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In the name of god 

Modes of Pile Failure in Liquefiable Soils 



تغ٥٥ش ضىُ ٞب٢ . اثشات سٚاٍ٘شا٣٤ س٢ٚ فٛ٘ذاس٥ٖٛ ػ٥ٕك ثس٥بس ٔخشة ٚ پش ٞض٤ٙٝ ٣ٔ ثبضذ
خب٘ج٣ ص٥ٔٗ ٤ب ٌستشش خب٘ج٣، چٝ ثٝ صٛست تٟٙاب٣٤ ٚ چاٝ ثاٝ صاٛست تشو٥ات ثاب       دائ٣ٕ ٚ 
سٚسبصٜ ٚ ٌطتبٚسٞب٢ ثٝ ٚخٛد آٔذٜ دس عَٛ تىبٖ تاثث٥ش س٢ٚ اابو٣ واٝ    ا٤ٙشس٣ ٥٘شٚٞب٢ 

ضؼ٥ف ضذٜ، ٤ه ٔٙجغ ٟٔآ اغاش ٚ ٍ٘شا٘ا٣ ٔبساٛة ٔا٣      ٔٙفز٢ لجلاً ثب افضا٤ص فطبس آة 
 .ضٛد

     ٞاب٢ ٥ٍ٘بتاب ٜ ٚ ٞاب٤ٌٛٛوٗ ٘ابٔجٛا   ( 1964)ثس٥بس٢ اص اشاث٣ ضٕغ ٞب ٥٘ض دس عَٛ صٔا٥ٗ ِاشص
ٗ ٞب٢ سٚاٍ٘شا د٤ذٜ ضذ( 1995)  .دس ص٥ٔ

 ٔمذٔٝ



ٔتش٢ ص٥ٔٗ ٥٘2ٍبتب ثب تغ٥٥ش ٔىبٖ  1964اشاث٣ پ٣ّ دس صِضِٝ   



٥ٍ٘بتب 1964اشاث٣ ضٕغ اصغىبو٣ ٚ اتىب٣٤ ٚ ػذد ٘فٛر استب٘ذاسد دس صِضِٝ   



٥ٍ٘بتب 1964٘طست آپبستٕبٟ٘ب ثؼّت سٚاٍ٘شا ضذٖ ابن ص٤ش پ٣ دس صِضِٝ   



وٛثٝ 1995ثشش ضٕغ ثٛس٥ّٝ تغ٥٥ش ٔىبٖ ص٥ٔٗ دس صِضِٝ   



وٛثٝ 1995اشاث٣ ٞب٢ سا٤ح سبصٜ ٞب٣٤ س٢ٚ فٛ٘ذاس٥ٖٛ ضٕؼ٣ دس صِضِٝ   



A view of the collapsed 

Showa bridge (Photo 

by V V Bertero) 

Courtesy of 

National Information 

Service for Earthquake 

Engineering EERC, 

University of 
California, Berkeley. 

Showa bridge failure 



Schematic diagram showing the fallen decks of the 
Showa bridge. (Takata et al.,1965) 



Pile extracted from P4 location 

during post earthquake evaluation. 

(Fukuoka,1966) 



رفتار سيستم روسازه ـ شمع ـ خاك در زمين روانگرا  
 :مي تواند به سه فاز تقسيم شود

 حبِت لجُ اص ت٥ِٛذ فطبس آة ٔٙفز٢ اضبف٣

 حبِت ٔٛلت٣ سٚاٍ٘شا٣٤  

 حالت بعد از روانگرايي



  ثٝ ٔشثٛط ِخت٣ ٥٘ش٢ٚ ، اضبف٣ ٔٙفز٢ آة فطبس ت٥ِٛذ اص لجُ حبِت ،ٔشحّٝ ا٥ِٚٗ دس 
ٝ خب٣٤ .٣ٔ آ٤ذ حسبة ثٝ اص٣ّ فبوتٛس سبصٜ،  ٘بض٣ سٚاٍ٘شا٣٤ اص ثؼذ است ٕٔىٗ ص٤بد خب ث
ٝ ٚخٛد سٚاٍ٘شا٣٤ خش٤بٖ اص  اسىّٝ د٤ٛاس ٔثُ ثبص فضب٢ ٔبُ ٘ضد٤ى٣ دس ٔبُ اٌش .آ٤ذ ث

  آٖ است ٕٔىٗ ثبضذ، ض٥ت داس سٚاٍ٘شا لا١٤ ثبلا٣٤ ٔبذٚد٠ ٚ ص٥ٔٗ سغح اٌش ٤ب ٚ ثبضذ
ٝ حسبة ضٕغ عشاح٣ ثشا٢ فبوتٛس تش٤ٗ ٟٔٓ ٚ اص٣ّ تش٤ٗ   .آ٤ذ ث



