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مپدانس دینامیکی خاك وروشی براي تبدیل این تابع از حوزه ي تابع اارزیابی 
  فرکانس به حوزه ي زمان
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  چکیده             

می باشد که خاك )مقاومت ظاهري(مپدانس ست آوردن ماتریس مربوط به تابع اارزیابی و بدخاك و سازه یک بخش مهم از تحلیل دینامیکی اندرکنش 
،  خاك تشکیل شوندکی خاك باید ماتریس هاي معادل سختی و میرایی براي ایجاد ماتریس امپدانس دینامی. وابسته به فرکانس تحریک می باشد 

  .سختی دینامیکی و میرایی پی می باشد سختی بیانگر خصوصیات  ماتریس ترکیبی

ي تعمیم یافته  میراگرهاي یک سري اتوجه بهبنیز افته ي صوري و ماتریس میرایی معادل فنرهاي تعمیم ی یک سري توجه به ماتریس سختی معادل با
) IFE(و المانهاي نامحدود ) FE(محدود  همچنین المان هاي . بدست می آیندمی شود ،  نشان داده  sωصوري در یک فرکانس مخصوص که با 

  . ور و نزدیک داشته باشیمدرکنار هم قرار می گیرند تا یک مجموعه وترکیبی از حوزه ي د

استفاده از نرم افزارهاي تحلیلی تاریخچه زمانی استاندارد براي محاسبه اندر کنش  در هنگام مپدانس وابسته به فرکانس هستندبا توجه به اینکه توابع ا
معرفی شده  فیلتر هاي در حوزه ي زمان بهفرکانس به  وابسته یک روش ساده براي تبدیل تابع امپدانس جاایندر  .دجارمشکل می شویم خاك و سازه 

  .می باشد معین از دو کثیرالجمله ي مختلطبا نسبت هایی  مپدانسکمترین مربعات مربوط به توابع ا روش تقریبی این روش برپایه ي . است

  

  مانیاندرکنش خاك و سازه ، توابع امپدانس خاك ، پاسخ لرزه اي ، فیلتر هاي با گسستگی ز : واژه هاي کلیدي

  

  مقدمه - 1

یکی از مراحل اصلی در اندرکنش خاك و سازه و مسائل انتشار موج .یکی بین سازه ها و پی در تحلیل هاي دینامیکی و زلزله با اهمیت است اندرکنش دینام
       شناخته بینهایت ن خصوصیات به صورت کلی به عنوان ضریب سختی خاك نیمهای. شبیه سازي عددي وتعیین خصوصیات دینامیکی پی ها می باشد 

  .می شوند 
تحلیل اندر کنش خاك و سازه بصورت تجزیه ي کل سیستم خاك و سازه به زیر سازه هاي مختلف می باشد  ، نشان داده شده است 1همانطور که در شکل 

  .و حل شامل دو مرحله ي اصلی می باشد)1شکل (
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  . بصورت حوزه ي آزاد تعیین می شودسایت بدون در نظر گرفتن سازه و  در مرحله اول پاسخ )1
  : حل معمولا خود توسط دو مرحله ي دیگر تحلیل می شود مربوط به بخش اندرکنش )2

در چنین زیر سیستمی نقاط گوشه و گرهی اتصال خاك و پی در نظر گرفته می .بتدا خاك نامحدود بصورت یک زیر سیستم دینامیکی تحلیل می شودا )الف
 -طبیعی و فیزیکی بصورت یک سیستم فنرسختی دینامیکی خاك می تواند بصورت ضریب )c1شکل . (تغییر مکان آنها بدست می آید شوند و روابط نیرو 
  .خاك و پی می باشند  امپدانسه ي فنر و میراگر نمایند .تفسیر شود  میراگر تعمیم یافته

. اري که وابسته به حرکت حوزه ي آزاد می باشد تحلیل می شود اي یک حالت بارگذرار گرفته است برمیراگر ق –دوم سازه ایی که روي این سیستم فنر  )ب
رو کل سیستم را بدست می آیدو از اینمعادلات حرکت براي خاك و سازه بصورت جدا از هم  ،با فرض رفتار خطی و با توجه به اصل جمع آثار قوا )c1شکل (

