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کِ  قَز یهّب فطض  آلات، تؼییي تَاثغ اهپساًؽ زیٌبهیكی اؾت. زض ایي ضٍـ ّبی کًٌَی تحلیل زیٌبهیكی پی هبقیي تطیي گبم زض ضٍـ هْن :چکیذٌ

کَچک زاقتِ ثبقس. ایي ضاثطِ ذطی ثیي ثطّن کٌف پی ٍ ذبک ثب خبثدبیی  یّب کطًفزض  ثطّن کٌف ثیي پی ٍ ذبک، یک ضاثطِ ذطی ثب خبثدبیی پی

ّبی  هطبلؼِ پبؾد زیٌبهیكی پی يیزض اقَز. ایي تَاثغ هرتلط ٍ ٍاثؿتِ ثِ فطکبًؽ ثبضگصاضی ّؿتٌس.  پی تَؾط تَاثغ اهپساًؽ زیٌبهیكی ثطقطاض هی

 فَلازی هحفظِ کیزضٍى ت ـ ضیعـ ثبضاًی، هبؾِ ثبثلؿط ثب چگبلی یكٌَاذ. ثب اؾتفبزُ اظ ضٍُ اؾتؾبظی فیعیكی ثطضؾی قس هسل ثِ کوکؾطحی 

ّسف اظ اؾتفبزُ اظ لایِ ذبک اضُ، خلَگیطی اظ اًؼكبؼ اهَاج تَؾط  .َزث  قسُ  ّبی زاذلی ٍ کف آى ثب یک لایِ ذبک اضُ پَقبًسُ کِ زیَاضُضیرتِ قس 

. ثبض زیٌبهیكی ٍاضزُ ٍ قطاض گطفتذبک تحت اضتؼبـ اخجبضی  زض ؾطحٍاقغ  یهطثؼ یؾپؽ پ ًْبیت اؾت. خؼجِ ٍ هسل ؾبظی فضبی ًیوِ ثی یّب خساضُ

ّب قبهل ًیطٍؾٌح زض هحل اػوبل ثبض ثِ پی تَؾط هَلس، یک  ضٍی پی گیطی قس. اثعاض ؾٌدف ّب اًساظُ ضٍی پی اظ ططیق اثعاض ؾٌدفى پبؾد اضتؼبقی آ

ثب اؾتفبزُ زٍثبضُ اظ ضٍـ ضیعـ ثبضاًی اضتفبع ذبک ثِ ًحَی افعایف یبفت، س ثَز. زض هطحلِ ثؼؾٌح زض خْت قبئن ة زٍ قتب ٍ ؾٌح زض خْت افقیة قتب

 یکپی ثِ  یقسگ زفيثطای ایي حبلت تكطاض قس. زض هطحلِ آذط ثب افعایف هدسز اضتفبع ذبک، ًؿجت  ّب فیآظهبضؾیس ٍ  5/0پی ثِ  یقسگ زفيکِ ًؿجت 

قسُ، تَاثغ زیٌبهیكی ّبی ثجت ّبی ٌّسؾی ٍ زازُ اظ هؼبزلات حطکت هٌبؾت، پبضاهتط یطیگ ثب ثْطُ. زض اًتْب قس یثطضؾٍ پبؾد پی زض ایي حبلت ًیع  ضؾیس

. هقبیؿِ تَاثغ اهپساًؽ زیٌبهیكی افقی قسُ اؾتثؼس اضائِ  ثی حؿت فطکبًؽط ّبیی ث ًوَزاض ثِ صَضت کِاهپساًؽ ثطای هَز اضتؼبقی افقی هحبؾجِ گطزیس 

  اؾت. 5/3تب  0افعایف تَاثغ اهپساًؽ زیٌبهیكی زض هحسٍزُ فطکبًؽ ثی ثؼس ، ثیبًگط یقسگ زفيتلف هر یّب ًؿجتثطای 

 

