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 تقذیش ٍ تطکش 

ػلاِٝوٝآطبضلسضراٚثطچٟطٜضٚظضٚقٗسبثبٖاؾزٚا٘ٛاضحىٕز ؾذبؼٚؾشبيفٔطذسایضاػُ

ثطٔبٌكٛزٚضفكبٖ.اٚزضزَقتسبضزُ ثٝٔبقٙبؾب٘سٚزضٞبیّٖٓضا آفطيسٌبضیوٝذٛيكشٗضا

دسضٚاظٖٕطیٚفطنشیُٖبفطٔٛزسبثساٖ،ثٙسٜيٗيفذٛيفضازضَطيكّٖٓٚٔٗطفزثيبظٔبيس.

 ا٘سسكىطٔیٚلففطظ٘سا٘كبٖوطزٜثیٞيچچكٕساقشیٔبزضٟٔطثب٘ٓوِٝحِٓٝحٓٝظ٘سٌیذٛزضا

ٔحبفّٚدكشيجبٖايٙؼب٘تزضٔؿيطؾرزظ٘سٌیاؾز.ٕٞٛاضٜزٖبذيطقبٖیوٝزضدسضٚٔبوٙٓ.

آيٙسٜ زض وٝ أيس ثبقٓ. ٔحجزآ٘بٖ ٕٝٞ ايٗ ٘عزيهدبؾرٍٛی آلبيای ػٙبة بٖاظ فطًٞٙزوشط

ٚقبيؿشٝايكبٖزضسٟيٝٚسسٚيٗايٗٔؼٕٖٛٝٞبیٕبيیضاٞٙٔحٕسُٖبئیثٝذبَطؾطقىیٚزوشط

آٚضیثٝٔٙٓٛضػٕٕظقطلیثٝزِيُفطاٞٓوطزٖقطايٍاِجطؿًٙظغبِٔسيطيزٔحشطْقطوز٘يعاظ

 ٔشكىطْ.اَلاٖبر، ٟٔٙسؼٔحٕسثؿيبض ٚ فبضٚقحؿيٙی ٔحٕس ػٙبةآلبیزوشط اظ ٕٞيَٗٛض

اظٕٞچٙيٗ.وٙٓسكىطٔیٔحٕسیثٝذبَطزضاذشيبضلطاضزازٖاَلاٖبرچبِع٘یٚا٘فؼبضسُٛ٘اِجطظ

ّٖٓٚٔٗطفزضايبضیوطزٜٚٞبیٌصقشٝايٙؼب٘تضاعضٌٛاضیوٝزضَیؾبَثٚاؾبسيس ّٕٔٗبٖسٕبْ

ٓ.ثبقٔٙبّٖازأٝزٞٙسٜضاٜآ٘بٖذساٚ٘سزضدٙبٜوٝ،أيسْذبؾٍعاضؾآٔٛذشٙسٔٗثٝ
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هعذى، ًفت ٍ زا٘كىسٜهعذى استخشاجهٌْذسی ضقشٝوبضقٙبؾیاضقسزا٘كؼٛیزٚضٜعادل هتحذیايٙؼب٘ت

دبيبٖ ضاّشٍدصٌعتی داًطگاُ طئَفیضیک  ّا تا ضکست دس حفش تًَلتیٌی پذیذُ پسپیص٘بٔٝ٘ٛيؿٙسٜ

شٟٗسٔدکتش هحوذ عطائی  ٚفشٌّگ سشضکیدکتش ضإٞٙبئیسحزساصی َّضوٌذّای تْیٌِاستفادُ اص سٍش

ٔیقْٛ.

 ٝٔسٛؾٍايٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.سحميمبرزضايٗدبيبٖ٘ب

 ثٝٔطػٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.ٞبیٔحممبٖزيٍطزضاؾشفبزٜاظ٘شبيغدػٚٞف 

 ٝٔسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزيبفطززيٍطیثطایزضيبفزٞيچ٘ٛٔٔسضنيابأشيابظیزضٞايچػاباضائاُٝٔبِتٔٙسضعزضدبيبٖ٘ب

 ٘كسٜاؾز.

 ْزا٘كاٍبٜناٙٗشی»وّيٝحمٛقٔٗٙٛیايٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔایثبقاسٚٔمابمرٔؿاشرطعثاب٘اب

 ثٝچبحذٛاٞسضؾيس.«Shahrood  University  of  Technology»ٚيب«قبٞطٚز

 ٝسزضٔمبمرٔؿشرطعاظسؤطيطٌصاضثٛزٜاٖ٘٘شبيحانّیدبيبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔس دبيابٖ٘بٔا

 ضٖبيزٔیٌطزز.

 (ٜاؾشفبزٜقاسٜاؾازياٛاثٍٚاناَٛزضوّيٝٔطاحُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘س)يبثبفشٟبیآٟ٘ب

 اذلالیضٖبيزقسٜاؾز.

 اززؾشطؾیيبفشٝيباؾشفبزٜقسٜاؾززضوّيٝٔطاحُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبرقرهیافط

                                                                                                                                                                 انُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضٖبيزقسٜاؾز.

   تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         



 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ْوّيٝحمٛقٔٗٙٛیايٗاططٚٔحهٛمرآٖ)ٔمبمرٔؿشرطع،وشبة،ثط٘بٔٝٞبیضايب٘ٝای،٘ط

افعاضٞبٚسؼٟيعارؾبذشٝقسٜاؾز(ٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقس.ايُّٗٔت

 زضسِٛيسارّٖٕیٔطثَٛٝشوطقٛز.ثبيسثٝ٘حٛٔمشًی

 ثسٖٚشوطٔطػٕٔؼبظٕ٘یثبقسيبٖ٘بٔٝاؾشفبزٜاظاَلاٖبرٚ٘شبيغٔٛػٛززضدب. 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ح  

 

 چکیذُ
 

ؾبظیظيطظٔيٙیٚ...،حفطسُٛ٘ثٝثبسٛػٝثٝ٘يبظٞبیثكطٔب٘ٙسسؤٔيٗٔٛازٔٗس٘ی،حُٕٚ٘مُ،شذيطٜ

ٞبی٘بُّٔٛثیاؾزقىؿزيىیاظدسيسٜيهأطثسيٟیزضػٟبٖأطٚظسجسيُقسٜاؾز.دسيسٜدؽ

ثبآٖٔٛاػٍٝٞٙبٔیوٝاظضٚـچبِع٘یٚا٘فؼبضاؾشفبزٜٔیثٝٚيػٜ  ٞبوٝزضحيٗحفطسُٛ٘ قٛز،

دسيسٜ دؽٞؿشيٓ. ٞعيٙٝی افعايف ٚ وبض ٔحيٍ ايٕٙی وبٞف ثبٖض ٔیقىؿز ّٖٕيبسی  ٞبی
 ثيٙیآٖزضفطآيٙسحفطسُٛ٘قٛز.اِٚيٗلسْزضفطآيٙسوٙشطَٚوبٞفآطبضظيبٖثبضايٗدسيسٜ،ديف

)دبضأشطٞبیا٘فؼبض(ٚ انّیلبثُوٙشطَ قىؿزثٝزٚزؾشٝثطدسيسٜدؽٌصاضسؤطيطٞباؾز.ٖٛأُ

ذُینٛضرغيطسٕبْايٖٗٛأُثٝقٛ٘سٚثٙسیٔیقٙبؾی(سمؿيٓ)دبضأشطٞبیظٔيٗ غيطلبثُوٙشطَ

ثٝيىسيٍطٚاثؿشٝٞؿشٙس.زضايُٗٔبِٗٝ ٌصاضٚدؽسؤطيطٞبیٖٛأُزؾشٝزاز267ٜثباؾشفبزٜاظ،

ثٝ زازٜقىؿز ديفٖٙٛاٖ ثطای ذطٚػی ٚ ٚضٚزی دؽٞبی ضٚـثيٙی ثب ضٌطؾيٖٛقىؿز ٞبی

فبظی ُٔٙك ٔهٖٙٛی، ٖهجی قجىٝ غيطذُی، ٚ ذُی ٖهجی،چٙسٌب٘ٝ فبظی اؾشٙشبع ؾيؿشٓ

سُجيمی دكشيجبٖ ثطزاض ٔبقيٗ ثٚ وٝ قس٘س. ٌطفشٝ زٞٙسٜبض ٘كبٖ ضٚـ٘شبيغ اؾزوٝ ٞبییآٖ

ٞبا٘ؼبْثيٙیثٟشطیضا٘ؿجزثٝؾبيطضٚـديففبظیٖهجیسُجيمیؾيؿشٓاؾشٙشبعُٔٙكفبظیٚ

ایضاثطایوبٞفٞبیوٙشطِیٚػٌّٛيطیوٙٙسٜسٛاٖضٚـقىؿز،ٔیا٘س.ثبآٌبٞیاظٚلٛٔدؽزازٜ

.آطبضظيبٖثبضايٗدسيسٜثىبضٌطفزٚزضٟ٘بيزثبٖضثٟجٛزّٖٕىطزدطٚغٜقس

ٖٙٛی،ُٔٙكفبظی،ٖهجیٔه،قجىٝی،سُٛ٘،ضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝثيٙديفقىؿز،دؽوّٕبروّيسی:

 ،ٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖفبظیٖهجی
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 ًاهِهقالات هستخشج اص پایاى

ٔحٕسُٖبئی،ٖبزَ فطًٞٙؾطقىی، ضکست دس حفش تیٌی پذیذُ پسپیص"(1394)ٔشحسی،

،هَسدی: هعذى رغالسٌگ طضسُ(ساصی َّضوٌذ)هطالعِ ّای تْیٌِّا تا استفادُ اص سٍشتًَل

ٔؼّٟٝٔٙسؾیٔٗسٖ،دصيطـثطایچبح.
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 25..............................................................................................................................................................ٞبچبَََٛٚلُط-2-2-2-1

 25..........................................................................................................................................ثطـلؿٕزا٘فؼبضٚیَطاح-2-2-2-2

 26.........................................................................................................................ذطعسٕطوعٚیُئحیٞبچبَیاٍِٛ-2-2-2-3
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20..................................................بزيظبضيثؿتيقٚسُٛ٘ٔحٛضثطٖٕٛزأشسازثبیٞبزضظٜزيٚيٗدّٟٛاظسيز-4-2قىُ
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28...................................................................................یُئحیٞبچبَاظلجُسبا٘فؼبضاظثٗسسُٛ٘ٝياٍِٚئح-10-2قىُ
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74......................................................(PB)ثبضؾًٙثٝیُئحیٞبچبَذطع٘ؿجزیٚضٚزطئشغزيًٖٛسبثٕ-10-4قىُ
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66.................................................................................................................قسٜؾبذشٝیطذُيغیٞبٔسَاظیسٗساز-2-4ػسَٚ

67........................................................................................................یطذُيغچٙسٌبٖ٘ٝٛيضٌطؾيیٟ٘بٔسَغي٘شب-3-4ػسَٚ

69..............................................................................................ٔشفبٚریؾبذشبضٞبثبقسٜیثطضؾیٖهجیٞبقجىٝ-4-4ػسَٚ

70.........................................................................قىؿزدؽیٙيثفيدیثطایٖهجقجىٝٔٙشرتٔسَاَلاٖبر-5-4ػسَٚ

71....................................................................................................................یٔهٖٙٛیٖهجقجىٝيیٟ٘بٔسَغي٘شب-6-4ػسَٚ

76......................................................................................................................................................یفبظيیٟ٘بٔسَغي٘شب-7-4ػسَٚ

79.........................................................................................قسٜؾبذشٝیميسُجیٖهجیفبظیٞبؿشٓيؾاَلاٖبر-8-4ػسَٚ

80.......................................................................................................ٔٙشرتیميسُجیٖهج-یفبظؿشٓيؾاَلاٖبر-9-4ػسَٚ

82.....................................................................................................................یميسُجیٖهجیفبظيیٟ٘بٔسَغي٘شب-10-4ػسَٚ

86.........................................................................................................ٔٙشرتجبٖيدكشثطزاضٗئبقٔسَاَلاٖبر-11-4ػسَٚ
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  ّذفتیاى ٍ  هسألِتعشیف  -1-1

ٞبیؾبظیُٚ٘مُ،سِٛيس٘يطٚ،شذيطٜٛازٔٗس٘ی،حٕٔثبسٛػٝثٝ٘يبظٞبیٔرشّفثكطاظػّٕٝسبٔيٗ

فبيلاةٚ...،حفطسُٛ٘ٚفًبٞبیظيطظٔيٙیثٝيهأطثسي ا٘شمبَآّة، زضػٟبٖأطٚظٟیظيطظٔيٙی،

ٞسفاظسجسيُقسٜ وبضثطیٚ ٌطفشٗ٘ٛٔ ٘ٓط ثسٖٚزض آٖؾبذزسٛ٘اؾز. سٕبْ ٔطاحُُ، زض ٞب

ايٗدسيسٍٜٞٙبٔیوٝسؤطيط.(Murthy et al, 2003)ٔٛاػٝٞؿشٙسؾبظٔكىُایحفبضیذٛزثبدسيسٜ

 إٞيش ا٘فؼبضضٚـؾٙشیچبِع٘یٚ قٛز، ٌطفشٝ ٔیثىبض ديسا ٔب٘ٙسیچٙسيٗثطاثط ايٗدسيسٜ وٙس.

.دسيسٜ(Jang&Topal, 2013)اؾزا٘فؼبضٔيعاٖذطزايفٚديكطٚیيىیاظ٘شبيغثسيٟیزضّٖٕيبر

ثحض ٔیOverbreak""ٔٛضز ،قٛز٘بٔيسٜ آٖ فبضؾی ٔٗبزَ دؽ"قىؿزدؽ"وٝ قىؿزاؾز.

زٔيعاٖحفبضیايبفٝ ٔمُٕسُٛ٘ضخٔیایاؾزوٝ ثبٖضٔیض زٞسٚ سب ثبقٛز ٔمُٕايؼبزقسٜ

قسٜٔ سئٛضیَطاحی نٛضر ثٝ وٝ ،اؾزمُٗی ثبقس. زاقشٝ دؽسفبٚر دسيسٜ ثط ،قىؿزٖلاٜٚ

زٞسوٝٔٛيٛٔثحضايٗسحميك٘يؿز.ايٗدسيسٜٞبضٚیٔییزيٍطی٘يعزضَیحفطسُٛ٘دسيسٜ

ٞبیٔٛػٛززضٔمُٕسُٛ٘،وٝقٛزوٝثركیاظؾًٙقىؿزاؾزٚظٔب٘یايؼبزٔیثطٖىؽدؽ

٘بٔيسٜٔی1قىؿززضزيٛاضٜسُٛ٘ثبلیثٕب٘ٙس.ايٗدسيسٜظيط،زضّٖٕيبرحفبضیثطزاقشٝقٛ٘سثبيس

ضا٘كبٖفطيیسُٛ٘يهقىؿزٚظيطقىؿزايؼبزقسٜزضٔحيٍایاظدؽ(1ٕٝ٘ٛ٘-1)قىُقٛز.

زٞس.ٔی


زضٔحيٍسُٛ٘فطيیقىؿزقىؿزٚظيطدؽٚيٗيز-1-1قىُ

 ؾطٔبا٘فؼبضضٚـچبِع٘یٚ ّٖزٞعيٙٝ ضٚـيٝثٝ ؾبيط ٞبیحفبضیٌٚصاضیدبييٗ٘ؿجزثٝ

ٞبيیاؾزوٝقطايٍظٔيٗ،يىیاظٌعيٙٝدصيطیٚؾبظٌبضیثبمزضٔمبثُسغييطاراُ٘ٗبفٕٞچٙيٗ

                                                 
1- Underbreak 
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ٚلٛٔ،أبثبسٕبْايٗٔعايب.(Singh&Xavier, 2005)ٌيطز٘ٓطلطاضٔیفبضیسُٛ٘زضؾًٙٔسثطایح

ٔیٔبزٜٔٗس٘یوبٞفايٕٙی،افعايفظٔبّٖٖٕيبر،افعايفٍٟ٘ساضیٚسطليكٔٙؼطثٝقىؿزدؽ

ٞبیّٖٕيبسیدطٚغٜضاافعايفذٛاٞسزاز.زضٟ٘بيزٞعيٙٝٔؿؤِٝايٗوٝقٛز

ٞبیوٙشطَثباؾشفبزٜاظضٚـؿشیوٝثبيقٛزايؼبزٔیبِتٌفشٝقسٜ،ايٗشٞٙيزثبسٛػٝثُٝٔ

اثشساثبيس،سيسٜايٗدسيسٜضاوبٞفزاز.أبثطایوٙشطَوطزٖايٗدظيبٖثبضارسؤطيط،ٔرشّفیوٙٙسٜ

قىؿزؾيؿشٓٔسيطيزدؽیيٗلسْزضسٛؾٗٝاِٚقىؿزثيٙیدؽثيٙیوطز.ديفثشٛاٖآٖضاديف

 ٘شيؼٝٞسفايٗدبيبٖ٘بٔٝاضائٝاؾز. ثيٙیدسيسٜدؽثطایديفیٔسِیزض ٞسفاظقىؿزاؾز.

لجِٛیػٌّٛيطیوطزٜٚٔيعاٖثٟطٜٞبیايبفٝسبحسلبثُايٗاؾزوٝثشٛاٖاظايؼبزٞعيٙٝثيٙیديف

 افعايفزّٖٕيبرٚضی اػطایدطٚغٜضا زض ضايغ يهؾٛاَ دؽاز. آيب اؾزوٝ ايٗ ظيطظٔيٙی ٞبی

ؾًٙٚيبؾزيبثّٖٝزٚيٗيزٚويفيزسٛزٜاثٛزٜا٘فؼبضَطح٘حٜٛاػطایسحزسؤطيطقىؿز

ايٙىٝ ثطایديفا٘سّٖزٚلٛٔآٖثٛزٜٔٛضزٞطزٚ ايٗضٚ اظ اؾزوٝ،قىؿزثيٙیدؽ. ٘يبظ اثشسا

.ٜقٛززٚثٝچٙيٗؾٛامسیدبؾدزاٌٜصاضثطضٚیآٖضاثٝذٛثیقٙبؾبيیٚثطضؾیوطزسؤطيطٖٛأُ

قٛ٘س:ثٙسیٔیزٌٚطٜٚانّیَٟٚٔٓجمٝقىؿزثَٝٛضوّیزضدسيسٜدؽضٚیٌصاضثطسؤطيطٖٛأُ

 قٙبؾی()دبضأشطٞبیظٔي1ٗلبثُوٙشطَٖٛأُغيطاِف:

 (ا٘فؼبض)دبضأشطٞبی2ٖٛأُلبثُوٙشطَة:

آٖٟٔٙسؾيٖٗٛأّیٞؿشٙسوٝ،لبثُوٙشطَغيطٖٛأُ ٘مكی٘سزض ثَٝجيٗزسٛزٜاقشٝٞب ٚ

 ٚالٕايٖٗٛأُسٛؾٍؾًٙٚٔحُحفبضیٔطثٌٛٞؿشٙس. َجيٗززيىشٝٔیزض ايٖٗٛأُقٛ٘س.

،ٞبقسٌیزضظٜدط،ٞبقسٌیزضظٜبظ،ثٞبزاضیزضظٜفبنّٝ،ٞبزضظٜزاضیػٟز،ٞبسٗساززؾشٝزضظٜقبُٔ

قبذم ويفيز ؾًٙسٛزٜ ٚيٗيزآة، سٙف، ثطٚيٗيز ٞبی سٛزٜػب ٔمبٚٔز قٛ٘سؾًٙٔیٚ

(Singh&Xavier, 2005)ٚ .(Ibarra et al, 1996)ْٚلٛٔذُیثبَیغيطاضسجبشوطقسٜٖٛأُسٕب

قىؿززاض٘س.دسيسٜدؽ

ٞب٘مفزضآٖٟٔٙسؾيٗشطَٖٛأّیٞؿشٙسوٖٝٛأُلبثُوٙقٙبؾی،ثطذلافدبضأشطٞبیظٔيٗ

اٍِٛیاقشٝز دبضأشطٞبیَطاحی ايٖٗٛأُقبُٔ ٞؿشٙس. سغييط لبثُ ذهٛنيبرٔٛازا٘فؼبضٚ ٚ

لُطََٚٛچبَٔٙفؼطٜٔی ا٘حطافقٛ٘س. اٍِٛیچبَٞبیحفبضیچبَٞب، ٚسؤذيطبیٔحيُی،ٞٞب،

ويفيزَطاحیسٛاِیثيٗچبَ ذطعٚيػٜٞبیٔحيُی، ٞبیٔحيُی)ذطعٚيػٜچبَلؿٕزثطـ،

ٖٛأُلبثُوٙشطَیاظػّٕٝٞب،فكبضٔٛعيطثٝٚفكبضچبَ،يكشطیزاض٘س(،سطاوٓذطعچبَيزثإٞ
                                                 
1- Uncontrollable Factors 2- Controllable Factors 
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ٔٛض(Ibarra et al,1996)ٚ(Singh&Xavier, 2005) ٞؿشٙس ايٗ زض . ٘يع اضسجبَیز ٖٛأُ سٕبْ

قىؿززاض٘س.غيطذُیثبٚلٛٔدسيسٜدؽ

آٔسٜثٝزؾزسٛاٖثبوٕهاَلاٖبراثعاضیٔی٘ٝٚثباؾشفبزٜاظچٝايٗاؾزوٝچٍٛٔؿؤِٝحبَ

ٌصاضثطسؤطيطٙیوطز.سٕبْٖٛأُثيآٖضاثٝنٛضرٔٙبؾتديفٌصاضثطضٚیايٗدسيسٜ،سؤطيطاظٖٛأُ

ٞبثؿيبضبفشٗاضسجبٌثيٗآٖٚزضثيكشطٔٛاضزياقشٝزآٖٚلٛٔذُیثباضسجبٌغيطقىؿزدسيسٜدؽ

زضايٗثَٝٛضوّی.اؾز1ؾبظیٞٛقٕٙسثٟيٙٝٞبیضٚـاؾشفبزٜاظ،ٔؿؤِٝضاٜحُايٗؾز.زقٛاضا

ٔشسِٚٛغیسحميكثٝايٗنٛضراؾز:دبيبٖ٘بٔٝ



























 تحقیقات یتاسیخِ -1-2

زضسحميمبرنٛضرٌطفشٝاؾز.ثؿيبضٌؿشطزٜ،٘بٔٝٔٛيٛٔايٗدبيبٖیزضظٔيٙٝسحميمبریسبضيرچٝ

ثيٙیدسيسٜٔطثٌٛثٝديفسحميمبرقبُٔسمؿيٓوطز.ثرفاَٚثرفؾٝسٛاٖثٝضأیايٗظٔيٙٝ

ٚقىؿزدؽٖٛأُٔرشّفثطضٚیسؤطيطٔطثٌٛثٝثطضؾیسحميمبرقبُٔ،ثرفزْٚقىؿزدؽ

                                                 
1- Intelligent Optimization Methods  

 

ٞبیقىؿزٚضٚـدؽیُٔبِٗٝٚثطضؾیٖٛأُٔرشّفسبطيطٌصاضثطدسيسٜ

 ثٟيٙٝؾبظیٞٛقٕٙس

 

ٔٛضز٘يبظٞبیػٕٕآٚضیزازٜ  

ٞبیؾبذزٔسَٞبثطایثٝوبضٌيطیزضٔطحّٝٚآٔبزٜؾبظیآٖٞبسحّيُزازٜ  

 ػٕٕثٙسیٚ٘شيؼٌٝيطی

 

ؾبظیٞٛقٕٙسثٟيٙٝثباؾشفبزٜاظضٚـٞبیٞبیديفثيٙیوٙٙسٜؾبذزٔسَ  

قىؿززضسُٛ٘ٔٛضزُٔبِٗٝوبضثطایوبٞفدؽاضائٝضاٜ  
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ثيٙییديفؾبظیٞٛقٕٙسزضظٔيٙٝٞبیثٟيٙٝسحميمبرٔطثٌٛثٝاؾشفبزٜاظضٚـقبُٔؾْٛثرف

.قٛ٘سٔیٔطسجٍثٝٔجحضا٘فؼبضٞبیدسيسٜ

 ضکستتیٌی پذیذُ پسپیص -1-2-1

بیَٞیؾبَقىؿزدؽثيٙیدسيسٜثطایديفٔحمميٗثؿيبضیؾٗیزضاضائٝضٚقیٔٙبؾتٚزليك

ضرا٘فؼبضاظدبضأشطؾطٖزشضٜثيٙیؾُٛحذؿبثطایسرٕيٗٚديفايٗٔحمميٗا٘س.زاقشٌٝصقشٝ

ٞبٔٙؼطثٝسٗييٗؾُٛحٔؼبظٔرشّفیثطایؾطٖز٘شبيغسحميمبرآٖ اؾشفبزٜوطز٘س.1حساوظطای

 قىؿزػٌّٛيطیقٛز.ثبضٖبيزآٖٕٔىٗاؾزاظٚلٛٔدؽقسوٝحساوظطایشضٜ

ثبٚض2وبِسض ٚ3
ؾبَ ثطضؾی1970زض شضَٜی ؾطٖز وٝ ظٔب٘ی وطز٘س، ٔكبٞسٜ ذٛز ایٞبی

ظٔب٘یوٝؾطٖز؛ٚقٛزٔيّيٕشطثططب٘يٝثبقس،ٞيچقىبفیزضؾًٙايؼبزٕ٘ی254وٕشطاظحساوظط

-زضؾًٙاسفبقٔیب٘يٝثبقس،وٕیدٛؾشٝدٛؾشٝقسٖٔيّيٕشطثطط254ٚ263ثيٗحساوظطایشضٜ

ٕٞچٙيٗ 263ایثيٗؾطٖزشضٜافشس. سطن2540سب ايؼبز ثٝ ٔٙؼط طب٘يٝ ثط ٞبیقٗبٖیٔيّيٕشط

ٔيّيٕشطثططب٘ي2540ٝثيكشطاظحساوظطایظيبزیزضؾًٙقسٜٚزضٟ٘بيز،اٌطٔيعاٖؾطٖزشضٜ

5مٍ٘فٛضؼ4ٚويّؿشطْٚٞبیَجكثطضؾی.قٛزقٛز،سٛزٜؾًٙسرطيتٔی
،ظٔب٘یو1973ٝزضؾبَ

ٔيّيٕشطثططب٘يٝثبقس،ٔٙؼطثٝايؼبزسطنٚزض٘شيؼٝؾم305ٚ610ٌٛثيٗحساوظطایؾطٖزشضٜ

.(Dey&Murthy, 2012)قٛزؾًٙزضسُٛ٘ٔی

ثٝايٗ٘شيؼٝضؾيس٘سوٝذؿبضرا٘فؼبضظٔب٘یوٝؾطٖز1979زضؾب7َديطؾ6ِٖٕٚٛٞٛجطي

ثٝاي1982ٗزضؾبَاٚضيٛزقٛز.ايؼبزٔیثبقسثططب٘يٝٔيّيٕشط1000سب700ثيٗحساوظطایشضٜ

635ایثيكشطاظٞبیشضٜؾطٖزقٛززضیوٝثٝسٛزٜؾًٙٚاضزٔی٘شيؼٝضؾيسوٝثيكشطذؿبضاس

ؾُحذؿبضرزيسٖسٛزٜؾ1985ًٙزضؾبَفٕٚٞىبضا8٘ضاؾشبٖٕٞچٙيٗٔيّيٕشطثططب٘يٝاؾز.

ؾطٖز زض 1000ثيٗحساوظطایٞبیشضٜضا طب٘يٝسرٕيٗظز٘س3000سب ثط ٔيّيٕشط 9ٔبيط.
10زاٖٚ 

ضاثطایذؿبضرزيسٖؾًٙ،حساوظطایؾُحٔؼبظؾطٖزشضٜ،1995زضؾبَٞبیذٛزَجكثطضؾی

ؾُحذؿبضرضؾيسٖثٝؾًٙضا1996 زضؾب11َ.ثٌٛساٟ٘ٛفٔيّيٕشطثططب٘يٝٔحبؾجٝوطز٘س600

ؾطٖز 2000ایثيٗٞبیشضٜزض سٗييٗوطز.2500سب طب٘يٝ ثط ؾب13َزی12ٚٔٛضسی ٔيّيٕشط زض

                                                 
1- Pick Particle Velocity(PPV) 4- Kihlstrom 7- Persson   10- Dunn 13- Dey 

2- Calder 5- Longforse 8- Rustan 11- Bogdanhoff  

3- Bauer 6- Holmberg 9- Meyer 12- Murthy  
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ثطایٚلٛٔدؽحساوظطایَیُٔبِٗٝذٛززضؾٍٙیاظ٘ٛٔثبظاِزفكطزٜ،ٔمساضؾطٖزشض2003ٜ

(Dey&Murthy, 2012). ٔيّيٕشطثططب٘يٝسرٕيٗظز٘س2050قىؿزضاثطاثطثب

،ٔمساضذطعٚيػQٜأشيبظؾيؿشٓسؼطثیثيٗٔمساضایضاث1996ُٝزضؾبَٕٚٞىبضا٘ف1ايجبضا

زض(1-1)ضاثُٜٝاضائٝزاز٘سثيٙیايٗدسيسقىؿزثطایديفٚٔيعاٖدؽ(PPF)ٔحيُیٞبیچبَ .

-كشطی٘ؿجزثٝٔيعاٖذطعٚيػٜچبَثيسؤطيطؾًٙٞب٘شيؼٌٝطفشٙسوٝويفيزسٛزٜايُٗٔبِٗٝآٖ

.(Ibarra et al, 1996)زاضزقىؿزدؽضٚیٔيعاٖثطٞبیٔحيُی

(1-1)(%) 0.12 15.07 2.55 log(Q)     Overbreak PPF

ٕٞىبضا٘فٚٔٛضسی ؾبَ ديف2003زض ثطای دؽفطِٔٛی ٔيعاٖ اضاثيٙی زاز٘سقىؿز ئٝ

ايٗفطَٔٛثطایديف(2-1)ضاثُٝ زض . ثيٙیاظ ٞطحساوظط ٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜزض ثطq)سؤذيطٔمساض )

 ثٝزؾزآٔسٜاؾز88/0ايٗضاثُٝثطاثطثب(R)2.يطيتٕٞجؿشٍیاؾزٜاؾشفبزٜقسحؿتويٌّٛطْ

(Murthy et al, 2003).(ُٝاؾشفبزٜقسٜاؾز3-1ثطایسٗييٗيطيتٕٞجؿشٍیاظضاث).(Monjezi 

et al, 2010)،ُٝزضايٗضاث
ipredA ٚimeasA ثٝسطسيتثطاثطثبiثيٙیقسٜٚا٘ساظٜأيٗٔمساضديف-

-ثيٙیقسٜٚا٘ساظٜٔيبٍ٘يٗٔمبزيطديفثٝسطسيتثطاثطثب predA ٚmeasAٌيطیقسٜٞؿشٙس.ٕٞچٙيٗ

ٞباؾز.٘يعثطاثطثبسٗساززازnٌٜيطیقسٜٞؿشٙسٚ

(1-2)     1.999(%) 0.2867Overbreak q

(1-3)                                                1

2 2

1 1

( )( )
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( ) ( )
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اؾبؼدبضأشطٞبیثطقىؿزثيٙیٔيعاٖدؽٔسَسٛؾٗٝزازٜقسٜثطایديفيه(2004)زی

 دبضأشطٞبیَطح دبضأشطٞبیا٘فؼبضؾًٙ، زازٚ اضائٝ ٔٙفؼطٜ ٔيعاٖدؽ(4-1)ضاثُٝٔٛاز قىؿز.

ديف ٚالٗیحسٚز ٔمبزيط ثب ايٗٔسَ ثب سفبٚر10ثيٙیقسٜ زاقشزضنس ٕٞچٙيٗيطيتاؾزٝ .

ٕٞجؿشٍیضاثُٝ ايٗضاثُٝ(Dey&Murthy, 2012).ثٝزؾزآٔسٜاؾز7/0ثطاثطثب ذطع pqزض

 FA٘ؿجزدٛاؾٖٛ،ويّٛٔشطثططب٘يٝ،حؿتثطؾطٖزٔٛعَِٛی PC،ٞبیٔحيُیٚيػٜچبَ

                                                 
1- Ibarra 2- Correlation Coefficient 
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)ٔشطثط ٘ؿجزََٛچبَثٝٔؿبحزٔمُٕ cf)٘ؿجزََٛچبَثََٝٛديكطٚی(ٚ ديكطٚیفبوشٛض

 ٔشطٔطثٕ(ٞؿشٙس.

(1-4)(%) 27.91 0.97 1.59 1.89    F
p P

c

A
Overbreak q C

f


قىؿزٚزسٛا٘ؿشٙساضسجبَیثيٗٔيعاٖدؽَیُٔبِٗۀٔٛضزیذٛ(2006)ٕٞىبضا٘ف1ٚاقٕيز

بثٝٞثيبٚض٘س.آٖثٝزؾزِٔيشِٛٛغیٔحُقىؿزٚ٘ٛؾًٕٙٚٞچٙيٗثيٗٔيعاٖدؽأشيبظسٛزٜ

ؾًٙضاسٛأٖمساضأشيبظسٛزٜیِ٘ٛٔيشِٛٛغیزضٔؿيطسُٛ٘ٔیثيٙايٗ٘شيؼٝضؾيس٘سوٝثبديف

ؾًٙ،ٔمساضقىؿزٚأشيبظسٛزٜاؾشفبزٜاظاضسجبٌثيٗٔيعاٖدؽسٛاٖثب٘شيؼٝٔیسرٕيٗظز.زض

قىؿزٚاؾشفبزٜاظاضسجبٌثيٗٔيعاٖدؽثبسٛأٖیثيٙیوطز.ٕٞچٙيٗضاديفقىؿزدؽحساوظط

.(Schmitz et al , 2006)ثيٙیوطزديف٘يعقىؿزضاِيشِٛٛغیٔحُ،ٔمساضٔيبٍ٘يٗدؽ٘ٛٔ

سؼعيٝقىؿزثباؾشفبزٜاظضٚـثيٙیدؽِیضاثطایديف(ٔس2008)ٕٞىبض٘ف2ٚوٛاً٘فًٙ

سحّيُ ثيعسفىيهٚ ا3وٙٙسٜ ثب ٔسَ ايٗ زاز٘س. اضائٝ ٖٛأُ اظ سؤطيطؾشفبزٜ ثط ٌصاض دؽدسيسٜ

ؾبذشٝ(ٞبزاضیٌٚؿشطـآٖثٙسیٚفبنّٝيٝٞبٚنفحٝمقيتٚػٟزقيتزؾشٝزضظٜ)قىؿز

اؾشفباؾز.قسٜ اظثب ٘طخسكريماقشجبٜٔسَثطایٔسَديفCross-Validationزٜ ثيٙیوٙٙسٜ،

 آٔسٜثٝزؾز٘عزيهثٝنفط ٜ٘شبيغ٘كبٖزازٚ ثيعٕٞب٘ٙسسفىيهوٝذطٚػیٔسَآ٘بِيع وٙٙسٜ

.(Feng qiang et al, 2008)ٔكبٞسارنٛضرٌطفشٝزضٚالٗيزٞؿشٙس

5سٛدب4َٚغاً٘
قىؿزاظؾٝٔسَاؾشفبزٜثيٙیٔيعاٖدؽؾبظیديفایثٟيٙٝثط2013زضؾبَ

ٞبیٖهجیٔهٖٙٛی،آ٘بِيعضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝثٝسطسيتثباؾشفبزٜاظضٚـقجىٝوطز٘س.ايٗؾٝٔسَ

زازٜ.اؾز ٜقسؾبذشٝزؾشٝزاز49ٜثٝوبضٌيطیٚثب7ذُیغيطٚآ٘بِيعضٌطؾيٖٛچٙسٌب6ٝ٘ذُی

دبضأشطثيٙیدؽٔسَديفٞبیٚضٚزیثطای سٛزٜؾًٙقىؿز، ايٗدبضأشط8ٞبیأشيبظ ٞبٞؿشٙس.

ٞب،قطايٍٞب،ٚيٗيززضظٜزاضیزضظٜ،فبن9ّٝٔحٛضٜ،قبذمويفيزؾًٙقبُٔٔمبٚٔزفكبضیسه

ػٟززاضیزضظٜ آثساضیظٔيٗٚ قٛ٘سٔیٞب ّٖٕيبرا٘فؼبض ٔمُٕلجُاظ ثطایٞط وساْ ٞط ثٝوٝ

ٖٕكدؽآئیزؾز افعٖٚثطٔٛاضزفٛق، یٞطٔمُٕسُٛ٘ثٖٝٙٛاٖزازٜا٘فؼبضقىؿزثٗساظٙس.

