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 چکیدُ
ٞطچٙس وٝ ضٚـ قجٝ اؾتبت٥ى٣ ثب وبضثطز  .٥ٌطز ضٚـ قجٝ اؾتبت٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ا٘دبْ ٣ٔ ا٢، ػٕٛٔبً ثب زٚ ؾسٞب٢ ذبو٣ ٚ ؾٍٙط٤عٜا٢  ِطظٜتح٥ُّ 

لبػسٜ اظ زض ُٔبِؼٝ حبيط ٌطزز.  ثٝ ٘تب٤ح غ٥ط ا٤ٕٗ ٚ غ٥ط التهبز٢ ٔٙدطٕٔىٗ اؾت زٞس؛ أب ثؼًبً  آؾبٖ ٚ فطي٥بت ؾبزٜ، ا٣ٕٙ٤ ؾس ضا اضائٝ ٣ٔ

اظ زٚ تح٥ُّ اؾتبت٥ه ٚ ٚ  پب٤ساض تٙف ٚ وط٘ف ؾس ذبو٣ آظاز٢ پؽ اظ پب٤بٖ ٔطحّٝ ؾبذت ٚ زض حبِت تطاٚـ ٣ّ٤ زض ٔحبؾجبتا٥ٔطا٣٤ ض

افعاض آثبوٛؼ  وِٕٛت زض ٘طْ-ٔٛٞط بض٥ثط ٔؼ ٣ٔجتٙ ه٥ؾبزٜ الاؾتٛپلاؾت ٢اظ ٔسَ ضفتبضذ٣ُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ت غ٥طز٤ٙب٥ٔه ثٝ نٛض

ث٥كتط٤ٗ تٙف زض ٍٞٙبْ ٝ ٚ زض ثبلا٢ ٞؿت ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ زٞس وٝ زض ٞط زٚ تح٥ُّ ث٥كتط٤ٗ وط٘ف ٘تب٤ح تحم٥ك ٘كبٖ ٣ٔ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

زض  ٚ σxy %30، زض خٟت σxx %49تٙف زض حبِت ز٤ٙب٥ٔى٣ ٘ؿجت ثٝ اؾتبت٥ى٣ زض خٟت . ٕٞچ٥ٙٗ ظِعِٝ زض لؿٕت وف اتفبق افتبزٜ اؾت

 % ث٥كتط اظ ٞؿتٝ اؾت.72 ٚ زض تطاظ ثبلا %68، زض تطاظ ٥ٔب٣٘ %29ث٥كتط اؾت. زض تطاظ وف حساوثط تٙف پٛؾتٝ  σyy %28خٟت 

  آثبوٛؼ، تح٥ُّ اؾتبت٥ه، تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔه، تٙف، وط٘ف ّا: کلید ٍاشُ

 

 

 

                                                           

  ثطٚخطز، زا٘كٍبٜ آ٤ت الله اِؼظ٣ٕ ثطٚخطز٢)ضٜ(، ٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ػٕطاٖ آة ٚ ؾبظٌٜطٜٚ اؾتبز٤بض  .1

 ، ثطٚخطز)ضٜ(٢ثطٚخطز ٣الله اِؼظٕ ت٤زا٘كٍبٜ آ ،٣ى٥سض٥ِٚٞ ٢ٞب زا٘ف آٔٛذتٝ، آة ٚ ؾبظٜ .2

 behrang220@gmail.com، ثطٚخطز )ضٜ(٢ثطٚخطز ٣الله اِؼظٕ ت٤زا٘كٍبٜ آ ،٣ى٥سض٥ِٚٞ ٢ٞب آٔٛذتٝ، آة ٚ ؾبظٜزا٘ف  .3

 * ٔؿئَٛ ٔىبتجبت
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 هقدهِ. 9

زض ٔمبثُ ظِعِٝ،  ٢ا ع٤ٜٚ ؾٍٙط ٣ذبو ٢ؾسٞب ٣ٚ َطاح ٥ُتحّ

 . ضٚـطز٥ٌ ٣ا٘دبْ ٔ ٣ى٥ٙب٤ٔٚ ز ٣ى٥ثب زٚ ضٚـ قجٝ اؾتبت

ٔىبٖ  ط٥٥تٙف ٚ تغ ٥ُػٕستبً ثطاؾبؼ تحّ ٣ى٥ٙب٤ٔز ٥ُتحّ

اخعاء ٔحسٚز  ٢ٞب وٝ ٔؼٕٛلاً ثٝ وٕه ضٚـ ثبقس ٣اؾتٛاض ٔ

 ٢ؾسٞب ٢ساض٤پب ع٥بِآ٘ ٢ضٚـ ٔؼٕٛلاً ثطا ٤ٗ. اطز٥ٌ ٣ا٘دبْ ٔ

. وٕجٛز طز٥ٌ ٣ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ ٣ُٔبِؼبتفبظ ثعضي زض 

 ،٣ذبو ٢ؾسٞب ك٥زل ٣ى٥ٙب٤ٔز ٥ُتحّ ٢افعاض أىب٘بت ٘طْ

 ،٣ى٥ٙب٤ٔز ع٥آٌبٜ ثٝ ٔؿبئُ آ٘بِ ٥ٗٔحسٚز ثٛزٖ تؼساز ٔترهه

 كبت٤ثٛزٖ آظٔب ٕت٥ٌطاٖ ل ،٣ى٥ٙب٤ٔز ع٥ضٚـ آ٘بِ ٣س٥ٌچ٥پ

 ٢افعاض أىب٘بت ٘طْ ٣ذبن، فطاٚا٘ ٣ى٥ٙب٤ٔذٛال ز ٥٥ٗتؼ

 ٤ّ٣ٚ ؾُٟ ثٛزٖ وبض ثب آٟ٘ب اظ خّٕٝ زلا ٣ى٥قجٝ اؾتبت ٥ُتحّ

 ٥ٝضا تٛخ ٣ى٥قجٝ اؾتبت ع٥اؾت وٝ اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ آ٘بِ

ٔمساض زلت ضٚـ قجٝ  ٥٥ٗٔٛاضز تؼ ٤ٗ. ثب تٛخٝ ثٝ اس٤ٕ٘ب ٣ٔ

زٚ ضٚـ قجٝ  ٢ٞب خٛاة ٥ٗضاثُٝ ث ه٤ دبز٤ٚ ا ٣ى٥اؾتبت

زض نٛضت أىبٖ ٔٛضز تٛخٝ ٟٔٙسؾبٖ  ٣ى٥ٙب٤ٔٚ ز ٣ى٥تبتاؾ

 غ٤ؾط كطفت٥اؾت. أطٚظٜ ثب پ ٢ا ع٤ٜٚ ؾٍٙط ٣َطاح ؾس ذبو

ضا  ٤ُ٣إِبٖ ٔحسٚز ٚ تفبيُ ٔحسٚز قطا ٢افعاضٞب ػّٓ ٚ ٘طْ

قجٝ  ٥ُٔب٘ٙس تحّ ٥٘ع ٣ى٥ٙب٤ٔز ٥ُفطاٞٓ وطزٜ وٝ اؾتفبزٜ اظ تحّ

 ٚ ؾبضٔب ؽ٥ؾ. آٔجطاطز٣٥ٌثب ؾِٟٛت ا٘دبْ ٔ ،٣ى٥اؾتبت

(Ambraseys and Sarma, 1967ثٝ ُٔبِؼٝ ٚاوٙف ؾسٞب )٢ 

 ٣ظٔب٘ رچ٤ٝچٙس ظِعِٝ اتفبق افتبزٜ پطزاذتٙس ٚ تبض ٢ثطا ٣ذبو

 قتبة ظِعِٝ زض ثس٘ٝ ؾس ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز٘س. ؾبضٔب غ٤ٚ تٛظ

(Sarma, 1975ٕ٘ٛزاضٞب )ضا زض ضاثُٝ ثب ٔحبؾجٝ قتبة  ٣٤

ػجبضت  ٣ثحطا٘ ٣ٕ٘ٛز وٝ زض آٟ٘ب قتبة افم ٥ٝتٟ ٣ثحطا٘ ٣افم

ُح ؾ ه٤وٝ ثتٛا٘س تٛزٜ ذبن ٔحسٚز ثٝ  ٣قتبث اظاؾت 

 ثطؾب٘س. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ٢ِغعـ ضا ثٝ حبِت تؼبزَ حس

(Wang et al., 2006ٔسَ خس )ضا زض ٘طْ افعاض  ٢س٤FLAC 

 ٥ُتٙف ٔٛثط ضا تحّ ٢ضا زض فًب ٣ٌٙدب٘سٜ ٚ چٙس ؾس ذبو

ٔب٘سٌبض  ٢ٞب قىُ ط٥٥ُٔبِؼٝ تغ ٤ٕٗ٘ٛز٘س. زض ا ه٥ٙب٤ٔز

ٔمبز٤ط ثطآٚضز قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  ثبٔحبؾجٝ قسٜ ا٤ٗ ؾسٞب ضا 

