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 دبیبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾي اضقس آ٢بي ٲؼشجي ؾبلاضي

سحٯیا٭  سبطیط ز٪طؾبٶي ٸ ټٹاظز٪ي ثط ضٸي دبضاٲشطټابي غئٹٲ٧ابٶی٧ي ؾاٷ٩ ثاٻ ٲٷٓٹض    سحز ٖٷٹاٴ: 
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 تـىش ٍ لذسداًی;

 ٦طز سؼطثٻ ضا سبضی٧ي دبټبیف ثطؾس ٶٹض ثٻ زضذز ټبي زؾز آٶ٧ٻ اظ دیف

 ٦طز ٖجٹض سبضی٧ي اظ ثبیس ضٶٹ ثٻ ضؾیسٴ ثطاي ٪بټي

ٲبٴ ثركیس ٸ ثاٻ َطیا١ ٖٯاٱ ٸ زاٶاف ضټٷٳٹٶٳابٴ قاس ٸ ثاٻ        ٦طاٴ دطٸضز٪بض ی٧شب ضا ٦ٻ ټؿشيؾذبؼ ثي

 ټٳٷكیٷي ضټطٸاٴ ٖٯٱ ٸ زاٶف ٲٟشرطٲبٴ ٶٳٹز ٸ ذٹقٻ چیٷي اظ ٖٯٱ ٸ ٲٗطٞز ضا ضٸظیٳبٴ ؾبذز.

ٶؿات،  ؾٗیس٦طیٳيٲحٳس ُٖبیي ٸ ز٦شط  زضیٙ ػٷبة آ٢بي ز٦شطټبي ثيزاٶٱ ٦ٻ اظ حٳبیزثط ذٹز لاظٰ ٲي

ټابي  ټب ٸ دی٫یاطي ، ثٻ ذبَط سٽیٻ ٲ٣سٲبر ٸ اٲ٧بٶبر ایٵ سح٣ی١، ضاټٷٳبیيٶبٲٻضاټٷٳبي ایٵ دبیبٴ اٴاؾشبز

نٳیٳبٶٻ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶي ٦اٷٱ. اظ ػٷابة   اٶس ٪كبي ایٷؼبٶت ثٹزٺسح٣ی١ ضاٺٲساٸٲكبٴ ٦ٻ زض سٳبٰ ٲطاح٭ 

٬ ٸاحاس ٲ٧بٶیا٥   ٲؿئٹ ز٦شطاي زاٶك٫بٺ قٽیس ثبټٷط ٦طٲبٴ ٸ ٹيزاٶكؼ حٳیسضيب ٲحٳسيآ٢بي ٲٽٷسؼ 

ٔ    ٸاٶس ٦ٻ ٲكبٸض نٷٗشي ایٷؼبٶت ثٹزٺ ٪ٽط ٷ٩ ٲٗسٴ ٪٭ؾ ٦بضقاٷبؼ ثراف    آ٢ابي ٲٽٷاسؼ حؿایٵ ظاض

ټبیكبٴ ثٻ ایٷؼبٶات ٦ٳا٥   ټب ٸ سلاـ٪ٽط ٦ٻ زض سٳبٰ ٲطاح٭ سح٣ی١ ثب ضاټٷٳبیي ٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ٪٭

٪ٽط  ٪٭ ٲٽٷسؼ اؾحب٠ دٹضظٲبٶي ؾطدطؾز زٞشط ٶٓبضر َطاحي ٲٗسٴآ٢بي ٦طزٶس ٦ٳب٬ سك٧ط ضا زاضٰ. اظ 

 .٦ٷٱیكبٴ نٳیٳبٶٻ ؾذبؾ٫عاضي ٲيټب ٸ حٳبیز ټب٪كبیيذبَط ضاٺٻ ث

زض سٳبٰ ٲطاح٭ ظٶاس٪ي   ذٹاټط ٖعیعیٱ ٦ٻ ټٳچٹٴ ٲبزضي ٲٽطثبٴزض ٶٽبیز ثب س٣سیط ٸ زضٸز ٞطاٸاٴ ذسٲز 

 ټٳطاٺ ٸ یبٸض ایٷؼبٶت ثٹزٺ اؾز.

 ضيٲؼشجي ؾبلا
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ٲٽٷسؾي ٲٗسٴ،  زاٶك٧سٺ ي ٲٗسٴٲٽٷسؾ ضقشٻ ٦بضقٷبؾي اضقسزاٶكؼٹي زٸضٺ  ٲؼشجي ؾبلاضي ایٷؼبٶت

 تااییش درشػااًی ٍ ّاَاصدری تاش سٍی     زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٶٹیؿٷسٺ دبیبٴ ٶبٲٻ ٶٟز ٸ غئٹٞیعی٥

ُ    سی دیَاسُاحتوالاتی پایذاتحلیل پاساهتشّای طئَهىاًیىی ػٌگ تِ هٌظَس  2 ّاای هؼاذى ؿاواس

  .ٲشٗٽس ٲي قٹٰز٦شط ٲحٳس ُٖبیي ٸ ز٦شط ؾٗیس ٦طیٳي ٶؿت  ضاټٷٳبئيسحز  رْش رل

 سٹؾٍ ایٷؼبٶت اٶؼبٰ قسٺ اؾز ٸ اظ نحز ٸ انبٮز ثطذٹضزاض اؾز سح٣ی٣بر زض ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ. 

 زض اؾشٟبزٺ اظ ٶشبیغ دػٸټكٽبي ٲح٣٣بٴ زی٫ط ثٻ ٲطػٕ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اؾشٷبز قسٺ اؾز. 

 ٦ٷٹٴ سٹؾٍ ذٹز یب ٞطز زی٫طي ثطاي زضیبٞز ټیچ ٶٹٔ ٲسض٤ یب اٲشیبظي زض ټیچ ػب سب ٲُبٮت ٲٷسضع زض دبیبٴ ٶبٲٻ

 .اضائٻ ٶكسٺ اؾز

       ٰ زاٶكا٫بٺ  »     ٦ٯیٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹي ایٵ اطط ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٲاي ثبقاس ٸ ٲ٣ابلار ٲؿاشرطع ثاب ٶاب

 .اټس ضؾیسثٻ چبح ذٹ«  Shahrood  University  of  Technology» ٸ یب « نٷٗشي قبټطٸز 

 سأطیط٪صاض ثٹزٺ اٶس زض ٲ٣ابلار ٲؿاشرطع اظ   ٴ ٶشبیح انٯي دبیبٴ ٶبٲٻح٣ٹ٠ ٲٗٷٹي سٳبٰ اٞطازي ٦ٻ زض ثٻ زؾز آٲس 

 .ضٖبیز ٲي ٪طزز دبیبٴ ٶبٲٻ

 ( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ياٹاثٍ   یب ثبٞز زض ٦ٯیٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ ، زض ٲٹاضزي ٦ٻ اظ ٲٹػٹز ظٶسٺ ) ټبي آٶٽب

 .٢ي ضٖبیز قسٺ اؾزٸ انٹ٬ اذلا

       زض ٦ٯیٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ، زض ٲٹاضزي ٦ٻ ثٻ حٹظٺ اَلاٖبر قرهي اٞاطاز زؾشطؾاي یبٞشاٻ یاب اؾاشٟبزٺ

 .قسٺ اؾز ان٭ ضاظزاضي ، يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٠ اٶؿبٶي ضٖبیز قسٺ اؾز

 سبضید

 زاٶكؼٹاٲًبي 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  
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 چىیذُ

ثبیاس ٦ٯیاٻ    ،ټابي ضاٺ  ټبي ؾٷ٫ي ٸ ذب٦ي چٻ زض ٲٗبزٴ ٸ چٻ زض ؾاسټب ٸ سطاٶكاٻ   زض َطاحي قیت

ثٗٷٹاٴ ٸ ز٪طؾبٶي  ټٹاظز٪ي ٖٹاٲٯي ٦ٻ ثُٹض ٲؿش٣یٱ ٸ ٚیط ٲؿش٣یٱ سبطیط٪صاض ټؿشٷس زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس.

ٻ ټاب ضا ثا   قسر سحز سبطیط ٢طاض زازٺ ٸ ٲ٣بٸٲاز ؾاٷ٩   ټب ضا ثٻ ٖٹاٲ٭ ٲرطة، دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩

 ٪ٽاط ثاٻ قاسر اظ    ټبي ٲٹػٹز زض ٲٗسٴ ؾاٷ٩ آټاٵ ٪ا٭    قیؿززټٷس.  اي ٦بټف ٲي ٴ ٢بث٭ ٲلاحٓٻٲیعا

اظ زیس  سب ثٻ حب٬ټبي دبیساضي ٦ٻ  اٶس. زذی٭ ٦طزٴ ایٵ دسیسٺ زض سحٯی٭ سبطیط دصیطٞشٻٸ ز٪طؾبٶي  ټٹاظز٪ي

آٴ ثاط ضٸي   ؾابظي سابطیط   نٹضر ٦یٟي ثطضؾي قسٺ اؾز، ػع اظ َطیا١ ٖاسزي ٸ ٦ٳاي    ظٲیٵ قٷبؾي ٸ ثٻ

 ٸ زض ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ زض ضاؾاشبي ثطضؾاي سابطیط ټاٹاظز٪ي     ثبقس. ټب ٲیؿط ٶٳي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩

٪ٽاط سٗاساز ظیابزي     ٪ا٭  1ؾٷ٩ آټٵ قاٳبضٺ  ټب زض ٲٗسٴ  ثط ضٸي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ز٪طؾبٶي

ټابي   اؾاشٟبزٺ اظ اٶاسیؽ   ثاب ټاب   ؾاٷ٩  ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي آٸضي قس. زضػبر ٲرشٯٝټبي ٦ٳي ٪طز زازٺ

ثاب  نحطائي ٲكرم قسٶس ٸ ذهٹنیبر ٞیعی٧ي ٸ ٲ٧بٶی٧ي آٶٽب زض آظٲبیك٫بٺ ٲٹضز ٲُبٮٗاٻ ٢اطاض ٪طٞاز.    

ټاٹاظز٪ي ٸ  ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف زضػابر   ،(SSPCثٷسي احشٳب٬ دبیساضي قیت ) اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ َج٣ٻ

ټاب ثاب    دبضاٲشطټابي غئٹٲ٧ابٶی٧ي ؾاٷ٩    ا٦ظط . ٲكرم قسقس٦ساٰ اظ دبضاٲشطټب ٲحبؾجٻ ثطاي ټط  ز٪طؾبٶي

ٲاسٸ٬   ٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي، ٲ٣بٸٲز ٦ككاي ٸ بثٷس. ٲ٣بی ثٻ قسر ٦بټف ٲي ټٹاظز٪ياٞعایف زضػٻ 

ٶشبیغ آظٲبیف ٶكبٴ زاز  .٪یطٶس ټب سحز سبطیط ټٹاظز٪ي ٢طاض ٲي ی٧ي ثیكشط اظ ؾبیط ٸیػ٪يالاؾشیؿیشٻ اؾشبس

ثٻ ثٗس ثٻ اٸع ذٹز  IIIزضػٻ  ، اظزض ٲ٣بث٭ ټٹاظز٪ي ط٪ٽ ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ قیؿز دصیطي آؾیت ٦ٻ

ثبقس ٦ٻ ٖسٰ ٢ُٗیز ثؿیبض ظیبزي زاض ػعء ٲؿبئ٭ غئٹس٧ٷی٧ي ٲيټٳچٷیٵ ٲٽٷسؾي ؾُٹح قیتضؾس.  ٲي

زاض ٢بث٭ سٹػٻ ټؿشٷس. ټب ضٸي دیف ثیٷي دبیساضي ؾُٹح قیتثط آٴ حب٦ٱ اؾز. اٚٯت اططار ٖسٰ ٢ُٗیز

ٸ  قاٹز  ٲيٸ . . . (، سحٯی٭ دبیساضي ٣ٍٞ ثط اؾبؼ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ اٶؼبٰ ټبي ٢ُٗي )سٗبز٬ حسي زض ضٸـ

ټابي احشٳابلاسي دبیاساضي ؾاُٹح     ټب ٶیؿشٷس. سحٯیا٭ ټب ٢بزض ثٻ ٲكرم ٶٳٹزٴ اطط ٖسٰ ٢ُٗیزایٵ ضٸـ



 ح 

ثبقاٷس. زض ایاٵ   ټب زض ٞطآیٷاسټبي َطاحاي ٲاي   زاض، اثعاضي ٲٷبؾت ػٽز زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٖسٰ ٢ُٗیزقیت

ټب زض ثطآٸضز دبضاٲشطټبي غئٹس٧ٷی٧ي، انٹ٬ ٸ ٲجبٶي اؾز يٳٵ ٲٗطٞي اٶٹأ ٖسٰ ٢ُٗیز سح٣ی١ ؾٗي قسٺ

 ـ       ضٸـ ټابي  ټبي ٲطؾٹٰ احشٳبلاسي اظ ٢جی٭ ضٸـ قاجیٻ ؾابظي ٲٹٶاز ٦ابضٮٹ ٦اٻ ثاٻ ٖٷاٹاٴ ی٧اي اظ ضٸ

ټبي دبضاٲشطټبي غئٹس٧ٷی٧ي اذیطاً ثٻ َٹض ٸؾایٗي ٲاٹضز اؾاشٟبزٺ    احشٳبلاسي ثٻ ٲٷٓٹض ٦بټف ٖسٰ ٢ُٗیز

ٸ اٶشربة ضٸـ سٗبز٬ حسي ثیكبح ثٻ  Slide. ټٳچٷیٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض قٹزطاض ٪طٞشٻ اؾز ٲٗطٞي ٢

٪ٽاط  ٪ا٭  1ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ قاٳبضٺ  ٦بضٮٹ ثط ضٸي زیٹاضٺٖٷٹاٴ سبثٕ ٖٳٯ٧طز، سحٯی٭ احشٳبلاسي ٲٹٶز

بثي ٢طاض ٪طٞاز. داؽ اظ ٦ٳاي    اٶؼبٰ ٸ سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲٹضز اضظی

ؾبظي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲكبټسٺ قس ٦ٻ ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ساب زضػاٻ   

IV  یبثس. ٲ٣ساض اٸٮیٻ ذٹز ٦بټف ٲي 74/0ثٻ ٲیعاٴ 

ذهٹنایبر غئٹٲ٧ابٶی٧ي، ٖاسٰ     ،SSPC ز٪طؾبٶي، ٪ٽط، ټٹاظز٪ي ٸٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ ولوات ولیذی;

 ب٦شٹض اَٳیٷبٴ، سحٯی٭ احشٳبلاسي، ٲٹٶز ٦بضٮٹ٢ُٗیز، ٞ
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-1-1 همذهِ 

ٖ  ټب ضا زؾاشرٹـ سٛییطاساي ٢اطاض ٲاي     ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ز٪طؾبٶي ٸ ټٹاظز٪ي ٹاٲا٭  زټٷاس. 

ٲرشٯٟي اظ ٢جی٭ ٶٹٔ ؾٷ٩ ٲیعثبٴ ٸ ذهٹنیبر ٞیعی٧ٹ قیٳیبیي ؾیبلار ٪طٲبثي ثط ضٸي ز٪طؾبٶي سابطیط  

ټاب زض ٲ٣بثا٭ ټاٹاظز٪ي ثاٻ ٞب٦شٹضټابي ٲشٗاسزي اظ ٢جیا٭ سط٦یات          زض حبٮي ٦اٻ اؾاشٗساز ؾاٷ٩    ،زاضٶس

ضػبر ز٪طؾابٶي  سٗییٵ ٸ سكریم ز زاٶٻ، ثبٞز، ؾبذز ٸ قطایٍ ٲحیُي ثؿش٫ي زاضز. قٷبؾي، اٶساظٺ ٦بٶي

٦ٯیاٻ  . اٶؼبٲاس  ټب ٸ ٲُبٮٗٻ آٶٽب زض ایٵ ٢بٮت، ثٻ دیف ثیٷي ثٽشطي اظ ذهٹنیبر ٲٽٷسؾاي آٶٽاب ٲاي    ؾٷ٩

ټبي ؾٷ٫ي ٦ٻ ثب ؾاٷ٩ ٸ ذاب٤ ؾاط ٸ ٦ابض زاضٶاس، سحاز سابطیط         ٖٳٯیبر ٲٽٷسؾي اظ ػٳٯٻ َطاحي قیت

ثاط دبیاساضي    ز٪طؾابٶي  ٸ ټاٹاظز٪ي ٮصا ثطضؾي سابطیط   .٢طاض ذٹاټٷس ٪طٞز ز٪طؾبٶي ٸ ٞطآیٷسټبي ټٹاظز٪ي

 ضؾس.ټب يطٸضي ثٻ ٶٓط ٲي قیت

 ٸ ٪طزیسٺ ٲحبؾجٻ ٲ٣بٸٰ ٸ ٲحط٤ ٶیطٸټبي ٦ٻ اؾز ٲٗٳٹ٬ ټب، قیطٸاٶي دبیساضي ثطضؾي اظ َطٞي زض

قاٹز  ٲحبؾجبر، ٲكرم ٲاي  ایٵ زض ٲٹطط س٥ ٖٹاٲ٭ س٥ زض ثب ز٢ز قٹز. ؾٷؼیسٺ ټٱ ثٻ ٶؿجز آٶٽب ثعض٪ي

 ٲٗٳٹلاً زض ایٵ دبضاٲشطټب اٸلاً ٦ٻ چطا اؾز ٲٳ٧ٵ ٚیط آٶٽب ثطاي ز٢ی١ ٸ ٲكرم ٖسزي ٲ٣ساض ی٥ سٗییٵ ٦ٻ

 ٪ٟاز  سٹاٴ ٲي زٮی٭ ثٻ ټٳیٵ ذٹاټس ثٹز. ټٳطاٺ ذُب ثب آٶٽب ٪یطي اٶساظٺ طبٶیبً ٶیؿشٷس، طبثز ٲحبؾجبر ًٞبي

 ثٷابثطایٵ  س.ثبقٷ ٲي احشٳبلاسي زی٫ط ثیبٴ ثٻ ٸ ٶبٲٗیٷي ٸ سٛییط ثب ٸ ټٳطاٺ ٶجٹزٺ ز٢ی١ ٸ ٢ُٗي دبضاٲشطټب ایٵ

 ایاٵ  سٳابٲي  ٶٽبیشابً  قاٹز،  احشٳبلاسي سٗطیٝ سٹظیٕ ٢ُٗیز، ٲیعاٴ ٖسٰ ثٻ سٹػٻ ثب آٶٽب اظ ٦ساٰ ټط ثطاي ا٪ط

ٕ  یا٥  اَٳیٷابٴ  يطیت ثٻ ػبي ٸ قسٺ ٲٷ٧ٗؽ ٶیع ذطٸػي ٶشیؼٻ زض ټب ٶبٲٗیٷي  ثسؾاز  احشٳابلاسي  سٹظیا

ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي  بي ؾبزٺ سبطیط ٞطآیٷسؾٗي قسٺ اؾز ٦ٻ ثب اضائٻ ی٥ ضٸٶس ٶٳ ٶبٲٻ دبیبٴزض ایٵ  آیس. ٲي

 ٲٹضز اضظیبثي ٢طاض ٪یطز.٪ٽط  ٪٭ 1قٳبضٺ  ؾٷ٩ آټٵ ټبي ٲٗسٴ ثط دبیساضي زیٹاضٺ
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-2-1 ّذف اص اًدام تحمیك 

ټب ٲُبٮٗٻ ٸ ٲ٣ابزیط   زض ایٵ سح٣ی١ سبطیط ز٪طؾبٶي ٸ ټٹاظز٪ي ثط ضٸي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩

ټبي ٦ٳّاي   ټبي ٲ٣بٸٲشي ؾٷ٩ سٗییٵ ذٹاټس قس. زض ایٵ ضاؾشب زازٺٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ټط ٦ساٰ اظ دبضاٲشط

ټب ٲكرم ذٹاټس قس. زض  آٸضي ٸ زضػبر ٲرشٯٝ ز٪طؾبٶي ٸ ټٹاظز٪ي ؾٷ٩ ٪ٽط ٪طز ٪٭ 1 اظ ٲٗسٴ قٳبضٺ

ټاب زض آظٲبیكا٫بٺ سٗیایٵ ٸ سابطیط     ټبي نحطائي ٸ ذهٹنیبر ٞیعی٧ي ٸ ٲ٧بٶی٧ي ؾاٷ٩  ٲطحٯٻ ثٗس اٶسیؽ

ضٸي آٶٽب ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز. ټٳچٷیٵ زض ایٵ دبیابٴ ٶبٲاٻ، ثاب ٮحابِ      ز٪طؾبٶي ٸ ټٹاظز٪ي ثط

٪ٽط ٸ ثب ٶطٲب٬ ٦طزٴ سٹظیٕ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٸ زض ٶٓط  ټبي ٲٗسٴ ٪٭ ٦طزٴ ٸيٗیز َطاحي ٞٗٯي زیٹاضٺ

حؿبؾایز ضٸي سا٥    سحٯیا٭ ٦بضٮٹ اٶؼبٰ ٸ  ټبي ٲشساٸ٬ سٗبز٬ حسي، سحٯی٭ احشٳبلاسي ٲٹٶز ٪طٞشٵ ضٸـ

دبضاٲشطټب اٶؼبٰ ذٹاټس قس. ټٳچٷیٵ سبطیط ٖسٰ ٢ُٗیز ټط دبضاٲشط ضٸي ٶشیؼٻ ٶٽبیي ٲٹضز سٹػاٻ ٢اطاض   س٥ 

 ذٹاټس ٪طٞز.

-3-1 پیـیٌِ تحمیك 

ټب سٹؾٍ ٲح٣٣بٴ ٲرشٯٟي ٲاٹضز ٲُبٮٗاٻ    سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ذٹال ٲٽٷسؾي ؾٷ٩

  ISRM(1981) ( ٸ1995) 1اٶاٹٴ  س.اٶا  ثٷسي ٲرشٯٟي ٶیاع دیكاٷٽبز ٦اطزٺ    ټبي َج٣ٻ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ؾیؿشٱ

ټبي ټٹاظزٺ ضا ثط اؾبؼ ٲكبټسار ٸيٗیز ْبټطي سٹزٺ ؾاٷ٩ ثاط َجا١ زضػاٻ      ثٷسي ؾٷ٩ ؾیؿشٱ َج٣ٻ

ؼ ؾطٖز ٲٹع ٞكبضي دٷغ ٦لاؼ ټٹاظز٪ي ثط اؾب (1967) 2ٮیٹ .>1= ٦لاؼ دیكٷٽبز ٦طزٶس 6ټٹاظز٪ي زض 

ټب ضا ٲٹضز ٲُبٮٗاٻ ٢اطاض زازٶاس     ٮزٸٲز ثبظاټٹاظز٪ي ٸ ٲ٣ب (1995) 3ٸ ث٭ ټبؾ٧یٷع .>2=سٗییٵ ٦طزٺ اؾز 

ټاب ٦ابض    ذٹال ٲٽٷسؾي ثبظاٮاز ثط ضٸي سبطیط ټٹاظز٪ي قیٳیبیي ( 1997)4سٛط٬ ٸ ٪ٹضدیٷبضټٳچٷیٵ  .>3=

                                                 
1 Anon 
2
Lliev 

3
Haskins & Bell  

4
Tugrul & Gurpinar 
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( ضا ثط اؾبؼ ؾطٖز ٲٹع UAIؾیؿشٱ َج٣ٻ ثٷسي قبذم ز٪طؾبٶي ٲشحس ) (1999) ٦1یٯی٥ .>4=٦طزٶس 

٪اطٸٺ ٢اطاض    5ټاب ضا زض   زیبثبظټب دیكٷٽبز ٦طز ٸ ایٵ ؾٷ٩ ټب ٸ ثبظاٮز كبضي س٥ ٲحٹضيٞكبضي ٸ ٲ٣بٸٲز ٞ

ټابي   ( سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثاط ضٸي دبضاٲشطټابي غئٹٲ٧ابٶی٧ي ؾاٷ٩    1380ٶٹضٸظ س٣ي دٹض ). >5= زاز

 ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٺ اؾز. ضا ٲٗسٴ ٲؽ ؾطچكٳٻ

-4-1 سًٍذ اًدام تحمیك 

ض ثٻ سطسیات ز ظیط  ؼبٰ ذٹاټس ٪طٞز ٸ ٲؿیطټبياٶ اټساٜ ثبلاٶبٲٻ زض ضاؾشبي ٶبی٭ قسٴ ثٻ  ایٵ دبیبٴ

 (:1-1 ق٧٭ حیٵ اػطاي آٴ اٶؼبٰ ذٹاټس ٪طٞز )

 آٍسی اعلاػات اٍلیِ صهیي ؿٌاػی، آب ؿٌاػی ٍ َّاؿٌاػی خوغ -2-5-2

ټبي ټٹایي،  ټبي ظٲیٵ قٷبؾي، ٧ٖؽ ، ٶ٣كٻٲؿشٷسارآٸضي ٸ سٟؿیط اَلاٖبر ظٲیٵ قٷبؾي اظ  ػٳٕ

اضي ؾُحي، اَلاٖبر حبن٭ اظ ٲٛعٺ ٪یطي، ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ ثاٻ ٖاٹاضو ؾابذشبضي ٸ ټٳچٷایٵ     ٶ٣كٻ ثطز

ثٗس ثبقس.  ثٻ ایٵ ٲطحٯٻ ٲي آٸضي ٸ سٟؿیط اَلاٖبر ٲطثٹٌ ثٻ آة قٷبؾي ٸ ټٹاقٷبؾي ٲٷ٣ُٻ ٲطثٹٌ ػٳٕ

بحیاٻ اظ  اي، لاظٰ اؾز ٶبحیٻ ضا ٲٹضز ثبظزیس ٲ٣سٲبسي ٢اطاض زاز ساب ٸياٗیز ٖٳاٹٲي ٶ     اظ ٲُبٮٗبر ٦شبثربٶٻ

ټبیي ٦ٻ ثطاي ایٵ ٲٷٓٹض ٲٹضز  ٶعزی٥ ٲكبټسٺ قٹز ٸ اظ ؾبذشٳبٴ ٦ٯي آٴ ی٥ ایسٺ ٦ٯي ثسؾز آیس. ٶ٣كٻ

٪یطٶس ٲٗٳٹلاً زض ٲ٣یبؼ  اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي
1

10000
ټؿشٷس. ٖلاٸٺ ثط ٲٹاضز ٞٹ٠ ٦ٯیٻ اَلاٖبر ٲطثٹٌ ثٻ ٲیعاٴ   

٪یطٶاس. ټٳچٷایٵ    آٸضي ٸ ٲٹضز اضظیبثي ٢طاض ٲاي  ثبضٶس٪ي ؾبلاٶٻ، زٲبي ؾبلاٶٻ ٸ سٛییطار آة ٸ ټٹایي ػٳٕ

ٸ ٲیاعاٴ زثاي آٶٽاب سٽیاٻ ٸ ثطضؾاي       ؾاُحي ټابي ظیطظٲیٷاي ٸ    ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ٲؿیطټبي ػطیبٴ آة ٶ٣كٻ

ټب ٶیبظ ثٻ حٟط ٸ ثطزاقز سطاٶكاٻ ٸ چبټا٥ ٶیاع     قٹٶس. ٪بټي ثطاي س٧ٳی٭ اَلاٖبر ٖلاٸٺ ثط حٟط ٪ٳبٶٻ ٲي

 ثبقس.  ٲي

                                                 
1 Kilic 
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 درشػاًی دس هٌغمِتشسػی ٍخَد َّاصدری ٍ یا  -2-5-3

ثب اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ػٳٕ قسٺ اظ ٲطحٯٻ اٸ٬، ثبظزیس ز٢ی١ ٲٷ٣ُٻ ٸ اټٳیز دطٸغٺ  ثٗسزض ٲطحٯٻ 

اظ  اؾز. زض نٹضسي ٦ٻ ػٹاة ٲٷٟي ٲٷ٣ُٻ ٸػٹز زاضز٦ٻ آیب ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي زض  قٹزثبیس قٷبؾبیي 

ثبیس ٲشص٦ط قس زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٦ٻ زض  . اٮجشٻقٹزازاٲٻ ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ ثٻ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ذٹززاضي 

ټبي ؾُحي ٸ ظیطظٲیٷي ٲبیٗبر ٸػٹز زاضز، ثبیس حسا٢٭  ٪یطز ٸ ػطیبٴ ٲٗطو سٛییطار ٲحیُي ٢طاض ٲي

 اٶشٓبض ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ضا زاقز. 

 تشسػی ولیِ ػَاهل هَیش تش َّاصدری -2-5-4

ي طبٶٹیٻ سك٧ی٭ قسٺ ٸ ټب ٲیعاٴ، ٶٹٔ ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي ٸ ټٳچٷیٵ ٖٳ١ سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ٶٹٔ ٦بٶي

ثبقس. ټٳچٷیٵ زض ایٵ  ؾطٖز ټٹاظز٪ي سبثٗي اظ ٖٹاٲ٭ ٪ٹٶب٪ٹٴ اؾز ٦ٻ ثطضؾي ایٵ ٖٹاٲ٭ ثؿیبض ٲٽٱ ٲي

ثٻ ٦ٳ٥ ټبي ثٹػٹز آٲسٺ اظ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي  ټبي طبٶٹیٻ سك٧ی٭ قسٺ ٸ زضظٺ ٸ ق٧بٜ ٲطحٯٻ ٦بٶي

 ٪یطٶس. ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٲي ٲُبٮٗبر ٲی٧طٸؾ٧ٹدي

 َّاصدری ٍ یا درشػاًی تؼییي ًَع -2-5-5

٪یطز. زض ټٹاظز٪ي ٞیعی٧ي یب ٲ٧بٶی٧ي ثط  ټٹاظز٪ي ثٻ زٸ نٹضر ٞیعی٧ي ٸ قیٳیبیي نٹضر ٲي

قٹز.  قٹز. ثٯ٧ٻ ؾٷ٩ ذطز قسٺ ثٻ شضار ضیع سجسی٭ ٲي ذلاٜ ټٹاظز٪ي قیٳیبیي ٦بٶي طبٶٹیٻ ایؼبز ٶٳي

قٹز.  ز٪طؾبٶي ٶبٲیسٺ ٲي طٰ نٹضر ٪یطز،بي ٪ټ ټب زض اٖٳب٠ ظیبز ٸ زض اطط سبطیط آة ا٪ط ایٵ سٛییطار ٦بٶي

اح٭ ٢ج٭ ٸ ټٳچٷیٵ اظ َطی١ اَلاٖبر ثسؾز آٲسٺ اظ ٲط سٗییٵ ٶٹٔ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ٲٗٳٹلاً

ټبي ایؼبز  ټبي ثٹػٹز آٲسٺ ٸ سٛییط ضٶ٩ یب ثطضؾي زضظٺ ٸ ق٧بٜ ټبي طبٶٹیٻ، قٷبؾي ٦بٶي ټبي ٦بٶي ثطضؾي

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. دٷؼٱ٪یطز. ایٵ ٢ؿٳز زض ٞه٭  قسٺ نٹضر ٲي
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 ّای َّاصدُ تٌذی هٌْذػی ػٌگ عثمِ -2-5-6

ثبقس. ظیطا ثب اضائٻ ی٥ َطح  ٲي ضٸٶسٶٳبټبي ټٹاظزٺ ی٧ي اظ ٲٽٳشطیٵ ٲطاح٭ ایٵ  ثٷسي ؾٷ٩ َج٣ٻ

٪یطي ٶیع ثطاحشي اٶؼبٰ ذٹاټس  ټبي ټٹاظزٺ آؾبٴ قسٺ ٸ ٶشیؼٻ ثٷسي زضؾز ٸ ٦بٲ٭، ٲُبٮٗٻ ؾٷ٩ َج٣ٻ

ټبي  اظ ؾٷ٩ ټبیي ثٷسي ثبیس ثط اؾبؼ ٸیػ٪ي حٓٻ ذٹاټس قس َج٣ٻٲلا ؾٹٰ٪طٞز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ٞه٭ 

سٹاٶس  ثٷسي ٲي ٪یطي آٴ زض ٲٷ٣ُٻ ٸ یب آظٲبیك٫بٺ ثطاحشي ٲیؿط ثبقس. َج٣ٻ ټٹاظزٺ نٹضر ٪یطز ٦ٻ اٶساظٺ

ټبیي اظ  ټب ٸ آظٲبیف ؾرشي چ٧ف اقٳیز زض ٲٷ٣ُٻ نٹضر ٪یطز، ٪بټي ٶٳٹٶٻ ثط اؾبؼ سٛییط ضٶ٩ ؾٷ٩

ټبي ؾبزٺ  ثٷسي ثط اؾبؼ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي ٸ یب ؾبیط آظٲٹٴ یك٫بٺ ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ َج٣ٻټب ثٻ آظٲب ؾٷ٩

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. ؾٹٰټبي ټٹاظزٺ زض ٞه٭  ټبي ؾٷ٩ ثٷسي ٪یطز. سٗسازي اظ َج٣ٻ آظٲبیك٫بټي نٹضر ٲي

 ّای درشػاى ؿذُ ّای طئَتىٌیىی تش سٍی ًوًَِ تشداؿت ٍ اًدام آصهَى -2-5-7

ټبي  زٺ، ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي )ذٹال ٞیعی٧ي ٸ ٲ٧بٶی٧ي( ؾٷ٩ټبي ټٹاظ ثٷسي ؾٷ٩ ثٗس اظ َج٣ٻ

ټبیي اؾز ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ  ٪یطي ایٵ ذٹال ٶیبظ ثٻ ٶٳٹٶٻ قٹز. ٲٗٳٹلاً ثطاي اٶساظٺ ٪یطي ٲي ټٹاظزٺ اٶساظٺ

٪یطي قسٺ قبٲ٭ سرٯر٭ ٸ زاٶؿیشٻ  ٪طٞشٻ قسٺ ٸ ثٻ آظٲبیك٫بٺ ٲٷش٣٭ قسٺ اؾز. ذٹال ٞیعی٧ي اٶساظٺ

٪یطي قسٺ قبٲ٭ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ، ٲ٣بٸٲز ٦ككي، يطیت  ٧ي اٶساظٺثبقس. ذٹال ٲ٧بٶی ٲي

ٸ سٗییٵ  ټب ثبقس. ثٗس اظ اٶؼبٰ ٦ٯیٻ آظٲبیف الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي، زٸاٰ، ؾطٖز ٲٹع َٹٮي ٸ ٖطيي ٲي

حؿت زضػبر ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي ضؾٱ ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ایٵ ذٹال ثط ٲٷحٷي ټب، ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩

اٮجشٻ ٶٹٔ ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي  سٹاٴ اظ ػسٸ٬ اؾشٟبزٺ ٦طز. ي ٶكبٴ زازٴ ایٵ سٛییطار ٲيقٹز. ٪بټي ثطا ٲي

٪یطز ثؿش٫ي ثٻ ٶٹٔ دطٸغٺ ٸ دبضاٲشطټبي  ٪یطي قسٺ ٸ ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٲي ؾٷ٩ ٦ٻ اٶساظٺؾٷ٩ ٸ سٹزٺٲبزٺ

 ٲٹطط زض آٴ زاضز.
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 ّا ی ػٌگّای طئَهىاًیى تش سٍی ٍیظری َّاصدریتحلیل ًتایح ٍ ووی ػاصی تاییش  -2-5-8

ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثٻ ٖٷٹاٴ ٖٹاٲٯي ټؿشٷس ٦ٻ ا٦ظط ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ضا ٦ٻ زض ٖٳٯیبر 

ؾبظي  ثٻ ٦ٳيّ زټٷس. ثطاي زض ٶٓط ٪طٞشٵ ایٵ سٛییطار ثبقٷس سحز سبطیط ٸ سٛییط ٢طاض ٲي ٲٽٷسؾي ٲٽٱ ٲي

 ؾبظي ټٹاظز٪ي آٸضزٺ قسٺ اؾز. يضٸقي ثطاي ٦ٳّ ؾٹ٦ٰٻ زض ٞه٭  آٶٽب ٶیبظ اؾز.

 تؼییي خَاف طئَهىاًیىی تَدُ ػٌگ -2-5-9

ټبي ٲٗبزٴ ضٸثبظ قبٲ٭ سٗییٵ ضٞشبض، دیف ثیٷي حبٮز سٛییاط قا٧٭ ٸ ٸ٢اٹٔ    سحٯی٭ دبیساضي زیٹاضٺ

ثبقس. ثطاي ٶی٭ ثٻ ایٵ ټسٜ، لاظٰ اؾز ٦ٻ دبضاٲشطټبي ٦ٷشاط٬ ٦ٷٷاسٺ   ٪ؿیرش٫ي احشٳبٮي سٹزٺ ؾٷ٩ ٲي

ټاب ٸ ًٞابټبي   ټب، قبٮٹزٺٻ ثطاي َطاحي قیتټبیي ٦زض اٚٯت سحٯی٭ ذهٹنیبر سٹزٺ ؾٷ٩ سٗییٵ قٹٶس.

دصیطز، ثٻ اضظیبثي ٲٗشجط ٸ ثب اضظقي اظ ذٹال ٲ٣بٸٲشي ٸ سٛییط ق٧٭ دصیطي ٶیبظ اؾز. ظیط ظٲیٷي اٶؼبٰ ٲي

ټابي  ثاط اؾابؼ آظٲاٹٴ   ٦ٻ قابٲ٭ چؿاجٷس٪ي ٸ ظاٸیاٻ انا٧ُب٤ ټؿاشٷس       ٲٗٳٹلاً سرٳیٵ ایٵ دبضاٲشطټب 

ثٻ سٗییٵ ایاٵ ذاٹال    قكٱزض ٞه٭  ٪یطز.ثي ٲٹػٹز نٹضر ٲيآظٲبیك٫بټي ٸ نحطایي ٸ ٲٗیبضټبي سؼط

 .دطزاذشٻ ذٹاټس قس

 ّای عشاحی ٍ هغالؼاتیتحلیل احتوالاتی ٍ اسائِ تَكیِ -:-2-5

 ـ آٶٽاب  ثیكاشط  اؾبؼ ٦ٻ قسٺ اضائٻ ټب قیطٸاٶي دبیساضي سحٯی٭ ثطاي ٲرشٯٟي ټبي ضٸـ  سٗابز٬  ثاط ضٸ

 ثاب  قیطٸاٶي دبیساضي ٸ ٪طزیسٺ ٲحبؾجٻ ٲ٣بٸٰ ٸ ٲحط٤ ټبي ٲٳبٴ یب ٶیطٸټب ٦ٻ سطسیت ایٵ ثٻ ،ثبقسحسي ٲي

 سرٳایٵ دبضاٲشطټابي ٸضٸزي   یب ٪یطي اٶساظٺ زض 2ٸ ذُبټب 1ټب ٶبٲٗیٷي ٸ٢شي قٹز. اٲب ٲي آٶٽب اضظیبثي ٲ٣بیؿٻ

 احشٳبلاسي سحٯی٭ ضٸـ اظ زټس، اؾشٟبزٺ ٲحبؾجبر ضا ٦بټف اٖشجبض ٦ٻ ثبقس حسي ثٻ ٢3ُٗي ضٸـ ثٻ سحٯی٭

 ثاٹزٴ  ٶابٲٗیٵ  ثاط  احشٳبلاسي ٲجشٷاي  ټبي اؾز. ټٳٻ ضٸـ ٲٷبؾجشطي ح٭ ضاٺ ټب ػٹاة يؾٷؼ اَٳیٷبٴ ثطاي

                                                 
1 Uncertainties 
2 Errors 
3 Deterministic Method 



 ٞه٭ اٸ٬ ٲ٣سٲٻ ٸ اټساٜ

 

8 

ټٟاشٱ سحٯیا٭   زض ٞها٭   .قاٹز  ْابټط ٲاي   احشٳاب٬  چ٫بٮي سبثٕ نٹضر ثٻ ٶبٲٗیٷي ٸ ٸضٸزیؿز دبضاٲشطټبي

 ٪ٽط اٶؼبٰ ذٹاټس قس.٪٭ 1احشٳبلاسي ثط ضٸي زیٹاضٺ قٳبٮي ٲٗسٴ قٳبضٺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رشدآٍسی اعلاػات هَخَد اص هٌاتغ لاتل 

 دػتشػی دس هَسد پذیذُ درشػاًی ٍ َّاصدری

تشسػی ولی پذیذُ درشػاًی دس هؼذى ػٌگ 

 رْش تا تَخِ تِ اعلاػات ٍ ؿَاّذ هَخَد آّي رل

 طئَتىٌیىی خْت پٌِْ تٌذی ولی هؼذىّای  تشداؿت ٍ اًدام آصهَى

 ّای َّاصدُ تٌذی هٌْذػی ػٌگ عثمِ

 اكلاح تشًاهِ اٍلیِ ٍ تشًاهِ سیضی خذیذ تش اػاع اعلاػات وؼة ؿذُ تشای اداهِ واس

 ّای درشػاى ؿذُ ّای طئَتىٌیىی تش سٍی ًوًَِ تشداؿت ٍ اًدام آصهَى

 ّا ّای طئَهىاًیىی ػٌگ ّا ٍ تؼییي ساتغِ تیي درشػاًی تا ٍیظری پشداصؽ دادُ

 ّا ّای طئَهىاًیىی ػٌگ ٍی ٍیظریتحلیل ًتایح ٍ ووی ػاصی تاییش درشػاًی تش س

 تؼییي خَاف طئَهىاًیىی تَدُ ػٌگ

 ّای عشاحی ٍ هغالؼاتی تحلیل احتوالاتی ٍ اسائِ تَكیِ

 : ٞٯٹچبضر ضٸٶس اٶؼبٰ سح٣ی1١-1 ق٧٭ 



 

 

 

 

 

 رْشآؿٌایی تا هؼذى ػٌگ آّي رل; فلل دٍم 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 زٸٰٞه٭  ٪ٽط آقٷبیي ثب ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭

 

10 

-1-2 رْشهؼذى ػٌگ آّي رل ّای استثاعیهَلؼیت خغشافیایی ٍ ساُ 

٪ٽط زض ٲحسٸزٺ اؾشبٴ ٦طٲبٴ ٸ قٽطؾشبٴ ؾیطػبٴ ٢اطاض زاضز. ایاٵ   ٲؼٳٹٖٻ ٲٗبزٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭

٢طاض زاضز  ٦یٯٹٲشطي قٳب٬ قط٢ي قیطاظ 325ٸ  ٦یٯٹٲشطي ػٷٹة ٚطثي قٽط ؾیطػبٴ 55ٲٷ٣ُٻ زض ٞبنٯٻ 

 (.1-2 ق٧٭ )

 

 >6=٪ٽط : ٲٹ٢ٗیز ػٛطاٞیبیي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭1-2 ق٧٭ 

-2-2 تاسیخچِ 

ثبقس، ٦ٻ ثعض٪شطیٵ آٶٽب ٲیٯیٹٴ سٵ ٲي 1135 ثیف اظ (2-2 ق٧٭ ) ٪ٽط٪بٶٻ ٪٭ٲؼٳٹٔ شذبیط قف

 1373آٴ دؽ اظ آٲبزٺ ؾبظي ٸ احساص ٦بضذبٶٻ سٛٯیّ زض ؾاب٬   1ثبقس. شذیطٺ قٳبضٺ ٲي 3شذیطٺ قٳبضٺ 

 .>6=ثطزاضي ضؾیس ضؾٳبً ثٻ ثٽطٺ
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 >6= ٪ٽط٪بٶٻ ٪٭: ٲٹ٢ٗیز شذبیط قف2-2 ق٧٭ 

-3-2 یظ آب ٍ َّاییؿشا 

 1363ټبي ٪ٽط ذك٥ ٸ ٦ٹیطي ثٹزٺ ٸ ٲیعاٴ ثبضٶس٪ي ؾبٮیبٶٻ زض ذلا٬ ؾب٬آة ٸ ټٹاي ٲٷ٣ُٻ ٪٭

ٲیٯیٳشط ثٹزٺ  7/95ٲیعاٴ ثبضٶس٪ي آٴ  1391ٲیٯیٳشط ٲشٛیط ثٹزٺ اؾز. زض ؾب٬  424سب  1/32اظ  1391سب 

ټابي آثاي ظیطظٲیٷاي    صیٻ ؾٟطٺسٛ ٧ٻ ثٻ ٲهطٜشبٶي ٲٷ٣ُٻ، ایٵ ٲ٣ساض ٢ج٭ اظ آٶزض ٶٹاحي ٚیط ٦ٹټؿ اؾز.

ٻ ز. ثا قٹثطؾس، سحز سبطیط زضػٻ حطاضر ٸ سجریط ٸ سٗط٠ ٪یبټبٴ ٲؼسزاً ثٻ ق٧٭ ثربض ثٻ ػٹ ثط٪طزاٶسٺ ٲي

ز ٸٮي ٲ٣ساض َٹض ٦ٯي ثبضٶس٪ي زض ایٵ ٲٷب١َ زض ظٲؿشبٴ ٸ ثٽبض ٸ ٪بټي زض ٲیبٶٻ ٲطزاز ٲبٺ نٹضر ٲي ٪یط

زضػٻ ٸ ٲطثٹٌ ثٻ  42ٽبضي ؾیلاثي اؾز. حسا٦ظط زضػٻ حطاضر ټبي ثثبقس. ثبضاٴآٴ چٷساٴ چكٳ٫یط ٶٳي

زضػٻ ؾبٶشی٫طاز ٸ ٲطثٹٌ ثٻ زي ٲبٺ اؾاز. ٲشٹؾاٍ زضػاٻ حاطاضر ٲیٷایٱ ٸ       -16ٲطزاز ٲبٺ ٸ حسا٢٭ آٴ 

زضػٻ ؾبٶشی٫طاز زض ٲطزاز ٲبٺ )٪طٲشاطیٵ   1/28زض زي )ؾطزسطیٵ ٲبٺ( سب  زضػٻ ؾبٶشی٫طاز 3/6ٲب٦عیٳٱ اظ 

 .>6= ( ٲشٛیط اؾزٲبٺ

-4-2 پَؿؾ ریاّی 

ټبي ثؿیبض ٦ٹسبٺ زاقاشٻ ٸ  ٷٽب ٲٷحهط ثٻ ٲطاسٗي اؾز ٦ٻ ثٹسٻدٹقف ٪یبټي ٲٷ٣ُٻ ٶبچیع اؾز ٸ س

ٲٷ٣ُٻ ٲٗسٴ ٸ اَطاٜ آٴ  ػٻ زضٸ ټبي ػبضي زائٱ ثٻ ټیچزض زقز آثطٞشي اَطاٜ ٲٗسٴ ٪ؿشطزٺ اؾز. آة
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ټبي دؿشٻ )دؿشٻ زضذز سٹاٴؾٟیس ٲيٗسٴ ٸ ػٷٹة اضسٟبٖبر چبٺ قٹز. ٣ٍٞ زض ثرف ػٷٹثي ٲزیسٺ ٶٳي

ټبي ٲرشٯٝ زیس. زض ث٣یٻ ٶ٣بٌ ایٵ ٪یبټبٴ ثٻ َٹض دطا٦ٷسٺ ٲكبټسٺ ، ٲٹضز ٸ ثبزاٰ ٦ٹټي ضا ثب سطا٦ٱٸحكي(

 .>6= قٹزٲي

-5-2 سفَلَطیَطئَه 

بي ٖٽس حبيط ضٸي ټ٦ٻ آثطٞز ٹثي ی٥ آٶشي ٦ٯیٷٹضیٹٰ ٢طاض زاضز٪ٽط زض زاٲٷٻ ػٷٶبحیٻ ٲٗسٶي ٪٭

ټبي ؾشیٙ زاض ٦ٻ اَطاٜ آٶٽاب  یٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ قبٲ٭ ؾٻ ٶٹٔ ٲٹضٞٹٮٹغي اؾز. ٦ٹٺاٶس. ٶبحٲٗسٴ ضا دٹقبٶسٺ

ػٷاٹة   -ټبي آثطٞشي ٸ ٶٳ٧عاضټبي ٲؿُح ٞطا ٪طٞشٻ اؾز. اٲشساز ٖٳٹٲي اضسٟبٖبر قاٳب٬ ٚطثاي   ضا زقز

ٲشط اؾز. زض قاٳب٬   1730ټبي آثطٞشي ٶبحیٻ ٲٗسٶي اظ ؾُح زضیب حسٸزقط٢ي اؾز. اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ زقز

٘  ٳ٧عاض ٦ٟٻ ذیطآثبز ٢طاض زاضز. زض قٳب٬ ٚطة، ضقشٻ ٦اٹٺ ٲٗسٴ ٶ حؿاٵ )ذابضع اظ ٶبحیاٻ ٲاٹضز      ټابي ثاب

 -ٲشط ٸ زض ٚطة ٲٗسٴ زٸ ضقشٻ ٦ٹٺ ٲٹاظي ثٷبٰ چبٺ ثطٺ زض اٲشاساز قاٳب٬ ٚاطة     2800( ثب اضسٟبٔ ٲُبٮٗٻ

اٮج٣اط ثاب    ټابي ٖایٵ  ٲشط ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض ػٷٹة ٶبحیٻ ٲٗسٶي ضقشٻ ٦ٹٺ 1986ػٷٹة قط٠ زض اضسٟبٔ 

ي دؿاز ٸ ٶٳ٧اعاض   سط ثٻ ٶاٹاح ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض ٢ؿٳز ػٷٹثي ٚطثي -قط٢ي  ٲشط ٸ اٲشساز 2037اضسٟبٔ 

٪ٽط سٹؾٍ زٸ ٶٳ٧عاض ٦ٟٻ ذیطآثبز زض قٳب٬ ٸ ٦ٟٻ ٲاط٨ زض  ٪طزز. ٶبحیٻ ٲٗسٶي ٪٭٦ٟٻ ٲط٨ ٲٷشٽي ٲي

( ؾٹثبر ٦ٹلاثي سجریاطي ٸ ٪چ اؾز )ض ػٷٹة ٲحهٹض قسٺ اؾز. ضؾٹثبر ایٵ ٦ٟٻ ٲرٯٹَي اظ ضؼ، ٶٳ٥

زض ٞها٭ ذكا٥ ؾاُح نابٜ ٸ ٲؿاُحي ضا سكا٧ی٭        قاٹز ٸ ٦ٻ زض ٞهٹ٬ ثبضٶس٪ي سجسی٭ ثٻ ثبسلا٠ ٲي

دٹقابٶس. اظ  ټبي ٲٷكٹضي ق٧٭ ٦ٹسبٺ، ٢ؿٳز آٖٱ آٶطا ٲي، ٦ٻ ٢كطي اظ ٶٳ٥ ثهٹضر چٷس يٯٗيزټس ٲي

ٸ  2000س ثب اضسٟابٔ حاسا٦ظط   ټبي چبٺ ؾٟیاضسٟبٖبر ػٷٹة قط٢ي ٸ قط٠ ٶبحیٻ ٲي سٹاٴ ثٻ سطسیت اظ ٦ٹٺ

ٲشط ٶبٰ ثاطز. ضقاشٻ ٦اٹٺ ٦اٱ اضسٟابٔ ثاي ثاي ٲ٧اٹ زاضاي          1815ضقشٻ ٦ٹٺ ثي ثي ٲ٧ٹ ثب اضسٟبٔ ٲب٦عیٳٱ 

 . >6= ټبي ائٹؾٵ سك٧ی٭ قسٺ اؾزټبي ثٯٹ٦ي اؾز ٸ اظ آټ٥ ضیعـ
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ز )ټاعاض  اي ٲشٗسټبي آثطاټٻثب ٞطؾبیف 1زض ػٷٹة ٚطثي ٶبحیٻ ٲٗسٶي ٖٹاضو سٹدٹ٪طاٞي ثسٮٷس      

ټابي  ٴ ش٦طي ثٻ ٲیبٴ آٲس، زاضاي زاٲٷٻاضسٟبٖبسي ٦ٻ ٢ج٭ اظ آ ،قٹززضٺ( زض ٦ٷ٫ٯٹٲطاي ٶئٹغٴ ٲكبټسٺ ٲي

ثبقس. زض اَطاٜ ایٵ اضسٟبٖبر ؾٻ ظٸٴ زقز ؾاطٮرز،  ټبي ٞطؾبیكي ٸ ٦بضؾشي ٶبٲٷٓٱ ٲي ٶبٲٷٓٱ، آثطاټٻ

 .>6= ٹقیسٺ ٢بث٭ سكریم اؾزاٶشٽبیي ٸ زقز ؾطدزقز ؾط

-6-2 رْش دس صهیي ػاخت ایشاىهؼذًی رل ِخایگاُ ًاحی 

 ة٦ٟا ظاض  قٳب٬ قط٢ي ظٸٴ ؾٷٷسع ا ؾیطػبٴ ٸ ٮجٻ ٞطٸ اٞشبز٪ي ٶٳ٥ ة ٪ٽط زض ٮجٶبحیٻ ٲٗسٶي ٪٭

 ٲسٺ، ٢طاض ٪طٞشاٻ اؾاز  آثبز، ٦ٻ ذٹز زض حسٞبن٭ ظٸٴ ؾٷٷسع ا ؾیطػبٴ ٸ ظٸٴ اضٸٲیٻ زذشط ثٹػٹز  آذیط

=6<. 

