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 چكیدٌ
 یػٝ ٔحٛس ؾیآصٔب یػش هیآٖ، ثب ا٘دبْ  یثش سٚ یىیئٛتىٙط ٝیپب ـبتیٌٔٙمٝ ٚ ا٘دبْ آصٔب ای اص خبن ٔبػٝ یشیٔمبِٝ پغ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٌ ٗیدس ا

٘ـبٖ  یىّیػ یػٝ ٔحٛس ـبتیآصٔب حیٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفت. ٘تب یخبن ٔبػٝ ا ییسٚاٍ٘شا ُیثش پتب٘ؼ ضدا٘ٝیس ٗی( اثش افضٚدٖ ای)دٚسٜ ا یىّیػ

ثب  ٗیاػت. ٕٞچٙ ییسٚاٍ٘شا یبٖ اص ٔؼتؼذ ثٛدٖ آٖ ثشاوٝ ٘ـ ذٜیسٚاٍ٘شا ٌشد یثبسٌزاس ىُیػ 54ٔٛسد ٌٔبِؼٝ پغ اص  یوٝ خبن ٔبػٝ ا داد

 ٛ٘ذیاص ؿىؼتٝ ؿذٖ پ یتٛا٘ذ ٘بؿ یاػت وٝ ٔ بفتٝیوبٞؾ  ییٔمبٚٔت خبن دس ثشاثش سٚاٍ٘شا ٗییپب یثٝ ثبفت خبن دس دسكذٞب ضدا٘ٝیافضٚدٖ س

 شٜیآٖ چ ُیوٝ دِ بثذی یٔ ؾیافضا ییبن دس ثشاثش سٚاٍ٘شأمبٚٔت خ ضدا٘ٝیدسكذ س ؾیثٛدٜ ثبؿذ. أب ثب افضا ضدا٘ٝیخبن تٛػي رسات س ٞبی ٝدا٘ ٗیث

ثب افضٚدٖ  ییدس ٔمبٚٔت خبن دس ثشاثش سٚاٍ٘شا یـیٚ ػپغ افضا یسٚ٘ذ وبٞـ ٗیدس آٖ اػت. ا یچؼجٙذٌ دبدیدس ثبفت خبن ٚ ا ضدا٘ٝیؿذٖ س

 یٌفتٝ ٔ یحذ ضدا٘ٝیس ٍزاسد،یٔ ؾیٔت خبن سٚ ثٝ افضاوٝ پغ اص آٖ ٔمبٚ ای ضدا٘ٝیؿذٜ اػت وٝ ثٝ ٔمذاس س ذٜید ضی٘ ٍشیدس ٌٔبِؼبت د ضدا٘ٝیس

 ثبؿذ.  یٔ یدسكذ ٚص٘ 12ٔمذاس  تیٙیخبن سع وبئِٛ یحذ ضدا٘ٝیؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ٔمذاس س یخبن ٔبػٝ ا یٔمبِٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثشا ٗیا حیؿٛد. ٘تب
 .ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ،ییسٚاٍ٘شا ،یىّیػ یػٝ ٔحٛس ؾیآصٔب ،یخبن ٔبػٝ ا َا: کلید ياژٌ
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 . مقدم8ٍ

صٔیٗ  دس پیچیذٜ ،خبِت ٟٔٓ، ٔٛهٛػبت اص ییى یسٚاٍ٘شای

. ثبؿذٔی ی ِشصٜ ایطئٛتىٙیى یٟٔٙذػؿٙبػی ٟٔٙذػی ٚ 

 صِضِٝ ثیٗ فبكّٝ دس ٚ 1964 ػبَ دس یسٚاٍ٘شای ٚیشاٍ٘ش اثشات

 صِضِٝ ٚ خٛة خٕؼٝ صِضِٝ ثٝ ٔؼشٚف آلاػىب یسیـتش 2/9

 دٚ ٞش .ٌشفت لشاس تٛخٝ ٔٛسد طاپٗ ی٘یٍبتب یسیـتش 5/7

 اص ی٘بؿ خؼبسات اص یفشد ثٝ ٔٙحلش یٞب ٔثبَ صِضِٝ

 ٚ پُ یپ یٌؼیختٍ ؿیت،٘بپبیذاسی  ؿبُٔ یسٚاٍ٘شای

 ٌزاسد٘ذ ٕ٘بیؾ ثٝ ٔذفٖٛ یٞبػبصٜ یؿٙبٚس ٚ ػبختٕبٖ،

(Kramer, 1996)خٟت  ٔؼٕٛلاًای اػت وٝ ٚاطٜ . سٚاٍ٘شایی

ٔمبٚٔت دس خبن ٞبی  چـٍٕیشوبٞؾ ٘بٌٟب٘ی ٚ  تٛكیف

وٝ  یدس حبِؿٛد. اػتفبدٜ ٔی ایثبسٌزاسی ِشصٜای حیٗ بػٝٔ

 ,Terzaghi and Peckثٝ ٌفتٝ تشصالی ٚ په ) سٚاٍ٘شایی

ٞبی غیش چؼجٙذٜ ػؼت ٚ  خبندس استجبى ثب  اغّت( 1948

ا٘ٛاع خبن  دس ثؼیبسی اصثبؿذ وٝ دیٙبٔیىی ٔی ثبسٌزاسی

ذٜ ؿ ٌضاسؽ تیىیاػتبدیٙبٔیىی ٚ  ٞش دٚ ٘ٛع ثبسٌزاسیتحت 

 اػت.

ثب تٛخٝ ثٝ خؼبسات ٌؼتشدٜ ایٗ پذیذٜ ًی دٞٝ ٞبی اخیش 

تلاؽ ٞبی ٔتؼذدی دس ساثٌٝ ثب تخٕیٗ ٚ تحّیُ  پتب٘ؼیُ 

سٚاٍ٘شایی ٔلبِح خبوی كٛست پزیشفتٝ اػت. ٔتغیشٞبی 

فشاٚاٖ ٔٛخٛد دس ٚیظٌی ٞبی خبن )٘ظیش تشاوٓ، تٙؾ ٕٞٝ 

آٟ٘ب ًی خب٘جٝ، ا٘ذاصٜ رسات، ٔیضاٖ سیضدا٘ٝ( ٚ تؼییٗ اثش 

ٞبی ٕٞشاٜ ثب ثبسٌزاسی سٚاٍ٘شایی ٚ ٕٞچٙیٗ ػذْ لٌؼیت

صٔیٗ ِشصٜ ػجت ؿذٜ سٚؽ ٞبی اسصیبثی پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی ثٝ 

(. دس Seed and Idriss, 1971ؿىُ سٚاثي تدشثی دس آیٙذ )

ٕٞیٗ ساػتب ایٗ سٚؽ ٞبی اِٚیٝ تخٕیٗ پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی 

خذیذ ثٌٛس ٔذاْٚ  ثب افضایؾ دادٜ ٞبی ٔحممبق اص سخذادٞبی

 Youd et al., 2001; Boulanger etدس حبَ ثشٚص سػب٘ی ثٛدٜ )

al., 2012 ٕٞچٙیٗ ٘ٛالق ٚ ٔحذٚدیت ٞبی آٟ٘ب دس ٚ )

 Maurer et al., 2014; Sabbarادثیبت فٙی ثیبٖ ٌـتٝ اػت )

et al., 2016; Goudarzy et al., 2017.) 

ٍشایی خبن ٞبی دس صٔیٙٝ تبثیش رسات سیضدا٘ٝ ثش پتب٘ؼیُ سٚا٘

 ثٝ ػیّت یب ٔبػٝ ثبیذ خبًش ٘ـبٖ وشد وٝ اهبفٝ ؿذٖ سع

 سفتبس اػبػی ًٛس تٛا٘ذ ثٝدسكذٞبی ٔختّف ٔی دس ٔبػٝ

دٞذ. دس ٌٔبِؼٝ ٌؼتشدٜ ای وٝ دس  تغییش سا سع ٚ ٔبػٝ ٔخّٛى

( Polito and Martin, 2001ایٗ صٔیٙٝ تٛػي پِٛیتٛ ٚ ٔبستیٗ )

وٝ تغییشات ٘ؼجت  (1كٛست ٌشفت، ثٝ ٕ٘ٛداس ؿىُ )

دٞذ، دػت تخّخُ حذالُ دس ثشاثش دسكذ سیضدا٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔی

 یبفتٙذ.

 Aلؼٕت  ( ٔی تٛاٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد وٝ دس1ثب ٍ٘بٞی ثٝ ؿىُ )

 یىذیٍش ثب خٛثی ثٝ ٔبػٝ ٞبیدا٘ٝ اػت ٚ كفش دسكذ سیضدا٘ٝ

ثٝ  Aوٙٙذ. اص ٘مٌٝ  ٔٙتمُ سا ٘یشٚ تٛا٘ٙذتٕبع داس٘ذ ٚ ٔی

 حبِت، دس ایٗ .یبثذسكذ سیضدا٘ٝ افضایؾ ٔی، دB٘مٌٝ  ػٕت

 ثبػث ٚ وٙٙذپش ٔی سا ٔبػٝ ٞبیدا٘ٝ ثیٗ خبِی فوبی ٞبسیضدا٘ٝ

 ؿٛ٘ذ، ثذٖٚدا٘ؼیتٝ ٘ؼجی ٔی افضایؾ ٚ وبٞؾ ٘ؼجت تخّخُ

 B٘مٌٝ  دس ایٙىٝ تب ثبؿٙذ داؿتٝ ؿشوت ثبسثشی دس آ٘ىٝ

سا  ٔبػٝ ٞبیدا٘ٝ ثیٗ خبِی فوبی وبٔلاً ؿذٜ اهبفٝ ٞبیسیضدا٘ٝ

ؿٛد. حذی ٌفتٝ ٔی سیضدا٘ٝ سیضدا٘ٝ، ٔمذاس ایٗ وٙٙذ. ثٝٔی پش

 یىذیٍش اص ثیـتش ٞبی ٔبػٝسیضدا٘ٝ اص ایٗ ٔمذاس، دا٘ٝ افضایؾ ثب

 تب وٙٙذٔی ایفب سا ٟٕٔتشی ٘مؾ ؿٛ٘ذ ٚ رسات سیضدا٘ٝخذا ٔی

 روش دٞٙذ. لبثُٔی تـىیُ سا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبسیضدا٘ٝ C٘مٌٝ  دس ایٙىٝ

ٚ  اكّی خبن ثٙذیثٝ دا٘ٝ سیضدا٘ٝ اس حذیٔمذ وٝ اػت

 ثٙذیدا٘ٝ خٛة خبوٟبی داسد. ٔثلاً سیضدا٘ٝ ثؼتٍی خلٛكیبت

 تخّخُ ٘ؼجت ؿذٜ ثٙذیدا٘ٝ ثذ ثب خبوٟبی ٔمبیؼٝ دس ؿذٜ

-دا٘ٝ تٛا٘ذٔی سیضدا٘ٝ وٕتشی ٔمذاس دس ٘تیدٝ ٚ داس٘ذ وٕتشی

 ٘ؼجت سع رسات وٙذ. ٕٞچٙیٗ خذا اص ٞٓ وبٔلاً سا ٔبػٝ ٞبی

-ٔی ٚ ٞؼتٙذ ثیـتشی تخّخُ داسای ٘ؼجت ػیّت رسات ثٝ

-دا٘ٝ ثیٗ خبِی فوبی وشدٖ پش ٔؤثشتشی دس كٛست ثٝ تٛا٘ٙذ

 وٙٙذ.  ؿشوت ٔبػٝ ٞبی

پغ اص ثشسػی اثش سیض دا٘ٝ ثش ثبفت خبن ٞبی دا٘ٝ ای دس ادأٝ 

ثٝ ٌٔبِؼبت تبثیش سیض دا٘ٝ سػی وٝ ؿبُٔ وبئِٛیٙیت وٝ دس ایٗ 

دٜ ؿذٜ اػت ثش پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی پشداختٝ ٔمبِٝ اص آٖ اػتفب