 ,.Tsai et alٚ ٕٞىبضاٖ ) ٢ٞب ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز٘س. تؿب ؾب٤ط ٔسَ

 (Pao-Shan) قبٖبٚاظ ؾس پ ٣ى٥ٙب٤ٔپبؾد ز ٣( ثب ثطضؾ2006

ٚ ثٝ ُٔبِؼٝ  ،٣پبؾد ؾس ذبو ٥ُاثؼبز ٞؿتٝ زض پتب٘ؿ ط٥ثٝ تأث

٘ؿجت ػطو ٚ اضتفبع ٞؿتٝ ٚ ٘ؿجت ََٛ ٚ اضتفبع ؾس  ط٥تأث

ٚ ٕٞىبضاٖ  ؽ٥ٔپب٘بوبؿ. تذتٙسپطزا ٣ؼ٥فطوب٘ؽ َج ٥ِٗزض اٚ

(Tsompanakis et al., 2009ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهج )ثٝ  ،٣

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ع٤ذبوط ٣ى٥ٙب٤ٔپبؾد ز ٣بث٤اضظ

 ٣طذ٥ُثب زض٘ظط ٌطفتٗ ضفتبض غ كب٤ٖاخعاء ٔحسٚز پطزاذتٙس. ا

 ف٤وٝ ثب افعا بفتٙس٤زؾت  د٥ٝ٘ت ٤ٗثٝ ا ٣ثطا٢ ٔهبِح ذبو

ٔسَٚ  ،٣طذ٥ُثرف غ ثٝظِعِٝ ٚ ٚضٚز ٔهبِح  ٥ٝٙك٥قتبة ث

 ,.et alٚ ٕٞىبضاٖ )ا٥ِب  ٕٞچ٥ٙٗ .قٛز ٣وٛچه ٔ ،٣٤ثعضٌٕٙب

2011 Elia،) ؾس ٍٕٞٗ  ٢ا ٚ پؿبِطظٜ ٢ا ضفتبض ِطظٜ ٣ثٝ ثطضؾ

( Mukherjee, 2013) ٣ٔٛوطخپطزاذتٙس.  ب٥تب٤ِٔبضا٘ب، زض ا

 ٢ساض٤پب ٥ُٝ ٚ تح٤ّٔرتّف تدع ٢ٞب ضٚـ ٥ٝاِٚ ٥ٓٔفبٞ

ثطخؿتٝ،  ٢ٞب ٣ػ٤ٌضا ٕٞطاٜ ثب ٚ ٣ذبو ٢ؾسٞب ت٥ق ٢ا ِطظٜ

 ٢لطاض زاز. ثطا ٣ضا ٔٛضز ثطضؾ ه٤ٞط ٢ٞب ت٤ٚ ٔحسٚز ب٤ٔعا

زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ  ٣اظ پبؾد ؾس ذبو ٙب٥ٝ٘ٚالغ ث ٥ٙ٣ث ف٥پ

 ٣ذبن، ٚاثؿتٍ ٣ذُ ط٥غ ه٥ػٛأُ ضفتبض الاؾت ؿت٤ثب ٣ٔ

زضٜ ٚ تمبَغ ؾس ثب  سؾٝآٖ، ٞٙ ٣فكبض ٔحهٛض ذبن ثٝ ؾفت

( ثٝ Huang, 2014) ٞبً٘آثطفت ضا ثٝ زلت زض ٘ظط ٌطفت. 

 ساضوٙٙسٜ،٤ثب ٔهبِح پب ٣ؾسذبو ٢ا پبؾد ِطظٜ ٥ُٚ تحّ ٤ٝتدع

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ   CLSM ٥٤ٗثب وٙتطَ ٔمبٚٔت پب ٢ا ٔبزٜ

وٝ اؾتفبزٜ  زٞس ٣٘كبٖ ٔ كب٤ٖا ح٤إِبٖ ٔحسٚز پطزاذتٙس. ٘تب

زض ٔمبثُ  تٛا٘س ٣ٔ عٞب٤زض ذبوط ٢ساضؾبظ٤پب ٢ثطا CLSMاظ 

 ٢ٞب ٣ثبلاتط اظ ذبن ٔحبفظت وٙس. َجك ثطضؾ ٢ا ِطظٜ ه٤تحط

( Panulinova and Harabinova, 2014) ٙٛا٥ٚ ٞبضاث ٛ٘ب٥پب٘بِ

 ب٤زض ثطاثط ِغعـ  ٢ساض٤پب ٢ثٝ َٛض ػٕسٜ ثطا ٣ذبو ٢ؾسٞب

 ط٥٥قٛ٘س وٝ ثط اثط تغ ٣َطاح ٢َٛض س٤ثب ٢ا اثطات ِطظٜ

ٚ  ٤ٙ٣. ثب٘سعز٤فطٚ ٘ط ع٤ذبوط ،٣اثطات ذبضخ ب٤ذٛال ذبن 

تط ثطاؾبؼ ٔسَ  وبُٔ ٣( ضٚقBandini et al., 2015ٕٞىبضاٖ)

 طات٥٥تغ ع٥ٞٙسؾٝ ثّٛن ٚ ٘ طات٥٥وٝ زض اٖ تغ ٢تؼبزَ حس

ا٘س اضائٝ زاز٘س.  ٔمبٚٔت ثطق٣ ٘بق٣ اظ ِغعـ ضا ٔٙظٛض ٕ٘ٛزٜ

ضا ثب ٘تب٤ح ٔحبؾجبت ٔمب٤ؿٝ  ع٤ى٥٣ف ٢ٞب ٔسَا٤كبٖ ٘تب٤ح 

 ٥٣ٙث ف٥قسٜ ثب پ سٜٞب ضفتبض ٔكبٞ ٕ٘ٛز٘س. زض تٕبْ ا٤ٗ ٔمب٤ؿٝ

ِعْٚ ٔٙظٛض ٕ٘ٛزٖ  قسٜ ُٔبثمت زاقتٝ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ
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ثّٛن ٚ ٔمبٚٔت ثطق٣ ٘بق٣ اظ ثطـ زض  طٞٙسؾ٥٥ٝتغ

 ٥ُتحّ ؿ٤ٝٚ ٔمب ٣ُٔبِؼٝ ثٝ ثطضؾ ٤ٗٔحبؾجبت اؾت. زض ا

پؽ  ٢آظاز ٣تٙف ٚ وط٘ف زض ؾس ذبو ٣ى٥ٙب٤ٔٚ ز ٣ى٥اؾتبت

ثب اؾتفبزٜ اظ  ساض٤ٔطحّٝ ؾبذت ٚ زض حبِت تطاٚـ پب ب٤ٖاظ پب

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت. طذ٥٣ُافعاض آثبوٛؼ ٚ آ٘ب٥ِعٞب٢ غ ٘طْ

 

 سد آزادی شٌاسیهَقعیت جغرافیایی ٍ زهیي. 2

ٔتط٢  500س ٔرع٣٘ آظاز٢ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ، زض فبنّٝ ؾ

و٥ّٛٔتط٢ قٟط خٛا٘طٚز  90زؾت پُ قبٍٞصض ٚ حسٚز  پب٥٤ٗ

ػطو قٕب٣ِ ثط  33`34ََٛ قطل٣ ٚ  21`46زض ٔرتهبت 

حٛظٜ آثط٤ع  ٚالغ قسٜ اؾت. ٔؿبحت ض٢ٚ ضٚزذب٘ٝ ظٔىبٖ

 و٥ّٛٔتط ٔطثغ اؾت. 1054ذب٘ٝ تب ٔحٛض ؾس آظاز٢ ا٤ٗ ضٚز

ع٣٘ آظاز٢ اظ ٞب٢ چپ ٚ ضاؾت ؾس ٔر ٌبٜ زؾتطؾ٣ ثٝ تى٥ٝ

پص٤ط  پُ قبٍٞصض أىبٖ-وٛظضاٖ، ب٘كبَٜط٤ك ٔحٛض وطٔ

ا٢ ثب ٞؿتٝ ضؾ٣ ثب اضتفبع  . ؾس آظاز٢ اظ ٘ٛع ؾٍٙط٤عٜثبقس ٣ٔ

 737ٔتط اظ ؾُح زض٤ب ٚ ََٛ تبج  1312ٔتط اظ پ٣ تب تطاظ  64

٥ّ٥ٖٔٛ  47/57 ثبقس. حدٓ ٔرعٖ ؾس زض تطاظ ٘طٔبَ ٔتط ٣ٔ

 ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتط ٔىؼت اؾت 50ٔتط ٔىؼت ٚ حدٓ ٔف٥س 