ا٘ساظٜ زضايُٗٔبِٗٝثٖٝٙٛاٖا٘فؼبضٞبی.ٕٞچٙيٗدبضأشطقسٜاؾزٌيطیذطٚػیٔسَٔٛضز٘ٓط،

                                                 
1- Schmitz  4- Jang 7- Multiple Nonlinear Regression 

2- Feng qiang 5-Topal 8- Rock Mass Rating 

3- Bayes Discriminant Analysis Method 6- Multiple Linear Regression   9- Rock quality designation 
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ظٔيٗٞبیثيٙیوٙٙسٜثطضٚیدبضأشطٞبیديفا٘سٚٔسَيهَطحاؾشب٘ساضز،طبثززض٘ٓطٌطفشٝقسٜ

.(Jang&Topal, 2013)قٙبؾیٔشٕطوعٞؿشٙس

زضايُٗٔبِٗٝ،قجىٖٝهجیچٙسميٝدطؾذشطٖٚاظيهميٝٚضٚزیٕٞطاٜثبقفٌطٜٚضٚزیٚ

ٖهجی يهؾَّٛ ثب ذطٚػی يهميٝ ؾَّٖٛهجیٚ ؾيعزٜ ٚ دب٘عزٜ سطسيتثب ثٝ دٟٙبٖ ميٝ زٚ

ثطایآٔٛظـقجىٖٝهجیاظضٚـضٚثٝػّٛثب6-15-13-1)قجىٝثبؾبذشبضاؾزسكىيُقسٜ .)

اؾز.ٕٞچٙيٗسٛاثٕسحطيهسب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيهثطایزٚميٝضٚاَا٘شكبضثطٌكشیذُباؾشفبزٜقسٜ

ثطایميٝذطٚػی٘يعسبثٕذُیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝادٟٙبٖثىبضٌطفشٝقسٜ زضٔٛضزؾز.ا٘س.

ٞبیٖهجیٔهٖٙٛیاذشلافثؿيبضثيٙیقسٜثبقجىٝقىؿزديفاٖدؽبِٗبسیايٗسحميك،ٔيعُٔ

ٔمبزيطٚالٗی ثيٗآٖ(5-1)ضاث1ُٝسٗييٗآٔسٜزاقشٝٚيطيتثٝزؾزوٕیثب ثٝزؾز945/0ٞب

 .ٜاؾزآٔس

(1-5)                                               

2

2 1

2 2

1 1

( )( )

100

( ) ( )



 

 
  

  
 

  
  



 

n

pred measipred imeas

i

n n

pred measipred imeas

i i

A A A A

R

A A A A

    

اضائٝزازٜسطی٘شيؼُّٝٔٛةزضٔمبيؿٝثبزٚضٚـزيٍط،ٖهجیٔهٖٙٛیقجىٝ،سحميكزضايٗ

غاؾز ٚ ذُی ضٌطؾيٖٛ ٔسَ يطيتسٗييٗ ٔمساض . ثب ثطاثط سطسيت ثٝ چٙسٌب٘ٝ 694/0ٚيطذُی

ٞبثٝسطسيتٔٗطفٚيٗيززضظٜ aJ ٚ sJ.زضايٗضٚاثٍ(7-6ٚ1-1)ضٚاثٍآٔسٜا٘سثٝزؾز708/0

ثيٙییديفٌبْٟٕٔیزضظٔيٙٝسٛدبَٚغاً٘(Jang&Topal, 2013).ٞؿشٙسٞبآٖٚفبنّٝزاضی

زضايٗٞبیثٟيٙٝثطزاقشٙسٚثحضاؾشفبزٜاظضٚـٞبزضحفبضیسُٛ٘قىؿزدؽ ؾبظیٞٛقٕٙسضا

قٙبؾیزضأبزض٘ٓطٍ٘طفشٗدبضأشطٞبیا٘فؼبضٚاوشفبوطزٖثٝدبضأشطٞبیظٔيٗظٔيُٙٝٔطحوطز٘س.

ٞبیاضائٝقسٜسٛؾٍآ٘بٖثبقس.َیيٗفٔسثيٙیوٙٙسٜقبيس٘مُٝٞبیديفؾبذزٔسَ

(1-6)(%) 53.607 1.21( ) 1.919( )  a sOverbreak J J

(1-7)2(%) 3.457 0.072(J ) 272.58(1 )  s a
Overbreak J

٘بْزضسّٛ٘قىؿزثيٙیٔيعاٖدؽ٘يعٔسِیثطایديف2013زضؾبَفٕٚٞىبضا3٘ؾبٖ یثب

PD66غيّٖٛثعضٌطا5ٜٞبٍ٘فًٙ ٚس4ُ٘ٛييعيًٙآثی-٘يطٌٚبٜثطقزض
ثٝوبضٌيطیثبزضوكٛضچيٗ، 

                                                 
1- Determination coefficient  3- Sun 5- Hongfeng 

2 -Wavelet Neural Network (WNN) 4- Yixing 6- Jiliwen 
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زاز٘س ضٚـقجىٖٝهجیٔٛػىیاضائٝ اٍِٛیػسيسیاظ. ٖهجیٔهٖٙٛی، قجىٝ سطويتٔٛػهٚ

لطاضٌيطیسبثٕٔٛػهثٝػبیسبثٕ.زٞسضاسكىئُیٞبیٖهجیٔٛػىیٞٛـٔهٖٙٛیثب٘بْقجىٝ

سحطيهثبٖضٔی انلاقٛ٘س ثط ٚظٖٖلاٜٚ قسٖ ٔٛػه٘يعح دبضأشطٞبیسبثٕ اضسجبَیقجىٝ، ٞبی

انلاح ٔطحّٝ ٞط زض ٘يع سبثٕسحطيهقجىٝ ايٗاؾزوٝ ٔب٘ٙس ايٗوبض انلاحقٛز. ايٗقٛز. زض

ٞب،ََٛذٍاططٚ)قيتٚػٟزقيت٘بديٛؾشٍی ٞبیٚضٚزیقجىٝآٚضیزازٜثٝٔٙٓٛضػٕٕسحميك

زازٜاظّٖزاضی(فبنّٝ اظ اؾشفبزٜ ثب اؾشفبزٜقسٜاؾز. اظّٖٕيبرثٝزؾزٞبیٔحسٚزٓآٔبض آٔسٜ

دبضأشطٞبیٔؿشمُ اظ ثطایٞطوساْ ٕ٘ٛ٘ٝثٝزؾزسبثٕسٛظيٕاحشٕبَٔٙبؾت،ثطزاقز، ثب ٚ آٔسٜ

ثطای ٚضٚزیٞطقجىٝثطایآٔٛظـايؼبزقسٜاؾز. فٛانُإَيٙبٖ، دؽحؼٌٓيطیسهبزفیاظ

قىؿززضيهزؾشٝايؼبزقسٜزضسُٛ٘٘يعچٟبضزؾشٝثبظٜسٗييٗقسٜٚٞطٔٛضزدؽٞبیقىؿز

ُٗٔبِٗٝ٘شبيغاياؾز.لطاضٌطفشٝٚثٖٝٙٛأٖشغيطذطٚػیقجىٝثطایآٔٛظـزض٘ٓطٌطفشٝقسٜ

 Sun)زضنساذشلافزاض٘س30سب10آٔسٜ،ثٝزؾزثيٙیقسٜثبٔمبزيطٚالٗی٘كبٖزازوٝٔمبزيطديف

et al, 2013).

قىؿززضسُٛ٘اِجطظ،اظُٔٙكثٝٔٙٓٛضوبٞفٔمساضدؽ2015زضؾبَٔحٕسیٕٚٞىبضا٘ف

1فبظی ضٌطؾيٖٛذُیچٙسٌب٘ٝ ديفثطایٚ دؽؾبذزٔسَ وطز٘س.قىؿزثيٙیوٙٙسٜ اؾشفبزٜ

 اظ فبظی ٔسَ ؾبذز 202ثطای اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ زازٜ ثطديفٔسَزؾشٝ وٙٙسٜ اؾبؼثيٙی

ٞبیٞبیٔحيُیثٝسٗسازوُچبَ،٘ؿجزسٗسازچبَ(Sd) ،حفبضیٚيػٜ(fP) دبضأشطٞبیذطعٚيػٜ

CB)یٞبیٔحيُٞبیٔحيُیثٝثبضؾًٙچبَ،٘ؿجزٔمساضٔبزٜٔٙفؼطٜزضچبَ(NC)ٔمُٕسُٛ٘

٘ؿجزََٛچبَ( ،ٌُ ثٝٔمساض زضنسُّٔٛثيزػٟز(LS)ٞبٌصاضیآٖٞب ٚ(Jo)ٞبزاضیزضظٜ،

(Mohammadi et al, 2015)ؾبذشٝقسٜاؾز(RMR)أشيبظسٛزٜؾًٙ ذلافزضايٗسحميك،ثط.

وٝدبضأشطٞبیا٘فؼبضضأس٘ٓطلطاض٘سازٜثٛز٘س،فٕٚٞىبضا٘ؾبٖٕٚٞچٙيٗسٛدبَٚغاًُ٘ٔبِٗبر

ثيٙیثطایؾبذزٔسَديفقٙبؾیٔحٕسیٕٚٞىبضا٘فايٗدبضأشطٞبضإٞطاٜثبدبضأشطٞبیظٔيٗ

ا٘س.ثىبضٌطفشٝوٙٙسٜذٛز

ايٗسحميك، زض قسٜ لبٖ٘ٛفبظی182ٚٔسَفبظیثطاؾبؼؾيؿشٓاؾشٙشبعٕٔسا٘یؾبذشٝ

 اؾز. قسٜ ٘ٛقشٝ آٖ لٛاٖس وٕهُٔٙكقىؿزديفٔيعاٖدؽثطایؾبذزدبيٍبٜ ثٝ ثيٙیقسٜ

ث957/0ٝٞبآٔسٜزاقشٝٚيطيتسٗييٗثيٗآٖثٝزؾزفبظیاذشلافثؿيبضوٕیثبٔمبزيطٚالٗی

اؾززؾز ثٟشطىّٖٕ٘شبيغايٗسحميكحبویاظ.آٔسٜ یدؽثيٙیدسيسٜديفثطایُٔٙكفبظیطز

                                                 
1- Fuzzy Logic 
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.يطيتسٗييٗٔسَٞباؾززضحفبضیسُٛ٘(8-1)ضاثُٝزضٔمبيؿٝثبٔسَضٌطؾيٖٛذُیقىؿز

.(Mohammadi et al, 2015)ثٝزؾزآٔسٜاؾز47/0ضٌطؾيٖٛذُیثطاثطثب

(1-8)
(%) 17.43 0.042(RMR) 0.019( )

32.539( ) 0.113(LS) 0.02(CB) 0.702(S ) 3.833( )

  

    d f

Overbreak Jo

NC P


 ضکستگزاس تش سٍی پذیذُ پستأثیشتشسسی عَاهل  -1-2-2

زاضؾرززضٍٔٙشيززضظَٜیُٔبِٗٝذٛزثطضٚیسّٛ٘یو1985ٝزضؾبَٕٞىبضا٘فٚضاؾشبٖ

ٞباظچٟبض٘ٛٔٔبزٜوٙشطَقسٜاضائٝزاز٘س.آٖا٘فؼبضثٙسیػسيسیثطایقس،ؾيؿشَٓجمٝحفبضیٔی

ٞبیٔحيُیسُٛ٘اؾشفبزٜوطز٘س.چبَا٘فؼبضٔا٘فؼبضٔرشّفثطایٔٙفؼطٜٔرشّفٚؾٝحبِزقطٚ

ٞبآٖ فشيّٝا٘فؼبضیٚ اظ ٞبیایثطایچبَٔيّیطب٘ي5/1ٝسؤذيطثٝايٗ٘شيؼٝضؾيس٘سوٝاؾشفبزٜ

.(Rustan, 1998)وٙسٝسٛزٜؾًٙديطأٖٛسُٛ٘ٚاضزٔیٔحيُیوٕشطيٗذؿبضرضاث

1ؾيًٙ ؾبَ سؤ1992زض زضظٞبطيط ٔب٘ٙس ؾًٙ سٛزٜ فبنّٝ)ػٟزذهٛنيبر زاضی،زاضی،

ٕٞچٙيٗضأٛضزثطضؾیلطاضزاز.ٕٚٞچيٗٔىب٘يعْٚلٛٔآٖدطقٛ٘سٌیٚ...(ثطضٚیذؿبضرا٘فؼبض

اض ػّٕٝاضاٞىبضٞبيیثطایوبٞفٚلٛٔذؿبضارا٘فؼبض اظ اؾز. وطزٜ ٔییايٗضاٜئٝ ثٝوبضٞب سٛاٖ

اؾشفبزٜاظٔٛازٔٙفؼطٜ ثبؾطٖزا٘فؼبضثبمثٝػبیٔٛازٔٙفؼطٜثبافعايفزلززضٍٞٙبْچبِع٘ی،

ٌصاضیٚثبضؾًٙثطایوٕشطقسٖسبطيط٘فٛشٌبظٞبیحبنُاظا٘فؼبض،وبٞفٌُدبييٗا٘فؼبضؾطٖز

.(Singh, 1992)ٞباقبضٜوطزضٚیزضظٜ

یٔيعاٖٞبضاضٚضظٜزاضیزػٟزسؤطيط،ایَیُٔب1994ِٝٗزضؾبَٕٚٞىبضا٘ف2یچبوطاثٛضس 

آٖدؽ ٘شيؼٌٝطفشٙسوٝوبضائیّٖٕيبرقىؿزثطضؾیوطز٘س. سحزقىؿزدؽٚٔيعاٖا٘فؼبضٞب

(Cackraborthy et al, 1994). ٞبٞؿشٙسزاضیزضظٜػٟزسؤطيط

ٞبیسؤذيطٔحيُیثبٞبیچبَا٘فؼبضسؤطيطُٔبِٗٝذٛزضاثطضٚیچٍٍٛ٘ی1998زضؾبَضاؾشبٖ

ٞبیٔحيُیُٔٗٛفوطز.اٚثٝايٗ٘شيؼٝچبَا٘فؼبضثطای(ایطب٘يٝٔيّی2سب1)وٛچهٔشٛاِیثؿيبض

ٞبیايؼبزطَِطظـظٔيٗٚوبٞففطاٚا٘یسطنایثطایوٙشطب٘يٝٔيّی2سب1سؤذيطضؾيسوٝ،اٌطچٝ

ٙٔ ثطایوبٞفٔيعاٖدؽقسٜ أب زضٞبیسِٛيسقسٜؿزََٚٛسطنقىبؾتاؾز، ٔٛطط٘يؿز.

                                                 
1- Singh 2- Chakraborty 
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ٞبیسِٛيسقىؿزََٚٛسطنحيُیٕٞعٔبٖٔٙفؼطقٛ٘سٔيعاٖدؽٞبیٔوٝچبَٖٛوٍٞٙبٔی

(Rustan, 1998). زقٛقسٜوٕشطٔی

1ٔٙساَ ؾبَؾيًٙٚ ا٘ساظ2009ٜزض اضظيبثیٌيطیدؽثب قىؿززضَیا٘فؼبضٞبیٔرشّفٚ

ثبيؿشیزضَطاحیقىؿز،ٞبثٝايٗ٘شيؼٝضؾيس٘سوٝثطایوبٞفٔمساضدؽٌطافيىیٚآٔبضیآٖ

ٞبیثطػبٔٛضزسٛػٝلطاضّٖٕيبرا٘فؼبضذهٛنيبرغئٛسىٙيىیسٛزٜؾًٕٙٚٞچٙيٗٚيٗيزسٙف

ٞبیچبِع٘یٚا٘فؼبضٔشفبٚسیقىؿززضحسٔؼبظ،اٍِٛیٕٞچٙيٗثطایٍ٘ٝزاقشٗٔمساضدؽثٍيطز.

ايٗ ثط ٖلاٜٚ ثؿيبضيٗيفاؾز،زضٔمبَیوٝسٛزٜؾًٙ،ثطایٔمبَٕٔرشّفثبيسَطاحیقٛز.

اثٗبزٔٛضز٘ٓطحفبضیثبيسثٝنٛضرچٙسٔطحّٝ ٟ٘بيزٔمُٕثب زض سب آيسزؾزثٝایا٘ؼبْقٛز

(Mandal&Singh, 2009).

سُٛ٘زضقىؿزدؽ يهضإٞٙبثطایوبٞفٚوٙشطَٔيعا2013ٖزضؾبَٕٚٞىبضا٘ف2ويٓ

چبِع٘یٚٔٛضزٔمُٕحفبضیقسٜثبضٚـ45اضائٝزاز٘س.ايٗضإٞٙبثطاؾبؼػٙٛثیوطٜوكٛضٞبی

ٞبٚفبضیسُٛ٘)َطاحیٔمُٕ،حفبضیچبَحیؾز.ايٗضإٞٙبثبوٙشطَؾٝٔطحّٝاسٟيٝقسٜا٘فؼبض

ثبقىؿزضاوٙشطَٔیٔيعاٖدؽٞب(ٌصاضیآٖذطع قىؿزايٗضإٞٙبٔيعاٖدؽثٝوبضٌيطیوٙس.

 وٝزض حبِشی ثب ضإٞٙبٔمبيؿٝ ٘كسٜايٗ 10اؾز،اؾشفبزٜ اؾز77سب يبفشٝ وبٞف زضنس

(Kim&Moon, 2013). 

ٕٞىبضا٘ف ٚ حؿيٙی ؾبَ ّٖٕيبر2015زض َی اِجطظ، سُٛ٘ زض ا٘فؼبض ٖٛأُٞبی ٟٕٔشطيٗ

ٔٛضزٔمُٕس21ُ٘ٛ.زضايٗسحميك،قىؿزضاقٙبؾبيیوطز٘سثطٚلٛٔدؽٌصاضسؤطيطقٙبؾیظٔيٗ

ٔمُٕثبضٚـديف10ٔمُٕثبضٚـا٘فؼبضوٙشطَقس11ٜٚثطضؾیلطاضٌطفزوٝاظايٗسٗساز،

چبَ٘شيؼٝضؾيس٘سوَٝطحا٘فؼبضٞبینٛضرٌطفشٝثٝايٗثطضؾیا٘س.ثبسٛػٝثٝقىبفیحفطقسٜ

قٙبؾیظٔيٖٗٛأُٔمبثُزض.ساقشٝاؾز٘قىؿزثطضٚیٚلٛٔدؽظيبزیسؤطيط،سُٛ٘ٞبیٔحيُی

ٚلٛٔدؽسؤطيطثيكشطيٗ زض فبنّٝايٖٗٛأُقبُٔػٟز.٘سازاقشٝقىؿزضا ٞب،زاضیزضظٜزاضیٚ

 ,Hosseini et al)قٛ٘سٔیزضسُٛ٘اِجطظٞب،٘ٛٔسٛزٜؾًٙٚقبذمويفيزسٛزٜؾًٙقطايٍزضظٜ

2015).

                                                 
1-Mandal 2- Kim 
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 ی اًفجاسساصی َّضوٌذ دس صهیٌِّای تْیٌِکاستشد سٍش -1-2-3

 ٔٛضز ضٚـسبضيرچٝزض وبضثطز ی ٞٛقٕٙسثٟيٙٝٞبی ظٔيٙٝؾبظی ٚيػٜزض ثٝ ٚ ٔٗسٖ ٟٔٙسؾی ی

-1)وٝزضػسَٚٞبیٌصقشٝاقبضٜوطزسٛاٖثٝثطذیسحميمبرا٘ؼبْقسٜزضؾبَ،ٔیا٘فؼبضٔجحض

.ا٘ساضائٝقسٜ(1

 ضکستتیٌی پسویت ٍ ضشٍست پیصاّ -1-3

ٌصاضزٚثبافعايفٔمساضسؤطيطار٘بُّٔٛثیثطضٚ٘سّٖٕيبرؾبذزٚؾبظسُٛ٘ٔیقىؿزدؽدسيسٜ

ٞبیٍٟ٘ساضیثّٖٝز٘يبظقٛ٘س.ٚلٛٔايٗدسيسٜثبٖضافعايفٞعيٙٝآٖ،سؤطيطار٘بُّٔٛةثيكشطٔی

وطزٖٔحُ دط ثٝ وبٞفثٟطٜ افعايفظٔبّٖٖٕيبرٚ حفبضیقسٜ، ّٖزا٘ؼبْٞبیايبفٝ ٚضیثٝ

ثیوبض سُٛ٘ٞبی زض ٔٗس٘ی ٔبزٜ افعايفسطليك حبنُ، سٛزٜ دبيساضی وبٞف ٚ ٔٗس٘ی ؾًٙٞبی

ٚضیدطٚغٜقٛز.سٕبْٔٛاضزٌفشٝقسٜثبٖضوبٞفثٟطٜديطأٖٛسُٛ٘ثّٖٝزذؿبضرظزٖثٝآٖٔی

قٛ٘س.ٚثطٚظٔكىلارٔسيطيشیٚزضٟ٘بيزافعايفٞعيٙٝوّیسٕبْقسّٜٖٕيبرٔی

قٛز.ايٗٔؿئّٝثطایسُٛ٘زضٔحيٍسُٛ٘ثبٖض٘بٕٞٛاضقسٖزيٛاضٜسُٛ٘ٔیؿزقىدؽٚلٛٔ

ٞبیثؿيبضیزضوٙٙسثبٖضايؼبزافزفكبضٞبیثشٙیاؾشفبزٜٕ٘یٞباظآؾشطٞبیا٘شمبَآثیوٝزضآٖ

ٞعيٙٝسبٔيٍٟٗ٘ساضیايبفٝثٝزِيُٚلٛٔثطاؾبؼآٔبضقٛز.ََٛٔؿيطا٘شمبَٔی ٞبیاضائٝقسٜ،

.ثطایٔظبَ(Kim&Moon, 2013)ضؾسزضنسٞعيٙٝوّیؾبذزٚؾبظٔی18سب15ثٝقىؿز،دؽ

ٚل1996ٔٛزضوكٛضٞٙس)1وٛيٙبآثی-زضدطٚغٜسُٛ٘٘يطٌٚبٜثطق ثبٖضقسسبٞعيٙٝقىؿزدؽ(،

.ثب(Jang&Topal, 2013)ٚؾبظسُٛ٘افعايفديساوٙسؾبذزٞبیوّیزضنسٞعي19ٝٙٞبثٝٔيعاٖ

سٛاٖزضٞعيٙٝسٕبْٔیقىؿزدؽثيٙیٚزضٟ٘بيزوٙشطَدسيسٜسٛػٝثٝٔٛاضزٌفشٝقسٜثبديف

ػٛيیوطز.ٞبثٝٔمساضظيبزینطفٝقسٜدطٚغٜ















                                                 
1- Koyna 
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ؾبظیٞٛقٕٙسزضٔجحضا٘فؼبضٞبیثٟيٙٝیوبضثطزضٚـسحميمبرنٛضرٌطفشٝزضظٔيٙٝ-1-1ػسَٚ

 

 تٌذی فصلجوع -1-4

أطٚظػٟبٖاؾز.زضََٛؾبذزیٞبیػبٔٗٝيهأطيطٚضیثطایدبؾدثٝثطذی٘يبظ،حفطسُٛ٘

وٙٙس.يىیاظايٗٔكىلاروٝزضٍٞٙبْاؾشفبزٜاظضٚـچبِع٘یٚٞبٔكىلارٔرشّفیثطٚظٔیسُٛ٘

ٚضیثٟطٜٚلٛٔايٗدسيسٜثبٖضوبٞفقىؿزاؾز.دسيسٜدؽوٙس،إٞيزثيكشطیديسأیا٘فؼبض

قٙبؾیٚدبضأشطٞبیقىؿزقبُٔدبضأشطٞبیظٔيٗٚلٛٔدؽضٚیٌصاضثطسؤطيطٖٛأُ قٛز.ٔیدطٚغٜ

سحميمبرٔرشّفیزضٔیا٘فؼبض لبثُوٙشطَاؾز. ٖبُٔزْٚ ٖبُٔاَٚغيطلبثُوٙشطَٚ قٛ٘سوٝ

ٞبیظيبزیثطایاضائٝيهٔسَٔٙبؾتسٛؾٍٔحممبٖا٘ؼبْقسٜٚسلاـقىؿزثيٙیدؽظٔيٙٝديف

ٞبیٔبظازیوٝثٝاؾز.ٔٛيٛٔٔٛضزثطضؾیثّٖٝزٞعيٙٝثيٙیايٗدسيسٜنٛضرٌطفشٝثطایديف

ٞبیٔٙبؾتأىبٖٚلٛٔايٗدسيسٜديفوٙسإٞيززاضزٚثبيسثباؾشفبزٜاظضٚـدطٚغٜسحٕئُی

ثطایسٜثيٙیق ٚ وطز. الساْ آٖ ٖٛأُوٙشطَ ا٘ٛأ آيٙسٜ فهُ دسيسؤطيطزض ٚلٛٔ ثط دؽٌصاض سٜ

 ٞبثحضقسٜاؾز.ٞطوساْاظآٖسؤطيطٚزضثبضٜ٘حٜٛقىؿزٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝ



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 2 فصل

  پذیذُ سٍی گزاس تشتأثیشعَاهل 

 ضکستپس
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 هقذهِ فصل  -2-1

ٟ٘بيزيبفشٗضاٜسٛا٘بيیديفثٝٔٙٓٛض ثيٙیٚزض زضَیحفطقىؿزدؽٞبيیثطایوٙشطَدسيسٜ

ثطضؾیقٛ٘س.ثًٗیاظايٖٗٛأُاظوٙشطٌَصاضثطايٗدسيسٜقٙبؾبيیٚسؤطيط،اثشساثبيسٖٛأُٞبسُٛ٘

٘يعبضعٞؿشٙسٚزضٔمبثُثًٗیاظآٖٟٔٙسؾيٗذ ٘مفارآٖسؤطيطٞؿشٙسوٟٝٔٙسؾيٗزضٞب ٞب

ٖٛأُ سؤطيطٔؿشميٓزاض٘س. ثطدسيسٜ ٞبیٔرشّفیثٙسیا٘ٛأٔرشّفیزاض٘سٚزؾشٝقىؿزدؽٌصاض

ٌصاضسؤطيطٞبینٛضرٌطفشٝ،ٖٛأُثٙسیزؾشٝیٖٕسٜٞبنٛضرٌطفشٝاؾز.سٛؾٍٔحمميٗثطایآٖ

سؤطيطٚ٘حٜٛاضائٝقسٜوٙٙس.زضفهُديكطٚايٗزٌٚطٜٚانّیثٙسیٔیضازضزٌٚطٜٚانّیسمؿيٓ

ثطضؾیقسٜاؾز.قىؿزدؽدسيسٜضٚیثطٞبٞطوساْاظآٖ

 ضکستپس گزاس تش پذیذُتأثیشعَاهل  -2-2

قٛ٘س:ٔیزضزٌٚطٜٚانّیظيطزؾشٝثٙسیقىؿزضٚیدسيسٜدؽٌصاضثطسؤطيطٖٛأُ

 لبثُوٙشطٌَطٜٚاَٚ:ٖٛأُغيط -

 ٌطٜٚزْٚ:ٖٛأُلبثُوٙشطَ -

وٙشطَ غيطلبثُ سٛزٜٖٛأُ ذهٛنيبر ثب آٖٔطسجٍ ثٝ ٚ دبضأشطؾًٙٞؿشٙس ظٔيٗٞب ٞبی

ٞبثٛزٜٚثٕٝٞيٗذبَطثٝآٖا٘فؼبضقٛز.ٌطٜٚزْٚ٘يعٔطسجٍثبَطاحیاٍِٛی٘يعٌفشٝٔی1قٙبؾی

زؾشٝ.(Jang&Topal, 2013)قٛزٌٞٓفشٝٔی2ا٘فؼبضٞبیدبضأشط ثطزٚ زؾشٖٝلاٜٚ یشوطقسٜ،

لبثُوٙشطَ آٖٖٛأُ٘يٕٝ ثٝ وٝ زاضز ٚػٛز ٔی3ؾٛٔی٘يع ايٖٗٛأُقبُٔقىٌُٚفشٝ قٛز.

قٛ٘س.ٔؿبحزٔمُٕفًبیحفبضیقسٜٔی

 ضٌاسی(ّای صهیيپاساهتشقاتل کٌتشل)عَاهل غیش -2-2-1

سٗساززؾشٝٚاثؿشٝٞؿشٙس.ايٖٗٛأُقبُٔٔحُّٖٕيبرقطايٍؾًٙٚثَٝجيٗزسٛزٜايٖٗٛأُ

ٞبزضظٜ ٞبزضظٜزاضیػٟز، ثٞبزاضیزضظٜفبنّٝ، قسٌیبظ، ٞبقسٌیزضظٜدطٚ قبذمٞبظثطیزضظٜ، ،

ؾًٙويفيز ٚيٗيزآة، سٙف، ٔمبٚٔزؾًٙٔیٞبیثطػب ٚ(Singh&Xavier, 2005)قٛ٘سٚ

(Ibarra et al, 1996). 

                                                 
1-Geological Parameters 2- Blasting Parameters 3- Semi-Controllable Factor 
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 ّاتعذاد دستِ دسصُ -2-2-1-1

زؾشٝزضظٌٜفشٝٔیٞبیٔٛاظیٔٛػٛزثٝٔؼٕٖٛٝزضظٜ دبيساضیسٛزٜزضيه٘بحيٝ، ؾًٙثٝقٛز.

زضظ3ٜسب2ایاظٞبزضزأٜٙٝزضآٖٚػٛززاضز.فطاٚا٘یزضظٜايٗٚاثؿشٝاؾزوٝچٝسٗساززؾشٝزضظ

ا٘فؼبضی چبَ زٚ ثيٗ فبنّٝ ٞط ثبٖض،زض اؾز قٛزسؤطيطٕٔىٗ سُٛ٘ ٔحيٍ ضٚیوٙشطَ ٔٙفی

(Singh&Xavier, 2005).

 ّاداسی دستِ دسصُفاصلِ -2-2-1-2

إٞيز ثب ٞبیزضظٜسطيٗٔكرهٝيىیاظ زض فبنّٝقىؿزدؽٔؿؤِٝٞب فبنّٝزاضیآٖ، ثٝ اؾز. ٞب

فبنّٝ اٌطزضظٜثٝيهزاضیزٚزضظٌٜفشٝٔیٔؿشميٓثيٗزٚزضظٜٔؼبٚضزضيهزؾشٝزضظٜ، قٛز.

قٛز،ثّىٝثبٖضوككیثيٗچبَٚؾُحزضظٜٔیچبَذيّی٘عزيهثبقس٘ٝسٟٙبثبٖضايؼبزسٙف

.(Singh, 2001)قٛزقىؿز٘يعٔیٚلٛٔٔمساضظيبزیدؽ

زضظٜ ا٘فؼبض اظ قسٜ سِٛيس أٛاع ضٚی آٖٔیسؤطيطٞب سًٗيف ثبٖض ٚ ٔیٌصاض٘س ايٗٞب قٛ٘س.

 Mandal et).(اِف-1-2)قىُزٞسسًٗيف،ذٛزضاثٝنٛضرا٘ٗىبؼٚا٘ىؿبضأٛاعا٘فؼبض٘كبٖٔی

al, 2008)
اؾز،زضٔحُثطذٛضزأٛاعا٘ىؿبضيبفشٝ)٘مُٝ(٘كبٖزازٜقسٜة-1-2)ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُ

ایيبثٙس.ٕٞچٙيٗ٘يطٚٞبیوككیٔكبثٝٞبیٔكىی(٘يطٚٞبیوككیزضٔحيٍؾٍٙیٌؿشطـٔی

زضنٛضسی(Mandal et al, 2008).قٛززضٔحُثطذٛضزأٛاعا٘شمبَيبفشٝٚٔٙٗىؽقسٜايؼبزٔی

سٛزٜوٝايٗ٘يطٚ ٞبیوككیاظٔمبٚٔزوككیزيٙبٔيىیؾًٙثيكشطقٛ٘سثبٖضسِٛيسسطنزض

ؾًٙٔی ايٗسطنقٛ٘س، ايؼبز زضظٜ ؾُح ثب آٟ٘ب اسهبَ ٚ ٔمُٗیٞب ثبٖضايؼبز ٔحيٍسُٛ٘ زض

٘بٔشمبضٖذٛاٞسقس.

ٞبیؾٍٙیوٛچه،اٌطثطایحفبضیاظضٚـزاضٕٞطاٜثبثّٛنؾًٙٞبیثٝقسرزضظٜزضسٛزٜ

اٍِٛیچبِع٘یٖطيى قٛز، اؾشفبزٜ ا٘فؼبض فبنّٝچبِع٘یٚ اظ ٕٔىٗاؾزثٝزاضیزضظٜسط اؾزٚ ٞب

دؽ ٔيعاٖ ا٘فؼبض، أٛاع ظيبز ا٘ىؿبض ٚ ا٘ٗىبؼ قٛزقىؿزّٖز ظيبز ثؿيبض سُٛ٘ ٔحيٍ زض

(Singh&Xavier, 2005).



 

18 

 


ظاٚيr2، r4ٝظاٚيٝا٘ٗىبؼ،r1، r3ظاٚيٝثطذٛضزٔٛعثبؾُحزضظٜ، β)َیثطذٛضزثبزضظٜٔكرهبرأٛاعزض-1-2قىُ

(Mandal et al, 2008) ا٘ىؿبضٞؿشٙس(

ٔٛضزثطضؾیلطاض2013زضؾبَٕٚٞىبضا٘ف2قيٛای،سٛؾ1ٍميٝٞبیقجٝزضظٜسؤطيطچٍٍٛ٘ی

ٞبلُٕٞبیٔحيُیسٛؾٍزضظٜثيٗچبَٞبیاٌطاسهبَٞبثٝايٗ٘شيؼٝضؾيس٘سوٌٝطفشٝاؾز.آٖ

ثطذٛضزثٝايٗزضظٜ دؽاظا٘فؼبضأٛاعايؼبزقسٜثب زچبضا٘ٗىبؼٚا٘ىؿبضٔیقٛ٘س، ايٗ٘قٛٞب س.

قٛ٘س.٘شيؼٝايٗأٛاعا٘ىؿبضٚا٘ٗىبؼيبفشٝثبؾبيطأٛاعسطويتقسٜٚثبٖضسِٛيسسٙفوككیٔی

ٞبیحبنُاظا٘فؼبض،ايٗزضظٜاؾز.ٞٓظٔبٖثبا٘جؿبٌٌبظٞبیوككیثيٗچبَٚوبض،ايؼبزسطن

ٞبیا٘فؼبضزضوٙٙس.زضٟ٘بيزثبٌؿشطـٌبظٞبثطذٛضزٔیٞبٌؿشطـديساوطزٜٚثٝؾُحزضظٜسطن

زضظٜ آََٖٛ ؾُح زض قىؿزثطقی ايؼبز ٚ دؽٞب دسيسٜ ٔیقىؿزٞب، اسفبق سُٛ٘ ٔحيٍ زض

.(Shiwei et al, 2013)(2-2افشس)قىُ

 
ٞبٞؿشٙس(.زضظ1ٚ2ٚ3ٜچبَٞبیا٘فؼبضیٔحيُیA,B,Cٚ)ميٝضٚیا٘فؼبضسُٛ٘ٞبیقجٝزضظٜسؤطيطاِف:-2-2قىُ

ؾُحزيٛاضٜسُٛ٘دؽاظا٘فؼبضضا AD,DF,FG,GE,EB)ذٌُٛميٝٞبیقجٝقىؿززضقطايٍزضظٜة:ٚيٗيزدؽ

 (Shiwei et al, 2013) زٞس.(٘كبٖٔی

 ّاداسی دسصُجْت -2-2-1-3

زضقطايُیوٝقىؿزدؽوٙس.ٔيعاٖاقبضٜٔیٞبازٚقيتايٗ٘بديٛؾشٍیٞبثٝأشسزاضیزضظٜػٟز

زضظٜ أشساز ٚ ٘بديٛؾشٍیٞب سُٛ٘ ٔحٛض ثط ٖٕٛز سمطيجبً وٞؿشٙسٞب ٕٔٗٛمً حبِشیاؾزوٝ، اظ ٕشط

                                                 
1- Lamella Joint 2- Shiwei 
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ٔٛاظیثبٔحٛضسُٛ٘أشساززضظٜ سمطيجبً زضحبِشیوٝأشساززضظٜٞب ٔٛاظیثبٔؿيطسٗييٗ،ٞبثبقٙس.

زضٞبقىؿشٝقٛ٘سسبيكشطسٕبيُزاض٘سسبزضََٛزضظٜقسٜثطایديكطٚضیسُٛ٘ثبقٙس،ؾًٙٞبث

.(Ibarra et al, 1996)وٝسٛؾٍَطاحبٖذٛاؾشٝقسٜاؾزََٛٔؿيطی

زض2001زضؾبَؾيًٙبٖضٖسْسمبضٖزضٔمُٕسُٛ٘قٛ٘س.زاضسٕبيُزاض٘سسبثٞبیقيتميٝ

حٛضسُٛ٘ثٛز،ٞبٔٛاظیثبٔزاضوٝأشسازآٖٞبیقيتزاضایميٝٚٞبیؾرزٔٗس٘یثبؾًٙیسّٛ٘

ٞبثٝؾٕززاذُسُٛ٘وٝقيتميٝضاؾزؾٕزقىؿززضزيٛاضٜوٝٔيعاٖدؽٜاؾزٔكبٞسٜوطز

ٔكبٞسٜقسٜزض1(ٔمبزيطفبوشٛض٘يٓچب1َ-2)سُٛ٘اؾز.زضػسَٚچخاضٜؾٕزثيكشطاظزيٛ،اؾز

 ثبلیٔب٘سٜ اؾزٔمبَٕٔرشّفزيٛاضٜ قسٜ ٘ؿجزايٗسُٛ٘ٔٗس٘یآٚضزٜ ثب ٘يٓچبَثطاثط فبوشٛض .

