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ABSTRACT  

Fine-grained soils with a high percentage of clay minerals are used for covering sanitary landfill and for earth 

dams' cores because of their low permeability. One of the key factors affecting the behavior of these soils is 

pore fluid chemistry, so that changes in fluid viscosity and type of cations change the engineering properties of 

these soils. In this study, the effect of water salinity has been investigated on Atterberg and compaction 

characteristics, shear strength, pore water pressure of fine-grained soils. For this purpose, Atterberg limits, 

compaction and undrained triaxial tests were conducted on the fine-grained soils, used in the cores of Shahid 

Madani and Malekian dams, with different pore fluids. Distilled water, project salty water, NaCl solutions with 

0.2, 0.4, and 0.8 molar are used as a pore fluid. The results showed by increasing the salinity of water, the liquid 

limit, plastic limit and plasticity index decrease in both soils, but these changes are not considerable. The results 

of the triaxial tests showed increasing NaCl salt concentration does not always increase the shear strength of 

the soils. The maximum increase in the soil shear strength values in both Malekian and Madani soils was 

obtained with 0.2 molar which is mentioned as an optimal point. In both soils, by increasing the salinity of 

water, the excess pore water pressure decreases and there is not any meaningful effect on the deformation 

modulus secant of soils. The cohesion parameter in both soils are reduced up to 0.4 molar and after that 

increased by increasing salinity. The saline water with concentration between 0.2 and 0.4 molarraised the 

internal friction angle of soil and beyond these concentration did not have a positive effect on the friction angle. 

Key words: Fine-grained cohesive soils, Atterberg limits, Triaxial test, Shear strength, Excess pore water 
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Abu Zeid and Abd El-Aal (2017)  ć½ĀÉ ¾§v ĈÅ½¾z wz

ĈñÂĉÿ ¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ xjëw· ćwă  w£ ć½ĀÉ ¾ĉ¹wêù wz IĈÅ½3+ 

 Ić¾Ċú· º³ Ixj ć½ĀÉ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý IºÍ½¹

 yĉ¾Ñ IĂþĊĄz ¢zĀÕ½ ÿ Èăwí ëw· ć¾Ċú· ĂýwÊý ÿ Ĉývÿ½ º³

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ¹wĉ¿ ëw· ćwĊý¾æĊõwí ć¾z½wz ¢{Æý ÿ øĊî´£

Ĉù øí ¾¨ívº³ ìÊ· ûºÉ ¾¤ñ½Àz ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ôĊõ¹ )¹ĀÉ ā¿vºýv

¾§v ½¹ Ã½ ¡v½» Ĉù ć¼æþù xj ć½ĀÉ ¢Úöá ÈĉvÀåv)ºÉwz 

Kenny (1967) Ã½ āºýwúĊéwz ¢ùÿwêù Ăí ¢åwĉ½¹ ÛĀý Ăz wă

Ĉýwí )¹½v¹ Ĉò¤Æz ć¼æþù xj ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· ÿ wăMahasneh 
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(2004)  ÿMansour et al. (2008)  ćwĉ½¹ ½ĀÉ xj Ăí ºý¹v¹ ûwÊý

Ĉù ¹wĉ¿ v½ ëw· ć½wÊå ¢ùÿwêù ā¹¾ù¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ûwýj )ºþí 

 ûwúĊÅ ûvĀþÝ Ăz ûj Èêý ćwæĉv ÿ ëw· ½¹ ìúý xĀÅ½ Ăz v½

 )ºý¹v¹ ¢{ÆýAyininuola et al. (2009) ISiddiqua et al. 

(2011)  ÿNaeini and Jahanfar (2011)  ć½ĀÉ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý

 )¹½vºý ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ćwă¾¤ùv½w~ ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§m£ xj

Kirov and Truc (2012) xj Ăí ºý¹Āúý āºăwÊù  ¢ùÿwêù ½ĀÉ

Ĉù Èăwí v½ Ã½ ëw· ĈÉ¾z)ºă¹ 

Ĉù ûwÊý ÛĀÑĀù ĂþĊÊĊ~ ½ÿ¾ù ¢ùÿwêù ¾z ć½ĀÉ ¾§v Ăí ºă¹

ëw· ÛvĀýv ĈÉ¾z ć¹ÿº´ù ¡wÞõwÖù ÿ ā¹Ā{ý ²Ñvÿ ôùwí ½ĀÕ Ăz wă

ĂÅ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ãºă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ć½Ā´ù

Èĉwù¿j ÷w¬ýv I¾Ñw³ èĊê´£ ĈöÍv øív¾£ Iï¾z¾£v ¹ÿº³ ćwăĂÅ ÿ 

 ĈÊîă¿ ć½Ā´ùëw· ćÿ½ ¾z āºÊý ¢Ą« ĈÅ½ Ăýv¹Àĉ½ ćwă

Ĉù wĄýj ½w¤å½ ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v ĈÅ½¾z )ºÉwz 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

Ĉíw· ²õwÎù 

 ÛĀý ÿ¹ I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ëw·  ÿ¹ Ă¤Æă ĂÑ¾é Üzwþù ¿v Ăýv¹Àĉ½

ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv ½¹ Üévÿ Ĉíw· ºÅ óÿv ëw· )ºýºÉ ĂĊĄ£ Ĉé¾É

 Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ĉýºù ºĊĄÉ ºÅ Ă¤Æă Ăýv¹Àĉ½ ëw· ĂÑ¾é Ü{þù ¿v

 ¿v ÷ÿ¹ ëw· ÿ Àĉ¾{£ ówúÉ ½¹ Ă«vĀ· ûw¤Å¾ĄÉ ½wĊýÿ ćw¤Åÿ½

 ćw¤Åÿ½ ½¹ Üévÿ ûwĊîöù ºÅ Ă¤Æă Ăýv¹Àĉ½ ëw· ĂÑ¾é Ü{þù

Å¾ý ûwĊîöùô´ù )ºýºÉ ĂĊĄ£ Ă«vĀ· ûw¤Å¾ĄÉ Ăz āºĊ ćwă

ĂýĀúýëw· ć½v¹¾z ôîÉ ½¹ wăºÅ ¢ĊÞéĀù Ăz ¢{Æý wă$,#  ûwÊý

ô´ù ¡wÎ¤¸ù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ĂýĀúý ćwă ºÅ ëw· ćv¾z ć½v¹¾z

 ĈýºùN ¡¡0.*0+ ¡1 ¯.3 IE ¡¡/0*-4 ¡-- ¯/1  ºÅ ëw· ćv¾z ÿ

ûwĊîöù N ¡¡12*03 ¡- ¯.3 IE ¡¡2-*0/ ¡., ¯/1 Ĉù )ºþÉwz

Ăýv¹ëw· üĉv ćºþz ôîÉ ½¹ wă$-#  ½¹ wĄýj ¡wÎ¸Êù Ĉ·¾z ÿ

 óÿº«$,# )¢Åv āºùj 

ć¼æþù xj 

ćv¾z ĈñÂĉÿ ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v ĈÅ½¾z xj IĂýv¹Àĉ½ ²õwÎù ćwă

xj I¾ÖêùĈ«j Ăýw·¹ÿ½ ½ĀÉ ćwă Ĉýºù ºĊĄÉ ºÅ ô´ù ½¹ ćw¯

xj ÀĊý ÿ ûwĊîöù Ăýw·¹ÿ½ ÿ #½wĊýÿ ºÅ$ āºÉ ĂĊĄ£ ½ĀÉ ćwă xj ¿v

¢Úöá wz øĉºÅºĉ¾öí ÿ ¾Öêù ćwă-*+ $ ½đĀù13*,,  I#¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

/*+ $ ½đĀù.2*-  ÿ I#¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ3*+ $ ½đĀù2/*/1  I#¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

ëw· ĂýĀúý Ăz āwòÊĉwù¿j ½¹ ½¹ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv wă

xj ¾z āÿĒÝ ï¾z¾£v ¹ÿº³ üĊĊÞ£ wz ½ĀÉ xj I½Āí¼ù ćwă

¢Úöá ćwă,*+  ÿ+*, ëw· Ăz ÿ āºÉ ĂĊĄ£ ÀĊý ½đĀù ¹½Āù ćwă

)ºýºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ĂÞõwÖù 

 øĉºÅ ºĉ¾öí ËĀÎ¸ù û¿ÿ ćwù¹ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù-+ 

¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹  ¾zv¾z3g/cm ,2*-  ¾zv¾z ûj Ĉù¾« ¹ºÝ ÿg/Mol 

//*03 Ĉùxj ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ªĉw¤ý )ºÉwz ÿ ûwĊîöù ćwăºÅ ćwă

 óÿº« ½¹ Ĉýºù ºĊĄÉ$-# )¢Åv āºÉ Ătv½v 

ĂýĀúý ĂĊĄ£ Çÿ½wă 

ĂýĀúý Èĉwù¿j ćwăï¾z¾£v ¹ÿº³ xj û¹ÿÀåv ¿v ºÞz øív¾£ ÿ ćwă

ëw· Ăz äö¤¸ù ¡ºù Ăz ÷¿đ ½vºêù Ăz wă-/ ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ -0 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ºýºÉ ć½vºĄòý ¹v¾ñ) ĂýĀúýĂÅ Èĉwù¿j ćwă Ić½Ā´ù

wz 04" ¢zĀÕ½ ÿ #¹½vºýw¤Åv Çÿ½$ ¾¨ívº³ ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ 

Ûwæ£½v ÿ ¾Öé wz yĊ£¾£ Ăz ¾Ùwþ¤ù ĂþĊĄz 0 ÿ ,+ Ĉ¤ýwÅ½¹ ¾¤ù / 

)ºýºÉ øív¾¤ù Ăĉđ 

Èĉwù¿j Ă¤åwĉ ÷w¬ýv ćwă 

Èĉwù¿j IèĊê´£ üĉv ½¹ ½Ā¤íÿ¾~ øív¾£ Iï¾z¾£v ¹ÿº³ ćwă

ĂÅ ÿ ¹½vºýw¤ÅvøĊî´£ ć½Ā´ù  ĈÊîă¿ Ă¤åwĉ ćÿ½ ¾z āºÊý

ĂýĀúýxj ÿ ¾Öêù xj ćÿw³ ćwă )¢å¾ñ ÷w¬ýv ½ĀÉ ćwă üĊĊÞ£ ćv¾z

ĂýĀúý$ Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ ¾§v #ć½v¼ñ½wz ÿ øĊî´£ IÛw{Év Ić¿wÅ