 (. 1)قىُ

 
 ؾس ذبو٣ آظاز٢ .1قىُ

 ضؾٛثبت ؾ٣ٍٙ ثرف زٚ اظ آظاز٢ ٔرع٣٘ ؾس ؾبذتٍبٜ

ضؾٛثبت  ٚاحس ٚ ٌٛضپ٣ ؾبظ٘س ٔبض٣٘ آٞه ٚ ا٥ٔطاٖ ق٣ّ٥

 ظ٤ط ٚ ٔحٛض ضاؾت و١ِٛ زض ػٟس حبيط ا٢ ٚاض٤عٜ -آثطفت٣

 ٔحسٚز٠ ؾبذتبض٢، ظ٥ٔٗ ٘ظط اظ اؾت. قسٜ تكى٥ُ ؾطض٤ع

 ؾبذتبض٢ ٚاحس ثٝ ٔتؼّك ٚاثؿتٝ، تأؾ٥ؿبت ٚ آظاز٢ ؾس

 ٚاحس اؾت. ا٤ٗ ذبٚض٢ ِطؾتبٖ زض ذٛضزٜ چ٥ٗ ظاٌطؼ

 خٙٛة زض ذٛضزٜ چ٥ٗ ظاٌطؼ ٔٙبَك ؾب٤ط ٕٞب٘ٙس ؾبذتبض٢

 ِحبِ اظ پطتٙف ٌصقت١ زاضا٢ ا٤طاٖ غطث٣ خٙٛة ٚ

 ٔحسٚزٜ ا٤ٗ زض ثبُِجغ اؾت. ثٛزٜ تىت٥٘ٛى٣ ٞب٢ فؼب٥ِت

 َج٥ؼ٣ ٚ ػبز٢ أط٢ ؾبظ٘سٞب ٌؿّف ٚ ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ

  .(ٔكبٚض آثساٖ فطاظٟٔٙسؾ٥ٗ اؾت

 

اهیکی حاکن بر هحیط سازُ. 9 ِ دیٌ  هعادل

 ؾبظ٢ ٔؼبزِٝ ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ثب ٌؿؿتٝ

 ض٤ٚىطز اظ ثب اؾتفبزٜ ٚ ظٔبٖ حٛظٜ زض ظِعِٝ اػٕب٣ِ ٥٘طٚٞب٢

 فطْ ثٝ پ٣ ٚ ؾس ثط ز٤ٙب٥ٔى٣ حبوٓ ٔؼبزِٝ ٔحسٚز٢ اخعاء

 س:ذٛاٞس ق ٘ٛقتٝ (1) ٔبتط٤ؿ٣

[ ]{   }  [ ]{  }  [ ]{ }  {  }  [ ]{  }  [ ]{ } (1)        

[M] ،[C] ٚ [K] ٞب٢ خطْ، ٥ٔطا٣٤ ٚ ؾرت٣  ثٝ تطت٥ت ٔبتط٤ؽ

ثٝ تطت٥ت ثطزاضٞب٢ خبثدب٣٤، ؾطػت ٚ قتبة  ثبقٙس.  ؾبظٜ ٣ٔ

 ثبقس.  ِطظٜ ٣ٔ ا٢ ٚ قتبة ظ٥ٔٗ زاض ٥٘طٚٞب٢ ثس٘ٝؾبظٜ ٚ ثط

1-3 .٥ُّ پٛلاؾت٥ه تح ٥ٕط٢ ٔؼ٥بض فطو ثب ذبوط٤ع وبُٔ الاؾت  ذ

ٞط ت-ٛٔ ِٕٛ  و

 اثتسا٢ لؿٕت )ذ٥ٕط٢ وبُٔ(، پلاؾت٥ه-الاؾت٥ه تح٥ُّ زض

 آٖ ذ٣ُ پلاؾت٥ه ٔحسٚزٜ ٚ ثٛزٜ ذ٣ُ وط٘ف-تٙف ٔٙح٣ٙ

 پلاؾت٥ه حس ثٝ ا٢ ٘مُٝ وٝ ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ٔٙظٛض اؾت. ثٝ ثبثت

 تؿ٥ّٓ ٔؼ٥بض قٛز. تؿ٥ّٓ تؼط٤ف تبثغ ٤ه ثب٤س ذ٥ط ٤ب ضؾ٥سٜ

 تٙف تب٘ؿٛض ٘بٔتغ٥طٞب٢ ٤ب ٚ ان٣ّ ٞب٢ تٙف حؿتثط ٔؼٕٛلاً

 ٔكرم تؿ٥ّٓ ٔؼ٥بض ثب حبِت قطٚع ٚالغ زض ٌطزز. ٣ٔ ث٥بٖ

 ضاثُٝ نٛضت تٛاٖ ثٝ ٣ٔ ضا تؿ٥ّٓ ٔؼ٥بض و٣ّ فطْ ٌطزز. ٣ٔ

 اضائٝ زاز: (2)

                                                             (2)  

زض زٞٙس. ضا ٘كبٖ ٣ٔ σiٞب٢ ان٣ّ  تٙف ٞب خٟتniوٝ 

وٝ ٔهبِح ٕٞؿبٖ ثبقٙس ضاثُٝ تؿ٥ّٓ ثٝ قىُ ؾبزٜ  نٛضت٣

 آ٤س:  ( زض 3٣ٔ) ضاثُٝ

                          (3    )  

ضفتبض  F(σ)<0 وٝ ٥ٔساٖ تٙف َٛض٢ ثبقس وٝ زض نٛضت٣

 =0ٔهبِح الاؾت٥ه اؾت ٚ ثٝ ٔحى ضؾ٥سٖ ثٝ حس تؿ٥ّٓ 

F(σ)قٛز. زض ٔسَ الاؾت٥ه  ، ضفتبض پلاؾت٥ه ٔهبِح آغبظ ٣ٔ
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وبُٔ ٕ٘ٛ وط٘ف ثٝ زٚ ِٔٛفٝ الاؾت٥ه ٚ پلاؾت٥ه تمؿ٥ٓ 

 (:4)ضاثُٝ قٛز ٣ٔ

                           (4)  

 زض. ٌطزز ٣ٔ خط٤بٖ ٔؼ٥ٗ لبٖ٘ٛ پلاؾت٥ه ٞب٢ وط٘ف خٟت

 ؾُح ٤ه ثط پلاؾت٥ه وط٘ف وٝ قٛز فطو ٣ٔ خط٤بٖ لبٖ٘ٛ

 قٛز:  ( تؼط٤ف 5٣ٔا٤ٗ لبٖ٘ٛ ثٝ نٛضت ضاثُٝ)اؾت  ػٕٛز

     
     

                    (5)  

٤ه ؾُح تبثغ تٙف اؾت. زض  f(σ)اؾىبِط ٚ  λ وٝ زض آٖ

ٕٞبٖ تبثغ تؿ٥ّٓ ثبقس، لبٖ٘ٛ خط٤بٖ ٔطتجٍ  f(σ)نٛضت٣ وٝ 

ثطلطاض اؾت. زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت لبٖ٘ٛ خط٤بٖ غ٥ط ٔطتجٍ 

 تؿ٥ّٓ، تبثغ تؼط٤ف ثط ػلاٜٚ نٛضت ا٤ٗ زض ذٛاٞس ثٛز وٝ

قٛز، وٝ ٕ٘ٛ وط٘ف پلاؾت٥ى٣  تؼط٤ف ٣ٔ [    ]  خس٤س تبثغ

 (:6 )ضاثُٝ ػٕٛز ثط آٖ ذٛاٞس ثٛز

     
  

   
                 (6)  

 زض وٝ قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پلاؾت٥ه يط٤ت λضاثُٝ  ا٤ٗ زض وٝ

 ٔمساض٢ حبِت پلاؾت٥ه زض ٚ نفط آٖ ٔمساض الاؾت٥ه قطا٤ٍ

 ٌفتٝ قسٜ ُٔبِت اؾبؼ زاقت. ثط ذٛاٞس نفط اظ ثعضٌتط

 ثهٛضت تٛاٖ ٣ٔ ضا وط٘ف ٕ٘ٛ ثب ٔٛثط تٙف ٕ٘ٛ و٣ّ ضاثُٝ

 وطز: ث٥بٖ (8(ٚ)7) ضاثُٝ

(7)    [   
 

 
  

  

   

   

   
  ]   

(8)   
   

    
 
  

    
 