ٞبیحفبضیقسٜزضٔحيٍسُٛ٘ٞبیثبلیٔب٘سٜزضٔمُٕسُٛ٘ثََٝٛچبَٔؼََٕٛٔٛ٘يٓچبَ

 ,Singh]٘عزيهسطثبقس،ويفيززيٛاضٜسُٛ٘ثٗساظا٘فؼبضثٟشطاؾز100ٝ.ٞطچٝايٗ٘ؿجزثاؾز

2001].

(Singh, 2001)ٔمبيؿٝٔيعاٖذؿبضرا٘فؼبضزضزٚزيٛاضٜسُٛ٘-1-2ػسَٚ
 فبوشٛض٘يٓچبَزيٛاضٜؾٕزضاؾزسُٛ٘)%( فبوشٛض٘يٓچبَزيٛاضٜؾٕزچخسُٛ٘)%( قٕبضٜٔمُٕ

1 3/50  44 
2 5/30  5/18  
3 22 5/5  
4 5/39  0 
5 0 0 
6 5/85  5/15  



چبوطاثٛضسی ؾبَ ٔكبٞسَٜیآظٔبيف1994زض ٚ اضظيبثیٞب زض ٞبزاضیزضظٜػٟزسؤطيطٞبیذٛز

(،ا٘شمبَٔٛع3-2)قىُزضظٞبيیوٝقيتٔلايٕیزاض٘س٘ؿجزثٝٔحٛضسُٛ٘،ثٝ٘شبيؼیزؾزيبفز.

زضػٟزؾمفسُٛ٘ٔحسٚزٔی ايٗٔحسٚزيززضأشسازسُٛ٘ٚزيٛاضٜا٘فؼبضضا أب ٞبٚػٛزوٙٙس.

ٕٞچٙيٗزضظٜ س4ُ٘ٛ-2)قىُٞبيیوٝقيتظيبزیزاض٘س٘ساضز. ػٟزأشساز زض ا٘شمبَأٛاعضا ،)

أبايٗٔحسٚزيززضػٟزؾمفٚزيٛاضٜٔحسٚزٔی ٞبیسُٛ٘ٚػٛز٘ساضز.سطويتسبطيطزضظٜوٙٙس.

ٔشٛؾٍزضؾمفسُٛ٘ٚدؽسٔٙؼطثٝايؼبزدؽٞبیثبقيتٔلايٓٚقيتسٙ قىؿزيٗيفسب

فؼبضسٕبيُزاض٘سزضأٛاعا٘وٝثٝايٗزِيُاؾزٔؿؤِٝايٗقٛز.ٞبیسُٛ٘ٔیقىؿزظيبززضزيٛاضٜ

.(Cackraborthy et al, 1994)ٚ(Jang&Topal, 2013)ٞبا٘شمبَديساوٙٙسََٛزضظٜ

                                                 
1- Half Cast Factor(HCF) 
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(Cackraborthy et al, 1994)ٞبیثبأشسازٖٕٛزثطٔحٛضسُٛ٘ٚقيتثؿيبضوٓزيساظدّٟٛٚيٗيززضظٜ-3-2قىُ


(Cackraborthy et al, 1994)ٞبیثبأشسازٖٕٛزثطٔحٛضسُٛ٘ٚقيتثؿيبضظيبززيساظدّٟٛٚيٗيززضظٜ-4-2قىُ

أٛاعا٘فؼبضٚاثؿشٝثٝظاٚيٝثطذٛضزٔٛعثبؾُحزضظٜاؾز.ٍٞٙبٔیوٝايٗظاٚيٝثيٗفسًٗي

ٞبیسِٛيسقسٜسطنسًٗيفوٙس.ٍٞٙبٔیٔيعاٖسًٗيفٔٛعافعايفديسأیزضػٝثبقس،45سب15

أٛاعثٝنٛضرقٛزوٝوٓٔی ٔٛاظیٚيب سمطيجبً ثطایٞبؾُحزضظٜٖٕٛزثطٔٛاظیيب طيبؾثبقٙس.

زضقٛز.سطٔیٍسُٛ٘٘يعٔكىُحييبثسٚزض٘شيؼٝوٙشطَٔٗيفأٛاعافعايفٔیًٞب،سزاضیػٟز

قىؿزظيبزیضٚیٔيعاٖدؽسؤطيطٞبیٔحيُیسُٛ٘٘ؿجزثٝذٍچبَزاضیزضظٜظاٚيٝ٘ؿجیٚالٕ

ٞبثبزضظٜ،2003زضؾب1َذبٚيطٚؾيًٙٞبیوٛچهٔميبؼسٛؾٍا٘فؼبضآظٔبيفا٘ؼبَْی.ززاض

زضقىؿزدؽٞبیٔرشّفٔٛضزأشحبٖلطاضٌطفشٙس.٘شيؼٝايٗوبض٘كبٖزازوٝثيكشطيٗزاضیػٟز

 ,Singh&Xavier). (5-2)قىُزٞسضٚیٔیٞبزضػٝ٘ؿجزثٝذٍچب45َزاضیایثبػٟززضظٜ

2005)


(Singh&Xavier, 2005)بٞٞبیٔرشّفزضظٜزاضیقىؿزثطایػٟززضنسدؽ-5-2قىُ

                                                 
1- Xavier 2- Joints Aperture and Filling 
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 1ّادسصُضذگی ٍ پشضذگی تاص -2-2-1-4

ٌعاضـزاز٘سوٝويفيزٟ٘بيیؾُحٔمُٕسُٛ٘ثٝقسرٚاثؿشٝث1987ٝزضؾب3َو2ٚٚٛٚٚضؾی

ٔیقسٌیزضظٜٔيعاٖثبظ افعايفآٖ،ويفيزؾُحٔمُٕوبٞفديسا اؾزٚثب ٞب ٞبیثبظزضظٜوٙس.

ٞبیزضظٜثطذلافقٛ٘س.ٔیٞبیا٘شكبضيبفشٝثيٗزٚچبَٔحيُیسُٛ٘قبذٝقسٖسطنثبٖضقبذٝ

 زضظٜثبظ، وٝ ظٔب٘ی ٞؿشٙس، قسٜ ؾيٕب٘ی ٚ ثؿشٝ سؤطيطٞب ٚلٛٔ ضٚی وٕی قىؿزدؽثؿيبض

ٞبیا٘شمبَأٛاعٞبثبٖضسغييطٚيػٌیوٙٙسٜزضظٜٔٛازدط(Singh&Xavier, 2005). (6-2)قىُزاض٘س

ٞبثٝأذسا٘ؽٔحيٍوٕشطثبقسٚٔمساضأذسا٘ؽآٖوٙٙسٜدطٔٛازقٛ٘س.ٞطچٖٝطوايٗا٘فؼبضٔی

ا٘طغیا٘فؼبضثٟشطٔٙشمُٔیؾٍٙی٘عزيه  ٔیوٕشطیقٛزٚأٛاعزچبضا٘ىؿبضٚا٘ٗىبؼسطثبقس،

.(Singh, 2001)قٛزقىؿزحسالُٔیدؽٔيعاٖٞبیوككیٚقٛ٘سٚزض٘شيؼٝسٙف


(Singh, 2001)ٞبیٔحىٓٚثؿشٝضٚیويفيززيٛاضٜسُٛ٘زضظٜسؤطيط-6-2قىُ

يؼبزٔكىُزضوٙشطَٔٙؼطثٝاا٘سضؾیدطقسٜٔب٘ٙسٔٛاز،دطوٙٙسٜيٗيفٔٛازٞبيیوٝثبزضظٜ

ٕحُقسٖٞبیيىذبضچٝٚٔمبْٚ،ثبٖضًٔا٘طغیٔٛضز٘يبظثطایقىؿشٗؾًٙقٛ٘س.ٔحيٍسُٛ٘ٔی

دطٔٛا يٗيفز ٔیزضظٜوٙٙسٜ زضظٜ،(7-2)قىُقٛ٘سٞب ؾُح زض قسٜ اِمب سٙفثطقی ايٗيٗٙی

ٔمبٚٔزثطقیآٖاؾز اظ ثيكشط ايٗقطايٍ. زض یوٝثٝنٛضرٔٙبؾتضا٘فؼبحشیاحشٕبَزاضز،

ساؾزَطاحیقسٜ ٌٜٛثبٖضقٛز سٛؾٍايٗزضظٜب قسٜٞبيیوٝ ايؼبز ثيطٖٚ،ا٘سٞب ػبیذٛز اظ

  .(Ibarra et al, 1996)ا٘ساذشٝقٛ٘س

                                                 
1- Joints Aperture and Filling 2- Worsey 3- Qu 

 



 

22 

 


(Singh, 2001)اؾزایوٝثبٔٛازيٗيفدطقسٜذؿبضرا٘فؼبضزضٔؼبٚضرزضظٜ-7-2قىُ

ٞب،سٙفٕٔبؾیاِمبٗوٕشطيٗذؿبضرا٘فؼبضزضزيٛاضٜثطایزاقشثبسٛػٝثُٝٔبِتشوطقسٜ

ٔمبٚٔززيٙبٔيىیسٛزٜ اظ ثبيسثيكشط ا٘فؼبض اظ قسٜ زضؾًٙثبقس. قسٜ ٕٞچٙيٗسٙفثطقیاِمب

ثبيساظٔمبٚٔزثطقیؾُٛحزضظٜٞبؾُحزضظٜ سٙف، ٞبیاِمبقسٜاظا٘فؼبضزضسٛزٜٞبوٕشطثبقس.

ضٔحُثطذٛضزٔٛعثبظاٚيٝانُىبنزاذّیٚظاٚيٝثيٗزضظٜٚأٛاعز،ؾًٙسبثٗیاظ٘ؿجزدٛاؾٖٛ

(Mandal et al, 2008).ٞؿشٙسؾُحزضظٜ


(RQD)ضاخص کیفیت سٌگ -2-2-1-5
 

ؾًٙاؾز.یويفيزسٛزٜاضائٝقسٜاؾز،٘كبٖزٞٙس1966ٜزضؾبَ 1زييطايٗقبذموٝسٛؾٍ

ٔغعٜ ََٛ ٔؼٕٛٔ ٘ؿجز ثطاثط وّی َٛض ثٝ قبذم ايٗ ٔؿبٚی ثعضٌشط وٝ ؾب٘شيٕشط10ٞبيی

ػس1َٚ-2)ضاثُٝاؾز(L)ثٝوََُٛحفبضی(Li)ٞؿشٙس ويفيزسٛز2-2ٜ)(. سٛػٝثٝ ( ثب ؾًٙضا

.)1383سطاثی،(زٞس٘كبٖٔیRQDٔمساض

(2-1)1

( 10 )
n

i

i

L cm

RQD
L










]1383سطاثی،[RQDؾًٙثباؾشفبزٜاظقبذمثٙسیسٛزَٜجمٝ-2-2ػسَٚ
 (%) RQDويفيزؾًٙ

 25> ذيّیيٗيف

 50-25 يٗيف
 75-50 ٔٙبؾت

 90-75 ذٛة

 100-90 ٖبِی

ضاقىؿزدؽؾًٙاؾشٗسازذؿبضاسیٔظُ زضنسثبقسآٍ٘بٜسٛز70ٜوٕشطاظRQDاٌطٔمساض

زاضز ٌصاضیؾجهٚوبٞففبنّٝزضنسٕٔىٗاؾزوٝ٘يبظثٝذطع50وٕشطاظRQDزضٔمبزيط.

                                                 
1- Deere  
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زاضیچبَ ٕٚٞچٙيٗلطاض ٔحيٍسُٛ٘ثبقسزازٖچبَٞب (Singh&Xavier, 2005).ٞبیذبِیزض

RQDٗؾًٙاؾز،زضايٗقطائٍٛيٛٔسًٗيفأٛاعحبنُ ٘كب٘ٝزضظٜٚقىبفظيبززضسٛزٜدبيي

.وٙسٞب،إٞيزثيكشطیديسأیؼبضثّٖٝزثطذٛضزأٛاعثبزضظٜاظا٘ف

 1ضشایط آتذاسی ٍ ًطت -2-2-1-6
ظٔيٗقطايٍارسؤطيط ضٚیسٛزٜقٙبؾیآثساض قسٜؾًٙثط آٚضزٜ ازأٝ  ,Singh&Xavier)اؾززض

2005):

 ؾًٙ بٞفانُىبنثيٗشضارسكىيُزٞٙسٜوبٞفٔمبٚٔزفكبضیٚوككیؾًٙثّٖٝزو -

 يفأٛاعا٘فؼبضسًٗوبٞف -

 چؿجٙسٌیٚذهٛنيبرانُىبویزضظٜوبٞف -

أبٍٞٙبٔیٍیٔیأٛاعا٘فؼبضثسٖٚسِٛيسقىؿشٞبیدطقسٜاظآةثبٖضٖجٛضوبُٔزضظٜ - قٛ٘س.

ٚثطٌكزأٛاعثبٖضسِٛيسٌٌٜٛيطز،آةاظزاذُزضظٜحطوزوطزٜوٝؾًٙسحزوكفلطاضٔی

 قٛز.ٔیقىؿزدؽقٛز.ايٗقطائٍٙؼطثٝٚلٛٔٔی

ثبٖضٔیحًٛضآةزضچبَ ثٖٝٙٞبیحفطقسٜ ْٚيفٝٞٛا سب ايؼبزوٙٙسٜٛاٖيهٖبُٔقٛز

قسٌیاؾزسحٛيُزازٜقٛز.٘شيؼٝايٗٚيٗيزوٝذٛزٖبُٔافعايفػفزثٝآة،قسٌیٖسْػفز

ثيٗٔبزٜٔٙفؼطٜٚزيٛاضٜچبَثبٖضٖسْا٘شمبَذٛاٞسثٛز.افعايفِطظـظٔيٗ زضٚالٕٚػٛزٞٛا

ٔبزٜٔٙفؼطٜاؾز.قٛز.ايٗٔؿبِٝثّٖٝزسفبٚرأذسا٘ؽٞٛاٚوبُٔا٘طغیا٘فؼبضثٝؾًٙٔی

 ّای تشجاتٌص -2-2-1-7

حساوظطٞبیانّیٞبٞؿشٙس.سٙفُحبٚیؾُٛحيٗفٔرشّفیٔظُزضظٜٞبیاَطافسٛ٘ؾًٙسٛزٜ

قٛ٘س.اٌطسٙفؾًٙٔیسٛزٜٞبیٔٛػٛززضبزسٙفثطقیٚ٘طٔبَثطؾُحزضظٜٚحسالُثبٖضايؼ

ثشٛا٘سثط ثٝؾُحزضظٜ ثّٛنٔمبٚٔزثطقیٚاضزقسٜ ٔٛػٛززضؾٍٙیٞبیثطقیزضظٜغّجٝوٙس،

ثٝػبثٝؾٕززاذُسُٛ٘سٛا٘سٔیسُٛ٘ٔحيٍ طايٍثٝٔحيٍسُٛ٘ذؿبضرٚاضززضايٗقػبقٛز.

(Mandal et al, 2008)قٛزٔی ا٘شكبضچبَ٘ؿجزثٝٞبیانّیػٟزسٙف. ٞبیٔحيُی،قطٚٔٚ

ایٚيىذبضچٝ،قىبفیوٝزضٞبیسٛزٜ.زضؾًٙسٙزٞذٛزلطاضٔیسؤطيطضاسحزٞبٞبیثيٗچبَسطن

 ,Singh&Xavier)قٛزسٕبيُزاضزسبزضػٟزسٙفانّیحساوظطضقسوٙسايؼبزٔیا٘طغیا٘فؼبضاطط

2005).
                                                 
1- Watery Condition & Seepage  
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حفبضیحبِشیوٖٕٝكاػطأب٘ٙس)وٓٞؿشٙسبثعضٌیثطُٔٙمٝحیٞبیثطػبزضقطايُیوٝسٙف

ثبضسٛزٜؾًٙ،ا٘فؼبضاظظيبزثبقس(،دؽاظا٘ؼبْيهٔطحّٝ ثطزاضیٞبیديطأٖٛسُٛ٘زضيهضاؾشب

اٌطسٛزٜٔی سطزثبقٙسؾًٙقٛ٘س. ٞب احشٕبا٘فؼبضثطزاضیََٚٛٞط٘ٛثزثؿشٝثٝ٘طخثبض، َزاضز،

ٚضلٝٚضلٝضزيٛاضٜسُٛ٘اِمبقسٜزحساوظطٞبیزيٛاضٜسُٛ٘زضػٟزسٙفؾًٙا٘فؼبضدؽاظّٖٕيبر

 ٖ٘ٛیاظ ٚ وٝقىؿزدؽقسٜ ٔیقىؿزدؽ ، اؾشبسيهٌفشٝ وٙٙس.قجٝ ايؼبز ضا ثًٗیقٛز زض

ثطزاضیٔیثٝنٛضر٘بٌٟب٘یزضيهضاؾشبثبضؾًٙسٛزٜوٝحؼٓظيبزیاظٔٛاضز ٕٔىٗاؾزقٛز،

ا٘فؼبضدؽ ثٝ 1ؾًٙقىؿز وٝ قٛز سجسيُ اؾز قسيسٕٔىٗ ثؿيبض ذؿبضار وٙسسطی سِٛيس

(Kaiser&Cai, 2012) سُٛ٘ز8-2قىُ). ٔمُٕ ثٝ ذؿبضاسیوٝ ا٘ٛأ اظ( سٙف٘بقی سٕطوع اطط ض

اػطایزضؾزٚٔٙبؾتسٛاِیحفطسُْٛ٘ٚطفيززٞس.قٛزضا٘كبٖٔیٞبیانّیٚاضزٔیػٟزسٙف

سٛػٝثٝاٍِٛی ٚقطايٍميٝا٘فؼبضوبفیؾيؿشٍٟٓ٘ساضیثب سٙفسٛا٘سٔیٞب، ٞبيیوٝاططسٙفيب

ضٚیسٛزَٜیا زاضسٛظئٕیؾًٙزضظٜػطایحفبضی،ٔؼسزاً ايٗوبضوبٞفزٞس.سبحسیقٛ٘سضا

.(Mandal et al, 2008)قٛزٔیقىؿزدؽثبٖضحسالُقسٖثعضٌیذؿبضر

 هقاٍهت سٌگ -2-2-1-8

ثبقس.ثٝقىؿزدؽ ِٝؤٔؿسٛا٘سيهٖبُٟٔٔٓزضسحزثطذیاظقطائٍحيُی،ٔمبٚٔزؾًٙٔی

،وٓٚثيفزضََٛزضظٜا٘فؼبضٞبیثبمیؾًٙ،ٕٔىٗاؾزقىؿز٘بقیاظَٛضوّی،زضٔمبٚٔز

ؾًٙٚزضظٜٞبيیوٝاظلجُزضؾًٙٔٛػٛزٞؿشٙس،ا٘شكبضديساوٙٙس.ٔغبيطرثيٗٔمبٚٔزسٛزٜ

ٞبيیوٝاظلجُزض٘بديٛؾشٍیسؤطيط.زضايٗقطايٍ (Ibarra et al, 1996)ایاؾزٖبُٔسٗييٗوٙٙسٜ

سٛزٜ ثبيسثٝٔمبٚٔزسٛزٜسؤطيطؾًٙٚػٛززاض٘س، ثيكشط سحزاِكٗبٔلطاضذٛاٞٙسزازٚ ؾًٙضا

ؾًٙزضظٜ زض وطز. سٛػٝ ٔمبٚٔزثطقیوٕیزاض٘س ٖٛأُوٙشطَٞبيیوٝ ٔمبٚٔزدبييٗ، ثب ٞبی

سؤطيطٔمبٚٔزؾًٙ٘شيؼٝزض،س٘قٛٝاؾشفبزٜٔیواؾزایاٍِٛیچبِع٘یٚ٘ٛٔٔبزٜٔٙفؼطٜ؛وٙٙسٜ

.(Singh, 2001)ذٛاٞسزاقزایزضوٙشطَٔحيٍسُٖٕٛ٘سٜ

                                                 
1-Rock burst  
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ٞبیانّیضٚیايؼبزذؿبضرزضٔمُٕسُٛ٘ثّٖٝزسٕطوعسٙفػٟزسٙفسؤطيط-8-2قىُ

 (اًفجاسّای عَاهل قاتل کٌتشل) پاساهتش -2-2-2

ايؼبزقٛز.زضايٗثيٗ،ا٘فؼبضثّٖٝزَطاحیيٗيفيهاٍِٛیقىؿزدؽايٗأىبٖٚػٛززاضزوٝ

زضضاسؤطيطٞبیٔحيُیثيكشطيَٗطاحیيٗيفثرفچبَ ايٗثساٖقىؿزدؽٚلٛٔ أب زاض٘س.

ذٛةا٘فؼبض٘ساقشٝثبقس.حشیيهاٍِٛیقىؿزدؽیزضٚلٛٔسؤطيطٔٗٙی٘يؿزوٝلؿٕزثطـ

ٔی قٛز، يٗيفاػطا اٌط ٘شبيغ ثطایٔحيٍسُٛ٘سٛا٘س ٕٞطاٜثسی ذبل،ثٝ َٛض ثٝ ثبقس. زاقشٝ

زلزآٖيینحيحچبَػبٕ٘ب ثب چبِع٘ی ٚ ٞب ثيكشط إٞيزظيبزیزاض٘س. زِيُقىؿزدؽٞب ثٝ ٞب

چبَ ٍٕٞطايی زچبض وٝ ٞؿشٙس قسٜٞبيی ٚاٌطايی سطسيتيب ٚ ٚلز ؾط يب ٚ آسفٕ٘یا٘س ذٛز

. (Ibarra et al, 1996)قٛ٘س

 ّا قطش ٍ طَل چال -2-2-2-1

سطا٘فؼبض،ذطزايفيٗيفٚافعايفٞعيٙٝٞبیثبلُطثعضئؿئَٛذؿبضرظيبزثَٝٛضوّی،چبَ

ٔشط(٘يعثّٖٝزٔحهٛضيزثيكشطچبَ،ٔبزٜٔٙفؼط5/5ٜسب5/4)سطٞبیثّٙسثبضٌيطیٞؿشٙس.چبَ

ٞبیٞبیثّٙسثٝٚيػٜچبَوٙٙس.چبَایضا٘يعايؼبزٔیثيكشطیضا٘يبظزاض٘سٚذؿبضارلبثُٔلاحٓٝ

لؿٕزثطـٔطوعیٚٔحيٍسُٛ٘ثطایػٌّٛيطیاظا٘حطاف،٘يبظٔٙسؾُحثيكشطیاظزلزٚوٙشطَ

.(Singh&Xavier, 2005)ٚ(Ibarra et al, 1996)زضچبِع٘یٞؿشٙس

سّٛ٘یا٘فؼبضٞبی.ٕٔٗٛمًلُطچبَاؾزؾًٙٞبیسٛزََٜٚٛچبَثٟيٙٝٚاثؿشٝثٝٔكرهٝلُط

بزٔیسطیثطایسُٛ٘ايؼطوٛچهٔمُٕٔٙبؾتٞبیثبلُٔشطٞؿشٙس.چبَٔيّی52سب38ٙٝزضزأ

.(Singh&Xavier, 2005)زٞٙسچبِع٘یٚذطعٌصاضیضاافعايفٔیٞبیوٙٙسأبزضٖيٗحبَٞعيٙٝ

 قسوت تشش اًفجاسطشاحی ٍ  -2-2-2-2

ٞبیؿٕز،ؾُحآظازضاثطایؾبيطلؿٕزقٛز.ايٗلزضسُٛ٘اظلؿٕزثطـقطٚٔٔیا٘فؼبضّٖٕيبر

اؾزظيطاّٖٕىطزٔٙبؾتسطيٗثرفزضٞط٘ٛثزا٘فؼبضوٙس.لؿٕزثطـثحطا٘یا٘فؼبضیايؼبزٔی



 

26 

 

افشٙسٞبيیوٝزضلؿٕزثطـاسفبقٔی.ضٚيسازاؾززضٌطّٖٕٚىطزٔٙبؾتايٗلؿٕزٞبؾبيطچبَ

ٞبیبَقٛزوٝايٗشٞٙيزايؼبزقٛزوٝ،چفبنّٝزاض٘س.ايٗٔؿئّٝثبٖضٔیثرفٔحيُیسُٛ٘اظ

.اٌطسرّيٝأبايُٙٛض٘يؿز؛ُٛ٘زاض٘سوٓإٞيشیضٚیذؿبضرا٘فؼبضزضلؿٕزٔحيٍسسؤطيطثطـ

آٍ٘بٜٔحهٛضيزؾبيطچبَٞبیلؿٕزثطـنٛضسهبٖسیؾًٙ ٚذؿبضررٍ٘يطز، ثيكشطقسٜ ٞب

ثبضؾًٙٔطثٌٛيبثس.ثطایزاقشٗحسالُذؿبضرا٘فؼبض٘يبظٔٙسايٗٞؿشيٓوٝٞطچبَ،عايفٔیاف

.(Singh&Xavier, 2005)ػبثؼبوٙسثٝذٛزضاثٝزضؾشی

 ٍ توشکض خشج ّای هحیطیالگَی چال -2-2-2-3

فبنّٟٕٝٔیضسؤطيطٞبیٔحيُیؾًٙچبَزاضیٚثبضفبنّٝ زاضیظيبزٚیويفيزٔمُٕسُٛ٘زاض٘س.

ثبٖض،زاضیذيّیوٓثبقسقٛز.زضنٛضسیوٝفبنّٝفؼبضیٔیٞبیا٘ثيٗچبَقىؿزظيطثبٖضٚلٛٔ

 ٔحيٍسُٛ٘ٔیقىؿزدؽٚلٛٔ سؼطثٝزض ثبض٘كبٖزازٜقٛز. ٘ؿجزٔمساض اٌط ًٙثٝؾاؾزوٝ

سطٔیٞبآؾبٖثيٗچبَٞبیثبقس،ديٛؾشٗسطن2/1حيُیثطاثطٞبیٔٔمساضفبنّٝزاضیثطایچبَ

 ,Singh&Xavier)ٞبیٔحيُیٚاثؿشٝثٝ٘ٛٔؾًٙٚلُطچبَاؾززاضیثٟيٙٝثيٗچبَقٛز.فبنّٝ

2005).

ثب ٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜدرفقسٜزضََٛچبَا٘فؼبضیاؾز. ثطاثطثب ٚظٖذطع، سٕطوعذطعيب

ٔم ٔحُلطاضٌيطیچبَا٘فؼبضی، ثٝ سٛػٝ سٕطوع ٔرشّفیاظ چبَبزيط ذطعزض اؾشفبزٜ قٛز.ٔیٞب

قٛزسبفكبضچبَوبفیٔٛضز٘يبظثطایقىؿشٗؾًٕٙٞطاٜثبوٕشطيٗسٕطوعذطعٔٙبؾتثبٖضٔی

ٕٔٗٛمً دطسبةؾًٙسبٔيٗقٛز. ٌصاضیؾٍٙيٙیٞبیا٘فؼبضیاٌطذطعزٚضزيفآذطچبَِطظـٚ

ٞبیٜٞبٚٔكبٞساؾبؼآظٔبيفثط.(Ibarra et al, 1996)ذٛاٞٙسقسقىؿزدؽقٛ٘سٔٛػتٚلٛٔ

اؾز.ايٗضٞيبفزٞبیٔحيُیاضائٝقسٜضٞيبفشیثطایَطاحیاٍِٛیچبَ،زٖنٛضرٌطفشٝزضٔٗب

ٞبیٔحيُیؾًٙچبَزاضیٚثبضسٗييٗسٕطوعذطع،فبنّٝٚثٙسی٘ٛٔؾًَٙجمٝقبُٔزٚٔطحّٝ

ثط(Q)ٔيعاٖسٕطوعذطع.اؾز حؿتٔشط(ثطB)ؾًٙٚثبض(S)زاضیفبنّٝحؿتويٌّٛطْثطٔشط،

:(Singh&Xavier, 2005)قٛ٘سباؾشفبزٜاظضٚاثٍظيطسٗييٗٔیٞبیٔحيُیثٝسطسيتثثطایچبَ

(2-2)2.rQ Q d

(2-3)
  

.rS S d

(2-4).rB B S
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 ضٚاثٍ ايٗ Qrزض ذطع، ثطd فبوشٛض چبَ لُط فبنSrّٝحؿتٔشط، فبوشٛض ٚ فبوشٛضBrزاضی

ٔمساضفبوشٛضٞبیَطاحیچبَ سٛػٝثٝ٘ٛٔؾًٙزضػسَٚثبضؾًٙٞؿشٙس. (3-2)ٞبیٔحيُیثب

 اؾز.آٚضزٜقسٜ

(Singh&Xavier, 2005)ٞبیٔحيُیثبسٛػٝثٝ٘ٛٔؾًٙٞبیَطاحیچبَفبوشٛضٔمبزيط-3-2ػسَٚ
 ٞبیٔحيُیٞبیَطاحیاٍِٛیچبَ٘ٛٔؾًٙٚفبوشٛض

 فبوشٛضثبضؾًٙ زاضیفبوشٛضفبنّٝ فبوشٛضذطعٔبزٜٔٙفؼطٜ َجمٝ ٘ٛٔؾًٙ

ؾًٙؾرز؛زضظٜٞبیلٛی؛ٚظٖ

؛ٔمبٚٔز7/2ٔرهٛلثيكشطاظ

 220Mpaفكبضیثيكشطاظ

I 100 16 2/1  

ؾًٙٔشٛؾٍؾرز؛زضظٜيٗيف

؛5/2٘ساضز؛ٚظٖٔرهٛلثيكشطاظ

 135Mpa-95ٔمبٚٔزفكبضی

II 90 15 2/1  

ؾًٙ٘طْ؛زضظٜٞبیيٗيف؛ٚظٖ

؛ٔمبٚٔز3/2ٔرهٛلثيكشطاظ

70Mpaفكبضیوٕشطاظ
III 80 14 2/1  



 خشج ٍیظُ فاکتَس پَدس یا -2-2-2-4

قسٜا٘فؼبضًٌٙطْٚحؼٓؾايٗفبوشٛضثطاثطثب٘ؿجزثيٗٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜٔهطفیثطحؿتويّٛ

زضٔحيٍسُٛ٘قسٜٚقىؿزدؽٔىٗتاؾز.ثَٝٛضوّیفبوشٛضدٛزضثبمثبٖضٚلٛٔثطحؿتٔشط

طذؿبضراظ٘مُٝ٘ٓ.أب(Singh&Xavier, 2005)قٛزٔیقىؿزظيطفبوشٛضدٛزضوٕشطثبٖضايؼبز

زاضز.ا٘فؼبضسط٘ؿجزثٝفبوشٛضدٛزضوَُطحٞبیٔحيُیٚيٗيشیثحطا٘یا٘فؼبض،فبوشٛضدٛزضچبَ

 9-2) قىُزض چبَسؤطيط( دٛزض قسٜقىؿزدؽٞبیٔحيُیضٚیٔيعاٖفبوشٛض .اؾز٘كبٖزازٜ

ٌطْزضٞطٔشطٔىٗتٔيعاٖوي6/0ّٛقٛز،ثبافعايففبوشٛضدٛزضسب٘عزيىیوٝٔكبٞسٜٔیٕٞبُ٘ٛض

دثبلیٔیزضنس5قىؿززضحسدؽ ثيكشطقسٖفبوشٛض ثب قىؿزثَٝٛضٛزضٔيعاٖدؽٔب٘سأب

.(Singh&Xavier, 2005)يبثسچكٍٕيطیافعايفٔی

 
(Singh&Xavier, 2005)قىؿزدؽٞبیٔحيُیضٚیٔيعاٖفبوشٛضدٛزضچبَسؤطيط-9-2قىُ
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 1ّای هحیطیّای سدیف هاقثل چالدقت چالیت ٍ کیف -2-2-2-5

ٔؼبٚضرچبَايٗچبَ زض ذطعٞب حفبضیٚ زلززض زاض٘س. اظٌصاضیايٗچبَٞبیٔحيُیلطاض ٞب

ٍحي(.ػبٕ٘بيی٘عزيهث10ٔٝ-2)قىُقٛزإٞيزظيبزیثطذٛضزاضاؾزأباغّت٘بزيسٌٜطفشٝٔی

ذطعايٗچبَ ٚ ثبٖضٞب حسقبٖ زضسطنضقسٌصاضیثيفاظ ؾًٙثبلیٔب٘سٜ سٛزٜ سب قٗبٖی ٞب

(Singh, 1992)قٛزٔیآٖذؿبضرظزٖثٝٔحيٍسُٛ٘ٚ ٔحيٍسُٛ٘ايٗچبَ. ثبيسٔٛاظیثب ٞب

فبنّٝ سٕطوعذطعآٖحفبضیقٛ٘سٚ ثبضؾًٙٚ زاضی، ثبيس، 6/0ٞب ٞبیديكطٚیثطاثطچب75/0َسب

زض سٕبْچبَا٘فؼبضسُٛ٘ثبقٙس. اثشسا ثٝػعچبَٔمُٕسُٛ٘، زضسٛاِیسٗييٗقسٜٞب ٞبیٔحيُی،

ٞبیضزيفٔبلجُضؾس.حبَاٌطچبَٞبیؾمفٔیٞب٘ٛثزثٝچبَقٛ٘سٚدؽاظآٖذٛزٔٙفؼطٔی

زاضیآٖٞب٘يعٔٙبؾتثبقس،آٍ٘بٌٜصاضیقسٜثبقٙسٚفبنّٝٞبیٔحيُیثَٝٛضٔٙبؾتذطعچبَ

.(Singh&Xavier, 2005)قسٜثٝؾمفحسالُٔمساضذٛاٞسثٛزذؿبضرٚاضز


(Singh&Xavier, 2005)ٞبیٔحيُیسبلجُاظچبَا٘فؼبضٍاِٚيٝسُٛ٘ثٗساظحئ-10-2قىُ

 ّای هحیطیچال تأخیش -2-2-2-6

سؤذيط چبَ، ا٘فؼبض ثيٗ ظٔبٖ ٔشٛاِی اٞبی ٔیسؤذيطؾز. ٔٛػت ؤٙبؾت ظٔبٖ سب ثطایقٛز بفی

ثٝزؾزػبيیؾًٙثٝقىؿشٗ،ذطزايفٚػب ثيفاظحسثبٖضِطظـٚايؼبزدشب٘ؿيُسؤذيطآيس.

یوٝضٚیسؤطيطقٛ٘س،ثّٖٝزٞبیٔحيُیاؾشفبزٜٔیٞبيیوٝثطایچبَسؤذيطقٛز.ٔیقىؿزدؽ

حسالُ سب ثبقٙس أىبٖوٓ حس سب ثبيس زؾزقىؿزدؽٔحيٍسُٛ٘زاض٘س  ,Ibarra et al)آيسثٝ

1996) ثيٗچبَسؤذيط. سطنٞبیٔحيُیثبٖضٔیظيبز سب ايؼبزقٛز ٔحيٍسُٛ٘ ٞبیَٛيّیزض

ٞبیٔحيُیثبيسسبآ٘ؼبٞبیچبَسؤذيطاٖشمبززاقزوٝمٍ٘فٛضؼ.(Singh&Xavier, 2005)قٛ٘س

فطاٚا٘ی،قىؿزدؽٞبوٝقبُٔٔبٖچبَٕٞعا٘فؼبضقٛزوٛسبٜثبقٙسسباظذؿبضار٘بقیاظوٝٔی

.(Rustan, 1998)قٛزػٌّٛيطیقٛ٘س،ٞبِٚطظـظٔيٗٔیََٛسطنافعايفٞب،سطن

                                                 
1-  Baby Arch Holes or First-Row-In Holes 
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ٞبیٔشٛاِیثؿيبضوٛسبٜسؤذيطٞبیٔحيُیثبچبَا٘فؼبضسؤطيطثٝثطضؾی1998زضؾبَضاؾشبٖ

فؼبضیلؿٕزٔحيٍٞبیا٘عٔبٖچبَٕٞا٘فؼبضضٚیويفيزٔحيٍسُٛ٘دطزاذز.اٚ٘شيؼٌٝطفزوٝ

ٔٙفؼطٔیمٍ٘فٛضؼ٘ٓطٞبیٔسسؤذيطٞبثب٘ؿجزثٝحبِشیوٝچبَسطیثبويفيزثبٖضسِٛيسٔمُٕ

سِٛيسٔیقٛ٘س ا٘، وٙس. ثب 1سؤذيطفؼبض ٔيّیطب٘ي2ٝسب ثبٖضوبٞفِطظـظٔيٗٚ وبٞفایسٟٙب

سطن ٔیفطاٚا٘ی دؽقٛزٞب ػّٛی سطنٚ افعايفََٛ ٚ ٕ٘یقىؿز ضا ٌٞيطزٞب ا٘فؼبضچٙيٕٗ.