  . می شوند تجزیه کرد کنترل که به راحتی تحلیلمی توان به چند بخش قابل 
میراگر تعمیم یافته توجه خاصی را لازم دارد ، یک روش منطقی براي حل دینامیکی اندرکنش خاك و  –این سیستم فنر پارامتر هاي به دلیل اینکه تعیین 

 بکار رفته ي با ان هاي نا محدودالمبی ضریب سختی جدید به جهت ارزیا این روش. فی شده استسازه بر پایه ي روش تجزیه ي سیستم به چند سازه ،معر
اتریس سختی معادل همه ي فنرهاي در حوزه ي فرکانس فرمول بندي می شوند، مبه دلیل اینکه المان هاي نا محدود. معرفی شده است  مرزهاي کوتاه شده

براي تضمین دقت . می شوند  ابییارز s ω وصي میراگر هاي صوري تعمیم یافته در یک فرکانس مخصیافته و ماتریس معادل میرایی همه ري تعمیم صو
  . به فرکانس طبیعی سیستم نزدیک خواهد بود بیشتر حل ، این فرکانس

  
 روش تجزیه ي سازه به چند زیر سازه )1شکل 

  
 صورت وشکل مدل - 2

ه علت توسعه ي کانیکی مصالح و مواد میانی همچنین بمتغیر بودن رفتار مبه دلیل پیچیدگی و  دقت مدل کردکه پی هاي دینامیکی را به سختی می توان با
استفاده  FE از روش معمولهمچنین این مدل تجزیه شده ، با توجه به اینکه براي حل . خاك می باشد  نامحدود خاك و نامنظمی مرزهاي پی هاي طبیعی با

. تا بتوان زمان و کامپیوتر و تجهیزات را تطبیق داد، اید به اندازه ي کافی و لازم کوچک باشدبه اندازه ي کافی بزرگ باشد و ازسوي دیگر بباید  ، می شود
می شوند که  ی معرفیمعمولا این مرزهاي امتداد یافته ي نا محدود در یک فاصله  قراردادي و اختیاري از مدل اصلی کوتاه می شوند و مرزهاي محدود فرض

  .دارد مشکلات و تقریبات جدیدي را در بر
     به طور خلاصه .ارائه شده است ه ي اساسی براي شبیه سازي عددي پی آورده شده است که خاك نا محدود بوسیله المانهاي نامحدود در اینجا یک اید

کی پی و مسائل همه ي نتایج عددي نشان می دهد که تکنیک جفت شدن المان محدود و المانهاي نا محدود یک روش قدرتمند براي شبیه سازي دینامی
  .انتشار امواج در خاك نا محدود می باشد 

اگر چه در محاسبه ي اندرکنش خاك و سازه بدلیل استفاده از اصل جمع آثار قوا . کاربرد این روش فقط براي مسائل ژئومکانیکی دینامیکی الاستیک می باشد
  .مشکلی بوجود نمی آورد

٢ 
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مقایسه ي . مقاله می باشد کنش خاك و سازه نشان می دهد که برپایه ي مفاهیم معرفی شده در این اندر رام شماتیک  براي حل مسئله يگایک دی 2شکل 
     و) IΩ یا حوزه داخلی (به دو بخش با نام هاي حوزه ي نزدیک  ینشان می دهد که پی خاک  1 م قراردادي نشان داده شده در شکلشکل با مفهواین 

 . تقسیم می شود  ) EΩ یا حوزه ي خارجی (حوزه ي دور 

 

  پی دینامیکی تجزیه شده به دو حوزه ي داخلی وخارجی)2شکل

دور و نزدیک داشته باشیم همانگونه که در حوزه ي  از کیبییک مجموعه وتردرکنار هم قرار می گیرند تا ) IFE(و المانهاي نامحدود ) FE(المانهاي محدود 
نهاي محدود مدل شود اطراف سازه را شامل می شود که می تواند با الما ی پ و نزدیک ، سازه و یک بخش از خاكنشان داده شده است حوزه ي   B 2 شکل

وان آن را با دقت با المانهاي نهایت توسعه یافته است را در بر می گیرد و همانطوري که در بالا بحث شد می تقیه ي خاك و پی را که تا بیبو حوزه دور 
 .کرد محدود شبیه سازي نا

