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ټبیاٸٶساٶٷسٸثٳبٶٷسٸقٳبضٶس٪بٴ،قٳطزٴٶٗٳتؾپبؼذسایضا٦ٻؾرٷٹضاٴ،زضؾتٹزٴاٸ

اٮؿلاٰ(.)ٖٯیٽٱٸذبٶساٴپب٤اٸ)ل(ثطٲحٳسّزضٸزٸضا٪عاضزٴٶتٹاٶٷس.ٸؾلاٰٸ٦ٹقٷس٪بٴ،ح١ا

،ثبحؿٵذٯ١ٸ٦ٻٲیطظائیٶهیطآثبزٸآ٢بیز٦تطؾطق٧ی؛رٷبةآ٢بیز٦تطاؾبتیسثعض٪ٹاضٰاظ

اظټیچ٦ٳ٧یزضایٵٖطنٻثطٲٵزضیٙٶٷٳٹزٶسٸظحٳتضاټٷٳبییایٵ ثطٖٽسٺٞطٸتٷی، ضؾبٮٻضا

.٦ٳب٬تك٧طٸ٢سضزاٶیضازاضٰ،تٷس٪طٞ

اظپسضٸٲبزضٖعیعٸزٮؿٹظ...ایٵزٸٲٗٯٱثعض٪ٹاضٰ...٦ٻټٳٹاضٺثط٦ٹتبټیٸزضقتیٲٵ،٢ٯٱ

-ټبیظٶس٪ییبضٸیبٸضیثیاٶسٸثطایٱزضتٳبٰٖطنٻټبیٱ٪صقتٻٖٟٹ٦كیسٺٸ٦طیٳبٶٻاظ٦ٷبضٟٚٯت

 اٶس،ٶٽبیتؾپبؼضازاضٰ.زاقتثٹزٺچكٱ

ټب،ؾجتقستبزض٦ٳب٬آؾٹز٪یذیب٬ٸٞطاٚتثب٬،اظټٳؿطنجٹضٸٲٽطثبٶٱ٦ٻثبتحٳ٭زقٹاضی

ایٵتح٣ی١ضاثٻاٶزبٰثطؾبٶٱ،نٳیٳبٶٻؾپبؾ٫عاضٰ.

ظیبضی،ٲؿئٹ٬آظٲبیك٫بٺٲ٧بٶی٥ؾٷ٦٩ٻزضَٹ٬اٶزبٰآظٲبیكبت،اظٶبزضاظآ٢بیٲٽٷسؼ

اضٰ.ټیچ٦ٳ٧یزضیٙٶ٧طزٶس،٦ٳب٬تك٧طضاز

،٦ٻزضی٥ؾب٬٪صقتٻظحٳبتظیبزیضا٦كیسٶس،ثؿیبضؾپبؾ٫عاضٰ.زاٶك٧سٺاظاؾبتیسٲحتطٰ

ثبلاذمآ٢بیبٴٲٽٷسؼاظپطؾٷ٭ظحٳت٧فٲزٳٹٖٻٲٗبزٴؾٷ٩ ٖطةٸٖٯیآټٵؾٷ٫بٴ،

اٶزبٰایٵتح٣ی١اظټیچ٦ٹقكیزضیٙٶ٧طزٶس،٦ٳب٬تك٧طضا٦ٳ٥ثٻ٦ٻزض،٦ٹقفٲحٳسٲٽٷسؼ

زاضٰ.

ذهٹلآ٢بیا ثٻ ٦بٸق٫طاٴ، قط٦تٲٽٷسؾی ٲزٳٹٖٻ ظ ٲٽٷسؼٲٽسی ٲٽٷسؼ،٦ٳبٮیبٴ

زاضٰ.ټٳچٷیٵاظزٸؾتبٴذٹز،رٹاز٢بؾٳیٸضاٲیٵظٶ٫ٷٻ ٸٲٽٷسؼٲٽسی٢ٹیس٦٬ٳب٬تك٧طضا

ٶبٲٻ٦ٳ٥ٶٳٹزٶس،ٲتك٧طٰ.حبٲسَبټطی٦ٻزضَٹ٬اٶزبٰپبیبٴ
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هعذى، ًفتت ٍ طئَفيضیت    زاٶك٧سٺهٌْذسي هعذىاضقسضقتٻزاٶكزٹیزٸضٺ٦بضقٷبؾیسضا فشخاسيایٷزبٶت

تعييي قاتليت حفاسي هعادى سٌگ آّتي ستٌگاى تتا استتفادُ اص     ٶٹیؿٷسٺپبیبٴٶبٲٻطٌعتي شاّشٍدزاٶك٫بٺ

دکتشحسيي هيشصائي ًظتيشآتاد ٍ دکتتش فشٌّتگ سششتکي     تحتضاټٷٳبئیطثقِ تٌذي هٌْذسي تَدُ سٌگ

 ٲتٗٽسٲیقٹٰ.
 پبیبٴٶبٲٻتٹؾٍایٷزبٶتاٶزبٰقسٺاؾتٸاظنحتٸانبٮتثطذٹضزاضاؾت.تح٣ی٣بتزضایٵ

 .زضاؾتٟبزٺاظٶتبیذپػٸټكٽبیٲح٣٣بٴزی٫طثٻٲطرٕٲٹضزاؾتٟبزٺاؾتٷبزقسٺاؾت 

 ٲُبٮتٲٷسضدزضپبیبٴٶبٲٻتب٦ٷٹٴتٹؾٍذٹزیبٞطززی٫طیثطایزضیبٞتټیچٶٹٔٲسض٤یاباٲتیابظیزضټایچراباضائاٻ

 ٶكسٺاؾت.

 ٰزاٶكا٫بٺناٷٗتی»٦ٯیٻح٣ٹ٠ٲٗٷٹیایٵاحطٲتٗٯ١ثٻزاٶك٫بٺنٷٗتیقبټطٸزٲایثبقاسٸٲ٣ابلاتٲؿاترطدثابٶاب

 ثٻچبحذٹاټسضؾیس.«Shahrood  University  of  Technology»ٸیب«قبټطٸز

 پبیابٴٶبٲاٻ٪صاضثٹزٺاٶسزضٲ٣بلاتٲؿترطداظح٣ٹ٠ٲٗٷٹیتٳبٰاٞطازی٦ٻزضثٻزؾتآٲسٴٶتبیحانٯیپبیبٴٶبٲٻتأحیط

 ضٖبیتٲی٪طزز.

 زض٦ٯیٻٲطاح٭اٶزبٰایٵپبیبٴٶبٲٻ،زضٲٹاضزی٦ٻاظٲٹرٹزظٶسٺ)یبثبٞتٽبیآٶٽب(اؾتٟبزٺقاسٺاؾاتياٹاثٍٸاناٹ٬

 اذلا٢یضٖبیتقسٺاؾت.

 َلاٖبتقرهیاٞطاززؾتطؾییبٞتٻیباؾتٟبزٺقسٺاؾتزض٦ٯیٻٲطاح٭اٶزبٰایٵپبیبٴٶبٲٻ،زضٲٹاضزی٦ٻثٻحٹظٺا

 .انٹ٬اذلا٠اٶؿبٶیضٖبیتقسٺاؾتان٭ضاظزاضی،يٹاثٍٸ

 42/7/1931: تاریخ

امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٶٻ یب بٲٻټبیضا ،ثطٶ احطٸٲحهٹلاتآٴ)ٲ٣بلاتٲؿترطد،٦تبة ایٵ ٦ٯیٻح٣ٹ٠ٲٗٷٹی

ٶك٫بٺنٷٗتیقبټطٸزٲی ثٻزا ضټبٸتزٽیعاتؾبذتٻقسٺاؾت(ٲتٗٯ١ اٞعا ای،ٶطٰ

ثٻٶحٹٲ٣تًیزضتٹٮیساتٖٯ بیس .ثبقس.ایٵٲُٯتث  ٳیٲطثٹَٻش٦طقٹز

بٲٻثسٸٴش٦طٲطرٕٲزبظٶٳیثبقس بیبٴٶ ٸٶتبیذٲٹرٹززضپ  .اؾتٟبزٺاظاَلاٖبت

 

 تعهد نامه



 ظ

 

 چکيذُ

آلات٪طاٴ٢یٳت،قٷبذتتٳبٲیپبضاٲتطټبیزذی٭زضحٟبضیٸثبتٹرٻثٻټعیٷٻثبلاٸٲبقیٵ

ثطایاؾترطاثٽیٷٻ قطایٍضا قٷبذتٲحیٍحٟبضیٸذهٹنیبتؾبظز.دثٽیٷٻٞطاټٱٲیؾبظیآٴ،

آلاتحٟبضی،ٲبقیٵ٦ٳ٥ثؿیبضظیبزیثٻاٶتربةٶٹٔؾیؿتٱحٟبضی،تٗییٵتٗساز،ؾٷ٩ثطربتٹزٺ

 ٲٗسٴ تٹٮیس تٹاٴ پیفاضظیبثی ٸ حٟبضیٹز.ٶٳثیٷیؾطٖتحٟبضیذٹاټس اٲط ٲتٗسزیزض ٖٹاٲ٭

٣یٱٸثطذیزی٫طضاثُٻ٧ٖؽزاضٶس.ٯیتحٟبضیضاثُٻٲؿتثب٢بثایٵٖٹاٲ٭اٶس.ثطذیاظزذی٭

رٽتتٗییٵقط٢یاؾتبٴذطاؾبٴآټٵؾٷ٫بٴزضرٷٹةٲٗبزٴؾٷ٩ اؾت. ضيٹیٸا٢ٕقسٺ

ټبیثب٥ٚٸزضزٸیاٶتربةقسٺزضایٵٲٗبزٴ،زٸتباظٲٗبزٴٞٗب٬ایٵٲزٳٹٖٻثبٶبٰحٟبضی٢بثٯیت

 اٶزبٰاؾت. ایٵٲٗبزٴثطاؾبؼزٴٲٗبایٵتح٣ی١زضثٻٲٷٓٹض اظ تطاظټبیٲرتٯٝټط٦ساٰ اثتسا ،

ظٸٴRDiثٷسیپبضاٲتطټبیٲُطحقسٺزضؾیؿتٱضزٺ ٦ٻٲٗسٴثب٥ٚثٻاٶسقسٺثٷسی، ظٸٴٸ31،

آٸضی.ؾپؽزضټطی٥اظٲٗبزٴ،چٽبضظٸٴرٽترٳٕظٸٴت٣ؿیٱقسٺاؾت22ٲٗسٴزضزٸیثٻ

ای،چ٫بٮیٸٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻت٥ٲ٣بٸٲتٞكبضیس.اٶحٟبضیاٶتربةقسٺؾطٖتٶٳٹٶٻٸحجت

ؾرتیاقٳیت،ثبٞت،ؾرتیٲٹؼ،،ټبٲكرمقسٺاؾت.ٖلاٸٺثطایٵترٯر٭ټط٦ساٰاظایٵٶٳٹٶٻ

اظآٶزبیی٦ٻی٧یاظټبٲكرمقسٺاؾت.ټبزضتٳبٲیظٸٴظٺضٸپطقس٪یززاضیقیتزاضی،ٞبنٯٻ

ٲحٹضٺاؾتٸتٗییٵقٹز،ٲ٣بٸٲتٞكبضیتRDi٥ثٷسییؿتٱضزٺپبضاٲتطټبیٲٽٳی٦ٻثبیسزضؾ

ؾرتیثطٲیظٸٴاٲطیټعیٷٻ53تٗییٵایٵپبضاٲتطثطایتٳبٲی ایٵتح٣ی١اثتسا ثٷبثطایٵزض ثبقس،

-پؽاظتٗییٵضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ټبتٗییٵ٪طزیسٺاؾت،آٶ٫بٺاقٳیتثطایتٳبٲیظٸٴ

چ٧فاقٳی ٸ ټٲحٹضٺ ثیٵٲ٣بٸٲتٸ چ٧فاقٳیتٶ٣ُٻثبضتٳچٷیٵضاثُٻ ظٸٴایٸ چٽبض زض

ٲكرمقس٦ٻزضټطی٥اظٲٗبزٴاٶتربثی ٶ٣ُٻ،، ایٸچ٧فيطیتټٳجؿت٫یثیٵٲ٣بٸٲتثبض

ٲحٹضٺٸچ٧فاقٳیتزضاقٳیتزضټطزٸٲٗسٴٶؿجتثٻيطیتټٳجؿت٫یٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ثیكتطٲیظٸٴ اؾتټبیتٗییٵقسٺ ثب ٶ٣ُٻثبقس. ضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتثبض اظ ایٸچ٧فاقٳیت،ٟبزٺ
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ثبقس،ٲحبؾجٻٲیRDiثٷسیټب٦ٻی٧یاظپبضاٲتطټبیٸضٸزیؾیؿتٱضزٺٲ٣بٸٲتٞكبضیتٳبٰظٸٴ

قسٺاؾت.

ټبیظٸٴ(ٸحجتؾطٖتحٟبضیزضRDiټب،پؽاظٲحبؾجٻاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی)ٖلاٸٺثطایٵ

ثٻزضټطی٥اظٲٗبزٴثٻَٹضرسا٪بٶٻؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیتٗییٵقسٺ،ضاثُٻثیٵاٶسی

زؾتآٲسٺاؾت.

ټبٸثباؾتٟبزٺاظضاثُٻثیٵاٶسیؽٶٽبیتبًپؽاظٲحبؾجٻاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثطایتٳبٰظٸٴ

ټبزضټطزٸٲٗسٴثٻزؾتآٲسٺاؾت.٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضی،ؾطٖتزضتٳبٰظٸٴ

زضثٷسیٶٽبییزضایٵٲٗبزٴثطاؾبؼٲیبٶ٫یٵٸظٶیَٹ٬پیٳبیفاٶزبٰقسٺ،ٸٴټٳچٷیٵ،ظٸ

اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتٲتٹؾٍحٟبضیٲكرمقسٺاؾت.ظٸٴټٳطاٺثب12ټطزٸٲٗسٴ

تٹرٻثٻٲُبٮت٪ٟتٻقسٺٲی ٢ج٭اظحٟبضی،تٹاٴثب اظؾیؿتٱؾطٖتحٟبضیضا اؾتٟبزٺ ثب

نٹRDiثٷسیضزٺ ثٻ ؾطا٘ټٱ ظٸٴ، ٸيٗیتټط اظ اَلأ ثب ٸ ټٱ٦ٳیتٗییٵ٦طزٺ ضت٦یٟیٸ

حٟبضیزضآٴضٞت.

ؾٷ٢،٩بثٯیتحٟبضی،ٲٗبزٴؾٷ٩آټٵؾٷ٫بٴٯیسٸاغٺ:َج٣ٻثٷسیٲٽٷسؾیتٹزٺ٦
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 ًاهِليست هقالات هستخشج اص پایاى

)ٲُبٮٗٻٲٹضزی:ٲحٹضیؾٷ٩اضائٻی٥ضاثُٻتزطثیثیٵاٶسیؽؾرتیٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-

قٷبؾیایطاٴ،زاٶك٫بٺقیطاظ.،قبٶعزټٳیٵټٳبیفاٶزٳٵظٲیٵآټٵؾٷ٫بٴ(ٲٗسٴؾٷ٩

،اٸٮیٵ٦ٷٟطاٶؽآټٵؾٷ٫بٴټبیٲٗبزٴؾٷ٩ؾٷ٩ټبیزٸضاٶیزضتٹزٺترٳیٵ٢بثٯیتٶٟٹشؾطٲتٻ-

 (.1391قٽطیٹض17تب15ټبیٲٗسٶ٧بضیایطاٴ)یعز،ٞٷبٸضی
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1.1 هقذهِ 

زضٲٗاسٶ٧بضیضٸثابظ،ثبقاس.ٖٳٯیبتحٟبضیزضٲٗبزٴاظاټٳیتثؿایبضظیابزیثطذاٹضزاضٲای

ایثطؾبیطٲطاح٭اؾاترطادسٺتٗییٵ٦ٷٷحٟبضیثٻٖٷٹاٴاٸٮیٵٲطحٯٻٖٳٯیبتاؾترطادٶ٣فثؿیبض

زاضز.

ٶٟٹشزضؾٷ٩٪بټیثٻٲٷٓٹضذطز٦طزٴآٴ1حٟبضیثٻٲٗٷیٶٟٹش ټبنٹضتزضؾٷ٩اؾت.

ټبٸاٶٟزبضایٵٲٹازاٶزبٰٸ٢طاضزازٴٲٹازٲٷٟزطٺزضزاذ٭آٴ2ټبیاٶٟزبضی٪یطز٦ٻثبحٟطچب٬ٲی

اؾترطاریٲی حٟبضی ضا حٟبضی ٶٹٔ ایٵ ٲٷٓٹضٲی3قٹز. ثٻ ٍ٣ٞ ٲٗبزٴ زض حٟبضی اٮجتٻ ٶبٲٷس.

ٲی اٶزبٰ اؾترطادثطایا٦تكبٜٶیع ټٷ٫بٰ ٢ج٭یب ثٯ٧ٻ ٦ٻٲٳ٧ٵاؾتثٻاؾترطادٶیؿت، پصیطز،

ثبتٽیٻټبٲٷٓٹض٦كٝٸپیثطزٴثٻٸرٹز٦بٶییبٲبزٺٲٗسٶی،یبپیثطزٴثٻقطای٦ٍیٟیؾٷ٩

.(1382()انبٶٯٹ،4بٞی)حٟبضیا٦تكٶٳٹٶٻیبٲٛعٺنٹضت٪یطز

5تٹضٸ ؾب٬ ٦ٻ،،1997زض ٦طز ثیبٴ حٟبضی پبضاٲتطټبی٢بثٯیت تأحیط ٦ٻ، اؾت انُلاحی

.(٦Thuro, 1997ٷس)ٲرتٯٝٲؤحطثطٖٳٯ٧طزحٟبضیٸؾبیفاثعاضضاتٹنیٝٲی

یبتط٦یتٲ٣بٸٲتؾٷ٩:ضاثٻنٹضتظیطثیبٴٶٳٹز٢7بثٯیتحٟبضی،1998زضؾب6٬ضٸؾتبٴ

ؾرتی،ؾبیٷس٪ی،:زضثطاثطٶٟٹش،٦ٻتٹؾٍپبضاٲتطټبیٲرتٯٝٲٽٷسؾیؾٷ٩،ٲبٶٷسآٴقٷبؾیی٦بٶ

.(Rustan, 1998)قٹزټبیق٧ؿت٫یآٴ٦ٷتط٬ٲیثبٞت،ؾبذتٸٸیػ٪ی

                                                 
1
 Penetration 

2
 Blastholes 

3
 Production drilling 

4
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ٸ٢بثٯیتحٟبضیضاثٻنٹضتتأحیطټٳعٲبٴ٢،8بثٯیتٶٟٹش2009حؿیٷیٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

 Hoseinie et)ټبیحٟبضیثیبٴ٦طزٸثبٞتیؾٷ٩ثطٶطخٶٟٹشؾیؿتٱپبضاٲتطټبیٞیعی٧ی،ٲ٧بٶی٧ی

al,2009.)

 ّذف ٍ ضشٍست اًجام تحقيق 2.1

ثبقستباٲ٧بٴ٦بټفټعیٷٻٸرٹزاٲطٸظٺ٦بضثطزحٟبضیٶیبظٲٷسقٷبذت٦بٞیاظٖٳٯیبتآٴٲی

ز٢ی١اظٲیعاٴچبٮعٶیثطایثٽیٷٻؾبظیَٹ٬ٖٳط ی٥ترٳیٵذٹةٸ ثطٶبٲٻزاقتٻثبقس. ضیعیٸ

(.Bilgesu, 1997)ضؾسثٻٶٓطٲیيطٸضیا٢تهبزیزضټطپطٸغٺحٟبضیزضؾٷ٩

آلات٪طاٴ٢یٳت،قٷبذتتٳبٲیپبضاٲتطټبیزذی٭زضثبتٹرٻثٻټعیٷٻثبلاٸٲبقیٵثٷبثطایٵ

ثٽیٷٻ ٞطاټٱٲیحٟبضیٸ ثٽیٷٻ ثطایاؾترطاد قطایٍضا قٷبذتٲحیٍحٟبضیٸؾبظز.ؾبظیآٴ،

-ؾٷ٩ثطرب٦ٳ٥ثؿیبضظیبزیثٻاٶتربةٶٹٔؾیؿتٱحٟبضی،تٗییٵتٗسازٲبقیٵذهٹنیبتتٹزٺ

اضظیبثیتٹاٴتٹٮیسٲٗسٴ پیفآلاتحٟبضی،  ,Hoseinie et al )ثیٷیؾطٖتحٟبضیذٹاټسثٹزٸ

2008.)

قٹز.ترٳیٵظزٺثیٷیٶطخٶٟٹشحٟبضیتٹاٶس،ثباؾتٟبزٺاظپیفټٳچٷیٵټعیٷٻ٦٭حٟبضیٲی

ٲٹضزتطیٵٶٹٔٲبقیٵحٟبضیثطایقطایٍثیٷیثٻٲٷٓٹضاٶتربةٲٷبؾتتٹاٴاظایٵپیفټٳچٷیٵٲی

(.٦Kahraman, 1999طز)اؾتٟبزٺٶٓط

زضاٲطحٟبضی٦ٻ،ٖٹاٲ٭ٲتٗسزیتٹاٴثیبٴ٦طزایٵٶتیزٻضاٲیثبتٹرٻثٻٲُبٮتثیبٴقسٺ،

یتحٟبضیضاثُٻٲؿت٣یٱٸثطذیزی٫طضاثُٻ٧ٖؽزاضٶساٶس.ثطذیاظٖٹاٲ٭ثیبٴقسٺثب٢بثٯزذی٭

.ذٹاټسقسټباقبضٺ٦ٻثٻتٟهی٭زضٞه٭ثٗسثٻآٴ

                                                 
8 Penetrability 
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ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻزضثبقس.ٲیحزٱثبلایحٟبضیٸؾٗتظیبزٸزاضایآټٵؾٷ٫بٴٲٗبزٴؾٷ٩

ٲٗبزٴ، تٹزٺایٵ حٟبضی ٢بثٯیت اضظیبثی ثطای ٲُبٮٗظٸٴؾٷ٩ ؾبذتبضی، ٲرتٯٝ نٹضتٻټبی ای

رٽتضؾیسٴثٻی٥حٟبضیٲُٯٹةثبیسٲطاح٭ظیطضاَیٶٳٹز:ضؾس،ثٻٶٓطٲیٮصاٶ٫طٞتٻاؾت.

.تٗییٵٖٹاٲ٭ٲؤحطثطؾطٖتحٟبضیزضٲٗبزٴضٸثبظ-

اظؾیؿتٱضزٺؾٷ٩ثٷسیتٹزٺَج٣ٻ- اؾتٟبزٺ زضزٸیثب ثٷسیټبیتطاظټبیٲرتٯٝٲٗبزٴثب٥ٚٸ

RDi.

.٥ٚٸزضزٸیرٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیزٴثببٲٗثٷسیظٸٴ-

ټبیٲرتٯٝایٵزٸٲٗسٴ.اضائٻی٥ضاثُٻضیبيیرٽتتٗییٵؾطٖتحٟبضیزضظٸٴ-

 ًاهِساختاس پایاى 3.1

ٖٹاٲ٭ٲتٗسزیاظزؾت٫بٺٶبٲٻ،زضٞه٭زٸٰ،پؽاظٲطٸضیثطٲُبٮٗبتپیكیٵ،زضایٵپبیبٴ

ٲكرهبتٲبزٺ تٹزٺحٟبض، ٲكرهبتیاظ ٲحیٍحٟبضیؾؾٷ٩ٸ ٚیطٷ٩ٸ یب ٲؿت٣یٱ َٹض ثٻ ٦ٻ

-ټبیضزٺؾیؿتٱاظزضٞه٭ؾٹٰ،چٷسٲٹضزثط٢بثٯیتحٟبضیتأحیط٪صاضٶس،ثیبٴقسٺاؾت.ٲؿت٣یٱ

٢بثٯیتحٟبضی ظٲیٷٻ زض اضائٻثٷسی٦ٻ آٸضزٺقسٺ، ی٥،قسٺ ٲٗبیتټط ٸ ثطضؾیٲعایب پؽاظ ٸ

ؾپؽاؾت.اٶتربةقسٺیٲٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸیرٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضثٷسیٲٷبؾتؾیؿتٱضزٺ

یتٳبٲآټٵؾٷ٫بٴپطزاذتٻقسٺاؾت.زضازاٲٻزضٞه٭پٷزٱ،ثٻٲٗطٞیٲٗبزٴؾٷ٩زضٞه٭چٽبضٰ

قسٺ،ثیبٴقسٺاؾت،٦ٻزضٶٽبیتی٥ضاثُٻییٵ٢بثٯیتحٟبضیایٵٲٗبزٴَی٦ٻرٽتتٗٲطاحٯی

ثٷسیٶٽبییٲٗبزٴٸپؽاظظٸٴتٗییٵقسٺ،زٴرٽتتٗییٵؾطٖتحٟبضیزضټطی٥اظٲٗب،ضیبيی

اثتساٶتبیزیزضٞه٭قكٱ،،پبیبٴزضاؾت.ټبثٻزؾتآٲسٺٲٹضزٶٓط،ؾطٖتزضټطی٥اظایٵظٸٴ

ایٵتح٣ی١ٲی ؾپؽپیكٷٽبزاتی٦ٻرٽتثٽجٹز٦بضثٻٶٓطٲی٦ٻاظ ضؾس،تٹاٴ٪طٞتاضائٻقسٺ،

قسٺاؾت.ش٦ط
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 هقذه1.2ِ

ایسٺزضٲٗسٶ٧بضیضٸثبظ،حٟبضیثٻٖٷٹاٴاٸٮیٵٲطحٯٻٖٳٯیبتاؾترطادٶ٣فثؿیبضتٗییٵ٦ٷٷ

ثٻٖٷٹاٴثرفت٧ٟی٥ٶبپصیطٖٳٯیبتاؾترطاریزضٲٗبزٴثٻقٳبضثطؾبیطٲطاح٭اؾترطادزاقتٻٸ

.ٵٖٳٯیبتپیساٶكسٺاؾتتطیثطایربی٫عیٷیایتب٦ٷٹٴضٸـٲٷبؾت.ضٸزٲی

تطیٵحٟبضیٸآتكجبضیاظٲٽٱٖٳٯیبتحٟبضیزضٲٗبزٴاظاټٳیتثؿیبضظیبزیثطذٹضزاضاؾت.

 قٳبض ثٻ ٲٗبزٴضٸثبظ ثٻ.ضٸزٲیٲطاح٭ٖٳٯیبتیزض ایٵٖٳٯیبتٶیع ٖٯٹٰ، پیكطٞتت٧ٷٹٮٹغیٸ ثب

.(1380،پٹضٲٽتط٦ٳبٮیٸ)قٹزٸثبانٹ٬پبیساضتطارطاٲیتطَطی١ٖٯٳی

ثبقس.ضیعیی٥پطٸغٺٲیثطآٸضز٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٩اظرٳٯٻٶیبظټبیٲطحٯٻَطاحیٸثطٶبٲٻ

ی٥ثطآٸضز زؾتیبثیثٻ ٲٷٓٹض آٴثٻ تأحیط ٲیعاٴ ٸ ٖٹاٲ٭ٲؤحط ثبیس ٢بثٯیتحٟبضی، ضاذٹةاظ ټب

.اٴٶٟٹشتأحیط٪صاضٶس،ٖٹاٲ٭ٲتٗسزیثطٲیعزضٖٳٯیبتحٟبضیقٷبذت.ثٷبثطایٵثبیستٹرٻزاقت٦ٻ

-ٸثطذیزی٫طٲطتجٍثبپبضاٲتطټبیؾٷ٩ٲیٲطتجٍثٹزٺثطذیاظایٵٖٹاٲ٭ثبتزٽیعاتثٻ٦بضضٞتٻ

ثبقٷس.

 ,Yarali & Kahraman, 2011; Yasar et al)تٹاٴثٻزٸ٪طٸٺت٣ؿیٱ٦طزضاٲیٖٹاٲ٭ایٵ

2011):

.ٸٞلاقیٷ٩پكتٲتٻ،ؾطٖتچطذفٲتٻثبض٢ُطٸٶٹٔؾطٲتٻ،ٲبٶٷس:٢بث٭٦ٷتط٬ٖٹاٲ٭-

قٷبؾی.ٚیط٢بث٭٦ٷتط٬ٲبٶٷس:ٲكرهبتؾٷ٩ٸقطایٍظٲیٵٖٹاٲ٭-

ؾب1٬تٹضٸ ثط،1997زض ٲؤحط ٖٹاٲ٭ٖٳسٺ ،تزٽیعاتحٟبضیؾٻزؾتٻثٻ٢بثٯیتحٟبضیضا

ایٵتٹاٴٲی،(1-2)ق٧٭زضثٷسیٶٳٹز.َج٣ٻ،ٖٹاٲ٭ذسٲبتیٸپكتیجبٶیپبضاٲتطټبیغئٹت٧ٷی٧یٸ

.(Thuro, 1997)ٶٳٹزٲكبټسٺٖٹاٲ٭ضا

                                                 
1
.Thuro  
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(Thuro, 1997)ٸؾبیفتزٽیعاتپبضاٲتطټبیٲؤحطزض٢بثٯیتحٟبضیتٹزٺؾٷ٩-1-2ق٧٭

ٹٶس،قټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،تزٽیعاتحٟبضی٦ٻثٻٖٷٹاٴپبضاٲتطټبی٢بث٭٦ٷتط٬قٷبذتٻٲی

پبضاٲتطټابیغئاٹت٧ٷی٧یثاٻٖٷاٹاٴ،قٹٶس.زضٲ٣بث٭پبضاٲتطټبیٲرتٯٝزؾت٫بٺٸؾطٲتٻضاقبٲ٭ٲی

.ثبقٷسؾٷ٩ٲیپبضاٲتطټبیٚیط٢بث٭٦ٷتط٬ٲٗطٞیقسٺٸقبٲ٭ذٹالٲرتٯٝؾٷ٩ث٧طٸتٹزٺ

ضیٶیعثٻٲٗٷبیٲسیطیتٲٷبؾتٖٳٯیبت،اؾتٟبزٺنحیحٸٶ٫ٽاساٖٹاٲ٭ذسٲبتیٸپكتیجبٶی،

ٹاٸٲٹاضزیاظایٵ،ٶیطٸی٦بض٪طیٸٶٓبضت،تأٲیٵاٶطغی،ٲح٭٦بض،آةٸټٲؿتٳطتزٽیعاتٸاثعاضټب

.(1381یبٸضی،;1385)ٲٗٳبضیبٴٸټٳ٧بضاٴ،ثبقس٢جی٭ٲی

.ٖٹاٲ٭ٞٹ٠پطزاذتٻذٹاټسقسزضازاٲٻثٻتٹيیحٲرتهطټطی٥اظ

2.2 تجْيضات حفاسي  

)ٖٹاٲا٭ٲطثاٹٌثاٻتزٽیاعاتٲتٛیطټبیارطاییسٴذٹز،ټبضتٳٵزض٦تبةانٹ٬ٲٽٷسؾیٲٗ

زاٶؿتٻٸایاٵٲتٛیطټابضاثاٻزٸزؾاتٻت٣ؿایٱ٦اطزٺاؾاتثٻٲیعاٴظیبزی٢بث٭٦ٷتط٬ضاحٟبضی(،

(:1381)یبٸضی،
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ظٴٸٞط٦بٶؽيطثٻ)تٗسازيطثبتؾطٲتٻزضٸاحاسظٲابٴ(،تٹاٴزؾت٫بٺحٟبضی،اٶطغیيطثٻ-

ٲتٻٸٲیٯٻٲتٻپكتثبض،چطذفٲتٻؾطٖت

ذهٹنیبتٸؾطٖترطیبٴؾیب٬زض٪طزـ-

 قٹز.پطزاذتٻٲی،تطیٵٖٹاٲ٭اقبضٺقسٺزضثبلازضازاٲٻثٻقطحٲٽٱ

 تاس پشت هتِ  1.2.2

 ٖجبضتؿت1ٲتٻپكتثبض ثبضی٦ٻثٻٲتٻٸاضزٲی، ایٵَطی١ٲٹرت٦ٷتط٬آیساظٲ٣ساض اظ ٸ

.اٶساظٺآٴثؿت٫یثٻ٪طززٲیچبٮعٶیاٞعایفٲ٣ساضٹؾٍٲتٻ(ٸ)اظٶٓطاٶحطاٜٲؿیطچبٮعٶیتٲؿیط

1430،ٲ٣بٸٲتؾٷ٩ٸٶٹٔؾطٲتٻزاضزٸٲ٣ساضآٴاظٖسززٸض٢ٳیتبچبٮعٶی٢ُطٲتٻ،ٶٹٔؾیؿتٱ

(،1-2)ٲتٛیطاؾت.زضرسٸ٬،(پٹٶسثٻاظایټطایٷچٲتٻ8000)٦یٯٹ٪طٰثٻاظایټطؾبٶتیٲتطٲتٻ

ټبیؾرتاضائٻقسٺاؾت.ټبثطحؿت٢ُطثطایؾٷ٩ٶٹأٲتٻزیثطایتٗسازیاظاٲ٣ساضثبضپیكٷٽب

ٲ٣بٸٲتٞكبضی ٲبقیٵثتٹاٶسثط اؾتتب ٲٷبؾتٶیبظ ضٸیٲتٻ ثبض رٽتاٞعایفؾطٖتحٟبضیثٻ

.(1382)انبٶٯٹ،ؾٷ٩ٚٯجٻ٦ٷس

(1382)انبٶٯٹ،ټبیؾرتثطای٢ُطټبیٲرتٯٝزضؾٷ٩ثبضپیكٷٽبزی-1-2رسٸ٬

ثبضپكتٲتٻپیكٷٽبزی)٦یٯٹ٪طٰ(٢ُطٲتٻ)ایٷچ(

59070

715872

927210

1234012

1554420



ټبیٲرتٯٝ،ٖٳٹٲبًزؾتآٲسٺثیٵؾطٖتحٟبضیٸثبضپكتٲتٻزضؾٷ٩ټبیثٻ٦ٯیٻٲٷحٷی

ٲكبثٽی تٹاٴق٧٭٦ٯیتٛییطاتؾطٖتحٟبضیزاضٶس.ثبایٵٸنٝٲیق٧٭ْبټطیی٧ؿبٴٸٶؿجتبً

ٶكبٴزاز.(،2-2)ٶؿجتثٻتٛییطاتثبضپكتٲتٻضاثٻنٹضتق٧٭

                                                 
1
 Thrust 
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 (Jimeno et al, 1995)ق٧٭٦ٯیتٛییطاتؾطٖتحٟبضیٶؿجتثٻتٛییطاتثبضپكتٲتٻ-2-2ق٧٭

ټبٸرٹززاضز:ٲرتٯٝثطای٦بضؾطٲتٻؾٻحبٮت

ثبضپكتٲتٻ٦ٱ-اٮٝ

ثبضپكتٲتٻٲٷبؾت-ة

ثبضپكتٲتٻظیبز-د

آیس.قٹز،اظضاثُٻظیطثٻزؾتٲیحسا٢٭ثبضپكتٲتٻ،٦ٻثبٲ٣بزیط٦ٳتطاظآٴؾٷ٩حٟطٶٳی

(2-1)              

٦ٻزضآٴ:

حسا٢٭ثبضپكتٲتٻ    

(MPaٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩)   

D(٢ُطؾطٲتٻ:in)

٦ٷس،زٸثطاثطٲ٣ساض٢جٯیٞطوحسا٦خطثبضپكتٲتٻ٦ٻثبٲ٣بزیطثیفاظآٴؾطٲتٻ٪یطٲی

قٹز:ٲی
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(2-2)         

ثبقس.حسا٦خطثبضپكتٲتٻٲی  ٦ٻزضآٴ:

٦ٷسٸثٻ٢ُطؾطٲتٻٶیعثؿت٫یزاضز،اظتٹاٶستحٳ٭حسی٦ٻؾطٲتٻٲیٲ٣ساضثبضپكتٲتٻ

آیس:ٲٗبزٮٻظیطثٻزؾتٲی

(2-3)          

.(Jimeno et al, 1995)ثبقسثبضپكتٲتٻحسیاٖٳب٬قسٺثٻؾطٲتٻٲی  ٦ٻزضآٴ

بضیټبیحٟضاثطؾطٖتٶٟٹشؾیؿتٱپكتٲتٻټبضتٳٵزض٦تبةانٹ٬ٲٽٷسؾیٲٗسٴذٹز،تأحیطثبض

(،ثیبٴ٦طزٺاؾت.4-2(ٸ)3-2ایٸزٸضاٶی،ثٻنٹضتاق٧ب٬)يطثٻ

ثطایٞكبضټبی،ثطؾطٖتٶٟٹشایزضؾیؿتٱحٟبضیيطثٻپكتٲتٻ،ثبضتأحیط(،3-2زضق٧٭)

ؾٷ٩تب٦ٹٶیت زض ق٧٭)ٲرتٯٝټٹایٞكطزٺ زض 4-2ٸ ثبض تأحیط ؾیؿتٱحٟبضیپكتٲتٻ(، زض

زٸضثط180طٸؾطٖتزٸضاٴٲتٲیٯی43ټبیٲرتٯٝثب٢ُطؾطٲتٻ٩زضؾٷ،ثطؾطٖتٶٟٹشزٸضاٶی

قٹز.،ٲكبټسٺٲیز٢ی٣ٻ
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ت ً
شع
 س

 
 (lbتاس هحَسي ) 

ٞكطزٺزضؾٷ٩ثطؾطٖتٶٟٹشثطایٞكبضټبیٲرتٯٝټٹایایزضؾیؿتٱحٟبضیيطثٻپكتٲتٻثبضتأحیط-3-2ق٧٭

(1381)یبٸضی،تب٦ٹٶیت




(1381ټبیٲرتٯٝ)یبٸضی،زضؾیؿتٱحٟبضیزٸضاٶیثطؾطٖتٶٟٹشثطایاٶٹأؾٷ٩پكتٲتٻثبضتأحیط-4-2ق٧٭



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

12 

 

ثطضٸی،ٲبیك٫بٺ،ضاثُٻثیٵثبضپكتٲتٻٸٶطخٶٟٹشضازضآظ2011یبقبضٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

قٹز،(ٲكبټسٺٲی5-2ټبیؾیٳبٶیثٻنٹضتق٧٭ظیطثٻزؾتآٸضزٶس.ټٳبٶُٹض٦ٻزضق٧٭)ٶٳٹٶٻ

(.Yasar et al, 2011اٞعایفیبٞتٻاؾت)ٶیعثباٞعایفثبضپكتٲتٻ،ٶطخٶٟٹش
(m

m
/m

in
ر (
فَ
خ ً
ًش

 

 

 (KN) هتَسط تاس پشت هتِ 

 (Yasar et al, 2011)پكتٲتٻٸٶطخٶٟٹشضاضتجبٌثیٵٲتٹؾٍثب-5-2ق٧٭

 سشعت چشخش هتِ  2.2.2

ثطذٹضزاضاؾت.ایٵثساٴٖٯتؾعاییزضؾطٖتحٟبضیچطذفیبزٸضٲتٻاظاټٳیتثٻتٗساز

،ؼثیكتطثبقسقٹزٸټطچٻتٗسازتٳبٶٟٹشزضؾٷ٩زضاحطتٳبؼٲتٻثبؾٷ٩حبن٭ٲی،٦ٻاؾت

ضؾس٦ٻثباٞعایفزٸضٲتٻ،ؾطٖتٲ٣ساضاٶطغیٲٷت٣٭قسٺثٻؾٷ٩ٶیعظیبزتطاؾتٸٮصاثٻٶٓطٲی

ذُیٲ ٦بٲلاً ؾطٖتحٟبضیضاثُٻ ٸ ٲتٻ ثیٵاٞعایفزٸض اٲب اٞعایفیبثس. ثبیس ؿت٣یٱحٟبضیٶیع

ؾٷ٩ٲٹرت٦بټفؾطٖت٦بټفتٗساززٸضٲتٻثٻزٮی٭٦بټفتٗسازتٳبؼؾطٲتٻثبٸرٹزٶساضز.

ؾطٖتحٟبضیٲی.قٹزحٟبضیٲی ٲٹرتاظزیبز چطذفٲتٻ ا٪طثبٮ٧ٗؽاٞعایفتٗساز اٲب قٹز.

تٗساززٸضٲتٻزضټطز٢ی٣ٻثیفاظحساٞعایفیبثس،ثٻزٮی٭ٖسٰتٳبؼ٦بٞیؾطٲتٻثبؾٷ٩ٸٖسٰ

ثبقس،ثبٮ٧ٗؽٲٳ٧ٵاؾتاٶت٣ب٦٬بٲ٭اٶطغی،ؾطٖتحٟبضیٶٻتٷٽبٲٳ٧ٵاؾتؾیطنٗٹزیٶساقتٻ

حبثتٲبٶسٺیب٦بټفیبثس،ثٻٖجبضتزی٫طثیٵاٞعایفزٸضٲتٻزضز٢ی٣ٻٸؾطٖتحٟبضیضاثُٻذُی

.(1382)انبٶٯٹ،(6-2)ق٧٭ٲؿت٣یٱٸرٹزٶساضز
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(1382)انبٶٯٹ،تٻحبثتاؾت()ثبضضٸیٲاضتجبٌثیٵزٸضٲتٻٸؾطٖتحٟبضی-6-2ق٧٭

ضاثطٶطخٶٟٹشٲتٻچٷیٵټبضتٳٵزض٦تبةانٹ٬ٲٽٷسؾیٲٗسٴذٹز،تأحیطؾطٖتچطذفٳټ

(،ثیبٴ٦طزٺاؾت.7-2)ثٻنٹضتق٧٭ثطایؾٷ٩زٸٮٹٲیت،زضؾیؿتٱحٟبضیزٸضاٶی




(1381)یبٸضی،ٶطخٶٟٹشثطایثبضټبیٲحٹضیٲرتٯٝزضؾٷ٩زٸٮٹٲیتاحطؾطٖتچطذفثط-7-2ق٧٭
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 فلاشيٌگ 3.2.2

قٹز.ټبییٲبٶٷسټٹایٞكطزٺٸآةاؾتٟبزٺٲیټبیحٟبضیاظتٻچب٬اظؾیب٬ثطایذطٸدضیعٺ

ثعض٪تاط،لاظٰاؾت٦ٻؾطٖتٲبزٺقؿتكٹاظؾطٖتٶٽبییؾ٣ٹٌثعض٪تطیٵشضٺرساقسٺٸیب٦ابٶی

ضایٵنٹضتؾٷ٩ٸیب٦بٶیذطزقسٺثلاٞبنٯٻاظتٻچب٬رساقاسٺٸؾاطٲتٻثابؾاٷ٩ٸیابثبقس.ز

ضؾس.زضٚیطایٵ٦ٷسٸؾطٖتٶٟٹشتحتقطایٍٲؿبٸیثٻحسا٦خطٲی٦بٶیتٻچب٬تٳبؼحبن٭ٲی

اٶاسټبیحٟبضیرساقسٺ،٦ٻټٷٹظزضتٻچب٬ثاب٢یٲبٶاسٺنٹضتؾطٲتٻيطثبتذٹزضاثطضٸیضیعٺ

ټاباظچاب٬ټبیحٟبضی،حٳ٭آٴپطزاظز،تبثبتٹرٻثٻاثٗبزضیعٺټبٲیآٴزآٸضزٺٸثٻضیعتطٶٳٹزٴٸاض

(.1383پصیطقٹز)اؾتٹاض،اٲ٧بٴ

 تٹاٴثٻٲٹاضزظیطاقبضٺ٦طز:تطیٵٸْبیٝټٹایٞلاقیٷ٩ٲیاظٲٽٱ

ذٷ٦٥طزٴٸضٸٚٵ٦بضیؾطٲتٻ-

(et al,1995 jimenoټبیچبٮعٶی)ثیطٸٴضاٶسٴذطزٺ-

.ٲٹرتاٞعایفؾطٖتحٟبضیزضؾٷ٩ذٹاټسقس،ثٻتزطثٻحبثتقسٺ٦ٻاٞعایفٞكبضټٹا

110ثٻپٹٶسثطایٷچٲطث90ٕقٹز٦ٻا٪طٞكبضټٹایٲبقیٵحٟبضیاظٲلاحٓٻٲی(،8-2)زضق٧٭

ٲتٻت(،ٲ٣ساضٶٟٹش)قطایٍحٟبضیاظٶٓطٶٹٔؾٷ٩ٸاپطاتٹضی٧ؿبٴاؾیبثسپٹٶسثطایٷچٲطثٕاٞعایف

.(1383)اؾتٹاض،زضنساٞعایفذٹاټسیبٞت38حٟبضی،





 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

15 

 



(1383،ؾتٹاض)اؾطٖتحٟبضیٻضٸیثٞكبضټٹاتأحیطاٞعایف-8-2ق٧٭

ا ظیط احطاتٲٷٟی ثبقس، ٮعٸٰ ٲٹضز ٲیعاٴ اظ ټٹایٞلاقیٷ٦٩ٳتط ٲ٣ساض ا٪ط یزبزټٳچٷیٵ

ذٹاټسقس:

٦بټفؾطٖتچبٮعٶی-

اٞعایفثبضپكتٲتٻٲٹضزٶیبظرٽتازاٲٻچبٮعٶی-

رٽتاٞعایفآؾیت- چطذكیلاظٰ اٞعایف٪كتبٸض زٮی٭ چبٮعٶیثٻ زؾت٫بٺ ثٻ ټبیٸاضزٺ

چطذبٶسٴؾطٲتٻ

(.et al, 1995jimeno) ټب،ٮٹٮٻچبٮعٶیٸؾطٲتٻاٞعایفؾبیفؾبظٺ-

 ِهشخظات سشهت 4.2.2

ثٻ حٟبضی ؾطٲتٻ ٲٽٱ، ثؿیبض ی٥ثرفحؿبؼٸ زضٖٷٹاٴ چكٳ٫یطی ضاٶسٲبٴ،تأحیطات

ټعیٷٻ ٮصاؾطٖتٸ ٸ قسٺ ثط٢طاض ؾٷ٩تٹؾٍؾطٲتٻ ٸ زؾت٫بٺ تٳبؼٲؿت٣یٱ ټبیحٟبضیزاضز.
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٢بثٯیت ٲیعاٴ ٸ َٹؾطٖتحٟبضی ؾذطزقٹٶس٪یؾٷ٩ثٻ اٶساظٺ ٸ ٶٹٔ ق٧٭، ثٻ ٲؿت٣یٱ ٲتٻطض

.(1382ٶٯٹ،)انبقٹزٲطثٹٌٲی

ایاظربی٫بٺټبیز٦ٳٻای،ؾطٲتٻټبیچبٮعٶیيطثٻټبیٲٹضزاؾتٟبزٺزضٲبقیٵزضثیٵؾطٲتٻ

یٵزضقٹز،ثٷبثطاایاؾتٟبزٺٲیټبیز٦ٳٻقٷبؾیاظؾطٲتٻایثطذٹضزاضٶس.زضاٚٯتقطایٍظٲیٵٸیػٺ

(.1385ضاٴ،قٹز)ٲٗٳبضیبٴٸټٳ٧بټبپطزاذتٻٲیؾطٲتٻایٷزبثٻتٹيیحایٵٶٹٔ

( ؾطٲتٻ9-2ق٧٭ حٟبضی-ایټبیحٟبضیيطثٻایؾیؿتٱټبیز٦ٳٻ(، زض ضا ټبیچطذكی

.(Thuro, 1997)زټسظیطظٲیٷیٶكبٴٲی


ټبیؾرتزٺزضؾٷ٩ټبیٞلاقیٷ٩ٲتٟبٸتٲٹضزاؾتٟبایثبؾیؿتٱز٦ٳٻ9ٸ6،7،8ټبیاٶٹأؾطٲتٻ-9-2ق٧٭

(Thuro, 1997)

یٗٷیز٦ٳٻایاظذٳیطٺؾطٲتٻز٦ٳٻ ٸا٢ٗیچبٮعٶی، اثعاض ٲیبٴ٪طٞتٻتك٧ی٭ای٦ٻ زض ضا ټب

ایٵز٦ٳٻ اؾت. ثؿیبضؾرت٦بضثیسقسٺ آٮیبغ اظ ٸاؾتتٷ٫ؿتٵٸذٳیطٺ٦جبٮتزضؾتقسٺ-ټب

ٲ٣یبؼٲٹؼٲی5/9زاضایؾرتی ذٹالایٵؾطٲتٻٷثبقزض َطی١تٟبٸتتٗسازٲیټبس. اظ تٹاٶس

ټٷسؾٻٸربٶٳبییز٦ٳٻز٦ٳٻ ق٧٭، تط٦یتؾبذت، ٦یٟیتٮحیٱټبیٶهتقسٺ، ٦بضیٸٞٹلازټب،

ثبقطایُی٦ٻزضٲح٭ٸرٹززاضز،ٲٷُج١قٹزټب،ؾٹضاخؾطٲتٻ ټبیقؿتكٹٸقیبضټبیظټ٧كی،

(Thuro, 1997.)
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زٸضاٶی-ایټبیحٟبضیيطثٻټبیؾیؿتٱٻ(،ؾٻٶٹٔز٦ٳٻانٯی٦ٻزضؾطٲت10-2زضق٧٭)

قٹز،ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.اؾتٟبزٺٲی




ز٦ٳٻٲرطٸَیق٧٭-دایق٧٭ز٦ٳٻٶیٳٻ٪ٯٹٮٻ-ةز٦ٳٻ٦طٸیق٧٭-اٮٝ

(Thuro, 1997چطذكی)-ایټبیحٟبضیيطثٻټبیٲٹضزاؾتٟبزٺزضؾیؿتٱاٶٹأؾطٲتٻ-10-2ق٧٭

ټطچٻ٢ُط.ثبقسٲیضاٲتطٲٽٱزضؾطٖتحٟبضیی٥پب،ٶیع٢ُطؾطٲتٻٸزضٶٽبیت٢ُطچب٬

 .(1383)اؾتٹاض،ذٹاټسثٹزٳتطثبقس،ؾطٖتچبٮعٶیثیكتطچب٦٬

ضیثب٧ٖؽٲزصٸض٢ُطٲتٷبؾت،ؾطٖتحٟبقٹزٲكبټسٺٲی(،11-2)ټٳبٶُٹض٦ٻزضق٧٭

اؾت.


(jimeno et al, 1995)تأحیط٢ُطثطؾطٖتچبٮعٶی-11-2ق٧٭

پكت ثبض تٗییٵ زض ٲتٻ ٲتٻاٶساظٺ آٶزبیی٦ٻ اظ اؾت. ٲؤحط ْطٞیتټبٲتٻ ثیكتط ٢ُط ثب ی

ٞكبضتحٳ٭ ٲیزاضٶس،كتطیثیپصیطی ضا ثیكتطی ثبض تحٮصا ٲخب٬تٹاٶٷس ٖٷٹاٴ ثٻ ٦ٷٷس. ثطایٳ٭

تٹاٶساظایٵاٲطٲیټبیزٸایٷچیثبضاٖٳب٦٬طز.تٹاٴتبزٸثطاثطٲتٻضایٷچیٲیټبیثب٢ُطچٽبٲتٻ

٦ٻ ثبقس ٲیٖٹاٲٯی ٢طاض اؾتٟبزٺ ٲٹضز ظیبزتطی ثبض چطذكی ؾیؿتٱ ٶٹٔ٪یطزض ایٵ زض چٹٴ ز،



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

18 

 

ظیبزتطاظ٢ُطٲتٻ٢ُطٲتٻ،ؾیؿتٱ اضتجبٌثیٵ(،12-2)ت.ق٧٭ایاؾټبیؾیؿتٱيطثٻټبٲٗٳٹلاً

٢ُطٲتٻٸثبضضٸیٲتٻضاٶكبٴٲیزټس.



(1382)انبٶٯٹ،ٲتٻٸثبضضٸیٲتٻاضتجبٌثیٵ٢ُط-12-2ق٧٭

ټبی٢ُٹضاظثبضضٸیٲتٻظیبززضٲتٻ،تٹاٴثٻَٹضزٮرٹاٺیٶٳیثٻزٮی٭اٞعایفؾطٖتحٟبض

اؾتٟبزٺ٦طز.ثبضضٸیٲتٻظیبزٲٹرتاؾتٽلا٤ٲتٻٸ٦بټفٖٳطآٴٸزضٶتیزٻاٞعایفټعیٷٻٲتٻ

ٷٻحٟبضیاؾتٸيطٸضیاؾت٦ٻټعیٷٻٲتٻاظٖٹاٲ٭ٲؤحطزضتٗییٵټعیٶیع٪طزز.ش٦طایٵٶ٧تٻٲی

.(1382)انبٶٯٹ،تٹاٶسقبٲ٭قٹزټبضاٲیزضنسټعیٷٻ60تب

 ٌيکيپاساهتشّاي طئَتک 3.2

ٲ٭ٚیط٢بث٭٦ٻثٻٖٷٹاٴٖٹاټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،زؾتٻزٸٰاظٖٹاٲ٭ٲؤحطثط٢بثٯیتحٟبضی

ثبقٷس.قٹٶس،ذهٹنیبتغئٹت٧ٷی٧یؾٷ٩ٲی٦ٷتط٬ٲحؿٹةٲی

ثٻچٽبضزؾتٻذهٹنیبتثابٞتی،ٲ٧ابٶی٧ی،،ثٻَٹض٦ٯیذهٹنیبتؾٷ٩زضظٲیٷٻٶطخٶٟٹش

تٹاٴذهٹنیبتؾبذتبضیٸټٹاظز٪یضازضی٢٥بٮاتٸ٦ٻٲی،قٹٶسؾبذتبضیٸټٹاظز٪یت٣ؿیٱٲی

ټابیؾٷ٩زضٶٓط٪طٞت.ثٻټٳیٵزٮی٭ثبیاسؾاٻثٗاساظٸیػ٪ایثٻٖٷٹاٴٲكرهبتٲطثٹٌثٻتٹزٺ

:(1385)ٲٗٳبضیبٴٸټٳ٧بضاٴ،ؾٷ٩قٷبؾبییقٹز
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قٷبؾیٸثبٞتؾٷ٩تط٦یت٦بٶی-

ؾٷ٩ٸضٞتبضٲ٧بٶی٧یآٴٲبزٺ-

ؾبذتٳبٴٸقطایٍآٴ(.ؾٷ٩)تٹزٺ-

ټابثاٻای٦ٻذهٹنیبتثبٞتیؾاٷ٩زٸٸیػ٪یاٸ٬ٸاثؿت٫یظیبزیثٻی٧سی٫طزاضٶس،ثٻ٪ٹٶٻ

٪صاضز.ٸيٹحثطضٞتبضٲ٧بٶی٧یٸ٢بثٯیتحٟبضیتأحیطٲی

قٷبؾی،ٸيٗیتټٹاظز٪ی،ؾٷ٩ٸاثؿت٫یثؿیبضظیبزیثٻتبضیرچٻظٲیٵټٳچٷیٵقطایٍتٹزٺ

(.Thuro,1997ټبزاضز)ټبیٶبپیٹؾت٫یٸیػ٪یتزعیٻټیسضٸتطٲب٬ٸ

ذهٹنایبتٞیعی٧ایٸتاٹاٴزضزٸ٪اطٸٺ،ثٷبثطایٵپبضاٲتطټبیٲؤحطثط٢بثٯیاتحٟابضیضاٲای

(ٶیاع،پبضاٲتطټابیٲرتٯٟایاظ2-2زضرسٸ٬)ؾٷ٩ثطضؾیٶٳٹز.تٹزٺقطایٍؾٷ٩ٸٲبزٺٲ٧بٶی٧ی

-ٷ٦،٩ٻ٢بثٯیتحٟبضیضاتحتتأحیط٢طاضٲایؾؾٷ٩ٸتٹزٺقٷبؾیٸثبٞتؾٷ٩،ٲبزٺتط٦یت٦بٶی

اؾت.ش٦طقسٺزټٷس،

(Thuro, 1997; Ersoy & Waller, 1995پبضاٲتطټبیٲؤحطثط٢بثٯیتحٟبضی)-2-2رسٸ٬

٦بٶی
تط٦یت٦بٶی

ٲی٧طٸٞبثطی٥

ٴ٢ٟ٭قس٪ی،ټب،زضرٻرٽتیبٞت٫ی،ٲیعااٶساظٺٸق٧٭زاٶٻ

ټبیٲحتٹی،ٲ٣ساض٦ٹاضتعټب،يطیتثبٞت،٦بٶیتٷبؾتٶؿجیزاٶٻ

ٲٗبز٬،ٶٹٔٸرٷؽذٳیطٺ،ٶٹٔؾیٳبٴٸزضرٻؾیٳبٴقسٴ،

ټبٸ...ترٯر٭،اضتجبٌٲطظٸٶ٣بٌثطذٹضززاٶٻ

ؾٷ٩
پلاؾتی٥-ضٞتبضالاؾتی٥

ذٹالٲ٧بٶی٧یؾٷ٩

٦ككی،٦بضترطیت،ٲ٣بٸٲتٞكبضی،ٲسٸ٬یبٶ٩،ٲ٣بٸٲت

ؾبیٷس٪ی،ؾرتی،ٶؿجتثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیثٻ٦ككی،چ٫بٮی

ؾٷ٩،ٞكبضٲٷٟصیٸ...

ټبؾٷ٩ٸٶبپیٹؾت٫یقطایٍتٹزٺؾٷ٩تٹزٺ

ق٧ؿت٫یزضظٺ تٹض٠ټب، ثط٨ٸاض٪ی1ټب، ٪ؿ٭2، چیٵ، ذٹضز٪یټب،

لایٻ ٞبنٯٻ3زاضیرٽتټب، ٶبپیٹؾت٫ی، ټٹاظز٪ی،زاضی ٸيٗیت ټب،

ٸز٪طؾبٶی،آةٲحتٹیٸ...تزعیٻټیسضٸتطٲبٮی



                                                 
1 Cleavage 
2 Foliation 
3 Anisotropy 
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ٲح٣٣بٴٲرتٯٟی،ٲُبٮٗبتتئٹضیٸتزطثیثبتٹرٻثٻاټٳیتٲؿئٯٻ،زضَٹ٬ؾبٮیبٴ٪صقتٻ،

اٶس.زضازاٲٻ،ثٻاټٱٖٹاٲ٭ٲرتٯٝٲؤحطثطآٴثطضؾی٦طزٺٶطخٶٟٹشضاثباضتجبٌظیبزیضااٶزبٰزازٺٸ

قٹز.ایٵٲُبٮٗبتٸٶتبیذحبن٭پطزاذتٻٲی

ؾب1٬بٶٹ٦ٜٹزیبپطٸت 1962زض آظٲبیفيطیتٲ٣بٸٲتؾٷ٩، 2اظ ٲ٣بٸٲت، ٲ٣ساض ٶكبٶ٫ط ٦ٻ

 ,Yarali & Kahraman) ٪یطیاؾتح٧بٰآٴاؾتٟبزٺ٦طزثطایاٶساظٺثبقس،ؾٷ٩زضٲ٣بث٭يطثٻٲی

2011).

ثٻتٟهی٭ٲٹضزثطضؾی1966زضؾب3٬ٲبحٹضض ،٦بضټبیاٶزبٰقسٺپیكیٵزضٲٹضزچبٮعٶیضا

 ٢طاض اٸ ٦ٻزاز. ضؾیس ایٵٶتیزٻ ثٻ ؾطٲتٻظٲبٶی، ثبض٪صاضیٲی٦ٻ ٲ٣بٸٲتټبیچبٮعٶی ټبیقٹٶس،

اٸ٬ثٻ٦ساٰی٥اظثبض٪صاضی،٦ٷبضؾطٲتٻثٻٸرٹزآٲسٺٸثؿتٻثٻایٷ٧ٻ،٦ككیٸثطقیزضؾٷ٩

٪ؿیرت٫یایٵٲ٣بٸٲت ثطؾس، ٲیټب ؾٷ٩ضخ ثطقیزض یب ٖٯتپیچیس٪یټبیی٦ككیٸ ثٻ زټس.

 Kahraman)اٶسقسٺثیفاظحسؾبزٺزضٶٓط٪طٞتٻ،ٻقسٺټبیاضائٖٳٯیبتچبٮعٶی،ٲس٬ٷبٲی٧یزی

et al, 2003.)

ٲحٹضٺضاثُٻ٧ٖؽزاضزٶطخٶٟٹشثبٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥،،ثیبٴ٦طز٦ٻ1969زضؾب4٬ؾیٷ٩

(Kahraman, 1999).

