
 

 

 

 

 

 
 



 

 

وامٍ بٍ داوطگاٌ بًعلی سیىا تعلق داسد. دس کلیٍ امتیاصَای ایه پایان              

 وامٍ دس مجلات، ایه پایان صًست استفادٌ اص تمام یا بخطی اص مطالب

َا، بایذ وام داوطگاٌ بًعلی سیىا یا استاد ساَىمای َا ي یا سخىشاویکىفشاوس

وامٍ ي وام داوطجً با رکش مأخز ي ضمه کسب مجًص کتبی اص دفتش پایان

تحصیلات تکمیلی داوطگاٌ ثبت ضًد. دس غیش ایه صًست مًسد پیگشد قاوًوی 

َای ریل دس کلیٍ مقالات خاسجی ي داخلی دسج آدسس قشاس خًاَذ گشفت.

 وامٍ دس مجلات، تمام یا بخطی اص مطالب ایه پایانمستخشج اص 
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 تقديم به 

 

کاری و محبت به پاش یک مادر عزيزمپدر و   آنان عمر اخلاص، فدا

 و

گانه شریک و همراه زندگی   یىنص محمدیدکتر همسر مهربانم،  ی

 

 

 

 

 



 با تشکر از

  پروردگار مهربان

 ی بی دریغشان مرا درها ییراهنماکه همىاره وقت گرانبهای خىد را در اختیار بنده قرار نهاده  و  با  دکتر محمد ملکیجناب آقای استاد گرانمایه 

 انجام ایه پایان نامه  یاری نمىدند

تحصیل  کرده  و راه را برای انجامشایانی را در  هایکه کمک دکتر عباش قدیمی جناب آقای استاد ارجمند 
ایه پایان  طی دوران 

 و نیس کلیو اضاتید محترم دوره کارشناسی ارشد همىار نمىدند نامه

جىاد زارعی،محسه مىسیىند،  میثم بیات  و  ،آقایان مهندش حطام امیه پىرخانم مهندش انسیو ذوالفقاری و دوستان گرامی 

 حمیدی  هی الد صلاح 

کاران محترم   و هم
ن در شرکت آب منطقو   آقایان مهندش  کاویانی ، مهندش زهرایی و مهندش وهابیان بخصىصای همدا

 هیٌا حسیٌی طیثی        

19ّوذاى، ایشاى، آتاى      



 

 

 داًشگاُ تَػلی سیٌا
 هشخصات پاياى ًاهِ تحصیلی

 ػٌَاى:

: هطالؼِ هَسدی سذ کلاى هلايشدس اٍلیي آتگیشی سذّای خاکشيضتشسسی ًشست   
 

هیٌا حسیٌی طیثی ًام ًَيسٌذُ:  

هلکیدکتش هحوذ ٌوا: ساّ دتااسًام   

دکتش تْشام سضايیهشاٍس:  دتااسًام   

یهٌْذس داًشکذُ:  :ػوشاىهٌْذسی گشٍُ آهَصشی 

ػوشاىهٌْذسی  سشتِ تحصیلی:  :هکاًیک خاک ٍ پیگشايش تحصیلی کاسشٌاسی اسشذ هقطغ تحصیلی:   

15/8/1391:  دفاعتاسيخ   27/10/1389 :پشٍپَصال ةتاسيخ تصَي   166  تؼذاد صفحات: 

:ذُیچک  

اص اّویت قاتل تَجْی  ،هشاحل ساخت ٍ اٍلیي آتگیشیطَل پايذاسی ٍ تغییش شکل سذّای خاکشيض دس کٌتشل  تشسسی

 آتگیشی اٍلیي ٍ ساخت ٌّگام دس ایسٌگشيضُ يا خاکی سذ يک اگش کِ دّذهی ًشاى جْاى دس ساصیسذ تجشتِ تشخَسداس است.