Èĉwù¿j ªĉw¤ý ¾zwăĂÅ ć Èĉwù¿j Ić½Ā´ù½v¾î£ ćwă  ¾z ć¾ĉ¼~

ĂýĀúý ćÿ½Èþ£ ½¹ äö¤¸ù ćwăćwă  ÷w¬ýv äö¤¸ù āºþþí½ĀÎ´ù

Èĉwù¿j üĊþ°úă )ºÉ½v¾î£ ćwă  ćÿ½ ¾z øív¾£ ÿ ï¾z¾£v ć¾ĉ¼~

 ¾¨ívĂýĀúý÷w¬ýv wă  )ºÉ 

ćv¾z Èĉwù¿j ÷w¬ývĂÅ ćwăĂýĀúý Ić½Ā´ùwă  ¿v Ä~

ā¹wùjĂÅ ĂÚæ´ù ûÿ½¹ ć¿wÅ ā¹v¹ ½v¾é ć½Ā´ù āºÉ ÿ ôévº³2- 

¢ÝwÅ  wz ºÞz ÿ ºÉ ā¹v¹ ½Ā{Ý wĄýj ô·v¹ ¿v ĂýĀúý ¾ă Ăz ÓĀz¾ù xj

½wÊå Ĉ¬ĉ½º£ ówúÝvĂÚæ´ù ćwă Ä~ ÿ½wÊå Ăz ÷wñ Ăz ÷wñ ¡½ĀÍ

ú£ IÛw{Év ¿v Ä~ )ºýºĉ¹¾ñ Ûw{ÉvĂýĀúý ĈùwÈþ£ ¢´£ wă ćwă

½ĀÎ´ùāºþþí          ¾§oùKPa -++  ÿ kPa.++  ½ĀÕ ĂzûwÆúă 

¢ĉwĄý ½¹ )ºýºÉ øĊî´£I ĂýĀúý Ĉùwú£ Ăz ć½Ā´ù ½wz ówúÝv wz wă

 ¢zw§ ¢Ý¾Å wz ÿ Èý¾í ó¾¤þí ¡½ĀÍmm/min +3*+  ¡½ĀÍ Ăz

ĈÊîă¿ āºÊý ć½Ā´ù Èý¾í w£-0" )ºýºÉ ć½v¼ñ½wz 

 ¦´z ÿ ªĉw¤ý 
¾§v ½ĀÉ xj ćÈþ£ ¡v¾ĊĊâ£ Iøív¾£ Ĉþ´þù Iï¾z¾£v ¹ÿº³ ¾z 

ĈöÑwæ£ā¾æ³ xj ½wÊå I ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ ÿ IÈþ£ ¾ĊÆù IĈåwÑv ćv

ëw· ĈîĊýwîùÀĉ½ ćwă Ăýv¹ ćwăºÅ ¢úÆé üĉv ½¹ Ĉýºù ÿ ûwĊîöù

Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù )¹¾Ċñ 
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 ôîÉ,( ĂýĀúý ô´ù¿v ć½v¹¾z ëw· ĂÑ¾é Üzwþù)ûwĊîöù #x IĈýºù ºĊĄÉ #äõv 5ćwăºÅ Ăýv¹Àĉ½ ćwă 

 

 
ôîÉ -( þ´þùĈ Ăýv¹ºþzć ëw·wăć ¹½Āù ā¹wæ¤Åv) 
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 óÿº«,(  ¡wÎ¸Êù ¿v Ĉ·¾zëw·ûwĊîöù ÿ Ĉýºù ćwăºÅ ĂÑ¾é Üzwþù Ăýv¹Àĉ½ ćwă 

ĉ ÷wýûĀ 

 ÷wýëw· 

 º³

Ĉývÿ½ #"$ 

 º³

ć¾Ċú· 

#"$ 

 ĂýwÊý

ć¾Ċú· #"$ 

 ¿v ¾£Àĉ½ ¡v½»

20 #"$ ûÿ¾îĊù 

 ā¹Ā£

ëw· ¡v½» āÂĉÿ 

Ăê{Õ ćºþz

 ø¤ÆĊÅ è{Õ

º´¤ù 

 ºĊĄÉ

Ĉýºù 
-4 ,2 ,- 20 12*- CL 

ûwĊîöù -4 ,3 ,, 40 11*- CL 
 

 óÿº«- ( ûĀĉ ÀĊõwýj ªĉw¤ýûwĊîöù ÿ Ĉýºù ºĊĄÉ ćwăºÅ xj yõwá ćwă  yÆ³ ¾zppm 

ĂýĀúý xj ]+ca[  ]+K[  ]+Na[  ]-Cl[  ]-3HCO[  

 ºÅ ºĊĄÉ

 Ĉýºù 
4+ 22 .0++ /33, 1,+ 

 ºÅ ûwĊîöù ,++ -+ /1+ 101 .+0 
 

Èĉwù¿jï¾z¾£v ¹ÿº³ ćwă 

 ôîÉ èzwÖù Iï¾z¾£v ¹ÿº³ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v$.# Ĉù āºĉ¹ ½¹ Ăí ¹ĀÉ