 قىؿزدؽٞبیسِٛيسقسٜٚوبٞفٔيعاٖحيُی٘يعسٟٙبثبٖضوبٞفََٛسطنٞبیٕٔٞعٔبٖچبَ

سٛاٖ٘شيؼٌٝطفزٔی(Rustan, 1998). وٙسٞبضاوٙشطَٕ٘یٛز،أبِطظـظٔيٗٚفطاٚا٘یسطنقٔی

اضػحيززاضزاظضٚـ ٔبٖاؾشفبزٜقٛزٚزضٕٞعا٘فؼبضزضٔٛالٗیوٝويفيزٔمُٕسُٛ٘ثطایٔب

 ثب ضٚـ اظ اؾز ٟٓٔ ٔب ثطای ِطظـظٔيٗ وٙشطَ وٝ سؤذيطقطايُی قٛز. اؾشفبزٜ ٘شبيغوٛسبٜ

وٝسؤذيطسؤطيطثطایثطضؾیم٘سثطيآظٔبيكبر ٔمبْٚ، دلاؾشيهفكطزٜ اظ قسٜ ضٚیٔسَؾبذشٝ

ثبسٛػٝثٝ قسٜبٖزازٜ٘ك(11-2)اضائٝقسٜاؾززضقى1953ُزضؾبَمٍ٘فٛضؼسٛؾٍ اؾز.

اؾز. ثٟشطثٛزٜٜضانٛضرٌطفشٝاؾزويفيززيٛٔبٖ،ٍٞٙبٔیوٝا٘فؼبضٕٞعقىُ

  1ّای چالضًیاًحشاف -2-2-2-7

ايؼبزذُب چبَ حفط ػٟز ٚ چبَ ؾط ٔٛلٗيز زض ا٘حطاف ّٖز ثٝ اؾز ٕٔىٗ چبِع٘ی ٞبی

حفبضیزضٔشٌٝيطی٘بنحيحؾطلطاضا٘حطافزضٔحُؾطچبَزضاطط. (Singh&Xavier, 2005)قٛ٘س

ی،ٖسْٖلأزٌصاضیزلشٌيطی٘بنحيحٕٔىٗاؾزثیافشس.زِيُايٗلطاضقطٚٔحفطچبَاسفبقٔی

ٞبی.ا٘حطاف(Ibarra et al, 1996)ٞبیٔٛػٛززضؾيٙٝوبضثبقسٞبٚيب٘بٕٞٛاضیزضؾزٔحُچبَ

قٛ٘س.ٚزض٘شيؼٝسغييطّٖٕىطزچبَٔیزاضیفبنّٝثبٖضسغييطٔيعاٖثبضؾًٙٚٔٛػٛززضچبِع٘ی

.(Singh&Xavier, 2005)ٞبیٔحيُیثؿيبضإٞيززاض٘سبیچبِع٘یثطایچبَٞا٘حطاف

                                                 
1- Drilling Deviations 
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(Rustan, 1998)سؤطيطا٘ٛأسؤذيطضٚیويفيززيٛاضٜسُٛ٘-11-2قىُ

چبَاٌطٚظٖ زض ضفشٝ وبض ثٝ ٔٙفؼطٜ ٔبزٜ ثبقسٚ ثبضفبنّٝٞبیٔحيُیظيبز ؾًٙزضزاضیٚ

چبَ ا٘شٟبی ٔمساض ثبقٙس وٛچهقسٜ چبِع٘ی، ا٘حطاف ّٖز ثٝ نٛضرٔیقىؿزدؽٞب ثٝ سٛا٘س

ّٖٕيبرچبِع٘یسُٛ٘عٔٛيٗیاف زض وٙس. ٕٞٛاضٜيهايفديسا ا٘حطافچبِع٘یٖٕسیثطایچبَٞب،

قٛ٘س.زِيُايٗ٘ؿجزثٝآٖحفطٔیضٜٚثبظاٚيٝٞبثبفبنّٝاظزيٛاقٛزٚچبَٞبیٔحيُیاٖٕبَٔی

ثطایّٖٕيبرچ ٔٙبؾتا٘حطافسبٔيٗفًبیمظْ ٔمُٕ ؾُح ايؼبز ا٘حطافاؾزبِع٘یٚ ايٗ ثٝ .

ثطٖٚ ثبقسٔٛػتٚل12ٔٛ-2)قىُقٛزٌفشٝٔی1ظزٌیٖٕسی، ايٗا٘حطافذيّیظيبز اٌط دؽ(.

.(Ibarra et al, 1996)قٛزٔیقىؿز


ٞبیٔحيُیسُٛ٘ثطایحفّيىٙٛاذشیؾُحٔمُٕػٟزچبَ-12-2قىُ

ّٖزثی ٕٔىٗاؾزثٝ قسٜ، ا٘حطافٖٕسیشوط اظ غيط چبِع٘یثٝ ا٘حطافیزض يٞط بزلشیٚ

ٚيػٌی اطط حفبضیزض ثبقسٞبیظٔيٗا٘حطافٔشٝ لجُاظ(Ibarra et al, 1996)قٙبؾیضٚیزازٜ .

(.شوط13-2)قىٌُصاضیقٛزقىُٔٙبؾجیٖلأزٝٞبثچبِع٘یثبيسٔحُسٕبْچبَقطّٖٕٚٔيبر

                                                 
1- Look out  
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ٛزٔٛضزؾشبيفلطاضايٗ٘ىشٟٝٔٓاؾزوٝٔشهسیچبِع٘یثبيسثٝذبَطزلزٚويفيزچبِع٘یذ

(Singh&Xavier, 2005)وٙسذبَطٔشطاغیوٝزضٞطقيفزچبِع٘یٔیثٍيطز،٘ٝثٝ


(Singh&Xavier, 2005)لجُاظقطٚٔچبِع٘یٞبزضؾيٙٝوبضسُٛ٘ٔحُچبَزليكٖلأزٌصاضی-13-2قىُ

 2سٍ سشعت اًفجا 1فطاس چال -2-2-2-8

ایاؾزوٝوٙسٚٔيعاٖا٘طغیًضاسٗييٗٔیؾٙٔمساضفكبضچبَ،ٔيعاٖسٙفٚقىبفذٛضزٖسٛزٜ

ٞبیحبنُاظ٘فؼبضزضزاذُچبَنٛضرٌطفزٌبظوٙٙس.ٚلشیوٝااظا٘فؼبضايؼبزٔیٞبیحبنٌُبظ

ثؿ فكبض ٚ ٔٙجؿٍقسٜ ٔیا٘فؼبض چبَٚاضز زيٛاضٜ ظيبزیثٝ ٔهطفیيبض ٔٙفؼطٜ ٔبزٜ چٝ ٞط وٙس.

اؾشٛاض(قٛزٛ(،ٔيعاٖفكبضچبَ٘يعثيكشطٔی)ٔب٘ٙسآ٘فا٘طغیٌبظیثيكشطیزاقشٝثبقس ،1382.(

٘س،أىبٖقٛٞبیٔحيُیٔحجٛؼٔیظيبزثٝٔسرَٛم٘یزضزاذُچبَٞبیثبفكبضٍٞٙبٔیوٌٝبظ

.(Singh&Xavier, 2005)يبثسافعايفٔیقىؿزدؽٚلٛٔذؿبضاسیٔظُ

ثٝايٗ٘شيؼٝٔی ظٔيٙٝا٘فؼبض سٛػٝثٝؾٛاثكسحميمبسیزض وٝفكبضچبَثبمذؿبضرضؾيٓثب

س ٔحيٍ ثطای ٔیثيكشطی ايؼبز ٔٛازُٛ٘ وٝ حبِی زض ا٘فؼوٙس. ؾطٖز ثب ذؿبضرٔٙفؼطٜ ثبم بض

 اي14-2)قىُوٙٙسايؼبزٔیوٕشطیضا اثشسا زض ثٝ٘ٓطٔی(. نحزٗٔٛيٛٔغيطلبثُثبٚض آيسأب

يطثٝ ٔٛع ا٘طغی ٚ ػفزقسٌی ٖسْ زاضای ا٘فؼبض، ؾطٖزثبمی ثب ٔٙفؼطٜ ٔٛاز ثيكشطی3زاضز.

ٞ٘ زض ٚ وطزٜ سِٛيس وٕی ٌبظی ا٘طغی ٖٕٛٔبً ٚ ٔیؿشٙس ايؼبز ضا وٕشطی چبَ فكبض وٙٙسشيؼٝ

(Singh&Xavier, 2005).

زضنسزضقىؿزؾًٙ٘مفزاضزٚثرف3،ا٘طغیٔٛعيطثٝسٟٙبثٝا٘ساظٜزضٔٛازٔٙفؼطٜ

ٌيطزطيٗ٘مفضاثٖٟٝسٜزاضزنٛضرٔیسٖٕسٜقىؿزسٛؾٍا٘طغیٌبظیٔبزٜٔٙفؼطٜوَٝٛم٘ی

أٛاعثطذٛضزٍسُٛ٘زضاططحيٞبيیوٝزضٔوٝسطنزضُٔبِتٌصقشٌٝفشٝقس).1382اؾشٛاض،(

                                                 
1- Hole Pressure  2- Velocity of Detonation (VOD) 
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سٛؾٌٍبظسِٛيسٔی ايؼبزٚدؽقٛ٘سٔیٞبٔشهُٞبیا٘فؼبضضقسوطزٜٚثٝزضظٜقٛ٘س، قىؿزضا

یثٕٝٞيّٖٗزا٘طغیٌبظیاظ٘مُٝ٘ٓطايؼبزذؿبضرثطایٔحيٍسُٛ٘إٞيزثيكشطوٙٙس.دؽٔی

زاضز.

 
(Singh&Xavier, 2005)قىؿزدؽؾطٖزا٘فؼبضثطٔمساضسؤطيط-14-2قىُ

 عَاهل ًیوِ قاتل کٌتشل -2-2-3

 سُٛ٘ ٔمُٕ قىُ ٚ ا٘ساظٜ قبُٔ ٖٛأُ قٛ٘سٔیايٗ ديچيسٜ قىُ ثب ٔمبَٕ حبِزوّی زض  دؽ.

ايؼبزٔیقىؿز ٕٞچٙيثيكشطیضا ٚعضٌشطثبٖضسغييطقىُثيكشطميٝٞبیثٗسُٛ٘وٙٙس.  دؽٞب

ثّٖٝزاظػّٕٝٔكىلاسیاؾزوٝقىؿزدؽ.ٚلٛٔ(Mahtab et al, 1997)س٘قٛسطٔیظيبزقىؿز

ايؼبزٔیٞبیزضظٜؾًٙا٘ساظٜٔمُٕسُٛ٘زضسٛزٜ سٛػٝثٝقىُزاض ثب سُٛ٘وٛچه15-2) قٛز. )

ذبضچٝاؾز.ثطایؾًٙيىاؾزوٝ٘كبٖزٞٙسٜقطايٍسٛزٜسٜٔمُٕزضيهثّٛنؾٍٙیٔؿشمطق

ٞبیٔٙحهطثٝفطزیوٝزاضاؾزٚثبسٛػٝثٝسىٝؾًٙظٜقسيساًزضسُٛ٘ثبٔمُٕثعضي،سٛزٜؾًٙ

ٔب٘ٙسحبِزسُٛ٘سٛاٖقطايٍسٛزٜآيٙس،ٔیاظٜسُٛ٘ثؿيبضوٛچىشطثٝ٘ٓطٔیزضٔمبثُا٘س ؾًٙضا

ٜ،اضٞبیايؼبزقسٜزضزيٛاضسجبٌثبٌٜٛزضٌطفز.سُٛ٘ثبا٘ساظٜٔمُٕٔشٛؾٍهيىذبضچٝزض٘ٓطوٛچ

 .(Jonas, 2008)٘ؿجزثٝسُٛ٘ثعضٌشطذٛاٞسزاقزقىؿزدؽاحشٕبمًٔكىلارثيكشطیاظ٘ٓط


(Jonas, 2008)ؾًٙ سُٛ٘ثبٔمبَٕٔرشّفزضيه٘ٛٔسٛزٜ-15-2قىُ
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ا16٘-2) زضقىُ ثٝنٛضرذلانٝآٚضزٜقسٜ قىؿزدؽٌصاضثطضٚیٚلٛٔسؤطيطٛأٖٛأُ(

(Kim&Moon, 2013). اؾز

 
(Kim&Moon, 2013)قىؿزدؽطضٚیٚلٛٔثٌصاضسؤطيطایاظٖٛأُذلانٝ-16-2قىُ

 تٌذی فصلجوع -2-3

قٙبؾیٚقىؿزثٝزٚزؾشٖٝٛأُغيطلبثُوٙشطَيبدبضأشطٞبیظٔيٌٗصاضثطدسيسٜدؽسؤطيطٖٛأُ

ٞبٚٞبیزضظٜقبُٔٚيػٌیثيكشطقٛ٘س.زؾشٝاَٚسمؿيٓٔیا٘فؼبضيبدبضأشطٞبیٖٛأُلبثُوٙشطَ

ايٗٚيػٌیؾًٙٔی ٞبیؾبذشبضیسٛزٜ٘بديٛؾشٍی ثبٖضقٛ٘س. ٌصاضیضٚیويفيزفطآيٙسسؤطيطٞب

قٛ٘س.زؾشٝزْٚقبُٔٔكرهبراٍَِٛٚطحا٘فؼبضا٘فؼبضقسٜٚٔٙؼطثٝسًٗيفأٛاعا٘فؼبضٔی

سؤطيطسٛاٖٚٔیثٛزٜلبثُوٙشطَسٛؾٍٟٔٙسؾيٗ،ٔمُٕسُٛ٘ٞؿشٙس.ايٖٗٛأُثطذلافزؾشٝاَٚ

سٛاٖاظثبافعايفزلززضَطاحیٚاػطایّٖٕيبرچبِع٘یٚا٘فؼبضوبٞفزاز.ٕٞچٙيٗٔیٞبضاآٖ

لبثّيزوٙشطَضٚـ ذبَط ثٝ ٔٛاضز اوظط زض وطز. اؾشفبزٜ ا٘فؼبض اٍِٛ َطاحی زض قسٜ ٞبیوٙشطَ

ايٗشٞٙيزايؼبزٔیا٘فؼبضدبضأشطٞبی سطیضٚیٚلٟٛٔٔٓسؤطيطقٙبؾیدبضأشطٞبیظٔيٗقٛزوٝ،

دبضأشطٞبی٘يعثًٗیاظٔحمميٗقىؿززاض٘س.دؽ سحميمبرذٛز ٚا٘فؼبضزض طبثزفطووطزٜ ضا

ضٚیدبضأشطٞبیظٔيٗ ايٗقيٜٛنحيح٘يؿزچٖٛسٕبْقٙبؾیلطاضٔیثيكشطسٛػٝذٛزضا زٞٙس.

ٌصاضسؤطيطقىؿزثبيسسٕبْٖٛأُدؽثطایاضظيبثیدؽ.ٌصاضٞؿشٙسسؤطيطقىؿزٖٛأُزضٚلٛٔدؽ

زاز. ثطضؾیلطاض ٔٛضز قٙبؾبيیٚ اضسجبٌضا زض زضفهُآيٙسٜ اضظيبثیدسيسٜدؽثب ثطضؾیٚ  ٘حٜٛ

ثحضقسٜاؾز.ثبوٕهضٚ٘سٞبیٔرشّفیوٝثطایثطزاقزٔمُٕلبئٓسُٛ٘ثىبضٔیقىؿزٚضٚـ

ثيبٖوطز.زضاثٝنٛضروٕیّقىؿسٛاٖدسيسٜدؽٞبٔیايٗضٚـ
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 هقذهِ فصل  -3-1

قىؿز،دسيسٜدؽثيٙییديفایاظسحميمبرا٘ؼبْقسٜزضظٔيٙٝزضفهٌَٛصقشٝثٝسطسيتؾبثمٝ

قىؿزضاسٛاٖدؽٞبٔیٞبيیوٝثباؾشفبزٜاظآٌٖصاضثطضٚیايٗدسيسٜٕٚٞچٙيٗضٚـٖٛأُسؤطيط

فهُديف زض ٌطفشٙس. ثطضؾیلطاض ٔٛضز ٘حٜٛاضظيبثیوطز، قىؿززضٌيطیٔيعاٖدؽیا٘ساظٜضٚ،

ٖبرٔطثٌٛثٝدبضأشطٞبیلبثُیٔٛضزیايٗسحميكٕٚٞچٙيٗ٘ٛٔٚچٍٍٛ٘یثطزاقزاَلأُبِٗٝ

قٛ٘س.قىؿز،قطحزازٜٔیوٙشطَٚغيطلبثُوٙشطَسؤطيطٌصاضثطضٚیدؽ

 هَقعیت جغشافیایی ٍ صهیي ضٌاسی هٌطقِ هَسد هطالعِ -3-2

زض ُٔٙمٝ قطق قٕبَ ويّٛٔشطی 45 ٚ قبٞطٚز قٟطؾشبٖ غطة قٕبَويّٛٔشطی 70ٔٗس٘یَعضٜ

ٖطو°30،54'،45''54ٚ°،18'،48''ٞبیََٛثيٗ زأغبٖ قٟطؾشبٖ ٚ قطلی 36ٚ°،22'،30''ٞبی
28ٔكٟس-اظػبزٜاؾفبِشٝسٟطاٖويّٛٔشطٔطثٕٚالٕقسٜاؾز45/68ٚثٝٔؿبحز25،36°'،50''

ایایٚضٌٝٞبیغٚضاؾيهلطاضزاضزٚثٝقىُميٝزضٖٚؾًٙظغبَ(.1-3)قىُ ويّٛٔشطفبنّٝزاضز

حسفبنُسطيبؼثبميیزضٞبیُٔٙمَٝعضٜٔطثٌٛثٝزٚضاٖزْٚظٔيٗقٙبؾیٚظغبَقٛز.زيسٜٔی

غٚضاؾيهٔيب٘یلطاضزاض سكىيلارقٕكهزضَعضٜثيٗ٘سب 900س. ٔشطيربٔززاقش3000ٚٝسب

اؾز.یظغبِمي82ٝزاضای



ٔٛليٗزٔىب٘یُٔٙمٝٔٗس٘یَعضٜ-1-3قىُ

ٞبیوٓقيتثٝضٚـا٘فؼبضیٚؾيؿشٓاؾشرطاعزضميٝديكطٚیزضٔٗبزٖايُٗٔٙمٝثبضٚـ

ٞبیاؾشرطاػیظغبٌَيطز.ػجٟٝوبضَٛم٘یٚزضميٝٞبیدطقيتثبضٚـدّىب٘یٔٗىٛؼا٘ؼبْٔی

ويّٛٔشطیُٔٙمٝلطاضزاضزحُٕٚدؽاظقؿز8قٛيیوٝزضفبنّٝظغبَثٝوبضذب٘ٝاظايٗٔٗسٖ
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ا٘شمبَٚاظآ٘ؼبثٝٚؾيّٝضاٜآٞٗثٝوبضذب٘ٝشٚةآٞٗانفٟبٖحُٕقٛثٝايؿشٍبٜضاٜآٞٗظضيٗٚ

.قٛزٔی

سُٛ٘ ٘بْ ثب ميٝ ز٘جبَ سُٛ٘ يه ٌطفز، نٛضر آٖ ضٚی ثط سحميك ايٗ ُٔبِٗبر وٝ سّٛ٘ی

"سٗطيى" ،قٛزٔی قٙبذشٝ ٔبزضسُٛ٘ ٘بْ سحز وٝ ٔٗس٘ی ٔؼٕٖٛٝ ايٗ ٔطوعی ثرفاؾزوٝزض

ٚزضػٝحفطقس35ٜٔشطاظزٞب٘ٝسُٛ٘ٔبزضثبآظيٕٛر600لطاضزاضز.ايٗسُٛ٘زضفبنّٝایحسٚز

زضَیٔؿيطذٛزثٝسطسيتثٝؾٕزآظيٕٛر ٜزضػٝٔٙحطفقس50ٚ60ٞبیزضََُٛٔبِٗٝ،

سُٛ٘ميٝزض.اؾز ميٝٔؿيط قس٘س. غبِتٔكبٞسٜ زؾشٝزضظٜ زٚ ؾٍٙیٞبیٞبیؾٍٙیثٕٝٞطاٜ

یقس٘س.زضٔمبَٕقٕبضٜٞبیٔشٛضقذبوؿشطیٚؾيّشؿشٖٛٔیغبِتزضٔؿيطايٗسُٛ٘قبُٔقيُ

40ٞبزضََٛسُٛ٘ثَٝٛضٔشٛؾٍظغبَثطذٛضززاقز.قيتميٝ٘يعسُٛ٘ثبلؿٕشیاظمي3ٝسب1

ٔٛاظیثبٔحٛضوٝأشسازآٖثَٝٛضسمطيجی1زضػٝاؾز.زؾشٝزضظٜقٕبض335ٜزضػٝثبآظيٕٛر

زضػٝاؾز.ٕٞچٙيٗقيتٚػٟزقيت160زضػٝثبآظيٕٛر60سُٛ٘اؾز،زاضایقيتٔشٛؾٍ

وٝأشسازآٖ٘يعثَٝٛضسمطيجیٖٕٛزثطٔحٛضسُٛ٘اؾزٚػٟزقيت2ٔشٛؾٍزؾشٝزضظٜقٕبضٜ

 ثب ثطاثط سطسيت ثٝ اؾز سُٛ٘ ديكطٚی ػٟز زض 73آٖ قىُ)70ٚ اؾز. سهٛي2-3زضػٝ ط(

21،22ٚزٞس.ٔمبَٕقٕبضٜٞبیٔكبٞسٜقسٜزضٔؿيطسُٛ٘ضا٘كبٖٔیاؾشطيٌٛطافيه٘بديٛؾشٍی

أشسازسُٛ٘زضايٗثبفبن23ّٝ یظٔب٘ی٘ؿجزثٝؾبيطٔمبَٕزضسُٛ٘ٔٛضز٘ٓطثطزاقزقسٜا٘س.

ٛضقثٛزٜٞبیٔيعثبٖاظ٘ٛٔؾيّشؿشٖٛٚقئُشزضػٕٝٚٞچٙيٗؾ85ًٙٔمبَٕزاضایآظيٕٛر

50ٚثٝسطسيتثطاثطثب1اؾز.زضايٗثرفاظسُٛ٘،قيتٚػٟزقيتٔشٛؾٍزؾشٝزضظٜقٕبضٜ

زضػٝا٘ساظ175ٜ ٕٞچٙيٗػٟزقيتزؾشٝزضظٜقٕبضٜ اؾز. قيتٔشٛؾ2ٌٍيطیقسٜ 60ثب

ٚزضػٝثٛزٜاؾز.قيت265زضػٝزضايٗثرفاظسُٛ٘ذلافػٟزديكطٚیسُٛ٘ٚزاضایآظيٕٛر

ٌيطیقسٜاؾز.زضػٝا٘ساظ33ٚ355ٜػٟزقيتميٝثٙسی٘يعثٝسطسيتثطاثطثب

زاضایدطوٙٙسٌیاظ2ثسٖٚدطوٙٙسٌیٚزؾشٝزضظ1ٜٞب،زؾشٝزضظٜاظِحبِدطوٙٙسٌیزضظٜ

آ قطايٍ ِحبِ اظ اؾز. وّؿيز ٚةػٙؽ ذكه ٔمبَٕ سٕبْ زض سُٛ٘ ٚيٗيز ظيطظٔيٙی ٞبی

ٍٔبدبؾىبَٔشغيطاؾز.88سب23فكبضیٔشٛؾٍٔمبَٕسُٛ٘زضَیٔؿيط،ثيٕٗٞچٙيٗٔمبٚٔز

فبنّٝ فبن18ّٝثَٝٛضٔشٛؾٍزضٔمبَٕٔٛضزُٔب1ِٝٗزاضیزؾشٝزضظٜ زاضیٔشٛؾٍؾب٘شيٕشط،

ؾب٘شيٕشطاؾز.ٕٞچٙي23ٗٞبثطاثطثبزاضیٔشٛؾٍميٝؾب٘شيٕشطٚفبن12ّٝثطاثطثب2زؾشٝزضظٜ

ٔشٛؾٍٔمساضق ٔمبَٕسُٛ٘ثَٝٛض اؾز.45بذمويفيزٔغعٜحفبضیزض زضنسثٝزؾزآٔسٜ

سطثطضؾیقسٜاؾز.قٙبؾیسُٛ٘زضازأٝثٝنٛضرزليكاَلاٖبرظٔيٗ
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زضٔؿيطسُٛ٘سهٛيطاؾشطيٌٛطافيهنفحبر٘بديٛؾشٍی-2-3قىُ

 ضکست دس هقطع تًَلگیشی هیضاى پساًذاصُ -3-3

وٝزضٕٞبٖ ضٚـَٛض سؼٟيعارٔرشّفیثطایاضظيبثیٔمُٕسُٛ٘ثٗساظفهُؾْٛثحضقس، ٚ ٞب

ٌيطیٔمُٕثٝزؾزآٔسٜثٗساظا٘ؼبّْٖٕيبرّٖٕيبرا٘فؼبضٚػٛززاضز.زضايٗسحميك،ثطایا٘ساظٜ

-3)ا٘فؼبض،اظزؾشٍبٞیوٝسٛؾٍ٘ٛيؿٙسٜؾبذشٝقسٜاؾز،اؾشفبزٜقس.ايٗزؾشٍبٜوٝزضقىُ

٘ك3 يهٔحفٓٝ( اظ ٔشكىُ اؾز، قسٜ زازٜ نفحٝبٖ زاضای ا٘ساظٜی ثطای ٔسضّع ظاٚيٝی ٌيطی

(ٚٔشط٘ٛاضی4-3ٞبیلبئٓ،ؾٝدبيٝ،سطاظٞبیحجبثیثطایسطاظوطزٖزؾشٍبٜثٝوٕهؾٝدبيٝ)قىُ

زاؾز.ثطایؾِٟٛززضسطاظوطزٖزؾشٍبٜيهٖسزآيٙٝزضلؿٕزفٛلب٘یزؾشٍبٜثٝقىّیوٝلبثّي

ٞبسٛؾٍفطزسطاظوٙٙسٜلبثُٔكبٞسٜایزضضاؾشبیافكزاضز،لطاضزازٜقسٜسبسطاظزضػ90ٝزٚضاٖ

قٛز.زضايٗسحميكثباؾشفبزٜاظٔشطثبقٙس.ثباؾشفبزٜاظايٗزؾشٍبٜيهثطـاظٔمُٕثطزاقزٔی

ٕٚٞعٔبٖظاٚيٝایوٝ٘ٛاضی،ََٛ٘مبٌٚالٕزضزيٛاضٜٔمُٕسُٛ٘اظٔطوعنفحٝٔسضعطجزقسٜ

ایسىطاضزضػ10ٝیٔسضّعلطائزقسٜاؾز.ايٗوبضثبفٛانُؾبظزاظضٚینفحٝٔشطثبذٍافكٔی

ٞبیٔطثٌٛثٝٞطوساْاظ٘مبٌٚقسٜسبؤُمُٕسُٛ٘ثطزاقزقٛز.زضٟ٘بيزثبزاقشٗظٚايبََٚٛ

نفحٝ ٔطوع اضسفبٔ ٔیٕٞچٙيٗ ظٔيٗ، ؾُح اظ ٔسضعّ زؾزآٔسٜسٛای ثٝ ٔمُٕ زضٖ ضا سُٛ٘ ی

قىؿزايؼبزقسٜثٗساظّٖٕيبرٔرشهبرلُجیضؾٓوطز.ثباؾشفبزٜاظٔمُٕضؾٓقسٜٔيعاٖدؽ

ا٘ساظٜ ثبٌيطیٔیا٘فؼبض قٛز ايؼبز ا٘فؼبض دؽاظ نٛضرسئٛضیثبيس ثٝ ٔؿبحزٔمُٗیوٝ قٛز.

٘طْافعاض اظ ايٗٔمساضزضٔحبؾجبرٔشطٔطث64/7ٕزضحسٚزAutoCADاؾشفبزٜ ثٝزؾزآٔسٜٚ
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(٘كبٖزازٜقس5ٜ-3اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔحُلطاضٌيطیزؾشٍبٜثطایثطزاقزٔمُٕسُٛ٘زضقىُ)

ٕٞبٖ ٔیاؾز. وٝٔكبٞسٜ لؿٕزٔيب٘یََٛديكطٚیلطاضَٛض زضٚؾٍسُٛ٘ٚزض زؾشٍبٜ قٛز،

وبضٚلجُاظ٘هتؾيؿشٍٟٓ٘ساضیٚیؾيٙٝٞبثٗساظا٘ؼبّْٖٕيبرثبضٌيطٌيطز.ٕٞچٙيٗثطزاقزٔی

ا٘س.مضزٌٜصاضینٛضرٌطفشٝ


زؾشٍبٜثطزاقزٔمُٕسُٛ٘-3-3قىُ


ٞبیحجبثیثطایسطاظوطزٖزؾشٍبٜسطاظ-4-3قىُ

(اؾشفبزٜقسٜاؾز)زضايٗلؿٕزثطای1-3ثطایطجزاَلاٖبرثطزاقزٔمُٕسُٛ٘اظػسَٚ)

يهآٚضزٜقسٜاؾز.(دؽاظثطزاقزاَلاٖبرٚضؾٓٔمُٕثٝزؾزٕ٘ٛ٘ٝاَلاٖبرٔمُٕقٕبضٜ

اُ٘جبقٔمُٕسئٛضیسُٛ٘)قىُآٔسٜ ثب ٔيعاٖدؽ4-3یسُٛ٘، ثطضٚیآٖ، ظيطقىؿز( قىؿزٚ

ٌيطیقسٜاؾز.ثطایٞطوساْاظٔمبَٕٔٛضز٘ٓطا٘ساظٜ
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ٔحُلطاضٌيطیزؾشٍبٜثطایثطزاقزٔمُٕسُٛ٘-5-3قىُ

ػسَٚطجزاَلاٖبرثطزاقزٔمُٕسُٛ٘-1-3ػسَٚ

 اَلاٖبرثطزاقزٔمُٕسُٛ٘ثٝضٚـلُجی قٕبضٜٔمُٕ 1

 قٕبضٜ٘مُٝ ظاٚيٝ)زضػٝ( ََٛ)ؾب٘شيٕشط( قٕبضٜ٘مُٝ ظاٚيٝ)زضػٝ( ََٛ)ؾب٘شيٕشط(

170 350 13 170 110 1 

165 340 14 181 100 2 

152 330 15 177 90 3 

143 320 16 163 80 4 

146 310 17 153 70 5 

150 330 18 148 60 6 

162 290 19 147 50 7 

170 280 20 190 40 8 

166 270 21 210 30 9 

169 260 22 200 20 10 

173 250 23 160 10 11 

    24 184 0 12 

 ؾب٘شيٕشط120:یٔسضعاظؾُحظٔيٗٔطوعنفحٝاضسفبٔ
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ثٕٝٞطاٜؾيؿشٍٟٓ٘ساضیفٛمزیقىُٔمُٕسئٛضیسُٛ٘-6-3قىُ

قىُ)2-3ػسَٚ) ،)3-7( ٚ سطسيتٔيعاٖدؽ3-8( ثٝ ظيطقىؿزثٝزؾزآٔسٜ( قىؿزٚ

ٔی ٘كبٖ ضا قسٜ ؾبذشٝ زؾشٍبٜ ثب سُٛ٘ ٔمُٕ ثطزاقز ٘شيؼٝ ٚ يه قٕبضٜ ٔمُٕ زٞٙس.ثطای

قسٜاؾز.ثطای(آٚضز3ٜ-3ػسَٚ)قىؿزثطایسٕبْٔمبَُٕٔبِٗٝقسٜ،زضٕٞچٙيٗٔيعاٖدؽ

ٔؿبحزٔمُٕسئٛضیسُٛ٘اظٔحبؾجٝٔمساضدؽ ا٘فؼبضقىؿز، ٔؿبحزٟ٘بيیٔمُٕسُٛ٘دؽاظ

وؿطقسٜٚزضٟ٘بيززضنسدؽ(زايؼبزقسٜاؾزظيطقىؿوٝیيٞبثسٖٚزض٘ٓطٌطفشٗلؿٕز)

.قىؿزسٗييٗقسٜاؾز

1قٕبضٜقىؿززضٔمُٕیٔيعاٖدؽاَلاٖبرٔطثٌٛثٝٔحبؾجٝ-2-3ػسَٚ
 1ٔمبزيطدؽقىؿزٚظيطقىؿزثٗساظا٘فؼبضٔمُٕقٕبضٜ

S 77/76365  (cm2ٔؿبحزسئٛضیٔمُٕسُٛ٘دؽاظا٘فؼبض) 

A 02/83100  (cm2ٔؿبحزٟ٘بيیٔمُٕسُٛ٘دؽاظا٘فؼبض) 

B 42/84290  (cm2قىؿز)ٞبیظيطٔؿبحزٟ٘بيیٔمُٕسُٛ٘دؽاظا٘فؼبضثسٖٚزض٘ٓطٌطفشٗلؿٕز 

B-A 40/1190  (cm2ٞبیظيطقىؿز)ٔؿبحزلؿٕز 

B-S 66/7924  (cm2ٞبیدؽقىؿز)ٔؿبحزلؿٕز 

((B-S)/S)*100 38/10  ٔيعاٖدؽقىؿز)%( 

((B-A)/S)*100 56/1  ٔيعاٖظيطقىؿز)%( 
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لُجیسُٛ٘دؽاظّٖٕيبرا٘فؼبضثبوٕهاَلاٖبرثطزاقزقسٜثٝنٛضرٔرشهبر1ضؾٓٔمُٕقٕبضٜ-7-3قىُ


AutoCADآٔسٜاظا٘فؼبضثباؾشفبزٜاظ٘طْافعاضثٝزؾز1اُ٘جبقٔمُٕسئٛضیثطضٚیٔمُٕقٕبضٜ-8-3قىُ



ٌيطیقسٜزضٔمبَٕسُٛ٘دؽاظا٘فؼبضقىؿزا٘ساظٜٔيعاٖدؽ-3-3ػسَٚ

 قٕبضٜٔمُٕ )%(دؽقىؿز قٕبضٜٔمُٕ )%(دؽقىؿز

80/16  13 38/10  1 

64/23  14 86/16  2 

06/5  15 94/25  3 

34/13  16 44/15  4 

94/16  17 66/12  5 

96/14  18 89/6  6 

33/12  19 48/10  7 

15/24  20 82/11  8 

20/12  21 17/13  9 

0/3  22 71/22  10 

30/16  23 48/26  11 

  
4/21  12 
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دؽ ٔيعاٖ ثيكشطيٗ ٘شبيغ، ثٝ سٛػٝ ثب قٕبضٜ ٔمُٕ 11قىؿززض ٔمساض 58/26ٚثب زضنس

15زضنسضٚیزازٜاؾز.زضٔم06/5ٚ3ُٕثبٔمساض15ٚ22وٕشطيٗٔيعاٖآٖزضٔمبَٕقٕبضٜ

یؾٕزضاؾزؾمفايٗٔمُٕزضنسضٚیزازٜاؾز.زضٌٛق39/9ٝثيكشطيٗظيطقىؿزثبٔمساض

لؿٕزميٝ قسٜ، ّٖزظيطقىؿزايؼبز ثٝ زاقز. لطاض ؾيّشؿشٖٛ ثٝیٔمبٚٔیاظ ٞبیثبلیٔب٘سٜ

ضرٔؼسزچبِع٘یٚا٘فؼبضقس٘س.نٛ

 گزاس تأثیشجوع آٍسی اطلاعات هشتَط تِ عَاهل  -3-4

قىؿززضفهُزْٚٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٙس.ٕٞبُ٘ٛضوٌٝفشٝقس،ٖٛأُسؤطيطٌصاضثطدسيسٜدؽ

ٖٛأُقٛ٘س.زضازأٖٝ٘ٛٔٛأُسؤطيطٌصاضثٝزٚزؾشٝلبثُوٙشطَٚغيطلبثُوٙشطَسمؿيٓثٙسیٔی

ٞبقطحزازٜذٛاٞسقس.ٕٞچٙيٗزضذهٛلیػٕٕآٚضیاَلاٖبرآٖسؤطيطٌصاضا٘شربةقسٜٚ٘حٜٛ

قٛز.ٔی مظْزازٜ ُٔٙمٝٔٗس٘یَعضٜسٛييحبر

 (اًفجاس) عَاهل قاتل کٌتشل -3-4-1

ٚظٖٞبیٔحيُیٚزاضیٚثبضؾًٙچبَثطایايٖٗٛأُ،ثٝسطسيتذطعٚيػٜؤُمُٕسُٛ٘،فبنّٝ

ثطایػٕٕٔبزٜٔٙفؼطٜزضوُچبَ ٞبیٔحيُیثٖٝٙٛاٖٖٛأُلبثُوٙشطَزض٘ٓطٌطفشٝقس٘س.

ٞب،اَلاٖبراٍِٛیا٘فؼبضٚچبِع٘یثطایٞطوساْاظآٚضیاَلاٖبرٔٛضز٘يبظ،دؽاظاسٕبْحفطچبَ

سٗسازفكًٙٔبزٜٞبٚٞب،ٔٛلٗيزٔىب٘یچبَٔمبَٕطجزقسٜاؾز.ايٗاَلاٖبرقبُٔسٗسازچبَ

قٛ٘س.ثبوٕهايٗاَلاٖبرٔمساضٞطوساْاظٖٛأُسؤطيطٌصاضشوطقسٜثطایٔٙفؼطٜزضٞطچبَٔی

(9ٚ-3)ثٝسطسيتزضقى21ُٞطٔمُٕسٗييٗقسٜاؾز.ثطایٔظبَ٘شبيغٔطثٌٛثٝٔمُٕقٕبضٜ

ثطایثطزاقزػبٕ٘بيیچب4َ-3ػسَٚ) اؾز. قسٜ ٘كبٖزازٜ ٔرشه( ٞطچبَا٘ساظx,yٜبر)ٞب، )

ٕٞچٙيٗ٘شبيغؾبيطٔمبَٕزضديٛؾزقٕبضٜ ٔبزٜٔٙفؼط2ٌٜطفشٝقسٜاؾز. یآٚضزٜقسٜاؾز.