اصلاح  خاکی ّوگي سذّای اص يکی کلاى سذ .ًیض احتوال ًاپايذاسی کوتشی خَاّذ داشتتشداسی  تْشُ هذت طَل دس تواًذ پايذاس

 دقیق اتضاس سیستن سذ، ايي صياد دلیل اّویت تِ ٍ شذُ ساختِ ّوذاى استاى دس هلايش ٍاقغ شْشجٌَب  دس سذ ايي .است شذُ

 آب فشاس تشسسی جْت اص پیضٍهتشّا تٌش، هطالؼِ جْت کل فشاس یّا سلَل اص سذ ايي دس است. شذُ تؼثیِ آى دس جاهؼی ًسثتاً

کلی سذ استفادُ شذُ  سفتاس هطالؼِ جْت ديگشی هختلف اتضاس ٍ سذ ّایشکل تغییش کٌتشل جْت ّاسٌجًشست اص ای،حفشُ

تش  ّوچٌیي. استآتگیشی اٍلیي ساخت ٍ  حیيسذ  سفتاس تشسسیقاتلیت  تاػذدی  یساص هذلِ ئّذف اسا حاضش تحقیقدس است. 

 تا ،طَل هشاحل ساخت ٍ اٍلیي آتگیشی دس سذ ًشست ًیض ٍ شذُ ايجاد ّای تٌش کلاى، خاکی سذ دقیق اتضاس ّایدادُ اساس

خضشی تشگش ٍ  کَلوة،-هَس سفتاسی هذل سِ اص استفادُ تا سذ ساخت است. دٍساى شذُ هقايسِ ػذدی اص تحلیل حاصل هقاديش

 یشًَذگ سختاًتخاب هذل، هذل استجاػی خویشی تا هکاًیضم  اتپس اص اًجام هطالؼ شذُ است کِتحلیل  کلی اصلاح شذُ،-کن

 یساص هذل ًحَُ ٍ دس سذّا غیش اشثاعششايط ًظش سسیذ. جْت تشسسی هٌاسة تِتشای هشحلِ ساخت  ،اصلاح شذُ( کلی-کن)هذل 

آتگیشی دس ششايط اشثاع اًجام شذُ است. اص  تشای هشحلِ ّا یساص هذلٍ تسیاسی اص  ًیستدس هشاجغ هَجَد هطالؼات چٌذاًی  آى

سا دس حالت اشثاع ٍ  ّاتحلیلاشثاع ّستٌذ، تشای هشحلِ آتگیشی سذ، ش طشفی، اص آًجا کِ هصالح سذ دس حالت ٍاقؼی دس حالت غی

 اصلِ، هذل کلی اصلاح شذُ اًجام دادُ ٍ پس اص هقايسِ ًتايج ح-کَلوة ٍ کن-اشثاع ٍ تا استفادُ اص دٍ هذل هَسش حالت غی

  ّاتحلیلاشثاع دس سفتاس ٍاقؼی سذ هشخص گشديذ. ش صياد حالت غی ًسثتاًیش تأثتشجیح دادُ شذ ٍ  هجذداًکلی اصلاح شذُ -کن

-کِ اص قاتلیت است FLAC 2D Ver. 5.00 ّاتحلیلجْت اًجام  افضاس هَسد استفادًُشمدٍ تؼذی ٍ کشًش هسطح تَدُ ٍ  صَستتِ

 دٌّذ یتگیشی سذ ًشاى هساخت ٍ آاًجام تحلیل هشاحل   .ی طئَتکٌیکی تشخَسداس استّا ساصُ یساص هذلدس  خَتیّای تسیاس 

طَل هشاحل دس کاس سفتِ ِتا تَجِ تِ ًَع هصالح تطَس ًسثی قاتلیت هذل کشدى سفتاس سذ ِت اصلاح شذُ کلی-کنکِ هذل سفتاسی 

 ساخت ٍ حیي اٍلیي آتگیشی سا داساست.