  ٗا٥ٕٞت د٤ٍش ٔشحّٝ دٚ ثب ٔمب٤سٝ دس است سٚاٍ٘شا٣٤ ٔٛلت٣ حبِت وٝ ٔشحّٝ د٥ٔٚ  
ٝ ابعش ضذٜ روش ٔسئّٝ ا٤ٗ أب داسد، وٕتش٢   سفتبس اٌشچٝ .٣ٕ٘ ثبضذ صب٥ح د٥ُِ چٙذ٤ٗ ث
ٝ ا٢ لبثُ غ٥شاغ٣  ص٤بد دأٙٝ ثب أٛاج ا٘تطبس تٛا٘ب٣٤ ص٥ٔٗ ٣ٔ افتذ، اتفبق ص٥ٔٗ دس ٔلاحظ

 تبشن وٝ اتسبػ٣ سفتبس اص ٘بض٣ ثضسي ثشش تبت ٔبسٝ چٖٛ ٣ٕ٘ دٞذ، دست اص سا
ٜ ا٢   ِخت٣ ٥٘ش٢ٚ ٞٓ ثٙبثشا٤ٗ .٣ٔ آٚسد ثذست دٚثبسٜ سا سخت٣ اش ٣ٔ ضٛد ٘ب٥ٔذٜ دٚس
 ضٕغ ٤ه عشاح٣ ثشا٢ اص٣ّ ٚ ٟٔٓ فبوتٛسٞب٢ ص٥ٔٗ، ص٤بد ضىُ تغ٥٥ش ٞٓ ٚ سٚسبصٜ
 حسبة ثٝ ضٕغ عشاح٣ دس و٥ّذ٢ ٔشح١ّ ٤ه ٔشحّٝ ا٤ٗ ثٙبثشا٤ٗ .٣ٔ ضٛ٘ذ ٔبسٛة
 د٤ٛاس٠ س٢ٚ وٝ ص٥ٔٗ د٤ٙب٥ٔى٣ فطبس وٝ داد٘ذ ٘طبٖ تبم٥ك چٙذ٤ٗ ٔثبَ  عٛس ثٝ .٣ٔ آ٤ذ
 .٣ٔ سسذ اٛد حذاوثش ثٝ سٚاٍ٘شا٣٤ ضشٚع اص لجُ ٣ٔ وٙذ، ػُٕ ص٥ٔٗ
  ٔشحّٝ عَٛ دس وٝ داد ٘طبٖ سٚاٍ٘شا٣٤ خش٤بٖ اص ٘بض٣ ضٕغ اشاث٣ ٞب٢ ثشسس٣ 

ٝ ا٢ لبثُ اشاث٣ ضذ٤ذ، تىبٖ  .٣ٔ افتذ اتفبق ٔلاحظ



 ٔىب٥٘ضْ ٞب٢ ٌس٥خت٣ٍ ثشا٢ ضٕغ ٞب٢ ٔٙفشد

 ٔىب٥٘ضْ ٞب٢ ٌس٥خت٣ٍ ثشا٢ ٌشٜٚ ٞب٢ ضٕغ



  تى٣ ستٟٛ٘ب٢ ٍٟ٘ذاس٢ ثشا٢ اٚلبت ثؼض٣ وٛچه ٞب٢ سشضٕغ ثب ٔٙفشد ٞب٢ ضٕغ  

ٖ ٞب    .٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس استفبدٜ ٔٛسد سباتٕب

  سٚاٍ٘شا٣٤ اص ٘بض٣ ٔٙفشد ٞب٢ ضٕغ چ٥ٙٗ ا٤ٗ ٕٔىٗ ٌس٥خت٣ٍ ٞب٢ ٔىب٥٘ضْ ثخص، ا٤ٗ دس  

  .ضذ اٛاٞٙذ تؼش٤ف ص٥ٔٗ

  داس٢ ثشا٢ ٔٙفشد ضٕغ ٞب٢ اص سد٤ف ٤ه ٔؼ٥ٗ، ضشا٤ظ دس ٝ  اٛاٞٙذ استفبدٜ پُ ٞب٢ پب٤ٝ ٍ٘

ْ ٞب٢ اص تٛا٘ٙذ ٣ٔ ضٕغ ٞب آٖ ضشا٤ظ، ا٤ٗ تبت .ضذ ٝ ا٢ ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ض    .ثج٥ٙذ آس٥ت ٔطبث



 دس ٔٙفشد ٞب٢ ضٕغ حبِت اَٚ، ٔشحّٝ دس
  ٔىب٥٘ضْ 2 .ضٛد ٣ٔ ٌشفتٝ دس٘ظش ص٥ٔٗ سغح
 ضىُ اص  ساحت٣ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٌس٥خت٣ٍ ٕٔىٗ
  ٔٙفشد ضٕغ ،a ضىُ دس .ضٛد تؼ٥٥ٗ ٔمبثُ
 اص ٘بض٣ ثضسي ٔبٛس٢ ثبسٞب٢ وٙٙذٜ حُٕ