 .آلات، ثبض ّبضهًَیک افقی هسل فیعیكی، پی هبقیي ،پی یقسگ زفيتبثغ اهپساًؽ، پبؾد زیٌبهیكی، ًؿجت  کلیذی:کلمات 

 

The Effect of Foundation Embedment Ratio in Dynamic Response 

of Shallow Foundations to Horizontal Vibrations 
F. Jaafarzadeh and R. Ghasemi  

 
Abstract: In this research, horizontal dynamic response of foundation on homogeneous half-space was 

investigated using physical modeling. In order to carry out a comprehensive study on the effect of embedment 

depth ratio on horizontal impedance functions, 173 different tests in three series were conducted. In these tests, 

the embedment ratio of footing was increased from zero to 0.5 and finally reached to one by implementing the 

mentioned sand raining method. In each series of tests, the steady-state response of footing to horizontal 

vibrations was investigated. Using recorded data and related motion equations, foundation responses were 

analyzed. The obtained results were presented by graphs of horizontal impedance functions of square foundation 

on homogenous half-space against dimensionless frequency. Comparing horizontal impedance functions shows 

that an increase in embedment depth ratio resulting from amplifying impedance function coefficients up to 

dimensionless frequency of 3.5 Hz. 

 

Keywords: Impedance Function, Dynamic response, Shallow Foundations, Physical Modeling, Machine 

Foundations, Horizontal Vibration. 
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 مقذمه -1
تَاثغ اهپساًؽ زیٌبهیكی، ثطای تَصیف ضاثطِ ذطیی فیطض   

ّیبی اًیسض کٌكیی،     قسُ ثیي ًیطٍّبی اًسضکٌكی ٍ خبثدبیی

. ایي ضاثطِ ضًٍس یهزض هؿبئل اًسض کٌف ذبک ٍ ؾبظُ ثِ کبض 

ذطی فیطض قیسُ، تحلییل خبثدیبیی زیٌیبهیكی ضا اظ حیل       

. تَاثغ اهپساًؽ ؾبظز یههؼبزلات زیفطاًؿیلی حطکت هقسٍض 

َ     هؼویَلاا زیٌبهیكی  ًویبیف زازُ   هیثیِ صیَضت اػیساز هَّی

)ثِ تطتیت ؾیرتی   هیی حقیقی ٍ هََّّب قؿوتٍ  قًَس یه

ٍ  ّب زض هؿبئل اضتؼبـ پی ٍ هیطایی زیٌبهیكی( آى اثؿیتِ  ّیب 

ثییِ فطکییبًؽ ًیییطٍی هحییطک ّؿییتٌس. تَاثییغ اهپییساًؽ اظ  

ّبی هرتلف تئیَضی ٍ ػیسزی ثیطای قیطایط هرتلیف       ضٍـ

ّیبی   قیسگی پیی، پطٍفییل    ّیبی هرتلیف زفیي    هبًٌس ًؿجت

ِ     ک )ذهرتلف ذب ای(، هحییط   بک ًیین فضیب ییب ذیبک لایی

ثٌیسی اییي    ّوگي یب ًبّوگي ٍ... ثِ زؾت آهسُ اؾت، خویغ 

ک ٍ ًیییَا 1983 (Gazetas)ؼ بگعتیییّیییب ٍ ًتیییبیح زض  ضٍـ

(Novak) 1987 .هَخَز اؾت 

ّب ٍ ًتبیح آظهبیكگبّی زض ایي هَضز زض  اظ ططف زیگط، زازُ

ًتبیح تدطثی ثطای تبییس  ٍ ازثیبت فٌی ثؿیبض ًبزض اؾت

ّب زض ػول ضطٍضی  ّبی تئَضی ٍ کبضثطز هطوئي آى ضٍـ

ثط تَاثغ اهپساًؽ ٍ زض ًتیدِ  ّبی هرتلفی پبضاهتط اؾت.