 

 .غیش اشثاعخاک  ،اٍلیي آتگیشی ،تحلیل ػذدیخاکی، اتضاس دقیق، سذ  :یذیکل ّای ٍاطُ
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 117 ...................................................... ك٥سلم ٤ٗا ىٍ ٍفشٝ وبٍٝث ثٌََ ٣هِٙ ٔيَ ٢دبٍأشَٞب -6-4 ػيَٚ
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 88 ................................................................. هبن ٢ٍٚ ثَ ٦ٕ٣ل ب٤ٖػَ ٢َُٔ ٤٤َٙا ٘م٘ -8-3 ٙىُ

 95 ............................................................... اٙجب٫ ىٍػٝ ٥٥َسغ ثب K(S) ٣سؼَث ت١٤َ َار٥٥سغ -9-3 ٙىُ

 99 .............................................................................َ ٤ٔلا ولاٖ ٕي ثي٘ٝ ٤ِ٢هبوَ اُ ٣٤ٕ٘ب -1-4ٙىُ

 99 .......................................................................................... ثَٗ ٭٣١َ ٕي ولاٖ ٔلا٤َ -2-4ٙىُ

 103 ............................................................................ ٚاثٖشٝ ٖبر٥سإٔ ٚ ٕي ٣٤ػبٕ٘ب دلاٖ -3-4 ٙىُ

 109 ................................................................. اثِاٍثٙي٢ ٔمب٬٥ ٔٛلٮ٥ز ٚ ولاٖ ٕي ثي٘ٝ دلاٖ -4-4 ٙىُ

 110 ..........................................................................اثِاٍثٙي٢( 3) ٔم٬٦ ىٍ اثِاٍٞب ٔٛلٮ٥ز - 5-4 ٙىُ

 111 ............................................... 525 ٔم٬٦ ىٍ آٖ د٣ ٚ ولاٖ ٕي ٙيٜ س٥ِٛي ٞب٢ إِبٖ ٙجىٝ -6-4 ٙىُ
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 هقذهِ -1-1

 سأ٥ٔٗ ىٍ وٝ ٍٚ٘ي٣ٔ ٕٙبٍثٝ آث٣ ٞب٢ٕبُٜ ٤ٗسَ ٟٔٓ اُ ،ثش٣ٙ ٤ب هبو٣ اُ ا٭ٓ ثٍِي ٕيٞب٢ أَُٜٚ

 اه٥َ ٞب٢ىٞٝ ىٍ ٤ْٜٚثٝ دب٤يا٢ٍ ٕيٞبٌِا  .وٙٙي ٣ٔ ا٤فب ٍا إب٣ٕ ٘م٘ اٖ٘ب٣٘ ٥٘بُ ػٛا٬ٔ ٍٔٛى آة

ٞب٢  ٕيٞب٢ هبو٣ اُ ػّٕٝ ٕبُٜ .إز ثٛىٜ ثش٣ٙ ٚ هبو٣ ٕيٞب٢ ٟٔٙي٥ٕٗ ٥َاف هبٛ سٛػٝ ٍٔٛى

ثَ ٢ٍٚ ٔٞبِق ٥ج٥ٮ٣ هبو٣ ٚ ٣ٍٕٙ لَاٍ ىاٍى، ثّىٝ ٔٛاى  ٞب آٖسٟٙب د٣  ٟٔٓ ٚ ٭٪٣ٕ٥ ٖٞشٙي وٝ ٘ٝ

ٔشفبٚر  ٥ج٥ٮز ٌَىى. ٥ِ٘ اُ ٔٞبِق ٥ج٥ٮ٣ هبو٣ ٤ب ٣ٍٕٙ سٚى٥ُ ٣ٔ ٞب آٖا٥ِٚٝ ٕبهز هٛى 

 ٥َف اُ ٕي هبو٣ ٔٞبِق د٥ـ٥يٜ ٍفشبٍ ٚ ٥َف ٤ه اُ هبو٣ ٕيٞب٢ اكياص ٔلُ ىٍ ٥ج٥ٮ٣ ٕبُ٘يٞب٢