 لا٤ٝ ٤ه دس ٌشفتٝ لشاس ٚ فٛلب٣٘ سباتٕبٖ
  سًٙ س٢ٚ  سست سٚاٍ٘شا٢ اضجبع، ٔبسٝ
 ٞب٢ تٙص وٝ صٔب٣٘ .ضٛد ٣ٔ ٔؼشف٣ ثستش
 ٔٙدش  صِضِٝ تٛسظ ضذٜ اِمب س٥ى٥ّه ثشض٣
 دسلا٤ٝ اضبف٣  ا٢ حفشٜ آة فطبس ا٤دبد ثٝ

 لبثُ عٛس ثٝ لا٤ٝ ا٤ٗ سخت٣ ضٛ٘ذ، ٣ٔ ٔبسٝ
ٝ ا٢   ضشا٤ظ، آٖ تبت .٤بثذ ٣ٔ وبٞص ٔلاحظ

 ضٕغ ضٛد، ٍٟ٘ذاس٢ ثذٖٚ وبف٣ عَٛ اٌش
  آس٥ت وٕب٘ط٣ ٘بپب٤ذاس٢ اص تٛا٘ذ ٣ٔ ٔٙفشد
ُ ٥ٌش٢ ثب تٛا٘ذ ٣ٔ ٚ ثج٥ٙذ   ٔفصُ ٤ه ضى

   .ضٛد ٌس٥ختٝ پلاست٥ه

 ٔٛدٞب٢ فشٚس٤خت٣ٍ ثشا٢ ضٕغ ٞب٢ ٔٙفشد دس ابن سٚاٍ٘شا 
 ٘بپب٤ذاس٢ وٕب٘ص



، ٚضااؼ٥ت ا٥ِٚااٝ ضاإغ ٔب٘ٙااذ aدس ضااىُ 
٤ه اظ پش ٚٔىاب٥٘ضْ ٌسا٥خت٣ٍ پا٥ص    
ث٥ٙا٣ ضااذٜ ٔب٘ٙااذ ااظ چاا٥ٗ ٘طاابٖ دادٜ   
ضاذٜ اساات فاشن ا٤ااٗ ٔٛضاٛع ٔؼمااَٛ    
است وٝ ٔفصُ پلاست٥ه ٘ضد٤ه ثٝ ٚخٝ 
ٔطتشن لا٤ٝ ٔبسٝ سٚاٍ٘شا ٚ سًٙ ثستش 

٘طبٖ دادٜ ضذٜ ،  ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ضىُ
ضىُ اٛاٞذ ٌشفات أاب ضاٛاٞذ تدشثا٣     
٘طبٖ اٛاٞٙاذ داد واٝ ٔفصاُ پلاسات٥ه     
دسٚالااغ دس ثاابلا٢ ٔٛلؼ٥اات ٘طاابٖ دادٜ   

ضىُ ٣ٔ ٥ٌشد وٝ ٘طبٖ  aضذٜ دس ضىُ 
ٔاا٣ دٞااذ وااٝ ٔبسااٝ سٚاٍ٘ااشا ٔاا٣ تٛا٘ااذ 
ٔماابٚٔت٣ دس ٔمبثااُ ضاإغ وٕااب٘ص ٤بفتااٝ 

 .ا٤دبد وٙذ

 ٔٛدٞب٢ فشٚس٤خت٣ٍ ثشا٢ ضٕغ ٞب٢ ٔٙفشد دس ابن سٚاٍ٘شا 
 ٘بپب٤ذاس٢ وٕب٘ص 



دس ٔمب٤سٝ ثب ا٤ٗ، حبِت٣ ثب ٤ه ضإغ  
ٔٙفااشد وااٝ ثبسٞااب٢ ٔبااٛس٢ ثااضسي   
حُٕ ٣ٔ وٙذ ٚ اص لا٤ٝ اضجبع سسات،  
ػجااٛس ٔاا٣ وٙااذ ٚ دس ٤ااه لا٤ااٝ ٔبسااٝ 
ٔتشاوٓ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد دس ضىُ ٘طبٖ 

لا٤ااٝ ٔبسااٝ سساات . دادٜ ضااذٜ اساات
ٝ ا٢ دس فطاابس   افااضا٤ص لبثااُ ٔلاحظاا
ٜ ا٢ اضبف٣ ٚ وابٞص ثضسٌا٣ دس    حفش

أاب  . سخت٣ ابن ٔتبُٕ اٛاٞذ ضاذ 
لا٤ٝ ٔبسٝ ٔتشاوٓ ٤ه افاضا٤ص لبثاُ   
ٜ ا٢  ٝ ا٢ دس فطااابس آة حفاااش ٔلاحظااا