ایاٶزبٰزازٶس.ٷٻحٟبضیيطثٻ،تح٣ی٣بتٲیساٶیضازضظٲی1969ٸټٳ٧بضاٶفزضؾب5٬پبئٹٴ

،7،ؾرتیقٹض6ٲحٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ټبپؽاظاٶزبٰتح٣ی٣بتذٹزثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،آٴ

                                                 
1 Protodyakonov 
2 Coefficient of rock strength 
3 Maurer 
4
 Singh 

5 Paone 
6 Uniaxial compressive strength 
7 Shore hardness 

ٲیٯیٳتط٢ُط(ثٻټٳطاٺی٥اٮٳبؼ٦ٹچ٥،اظی٥اضتٟب73/5ٰٔٸظٴٸ٪ط3/2زضایٵضٸـ،ی٥چ٧فاظرٷؽ٦طثیستٷ٫ؿتٵ)8

آیس.ایٵاضتٟبٔثٻَٹضتهبزٞیثطضٸیٖسزیثیٵ٪یطیاضتٟبٔٸارٽفثٻزؾتٲیآیس.ؾرتیقٹضاظاٶساظٺٲكرمثطضٸیرؿٱٞطٸزٲی

ثبضت٧طاضقٹزٸ20،ؾبیٵآظٲبیفثبیسISRMج١پیكٷٽبز٪یطز.٦َٻتٹؾٍزؾت٫بټی٦ٻزضثبلایچ٧فاٮٳبؾٻ٢طاضزاضز،٢طاضٲی140-0

 ٪یطیقٹز.اظٶتبیذٲیبٶ٫یٵ
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ایزضٶٻٶٹٔؾٷ٩ضاثُٻ٢بث٭٢جٹٮیضاثبٶطخٶٟٹشزضحٟبضیيطثٻ،2ٸٲ٣بٸٲت٦ككی1ٲسٸ٬یبٶ٩

ٶكبٴٲیٞٯسؾپبضٶسټبییٲبٶٷس٦ٹاضتعٸؾرتٸؾبیٷسٺ٦ٻقبٲ٭٦بٶی ثیبٴټٳچٷیٵآٴزټٷس.، ټب

ثركیضاثبٶطخٶٟٹشزضحٟبضیتٹاٶٷسٶتبیذضيبیتټط٦ساٰاظایٵپبضاٲتطټبثٻتٷٽبییٶٳی٦طزٶس٦ٻ،

.(Kahraman et al, 2003)ایٶكبٴزټٷسيطثٻ

ُٻثیابٴ،ٲسٮیضاثطایضٸـحٟبضیچطذكیاضائٻزاز.ایكبٴزضایٵضاث1968زضؾب3٬ٞیف

ٲحاٹضٺضاثُٻٲؿت٣یٱٸثبٲ٣بٸٲتٞكبضیت4٥ثبضپكتٲتٻٶطخٶٟٹشزضحٟبضیچطذكیثب،٦طز٦ٻ

.(Kahraman, 1999) ضاثُٻ٧ٖؽزاضز

ثاباؾاتٟبزٺاظؾیؿاتٱٶٳٹٶاٻؾاٷ٩ٶاٻ،آظٲبیكبتیضاثطضٸی1970زضؾب5٬ؾٯیٱٸثطٸ٤

ایٸذُیضاٲیبٴٶطخٶٟاٹشزضحٟابضیياطثٻاثٍضٸټبایزضآظٲبیك٫بٺاٶزبٰزازٶس.آٴحٟبضیيطثٻ

پبضاٲتطټبییاظ٢جی٭:ٲ٣بٸٲتٞكبضی،ٲ٣بٸٲت٦ككی،ؾرتیقٹض،چ٫بٮیْبټطی،ياطیتٲ٣بٸٲات

تٹاٶؿترٽتثٻزؾاتآٸضزٴٶاطخٶٟاٹشزضایٵضٸاثٍٲی،٦ٻؾٷ٩ٸٲسٸ٬یبٶ٩ثٻزؾتآٸضزٶس

 .(Yarali & Kahraman, 2011)ایاؾتٟبزٺقٹزؾیؿتٱحٟبضیيطثٻ

،ؾارتی،ٲ٣بٸٲات،تاطزیٸؾابیٷس٪یضاثاٻٖٷاٹاٴ1970زضؾاب6٬ؾٯٳطٸٮؿٵٸثٯٷاسټبیٱ

ټابثاباٶزابٰټٳچٷایٵآٴ٦طزٶاس.ٲٗطٞایٲكرهبتیاظؾٷ٦٩ٻزضٖٳٯیبتچبٮعٶیٲٽاٱټؿاتٷس،

ثاٻ7،ضاثُٻذٹثیثیٵٶطخٶٟٹشٸقبذمٶطخچبٮعٶیایټبیحٟبضیيطثٻثطضٸیؾیؿتٱیآظٲبیكبت

.(Yarali & Kahraman, 2011)زؾتآٸضزٶس

                                                 
1 Young’s modulus 
2 Tensile strength 
3 Fish 
4 Trust 
5 Selim & Bruce 
6 Selmerolsen and Blindheim 
7 Drilling Rate Index 
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ایاٶزابٰزازٺٸيطثٻای٦بٲ٭زضٲٹضزچبٮعٶی،ٲُبٮٗٻ1971زضؾب1٬ټٹؾتطٸٮیسٸٞطټطؾت

اٶاطغیٲٷت٣ا٭قاسٺزضټبثٻَاٹضٲٟها٭ایٸا٢ٗیثٻ٦بضثطزٶس.آٴؾپؽٲسٮیثطایچبٮعٶیيطثٻ

ثطٶاسٺٸؾابیطٲاٹاضزضاثاطایَطاحایٶیاطٸیپایفای،ٲح٭ثطذٹضزپیؿتٹٴٞٹلازی،چبٮعٶیيطثٻ

ؾای٢اطاضزازٺٸضاثُاٻظیاطضاثاطایٶاطخٶٟاٹشاضائاٻزازٶاسضایٲاٹضزثطټبیحٟبضیياطثٻؾیؿتٱ

(Hustrulid & Fairhurst, 1971)): 

   (1-2ضاثُٻ)
         

     
 

٦ٻزضایٵضاثُٻ:

(blows/min:ٞط٦بٶؽزٲیسٴ)   (in-lbطثبضزٲیسٴ):اٶطغیټ  

inچب٬):ٲؿبحت  :ٶطخاٶت٣ب٬اٶطغی   
2)

in-lb/in)ثٻاظایٸاحسحزٱاٶطغی   
3) 

ضاثُٻ،قٹز،ٶطخٶٟٹشثباٶطغیزٲیسٴٸٞط٦بٶؽزٲیسٴیټٳبٶُٹض٦ٻزضضاثُٻٞٹ٠ٲكبټسٺٲ

٬ٸاٶطغیٸیػٺضاثُٻٲ٧ٗٹؼزاضز.ٲؿت٣یٱٸثبٲؿبحتچب

ٶطخٶٟٹشثابپبضاٲتطټابییاظ٢جیا٭:ٲ٣بٸٲاتٞكابضی،ثیٵایضاضاثُٻ،1972زضؾب2٬اقٳیت

پٹاؾاٹٴثیابٴٖطيیٸٶؿجتچ٫بٮی،ٲسٸ٬یبٶ٩،ؾطٖتٲٹدَٹٮی،ٲ٣بٸٲت٦ككی،ؾرتیقٹض،

٦ٻ،زضٲیبٴپبضاٲتطټبیثیبٴقسٺ،ٲ٣بٸٲاتٞكابضی،ٲ٣بٸٲات٦ككایٸاٸثٻایٵٶتیزٻضؾیس٦طز.

 .(Yarali & Kahraman, 2011)زټٷسٲسٸ٬یبٶ٩ضاثُٻذٹثیضاثبٶطخٶٟٹشٶكبٴٲی

ؾبیٷسٺ،ثباٶزبٰٲُبٮٗبتٲیساٶیزضضاثُٻثبٶٻؾٷ٩ؾرتٸ،1975زضؾب4٬ٸآٶ٫ط3تبٶساٶبٶس

ٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲت٦ككی،ؾرتیقٹضٸٲسٸ٬یبٶ٩ثبثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

.(Kahraman et al, 2000)زاضٶسیایضاثُٻٶؿجتبٌذٹثٶطخٶٟٹشزضحٟبضیيطثٻ

                                                 
1 Hustrulid & Fairhurst 
2 Schmidt 
3 Tandanand 
4 Unger 
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ٲیؿ ٸ 1طاپبیتبٶ٧بض ؾب٬ ت1980٥زض ٞكبضی ٲ٣بٸٲت ٲبٶٷس ؾٷ٩ ذهٹنیبت اظ ٲحٹضٺ،،

ؼزضیبٞتٷس٦ٻایٵپبضاٲتطټبټط٦ساٰثٻ،ؾرتیقٹضٸؾرتیٲٹ2اٶطغیٲرهٹل٦ككی،ٲ٣بٸٲت

.(Kahraman, 1999) ایزاقتٻثبقٷستٹاٶٷساضتجبٌذٹثیثبٶطخٶٟٹشزضحٟبضیيطثٻتٷٽبییٶٳی

ؾب3٬ٸیٯجٹض ٲٽٱ1982زض ؾرتیٲٹؼ،، ٢بثٯیتحٟبضیضا ثط تأحیط٪صاض تطیٵپبضاٲتطټبی

  .(Hoseinie  et al, 2009)ٸؾبذتبضتٹزٺؾٷ٩ش٦ط٦طزٺاؾتثبٞت،ق٧ؿت٫ی

ٲحٹضٺ،چ٫بٮی،ؾیؿتٱټب،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥اټٳیتٲٷكأؾٷ٩،ؾرتی،اٶساظٺزاٶٻ4اؾتٹاض

 (.Hoseinie  et al, 2009ؾٷ٩ضازض٢بثٯیتحٟبضیثیكتطزاٶؿتٻاؾت)ټب،ٸؾبذتبضتٹزٺزضظٺ

ای٢ٹیٲیبٴٶاطخٶٟاٹشٸٲكرهابتیاظؾاٷ٩اظ،ضاثُٻ1986ٸټٳ٧بضاٶفزضؾب5٬ټٹاضؼ

ترٯر٭ْبټطیثیبٴ٦طزٶس.ټٳچٷایٵٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩زضحبٮتاقجبٔٸ٢جی٭:چ٫بٮیحزٳی،

ټبثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻضاثُٻٲیبٴٶطخٶٟٹشثبؾارتیاقاٳیتٸٲ٣بٸٲاتٞكابضیؾاٷ٩زضآٴ

.(Yarali & Kahraman, 2011)ثبقسای٢ٹیٶٳیحبٮتذك٥،ضاثُٻ

،پؽاظثطضؾیضاثُٻٲیبٴيطیتثبٞتٸٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱ1987زضؾب6٬ټٹاضؼٸضٸٮٷس

ای،ثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،ثباٞعایفياطیتثبٞات،٢بثٯیاتحٟابضی٦ابټفیبٞتاٻٸحٟبضیيطثٻ

.( Howarth & Rowland, 1987)یبثسٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩اٞعایفٲی

ټبثٻایٵٶتیزٻآٴ٦بضتٹٶ٭ثطضؾی٦طزٶس.،ٶطخٶٟٹشضازضرجٽٻ1996زضؾب7٬بٴتٹضٸٸاؾپ

يطثٻ حٟبضی ؾیؿتٱ زض ٶٟٹش ٶطخ ثیٵ ٦ٻ، ضاثُٻضؾیسٶس ی٥ ٦ككی، ٸ ٞكبضی ٲ٣بٸٲت ثب ای

 .(Thuro & Spaun, 1996) ٮ٫بضیتٳی٢ٹیٸرٹززاضز

                                                 
1
 Paithankar and Misra 

2
 Specific energy 

3
 Wilbur  

4 Ostovar 
5 Howarth 
6 Rowland 
7 Thuro   & Spaun 
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ر٭،چ٫بٮی،ثبٞت،ٲ٣بٸٲتٞكبضیپبضاٲتطټبییٲبٶٷسٶیطٸیثٻټٱچؿجیؾٷ٩،ترٯ،1انبٶٯٹ

 ٲحٹضٺ، تٹزٺRQDت٥ ؾبذت ٸ ؾرتی چ٣طٲ٫ی، پلاؾتیؿیتٻ، الاؾتیؿیتٻ، ٖٷٹاٴ، ثٻ ضا ؾٷ٩

(.Hoseinie  et al, 2009پبضاٲتطټبیتأحیط٪صاضثط٢بثٯیتحٟبضیٲٗطٞی٦طزٺاؾت)

یٷیٶطخٶٟٹشزضث،ثباؾتٟبزٺاظٲس٬ض٪طؾیٹٴچٷس٪بٶٻثٻٲٷٓٹضپیف1999زضؾب٢2٬ٽطٲبٴ

ؾیؿتٱ 3ټبیحٟبضیچطذكی،
DTHؾیؿتٱ ٶتیزٻٸ ایٵ ثٻ ټبیحٟبضیټیسضٸٮی٧یچ٧فثبلا،

پبضاٲتطټبیی٦ٻزضټط٦ساٰاظایٵؾیؿتٱ تحتتأحیط٢طاضٲیضؾیس٦ٻ، ٶطخٶٟٹشضا -ټبیحٟبضی،

ٟبضیچطذكی،ٸظٴثبقٷس.ثٻَٹضی٦ٻپبضاٲتطټبیٲؤحطثطٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱحزټٷس،ٲتٟبٸتٲی

حٟبضی ؾطٖتچطذفٲتٻ حٟبضی، ٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩ٲیٲتٻ ٸ ٲتٻ ٢ُط ؾیؿتٱ ثبقٷس.، زض

ٖٳٯیبتیDTHحٟبضی ٞكبض ایٵپبضاٲتطټبیٲؤحط، پیؿتٹٴ،، ٖسزچ٧فاقٳیت٢ُط زضٸ ٸ ثٹزٺ

ٲتطټبیپبضا،ؾیؿتٱحٟبضیټیسضٸٮی٧یچ٧فثبلا،ٞكبضټٹا،ٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩ٸ٦ٹاضتعٲحتٹی

.(Kahraman, 1999)ثبقٷسٲیٲؤحطثطٶطخٶٟٹش

ټٳ٧بضاٶف٢ٽطٲبٴ ٸ ؾب٬ اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیرسیسی2000زض زاز، اضائٻ ثبټبآٴ.ٶسضا

.ٶسټبیحٟبضیچطذكیثٻزؾتآٸضزاؾتٟبزٺاظایٵاٶسیؽ،ٲسٮیضیبيیرٽتٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱ

-سیؽثبٲ٣بٸٲتٞكبضی،ٲ٣بٸٲت٦ككی،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻټبضٸاثٍٲٽٳیضاثیٵایٵاٶټٳچٷیٵآٴ

 ,Kahraman et al)ای،ٖسزچ٧فاقٳیت،ؾطٖتٲٹد،ٲسٸ٬الاؾتی٥ٸچ٫بٮیثٻزؾتآٸضزٶس

2000).

ضٸاثُیٲیبٴٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱ٢2002ٽطٲبٴزضؾب٬ ایٸچطذكیثبټبیحٟبضیيطثٻ،

٪یطیایٵ،ثٻضٸـاٶساظٺتطزیس٦ٻضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشٸثیبٴ٦طز.ایكبٴثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶتطزی

.(Kahraman, 2002)پبضاٲتطثؿت٫یزاضز

                                                 
1 Osanloo 
2 Kahraman 
3
 Down the hole 
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ٶٹٔؾٷ٩ټكت،زضایيطثٻټبیحٟبضی،٢بثٯیتچبٮعٶیضازضؾیؿتٱ2003ایكبٴزضؾب٬

ٞكبثطضؾی٦طز. ٞكبضټٹا، ٢ُطٸَٹ٬ؾٹضاخ، ٶٹٔؾطٲتٻ، ضزضَٹ٬ٲُبٮٗبتٶٹٔزؾت٫بٺچبٮعٴ،

ټبٲحبؾجٻقسٺٸثطایتٳبٲی٪یطیٶطخٶٟٹشاظایٵاٶساظٺتٛصیٻٶیطٸ،ظٲبٴچبٮعٶیٸ...حجتقسٶس.

ٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲت٦ككیٲكبټساتثٻزؾتآٲسٶس.پؽاظآٴ،اضتجبٌایٵاٖسازثبٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ ٲسٸ٬الاؾتی٥، اظای،ؾرتیاقٳیت،ؾطٖتنٹتٸچ٫بٮیثثطظیٯی، طضؾیقس.

-ٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯی،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٲحٹضٺ،ٲیبٴایٵپبضاٲتطټب،اٶطغیٸیػٺ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

اٶتربةقسٶس.تطیٵپبضاٲتطټبیی٦ٻثطٶطخٶٟٹشتأحیطٲیایٸؾرتیاقٳیتثٻٖٷٹاٴٲٽٱ ٪صاضٶس،

ٶ٣ُٻ ثبض ت٥ٲ٣بٸٲت ٲ٣بٸٲتٞكبضی ثب ٲ٣بیؿٻ اقٳیتزض ؾرتی ٸ ٲ٣بٸٲت٦ككیٲای ٸ حٹضٺ

اثعاضثطظیٯیثٻضاحتیتٗییٵٲی ٹضزتٹاٶٷسزضٲح٭ٲټب٢بث٭حٳ٭ثٹزٺٸٲیایٵآظٲبیفقٹٶس،ظیطا

(. Kahraman & Bilgin, 2003ٶٓطٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪یطٶس)

ؾ1ثیٯ٫یٵ ٢ٽطٲبٴزض اظؾیؿتٱ2003ب٬ٸ اؾتٟبزٺ ثب آظٲبیفحٟبضیچطذكی، ضٸیثطٸ

ؾٷ٩ٶچٽبضزٺ اظٳٹٶٻ ٲرتٯٝټكت٦ٻ ضٸثبظ ثیٵٲكرهبتآٸضی٦طزٶسرٳٕٲٗسٴ ضٸاثُیضا ،

آٴ زؾتآٸضزٶس. ثٻ ٶٟٹش ٶطخ ٢جی٭:ٲرتٯٝؾٷ٩ٸ اظ پبضاٲتطټبیی ٦ٻ، ضؾیسٶس ٶتیزٻ ایٵ ثٻ ټب

ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ ٖسزچ٧فاقٳیتٸؾرتیؾٲحٹضٺ، ضٸاثٍذیٯی،ضقبضٹای،

ټٳچٷیٵثیٵپبضاٲتطټبییٲبٶٷس،ٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیٸؾرتیزټٷس.ٶٟٹشٶكبٴٲی٢ٹیضاثبٶطخ

 .( Kahraman & Bilgin, 2003)ثبقسضٸاثٍذٹثیثط٢طاضٲی،ٶٟٹش٪طٲرطٸَیثبٶطخٶٟٹشٶیع

،ثباٶزبٰآظٲبیكبتیثطضٸیٶٻٶٹٔؾٷ٩ٲرتٯٝثباؾتٟبزٺاظ1388ؾب٬حؿیٷیٸُٖبئیزض

ثبؾٻپبضاٲتطٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥یيطثٻؾیؿتٱحٟبض ضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشضا ٲحٹضٺ،ایچ٧فثبلا،

ٶتیزٻٲ٣بٸٲت٦ككیث ٸ ثٻزؾتآٸضزٺ ٲسٸ٬یبٶ٩، طظیٯیٸ اٞعایفایٵؾٻ٪یطی٦طزٶس٦ٻ، ثب

یبثس.ایيطثسضی،ثٻنٹضتٮ٫بضیتٳی٦بټفٲیپبضاٲتط،ؾطٖتحٟبضیزضایٵؾیؿتٱثبؾطٲتٻتیٛٻ

                                                 

1 Bilgin 
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ٲحٹضٺټبپیكٷٽبز٦طزٶس٦ٻ،اظٲیبٴؾٻپبضاٲتطٲ٣بٸٲتیٞٹ٠،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٷیٵآٴټٳچ

(.1388ثٻٖٷٹاٴ،ٲكرهٻٲٽٷسؾیؾٷ٢٩طاض٪یطز)حؿیٷیٸُٖبئی،

٢بثٯیتاٶسیؽثٷسیرسیسیثبٖٷٹاٴثباضائٻؾیؿتٱضزٺ،2008حؿیٷیٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

 1ؾٷ٩تٹزٺحٟبضی پیف، ٲٷٓٹض ٢بثٯیتحٟبضی،ثیثٻ ٦یٟی زضٷی ٞیعی٧ی ٲسٮؿبظی اظ اؾتٟبزٺ ثب

پبضاٲتطټبیٲؤحطٲبزٺثٻایٵٶتیزٻآظٲبیك٫بٺ، ثبٞت،ؾرتیٲٹؼٸضؾیسٶس٦ٻ، ؾٷ٩ثطٶطخٶٟٹش،

.(Hoseinie et al, 2008)ثبقٷسٲحٹضٺٲیٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

2یبضٖٯی ؾب٬ زض ٢ٽطٲبٴ ٦طزٶس2011ٸ ثیبٴ تح٣ی٣بتی،  ٦ٻ، اظ3تطزیظٲیٷٻزض ی٧ی ٦ٻ

٪یطیثبقس،اٶزبٰقسٺاؾت.اٲبټیچتٗطیٝٸاحسیبضٸـاٶساظٺپبضاٲتطټبیٲؤحطثط٢بثٯیتحٟبضیٲی

ٶٹٔؾٷ٩ٲرتٯٝ،32ټبثباٶزبٰآظٲبیكبتیثطضٸیآٴ.ٲكرهیزضثیٵٲح٣٣بٴٲرتٯٝٸرٹزٶساضز

ټبثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶسزؾتآٸضزٶس.آٴٸاٶٹأٲرتٯٝتطزیثٻ4اضتجبٌثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی

ثطذیاظاٶٹأتطزیضاثُٻ اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثب اٞعایفتطزی،٦ٻ، ثٻَٹضی٦ٻثب ای٢ٹیزاضز،

.( Yarali & Kahraman, 2011)یبثساٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی٦بټفٲی

5چٷیبٶی ؾب٬ ټٳ٧بضاٶفزض ر2012ٸ ؾبزٺ، ٲسٮیٖٳٯیٸ اضائٻ ٲٷٓٹض ثٻ ثیٷیٽتپیف،

زضټبثب٢بثٯیتحٟبضیزضؾیؿتٱحٟبضیزٸضاٶی،ٲُبٮٗبتیضازضٲٗسٴٲؽؾطچكٳٻاٶزبٰزازٶس.آٴ

ٲبزٺٶٓط تٹزٺ٪طٞتٵپبضاٲتطټیٲرتٯٟیاظ ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ؾٷ٩، -ؾٷ٩ٸٲبقیٵحٟبضقبٲ٭:

ؾطٖتچطذفٲتٻٸٲحٹضٺ،ؾرتیاقٳیت،٦ٹاضتعٲحتٹی،اٶساظٺذطزایف،قیتزضظٺ،آٮتطاؾیٹٴ،

ثیٷیؾطٖتحٟبضیٸثٻپیفاؾتٟبزٺاظآٶبٮیعټبیآٲبضی،ٲٗبزلاتتزطثیضاثٻٲٷٓٹضثبضپكتٲتٻٸ

تٹزٺ ٢بثٯیتحٟبضی اٶسیؽٸیػٺ ذبل، زازٶس.6ؾٷ٩َٹض ٦ٻ،آٴتٹؾٗٻ ضؾیسٶس ٶتیزٻ ایٵ ثٻ ټب

                                                 
1 Rock mass Drillability Index 
2
 Yarali 

3
 brittleness 

4 Drilling Rate Index 
5 Cheniany 
6
 Specific Rock Mass Drillability  Index 
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پبضاٲتطټب ٲؤحطٲٽٳتطیٵ ٞكبضی ٲ٣بٸٲت قبٲ٭: ٲ٣بٸٲتی پبضاٲتطټبی ت٥، ؾرتیی ٖسز ٸ ٲحٹضٺ

ؾٷ٩زاضزټب٦ٳتطیٵاضتجبٌضاثباٶسیؽٸیػٺ٢بثٯیتحٟبضیتٹزٺثبقسٸقیتٶبپیٹؾت٫یاقٳیتٲی

(Cheniany et al, 2012.)

تح٣ی٣بتاٶزبٰقسٺزض،1390ٸ٢ٹیس٬زضؾب2009٬ټٳچٷیٵحؿیٷیٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

(،3-2زضرسٸ٬)٦ٻٶٳٹزٶسآٸضیٯیتحٟبضیضارٳ٢ٕبثظٲیٷٻپبضاٲتطټبیٲؤحطٞیعی٧یٸٲ٧بٶی٧یثط

قسٺاؾت.ش٦ط

حٟبضیأحیطپبضاٲتطټبیٞیعی٧یٸٲ٧بٶی٧یؾٷ٩ثط٢بثٯیتتح٣ی٣بتاٶزبٰقسٺزضظٲیٷٻت-3-2رسٸ٬

(٢1390ٹیس٬،; Hoseinie  et al,2009ثط٪طٞتٻاظ)
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Year Researcher 

                      1956 Simon 

                     1965 Teale 

                     1965 Hucka 

                    1962 Protodyakonov 

          
      1966 Maurer 

          
      1968 Fish 

                     1969 Paone et al 

          
      1969 Singh 

                     1970 
S-Olsen and 

Blendheim 

                     1970 Selim & Bruce 

                     1971 Martini 

                     
1971, 
1972 

Hustrulid and 

Fairhurst 

                     1972 Mellor 

                    1972 Schmidt 

                     1975 
Tandanand and 

Unger 

                     1980 
Paithankar & 

Mirsha 

                     
1980,1

981 

Rabia and 

Brook 

                     1982 Wilbur 

                     1982 Rabia 

                     1982 Clark 
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Year Researcher 

                     1986 Howarth 

              1987 
Howarth & 

Rowland 

                     1989 West 

                     1993 Bilgin et al 

                     1995 
Ersoy and 

Waller 

                     1995 Jimeo et al 

                     1995 Andreev 

                     1996 Serradj 

                     1996 
Thuro and 

Spaun 

                     1997 Thuro 

                     1998 Rao et al. 

                     1998 
Shimada and 

Matsui 

                     1998 Osanloo 

                     1999 Kahraman 

                     2000 Kahraman et al. 

                     2000 Li et al 

                     2000 Kahraman et al 

                     2000-2 Altindog 

                     2002 Liu et al. 

                     2002 Kahraman 

                     2002 Plinninger et al. 

                     2003 Ersoy 

                     2003 Kahraman et al 

          
        2003 

Bilgin & 

Kahraman 

                     2004 
Izquierdo and 

Chiang 

                     2005 Tanaino 

                     2005 
Akun and 

Karpuz 

                     2006 Schormair et al. 

                     2006 Singh et al. 
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Year Researcher 

                     2006 K.B.Chary et al 

                     2007 Yarali 

                     2008 
Ataei and 

Hoseinie 

                     2008 Hoseinie etal. 

                    2009 Hoseinie etal. 

                     2010 Adebayo et al. 

                
 

    2010 Altindag 

                     2010 
Yarali & 

Kahraman 

                     2011 
Yarali & 

Kahraman 

                     2011 Niyazi Bilim 

                     2011 
Yarali & 

Kahraman 

                     2011 Yarali & Soyer 

                     2011 V.C. Kelessidis 

                     2012 Cheniany et al. 



 رسٸ٬، ایٵ زض ٦Teٻ ثبٞت، :GSزاٶٻ اٶساظٺ :1 ،Maٲبتطی٧ؽ :2 ،QC٦ٹاضتعٲحتٹی :3 ،Ha:

4ؾرتی ،Abؾبیٷس٪ی :5 ،Weټٹاظز٪ی :6 ،Dچ٫بٮی :7 ،Sc.H ؾرتیاقٳیت، :CS،ٲ٣بٸٲتٞكبضی :

TS ٲ٣بٸٲت٦ككی، :YM ٲسٸ٬یبٶ٩، :Toچ٣طٲ٫ی :8 ،S.H. ؾرتیقٹض، :CRSيطیتٲ٣بٸٲت :

 اٶسیؽDRIؾٷ٩، ٶٟٹش: 9ٶطخ ،S.E.ٸیػٺ اٶطغی :1 ،WVٲٹد ؾطٖت :2 ،nترٯر٭ :3 ،PIاٶسیؽ :

.4ٜٶٹبپطٸتٹزیب٦

                                                 
1 Grain size 
2 Matrix 
3 Quartz constant 
4 Hardness 
5 Abrasivity 
6 Weathering 
7 Density 
8 Toughness 
9 Drilling rate index 



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

30 

 

 سٌگخظَطيات فيضیکي ٍ هکاًيکي هادُ  1.3.2

تبثٻحب٬ثیكتطیٵتح٣ی٣بتزضٲٹضزٶطخٶٟٹشزضظٲیٷٻقطایٍؾٷ٩ث٧طاٶزبٰ٪طٞتاٻاؾات.

ٸتزطثیٞطاٸاٶیاٶزبٰزازٺٸٶطخٶٟٹشضاثبٲح٣٣بٴٲتٗسزیٲُبٮٗبتتئٹضی٥ټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،

.(1385)ٲٗٳبضیبٴٸټٳ٧بضاٴ،اٶسذٹال٪ٹٶب٪ٹٶیاظؾٷ٩اضتجبٌزازٺ

ٸؾٷ٩ٲبزٺٞیعی٧یٸٲ٧بٶی٧یتطیٵپبضاٲتطټبیثٻثطذیاظٲٽٱ،زضازاٲٻایٵثرفاظتح٣ی١

قٹز.ٲی٪صاضٶس،اقبضٺ٦ٻثط٢بثٯیتحٟبضیتأحیطٲیؾٷ٩تٹزٺذهٹنیبت

 ّااًذاصُ ٍ شکل داًِ 1.1.3.2

زاٶٻ ق٧٭ ٶٓط ٦بٶیاظ ثبٞتؾٷ٩زاضای چٻ ټط زاٶٻټب ٸ زضټبیٲؿُح ثبقس، ٦طٸی ټبی

ظثطی٦ٳتطیزاضزٸٮصازضحٟبضیٶیع،زاضٸ٦كیسٺټبی٪ٹقٻټبیزاضای٦بٶیؾٷ٩ٲ٣بیؿٻثبثبٞت

٢بثٯیتحٟب ٸ ٦طزٺ زاضزضیثٽتطیٶؿجتثؾبیف٦ٳتطیایزبز حبٮتزی٫ط ټٳ٧بضاٴ،)ٻ ُٖبئیٸ

1387).

ایٵاٶسیؽ6ثٻٶبٰاٶسیؽظثطیی،اٶسیؿ1972زضؾب5٬ٸضیؿپیٵضا٦ؿجطٸ٠ ٲٗطٞی٦طزٶس.

.(Altindag, 2003)آیسثبقس.اٶسیؽظثطیاظرٳٕٸظٴتزٳٗیاٶساظٺشضاتثٻزؾتٲیثسٸٴثٗسٲی

ټبیحٟبضی٦ٻثبؾیؿتٱضیزضؾٷ٩آټ٥چب٬اٶٟزب19،ثبثطضؾی2003آٮتیٷسا٨زضؾب٬

اٶسیؽظثطیٸٲتٹؾٍاٶساظٺٺثٹزٶسایحٟطقسيطثٻ زضټطی٥اظچب٬ټبیحٟبضیذطزٺ، ثٻضا ټب

ثبٶطخٶٟٹشثٻنٹضتق٧٭ (،14-2(ٸ)13-2ټبی)زؾتآٸضزٺٸاضتجبٌټطی٥اظایٵپبضاٲتطټبضا

(.Altindag, 2003اضائٻزاز)



                                                                                                                                               
1 Specific energy 
2 P-wave velocity 
3 porosity 
4 Protodyakonov index 
5 Roxborough & Rispin 
6 Coarseness Index 
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(Altindag, 2003)اضتجبٌثیٵاٶسیؽظثطیٸٶطخٶٟٹشزضؾٷ٩آټ٥-13-2ق٧٭
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فَ
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 (mmّا )قطش داًِ 

(Altindag, 2003)ٸٶطخٶٟٹشزضؾٷ٩آټ٥ټبیحٟبضیزٺذطاضتجبٌثیٵٲتٹؾٍاٶساظٺ-14-2ق٧٭

ټبٸ٦ٻ،ثباٞعایفاٶساظٺزاٶٻتٹاٴٶتیزٻ٪طٞتٲیقٹز،ټٳبٶُٹض٦ٻزضاق٧ب٬ثبلاٲكبټسٺٲی

اٞعایفٲی ثبٮ٧ٗؽیبثساٶسیؽظثطیٶطخٶٟٹش ضیعتطزاٶٻټطچٻ، ټبیؾٷ٦٩ٹچ٧تطٸ ثبٞتثبقس،

ټٳچٷیٵیبثس٦بټفٲیٶطخٶٟٹشقسٺٸتطؾٷ٩چ٫ب٬ اؾتٟبزٺاظاٶسیؽظثطیٸٲتٹؾٍاٶساظٺ. ثب

ترٳیٵظز.تٹاٴٶطخٶٟٹشضاٲی،ټبیاٶٟزبضچب٬حبن٭اظټبیزاٶٻ

ټبثطاؾبؼزٸٖبٲ٭اٶساظٺٸق٧٭زضچٽبض٪طٸٺثٷسیضایذزضحٟبضی،ثبٞتؾٷ٩زضت٣ؿیٱ

(.ٲبٶٷسٲبؾٻؾٷ٩)ترطیجی،ایقیكٻ،ٞیطیپٹض،)ٲبٶٷس٪طاٶیت(ایزاٶٻقٹٶس:ثٷسیٲیت٣ؿیٱ

ټبیآشضیٵثبتٹرٻثٻاٶساظٺ٦ٻزضؾٷ٩،ایاؾتثٷسیثبٞتزاٶٻتطیٵثبٞتزضایٵت٣ؿیٱٲكرم

:(1382انبٶٯٹ،)قٹزثٷسیٲیاٶٹأآٴزضچٷسظیط٪طٸٺت٣ؿیٱ،ټبزاٶٻ
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 ٲتطٲیٯی10ټبیثعض٪تطاظذیٯیزضقتثبزاٶٻ -1

 ٲتطٲیٯی10تب5ټبیزضقتثبزاٶٻ -2

 ٲتطٲیٯی2-5ټبیٲتٹؾٍثبزاٶٻ -3

 ٲتطٲیٯی2تب25/0ټبیضیعزاٶٻثبزاٶٻ -4

 ٲتطٲیٯی25/0ټبی٦ٹچ٧تطاظثؿیبضضیعزاٶٻثبزاٶٻ -5

 اسصیاتي کوي تافت سٌگ 2.1.3.2

:(Howarth & Rowland,1987)ٲطحٯٻاؾت4ی٦ٳیثبٞتؾٷ٩قبٲ٭ضٸـاضظیبث

 ٪طزیشضات٪یطیٸتحٯی٭اٶساظٺ -1

 ٪یطیٸتحٯی٭٦كیس٪یشضاتاٶساظٺ -2

 ٪یطیشضات٪یطیٸ٦ٳیؾبظیرٽتاٶساظٺ -3

 زټیٶتبیذثطاؾبؼزضرٻتطا٦ٱشضاتٸظٴ -4

قٹز:ضٸٶستحٯی٭ثهٹضتٞطٲٹ٬ظیطذلانٻٲی

(2-4)      (
  

     
 

 

   
)  (

  

     
        ) 

٦ٻزضآٴ:

TCيطیتثبٞت:

AWټب(ٲؿبحت)زاٶؿیتٻتطا٦ٱزاٶٻزازٴثٻ:ٸظٴ

N02ټبیثبٶؿجتَٹ٬ثٻ٢ُط٦ٳتطاظ:تٗساززاٶٻ

N12ټبیثبٶؿجتَٹ٬ثٻ٢ُطثیكتطاظ:تٗساززاٶٻ 

FFoټبیطایزاٶٻ:ٲیبٶ٫یٵحؿبثیٞب٦تٹضق٧٭ث N0

AR1ټبی:ٲیبٶ٫یٵحؿبثیٶؿجتَٹ٬ثط٢ُطزضزاٶٻN1

AF1ټبی:ٞب٦تٹضظاٸیٻ٦ٻثطایشضٺN1قٹز.ٲحبؾجٻٲی
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 قٹز:(ثٻنٹضتظیطتٗطیٝٲیAWٸظٴٲؿبحت)

(2-5)AW )ٕٲطرٕ(ټبیزضٸٴٲطظٶبحیٻ/)ٲؿبحتزاٶٻ)ٲؿبحتٶبحیٻٲطر  

تأحیطقٹز.ټبزضزاذ٭ٲطظٶبحیٻٲطرٕ،ٲحبؾجٻٲیتطا٦ٳیزاٶٻٸظٴٲؿبحتثطاؾبؼچ٫بٮی

-ٲیٲكرماؾتٹٴٸؾٷ٩آټ٥ټبیضؾٹثیٲبٶٷسٲبؾٻؾٷ٩،ؾیٯتضٸظٴٲؿبحتزضؾٷ٩ٞب٦تٹ

ټبی٦طیؿتبٮیٵ،ٲبٶٷس٪طاٶیتٸزیٹضیتتأحیطیٶساضز.ثبقس،اٲبایٵٞب٦تٹضزضؾٷ٩

حطاٜثٻحطاٜزاٶٻاظحبٮت٪طزثٹزٴاؾت.ایٵاٶٲٗطٜاٶ،ٞب٦تٹضق٧٭زضضاثُٻيطیتثبٞت

زضاظقس٪یق٧٭یباٞعایفٶبنبٞیؾُحٶٳٹٶٻ.ٞب٦تٹضق٧٭یب.ثٻنٹضتآیسزٸنٹضتثٻٸرٹزٲی

ٞب٦تٹض٦كیس٪یزاٶٻاظضاثُٻظیط٢بث٭ٲحبؾجٻاؾت:

;ٞب٦تٹضق٧٭π4)ٲحیٍ(/)ٲؿبحت(2(2-6)

اظنٟطثطایزاٶٻ ایٵٞب٦تٹض ٦طٸیق٧٭ټبیذیٯیٶبنبٜتبی٥ثطایزاٶٻٲ٣ساض ټبی٦بٲلاً

قٹز،ٲ٣ساضایٵٞب٦تٹضٶیع٦بټفپیساظٲبٶی٦ٻی٥زاٶٻاظحبٮت٦طٸیثٹزٴذبضدٲی.ٲتٛیطاؾت

یبثس،ؾبیفٲتٻاٞعایفٸٲیټباٞعایفزاٶٻ،زضاظقس٪یٸظثطیزاضیزضٸا٢ٕظٲبٶی٦ٻ٪ٹقٻ٦ٷس.ٲی

 ٦بټفذٹاټس ٶٟٹش یبٞتٶطخ اظ حبن٭ ٶتبیذ زاٶٻ. ٲیق٧٭ ٪طاٶیتټبیؾٷ٩ٶكبٴ ٦ٻ، زضزټس

ؾیٯتٲبؾٻؾٷ٩آټ٥،زیٹضیت،ثبٲ٣بیؿٻ ؾٷ٩ٸ ٶتیزٻاؾتٹٴ زض ٸ ٦ٳتط ق٧٭ ٞب٦تٹض زاضای

.(Ersoy & Waller, 1995)ثبقسزاضتطٲی٪ٹقٻ

180ٲ٣ساضایٵظاٸیٻٳٱ.ٲب٦عیٶبٲٷسضاٞب٦تٹضظاٸیٻٲیظاٸیٻثیٵ٢ُطثعض٨زاٶٻٸرٽتا١ٞ

.(15-2)ق٧٭ثبقسٲیزضرٻ
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 (Ersoy & Waller, 1995)ٲٟٽٹٰٞب٦تٹضظاٸیٻ-15-2ق٧٭

2ثیفاظټبآٴټبی٦كیسٺٸَٹی٭٦ٻٶؿجت٢ُطثعض٨ثٻ٢ُط٦ٹچ٥ٞب٦تٹضظاٸیٻثطایزاٶٻ

-2ثٷسیقسٺ،٦ٻٸظٴټط٦لاؼزضرسٸ٬)٦لاؼزؾتٻ9زضایتظاٸیٻتٟبٸ٪طزز.ثبقسٲحبؾجٻٲی

(،ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.4

(Ersoy & Waller, 1995) ټبی٦كیسٺټبیزاٶٻټبیظاٸیٻزټیثٻتٟبٸتضٸـٸظٴ-4-2رسٸ٬

(iٸظٴ)زاٲٷٻضزیٝ

1           1

2            2

3            3

4            4

5            5

6            6

7            7

8            8

9            9



ثٻزضټط٦لاؼایظاٸیٻثط٦٭اٖسازٸت٣ؿیٱآٴ٦طزٴٸظٴټط٦لاؼاظرٳٕضٞب٦تٹایٵ

قٹز:ٲحبؾجٻٲی(7-2)قطحضاثُٻ

(2-7)
    ∑ 

  

 (   )
 

  

 

   

 

٦ٻزضآٴ:

Nټبی٦كیسٺٸَٹی٭:تٗساز٦٭زاٶٻ
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Xiایزضټط٦لاؼ:قٳبضٺتٟبٸتظاٸیٻ

i٦لاؼزټیٸقٳبضٺ:ٞب٦تٹضٸظٴ

ٲٹضزٶٓطزٸٖسزٲ٣ُٕٶبظ٤زضرٽبتٖٳٹزاثتسااظؾٷ٩،ثطایٲحبؾجٻيطیتثبٞتؾٷ٩

ټبیقٹز.٧ٖؽقٹز.ؾپؽاظٲ٣بَٕتٽیٻقسٺزضظیطٲی٧طٸؾ٧ٹح٧ٖؿجطزاضیٲیثطټٱتٽیٻٲی

اتٹ٦سٶطٰٸاضزتٽیٻقسٺ ٸزیزیتبیعٲی1اٞعاض پؽاظزیزیتبٮیقسٴ٧ٖؽقسٺ ی٥قٹٶس. اثتسا ټب

ایٵٲحسٸزٺقبٲ٭تٳبٲیزاٶٻرمٲییبٲحسٸزٺزیسثطضٸیٲ٣بَٕٲك2ٲحسٸزٺٲطرٕ ټبیقٹز.

زاٶٻ -ټبیٶب٢مٲٹرٹززضحبقیٻ٧ٖؽزضٶٓط٪طٞتٻٶٳی٦بٲ٭٢بث٭ٲكبټسٺزض٧ٖؽثٹزٺٸٮصا

.(1387)ُٖبئیٸټٳ٧بضاٴ،(16-2)ق٧٭قٹٶس


(Ersoy & Waller, 1995) جٻيطیتثبٞتقٳبی٦ٯیی٥ٲ٣ُٕٶبظ٤ثطایٲحبؾ-16-2ق٧٭

ٶطٰ ٲطاح٭ٞٹ٠زض اٶزبٰ زاٶٻپؽاظ ی٥اظ ټط زٸض اتٹ٦س، زیساٞعاض ٲحسٸزٺ ټبیٲٹرٹززض

ٶطٰٲ٣ُٕذٍثؿتٻ٦كیسٺٲی ؾپؽزض ٢ُطثعض٨ٸ٢ُط٦ٹچ٥ټطقٹز. ٲؿبحت، ٲحیٍ، اٞعاض،

                                                 
1

. Autocad 
2

. Reference Boundry 
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ؾپؽاظٶتبیذحبن٭اظٲحبؾجبتٲصزاٶٻٲحبؾجٻٲی ٦ٹضپبضاٲتطټبیٲٹرٹززضضاثُٻيطیتقٹز.

.(1387)ُٖبئیٸټٳ٧بضاٴ،قٹزثبٞتتٗییٵقسٺٸٲیعاٴيطیتثبٞتٲحبؾجٻٲی

ثبثطضؾیاضتجبٌثیٵيطیتثبٞتٸپبضاٲتطټبیٲرتٯٝثٻٶتبیذ،1995اضظٸیٸٸاٮطزضؾب٬

:(Ersoy & Waller, 1995) ظیطضؾیسٶس

ثبقس.ٲی94/0یضاثُٻ٢ٹیثبيطیتټٳجؿت٫یيطیتثبٞتٸٞب٦تٹضق٧٭،زاضا-

يطیتټٳجؿت٫ی- اضتجبٌذٹثیثب ؾبیٷس٪یقیٳبظ٤ٸيطیتثبٞتٶیع 83/0ثیٵٞب٦تٹض

یبثس.ثٻَٹضی٦ٻثباٞعایفایٵٞب٦تٹض،يطیتثبٞتاٞعایفٲیٸرٹززاضز.

ٸ73/0تیتټٳچٷیٵيطیتټٳجؿت٫یثیٵچ٫بٮیٸؾرتیقٹضثبيطیتثبٞتٶیع،ثٻتط-

یبثس.ثبقسٸثباٞعایفچ٫بٮیٸؾرتیقٹض،ایٵيطیتٶیعاٞعایفٲیٲی69/0

ثبقٷس.ټبیضؾٹثیزاضایيطیتثبٞتثیكتطیٲیټبی٦طیؿتبٮیٵٶؿجتثٻؾٷ٩ؾٷ٩

زضPDCټبیاٮٳبؾٻٸ،ٲخبٮیاظاضتجبٌثیٵيطیتثبٞتؾٷ٩ٸضٞتبضؾطٲتٻټبټٳچٷیٵآٴ

٦ٻټٳبٶُٹض،ثیبٴ٦طزٶس.(17-2)ق٧٭زٸضثطز٢ی٣ٻضاٲُبث1150١چطذفؾطٖتحیٵحٟبضیثب

ٲی ٲكبټسٺ ق٧٭ ایٵ ٲبؾٻزض ؾٷ٩قٹز، ؾبیط ٲیؾٷ٩اظ ٖٳ٭ ٲتٟبٸت ٲتٻ٦ٷسټب . ،PDCټبی

ؾٷ٩ثٻٲ٣ساضذٳیطٺؾیٯی٧بتٻ،.ٖٯتایٵتٟبٸتزضٲبؾٻټبزاضٶسؾٷ٩ثیكتطیٵٶطخٶٟٹشضازضٲبؾٻ

يٗٝزض ٸ زاٶٻترٯر٭ ٲیاتهب٬ ٲطثٹٌ ٲیټب ؾطٲتٻ زض ٶٟٹش اٞعایفٶطخ ٲٹرت ٦ٻ قٹزقٹز،

(Ersoy & Waller, 1995).
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(Ersoy & Waller, 1995) اضتجبٌيطیتثبٞتٸؾطٖتحٟبضیا٦تكبٞیزضؾٻٶٹٔؾطٲتٻٲرتٯٝ-17-2ق٧٭

ټابیٲرتٯاٝ،ضاثُٻثیٵيطیتثبٞتٸٶطخٶٟاٹشضازضؾاٷ1987٩ټٹاضؼٸضٸٮٷسزضؾب٬

(،اضائٻزازٶس.18-2ثطضؾی٦طزٺٸٶتبیذ٦بضذٹزضازضق٧٭)

(m
m

/m
in

ر (
فَ
خ ً
ًش

 

 
 ضشیة تافت 

 (Howarth & Rowlands, 1987)ٸيطیتثبٞتثیٵؾطٖتحٟبضیضاثُٻ-18-2ق٧٭
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تٹاٶٷاساظٲیابٴقٹز،زٸذٍثبثٽتطیٵثاطاظـٲای(،ٲكبټسٺٲی18-2ټٳبٶُٹض٦ٻزضق٧٭)

-ټابیؾاٷ٩،ثٽتطیٵتٷبؾتضاثبزازٺaضاثٻَٹضت٣طیجیثپٹقبٶس.ذbٍټبث٫صضٶس،٦ٻٲٷحٷیزازٺ

Rټبیآشضیٵٸٲطٲط)
2
ٷبؾاتزاضزؾاٷ٩ٸٲطٲاطتټبیٲبؾٻ،ثبزازٺcزټسٸذٍ(،ٶكبٴٲی0/72=

(R
2
=0/99.)

ټابؾاٷ٩ټبیآشضیاٵٸٲبؾاٻیبثس،اٲبؾٷ٩ٶطخٶٟٹش،ثباٞعایفٲ٣ساضيطیتثبٞت٦بټفٲی

)٦ٻایاٵتٛییاطثاٻٖٯاتتٛییاطٲ٣اساضقٹز٦ٻټطتٛییط٦ٹچ٥ٲكبټسٺٲی٦ٷٷس.ٲتٟبٸتٖٳ٭ٲی

یطثؿیبضثعض٪یضازضٶطخټب،تٛیؾٷ٩زضٲ٣ساضيطیتثبٞتٲبؾٻقٹز(،ذٳیطٺپٯیؾیٯی٧بتٻایزبزٲی

ایزابززضٲ٣ساضيطیتثبٞتیتٛییطاتثعض٪ا٪طټبیآشضیٵ،ؾٷ٦٩ٷس،زضحبٮی٦ٻزضیزبزٲیٶٟٹشا

قٹز(،تٷٽبتٛییط٦ٹچ٧یټبایزبزٲیقس٪یزاٶٻ)٦ٻایٵتٛییطثٻٖٯتق٧٭ٸزضرٻثٻټٱ٢ٟ٭قٹز

(.Howarth & Rowlands, 1987)ذٹاټسقسزضٶطخٶٟٹشایزبز

ټابیتٹاٴ٪ٟت،ٞطآیٷسحٟبضیٸٲ٧بٶیعٰق٧ؿتزضؾٻ٪طٸٺؾاٷ٩ثبتٹرٻثٻق٧٭ٞٹ٠ٲی

ټابیآشضیاٵٸٞبن٭ثیٵؾاٷ٩ثبقٷس.ٲطٲطټبحسثبلا،ٲطتجٍثبی٧سی٫طٸٸاثؿتٻثٻيطیتثبٞتٲی

ی٦ٯؿایتټاب٪صاضٶاس.زاٶاٻټبیټطزٸ٪طٸٺضاثٻٶٳبیفٲایثبقٷس،ثٷبثطایٵٸیػ٪یټبٲیؾٷ٩ٲبؾٻ

زضراٻټبقجبټتزاضٶاس.ؾٷ٩ثبقٷس،ثٷبثطایٵثٻٲبؾٻٲتجٯٹضټؿتٷس،ا٪طچٻزاضایاضتجبٌؾؿتیٲی

تٹاٴ٪ٟت،ایٵياطیتتاأحیطٲٽاٱٸ٦ٻٲیثبقسٲیاضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹشٸيطیتثبٞتثٻ٢سضیثبلا

.ایزاضزټبیاٮٳبؾٻټبیحٟبضیٸؾطٲتٻ٢بث٭تٹرٽیثطٶطخٶٟٹشؾیؿتٱ

ٲحاٹضٺٸياطیتثبٞاتضاٲُابث١ټبزضایٵتح٣ی١ضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ټٳچٷیٵآٴ

ثبقاٷس،ثاٻ(،ثٻزؾتآٸضزٺٸٲكبټسٺ٦طزٶس٦ٻ،ایٵزٸپبضاٲتطزاضایاضتجبَی٢ٹیٲی19-2ق٧٭)

َٹضی٦ٻثباٞعایفيطیتثبٞت،ٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩اٞعایفٸزضٶتیزٻٶطخٶٟٹشزضؾٷ٦٩بټف

 .(Howarth & Rowlands, 1987)یبثسیٲ
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 ضشیة تافت 

(Howarth & Rowlands, 1987)ٲحٹضٺضاثُٻثیٵيطیتثبٞتٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-19-2ق٧٭

ایزضٞكبض،ثٻَاٹض٪ؿاتطزٺ،ٶكبٴزاز٦ٻ،ق٧ؿتثطای٦بټف1984زضؾب1٬ٮیٷس٦ٹیؿت

اظآٶزبیی٦ٻزضحٟابضی،ٶٟاٹشاٞتس.َجیٗتٸرٹززاضزٸق٧ؿتزضضاؾتبیثیكتطیٵٞكبضاتٟب٠ٲی

یبٞت٫یٸزضرٻثٻټب،رٽتقٹز،اظَطٞی،يطیتثبٞتٶیع،ق٧٭زاٶٻٲٗٳٹلاًتٹؾٍی٥٪ٹٺاٶزبٰٲی

قسٺ،ی٥ؾسٞیعی٧ایٹاٴ٪ٟت٦ٻی٥ثبٞت٢ٟ٭ت٦ٷس.ثٷبثطایٵٲیټبضاٲس٬ٲیقس٪یزاٶٻټٱ٢ٟ٭

(.Howarth & Rowlands, 1987)(20-2)ق٧٭قٹزٲحؿٹةٲیزضٲ٣بث٭ٶٟٹش

                                                 

1 LindqvistL in d q v i sL in d q v i s t 
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 ,Howarth & Rowlands)ای٪ٹٺؿتزضحب٬ثبض٪صاضیثبی٥ٶٟٹش٪طٶٳبیفٲ٣بٸٲتثبٞتزضثطاثطق٧-20-2ق٧٭

1987)

 شذى ٍ ًَع هاتشیکس سيواًيدسجِ  3.1.3.2

ثیٵتطیٵذهٹنیتٞیعی٧یؾٷ٩ٲٽٱ حبن٭ٶیطٸیربشثٻ ټٱچؿجی، یٗٷیٶیطٸیثٻ ټب،

ثطاؾبؼٲیعاٴٶیطٸیثٻټٱچؿجیثٻچٽبضزؾتٻؾٷ٩.ټبیی٥رؿٱیبٲبزٺاؾتٲٹٮ٧ٹ٬ ټبضا

:(1382انبٶٯٹ،)٦ٷٷست٣ؿیٱٲی

ثٻؾٷ٫ی٪ ؾٷ٩ؾرت: ثبٟتٻٲیاٮٝ( ٶیطٸیثٻټٱچؿجیشضاتآٶٽب قٹز٦ٻتحتتأحیط

ؾٷ٩ ٸ ٦ٹاضتع اؾت)ٲبٶٷس ٶیطٸیظیبزیلاظٰ آٶٽب ٦طزٴ ثطایذطز ٸ ٲطتجُٷس ٦بٲلاً ټبیی٧سی٫ط

ټبزقٹاضاؾت.اٲباظَطٞیچٹٴثٻَٹضٲٗٳٹ٬زضظٺحبٸی٦ٹاضتع(،ثٻټٳیٵٖٯتحٟبضیایٵؾٷ٩

 چب٬ زیٹاضٺ ٶساضٶس، ق٧بٜ چبٺٸ ؾٷ٩یب ٶٹٔ ایٵ زض قسٺ حٟط ؾبیطټبی یب ٸ ٲحبّٞ ٮٹٮٻ ثٻ ټب

زاضٶسٺٶیبظٶساضز.ټبیٶ٫ٻؾیؿتٱ
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زټٷسٺآٶٽبتٹؾٍضؼټبیانٯیتك٧ی٭قٹز٦ٻ٦بٶیای:ثٻؾٷ٫ی٪ٟتٻٲیة(ؾٷ٩ؾیٳبٶٻ

ضؾیٳبٴاٶس.زضثًٗیٲٹاضزتٹضٰحبن٭زیبؾیٯیؽیب٦بٶیزی٫طیثٻی٧سی٫طٲطتجٍٸؾیٳبٶٻقسٺ

ټبثٻټٷ٫بٰحٟبضیٲٳ٧ٵاؾتثٻاٶؿسازتٻچب٬یبچبٺٲٷزطقٹز.ثًٗیاظایٵؾٷ٩

قٹز٦ٻؾیٳبٴٶساضز)ٲبٶٷسٲبؾٻیب٪طاٸ٬(.اییبق٭:ثٻؾٷ٫ی٪ٟتٻٲید(ؾٷ٩ٚیطؾیٳبٶٻ

اؾترطاریحٟطقسٺزضٲیبٴایٵؾٷ٩ ا٦تكبٞییب چبٺ ٮٹ،ټبزیٹاضٺچب٬یب ټبیٮٻثبیسثلاٞبنٯٻثب

ایٲحبُٞتقٹٶس.ٸیػٺ

٪یطزقٹز٦ٻثٻآؾبٶیٲٹضزټزٹٰٸزضزؾتطؼآة٢طاضٲیز(ؾٷ٩ضٸاٴ:ثٻؾٷ٫ی٪ٟتٻٲی

ثٻؾطٖتذبنیتٶیٳٻربٲ سذٹاټسیبٞتٸ ضؼحب:ٲبٶٷس. ضیع، ٮٹٰٲبؾٻ ٦ٳیٲبؾٻٸ ٸیٲ٣ساض

.ایٲبؾٻ

اٞعایف٦یٟیتؾیٳب قسٴٶیثب اٞعایفٲ٣بٸٲتؾیٳبٴ ٶیع ٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٩ؾٷ٩،ٸ

٦ٷس.٦بټفپیساٲی

 چگالي 4.1.3.2

(یبٶؿجتٸظٴ  (ثٻرطٰٲرهٹلآة)  )چ٫بٮیی٥ؾٷ٩ٶؿجترطٰٲرهٹلؾٷ٩

.(1376)ٸٞبئیبٴ،(اؾت  (ثٻٸظٴٲرهٹلآة)  )ٲرهٹلؾٷ٩

آٴربئی٦ٻچ٫بٮی اظ چٻؾٷ٩ثب ټط ٸؾٷ٩ٲتطا٦ٱؾطٖتحٟبضیضاثُٻ٧ٖؽزاضز، تط

ذٹاټسثٹز.٦ٳتطؾطٖتحٟبضی،تطثبقسچ٫ب٬

.زټسضاٶكبٴٲیقبذمزضحٟبضیټبیچ٫بٮیثطذیاظ٦بٶی(،5-2)رسٸ٬
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(1380،ٸؾطٸـٞطٞٽیٳی(ټبیقبذمزضحٟبضیچ٫بٮیثطذیاظ٦بٶی-5-2رسٸ٬

چ٫بٮیٶٹ٦ٔبٶی٫بٮیچٶٹ٦ٔبٶی

8/2-1/3ثیٹتیت1/2-6/2ټبٮیت

8/2-1/3زٸٮٹٲیت3/2-4/2غیپؽ

9/2-3اٶیسضیت3/2-6/2ؾطپبٶتیٵ

2/3-6/3پیطٸ٦ؿٵ5/2-6/2اٸضتٹ٦لاظ

2/3-6/3اٮیٹیٵ6/2-٦64/2بٮؿسٸٴ

3/4-6/4ثبضیت٦65/2ٹاضتع

4/4-2/5ٲ٫ٷتیت6/2-8/2پلاغیٹ٦لاظ

9/4-2/5یطیتپ6/2-٦3ٯطیت

4/7-6/7٪بٮٵ٦7/2ٯؿیت

6/2-3ایٯیت7/2-3ٲؿ٧ٹیت



ٸٶٳٹٶٻؾٷ٩اظٲٗبزٴٲرتٯٝضٸثبظ22آٸضیثبرٳٕ،2000زضؾب٬فٸټٳ٧بضاٶ٢1ٽطٲبٴ

(،ثٻ21-2ضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشٸچ٫بٮیضاٲُبث١ق٧٭)،زٸضاٶیحٟبضی٦ٹاضی،ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱ

ټٳبٶُٹزؾتآٸضزٶس ایٵق٧٭ٲكبټسٺٲی. قیتذٍؾطٲتٻض٦ٻزض ټبیٲرطٸَیثیكتطاظقٹز،

ظٲبٶی٦ٻٸیػ٪یټبی٦طٸیٲیقیتذٍؾطٲتٻ ایٵثساٴٲٗٷیاؾت، ټبیؾٷ٩حبثتٞطوثبقس.

ثبقسٸثطایضؾیسٴټبیٲرطٸَیٲیټبی٦طٸیثیكتطاظؾطٲتٻقٹٶس،اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیؾطٲتٻ

ٶیطٸیی٦ٻثطایؾطٲتٻثٻٖٳ١ٶٟٹشٲكرمزضی٥ ثیكتطاظرٷؽؾٷ٩، ټبی٦طٸیلاظٰاؾت،

 .(Kahraman et al, 2000)ثبقسټبیٲرطٸَیٲیٶیطٸیلاظٰثطایؾطٲتٻ



                                                 

6. Khahraman 
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(g
/c

m
3
ي(
گال
 چ

 
  (kN/mm)اًذیس قاتليت حفاسي 

(Kahraman et al, 2000ضیزٸضاٶی)اضتجبٌچ٫بٮیؾٷ٩ٸؾطٖتحٟب-21-2ق٧٭

-ٲی2،8/0ٸثطایٶٳٹزاضقٳبضٺ1،76/0ٶٳٹزاضقٳبضٺثطایيطیتټٳجؿت٫یزضق٧٭ٞٹ٠،

ثبقس.

ایٸتٗیایٵاضتجابٌ،ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟبضیياطثٻ2003زضؾب٬ایٵٲح٣٣یٵټٳچٷیٵ

ټب،ثٻایٵٶتیزٻبزٴضٸثبظٸثعض٪طاٺآٸضیقسٺاظٲٗٶٳٹٶٻؾٷ٩رٳٕټكتثیٵچ٫بٮیٸٶطخٶٟٹشزض

بٮی٫اتٹاٴ٪ٟت٦ٻ،ثباٞعایفچ٦ٻثیٵایٵزٸ،اضتجبٌيٗیٟیٸرٹززاضز.ٸٮیزضٶٽبیتٲیٶسضؾیس

 ,Kahraman et al)(22-2)ق٧٭یبثسزضؾٷ٩،ٶطخٶٟٹش٦بټفٸاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیاٞعایفٲی

2003).

 (
m

/m
in

)
فَ
خ ً
ًش

ر
 

 
 (g/cm

3
) ثيعيچگالي ط  

(Kahraman et al, 2003)ایاضتجبٌچ٫بٮیؾٷ٩ٸؾطٖتحٟبضیيطثٻ-22-2ق٧٭
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آټ٥ؾٷ٩اظرٳٯٻ:آٶسظیت،ٲطٲط،تٹٜ،تطاٸضتٵ،ٶٹٔؾٷ٩ٲرتٯٝزٺ،2011زضؾب1٬ثیٯیٱ

ٶٳٹٶٻاٶتربةٸٶطخٶٟٹشضازضزٺاظټطٶٹٔؾٷ٩آٸضیٶٳٹز.ایكبٴضااظٲٗبزٴضٸثبظتط٦یٻرٳٕٸ...

،ثاٻزؾاتآٸضز.rpm 1479ټطٶٹٔؾٷ٩ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟبضیزٸضاٶایثابؾاطٖتچاطذف

ٲُابث١ذٹثیضاثایٵٶاطخٶٟاٹشٸچ٫ابٮیٶٹٔؾٷ٩،اضتجبٌزٺټٳچٷیٵایكبٴثبتٗییٵچ٫بٮیایٵ

.(Bilim, 2011)(،ثٻزؾتآٸضز23-2ق٧٭)

(g
r/

cm
3
)
ي
گال
چ

 
 

 
 (cm/minًشخ ًفَر ) 

(Bilim, 2011)اضتجبٌثیٵچ٫بٮیٸٶطخٶٟٹش-23-2ق٧٭

 تخلخل 5.1.3.2

ٞطدثٻنٹضتحٟطٺؾٷ٩ ټٳیكٻحبٸیذٯ٭ٸ تٹپطیٶیؿتٷسٸ ٦بٲلاً ارؿبٰ ٸټبی٦ٱټب

ټباټٳیتظیبزیزضذٹالٲ٧بٶی٧یؾٷ٩ٷس.ٸرٹزایٵحٟطٺټبیٲزعاټؿتثیفٲطتجٍٸیبحٟطٺ

 ٦ٯیټطچٻ ثٻَٹض اؾتثثیكتطؾٷ٩ترٯر٭زاضٶسٸ )ٸٞبئیبٴ،بقسٲ٣بٸٲتٲ٧بٶی٧یآٴ٦ٳتط

1376).

ؾب٬تٹضٸ پیف،1997زض ثٽجٹزیزض ثطضؾیثٻٲٷٓٹض پؽاظ ثیٷیٶطخٶٟٹشٸؾبیفٲتٻ،

ٲ٧بٶپبضاٲتطټبیٲرتٯٝظٲیٵ ٲبزٺقٷبؾی، اضتجبٌثیٵی٧یٸ ٶطخٶٟٹشٸؾبیفٲتٻ، ثط ؾٷ٩ٲؤحط

(،ثٻتطتیت25-2(ٸ)24-2پبضاٲتطټبیٲرتٯٟیضاثبی٧سی٫طٲٹضزثحجٸثطضؾی٢طاضزاز.زضاق٧ب٬)

                                                 
1 Bilim 
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 ؾطٲتٻضٸاثٍ ٖٳط ٸ حٟبضی ؾطٖت ثب ذك٥ چ٫بٮی ٸ ٲبؾٻترٯر٭ قٹزٲیٲكبټسٺؾٷ٩زض

(Thuro, 1997).


(Thuro, 1997)ؾٷ٩زضٲبؾٻؾطٖتحٟبضیثبترٯر٭ٸچ٫بٮیضاثُٻ-24-2ق٧٭



(Thuro, 1997ؾٷ٩)زضٲبؾٻضاثُٻٖٳطؾطٲتٻٸترٯر٭-25-2ق٧٭

ؾب٬ ټٳ٧بضاٶفزض ٸ پبضاٲت2002تٹضٸ ٦ٳی٦طزٴ ثٻ چ٫بٮیٸ، ثب اضتجبٌآٴ ټٹاظز٪یٸ ط

آٴترٯر٭ اضتجبٌٲحطظیثبپطزاذتٷس. ټبثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،چٹٴزضرٻټٹاظز٪یزضؾٷ٩،

-چ٫بٮیذك٥ٸٲ٣بٸٲتؾٷ٩ث٧طزاضز،ثٷبثطایٵٶطخٶٟٹشثٻَٹضٲؿت٣یٱثبترٯر٭زضاضتجبٌٲی
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 ,Thuro et al)قٹزٶطخٶٟٹشٲكبټسٺٲی(،اضتجبٌچ٫بٮیذك٥ٸترٯر٭ثب26-2.زضق٧٭)ثبقس

2002).
ر )
فَ
خ ً
ًش

m
/m

in
) 

 
gr/cmچگالي خش  ) 

3 ) 
(Thuro et al, 2002ضاثُٻؾطٖتحٟبضیثبترٯر٭ٸچ٫بٮیذك٥ؾٷ٩)-26-2ق٧٭

 ٶٳاٹز(،ثیابٴ27-2اٲُابث١قا٧٭)،اضتجبٌثیٵترٯر٭ٸٶاطخٶٟاٹشض2011زضؾب٬ثیٯیٱ

(Bilim, 2011).

ل )
لخ
تخ

%) 

 

 (cm/min)ًشخ ًفَر 
(Bilim, 2011)اضتجبٌٲیبٴٶطخٶٟٹشٸترٯر٭-27-2ق٧٭
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ثٻٖٯت٦ابټفٲ٣بٸٲاتثباٞعایفترٯر٭ؾٷ٩،قٹز،٦ٻزضایٵاق٧ب٬ٲكبټسٺٲیټٳبٶُٹض

یبثس.ٶطخٶٟٹشٸٖٳطؾطٲتٻاٞعایفٲیبٶی٧یؾٷ٩،ٲ٧

 هحَسُهقاٍهت فشاسي ت  6.1.3.2

ی٥ٶیطٸیذبضری ٸؾیٯٻ ترطیتثٻ ثطاثط زض آٴ ایؿتبز٪ی ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲتٲ٧بٶی٧یؾٷ٩،

زیٷبٲی٥ٲی ؾٷ٩اؾتبتی٥یب ذٹزٶكبٴٲیثبقس. اظ ٞكبض ثطاثط زض ثیكتطیٵٲ٣بٸٲتضا زټٷسٸټب

ٲ٣بٸ ٲت٦ككیآٴٲٗٳٹلاً اظ 10ټب ٶٳی15تب ثٻزضنسٲ٣بٸٲتٞكبضیكبٴتزبٸظ ایٵٲؿئٯٻ ٦ٷس.