-7-2 ف آىرْش ٍ ًَاحی اعشاًاحیِ هؼذًی رلصهیي ؿٌاػی  

ذٷٳاٹٴ  ضٹقیسٺ قسٺ ٸ اضسٟبٖبر ٲٗسٸزي ٦ٻ ټبي ٖٽس حبيط داظ آثطٞز ٲبًٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٖٳٹ

ټابي ضؾاٹثي   ؾاٷ٩ ٸ یا٥ زض ػٷاٹة ٸ ػٷاٹة ٚاطة ٲٗاسٴ      ئټبي ز٪ط٪اٹٶي دبٮئٹظٸ قبٲ٭ ؾٷ٩ ،زاضٶس

 ثبقٷس.ی٥ زض قط٠ ٲٗسٴ ٲيئی٥ ٸ ؾٷٹظٸئٲعٸظٸ

سطیٵ ٲؼٳٹٖٻ ز٪ط٪ٹٶي ٻ ایٵ ٲؼٳٹٖٻ ٢سیٳي٪ٽط ثٹزٺ ٦ی٥ قبٲ٭ ٦ٳذٯ٧ؽ ٪٭ئټبي دبٮئٹظٸؾٷ٩

. ثراف  اٶاس ٪ٽط زض ایٵ ٦ٳذٯ٧ؽ ٢طاض ٪طٞشٻ٪بٶٻ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭زټس. شذبیط قفایٵ ٲٷ٣ُٻ ضا سك٧ی٭ ٲي

ثبقاس. ثاط ضٸي   ٦ٹاضسعقیؿز ٲاي ٸ  یؽ، ٲی٧بقیؿز، آٲٟیجٹٮیزب٦ٳذٯ٧ؽ قبٲ٭ سٷبٸثي اظ ٪ٷ سحشبٶي ایٵ

٧بقیؿز، قیؿز ؾجع ٸ ٪طاٞیز قیؿز، ثسٸٴ ز٪طقیجي ٢طاض سٷبٸثي اظ ٲطٲطټبي زٸٮٹٲیشي، ٲی ایٵ ثرف

قاٹز ٦اٻ زض سٳابٰ ٦ٳطثٷاس     ٪طٞشٻ اؾز. ایٵ ٲؼٳٹٖٻ ثٻ ی٥ ٸاحس ٲطٲطي زٸٮٹٲیشي یب ٦ٯؿیشي ذشٱ ٲاي 

 قٹز.ؾیطػبٴ ثٻ ٶبٰ ٦طؾٟیس ٶبٲیسٺ ٲي –ؾٷٷسع 

                                                 
1 Bad Land 
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. ضٸي ؾٷٹظٸئی٥ ٖٳسسبً زض قٳب٬ قط٠ ٲٗسٴ ٢بث٭ ٲكابټسٺ اؾاز   ثیطٸٴ ظز٪ي ضؾٹثبر ٲعٸظٸئی٥

 .>6=ئیؿشٹؾٵ سب اٲطٸظ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ضؾٹثبر ٲص٦ٹض ؾ٧بٶؿي اظ ضؾٹثبر ٖٽس حبيط اظ دٯ

-8-2 رْشصهیي ػاخت ًاحیِ رل 

ػٷٹثي ٸ قٳب٬ ٚطثاي   –٪ٽط اٲشساز قٳبٮي ټبي انٯي ٲٷ٣ُٻ ٪٭ثط دبیٻ ٲُبٮٗبر غئٹٞیعی٧ي ٪ؿ٭

ټبي یابز قاسٺ ضا سبییاس ٶٳاٹزٺ     ټبي ظیطظٲیٷي سٹؾٍ ٪ؿ٭ػٷٹة قط٢ي زاضٶس. ایٵ ٲُبٮٗبر ټسایز آة –

 .>6= (3-2 ق٧٭ ) اؾز

 

 >6= ټبي ٲحسٸزٺ ٦بٸا٤ قٳبضٺ ی٥: ٪ؿ٭3-2 ق٧٭ 

-9-2 ؿىل ٍ عثیؼت هادُ هؼذًی 

زیاسٺ اؾاز، ٦اٻ اظ    حٟبضي ٪ط ٲشط 32654چبٺ ا٦شكبٞي ثٻ ٲشطاغ  252سب ٦ٷٹٴ  1زض شذیطٺ قٳبضٺ 

 ٲشط آٴ زض ذب٤ ثٹزٺ اؾز. 9886ٲشط زض ؾٷ٩ ثبَٯٻ ٸ  10083ٲشط زض ؾٷ٩ آټٵ ٸ  12285ایٵ ٲیعاٴ 

س٣طیجبً ثٻ نٹضر یا٥ ٖسؾاي    1ټبي ا٦شكبٞي اٶؼبٰ قسٺ ق٧٭ ٦ٯي شذیطٺ قٳبضٺ ثط اؾبؼ حٟبضي
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ٲ٣ُٕ ٖطيي زض ػٷٹة قط٠ اؾز. ٸيٗیز ٦ٯي ظٲیٵ قٷبؾي آٴ زض ی٥  –٦كیسٺ ثب اٲشساز قٳب٬ ٚطة 

 .>6=٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز  4-2 ق٧٭ ق٧٭ 

 

  >6= ٪ٽط٪٭ 1ػٷٹثي ٲٗسٴ قٳبضٺ  –: ٲ٣ُٕ ظٲیٵ قٷبؾي زیٹاضٺ قٳبٮي 4-2 ق٧٭ 

-10-2 تٌذی هَاد هؼذًیدػتِ 

اٶؼبٰ ٪طٞز، ٦ٻ ثب سٛییطار اٶس٦ي سٹؾٍ قط٦ز  زؾشٻ ثٷسي ٲٹاز ٲٗسٶي اثشسا سٹؾٍ قط٦ز ٪طاٶ٫ع

ADM ثٷسي ٲٹاز ٲٗسٶي زض ٲٗسٴ ثٻ نٹضر ٪ٽط اضائٻ قسٺ اؾز. زؾشٻقٷبؾي ٪٭ٸ زٞشط َطاحي ٸ ظٲیٵ

 .>7=ثبقس ٲ٫ٷشیز ثبلایي، ا٦ؿیسٺ ٸ ٲ٫ٷشیز دبییٷي ٲي

2هگٌتیت پاییٌی -3-21-2
 

% ٲحهاٹ٬  80)ساب حاسٸز   ایٵ ٶٹٔ ٦بٶؿٷ٩ ثب ٲ٣اساض ثبَٯاٻ ذیٯاي ٦اٱ ٸ زضناس ثابلاي ٲ٫ٷشیاز        

 قٹز.ٲٛٷبَیؿي( ٲكرم ٲي

زضنس زاضز. ٪اٹ٪طز ثیكاشط ثاٻ     6سب  3زضنس ؾٷ٩ ٲ٫ٷشیز دبییٷي ٪ٹ٪طزي زض حسٸز  9زض حسٸز 
                                                 
1 Bottom Magnetite 
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ټبي ػاسایف ٲٛٷبَیؿاي ثاٻ ضاحشاي ثاٻ ٢ؿاٳز ثبَٯاٻ ٲٷش٣ا٭         قٹز ٸ زض آظٲبیفق٧٭ دیطیز زیسٺ ٲي

ٲبٶس. ثطاي ایٵ حبٮز ز زض زاذ٭ ٦ٷؿبٶشطٺ ثب٢ي ٲياي اظ ٪ٹ٪ط٪طزز. زض ثًٗي ٶ٣بٌ، ٲ٣ساض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٲي

 سٹاٴ ٲشهٹض قس:زٸ زٮی٭ ٖٳسٺ ٲي

 ٲٛٷبَیؿي آټٵ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس. ٪ٹ٪طز ثٻ نٹضر دیطٸسیز یٗٷي ؾٹٮٟیس 

 ټبي ذیٯي ضیع دیطیز زض زاذ٭ ثٯٹضټبي ٲ٫ٷشیز ٸػٹز زاقشٻ ثبقس.٪ٹ٪طز ثٻ نٹضر زاٶٻ 

اي ٲٽاٱ زض  ٲؿابئ٭ ٲُاطح قاسٺ زض ایاٵ ٲاٹضز، ٲؿاأٮٻ      ٲٹيٹٔ ٪ٹ٪طز زض زاذ٭ ٲ٫ٷشیز دبییٷي ٸ 

 آیس.آضایي ٸ َطاحي ٲٗسٴ ثٻ قٳبض ٲي ٦بٶٻ

 2صٍى اوؼیذُ -3-21-3

اٶس. ایاٵ لایاٻ زض ټٷ٫ابٰ ثابلا     اي ضٸي ٲ٫ٷشیز دبییٷي ضا دٹقبٶسٺټبي ایٵ ظٸٴ ثٻ نٹضر لایٻؾٷ٩

ضؾٹثبر ػٹاٴ سطقیبضي  آٲس٪ي لایٻ آټٵ، زض ٲٗطو ټٹاظز٪ي ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ا٦ؿیسٺ قسٺ اؾز ٸ ثٗس اظ آٴ

 اٶس.ضٸي آٴ ضا دٹقبٶسٺ

زض َي ٲطحٯٻ ا٦ؿیساؾیٹٴ دیطیز ٸ ٪ٹ٪طز اظ ایٵ ٦بٶؿٷ٩ ثٻ َاٹض ٦بٲا٭ ذابضع قاسٺ ٸ سٹؾاٍ      

 ٮیٳٹٶیز ػبی٫عیٵ ٪طزیسٺ ٸ ٲ٫ٷشیز سجسی٭ ثٻ ا٦ؿیس آټٵ ٢طٲع ضٶ٩ )ټٳبسیز ٸ ٪ٹسیز( قسٺ اؾز.

ز ٸ ٪ٹسیز ٸػٹز زاضز. زض ٲؼٳٹٔ ٦ٷؿبٶشطٺ % ټٳبسی12، ثٻ َٹض ٲیبٶ٫یٵ ټبي ظٸٴ ا٦ؿیسٺزض ؾٷ٩

آټاٵ  % 62قسٺ اظ ؾٷ٩ ٲ٫ٷشیشي زاضز )حبن٭ اظ ایٵ ؾٷ٩، ٲ٣ساض آټٵ ٦ٳشطي ٶؿجز ثٻ ٦ٷؿبٶشطٺ سٹٮیس 

 % زض ؾٷ٩ ٲ٫ٷشیز(.69زض ٲ٣بث٭ 

                                                 
1 Oxidized Magnetite 
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2هگٌتیت تالایی -3-21-4
 

سٹزٺ  زضنس سٷبغ ٦٭ 3اي ٲحسٸز، زض ثبلاي سٹزٺ ٲٗسٶي ٢طاض زاضز ٸ زض حسٸز ایٵ ٦بٶؿٷ٩ زض ٲٷ٣ُٻ

اي ا٦ؿیس قسٺ اٲب ټٳچٷبٴ ثٻ قسر ٲٛٷبَیؿي زټس. ؾٷ٩ ٲٗسٶي ایٵ سٹزٺ سب اٶساظٺٲٗسٶي ضا سك٧ی٭ ٲي

اؾز. ٲیعاٴ ا٦ؿیسقس٪ي ایٵ ؾٷ٩ ثطاي اظ ثیٵ ضٞشٵ دیطیز ٦بٞي ثٹزٺ ٸ ٖیبض ٦ٯي ٪ٹ٪طز زض زاذ٭ ایاٵ  

 ؿیبض دبییٵ اؾز.ؾٷ٩ ٲٗسٶي ثٻ قسر دبییٵ آٲسٺ اؾز. زضنس ٞؿٟط ٶیع زض زاذ٭ ایٵ ٦بٶؿٷ٩ ث

-11-2 هـخلات واٍان ًْایی هؼذى 

ٲشط  260ثبقس ٸ ٖٳ١ ٶٽبیي آٴ ثٻ ٲشط ٖطو ٲي 750ٲشط َٹ٬ ٸ  ٦2200بٸا٤ ٶٽبیي ٲٗسٴ زاضاي 

ټبي زؾشطؾي زضػٻ اؾز. ضٲخ 45سب  38ټبي ٲٗسٴ ثیٵ ٲشط ٸ قیت ٦ٯي زیٹاضٺ 15ټب اضسٟبٔ دٯٻ ضؾس.ٲي

ٲشط ثٹزٺ ٸ ثٻ اظاي ټاط زٸ   10بي ایٳٷي ټاٶس. ٖطو دٯٻٺٲشط َطاحي قس 25% ٸ ٖطو 8ثٻ ٲٗسٴ ثب قیت 

 ٪ٽاط زض ٪٭ 1ٲشط( ی٥ دٯٻ ایٳٷي زض زیٹاضٺ ٶٽبیي ثب٢ي ذٹاټس ٲبٶس. ٲحسٸزٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ  30دٯٻ )

 .>7=ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز  5-2 ق٧٭ 

 

 >7= (اؾشرطاع قسٺ اؾز Gemcom٪ٽط )ایٵ سهٹیط اظ ٶطٰ اٞعاض ٪٭ 1: ٲحسٸزٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 5-2 ق٧٭ 

                                                 
1 Top Magnetite 



 

 

 

 

 

 

ٍ  َّاصدری هشٍسی ولی تش پذیذُ; فلل ػَم 4

 ّا اص دیذراُ صهیي ؿٌاػی هٌْذػیػٌگ درشػاًی
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-1-3 همذهِ 

 ،٪ٽاط  ٪ا٭  ٲٷ٣ُاٻ  ضز قاسٺ  ز٪طؾبٴ ټبي ؾٷ٩ ٸ س٧شٹٶی٧ي قٷبؾي، ظٲیٵ ٲشٷٹٔ ؾبذشبضټبي ٸػٹز

 دبیاساضي  سحٯیا٭  زض دیچیسٺ ٸ زقٹاض ٸيٗیز ٸ ٶٳٹزٺ ذبضع ٲشؼبٶؽ سٹزٺ ی٥ حبٮز اظ ضا ٲٗسٶي سك٧یلار

 ثاٻ  ز٪طؾابٶي ٸ  ټاٹاظز٪ي  .اؾاز  آٸضزٺ دسیاس  . . . ٸ اؾشرطاع اٶٟؼبض، حٟبضي، ؾبظي ثٽیٷٻ ٲٗسٴ، ټبي دٯٻ

 ٸ زازٺ ٢اطاض  سابطیط  سحاز  قاسر  ثاٻ  ضا ټاب  ؾٷ٩ غئٹٲ٧بٶی٧ي، دبضاٲشطټبي سٛییطزټٷسٺ ٖٹاٲ٭ اظ ی٧ي ٖٷٹاٴ

 ثبیس غئٹس٧ٷی٥ ٲؿبئ٭ زض ثٷبثطایٵ. زټٷس ٲي ٦بټف اي ٲلاحٓٻ ٢بث٭ ٲیعاٴ ثٻ ضا ټب ؾٷ٩ ٲ٣بٸٲز ٸ دبیساضي

  .قٹز ٪طٞشٻ ٶٓط زض اؾبؾي ٸ ٲٽٱ ٞب٦شٹض ی٥ ٖٷٹاٴ ثٻ ٖبٲ٭ ایٵ

-2-3 فشآیٌذ َّاصدری 

ُح ظٲیٵ زض ٲ٣بث٭ سٛییط ٲحایٍ اظ ذاٹز   ٹاظز٪ي ثٻ ظثبٴ ؾبزٺ ٖجبضر اؾز اظ دبؾري ٦ٻ ٲٹاز ؾټ

ټب ٸ سؼعیٻ آٶٽب زض ؾُح ظٲیٵ ٸ یب ٶعزی٥ ثٻ ؾُح ظٲیٵ اؾز.  زټٷس ٸ قبٲ٭ اظ ټٱ دبقیسٴ ؾٷ٩ ثطٸظ ٲي

ټابي ٶٟاٹشي اظ ثایٵ     ټبي ٲٹػٹز زض ؾ٣ٝ سٹزٺ ټب ؾب٬، زض اطط ثبلا آٲس٪ي ٸ ٞطؾبیف، ؾٷ٩ ثٗس اظ ٲیٯیٹٴ

٦ٷس. ایٵ سٹزٺ ٲشجٯٹض ٦ٻ زض زٲاب ٸ ٞكابض ظیابز ٸ احشٳابلاً زض      ٲي ضٞشٻ ٸ سٹزٺ زض ؾُح ظٲیٵ ضذٷٳٹٴ دیسا

چٷس ٦یٯٹٲشطي ظیط ظٲیٵ سك٧ی٭ قسٺ ثٹز، ا٦ٷٹٴ زض ؾُح ظٲیٵ ٸ زض ٲٗطو قطایُي ٦بٲلاً ٲشٟبٸر ٢طاض 

٦ٷس سب ػبیي ٦ٻ زٸثبضٺ ثب قطایٍ ػسیاس ثاٻ حبٮاز     زاضز. زض چٷیٵ ٸيٗیشي سٹزٺ ؾٷ٩ ثٻ سسضیغ سٛییط ٲي

 .>9=٪ٹیٷس  ٛییطاسي زض ؾٷ٩ ټٹاظز٪ي ٲيثٻ چٷیٵ سسٗبز٬ ثطؾس، 

-3-3 َّاصدری فیضیىی یا هىاًیىی 

اٶٹأ آٴ زض ازاٲٻ آٸضزٺ قسٺ . ٦ٻ ٪یطز ٲ٧بٶی٧ي اٶؼبٰ ٲي -ایٵ ٶٹٔ اظ ټٹاظز٪ي زض اطط ٖٹاٲ٭ ٞیعی٧ي

 .>9=اؾز 
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 اًدواد -4-4-2

زټاس ٸ زض   % اٞعایف حؼاٱ ٲاي  9قٹز، زض اطط اٶؼٳبز  ټبي ؾٷ٩ ػٳٕ ٲي آثي ٦ٻ زض ٲٷبٞص ٸ ق٧بٜ

قٹز. ٖلاٸٺ ثاط   ٦ٷس ٸ ثٻ ٲطٸض ثبٖض سرطیت ؾٷ٩ ٲي ټب ٸاضز ٲي ٶشیؼٻ، ٞكبض ٢بث٭ سٹػٽي ثٻ زیٹاضٺ ق٧بٜ

ټب، سرٯر٭ َجیٗي ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ٶیع ثبٖض ػٳٕ قسٴ آة ٸ زض ٶشیؼٻ سبطیط ایاٵ ٶاٹٔ ټاٹاظز٪ي     ق٧بٜ

ٸ ؾاطٲبي لاظٰ ػٽاز اٶؼٳابز    ثبیس سٹػٻ زاقز ٦ٻ ایٵ ٶٹٔ ټٹاظز٪ي زض ٲٹاضزي ٦ٻ ضَٹثز ټاٹا   قٹز. ٲي

 ٪یطز. ٲٹػٹز ثبقس اٶؼبٰ ٲي

 رشم ٍ ػشد ؿذى هىشس -4-4-3

قٹز. ثسیٵ ٲٗٷي ٦ٻ زض ضٸظ ثٻ ٖٯز حطاضر ذٹضقیس،  ټب ٲي سٛییط زٲبي ټٹا ؾجت سٛییط حؼٱ ؾٷ٩

قاٹٶس. ٖالاٸٺ ثاط ایاٵ، زض ٲ٣یابؼ ثعض٪شاط، زض        ټب ٲٷجؿٍ ٸ زض قت ثٻ ٖٯز ٦بټف زٲب، ٲٷ٣جى ٲي ؾٷ٩

ټاب   ټب ٲشٟبٸر اؾز. ایٵ اٶجؿبٌ ٸ اٶ٣جبو ٲ٧اطض ؾاٷ٩   ثٻ ٖٯز اذشلاٜ زٲب حؼٱ ؾٷ٩ٞهٹ٬ ٲرشٯٝ ٶیع 

قٹز ٸ ایٵ اٲط زض ٲٹاضزي ٦ٻ اذشلاٜ زٲبي قجبٶٻ ضٸظ  ثبٖض ؾؿز قسٴ ٸ زض ٶشیؼٻ ٲشلاقي قسٴ آٶٽب ٲي

 ذٹضز. ٸ ٞهٹ٬ ظیبز اؾز ثیكشط ثٻ چكٱ ٲي

ټاب   آٸضز ٦ٻ ایٵ ق٧ؿاش٫ي  ٻ ٸػٹز ٲيټبیي زض آٶٽب ث ټب ق٧ؿش٫ي ٪بټي ٶیع سٛییط حؼٱ ٲساٸٰ ؾٷ٩

 قٹز. ټب ثبٖض سرطیت ؾٷ٩ ٲي زض ٲطاح٭ ثٗس، زض ٶشیؼٻ سبطیط ؾبیط ټٹاظز٪ي

 ّا ػذم تداًغ ػٌگ -4-4-4

اٶس. اظ آٶؼب ٦ٻ يطیت اٶجؿابٌ   ټبي ٲرشٯٟي سك٧ی٭ قسٺ ټب ٲٗٳٹلاً ٲشؼبٶؽ ٶیؿشٷس ٸ اظ ٦بٶي ؾٷ٩

اي ٶابثطاثط   ټبي ٲرشٯٝ ؾٷ٩ ثٻ ٪ٹٶٻ یط زٲب، ٦بٶيټبي ٲرشٯٝ ٮعٸٲبً ی٧ؿبٴ ٶیؿز، زض اطط سٛی حطاضسي ٦بٶي

قٹز ٦اٻ زض اطاط س٧اطاض ثاٻ      ټبي زاذٯي )سٷف( زض ؾٷ٩ ٲي قٹٶس ٸ ټٳیٵ اٲط ؾجت سٹٮیس ٶیطٸ ٲٷجؿٍ ٲي

 اٶؼبٲس. ٲشلاقي قسٴ آٴ ٲي
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 ټبي زضقز سك٧ی٭ قسٺ ثیكشط اؾز.   سبطیط ایٵ دسیسٺ زض ٲٹاضزي ٦ٻ ؾٷ٩ اظ ٦بٶي

 ّا تثلَس ًوه -4-4-5

ټاب   ٦ٻ آة ٸ ټٹاي ذك٥ زاضز زٲبي ټٹا ثبٖض سجریط ؾطیٕ آة ٲٹػٹز زض ق٧بٜ ؾٷ٩زض ٲٷب٣َي 

ټاب، ثبٖاض ایؼابز     ٦ٷٷس. زض ٲطحٯٻ ثٗس سجٯٹض ایاٵ ٶٳا٥   قٹز ٸ زض ٶشیؼٻ اٲلاح ٲٹػٹز زض آٴ ضؾٹة ٲي ٲي

 .قٹز ٞكبضټبي ٶبقي اظ سجٯٹض ٸ زض ٶشیؼٻ سرطیت ؾٷ٩ ٲي

-4-3 َّاصدری ؿیویایی 

٦ٷٷس ټٹاظز٪ي قایٳیبیي ٶبٲیاسٺ    بیي ؾٷ٩ ضا سؼعیٻ ٸ سرطیت ٲيٲطاحٯي ٦ٻ َي آٴ ٖٹاٲ٭ قیٳی

قٹز. زض ایٵ ٶٹٔ ټٹاظز٪ي، ٸػٹز آة ی٧ي اظ ٖٹاٲ٭ اؾبؾي اؾز ظیطا آة ثاب ٖٷبناط ٲٹػاٹز زض ټاٹا ٸ      ٲي

 ٦ٷاس ٦اٻ ایاٵ ٲاٹاز ثبٖاض ٞٗا٭ ٸ اٶٟٗابلار        قٹز ٸ اؾیسټب ٸ ثبظټبي ٲرشٯٝ ضا سٹٮیس ٲي ظٲیٵ سط٦یت ٲي

 .>9=قٹٶس  ټب ٲي قیٳیبیي ٸ سٛییط ؾٷ٩

٦ٷس. ٲظلاً زض ٶٹاحي ٦ٹټؿاشبٶي   ثط ٧ٖؽ ټٹاظز٪ي ٞیعی٧ي، ټٹاظز٪ي قیٳیبیي زض اٖٳب٠ ٶیع اطط ٲي

سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ایٵ ٶاٹٔ ټاٹاظز٪ي    ٲشطي ٶیع زیسٺ قسٺ اؾز. ثٻ َٹض ٦ٯي ٲي 100٪بټي اططار آٴ سب ٖٳ١ 

 ط اؾز.ټب ٲٹط ټب زض سرطیت ؾٷ٩ حشي زض ٶٹاحي ذك٥ ثیكشط اظ ؾبیط ټٹاظز٪ي

 قٹز: ټٹاظز٪ي قیٳیبیي ثبٖض سٛییطار ظیط ٲي

 ټب اظزیبز حؼٱ ټٳطاٺ ثب ایؼبز ٞكبضټبي زاذٯي ٸ سٛییط ق٧٭ زض ؾٷ٩ 

 سطسك٧ی٭ ٲٹاز ؾج٥ 

 ټب ټب ٸ زض ٶشیؼٻ ایؼبز ؾُح آظاز ثیكشط ػٽز سبطیط ؾبیط ټٹاظز٪ي ذطز قسٴ ؾٷ٩ 

 سط زض قطایٍ ٲٹػٹز ټبي ثب طجبر سك٧ی٭ ٦بٶي 

 ي ٦بٶياظ ثیٵ ضٞشٵ ػلا 
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 اوؼیذاػیَى -4-5-2

ساطیٵ سٛییاطار    ټٷ٫بٲي ٦ٻ زٸ ٖبٲ٭ ټٹا ٸ آة ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٖٳ٭ ا٦ؿیساؾایٹٴ ٦اٻ ٲٗٳاٹٮي   

زاض ثط ؾٹٮٟٹضټب  سطیٵ ٲطاح٭ ا٦ؿیساؾیٹٴ، سبطیط آة ا٦ؿیػٴ ٪یطز. ی٧ي اظ ٲكرم ټب اؾز نٹضر ٲي ؾٷ٩

قٹٶس. ٲظلاً ایٵ سؼعیٻ ٦ٻ ثٻ  ؼعیٻ ٲيټب ٸ ا٦ؿیسټب س ټب، ٦طثٷبر اؾز ٦ٻ زض ٶشیؼٻ آٴ ؾٹٮٟٹضټب ثٻ ؾٹٮٟبر

 :قٹز زض ٲٹضز دیطیز ثٻ نٹضر ظیط اؾز ٶبٰ ز٪طؾبٶي ٶیع ذٹاٶسٺ ٲي

( 3-1)                                           

قٹز اٸٮیٵ ٲحهٹ٬ ا٦ؿیساؾیٹٴ ؾٹٮٟبر ٞطٸ اؾز ٸ زض ٲطحٯٻ ثٗاس زض اطاط    ٦ٻ زیسٺ ٲي ټٳبٶُٹضي

قاٹز. ثاٻ ټٳایٵ زٮیا٭      س٧طاض ٞطآیٷس، ثٻ سطسیت ؾٹٮٟبر ٞطی٥ ٸ ٮیٳٹٶیز )ا٦ؿیس آټٵ ټیسضاسٻ( سٹٮیس ٲي

ټبي ؾُحي زض اطط ا٦ؿیساؾایٹٴ ثاٻ ا٦ؿایس     زاض، ٢ؿٳز اؾز ٦ٻ زض اٚٯت ٲٗبزٴ ٸ ؾٹٮٟٹضټبي ٞٯعي آټٵ

قٹز ٸ ایٵ ػؿٱ ضٸي سٳبٲي ٲبزٺ ٲٗسٶي ضا ثٻ نٹضر دٹقكي اظ ا٦ؿیسټبي آټاٵ،   اي سجسی٭ ٲي آټٵ ٢ٽٹٺ

قاٹز. ٲاظلاً سؼعیاٻ     ټبي ٞطٸٲٷیعیٱ زیسٺ ٲاي  دٹقبٶس. ا٦ؿیساؾیٹٴ زض سٳبٲي ٦بٶي ثٻ ٶبٰ ٦لاټ٥ آټٷي ٲي

 قٹز: ټب ثٻ نٹضر ظیط اٶؼبٰ ٲي اٮیٹیٵ

( 3-2)                                                   

 ؿذى ّیذساتِ -4-5-3

٦ٷاس.   قسٴ ٲٹؾٹٰ اؾز ٦ٻ زض ٶشیؼٻ آٴ ٦بٶي آة ػصة ٲي ټب ثٻ ٶبٰ ټیسضاسٻ سبطیط آة ثط ضٸي ٦بٶي

 اٴ سجسی٭ اٶیسضیز ثٻ غیذؽ ضا ٶبٰ ثطز:سٹ سطیٵ حبلار ٲي ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ي اظ ٲٗٳٹٮي

اٶیسضیز   (3-3 ) غیذؽ                         

 سطیٵ حبلار ایٵ ٶٹٔ سؼعیٻ اؾز: سجسی٭ ټٳبسیز ثٻ ٮیٳٹٶیز ٶیع ػعٸ ٲٗٳٹ٬
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ټٳبسیز    (3-4 ) ٮیٳٹٶیز                            

 ّیذسٍلیض -4-5-4

( ٸاضز ٞطٲاٹ٬ قایٳیبیي ػؿاٱ قاسٺ ٸ ؾاجت      OHټیسضٸٮیع ٖٳٯي اؾز ٦ٻ زض اطط سبطیط آة ٖبٲ٭ )

اٶٟٗب٬ زٸ َطٞٻ اؾز،  قسٴ ٦ٻ ٲٗٳٹلاً ٞٗ٭ ٸ قٹز. ثط ذلاٜ ٖٳ٭ ټیسضاسٻ سٛییط ؾبذشٳبٴ قیٳیبیي آٴ ٲي

ټاب   سٹاٴ سجسی٭ ٞٯسؾاذبر  زض ایٷؼب ی٥ َطٞٻ اؾز ٸ ثٻ آؾبٶي ٢بث٭ ثط٪كز ٶیؿز. اظ ػٳٯٻ ایٵ ٲطاح٭ ٲي

 ټب ٸ ٦بئٹٮٵ ضا ٶبٰ ثطز: ثٻ ٲی٧ب

اضسٹظ  (3-5 )  ٲی٧ب                              

ٲٹؾ٧ٹیز  (3-6 )  ٦بئٹٮٵ                               

قاٹز ٸ ٦طثٷابر دشبؾایٱ     ا٦ؿیس٦طثٵ ټٹا سط٦یت ٲي قٹز ثب زي دشبؾي ٦ٻ زض اطط ٖٳ٭ ثبلا سٹٮیس ٲي

ا٦ؿایس ٦اطثٵ اظ ٲحایٍ ٖٳا٭      ٦ٷس ٦ٻ ػؿٱ اذیط ثٻ ٖٯز ٢بثٯیز اٶحلا٬، سٹؾٍ آة حابٸي زي  سٹٮیس ٲي

 قٹز. ذبضع ٲي

 اًحلال -4-5-5

ټب ٸ زض ٶشیؼٻ  ا٦ؿیس٦طثٵ ثبٖض اٶحلا٬ ؾٷ٩ آة چٻ ثٻ سٷٽبیي ٸ چٻ ټٳطاٺ ثب ؾبیط ٖٹاٲ٭ ٲظ٭ زي

لاً زض حبٮي ٦ٻ آة ذبٮم قٹز. ٢بثٯیز اٶحلا٬ اٲلاح ٲرشٯٝ زض آة ذبٮم ٲشٟبٸر اؾز، ٲظ سرطیت آٶٽب ٲي

٪طٰ ٶٳ٥ َٗبٰ ضا زض ټط ٮیشط ح٭ ٦ٷس، زض ټٳایٵ قاطایٍ    263٪طاز ٢بزض اؾز  زضػٻ ؾبٶشي 10زض زٲبي 

ا٦ؿایس٦طثٵ زض آة ثبٖاض اٞاعایف ٢اسضر اٶحالا٬ آٴ       ٪طٰ ٪چ اؾز. ٸػاٹز زي  ٣ٞ9/1ٍ ٢بزض ثٻ اٶحلا٬ 

ا٦ؿیس٦طثٵ ثبقاس ثاٻ    ا٪ط آة حبٸي زيټبي آټ٧ي ٶبچیع اؾز ٸٮي  قٹز. ٲظلاً سبطیط آة ذبٮم ثط ؾٷ٩ ٲي

 قٹز: ټب ٲي ؾٽٹٮز ثبٖض اٶحلا٬ ایٵ ؾٷ٩

( 3-7)                         



 ؾٹٰٞه٭  قٷبؾي ٲٽٷسؾي زیس٪بٺ ظٲیٵټب اظ  ٲطٸضي ٦ٯي ثط دسیسٺ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ؾٷ٩

 

24 

ؾاٷ٩ ٸ ٶٟاز ټٳیكاٻ ٲ٣اساضي      ټبي ٲرشٯٝ ٲظ٭ ظٚب٬ زض قٽطټبي نٷٗشي، زض اطط احشطا٠ ؾٹذز

قٹٶس ٸ ثٻ  ا٦ؿیس٪ٹ٪طز زض ټٹا ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثٻ ټٷ٫بٰ ثبضاٴ ایٵ ٪بظټب زض آة ح٭ ٲي ا٦ؿیس٦طثٵ ٸ زي زي

 .یبثس ، ٢بثٯیز اٶحلا٬ آة اٞعایف ٲي H2SO4 ٸ  H2CO3ټبي ٖٯز سك٧ی٭ اؾیس

-5-3 تاییش ػَاهل هختلف دس َّاصدری 

 :>10= طح ظیط س٣ؿیٱ ٦طزسٹاٴ ثٻ ق ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟي ضا ٦ٻ زض قسر ټٹاظز٪ي ٸ ٶحٹٺ آٴ ٲٹططٶس ٲي

 ًَع ػٌگ -4-6-2

قٹٶس ا٦ظطاً زض قطایُي ٚیاط اظ قاطایٍ    ټب زیسٺ ٲي ټبیي ٦ٻ زض ؾٷ٩ سٹاٴ ٪ٟز ٦بٶي اظ ٶٓط ٦ٯي ٲي

اٶس ٸ قطایٍ  ټبي آشضیٵ زض قطایٍ ٞكبض ٸ زٲبي ثبلا سٹٮیس قسٺ ټبي ؾٷ٩ اٶس. ٲظلاً ٦بٶي ٞٗٯي ثٻ ٸػٹز آٲسٺ

ټب ٦ٻ  ټب ٸ زض ٶشیؼٻ ؾٷ٩ ظٲیٵ ٲشٟبٸر اؾز. ثٷبثطایٵ، ٦بٶي ټبي ضؾٹثي ٶیع ثب قطایٍ ؾُح سك٧ی٭ ؾٷ٩

 زیاسٺ قاس  آیٷس زض قطایٍ ٲٹػٹز ظٲیٵ ثٻ حبٮز سٗبز٬ ٶیؿشٷس ٸ ټٳبٶُٹضي ٦ٻ  اظ سؼٳٕ آٶٽب ثٻ ٸػٹز ٲي

ټب زض ثطاثاط ٖٹاٲا٭    قٹٶس. اٲب ٲ٣بٸٲز ٦بٶي زض اطط ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي، سؼعیٻ ٸ ثٻ ٲٹاز زی٫ط سجسی٭ ٲي

شٟبٸر اؾز ٸ زض قطایٍ طبثز، ی٥ ٦بٶي ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ؾطٖز ظیبز سؼعیٻ قاٹز ٸ ٦ابٶي زی٫اط    ټٹاظز٪ي ٲ

 .ثسٸٴ سٛییط ثب٢ي ثٳبٶس. ثٷبثطایٵ ٲ٣بٸٲز ٦بٶي ٸ ٶٹٔ ؾٷ٩ ٶیع زض ٶحٹٺ ٸ قسر ټٹاظز٪ي ٲٹطط اؾز

 ؿیة صهیي )تَپَپشافی( -4-6-3

ب اٸٮایٵ ثابضاٴ ثاٻ    زض ٲٹاضزي ٦ٻ قیت ؾُح ظٲیٵ ظیبز اؾز شضار ذطز قسٺ زض اطط ٸظٴ ذاٹز ٸ یا  

ټاب زض ٲٗاطو ټاٹاظز٪ي ٢اطاض      اي اظ ؾاٷ٩  قٹٶس ٸ ثسیٵ سطسیات ٢ؿاٳز سابظٺ    ټبي دبییٵ حٳ٭ ٲي ٢ؿٳز

قٹز. ثط ٧ٖؽ، ا٪ط قایت ظٲایٵ    ٪یطز. ثٷبثطایٵ زض چٷیٵ ٲٹاضزي ټٹاظز٪ي ثب ؾطٖز ثیكشطي اٶؼبٰ ٲي ٲي

 .قٹز ٸ ثبٖض ٦ٷسي ټٹاظز٪ي ٲي ٦ٱ ثبقس اٸٮیٵ ٢كطټبي ټٹاظزٺ ٲبٶٕ ٶٟٹش ٖٹاٲ٭ ټٹاظز٪ي ثٻ دبییٵ قسٺ
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 آب ٍ َّا -4-6-4

آیٷاس، ٮاصا ٶاٹٔ آة ٸ ټاٹا زض قاسر       اظ آٶؼب ٦ٻ ضَٹثز ٸ زٲب اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ ټٹاظز٪ي ثٻ قاٳبض ٲاي  

ؾعائي زاضز ٸ َجیٗشبً زض آة ٸ ټٹاي ٪طٰ ٸ ٲطَٹة سأطیط آٴ ظیبزسط اظ آة ٸ ټٹاي ٪اطٰ ٸ   ټٹاظز٪ي سأطیط ثٻ

ا٦ؿیس٦طثٵ زض آة ٸ ټٹاي ٲطَٹة  ٯز سأطیط ٲكشط٤ آة ٸ زيټبي آټ٧ي ٦ٻ ثٻ ٖ ذك٥ اؾز. ٲظلاً ؾٷ٩

 قٹٶس، زض آة ٸ ټٹاي ذك٥ ثؿیبض ٲ٣بٸٲٷس. ثٻ ؾٽٹٮز سؼعیٻ ٲي

. زض ایٵ ٲٷب١َ ٲٗٳٹلاً ی٥ قسٺ اؾززض ایٷؼب ثٻ ی٧ي اظ ذٹال آة ٸ ټٹاي ٲٷب١َ نحطایي اقبضٺ 

قاٹز ٸ   ٰ ػلا یب ٸضٶي ثیبثابٴ ٶبٲیاسٺ ٲاي   دٹقبٶس ٦ٻ ثٻ ٶب ټب ضا ٲي ضٶ٩ ثطّا٠ ضٸي ؾٷ٩ اي سب ؾیبٺ ٢كط ٢ٽٹٺ

ټبي آټٵ ٸ ٲٷ٫ٷع سك٧ی٭ قسٺ اؾاز. ایاٵ ٲاٹاز زض اطاط ذبنایز ٲاٹییٷ٫ي اظ        ٢ؿٳز آٖٱ آٴ اظ ا٦ؿیس

 .قٹز آیس ٸ زض اطط سجریط ؾطیٕ زض ؾُح ؾٷ٩ ٲشٳط٦ع ٲي ټبي زاذ٭ ثٻ ؾُح ٲي ٢ؿٳز

 صهاى -4-6-5

ټابي ٢اسیٳي ٸ    ټاب زض ؾابذشٳبٴ   ٩اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ ٲٹطط زض ټٹاظز٪ي ظٲبٴ اؾز. ٲُبٮٗٻ سؼعیٻ ؾاٷ 

ټب ٶكبٴ زازٺ ٦ٻ ثطاي سؼعیٻ چٷس ٲیٯیٳشط اظ ؾٷ٩، چٷسیٵ نس ؾب٬ ٸ حشي ټعاضاٴ ؾاب٬ ٸ٢از لاظٰ    ٦ٹٺ

ټبیي اظ آٲطی٧ب ٸ اضٸدب ؾُح نی٣ٯي ذاٹز ضا اظ   ټبي ٲٹػٹز زض ٢ؿٳز اؾز. ٲظلاً ٪طاٶیز ٸ اٶٹأ زی٫ط ؾٷ٩

 اٶس. ثٻ حب٬ حّٟ ٦طزٺ ؾب٬ دیف( سب 10،000ٖهط زٸٲیٵ یرجٷساٴ )حسٸز 

ټابي   . ٲٗٳاٹلاً زض اطاط ټاٹاظز٪ي ٢ؿاٳز    قسٺ اؾززض ایٷؼب ثٻ ٶبٲ٫صاضي ٲحهٹلار ټٹاظز٪ي اقبضٺ 

قٹز. ا٪ط ایٵ ٢ُٗبر ذطز قسٺ زض ٲح٭ ثب٢ي ثٳبٶس ٸ ضٸي ؾٷ٩ ضا ثذٹقابٶس، ثاٻ    ټب ذطز ٲي ؾُحي ؾٷ٩

بر ذطز قسٺ اظ ٲحا٭ سكا٧ی٭ ثاٻ    قٹز ٸٮي ا٦ظطاً زض اطط قیت ؾُح ظٲیٵ ٢ُٗ ٶبٰ ذطزٺ ؾٷ٩ ذٹاٶسٺ ٲي

 .قٹز َلا٠ ٲي دٹقبٶٷس ٦ٻ زض ایٵ نٹضر ثٻ آٶٽب ٸاضیعٺ ا ټب ضا ٲي ټب ٸ سذٻ ٚٯشٷس ٸ زاٲٷٻ ٦ٹٺ دبییٵ ٲي
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-6-3 ّای َّاصدُ تشای هماكذ هٌْذػی عثمِ تٌذی ػٌگ 

ټب سٹؾٍ ٲح٣٣بٴ ٲرشٯٟي ٲاٹضز ٲُبٮٗاٻ    سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ذٹال ٲٽٷسؾي ؾٷ٩

اٶس. ٲطاح٭ اٸٮیٻ ټٹاظز٪ي ٲٗٳٹلاً ثب سٛییاط   ثٷسي ٲرشٯٟي ٶیع دیكٷٽبز ٦طزٺ ټبي َج٣ٻ ٞشٻ ٸ ؾیؿشٱ٢طاض ٪ط

قٹز، ٦ٻ ایٵ سٛییطار ثب اٞعایف زضػٻ ټٹاظز٪ي اظ سٛییط ضٶ٩ ٦ٱ سب ثاٻ قاسر سٛییاط     ضٶ٩ ٲٹاز قطٸٔ ٲي

قٹز، ثٻ ٸیػٺ ایٷ٧ٻ  ٲي قٹٶس. اظ آٶؼب ٦ٻ ټٹاظز٪ي ثبٖض سٛییط زض ذٹال ٲٽٷسؾي ؾٷ٩ ضٶ٩ یبٞشٻ ظیبز ٲي

قٹز، ایٵ سٛییطار ضا زض ٲیعاٴ سٛییط ضٶ٩  ٲٗٳٹلاً ٲٷؼط ثٻ اٞعایف سرٯر٭ ٸ ٦بټف زض ٲ٣بٸٲز ٸ سطا٦ٱ ٲي

قٹٶس. اظ  ٦ٷس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲحهٹ٬ ټٹاظز٪ي ٲٹاز ؾٷ٩ سب ظٲبٶي ٦ٻ ذب٤ ق٧٭ ث٫یطز سؼعیٻ ٲي ٲٷ٧ٗؽ ٲي

 .>11= ٯٝ ایٵ ٞطآیٷس ثبیس قٷبؾبیي قٹٶسایٵ ضٸ ٲطاح٭ ٲرش

سٗیایٵ  ټابي ټاٹاظزٺ ناٹضر ٪طٞشاٻ اؾاز.       ثٷسي ٲٽٷسؾاي ؾاٷ٩   ټبي ٲشٗسزي ثطاي َج٣ٻ سلاـ

ح٭ دیچیسٺ  ټب ٸ يٗٝ ؾبذشبضي ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲی٧طٸؾ٧ٹح ی٥ ضاٺ ؾبظي ز٪طؾبٶي ٦بٶي ثٷسي ٸ ٦ٳي َج٣ٻ

اظ اٸٮایٵ   اٶاس. ثطذاي   ؾبزٺ زضػٻ ټٹاظز٪ي ضا ٲكرم ٦اطزٺ  ټبي آظٲٹٴثبقس. ثطذي زی٫ط ثب سط٦یجي اظ  ٲي

 ټبي اضظیبثي زضػٻ ټٹاظز٪ي ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲُبٮٗبر ٲیساٶي ؾٷ٩ ث٧ط نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ضٸـ

 1ٲٹیاٻ  قٷبؾي سٹؾٍ سٗییٵ زضػٻ ټٹاظز٪ي زض اثشسا ثط اؾبؼ ی٥ سٹنیٝ ؾبزٺ اظ ٲكرهبر ظٲیٵ

ثطٞي  ثٷسي ثطاي زضػبر ټٹاظز٪ي ٲكبټسٺ قسٺ زض ٦ٹٺ سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ اؾز. ی٥ ؾیؿشٱ َج٣ٻ (1955)

. ثًٗاي  اٶاس  سٹؾٗٻ یبٞشاٻ ټبي ٲكبثٻ ٲشٗب٢جبً ثیكشط ثطاي ؾٷ٩ ٪طاٶیز  اؾشطاٮیب اضائٻ زازٺ اؾز. َج٣ٻ ثٷسي

اي ضا دیكاٷٽبز ٦طزٶاس. ثاٻ     ثٷسي انالاح قاسٺ   زی٫ط ثط ضٸي اٶٹأ ٲرشٯٝ ؾٷ٩ ٦بض ٦طزٶس ٸ ؾیؿشٱ َج٣ٻ

 3چبٶسٮط ٸ (1968) 2ٸاضزسب٬ سٹؾٍ ثٷسي ٪چ ټٹاظزٺ ٸ ٪ٯؿٷ٩ )ٲبضٴ( ټٹاظزٺ ثٻ سطسیت ٖٷٹاٴ ٲظب٬، َج٣ٻ

سٹؾٗٻ زازٺ قسٶس. ٲٗٳٹلاً ثبلاسطیٵ زضػٻ ټٹاظز٪ي زض ی٥ دطٸٞی٭ س٥ ؾٷ٩ ټاٹاظزٺ ٲطثاٹٌ ثاٻ     (1969)

                                                 
1 Moye 
2 Vardetal 
3 Chandler 
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سٹاٶاس ٲاٹضز    قٷبؾي نحز ٶاساضز. ثاب ایاٵ حاب٬ ٲاي      ثبقس. اٲب ایٵ ٮعٸٲبً زض قطایٍ دیچیسٺ ظٲیٵ ؾُح ٲي

ٴ ثطاي ٶكبٴ زازٴ سٹظیإ زضػاٻ ټاٹاظز٪ي ثاطاي ٦بضټابي      سٹا ثٷسي ضا ٲي اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطز. چٷیٵ َج٣ٻ

 .>11=ٷسؾي ٸیػٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز ٲٽ

ثاطاي  قٷبؾاي   ؾاٷ٩ ټب ٸ ثبٞز ٶٟٹشي اظ ذٹال ٞیعی٧اي ؾاٷ٩، س٧ٷیا٥     ثب سٹػٻ ثٻ سط٦یت ٦بٶي

. ثاط ایاٵ   سٹاٶس ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢اطاض ٪یاطز   قٷبؾي ٸ ثبٞز زض اطط ټٹاظز٪ي ٲي دي ٦بٶي زض اضظیبثي سٛییطار دي

قٷبؾي  ی٥ ضٸـ ٦ٳي اضظیبثي زضػٻ ټٹاظز٪ي ٪طاٶیز ضا ثط حؿت ؾٷ٩ (1978) 1ایطٞبٴ ٸ زیطٲٵ اؾبؼ

ٞب٦شٹضټبي ٲب٦طٸؾ٧ٹدي قبٲ٭ اضظیبثي ٲیعاٴ سٛییط ضٶا٩،   .>12= ٸؾ٧ٹدي ٸ ٲی٧طٸؾ٧ٹدي اضائٻ ٦طزٶسٲب٦ط

ټب ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي ثٹؾیٯٻ  ٲی٧طٸؾ٧ٹدي ثٻ اضظیبثي سط٦یت ٦بٶي سحٯی٭ثبقس.  سؼعیٻ ٸ ٞطٸدبقي ؾٷ٩ ٲي

دطزاظز. سٛییطار قیٳیبیي ٲرشٯٝ زض ؾٷ٩ ٶیع ثطاي سٗییٵ )اضظیبثي(  ټب ٲي ضیعسط٤ سحٯی٭٦یٟي ٸ  سحٯی٭

. ثٻ َٹض ٲكبثٻ، ذٹال ٞیعی٧ي ٲبٶٷس (2003 2)٦یٱ ٸ دبض٤ زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز

طاي سكاریم زضػابر ٲرشٯاٝ ټاٹاظز٪ي ٲاٹضز      ټبیي ٲبٶٷس سؿز ػصة ؾطیٕ ث چ٫بٮي حؼٳي ٸ قبذم

 .>11= اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز

 تٌذی تش اػاع تغییشات ظاّشی ٍ سًگ عثمِ -4-7-2

٪یاطز ٦اٻ    ثٷسي ټٹاظز٪ي ٲٗٳٹلاً ثٹؾیٯٻ سٛییطار ضٶ٩ ٲبزٺ ؾٷ٩ نٹضر ٲاي  ٲطحٯٻ ٶرؿز َج٣ٻ

ا زض ذهٹنایبر  یبثاس. چاٹٴ ټاٹاظز٪ي سٛییطاساي ض     سٛییطار ضٶ٩ ثب اٞعایف زضػٻ ټاٹاظز٪ي اٞاعایف ٲاي   

قٹز. ثٗجبضر زی٫ط ذهٹنیبر  ٦ٷس ایٵ سٛییطار زض ٲیعاٴ سٛییط ضٶ٩ ٲٷ٧ٗؽ ٲي ٲٽٷسؾي ؾٷ٩ ایؼبز ٲي

ټابي ٲكابثٽي ٦اٻ     اي اظ ؾاٷ٩  ٲٽٷسؾي ی٥ ؾٷ٩ ثب سٛییطار ضٶ٩ ٦ٱ ٲٳ٧ٵ اؾز ثُٹض ٢بثا٭ ٲلاحٓاٻ  

 .>12= سٛییطار ضٶ٩ ثبلایي زاضٶس ٲشٟبٸر ثبقس

                                                 
1 Irfan & Dearman 
2 Kim & Park 
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ټابي ټاٹاظزٺ ضا ثاط اؾابؼ ٲكابټسار       ثٷاسي ؾاٷ٩   شٱ َج٣ٻؾیؿ ISRM( 1981)ٸ  (1995اٶٹٴ )

 .>1= (1-3ػسٸ٬ ) اٶس ٦لاؼ دیكٷٽبز ٦طزٺ 6اظز٪ي زض ټٹٸيٗیز ْبټطي سٹزٺ ؾٷ٩ ثط َج١ زضػٻ 

 >1=( ISRM,1981ټبي ټٹاظزٺ ) َج٣ٻ ثٷسي دیكٷٽبزي ثطاي ؾٷ٩ :1-3 ػسٸ٬ 

 ّای تـخیق اًًِـ ًـاًِ دسخِ

 ػالن

F 
I 

قٹز. ثط اطاط ياطثٻ چ٧اف ناساي      ٶكبٶٻ ٲكرهي اظ سؼعیٻ یب ضٶ٩ ثط٪كش٫ي زیسٺ ٶٳي

 ذیعز. ظٶ٩ زاضي اظ ؾٷ٩ ثط ٲي

 ووی َّاصدُ
WS 

II 
قاٹز. زی٫اط    ټب ٸ زی٫ط اق٧ب٬ ثابظ زیاسٺ ٲاي    ضٶ٩ ثط٪كش٫ي ػعئي ثٻ ؾٳز زاذ٭ زضظٺ

 اؾز. Fٲكرهبر ٲبٶٷس 

 ًیوِ َّاصدُ

WM 
III 

اٶاس.   سط ٲظ٭ ٲی٧ب سؼعیاٻ قاسٺ   ټبي يٗیٝ ثط٪كش٫ي زض ټٳٻ ػب سٹؾٗٻ یبٞشٻ، ٦بٶي ضٶ٩

سٹاٴ ٲٛعٺ حٟبضي ضا ثب زؾاز   ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩ سب حسي ٦ٳشط اظ ٶٳٹٶٻ ؾبٮٱ اؾز، ٸٮي ٶٳي

 ق٧ؿز ٸ یب ثب چب٢ٹ ذطاقبٶس. ثبٞز ؾٷ٩ ٲحٟٹِ ٲبٶسٺ اؾز.