 ىٞٙي٣ٔ ٘ٚبٖ سلم٥مبر .ٕ٘ب٤ي ٣ٔ ٢ٍَٚ١ ٍا هبن ٍفشب٢ٍ دبٍأشَٞب٢ و٥ف٣ ٚ ا٤ٍُبث٣ و٣ٕ ى٤ٍَ

 .(Kutzner 1997) زهبو٣ إ ٕيٞب٢ دب٤يا٢ٍ افشبىٖ ٔوب٥َٜ ثٝ دبٍأشَٞب ٭ّز ٌٛ٘ٝا٤ٗ غ٤ّ ا٤ٍُبث٣

٤ه ٔل٤٥ ٔشوّوُ ٕٝ فب٢ُ، ٔشٚىُ اُ فبُٞب٢  اُػب٢ ٤ه ٔل٤٥ د٥ٕٛشٝ، ّئٛسى٥ٙه ثٝ ٭ّٓ

ثٝ ىلا٤ُ الشٞبى٢،  ٔٮٕٛلاًوٝ ٔٙٚأ ٥ج٥ٮ٣ ىاٙشٝ ٚ سٚى٥ُ ٙيٜ إز إىّز ػبٔي هبن، آة ٚ ٞٛا 

ٌِا وٙشََ ثَ ٢ٍٚ و٥ف٥ز ٔٞبِق ٥ِ٘ ث٥ٖبٍ ٔليٚى هٛاٞي   ا٘شوبة ٔٞبِق ٍٔٛى ٥٘بُ ث٥ٖبٍ ٔليٚى إز،

 ثٛى.

٢ٍٛ٥ وٝ ٞب٢ ٍفشب٢ٍ د٥َٚفشٝ إز. ثٝ ، ٖٔشِّْ إشفبىٜ اُ ٔيَهبنٔيَ وَىٖ ٍفشبٍ ٚالٮ٣ 

ا٘ي، س٤ٕٛ  ٚػٛى آٔيٜاوٖٙٛ ىٍ ٦ٕق ى٥٘ب ثٝ د٥َٚفشٝ وٝ ٞٓ ه٢َ٥ٕٞب٢  ٙب٤ي ثشٛاٖ ٌفز اوظَ ٔيَ

 . (Das 2008)ا٘ي ٔلممبٖ ٭ّٓ ّئٛسى٥ٙه ٚ ىٍ دبٕن ثٝ ٥ٕٞٗ ٥٘بُ ٙىُ ٌَفشٝ

 ًاهِساتقِ ٍ ضشٍست اًدام پایاى -1-2

ثَىا٢ٍ، ثب  ٖ ٕبهز، آث٢َ٥ٍ ٚ ثَٟٜا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ٍفشبٍ ٔٙبٕت ٕيٞب٢ هبو٣، ىٍ َٙا٤٤ ٔوشّف ىٍٚا

 ٘بد٤ٌَ إز. ٞب٢ ٟٔٓ، ا٢َٔ اػشٙبة سٛػٝ ثٝ ه٦َار ػي٢ ٘ب٣ٙ اُ ٙىٖز ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٕبُٜ

ٞب، ِِْٚ سٛػٝ وبف٣ ثٝ  ثٝ ى٥ُِ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٔجب٣٘ ٚ ف٥١َبر اسوبً ٙيٜ ىٍ سل٥ُّ ا٤ٗ ٕبُٜ

ب دبٍأشَٞب٢ ٍفشب٢ٍ، ىٍ َٙا٤٤ ٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثٞبسل٥ُّا٤ٍُبث٣ ٍفشبٍ ٕيٞب ٚ ث٣ٍَٕ س٦بثك ٘شب٤غ 

ىٕز آٔيٜ اُ ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ ٕيٞب )ثٝ ٔوشّف ٥َٛ ٭َٕ آٖ ٢ٍَٚ١ إز. ا٤ٗ ٞيف ثب وٕه ا٥لا٭بر ثٝ