ٔشط5200سب5000ٌطٔیثبؾطٖزا٘فؼبض200ثىبضٌطفشٝقسٜزضّٖٕيبرا٘فؼبض،أٛميزوبضسطيؼی

(F٘ٛٔچبقٙیٔؿیغيطحؿبؼ)٘ٛٔٞبیٔهطفیاظٔيّيٕشطثٛزٜٚچبقٙی27×300ثططب٘يٝٚاثٗبز

ا٘س.ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفش10ٝسب2ٞبثبقٕبضٜٔشطثٛز٘س.چبقٙی3طب٘ي2/1ََٛٚٝثبسؤذيط

( ذطعٚيػٜ ثيكشطيٗٔمساض زؾزآٔسٜ، اَلاٖبرثٝ ثٝ سٛػٝ ٔىٗت(37/2ثب ٔشط ثط ويٌّٛطْ

63/0ٚ55/0ا٘فؼبضیٚوٕشطيٗٔمساض)ٖسزچب30َٞطوساْثب16ٚ17ٔطثٌٛثٝٔمُٕقٕبضٜ

قٛز.ٖسزچبَا٘فؼبضیٔی8ٚ7ٞطوساْثٝسطسيتثب2ٚ3ويٌّٛطْثطٔشطٔىٗت(ٔطثٌٛثٝٔمبَٕ
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8/7ٞطوساْثب14ٚ17ٞبیٔحيُی٘يعٔطثٌٛثٝٔمبَٕقٕبضٜثيكشطيٗٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜزضچبَ

ٔی ٔٙفؼطٜ ٔبزٜ ويٌّٛطْ ٔمبَٕ 2ٚ3قٛز. ثب وساْ ٔبز6ٜٞط ٔحيُیوٕشطيٗٚظٖ چبَ ٖسز

(٘شبيغثطضؾیآٔبضیاَلاٖبرچبِع٘یٚا٘فؼبض5-3ٞبیٔحيُیضازاض٘س.زضػسَٚ)ٔٙفؼطٜزضچبَ

ٞبیٔحيُی،ٔيبٍ٘يٗزاضیچبَیفبنّٝثٝزؾزآٔسٜاظسٕبْٔمبَٕآٚضزٜقسٜاؾز.ثطایٔحبؾجٝ

ثيٗچبَفبنّٝ ٔمساضٞبیٔٞبیٔؿشميٓ ثطایٔحبؾجٝ ٕٞچٙيٗ اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط حيُیزض

ٔيبٍ٘يٗفبنّٝثبضؾًٙآٖ ضزيفثٗسیچبَٞب، ٘ٓطٌطفشٝقسٜٞبیلبئٓٞطچبَٔحيُیثب زض ٞب

اؾز.


س21ُ٘ٛٞبیا٘فؼبضیزضٔمُٕقٕبضٜیچبَٕ٘بیوّیاظفبنّٝ-9-3قىُ

س21ُ٘ٛاَلاٖبرچبِع٘یٚا٘فؼبضٔمُٕقٕبضٜ-4-3ػسَٚ

 21اَلاٖبرچبِع٘یٚا٘فؼبضٔمُٕقٕبضٜ

 ٞبیٔحيُیسٗسازچبَ 11

 ٞبیؤُمُٕسٗسازچبَ 24

 سٗسازفكًٙٔبزٜٔٙفؼطٜزضٞطچبَ 3

2/0  (Kg)ٚظٖٞطفكًٙٔبزٜٔٙفؼطٜ 

6/6  (Kg)ٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜچبَٞبیٔحيُی 

4/14  (Kg)ٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜؤُمُٕ 

64/7  (m3)حؼٓؾًٙا٘فؼبضقسٜ 

88/1  (Kg/m3)ذطعٚيػٜؤُمُٕ 

58/0  (m)ٞبیٔحيُیفبنّٝزاضیچبَ 

65/0  (m)ٞبیٔحيُیثبضؾًٙچبَ 
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٘شيبعثطضؾیآٔبضیاَلاٖبرچبِع٘یٚا٘فؼبضٔمبَٕسُٛ٘-5-3ػسَٚ

 ٘بْدبضأشط ٔمساضحسالُ ٔمساضحساوظط ا٘حطافٔٗيبض ٔيبٍ٘يٗ

26/6  25/1  80/7  60/3  (Kg)ٞبیٔحيُیٚظٖٔبزٜٔٙفؼطٜچبَ 

85/1  52/0  37/2  55/0  (Kg/m3)ذطعٚيػٜؤُمُٕ 

58/0  11/0  94/0  48/0  (m)ٞبیٔحيُیفبنّٝزاضیچبَ 

64/0  22/0  30/1  51/0  (m)ٞبیٔحيُیثبضؾًٙچبَ 

 ضٌاسی( )صهیي عَاهل غیش قاتل کٌتشل -3-4-2

قٙبؾیثٙسیغئٛٔىب٘يىی)ؾيؿشٓأشيبظسٛزٜؾًٙ(اوظطٖٛأُظٔيٗثبسٛػٝثٝايٙىٝؾيؿشَٓجمٝ

دؽ دسيسٜ ضٚی ثط دٛقفٔیسؤطيطٌصاض ٖٙٛاٖقىؿزضا ثٝ آٖ قسٜ سٗسيُ ٟ٘بيی أشيبظ اظ زٞس،

ٕ٘بيٙسٜٖٛأُغيطلبثُوٙشطَاؾشفبزٜقسٜاؾز.

 طثقِ تٌذی طئَهکاًیکیجوع آٍسی اطلاعات  -3-4-2-1

1973ٞبیثٙسیغئٛٔىب٘يىیزضؾبَؾيؿشَٓجمٝ اَلاٖبرثٝزؾز1976سب سٛؾٍثيٙبٚيؿىیثب

ثٙسیقبُٔٞبیا٘ؼبْقسٜزضآفطيمبیػٙٛثیسٟيٝقسٜاؾز.دٙغدبضأشطايَٗجمٝآٔسٜاظحفبضی

  :)1383سطاثی،(قٛ٘سٔٛاضزظيطٔی

 ثىطٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜؾًٙ -

 قبذمويفيزؾًٙ -

 ٞبزاضیزضظٜفبنّٝ -

 ٞبٞبقبُٔػسايف،أشسازيبفشٍی،ظثطیؾُٛحَٚجيٗزدطوٙٙسٜزضظٜٚيٗيززضظٜ -

ٞبٞبیظيطظٔيٙیثطاؾبؼٔيعاٖ٘فٛشآةثٝحفبضیقطايٍآّة -

لجُؾًٙزضٞطوساْاظٔمبَٕ،يبثیثٝٔمبزيطدبضأشطٞبیفٛقٚسٗييٗأشيبظسٛزٜثطایزؾز

ؾيٙٝ اظ اَلاٖبر ا٘فؼبض ّٖٕيبر ٔحسٚزيزاظ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. ثطزاقزقسٜ سُٛ٘ ظٔب٘ی،وبض ٞبی

وبضسُٕٛ٘ٚٞچٙيٗيهقٙبؾیسٛؾٍيهٖسزذٍثطزاقزافمیزضؾيٙٝثطزاقزاَلاٖبرظٔيٗ

اَلاٖبرزيٛاض ٜٖسزذٍثطزاقزافمیزضٞطزٚزيٛاضٜؾٕزضاؾزٚچخسُٛ٘ا٘ؼبْقسٜاؾز.

ا٘شٟبی زض اَلاٖبرؾيٙٝوبض ٚ ؾيٙٝوبض لجُاظحًٛضوبضٌطاٖزض اثشسایقيفزنجحٚ سُٛ٘زض

ٕٞبٖقيفزٚلجُاظّٖٕيبرا٘فؼبضثطزاقزقسٜاؾز.زضََٛٞطوساْاظذٌُٛثطزاقزاَلاٖبر

قسٜ ثطزاقز سطسيت ايٗ )ميٝثٝ ٘بديٛؾشٍی ٔٛ٘ ثا٘س: فبنّٝ ؾًٙ، ٔٛ٘ زضظٜ(، يب طذٛضزثٙسی

ٞبزضٔحُثطذٛضزثبذٍ٘بديٛؾشٍیثبذٍثطزاقزسب٘مُٝقطٚٔ،قيتٚػٟزقيت٘بديٛؾشٍی
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ََٛذٍاطط٘بديٛؾشٍیثطزاقز)ثٝٚؾيّٝ ثبظقسٌیٚیوٕذبؼ(، ِحبِظثطی، اظ قطايٍزضظٜ ٞب،

ٍیزضوُٖسز٘بديٛؾش564ٞبٚٚيٗيزحًٛضآةزضٔمُٕسُٛ٘.زضٟ٘بيزسٗسازٔٛازدطوٙٙسٜآٖ

ُٔبِٗٝ )ٔمبَٕٔٛضز ػسَٚ زض 6-3یسُٛ٘ثطزاقزقس. اَلاٖبرثطزاقزٔمُٕقٕبضٜ س1ُ٘ٛ(

ضا٘كب21ٖٞبزضٔمُٕسُٛ٘قٕبضٜ(ٕ٘بيیوّیاظٚيٗيز٘بديٛؾشٍی10-3آٚضزٜقسٜاؾز.قىُ)

لؿٕزٔی زض سطسيت٘حٜٛزٞس. ػٕٕیٔحبؾجٝٚٞبیثٗسثٝ ٘يبظ ثطایسٗييٗآٚضیاَلاٖبرٔٛضز

أشيبظسٛزٜؾًٙقطحزازٜذٛاٞسقس.


زضٔمُٕسُٛ٘ٞبٍثطزاقزٚ٘بديٛؾشٍیٔٛلٗيزذ-10-3قىُ

 ٔمُٕسُٛ٘ثبذٍثطزاقزافمی1اَلاٖبرثطزاقزؾيٙٝوبضقٕبضٜ-6-3ػسَٚ

 



 

47 

 

 تعییي هقاٍهت فطاسی تک هحَسُ سٌگ تکش -الف

ثٝقيٜٛ وٓٞعيٙٝوٝثشٛا٘س٘شبيغ٘عزيهثٝثطایسٗييٗٔمبٚٔزسهٔحٛضٜؾًٙثىط ایؾبزٜٚ

ٚالٗيزاظٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضیؾًٙؾبِٓضاثٝزؾززٞس،ُٖٕقسٜاؾز.زضايٗسحميكاظ

ايٗاثعاضٔی1چىفاقٕيز سٛا٘سثٝنٛضرٔيسا٘یٚثطایسٗييٗٔمبٚٔزؾًٙاؾشفبزٜقسٜاؾز.

سٛا٘سثطآٚضزاِٚيٝذٛثیثٝٚيػٜزضّٖٕيبرنحطايیٔیآظٔبيكٍبٞیثٝوبضضٚز.ايٗٚؾيّٝلبثُحُٕ

.)1383سطاثی،(اظٔمبٚٔزفكبضیؾًٙثٝزؾززٞس

زضايٗسحميكثٝٔٙٓٛضسرٕيٗٔمبٚٔزفكبضی،اظلُٗبرؾٍٙیقىؿشٝقسٜدؽاظّٖٕيبر

ٞبثبسٛػٝثطزاقزقس٘س(.آٚضیٔیٞبزضٍٞٙبّْٖٕيبرثبضٌيطیػٕٕا٘فؼبضاؾشفبزٜقسٜاؾز)ٕ٘ٛ٘ٝ

ISRMثٝاؾشب٘ساضزاضائٝقسٜسٛؾٍ
ؾب٘شيٕشطثٛز٘س6ٞبيیوٝزاضایاثٗبزحسالُا٘ؼبْقس2ٕٜٝ٘ٛ٘ٚ

ٖسزلطائزنٛضرٌطفشٝٚثبسٛػٝثٝ٘مبٌيٗفیو20ٝٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٙس.ثطضٚیٞطٕ٘ٛ٘ٝ

٘يٕیاظلطائز وٝٔمساضدبييٙیزاقشٙسحصفقسٜٚاظٞبٕٔىٗاؾززضٕ٘ٛ٘ٝٚػٛززاقشٝثبقس،

ٕٞچٙيٗػٟزلطاضٌيطیٔيبٍ٘يٗثبلیلطائز اؾز. قسٜ ٔمبٚٔزفكبضیاؾشفبزٜ ثطایٔحبؾجٝ ٞب

(وٝسٛؾٍثبضس7ٚٗ-3ٞب،لبئٓ)ضٚثٝدبييٗ(ثٛزٜاؾز.ثبسٛػٝثٝػسَٚ)چىفثطضٚیسٕبْٕ٘ٛ٘ٝ

٘يبظثٝسهحيحٔمساضٚاػٟفچىفاقٕيزاؾزاضائٝقسٜاؾز،سٟٙبظٔب٘ی1977چٛثیزضؾبَ

ثطایٚاػٟف ثطايٗاؾبؼ، ٘جبقس. ثٝدبييٗ( ايٗوٝػٟزآظٔبيفلبئٓ)ضٚ ٞبیثٝزؾزآٔسٜزض

سحميك٘يبظیثٝسهحيح٘يؿز.

(Singh&Goel, 2011)سهحيحبرمظْثطایػٟبرٔرشّفچىفاقٕيز-7-3ػسَٚ

 ٚاػٟفٖسز ثَٝطفدبييٗ ثَٝطفثبم افمی

00 450 900 450-  900-  R 

2/3-  - - 8/0-  0 10 

4/3-  9/6-  8/8-  9/0-  0 20 

1/3-  2/6-  8/7-  8/0-  0 30 

7/2-  3/5-  6/6-  7/0-  0 40 

2/2-  3/4-  3/5-  6/0-  0 50 

7/1-  3/3-  0/4-  4/0-  0 60 

زضٔيّطٚ زييطزضٟ٘بيزثطایسرٕيٗٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜاظضاثُٝٔٗطٚفظيطوٝسٛؾٍ

.)1383سطاثی،(اضائٝقسٜاؾز،اؾشفبزٜقس1966ؾبَ

                                                 
1- Schmit Hammer  

2- International Society of  Rock Mechanic (ISRM)  
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(3-1) 
[0.16 0.0087(R. )]( ) 6.9 10  UCS Mpa 

                                                                

( ضاثُٝ 1-3زض ،)ρ ٔىٗتٚ ؾب٘شيٕشط ثط حؿتٌطْ اقٕيزاؾز.Rچٍبِیؾًٙثط ٖسز

(اضائٝقسٜاؾز.ثطایسرٕيٗٔمبٚٔز8-3ٕٞچٙيٗٔمبٚٔزفكبضیٔشٛؾٍٔمبَٕسُٛ٘زضػسَٚ)

چٍبِیذكهؾًٙ فكبضی، ثب سطسيتثطاثط ثٝ ؾيّشؿشٖٛ 35/2قيُٚ ؾب٘شيٕشط43/2ٚ ثط ٌطْ

.(1387،ٕٔٗبضيبٖ)ٔىٗتزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز

آٔسٜثطایٔمبٚٔزفكبضیٔيبٍ٘يٗٞطٔمُٕسُٛ٘ثٝزؾزٔمبزيط-8-3ػسَٚ
 ٔمُٕقٕبضٜ (Mpa)ٔمبٚٔزفكبضیٔيبٍ٘يٗ ٔمُٕقٕبضٜ (Mpa)ٔمبٚٔزفكبضیٔيبٍ٘يٗ

6/71  13 8/23  1 

5/48  14 7/23  2 

7/88  15 8/38  3 

7/65  16 7/44  4 

7/67  17 0/78  5 

8/76  18 7/73  6 

4/48  19 8/48  7 

8/38  20 76 8 

0/45  21 1/66  9 

0/45  22 1/84  10 

0/45  23 7/65  11 

  
2/86  12 

  سٌگتعییي ضاخص کیفیت  -ب

ٌيطیٞبیثٝزؾزآٔسٜاظّٖٕيبرٔغعٜٔؿشميٓ،ثبيساظََٛٔغعٜثٝضٚـRQDثطایسٗييٗٔمساض

ٞبیغيطٔؿشميٕی٘يعثطایايٗوبضٚػٛززاضز.زضايٗسحميكثطایسٗييٗٔمساضاؾشفبزٜوطز.أبضٚـ

RQD ٞبثبذٍثطزاقزاؾشفبزٜقسٜاؾز،وٝيهضٚـغيطٔؿشميٓاظفٛانُثطذٛضز٘بديٛؾشٍی

ٞبثيكشطاظزضايٗضٚـ،ٔؼٕٛٔفٛانّیوََٝٛآٖ.(Priest&Hudson, 1976)زضايٗظٔيٙٝاؾز

ثطایسٗييٗٔمساض10 قطايُیو11ٝ-3قٛ٘س)قىُثٝوبضٌطفشٝٔی  RQDؾب٘شيٕشطاؾز، زض .)

اظايٗفٛانُزض10ا٘ساظٜفٛانُثيكشطاظ ؾب٘شيٕشطثٛزٜأبٚيٗيزؾًٙثٝقسرٔشٛضقاؾز،

ييٗقسٜاؾز.(س2ٗ-3ثبثٝوبضٌيطیضاثُٝ)RQDاؾشفبزٜ٘كسٜاؾز.ٔمساض RQDٔمساضٔحبؾجٝ

زضػٟبرٔرشّفٔشفبٚراؾز.أبثبسٛػٝثٝٔسرظٔب٘یوٝثطایثطزاقزاَلاٖبرزضRQDٔمساض

 اؾز. سٗييٗقسٜ ػٟزافمیايٗٔمساض زض سٟٙب اؾز، ثٛزٜ اذشيبض ثطای RQDٔمبزيط سٗييٗقسٜ

(آٚضزٜقسٜاؾز.9-3ٔمبَٕسُٛ٘زضػسَٚ)
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(3-2)                                             1

( 10 )
n

i

i

L cm

RQD
L











ٞبثبذٍثطزاقزٚيٗيزثطذٛضز٘بديٛؾشٍی-11-3قىُ



زضٔمُٕسRQDُ٘ٛٔمساض-9-3ػسَٚ

RQD(%) ُٕقٕبضٜٔم RQD(%) ُٕقٕبضٜٔم RQD(%) ُٕقٕبضٜٔم 

57/53  17 2/53  9 33/24  1 

43/46  18 14/47  10 91/24  2 

57/43  19 07/36  11 94/25  3 

29/24  20 36/65  12 57/33  4 

83/69  21 64/49  13 21/43  5 

42/66  22 29/34  14 07/51  6 

58/54  23 71/50  15 36/55  7 

  5/42  16 6/47  8 

 ّا  داسی ًاپیَستگیفاصلِ -ج

زؾشٝ٘بديٛؾشٍیزاضیثطایسٗييٗفبنّٝ ثبيس اثشسا ثبٞبیٔؼعای٘بديٛؾشٍیٞب، ٔكرموطز. ضا ٞب

وٝثباؾشفبزٜاظذٍثطزاقزثطایٞطٔمُٕسُٛ٘ثٝوٕهقيتٚػٟزقيتنفحبر٘بديٛؾشٍی

افعاضزؾزآٔسٜ ٕٞچٙيٗثٝوٕه٘طْ ََٛٚيٗيززؾشٝ ،Dipsا٘سٚ ٞبیٔرشّف٘بديٛؾشٍیزض

)زؾشٝزضظٜقٕبضٜٔؿيطسُٛ٘ٔكرمقسٜٚ 2ٚ،زؾشٝزضظٜقٕبض1ٜؾٝزؾشٝ٘بديٛؾشٍیٔؼعا

زضََٛٞبیٔؼبٚضزضيهزؾشٝثباؾشفبزٜاظفبنّٝٔؿشميٓثيٗ٘بديٛؾشٍی ثٙسی(سٗييٗقس٘س.ميٝ

یثيٗذٍثطزاقزٚقٛز.ٕٞچٙيٗثبزاقشٗظاٚيٝحبزّٜزاضیزؾشٝسٗييٗٔیذٍثطزاقز،فبنّٝ

ٔیشٛؾٍ،ػٟشیٖٕٛزثطزؾشٝذُیوٝثَٝٛضٔ 1زاضیلبئٓزؾشٝسٛاٖفبنّٝی٘بديٛؾشٍیزاضز،

.(Priest, 1993)(3-3٘بديٛؾشٍیضأحبؾجٝوطز)ضاثُٝ

(3-3)cosn dX X 

                                                 
1- Normal Set Spacing 
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ضاثُٝ فبنّٝ Xdیفٛقزض ٔيعاٖ ََٛذٍثطزاقز، زض ثيٗذٍظاٚيٝ δزاضیزؾشٝ یحبزٜ

یٔٛضز٘ٓطزاضزٞبزضزؾشٝی٘بديٛؾشٍیذُیوٝثَٝٛضٔشٛؾٍ،ػٟشیٖٕٛزثطنفحٝثطزاقزٚ

 ٚXn ّٝفبن ٔيعاٖ اؾز. زؾشٝ لبئٓ )cosٔمساضزاضی ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ٔی4-3ثب ٔحبؾجٝ قٛز(

(Priest, 1993).

(3-4)cos cos( )cos cos sin sin        n s n s n s

ثٝسطسيتظاٚيٝضٚ٘سٚٔيُثطزاضیٞؿشٙسوٝثَٝٛضٔيبٍ٘يٖٕٗٛزثطnٚnزضايٗضاثُٝ

ٞبی٘بديٛؾشٍیزضٞباؾزٚثباؾشفبزٜاظٔمساضٔيبٍ٘يٗػٟزقيتٚقيتنفحٝؾُح٘بديٛؾشٍی

ٕٞچٙيٗيهزؾشٝسٗييٗٔی زضsٚsقٛ٘س. ٔيُذٍثطزاقزٞؿشٙس. ثٝسطسيتظاٚيٝضٚ٘سٚ

زضٔمُٕاَٚاضائٝقس1ٜزاضیلبئٓزؾشٝزضظٜقٕبضٜ(،٘شبيغٔطثٌٛثٝسٗييٗفبن10ّٝ-3ػسَٚ)

زض(آٚضزٜقسٜاؾز.11-3ثطایٔمبَٕسُٛ٘زضػسَٚ)ٞبی٘بديٛؾشٍیزؾشٝزاضیلبئٓاؾز.فبنّٝ

ثطایايٗٔمب2َٕثّٖٝز٘ساقشٗذٍثطزاقززضزيٛاضٜسُٛ٘فبنّٝزاضیزؾشٝزضظ7ٜسب1ٔمبَٕ

ٔحبؾجٝ٘كسٜاؾز.

1سٗييٗفبنّٝزاضیلبئٓزؾشٝزضظٜزضٔمُٕقٕبضٜ-10-3ػسَٚ
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زضٔمبَٕسُٛ٘ٞبی٘بديٛؾشٍیزاضیلبئٓزؾشٝفبنّٝ-11-3ػسَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای صیشصهیٌی  ّا ٍ ضشایط آبًاپیَستگیٍضعیت  -د

٘بديٛؾشٍیٚيٗيزثطایسٗييٗ ثٛز وطزٜ ذٍثطزاقزثطذٛضز ثب ٘بديٛؾشٍیوٝ ٞط ٘ٛٔٞب، ٘ٓط اظ

ٞبزضظثطی،ََٛذٍاطط،٘ٛٔدطوٙٙسٌیٚٞٛاظزٌیثطضؾیقسٜاؾز.ثطایسٗييٗظثطی٘بديٛؾشٍی

ٚييٗزسُٛ٘اظِحبِٚػٛزآةزضسٕبْٔمبَٕقسٜاؾز.اؾشفبزٜ(12-3)قىٍُٞٙبْثطزاقز،اظ

ذكهسٗييٗقسٜاؾز.

زاضیميٝفبنّٝٔشٛؾٍ

 (cm)ثٙسی

زاضیزؾشٝفبنّٝٔشٛؾٍ

 (cm)2زضظٜ

زاضیزؾشٝفبنّٝٔشٛؾٍ

 (cm)1زضظٜ

قٕبضٜ

 ٔمُٕ

9/21  - 7/18  1 

27 - 5/14  2 

9/42  - 2/20  3 

6/24  - 8/31  4 

7/18  - 8/17  5 

6/14  - 3/24  6 

3/13  - 6/16  7 

4/13  8/4  5/13  8 

1/23  4/11  1/20  9 

2/27  2/12  6/16  10 

5/13  7/11  4/11  11 

6/20  9/17  6/13  12 

22 3/10  2/14  13 

3/11  7/19  2/14  14 

9/10  8/19  2/13  15 

1/10  4/13  7/16  16 

1/10  4/13  8/13  17 

2/13  6/21  6/11  18 

1/13  9/12  5/13  19 

2/31  7/9  3/23  20 

4/53  1/16  9/23  21 
5/44  3/10  5/16  22 
5/42  6/14  6/23  23 
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ٞبػسَٚسٗييٗ٘ٛٔظثطی٘بديٛؾشٍی-12-3قىُ

 تشای هقاطع تًَل RMRتعییي اهتیاص  -3-3-3-2

ٔمساضايٗأشيبظثطایسٕبْٔمبَٕسُٛ٘سٗييٗقس.،RMRثباؾشفبزٜاظاَلاٖبردٙغدبضأشطؾيؿشٓ

ٟ٘بيی12-3٘شبيغٟ٘بيیزضػسَٚ) ثطایٔحبؾجٝأشيبظ آٚضزٜقسٜاؾز. )RMRاظػساَٚأشيبظ

أشيبظزٞیثطاؾبؼزؾشٝزضظٜقٕبضٜ و1ٝزٞیاضائٝقسٜسٛؾٍثيٙبٚيؿىیاؾشفبزٜقسٜاؾز.

وٙس،ا٘ؼبْقسٜاؾز.ثطایسُٛ٘ايؼبزٔیسطيٗٚيٗيزضازاضیآٖثحطا٘یػٟز

ثطایٔمبَٕسRMRُ٘ٛأشيبظ-12-3ػسَٚ

RMR ُٕقٕبضٜٔم RMR ُٕقٕبضٜٔم 

65 13 41 1 

50 14 43 2 

73 15 54 3 

59 16 55 4 

69 17 58 5 

65 18 72 6 

62 19 68 7 

54 20 64 8 

67 21 71 9 

65 22 67 10 

67 23 49 11 

  
69 12 
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 أشيبظ سٗسيُ ػٟزRMRثطای زضظٜثطای زؾشٝ اؾشطيٌٛطافيهزاضی سهبٚيط اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب

)قىُ٘بديٛؾشٍی سُٛ٘ ََٛ زض 13-3ٞب 16-3سب أشيبظ سٗسيُ ػسَٚ ٚ )RMRزاضیثطایػٟز

أشسازٚػٟزسُٛ٘ا٘شربةقسٜٚثط13-3ٞب)ػسَٚ٘بديٛؾشٍی ثحطا٘یسطيٗزؾشٝزضاضسجبٌثب ،)

اؾ أشيبظ اؾشطيٌٛطافيه،RMRبؼآٖ سهبٚيط ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. سُٛ٘سٗسيُقسٜ ٔمُٕ ثطایٞط

 سُٛ٘زاقشٝٚقيتٔشٛؾٍآٖزضٔؿيطس1ُ٘ٛزؾشٝزضظٜقٕبضٜ ٔحٛض ٔٛاظیثب أشسازیسمطيجبً

 سٛزٜؾًٙثطایػٟز60حسٚز اظػسَٚسٗسيُأشيبظ اؾشفبزٜ ثب ٞب،زاضی٘بديٛؾشٍیزضػٝاؾز.

یزيٍطثطایؤُمبَٕسُٛ٘زاقشٝٚسطيٗٚيٗيزضا٘ؿجزثٝزٚزؾشٝثحطا٘ی1زؾشٝزضظٜقٕبضٜ

اؾز.أشيبظسٗسيُ-12ثبسٛػٝثٝقطايٍذيّی٘بُّٔٛةآٖٔيعاٖسٗسيُأشيبظثطایسُٛ٘ثطاثطثب

)RMRیقسٜ ػسَٚ سُٛ٘زض ٔمبَٕ 14٘-3ثطایسٕبْ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. قسٜ آٚضزٜ شبيغٔمساض(

اؾز.حسالُٚحساوظطأشيبظارزازٜقسٜثطایسٗيي49ٗزضؤُؿيطسُٛ٘ثطاثطثبRMRٔيبٍ٘يٗ

 (آٚضزٜقسٜاؾز.ػسَٟٚ٘بيیاَلاٖبرٚضٚزیٚذطٚػیػ15ٕٕ-3زضػسَٚ) RMRأشيبظٞبی

اضائٝقسٜاؾز.1آٚضیقسٜاظسُٛ٘ٚالٕزضٔٗسَٖعضٜزضديٛؾزقٕبضٜ

)1383سطاثی، (ٞبضٚیسُٛ٘زاضی٘بديٛؾشٍیاضظيبثیسؤطيطػٟز-13-3ػسَٚ

ثسٖٚسٛػٝثٝ

 أشساز
 أشسازٔٛاظیثبٔحٛضسُٛ٘

 أشسازٖٕٛزثطٔحٛضسُٛ٘

 ديكطٚیزضٔمبثُقيت ديكطٚیزضػٟزقيت

 قيت قيت قيت قيت قيت قيت قيت

0-20  45-90  20-45  45-90  20-45  45-90  20-45  

 ٘بُّٔٛة ذٛة ُّٔٛة ذيّیُّٔٛة ذٛة ٘بُّٔٛةذيّی ذٛة

 
س11ُ٘ٛاِی1ٞبثٕٝٞطاٜأشسازسُٛ٘ثطایٔمبَٕسهٛيطاؾشطيٌٛطافيه٘بديٛؾشٍی-13-3قىُ
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س16ُ٘ٛاِی12ٞبثٕٝٞطاٜأشسازسُٛ٘ثطایٔمبَٕسهٛيطاؾشطيٌٛطافيه٘بديٛؾشٍی-14-3قىُ

 
س20ُ٘ٛاِی17ٞبثٕٝٞطاٜأشسازسُٛ٘ثطایٔمبَٕ٘بديٛؾشٍیسهٛيطاؾشطيٌٛطافيه-15-3قىُ

 
س23ُ٘ٛاِی21ٞبثٕٝٞطاٜأشسازسُٛ٘ثطایٔمبَٕسهٛيطاؾشطيٌٛطافيه٘بديٛؾشٍی-16-3قىُ
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سٗسيُقسٜثطایٔمبَٕسRMRُ٘ٛأشيبظ-14-3ػسَٚ

RMR ُٕقٕبضٜٔم RMR ُٕقٕبضٜٔم 

53 13 29 1 

38 14 31 2 

61 15 42 3 

47 16 43 4 

57 17 46 5 

53 18 60 6 

50 19 56 7 

42 20 52 8 

55 21 59 9 

53 22 55 10 

55 23 37 11 

  
57 12 

RMRثطضؾیآٔبضیأشيبظٞبیزازٜقسٜثطایدبضأشطٞبی-15-3ػسَٚ
 دبضأشطٞب ٔمساضحسالُ ٔمساضحساوظط ٔيبٍ٘يٗ

4/5  ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ 2 7 

1/9  قبذمويفيزٔغعٜحفبضی 3 13 

8/8  فبنّٝزاضی٘بديٛؾشٍیٞب 8 10 

1/23  قطايٍ٘بديٛؾشٍیٞب 11 30 

 آةظيطظٔيٙی 15 15 15

3/49  61 31 RMR 

 تشسسی سایش هطالعات هَسدی  -3-4

ٞبیثعضٌیاؾزوٝزضََٛآظازضاٜسٟطاٖقٕبَٚضقشٝوٜٛاِجطظثبََٛسُٛ٘اِجطظيىیاظسُٛ٘

ٔشطزضحبَؾبذزاؾزٚقٟطسٟطاٖضاثٝٔٙبَكؾبحّیزضيبیذعضزضقٕبَوكٛض6400سمطيجی

ٞبیحفبضیقسٜزضََٛايٗسُٛ٘قبُٔسٛفٚا٘يسضيسٔشّٗك(.ؾ17ًٙ-3ؾبظز)قىُٔطسجٍٔی

ٞبیؾيبٜزاضایسٛف ٞبزضؾٝضً٘ذبوؿشطی،ؾجعٚؾيبٜٞؿشٙس.قٛ٘س.سٛفثٝسكىيلاروطعٔی

ٞبثيٗسطیٞؿشٙس.چٍبِیؾًٙثٙسیزضقزٞبیؾجعٚذبوؿشطیزاضایزا٘ٝثٙسیضيع،ٚسٛفزا٘ٝ

سُٛ٘اَلاٖبر.(Mohammadi et al, 2015)ٌيطیقسٜاؾزويٌّٛطْثطٔشطٔىٗتا٘ساظ8/2ٜسب6/2

اضائٝقسٜاؾز.2اِجطظزضديٛؾزقٕبضٜ

ٖسززؾشٝ٘بديٛ ثٕٝٞطاٜنفحبرٔؿيطحفبضیسُٛ٘زاضایچٟبض ؾشٍیقبُٔؾٝزؾشٝزضظٜ

قٛز.أشسازميٝثٙسیسمطيجبًٔٛاظیثبٔحٛضسُٛ٘ثٛزٜٚٔمساضقيتآٖثَٝٛضٔشٛؾٍميٝثٙسیٔی
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50سب6زاضیميٝثٙسیثيٗزضػٝاؾز.ٔمساضفبن244ّٝزضػٝٚػٟزقيتآٖزاضایآظيٕٛر15

 قٕبضٜ زؾشٝزضظٜ اؾز. ٔشغيط ٚػٟزقيت65زاضایقيت1ؾب٘شيٕشط 86ٚزضػٝ ثٛزٜ زضػٝ

ثٝسطسيت2ؾب٘شيٕشطٔشغيطاؾز.قيتٚػٟزقيتزؾشٝزضظٜقٕبض45ٜسب35زاضیآٖثيٗفبنّٝ

ؾب٘شيٕشطٔشغيطاؾز.زؾشٝزضظ25ٜسب20زاضیآٖثيٌٗيطیقسٜٚفبنّٝزضػٝا٘ساظ78ٚ140ٜ

18سب15زاضیآٖثيٗٔمبزيطزضػٝثٛزٜٚفبن84ٚ183ّٝ٘يعزاضایقيتٚػٟزقيت3قٕبضٜ

.(Hosseini et al, 2015)ؾب٘شيٕشطٔشغيطاؾز

سٛف ثطای سهٔحٛضٜ ٔمبٚٔزفكبضی ٔحسٚزٜٔمساض زض ٞب 48ی ثطای158سب ٚ ٍٔبدبؾىبَ

سب18یٔحسٚزٜوٙس.ٕٞچٙيٗٔمساضأشيبظسٛزٜؾًٙزضٍٔبدبؾىبَسغييطٔی68سب37ا٘يسضيسثيٗ

ٞبیٔشطٔطثٕاؾز.ثطایّٖٕيبرا٘فؼبضسُٛ٘اظفك55/65ًٙٔشغيطاؾز.ٔؿبحزٔمُٕس70ُ٘ٛ

ٞباؾشفبزٜقسٜاؾز.ٌصاضیچبَٔيّيٕشطاؾشفبزٜقسٜٚاظضؼفكطزٜثطای35ٌُأٛميزثبلُط

سؤذيطٔيّيٕشطٚاظچبقٙی57ٞبیا٘فؼبضیلُطچبَ طب٘يٝاؾشفبزٜقسٜاؾز.5/0ٞبیا٘فؼبضیثب

(.Mohammadi et al, 2015)زٞس(ٕ٘بیوّیاظاٍِٛیا٘فؼبضزضسُٛ٘اِجطظضا٘كبٖٔی18-3قىُ)

قٛز.سُُٛ٘ٔبِٗٝٔٛضزیثٗسیقبُٔدٙغٖسزسُٛ٘افمیحفبضیقسٜزضوكٛضٞٙسٚؾشبٖٔی

زضايٗسُٛ٘قيؿزوّطيشی(.ؾًٙٔيعثب19ٖ-3)قىُاؾزٔطثٕٔشط4/14زاضایاثٗبزقٕبضٜيه

82سٗثطٔشطٔىٗتاؾز.قبذمويفيزسٛزٜؾًٙزضايٗسُٛ٘ثطاثطثب81/2ثبچٍبِیؾطؾيشی

ٌيطیقسٜاؾز.ٍٔبدبؾىبَا٘ساظ63ٜیؾًٙٔيعثبٖسُٛ٘،زضنسٚٔمساضٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ

اظ٘ٛٔأِٛؿيٖٛثٛزٜاؾز.ٔمساضٔشطٚٔبزٜٔٙفؼطٜثىبضضفش2/3ٝٞبیحفطقسٜچبَٕٞچٙيََٗٛ

(Dey&Murthy, 2012)ثٝزؾزآٔسٜاؾز15/6قٕبضٜيهثطاثطثبزضسُٛ٘ Qأشيبظؾيؿشٓ

 
 (Mohammadi et al, 2015)ٔٛلٗيزسُٛ٘اِجطظ-17-3قىُ
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(Mohammadi et al, 2015)ٕ٘بیٕ٘ٛ٘ٝاظاٍِٛیا٘فؼبضزضسُٛ٘اِجطظ-18-3قىُ 

 
 (Dey&Murthy, 2012)ٕ٘بیٕ٘ٛ٘ٝاظاٍِٛیا٘فؼبضزضسُٛ٘قٕبضٜيه-19-3قىُ

(.ؾًٙٔيعثبٖزضايٗسُٛ٘قيؿز20-3)قىُاؾزٔطثٕٔشط12ٔؿبحززاضایقٕبضٜزٚسُٛ٘

84سٗثطٔشطٔىٗتاؾز.قبذمويفيزسٛزٜؾًٙزضايٗسُٛ٘ثطاثطثب92/2ثبچٍبِیوّطيشی

ٔمبٚٔزفكبضیس ٔمساض هٔحٛضٜزضنسٚ ٌيطیقسٍٜٔبدبؾىبَا٘ساظ104ٜیؾًٙٔيعثبٖسُٛ٘،

ٔشطزضٔمبَٕٔرشّفٔشغيطثٛزٜٚٔبز2/3ٜٔشطسب5/1ٞبیحفطقسٜاظچبَاؾز.ٕٞچٙيََٗٛ

ٔمساضأشيبظؾيؿشٓ  Qٔٙفؼطٜثىبضضفشٝاظ٘ٛٔأِٛؿيٖٛثٛزٜاؾز. ث40/8ٝزضايٗسُٛ٘ثطاثطثب

سُٛ٘قٕبضٜيهٚزٚثٝٔٙٓٛضايؼبزفًبیوبفیثطای٘هتسؼٟيعارسٟٛيٝٞٛا،زض.زؾزآٔسٜاؾز

(Dey&Murthy, 2012). (21-3ٔشطٔطثٕايؼبزقسٜاؾز)قى16ُٔمُٕاِٚيٝسُٛ٘ثبٔؿبحز
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 (Dey&Murthy, 2012)ٕ٘بیٕ٘ٛ٘ٝاظاٍِٛیا٘فؼبضزضسُٛ٘قٕبضٜزٚ-20-3قىُ

 
 (Dey&Murthy, 2012)ا٘فؼبضٔمبَٕاِٚيٝزضسُٛ٘قٕبضٜيهٚزٕٚ٘بیٕ٘ٛ٘ٝاظاٍِٛی-21-3قىُ

ثبظوٙٙسٜسُٛ٘ دٙغ، ٚ چٟبض ؾٝ، قٕبضٜ اٞسافٞبی ثطای وٝ ٞؿشٙس وطٚٔيز يهٔٗسٖ ٞبی

ؾًٙٔيعثبٖزضسُٛ٘(.22-3)قىُٞؿشٙسٔطثٕٔشط25/6زاضایاثٗبزا٘سٚٞطؾٝٔرشّفحفطقسٜ

ميٝاؾزاظ٘ٛٔؾطدب٘شيٙيزٚسكىيلار٘بظنوطٚٔيزاؾز.چٍبِیقٕبضٜؾٝوٝيهسُٖٕٛ٘ٛزثط

سٗثطٔشطٔىٗتاؾز.ؾًٙٔيعثبٖزضسُٛ٘قٕبضٜچٟبض٘يعاظ24/3ٔٛ٘ؾًٙٔيعثبٖزضايٗسُٛ٘

سٗثطٔشطٔىٗتاؾز.ٕٞچٙيٗؾًٙٔيعثبٖزضسُٛ٘قٕبضٜدٙغاظ98/2ٔٛ٘ؾطدب٘شيٙيزثبچٍبِی

اؾز.قبذمويفيزسٛزٜؾًٙزضسُٛ٘ؾٝ،چٟبضٚدٙغ35/3ثبچٍبِیسكىيلاروطٚٔيزؾرز

یؾًٙٔيعثبٖثٝسطسيتزضنسٚٔمساضٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛض85،82ٚ87ٜثٝسطسيتثطاثطثب

ٕٞچٙيٍََٗٛٔبدبؾىبَا٘ساظ67،81ٚ100ٜ زضٞطؾٝسُٛ٘ ٞبیحفطقسٜچبٌَيطیقسٜا٘س.