 .ٔتبُٕ اٛاٞذ ضذ

 ٔٛدٞب٢ فشٚس٤خت٣ٍ ثشا٢ ضٕغ ٞب٢ ٔٙفشد دس ابن سٚاٍ٘شا
 ٌس٥خت٣ٍ ثبسثش٢ 



Coelho  َا٢ اضابف٣ سا دس سساٛثٟب٢    2003ٚ ٕٞىبسا٘ص دس سب ٜ ا٤دبد فطبسٞب٢ حفش
ٜ ا٘ذ ٜ ا٢ اضابف٣ ا٤دابد ضاذٜ دس لا٤اٝ       . ٔبسٝ ٔتشاوٓ سا ٌضاسش وشد ثٝ ػلاٜٚ، فطابس حفاش

ٔبسٝ ضُ ٘ضد٤ه ثٝ ٚخٝ ٔطتشن ث٥ٗ لا٤ٝ ٞب٢ ٔبسٝ ضُ ٚ ٔتاشاوٓ ٔا٣ تٛا٘اذ ثاٝ لا٤اٝ      
 :ٔبسٝ ٔتشاوٓ ا٘تمبَ دادٜ ضٛد ا٤ٗ ضشا٤ظ ٔٙتح ثٝ ٔٛاسد ص٤ش اٛاٞٙذ ضذ

 افت اصغىبن ٥ّٔٝ ضٕغ

 وبٞص دس ظشف٥ت پب٤ٝ ضٕغ



تبت ا٤ٗ ضشا٤ظ، فٛ٘ذاس٥ٖٛ ضٕؼ٣ اص ٤ه 
ٌس٥خت٣ٍ ثبسثش٢ آس٥ت اٛاٞذ د٤اذ ٚ دس  
لا٤ٝ ٔبسٝ ٔتشاوٓ ٕٞابٖ عاٛس واٝ دس ضاىُ     

 . ٘طبٖ دادٜ ضذٜ، ٘طست اٛاٞذ وشد
 

٘طست ادأٝ اٛاٞذ ٤بفت تب ا٤ٙىٝ ظشف٥ات  
پب٤ٝ وبف٣ ٚ اصغىبن ٥ّٔٝ ثشا٢ ثبس ٔبٛس٢ 

 .ٚ ٚصٖ ضٕغ دس تؼبدَ ثس٥ح ضٛ٘ذ
 
اتسبع لا٤ٝ ٔبسٝ ٔتاشاوٓ فطابسٞب٢ ٔىاص     

ثضس٣ٌ دسٔبسٝ ٔتشاوٓ ا٤دابد اٛاٞاذ واشد    
وٝ ثٝ فشا٤ٙذ سس٥ذٖ ثٝ تؼبدَ لبئٓ دسوٛتبٜ 

 .ٔذت وٕه ٣ٔ وٙذ

 ٔٛدٞب٢ فشٚس٤خت٣ٍ ثشا٢ ضٕغ ٞب٢ ٔٙفشد دس ابن سٚاٍ٘شا
 ٌس٥خت٣ٍ ثبسثش٢ 



دس ثس٥بس٢ اص حبِت ٞب٢ وبسآ٣٤ ضٕغ، اضبسٜ ضذٜ، ػّٕىشد ٚ وبسا٣٤ ضاؼ٥ف ضإغ ثاب ٌساتشش     

ْ ٞاب٢ ٌسا٥خت٣ٍ ٕٔىاٗ        . خب٘ج٣ صٔا٥ٗ صاٛست ٌشفتاٝ اسات     ثٙابثشا٤ٗ، دس ٘ظاش ٌاشفتٗ ٔىاب٥٘ض

ٖ ٞب٢ ضٕؼ٣ دس حضٛس ٌستشش خب٘ج٣ ضشٚس٢ است  .فٛ٘ذاس٥ٛ

 

Haigh  َا٘ذ وٝ حت٣ ض٥ت ٞب٢ ٔلا٤ٓ ثب ضا٥ت  ( 2000)ٚ ٕٞىبسا٘ص دس سب ٜ  ٤o3اب   o2تبئ٥ذ وشد

اص ا٤ٗ سٚ، حبِت ٞب٢ صبشا٣٤، خب٣٤ وٝ . ٘سجت ثٝ افك ٣ٔ تٛا٘ٙذ اص ٌستشش خب٘ج٣ آس٥ت ثج٥ٙٙذ

 .ٌستشش خب٘ج٣ ٘سجتبً ثضسي پ٥ص ث٣ٙ٥ ٣ٔ ضٛد، ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔسثِٝ سا افضا٤ص ٣ٔ دٞذ