ٔی ؿٛد. ثٌٛس وّی ٌٔبِؼبت دس ایٗ صٔیٙٝ ٘ـبٖ دادٜ وٝ 

ی یٔمبٚٔت سٚاٍ٘شاٞٓ دس ٔبػٝ ٕٔىٗ اػت  ةضدا٘یؾ سیافضا

ٕٔىٗ اػت ثؼجبست دیٍش  .ؾ دٞذ ٚ ٞٓ وبٞؾیٔبػٝ سا افضا

وبٞؾ ٔمبٚٔت  ٔـخق ٔمذاس یه تب سیضدا٘ٝ وشدٖ اهبفٝب ث



  25/                                  شاٖیؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ دس ؿٕبَ ا یٌٔبِؼٝ ٔٛسد ؛ییدس ثشاثش سٚاٍ٘شا یثش ٔمبٚٔت خبن ٔبػٝ ا تیٙیسع وبئِٛ شیتبث

________________________________________________________________________________________________ 
 

ؾ ٔمبٚٔت یافضا آٖ اص ثیـتش یٔمبدیشثب افضٚدٖ  ٚ، ییسٚاٍ٘شا

سخ دٞذ. ثٝ ایٗ ٔمذاس سیضدا٘ٝ، حذ ػیّتی ٘یض ٌفتٝ ی یسٚاٍ٘شا

 ی ٞب دس دٞٝ ٔبػٝ یػیىّی سٚ یٞب ؾیآصٔب ٗیاِٚ ؿٛد.ٔی

1960 (Seed and Lee, 1966ا٘دبْ ٌشفت. تمش )ػبَ  40 جبًی

ًٛس وبُٔ  ثٝ ؾیٞب وٓ ٚ ث ٔبػٝ ییتب سفتبس سٚاٍ٘شا ذیًَٛ وـ

دس  ٞب یػیىّی دس لا یٞب ؾیآصٔب ٗیاِٚ ٗیدسن ٌشدد. ٕٞچٙ

 ,.El Hosri et alٕٞىبساٖ )ٚ  یتٛػي اَِ ٞٛػُش 1984ػبَ 

 ا٘دبْ ؿذ. (1984
 

 
 (Polito and Martin, 2001تغییشات ٘ؼجت تخّخُ حذالُ ٔخّٛى ٔبػٝ ٚ سع دس ثشاثش تغییشات دسكذ سع ) .8شكل 

 

 یٞب ثش تٛػؼٝ سٚؽ شیاخ یٞب دس دٞٝ یٌٔبِؼبت لبثُ تٛخٟ

داس ٍٞٙبْ صِضِٝ  سع یٞب سفتبس خبن یبثیخٟت اسص یتدشث

ثش  شٌزاسیاثشات چٙذ ػبُٔ تأث دٝ،یا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. دس ٘ت

ػیىّی  یداس ٔب٘ٙذ تٙؾ ثشؿ سع یٞب خبن ییٔمبٚٔت سٚاٍ٘شا

 ,Ansal and Erken, 1996; Zergoun and Vaid) ٚ ثؼبٔذ

 ,Lefebvre and Pfendler) ٝیاِٚ هیاػتبت ی، تٙؾ ثشؿ(1994

1996; Zhang et al., 2018یٕیتحى ؾی( ٚ ٘ؼجت ث (Azzouz 

et al., 1989ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ی( ٘ؼجتبً ثٝ خٛث 

ٔشثٛى ثٝ سفتبس ػیىّی  یٞب خٙجٝ یحبَ ٞٙٛص ثشخ ٗیا ثب

ٔثبَ، تٟٙب  یآؿىبس ٌشدد. ثشا ـتشیث ذیداس ثب سع یٞب خبن

 یٞب خبن ییػبصٚوبس سٚاٍ٘شا یٔحذٚد سٚ ی ٌٔبِؼٝ یذادتؼ

ثب سػی  یٞب ٞب ؿبُٔ خبن آٖ ـتشیداس ا٘دبْ ؿذٜ وٝ ث سع

 Gratchev et)ثٛدٜ اػت ٚ ٔبػٝ ٞبی ػیّتی  ثبلا تٝیؼیپلاػت

al., 2006; Rabbi et al., 2018; Keramatikerman et al., 

2018). 

 یٞب ػیىّی خبن ثش سفتبس تٝیؼیپلاػت شیاستجبى ثب تأث دس

 حیٚخٛد ٘تب ٗیٌٔبِؼٝ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. ثب ا یداس تؼذاد سع

ا٘ذ. پِشاوبؽ  ٔتٙبلن ٌضاسؽ ؿذٜ یتب حذٚد ٞب  بفتٝیحبكُ اص 

(، ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ Prakash and Sandoval, 1992) ٚ ػَٙذٚٚاَ

 یی(، ٔمبٚٔت سٚاٍ٘شاPI<4) تٝیؼیپلاػت ٗییٔحذٚدٜ پب یثشا

وبٞؾ  تٝیؼیپلاػت ضاٖیٔ ؾافضای بث ٔبػٝ – سع جبتیتشو

ٚ  ٛدٚی(، Ishihara, 1993ٞ) ٞبسا یـیا ٍش،یًشف د اص .بثذی یٔ

 ؾیٕ٘ٛد٘ذ افضا ـٟٙبدی(، پHyodo at al., 1999ٕٞىبساٖ )

 ؾی، ٔٛخت افضاPI>10ثب   یٞب خبن یثشا تٝیؼیپلاػت

 .ؿٛد یٔ ییٔمبٚٔت سٚاٍ٘شا

 Boulanger etٖ )ثٛلاٍِ٘ش ٚ ٕٞىبسا ٞب، بفتٝی ٗیتٙبلن ثب ا دس

al., 19981989صِضِٝ  بٖی( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس خش 

سا  یبدیص یا فـبس حفشٜ PI>17ثب  داس یسع لا تب،یِِٛٔبپش

 ذٜیلبثُ تٛخٝ ٚ پذ یثشؿ یٞب ٔٙدش ثٝ وش٘ؾ تدشثٝ وشدٜ وٝ

( Koester, 1994) وُٛػتِش اػت. ذٜیٌشد یٌؼتشؽ خب٘ج
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حٛسٜ وٙتشَ تٙؾ ثش ػٝ ٔ ـبتیثٝ دػت آٔذٜ اص آصٔب یٞب دادٜ

/سع سا دس یٔبػٝ/لا جبتیؿذٜ تشو یثبصػبص یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یسٚ

ثبثت  یٞب دس ٘ؼجت تخّخُ وّ پظٚٞؾ خٛد اسائٝ ٕ٘ٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ

 یشیخٕ ی ٚ ٘ـب٘ٝ ضیٔبػٝ تٕ یثشا ی% تشاوٓ ٘ؼج 50 وٙٙذٜ بٖیث

لشاس ٌشفتٙذ.  ؾی، ٔٛسد آصٔب40تب  4دس ٔحذٚدٜ  ٞب ضدا٘ٝیس

ٌبِؼٝ ٘ـبٖ دادوٝ ٔمبٚٔت ػیىّی ثٝ ٔ ٗیحبكُ اص ا حی٘تب

ٚ پغ  بفتٝی% وبٞؾ 20تب  ضدا٘ٝیس ضاٖیٔ ؾیثب افضا یًٛس وّ

 یا ٔبػٕٝ٘ٛ٘ٝ ٞبی  یثشإٞچٙیٗ . بثذی یٔ ؾیاص آٖ افضا

 حیٔتفبٚت ٘تب تٝیؼیثب پلاػت یٞب ضدا٘ٝیس یٔختّف حبٚ

 Bouferra andٚ ؿَٟشٚس ) ثٛفِشا ثٝ دػت آٔذ. یٔـبثٟ

Shahrour, 2004ٞ )ٙػٝ ٔحٛسٜ  ؾیثب ا٘دبْ آصٔب ٗیٕچ

 دٝیدسكذ سع ٘ت 15تب  یٕ٘ٛ٘ٝ ٔبػٝ داسا یػیىّی سٚ

وبٞؾ  ییسع ٔمبٚٔت سٚاٍ٘شا ضاٖیٔ ؾیٌشفتٙذ وٝ ثب افضا

سع دس  یوشد٘ذ وٝ ٚخٛد ٔمذاس وٕ ذیٞب تبو . آٖبثذی یٔ

 .دٞذ یاتؼبع وُ ٕ٘ٛ٘ٝ سا وبٞؾ ٔ ،ٔبػٝ غیٔبتش

تحمیمبت ٌؼتشدٜ  ػلاٜٚ ثش ایٗ ٌٔبِؼبت آصٔبیـٍبٞی،

كحشایی ٘یض دس ساػتبی ثشسػی اثش سیض دا٘ٝ ثش پتب٘ؼیُ 

ثب  (1970سٚاٍ٘شایی كٛست پزیشفتٝ اػت ثشای ٔثبَ اوبؿی )

ٍبتب دس طاپٗ اظٟبس داؿت وٝ چٙب٘چٝ ی٘ 1964ثشسػی صِضِٝ 

احتٕبَ ، ثبؿذ 10%وٕتش اص  ٔبػٝ دس ٔٛخٛد سیضدا٘ٝ ٔیضاٖ

ٌضاسؽ ( 1991چٙیٗ فی )ٕٞ ؿٛد ـتش ٔییی ثیسٚاٍ٘شاٚلٛع 

ٗ ٔمبٚٔت یدس چ( 1976تبٍ٘ـبٖ )ی  وشد وٝ دس صِضِٝ

ؾ یضدا٘ٝ افضایؾ ٔمذاس سیّتی ثب افضایی خبوٟبی ػیسٚاٍ٘شا

 .(Nguyen et al., 2018)٘مُ اص یبثذ  ٔی

اص ٔٛسد  17ی  ثب ٌٔبِؼٝ( 1983)ؾ ا٘ٚ ٕٞىبستٛویٕبتؼٛ 

سٚاٍ٘شا خبوٟبی  50% وٝ دس ٙذخٟبٖ اظٟبس داؿتٞبی صِضِٝ

 ,Polito)٘مُ اص  ثٛدٜ اػت  5%ضدا٘ٝ وٕتش اص یؿذٜ دسكذ س

ٞب ثب دسكذ  وٝ ٔبػٝ ٘ذٗ ٘ـبٖ دادیٕٞچٙ (. ایـب1999ٖ

ـتشی ٘ؼجت ثٝ یی ثیٔمبٚٔت سٚاٍ٘شا 10%ـتش اص یی ث ضدا٘ٝیس

تشٚ٘ؼىٛ ٚ ٚسدٌٚٛ  داس٘ذ. SPTض ثب ٕٞبٖ ٔمذاس یی تٕ ٔبػٝ

(Tronsco and Verdugo,1985 )وٝ ػذٞبی  ٙذؿتاظٟبس دا

ـتش یّت ثیی ٔؼذ٘ی ػبختٝ ؿذٜ اص خبوٟبی ثب دسكذ ػ ثبًّٝ

ّت وٕتش یػدسكذ ثب یخبوٟبـتشی ٘ؼجت ثٝ یی ثیسٚاٍ٘شا

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ( Chang et al., 1982. چًٙ ٚ ٕٞىبساٖ )داس٘ذ