 تِ ؿذت َّاصدُ
WH 

IV 

اٶس. ٶٳٹٶٻ ؾٷ٩ ثٻ ظحٳز ثاب زؾاز ق٧ؿاشٻ     ٺټبي ؾٷ٩ سب حسي سؼعیٻ قس اٚٯت ٦بٶي

ټبي ټٹاٶعزٺ ټٷٹظ ٸػٹز زاضز،  زاضز. زض سٹزٺ ؾٷ٩ ټؿشٻ قٹز یب ثب چب٢ٹ ذطاـ ثط ٲي ٲي

 ثبٞز ٶبٲكرم اؾز.

 واهلا َّاصدُ

WC 
V 

اٶس ٸٮي ٞبثطی٥ ٸ ؾبذز ؾٷ٩ ټٷٹظ ٲحٟاٹِ ٲبٶاسٺ اؾاز.     ټب ثٻ ذب٤ سجسی٭ قسٺ ٦بٶي

 قٹز. ٶٳٹٶٻ ثٻ ؾٽٹٮز ذطز ٲي

 ان تشخاخ
RS 

VI 
قاٹز. ٞبثطیا٥ ٸ ؾابذز ؾاٷ٩      ټبي دلاؾشی٥ زیسٺ ٲي حبٮز دیكطٞشٻ سؼعیٻ زض ذب٤

 ٦بٲلا اظ ثیٵ ضٞشٻ اؾز. سٛییط حؼٱ ظیبزي حبن٭ قسٺ اؾز.

 

 تٌذی تش اػاع ػشػت هَج اٍلتشاػًَیه عثمِ -4-7-3

 ناٹضر ٪طٞشاٻ اؾاز ٦اٻ     (1967) 1ٮیٹ آظٲبیكبر ٞیعی٧ي ثطاي قٷبؾبیي زضػبر ټٹاظز٪ي ثٹؾیٯٻ

ټبي ٪طاٶیشي ثط اؾبؼ ؾطٖز اٸٮشطاؾٹٶی٥ ٲٹاز ؾٷ٩ ثطَج١  ( ضا ثطاي ؾٷk٩يطیت ٲطثٹٌ ثٻ ټٹاظز٪ي )

 :>2= ضاثُٻ ظیط سٹؾٗٻ زازٺ اؾز

( 3-8)   
      

  
 

 (.2-3 ػسٸ٬ ) ثبقٷس ٸ ؾٷ٩ ټٹاظزٺ ٲي ټبي اٸٮشطاؾٹٶی٥ ؾٷ٩ ؾبٮٱ ثٻ سطسیت ؾطٖز vw ٸ ٦vuٻ 

                                                 
1 Liev 
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 >2= ټبي ټٹاظزٺ ثط اؾبؼ ؾطٖز ٲٹع س٣ؿیٱ ثٷسي ؾٷ٩: 2-3 ػسٸ٬ 

 ضشیة َّاصدری (m/sػشػت اٍلتشاػًَیه ) دسخِ َّاصدری

 0 5000ثبلاي  ػٌگ ػالن

 0-2/0 4000-5000 یػٌگ تا ووی َّاصدر

 2/0-4/0 3000-4000 ػٌگ تا َّاصدری هتَػظ

 4/0-6/0 2000-3000 ػٌگ تا دسخِ َّاصدری تالا

 6/0-0/1 2000ظیط  ػٌگ تا دسخِ َّاصدری تؼیاس تالا

 

ټبي آشضیٵ  اٲٹاع اٸٮشطاؾٹٶی٥ سٹؾٍ اٞطاز ٲرشٯٝ ثطاي سٗییٵ زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲرهٹنبً ؾٷ٩

ټبي ٪طاٶیشي،  ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ٲٷ٣ُٻ ٸؾیٗي زض ټٷ٩ ٦ٷ٩ ضٸي ؾٷ٩ 1ٞٹضري ث٧بض٪طٞشٻ قسٺ اؾز. آ٢ب

 اي ضا َج١ ټبي ټٹاظزٺ ٸ ؾطٖز ٮطظٺ اي اٶؼبٰ زازٶس ٸ ضاثُٻ ثیٵ ؾٷ٩ ػٹیي ٮطظٺ ٸٮ٧بٶی٧ي ٸ ضؾٹثي دي

 .>8=ثسؾز آٸضزٶس  3-3 ػسٸ٬ 

 >8= ٦ٷ٩ اي زض ټٷ٩ اي زض ٲٷ٣ُٻ اضسجبٌ ثیٵ ټٹاظز٪ي ٸ ؾطٖز ٮطظٺ: 3-3 ػسٸ٬ 

 (m/s)ػشػت  ؿشایظ َّاصدری دسخِ َّاصدری

V,VI 300-1000 ذب٤، ؾٷ٩ ٦بٲلا ټٹاظزٺ 

IV 1000-2200 ؾٷ٩، زضػٻ ټٹاظز٪ي ثبلا 

III ٍ2200-3000 ؾٷ٩، زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲشٹؾ 

I,II 3000كشط اظ ثی ٦ٱ ټٹاظزٺ سب ؾٷ٩ ؾبٮٱ 

 

 س پغ ساًؾ چىؾ اؿویتاعثمِ تٌذی تش اػاع همذ -4-7-4

٪یاطي   اظ َطٜ یا٥ ٲٽٷاسؼ ؾٹئیؿاي ثاطاي اٶاساظٺ      1948چ٧ف اقٳیز ثطاي اٸٮیٵ ثبض زض ؾب٬ 

ؾرشي ؾُح ثشٹٴ ؾبذشٻ قس. زؾش٫بٺ ٲعثٹض ثٗاسټب زض ٲؿابئ٭ ٲطثاٹٌ ثاٻ ٲٗاسٶ٧بضي ٸ سٗیایٵ ذاٹال        

 ز.ٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ٸ شٚب٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞ

                                                 
1 R.A.Forth 
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ټب زض آظٲبیك٫بٺ ٸ ثهٹضر زضػب  ٪یطي ذٹال ٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ایٵ زؾش٫بٺ ثٗسټب ثطاي ٲُبٮٗٻ ٸ اٶساظٺ

ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز ٸ ضٸاثٍ ذٹثي ثیٵ ؾرشي اقٳیز، ٸظٴ ٲرهٹل ؾٷ٩ ٸ ٲ٣بٸٲز ٞكابضي سا٥   

 ٲحٹضٺ ٸ ٲسٸ٬ الاؾشیؿیشٻ ؾٷ٩ ثسؾز آٲس.

ٹٌ ثاٻ ٲٗاسٶ٧بضي ٸ سٗیایٵ ذاٹال ٲ٧ابٶی٧ي      ټبي ٲطثا  چ٧ف اقٳیز زض ٲٹاضز ٲشٗسزي زض ظٲیٷٻ

ثاطاي   1اؾاز ٦اٻ آ٢ابي ٲٹضیٹ٦اب     اي ٲُبٮٗاٻ ټب ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ی٧اي اظ ایاٵ ٲاٹاضز،     ؾٷ٩

اٶؼابٰ زازٺ   ٸػٹز زاقشٻ ثبقسټبي ټٹاظزٺ زض حبٮشي ٦ٻ چٷس ٶٹٔ ؾٷ٩ آشضیٵ زض ٲٷ٣ُٻ  ثٷسي ؾٷ٩ َج٣ٻ

ټبي چ٧اف اقاٳیز ثاطاي چٽابض ٶاٹٔ ؾاٷ٩        زضػٻ ټٹاظز٪ي ضا ثط اؾبؼ سبثٗي اظ زازٺ 4-3 ػسٸ٬ اؾز. 

 .>8=زټس  ٮز ثطاي ٲٷ٣ُٻ ٲعثٹض ٶكبٴ ٲي٦ٹاضسعزیٹضیز، آٶسظیز، زاؾیز ٸ ثبظا

 >8= ټبي ټٹاظزٺ ټبي چ٧ف اقٳیز ثطاي َج٣ٻ ثٷسي ؾٷ٩ ٶشبیغ زازٺ: 4-3 ػسٸ٬ 

 آًذصیت، داػیت، تاصالت وَاستض دیَسیت ًَع ػٌگ

 4          3          2          1 4         3         2         1 دسخِ َّاصدری

 0-25    25-40   40-55    >55 0-30   30-45   45-60   >60 هیضاى پغ ساًؾ چىؾ اؿویت

 

 ّای َّاصدُ تش اػاع دسخِ ػختی عثمِ تٌذی ػٌگ -4-7-5

ټابي   ثٷاسي ؾاٷ٩   سٹاٴ ثاطاي َج٣اٻ   ثبقس ٦ٻ ٲي ټبي ؾٷ٩ ٲي عاٴ ؾرشي ؾٷ٩ اظ زی٫ط ٸیػ٪يٲی

ؾاٷ٩   ټبي ټٹاظزٺ ٸ اضظیبثي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي داي  ثٷسي ؾٷ٩ ټٹاظزٺ ث٧بض ثطز. ایٵ ضٸـ ثطاي َج٣ٻ

ثٷسي ؾٷ٩ ټاٹاظزٺ ضا ثاط اؾابؼ     ٻَج٣ 5-3 ػسٸ٬ . زض غادٵ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز Honshu-Shicocuد٭ 

 .>8=زټس  ؾرشي ثطاي د٭ ٲص٦ٹض ٶكبٴ ٲي ٲٗیبض

 

                                                 
1 Morioka 
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 >8= (Honsho_shikokuٲٗیبض ؾرشي ؾٷ٩ ثطاي دي ؾٷ٩ ټٹاظزٺ د٭ ): 5-3 ػسٸ٬ 

 هؼیاس دسخِ َّاصدری

A 
ټابي سكا٧ی٭    ثب نساي ٞٯعي، ؾبٮٱ، ٦بٶي ق٧ٷس، ټبي ؾٷ٩ زض ثطذٹضز ثب چ٧ف ثٻ آؾبٶي ٶٳي س٧ٻ

 اٶس. زټٷسٺ ٲشلاقي ٶكسٺ

B 
ټاب ثاٻ ټاٱ     ٦ٷاس، زضظٺ  ٦ٷس نساي سكسیس ٦ٷٷسٺ ٞٯعي ایؼبز ٲاي  ټٷ٫بٲي ٦ٻ ثب چ٧ف ثطذٹضز ٲي

 چؿجیسٺ ټؿشٷس، ؾبٮٱ.

C 
٦ٷاس )ثاب ياطثٻ     ق٧ٷس. نساي سكسیس ایؼبز ٲاي  ٦ٷس ٲي ټٷ٫بٲي ٦ٻ ثٻ آضاٲي ثٻ چ٧ف ثطذٹضز ٲي

 ٲبٶس(. ٲطسجٻ س٧ٻ ؾٷ٩ ٲٗٳٹلا زؾز ٶرٹضزٺ ثب٢ي ٲي 20ٯٻ ٞكبض اٶ٫كز ثطاي ثیكشط اظ ظزٴ ثٹؾی

D 
ٲطسجاٻ   7-10ټبي ؾٷ٩ ثٹؾایٯٻ   % س٧ٻ70ثٻ ٶسضر ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ٞكبض اٶ٫كز ذطز قٹز ثیف اظ 

 قٹٶس. ټبي ٲشٹؾٍ سب ٦ٹچ٥ ذطز ٲي يطثٻ اٶ٫كز ثٻ س٧ٻ

E1 

-%90ټب ثاٻ قا٧٭ داٹزض ٸ     % س٧ٻ30-%50اٶ٫كز  ثبض يطثٻ 3-5قٹٶس )ثب  ثب ٞكبض اٶ٫كز ذطز ٲي

 قٹٶس(. % آٶٽب ثٻ شضار ٦ٹچ٥ سجسی٭ ٲي50

E2 

% 50-%70ٲطسجٻ ياطثٻ اٶ٫كاز ثایف اظ     1-3آیٷس )ثب  ٖٳٹٲب ثب يطثٻ اٶ٫كز ثٻ ق٧٭ دٹزض زض ٲي

 آیٷس(. ټب ثٻ ق٧٭ دٹزض زض ٲي س٧ٻ

 

 ّا داسی ؿىؼتگی عثمِ تٌذی تش اػاع ؿاخق فاكلِ -4-7-6

قاٹز.   ټب ٸ یب ضذٷٳاٹٴ ؾاٷ٩ سٗطیاٝ ٲاي     ټب زض ٲٛعٺ اٴ ٞبنٯٻ ٲیبٶ٫یٵ ق٧ؿش٫يثٗٷٹایٵ قبذم 

سٹاٶس ثٗٷاٹاٴ   زاضي ٲي یبثس. ثٷبثطایٵ قبذم ٞبنٯٻ ټب ٲٗٳٹلاً ثب اٞعایف ټٹاظز٪ي ٦بټف ٲي ٞبنٯٻ ق٧ؿش٫ي

 اي اظ ٲٹاضز اؾشٟبزٺ ایٵ قبذم زض ؾٷ٩ ٲرهٹل ثبقس. ٶٳٹٶٻ ضاټٷٳبي زضػٻ ټٹاظز٪ي ثطاي ی٥ ٶٹٔ سٹزٺ

ٸ ټٳ٧ابضاٶف زض غاداٵ    1سٹؾاٍ ایكای٧بٸا   Honshu-Shikokuؾٷ٩ دا٭   ثٷسي ٪طاٶیز ټٹاظزٺ زض دي َج٣ٻ

 نٹضر ٪طٞشٻ اؾز.

ؾٷ٩ د٭ ٲص٦ٹض ضا  دي ټب ثطاي زاضي ق٧ؿش٫ي ذلانٻ ٶشبیغ ٪طٞشٻ قسٺ اظ قبذم ٞبنٯٻ 6-3 ػسٸ٬ 

 .>8=زټس  ٶكبٴ ٲي

                                                 
1 K.Ishikawa 
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 >8= زاضي ټبي ټٹاظزٺ ثط اؾبؼ قبذم ٞبنٯٻ َج٣ٻ ثٷسي ؾٷ٩ :6-3 ػسٸ٬ 

 هؼیاس دسخِ

I  ٲشط ؾبٶشي 50ثعض٪شط اظ 

II 50-30 ٲشط ؾبٶشي 

III 30-15 ٲشط ؾبٶشي 

IV 15-5 ٲشط ؾبٶشي 

V  ٲشط ؾبٶشي ٦5ٹچ٧شط اظ 

 

ټابي   ثٷاسي ؾاٷ٩   سٹاٶس ثطاي َج٣ٻ ؾز ٦ٻ ٲيټبیي ا ټب ٶیع اظ ػٳٯٻ ٸیػ٪ي قطایٍ زضظٺ ٸ ق٧ؿش٫ي

ثٷاسي   ش٦ط قسٺ زض ثبلا، ی٥ َج٣اٻ  Honshu-Shikokuؾٷ٩ د٭  ټٹاظزٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطز. ثطاي دي

 .>8=آٲسٺ اؾز  7-3 ػسٸ٬ ٪طٞز ٦ٻ زض  زی٫ط ثط اؾبؼ ایٵ ٸیػ٪ي نٹضر

 >8=ټب  ثط اؾبؼ قطایٍ زضظٺ Honshu_shikakuټبي ټٹاظزٺ دي ؾٷ٩ د٭  َج٣ٻ ثٷسي ؾٷ٩: 7-3 ػسٸ٬ 

 هؼیاس دسخِ َّاصدری

A قٹز. ټب ثبظقس٪ي ٶساضٶس. سٛییط ضٶ٩ ٸ یب سرطیت ٸ سؼعیٻ ؾٷ٩ زیسٺ ٶٳي زضظٺ 

B طٞشٻ اؾز.اي( ػبي ٪ ټب، ٮیٳٹٶیز یب ضؼ ثؿیبض ٶبظ٤ )ثٻ ضٶ٩ ٢ٽٹٺ زض اٲشساز سط٤ 

C 

ضؼ )ؾاٟیس ٲبیا٭ ثاٻ     cm2-1 ټاب، ؾاٷ٩ ٲشلاقاي قاسٺ اؾاز.       زض اٲشساز ساط٤ 

 ټب ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ذب٦ؿشطي( زضٸٴ زضظٺ

D .زضظٺ ثبظ اؾز 

 

 ای عثمِ تٌذی هٌْذػی ػٌگ تش اػاع اًذیغ تاس ًمغِ -4-7-7

قٹز ٲ٫اط زض ٲاٹاضزي ٦اٻ ؾایٳبٶي قاسٴ       ب اٚٯت ؾجت ٦بټف ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩ ٲيټ ټٹاظز٪ي ؾٷ٩

یٷسټبي ټٹاظز٪ي نٹضر ث٫یطز. ثاطاي  ټب ثٗٷٹاٴ ٶشبیغ ٞطآ ټٵ یب ٦طثٷبرٶٹیٻ سٹؾٍ ؾیٯیؽ، ا٦ؿیسټبي آطب

 ضٸز ثب اٞعایف زضػٻ آٮشطاؾیٹٴ ٲ٣بٸٲز آٴ ٦بټف یبثس. ی٥ ؾٷ٩ ذبل ٲٗٳٹلاً اٶشٓبض ٲي

ټابي ٶؿاجي    اي ثٗٷٹاٴ ی٥ ٸؾیٯٻ ؾطیٕ ٸ ثؿیبض ٲٟیس ثطاي سٗییٵ ٲ٣بٸٲز آظٲبیف اٶسیؽ ثبض ٶ٣ُٻ
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ٸ  1ٞاٹ٦ؽ  قاٹز. ثاط دبیاٻ چٷایٵ آظٲبیكابسي      ټبي ټٹاظزٺ ثب اٶؼبٰ سٗساز ظیبزي اظ آٴ ث٧بض ٪طٞشٻ ٲي ؾٷ٩

اضائاٻ   8-3 ػاسٸ٬  ثط َجا١  اي  ثٷسي ٲ٣بٸٲشي ؾٷ٩ ضا ثط اؾبؼ اٶسیؽ ثبض ٶ٣ُٻ ( َج٣ٻ1971ټٳ٧بضاٶف )

 .>13=زازٶس 

 >13= اي َج٣ٻ ثٷسي ثط اؾبؼ اٶسیؽ ثبض ٶ٣ُٻ: 8-3 ػسٸ٬ 

 Ics( Mpa)ای  اًذیغ تاس ًمغِ تـشیح ٍضؼیت ػٌگ

 >01 الؼادُ صیاد هماٍهت فَق

 3-10 هماٍهت تؼیاس صیاد

 1-3 هماٍهت صیاد

 3/0-1 هماٍهت هتَػظ

 1/0-3/0 هماٍهت ون

 03/0-1/0 هماٍهت خیلی ون

 <10/1 ُ ونالؼاد هماٍهت فَق

 

ټبي ناحطایي   سٹاٶس زض ذلا٬ ٲسر سٽیٻ ٶ٣كٻ اي ی٥ اٶسیؽ ٲ٣بٸٲشي اؾز ٦ٻ ٲي آظٲبیف ثبض ٶ٣ُٻ

 ټبي ٶؿجي ث٧بض ٪طٞشٻ قٹز. ٪یطي ثطاي سٗییٵ ٲ٣بٸٲز ٸ ٲٛعٺ

ٲعایبي ایٵ ضٸـ آٴ اؾز ٦ٻ ٶیطٸټبي ٦ٹچ٧شط ٲٹضز ٶیبظ ثٹزٺ ٸ زض ٶشیؼٻ زؾش٫بٺ آظٲبیف ٦ٹچ٥ 

ټب ثٻ ټط ق٧ٯي )ٲٛعٺ ٸ یب سٹزٺ ٶبٲٷٓٱ( ٢بث٭ اؾشٟبزٺ ثٹزٺ ٸ احشیبع  َطٜ زی٫ط ٶٳٹٶٻ ٸ ٢بث٭ حٳ٭ اؾز. اظ

 .>13=آظٲبیف ٲؼسز ټؿشٷس  ټبي ذطز ٸ ق٧ؿشٻ ٢بث٭ ٦بضي ٶساضٶس ٸ ټٳچٷیٵ ؾٷ٩ ثٻ ٲبقیٵ

RSRعثمِ تٌذی تش اػاع ًؼثت ػٌگ تِ خان ) -4-7-8
2) 

حطاٶي زضػٻ ټٹاظز٪ي اؾاز.  ٶؿجز ؾٷ٩ ثٻ ذب٤ زض ی٥ سٹزٺ ټٹاظزٺ ؾٷ٩ ثٯٹضیٵ، ی٥ قبذم ث

اٶس سهسی١ قسٺ اؾز. سٗییٵ ایٵ ٶؿجز  ایٵ ٲؿأٮٻ اظ َطٜ ظٲیٵ قٷبؾبٴ ٲٽٷسؾي ٦ٻ زض نحطا ٦بض ٦طزٺ

                                                 
1 Fookes 
2 Rock Structure Rate 
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اي اٲ٧بٶذصیط اؾز. ایٵ ٶؿجز ی٥ قابذم ياطٸضي زض    ټبي حٟبضي ثهٹضر ٦بٲلاً ؾبزٺ زض نحطا ٸ یب ٲٛعٺ

اؾاز. آٴ زض ساٹزٺ    Vٸ  I  ،IIػابر  ټابي ٪طاٶیشاي ټاٹاظزٺ ٲرهٹنابً زض سكاریم زض      ثٷسي ؾاٷ٩  َج٣ٻ

 .>11=( 9-3 ػسٸ٬ ټبي ضؾٹثي اٚٯت ٦بضثطز ٶساضز ) ؾٷ٩

 >11= ټبي ټٹاظزٺ ثٯٹضي ٶؿجز ؾٷ٩ ثٻ ذب٤ ثطاي ؾٷ٩: 9-3 ػسٸ٬ 

 تَضیحات RSR دسخِ َّاصدری

 ػالن

I 
 ټبي ثعض٨ ي ذب٤ زض زضظٺٲ٣ساض 100-95

 ووی َّاصدُ

II 
 ټب ٲ٣ساضي ذب٤ زض سٳبٰ زضظٺ 95-90

 تا َّاصدری هتَػظ

III 
 ټبي ٲٛعٺ ثعض٨ ټؿشٷس. ټب دیكطٞشٻ اؾز ٸ ؾٷ٩ ټٹاظز٪ي زض سٳبٰ زضظٺ 90-60

 دسخِ َّاصدری تالا

IV 
 ټبي ٲٛعٺ زض سٹزٺ ذب٤ ٦ٹچ٥ ټؿشٷس. ؾٷ٩ 60-30

 واهلا َّاصدُ

V 
 ټبي ٲٛعٺ ټٱ ٶبزضٶس. حشي ؾٷ٩ 30-0

 

SMCّای َّاصدُ تش اػاع اًذیغ ) عثمِ تٌذی ػٌگ -4-7-9
1( ٍ )3

MFI) 

PI( قبذم دشطٸ٪طاٞي 1978ایطٞبٴ ٸ زیطٲٵ )
ټابي   ټبي اٸٮیاٻ ثاٻ ٦ابٶي    ضا ٦ٻ ٶؿجز زضنس ٦بٶي 3

( ضا ٦اٻ  SMCقبذم ٲكابثٻ )  (1982)اظ َطٞي اٶٹٴ  سٗییٵ زضػٻ ټٹاظز٪ي اضائٻ زازٶس. طبٶٹیٻ اؾز، ثطاي

زض ایٵ سح٣ی١ قابذم   اٸٮیٻ ٸ طبٶٹیٻ( اؾز دیكٷٽبز ٦طز.ټبي  ټب )٦بٶي ټبي طبٶٹیٻ ثٻ ٦٭ ٦بٶي ز ٦بٶيٶؿج

قس، سٗطیٝ قس ٦ٻ ٶؿجز ٲؿبحز دٹقیسٺ قسٺ  ( ٶبٲیسٺ ٲيMFIټب ) زی٫طي ٦ٻ انُلاحبً اٶسیؽ ضیعق٧بٜ

ٸؾا٧ٹدي ثاب   ( زض ٲ٣ابَٕ ٲی٧ط MFI( ٸ اٶاسیؽ ) SMCټب ثٻ ٦٭ ٲؿبحز ٶٳٹٶاٻ اؾاز. )   ثٹؾیٯٻ ضیعق٧بٜ

ٲ٣بزیط ټاط   10-3 ػسٸ٬  قٹٶس. ( اٶساظٺ ٪طٞشٻ ٲي1974) 4اي ټبسچیٷؿٹٴ اؾشٟبزٺ اظ س٧ٷی٥ قٳبضـ ٶ٣ُٻ

                                                 
1 Secondary Minerals Criteria 
2 Micro Fracture Index 
3 Petrographic Index 
4 Hutchinson 



 ؾٹٰٞه٭  قٷبؾي ٲٽٷسؾي زیس٪بٺ ظٲیٵټب اظ  ٲطٸضي ٦ٯي ثط دسیسٺ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ؾٷ٩

 

35 

زض ٖطثؿشبٴ ؾٗٹزي( ٶكبٴ  AL-Baha)قٳب٬  Albaضا ثطاي ؾیٷیز ټٹاظزٺ زض ٶبحیٻ  MFIٸ  SMCزٸي 

 .>14=زټس  ٲي

 >14= اٶسیؽ ټٹاظز٪ي ثطاي ؾیٷیز ټٹاظزٺ: 10-3 ػسٸ٬ 

 دسخِ َّاصدری
 MFIاًذیغ سیض ؿىاف )%(  SMCًؼثت واًی یاًَیِ )%( 

 هیاًگیي هحذٍدُ هیاًگیي هحذٍدُ

 6/2 8/1-3/3 1/6 9/4-9/6 ون

 7/8 9/7-6/9 5/22 4/20-3/24 هتَػظ

 1/23 4/18-5/29 5/43 7/42-1/45 تالا

 8/42 8/35-7/50 3/78 0/77-3/79 واهل

 

 تٌذی تش اػاع ؿاخق ویفیت ػٌگ عثمِ -:-4-7

RQD ضٸز ثشٹاٶاس زضػاٻ    ټب زض ؾٷ٩ اؾز. ثٷابثطایٵ اٶشٓابض ٲاي    سبثٗي اظ ٞبنٯٻ ٸ قطایٍ ق٧ؿش٫ي

ٸ ټٹاظز٪ي ٸػٹز زاضز ٸٮي زض ٲٹاضزي  RQDز٪طؾبٶي ضا ٶكبٴ ثسټس. اَلاٖبر ثؿیبض ٦ٳي زض ٲٹضز اضسجبٌ 

 یبثس.  ثٻ ثٗس ٦بټف ٲي IIIثب اٞعایف آٮشطاؾیٹٴ اظ زضػٻ  RQDزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ٶكبٴ زا

ټاب ثؿاش٫ي زاضز ٸ    ٣ٍٞ ثٻ ٞبنٯٻ ق٧ؿش٫ي III  ،RQDټبي ثب زضػٻ آٮشطاؾیٹٴ ٦ٳشط اظ  ثطاي ؾٷ٩

 سٹاٶس قبذم ذٹثي ثبقس. ٶٳي IIٸ  Iٲؿش٣٭ اظ ټٹاظز٪ي اؾز. ثٷبثطایٵ آٴ ثطاي زضػبر ټٹاظز٪ي 

ؾٷ٩  ټبي يریٱ، ٲبٶٷس ٲبؾٻ ټبي ضؾٹثي ثب لایٻ ټبي آشضیٵ ٸ ؾٷ٩ ٵ ٦ٳیز زض ؾٷ٩اؾشٟبزٺ اظ ای

ټابي زاضاي ساٹض٠ ٸ قیؿاشٹظیشٻ،     ٪اطزز ٸ زض ؾاٷ٩   ساط ٲاي   ٸ ؾٷ٩ آټ٥ ٲٷؼط ثٻ ٶشبیغ اَٳیٷبٴ ثراف 

 .>8=اي لاظٰ زاضز  حٓبر ٸیػٺٲلا

 تٌذی تش اػاع تخلخل عثمِ -4-7-21

قاٹز. حؼاٱ ذٯا٭ ٸ ٞاطع ٸ      بً سرٯر٭ ؾٷ٩ ٲاي ٞطآیٷس ټٹاظز٪ي ثبٖض اٞعایف ذٯ٭ ٸ ٞطع ٸ ٶشیؼش
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 قٹز. ټب ثٹؾیٯٻ سعضی١ ػیٹٺ ثساذ٭ ټط ٶٹٔ ؾٷ٩ سٗییٵ ٲي سٹظیٕ اٶساظٺ حٟطٺ

ټاب   ټب ٖٳٹٲبً ضیع ساط٤  ټبي دٹ٦ي ثؿیبض دبئیٷي زاضٶس ٸ حٟطٺ قبذم IIIسب  Iزضػبر ټٹاظز٪ي  ٖٳٹٲبً

قٹٶس ٸ سب زضػبر آذط ټٹاظز٪ي ازاٲٻ  ټٹاظز٪ي قطٸٔ ٲي IIIټب ثٗس اظ زضػٻ  ټؿشٷس. ٪ؿشطـ اؾبؾي حٟطٺ

 ټبي اظ دیف ٲٹػٹز ٶیع ٲٳ٧ٵ اؾز سٹؾٗٻ یبثٷس. یبثٷس. ضیعسط٤ ٲي

قٹٶس ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز اظ ؾٷ٩ ق٧ؿشٻ قٹٶس ٸ یب اٚٯت ٲٳ٧ٵ اؾز زض  ټب آٮشطٺ ٲي ٞٯسؾذبضټب ثٻ ضؼ

بً ؾبذشٳبٴ ثٯاٹضي  ټب سٻ ٶكؿز قٹٶس. ٶٽبیشبً زض ٲطاح٭ آذط ټٹاظز٪ي ٲبزاٲي ٦ٻ ؾٷ٩ اؾبؾ زضٸٴ ضیعسط٤

ټبي ثب ٢ُط ٦ٳشاط   ( حؼٱ حٟطٺ سٹؾٍ ٲی٧طٸحٟطٺVاٸٮیٻ ذٹزـ ضا اظ زؾز ٶسازٺ اؾز )زضػٻ آٮشطاؾیٹٴ 

 قٹز.  اظ ی٥ ٲی٧طٸٴ ٦ٷشط٬ ٲي

SEMاي ٲُبٮٗبر  ٪یطي اظ ضٸي قٹاټس ٲكبټسٺ ایٵ ٶشیؼٻ
٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زض ایٵ ٲطحٯٻ ؾاٷ٩   0

ٲب اٚٯت ٦اٹچ٧شط اظ یا٥ ٲی٧اطٸٴ    ټبي ٲشٟبٸر ا ټب ٸ اٶساظٺ ٧٭قبٲ٭ ټعاضاٴ حٟطٺ اظ زضٸٴ ثٽٱ ٲشه٭ ثب ق

 .>10=اؾز 

-7-3 ّا ّای طئَهىاًیىی ػٌگ تش ٍیظریٍ درشػاًی  َّاصدری تاییش 

اؾز. زلای٭ ایاٵ  ٞطآیٷسټبي ټٹاظز٪ي قبٲ٭ سرطیت ٸ سلاقي ذهٹنیبر سٹزٺ ؾٷ٩ ٸ ٲبزٺ ؾٷ٩ 

ټبي ٦بٶي زض ٲبزٺ ؾاٷ٩ ٸ   ثیٵ زاٶٻ ټٹاظز٪ي ٶشیؼٻ ؾؿز قسٴ ٸ ق٧ؿشٵ دیٹٶسټبي اٲط ٶیع ٸايح اؾز،

ټبي ثب ٲ٣بٸٲز ٸ  ټبي ثب ٲ٣بٸٲز ٸ ٲسٸ٬ الاؾشیؿیشٻ ثبلا ثٻ ٦بٶي ثبقس. ٦بٶي ټب زض سٹزٺ ؾٷ٩ ٲي ثیٵ ثٯٹ٤

زټاس. زض اضظیابثي    ثُٹضی٧ٻ سٛییطار ثبضظي زض اٮ٫ٹي ثبٞز ضخ ٲاي  ،قٹٶس ٲسٸ٬ الاؾشیؿیشٻ دبئیٵ آٮشطٺ ٲي

ټاب،   ٦اٻ ضٸي ٪طاٶیاز   ٲُبٮٗاٻ ٲحاسٸزي  بسی٥ ٦ٳي ٲٹػاٹز اؾاز ٸٮاي    ټبي ؾیؿشٳ سبطیط ټٹاظز٪ي، زازٺ

ټبي ز٪ط٪ٹٶي ٦ٱ ٖیبض نٹضر ٪طٞشٻ اؾز، ٦بٞي اؾز سب ثطذي ٶشبیغ زض ضاثُاٻ   ټبي آٸاضي ٸ ؾٷ٩ ضؾٹثي

                                                 
1 Scanning Electron Microscope 
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ثاز، سرٯرا٭ ٸ ٶٟٹشداصیطي    ټبي ٞكبضي، ٦ككي، الاؾشیؿایشٻ، زاٶؿایشٻ، ضَٹ   ثب سبطیط آٴ ثط ضٸي ٲ٣بٸٲز

 .>4=٪طٞشٻ قٹز 

 ٍ داًؼیتِ تخلخلسعَتت،  -4-8-2

٦ٷس سٳبی٭ ٖٳٹٲي ثط آٴ اؾاز ٦اٻ ٲ٣اساض زضناس ػاصة آة ٸ       ټٳچٷبٴ ٦ٻ ټٹاظز٪ي دیكطٞز ٲي

 13-3 ساب  11-3ټب زض ػساٸ٬  ؾٷ٩ اظ سرٯر٭ اٞعایف یبثس ٸ زاٶؿیشٻ ٦بټف دیسا ٦ٷس. ضٸٶسټب ثطاي ثطذي

ض سٹزٺ ؾٷ٩ ټٳطاٺ اؾز ټب زض سٹزٺ ؾٷ٩ ثب اٞعایف ظیبز سرٯر٭ ز ثبظقس٪ي ق٧ؿش٫ي اٶس. ٶكبٴ زازٺ قسٺ

 .>13= قٹز ٦ٻ ایٵ اٲط ثبٖض سٛییطاسي زض ٲیعاٴ زاٶؿیشٻ ٸ ٲ٣ساض زضنس ػصة آة ٲي

 >13= ټبي ټٹاظزٺ سرٯر٭ ؾٷ٩: 11-3 ػسٸ٬ 

 I II III IV V ػٌگ

 - 07/22 42/21 70/20 18/14 هاػِ ػٌگ

 - 32/14 46/12 45/10 03/9 هاػِ ػٌگ

 20/20 60/9 78/3 78/2 27/0 رشاًیت

 77/18 40/15 65/17 00/11 38/5 اػلیت

 - 01/11 83/11 11/8 08/7 فیلیت

 

 >13= ټبي ټٹاظزٺ )اقجبٔ ٸ ذك٥( زاٶؿیشٻ ؾٷ٩: 12-3 ػسٸ٬ 

gr/cmداًؼیتِ ) ػٌگ
3) 

 دسخِ َّاصدری
I 

 ذك٥          بٔاقج

II 

 ذك٥          اقجبٔ

III 

 ذك٥          اقجبٔ

IV 

 ذك٥          اقجبٔ

V 

 ذك٥          اقجبٔ

 - - 03/2 - 06/2 - 09/2 - 22/2 - ػٌگ هاػِ

 - 00/2 - 18/2 - 30/2 - 40/2 - 56/2 ػٌگ هاػِ

 85/1 02/2 31/2 46/2 19/2 42/2 29/2 40/2 69/2 74/2 اػلیت

 - 23/2 - 43/2 - 56/2 - 48/2 - 61/2 رشاًیت

 - - 45/2 55/2 42/2 43/2 44/2 63/2 62/2 69/2 فیلیت
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 >13= ټبي ټٹاظزٺ ٲ٣ساض ضَٹثز اقجبٔ ؾٷ٩: 13-3 ػسٸ٬ 

 همذاس سعَتت اؿثاع )%( ػٌگ

I II III IV V 

 41/7 06/5 42/3 10/2 10/2 ػٌگ هاػِ

 16/10 67/6 97/7 84/4 00/2 اػلیت

 02/10 13/4 52/1 09/1 11/0 رشاًیت

 - 22/4 90/4 18/3 70/2 فیلیت

 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ اٶشٓبض  1-3 ق٧٭  ضاثُٻ ثیٵ زاٶؿیشٻ ذك٥ ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي زض

 .>4= یبثس ٦بټف ٲي ضٸز ثب اٞعایف زضػٻ ټٹاظز٪ي زاٶؿیشٻ ذك٥ ٲي

 

 >4= ټبي ټٹاظزٺ ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي سٛییطار زاٶؿیشٻ ذك٥ ثبظاٮز: 1-3 ق٧٭ 

ٶكابٴ زازٺ قاسٺ اؾاز. ټٳابٶُٹض ٦اٻ ٲكابټسٺ        2-3 ق٧٭  ټب زض سٛییطار سرٯر٭ ثطاي اٶٹأ ثبظاٮز

  .>4= ٦ٷس عایف زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲیعاٴ سرٯر٭ اٞعایف دیسا ٲيقٹز ثب اٞ ٲي
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 >4= ټبي ټٹاظزٺ ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي سٛییطار سرٯر٭ ثبظاٮز: 2-3 ق٧٭ 

 ًفَرپزیشی -4-8-3

 زټس ٶٟٹشدصیطي ساٹزٺ ٸ ٲابزٺ ؾاٷ٩ ضا سٛییاط     ٦ٻ ثب دیكطٞز ټٹاظز٪ي ضخ ٲي سٛییطار زض سرٯر٭

ټابي   زټس. ثب دیكطٞز ټٹاظز٪ي ٲرهٹنبً زض زضػبر ثبلاي ټٹاظز٪ي ٦ٻ ثب ٪ؿشطـ ٸ دطا٦ٷاس٪ي ٦ابٶي   ٲي

 ټبي طبٶٹیٻ ټٳطاٺ اؾز ٲٳ٧ٵ اؾز ٶٟٹشدصیطي س٣ٯی٭ دیسا ٦ٷس. ضؾي ٸ سك٧ی٭ ؾیٳبٴ

 cm/sسٛییطار زض ٶٟٹشدصیطي اٸٮیٻ ٪طاٶیاز اظ  
 cm/sثاٻ   8-10

زض ٪طاٶیاز ٦اٱ ټاٹاظزٺ ٸ ثاٻ        6-10

cm/s 
ټاب، یا٥    ټبي ٶٟٹشداصیطي زض ٞیٯیاز   ٪یطي زض ٪طاٶیز ٦بٲلاً ټٹاظزٺ ثٻ طجز ضؾیسٺ اؾز. اٶساظٺ 4-10

 cm/sاٞعایف اظ 
 cm/sثطاي ؾٷ٩ ؾبٮٱ ثٻ  6×  9-10

زټاس.   ثطاي ؾٷ٩ ٦ابٲلاً ټاٹاظزٺ ضا ٶكابٴ ٲاي     8-10

س، اٲب دطقس٪ي زٸثبضٺ یبث ٶٟٹشدصیطي سٹزٺ ؾٷ٩ )اؾبؾبً ٶٟٹشدصیطي طبٶٹیٻ( ٲرهٹنبً ثب ټٹاظز٪ي اٞعایف ٲي

ټب ٲٳ٧ٵ اؾز اظ سبطیط آٴ ثط ضٸي ػطیبٴ آة اظ ثیٵ سٹزٺ ؾٷ٩ ػٯٹ٪یطي ثٗٳ٭ آٸضز. ټیچ  ټب ٸ سط٤ ق٧بٜ

 .>13=صیطي ی٥ سٹزٺ ؾٷ٩ اٲ٧بٶذصیط ثبقس اي ٸػٹز ٶساضز سب ٲُبٮٗبر ؾیؿشٳبسی٥ ٶٟٹشد زازٺ ٲٷشكط قسٺ

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. اٞاعایف ٶؿاجي ٶٟٹشداصیطي     3-3 ق٧٭  ضاثُٻ ثیٵ ټٹاظز٪ي ٸ ٶٟٹشدصیطي زض

  .>4= قٹز ټب ثب اٞعایف زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲكبټسٺ ٲي ټٳٻ ثبظاٮز
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 >4= ټبي ټٹاظزٺ ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي سٛییطار ٶٟٹشدصیطي ثبظاٮز: 3-3 ق٧٭ 

 یهماٍهت فـاسی ته هحَس -4-8-4

ٲٳ٧اٵ اؾاز ساب     IIIٸ  Iټبي ثب ٲ٣بٸٲز ثؿیبض ثبلا ٲبٶٷس ٪طاٶیز ٦بټف ٲ٣بٸٲز ثیٵ زضػٻ  ٷ٩زض ؾ

% ثبقس. ټٷ٫بٲي ٦اٻ  60ټبي ثب ٲ٣بٸٲز دبئیٵ ټٱ ٦بټف ٲٳ٧ٵ اؾز ثبلاي  % ټٱ ثطؾس. حشي زض ؾٷ80٩

ٳ٧اٵ  یبثاس. اظ ضٸي ایاٵ ٲ   ضٸز، ٦بټف ٲ٣بٸٲز ثب ؾطٖز ٦ٳشطي ازاٲٻ ٲاي  ثیكشط ٲي IIIټٹاظز٪ي اظ زضػٻ 

ټاب ٦اٻ    ټب ٸ ٪ؿشطـ ضیعساط٤  ټبي ٦بٶي اؾز اؾشٷجبٌ قٹز ٦ٻ ؾؿز قسٴ ٸ ق٧ؿشٵ دیٹٶسټبي ثیٵ زاٶٻ

ټؿشٷس ٖبٲ٭ اظ زؾز زازٴ ٲ٣بٸٲز ټؿشٷس، ټٳچٷایٵ زض ایاٵ    IIIثٻ  IIټٳٻ اظ ٲكرهبر اٶش٣ب٬ اظ زضػٻ 

 .>13=٦ٷٷس  ټبي ٲ٣بٸٰ ٲي ػبی٫عیٷي ٦بٶيټبي ضؾي يٗیٝ قطٸٔ ثٻ  ٲطحٯٻ ٦بٶي

قاسر ٦ابټف    ټبي ټٹاظزٺ اظ ؾبٮٱ سب ٦ابٲلاً ټاٹاظزٺ ثاٻ    ثب سٛییط ثبظاٮز س٥ ٲحٹضي ٞكبضي ٲ٣بٸٲز

ثٻ قاسر سحاز سابطیط ټاٹاظز٪ي ٢اطاض        زټس ٦ٻ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ٲي ٶكبٴ 4-3 ق٧٭  یبثس. ٲي

  .>4= ٪یطز ٲي
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 >4= ټبي ټٹاظزٺ ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ثبظاٮز سٛییطار ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي: 4-3 ق٧٭ 

 هماٍهت وــی -4-8-5

ثبقاس.   ٲي ٻ آظٲبیكبر ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضيٶشبیغ آظٲبیف ٲ٣بٸٲز ٦ككي ٚیط ٲؿش٣یٱ ٲكبث

 آظٲبیف اظ ٲ٣بٸٲاز ٞكابضي سا٥ ٲحاٹضي     ثبقس اٲب اٶؼبٰ ایٵ ا٪طچٻ ٲ٣بٸٲز ٦ككي ی٥ دبضاٲشط ٲٟیس ٲي

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٦بټف سسضیؼي ٲ٣بٸٲز ٦ككي ثب اٞعایف زضػٻ  5-3 ق٧٭  زقٹاضسط اؾز. ٶشبیغ زض

  .>4=ټب ثبقس  سي ٲٽٷسؾي ثبظاٮزثٷ سٹاٶس ی٥ دبضاٲشط ٲٽٱ ثطاي َج٣ٻ ټٹاظز٪ي ٲي

 

 >4= ټبي ټٹاظزٺ ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲ٣بٸٲز ٦ككي ثبظاٮزسٛییطار : 5-3 ق٧٭ 
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 هذٍل یاًگ -4-8-6

ٸ ق٧بٜ ټٳاطاٺ اؾاز،    زضظٺضٸز ثب ثبلا ضٞشٵ زضػٻ ټٹاظز٪ي ٦ٻ ثب اٞعایف  ټٳبٶُٹضي ٦ٻ اٶشٓبض ٲي

قٹٶس ٸ اٞز ثبضظي زض الاؾشیؿیشٻ ؾٷ٩  ټبي ٶطٰ ٸ ضؾي ػبی٫عیٵ ٲي ټبي سطز ٸ ق٧ٷٷسٺ ثٹؾیٯٻ ٦بٶي ٦بٶي

 .>13=( 14-3 ػسٸ٬ ) قٹز حبن٭ ٲي

ټابي ٲرشٯاٝ سابطیط ټاٹاظز٪ي ثاط ضٸي       ثسٮی٭ ٶجٹز اَلاٖبر ٦ابٞي، اٲ٧ابٴ ثطضؾاي ٸؾایٕ حبٮاز     

 الاؾشیؿیشٻ ٸػٹز ٶساضز.