 زض. اؾت نفط αضاثُٝ  ا٤ٗ زض ثبقس، الاؾت٥ه ذبن ضفتبض اٌط

 fقٛز. زض ضٚاثٍ ثبلا  ٣ٔ فطو ٤ه ٔؿب٢ٚ αنٛضت  ا٤ٗ غ٥ط

ؾُح پتب٘ؿ٥ُ پلاؾت٥ه اؾت. زض نٛضت٣ وٝ  gتبثغ تؿ٥ّٓ ٚ 

وِٕٛت ثبقس ٔؼ٥بض تؿ٥ّٓ ثٝ نٛضت –ٔؼ٥بض تؿ٥ّٓ ٔٛٞط

  ز:قٛ ( تؼط٤ف 11٣ٔ( ٚ )10(، )9) ضٚاثٍ

    
 ⁄ |  

    
 |   

 ⁄    
    

                (9)           

(10)             
 ⁄ |  

    
 |   

 ⁄    
    

                          

    
 ⁄ |  

    
 |   

 ⁄    
    

                        (11)   
        

 ثٝ وٝ φ  ٚc  اظ ػجبضتٙس تؿ٥ّٓ تبثغ ٔؼطف ان٣ّ پبضأتطٞب٢

. ثبقٙس ٣ٔ چؿجٙس٣ٌ ذبن ٚ زاذ٣ّ انُىبن ظا٤ٚٝ تطت٥ت

 آٖ زاذُ ٘مبٌ وٝ اؾت ٔرط٣َٚ نٛضت ثٝ تبثغ قىُ

 ٘كبٖ ضا آؾتب٘ٝ پلاؾت٥ه ٔطظ٢، ٘مبٌ ٚ الاؾت٥ه ٔحسٚزٜ

 لبٖ٘ٛ وِٕٛت- ٔٛٞط تؿ٥ّٓ ٔؼ٥بض زض وٝ آ٘دب اظ. زٞس ٣ٔ

 قىُ ثٝ ٔسَ ا٤ٗ ثطا٢ gتبثغ  ٥٘ؿت ٔطتجٍ ثطلطاض خط٤بٖ

 :قٛز ٣ٔ تؼط٤ف (14( ٚ )13(، )12ضاثُٝ)

      |  
    

 |        
    

       (12)                

      |  
    

 |        
    

                            (13)  

      |  
    

 |        
    

                               (14)     

وٙس. ا٤ٗ پبضأتط  ٔؼطف٣ Ψ٣ٔ ا٤ٗ تبثغ ؾ٥ٔٛٗ پبضأتط ٔسَ ضا 

ٞب٣٤  ٞب٢ حد٣ٕ پلاؾت٥ه زض ذبن خٟت ٔسَ وطزٖ وط٘ف

ضٚز. ٕٞچ٥ٕٗ  زٞٙس ثىبض ٣ٔ وٝ ح٥ٗ ثطـ افعا٤ف حدٓ ٣ٔ

وِٕٛت اخبظٜ  –زض نٛضت ٚخٛز چؿجٙس٣ٌ ٔسَ ٔٛٞط 

زٞس أب زض ٔسَ تؿ٥ّٓ ٔٛٞط وّٕت  وكف زض إِبٖ ضا ٣ٔ

تٛاٖ ثب تؼط٤ف تٛاثؼ٣  انلاح قسٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ثط٘بٔٝ ٣ٔ

تى٣ّ٥ٕ ٘مبٌ تحت وكف ضا حصف وطز. ا٤ٗ تٛاثغ ثٝ نٛضت 

 قٛ٘س: ( تؼط٤ف 17٣ٔ( ٚ )16(، )15ضٚاثٍ )

     
                                                                             (15)  

     
                                                        (16)  

     
                                                                            (17)  

 ثبقس. زض ثطلطاض ٔطتجٍ لبٖ٘ٛ قٛز ٣ٔ فطو خس٤س ؾُٛح زض

 ثس٘ٝ ضفتبض تؿ٥ّٓ زضٖٚ تبثغ تٙف ٔحسٚزٜ زاقتٗ لطاض نٛضت

ٌفتٝ  وٝ آ٘چٝ ثٝ تٛخٝ ثب .ذٛاٞس ثٛز ٞٛن ذ٣ُ ٔسَ تبثغ

 ٞب٢ آظٔب٤ف ٚؾ٥ّٝ ثٝ وٝ پبضأتط 5 تؼط٤ف ثب ٔسَ ا٤ٗ زض قس،

 ضاثُٝ اؾت، زؾت٥بث٣ لبثُ ذبن زض ٔتساَٚ ٚ قسٜ قٙبذتٝ

 ٔسَٚ اظ ػجبضتٙس پبضأتطٞب ا٤ٗ .قٛز تؼط٤ف ٣ٔ وط٘ف-تٙف

ذبن، يط٤ت پٛاؾٖٛ، ظا٤ٚٝ انُىبن، چؿجٙس٣ٌ ٚ  ثطق٣

ظا٤ٚٝ اتؿبع وٝ زض ٔؼبزلات تؼبزَ ٚ ؾبظٌبض٢ زض ٞط٤ه اظ 

ثٙس٢ قسٜ ٚ ثب  ٞب٢ ٔؿُح فطَٔٛ ٞب ثب فطو وط٘ف إِبٖ

اػٕبَ تسض٤د٣ ثبض ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب ؾُٛح تؿ٥ّٓ ٔؼطف٣ قسٜ، 

 . (1977 )ظ٤ٙى٤ٛچ ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛز ٞب تؼ٥٥ٗ ٣ٔ تغ٥٥ط ٔىبٖ
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رم افسار آباکَس سازی ل هد. 4  سد آزادی درً 

تٛإ٘ٙس  ٥بضثؿ ؾبظ٢َ  ٔس ٞب٢ ٔدٕٛػٝ اظ ثط٘بٔٝ ٤ه آثبوٛؼ

 ٤ُحُ ٔؿب ٥تلبثّ اؾت وٝ ٚـ اخعاء ٔحسٚزضثط  ٣ٔجتٙ

. زاضزضا  ٥طذ٣ُغ ؾبظ٢َ  ٔسٚ  ٥چ٥سٜؾبزٜ تب پ ٣ذُ ٥ُتحّ

آثبوٛؼ زض ٤ه تح٥ُّ غ٥طذ٣ُ، ثٝ َٛض اتٛٔبت٥ه ٔمساض 

ٞب٢ ٍٕٞطا٣٤ ضا ا٘تربة ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ََٛ تح٥ُّ  ضٚازاض٢

ٔمبز٤ط آٟ٘ب ضا خٟت زؾت٥بث٣ ثٝ ٤ه خٛاة نح٥ح تؼس٤ُ 

ثب٤ؿت ٔمبز٤ط پبضأتطٞب٢  وٙس. زض ٘ت٥دٝ وبضثط ثٝ ٘سضت ٣ٔ ٣ٔ

افعاض  ٥ٗ ا٤ٗ ٘طْوٙتط٣ِ حُ ػسز٢ ٔؿبِٝ ضا تؼ٥٥ٗ وٙس. ٕٞچٙ

ثط٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿ٣ زض ٤ٛ٘ؽ ٔٙجغ ثبظ پب٤تٖٛ ثطا٢  اظ ظثبٖ ثط٘بٔٝ

وٙس. ٚخٛز أىبٖ اؾىط٤پت ٤ٛ٘ؿ٣  افعاض پكت٥جب٣٘ ٣ٔ زاذُ ٘طْ

آٖ ضا زٚ چٙساٖ  ؾبظ٢َ  ٔسٞب٢  افعاض، لبث٥ّت زض زاذُ ٘طْ

ثٝ فطو  تٙف ٚ وط٘فوٙس. زض ا٤ٗ پػٚٞف ٔحبؾجٝ فكبض  ٣ٔ

ضفتبض وط٘ف ٔؿُح زض ؾس اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثس٤ٗ ٔٙظٛض 

 ؾبظ٢َ  ٔسافعاض آثبوٛؼ  ٜ اظ ٘طْتط٤ٗ ٔمُغ ؾس ثب اؾتفبز ثعضي

ا٢ ٔٛضز تح٥ُّ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  ٞب٢ ٞكت ٌطٜ ٚ ثب إِبٖ

  زٞس. ثٙس٢ ؾس آظاز٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ؾبظ٢ ٚ ٔفَ  ٔس 2قىُ 

 

 
افعاض  ؾس آظاز٢ زض ٘طْٔف ثٙس٢ ؾبظ٢ ٚ َ  ٔس .2قىُ

 آثبوٛؼ

 

ثطا٢ تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ اثتسا ثب٤س تح٥ُّ اؾتبت٥ى٣ ا٘دبْ قسٜ ٚ 

 وبض ثٝ قٛز. ٥ٔطا٣٤ پؽ اظ تؼبزَ تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ قطٚع ٣ٔ