 3                                               فُٞ اَٚ: ٔمئٝ                                                     

 دب٤يا٢ٍ وٙشََ ىٍ ٞب آٖ٘م٘  ثٝ ٕيٞب ىٍ ك٥اثِاٍ ىل ٤ْٜٚ ا٥ٕٞز .وٕه اثِاٍ ىل٥ك(، كبُٝ هٛاٞي ٙي

 ٙيٜ ٟٔٙي٥ٕٗ ٚال٬ سٛػٝ ٍٔٛى ٕيٞب ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ ىٍ وٝ ا٢ ٌٛ٘ٝثٝ، ٌَىىث٣َٔ ٕيٞب ىٍأُير ٚ وٛسبٜ

 وٙشََ ػب٬ٔ ثَ٘بٔٝ اُ ثو٣ٚ د٥ـ٥يٜ ث٥ٖبٍ ثب ٍفشبٍ هبو٣ ٕيٞب٢ ىٍ ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ كب١َ، كبَ ٍى. زإ

 دب٤يا٢ٍ وٝ ٔٚىُ اكشٕب٣ِ ٌَٞٛ٘ٝ سٚو٥ٜ ،ك٥اثِاٍ ىل س٤ٕٛ ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ ثب ٭جبٍس٣ ثٝ دب٤يا٢ٍ إز

 . إز٤ٌَ د أىبٖ هٛث٣ثٝ وٙي سٟي٤ي ٍا ٕي

٦َٔف 1940ٚ  1930ٞب٢  ىٍ ى٥ٍٝٞٛ ػي٢ ثٝ ا٤ٗ اثِاٍآلار ثب س٥ِٛي اثِاٍ ىل٥كثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ 

وٝ إشفبىٜ اُ  ٢ٍٛ٥ثٕٝبَ ٌٌٙشٝ اُ ٍٚ٘ي سىب٣ّٔ ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ،  50ٙي٘ي. ا٤ٗ أَ ىٍ ٥َٛ 

 (.1385)ٍك٣ٕ٥  ٞب٢ ؿ٢َ٥ٍٕٚ ىاٙشٝ إز ٞب٢ هٛىوبٍ ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ د٥َٚفز ٥ٕٖشٓ

آلار، ا٥ٕ٥ٙبٖ ثٝ ٭ّٕىَى آ٘بٖ ٥ِ٘ افِا٤٘ ٤بفشٝ ٚ ٘شب٤غ كبُٝ اُ  سى٢ِّٛٛٙ ٕبهز ا٤ٗ اثِاٍٍٙي ثب 

ا٢ ىاٙشٝ إز.  ، ىٍ ا٤ٍُبث٣ ٭ّٕىَى ٕيٞب، اطَار لبثُ ٔلاك٪ٝآٔيٜ ىٕزثٝٞب٢  طجز ٚ دَىاُٗ ىاىٜ

سَ اُ ٥َاك٣  َٔاست وبُٔل٥ك، ثٝٙب٤بٖ ًوَ إز وٝ ىٍ كبَ كب١َ ىا٘٘ ٚ سى٢ِّٛٛٙ ٕبهز اثِاٍ ى

ٞب٢ اثِاٍثٙي٢، َٔث٣ٛ ثٝ  وٝ ث٥ٖب٢ٍ اُ اٙىبلار ٔٛػٛى ىٍ ثَ٘بٔٝ ٢ٍٛ٥ثٝوبٍثَى٢ ا٤ٗ اثِاٍٞب إز، 

٢ِ٤ٍ ٦ٙٔم٣ ٚ ٥ٕٖشٕبس٥ه ىٍ ٥َاك٣ ٚ ٘ٞت اثِاٍ ىل٥ك  فَآ٤ٙي اثِاٌٌٍا٢ٍ إز. ثٙبثَا٤ٗ ِِْٚ ثَ٘بٔٝ

 ا٢ ثَهٍٛىاٍ إز. اُ ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ

، ٕي اٍسفب٫ سي٤ٍؼ٣ افِا٤٘ ٘ش٥ؼٝ ىٍ ىٍٚاٖ ٕبهز ىٍ ٖٞشٝ ىاهُ ىٍ ا٢ كفَٜ آة ٚبٍف ٌٖشَٗ