 >13= ټبي ټٹاظزٺ ٲسٸ٬ الاؾشیؿیشٻ ؾٷ٩: 14-3 ػسٸ٬ 

 (Gpaِ )هذٍل الاػتیؼیت ػٌگ

I II III IIII IIIII IIIV III IV V 

 5/1 7/12 8/22 5/32 2/40 - 9/47 - 5/69 ٪طاٶیز

 - 6/4 5/5 - 6/7 - 8/7 - 7/10 ٲبؾٻ ؾٷ٩

 - 2/9 7/10 - - - - 9/18 6/24 ٲبؾٻ ؾٷ٩

 - 5/7 7/8 - - - - 0/9 0/11 ٲبؾٻ ؾٷ٩

 - - 9/1 - - - - 9/3 - ؾٷ٩ ضؼ

 - 6/1 9/1 - - - - 6/2 9/4 ٞیٯیز

 8/0 4/1 6/1 - - - - 5/1 5/2 ٞیٯیز

 - - 9/1 - - - - 6/2 2/4 ٲبضٴ

 

اي  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض ایاٵ ٲاٹضز زض انا٭ ټایچ زازٺ     15-3 ػسٸ٬ ٲ٣بزیط ٶؿجز دٹاؾٹٴ زض 

ف ٲٳ٧اٵ اؾاز ثاب اٞاعای     سٹاٴ زیس ٲ٣اساض ایاٵ دابضاٲشط    ثُٹض ؾیؿشٳبسی٥ ٸػٹز ٶساضز. ټٳبٶُٹضي ٦ٻ ٲي

 .>13=ټٹاظز٪ي ٦بټف ٸ یب اٞعایف یبثس 
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 >13= ټبي ټٹاظزٺ ٶؿجز دٹاؾٹٴ ؾٷ٩: 15-3 ػسٸ٬ 

 I II III IV ػٌگ

 - 35/0 23/0 25/0 ٪طاٶیز

 27/0 19/0 19/0 25/0 ٪طاٶیز

 - 17/0 35/0 22/0 ٲبؾٻ ؾٷ٩

 - 42/0 33/0 26/0 ؾٷ٩ ضؼ

 23/0 23/0 18/0 12/0 ٲبؾٻ ؾٷ٩

 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٲسٸ٬ یبٶ٩ ثب اٞعایف  6-3 ق٧٭  ضاثُٻ ثیٵ ٲسٸ٬ یبٶ٩ ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي زض

 .>4= یبثس زضػٻ ټٹاظز٪ي ٦بټف ٲي

 

 >4= ټبي ټٹاظزٺ ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي یبٶ٩ ثبظاٮز سٛییطار ٲسٸ٬: 6-3 ق٧٭ 
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-8-3 ّا ّای طئَهىاًیىی ػٌگ ػاصی تاییش َّاصدری ٍ درشػاًی تش ٍیظری ووی 

ؾیؿاشٱ   ٥1 ٸ زیٹیاس داطایؽ  بیساضي قیت، ضاثطر ټثٷسي د زض ضاؾشبي ٪ؿشطـ ی٥ ؾیؿشٱ َج٣ٻ

SSPCثٷسي احشٳب٬ دبیساضي قیت  َج٣ٻ
ؾابظي اطاطار    ثاطاي ٦ٳاي  ضا سٹؾٗٻ زازٶس ٸ ٲ٣ساض ظیابزي زازٺ   2

ٜ  آٸضي ٦طزٶاس. سح٣یا١ زض ٶبحیاٻ    ټٹاظز٪ي ثط ضٸي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي سٹزٺ ؾٷ٩، ػٳٕ  اي زض اَاطا

اؾذبٶیب اٶؼبٰ قس. زض ایٵ ٲح٭ سٷٹٔ ظیبزي اظ ٮحبِ ؾٷ٩ قٷبؾاي،   4سبضا٪ٹٶب ٸا٢ٕ زض ایبٮز 3ٞبٮؿز ٸ ؾبٮٹ

آټ٥، زٸٮٹٲیز، اؾٯیز، قی٭  ؾٷ٩، ؾٷ٩ ٭ ٲبؾٻټب قبٲ زض زضػبر ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي ٸػٹز زاضز. ٮیشٹٮٹغي

آٸضي ٲ٣ساض ظیبزي زازٺ ایٵ اٲ٧بٴ  ټبي آدٯیشي ټؿشٷس. ػٳٕ ټبي ٶٟٹشي قبٲ٭ ٪طاٶٹزیٹضیز ٸ زای٥ ٸ سٹزٺ

 .>15= ضا زاز سب سٗییٵ ٞب٦شٹضټبي ٦بټف ثب اَٳیٷبٴ ثبلا نٹضر ث٫یطز

 SSPCػاصی تش هثٌای سٍؽ  تـشیح واهل ووی -4-9-2

ټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ثؿیبض ؾبزٺ اؾز. ٶحٹٺ ٦ابض ثاسیٵ ناٹضر     ٪ي ثط ضٸي دبضاٲشطؾبظي اطط ټٹاظز ٦ٳي

قٹز ٦ٻ قبٲ٭ ؾٷ٩ ؾبٮٱ ٸ زضػبر ٲرشٯاٝ ټاٹاظز٪ي ثبقاس.     ؾٷ٩ اٶشربة ٲي اؾز ٦ٻ ضذٷٳٹٶي اظ سٹزٺ

ثاطاي   ټبي ٲرشٯاٝ ٸ . . .  ٬ؾٷ٩ اظ ٢جی٭ ٲ٣بٸٲز، قطایٍ ٶبدیٹؾش٫ي، ٲسٸ ټبي ٲرشٯٝ سٹزٺ ؾذؽ دبضاٲشط

قٹز، ؾذؽ ٲ٣بیؿٻ ؾبزٺ ټط ی٥ اظ ایٵ دبضاٲشطټاب ثاب    ضػبر ټٹاظز٪ي ٸ ؾٷ٩ ؾبٮٱ سٗییٵ ٲيټط ی٥ اظ ز

 :>15=٦ٷس  ( ضا ٲٗیٵ ٲيWEjؾٷ٩ ؾبٮٱ ٲ٣ساض ٦بټف ٦ٳي ) دبضاٲشط سٹزٺ

( 3-9)     
      

          
 

 

 ثبقس. دبضاٲشط ؾٷ٩ ؾبٮٱ ٲي fresh(Par)دبضاٲشط ؾٷ٩ ټٹاظزٺ ٸ  j(Par)، ز٪يٻ ټٹاظزضػ jٻ ٦

                                                 
1 Hack R & Price D 
2 The Slope Stability Probability Classification 
3 Falset & Salou 
4 Taragona 
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سٹاٴ ضذٷٳٹٶي ضا اٶشربة ٦طز ٦ٻ قبٲ٭ ٸاحس ؾٷ٩ ؾبٮٱ  ټب ایٵ ٦بض ٖٳٯي اؾز ٸ ٲي زض ثطذي ٲح٭

ټبیي ٦ٻ ایٵ قطایٍ ضا زاضٶس ثؿیبض ٦اٱ ټؿاشٷس ٸ ثاطاي     ٸ زضػبر ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي ثبقس. ٸٮي سٗساز ٲح٭

 ؾجٻ ٲ٣بزیط ٦بټف ثب اَٳیٷبٴ ثبلا ٦بٞي ٶیؿشٷس.ٲحب

ټبي ٲؿش٣٭ سٗییٵ قٹٶس، ثٻ قطَي  سٹاٶس اظ ضٸي ضذٷٳٹٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ضاٺ ح٭ زی٫ط ٲ٣بزیط ٦بټف ٲي

ټابیي ٦اٻ    ټبي ٲرشٯٝ ی٧ؿبٴ ټؿشٷس. ٚبٮجبً سٗساز ضذٷٳٹٴ ٦ٻ ثشٹاٴ سكریم زاز ٦ٻ ٸاحسټب زض ضذٷٳٹٴ

، ٲحسٸز ټؿاشٷس ٸ سٗیایٵ ٞاب٦شٹض ٦ابټف ثاط اؾابؼ ٲ٣بیؿاٻ ثاب         ثبیس زض آٶٽب ٸاحس ؾٷ٩ ؾبٮٱ دیسا قٹز

دصیط اؾز. ثٷبثطایٵ اظ ٶؿجز ثایٵ ټاط زٸ زضػاٻ ٲشاٹاٮي      ٸاحسټبي ؾبٮٱ زض سٗساز ٦ٳي اظ ٲكبټسار اٲ٧بٴ

 قٹز.  ټٹاظز٪ي ثطاي سٗییٵ ٞب٦شٹض ٦بټف ټط دبضاٲشط غئٹس٧ٷی٧ي اؾشٟبزٺ ٲي

ثبقس. زض ایٵ  U1,f(Par)  ،(f)ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ؾبٮٱ  U1قٹز ٲ٣ساض دبضاٲشط ٸاحس  ثطاي ٲظب٬ ٞطو ٲي

( ، ٶؿاجز ثایٵ زٸ   U1,m(Par)ٸػٹز زاقشٻ ثبقس ) (m)ٸاحس ا٪ط ٲكبټسٺ زی٫طي ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲشٹؾٍ 

اؾز. ا٪ط دصیطٞشٻ قٹز ٦ٻ سبطیط ټٹاظز٪ي ٲؿش٣٭ اظ ٸاحس اؾز )ثب ٞطو ایٷ٧ٻ  ratioU1,m,fزضػٻ ټٹاظز٪ي، 

قٹز( ٶؿاجز ثایٵ زضػاٻ ټاٹاظز٪ي      ٲرشٯٝ ی٧ؿبٴ ټؿشٷس ایٵ قطٌ ثطآٸضزٺ ٲي ټبي ٸاحسټب زض ضذٷٳٹٴ

( WEmٲشٹؾٍ ٸ ؾبٮٱ ٲؿش٣٭ اظ ٸاحس ذٹاټس ثٹز. ثٷبثطایٵ ٲ٣ساض ٦بټف ثطاي زضػاٻ ټاٹاظز٪ي ٲشٹؾاٍ )   

 :>15=ٖجبضر اؾز اظ 

( 3-10)                            

قٹز ٲكبټسار زی٫طي ثطاي زضػبر ټٹاظز٪ي ثبلاسط زض ایٵ ٸاحس ٲٹػٹز ٶیؿز، دؽ اٲ٧بٴ  ٞطو ٲي

قٹز زٸ سب ٲكبټسٺ  ټب ثطاي زضػبر ټٹاظز٪ي ثبلاسط زض ایٵ ٸاحس ٸػٹز ٶساضز. ٲؼسزاً ٞطو ٲي ؾبذشٵ ٶؿجز

 ز٪ي ؾٷ٩ ؾبٮٱ زض ایٵ ٸاحس ٲٹػٹز ٶجبقس.دیسا قٹز ٸٮي ٲكبټسٺ زضػٻ ټٹاظ U2زی٫ط زض ٸاحس 

ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي ثابلا   U2,m(Par)ٲكبټسار ٲٹػٹز زض ایٵ ٸاحس ٖجبضسٷس اظ: زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲشٹؾٍ 
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U2,h(Par) ؿش٣٭ اظ ٸاحس اؾز:ٲ، ثٷبثطایٵ ثب ٞطو ایٷ٧ٻ ٶؿجز 

( 3-11)           
         

         
  

         

         

         

         

  
           

           
  

   

   
 

 ٸ یب

( 3-12)                   

،  U2( حشي ثسٸٴ ٸػٹز ٲكبټسٺ ؾٷ٩ ؾبٮٱ زض ٸاحاس  12-3 )( ٸ 11-3 )ثٷبثطایٵ ثب سط٦یت ٲٗبزلار 

 دصیط قس. ( اٲ٧بٴWEhسٗییٵ ٲ٣ساض ٦بټف )زض ایٵ ٲظب٬ 

ټاب   بؾجٻ ٲؿش٣یٱ ٲ٣بزیط ٦بټف، ایٵ اؾز ٦ٻ سٳبٰ ٶؿجزټب، ٶؿجز ثٻ ٲح ٲعیز زی٫ط سٗییٵ ٶؿجز

ٸ ایٵ نحز ٲ٣بزیط ٦بټف ضا  ط ٸاحسي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطٶسسٹاٶٷس ثیٵ ټط زٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي زض ټ ٲي

سٹاٶٷاس ٲاٹضز اؾاشٟبزٺ     زټس. ٖٯشف ټٱ ایٵ اؾز ٦ٻ ٲكبټسار ظیبزي ٲي اي اٞعایف ٲي ثُٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

 .>15=٢طاض ٪یطٶس 

 نٹضر ظیط ٖٳٯي اؾز: ثبلا ثٻ ٲٹاضز

( iقٹز. ٲیبٶ٫یٵ دبضاٲشطټابي ثاب زضػاٻ ټاٹاظز٪ي )     ( ٲیبٶ٫یٵ ٪طٞشٻ ٲيUټط دبضاٲشطي ضٸي ٸاحس )

 قٹز. ټب ثیٵ ټط زٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي زض ٸاحس سٗییٵ ٲي ثبقس. ؾذؽ ٶؿجز ٲي U,i(Par)نٹضر  ثٻ

( 3-13)              
            

            
 

U سٗساز ٸاحس : 

i , j زضػبر ټٹاظز٪ي : 

نٹضر ظیط ٲیابٶ٫یٵ ٪طٞشاٻ    اٶس ثٻسٹ ٲي ratioU,I,jثبقٷس. ثٷبثطایٵ  ټب ٲؿش٣٭ اظ ٸاحس ٲي ٸ چٹٴ ٶؿجز



 ؾٹٰٞه٭  قٷبؾي ٲٽٷسؾي زیس٪بٺ ظٲیٵټب اظ  ٲطٸضي ٦ٯي ثط دسیسٺ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ؾٷ٩

 

47 

 قٹز. 

( 3-14)                 
 

 
 ∑          

 

 

ثطاثط ثب ی٥، ياطیت ٦ابټف ثاط حؿات      WEfزض ٶشیؼٻ ثطاي ی٥ دبضاٲشط ٲكرم ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ 

 قٹز:  زضػٻ ټٹاظز٪ي سٗییٵ ٲي

 3 ( 3-15)        

          
 

 
 ∑          

 

                      

          
 

 
 ∑          

 

                      

          
 

 
 ∑          

 

                      

          
 

 
 ∑          

 

                      

 .ثبقس ; ٦بٲ٭ ٲي c; ثبلا ٸ  h; ٲشٹؾٍ،  m; ٶبچیع،  s; ؾبٮٱ،  fزض ضٸاثٍ ثبلا 

سٹاٴ ایٵ سٛییطار ضا زض ٦ٯیٻ ز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي سٷٽب ثٻ ضاحشي ٲيؾبظي سٛییطار ٶبقي اظ ټٹاظثب ٦ٳي

 ـ ټب ٸاضز ٦طز. ټٳچٷیٵ ٶشیؼٻسحٯی٭ ټابي ٦یٟاي اضائاٻ قاسٺ زضثابضٺ      ٪یطي ٶیع آؾبٴ ذٹاټس ثاٹز ٸ ٪اعاض

 .>15=ثبقس ټب ثٻ سٷٽبیي ٦بٞي ٶٳيثط ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي سبطیطار

-9-3 ػیّای هٌْذ َّاصدری ٍ فؼالیت 

سٛییطاسي ٦ٻ ټٹاظز٪ي ثط ذٹال ٞیعی٧ي ٸ ٲ٧بٶی٧ي سٹزٺ ؾٷ٩ ٸ ٲٹاز سك٧ی٭ زټٷسٺ ؾٷ٩ ایؼابز  

ټاب   ټبي ؾٷ٫ي ٸ ذب٦ي، َطاحي دي ظٶي ٸ ٶ٫ٽساضي، َطاحي قیت ټبي سٹٶ٭ قٹز ٦ٻ ضٸـ ٦ٷس ثبٖض ٲي ٲي
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ټابي   ٸیػ٪اي ټبي ټٹاظز٪ي ٢طاض ٪یطٶس. ٮاصا سٗیایٵ ز٢یا١     ټبي ٲٽٷسؾي سحز سبطیط ٞطآیٷس ٸ ؾبیط ٞٗبٮیز

ټب )دلاٴ( ٲؿش٣یٳبً اظ َطی١ ٲكبټسٺ ٸ یاب حٟابضي آٲابزٺ قاٹٶس ٸ ٦ٯیاٻ       ټٹاظز٪ي ثبیس نٹضر ٪یطز، ٶ٣كٻ

ټب ٶاٻ سٷٽاب    اٶس ٲٹضز اضظیبثي ٢طاض ٪یطٶس. ایٵ اضظیبثي دبضاٲشطټبي ٲٽٷسؾي ٦ٻ سحز سبطیطټٹاظز٪ي ٢طاض ٪طٞشٻ

َٹ٬ ؾبذز آٴ ٸ ټٳچٷیٵ زض َٹ٬ ٖٳط  زض ټٷ٫بٰ َطاحي ی٥ ٸاحس ٲٽٷسؾي ثبیس نٹضر ٪یطٶس ثٯ٧ٻ زض

 .>16=ٶیع ثبیس ثُٹض ٲساٸٰ ثطضؾي قٹٶس  ٦بض ثطاي آٴ

 َّاصدری ٍ پایذاسی ؿیة -2-:-4

ټبي قیجساض زض ثؿیبضي اظ ٦بضټبي ٲٗسٶي ٸ ٖٳطاٶي يطٸضر زاضز ٸ سٗیایٵ قایت ایاٵ     ایؼبز زیٹاضٺ

ټبي  زض ٲٗبزٴ ضٸثبظ، زض ٶشیؼٻ ٞٗبٮیزثبقس. ثٗٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ  ټب ی٧ي اظ ٲٽٳشطیٵ ٲٹاضز زض ایٵ ٦بضټب ٲي زیٹاضٺ

ټبي ایٳٷي ٸ ثبضثطي، ایٵ  قٹز ٦ٻ ثٷبثط يطٸضر ټبي قیجساض زض ظٲیٵ ایؼبز ٲي اي ثب زیٹاضٺ اؾشرطاػي حٟطٺ

ثبقاٷس. زض   ټب ثطاي سحٳ٭ ثٽشط ٞكبضټبي ٸاضزٺ اٚٯت قیجساض ٲي آیٷس. ایٵ دٯٻ اي زض ٲي ټب ثهٹضر دٯٻ زیٹاضٺ

ټاب اظ ٶٓاط دبیاساضي، ٲٽٳشاطیٵ ثراف اظ       اٶشربة قیت ٲٷبؾت ثاطاي قایطٸاٶي   ټبي ؾس ؾبظي ٲٹضز دطٸغٺ

ټبي ضاٺ ٸ ؾسټبي ثبَٯٻ ٸ  زټس. ٖلاٸٺ ثط ایٵ ٲٹاضز، اٶشربة قیت ٲٷبؾت ثطاي سطاٶكٻ َطاحي ضا سك٧ی٭ ٲي

قٹز ٦ٻ ؾاٷ٩ ثاط    ثبقس. ایٵ حؿبؾیز ٸ اټٳیز اظ آٶؼب ٶبقي ٲي ذب٦طیعټب اظ اټٳیز ظیبزي ثطذٹضزاض ٲي

ٞٹلاز یب ثشٵ ٲٹازي اؾز ثٻ قسر دیچیسٺ ٸ ذهٹنیبر آٴ زض ٞٹان٭ ثؿیبض ٦ٹسبٺ ٶیع ٲٳ٧ٵ اؾاز   ذلاٜ

ٸ ق٧بٜ ثٹزٺ ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ٲٹاز ضؼ ٸ یب ٦اٹاضسع داط قاسٺ ثبقاٷس.٪بټي      زضظٺٲشٛیط ثبقس، اٚٯت زاضاي 

هٹضر ػعئي ٸ یاب  ټبیي ث ټب ثبٖض ایؼبز ضیعـ ثٗٯز سبطیط ٖٹاٲ٭ ٪ٹٶب٪ٹٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٶكسٺ ثط ضٸي قیت

 ٦ٯي قٹز.

 ـ   ټب ٸ یب ٦بټف ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩ ٖٹاٲٯي ٦ٻ ثبٖض اٞعایف سٷف ؾٷ٩  قاٹٶس   ټاب ٲاي   ټاب ٸ ثاطٸظ ضیاع

ٖجبضسٷس اظ: ی٧ؿطي ٖٹاٲ٭ شاسي ٸ زاذٯي سٹزٺ ؾٷ٩ ٲبٶٷس ؾبذز ٸ ثبٞاز ؾاٷ٩، زضظٺ ٸ قا٧بٜ ؾاٷ٩،     

، ظاٸیٻ انا٧ُب٤   Cجٷس٪ي ټبي سٹزٺ ؾٷ٩، ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩ )ٶیطٸي چؿ ټب ٸ قطایٍ ٶبدیٹؾش٫ي ٶبدیٹؾش٫ي
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ثبقٷس ٲبٶٷاس ٶیاطٸي زیٷابٲی٧ي ٸ اؾاشبسی٧ي      ( ٸ زاٶؿیشٻ ؾٷ٩. ی٧ؿطي زی٫ط ٖٹاٲ٭ ذبضػي ٲيφزاذٯي 

ټابي ػابضي ٸ یاب آة ٲحشاٹي(،      ټابي ظیطظٲیٷاي، آة   ٮطظٺ، ٶیطٸي ٶبقي اظ آة )آة ذبضػي اظ ػٳٯٻ ظٲیٵ

 ټٹاظز٪ي ٸ یب ز٪طؾبٶي.

زاٶیٱ ذب٤ ؾطیٗشط  ثبقس ٸ چٷبٶچٻ ٲي قسٴ ثٻ ذب٤ ٲي زض ٶشیؼٻ ټٹاظز٪ي، ؾٷ٩ زض ٲؿیط سجسی٭

٦ٷس. اظ َطٞي ټاٹاظز٪ي ثبٖاض ٦ابټف ٲ٣بٸٲاز )ٞكابضي ٸ ٦ككاي( ٸ        اظ ؾٷ٩ ٶبدبیساض قسٺ ٸ ضیعـ ٲي

ثبقس. ټٳچٷایٵ ټاٹاظز٪ي    قٹز ٦ٻ ذٹز ثبٖض ٶبدبیساضي ٸ ثطٸظ ضیعـ ٸ ق٧ؿز ٲي يطیت الاؾشیؿیشٻ ٲي

٧بٜ ٸ اٞعایف سطاٸایي ؾٷ٩ قسٺ ٸ ایٵ ذٹز ثبٖض ٶٟاٹش ټاط چاٻ    ثبٖض اٞعایف سرٯر٭، اٞعایف زضظٺ ٸ ق

قاٹز ٦اٻ سابطیط     زټس. ٪ابټي ٲلاحٓاٻ ٲاي    ثیكشط آة زض قیت قسٺ ٸ سٷف ثطقي )ٮٛعقي( ضا اٞعایف ٲي

ټٹاظز٪ي ثبٖض ٦بټف ٶٟٹشدصیطي قسٺ زض ٶشیؼٻ آة زض قیت ٸ دكز قیت ػٳٕ ٸ ثبٖض اٞعایف ٶیاطٸي  

٪ي ثب زضػبر ٲشٟبٸر ثبٖض ٶبټٳ٫ٷي قیت قسٺ ٸ ایاٵ ذاٹز ٖابٲٯي    قٹز. ټٳچٷیٵ ثطٸظ ټٹاظز ٮٛعقي ٲي

 ثبقس. ثطاي ضیعـ ٲي

سٹاٴ ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ټٹاظز٪ي ی٥ ٖبٲ٭ ٦بٲلاً ٶبدبیساض ٦ٷٷسٺ ٚیط ٲؿش٣یٱ اؾاز   زض حبٮز ٦ٯي ٲي

٦ٷس. ٮاصا ثاطاي یا٥ ٦بضقاٷبؼ ظٲایٵ قاٷبؼ ٲٽٷسؾاي         ٦ٻ سبطیط ٖٹاٲ٭ ٶبدبیساض ٦ٷٷسٺ زی٫ط ضا ثیكشط ٲي

اؾز ٦ٻ زض ٪عاضـ اضظیبثي ٲٷ٣ُٻ، زضػٻ ټٹاظز٪ي، اٮ٫ٹي ټٹاظز٪ي، سابطیطار ټاٹاظز٪ي ثاط ضٸي     يطٸضي

 .>16=ټبي ټٹاظزٺ اضائٻ ٦ٷس  ثرف اظ ؾٷ٩ثٷسي ضيبیز  ذٹال ٲٽٷسؾي ٸ ضزٺ

 ّای ػٌگی  ّای هشتَط تِ پایذاسی دیَاسُ تحلیل دس ٍ درشػاًی ًحَُ تاییش َّاصدری -2-2-:-4

ټابي   قٹٶس، زض ٲٹضز سحٯی٭ غئٹٲ٧بٶی٧ي ٲٹطط زض سحٯی٭ ٲكرم ٲيزض ٲطحٯٻ اٸ٬ ٦ٯیٻ دبضاٲشطټبي 

ټبي ؾٷ٫ي ٲٽٳشطیٵ دبضاٲشطټب ٲ٣بٸٲاز ٞكابضي سا٥ ٲحاٹضٺ، ظاٸیاٻ انا٧ُب٤        ٲطثٹٌ ثٻ دبیساضي زیٹاضٺ

 ثبقٷس. زاضي زضظٺ ٸ قطایٍ زضظٺ ٲي زاذٯي، ٶیطٸي چؿجٷس٪ي، ٞبنٯٻ
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ټف ٦اٻ زض زضػابر ٲرشٯاٝ ټاٹاظز٪ي ٸ     زض ٲطحٯٻ زٸٰ ثٗس اظ قٷبؾبیي ٦ٯیٻ دبضاٲشطټب، يطیت ٦ب

اٶس  ټبي ؾبٮٱ ثسؾز آٲسٺ اٶس زض ٲیعاٴ ٖسزي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ٦ٻ ثطاي ؾٷ٩ ز٪طؾبٶي ٲحبؾجٻ قسٺ

 قٹٶس. ټبي ؾٷ٫ي اؾشٟبزٺ ٲي ټبي ٲطثٹٌ ثٻ دبیساضي زیٹاضٺ يطة قسٺ ٸ زض سحٯی٭

 قٹز: اي آٸضزٺ ٲي ثطاي زض٤ ثٽشط ٲٹيٹٔ ٲظب٬ ؾبزٺ

ثاط ضٸي ؾاُح    Wfی٥ ثٯٹ٤ ؾٷ٩ ؾبٮٱ )ثسٸٴ ټٹاظز٪ي ٸ یاب ز٪طؾابٶي( ثاٻ ٸظٴ    قٹز  ٞطو ٲي

قٹز ظاٸیٻ انا٧ُب٤ ٸ   زټس ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ټٳچٷیٵ ٞطو ٲي ضا سك٧ی٭ ٲي αقیجساضي ٦ٻ ثب ا١ٞ ظاٸیٻ 

ثبقس. چٷبٶچٻ ٲ٣بٸٲز ثطقي ؾاُح   Cfٸ  fφٶیطٸي چؿجٷس٪ي ثیٵ ثٯٹ٤ ٸ ؾُح قیجساض ثٻ سطسیت ثطاثط ثب 

اظ ضاثُٻ ظیط ٲحبؾجٻ  اَٳیٷبٴبٶؿی٭ ق٧ؿز )ؾُح ق٧ؿز( اظ ضاثُٻ ٦ٹٮٳت سجٗیز ٦ٷس ٞب٦شٹض زاضاي دش

 .>16=قٹز  ٲي

( 3-16)      
              

      
 

زض ٶشیؼٻ ټٹاظز٪ي ٸ یاب ز٪طؾابٶي ياطایت ٦ابټف      ثٯٹ٤ ؾٷ٫ي ٦ٻ اَٳیٷبٴثطاي ٲحبؾجٻ ٞب٦شٹض 

 WECٸ  WED  ،WEφدبضاٲشطټبي ٸظٴ حؼٳي، ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯاي ٸ ٶیاطٸي چؿاجٷس٪ي ثاٻ سطسیات      

 ثبقٷس ثهٹضر ظیط ذٹاټس ثٹز.

( 3-17)      
              

      
 

(F
 ٞب٦شٹض ایٳٷي ؾٷ٩ ټٹاظزٺ ٸ یب آٮشطٺ قسٺ( *

           

( 3-18)              
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(Vf )حؼٱ ثٯٹ٤ ؾٷ٩ ؾبٮٱ 

C
*  ،W

*ٸ  *
φ ٪ي، ٸظٴ ٸ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯي ثٯٹ٤ ؾٷ٫ي ټٹاظزٺ ٸ یاب  ثٻ سطسیت ٶیطٸي چؿجٷس

 .>15= ثبقٷس آٮشطٺ قسٺ ٲي

-10-3 خوغ تٌذی 

زض ایٵ ٞه٭ ٞطآیٷاس ټاٹاظز٪ي ٸ سابطیط ٖٹاٲا٭ ٲرشٯاٝ زض ټاٹاظز٪ي ٲاٹضز ثطضؾاي ٢اطاض ٪طٞاز.           

ٞاي ٪طزیاس. ټٳچٷایٵ سابطیط ټاٹاظز٪ي ثاط       ټابي ټاٹاظزٺ ٲٗط  ثٷسي ٲرشٯٟي ثطاي ؾٷ٩ټبي َج٣ٻ ؾیؿشٱ

 ثٷسي احشٳب٬ دبیساضي قیت ؾیؿشٱ َج٣ٻټب ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز. ؾذؽ غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ټبي ٸیػ٪ي

(SSPCػٽز ٦ٳي ،) طزیس. زض ٶٽبیاز ٶحاٹٺ سابطیط ټاٹاظز٪ي ٸ      ثطضؾيؾبظي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي٪

اي ایٵ ٞها٭ ٲ٣اسٲبسي ثاط    ټبي ؾٷ٫ي سٹيیح زازٺ قس.ټبي ٲطثٹٌ ثٻ دبیساضي زیٹاضٺز٪طؾبٶي زض سحٯی٭

٪ٽط ٞطاټٱ آٸضزٺ ٦اٻ زض  ټبي ٪٭ثطضؾي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي قیؿز

 ٞه٭ دٷؼٱ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ذٹاټٷس ٪طٞز.



 

 

 

 

 

 

ّا دس تحلیل ػوال ػذم لغؼیتا; فلل چْاسم 5
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-1-4 همذهِ 

ٸػٹز زاضٶاس ٦اٻ اظ ٲٷابثٕ ٲرشٯٟاي ٶكاأر      ټبیي ټب ټٳٹاضٺ ٖسٰ ٢ُٗیززض سحٯی٭ دبیساضي قیطٸاٶي

ټب، اؾاشٟبزٺ اظ  ټب زض ٲحبؾجبر سحٯی٭ دبیساضي ٸ َطاحي قیتثٻ ٲٷٓٹض اٖٳب٬ ایٵ ٖسٰ ٢ُٗیز ٪یطٶس، ٲي

ټبیي ثاطاي سحٯیا٭ قاسٺ ٦اٻ َاي      ټبي آٲبضي ٸ احشٳبٮي ضٸٶ١ ذبني یبٞشٻ ٸ ٲٷؼط ثٻ اضائٻ ضٸـس٧ٷی٥

 قٹٶس.ٟبزٺ ٲيؾبٮیبٴ ٲشٳبزي سٹؾٍ ٲشرههیٵ غئٹس٧ٷی٥ اؾش

ٖلاٸٺ ثط ایٵ زض ٲٹضز ی٥ ٲٗسٴ، دبیساضي قایت سٳبٲابً سابثٕ ٲلاحٓابر غئاٹس٧ٷی٧ي ٶیؿاز، ثٯ٧اٻ        

ثٻ ٪صاضٶس. ثٷبثطایٵ ټبي ٶبقي اظ ٶیبظ سٹٮیس ٸ ا٢شهبز ٦٭ ٖٳٯیبر زض ټط ٲ٣ُٕ ظٲبٶي ثط آٴ اطط ٲيٲحسٸزیز

ي اؾز ٦ٻ احشٳب٬ دبیاساضي قایت   ټبي ٲٗسٶ٧بضي يطٸض ٲٷٓٹض اضظیبثي ٲلاحٓبر غئٹس٧ٷی٧ي ٸ ٲحسٸزیز

 ـټٳطاٺ ثب حؼٱ، ٲٹ٢ٗیز، ٶٹٔ ٲ٧بٶیؿٱ ٸ ظٲبٴ ضیعـ ٲكرم قٹز ټابي ٲٗٳاٹ٬   . ثسیٽي اؾز ٦ٻ ثاب ضٸ

 ساٹاٴ ساب  سٹاٴ چٷیٵ اَلاٖبسي ضا ثسؾز آٸضز ٸ سٷٽب ثب اؾشٟبزٺ اظ آٲبض ٸ احشٳبلار ٲاي سحٯی٭ دبیساضي ٶٳي

 .>17=حسٸزي ثٻ ایٵ ؾٹالار دبؾد زاز 

َطاحي ٲُٳئٷي ضا ٞطاټٱ ذٹاټس ٦طز. اٲب ثسٮی٭ ٸػٹز  1آ٬ حسا٢٭ ٞب٦شٹض ایٳٷي ٍ ایسٺسحز قطای 

ټب ی٥ ٲ٣ساض ثیكشطي اظ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثطاي َطاحي ٲُٯٹة اؾز. ثط َج١ سؼبضة ٪صقاشٻ  ٖسٰ اَٳیٷبٴ

ضز ٸ قاٹز ساب زضناس اَٳیٷابٴ ثیكاشطي ثسؾاز آٸ      سٹنیٻ ٲاي  5/1سب  3/1ثیٵ  اَٳیٷبٴاٚٯت ی٥ ٞب٦شٹض 

 .>17=حشٳب٬ ٪ؿیرش٫ي ضا ٦بټف زاز ا

-2-4 هٌـأ ػذم لغؼیت 

ثُٹض ټب ټب زض سحٯی٭ دبیساضي ی٥ قیت ٸػٹز زاضز. ایٵ ٖسٰ ٢ُٗیززلای٭ ظیبزي ثطاي ٖسٰ ٢ُٗیز

 :>18= ٦ٯي قبٲ٭ ٲٹاضز ظیط اؾز
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 ػذم اعویٌاى هىاًی -5-3-2

 سٹدٹ٪طاٞي ٲح٭ 

 چیٷٻ قٷبؾي ٲح٭ 

 قٷبؾي ٸ ذهٹنیبر ٲٹاز ظیط ؾُحيٲٷكأ ظٲیٵ 

  آة ظیط ظٲیٷيَج٣بر 

 ایػذم اعویٌاى دادُ -5-3-3

 ذهٹنیبر ثطػبي ذب٤ ٸ یب ؾٷ٩ 

 ذٹال ٲٽٷسؾي ذب٤ ٸ یب ؾٷ٩ 

 ضٞشبض ذب٤ ٸ یب ؾٷ٩ 

ټب ٸ اٞاعایف ٞكابض آة   ثیٷي زض ٲٹضز قطایٍ ٲحیُي ٶٓیط ثبضټبي زاذٯي، ظٲیٵ ٮطظٺثٻ ٖلاٸٺ دیف

سب سحٯی٭ زی٫ط ٸ اظ ی٥ ٲح٭  ٲٷٟصي ثب اَٳیٷبٴ ٦بٲ٭ ٚیط ٲٳ٧ٵ اؾز. ٲ٣ساض ٖسٰ اَٳیٷبٴ اظ ی٥ سحٯی٭

 ٦ٷس.سب ٲح٭ زی٫ط ٶیع سٛییط ٲي

ټبي ٲ٧بٶي ثٻ ٖٯز دیچیس٪ي آٶٽب، ٲك٧لار اػطا ٸ سٟؿیط ٶشبیغ، ٲٹضز ٖسٰ ٢ُٗیز ٶبٲٻدبیبٴزض ایٵ 

 ٪یطٶس.اؾشٟبزٺ ٢طاض ٶٳي

طي زض ٲ٣بزیط ذاٹال ذاب٤ ٸ   دصیی٧ي اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ ٖسٰ ٢ُٗیز زض دبیساضي ی٥ قیت سٛییط

 .>19= ٩ اؾزؾٷ

-3-4 هفاّین اػاػی دس احتوال ٍ لاتلیت اعویٌاى 

ټبي سحٯی٭ ٸ َطاحي ی٥ ٖسز ضا ثطاي ټط ی٥ اظ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٲٹضز اؾاشٟبزٺ ٢اطاض   اٚٯت ضٸـ
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زټٷس، اٶشربة ی٥ ٖسز ثطاي ی٥ دبضاٲشط ذبل ٦ٻ ثشٹاٶس ضٞشبض ذب٤ ٸ یاب ؾاٷ٩ ضا ٶكابٴ زټاس، ٚیاط      ٲي

قٹٶس سب ثشٹاٴ ضٞشبض ذب٤ ٸ ضاٲشطټب ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛیطټبي سهبزٞي ثطضؾي ٲيٲٳ٧ٵ اؾز. زض ایٵ ضاؾشب ایٵ دب

 .>17=بضاٲشطټبي غئٹس٧ٷی٧ي ٲكبټسٺ ٶٳٹز یب ؾٷ٩ ضا زض زاٲٷٻ ٸؾیٗشطي اظ سٛییطار د

ټابي ٲطسجاٻ اٸ٬ ٦اٻ اناٹلاً     سٹاٴ زض ؾاٻ ؾاُح ٲشٳابیع ٦اطز، سحٯیا٭     ټبي احشٳبلاسي ضا ٲيسحٯی٭

ټبي ٲطسجٻ زٸٰ ټاط  قٹز، زض سحٯی٭٥ ٲ٣ساض ثطاي ټط ٲشٛیط اؾشٟبزٺ ٲيټبي ٢ُٗي ټؿشٷس ٸ ٣ٍٞ ی سحٯی٭

ټبي ٲطسجٻ قٹز ٸ ؾطاٶؼبٰ زض سحٯی٭ٲشٛیط سهبزٞي ثٹؾیٯٻ زٸ دبضاٲشط ٲیبٶ٫یٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗیبض ٲكرم ٲي

ؾٹٰ ٦ٻ ٦بٲٯشطیٵ ضٸـ اضظیبثي احشٳب٬ اؾز، ذهٹنیبر آٲبضي ز٢ی١ ټٳٻ دبضاٲشطټب ثطاي ٲحبؾاجٻ ث٧ابض   

قٹز. چٹٴ اٚٯت سٗطیٝ ٸ اضظیبثي سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ قٹز ٸ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ سٹأٰ ٲحبؾجٻ ٲيثطزٺ ٲي

ټبي ٲطسجٻ ؾٹٰ زض غئٹٲ٧بٶی٥ ٸ غئٹس٧ٷی٥ ٚیط ٲٗٳٹ٬ اؾاز ٸ  سٹأٰ ذیٯي ٲك٧٭ اؾز، اؾشٟبزٺ اظ سحٯی٭

      .>20=قٹز ټبي ٲطسجٻ زٸٰ اؾشٟبزٺ ٲيټب اظ سحٯی٭ٚبٮجبً زض َطاحي

ټبي احشٳبلاسي قٷبذز ٦بٲ٭ ٲشٛیطټبي سهبزٞي ٸ ذهٹنیبر آٶٽب ياطٸضي  بزٺ اظ سحٯی٭ثطاي اؾشٟ

 ثبقس.ٲي

 2فاوتَس اعویٌاى -5-4-2

 Lثٻ ثبض ٲٹطط  Rثهٹضر ٶؿجز ثیٵ ٲب٦عیٳٱ ٲ٣بٸٲز ٲٹػٹز  Fق٧٭ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ سطیٵ زض ؾبزٺ

 :>19=قٹز سٗطیٝ ٲي

( 4-1)   
 

 
 

ٶكابٴ زازٺ   1-4 قا٧٭  ټبي ٞطيي ٲ٣بٸٲز ٸ ثبض ثطاي ی٥ اٮٳبٴ ؾبذشبضي ٲظ٭ ی٥ قیت زض سٹظیٕ

ٲ٣بزیط ټٳبٴ دبضاٲشطټب ثاطاي   Lσٸ  ̅ ٲیبٶ٫یٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗیبض ثطاي ٲ٣بٸٲز ٸ  ٲ٣بزیط Rσٸ  ̅ قسٺ اؾز ٦ٻ 

                                                 
1 Safety factor 
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 ثبض ټؿشٷس.

ټبي ٢ُٗي )ٲطسجٻ اٸ٬( ٦ٻ اظ ٲیبٶ٫یٵ ٲ٣بزیط ٲ٣بٸٲاز ٸ ثابض ثاطاي    زض سحٯی٭ 1-4 ق٧٭ ثب سٹػٻ ثٻ 

آیس ٦ٻ زلاٮز ثط قطایٍ دبیساض زاضز، ٸٮي ثسؾز ٲي 1قٹز، ٞب٦شٹض اَٳیٷبٶي ثعض٪شط اظ ٲحبؾجٻ اؾشٟبزٺ ٲي

اؾز اٲ٧بٴ ٶبدبیساضي ٸ ق٧ؿز  ٦Lٳشط اظ  Rقٹز زض ٢ؿٳشي ٦ٻ ٲ٣بزیط ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ ٲكبټسٺ ٲي

 ٸػٹز زاضز.

 

 >20= ثطاي ی٥ اٮٳبٴ ؾبذشبضي Lٸ ثبض  Rټبي ٞطيي ٲ٣بٸٲز سٹظیٕ: 1-4 ق٧٭ 

  1ضا حبقیٻ یب حس اَٳیٷبٴ Lٸ  Rاذشلاٜ ثیٵ ٲشٛیطټبي 
SM   بزٞي ٪ٹیٷس ٦ٻ ذٹز یا٥ ٲشٛیاط سها

 اؾز.

( 4-2)        

قاٹز ٸ  ≥ SM  0اؾز ٦ٻ ٲشٛیط سهابزٞي   احشٳبٮيٶكبٴ زټٷسٺ  2-4 ق٧٭  ؾُح ټبقٹض ذٹضزٺ زض

 ٶبدبیساضي ضخ زټس.

                                                 
1 Safety Margin 
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 >20= ٴسٹظیٕ ٞطيي حبقیٻ اَٳیٷب: 2-4 ق٧٭ 

 2ٸ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ 1احشٳب٬ ق٧ؿز -5-4-3

زض سحٯی٭ دبیساضي قیت دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ثهاٹضر ٲشٛیطټابي سهابزٞي ٲسٮؿابظي قاسٺ ٸ سابثٕ       

ٸ اٶحطاٜ ٲٗیبض  Fμقٹز. ایٵ سبثٕ چ٫بٮي ثٹؾیٯٻ ٲیبٶ٫یٵ سرٳیٵ ظزٺ ٲي Fچ٫بٮي احشٳب٬ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ 

سٹاٶس ټط قا٧ٯي زاقاشٻ ثبقاس اٲاب     ب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲيقٹز، ا٪طچٻ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ٞٲكرم ٲي Fσآٴ 

قٹز، ا٪ط ٲ٣بزیط قٹز اٚٯت سٹظیٕ ٶطٲب٬ ٸ ٶطٲب٬ ٮ٫بضیشٳي ٞطو ٲيٲكبټسٺ ٲي 3-4 ق٧٭  ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض

F  ټب ٶكبٴ زټٷسٺ احشٳاب٬ ق٧ؿاز   ٶكبٴ زټٷسٺ ق٧ؿز ثبقٷس، ؾُح ټبقٹض ذٹضزٺ ایٵ سٹظیٕ ٦1ٳشط اظ

PF    اؾز. اظ آٶؼب ٦ٻ ٲشٛیطټبي ثب سٹظیٕ ٶطٲب٬ ٮ٫بضیشٳي ټٳیكٻ ٲ٣بزیط ثعض٪شط اظ نٟط ذٹاټٷاس زاقاز، زض

 .>18=ضؾس سط ثٻ ٶٓط ٲيٲٹضز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ایٵ سٹظیٕ ٲٷبؾت

                                                 
1 Probability Of Failure 
2 Reliability Index 
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 >18= ي ٸ ٶطٲب٬سٹظیٕ احشٳب٬ ق٧ؿز ثطاي سٹاثٕ چ٫بٮي ٶطٲب٬ ٮ٫بضیشٳ: 3-4 ق٧٭ 

 

ټیچ اضسجبٌ ٲؿش٣یٳي ثیٵ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز ٸػٹز ٶساضز، ثٻ ٖجبضر زی٫اط ٲٳ٧اٵ   

ساط، ٶبدبیاساضسط ثبقاس. ثاطاي     اؾز ی٥ قیت ثب ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثبلاسط، اظ ی٥ قیت ثب ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ دبییٵ

ق٧ؿز ثیكشطي اظ ی٥ قیت ثب ٞب٦شٹض احشٳب٬  5/0ٸ اٶحطاٜ ٲٗیبض  5/1ٲظب٬ ی٥ قیت ثب ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ 

 .>19=زاضز  1/0ٸ اٶحطاٜ ٲٗیبض  2/1ٷبٴ اَٳی

قاٹز ٦اٻ یا٥ اٶاساظٺ     ثطاي اضظیبثي دبیساضي اظ ٞب٦شٹض زی٫طي ثٷابٰ اٶاسیؽ اَٳیٷابٴ اؾاشٟبزٺ ٲاي     

 ٦ٷس.زاضسطي اظ دبیساضي ضا زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٞطاټٱ ٲي ٲٗٷي

ثهاٹضر ظیاط سٗطیاٝ     βچ٫بٮي ٶطٲاب٬ ٮ٫ابضیشٳي، اٶاسیؽ اَٳیٷابٴ     ثب سبثٕ  Fثطاي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ 

 :>18=قٹز  ٲي

( 4-3)   
|         |
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 ثطاي حبٮز ق٧ؿز اؾز ٸ 1اَٳیٷبٴ ثحطاٶي ٲشٷبْط ثب ٖٳٯ٧طز ٶبٲُٯٹة یب  ٞب٦شٹض ٦FCٻ 

( 4-4)         √  (    
 ) 

( 4-5)                
 

 
   

  

سٛییطار ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثب سٹظیٕ ٶطٲب٬  ثٻ سطسیت ٲیبٶ٫یٵ، اٶحطاٜ ٲٗیبض ٸ يطیت VFٸ    ٸ    ٦ٻ 

 ثبقٷس. ٮ٫بضیشٳي ٲي

 قٹز:، ٲٗبزٮٻ ثهٹضر ظیط ذلانٻ ٲي FC=1ثطاي حبٮز ذبل احشٳب٬ ق٧ؿز 

( 4-6)   
   

  
 

  [   √    
 ]

√  (    
 )

 

 قٹز:ٶطٲب٬ ٞطو قٹز، اٶسیؽ اَٳیٷبٴ ثهٹضر ظیط سٗطیٝ ٲي Fا٪ط سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ 

( 4-7)   
|     |

  
 

 :>18= قٹزٸ ثطاي حبٮز ق٧ؿز ثهٹضر ظیط ذلانٻ ٲي

( 4-8)   
    

  
 

سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ زض ح٣ی٣ز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ضا سجسی٭ ثاٻ  ( ٲي8-4 )ثب سٹػٻ ثٻ ضاثُٻ 

 ٦ٷس.ی٥ ٲشٛیط ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز ٲي

بضیشٳي(، ٦ٻ ق٧٭ سبثٕ چ٫بٮي ٲشٷبْط ثب ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲكارم قاس )ٶطٲاب٬ یاب ٶطٲاب٬ ٮ٫ا       ٸ٢شي

 :>19=ٲحبؾجٻ ٶٳٹز  ضا PFاحشٳب٬ ق٧ؿز  βسٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ  ٲي

( 4-9)                 

ثطاي ی٥ ٲشٛیط ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز )ٲشٛیطي ثب ٲیبٶ٫یٵ نٟط ٲ٣بزیط سبثٕ سٹظیٕ سؼٳٗي  φ(x)٦ٻ زض آٴ 
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 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 1-4 ػسٸ٬  اؾز، ٦ٻ ثطاي ٶٳٹٶٻ چٷس ٲ٣ساض ٲكرم آٴ زض (1اٶحطاٜ ٲٗیبض  ٸ

 >19= ٲ٣بزیط سٹظیٕ سؼٳٗي ٲشٛیط ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز: 1-4 ػسٸ٬ 

(x)φ x 

5/0 0 

691/0 5/0 

841/0 0/1 

933/0 5/1 

977/0 0/2 

9938/0 5/2 

9987/0 0/3 

99977/0 5/3 

999968/0 0/4 

9999997/0 0/5 

 

ټٱ اضسجبٌ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ ثب احشٳب٬ ق٧ؿز ضا ثطاي یا٥ ٞاب٦شٹض اَٳیٷابٴ ثاب سٹظیإ       4-4 ق٧٭ 

 ٦ٷس.ٶطٲب٬ ثیبٴ ٲي

 

 .>19= سٹظیٕ ٶطٲب٬ بٴ ثباضسجبٌ ثیٵ احشٳب٬ ق٧ؿز ٸ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ ثطاي ی٥ ٞب٦شٹض اَٳیٷ: 4-4 ق٧٭ 

ثٷسي زض ٲٹضز ٖٳٯ٧طز قیت سٹؾٍ ٪طٸټي اظ ٲٽٷسؾیٵ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ ثب اؾاشٟبزٺ  ی٥ ضزٺ

 (.2-4 ػسٸ٬ قٹز )اظ ٲ٣بزیط اٶسیؽ اَٳیٷبٴ یب احشٳب٬ ق٧ؿز، ؾُح ٖٳٯ٧طز ی٥ قیت ٲكرم ٲي
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 >18= سٹنیٝ ٖٳٯ٧طز قیت زض اضسجبٌ ثب اٶسیؽ اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز: 2-4 ػسٸ٬ 

           احتوال ؿىؼت اًذیغ اعویٌاى ػولىشد ؿیة

 871/2×10-7 0/5 ثبلا

 169/3×10-5 0/4 ذٹة

 00135/0 0/3 بلاٲشٹؾٍ ث

 00621/0 5/2 ٲشٹؾٍ دبییٷي

 02275/0 0/2 يٗیٝ

 06681/0 5/1 ٶبٲُٯٹة

 15866/0 1 ذیٯي ذُطٶب٤

 

زټس، ٦اٻ سٹظیإ   ٶكبٴ ٲي Bٸ  Aسٹاثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ضا ثطاي زٸ قیت  5-4 ق٧٭ 

ثاطاي حبٮاز ثحطاٶاي     βسؾز آٸضزٴ ٲ٣بزیط اٶاسیؽ اَٳیٷابٴ   ټط زٸ ٶطٲب٬ ٮ٫بضیشٳي ٞطو قسٺ اؾز. ثب ث

1FC=  قٹز ٦ٻ قیت ٲكبټسٺ ٲيA    اٶسیؽ اَٳیٷبٴ ثیكشطي زاضز. ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣بزیط اٶاسیؽ اَٳیٷابٴ

آیس ٦اٻ زض ایٷهاٹضر   ثسؾز ٲي 0784/0ٸ  0506/0ثٻ سطسیت  Bٸ  Aټبي قیت ثطاي PFاحشٳب٬ ق٧ؿز 

 .>18=قٹز ثٷسي ٲيُطٶب٤ ضزٺذ Bثٗٷٹاٴ ٶبٲُٯٹة ٸ قیت  Aقیت 

ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲیبٶ٫یٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗیبض سبثٕ  βټسٜ ٶٽبیي سحٯی٭ احشٳبلاسي، سرٳیٵ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ 

سرٳیٵ ظزٺ قاٹز ٸ احشٳاب٬    Fاؾز، ٖلاٸٺ ثط ایٵ ٲٳ٧ٵ اؾز سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬  اَٳیٷبٴسٹظیٕ ٞب٦شٹض 

 ق٧ؿز ٲؿش٣یٳبً ٲحبؾجٻ قٹز.
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 >B =18ٸ  Aٲ٣بیؿٻ ٞب٦شٹضټبي اَٳیٷبٴ زٸ قیت : 5-4 ق٧٭ 

... سابثٕ   ٸ c ،φ ،w ،uیطټبي ٲٹػٹز زض دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٲظا٭  اٮٗٳ٭ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثٻ ٲش٧ٖٛؽ

ټبي ٢ُٗي سحٯی٭ دبیساضي قایت )ٲظا٭   سٹاٴ سٹؾٍ ضٸـقٹز. سبثٕ ٖٳٯ٧طز ضا ٲيٶبٲیسٺ ٲي g(x)ٖٳٯ٧طز 

 ټبي ثیكبة ٸ ػبٶجٹ( سٗییٵ ٦طز.ضٸـ

( 4-10)                   

ذُابي   eقٹٶس ٸ ټبي ٲشٛیطټبي ٸضٸزي ټؿشٷس ٦ٻ ثٗٷٹاٴ ٲشٛیط سهبزٞي سٗطیٝ ٲيټب ٲٹٮٟٻ٦xiٻ 

 ٦ٷس.اذشلاٜ ثیٵ ٲس٬ دصیطٞشٻ قسٺ ٸ ضٞشبض ٸا٢ٗي ضا ٲحبؾجٻ ٲي ٦ٻ ٲسٮؿبظي اؾز

دصیط اؾز. چاٹٴ سابثٕ ٖٳٯ٧اطز    ټبي ز٢ی١ ٲحبؾجٻ احشٳب٬ ق٧ؿز ٣ٍٞ زض ٲٹاضز ؾبزٺ اٲ٧بٴضٸـ

 ـ ټابي سحٯیٯاي   قبٲ٭ چٷسیٵ ٲشٛیط ثطاي ثیبٴ ثبض ٸ ٲ٣بٸر اؾز ٸ اٚٯت ٚیط ذُي اؾز، ٦ٻ ٲابٶٕ اظ ضٸ

 ـ  س ؾٗي ٦طز سب ػٹاةقٹز. ثٷبثطایٵ ثبیز٢ی١ ٲي ټابي ٖاسزي ثسؾاز آٸضز. اٚٯات     ټابي س٣طیجاي ضا ثاب ضٸ

٦ٷٷس، اٲاب ٲ٣ابزیط اٲیاس ضیبياي ٸ     ټبي ٖسزي ی٥ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ضا ٞطاټٱ ٶٳي ضٸـ
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 ٸاضیبٶؽ ضا ثطاي ٲحبؾجٻ اٶسیؽ اَٳیٷبٴ ٞطاټٱ ذٹاټٷس ٦طز.