، ٤ه ضٕغ ٔٙفشد وٝ دس ٤ه لا٤ٝ aدس ضىُ 
ٔبسٝ ٔب٤ُ سٚاٍ٘شا لاشاس ٌشفتاٝ ٘طابٖ دادٜ    

 . ضذٜ است
ٝ ا٢ حٕااُ   ضاإغ ثاابس ٔبااٛس٢ لبثااُ ٔلاحظاا
٣ٔ وٙذ ٚ ثب تجؼ٥ت اص سٚاٍ٘شا٣٤ ا٤دبد ضاذٜ  
ٝ ا٢ اص ٌساتشش خاب٘ج٣ اص    ثب صِضِٝ، لا٤ٝ ٔبس
. چپ ثٝ ساست دس ضىُ آس٥ت اٛاٞذ د٤اذ 
ضاإغ ٔٙفااشد ٔاا٣ تٛا٘ااذ اص ٤ااه ٘بپب٤ااذاس٢  
وٕب٘ط٣ ٔطابثٝ ثاب آٖ ٚضاؼ٥ت ٘طابٖ دادٜ     

آس٥ت ثج٥ٙذ اٌش ٤ه عاَٛ   aضذٜ دس ضىُ 
ٝ داس٢ ضٛد  . وبف٣ ضٕغ ثذٖٚ ٍ٘

ثٝ ػلاٜٚ، ثبس وٕب٘ص ثبشا٣٘ وٝ ثاب اساتفبدٜ   
اص تئااٛس٢ ا٤ّٚااش تخٕاا٥ٗ صدٜ ٔاا٣ ضاااٛد     
دسحضااٛس ٤ااه ٥٘ااش٢ٚ خااب٘ج٣ س٢ٚ ضاإغ   

ٌس٥خت٣ٍ ضٕغ ٞب تبت ثبسٞب٢ ٔبٛس٢ ٚ خب٘ج٣ تشو٥ج٣ دس  .وبٞص اٛاٞذ ٤بفت
 ٝ  ابن ٌستشش خب٘ج٣  ٤بفت

 فمظ ٔبسٝ سٚاٍ٘شا 



تغ٥٥ااشات ث٥طااتش دس ا٤ااٗ ٘ااٛع ٔىاااب٥٘ضْ     
ٌسااا٥خت٣ٍ حضاااٛس ٤اااه لا٤اااٝ اااابن      
غ٥شسٚاٍ٘شاساات وااٝ س٢ٚ ااابن سٚاٍ٘ااشا    

ا٤اٗ لج٥اُ لا٤اٝ لطاش٢      . لشاس ٌشفتاٝ اسات  
غ٥شسٚاٍ٘شا ٣ٔ تٛا٘ذ اص ٌستشش خب٘ج٣ واٝ  
اغّت ثب ضىُ ٥ٌش٢ ٤اه غطاب٢ ٘ابصن دس    

ٚخٝ ٔطتشن ث٥ٗ لا٤ٝ ٞاب٢ سٚاٍ٘اشا ٚ غ٥اش    
سٚاٍ٘اااشا ثخصااااٛظ صٔاااب٣٘ وااااٝ لا٤ااااٝ    
غ٥شسٚاٍ٘شا ٤ه ٘فٛرپز٤ش٢ وٕتش٢ ٘ساجت  

 .  ثٝ لا٤ٝ سٚاٍ٘شا داسد ٕٞشاٜ ٣ٔ ضٛد

ٌس٥خت٣ٍ ضٕغ ٞب تبت ثبسٞب٢ ٔبٛس٢ ٚ خب٘ج٣ تشو٥ج٣ دس 
 ٝ  ابن ٌستشش خب٘ج٣  ٤بفت

 فمظ ٔبسٝ سٚاٍ٘شا 



 ثضسي خب٘ج٣ فطبسٞب٢ ٔؼشن دس ضٕغ
 ثٛد اٛاٞذ غ٥شسٚاٍ٘شا لطش تٛسظ ا٘فؼب٣ِ

  تٛا٘ذ ٣ٔ        اثشات ٔبٛس٢ ثبس دسحضٛس
 ٣ٔ خب٘ج٣ ثبسٞب٢ ثب ٚ ثبضذ ا٘ذاصٜ اص ث٥ص
ُ ٥ٌش٢ ثبػث تٛا٘ذ ُ ٞب٢ ضى   پلاست٥ه ٔفص
 ضذٜ دادٜ ٘طبٖ b ضىُ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ
 ٌس٥ختٝ ضىُ ا٤ٙىٝ ٚخٛد ثب .ضٛ٘ذ است
 ٘طبٖ ضٕغ ثب ٔطبثٝ ضٕغ ا٤ٗ ٟ٘ب٣٤ ضذٜ
ٜ ا٢ ضشا٤ظ است، a ضىُ دس ضذٜ دادٜ  ٤ٚژ
 إص ثب ضٕغ ٌس٥خت٣ٍ ثبػث خب ا٤ٗ دس