ی  ٞبی اتفبق افتبدٜ دس ٔبػٝ ٘بؿی اص صِضِٝ  ییـتش سٚاٍ٘شایث

 .ای اػت ّت ٔبػٝیّتی ٚ ػیػ

ثب تٛخٝ ثٝ ٌٔبِت ٔزوٛس دس ٔمبِٝ حبهش تلاؽ ؿذٜ تب اثش 

سیضدا٘ٝ سع وبئِٛیٙیت ثش خبن ٔبػٝ ای ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ 

ٚالغ دس اػتبٖ ٌّؼتبٖ دس ؿٕبَ ایشاٖ پشداختٝ ؿٛد. لاصْ ثٝ 

روش اػت وٝ اسصیبثی پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی دس ایٗ ٔمبِٝ ثب 

سٜ ای اػتفبدٜ اص سٚؽ آصٔبیـٍبٞی آصٔبیؾ ػٝ ٔحٛسی دٚ

)ػیىّی( ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ػّت ا٘تخبة سع 

وبئِٛیٙیت ثٝ ػٙٛاٖ سیضدا٘ٝ، فشاٚا٘ی ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثٛدٖ 

آٖ اص ٔٙظش التلبدی اػت وٝ اػتفبدٜ آٖ دس وبسثشدٞبی ػّٕی 

سا أىبٖ پزیش ٔی ػبصد. ٕٞچٙیٗ ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ثب تٛخٝ ثٝ 

ا٘ی خبن ٞبی غیش لشاس ٌشفتٗ دس صٖٚ ِشصٜ خیض ایشاٖ ٚ فشاٚ

چؼجٙذٜ ػؼت دس اػٕبق ػٌحی خٛد، ٔؼتؼذ سٚاٍ٘شایی ثٛدٜ 

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌؼتشؽ ػبخت ٚ ػبصٞبی ػٕشا٘ی دس آٖ 

ٌٔبِؼٝ خبن ٞبی آٖ ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ ٔمبٚٔت خبن دس ثشاثش 

 سٚاٍ٘شایی هشٚسی ثٙظش ٔی سػذ. 

 

 . مًاد ي ريش َا3

ٔٛسد  . صٔیٗ ؿٙبػی ٚ صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ٘بحی2-1ٝ

 ٌٔبِؼٝ
خبن ٔبػٝ ای ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٘بحیٝ ای دس 

ؿٕبَ ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ دس اػتبٖ ٌّؼتبٖ تٟیٝ ؿذٜ اػت 

(. دس ٕٞیٗ ساػتب دس ادأٝ ایٗ ثخؾ ثٌٛس ٔختلش A-2)ؿىُ 

پیشأٖٛ صٔیٗ ؿٙبػی ػٕٛٔی، صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ٚ ِشصٜ 

 ٔی ؿٛد. چیٙٝخیضی ٘بحیٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ اًلاػبتی اسائٝ 

 ٞبی دٚسٜ ٚاحذٞبی ٚ ػبص٘ذٞب ؿبُٔ ٌشٌبٖ ٔحذٚدٜ ؿٙبػی

 ٔتـىُ ؿٟش ایٗ خٙٛثی لؼٕت. اػت ؿٙبػی صٔیٗ ٔختّف

 صٔیٗ ٔختّف ٞبی دسٚاٖ ػٍٙی ٚاحذٞبی ٚ ػبص٘ذٞبی اص

 غشثی اِیٝ ٔٙتٟی آٖ، ؿشلی ؿٕبَ ٚ ؿشلی لؼٕت ٚ ؿٙبػی

 ذیذخ ٞبی ٟ٘ـتٝ ٚ ػبص٘ذٞب وٝ اػت داؽ وپٝ سػٛثی حٛهٝ

 لذیٕی .اػت پٛؿب٘ذٜ سا آٖ سٚی ٌؼتشدٜ ثلٛست وٛاتش٘ش تش

 ثٝ ٔشثٛى پشوبٔجشیٗ ػٗ ثٝ ؿٙبػی صٔیٗ ٚاحذٞبی تشیٗ
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 وٝ اػت آٔفیجِٛیت سخؼبسٜ ثب ای ٘بحیٝ دٌشٌٛ٘ی ٞبی ػًٙ

 ؿٙبػی چیٙٝ .داسد ؿٟشت ٌشٌبٖ دٌشٌٛ٘ی ٔدٕٛػٝ ثٝ

 فتی،ثبدس آثشفتی، سػٛثبت ؿبُٔ ػٕذتبً وٛاتش٘شی ٞبی ا٘جبؿتٝ

 ٕٞىبساٖ، ٚ لبػٕی)اػت  ٚاسیضی ٚ ای افىٙٝ ٔخشٚى

1386). 

 اص ٘ظش صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ٌٔبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ تب

 لبثُ ٟٔٙذػی ؿٙبػی صٔیٗ لایٝ 4 ٌشٌبٖ ؿٟش ٔتشی 25 ػٕك

 ،(UCU) ثبلایی سع ٚاحذ ؿبُٔ ٞب لایٝ ایٗ. اػت تـخیق

 ٚاحذ ٚ( LCU) پبییٙی سع ٚاحذ ،(MGU) ٔیب٘ی ؿٗ ٚاحذ

 ٔذَ ایٗ دس دیٍش تٛخٝ لبثُ ٘ىتٝ. ثبؿٙذ ٔی( SU) ای ٔبػٝ

 ٞبی لایٝ وٝ اػت ایٗ صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ؿٟش ٌشٌبٖ

. ا٘ذ داؿتٝ ؿٙبػی صٔیٗ ٞبی لایٝ اص صیبدی تجؼیت ٟٔٙذػی

 اص ػٕذتب وٝ ثبؿذ ٔی ػٌحی لایٝ UCU لایٝ سع ثبلایی یب

 اوثش ؿبِٛدٜ ٝو آ٘دب اص ٚ اػت ؿذٜ تـىیُ سیضدا٘ٝ سػٛثبت

 ٔی ای ٚیظٜ إٞیت داسای داسد، لشاس لایٝ ایٗ سٚی ثش ٞب ػبصٜ

 ٘یض ٔتش 5-2 ثیٗ هخبٔت ثب( SU) ای ٔبػٝ ٚاحذ یه .ثبؿذ

 ثٝ خٙٛة اص آٖ ٌؼتشؽ وٝ داسد ٚخٛد ٌٔبِؼٝ ٔٛسد ٘بحیٝ دس

 ٕ٘ٛ٘ٝ اػبع ثش. یبثذ ٔی وبٞؾ ؿشق ثٝ غشة اص ٚ ؿٕبَ

 ایٗ اوتـبفی ٞبی سیحفب تٛػي ػٕك اص آٔذٜ ثذػت ٞبی

 ؿذٜ تـىیُ دا٘ٝ دسؿت ؿذٜ ثٙذی دا٘ٝ ثذ ٘ؼجتب ٔبػٝ اص لایٝ

 ػذد. ٌیشد ٔی لشاس SP سدٜ دس ٔتحذ ثٙذی سدٜ دس وٝ اػت

SPT ٗاحتٕبلا وٝ اػت ٔتغیش 50 اص ثیؾ تب 17 ثیٗ ٚاحذ ای 

 لّٜٛ ثٝ ٌیش ٕ٘ٛ٘ٝ ػش وشدٖ ٌیش اص ٘بؿی 50 اص ثیؾ ػذاد

ٔـخلبت ٟٔٙذػی ایٗ  .(1395، ثبؿذ )یبصسِٛ ٔی ٞب ػًٙ

ٕٞچٙیٗ  ( اسائٝ ؿذٜ اػت. 1لایٝ ٞبی ٟٔٙذػی دس خذَٚ )

اػتبٖ ٌّؼتبٖ اص ٔٙبًك صِضِٝ خیض وـٛس ایشاٖ ٔی ثبؿذ. 

سخذاد صِضِٝ ٞبی ثؼیبس صیبد تبسیخی ٚ ثجت ؿذٜ دػتٍبٞی 

٘ـبٖ اص صٔیٗ ػبخت خٙجب ٚ ٌؼُ ٞبی فؼبَ دس ایٗ ٌٔٙمٝ 

دسیبی خضس ٚ فشٚ سفتٗ پٛػتٝ ٔی ثبؿذ وٝ فشٚ٘ـؼتٗ وف 

الیب٘ٛػی خضس ثٝ صیش پٛػتٝ ایشاٖ، ػبُٔ حشوت ٌؼُ ٞبی 

(. ثب تٛخٝ Khoshravan and Barimani, 2011ؿٕبِی اػت )

ثٝ ٘مـٝ سٚ ٔشوضٞبی صِضِٝ ٞبی تبسیخی ٚ دػتٍبٞی تٟیٝ 

( دیذٜ ٔی ؿٛد، ػٛاحُ B-2ؿذٜ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ )

ٔشوضی تمؼیٓ ٌشدیذٜ اػت. خضس ثٝ ػٝ ٘بحیٝ ؿشلی، غشثی ٚ 

اص ٌٔبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ اػتٙتبج ٔی ٌشدد وٝ ٘بحیٝ ٔشوضی 

ٞبی خٙجبتش ٘ؼجت ثٝ دٚ ٘بحیٝ ٔدبٚس خٛد ٔی   داسای  ٌؼُ

ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ا٘تظبس ٔی سٚد دٚ ٘بحیٝ دیٍش وٝ صِضِٝ ثضسي ٚ 

ٔتٛػي سا تدشثٝ ٘ىشدٜ اػت پتب٘ؼیُ ِشصٜ خیضی ثیـتشی 

ٗ خٌش دس ایٗ ٌٔٙمٝ اص ٔشوض ثٟـٟش ثٝ داؿتٝ ثبؿٙذ ثیـتشی

ػٕت خٙٛة ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ دس أتذاد تپٝ ؿٕبِی اِجشص 

ٔشوضی دس اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ دس دؿت ػبحّی تشوٕٗ كحشا 

 (. Khoshravan, 2000اص ٌشٌبٖ تب ٌٕیـبٖ ٌؼتشؽ ٔی یبثذ )

 

 (1395)یبصسِٛ،  . ٚیظٌی ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی سػٛثبت ػٌحی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِؼ8ٝجديل 
Soil properties Engineering geological unit 

Grain size 

Gravel  UCU MGU LCU SU 

Sand  0 40-60 0 0-10 

Silt & clay  0 20-30 0-10 85-95 

LL (%) 100 0-10 90-100 0-5 

PI (%) 33-54 NA 22-29 NA 

SPT 8-37 24->50 9-34 14->50 

Strength 

properties 

Cohesion (kPa)  11-64 0-0.9 16-41 1.1-5.2 

Internal friction 

angle (degree) 
19-24.5 27-36 23-29 23-31 

UCS (kPa  73-223 NA 47-357 NA 
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( ٘مـٝ سٚٔشوضٞبی صِضِٝ ٞب ٚ ٌؼُ ٞبی فؼبَ Bدس ؿٕبَ ؿٟش ٌشٌبٖ؛ ) 4( ٔحُ اخز ٕ٘ٛ٘ٝ خبن اص خیبثبٖ ػشٚؽ A. )3شكل 

 (Khoshravan and Barimani, 2012) خٙٛة خضس 

پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی سػٛثبت دؿت ػبحّی خضس ثب تٛخٝ ثٝ 

ٚیظٌی ٞبی فیضیىی، ػٛأُ ٔحیٌی ٚ ٔـخلبت ِشصٜ ای 

ٌٔٙمٝ ثبلا تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ثشخی اص ایٗ پبسأتشٞب ثٝ ًٛس 

ٔؼتمیٓ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘ـذ٘ذ أب اثشات آٖ ٞب ٔـٟٛد اػت. ثٝ 

ی ٔبػٝ ای ٘ؼجت ثٝ سٚاٍ٘شایی ثؼیبس ًٛس ٔثبَ، خبن ٞب

ای ثذٖٚ ِشصٜ خیضی ثبؿٙذ  حؼبع ٞؼتٙذ أب اٌش دس ٌٔٙمٝ

آػیت پزیشی وٕتشی خٛاٞٙذ داؿت. سػٛثبت ػٌحی ؿٟش 

ای ٚ سػٛثبت ػیلاةٌشٌبٖ ؿبُٔ سػٛثبت هؼیف سٚدخب٘ٝ

ؿیٝ سٚدخب٘ٝ ثٝ ػٕت حب ٞب ٚ ٔٙبًكٞبی فلّی دس تبلاة

شؽ یبفتٝ اػت. اص ٌٔٙمٝ ثشٖٚ ٌٔٙمٝ ػبحّی دسیبی خضس ٌؼت

ٔتش، ثیـتش سػٛثبت ٔبػٝ ای ٞؼتٙذ وٝ اص  5ػبحّی ثٝ ػٕك 

ؿشق ثٝ غشة لٌش ٔتٛػي آٖ ٞب افضایؾ ٔی یبثذ. ٕٞچٙیٗ 

ثبلا ثٛدٖ ػٌح آة صیشصٔیٙی دس ایٗ ٌٔٙمٝ ؿشایي ٚلٛع 

 سٚاٍ٘شایی سا تبٔیٗ وشدٜ اػت.