-4-4 ّاتحلیل احتوالاتی ؿیة 

٪یاطي  ٻ قسٺ ثطاي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ اٚٯت ٚیط ذُي اؾز، ثٷبثطایٵ اٶش٫طا٬چٹٴ سبثٕ ٖٳٯ٧طز دصیطٞش

سٹاٴ ثب اؾاشٟبزٺ اظ  دصیط ٶیؿز، ٸٮي ٲ٣بزیط اٲیس ضیبيي ٸ ٸاضیبٶؽ ٞب٦شٹض ایٳٷي ضا ٲيٲؿش٣یٱ اظ آٴ اٲ٧بٴ

 .>18=ثسؾز آٸضز  ٦1بضٮٹؾبظي ٲٹٶزاي ٸ قجیٻټبي سیٯٹض، ضٸـ ثطآٸضز ٶ٣ُٻ ضٸـ ؾطي

 یلَسسٍؽ ػشیْای ت -5-5-2

ثؿٍ ؾطي سیٯٹض سبثٕ ٖٳٯ٧طز حٹ٬ ٲ٣بزیط اٲیس ضیبيي ٲشٛیطټبي سهابزٞي ثٷاب    ثط اؾبؼایٵ ضٸـ 

ٶٓط ٦ٷیٱ، سبثٕ ٖٳٯ٧طز ثٻ ټبي ٲطسجٻ اٸ٬ ایٵ ثؿٍ ضا ٶ٫ٽساضیٱ ٸ اظ ث٣یٻ نطٜٶٽبزٺ قسٺ اؾز. ا٪ط ٖجبضر

اٶحطاٜ ٲٗیبض سبثٕ ٖٳٯ٧طز  قٹز، ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ٖجبضر ذُي، ٲیبٶ٫یٵ ٸی٥ ٖجبضر ذُي س٣طیت ظزٺ ٲي

 قٹز.ثٻ آؾبٶي ٲحبؾجٻ قسٺ ٸ زض ٶٽبیز اٶسیؽ اَٳیٷبٴ سٗییٵ ٲي

 ایسٍؽ تشآٍسد ًمغِ -5-5-3

ثاطاي   1981زض ؾب٬  3دیكٷٽبز قس ٸ سٹؾٍ ټبض 1975زض ؾب٬  2ٍ ضٸظٶجٯٹرایٵ ضٸـ زضان٭ سٹؾ

سهبزٞي ثٹؾایٯٻ ٶ٣ابٌ    ح٭ ٲؿبئ٭ غئٹٲ٧بٶی٧ي ث٧بض ثطزٺ قس. زض ایٵ ضٸـ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ٲشٛیطټبي

 .>21=قٹز ؾبظي ٲي٢طاض ٪طٞشٻ زض ٲؼٳٹٔ ٸ سٟبي٭ ی٥ اٶحطاٜ ٲٗیبض اظ ٲ٣ساض ٲیبٶ٫یٵ قجیٻ

 واسلَؿثیِ ػاصی هًَت -5-5-4

٪یطز، ی٧ي اظ آٶٽب ټٷ٫بٲي اؾز ٦ٻ دیچیس٪ي ٲؿئٯٻ ؾبظي ثٻ زلای٭ ٲرشٯٟي نٹضر ٲياٶؼبٰ قجیٻ

٪یاط، ٚیاطٲٳ٧ٵ ٸ یاب ٲسٮؿابظي ٢ُٗاي ٚیاط       یبض ظٲبٴټبي ٢ُٗي ثؿ٦بض ثطزٴ ضاٺ ح٭ثٻ حسي ثبقس ٦ٻ ثٻ

                                                 
1 Monte Carlo Simulation 
2 Rosenblueth 
3 Har 
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ٲٳ٧ٵ ثبقس. زض ٲؿئٯٻ سحٯی٭ دبیساضي قیت، ظٲبٶی٧ٻ سبثٕ ٖٳٯ٧طز دیچیسٺ ٸ قبٲ٭ چٷسیٵ ٲشٛیط ثبقس، ثٻ 

 ؾبظي اؾشٟبزٺ ٦طز.سٹاٴ اظ ی٥ ضٸـ قجیٻټبي ٢جٯي ٲيػبي ضٸـ

ٓٹض ح٭ ٲؿبئ٭ ٢ُٗاي ٸ یاب   ٦بضٮٹ اؾز ٦ٻ ثٻ ٲٷؾبظي ٲٗٳٹ٬ زض ایٵ ٲٹاضز ضٸـ ٲٹٶزضٸـ قجیٻ

٦ٷاس.  ثطذي ٲؿبئ٭ سهبزٞي ٦ٻ ٪صقز ظٲبٴ ٶ٣ف اؾبؾي زض آٶٽب ٶاساضز، اظ اٖاساز سهابزٞي اؾاشٟبزٺ ٲاي     

 .>22=اؾز  [0ٸ  1]ٲٷٓٹض اظ اٖساز سهبزٞي، ٲشٛیطټبي سهبزٞي ٲؿش٣٭ ثب سٹظیٕ ی٧ٷٹاذز زض ثبظٺ 

 واسلَسٍؽ هًَت -5-5-4-2

ساٹاٴ ضٸـ  ٦ابضٮٹ ٲاي  ٹز. زض ٲ٣بثا٭ ضٸـ ٲٹٶاز  قا قاٳطزٺ ٲاي   (ٶٻ دٹیاب ٦بضٮٹ ضٸقي ایؿشب )ٲٹٶز

٦ٷاس ٸٮاي زض   ٦بضٮٹ اظ اٖساز سهبزٞي اؾشٟبزٺ ٲاي ؾبظي ٶیع ٲبٶٷس ٲٹٶزؾبظي ضا ٢طاض زاز، ٪طچٻ قجیٻ قجیٻ

قٹز. ٲًبٞبً ؾبظي ضٸقي دٹیب ٲحؿٹة ٲيؾبظي زذبٮز زاضز ٸ ثٻ ثیبٴ زی٫ط قجیٻٸا٢ٕ ٖبٲ٭ ظٲبٴ زض قجیٻ

 .>23=ظي زاضاي َجیٗشي سهبزٞي ټؿشٷس ؾبایٷ٧ٻ ا٦ظط ٲؿبئ٭ قجیٻ

ټابي  ټابي یا٥ ٲاس٬ اظ َطیا١ ٶٳٹٶاٻ     سطیٵ ضٸـ س٣طیت احشٳبلاسي حبٮز٦بضٮٹ ٖٳٹٲيضٸـ ٲٹٶز

آٸضز ثبقس ٦ٻ سهٹیط ی٥ ٲس٬ ضا ٞاطاټٱ ٶٳاي  ټب ٲيؾبظي س٧ٟی٥ طبثز ٶٳٹٶٻآظٲبیكي اؾز. ایٵ ٶٹٔ قجیٻ

قٹز. اػاعاي ؾیؿاشٱ ثٹؾایٯٻ ٲشٛیطټاب اضائاٻ      ٲيټب ٦بٸـ ټب ٸ ذطٸػيثٯ٧ٻ ټٳجؿش٫ي آٲبضي ثیٵ ٸضٸزي

٪طزز. ظٲابٶي  قٹٶس ٸ اضسجبٌ آٶٽب اظ َطی١ س٧طاض سٹٮیس اٖساز سهبزٞي یب سٹظیٕ احشٳبلاسي اٖساز ثط٢طاض ٲي ٲي

 سحٯیا٭ ٶشبیغ قٹز ٦ٻ زض آٴ ټبي ٚیط احشٳبلاسي دیچیسٺ ٸ دطټعیٷٻ قٹٶس اظ ایٵ ضٸـ اؾشٟبزٺ ٲي٦ٻ ضٸـ

 .>24= ذٹاټس قسي آٲبضي ػؿشؼٹ ثٯ٧ٻ ټٳجؿش٫ قٹز ٶٳي

 سٹاٴ زض ٶٓط ٪طٞز:٦بضٮٹ زٸ ٶٹٔ ٦بضثطز ٲيټٳبٶُٹض ٦ٻ ش٦ط قس ثطاي ضٸـ ٲٹٶز

 ح٭ ٲؿبئ٭ ٢ُٗي )ٚیط سهبزٞي( ثب اؾشٟبزٺ اظ اٖساز سهبزٞي 

 ټبي آٲبضي ٲؼٽٹ٬٪یطي اظ سٹظیٕٶٳٹٶٻ 



 چٽبضٰ ٞه٭ ټب زض سحٯی٭ دبیساضي قیت اٖٳب٬ ٖسٰ ٢ُٗیز

 

65 

ي یاب دبضاٲشطټابي آٴ اؾاز.    ټب یبٞشٵ سٹظیٕ آٲبضي ی٥ یب چٷس ٲشٛیط سهبزٞ٪یطيټسٜ اظ ایٵ ٶٳٹٶٻ

، ٦ٻ ذٹز سبثٗي اظ ی٥ یب چٷس ٲشٛیط سهبزٞي قٷبذشٻ قٹز ٶبٲیسٺ ٲيٲشٛیط سهبزٞي ٲٹضز ٶٓط ٲشٛیط دبؾد 

قسٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض اضائٻ سرٳیٷي ثطاي سٹظیٕ آٲبضي ٲشٛیط دبؾد، ٲ٣بزیطي ثطاي ٦ٯیٻ ٲشٛیطټبي سهبزٞي 

٪یاطي آٶ٣اسض س٧اطاض    قٹز، ایاٵ ٶٳٹٶاٻ  ؼ آٶٽب ٲحبؾجٻ ٲيٸضٸزي سٹٮیس ٸ ٲ٣ساض ٲشٷبْط ٲشٛیط دبؾد ثط اؾب

 .>24=ٹظیٕ آٲبضي ٲشٛیط دبؾد ایؼبز قٹز قٹز سب سرٳیٷي اظ س ٲي

 :>23=اؾز  ٦بضٮٹ ثهٹضر ظیطٲطاح٭ ٲرشٯٝ ضٸـ ٖٳٹٲي ٲٹٶز

سٗطیٝ ی٥ ٲس٬ ٢ُٗي ٦ٻ چٷس ٲشٛیط ٸضٸزي ثطاي سرٳایٵ یا٥ ٲ٣اساض ذطٸػاي ث٧ابض ثاطزٺ        -1

 قٹز. ٲي

 ب یب ٲشٛیطټبسٗییٵ دبضاٲشطټ -2

 ټبیي اظ دبضاٲشطټبي ٲٹضز ٶیبظاذص ٶٳٹٶٻ -3

 ټب ٸ ثسؾز آٸضزٴ دبضاٲشطټبي آٲبضي آٴسرٳیٵ ٸ سٗییٵ سٹظیٕ آٲبضي حب٦ٱ ثط ٶٳٹٶٻ -4

 سٹٮیس ٲ٣بزیط سهبزٞي ثط حؿت سٹظیٕ ثسؾز آٲسٺ ٸ ٪طٞشٵ دبضاٲشطټبي ػسیس -5

 قٹٶسایٵ ٲ٣بزیط سٹٮیس قسٺ ثٗٷٹاٴ ٸضٸزي ث٧بض ثطزٺ ٲي -6

 ټبي ٲطحٯٻ ٢ج٭شبض ٸ ٖٳ٭ ؾیؿشٱ ثط اؾبؼ زازٺٲحبؾجٻ ضٞ -7

 سٗجیط ٸ سٟؿیط َطظ ٖٳ٭ ٸ اػطاي ؾیؿشٱ -8

 واسلَ دس تحلیل پایذاسی ؿیةسٍؽ هًَت -5-5-4-3

اٮٗٳ٭ سبثٕ ٖٳٯ٧طز ٞب٦شٹض اَٳیٷابٴ ضا ٶؿاجز ثاٻ    ٦بضٮٹ زض سحٯی٭ دبیساضي قیت، ٧ٖؽضٸـ ٲٹٶز

ـ سٹظیٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ٞب٦شٹض اَٳیٷابٴ  ٦ٷس. زض ایٵ ضٸؾبظي ٲيٲ٣بزیط ٲشٛیطټبي سهبزٞي ٸضٸزي قجیٻ

 .>25=قٹز سٗییٵ ٲي
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 :>26=٦بضٮٹ قبٲ٭ ٲطاح٭ ظیط اؾز ؾبظي ٲٹٶزسحٯی٭ دبیساضي قیت ثب اؾشٟبزٺ اظ قجیٻ

ی٥ ضٸـ ح٭ ٢ُٗي ٲظ٭ ضٸـ ؾبزٺ قسٺ ثیكبة یب ػبٶجٹ اٶشربة ٸ ثطاي سٗییٵ اضسجابٌ ثایٵ    -1

 ضٸز.ٲي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثب دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٲؿئٯٻ ث٧بض

ثٗٷٹاٴ ٲشٛیط سهبزٞي زض ٶٓاط ٪طٞشاٻ قاسٺ ٸ     φٸ  Cدبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٦ٻ سٛییط دصیطٶس ٲظ٭  -2

 قٹز.سٹظیٕ آٲبضي حب٦ٱ ثط آٶٽب سٗییٵ ٲي

قٹٶس ٸ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ػسیس ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ اٖساز سهبزٞي سٗییٵ اٖساز سهبزٞي سٹٮیس ٲي -3

 قٹٶس.ٲي

 قٹز.دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ػسیس سٗییٵ ٲيٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ  -4

قٹٶس سب ی٥ سٹظیٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ثطاي ٞاب٦شٹض اَٳیٷابٴ ثسؾاز    ثبضټب س٧طاض ٲي 4ٸ  3ٲطاح٭  -5

 آیس.

٦ابضٮٹ اظ یا٥ ضقاشٻ اٖاساز سهابزٞي ٲشٟابٸر       ؾبظي ٲٹٶاز ثٻ ایٵ ٶ٧شٻ ثبیس سٹػٻ ٦طز ٦ٻ ټط قجیٻ

بٶؽ ٸ ټیؿشٹ٪طاٰ، ٦ٳي ٲشٟبٸر ذٹاټاس ثاٹز، ټطچاٻ    اؾشٟبزٺ ذٹاټس ٦طز ٸ ٶشبیغ احشٳبلاسي ٲیبٶ٫یٵ، ٸاضی

 ټب اٞعایف یبثس اذشلاٜ ٦ٳشط ذٹاټس قس.سٗساز آظٲبیف

٦بضٮٹ ثٻ ٲحبؾجبر ظیبزي ٶیبظ زاضز، اٚٯت ٲكبټسٺ قسٺ ٦اٻ ٲ٣جٹٮیاز   ؾبظي ٲٹٶزثسٮی٭ ایٷ٧ٻ قجیٻ

ؾطٖز ٦بٲذیٹسطټاب، ضٸـ  اي زاضز، اٲب ثب اٞعایف ټبي سیٯٹض ٸ ثطآٸضز ٶ٣ُٻ٦ٳشطي زض ٲ٣بیؿٻ ثب ضٸـ ؾطي

ټبي ٦ابٲذیٹسطي ٲ٣جٹٮیاز ثیكاشطي دیاسا     ٦بضٮٹ ثٗٯز ؾبز٪ي شاسي آٴ ٸ سٹاٶبیي زض اؾشٟبزٺ اظ ثطٶبٲٻٲٹٶز

 ٦طزٺ اؾز.

ټبي ٦بضٮٹ، ٲٽٷسؼ َطاح ثبیؿشي زض ٲٹضز سٗساز آظٲبیفاٮجشٻ ٢ج٭ اظ اٖشٳبز ٦طزٴ ثٻ ذطٸػي ٲٹٶز

 ٪یطي ٦ٷس.ٸ ٲُٳئٵ سهٳیٱ )س٧طاض( ٲٹضز ٶیبظ ثطاي سٹٮیس ٶشبیغ ؾبظ٪بض
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ټب ٣ٍٞ ثاٻ ٲشٛیطټابي سهابزٞي    ټبي اٶؼبٰ قسٺ زض ٲٹضز سحٯی٭ احشٳبلاسي قیتسب ایٷؼب ټٳٻ ثحض

اقبضٺ ٦طزٶس ثسٸٴ ایٷ٧ٻ ټیچ ٦ٹقكي زض سٹنیٝ ایٵ دبضاٲشطټب نٹضر ٪یطز. زض ٢ؿاٳز ثٗاس ثاٻ اضظیابثي     

 دطزاذشٻ ذٹاټس قس.ٖسٰ ٢ُٗیز زض دبضاٲشطټبي ٸضٸزي 

-5-4 ػذم لغؼیتاسصیاتی  

 .>18=قٹز ثطاي ټط دبضاٲشطي ٖسٰ ٢ُٗیز سٹؾٍ ٸاضیبٶؽ ٲُبث١ ثب ٲٹاضز ظیط ثیبٴ ٲي

 ټب ٦ٻ ٲٷشؿت اؾز ثٻ:دطا٦ٷس٪ي زازٺ -1

 اي( زض ٲ٣ُٕ ٸ ق٧٭ ذب٤سٛییط دصیطي ًٞبیي )ٞبنٯٻ 

 ذُبټبي آظٲبیف سهبزٞي 

 ٪یطز:ذُبي ؾیؿشٳبسی٥ ٦ٻ سحز سبطیط ٲٹاضز ظیط ٢طاض ٲي -2

 ټبي آظٲبیك٫بټي یب ثطػبټب ٸ آظٲٹٴیبٶ٫یٵ ثؿشٻ ثٻ ٲ٣ساض ٲحسٸز ٶٳٹٶٻٲسٮؿبظي آٲبضي ٲ 

 یطي ٸ ٸؾاٗز  ټبي ٶٳٹٶٻ٪یطي ثؿشٻ ثٻ ٲكرهبسي چٹٴ ضٸـټبي اٶساظٺاٶحطاٜ زض ضٸـ٪

 اذشلا٬ ٶٳٹٶٻ

ټب ٲحسٸز اؾز. اٲب ټط چٻ اَلاٖابر  زاٶف ٞٗٯي ٲب زض ٲٹضز ؾٽٱ ز٢ی١ ایٵ زٸ زض ٦٭ ٖسٰ ٢ُٗیز

 .قٹزبضچٹة ٪طزآٸضي قٹز، اٲیس اؾز ٦ٻ سبطیط ټط ٪طٸٺ زض ٢ُٗیز ثیكشط، ػسا ثیكشطي زض ایٵ چ

 ټبي دبیساضي دبضاٲشطټبي ثحطاٶي قبٲ٭ ٲٹاضز ظیط اؾز:ثطاي اٚٯت سحٯی٭

     ٲ٣بٸٲز ثطقي ثاٻ قا٧٭ دبضاٲشطټابيC  ٸφ      ټابي  ثاطاي قاطایٍ ٲرشٯاٝ ظټ٧كاي ٸ ٶاطخ

 ثبض٪صاضي

 ٞكبض آة ٲٷٟصي 
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 ٸظٴ ٲرهٹل ؾٷ٩ ٸ ذب٤ 

 ق٧ؿز ٲح٭ ؾُح 

 يربٲز ٶبحیٻ ٶطٰ ٸ ٦ٱ ٲ٣بٸٲز 

 اططار ٲحیُي ذبضػي ٲظ٭ اٞز ثبضټبي ؾُحي 

، ٶیبظ ثٻ اَلاٖبسي زض ٲٹضز ٖسٰ ٢ُٗیاز دبضاٲشطټابي   قٹٶسا٪ط ٦ٻ دبضاٲشطټبي ٞٹ٠ زض سحٯی٭ زذی٭ 

. ایٵ ٖسٰ ٢ُٗیز ثبیؿشي ثٹؾیٯٻ ی٥ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ثب دبضاٲشطټبي ٲطسجٍ ٲظ٭ ٲیبٶ٫یٵ ثبقس ٲيٞٹ٠ 

ټبي غئٹس٧ٷی٧ي ثٻ ٶسضر اَلاٖبر ٦بٞي ثطاي سٗیایٵ یا٥   اٶحطاٜ ٲٗیبض ٲكرم قٹز. اٮجشٻ اٚٯت دطٸغٺٸ 

سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ زاضٶاس. داؽ ثبیؿاشي یا٥ سابثٕ چ٫ابٮي احشٳاب٬ ثاطاي ٲشٛیطټابي ػعئاي ثاط َجا١             

 ټبي ٲكبثٻ اٶشربة ٦طز.ټبي ٪صقشٻ ٸ دطٸغٺ آظٲبیف

ظیإ زی٫اطي ضا   قٹز ٲ٫ط آٶ٧ٻ زلای٭ ٦ابٞي سٹ ث٧بض ثطزٺ ٲي ٲشطټباٖٳٹٲبً سٹظیٕ ٶطٲب٬ ثطاي اٚٯت دبض

 .>18=دیكٷٽبز ٦طزٺ ثبقٷس 

ٶٓط ٪طٞشٻ قس، دبضاٲشطټبي زی٫طي ٲظ٭ ٲیبٶ٫یٵ ٸ اٶحطاٜ  ٸ٢شي ٦ٻ ی٥ ٞطٰ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ زض

اظ  ٲٗیبض ثبیؿشي ثطاي سٹظیٕ ٶطٲب٬ ٸ ٶطٲب٬ ٮ٫بضیشٳي سٗییٵ قاسٺ ثبقاٷس. زض اٚٯات ٲاٹاضز اٶحاطاٜ ٲٗیابض      

قٹز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶاٻ سٗاسازي ياطیت سٛییاطار ٦اٻ زض      ثطآٸضز ٲي Vxٲ٣بزیط ٲٷشكط قسٺ يطیت سٛییطار 

آٸضزٺ قسٺ اؾز. ٶ٧شٻ ٢بث٭ سٹػٻ ایٵ اؾاز ٦اٻ ٲحاسٸزٺ زازٺ     3-4 ػسٸ٬ ټب ٪عاضـ قسٺ اؾز زض ٶٹقشٻ

 .>18=زټٷس ٲٳ٧ٵ ضا دٹقف ٶٳي قسٺ ٣ٍٞ ٶٳبیٷسٺ ٲ٣بزیط ټؿشٷس ٸ ټٳٻ ٲحسٸزٺ ٲ٣بزیط
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 >18= يطیت سٛییطار ثطاي دبضاٲشطټبي ٲرشٯٝ: 3-4 ػسٸ٬ 

 Vxضشیة تغییشات  پاساهتشّای طئَتىٌیىی

 3-8% ٸظٴ ٲرهٹل

 φ’ %21-2ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯي ٲٹطط 

 Su %49-13ٲ٣بٸٲز ظټ٧كي ٶكسٺ 

 Su %20-10ٸ  vaneټبي ي ٶكسٺ اظ آظٲبیفٲ٣بٸٲز ظټ٧ك

  ٶؿجز ٲ٣بٸٲز ظټ٧كي ٶكسٺ 

  
  %15-5 

 

، اٶحطاٜ ٲٗیبض ثب اؾاشٟبزٺ اظ  μxثب ٞطاټٱ قسٴ چٷس يطیت سٛییطار ٸ ی٥ سرٳیٵ اظ ٲ٣ساض ٲیبٶ٫یٵ 

 :آیسضاثُٻ ظیط ثسؾز ٲي

( 4-11)          

ا٪ط اَلاٖبر ٶب٦بٞي ٸ ٲ٣بزیط يطیت سٛییطار ٲٹػٹز ٶجبقس، ثبیؿشي ثٻ ٢ٹاٶیٵ ؾطاٶ٫كشي ٦ٻ ٸاٶ٩ ٸ 

اٶس ٲشٹؾ٭ قس. ایٵ ٢بٶٹٴ ثٻ ایٵ ٞطو ثٷب ٶٽبزٺ قسٺ ٦ٻ اٚٯات اَلاٖابر زاضاي سٹظیإ    دیكٷٽبز ٦طزٺ 1زیب

μزض ٲحسٸزٺ زضنس ټٳٻ ٲ٣بزیط  73/99ٶطٲب٬ ټؿشٷس ٸ ثٷبثطایٵ  ٢طاض زاضٶاس. ا٪اط یا٥ ٲحاسٸزٺ اظ         

سٹاٴ سٹؾاٍ ضاثُاٻ ؾابزٺ ظیاط     ٲ٣بزیط ٦ٻ حٹ٬ ٲیبٶ٫یٵ ٲش٣بضٴ ټؿشٷس، اٶشربة قٹٶس، اٶحطاٜ ٲٗیبض ضا ٲي

 :>18= سرٳیٵ ظز

( 4-12)    
         

 
 

 ٦ٻ

Xmax ب٦عیٳٱ ٲ٣ساض ٲشٛیط سهبزٞي ; ٲx 

Xmin  ٲیٷیٳٱ ٲ٣ساض ٲشٛیط سهبزٞي ;x 

                                                 
1 Wang & Dia 
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سط ذٹاټس ثٹز، ثٻ ایٵ سطسیت اٲب ٖٳٹٲبً زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٦طاٴ دبییٵ ٲحسٸزٺ ٲ٣بزیط ٲٳ٧ٵ ٸا٢ٕ ٪طایبٶٻ

 آیس:اٶحطاٜ ٲٗیبض اظ ضاثُٻ ظیط ثسؾز ٲي

( 4-13)    
         

 
 

 قٹز.زضنس ٲ٣بزیط ٲٳ٧ٵ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي 5/95ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ضاثُٻ ٲحسٸزٺ 

-Risk   4-6@آؿٌایی تا ًشم افضاس  

@Risk ضٸز ٦ٻ ثط ضٸي ٶاطٰ  ټب ثٻ قٳبض ٲيثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٶطٰ اٞعاض ٢سضسٳٷس زض سحٯی٭ ضیؿ٥ دطٸغٺ

٦ٷاس.  قٹز ٸ ثٻ نٹضر ی٥ ٶطٰ اٞاعاض اٞعٸزٶاي ٦ابض ٲاي    ٶهت ٲي Microsoft Excelاٞعاض نٟحٻ ٪ؿشطزٺ 

@Risk ؾبظي ټبي ٲس٬ثب سٯٟی١ ٢بثٯیزExcel       ٢بزض ثٻ َطاحاي ٲاسٮي ثاطاي ثاطآٸضزٴ ٶیبظټابي سحٯیا٭ ،

 ثبقس.ضیؿ٥ ثب ثٽشطیٵ ٦بضثطي ٲي

ب٬ ټط ی٥ اظ ضٸز. سٹظیٕ احشٳټبیي ثب دبضاٲشطټبي احشٳبٮي ثٻ ٦بض ٲيایٵ ٶطٰ اٞعاض ثطاي سحٯی٭ دطٸغٺ

قبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ٸضٸزي ٸاضز ٶاطٰ  قٹز. ایٵ دبضاٲشطټب ثٻ ټٳطاٺ سٹظیٕ ثبیؿشي ٢جلاً ٲكرمدبضاٲشطټبي ٲص٦ٹض 

ٸ سٹٮیس  1ټبیذط٦یٹة٦بضٮٹ ٸ یب لاسیٵٲٹٶزؾبظي ټبي قجیٻثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ Risk@قٹٶس. ؾذؽ اٞعاض ٲي

٦ٷاس ٸ زض ٶٽبیاز ٲ٣ابزیط    داطٸغٺ ضا سحٯیا٭ ٲاي    ٲاس٬ ضا ثبضټاب اػاطا ٦اطزٺ ٸ دبضاٲشطټابي      اٖساز سهبزٞي،

ساٹاٴ ٲیاعاٴ   ٦ٷس. ثب ثطضؾي ٲ٣بزیط ذطٸػي، ٲيټبي ٲكرم قسٺ ٸ سٹظیٕ احشٳب٬ آٶٽب ضا اضائٻ ٲي ذطٸػي

ضیؿ٥ ٖسزي دطٸغٺ ضا ثب سٹػٻ ثٻ اٶشٓبضار ٲٹضز ٶٓط ثٻ زؾز آٸضز. ایٵ ٶطٰ اٞعاض ٢بزض اؾز سب ٶشبیغ حبنٯٻ 

٪اطزز. س٣طیجابً زض   ټب ٲاي سط ػٹاةائٻ زټس. ٦ٻ ایٵ ٢بثٯیز، ثبٖض ٞٽٱ ثٽشط ٸ ؾطیٕضا ثهٹضر ٪طاٞی٧ي ٶیع اض

 .>27= اٴ اظ ایٵ ٶطٰ اٞعاض اؾشٟبزٺ ٦طزسٹ، ٲيټٳطاٺ اؾزټبیي ٦ٻ ثب ٖسٰ ٢ُٗیز سٳبٰ ٲس٬

                                                 
1 Latin Hypercube 
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-7-4 خوغ تٌذی 

. ټٳچٷایٵ اٶاٹأ   دطزاذشاٻ قاس  ټاب زض سحٯیا٭ دبیاساضي قایت     زض ایٵ ٞه٭ ثٻ ٲٗطٞي ٖسٰ ٢ُٗیز

ؾابظي اٶشرابة   ٖٷٹاٴ ضٸـ قجیٻ٦بضٮٹ ثٻسحٯی٭ احشٳبلاسي ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز. ضٸـ ٲٹٶزټبي  ضٸـ

ؾابظي  ثاطاي سحٯیا٭ ٸ قاجیٻ    Risk@قسٺ زض ایٵ سح٣ی١ ثٻ َٹض ٲرشهط قطح زازٺ قس. ؾذؽ ٶطٰ اٞعاض 

 زټٷس.دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ٲٗطٞي ٪طزیس ٦ٻ ایٵ ٲُبٮٗبر اؾبؼ ٞه٭ قكٱ ضا سك٧ی٭ ٲي



 

 

 

 

 

 

 هغالؼات هیذاًی ٍ آصهایـگاّی; فلل پٌدن 6
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-1-5 همذهِ 

ثااط ضٸي دبضاٲشطټاابي غئٹٲ٧اابٶی٧ي  ټااٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾاابٶي  ټااسٜ اظ ایااٵ ٞهاا٭ ٶكاابٴ زازٴ ساابطیط

یا٥   ،ټاب ثبقس. ثب ٲكبټسٺ ٸ آظٲبیف ثط ضٸي ٶٳٹٶٻ ٲٛعٺ٪ٽط ٲي٪٭ 1ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ قٳبضٺ  قیؿز

ٵ قس. زض ٲطحٯٻ ثٗس چ٫بٮي، سرٯر٭، ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي، ټبي ټٹاظزٺ سٗییثٷسي ثطاي ؾٷ٩َج٣ٻ

اي ٸ ياطیت الاؾشیؿایشٻ زض آظٲبیكا٫بٺ سٗیایٵ قاس.      ٲ٣بٸٲز ٦ككي، ؾطٖز ٲٹع ٞكبضي، زٸاٰ، ثبضٶ٣ُٻ

ثاط   ز٪طؾابٶي  ټٹاظز٪ي ٸ اَلاٖبر ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ٲُبٮٗبر ٲیساٶي ٸ آظٲبیك٫بټي زض ػٽز ثطضؾي سبطیط

 ؾبظي ایٵ سبطیطار ٲٹضز اضظیبثي ٢طاض ٪طٞز.ٸ ټٳچٷیٵ ٦ٳيی٧ي ضٸي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶ

-2-5 رْش هؼذى رلتشسػی ٍخَد َّاصدری ٍ درشػاًی دس  

ټبي ؾُحي ٸ ظیطظٲیٷي ٲبیٗبر  ٪یطز ٸ ػطیبٴ زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٦ٻ زض ٲٗطو سٛییطار ٲحیُي ٢طاض ٲي

٪ٽط ٸ ثطضؾاي  ٳبیف ٲٗسٴ ٪٭ثب سٹػٻ ثٻ دی ٸػٹز زاضز، ثبیس حسا٢٭ اٶشٓبض ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ضا زاقز.

ثٻ َٹض  ٪ٽطټبي ظیطظٲیٷي زض ٲٗسٴ ٪٭ټبي ظیطظٲیٷي ٲكبټسٺ ٪طزیس ٦ٻ ؾُح آةٸػٹز یب ٖسٰ ٸػٹز آة

ثبقس. ټبي ٲٗسٴ زض حب٬ سطاٸـ ٲيزیٹاضٺثیكشط  اظ سط اظ ؾُح اٸٮیٻ ٲٗسٴ ثٹزٺ ٦ٻٲشط دبئیٵ 103 ٲیبٶ٫یٵ

ټبیي ضخ زازٺ اؾز، ثب ٲشٳط٦اع قاسٴ ثاط ضٸي    ٴ ضیعـټٳچٷیٵ ٲكبټسٺ ٪طزیس ٦ٻ زض زیٹاضٺ قٳبٮي ٲٗس

ټابي  ټبي ٲٷ٣ُٻ زاضاي سٛییط ضٶا٩ ٲشطي اظ ضیعـ، ؾٷ٩ 500اي ایٵ زیٹاضٺ ٲكرم قس ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ

سٹاٶس ٶبقي اظ سبطیط ټاٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾابٶي ثبقاس. ثاسیٵ ٲٷٓاٹض ػٽاز سٗیایٵ زضػاٻ         ظیبزي اؾز ٦ٻ ٲي

 ٪طزیس.   ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ٲُبٮٗبر اٸٮیٻ آٚبظ 

-3-5 اًدام آصهایؾاًتخاب ًوًَِ خْت  

ػٽز اٶشربة ؾٷ٩ ثطاي  ،ټبي ٲٗسٴ ٲٳ٧ٵ ٶجٹزټب ضٸي سٳبٰ ؾٷ٩ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ اٶؼبٰ آظٲبیف

 ٪طٞشٻ قس: اٶؼبٰ آظٲبیف ؾٻ ٲٷ١ُ ذبل زضٶٓط
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 ثبقٷس.ٶٽبیي ٲٗسٴ ٲي ٦بٸا٤ټبیي ٦ٻ زاضاي ثیكشطیٵ ٸؾٗز ٸ ٪ؿشطـ زض ؾٷ٩ -1

 ثبقٷس.ټبي ٶٽبیي ٲٗسٴ ثٹزٺ ٸ زض دبیساضي قیت ٲك٧٭ ؾبظ ٲيٺټبیي ٦ٻ زض زیٹاضؾٷ٩ -2

 ثبقٷس.ټبیي ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ ضیعـ ٦طزٺ یب زض حب٬ ضیعـ ٲيؾٷ٩ -3

ټابي  ټبي اٶؼبٰ قسٺ ٲكرم قس ٦ٻ ثیكشطیٵ زضناس ضا زض زیاٹاضٺ  ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ اټساٜ ٸ ثطضؾي

ټبي زټٷس. ثسیٵ ٲٷٓٹض ٶٳٹٶٻ٧ی٭ ٲيټب قبٲ٭ )٦ٹاضسع قیؿز، ٲی٧ب قیؿز ٸ ...( سكٶٽبیي ٲٗسٴ، قیؿز

ؾُحي اظ ٲٷب١َ ضیعـ ٦طزٺ زض زیٹاضٺ قٳبٮي ٲٗسٴ ٦ٻ ټٳ٫ي قبٲ٭ ٦ٹاضسع قیؿز ٸ ٲی٧بقیؿز ثٹزٶس 

ٻ ټبي ٲٹػٹز زض اٶجبض ٲٛعٺ ثټبي ٞٹ٠ اظ ٪ٳبٶٻاي ؾٷ٩ټبي ٲٛعٺټٳچٷیٵ ٶٳٹٶٻ (.1-5 ق٧٭ ) اٶشربة قس

ټبیي ثطزاقز قسٶس ٦ٻ یب ټب اظ ٪ٳبٶٻاي اٶشربة قس ٦ٻ ثٻ ذٹثي زیٹاضٺ قٳبٮي ضا دٹقف زټٷس. ٶٳٹٶٻ٪ٹٶٻ

ټبي ٶٽبیي ٲٗسٴ ثطذٹضز زاقشٻ ثبقٷس. زض ټبي ٞٹ٠ زض ٪ٳبٶٻ ثب زیٹاضٺٶٽبیي ثٹزٺ یب ؾٷ٩ ٦بٸا٤زض زاذ٭ 

 (.2-5 ق٧٭ ) اٶسثطزاقز قسٺ ٦بٸا٤سب ٖٳ١ ٶٽبیي  ٦بٸا٤ټب اظ ٖٳ١ ٞٗٯي يٳٵ ٶٳٹٶٻ

 ٸاحاس   8ٲٗسٴ ٦ٻ زچبض ضیاعـ قاسٺ ثاٹز سٗاساز      ٦بٸا٤ٲشطي اظ زیٹاضٺ قٳبٮي  500زض ٲحسٸزٺ 

ثطزاضي ټاط ٸاحاس   ٲرشٯٝ ٦ٻ اظ ٮحبِ ضٶ٩ ثب ی٧سی٫ط ٲشٳبیع ثٹزٶس سكریم زازٺ قس ٸ ٲح٭ ٶٳٹٶٻ ؾٷ٩

ثٷاسي  ضاٶف چ٧ف اقٳیز ػٽز َج٣اٻ ثبض دؽ 20زض ټط ٸاحس ٲ٣ساض ټٳچٷیٵ طجز ٪طزیس.  GPSسٹؾٍ 

ؾبٶشي  20×30×40ټبیي ثٻ اثٗبز س٣طیجي ټبي ټٹاظزٺ ثطزاقز قس. ؾذؽ اظ ټط ٸاحس ثٯٹ٤ٲٽٷسؾي ؾٷ٩

ثطزاضي ټبي ٶٳٹٶٻآٸضي ٪طزیس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲح٭ټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ػٳٕ٪یطي ٸ اٶؼبٰ آظٲبیفٲشط ػٽز ٲٛعٺ

ػسیس سٗییٵ ٸ اظ ٲشطاغټبیي ٦ٻ اظ ٮحبِ ؾٷ٩  ٪ٳبٶٻ ا٦شكبٞي ٢2سیٳي ٸ  بٶٻ ا٦شكبٞي٪ٳ 4ؾُحي سٗساز 

سٽیٻ قس. ثسیٵ سطسیت  ٪ٳبٶٻ ا٦شكبٞي اظ ټط ٲشط ٶٳٹٶٻ 1ټبي ؾُحي سُجی١ زاقز، ٲ٣ساض قٷبؾي ثب ٶٳٹٶٻ

٪ٽاط  آظٲبیك٫بٺ ٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ؾاٷ٩ آټاٵ ٪ا٭    زضٸاحس ٲرشٯٝ ؾٷ٫ي  14ټب اظ زض ٲؼٳٹٔ، ٶٳٹٶٻ

 ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞز.
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 ثطزاضي ؾُحيټبي ٶٳٹٶٻ: سٗسازي اظ ٲح٭1-5 ق٧٭ 

 

  ثطزاضي قسٺ ټبي ٶٳٹٶٻ : ٲٹ٢ٗیز ٦بٸا٤ ٸ ٲح٭2-5 ق٧٭ 
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-4-5 تؼییي ًَع َّاصدری ٍ یا درشػاًی 

ییٵ ذٹال ٲی٧طٸؾ٧ٹدي ٸ زض ٶشیؼٻ سٗییٵ ٶٹٔ ټٹاظز٪ي، اظ ټط ٸاحاس ؾاٷ٩ ٲ٣ابَٕ    ثٻ ٲٷٓٹض سٗ

. ثاطاي ٲظاب٬   ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞزآظٲبیك٫بٺ ٦بٶي قٷبؾي زاٶك٫بٺ قٽیس ثبټٷط ٦طٲبٴ  زضٶبظ٤ سٽیٻ ٸ 

ټب زض ٖبر ٲطثٹٌ ثٻ زی٫ط ٶٳٹٶٻاَلا آٸضزٺ قسٺ اؾز. 1-5 ػسٸ٬  زض Mc1ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ ثٻ ٶٳٹٶٻ قٳبضٺ 

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 1دیٹؾز 

 Mc1اَلاٖبر ٲطثٹٌ ثٻ ٲُبٮٗٻ ٲی٧طٸؾ٧ٹدي ٶٳٹٶٻ : 1-5 ػسٸ٬ 

 هـخلات ًوًَِ ؿواسُ ًوًَِ

 

 

 

 

 

 

 
Mc1 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( تافت

قا٧٭،  یع سب زضقز زاٶاٻ، ثاي ضٶا٩، ثاي    ٦ٹاضسع ٞطاٸاٴ )ض ّاواًی

، ذبٲٹقاااي ٲاااٹػي، زاضاي ٲ٣اااساض ظیااابزي ایٷ٧ٯاااٹغٴ

 -ثیطٞطاٶاػاٶؽ ياٗیٝ ؾااطي اٸ٬، یا٥ ٲحاٹضي ٲظجااز(    

زاض، زاضاي ٲؿ٧ٹیز )اظ ضیع سب زضقاز زاٶاٻ، ٶیٳاٻ قا٧٭    

٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿاش٫ي ٲشٛیاط، ذبٲٹقاي ٲاٹاظي،     

، ٦ٳي ثیٹسیاز )ٲشٹؾاٍ زاٶاٻ    -ثیطٞطاٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( 

اي، زاضاي چٷس ضٶ٫ي، ی٧ؿاطي ٦ٯیاٹاغ،   ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ

ضٞطٶاػاٶؽ  اي، ثاي ذبٲٹقي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي چكٱ ٪طثٻ

 زاض( ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳٻ ق٧٭

 

 
 اٶسټب ٦ٳي ٦ٯطیشي قسٺثیٹسیز هـخلِ تاسص

 ٲ٣ساض ٦ٳي ظیط٦ٵ، ٦ٳي سٹضٲبٮیٵ، ٲ٣ساض ٦ٳي ادیسٸر ّای فشػیواًی

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧ب قیؿز( گًام ػٌ

 

 دؽ اظ اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر ٲی٧طٸؾ٧ٹدي ٶشبیغ ظیط حبن٭ قس:



 دٷؼٱٞه٭  ٲُبٮٗبر ٲیساٶي ٸ آظٲبیك٫بټي

 

77 

  قیؿز ثٻ سٳابٰ ٸاحاسټب   ټب ثٹزٺ ٸ ٶبٰ ٦ٯي ٲی٧بذبٶٹازٺ قیؿز ػعءسٳبٰ ٸاحسټبي ؾٷ٫ي

 زازٺ قس.

 ټبي ٲٹضز ٲُبٮٗٻ قبٲ٭ ٦ٹاضسع، ٲٹؾ٧ٹیز ٸ ثیٹسیاز  ټبي سك٧ی٭ زټٷسٺ ؾٷ٩ٖٳسٺ ٦بٶي

 ټؿشٷس.

 ټاب زاضاي  ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشاٹض٠( ٸ ثطذاي اظ ٶٳٹٶاٻ    ټب قبٲ٭ ثبٞزا٦ظط ٶٳٹٶٻ

 ټبي زضقز زض ظٲیٷٻ ضیع( ٸ ثطذي زاضاي ثبٞز چكٳي ثٹزٶس.ثبٞز ټشطٸغٴ )٦بٶي

 ټب ثٻ ٦ٯطیاز  ثبقس ٸ ٲٗٳٹلاً ثیٹسیزټط ؾٷ٫ي ٦ٻ ثیٹسیز زاقشٻ ثبقس ٲؿشٗس ټٹاظز٪ي ٲي

 قٹٶس.سجسی٭ ٲي

  قٹز ٸ ٲٗٳٹلاً اظ ز٪طؾبٶي ٞٯسؾذبضټب ثٹػٹز ټب سك٧ی٭ ٲياظ ز٪طؾبٶي ؾبیط ٦بٶيٲٹؾ٧ٹیز

 آیس.ٲي

٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ټاٹاظز٪ي ٸ   ثٻ زؾز آٲسټٳچٷیٵ اظ ٲُبٮٗبر ٲی٧طٸؾ٧ٹدي ایٵ ٶشیؼٻ 

طاض ټبي ټٹاظزٺ ایٵ ٶشبیغ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢ثٷسي ٲٽٷسؾي ؾٷ٩ز٪طؾبٶي اظ ٶٹٔ قیٳیبیي ثٹزٺ ٸ ػٽز َج٣ٻ

 ٪طٞشٻ قس.

-5-5 ٍ تؼییي فاصّای درشػاًی ّای َّاصدُتٌذی هٌْذػی ػٌگعثمِ 

ټابي ټاٹاظزٺ ثاط اؾابؼ ؾاٻ ضٸـ سٛییاط ضٶا٩        ثٷسي ٲٽٷسؾي ؾاٷ٩ َج٣ٻسهٳیٱ ثط آٴ قس ٦ٻ 

ټب، ؾطٖز ٲٹع اٸٮشطاؾٹٶی٥ ٸ آظٲبیف ؾرشي چ٧ف اقٳیز اٶؼبٰ ٪یطز. ثطاي ضؾیسٴ ثٻ ایٵ ټسٜ  ؾٷ٩

ټب اٶؼبٰ قاس  ثط ضٸي ٶٳٹٶٻ ISRMٻ ٪طزیس ٸ سؿز اٸٮشطاؾٹٶی٥ َج١ اؾشبٶساضز ټبیي اظ ټط ٶٳٹٶٻ سٽیٲٛعٺ

 ذلانٻ قسٺ اؾز. 2-5 ػسٸ٬  ٦ٻ ٶشبیغ ایٵ آظٲبیف زض

ټبي ؾُحي ٸ ثط ضٸي ٶٳٹٶٻ ISRMؾرشي چ٧ف اقٳیز َج١ ضٸـ دیكٷٽبزي  آظٲبیفټٳچٷیٵ 

اٶؼبٰ قاس ٦اٻ ٶشابیغ ایاٵ آظٲابیف داؽ اظ        Lاؾشٟبزٺ اظ چ٧ف ٶٹٔ ټبي ٪طٞشٻ قسٺ اظ اٶجبض ٲٛعٺ ثب ٶٳٹٶٻ

 ذلانٻ قسٺ اؾز. 3-5 ػسٸ٬  ٲیبٶ٫یٵ ٪یطي ٸ اٖٳب٬ يطیت ٦بٮیجطاؾیٹٴ زض
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 ٪ٽطٗسٴ ٪٭ټبي ٲاٸٮشطاؾٹٶی٥ ثط ضٸي ٶٳٹٶٻ آظٲبیف: ٶشبیغ حبن٭ اظ 2-5 ػسٸ٬ 

 ؿواسُ ًوًَِ
VP (m/s) Vs (m/s) 

 یاًگیيه حذاوثش حذالل هیاًگیي حذاوثش حذالل تؼذاد ًوًَِ

Mc1 5025 5290 5154 2893 3357 3105 3 

Mc2 4453 4566 5/4509 3705 3740 5/3722 2 

Mc3 5300 5300 5300 3426 3426 3426 1 

Mc4 4328 4436 4382 2910 2914 2912 2 

Mc5 2037 2765 2471 2011 2163 25/2076 4 

Mc6 4977 5073 3/5037 3035 3588 3394 3 

Mc7 2773 2773 2773 2346 2346 2346 1 

Mc8 4918 5169 75/5075 3173 3439 25/3288 4 

104 3576 3904 3740 2702 2907 5/2804 2 

130 4871 5329 5125 2829 3948 3/3233 3 

146 3000 4250 25/3511 2344 3057 75/2587 4 

200 4995 5356 5091.5 3273 4085 75/3503 4 

1205 5023 5248 6/5157 3175 3577 3/3321 3 

1212 4752 4752 4752 3294 3294 3294 1 

 

 ؾرشي اقٳیز آظٲبیف: ٶشبیغ 3-5 ػسٸ٬ 

  ػختی اؿویت ؿواسُ ًوًَِ
Mc1 94/48 

Mc2 87/36 

Mc3 44 

Mc4 36/36 

Mc5 58/24 

Mc6 06/41 

Mc7 63/29 

Mc8 55/40 

104 30 

130 33/42 

146 9/31 

200 8/43 

1205 19/46 

1212 1/39 
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ٸ ټٳچٷایٵ   ISRM (1981) ټبي ټٹاظزٺ سٹؾٍثٷسي دیكٷٽبزي ثطاي ؾٷ٩ثط اؾبؼ ؾیؿشٱ َج٣ٻ

ثٷسي قاسٶس ٦اٻ اظ   ٪ٽط زض چٽبض ٪طٸٺ َج٣ٻټبي ٲٗسٴ ٪٭زٶشبیغ حبنٯٻ اظ ٲُبٮٗبر ٲی٧طٸؾ٧ٹدي، قیؿ

ٸاحاس زض ٪اطٸٺ    2ٸاحس زض ٪طٸٺ ٦ٳي ټٹاظزٺ،  3ؾبٮٱ، ٸاحس زض ٪طٸٺ ؾٷ٩ 7 ،ثطزاضي قسٺٸاحس ٶٳٹٶٻ 14

ټب ټٷاٹظ ساب   ٸاحس زض ٪طٸٺ قسیساً ټٹاظزٺ ٢طاض ٪طٞشٷس. زض ٲٗسٴ ٪٭ ٪ٽط ټٹاظز٪ي ؾٷ٩ 2ٶیٳي ټٹاظزٺ ٸ 

ٮحبِ ٶكاسٺ  ټب ثٷسيټٹاظز٪ي زض َج٣ٻ ټبي زی٫طثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ٞبظ ،زٺ دیف ٶطٞشٻ اؾزٲطحٯٻ ٦بٲلاً ټٹاظ

 . اؾز

٦ٻ اظ ؾطٖز ٲٹع  (1967ٮیٹ ) ثٷسي دیكٷٽبزيؾذؽ ٸ٢شي ٦ٻ ٞبظټبي ز٪طؾبٶي ثب اؾشٟبزٺ اظ َج٣ٻ

 بن٭ قس.ح  ISRM (1981) ثٷسي٦ٷس سٗییٵ قس، ز٢ی٣بً ٶشبیؼي ٲكبثٻ ثب َج٣ٻٞكبضي سجٗیز ٲي

 بټطي، ؾطٖز ٲٹع ٸ ؾرشي اقٳیزثٷسي ثط اؾبؼ ٸيٗیز ْ: َج٣ٻ4-5 ٬ ػسٸ

 ٪ٽطټبي ٲٗسٴ ٪٭ثطاي قیؿز

 فاصّای درشػاًی

 تؼییي ؿذُ

ؿواسُ 

 ًوًَِ

ISRM (1981) Lliev (1967) ػختی 

  اؿویت
 ػشػت هَج فـاسی هـاّذات ٍضؼیت ظاّشی

 یِ()هتش تش یاً

I 

Mc1  یاسٺ ز يضٶا٩ ثط٪كاش٫   یاب  یاٻ اظ سؼع يٶكبٶٻ ٲكرها 

اظ  يظٶا٩ زاض  ي. ثط اطاط ياطثٻ چ٧اف ناسا    قٹز يٶٳ

 .ذیعز يؾٷ٩ ثط ٲ

5154 94/48 
Mc3 5300 44 
Mc6 3/5037 06/41 
Mc8 75/5075 55/40 
130 5125 33/42 
200 5/5091 8/43 

1205 6/5157 19/46 

II 

Mc2 ی٫اط ټاب ٸ ز  ثٻ ؾٳز زاذ٭ زضظٺ يػعئ يضٶ٩ ثط٪كش٫ 

 Fٲكرهابر ٲبٶٷاس    ی٫اط . زقاٹز  يٲ یسٺاق٧ب٬ ثبظ ز

 اؾز.