 تَاى یهضا  پبضاهتطّبایي  .طگصاضًسیتأثّب  پبؾد زیٌبهیكی پی

 ،صلجیت ،اثؼبز، قكل هبًٌس)قبلَزُ هطتجط ثب پبضاهتطّبی ثِ 

هطتجط ثب پبضاهتطّبی  ( ٍٍ... ػوق زفي قبلَزُ ،ٍظى

ٍ  (هثل ؾرتی ٍ ضربهت لایِ ٍ ...)ذصَصیبت ذبک 

زاهٌِ ًیطٍی  هبًٌس)هطتجط ثب ثبض اػوبلی ثِ پی پبضاهتطّبی 

تقؿین ًوَز. زض  (، فطکبًؽ ًیطٍی زیٌبهیكی ٍ...زیٌبهیكی

قسگی  یب افعایف ًؿجت زفي ػوق زفي قبلَزُایي هیبى 

تحت اضتؼبـ ّوَاضُ ثِ ػٌَاى ضاُ حلی هس ًظط  یّب یپ

هٌْسؾیي ثَزُ اؾت، گطچِ تؼسازی تحقیق ٍ هطبلؼِ 

ػسزی ٍ تحلیلی زض ضاثطِ ثب اثط ایي پبضاهتط ثط پبؾد 

ًیبظ ثِ هطبلؼبت تدطثی ٍ  ؛هَخَز اؾت ّب یپزیٌبهیكی 

اظ خولِ . قَز یهاحؿبؼ  کبهلااآظهبیكگبّی زض ایي ظهیٌِ 

 یً هطبلؼبت ثِ تَاى یهض ایي ظهیٌِ تحقیقبت تدطثی ز

(Nii) 1987اقبضُ  2009ٍ قبؾن ظازُ  2006ًیک  ، اؾسی

ثط پبؾد زیٌبهیكی  ضا ػوق زفي قبلَزُکطز، کِ ّوگی اثط 

ثب  ضٍ،اظ ایي ّب زض هَز اضتؼبقی ػوَزی ثطضؾی ًوَزًس. پی

اثط هطبلؼِ  يیزض ا، تَخِ ثِ هطبلؼبت قجلی صَضت گطفتِ

ثِ  ّبی ؾطحی پبؾد زیٌبهیكی پیزض  یقسگ زفيًؿجت 

 ؾبظی فیعیكی ثطضؾی قس. هسل ثِ کوک اضتؼبـ افقی

  ساخت مذل و مشخصات آن -2
زض ایي تحقیق کِ زض زاًككسُ ػوطاى زاًكگبُ صٌؼتی 

ؾبظی فیعیكی پبؾد  ثب اؾتفبزُ اظ هسل ،قطیف صَضت گطفت

. قسزیٌبهیكی پی ٍاقغ ثط ًین فضبی ّوگي هَضز ثطضؾی 

هتط ٍ  1ض ذبکی زض یک خؼجِ فلعی ثب طَل ٍ ػطهحیط 

ثب  یا هبزُهتط، کِ ٍخَُ زاذلی آى ثب ذبک اضُ ) 8/0اضتفبع 

ؾبذتِ ثَز،   قسُ  هتط پَقبًسُ 1/0هیطایی ثبلا( ثِ ضربهت 

. ثطای خلَگیطی اظ اًؼكبؼ احتوبلی اهَاج ایي پَقف قس

تط زض کف خؼجِ ًیع ازاهِ ه 0/ 2ذبک اضُ ثِ ضربهت 

 زاقت. 