 

 . خبن ٔٛسد اػتفبد2-2ٜ
ٔمبِٝ ٔبػٝ ٌشٌبٖ ٔی ثبؿذ وٝ دس خبن ٔٛسد آصٔبیؾ دس ایٗ 

ثخـی اص ٘ٛاس خٙٛثی دسیبی خضس ٘یض ٌؼتشا٘یذٜ ؿذٜ اػت. 

ایٗ خبن داسای ًجمٝ ثٙذی اص ٘ٛع ٔبػٝ ثذ دا٘ٝ ثٙذی ؿذٜ 

(SP) ( ُ3ثش اػبع ػیؼتٓ ًجمٝ ثٙذی ٔتحذ ٔی ثبؿذ. ؿى )

ٔٙحٙی دا٘ٝ ثٙذی ٚ ٚ تلٛیش ٔیىشٚػىٛپی ٔبػٝ ٌشٌبٖ سا 

ٕٞچٙیٗ ٔـخلبت طئٛتىٙیىی  ٔبػٝ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت. 2ٌشٌبٖ دس خذَٚ )
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 : تلٛیش رسات ٔبػٝ ٌشٌبٖ دس صیش ٔیىشٚػىٛح.(b)ٔٙحٙی تٛصیغ دا٘ٝ ثٙذی ٔبػٝ ٌشٌبٖ  :(a) .9شكل 

 

 . ٚیظٌی ٞبی طئٛتىٙیىی ٔبػٝ ٔٛسد ٌٔبِؼ3ٝجديل 

uC mmD ,50 (%)Fc 

max 3
( ) ,d

KN

m
 

min 3
( ) ,d

KN

m
 maxe mine

 sG 

3.33 0.34 1 17.1 15.6 0.67 0.43 2.63 

دسكذ دا٘ٝ  90اص ٘ظش وب٘ی ؿٙبػی ثخؾ ػٕذٜ ای دس حذٚد 

تـىیُ ٔی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ  فّذػپبسٚ ستض وٛاٞب اص وب٘ی ٞبی 

( ٚ دِٚٛٔیت )وّؼیت ٝٞبی وشثٙبت دسكذ اص وب٘ی 10وٕتش اص 

اوؼیذ ٞب ٚ ٞیذسٚوؼیذ ٞبی آٞٗ، )ٕٞبتیت ٚ ِیٕب٘یت( دس 

ثبفت دا٘ٝ ٞب لبثُ تـخیق اػت. ثشای ثٟتش ٔـبٞذٜ ؿذٖ 

ػىغ  ای ٔبػٝخبن ػبختبس ٚ ؿىُ دا٘ٝ ٞب اص ایٗ 

ٕ٘بیؾ  (b-3)اػت وٝ دس ؿىُ ٌشفتٝ ؿذٜ  ٔیىشٚػىٛپی

دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ دیذٜ ٔی ؿٛد، اوثش دا٘ٝ 

وٝ  ٞب ثٝ كٛست چٙذهّؼی ٚ داسای ٌٛؿٝ ٞبی تیض ٔی ثبؿٙذ

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ فبكّٝ وٓ حُٕ ٚ ٘مُ آٟ٘ب اص ٔٙـب ٔی ثبؿذ.

اٌشچٝ وٝ دا٘ٝ ثٙذی خبن ٔبػٝ ای ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  

ای سٚاٍ٘شایی ٔی ثبؿذ أب ثٝ ٔٙظٛس حلَٛ ٔؼتؼذ ثٛدٖ آٖ ثش

٘فٛر إًیٙبٖ ثیـتش دس ایٗ ثبسٜ اص تحّیُ ٘تبیح آصٔبیـبت 

( ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ لایٝ ٔبػٝ ای، اػتفبدٜ ؿذٜ SPTاػتب٘ذاسد )

ا٘دبْ  SPTاػت. دس لذْ اَٚ پغ اص خذا وشدٖ ٘تبیح آصٔبیؾ 

لاح ؿذٜ دس ایٗ لایٝ ٔبػٝ ای، اػذاد خبْ ثٝ كٛست صیش اك

ؿذٜ تب اص آٖ دس تخٕیٗ پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی اػتفبدٜ ؿٛد. 

 ٘یض دیٍشی ػٛأُ رسات، ٔـخلبت ٚ سیضدا٘ٝ ٔمذاس ثش ػلاٜٚ

 ػٛأُ ایٗ اص تؼذادی. دٞٙذ ٔی لشاس تبثیش تحت سا SPT ٘تبیح

 اسائٝ( 3) خذَٚ دس آٟ٘ب ثٝ ٔشثٛى تلحیح هشایت ٕٞشاٜ ثٝ

 SPT  ٘تبیح سٚی ثش تبثیشٌزاس ػٛأُ ٟٕٔتشیٗ اص. اػت ؿذٜ

 لٌش ٔیّٝ، ًَٛ ػشثبس، تٙؾ ٔیّٝ، ثٝ ؿذٜ ٚاسد هشثٝ ا٘شطی

 دس SPT اكلاح ی ساثٌٝ. ثبؿذ ٔی ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیٜٛ ٚ ٌٕب٘ٝ

 :اػت صیش كٛست ثٝ ؿذٜ روش ػٛأُ اصای

                            (1)  

:   ؿذٜ؛  ا٘ذاصٜ ٌیشی اػتب٘ذاسد ٘فٛر ت: ٔمبٚٔ   :آٖ دس وٝ

 ٔٛثش ػشثبس تٙؾ یه ثٝ ٘ؼجت   ٕٞپبیٝ ػبصی  هشیت

:   ؛ ER)چىؾ ) ا٘شطی ٘ؼجت ثشای : اكلاح  ٔشخغ؛ 

 ثشای تلحیح : هشیت  ٌٕب٘ٝ؛  لٌش ثشای تلحیح هشیت

 ٕٛ٘ٝ ٌیش٘ اػتب٘ذاسد غیش پیىشثٙذی ثشای : اكلاح  ٔیّٝ؛  ًَٛ

 (.آٖ فبلذ یب داخّی پٛؿؾ داسای ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیش)
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 (Robertson and Wride, 1998)اػتب٘ذاسد  ٘فٛر ػذد . اكلاحبت3خذَٚ 
Value  Term Variable Parameter  

   [
  

   
 ]

   

        CN - Overburden  

0.5-1 

CE 

Donat hammer 

 

Energy ratio 

0.7-1.2 Safety hammer  

0.8-1.3 
Automatic donat 

hammer 

1 

CB 

65-155 mm 
 

Borehole diameter 
1.05 150 mm 

1.15 200 mm 

0.75 

CR 

Less than 3 m 

Rod length  

0.80 3-4 m 

0.85 4-6 m 

0.95 4-10 m 

1 10-30 m 

1 
CS 

Standard sampler  
Sampling method 

1.1-1.3 Without liner  

، SPTدادٜ ٞبی  ثشاػبع سٚاٍ٘شایی ٔمبٚٔت اسصیبثی هٛاثي

خٙجٝ  تىٕیُ ٚ اكلاح ثب ٚ وشدٜ پیذا ٌؼتشؽ ػبَ ٞب ًی دس

 أب. ؿذٜ ا٘ذ لذستٕٙذی اثضاسٞبی ثٝ تجذیُ ٞبی ٔختّف،

دس ثشاثش  CSRتغییشات  ٕ٘ٛداس ٌیش٘ذٜ ثش دس ٔؼیبسٞب ایٗ ثیـتش

 دس. اػت ؿذٜ دادٜ ( ٘ـب4ٖؿىُ ) دس ٔی ثبؿٙذ وٝ       

 اػت اػتب٘ذاسد ٘فٛر آصٔبیؾ هشثبت تؼذاد       ؿىُ  ایٗ

 یب چىؾ ا٘شطی ٘ؼجت ٚ kPa 100ػشثبس  فـبس ثٝ ٘ؼجت وٝ

 اص ( ٕ٘ٛداسی4ؿىُ ). اػت ؿذٜ % ٕٞپبی60ٝچىؾ  سا٘ذٔبٖ

 ٘فٛر ػذد ٚ دادٜ ٞبی ؿذٜ ٔحبػجٝ تٙبٚثی تٙؾ ٘ؼجت ٔمبدیش

 اثشات آٟ٘ب دس وٝ اػت ختٍبٜ ٞبییػب دس ٔتٙبظش ؿذٜ ٕٞپبیٝ

 5/7ثضسٌبی تمشیجی  ثب ٌزؿتٝ صِضِٝ ٞبی ًی دس سٚاٍ٘شایی

 ٔمبٚٔت ٘ؼجت ٔٙحٙی ٞبی. اػت ٘ـذٜ یب ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ

 لشاس ٕ٘ٛداس ایٗ سٚی ثش ٔحبفظٝ وبسا٘ٝ ای كٛست ثٝ تٙبٚثی

 دادٜ ٞبی ثش ٔـتُٕ ٌٔٙمٝ ی وٝ ًٛسی ثٝ. دادٜ ؿذٜ ا٘ذ

 خذا ٘ـذٜ سٚاٍ٘شا ٘مبى حبٚی ٌٔٙمٝ ی اص سا ؿذٜ سٚاٍ٘شا

 خبن ٞبی ثشای ؿىُ دس ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ ٔٙحٙی ٞبی. وٙٙذ