  
 :فرمول بندي مدل  - 3

و ماتریس میرایی  e[Kf]ماتریس سختی معادل .میراگر تعمیم یافته ي صوري معادل می شود  – فرض می شود که المان نامحدود با یک سیستم  فنر 
به ترتیب   [Kn]و   [Cn]و   [Mn]   . به دست آورد المان نا محدودو  المان محدودمربوط به حوزه دور را می توان از مدل ترکیبی  e [Cf[معادل

ي  در حوزه المانهاي محمدودناظر با این ماتریسها را می توان با ماتریس هاي مت. ماتریس جرم ، میرایی و سختی در حوزه ي نزدیک سیستم می باشند 
شده براي سیستم  معادله ي حرکت کلی تجزیهمی شوند و در نتیجه  این ماتریسها به راحتی با ماتریسهاي مربوط به حوزه نزدیک جمع . نزدیک بدست آورد

 :توان  به صورت زیر نو شت  را می 2نشان داده شده در شکل 
 

 
 

،   u}{ ، {u̇}.  می باشد  "معادل"نشان دهنده ي کلمه   eزیر نویس .به ترتیب نشان دهنده حوزه نزدیک و دور می باشند   fو   nبه طوري که زیر نویس 
{ü} ایی سرعت و شتاب می باشند ده بردارهاي جابجبه ترتیب نماین.[M] و [C]  و [K]  به ترتیب ماتریسهاي جرم ، میرایی و سختی می باشند  .    
 :را می توان به صورت زیر بیان کرد  2حرکت براي کل سیستم نشان داده شده در شکل  ه يمعادل

  

 
 
 
 

١(  

٢(  
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نیروي اعمالی به  }p{و .کلی سیستم می باشند سختی میرایی و ماتریس  به ترتیب ماتریس    [Kt] و  [Ct] ، ماتریس جرم کلی سیستم [Mt]بطوریکه
  :را می توان بصورت زیر بدست آورد   [Kt] و  [Ct]و   [Mt] ماتریس .سیستم می باشد 

                                                                                                                                                            
با عبارت  براي یک فرکانس داده شده ي ،ماتریس سختی دینامیکی کلی حوزه ي دور را می توان) 2شکل (اگر حوزه ي دور با المانهاي نا محدود مدل شوند 

 : زیر بدست آورد

 
 :به حوزه ي دورمی باشد ، بعلاوه بصورت زیر نیز بدست می آید سختی مربوط ماتریس کلی دینامیکی   ] F [(ωs)  بطوریکه

  

 
دو ماتریس در طرف . به ترتیب بخش حقیقی و موهومی ماتریس کلی سختی دینامیکی مربوط به ناحیه ي دور می باشند     ( )Im و    ( )Re بطوریکه

  :را می توان بصورت زیر نیز بدست آورد  5راست معادله ي 
  

 
میراگر تعمیم یافته ي   – را می توان با یک سیستم فنر  2یک ضریب ثابت درتحلیل می باشد ، سیستم نشان داده شده در شکل  s ωبا فرض اینکه فرکانس 

  .صوري معادل کرد 
محدود با بکار بردن المان هاي نا s ωمیراگرها ي تعمیم یافته ي صوري را می توان در یک فرکانس مخصوص  باید توجه داشت که که ضرایب این فنر ها و

و ماتریس میرایی معادل با همه ي میراگرهاي تعمیم یافته صوري    e[kf]صوري  فنرهاي تعمیم یافته يماتریس سختی کلی معادل با همه ي . کرد  تعیین
[cf]e    صورت زیر می توان بدست آورد بدر سیستم را:  

 

 
بدلیل اثر متقابل در مرز مشترك بین حوزه ي دور و حوزه ي نزدیک ، همگی صفر    e[cf]و    e[kf]طري ماتریس هاي باید توجه کرد که درایه هاي غیر ق

 :زیر نوشته می شود  سیستم بصورت عادله ي حرکت تجزیه شده ، م 2در معادله ي  7ادلات  عنیستند با جانشینی م
  

 
  
 ي در حوزه ي زمانوابسته به فرکانس به فیلترها امپدانستبدیل تابع  - 4
  مبناي روش ) 4-1
در .فرکانس نمی توان استفاده کرد  نگامی که از برنامه هاي تحلیل دینامیکی استاندارد در حوزه ي زمان استفاده می شود از فنرها و میراگرهاي وابسته بهه