ټبیٲٹيٗیٸٶٽبیتبًچؿجٷس٪یپبییٵٲیبٴٶٓٳیټب،ٸرٹزٲ٣بزیطثبلایٶٹا٢مٸثیزٮی٭تطزیؾٷ٩

 .(Jimeno et al, 1995ثبقس)زټٷسٺؾٷ٩ٲیشضاتتك٧ی٭

:ٷساظټبٖجبضتضیؾٷ٩ٖٹاٲ٭ٲؤحطزضٲ٣بٸٲتٞكب

 ټبیتك٧ی٭زټٷسٺٸقطایٍاؾت٣طاضآٶٽبٶٹ٦ٔبٶی-

ټبزضرٻټٹاظز٪ییبآٮتطاؾیٹٴؾٷ٩-

 ٶیطٸیثیٵٲٹٮ٧ٹٮیشضاتتك٧ی٭زټٷسٺآٶٽب-

 ټبٸرٹزٖٹاٲٯیچٹٴزضظٺٸق٧بٜزضؾٷ٩-

 ټبذٹالالاؾتی٧ی،پلاؾتی٧یٸآٶیعٸتطٸپیؾٷ٩-

ټبرٽتٸٲیعاٴٶیطٸټبیٸاضزٺثطؾٷ٩-

ت٥ ٞكبضی ٲ٣بٸٲت ٲیثٷبثطایٵ چ٫بٮی،ٲحٹضٺ ٸیػٺ ثٻ ٞٹ٠ پبضاٲتطټبی تٳبٰ ٶٳبیٷسٺ تٹاٶس

 .(1386)حؿیٷیٸټٳ٧بضاٴ،ټبثبقسترٯر٭،الاؾتیؿیتٻٸپلاؾتیؿیتٻؾٷ٩

زضٶٳٹٶٻٲ٣بٸٲتٞكبضیت2005،٥زضؾب1٬آ٦ٹٴٸ٦بضپٹظ -ټبیٲرتٯٟیاظٲبؾٻٲحٹضٺضا

ٶتبیذایٵآظٲبیفزضټطی٥اظآٴؾٷ٩ثطضؾی٦طزٺٸثطای ق٧٭ټبٶطخٶٟٹشیثٻزؾتآٸضزٶس.

ٲی(2-28) ٲكبټسٺ تٹرٻثٻایٵق٧٭ٲی، ثب ٶطخٶٟٹشقٹز. ایٵٲ٣بٸٲتثب تٹاٴٶتیزٻ٪طٞت٦ٻ،

                                                 
1 Akun & Karpuz 
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ٶطخٶٟٹشٲی ٲؤحطزض ی٥پبضاٲتط  ,Akun & Karpuz)ثبقسزاضایيطیتټٳجؿت٫یثبلاییثٹزٺٸ

2005).


(Akun & Karpuz, 2005) ؾٷ٩ایاظٲبؾٻضاثُٻؾطٖتحٟبضیٸٲ٣بٸٲتٞكبضیزضٶٳٹٶٻ-28-2ق٧٭

زضضاحٟبضیٸٲ٣بٸٲتٞكبضیاٶسیؽ٢بثٯیتضاثُٻثیٵ،2000زضؾب٬ٸټٳ٧بضاٶف٢ٽطٲبٴ

ش٦طایٵٶ٧تٻيطٸضیاؾت٦ٻایٵٶٳٹزاض(،ثٻزؾتآٸضزٶس.اٮجتٻ29-2ٲُبث١ق٧٭)زٸٶٹٔؾطٲتٻ

ثبقس.يطیتټٳجؿت٫یٲ٫بپبؾ٧ب٢٬بث٭اؾتٟبزٺٲی40ټبیزاضایٲ٣بٸٲتٞكبضیثیفاظثطایؾٷ٩

ؾط ثٻ ٲطثٹٌ ذٍ ثطای ٲتٻٶیع ٦طٸی ؾطٲتٻ83/0ټبی ثطای ٸ ٲرطٸَی ثبقسٲی88/0ټبی

(Kahraman et al, 2000).


(٢Kahraman et al, 2000بثٯیتحٟبضیٸٲ٣بٸٲتٞكبضیزضزٸٶٹٔؾطٲتٻ)اٶسیؽضاثُٻثیٵ-29-2ق٧٭

ضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضی(،30-2)ق٧٭،زض2003ټٳچٷیٵ٢ٽطٲبٴٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

.(Kahraman et al, 2003)ایثٻزؾتآٸضزٶسٲحٹضٺٸٶطخٶٟٹشضازضؾیؿتٱحٟبضیيطثٻت٥
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(Kahraman et al, 2003ایٸٲ٣بٸٲتٞكبضی)ضاثُٻؾطٖتحٟبضیيطثٻ-30-2ق٧٭

33ټابییثاب٢ُاطٲحٹضٺضاثطضٸیٶٳٹٶٻ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت2003٥ثیٯ٫یٵٸ٢ٽطٲبٴزضؾب٬

-ټباضتجبٌثیٵایٵٲ٣بٸٲتٸٶطخٶٟٹشضازضؾیؿاتٱازٶس.آٴاٶزبٰز2ٶؿجتَٹ٬ثٻ٢ُطٸٲتطٲیٯی

 (. Bilgin & Kahraman, 2003)(،ثٻزؾتآٸضزٶس31-2)ټبیحٟبضیچطذكیثٻنٹضتق٧٭
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 (MPa) هقاٍهت فشاسي ت  هحَسُ 

 ټبیحٟبضیچطذكیٲحٹضٺٸٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱبٸٲتٞكبضیت٥اضتجبٌثیٵٲ٣-31-2ق٧٭

(Bilgin & Kahraman, 2003 ) 

ٲٗاسٴ8ٶاٹٔؾاٷ٩ٲرتٯا٦ٝاٻاظ9ثطضٸیضا،آظٲبیكبتی1388ٸُٖبئیزضؾب٬حؿیٷی

ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟبضیآٸضیقسٺثٹز،رٳٕٲرتٯٝٸی٥قیطٸاٶیؾٷ٫یٲكطٜثٻی٥ثعض٪طاٺ،

ٲحاٹضٺٸؾاطٖتایٮ٫بضیتٳیثیٵٲ٣بٸٲتٞكابضیتا٥ټبضاثُٻټیسضٸٮی٧یاٶزبٰزازٶس.آٴایيطثٻ
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(،ثٻزؾتآٸضزٺٸثاٻایاٵٶتیزاٻضؾایسٶس٦اٻ،چاٹٴياطیت32-2ایٲُبث١ق٧٭)حٟبضیيطثٻ

ثیٷیؾطٖتٲحٹضٺثطایپیفتٹاٴاظٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ثبقس،ٲیپبضاٲتطثبلاٲیټٳ٫طاییثیٵایٵزٸ

.(1388)حؿیٷیٸُٖبئی،اؾتٟبزٺ٦طزایيطثٻبضیحٟ
َر
 ًف
خ
ًش

 (
m

/h
) 

 
 (MPaهحَسُ سٌگ )هقاٍهت فشاسي ت  

(1388ٲحٹضٺؾٷ٩)حؿیٷیٸُٖبئی،ایٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ضاثُٻثیٵؾطٖتحٟبضیيطثٻ-32-2ق٧٭

ټبیؾیٳبٶیزضآظٲبیك٫بٺاٶزابٰ،آظٲبیكبتیضاثطضٸیٶٳٹٶٻ٬2011یبقبضٸټٳ٧بضاٶفزضؾب

(،ثاٻزؾات33-2ٲحٹضٺٸٶطخٶٟٹشضاثٻناٹضتقا٧٭)ټبضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥آٴزازٶس.

یبثاسقٹز،ثباٞعایفایٵٲ٣بٸٲت،ٶطخٶٟٹش٦ابټفٲایآٸضزٶس.ټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲی

(Yasar et al, 2011.)





 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

51 

 

 (
m

m
/m

in
ر (
فَ
خ ً
ًش

 

 
 (MPa) هقاٍهت فشاسي ت  هحَسُ 

(Yasar et al, 2011) ٲحٹضٺٸٶطخٶٟٹشضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-33-2ق٧٭

،اضتجبٌثیٵٲسٸ٬یبٶا٩،ٲ٣بٸٲاتٞكابضی،ٲ٣بٸٲات٦ككایٸ1996زضؾب٬ٸاؾپبٴتٹضٸ

آټا٥،قیؿاتٸٲطٲاطؾاٷ٩ضؾای،ؾاٷ٩ټبییٲبٶٷسٲبؾٻیثبؾطٖتحٟبضیضاثطضٸیؾٷ٩تطز

ٸؾاطٖتحٟابضیٲكابټسٺٲحاٹضٺت٥ٲ٣بٸٲتٞكبضیاضتجبٌٲیبٴ(،34-2)ق٧٭.زضٶسثطضؾی٦طز

.(Thuro & Spaun, 1996)قٹزٲی


ټبیاؾٯیتیٸ٦ٹاضتعیتیزض٦كٹضٞكبضیؾٷ٩ټبٸٲ٣بٸٲتایزضتٹٶ٭ؾطٖتحٟبضیيطثٻضاثُٻثیٵ-34-2ق٧٭

(Thuro & Spaun, 1996)آٮٳبٴ

10ٲحاٹضٺزض،ثبثطضؾیاضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹشٸٲ٣بٸٲتٞكابضیتا2011٥ثیٯیٱٶیعزضؾب٬

.(Bilim, 2011)(،ثیبٴ٦طز35-2ٶٹٔؾٷ٩،ایٵاضتجبٌضاثٻنٹضتق٧٭)
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 (cm/min)ًشخ ًفَر 

(Bilim, 2011ٲحٹضٺ)اضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹشٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-35-2ق٧٭

ثطضٸیٲ٣بٸٲتٞكبضیت٦٥ٯیٻتح٣ی٣بتاٶزبٰقس نٹضت٪طٞتٻاؾت٦ٻزضٺٲحٹضٺٖٳٹٲبً

تٗییٵایٵٲكرهٻؾٷ٩ٖٳ٭اٶزبٰ پطټعیٷٻٲیاٲطیظٲبٴ،آظٲبیفٸ ٸ ؾب٬ثط زض ٮصا ټبیثبقس.

ترٳیٵظزٺٸتطٸاضظاٴټبیؾطیٕاذیطتح٣ی٣بتینٹضت٪طٞتٻتبثتٹاٴثبضٸـ تطٲ٣بٸٲتؾٷ٩ضا

-ایٲیټباؾتٟبزٺاظقبذمٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻضاثُٻآٴضاثبحٟبضیٲكرمٶٳٹز.ی٧یاظایٵضٸـ

ظٲیٷٻث ثؿیبضیاظ ٖٷٹاٴی٦٥ٳیتربٶكیٵزض ایٵقبذمثٻ ټبیٲ٧بٶی٥ؾٷ٩ربی٫عیٵبقس.

.(1387)ُٖبئیٸټٳ٧بضاٴ، ٪طزیسٺاؾتٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٲحٹض

زضحٟبضیزٸضاٶیثبزٸٶٹٔؾطٲتٻ،ثب،٦ٻزضتح٣ی٣بتذٹزٶكبٴزاز،٢2000ٽطٲبٴزضؾب٬

ٶ٣ُٻ ثٻنٹضتذُی٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٩ثٯیتحٟبضیاٞعایفٸاٶسیؽ٢بای،اٞعایفٲیعاٴثبض ټب

تٹرٻثٻقیتذٍٲطثٹٌثٻؾطٲتٻ(.36-2یبثس)ق٧٭٦بټفٲی ثب ایٵق٧٭ٶیع، ټبی٦طٸی،زض

ٶیطٸیلاظٰثطایؾطٲتٻقٹز٪یطیٲیٶتیزٻ ثطایحٟبضیٖٳ١ٲٗیٷیاظی٥ؾٷ٩، ټبی٦طٸی٦ٻ،

ٸ9/0ټبی٦طٸیيطیتټٳجؿت٫یثطایذٍٲطثٹٌثٻؾطٲتٻ.ثبقسټبیٲرطٸَیٲیثیكتطاظؾطٲتٻ

.(Kahraman et al, 2000)ثبقسٲی86/0ټبیٲرطٸَیثطایؾطٲتٻ
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(Kahraman et al, 2000) ایٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٸ٢بثٯیتحٟبضیاضتجبٌاٶسیؽ-36-2ق٧٭

ټبیآظٲبیك٫بټیٶكابٴزاز٦اٻؾاطٖتحٟابضیَیآظٲبیف2003ؾب٬ټٳچٷیٵ٢ٽطٲبٴزض

(.37-2یبثس)ق٧٭ایثٻنٹضتذُی٦بټفٲیایثباٞعایفثبضٶ٣ُٻيطثٻ



(Kahraman et al, 2003ای)ایٸؾطٖتحٟبضیيطثٻاضتجبٌٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-37-2ق٧٭

ټابیایثبٶطخٶٟاٹشزضؾیؿاتٱ،اضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ2003یٵٸ٢ٽطٲبٴزضؾب٬ثیٯ٫

قاٹز،زضټاطزٸ(،ثیبٴ٦طزٶس.ټٳبٶُٹض٦اٻٲكابټسٺٲای38-2)حٟبضیچطذكیضاثٻنٹضتق٧٭

 & Bilginیبثاس)ای،ٶاطخٶٟاٹش٦ابټفٲایحبٮتذُیٸٮ٫ابضیتٳی،ثاباٞاعایفٲ٣بٸٲاتثبضٶ٣ُاٻ

Kahraman, 2003 .)
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 (MPa) ايهقاٍهت تاسًقطِ 

ټبیحٟبضیچطذكیایٸٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-38-2ق٧٭

(Bilgin & Kahraman, 2003 ) 

ٶ٣ُٻ2011ثیٯیٱزضؾب٬ ضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتثبض ثٻ(،39-2ٲُبث١ق٧٭)ضاٶٟٹشٸٶطخای،

ای،ثٽتطیٵاضتجبٌضاپبضاٲتطټبیٲرتٯٝ،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻزؾتآٸضز.ایكبٴثیبٴ٦طزٶس٦ٻ،زضٲیبٴ

.(Bilim, 2011)ثبٶطخٶٟٹشزاضز

طِ
 ًق
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ٍه
قا
ه

ي)
ا

M
P

a
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 (cm/min)ًشخ ًفَر 

(Bilim, 2011)ایٸٶطخٶٟٹشضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-39-2ق٧٭
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 سختي اشويت 7.1.3.2

َج٣ٻ ٦بضثطزټبیٲرتٯٟیزض تٗییٵذٹالٲٽٷسؾیآٴثٷسیؾٷ٩ؾرتیاقٳیت، ٸ ټبټب،

ثطضٸیزاٲٷٻٸؾیٗیټبثٷسیؾٷ٩َج٣ٻٲٷٓٹضثٻ،زضٲُبٮٗبتی٦ٻ1965زضؾب1٬زاضز.زیطٸٲیٯط

ثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،ازٶس،اظؾرتیاقٳیتاؾتٟبزٺ٦طزٺٸاٶزبٰزٲح٭ٲرتٯ28ٝټباظاظآٴ

ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ ټٳچٷیٵ88/0ٲحٹضٺ،يطیتټٳجؿت٫یٲٗبز٬ؾرتیاقٳیتثب ثبآٴزاضز. ټب

ٲحٹضٺٸؾرتیایثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥اقٳیتزضچ٫بٮیذك٥ؾٷ٩،ضاثُٻؾرتیيطة٦طزٴ

زاضایيطیتاقٳیتثٻزؾتآٸ تٹرٻثٻٲُبٮتثیبٴقسٺ،چ٧فاقٳیت943/0ضزٶس٦ٻ، ثب ثٹز.

ٲحٹضٺؾٷ٩زضنحطااؾتٟبزٺقٹز.ی٧یتٹاٶسثٻٲٷٓٹضترٳیٵؾطیٕٸاضظاٴٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٲی

ثطآٸضزٲ٣بٸٲتظزی٫طاظ٦بضثط ٦ٻاٶزبٰثبقس،چطؾٷ٩زضحبٮتثطربٲیٚب٬زټبیؾرتیاقٳیت، ا

(.1380،ٸؾطٸـٞطٞٽیٳیثؿیبضٲك٧٭اؾت)ؾٷ٩ٚب٬ٲ٣بٸٲتظآظٲبیفتٗییٵ

زضازاٲٻثٻتٗسازیاظضٸاثُی٦ٻتٹؾٍٲح٣٣بٴٲرتٯٝزضظٲیٷٻؾرتیاقٳیتاضائٻقسٺ،

قٹز.اقبضٺٲی

اقبضٺقس، ،ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟبضی٢2000ٽطٲبٴٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاً

،تٹٜٸؾٷ٩آټ٥،ٲبؾٻآټ٥ضؾی،ؾٷ٩ٶٻؾٷ٩ٲرتٯٝ،قبٲ٭:ٲبض٬،ؾٷ٩ٶٳٹ22ثطضٸیزٸضاٶی

پبضاٲتطټبیٲرتٯٟیضاثباٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثٻزؾتآٸضزٶس،٦ٻی٧یاظایٵضٸاثٍ،ثیٵضٸاثٍ...،

(،ضاثُٻثیٵؾرتیاقٳیتيطثسض40-2ثبقس.زضق٧٭)ضاثُٻثیٵؾرتیاقٳیتٸایٵاٶسیؽٲی

قٹز،ثباٞعایفټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲیقٹز.٢بثٯیتحٟبضیٲكبټسٺٲیچ٫بٮیثباٶسیؽ

یبثس.ؾرتیاقٳیتيطثسضچ٫بٮی،اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیاثتساثبؾطٖتٸؾپؽثٻتسضیذاٞعایفٲی

ؾطٲتٻ حٟبضی ٢بثٯیت اٶسیؽ ؾطٲتٻټٳچٷیٵ اظ ثیكتط ٦طٸی ٲیټبی ٲرطٸَی ثبقسټبی

(Kahraman et al, 2000).

                                                 

1 Deer & Miller 
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(Kahraman et al, 2000) اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیاضتجبٌٖسزچ٧فاقٳیتٸ-40-2ق٧٭

ټابی٦اطٸیزضایٵق٧٭،يطیتټٳجؿت٫یثطایٶٳٹزاضٲطثٹٌثاٻؾاطٲتٻ٢بث٭ش٦طاؾت٦ٻ

.ثبقسٲی76/0ټبیٲرطٸَیٸثطایؾطٲتٻ84/0

ایٸٶیع،ضاثُٻثیٵٶاطخٶٟاٹشزضؾیؿاتٱحٟابضیياطثٻ٢2003ٽطٲبٴٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

ؾاٷ٩،زٸٮٹٲیات،ؾٷ٩ټٹاظزٺ،ٲبؾاٻآټ٥،ٲبؾٻزضټكتٶٹٔؾٷ٩قبٲ٭:ؾٷ٩ؾرتیاقٳیتضا

-2ؾٷ٩ٞٯعزاضثٻزؾتآٸضزٺٸٶتبیذ٦بضذٹزضاثاٻناٹضتقا٧٭)آټ٥،زیبثبظ،ٲبض٬ٸٲبؾٻؾٷ٩

 .(Kahraman et al, 2003)ٴ٦طزٶس(،ثیب41


(Kahraman et al, 2003ای)اضتجبٌٖسزچ٧فاقٳیتٸؾطٖتحٟبضیيطثٻ-41-2ق٧٭

قٹز،ثباٞعایفٖسزؾارتیاقاٳیت،ٶاطخٶٟاٹشزضؾیؿاتٱحٟابضیټٳبٶُٹض٦ٻٲكبټسٺٲی

ای٦بټفیبٞتٻاؾت.يطثٻ



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

57 

 

ثطضٸی،ضاثُٻثیٵچ٧فاقٳیتٸٶطخٶٟٹشضازضٲٗبزٴظٚب٬آٮٳبٴ2002زضؾب1٬زٶرٹؼ

قٹز،ثباٞاعایف(،ٲكبټسٺٲی43-2(ٸ)42-2ثطضؾی٦طز.ټٳبٶُٹض٦ٻزضاق٧ب٬)٦ٹاضتعیتٸقی٭

.(Denkhaus, 2003)ٖسزچ٧فاقٳیت،ٶطخٶٟٹش٦بټفیبٞتٻاؾت
ت
وي
اش
ي 
خت
س

 

 

 (ft/min) َرًشخ ًف  

(Denkhaus, 2003)اضتجبٌثیٵؾرتیاقٳیتٸٶطخٶٟٹشزض٦ٹاضتعیت-42-2ق٧٭

ت
وي
اش
ي 
خت
 س

 

 (ft/min)ًشخ ًفَر 
(Denkhaus, 2003)اضتجبٌثیٵؾرتیاقٳیتٸٶطخٶٟٹشزضقی٭-43-2ق٧٭

                                                 

1 Denkhaus 



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

58 

 

،اضتجابٌثایٵؾارتیاقاٳیتضاثابٶاطخٶٟاٹشزض2003ټٳچٷیٵثیٯ٫یٵٸ٢ٽطٲبٴزضؾاب٬

ثابقاٹز،(،ثیبٴ٦طزٶس.ټٳبٶُٹض٦ٻٲكبټسٺٲی44-2)ټبیحٟبضیچطذكیثٻنٹضتق٧٭ؾیؿتٱ

(. Bilgin & Kahraman, 2003یبثس)،ٶطخٶٟٹش٦بټفٲیؾرتیاقٳیتاٞعایف
(m

m
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 ًف
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َ

 

 
 سختي اشويت 

ټبیحٟبضیچطذكیاضتجبٌثیٵؾرتیاقٳیتٸٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱ-44-2ق٧٭

(Bilgin & Kahraman, 2003 )  

ثٻ(،45-2ثٻنٹضتق٧٭)،اضتجبٌثیٵؾرتیاقٳیتٸٶطخٶٟٹشضا2011ثیٯیٱٶیعزضؾب٬

.(Bilim, 2011)زؾتآٸضز

ت
وي
اش
ي 
خت
س

 

 
 (cm/min)ًشخ ًفَر 

(Bilim, 2011)اضتجبٌثیٵؾرتیاقٳیتٸٶطخٶٟٹش-45-2ق٧٭
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 هقاٍهت کششي 8.1.3.2

ثبقس.ٲ٣بٸٲتپبضاٲتطټبیٲ٣بٸٲتیؾٷ٩ٲُطحٲیتطیٵٲ٣بٸٲت٦ككیثٻٖٷٹاٴی٧یاظٲٽٱ

اٶتربةٶٹٔؾ٦ككی ٖٳٯیبتحٟبضیٸ ایٵٲ٣بٸٲتؾٷ٩زض یؿتٱحٟبضیٲٟیساؾت. 10ت٣طیجبً

اظ،ٲجبحجحٟبضی،اٶٟزبضٸٲٗبزٴظیطظٲیٷی)پبیساضیؾ٣ٝ(اؾتٸزض زضنسٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩

٦ٻی٥ؾٷ٩ٲ٣بٸٲت٦ككیزضٸا٢ٕٲب٦عیٳٱتٷف٦ككیاؾت.ثبقسایثطذٹضزاضٲیاټٳیتٸیػٺ

ٲٹضزآٴثٻحسٸؾیٕٸزتٹاٶسٲی ثطذلاٜٲ٣بٸٲتٞكبضی٦ٻثطضؾیٸٲُبٮٗبتزض اقتٻثبقسٸ

زضٲٹضزٲ٣بٸٲت٦ككیقبیسثٻزٮی٭زقٹاضیزضتٽیٻٶٳٹٶٻٸاٶزبٰ،ایاٶزبٰ٪طٞتٻاؾت٪ؿتطزٺ

(.1382آظٲبیف،ٲُبٮٗٻ٦بٞیاٶزبٰٶ٫طٞتٻاؾت)انبٶٯٹ،

ظٲیٷٻ ازاٲٻثحجثٻتح٣ی٣بتی٦ٻزض اٶزبٰقسٺزض ٶطخٶٟٹش اضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲت٦ككیٸ

قٹز.اؾت،پطزاذتٻٲی

ٶٳٹٶاٻ22،ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟابضیزٸضاٶایثاطضٸی٢2000ٽطٲبٴٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

ثاٻزؾات(،46-2ككایضاثاٻناٹضتقا٧٭)ٸٲ٣بٸٲات٦ثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیضاثُٻؾٷ٩،

-ٸثطایؾاطٲتٻ87/0ټبی٦طٸیٲطثٹٌثٻؾطٲتٻذٍثطایزضایٵق٧٭،يطیتټٳجؿت٫ی.آٸضزٶس

.(Kahraman et al, 2000)ثبقسٲی88/0ټبیٲرطٸَی

اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲی اٞعایفٲ٣بٸٲت٦ككی، ثب قٹز،

یبثس.اٞعایفیبٞتٻ،زضٶتیزٻ٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٦٩بټفٲی
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(Kahraman et al, 2000)اضتجبٌٲ٣بٸٲت٦ككیٸؾطٖتحٟبضیزٸضاٶی-46-2ق٧٭

ثیٵٶطخٶٟٹشٸٲ٣بٸٲت٦ككیای٢ٹیضاثُٻ،٢2003ٽطٲبٴٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬ټٳچٷیٵ

ؾیؿتٱحٟبضیيطثٻ ٲُبث١ق٧٭)ثطظیٯیزض زؾتآٸضزٶس(،47-2ای، ایكبٴثیبٴ٦طزٶثٻ س٦ٻ،.

ٲ٣بٸٲتثبضٖلاٸٺثطٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ ٲ٣بٸٲت٦ككیٸؾرتیاقٳیت، اٶطغیٲرهٹل، ٲحٹضٺ،

ٲٽٱٶ٣ُٻ اظ ٶیع ؾیؿتٱای زض ٶٟٹش ٶطخ ثط ٲؤحط پبضاٲتطټبی يطثٻتطیٵ حٟبضی ٲیټبی سٷثبقای

(Kahraman et al, 2003).


 (Kahraman et al, 2003ای)اضتجبٌٲ٣بٸٲت٦ككیٸؾطٖتحٟبضیيطثٻ-47-2ق٧٭

ایٸٲ٣بٸٲت٦ككی،ضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱحٟبضیيطثٻ1996ٸاؾپبٴزضؾب٬تٹضٸ

،ټبی٦طیؿتبٮیٵآټ٥،ٲطٲط،قیؿتٸؾٷ٩اؾتٹٴضؾی،ؾٷ٩ټبیٲرتٯٟیٲبٶٷس:ؾیٯتازضؾٷ٩ض
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تآٸضزٶس.ټٳبٶُٹض٦ٻاظٲٷحٷیض٪طؾیٹٴٮ٫بضیتٳیایٵاضتجبٌٲكبټسٺ(،ثٻزؾ48-2ٲُبث١ق٧٭)

(.Thuro & Spaun, 1996)قٹز،ثباٞعایفٲ٣بٸٲت٦ككی،ٶطخٶٟٹش٦بټفیبٞتٻاؾتٲی

 
(Thuro & Spaun, 1996ؾبظی)ایزضتٹٶ٭اضتجبٌٲ٣بٸٲت٦ككیٸؾطٖتحٟبضیيطثٻ-48-2ق٧٭

،ثباٶزبٰآظٲبیفٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯای،اضتجابٌثایٵایاٵ2003ثیٯ٫یٵٸ٢ٽطٲبٴزضؾب٬

 Bilgin)(،ثیبٴ٦طزٶس49-2)ثٻنٹضتق٧٭ټبیحٟبضیچطذكی،ٲ٣بٸٲتثبٶطخٶٟٹشضازضؾیؿتٱ

& Kahraman, 2003 .)

(m
m

/m
in

ر (
فَ
خ ً
ًش

 

 

 (MPaهقاٍهت کششي ) 

 ,Bilgin & Kahraman)ټبیحٟبضیچطذكیاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیٸٶطخٶٟٹشزضؾیؿتٱ-49-2ق٧٭

2003 ) 
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،اضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲت٦ككیٸٶطخٶٟٹشضازضؾیؿتٱحٟبضی1388حؿیٷیٸُٖبئیزضؾب٬

ؾتآٸضزٶس.(،ثٻز50-2ای،ٲُبث١ق٧٭)يطثٻ

َر
 ًف
خ
ًش

 (
m

/h
) 

 

 (MPaهقاٍهت کششي تشصیلي ) 

(1388ایٸٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیؾٷ٩)حؿیٷیٸُٖبئی،ضاثُٻثیٵؾطٖتحٟبضیيطثٻ-50-2ق٧٭

شثاٻناٹضتقٹز،ثباٞعایفٲ٣بٸٲت٦ككای،ٶاطخٶٟاٹټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲی

(.1388ٮ٫بضیتٳی٦بټفیبٞتٻاؾت)حؿیٷیٸُٖبئی،

ٶٹ10ٔزضتط٦یٻ،اضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیٸٶطخٶٟٹشضازض2011ؾب٬زضثیٯیٱٶیع

 .(Bilim, 2011)قٹز(،ٲكبټسٺٲی51-2ؾٷ٩ٲرتٯٝثطضؾی٦طز.ٶتیزٻایٵثطضؾیزضق٧٭)

ي )
صیل
تش
ي 
ش
ش
ت ک
ٍه
قا
ه

M
P

a
) 

 

 (cm/min)ًشخ ًفَر 
(Bilim, 2011)اضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیٸٶطخٶٟٹش-51-2ق٧٭
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 سختي 9.1.3.2

زاضایؾرتی زی٫طی٦ٻ رؿٱ ٶٟٹش ثطاثط ؾُحیؾٷ٩زض نٹضتٲ٣بٸٲتلایٻ ثٻ ؾرتی

تطیٵٲ٣بٸٲتیاؾت٦ٻثبیسزضحٟبضیثطٸانٯیټباٸٮیٵقٹز.ؾرتیؾٷ٩ثیكتطیاؾت،تٗطیٝٲی

(.Jimeno et al, 1995)آٴٚٯجٻ٦طز ټبیؾٷ٩تٹنیٝٸیػ٪یآظٲبیفؾرتیثطای200ثیفاظ

اٶسټبثٻٲٷٓٹضاټساٜذبنیَطاحیقسٺٸثیكتطاظآٴتٹؾٗٻپیساٶ٧طزٺٸرٹززاضز،٦ٻثیكتطآٴ

(Thuro & Plinninger, 2003).

٪یطیؾرتیټبیاٶساظٺی٧یاظضٸـزضظیطثٻ یٗٷیؾرتیٲٹؼ، ٦ٻزضایٵتح٣ی١ٲٹضز،

 پطزاذتٻ ٪طٞت، ذٹاټس ٢طاض ٲیبٶ٫یٵؾرتی.قٹزٲیاؾتٟبزٺ ؾرتیی٥ؾٷ٢٩بٖستبً ٦ٻ آٶزب اظ

ٲ٣یبؼټبتٹيیحزازٺقٹز.بؼؾرتی٦بٶیټبیتك٧ی٭زټٷسٺآٴاؾت،ثٷبثطایٵثبیساثتساٲ٣ی٦بٶی

اؾت،٦ٻزضآٴؾرتیزٺ٦بٶیثٻنٹضتاٖسازنحیح1ټبٲٗیبضاؾتبٶساضزٲٹؼبٶیؾٷزفؾرتی٦

زضایٵٲٗیبض،ټط٦بٶیثبٖسزؾرتیثبلاتطٲی10تب1 تٹاٶس٦بٶیثبٖسززضٶٓط٪طٞتٻقسٺاؾت.

.(1376)ٸٞبئیبٴ،(6-2تطضاذطاـزټس)رسٸ٬ٵؾرتیپبیی

(1376،ٸٞبئیبٴ)ؼټبثطاؾبؼٲ٣یبؼٲٹؾرتی٦بٶی-6-2رسٸ٬

 هشخظِ سختي سختي کاًي

تبٮ٥

٪چ

٦ٯؿیت

ٞٯٹضیت

آپبتیت

ٞٯسؾپبض

٦ٹاضتع

تٹپبظ

٦طٶسٸٰ

 اٮٳبؼ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 

ٶٹیؿس.٦بٶیضٸی٦بٚصثسٸٴذطاـٲی

زټس.٦بٚصضاذطاـٲی

زټس.ـٲیٶٹ٤چب٢ٹثٻآؾبٶی٦بٶیضاذطا

اٞتس.ثبٞكبض٦ٳیثٻٸؾیٯٻچب٢ٹضٸیآٴذطاـٲی

اٞتس.ثبٞكبضظیبزثٻٸؾیٯٻچب٢ٹضٸیآٴذطاـٲی

زټس.ضٸیچب٢ٹٸقیكٻذطاـٲی

زټس.ضٸیچب٢ٹٸقیكٻذطاـٲی

زټس.ضٸیچب٢ٹٸقیكٻذطاـٲی

زټس.ضٸیچب٢ٹٸقیكٻذطاـٲی

 زټس.ضٸیچب٢ٹٸقیكٻذطاـٲی



                                                 

1 Mohs 
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ثسیٽ ٦ٻ، اؾت اٞعایفؾرتیی ؾٷ٩ؾٷ٩ثب ٢بثٯیتحٟبضی ٸ ؾطٖتحٟبضی ٦بټف، ټب

-ټبٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ؾرتیؾٷ٩ضاثُٻثیٵ،1995زضؾب٬فٸټٳ٧بضاٶ1.رٳیٷٹذٹاټسیبٞت

اٶس.اضائٻزازٺ،(7-2ٲحٹضٺضاثٻنٹضترسٸ٬)

(Jimeno et al, 1995ٲحٹضٺ)ؼٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ُٻثیٵؾرتیٲٹضاث-7-2رسٸ٬

 (MPaهحَسُ)هقاٍهت فشاسي ت  سهقذاس سختي هَ دسجِ سختي

 >200 7-10 ثؿیبضؾرت

 120-200 6-7 ؾرت

 60-120 5/4-6 ؾرتٶیٳٻ

 30-60 3-5/4 ٶطٰٶیٳٻ

 10-30 2-3 ٶطٰ

 <10 1-2 ثؿیبضٶطٰ

 

 سایٌذگي 10.1.3.2

ؾٷ٩ؾبیفثٻ ٲیپبؾد ٪ٟتٻ ٞیعی٧ی ٲرطة ٖٹاٲ٭ ثٻ ٶؿجت ٲ٣ساضټب ٸا٢ٕ زض ٦ٻ قٹز،

٢سضتؾبیٷس٪یؾٷ٩ٖجبضتاؾتاظ:ٲ٣ساضزټس.ٞطؾبیفؾٷ٩زضثطاثطٖٹاٲ٭ٞطؾبیٷسٺضاٶكبٴٲی

ٲیعاٴ تٗییٵ زض پبضاٲتط ایٵ تٳبؼټؿتٷس. زض آٴ ثب ٦ٻ ٲٹازی ؾٷ٩ضٸیؾبیط ٞطؾبیكی تأحیط

٢بثٯیتؾبیفظٶیٸتٗییٵٖٳطٲٟیس٢ُٗبت،حبئعاټٳیتاؾت.بیحٟبضیٸتٹٶ٭ټاؾتٽلا٤ٲبقیٵ

ټب،زضرٻټٹاظز٪یؾٷ٩ٸٶیعټب،تٗسازضیعتط٤ٸ٢سضتؾبیٷس٪یؾٷ٩ثؿت٫یثٻٶٹٔٸٲ٣ساض٦بٶی

(.1380،ٸؾطٸـٞطټبزاضز)ٞٽیٳیچؿجٷس٪یثیٵزاٶٻ

زټٷس.ٲٽٳتطیٵٞب٦تٹضټبیی٦ٻط٢طاضٲیٞب٦تٹضټبیٲرتٯٟی،ؾبیٷس٪یزضؾٷ٩ضاتحتتأحی

ٖجبضتٷساظ:تٹاٴثٻآٴٲی ٦طز، اقبضٺ ؾرتی٦بٶیتط٦یت٦بٶیټب ؾٷ٩،ټبیتك٧ی٭قٷبؾی، زټٷسٺ

٪ٹقٻٲكرهبتزاٶٻ ٸ ق٧٭ اٶساظٺ، قبٲ٭: ٲ٣بٸٲت،ټب قسٴ، ؾیٳبٶٻ زضرٻ ٲبتطی٧ؽٸ ٶٹٔ زاضی،

ٲیییٵؾبیٷس٪یاؾتٟبزٺٲیټبیی٦ٻثطایتٗاظآظٲبیفؾرتیٸاٶطغیٸیػٺ. تٹاٴثٻاٶسیؽقٹٶس،

                                                 
1
 .Jimeno 
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 & Ersoy)اقبضٺ٦طز3ٸٞب٦تٹضؾبیٷس٪یقیٳبظ2٤،اٶسیؽؾبیفيطثٻزیٷبٲی٧ی1ؾبیفؾٹضقبض

Waller, 1995).

 اًذیس سایش سَسشاس -الف

ایاٵاٶاسیؽیا٥قاس.ءاثسا1980ٻؾٹضقبضزضٞطاٶؿٻٸزضاٸاؾٍزټاٶسیؽؾبیفآظٲبیف

ثبقس.ؾبزٺرٽتتٗییٵؾبیٷس٪یؾٷ٩ٲیضٸـؾطیٕٸ

ٶیٹتٵ،ٶٹ٤تیعپیٵ70ثطایاٶزبٰایٵآظٲبیف،زضٲستظٲبٴی٥حبٶیٻٸتحتثبضاؾتبتی٧ی

٦ٷاس.ایزبزٲایٲتطثطحبٶیٻثطضٸیؾُحیٶبټٳٹاضٸتبظٺق٧ؿتٻٲیٯی10ذطاقیثبؾطٖت،ٞٹلازی

ثبقاس،٦اٻزضٲیAISIزضاؾتبٶساضز H4140ضتیآٮیبغایٵپیٵٞٹلازیاظٶٹٔٞٹلاز٢بث٭ٖٳٯیبتحطا

ضؾیسٺاؾت.ٶٹ٤ایٵپیٵٞٹلازیثابظاٸیاٻ4ٸی٧طظ610َیی٥ٞطآیٷسٖٳٯیبتحطاضتیثٻٲ٣بٸٲت

٢ُاطؾابییسٺ٪یطیياربٲتاظاٶساظٺاٶسیؽؾبیفؾٹضقبضزضرٻثٻحسا٦خطتیعیضؾیسٺاؾت.90

ٸؾیٕاظاؾتٟبزٺقٹز.ٲتطذٹاٶسٺٲیحثطحؿتٲیٯی٧ٹیٶٹ٤تیعٞٹلازیثب٦ٳ٥ٲی٧طٸؾقسٺضٸ

ټابیتح٣ی٣ابتیٸٲكابٸضاٴزض،ٲبٶٷسٲؤؾؿٻؾبظیتزٽیعاتتٹٶ٭ایٵآظٲبیفتٹؾٍتٹٮیس٦ٷٷس٪بٴ

قسٺاؾت٦ٻاٶسیؽؾبیفؾٹضقبضتجسی٭ثاٻی٧ایاظپبضاٲتطټابیظٲیٷٻحٟبضیؾٷ٩ٲٷزطثٻایٵ

.(Plinninger & Thuro, 2004)(52-2)ق٧٭ثٷسیؾٷ٩ؾرتقٹزضَج٣ٻاؾتبٶساضزز

                                                 

1 Cershar Abrissivness Index 
2
Dynamic impact abrasive indexDynamic impact 

3 Schimazek
,
s F-abrasivity factor 

 ثٻَٹض٦بٲ٭زض٢ؿٳتپیٹؾتآٲسٺاؾت.(تٹيیحآٴ).ٲتطٲطثٕاؾتؾرتیٸی٧طظ٦یٯٹ٪طٰٶیطٸثطٲیٯیٸاحس 4
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 (Tunnels & Tunnelling International ,2006 )ٶٳبییاظزؾت٫بٺؾبیفؾٹضقبض-52-2ق٧٭

 اًذیس سایش ضشتِ دیٌاهيکي -ب

ؾٷ٩ ثبٮ٣ٹٺ ثطایاضظیبثیؾبیٷس٪ی اٶسیؽضٸقی ٲیایٵ ٶبتیٷ٫ٽبٰثبقس،ټب زاٶك٫بٺ زض ٦1ٻ

-تٹاٶسثطایاٶٹأؾٷ٩اٶسیؽؾبیفيطثٻزیٷبٲی٧یایٵٲعیتضازاضز٦ٻ،ٲی تٹؾٗٻزازٺقسٺاؾت.

ټبیؾبیٷسٺزضایٵاٶسیؽتبثٗیاظؾرتیٸٲیعاٴ٦بٶیٲ٣بٸٰتبتطزٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪یطز.ټبی

پبییٵثٹزٴٲ٣یبؼٲ٣بٸٲتیؾٷ٩،ٶتٹاٴاظؾٷ٩ثٹزٺٸظٲبٶی٦ٻثٻٖٯتق٧٭ٶٳٹٶٻیبقطایٍیب

 (.Ersoy & Waller, 1995)٪یطزټبیزی٫طاؾتٟبزٺ٦طز،ایٵضٸـٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضٲیضٸـ

 فاکتَس سایٌذگي شيواصک -ج

(،اضائٻقسٺ8-2،تٹؾٍقیٳبظ٤ٸٶبتعثٻنٹضتضاثُٻ)1970ایٵٞب٦تٹضؾبیٷس٪یزضؾب٬

 اؾت:

(2-8)   
(            ) 

   
 

٦ٻزضآٴ:  

F(ٞب٦تٹضؾبیٷس٪یقیٳبظ٤ :N/mm ،)      زضنسٲحتٹی٦ٹاضتعٲٗبز٬، :  زاٶٻ: اٶساظٺ

(mm)،BTSټبٲتطثبقس،زاٶٻٲیٯی٦025/0ٳتطاظا٪طاٶساظٺزاٶٻ ثبقٷس.:ٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیٲی

                                                 
1 Nottingham 
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ټبضاٶكبٴع،ٲ٣بٸٲتٲطظثیٵزاٶٻذٹاټٷسزاقت.ٲ٣بٸٲت٦ككیٶیتأحیطٶبچیعیثطضٸیؾبیٷس٪ی

قٹز.زضاضٸپبایٵاٶسیؽثٻټبیٲٹرٹززضؾٷ٩،ٶؿجتثٻ٦ٹاضتعؾٷزیسٺٲیزټس.ؾرتی٦بٶیٲی

اضظیبثیؾبیٷس٪یؾٷ٩ ثٻذهٹلٲٗسٴٲٷٓٹض ٢طاضټبیضؾٹثی، اؾتٟبزٺ تٹٶ٭ٲٹضز ٦بضیظٚب٬ٸ

 ,Ersoy & Waller)فٶكبٴزازٺاؾتی٥ضاثُٻذُیثبؾبیؾبیفقیٳبظ٤ٞب٦تٹض٪طٞتٻاؾت.

1995). 

زاٶٻ ٲیبٶ٫یٵاٶساظٺ ٶبظ٤ٸ ٲ٣بَٕ اظ اؾتٟبزٺ ثب زاٶٻټب اٶساظٺ ٲ٣بٸٲت٪یطیٸظٶی ٲ٣ساض ٸ ټب

قٹز.ٲی٦ككیٚیطٲؿت٣یٱاظَطی١آظٲبیفتٗییٵ

 کَاستض هحتَي  1-ج

تطاظٞٹلازثبؾرتییؾرتټبثٻَٹضٖٳسٺ،ثٻٖٯتٸرٹز٦بٶیثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻ،ؾبیفاثعاض،

ټبیٲٹرٹززضی٥ٶٳٹٶٻؾٷ٩ثبقس،ثطایایٷ٧ٻتٳب٦ٰبٶیٲی7ٸثٻذهٹل٦ٹاضتعثبؾرتی5/5

ٲ٣بَٕٶبظ٤تٹؾٍآٶبٮیع٦یٟیٲكرم ٲحتٹیٲٗبز٬زض ٦ٹاضتع ثبیسٲ٣ساض ٪طٞتٻقٹٶس، ٶٓط زض

ثٷبثطایٵثبقس.یبؾرتی٦ٹاضتعٲیټبیٲحتٹیثبتٹرٻثٻؾبیٷس٪یقٹز،٦ٻایٵثٻٲٗٷبی٦٭٦بٶی

ؾرتیٶؿجیضظیٹا٬آٴٶؿجتثٻ٦ٹاضتعزضٲ٣ساضټط٦بٶیٲ٣ساض٦ٹاضتعٲحتٹیٲٗبز٬اظيطة٦طزٴ

.(Thuro, 1997)آیسثٻزؾتٲی

 زټس.(،ٲ٣ساض٦ٹاضتعٲحتٹیٲٗبز٬ضاٶكبٴٲی9-2)ضاثُٻ

(2-9) 
      ∑  

 

   

   

اضتجبٌثیٵثبقس.ټبٲیتٗساز٦بٶیnؾبیٷس٪یضظیٹا٬ٸRټب،٦بٶی٫طزضنسٶكبٶ٦Aٻزضآٴ،

تٹاٴقٹز.ثباؾتٟبزٺاظایٵٶٳٹزاضٲی(،ٲكبټسٺٲی53-2ؾرتیٲٹؼٸؾبیٷس٪یضظیٹا٬زضق٧٭)

 ,Thuro)ثبزاقتٵؾرتیٲٹؼ،ؾبیٷس٪یضظیٹا٦٬بٶیٲٹضزٶٓطضاثبز٢ت٢بث٭٢جٹٮیثٻزؾتآٸضز

1997).
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(Thuro, 1997ؼ)اظؾرتیٲٹضاثُٻٲیعاٴؾبیٷس٪یضظیٹا٬ؾٷ٩ثباؾتٟبزٺ-53-2ق٧٭

ؾب1٬ٸؾت 1989زض ٲ٣ساض، ثط انٯیغئٹٲ٧بٶی٧یٲؤحط ٲحتٹیپبضاٲتط ٦ٻ٦ٹاضتع ثیبٴ٦طز

-2)ق٧٭طیزازٺثبؾبیف٦ٱاضئٻ٦طزؾ29اٶسیؽؾبیفؾٹضقبضاؾتٸی٥ضاثُٻٲٷ٣ُیثطای

54). 

س )
شا
َس
 س
ش
سای
س 
ذی
اً

C
A

I
) 

 

 کَاستض هحتَي )%( 

 (Plinninger & Thuro, 2004)اضتجبٌثیٵاٶسیؽؾبیفؾٹضقبضٸ٦ٹاضتعٲحتٹی-54-2ق٧٭

                                                 
1 West 
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اٶزبٰ٪طٞت.2000زضؾب1٬ؾ٦ٍؿٯیٷ٩ٲٹٶیدتٹTUی٥ثطٶبٲٻتح٣ی٣بتیٶیعزضٲؤؾؿٻ

(ثباؾتٟبزٺ6/5تب3/0ٶٳٹٶٻؾٷ٫یٲرتٯٝ،ثبٲحسٸزٺٸؾیٕؾبیف)اٶسیؽاظ109زضایٵآظٲبیف،

-اظؾٷ٩ؾرت،ٶٓیطٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥اظتؿتؾٹضقبضٸټٳچٷیٵپبضاٲتطټبیاؾتبٶساضززی٫طی

قٷبؾیٲ٣بَٕٶبظ٤،ٲٹضزثطضؾیی٭ؾٷ٩ٲحٹضٺ،ٲسٸ٬یبٶ٩ٸٲ٣بٸٲت٦ككیثطظیٯیٲبٶٷستحٯ

ٸؾت ذلاٜٶٓط ثط ٪طٞت. ،٢طاض ٦بض ٶتیزٻ قسٺ )اضائٻ ق٧٭ 55-2زض ٲی(، ٦ٹاضتعٶكبٴ ٦ٻ زټس

ٲٗبز٬ ٲحتٹی ٶٳی، ٲٷبؾت ؾٹضقبض تؿت اظ ؾبیفحبن٭ ٲ٣بزیط تٟؿیط ثطای تٷٽبیی ثبقسثٻ

(Plinninger & Thuro, 2004). 

س )
شا
َس
 س
ش
سای
س 
ذی
اً

C
A

I
) 

 
 کَاستض هحتَي )%( 

(Plinninger & Thuro, 2004)اضتجبٌثیٵاٶسیؽؾبیفؾٹضقبضٸ٦ٹاضتعٲحتٹی-55-2ق٧٭

 2شاخض سایش سٌگ 2-ج

ثبقس٦ٻثركیاظٞطآیٷسقبذمؾبیفؾٷ٩ی٥قبذمٞطؾبیكیغئٹت٧ٷی٧یرسیسیٲی

ٞطؾبیفؾطٲتٻ قبٲ٭ٲیٶطخ قبٲ٭تٳبٲیٲحسٸزٺضا ٦ٻ تح٣ی٣یضا ایٵضٸـی٥ثطٶبٲٻ قٹز.

-زټس.ظٲبٶی٦ٻتح٣ی٣بتزضٲ٣یبؼ٦بٶیقٹز،اضائٻٲیقٷبؾیٲیؾٷ٩تبٲ٣یبؼ٦بٶیٲ٣یبؼتٹزٺ

                                                 
1 Kasling 
2
Rock  Abrissivness Index 
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قبذمؾبیفاٶٹأؾٷ٩قٷبؾیٸؾٷ٩اٶزبٰٲی اظيطة٦طزٴٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥٪یطز، -ټب،

ثٻ زضٲ٣ساض٦ٹاضتعٲحتٹیثٻزؾتقس٪ی٦بٶیټٱچؿجیس٪یٸ٢ٟ٭ٲحٹضٺ٦ٻٲٗیبضیاظ ټبؾت،

زضٲ٣یبؼتٹزٺٲی اٲب ٦ٻؾبیفٲتٻضاآیس. پبضاٲتطټبیٲخجتٸٲٷٟیتأحیط٪صاض، آ٪بټیاظ ؾٷ٩ثب

اٞعایفٲی ٲی٦بټفیب ٪طٞتزټٷس، ٶتیزٻ ایٵقبذمضا ٶٳٹزاض  ,Thuro & Plinninger)تٹاٴ

2003.)

قٹز.(،ضاثُٻثیٵٖٳطؾطٲتٻزضٲ٣بث٭قبذمؾبیفؾٷ٩ٲكبټسٺٲی56-2زضق٧٭)

( ِ
هت
سش
ش 
عو
ل 
طَ

m
/b

it
) 

 

(Thuro & Plinninger,2003ٸٖٳطؾطٲتٻ)RAIضاثُٻقبذمؾبیٷس٪یؾٷ٩-56-2ق٧٭

 ثبقس:یُٻؾبیفؾٷ٩ثٻنٹضتظیطٲثبتٹرٻثٻق٧٭ثبلا،ضاث

(2-10) RAI=EqQtz UCS 

ٶٳبیبٶ٫طٲ٣بٸٲتUCSٶكبٶ٫طزضنسٲیعاٴ٦ٹاضتعٲحتٹیٲٗبز٬ؾٷ٩ٸ٦EqQtzٻزضآٴ،

.ثبقسؾٷ٩ثطحؿتٲ٫بپبؾ٧ب٬ٲیٞكبضی

قٷبؾبٴثٻٲ٣ساض٦ٹاضتعٲحتٹایٲٗبز٬زضثیٵؾبظٶس٪بٴاثعاضټب،ٲٽٷسؾبٴٸظٲیٵتٗییٵضٸـ

-2زضق٧٭)٪بټیٸپیفاظایٷ٧ٻؾبیفاثعاضاتٟب٠ثیٟتس،٪ؿتطزٺاؾت.ٓٹضتح٣ی٣بتاٸٮیٻ٦بضٲٷ

ؾٷ57٩ زض ؾطٲتٻ ٖٳط اؾت.(، قسٺ زازٺ اضتجبٌ ٲٗبز٬ ٲحتٹی ٦ٹاضتع ٲ٣ساض ثب ٲرتٯٟی ټبی
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یبثس.ټباٞعایفٲیثباٞعایفٲ٣ساض٦ٹاضتعٲحتٹی،ٲیعاٴؾبیفؾطٲتٻقٹز،ټٳبٶُٹض٦ٻٲكبټسٺٲی

اٶٹا اظ ثطذی ؾٷ٩اٲب ٲٷحٷیٔ ٸايحی، َٹض ثٻ زاضٶسټب ضا ذٹز ذبل  & Thuro)ټبی

Plinninger,2003):

ټبیی٦ٻزاضایترٯر٭ثبلاتطیټؿتٷس،٦ٻاٚٯتثٻٖٯتٶ٣هبٴزضټب،ثٻٸیػٺآٴؾٷ٩ٲبؾٻ-

ثبقس.ټبٲیٴؾیٳبٴؾیٯیؿیآ

قسٺټیسضٸتطٲبٮیثٯٹضیٵ.ټبیتزعیٻؾٷ٩-

( ِ
هت
سش
ش 
عو
ل 
طَ

m
/b

it
) 

 

 دسطذ کَاستض هحتَي )%(  
 (Thuro & Plinninger, 2003)ټبیَجیٗتضاثُٻٲیعاٴ٦ٹاضتعٲحتٹیٸٖٳطؾطٲتٻزضاٶٹأؾٷ٩-57-2ق٧٭

ؾٷ٩ اٶٹأ اظ ٦ساٰ ټط ٢ٟ٭زض ٲرتٯٝ، زاٶٻټبی ضیعثبٞتقس٪ی زض ی٥ٲبٶٕټب ټبیؾٷ٩،

ثٷبثطایٲحؿٹةٲی بلٲٹضزثحجثبیسثٻَٹضذ،ټطٶٹٔؾٷ٩ثیٷیٖٳطٲتٻزضٵثطایپیفقٹز.

 قٹز. )ٸا٢ٕ ق٧٭ زض ٦ٻ ٲی58-2ټٳبٶُٹض ٲكبټسٺ ؾٷ٩(، اظ ٪طٸټی زاٶٻقٹز، قبٲ٭:-ټبی زاٶٻ

اٶس.ثطایآټ٥،ٲبض٦،٬ٷ٫ٯٹٲطا،ٞیٯیتٸٲطٲط،تٹؾٍٲٷحٷیض٪طؾیٹٴٮ٫بضیتٳیتٹنیٝقسٺؾٷ٩

ٶعزی٥اؾتٸٲٳ٧ٵاؾتظٲبٶی٦ٻاظؾٷ٩ایٵ٪طٸٺ ضاثُٻثسؾتآٲسٺثؿیبض ټبیاٶتربةقسٺ،
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ټبثٻٸؾیٯٻآٶبٮیعټبی٦یٟیزضٲ٣بَٕٶبظ٤ٲكرمقٹز،ثٻٲٷٓٹضیٲٗبز٬آٴاٲ٣ساض٦ٹاضتعٲحتٹ

.(Thuro & Plinninger, 2003)ثیٷیٞطؾبیفؾطٲتٻٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪یطٶسپیف
( ِ
هت
سش
ش 
عو
ل 
طَ

m
/b

it
) 

 

 دسطذ کَاستض هحتَي )%(  

زاٶٻثب٦ٹاضتعٲحتٹیٲٗبز٬-ټبیٲرتٯٝزاٶٻزضؾٷ٩ثبزضنس٦ٹاضتعٲحتٹیضاثُٻٖٳطؾطٲتٻ-58-2ق٧٭

(Thuro & Plinninger,2003)

ؾب٬ټٳچٷیٵ ټٳ٧بضاٶفزض ٸ ثیبٴ٦طزٶس٦ٻ،2004پلاٶیٷ٫ط قبذمؾبیفؾٷ٩ضاثُٻ،

ٲی ٶكبٴ اٶسیؽؾبیفؾٹضقبض ثب ذٹثیضا ٶؿجتبً زټسٮ٫بضیتٳی  & Plinninger)(59-2)ق٧٭

Thuro, 2004).
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س )
شا
َس
 س
ش
سای
س 
ذی
اً

C
A

I
) 

 
 (RAIشاخض سایش سٌگ ) 

(Plinninger & Thuro, 2004)ؾٹضقبضاضتجبٌثیٵقبذمؾبیفؾٷ٩ٸاٶسیؽؾبیف-2-59

 ؾب٬ زض ٢1999ٽطٲبٴ پیف، ٲٷٓٹض زثٻ حٟبضی ؾطٖت حٟبضیثیٷی ؾیؿتٱ ٶٹٔ ؾٻ ض

چٷسیٵٶٹٔؾٷ٩زٸضاٶیچ٧فثبلا،تح٣ی٣بتیضاثطضٸی–ایٸؾیؿتٱحٟبضیيطثٻDTHچطذكی،

ؾٷ٩ ٲبؾٻقبٲ٭: زٸٮٹٲیت، آټ٥، ؾطپبٶتیت، تٹٜؾٷ٩آٮتطٺقسٺ، ٸزٸٮٹٲیتاٶزبٰزاز.ټٳبتیت،

ثطایپیف ثٽتطیٵٲس٬ضا اؾتٟبزٺاظنسټبٲس٬، ټبیثیٷیٶطخٶٟٹشزضټطی٥اظؾیؿتٱایكبٴثب

٦طز. اضائٻ قسٺ اقبضٺ ضٸـحٟبضی زض ؾٷ٩ ٚبٮت پبضاٲتطټبی ٦ٻ، ضؾیسٶس ٶتیزٻ ایٵ ثٻ ایكبٴ

-يطثٻؾیؿتٱحٟبضیٖسزؾرتیاقٳیتٸزضDTHٲحٹضٺ،زضضٸـٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥،چطذكی

(،ؾطٖتحٟبضی11-2ثبقٷس.زضضاثُٻ)٦ٹاضتعٲحتٹیٲی ٲ٣بٸٲتٞكبضیٸزٸضاٶیچ٧فثبلا–ای

.(Kahraman, 1999زٸضاٶیچ٧فثبلا،آٲسٺاؾت)–ایيطثٻؾیؿتٱحٟبضیزض

093.0534.0

375.0

47.0
q

b
PR

c

pm





 

(2-11)  

 

PR(ؾطٖتحٟبضی: 
(Mpaٲحٹضی):ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥  (⁄   

q)%(ٲیعاٴ٦ٹاضتع:b(ٞط٦بٶؽزٲفټٹایٞلاقیٷ٩:bpm)
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 خَاص الاستيسيتِ ٍ پلاستيسيتِ 11.1.3.2

ٶحٹٺق٧ؿتٸٶٹٔق٧ؿتؾٷ٩ثٻذبنیتالاؾتیؿیتٻٸپلاؾتیؿیتٻ  ٢بثٯیتتٛییطق٧٭،

ثؿت٫ؾٷ٩ ټب تٹؾٍٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻذٹالالاؾتی٥ؾٷ٩یزاضز. ٶؿجتپٹاؾٹٴ(E)ټب (ν)ٸ

 قٹز.ٲكرمٲی

٦ٷٷس.ټبیٲٹرٹززضؾٷ٩ضٞتبضالاؾتی٥تطززاضٶسٸاظ٢بٶٹٴټٹ٤تجٗیتٲیا٦خط٦بٶی

قٹز.ٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻٶؿجتتٷف٢بئٱذٹالالاؾتی٥تٹؾٍٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻٲكرمٲی

(.Jimeno et al, 1995)ٶؿجیایزبزقسٺزضاحطآٴاؾت٭ثٻتٛییطق٧

پؽاظاٶزبٰآظٲبیكبتیثطضٸیتٗسازیٶٳٹٶٻ،1996تٹضٸزضؾب٬ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،

یبثس.یثٻنٹضتٮ٫بضیتٳی٦بټفٲیټب،ؾطٖتحٟبضٶكبٴزاز٦ٻثباٞعایفٲسٸ٬یبٶ٩ؾٷ٩ؾٷ٩،

ٲكبټسٺٲی تٹرٻثٻایٵق٧٭، ثبلاثب قٹز٦ٻيطیتټٳجؿت٫یثیٵٲسٸ٬یبٶ٩ٸؾطٖتحٟبضی،

 ,Thuro & Spaun)(60-2)ق٧٭زټٷسٶجٹزٺٸایٵزٸپبضاٲتطاضتجبٌذٹثیضاثبی٧سی٫طٶكبٴٶٳی

1996).

 

(Thuro & Spaun, 1996ټب)اضتجبٌؾطٖتحٟبضیٸٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻؾٷ٩-60-2ق٧٭

ثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟبضیزٸضاٶیٸزٸثباٶزبٰتٗسازظیبزیآظٲبیف،2000زضؾب٢٬ٽطٲبٴ

ٲرطٸَی، ٸ ٦طٸی ؾطٲتٻ الاؾتیٶٹٔ اٞعایفٲسٸ٬ ثب ٦ٻ زاز ؾٷ٩ٶكبٴ ؾطٖتحٟبضی،ټبؿیتٻ
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 ,Kahraman et al)(61-2یبثس)ق٧٭ٲیٸاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیاٞعایف٦بټفزٸضاٶیزضؾٷ٩

2000).

 
(Kahraman et al, 2000ټبزضحٟبضیزٸضاٶی)اضتجب٢ٌبثٯیتحٟبضیٸٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻؾٷ٩-61-2ق٧٭

يطیتټٳجؿت٫یثطایؾطٲتٻ ق٧٭ثبلا، 84/0ټبی٦طٸیزض ثطایؾطٲتٻ ټبیٲرطٸَیٸ

ثبقس.ٲی78/0

٦ٻثباٞعایفایٶكبٴزازَیتح٣ی٣یپیطاٲٹٴحٟبضیيطثٻ2003چٷیٵ٢ٽطٲبٴزضؾب٬ټٳ

 Kahraman) (62-2یبثس)ق٧٭ټبؾطٖتحٟبضیثٻنٹضتذُی٦بټفٲیٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻؾٷ٩

et al, 2003).

 
(Kahraman et al, 2003)ایټبزضحٟبضیيطثٻالاؾتیؿیتٻؾٷ٩اضتجب٢ٌبثٯیتحٟبضیٸٲسٸ٬-62-2ق٧٭
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،ثبثطضؾیضاثُٻثیٵٶاطخٶٟاٹشٸٲاسٸ٬الاؾتیؿایتٻزض1388حؿیٷیٸُٖبئیٶیعزضؾب٬

،ثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦اٻ،ثاباٞاعایفایيطثسضیایپٷٹٲبتی٧یثبؾطٲتٻتیٛٻؾیؿتٱحٟبضیيطثٻ

یبثس.اٲبایٵاضتجبٌ،ی٥اضتجب٢ٌبث٭٢جٹٮینٹضتٮ٫بضیتٳی٦بټفٲیٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻ،ٶطخٶٟٹشثٻ

.(1388)حؿیٷیٸُٖبئی،(63-2)ق٧٭ثبقسٶٳی

َر
 ًف
خ
ًش

 (
m

/h
) 

 

 (MPaهذٍل الاستي  ) 

(1388ؿیٷیٸُٖبئی،)حایٸٲسٸ٬الاؾتیؿیتٻؾٷ٩ضاثُٻثیٵؾطٖتحٟبضیيطثٻ-63-2ق٧٭

 تشدي 12.1.3.2

ثبقاس.تٗیایٵاضتجابٌثایٵتطزیی٧یاظپبضاٲتطټبیٲٽٱٸٲؤحطزض٢بثٯیتحٟبضیؾاٷ٩ٲای

ثیٵٲح٣٣بٴ٦طز.ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،٢بثٯیتحٟبضیٸتطزیثٻٲٽٷسؾیؾٷ٦٩ٳ٥ذٹاټس

 ,Gunaydin et al )ضاٲتطٸرٹزٶاساضزحسیثطایایٵپب٪یطیٸاٲرتٯٝ،تٗطیٝ،ٲٟٽٹٰٸضٸـاٶساظٺ

2004).