5/4509 87/36 
Mc4 4382 36/36 
1212 4752 1/39 

III 
ټابي   ضٶ٩ ثط٪كش٫ي زض ټٳٻ ػب سٹؾاٗٻ یبٞشاٻ، ٦ابٶي    104

 .اٶس سط ٲظ٭ ٲی٧ب سؼعیٻ قسٺ يٗیٝ

3740 30 
146 25/3511 9/31 

IV 
Mc5 اٶاس. ٶٳٹٶاٻ    ټبي ؾٷ٩ سب حسي سؼعیٻ قسٺ بٶياٚٯت ٦

  .قٹز ؾٷ٩ ثٻ ظحٳز ثب زؾز ق٧ؿشٻ ٲي

2471 58/24 
Mc7 2773 63/29 
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، ثاطاي ٦ٳاي   40-45ټٳچٷیٵ ٲكبټسٺ قس ٦ٻ ٶشبیغ ؾرشي چ٧ف اقٳیز ثطاي ؾٷ٩ ؾبٮٱ ثایٵ  

ثسؾاز آٲاسٺ ٸ ثاب     25-30ٸ ثطاي قسیساً ټٹاظزٺ ثیٵ  30-35، ثطاي ٶیٳي ټٹاظزٺ ثیٵ 35-40ټٹاظزٺ ثیٵ 

٦ٷس. ثٻ ٲٷٓٹض زض٤ ثٽشط ایٵ ٲٹيٹٔ ٶشابیغ  اي ضا زٶجب٬ ٲيثٷسي ټٳرٹاٶي زاضز ٸ ضٸٶس ٲكبثٻایٵ زٸ َج٣ٻ

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 4-5 ٬ ػسٸ ثٷسي زضټط ؾٻ َج٣ٻ

-6-5 هىاًیىیّای طئَآهادُ ػاصی ًوًَِ خْت آًدام آصهایؾ 

ټابي   ټبي ټٹاظزٺ، ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي )ذٹال ٞیعی٧اي ٸ ٲ٧ابٶی٧ي( ؾاٷ٩    ثٷسي ؾٷ٩ ٣ٻثٗس اظ َج

ټابیي اؾاز ٦اٻ زض ٲٷ٣ُاٻ      ٪یطي ایٵ ذٹال ٶیبظ ثٻ ٶٳٹٶٻ قٹز. ٲٗٳٹلاً ثطاي اٶساظٺ ٪یطي ٲي ټٹاظزٺ اٶساظٺ

٪یطي قاسٺ قابٲ٭ سرٯرا٭ ٸ چ٫ابٮي      ٪طٞشٻ قسٺ ٸ ثٻ آظٲبیك٫بٺ ٲٷش٣٭ قسٺ اؾز. ذٹال ٞیعی٧ي اٶساظٺ

ؾارشي   ٪یطي قسٺ قبٲ٭ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحاٹضٺ، ٲ٣بٸٲاز ٦ككاي،    ثبقس. ذٹال ٲ٧بٶی٧ي اٶساظٺ يٲ

 ثبقس.  چ٧ف اقٳیز، يطیت الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي، زٸاٰ ٸ ؾطٖز ٲٹع َٹٮي ٲي

ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ایٵ ذٹال  ټب، ٲٷحٷي ټب ٸ سٗییٵ ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ثٗس اظ اٶؼبٰ ٦ٯیٻ آظٲبیف

ساٹاٴ اظ ػاسٸ٬    قٹز. ٪بټي ثطاي ٶكبٴ زازٴ ایٵ سٛییطار ٲاي  ٝ ټٹاظز٪ي ضؾٱ ٲيثط حؿت زضػبر ٲرشٯ

 اؾشٟبزٺ ٦طز.

ټبیي ٦ٻ ٢اجلاً  ٪ٽط ثبیس ٶٳٹٶٻټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ثٻ ٲٷٓٹض سٗییٵ ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي قیؿز

 ISRMٲرشٯٝ ثط اؾبؼ اؾشبٶساضز  ټبي آظٲبیفػٽز اٶؼبٰ  ،قسٺ اؾز ٲٷش٣٭ثٻ آظٲبیك٫بٺ ٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ 

ټبي اٶجابض  ټبي ؾُحي ٪طٞشٻ قس ٸ ثٻ ټٳطاٺ ٶٳٹٶٻټبیي اظ ٶٳٹٶٻقس. ثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض ٲٛعٺآٲبزٺ ؾبظي ٲي

  (.3-5ق٧٭ ) ٲٛعٺ ػٽز ثطـ آٲبزٺ ٪طزیس
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 ٪ٽط ٪٭ ؾٷ٩ ٥یٲ٧بٶ ك٫بٺیآظٲب زض ټب ٶٳٹٶٻ يؾبظ آٲبزٺ: 3-5 ق٧٭ 

-7-5 رْشّای رلخَاف طئَهىاًیىی ؿیؼتتش  ٍ درشػاًیَّاصدری تاییش  

 ټابي قیؿاز  زټس ٦ٻ ا٦ظاط ٶكبٴ ٲي ٪ٽط٪٭ٲٷ٣ُٻ ٲٗسٶي  ٸ ٲی٧طٸؾ٧ٹدي ٲُبٮٗبر ظٲیٵ قٷبؾي

اٶس ٦ٻ ایٵ ثبٖض سٛییط ثؿایبضي اظ ذاٹال   ٢طاض ٪طٞشٻ ٦ٯطیشٻ قس٪يسحز اطط ٞطآیٷس  ٲٷ٣ُٻ ٲٹػٹز زض ایٵ

یٵ ٲٷٓاٹض، زض ازاٲاٻ سابطیط ایاٵ ٞطآیٷاس ثاط ضٸي ذاٹال        ثاس  اؾاز.  قاسٺ ټبي ٲطثٹَٻ غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩

 ٪یطز.غئٹٲ٧بٶی٧ي ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٲي

 ػٌگ تىش هماٍهت فـاسی ته هحَسی -6-8-2

ٰ UCSآظٲبیف ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ یب ٶبٲحهاٹض )  ساطیٵ آظٲاٹٴ آظٲبیكا٫بټي ثاطاي     ( ٲطؾاٹ

ټابي ٲٽٷسؾاي   ٻ زض ا٦ظاط داطٸغٺ  ثبقس. ایٵ آظٲبیف ثٻ ٖٷٹاٴ آظٲبیف دبیا ٲُبٮٗبر ٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ث٧ط ٲي

. >28= اي ٲ٣بٸٲاز ٞكابضي سا٥ ٲحاٹضي ٶیابظ ٶجبقاس      اٞشس ٦ٻ زض داطٸغٺ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٸ ثٻ ٶسضر اسٟب٠ ٲي

ټاب ٲُابث١   ټبي ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي اٶؼابٰ قاس. آظٲابیف   آظٲبیف ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ثط ضٸي ٪طٸٺ

٪ٽط اٶؼبٰ ٪طٞز ٦ٻ ٶشبیغ آٴ ثهاٹضر  زض آظٲبیك٫بٺ ٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ ISRMاؾشبٶساضز 

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 5-5 ػسٸ٬  ذلانٻ قسٺ زض
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 ( ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲ٫بدبؾ٧ب٬ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي )ثط حؿت  : اضسجبٌ ثیٵ5-5 ػسٸ٬ 

 تؼذاد ًوًَِ حذاوثش حذالل گیيهیاً دسخِ َّاصدری

I 79/96 4/67 5/118 18 

II 08/82 6/76 89 5 

III 1/47 1/37 3/65 5 

IV 28/27 20 6/42 5 

 

ټبي ٲٹضز آظٲابیف  اي ثط ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩قٹز، ټٹاظز٪ي سبطیط ٢بث٭ ٲلاحٓٻټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲي

 ا ٦بټف زټس.% اظ ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩ ض75سٹاٶس سب ثیف اظ َٹضي ٦ٻ ٲيزاضز ثٻ

ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي  4-5 ق٧٭  ټٳچٷیٵ زض

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 

 

 : اضسجبٌ ثیٵ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي4-5 ق٧٭ 

 ـی تشصیلیهماٍهت وـ -6-8-3

ټابي ٲٽاٱ ٲٹ٣ٞیاز زض َطاحاي     ټب ی٧ي اظ دیف قطٌثٻ َٹض ٦ٯي آ٪بټي اظ ٲ٣بٸٲز ٦ككي ؾٷ٩

ٰ ټب ٸ َج٣بر ظٲیٵ ٲيټب ٸ ٦ٷشط٬ ٲٹطط لایٻټب، قیطٸاٶيٲٗبزٴ، سٹٶ٭ ټابي ذطاثاي زض   ثبقس ٸ زض٤ ٲ٧ابٶیع

سط زض ٦كف ثؿیبض يٗیٝ ټب ٸ ثٻ َٹض ٦ٯي سٳبٲي ٲٹاز ق٧ٷٷسٺ، شاسبً. ؾٷ٩ؾبظز ضا ؾبزٺ ٲيچٷیٵ حبلاسي 

ټاب، ٲٛبضټاب ٸ   ټب زض ٲٗبزٴ، سٹٶ٭ټب ٸ ضیعـ٦ٷٷس. ثسیٵ سطسیت ٖٯز ٸ٢ٹٔ ا٦ظط ٪ؿیرش٫ياظ ٞكبض ٖٳ٭ ٲي
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. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ آظٲابیف ٲ٣بٸٲاز   >28= ثبقسټبي ٦ككي زض آٶٽب ٲيټبي ٲٽٷسؾي، ایؼبز سٷفؾبیط ؾبظٺ

زض  ISRMټاب ٲُابث١ اؾاشبٶساضز    قاس. آظٲابیف  ټبي ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي اٶؼابٰ  ٦ككي ثطظیٯي ثط ضٸي ٪طٸٺ

٪ٽط اٶؼبٰ ٪طٞز ٦اٻ ٶشابیغ آٴ ثهاٹضر ذلاناٻ قاسٺ زض      آظٲبیك٫بٺ ٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 6-5 ػسٸ٬ 

 ( ٸ زضػٻ ټٹاظز٪يٲ٫بدبؾ٧ب٬ٲ٣بٸٲز ٦ككي )ثط حؿت  : اضسجبٌ ثیٵ6-5 ػسٸ٬ 

 تؼذاد ًوًَِ حذاوثش حذالل هیاًگیي دسخِ َّاصدری

I 21/13 77/8 9/17 20 

II 02/8 89/6 46/9 5 

III 14/6 79/2 28/8 5 

IV 19/3 2 31/5 8 

 

ټبي ٲٹضز ثط ٲ٣بٸٲز ٦ككي ؾٷ٩ ٶیع ايضٞز، ټٹاظز٪ي سبطیط ٢بث٭ ٲلاحٓٻټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ اٶشٓبض ٲي

 % اظ ٲ٣بٸٲز ٦ككي ؾٷ٩ ضا ٶیع ٦بټف زټس.75سٹاٶس سب ثیف اظ ٪صاضز ثٻ َٹضي ٦ٻ ٲيآظٲبیف ٲي

ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ ٲ٣بٸٲز ٦ككي ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ٶكابٴ زازٺ   5-5 ق٧٭  ټٳچٷیٵ زض

 قسٺ اؾز. 

 

 : اضسجبٌ ثیٵ ٲ٣بٸٲز ٦ككي ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي5-5 ق٧٭ 
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 ایهماٍهت تاس ًمغِ -6-8-4

اٶؼبٰ آظٲبیف ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي، ٲؿشٯعٰ آٲبزٺ ؾبظي ز٢ی١ ٶٳٹٶاٻ ٸ زض اذشیابض زاقاشٵ    

ثبقس ٸ زض ٖیٵ حب٬، ٶشبیغ حبن٭ ٸاثؿش٫ي قاسیسي ثاٻ قایٹٺ ثبض٪اصاضي     ټبي ٪طاٴ ٸ حؿبؼ ٲيزؾش٫بٺ

ټبي ٲشٗسز ثطاي ٦ؿت اَلاٖابر اٸٮیاٻ ٸ ٲ٣اسٲبسي ٲاٹضز ٶیابظ      ٵ زض ٲٹا٢ٗي ٦ٻ اٶؼبٰ آظٲبیفزاضز. ثٷبثطای

ؾبظي ٶٳٹٶٻ ٲرشهط ٸ ٢بثٯیز اٶؼبٰ آٴ زض نحطا اي ٦ٻ زض آٴ آٲبزٺسٹاٴ اظ ٶشبیغ آظٲبیف ثبض ٶ٣ُٻاؾز، ٲي

ي ٲرشٯاٝ  ټاب آظٲبیف ٲ٣بٸٲاز ٞكابضي سا٥ ٲحاٹضي ثاط ضٸي ٪اطٸٺ       .>29= ٶیع ٸػٹز زاضز اؾشٟبزٺ ٶٳٹز

زض آظٲبیكا٫بٺ ٲ٧بٶیا٥ ؾاٷ٩ زاٶكا٫بٺ ناٷٗشي       ISRMټب ٲُبث١ اؾاشبٶساضز  ټٹاظز٪ي اٶؼبٰ قس. آظٲبیف

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 7-5 ػسٸ٬  قبټطٸز اٶؼبٰ ٪طٞز ٦ٻ ٶشبیغ آٴ ثهٹضر ذلانٻ قسٺ زض

 ( ٸ زضػٻ ټٹاظز٪يٲ٫بدبؾ٧ب٬اي )ثط حؿت ثبض ٶ٣ُٻ اٶسیؽ بٌ ثیٵ: اضسج7-5 ػسٸ٬ 

 تؼذاد ًوًَِ حذاوثش حذالل هیاًگیي دسخِ َّاصدری

I 33/6 4 8/8 32 

II 39/3 9/2 1/4 10 

III 92/2 1/2 1/4 8 

IV 92/0 58/0 38/1 10 

 

 زټس. ر ٦بټف ٲي( ضا ثٻ قسIs(50)اي )قٹز، ټٹاظز٪ي اٶسیؽ ثبض ٶ٣ُٻټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲي

ثب زضػاٻ ټاٹاظز٪ي   ( Is(50)اي )اٶسیؽ ثبض ٶ٣ُٻٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ  6-5 ق٧٭  ټٳچٷیٵ زض

  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.
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 اي ٸ زضػٻ ټٹاظز٪يثبض ٶ٣ُٻ اٶسیؽ: اضسجبٌ ثیٵ 6-5 ق٧٭ 

 قٹز:اي، اظ ضاثُٻ ظیط اؾشٟبزٺ ٲيثٻ زؾز آٸضزٴ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي اظ ٶشبیغ ثبض ٶ٣ُٻ ثطاي

( 5-1)              

اي ثبقس. ثط حؿت حسٸز ٲ٣بٸٲز ؾٷ٩ ٸ ٲ٣ساض اٶاسیؽ ثابض ٶ٣ُاٻ   يطیت سجسی٭ ٲ٣بٸٲز ٲي ٦Kٻ 

ټبي ٲرشٯاٝ سٛییاط   آٸضزٺ قسٺ اؾز. ٲ٣ساض ایٵ يطیت زض ؾٷ٩ 8-5 ػسٸ٬  دیكٷٽبز قسٺ ٦ٻ زضيطایجي 

ٸاثؿشٻ ثٻ ٶؿجز ٲ٣بٸٲز ٞكبضي ثٻ ٦ككي، ٶؿجز دٹاؾٹٴ ٸ ٶؿجز َٹ٬  ٦Kٷس. زض ٸا٢ٕ ٲ٣ساض يطیت ٲي

 .>30=ثبقس ثٻ ٢ُط ٶٳٹٶٻ ٲي

 >31= : ٲ٣بزیط دیكٷٽبزي يطیت سجسی٭8-5 ػسٸ٬ 

σc (MPa) Is(50) (MPa) K 

50-25 5/3-8/1 14 

100-50 6-5/3 16 

200-100 10-6 20 

<200 <10 25 

 

  فـاسی ػشػت هَج -6-8-5

ټابي الاؾاشی٥ زض ٲٽٷسؾاي    ټبي زیٷبٲی٧ي ثطاي ثطآٸضز ز٢ی١ ٸ ؾطیٕ طبثزاٲطٸظٺ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
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ټب ٚیط ٲرطة ټؿشٷس، ٲاٹضز اؾاش٣جب٬ ظیابزي    لاً دصیطٞشٻ قسٺ اؾز ٸ اظ آٶؼبیي ٦ٻ ایٵ آظٲبیفؾٷ٩ ٦بٲ

ساٹاٴ  ټبي الاؾشی٥ زیٷبٲی٧ي ؾٷ٩ ٲاي اٶس. اظ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط ثط ؾطٖز اٶشكبض اٲٹاع نٹسي ٸ طبثز٢طاض ٪طٞشٻ

ر اقبضٺ ٶٳٹز س ضَٹثز ٸ زضػٻ حطاضثٻ ٶٹٔ ؾٷ٩، ثبٞز، چ٫بٮي، سرٯر٭، ٶبټٳؿبٶ٫طزي، ؾُح سٷف، زضن

ټب ٸ ٲیابٶ٫یٵ ٪یاطي اظ   ثٷسي ٶٳٹٶٻثسؾز آٲس، دؽ اظ َج٣ٻ (5-5ثرف )ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیؼي ٦ٻ زض  .>28=

 ٦ٷیس حبن٭ قس.ٲكبټسٺ ٲي 9-5 ػسٸ٬ ٶشبیؼي ٦ٻ زض  ،ټط ٪طٸٺ ټٹاظز٪ي

 ( ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي ٲشط ثط طبٶیٻؾطٖز ٲٹع ٞكبضي )ثط حؿت  جبٌ ثیٵ: اضس9-5 ػسٸ٬ 

 تؼذاد ًوًَِ حذاوثش حذالل هیاًگیي دسخِ َّاصدری 

I 85/5113 4871 5356 21 

II 4507 4328 4752 5 

III 5/3587 3000 4250 6 

IV 4/2531 2037 2773 5 

  

 زټس. ٮي( ضا ثٻ قسر ٦بټف ٲيقٹز، ټٹاظز٪ي ؾطٖز ٲٹع ٞكبضي )َٹټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲي

ثاب زضػاٻ ټاٹاظز٪ي    ( Vpؾطٖز ٲٹع ٞكبضي )ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ  7-5 ق٧٭ ټٳچٷیٵ زض 

   ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 

 ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي ؾطٖز ٲٹع ٞكبضي: اضسجبٌ ثیٵ 7-5 ق٧٭ 
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 ختی چىؾ اؿویتػ -6-8-6

ضٸز. ؾرشي سبثٗي اظ ټب ثٻ ٦بض ٲيؾرشي ی٧ي اظ ٲٟبټیٱ ضایؼي اؾز ٦ٻ ثطاي سٹنیٝ ضٞشبضي ؾٷ٩

ټب، ٲ٣بٸٲز ٸ ضٞشبض الاؾاشی٥ ٸ  ټب، چؿجٷس٪ي ٲطظي ٦بٶيټب، اثٗبز زاٶٻٖٹاٲ٭ شاسي ٲشٟبٸسي چٹٴ ٶٹٔ ٦بٶي

 .>28= ٺ ؾارشي یا٥ ؾاٷ٩ اؾاز    ثبقس. سط٦یت ٸ اٶسض٦ٷف ایٵ ٖٹاٲ٭، سٗییٵ ٦ٷٷاس دلاؾشی٥ ؾٷ٩ ٲي

ټب ٸ سٗییٵ ذٹال ٲٽٷسؾي آٶٽب زاضز. زیط ٸ ٲیٯاط  ثٷسي ؾٷ٩ؾرشي اقٳیز ٦بضثطزټبي ٲرشٯٟي زض َج٣ٻ

ټب اٶؼبٰ زازٶس اظ ؾرشي اقٳیز اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ایٵ ثٷسي ؾٷ٩زض ٲُبٮٗبسي ٦ٻ ثطاي َج٣ٻ 1965زض ؾب٬ 

ٲح٭ ٲرشٯٝ ٦ٻ زض زاٲٷٻ ٸؾایٗي اظ   28اي اظ ټبي ٲٛعٺضٸي ٶٳٹٶٻ Lٲُبٮٗبر سٹؾٍ چ٧ف اقٳیز ٶٹٔ 

زاز اٶؼبٰ ٪طٞز. آٶٽب زضیبٞشٷس ٦ٻ ؾرشي اقٳیز ثب ٲ٣بٸٲز ٞكابضي سا٥ ٲحاٹضي،    ټب ضا دٹقف ٲيؾٷ٩

زاضز. چٷبٶچٻ ؾرشي اقٳیز زض چ٫بٮي ذك٥ ؾاٷ٩ ياطة قاٹز، ٖاسز      88/0يطیت ټٳجؿش٫ي ٲٗبز٬ 

زټاس  سكا٧ی٭ ٲاي   943/0يطیت ټٳجؿش٫ي  حبن٭ ثب ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ی٥ ضاثُٻ ٮ٫بضیشٳي ثب

  .>28=( 8-5 ق٧٭ )

٪یطي اظ ټط  ټب ٸ ٲیبٶ٫یٵثٷسي ٶٳٹٶٻآٲس، دؽ اظ َج٣ٻ ( ثسؾز5-5ٶشبیؼي ٦ٻ زض ثرف )ثب سٹػٻ ثٻ 

ثایٵ زضػاٻ ټاٹاظز٪ي ٸ ٲ٣اساض      ٦ٷیس، ثطاي اضسجبٌٲكبټسٺ ٲي10-5 ػسٸ٬ ٪طٸٺ ټٹاظز٪ي ٶشبیؼي ٦ٻ زض 

 ٪ٽط حبن٭ قس.ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ؾرشي چ٧ف اقٳیز ثطاي قیؿز

 ؾرشي اقٳیز ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي : اضسجبٌ ثیٵ10-5 ػسٸ٬ 

 تؼذاد آصهایؾ حذاوثش حذالل هیاًگیي دسخِ َّاصدری

I 84/43 55/40 94/48 7 

II 44/37 36/36 1/39 3 

III 95/30 30 9/31 2 

IV 1/27 58/24 63/29 2 

 

 % ٦بټف زازٺ اؾز.50قٹز، ټٹاظز٪ي ؾرشي چ٧ف اقٳیز ضا سب ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲي
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ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ٶكبٴ ؾرشي چ٧ف اقٳیز ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ  9-5 ق٧٭  ټٳچٷیٵ زض  

  ز.زازٺ قسٺ اؾ

 

 ټٳجؿش٫ي ثیٵ چ٫بٮي، ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ٸ ٖسز اقٳیز: 8-5 ق٧٭ 

 >28= زض حبٮشي ٦ٻ چ٧ف زض ٸيٗیز ٢بئٱ ثٻ ؾٳز دبییٵ ٢طاض زاضز 

 

 

 ضػٻ ټٹاظز٪ي: اضسجبٌ ثیٵ ؾرشي اقٳیز ٸ ز9-5 ق٧٭ 
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 ٍ تخلخل چگالی -6-8-7

ثبقس. چ٫بٮي ی٥ ټب ٸ ؾبیط ًٞبټبي ثبظ ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ٲيټب، ق٧بٜچ٫بٮي ؾٷ٩ سبثٕ ٲٷبٞص، زضظٺ

ټابي  قٹز، چطا ٦ٻ ثب اٞعایف ٖٳ١ ٸ زض ٶشیؼٻ ٞكبض ؾاٷ٩ ٶٳٹٶٻ ٲكرم ؾٷ٩، ثب اٞعایف ٖٳ١ ثیكشط ٲي

قٹٶس. ثٷبثطایٵ ؾٵ ؾٷ٩ ٶیع ضاثُٻ ٲؿش٣یٱ ٲيټبي ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ثٻ سسضیغ ثؿشٻ ټب ٸ سط٤ٞٹ٢بٶي، زضظٺ

قٹز. ایٵ ٲٹيٹٔ ثٻ ذابَط  ټب ثبٖض ٦بټف چ٫بٮي آٶٽب ٲيثب چ٫بٮي آٴ زاضز. اظ َطٜ زی٫ط ټٹاظز٪ي ؾٷ٩

 . >28= ثبقسټب زض اطط ټٹاظز٪ي ٲيٸ سط٤ زض ؾٷ٩، سؼعیٻ قیٳیبیي ٸ سٹضٰ ثطذي اظ ٦بٶي زضظٺاٞعایف 

ٸ ٖٳ١ ٸ ثب ٞطو ی٧ؿبٴ ثٹزٴ ؾابیط قاطایٍ، سرٯرا٭ ٦ابټف      ټبي ضؾٹثي ثب اٞعایف ؾٵزض ؾٷ٩

اٶس ثؿیبض چكٳ٫یط اؾز. ٲ٣بزیط چ٫ابٮي  ټبیي ٦ٻ اظ ٞكطز٪ي ضؼ ثٻ ٸػٹز آٲسٺیبثس. اطط ٖٳ١ زض ؾٷ٩ٲي

ٸ سرٯر٭ زض اضظیبثي شذبیط ٲٗسٶي، اٶشربة ٶٹٔ ٸؾبی٭ حٟبضي، َطاحاي ؾیؿاشٱ حٳا٭ ٸ ٶ٣ا٭، ٲحبؾاجٻ      

ټابي ضٸثابضٺ زض اٖٳاب٠    ٳچٷیٵ ثطاي سٗییٵ سٷف ٢بئٱ ٶبقي اظ ٸظٴ ؾاٷ٩ ٲیعاٴ ٲٹاز ٲٷٟؼطٺ ٲهطٞي ٸ ټ

٪ٽاط  ټبي ٲٗسٴ ؾاٷ٩ آټاٵ ٪ا٭   . ٲ٣ساض چ٫بٮي ٸ سرٯر٭ قیؿز>28= ضٸزٲرشٯٝ سٹزٺ ؾٷ٩ ثٻ ٦بض ٲي

، زض ISRMؾبظي ثط َج١ اؾاشبٶساضز  ٸض ثطاي ټط ی٥ اظ زضػبر ټٹاظز٪ي ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اقجبٔ ٸ ٚٹَٻ

آٸضزٺ  11-5 ػاسٸ٬   ٪ٽط ٲحبؾجٻ ٪طزیس ٦اٻ ٶشابیغ آٴ زض  ٷ٩ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭آظٲبیك٫بٺ ٲ٧بٶی٥ ؾ

 قسٺ اؾز.

gr/cm: اضسجبٌ ثیٵ چ٫بٮي )ثط حؿت 11-5 ػسٸ٬ 
 )ثط حؿت %(  سرٯر٭ٸ  (3

 ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي

 تخلخل چگالی دسخِ َّاصدری

I 68/2 88/0 

II 65/2 33/1 

III 6/2 66/1 

IV 58/2 04/5 
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یبثاس.  چ٫ابٮي ٦ابټف ٸ سرٯرا٭ اٞاعایف ٲاي      ،قٹز ٦ٻ ثب اٞعایف زضػٻ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾابٶي ٲكبټسٺ ٲي

 ثبقس.ثٻ ثٗس ثیكشط ٲي IIIټٳچٷیٵ سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي سرٯر٭، ثٻ ذهٹل اظ زضػٻ 

 11-5 ٭ قا٧ ثب زضػٻ ټاٹاظز٪ي ٸ زض  چ٫بٮي ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ  10-5 ق٧٭ ټٳچٷیٵ زض 

  ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.سرٯر٭ اضسجبٌ ثیٵ 

 

 : اضسجبٌ ثیٵ چ٫بٮي ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي10-5 ق٧٭ 

 

 : اضسجبٌ ثیٵ سرٯر٭ ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي11-5 ٭ ق٧

 ؿاخق دٍام ٍاسفتگی -6-8-8

ټابي حابٸي   ټابي ياٗیٝ ٸ ثاٻ ذهاٹل ؾاٷ٩     ټبي اؾبؾي ؾاٷ٩ ٸاضٞش٫ي )ق٧ٟش٫ي( اظ ٸیػ٪ي

، ٢بثٯیاز  ټابي ٖٳطاٶاي ٸ ٲٗاسٶي   ثبقس. ی٧ي اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض َطاحي ٸ اػاطاي داطٸغٺ  ټبي ضؾي ٲي ٦بٶي



 دٷؼٱٞه٭  ٲُبٮٗبر ٲیساٶي ٸ آظٲبیك٫بټي

 

91 

دصیطي آٶٽب اظ ٞطآیٷسټبي ټٹاظز٪ي اؾز. ٞطآیٷاسټبیي ٲظا٭ دٹؾاشٻ    ټبي ٚٷي اظ ضؼ ٸ سبطیطٸاضٞش٫ي ؾٷ٩

دٹؾشٻ قسٴ، ټیسضاؾیٹٴ، ٸاضٞش٫ي، اٶحلا٬، ا٦ؿیساؾیٹٴ، ؾبیف ٸ . . . اظػٳٯٻ ٖٹاٲٯي ټؿشٷس ٦اٻ ثبٖاض   

آظٲبیف . >28= زټٷسب ضا ٦بټف ٲيټب قسٺ ٸ ٢بثٯیز ثبضثطي آٶٽټبي ٞیعی٧ي ٸ ٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩سٛییط ٸیػ٪ي

زض  ISRMټاب ٲُابث١ اؾاشبٶساضز    ټبي ٲرشٯاٝ ټاٹاظز٪ي اٶؼابٰ قاس. آظٲابیف     زٸاٰ ٸاضٞش٫ي ثط ضٸي ٪طٸٺ

 ٪ٽط اٶؼبٰ ٪طٞز ٦اٻ ٶشابیغ آٴ ثهاٹضر ذلاناٻ قاسٺ زض     آظٲبیك٫بٺ ٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 12-5 ٬ ػسٸ

 زٸاٰ ٸاضٞش٫ي )ثط حؿت %( ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي قبذم : اضسجبٌ ثیٵ12-5 ٬ ػسٸ

 افت ٍصًی )%( ؿاخق دٍام ٍاسفتگی دٍهیي هشحلِ )%( دسخِ َّاصدری

I 02/99 98/0 

II 61/98 39/1 

III 73/98 27/1 

IV 75/92 25/7 

 

یبثس. ټٳچٷیٵ سبطیط یف زضػٻ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي، زٸاٲساضي ؾٷ٩ ٦بټف ٲيقٹز ٦ٻ ثب اٞعاٲكبټسٺ ٲي

 ثبقس.ثٻ ثٗس ثیكشط ٲي IIIټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي زٸاٲساضي، ثٻ ذهٹل اظ زضػٻ 

ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي ٶكبٴ قبذم زٸاٰ ٸاضٞش٫ي ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجبٌ ثیٵ  12-5 ق٧٭  ټٳچٷیٵ زض

 .زازٺ قسٺ اؾز
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 : اضسجبٌ ثیٵ قبذم زٸاٰ ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي12-5 ق٧٭ 

 هذٍل الاػتیؼیتِ اػتاتیىی )هذٍل یاًگ( -6-8-9

سٹاٴ ثاطاي ٲحبؾاجٻ   زؾز آٲسٺ اظ آظٲبیف ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ضا ٲي٦طٶف ثٻ –ټبي سٷف ٲٷحٷي

ټبي سٛییط قا٧٭ داصیطي ؾاٷ٩ قابٲ٭     ٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز. ٲسٸ٬ټبي سٛییط ق٧٭ دصیطي ؾٷ٩ ٲٲسٸ٬

ثبقٷس. ٲٽٳشطیٵ ٸ ٲٟیسسطیٵ آٶٽب ٲسٸ٬ یبٶ٩ ٲسٸ٬ یبٶ٩، يطیت دٹاؾٹٴ، ٲسٸ٬ ثطقي ٸ ٲسٸ٬ حؼٳي ٲي

. ٲسٸ٬ الاؾشیؿیشٻ اؾاشبسی٧ي )ٲاسٸ٬   >28= ٦ٷسثبقس ٦ٻ ضٞشبض الاؾشی٥ ؾٷ٩ ضا ثٻ ذٹثي سٹنیٝ ٲيٲي

٪ٽط ثطاي ټاط یا٥ اظ زضػابر    ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ٶشبیغ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي قیؿزیبٶ٩( ثب اؾشٟبزٺ اظ 

 ذلانٻ قسٺ اؾز. 13-5 ػسٸ٬  سٗییٵ قس ٦ٻ ٶشبیغ آٴ زض ISRMټٹاظز٪ي ثب اؾشٟبزٺ اظ اؾشبٶساضز 

 لاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي )ثط حؿت ٪ی٫ب دبؾ٧ب٬( ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي : اضسجبٌ ثیٵ يطیت ا13-5 ػسٸ٬ 

 تؼذاد ًوًَِ حذاوثش حذالل هیاًگیي دسخِ َّاصدری

I 59/22 3/17 9/29 18 

II 22/19 1/13 2/25 5 

III 06/17 6/11 3/19 5 

IV 48/4 2/2 2/7 5 

 

ثاب زضػاٻ   ياطیت الاؾشیؿایشٻ اؾاشبسی٧ي    بٌ ثایٵ  ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ اضسجا  13-5 ق٧٭ ټٳچٷیٵ زض 

 ټٹاظز٪ي ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.
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 : اضسجبٌ ثیٵ يطیت الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي ٸ زضػٻ ټٹاظز٪ي13-5 ق٧٭ 

یبثاس.  ٲاي  قٹز ٦ٻ ثب اٞعایف زضػٻ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي، يطیت الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي ٦بټفٲكبټسٺ ٲي

 يثیكاشط سبطیط ثٻ ثٗس  IIIټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي يطیت الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي ، ثٻ ذهٹل اظ زضػٻ 

 ٪صاضز.ٲي

-8-5 ٍ درشػاًی َّاصدری تاییشووی ػاصی  

٪ٽط ثاب اؾاشٟبزٺ اظ   ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭٦ٳي ؾبظي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي قیؿز

آٸضزٺ قاسٺ   ؾٹٰٞه٭ ٦ٻ سكطیح ٦بٲ٭ ایٵ ضٸـ زض  ،( نٹضر ٪طٞزSSPCضٸـ احشٳب٬ دبیساضي قیت )

اي اظ ( ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ټط دبضاٲشطي زض ټط زضػٻWEI=1اؾز. ثب ٢طاض زازٴ ٞب٦شٹض ٦بټف ؾٷ٩ ؾبٮٱ )

 آیس.ټٹاظز٪ي ثسؾز ٲي

زض ایٵ سح٣ی١ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز ثاٻ ناٹضر ظیاط     SSPCضٸاثٍ ٶٽبیي ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

 اؾز:
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( 5-2)       

                                  
 

 
 ∑           

 

 

                                        
 

 
 ∑             

 

 

                                        
 

 
 ∑             

 

 

 

ٸ  قاٹز  ٲاي ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬، ٲحبؾجٻ ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي زض ایٷؼب ش٦اط  

  ثٻ َٹض ٦بٲ٭ آٲسٺ اؾز. 2 دیٹؾزٲحبؾجٻ ایٵ ٞب٦شٹض ثطاي ؾبیط دبضاٲشطټب زض 

    1 

          
1

5
∑

77 9

103 2
 

89

83 7
 

84

111 6
 

76 6

100 3
 

82 9

87 9
 0 85 

      0 85   1  0 85 

          
1

5
∑

41

77 9
 

47 1

89
 

65 3

84
 

37 1

76 6
 

45

82 9
 0 57 

       0 57   0 85  0 49 

          
1

5
∑

20

41
 

26 5

47 1
 

20

65 3
 

42 6

37 1
 

27 3

45
 0 62 

       0 62  0 49  0 3 

 

ككاي،  ٲاسٸ٬   ٲ٣بٸٲاز ٦  ٶشبیغ سٗییٵ ٲ٣ساض ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ٲ٣بٸٲاز ٞكابضي سا٥ ٲحاٹضي،    

آٸضزٺ قاسٺ اؾاز. ټٳابٶُٹضي ٦اٻ اظ      14-5 ػسٸ٬  الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي، ؾطٖز ٲٹع َٹٮي ٸ چ٫بٮي زض

٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ٞب٦شٹض ٦بټف ٲطثٹٌ ثٻ يطیت الاؾشیؿیشٻ اؾشبسی٧ي ثب زضػٻ قٹز ضٸي ػسٸ٬ ٲكبټسٺ ٲي
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اؾز. ثٗس اظ آٴ ٲ٣بٸٲز ٦ككي ٸ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي ثب  23/0ض آٴ ثبقس ٦ٻ ٲ٣ساٲي IVټٹاظز٪ي 

 ټبي ثٗسي ٢طاض زاضٶس.زض ضسجٻ 3/0ٸ  27/0ٲ٣بزیط ثٻ سطسیت 

 (WEiٲیعاٴ ٞب٦شٹض ٦بټف دبضاٲشطټب زض زضػبر ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي ): 14-5 ػسٸ٬ 

 دسخِ َّاصدری
 اّؾ پاساهتشّافاوتَس و

 چگالی ػشػت هَج عَلی هذٍل الاػتیؼیتِ هماٍهت وــی هماٍهت فـاسی

I 1 1 1 1 1 

II 85/0 63/0 86/0 88/0 99/0 

III 49/0 49/0 81/0 67/0 97/0 

IV 3/0 27/0 23/0 53/0 96/0 

 

٪ي ضؾاٱ  ػٽز ٲ٣بیؿٻ، ٞب٦شٹض ٦بټف ٲطثٹٌ ثٻ چٷس سب اظ دبضاٲشطټبي ٲٽٱ زض ٲ٣بث٭ زضػاٻ ټاٹاظز  

. ټٳبٶُٹضي ٦اٻ اظ ٶٳاٹزاض ٲكارم اؾاز، سٛییاطار زض      قٹزٲكبټسٺ ٲي 14-5 ق٧٭  ٪طزیسٺ اؾز ٦ٻ زض

سٹاٶاس ٶكابٴ زټٷاسٺ ایاٵ ثبقاس ٦اٻ چ٫ابٮي        ٲ٣ساض ٞب٦شٹض ٦بټف چ٫بٮي ثؿیبض ٶبچیع اؾز. ٦اٻ ایاٵ ٲاي   

   دصیطٶس.اٴ ټٹاظز٪ي ٲي٪ٽط، ٦ٳشطیٵ سبطیط ضا اظ ٲیعټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ قیؿز

 

 ٲ٣بیؿٻ ٞب٦شٹض ٦بټف ثطذي اظ دبضاٲشطټب: 14-5 ق٧٭ 
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-9-5 خوغ تٌذی 

ټابي  زض ایٵ ٞه٭ ثٻ ثطضؾي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾابٶي ثاط ضٸي دبضاٲشطټابي غئٹٲ٧ابٶی٧ي قیؿاز     

ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾابٶي سابطیط قاسیسي ثاط ذاٹال      ٪ٽط دطزاذشٻ قس. ٲكبټسٺ قس ٦ٻ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭

٪اصاضز.  غئٹٲ٧بٶی٧ي، ذهٹنبً ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحاٹضي، ٲ٣بٸٲاز ٦ككاي ٸ ياطیت الاؾشیؿایشٻ ٲاي      

ټٳچٷیٵ ثب ٦ٳي ؾبظي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ٲكرم ٪طزیس ٦ٻ زاٶؿیشٻ سبطیط چٷساٶي اظ ټٹاظز٪ي ٸ 

ٲٹضز اؾاشٟبزٺ   ؾٷ٩سٹزٺٗییٵ ذهٹنیبر غئٹٲ٧بٶی٧ي دصیطز. ایٵ ٶشبیغ زض ٞه٭ ثٗس ػٽز سز٪طؾبٶي ٶٳي

 ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

تؼییي خلَكیات طئَهىاًیىی تَدُ ; فلل ؿـن 7

 ػٌگ
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-1-6 همذهِ 

ثیٷاي حبٮاز   ٪یطٶس، قبٲ٭ سٗییٵ ضٞشبض، دیفټبیي ٦ٻ ثطاي َطاحي زض ؾٷ٩ اٶؼبٰ ٲياٚٯت سحٯی٭

ثبقاٷس. ثاطاي ٶیا٭ ثاٻ ایاٵ ټاسٜ، لاظٰ اؾاز ٦اٻ         ؾٷ٩ ٲيسٛییطق٧٭ ٸ ٸ٢ٹٔ ٪ؿیرش٫ي احشٳبٮي سٹزٺ 

ؾاٷ٩ سٗیایٵ قاٹٶس. اظ ایاٵ ضٸ، سٗیایٵ دبضاٲشطټابي ضٞشابضي        دبضاٲشطټبي ٦ٷشط٬ ٦ٷٷسٺ ذهٹنیبر ساٹزٺ 

ؾابٮٱ ٸ   ؾاٷ٩، ؾاٷ٩   ؾاٷ٩ قابٲ٭ ٲابزٺ    سٹزٺثبقس. ؾٷ٩ ی٧ي اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض ٲٽٷسؾي ؾٷ٩ ٲي سٹزٺ

سطي ٶؿجز ثٻ ؾٷ٩ ث٧اط زاضز ٸ  ض ٢بث٭ سٹػٽي ٲ٣بٸٲز دبییٵؾٷ٩ ق٧ؿشٻ ثٻ َٹټب اؾز. سٹزٺٶبدیٹؾش٫ي

زؾاز آٸضزٴ  آظٲبیك٫بټي ضا ضٸي ؾٷ٩ ق٧ؿشٻ اٶؼبٰ زټٷس. چطا ٦اٻ ثاٻ   ټبي آظٲٹٴثٻ ٶسضر ٲٳ٧ٵ اؾز 

 ټبي آظٲبیك٫بټي ٶیع سٷٽب ثیبٶ٫طسؿز ثٻ اٶساظٺ ٦بٞي ثعض٨ ثبقٷس ٲك٧٭ اؾز.ټبي زؾز ٶرٹضزٺ ٦ٻ ٶٳٹٶٻ

ټابي غئٹٲ٧ابٶی٧ي، سٗیایٵ دبضاٲشطټابي     . ی٧ي اظ ٲؿبئ٭ ثؿیبض ٲٽٱ زض داطٸغٺ ؾبٮٱ ټؿشٷس ٲكرهبر ؾٷ٩

( φ( ٸ ظاٸیاٻ انا٧ُب٤ زاذٯاي )   Cؾٷ٩ اؾز. ایاٵ دبضاٲشطټاب ٖٳاسسبً قابٲ٭ چؿاجٷس٪ي )     ٲ٣بٸٲشي سٹزٺ

ؾٷ٩ زض زیٹاضٺ ټبي ٲ٣بٸٲشي ٸ دبضاٲشطټبي ضٞشبضي سٹزٺقٷبذز ٸ سٽیٻ اَلاٖبر ز٢ی١ اظ اٶسیؽثبقٷس.  ٲي

ټابي آظٲبیكا٫بټي ٸ   ثؿیبض حبئع اټٳیز اؾز. ٲٗٳٹلاً سرٳیٵ ایٵ دبضاٲشطټب ثاط اؾابؼ آظٲاٹٴ    ی٥ ٲٗسٴ،

 ٪یطز.نحطایي ٸ ٲٗیبضټبي سؼطثي ٲٹػٹز نٹضر ٲي

ایٵ ٞه٭ ثٻ ٶحٹٺ سٗییٵ ذٹال ٞیعی٧ي ٸ ٲ٧بٶی٧ي ٲهبٮح سك٧ی٭ زټٷسٺ زیٹاضٺ ٶٽابیي ٲٗاسٴ ثاب    

 دطزاظز.بي نحطایي ٲيټټبي آظٲبیك٫بټي ٸ ثطضؾياؾشٟبزٺ اظ ٶشبیغ آظٲٹٴ

-2-6 ّاتؼییي خلَكیات هٌْذػی ػٌگ 

سٹاٶٷس ثاٻ زٸ ٪اطٸٺ ٦بٲا٭    ؾٷ٩ ٸػٹز زاضٶس ٦ٻ ٲيټبي ٲرشٯٟي ثطاي سٗییٵ ذهٹنیبر سٹزٺضٸـ

 (.1-6 ػسٸ٬ ټبي ٚیط ٲؿش٣یٱ )ټبي ٲؿش٣یٱ ٸ ضٸـس٣ؿیٱ قٹٶس: ضٸـ

ټابي ثطػاب ټؿاشٷس. ثؿایبضي اظ ٲٷابثٕ      بټي ٸ سؿاز آظٲبیكا٫  ټابي  آظٲٹٴټبي ٲؿش٣یٱ قبٲ٭ ضٸـ
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ثطػب ٸ آظٲبیك٫بټي ثطاي سٗییٵ ذهٹنایبر   ټبي بیفآظٲٲ٧بٶی٥ ؾٷ٩ ٸ ٲٽٷسؾي ؾٷ٩ اَلاٖبسي قبٲ٭ 

زؾز آٸضزٴ ٶشابیغ  ټبي ٲرشٯٟي ټؿشٷس. ثطاي ثٻټبي ٲؿش٣یٱ زاضاي ٲحسٸزیززټٷس. ضٸـؾٷ٩ اضائٻ ٲي

ټبي قاٷبذشٻ قاسٺ   شٟبٸر ٦ٻ زاضاي سٗسازي اظ ٶبدیؿش٫يټبي ثب حؼٱ ٲٸا٢ٗي اظ ذهٹنیبر ؾٷ٩، ؾٷ٩

اٶؼابٰ یا٥   ټبي ٲشٟبٸر آظٲابیف قاٹٶس.   ٲشٟبٸر ټؿشٷس، ثبیس زض ؾُٹح سٷف ٲطثٹَٻ، سحز ػٽز سٷف

ثطػب، ی٥ چٷایٵ   ټبي ٲبیفآظچٷیٵ ثطٶبٲٻ آظٲبیك٫بټي زض آظٲبیك٫بٺ س٣طیجبً ٚیط ٲٳ٧ٵ اؾز. ټٳچٷیٵ ثب 

 .>32=ثط ٸ ٪طاٴ ذٹاټس ثٹز بٴثطٶبٲٻ آظٲبیكي ثؿیبض زقٹاض، ظٲ

ث٧ط  ټب ٸ ؾٷ٩ټبي ٚیط ٲؿش٣یٱ قبٲ٭ ضٸاثٍ سؼطثي ٸ ٶٓطي، سط٦یجي اظ ٲكرهبر ٶبدیٹؾش٫يضٸـ

ټبي ٖیٷي ټبي ٖسزي یب سحٯیٯي ٸ سحٯی٭ ثط٪كشي ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲكبټسٺ نحطایي ٶٳٹٶٻثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

سٹاٶٷس ثطاي سٗیایٵ ٲكرهابر   ش٣یٱ، ٶٻ سٷٽب ٲيټبي ٲؿټبي ضٸـټب ثٻ زٮی٭ ٲحسٸزیزټؿشٷس. ایٵ ضٸـ

 .>32=آظٲبیف ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطٶس  سٹاٶٷس ثطاي ثطضؾي ٶشبیغؾٷ٩ ثٻ ٦بض ضٸٶس، ثٯ٧ٻ ٲي

 >32= ؾٷ٩ټبي سٗییٵ ذهٹنیبر سٹزٺ: ضٸـ1-6 ػسٸ٬ 

 ّای غیشهؼتمینسٍؽ ّای هؼتمینسٍؽ

 ضٸاثٍ سؼطثي یب ٶٓطي ټبي آظٲبیك٫بټيؿزس

 ټبي ثطػبسؿز
 ټبي ٖسزي یب سحٯیٯيؾٷ٩ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـټب ٸ سٹزٺسط٦یجي اظ ٲكرهبر ٶبدیٹؾش٫ي

 ټبي ٖیٷيثط٪كشي ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲكبټسار نحطایي ٸ ٶٳٹٶٻ سحٯی٭

 

  ٗ دطزاذشاٻ  ثاطاٸٴ   –یابض ټاٹ٤   زض ازاٲٻ ثٻ ٶحٹٺ سٗییٵ دبضاٲشطټبي ٲ٣بٸٲشي ؾٷ٩ ثاب اؾاشٟبزٺ اظ ٲ

 ذٹاټس قس.

-3-6 تؼییي پاساهتشّای طئَهىاًیىی تَدُ ػٌگ هؼذى 

اظ ٲٗیبض ق٧ؿاز سٗٳایٱ    ٪ٽط ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ ثطاي سٗییٵ دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي سٹزٺ ؾٷ٩
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ثطاٸٴ ثٻ زلای٭ ظیط ثطاي سٗییٵ ٲ٣بٸٲز ثطقي ساٹزٺ   -ثطاٸٴ اؾشٟبزٺ قس. ٲٗیبض ق٧ؿز ټٹ٤ -یبٞشٻ ټٹ٤

 :>33=ثبقس طٸاٶي ٲٷبؾت ٲي ؾٷ٩ قی

 ثطاٸٴ ثٻ َٹض ٸیػٺ ثطاي ؾٷ٩ ث٧ط ٸ سٹزٺ ؾٷ٩. -سٹؾٗٻ یبٞشٵ ٲٗیبض ټٹ٤ 

 ثطاٸٴ. -سٗییٵ آؾبٴ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٲٗیبض ټٹ٤ 

      اؾشٟبزٺ ٪ؿشطزٺ ٸ ٲٹ٣ٞیز آٲیع ایٵ ٲٗیبض زض َي ثایف اظ زٸ زټاٻ زض َیاٝ ٪ؿاشطزٺ اي اظ

 اٶٹأ ؾٷ٫ٽب.