ؿذٜ  % اسائ35ٝ% ٚ 15% یب وٕتش، 5سیضدا٘ٝ ی  ٔمذاس ثب دا٘ٝ ای

 ٘فٛر % ٔؼیبس5اص  وٕتش ٔمذاس سیضدا٘ٝ ی ثشای CRRٔٙحٙی . ا٘ذ

 ٔی ثبؿذ. ؿذٜ ػبدٜ سٚؽ دس پبیٝ

 سا تغییشاتی NCEER آٔٛصؿی وبسٌبٜ دس وٙٙذٌبٖ ؿشوت

 Seed) ٕٞىبساٖ ٚ ػیذ تٛػي ؿذٜ اسائٝ SPT ٔؼیبس ثٝ ٘ؼجت

et al., 1985 )ٔؼیش خي دادٖ ادأٝ تغییش اِٚیٗ. داد٘ذ پیـٟٙبد 

 ثٝ ثٛد        پبییٗ ٔمبدیش دس تٕیض ی ٔبػٝ پبیٝ ٔٙحٙی

 05/0 حذٚد دس سا CRR ٔحٛس خٕیذٜ، أتذاد ایٗ وٝ ٘حٛی

 ثٝ سا تٕیض ٔبػٝ پبیٝ ٔٙحٙی اكلاح ایٗ ،(4 ؿىُ) وٙذ لٌغ

 ثش ؿذٜ اسائٝ CRR ٞبی ٔٙحٙی ثب ثیـتش ػبصٌبسی ایدبد ٔٙظٛس

 ٚ ػیذ. داد تغییشؿىُ CPT ٚ Vs ٞبی دػتٛساِؼُٕ اػبع

 ػجٛس ٔجذا اص سا اِٚیٝ ٔٙحٙی( Seed and Idriss,1982) ایذسیغ

 لؼٕت سد ٔٙحٙی ٔىبٖ تؼییٗ ثشای وٕی ٞبی دادٜ أب داد٘ذ

 ٞبی دادٜ ثشای ثٟتش تٌجیك یه. داؿت ٚخٛد ٕ٘ٛداس پبییٗ

 وٝ اػت پبیٝ ٔٙحٙی پبییٙی ا٘تٟبی وشدٖ خٓ ٔٛخٛد، تدشثی

 اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ( 4) ؿىُ دس

ٔشثٛى ثٝ چٙذ ٌٕب٘ٝ دس لایٝ  SPTدس ادأٝ ایٗ ثخؾ ٘تبیح 

( ثٝ كٛست ٘مبًی 4ٔبػٝ ای اكلاح ٚ ثش سٚی ٕ٘ٛداس ؿىُ )

ب تخٕیٙی اِٚیٝ اص پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی ایٗ سػٛثبت پلات ؿذ ت

اسائٝ ؿٛد. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٘تبیح ٔـخق اػت اغّت ٘مبى 

پلات ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ خبن ثب پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی لشاس داسد. 

وٝ ثبلاتش اص ػذد  SPTٕٞچٙیٗ لاصْ ثزوش اػت ثشخی ٘تبیح 

ذ، اص ثٛدٜ ٚ احتٕبلا ٘بؿی اص ٌیش وشدٖ ػش ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیش ثبؿ 50

 دادٜ ٞب حزف ٌشدیذٜ اػت.
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( وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ,.Seed et al 1985تخٕیٗ پتب٘ؼیُ سٚاٍ٘شایی خبن ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙی ػیذ ٚ ٕٞىبساٖ ) .4شكل 

 ٔؼتؼذ ثٛدٖ خبن ٔبػٝ ای ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ثشای سٚاٍ٘شایی اػت.

 

 سع وبئِٛیٙیت. 2-3

 ٔؼبدٖ اص اثتذا ِیٙیتوبئٛ افضٚد٘ی سیضدا٘ٝ، سع تٟیٝ خٟت

 دس تب ؿذ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿشلی آرسثبیدبٖ اػتبٖ دس ٔٛخٛد

افضٚدٖ  خٟت آٟ٘ب اص ٔٙبػت، خّٛف دسخٝ ثٛدٖ داسا كٛست

ٕ٘ٛ٘ٝ  تشویت تـخیق خٟت. ؿٛد ثٝ خبن ٔبػٝ ای اػتفبدٜ

 الذاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش دس ٔٛخٛد تشویجبت دسكذ ٚ ؿذٜ ٌشفتٝ ٞبی

 خٕغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سٚی ثش XRD ٚ XRF آصٔبیؾ ا٘دبْ ثٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝ خبِق تشیٗ ٚ ٔٙبػت تشیٗ تب ٌشدیذ ؿذٜ آٚسی

 ٚ XRD آصٔبیؾ .سٚد وبس ثٝ آصٔبیـبت خٟت ٚ ؿذٜ ا٘تخبة

XRF ٝسا خبن ٞب اوؼیذی ٚ ؿٙبػی وب٘ی تشویت تشتیت، ث 

 تشویت اص ٔی تٛاٖ آصٔبیـبت ایٗ ا٘دبْ ثب ٔی وٙٙذ، ٔـخق

 ٘تبیح ٚخیخش. یبفت اًلاع آصٔبیؾ ٔٛسد ٔلبِح دلیك

 ٞش وٝ ٔی ثبؿذ ٕ٘ٛداس ػشی یه كٛست ثٝ XRD آصٔبیؾ

 وٝ اػت وب٘ی ٘ٛع یه ؿبخق آٖ ٘مبى حذاوثش اص وذاْ

 ٟ٘بیی وب٘ی ؿٙبػی تشویت ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٟ٘ب اص ایٔدٕٛػٝ

 آصٔبیؾ ایٗ ایٙىٝ ػّی سغٓ. ٔی ثبؿذ خبوی سیضدا٘ٝ ٔلبِح

 وب٘ی ِٚی ٕ٘ی وٙذ ٔـخق سا خبن دس ٔٛخٛد وب٘ی دسكذ

 ٔـخق ٔٙبػجی إًیٙبٖ هشیت ثب سا خبن دس ٔٛخٛد ٞبی

 سٚی ثش ؿذٜ یبد ای اص آصٔبیـبتدس ادأٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔی ٕ٘بیذ

اسائٝ  (4( ٚ خذَٚ )5سع وبئِٛیٙیت دس ؿىُ ) ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی

 .اػت ؿذٜ
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 ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ سع وبئِٛیٙیت XRD٘تبیح آصٔبیؾ  .5شكل 

 ع وبئِٛیٙیتثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ س XRF. ٘تبیح آصٔبیؾ 4جديل 
L.O.I MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 K2O CaO Fe2O3 Rb Composition 

11.87 0.343 38.228 47.158 0.099 0.028 1.446 0.054 0.746 0.013 % 

 

ٞبی خٕیشی ٕ٘ٛ٘ٝ سع وبئِٛیٙیت  یظٌیٕٚٞچٙیٗ ثشای تؼییٗ 

ٔٛسد اػتفبدٜ، آصٔبیؾ حذٚد اتشثشي، ثب چٙذیٗ تىشاس، ثش 

ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘دبْ  ASTM D4318-05اسد اػبع اػتب٘ذ

 ( ٘تبیح آٖ اسائٝ ؿذٜ اػت.5ؿذٜ اػت وٝ دس خذَٚ )

 

 اػتفبدٜحذٚد خٕیشی ٕ٘ٛ٘ٝ سع وبئِٛیٙیت ٔٛسد  .5جديل 
Soil  Gs PI PL (%) LL (%) 

Kaolinite  2.72 38 31 69 

 . آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب2-4

 ٞبی خبن سٚی ثش آصٔبیـٍبٞی ٞبی تؼت اغّت ثٌٛس وّی

 ثبصػبصی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚی ثش ؿٗ، ٚ ٔبػٝ لجیُ اص غیشچؼجٙذٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثبؿذ ٔی ایٗ أش ایٗ دِیُ. ؿٛ٘ذ ٔی ا٘دبْ ؿذٜ

 ٞضیٙٝ پش ٚ ٔـىُ ثؼیبس ٞب خبن ایٗ اص ٜ٘خٛسد دػت ٌیشی

 ٞب آصٔبیـٍبٜ دس ٔتٙٛػی ثبصػبصی ٞبی سٚؽ ایٗ اص. ثبؿذ ٔی

 خٛد خبف ٔؼبیت ٚ ٔضایب داسای یه ٞش وٝ ؿٛد ٔی اػتفبدٜ

 ٘تبیح دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛدٖ ٍٕٞٗ وٝ خب آٖ اص. ثبؿذ ٔی

 ثشای تب ٔی ؿٛد ػؼی وٙذ، ٔی ایفب سا ٟٕٔی ٘مؾ آٔذٜ دػت ثٝ

 سا تشویت تشیٗ ٍٕٞٗ وٝ ٌشدد اػتفبدٜ سٚؿی اص ٕ٘ٛ٘ٝ  تٟیٝ

 ٞبی سٚؽ ٔختّف، ٔحممبٖ ٞبی پظٚٞؾ دس. ٕ٘بیذ  ایدبد

 آٖ اص وٝ اػت ٌشدیذٜ ٌٔشح ٕ٘ٛ٘ٝ ػبخت ثشای ٌٛ٘بٌٛ٘ی

 دس پبؿیذٖ خیغ، ٌزاسی سػٛة ٞبی سٚؽ ثٝ تٛاٖ ٔی خّٕٝ

 ٚ خـه ٌزاسی سػٛة خـه، تشاوٓ تشاوٓ ٔشًٛة، ٞٛا،

 (.Townsend, 1978ٕ٘ٛد ) اؿبسٜ  دٚغبثی سٚؽ

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞذف اص ایٗ آصٔبیـبت ثشسػی اثش افضٚدٖ 

 سٚؽ ثب ٞب سیضدا٘ٝ ثش ٔمبٚٔت سٚاٍ٘شایی خبن ٔی ثبؿذ، ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔبدٜ ٌـتٙذ صیشا ٍٕٞٗ  ؿذٜ ٚ ٔخّٛى خـه ٌزاسی سػٛة

ثٛدٖ ٔخّٛى ٞب دس ایٗ تحمیك إٞیت ٚیظٜ ای داؿتٝ ٚ ایٗ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٍٕٞٗ سا ثٝ خٛثی فشاٞٓ ٔی  سٚؽ أىبٖ تٟیٝ

 دسكذ ثٝ تٛخٝ ثب اثتذا ثٝ ٔٙظٛس ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب،. ػبصد

  ٔبػٝ ٚ سع اص ٔٙبػت ٔمذاس ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجی تشاوٓ ٚ سیضدا٘ٝ
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 ثب ٚ ؿٛ٘ذ ٔی سیختٝ ثٌشی یه دس خب٘ٝ، ٌشْ دس ؿذٜ خـه

 ؿٛد ٔی ػؼی دلیمٝ پٙح ٔذت ثٝ ثٌشی دادٖ تىبٖ ٚ چشخب٘ذٖ

 اصآٖ، پغ. ؿٛ٘ذ ٔخّٛى ثبٞٓ ٘ؼجی كٛست ثٝ سع ٚ ٔبػٝ تب

 ٌلاع پّىؼی خٙغ اص ؿىُ ای ِِٛٝ ظشفی دس ٔخّٛى ایٗ

 ٚ اػت وٕتش ٕ٘ٛ٘ٝ لٌش اص ا٘ذوی ِِٛٝ ایٗ لٌش. ؿٛد ٔی سیختٝ

 ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ لبِت ٚاسد ساحتی ثٝ تب ثبؿذ ٔی ٔتش ٔیّی 50 ثب ثشاثش

 ٌٙدبیؾ تب اػت ٔتش ٔیّی 250 حذٚد ٘یض آٖ استفبع. ؿٛد

 ثؼتٗ ثشای. ثبؿذ داؿتٝ سا آصٔبیؾ ثشای لاصْ خبن ٔمذاس

 ؿذٜ اػتفبدٜ تفّٖٛ خٙغ اص ٞبیی دسپٛؽ اص ِِٛٝ ایٗ ا٘تٟبی

 ظشف ایٗ دسٖٚ سیضدا٘ٝ ٚ ٔبػٝ ٔخّٛى سیختٗ ثب. اػت

 ثب ٚ ؿٛد ٔی ثؼتٝ ٘یض آٖ دیٍش ا٘تٟبی ؿىُ، ای اػتٛا٘ٝ

 ثٝ ٚ ثشٌـتی ٚ سفت كٛست ثٝ ظشف ای دسخٝ 180 چشخؾ

. ؿٛ٘ذ ٔی ٔخّٛى ثبٞٓ وبٔلاً سع ٚ ٔبػٝ دلیمٝ، 20 ٔذت

 غـبی ٚ ؿٛد ٔی ثشداؿتٝ ٞب دسپٛؽ اص یىی ٔشحّٝ، اصایٗ پغ

 اص ٔتخّخُ ػًٙ ػپغ ٌیشد، ٔی لشاس ِِٛٝ سٚی ثش لاػتیىی

 ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی لٌش وٝ) كبفی وبغز ٚ ثش٘ضی فیّتش خٙغ

( 6ؿىُ )دس . ؿٛ٘ذ ٔی ٌزاسی خبی ِِٛٝ سٚی( داس٘ذ ِِٛٝ

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تلٛیشی ؿٕبتیه اص ٔشاحُ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب دس حبَ ػٛاس وشدٖ ثش سٚی دػتٍبٜ ػٝ یىی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ای ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔحٛسی دٚسٜ

 
بیٝ ( لشاس دادٖ اػتٛا٘ٝ ثش سٚی پB( تلٛیش ؿٕبتیه اص ٘حٜٛ لشاسٌیشی اخضای ٔختّف، )Aٔشاحُ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ؛ ) .6شكل 

 دػتٍبٜ ٚ ثؼتٗ لبِت ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ.