زضسُٛ٘قٕبضٜ Qثىبضضفشٝاظ٘ٛٔأِٛؿيٖٛثٛزٜاؾز.ٔمساضأشيبظؾيؿشٓٔشطٚٔبزٜٔٙفؼط5/1ٜ

(Dey&Murthy, 2012). ثٝزؾزآٔسٜاؾز48/7،21/7ٚ66/7ؾٝ،چٟبضٚدٙغثٝسطسيتثطاثطثب

اضئٝقسٜاؾز.3اَلاٖبردٙغسُٛ٘افمیثطضؾیقسٜزضديٛؾزقٕبضٜ
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 (Dey&Murthy, 2012)ا٘فؼبضٔمبَٕقٕبضٜؾٝ،چٟبضٚدٙغٕ٘بیٕ٘ٛ٘ٝاظاٍِٛی-22-3قىُ

قٙبؾیثٝزؾزآٔسٜاظسُٛ٘اِجطظٚٔٗسٖظغبِؿًَٙعضٜثطاؾبؼاَلاٖبردبضأشطٞبیظٔيٗ

قٙبؾیسُٛ٘(ٞؿشٙس.ثٙبثطايٗثبسٛػٝثٝايٗوٝاَلاٖبردبضأشطٞبیظٔيRMRٗأشيبظسٛزٜؾًٙ)

ٞٙسٚؾش وكٛض زض اؾبؼؾيؿشٓٞبیحفبضیقسٜ )Qبٖثط ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ثب و5ٝ-3ٞؿشٙس، )

ٞبزضٔميبؼأشيبظسٛزٜؾًٙ،ٔمبزيطآٖ(Singh&Goel, 2011)سٛؾٍثيٙبٚيؿىیاضائٝقسٜاؾز

(.16-3ٔحبؾجٝقسٜاؾز)ػسَٚ

(3-5)RMR=9LnQ+44

ثٝأشيبظسٛزٜؾQًٙسجسئُمبزيطأشيبظؾيؿشٓ-16-3ػسَٚ

 Q RMR قٕبضٜسُٛ٘

15/6 1سُٛ٘  60 

40/8 2سُٛ٘  63 

48/7 3سُٛ٘  62 

21/7 4سُٛ٘  62 

66/7 5سُٛ٘  62 

 تیٌی کٌٌذُّای پیصپاساهتشّای ٍسٍدی هذل -3-5

اظؾٝٔٛضزُٔبِٗبسیٔس٘ٓطلطاضٌطفشٝزضزؾشطؼثٛزٕٚٞچٙيٗسحميمبرثبسٛػٝثٝاَلاٖبسیوٝ

نٛضرٌطفشٝسٛؾٍؾبيطٔحمميٗ،دبضأشطٞبيیوٝقبُٖٔٛأُلبثُوٙشطَ،غيطلبثُوٙشطَٚ٘يٕٝ

ٔی وٙشطَ ٔشغيطٞبیٔؿشمُلبثُ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔسَ قٛ٘س، ايؼبز ثطای ايٗ)ٚضٚزی( ا٘شربةقس٘س. ٞب

٘ؿجزٚظٖذطعچبَدبضأشطٞبقبٔ ٞبیٞبیٔحيُیثٝٔمساضثبضؾًٙچبَُٔؿبحزٔمُٕسُٛ٘،

-4قٛ٘س)ػسَٚٔحيُی،ذطعٚيػٜؤُمُٕ،حفبضیٚيػٜؤُمُٕٚٔمساضأشيبظسٛزٜؾًٙٔی

آٚضیقسقىؿزػٕٕثيٙیوٙٙسٜدؽٞبیديفٖسززؾشٝزازٜثطایؾبذزٔس267َ(.زضو17ُ



 

60 

 

ٖسزاظزؾش35ٝٞبٚٞبثطایآٔٛظـٚؾبذزٔسَٖسزاظزؾشٝزاز232ٜٞب،ٚثٝٔٙٓٛضايؼبزٔسَ

ا٘شربةقس٘س.ٞبٞبثطایآظٖٔٛٔسَزازٜ

ٞبقىؿزثٕٝٞطاٜٕ٘بزآٖيٙیدؽثٞبیسٛؾٗٝيبفشٝثطایديفٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚػیٔسَ-17-3ػسَٚ

 

 

 

 

 

 

 جوع تٌذی فصل -3-6

اَلاٖبریسٗييٗٔيعاٖدؽزضايٗفهُُٔبِٗبرٔٛضزیايٗدبيبٖ٘بٕٔٝٚٞچٙيٗ٘حٜٛ قىؿز،

ثطایثطزاقز قسٜ، ُٔبِتٌفشٝ ثٝ سٛػٝ ثب قس. لبثُوٙشطَقطحزازٜ غيط ٖٛأُلبثُوٙشطَٚ

ٔحبؾجٝ ؾبذشٝقسٜیٔيعاٖدؽٔمُٕسُٛ٘ٚ زؾشٍبٜ سٛؾٍ٘ٛيؿٙسٌبٖاؾشفبزٜقسٜقىؿزاظ

ٞبیٞبٚظاٚيٝاؾز.ايٗزؾشٍبٜثباؾشفبزٜاظؾيؿشٓٔرشهبرلُجیُٖٕوطزٜٚثباؾشفبزٜاظََٛ

سٛاٖقىُٔمُٕسُٛ٘ثٗساظٞطّٖٕيبرا٘فؼبضضاضؾٓوطز.ثبثٝزؾزآٚضزٖثٝزؾزآٔسٜاظآٖٔی

قىؿزثيٙیدسيسٜدؽیديفٚاثؿشٝزضٔؿؤِٝقىؿزثطایٔمبَٕسُٛ٘،اَلاٖبرٔشغيطٔمساضدؽ

قٛز.ثطایسٗييٗٔمبزيطٔشغيطٞبیٔؿشمُٔؿؤِٝوٝٔشكىُاظٖٛأُلبثُوٙشطَٚغيطسٗييٗٔی

لبثُوٙشطَٞؿشٙس،زضٞطٔمُٕسُٛ٘لجُاظّٖٕيبرا٘فؼبضالساْثٝثطزاقزاَلاٖبرٔٛضز٘يبظقسٜ

ٙشطَ،اٍِٛیچبِع٘یٚا٘فؼبضثطزاقزقسٜ،ٕٚٞچٙيٗثطایاؾز.ثطایوؿتاَلاٖبرٖٛأُلبثُو

وؿتاَلاٖبرٖٛأُغيطلبثُوٙشطَاظذٍثطزاقزاؾشفبزٜقسٜاؾز.

ٕ٘بز دبضأشطٞب ٘ٛٔزازٜ ٔمساضحسالُ ٔمساضحساوظط
mٔؿبحزٔمُٕ) ٚضٚزی

2) A 25/6 55/65 

 

 

 

 

 
 ذطٚػی

ٞبیٔحيُیثٝثبضؾًٙ٘ؿجزذطعچبَ

 (Kg/mٞبیٔحيُی)چبَ
PB 77/2 8/128 

Kg/mذطعٚيػٜؤُمُٕ)
3) SC 55/0 08/5 

m/mٚيػٜؤُمُٕ)حفبضی
3) SD 92/0 44/5
 RMR 18 70 (%أشيبظسٛزٜؾًٙ)

 OB 34/0 97/29 (%قىؿز)دؽ

 
   



 

 

 



 

 

 4فصل 

ضکستپس پذیذُ  تیٌیپیص
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 هقذهِ فصل -4-1

اظضٚـ اؾشفبزٜ ايٗفهُثب قجىٝزض ُٔٙكفبظی، غيطذُی، ٞبیٞبیضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝذُیٚ

 فبظیٖهجیٔهٖٙٛی، اؾشٙشبع دكشيجب1ٖسُجيمیٖهجیؾيؿشٓ ٔبقيٗثطزاض ٞبيیثطایٔسَ،2ٚ

ثبيسثٝايٗ٘ىشٝآٖقىؿزاضائٝقسٜٚ٘شبيغدسيسٜدؽثيٙیديف ثبيىسيٍطٔمبيؿٝقسٜاؾز. ٞب

ؾبظیٞٛقٕٙس٘يؿشٙسٚسٟٙبثطایٔمبيؿٝ٘شبيغٞبیثٟيٙٝٞبیآٔبضیػعضٚـاقبضٜوطزوٝضٚـ

ا٘س.ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ

 گاًِ ذضکست تا سگشسیَى چٌتیٌی پسپیص -4-2

 اضسجبٌ ٚػٛز ٔیاظ ٔشغيط، زٚ ديفٔيبٖ ثطای يهٔشغيطسٛاٖ ٔمساض ٔشغيط ثيٙی ضٚی اظ )ٚاثؿشٝ(

ديف ٔسَ وطزٖ ديسا ٔٙٓٛض ثٝ ثٙبثطايٗ، ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ دؽزيٍط)ٔؿشمُ( آ٘بِيعثيٙی قىؿز،

قىؿزٌب٘ٝثباؾشفبزٜاظاَلاٖبرٖٛأُلبثُوٙشطَٚغيطلبثُوٙشطَٚٔمبزيطدؽضٌطؾيٖٛچٙس

اؾز.ٞسفاظايٗضٚـايٗ سيتٔشغيطٔؿشمُٚٚاثؿشٝٔؿؤِٝٞؿشٙس،ثٝوبضٌطفشٝقسٜوٝثٝسط

ٞبضاسفؿيطوٙٙس.قىؿزاؾزوٖٝٛأّیقٙبؾبيیقٛ٘سوٝدؽ

 گاًِ خطیذسگشسیَى چٌ هذل -4-1-1

ضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝثٝز٘جبَاضسجبٌثيٗيهؾطیاظٔشغيطٞبیٔؿشمُثبٔشغيطٚاثؿشٝاؾز.سحّيُ

ایثبٔمساضطبثز،زاضایچٙسيطيتٚيهيطيتظاٚيٝأضٌطؾيٛ٘یچٙسٌب٘ٝثٝػبیيهٖطواظٔجس

اؾزوٝٞطوسأْشّٗكثٝيهٔشغيطٔؿشمُٞؿشٙس.ايٗيطايتثٖٝٙٛاٖيطايتضٌطؾيٖٛػعئی

 ثيٗآٖ،اٌطثرٛاٞيٓاضسجبٌذُیx1،x2، ،....xnقٛ٘س.زضنٛضرٚػٛزٔشغيطٞبیٔؿشمُ٘بٔيسٜٔی

ٞبثطلطاضثبقس:ٞبٚاثؿشٝاؾزايؼبزوٙيٓ،ضاثُٝظيطثبيسثيٗآٖوٝثٝآyٖٞبٚٔشغيط

(4-1) 0 1 1 2 2 ...     n ny a a x a x a x

اٌطايٗٞبيیزض٘ٓطٌطفشٝٔیضٚـضٌطؾيٖٛذُیچٙسٌب٘ٝديففطوثطایاؾشفبزٜاظ قٛز.

ٞبٖجبضسٙساظفطوسٛاٖاظضٌطؾيٖٛذُیچٙسٌب٘ٝاؾشفبزٜوطز.ديفٞبثطلطاضثبقٙس،ٔیديففطو

:)1394فطٚضاؾشی،ثٟٙبْ(

.يٕ٘طٔبَثبقٙسثيٙیقسٜ(زاضایسٛظ)اذشلافٔمساضٚالٗیثبٔمساضديف 3ٔمبزيطثبليٕب٘سٜ-

                                                 
1- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 3- Residual 5- Multicollinearity 

2- Support Vector Machine (SVM) 4- Autocorrelation  
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ثيٗذُبٞب(4اؾشملاَذُبٞب)ثطضؾیٔكىُذٛزٕٞجؿشٍی-

 5ٞٓذٍ٘جٛزٔشغيطٞبیٔؿشمُ-

ثٝٔٙٓٛضثطضؾیثطایثطضؾی٘طٔبَثٛزٖٔمبزيطثبليٕب٘سٜٔی سٛاٖاظٞيؿشٌٛطاْاؾشفبزٜوطز.

ٚاسؿٖٛاؾشفبزٜٔیاؾشملاَذُبٞبٚايٗوٝآيبثيٗذُبٞبٕٞجؿشٍیٚػٛززاضزاظآظٖٔٛزٚضثيٗ

.اظايٗضٚ،دؽاظسٗييٗ)1394فطٚضاؾشی،ثٟٙبْ(وٙسسغييطٔی4سب0قٛز.ٔمساضايٗآظٖٔٛثيٗ

ٚاسؿٖٛ زٚضثيٗ ػسَٚ اظ ذُبٞب ٕٞجؿشٍی ٚيٗيز ثطضؾی ثطای ٚاسؿٖٛ، زٚضثيٗ آظٖٔٛ ٔمساض

قٛز.اؾشفبزٜٔی

ٔیٍٞٙبٔیوٝضٌطؾيٖٛچٙس ٔكىٌُٞٓب٘ٝاػطا ثبيسذُیثيٗٔشغيطقٛز، ٞبیٔؿشمُ٘يع

ايٗٔؿئٍّٝٞٙبٔیضٚیٔی ثيٗٔشغيطوٙشطَقٛز. ٞبیٔؿشمُلٛیثبقس.زٞسوٕٝٞجؿشٍیزض

ٌب٘ٝٔیثٙسی٘بزضؾزضٌطؾيٖٛچٙسثٙبثطايٗذُبیاؾشب٘ساضزٚيطايتافعايفيبفشٝ،ٔٙؼطثٝػٕٕ

ثطایثطضؾیوطزٖٔكىُٞٓذٍثٛزٖ،2ٔٚحسلبثُلجَٛذُب1قٛ٘س.فبوشٛضسٛضْٚاضيب٘ؽ ٕٗٛمً

ٔی ٔؿشمُٞيچٕٞجؿشٍیٔشغيطٞبیٔؿشمُاؾشفبزٜ ٔشغيط زٚ اٌط ٔمساضقٛ٘س. ثبقٙس، ای٘ساقشٝ

سٛضْٚاضيب٘ؽثطاثط سٛضْٚاضيب٘ؽثيكشطاظيهٔیفبوشٛض ثَٝٛضَٕٔٗٛاٌطٔمساضفبوشٛض 10قٛز.

اٌطثبقس،ٔكىُٞٓذُیٚػٛززاضز.حسلبثُل جَٛذُبٖىؽٔمساضفبوشٛضسٛضْٚاضيب٘ؽاؾز.

 اظ وٕشط آٖ ٔشغيط1/0ٔمساض ثٛزٖ ذُی ٓٞ ٔكىُ زاقزثبقس، ذٛاٞس ٚػٛز ٔؿشمُ ٞبی

(Jang&Topal, 2013).

 افعاض ٘طْ اظ چٙسٌب٘ٝ ذُی ضٌطؾيٖٛ SPSS 22ثطایؾبذزٔسَ ضٚـٕٞعٔبٖٚ ؾُحٚ

اؾشفبز05/0ٜٔٗٙبزاضی زض ضاثُٝقسٜاؾز. ثبيطيتسٗيي1ٗ-4ی)ٟ٘بيز، ثٖٝٙٛأٖس75/0َ(

 قىُ)1قٕبضٜ زاز1ٜ-4ثٝزؾزآٔس. اظ ٘شبيغاؾشفبزٜ ٘كبٖٔی( ٞبیآظٖٔٛٔسَضٌطؾيٛ٘یضا

 ثٝزؾزآٔسٜاؾز.85/0زٞس.ٔمساضيطيتسٗييٗآظٖٔٛٔسَضٌطؾيٖٛذُی

(4-1)   OB = 24.566 - 0.274[A]+ 0.026[PB]- 2.506[SC]

+0.665[SD]- 0.008[RMR]



                                                 
1- Variance Inflation Factor (VIF) 2- Tolerance 
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قىؿزثبوٕهٔسَضٌطؾيٖٛذُیچٙسٌب٘ٝثيٙیقسٜدؽٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-1-4قىُ

ٞبی٘طٔبَثٛزٖسٛظيٕذُبٞب،فطوٍٞٙبْثٝوبضٌيطیضٚـضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝذُیثبيسديف

ثبسٛػٝثٝقىُ اؾشملاَذُبٞبٖٚسْٚػٛزذٛزٕٞجؿشٍیثيٗٔشغيطٞبیٔؿشمُثطضؾیقٛ٘س.

(زاضایسٛظيٕ٘طٔبَٞؿشٙس.1(ٔكرماؾزوٝٔمبزيطثبليٕب٘سٜضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝٔسَ)4-2)

 
(1)ٔسَ ٞيؿشٌٛطأْمبزيطثبليٕب٘سٜضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝذُی-2-4قىُ

ثٝزؾزآٔسٜاؾز.ثباَلأاظسٗساز042/1ٔمساضآظٖٔٛزٚضثيٗٚاسؿٖٛٔسَضٌطؾيٖٛثطاثطثب

ٖسز(ٚاؾشفبزٜاظػسَٚزٚضثيٗٚاسؿٖٛٔمساضحسثبم5ٖٚسز(ٚٔشغيطٞبیٔؿشمُ)232ٞب)زازٜ

سٗيي819/1ٚ748/1ٗدبييٗٔمساضآظٖٔٛزٚضثيٗٚاسؿٖٛثطایٔسَؾبذشٝقسٜثٝسطسيتثطاثطثب

وٕشطاظحسدبييٗاؾزٚقٛاٞسآٔبضیحبویاظٖسْاؾشملاَذُبٞبٚٚػٛزذٛز042/1قس.ٔمساض

سٛاٖٕٞجؿشٍیٔظجزثيٗٔمبزيطذُباؾز.زض٘شيؼٝچٖٛقطٌاؾشملاَذُبٞبثطلطاض٘يؿز،ٕ٘ی

ثبسٛػٝثٝقىُ)اظضٌطؾيٖٛذُیچٙسٌب٘ٝزضايٗٔٛضزذبلاؾشفبزٜوطز.ٖلاٜٚثطا (،1-4يٗ،
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ؾبظضثٕاَٚاذشلافظيبزیزاقشٝٚثَٝٛضوّیّٖٕىطزٔسَضٌطؾيٖٛذُیذٍثطاظـثبذٍ٘يٓ

قىؿززضايٗٔؿؤُِّٝٔٛة٘يؿز.ثيٙیدؽثطایديف

 خطیغیش گاًِذسگشسیَى چٌ هذل -4-1-2

اضائٝيهضاثُٝضيبيیٌب٘ٝذُیزضٔسَضٌطؾيٖٛچٙسَٛضوٝزضلؿٕزلجُٔكبٞسٜقس،ٕٞبٖ

ٔشغيط ذُیثبيهزيٍطٞبیٔؿشمُٚٚاثؿشٝزضايُٗٔبِٗٝاضسجبَیغيطٔٙبؾتٔحسٚزيززاقز.

قىؿزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفز.ثيٙیدؽذُیثطایديفٌب٘ٝغيطزاض٘س.ثٙبثطايٗضٌطؾيٖٛچٙس

ٔسَ غيطذُی ٔیضٌطؾيٖٛ وٝ زاضز ٚػٛز ٔرشّفی ٔسَٞبی ثٝ زضػٝٞبسٛاٖ زضػ2ٝی ،3،

4زضػٝ ٔسَغيطذُی، ثطایسٟيٝ وطز. ٔٗىٛؼاقبضٜ ٍِبضيشٕیٚ ٔسَغيط، اظاثشسا ذُیٞطوساْ

(آٚضزٜقسٜاؾز.1-4) .٘شبيغايٗوبضزضػسَٚسٗييٗقسٜاؾزٞبیٔؿشمُثبٔشغيطٚاثؿشٝٔشغيط

 زضػٝ غيطذُی ٔسَ ٘ٓط، ٔٛضز ػسَٚ ثٝ سٛػٝ 3ثب زضػٝ ثي4ٗٚ ضا سٗييٗ يطيت ثيكشطيٗ

سٛأٖسَضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝغيطذُیضأشغيطٞبیٔؿشمُٚٔشغيطٚاثؿشٝزاقشٝاؾز.زض٘شيؼٝٔی

ثٝنٛضرظيطزض٘ٓطٌطفز:

(4-2)  3 3 4 4 4

0 1 2 3 5 6[A ] [ ] [ ] [ ] [ ]     OB a a a PB a SC a SD a RMR 

ٞبیٔشغيطٞبیٔؿشمُایاظٔسَذلانٝ-1-4ػسَٚ

ٔشغيطٞبی

 ٔؿشمُ

 يطيتسٗييٗ

 4زضػٝ 3زضػٝ 2زضػٝ ٍِبضيشٕی ذُی

A 737/0  414/0  728/0  849/0  852/0  

PB 170/0  036/0  217/0  312/0  333/0  

SC 074/0  016/0  088/0  198/0  203/0  

SD 465/0  209/0  517/0  577/0  579/0  

RMR 024/0  035/0  028/0  031/0  043/0  

 OB ٔشغيطٚاثؿشٝ:
 

ضاثُٝ ضٌطؾيٖٛغيطذُیچٙسٌب٘ٝ آ٘بِيع اظ اؾشفبزٜ يطيتسٗيي3ٗ-4) ثب ثب ٖٙٛا69/0ٖ( ثٝ

ٔسَاِٚيٝغيطذُیثٝزؾزآٔس.

(4-3)
5 3 6 3 4

4 9 4

16.66 (4.2 10 )[A ] (3.007 10 )[ ] 0.013[ ]

0.005[ ] (4.04 10 )[ ]

 



     

  

OB PB SC

SD RMR

 يطيتسٗييٗٔسَ، دبييٗثٛزٖٔمساض ثٝ سٛػٝ سطويتثب ٟ٘بيی، ضاثُٝ ٞبیٔرشّفثطایسٟيٝ

ثيٗٔشغيطٞبیٔؿشمُٚٔشغيطٚاثؿشٝٔٛضزثطضؾیلطاضثٝزؾزذُیٞبیغيطٔسَ ٌٚطفشٝآٔسٜ
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(2-4) ٞبیؾبذشٝقسٜزضػسَٕٚ٘ٛ٘ٝاظٔس4َ٘شبيغٞبیغيطذُیٔرشّفیؾبذشٝقس٘س.ٔسَ

ثٖٝٙٛأٖسَٟ٘بيی71/0ثبيطيتسٗييٗ(4-4)ضاث4ُٝا٘س.ثبسٛػٝثٝ٘شبيغٔسَقٕبضٜاضائٝقسٜ

ثيٙیوٙٙسٜا٘شربةقس.غيطذُیديف

ٞبیغيطذُیؾبذشٝقسٜسٗسازیاظٔسَ-2-4ػسَٚ

   ٘ٛٔٔسَٔشغيطٞبیٔؿشمُ  

 A PB SC SD RMR R2 قٕبضٜٔسَ

2زضػٝ ذُی 1 68/0 ذُی 3زضػٝ 4زضػٝ  

2زضػٝ ٍِبضيشٕی 2 66/0 2زضػٝ 3زضػٝ 4زضػٝ  

70/0 ٍِبضيشٕی 2زضػٝ ٍِبضيشٕی 3زضػٝ 4زضػٝ 3  

71/0 ٍِبضيشٕی ذُی ٍِبضيشٕی 3زضػٝ 4زضػٝ 4  


(4-4)   -7 4 -6 3OB = 22.536 - (7.699×10 )[A ]+ (3.14×10 )[PB ]-5.504[Ln(SC)]

+1.261[SD]-1.121[Ln(RMR)]

 

غيطذُی،اضائٝقسٜاؾز.ٕٞچٙيٗثيٙیقسٜثبوٕهٔسَٟ٘بيی(ٔمبزيطديف3-4) زضػسَٚ

٘كبٖٔی(٘شبيغاؾشفبزٜاظزاز3ٜ-4) قىُ ٔمساضٞبیآظٖٔٛضٚیٔسَضٌطؾيٖٛغيطذُیضا زٞس.

 غيطذُی ٔسَ آظٖٔٛ سٗييٗ ضاث87/0ُٝيطيت اظ اؾشفبزٜ ثب اؾز. آٔسٜ زؾز ٔمساض5-4) ثٝ )

بسٛػٝثٝٔمساضٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبثٝزؾزآٔسٜاؾز.ث15/10ٔسَثطاثطثب1ٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُب

قىؿززضثيٙیدؽؾبظضثٕاَٚ،ٔسَغيطذُیثطایديفٕٚٞچٙيٗاذشلافذٍثطاظـثبذٍ٘يٓ

قىُ اذشلافٔمبزيطديف4-4) ايٗٔؿؤِّٖٕٝىطزُّٔٛثی٘ساقشٝاؾز. ا٘ساظٜ( ٚ ٌيطیثيٙیقسٜ

زٞس.قىؿزضا٘كبٖٔیدؽ

(4-5)2

1

( )


 
n

ipredicted imeasured

i

MSE OB OB N




ثيٙیقسٜأيٖٗٙهطديفiثٝسطسيت OBi predicted ٚOBi measured ٞب،سٗساززازNٜزضايٗضاثُٝ

ٌيطیقسٜٞؿشٙس.ٚا٘ساظٜ

                                                 
1- Mean Square Error (MSE) 



 

67 

 

 
قىؿزثبوٕهٔسَضٌطؾيٖٛغيطذُیچٙسٌب٘ٝثيٙیقسٜدؽٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-3-4قىُ

٘شبيغٔسَٟ٘بيیضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝغيطذُی-3-4ػسَٚ

 ٔمبزيطٚالٗی)%(
-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی

1 44/2  31/4  13 04/7  33/7  25 73/3  30/4  

2 93/3  8/3  14 42/5  19/4  26 50/2  78/3  

3 94/16  22/18  15 73/14  50/16  27 55/9  54/4  

4 96/14  38/18  16 55/26  19/19  28 25/7  83/3  

5 15/24  80/18  17 52/1  90/3  29 18/8  13/5  

6 97/5  5 18 77/7  90/5  30 30/6  41/4  

7 71/8  69/4  19 51/9  98/5  31 20/5  06/4  

8 01/17  42/17  20 97/29  93/20  32 63/7  12/3  

9 80/18  91/16  21 13/2  10/4  33 67/6  75/3  

10 43/18  40/18  22 45/24  18/21  34 3 51/3  

11 43/0  66/4  23 89/1  94/4  35 73/3  34/4  

12 03/4  81/3  24 66/19  07/18   

 
قىؿزثبوٕهٔسَضٌطؾيٖٛغيطذُیچٙسٌب٘ٝثيٙیقسٜدؽاذشلافٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-4-4قىُ
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 عصثی هصٌَعی ضثکِ هذل -4-2

وٝثبيىسيٍطزضاضسجبٌٞؿشٙس.زضٔغعا٘سّیؾبزٜذيٖهجیٞبیؾَّٛٞبیٖهجیيهؾطیقجىٝ

ايٗزيٍطزضاضسجبٌٞؿشٙس.ثٙبثطؾَّٖٛهجی104ٚػٛززاضزوٝٞطوساْثبؾَّٖٛهجی 1011ا٘ؿبٖ

1015 زضقجىٝاسهبَسب ٚػٛززاضزچيعی٘يعچٙيٗٞبیٖهجیِٕٔٗٛیزضٔغعا٘ؿبٖٚػٛززاضز.

] سٛسٛ٘چی، قجىٝ]1389اوجطظازٜ ا٘ٛأ . قبُٔ ٖهجی ٞبٞبی وٛٞٛ٘ٗ،دفيّسقجىٝ قجىٝٚقجىٝ

ٞؿشٙس.ٝيدطؾذشطٖٚچٙسمیٞبقجىٝ،یٖهجیٞبا٘ٛأقجىٝٗيسطٔشساَٚقٛ٘سوٝٔیدطؾذشطٖٚ

ؾبذشبضعيٞب٘قجىٝٗياٚٔكىُٞؿشٙس.سٜيچياظٔؿبئُدیبضيلبزضثٝحُثؿٞبی٘بْثطزٜقجىٝ

أىبٖٚػٛززاضزٗيضازاضاٞؿشٙسٚایٚذطٚػیب٘ئ،یٚضٚزٝيقبُٔؾٝمیٖهجیٞبقجىٝیوّ

ثبیٞباؾزوٝقجىٝسٜيأطٚظٜثٝاطجبرضؾیزض٘ٓطٌطفشٝقٛزِٚیب٘ئٝيزِرٛاٜمسٗسازوٝثٝ

.)1383قٟبثیفط،(ٔؿبئُذٛاٞٙسثٛزٝيلبزضثٝحُوّیب٘ئٝيمهي

اؾزوٝثٝدطؾذشطٖٚحسالُیٞطقجىٖٝهجٕٞبُ٘ٛضوٌٝفشٝقس اظؾٝميٝسكىيُقسٜ

.ميٝٚضٚزی)1383قٟبثیفط،(قٛزميٝذطٚػیٔیسطسيتقبُٔميٝٚضٚزی،ميٝٔيب٘یيبدٟٙبٖٚ

ٔی ٚاضز قجىٝ ثٝ وٝ اؾز ذبٔی اَلاٖبر زضيبفز ميٝثطای ّٖٕىطز ٚؾيّٝقٛ٘س. ثٝ دٟٙبٖ ٞبی

ٚظٖٞبیدٟٙبٖسٗييٗٔیٞبٚميٝٞبٚٚظٖاضسجبٌثيٗآٖٚضٚزی ٞبیٚضٚزیٚٞبیثيٗٚاحسقٛز.

ٚاحسدٟٙبٖثبيسفٗبَقٛز.وٙسوٝچٝٚلزيهدٟٙبٖسٗييٗٔی

 ضکستتیٌی پسساخت هذل ضثکِ عصثی تشای پیص -4-2-1

ضٚـقجىٝ ثب ٔمبيؿٝ زض ؾبزٌیلبثُٖهجیٔهٖٙٛیيهٔسَغيطذُیاؾزوٝ ٞبیآٔبضیثٝ

ضٚـ ٖهجیٔهٖٙٛیثطذلافثؿيبضیاظ قجىٝ اؾز. فٟٕيسٖ ٚ دبضأشطیاؾشفبزٜ ٞبیآٔبضیوٝ

یلٛیآٔبضی٘ساضز.زضايٗثرفٔسَظٔيٙٝاؾز.زض٘شيؼٝ٘يبظیثٝيهديفٞؿشٙس،غيطدبضأشطی

 Neuroph قىؿزاضائٝقسٜاؾز.ثطایؾبذزقجىٖٝهجیاظ٘طْافعاضثيٙیدؽقجىٖٝهجیديف

Studioٝٞبیٖهجیچٙسميٝدطؾذشطٖٚٔرشّفاؾشفبزٜقسٜاؾز.ثطایؾبذزٔسَٔٙبؾت،قجى

فشٙس.ثطایآٔٛظـقجىٖٝهجیاظضٚـضٚثٝػّٛثبضٚاَا٘شكبضثطٌكشیذُبثٝٔٛضزثطضؾیلطاضٌط

ٕ٘ٛزاض1نٛضرثبؾطدطؾزاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٕٞچٙيٗثطایػٌّٛيطیاظٚلٛٔٔكىُثيفآٔٛظقی

ذُبیآٔٛظـزضٔمبيؿٝثبذُبیآظٖٔٛضؾٓقسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝايٕٗ٘ٛزاض،ٍٞٙبٔیوٝٔمساض

                                                 
1- Over-training  
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قٛزٚٔمساضدبضأشطٞبیٔسَزضآذطيٗٚٔثٝافعايفيبفشٗوٙس،آٔٛظـٔشٛلفٔیذُبیآظٖٔٛقط

قٛ٘س.سىطاضلجُاظظيبزقسٖذُبثٖٝٙٛاٖدبضأشطٞبیٟ٘بيیٔسَزض٘ٓطٌطفشٝٔی

ٞبی(آٚضزٜقسٜاؾز.ّٖٕىطزقجى4ٝ-4ٞبیاؾشفبزٜقسٜزضػسَٚ)اَلاٖبرثطذیاظقجىٝ

اؾبؼٔمس ثط قسٜ ٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبیآٖؾبذشٝ ٔطحّٝاض زض ٔسَٞب آظٖٔٛ ثبیآٔٛظـٚ ٞب

ٞبثٝقجىٖٝهجی،ٔمبزيطٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚػیيىسيٍطٔمبيؿٝقسٜاؾز.لجُاظاٖٕبَزازٜ

ؾبظیٚسجسيُثٝاٖسازثيٗنفطٚيهقسٜٚؾذؽثطایآٔٛظـٚ(٘طٔب6َ-4ثباؾشفبزٜاظضاثُٝ)

Xoٔمساضحسالُٔشغيط،Xminٔمساضحساوظطٔشغيط،Xmaxزضايٗضاثُٝ،شفبزٜقس٘س.آظٖٔٛقجىٝاؾ

یآٖٔشغيطاؾز.ٔمساضيىٝؾبظیقسXnٜٔمساضٔشغيطٚ

(4-6)min max min( ) / ( )  n oX X X X X

ٞبیٖهجیثطضؾیقسٜثبؾبذشبضٞبیٔشفبٚرقجىٝ-4-4ػسَٚ
آظٖٔٛ  R2  ٖٛٔآظ MSE اظچتثٝضاؾز(سبثٕسحطيه(  قٕبضٜٔسَ ؾبذشبضٔسَ 

91/0  33/5 ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس   5-6-3-1 1 
90/0  42/6 سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه-ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس   5-6-3-1 2 
91/0  86/4 سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه-سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه-ؾيٍٕٛئيس   5-6-3-1 3 
90/0  36/6 ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس-سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه   5-10-5-1 4 
83/0  35/9 ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس   5-9-6-1 5 
80/0  48/10 ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس   5-5-2-1 6 
89/0  88/5 ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس-ٌٛؾيٗ   5-4-4-1 7 
87/0  22/5 ؾيٍٕٛئيس-سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه-سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه   5-4-4-1 8 
84/0  31/6 ؾيٍٕٛئيس-سب٘ػا٘زٞبيذطثِٛيه-ٌٛؾيٗ   5-4-4-1 9 
94/0  64/4 ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس-ؾيٍٕٛئيس   5-4-3-1 10 

(10)ٔسَقٕبض5ٜ-4-3-1ثبسٛػٝثٝ٘شبيغثٝزؾزآٔسٜ،قجىٖٝهجیآٔٛظـزيسٜثبؾبذشبض

ثٝٔٙٓٛضسٗييٗسٗسازسىطاضٔٙبؾتثطایآٔٛظـثيٙیدؽثٖٝٙٛأٖسَديف قىؿزا٘شربةقس.