هبؾِ ثبثلؿط اؾت کِ  ،ذبک هَضز اؾتفبزُ زض ایي آظهبیكبت

اظ ؾَاحل ثبثلؿط ثِ هحل آظهبیكگبُ حول قس ٍ پؽ اظ 

هَضز اؾتفبزُ قطاض  ّب فیآظهبتویع ٍ ذكک قسى ثطای 

گطفت. ایي ذبک طجق ضٍـ طجقِ ثٌسی هتحس، هبؾِ ثس 

زاًِ ثٌسی قسُ اؾت. ثطای ؾبذت هحیط ذبکی اظ ضٍـ 

زض ایي ضٍـ ثب کٌتطل  .اؾتفبزُ قسؾِ ضیعـ ثبضاًی هب

اضتفبع ضیعـ هبؾِ ٍ قبض ضیعـ آى اظ ططیق قوبضُ الک 

ثِ تطاکن زلرَاُ هبؾِ ضؾیس. ًوًَِ  تَاى یه، هَضز اؾتفبزُ 

-هیلی 6ط ثِ قط یّب ضٍظًِهَضز آظهبیف ثب اؾتفبزُ اظ الک ثب 

ؾبذتِ % 54 5 یثب تطاکن ًؿجهتط  7/0هتط ٍ اضتفبع ضیعـ 

 قس.

 

پیکربنذی آزمایش و ابسار دقیق مورد استفاده  -3

 در آن

قبهل پی ٍ ؾتَى ضٍی  ،پؽ ؾبذت ًوًَِ ذبکی ؾیؿتن

اًدبم آظهبیف ثِ   ًحَُ .طزیگ یهتحت اضتؼبـ افقی قطاض ، آى

ایي صَضت اؾت کِ زض اثتسا ؾیگٌبل ثبض ّبضهًَیک 

)ؾیٌَؾی( ثب زاهٌِ ٍ فطکبًؽ هكرص تَؾط زؾتگبُ 

B&K Signal Analyzer Unit 2035  ِتَلیس قسُ ٍ ثِ ٍؾیل

تقَیت قسُ ٍ ثِ هَلس  B&K Power Amplifierزؾتگبُ 

زیسُ  1کِ زض قكل  طَض ّوبىَلس ه .قَز یهفطؾتبزُ 

کِ زض ثبلای ًوًَِ قطاض زاضز، ًصت  وی، ثط ضٍی فطیقَز یه

اظ ططیق یک هیلِ ٍاؾط کِ ثِ ثسًِ ؾتَى پیچ ٍ قسُ اؾت

ؾتَى ًیطٍی -قسُ اؾت، زض خْت افقی ثِ ؾیؿتن پی

. زاهٌِ ًیطٍی ٍاضزُ، تَؾط کٌس یهّبضهًَیک ؾیٌَؾی ٍاضز 

ًیطٍؾٌح هَخَز زض هحل اػوبل ثبض اظ ؾَی هَلس ثِ ؾتَى 

ًصت قسُ زض  قتبة ؾٌحپی زض خْت افق تَؾط ت ٍ حطک

. ایي زٍ حؿگط اظ ًَع قَز یهت خْت افق ثط ضٍی آى، ثج



...  ؾطحی ّبیقسگی پیط ًؿجت زفيیبثت  
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 Signal Analyzer Unitُ زؾتگبِ پیعٍالكتطیک ّؿتٌس ٍ ث

 .قًَس یهٍصل 

آظهبیف(  173زض ایي تحقیق ثب اًدبم ؾِ ؾطی آظهبیف )

ضؾی اثط ػوق هسفَى قبلَزُ ثط ضٍی پبؾد زیٌبهیكی آى ثط

پؽ ؾبذت هحیط ذبکی قبلَزُ  1. زض ؾطی آظهبیف قس

 .قسُ ثِ آى، زض هطکع ًوًَِ قطاض گطفتٌسثِ ّوطاُ ؾتَى پیچ 

ی صفط قسگ زفيزض ایي حبلت ػوق هسفَى قبلَزُ ٍ ًؿجت 

(. ؾپؽ فطین ثِ ضٍی هحفظِ فلعی هٌتقل 1)قكلت اؾ

قس ٍ هَلس )کِ هیلِ اًتقبل زٌّسُ اضتؼبـ زض زضٍى حفطُ 

هَخَز زض آى ثؿتِ قسُ ثَز( ثط ضٍی فطین زض هحل هٌبؾت 

 .قطؼِ اتصبل ثِ آى هتصل قس ذَز قطاض گطفتِ ٍ تَؾط

ؾپؽ ًیطٍؾٌح ثِ ؾط آظاز هیلِ اًتقبل زٌّسُ اضتؼبـ 

ًیطٍؾٌح زض هحل ؾَضاخ ایدبز قسُ زض خساض  ٍ هتصل قس

)قكل  گطزیسهتطی ثِ آى پیچ  ؾبًتی 19ؾتَى زض اضتفبع 

ّطتع ٍ  28(. ثب آهبزُ قسى هسل، ثبض زیٌبهیكی ثب فطکبًؽ 2

گبُ تحلیل ؾیگٌبل ایدبز ( زض زؾتgainیک ٍلتبغ هكرص )