 . آصٔبیؾ ػٝ ٔحٛسی دٚسٜ ای2-5

 ػٝ ػَّٛ تحىیٓ، ٔشحّٝ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ پبیبٖ اص پغ

ثبس ػیىّی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ؿذٜ ٔحىٓ خٛد خبی دس ٔحٛسی

 ٚ تٙؾ اختلاف ٚ ای حفشٜ آة ٔیضاٖ فـبس. ؿٛداػٕبَ ٔی

 ؿذٜ لشائت ٝٔشثًٛ ػٙؼٛسٞبی تٛػي وذاْ ٞش وش٘ؾ ٔیضاٖ

 ٔختّف ٕ٘ٛداسٞبی سػٓ ثشای ٞب دادٜ ایٗ اص ٟ٘بیت دس ٚ

 ASTM D5311-92  اػتب٘ذاسد اػبع ثش .ٌشددٔی اػتفبدٜ

 ػیىّی ٔحٛسی ػٝ آصٔبیؾ ثشای دیٙبٔیىی ثبس اػٕبَ دػتٍبٜ

 دس یىٙٛاخت ػیٙٛػی ثبس اػٕبَ لبثّیت ثبیؼتی تٙؾ وٙتشَ

 فشوب٘غ وٝ ثبؿذ داؿتٝ سا ٞشتض دٚ تب 1/0 فشوب٘غ  ٔحذٚدٜ

 ثبسٌزاسی ٔمبِٝ ایٗ دس. اػت تشاسخح أش ایٗ ثشای ٞشتض یه

 ػیٙٛػی ٔٛج ؿىُ ثب تٙؾ، وٙتشَ سٚؽ ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سٚی ثش

 .اػت ٌشفتٝ كٛست ٞشتض یه فشوب٘غ ٚ

دس ایٗ ٘ٛع سطیٓ ثبسٌزاسی  سا سٚاٍ٘شایی ٔؼیبس دٚ پظٚٞـٍشاٖ

اِٚیٝ ٚ ة(  اِف( سٚاٍ٘شایی :دٞٙذ ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

 ٔؼیبس دسكذ. وٝ پٙح ثٝ ٔحٛسی وش٘ؾ ثشاثش دٚ ٔمذاس سػیذٖ

 ثیبٖ ( اػت وSeed and Lee, 1966ٝ) ِی ٚ ػیذ ٘ظش ًجك اَٚ

 آة فـبس وٝ افتذ ٔی اتفبق ػیىّی تؼذاد دس سٚاٍ٘شایی داؿتٙذ

 ثٝ وٝ ؿٛد اِٚیٝ ٕٞٝ خب٘جٝ ٔؤثش تٙؾ ثب ثشاثش اهبفی ای حفشٜ

 فـبس ٘ؼجت پبسأتش حبِت ایٗ دس. ٙذٌٛی اِٚیٝ سٚاٍ٘شایی آٖ

 فـبس ٘ؼجت ؿذ؛ خٛاٞذ یه ثب ثشاثش( ru) ػیىّی ای حفشٜ آة

  :ٔی ؿٛد تؼشیف( 2)  ساثٌٝ ثب ٌٔبثك حفشٜ ای آة
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  ای ٚ  حفشٜ تغییشات فـبس آة   دس ایٗ ساثٌٝ 
تٙؾ ٔؤثش   

 ثش دْٚ ٔؼیبس ٕٞٝ خب٘جٝ )ٕٞٝ خب٘جٝ( اِٚیٝ اػت. ٕٞچٙیٗ

 سٚاٍ٘شایی ٔی ثبؿذ وٝ (Ishihara, 1993) ایـیٟبسا ٘ظش اػبع

 وٝ ٍٞٙبٔی داؿت، ثیبٖ ٚ وشد تؼییٗ ٔحٛسی وش٘ؾ  پبیٝ ثش سا

 ؿٛد دسكذ پٙح ثب ثشاثش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحٛسی وش٘ؾ ثشاثش دٚ

 ٔمبِٝ ایٗ ؿبیبٖ روش اػت دس .اػت ٌشفتٝ كٛست سٚاٍ٘شایی

 دسكذ پٙح ثٝ ٔحٛسی وش٘ؾ ثشاثش دٚ سػیذٖ یؼٙی دْٚ ٔؼیبس

 .اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔؼیبس سٚاٍ٘شا ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ػٙٛاٖ ثٝ

 

 . ارائٍ ي تحلیل وتایج9

 . ثش٘بٔٝ آصٔبیـبت3-1
 لبثّیت ثب ػیىّی ٔحٛسی ػٝ دػتٍبٜ یه اص تحمیك ایٗ دس

ؿذٜ  اػتفبدٜ ٔتش ٔیّی 100 ٚ 70 لٌش ثٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اص اػتفبدٜ

 IPCٔحٛسی ػیىّی ػبخت ؿشوت  ایٗ دػتٍبٜ ػٝ. اػت

Global ٖ( 6) خذَٚ دس اػتشاِیب ثٛدٜ وٝ ٔـخلبت اكّی آ

 .اػت ؿذٜ آٚسدٜ

 ٘شْ ٚ وبٔپیٛتش اص اػتفبدٜ ثب ٞب فشٔبٖ دس ایٗ دػتٍبٜ تٕبٔی

 دادٜ ا٘تمبَ ػیؼتٓ وٙتشَ ٔشوضی دػتٍبٜ ثٝ ٔخلٛف افضاس

 دادٜ فشٔبٖ ػٍّٕش ثٝ حؼٍشٞبی آٖ، ًشیك اص ٚ ؿٛد ٔی

 ثٝ ٔمبدیش وٙٙذٜ وٙتشَ حؼٍشٞبی تٛػي ًشفی اص. ؿٛد ٔی

ایٗ  ٚ ؿذٜ دادٜ ا٘تمبَ ٔتغییشٞب ثٝ ػیؼتٓ وٙتشَ ٔشوضی

 .ٔٙتمُ ٔی وٙذ افضاس ٘شْ ثٝ اػذاد كٛست ثٝ سا ٞب آٖ لؼٕت

 

 ػیىّی اػتفبدٜ ؿذٜ ٔـخلبت وّی دػتٍبٜ ػٝ ٔحٛسی  .6جديل 
1000 KPa Maximum confining pressure for triaxial cell 

±9 KN Maximum axial loading 

±25 KN Axial load measurement limit for load cell 

±25 KN Maximum displacement of loading axel 

±100 ml Volum change measurement limit 

ٔمبٚٔت  وبئِٛیٙیت ثش سع افضٚدٖ بثیشت ثشسػی ثٝ ٔٙظٛس

 یىؼشی اص ٔبػٝ ای ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، سٚاٍ٘شایی خبن

ؿذٜ  اص ٘ٛع وٙتشَ تٙؾ اػتفبدٜ ػیىّی ٔحٛسی ػٝ آصٔبیـبت

 ثٝ ٚ ؿذٜ تحىیٓ ایضٚتشٚپیه كٛست ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وّیٝ. اػت

 پظٚٞؾ، ایٗ دس. ؿذٜ ا٘ذ ثبسٌزاسی ٘ـذٜ صٞىـی كٛست

 ثش تٙؾ وٙتشَ  ٘ـذٜ صٞىـی یىّیػ ٔحٛسی ػٝ آصٔبیؾ

 ٞبی ٔخّٛى سٚی ثش ASTM D5311 اػتب٘ذاسد اػبع

ثب  دسكذ ٞبی  وبئِٛیٙیت  سع ٚ ای  خبن ٔبػٝ اص ٌٛ٘بٌٛ٘ی

 100دسكذ ٚص٘ی ٚ تحت فـبس ٕٞٝ خب٘جٝ  15ٚ  10، 5، 0

٘ٛع  ایٗ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس. اػت ؿذٜ ویّٛپبػىبَ ا٘دبْ

 ٔـبثٝ كٛست دس ٚ ؿذٜ تىشاس ثبس 2 تؼت ٞش اص آصٔبیـبت

ٕٞچٙیٗ . ٔی ٌشدد تبییذ ٘تبیح ٚ آصٔبیؾ دسػتی ٘تبیح، ثٛدٖ

 ػبختٝ (Dr=45%) ٔتٛػي ٘ؼجی تشاوٓ دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبٔی

ٔٛسد ثبسٌزاسی  25/0ا٘ذ ٚ تحت ٘ؼجت تٙؾ ػیىّی  ؿذٜ

 ػجت ػیىّی ثبسٌزاسی ثبلای ػشػت. ػیىّی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ

 تأخیش ا٘ذوی ثب سی ػیىّیػٝ ٔحٛ آصٔبیؾ وٝ اػت ؿذٜ

 سٚاٍ٘شایی ٍٞٙبْ دأٙٝ دٚثشاثش وش٘ؾ ٔمذاس ٚ ؿٛد ٔتٛلف

 چٙیٗ ثش ػیىّی ثبس اػٕبَ. ٌشدد دسكذ پٙح اص ثیـتش وٕی

 دس ٔی تٛا٘ذ حفشٜ ای آة فـبس افضایؾ ثش ػلاٜٚ خبوی

 دِیُ ٕٞیٗ ثٝ ثبؿذ، تأثیشٌزاس ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ آسایؾ چٍٍٛ٘ی

 ثبؿذ ٍٕٞٗ ٕٔىٗ خبی تب ٕٛ٘ٝ٘ وٝ اػت ثٛدٜ ایٗ ثش تلاؽ

 اص ؿذ، اؿبسٜ ثخؾ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس وٝ ًٛس ٕٞبٖ ٚ

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی آٔبدٜ ثشای خـه سػٛة ٌزاسی سٚؽ

 .اػت ؿذٜ

 

 ٔخلٛف ٚصٖ حذاوثش ٚ حذالُ تؼییٗ . ٘تبیح3-2
دس ٔشحّٝ ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خبن، ثشای وٙتشَ تشاوٓ ٘ؼجی 

ٚٔت سٚاٍ٘شایی داسد، دا٘ؼتٗ ٚصٖ آٟ٘ب وٝ ٘مؾ اػبػی دس ٔمب

ٔخلٛف ٔخّٛى ٞب حیبتی ٔی ثبؿذ. اص آ٘دب وٝ حدٓ لبِت 

ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیؾ ػٝ ٔحٛسی ػیىّی ثبثت اػت، ثب داؿتٗ ٚصٖ 

ٔخلٛف ٔخّٛى ٔی تٛاٖ ٚصٖ لاصْ ثشای سػیذٖ ثٝ تشاوٓ 

 ٔمبدیش آٚسدٖ دػت ثٝ ٘ؼجی ٔذ٘ظش سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. ثشای
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 ٔختّف تشویت ٞبی خبن، فٔخلٛ ٚصٖ حذاوثش ٚ حذالُ

 كٛست ثٝ وبئِٛیٙیت سع ثب ای ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ خبن ٔبػٝ

 آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای .ٌشفتٙذ لشاس آصٔبیؾ ٔٛسد خذاٌب٘ٝ

 ASTM اػتب٘ذاسد اص( γmax) ٔخلٛف ٚصٖ حذاوثش ٔمذاس

D4253-00 ٚ ٔخلٛف ٚصٖ حذالُ ٔمذاس ٔحبػجٝ ثشای 

(γmin )اػتب٘ذاسد اص ASTM D4254-00 اػت ؿذٜ ػتفبدٜا .