ûwĊîöù ºÅ ëw·I  w£ ìúý óĀö´ù û¹ÿÀåv-*+  ½¹ ć¾ĊĊâ£ I½đĀù

¢Úöá wz ½ĀÉ xj û¹ÿÀåv ÿ ā¹¾îý ¹w¬ĉv Ĉývÿ½ º³ ćwă/*+ I3*+ 

 ÿ+*, Ĉù Èăwí Ĉíºýv v½ ëw· Ĉývÿ½ º³ ½đĀù ¾¨ívº³ ÿ ºă¹

 ¹ÿº³ Èăwí." ĈùºÅ ½ĀÉ xj ëw· üĉv ½¹ )ºÉwzI  Ĉývÿ½ º³

 IĈýºù ºÅ ëw· ½¹ )¢Åv ā¹Āúý øí Ĉíºýv ½vºêù Ăz v½ û¹ÿÀåv wz

óĀö´ù ćwă,*+  ÿ-*+  ÿ āºÉ øí Ĉíºýv ëw· Ĉývÿ½ º³ I½đĀù

 ĈþÞĉ$ ½ĀÉ xj ¢Úöá ûºÉ ¹wĉ¿ wz Ä Å/*+ I3*+  ÿ+*,  #½đĀù

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ¹wĉ¿ Ĉíºýv Ĉývÿ½ º³$.( ¾§v I#äõv

óĀö´ù ĂzwÊù ¾§v ¿v IĈývÿ½ º³ Èăwí ½¹ Ĉýºù ºÅ ½ĀÉ xj ćwă

 ¢Úöá wz,*+  ÿ-*+ đĀù ¾ă Ĉývÿ½ º³ Iów³ ¾ă ½¹ )¢Åv ¾¤úí ½

xj wz ëw· ÿ¹ ¾Öêù xj wz ôÍw³ ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ¿v ¾¤úí ½ĀÉ ćwă

 )¢Åv 

 ôîÉ èzwÖù$.( ½vºêù ½¹ ûwĊîöù ëw· ć¾Ċú· º³ I#x

 ć½ĀÉ,*+ óĀö´ù ½¹ ûj ¿v Ä~ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉíºýv ½đĀù ćwă

-*+ I/*+ I3*+  ÿ+*,  ¿v Ăîýwþ¯ I¹½v¹ Èăwí Ĉíºýv ½đĀù º³

 º³ ºÅ ½ĀÉ xj )¢Åv ¾¤úí ÀĊý ¾Öêù xj wz ëw· ć¾Ċú·

óĀö´ù Ăz ¢{Æý ûj ¾§v Ĉõÿ I¢Åv ā¹¾í øí Ĉíºýv v½ ć¾Ċú· ćwă

 ¢Úöá wz/*+  ÿ3*+  IĈýºù ºÅ ëw· ¹½Āù ½¹ )¢Åv ¾¤úí ½đĀù

 w£ ½ĀÉ óĀö´ù û¹ÿÀåv-*+ ć¾Ċú· º³ Èăwí ¦Ýwz I½đĀù  āºÉ

óĀö´ù ½¹ ûj ¿v Ä~ ÿ ćwă/*+ I3*+  ÿ+*,  ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ I½đĀù

º³ āÁÿ¾~ ½ĀÉ xj )¢Åv āºÉ ÄîÝ ¾z ć¾Ċú· ôzwé ¾ĊĊâ£  ĈĄ«Ā£

)¢Åv ā¹¾îý ¹w¬ĉv Ĉýºù ëw· ć¾Ċú· º³ ½¹  ¾ă ć¾Ċú· ĂýwÊý

 ¢Úöá wz ½ĀÉ xj wz ëw· ÿ¹,*+  Èăwí ½đĀù wz ûj ¿v Ä~ ÿ

 ā¿wz ½¹ ÈĉvÀåv Ĉíºýv/*+(-*+  xj )¢Åv āºÉ øí Mv¹º¬ù I½đĀù

wÊý Ĉýºù ºÅ ½ĀÉ ā¹v¹ Èăwí Ĉúí v½ ĂÕĀz¾ù ëw· ć¾Ċú· Ăý

 ć¾Ċú· ĂýwÊý ½vºêù ¾z ć¾Ċ§m£ ûwĊîöù ºÅ ½ĀÉ xj Ĉõÿ I¢Åv

 ôîÉ$ ¹½vºý ûwĊîöù ëw·.()#© 

 
 ôîÉ.( ëw· ï¾z¾£v ¹ÿº³ ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v º³ #äõv$ 5Ĉýºù ÿ ûwĊîöù ćwă