 ٣٤طا٥٘ٛع ٔ ٤ٗٔطؾْٛ تط ٤ّ٣ضا ٣٤طا٥ٔضا٣ّ٤ اؾت.  ٘ٛع اظ ضفتٝ

ثٝ وبض ٌطفتٝ  ٣ى٥ٙب٤ٔٞب٢ زُ ٥اؾت وٝ زض تحّ ٣ى٥ٔىب٘

 ػُٕ ظٔبٖ حٛظٜ زض وٝ ٞب٣٤ ثط٘بٔٝ زض َٛضو٣ّ ثٝ قٛز. ٣ٔ

 ٔؿتمُ اظ تمط٤جبً وٝ ٥ٔطا٣٤ وطزٖ فطاٞٓ خٟت ٔؼٕٛلاً وٙٙس، ٣ٔ

زضنس ٥ٔطا٣٤ قٛز.  ٣ٔ اؾتفبزٜ ضا٣ّ٤ ٥ٔطا٣٤ اظ اؾت، فطوب٘ؽ

پلاؾت٥ه ثٛزٖ ٔسَ ضفتبض٢ ٔهبِح، ٔؼبزَ -ثب تٛخٝ ثٝ الاؾتٛ

 ثٝ وٝ ضفتبض٢ ٞب٢ ٔسَ . زض٤ه زضنس زض٘ظطٌطفتٝ قسٜ اؾت

ٔسَ  )ٔب٘ٙس قٛز ٣ٔ زازٜ پلاؾت٥ه ثرف ثٝ ٚضٚز اخبظ٠ ذبن

 ٔسَ، زض ا٘طغ٢ اؾتٟلان لبث٥ّت ثٝ تٛخٝ ثب وّٕت(،-ٔٛض

ثبقس.   ُٔٙم٣ ٣ٔ زضنس ٤ه تب نفط ث٥ٗ ٥ٔطا٣٤ وطزٖ ٔٙظٛض

ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ وٝ قبُٔ قطا٤ٍ  ثطا٢ اوثط تح٥ُّزض ٚالغ 

ٔٛضز ٥٘بظ  قٛ٘س تٟٙب زضنس وٛچى٣ ٥ٔطا٣٤ وط٘ف ثعضي ٣ٔ

 اؾت. 

ٔٛخٛز ٚ  ؾس ٞب٢ ا٢ ؾبظٜ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ػّٕىطز ِطظٜ

، ثب٤س ٥٘ط٢ٚ ٘بق٣ ٞب٢ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ سا٢ ؾ َطاح٣ ِطظٜ

اػٕبَ قسٜ ٚ ثب ا٘دبْ  اظ ظِعِٝ ثب ضٚق٣ ٔٙبؾت ثٝ ؾبظٜ ؾس

ٔحبؾجٝ قٛ٘س.  ا٢ ؾبظٜ ؾس ٞب٢ ِطظٜ پبؾدتح٥ُّ غ٥طذ٣ُ 

 ق٣ّ٥ لطاض ؾ٣ٍٙ پ٣ ثطض٢ٚ آظاز٢ ؾس ؾبذتٍبٜ ا٤ٙىٝ ثٝ ٘ظط

 ٞب٣٤ قتبثٍٙبقت اظ حت٣ الأىبٖ وٝ قٛز وٛقف زاضز، ثب٤س

ظ٥ٔٗ  قطا٤ٍ قتبثٍٙبض ثب زؾتٍبٜ اؾتمطاض ٔحُ قٛز وٝ اؾتفبزٜ

 ظ٥ٔٗ قتبثٍٙبقت ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٕٞؿبٖ ؾبذتٍبٜ قٙبؾ٣

 ثب ٞب٢ ؾًٙ ٤ب ؾًٙ وٝ ثط ض٢ٚ اؾت قسٜ ا٘تربة ٞب٣٤ ِطظٜ

 ا٘س. لاظْ ثب٥٘ٝ ثٝ ثجت ضؾ٥سٜ ثط ٔتط 760 اظ وٕتط ثطق٣ ؾطػت

 )ذبن ذبن ٘ٛع اؾبؼ ٞب ثط قتبثٍٙبقت وٝ اؾت شوط ثٝ

 ٔٙظٛض ٥ٕٞٗ ثٝ ا٘س قسٜ ا٘تربة ٔحُ ا٤ؿتٍبٜ زٚ( ت٥پ

 آٟ٘ب ٔحُ ذبن تؼ٥٥ٗ وٝ ا٘س ٌطفتٝ لطاض ٘ظط ٔس ٞب٣٤ ا٤ؿتٍبٜ

 ثطپب٤ٝ. ٥٘ع ا٘دبْ قسٜ اؾت غئٛف٥ع٤ى٣ ٞب٢ ضٚـ ثط اؾبؼ

 آظاز٢، ؾس ؾبذتٍبٜ ٌؿتطٜ زض قسٜ ا٘دبْ ذ٥ع٢ ِطظٜ ُٔبِؼبت

، ثبلا٢ DBLَطاح٣  ٔجٙب٢ ذ٥ع٢ ِطظٜ ٔمبز٤ط پبضأتطٞب٢

، 20/0ثٝ تطت٥ت  MCLٚ حساوثط پص٤طفت٣ٙ MDLَطاح٣ 

 34/0ٚ  20/0، 12/0ثطا٢ ث٥ك٥ٙٝ قتبة افم٣ ٚ 51/0ٚ  30/0

http://www.omransoft.ir/3177/%d9%86%d8%b4%d8%b1%db%8c%d9%87-%d8%b4%d9%85%d8%a7%d8%b1%d9%87-361/
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ثطا٢ ث٥ك٥ٙٝ قتبة لبئٓ ثطآٚضز قسٜ ٚ حساوثط ظِعِٝ ضذسازٜ 

)ٟٔٙسؾ٥ٗ ٔكبٚض  اؾت ض٤كتط ثٛزٜ 7زض ُٔٙمٝ زاضا٢ ثعضٌب٢ 

 يط٤ت ُٔبِؼٝ، ٔٛضز ؾبذتٍبٜ زض اؾبؼ آثساٖ فطاظ(. ثطا٤ٗ

 ظِعِٝ )ٔؼبزَ ٤ه ؾْٛ 17/0پب٤ساض٢  خٟت تح٥ُّ ظِعِٝ

( تؼ٥٥ٗ ٚ (Pykeه)پب٤ تٛن٥ٝ ثطاؾبؼ ٔتحُٕ، حساوثط

 ٔحطن قتبة حساوثط ٔمساض وطزٖ ا٘تربة قسٜ اؾت. ٔحسٚز

 قٛز ٣ٔ ٔطثٌٛ ذبن ذ٣ُ ضفتبض ػّت فطو g17/0 ٚضٚز٢

يؼ٥ف  ٚ ٥ٕب٘ٝٔت ٞب٢ ظ٥ٔٗ ِطظٜ تحت ز٤ٙب٥ٔى٣ تح٥ُّ زض وٝ

وطز.  اؾتفبزٜ ٔصوٛض فطو اظ وٓ ذُب٢ لجَٛ ثب تٛاٖ ٣ٔ

 زض ٚالؼ٣ غ٥ط وكك٣ ٞب٢ تٙف ا٤دبز اظ پط٥ٞع ثٝ ٕٞچ٥ٙٗ

 اظ پؽ وٝ قٛز ٔطثٌٛ ٣ٔ زؾت پب٥٤ٗ پٛؾتٝ اظ ٞب٢ إِبٖ

اظ  اؾتفبزٜ حبلات زض اؾتبت٥ى٣ ثٝ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ تٙف افعٚزٖ

 فطو اظ اؾتفبزٜ ز٥ُِ ثٝ g17/0 اظ ثعضٌتط ٞب٢ ِطظٜ ظ٥ٔٗ

 تط ٚالؼ٣ )زض فطو ضفتبض پ٥ٛ٘سز ٣ٔ ٚلٛع ثٝ ضفتبضذ٣ُ

 ٔهبِح ثطا٢ وكف تحُٕ أىبٖ ػسْ ٚ ذبن ثطا٢ غ٥طذ٣ُ

 تح٥ُّ ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ا٘دبْاؾت(.  حُ لبثُ ٔكىُ ا٤ٗ ،ا٢ زا٘ٝ

خٟت اؾترطاج ٔحطن ٚضٚز٢، ثب ا٤سٜ ٌطفتٗ اظ  ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣

ٚ ظٔبٖ  g83/0 ٞب٢ ظِعِٝ َجؽ ثب ث٥ك٥ٙٝ قتبة قتبة ٍ٘بقت

 (.3ٚقىُ 1اؾت )خسَٚثب٥٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ  33

 ٔكرهبت ظِعِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ .1خسَٚ
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Tabas   16.42 0.38 0.97 0.83 

 
ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾس  تح٥ُّ ٍ٘بقت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قتبة. 3قىُ

 آظاز٢)ظِعِٝ َجؽ(

 ًتایج ٍ بحث. 5

 تح٥ُّ تٙف ٚ وط٘ف ؾس آظاز٢ زض حبِت تطاٚـ پب٤ساض. 1-5

پؽ اظ اتٕبْ ٔطحّٝ  اخعاء ٔحسٚز ثس٘ٝ ؾس آظاز٢، ٥ُتحّ

افعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ تطاٚـ پب٤ساض ٤ٍثطا٢ قطا ؾبذت ٚ

 تح٥ُّ، ا٤ٗ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز آثبوٛؼ ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. ٔسَ

 قطا٤ٍ ثب ُٔبثك آ٘ب٥ِع ٚ ثٛزٜ وِٕٛت-الاؾتٛپلاؾت٥ه ٔٛٞط

اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔكرهبت  قسٜ ا٘دبْ وُ تٙف پبضأتط٤ه

قسٜ  ؾبظ٢َ  ٔس 2ٔىب٥٘ى٣ ٔهبِح ؾس آظاز٢ ُٔبثك خسَٚ

 اؾت.