 حدٓ ثب لبِت اص اػتب٘ذاسد، دٚ ٞش ًجك آصٔبیـبت ا٘دبْ ثشای

 ٞبی آصٔبیؾ ثشای ٘یض ٚ ؿذ اػتفبدٜ ٔىؼت ٔتش ػب٘تی 2830

 ویٌّٛشْ 25 خشْ ثب ػشثبس حذاوثش، ٔخلٛف ٚصٖ تؼییٗ

 دس ِشصؽ صٔبٖ ٔذت ٕٞچٙیٗ. ٌشفتٝ اػت لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

 دٜ یب ٞشتض 60 فشوب٘غ ثب دلیمٝ ٞـت تٛا٘ذ ٔی آصٔبیؾ ایٗ

 اػتب٘ذاسد، پیـٟٙبد ثب ٌٔبثك. ثبؿذ ٞشتض 50 فشوب٘غ ثب دلیمٝ

 تشتیت ثذیٗ ؿٛد، ا٘دبْ ثٟیٙٝ لبئٓ ِشصؽ  دأٙٝ ثب ثبیذ آصٔبیؾ

 ٌشدد ٔی تىشاس ٌٛ٘بٌٖٛ ِشصؽ  دأٙٝ چٟبس ثب آصٔبیؾ اثتذا وٝ

 ٖٚص ثیـتشیٗ ثب ٔتٙبظش  ثٟیٙٝ ِشصؽ  دأٙٝ ٕ٘ٛداس، سػٓ ثب ٚ

 ٔمذاس آٚسدٖ دػت ثٝ ثب. آیذ ٔی دػت ثٝ حذاوثش ٔخلٛف

 ٚ حذاوثش ٔمذاس ٔی تٛاٖ ٔخلٛف، ٚصٖ حذاوثش ٚ حذالُ

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ  .آٚسد دػت ثٝ ٞٓ سا( e) تخّخُ ٘ؼجت حذالُ

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ( Dr) ٘ؼجی تشاوٓ تؼییٗ دس ٔمذاس دٚ ایٗ ٌفتٝ ؿذ

 اص كُحب ٘تبیح (7)  خذَٚ دس. ٔی ٌیش٘ذ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

 .اػت ؿذٜ اسائٝ آصٔبیـبت ایٗ

 

 

 ٘تبیح آصٔبیـبت تؼییٗ حذالُ ٚ حذاوثش ٚصٖ ٔخلٛف ٚ ٘ؼجت تخّخُ ٔخّٛى ٞبی ٔختّف .7جديل 
Fine 

(%) 
emax emin 

γmin 

(kN/m3) 

γmax 

(kN/m3) 

Soil typeSoi 

0 0.818 0.553 14.91 17.77 Sand 

5 0.742 0.490 15.51 18.35 Mixture of 

sand and 

Kaolinite 
10 0.711 0.475 15.74 19.22 

15 0.750 0.431 15.60 18.75 

 ػیىّی ٔحٛسی ػٝ آصٔبیـبت . ٘تبیح3-3
 ASTMای ثش اػبع اػتب٘ذاسد  ثبسٌزاسی دٚسٜ تحمیك،دس ایٗ 

D5311 ٝكٛست وٙتشَ تٙؾ ٚ ثب ؿىُ ٔٛج ٔتمبسٖ ٚ  ث

اػت.  ٞب اػٕبَ ٌشدیذٜ  ػیٙٛػی ثب فشوب٘غ یه ٞشتض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای، اص ٞب تحت ثبسٌزاسی دٚسٜی سفتبس ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت ٔمبیؼٝ

اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ایٗ  (CSR)پبسأتش ٘ؼجت تٙؾ ػیىّی 

 ٌشدد:( تؼشیف ٔی3كٛست ساثٌٝ ) ٘ؼجت ثٝ

(Error! No text of 

specified style in 

document.3) 
     

  

   
 
 

  ی ٚ تٙؾ ا٘حشاف   وٝ 
فـبس ٕٞٝ خب٘جٝ تحىیٕی اِٚیٝ   

ٚاسد ثش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞؼتٙذ. لاصْ ثٝ روش اػت اثش ایٗ پبسأتش ثش 

ٔمبٚٔت سٚاٍ٘شایی دس ایٗ ٔمبِٝ ٔذ٘ظش لشاس ٌشفتٝ ٘ـذٜ ٚ دس 

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  25/0ثشاثش ثب  CSRتٕبْ آصٔبیـبت ٔیضاٖ 

 ٞبی یٕٙ٘ٛ٘ٝ اص ٔٙحػٙٛاٖ  ثٝ اػت. دس ادأٝ ٕ٘ٛداسٞبیی

ٚ فـبس آة  یٔحٛس وش٘ؾ ػیىّی، یتٙؾ ا٘حشاف تغییشات

ای خبِق )كفش دسكذ   ٔبػٝخبن  یثشا یاهبف یا حفشٜ

 100ٕٞٝ خب٘جٝ فـبس ، دسكذ 45 یثب تشاوٓ ٘ؼج سیضدا٘ٝ(

( ٕ٘بیؾ 7ؿىُ )دس  25/0ػیىّی  یّٛپبػىبَ ٚ ٘ؼجت تٙؾو

 ،ؿٛد یٞب ٔـبٞذٜ ٔ ؿىُ یًٗٛس وٝ دس ا اػت. ٕٞبٖ دادٜ ؿذٜ

 یؾ ٔحٛسوش٘ یؾثبثت ػجت افضا  ثب دأٙٝ ػیىّیاػٕبَ تٙؾ 

. ػلاٜٚ ؿٛد یدسكذ، ٔ پٙح  ؾ دٚ ثشاثش دأٙٝوش٘ثٝ  یذٖتب سػ

 ػیىُ ٞبتؼذاد  یؾثب افضا یاهبف یا فـبس آة حفشٜ یٗ،ثش ا

 .یبثذ یٔ یؾافضا
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 ای حفشٜ آة فـبس تغییشات ( ٕ٘ٛداسBخبِق، )  بػٝٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ػیىّی ا٘حشافی ( تٙؾAآصٔبیـبت؛ )ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص خشٚخی  :7شكل 

 خبِق.  ٔبػٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٔحٛسی وش٘ؾ تغییشات ( ٕ٘ٛداسCخبِق، )  ٔبػٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای اهبفی

 

 . ثشسػی اثش سیضدا٘ٝ سػی3-4

دس ادأٝ ایٗ ثخؾ ٕ٘ٛداس ٔشثٛى ثٝ تغییشات وش٘ؾ ٔحٛسی ٚ 

بی فـبس آة حفشٜ ای اهبفی دس ثشاثش تؼذاد ػیىُ ٞ

ثبسٌزاسی ثشای خبن ٔبػٝ ای خبِق ٚ ٔخّٛى آٖ ثب دسكذ 

( ٕ٘بیؾ دادٜ 9( ٚ )8ٞبی ٔختّف سع وبئِٛیٙیت دس اؿىبَ )

ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ یبدآٚسی اػت وٝ سع وبئِٛیٙیت دس ػٝ 

دسكذ ثٝ خبن ٔبػٝ ای اهبفٝ ؿذٜ اػت  15ٚ  10، 5دسكذ 

تشاوٓ  ویّٛپبػىبَ، 100ٚ تٕبْ آصٔبیـبت دس فـبس ٕٞٝ خب٘جٝ 

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت. 25/0دسكذ ٚ ٘ؼجت تٙؾ ػیىّی  45٘ؼجی 

 
ٕ٘ٛداس تغییشات وش٘ؾ ٔحٛسی دس ثشاثش ػیىُ ٞبی ثبسٌزاسی ثشای ٔبػٝ خبِق ٚ ٔخّٛى آٖ ثب دسكذٞبی ٔختّف سع  .8شكل 

 25/0ویّٛپبػىبَ ٚ ٘ؼجت تٙؾ ػیىّی  100وبئِٛیٙیت دس فـبس ٕٞٝ خب٘جٝ 
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ؼجت فـبس آة حفشٜ ای دس ثشاثش ػیىُ ٞبی ثبسٌزاسی ثشای ٔبػٝ خبِق ٚ ٔخّٛى آٖ ثب دسكذٞبی ٕ٘ٛداس تغییشات ٘ .9شكل 

 25/0ویّٛپبػىبَ ٚ ٘ؼجت تٙؾ ػیىّی  100ٔختّف سع وبئِٛیٙیت دس فـبس ٕٞٝ خب٘جٝ 

 

( دیذٜ ٔی ؿٛد، اٍِٛی تغییشؿىُ ٞب 8ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ )

 دس ٔبػٝ خبِق ٚ ٔخّٛى آٖ ثب دسكذٞبی ٔختّف سع

وبئِٛیٙیت تمشیجب ٔـبثٝ اػت. لاصْ ثٝ یبدآٚسی اػت ًجك ٔؼیبس 

( سٚاٍ٘شایی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس ایٗ ؿىُ Ishihara, 1993ایـیٟبسا )

تؼییٗ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ثب ٍ٘بٞی دلیمتش ٔی تٛاٖ دسیبفت 

ػیىُ ثبسٌزاسی سٚاٍ٘شا  54خبن ٔبػٝ ای خبِق دس تؼذاد 

ت ثٝ ایٗ خبن ٔی % سع وبئِٛیٙی5ؿذٜ اػت. ثب اهبفٝ وشدٖ 

سٚاٍ٘شا  21تٛاٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد وٝ ایٗ ٔخّٛى دس تؼذاد ػیىُ 

ؿذٜ اػت وٝ ثؼیبس وٕتش اص ٔبػٝ خبِق ٔی ثبؿذ. ثب افضایؾ 

دسكذ، تؼذاد ػیىُ لاصْ ثشای  10دسكذ سع وبئِٛیٙیت ثٝ 

ػیىُ افضایؾ یبفتٝ اػت. دس ٟ٘بیت ؿىُ  29سٚاٍ٘شایی ثٝ 

دسكذ سع  15ؿذٜ ثب  دٞذ وٝ خبن ٔخّٛى( ٘ـبٖ ٔی8)

ػیىُ ثبسٌزاسی دچبس سٚاٍ٘شایی  86وبئِٛیٙیت پغ اص تحُٕ 

( تغییشات فـبس آة حفشٜ ای دس خلاَ 9ؿذٜ اػت. دس ؿىُ )

ثبسٌزاسی ػیىّی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٔی تٛاٖ ٔـبٞذٜ 