با نسبت هاي معینی از کثیرالجمله اي هاي پیچیده  امپدانسوابع تقریبی از ت این روش بر پایه  .روشی براي بر طرف کردن این مشکل ارائه شده است  اینجا
زه چنین نسبتهاي معینی مطابق با توابع انتقالی مربوط به فیلترهاي بازگشتی با گسسته سازي زمانی می باشند که معادلات تفاوت محدود در حو. می باشد 

  .پی و تغییر مکانها می باشنداي هستند ، که ارائه کننده ي روابط بین نیروهاي  ي زمان ساده
 
  پی امپدانستوابع ) 4-2

اعمال شده به ) یا یک لنگر (آنها به عنوان نسبتی معین از نیروي هارمونیک . پی در برگیرنده ي سختی دینامیکی خاك اطراف پی می باشند   امپدانستوابع 
  .اشد ، بدون در نظر گرفتن اثرات جرم پی تعریف می شوند می ب)یا چرخش(سطح مشترك خاك وپی که متناظربا تغییر مکان هارمونیک 

٣(  

۴(  

۵(  

۶(  

٧(  

  )١تکرار 

۴ 
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  :خاك با معادله ي زیر ارائه می شود  امپدانسدر این قسمت فرم عمومی توابع 
  

 
K0   استاتیکی مقاومت خاك می باشد  ضریبی ثابت است که به عنوان مؤلفه ي .k1(ω) و k2(ω) ان و به به ترتیب ضریب هاي سختی ومیرایی وابسته به زم

بوسیله ي خاك به پی  F(t,ω)نسبت به خاك اطراف جابجا شود ، نیروي  u(t)مقدار  یک اگرپی به اندازه ي. عنوان مؤلفه هاي دینامیکی مقاومت می باشند 
  :وارد می شود که با رابطه ي زیر تعریف می شود 

 
k(ω)  را می توان به عنوان یک فیلتر کهu(t)  را بهF(t,ω)  کند در نظرگرفت که براي انواع مشخصی از پی عبارات تحلیلی براي تبدیل میk(ω)  در

  .نوشتجات در دسترس است 
  
  :فیلتر هاي بازگشتی با گسسته سازي زمانی   )4-3

ري تبدیل می فیلتر هاي بازگشتی با گسسته سازي زمانی معادلات تفاوت محدود ساده اي هستند که سري هاي زمانی موجود را به سري هاي زمانی دیگ
  :یک فیلتر بازگشتی با گسسته سازي زمانی با معادله ي زیر تعریف می شود . کنند 

  

 
در  tبراي ساده سازي پارامتر . مرتبه ي فیلتر هستند  n و  mضرایب و  bjو   aj.  به ترتیب سیگنال هاي اصلی و فیلتر شده می باشند  y(t)و  x(t)بطوریکه 
  .ان است مربوط به زم 10معادله ي

  :با بکار بردن تعریف فوریه و معکوس فوریه ي تبدیل شده براي سیگنال هاي مجزا شده ، می توان نشان داد 

                         
               

تبدیل فوریه از دو طرف  اگرفتنب. می باشد  x(t)تعداد نقاط در  Nمی باشند و  x(t)هر دو مشخص کننده ي تبدیل فوریه ي  X(ω)و   F[x(t)]بطوریکه 
  :عبارات زیر بدست می آید  11و بکار بردن معادله ي  10معادله ي

  

 
  
  :و     H(ω)=Y(ω) / X(ω)یا با تعریف   

 
  

  :بصورت زیر در می آید  12معادله ي
  

 
  

H(ω) را مشخص می کند فیلتر تابع انتقال .  

٨(  

٩(  

١٠(  

١١(  

١٢(  

١٣(  

١۴(  

 اگر

 پس

۵ 
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  :  ي با گسسته سازي زمانیبا فیلتر ها امپدانستطبیق توابع  )4-4
را بتوانیم با تقریبی تعیین کنیم ، مانند  مختلطرا با یک نسبتی معین از دو کثیر الجمله اي  k(ω) امپدانسبحث هاي قبلی اظهار می کنند که اگر ما تابع 

H(ω)  آنگاه می توانیم رابطه ي بین  14در معادله ي ،u , f  ) مانی در یک فرم شبیه به         شتی با گسسته سازي زرا با یک فیلتر بازگ) 9معادله ي
را باید طوري تعیین کرد که تا حد  bj و ajپارامترهاي . این کاررا می توان با بکار بردن تکنیک تقریب کوچکترین مربعات انجام داد . بنویسیم  10معادله ي 