،ثٻَٹضآٲبضیضاثُٻثیٵ٢بثٯیتحٟبضیثبؾٻتٗطیٝٲرتٯٝاظتاطزی٢2002ٽطٲبٴزضؾب٬

ك٫بټیٲح٣٣ابٴٲرتٯٟایثاٻزؾاتآٲاسٺثاٹز،ټبیذبٲی٦ٻاظ٦بضټبیآظٲبیضاثبثٻ٦بض٪یطیزازٺ

:(Kahraman, 2002)ٶٳٹزتح٣ی١اؾتٟبزٺثطضؾی٦طز.اٸزضایٵتح٣ی١اظضٸاثٍظیطثطای

   (12-2ضاثُٻ)
  

  
 



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

77 

 

ٲحٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥   

ٲ٣بٸٲت٦ككی   

   (13-2ضاثُٻ)
     

     
 



       (14-2ضاثُٻ)

ٜٶٹبٹزیب٦ثٻزؾتآٲسٺزضآظٲبیفپطٸتزضنسذب٦ٻ  

ٸB3،ضاثُٻٮ٫بضیتٳیذٹثیٸرٹززاضز،زضحبٮی٦ٻاضتجبَیثیٵتطزیB2ٸB1ثیٵتطزی

B1ټبیثبتطزیB3تٹاٴٶتیزٻ٪طٞت٦ٻتطزیاظایٵٲ٣بیؿٻٲیقٹز.زیسٺٶٳیB2ٸB1ټبیتطزی

.(Kahraman, 2002)٪طززثطٲیB3٪یطیتطزیتٟبٸتزاضز،٦ٻایٵتٟبٸتثٻضٸـاٶساظٺB2ٸ

قٹز،اٲبزضاق٧ب٬ٲكبټسٺٲیB2ٸB1(،ی٥اضتجبٌثؿیبضذٹةثیٵتطزی64-2زضق٧٭)

قٹز.ٲكبټسٺٶٳیB2ٸB1ټبیثبتطزیB3(ټیچ٪ٹٶٻاضتجبَیٲیبٴتطزی66-2(ٸ)2-65)


B2(Kahraman, 2002)ٸB1تطزیاضتجبٌثیٵ-64-2ق٧٭
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B3(Kahraman, 2002)ٸB1تطزیاضتجبٌثیٵ-65-2ق٧٭





B3(Kahraman, 2002)ٸB2تطزیاضتجبٌثیٵ-66-2ق٧٭

.ثٻقٹزټبیٲرتٯٝثبٶطخٶٟٹشٲكبټسٺٲیٵتطزیاضتجبٌثی،(ٶیع71-2(تب)67-2زضاق٧ب٬)

ٸB1ټبیقٹز،ثیٵتطزیټٳبٶُٹض٦ٻٲكبټسٺٲییبثس.ٶٟٹش٦بټفٲیَٹضی٦ٻثباٞعایفتطزیٶطخ

B2زضTBMټابیحٟبضیچطذكیتطزی،اضتجبٌثؿیبضذٹثیٸرٹززاضز.ټٳچٷیٵزضؾیؿتٱB1ٸ

B2ایتطزیحٟبضیيطثٻٸزضؾیؿتٱB3زټسضاثبٶطخٶٟٹشٶكبٴٲیاضتجبٌذٹثی.
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خ ً
ًش

 

 
 B1 

TBM(Kahraman, 2002)زضB1تطزیٸٶطخٶٟٹشاضتجبٌثیٵ-67-2ق٧٭



(c
m

/m
in

ر(
فَ
خ ً
ًش

 

 
 B2 

TBM(Kahraman, 2002) زضB2تطزیٸٶطخٶٟٹشاضتجبٌثیٵ-68-2ق٧٭
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(c
m
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ر(
فَ
خ ً
ًش

 

 
 B1 

(Kahraman, 2002)زضؾیؿتٱحٟبضیچطذكیB1اضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹشٸتطزی-69-2ق٧٭



(c
m

/m
in

ر(
فَ
خ ً
ًش

 

 
 B2 

(Kahraman, 2002)زضؾیؿتٱحٟبضیچطذكیB2اضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹشٸتطزی-70-2ق٧٭
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(c
m

/m
in

ر(
فَ
خ ً
ًش

 

 
 B3 

(Kahraman, 2002)ایيطثٻزضؾیؿتٱحٟبضیB3اضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹشٸتطزی-71-2ق٧٭

ایحٟبضیيطثٻٸٶطخٶٟٹشضازضؾیؿتٱB1،اضتجبٌثیٵتطزی1996ضٸٸاؾپبٴٶیعزضؾب٬تٹ

 .(Thuro & Spaun, 1996)ثیبٴ٦طزٶس(،72-2ق٧٭)ثٻنٹضت

(m
/m

in
)
فَ
خ ً
ًش

ر
 

 

 B1 

B1(Thuro & Spaun, 1996)اضتجبٌثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸ-72-2ق٧٭

ای،ضاثُاٻٸٶطخٶٟٹشزضؾیؿاتٱحٟابضیياطثٻB1قٹز،اضتجبٌثیٵتطزیټٳبٶُٹض٦ٻٲكبټسٺٲی

زټس.ذٹثیضاٶكبٴٶٳی
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 کاس تخشیة 13.1.3.2

ضاٲٗطٞای٦اطزٺٸ1رسیسیاظؾٷ٩ثبٶب٦ٰبضترطیات،ٲكرهٻ1996تٹضٸٸاؾپبٴزضؾب٬

٣بیؿٻثبؾبیطذهٹنیبتؾٷ٩،ثٽتطیٵضاثُاٻضاثاب٢بثٯیاتچابٮعٶیثیبٴ٦طزٶس٦ٻ،ایٵٲٟٽٹٰزضٲ

(،ٲ٣ساض٦بضلاظٰثطایتٛییطق٧٭ی٥ٶٳٹٶٻؾٷ٩تاباٶتٽابیWZزاضاؾت.انُلاح٦بضٸیػٺترطیت)

 .(Thuro & Spaun, 1996)(73-2ٶبحیٻپؽاظق٧ؿتاؾت)ق٧٭



(Thuro, 1997ٲحٹضٺ)ثطآٸضز٦بضترطیتٸیػٺاظٲٷحٷیتٷف٦طٶفی٥ٶٳٹٶٻؾٷ٩تحتٞكبضت٥-73-2ق٧٭

ٖٳٯیبتٲطثٹٌثٻچبٮعٶی(،،ثٻَٹض٦ٯیزضټط٪ٹٶٻٞطآیٷسذطزایفؾٷ٩)ثٻٖٷٹاٴٶٳٹٶٻ

ٷ٩اظرساقسٴؾٸثبیساٶطغی٦بٞیثٻؾٷ٩اٶت٣ب٬یبثس،تبٖلاٸٺثطق٧ؿتٵؾٷ٩ثبٖجذطزایف

ایٵ ټٱٶبحیٻپیفاظق٧ؿتٸټٱ٦بضٲح٭اٸٮیٻقٹز. ٞطآیٷسذطزایف، ثٻٲٗٷبیآٴاؾت٦ٻ،

قبٲ٭ٲی ٦ٻټطزٸیایٵٶبحیٻپؽاظق٧ؿتضا ثٻټٳیٵزٮی٭ٲٟٽٹٲیٲبٶٷس٦بضترطیت، قٹز.

اظثطضؾیایٵٲح٣٣یٵپؽایٲٷبؾتٸٶعزی٥ثب٢بثٯیتحٟبضیزاضز.٪یطز،ضاثُٻٶٹاحیضازضثطٲی

٦بضتٹٶ٭،ضاثُٻثیٵ٦بضترطیتٸٶطخایزضرجٽٻثباؾتٟبزٺاظؾیؿتٱحٟبضیيطثٻٶٳٹٶٻؾٷ23٩

 .(Thuro and Spaun, 1996)(،ثیبٴ٦طزٶس74-2ٶٟٹشضاثٻنٹضتق٧٭)

                                                 
1 Destruction Work 
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 (kj/m
3
 کاستخشیة (

(Thuro and Spaun, 1996)٦بضتٹٶ٭ٶٳٹٶٻؾٷ٩زضرجٽٻ23ضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشٸ٦بضترطیتزض-74-2ق٧٭

آظٲبیف،اضتجبٌثیٵٶطخٶٟاٹشٸ٦بضترطیاتضاثاٻناٹضت64ټٳچٷیٵایٵٲح٣٣یٵثباٶزبٰ

شقٹز،ثیٵ٦بضترطیاتٸٶاطخٶٟاٹټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵاق٧ب٬ٲكبټسٺٲی(،ثیبٴ٦طزٶس.75-2ق٧٭)

تٹاٴټبٲییبثس.اظایٵثطضؾیضاثُٻذٹثیٸرٹززاضزٸثباٞعایفٲ٣ساض٦بضترطیت،ٶطخٶٟٹش٦بټفٲی

 Thuro and)ثبقاس٪یطیضا٦طز٦ٻ،ی٧یاظپبضاٲتطټبیٲؤحطثطٶطخٶٟاٹش٦بضترطیاتٲایایٵٶتیزٻ

Spaun, 1996).

(m
/m

in
)
فَ
خ ً
ًش

ر
 

 

 (kj/m
3
 کاستخشیة (

(Thuro and Spaun, 1996)ضتجبٌثیٵ٦بضترطیتٸٶطخٶٟٹشا-75-2ق٧٭
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ثباؾتٟبزٺاظٶٳٹزاضټبیٲرتٯٝٸپبضاٲتطټبییٲبٶٷاس:٢ُاط،قٹز٦ٻ٪طٞتٻٲیزضٶٽبیتٶتیزٻ

ياطیتٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲت٦ككای،ٲتٻحٟبضی،ؾطٖتچطذفٲتٻ،ثبضپكتٲتٻ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ټابیٲرتٯاٝثیٷی٦طزٺٸیبثبٮ٧ٗؽ،ثبزاقتٵٶطخٶٟٹش،ٸیػ٪ایتٹاٴٶطخٶٟٹشضاپیفثبٞتٸ...ٲی

تطیاٶزابٰقاٹزثیٷی٦طز.اٮجتٻرٽتتٹؾٗٻزضایٵظٲیٷٻثبیس،آظٲبیكبتٸ٦بضٸؾیٕؾٷ٩ضاپیف

(Kahraman, 2000). 

 سٌگتَدُ 2.3.2

.زاضٶسزضٞطآیٷسحٟبضیٲٽٳیٶ٣فثؿیبضآٴؾٷ٩ٸؾبذتبضتٹزٺٲرتٯٝٲكرهبت

ٲی ایٟب پبضاٲتطټبیٲ٧بٶی٧یؾٷ٩ٶ٣فٲٽٳیضا چٻ پبضاٲتطټبیظٲیٵا٪ط تأحیط اٲب -٦ٷٷس،

ثیكتطپطٸغٺ ٶٓط٪طٞتٻٶٳیقٷبؾیزض ثٻَٹض٦بٲ٭زض تأحیطس.ٶقٹټب، ثطذیٲٹاضز، پبضاٲتطټبیزض

ٲیقٷبؾیظٲیٵ ق٧ؿت٫یؾٷ٩، ٲٽٱثط اظتٹاٶس یػ٪یٸتط )زی٫طټبی  ,Thuro et alؾٷ٩ثبقس

2002.) 

ظٲیٵ ٲكرهبت اؾت، ثٽتط ضٸ ایٵ ؾٷ٩اظ ٸ تٹزٺقٷبؾی ؾبیطقٷبؾی اٶساظٺ ثٻ ؾٷ٩،

.پبضاٲتطټبیغئٹت٧ٷی٧یٲٹضزثطضؾی٢طاض٪یطٶس

ؾٷ٩ثطٶطخٶٟٹش،ٶؿجتثٻپبضاٲتطټبیتح٣ی٣بتاٶزبٰ٪طٞتٻزضظٲیٷٻتأحیطپبضاٲتطټبیتٹزٺ

،اقبضٺاٶزبٰقسٺی٦ٻزضایٵظٲیٷٻتح٣ی٣بتاظثبقس.زضازاٲٻثٻتٗسازیؾٷ٩،ٲحسٸزٲیحطٲبزٺٲؤ

قٹز.ٲی

 ؾب٬ زض ٶٟٹ1979اٸزؾٹٴ ٶطخ ثیٵ ضاثُٻ قبذم٦یٟیتٹزٺش، ٸ، آٮتطاؾیٹٴ زضرٻ ؾٷ٩،

،ثبRQDٲ٣بیؿٻٻ.اٸثٻایٵٶتیزٻضؾیس٦ټبیآشضیٵضاٲٹضزثطضؾی٢طاضزاززضؾٷ٩رٷؽؾٷ٩

پصیطٸ٪ؿؿتٻٲٹرتثؿیبضق٧بٜټبی،زضؾٷRQD٩چطا٦ٻٲ٣بزیطپبییٵٶطخٶٟٹشٲٷبؾتٶیؿت.

(.Oddsson, 1979قٹز)ټبیٶٟٹشثبلاییٲیٶطخ
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ٮیٳٵ ٸ 1ٸیٯجٹض ؾب٬ 1982زض ضٸـَج٣ٻ، ؾبذتزض ثٻ ٦یٟیتٹزٺبضثٷسیكبٴ، ؾٷ٩اقبضٺ

زضایٵضٸـاظٖجبضاتتٹزٺ٦طزٺ اؾتٟبزٺټبؾٷ٩ایٸثٯٹ٦یثطایتٹنیٝتٹزٺای،ض٪ٻ،ٸض٢ٻایاٶس.

ټبیتٗطیٝ،ؾٷ٩قسٺاؾت.ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻٲٳ٧ٵاؾتاٞطازٲرتٯٝثبتٹرٻثٻقطایٍپیچیسٺتٹزٺ

َج٣ٻیٲتٟبٸت ٮصا آٴزاقتٻثبقٷس، زچبضؾطزض٪ٳیاظ ثطذیٲٹاضز٦بضثطضا ٦ٷسٲیثٷسی٦یٟیزض

.(1385)حؿیٷیٸټٳ٧بضاٴ،

ؾٷ٩،ٲبٶٷاس:ټبیؾبذتبضیتٹزٺثیبٴ٦طزٶس٦ٻ،ٸیػ٪ی،1995زضؾب٬ٸټٳ٧بضاٶف2ریٳیٷٹ

-زاضیٸپبیساضیزیٹاضٺټب،ثطضٸیرٽتټبٸ٪ؿ٭قیتٸاٲتساززضظٺثٷسی،قیؿتٹظیتٻ،يربٲتلایٻ

(.Jimeno et al, 1995ټبیچب٬ٸٖٳٯ٧طزحٟبضی،تأحیط٪صاضٶس)

تٗیایٵاضتجابٌٲیابٴٖلاٸٺثطثطضؾایپبضاٲتطټابیٲ٧ابٶی٧یؾاٷ٩،ثاٻ،1997تٹضٸزضؾب٬

ټبثبٶطخٶٟٹشپطزاذت.اٸثیبٴ٦طززاضیٶبپیٹؾت٫یزاضیٸرٽتقٷبؾیٲبٶٷس:ٞبنٯٻپبضاٲتطټبیظٲیٵ

زاضیټبثیفاظاثٗبزچب٬ثبقس،تأحیطآٴٶبٲكرمذٹاټسثٹز.زضٲٹضزرٽتزاضیزضظٺ٦ٻ،ا٪طٞبنٯٻ

ٸاض٪ایثبقاس،ٶاطخٶٟاٹشټبٶیعثٻایٵٶتیزٻضؾیس٦ٻ،ا٪طرٽتٶٟٹشٖٳٹزثطرٽتثط٨ؾت٫یٶبپیٹ

ٸاض٪یثبقس،ٶطخٶٟٹشحسا٢٭ٲ٣ساضذٹزضاذٹاټاسزاقاتاٞعایفٸثبٮ٧ٗؽ،ا٪طٲٹاظیثبرٽتثط٨

(Thuro, 1997).

ټابیب٬زضثطضؾیٖٹاٲا٭زذیا٭زضٲیاعاٴاٶحاطاٜچا،1998ٸټٳ٧بضاٶفزضؾب3٬ؾیٷ٩

ثٷاسیؾٷ٩اظرٳٯٻٲ٣بٸٲتؾٷ٩،ٶبټٳؿبٶ٫طزی،لایٻآتك٧بضی،ٖٳٯ٧طزپبضاٲتطټبیٲرتٯٟیاظتٹزٺ

.(1385)حؿیٷیٸټٳ٧بضاٴ،اٶسټبضاٲٹضزتأ٦یس٢طاضزازٺزاضیزضظٺټبثٻٸیػٺقیتٸٲكرهبتزضظٺ

ثطضؾیاضتجبٌآٴثب،ثٻٲٷٓٹض٦ٳی٦طزٴپبضاٲتطټٹاظز٪یٸ2002تٹضٸٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

قط٢یزضؾٷ٩٪طاٶیتثاٻ٦یٯٹٲتطیثعض٪طاٺ،زضآٮٳبٴ3/3زٸتٹٶ٭َٹی٭ٶطخٶٟٹش،تح٣ی٣بتیضازض

                                                 
1 Wilbur & Lyman 
2 Jimeno 
3  Singh 
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ایاٵثٷاسی٦اطزٺٸثاٻٲطحٯٻ،َج٣ٻ6ټبٲطاح٭ٲرتٯٝټٹاظز٪یضازضقستټٹاظزٺاٶزبٰزازٶس.آٴ

ٲیعاٴٲهطٜٲاٹازٲٷٟزاطٺاٞاعایفٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،ثباٞعایفزضرٻټٹاظز٪یٶطخٶٟٹش٦بټفٸ

.(Thuro et al, 2002)یبثسٲی

،ثابثطضؾایتاأحیطپبضاٲتطټابیٲرتٯاٝثاطٶاطخٶٟاٹش،ی٧ایاظ2005آ٦ٹٴٸ٦بضپٹظزضؾب٬

ټبثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦اٻ،پبضاٲتطټبیٲؤحطثطٶطخٶٟٹشضا،قبذم٦یٟیتؾٷ٩ٲٗطٞیٶٳٹزٶس.آٴ

(.Akun & Karpuz, 2005ٟٹشضاثُٻذُیٲؿت٣یٱزاضٶس)زضنسقبذم٦یٟیتؾٷ٩ٸٶطخٶ

ثٷسیثٻٲٷٓٹضتٗییٵزضضاؾتبیاضئٻی٥ؾیؿتٱضزٺ،2008زضؾب٬حؿیٷیٸټٳ٧بضاٶف

ثطضٸی،زٸضاٶیزضؾیؿتٱحٟبضیټبثطضاٶسٲبٴچبٮعٶی٦ٳیتأحیطاتزضظٺثٻثطضؾی٢بثٯیتحٟبضی،

آٴپطزاذتٷسټبیٞیعی٧یٲس٬ قج. ثب قؾبظیٞبنٯٻیٻټب پطقس٪یزضظٺزاضی، اظیتٸ اؾتٟبزٺ ثب ټب

:(Hoseinie et al, 2008)ثٻٶتبیذظیطضؾیسٶسټبیثتٹٶیزضآظٲبیك٫بٺ،ثٯٹ٤

ٶطخٶٟٹشثٻنٹضتٮ٫بضیتٳیاٞعایفیبٞتٻٸثٻټٳیٵٶؿجت،ټب،زاضیزضظٺثباٞعایفٞبنٯٻ-

قٹز.ٲٹرتاٞعایفثبظزټیٖٳٯیبتحٟبضیٲی

اٞعایفاثٗبزٲٹازپط٦ٷٷسٺزضظٺ- ٶطخٶٟٹشثٻنٹضتٮ٫بضیتٳیاٞعایفٲیثب قطایٍټب، یبثس.

اٶساظٺشضاتپط٦ٷٷسٺثٻاٶساظٺشضاتٞلاقیٷ٩قٹز.اٞتس٦ٻ،ثحطاٶی،ظٲبٶیاتٟب٠ٲی

یبثس.ٶٟٹشثٻنٹضتذُیاٞعایفٲیثباٞعایفظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺ،ٶطخ-

تٹاٴٖٹاٲ٭ټباقبضٺقس،ٲی(ٸتح٣ی٣بتنٹضت٪طٞتٻ٦ٻزضثبلاثٻآٴ2-2ٻثٻرسٸ٬)ثبتٹر

٪صاضٶس،ثٻزٸزؾتٻظیطت٣ؿیٱ٦طز:ؾٷ٩ضا٦ٻثطٶطخٶٟٹشتأحیطٲیٲرتٯٟیاظتٹزٺ

ټب.،ثبظقس٪یٸپط٦ٷٷسٺقیتزاضی،ټب،قبٲ٭:ٞبنٯٻپبضاٲتطټبیټٷسؾیٶبپیٹؾت٫ی-

ٸټٹاظز٪ی.آٶیعٸتطٸپیذٹضز٪ی،ذٹضز٪ی،چیٵقٷبؾی،قبٲ٭:٪ؿ٭ؾبذتبضټبیظٲیٵ-

.قٹزٲیټبثطٶطخٶٟٹشپطزاذتٻٴزضازاٲٻثٻتٹيیحټطی٥اظٲٹاضزٞٹ٠ٸتأحیطآ
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 ّاپاساهتشّاي ٌّذسي ًاپيَستگي 1.2.3.2

 ًشخ ًفَرّا تش داسي دسصُتأثيش فاطلِ -الف

ٲیٞبنٯٻ ضا ٲٽٱزاضی ٸیػ٪یتٹاٴ زضظٺتطیٵ ٸؾیؿتٱ حٟبضی ٢بثٯیت آٸضز. حؿبة ثٻ ټب

٦بټفٞبنٯٻزاضیزضظٺؾٷ٩ثٻٞبنٯٻٶٟٹشپصیطیتٹزٺ ثؿت٫یزاضز. زاضیثبٖج٦بټفپیٹؾت٫یټب

ٸرٹزثیفاظی٥زؾتٻزضظٺٲٹرت.٪طززٲحیٍحٟبضیٸٶیع٦بټفضاٶسٲبٴٸٶطخٶٟٹشحٟبضیٲی

ثحطاٶیثحطاٶیقسٴٸيٗیتحٟبضیٲی حٟبضیظٲبٶیاتٟب٠ٲیقٹز. اٞتس٦ٻؾٷ٩تطیٵحبٮتزض

.(Hoseinie et al, 2008)حزٱ٦ٹچ٥زاقتٻثبقسزاضایټبیثبثٯٹ٤حبٮتثٯٹ٦ی

ٶبپیٹؾت٫یٞبنٯٻ تٹزٺزاضی زض ٶٟٹش ٶطخ ثط ٲؤحطی ٖبٲ٭ ٲیؾٷ٩ټب ٶبپیٹؾت٫یټب ټبثبقس.

تك٧ی٭ٲیؾٷ٩تٹزٺنٟحبتيٗٝ ضا ٞبنٯٻټب ٶبزټٷس. ٲیپیٹؾت٫یزاضی تٗسازټب نٹضت ثٻ تٹاٶس

.(Thuro, 1997)ؾٷ٩ثبقس1ق٧ؿت٫یبضاٲتطیثطایپیفٶبپیٹؾت٫یزضټطٲتطٲٗطٞیقسٺٸپ

ثبٶطخٶٟٹشزضؾٷ٩آټ٥زاضیزضظٺاضتجبٌثیٵٞبنٯٻ،٦ٻ(76-2زضق٧٭) ٶكبٴٲیټب -ضا

ټبٲكرمیبزثبقس،تأحیطٶبپیٹؾت٫یزاضیٶؿجتثٻاثٗبزچب٬ظا٪طٞبنٯٻقٹز٦ٻ،زټس،ٲكبټسٺٲی

اٲبٲك٧ٯی٦ٻیبثس،ٟٹشتبزٸثطاثطاٞعایفٲیقٹٶس،ؾطٖتٶټبٶعزی٧تطٲیظٲبٶی٦ٻزضظٺٶرٹاټسثٹز.

ثبٖجٞطٸضیرتٵزضایٵحبٮتثٻٸرٹزٲی زیٹاضٺچب٬ٸ٪یط٦طزٴ2آیس،ٖسٰتٗبز٬چب٬اؾت٦ٻ،

ت٦ٹقفثطایٶٟٹشؾطیٕ،ثٻذهٹلزضٲٷب١َ٪ؿٯیثٻټٳیٵرٽقٹز.ٲیاٶٟزبضی٪یطچب٬ٸ٢ت

(.Thuro, 1997)ثبقسٲیٶتیزٻثی

                                                 
1 Precracking 

2 Collapse 
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(Thuro, 1997)ټبثبٶطخٶٟٹشزضؾٷ٩آټ٥زاضیزضظٺنٯٻاضتجبٌثیٵٞب-76-2ق٧٭

ټبزاٶؿتٷس.ی٧یاظپبضاٲتطټبیٲؤحطثطٶطخٶٟٹشضاٞطاٸاٶیزضظٺ،٬2005آ٦ٹٴٸ٦بضپٹظزضؾب

ثیٵآٴ ضاثُٻ ٲبؾٻتٗساززضظٺټب زض ضا ٶطخٶٟٹش ٸ ٲتط ټط زض ټب ثٻؾٷ٩ثٻزؾتآٸضزٶس. تٹرٻ ثب

زضٶتیزٻ٦بضآٴ ٲكبټسٺٲی(77-2)ق٧٭ټب اٞعایفتٗساززضظٺقٹز، زضټطٲتط٦ٻ،٦ٻثب ٶطخ،ټب

 .(Akun & Karpuz, 2005)ٹش٦بټفیبٞتٻاؾتٶٟ

 

(Akun & Karpuz, 2005ټب)ضاثُٻؾطٖتحٟبضیثبٞطاٸاٶیزضظٺ-77-2ق٧٭

ؾیؿتٱ ثب حٟبضی DTHحٟبضیٶتبیذ ٲس٬، ؾب٬زض ټٳ٧بضاٶفزض ٸ ٞیعی٧یحؿیٷی ټبی

ٲی2008 ٶكبٴ ، ٦ٻ، حٟبضیزټس ضاٶسٲبٴؾیؿتٱ ٸ ٶٟٹش ٶطخ ٞ،٦ٳتطیٵ ثٻ 10زاضیبنٯٻٲطثٹٌ
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ٲیؾبٶتی ٲتط زض ٞبنٯٻؾٷ٩تٹزٺثبقس. ثب حٟبضیؾبٶتی10-50زاضیټبی ؾیؿتٱ ٶٟٹش ٶطخ ٲتطی

ثیٷی٦طز٦ٻثباٞعایفتٹاٴپیفاذتلا٦ٜٳیثبټٱزاضٶس.ٮصاثبتٹرٻثٻاَلاٖبتثٻزؾتآٲسٺٲی

)ق٧٭قٹزتطٲیټبیپیٹؾتٻٶعزی٥ؾٷ٩ثٻضٞتبضٲحیٍثیفاظی٥ٲتط،ضٞتبضتٹزٺزاضیثٻٞبنٯٻ

2-78)(Hoseinie et al, 2008.) 

 

(Hoseinie et al, 2008ټب)زاضیزضظٺضاثُٻؾطٖتحٟبضیثبٞبنٯٻ-78-2ق٧٭

ټبرٽتتٗییٵقبذم٢بثٯیتزاضیزضظٺاٲتیبظزټیثٻٞبنٯٻٶتبیذٲسٮؿبظیٞیعی٧ی،ثٻٲٷٓٹض

(،ش٦طقسٺاؾت.8-2،زضرسٸ٬)1حٟبضی

(Hoseinie et al, 2008ټب)زاضیزضظٺؾٷ٩زضضاثُٻثبٞبنٯٻاٲتیبظزټیثٻتٹزٺ-8-2رسٸ٬

 2< 2-1 1-5/0 5/0-15/0 15/0-0 (mټب)زاضیزضظٺٞبنٯٻ

 1 5 9 13 18 اٲتیبظ



ټبیی٦ٻزاضایتٹض٠ٸقیؿتٹظیتٻ٢بٶٹٶٳٷسثبقٷس،ثٻٖٯتؾٽٹٮتحٟبضیزضآٶٽاب،ؾٷ٩اٮجتٻ

.قٹززضٶٓط٪طٞتٻٲیټبآٴثطای12اٲتیبظ

                                                 
1 Rock mass Drillability Index 
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ثٯٷستطاظنس ٖٷٹاٴزضنس٢ُٗبتٲٛعٺؾبٮٱ،٦ٻثٻ1ثباٞعایفقبذم٦یٟیتؾٷ٩ټٳچٷیٵ

فیبثس،ٶطخاٞعایقبذمایٵضٸز،ټطچٻزضنساٶتٓبضٲیثبقس،ٲیٶؿجتثٻَٹ٦٬٭ٲٛعٺ،ٲیٯیٳتط

.پیسا٦ٷسٶٟٹشٶیعاٞعایف

،ی٧یاظپبضاٲتطټبیٲؤحطثطٶطخٶٟٹشضا،2005آ٦ٹٴٸ٦بضپٹظزضؾب٬ټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،

ضنسقبذم٦یٟیتؾٷ٩ٸټبثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ،زقبذم٦یٟیتؾٷ٩ٲٗطٞیٶٳٹزٶس.آٴ

ایٸټٳ٫ٵټبیتٹزٺٶطخٶٟٹشضاثُٻذُیٲؿت٣یٱزاضٶس.قبذم٦یٟیتؾٷ٩ٸٶطخٶٟٹشزضؾٷ٩

ایٵؾٷ٩ حیٵحٟبضیزض زض ٸ ثٹزٺ پبضاٲتطټبیٖٳٯیبتیذٹاټیٱثبلا تٛییطات٦ٳیزض ثٻ ٶیبظ ټب

ټبپبییٵاؾت،٦ٷتط٬ٴټبیيٗی٦ٝٻقبذم٦یٟیتؾٷ٩ٸٶطخٶٟٹشزضآزاقت،ثبٮ٧ٗؽزضؾٷ٩

پكتٲتٻی٥اٲطيطٸضیٲی ق٧٭)ثبض ٦ٻزض ټٳبٶُٹض ٲی79-2ثبقس. ٲكبټسٺ اٞعایف(، ثب قٹز،

.(Akun & Karpuz, 2005)ؾٷ٩،ٶطخٶٟٹشٶیعاٞعایفیبٞتٻاؾتزضنسایٵقبذمزضٲبؾٻ

(c
m

/m
in

ر (
فَ
خ ً
ًش

 

 

 RQD(%)  

(Akun & Karpuz, 2005)ؾٷ٩ٶطخٶٟٹشزضٲبؾٻ ٸ RQDاضتجبٌثیٵ-79-2ق٧٭

 ّا تش سشعت حفاسيدسصُ تأثيش شية -ب

زضٶٽبیت٦بټفٶطخٶٟٹشجاٶحطاٜچب٦،٬بټفثبضپكتٲتٻٸزاضثبٖټبیقیتٸرٹززضظٺ

٪طزز.ؾیؿتٱحٟبضیٲی

                                                 
1 Rock Quality Designation 
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ز80-2چٷبٶچٻزضق٧٭) ٶكبٴزازٺقسٺ، ثبضپكتٲتٻ)ټبیقیتضؾُحزضظٺ( ثٻFزاض )

-(تزعیٻٲیFy(ٸٖٳٹزثطؾُحزضظٺ)Fxثٻزٸٲؤٮٟٻٲٹاظیؾُحزضظٺ)1(aنٹضتتبثٗیاظظاٸیٻ)

ثبقس.ثب٦بټفظاٸیٻتطیٵزٮی٭اٶحطاٜچب٬ٸ٦بټفثبضپكتٲتٻٲیثٻٖٷٹاٴٲٽٱFx٪طزز.ٲؤٮٟٻ

(a)ت٣ٹیتٲی( )       ٲ٣ساض ٲتٻ ٦بټفٶٟٹش ٸ اٶحطاٜچب٬ ٖبٲ٭ ٸ ٪طززاٞعایفیبٞتٻ

(.1385)حؿیٷیٸټٳ٧بضاٴ،

 
(1385زاض)حؿیٷیٸټٳ٧بضاٴ،ټبیقیتتٹظیٕثبضپكتٲتٻزضؾُحزضظٺ-80-2ق٧٭

زضظٺ َطٞیزض ٲیاظ ٶیع زاضایپط٦ٷٷسٺ ٦ٻ زضظٺټبیثبظ تٳبؼچب٬ثب ثبٖجضیعـثبقس، ټب

حٟبضیٲیپط٦ٷٷسٺ ثٗساظ حیٵٸ ثٻچب٬زض حیٵټب زض ٲٹرت٪یط٦طزٴؾطٲتٻ ایٵپسیسٺ ٪طزز.

٦ٻ،٦ٷسایٵٶتیزٻضاثیبٴٲی،ٲسٮؿبظیٞیعی٧ی.ٶتبیذقٹزحٟبضیٸپطقس٪یچب٬ثٗساظحٟبضیٲی

اٲتسازچب٬ ٸ اٞعایفظاٸیٻثیٵؾُحزضظٺ ٶتیزٻٶطخٶٟٹشؾیؿتٱحٟبضیٸ،ثب ٢بثٯیتحٟبضیزض

.(Hoseinie et al, 2008)(81-2)ق٧٭یبثسؾٷ٩اٞعایفٲیتٹزٺ

                                                 
 زاضظاٸیٻثیٵاٲتسازچبٮعٶیٸؾُحزضظٺقیت1
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(Hoseinie et al, 2008ټب)ضاثُٻثیٵؾطٖتحٟبضیٸقیتزضظٺ-81-2ق٧٭

ثٻٲٷٓٹضتٗییٵتٹؾٍحؿیٷیٸټٳ٧بضاٶف،تسازچب٬،ظاٸیٻثیٵؾُحزضظٺٸاٲاٲتیبظزټیثٻ

(،ش٦طقسٺاؾت.9-2قبذم٢بثٯیتحٟبضی،زضرسٸ٬)

 ,Hoseinie et alټب)ظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺ()ؾٷ٩زضضاثُٻثبقیتزضظٺاٲتیبظزټیثٻتٹزٺ-9-2رسٸ٬

2008)

 0-20 20-35 35-55 55-70 70-90 )زضرٻ( ټبزاضیزضظٺیتق

 1 3 6 8 12 اٲتیبظ



 ّا تش سشعت حفاسيدّاًِ ٍ پشکٌٌذُ دسصُتأثيش  -ج

ټبیثبظ،اظپبضاٲتطټبییټؿتٷس٦اٻ،ٶاطخزټبٶٻثبظقس٪یٸاٶساظٺشضاتپط٦ٷٷسٺزضًٞبیزضظٺ

ټٷس.زٶٟٹشضازضؾیؿتٱحٟبضیثٻقستتحتتأحیط٢طاضٲی

ټبیثبظذٹضزٺتأحیطچٷساٶیثط٦بټفٶطخٶٟٹشؾیؿتٱٶساضٶس.ٸرٹززضظٺرٹـټبٸتط٤زضظٺ

ٶٟاٹشٸ٪ابٺټبیحٟبضی،ثبٖج٦بټفٶطخثٻٖٯتتؿٽی٭ٞطاضټٹایٞلاقیٷ٩ٸ٦بټفذطٸدذطزٺ

سیسټبیثبظثبٖج٦ابټفقا٪طزٶس.ٸرٹزٲٹازپط٦ٷٷسٺزضًٞبیزضظٺقس٪یؾیؿتٱحٟبضیٲی٢ٟ٭

ټابیثابؾاٷ٩زټاس٦اٻزضتاٹزٺٶكبٴٲایتزطثیٶتبیذٲُبٮٗبت٪طزز.ٶطخٶٟٹشؾیؿتٱحٟبضیٲی

.ثب٦بټفاثٗبزپط٦ٷٷاسٺتابحاسشضات٦ٷساٞعایفپیساٲیٲك٧لاتحٟبضی،پط٦ٷٷسٺثباثٗبز٦ٹچ٧تط

ؾاٷ٩ٞلاقیٷ٩،شضاتثٻربیذطزقسٴ،تحتٞكبضټٹایٞلاقیٷ٩تٷٽبزضًٞبیثایٵؾاطٲتٻٸ
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ٜاٶطغیٸ٦بټفٶطخٶٟٹش٦ٷٷس.ثب٢یٲبٶسٴشضاتزضًٞبیثیٵؾطٲتٻٸؾٷ٩ثبٖجاتلاحط٦تٲی

 .(Hoseinie et al, 2008)٪طززٲی

ثاباؾاتٟبزٺاظٲسٮؿابظیټاب(،ضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشٸاثٗبزٲاٹازپط٦ٷٷاسٺزضظٺ80-2زضق٧٭)

قٹز.ٲكبټسٺٲی٦ٻتٹؾٍحؿیٷیٸټٳ٧بضاٶفاضائٻقسٺاؾت،ٞیعی٧ی،


(Hoseinie et al, 2008ټب)ضاثُٻثیٵؾطٖتحٟبضیٸاثٗبزپط٦ٷٷسٺزضظٺ-82-2ق٧٭

(،ٶتبیذاٲتیبظزټیثٻایٵپبضاٲتطثٻٲٷٓٹضاضائٻقبذم٢بثٯیتحٟابضی،ش٦اط10-2زضرسٸ٬)

قسٺاؾت.

 Hoseinie etټب)ظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺ()ؾٷ٩زضضاثُٻثبپط٦ٷٷسٺزضظٺاٲتیبظزټیثٻتٹزٺ-10-2رسٸ٬

al, 2008)

 2-9 9-12 12-20 >20 زضظٺثؿتٻ (mm) ټبپط٦ٷٷسٺزضظٺ

 1 4 7 10 15 اٲتیبظ



ٹازذب٦یٸپٹزضټبیثؿیبضضیاعؾاٷ٫یاؾاتخٷبئبًټبیپطقسٺثبٲثطایزضظٺ،٢بث٭ش٦طاؾت٦ٻ

قٹز.ټبٲٷٓٹضٲیثطایپط٦ٷٷسٺ7اٲتیبظ
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 شٌاسيپاساهتشّاي صهيي 2.2.3.2

 خَسدگي تش سشعت حفاسيتأثيش گسل -الف

ٲ٣یبؼ٦ٹچ٥ حٟبضیٲٳ٧ٵاؾتزض اٲط ٲ٣یبؼثعض٨٪ؿ٭زض زض یب ٸ )ایزبز)چبٮعٶی(

پیكطٸیٖٳٯیبتثبٲك٧٭ٲٹارٻ٪طززقٹزٸټبٲٹرتتٛییطٶب٪ٽبٶیؾٷ٩ تٹٶ٭(، ثٻټٳیٵزٮی٭.

ٸٲخ٭تكریم٪ؿ٭ٸٶٹٔآٴيطٸضیاؾت.ؾُٹح٪ؿ٭ظزٺثؿیبضيٗیٝ،٢ج٭اظٖٳٯیبتحٟبضی

ثٻذب٤ٖٳ٭ٲی ٶیبظ آٶٽب ثطایحٟبضیزض پكتٲتٻٶٳبیٷسٸ ٶیؿتثبض زضظیبز ٲتٻ ثبٮ٧ٗؽزٸض .

یٵقطایٍٲبقیٵحٟبضیچطذكیثطایحٟبضیزضاٸٮٹیت٢طاضزاضز.تٹاٴاٞعایفزاز،زضاز٢ی٣ٻضاٲی

.(1382)انبٶٯٹ،قٹٶسټطچٻاظایٵظٸٴٞبنٯٻ٪طٞتٻقٹز،ٲٹازؾرتتطٲی

 خَسدگيچيي  -ب

ذٹضز٪یثطایٲٽٷسؾیٵچٻزضٲ٣یبؼ٦ٹچ٥ٸچٻزضٲ٣یبؼثعض٨ٲبٶٷسحٟبضیتأحیطچیٵ

ثبقس.ثٻایثطذٹضزاضٲیٮتتب٢سیؽٸٶبٸزیؽاظاټٳیتٸیػٺٲٗسٶیٸایزبزتٹٶ٭ثبلاذمزضزٸحب

٦ٱ ٶٹاحی تب٢سیؽرعء ٲحسٸزٺ ٦ٯی يٗیٝٲحؿٹةٲیَٹض زٮی٭ٲ٣بٸٲتیب ثٻ اٲط ایٵ ٪طزٶس،

-ٲیټبیپبییٷیثساٴٸاضزټبیثبلائیاؾت٦ٻتبحسیٶبقیاظٞكبضیاؾت٦ٻلایٻ٦كیس٪یلایٻ

ثبقٷس،٦ٻرٽتحٟبضیٶبٲٷبؾتټبیثبظٸٞطٸضیرت٫یٲیاضایق٧بٜټبیثبلازآٸضٶسٸٮصازض٢ؿٳت

ټبتٳبی٭ثٻٮٛعـٸؾطذٹضزٴثٻضٸیی٧سی٫طزاضٶسٸاٚٯتزضایٵثبقٷس.زضٶٹاحیٶبٸزیؽ،لایٻٲی

لایٻ ٲیٶٹاحی٢ُٗبتذطزقسٺ آؾبٶیټبیثبلائیٲكبټسٺ ٖٳٯیبتحٟبضیثٻ ٲزٳٹٔ زض ٦ٻ قٹٶس

.(1382بٶٯٹ،)ان٪یطزاٶزبٰٶٳی

 داسيجْت -ج

ثٻٸزضٶتیزٻٶطخٶٟٹشٸاثؿت٫یظیبزیثٻرٽتٲكرهبتؾٷ٩ یبٞت٫یؾُٹحيٗٝزاضٶس.

ٸاض٪یثبقس،ؾٷ٩ٲٹضزٶٓطزضظٸایبییبٞت٫یثط٨ٖٷٹاٴٲخب٬،ټٷ٫بٲی٦ٻرٽتٶٟٹشٖٳٹزثطرٽت

طاضزاضزٸ٢بثٯیتحٟبضیزضطـ٢ٸاض٪ی،تحتثٖٳٹزتحتٞكبض٢طاض٪طٞتٻٸزضرٽتٲٹاظیثبثط٨
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.یبثسایٵحبٮتاٞعایفٲی ا٪ط ٲ٣بث٭، ثط٨زض ٲٹاظیثب ٲٹاظیثبرٽتٶٟٹش ٶیع ٞكبض ٸاض٪یثبقس،

ٸاض٪یاؾت،اٲبتٷفثطقیزضرٽتٖٳٹزثطآٴ٢طاضزاضز.ٸايحاؾت٦ٻثٻزٮی٭ثبلاتطثٹزٴثط٨

ٸزضتٹاٶٷستٹؾٗٻیبثٷسټبی٦ٳتطیٲیٸاض٪ی،تط٤ٲ٣بٸٲتزضحبٮتٖٳٹزثٹزٴتٷفثطقیثطثط٨

.(Thuro, 1997)(83-2)ق٧٭ٲٹرتذٹاټسقسٶیضاحسا٢٭پیكطٸیچبٮعایٵحبٮت


(Thuro, 1997) ٸاض٪یزاضیٲتٟبٸتثط٨ٖٳٯیبتچبٮعٶیثبتٹرٻثٻرٽت-83-2ق٧٭

،٢بثٯیاتٸاض٪یثیكتطثبقاسقٹز،ټطچٻٲ٣ساضقیتثط٨(،ٲكبټسٺٲی84-2ټٳبٶُٹض٦ٻزضق٧٭)

ثبقس.زضٲ٣بث٭ټطچاٻظاٸیاٻحٟبضی٦ٳتطذٹاټسثٹز،ظیطازضایٵحبٮتٲ٣بٸٲت٦ككیحسا٦خطٲی

ٸاض٪یثٻؾٳتنٟطٲی٭٦ٷس،٢بثٯیتحٟابضیٶیاعاٞاعایفذٹاټاسیبٞات،ظیاطاٲ٣بٸٲاتقیتثط٨

یبثس.٦ككی٦بټفٲی
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(Thuro, 1997) ٸاض٪یاضتجبٌثیٵٶطخٶٟٹش،ٲ٣بٸٲت٦ككیٸظاٸیٻقیتثط٨-84-2ق٧٭

 َّاصدگي -ت

ثبقس،٦ٻثٽتطاؾتثطایٶكبٴزازٴٲ٣ساضآٴاظؾبیطزضرٻټٹاظز٪یؾٷ٩،ٲٟٽٹٲی٦یٟیٲی

اٞعاذٹالؾٷ٩اؾتٟبزٺ٦طز. قٷبؾیؾٷ٩ضخاظتٛییطاتی٦ٻزض٦بٶییفزضرٻټٹاظز٪ی،ٚیطثب

زټس،ثٻزٮی٭ؾؿتقسٴثبٞت،ٲ٣ساضترٯر٭ثٻَٹض٢بث٭تٹرٽیاٞعایفیبٞتٻٸټٳعٲبٴثبآٴٲی

ٶیثٻایٵنٹضتاؾتثٻٖجبضتزی٫طتأحیطټٹاظز٪یٸز٪طؾبیبثس.ؾٷ٦٩بټفٲیچ٫بٮیذك٥ٲبزٺ

 ٦بټف ٲٹرت اٞع٦ٻ ٸ ٲیچ٫بٮی ترٯر٭ ٲ٣ساضقٹز.ایف ټٹاظز٪ی، زضرٻ اٞعایف ثب ټٳچٷیٵ

ؾبظیپبضاٲتطټٹاظز٪یزضازاٲٻ،ثٻ٦ٳی.یبثسٲحٹضٺ٦بټفٸٶطخٶٟٹشاٞعایفٲیٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

قط٢یطاٺزضآٮٳبٴ٦یٯٹٲتطیثعض٪3/3،زضزٸتٹٶ٭َٹی٭٦2002ٻتٹؾٍتٹضٸٸټٳ٧بضاٶفزضؾب٬

ٲطاح٭ٲرتٯٝټٹاظز٪یټبآٴتټٹاظزٺنٹضت٪طٞتٻاؾت،اقبضٺذٹاټسقس.زضؾٷ٩٪طاٶیتثٻقس

-ثٷسی٦طزٶس٦ٻثٻقطحظیطٲیَج٣ٻ،IAEGٸISRMټبیپیكٷٽبزیٲطحٯٻثطاؾبؼضٸـ6ضازض

:(Thuro et al, 2002)ثبقس
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ٶبحیٻاظ،ٶبحیٻقؿتٻقسٺ،ټٹاظزٺ٪طاٶیت،٪طاٶیت٦ٳیټٹاظزٺ،تبظٺ)ثسٸٴټٹاظز٪ی(٪طاٶیت

.ضؼٲبؾٻٸیبؾیٯت/ټٱپبقیسٺقسٺ،

اق٧ب٬ظیط،زض٦ٷس.ټبیٞیعی٧یؾٷ٩ٶیعثُٹضٲكبثٻتٛییطٲیٸیػ٪ی،ټٹاظز٪یضٸیزازٴثب

.یبٞتٻاؾتٶیعاٞعایف،زضرٻټٹاظز٪یټبزضرٻ٦لاؼثباٞعایف

اظز٪یٶكبٴټٹضاثٻاظایزضربتٲرتٯٝٲحٹضٺ(،اضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت85٥-2)ق٧٭

ټبیحبن٭ثطای٦ٳیؾبظیٲطاح٭ټٹاظز٪یضيبیتثرفٶیؿتٷس.ٲٷحٷیزټس.ٲی
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 دسجِ َّاصدگي  

(Thuro et al, 2002)(ٲحٹضٺٸزضرٻټٹاظز٪ی٪طاٶیت)ظیبز،ٲتٹؾٍ،٦ٱاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-85-2ق٧٭

ٶكبٴؾٷ٩،اضتجبٌيٗیٟیثیٵایٵزٸپبضاٲتطٸرٹززاقتٻٸثٷسیټٹاظز٪یتٹزٺثبٸرٹزَج٣ٻ

زټس٦ٻاٶحطاٜٲٗیبضثیٵٲ٣بزیطظیبزثٹزٺاؾت.ایٵٲحسٸزٺٸؾیٕاٶحطاٜٲ٣بزیط،زضپبضاٲتطټبیٲی

(.87-2ٸ86-2قٹز)اق٧ب٬ٞٷیٶیعزیسٺٲی
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 دسجِ َّاصدگي  

(Thuro et al, 2002)ټبیاٶٟزبضیزضچب٬ضاثُٻثیٵٶطخٶٟٹشٸزضرٻټٹاظز٪ی٪طاٶیت-86-2ق٧٭
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 دسجِ َّاصدگي  

(Thuro et al, 2002)ضاثُٻثیٵٲ٣ساضٲهطٜٲٹازٲٷٟزطٺٸزضرٻټٹاظز٪یزض٪طاٶیت-87-2ق٧٭

ثٹاؾُٻٮ١قس٪یشضاتضیع،ترٯر٭ؾیٯتی،ٸتزعیٻآٴثٻذب٤ضؾی/٪طاٶیتټٹاظز٪یزضاحط

(.88-2)ق٧٭ایاٞعایفیبٞتٻٸچ٫بٮیذك٥ؾٷ٦٩بټفٲییبثسثُٹض٢بث٭ٲلاحٓٻ
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(Thuro et al, 2002)چ٫بٮیذك٥ٸترٯر٭اضتجبٌثیٵزضرٻټٹاظز٪یثب-88-2ق٧٭

ثباٞعایفترٯر٭ٸ٦بټفچ٫بٮیذك٥ټٳطاٺ،ټٹاظز٪یٸآٮتطاؾیٹٴ٪طاٶیت،ثٻظثبٴؾبزٺ

ترٯر٭ چ٫بٮیذك٥یب ارطایتٹاٶٷسپبضاٲتطټبی٦ٯیسیاضتجبٌثیٵٸیػ٪یٲیاؾت. ټبیؾٷ٩ٸ

ٲٷٓٹضٻتطزضرٻټٹاظز٪ی،ثثزبیٞب٦تٹض٦ٯی،چ٫بٮیذك٥یبترٯر٭ثباؾتٟبزٺاظحٟبضیثبقٷس.

ټٹاظز٪یزازٴاضتجبٌ ٲ٣بٸٲتٞكبضیزضرٻ ضاثُٻٲحٹضٺت٥ثب ق٧٭یذٹث، ٲكبټسٺ(،89-2)زض

ثطایایٵٲٷحٷیٲی تؿتقٹز. اؾتٹاٶٻٶتبیذ ٶ٣ُٻټبیٶٳٹٶٻ ثبض اؾت.ایٸ قسٺ ٪طٞتٻ ایزضٶٓط

٪طٰثطؾبٶتیٳتط65/2،تبظٺیتٲ٣یبؼترٯر٭زضثبلایٲٷحٷیثٻاظایچ٫بٮیذك٥ٲتٹؾٍ٪طاٶ

.(Thuro et al, 2002)ٶكبٴزازٺقسٺاؾت،%(0اظز٪ی;)ټٹٲ٧ٗت
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(Thuro et al, 2002)زضٲ٣بث٭چ٫بٮیذك٥ٸترٯر٭ٲحٹضٺت٥ٲ٣بٸٲتٞكبضیضاثُٻ-89-2ق٧٭

ثبایزبزاضتجبٌثیٵزضرٻټٹاظز٪ی،چ٫بٮیذك٥ٸٲ٣بٸٲتٲبزٺ،ٶطخحٟبضیثُٹضٲؿت٣یٱ

ؾبظیټبزاقتٻٸٮصای٦٥ٳییثطزازٺ(.ٲٷحٷیٞیتذٹث90-٦2ٷس)ق٧٭ثبترٯر٭اضتجبٌپیساٲی

ٖٷٹاٴی٥پبضاٲتط٦ٯیسیثبتٹرٻثٻؾطٖتحٟبضیٻنحیحاظزضرٻټٹاظز٪یثباؾتٟبزٺاظترٯر٭ث

.(Thuro et al, 2002)ایزبزقسٺاؾت
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(Thuro et al, 2002)ٶطخحٟبضیزضٲ٣بث٭چ٫بٮیذك٥ٸترٯر٭-90-2ق٧٭

 عَاهل خذهاتي ٍ عولياتي 4.2

ٲاسیطیتٲٷبؾاتتٹاٶاسقابٲ٭:ٲایټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،ٖٹاٲ٭ذسٲبتیٸپكاتیجبٶی،

ٸٶٓبضت،تأٲیٵاٶطغی،ٶیطٸی٦بض٪طی،ٖٳٯیبت،اؾتٟبزٺنحیحٸٶ٫ٽساضیٲؿتٳطتزٽیعاتٸاثعاضټب

ثبقس.ٲح٭٦بض،آةٸټٹاٸٲٹاضزیاظایٵ٢جی٭

-ثٻٲیعاٴظیبزیذبضریثٹزٺٸتبحسٸزیثطٖٳٯ٧اطزحٟابضیتاأحیطٲای،ایٵٖٹاٲ٭ٲؿت٣٭

ضیعیقاٹٶس٦اٻ،٢جا٭یابثٗاساظټبیذسٲبتیٸپكتیجبٶی،ثبیسثٻٶحٹیثطٶبٲٻثیكتطٞٗبٮیت٪صاضٶس.

ټب٦ٻټبیتٹٮیسیتساذٯیٶساقتٻثبقٷس.اٮجتٻثطذیاظایٵٞٗبٮیتقسٺٸثبٞٗبٮیتاضائٻ،چطذٻتٹٮیس

س،ثبیسثاٻٶحاٹیاٶزابٰٷټب،اظرٷجٻایٳٷیٸثٽساقتیبثبظزټیٖٳٯیبتيطٸضتزاقتٻثبقاٶزبٰآٴ

ضیثٻټطحب٬،ټطٖٳٯیبتی٦ٻاٶزبٰآٴزضٲٗاسٴياطٸ٪یطٶس٦ٻ،رعءثركیاظچطذٻتٹٮیسثبقٷس.

ثٻٖٷٹاٴٲخاب٬ثاطایاٶترابةزؾات٫بٺحٟابضی،تٗیایٵٸضیعیقٹز.ثبقس،ثبیسثٻَٹضٲٷٓٱثطٶبٲٻ

:ٶیطٸی٦بض،ٲحا٭ٲاٹضز٪یطز،ٲبٶٷسٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضٲیزضآٴ،زؾت٫بٺ٦ٻٲكرم٦طزٴقطایُی

.(1381ضؾس)یبٸضی،ټٳطاٺثبٲلاحٓبتایٳٷی،يطٸضیثٻٶٓطٲیٶٓط،آةٸټٹاٸ...
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ټٳچٷیٵاظآٶزبیی٦ٻپبضاٲتطټبیٸاثؿتٻثٻٲبقیٵحٟبضتأحیطثؿعائیزضتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضی

ایقٹٶسٸچٷبٶچٻلاظٰټبیزٸضٺټبیٲ٣طضؾطٸیؽټبیحٟبضی،زضظٲبٴزاضٶس،ثٽتطاؾت٦ٻزؾت٫بٺ

ت٫بٺحٟبضیقسٺٸټباٶزبٰقٹز.ایٵاٲطٲٹرتاٞعایف٦بضاییزؾثبقس،تٗٳیطاتپیك٫یطاٶٻثطایآٴ

ثبٖجاٞعایف٢بثٯیتحٟبضیذٹاټسقس.

ثبیاساظٶیاع،ټاب،ٲاسیطٲٗاسٴ٦ٷتط٬ٲؤحطٖٳٯیبتٸٲسیطیتٲٹ١ٞزضتٳابٰظٲیٷاٻثٻٲٷٓٹض

ټابیضټجاطیلاظٰثطذاٹضزاضثبقاس)تطاثای،ټبی٦بٞیزضحسثبلا،تزطثٻ،زیسٸؾیٕٸتٹاٶبییآٲٹظـ

1372.)

ٚیطٸاثؿتٻثٻچبٮعٶی٦ٻؾطٖت٦٭چبٮعٶیضاتحتتاأحیطٖٹاٲ٭،اظٶیعضٶس-قط٦تایٷ٫طؾٹ٬

:(1383)یبٸضی،ٲٹاضزظیطاقبضٺ٦طزٺاؾت،ثٻزټٷس٢طاضٲی

ظٲبٴٲٹضزٶیابظثاطای٢طاض٪یاطیٲحاٹضثابظٸیزؾات٫بٺ:حٟبضظٲبٴتٷٓیٱٸاؾت٣طاضثبظٸی-

ظٲبٴ،ظٲبٴتٷٓیٱظاٸیٻاٶحطاٜٲٹضزثبقس.اٮجتٻزضحٟبضیٲبی٭،ایٵحٟبضیزضثبلایچب٬ثٗسیٲی

قٹز.ٶیبظثبظٸضاٶیعقبٲ٭ٲی

ټب،پؽاظتٹ٢اٝٶٟاٹشظٲبٶیاؾت٦ٻ،ثٻٲٷٓٹضايبٞٻ٦طزٴٲیٯٻٲتٻ:ظٲبٴتٛییطٲیٯٻٲتٻ-

قٹز.ټبپؽاظضؾیسٴثٻٖٳ١ٲٹضزٶیبظچب٬نطٜٲیزؾت٫بٺحٟبضییبثطایرسا٦طزٴٲیٯٻٲتٻ

ټاب،آذاطیٵٞبنٯٻظٲبٶیثیٵٸ٢تیاؾت٦ٻ،پؽاظثیطٸٴآٸضزٴٲیٯٻٲتاٻ:ربییظٲبٴربثٻ-

ثاطضٸیٲٹ٢ٗیاتثٗاسیذاٹزٲیٯٻٲتٻثطضٸیټبزیزؾت٫بٺ٢طاض٪طٞتٻتبظٲبٶی٦ٻزؾت٫بٺحٟابض

قٹز.ٲؿت٣طٲی

٥زٸضٺچبٮعٶی،ثاٻزلایٯایزضَٹ٬یټبییاؾت٦ٻ،زؾت٫بٺحٟبضقبٲ٭ظٲبٴ:ظٲبٴثی٧بضی-

٦ٷس.٪یطییبٲك٧لاتٲ٧بٶی٧ی٦بضٶٳیؾٹذتٲبٶٷس

٦ٯیٻٲٹاضزاقبضٺقسٺ،احطاتٲرتٯٟیثطؾطٖتٶٽبییچبٮعٶیزاضٶس.ټطچٻآټٷ٩ٶٟٹشاٞاعایف

قٹٶس.ټبیاقبضٺقسٺ،اظاټٳیتثیكتطیثطذٹضزاضٲییبثس،ٖٹاٲ٭ٚیطٸاثؿتٻثٻچبٮعٶیٶٓیطظٲبٴ



 سنگعىامل مؤثر بر قابلیت حفاری تىده                                                                                     فصل دوم                                                      
 

 

103 

 

ٲتط،ٲ٣ساضتأحیطٲیٯی76ٲتطٸ٢ُط6/14ٖٳ١چب٬ثٻٖٷٹاٴٲخب٬زضحٟبضیؾٷ٩٪طاٶیت،ثب

زضنس28ٲتطثطؾبٖت،55زضنسٸزضؾطٖت20ٲتطثطؾبٖت،27ایٵٖٹاٲ٭ثطٶطخٶٟٹشزضؾطٖت

ثٹزٺاؾت.

قٹز.(،تأحیطٖٹاٲ٭ٚیطٸاثؿتٻثٻچبٮعٶی،ثطؾطٖت٦٭چبٮعٶیٲكبټسٺٲی91-2زضق٧٭)
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(1383)یبٸضی،تأحیطٖٹاٲ٭ٚیطٸاثؿتٻثٻچبٮعٶیثطؾطٖت٦٭چبٮعٶی-91-2ق٧٭

قٹز،ثباٞعایفآټٷ٩ٶٟٹش،زضنستأحیطایٵٖٹاٲ٭ٶیعاٞاعایفټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲی

یبٞتٻاؾت.

ضؾسی٧یاظٲٹاضزی٦ٻثبیسزضحٟبضیٲسٶٓط٢اطاض٪یاطز،ٲُبٮتٞٹ٠،ثٻٶٓطٲیثبتٹرٻثٻ

ؾبظیتٹاٴتٹٮیاسټبٸزضٶٽبیتثیكیٷٻؾبظیایٵظٲبٴآٲٹظـٲتهسیزؾت٫بٺحٟبضثٻٲٷٓٹض٦ٳیٷٻ

ثبقس.ٲی

 گيشيًتيجِ 5.2

-ٖٳٯیبتیٸآظٲبیفقٷبؾی،تزطثٻ،َطاحیزؾت٫بٺ،ٲٽبضتثبایٵ٦ٻټیچ٦ساٰاظٖٹاٲ٭ظٲیٵ

٢بث٭اضائٻ تٹؾٍی٥ٞطٲٹ٬ٸايح، ثٻتٷٽبییضٸقیثطایتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضی، ټبیآظٲبیك٫بټی،

تٹاٴتٹؾٍرساٸ٬ٸضٸاثٍثٻزؾتآٲسٺثطایذٹالپتطٸ٪طاٞیٸثبقٷسٸزضٲطاح٭اٸٮیٻٲیٶٳی
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آٲیعیثبضٸٶسیٲٹ٣ٞیتټبیآظٲبیفقسٺٲ٧بٶی٧یؾٷ٩،ٶطخٶٟٹشٸٞطؾبیفؾطٲتٻضاثطایؾٷ٩

-قٷبؾیاؾت٦ٻٶٳیټبیظٲیٵثیٷی٦طز.اٲبٖلاٸٺثطذٹالؾٷ٩،ٲك٧٭ٖٳسٺ،تٷٹٔپسیسٺپیف

(.Thuro & Plinninger, 2003)ټبضازضٸٴاق٧ب٬ٸذٹالؾٷ٢٩طاضزازتٹاٴآٴ

-ٲبزٺٲكرهبتٲرتٯٟیاظزؾت٫بٺحٟبض،تٹاٴ٪ٟت،ٲیثبتٹرٻثٻٲُبٮتثیبٴقسٺټٳچٷیٵ

تٹزٺ ایٵٖٹاٲ٭٢بث٭٦ٷتط٬ٸثطذیٶیعٚیط٢بث٭ؾٷ٩ٸ ثطذیاظ ؾٷ٩ثط٢بثٯیتحٟبضیٲؤحطٶس.

ثبقٷس.ټط٦ساٰاظایٵٲكرهبتثٻٶؿجتٲتٟبٸتیزض٢بثٯیتحٟبضیٲؤحطٶس.ثٷبثطایٵثبیس٦ٷتط٬ٲی

ټبیٞٹ٠پطزاذتٻثبقس.٦ٻ،ثٻَٹضٲٷبؾجیثٻاټٳیتټطی٥اظپبضاٲتطثٹزثٷسیثٻزٶجب٬ؾیؿتٱضزٺ

ؾیؿتٱ اٲتیبظثٷسیټبیضزٺی٧یاظ ایٵٞه٭ثٻ زض ٸ قسٺ ٢بثٯیتحٟبضیاضائٻ ظٲیٷٻ زض ثٷسی٦ٻ

زضٞه٭آیٷسٺتٗسازیثبقس.ٲی،RDiثٷسیؾٷ٩آٴاقبضٺقس،ؾیؿتٱضزٺپبضاٲتطټبیٲطثٹٌثٻتٹزٺ

ٻَٹضٲٟه٭تٹيیحزازٺذٹاټسقس.ثRDiثٷسیاظرٳٯٻ،ؾیؿتٱضزٺثٷسیټبیضزٺاظایٵؾیؿتٱ

رٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸیؾٷ٫بٴزضٶٽبیتؾیؿتٱٲٷبؾتاٶتربةقسٺٸ

 .٪یطزٲیٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض
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 هقذهِ 1.3

ؾیؿتٱ زضثٷسیضزٺټبیرٽتاضظیبثی٢بثٯیتحٟبضی، اؾت. ایٵی٧یاظٲرتٯٟیاضائٻقسٺ

-ضزٺټبیؾیؿتٱث٣یٻؾٷ٩اقبضٺقسٺاؾت،اٲبزضاظٲبزٺیټبی٣ٍٞثٻٸیػ٪یثٷسییضزٺټبؾیؿتٱ

اؾت.قسٺؾٷ٩اقبضٺټبییاظتٹزٺؾٷ٩ٸټٱثٻٸیػ٪یټٱثٻپبضاٲتطټبییاظٲبزٺ،ثٷسی

ایٵؾیؿتٱ اظ ٦ساٰ ټط ضزٺزض ثٷسیټبی ټط قطایٍٲرتٯٝثٻ ایٵٲكرهبتزض اظ ٦ساٰ

،ؾٷ٩ٸرٳٕاٲتیبظاتؾٷ٩ٸتٹزٺ.زضٶٽبیتثبثطضؾیایٵٲكرهبتاظٲبزٺقٹزٲیاٲتیبظاتیزازٺ

ټبیؾیؿتٱٲٗطٞیټطی٥اظایٵزضازاٲٻثٻ قٹز.ٸيٗیتحٟبضیزضٲحسٸزٺٲٹضزٶٓطٲكرمٲی

قٹز.اقبضٺٲی،قسٺثٷسی٦ٻزضظٲیٷٻ٢بثٯیتحٟبضیاضائٻضزٺ

 تٌذي ٍیلثَسطثقِ 2.3

تٹرٻثٻٸیػ٪یزضایٵؾیؿتٱضزٺ  ٸیٯجٹضثب ثٻ٢بثٯیتحٟبضیزضؾٷ٩،ټبیظیطثٷسی، ضا ټب

نٹضت٦یٟیٲٹضزثطضؾی٢طاضزازٺٸ٢بثٯیتحٟبضیزضؾٷ٩ضاثٻپٷذ٦لاؼؾطیٕ،ٲتٹؾٍؾطیٕ،

.(Wilbur, 1982)ٲتٹؾٍٸآټؿتٻت٣ؿیٱ٦طزٺاؾت-ٲتٹؾٍ،آټؿتٻ

ؾرتیؾٷ٩-1

ثبٞتٸچ٫بٮیؾٷ٩-2

ټبیٲٹرٹززضؾٷ٩ق٧ؿت٫ی-3

ؾبذتبضٸق٧٭ؾٷ٩-4

 سختي 1.2.3

ٶكبٴزازٺقسٺ(،1-3)ؼ٦ٻزضرسٸ٬تٹاٶسثٻٸؾیٯٻٲ٣یبؼؾرتیٲٹیؾرتیی٦٥بٶیٲ

ٴاؾت.اؾتتٗییٵقٹز.ٖسزٶكبٴزازٺقسٺزضٲ٣بث٭ټط٦بٶیٶكبٴزټٷسٺٲیعاٴؾرتیآ

ټبیثبتٹاٶٷس٦بٶیټبیثبٖسزثبلاتطٲیثبقس.٦بٶی٦بٶیٲیٖسزثبلاتطٶكبٶ٫طؾرتیثبلاتطآٴ

ټبٲٳ٧ٵاؾتقبٲ٭چٷسیٵ٦بٶیٲرتٯٝثبقٷس،ثبیسزضتطیبثطاثطضاذطاـزټٷس.ؾٷ٩ٖسزپبییٵ
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 ,Wilbur)تآٸضزچٷسیٵ٢ؿٳتاظایٵؾٷ٩ؾرتیضاثٻزؾتآٸضزٸآٶ٫بٺؾرتیٲتٹؾُیضاثسؾ

1982).