ا٤ٗ  ثٝ ٕبهز ىٍٚاٖ ىٍ آٖ ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ ٚ ٕي اثِاٍثٙي٢ .ثٛىٜ إز ٟٔٙي٥ٕٗ سٛػٝ ٍٔٛى ٥ٕٞٚٝ

 ٕبهز َٔاكُ ثٮ٣٢ ىٍ ٕي ٔٛلز إز آث٢َ٥ٍ ٕٔىٗ وٝ ا٢ ٌٛ٘ٝثٝ وٙي ٣ٔ ٤ُبى٢ وٕه ٫ٛ١ٛٔ

 .(Kutzner 1997) ٙٛى د٥ٟٚٙبى

. ا٤ٗ َٔكّٝ ٞبٕز آَٖٔاكُ ىٍ ٥َٛ ٭َٕ ٕيٞب٢ هبو٣، َٔكّٝ آث٢َ٥ٍ ا٥ِٚٝ  ٤ٗسَ ٤ٟٓٔى٣ اُ 

اطَار ٔوَث٣ ثَ ٢ٍٚ ٕي ىاٙشٝ ثبٙي. ىٍ  سٛا٘ي ٣ٔوٙشََ ٘ٚيٜ،  ٍٝٛرثٝ ٚ ٤بوٙشََ ٙيٜ  ٍٝٛرثٝ

آة ىٍ دٚز ٕي ٚ سَاٚٗ  آٔيٖىٍ ٕي وٝ ٘ب٣ٙ اُ ثبلا  ٢ا كفَٜك٥ٗ آث٢َ٥ٍ ثب سٛػٝ ثٝ افِا٤٘ فٚبٍ 
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ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ وٙشََ فٚبٍٞب٢  ، اكشٕبَ هَاث٣ ٕي افِا٤٘ هٛاٞي ٤بفز.إزاُ ىاهُ ٖٞشٝ 

 .إزكبئِ ا٥ٕٞز ٤ُبى٢  ٢ا كفَٜ

٤ى٣ اُ ٖٔبئُ ث٥ٖبٍ ٟٔٓ ىٍ ث٣ٍَٕ ٕيٞب٢ هبو٣، دي٤يٜ سَاٚٗ اُ ثي٘ٝ ٕي ىٍ ك٥ٗ آث٢َ٥ٍ 

ٔٛػت هٖبٍر ٚ ٙىٖز ٕي ٙٛى. ثب سٛػٝ ثٝ غ٥َ  سٛا٘ي ٣ٔ ،إز وٝ ؿٙب٘ـٝ ثٝ آٖ سٛػٝ وبف٣ ٘ٚٛى

وٝ ثَ ٔجٙب٢  ٙٛى ٣ٔاٙجب٫  ٤غسيٍثٝاٙجب٫ ثٛىٖ ٔٞبِق ثي٘ٝ ثب افِا٤٘ اٍسفب٫ آة دٚز آٖ ا٤ٗ لٖٕز 

 (.1385)ٍك٣ٕ٥  ٕ٘ٛى سَاٚٗ آة ىٍ ثي٘ٝ ٕي ٍا ثٝ ىٚ فبُ ٌٌٍا ٚ د٥ٕٛشٝ سم٥ٖٓ  سٛاٖ ٣ٖٔ آ

 آٔبٍ إبٓ ثَ .زإ ثٛىٜ ٘بدب٤ياٍ ٢ ػٟبٖٕيٞب % 1 وٝ إز ٚالٮ٥ز ا٤ٗ ث٥بٍَ٘ ٕيٞب ٭ّٕىَى آٔبٍ

 كيٚى ثٍِي ٕيٞب٢ هَاث٣ اطَ ىٍ سٟٙب ٌٌٙشٝ، ٕبَ ٝي ٣٥ ٕيٞب٢ ثٍِي، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ و٥ٕشٝ