ٍ پؽ اظ تقَیت زض زؾتگبُ تقَیت اظ ططیق هَلس ثِ قبلَزُ 

 کبًبلٍاضز قس. ثب هكبّسُ زاهٌِ ًیطٍی ایدبز قسُ زض 

 gainًیطٍؾٌح زض زؾتگبُ تحلیل ؾیگٌبل، هقساض  ٍضٍزی

تب ثبض ثب زاهٌِ  ،قَز یه. ایي ضًٍس تكطاض قَز یهتغییط زازُ 

 هَضز

( اػوبل قَز. ّب فیآظهبًیَتي زض ایي ؾطی اظ  10)ط ًظ

 ّب زازُی زٍ کبًبل ٍضٍزی زؾتگبُ تحلیل ّب زازُؾپؽ 

یؼٌی قتبة قبلَزُ زض خْت افقی ٍ ًیطٍی افقی ٍاضز ثط 

قبلَزُ ثط ضٍی زیؿكت شذیطُ قسُ ٍ ثِ ضایبًِ هٌتقل 

ی زٍ قتبة ؾٌح قبئن اظ ططیق زؾتگبُ ّب زازُ. قَز یه

. ایي قَز یهثِ ضایبًِ هٌتقل  وبایهؿتق ّب زازُخوغ آٍضی 

ّطتع ًیع  868ؽ فطکبًؽ زیگط تب فطکبً 56پطٍؾِ ثطای 

ی شذیطُ قسُ ٍ ّب زازُ. ثب اؾتفبزُ اظ کلیِ طزیگ یهصَضت 

ًَقتِ قسُ، تبثغ اهپساًؽ  MATLABگیطی اظ کس  ثْطُ

 .قَز یههحبؾجِ 

فطین ٍ هَلس اظ ضٍی  3ی ّب فیآظهبثطای اًدبم ؾطی 

هحفظِ کٌبض ضفتِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضیعـ ثبضاًی هبؾِ، 

. ثِ ایي قَز یههتط هبؾِ زضٍى آى ضیرتِ  ؾبًتی 5/2

ؾبًتی هتط ٍ ًؿجت  5/2تطتیت ػوق هسفَى قبلَزُ ثِ 

(. ثب 3)قكل س بثی یهافعایف  5/0ی قبلَزُ ثِ قسگ زفي

ی ّب فیآظهبثطگطزاًسى فطین ٍ هَلس ثِ ضٍی هحفظِ، ؾطی 

 898ّطتع تب  43فطکبًؽ ثب تغییط فطکبًؽ اظ  58 زض 4 3

 .طزیگ یهّطتع صَضت 

فطین ٍ هَلس اظ ضٍی  5ی ّب فیآظهبثطای اًدبم ؾطی 

هحفظِ کٌبض ضفتِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضیعـ ثبضاًی هبؾِ، 

. ثِ ایي تطتیت قَز یههتط هبؾِ زضٍى آى ضیرتِ ؾبًتی 5/2

ی قسگ زفيت هتط ٍ ًؿج ؾبًتی 5ػوق هسفَى قبلَزُ ثِ 

(. ثب ثطگطزاًسى فطین ٍ 4)قكل سبثی یهافعایف  1قبلَزُ ثِ 

فطکبًؽ ثب  58زض  5ی آظهبیف ؾطهَلس ثِ ضٍی هحفظِ 

ز طیگ یهّطتع صَضت  898ّطتع تب  43تغییط فطکبًؽ اظ 

 (.5)قكل 
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ومای جاوبی مذل فیسیکی برای حالت پی ویمٍ : 3شکل 