(Wilbur, 1982)ؼٲ٣یبؼؾرتیٲٹ-1-3رسٸ٬

ٞٯسؾپبض6تبٮ1٥

٦ٹاضتع7غیپؽ2

تٹپبظ٦8ٯؿیت3

٦طٶسٸ9ٰٞٯٹضیت4

اٮٳبؼ10آپبتیت5



قٹز.ټٳبٶُٹض٦ٻكبټسٺٲی(،ٸيٗیتحٟبضیثبتٹرٻثٻٲیعاٴؾرتیؾٷ٩ٲ2-3زضرسٸ٬)

قٹز،ثباٞعایفؾرتی٢بثٯیتحٟبضیاظحبٮتؾطیٕثٻآټؿتٻتٛییطپیسا٦طزٺاؾت.ٲكبټسٺٲی

(Wilbur, 1982)ؾرتی-2-3رسٸ٬

ٲیعاٴؾرتیٸيٗیتحٟبضی

1-2ؾطیٕ

3-4ٲتٹؾٍؾطیٕ

5-6ٲتٹؾٍ

7تٹؾٍٲ-آټؿتٻ

8-9آټؿتٻ

 تافت 2.2.3

قطایٍحٟبضیآٴ(،3-3)تٹاٶسثٻَٹضچكٳیتٗییٵقٹزٸؾپؽثبتٹرٻثٻرسٸ٬ثبٞتٲی

تٗییٵقٹز.
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(Wilbur, 1982)ثبٞت-3-3رسٸ٬

ٶٹٔؾٷ٩ٸثبٞتٸيٗیتحٟبضی

پطاظحٟطٺ(زاضیب)ضٸظٶٻٲترٯر٭ؾطیٕ

تح٧یٱیبٞتٻ()ٶیٳٻق٧ؿتٻٲتٹؾٍؾطیٕ

ٲتٹؾٍ
زاٶٻ٪طاٶیتټبیثٻاٶساظٺ٦بٞیثعض٨ٸ٢بث٭قٷبؾبیی،)ثبزاٶٻ٪طاٶٹئیسی

ٲتٹؾٍ(

٪طاٶیتزاٶٻزاٶٻ(-ضیع)ثٯٹضټبیزضقتثبظٲیٷٻزاٶٻپٹضٞیطیٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

ثبچكٱٚیطٲؿٯح(ثٷسیذیٯیضیعٚیط٢بث٭قٷبؾبیی)زاٶٻٲتطا٦ٱآټؿتٻ

 شکستگي 3.2.3

 ٲٟٽٹٰ اقبضٺزاضز٦ٻٲؿئٯٻ٢بثٯیتحٟبضیثٻایٵاضتجبٌثبق٧ؿت٫یزض ی٥ؾٷ٩، چُٹض

پٷذحبٮتٲرتٯٝحٟبضیثبتٹرٻثٻٶٹٔ(،4-3)قٹز.زضرسٸ٬تٹؾٍيطثٻچ٧فاظټٱرساٲی

ثٷسیقسٺاؾت.ؾٷ٩ٸاٮ٫ٹیق٧ؿت٫یآٴَج٣ٻ

(Wilbur, 1982)ق٧ؿت٫ی-4-3رسٸ٬

ٶٹٔؾٷ٩ٸاٮ٫ٹیق٧ؿت٫یٸيٗیتحٟبضی

٦ٷس.٦ٻچ٧فثٻآضاٲیثطذٹضزٲیذطزقسٺثٻ٢ُٗبت٦ٹچ٥ظٲبٶیؾطیٕ
٦ٷس.(ق٧ٷسظٲبٶی٦ٻچ٧فثٻآضاٲیثطذٹضزٲی)ؾٷ٩ٲیق٧ٷٷسٺٲتٹؾٍؾطیٕ

ٲتٹؾٍ
ظٲبٶی٦ٻچ٧ف،ټبیؾٷ٩ثطیسٺقٹٶسیبتط٤ثطزاقتٻٸذطزقٹٶست٧ٻ)ٸ٢تیحبٮتثطیسٺقسٴ

٦ٷس.(ثطذٹضزٲی
قٹز.(ظٲبٶی٦ٻيطثٻؾٷ٫یٷیثٻؾٷ٩ٸاضزٲی،٦ٷس)ؾٷ٩زضٲ٣بث٭ق٧ؿتٵٲ٣بٸٲتٲیؾرتٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

ذٹاضچ٧فآټؿتٻ

 ساخت 4.2.3

رتٯٟی٦ٻقطایٍحٟبضیضاټبیٲ٦ٷس.ؾبذتؾبذت،قطایٍؾبذتبضیتٹزٺؾٷ٩ضاثیبٴٲی

آٲسٺاؾت.(،5-3)زضرسٸ٬،سٷ٦ٷتؿٽی٭ٲی

ایٸټبیتٹزٺ،ثبلاتطیٵٶطخحٟبضیٲطثٹٌثٻؾٷ٩قٹزرسٸ٬ٲكبټسٺٲیایٵزضټٳبٶُٹض٦ٻ

.(Wilbur, 1982)ثبقسزاضٲیټبیثٯٹ٦یٸزضظٺ٦ٳتطیٵٶطخحٟبضیٲطثٹٌثٻؾٷ٩،زضٲ٣بث٭
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(Wilbur, 1982)ق٧٭-5-3رسٸ٬

ٶٹٔؾٷ٩ټٳطاٺثبؾبذتبضآٴٸيٗیتحٟبضی

)ٲح٧ٱٸٲتطا٦ٱت٣طیجبًثسٸٴزضظٺ(ایتٹزٺؾطیٕ

ټبیا٣ٞیٶبظ٤(ٲتط(يربٲتثبزضظٺ4/2تب2/1)ٞٹت8تب4ایثب)لایٻایٸض٢ٻؾطیٕ-ٲتٹؾٍ

ټبیا٣ٞیثبٲ٣ساضیذب٤(ٲتط(يربٲتثبزضظٺ9/0تب3/0ٞٹت)3تب1ټبیی)ثبلایٻلایٻلایٻٲتٹؾٍ

ټبیثبظزضحبٮتٽبیا٣ٞیٸٖٳٹزی()تٗسازظیبزیزضظٺایض٪ٻٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

ټبیثبظپٽٵزضټٳٻرٽبتپطقسٺثبذب٤یبؾٷ٫ٽبیق٧ؿتٻ()زضظٺثٯٹ٦یآټؿتٻ



ایٵضزٺ ٦ٻزض ٲیټٳبٶُٹض تٹرٻثٻقثٷسیٲكبټسٺ ثب ٢بثٯیتحٟبضیزضؾٷ٩ضا ٸیٯجٹض ٹز،

ؾبذت ق٧ؿت٫یٸ ثبٞت، ؾرتی، ٸیػ٪ی: ٲتٹؾٍچٽبض پٷذ٦لاؼؾطیٕ، ثٻ ٲتٹؾٍ،-كبٴ، ؾطیٕ،

تٹرٻثٻایٵؾیؿتٱضزٺٲتٹؾٍٸآټؿتٻت٣ؿیٱ٦طزٺاؾت.-آټؿتٻ تٹاٴٶتبیذظیطضاثٷسیٲیثب

ثیبٴ٦طز:

-ٲیبثس،٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٦٩بټفپیسایٷ٩اٞعایفٲیاظٶٓطؾرتی،ټطچٻٲیعاٴؾرتیؾ-

٦ٷس.

قٹز،ټطچٻؾٷ٩ترٯر٭ثبلاتطیزاقتٻثبقس،٢بثٯیتحٟبضیآٴټب،ٲكبټسٺٲیاظٶٓطثبٞتؾٷ٩-

ټبیتك٧ی٭زټٷسٺؾٷ٩ضیعتطثبقٷس،٢بثٯیتحٟبضیزضآٴ٦بټفثیكتطثٹزٺ،اظَطٞیټطچٻزاٶٻ

یبثس.ٲی

٦ٳتطتطٸٲ٣بٸٲتآٴزضثطاثطيطثٻرٽتق٧ؿتٵق٧ؿت٫ی،ټطچٻؾٷ٩ق٧ٷٷسٺاظٶٓطپبضاٲتط-

ثبقس.ثبقس،٢بثٯیتحٟبضیزضآٴ،ثیكتطٲی

ای)ثسٸٴزضظٺ(ثبقس،٢بثٯیتتٹاٴٶتیزٻ٪طٞت٦ٻ،ټطچٻؾٷ٩تٹزٺثبتٹرٻثٻٸیػ٪یؾبذت،ٲی-

ٲیعاٴزضظٺٸق٧بٜزضآٴظیبزثٹزٺٸیبثس.اظَطٞیټطچٻؾٷ٩ثٯٹ٦یٸحٟبضیزضآٴاٞعایفٲی

٢بثٯیتحٟبضیزضآٴثبظقس٪یزضظٺ ٶیعظیبزثبقٷس، ثٻقست٦بټفٲیټب یبثس،چٹٴاٲ٧بٴ٪یطټب

اٞتبزٴٲتٻزضایٵقطایٍذیٯیظیبزاؾت.
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ؾیؿتٱضزٺ ضاثُٻثب زض تٹرٻثٻٲُبٮتثیبٴقسٺ ثب ایٵؾیؿتٱٲیثٷسیٸیٯجٹض تٹاٴ٪ٟت،

ایای،ض٪ٻای،ٸض٢ٻ.زضایٵضٸـاظٖجبضاتتٹزٺاؾتؾٷ٩اقبضٺ٦یٟی٦طزٺبذتتٹزٺثٻؾ،ثٷسیضزٺ

ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻٲٳ٧ٵاؾتاٞطازٲرتٯٝثبؾٷ٩ٸثٯٹ٦یثطایتٹنیٝتٹزٺ ټباؾتٟبزٺقسٺاؾت.

تٹزٺ َج٣ٻؾٷ٩تٗطیٝتٹرٻثٻقطایٍپیچیسٺ ٮصا آٴزاقتٻثبقٷس، یٟیزضثٷسی٦ټبیٲتٟبٸتاظ

ٶٳبیس.ثطذیٲٹاضز٦بضثطضازچبضؾطزض٪ٳیٲی

ټبٶكسٺزاضیٸثبظقس٪یزضظٺایثٻٞبنٯٻثٷسیاقبضٺقٹز٦ٻزضایٵضزٺټٳچٷیٵٲكبټسٺٲی

ٲحٹضٺ٦ٻی٧یاظٖٹاٲ٭ثؿیبضتأحیط٪صاضثطپبضاٲتطیٲبٶٷسٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥زضيٳٵزضٲٹضزاؾت.

.ٻٲیبٴٶیبٲسٺاؾتنحجتیثثبقس٢بثٯیتحٟبضیٲی

1شذىّاي سٌگي تش اساس قاتليت تشاشِتٌذي تَدُسدُ 3.3
 

ؾٷ٩ؾٷ٩ٸټٱپبضاٲتطټبییاظٲبزٺټبییاظتٹزٺ٦ٻ،ټٱپبضاٲتطثٷسیټبیضزٺی٧یاظؾیؿتٱ

ثٷسیزضؾب٬قسٴاؾت.ایٵضزٺ٢بثٯیتتطاقٻؾٷ٩ثطاؾبؼاٲتیبظتٹزٺ ضٸـضازضٶٓط٪طٞتٻاؾت،

زضایٵضزٺٲكبټسٺٲی(،6-3ټٳبٶُٹض٦ٻزضرسٸ٬). اضائٻقسٺاؾتWeaverٍتٹؾ1975 -قٹز،

،ٲیعاٴټٹاظز٪ی،ٞبنٯٻٲحٹضٺزضؾٷ٩،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥سیٞب٦تٹضټبیؾطٖتاٲٹاداٶ٧ؿبضیثٷ

ٸ٪یطزټبٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضٲیټبٸٸيٗیتقیتٸاٲتساززضظٺټب،ثبظقس٪یزضظٺټب،تساٸٰزضظٺزضظٺ

قٹز.ؾپؽثبرٳٕاٲتیبظاتٲطثٹٌثٻټط٦ساٰثٻټط٦ساٰاظایٵپبضاٲتطټب،اٲتیبظیاذتهبلزازٺٲی

.٪طززاٶطغیلاظٰرٽتحٟبضیاضظیبثیٲیتٹزٺؾٷ٩ٸٲ٣ساض٢بثٯیتتطاقٻقسٴاظپبضاٲتطټبیٞٹ٠،

٢2بثٯیتتطاقٻقسٴثٻاذتهبضثب
TRR (1383،)ٲحٳسیٸټٳ٧بضاٴكبٴزازٺقسٺاؾتٶ.







                                                 
1 Rippability 
2 Total Rippability Rating 
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(1383ٲحٳسیٸټٳ٧بضاٴ،)رسٸ٬ضزٺثٷسیتٹزٺټبیؾٷ٫یثطاؾبؼ٢بثٯیتتطاقٻقسٴ-6-3رسٸ٬

 5 4 3 2 1 سدُ سٌگ

 تٹنیٝ
ؾٷ٩ذیٯی

 ذٹة
 ؾٷ٩يٗیٝ ؾٷ٩ٶؿجتبذٹة ؾٷ٩ذٹة

ؾٷ٩ذیٯی

 يٗیٝ

ؾطٖتٮطظٺای

(
 

 
) 

2150< 2150-1850 1850-1500 1500-1200 1200-450 

 5 12 20 24 26 اٲتیبظ

ٲ٣بٸٲتؾٷ٩

(MPa) 

ؾٷ٩ثیٶٽبیت

 >70ٲ٣بٸٰ

ؾٷ٩ذیٯیٲ٣بٸٰ

70-20 

ؾٷ٩ٲ٣بٸٰ

20-10 

ؾٷ٩ٶطٰ

10-3 

ؾٷ٩ذیٯیٶطٰ

3-7/1 

 0 1 2 5 10 اٲتیبظ

 ٹاظزٺټ"٦بٲلا ذیٯیټٹاظزٺ ټٹاظزٺ ٦ٳیټٹاظزٺ ٚیطټٹاظزٺ ټٹاظز٪یؾٷ٩

 1 3 5 7 9 اٲتیبظ

ٞبنٯٻزضظٺټب

(mm) 
3000< 3000-1000 1000-300 300-50 50> 

 5 10 20 25 30 اٲتیبظ

 ٦ٳیٲٳتس ٚیطٲٳتس تساٸٰزضظٺټب
ثسٸٴ-ٲٳتس

 پط٦ٷٷسٺ

ثبٲ٣ساضی-ٲٳتس

 پط٦ٷٷسٺ
 پط٦ٷٷسٺ-ٲٳتس

 0 0 3 6 5 اٲتیبظ

 mm5<پط٦ٷٷسٺ mm5<پط٦ٷٷسٺ mm1>ظقس٪یثب ٦ٳیثبظقسٺ ثسٸٴثبظقس٪ی پط٦ٷٷسٺزضظٺټب

 1 3 4 5 5 اٲتیبظ

اٲتسازٸرٽت

 قیت
 ذیٯیٲؿبٖس ٲؿبٖس ٦ٳیٶبٲؿبٖس ٶبٲؿبٖس ذیٯیٲؿبٖس

 3 5 10 13 15 اٲتیبظ

 <25 20-50 50-70 70-90 90-100 ٲزٳٹٔاٲتیبظات

اضظیبثی٢بثٯیت

 تطاقٻقسٴ
 آتك٧بضی

حٟبضیٸآتك٧بضی

 ثیٶٽبیتؾرت

یذیٯیحٟبض

 ؾرت
 حٟبضیآؾبٴ حٟبضیؾرت

اٶتربةٲبقیٵ

 حٟبضی
- D9G/DD9G D8/D9 D7/D8 D7 

 180 270/180 385/270 770/385 - اؾتثربض

 135 135-200 200-290 290-575 - ٦یٯٹٸات



تٹاٴٲعایبٸٲٗبیتظیطضاثطایآٴثطقٳطز.ثٷسی،ٲیثبتٹرٻثٻایٵؾیؿتٱضزٺ

ٲعایب:
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٢طاض٪طٞتٻاؾت.ؾٷ٩،ٲٹضزثطضؾیاظتٹزٺؾٷ٩ٸټٱاظٲبزٺټٱیپبضاٲتطټبیثٷسی،ضزٺزضایٵ-

ثٷسیٸیٯجٹضزضٶٓط٪طٞتٻٶكسٺثٹز،زضایٵٲحٹضٺ٦ٻزضضزٺٲخلاًپبضاٲتطیٲبٶٷسٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ثٷسیٲٹضزاؾتٟبزٺٸا٢ٕقسٺاؾت.ضزٺ

ؾطٖتط٪طٞتٻقثٻټط٦ساٰاظپبضاٲتطټبیزضٶٓ- ٲبٶٷس: اٲتیبظزازٺقسٺٸثطذیاظپبضاٲتطټب سٺ،

.ټبثٻنٹضت٦ٳیآٸضزٺقسٺاؾتټبٸپط٦ٷٷسٺزضظٺای،ٲ٣بٸٲتؾٷ٩،ٞبنٯٻزضظٺٮطظٺ

زضظٺ- ٲٹضز ٞبنٯٻټبزض ٲكرهبتیٲبٶٷس: ثٻ زضظٺ، تساٸٰ زضظٺزاضی، پط٦ٷٷسٺ رٽتټب، ٸ اٲتساز ټب،

قیت،اٲتیبظزازٺقسٺاؾت.

ٸثٷسیٲیٵؾیؿتٱضزٺای- ٲٗبزٴضٸثبظ زض اؾتٟبزٺ ٲٹضز اٶطغیثٹٮسٸظض تٹاٶسرٽتتٗییٵٲ٣ساض

ټبثبقس.زضتٹٶ٭TBMٲبقیٵ

ٲٗبیت:

ؾٷ٩اؾتٟبزٺقسٺاؾت٦ٻرٽتثٷسی،پبضاٲتطیٲبٶٷسؾطٖتاٶ٧ؿبضیاٲٹادزضتٹزٺزضایٵضزٺ-

ثبقس.ٲیایٶیبظټبیپطټعیٷٻتٗییٵایٵپبضاٲتطثٻآظٲبیف

٦ٷس.ثٷسیحسا٢٭ٲیعاٴاٶطغیٲبقیٵاٶتربثیضاٲكرمٲیایٵضزٺ-

زضٲٹضزاٲتسازٸرٽتقیتثٻنٹضت٦یٟیٸٲجٽٱ،اقبضٺقسٺاؾت.-

ضٸزٸزضربیی٦ٻثبحٟبضیٖٳ٣ی،ثٷسیثیكتطرٽتحٟبضیؾُحیثٻ٦بضٲیایٵؾیؿتٱضزٺ-

ثٷسیرٹاث٫ٹٶرٹاټسثٹز.ٱ،ایٵضزٺټبیاٶٟزبضؾطٸ٦بضزاضیٲبٶٷسحٟطچب٬

٦بټفټعیٷٻ ٸ ٦بض ٶٳٹزٴ آؾبٴ رٽت تٗییٵټٳچٷیٵ ٲٷٓٹض ثٻ غئٹٞیعی٧ی ٖٳٯیبت ټبی

ٮطظٺ تٹزٺؾطٖتٲٹد ضزٺؾٷ٩ایزض ؾٻ ټط زض ایٷ٧ٻ ثٻ تٹرٻ ثب ٶیع TRRثٷسیٸ ،RMR Qٸ

-ثط٢طاضیاضتجبٌثیٵضزٺثبتٹاٴ،ٲیټبیؾٷ٫یٸرٹززاضزثٷسیتٹزٺپبضاٲتطټبیٲكتط٦یرٽتضزٺ

،زضټٳبٴٲطاح٭ٲ٣سٲبتی،ٲ٣ساضاٶطغیٲٹضزٶیبظحٟبضیضاQٸRMRټبیثٷسیثبضزٺTRRثٷسی

ثبز٢تٲٷبؾجیترٳیٵظز.
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 (RPi) 3ّااًذیس قاتليت ًفَر دس سٌگ 4.3

،تٹؾٍحؿیٷیٸټٳ٧بضاٶفاضئٻقسٺاؾت.2009ثٷسیزضؾب٬ایٵؾیؿتٱضزٺ

تلاـثط تٗسازایاضائٻایٵؾیؿتٱضزٺزض اثتسا پبضاٲتطٲرتٯٝثٻقطحظیط٦ٻثط12ثٷسی،

٢بثٯیتٶٟٹشؾٷ٩تأحیط٪صاضٶس،ٲكرمقسٺاؾت.

چ٧فاقٳیت،ٶٹٔٲبتطی٧ؽ،ٲ٣بٸٲتټب،ټٹاظز٪ی،ٲسٸ٬یبٶ٩،ؾبیٷس٪ی،ؾرتیاٶساظٺزاٶٻ

بٮی.٦ٹاضتعٲحتٹی،ثبٞت،ؾرتیٸچ٫ٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٦٥ككی،

ثطاؾبؼپبضاٲتطټبیٲؤحطزض٢بثٯیتٶٟٹشؾٷ٩ضزٺرٽتاضائٻایٵؾیؿتٱ ٦ٻټبثٷسی٦ٳی،

ٶٟطاظٲترههبٴزاذ٭ٸذبضد٦كٹضتٹؾٍضٸـتحٯی٭15،ٶٓطات٦یٟیټباقبضٺقسزضثبلاثٻآٴ

زؾتیباٺؾٯؿٯٻٲطاتجیتزعیٻٸتحٯی٭قس ثب پبضاٲتطؾیؿتٱضزٺٶس. رسیسیثٻثٷسیثیثٻٸظٴټط

،قبذمؾبیفقیٳبظ٤،ؾرتی،ٲحٹضٺتٞكبضیت٥نٹضت٦ٳیٸثطٲجٷبیپٷذپبضاٲتطٲٽٱٲ٣بٸٲ

ټبپیكٷٽبزقس.ایٵؾیؿتٱ٦ٻاٶسیؽ٢بثٯیتٶٟٹشزضؾٷ٩ٶبٲیسٺقسٺزضثبٞتٸٲسٸ٬یبٶ٩ؾٷ٩

ؾٷ٩ ثٻ ٲزٳٹٔ اظ اٲتیبظی ؾپؽ٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٩اذتهبلٲی10-100ټب زټس. زض پٷذټب

(.1387قٹز)حؿیٷی،ثٷسیٲیذٹة،ذٹة،ٲتٹؾٍ،يٗیٝٸذیٯیيٗیَٝج٣ٻ٦لاؼذیٯی

(،آٸضزٺقسٺاؾت.7-3ټبزضرسٸ٬)پٷذپبضاٲتطٞٹ٠ثٻټٳطاٺاٲتیبظاتٲطثٹٌثٻآٴ

تٹاٴ٢بثٯیتٶٟٹشٷ٩ٲیآٲسٺثطایټطؾ،ثطاؾبؼٲ٣ساضثٻزؾتRPiپؽاظتٗییٵقبذم

ؾٷ٩ زض ٶیع ضاٯیتٲبقیٵ٢بثٸ ٦بضپصیطیآٴ ٲیپیف٦بضیٸ ثطایایٵٲٷٓٹض اظثیٷی٦طز. تٹاٴ

(.1387ثٽطٺرؿت)حؿیٷی،(،8-3)رسٸ٬







                                                 
3 Rock Penetrability index 
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(1387ټب)حؿیٷی،رسٸ٬اٲتیبظزټیثٻپبضاٲتطټبٸتٗییٵاٶسیؽ٢بثٯیتٶٟٹشزضؾٷ٩-7-3رسٸ٬

 ټبیاضظـضزیٝ پبضاٲتطټب



1 

-ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

 (MPa)ٲحٹضٺ

25-1 50-25 100-50 200-100 200< 

ٲ٣بٸٲتذیٯی

 ٦ٱ
 ٲ٣بٸٲت٦ٱ

ٲ٣بٸٲت

 ٲتٹؾٍ
 ٲ٣بٸٲتثبلا

ٲ٣بٸٲتذیٯی

 ثبلا

 3 8 5/16 23 5/32 اٲتیبظ



2 

ٞب٦تٹضؾبیف

 قیٳبظ٤)
  ⁄) 

1-0 2-1 3-2 4-3 4< 

ؾبیٷس٪ی

 ذیٯی٦ٱ
 ؾبیٷس٪ی٦ٱ

ؾبیٷس٪ی

 ٲتٹؾٍ
 ؾبیٷس٪یثبلا

ؾبیٷس٪ی

 ذیٯیثبلا

 5/2 5/6 5/13 19 27 اٲتیبظ



3 

 ؾرتیٲٹؼ

3-1 5/4-3 6-5/4 7-6 7< 

ذیٯیٶطٰتب

 ٶطٰ
 ذیٯیؾرت ؾرت ٶؿجتبًؾرت ٶؿجتبًٶطٰ

 2 5/4 9 5/12 18 اٲتیبظ

4 

 ٲترٯر٭ ثبٞت
ق٧ؿتٻ)ٶیٳٻ

 تح٧یٱیبٞتٻ(

٪طاٶٹئیسی

 ٲتٹؾٍ()زاٶٻ
 طیپطٞی

-ٲتطا٦ٱ)زاٶٻ

 ثٷسیضیع(

(mmټب)اٶساظٺزاٶٻ
 

............... 5< 5-2 
5/0-1ٲبتطی٧ؽ:

 2-5ټب:زاٶٻ
1-05/0 

اٲتیبظ
 

5/14 10 5/7 4 5/1 

5 

(GPaٲسٸ٬یبٶ٩)
 

>10 30-10 70-30 100-70 100< 

 ذیٯیظیبز ظیبز ٲتٹؾٍ ٦ٱ ذیٯی٦ٱ

 1 2 4 5/5 8 اٲتیبظ



(1387)حؿیٷی،٦RPiبضیثطاؾبؼثیٷی٢بثٯیتٶٟٹشزضؾٷ٩ٸٶیع٢بثٯیتٲبقیٵپیف-8-3رسٸ٬

 RPiاٲتیبظ
100-80  80-60  60-40  40-20  20-10  

ثبلا-ٲتٹؾٍ ثبلا ٦ٱ-ٲتٹؾٍ ٲتٹؾٍ   ٦ٱ 

 ذیٯیؾرت ؾرت ٲتٹؾٍ آؾبٴ ذیٯیآؾبٴ ٶٟٹشزضؾٷ٩

٦بضیٸٵ٢بثٯیتٲبقی

 ٦بضپصیطیؾٷ٩
ذٹة-ٲتٹؾٍ ذٹة  ٲتٹؾٍ 

-ٲتٹؾٍ

 يٗیٝ
 

 يٗیٝ
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تٹاٴٲعایبٸٲٗبیتظیطضاثطقٳطز.ثٷسیٶیعٲیثطایایٵؾیؿتٱضزٺ

ٲعایب:

ټبیثٷسی٦ٳبثیفزضؾبیطضٸـثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻ،٦ٯیٻپبضاٲتطټبیٲٹضزاؾتٟبزٺزضایٵضزٺ-

ثٻٸیػٺحٟبضی تٹٶ٭ٷیٲبٶٷسټبیظیطظٲیحٟبضیٸ زؾت٫بٺ زؾت٫بٺTBMظٶی)حٟبضیثب ضٸزټسض، ،)

-تٹاٴاظایٵضزٺټبیؾبذتٳبٶیتأحیط٪صاضٶس،ٮصاٲیثطیٸٶیعثطـٸٞطآٸضیؾٷ٩قیطضٸضٶسٺظٚب٬

ټبٶیعاؾتٟبزٺ٦طز.ثیٷیٖٳٯ٧طزایٵزؾت٫بٺثٷسیثطایاضظیبثیٸپیف

٦ٻایٵؾیؿتٱضزٺ- آٶزب ٶٟٹثٷسیټٱثٻٲٷاظ ٦بضیٸشزضؾٷ٩ٸټٱ٢بثٯیتٲبقیٵٓٹض

ثبقٷس.ؾٷ٩ٲی٦بضپصیطیؾٷ٩اضائٻقسٺاؾت،پبضاٲتطټبیٲٹضزاؾتٟبزٺزضآٴٶیعٲطثٹٌثٻٲبزٺ

ایٵضزٺ- زض اؾتٟبزٺ آٴپبضاٲتطټبیٲٹضز ثٻ آٶ٫بٺ ثٻنٹضت٦ٳیثیبٴقسٺ، اثتسا ټبثٷسی،

اٲتیبظزازٺقسٺاؾت.

ٲٗبیت:

ثٷسیرٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیزضٲٗبزٴضٸثبظاؾتٟبزٺقٹز،ساظایٵؾیؿتٱضزٺا٪طثرٹاټ-

يٗٝ ایٵضزٺټبیٖٳسٺی٧یاظ ثٻ ٶ٫طٞتٵٸیػ٪یثٷسیٸاضزٲیای٦ٻ ٶٓط زض اظټبیزضظٺثبقس، ټب

.ٷس٦ٻاظٖٹاٲ٭تأحیط٪صاضزضحٟبضیثبقسټبٲیزاضی،زټبٶٻثبظقس٪ی،پطقس٪یٸقیتآٴ٢جی٭:ٞبنٯٻ

ثبقس،ثبیؿتیرسیسزضظٲیٷٻحٟبضیٲیؾیؿتٱثٷسیی٥ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻایٵؾیؿتٱضزٺ-

 ثتٹاٴ تب ٪یطز، ٢طاض ثیكتطی اضظیبثی ٸ اؾتٟبزٺ ٲٹضز ٪ؿتطزٺ، نحطایی ٲُبٮٗبت اظ اؾتٟبزٺ ثبثب

.اَٳیٷبٴثیكتطیاظآٴاؾتٟبزٺ٦طز

 (RDi) 4سٌگاًذیس قاتليت حفاسي تَدُ 5.3

تٹؾٍحؿیٷیٸټٳ٧بضاٶفاضئٻقسٺاؾت.2008ثٷسیٶیعزضؾب٬یؿتٱضزٺایٵؾ

                                                 

4 Rock mass Drillability Index 
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زټٷس،ثبٲطٸضٲُبٮٗبتاٶزبٰ٪طٞتٻتب٦ٷٹٴ،پبضاٲتطټبیٲٽٳی٦ٻحٟبضیضاتحتتأحیط٢طاضٲی

ثبقٷس:ثٻقطحظیطٲی

ټب،ؾرتیؾٷ٩،ثبٞتؾٷ٩،ترٯر٭،چ٫بٮی،ؾبیٷس٪ی،الاؾتیؿیتٻغٶعٸٲٷكأتك٧ی٭ؾٷ٩

ٸٲكرهبتRQDزټی،ؾٟتیؾٷ٢،٩بثٯتتطاقٻٲحٹضٺؾٷ٩،پلاؾتیؿیتٻ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٸ

ثٷسی(.ؾٷ٩)زضظٺٸق٧بٜ،لایٻتٹزٺ

تٹرٻثٻٲُبٮٗبت٪صقتٻثٻٸیػٺؾیؿتٱضزٺایٵؾیؿتٱضزٺ ثب پیطاٲٹٴثٷسی، ثٷسیٸیٯجٹض

تٱؾٗیقسٺاؾتتبثبٸاضز٦طزٴپبضاٲتطټبیزذی٭زضحٟبضیاضائٻقسٺاؾت.ټٳچٷیٵزضایٵؾیؿ

ؾٷ٩ٸٲكرهبتٲٽٷسؾیثٻزؾتآیس.ټب،ی٥زیس٦ٳیاظتٹزٺذهٹنیبتزضظٺ

 ؾیظیطٲٹضزتٹرٻ٢طاض٪طٞتٻاؾت:ؾٷ٩ؾٻان٭اؾبزضتٹؾٗٻاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیتٹزٺ

ثٷسیاؾتٟبزٺقٹز.اظ٦ٳتطیٵتٗسازپبضاٲتطټبثطایَج٣ٻ -1

 طټبیټٱاضظـٸټٱاضظپطټیعقٹز.اظثٻ٦بضثطزٴپبضاٲت -2

تٹزٺَج٣ٻ -3 ٲُبٮٗبثٷسی )ثٻ ثبقس. اٶزبٰ ٢بث٭ ٲح٭ زض ضاحتی ٶیبظؾٷ٩ثٻ آظٲبیك٫بټی ت

ٶجبقس(.

ؾٷ٩ثبزضٶٓط٪طٞتٵؾٻان٭ٞٹ٠،پبضاٲتطټبیی٦ٻرٽتتٗییٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیتٹزٺ

(RDiٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪طٞتٻ):اٶس،ٖجبضتٷساظ 

.ټبضاٲتطټبیٞیعی٧یٲبزٺؾٷ٩:ثبٞتٸاٶساظٺزاٶٻاٮٝ(پب

.ٲحٹضٺٷ٩:ؾرتیٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ؾة(پبضاٲتطټبیٲ٣بٸٲتیٲبزٺ

ټب،زټبٶٻٸپط٦ٷٷس٪یزاضیزضظٺټب(:ٞبنٯٻؾٷ٩)ٲكرهبتزضظٺد(پبضاٲتطټبیؾبذتبضیتٹزٺ

.ټبټب،قیتزضظٺزضظٺ

٣بزیطٲرتٯٝټطپبضاٲتط،ثیكتطیٵاٲتیبظثٻثٽتطیٵ،ثٻٲٷٓٹضاٲتیبظزټیثٻٲRDiزضؾیؿتٱ

ثطایاٲتیبظحبٮت آټؿتٻ-ټبیٲتٹؾٍٸيٗیت)ؾطیٕ(زازٺقسٺاؾت. ٲتٹؾٍ، ٲتٹؾٍٸ-ؾطیٕ،
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ٲتیبظٲب٦عیٳٱ،اذتهبلیبٞتٻاؾت)حؿیٷیٸټٳ٧بضاٴ،%ا10%ٸ25%،50%،70آټؿتٻثٻتطتیت

.قٹزٲكبټسٺٲیټٳطاٺپبضاٲتطټبیٲٹضزاؾتٟبزٺزضآٴثٻثٷسی(،ایٵضزٺ9-3)زضرسٸ٬(.1386

(Hoseini et al, 2008)(RDiټب)ؾٷ٩رسٸ٬اٲتیبظزټیثٻپبضاٲتطټبٸتٗییٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیتٹزٺ-9-3رسٸ٬

 ټبیاضظـضزیٝ پبضاٲتطټب



1 

 ٲترٯر٭ ثبٞت
ق٧ؿتٻ)ٶیٳٻ

 ح٧یٱیبٞتٻ(ت

٪طاٶٹئیسی

 ٲتٹؾٍ()زاٶٻ
 پطٞیطی

-ٲتطا٦ٱ)زاٶٻ

 ثٷسیضیع(

ټباٶساظٺزاٶٻ

(mm)
 

................... 5< 5-2 
5/0-1ٲبتطی٧ؽ:

 2-5ټب:زاٶٻ

1-05/0
 

 1 4 7 10 15 اٲتیبظ



2 

ٲ٣بٸٲتٞكبضی

 (MPa)ٲحٹضٺت٥

25-1 50-25 100-50 200-100 200< 

 ٸٲت٦ٱٲ٣ب ٲ٣بٸٲتذیٯی٦ٱ
ٲ٣بٸٲت

 ٲتٹؾٍ
 ٲ٣بٸٲتثبلا

ٲ٣بٸٲتذیٯی

 ثبلا

 2 6 11 16 22 اٲتیبظ



3 

 ؾرتیٲٹؼ

3-1 5/4-3 6-5/4 7-6 7< 

 ذیٯیؾرت ؾرت ٶؿجتبًؾرت ٶؿجتبًٶطٰ ذیٯیٶطٰتبٶطٰ

 1 4 9 13 18 اٲتیبظ

4 

*ټبزاضیزضظٺٞبنٯٻ

(m) 
2< 2-1 1-5/0 5/0-15/0 15/0-0 

 1 5 9 13 18 اٲتیبظ

5 

**ټبپط٦ٷٷسٺزضظٺ

(mm) 
 2-9 9-12 12-20 >20 زضظٺثؿتٻ

 1 4 7 10 15 اٲتیبظ

6 

-زاضیزضظٺقیت

 )زضرٻ(***ټب
90-70 70-55 55-35 35-20 20-0 

 1 3 6 8 12 اٲتیبظ

زاضینٯٻثطایٞب12ټبیی٦ٻزاضایتٹض٠ٸقیؿتٹظیتٻ٢بٶٹٶٳٷسثبقٷس،ثٻٖٯتؾٽٹٮتحٟبضیزضآٶٽب،اٲتیبظؾٷ٩*

٪طزز.ٲٷٓٹضٲی
قٹز.ټبٲٷٓٹضٲیثطایپط٦ٷٷسٺ7ټبیپطقسٺثبٲٹازذب٦یٸپٹزضټبیثؿیبضضیعؾٷ٫یاؾتخٷبئبًاٲتیبظثطایزضظٺ**

ثبقس.ظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺٲسٶٓطٲی***
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 ثٻٲ٣ساض تٹرٻ ٶٽبیتثب رسٸ٬ٶٽبییَج٣ٻRDiزض اظ ؾطٖتحٟثسؾتآٲسٺ بضیزضثٷسی،

ثیٷیٶٳٹز.قبیبٴش٦طاؾت،ثطای(،پیف10-3تٹاٴثطَج١رسٸ٬)ؾٷ٩ضاثٻنٹضت٦یٟیٲیتٹزٺ

ټبیټبیثبثیفاظی٥زؾتٻزضظٺ،ٸیػ٪یؾٷ٩ټبزضتٹزٺثطضؾیپبضاٲتطټبیٲطثٹٌثٻؾیؿتٱزضظٺ

تطظٲطثٹٌثٻَج٣ٻپبییٵ٪یطز.ثطایٲ٣بزیطٲطظی،اٲتیبثٷسی٢طاضٲیزضظٺٚبٮتٲٹضزٶٓطَج٣ٻزؾتٻ

قٹز.اذتهبلزازٺٲی

RDi(Hoseini et al, 2008)ثیٷیؾطٖتحٟبضیثطاؾبؼپیف-10-3رسٸ٬

 100-80 80-60 60-40 40-20 20-7 (RDiاًذیس قاتليت حفاسي )

 آټؿتٻ ٹؾٍٲت-آټؿتٻ ٲتٹؾٍ ؾطیٕ-ٲتٹؾٍ ؾطیٕ سشعت حفاسي



تٹاٴٲعایبٸٲٗبیتظیطضاثطایآٴثطقٳطز:ثٷسیٲیثبز٢تزضایٵؾیؿتٱضزٺ

ٲعایب:

ٖلاٸٺثطٸاضز٦طزٴپبضاٲتطټبییاظؾٗیقسٺاؾتثٷسی،زضایٵؾیؿتٱضزٺټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،-

ٲٽٷسؾیثٻرهبتؾٷ٩ٸٲكټب،ی٥زیس٦ٳیاظتٹزٺذهٹنیبتزضظٺؾٷ٩،ثبزضٶٓط٪طٞتٵٲبزٺ

زؾتآیس.

 ؾٻان٭اؾبؾیظیطٲٹضزتٹرٻ٢طاض٪طٞتٻاؾت:ثٷسی،اضائٻایٵضزٺټٳچٷیٵزض-

ثٷسیاؾتٟبزٺقسٺاؾت.اظ٦ٳتطیٵتٗسازپبضاٲتطټبثطایَج٣ٻ-1

 اظثٻ٦بضثطزٴپبضاٲتطټبیټٱاضظـٸټٱاضظپطټیعقسٺاؾت.-2

ثٷسیثبقس.ثٻثیبٶیزی٫طٲبٶٷسؾیؿتٱضزٺزضٲح٭٢بث٭اٶزبٰٲیؾٷ٩ثٻضاحتیثٷسیتٹزٺَج٣ٻ-3

RPi،.ثٻٲُبٮٗبتآظٲبیك٫بټیظیبزیٶیبظٶیؿت

ٲٗبیت:

ثٷسیپبؾاریزضایاٵظٲیٷاٻٚبٮتزاقتٻثبقیٱ،ایٵؾیؿتٱضزٺظٲبٶی٦ٻثیفاظی٥زؾتٻزضظٺ-

ٶرٹاټسزاقت.
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ټبثاطؾاطٖتحٟابضیزضٷٓٹضاضظیبثیتأحیطاتؾیؿتٱزضظٺثٻٲثٷسی،اضائٻزټٷسٺایٵؾیؿتٱضزٺ-

ٲٗبزٴضٸثبظ،ثٻٲستؾٻؾب٬،تٳبٲیٲُبٮٗبتناحطاییذاٹزضازضٲٗاسٴٲاؽؾاٹٶ٫ٹٴٸٲٗاسٴ

،اٶزبٰزازٺاؾات،زضحابٮی٦اٻزضٲٗابزٴDTHآټ٥ؾیٳبٴنٹٞیبٴثطضٸیؾیؿتٱحٟبضیؾٷ٩

قٹز.ټبیحٟبضیٲرتٯٟیاؾتٟبزٺٲیٲرتٯٝاظؾیؿتٱ

 گيشيًتيجِ 6.3

ثٷسیٲرتٯٝثیبٴقسٸټٳچٷیٵثبتٹرٻثٻټبیضزٺثبز٢تزضٲُبٮجی٦ٻزضظٲیٷٻؾیؿتٱ

آٴ اظ ٦ساٰ ثطایټط ٦ٻ ٲٗبیجی ٸ ٲعایب ٲیش٦طټب ٦ٻقس، ضؾیس ٶتیزٻ ایٵ ثٻ تطیٵٲٷبؾت،تٹاٴ

ضزٺ ٲیؾیؿتٱ ٦ٻ ثٷسی حٟبضی ٢بثٯیت تٗییٵ رٽت ضٸثبظ ٲٗبزٴ زض آٴچب٬تٹاٴ اظ اٶٟزبض ټبی

ؾٷ٩ٸټبییثؿیبضتأحیط٪صاضاظتٹزٺظیطاټٱثٻٸیػ٪یثبقس.ٲیRDiثٷسیاؾتٟبزٺ٦طز،ؾیؿتٱضزٺ

ثٻنٹضت٦ٳیثیبٴ٦طزٺٸؾٷ٩اقبضٺ٦طزٺاؾتٸاظَطٞیټط٦ساٰاظایٵٸیػ٪یټٱٲبزٺ ضا ټب

-ٲبیك٫بټیظیبزیٶیبظٶیؿتٸایٵاٲطټعیٷٻټٳچٷیٵثٻٲُبٮٗبتآظټبزازٺاؾت.اٲتیبظلاظٰضاثٻآٴ

زضضٸزٸزضٶٽبیت،رٽتحٟبضیؾُحیثٻ٦بضٲی TRRثٷسیضزٺؾیؿتٱٸٮیزټس.ټبضا٦بټفٲی

اظآٶزبیی٦ٻزضایٵ٦ٷس.ټبٲ٣ساضاٶطغیٲبقیٵٲٹضزاؾتٟبزٺضاتٗییٵٲیٲٗبزٴضٸثبظٸیبزضتٹٶ٭

ثبقٷس،ټبیٖٳ٣یٲیټب،حٟبضیٶٟزبضیتٗییٵقٹزٸایٵحٟبضیټبیازٴثبیس٢بثٯیتحٟبضیچب٬بٲٗ

تٹاٴاؾتٟبزٺ٦طز.قٹز،ٶٳیثٷسی٦ٻرٽتحٟبضیؾُحیاؾتٟبزٺٲیثٷبثطایٵاظایٵؾیؿتٱضزٺ

بٲلاًثٻنٹضت٦یٟیثطضؾی٦طزٺ،ٲكرهبتٲرتٯٝؾٷ٩ضا٦ٶیعثٷسیٸیٯجٹضزضؾیؿتٱضزٺ

ؾت.ټبزازٺٶكسٺاٸاٲتیبظیثٻآٴ

ؾیؿتٱضزٺ ٶیعRPiثٷسیزض ٲبزٺ٣ٍٞٸیػ٪ی، قسٺټبییاظ ٪طٞتٻ ٶٓط ثٻاؾتؾٷ٩زض ٸ

اقبضٺٲكرهبتزضظٺ ظیبزیزاضٶس، تأحیط ضٸثبظ ٲٗبزٴ حٟبضیزض زض ٦ٻ اؾتټب ایٶكسٺ ټٳچٷیٵ.

 ټبذٹاټسقس.ٲُبٮٗبتآظٲبیك٫بټیآٴظیبزثٹزٺ،٦ٻٲٹرتاٞعایفټعیٷٻ
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 هقذهِ  1.4

آټٵاظذبضد٦كٹضٶیبظنٷبیٕٞٹلاز٦كٹضثٻؾٷ٩آټٵ،ٲٹيٹٔٸٲك٧٭ٸاضزاتاضظیؾٷ٩

٦بټفثبتٹرٻثٻاټساٜٲكرمقسٺزٸٮترٳٽٹضیاؾلاٲیایطاٴ،ٲجٷیثطتٹؾٗٻنٷبیٕٞٹلازٸ

ثؿت٫یثٻؾٷ٩ٸا ٮعٸٰ اؾترطثٽطٺآټٵٸاضزاتی، ضأؼثطٶبٲٻثطزاضیٸ زض ضا -ادٲٷبثٕزاذٯی٦كٹض

 ټبیا٢تهبزی٢طاضزازٺاؾت.ضیعی

ذیعآټٵقٷبذتی،ٲٷب١َټبیظٲیٵثطضؾیټٹاثطزیٸ-ؾٷزیټبیٲٛٷبَیؽثطاؾبؼثطزاقت

:تٹاٴثٻقطحظیطت٣ؿیٱ٦طزایطاٴضاٲی

ٲكٽس-ؾٳٷبٴ-٦ٳطثٷسظٶزبٴ-اٮٝ

ؾیطربٴ-انٟٽبٴ-٦ٳطثٷسټٳساٴ-ة

٦طٲبٴ-ثب١ٞ-ٳطثٷساٶبض٦٤-د

حٹظٺثٷسضٖجبؼ-ز

قط٢یاؾتبٴذطاؾبٴآټٵؾٷ٫بٴزضرٷٹةٲٗبزٴؾٷ٩ ثطایٵٲٗبزٴضيٹیٸا٢ٕقسٺاؾت.

 ٲكٽس٢طاض٪طٞتٻاؾت.-ؾٳٷبٴ-ذیعظٶزبٴضٸی٦ٳطثٷسآټٵ

ا آٴ حب٦یاظ قسٺ ت٣طیجیایٵ٦بٶؿبضٶتبیذٲُبٮٗبتاٶزبٰ اثٗبز ٦ٻ ،ؾت، حسٸز 26×8زض

یٯٹٲتطٲطثٕثٹزٺٸاظؾٻٶبحیٻٲٗسٶیقااط٢ی،ٲااط٦عیٸٚاطثیتك٧ی٭قسٺاؾتٸشذیطٺظٲیٵ٦

-(،ٲكبټسٺٲی1-4ټٳبٶُٹض٦ٻزضق٧٭)ٲیٯیبضزتٵترٳیٵظزٺٲیقٹز.2/1قٷبؾیآٴزضحسٸز

 اثٗبزت٣طیجیآٶٹٲبٮیقٹز، Aپٷذآٶٹٲبٮی٦یٯٹٲتطٲطثٕاظ3×2ټبیٚطثیثب
'

،A ،B ،C بٮیٸقٳC

ایٲٹضزا٦تكب٢ٜطاض٪طٞتٻاؾت.رٷٹثیتك٧ی٭قسٺاؾتٸثٻَٹض٪ؿتطزٺ
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(www.simp.irآټٵؾٷ٫بٴ)ټبیٲرتٯٝٲٗسٴؾٷ٩ربٶٳبییآٶٹٲبٮی-1-4ق٧٭

 اثٗبز زاضای ٲط٦عی ٲی2×5آٶٹٲبٮی ٲطثٕ ٢ؿٳت،ثبقس٦یٯٹٲتط زٸ اظ زضزٸی٦ٻ ثب٥ٚٸ

تك٧ی٭قسٺاؾت.

آٶٹٲبٮی ت٣طیجی اثٗبز ثب قط٢ی قط٢ی5×21ټبی زض ٲطثٕ ٲٗبزٴ٦یٯٹٲتط ٲحسٸزٺ تطیٵ

قبٲ٭آټٵؾٷ٩ ٸ زاضز ٢طاض ؾٱآټٵؾٷ٫بٴ ٞطظٶٻ، آٶٹٲبٮیټبیؾٷزس٤، ؾبیط ټبیٶبحیٻآټٷیٸ

قط٢یتبٲطظاٞٛبٶؿتبٴاؾت.

 هٌطقِ سٌگاى ٍ َّایيهَقعيت جغشافيایي ٍ ششایط آب  2.4

ؾٷ٩ ٦بٶؿبض ذطاؾبٴ اؾتبٴ زض ؾٷ٫بٴ ای)قٳب٬آټٵ قط٢ی ٞبنٯٻ زض ٦یٯٹٲتطی300طاٴ(

قط٢یرٷٹة ٸ ٲٷ٣ُٻ16ٲكٽس زض قٽطؾتبٴذٹاٜ، تٹاثٕ اظ ؾٷ٫بٴ ایثٻ٦یٯٹٲتطیقٳب٬قٽط

ٸا٢ٕقسٺاؾت.60˚ٸ16′ٸَٹ٬رٛطاٞیبیی34˚ٸ24′ٖطورٛطاٞیبئی

ٲتطقطٸٔقسٺٸاضتٟبٔآٴاظؾُحزضیب1200پٻٲبټٹضټبییثٻاضتٟبٔت٣طیجیایٵٶبحیٻاظت

ثیبثبٶیٸا٢ٕٲتطٲیثبقس.ؾٷ٫بٴزضٶبحیٻآةٸټٹایی٪طٰٸذك٥ثیبثبٶیٸٶیٳٻ1650زضحسٸز

ثیٵ ت٣طیجبً ثبضـؾبٮیبٶٻ ٲیعاٴ ٦ٻ اؾت، 140قسٺ ٲیعاٴ200تب ٸ ثٹزٺ ؾب٬ٲتٛیط زض ٲیٯیٳتط

.(2-4)ق٧٭ٲیٯیٳتطزضؾب٬اؾت150ثبضٶس٪یآٴٲتٹؾٍ
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(www.simp.irٲٹ٢ٗیترٛطاٞیبییؾٷ٫بٴ)-2-4ق٧٭

زضنس12زضنسثٹزٺ٦ٻاظ40ٲتٹؾٍٲیعاٴضَٹثتٶؿجیؾابٮیبٶٻزضایٵٲٷ٣ُٻزضحسٸز

اظَطٜزی٫ط٦ٱټبیذطززضٲابٺثٻتطتیت،زضنس76تاب تطیٵٲ٣ساضٲیبٶ٫یٵازٸزیٲتٛیطاؾت.

٪یطیقسٺاؾت.زضایٵٲٷ٣ُٻثبزټبیزضنس(اٶساظٺ35تب25ٲبټیبٶٻضَٹثتاظذطزازتبقٽطیٹض)

تبثؿتبٴ ٲیٲیقسیسیزض ثبزانٯیایٵٶبحیٻټطاتٶبٲیسٺ ٸظز. ضقتٻ٦ٹٺ ټٷسٸ٦فقااٹز٦ٻاظ

قٳب٬ قٳب٬ٸ ٲیبٶ٫یٵٚاٞٛبٶؿتبٴزض حبثتاؾت. تبثؿتبٴ ؾطتبؾط رٽتآٴزض ٸ قسٺ طثیقطٸٔ

.(www.simp.ir)٦یٯٹٲتطزضؾبٖتاؾت50زضحسٸزؾطٖتثبزضٸظاٶٻ

 تاسیخچِ هعذى 3.4

آټٵؾب٬پیفثبٖٷٹاٴٲٗبزٴؾٷ600٩ٲٗبزٴؾٷ٩آټٵؾٷ٫بٴثطایاٸٮیٵثبضٸزضحسٸز

٦تبةٶعټتذٹاٜ ٖٳٯیبتا٦تكبٞزض ٞبن٭یاٮ٣ٯٹةحٳساللهٲؿتٹٞیٲٗطٞی٪طزیس. آٴحس اٸٮیٻ

1362قٳؿیتٹؾٍثرفذهٹنیاٶزبٰقسٸزضازاٲٻاظٶیٳٻزٸٰؾب1358٬تب1350ؾبٮٽبی

قٷبذتپبضاٲتطټبی٦یٟیٸ٦ٳیایٵ٦بٶؿبضتٹؾ٦ٍبضقٷبؾبٴٸٶیطٸټبیٲترهمقط٦تٲٯیٞٹلاز

ثطاؾبؼٶتبیذحبنٯٻتهٳیٱ٪طٞتٻقس٦ٻایطاٴقطٸٔ ٳیاٯیا٦تكابٜٸاٶزابٰٲُبٮٗابتت٧،قس.

ٞبظٲٗسٶیٸٞطآٸضی،ٲُبٮٗبتاٲ٧بٴټبیآظٲبیف تٗییٵْطٞیتثٽیٷٻ، ثطضؾیچطذٻتٹٮیس، ؾٷزی،

http://www.simp.ir/
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٪یطیاظآذاطیٵت٧ٷٹٮٹغیثبثٽاطٺټبیٞٷیٸا٢تهبزیآظٲبیفثٷسیتٹٮیس،تٗییٵٲحهاٹ٬ٶٽبیی،

 اظ اؾتٟابزٺ ٸ زٶیب ٶطٰؾارتټبیتٹاٶٳٷسیضٸظ ٸ اٞعاضی ٲٗطٸٜاٞعاضی، تح٣ی٣بتیثٻ قط٦ت تطیٵ

آټٵؾٷ٩ رٽبٴ زض قط٦تBHP)قط٦ت ازاٲٻ زض قٹز. ؾپطزٺ ایطیت٥اؾتطاٮیب( ایطاٴ،95ټبی

٦98ٷؿطؾیٹٰآٞطی٣بیرٷٹثیٶیعزضٚبٮت97ثیتٳٵ٦بٶبزاٸ96بیٳٹٶعؾ
SBIٻٸثبزضٶٓط٪طٞتٵرٷج-

قٷبؾی،شذبیطٲٗسٶیٸاؾترطادٸٞطآٸضی٦بٶؿٷ٩ثطایتٹٮیس٦ٷؿبٶتطٺآټٵثبٖیبضثبلا،ټبیظٲیٵ

 .(www.simp.ir)آټٵؾٷ٫بٴٞٗبٮیتٶٳٹزٶسزضٲُبٮٗبتٸتح٣ی٣بتٲطثٹٌثٻٲٗبزٴؾٷ٩

 صهيي شٌاسي   4.4

ثبقس٦ٻ٢ؿٳتیاظضٸٶسآټٵاؾ٧بضٶیٲییآٴ،اظٶٹٔؾٷ٩ؾبظ٦بٶؿبضؾٷ٫بٴثبتٹرٻثٻ٦بٶی

زټٷسٺتٳبؼٲبزٺٲٗسٶیقٷبؾیٶكبٴزټس.ؾبذتبضظٲیٵ٦ٹٺَبٮتضاتك٧ی٭ٲیقط٠ثٻٚطةضقتٻ

 :(www.simp.ir)ٸثبَٯٻاظقٳب٬ثٻرٷٹةثٻنٹضتظیطٲیثبقس

 ؾط٪طاٶیتټبیؾطٶٹ-اٮٝ 

 اؾتٹٴ ٦ٳپٯ٧ؽ٦ٹاضتعیت،ٲبؾٻؾٷ٩ٸؾیٯت-ة

 قٳبٮی(Cقٳبٮی)آٶٹٲبٮی ٸاحساؾ٧بضٶی -د

  قی٭ٸؾیٯتاؾتٹٴ-ز 

 رٷٹثی( C ٸ B ٸ A ٸاحساؾ٧بضٶیرٷٹثی)آٶٹٲبٮیټبی-ٺ

 ٸٮ٧بٶی٧ی ٲزٳٹٖٻ -ٸ

 ثبقٷس:اٶسثهٹضتظیطٲیٺآټٵ٦ٻزضؾٷ٫بٴتٗطیٝقسټبیؾٷ٩اٶٹأظٸٴ 

 ایپطٖیبضآټٵتٹزٺظٸٴ -1

                                                 
95 IRITEC 
96 Symons 
97 Bitman 
98 Symons& Bitman  & IRITEC 

 

http://www.simp.ir/
http://www.simp.ir/
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  ٖیبضظٸٴآټٵپطا٦ٷسٺ٦ٱ-2

 ظٸٴا٦ؿیسٺ -3

ظٸٴؾٹٮٟٹضٺ  -4

اٶس،ثٷبثطایٵزض٢طاض٪طٞتٻ)ثب٥ٚٸزضزٸی(ٲٹضزٲُبٮٗٻ٦ٻزضایٵپطٸغٺ،ٲٗبزٴٲط٦عیاظآٶزبئی

قٹٶس.ازاٲٻایٵٲٗبزٴثبرعئیبتثیكتطتٹيیحزازٺٲی

 هعذى تاغ  5.4

 هَقعيت جغشافيایي 1.5.4

ؾٷ٦٩بٶؿب ٦بٶؿبضټبیؾٷ٩ض ٲحسٸزٺ اظ ثب٥ٚثركی ذطاؾبٴآټٵ اؾتبٴ زض ؾٷ٫بٴ آټٵ

ٚطة٦یٯٹٲتطیرٷٹة68قط٢یٲكٽس،٦یٯٹٲتطیرٷٹة300طاٴ(زضٞبنٯٻقط٢یایضيٹی)قٳب٬

ایٵ٦یٯٹٲتطیقٳب18٬قط٠ذٹاٜٸ٦یٯٹٲتطیقٳب40٬تبیجبز، قط٠قٽطؾٷ٫بٴٸا٢ٕقسٺاؾت.

 ٹٲتطیٲطظاٞٛبٶؿتبٴٶیع٢طاضزاضز.٦یٯ40ٲٷ٣ُٻزضحسٸز

 ٦بٶؿبض رٛطاٞیبیی ؾٷ٩َٹ٬ رٛطاٞیبیی ؾیؿتٱ اؾبؼ ثط ثب٥ٚ -UTM268300آټٵ

ثبقس.اضتجبٌؾبیتٲٗسٴقٳبٮیٲی3817200-3818700قط٢یٸٖطورٛطاٞیبییآٴ266400

ٶٳبیس.ایٵٲؿیطضٲیرٷٹثیٖجٹCٸA،Bټبیثٻ٦بٶؿبضثب٥ٚاظَطی١ربزٺذب٦یاظرٷٹةآٶٹٲبٮی

اظ٦بٶؿبضثب٥ٚٸؾپؽثٻ٦بٶؿبضزضزٸیٲی َٹ٬ایٵٲؿیطحسٸزاثتسا زض٦یٯٹٲتطاؾت.6ضؾس.

.(1388)ٲٗسٶ٧بٸ،قٹزٲیٲكبټسٺ(،زٸضٶٳبییاظٲٗسٴثب3٥ٚ-4ق٧٭)
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زٸضٶٳبییاظٲٗسٴثب٥ٚ-3-4ق٧٭

 َسفَلَطيطئَه 2.5.4

ثٯٷستطیٵټبیؾٷ٫بٴزضٶبحیٻ٦بٶؿبضثب٥ٚٲبٶٷسث٣یٻآٶٹٲبٮی ای٦ٹټؿتبٶیٸا٢ٕقسٺاؾت.

تطیٵٶ٣ُٻآٴثبٲتطاظؾُحزضیبزضحبقیٻقط٢ی٪طزٶٻثب٥ٚٸپؿت1780ٶ٣ُٻثب٥ٚثباضتٟبٔ

ضٸٶسظټ٧كیاظقٳب٬ثٻَطٜرٷٹ1480اضتٟبٔ ٲحسٸزٺرٷٹةآٴ٢طاضزاضز. اٲتسازٲتطزض ةٸ

ټب،ټٳبټٷ٫یزاضز.ٮیتٹٮٹغیقط٠اؾت٦ٻثباٲتسازتٗسازیاظ٪ؿ٭رٷٹة-ٚطةټبثیكتطقٳب٬آثطاټٻ

زای٥ټبیؾٷ٩ثرفٲطتٟٕٸذكٵآٴقبٲ٭تٹزٺ زٸٮٹٲیتٸ آټ٥، ثبقس،ټبیزاؾیتیٲیآټٵ،

.(1388بٸ،)ٲٗسٶ٧ټبیٶٓیطقی٭،ؾیٯتؿتٹٴٸتٹٜتٗٯ١زاضزٸٮیتٹپٹ٪طاٞیآضاٰثٻؾٷ٩

 آب ٍ َّا 3.5.4

ٲحسٸزٺٲٹضزثطضؾیاظزیس٪بٺا٢ٯیٳیزضٶبحیٻذك٥تبٶیٳٻ٦ٹیطٸتبحسٸزی٦ٹټؿتبٶی

٪طاززضرٻؾبٶتی-15٪طاززضٞه٭تبثؿتبٴتبزضرٻؾبٶتی٢45طاضزاضز.تٛییطاتزضرٻحطاضتثیٵ

ٲتطثٻنٹضتثبضاٴٸٲیٯی120ثبقس.ٲ٣ساضثبضٶس٪یؾبٮیبٶٻآٴحسٸززضٞه٭ظٲؿتبٴزضٶٹؾبٴٲی

12زضنسثٹزٺ٦ٻاظ40ثبقس.ٲتٹؾٍٲیعاٴضَٹثتٶؿجیؾبٮیبٶٻزضایٵٲٷ٣ُٻزضحسٸزثطٜٲی



گانمعرفی معادن سنگ                           فصل چهارم                                                                                                        آهه سن
 

 

127 

 

 تب ٲبٺ76زضنس زض ٦ٳتطیٵٲیبٶ٫یٵضَٹثتزضنس َطٜزی٫ط اظ اؾت. ٲتٛیط زی ٸ ټبیذطزاز

آٶچٻاظٶٓطآةٸټٹایی٢بث٭٪یطیقسٺازضنس(اٶساظٺ35تب25ٲبټیبٶٻاظذطزازتبقٽطیٹض) ؾت.

ثبقسثٻَٹضی٦ٻاٶزبٰټبیقسیسزضٞه٭تبثؿتبٴٸاٸای٭پبییعٲیثبقس،ٸرٹزثبزٸَٹٞبٴش٦طٲی

ٲك٧٭ضٸثطٸٲی٦بضټبیظٲیٵ ثب ثبٖجحط٦تقٵٲیقٷبؾیضا ثبزانٯیایٵٲٷ٣ُٻٶٳبیسٸ قٹز.