)ć¾Ċú· ĂýwÊý #©$ ÿ ć¾Ċú· º³ #x$ Ĉývÿ½ 
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wÊý ÿ Ĉývÿ½ ¹ÿº³ Èăwí ĂĊ«Ā£ ½¹ ¾Úý èzwÖù Ić¾Ċú· Ăý

Abu zeid and Abd El-Aal (2017) ĈùûĀĉ Ăí ¢æñ ûvĀ£ ćwă

 ¢{¨ù+Na  ÿ+K ûĀĊ£wí wz xj ½¹ ā½» ãv¾Õv äÝwÒù xj Ăĉđ ćwă

Ĉù øí v½ Ìõw· Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ÿ āºÉ üĉÀòĉw« Ã½ )ºþí üĊþ°úă

¾Úý èzwÖù Yukselen-Aksoy et al. (2008)I  Ĉývÿ½ º³ ôĊõ¹ Ăz

ëw· üĊĉw~wă  ºÍ½¹ ÿøí ¢ýĀù Ĉýwí ¢ĊýĀöĉ½ĀùIwĄýj ½¹  ć½ĀÉ

ĈñÂĉÿ xjĈúý ¾§m¤ù ûvºþ¯ v½ wĄýj ć¾Ċú· ćwă ¢Åºz ªĉw¤ý )ºþí

ā¹v¹ wz āºùj$ ¢Åv ½wñ¿wÅ ÀĊý üĊêê´ù ¾ĉwÅ ćwăSridharan, 

1991; Sridharan et al., 2002; Ören and Kaya, 2003 )# 

Èĉwù¿j ªĉw¤ýøív¾£ ćwă 

Ĉþ´þù· øív¾£ ćwăëw¢Úöá wz Ĉýºù ÿ ûwĊîöù ćwă äö¤¸ù ćwă

xj  ôîÉ$ ½ĀÉ/Ĉù ûwÊý # ëw· Ăz ½ĀÉ xj û¹ÿÀåv wz Ăí ºþă¹

 ā¹¾îý Ĉývºþ¯ ¾ĊĊâ£ ûj ¾¨ívº³ ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ IûwĊîöù

 w£ óĀö´ù û¹ÿÀåv wz IĈýºù ëw· ½¹ Ĉõÿ I¢Åv/*+  û¿ÿ I½đĀù

 ¹ÿº³ ¾¨ívº³ ìÊ· ËĀÎ¸ù,+"  ½ĀÉ wz ûj ¿v ºÞz ÿ āºÉ ¹wĉ¿

 āÁÿ¾~ ÿ¹ ¾ă ½ĀÉ xj )¢Åv āºÉ øí ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù xj ûºÉ

 Ăz ÓĀz¾ù ëw· ¾¨ívº³ ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾z ĈÅĀÆ´ù ¾§v

 ôîÉ ½¹ ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv Ă¤Évºý āÁÿ¾~ ûj$0( ±ĀÑÿ Ăz ÀĊý #äõv

Ĉù āºĉ¹)¹ĀÉ 
 ËĀÎ· ½¹ èzwÖù IĂþĊĄz ¢zĀÕ½ ¾ĉ¹wêù ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v

 ôîÉ$0(ëw· ½¹ I#x  ûwĊîöù wz xj ½ĀÉ-*+ ½đĀùI  ¢zĀÕ½

xj ć½ĀÉ ûºÉ ¹wĉ¿ wz ûj ¿v ºÞz ÿ āºÉ øí ĂþĊĄzI  ĂþĊĄz ¢zĀÕ½

 xj wz ôÍw³ ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ¿v ¾ĉ¹wêù Ĉùwú£ üîĊõ I¢Åv āºÉ ¹wĉ¿

 ¢Úöá wz ½ĀÉ xj ¿v ¾Ċá Ăz IĈýºù ëw· ½¹ )¢Åv ¾¤úí ¾Öêù/*+ 

ā¹v¹ Èăwí v½ ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ Ăí ½đĀù wz ¡đw³ ĂĊêz ½¹ I¢Åv

ĉvÀåvxj ć½ĀÉ ¢Úöá ÈI Ĉù ¹wĉ¿ ĂþĊĄz ¢zĀÕ½)¹¹¾ñ 

Ĉù āºăwÊùëw· ¡wÎ¸Êù ¢ĄzwÊù øá¾ĊöÝ Ăí ¹ĀÉ ćwă

 ¹wĉ¿ v½ ëw· ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ Ĉýºù āÁÿ¾~ ½ĀÉ xj IĈýºù ÿ ûwĊîöù

 v½ ëw· ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ ûwĊîöù ºÅ ½ĀÉ xj Ăí ûj ów³ I¢Åv ā¹Āúý

Åv ā¹v¹ Èăwí ¾Öêù xj wz āºùj ¢Åºz ¾Ùwþ¤ù ½vºêù Ăz ¢{Æý)¢ 

 ¾¨ívº³ ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ûºÉ ¹wĉ¿ IĈö{é ¡wÞõwÖù ½¹