  ٕٞچ٥ٙٗ، .است ضذٜ وٕب٘ص ثٝ ٘سجت
 ٘ٛع ا٤ٗ ثشا٢ تٛا٘ذ ٣ٔ سٚاٍ٘شا لا٤ٝ ضخبٔت
  چٖٛ ثبضذ وٛچه ٘سجتبً ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ضْ
ٌس٥خت٣ٍ ضٕغ ٞب تبت ثبسٞب٢ ٔبٛس٢ ٚ خب٘ج٣ تشو٥ج٣ دسابن   .٥٘ست ثبث ٔٛسد ٔٛضٛع  وٕب٘ص

 ٌستشش خب٘ج٣  ٤بفتٝ 
a -فمظ ٔبسٝ سٚاٍ٘شا    

p



ٝ ا٢ ص٥ٔٗ دس ضٕغ وٝ است صٔب٣٘ صبشا٣٤ حبِت دس دادٜ سخ ٟ٘ب٣٤ تغ٥٥شات   لطش ٤ه ثب لا٤
  سخت سس لا٤ٝ ٤ب ٔتشاوٓ ٔبسٝ لا٤ٝ ٤ه س٢ٚ وٝ سٚاٍ٘شا لا٤ٝ ٤ه ثب آٖ ص٤ش وٝ غ٥شسٚاٍ٘شا

 .ضذ اٛاٞذ ٞذا٤ت ٔتشاوٓ ٔبسٝ لا٤ٝ ثٝ ٔبٛس٢ ثبسٞب٢ ا٘تمبَ ثشا٢ ػبد٢ عٛس ثٝ ضٕغ .است
 فطبس اص ٘بض٣ الاست٥ه إص اص تٛا٘ذ ٣ٔ ضٕغ خب٘ج٣، ٌستشش ٚ اصسٚاٍ٘شا٣٤ تجؼ٥ت ثب

 اص صٔبٖ ٞٓ عٛس ثٝ ضٕغ أب .ثج٥ٙذ آس٥ت غ٥شسٚاٍ٘شا لا٤ٝ تٛسظ ضذٜ اػٕبَ ابن خب٘ج٣
  .د٤ذ اٛاٞذ آس٥ت ، ضذٜ دادٜ ٘طبٖ ساست سٕت ضىُ دس وٝ ثبسثش٢ ظشف٥ت ٌس٥خت٣ٍ

 .ثبضذ ٣ٔ b ضىُ دس ضذٜ ٔؼشف٣ سغح دس ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ضْ دس تغ٥٥ش ٤ه ا٤ٗ

ٌس٥خت٣ٍ ضٕغ ٞب تبت ثبسٞب٢ ٔبٛس٢ ٚ خب٘ج٣ تشو٥ج٣ دسابن  
 ٌستشش خب٘ج٣  ٤بفتٝ 

b- ثب لا٤ٝ لطش٢ غ٥شسٚاٍ٘شا 
ٌس٥خت٣ٍ تشو٥ت ٘طت ٚ إص ٤ه ضٕغ دس ص٥ٔٗ ثب  

 ٌستشش خب٘ج٣



  ٌٖٛس٥خت٣ٍ ٞب٢ ٔىب٥٘ضْ .ضٛ٘ذ ٣ٔ عشاح٣ ٞب ضٕغ اص ٌش٣ٞٚ ثب ٔؼٕٛلاً ػ٥ٕك ٞب٢ فٛ٘ذاس٥ 

 .ضذ اٛاٞذ ٌشفتٝ دس٘ظش ثؼذاً  ص٥ٔٗ تشاص دس ضٕغ ٞب٢ ٌشٜٚ ثشا٢

 

  س٢ٚ ٔبٛس٢ ثبس دٚثبسٜ .ضٛد ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس ثستش سًٙ س٢ٚ تى٣ سٚاٍ٘شا٢ لا٤ٝ ثب حبِت٣ 

  .٣ٔ ضٛد تؼش٤ف صِضِٝ ثبسٌزاس٢ صٔبٖ دس ضٕغ ٌشٜٚ

 

  ٖآة فطبس ا٤دبد ػّت ثٝ سا اٛدش سخت٣ سٚاٍ٘شا ٔبسٝ لا٤ٝ ضذ دادٜ ضشح لجلا ً وٝ عٛس ٕٞب  

ٜ ا٢ ٝ داس٢ ثذٖٚ ٞب ضٕغ ضشا٤ظ، آٖ تبت .داد اٛاٞذ دست اص اضبف٣ حفش   ٔب٘ٙذ ٚ ٣ٔ ضٛ٘ذ ٍ٘