وط٘ف -ٔمبز٤ط پبضأتطٞب٢ غئٛٔىب٥٘ى٣ آ٘ب٥ِع تٙف .2خسَٚ

 وٛتبٜ ٔست
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Core 20.4 100 30 27500 0.42 0.72 

Filter 21.2 0 32 35000 0.36 0.54 

Drain 21.7 0 35 45000 0.34 0.52 

Shell  21.8 0 38 70000 0.32 0.47 

Foundation 25.3 1080 24 10-6×2.6 0.25 0.33 

 

ؾبظ٢ تٙف ٚ وط٘ف ثٝ زٚ ضٚـ  لاظْ ثٝ شوط اؾت ٔسَ

قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ تح٥ُّ  اؾتبت٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ تح٥ُّ ٣ٔ

ز٤ٙب٥ٔى٣ زض حبِت ٔرعٖ پط)تطاٚـ پب٤ساض( ا٘دبْ قسٜ اؾت. 

ٚ  σتؼط٤ف قسٜ ا٘س. و٥ٕت تٙف ثب  3خسَٚ زض ٞب  و٥ٕت

 ٔكرم قسٜ اؾت. γو٥ٕت وط٘ف ثب ٕ٘بز 

ٞب٢ تح٥ُّ تٙف ٚ وط٘ف ؾس آظاز٢ زض ٘طْ  و٥ٕت .3خسَٚ

 افعاض آثبوٛؼ
Quantity Sheet direction 

σxx XZ X 

σxy XZ Y 

σyy YZ Y 
γxx XZ X 

γxy XZ Y 

γyy YZ Y 

 

 تح٥ُّ تٙف ٚ وط٘ف ؾس آظاز٢ ثٝ ضٚـ اؾتبت٥ى٣.1-2-5
ؾبظٜ زض ظِعِٝ، ضٚـ  ه٤ضفتبض  ٥ُضاٜ زض تحّ ٤ٗؾبزٜ تط

 ٥ُتحّ ٞب ضٚـ ط٤ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ؾب ٤ٗاؾت. ا ه٥قجٝ اؾتبت
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 ٚالغ زض تط اؾت. ٤ٕ٣تط ٚ ثٝ ِحبِ لسٔت، لس ا٢، ٔتساَٚ ِطظٜ

 اػٕبَ ثب ٚ اؾتبت٥ى٣ نٛضت ثٝ ظِعِٝ اثط ضٚـ زض ا٤ٗ

 تٛزٜ ٚظٖ زض ظِعِٝ يطا٤ت يطة حبنُ اظ وٝ ٥٘طٚٞب٢

 تح٥ُّ زض آ٤س، ٣ٔ زؾت ثٝ لبئٓ ٚ افك أتساز زٚ ِغع٘سٜ زض

 اظ لجُ ثٝ ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ قٛز. لسٔت ٣ٔ ِحبِ

وب٘تٛض تٙف ثٝ ضٚـ  4زض قىُ . ٌطزز ٣ٔ ثبظ 1950ؾبَ

 اؾتبت٥ى٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

 
 

  
تٛظ٤غ تٙف ؾس آظاز٢ زض حبِت اؾتبت٥ى٣ زض ضاؾتب٢  .4قىُ

σyy ٚ σxy،σxx 

ثٝ ز٥ُِ σxx  زٞس وٝ ث٥كتط٤ٗ تٙف زض خٟت ٘كبٖ ٣ٔ٘تب٤ح 

 483 چؿجٙس٣ٌ ثبلا٢ ضؼ زض لؿٕت پب٥٤ٗ ٞؿتٝ ثٝ ٔمساض

ضخ زازٜ اؾت.  Xو٥ّٛپبؾىبَ ٚ زض خٟت ذلاف ٔحٛض 

ٕٞچ٥ٙٗ تٙف زض زٚ َطف ٞؿتٝ )پٛؾتٝ ثبلازؾت ٚ 

زٞس وٝ ثٝ  و٥ّٛپبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 396زؾت( ٔمساض  پب٥٤ٗ

٤بفتٝ ٚ ثب زٚض قسٖ اظ ٞؿتٝ ٔمساض تٙف وبٞف  18%ٔمساض 

ضؾس. ا٤ٗ  و٥ّٛپبؾىبَ ٣ٔ 135ضٚ٘س وبٞك٣ زاقتٝ ٚ ثٝ ٔمساض

وبٞف تٙف زض ا٤ٗ خٟت ثٝ ػّت ٘بٍٕٖٞٛ ثٛزْ ٔهبِح 

زض پٛؾتٝ ثبلازؾت اتفبق  σxy اؾت. ث٥كتط٤ٗ تٙف زض حبِت

افتبزٜ اؾت ٚ ا٤ٗ ٔمساض ثب قىُ ٞٙسؾ٣ ذبن٣ ثٝ ؾٕت ثبلا 

اؾت. لاظْ  ثٝ شوط  %32ٚ ٔمساض ا٤ٗ وبٞف  ٤بفتٝ اؾت وبٞف

زٞس وٝ ا٤ٗ  اؾت زض ا٤ٗ حبِت تٕطوع تٙف ظ٤بز٢ ضخ ٣ٔ

ض تٕطوع تٙف زض ذٛز ٥٘بظ ثٝ ت٥ٟٕسات ذبن٣ زاضز، ا٤ٗ ٔمسا

 154 زؾت و٥ّٛپبؾىبَ ٚ زض پٛؾتٝ پب٥٤ٗ 122پٛؾتٝ ثبلازؾت

زض پٛؾتٝ  σyyو٥ّٛپبؾىبَ اؾت. ث٥كتط٤ٗ تٙف زض حبِت 

زؾت وٙبض ٞؿتٝ ضخ زازٜ اؾت وٝ ٔمساض ا٤ٗ  ب٥٤ٗثبلازؾت ٚ پ

 386 و٥ّٛپبؾىبَ اؾت. زض ٞؿتٝ، تٙك٣ ثطاثط 964تٙف

٘ؿجت ثٝ  %61و٥ّٛپبؾىبَ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ اؾت وٝ وبٞك٣ 

پٛؾتٝ زاضز. وبٞف تٙف زض پٛؾتٝ ٚ ٞؿتٝ ثٝ ؾٕت ثبلا ثٝ 

ثبقس ٚ ؾطػت ا٤ٗ وبٞف زض ٞؿتٝ ٘ؿجت ثٝ  ٤ه ٌٛ٘ٝ ٣ٕ٘

زا٘ٝ ثٛزٖ ٔهبِح  ػّت ا٤ٗ پس٤سٜ زضقت پٛؾتٝ ث٥كتط اؾت

پٛؾتٝ ٚ ؾرت٣ ث٥كتط آٖ اؾت. وب٘تٛض وط٘ف ؾس زض ضٚـ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5اؾتبت٥ى٣ زض قىُ 

 

 
تٛظ٤غ وط٘ف ؾس آظاز٢ زض حبِت اؾتبت٥ى٣ زض  .5قىُ

 γyy ٚ γxy،γxxضاؾتب٢ 

 

γxy 

γxx 

γyy

σxx

σxy 

σyy 

σxx 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ث٥كتط٤ٗ وط٘ف  5َٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