 ÿ äÝwÒù xj Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Èăwí Ăz ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ Èăwí ÿ

 āºÉ ā¹v¹ ¢{Æý xj ½ĀÒ³ ½¹ ¡v½» üĊz Ăz»w« ćÿ¾Ċý ÈĉvÀåv

$ ¢ÅvShariatmadari, et al., 2011; Alainachi and Alobaidy, 

2010; Mansour et al., 2008; and Emami Azadi, 2008 )#

ëw· ûºÊý Ûw{Év ôĊõ¹ Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ IüîĊõ ¢õw³ ½¹ wă

Ã½ øí Ĉ´ÖÅ ¢ĊõwÞå ÀĊý ÿ øív¾¤ùĈù ¾Úý Ăz wă ¢ùw¸Ñ ºÅ½

¢Å¹ äÝwÒù xj ĂĉđĈñÂĉÿ ÿ āºÊý Ĉývºþ¯ ¡v¾ĊĊâ£ ÇĀ· ćwă

ëw· øív¾£āºÊý ¾§m¤ù xj ć½ĀÉ ¿v ÀĊý wă)ºýv    

 
 ôîÉ/(  øív¾£ Èĉwù¿j ªĉw¤ýĂýĀúý ćwăÿw³xj ć ½ĀÉ ćwăù5äö¤¸  #äõv$

 ëw· ºÅ ëw· #x$ ûwĊîöù ºÅĈýºù 

 

 
 ôîÉ0( ¾§v ĈñÂĉÿ ¾z xj ć½ĀÉëw· øív¾£ ćwă û¿ÿ #äõv$ 5wă ËĀÎ¸ù

)ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ #x$ I¾¨ívº³ ìÊ· 

Èĉwù¿j ªĉw¤ýĂÅ ćwă  ć½Ā´ù 

 Èþ£ Ĉþ´þù( Èý¾í 

ôîÉ ćwă$1  ÿ2# Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£(ā¾æ³ xj ½wÊå IÈý¾í ÿ ćv
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 Èþ£ ¾ĊÆùÈĉwù¿jwă āºþþí½ĀÎ´ù Èþ£ ¢´£ āºÉ ÷w¬ýv ć

-++ ówîÅw~ĀöĊí ćv¾z yĊ£¾£ Ăz v½ ëw·  ćwăºÅûwĊîöù Ĉýºù ÿ 

Ĉù ûwÊý )ºþă¹ ¢´£ Ĉýºù ºÅ ëw· ćv¾z ĂzwÊù ćwă½v¹Āúý Èþ£

 āºþþí ½ĀÎ´ù.++ ówîÅw~ĀöĊí $ ôîÉ ½¹3)¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v # 

Èþ£ ćwă½v¹Āúý ½¹(ā¾æ³ xj ½wÊå ÿ Èý¾íù IĈåwÑv ćv øtwé ½Ā´

$ ĈöÑwæ£ Èþ£ yĊ£¾£ Ăz3ů-1ůq'=ā¾æ³ xj ½wÊå ÿ # ĈåwÑv ćv

$ ĈÉ¾z ć½v¼ñ½wz ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉvuȹ ćÿ¹ ¾ă ½¹ Ĉêåv ½Ā´ù ÿ I#

$ ôí ć½Ā´ù Èý¾í Iwă½v¹Āúý üĉvaŮĈù # ćwă½v¹Āúý ½¹ )ºÉwz

øtwé ½Ā´ù IÈþ£ ¾ĊÆù  Èþ£ üĊòýwĊù IĈêåv ½Ā´ù ÿ ĈöÑwæ£ Èþ£

 ¾§où ówù¾ý$3/)1'+ů3ů'2p'=()¢Åv # 

 
 ôîÉ1( ĂÅ Èĉwù¿j ªĉw¤ýĂýĀúý ć½Ā´ùëw· ćwă ºÅ  ûwĊîöù ¢´£ Èþ£

kPa -++ 5Èþ£ Ĉþ´þù #äõv$($ IÈý¾íā¾æ³ xj ½wÊå #x ÿ ĈåwÑv ćv$ #©

)Èþ£ ¾ĊÆù 

$ ôîÉ ¿v1( #äõvĈù āºĉ¹ wz ½ĀÉ xj Ăí ¹ĀÉ-*+  ½đĀù

 I÷wÞÕ ìúý ûwĊîöù ëw· ¢ùÿwêù ÿ ĈîĊýwîù ½w¤å½ ¾z Ĉ¤{¨ù ¾§v

)¢Åv Ă¤Év¹  ûwĊîöù ºÅ ëw· wz ĂzwÊù ºýÿ½ ÀĊý Ĉýºù ºÅ ëw· ½¹

 wz ½ĀÉ xj Iëw· üĉv ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Iºĉ¹¾ñ āºăwÊù/*+ 

 ìúý ½đĀù ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv y{Å ºÅ ½ĀÉ xj ÿ ÷wÞÕ