 .ضذ اٛاٞٙذ ٌس٥ختٝ وٕب٘ص ٘بپب٤ذاس٢ ابعش ثٝ لجُ



 .ٔىب٥٘ضْ ٌس٥خت٣ٍ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ضىُ ثؼذ ٔؼشف٣ ضذٜ است أىبٖ پز٤ش ٞستٙذ 2

a ) ْٔفصُ  4ٔىب٥٘ض 

b ) ْٔفصُ 3ٔىب٥٘ض 



ضاإغ ٞااب ثااب ضااىُ ٥ٌااش٢   aدس ضااىُ 
ٔفصُ پلاست٥ه دس پب٤ٝ ٞب ٚسشضٕغ ٞب 

ا٤ٗ فشن ٔا٣ ضاٛد   . ٌس٥ختٝ ٣ٔ ضٛ٘ذ
وٝ ضٕغ ٞب وٝ ثٝ اٛث٣ دس سًٙ لفاُ ٚ  

ٜ ا٘ذ  . ثست ضذ
اٌش ا٤ٗ حبِت ٘جبضذ،  ٤ؼ٣ٙ ٘اٛن ضإغ   
س٢ٚ سااًٙ ثسااتش لااشاس ث٥ٍااشد ٞاا٥     
ٔفصُ پلاست٥ى٣ دس ٘ٛن ضٕغ ٞب ضاىُ  

دس ا٤اااٗ ٔىاااب٥٘ضْ، . ٘خٛاٞاااذ ٌشفااات
ولاٞه ضٕغ اص خبثداب٣٤ ٞاب٢ خاب٘ج٣ ٚ    
٘طست ٞب٢ لبئٓ وٛچه آس٥ت اٛاٞاذ  
ٝ ا٢ ثاٝ   د٤ذ وٝ ثبػث آس٥ت لبثُ ٔلاحظ

 .سباتٕبٖ فٛلب٣٘  اٛاٞذ ضذ

 ٘بپب٤ذاس٢ ٌشٜٚ ضٕغ دستشاص ص٥ٔٗ
ٔفصُ 4ٔىب٥٘ضْ   



ٔىب٥٘ضْ دْٚ وٝ ٣ٔ تٛا٘اذ سخ دٞاذ  ٤اه    
 bٔفصا٣ّ اسات واٝ دس ضاىُ      3ٔىب٥٘ضْ 

٘طاابٖ دادٜ ضااذٜ اساات، دس ا٤ااٗ حبِاات   
ٔفصُ ٞب٢ پلاست٥ه تٟٙب دس سشضإغ ٞاب   

٤ىا٣ اص ضإغ ٞاب    . ضىُ اٛاٞٙاذ ٌشفات  
ٔدجااٛس ثااٝ ٌساا٥خت٣ٍ تٛسااظ ٘بپب٤ااذاس٢ 

ا٤ااٗ ٔىااب٥٘ضْ ٔاا٣ تٛا٘ااذ . وٕب٘طاا٣ اساات
ثبػث دٚساٖ ضذ٤ذ سشضٕغ ٞاب ضاٛد واٝ    
ٝ ٢ سابصٜ ٞاب٢       ثبػث اسا٥ت لبثاُ ٔلاحظا

ٕٞچ٥ٙٗ تٛخٝ و٥ٙاذ واٝ   . فٛلب٣٘ ٣ٔ ضٛد
ا٤ٗ ٔىب٥٘ضْ ٣ٔ تٛا٘ذ س٢ٚ دٞذ حت٣ اٌاش  

ثاشا٢ ثسا٥ح ضاذٖ    ( ٘اٛن )سش ضإغ ٞاب   
تثج٥ت وبُٔ دس٘ٛن ضٕغ ٞب ثٝ اٛث٣ لفاُ  

 .ٚ ثست ضذٜ ثبضٙذ

 ٘بپب٤ذاس٢ ٌشٜٚ ضٕغ دستشاص  ص٥ٔٗ
ٔفصُ 3ٔىب٥٘ضْ   



  سٚاٍ٘شا دسابوٟب٢ ضٕغ ثبصدٜ لجُ، ٔب٘ٙذ
 خب٘ج٣ ٌستشش ثب ٞب٢ ابن حضٛس دس

   .است تش خبِت
 لجُ ٔب٘ٙذ ضذٜ ٘ظشٌشفتٝ دس ابن پشٚف٥ُ

 ٔبسٝ لا٤ٝ س٢ٚ غ٥شسٚاٍ٘شا لا٤ٝ ٤ه ثب
  لشاس ثستش سًٙ ٤ه س٢ٚ وٝ است سٚاٍ٘شا
 لشاس سًٙ دسٖٚ ضٕغ ٌشٜٚ .است ٌشفتٝ
ٜ ٞب٢ اص ٔبٛس٢ ثبس .٥ٌشد ٣ٔ  فٛلب٣٘ سبص
  صِضِٝ ثبسٌزاس٢ صٔبٖ دس ضٕغ ٌشٜٚ س٢ٚ
 ٌشٜٚ ثشا٢ ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ضْ .داسد ٚخٛد
 .ضذ اٛاٞذ ا٤دبد ضٕغ ولاٞه ٚ ٞب ضٕغ
 ث٥ص إص ثبػث ٔبٛس٢ ثبس ثب تشو٥ت ا٤ٗ
 ضىُ ثٝ ٔٙدش وٝ ضٛد ٣ٔ ٞب ضٕغ ا٘ذاصٜ اص