 َا بٍ ساوتی متر َستىذ.( مذفًن )اوذازٌ

ومای جاوبی مذل فیسیکی برای حالت پی بذين عمق  :2شکل 

 َا بٍ ساوتی متر َستىذ. )اوذازٌ یشذگ دفه

  
پی کاملاً  : ومای جاوبی مذل فیسیکی برای حالت4شکل 

 َا بٍ ساوتی متر َستىذ.( مذفًن )اوذازٌ

کاملاً مذفًن  ومای جاوبی مذل فیسیکی برای حالت پی :5شکل 

 َستىذ.(َا بٍ ساوتیمتر  )اوذازٌ

 

 ها آنو بحث بر روی  ها شیآزمانتایج  -4

ی اظ هؼبزلات طیگ ثب ثْطُّبی ثجت قسُ ٍ  ثب اؾتفبزُ اظ زازُ 

پبؾد پی تحلیل قس.  ،ّبی ٌّسؾی ٍ پبضاهتط حطکت هٌبؾت

ّبی ًَیي  ثب تَخِ ثِ کبضثطز فطاٍاًی تَاثغ اهپساًؽ زض ضٍـ

آلات، ًتبیح ثِ  ّب ٍ ططاحی پی هبقیي تحلیل اضتؼبـ پی

تبثغ اهپساًؽ افقی پی هطثؼی ٍاقغ ثط ًین ض صَضت ًوَزا

قسُ ثط حؿت فطکبًؽ ثی ثؼس اضائِ ي ًْبیت ّوگ فضبی ثی

 .اؾت

ی زیٌبهیكی( تَاثغ )ؾرت قؿوت حقیقی 6زض قكل 

اهپساًؽ افقی ثِ زؾت آهسُ ثطای ؾِ حبلت پی ٍاقغ زض 

هسفَى اضائِ قسُ اؾت. زض  کبهلااؾطح، ًیوِ هسفَى ٍ 

ًتیدِ گطفت کِ افطایف  تَاى یه 6هدوَع ثب تَخِ ثِ قكل 

ی ثبػث افعایف هقساض ؾرتی زیٌبهیكی زض قسگ زفيػوق 

ططفی ثِ ًظط  . اظقَز یه 5/3تب  0هحسٍزُ فطکبًؽ ثی ثؼس 

اظ ( ایي اثط 5ثؼس ثبلا )ًعزیک ی ثیّب فطکبًؽزض  ضؾس یه

 .ضٍز یه يیث

)هیطایی  هیقؿوت هََّ 7ثِ طَض هكبثِ زض قكل 

زیٌبهیكی( تَاثغ اهپساًؽ افقی ثِ زؾت آهسُ ثطای ؾِ 

هسفَى اضائِ  کبهلااحبلت پی ٍاقغ زض ؾطح، ًیوِ هسفَى ٍ 

ایف ػوق عاف زیس کِ تَاى یه 7قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ قكل 

ثبػث افعایف هقساض هیطایی زیٌبهیكی زض  ،یقسگ زفي

 . قَز یه 5تب  0هحسٍزُ فطکبًؽ ثی ثؼس 

اظ  تَاى یه 2کِ حساکثط تب فطکبًؽ ثی ثؼس  قَز یههكبّسُ 

ثبثت ثَزى هقساض ؾرتی ٍ هیطایی زیٌبهیكی اطویٌبى 

ّبی ثبلاتط ثبثت یقسگ زفيزض ًؿجت  غبلجباحبصل کطز ٍ 

ثؼس ثیكتطی ازاهِ ی ثیّب فطکبًؽتب  ّب آىهبًسى هقساض 

 زاضز.