ٶؿتبٴزضقٳب٬ٸقٳب٬ٚطثیقطٸٔقسٺٸرٽتقٹز٦ٻاظضقتٻ٦ٹٺټٷسٸ٦فاٞٛبټطاتٶبٲیسٺٲی

ٲیبٶ٫یٵؾطٖتثبزضٸظاٶٻزضحسٸز ٦یٯٹٲتطزضؾبٖتاؾت50آٴزضؾطتبؾطتبثؿتبٴحبثتاؾت.

.(1388)ٲٗسٶ٧بٸ،

 شٌاسيصهيي 4.5.4

اظٶٓطت٧تٹٶی٧یٞبظټبیٲرتٯ٦ٝٹټعاییضااظٶٓطظٲیٵ قٷبؾیزضظٸٴ٢بضٺٮٹت٢طاضزاضز.

٦بٶٻزضآٴتٗسازی٢بث٭تكریمٲیپكتؾط٪صاقتٻ٦ٻ ظاییآٴثٻ٣ٖیسٺا٦خطٲح٣٣یٵاظثبقس.

٢سیٳیآټٵآٴٲ٫ٷتیتٲیثبقس.٦بٶٻانٯیؾٷ٩ٶٹٔاؾ٧بضٴٲی قٷبؾیتطیٵؾبظٶسټبیظٲیٵثبقس.

قبٲ٭قی٭ٸٲبؾٻ ټبییاظآټ٥ثٻؾٵغٸضاؾی٥تبؾٷ٩ثٻټٳطاٺلایٻٲٹرٹززضٲحسٸزٺٲٗسٴ،

ٖبٲ٭انٯیپسیسٺاؾ٧بضٴضااؾت،٦ٻپسیسٺاؾ٧بضٶیقسٴزضآٶٽباتٟب٠اٞتبزٺاؾت.٦طتبؾٻظیطیٵ

-زټٷس.ٖلاٸٺثطٸاحسټبیٞٹ٠ؾٷ٩ثٻ٪طاٶیتؾطٶٹؾطٸا٢ٕزضقٳب٬ٲٗسٴثبؾٵآئٹؾٵٶؿجتٲی

تط٦یت-ټبیٸٮ٧بٶی٧ی تٗسازیزای٥ثب پیطٸ٦لاؾتی٧یزضرٷٹةایٵٲٷ٣ُٻزاضای٪ؿتطـاؾت.

ٲی ٲیزاؾیت، اؾ٧بضٶیزیسٺ زاذ٭ٸاحس ٲی٧طٸٲٹٶعٸٶیتزض ٖٳٹٲیلایٻ٧طٸزیٹضیت، ضٸٶس ټب،قٹز.

ٚطثیٸثٻٲٹاظات٪ؿ٭زضٸٶٻٸا٢ٕزضقٳب٬ٲٷ٣ُٻ-ټبیٶٟٹشیت٣طیجبًقط٢ی٪طاٶیتؾطٶٹؾطٸزای٥

ثیكتط٪ؿٯٻاؾت.٪ؿٯٲی اضتجبٌثرفاؾ٧بضٶیثبٸاحسټبیاَطاٜ، ٽبیایٵٲٷ٣ُٻزضچٽبضثبقس.

قٳب٬ قط٢یرٷٹة-ٚطثیضٸٶس ت٣طیجبً قٳب٬-قط٢ی، قٳبٮیرٷٹة-قط٢یٚطثی، ٸ رٷٹثی-ٚطثی

٦بٶٻ ٦طزٺاؾت. ٖسٰٸرٹزچیٵ٪ؿتطـپیسا ٪ؿتطـظیبزظاییثٻزٮی٭ق٧ؿت٫یظیبز، ذٹضز٪ی،

٦ٱ اؾ٧بضٴ ٶٹٔ اظ ٲیاؾ٧بضٴ ق٧ؿت٫یٖٳ١ ؾیؿتٱ ٸ تبحیطثبقس ثب ٮیتٹٮٹغی ٶٹٔ ثٻ تٹرٻ ثب ټب



گانمعرفی معادن سنگ                           فصل چهارم                                                                                                        آهه سن
 

 

128 

 

چیٵتٹزٺ ٶٟٹشی، ٪ؿ٭ټبی ٸ زضټب ثرفټب ثیٵټبی ضٸقٷی اضتجبٌ اؾت. ٲتٟبٸت ٲرتٯٝ

٦بٶٻق٧ؿت٫ی ٸ ٦بٶٻټب اٲب ٶساضز، ٸرٹز ٲ٫ٷتیت ق٧ؿت٫یظاییظایی اظ ثیكتط زی٫ط ٚیطټبی ټبی

 اٶس٦ٻقبٲ٭پیطیت،ټٳبتیت،ٞٯٹ٪ٹپیتٸ٦ٯؿیتاؾت.ت٧تٹٶی٧یتجٗیت٦طزٺ

ایٵآٶٹٲبٮیٸاح آټ٥زٸٮٹٲیتیزض آټ٦٥طیؿتبٮیٵٸ ؾیٯتؿتٹٴ، سټبیؾٷ٫یقبٲ٭قی٭،

ؾٷ٩ اؾ٧بضٴ، ضیٹزاؾیت، ٪طاٶیتؾطٶٹؾط، ثبلاذطٺٲتٗٯ١ثٻٲعٸظٸئی٥، ٲطثٹٌثٻتطقیطیٸ آټٵ،

.(1388،ٲٗسٶ٧بٸ)ثبقسآثطٞتیٲطثٹٌثٻ٦ٹاتطٶطٲیایٸټبیٸاضیعٺٶٽكتٻ

ضؾٹثیایطاٴٸٲٹ٢ٗیتٲحسٸزٺٲاٹضزٲُبٮٗاٻ-ټبیؾبذتبضیپٽٷٻ،(4-4ټٳچٷیٵزضق٧٭)

 تٹاٴٲكبټسٺٶٳٹز.ثب٥ٚضاٲی-زضزٸی

 


(1388ٲٗسٶ٧بٸ،ثب٥ٚ)-ضؾٹثیایطاٴٸٲٹ٢ٗیتٲحسٸزٺٲٹضزٲُبٮٗٻزضزٸی-ټبیؾبذتبضیپٽٷٻ-4-4ق٧٭
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 استخشاج هعذى 5.5.4

ٲجٷبیاَلاٖبتٲس٬ث ٲكرهبت50ٯٹ٦یتٽیٻقسٺحبن٭ارطایقج٧ٻا٦تكبٜثط ٲتطی،

آٲسٺاؾت.(1-4)ایٵٲٗسٴزضرسٸ٬

(1389)٦بٸق٫طاٴ،ٲكرهبتشذیطٺٸٖیبضٲٗسٴثب٥ٚ-1-4رسٸ٬

 60 ٲیعاٴشذیطٺ)ٲیٯیٹٴتٵ(

 

 (%ٖیبض)

Fe 41/44 

FeO 04/15 

S 074/3 

FeO/Fe 95/2 



ثطٶبٲٻضیعیؾب٬ ټعاضتٵ190ثطاثطثب1391ْطٞیتاؾترطادؾبلاٶٻٲٗسٴثب٥ٚٲُبث١ثب

ټعاضتٵؾٷ٩آټٵثبٖیبضٲتٹؾٍزضٶٓط٪طٞتٻقسٺاؾت.ټٳچٷیٵٲُبث310١آټٵپطٖیبضٸؾٷ٩

ثبیؿتی ایٵٲٷ٣ُٻحٳ٭3/1ثطٶبٲٻضیعیاٶزبٰقسٺ ٪طزز)٦بٸق٫طاٴ،ٲیٯیٹٴتٵؾٷ٩ثبَٯٻاظ

٦بٶؿبض(.1391 ٲحسٸزٺ ثطای َطاحی )ثب٥ٚپبضاٲتطټبی رسٸ٬ اؾت2-4زض آٲسٺ )٦بٸق٫طاٴ،(

1391):

(1389ثب٥ٚ)٦بٸق٫طاٴ،پبضاٲتطټبیَطاحیثطایٲحسٸزٺ٦بٶؿبض-2-4رسٸ٬

ٲتط10ټبیاؾترطاریاضتٟبٔپٯٻ

ٲتط5ټبیٶٽبییقسٺپٯٻٖطو

ٲتط8ټبیایٳٷیٖطوپٯٻ

زضرٻ٦75بضقیتؾیٷٻ

زضرٻ50ٲتٹؾٍقیتزیٹاضٺٶٽبیی



.قٹزٶٳبییاظپیتٶٽبییٲٗسٴثب٥ٚٲكبټسٺٲی(5-4زضق٧٭)
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(1391اٴ،ٶٳبییاظپیتٶٽبییٲٗسٴثب٥ٚ)٦بٸق٫ط-5-4ق٧٭

 دسدٍيهعذى  6.4

 ٍ طئَهَسفَلَطي هَقعيت جغشافيایي 1.6.4

 رٛطاٞیبیی َٹ٬ حسٞبن٭ زض ٲٗسٴ آٴ268100-267350ایٵ ٖطورٛطاٞیبیی ٸ قط٢ی

(٢طاض٪طٞتٻاؾت.UTMقٳبٮی)ثطاؾبؼؾیؿتٱرٛطاٞیبیی3819050-3819550

٦300ٻزضٞبنٯٻثبقسآټٵؾٷ٫بٴذٹاٜٲیآټٵزضزٸیثركیاظٲٗسٴؾٷ٩آٶٹٲبٮیؾٷ٩

-حیسضیٻتطثت-ضاٺاٲبٰت٣یؾٻ-٦یٯٹٲتطیرٷٹةٲكٽس٢طاضزاضز.ضاٺزؾتطؾیثٻآٴاظَطی١ٲكٽس

ٲی-ذٹاٜ رٷٹة ثبقس.ؾٷ٫بٴ اظ ٦ٻ ذب٦ی ربزٺ َطی١ اظ ٲٗبزٴ ٸ انٯی ؾبیت ثیٵ اضتجبٌ

Aټبیآٶٹٲبٮی ،B Cٸ ثب٥ٚٸ ٲٗسٴ ثٻ اثتسا ایٵٲؿیط ٲیثبقس. ٲٗسٴزضزٸیثط٢طاض ؾپؽثٻ

ٲی حسٸز ٲؿیط ایٵ َٹ٬ اؾت8ضؾس. ٸ٦یٯٹٲتط پؿتی ٶبحیٻ، ایٵ ثٹزٴ ٦ٹټؿتبٶی ٮحبِ ثٻ

ٲتطٸ1700ثبلاتطیٵاضتٟبٔزضایٵٲٷ٣ُٻثطاثطثبقٹز.ټبییثبقیتتٷسزضٲٷ٣ُٻٲكبټسٺٲیثٯٷسی

(.1385ق٫طاٴ،)٦بٸثبقسٲتطٲی1540تطیٵٶ٣ُٻزاضایاضتٟبٖیٲٗبز٬پبییٵ

.قٹزٲیٲكبټسٺ(ٶٳبییاظٲٗسٴزضزٸی6-4زضق٧٭)
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زٸضٶٳبییاظٲٗسٴزضزٸی-6-4ق٧٭

 شٌاسيصهيي 2.6.4

اظٶٓطت٧تٹٶی٧یٞبظټبیٲرتٯ٦ٝٹټعاییضااظٶٓطظٲیٵ قٷبؾیزضظٸٴ٢بضٺٮٹت٢طاضزاضز.

ثبقس.٦بٶٻٶٹٔاؾ٧بضٴٲیآٴاظظاییثبقس.٦بٶٻآٴتٗسازی٢بث٭تكریمٲیپكتؾط٪صاقتٻ٦ٻزض

 آټٵآٴٲ٫ٷتیتاؾت.انٯیؾٷ٩

ؾبظٶ٢سیٳی ظٲیٵستطیٵ ٲبؾٻټبی ٸ قی٭ قبٲ٭ ٲٗسٴ ٲحسٸزٺ زض ٲٹرٹز ؾٷ٩ثٻقٷبؾی

لایٻ اؾ٧بضٶیقسٴزضټٳطاٺ ٦طتبؾٻظیطیٵاؾت٦ٻپسیسٺ ټبآٴټبییاظآټ٥ثٻؾٵغٸضاؾی٥تب

اتٟب٠اٞتبزٺاؾت.ٖبٲ٭انٯیپسیسٺاؾ٧بضٴضاثٻ٪طاٶیتؾطٶٹؾطٸا٢ٕزضقٳب٬ٲٗسٴثبؾٵائٹؾٵ،

پیطٸ٦لاؾتی٧یزضرٷٹةٲٷ٣ُٻٲٹضز-ټبیٸٮ٧بٶی٧یٖلاٸٺثطٸاحسټبیٞٹ٠،ؾٷ٩زټٷس.ٶؿجتٲی

ٶعٸٶیتزضزاذ٭ثطضؾیزاضای٪ؿتطـاؾت.تٗسازیزای٥ثبتط٦یتزاؾیت،ٲی٧طٸزیٹضیت،ٲی٧طٸٲٹ

قٹز.ٸاحساؾ٧بضٶیزیسٺٲی

ٚطثیٸثٻٲٹاظات٪ؿ٭-ټبیٶٟٹشیت٣طیجبًقط٢یټب،٪طاٶیتؾطٶٹؾطٸزای٥ضٸٶسٖٳٹٲیلایٻ

ثبقس.)ٸا٢ٕزضقٳب٬ٲٷ٣ُٻ(ٲیزضٸٶٻ
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ٚطثیٸٚطةقٳب٬-قط٢یټبیانٯیٲحسٸزٺآٶٹٲبٮیزضزٸیزضزٸضاؾتبیقط٠رٷٹة٪ؿ٭

قط٢ی٪ؿتطـپیسا٦طزٺاؾت.رٷٹة-ٚطثیقٳب٬

چیٵ٦بٶٻ ٸرٹز ٖسٰ ظیبز، ق٧ؿت٫ی زٮی٭ ثٻ ٶٹٔظایی اظ اؾ٧بضٴ، ظیبز ٪ؿتطـ ذٹضز٪ی،

ؾیؿتٱق٧ؿت٫یٖٳ١ٲیاؾ٧بضٴ٦ٱ ٸ تٹزٺثبقس تأحیط ٮیتٹٮٹغیثب ٶٹٔ ثٻ تٹرٻ ثب ټبیٶٟٹشی،ټب

٪ؿ٭چیٵ ٸ ثرفټب زض ٸٮیزؾتٻټب قٳبٮی-قط٢یټبیزضظٺټبیٲرتٯٝٲتٟبٸتاؾت، -ٚطثیٸ

تٹاٴٲكبټسٺٶٳٹز.رٷٹثیضاثیكتطٲی

اظټبیزی٫طثیكتطظاییظاییٲ٫ٷتیتٸرٹزٶساضز،اٲب٦بٶٻټبٸ٦بٶٻاضتجبٌضٸقٷیثیٵق٧ؿت٫ی

تجٗیتق٧ؿت٫ی ٚیطت٧تٹٶی٧ی ٦ٯؿیتاؾت٦طزٺټبی ٞٯٹ٪ٹپیتٸ ټٳبتیت، پیطیت، قبٲ٭ ٦ٻ اٶس

(.1388،ٲٗسٶ٧بٸ)

 عذىاستخشاج ه 3.6.4

ٲجٷبیاَلاٖبتٲس٬ثٯٹ٦یتٽیٻقسٺحبن٭ارطایقج٧ٻا٦تكبٜ ٲكرهبت50ثط ٲتطی،

.آٲسٺاؾت،(3-4)ایٵٲٗسٴزضرسٸ٬

(1389)٦بٸق٫طاٴ،ٲكرهبتشذیطٺٸٖیبضٲٗسٴزضزٸی-3-4رسٸ٬

 120 ٲیعاٴشذیطٺ)ٲیٯیٹٴتٵ(


 

 (%ٖیبض)

Fe 97/43 

FeO 36/18 

S 031/1 

FeO/Fe 48/2 



آټٵپطٖیبضٸٲتٹؾٍٖیبضزضٶٓط٪طٞتٻقسٺاؾتټعاضتٵؾٷ650٩ْطٞیتاؾترطادؾبلاٶٻ

ثٷسیقسٺ٢بث٭ٖطياٻذٹاټاسآټٵزاٶٻټعاضتٵزضؾب٬ؾٷ400٩ق٧ٷی،زضحسٸز٦ٻپؽاظؾٷ٩

٦بٸقا٫طاٴ،ثیٷایقاسٺاؾات)پیفؾبٮٻ13ی٥زٸضٺثطزاضیاظایٵٲٗسٴزضثٹز.ثطایٵاؾبؼثٽطٺ

1389.) 
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ثبقٷس:پبضاٲتطټبیَطاحیثطایٲحسٸزٺایٵ٦بٶؿبضثٻقطحشی٭ٲی

 (1389زضزٸی)٦بٸق٫طاٴ،پبضاٲتطټبیَطاحیثطایٲحسٸزٺ٦بٶؿبض-4-4رسٸ٬

ٲتط10ټبیاؾترطاریاضتٟبٔپٯٻ

ٲتط5ټبیٶٽبییقسٺٖطوپٯٻ

ٲتط8ټبیایٳٷیٖطوپٯٻ

زضرٻ٦75بضقیتؾیٷٻ

زضرٻ45ٲتٹؾٍقیتزیٹاضٺٶٽبیی

 

.قٹزٳبییاظپیتٶٽبییٲٗسٴزضزٸیٲكبټسٺٲی(ٶ7-4زضق٧٭)


(1391)٦بٸق٫طاٴ،یزضزٸٶٳبییاظپیتٶٽبییٲٗسٴ-7-4ق٧٭

 تٌذيجوع 7.4

آټٵٸٲك٧لاتی٦ٻزضٸاضزاتٸراٹززاضز،اټٳیاتثبتٹرٻثٻٶیبظنٷبیٕٞٹلاز٦كٹضثٻؾٷ٩

قٹز.آټٵزاذ٭٦كٹضضٸقٵٲیاؾترطادٲٷبثٕؾٷ٩

آټاٵٲیٯیبضزتٵ،ی٧یاظشذابیطٖٓایٱؾاٷ2/1٩آټٵؾٷ٫بٴثبشذیطٺٲزٳٹٖٻٲٗبزٴؾٷ٩

ټبیٶبحیاٻثٻؾٻٶبحیٻقط٢ی،ٲط٦عیٸٚطثیت٣ؿیٱقسٺاؾت.آٶٹٲبٮیقٹز٦ٻ٦كٹضٲحؿٹةٲی

ټبیٶبحیٻٚطثیٶیعرٽتاؾترطادآٲابزٺقاسٺٸثبقٷس.ټٳچٷیٵآٶٹٲبٮیقط٢یزضحب٬ا٦تكبٜٲی
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ٰقٹز.اٲبآٶٹٲبٮی،اؾترطادٲیBزضحب٬حبيط٣ٍٞاظآٶٹٲبٮی ټابیثبٚا٥ٸټبیٶبحیٻٲط٦عیثبٶاب

ضٸٶس.اؾترطادثٹزٺٸٲٗبزٴٞٗب٦٬٭ٲزٳٹٖٻثٻقٳبضٲیزضزٸیزضحب٬

-ٲایٲیٯیٹٴتٵ120ٲیٯیٹٴتٵٸٲیعاٴشذیطٺٲٗسٴزضزٸی60ٲیعاٴشذیطٺٲٗسٴثب٥ٚ

ټعاضتٵ190ثطاثطثب1391ؾب٬ټبیضیعیٲُبث١ثبثطٶبٲٻْطٞیتاؾترطادؾبلاٶٻٲٗسٴثب٥ٚثبقس.

ٲٗاسٴزضزٸیْطٞیتاؾترطادؾبلاٶٻٸټٵثبٖیبضٲتٹؾٍټعاضتٵؾٷ٩آ310آټٵپطٖیبضٸؾٷ٩

قا٧ٷی،زضآټٵپطٖیبضٸٲتٹؾٍٖیبضزضٶٓط٪طٞتٻقسٺاؾت٦ٻپاؽاظؾاٷ٩ټعاضتٵؾٷ650٩

ٺ٢بث٭ٖطيٻذٹاټسثٹز.ثٷسیقسآټٵزاٶٻټعاضتٵزضؾب٬ؾٷ400٩حسٸز

ٵزٸٲٗسٴاؾترطادقاٹز،ٸرٽاتآټٵاظایثبیسایٵٲیعاٴاظؾٷ٩،ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻزضؾب٬

تاٹاٴثاٻاټٳیاتثبقاس،ٲایټبیاٶٟزبضیٶیبظٲیآټٵثٻاٶٟزبضٸحٟطچب٬تٹٮیسایٵحزٱاظؾٷ٩

ٯیتحٟبضیزضایٵزٸٲٗسٴپیثطز.تٗییٵ٢بث
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 هقذه1.5ِ

اقبضٺقس،٢بثٯیت حٟبضیٖجبضتؿتاظ:ٲیعاٴچب٬حٟطقسٺثطحؿتَٹ٬ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاً

)ٲٗٳٹلاًز٢ی٣ٻیبؾبٖت(.ثبٲكرمقسٴٲتطاغچبٮعٶیٲٹضزٶیبظثطایاٶٟزبض،ثط)ٲتط(زضٸاحسظٲبٴ

ٲستظٲبٴٲٹضزٶیبظثطایحٟطچب٬ٲكرمذٹاټسقس.ثبزضاذتیبضزاقتٵ،ضیعیتٹٮیسَج١ثطٶبٲٻ

آلاتحٟبضیٲٹضزٶیبظثطایحٟطٲتطاغٲكرهیاظتٹاٴتٗسازٲبقیٵب،ٲیټٶطخٶٟٹشچبٮعٶیزضؾٷ٩

ٲیچب٬ حبٮتٲ٧ٗٹؼٲُبٮتٞٹ٠ضا اٮجتٻ تٗییٵٶٳٹز. َیظٲبٴٲكرهیضا زض ٶٓطټب تٹاٴزض

یٗٷیثطاؾبؼٶطخٶٟٹشؾٷ٩ ثطایحٟطچب٬٪طٞت، ٶیبظ ثٻتجٕآٴثطاؾبؼظٲبٴٲٹضز ٸ ٸټب ټب

 ضیعیتٹٮیسنٹضت٪یطز.حٟبضیٲٹرٹز،ثطٶبٲٻآلاتتٗسازٲبقیٵ

ٲاٹضزاؾاتٟبزٺ٢اطاضثبٚا٥ٸزضزٸی٢بثٯیتحٟابضیٲٗابزٴثٷسی٦ٻثطایتٗییٵضزٺؾیؿتٱ

ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،ایٵ.ثبقس)اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی(ٲیRDiثٷسیضزٺ٪طٞتٻاؾت،ؾیؿتٱ

ثٷاسیزضایاٵَج٣اٻ.ٺاؾاتاضائاٻقاسفبضاٶتٹؾٍحؿیٷیٸټٳ2008٧ثٷسیزضؾب٬ؾیؿتٱضزٺ

)ؾارتیٸؾاٷ٩ټاب(،پبضاٲتطټابیٲ٣ابٸٲتیٲابزٺؾٷ٩)ثبٞتٸاٶساظٺزاٶاٻپبضاٲتطټبیٞیعی٧یٲبزٺ

زاضی،ټاب:ٞبناٯٻؾاٷ٩)ٲكرهابتزضظٺ(ٸپبضاٲتطټابیؾابذتبضیتاٹزٺٲحاٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ضیؾٷ٩ٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪طٞتٻاؾت.ثبظقس٪ی،پطقس٪یٸقیت(ثٻٲٷٓٹضترٳیٵ٢بثٯیتحٟب

٦بض٪یطیپبضاٲتطټبیؾٷ٩،پطټیعاظثٻؾٷ٩ٸٲبزٺٰاظذهٹنیبتغئٹٲ٧بٶی٧یتٹزٺأاؾتٟبزٺتٹ

اضظ،اٲتیبظزټیٲٷ٣ُیٸؾٽٹٮتاؾتٟبزٺاظآٴ،ایاٵؾیؿاتٱضاثاٻناٹضتؾیؿاتٳیاضظـٸټٱټٱ

ٺ،تجسی٭٦طزٺاؾت.ټبیی٦ٻتب٦ٷٹٴاضائٻقسربٲٕٶؿجتثٻؾبیطؾیؿتٱ

،ټطی٥اظٲٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸی(،ٲطاح٭اٶزب٦ٰبضرٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضی1-5زضق٧٭)

آٸضزٺقسٺاؾت.
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ٲطاح٭ٲرتٯٝاٶزبٰٲُبٮٗبتنحطاییٸآظٲبیك٫بټی-1-5ق٧٭



 حفاری معادن باغک و دردوی قابلیتتعییه                                                            فصل پنجم                                                                                    
 

 

138 

 

ثٷسیٲٗبزٴٲٹضزٶٓطثطاؾبؼرٷؽقٹز،پؽاظظٸٴض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲیټٳبٶُٹ

ټب،چٷسظٸٴاظټطٲٗسٴثٻٲٷٓٹضثطزاقتٶٳٹٶٻرٽتتٗییٵٲ٣بٸٲتؾٷ٩ٸٲكرهبتٶبپیٹؾت٫ی

.ذٹاټٷسقسای،چ٫بٮیٸترٯر٭ٸحجتؾطٖتحٟبضیاٶتربةٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٞكبضیت٥

اظرٳٯٻزضظٸٴبٰظٸٴاظَطٞیزضتٳ ؾرتیاقٳیتٸټب ثبٞت، ټبیاٶتربثی،ؾرتیٲٹؼ،

ٞبنٯٻٲكرهبتٶبپیٹؾت٫ی ٲبٶٷس ثطزاقتټب ؾُحزضظٺ چب٬ٸ ثیٵاٲتساز ظاٸیٻ پطقس٪یٸ زاضی،

ثباٶزبٰټبیاٶتربثی،ټبیثطزاقتقسٺاظظٸٴٶٳٹٶٻپؽاظٲُبٮٗبتآظٲبیك٫بټیثطضٸیذٹاټٷسقس.

تحٯی٭ ثبضٶ٣ُٻض٪طؾیٹٶیټبی ٲ٣بٸٲت ٸ ٲ٣بٸٲتٞكبضی ثیٵ اقٳیتٲكرمضاثُٻ ؾرتی ثب ای

پؽاظتٗییٵاضتجبٌثیٵپبضاٲتطټبیش٦طقسٺ،يطیتټٳجؿت٫یټط٦ساٰاظایٵپبضاٲتطټب.ذٹاټسقس

ټبٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضذٹاټس٪طٞت.ؾبیطظٸٴرٽتتٗییٵٲ٣بٸٲتٞكبضی٦ٻثیكتطثبقس،

اظثطایټط٦سبثٯیتحٟبضی٢اٶسیؽټٳچٷیٵ ٸٲحبؾجٻقسیاٶتربثیټبظٸٴزضٲٗبزٴاٰ ٺ

ٲٹضزثطضؾی٢طاضذٹاټس٪طٞتټبزضایٵظٸٴٸؾطٖتحٟبضیاٶسیؽایٵاضتجبٌثیٵ زضٶٽبیتثب.

ؾطٖتحٟبضیٸتٗییٵقسٺثیٵثباؾتٟبزٺاظضاثُٻ،ټبظٸٴیزاقتٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضتٳبٲ

-تطاظټباٲ٧بٴټبیؾبیطؾٷ٩ترٳیٵ٢بثٯیتٶٟٹشزضتٹزٺ،اٶتربثیټبیحٟبضیزضظٸٴاٶسیؽ٢بثٯیت

.پصیطذٹاټسثٹز

پطزاذتٻذٹاټسٲٗسٴثب٥ٚٸؾپؽٲٗسٴزضزٸیتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیزضزضازاٲٻ،اثتساثٻثطضؾی

.قس

 دس هعذى تاغ  سٌگتعييي قاتليت حفاسي تَدُ 2.5

 تٌذي صٍى 1.2.5

قاسٺش٦اطRDiثٷسیؾٷ٦٩ٻزضؾیؿتٱضزٺؾٷ٩ٸٲبزٺرٻثٻپبضاٲتطټبیٲرتٯٝتٹزٺثبتٹ

ٸثبزضٶٓط٪طٞتٵایٵٶ٧تٻ٦ٻ،زضایٵٲٗسٴچبٮعٶیرٽتآتكجبضی،ثبتٹرٻثٻرٷؽؾٷ٩ٸاؾت

ٲرتٯٝٲٗسٴثبتٹراٻثاٻراٷؽتطاظټبی٪یطز،ٖیبضیبپطٖیبضثٹزٴٲ٫ٷتیتٲٹرٹزاٶزبٰٲیٶیع٦ٱ
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،آٶ٫بٺقسٺٲرتٯٟیت٣ؿیٱټبیزاضی،پطقس٪یٸقیت،ثٻظٸٴټبٲبٶٷس:ٞبنٯٻٸٲكرهبتزضظٺؾٷ٩

.قٹزٲی٢بثٯیتحٟبضیټطظٸٴثٻَٹضرسا٪بٶٻثطضؾیٸتٗییٵ

ثٷسیقسٺاؾت.زضٶٽبیتثبتٹرٻتٳبٰتطاظټبیٲٗسٴثب٥ٚظٸٴزضایٵٲطحٯٻاظ٦بض،ثٷبثطایٵ

٦ٻزضقا٧٭ظٸٴت٣ؿیٱقسٺاؾت31ټب،ایٵٲٗسٴثٻیٍٶبپیٹؾت٫یثٻتٛییطاترٷؽؾٷ٩ٸقطا

راٷؽؾاٷ٩ټاط،(ٶیاع1-5تطاظټبیٲرتٯٝٲٗسٴثب٥ٚټٳطاٺثبقٳبضٺظٸٴٸزضرسٸ٬)،(5-2)

.ټبثٻت٧ٟی٥آٸضزٺقسٺاؾت٦ساٰاظظٸٴ

تثبَٯاٻ،ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻزضایٵٲٗسٴ،رٽتتٹٮیسآټاٵٸیابثطزاقاټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،

ثٷسیثطاؾبؼراٷؽقٹز،ثٷبثطایٵزضایٵتح٣ی١اثتساظٸٴاٶزبٰٲیتكجبضیثطاؾبؼرٷؽؾٷ٩آ

،RDiثٷسیټباٶزبٰقسٺ،آٶ٫بٺپؽاظاٲتیبظزازٴثطاؾبؼؾیؿتٱضزٺؾٷ٩ٸٲكرهبتٶبپیٹؾت٫ی

ثیٷیقسٺاؾت.ټبپیفؾطٖتحٟبضیزضټطی٥اظایٵظٸٴ




ثٷسیٲٗسٴثب٥ٚظٸٴ-2-5ق٧٭
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ټبثٷسیٲٗسٴثب٥ٚټٳطاٺثبرٷؽؾٷ٩ظٸٴ-1-5رسٸ٬

رٷؽؾٷ٩تطاظقٳبضٺظٸٴرٷؽؾٷ٩تطاظقٳبضٺظٸٴ

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ171660 ذب11630٤  

قسٺ٪طاٶیتآٮتطٺ21630  ٲ٫ٷتیتپطٖیبض181660 

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ191660 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض31630  

 زٸٮٹٲیت201660 ذب41640٤

 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض211660 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض51640

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت61640  ذب221670٤ 

 ٪طاٶیتقسیساٌآٮتطٺ231670 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض71640

 ٮیٳٹٶیت241670 ذب81640٤

 ټٳبتیت251670 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ91650

زاضیتٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹپ101650  ٮیٳٹٶیت261670 

 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض271670 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض111650

 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ281670 زٸٮٹٲیت121650

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ291670 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض131650  

ٲیتزٸٮٹ301670 زٸٮٹٲیت141650  

 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ311670 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض151650

 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ161660

 

-قٹز.ثبتٹرٻثٻایٵق٧٭ٲیٲٗسٴثب٥ٚٲكبټسٺٲیټبیاٶٹأؾٷ٩(،زضنس3-5زضق٧٭)

،%(38)ٖیابضټبیایٵٲٗسٴضاثٻنٹضتظیطثیبٴ٦طز:ٲ٫ٷتیتپطٖیبضٸ٦ٱتٹاٴتطتیتٞطاٸاٶیؾٷ٩

ٸ%(3)،ټٳبتیات%(7)ت،ٮیٳٹٶیا%(7)زاض،ٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹپیات%(13)،زٸٮٹٲیت%(16)آٮتطٺیت٪طاٶ

 .%(3)٪طاٶیتقسیساًآٮتطٺ
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ټبیٲرتٯٝؾٷ٩ذب٤ٸزضنسؾتٹٶیٶٳٹزاض-3-5ق٧٭

  سٌگگيشي پاساهتشّاي هشتَط تِ هادُاًذاصُ 2.2.5

ؾاٷ٩ٲبٶٷاس،ثبیسپبضاٲتطټبییاظٲبزٺRDiثٷسیبتٹرٻثٻایٷ٧ٻ،ثطایاؾتٟبزٺاظؾیؿتٱضزٺث

ٲحٹضٺٸؾرتیٲٹؼتٗییٵقٹٶس،زضازاٲٻثٻتٗییٵایٵپبضاٲتطټبپطزاذتٻثبٞت،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ٗیایٵای،چ٫بٮی،ترٯر٭ٸؾرتیاقاٳیتٶیاعزضایاٵثرافتقٹز.ټٳچٷیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٲی

٪طزیسٺاؾت.

  تشداشت ًوًَِ  1.2.2.5

ټبیٚبٮتزضټباظؾٷ٩ٶٳٹٶٻ،ټبزضٲٗسٴثب٥ٚ(ٸٞطاٸاٶیاٶٹأؾٷ3٩-5تٹرٻثٻق٧٭)ثب

اٲبثٻزٮی٭٦ٳجٹزاٲ٧بٶبتآظٲبیك٫بټیٸثبتٹراٻثاٻایاٵ٦اٻتٟابٸتایٵٲٗسٴ،اٶتربةقسٺاؾت.

ٸاظٶٓاطٲ٣ابٸٲتیثبقاسٲایټابیآٴټابایٍٶبپیٹؾت٫یٸقطٖیبض٣ٍٞزضٖیبضٖیبضٸ٦ٱٲ٫ٷتیتپط

ټبیٲ٣بٸٲتٞكبضیرٽتاٶزبٰآظٲبیف،ایٵٲٗسٴاظتهٳیٱ٪طٞتٻقس٦ٻ،تٟبٸتیثبی٧سی٫طٶساضٶس

)ٲ٫ٷتیاتپطٖیابض(،13)زٸٮٹٲیات(،12ټابیاظظٸٴ،ای،چ٫بٮیٸترٯر٭ٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻت٥

-ٶٳٹٶاٻ،ټاببتیت(ٸرٽتتٗییٵثبٞتٸؾرتیٲٹؼاظتٳابٲیظٸٴ)ټٳ25قسٺ(ٸ)٪طاٶیتآٮتطٺ16
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ٕٶٳٹٶاٻ،(5-5)ٸ(4-5.زضقا٧٭)قٹٶسآٸضیقسٺٸثٻآظٲبیك٫بٺٲٷت٣٭ټبییرٳٕ آٸضیټابیرٳا

.قٹزٲكبټسٺٲیټبایٵٶٳٹٶٻاٶتربةٲح٭قسٺٸ



ټبثٻآظٲبیك٫بٺزاٶك٫بٺنٷٗتیقبټطٸزآٸضیقسٺرٽتاٶزبٰآظٲبیفٸاٶت٣ب٬آٴٳٕټبیرٶٳٹٶٻ-4-5ق٧٭





اظٲٗسٴثب٥ٚآٸضیٶٳٹٶٻقسٺرٽترٳٕاٶتربةټبیظٸٴ-5-5ق٧٭
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 هقاٍهت فشاسي ت  هحَسُ   2.2.2.5

اؾتٟبزٺقسٺاؾت.َج١پیكٷٽبزISRMاؾتبٶساضزٲحٹضٺ،اظرٽتتٗییٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ISRMٲٛعٺ54ٸحسا٢٭٢ُطٶٳٹٶٻ3تب5/2،ٶؿجتاضتٟبٔثٻ٢ُطٶٳٹٶٻثیٵ(ٲیٯیٳتطNXٲی).ثبقس

 ق٧٭)ټٳبٶُٹض زض ٲی،(6-٦5ٻ ٦ط٪یطٲكبټسٺ زؾت٫بٺ اظ اؾتٟبزٺ ثب اثتسا قٹز، ټبیٶٳٹٶٻ،

اؾتٹاٶٻ ٶٓط ٲٹضز ؾپؽتٽیٻای آٲبزٺثٗسقسٺ، ٸ ثطـ ٶٳٹٶٻاظ ټبؾبظی ٖٳٯیبت(7-5)ق٧٭ ،

.ثبض٪صاضیاٶزبٰقسٺاؾت




ایتٽیٻقسٺ٢ج٭اظثطـټبیاؾتٹاٶٻٶٳٹٶٻ-ةایټبیاؾتٹاٶٻزؾت٫بٺتٽیٻٶٳٹٶٻ-اٮٝ

ایټبیاؾتٹاٶٻتٽیٻٶٳٹٶٻ-6-5ق٧٭
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ټبیثطـزازٺقسٺرٽتٖٳٯیبتثبض٪صاضیٶٳٹٶٻ-ټبةؾبظیٶٳٹٶٻزؾت٫بٺثطـرٽتثطـٸآٲبزٺ-اٮٝ

ټبرٽتٖٳٯیبتثبض٪صاضیؾبظیٶٳٹٶٻآٲبزٺ-7-5ق٧٭



قٹز.ظیطزؾت٫بٺثبض٪صاضیٲكبټسٺٲی(،ٶٳٹٶٻزٸٮٹٲیتزض8-5ثطایٶٳٹٶٻزضق٧٭)


ٶٳٹٶٻزٸٮٹٲیتثٗساظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-ةٶٳٹٶٻزٸٮٹٲیت٢ج٭اظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-اٮٝ

ثبض٪صاضیٞكبضیٶٳٹٶٻزٸٮٹٲیت-8-5ق٧٭

اؾت.زض٢ؿٳتپیٹؾات،ش٦طقسٺ(2-5ٲحٹضٺزضرسٸ٬)٥آظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیتٶتبیذ

.٢بث٭ٲكبټسٺاؾت(،48-7زضرسٸ٬)اَلاٖبتٲطثٹٌثٻایٵآظٲبیفثٻَٹض٦بٲ٭
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ٲحٹضٺزضٲٗسٴثب٥ٚٶتبیذآظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-2-5رسٸ٬

 زٸٮٹٲیت ټٳبتیت ٷتیتپطٖیبضٲ٫ ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺٶٹٔؾٷ٩

 2/95 57/119 60 16/102(MPaٲحٹضٺ)ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

 

 ايهقاٍهت تاس ًقطِ  3.2.2.5

ؾبظیز٢ی١ٶٳٹٶٻٸزضاذتیبضزاقتٵٲؿتٯعٰآٲبزٺٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥آظٲبیفاٶزبٰ

یسیثٻقیٹٺثبض٪صاضیثبقسٸزضٖیٵحب٬،ٶتبیذحبن٭ٸاثؿت٫یقسټبی٪طاٴٸحؿبؼٲیزؾت٫بٺ

ثٷبثطایٵاٶزبٰز٢ی١ٸنحیحآظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ ٸ٢تزاضز. پطټعیٷٻٸ ثٻٲحٹضٺ ٪یطاؾت.

زضایٵتح٣ی١اؾتٟبزٺقسٺاؾت.ثٻٲٷٓٹضاٶزبٰ،ایٶیعٲٷٓٹضضٕٞٲك٧لاتٞٹ٠اظٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

اٶتربةایثبضٶ٣ُٻٶزبٰآظٲبیفٲ٣بٸٲترٽتا،ټبیتٗییٵقسٺاظٲح٭ظٸٴیټبیایٵآظٲبیف،ٶٳٹٶٻ

.ٺاؾتقسټبتٗییٵٲ٣ساضٲ٣بٸٲتټط٦ساٰاظایٵٶٳٹٶٻٸزضآظٲبیك٫بٺٲٽٷسؾیٵٲكبٸض٦بٸق٫طاٴ

ٶٳٹٶٻ اظ ٶٳٹٶٻثٯٹ٦ی، یب ٸ اٲ٧بٶبتلاظٰرٽتتٽیٻٲٛعٺ ایٵآظٲبیفثٻٖٯتٶجٹز ټبیثطایاٶزبٰ

حب٬ثبض٪صاضیزضزض،ثب٥ٚایاظٲ٫ٷتیتٲٗسٴ(،ٶٳٹٶٻ9-5زضق٧٭)ایاؾتٟبزٺقسٺاؾت.٦ٯٹذٻ

ثٗساظثبض٪صاضیایٵ(،٢ج٭ٸ10-5.ټٳچٷیٵق٧٭)قٹزایٲكبټسٺٲی٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻزؾت٫بٺٲظیط

زټس.ٶٳٹٶٻضاٶكبٴٲی
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ؾٷ٩ٲ٫ٷتیتٲٗسٴثب2٥ٚایٶٳٹٶٻقٳبضٺآظٲبیفٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-9-5ق٧٭


ٶٳٹٶٻٲ٫ٷتیتثٗساظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-ةٶٳٹٶٻٲ٫ٷتیت٢ج٭اظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-اٮٝ

ؾٷ٩ٲ٫ٷتیتٲٗسٴثب٢٥ٚج٭ٸثٗساظثبض٪صاضی2ٶٳٹٶٻقٳبضٺ-10-5ق٧٭

اؾت.ش٦طقسٺ(3-5ټبیٲٗسٴثب٥ٚزضرسٸ٬)ایٶٳٹٶٻآظٲبیفٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٶتبیذ

 ٢ؿٳتپیٹؾت، ٦بٲ٭ٶتبیذټٳچٷیٵزض (،50-7زضرسٸ٬)ٲطثٹٌثٻایٵآظٲبیفثٻَٹض

اؾت.ثیبٴقسٺ

ایزضٲٗسٴثب٥ٚٶتبیذآظٲبیفٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-3-5رسٸ٬

 زٸٮٹٲیت ټٳبتیت ٲ٫ٷتیتپطٖیبض ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺٶٹٔؾٷ٩

36/497/674/158/4(MPaایتهحیحقسٺ)قبذمٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

 17/100 24/160 40 37/105(MPa)ایثبضٶ٣ُٻٲ٣بٸٲت
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( رساٸ٬ )2-5اظ ٸ ٶتیزٻ5-3( ٶٳٹٶٻ٪یطیٲی( ٦ٻ، ٲقٹز ٶٓط ثب٥ٚاظ ٣بٸٲتی،ټبیٲٗسٴ

 ثبقٷسٸایٵثبلاثٹزٴٲ٣بٸٲت٢بثٯیتحٟبضیضا٦بټفذٹاټسزاز.ټبیٶؿجتبًٲ٣بٸٲیٲیٶٳٹٶٻ

 تعييي سختي ٍ تافت  4.2.2.5

ثبقس٦ٻثبیستٗییٵقٹٶس.رٽتتٗییٵټبٲیؾٷ٩،ؾرتیٸثبٞتٶٳٹٶٻزٸپبضاٲتطزی٫طاظٲبزٺ

یٵآظٲبیفؾرتیؾٷ٩یاب٦ابٶیثاطاؾابؼؾرتی،اظٲ٣یبؼؾرتیٲٹؼاؾتٟبزٺقسٺاؾت.زضا

ټابی٪طزز.ثبٞتٶٳٹٶٻثطزاضیزضاحط٦كیسٺقسٴی٥رؿٱحبٶٹیضٸیآٴٲكرمٲی٢بثٯیتذطاـ

ثٷسیاقبضٺقسٺ،ثٻنٹضتچكٳیٸثبٶٓطاٞطازٲترهمتٗییٵ،ثبتٹرٻثٻؾیؿتٱضزٺټبظٸٴتٳبٰ

رٗجٻؾرتیٲٹؼٶكبٴزازٺقسٺاؾت.ټبثٻټٳطاٺ(،ٶٳٹٶٻؾٷ11٩-5زضق٧٭)قسٺاؾت.



ټبثٻټٳطاٺرٗجٻؾرتیٲٹؼٶٳٹٶٻؾٷ٩-11-5ق٧٭

.زضدقسٺاؾتټبیؾٷ٫یتٳبٰٶٳٹٶٻٲٹؼؾرتی،(4-5ٸ٬)زضرس
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ټبیؾٷ٫یٲٗسٴثب٥ٚٲٹؼٶٳٹٶٻٲ٣ساضؾرتی-4-5رسٸ٬

ٲیعاٴؾرتیرٷؽؾٷ٩قٳبضٺظٸٴٲیعاٴؾرتیرٷؽؾٷ٩قٳبضٺظٸٴ

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ17- ذب1٤  7-6

6-7 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض618-7 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ2

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ619-7 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض3  7-6

6-7 زٸٮٹٲیت20- ذب4٤

٫ٷتیتپطٖیبضٲ621-7 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض5  7-6

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت6  - ذب7-622٤ 

6-7 ٪طاٶیتقسیساٌآٮتطٺ623-7 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض7

1-2 ٮیٳٹٶیت24- ذب8٤

6-7 ټٳبتیت625-7 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ9

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت10 1-2 ٮیٳٹٶیت7-626   

6-7 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض627-7 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض11

ٸٮٹٲیتز12 6-7 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ7-628 

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ629-7 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض13  7-6

6-7 زٸٮٹٲیت630-7 زٸٮٹٲیت14

6-7 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ631-7 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض15

6-7 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ16



،(12-5ٲُبث١ق٧٭)ٲٗسٴثب٥ٚزضؾرتیٲٹؼرٻثٻٶٳٹزاضؾتٹٶیضؾٱقسٺثطایثبتٹ

،RDiثٷسی٦ٻزضؾیؿتٱضزٺ،ثٹزٺ6-7ټبیایٵٲٗسٴ،زاضایؾرتی%ؾٷ93٩قٹز٦ٻٲكبټسٺٲی

٦ٻایٵپبضاٲتط،٢بثٯیتحٟبضیزضایٵٲٗسٴضاضٸزاٶتٓبضٲیټبیؾرتٲحؿٹةقسٺٸرعءؾٷ٩

زټس.زازٺٸٶطخٶٟٹشضا٦بټفتحتتأحیط٢طاض
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ٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسؾرتیٲٹؼزضٲٗسٴثب٥ٚ-12-5ق٧٭

ټبیٲرتٯٝؾٷ٫ی٢بث٭ٲكبټسٺاؾت.(ٶیع،ثبٞتٶٳٹٶٻ5-5زضرسٸ٬)

ټبیؾٷ٫یٲٗسٴثب٥ٚثبٞتٶٳٹٶٻ-5-5رسٸ٬

ثبٞترٷؽؾٷ٩قٳبضٺظٸٴثبٞترٷؽؾٷ٩قٳبضٺظٸٴ

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ17- ذب1٤ ٲتطا٦ٱ 

ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض18٪طاٶٹئیسی ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ2

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ19ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض3 ٲتطا٦ٱ 

ٲتطا٦ٱ زٸٮٹٲیت20- ذب4٤

ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض21ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض5

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت6  - ذب22٤ایٸٲتطا٦ٱلایٻ 

٪طاٶٹئیسی ٪طاٶیتقسیساٌآٮتطٺ23ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض7

ٲتطا٦ٱ ٮیٳٹٶیت24- ذب8٤

ٲتطا٦ٱ ټٳبتیت25٪طاٶٹئیسی ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ9

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت10  ٲتطا٦ٱ ٮیٳٹٶیت26ایٸٲتطا٦ٱلایٻ 

ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض27ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض11

ٲیتزٸٮٹ12 ٪طاٶٹئیسی ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ28ٲتطا٦ٱ 

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ29ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض13 ٲتطا٦ٱ 

ٲتطا٦ٱ زٸٮٹٲیت30ٲتطا٦ٱ زٸٮٹٲیت14

٪طاٶٹئیسی ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ31ٲتطا٦ٱ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض15

٪طاٶٹئیسی ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ16



ٲكبټسٺٲی13-5ټٳبٶُٹض٦ٻزضق٧٭) ایٵٲٗسٴ،ټبیٲٹرٹزؾٷ٩ثبٞت%78قٹز،(، زض

ثستطیٵ،،ثٻٮحبِتأحیطٲٷٟیثط٢بثٯیتحٟبضیRDiثٷسیثبقس،٦ٻزضؾیؿتٱضزٺثبٞتٲتطا٦ٱٲی
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ضٸز٦ٻایٵٸیػ٪یٶیع٢بثٯیتحٟبضیزضایٵثبٞتثٹزٺٸزاضای٦ٳتطیٵاٲتیبظاؾت.ثٷبثطایٵاٶتٓبضٲی

ضا٦بټفزټس.ٲٗسٴضاتحتتأحیط٢طاضزازٺٸآٴ





زضنساٶٹأثبٞتزضٲٗسٴثب٥ٚؾتٹٶیٶٳٹزاض-13-5ق٧٭

 تعييي سختي اشويت  5.2.2.5

 قس، اقبضٺ ٢جلاً ٦ٻ َج٣ٻټٳبٶُٹض زض ٲرتٯٟی ٦بضثطزټبی اقٳیت، ؾٷ٩ؾرتی ٸثٷسی ټب،

ثٷسی،زضٲُبٮٗبتی٦ٻثٻٲٷٓٹضَج٣ٻ1965زضؾب1٬ٲیٯطټبزاضز.زیطٸتٗییٵذٹالٲٽٷسؾیآٴ

،اظؾرتیاقٳیتاؾتٟبزٺ٦طزٺٲح٭ٲرتٯٝاٶزبٰزازٶس28ټباظټبثطضٸیزاٲٷٻٸؾیٗیاظآٴؾٷ٩

 ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٸ ؾرتیاقٳیتثب يطیتټٳجؿت٫یٲٗبز٬ثٻایٵٶتیزٻضؾیسٶس٦ٻ، ٲحٹضٺ،

آٴ88/0 ټٳچٷیٵ يطةزاضز. ثب ضاثُٻټب ذك٥ؾٷ٩، چ٫بٮی زض اقٳیت ؾرتی ثیٵ٦طزٴ ای

ثٹز.ثبتٹرٻثٻ943/0ٲحٹضٺٸؾرتیاقٳیتثٻزؾتآٸضزٶس٦ٻ،زاضایيطیتٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ٲحٹضٺتٹاٶسثٻٲٷٓٹضترٳیٵؾطیٕٸاضظاٴٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٲُبٮتثیبٴقسٺ،چ٧فاقٳیتٲی

(.1380،طٸـٸؾٞط)ٞٽیٳیؾٷ٩زضنحطااؾتٟبزٺقٹز

                                                 

1 Deer & Miller 
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ثٷسیٲاٹضزاؾاتٟبزٺزضایاٵتح٣یا١،تٗیایٵٲ٣بٸٲاتثبٶٓطثٻایٵٶ٧تٻ٦ٻ،زضؾیؿتٱضزٺ

ٲحٹضٺچٻزضآظٲبیك٫بٺثبقسٸتٗییٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٞكبضیؾٷ٩ی٥پبضاٲتط٦بٲلاًيطٸضیٲی

ضؾاس،ا٪اطٓاطٲایَٯجس،ثٷبثطایٵثاٻٶایټعیٷٻٸٸ٢تظیبزیضاٲیٸچٻثٻنٹضتٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

ٲحٹضٺٸیبٲ٣بٸٲتثبضایثیٵؾرتیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥،ضاثُٻزضچٷسظٸٴٲكرمثتٹاٴ

ثبنطٜټعیٷٻ٦ٳتطٸثابز٢اتتٹاٴٲیټب،ٳیٱایٵضاثُٻثطایث٣یٻظٸٴثبتٗایپیسا٦طز،آٶ٫بٺٶ٣ُٻ

ضاثباؾتٟبزٺاظؾارتیټبظٸٴؾبیطیټبیؾٷ٫ایتٳبٰٶٳٹٶٻٲ٣بٸٲتٞكبضییبثبضٶ٣ُٻٶؿجتبًذٹة،

.(6-5)رسٸ٬ؾٷ٩،ثٻزؾتآٸضزاقٳیتٲبزٺ

،ؾاپؽثاباؾتآظٲبیفاٶزبٰقسٺ20ټب،٪یطیؾرتیاقٳیتزضټطی٥اظظٸٴرٽتاٶساظٺ

ٲبٶسٺٲحبؾجٻقسٺٸزضٶٽبیتزازٺثب٢ی10ټبیی٦ٻٲ٣ساض٦ٳتطیزاضٶس،ٲیبٶ٫یٵحصٜٶیٳیاظزازٺ

طزٴایٵٲ٣ساضزضيطیتتهحیح،ؾرتیاقٳیتزضټطظٸٴثٻزؾتآٲسٺاؾت.ثبيطة٦

ټبیؾٷ٫یٲٗسٴثب٥ٚؾرتیاقٳیتٶٳٹٶٻ-6-5رسٸ٬

ؾرتیاقٳیترٷؽؾٷ٩قٳبضٺظٸٴؾرتیاقٳیترٷؽؾٷ٩قٳبضٺظٸٴ

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ17- ذب1٤  78/56

اٶیتآٮتطٺقسٺ٪ط2 08/54 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض26/3718 

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ82/5319 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض3  65/54

86/49 زٸٮٹٲیت20- ذب4٤

82/55 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض23/5421 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض5

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت6  - ذب24/4322٤ 

94/55 ٪طاٶیتقسیساٌآٮتطٺ8/5423 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض7

- ٮیٳٹٶیت24- ذب8٤

34/44 ټٳبتیت6/5425 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ9

زاضٲ٫ٷتیتٞٯٹ٪ٹثیت10  - ٮیٳٹٶیت78/4126 

58/56 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض14/5427 ٲ٫ٷتیت٦ٱٖیبض11

74/54 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ06/5128 زٸٮٹٲیت12

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ95/5629 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض13  95/56

06/51 زٸٮٹٲیت75/4830 زٸٮٹٲیت14

5/55 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ8/5731 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض15

94/55 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ16
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اي تا سختي ٍ هقاٍهت تاس ًقطِ هحَسُاستثاط تيي هقاٍهت فشاسي ت تعييي  6.2.2.5

 اًتخاتي ّاياشويت دس صٍى

 قس، اقبضٺ ٦ٻ ضزٺټٳبٶُٹض ؾیؿتٱ ازض زض اؾتٟبزٺ ٲٹضز ٲ٣بٸٲتثٷسی تٗییٵ تح٣ی١، یٵ

ٲی يطٸضی ٦بٲلاً پبضاٲتط ی٥ ؾٷ٩، ت٥ٞكبضی ٞكبضی ٲ٣بٸٲت تٗییٵ ٸ ضٸـثبقس ثٻ ٲحٹضٺ

ایټعیٷٻٸٸ٢تظیبزیضاآظٲبیك٫بټیٸیبثباؾتٟبزٺاظضٸـٚیطٲؿت٣یٱثٻنٹضتٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

ایثیٵ(،ضاثُٻ5-5سٺزضق٧٭)ټبیٲكرمقضؾس،ا٪طثتٹاٴزضظٸٴَٯجس،ثٷبثطایٵثٻٶٓطٲیٲی

تٹاٴثبتٗییٵایپیسا٦طز،آٶ٫بٺٲیٲحٹضٺٸیبٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻؾرتیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ز٢تٶؿجتبًؾرتیاقٳیتظٸٴ ثب ٸ نطٜټعیٷٻ٦ٳتط ثب ایٵضاثُٻ، ربی٫صاضیآٴزض ٸ ټبیزی٫ط

ټبضاترٳیٵظز.ؾبیطظٸٴټبیؾٷ٫یایٶٳٹٶٻذٹة،ٲ٣بٸٲتٞكبضییبثبضٶ٣ُٻ

ٲحٹضٺثبؾرتی(،ثٻتطتیتٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت15٥-5(ٸ)14-5زضاق٧ب٬)

قٹز.ایٸؾرتیاقٳیتٲكبټسٺٲیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ


ٹضٺٸچ٧فاقٳیتزضٲٗسٴثب٥ٚٲحٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-14-5ق٧٭
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ایٸچ٧فاقٳیتزضٲٗسٴثب٥ٚٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-15-5ق٧٭

ټبثیكتطثبقس،اٖتجبضضاثُٻپیكٷٽبزیٶیعثیكتطذٹاټسثٹز،ٸٮایټٳابٶُٹضټطچٻتٗسازٶٳٹٶٻ

ثٻزٮی٭٦ٳجٹزاٲ٧بٶبتآظٲبیك٫بټی،ٞبنٯٻظیبزٲٗسٴتبآظٲبیك٫بٺٸټعیٷٻثبلای٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،

ټبیٲرتٯٝایاٵٲٗاسٴ،چٽابضټبٸثبتٹرٻثٻٶٳٹزاضؾتٹٶیضؾٱقسٺثطایزضنسؾٷ٩حٳ٭ٶٳٹٶٻ

ٲحٹضٺٸټكتٶٳٹٶٻثٻٲٷٓاٹضټبیٚبٮتآٴ،رٽتاٶزبٰآظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٶٳٹٶٻاظؾٷ٩

ثبتٹرٻثٻاق٧ب٬ثبلا،يطیتټٳجؿت٫یثیٵٲ٣بٸٲاتایاٶتربةقسٺاؾت.ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻآظٲبیف

ثبقاس.ٲی86/0ایٸؾرتیاقٳیتٸثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ81/0ٲحٹضٺٸؾرتیاقٳیتٞكبضیت٥

ایٸؾارتیاقاٳیتثیكاتطاظټٳجؿات٫یقٹز٦ٻ،ایٵټٳجؿت٫یثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٲكبټسٺٲی

آٸضزٴای٦اٻثاطایثسؾاتثٷابثطایٵضاثُاٻثبقس.ٲحٹضٺٸؾرتیاقٳیتٲی٣بٸٲتٞكبضیت٥ثیٵٲ

-ایٸؾرتیاقٳیتٲیثبضٶ٣ُٻ ټبیزی٫طاؾتٟبزٺقسٺاؾت،ضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٲ٣بٸٲتٞكبضیظٸٴ

(.1-5ثبقس)ضاثُٻ

 

                   

 

(5-1)  

٦ٻزضآٴ:

ucs:ایٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ(MPa) 
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SH:ؾرتیاقٳیت

ټبیٲرتٯاٝ،ثابټبیظٸٴٲحٹضٺثطایتٳبٲیؾٷ٩آٸضزٴٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥پؽاظثٻزؾت

ټبیایٵٲٗسٴ،ٶكبٴټبیٲرتٯٝٲ٣بٸٲتیثطایؾٷ٩(،ثبظٺ16-5اؾتٟبزٺاظٶٳٹزاضؾتٹٶیزضق٧٭)

زازٺقسٺاؾت.


ٲحٹضٺزضٲٗسٴثب٥ٚٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-16-5ق٧٭

ټبیایٵٲٗسٴزضثبظٺٲ٣ابٸٲتی%ؾٷ63٩قٹز،ثیفاظټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵق٧٭ٲكبټسٺٲی

ؾیؿاتٱقٹٶس،٦اٻزضٲ٫بپبؾ٧ب٢٬طاضزاضٶس٦ٻٲطثٹٌثٻٲ٫ٷتیت،٪طاٶیتٸزٸٮٹٲیتٲی200-100

ټبیثبٲ٣بٸٲتثبلاٲحؿٹةقسٺٸاظایٵٶٓطؾطٖتحٟبضیضاتحتتاأحیطرعءؾٷRDi٩ثٷسیضزٺ

زټٷس.٢طاضزازٺٸآٴضا٦بټفٲی

 ٍ تخلخلچگالي  7.2.2.5

 تح٣ی١، ایٵثرفاظ ی٥زض زؾتآٲسٺ چ٫بٮیثٻ ٸ ترٯر٭ ثٻ تٹرٻ ثب ثتٹاٴ ثطایایٷ٧ٻ

زاٶك٫بٺؾٷ٩ٲ٧بٶی٥زضآظٲبیك٫بٺایٵزٸپبضاٲتطیاٶزبٰزاز،٢ًبٸتٶؿجیزضٲٹضز٢بثٯیتحٟبض

آٲسٺاؾت.،(7-5٪یطیقسٺٸٶتبیذآٴزضرسٸ٬)اٶساظٺ،نٷٗتیقبټطٸز
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ٲٗسٴثب٥ٚٶتبیذآظٲبیفچ٫بٮیٸترٯر٭-7-5رسٸ٬

 زٸٮٹٲیت ټٳبتیت پطٖیبضٲ٫ٷتیت ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٶٹٔؾٷ٩

g/cmچ٫بٮی)
3) 61/2 61/4 4 03/3 

 13/1 18/13 38/0 93/0 (%ترٯر٭)



اَلاٖبتٲطثٹٌظ٢ؿٳتث٧طؾٷ٩اٶتربةقسٺاؾت.ټبیؾٷ٫یاٶٳٹٶٻټب،ثطایاٶزبٰآظٲبیف

ترٯر٭ ٲ٣بزیطچ٫بٮیٸ ٢ؿٳتپیٹؾت،ثٻ ٦بٲ٭زض رسٸ٬)ثٻَٹض قسٺتٹيیحز(،46-7زض ازٺ

ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.٪یطیچ٫بٮیٸترٯر٭ٲٹضزاؾتٟبزٺرٽتاٶساظٺاثعاض(،17-5زضق٧٭)اؾت.




ټبٶٳٹٶٻتٹظیٵزؾت٫بٺ-ةټب٦ٵرٽتذك٦٥طزٴٶٳٹٶٻزؾت٫بٺذك٥-اٮٝ

یٵچ٫بٮیٸترٯر٭تٗیثطایٲٹضزاؾتٟبزٺاثعاض-17-5ق٧٭

 سٌگپاساهتشّاي هشتَط تِ تَدُ  3.2.5

-قٹز٦ٻ،ثٻٲٷٓٹضاؾتٟبزٺاظایٵؾیؿاتٱضزٺ،ٲكبټسٺٲیRDiثٷسیثبتٹرٻثٻؾیؿتٱضزٺ

زاضیټابٸقایتټب،پط٦ٷٷاسٺزضظٺزاضیزضظٺؾٷ٩قبٲ٭:ٞبنٯٻٲكرهبتٲطثٹٌثٻتٹزٺثبیسثٷسی،
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،ٲكرمقٹز.ثٷبثطایٵزضایٵثرفاظتح٣ی١،ثبقس٬ٸؾُحزضظٺٲیټب٦ٻظاٸیٻثیٵاٲتسازچبزضظٺ

٪یطیٸحجتقسٺاؾت.ایٵپبضاٲتطټباٶساظٺ

ٲٽٱٸيٗیتٶبپیٹؾت٫ی اظ ی٧ی ٢بثٯیتحٟبضیٲیټب ثط ٲؤحط ٖٹاٲ٭ ٦ٻتطیٵ ټٳبٶُٹض ثبقس.

ٲعیت اظ ی٧ی قس، ضزٺاقبضٺ ؾیؿتٱ ضزٺRDiثٷسیټبیی٦ٻ ؾبیط ٶٓطثٷسیٶؿجتثٻ زض زاضز، ټب

ؾٷ٩ثط٢بثٯیتحٟبضیاؾت.ټبییاظتٹزٺټبٸزضٸا٢ٕتأحیطزازٴٸیػ٪ی٪طٞتٵٸيٗیتٶبپیٹؾت٫ی

ایزضٶٓط٪طٞتٻزضظٺزضظٺٸرٹززاضز،ٸيٗیتزؾتٻټب٦ٻثیفاظی٥زؾتٻزضثًٗیاظظٸٴ

ثیكتطتحتتأحیطزی٫ط٢بثٯیتټبیزضظٺقسٺ٦ٻثستطیٵٸيٗیتضازاضزٸٶؿجتثٻزؾتٻ حٟبضیضا

ٲی زټس.٢طاض تح٣ی١، ایٵٲطحٯٻاظ ثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺزض ٞبنٯٻظاٸیٻ پطقس٪ی، زاضیٸ

قسٺٶكبٴزازٺٲی٧بټبتٹؾٍپطقس٪یزضظٺایاظٶٳٹٶٻ،(18-5زضق٧٭)ټبثطزاقتقسٺاؾت.زضظٺ

اؾت.