  :می باشد )  V( ي زیر مستلزم مینیمم شدن تابع خطانزدیک باشد واین  k(ω)به   H(ω)امکان 

 
در فرکانس هاي انتخابی ،  k(ω)و  H(ω)بکار بردن تابع توزین باعث انعطاف در تنظیم کردن دقت براي تطبیق دادن . تابع توزین می باشد  W(ω)بطوریکه 
  :پارامتر هاي فیلتر نیز با بکار بردن روابط زیر تعیین می شوند . می شود 

                      
معادله ي . می باشد  blو  akیک تابع غیر خطی از  H(ω)به همین دلیل غیر خطی هستند وبه سادگی قابل حل نیستند  blو  akمعادلات نتیجه شده   براي 

ا روند تکراري یک روش اصلاح ب. بصورت یک روند تکراري با حل خطی یک سري از معادلات بدست بیایند  blو  akمی تواند اصلاح شود هنگامی که  16
  :با معادله ي زیر داده شده است  16 مربوط به معادله ي 

 
  :تکراري بصورت زیر بدست می آیند  با یک روند blو  akضرایب   .  شماره ي تکراراست  iبطوریکه اندیس 

   akبراي ضریب  شروع با فرض یک مقدار اولیه)1
  )-A i 1از مرحله قبلی براي محاسبه ي akبکار بردن مقادیر ( V iبا مینیمم کردن  iبراي مرحله ي    blو  ak تعیین)2
  .در مراحل پی درپی تغییرا ت قابل ملاحظه اي نداشته باشد   blو  akتا زمانیکه ضرایب  2تکرار مرحله ي )3

  . که به سرعت این پارامترها همگرا به یک عدد می شوند 
  :بصورت زیر بدست می آید ، به سادگی  tدر مرحله ي زمانی  F(t)نیروي فنر 

 
 

  nومقادیر قبلی  F(t)مربوط به  mما احتیاج داریم که مقادیر قبلی  F(t) براي محاسبه ي. توجه کنید که این عبارت کاملاً در حوزه ي زمان می باشد 
  .را در هر مرحله ي زمانی ثبت کنیم  u(t)مربوط به 

رسم کردن تغییرات خطاي  mیک روش ساده براي تعیین مقدار بهینه . می باشد  mلی تعیین مرتبه، پارامتر اص. می باشد  m , nیک مسأله انتخاب 
نشان می دهد وسپس ثابت می شود که بصورت شماتیک در  mیک کاهش اولیه ي تیزي را با افزایش  Vبطور نمونه . می باشد  mبا افزایش ) V(تخمینی 

 mبنابراین مقدار .  نمی شود  K(ω)و  H(ω)باعث کم شدن فاصله ي  mنشان می دهد که دیگر افزایش  V ثابت شدن . نشان داده شده است   3 شکل
، نتایج رضایت بخشی نشان داده شده است  4که در شکل  Gaussianتابع توزین . ثابت می شود را به عنوان مقدار بهینه در نظر می گیرند  vدرزمانیکه 

  . رابراي کم کردن خطا نشان داده است

  
  براي تعیین ضرایب فیلتر بازگشتیGaussianتابع توزین ) 4شکل V            با توجه به ثابت شدن تابع خطاي  mتخمین مقدار بهینه ي مرتبه ي ) 3شکل 

١۶(  
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  :مثال عددي  )4-5
  پی سطحی دایره اي روي خاك همگن میانی 

  
  

  براي حرکت افقی امپدانسپی دایره اي روي محیط خاك همگن و مؤلفه هاي تابع )  5شکل 
  

افقی  امپدانستابع . نشان داده است    5افقی مربوط به پی دایره اي روي یک سطح با خاك میانی همگن می باشد که در شکل   امپدانساین مثال مربوط به 
  :براي این پی با معادله ي زیر داده شده است 

  
K0 ، سختی استاتیکیVs , ν G ,  سون ، سرعت موج برشی و مدول برشی مربوط به خاك می باشند و به ترتیب نسبت  پواr  شعاع پی دایره اي می باشد