س، ا٤ٗ ٔبوع٤ٕٓ وط٘ف ثٝ زٞ زضٖٚ ٞؿتٝ ضخ ٣ٔ γxxزض خٟت 

ثبقس، ٔمساض  زا٘ٝ ثٛزٖ ٔهبِح زض ا٤ٗ لؿٕت ٣ٔز٥ُِ ض٤ع

اؾت وٝ ثب ؾطػت تمط٤جبً ظ٤بز ثٝ  0034/0ٔبوع٤ٕٓ آٖ ثطاثط 

س٘ٝ زض وٙبض ث 0002/0َطف پٛؾتٝ ظ٤بز قسٜ ٚ ثٝ ٔمساض 

٘ؿجت ثٝ حبِت لجُ ٚ  γxyضؾس. ٘بٔٙظ٣ٕ وط٘ف زض خٟت  ٣ٔ

ثؼس ث٥كتط اؾت، ز٥ُِ ا٤ٗ أط ضفتبض چٙس ٌب٘ٝ ٔهبِح ٘بٍٕٖٞٛ 

ؾس زض ا٤ٗ حبِت اؾت، ث٥كتط٤ٗ ٔمساض وط٘ف زض ا٤ٗ حبِت 

زض وٙبض ٞؿتٝ ٚ وٕتط٤ٗ ٔمساض آٖ زض پٛؾتٝ ؾس ثٝ  009/0

زض وف  γyyاؾت. ث٥كتط٤ٗ وط٘ف زض خٟت  0015/0ٔمساض 

اؾت، ٘ظٓ وبٞف ٔمساض وط٘ف زض  00132/0ٞؿتٝ ٚ ثٝ ٔمساض 

ا٤ٗ حبِت ٘ؿجت ثٝ زٚ حبِت لجُ ث٥كتط اؾت، ز٥ُِ ا٤ٗ ضفتبض 

 ٞب ٔرتّف ؾس ٘بٍٕٖٞٛ زض ا٤ٗ خٟت اؾت. ٔمبٚٔت لؿٕت

 تح٥ُّ تٙف ٚ وط٘ف ؾس آظاز٢ ثٝ ضٚـ ز٤ٙب٥ٔى٣.2-2-5

ض٢ٚ  ٞب٢ ػسز٢ ثطُ ٥زض ٚالغ ا٘دبْ تحّ ٣ى٥ٙب٤ٔز ٥ُتحّ

 آٖ،٣ ثبقس وٝ زض َ ٣ؾس، ٔ ٣پ بظ٥ٔسَ ثس٘ٝ ٚ زض نٛضت ٘

 ٣وط٘ف ٔهبِح، ثٝ ثطضؾ-ثٝ ٚاؾُٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ ضفتبضتٙف

 ٥ُتحّ ع٥٘ ٚ ا٢ ِطظٜ ٣ضفتبض ؾس زض ظٔبٖ اػٕبَ ثبضٞب٢ تٙبٚث

پؽ اظ ٚلٛع ظِعِٝ، پطزاذتٝ  ٣ضذسازٞب٢ احتٕبِ ٣ٚ ثطضؾ

٘كبٖ  6زض قىُ وب٘تٛض تٙف ؾس ثٝ ضٚـ ز٤ٙب٥ٔى٣  قٛز. ٣ٔ

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

 
تٛظ٤غ تٙف ؾس آظاز٢ زض حبِت ز٤ٙب٥ٔى٣ زض ضاؾتب٢  .6قىُ

σyy ٚ σxy،σxx 

پؽ اظ ظِعِٝ زض وف ٞؿتٝ  σxxث٥كتط٤ٗ ٔمساض تٙف زض خٟت 

وٙس، ا٤ٗ ٔمساض زض ٞؿتٝ  ػطو پٛؾتٝ ازأٝ پ٥سا ٣ٔ %30تب 

و٥ّٛپبؾىبَ  640و٥ّٛپبؾىبَ ٚ زض پٛؾتٝ ثطاثط 502 ثطاثط

اؾت، ز٥ُِ ا٤ٗ ٔٛيٛع زضقت زا٘ٝ ثٛزٖ ٔهبِح پٛؾتٝ ؾس ٚ 

ثبقس. زض ٞط زٚ  جغ آٖ ثبلا ثٛزٖ ؾرت٣ ا٤ٗ لؿٕت ٣َٔثٝ 

قٛز وٝ ا٤ٗ وبٞف زض ٞؿتٝ  لؿٕت ثٝ ؾٕت ثبلا ظ٤بز ٣ٔ

٘ؿجت ثٝ پٛؾتٝ زاضا٢ ؾطػت ث٥كتط٢ اؾت. تٙف زض 

وٙبض ٞؿتٝ زض پب٥٤ٗ آٖ  %20زؾت ٚ  پب٥٤ٗ زض پٛؾتٝ  σxyخٟت

و٥ّٛپبؾىبَ اؾت.  145-171زٞس وٝ ٔمساض آٖ ث٥ٗ ضخ ٣ٔ

زؾت ضخ  ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات تٙف زض ا٤ٗ حبِت زض پٛؾتٝ پب٥٤ٗ

زٞس، ز٥ُِ آٖ ٚخٛز ذٍ فط٤بت٥ه زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ اؾت.  ٣ٔ

 42ٞؿتٝ زض ا٤ٗ حبِت تمط٤جبً تٙك٣ ٔٙظٓ ثٝ ٔمساض 

پؽ اظ ظِعِٝ زض  σyyث٥كتط٤ٗ تٙف زض خٟت و٥ّٛپبؾىبَ زاضز. 

زٞس وٝ  زضنس اظ ٞؿتٝ ضخ ٣ٔ 15پٛؾتٝ ثبلازؾت ٚ ثٝ فبنّٝ 

و٥ّٛپبؾىبَ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت ٚ ثٝ  1330ٔمساض آٖ ثطاثط

ٔمساض تٙف ضا  زضخٝ وبٞف 45ؾٕت ثبلا ٚ ثب ظا٤ٚٝ تمط٤جبً 

 650 َٛض٤ىٝ زض ٥ٔب٘ٝ پٛؾتٝ ثٝ ٔمساض  و٥ٙٓ ثٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

زؾت ٚ زض  بؾىبَ ضؾ٥سٜ اؾت. تٙف زض پٛؾتٝ پب٥٤ٗو٥ّٛپ

تطاظٞب٢ پب٥٤ٗ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ضا زاضز ٚ ثٝ ؾٕت ثبلا وبٞف 

٤بفتٝ اؾت لاظْ ثٝ شوط اؾت ؾطػت وبٞك٣ آٖ ٘ؿجت ثٝ 

پٛؾتٝ ثبلازؾت ث٥كتط اؾت، ث٥كتط٤ٗ ٔمساض تٙف زض ا٤ٗ 

 250و٥ّٛپبؾىبَ ٚ زض ٥ٔب٘ٝ پٛؾتٝ ثطاثط 1059 لؿٕت ثطاثط

بؾىبَ اؾت. وب٘تٛضٞب٢ وط٘ف ؾس آظاز٢ ثٝ ضٚـ و٥ّٛپ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 7ز٤ٙب٥ٔى٣ زض قىُ 

σxx 

σyy 

σxy 
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تٛظ٤غ وط٘ف ؾس آظاز٢ زض حبِت ز٤ٙب٥ٔى٣ زض  .7قىُ 

 γyy ٚ γxy،γxxضاؾتب٢ 

ضفت  َٛض وٝ ا٘تظبض ٣ٔ ٕٞبγxxٖ زض حبِت وط٘ف زض خٟت 

زٞس، ز٥ُِ آٖ ض٤عزا٘ٝ ثٛزٖ  ث٥كتط٤ٗ وط٘ف زض ٞؿتٝ ضخ ٣ٔ

ثبقس ٚ  ٔهبِح زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ٚ تطاوٓ ظ٤بز آٟ٘ب پؽ اظ ظِعِٝ ٣ٔ

ٚ وٕتط٤ٗ  0037/0ٔمساض ث٥كتط٤ٗ وط٘ف زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثطاثط 

ثبقس. وط٘ف زض ا٤ٗ حبِت زض پٛؾتٝ  0007/0٣ٔٔمساض 

اؾت، ز٥ُِ آٖ ٔمبْٚ  0015/0ىؿبٖ ٚ ثطاثط ثبلازؾت تمط٤جبً ٤

ثٛزٖ ٔهبِح پٛؾتٝ زض ا٤ٗ حبِت اؾت. زض حبِت وط٘ف زض 

زض وٙبض ٞؿتٝ ضخ  0124/0ث٥كتط٤ٗ وط٘ف ثٝ ا٘ساظٜ  γxyخٟت 

زٞس ؾپؽ ثٝ ؾٕت زاذُ ٞؿتٝ وبٞف ٤بفتٝ ٚ ثٝ ٔمساض  ٣ٔ

ضؾس. زض پٛؾتٝ ثبلازؾت وط٘ف تمط٤جبً ٤ىؿبٖ ٚ  ٣ٔ 003/0

اؾت، ز٥ُِ آٖ ٔمبْٚ ثٛزٖ ٔهبِح پٛؾتٝ زض ا٤ٗ 0011/0ثطاثط 

پؽ اظ  γyyحبِت اؾت. ث٥كتطٖ وط٘ف زض حبِت زض خٟت 

ػطو پٛؾتٝ ثبلازؾت وٙبض ٞؿتٝ ضخ  125/0ظِعِٝ  ثٝ فبنّٝ 

ا٢ تمط٤جبً  ثبقس ٚ ثب ظا٤ٚٝ ٣ٔ 016/0زٞس ٚ ٔمساض آٖ تمط٤جبً  ٣ٔ

اض ثٝ ٔمس ٥ٔب٤ٝ٘بثس ٚ زض  زضخٝ ثٝ ؾٕت ثبلا وبٞف ٣ٔ 30

اؾت  014/0ضؾس. زض ٞؿتٝ ٔمساض ث٥كتط٤ٗ وط٘ف  ٣ٔ 007/0

٤بثس. اظ ؾٝ تطاظ وف، ٥ٔب٘ٝ ٚ ثبلا٢  ٚ ثٝ ؾٕت ثبلا وبٞف ٣ٔ

قسٜ  ٞب٢ تٙف پٛؾتٝ اؾتفبزٜپٛؾتٝ ثطا٢ اؾترطاج ٕ٘ٛزاض

 (.8اؾت)قىُ

 