...  ؾطحی ّبیقسگی پیط ًؿجت زفيیبثت  
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 یکیىامیدی سخت بری شذگ دفه وسبت اثری بررس:  6شکل

 
 

 

 دیىامیکی یمیرای بر یشذگ دفه وسبت اثر بررسی :7شکل
 

 گیری نتیجه -5
ی تحت اضتؼبـ ّوَاضُ ثِ ّب یپقسگی  افعایف ػوق زفي

گطچِ تؼسازی  .ػٌَاى ضاُ حلی هس ًظط هٌْسؾیي ثَزُ اؾت

تحقیق ٍ هطبلؼِ ػسزی ٍ تحلیلی زض ضاثطِ ثب اثط ایي 

ًیبظ ثِ  ؛هَخَز اؾت ّب یپپبضاهتط ثط پبؾد زیٌبهیكی 

 کبهلااِ یي ظهیٌیی زض اییگبّیدطثی ٍ آظهبیكیطبلؼبت تیه

زض ایي تحقیق اثط افعایف ػوق ؛ لصا قَز یهاحؿبؼ 

 د یی ثط ضٍی پبؾیی پیسگیق يیزفی ٍ ًؿجت یسگیق يیزف

ُ اظ هسل زیٌبهیكی آى زض هَز اضتؼبقی افقی ثب اؾتفبز

هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ثب تَخِ  ؾبظی فیعیكی ایي هؿبلِ

، ّب یپثِ کبضثطز گؿتطُ تَاثغ اهپساًؽ زض هؿبئل اضتؼبـ 

ی تَاثغ اهپساًؽ افقی ثط حؿت ّب گطافثِ صَضت  ًتبیح

ثؼس اضائِ قسًس. تَاثغ اهپساًؽ ثِ صَضت ًؿجت فطکبًؽ ثی

ًیطٍ اػوبل قسُ ثِ پی، ثِ خبثدبیی ایدبز قسُ زض پی، 

 .قًَس تؼطیف هی
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اهپساًؽ ثِ زؾت آهسُ اظ  تَاثغثب تَخِ ثِ هقبزیط 

ثغ قسگی ثط اخعای تب ّبی هسل فیعیكی، اثط زفي آظهبیف

 اهپساًؽ ثِ قطح ظیط اؾت:

ی ثبػث افعایف هقساض ؾرتی قسگ زفيایف ػوق عاف -

 .قَز یه 5/3تب  0ثؼس زیٌبهیكی زض هحسٍزُ فطکبًؽ ثی

ی ثبػث افعایف هقساض هیطایی قسگ زفيافطایف ػوق  -

 .قَز یه 5تب  0زیٌبهیكی زض هحسٍزُ فطکبًؽ ثی ثؼس 

افعایف تَاثغ ی ثبػث قسگ زفيایف ػوق عزض هدوَع، اف

 5/3تب  0ثؼس اهپساًؽ زیٌبهیكی زض هحسٍزُ فطکبًؽ ثی

قَز، کِ تَاثغ اهپساًؽ ثِ  اظ ططفی هكبّسُ هی .قَز یه

 2ثؼس زؾت آهسُ اظ ؾِ ؾطی آظهبیف تب حسٍز فطکبًؽ ثی

هؿتقل اظ فطکبًؽ ّؿتٌس ٍ زض صَضت اؾتفبزُ اظ هقبزیط 

سگی ضا ق اثط ػوق زفي تَاى یهؾرتی اؾتبتیكی هٌبؾت، 

 ثِ طَض هٌبؾت زض ایي ثبظُ فطکبًؿی زض ًظط گطفت.

زض تبییس  تَاًس یهقسُ زض ایي تحقیق  اضائِزض کل، ًتبیح 

تحقیقبت آتی ٍ هطبلؼبت قجلی صَضت گطفتِ زض ایي ظهیٌِ 

یي ًتبیح ا ثِ کبض ضًٍس، ثب تَخِ ثِ ثبظُ ٍؾیغ تَاثغ اضائِ قسُ،

پیكٌْبز ضاُ ی ػسزی ٍ ّب هسل، ثطای تَؾؼِ تَاًٌس یه

 ّبی تئَضی ایي هؿئلِ هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطًس. حل
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