Ĉù wz ½ĀÉ xj Ăz ¢{Æý ºÅ ½ĀÉ xj ¾§v üîĊõ I¹¹¾ñ-*+  ½đĀù

ìúý ôîÉ$ ¢Åv ¾¤úí ÷wÞÕ ćwă2(v ÿ äõ3()#äõv 

 

 
ôîÉ 2( ĂÅ Èĉwù¿j ªĉw¤ýĂýĀúý ć½Ā´ù ëw· ćwă ºÅĈýºù 

¢´£ Èþ£ kPa -++Èþ£ Ĉþ´þù #äõv$ 5( xj ½wÊå #x$ IÈý¾í

ā¾æ³)Èþ£ ¾ĊÆù #©$ ÿ ĈåwÑv ćv 
 

¾§v ½ĀÉć xj ¾z ¢ùÿwêù É¾zĈ ÿ ôîÉ¼~ĉ¾ć ĂýĀúýwă  

 ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ĈÊîă¿āºÊý ëw· ºÅ ÿ ûwĊîöù ćwă

Ĉýºù  wz Ić½ĀÉ ¢ÚöáÈþ£ ¢´£ ĈúĊî´£ ćwăkPa-++  ÿ

kPa.++ I ôîÉ ½¹$4 # )¢Åv āºÉ øÅ½Ĉù āºĉ¹Ăí ¹ĀÉ ½¹  ëw·

¢´£ IûwĊîöù ºÅ Èþ£ ÿ¹ ¾ă IĈúĊî´£  ĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĉ¾¤ÊĊz

 ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ćÿw³ óĀö´ù-*+ Ĉù ½đĀùºÉwz  ÿ üĉ¾¤ÊĊz



  ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ ĂâĊ« ĈýwÖöÅ))) 404 

¢ùÿwêù ½¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊùI  xj wz āºÉ Èĉwù¿j ëw· Ăz ¢{Æý

 I¾Öêù4*,1" )¢Åv IûwĊîöù ºÅ ëw· ½¹  ¢ùÿwêù ĈÉ¾z

ĂýĀúýwăćÿw³ ć  óĀö´ù ÿ ºÅ ½ĀÉ xj3*+  ¢ùÿwêù ¿v ¾¤úí ½đĀù

 )¢Åv ¾Öêù xj wz āºÉ Èĉwù¿j ëw· ëw· ½¹ ºÅĈýºùI  ¢ùÿwêù

ĂýĀúý ćÿw³ ćwă-*+  ÿ ā¹Āz ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÷wÞÕ ìúý ½đĀù

ĂýĀúý ć¾¤ÊĊz ¢ùÿwêù āÁÿ¾~ ½ĀÉ xj ćÿw³ ćwă ëw· Ăz ¢{Æý

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ¾Öêù xj wz āºÉ Èĉwù¿j)ºýv  ëw· üĉv ½¹

 ÈĉvÀåv ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊzù ¢ùÿwê-*00" )¢Åv 
 

 
ôîÉ 3( ĂÅ Èĉwù¿j ªĉw¤ý ĂýĀúý ć½Ā´ù ëw· ćwă ºÅ Ĉýºù¢´£  Èþ£

kPa.++Èþ£ Ĉþ´þù #äõv$ 5(ā¾æ³ xj ½wÊå #x$ IÈý¾í #©$ ÿ ĈåwÑv ćv

Èþ£ ¾ĊÆù 

¢Ą«  ¾§v Ĉzwĉ¿½vxj ć½ĀÉ ôîÉ ûvÀĊù ¾zĂýĀúý ć¾ĉ¼~ Iwă

¾ĊĊâ£ óÿºù ¡v¾ĊĊâ£ $ ¢ýwîÅ ôîÉ50E# ýj ½¹ wĄ ôîÉ$,+# ùj āº

 )¢ÅvĂýĀúý ½¹ ëw· ćwă ºÅûwĊîöùI  óÿºù ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v

ÿ½ ôîÉ¾ĊĊâ£Mw£ºúÝ ów³ üĉv wz I¹½vºý ĈÍw· ºý 50E ĂýĀúý ćwă

ºÅ ½ĀÉ xj ćÿw³  óĀö´ù ÿ-*+ ½đĀù  Ăz ¢{Æý50E  ćÿw³ ²õwÎù

)¢Åv ¾¤ÊĊz Ĉíºýv ¾Öêù xj  ëw· ½¹ ºÅ xj ć½ĀÉ ÀĊý Ĉýºù

 Èăwí ¦Ýwz50E ¾ĉ¹wêù Ăz ¢{Æý ¾Ùwþ¤ù  ¾Öêù xj ćÿw³ ²õwÎù

¢Åv āºÉ  ôévº³ ÿĂýĀúý ½¹ ûj ½vºêù ½ĀÉ xj ćÿw³ ćwă-*+ 

Ĉù ½đĀù )ºÉwzĈù v½ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ā½wÉv ½w¤·wÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ Ăz ûvĀ£