ىُ ٞبی ثبسٌزاسی فـبس آة حفشٜ ٕ٘ٛد ثب افضایؾ تذسیدی ػی

دلیمتش ثٝ ایٗ ٕ٘ٛداس ٔی تٛاٖ  افضایؾ ٔی یبثذ. ثب ٍ٘بٞی ای

دسیبفت دس ایٗ ٔؼیبس ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خبن دس تمشیجب ٕٞبٖ 

تؼذاد ػیىُ ثبسٌزاسی سٚاٍ٘شا ؿذٜ اػت. ثٝ ٔٙظٛس أىبٖ 

ایدبد ٔمبیؼٝ ثٟتش ثیٗ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص اختلاى ٔبػٝ ٚ 

سع وبئِٛیٙیت تؼذاد ػیىُ ٞبی لاصْ ثشای سٚاٍ٘شایی ثشای 

( ٕ٘بیؾ دادٜ 10دأٝ ثش سٚی ٕ٘ٛداس ؿىُ )ٞش ٔخّٛى دس ا

 ؿذٜ اػت.
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 سیضدا٘ٝ وبئِٛیٙیت دسكذ افضایؾ ثشاثش خبن دس سٚاٍ٘شایی ٔمبٚٔت . تغییشات81شكل 

 ثشای ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔت تغییش سٚ٘ذ ؿٛد ٔی دیذٜ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 داسد. خٛا٘ی ٞٓ ٌٔبِؼبت پیـیٗ سٚ٘ذ ثب سیضدا٘ٝ ٔٛسد اػتفبدٜ،

 افضایؾ ثب ( ٘یض لبثُ ٔـبٞذٜ اػت10س ؿىُ )ٕٞبٌ٘ٛس وٝ د

ٔمبٚٔت دسثشاثش  حذی  سیضدا٘ٝ ٔیضاٖ تب سیضدا٘ٝ دسكذ

  سیضدا٘ٝ ٔیضاٖ اص ػجٛس ثب ِٚی وٙذ ٔی پیذا وبٞؾ سٚاٍ٘شایی

دس دسكذ  .یبثذ ٔی افضایؾ سٚاٍ٘شایی ثشاثش دس ٔمبٚٔت حذی

 ـی٘م ثبسثشی دس فؼبَ ًٛس ثٝ ٞب وٕتش اص ٔیضاٖ حذی، سیضدا٘ٝ

 لشاس ٔبػٝ ٞبی دا٘ٝ ثیٗ خبِی فوبٞبی دس وبٔلاً ٚ ٘ذاس٘ذ

 ثب. دٞٙذ ٔی وبٞؾ سا ٕ٘ٛ٘ٝ وّی تٟٙب تخّخُ ٚ ا٘ذ ٌشفتٝ

 ٞبی دا٘ٝ اص تؼذادی سع رسات تذسیح ثٝ سیضدا٘ٝ ٔمذاس افضایؾ

ثب اهبفٝ ؿذٖ ٔیضاٖ سیضدا٘ٝ دس  .وٙٙذ ٔی خذا ٞٓ اص سا ٔبػٝ

 ػبختبس سیختٗ ٓٞ ثٝ اص پغ دسكذ صیش ٔیضاٖ حذی سع

 ٞبی دا٘ٝ ثیٗ خبن ٚ اص ثیٗ ثشدٖ لفُ ٚ ثؼت ثیٗ دا٘ٝ ٞب،

 ٚ لفُ ٚ اكٌىبن ؿذیذ وبٞؾ ثب ٚ ٌشفتٝ لشاس ای ٔبػٝ

 ثٝ سا ٞب ثؼت ٚ لفُ ایٗ ؿىؼتٗ ثشای لاصْ ا٘شطی آٟ٘ب، ثؼت

دٞٙذ ٚ اص ٕٞیٗ سٚ ٔمبٚٔت سٚاٍ٘شایی  ٔی وبٞؾ ؿذت

خی اص سیضدا٘ٝ ٞب ؿبیبٖ روش اػت ثش. خبن سا وبٞؾ ٔی دٞذ

دسٖٚ حفشات سا پش وشدٜ ٚ تبثیشی ثش ؿىؼتٗ لفُ ٚ ثؼت 

ثیٗ دا٘ٝ ٞب ٘ذاسد )سیضدا٘ٝ غیشفؼبَ( أب ثشخی سیضدا٘ٝ ٞب ثیٗ 

دا٘ٝ ٞبی ٔبػٝ ای لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ ؿىؼتٗ ػبختبس خبن 

 ثب ٔٙبػجی ػبصٌبسی سفتبس وٕه ٔی وٙذ )سیضدا٘ٝ فؼبَ(. ایٗ

 ,Koesterداسد ) ؿذٜ ثشسػی پیـیٗ ٞبی پظٚٞؾ اص ثشخی

1994; Amini an Qi, 2000; Liang et al., 2000دس ( ِٚی 

 اص پظٚٞـٍشاٖ اص ثؼوی ٌٔبِؼبت اص حبكُ ٘تبیح ثب ٔمبثُ

 دس( Tronsco et al., 1985) ٕٞىبساٖ ٚ تشٚ٘ؼىٛ خّٕٝ

 ٔتفبٚت تٛا٘ذ ٔی ٞب تٙبلن ایٗ دلایُ اص یىی. اػت تٙبلن

 .ثبؿذ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی آٔبدٜ سٚؽ ثٛدٖ

 خبِی فوبی سیض ٞبی أب دس دسكذ ثبلاتش اص ٔیضاٖ حذی، دا٘ٝ

 ٞبی دا٘ٝ وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ وشدٜ پش وبٔلاً سا دسؿت ٞبی دا٘ٝ ثیٗ

 ٞبی دا٘ٝ دیٍش، ػجبست ثٝ ٘ذاس٘ذ. تٕبع یىذیٍش ثب دسؿت

 ٚ ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس سیض ٞبی دا٘ٝ ٔیبٖ ٚس غًٛٝ كٛست ثٝ دسؿت

 ػٙٛاٖ ثٝ تٟٙب ثّىٝ ثبؿٙذ، اؿتٝد ٘مؾ ثبسثشی دس تٛا٘ٙذ ٕ٘ی

 وبس خٛدؿبٖ اًشاف سیض ٞبی دا٘ٝ ثیٗ ٘یشٚ  دٞٙذٜ ا٘تمبَ

 اص خبن دس ٔٛخٛد ٞبی سیضدا٘ٝ وٝ دسكٛستی حبَوٙٙذ.  ٔی

 ثبفت دس پشوٙٙذٜ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ایٗ ثش ػلاٜٚ ثبؿٙذ، سع خٙغ

 خبن، ثٝ چؼجٙذٌی اِمبی ثب تٛا٘ٙذ ٔی وٙٙذ، ٔی ػُٕ خبن

ػبص٘ذ ٚ ٔمبٚٔت خبن دس ثشاثش  تش ىپبسچٝی سا خبن ثبفت

دس  آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب سٚاٍ٘شایی سا افضایؾ دٞٙذ.

 ثشای حذی ی سیضدا٘ٝ ٔمذاس وٝ دسیبفت تٛاٖ ایٗ ٔمبِٝ ٔی

 15 تب 10 ثیٗ وبئِٛیٙیت سع ثب ٔبػٝ ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ٔخّٛى

 ثب سا حذی ی سیضدا٘ٝ ٔیضاٖ تٛاٖ ثٙبثشایٗ ٔی. ثبؿذ ٔی دسكذ

 سٚاٍ٘شایی ٔمبٚٔت ٚ تخّخُ ٘ؼجت تغییشات سٚ٘ذ ثٝ تٛخٝ

 12  سیضدا٘ٝ ٔمذاس دس وبئِٛیٙیت  سع ثب ٔبػٝ ٔخّٛى ثشای

 .ٕ٘ٛد فشم دسكذ
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 . وتیجٍ گیری4

سیضدا٘ٝ سع  تبثیش ثشسػی ثٝ دس ٔمبِٝ حبهش ػؼی ؿذ تب

 ٔبػٝ ای ٔؼتؼذ ٞبی خبن ای ِشصٜ ٔمبٚٔت ثش وبئِٛیٙیت

سٚاٍ٘شایی پشداختٝ ؿٛد. ثٝ  ثشاثش دس بٌٖٔٙمٝ ؿٟشػتبٖ ٌشٌ

ایٗ ٔٙظٛس پغ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی اص ٘بحیٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٚ ا٘دبْ 

آصٔبیـبت طئٛتىٙیىی پبیٝ ثش سٚی خبن ٔبػٝ ای، ایٗ خبن 

 10، 5، 0ثب دسكذٞبی ٔختّف سیضدا٘ٝ سع وبئِٛیٙیت ؿبُٔ )

دسكذ( ٔخّٛى ؿذ ٚ تحت آصٔبیؾ ػٝ ٔحٛسی  15ٚ 

فت. ٘تبیح آصٔبیـبت ػٝ ٔحٛسی ػیىّی ٘ـبٖ ػیىّی لشاس ٌش

داد وٝ خبن ٞبی ٔبػٝ ای ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ثـذت ٔؼتؼذ 

 54سٚاٍ٘شایی ٔی ثبؿٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٔبػٝ خبِق ًی 

ػیىُ ثبسٌزاسی سٚاٍ٘شا ٌشدیذ. ثب افضٚدٖ ػٝ دسكذ سع 

وبئِٛیٙیت ثٝ خبن ٔبػٝ ای پبیٝ، ٘تبیح آصٔبیؾ ػٝ ٔحٛسی 

دٚسٜ  19ٔخّٛى ٔٛسد ٘ظش پغ اص  ػیىّی ٘ـبٖ داد وٝ

ثبسٌزاسی ٔمبٚٔت خٛد سا اص دػت دادٜ ٚ ٔخّٛى سٚاٍ٘شا 

 ثب. ثبؿذ ٔی خبِق ٔبػٝ اص وٕتش ثؼیبس ٌشدیذٜ اػت وٝ

 لاصْ ػیىُ تؼذاد دسكذ، 10 ثٝ وبئِٛیٙیت سع دسكذ افضایؾ

اػت أب ثب ایٗ  یبفتٝ افضایؾ ػیىُ 29 ثٝ سٚاٍ٘شایی ثشای

بِق ٔمبٚٔت وٕتشی دس ثشاثش سٚاٍ٘شایی حبَ ٞٙٛص اص ٔبػٝ خ

 خبن وٝ ٘تبیح ایٗ آصٔبیـبت ٘ـبٖ داد ٟ٘بیت دس. داسد

 86 تحُٕ اص پغ وبئِٛیٙیت سع دسكذ 15 ثب ؿذٜ ٔخّٛى

اػت وٝ ثٝ ًٛس لبثُ  ؿذٜ سٚاٍ٘شایی دچبس ثبسٌزاسی ػیىُ

. تٛخٝ ای ثیـتش اص ٔمبٚٔت خبن ٔبػٝ ای خبِق ٔی ثبؿذ

 ثشای حذی ی سیضدا٘ٝ ٔمذاس وٝ ٔی دٞذ ٘تبیح ایٗ ٔمبِٝ ٘ـبٖ

 15 تب 10 ثیٗ وبئِٛیٙیت سع ثب ٔبػٝ ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ٔخّٛى

 ثب سا حذی ی سیضدا٘ٝ ٔیضاٖ تٛاٖ ثٙبثشایٗ ٔی. ثبؿذ ٔی دسكذ

 سٚاٍ٘شایی ٔمبٚٔت ٚ تخّخُ ٘ؼجت تغییشات سٚ٘ذ ثٝ تٛخٝ

 12  سیضدا٘ٝ ٔمذاس دس وبئِٛیٙیت  سع ثب ٔبػٝ ٔخّٛى ثشای

 .ٕ٘ٛد فشم دسكذ
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