ٕ٘ٛزاضذُبی زضحيٗآٔٛظـقجىٝ آظٖٔٛٔسَثطحؿتسٗسازقجىٖٝهجیٔهٖٙٛی، آٔٛظـٚ

سٛػٝثٝقىُ ثب ضؾٓقس. سىطاضحسٚز5-4) سىطاض ٔكرماؾزوٝاظ وبٞف23000( ثٝثٗسثب

ذُبیآظٖٔٛسغييطچٙسا٘یٕ٘ی ايؼبزثيفذُبیآٔٛظـٔسَ، ٘شيؼٝثطایػٌّٛيطیاظ زض وٙس.

اَلاٖبروبُٔٔسَٔٙشرتزضٔشٛلفقس.22732زضٔسَ،فطآيٙسآٔٛظـزضسٗسازسىطاض آٔٛظقی

ٞبیآٔٛظـٚآظٖٔٛثيٙیٔسَٔٙشرتثطایزازٜ(اضائٝقسٜاؾز.ٕٞچٙيٗ٘شبيغديف5-4) ػسَٚ

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.7-4(ٚ)6-4ٞبی)زضقىُ
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ٕ٘ٛزاضذُبیآٔٛظـٚآظٖٔٛٔسَقجىٖٝهجیٔٙشرتثطحؿتسٗسازسىطاض-5-4قىُ

قىؿزٔٙشرتقجىٖٝهجیثطایديفثيٙیدؽاَلاٖبرٔسَ-5-4ػسَٚ
 ؾبذشبضٔسَ 5-4-3-1

92/0 ٞبیآٔٛظـآظٖٔٛثطایزازٜيطيتسٗييٗ   

72/3 ٞبیآٔٛظـٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبثطایزازٜ   

94/0 ٞبیآظٖٔٛآظٖٔٛثطایزازٜيطيتسٗييٗ   

63/4 ٞبیآظٖٔٛٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبثطایزازٜ   

ٔٙبؾتسٗسازسىطاض 22732  
 

 
ٞبیآظٖٔٛثطایزازANNٜقىؿزثبٔسَثيٙیقسٜدؽٌيطیٚديفٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٜ-6-4قىُ
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ٞبیآٔٛظـثطایزازANNٜقىؿزثبٔسَثيٙیقسٜدؽٌيطیٚديفٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٜ-7-4قىُ

اؾز.ثبسٛػٝثيٙیقسٜثبٔسَقجىٖٝهجیٔهٖٙٛیآٚضزٜقسٜ(ٔمبزيطديف6-4زضػسَٚ)

آٔٛظـزيسٜ ثطاظـٔسَ ذٍ آٔسٜ، زؾز ثٝ ٘شبيغ ضٌطؾيٖٛثٝ ٔسَ ثٝ ٘ؿجز ٖهجی قجىٝ ی

یآظٖٔٛٔسَسٟٙبؾبظضثٕاَٚزاضز.ٕٞچٙيٗزضٔطحّٝغيطذُیچٙسٌب٘ٝاذشلافوٕشطیثبذٍ٘يٓ

مساضوٕیٌيطیقسٜٔقىؿزا٘ساظٜٞبیا٘ؼبْقسٜثٝذهٛلٔٛاضزیوٝدؽثيٙیسٗسازیاظديف

زاضز،اذشلافظيبزیثبٔمبزيطٚالٗیٔشٙبْطقبٖزاض٘س.

٘شبيغٔسَٟ٘بيیقجىٖٝهجیٔهٖٙٛی-6-4ػسَٚ

 ٔمبزيطٚالٗی)%(
-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی

1 44/2  74/1  13 04/7  21/6  25 73/3  09/4  

2 93/3  69/2  14 42/5  22/6  26 50/2  69/3  

3 94/16  81/17  15 73/14  85/16  27 55/9  04/8  

4 96/14  74/16  16 55/26  81/24  28 25/7  46/2  

5 15/24  43/24  17 52/1  43/3  29 18/8  66/4  

6 97/5  12/2  18 77/7  04/8  30 30/6  52/3  

7 71/8  71/4  19 51/9  04/8  31 20/5  42/2  

8 01/17  17/18  20 97/29  67/26  32 63/7  26/5  

9 80/18  51/17  21 13/2  19/2  33 67/6  84/2  

10 43/18  48/18  22 45/24  28/23  34 3 62/2  

11 43/0  37/3  23 89/1  65/5  35 73/3  09/4  

12 03/4  23/2  24 66/19  15/20   
 

زٞس.ثبسٛػٝثٝ٘كبٖٔیقىؿزضاٌيطیدؽثيٙیقسٜٚا٘ساظٜ(اذشلافٔمبزيطديف8-4قىُ)

ٞبیآظٖٔٛٔب٘ٙسزازٜايٗقىُٔكرماؾزوٝٔسَاضائٝقسٜ٘شٛا٘ؿشٝاؾزثطایثطذیاظزازٜ

ثيٙیٔٙبؾجیا٘ؼبْزٞس.ديف6،7،20،28ٚ33ٞبیقٕبضٜ



 

72 

 

َجمٝقجىٝ ٔؿبئُٔطثٌٛثٝ ثؿيبضیاظ زض ثطٌكشیذُب ضٚاَا٘شكبض ٞبیٖهجیٔهٖٙٛیثب

ديف ٔیثٙسیٚ اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ قجىٝثيٙیثَٝٛض ايٗحبَ، ثب أب یٖهجیٔهٖٙٛیيهقٛ٘س.

زضقجىٝضٞيبفزآٔٛظقیاؾزوٝٔب٘ٙسيهػٗجٝؾيبُٜٖٕٔی ٞبیٖهجیٔهٖٙٛیاضسجبٌوٙس.

ٞبیٔٛػٛززضٔؿبِٝزض٘ٓطٞبٚذطٚػیقجىٝلبثُسفؿيط٘يؿز.ٕٞچٙيٖٗسْلُٗيزثيٗٚضٚزی

ثٝقٌٛ٘طفشٕٝ٘ی ضٚقیٔب٘ٙسُٔٙكفبظیوٝاضسجبٌثيٗٚضٚزیٚذطٚػیٔؿبِٝضا ٘شيؼٝ، زض س.

سٛا٘سثطایديفٌيطز؛ٔیٞبضا٘يعزض٘ٓطٔیوٙسٕٚٞچٙيٖٗسْلُٗيزوٕهلٛاٖسفبظیثيبٖٔی

 قىؿزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضثٍيطز.ثيٙیدؽ

 
 قىؿزثبوٕهٔسَقجىٖٝهجیٔهٖٙٛیقسٜدؽثيٙیاذشلافٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-8-4قىُ 

 فاصی هذل -4-3

ٞبیزليمبًسٗطيفٞبٚٔحسٚزيززضثؿيبضیاظّْٖٛ٘ٓيطضيبييبرُٚٔٙك،فطوثطايٗاؾزوٝٔطظ

ٌٙؼس.ٔٛاضزیچٌٖٛٙؼسيبٕ٘یٞبٔیایٚػٛززاض٘سٚيهٔٛيٛٔذبليبزضٔحسٚزٜآٖٔطظقسٜ

سٛاٖسبا٘ساظٜضاؾشٍٛثٛزٚا٘س.زضايٗفّؿفٕٝ٘یس،نفطيبيهٚ...اظايٗػّٕٝٔطزيبظٖ،ؾيبٜيبؾفي

ايٗثبٚضثٝنفطٚ ٔكرمٚسٗطيفقسٜٞؿشٙس. زضايٗفّؿفٝٔطظٞبوبٔلاً ٞٓوٕیزضٚغٍٛثٛز.

ضؾس.ُٔٙكاضؾُٛاؾبؼضيبييبرولاؾيهٞبٚايُٗٔٙكزٚاضظقیثٝيٛ٘بٖلسيٓٚاضؾُٛٔیيه

فسایؾِٟٛزٔیسكىئُیضا ايُٗٔٙكزلزضا ٘شبيغُٔٙكاضؾُٛيیٔیزٞس. سٛا٘سُٔبِتوٙس.

ٞبوبضسطاظوؿطٞبثؿيبضؾبزٜایاظنفطٚيهسٛاٖثبضقشٝایضاؾبزٜوٙس.ٔیضيبيیٚدطزاظـضايب٘ٝ

اُ٘جبق اضظقی٘يبظٔٙس حبِززٚ أب ٌطچٝوطز. اؾز. ظٚايس ثيٗثطزٖ اظ ٞبیسٛأٖظبَٔیٚضظیٚ

شوطوطزوٝوبضثطزُٔٙكاضؾُٛيیزضٔٛضزآٖ ثبيسسٛػٝزاقزوٝفطاٚا٘یضا أب ٞبنحيحثبقس،

ٞبسٕٗيٓزاز.زضايُٗٔٙكثب٘جبيسآٖچٝضاوٝسٟٙبثطایٔٛاضزذبلٔهساقزاضز،ثٝسٕبْدسيسٜ

ٞبٚاثٟبٔبر.دطاؾزاظٖسْلُٗيزقٛز.حبَآ٘ىٝز٘يبیاَطافٔبٔؿبئُثؿيبضلُٗیثطذٛضزٔی
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ٞبيیثٛزوٝثشٛا٘ٙسٔؿبئُسٛاْثباثٟبْٖٚسْلُٗيزضاحُوٙٙس.ثٖٝجبضرٝز٘جبَضٚـِصاثبيسث

زيٍطثبيسثَٝطيمیاثٟبْٖٚسْلُٗيزٔٛػٛززضٔؿبئُضأسَوطز.يهضٚـٔٛططٚوبضآٔسثطای

4ثطایؾبذزيهٔسَفبظی،.)1389ُٖبئی،(ٞبیفبظیاؾزايٗٔٙٓٛضاؾشفبزٜاظسئٛضیٔؼٕٖٛٝ

اؾشٙشبعفبظیٚ لٛاٖسفبظی، دبيٍبٜ ايؼبز سطسيتفبظیؾبظی، ايٗٔطاحُثٝ ثبيسَیقٛز. ٔطحّٝ

غيطفبظیؾبظیٞؿشٙس.

 ضکستتیٌی پسپیص ساخت هذل فاصی -4-3-1

ايٗدبيبٖ ٔسَفبظیديفزض ثطایايؼبز ؾيؿشٓاؾشٙشبعٕٔسا٘یاؾشفبزٜقىؿز،ثيٙیدؽ٘بٔٝ اظ

ّٖٕيبرفبظی اؾز. شٚظ٘مٝقسٜ ًٖٛيز)ٔظّظیٚ سٛاثٕ اظ اؾشفبزٜ ثطایؾبظیثب ا٘شربةقسٜ ای(

ٔشغيطٞبیٚضٚزیٔؿؤِٝا٘ؼبْقسٜاؾز.ا٘شربة٘ٛٔسٛاثٕثطاؾبؼّٖٕىطزقبٖزضٔسَٚثٝوٕه

ثٝزؾزآٔسٜ ايٗضٚحبِزضٚـؾٗیٚذُب اظ ٘ٓطٌطفشٝقسٜٚٔرشّفیثطایآٖٞبیا٘س. زض ٞب

ا٘س.زضٞبیزيٍطزاقشٝسٛاثٕٟ٘بيیا٘شربةقسٜثطایٞطٔشغيط،ّٖٕىطزُّٔٛةسطی٘ؿجزثٝحبِز

فبظی ُٔٙك يٗف ٘مُٝ فبظی، لٛاٖس ٘ٛقشٗ ٚ ًٖٛيزٔٙبؾت سٛاثٕ ا٘شربة ثٛزٖ ثط ظٔبٖ ٚالٕ

فبظیزض سٛاثًٕٖٛيزٔشغيطٞبیٚضٚزیٔسَ 9-4ٞبی)قىُٞؿشٙس. قس13ٜ-4سب ٘كبٖزازٜ )

فبظیديف اؾز. ؾبذزٔسَ ٔٙٓٛض ًٖٛيزشٚظ٘مٝثٝ سبثٕ اظ وٙٙسٜ ثطایذطٚػیٔسَثيٙی ای

(.14-4اؾشفبزٜقسٜاؾز)قىُ

  هذل فاصی ًتایج -4-3-1-1

ٔسَفبظیديف ثيٙیدؽثطایايؼبز اؾز. قسٜ ؾيؿشٓاؾشٙشبعٕٔسا٘یاؾشفبزٜ اظ ثطایقىؿز،

 دؽاظسٗييٗسٛاثًٕٖٛيزٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚػی، ٖسزلبٖ٘ٛفبظی232ؾبذزٔسَفبظی،

ثبایوٝزضاذشيبضلطاضزاقز٘ٛقشٝقسٜاؾز.ثطایؾبذزدبيٍبٜلٛاٖسفبظیثطاؾبؼدبيٍبٜزازٜ

ٞبيطسُٛ٘سٛاٖا٘شٓبضزاقزٔسَفبظیؾبذشٝقسٜزضؾبسٛػٝثٝضٚـايؼبزدبيٍبٜلٛاٖسفبظی،ٕ٘ی

ثبقطائٍشفبٚر٘يعلبثُثىبضٌيطیثبقس.ظيطالٛا٘يٗ٘ٛقشٝقسٜٔٙحهطثٝٚيٗيزُٔبِٗبرٔٛضزی

-ٞبیٔرشّفغيطفبظیّٖٕيبرغيطفبظیؾبظیثطاؾبؼضٚـاؾشفبزٜقسٜزضايٗدبيبٖ٘بٔٝٞؿشٙس.

سطیاضائٝوطز.غٔٙبؾت٘شبي1ٞبیٔٛػٛز،ضٚـٔيبٍ٘يٗحساوظطٞبؾبظیا٘ؼبٌْطفشٝٚاظثيٗضٚـ

زضضٚـٔيبٍ٘يٗحساوظطٞب،ٔيبٍ٘يٗسٕبْٔمبزيطیوٝزاضایثيكشطيٗزضػًٖٝٛيزٞؿشٙس،سٗييٗ

.)1389ُٖبيی،(قٛزقسٜٚثطٔحٛضافمیسهٛيطٔی
                                                 
1- Mean  of  Maximum(MOM)    
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(Aؾُحٔمُٕ)سبثًٕٖٛيزٔشغيطٚضٚزی-9-4قىُ

 
(PBٔحيُیثٝثبضؾًٙ)ٞبی٘ؿجزذطعچبَسبثًٕٖٛيزٔشغيطٚضٚزی-10-4قىُ

 
(SCذطعٚيػٜ)سبثًٕٖٛيزٔشغيطٚضٚزی-11-4قىُ

 
(SDحفبضیٚيػٜ)سبثًٕٖٛيزٔشغيطٚضٚزی-12-4قىُ

 
(RMRأشيبظسٛزٜؾًٙ)ٚضٚزی سبثًٕٖٛيزٔشغيط-13-4قىُ
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(OBقىؿز)دؽسبثًٕٖٛيزٔشغيطذطٚػی-14-4قىُ

ػسَٚ) ضٚـ7-4زض اظ ٘شبيغاؾشفبزٜ ٕٞچٙيٗ( اؾز. ٞبیغيطفبظیؾبظیٔرشّفاضائٝقسٜ

(٘كبٖزازٜقس16ٜ-15ٚ4-4ٞبی)ثيٙیٔسَفبظیزضٔطاحُؾبذزٚآظٖٔٛزضقىُ٘شبيغديف

اؾز.

 
 ٞبیآظٖٔٛقىؿزثبوٕهٔسَفبظیثطایزازٜثيٙیقسٜدؽٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-15-4قىُ

يبٍ٘يٗحساوظطٞب()ضٚـغيطفبظیؾبظی:ٔ

 
 ٞبیآٔٛظـقىؿزثبوٕهٔسَفبظیثطایزازٜثيٙیقسٜدؽٌيطیقسٜٚديفٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٜ-16-4قىُ

)ضٚـغيطفبظیؾبظی:ٔيبٍ٘يٗحساوظطٞب(
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ٚٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُب96/0ثبيطيتسٗييٗاؾشفبزٜاظضٚـغيطفبظیؾبظیٔيبٍ٘يٗحساوظطٞب

22/2 ، ضٚـُّٔٛةّٖٕىطز ثٝقىُ)سطی٘ؿجزثٝؾبيط سٛػٝ ٕٞچٙيٗثب زاقشٝاؾز. (15-4ٞب

زض٘شيؼٝٔسَفبظیثبضٚـغيطفبظی ذٍثطاظـقسٜاذشلافوٕیثبذٍ٘يٓؾبظضثٕاَٚزاضز.

قىؿزا٘شربةقس.يطيتثيٙیدؽؾبظیٔيبٍ٘يٗحساوظطٞبثٖٝٙٛأٖسَفبظیٟ٘بيیثطایديف

934/0ٚٞبیآٔٛظـثٝسطسيتثطاثطثبطثٗبرذُبٔسَفبظیٔٙشرتثطایزازٜسٗييٗٚٔيبٍ٘يٗٔ

٘شبيغديف17/2 ايٗٔسَزضػسَٚثٝزؾزآٔسٜاؾز. ٕٞچٙي7ٗ-4) ثيٙیثب اضائٝقسٜاؾز. )

ديف17-4قىُ) اذشلافٔمبزيط ٘حٛیزيٍط ثٝ ا٘ساظٜ( ٚ ٘كبٖٔیٌيطیدؽثيٙیقسٜ  قىؿزضا

ٕٞبَٖٛضوٝ ُٔٙكفبظی٘شبيغٔٙبؾتزٞس.  سطیاظقجىٖٝهجیٔهٖٙٛیٚضٚـٔكرماؾز،

ایوٝٚػٛززاضزايٗاؾزوٝدبضأشطٞبیسٛاثًٕٖٛيزا٘شربةٞبیآٔبضیاضائٝوطزٜاؾز.أبٔؿبِٝ

ثطذلافقجىٝ ٞبیقجىٝٞبیٖهجیٔهٖٙٛیوٝٚظٖقسٜثطایٔسَزضُٔٙكفبظیطبثزٞؿشٙس.

زض٘شيؼٝٔیلاحٔیزضفطآيٙسآٔٛظـان زضثرفقٛ٘س. سٛاٖاظسطويتايٗزٚضٚـاؾشفبزٜوطز.

قىؿزثباؾشفبزٜاظؾيؿشٓاؾشٙشبعفبظیٖهجیسُجيمیاضائٝقسٜثيٙیدؽثٗس،ٔسِیثطایديف

اؾز.

٘شبيغٔسَٟ٘بيیفبظی-7-4ػسَٚ

 ٔمبزيطٚالٗی)%(
-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ديفٔمبزيط

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی

1 44/2  68/4  13 04/7  60/6  25 73/3  50/4  

2 93/3  68/4  14 42/5  60/6  26 50/2  40/4  

3 94/16  60/18  15 73/14  40/15  27 55/9  45/9  

4 96/14  40/12  16 55/26  60/24  28 25/7  5 

5 15/24  40/24  17 52/1  40/4  29 18/8  35/6  

6 97/5  57/4  18 77/7  40/9  30 30/6  40/4  

7 71/8  57/6  19 51/9  11 31 20/5  60/4  

8 01/17  18 20 97/29  28 32 63/7  60/6  

9 80/18  40/18  21 13/2  60/3  33 67/6  68/5  

10 43/18  40/18  22 45/24  30/22  34 3 37/4  

11 43/0  80/1  23 89/1  2 35 73/3  4 

12 03/4  57/4  24 66/19  40/21   
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قىؿزثبوٕهٔسَفبظیثيٙیقسٜدؽاذشلافٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-17-4قىُ

 تطثیقی  عصثی هذل سیستن فاصی -4-4

 ولاؾيه احشٕبَ ٞبی٘ٓطيٝثب وٝ اؾز فبظی آٍ٘بٜ-اٌط لٛا٘يٗ ثط ُٔٙجك ایؾبٔب٘ٝ فبظی،ُٔٙك

 اؾزلٛا٘يٗ اظ ایٔؼٕٖٛٝ اظ اؾشفبزٜ ثب زليك ٘شبيغ اؾشرطاعفبظی، ُٔٙك اظ ٞسف.٘يؿز دصيط سحّيُ

اؾز قسٜ سٗطيف ٔشرهم ٚ ذجطٜ افطاز سٛؾٍوٝ  ٚآٔٛظـ لبثّيز ٖهجیٞبیقجىٝ َطفی، اظ.

ٔٗيٗ ٘حٛی ثٝ اضقجىٝ دبضأشطٞبی قسٜ، ٔكبٞسٜ ٞبیزازٜاظ اؾشفبزٜ ثب سٛا٘ٙسٔی ٚ زاض٘س يبزٌيطی

لبثّيز ٖهجی ٞبیقجىٝحبَ، ٖيٗ زض.قٛز حبنُ ُّٔٛة ذطٚػی زِرٛاٜ، ٚضٚزی اظای ثٝوٝ وٙٙس

 اؾشٙشبعظثب٘ی ٖجبضار اظ اؾشفبزٜ ثب فبظی ٞبیؾبٔب٘ٝ ٔب٘ٙسسٛا٘سٕ٘ی ٚ س٘٘ساض ضا ثكطی زا٘ف اظ اؾشفبزٜ

.ٕٞچٙيٗاضسجبٌثيٗٚضٚزیٚذطٚػیثٝقىّیوٝزضُٔٙكفبظیٚػٛززاضز)لٛا٘يٗفبظی(زضوٙس

ٚ ثيكشطسمطيت زلز ثٟشط، يبزٌيطی لبثّيز ثٝ بثیزؾشي ثطای ثٙبثطايٗ،ٞبیٖهجیٚػٛز٘ساضز.قجىٝ

-قجىٝ،بظیفُٔٙك اؾشٙجبٌذٛال ٚ ٖهجی ٞبیقجىٝ يبزٌيطی لبثّيز اظ اِٟبْ ثبسط، ؾبزٜ ؾبذشبض

.(1391طبثزظازٜٕٚٞىبضاٖ،)٘سقس اضائٝ ا٘فيؽ ثٝ ٔٛؾْٛ سُجيمیٖهجیفبظی ٞبی

(ػّٛ ثٝ ضٚ)زاضػٟز اضسجبَیٞبیِيٙه ٚ ٞبٌطٜ قبُٔ چٙسميٝ ایقجىٝ سُجيمی،ٖهجی قجىٝ

اؾز ثٝ آٟ٘ب ذطٚػی زيٍط ٖجبضر ثٝ ٞؿشٙس سُجيمی ٞبٌطٜ اظسٗسازی يب ٕٞٝقجىٝ ايٗ زض.

سٙٓيٓ ٔسِؿبظی ذُبی وبٞف ٔٙٓٛضثٝ آٔٛظـ ٞبیاٍِٛضيشٓثطاؾبؼ وٝ زاضز ثؿشٍیدبضأشطٞبيی

قٛ٘سٔی وٙس،ٔی زضيبفزوٝ ؾيٍٙبِی ضٚی ثط ضا ٔكرهیسبثٕ ٞبٌطٜ اظ يهٞط سُجيمیقجىٝ زض.

 ٚاثؿشٝوٙسٔی سغييط زيٍط ٌطٜ ثٝ ایٌطٜاظ وٝ سبثٕ ايٗ.اؾز ٔٗطٚف ایٌطٜ سبثٕ ثٝ وٝ ٕ٘بيسٔی اػطا

 ثٝ ٚظ٘یٚ زٞٙسٔی ٕ٘بيف ضا ؾيٍٙبَٖجٛض ػٟز سٟٙب اسهبمرقجىٝ، ايٗ زض.اؾز ٌطٜ دبضأشطٞبیثٝ

 وبٞفلبٖ٘ٛسُجيمی، ٞبیقجىٝ آٔٛظـ زض ضفشٝ وبض ثٝ اؾبؾی لبٖسٜ.قٛزیٕ٘ زازٜ اذشهبل آٟ٘ب

.(1392سٛوّیٚوطيٓدٛض،)آٔٛظـا٘شكبضثطٌكشیذُباؾزوٝدبيٝاٍِٛضيشٓاؾز ٌطازيبٖ
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اؾشٙشبعلسضر ٚ ٖهجی ٞبیقجىٝ يبزٌيطی لبثّيز زاقشٗ يٕٗیفبظیٖهجیسُجيمیٞبقجىٝ

 ٞبٚضٚزی زليك،َٛض ثٝ ثشٛا٘ٙس وٝ زاض٘سضا غيطذُی ٍ٘بقز يب ٔسَ ٘ٛٔ ٞط يبفشٗ لبثّيزفبظی، ُٔٙك

 ثط ٔجشٙی ميٝ چٙسٖهجی قجىٝ،یفبظیٖهجیسُجيمیٞبقجىٝ ثٙبثطايٗ،.ؾبظ٘س ٔطسجٍذطٚػیثب ضا

اؾزفبظيُٝٔٙك -ٔسَفبظی. اؾبؼضٚـاؾشٙشبعؾٌٛٙٛ ايُٖٕٗٔیٖهجیسُجيمیثط زض وٙس.

سطويجیذُیاظٔشغيطٞبی"آٍ٘بٜ"ٔمبزيطفبظیزاقشٝأبٖجبضرلؿٕز"اٌط"ضٚـ،ٖجبضارلؿٕز

 وّيٝدبضأشطٞبی قبُٔسُجيمی قجىٝ يه دبضأشطٞبی ٔؼٕٖٛٝٚضٚزیٚدبضأشطٞبیسُجيمیٞؿشٙس.

 ٌطازيبٖ وبٞف ثطٔجشٙی آٔٛظـ ضٚـٚ ٞبزازٜ اؾبؼ ثطثبيؿزٔیوٝ اؾز قجىٝ آٖ ٞبیٌطٜ

.(1392سٛوّیٚوطيٓدٛض،)قٛ٘س سٙٓيٓ

 ضکستتیٌی پستطثیقی پیص عصثی ساخت هذل فاصی -4-4-1

ضٚـغيطفبظیؾبظیزضايٗ.وٙسٖهجیسُجيمیثطاؾبؼضٚـاؾشٙشبعؾٌُٖٕٛٙٛٔیٔسَفبظی

زضٔسَفبظیٔسَضٚـٔشٛؾٍٚظٖ ظيطا ّٖٕيبرزاضاؾز، ثبٖهجیسُجيمی، غيطفبظیؾبظیسٟٙب

اظضٚـٔسَفبظیاؾشٙشبعقٛز.زضايٗسحميك،ثطایؾبذزؾيؿشٓزاضا٘ؼبْٔیضٚـٔشٛؾٍٚظٖ

اؾشفبزٜقسٜاؾز.1ثٙسیفًبقجىٝ

ٞبٞبثبسٛػٝثٝسٗسازسٛاثًٕٖٛيزثطایٞطٔشغيطٚ٘ٛٔآٖثٙسیفًب،فًبیزازٜزضضٚـقجىٝ

ايٗقجىٝثٙسیٔیسٛؾٍٔحٛضٞبیٔٛاظیقجىٝ اظ ثطایٞطوساْ يهلبٖ٘ٛفبظیايؼبزقٛ٘سٚ ٞب

قٛز.ٔحسٚزيزايٗضٚـافعايفسٗسازلٛا٘يٗفبظیثبافعايفسٗسازٔشغيطٞبیٚضٚزیٔسَاؾز.ٔی

سبثًٕٖٛيززض٘ٓطmثبقسٚثطایٞطٔشغيطٚضٚزیnثطایٔظبَاٌطسٗسازٔشغيطٚضٚزیثطاثطثب

mسٗسازلٛا٘يٗفبظیٕٔىٗثطاثطثبٌطفزقسٜثبقس،
nٞبذٛاٞسثٛز.زض٘شيؼٝثبافعايفسٗسازٚضٚزی

ثٝحبفٓٝسٗسازلٛاٖسفبظیثٝنٛضرٕ٘بيیافعايفٔی ظيبزیيبثسوٝايٗ٘يبظ یوبٔذيٛسطیثؿيبض

ٔؿؤِٝ ثطای سٟٙب ضٚـ ايٗ ثٙبثطايٗ اؾززاضز. ٔٙبؾت ٚضٚزی ٔشغيط قف اظ وٕشط ثب ٞبيی

(Abdulshahed, 2015).  

اظ ٖلاٜٚثطثٝوبضٌيطیاٍِٛضيشٓآٔٛظـا٘شكبضثطٌكشیذُب ثطایآٔٛظـقجىٝفبظیٖهجی،

2ٔطوتآٔٛظقیاٍِٛضيشٓ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ ٞبیقجىٝ آٔٛظـ زض ضفشٝ وبض ثٝ اؾبؾی لبٖسٜ٘يع

ثٝ سٕبيُ ٚ وٙسی ّٖز ثٝسٟٙبيی ثٝ ٌطازيبٖ وبٞفاظ اؾشفبزٜ .اؾز ٌطازيبٖ وبٞف لبٖ٘ٛسُجيمی،

                                                 
1-Grid partition 3- Least Squer Error 

2- Hybrid Learning Algorithm  
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٘يؿز ُّٔٛةقجىٝ،دبضأشطٞبیسٙٓيٓ ثطای ٔحّی ٞبیوٕيٙٝ حبنُ وٝٔطوت ضٚـ حبِيىٝزض.

ثٝ ٔٙشغٞؿشٙس،3ذُبٔطثٗبر حسالُ سرٕيٗٔب٘ٙس ٞبضٚـؾبيط ٚ ٌطازيبٖ وبٞف ضٚـسطويت

 .)1392سٛوّیٚوطيٓدٛض،(قٛ٘سٔی ؾطٖز افعايف

ٚػٛززاضز.زضٔؿيطضٚثٝػّٛ"ضٚثٖٝمت"ٚ"ضٚثٝػّٛ"زضاٍِٛضيشٓآٔٛظـٔطوت،زٚٔؿيط

ٞبدبضأشطٞبیغيطذُی٘يعٌفشٝٔیوٝثٝآٖ ("اٌط"دبضأشطٞبیسٛاثًٕٖٛيز)دبضأشطٞبیلؿٕز

دبضأشطٞبی) قٛ٘سأبدبضأشطٞبیسُجيمیقجىٝقٛ٘س،سٛؾٍاٍِٛضيشٓحسالُٔطثٗبرذُبسهحيحٔی

دبضأشطٞبیسُجيمیيبذُی،سٛؾٍؾذؽ،زضٔؿيطضٚثٖٝمت،ٔب٘ٙس.ٔیطبثزثبلی("آٍ٘بٜ"لؿٕز

دبضأشطٞبیغيطذُیطبثزثبلیٔی ٚ ثطاؾبؼايٗزٚاٍِٛضيشٓوبٞفٌطازيبٖسهحيحقسٜ ٔب٘ٙس.

 Esmaeili)وٙسانلاحٔیاٍِٛضيشٓآٔٛظقی،ؾيؿشٓفبظیٖهجیدبضأشطٞبضازضيهقجىٝسُجيمی

et al, 2014).

اٍِٛضيشٓ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ٘شيؼٝ ٔسَزض سٛاثًٕٖٛيزٔرشّف، ٚ ٞبیٔرشّفیٔٛضزشوطقسٜ

زاظزازٜس15ٖثطایسٗييٗسٗسازسىطاضوبفیثطایآٔٛظـقجىٝفبظیٖهجی،ثطضؾیلطاضٌطفشٙس.

ا٘شربةقس٘س.زضحيٗآٔٛظـقجىٝفبظی1وٙٙسٜٞبیثطضؾیيبسُجيكٞبیآٔٛظقیثٖٝٙٛاٖزازٜ

ضٚیزازٜ ذُب ٔمساض اٌط دبضأشطٞبیٖهجی، ثبقس، سغييطی٘ساقشٝ يب قٛز ظيبز ٞبیسُجيكوٙٙسٜ

ٞبیسُجيكوٙٙسٜزاقشٝثبقس،ثٖٝٙٛاٖدبضأشطٞبیٟ٘بيیسىطاضیوٝوٕشطيٗٔمساضذُبضاثطایزازٜ

ايٗفطآيٙسقجىٝا٘شربةٔی (8-4)ػسَٚقٛز.زضثبٖضوبٞفسؤطيطدسيسٜثيفآٔٛظقیٔیقٛز.

ٞبیؾبذشٝقسٜاضائٝقسٜاؾز.ٔٛضزاظٔسَچٙساَلاٖبر

ٞبیفبظیٖهجیسُجيمیؾبذشٝقسٜاَلاٖبرؾيؿشٓ-8-4ػسَٚ
3ٔسَ 2ٔسَ 1ٔسَ دبضأشط 4ٔسَ 5ٔسَ 6ٔسَ

 ٌٛؾيٗ ایشٚظ٘مٝ ٔظّظی ٌٛؾيٗ ایشٚظ٘مٝ ٔظّظی ٘ٛٔسبثٕٚضٚزی

ذُی ذُی ذُی ذُی ذُی ٘ٛٔسبثٕذطٚػی ذُی
 3 3 3 3 3 3 سٗسازسٛاثًٕٖٛيز

61/4 ٔمساضMSE آٔٛظـ   90/5  41/4  25/1  71/1  79/0  
96/12 ٔمساضMSE آظٖٔٛ   74/14  97/11  91/1  92/4  98/9  

 100 100 180 1200 1200 1500 سٗسازسىطاض
ا٘شكبضذُبدؽ اٍِٛضيشٓآٔٛظـٔسَ ا٘شكبضذُبدؽ  ا٘شكبضذُبدؽ   ٔطوت ٔطوت ٔطوت 



ا٘شكبضذُبآٔٛظـٞبيیوٝثباٍِٛضيشٓدؽزضثيٗٔس3َ(،ٔسَقٕبض8ٜ-4)ثبسٛػٝثٝػسَٚ

زيسٜ ٕٞچٙيٗٔسَقٕبضٜ ٚ ثيٗٔس4َا٘س ٔطوتآٔٛظـزيسٜزض اٍِٛضيشٓ ثب ٘شبيغٞبيیوٝ ا٘س،

                                                 
1- Checking data  



 

80 

 

(ثٝسطسيتٕ٘ٛزاضذُبیآٔٛظـقجىٝفبظیٖهجی19-4)(18ٚ-4)ٞبیا٘س.قىُثٟشطیاضائٝوطزٜ

ثطایٔسَ 3ٞبیقٕبضٜ ٘كب4ٖٚ ٔیضا ٔسَقٕبضٜ سٛػٝثٝاَلاٖبر، ثب ثٖٝٙٛأٖس4َزٞٙس. ،

(آٚضزٜقسٜاؾز.9-4)قىؿزا٘شربةقس.اَلاٖبرايٗٔسَزضػسَٚثيٙیدؽٔٙشرتثطایديف

ثيٙیثطایزازٜثٝثٗسذُبیديف72اظسىطاضحسٚز(ٔكرماؾز،19-4)ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُ

زض٘شيؼٝقجىٝفبظیٖهجیاظٔمبزيطدبضأشطٞبیسٙٓيٓقسٜزضايٗٞبیسُجيمیافعايفٔی يبثس.

(اضائٝقسٜاؾز.10-4)ثيٙیثبٔسَٔٙشرتزضػسَٚوٙس.٘شبيغديفسىطاضاؾشفبزٜٔی

 
ثطحؿتسٗسازسىطاض3ٔسَقٕبضٜٕ٘ٛزاضذُبیآٔٛظـٚسُجيك-18-4قىُ

 
ثطحؿتسٗسازسىطاض4ٕ٘ٛزاضذُبیآٔٛظـٚسُجيكٔسَقٕبضٜ-19-4قىُ

ٖهجیسُجيمیٔٙشرت-اَلاٖبرؾيؿشٓفبظی-9-4ػسَٚ
 سٗسازلٛا٘يٗفبظی 243

 ٚضٚزی٘ٛٔسٛاثًٕٖٛيز ٔظّظی

 سٗسازسٛاثًٕٖٛيز 3

 ٘ٛٔسبثًٕٖٛيزذطٚػی ذُی

1458 دبضأشطٞبیذُیسٗساز
30 سٗسازدبضأشطٞبیغيطذُی
25/1  ٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبیآٔٛظـ 

91/1  آظٖٔٛٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبی 

956/0 يطيتسٗييٗآٔٛظـ 
97/0 يطيتسٗييٗآظٖٔٛ 
سٗسازسىطاضٔٙبؾت 72

ٚ)20-4)ٞبیقىؿززضقىُثيٙیقسٜدؽٔمبيؿٝٔمبزيطٚالٗیٚديف ثٝسطسيت4-21( )

ٞبیآظٖٔٛٚآٔٛظـايٗٔسَ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.اذشلافثؿيبضوٓذٍثطاظـثبذٍثطایزازٜ
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(22-4قىُ)اؾز.سُجيمییزلزُّٔٛةٔسَٔٙشرتقجىٝفبظیٖهجی٘كب٘ٝاَٚ٘يٓؾبظضثٕ

زٞس.ثبسٛػٝقىؿزضاضٚیٕ٘ٛزاضذُی٘كبٖٔیٌيطیدؽثيٙیقسٜٚا٘ساظٜاذشلافٔمبزيطديف

ثيٙیزليمیديف28ٚ33ثٝايٗقىُ،ٔسَفبظیٖهجیثطایسٗسازٔٗسٚزیاظٔمبَٕ،ٔب٘ٙسٔمُٕ

 اضائٝ٘ىطزٜاؾز.