ٲی٧بټبتٹؾٍپطقس٪یزضظٺ-18-5ق٧٭
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ټبیٲرتٯٝضازضٲٗسٴټبزضثبظٺزاضیزضظٺ(،٦ٻٶٳٹزاضؾتٹٶیٞبنٯٻ19-5ثبتٹرٻثٻق٧٭)

ٲیثب٥ٚٶكبٴٲی ٲكبټسٺ ٞبنٯٻزټس، ٦ٻ، ایٵٲٗسٴقٹز ثٻَٹضی٦ٻٲتٟبٸتٲیزاضیزض ثبقس.

ٲتطٸ1-2%زضثبظٺ22ٲتط،یتؾبٶ15-50ثبظٺ%زض30ٲتط،ؾبٶتی0-15زاضیزضثبظٺ%ٞبنٯٻ41

زاضی%اظٞبنٯٻ71قٹز٦ٻثیفاظ٪یطیٲیثٷبثطایٵٶتیزٻثبقس.ٲتطٲی2%زضثبظٺثیفاظ7ثیفاظ

ٲتطثٹزٺ٦ٻایٵاٲطپیٹؾت٫یٲحیٍحٟبضیضا٦بټفزازٺٸٲٹرت٦بټفٶطخ5/0ټب٦ٳتطاظزضظٺ

ٶٟٹشذٹاټسقس.




ټبزضٲٗسٴثب٥ٚزاضیزضظٺٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسٞبنٯٻ-19-5ق٧٭

ټاب،حجاتقاسٺاؾات،ټبیٶبپیٹؾت٫یٲتطټبیی٦ٻزضٖٳٯیبتثطزاقتٸیػ٪یای٧یزی٫طاظپبض

باٶزبٰقسٺاؾات،ټټبثطایزضظٺثبقس.ایٵ٦بضٶیعزضتٳبٰظٸٴظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺٲی

اؾت.قسٺٶكبٴزازٺ(،20-5ټبیٲرتٯٝایٵظاٸیٻزضق٧٭)ٶٳٹزاضؾتٹٶیثبظٺ٦ٻ
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زاضیثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺزضٲٗسٴثب٥ٚٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسظاٸیٻ-20-5ق٧٭

قٹزٶیظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺ،ٲكبټسٺٲیثبتٹرٻثٻٶٳٹزاضؾتٹٶیٲطثٹٌثٻٞطاٸا

%ثیٵ20،15-35%ظٸایبثیٵ7زضرٻ،0-20٪یطیقسٺزضٲٗسٴثیٵ%ظٸایبیاٶساظٺ٦52ٻ،ثیفاظ

ثبتٹرٻثٻایٵٶ٧تاٻ٦اٻ،ثابزضرٻزاضٶس.70-90ایثیٵټبظاٸیٻ%آٴ19ٸ55-70%ثیٵ55-35،7

ٶیٳایاظظٸایابیقاٹز٦اٻثایفاظ٦ٷس،ٲكبټسٺٲایٶیعاٞعایفپیساٲیاٞعایفایٵظاٸیٻ،ٶطخٶٟٹش

زضرٻزاضٶس٦ٻایٵاٲط،تأحیطٲٷٟیثطضٸیٶطخٶٟٹشذٹاټسزاقت.20ایظیط،اٶساظٺ٪یطیقسٺاٶساظٺ

 ّاي اًتخاتيثثت سشعت حفاسي دس صٍى 4.2.5

ټبیٲرتٯاٝٲٗاسٴزضثرفثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻی٧یاظاټساٜایٵتح٣ی١تٗییٵؾطٖتحٟبضی

اٶترابثی،ظٸٴچٷس(ٸؾطٖتحٟبضیزضRDiایثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی)ثبقس،ا٪طثتٹاٴضاثُٻٲی

ثابټابٸآٸضزٴاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضؾابیطظٸٴتٹاٴثبثٻزؾت(ثٻزؾتآٸضز،ٲی5-5زضق٧٭)

ٶیعتٗییٵٶٳٹز.ثبتٹراٻثاٻٲُبٮاتثیابٴټبضا،ؾطٖتحٟبضیزضؾبیطظٸٴاؾتٟبزٺاظضاثُٻٲٹرٹز

٪یاطیاٶاساظٺټبی٢ج٭زضثرفټبیاقبضٺقسٺقسٺ،زضایٵ٢ؿٳتاظتح٣ی١ؾطٖتحٟبضیزضظٸٴ

ټابیحٟابضثاٻ(،ثٻتطتیتؾطٖتحٟبضیٸٲكرهابتزؾات٫بٺ9-5(ٸ)8-5قسٺاؾت.زضرساٸ٬)

ضټبیٲٹضزاؾتٟبزٺثیبٴقسٺاؾت.ټٳطاٺ٦ٳپطؾٹ
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ټبیٲٹضزٶٓطٲٗسٴثب٥ٚؾطٖتحٟبضیزضظٸٴ-8-5رسٸ٬

 (٢mmُطچب٬) (m/minؾطٖت) رٷؽؾٷ٩ قٳبضٺظٸٴ

 115 27/0 زٸٮٹٲیت 12

 115 28/0 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 13

 115 45/0 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 16

 115 41/0 ټٳبتیت 25



 ټبیحٟبضٸ٦ٳپطؾٹضټبیټٹایٞكطزٺٲٗسٴثب٥ٚٲكرهبتزؾت٫بٺ-9-5رسٸ٬

 ٶبٰزؾت٫بٺ
ٞكبضپكت

 (barٲتٻ)
 ٶٹ٦ٔٳپطؾٹض زٸضٲتٻ

زٸضٲٹتٹض

 (٦RPMٳپطؾٹض)

ٞكبضټٹا

(bar) 
 (٢mmُطحٟبضی)

TYI368A - - Atlascopco 2170-2150 12 115 

TYI368A - - Ingersoll 

Rand 
2170-2150 12 115 



ټاب(،تهٹیطٲبقیٵحٟبضٸ٦ٳپطؾٹضټبیٲٹضزاؾتٟبزٺایاٵزؾات٫بٺ21-5ټٳچٷیٵزضق٧٭)

.قٹزٲكبټسٺٲی
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زضحب٬حٟبضیٸ٦ٳپطؾٹضټبیټٹایٞكطزٺزضٲٗسٴثبTYI368A٥ٚ زؾت٫بٺحٟبضی-21-5ق٧٭

 ّاي اًتخاتيحاسثِ اًذیس قاتليت حفاسي دس صٍىه 5.2.5

اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثطایظٸٴ ایٵ٢ؿٳت، ٲحبؾجٻ5-5ټبیٲكرمقسٺزضق٧٭)زض ،)

ټبیثٗسیثتٹاٴی٥ضاثُٻٲٷبؾتثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیقسٺاؾت،تبزضثرف

ایٵظٸٴحجتقس زض زؾتآٸضز.ٺ ثٻ اٶسټب ٲحبؾجٻ اظ ظٸٴ٢بثٯیتحٟبضییؽثٗس ٸثطایؾبیط ټب

.ترٳیٵظزتٹاٴٲیربی٫صاضیآٴزضایٵضاثُٻ،ؾطٖتحٟبضیضا

زټیثاٻپبضاٲتطټابیایاٵ،ثٗاساظاٲتیابظRDiثٷاسی(،ثطاؾبؼؾیؿتٱضزٺ10-5زضرسٸ٬)

ټبیٲٹضزٶٓطٲحبؾجٻقسٺاؾت.ؾیؿتٱ،اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضظٸٴ
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ټبیٲكرمقسٺٲٗسٴثب٥ٚاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثطایظٸٴ-10-5رسٸ٬

1650165016601670تطاظ

12131625قٳبضٺظٸٴ

ټٳبتیت٪طاٶیتآٮتطٺٲ٫ٷتیتپطٖیبضزٸٮٹٲیترٷؽؾٷ٩

116616ٲحٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥اٲتیبظ

1171ثبٞتاٲتیبظ

4444رتیؾاٲتیبظ

1555ټبزاضیزضظٺٞبنٯٻاٲتیبظ

15101015ټبپط٦ٷٷسٺزضظٺاٲتیبظ

18121ټبزاضیزضظٺقیتاٲتیبظ

27/028/045/041/0قسٺؾطٖتحجت

RDi33344442



،ثبٲكرمقسٴاٶسیؽ٢بثٯیتحٟابضیزضچٽابضظٸٴتٗیایٵقاسٺزضٲٗاسٴزضایٵرسٸ٬

زض٪طاٶیتآٮتطٺٲتٹؾٍٸ-آټؿتٻ،قٹز٦ٻؾطٖتحٟبضیزضزٸٮٹٲیتٸٲ٫ٷتیتٺٲیثب٥ٚ،ٲكبټس

ټبحجتقسٺایٵٲُٯاتضاثاٻذاٹثیٶكابٴاٮجتٻؾطٖتی٦ٻزضایٵظٸٴثبقس.ٸټٳبتیتٲتٹؾٍٲی

زټس.ٲی

 ٍ سشعت حفاسي RDiاستثاط تيي   6.2.5

ټبیطٖتحٟبضیحجتقسٺزضظٸٴثتٹاٴی٥ضاثُٻٲٷبؾتثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾا٪ط

ټبٸربی٫صاضیآٴزضثطایؾبیطظٸٴتٹاٴپؽاظٲحبؾجٻایٵاٶسیؽاٶتربةقسٺثٻزؾتآٸضز،ٲی

.ترٳیٵظزایٵضاثُٻ،ؾطٖتحٟبضیضاثٻضاحتی

،ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.سیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضی(اضتجبٌثیٵاٶ22-5زضق٧٭)
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ٸؾطٖتحٟبضیزضٲٗسٴثبRDi٥ٚٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵ-22-5ق٧٭

٦ٷس:(،ایٵاضتجبٌضاثیبٴٲی2-5ضاثُٻ)

                   (5-2)  

 

V(ؾطٖتحٟبضی:m/min)

 RDi :اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی

 RDiتٌذي سدُ تنّا تش اساس سيساهتياصدّي تِ ّش کذام اص صٍى 7.2.5

تٗییٵضٸاثٍ ؾطٖتحٟبضیپؽاظ ٲ٣بٸٲتٞكبضیتٳبٰثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸ اثتسا ،

تٗییٵ٦طزٺ،آٶ٫بٺثٗساظاٲتیبظزټیثٻتٳبٲیپبضاٲتطټبیٲٹرٹز(1-5ټبضاثباؾتٟبزٺاظضاثُٻ)ظٸٴ

ٲیRDiثٷسیزضؾیؿتٱضزٺ ٶٽبیتبً ٲحبؾجٻ٦طزٺٸ ایٵاٶسیؽضا ضاثُٻ)تٹا، اظ اؾتٟبزٺ (،2-5ٴثب

ٲحبؾجٻ٦طز.،ټبؾطٖتحٟبضیضازضټطی٥اظظٸٴ

(،تٳبٰٲكرهبتزٸظٸٴاظٲٗسٴثب٥ٚٸاٲتیبظات12-5(ٸ)11-5رساٸ٬)ثٻَٹضٶٳٹٶٻزض

٦ٯیٶٳبی(،24-5(ٸ)23-5)اق٧ب٬قسٺاؾت.زضزضد،RDiثٷسیټبزضؾیؿتٱضزٺآٴٲطثٹٌثٻ

قٹز.كبټسٺٲیټبٲایٵظٸٴ
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 ٲٗسٴثب25٥ٚظٸٴقٳبضٺٲكرهبت-11-5رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  25صٍى:  جٌس سٌگ: ّواتيت

پطقس٪ی:ټٳبتیتٸٮیٳٹٶیت پبضاٲتطټب

 sh.H 34/44 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

16 37/40 UCS 

4 7-6 Mohs.H 

5 4/0 j.s 

15 3 j.p 

1 10 j.d 

 RDi 42 ٲتٹؾٍ

 41/0 V 



ثٻ ټٱ ټٱثٻنٹضت٦یٟیٸ ؾطٖتٲطثٹَٻ، اٲتیبظاتٸ ثب ټٳطاٺ ظٸٴ، ٲكرهبت٦بٲ٭ټط

اؾت.ش٦طقسٺ(27-7(تب)1-7زضرساٸ٬)نٹضت٦ٳیزضثرفپیٹؾت


ٲٗسٴثب٥ٚ)ټٳبتیت(25قٳبضٺتهٹیطیاظظٸٴ-23-5ق٧٭
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 ٲٗسٴثب11٥ٚظٸٴقٳبضٺٲكرهبت-12-5رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  11 صٍى: عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

 پبضاٲتطټب

 sh.H 14/56 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 92/123 UCS 

4 7-6 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

6 45 j.d 

 RDi 45 ٲتٹؾٍ

 46/0 V 




 ٲٗسٴثب٥ٚ(ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ)11ظٸٴقٳبضٺتهٹیطیاظ-24-5ق٧٭

ټبیٲٗسٴؾٷ٩زضظٸٴؾٷ٩ٸتٹزٺاٲتیبظٲطثٹٌثٻپبضاٲتطټبیٲرتٯٝٲبزٺ(،13-5زضرسٸ٬)       

حبؾجٻقسٺ،ؾپؽاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیترٳیٵظزٺقسٺ،زضدقسٺاؾت.ثب٥ٚٲ
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 زضٲٗسٴثبRDi٥ٚثٷسیرسٸ٬اٲتیبظاتٶٽبییثطاؾبؼؾیؿتٱَج٣ٻ-13-5رسٸ٬

 ثبٞت ucs ظٸٴ
ؾرتی

 ٲٹؼ

-ٞبنٯٻ

زاضی

ټبزضظٺ  

پط٦ٷٷسٺ

ټبزضظٺ  

-قیت

اضیز

ټبزضظٺ  

RDi 
ؾطٖتحٟبضی

 )٦یٟی(

ؾطٖتحٟبضی

 )٦ٳی(

1 - - - - - - - - - 

54/0 ٲتٹؾٍ 50 1 15 1 4 7 22 2  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 29 3 10 5 4 1 6 3  21/0  

4 - - - - - - - - - 

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 37 6 15 5 4 1 6 5  34/0  

62/0 ٲتٹؾٍ 55 6 15 13 4 1 16 6  

ٹؾٍٲت-آټؿتٻ 40 1 15 13 4 1 6 7  38/0  

8 - - - - - - - - - 

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 29 1 10 1 4 7 6 9  21/0  

62/0 ٲتٹؾٍ 55 6 15 13 4 1 16 10  

46/0 ٲتٹؾٍ 45 6 15 13 4 1 6 11  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 33 1 15 1 4 1 11 12  27/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 34 8 10 5 4 1 6 13  29/0  

05/0 آټؿتٻ 19 1 1 1 4 1 11 14  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 28 1 15 1 4 1 6 15  19/0  

45/0 ٲتٹؾٍ 44 12 10 5 4 7 6 16  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 25 3 10 1 4 1 6 17  15/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 40 1 15 13 4 1 6 18  38/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 32 1 15 5 4 1 6 19  26/0  

45/0 ٲتٹؾٍ 44 8 15 5 4 1 11 20  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 23 1 10 1 4 1 6 21  11/0  

22 - - - - - - - - - 

07/0 آټؿتٻ 20 1 1 1 4 7 6 23  

11/1 ؾطیٕ 86 12 15 18 18 1 22 24  

41/0 ٲتٹؾٍ 42 1 15 5 4 1 16 25  

11/1 ؾطیٕ 86 12 15 18 18 1 22 26  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 39 12 15 1 4 1 6 27  36/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 41 1 10 13 4 7 6 28  4/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 39 12 15 1 4 1 6 29  37/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 37 1 15 5 4 1 11 30  34/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 34 1 15 1 4 1 6 31  29/0  
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ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.ؽ٢بثٯیتحٟبضیاٲتیبظٲطثٹٌثٻاٶسی،(25-5)زضق٧٭

 


 ټبیٲرتٯٝٲٗسٴثب٥ٚظٸٴ RDiاٲتیبظ-25-5ق٧٭

(،ٶٳٹزاضؾتٹٶی27-5زضق٧٭)ٸضیثٻنٹضت٦ٳی(،ؾطٖتحٟب26-5ټٳچٷیٵزضق٧٭)

زضایٵق٧٭ثبتٹرٻثٻؾیؿتٱٲٹضز زضنساٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضٲٗسٴثب٥ٚضؾٱقسٺاؾت.

40-60ٲتٹؾٍ،-آټؿتٻ20-40آټؿتٻ،0-20اؾتٟبزٺزضایٵتح٣ی١،ؾطٖتثٻَٹض٦یٟیزضثبظٺ

سٺاؾت.ثبتٹرٻثٻٲُبٮتثیبٴقسٺٸق٧٭ؾطیٕثیبٴق80-100ؾطیٕٸ-ٲتٹؾ60ٍ-80ٲتٹؾٍ،

(5-27 اظ ثیف ٦یٟی ؾطٖت ؾٷ59٩(، آټؿتٻ% ٲٗسٴ، ایٵ -ټبی ؾطٖت26ٲتٹؾٍ، زاضای %

ثبقس.اٮجتٻؾطٖتی٦ٻزضټطټبؾطیٕٲی%ؾٷ7٩%زاضایؾطٖتآټؿتٻٸؾطٖتثیفاظ8ٲتٹؾٍ،

ثٷسیٲٹضزاؾتٟبزٺزضززضؾیؿتٱضزٺقٹز،ثبزضٶٓط٪طٞتٵتٳبٲیپبضاٲتطټبیٲٹرٹظٸٴتٗییٵٲی

ٲی ٲكرمٶٳیتح٣ی١ ی٥پبضاٲتط ثٻ تٹرٻ ثب ٸ پیفثبقس زض زضؾتی ٢ًبٸت ؾطٖتتٹاٴ ثیٷی

حٟبضی٦طز.
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RDiټبیٲرتٯٝٲٗسٴثب٥ٚثباؾتٟبزٺاظاٶسیؽحٟبضیترٳیٵؾطٖتحٟبضیظٸٴ-26-5ق٧٭




ٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنساٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضٲٗسٴثب٥ٚ-27-5ق٧٭
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 هعذى تاغ  ّايسٌگتَدُ تٌذي ًْایيصٍى 8.2.5

ظٸٴٲرتٯٝت٣ؿیٱقسٺاؾت.31ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،تطاظټبیٲرتٯٝٲٗسٴثب٥ٚ،ثٻ

٦الاؼٸزضټابیټاٱثبقاس،ظٸٴټاب،ٶعزیا٥ثاٻی٧اسی٫طٲایٲتیبظثؿیبضیاظظٸٴثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻا

ټٳؿبی٫یټٱی٥ظٸٴرسیسزضٶٓط٪طٞتٻقسٺاؾت.ؾپؽثباؾتٟبزٺاظضٸـٲیبٶ٫یٵٸظٶیَٹ٬

ظٸٴٶٽابیی12ثطایټطظٸٴرسیسٲحبؾجٻقاسٺٸزضٶٽبیات،ایاٵٲٗاسٴثاٻRDiپیٳبیف،اٲتیبظ

ت٣ؿیٱقسٺاؾت.

ثاطاؾابؼضاټبیٲٗسٴثب٥ٚؾٷ٩ثٷسیٶٽبییتٹزٺظٸٴثٻتطتیت،(29-5ٸ)(28-٬5)ب٧قا

زټس.قبذم٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیٶكبٴٲی




(RDiټبیٲٗسٴثب٥ٚثطاؾبؼقبذم٢بثٯیتحٟبضی)ؾٷ٩ثٷسیٶٽبییتٹزٺظٸٴ-28-5ق٧٭
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ټبیٲٗسٴثب٥ٚثطاؾبؼؾطٖتحٟبضیؾٷ٩ثٷسیٶٽبییتٹزٺظٸٴ-29-5٭ق٧

ٲٗسٴ،زاضایؾاطٖتایٵقٹز،ثیكتطٶٹاحیحٟبضیزضٲكبټسٺٲیٞٹ٠ټٳبٶُٹض٦ٻزضاق٧ب٬

ثبقٷس.ٲتٹؾٍٲی-آټؿتٻ

ټبؾطٖتٲتطثطز٢ی٣ٻثٹزٺٸزضث٣یٻظٸٴ1زضٲٗسٴثب٥ٚزضزٸظٸٴٮیٳٹٶیتیؾطٖتثبلای

تٹاٶسثاٻزلایا٭ظیاطپبییٵزضایٵٲٗسٴٲیایٵؾطٖت٦ٷس.ٲتطثطز٢ی٣ٻتٛییطٲی54/0تب05/0اظ

ثبقس:

.ثبقسثٹزٺ٦ٻ،ؾرتیثبلاییٲی6-7ټبیایٵٲٗسٴؾرتیثیكتطؾٷ٩-

بٞات٢بثٯیاتحٟابضیضا٦ابټفزازٺٸزضثبٞتٚبٮتزضٲٗسٴثب٥ٚ،ثبٞتٲتطا٦ٱاؾت٦ٻ،ایاٵث-

ثبقس.،زاضایاٲتیبظ٦ٳیٲیRDiثٷسیؾیؿتٱضزٺ

ثبقٷس.ټبیایٵٲٗسٴزاضایٲ٣بٸٲتثبلاییٲیؾٷ٩ثٻٮحبِٲ٣بٸٲتی،-

قٹز.اظآٶزابییثطضؾیٲٗسٴثب٥ٚ،ثٻتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیٲٗسٴزضزٸیپطزاذتٻٲیپؽاظ

ثبقاس،ثٷابثطایٵاظآٸضزٴزٸثابضٺایاٵتٹيایحبتٲٗسٴی٧ؿابٴٲای٦ٻثطذیتٹيیحبتثطایټطزٸ

قٹز.نطٞٷٓطٲی
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 هعذى دسدٍي ّايسٌگتعييي قاتليت حفاسي تَدُ 3.5

 تٌذيصٍى 1.3.5

ثبتٹرٻثٻتٛییطاترٷؽؾٷ٩ٸقطایٍتطاظټبیٲرتٯٝٲٗسٴزضزٸیٶیعٲبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚ،

تطاظټبیٲرتٯٝایٵٲٗسٴټٳطاٺثب،(30-5زضق٧٭)ظٸٴت٣ؿیٱقسٺاؾت٦ٻ22ټب،ثٻٶبپیٹؾت٫ی

ټبثٻت٧ٟی٥آٸضزٺقسٺاؾت.ظٸٴرٷؽؾٷ٩ټط٦ساٰاظ،(14-5قٳبضٺظٸٴٸزضرسٸ٬)



زضزٸیثٷسیٲٗسٴظٸٴ-30-5ق٧٭
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ټبیٲرتٯٝٲٗسٴزضزٸییظٸٴټبرٷؽؾٷ٩-14-5رسٸ٬

 قٳبضٺظٸٴ تطاظ رٷؽؾٷ٩ قٳبضٺظٸٴ تطاظ رٷؽؾٷ٩

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ  1 1540 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 12 1560 

 2 1540 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 13 1560 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ

 3 1550 ذب٤آثطٞتی 14 1560 ذب٤آثطٞتی

ٖیبضیت٦ٱٲ٫ٷت 15 1560 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ  1550 4 

زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت 16 1570 ذب٤آثطٞتی  1550 5 

 6 1550 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 17 1570 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ 18 1570   1550 7 

 8 1550 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 19 1570 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ

 9 1550 ټٳبتیت 20 1580 ذب٤آثطٞتی

زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ 21 1580   1560 10 

زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت 22 1580 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ  1560 11 



ٶكابٴزازٺقاسٺټبیٲٗاسٴزضزٸی،زضنساٶٹأؾٷ٩(31-5ټٳبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚ،زضق٧٭)

طثیابٴ٦اطز:ټبیایٵٲٗسٴضاثٻناٹضتظیاتٹاٴتطتیتٞطاٸاٶیؾٷ٩.ثبتٹرٻثٻایٵق٧٭ٲیاؾت

%(14)زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷابت،%(9)ٲ٫ٷتیتپطٖیبض،%(23)ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ،%(32)٪طاٶیتآٮتطٺ

ثیبٴ٦طز.%(،4)ٸټٳبتیت




ټبیٲٗسٴزضزٸیزضنساٶٹأؾٷ٩-31-5ق٧٭
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  سٌگِ هادُگيشي پاساهتشّاي هشتَط تاًذاصُ  2.3.5

،ثبیاسRDiثٷاسیټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،ثبتٹرٻثٻایٷ٧ٻ،ثاطایاؾاتٟبزٺاظؾیؿاتٱضزٺ

ٲحٹضٺٸؾرتیٲٹؼتٗییٵقٹٶس،زضازاٲٻؾٷ٩ٲبٶٷسثبٞت،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥پبضاٲتطټبییاظٲبزٺ

بٮی،ترٯرا٭ٸؾارتیای،چ٫اقٹز.ټٳچٷیٵٲ٣بٸٲتثابضٶ٣ُاٻثٻتٗییٵایٵپبضاٲتطټبپطزاذتٻٲی

 اقٳیتٶیعزضایٵثرفتٗییٵقسٺاؾت.

  تشداشت ًوًَِ 1.2.3.5

ثٻرسٸ٬) تٹرٻ ق٧٭)(14-5ثب ٲی(31-5ٸ ٲكبټسٺ ٲٗسٴزضزٸی، زض ٦ٻ، ٶٹٔپٷذقٹز

ٲ٣بٸٲتیتٟبٸتیثبرٷؽٲ٫ٷتیت،ثٻٮحبِاظټبیؾٷ٦٩ٻثبتٹرٻثٻایٵؾٷ٩ٲرتٯٝٸرٹززاضز،

ٸ ٶساقتٻ آٴتٟبٸتآٴی٧سی٫ط زض آټٵٲٹرٹز ٖیبض زض ٲیټب ثبقسټب ؾٷ٩، ایٵٶٹٔ ی٥ٶٳٹٶٻاظ

-ٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻټبیٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٲٷٓٹضاٶزبٰآظٲبیفثٷبثطایٵثٻاٶتربةقسٺاؾت.

ٖیبض(ٸ)ٲ٫ٷتیت٦ٱ10)ټٳبتیت(،9زاضآشضآٸاضی(،)تٹ٦ٜطثٷبت5ټبیاظظٸٴای،چ٫بٮیٸترٯر٭

تٳبٲیظٸٴ)٪طاٶیتآٮتطٺ13 رٽتتٗییٵثبٞتٸؾرتیٲٹؼاظ ٸ ٶٳٹٶٻقسٺ( آٸضیټبییرٳٕټب

زضق٧٭)قسٺٸثٻآظٲبیك٫بٺٲٷت٣٭قسٺ ٶكبٴزازٺقسٺټبیاٶتربةقسٺ(ٲح٭ٶٳٹٶٻ32-5اٶس.

اؾت.
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آٸضیٶٳٹٶٻاظٲٗسٴزضزٸیترٳٕټبیتٗییٵقسٺرٽظٸٴ-32-5ق٧٭

 هحَسُهقاٍهت فشاسي ت  2.2.3.5

ټبیٲٗسٴزضزٸیٶیعټٳبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚ،اظٶٳٹٶٻزضٲحٹضٺرٽتتٗییٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

اؾتٟبزٺقسٺاؾت.ISRMاؾتبٶساضز

ازٺزاضآشضآٸاضی،ٶكبٴزثبض٪صاضیٞكبضیٶٳٹٶٻتٹ٦ٜطثٷبت،(33-5زضق٧٭)ثٻٖٷٹاٴٲخب٬،

قسٺاؾت.
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ٶٳٹٶٻتٹٜثٗساظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-ةٶٳٹٶٻتٹ٢ٜج٭اظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-اٮٝ

زاضآشضآٸاضیثبض٪صاضیٞكبضیٶٳٹٶٻتٹ٦ٜطثٷبت-33-5ق٧٭

اؾت.زضدقسٺ،(15-5ضٺزضرسٸ٬)ٲحٹآظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ٶتبیذ

زضزٸیٲحٹضٺزضٲٗسٴٶتبیذآظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-15-5رسٸ٬

 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ټٳبتیت ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٶٹٔؾٷ٩

-ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

 (MPaٲحٹضٺ)
17/42 61/32 20 21/45 



ایٵٲٗسٴ،ٲحٹضٺټبیآظٲبیفٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥زض٢ؿٳتپیٹؾت،اَلاٖبتٲطثٹٌثٻٶٳٹٶٻ

.ش٦طقسٺاؾتثٻَٹض٦بٲ٭(،49-7زضرسٸ٬)

 ايتاس ًقطِهقاٍهت  3.2.3.5

،اٶتربةٸټبیتٗییٵقسٺټبییاظٲح٭ظٸٴ،ٶٳٹٶٻایآظٲبیفٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻثٻٲٷٓٹضاٶزبٰ

ٲ آظٲبیك٫بٺ ٽٷسؾیٵزض ٦بٸق٫طاٴ قسٺٲكبٸض اٶسثبض٪صاضی آظٲبیفثطای. ایٵ ٶٳٹٶٻاٶزبٰ ټبیاظ

زضحب٬ثبض٪صاضیزضایاظټٳبتیتٲٗسٴزضزٸیٶٳٹٶٻ(،34-5ایاؾتٟبزٺقسٺاؾت.زضق٧٭)٦ٯٹذٻ

.قٹزایٲكبټسٺٲی٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻظیطزؾت٫بٺٲ
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ؾٷ٩ټٳبتیتٲٗسٴزضزٸی1ٶٳٹٶٻقٳبضٺایآظٲبیفٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-34-5ق٧٭

زټس.ٶكبٴٲی،ثٗساظثبض٪صاضیایٵٶٳٹٶٻضا،٢ج٭ٸ(35-5ق٧٭)ټٳچٷیٵ

 
ٶٳٹٶٻټٳبتیتیثٗساظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-ةٶٳٹٶٻټٳبتیتی٢ج٭اظٖٳٯیبتثبض٪صاضی-اٮٝ

ؾٷ٩ټٳبتیتٲٗسٴزضزٸی،٢ج٭ٸثٗساظثبض٪صاضی1قٳبضٺٶٳٹٶٻ-35-5ق٧٭

ٶ٣ُٻآظٲبیفٲ٣بٸٲتٶتبیذ رسٸ٬)ایٶٳٹٶٻثبض ٢بث٭ٲكبټسٺ،(16-5ټبیٲٗسٴزضزٸیزض

 زض ټٳچٷیٵ آظٲبیفثرفاؾت. ایٵ ثٻ ٲطثٹٌ اَلاٖبت پیٹؾت، ٦ٻ ضٸاثُی تٗییٵٸ ٲٷٓٹض ثٻ

اؾت.ثیبٴقسٺثٻَٹض٦بٲ٭(،51-7زضرسٸ٬)،حٹضٺٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪طٞتٻٲٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ایزضٲٗسٴزضزٸیٶتبیذآظٲبیفٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-16-5رسٸ٬

 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ تیتټٳب ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٶٹٔؾٷ٩

ایتهحیحقبذمٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

(MPaقسٺ)
31/295/101/15/2

 06/53 71/44 3/24 45/57 (MPaای)ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ
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ټبیٲٗاسٴزضزٸیٶؿاجتٶٳٹٶٻ،قٹز٦ٻٲی٪یطیٶتیزٻ(16-5(ٸ)15-5رساٸ٬)ٲ٣بیؿٻاظ

پابضاٲتط،ضثٹزٺٸؾاطٖتحٟابضیزضٲاٹضزایاٵټبیٲٗسٴثب٥ٚاظٲ٣بٸٲت٦ٳتطیثطذٹضزاثٻٶٳٹٶٻ

 .ثبقسثیكتطاظٲٗسٴثب٥ٚٲی

 تعييي سختي ٍ تافت 4.2.3.5

ټبیٲٗسٴزضزٸیٶیع،اظٲ٣یبؼؾرتیٲٹؼاؾتٟبزٺقاسٺاؾات.رٽتتٗییٵؾرتیٶٳٹٶٻ

ٸثبثٷسیاقبضٺقسٺ،ثٻنٹضتچكٳیټب،ثبتٹرٻثٻؾیؿتٱضزٺټبیتٳبٲیظٸٴټٳچٷیٵثبٞتٶٳٹٶٻ

زضایاٵټبیؾٷ٫یتٳبٰٶٳٹٶٻٲٹؼؾرتی(،17-5زضرسٸ٬)ٶٓطاٞطازٲترهمتٗییٵقسٺاؾت.

قٹز.ٲكبټسٺٲیٲٗسٴ

ټبیؾٷ٫یٲٗسٴزضزٸیٲ٣ساضؾرتیٲٹؼٶٳٹٶٻ-17-5رسٸ٬

 قٳبضٺظٸٴ رٷؽؾٷ٩ ٲیعاٴؾرتی قٳبضٺظٸٴ رٷؽؾٷ٩ ٲیعاٴؾرتی

7-6 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   12 7-6  1 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 

7-6 6-7 13 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ   2 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 

 3 ذب٤آثطٞتی - 14 ذب٤آثطٞتی -

7-6 6-7 15 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ  ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   4 

5/4-6 16 ذب٤آثطٞتی - زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت   5 

7-6 6-7 17 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ   6 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 

7-6 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   18 5/4-3 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   7 

7-6 6-7 19 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ   8 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 

6-7 20 ذب٤آثطٞتی -  9 ټٳبتیت 

6-5/4 زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت   21 7-6 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   10 

7-6 5/4-6 22 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ  زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت   11 



ٶٳٹزاضؾتٹٶیضؾٱقسٺثطایؾرتیٲٹؼزضٲٗسٴزضزٸی)ق٧٭رسٸ٬ٞٹ٠ٸتٹرٻثٻثب

ٲی5-36 ٲكبټسٺ ،) ٦ٻ ؾٷ78٩قٹز زاضایؾرتیټ% 6-7بیایٵٲٗسٴ، ثیفاظ زاضای17ٸ %

ثبقس.ایٵٲٗسٴٲیټبیؾٷ٩زټٷسٺؾرتیثبلازضٶكبٴ٦ٻ،ثٹزٺ5/4-6ؾرتی
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ٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسؾرتیٲٹؼزضٲٗسٴزضزٸی-36-5ق٧٭

ټبیٲرتٯٝ،ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.(ٶیع،ٶٹٔثبٞتٶٳٹٶٻ18-5زضرسٸ٬)

ټبیؾٷ٫یٲٗسٴزضزٸیثبٞتٶٳٹٶٻ-18-5رسٸ٬

 قٳبضٺظٸٴ رٷؽؾٷ٩ ثبٞت قٳبضٺظٸٴ رٷؽؾٷ٩ ثبٞت

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ٲتطا٦ٱ  1 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض ٲتطا٦ٱ 12 

 2 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی 13 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی

 3 ذب٤آثطٞتی - 14 ذب٤آثطٞتی -

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ٲتطا٦ٱ 15 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی  4 

زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٲتطا٦ٱ 16 ذب٤آثطٞتی -  5 

 6 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض ٲتطا٦ٱ 17 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی

ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ٲتطا٦ٱ ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ٲتطا٦ٱ 18   7 

 8 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی 19 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی

 9 ټٳبتیت ٲتطا٦ٱ 20 ذب٤آثطٞتی -

زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٲتطا٦ٱ ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ٲتطا٦ٱ 21   10 

زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٲتطا٦ٱ 22 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٪طاٶٹئیسی  11 



٦ٻزضق٧٭) ٲكبټسٺٲی37-5ټٳبٶُٹض ،) ایٵٲٗسٴ،%ثبٞتؾٷ61٩قٹز، ټبیٲٹرٹززض

ثستطیٵ،،ثٻٮحبِتأحیطٲٷٟیثط٢بثٯیتحٟبضیRDiثٷسیثبقس،٦ٻزضؾیؿتٱضزٺثبٞتٲتطا٦ٱٲی

ضٸز٦ٻایٵٸیػ٪یٶیع٢بثٯیتحٟبضیزضایٵٵاٲتیبظاؾت.ثٷبثطایٵاٶتٓبضٲیثبٞتثٹزٺٸزاضای٦ٳتطی

ٲٗسٴضاتحتتأحیط٢طاضزازٺٸآٴضا٦بټفزټس.
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ټبیٲرتٯٝزضٲٗسٴزضزٸیٲطثٹٌثٻٲیعاٴثبٞتؾتٹٶیٶٳٹزاض-37-5ق٧٭

 ييي سختي اشويت تع 5.2.3.5

ٲحٹضٺٸؾرتیاقٳیتٸټٳچٷیٵرٽتتٗییٵضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥،زضایٵٲٗسٴ

تٗییٵقسٺاؾت.ټبایٸؾرتیاقٳیت،ایٵپبضاٲتطزضتٳبٲیظٸٴتٗییٵضاثُٻٲیبٴٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

ټٳبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚزضټط٪یطیؾرتیاقٳیتٶٳٹٶٻرٽتاٶساظٺ ی٥اظټبیٲٗسٴزضزٸی،

10ټبیی٦ٻٲ٣ساض٦ٳتطیزاضٶس،ٲیبٶ٫یٵآظٲبیفاٶزبٰقسٺ،ؾپؽثبحصٜٶیٳیاظزازٺ20ټب،ظٸٴ

ٲبٶسٺٲحبؾجٻقسٺٸزضٶٽبیتثبيطة٦طزٴایٵٲ٣ساضزضيطیتتهحیح،ؾرتیاقٳیتزازٺثب٢ی

زضرسٸ٬) ؾرتیاقٳیتتٳبٰٶٳٹٶٻ19-5زضټطظٸٴثٻزؾتآٲسٺاؾت. ټبییظٸٴټبیؾٷ٫(،

ٲرتٯٝٲٗسٴزضزٸیآٸضزٺقسٺاؾت.
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ټبیٲٗسٴزضزٸیؾرتیاقٳیتٶٳٹٶٻ-19-5رسٸ٬

 رٷؽؾٷ٩ ؾرتیاقٳیت
قٳبضٺ

 ظٸٴ
 قٳبضٺظٸٴ رٷؽؾٷ٩ ؾرتیاقٳیت

7/54 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   12 8/59  1 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 

9/52 تطٺقسٺ٪طاٶیتآٮ   13 53/44  2 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 

 3 ذب٤آثطٞتی - 14 ذب٤آثطٞتی -

6/47 66/47 15 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ  ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   4 

64/54 16 ذب٤آثطٞتی - زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت   5 

31/50 58/48 17 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ   6 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 

45/53 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ  ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ 48 18   7 

02/48 46/46 19 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ   8 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 

98/36 20 ذب٤آثطٞتی -  9 ټٳبتیت 

5/42  
-تٹ٦ٜطثٷبت

 زاضآشضآٸاضی
21 77/49 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ   10 

65/44 54/53 22 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ  زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت   11 

 

اي تا سختي اٍهت تاس ًقطٍِ هق َسُهحاستثاط تيي هقاٍهت فشاسي ت  تعييي  6.2.3.5

 شذُاًتخاب  ّاياشويت دس صٍى

ٲحٹضٺٸٶیعؾرتیاقٳیتٸایثیٵؾرتیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥زضایٵثرفضاثُٻ

تٹاٴثبربی٫صاضیؾرتیاقٳیتزضټطی٥اظایٵضٸاثٍ،ایاضائٻقسٺاؾت،٦ٻٲیٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

-ټبیؾٷ٫یاظظٸٴٲحٹضٺتٳبٰٶٳٹٶٻذٹة،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ثبنطٜټعیٷٻ٦ٳتطٸثبز٢تٶؿجتبً

ټبیٲرتٯٝضاٲكرم٦طز.

ٲحٹضٺثبؾرتی(،ثٻتطتیتٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت39٥-5(ٸ)38-5زضاق٧ب٬)

قٹز.ټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵٶٳٹزاضټبٲكبټسٺایٸؾرتیاقٳیتٲكبټسٺٲیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

ٲحٹضٺ،يطیتټٳجؿت٫یزضټطزٸٶٳٹزاض،ی٥اضتجب٢ٌبث٭٢جٹٮیضاثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥قٹزٲی

زټس.ایثبؾرتیاقٳیتٲیٸٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ
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ٲحٹضیٸچ٧فاقٳیتزضٲٗسٴزضزٸیٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-38-5ق٧٭




ایٸچ٧فاقٳیتزضٲٗسٴزضزٸیٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ-39-5ق٧٭

تٹرٻثٻاق٧ب٬ثبلا،يطیتټٳجؿت٫یثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ ٲحٹضٺٸؾرتیاقٳیتزضثب

ظٸٴ اٶتربثی، ثبضٶ٣ُٻ95/0ټبی ٲ٣بٸٲت ثطای يطیت ایٵ اٸ ؾرتی ٸ ای ثبقس.ٲی97/0قٳیت،

ٲی ٶ٣ُٻٲكبټسٺ ایٵټٳجؿت٫یثیٵٲ٣بٸٲتثبض ټٳجؿت٫یقٹز٦ٻ، اظ ایٸؾرتیاقٳیتثیكتط

ت٥ ٲ٣بٸٲتٞكبضی اقٳیتٲیثیٵ ؾرتی ٸ ضاثُٻٲحٹضٺ ثٷبثطایٵ ثسؾتثبقس. ثطای ٦ٻ آٸضزٴای
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ضاثُٻٲیبٴٲ٣بٸٲتٲ٣بٸٲتٞكبضیظٸٴ اؾت، ایٸؾرتیاقٳیتثبضٶ٣ُٻ ټبیزی٫طاؾتٟبزٺقسٺ

(.3-5ثبقس)ضاثُٻٲی

                   (5-3)  

ucs: ایٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ(MPa) 

SH:ؾرتیاقٳیت

ټابیٲٗاسٴزضزٸی،ٶٳاٹزاضٲحاٹضٺزضزی٫اطظٸٴآٸضزٴٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥پؽاظثٻزؾت

-(،٢بث٭ٲكابټسٺٲای40-5ټبیایٵٲٗسٴضؾٱقسٺٸزضق٧٭)ؾتٹٶیثطایٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩

ثبقس.


ٲحٹضٺزضٲٗسٴزضزٸیٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-40-5ق٧٭

ټبیایٵٲٗسٴزضثبظٺٲ٣بٸٲتی%ؾٷ61٩قٹز،ثیفاظټٳبٶُٹض٦ٻزضایٵٶٳٹزاضٲكبټسٺٲی

50-25 ٲ٣بٸ33ٲ٫بپبؾ٧ب٬، ثبظٺ زض 50-100ٲتی% ٸ ؾٷ6٩ٲ٫بپبؾ٧ب٬ زاضای% ټبیایٵٲٗسٴ

تٳبٰؾٷ1٩-25ٲ٣بٸٲتیثیٵ ٲزٳٹٔ زض ٦ٻ زاضٶس، ٢طاض 100ټبیایٵٲٗسٴزاضایٲ٣بٸٲتیظیط

 ثبقٷس.ټبیٲٗسٴثب٥ٚ،ثؿیبضپبییٵٲیٲ٫بپبؾ٧ب٬ثٹزٺ٦ٻزضٲ٣بیؿٻثبٲ٣بٸٲتٞكبضیؾٷ٩
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 چگالي ٍ تخلخل 7.2.3.5

پؽاظاٶت٣ب٬زازٴټبیایٵٲٗسٴٶیع،ٲبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚ،ٮیٸترٯر٭ٶٳٹٶٻرٽتتٗییٵچ٫ب

ٖٳٯیبتلاظٰاٶزبٰقسٺٸٶتبیذحبن٭زضرسٸ٬ټبثٻآظٲبیك٫بٺزاٶك٫بٺنٷٗتیقبټطٸزایٵٶٳٹٶٻ

اؾت.زضدقسٺ(،5-20)

ٸترٯر٭زضٲٗسٴزضزٸیٶتبیذآظٲبیفچ٫بٮی-20-5رسٸ٬

 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ټٳبتیت ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٶٹٔؾٷ٩

g/cmچ٫بٮی)
3) 32/3 99/4 82/3 6/2 

 18/3 62/12 96/1 6 (%ترٯر٭)



ترٯر٭اَلاٖبت رسٸ٬)ٲطثٹٌثٻٲ٣بزیطچ٫بٮیٸ رٽت(،47-7زض اؾتٟبزٺ ضٸاثٍٲٹضز ٸ

ثٻَٹض٦بٲ٭زض٢ؿٳتپیٹؾتتٹيیحزازٺقسٺاؾت.زضایٵٲٗسٴ،ایٵزٸپبضاٲتطتٗییٵ

 سٌگپاساهتشّاي هشتَط تِ تَدُ  3.3.5

ٸيٗیتٶبپیٹؾت٫ی ٦ٻاقبضٺقس، ٲٽٱټٳبٶُٹض ی٧یاظ ٢بثٯیتحٟبضیټب ثط تطیٵٖٹاٲ٭ٲؤحط

ظٸٴثبقس.ٲی ثًٗیاظ ٲٗسٴزضزٸیٶیع، ی٥زؾتٻزض زاضایثیفاظ ٦ٻ ټؿتٷسټب ٸيٗیتزضظٺ ،

ٶؿجتثٻزؾتٻایزضظٺزؾتٻ زاضزٸ ثیكتطتحت٦ٻثستطیٵٸيٗیتضا ٢بثٯیتحٟبضیضا زی٫ط زضظٺ

زټس،ٲسٶٓط٢طاض٪طٞتٻاؾت.تأحیط٢طاضٲی

-،ٞبنٯٻظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺاَلاٖبتٲطثٹٌثٻ،ټبزضظٺثٻٲٷٓٹضثطزاقتزؾتٻ

پطقس٪یزضظٺ رٽتاٲتیزاضیٸ زضق٧٭)حجتبظزټیټب اؾت. پطقس٪یٶٳٹٶٻ،(41-5قسٺ ایاظ

ت.قسٺاؾ٪طاٶیتتٹؾ٦ٍٯؿیتزضایٵٲٗسٴٶكبٴزازٺ
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پطقس٪ی٪طاٶیتتٹؾ٦ٍٯؿیتزضٲٗسٴزضزٸی-41-5ق٧٭

ٶكبٴ(،42-5ٴزضزٸیزضق٧٭)ټبیٲرتٯٝزضٲٗسټبزضثبظٺزاضیزضظٺٶٳٹزاضؾتٹٶیٞبنٯٻ

ثٻَٹضی٦ٻثبقس،ټبزضایٵٲٗسٴٲتٟبٸتٲیزاضیزضظٺقٹز٦ٻ،ٞبنٯٻٲیٲكبټسٺزازٺقسٺاؾت.

ٞبنٯٻ39 % ثبظٺ ؾبٶتی0-15زاضیزض 28ٲتط، ثبظٺ زض ؾبٶتی%50-15 16ٲتط، ثبظٺ زض %100-50

قس.زضایٵٲٗسٴٶیعٲبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚ،ثیفثبٲتطٲی1-2%زضثبظٺثیفاظ17ٲتطٸثیفاظؾبٶتی

٦ٻایٵاٲطٲٹرت٦بټفپیٹؾت٫یٲحیٍحٟبضیثبقٷسٲتطٲی5/0ټب،ظیطزضظٺزاضی%ٞبنٯٻ67اظ

 زټس.قسٺٸٶطخٶٟٹشضا٦بټفٲی
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زضٲٗسٴزضزٸیټبزاضیزضظٺٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسٞبنٯٻ-42-5ق٧٭

ټٳچٷیٵزضایٵٲطحٯٻاظ٦بض،ظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺثطزاقتقسٺاؾات٦اٻ،زض

قسٺاؾت.ٶكبٴزازٺ(،ٶتبیذ٦بضثٻنٹضتٶٳٹزاضؾتٹٶی43-5ق٧٭)


چب٬ٸؾُحزضظٺزضٲٗسٴثب٥ٚزاضیثیٵاٲتسازٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنسظاٸیٻ-43-5ق٧٭

ټاب،زاضایظاٸیاٻثایٵ%زضظٺ67قاٹز٦اٻ،ثایفاظثبتٹرٻثٻٶٳٹزاضؾتٹٶیٞٹ٠،ٲكبټسٺٲی

%11زضراٻ،ظاٸیاٻ35-55ایثایٵظاٸیاٻزاضایټب%زضظٺ11،زضرٻ0-20اٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺ

اظایاٵثبقاٷس.زضراٻٲای70-90ثیٵایزاضایظاٸیٻ،ټب%زی٫طزضظٺ11زضرٻٸ55-70ټبثیٵزضظٺ
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زضرٻثاٹزٺ٦اٻٶاطخ٦20ٳتطاظ،زاضایظاٸیٻټبزضظٺٶیٳیاظ٦ٻثیفاظقٹز٪یطیٲیٶٳٹزاضٶتیزٻ

ٶٟٹشضاتحتتأحیط٢طاضزازٺٸآٴضا٦بټفذٹاټسزاز.

 ّاي اًتخاتيثثت سشعت حفاسي دس صٍى 4.3.5

ٲرتٯاٝٲٗاسٴټابیزضظٸٴایٵؾاطٖت،ؾٷ٩ٺثٻٲٷٓٹضاضظیبثیؾطٖتحٟبضیٸقطایٍتٹز

(،ثٻتطتیتؾاطٖتحٟابضیٸٲكرهابت22-5(ٸ)21-5٪یطیقسٺاؾت.زضرساٸ٬)اٶساظٺزضزٸی

ٲبقیٵحٟبضآٸضزٺقسٺاؾت.یاظ(،تهٹیط44-5حٟبضثیبٴقسٺاؾت.ټٳچٷیٵزضق٧٭)زؾت٫بٺ

ټبیٲٹضزٶٓطٲٗسٴزضزٸیؾطٖتحٟبضیزضظٸٴ-21-5رسٸ٬

 (٢mmُطچب٬) (m/minؾطٖت) رٷؽؾٷ٩ قٳبضٺظٸٴ

 152 47/0 زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت 5

 152 82/0 ټٳبتیت 9

 152 69/0 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ 10

 152 44/0 ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ 13



حٟبضزضٲٗسٴزضزٸیٲكرهبتزؾت٫بٺ-22-5رسٸ٬

 ٶبٰزؾت٫بٺ
ٞكبضپكت

 (barٲتٻ)

زٸض

ٲتٻ)زٸضزض

 ز٢ی٣ٻ(

ٶٹٔ

 ٦ٳپطؾٹض

زٸضٲٹتٹض

 (٦RPMٳپطؾٹض)

ٞكبضټٹا

(bar) 
 (٢mmُطحٟبضی)

Roc L8 50 50-45 
رعئیاظ

 زؾت٫بٺحٟبض
2000 20 152 



ټبیحٟبضٲٗاسٴثبٚا٥،ٲكابټسٺٺ(ٸٲ٣بیؿٻآٴثبٲكرهبتزؾت٫ب22-5ثبتٹرٻثٻرسٸ٬)

ثاٹزٺٸاَلاٖابتیاظ٢جیا٭،زاضای٦ابضاییپابییٵحٟبضٲؿت٣طزضٲٗسٴثبٚا٥،ټبیزؾت٫بٺقٹز،ٲی

قٹز،٦ٻی٥يٖٗٝٳاسٺزضایاٵؾطٖتچطذف،ثبضپكتٲتٻ،ؾطٖتحٟبضی،ٸ...زضآٴحجتٶٳی

ضٸز.ثٻقٳبضٲیټبیحٟبضزؾت٫بٺ
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ظٲبٴتٗٹیىٲیٯٻٲتاٻٸثٹزٺٸٲتطٲیٯیRoc L8،152یٵحٟبض٢ُطحٟبضیثبٲبقټٳچٷیٵ،

تٹاٴزضٶتیزٻٲی،اؾتثؿیبض٦ٱ TYL386 ٶؿجتثٻزؾت٫بٺحٟبض ،Roc L8ربییزؾت٫بٺحٟبضربثٻ

ثٻٲٷٓٹضحٟبضیاؾتٟبزٺقٹز،تٗسازچب٦٬ٳتطیلاظٰثاٹزٺٸزض Roc L8٪ٟت،ا٪طاظزؾت٫بٺحٟبض

رٹییذٹاټسقس.ظٲبٴحٟبضیٶیعنطٞٻ

ټبیٲرتٯٝحٟطٶٳبیس.ایٵتٹاٶس،چب٬ٲٹضزٶٓطضاثبقیت،ثٻضاحتیٲیRoc L8ٲبقیٵحٟبض

تٹاٴثبتٹرٻثٻقطایٍټطٲٗسٴ،اٮ٫ٹټبیٲرتٯٝآتكاجبضیضااراطا٦اطزٺٸثساٴٲٗٷیاؾت٦ٻ،ٲی

ثٽتطیٵاٮ٫ٹضاټٱثٻٮحبِټعیٷٻٸټٱتٹٮیسثبضثیكتطاٶتربة٦طز.




زضحب٬حٟبضیزضٲٗسٴزضزٸیRoc L8 زؾت٫بٺحٟبضی-44-5ق٧٭

 هختلف هعذى دسدٍيّاي هحاسثِ اًذیس قاتليت حفاسي دس صٍى 5.3.5

ټبی،ٲحبؾجٻقسٺاؾت،تبزضثرفٲرتٯٝٲٗسٴزضزٸیټبیاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثطایظٸٴ

ټبزضی٥ضاثُٻٲٷبؾتثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیحجتقسٺزضایٵظٸٴثٗسیثتٹاٴ
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بٸربی٫صاضیټثطایؾبیطظٸٴ٢بثٯیتحٟبضیاٶسیؽؾتآٸضز.آٶ٫بٺثٗساظٲحبؾجٻٲٗسٴزضزٸیثٻز

.ترٳیٵظزتٹاٴؾطٖتحٟبضیضاثٻضاحتیثآٴزضایٵضاثُٻ،

زټیثاٻپبضاٲتطټابیایاٵؾیؿاتٱ،،ثٗساظاٲتیبظRDiثٷسیٺ(،ثطاؾبؼؾیؿتٱضز23-5زضرسٸ٬)

ټبیٲٹضزٶٓطٲحبؾجٻقسٺاؾت.اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضظٸٴ

ثبٲكرمقسٴاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضچٽبضظٸٴتٗییٵقاسٺزضٲٗاسٴزضزٸی،ٲكابټسٺ

ٹؾٍٸزضٲ٫ٷتیتٲت-زاضآشضآٸاضیٸ٪طاٶیتآٮتطٺآټؿتٻقٹز٦ٻؾطٖتحٟبضیزضتٹ٦ٜطثٷبتٲی

ثبقس.ٲیٲتٹؾٍٸټٳبتیت

زضزٸیټبیٲكرمقسٺٲٗسٴاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثطایظٸٴ-23-5رسٸ٬

1550155015601560تطاظ

591013قٳبضٺظٸٴ

آٮتطٺ٪طاٶیتٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱټٳبتیتزاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبترٷؽؾٷ٩

11221616ٲحٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥اٲتیبظ

1117ثبٞتاٲتیبظ

9444ؾرتیاٲتیبظ

1991ټبزاضیزضظٺٞبنٯٻاٲتیبظ

1515157ټبپط٦ٷٷسٺزضظٺاٲتیبظ

1661ټبزاضیزضظٺقیتاٲتیبظ

47/082/069/044/0قسٺؾطٖتحجت

RDi38575136



 ٍ سشعت حفاسي RDiتثاط تيي اس  6.3.5

ثتٹاٴی٥ضاثُٻٲٷبؾجیثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیټٳبٶُٹض٦ٻاقبضٺقس،ا٪ط

ظٸٴ زض ٲیحجتقسٺ زؾتآٸضز، ثٻ ایٵاٶسیؽثطایؾبیطټبیاٶتربةقسٺ ٲحبؾجٻ تٹاٴپؽاظ

ٵ٦طز.ټبٸربی٫صاضیآٴزضایٵضاثُٻ،ؾطٖتحٟبضیضاثٻضاحتیتٗییظٸٴ
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( ق٧٭ زضزٸی45-5زض ٲٗسٴ ثطای حٟبضی ؾطٖت ٸ حٟبضی اٶسیؽ٢بثٯیت ثیٵ اضتجبٌ ،)

ٲی ضاثُٻ)ٲكبټسٺ ثیبٴٲی4-5قٹز. ایٵاضتجبٌضا ٶیع ٲی( تٹرٻثٻایٵٶٳٹزاض ثب تٹاٴ٪ٟت،٦ٷس.

ثبقس.یاضتجبٌثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیزضایٵٲٗسٴٶیع،ی٥اضتجب٢ٌبث٭٢جٹٮیٲ


ٸؾطٖتحٟبضیزضٲٗسٴزضزٸیRDiٶٳٹزاضاضتجبٌثیٵ-45-5ق٧٭

                   (5-4)  

V(ؾطٖتحٟبضی:m/min)

 RDi :اٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی

 RDi تش اساس سيستن  ّااهتياصدّي تِ ّش کذام اص صٍى 7.3.5 

(تٗییٵ3-5ټبضاثباؾتٟبزٺاظضاثُٻ)پؽاظتٗییٵضٸاثٍٞٹ٠،اثتساٲ٣بٸٲتٞكبضیتٳبٰظٸٴ

ضزٺ ؾیؿتٱ زض تٳبٲیپبضاٲتطټبیٲٹرٹز ثٻ اٲتیبظزټی اظ ثٗس آٶ٫بٺ اٶسیؽRDiثٷسی٦طزٺ، ایٵ ،

ٲیقسٺٲحبؾجٻ ترٳیٵضاټبظٸٴټطی٥اظتحٟبضی(،ؾط4ٖ-5تٹاٴثباؾتٟبزٺاظضاثُٻ)ٸٶٽبیتبً

ز.ظ

(،تٳبٰٲكرهبتزٸظٸٴاظٲٗسٴزضزٸیٸاٲتیبظات25-5(ٸ)24-5زضرساٸ٬)ثٻَٹضٶٳٹٶٻ

ټب٦ٯیایٵظٸٴٶٳبی(،47-5(ٸ)46-5)اق٧ب٬قسٺاؾت.زضش٦ط،RDiثٷسیټبزضؾیؿتٱضزٺآٴ
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یبظاتٸؾطٖتٲطثٹَٻ،ټٱثٻنٹضت٦یٟیٸقٹز.ٲكرهبت٦بٲ٭ټطظٸٴ،ټٳطاٺثباٲتٲكبټسٺٲی

ټٱثٻنٹضت٦ٳیزضثرفپیٹؾتآٲسٺاؾت.

ٲٗسٴزضزٸی1ظٸٴقٳبضٺٲكرهبت-24-5رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1540تشاص:  1صٍى:  هگٌتيت پشعياس جٌس سٌگ:

 پبضاٲتطټب

 sh.H 8/59 اٲتیبظ

 Te ٱٲتطا٦ 1

11 73 UCS 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

8 70-55 j.d 

 RDi 40 ٲتٹؾٍ

 5/0 V 







)ٲ٫ٷتیتپطٖیبض(ٲٗسٴزضزٸی1ظٸٴقٳبضٺتهٹیطیاظ-46-5ق٧٭
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 ٲٗسٴزضزٸی19ظٸٴقٳبضٺٲكرهبت-25-5رسٸ٬





















)٪طاٶیتآٮتطٺ(ٲٗسٴزضزٸی19ظٸٴقٳبضٺتهٹیطیاظ-47-5ق٧٭

ٲٗسٴ:زضٸی 1570تطاظ: 19ظٸٴ: رٷؽؾٷ٩:٪طاٶیتآٮتطٺ

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 02/48 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 47/41 UCS 

4 7-6 Mohs.H 

5 5/0-15/0 j.s 

15  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 48 ٲتٹؾٍ

 63/0 V 
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قاسٺٸٸياٗیتزضدٲٗاسٴزضزٸیٲرتٯاٝیټابظٸٴ(،اٲتیبظزټیٶٽابیی26-5رسٸ٬)زض

ټابیزضایٵرسٸ٬ٲكرهابتظٸٴقسٺاؾت.ش٦طٸ٦ٳیؾطٖتٲطثٹٌثٻټطظٸٴثٻنٹضت٦یٟی

ثبذٍتیطٺٶكبٴزازٺقسٺاؾت.یذب٦

 زضٲٗسٴزضزٸیRDiثٷسیرسٸ٬اٲتیبظاتٶٽبییثطاؾبؼؾیؿتٱَج٣ٻ-26-5رسٸ٬

 ثبٞت ucs ظٸٴ
ؾرتی

 ٲٹؼ

زاضیٞبنٯٻ

ټبزضظٺ  

پط٦ٷٷسٺ

ټبزضظٺ  

-قیت

زاضی

ټبزضظٺ  

RDi 
ؾطٖتحٟبضی

 )٦یٟی(

ؾطٖت

)٦ٳیٟبضیح  

5/0 ٲتٹؾٍ 40 8 15 1 4 1 11 1  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 30 1 1 1 4 7 16 2  37/0  

3 - - - - - - - - - 

58/0 ٲتٹؾٍ 45 1 10 13 4 1 16 4  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 38 1 15 1 9 1 11 5  47/0  

53/0 ٲتٹؾٍ 42 1 15 5 4 1 16 6  

ؾطیٕ-ٲتٹؾٍ 66 12 15 9 13 1 16 7  07/1  

56/0 ٲتٹؾٍ 44 1 15 1 4 7 16 8  

82/0 ٲتٹؾٍ 57 6 15 9 4 1 22 9  

69/0 ٲتٹؾٍ 51 6 15 9 4 1 16 10  

ؾطیٕ-ٲتٹؾٍ 61 12 15 13 9 1 11 11  93/0  

8/0 ٲتٹؾٍ 56 12 15 13 4 1 11 12  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 36 1 7 1 4 7 16 13  44/0  

14 - - - - - - - - - 

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 36 1 7 1 4 7 16 15  44/0  

16 - - - - - - - - - 

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 36 1 7 1 4 7 16 17  44/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 37 1 15 5 4 1 11 18  46/0  

63/0 ٲتٹؾٍ 48 1 15 5 4 7 16 19  

20 - - - - - - - - - 

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 39 1 7 5 9 1 16 21  48/0  

ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ 34 1 1 5 4 7 16 22  42/0  



ٲتیبظٲطثٹٌثٻاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضی(،ثٻتطتیتا49-5(ٸ)48-5)اق٧ب٬زض

ثٻنٹضت٦ٳیثٻت٧ٟی٥ټطظٸٴ،ٶكبٴزازٺقسٺاؾت.
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ټبیٲرتٯٝٲٗسٴزضٸیزضظٸٴ RDiقبذمٲ٣ساض-48-5ق٧٭


ټبیٲرتٯٝٲٗسٴزضزٸیزضظٸٴؾطٖتحٟبضیٳیٵتر-49-5ق٧٭
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(،ٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنساٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیزضٲٗسٴزضزٸیضؾٱقسٺاؾت.50-5زضق٧٭)

ټٳبٶُٹض٦ٻ٢جلاًاقبضٺقس،ثبتٹرٻثٻؾیؿتٱٲٹضزاؾتٟبزٺزضایٵتح٣ی١،ؾطٖتثٻَٹض٦یٟیزض

ؾطی80ٕ-100ؾطیٕٸ-ٲتٹؾ60ٍ-80ٲتٹؾٍ،40-60ٲتٹؾٍ،-آټؿتٻ20-40آټؿتٻ،0-20ثبظٺ

-%ؾٷ50٩ثیبٴقسٺاؾت.ثبتٹرٻثٻایٵٲُبٮتٸٶٳٹزاضؾتٹٶیضؾٱقسٺ،ؾطٖت٦یٟیثیفاظ

-ؾطیٕٲی-%زاضایؾطٖتٲتٹؾ11ٍ%زاضایؾطٖتٲتٹؾٍ،39ٲتٹؾٍ،-ټبیایٵٲٗسٴ،آټؿتٻ

زضایٵٲٗسٴزاضایؾطٖتیٲتٹؾٍٸټبیٲٹرٹززضنسظٸٴ90قٹز٦ٻ،ٶعزی٥ثٻثبقس.ٲكبټسٺٲی

ټب،ثبٞتٸؾرتیٚبٮجی٦ٻزضزاضیزضظٺثبقس.ایٵؾطٖت٦یٟیثبتٹرٻثٻٞبنٯٻٲتٹؾٍثٻپبییٵٲی

ضؾس.ایٵٲٗسٴٸرٹززاضز،اٲطیثسیٽیثٻٶٓطٲی


یتحٟبضیزضٲٗسٴزضزٸیٶٳٹزاضؾتٹٶیزضنساٶسیؽ٢بثٯ-50-5ق٧٭

 ّاي هعذى دسدٍيسٌگتٌذي ًْایي تَدُصٍى 8.3.5

٦لاؼٸزضټٳؿبی٫یټٱی٥ظٸٴرسیسزضټبیټٱظٸٴزضایٵٲٗسٴٶیعټٳبٶٷسٲٗسٴثب٥ٚ،

ؾپؽثاباؾاتٟبزٺاظضٸـظٸٴثعض٪تطتجسی٭قسٺاؾت.12ظٸٴایٵٲٗسٴثٻ22ٸٻقسٺٶٓط٪طٞت

.آٲسٺاؾتثطایټطظٸٴرسیسثٻزؾتRDiیف،اٲتیبظٲیبٶ٫یٵٸظٶیَٹ٬پیٳب

ثٻتطتیات،ثطاؾبؼقبذم٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیزضٲٗسٴزضزٸیثٷسیٶٽبییظٸٴ

قٹز.ٲكبټسٺٲی(،52-5(ٸ)51-5زضاق٧ب٬)
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(RDiٲٗسٴزضزٸیثطاؾبؼقبذم٢بثٯیتحٟبضی)ټبیؾٷ٩ثٷسیٶٽبییتٹزٺظٸٴ-51-5ق٧٭




ټبیٲٗسٴزضزٸیثطاؾبؼؾطٖتحٟبضیؾٷ٩ثٷسیٶٽبییتٹزٺظٸٴ-52-5ق٧٭
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،زاضایٶیاعٲٗاسٴقٹز،ثیكتطٶاٹاحیحٟابضیزضایاٵٲكبټسٺٲیثبلاټٳبٶُٹض٦ٻزضاق٧ب٬

.ثبقٷسٍٲیٲتٹؾ-ؾطٖتآټؿتٻ

ټابیٲكابثٻزضظٸٴاٲبٲ٣ساضؾطٖتثبقس.ٲتٛیطٲی07/1تب44/0ؾطٖتاظزضٲٗسٴزضزٸی

ثبقس:ثٻزلای٭ظیطٲیؾطٖت،ایٵتٟبٸت.ایٵزٸٲٗسٴٲتٟبٸتاؾتٲتٹؾٍ(،-)آټؿتٻ

ٲبقیٵحٟبضیٲؿت٣طزضٲٗسٴزضزٸی،٢سضتٸ٦بضاییثیكتطیٶؿجتثٻٲبقایٵحٟابضیٲٗاسٴ-

یزاضز.زضزٸ

ثبقٷس.ټبیٲٗسٴزضزٸیٲیټبیٲٗسٴثب٥ٚثٻٮحبِٲ٣بٸٲتی،ثؿیبضٲ٣بٸٲتطاظؾٷ٩ؾٷ٩-

 هقایسِ تيي پاساهتشّاي هختلف دس هعادى تاغ  ٍ دسدٍي 4.5

رساٸ٬) )27-5زض تب ٲ٣بیؿٻ5-32( ؾطٖتایثیٵپبضاٲتطټبیٲرتٯٝاٶساظٺ(، ٸ ٪یطیقسٺ

ٸضزٺقسٺاؾت.حٟبضیزضٲٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸی،آ

ٲ٣بیؿٻزضنساٶٹأثبٞتزضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸی-27-5رسٸ٬

ٲتطا٦ٱپطٞیطی٪طاٶٹئیسیق٧ؿتٻٲترٯر٭ ًَع تافت

%078%0022 هعذى تاغ 

%061%0039 هعذى دسدٍي



ټبیٚبٮتزضټطزٸٲٗسٴثب٥ٚ،ی٧یاظثبٞتقٹز٦ٻ(،ٲكرمٲی27-5ثبتٹرٻثٻرسٸ٬)

،زاضای٦ٳتطیٵاٲتیابظRDiثٷسیثبقس.اظآٶزب٦ٻایٵثبٞتزضؾیؿتٱضزٺٸزضزٸیثبٞتٲتطا٦ٱٲی

ضؾس،ی٧یاظٖٹاٲٯی٦اٻټبزض٦بټفٶطخٶٟٹشزاضز،ثٻٶٓطٲیثٹزٺٸثیكتطیٵتأحیطضازضٲیبٴثبٞت

ثبقس.ٸٲٗسٴقسٺاؾت،ایٵپبضاٲتطٲیٲٹرت٦بټفٶطخٶٟٹشزضټطز

ټبیٲٗسٴثبٚا٥زاضایٲ٣ابٸٲتی%ؾٷ63٩قٹز٦ٻ،ثیفاظ(،ٲكبټسٺٲی28-5زضرسٸ٬)

ٲ٫بپبؾا٧ب100٬ټب٦ٳتاطاظٲ٫بپبؾ٧ب٬ثٹزٺ،اٲبزضٲٗسٴزضزٸیٲ٣بٸٲتتٳبٲیؾٷ100٩ثیفاظ
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ضٸزضایٲ٣بٸٲتثیكتطیثٹزٺٸاٶتٓبضٲیټبیٲٗسٴثب٥ٚزاثبقس.ثٷبثطایٵاظٶٓطٲ٣بٸٲتی،ؾٷ٩ٲی

ټبیٲرتٯٝٲٗسٴ،تحتتأحیط٢طاضزټس.٦ٻ،ایٵپبضاٲتط،ؾطٖتضازضثرف

ٲحٹضٺزضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸیٲ٣بیؿٻزضنسٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥-28-5رسٸ٬

-هقاٍهت فشاسي ت 

 (MPaهحَسُ )

200ثیكتطاظ25-150-25100-50200-100

ٲ٣بٸٲتذیٯیثبلاٲ٣بٸٲتثبلاٲ٣بٸٲتٲتٹؾٍٲ٣بٸٲت٦ٱٲ٣بٸٲتذیٯی٦ٱ

0%63%15%11%11 هعذى تاغ 

00%33%61%6 هعذى دسدٍي



قٹز٦ٻ،ؾرتیٚبٮتزضټطزٸٲٗسٴزض(،ٶتیزٻ٪طٞتٻٲی29-5ټبیرسٸ٬)ثبتٹرٻثٻزازٺ

ثبقس.ایٵپبضاٲتطٶیعٶطخٶٟٹشضازضټطزٸٲٗسٴتحاتثٹزٺ،٦ٻؾرتیثبلاییٲی6-7ٲ٣یبؼٲٹؼ،

تأحیط٢طاضزازٺٸآٴضا٦بټفذٹاټسزاز.