Vs=400 m/s وν=0.3   تغییرات ،R(a0)  وC(ao)  با فرکانس بدون بعدao=ω r/Vs   با در نظر گرفتن کاهش در مقدار . رسم شده است  5در شکلV 
پارامترهاي فیلتر بصورت  Gaussianبا بکاربردن روش کوچکترین مربعات و تابع توزین . می باشد  1و 2بر به ترتیب برا nو  mمقادیر بهینه ي ) تابع خطا (

  :زیر تعیین می شوند 
a1=0.3097   و    a2=0.4479      وbo=11.21       وb1=9,4717  
  :رت زیر در می آید بصوکه برابر با تابع امپدانس می شود  H(ω) انتقالی با گسسته سازي زمانی بنابراین تابع

  
محور افقی فرکانس بر مبناي رادیان می باشد نه فرکانس توجه کنید که . نشان داده شده است  6در شکل  K(ω)و  H(ω)مقایسات دامنه و فاز مربوط به 

با . لترهاي با مرتبه هاي بالاتر احتیاج است پیچیده تر فی امپدانساگرچه در اینجا یک فیلتر مرتبه ي دوم بکار رفته است ولی براي توابع .   aoبدون بعد 
، به شکل زیر  u(t)روي پی ناشی از هر تغییر مکان پی نسبت به خاك   F(t)می توانیم عکس العمل خاك را محاسبه کنیم و  مشخص کردن فیلتر، ما الان

  :محاسبه می شود 

 
  .بکار برد  SSIزمانی سازه اي براي محاسبه ي  چنین عبارتی را می توان براحتی در برنامه هاي تحلیلی تاریخچه ي
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  مقایسه ي تابع امپدانس افقی در دو حوزه ي زمان و فرکانس براي یک پی دایره اي)  6شکل
   ، وضرایب فیلتر محاسبه شده 2روي محیط همگن با فرض یک فیلتر مرتبه ي  

  :نتیجه 
خاك و پی ، از المان  به جهت ارزیابی ماتریس هاي سختی ومیرایی. و سازه بحث شده است  در اینجا خصوصیات دینامیکی پی براي تحلیل اندرکنش خاك

، ماترس هاي معادل )  تقسیم بندي سیستم به چند زیر سازه(از اینرو با توجه به محتوا و روش زیر سازه اي . هاي دینامیکی نا محدود استفاده شده است 
میراگر صوري احتیاج می باشد، که یک سازه بر روي آن قرار دارد و یک سري فرمول ها براي  – یافته ي فنر  سختی ومیرایی  مربوط به یک سیستم تعمیم

همچنین نتیجه شده است که بکار .بدست آوردن این ماتریس ها از معادله ي تعادل تجزیه شده به ناحیه ي دور و نزدیک در حوزه ي فرکانس ارائه شده است 
        همچنین خصوصیات . د یک روش مؤثر و قابل اطمینان در روش زیر سازه اي در تحلیل اندرکنش خاك و سازه می باشد بردن المان هاي نا محدو

همچنین در . نامحدود پی دینامیکی می باشد  امتدادو توسعه يونماینده ي درستی معرف ه آمده ي فنر و میراگر بوسیله ي المان هاي نا محدودببدست 
به فرکانس و بوجود آمدن مشکل در هنگام استفاده از تحلیل هاي ناریخچه زمانی استاندارد ، روشی براي حل  به وابسته بودن توابع امپدانس ادامه با توجه 

این . اشد این مشکل ارائه شده است ، این مشکل با معرفی تابع امپدانس بصورت نسبتی از دو کثیر الجمله اي مختلط با ضرایب نا معلوم قابل حل می ب
نسبت این دو چند جمله اي مختلط .ضرایب با مینیمم کردن اختلاف بین تابع انتقال فیلتر وتابع امپدانس هدف با روش کمترین مربعات بدست می آیند

و تغییر مکان هاي پی با فیلتر بازگشتی با گسستگی زمانی که معادله ي تفاوت محدود ساده اي است که رابطه ي بین نیروها ) در حوز ي زمان (معادل است 
با گسستگی زمانی ، توابع امپدانس ، غیر وابسته به فرکانس می گردند ودر نتیجه می توان این توابع را در تحلیل هاي  ا بیان می کند ، با کمک این تقریبر

  .تاریخچه ي زمانی براي محاسبه ي اندرکنش خاك وسازه داخل کرد 
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