 .ضٛد ٣ٔ پلاست٥ه ٔفصُ 4 ٥ٌش٢



  ٔىب٥٘ضْ ا٤ٗ ٥ٌش٢ ضىُ خب٘ج٣، ٌستشش ثب ص٥ٔٗ دس
 خب٘ج٣  ثبسٞب٢ حضٛس ابعش ثٝ ص٥ٔٗ تشاص ثٝ ٘سجت
 دس ضٕغ ٤ه ٘ٛن  وٝ صٔب٣٘ .است تش آسبٖ ثضسي
  ٥ٌشد، ٣ٔ لشاس سخت سس ٤ب ٔتشاوٓ ٔبسٝ لا٤ٝ ٤ه
 ضذٜ دادٜ ٘طبٖ ٞب٢ ٘طست اص تٛا٘ذ ٣ٔ ضٕغ ٌشٜٚ
 لطش اص حبصُ خب٘ج٣ ثبسٞب٢ .ثج٥ٙذ آس٥ت ضىُ دس

 اٛاٞذ ضٕغ الاست٥ه إص چٙذ ثبػث غ٥شسٚاٍ٘شا
  ا٘تٟب٣٤  ثبسثش٢ افت ثب تٛا٘ذ ٣ٔ ضٕغ ٌشٜٚ أب .ضذ

 حبِت٣ دس .ثج٥ٙذ آس٥ت ٘طست ٞب اص ٚ ضٛد ٌس٥ختٝ
 ثب حذ٢ تب ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ضْ ا٤ٗ ضٕغ، ٌشٜٚ ثب

 ٘طست دسٔمبثُ ٔمبٚٔت ثشا٢ ضٕغ ولاٞه تٛا٘ب٣٤
  ٣ٔ ٔبذٚد ث٥ٍشد لشاس غ٥شسٚاٍ٘شا دسلا٤ٝ وٝ صٔب٣٘
  ا٤ٗ ضذٜ، دادٜ ٘طبٖ ٔٙفشد ضٕغ ثشالاف .ضٛد

 ٞب٢ ٘طست تٛا٘ذ ٣ٔ ولاٞه اضبف٣ ثبسثش٢ ظشف٥ت
 ٌس٥خت٣ٍ ثبسثش٢ ٌشٜٚ ٞب٢ ضٕغ دس ص٥ٔٗ ثب ٌستشش خب٘ج٣ .وٙذ ٔبذٚد سا ضٕغ ٌشٜٚ ا٘ذاصٜ اص ث٥ص

 تٟٙب ٌس٥خت٣ٍ ثبسثش٢



ٝ ثٙذ٢ ٔطبثٝ ٘ٛع ٤ه دس  ابن، لا٤
ْ ٞب٢  ثشا٢ ث٥طتش٢ ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ض

 ٘طبٖ ضىُ دس وٝ چٙبٖ ٞٓ ضٕغ ٌشٜٚ
 ٤ى٣ .ٞستٙذ پز٤ش أىبٖ است ضذٜ دادٜ
 اص ث٥ص ٘طست اص تٛا٘ذ ٣ٔ ضٕغ ٞب اص

  تٛا٘ذ ٣ٔ ٘طست ا٤ٗ .ثج٥ٙذ آس٥ت ا٘ذاصٜ
 پلاست٥ه ٞب٢ ٔفصُ ٥ٌش٢ ضىُ ثب ٕٞشاٜ
 ٘طبٖ ضىُ دس وٝ ثبضذ ضٕغ ولاٞه دس
  ٌس٥خت٣ٍ ٔىب٥٘ضْ ا٤ٗ .است ضذٜ دادٜ
  ا٘ذاصٜ اص ث٥ص دٚساٖ ثٝ ٔٙدش تٛا٘ذ ٣ٔ

  .ضٛد ضٕغ ولاٞه

 ٌس٥خت٣ٍ ثبسثش٢ ٌشٜٚ ٞب٢ ضٕغ دس ص٥ٔٗ ثب ٌستشش خب٘ج٣
 تشو٥ت ٌس٥خت٣ٍ ٔٛضؼ٣ ٚ ٔفصُ پلاست٥ه 
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