ٲ٣بیؿٻزضنسؾرتیٲٹؼزضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸی-29-5رسٸ٬

 سختي هَس
7اظثیكتط3-15/4-36-5/47-6

ؾرتذیٯیؾرتٶؿجتبًؾرتٶؿجتبًٶطٰذیٯیٶطٰتبٶطٰ

0%0093%7 هعذى تاغ 

0%78%17%05 هعذى دسدٍي



زاضیزضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸیضاٶكابٴایثیٵٞبنٯٻ(،٦ٻٲ٣بیؿٻ30-5ثبتٹرٻثٻرسٸ٬)

ثب٥ٚٸزضزٸی،ٲتٟبٸتثاٹزٺ،اٲابزاضیزضټطزٸٲٗسٴقٹز٦ٻ،ٞبنٯٻزټس،ایٵٶتیزٻ٪طٞتٻٲیٲی

ټب،٢طاضزاضز.ٲتطٶؿجتثٻزی٫طثبظٺؾبٶتی0-15ټبیثیكتطیزضثبظٺزضظٺ

ټبزضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸیزاضیزضظٺٲ٣بیؿٻزضنسٞبنٯٻ-30-5رسٸ٬

0-15/015/0-5/05/0-11-2ٲتط2ثیكتطاظ (mّا )داسي دسصُفاطلِ

%41%030%22%7 هعذى تاغ 

%39%28%16%017 هعذى دسدٍي
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ثبقاس.ټاطچاٻظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺٶیعی٧یاظٖٹاٲ٭تأحیط٪صاضثطٶطخٶٟٹشٲی

قٹز٦اٻ،(،ٲكبټسٺٲی31-5ٲ٣ساضایٵظاٸیٻثیكتطثبقس،ٶطخٶٟٹشٶیعثیكتطذٹاټسثٹز.زضرسٸ٬)

٢طاضزاضٶس٦ٻتأحیطٲٷٟیثط0-20٪یطیقسٺ،زضثبظٺټبیاٶساظٺزضټطزٸٲٗسٴثیفاظٶیٳیاظظاٸیٻ

ضٸیٶطخٶٟٹشزاضز.

زضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸیظاٸیٻثیٵاٲتسازچب٬ٸؾُحزضظٺٲ٣بیؿٻزضنس-31-5رسٸ٬

0-2020-3535-5555-7070-90 یِ تيي اهتذاد چال ٍ سطح دسصُصاٍ

%52%7%15%7%19 هعذى تاغ 

%67%0%11%11%11 هعذى دسدٍي


ثٷاسی(،پؽاظزضٶٓط٪طٞتٵتأحیطتٳبٰپبضاٲتطټبیش٦طقسٺزضؾیؿتٱضزٺ32-5زضرسٸ٬)

RDiقاٹز٦اٻ،زضټاطزٸبټسٺٲای،ؾطٖتثٻنٹضت٦یٟیزضټطزٸٲٗسٴٲكرمقسٺاؾت.ٲكا

ثبقٷس.ٲتٹؾٍٸٲتٹؾٍٲی-ټبیٚبٮتثٻتطتیت،آټؿتٻٲٗسٴ،ؾطٖت

زضزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸی(RDiٲ٣بیؿٻزضنسقبذم٦یٟیتحٟبضی)-32-5رسٸ٬

RDi 
100-8080-6060-4040-2020-7

آټؿتٻٲتٹؾٍ-آټؿتٻٲتٹؾٍؾطیٕ-ٲتٹؾٍؾطیٕ

%8%59%026%7 هعذى تاغ 

0%50%39%011 هعذى دسدٍي



سیؽ٢بثٯیتټبیؾٷ٫ی،ثباؾتٟبزٺاظضاثُٻثیٵاٶپؽاظتٗییٵؾطٖتحٟبضیزضتٳبٰظٸٴ

ثٹزٺٲتطثطز٢ی٣ٻ05/0ٸ٦11/1ٳتطیٵؾطٖتزضٲٗسٴثب٥ٚحٟبضیٸؾطٖتحٟبضی،ثیكتطیٵٸ

ثبقس.ٲتطثطز٢ی٣ٻٲی37/0ٸ07/1ثیكتطیٵٸ٦ٳتطیٵؾطٖت،ٗسٴزضزٸیٸزضٲ

 گيشيًتيجِتٌذي ٍ جوع 5.5

ثٷسیٲٷبؾترٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیٲٗبزٴثب٥ٚؿتٱضزٺٶتربةؾیاپؽاظٞه٭،زضایٵ

ثٻثطضؾیاضتجبٌثیٵایٵقبذمٸؾطٖتحٟبضیپطزاذتٻقس.ٸزضزٸی ثطایایٵٲٷٓٹضپؽاظ،
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زضزٸیاظتٹاثٕٲٗبزٴچٽبضٶٳٹٶٻاظٲٗسٴسٴثب٥ٚٸچٽبضٶٳٹٶٻاظٲٗٮٗبتآظٲبیك٫بټیثطضٸیٲُب

قبذم٢بثٯیتحٟبضیؾٷ٩ ایٵٲٗبزٴآټٵؾٷ٫بٴ، اظ ثطایټط٦ساٰ اٶزبٰٲحبؾجٻقس. ؾپؽثب

حٟبضیٸٖلاٸٺثطتٗییٵاضتجبٌثیٵقبذم٢بثٯیتټبیآٲبضیٸض٪طؾیٹٶیثطٶتبیذآظٲبیكبت،تحٯی٭

ٲحٹضٺٶیعاضتجبٌثیٵٖسزؾرتیاقٳیت،ٲ٣بٸٲتؾطٖتحٟبضی،رٽتتٗییٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

ثیٵٖسزاضائٻقسٺضٸاثٍثٻثبتٹرٻایٲٹضزثطضؾی٢طاض٪طٞت.ٲحٹضٺٸٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٞكبضیت٥

ٸټٳچٷیٵٖسزؾرتیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتثبضٶؾرتیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ ای،٣ُٻٲحٹضٺ

ایثیكتطثٹز،ثٷبثطایٵچٹٴيطیتټٳجؿت٫یزضټطزٸٲٗسٴٲیبٴؾرتیاقٳیتٸٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

قس. ایٵضٸاثٍرٽتتٗییٵٲ٣بٸٲتٞكبضیاؾتٟبزٺ ایٵاظ ثط ؾٷ٩ثبقبذمحٟبضیتٹزٺٖلاٸٺ

بذم٢بثٯیتثبتٗییٵق.ثٹززضټطزٸٲٗسٴثب٥ٚٸزضزٸی٢ٹیایٶیعزاضایضاثُٻؾطٖتحٟبضی

ټبیاٶتربثی،ټب،ثباؾتٟبزٺاظضاثُٻثیٵایٵقبذمٸؾطٖتحٟبضیزضظٸٴحٟبضیثطایتٳبٰظٸٴ

زی٫طؾطٖتحٟبضیزضتٳبٰتطاظټبی زضٶٽبیت، ثٷسیٶٽبییثطاؾبؼظٸٴټطزٸٲٗسٴتٗییٵقس.

ټطزٸٲٗسٴثٻقبذم٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیزضټطزٸٲٗسٴاٶزبٰقس٦ٻ،ثطایٵاؾبؼ

ظٸٴثعض٪تطت٣ؿیٱقسٶس.12

ثٷسیٶٽبییزضایٵٲٗبزٴٸزاقتٵقبذم٢بثٯیتحٟابضیٸؾاطٖتزضثٷبثطایٵثبتٗییٵظٸٴ

تاااٹاٴثااابزیاااسثٽتاااطیثاااٻحٟااابضیزضایاااٵٲٗااابزٴپطزاذااات.ټاااب،ٲااایایاااٵظٸٴ



 

 















 گیری و پیشنهاداتنتیجه 6
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 گيشيًتيجِ 1.6

ٺحٟبضیثٻنٹضت٪ؿتطز ٶٟتایزض ٖٳطاٴٸ ٲیٲٽٷسؾیٲٗسٴ، ثٻقٹز.اؾتٟبزٺ تٹرٻ ثب

ٲبقیٵ ٸ ثبلا ذهٹنیبتتٹزٺټعیٷٻ قٷبذتٲحیٍحٟبضیٸ ٢یٳت، ٦ٳ٥،ؾٷ٩ثطربآلات٪طاٴ

تٗساز تٗییٵ حٟبضی، ؾیؿتٱ ٶٹٔ اٶتربة ثٻ ظیبزی تٹٮیسٲبقیٵثؿیبض تٹاٴ اضظیبثی آلاتحٟبضی،

اٶس.ثطذیاظایٵذٹاټسٶٳٹز.ٖٹاٲ٭ٲتٗسزیزضاٲطحٟبضیزذی٭ثیٷیؾطٖتحٟبضیٸپیفٲٗسٴ

ٖٹاٲ٭ثب٢بثٯیتحٟبضیضاثُٻٲؿت٣یٱٸثطذیزی٫طضاثُٻ٧ٖؽزاضٶس.

ثٷسیٲرتٯٝټٳطاٺثبٲعایبٸٲٗبیتټبیضزٺپؽاظثطضؾیؾیؿتٱایٵتح٣ی١،ثٻٲٷٓٹضاٶزبٰ

رٽتتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیٲٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸی،RDiثٷسیټبزضثرفؾٹٰ،ٶٽبیتبًؾیؿتٱضزٺآٴ

ثٷسی،ثٻٲٷٓٹضتٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیزضٲٗبزٴش٦طقسٺثباؾتٟبزٺاظایٵؾیؿتٱضزٺاٶتربةقس.

تطاظټبیٲرتٯٝټط٦ساٰاظاث ثطاؾبؼپبضاٲتطټبیٲُطحقسٺزضؾیؿتٱثب٥ٚٸزضزٸیٲٗبزٴتسا

ظٸٴ22ظٸٴٸٲٗسٴزضزٸیثٻ31ٲٗسٴثب٥ٚثٻٵاؾبؼ،ثطایٶس،٦ٻقسثٷسی،ظٸٴRDiثٷسیضزٺ

قس ٶست٣ؿیٱ زض ی٥اظ. رٽترٳٕایٵټط ظٸٴ چٽبض حجتؾطٖتٲٗبزٴ، ٸ ٶٳٹٶٻ حٟبضیآٸضی

ای،چ٫بٮیٸترٯر٭ٲحٹضٺ،ٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥پبضاٲتطټبییاظ٢جی٭ٺٸاٶتربةقس

ثبٞت،ؾرتیٲٹؼ،ؾرتیاقٳیت،ټٳچٷیٵ.ٶسكرمقسیایٵټكتظٸٴٲټبٶٳٹٶٻزضټطی٥اظ

قیتٞبنٯٻ پطقس٪یزضظٺزاضی، تٳبٲیزاضیٸ زض آٶزبیی٪طزیسٶستٗییٵظٸٴ53ټب اظ تٗییٵ٦ٻ.

تٗییٵضاثُٻثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیثب،ثطثٹزظٸٴاٲطیټعیٷٻ53طایتٳبٲیثٲحٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

اثُٻثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٲحٹضٺٸچ٧فاقٳیتٸټٳچٷیٵضت٥ ټبیظٸٴایٸچ٧فاقٳیتزض

تٗییٵقسٺ ی٥ایٸچ٧فاقٳیتزضټطزٸٲٗسٴثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻضاثُٻ،ٲكرمقس٦ٻ،

يطیتټٳجؿت٫یثبلاٲی زضثیٵٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ټٳجؿت٫ی)يطیتثبقس.ضاثُٻ٢ٹیثب ٲحٹضٺ

Rٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸیثٻتطتیت:ٲ
Rٸ0.813=2

-ثیٵٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻټٳجؿت٫ی،يطیت0.9513=2

Rایٸؾرتیاقٳیتزضټط٦ساٰاظٲٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸیثٻتطتیت:
Rٸ0.8647=2

2=0.9702).
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 اظثٷبثطایٵ اؾتٟبزٺ ظٸٴایٵضٸاثٍثب پبضاٲتطټبیٸضٸزیٲ٣بٸٲتٞكبضیتٳبٰ اظ ی٧ی ٦ٻ ټب

.ثبقس،ٲحبؾجٻقسٲیRDiثٷسیؾیؿتٱضزٺ

 زض ثٗس، ؾطٖتحٟبضیٲطحٯٻ ثیٵاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸ ی٥ضاثُٻ يطٸضی٦ٻ ثٻضاثُٻ

ظٸٴ ؾبیط تٗییٵؾطٖتحٟبضیزض تٗییٵ٪طزیسٲیټبٲٷٓٹض .ثبقس، ٲحبؾجٻثسیٵٲٷٓٹض پؽاظ

ضاثُٻثیٵایٵزٸپبضاٲتطټبیتٗییٵقسٺ،(ٸحجتؾطٖتحٟبضیزضظٸٴRDiاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضی)

٦ٻضاثُٻثیٵٹٶیٲكرمقسپؽاظتحٯی٭ض٪طؾی.ثٻزؾتآٲساظٲٗبزٴثٻَٹضرسا٪بٶٻټطی٥زض

ثبقس)يطیتی٥ضاثُٻثؿیبضذٹةٸ٢ٹیٲیاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیزضټطزٸٲٗسٴ،

Rزضټطی٥اظٲٗبزٴثب٥ٚٸزضزٸیثٻتطتیت:ټٳجؿت٫ی
Rٸ0.9219=2

2=0.8795.)

ٶٓط٪طٞتٵ ؾطٖتثٻRDiثٷسیتأحیطتٳبٰپبضاٲتطټبیش٦طقسٺزضؾیؿتٱضزٺپؽاظزض ،

ټبیٚبٮتثٻتطتیت،ثٻَٹضی٦ٻزضټطزٸٲٗسٴ،ؾطٖت٦یٟیزضټطزٸٲٗسٴٲكرمقس،نٹضت

ٸټبیزی٫طزضتٳبٲیظٸٴپؽاظٲحبؾجٻاٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیثبقٷس.ٲتٹؾٍٸٲتٹؾٍٲی-آټؿتٻ

تزضتٳبٰ،ؾطٖزضټط٦ساٰاظٲٗبزٴٶسیؽ٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیثباؾتٟبزٺاظضاثُٻثیٵا

ثٷسیٶٽبییثطاؾبؼقبذم٢بثٯیتحٟبضیٸؾطٖتحٟبضیزضزضٶٽبیت،ظٸٴ.ټبثٻزؾتآٲسظٸٴ

ثطایٵاؾبؼټطزٸٲٗسٴثٻ پؽاظایٵظٸٴثعض٪تطت٣ؿیٱقسٶس.12ټطزٸٲٗسٴاٶزبٰقس٦ٻ،

٦ٷسٲتطثطز٢ی٣ٻتٛییطٲی54/0تب05/0زضٲٗسٴثب٥ٚؾطٖتاظقس٦ٻ،ثٷسیرسیسٲكرمظٸٴ

ظٸٴٮیٳٹٶیتیؾطٖتثبلای ٣ٍٞزضزٸ ثطز٢ی٣ٻٲی1ٸ ٲٗسٴزضزٸیٶیعؾطٖتاظٲتط زض ثبقس.

ثبقس.ٲتٛیطٲی07/1تب44/0

ٶتیزٻثب قسٺ ٲُبٮت٪ٟتٻ ثٻ ٪یطیٲیتٹرٻ تٹاٴٲیقٹز، حٟبضی، تٗیی٢ج٭اظ ٵاٶسیؽثب

ټبیټبیزی٫طٸثباؾتٟبزٺاظضاثُٻثیٵایٵاٶسیؽٸؾطٖتحٟبضیزضظٸٴزضظٸٴ٢بثٯیتحٟبضی

ثبټطظٸٴ،حٟبضیزض٦ٳیتٗییٵ٦طزٺٸثباَلأاظٸيٗیتحٟبضیضاثٻنٹضتؾطٖتاٶتربةقسٺ،

.ثٻحٟبضیزضټطظٸٴپطزاذتزیسثبظ
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 پيشٌْادات   2.6

پبضاٲتط-1 آٶزبیی٦ٻ ثټبیٸاثؿتاظ تأحیط ٲبقیٵحٟبض ثٻ تٗییٵ٢بثٯیتحٟبضیعؿٻ ائیزض

ایقٹٶسٸچٷبٶچٻلاظٰټبیزٸضٺټبیٲ٣طضؾطٸیؽټبیحٟبضی،زضظٲبٴزاضٶس،ثٽتطاؾت٦ٻزؾت٫بٺ

.ایٵاٲطٲٹرتاٞعایف٦بضاییت٥ت٥ارعایزؾت٫بٺټباٶزبٰقٹز،تٗٳیطاتپیك٫یطاٶٻثطایآٴثبقس

ضٲٹرتاٞعایف٢بثٯیتحٟبضیذٹاټسقس.حٟبضیقسٺٸز

زضٲٗسٴثب٥ٚ،ټبٸ٦بټفټعیٷٻٲٷٓٹضاٞعایفثبظزټیثٻقٹزثٻزلای٭ظیطٸپیكٷٽبزٲی-2

.قٹزاؾتٟبزٺثب٦بضاییثبلاتطیٸیبزؾت٫بٺحٟبض Roc L8اظٲبقیٵحٟبضٶیع

ؾطٖتٖبتیاظ٢جی٭،ٲبقیٵحٟبضٲؿت٣طزضٲٗسٴثب٥ٚ،ی٥زؾت٫بٺ٢سیٳیثٹزٺٸاَلا-

قٹز.ٸ...زضآٴحجتٶٳی،،ثبضپكتٲتٻ،ؾطٖتحٟبضیچطذف

- حٟبض ٲبقیٵ ثب حٟبضی ٲیٲیٯی٢Roc L8،152ُط ثٷبثطایٵ اؾت، ٲٷٓٹضٲتط ثٻ تٹاٴ

تٗسازچب٦٬ٳتطیحٟط٦طز.ٖٳٯیبتآتكجبضی،زضٲزٳٹٔ

ټبیحٟبضٞٗٯیٲؿت٣طزض،زؾت٫بٺسثبقٲیټبیٲٗسٴثب٥ٚثبلااظآٶزبیی٦ٻٲ٣بٸٲتؾٷ٩-

ثبقٷس.ٲی،زاضای٦بضاییپبییٷیایٵٲٗسٴ

ربثٻ- ٸ ٲتٻ ٲیٯٻ تٗٹیى ظٲبٴ ربیی حٟبض حٟبض، Roc L8زؾت٫بٺ زؾت٫بٺ ثٻ  ٶؿجت

TYL386 ،ٶٳبیس.بض٦ٱثٹزٺ،٦ٻزضٲزٳٹٔتٗسازچب٬ثیكتطیضازضظٲبٴ٦ٳتطحٟطٲیثؿی 

حٟطٶٳبیس.ٲرتٯٝټبیتٹاٶس،چب٬ٲٹضزٶٓطضاثبقیتتیٲی،ثٻضاحRoc L8ٲبقیٵحٟبض-

تٹاٴثبتٹرٻثٻقطایٍټطٲٗسٴ،اٮ٫ٹټبیٲرتٯٝآتكجبضیضاارطا٦طزٺایٵثساٴٲٗٷیاؾت٦ٻ،ٲی

ٸثٽتطیٵاٮ٫ٹضاټٱثٻٮحبِټعیٷٻٸټٱتٹٮیسثبضثیكتطاٶتربة٦طز.

ٲی-3 ثطایٲُبٮٗبتثیكتطپیكٷٽبز قٹز تٗییٵ٢بثٯیتحٟبضی،زض ٶیعRPiضٸـاظظٲیٷٻ

اؾتٟبزٺقٹزٸٶتبیذایٵزٸضٸـزضایٵٲٗبزٴثبی٧سی٫طٲ٣بیؿٻقٹز.
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اظٸرٹززاضزایٵاؾت٦ٻ،زضربیی٦ٻثبثیفRDiثٷسیيٗٝٞٗٯی٦ٻزضؾیؿتٱضزٺ-4

ثٻٲٷٓٹضقٹز،بزٲیپیكٷٽپبؾریثطایایٵٲؿئٯٻٶرٹاټسزاقت.ی٥زؾتٻزضظٺٚبٮتٲٹارٻقٹز،

قٹز.٣ی٣بتثیكتطیزضایٵظٲیٷٻاٶزبٰ،تحثٷسیٸتٹؾٗٻایٵؾیؿتٱضزٺثطَط٦ٜطزٴایٵٲك٧٭
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 .214چبحقكٱ،چبح٢ٯٱ،ل،"٦بضیزضٲٗبزٴآتف"،1383ا...،اؾتٹاض،ضحٳت

.21-41چبحزٸٰ،ٲط٦عٶكطنسضا،ل،"ضٸقٽبیحٟبضی"،1382انبٶٯٹ،ٲطتًی،

.107چبحاٸ٬،ٲط٦عٶكطزاٶك٫بټی،تٽطاٴ،ل،"اٮٟجبیٲٗسٶ٧بضی"،1372یسضحٳبٴ،تطاثی،ؾ

زاضیثطضؾیٸٲسٮؿبظیتبحیطقیت"،1385 حؿیٷیؾیسټبزی،پٹضضحیٳیبٴیبقبض،آ٢بثبثبییحٳیس،

،ؾب٬قبٶعزټٱ.63،ٞهٯٷبٲٻٖٯٹٰظٲیٵ،قٳبضٺ"ټبثطؾطٖتچبٮعٶیزضٲٗسٴضٸثبظزضظٺ

آ٢بثبثبییحٳیس،حؿیٷیؾیسټبزی پٹضضحیٳیبٴیبقبض، ، 1386 ثٷسیرسیسپیكٷٽبزؾیؿتٱَج٣ٻ"،

،ؾٹٲیٵ٦ٷٟطاٶؽٲ٧بٶی٥ؾٷ٩ایطاٴ."ثیٷیؾطٖتحٟبضیزضٲٗبزٴضٸثبظرٽتپیف

ایتأحیطٲكرهبتٲ٣بٸٲتیؾٷ٩ثطؾطٖتحٟبضیيطثٻ"،1388 حؿیٷیؾیسټبزی،ُٖبئیٲحٳس،

قٷبؾیٲٽٷسؾیٸٲحیٍظیؿتایطاٴ.،قكٳیٵ٦ٷٟطاٶؽظٲیٵ"زضٲٗبزٴ

( پبیبٴ1387حؿیٷیؼ، ثیٷی٢بثٯیتحٟبضیضٸقیرسیسثطایاضظیبثیٸپیف "RPiٶبٲٻاضقس:(،

،زاٶك٧سٺٲٽٷسؾیٲٗسٴ،ٶٟتٸغئٹٞیعی٥،زاٶك٫بٺنٷٗتیقبټطٸز."ټبؾٷ٩

 ٞطٸضزیٵ ٲٗسٶ٧بٸ، ٲٽٷسؾی 1388قط٦ت آٶٹٲبٮی"، ؾبذتٳبٶی قٷبؾی ظٲیٵ آټٵؾٷ٩٪عاضـ

."ثب٥ٚ)ؾٷ٫بٴ(

 ذطزاز ٲٗسٶ٧بٸ، ٲٽٷسؾی 1388قط٦ت ؾٷ٩"، آٶٹٲبٮی ؾبذتٳبٶی قٷبؾی ظٲیٵ آټٵ٪عاضـ

."زضزٸی)ؾٷ٫بٴ(

( حؿیٷیؼ، َطحپػٸټكی،1387ُٖبئیٰ، اضائٻ"(، ثطضؾیپبضاٲتطټبیٲؤحطزضؾطٖتحٟبضیٸ

َج٣ٻ ؾٷ٩ؾیؿتٱ زض اٶسیؽ٢بثٯیتٶٟٹش ثطایتٗییٵ ٲٽٷسؾی"(RPi)ټبثٷسیرسیس زاٶك٧سٺ ،

ٲٗسٴ،ٶٟتٸغئٹٞیعی٥،زاٶك٫بٺنٷٗتیقبټطٸز.

ٞٽیٳی ح.، ؾطٸـ، ا.، )رٯساٸ٬ټبیٲ٧بٶی٥آظٲبیف"،1380ٞط، اؾتبٶساضزټب ٲجبٶیٶٓطیٸ ؾٷ٩،

 ټبیٞٷیٸٲ٧بٶی٥ذب٤.،اٶتكبضاتقط٦تؾٽبٲیآظٲبیك٫بٺ"ټبیآظٲبیك٫بټی(آظٲٹٴ
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)٢ٹ ،ٰ پبیبٴ1390یس٬ اضقس،ٶ(، تٹزٺَج٣ٻ"بٲٻ حٟبضی ٢بثٯیت پیفؾٷ٩ثٷسی ٸ ؾطٖتټب ثیٷی

ؾٷ٩ ٲٗسٴ ٪ٯ٫ٽطحٟبضیزض نٷٗتی"آټٵ زاٶك٫بٺ غئٹٞیعی٥، ٶٟتٸ ٲٗسٴ، ٲٽٷسؾی زاٶك٧سٺ ،

قبټطٸز.

اٸٮیٵ٦ٷٟطاٶؽحٟبضیایطاٴ.،"ٖٹاٲ٭ٲؤحطزضؾطٖتحٟبضی"،٦1380ٳبٮیرٹاز،ٲٽتطپٹضقب٦ط،

ټبیؾٷ٫یثباؾتٟبزٺترٳیٵ٢بثٯیتتطاقٻقسٴتٹزٺ"،1383بٶٯطیٚلاٲطيب،ٲحٳسیؾیسزاٸٸز،ذ

٦ٷٟطاٶؽٲٽٷسؾیٲٗسٴایطاٴ.،"RMRٸQټبیثٷسیاظضزٺ

ٲٽیٵ اٲیطضيب، ٢بؾٳی حؿیٵ، ٲٗٳبضیبٴ اثٹاٮًٟ٭، زض"،1385ضاز ٶٟٹش ٶطخ ثط ٲؤحط ٖٹاٲ٭ ثطضؾی

 یٲٽٷسؾیٲٗسٴ.پػٸټك-،ٶكطیٻٖٯٳی"ایچ٧فثبلاټبیيطثٻچبٮعٴ

ؾبظیاؾترطادٲٗسٴضیعیٸآٲبزٺ٪عاضـَطاحی،ثطٶبٲٻ"،1389ٲٽٷسؾیٵٲكبٸض٦بٸق٫طاٴ،ٲطزاز

."آټٵثب٥ٚؾٷ٫بٴؾٷ٩

 ٦بٸق٫طاٴ، ٲكبٸض ثطٶبٲٻ"،1391ٞطٸضزیٵٲٽٷسؾیٵ آٲبزٺ٪عاضـَطاحی، ٸ اؾترطادضیعی ؾبظی

."آټٵثب٥ٚؾٷ٫بٴٲٗسٴؾٷ٩

٪عاضـٶٽبییثطضؾیاٲ٧بٴتأٲیٵؾبلاٶٻی٥ٲیٯیٹٴ"،1385ٴ،قٽطیٹضٲٽٷسؾیٵٲكبٸض٦بٸق٫طا

."٢طٲعثٷسیقسٺاظٲٗبزٴٞطٖیثب٥ٚ،زضزٸیٸتپٻتٵآټٵزاٶٻ

آټٵضیعیاؾترطادٲٗسٴؾٷ٩٪عاضـَطاحیٸثطٶبٲٻ"،1389ٲٽٷسؾیٵٲكبٸض٦بٸق٫طاٴ،ذطزاز

."زضزٸیؾٷ٫بٴ

ٞطٸضزیٵ -ضیعیاؾترطادٲٗسٴؾٷ٩٪عاضـَطاحیٸثطٶبٲٻ"،1391ٲٽٷسؾیٵٲكبٸض٦بٸق٫طاٴ،

."آټٵزضزٸیؾٷ٫بٴ

.6-9ٶكطاضز٦بٴ،ل،"ټبذٹالٲٽٷسؾیؾٷ٩"،1376ٸٞبئیبٴ،ٲحٳٹز،

چبحاٸ٬،چبحٸٶكطٖلاٲٻَجبَجبیی،ل،"انٹ٬ٲٽٷسؾیٲٗسٴ"،1381یبٸضیقٽطيب،ٲٽسی،

.153ٸل128-124
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 ٲٽسی، قٽطيب، 1383یبٸضی پٯٻٞٷ"، چبٮعٶی تزٽیعاتٹٴ اٶتربة ضاټٷٳبی ٸ اٸ٬،،"ای چبح
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 سختي ٍیکشص آصهایش 1.7

زضایٵآظٲبیفاظٻاؾت.ٸٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪طٞتٺٲٗطٞی٪طزیس1924ایٵآظٲبیفزضؾب٬

ٸظاٸیةضأؼٺرٷؽآٴاظاٮٳبؼٲهٷٹٖیثٹز،٪طزز٦ٻاٮ٣بٖسٺٸ٢بئٱاؾتٟبزٺٲیٶٟٹشی٥ټطٰٲطثٕ

(.1-7)ق٧٭زضرٻاؾت136آٴ



آظٲبیفؾرتیٸی٧طظ-1-7ق٧٭

ثبقس.تطٲیایٵآظٲبیفاحط٦ٹچ٧تطیضٸیٞٯعاتثب٢ی٪صاقتٻٸيٳٷبٌثطایٞٯعاتٶطٰٲٷبؾت

ٶٳٹزٮصاق٧٭ایزبزییطٲیزضآظٲبیفثطٶی٭چٹٴاحطٶیطٸیٸاضزٺق٧٭٪ٯٹٮٻٶیعثُٹضالاؾتی٥تٛ

حبئعاټٳیتثٹز.اٲبچٹٴزضایٵآظٲبیف  P/D² ٶیطٸیٸاضزٺثؿت٫یزاقتٻٸاظایٵضٸٶؿجتقسٺثٻ

زټسٸق٧٭ایزبزقسٺزضٶٳٹٶةآظٲبیكیثؿت٫یثٻٶیطٸیٸاضزٺټط٦ٰٹچ٥اٮٳبؼتٛییطق٧٭ٶٳی

زٸ600ٸی٧طظتطاؾت.ٲخلاٌؾرتیتطٸ٢بث٭تكریمآٲسٺز٢ی١ٶساقتٻٸاظایٵضٸرٹاثٽبیثسؾت

اؾت300ثطاثطؾرتیٸی٧طظ ٸٮیزضآظٲبیفثطٶی٭ایٵٲ٣یبؼٸتٷبؾتثط٢طاضٶیؿتٸٸض٢ٽبی،

  (.http://projeh.blogfa.com)ٶبظ٤ثٻضٸـثطٶی٭ح١ت٣سٰزاضٶس

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Vickers-path-2.svg
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 عذد سختي ٍیکشص 1.1.7

قٹز.(،ٲحبؾجٻٲی1-7ایٵٖسزثطاؾبؼضاثُٻ)

(1-7ضاثُٻ)
 

ٸی٧طظ ؾرتی ٲیٯی٦یٯ،ٸاحس ثط ٶیطٸ ثهٹضتٹ٪طٰ حبن٭ ٲ٣بزیط ٸ اؾت ٲطثٕ ٲتط

xxxVHyyقٹٶس٦ٻ٪عاضـٲیxxxٲیعاٴؾرتیٸyyٶیطٸیاٖٳب٬قسٺثطٞطٸضٸٶسٺاؾت.

 هقذاس ًيشٍ دس آصهایش ٍیکشص 2.1.7

ٲ٣ساضٶیطٸزضآظٲبیفٸی٧طظ٦ٳتطاظٶیطٸیٲٹضزاؾتٟبزٺزضآظٲبیفثطٶی٭ثٹزٺٸثبؾرت

٪طٰثٹزٺٸٶیطٸټبیظیبز٦یٯٹ5تب30یبثس،ایٵٶیطٸٲٗٳٹلاٌثیٵآظٲبیفاٞعایفٲیثٹزٴٶٳٹٶٻٲٹضز

(.http://projeh.blogfa.com)زتبثٻاٮٳبؼزؾت٫بٺٮُٳٻٶعٶس٪طٰثبیسز٢تقٹ٦یٯٹ125ٲخلاٌثبلای

 ّاي هعذى تاغ جذاٍل هشتَط تِ صٍى 2.7

آٸضزٺقاسٺRDiثٷاسیثاٻؾیؿاتٱضزٺ(،تٳبٰپبضاٲتطټبیٲطثٹ27ٌ-7(تب)1-7زضرساٸ٬)

ٸٲ٣ساضؾطٖتٲطثٹٌثٻټطظٸٴٶیعآٲسٺاؾات.زضایاٵRDiاؾت.ټٳچٷیٵؾرتیاقٳیت،اٲتیبظ

ټبثطحؿاتٲتاطٸؾاطٖتزاضیزضظٺٲحٹضٺثطحؿتٲ٫بپبؾ٧ب٬،ٞبنٯٻرساٸ٬،ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥

حٟبضیثطحؿتٲتطثطز٢ی٣ٻثیبٴقسٺاؾت.
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2ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-1-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1630تشاص:  2صٍى: جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ خشد شذُ

 پبضاٲتطټب

 sh.H 26/37 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

22 66/17 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

 j.p زضظٺثؿتٻ 15

1 5 j.d 

 RDi 50 ٲتٹؾٍ

 54/0 V 



3ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-2-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1630تشاص:  3صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

پطقس٪ی:٦ٯؿیتٸٞٯٹ٪ٹثیت پبضاٲتطټب

 sh.H 82/53 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 4/101 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 43/0 j.s 

10 25 j.p 

3 30 j.d 

 RDi 29 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 21/0 V 
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 5ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-3-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1640تشاص:  5صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 23/54 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 12/105 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 25/0 j.s 

 j.p ت٣طیجبٌثؿتٻ 15

6 37 j.d 

 RDi 37 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 34/0 V 



 6ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-4-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1640تشاص:  6صٍى:  داسجٌس سٌگ: هگٌتيت فلَگَپيت

پطقس٪ی:٦ٯؿیتٸٞٯٹ٪ٹثیت پبضاٲتطټب

 sh.H 24/43 اٲتیبظ

 Te ایٸٲتطا٦ٱلایٻ 1

16 82/35 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

 j.p ت٣طیجبٌثؿتٻ 15

6 50 j.d 

 RDi 55 ٲتٹؾٍ

 62/0 V 
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 7ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-5-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1640تشاص:  7صٍى:  سعياجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 8/54 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 48/110 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 5/1 j.s 

15 6 j.p 

1 7 j.d 

 RDi 40 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 38/0 V 



 9ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-6-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  9صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 6/54 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

6 57/108 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

10 20 j.p 

1 10 j.d 

 RDi 29 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 21/0 V 
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 10ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-7-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  10صٍى:  داسجٌس سٌگ: هگٌتيت فلَگَپيت

 پبضاٲتطټب

 sh.H 78/41 اٲتیبظ

 Te ایٸٲتطا٦ٱلایٻ 1

16 42/30 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

6 45 j.d 

 RDi 55 ٲتٹؾٍ

 62/0 V 



 11ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-8-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  11 صٍى: عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

 پبضاٲتطټب

 sh.H 14/56 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 92/123 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

6 45 j.d 

 RDi 45 ٲتٹؾٍ

 46/0 V 
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 12ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-9-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  12صٍى:  جٌس سٌگ: دٍلَهيت

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 06/51 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 94/78 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

15 6 j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 33 ٲتٹؾٍ-تٻآټؿ

 27/0 V 



 13ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-10-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  13صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 95/56 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 65/132 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 28/0 j.s 

10  j.p 

8 70 j.d 

 RDi 34 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 29/0 V 
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 14ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-11-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  14صٍى:  جٌس سٌگ: دٍلَهيت خشد شذُ

 پبضاٲتطټب

 sh.H 75/48 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 35/63 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

1  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 19 آټؿتٻ

 051/0 V 



 15ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-12-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1650تشاص:  15صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 8/57 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 33/142 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 25/13 j.s 

 j.p ت٣طیجبٌثؿتٻ 15

1 20-0 j.d 

 RDi 28 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 19/0 V 
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 16ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-13-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1660تشاص:  16صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 94/55 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

6 84/121 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 43/0 j.s 

10 13 j.p 

12 71 j.d 

 RDi 44 ٲتٹؾٍ

 45/0 V 



 17ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-14-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1660تشاص:  17ٍى: ص عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 78/56 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 78/130 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 04/0 j.s 

10 11 j.p 

3 22 j.d 

 RDi 25 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 15/0 V 
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 18ٴقٳبضٺٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸ-15-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1660تشاص:  18صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 08/54 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 74/103 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 68/1 j.s 

 j.p ت٣طیجبٌثؿتٻ 15

1 3 j.d 

 RDi 40 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 38/0 V 



 19ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-16-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1660تشاص:  19صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

 پبضاٲتطټب

 sh.H 65/54 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 05/109 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 32/0 j.s 

15 5 j.p 

1 15 j.d 

 RDi 32 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 26/0 V 
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 20ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-17-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1660تشاص:  20صٍى:  جٌس سٌگ: دٍلَهيت

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 86/49 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 51/70 Ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 16/0 j.s 

 j.p ت٣طیجبٌثؿتٻ 15

8 56 j.d 

 RDi 44 ٲتٹؾٍ

 45/0 V 



 21ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ18-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1660تشاص:  21صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 82/55 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 6/120 Ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 04/0 j.s 

10 10 j.p 

1 0 j.d 

 RDi 23 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 11/0 V 
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 23ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-19-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  23صٍى: جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ خشدشذُ

 پبضاٲتطټب

 sh.H 94/55 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

6 83/121 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

1  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 20 آټؿتٻ

 07/0 V 



 24ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-20-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  24صٍى:  جٌس سٌگ: ليوًَيت

 پبضاٲتطټب

 sh.H - اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

22 - ucs 

18 2-1 Mohs.H 

18  j.s 

15  j.p 

12  j.d 

 RDi 86 ؾطیٕ

 11/1 V 















 

222 

 

 25ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-21-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  25صٍى:  جٌس سٌگ: ّواتيت

پطقس٪ی:ټٳبتیتٸٮیٳٹٶیت پبضاٲتطټب

 sh.H 34/44 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

16 37/40 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 4/0 j.s 

15 3 j.p 

1 10 j.d 

 RDi 42 ٲتٹؾٍ

 41/0 V 



 26ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-22-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  26صٍى:  جٌس سٌگ: ليوًَيت

 پبضاٲتطټب

 sh.H - اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

22 - ucs 

18 2-1 Mohs.H 

18  j.s 

15  j.p 

12  j.d 

 RDi 86 ؾطیٕ

 11/1 V 
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 27ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-23-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  27صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

 پبضاٲتطټب

 sh.H 58/56 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 61/128 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

1  j.p 

12 90-70 j.d 

 RDi 39 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 36/0 V 



 28ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-24-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  28صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

 پبضاٲتطټب

 sh.H 74/54 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

6 9/109 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

1  j.p 

1 10 j.d 

 RDi 41 ٲتٹؾٍ

 4/0 V 
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 29ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-25-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  29صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

 ټبپبضاٲتط

 sh.H 95/56 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

6 65/132 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

1  j.p 

12 90-70 j.d 

 RDi 39 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 37/0 V 



 30ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-26-7رسٸ٬

 تاغ  هعذى: 1670تشاص:  30صٍى:  جٌس سٌگ: دٍلَهيت

 پبضاٲتطټب

 sh.H 06/51 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 94/78 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 5/0-15/0 j.s 

1  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 37 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 34/0 V 
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 31ٲٗسٴثب٥ٚ،ظٸٴقٳبضٺ-27-7رسٸ٬

 هعذى: تاغ  1670تشاص:  31صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

 پبضاٲتطټب

 sh.H 5/55 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

6 35/117 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

1  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 34 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 29/0 V 

 ّاي هعذى دسدٍيجذاٍل هشتَط تِ صٍى 3.7

آٸضزٺقسٺRDiثٷسیٌثٻؾیؿتٱضزٺ(ٶیع،تٳبٰپبضاٲتطټبیٲطثٹ45-7(تب)28-7زضرساٸ٬)

ٸٲ٣ساضؾطٖتٲطثٹٌثٻټطظٸٴٶیعآٲسٺاؾت.RDiاؾت.ټٳچٷیٵؾرتیاقٳیت،اٲتیبظ

1ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-28-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1540تشاص:  1صٍى:  هگٌتيت پشعياس جٌس سٌگ:

 بپبضاٲتطټ

 sh.H 8/59 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 73 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

8 70-55 j.d 

 RDi 40 ٲتٹؾٍ

 5/0 V 
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 2ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-29-7رسٸ٬

 يهعذى: دسدٍ 1540تشاص:  2صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

ذطزقسٺ پبضاٲتطټب

 sh.H 53/44 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 08/35 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1  j.s 

1  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 30 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 37/0 V 



 4ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-30-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1550تشاص:  4صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

پطقس٪ی:٦ٯؿیتٸټٳبتیت پبضاٲتطټب

 sh.H 66/47 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

16 76/40 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

10 20 j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 45 ٲتٹؾٍ

 58/0 V 
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 5ٴقٳبضٺٲٗسٴزضٸی،ظٸ-31-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1550تشاص:  5صٍى:  داس آرسآٍاسيجٌس سٌگ: تَف کشتٌات

 پبضاٲتطټب

 sh.H 64/54 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 98/56 ucs 

9 6-5/4 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

1 20-0 j.d 

 RDi 38 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 47/0 V 



 6ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-32-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1550تشاص:  6صٍى:  جٌس سٌگ: هگٌتيت پشعياس

پطقس٪ی:٦ٯؿیتٸټٳبتیت پبضاٲتطټب

 sh.H 58/48 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

16 60/42 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 5/0-15/0 j.s 

15 5/2 j.p 

1 9 j.d 

 RDi 42 ٲتٹؾٍ

 53/0 V 
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 7ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-33-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1550تشاص:  7صٍى:  عياس)هقذاسي ًشم(جٌس سٌگ: هگٌتيت کن

 پبضاٲتطټب

 sh.H 48 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

16 43/41 ucs 

13 5/4-3 Mohs.H 

9 1-5/0 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

12 90-70 j.d 

 RDi 66 ؾطیٕ-ٲتٹؾٍ

 07/1 V 



 8ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-34-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1550تشاص:  8صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

 پبضاٲتطټب

 sh.H 46/46 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 48/38 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

1 20-0 j.d 

 RDi 44 ٲتٹؾٍ

 56/0 V 
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 9ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-35-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1550تشاص:  9صٍى:  جٌس سٌگ: ّواتيت

 پبضاٲتطټب

 sh.H 98/36 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

22 41/24 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

9 1-5/0 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

6 55-35 j.d 

 RDi 57 ٲتٹؾٍ

 82/0 V 



 10ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-36-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1560تشاص:  10صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 77/49 اٲتیبظ

 Te ٱٲتطا٦ 1

16 11/45 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

9 1-5/0 j.s 

15 2 j.p 

6 55-35 j.d 

 RDi 51 ٲتٹؾٍ

 69/0 V 
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 11ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-37-7رسٸ٬

 هعذى: دسدٍي 1560تشاص:  11صٍى:  داس آرسآٍاسيجٌس سٌگ: تَف کشتٌات

 پبضاٲتطټب

 sh.H 54/53 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 05/54 ucs 

9 6-5/4 Mohs.H 

13 2-1 j.s 

 j.p ثؿتٻ 15

12 80 j.d 

 RDi 61 ؾطیٕ-ٲتٹؾٍ

 93/0 V 



 12ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-38-7رسٸ٬





























 هعذى: دسٍي 1560تشاص:  12صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

 پبضاٲتطټب

 sh.H 7/54 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 14/57 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

13 15/1 j.s 

 j.p ت٣طیجبٌثؿتٻ 15

12 70 j.d 

 RDi 56 ٲتٹؾٍ

 8/0 V 
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 13ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-39-7رسٸ٬

 













 15ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-40-7رسٸ٬





























 هعذى: دسٍي 1560تشاص:  13صٍى:  گشاًيت آلتشُجٌس سٌگ: 

ذطزقسٺ،پطقس٪ی:ذب٤ پبضاٲتطټب

 sh.H 9/52 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 41/52 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 1-15/0 j.s 

7  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 36 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 44/0 V 

 هعذى: دسٍي 1560تشاص:  15صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

ذطزقسٺ،پطقس٪ی:ذب٤ پبضاٲتطټب

 sh.H 6/47 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 64/40 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

7  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 36 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 44/0 V 
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 17ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-41-7رسٸ٬

















 18ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-42-7رسٸ٬



























 هعذى: دسٍي 1570تشاص:  17صٍى:  جٌس سٌگ:  گشاًيت آلتشُ

ذطزقسٺ،پطقس٪ی:ذب٤ پبضاٲتطټب

 sh.H 31/50 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 29/46 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

1 15/0-0 j.s 

7  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 36 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 44/0 V 

 هعذى: دسٍي 1570تشاص:  18صٍى:  عياسجٌس سٌگ: هگٌتيت کن

پطقس٪ی:٦ٯؿیت پبضاٲتطټب

 sh.H 45/53 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

11 82/53 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 05/0-15/0 j.s 

15 5/2 j.p 

1 9 j.d 

 RDi 37 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 46/0 V 
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 19ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-43-7رسٸ٬

















 21ٲٗسٴزضٸی،ظٸٴقٳبضٺ-44-7رسٸ٬























 هعذى: دسٍي 1570تشاص:  19صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

پطقس٪ی:٦ٯؿیت تطټبپبضاٲ

 sh.H 02/48 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 47/41 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5 5/0-15/0 j.s 

15  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 48 ٲتٹؾٍ

 63/0 V 

 هعذى: دسٍي 1580تشاص:  21ى: صٍ داس آرسآٍاسيجٌس سٌگ: تَف کشتٌات

ذطزقسٺ،پطقس٪ی:ذب٤ پبضاٲتطټب

 sh.H 5/42 اٲتیبظ

 Te ٲتطا٦ٱ 1

16 81/31 ucs 

9 6-5/4 Mohs.H 

5  j.s 

7 2 j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 39 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 48/0 V 
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 22ضٸی،ظٸٴقٳبضٺٲٗسٴز-45-7رسٸ٬



جْت تِ دست آٍسدى چگتالي   گيشي شذُجذاٍل هشتَط تِ پاساهتشّاي اًذاص4.7ُ

 ٍ تخلخل

(،پبضاٲتطټبیٲرتٯٝٲطثٹٌثٻچ٫بٮیٸترٯر٭ټطی٥اظٲٗابزٴ47-7(ٸ)46-7زضرساٸ٬)

ثب٥ٚٸزضزٸیآٸضزٺقسٺاؾت.



 ټبیٲٗسٴثب٥ٚپبضاٲتطټبیٲطثٹٌثٻچ٫بٮیٶٳٹٶٻ-46-7رسٸ٬

n(%)   (gr/cm
3
) Vv(cm

3
) V(cm

3
) (gr) MS (gr) Msat (gr) Msub ٶٹٔؾٷ٩ 

 ٪طاٶیتآٮتطٺ 9410/68 6123/111 2149/111 6713/42 3974/0 6063/2 9313/0

 ٲ٫ٷتیتپطٖیبض 7137/46 1815/59 1049/59 4678/12 0766/0 7406/4 6144/0

 ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ 1262/111 6141/141 0613/141 4879/30 5528/0 6268/4 8132/1

 زٸٮٹٲیت 6131/30 3409/45 2533/45 7278/14 0876/0 0726/3 5948/0

 ٮیٳٹٶیت 5195/42 7282/61 8847/61 2087/26 8435/6 3612/2 1115/26







 هعذى: دسٍي 1580تشاص:  22صٍى:  جٌس سٌگ: گشاًيت آلتشُ

ذطزقسٺ پبضاٲتطټب

 sh.H 65/44 اٲتیبظ

 Te ٪طاٶٹئیسی 7

16 27/35 ucs 

4 7-6 Mohs.H 

5  j.s 

1  j.p 

1 20-0 j.d 

 RDi 34 ٲتٹؾٍ-آټؿتٻ

 42/0 V 
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ټبیٲٗسٴزضزٸیپبضاٲتطټبیٲطثٹٌثٻچ٫بٮیٶٳٹٶٻ-47-7رسٸ٬

n(%)   (gr/cm
3
) Vv(cm

3
) V(cm

3
) (gr) MS (gr) Msat (gr) Msub ٶٹٔؾٷ٩ 

 ٪طاٶیتآٮتطٺ 6335/71 6212/115 2231/114 9877/43 3981/1 5967/2 1784/3

5471/3 4336/4 0115/1 5163/28 4305/126 4420/127 9257/98 
-ٲ٫ٷتیت٦ٱ

 ٖیبض

 ټٳبتیت 0425/94 2524/126 5930/122 2099/32 6594/3 8061/3 3611/11

9792/2 3498/3 1095/1 2416/37 7506/124 8601/125 6185/88 
-تٹ٦ٜطثٷبت

 زاضآشضآٸاضی



٦ٻزضایٵرساٸ٬:

        (2-7ضاثُٻ)
         

  
    

Msub:رطٰاقجبٔٚٹَٻ(ٸضٶٳٹٶٻgr)

Msat:رطٰٶٳٹٶٻاقجبٔثبؾُحذك٥(gr)

wρ: چ٫بٮیآة(cm
3

/gr1) 

Vحزٱ٦٭: (cm
3)

(3-7ضاثُٻ)
           

       

 
 

                                    

Ms:رطٰٶٳٹٶٻذك٥(gr)

Vv(حزٱٲٷبٞص:cm
3)

   (4-7ضاثُٻ)
  

 


dρ:ذك٥)چ٫بٮیcm
3

/gr)

  (5-7ضاثُٻ)
     

 
                                                

nترٯر٭:(%)
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ِ ّاي جذاٍل هشتَط تِ هشخظات ًوًَِ 5.7 شتذُ جْتت اًجتام هقاٍهتت      تْيت

 ايهحَسُ ٍ هقاٍهت تاس ًقطِفشاسي ت 

قسٺرٽاتآظٲبیكابتٲ٣بٸٲاتزٺټبیآٲب(،تٳبٰٲكرهبتٶٳٹٶٻ51-7(تب)48-7زضرساٸ٬)

ایآٸضزٺقسٺاؾت.ٲحٹضٺٸٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻٞكبضیت٥

 ٲحٹضٺ٪یطیٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ټبیٲٗسٴثب٥ٚرٽتاٶساظٺٲكرهبتٶٳٹٶٻ-48-7رسٸ٬

 ٶٻٲكرهبتٶٳٹ ٪طاٶیتآٮتطٺقسٺ ٲ٫ٷتیتپطٖیبض ټٳبتیت زٸٮٹٲیت

 (mmاضتٟبٔ) 97/149 74/120 12/125 5/149

 (٢mmُط) 12/54 12/54 12/54 12/54

 ٶؿجتاضتٟبٔثٻ٢ُط 77/2 23/2 3/2 76/2

mmؾُحٲ٣ُٕ) 41/2300 41/2300 41/2300 41/2300
2) 

 (Nحسا٦خطٶیطٸیٸاضزٺ) 219000 275000 138000 235000

 (MPa)ٲحٹضٺٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ 2/95 57/119 60 16/102



 ٲحٹضٺ٪یطیٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ټبیٲٗسٴزضزٸیرٽتاٶساظٺٲكرهبتٶٳٹٶٻ-49-7رسٸ٬

 ٲكرهبتٶٳٹٶٻ زاضآشضآٸاضیتٹ٦ٜطثٷبت ٖیبضٲ٫ٷتیت٦ٱ ټٳبتیت ٪طاٶیتآٮتطٺ

 (mmاضتٟبٔ) 77/146 87/126 2/145 7/148

 (٢mmُط) 12/54 12/54 12/54 12/54

 ٶؿجتاضتٟبٔثٻ٢ُط 71/2 34/2 68/2 75/2

mmؾُحٲ٣ُٕ) 41/2300 41/2300 41/2300 41/2300
2) 

 (Nحسا٦خطٶیطٸیٸاضزٺ) 97000 75000 46000 104000

 (MPaٲحٹضٺ)ٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥ 17/42 61/32 20 21/45
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ای٪یطیٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻټبیٲٗسٴثب٥ٚرٽتاٶساظٺٲكرهبتٶٳٹٶٻ-50-7رسٸ٬

 دٍلَهيت

 
هعذى  گشاًيت آلتشُ شذُ هگٌتيت پشعياس ّواتيت

 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ تاغ 

97 126 100 75 101 113 127 98   (  ) 

98 109 125 105 90 117 109 123   (  ) 

5/97 5/117 5/112 90 5/95 115 118 5/110  (  ) 

59 74 75 65 53 56 69 73  (  ) 

03/7328 43/11076 41/10748 23/7452 77/6447 82/8203 97/10371 8/10275   
 (   ) 

6/85 24/105 67/103 33/86 3/80 57/90 84/101 37/101    

220 275 95 90 300 335 210 310  (   ) 

27632 34540 11932 11304 37680 42076 26376 38936  ( ) 

77/3 12/3 11/1 52/1 84/5 13/5 54/2 79/3   (   ) 

27/1 4/1 39/1 28/1 24/1 31/1 38/1 37/1   

8/4 36/4 54/1 94/1 23/7 7/6 5/3 21/5      

47/110 25/100 45/35 61/44 35/166 12/154 56/80 78/119   (   ) 

36/105 03/40 23/160 17/100   (   ) 



ای٪یطیٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻټبیٲٗسٴزضزٸیرٽتاٶساظٺٲكرهبتٶٳٹٶٻ-51-7رسٸ٬

 ياسعهگٌتيت کن ّواتيت گشاًيت آلتشُ شذُ
-تَف کشتٌات

 داسآرسآٍاسي
هعذى 

 دسدٍي
 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ 1ٶٳٹٶٻ 2ٶٳٹٶٻ

128 95 95 65 120 61 126 109   (  ) 

102 117 114 96 135 95 105 78   (  ) 

115 106 5/104 5/80 5/127 78 5/115 5/93  (  ) 

75 68 95 73 46 47 68 85  (  ) 

26/10987 166/9182 5/12646 99/7485 34/7471 06/4670 1/10005 2/10124   
 (   ) 

82/104 82/95 46/112 52/86 44/86 34/68 03/100 62/100   (  ) 

135 155 80 45 80 70 160 110  (   ) 

16956 19468 10048 5652 10048 8792 20096 13816  ( ) 

54/1 12/2 79/0 76/0 34/1 88/1 01/2 36/1   (   ) 

4/1 34/1 44/1 28/1 28/1 15/1 37/1 37/1   

15/2 84/2 14/1 97/0 72/1 17/2 74/2 87/1      

53/49 35/65 32/26 23/22 57/39 84/49 11/63 43   (   ) 

44/57 3/24 7/44 06/53   (   ) 
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(،٦ٻرٽتثٻزؾتآٸضزٴثًٗیاظپبضاٲتطټاباؾاتٟبزٺقاسٺ11-7(تب)6-7چٷیٵضٸاثٍ)ټٳ

اؾت،آٸضزٺقسٺاؾت.

ایاظضٸاثٍظیطاؾتٟبزٺقسٺاؾت:زضرساٸ٬ٲطثٹٌثٻٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ

  (6-7ضاثُٻ)
     

 
 

)ٲیبٶ٫یٵٖطوٶٳٹٶٻ(٦ٹچ٧تطیٵثٗسثٯٹ٤یب٦ٯٹذٻزضرٽتٖٳٹزثطٲحٹضثبض٪صاضی:  (  ) 

(7-7ضاثُٻ)    
  

     

 
 

٢ُطٲٗبز٬ٲٛعٺ(  )    

ټب٥ٞٞبنٯٻثیٵٶ٣بٌتٳبؼ   (  ) 

   (8-7ضاثُٻ)
 

  
 
 

ایتهحیحٶكسٺقبذمٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ (   )   

ثبضزضٮحٓٻ٪ؿیرت٫ی( )  

٢ُطٲٗبز٬ٲٛعٺ(  )    

           (9-7ضاثُٻ)

ایتهحیحٶكسٺقبذمٲ٣بٸٲتثبضٶ٣ُٻ(   )     

يطیتتهحیحاٶساظٺ  

)  (10-7ضاثُٻ)
  

  
)     



(   )  (11-7ضاثُٻ)          

ٺٲحٹضٲ٣بٸٲتٞكبضیت٥(   )   
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Abstract 

According to high costs and expensive machines, understanding all of the parameters 

effective in drilling and optimizing them, make the condition suitable for optimized 

exploitation. Realization the drilling environment and rock mass properties contribute to 

selection of drilling type, determination of drilling machines, assessment of mine 

production rate and prediction of drilling speed. Many factors have hand in drilling. 

Some of them have direct relationship with drillability and some have inverse. Sangan 

iron ore mines locate in southeastern of Khorasan-e-razavi province. To determine the 

drillability in these mines, two of active mines of this complex named Baghak and 

Dardway have been selected. To do the research in these mines, at first level contours of 

each mine have been classified according to parameters of RDi classification system, so 

that Baghak mine divides into 31 zones and Dardway mine divides into 22 zones. Thus, 

in each mine, 4 zones have been selected for sampling and recording of drilling speed. 

Uniaxial compressive strength, point load strength, density and porosity of each sample 

have been determined. Moreover, texture, Mohs Hardness, Schmidt hardness, spacing, 

slope and filling of the joints have been determined in all zones. Since one of an 

important parameters in RDi classification system is uniaxial compressive strength and 

determination of this parameter for all 53 zones is so expensive, so in this study 

Schmidt hardness at first has been determined for all zones and then after making 

relationship between uniaxial compressive strength and Schmidt hammer and between 

point load strength and Schmidt hammer in 4 selective zones in each mines, it was 

obtained that correlation coefficient between point load strength and Schmidt hammer 

in both mines are higher than correlation coefficient between uniaxial compressive 

strength and Schmidt hammer in determined zones. By relationship between point load 

strength and Schmidt hammer, compressive strength of all zones that is one of the input 

parameters of RDi classification system, has been calculated. Moreover, after 

calculation of the Rock Drillability Index (RDi) and recoding the drilling speed in 

selective zones, relation between RDi and drilling speed in each mine has been obtained 

separately. Finally, after calculation of the RDi for all zones and by relation between 

RDi and drilling speed, speed in all zones of both mines has been obtained. According 

to the results, drilling speed can be determined before drilling by RDi classification 
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system in terms of quality and quantity and by information of each zone condition, 

drilling should be started.  

Keywords: Rock mass engineering classification, Drillability, Sangan iron mines. 
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