 داسّای دسصُػٌگُتشاٍى تشای تَد –هؼیاس َّن  -7-4-2

 :>32=ثٻ نٹضر ظیط سٗطیٝ ٲي قٹز  1ثطاٸٴ -ٲٗیبض سٗٳیٱ یبٞشٻ ټٹ٤

( 6-1) 
a

ci

bci sm 

















 3

31 

 ٦ٻ زض آٴ:

1 سٷف ٲٹطط انٯي حسا٦ظط زض ٮحٓٻ ق٧ؿز ; 

 3  ٲٹطط انٯي حسا٢٭ زض ٮحٓٻ ق٧ؿز; سٷف 

ciٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ ؾٷ٩ ث٧ط ; 

 bm     طبثز سٹزٺ ؾٷ٩ ٲي ثبقس ٦ٻ ثٻ ٲبټیز ٸ زضػٻ ذطزقس٪ي سٹزٺ ؾٷ٩ ثؿاش٫ي زاقاشٻ ٸ ثاٻ

 نٹضر ظیط ٲحبؾجٻ ٲي قٹز:

( 6-2) 













D

GSI
mm ib

1428

100
exp 

                                                 
1 Generalized Hoek – Brown Criterion 
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ٞب٦شٹض اٚشكبـ سٹزٺ ؾٷ٩ ٲي ثبقس ٦ٻ زض   Dثطاٸٴ ؾٷ٩ ث٧ط ٸ -طبثز ټٹ٤ im (2-6 ) ٲٗبزٮٻ زض

ط ٲحبؾاجٻ  ٷس ٦اٻ ٲُابث١ ضٸاثاٍ ظیا    ٶیع طبثز ټابیي ټؿاش   aٸ  Sټبي ثٗسي سٹيیح زازٺ ٲي قٹز. ثرف

 قٹٶس:  ٲي

( 6-3) 













D

GSI
S

39

100
exp  

( 6-4) 
















2015

6

1

2

1
GSIGSI

eea  

 تشاٍى ػٌگ تىش -یاتت َّن -7-4-3

ط ثٹؾیٯٻ آظٲبیف ؾٻ ٲحٹضي سٗییٵ ٲي قٹز. ثٻ ټط حب٬، ؾٷ٩ ث٧ imثٻ َٹض ایسٺ آ٬، ٲ٣ساض طبثز

اٶؼبٰ آظٲبیف ؾاٻ ٲحاٹضي    ٪یطي ز ظٲبٴ، ثٹزػٻ ٸ ٖسٰ اٲ٧بٴ ٶٳٹٶٻزض ثؿیبضي اظ ٲٹاضز ثٻ ٖٯز ٲحسٸزی

 ٲاي سٹاٶاس ثاٻ ٦ٳا٥     imثبقس. ټٷ٫بٲي ٦ٻ اٲ٧بٴ اٶؼبٰ آظٲبیف ٲص٦ٹض ٞطاټٱ ٶجبقس، سرٳایٵ  ٲیؿط ٶٳي

 .>34=نٹضر ث٫یطز  2-6 ػسٸ٬ 

ټاب زض ٶٓاط   ثطاي قیؿاز  12ٲ٣ساض  2-6 ػسٸ٬  ثطاٸٴ ؾٷ٩ ث٧ط ثب ٲطاػٗٻ ثٻ -زض ٲٹضز طبثز ټٹ٤

٦ٳشطیٵ سبطیط ضا ثاط ٲ٣بٸٲاز    Dٸ  ci ،GSIٶؿجز ثٻ ؾٻ دبضاٲشط زی٫ط im٪طٞشٻ قس. ذٹقجرشبٶٻ، ٲ٣ساض 

ٹٔ ؾاٷ٩ اظ  زض ٲؿبئ٭ ٦بضثطزي ثطاي ټاط ٶا   2-6 ػسٸ٬  سٹزٺ ؾٷ٩ زاضز. ٮصا ی٥ ٲ٣ساض ٲیبٶ٫یٵ اظ ٲ٣بزیط

 .>34=ز٢ز ٦بٞي ثطذٹضزاض اؾز 
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 >32= ؾٷ٩ ث٧ط ثب سٹػٻ ثٻ ٪طٸٺ ؾٷ٩ ثطاي mi: ٲ٣بزیط طبثز 2-6 ػسٸ٬ 

 رشٍُ ولاع ًَع ػٌگ
 تافت

 تؼیاس داًِ سیض داًِ سیض هتَػظ داًِ داًِ دسؿت

 سػَتی

 آٍاسی

 ضؼ ؾٷ٩لاي ؾٷ٩ٲبؾٻ ٦ٷ٫ٯٹٲطا

(3±21) 4±17 2±7 2±4 

 قی٭ ٪طیٹا٤  ثطـ

(5±9)  (3±18) (2±6) 

 ٲبض٬   

   (2±7) 

 غیشآٍاسی

 وشتٌاتِ

 آټ٥ؾٷ٩ آټ٥ؾٷ٩ آټ٥ٷ٩ؾ
 زٸٮٹٲیز

 ٲی٧طیشي اؾذبضیشي ٦طیؿشبٮي

(3±12) (2±10) (2±9) (3±9) 

 تثخیشی
  اٶیسضیز غیذؽ 

 2±8 2±12  

 آلی
 چبٮ٥   

   2±7 

 درشرًَی

 تذٍى تَسق

  ٦ٹاضسعیز ټٹضٶٟٯؽ ٲطٲط

3±9 (4±19) 3±20  

   ٲشبؾٷسؾشٹٴ 

 (3±19)   

 هتَسقووی 
   آٲٟیجٹٮیز ٲی٫ٳبسیز

(3±29) 6±26   

 هتَسق
 اؾٯیز ٞیٯیز قیؿز ٪ٷبیؽ

5±28 3±12 (3±7) 4±7 

 آرسیي

 دسًٍی

 سٍؿي

   زیٹضیز ٪طاٶیز

3±32 5±25   

    ٪طاٶٹزیٹضیز 

 (3±29)    

 تیشُ

   زٸٮطیز ٪بثطٸ

(3±27) (5±16)   

    ٶٹضیز 

 5±20    

 یوِ ػویكً
 دطیسٸسیز زیبثبظ  دٹضٞیطي

(5±20)  (5±15) (5±25) 

 تیشًٍی

 رذاصُ

 ادؿیسیٵ  زاؾیز ضیٹٮیز 

 (5±25) (3±25)  (3±19) 

   ثبظاٮز آٶسظیز 

 5±25 5±25   

 آرسآٍاسی
   سٹٜ ثطـ آ٪ٯٹٲطا

(3±19) (5±19) (5±13)   

 سرٳیٷي ټؿشٷس. * سٹػٻ قٹز ٦ٻ دبضاٲشطټبي زاذ٭ دطاٶشع
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 اًذیغ هماٍهت صهیي ؿٌاػی -7-4-4

ټٹ٤ ٸ ثطاٸٴ زضیبٞشٷس ٦ٻ ی٥ ٲٗیبض ق٧ؿز سب ظٲبٶي ٦ٻ ٶشٹاٶس اضسجبَي ضا ٲیبٴ ٲكابټسار ظٲایٵ   

قٷبؾي ثط٢طاض ٶٳبیس ٸ ثٻ آؾبٶي سٹؾٍ ٲٽٷسؾیٵ ظٲیٵ قٷبؾي زض نحطا ٢بث٭ اؾشٟبزٺ ٶجبقس، اضظـ ٖٳٯي 

ٹؾٗٻ ٲٗیبض ذٹز اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. اٖٳب٬ ایٵ ٲٗیبض ق٧ؿز ثٻ ػٽز س RMRٶساضز. آٶٽب زض اٸای٭ اظ ؾیؿشٱ 

ثٷاسي ػسیاسي ثاٻ ٶابٰ     یطار زی٫ط ٸ زض ٶٽبیز ٪ؿشطـ َج٣ٻټبي ثب ٦یٟیز دبییٵ ٲٷؼط ثٻ سٛیسٹزٺ ؾٷ٩

بي ټا ثٷسي ضا ثطاي ساٹزٺ ؾاٷ٩   قس. ټٹ٤ ٸ ټٳ٧بضاٴ ایٵ ؾیؿشٱ ضزٺ GSIاٶسیؽ ٲ٣بٸٲز ظٲیٵ قٷبؾي 

ؾٷ٩ قٷبؾي ټبي ضؾٹثي ثب ټٱ ٦بضثطز ایٵ ؾیؿشٱ ثطاي سٹزٺ ؾٷ٩ . اذیطاً>34= ٶبټٳ٫ٵ ٶیع سٹؾٗٻ زازٶس

 .>35=ٲشٛیط دیكٷٽبز قسٺ اؾز 

زټاس. ثاطاي   ذهٹنیبر ؾٷ٩ قٷبؾي ټط ؾٷ٩ اػبظٺ ْٽٹض ثًٗي اظ ذٹال ضا ثٻ سٹزٺ ؾٷ٩ ٶٳاي 

یٍ ټب زض ی٥ سٹزٺ ؾٷ٩ آټ٧ي ثٻ ٖٯز ٲبټیز ؾٷ٩ آټ٥ ٸ یب قاطا ٲظب٬، يٗیٝ ثٹزٴ قطایٍ ؾُح زضظٺ

ټب ػاساٸ٬  ثبقس. ٮصا ثطاي اٶٹأ ٲرشٯٝ ؾٷ٩ټب زض ی٥ سٹزٺ ؾٷ٩ قیٯي اٲ٧بٴ دصیط ٶٳيذٹة ؾُح زضظٺ

ټبیي ټٱ ٲٳ٧ٵ اؾز ضخ ثسټس ٦ٻ اؾشظٷب ثٹزٺ ٸ سٽیٻ ٪طزیسٺ اؾز. اٮجشٻ اٶحطاٜ GSIسطیٵ ٲ٣بزیط ٲحشٳ٭

یٵ قٷبؾي ٲٽٷسؾي ساٹزٺ  سٹنیٝ ٦یٟي ظٲ GSI. ایسٺ انٯي ؾیؿشٱ >35= ټبي ثیكشط زاضزٶیبظ ثٻ ثطضؾي

٦ٻ  ،ثبقسټبي سٹزٺ ؾٷ٩ ٲيټب ٸ قطایٍ زضظٺؾٷ٩ اؾز ٸ ثط ٲجٷبي اضظیبثي ثهطي سٹزٺ ؾٷ٩، اثٗبز ثٯٹ٤

 ٪طزز.اظ َطی١ ثطضؾي ٸيٗیز ضذٷٳٹٴ ٸ یب ؾُٹح حٟبضي قسٺ سٗییٵ ٲي

ټبي حٟبضي ٸ ٲُبٮٗابر ٲی٧طٸؾا٧ٹدي ٲكارم قاس ٦اٻ      ٪ٳبٶٻ ټبي ظٲیٵ قٷبؾي،ثب ثطضؾي ٶ٣كٻ

٪ٽاط اظ ػاٷؽ ٦اٹاضسع    ٪ا٭  1سٺ زیٹاضٺ ٶٽابیي ٲٗاسٴ قاٳبضٺ    ؿٳز ٖٳسٺ سٹزٺ ؾٷ٩ ثبَٯٻ سك٧ی٭ زټٷ٢

ساٹزٺ ؾاٷ٩، اظ ػاسٸ٬     GSIثبقاس. ٮاصا زض سٗیایٵ ٲ٣اساض     ٲاي  ٲؿ٧ٹیز قیؿز ٸ ٦ٹاضسع ثیٹسیز قیؿز

  (.3-6 ٬ ػسٸ) ټبي قیؿز اؾشٟبزٺ قسسرهیم یبٞشٻ ثٻ ذبٶٹازٺ ؾٷ٩
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 >32= ټبزض قیؿز GSIزاٲٷٻ ٲٗٳٹ٬  :3-6 ٬ ػسٸ
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٪ٽط سٗیایٵ  ٪٭ 1ټبي ٲٗسٴ قٳبضٺ ثطاي قیؿز GSIٲ٣بزیط  ،ثب سٹػٻ ثٻ زضػبر ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي

ثٻ ٲ٣بزیط سٗییٵ قاسٺ   3-6 ٬ ػسٸثسؾز آٲس ٦ٻ ٲحسٸزٺ ٲكرم قسٺ زض  30-45ٲ٣بزیطي ثیٵ  قس ٦ٻ

قبٲ٭ دبضاٲشطټابي ٦یٟاي ٸ سٹنایٟي قاطایٍ ؾاُح      GSI دیكٷٽبزي  ثٻ زٮی٭ ایٷ٧ٻ ػسٸ٬ ٦ٷس.اقبضٺ ٲي

ثبقس، ایٵ اٲ٧بٴ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثطاي ی٥ سٹزٺ ؾٷ٩ ٲٗیٵ، ثؿاشٻ ثاٻ ٲیاعاٴ سؼابضة قرهاي      ټب ٲي زضظٺ

 GSI. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض سرٳیٵ >37= سٹؾٍ اقربل ٲرشٯٝ دیكٷٽبز قٹز GSIٲ٣بزیط ٲشٟبٸسي اظ 

حب٦ٱ ثط ساٹزٺ ؾاٷ٩ ٲاٹضز ثطضؾاي ثبیاس       GSIقٹز. ثٯ٧ٻ ثطاي سرٳیٵ ٲ٣ساض ثؿیبض ز٢ی١ آٴ سٹنیٻ ٶٳي

ثؿایبض ٸا٢إ ٪طایبٶاٻ ساط اظ ٖاسز       37سب  33 ثطاثط ثب GSIاي اظ اٖساز ثیبٴ قٹز. ثطاي ٲظب٬، ش٦ط زاٲٷٻ  زاٲٷٻ

 . >38= اؾز 35ٲٷٟطز 

ضا ٲي سٹاٴ ٲؿش٣یٳبً اظ ٶؿرٻ ؾاب٬   GSI( ٲ٣ساض <25GSIټبي ثب ٦یٟیز ثٽشط ) ٷ٩زض ٲٹضز سٹزٺ ؾ

ټابي ثاب ٦یٟیاز دابییٵ،     اضظیبثي ٶٳٹز. اٮجشٻ زض ٲٹضز سٹزٺ ؾاٷ٩  RMR76َج٣ٻ ثٷسي ثیٷیبٸؾ٧ي،  1976

 GSIضا ٶجبیس ثاطاي سٗیایٵ ٲ٣ابزیط     RMRثٷسي  ثؿیبض ؾرز ٸ ٲك٧٭ ثٹزٺ ٸ ٮصا ضزٺ RMRاضظیبثي ٲ٣ساض 

. زض ٲٹضز اضظیبثي ٸيٗیز ٲبزٺ ٲٗسٶي، اظ اَلاٖبر ٲٗسٴ >29= ټبیي ثب ٦یٟیز دبییٵ ثٻ ٦بض ثطزؾٷ٩سٹزٺ 

ٲابزٺ ٲٗاسٶي ثطاثاط     RMR76اؾشٟبزٺ قس. اٲشیبظ  RMR76ثٷسي  ٪ٽط ٸ ؾیؿشٱ ضزٺ٪٭ 1ؾٷ٩ آټٵ قٳبضٺ 

 قٹز.بز ٲيدیكٷٽ 555سٹزٺ ؾٷ٩ حبٸي ٲبزٺ ٲٗسٶي ثطاثط  GSI. ثٷبثطایٵ ٲ٣ساض >37= ٲي ثبقس 55

 فاوتَس اغتـاؽ -7-4-5

ټبي ٲحهٹض ٦ٷٷسٺ سٹزٺ ؾٷ٩ ثٻ ٖٯز حصٜ ٸظٴ ضٸثابضٺ ضټاب   ، سٷفاؾشرطاع ٸ ایؼبز ٦بٸا٤زض اطط 

ټابي ٶبقاي اظ اٶٟؼابض ٶیاع ثاب ایؼابز       زټس. آؾایت قسٺ ٸ ثٻ سٹزٺ ؾٷ٩ اػبظٺ اسؿبٔ ٸ اٞعایف حؼٱ ضا ٲي

طزز ٦ٻ ایٵ ٪ؾٷ٩ ٲي ٭ قس٪ي سٹزٺٹز ٲٹػت ٦بټف زضټٱ ٢ٟټبي ٲٹػټبي ػسیس ٸ ثبظ قس٪ي سط٤ سط٤

ٶرٹضزٺ ؾٷ٩ زؾز  ساض ایٵ ٞب٦شٹض اظ نٟط ثطاي سٹزٺ٪صاضز. ٲ٣ؾٷ٩ سبطیط ٲٷٟي ٲي ٖٹاٲ٭ ثط ٲ٣بٸٲز سٹزٺ

ټابي ؾاٷ٫ي زض   ٦ٷس ٦ٻ  ٲ٣بزیط دیكٷٽبزي آٴ ثاطاي قایت  ؾٷ٩ زؾز ذٹضزٺ سٛییط ٲي سب ی٥ ثطاي سٹزٺ
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 .>33=قسٺ اؾز آٸضزٺ  3دیٹؾز 

ثیبر ٦ٳي زض ٲٹضز اؾاشٟبزٺ اظ ایاٵ ٞاب٦شٹض ٸػاٹز زاضز ٸ لاظٰ اؾاز سؼطثیابر       زض حب٬ حبيط سؼط

٦ٷاس ٦اٻ ایاٵ    ثیكشطي زضثبضٺ ایٵ ٲٹيٹٔ ٪طزآٸضي قٹز. ٸٮي ثٻ ټط حب٬ سؼطثیبر ٲحاسٸز دیكاٷٽبز ٲاي   

. ثٻ ٖٯاز حؼاٱ   >37= زټسٞب٦شٹض سرٳیٵ ٢بث٭ ٢جٹٮي ضا زضثبضٺ اطط اٶٟؼبض ٸ ضټبیي سٷف زض اذشیبض ٢طاض ٲي

ثبلاي آسك٧بضي زض ٲٗبزٴ ضٸثبظ ٸ ٖسٰ ضٖبیز سبذیطټبي ٲٷبؾت، سٹزٺ ؾٷ٩ قیطٸاٶي آؾایت ٶؿاجشبً    ٶؿجشبً

 قٹز.دیكٷٽبز ٲي 1قٹز. ثٷبثطایٵ ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اٚشكبـ ثطاي سٹزٺ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ثطاثط ظیبزي ضا ٲشحٳ٭ ٲي

-4-6 پاساهتشّای ٍسٍدی خْت تحلیل احتوالاتی تَصیغ تؼییي 

 دبیساضي ؾُٹح قیجساض ٖجبضسٷس اظ: دبضاٲشطټبي ٲٹطط زض سحٯی٭

 دبضاٲشطټبي ٲ٣بٸٲز ثطقي، چؿجٷس٪ي ٸ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯي 

 ٞكبض آة ٲٷٟصي 

 ٸظٴ ٲرهٹل 

 ػبٶٳبیي ؾُح ٮٛعـ 

 يربٲز لایٻ ثب ٲ٣بٸٲز دبئیٵ 

 . . . اطط قطایٍ ٲحیُي اظ ٢جی٭ ثبض٪صاضي ؾُحي، ثبض٪صاضي ٶبقي اظ ظٮعٮٻ ٸ 

ټبي ٸضٸزي ثبیؿز ٖسٰ ٢ُٗیز ٲٹػٹز زض دبضاٲشطح قیجساض ٲيثطاي سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي ؾُٹ

ټابي احشٳابلاسي )ٲ٣اساض ٲیابٶ٫یٵ ٸ     ټب ثٹؾیٯٻ سٹاثٕ سٹظیٕ احشٳب٬ ٸ ٲٹٮٟاٻ سٗییٵ قٹٶس. ایٵ ٖسٰ ٢ُٗیز

ټبي غئٹس٧ٷی٥، اَلاٖبر ٦بٞي ػٽز سٗییٵ ق٧٭ سابثٕ سٹظیإ   قٹٶس. زض ا٦ظط دطٸغٺاٶحطاٜ ٲٗیبض( ثیبٴ ٲي

ثبقس. ثٷابثطایٵ اٶشرابة یا٥ سابثٕ سٹظیإ احشٳاب٬ ثاطاي        ټب ٲٹػٹز ٶٳيطټبي ٸضٸزي سحٯی٭احشٳب٬ دبضاٲش

 .>39=٪یطز ټبي ٲكبثٻ ٸ یب ٶشبیغ سح٣ی٣بر ٲح٣٣یٵ ٲطثٹَٻ نٹضر ٲيدبضاٲشطټب ثط اؾبؼ ٶشبیغ دطٸغٺ
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 4-6 ػسٸ٬ اٶس ٦ٻ زض ٪طٸټي اظ ٲشرههیٵ زض ٲٹضز اٶشربة ٲس٬ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ سٹا٣ٞبسي ٦طزٺ

 :>39=آٸضزٺ قسٺ اؾز 

 >39= ٫بٮي احشٳب٬ ثطاي دبضاٲشطټبي ٲرشٯٝاٶشربة ٶٹٔ سبثٕ چ: 4-6 ػسٸ٬ 

 تاتغ چگالی احتوال خلَكیات هادُ

 ٶطٲب٬ ٮ٫بضیشٳي ٸظٴ ٲرهٹل ذك٥ ټبي ضؾي ٞكطزٺ قسٺٲٛعٺ

 ٶطٲب٬ ٶؿجز دٹ٦ي ټبٸ ضؼ ؾیٯز، ٲبؾٻ

’tanφ ٲبؾٻ ؾیٯشي ٸ ؾیٯز ضؾي
 

 ٶطٲب٬

 ٶطٲب٬ ٲ٣بٸٲز ثطقي ظټ٧كي ٶكسٺ ؾیٯز ضؾي

 ثشب ’c’ , φ ټبي ٲرشٯٝ زی٫طذب٤

 

اي ثطاي اٶشربة سبثٕ سٹظیٕ احشٳب٬ زی٫طي ضؾس سب ظٲبٶي ٦ٻ زٮی٭ ٢بٶٕ ٦ٷٷسٺثٻ َٹض ٦ٯي ثٻ ٶٓط ٲي

 شٳب٬ ٶطٲب٬ ثطاي ا٦ظط دبضاٲشطټبي غئٹس٧ٷی٧ي ٲٷبؾت ثبقس.ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس، سبثٕ سٹظیٕ اح

( ثیكاشط اظ سابثٕ   φٶؿجز ثٻ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯاي )  tan(φ)ټٳچٷیٵ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ دبضاٲشط 

ساٹاٴ  سٹظیٕ احشٳب٬ ٶطٲب٬ دیطٸي ٦ٷس. ثطاي دبضاٲشطټبي زی٫طي ٦ٻ زض ػسٸ٬ ثٻ آٶٽب اقبضٺ ٶكسٺ اؾز، ٲي

ٹظیٕ احشٳب٬ ٶطٲب٬ اؾشٟبزٺ ٦طز. چٷبٶچٻ زض ٲٹضز اطط ثركي اٖساز ٲٷٟي سبثٕ سٹظیٕ ثب ز٢ز ذٹثي اظ سبثٕ س

 .>39=ٶطٲب٬ ٸ یب ٲظٯظي اؾشٟبزٺ ٦طز سٹاثٕ لا٨ سٹاٴ اظاحشٳب٬ ٶطٲب٬ ٶ٫طاٶي ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٲي

 Risk@ثطاي سٗییٵ سٹظیٕ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ػٽز سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت، اظ ٶاطٰ اٞاعاض   

٦بضٮٹ ػٽز قجیٻ ؾابظي  ټٳچٷیٵ ضٸـ قجیٻ ؾبظي ٲٹٶزٲٗطٞي ٪طزیس اؾشٟبزٺ قس.  ٞه٭ چٽبض٦ٰٻ زض 

 اٶشربة ٪طزیس. φٸ  Cٲ٣بزیط 

-Risk 6-5@تشاٍى دس ًشم افضاس  -تؼشیف ساتغِ َّن  

دؽ اظ ثٻ زؾاز آٸضزٴ اَلاٖابر دبیاٻ، سٗطیاٝ      φٸ  Cاٸٮیٵ ٲطحٯٻ ػٽز قجیٻ ؾبظي دبضاٲشطټبي 
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ػٽاز   φٸ  Cاؾز. ثطاي ضؾیسٴ ثٻ ټسٜ ٶٽبیي ٦ٻ ټٳبٴ قاجیٻ ؾابظي دبضاٲشطټابي    ثطاٸٴ  -ضاثُٻ ټٹ٤ 

سٷٓیٱ قٹز ٦ٻ زض  Excelسحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت اؾز. ثبیؿشي ایٵ ضاثُٻ زض ی٥ نٟحٻ ٪ؿشطزٺ 

 آٴ ٦ٯیٻ دبضاٲشطټبي ٲطسجٍ ثب ی٧سی٫ط، زض اضسجبٌ ٲؿش٣یٱ ټؿشٷس.

 ّای ًشم افضاسّا ٍ خشٍخیتؼییي ٍسٍدی -7-6-2

ټب ضا ثطاي ٶطٰ اٞعاض سٗطیٝ ٦طز. ٲٷٓاٹض اظ سٗطیاٝ   ثبیؿشي ٸضٸزي Risk@طاي آٚبظ ٦بض ثب ٶطٰ اٞعاض ث

ټب اظ ثایٵ دبضاٲشطټابیي اٶشرابة    ټب، سٗییٵ سبثٕ سٹظیٕ احشٳب٬ ٲطثٹٌ ثٻ ؾٯٹ٬ ٸضٸزي اؾز. ٸضٸزيٸضٸزي

ث٫صاضٶس.  φٸ  Cطي ضٸي ٲ٣بزیط سٹاٶٷس سبطیط ثیكشقٹٶس ٦ٻ احشٳب٬ سٛییط آٶٽب زض آیٷسٺ ثیكشط اؾز ٸ ٲيٲي

( ثٗٷاٹاٴ  GSI( ٸ اٶسیؽ ٲ٣بٸٲز ظٲایٵ قٷبؾاي )  UCSزض ایٷؼب زٸ دبضاٲشط ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي )

ثطاي ٶطٰ اٞعاض ٪طٞشٻ قسٶس. ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي اظ ایاٵ ػٽاز ٦اٻ زض زضػابر      ټبي ٲشٛیطٸضٸزي

طزیس سب سبطیط آٴ زض آیٷسٺ دطٸغٺ ٮحبِ ٪اطزز.  ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ي زاضاي سٛییطار ظیبزي ثٹزٺ اؾز، اٶشربة ٪

بي ٦یٟاي ٸ  قبٲ٭ دبضاٲشطټGSI دیكٷٽبزي  ثٻ زٮی٭ ایٷ٧ٻ ػسٸ٬دبضاٲشط اٶسیؽ ٲ٣بٸٲز ظٲیٵ قٷبؾي ٶیع 

ثبقس، ایٵ اٲ٧بٴ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثطاي ی٥ ساٹزٺ ؾاٷ٩ ٲٗایٵ، ثؿاشٻ ثاٻ      ټب ٲيسٹنیٟي قطایٍ ؾُح زضظٺ

 سٹؾٍ اقربل ٲرشٯٝ دیكٷٽبز قٹز، اٶشربة ٪طزیس. GSI ٲیعاٴ سؼبضة قرهي ٲ٣بزیط ٲشٟبٸسي اظ

-6ټبي زض ق٧٭ GSIٸ  UCSټبي ٲشٛیط ثطاي ٸضٸزي Risk@ټبي سٗییٵ قسٺ سٹؾٍ ٶٳٹزاض سٹظیٕ

ثبقاس.  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اٶس. ٢بث٭ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ٶٳٹزاضټب ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷ٩ ٚیطټٹاظزٺ )ؾبٮٱ( ٲاي  2-6ٸ  1

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 4دیٹؾز ز٪ي زض ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ ؾبیط زضػبر ټٹاظ
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 Risk@سٹظیٕ احشٳب٬ سٗییٵ قسٺ سٹؾٍ : 1-6 ق٧٭ 

 (UCSثطاي دبضاٲشط ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضي )

 

 Risk@سٹظیٕ احشٳب٬ سٗییٵ قسٺ سٹؾٍ : 2-6 ق٧٭ 

 (GSIي دبضاٲشط اٶسیؽ ٲ٣بٸٲز ظٲیٵ قٷبؾي )ثطا

 

قٹٶس سب ایٵ دبضاٲشطټاب زض  ټبي ٲطثٹٌ ثٻ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي ٸاضز قسٺ ٸ ثبٖض ٲيایٵ سٹاثٕ زض ؾٯٹ٬

 قبٴ ثهٹضر احشٳبٮي زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس.ټٷ٫بٰ سحٯی٭ ٲؿئٯٻ، ثب سٹػٻ ثٻ سٹظیٕ
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 زضػبر ټاٹاظز٪ي زض  ٦ٯیٻ ٷ٩، ثطايسٹزٺ ؾ GSIٸ  UCSټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي ټٳچٷیٵ ٲكرهٻ

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 5-6 ػسٸ٬ 

 ٪ٽطټبي ٲٗسٴ ٪٭قیؿز GSIٸ  UCSټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي ٲكرهٻ: 5-6 ػسٸ٬ 

 اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تَصیغ پاساهتش دسخِ َّاصدری
لیت تاصُ تا لات

 %6:اعویٌاى 

I 
UCS (MPa) 9/65-7/127 75/15 80/96 ٶطٲب٬ 

GSI 11/32-78/45 49/3 94/38 ٶطٲب٬ 

II 
UCS (MPa) 25/72-89/91 01/5 07/82 ٶطٲب٬ 

GSI 12/32-68/38 67/1 4/35 ٶطٲب٬ 

III 
UCS (MPa) 8/25-4/68 87/10 13/47 ٶطٲب٬ 

GSI 11/31-69/39 19/2 4/35 ٶطٲب٬ 

IV 
UCS (MPa) 21/9-4/45 23/9 3/27 ٶطٲب٬ 

GSI 63/27-37/38 74/2 33 ٶطٲب٬ 

 

ټؿشٷس ٦ٻ اظ ضاثُٻ ټٹ٤  φٸ  Cټبي ذطٸػي ٲ٣بزیط ټب ٶیع سٗییٵ قٹٶس. دبضاٲشطؾذؽ ثبیس ذطٸػي

 ٪یطٶس.ثطاٸٴ ثسؾز آٲسٺ ٸ ثطاي سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي -

 C  ٍφپاساهتشّای طئَهىاًیىی  ػاصی ٍ تؼییياًدام ؿثیِ -7-6-3

ؾبظي ضا اٶؼبٰ زاز. ٸٮاي ٢اجلاً   سٹاٴ قجیٻدؽ اظ ٲكرم ٦طزٴ ٸضٸزي ٸ ذطٸػي ثطاي ٶطٰ اٞعاض، ٲي

 ټٳ٫طایاي ؾبظي اٖٳب٬ ٪طزز. ثطٶبٲٻ ثبیس ثب سٗساز س٧طاضټبیي اػطا قٹز ساب  ثبیؿشي سٷٓیٳبر ٲطثٹٌ ثٻ قجیٻ

سٹاٴ سٗساز بي ذطٸػي حبن٭ ٶٳبیس. زض ثرف سٷٓیٳبر، ٲيټبي ٲشٛیطټلاظٰ ضا زض ثسؾز زازٴ سبثٕ سٹظیٕ

 ټب ضا سٛییط زاز ٸ ثٻ ٲیعاٴ زٮرٹاٺ ضؾبٶس.ؾبظيس٧طاضټبي قجیٻ

ؾبظي ثط ضٸي ی٥ ٲؿئٯٻ زاضاي ٶشبیغ ی٧ؿبٶي ٶرٹاټٷس ثٹز چطا ٦ٻ اؾبؼ ایٵ ٪ٹٶٻ زٸ یب چٷس قجیٻ

سٹاٴ اٶشٓبض زاقز ٦اٻ ٶشابیغ   حشٳبلار ٶٳيثط ٲجٷبي احشٳبلار ثٹزٺ ٸ زض ٢بٶٹٴ ا Risk@ټب زض ؾبظيقجیٻ
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ساٹاٴ ټٳ٫طایاي   ؾبظي ٲيؾبظي ثب ټٱ ی٧ؿبٴ ثبقٷس. اٲب ثب ثبلا ثطزٴ س٧طاضټب زض ټط قجیٻحبن٭ اظ زٸ قجیٻ

ټاب  ؾبظي ضا ثیكشط ٶٳٹز. ټٳچٷیٵ ایٵ ٦بض ثبٖاض ثابلا ضٞاشٵ ز٢از ػاٹاة     ټبي ثیٵ زٸ یب چٷس قجیٻػٹاة

قجیٻ ؾبظي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي، سٗساز س٧طاضټاب زض ٶاطٰ اٞاعاض زٺ    ذٹاټس قس. ثٻ ټٳیٵ ٮحبِ زض ٲٹضز 

 سٗییٵ ٪طزیس.  ثبض (10000ټعاض )

 101500ثطاي ؾٷ٩ ٚیط ټٹاظزٺ )ؾبٮٱ( زض ٲ٣ُإ   φٸ  Cثٗٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ سٹظیٕ دبضاٲشطټبي ذطٸػي 

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 4-6 ٸ 3-6 ټبيزض ق٧٭

 

 101500( ؾٷ٩ ؾبٮٱ زض ٲ٣ُٕ Cټیؿشٹ٪طاٰ ٲطثٹٌ ثٻ چؿجٷس٪ي): 3-6 ق٧٭ 
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 101500( ؾٷ٩ ؾبٮٱ زض ٲ٣ُٕ φټیؿشٹ٪طاٰ ٲطثٹٌ ثٻ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯي ): 4-6 ق٧٭ 

 

-6-6 خوغ تٌذی 

. دطزاذشٻ قاس ٪ٽط ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ټبي ٲٗسٴ زض ایٵ ٞه٭ ثٻ سٗییٵ ذهٹنیبر غئٹٲ٧بٶی٧ي قیؿز

ثاطاٸٴ   –ټب ٲٗطٞي ٪طزیاس. ضاثُاٻ ټاٹ٤    ټبي ٲؿش٣یٱ ٸ ٚیط ٲؿش٣یٱ سٗییٵ ذٹال ٲٽٷسؾي ؾٷ٩ضٸـ

ثاطاٸٴ ثسؾاز    –ټبي ټاٹ٤  ػٽز سٗییٵ دبضاٲشطټب ٲٗطٞي ٸ سكطیح قس. ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٲرشٯٝ، طبثز

ٲحٹضي ٸ اٶسیؽ ٲ٣بٸٲز ظٲیٵ قٷبؾي ٥آٲسٶس. ؾذؽ سٹظیٕ دبضاٲشطټبي ٸضٸزي، قبٲ٭ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س

، سٹظیإ  Risk@ثاطاٸٴ زاذا٭ ٶاطٰ اٞاعاض      –سٗییٵ ٸ ثب سٗطیٝ ضاثُٻ ټٹ٤  Risk@ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض 

زؾز آٲس. ایٵ ٶشبیغ زض ٞها٭ ثٗاس ػٽاز سحٯیا٭ احشٳابلاسي      دبضاٲشطټبي چؿجٷس٪ي ٸ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ ثٻ

 ز اؾشٟبزٺ ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز.٪ٽط ٲٹضټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭دبیساضي زیٹاضٺ

 



 

 

 

 

 

 

تحلیل احتوالاتی پایذاسی ؿیة دیَاسُ ; فلل ّفتن 8

 رْشرل 2ؿواسُ ًْایی هؼذى 
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-1-7 همذهِ 

ی٧اي اظ دط٦ابضثطزسطیٵ    اؾشٟبزٺ قس. Slideػٽز اٶؼبٰ سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت اظ ٶطٰ اٞعاض 

ایٵ ضٸـ ثُاٹض ٲاٹططي دبؾاد    ثبقس. ٦بضٮٹ ٲيؾبظي ٲٹٶزټبي احشٳبلاسي دبیساضي قیت، ضٸـ قجیٻضٸـ

سبثٕ ٖٳٯ٧طز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ضا ٶؿجز ثٻ ٲشٛیطټبي ٸضٸزي ٦ٻ ثٻ َٹض سهبزٞي اٶشربة ٸ زض سبثٕ ٖٳٯ٧اطز  

٦ٷس. زض ایٵ ضٸـ ثطاي ټط دبضاٲشط ٸضٸزي ٦ٻ ثٻ نٹضر سهبزٞي زض ٶٓط قٹٶس، قجیٻ ؾبظي ٲيػبی٫عیٵ ٲي

سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ آٴ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ زاٲٷاٻ سٛییاطاسف، اٖاساز سهابزٞي     ٪طٞشٻ قسٺ اؾز ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

یبثس سب ایٷ٧ٻ ثٻ َٹض قٹز. ایٵ ٞطآیٷس آٶ٣سض ازاٲٻ ٲيایؼبز ٸ ثب سٹػٻ ثٻ آٶٽب، ٲ٣ساض سبثٕ ٖٳٯ٧طز ٲحبؾجٻ ٲي

س٣طیجي ق٧٭ سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ سٗییٵ قاٹز ٸ ثاب سٹػاٻ ثاٻ آٴ احشٳاب٬ ٪ؿایرش٫ي ٸ       

 ٶسیؽ ٢بثٯیز اَٳیٷبٴ ٲحبؾجٻ ٪طزز.ا

 قاٹز ؾابظي اؾاشٟبزٺ ٲاي   س٧طاض ثطاي قجیٻ 10000ثٻ ٲٷٓٹض ثطآٸضز احشٳب٬ ق٧ؿز حسا٢٭ سٗساز 

=40<. 

ټبي  )ثسٮی٭ ایٷ٧ٻ قیؿز ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ ٖٳٯ٧طز ٦ٻ زض ایٷؼب ضٸـ ثیكبح

ضٸـ ثیكبح ټٱ سٗبز٬ ٪كشبٸض ٸ ټٱ ٶیطٸي ٢ابئٱ ثایٵ    ٸ ایٷ٧ٻ ٪ٽط ضٞشبضي قجیٻ ثٻ ذب٤ زاضٶس ٲٗسٴ ٪٭

 .قٹز ٲياٶشربة قسٺ اؾز ٲحبؾجٻ  (٦ٷس اي ضا ثطضؾي ٲي ثبضی٧ٻ

٪ٽاط ٸ ټٳچٷایٵ   ٪ا٭  1ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بَٕ ظٲیٵ قٷبؾي زیٹاضٺ قٳبٮي ٲٗسٴ ؾاٷ٩ آټاٵ قاٳبضٺ    

ٸ  101800ٸ  101500ثٻ زؾز آٲس ؾاٻ ٲ٣ُإ    ثطزاضي زض ٞه٭ دٷؼٱټبي ٶٳٹٶٻ اَلاٖبسي ٦ٻ اظ چبټ٥

دطزاذشٻ ذٹاټس ػٽز سحٯی٭ احشٳبلاسي زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس ٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ سحٯی٭ ایٵ ؾٻ ٲ٣ُٕ  102000

 .قس



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 

 

115 

-2-7 212611تحلیل پایذاسی همغغ  

 لیتَلَطی -8-3-2

احشٳبلاسي ضا  سحٯی٭ټبي احشٳبلاسي ٲس٬ ٦طزٴ ذٹال ذب٤ ٸ یب ؾٷ٩ ٢ؿٳز انٯي زض سٳبٰ ضٸـ

ٸ ټٳچٷایٵ ضؼ،   ٧I  ،III  ،IVبقیؿاز ثاب زضػاٻ ټاٹاظز٪ي     قابٲ٭ ٲی  101500زټس. ٲ٣ُإ  سك٧ی٭ ٲي

ټبي ټٹاظزٺ ٲشٛیط ٸ ذاٹال غئٹٲ٧ابٶی٧ي ضؼ،   ثبقس. ٦ٻ ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٦٩ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ٲي

ثطاي زیٹاضٺ  ٦101500ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بَٕ ظٲیٵ قٷبؾي، ٲ٣ُٕ 

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 1-7 ق٧٭  ٶٽبیي ٲس٬ قس ٦ٻ زض

 

 101500: ٲ٣ُٕ ظٲیٵ قٷبؾي 1-7 ق٧٭ 

ثٻ زؾز آٲسٺ  101500ثطاي ٲ٣ُٕ  Risk@٦ٻ اظ ٶطٰ اٞعاض  φٸ  Cټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي ٲكرهٻ

 ٦ٷیس.ٺ ٲيٲكبټس 1-7 ػسٸ٬  اؾز زض
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 101500ټبي ٲ٣ُٕ سٹزٺ ؾٷ٩ φٸ  Cټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي : ٲكرهٻ1-7 ػسٸ٬ 

 اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تَصیغ پاساهتش دسخِ َّاصدری
تاصُ تا لاتلیت 

 %6:اعویٌاى 

I  
unweathered 

C(KN/m
2
 412-733 82 4/561 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 13/21-49/30 39/2 8/25 ٶطٲب٬ 
III 

 moderately 

weathered 

C(KN/m
2
 8/181-4/309 5/32 6/245 ٶطٲب٬ (

 (°)φ 21/19-32/27 07/2 27/26 ٶطٲب٬ 
IV 

Highly 

weathered 

C(KN/m
2
 6/116-7/258 2/36 7/187 ٶطٲب٬ (

 (°)φ 74/12-81/22 57/2 77/17 ٶطٲب٬ 

 

آٸضزٺ قاسٺ   2-7 ػاسٸ٬   زض 101500ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ثطاي ٲ٣ُٕ ټٳچٷیٵ ذٹال طبثز ضؼ، ٦

 اؾز.

 101500ذٹال طبثز ضؼ، ٦ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ثطاي ٲ٣ُٕ : 2-7 ػسٸ٬ 

C(KN/m ًَع هَاد
2
)  (°)φ  ِداًؼیت(KN/m

3) 

 20 35 150 سع

 20 35 150 اوٌگلَهش

 45 53 230 هگٌتیت

 

 212611ػغح ؿىؼت ٍ احتوال سیضؽ همغغ  -8-3-3

ٸ احشٳاب٬   21/1احشٳبلاسي ثط ضٸي ٲس٬ سٗطیٝ قسٺ، ٲ٣ساض ٲیبٶ٫یٵ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ  سحٯی٭دؽ اظ 

ثبقس. ٶشبیغ ٸ ؾاُح ق٧ؿاز   % ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ قطایٍ دبیساض ثطاي ایٵ ٲ٣ُٕ ٲي22/0ضیعـ 

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 2-7 ق٧٭  احشٳبٮي زض



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 101500ؾُح ق٧ؿز احشٳبٮي زض ٲ٣ُٕ : 2-7 ق٧٭ 

 212611ٍ احتوال ؿىؼت همغغ  تَصیغ آهاسی فاوتَس اعویٌاى -8-3-4

 قٹز. ٲكبټسٺ ٲي 3-7ق٧٭  ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز زض اَٳیٷبٴآٲبضي ٞب٦شٹض  سٹظیٕ ٶٳٹزاض

 

 101500 ٲ٣ُٕ ق٧ؿز احشٳب٬ ٸ ٷبٴیاَٳ ٞب٦شٹض يآٲبض ٕیسٹظ: 3-7 ق٧٭ 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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زټاس ٦اٻ   قٹز، ٢ؿٳز ټبیلایز قسٺ سحٯیٯي ضا ٶكبٴ ٲيټٳبٶُٹضي ٦ٻ زاذ٭ ټیؿشٹ٪طاٰ زیسٺ ٲي

٧ؿز ضا ٦ٻ ثطاثاط ثاب ٲؿابحز ٢ؿاٳز     ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٦ٳشط اظ ی٥ اؾز. ایٵ ٶٳبیف ٪طاٞی٧ي احشٳب٬ ق

 زټس. ټبیلایز قسٺ س٣ؿیٱ ثط ؾُح ٦ٯي ټیؿشٹ٪طاٰ اؾز ضا ٶیع ٶكبٴ ٲي

اٶاس.  ٶ٣ُٻ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٦ٳشط اظ ی٥ زاقشٻ 10000ٶ٣ُٻ اظ  22زض ایٵ سحٯی٭، ٲكرم قسٺ ٦ٻ 

 ثیكبح اؾز. سحٯی٭٦ٻ احشٳب٬ ق٧ؿز ثطاي ضٸـ  ،%22/0ایٵ یٗٷي 

 212611همغغ  اعویٌاىًوَداس تدوؼی فاوتَس  -8-3-5

سٹاٶاس ٦ٳشاط یاب    ٶٳٹزاض سٹظیٕ سؼٳٗي ثیبٶ٫ط احشٳب٬ سؼٳٗي اؾز ٦ٻ ی٥ زازٺ ٲشٛیط سهبزٞي، ٲاي 

ثطاثط  SF=1، احشٳب٬ سؼٳٗي زض قٹزضؾٱ  ٲٗبز٬ ی٥ ٲ٣ساض ثبقس. ظٲبٶي ٦ٻ ایٵ ٶٳٹزاض ثطاي ٞب٦شٹض ایٳٷي

 (4-7 ق٧٭ . )ثب احشٳب٬ ق٧ؿز اؾز

 

 101500: سٹظیٕ سؼٳٗي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز ٲ٣ُٕ 4-7 ق٧٭ 

 212611حؼاػیت تش سٍی پاساهتشّای همغغ  تحلیل -8-3-6

ثیكشطیٵ حؿبؾیز ضا ٶؿجز ثاٻ  قٹز، ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲكبټسٺ ٲي 5-7 ق٧٭ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض 

 100ساب   0زټاس. ثاٻ َاٹضي ٦اٻ ثاب سٛییاطار       ټبي ٚیطټٹاظزٺ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲاي سٛییطار چؿجٷس٪ي ؾٷ٩



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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یبثاس. ټٳچٷایٵ   اٞعایف ٲي 3/0ټبي ٚیطټٹاظزٺ، ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثٻ ٲ٣ساض زضنسي چؿجٷس٪ي ؾٷ٩

ثبقس ٦ٻ ثب سٛییطار ایاٵ  ساً ټٹاظزٺ ٲيټبي قسی٦ٳشطیٵ حؿبؾیز ٲطثٹٌ ثٻ سٛییطار ظاٸیٻ ان٧ُب٤ ؾٷ٩

 ٲبٶس.ٞب٦شٹض ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ طبثز ٲي

 

 ثٻ دبضاٲشطټبي ٲشٛیط 101500: حؿبؾیز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲ٣ُٕ 5-7 ق٧٭ 

 

-3-7 212911تحلیل پایذاسی همغغ  

 لیتَلَطی -8-4-2

ٸ ټٳچٷیٵ ضؼ، ٦ٷ٫ٯاٹٲطا ٸ   I  ،II  ،III  ،IVضػٻ ټٹاظز٪ي قبٲ٭ ٲی٧بقیؿز ثب ز 101800ٲ٣ُٕ 

ټبي ټٹاظزٺ ٲشٛیط ٸ ذٹال غئٹٲ٧ابٶی٧ي ضؼ، ٦ٷ٫ٯاٹٲطا ٸ   ٦ٻ ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ،ثبقسٲ٫ٷشیز ٲي

ثطاي زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲس٬  101800ٲ٫ٷشیز طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بَٕ ظٲیٵ قٷبؾي، ٲ٣ُٕ 

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 6-7 ق٧٭  قس ٦ٻ زض



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 101800: ٲ٣ُٕ ظٲیٵ قٷبؾي 6-7 ق٧٭ 

ثٻ زؾز آٲسٺ  101800ثطاي ٲ٣ُٕ  Risk@٦ٻ اظ ٶطٰ اٞعاض  φٸ  Cټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي ٲكرهٻ

 ٷیس.٦ٲكبټسٺ ٲي 3-7 ػسٸ٬  اؾز زض

 101800ټبي ٲ٣ُٕ سٹزٺ ؾٷ٩ φٸ  Cټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي : ٲكرهٻ3-7 ػسٸ٬ 

 اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تَصیغ پاساهتش دسخِ َّاصدری
تاصُ تا لاتلیت 

 %6:اعویٌاى 

I 
Unweathered 

C(KN/m
2
 310-555 6/62 7/422 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 35/24-19/34 51/2 27/29 ٶطٲب٬ 
II 

Slightly 

weathered 

C(KN/m
2
 1/268-4/351 3/21 5/308 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 06/25-56/29 15/1 31/27 ٶطٲب٬ 
III 

 moderately 

weathered 

C(KN/m
2
 6/57-102 3/11 79 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 73/32-02/42 39/2 38/37 ٶطٲب٬ 
IV 

Highly 

weathered 

C(KN/m
2
 133-7/300 8/42 8/216 ٶطٲب٬ (

 (°)φ 64/11-15/21 42/2 39/16 ٶطٲب٬ 

 

آٸضزٺ قاسٺ   4-7 ػاسٸ٬   زض 101800ټٳچٷیٵ ذٹال طبثز ضؼ، ٦ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ثطاي ٲ٣ُٕ 

 اؾز.