 
تطاظٞب٢ ٔرتّف پٛؾتٝ ؾس آظاز٢ زض ٔٙح٣ٙ تٙف  .8قىُ 

 ٚ ثبلا( ٥ٔب٘ٝ)وف، 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  4ثٝ نٛضت خسَٚ   7تفؿ٥ط قىُ 

γxx 

γxy 

γyy

Stress Down 

Stress Middle 

Stress Up   
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 ٔمبز٤ط تٙف زض تطاظٞب٢ ٔرتّف پٛؾتٝ ؾس آظاز٢ .4خسَٚ
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Up 4.1 1170 4.35 710 3.5 850-950 
Middle 6.6 910 4.6 413 2.14 610-640 
Down 6.8 410 9.8 50 1.8 145-190 

زٞس ٚ ٔمساض آٖ  ث٥كتط٤ٗ تٙف زض وف ضخ ٣ٔ 4َجك خسَٚ

ث٥كتط اؾت ٚ ٘ؿجت ثٝ تطاظ ثبلا٢ ؾس  %29 ٥ٔب٘ٝ٘ؿجت ثٝ تطاظ 

( اؾت ٚ ٔمساض حسالُ تٙف ٘ؿجت ثٝ 85/1ثطاثط ) 2تمط٤جبً 

ثطاثط ذٛاٞس ثٛز. لاظْ  4ث٥كتط ٚ ٘ؿجت ثٝ تطاظ ثبلا  72% ٥ٔب٘ٝ

ثٝ شوط اؾت وٝ چٙس ثب٥٘ٝ اَٚ ظِعِٝ ؾس ثب  فطوب٘ؿ٣ ذبن٣ 

)وٝ ٔطثٌٛ ثٝ قتبة ٍ٘بقت اؾت( اظ ذٛز زض ثطاثط آٖ 

  زٞس. ٕٞچ٥ٙٗ تح٥ُّ تٙف زض ٞط ؾٝ خٟت ٘كبٖ ٣ٔ ٔمبٚٔت

σyy،σxy  ٚσxx 10،9ٞب٢ قىُ) زض ٞؿتٝ ثطضؾ٣ قسٜ اؾت ٚ 

11.) 

 

 
 ٚ ثبلا ( ٥ٔب٘ٝتطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ )وف، زض  σxxٔٙح٣ٙ تٙف زض خٟت  .9قىُ 

 

 
 ٚ ثبلا ( ٥ٔب٘ٝزض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ )وف،  σxyٔٙح٣ٙ تٙف زض خٟت  .10قىُ

Stress Down 

Stress Down 

Stress Middle 

Stress Middle 

Stress Up   

Stress Up   
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 ٚ ثبلا ( ٥ٔب٘ٝزض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ )وف،  σyyٔٙح٣ٙ تٙف زض خٟت  .11قىُ 

 ثبقس. ٣ٔ  5ثٝ نٛضت خسَٚ   11تب 9تفؿ٥ط اقىبَ

ٔمبز٤ط تٙف زض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ زض  .5خسَٚ

 σyy ٚσxy،σxxضاؾتب٢ 
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Up 6.7 830 9.8 81 4.1 1100 
Middle 9 270 7.9 58 8 530 
Down 9.2 120 9.1 54 9.4 225 

َٛض وٝ ا٘تظبض زاقت٥ٓ ث٥كتط٤ٗ تٙف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ زض  ٕٞبٖ

ٍٞٙبْ ظِعِٝ زض ٕٞٝ حبلات زض لؿٕت وف اتفبق افتبزٜ اؾت، 

 اؾت وٝ زض وفσyy ث٥كتط٤ٗ تٙف ٞؿتٝ ٔطثٌٛ ثٝ خٟت 

اظ ثم٥ٝ حبلات ث٥كتط اؾت. % 49ثبلا ٚ زض  %49 ٥ٔب٘ٝزض  46%

ٞب ثب فطوب٘ؽ  ثب٥٘ٝ تمط٤جبً تٙف 5/2زض تٕبْ حبلات تب ظٔبٖ 

قٛز پؽ اظ آٖ ثب ق٥ج٣ ٘ؿجتبً ظ٤بز ٔمبز٤ط  ٔحسٚز وٓ ٚ ظ٤بز ٣ٔ

تٙف ثٝ حسالُ ٚ حساوثط ذٛز ذٛاٞس ضؾ٥س. ٕ٘ٛزاضٞب٢ 

زض  γyy،γxy  ٚγxx  زض ٞط ؾٝ خٟت 14تب 12وط٘ف زض اقىبَ

 ٞؿتٝ  ؾس آظاز٢ ثطضؾ٣ قسٜ اؾت. 

 

 
 ٚ ثبلا ( ٥ٔب٘ٝزض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ )وف،  γxxٔٙح٣ٙ وط٘ف زض خٟت  .12قىُ 

Stress Down 

Stress Down 

Stress Middle 

Stress Middle 

Stress Up   

Stress Up   
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 ٚ ثبلا ( ٥ٔب٘ٝزض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ )وف،  γyyٔٙح٣ٙ وط٘ف زض خٟت . 13قىُ 

 

 
 ٚ ثبلا ( ٥ٔب٘ٝزض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ ؾس آظاز٢ )وف،  γxyٔٙح٣ٙ وط٘ف زض خٟت  .14قىُ 

 ثبقس. ٣ٔ  6ثٝ نٛضت خسَٚ  14تب 12تفؿ٥ط اقىبَ

Stress Down 

Stress Down 

Stress Middle 

Stress Middle 

Stress Up   

Stress Up   
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ؾس آظاز٢  ٔمبز٤ط وط٘ف زض تطاظٞب٢ ٔرتّف ٞؿتٝ .6خسَٚ

 γyyٚ γxy،γxx  زض ضاؾتب٢
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Up 9 0.0025 8.8 0.00021 9.2 0.0028 

Middle 8.5 0.005 7.8 0.012 7.5 0.0057 

Down 7 0.053 4.1 0.02 4.4 0.01 

زٞس،  ٚ تطاظٞب٢ ثبلا ضخ ٣ٔ γxyث٥كتط٤ٗ وط٘ف زض خٟت 

 ثبقس. تمط٤جبً زٚ ثطاثط حبلات ز٤ٍط ٣ٔ

 

ِ گیری. 6  تًیج

تط  ٞب٢ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ثب٤س ٔٛاز زضقت زا٘ٝ ثطا٢ وٙتطَ تٙف

ث٥كتط قٛز. تٙف زض حبِت ز٤ٙب٥ٔى٣ ٘ؿجت ثٝ اؾتبت٥ى٣ زض 

 σyy %28 ٚ زض خٟت  σxy %30زض خٟت  σxx  %49خٟت 

زض تطاظ  %29ث٥كتط اؾت. زض تطاظ وف حساوثط تٙف پٛؾتٝ 

زض حبِت ث٥كتط اظ ٞؿتٝ اؾت.  % 72ٚ زض تطاظ ثبلا   %68 ٥ٔب٘ٝ

ضفت ث٥كتط٤ٗ  َٛض وٝ ا٘تظبض ٣ٔ ٕٞبγxxٖ وط٘ف زض خٟت 

زٞس، ز٥ُِ آٖ ض٤عزا٘ٝ ثٛزٖ ٔهبِح زض  وط٘ف زض ٞؿتٝ ضخ ٣ٔ

ثبقس ٚ ٔمساض  ٝ ٣ٔا٤ٗ ٘بح٥ٝ ٚ تطاوٓ ظ٤بز آٟ٘ب پؽ اظ ظِعِ

ٚ وٕتط٤ٗ ٔمساض  0037/0ث٥كتط٤ٗ وط٘ف زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثطاثط 

 ثبقس. ٣ٔ 0007/0
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