 ٚ ٭ْٕٛ ىَِٖى٢ ثب فبػٮٝ َٞ .زإ ٚاٍى آٔيٜ الشٞبى٢ ٥ٍٕٙٗ هٖبٍار ٚ ػب٣٘ سّفبر ِٞاٍؼيٜٞ

  .زإ ٙيٜ ٍٚثَٚ هَاث٣ ٭ٛأُ ث٣ٍَٕ ػٟز ٣ٍٕٕ ٔؼب٬ٔ ٌٖشَىٜ سىبد٢ٛ

 إزٕٔىٗ  وٍٝا  ٔٙف٣ ٞب٢ دي٤يٜ ٚ ٘مٜ ٌَٞٛ٘ٝ ٔٛل٬ ثٝ سٚو٥ٜ ،ٔياْٚ بٍٕٙؼ٣ٍفشٔٮٕٛلاً 

 سٮياى ث٥ٚش٤َٗ وٝ ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٕيٞب ٘بدب٤يا٢ٍ آٔبٍ .ٕبُى ٣ٔ د٤ٌَ أىبٖ ٙٛى ٔٙؼَ ٥ٌٖوش٣ٍ ثٝ

 .(ICOLD 1983)ز إ ثٛىٜ ل٣ٕٛ ٚ ا٢ ٤ٍَِٕٜٙ ٣ُ٘ٚ، هبو٣، ٕيٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ سَس٥ت، ثٝ هَاث٣،

ٞب٢ ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ، ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٙىٝ ثَا٢ ٕي ا٥ٕٞز ىاٍى، ىا٘٘ َٔث٣ٛ ثٝ  ا٥لا٭بر كبُٝ اُ ثَ٘بٔٝ

إِميٍٚ ثب٤ي اُ ى٤يٌبٜ ثَآٍٚى  ٞب كش٣ ىٞي. اُ ا٤ٗ ٍٚ، ا٤ٗ ثَ٘بٔٝ ٭٣ٕٔٛ افِا٤٘ ٣ٔ ٥ٍٛثٍٝفشبٍ ٕيٞب ٍا 

ا٢ وٝ ا٤ٗ ا٥لا٭بر ٔٙؼَ ثٝ دي٤ي آٔيٖ  ٥ٌ٘ٝ٘ٛبُٞب٢ و٣ّ ٍفشبٍٍ٘ب٢ٍ ٚ وٙشََ ٕيٞب سٙ٪٥ٓ ٙٛى، ثٝ

 (.1385)ٍك٣ٕ٥  ٞب٢ آ٤ٙيٜ ٌَىى ا٢ ىٍ ػٟز ثٟجٛى ٥َاك٣ ٚ ٕبهز ٕبُٜ ٔٮّٛٔبر سٕٛٮٝ ٤بفشٝ

ٞب٢ ّئٛسى٥ٙى٣ سٛاٖ٘شٝ إز دبٕن  ٟٔٙي٣ٕ ىٍ ٍاث٦ٝ ثب سل٥ُّ ٚ ٥َاك٣ ٕبُٜ  ٥َٚفز ىا٘٘د

 ٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ اٍائٝ ىٞي. ٘٪٢َٞب٢  ٞب ٍا ثَ دب٤ٝ ٤بفشٝ ٦َٔف ىٍ ٍٔٛى ا٤ٗ ٕبُٜ ٕؤالارث٥ٖب٢ٍ اُ 

ٞب٢ ٍفشب٢ٍ ٔٞبِق ىٍ  ٞب٢ ٭يى٢ )٘٪٥َ اػِاء ٔليٚى ٚ سفب١ُ ٔليٚى( ٚ ٔيَ ٌٖشَٗ ٍٚٗ

ٔوشّف ثبٌٌٍا٢ٍ )إشبس٥ى٣ ٚ ى٤ٙب٥ٔى٣(، ا٤ٗ أىبٖ ٍا فَاٞٓ آٍٚىٜ إز، سب ثشٛاٖ ٍفشبٍ ٕبُٜ  َٙا٤٤