 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 101800ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ثطاي ٲ٣ُٕ ذٹال طبثز ضؼ، ٦ٷ٫: 4-7 ػسٸ٬ 

C(KN/m ًَع هَاد
2
)  (°)φ ِداًؼیت (KN/m

3) 

 20 35 150 سع

 20 35 150 وٌگلَهشا

 45 15/52 3/161 هگٌتیت

 

 212911ػغح ؿىؼت ٍ احتوال سیضؽ همغغ  -8-4-3

ٸ احشٳاب٬   15/1 اَٳیٷبٴاحشٳبلاسي ثط ضٸي ٲس٬ سٗطیٝ قسٺ، ٲ٣ساض ٲیبٶ٫یٵ ٞب٦شٹض  سحٯی٭دؽ اظ 

ثبقس. ٶشبیغ ٸ ؾاُح ق٧ؿاز   % ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ قطایٍ دبیساض ثطاي ایٵ ٲ٣ُٕ ٲي55/7ـ ضیع

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 7-7 ق٧٭  احشٳبٮي زض

 

 101800: ؾُح ق٧ؿز احشٳبٮي زض ٲ٣ُٕ 7-7 ق٧٭ 

 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 212911ٍ احتوال ؿىؼت همغغ  ویٌاىاعتَصیغ آهاسی فاوتَس  -8-4-4

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 8-7ق٧٭  ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز زض اَٳیٷبٴٶٳٹزاض آٲبضي ٞب٦شٹض 

 

 101800: سٹظیٕ آٲبضي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز ٲ٣ُٕ 8-7 ق٧٭ 

زټاس ٦اٻ   بیلایز قسٺ سحٯیٯي ضا ٶكبٴ ٲيقٹز، ٢ؿٳز ټټٳبٶُٹضي ٦ٻ زاذ٭ ټیؿشٹ٪طاٰ زیسٺ ٲي

ٞب٦شٹض ایٳٷي ٦ٳشط اظ ی٥ اؾز. ایٵ ٶٳبیف ٪طاٞی٧ي احشٳاب٬ ق٧ؿاز ضا ٦اٻ ثطاثاط ثاب ٲؿابحز ٢ؿاٳز        

 زټس. ټبیلایز قسٺ س٣ؿیٱ ثط ؾُح ٦ٯي ټیؿشٹ٪طاٰ اؾز ضا ٶیع ٶكبٴ ٲي

اٶاس.  ی٥ زاقشٻٶ٣ُٻ، ٞب٦شٹض ایٳٷي ٦ٳشط اظ  10000ٶ٣ُٻ اظ  755زض ایٵ سحٯی٭، ٲكرم قسٺ ٦ٻ 

 ثیكبح اؾز. سحٯی٭٦ٻ احشٳب٬ ق٧ؿز ثطاي ضٸـ  ،%55/7ایٵ یٗٷي 

 212911همغغ  اعویٌاىًوَداس تدوؼی فاوتَس  -8-4-5

سٹاٶاس ٦ٳشاط یاب    ٶٳٹزاض سٹظیٕ سؼٳٗي ثیبٶ٫ط احشٳب٬ سؼٳٗي اؾز ٦ٻ ی٥ زازٺ ٲشٛیط سهبزٞي، ٲاي 

ثطاثط  SF=1، احشٳب٬ سؼٳٗي زض قٹزضؾٱ  ٲٗبز٬ ی٥ ٲ٣ساض ثبقس. ظٲبٶي ٦ٻ ایٵ ٶٳٹزاض ثطاي ٞب٦شٹض ایٳٷي

  (9-7 ق٧٭ )ثب احشٳب٬ ق٧ؿز اؾز. 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 101800: سٹظیٕ سؼٳٗي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز ٲ٣ُٕ 9-7 ق٧٭ 

 212911حؼاػیت تش سٍی پاساهتشّای همغغ  تحلیل -8-4-6

ثیكشطیٵ حؿبؾایز ضا ٶؿاجز    اَٳیٷبٴقٹز، ٲ٣ساض ٞب٦شٹض ٲكبټسٺ ٲي 10-7 ق٧٭  ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض

ساب   0زټس. ثٻ َٹضي ٦ٻ ثاب سٛییاطار   ټبي قسیساً ټٹاظزٺ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲيثٻ سٛییطار ظاٸیٻ ان٧ُب٤ ؾٷ٩

اٞاعایف   3/0ثاٻ ٲ٣اساض    اَٳیٷابٴ ٣اساض ٞاب٦شٹض   ټبي قسیساً ټاٹاظزٺ، ٲ زضنسي ظاٸیٻ ان٧ُب٤ ؾٷ٩ 100

ټابي ٦ٳاي ټاٹاظزٺ،    یبثس. ټٳچٷیٵ ٦ٳشطیٵ حؿبؾایز ٲطثاٹٌ ثاٻ سٛییاطار ظاٸیاٻ انا٧ُب٤ ؾاٷ٩        ٲي

ثبقس ٦ٻ ثب سٛییاطار ایاٵ ٞب٦شٹضټاب ٲ٣اساض     ټبي ثب ټٹاظز٪ي ٲشٹؾٍ ٲيچؿجٷس٪ي ٸ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ ؾٷ٩

 ٲبٶس.طبثز ٲي اَٳیٷبٴٞب٦شٹض 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 

 

124 

 

 ثٻ دبضاٲشطټبي ٲشٛیط 101800: حؿبؾیز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲ٣ُٕ 10-7 ق٧٭ 

-4-7 213111تحلیل پایذاسی همغغ  

 لیتَلَطی -8-5-2

ٸ ټٳچٷیٵ ضؼ، ٦ٷ٫ٯاٹٲطا ٸ   I  ،II  ،III  ،IVقبٲ٭ ٲی٧بقیؿز ثب زضػٻ ټٹاظز٪ي  102000ٲ٣ُٕ 

ټٹاظزٺ ٲشٛیط ٸ ذٹال غئٹٲ٧ابٶی٧ي ضؼ، ٦ٷ٫ٯاٹٲطا ٸ   ټبي ٦ٻ ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي ؾٷ٩ ،ثبقسٲ٫ٷشیز ٲي

ثطاي زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲس٬  102000ٲ٫ٷشیز طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بَٕ ظٲیٵ قٷبؾي، ٲ٣ُٕ 

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 11-7 ق٧٭  قس ٦ٻ زض



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 102000ٲ٣ُٕ ظٲیٵ قٷبؾي : 11-7 ق٧٭ 

ثٻ زؾز آٲسٺ  102000ثطاي ٲ٣ُٕ  Risk@٦ٻ اظ ٶطٰ اٞعاض  φٸ  Cټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي ٲكرهٻ

 ٦ٷیس.ٲكبټسٺ ٲي 5-7 ػسٸ٬  اؾز زض

 102000ټبي ٲ٣ُٕ سٹزٺ ؾٷ٩ φٸ  Cټبي آٲبضي دبضاٲشطټبي : ٲكرهٻ5-7 ػسٸ٬ 

 اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تَصیغ پاساهتش دسخِ َّاصدری
تاصُ تا لاتلیت 

 %6:اعویٌاى 

I 
Unweathered 

C(KN/m
2
 346-617 2/69 8/472 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 06/23-71/32 46/2 88/27 ٶطٲب٬ 
II 

Slightly 

weathered 

C(KN/m
2
 2/153-1/204 13 4/177 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 83/31-69/36 24/1 26/34 ٶطٲب٬ 
III 

 moderately 

weathered 

C(KN/m
2
 6/128-1/219 1/23 4/173 لا٨ ٶطٲب٬ (

 (°)φ 94/22-72/31 24/2 33/27 ٶطٲب٬ 
IV 

Highly 

weathered 

C(KN/m
2
 6/91-2/202 2/28 9/146 ٶطٲب٬ (

 (°)φ 81/14-68/25 77/2 24/20 ٶطٲب٬ 

 

آٸضزٺ قاسٺ   6-7 ػاسٸ٬   زض 102000، ٦ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ثطاي ٲ٣ُٕ ټٳچٷیٵ ذٹال طبثز ضؼ

 اؾز.

 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 102000ذٹال طبثز ضؼ، ٦ٷ٫ٯٹٲطا ٸ ٲ٫ٷشیز ثطاي ٲ٣ُٕ : 6-7 ػسٸ٬ 

C(KN/m ًَع هَاد
2
)  (°)φ ِداًؼیت (KN/m

3) 

 20 35 150 سع

 20 35 150 لَهشاوٌگ

 45 03/47 5/227 هگٌتیت

 

 213111ػغح ؿىؼت ٍ احتوال سیضؽ همغغ  -8-5-3

ٸ  815/0 اَٳیٷابٴ احشٳبلاسي ثط ضٸي ٲاس٬ سٗطیاٝ قاسٺ، ٲ٣اساض ٲیابٶ٫یٵ ٞاب٦شٹض        سحٯی٭دؽ اظ 

ثبقس. ٶشبیغ ٸ ؾُح % ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ قطایٍ ٶبدبیساض ثطاي ایٵ ٲ٣ُٕ ٲي41/99احشٳب٬ ضیعـ 

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 12-7 ق٧٭ شٳبٮي زض ق٧ؿز اح

 

 102000: ؾُح ق٧ؿز احشٳبٮي زض ٲ٣ُٕ 12-7 ق٧٭ 

 



 ټٟشٱٞه٭  ٪ٽط ٪٭ 1سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ قٳبضٺ 
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 213111ٍ احتوال ؿىؼت همغغ  اعویٌاىتَصیغ آهاسی فاوتَس  -8-5-4

 قٹز.ٲكبټسٺ ٲي 13-7ق٧٭  ٶٳٹزاض آٲبضي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز زض

 

 102000: سٹظیٕ آٲبضي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز ٲ٣ُٕ 13-7 ق٧٭ 

زټاس ٦اٻ   قٹز، ٢ؿٳز ټبیلایز قسٺ سحٯیٯي ضا ٶكبٴ ٲيټٳبٶُٹضي ٦ٻ زاذ٭ ټیؿشٹ٪طاٰ زیسٺ ٲي

٧ي احشٳب٬ ق٧ؿز ضا ٦ٻ ثطاثاط ثاب ٲؿابحز ٢ؿاٳز     ٦ٳشط اظ ی٥ اؾز. ایٵ ٶٳبیف ٪طاٞی اَٳیٷبٴٞب٦شٹض 

 زټس. ټبیلایز قسٺ س٣ؿیٱ ثط ؾُح ٦ٯي ټیؿشٹ٪طاٰ اؾز ضا ٶیع ٶكبٴ ٲي

٦ٳشاط اظ یا٥    اَٳیٷابٴ ٶ٣ُاٻ ٞاب٦شٹض    10000ٶ٣ُاٻ اظ   9941زض ایٵ سحٯی٭، ٲكرم قاسٺ ٦اٻ   

 ثیكبح اؾز. سحٯی٭، ٦ٻ احشٳب٬ ق٧ؿز ثطاي ضٸـ %41/99اٶس. ایٵ یٗٷي  زاقشٻ

 213111همغغ  اعویٌاىتدوؼی فاوتَس  ًوَداس -8-5-5

سٹاٶاس ٦ٳشاط یاب    ٶٳٹزاض سٹظیٕ سؼٳٗي ثیبٶ٫ط احشٳب٬ سؼٳٗي اؾز ٦ٻ ی٥ زازٺ ٲشٛیط سهبزٞي، ٲاي 

 SF=1، احشٳاب٬ سؼٳٗاي زض   قٹزضؾٱ  اَٳیٷبٴٲٗبز٬ ی٥ ٲ٣ساض ثبقس. ظٲبٶي ٦ٻ ایٵ ٶٳٹزاض ثطاي ٞب٦شٹض 

  .(14-7 ق٧٭ ) ثطاثط ثب احشٳب٬ ق٧ؿز اؾز
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 102000: سٹظیٕ سؼٳٗي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز ٲ٣ُٕ 14-7 ق٧٭ 

 213111حؼاػیت تش سٍی پاساهتشّای همغغ  تحلیل -8-5-6

ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثیكشطیٵ حؿبؾایز ضا ٶؿاجز   قٹز، ٲ٣ٲكبټسٺ ٲي 15-7 ق٧٭  ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض

 100ساب   0زټس. ثٻ َٹضي ٦ٻ ثب سٛییطار ټبي قسیساً ټٹاظزٺ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲيثٻ سٛییطار چؿجٷس٪ي ؾٷ٩

 یبثس. اٞعایف ٲي 21/0ټبي قسیساً ټٹاظزٺ، ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثٻ ٲ٣ساض زضنسي چؿجٷس٪ي ؾٷ٩

 

 ثٻ دبضاٲشطټبي ٲشٛیط 102000: حؿبؾیز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲ٣ُٕ 15-7 ق٧٭ 
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ټبي ٚیطټٹاظزٺ، چؿاجٷس٪ي ٸ  ټٳچٷیٵ ٦ٳشطیٵ حؿبؾیز ٲطثٹٌ ثٻ سٛییطار ظاٸیٻ ان٧ُب٤ ؾٷ٩

ثبقس، ٦ٻ ثب سٛییطار ایٵ ٞب٦شٹضټب ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷابٴ طبثاز   ټبي ٦ٳي ټٹاظزٺ ٲيظاٸیٻ ان٧ُب٤ ؾٷ٩

 ٲبٶس.ٲي

-5-7 هؼیاسّای پزیشؽ 

اضائاٻ   1سٹؾٍ ٸؾٯٹ ٸ ضیاس  2009ٲٗیبضټبي دصیطـ ثٻ ٖٷٹاٴ ضاټٷٳبي َطاحي ٲٗبزٴ ضٸثبظ زض ؾب٬ 

ایٵ ٲٗیبضټب ثطاي سٗییٵ ؾُح ٢بث٭ ٢جٹ٬ ضیؿ٥، ثطاي َطاحاي ٲاٹضز اؾاشٟبزٺ ٢اطاض      7-7 ػسٸ٬ اٶس. قسٺ

 .>40=٪یطٶس  ٲي

 >40= ټب: ٲٗیبضټبي دصیطـ زض َطاحي قیت7-7 ػسٸ٬ 

 همیاع ؿیة
ًاؿی اص  خؼاست

 ؿىؼت

هیٌیون فاوتَس 

 اعویٌاى )اػتاتیه(

هیٌیون فاوتَس 

 اعویٌاى )دیٌاهیه(

هاوضیون احتوال 

 ؿىؼت

 25-50%  -- 1/1 ظیبز -٦ٱ  دیَاسُ ایوٌی

 سهپ داخلی

 25%  1 15/1-20/1 ٦ٱ

 20%  1 2/1 ٲشٹؾٍ

 10%  1/1 20/1-30/1 ظیبز

 دیَاسُ ًْایی

 15-20%  1 20/1-30/1 ٦ٱ

 5-10%  05/1 3/1 ٲشٹؾٍ

 ≤ 5%  1/1 30/1-50/1 ظیبز

 

 

                                                 
1 Wesseloo & Read 
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-6-7 س اعویٌاى ٍ احتوال ؿىؼت دس هماعغ هختلفهمایؼِ فاوتَ 

آٸضزٺ قسٺ اؾز. ثب ٲ٣بیؿاٻ   8-7 ػسٸ٬  ټبي آٲبضي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثطاي ټط ؾٻ ٲ٣ُٕ زضٲكرهٻ

٦ٳشاطیٵ ٲ٣اساض ضا زاضز. ټٳچٷایٵ زض ایاٵ      102000زض ٲ٣ُٕ  اَٳیٷبٴقٹز ٦ٻ ٞب٦شٹض ٶشبیغ ٲكبټسٺ ٲي

ذُطٶاب٤ ٸ ضیعقاي زض ایاٵ    ً % ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶكبٴ اظ قاطایٍ ٦ابٲلا  41/99ٲ٣ُٕ احشٳب٬ ضیعـ ثطاثط ثب 

 ٲ٣ُٕ اؾز. 

 ټبي آٲبضي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ زض ٲ٣بَٕ ٲرشٯٝ: ٲكرهٻ8-7 ػسٸ٬ 

 اًحشاف هؼیاس FSهیاًگیي  لغؼی  FS همغغ
اًذیغ لاتلیت 

 اعویٌاى

احتوال 

 رؼیختگی )%(

212611 218/1 216/1 091/0 35/2 22/0 

212911 152/1 152/1 104/0 46/1 55/7 

213111 818/0 815/0 079/0 3/2 41/99 

 

ټبیي زض ٪ٽط ٲكبټسٺ قس ٦ٻ ضیعـ٪٭ 1ټٳچٷیٵ ثب سٹػٻ ثٻ ثبظزیس اظ زیٹاضٺ قٳبٮي ٲٗسٴ قٳبضٺ 

قا٧٭  ) ټبي ثابلاسط ٶیاع ٲؿاشٗس ضیاعـ ټؿاشٷس     ثٻ ٸؾٗز زٸ دٯٻ ضخ زازٺ ٸ دٯٻ 102000ٲحسٸزٺ ٲ٣ُٕ 

اضٺ قٳبٮي ٲٗسٴ ثٹزٺ ٸ ثاب سٹػاٻ ثاٻ اٞاعایف زضػاٻ      ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٶبدبیساضي ایٵ ٢ؿٳز اظ زیٹ (.7-16 

ټب ٸ زض ٶشیؼٻ ٦بټف ٲ٣ساض دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ٸ ټٳچٷیٵ اٞعایف َٹ٬ ٖٳاط ٲٗاسٴ،   ټٹاظز٪ي ؾٷ٩

 سٹاٴ ذؿبضار ػجطاٴ ٶبدصیطي ضا ثطاي ایٵ ٲحسٸزٺ اظ ٲٗسٴ دیف ثیٷي ٦طز.ٲي
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 102000ټبي ضخ زازٺ زض ٲ٣ُٕ : ضیعـ16-7 ق٧٭ 

-7-7 تاییش َّاصدری ٍ درشػاًی تش فاوتَس اعویٌاى ٍ ووی ػاصی همادیش آى 

( زازٺ قاس اؾاشٟبزٺ   9-3ػٽز سبطیط ټٹاظز٪ي ثط ضٸي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ اظ سٹيیحبسي ٦ٻ زض ثراف ) 

 قسٺ اؾز. 

( ثطاي ټاط ؾاٻ   ٤φ زاذٯي )( ٸ ظاٸیٻ ان٧ُبCچؿجٷس٪ي )ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف دبضاٲشطټبي ٲشٛیط 

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 9-7 ػسٸ٬  ٲ٣ُٕ ٲحبؾجٻ قس ٸ ٶشبیغ آٴ زض
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 زض ٲ٣بَٕ ٲرشٯٝ φٸ  C: ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي دبضاٲشطټبي 9-7 ػسٸ٬ 

دسخِ 

 َّاصدری

 هماعغ هختلففاوتَس واّؾ پاساهتشّا دس 

212611 212911 213111 

C φ C φ C φ 

I 1 1 1 1 1 1 

II 82/0 88/0 81/0 88/0 81/0 88/0 

III 64/0 74/0 64/0 76/0 64/0 75/0 

IV 47/0 59/0 47/0 61/0 47/0 71/0 

 

٭ ٸ ٲس٬ ٦طزٴ ٲؼسز ټط ٲ٣ُٕ زاذ٭ ٶطٰ اٞعاض، ٞطو ثط آٴ قس ٦ٻ ٦ Slideثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض 

ثبقس. ؾذؽ ثب سبطیط زازٴ ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف چؿجٷس٪ي ٸ ظاٸیاٻ انا٧ُب٤   ٲي ؾبٮٱٲ٣ُٕ قبٲ٭ ؾٷ٩ 

٦ٷیاس حبنا٭   ٲكابټسٺ ٲاي   10-7 ػسٸ٬ ، ٲس٬ سحٯی٭ قس ٸ ٶشبیؼي ٦ٻ زض زض ذٹال غئٹٲ٧بٶی٧ي زاذٯي

 ٪طزیس.

 : سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز 10-7 ػسٸ٬ 

دسخِ 

 َّاصدری

 دس هماعغ هختلف اعویٌاى ٍ احتوال ؿىؼتفاوتَس 

212611 212911 213111 

 )%( احتوال ؿىؼت فاوتَس اعویٌاى )%( احتوال ؿىؼت فاوتَس اعویٌاى )%( احتوال ؿىؼت فاوتَس اعویٌاى

I 296/1 0 417/1 0 333/1 0 

II 106/1 24/9 214/1 0 136/1 5/2 

III 904/0 85/88 997/0 47/53 934/0 94/78 

IV 688/0 100 762/0 100 712/0 100 

 

ػاسٸ٬  ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ثطاي ټط ٲ٣ُٕ ٲحبؾاجٻ ٪طزیاس ٦اٻ ٶشابیغ آٴ زض    ټٳچٷیٵ 
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 قٹز.سٺ ٲيٲكبټ 7-11 

 : ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ٲحبؾجٻ قسٺ ثطاي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ11-7 ػسٸ٬ 

 دسخِ َّاصدری
 همادیش فاوتَس واّؾ فاوتَس اعویٌاى دس هماعغ هختلف

212611 212911 213111 

I 1 1 1 

II 85/0 85/0 85/0 

III 82/0 82/0 82/0 

IV 76/0 76/0 76/0 

  

قٹز ٦ٻ زض ټط ٲ٣ُٕ ٶشبیغ ٦بٲلاً ی٧ؿبٶي زؾز آٲسٺ ثطاي ٞب٦شٹض ٦بټف، ٲكبټسٺ ٲيثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزیط ثٻ

سٹاٶس ٶكبٴ زټٷسٺ ایٵ ثبقس ٦ٻ ټٹاظز٪ي ثٻ ٲیعاٴ ثطاثاطي ثاط ضٸي ذاٹال    زؾز آٲسٺ اؾز. ٦ٻ ایٵ ٲيثٻ

 ز.غئٹٲ٧بٶی٧ي ٸ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲ٣بَٕ ٲرشٯٝ سبطیط ٪صاض

-8-7 خوغ تٌذی 

اؾاشٟبزٺ قاس. ؾاٻ ٲ٣ُإ      Slideزض ایٵ ٞه٭ ػٽز سحٯی٭ احشٳبلاسي دبیساضي قیت اظ ٶاطٰ اٞاعاض   

ؾبظي قسٶس. دؽ اظ اٶؼبٰ سحٯی٭ ٲكبټسٺ قاس ٦اٻ زٸ   ػٽز سحٯی٭ ٲس٬ 102000ٸ  101800، 101500

 102000ُٕ س٣طیجبً قطایٍ دبیساضي زاضٶس، اٲب زض ٖیٵ حب٬ احشٳب٬ ضیعـ ٲ٣ 101800ٸ  101500ٲ٣ُٕ 

ټٳچٷیٵ ػٽاز  ثبقس. ثبقس، ٦ٻ ٶكبٴ اظ قطایٍ ذُطٶب٤ ٸ ٶبدبیساض ثطاي ایٵ ٲ٣ُٕ ٲي% ٲي41/99ثطاثط ثب 

ثطضؾي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ، ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸقي ٦ٻ زض ٞه٭ ؾاٹٰ سٹيایح   

ٶكبٴ زټٷسٺ ایاٵ اؾاز ٦اٻ ٞاب٦شٹض      زازٺ قس، ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٲحبؾجٻ قس ٦ٻ

 یبثس.٦بټف ٲي ٲ٣ساض اٸٮیٻ ذٹز 76/0ثٻ ٲیعاٴ  IVسب زضػٻ  Iاَٳیٷبٴ اظ زضػٻ 



 

 

 

 

 

 

 فلل ّـتن; ًتایح ٍ پیـٌْادات 9
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-1-8 ًتایح 

 ٽط قبٲ٭ ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز ٸ  ټبي زیٹاضٺ ٶٽبیي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ ٖٳسٺ ؾٷ٩٪

زټٷس. ٦ٻ سب ٦ٷٹٴ  ټب سك٧ی٭ ٲي ي ټٳبٴ ٲی٧بقیؿزٲٹؾ٧ٹیز ثیٹسیز قیؿز یب ثٻ سٗجیط

 قسٶس. ټٳ٫ي ثب اقشجبٺ ٦ٹاضسعقیؿز ٶبٲیسٺ ٲي

  ټاب   ٶاٹٔ زضػاٻ ټاٹاظز٪ي زض ٲی٧بقیؿاز     4ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲُبٮٗبر نحطایي ٸ آظٲبیك٫بټي

 ٲكرم ٪طزیس.

 ٦ٳي 21ټب ٚیطټٹاظزٺ )ؾبٮٱ(،  % اظ ٲی٧بقیؿز50ټبي نٹضر ٪طٞشٻ  ثٷسي ثط اؾبؼ َج٣ٻ %

 % قسیساً ټٹاظزٺ ټؿشٷس.5/14% زاضاي ټٹاظز٪ي ٲشٹؾٍ ٸ 5/14ظزٺ، ټٹا

 ټاب   سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ثطذي اظ دبضاٲشطټبي ٲرشٯٝ غئٹٲ٧بٶی٧ي ٲی٧بقیؿز

ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪طٞز ٸ ٲكرم قس ٦ٻ سٳابٰ دبضاٲشطټابي ٲاٹضز ثطضؾاي سحاز سابطیط       

قاسر اٞاعایف دیاسا ٦اطزٺ اؾاز.      ٶاس. ٸ سرٯرا٭ ثاٻ     ز٪طؾبٶي ثٻ قسر ٦بټف دیسا ٦طزٺ

 ( ٶذصیطٞشٻ اؾز.IVټٳچٷیٵ چ٫بٮي سبطیط چٷساٶي )حسا٢٭ سب زضػٻ 

 ضٞش٫اي ٸ ٲاسٸ٬ یبٶا٩ اظ    ثطذي اظ دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي اظ ٢جی٭ سرٯر٭، قبذم زٸاٰ ٸا

سٹاٶس ثٻ زٮی٭ اظ ثایٵ   اٶس، ٦ٻ ایٵ ٲي ثٗس سبطیط قسیسسطي اظ ټٹاظز٪ي دصیطٞشٻ زضػٻ ؾٹٰ ثٻ

 IIIټاب اظ زضػاٻ    ثٻ ثٗس ثبقس. ظیاطا ٪ؿاشطـ اؾبؾاي حٟاطٺ     IIIز ؾٷ٩ اظ زضػٻ ضٞشٵ ثبٞ

 یبثس. قٹز ٸ سب زضػبر آذط ازاٲٻ ٲي ټٹاظز٪ي قطٸٔ ٲي

  ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱSSPC         ٞاب٦شٹض ٦ابټف زض ټاط زضػاٻ ز٪طؾابٶي ثاطاي ټاط ٦اساٰ اظ ،

٪طزز ٦ٻ  ٻ ٲيٓٞب٦شٹضټبي ٦بټف ٲحبؾجٻ قسٺ ٲلاح دبضاٲشطټب ٲحبؾجٻ ٪طزیس. ثب سٹػٻ ثٻ

ٲ٣ساض اٸٮیاٻ   27/0زض ثطذي اظ ٲٹاضز، دبضاٲشط غئٹٲ٧بٶی٧ي سب زضػٻ چٽبضٰ ټٹاظز٪ي حشي ثٻ 

 یبثس.  ذٹز ٦بټف ٲي
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       ٽاط ٸ  ٪ا٭  1ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بَٕ ظٲیٵ قٷبؾي زیٹاضٺ قاٳبٮي ٲٗاسٴ ؾاٷ٩ آټاٵ قاٳبضٺ٪

ٸ  101500، ؾاٻ ٲ٣ُإ   ثٻ زؾز آٲاس  ټبي ٶٳٹٶٻ ثطزاضيټٳچٷیٵ اَلاٖبسي ٦ٻ اظ چبټ٥

 ٦101500ٻ ثطاي ٲ٣ُٕ  .ػٽز سحٯی٭ احشٳبلاسي زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس 102000ٸ  101800

ب٦شٹض ٞ 101800زؾز آٲس. ثطاي ٲ٣ُٕ  % ثٻ22/0ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز  22/1ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ 

ٞاب٦شٹض   102000زؾاز آٲاس. ٸ ثاطاي ٲ٣ُإ      % ثٻ55/7ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز  15/1اَٳیٷبٴ 

  زؾز آٲس. % ثٻ41/99ٸ احشٳب٬ ق٧ؿز  81/0اَٳیٷبٴ 

   ُٕټابي ثایٵ    ٬ ضیعـثب احشٳب 101800ٸ  101500ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗیبضټبي دصیطـ، زٸ ٲ٣

ثاب   102000قطایٍ دبیساضي زاضٶس ٸ اظ ٮحبِ ضیعـ ذُطٶب٤ ٶیؿشٷس. اٲاب ٲ٣ُإ    %10-0

% احشٳب٬ ق٧ؿاز اظ ٮحابِ ضیاعـ، قاطایٍ ٦ابٲلًا ٶبدبیاساض ٸ ذُطٶاب٦ي ضا ٶكابٴ         41/99

 زټس. ٲي

 حؿبؾیز ٲكبټسٺ قس ٦ٻ حؿبؾیز ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ زض ٲ٣بَٕ ٲرشٯاٝ   سحٯی٭ ثب سٹػٻ ثٻ

ثیكاشطیٵ   101500سٹاٶاس ٲشٟابٸر ثبقاس. زض ٲ٣ُإ      ٶؿجز ثٻ دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧ي ٲي

 101800ثبقس زض نٹضسي ٦ٻ زض ٲ٣ُإ   ټٹاظزٺ ٲيٚیطټبي  حؿبؾیز ثٻ چؿجٷس٪ي ؾٷ٩

سیساً ټاٹاظزٺ ٸ زض ٲ٣ُإ   ټابي قا   ظاٸیاٻ انا٧ُب٤ ؾاٷ٩   ثیكشطیٵ حؿبؾیز ٲطثاٹٌ ثاٻ   

ټبي قسیساً ټٹاظزٺ اظ ذٹز ٶكابٴ   ثیكشطیٵ حؿبؾیز ٲطثٹٌ ثٻ چؿجٷس٪ي ؾٷ٩ 102000

 زټس.  ٲي

  ثب سبطیط زازٴ ٲیعاٴ ټٹاظز٪ي زض دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧بٶی٧يC  ٸφ  ،ٸ ٲحبؾجٻ ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ

 زټس. ټف ٲيٲكبټسٺ قس ٦ٻ ټٹاظز٪ي ثٻ ٲیعاٴ ٢بث٭ سٹػٽي ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ضا ٦ب

      دؽ اظ ٦ٳي ؾبظي سبطیط ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي ثط ضٸي ٞب٦شٹض اَٳیٷابٴ ٲكابټسٺ قاس ٦اٻ

 یبثس. ٲ٣ساض اٸٮیٻ ذٹز ٦بټف ٲي 74/0ثٻ ٲیعاٴ  IVٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ سب زضػٻ 
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-2-8 پیـٌْادات 

 ټبي ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر اؾز ٸ ایٷ٧ٻ زض  ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾبٶي زض ؾٷ٩ قسر ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ

٦ٹاضسع قیؿز ضا اذشهبل  ټبي ثبَٯٻ ثٻ اقشجبٺ ٶبٰ ٦ٯي ٪ٽط، ثٻ ؾٷ٩ ٩ آټٵ ٪٭ٲٗسٴ ؾٷ

ٲُبٮٗاٻ  ثٷسي ز٢ی١ ٲٗسٴ ٶیبظ ثٻ سٽیٻ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ اظ ټط سیخ ؾٷ٩ ٸ  اٶس، ػٽز دٽٷٻ زازٺ

سٹاٶس زض ٲُبٮٗابر ټاٹاظز٪ي ٸ    قٹز. ٦ٻ ایٵ ٲي ټبي سك٧ی٭ زټٷسٺ احؿبؼ ٲي ز٢ی١ ٦بٶي

ٹٲ٧بٶی٧ي ٦ٳ٥ ثاٻ ؾاعایي ثاطاي ٲٽٷسؾایٵ غئٹس٧ٷیا٥      ز٪طؾبٶي ٸ ټٳچٷیٵ ٲُبٮٗبر غئ

 ثبقس.

  ٽاط اظ ټاٹاظز٪ي سابطیط     آټٵ ٪ا٭  ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ قیؿز % ٲی٧ب50ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ټٷٹظ٪

ټاب ٶیاع    ثبقاس، ایاٵ ؾاٷ٩    ټبي ٲٗسٴ زض حب٬ سطاٸـ ٲاي  اٶس ٸ ایٷ٧ٻ آة اظ زیٹاضٺ ذصیطٞشٻٶ

ٲبٴ زض ٲیاعاٴ دیكاطٸي ټاٹاظز٪ي    ثبقٷس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ سبطیط زازٴ ظ ٲؿشٗس ټٹاظز٪ي ٲي

 زض آیٷاسٺ  ٦اٻ  ثیٷي دبضاٲشطټبي غئٹٲ٧ابٶی٧ي  سٹاٶس ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ػٽز دیف ٲي

 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطز. چٻ ٲ٣بزیطي ضا زاضٶس

 ثیٷاي ٶكاسٺ ٦ابټف     ټبي غئٹس٧ٷی٧ي ضیؿ٥ ضذساز قطایٍ دایف  اظ آٶؼب ٦ٻ ثب اٞعایف زازٺ

ٕ     قٹز یبثس، ٮصا دیكٷٽبز ٲي ٲي ساطي اظ   ٦ٻ ٲُبٮٗبر ټاٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾابٶي زض حؼاٱ ٸؾای

 ٪ٽط ٲٹضز اضظیبثي ٸ ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪یطز. ټبي ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ٪٭ زیٹاضٺ

  ،ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٲ٣ساض ٞب٦شٹض اَٳیٷبٴ ٸ احشٳب٬ ضیعـ زض ٲ٣بَٕ ٲرشٯٝ ثب ټٱ ٞط٠ زاضز

عیٷاٻ ٲٷبؾاجي   ټابي ؾاٷ٫ي زض سٳابٰ ٶ٣ابٌ ٲٗاسٴ ٪      اٖٳب٬ ظاٸیٻ قیت ی٧ؿبٴ ثاٻ زیاٹاضٺ  

ثبقس. ٲ٣ساض ایٵ ظاٸیٻ ثٻ دبضاٲشطټبي ٲرشٯٟي اظ ٢جی٭ ټٹاظز٪ي ٸ ز٪طؾابٶي، ياربٲز    ٶٳي

آثطٞز، قطایٍ آة ظیط ظٲیٷي ٸ . . . ثؿش٫ي زاضز ٦ٻ ثط ټٳیٵ اؾابؼ ٲحاسٸزٺ ٲٗاسٴ ثاط     

 ثٷسي قٹز. حؿت ظاٸیٻ قیت ثبیس ثٻ ٶٹاحي ٲرشٯٟي س٣ؿیٱ
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 ٧ٹدي ٲطثٹٌ ثٻ ؾبیط ٲ٣بَٕ زض ازاٲٻ آٸضزٺ قسٺ اؾز:ذٹال ٲی٧طٸؾ ;2پیَػت 

 هـخلات ًوًَِ ؿواسُ ًوًَِ

Mc2 

 ټبي زضقز زض ظٲیٷٻ ضیع(ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠(، ٦ٳي ټشطٸغٴ )٦بٶي ثبٞز

 ټب٦بٶي

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ٦ٹاضسع )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ثي ضٶ٩، ثي

ؽ يٗیٝ ضٞطٶػاٶ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

ٲؿ٧ٹیز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ،  -ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ٶیٳٻ ق٧٭

ثیٹسیز ذیٯي  -ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

زضنس ٦ٳي ٞٯسؾذبض ٶٹٔ  -ٲ٣ساضي ٦ٯؿیز -٦ٱ

 ٲی٧طٸ٦ٯیٵ

 

 
 ز٪طؾبٶي ذبني ٶساضز ٲكرهٻ ثبضظ

 ادیسٸر، ظیط٦ٵ، ٦ٳي ٦بٶي اٸدب٤ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧ب قیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩

 

 هـخلات ًوًَِ ؿواسُ ًوًَِ

 

Mc3 

 ټبي زضقز زض ظٲیٷٻ ضیع(ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠(، ټشطٸغٴ )٦بٶي ثبٞز

ق٧٭، زاضاي ٦ٹاضسع ٞطاٸاٴ )ضیع سب زضقز زاٶٻ، ثي ضٶ٩، ثي ټب٦بٶي

ضٞطٶػاٶؽ ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيٹغٴٲ٣ساض ظیبزي ایٷ٧ٯ

ٲؿ٧ٹیز )ٲشٹؾٍ  -يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭

٦ٳي  -ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

 ٲ٣ساض ٦ٳي ٞٯسؾذبض ٲی٧طٸ٦ٯیٵ -ثیٹسیز

 

 
 ز٪طؾبٶي ذبني ٶساضز ٲكرهٻ ثبضظ

 ٦ٳي ادیسٸر، ٦ٳي ظیط٦ٵ ټبي ٞطٖي٦بٶي
 ٲؿ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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Mc4 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ثبٞز

 ټب٦بٶي

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ٦ٹاضسع ٞطاٸاٴ)زضقز زاٶٻ، ثي ضٶ٩، ثي

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

ٲ٣ساضي ٞٯسؾذبض)اظ ٶٹٔ  -ٲحٹضي ٲظجز( ؾطي اٸ٬، ی٥

ٲٹؾ٧ٹیز ٞطاٸاٴ )اظ ضیع سب زضقز زاٶٻ،  -ٲی٧طٸ٦ٯیٵ(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ٶیٳٻ ق٧٭

ٲ٣ساضي  -ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

اي، زاضاي چٷس ثیٹسیز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ

ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي چكٱ  ضٶ٫ي، ی٧ؿطي ٦ٯیٹاغ، ذبٲٹقي

 زاض(ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳٻ ق٧٭اي، ثي٪طثٻ

 

 
 اٶسټب ٦ٳي ٦ٯطیشي قسٺثیٹسیز ٲكرهٻ ثبضظ

 ټبي اٸدب٤ظیط٦ٵ، سٹضٲبٮیٵ، ٦ٳي ادیسٸر، ٦بٶي ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧ب قیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩

 

 هـخلات ًوًَِ ؿواسُ ًوًَِ

Mc5 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ثبٞز

 ټب٦بٶي

ق٧٭، ثیٹسیز ذیٯي ٞطاٸاٴ )زضقز زاٶٻ، ثي ضٶ٩، ثي

-، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيزاضاي ٲ٣ساض ظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

 -ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

 -ادیسٸر ٞطاٸاٴ -٦ٹاضسع -٦ٯطیز )زضقز ثٯٹض( -٦ٯؿیز

 ظزضنس ٦ٳي ٞٯسؾذبض دلاغیٹ٦لا
 

 
 ثٻ قسر ز٪طؾبٴ قسٺ، ز٪طؾبٶي دطٸدیٯیشي )ؾبئٹؾیطیشي( ٲكرهٻ ثبضظ

 اٸدب٤ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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Mc6 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ثبٞز

 ټب٦بٶي

زي ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ظیب٦ٹاضسع ٞطاٸاٴ )ثي ضٶ٩، ثي

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيایٷ٧ٯٹغٴ

-ٲؿ٧ٹیز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭ -ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي 

 ٦ٳي ثیٹسیز  -ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( ٲٹاظي، ثي
 

 
 ز٪طؾبٶي ذبني ٶساضز ٲكرهٻ ثبضظ

 یط٦ٵ، ٦ٳي سٹضٲبٮیٵ، ٲ٣ساض ٦ٳي ادیسٸرٲ٣ساض ٦ٳي ظ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ٲؿ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩

 

 هـخلات ًوًَِ ؿواسُ ًوًَِ

Mc7 

 ټب چیٵ ذٹضز٪ي زاضٶس(ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠(، ٦یٷ٥ ثبٶس )٦بٶي ثبٞز

 ټب٦بٶي

-ثرف ظیبزي ٦ٹاضسع )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز زاٶٻ، اٶساظٺ زاٶٻ

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ظیبزي ثي ضٶ٩، ثي ،mm3ټب حسٸز 

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيایٷ٧ٯٹغٴ

٦ٳي ثیٹسیز )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز  –ی٥ ٲحٹضي ٲظجز( 

اي، زاضاي چٷس ضٶ٫ي، ی٧ؿطي زاٶٻ ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ

-اي، ثي٦ٯیٹاغ، ذبٲٹقي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي چكٱ ٪طثٻ

ٲؿ٧ٹیز  –زاض( ، ٶیٳٻ ق٧٭ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ

زاض، زاضاي ظیبز )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز زاٶٻ ، ٶیٳٻ ق٧٭

-٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

زضنس ٦ٳي  -٦ٳي ٦ٯؿیز –ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( 

 ٞٯسؾذبض

 

 

 اٶسټب ٦ٳي ثٻ ٦ٯطیز ز٪طؾبٴ قسٺثیٹسیز ٲكرهٻ ثبضظ

 ظیبزظیط٦ٹٴ  ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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Mc8 

 ثبٞز

ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠(، ثبٞز چكٳي )ثٯٹضټبي ٦ٹاضسع زض ی٧ؼاب ػٳإ   

٦ٷٷس ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾاز اظ ٮحابِ غئٹٲ٧ابٶی٧ي    قٹٶس ٸ ٲی٧بټب اظ زٸ َطٜ ٖجٹض ٲيٲي

 سبطیط ٪صاضز(

 ټب٦بٶي

-زي ٦ٹاضسع )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز زاٶٻ، اٶساظٺ زاٶٻثرف ظیب

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ظیبزي ، ثي ضٶ٩، ثيmm3ټب حسٸز 

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيایٷ٧ٯٹغٴ

٦ٳي ثیٹسیز )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز  –ی٥ ٲحٹضي ٲظجز( 

اي، زاضاي چٷس ضٶ٫ي، ی٧ؿطي زاٶٻ ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ

-اي، ثيقي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي چكٱ ٪طثٻ٦ٯیٹاغ، ذبٲٹ

ٲؿ٧ٹیز  –زاض( ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳٻ ق٧٭

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز زاٶٻ ، ٶیٳٻ ق٧٭

-ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

 ٦ٳي ٦ٯؿیز –ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( 

 

 
 سیز ثٻ ٦ٯطیز سجسی٭ قسٺ اؾزز٪طؾبٶي ذبني ٶساضز، ثیٹ ٲكرهٻ ثبضظ

 اٸدب٤، ظیط٦ٹٴ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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104 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ثبٞز

 ټب٦بٶي

ثرف ظیبزي ٦ٹاضسع )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز زاٶٻ، ثي ضٶ٩، 

، ذبٲٹقي ٲٹػي، ایٷ٧ٯٹغٴق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ظیبزي ثي

 –ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز( ثي

-ٲؿ٧ٹیز ظیبز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭ –٦ٳي ثیٹسیز

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي 

 ٦ٳي ٦ٯؿیز –ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( ٲٹاظي، ثي

 

 
 ز٪طؾبٶي ذبني ٶساضز ٲكرهٻ ثبضظ

 اٸدب٤ يټبي ٞط٦ٖبٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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130 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ثبٞز

 ټب٦بٶي

-ټب زضقز، ثي ضٶ٩، ثيثرف ظیبزي ٦ٹاضسع )اٶساظٺ زاٶٻ

-، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

ثیٹسیز –حٹضي ٲظجز( ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲ

اي، زاضاي چٷس ذیٯي ٦ٱ )زضقز زاٶٻ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ

ضٶ٫ي، ی٧ؿطي ٦ٯیٹاغ، ذبٲٹقي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي چكٱ 

زاض( ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳٻ ق٧٭اي، ثي٪طثٻ

زاض، زاضاي ٲؿ٧ٹیز ٞطاٸاٴ )زضقز زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭ –

-ٲٹاظي، ثي٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي 

 ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ؾٹٰ( 

 

 

 ٲكرهٻ ثبضظ
ز٪طؾبٶي ؾیطیؿیشي ذیٯي اټٳیز زاضز )ثٯٹضټبي ٞٯسؾذبض ثٻ ؾیطیؿیز ز٪طؾبٴ 

 اٶس(قسٺ

 اٸدب٤ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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146 

 ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ثبٞز

 ټببٶي٦

ثرف ظیبزي ٦ٹاضسع )اظ ضیع ثٯٹض سب زضقز زاٶٻ، اٶساظٺ 

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ، ثي ضٶ٩، ثيmm3ټب حسٸز زاٶٻ

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

٦ٳي ثیٹسیز )ٲشٹؾٍ  –ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز( 

اي، زاضاي چٷس ضٶ٫ي، ی٧ؿطي زاٶٻ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ

-اي، ثيي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي چكٱ ٪طثٻ٦ٯیٹاغ، ذبٲٹق

 –زاض( ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳٻ ق٧٭

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ٲؿ٧ٹیز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭

ضٞطٶػاٶؽ ػٽشٻ، ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

ادیسٸر  –٦ٯؿیز  –زضنس ٦ٳي ٞٯسؾذبض  –ؾطي ؾٹٰ( 

 زاٶٻ()زضقز

 

 
 ؾبٶي ذیٯي يٗیٝ )٦ٯطیشي قسٴ ٦ٻ ذیٯي قسیس ٶیؿز(ز٪ط ٲكرهٻ ثبضظ

 اٸدب٤ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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200 

 

 ثبٞز
ټابي زضقاز زض   ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠(، ټشطٸغٶیشي ذیٯي ظیبز )٦بٶي

 ظٲیٷٻ ضیع(

 ټب٦بٶي

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ، ثي ضٶ٩، ثي٦ٹاضسع )زضقز زاٶٻ

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

ٲٹؾ٧ٹیز ذیٯي ظیبز  -ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭

ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

اي، زاضاي ثیٹسیز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ -ؾٹٰ( 

چٷس ضٶ٫ي، ی٧ؿطي ٦ٯیٹاغ، ذبٲٹقي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي 

ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳٻ اي، ثيچكٱ ٪طثٻ

 ٦ٯطیز -زاض(ق٧٭

 

 
 اٶسټب ثٻ ٦ٯطیز ز٪طؾبٴ قسٺثیٹسیز ٲكرهٻ ثبضظ

 اؾٟٵ، ٮٹ٦ٹ٦ؿیٵ، اٸدب٤ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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1205 

 

 ټبي زضقز زض ظٲیٷٻ ضیع(ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠( ټشطٸغٴ )٦بٶي ثبٞز

 ټب٦بٶي

ق٧٭، زاضاي ٦ٹاضسع ٞطاٸاٴ )زضقز زاٶٻ، ثي ضٶ٩، ثي

ضٞطٶػاٶؽ ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيٲ٣ساض ظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

ٲؿ٧ٹیز  -يٗیٝ ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، ؾٍ زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭)ٲشٹ

ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

ٲ٣ساضي  -ٞٯسؾذبض ٶٹٔ ٲی٧طٸ٦ٯیٵ -٦ٳي ثیٹسیز -ؾٹٰ( 

 ٦ٯؿیز

 

 
 ز٪طؾبٶي ذبني ٶساضز ٲكرهٻ ثبضظ

 ظیط٦ٵ، سٹضٲبٮیٵ، ادیسٸر ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ز(ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿ ٶبٰ ؾٷ٩
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 ثبٞز
ټابي زضقاز زض   ٮیذیسٸثلاؾشی٥ )قیؿشٹظ یب ٲشٹض٠(، ټشطٸغٶیشي ذیٯي ظیبز )٦بٶي

 ظٲیٷٻ ضیع(

 ټب٦بٶي

ق٧٭، زاضاي ٲ٣ساض ٦ٹاضسع )زضقز زاٶٻ، ثي ضٶ٩، ثي

ضٞطٶػاٶؽ يٗیٝ ، ذبٲٹقي ٲٹػي، ثيظیبزي ایٷ٧ٯٹغٴ

٧ٹیز ذیٯي ظیبز ٲٹؾ -ؾطي اٸ٬، ی٥ ٲحٹضي ٲظجز(

زاض، زاضاي ٦ٯیٹاغ ی٥ ػٽشٻ، )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ٶیٳٻ ق٧٭

ضٞطٶػاٶؽ ؾطي ثطػؿش٫ي ٲشٛیط، ذبٲٹقي ٲٹاظي، ثي

اي، زاضاي ثیٹسیز )ٲشٹؾٍ زاٶٻ، ضٶ٩ ؾجع سب ٢ٽٹٺ -ؾٹٰ( 

چٷس ضٶ٫ي، ی٧ؿطي ٦ٯیٹاغ، ذبٲٹقي ٲؿش٣یٱ، ذبٲٹقي 

ٻ ضٞطٶػاٶؽ ثبلا اٸای٭ ؾطي ؾٹٰ، ٶیٳاي، ثيچكٱ ٪طثٻ

 ٲ٣ساض ٦ٳي ٦ٯؿیز -٦ٯطیز -زاض(ق٧٭

 

 
 اٶسټب ثٻ ٦ٯطیز ز٪طؾبٴ قسٺثیٹسیز ٲكرهٻ ثبضظ

 اؾٟٵ، ٮٹ٦ٹ٦ؿیٵ، اٸدب٤ ټبي ٞطٖي٦بٶي

 ثیٹسیز ٲٹؾ٧ٹیز قیؿز )ٲی٧بقیؿز( ٶبٰ ؾٷ٩
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 :ٲحبؾجٻ ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ؾبیط دبضاٲشطټب ;3پیَػت 

 بټف ثطاي ٲ٣بٸٲز ٦ككي:ٲحبؾجٻ ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦

    1 

          
1

5
∑

7 08

11 74
 

9 46

13 26
 

6 89

15 03
 

7 39

13 73
 

9 27

11 21
 0 63 

      0 63   1  0 63 

          
1

5
∑

2 8

7 08
 

5 27

9 46
 

8 27

6 89
 

6 3

7 39
 

8 05

9 27
 0 77 

       0 77   0 63  0 49 

          
1

5
∑

2 41

2 8
 

2 57

5 27
 

2 69

8 27
 

4 3

6 3
 

3 75

8 05
 0 56 

       0 56  0 49  0 3 

 ٲحبؾجٻ ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي ؾطٖز ٲٹع َٹٮي:

    1 

          
1

5
∑

4453

5290
 

4566

5062
 

4328

5147
 

4436

5005
 

4752

5202
 0 88 

      0 88   1  0 88 

          
1

5
∑

3576

4453
 

3904

4566
 

3550

4328
 

3000

4436
 

3245

4752
 0 77 

       0 77   0 88  0 67 

          
1

5
∑

2494

3576
 

2588

3904
 

2765

3550
 

2773

3000
 

2870

3245
 0 78 

       0 78  0 67  0 53 
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 ٲحبؾجٻ ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي يطیت الاؾشیؿیشٻ:

    1 

          
1

5
∑

24 6

18
 

18 1

23 2
 

13 1

20 3
 

15 1

26 3
 

25 2

27 3
 0 86 

      0 86   1  0 86 

          
1

5
∑

18

24 6
 

19 3

18 1
 

19 2

13 1
 

11 6

15 1
 

17 2

25 2
 0 94 

       0 94   0 86  0 81 

          
1

5
∑

2 2

18
 

2 6

19 3
 

3 5

19 2
 

6 9

11 6
 

7 2

17 2
 0 29 

       0 29  0 81  0 23 

       ؾجٻ ٲ٣بزیط ٞب٦شٹض ٦بټف ثطاي چ٫بٮي: ٲحب

    1 

          
2 65

2 68
 0 99 

      0 99   1  0 99 

          
2 6

2 65
 0 98 

       0 98   0 99  0 97 

          
2 58

2 6
 0 98 

       0 98  0 97  0 96 
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 ټبي ؾٷ٫يثطاي قیت ٞب٦شٹض اٚشكبـٲ٣بزیط دیكٷٽبزي ; 4پیَػت 
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 GSIٸ  UCSټبي ٲشٛیط ثطاي ٸضٸزي Risk@ټبي سٗییٵ قسٺ سٹؾٍ ٶٳٹزاض سٹظیٕ; 5پیَػت 

 :ټٹاظزٺ ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷ٩ ٦ٳي سٹظیٕ
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 :ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷ٩ ثب ټٹاظز٪ي ٲشٹؾٍ سٹظیٕ
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 :ٷ٩ قسیساً ټٹاظزٺټبي ٲطثٹٌ ثٻ ؾ سٹظیٕ

 

 

 



 

 

Abstract 

All direct and indirect factors should be considered for designing rock or soil slopes 

either in mines or dames or road trenches. Weathering and alteration as destructive agents 

strongly influenced rock geomechanical parameters and reduce the stability and strength of 

rock considerably. Schist of Gol-ohar iron mine were strongly affected by alteration and 

weathering. Up to now, these parameters have been studied for stability analysis from a 

qualitative point of view and geology. However, studying the effect of these factors on 

geomechanical parameters is impossible except through numerical and quantitative 

methods. In the current thesis, enormous quantitative data were collected for investigating 

the effect of weathering and alteration on geomechanical parameters of rocks in mine#1 of 

Gol-Gohar. Various degrees of weathering and alteration of rocks were indicated by desert 

indices and their physical and mechanical characteristics were studied in laboratory. The 

amount of weathering and alteration degree of attenuation factor was indicated for each 

parameter through the slope stability probability classification (SSPC). The results show 

that most of geomechanical parameters of rocks are dramatically reduced by increment of 

weathering and alteration degree. Uniaxial compressive strength, tensile strength and static 

modulus of elasticity are affected by weathering more than other characteristics. The results 

of experiments uncover that the schist’s vulnerability of Gol-Gohar iron ore mine from 

weathering reaches to its maximal value after grade III. In addition, controlling the inclined 

surfaces is an issue of geotechnical issues, which has high percentage of uncertainty. The 

effect of uncertainty on prediction of slopes stability is usually important. In deterministic 

methods, stability analysis is mostly done based on Safety factor; however, these methods 

are unable to clarify the effect of uncertainties. Probabilistic stability analysis of inclined 

surfaces is a suitable tool for considering the effect of uncertainties in design processes. In 

the current research various uncertainties in studying the geotechnical parameters and 

fundamentals of common probabilistic methods such as Mont Carlo simulation as a 

probabilistic method for reduction of uncertainties of geotechnical parameters that recently 

widely used, were introduced. In addition, through Slide Software program and selecting 

the Bishop limit balance as performance function, Monte Carlo probabilistic analysis was 

implemented on walls of Iron mine #1 of Gol-Gohar and effect of weathering and alteration 



 

 

on amount of Safety factor was studied. After quantifying the effects of weathering and 

alteration it was clarified that the Safety factor of degree IV reduces up to 0.74 of its 

primary value.  

Keywords: Iron mine of Gol-Gohar, Weathering and Alteration, SSPC, Geomechanical 

Characteristics, Uncertainty, Safety Factor, Probabilistic Analysis, Monte Carlo.        
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