¢{Æý Ĉö{é È¸z ½¹ āºÉ  ½w¤·wÅ ½¹ ¹wĉ¿ ô¸ö¸£ ¢{Æý Ăí ¹v¹

¢Úöá ½¹ ²ÖÅ Ăz Ă{õ ć¾ĉ¼~ ôîÉ ÈĉvÀåv y{Å üĊĉw~ ìúý ćwă

 )¢Åv āºÉ 

ā¾æ³ xj ½wÊåĈåwÑv ćv 

ā¾æ³ xj½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ć½Ā´ù Èý¾í wz ćv ëw· ½¹ ºÅćwă 

x È¸z$ Ĉýºù ÿ ûwĊîöù ôîÉćwă 1 I2 ÿ I3 ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ I#

xj ½wÊå Iwă½v¹Āúý Ĉùwú£ ½¹ Ăí ā¾æ³ ìĉ ½¹ ¹ĀÞÍ wz vº¤zv ćv

 ûj ½vºêù IÈý¾í ÈĉvÀåv wz Ä Å ÿ āºĊÅ½ ¾¨ívº³ ½vºêù Ăz ĂÖêý

Ĉù øí ĈúĉĒù yĊÉ wz wĉ ÿ āºýwù ¢zw§)¹ĀÉ 

Èĉwù¿j ªĉw¤ý ĂÆĉwêùĂÅ ćwă ĈúĊî´£ Èþ£ ¢´£ ć½Ā´ù

kPa-++  ÿkPa.++ Ĉù ûwÊýā¾æ³ xj ½wÊå Ăí ºă¹ ĂýĀúý ćv

ĂýĀúý ¾ĉwÅ ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ¿v IûwĊîöù ºÅ xj wz ûwĊîöù ºÅ ëw· wă

 )¢Åv ¾¤ÊĊz ÿ¹ ¾ă ½¹ IÀĊý Ĉýºù ºÅ ëw· ½¹IĈúĊî´£ Èþ£ 

ā¾æ³ xj ½wÊå ½v¹ĀúýĂýĀúý ćv ¾ĉwÅ ¿v ¾£đwz ¾Öêù xj ćÿw³ ćwă

½v¹ĀúýĈù wăºÉwz) 

ôîÉ ćwă$,,  ÿ,-# Ăz £¾£ā¾æ³ xj ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ yĊ ćv

Ĉù ûwÊý xj ć½ĀÉ ¾zv¾z ½¹ v½ āºýwúĊéwz ÿ ¾¨ívº³ ĈåwÑv )ºþă¹

xj ½wÊå ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ā¾æ³ ½¹ IûwĊîöù ºÅ ëw· ½¹ ĈåwÑv ćv

ĂýĀúý xj wz āºÉ Èĉwù¿j ćwăĈù ºÅ ½ĀÉ ëw· üĉv ½¹ ÿ ºÉwz

ā¾æ³ xj ½wÊå ½vºêùĂýĀúý ćv ÿ ¾Öêù xj wz āºÉ Èĉwù¿j ćwă

 óĀö´ù-*+ Ĉù ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ ½đĀù xj ć½ĀÉ ¾§v ëw· üĉv ½¹ )ºÉwz

ā¾æ³ xj ½wÊå ¾zĈúý ÃĀÆ´ù ûvºþ¯ ¾¨ívº³ ćv )ºÉwz ëw· ½¹

 w£ xj ć½ĀÉ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz IĈýºù ºÅ/*+  xj ½wÊå ½đĀù

ā¾æ³ĂýĀúý IĈúĊî´£ Èþ£ ÿ¹ ¾ă ½¹ ÿ āºÉ øí ¾¨ívº³ ćv ćwă

æ³ xj ½wÊå üĉ¾¤ÊĊz ¾Öêù xj ćÿw³ā¾)ºý½v¹ v½ ćv  ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½

ā¾æ³ xj ½wÊåā¾æ³ xj ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ ĂzwÊù ĈĉwĄý ćv ¾¨ívº³ ćv

)¢Åv 
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 ôîÉ4(  ¾z xj ć½ĀÉ ¾§v āºÊý ĈÊîă¿ ĈÉ¾z ¢ùÿwêùëw·$ 5ćwă #äõv ºÅ ÿ ûwĊîöù$ #x ºÅ)Ĉýºù 

 

 
 ôîÉ,+( ¾ĊĊâ£ óÿºù ¡v¾ĊĊâ£ĂýĀúý ¢ýwîÅ ôîÉ wz wă ¢Úöáć½ĀÉ ëw· ćv¾z xjćwă #äõv$ 5 ºÅûwĊîöùI  #x$ ÿ ºÅ)Ĉýºù  

 

 
 ôîÉ,,( ā¾æ³ xj ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ ćv ĈåwÑv¾¨ívº³  ¢Úöá wzć½ĀÉ ëw· ćv¾z xjćwă #äõv$ 5 ºÅûwĊîöùI  #x$ ÿ ºÅ)Ĉýºù 

 

 
 ôîÉ,-( ¾ĊĊâ£ā¾æ³ xj ½wÊå ¡v ¢Úöá wz āºýwúĊéwz ĈåwÑv ćvć½ĀÉ  xjëw· ćv¾zćwă#äõv$ 5 ºÅ ûwĊîöùI  #x$ ÿ ºÅ)Ĉýºù 