 
قىؿزثبوٕهٔسَفبظیٖهجیسُجيمیثطایثيٙیقسٜدؽٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-20-4قىُ

 ٞبیآظٖٔٛزازٜ

 
قىؿزثبوٕهٔسَفبظیٖهجیسُجيمیثطایثيٙیقسٜدؽٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-21-4قىُ

 ٞبیآٔٛظـزازٜ
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٘شبيغٔسَٟ٘بيیفبظیٖهجیسُجيمی-10-4ػسَٚ

 ٔمبزيطٚالٗی)%(
-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ديفٔمبزيط

 )%(قسٜثيٙی

1 44/2  71/2  13 04/7  6/6  25 73/3  03/5  

2 93/3  23/3  14 42/5  46/5  26 50/2  20/1  

3 94/16  17 15 73/14  2/13  27 55/9  1/9  

4 96/14  1/15  16 55/26  22/27  28 25/7  5/5  

5 15/24  2/24  17 52/1  96/1  29 18/8  20/11  

6 97/5  13/3  18 77/7  9/7  30 30/6  23/6  

7 71/8  83/9  19 51/9  75/9  31 20/5  89/2  

8 01/17  40/17  20 97/29  29 32 63/7  77/9  

9 80/18  19 21 13/2  20/2  33 67/6  78/3  

10 43/18  40/18  22 45/24  20/22  34 3 7/1  

11 43/0  23/3  23 89/1  06/2  35 73/3  1/5  

12 03/4  12/3  24 66/19  50/18   

 
قىؿزثبوٕهٔسَفبظیٖهجیسُجيمی.ثيٙیقسٜدؽاذشلافٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-22-4قىُ

 هذل هاضیي تشداس پطتیثاى-4-5

ی٘ٓطيٝيبزٌيطیآٔبضیٚادٙيهزضؾبَثطٔجٙبثب٘ٓبضرثٙسیثطزاضدكشيجبٖيهضٚـَجمٝٔبقيٗ

ٖهجیٔهٖٙٛیوٝؾٗیٔیاؾز1995 ثطذلافقجىٝ سٗطيف. ثٝ فًبیوٙس ديچيسٌیسٛاثٕزض

ٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖزازٜ اثٗبزثبمسطٔیٚضٚزیثذطزاظز، ثٝفًبیثب ؾذؽاظٞبیغيطذُیضا ثطز.

ضٍ٘يٗضخٚ(وٙسسٛاثٕذُیؾبزٜثطایايؼبزٔطظٞبیػساوٙٙسٜذُیزضفًبیػسيساؾشفبزٜٔی

دبضأشطٞبیٔسَثبٔهٖٙٛیوٖٝهجیٞبیقجىٝ.زضٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖثطذلاف)1391ٕٞىبضاٖ،

ثٙسینحيحثٖٝٙٛاٖيهسبثٕٞسفقٛ٘س،ضيؿه٘بقیاظٖسَْجمٝوٕيٙٝؾبظیذُبسٙٓيٓٔی

 .قٛ٘سؾبظیٔیقٛزٚدبضأشطٞب٘ؿجزثٝآٖ،سٙٓيٓٚثٟيٙٝسٗطيفٔی
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يبفشٗيهايسٜاؾبؾیايَٗجمٝ ٌيطیثٝثٟيٙٝثٖٝٙٛاٖؾُحسهٕيٓاثطنفحٝثٙسیوٙٙسٜ،

طيػسادصٞبثٝنٛضرذُیزازٜوٝینٛضسوٙس.زضحساوظطوٝحبقيٝثيٗزٚولاؼضاایاؾزٌٛ٘ٝ

ثٟيٙٝزضآٖفًباثطنفحٝسٚ٘قٛثبوطّ٘یغيطذُیثٝفًبیثباثٗبزثبمسطٔٙشمُٔیٞبزازٜ٘جبقس،

.)1391نٕسظازٌبٖٚحؿٙی،(قٛزسٗييٗٔی

 ثٝ قٗبٖی وطُ٘ اظسبثٕ يىی وطزٖ، سٗسيُ ثطای وٕشط دبضأشط سٗساز ٚ ذٛة ّٖٕىطز زِيُ

دطوبضثطزسطيٗسٛاثٕوطُ٘اؾزوٝزضُٔبِٗبرٔرشّفٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾز.ثٙبثطايٗ،زضايٗ

قىؿزثباؾشفبزٜاظٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖ،اظسبثٕوطُ٘قٗبٖیثيٙیدسيسٜدؽدبيبٖ٘بٔٝثطایديف

اؾز.قٗبٖیدبضأشطوطُ٘زضايٗضٚاثٍ،قسٜاؾز.اؾشفبزٜ

(4-7)
2

( , ) - )exp(-i ix x x x 

زضفطآيٙسٞبیثطزاضدكشيجبٖٔبقيٗضا٘شربةثٟيٙٝدبضأشطٞبیسكىيُزٞٙسٜٔسَزٕٞچٙيٗ

 آٔٛظـٔسَ سؤطيطاظ زض وبضأؿشميٕی ثطذٛضزاض ضٚـ ايٗ ٔٙبؾتيی ٔمبزيط ٘شيؼٝ زض ٞؿشٙس.

وٝٔطثٌٛثٝسبثٕوطُ٘قٗبٖیاؾز،ثبيسγ(ٕٚٞچٙيٗدبضأشطε(،سبثٕظيبٖ)C) دبضأشطٞبیْطفيز

سٗييٗقٛ٘س.

سٗبزَثيٗوٕيٙٝقسٖذُبٚاؾزجبٖيدكشٞبیثطزاضزضٔبقي1ْٗطفيزوٝدبضأشطCدبضأشط

ٞبیسٌيچيدوٕيٙٝقسٖ ثطلطاض ثبٖضٔیوٙسیٔیٔسَضا وٓثبقس، ايٗدبضأشط ٔمساض اٌط سب. قٛز

قٛز.ٕٞچٙيٗاٌطٔمساضآٖظيبزثبقس،ثبٖضٞبیآٔٛظـلطاضزازٜٔیفكبضوٕشطیضٚیثطاظـزازٜ

زضايٗحبِز٘شبيغضٚیزازٜقٛايؼبزدسيسٜثيفآٔٛظقیٔی ضٚیز. ٞبیآٔٛظـُّٔٛةثٛزٜأب

ثطایدبيساضوطزٖفطآيٙسآٔٛظـ،ٔمساضدبضأشطزازٜ ثطاثطثبCٞبیػسيس٘بٔٙبؾتذٛاٞسثٛز.ٕٔٗٛمً

 (Amini et al, 2012).   قٛزلطاضزازٜٔی100

زاضز.سٗسازثطزاضٞبیدكشيجبٖاضسجبٌسؤطيطظيبزیضٚیسٗسازثطزاضٞبیدكشيجبٖ γٔمساضدبضأشط

ٔؿشميٓثبٔسرظٔبٖآٔٛظـّٖٕٚىطزٔسَزاض٘س.سٗسازظيبزثطزاضٞبیدكشيجبٖثبٖضافعايفظٔبٖ

ايؼبزدسيسٜثيفآٔٛظقیٔی ثطايٗٔمساضآٔٛظـٚ ٖلاٜٚ زأٙٝسبثٕوطُ٘قٗبٖیٚزض ،γقٛ٘س.

ضا دكشيجبٖ ثطزاض ٔبقيٗ لبثّيزسٕٗيٓ ٔی٘شيؼٝ سٙٓيٓ (Zhao et al, 2006)وٙس ٔٙبؾت. ٔمساض

ٔٛاػεٝدبضأشط اظ ايٗدبضأشط ٘بٔكرماؾز. وٕٝٔٗٛمً ثؿشٍیزاضز زازٜ زض ٔٛػٛز ٘ٛٔ٘ٛيع ثٝ

.(Zhao et al, 2006)وٙسیآٔٛظقیثبقطائٍطظیػٌّٛيطیٔیقسٖزؾشٝ

                                                 
1- Capacity Parameter 2-Radial basis Function(RBF) 

3- Sequential Minimal Optimiztion(SMO)                    4- Smola 
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 ضکستتیٌی پسساخت هذل پیص -4-5-1

ديف ٔسَ ؾبذز دؽثطای افعاضثيٙی ٘طْ اظ دكشيجبٖ ثطزاض ٔبقيٗ اظ اؾشفبزٜ ثب  Wekaقىؿز

يىیاظوكٛضظٚم٘س٘ٛسٛؾٗٝزازٜقسٜاؾز.Waikatoاؾشفبزٜقسٜاؾز.ايٗ٘طْافعاضزضزا٘كٍبٜ

ٔیاٍِٛضيشٓ اؾشفبزٜ دكشيجبٖ ثطایآٔٛظـٔبقيٗثطزاض ثٟيٙٝٞبيیوٝ اٍِٛضيشٓ ؾبظیٔشٛاِیقٛز،

 اؾز.3وٕيٙٝ ؾبَ زض اٍِٛضيشٓ ٌؿشطزٜ دلار سٛؾ1998ٍايٗ َٛض ثٝ ٚ قسٜ ٖٙٛاٖاضائٝ ثٝ ای

4اؾٕٛمقٛز.ٞباؾشفبزٜٔیثٙسیاٍِٛضيشٓآٔٛظـٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖزضَطاحیَجمٝ
ايٗاٍِٛضيشٓ 

 ثٙبثطايٗ، زاز٘س. سٛؾٗٝ دكشيجبٖ ثطزاض ٔبقيٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ضٌطؾيٛ٘ی ٔؿبئُ ثطایحُ ايٗضا زض

اؾشفبزٜقسٜاؾز.(SMOreg) ؾبظیوٕيٙٝضٌطؾيٛ٘یسحميكاظاٍِٛضيشٓثٟيٙٝ

 دبضأشطٞبی ثٟيٙٝ ٔمبزيط سٗييٗ ٔٙٓٛض ثيفγ ٚ  εثٝ دسيسٜ ايؼبز اظ ػٌّٛيطی ٕٞچٙيٗ ٚ

اظضٚـ (k=20) اؾشفبزٜقسٜاؾز k-fold cross-validationآٔٛظقی، Cٔمساضدبضأشطٕٞچٙيٗ.

اظضؾٕٓ٘ٛزاضٞبیγ ٚ  εٔمبزيطثٟيٙٝدبضأشطٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.ثطایسٗيي100ٗثطاثطثب

 (اؾشفبزٜقسٜاؾز.8-4)ضاث1ُٝايٗزٚدبضأشطثطحؿتٔمساضٔيبٍ٘يٗذُبیُّٔك

(4-8)
n

im ip im

i=1

1
OB -OB OB

n
MAE =  

ثطایٔمبزيطٔرشّفدبضأشط23-4قىُ) ٘كبٖ ضا γ(ثٝسطسيتٔمبزيطٔيبٍ٘يٗذُبیُّٔكضا

ٔمساضٔيبٍ٘يٗذُبیُّٔكظٔب٘یوٝٔمساضدبضأشطٔی سٛػٝثٝقىُ، ثب  γزٞس. اؾز،6/0ثطاثطثب

6/0ثطاثطثب γ،ٔمساضدبضأشطεوٕشطيٗٔمساضضازاقشٝاؾز.ثٙبثطايٗثطایسٗييٗٔمساضٔٙبؾتدبضأشط

ٔرشّف ٔيبٍ٘يٗذُبیُّٔكثطایٔمبزيط ٚ قسٜ ث24ٝ-4ٔحبؾجٝقس)قىεُٔٙٓٛض سٛػٝ ثب .)

(25ٚ-4ٞبی)زآٔسٜاؾز.زضقىُثٝزؾ04/0ثطاثطثبε(ٔمساضٔٙبؾتثطایدبضأشط24-4قىُ)

قىؿزثيٙیقسٜثبوٕهٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖثبٔمبزيطٚالٗیدؽ(ثٝسطسيتٔمبزيطديف4-26)

َٛضوٝٔكرماؾزذٍثطاظـثبذٍ٘يٓؾبظضثٕاَٚاذشلافظيبزیزاقشٝا٘س.ٕٞبٖٔمبيؿٝقسٜ

رٔسَٔٙشرتٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖاضائٝ(اَلاٖب11-4) ٞبدبييٗاؾز.زضػسَٚثيٙیٚزلزديف

ثيٙیثبٔسَٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖاضائٝقسٜاؾز.(٘شبيغديف12-4قسٜاؾز.ٕٞچٙيٗزضػسَٚ)

                                                 
1- Mean Absolut Error(MAE) 
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ثطحؿتٔيبٍ٘يٗذُبیُّٔك γٔمساضدبضأشط-23-4قىُ


ثطحؿتٔيبٍ٘يٗذُبیُّٔكεٔمساضدبضأشط-24-4قىُ

27-4) قىُ اذشلافٔمبزيط ا٘ساظٜديف( ٚ ذُیٌيطیدؽثيٙیقسٜ ضٚیٕ٘ٛزاض قىؿزضا

اؾز٘كبٖٔی ٘شٛا٘ؿشٝ دكشيجبٖ ثطزاض ٔبقيٗ وٝ زاضز ظيبزیٚػٛز ٔٛاضز قىُ، ثٝ سٛػٝ ثب زٞس.

ثيٙیٔٙبؾجیاضائٝوٙس.ديف


آظٖٔٛٞبیثطایزازSVMٜقىؿزثبٔسَثيٙیقسٜدؽٌيطیٚديفٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٜ-25-4قىُ
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 ٞبیآٔٛظـثطایزازSVMٜقىؿزثبٔسَثيٙیقسٜدؽٌيطیٚديفٔمبيؿٝٔمبزيطا٘ساظٜ-26-4قىُ

اَلاٖبرٔسَٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖٔٙشرت-11-4ػسَٚ
ؾبظیٔشٛاِیوٕيٙٝضٌطؾيٛ٘یثٟيٙٝ  اٍِٛضيشٓآٔٛظقی 

99/5  ٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبیآٔٛظـ 

85/9  آظٖٔٛٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبی 

82/0 يطيتسٗييٗآٔٛظـ 
87/0 يطيتسٗييٗآظٖٔٛ 

 

٘شبيغٔسَٟ٘بيیٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖ-12-4ػسَٚ

 ٔمبزيطٚالٗی)%(
-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی
 ٔمبزيطٚالٗی)%(

-ٔمبزيطديف

 )%(قسٜثيٙی

1 44/2  76/2  13 04/7  04/7  25 73/3  03/3  

2 93/3  67/2  14 42/5  05/6  26 50/2  79/2  

3 94/16  66/16  15 73/14  77/17  27 55/9  43/7  

4 96/14  48/14  16 55/26  62/20  28 25/7  70/2  

5 15/24  06/16  17 52/1  70/2  29 18/8  65/4  

6 97/5  47/4  18 77/7  87/8  30 30/6  45/3  

7 71/8  33/3  19 51/9  59/6  31 20/5  03/3  

8 01/17  10/18  20 97/29  08/23  32 63/7  25/2  

9 80/18  13/18  21 13/2  33/3  33 67/6  67/2  

10 43/18  89/20  22 45/24  36/22  34 3 31/2  

11 43/0  80/4  23 89/1  00/5  35 73/3  03/3  

12 03/4  61/2  24 66/19  86/20   
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ثبوٕهٔسَٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖقىؿزثيٙیقسٜدؽاذشلافٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚديف-27-4قىُ

 تَسعِ یافتِتیٌی کٌٌذُ ّای پیصهقایسِ عولکشد هذل -4-6
ثطایاضظيبثیّٖٕىطزٔسَ زازٜٞب اظ ٞبیايٗاضظيبثیسٛؾٍقبذمٞبیآظٔبيفاؾشفبزٜقسٜاؾز.

 . ا٘ؼبْقسٜاؾزٚيطيتسٗييٗٔؼصٚضٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبآٔبضی

ػسَٚ 13-4) زض ٔمساض ثطایٔسَ( ٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُب آٚضزٜٞبیديفٔؼصٚض ثيٙیوٙٙسٜ

ٖهجیٞبیفبظیٚؾيؿشٓاؾشٙشبعفبظیقسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكرماؾز،زضايُٗٔبِٗٝ،ضٚـ

ضٚـ وبضايیثٟشطی٘ؿجزثٝ سُجيمی، غيطذُی، ٖهجیٔهٖٙٛیٞبیضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝ ٚقجىٝ

ثٝزؾزآٔسٜاظضٚـضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝذُیثّٖٝزٔكىُسَا٘س.ٔزاقشٝٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖ

آٔبضیلبثُاؾشٙبز٘يؿز.

قىؿزثيٙیدؽٞبیديفيطيتسٗييٗٚٔؼصٚضٔيبٍ٘يٗٔطثٗبرذُبیٔسَ-13-4ػسَٚ

R2 RMSE  َقىؿزثيٙیدؽٞبیديفٔس  

84/0  30/3  ذُیضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝ 

87/0  19/3 ضٌطؾيٖٛچٙسٌب٘ٝغيطذُی 
93/0  15/2  قجىٖٝهجیٔهٖٙٛی 

96/0  49/1  ُٔٙكفبظی 

97/0  38/1  ٖهجیسُجيمیؾيؿشٓفبظی 

87/0  13/3 ٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖ 

 تحلیل حساسیت -4-7
س،اظ٘زاضزضسُٛ٘ٔٛضزُٔبِٗٝقىؿزدؽیدسيسٜضاثطضٚیسؤطيطوٝثيكشطيٗثطایسٗييٖٗبٚأّی

ٞبزضيهاؾشفبزٜقسٜاؾز.ثطایايٗٔٙٓٛض،سٕبْزاز1ٜوٛؾيٙٛؼسحّيُحؿبؾيزثبضٚـزأٙٝ

                                                 
1- Cosine Amplitude Method (CAM)  
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قٛ٘س.زضايٗضٚـسٕبْدبضأشطٞبثٝقىُٔؿشميٓثٝذطٚػیٔطسجٍٔیثٗسیسٗطيفٔیmفًبی

 (Sayadi et al, 2011).قٛز(ٔحبؾجٝٔی10-4) قٛ٘س.لسضرايٗاضسجبٌثبضاثُٝ

(4-10)
   

2 2

1 1 1

m m m

ij ik jk ik jk

k k k

r x x x x
  

  




ٔمساضrijٞبیذطٚػیٞؿشٙس.ٞطچٝزازxjٜٞبیٚضٚزیٚزازٜ xiٞب،سٗساززازmٜزضايٗضاثُٝ،

 ثبقس، ٘شبيغسحّيُحؿبؾيززضسؤطيطثيكشطیزاقشٝ اؾز. ٔشغيطذطٚػیثيكشط ٔشغيطٚضٚزیثط

دبضأشط28-4)قىُ قىُ، ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. قسٜ ٘كبٖزازٜ سؤطيطٞبی( حفبضیٚيػٜ ٚ ذطعٚيػٜ

.٘ساقىؿززاقشٝثيكشطیثطضٚیٔمساضدؽ

 
٘شبيغسحّيُحؿبؾيزٔشغيطٞبیٔؿشمُ-28-4قىُ

 ضکستکاّص پس پیطٌْاد ساّکاس تشای -4-8

چبِع٘یٚػبٕ٘بيیّٖٕيبرسٛاٖثٝٚػٛزذُبزض،ٔیٔٛضزُٔبِٗٝسَُٛ٘یحفبضیاظاقىبمرٟٔٓ

ثٝٚيػٜچبَچبَ ايٗضٚزلزذٛثیثطضٚیػبٕ٘بيیچبَٞب، اظ وطز. ٚٞبیٔحيُیسُٛ٘اقبضٜ ٞب

نٛضرٕ٘ییا٘حطافآٖظاٚيٝ اثشساٞب ثبٖض٘عزيهقسٖ أط ايٗ ا٘شٟبیثطذیچبٌَيطز. ثٝٚ ٞب

يبثس.ٞبافعايفٔیقىؿزثّٖٝزسٕطوعٔٛازٔٙفؼطٜزضايٗثرفيىسيٍطقسٜٚأىبٖٚلٛٔدؽ

ّٖٕيبرچبِع٘یٔی زض اثشساثطایوبٞفذُب حفبضی، لجُاظ وٝ ايٗقىُُٖٕوطز سٛاٖثٝ

ٚیٔمُٕسُٛ٘ٔكرمٞبیٔحيُیلطاضاؾزثطضٚیآٖحفطقٛ٘س،ثٝوٕهضً٘ضذُیوٝچبَ

ثبٖضٔی(Kim&Moon, 2013)(29-4)قىُقٛز وبض ايٗ فبنّٝ. سب اظیچبَقٛز ٞبیٔحيُی

ضاٞىبضثٗسیٔكرموطزٖٔحُحفطچبَضٚیايٗذٍثبوٕهذٍ.یٔمُٕضٖبيزقٛززيٛاضٜ

(.ضٖبيزٔٛاضزشوطقسٜٕٞطاٜثب30-4)قىُقىُاؾزسبٞطچبَؾطػبیذٛزحفطقٛزTوف
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،ٍٕٞیأىبٖٚلٛٔٞبیٔحيُیظزٌیچبَیثطٖٚدطاسٛضزضحيٗحفطچبَثطایحفّظاٚيٝزلزا

ٞبیٔحيُیاظزيٛاضٜثبسٛػٝثٝ٘ٛٔزؾشٍبٜیچبَٔمساضفبنّٝقىؿزضاوبٞفذٛاٞٙسزاز.دؽ

.(1382اؾشٛاض،)ؾب٘شيٕشطٔشفبٚراؾز12سب3چبِع٘یثيٗ

ٞبیٔحيُیاظیچبَزضسُٛ٘ٔٛضزُٔبِٗٝ،زضٞطٔمُٕٚثطایٞطچبَٔحيُی،ٔمساضفبنّٝ

ٞب،ٔمساضطبثشی٘ساقز)ٕٞيٗٔؿؤِٝيىیاظزميُ٘عزيهظزٌیآٖٞبیثطٖٚزيٛاضٜٕٚٞچٙيٗظاٚيٝ

٘شيؼٝافعايفاحشٕبَٚلٛٔدؽقسٖثطذیاظچبَ ثٝيىسيٍطٚزض ثٙبٞب ثطايٗثٟشطقىؿزاؾز(.

ٞبیٔحيُیاظزيٛاضٜٔمساضطبثشیزض٘ٓطٌطفشٝقٛزٚثبسٛػٝثٝآََٖٚٛاؾزثطایفبنّٝچبَ

ظاٚيٝچبَ )يهٔشط(، سٛؾٍحفبضضٖبيزقٛز.ظزٌیسٗييٗقسٜٚزضٍٞٙبْحفطچبَیثطٖٚٞب ٞب

اػطایثبيسايٗثٝ٘ىشٝسٛػٝوطزوٝيهاٍِٛیا٘فؼبضٞطچمسضٞٓوٝذٛةَطاح ثبقس، یقسٜ

 يٗيفآٖثبٖض٘شبيغ٘بُّٔٛةذٛاٞسقس.

 
ٞبیٔحيُیسبیذٍچبَفبنDdّٝٞبیٔحيُی)ٞبیٔحٛضیٚٔىبٖچبَٔكرموطزٖذٍچبَ-29-4قىُ

یٔمُٕسُٛ٘اؾز(زيٛاضٜ

سٛػٝثٝٔكبٞسارنٛضرٌطفشٝزضٍٞٙبّْٖٕيبرچبِع٘یزضؾيٙٝوبضٞبیسُٛ٘ٔٛضز٘ٓط، ثب

ؾيٙٝ سٟٛيٝ ٚػٛز ثب اؾزوٝ حسی ثٝ چبِع٘ی ّٖٕيبر اظ قسٜ ايؼبز غجبض ٚ زيسٌطز ٔيعاٖ وبض،

ثطایؾلأشی٘يطٚی ذُطارظيبزیوٝ ثط ٖلاٜٚ ايٗٔؿبِٝ ٔيطؾس. ذٛز ثٝحسالُٔمساض ادطاسٛضٞب

چبِع٘یقٛز.ّٖٕيبرٞبٔیا٘ؿب٘یزاضزثبٖضوبٞفقسيسسٕطوعٚزلزادطاسٛضٞبزضحيٗحفطچبَ

ثبيسٕٞطاٜثبسعضيكآةيبآةدبقیٚيباؾشفبزٜاظزؾشٍبٜغجبضٌيطا٘ؼبْقٛز.ٕٞبُ٘ٛضوٌٝفشٝقس،

قىؿزثبقس.ٞبٕٔىٗاؾزٚلٛٔدسيسٜدؽيىیاظٖٛالتوبٞفزلززضحفطچبَ
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 (Kim&Moon, 2013)ٞبیا٘فؼبضیقىُزضػبٕ٘بيیچبTَاؾشفبزٜاظذٍوف-30-4قىُ

زيٍطی ضٚـأىبٖٚلٛٔدؽوبٞفثطایضاٞىبض اظ اؾشفبزٜ ا٘فؼبضٞبیديفقىؿز، قىبفیٚ

ٞبیٔحيُیظٚزسطاظٞبیٔحيُیاؾز.زضضٚـديفقىبفیوٝضزيفچبَوٙشطَقسٜثطایچبَ

ٞب٘ؿجزثٝضٚـا٘فؼبضوٙشطَقسٜوٕشطاؾز،قٛ٘س،ثّٖٝزايٙىٝفبنّٝچبَٞبحفطٔیثميٝچبَ

ثٕٝٞيّٖٗزايٗضٚـثٝٙٝٚظٔبٖثيكشطی٘ؿجزثٝضٚـزيٍطثطایچبِع٘ینطفٔیٞعي قٛز.

 قٛز.٘سضرزضا٘فؼبضٞبیسّٛ٘یاؾشفبزٜٔی

ٞبیٔحيُیسُٛ٘ثطاؾبؼسئٛضیا٘فؼبضاثشساثبيساٍِٛیا٘فؼبضچبَزضضٚـا٘فؼبضوٙشطَقسٜ،

ٕٚٞچٙيٗثبسٛػٝثُٕٝٔمٞطآٖزضٝوبضٌيطیثثبسٛػٝثٝ٘شبيغؾذؽوٙشطَقسَٜطاحیقٛزٚ

ٚيٗيزسٛزٜؾًٙزضلؿٕزچبَ زضقسَٜطاحیاٍِٛیٞبیٔحيُی، زضٞطٔطحّٝثٝضٚظقٛز.

اَلاٖبر14-4ػسَٚ) ) ٕٝ٘ٛ٘ ثطایچبَزٚ وٙشطَقسٜ ديكٟٙبزیا٘فؼبض ٞبیٔحيُیسَُٛ٘طح

 اؾز. قسٜ چبََطاحیثطایآٚضزٜ اٍِٛی اظ ٔحيُی قس15ٜ-4) ػسَٚٞبی اؾشفبزٜ )

ٞبیٔمبْٚؾيّشؿشٖٛزضلؿٕزؾمفسُٛ٘لطاض.زضقطايُیوٝميٝ(Singh&Xavier, 2005)اؾز

اؾشفبزٜوطز.1سٛاٖاظَطاحیٕ٘ٛ٘ٝزاقشٝثبقٙس،ٔی



ٔيّيٕشطاؾز(35ٞب)لُطچبَٞبیٔحيُیَطحديكٟٙبزیثطایا٘فؼبضوٙشطَقسٜچبَ-14-4ػسَٚ

 ٕٝ٘ٛ٘2


ٕٝ٘ٛ٘1


ٔمساض  دبضأشط ضاثُٝ ٔمساض ضاثُٝ

49/0 52/0 لُطچبَ×14   (mفبنّٝزاضی) لُطچبَ×15 

58/0  2/1 62/0 فبنّٝزاضی×  2/1  (m))حساوظط(ثبضؾًٙ فبنّٝزاضی×

1/0  80× 
)لُطچبَ(2  11/0  90× 

)لُطچبَ(2  (Kg/mسطاوٓذطع)حسالُ 


ثبيؿشی ثبضؾًٙٚالٗی، فبنّٝثطایسٗييٗٔمساض ٔمساضیچبَٔمساض اظ زيٛاضٜ ٞبیٔحيُیسب

ثبضؾًٙ)حساوظط(وٓقٛز.
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 (Singh&Xavier, 2005)ٞبیٔحيُیثبسٛػٝثٝ٘ٛٔؾًٙٞبیَطاحیچبَٔمبزيطفبوشٛض-15-4ػسَٚ

 َجمٝ ٘ٛٔؾًٙ
فبوشٛضذطع

 ٔبزٜٔٙفؼطٜ

فبوشٛض

 زاضیفبنّٝ

فبوشٛض

 ثبضؾًٙ

؛7/2ؾًٙؾرز؛زضظٜٞبیلٛی؛ٚظٖٔرهٛلثيكشطاظ

 220Mpaٔمبٚٔزفكبضیثيكشطاظ
I 100 16 2/1  

ؾًٙٔشٛؾٍؾرز؛زضظٜيٗيف٘ساضز؛ٚظٖٔرهٛل

 135Mpa-95؛ٔمبٚٔزفكبضی5/2ثيكشطاظ
II 90 15 2/1  

؛3/2ؾًٙ٘طْ؛زضظٜٞبیيٗيف؛ٚظٖٔرهٛلثيكشطاظ

70Mpaٔمبٚٔزفكبضیوٕشطاظ
III 80 14 2/1  

ٞبثبؾٖٝسزفكًٙٔبزٜٔٙفؼطٜاظ٘ٛٔأٛميزثبؾطٖزا٘فؼبضزضسُٛ٘ٔٛضز٘ٓط،سٕبْچبَ

سٕبََْٛچبَقٛ٘س.ثبسٛػٝثٝايٙىٝزضا٘فؼبضوٙشطَقسٜٔشطزضطب٘يٝٔٙفؼطٔی5200سب5000

ٔيّيٕشط،ٚظ17ٖ×500وبضیثباثٗبزسٛاٖاظزٖٚسزفكًٙزيٙبٔيزْطيفٌصاضیقٛز،ٔیثبيسذطع

110 1800ٌطْٚؾطٖزا٘فؼبض ٞطچبَاؾشفبزٜوطز2000سب زض طب٘يٝ، ثط  (ٔشط .)1382اؾشٛاض،

سهحيحبرمظْضا٘يعاٖٕبَوطز.سٛاٖثطایزٚضٞبیثٗسیا٘فؼبض،ٞبٔیؾذؽثبسٛػٝثٝ٘شبيغا٘فؼبض

٘ىشٟٕٝٔیوٝثبيسثٝآٖاقبضٜوطز،ٔحسٚزيزٔٗسٖظغبِؿًَٙعضٜزضسبٔيٗٔٛازٔٙفؼطٜاؾز.

ٔی وٙشطَقسٜ، ٔٛازٔٙفؼطٜٔرهٛلا٘فؼبض اظ ثٝػبیاؾشفبزٜ ٘شيؼٝ، سٗسازفكًٙزض سٛا٘ٙساظ

ٖسز2یٔظبَزضا٘فؼبضٔمُٕسُٛ٘،اثشسااظٞبیٔحيُیاؾشفبزٜوٙٙس.ثطاأٛميزوٕشطیثطایچبَ

ٞبیٔحيُیٔحيُیاؾشفبزٜقٛزٚثبسٛػٝثٝ٘شبيغآٖاٍِٛیچبَفكًٙٔبزٜٔٙفؼطٜزضٞطچبَ

ضاثٟجٛزثجركٙس.

چبَ ٔیثطایا٘فؼبض چبقٙیٞبیٔحيُی٘يع وٙشطَسٛاٖاظ ا٘فؼبض زض وطز. ٞبیفٛضیاؾشفبزٜ

 ٔٙفؼطٞبیٔمُٕسُٛ٘ٞبیؾبيطلؿٕزٚثٗساظا٘فؼبضچبََٛضٕٞعٔبٖٞبیٔحيُیثٝچبَقسٜ،

چبقٙیقٛ٘سٔی اظ نٛضراؾشفبزٜ زض ٔیاٞبیٕٞعٔبٖ. ِطظـظيبز افعايفٌََٛطچٝ اظ أب قٛز

ايؼبزدؽسطن ٚ لسضرقٛز.قىؿزسبحسظيبزیػٌّٛيطیٔیٞب اظچبقٙیثب ٘ىشٝزيٍطاؾشفبزٜ

اؾشفبزٜ اؾز. اظٔٙبؾت ثبيس ثٙبثطايٗ وٙس. ثيكشط ضا ا٘فؼبض اؾزذؿبضر ٕٔىٗ لٛی چب٘كی اظ

ٌيطیچبقٙیثبلسضرٔشٛؾٍاؾشفبزٜوطزٚثبسٛػٝثٝ٘شبيغآٖزضٔٛضززٚضثٗسیا٘فؼبضسهٕيٓ

وطز.ثبٚػٛزُٔبِتشوطقسٜ،اٌطسٛزٜؾًٙسُٛ٘ٔمبٚٔزدبييٙیزاقشٝٚزاضای٘بديٛؾشٍیثبقس،

سٛأٖمساضٞبثطضٚیّٖٕىطزا٘فؼبضوٙشطَقسٜ،ثبٞيچضٚـا٘فؼبضیٕ٘یيط٘بديٛؾشٍیثّٖٝزسؤط

.(Jang&Topal, 2013)قىؿزٚذؿبضرا٘فؼبضضاسبحسُّٔٛةوبٞفزازدؽ
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 5فصل 
 تٌذی ٍ پیطٌْاداتجوع
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 تٌذیجوع -5-1

ثطذی٘يبظ يطٚضیثطایدبؾدثٝ سُٛ٘يهأط ػّٕٝحفط ػٟبٖاظ أطٚظ ٘مُ،ٞبیػبٔٗٝ حُٕٚ

اؾز.زضََٛؾبذزسُٛ٘شذيطٜ ا٘شمبَا٘طغیٚ... وٙٙس.يىیاظٞبٔكىلارٔرشّفیثطٚظٔیؾبظی،

وٙس،دسيسٜدؽإٞيزثيكشطیديسأیا٘فؼبضايٗٔكىلاروٝزضٍٞٙبْاؾشفبزٜاظضٚـچبِع٘یٚ

 قىؿزاؾز. ٌبظ سِٛيس ديكطٚیٚ ِطظـ، ذطزايف، ٔيعاٖ ٔب٘ٙس دسيسٜ ٘شبيغايٗ اظ يىی ؾٕی،

زٞسایاؾزوٝزضٔمُٕسُٛ٘ضخٔیقىؿزٔيعاٖحفبضیايبفٝثسيٟیزضّٖٕيبرا٘فؼبضاؾز.دؽ

اؾزسفبٚرزاقشٝقٛزسبٔمُٕايؼبزقسٜثبٔمُٗیوٝثٝنٛضرسئٛضیَطاحیقسٜٚثبٖضٔی

ايٗسفبٚرثبٖضثطٚظٔكىلاسیزضفطآيٙساحساصسُٛ٘ٔی ایثطایدسيسٜ٘شبيغٔٙفی.ايٗقٛزثبقس.

حبنّیوٝثطایانلاحآٖثبيسوٙسٚزضاططوبضٞبیثیٞبیٔٗس٘یيبٖٕطا٘یايؼبزٔیٔؿئِٛيٗدطٚغٜ

ثبٖضوبٞفثٟطٜ ٔیا٘ؼبْزاز، سحميمبرٚضیدطٚغٜ ظٔيٙٝديفٔشٗسزیقٛز. قىؿزثيٙیدؽزض

ثيٙیايٗضائٝيهٔسَٔٙبؾتثطایديفٞبیظيبزیثطایاا٘ؼبْقسٜٚسلاـٔرشّفسٛؾٍٔحممبٖ

،وٙسٞبیٔبظازیوٝثٝدطٚغٜسحٕئُیثّٖٝزٞعيٙٝقىؿزدسيسٜدؽاؾز.دسيسٜنٛضرٌطفشٝ

ٚثطایوٙشطَآٖقسٜثيٙیديفآٖٞبیٔٙبؾتأىبٖٚلٛٔإٞيززاضزٚثبيسثباؾشفبزٜاظضٚـ

یؾبظیٞٛقٕٙسزضظٔيٙٝٞبیثٟيٙٝسٛا٘بيیثطذیاظضٚـ،٘بٔٝزضايٗدبيبّٖٖزثٕٝٞيٗ.قٛزالساْ

قىؿزٔٛضزاضظيبثیلطاضٌطفز.ثيٙیدسيسٜدؽديف

 زضَیحفطسُٛ٘قىؿزٞبيیثطایوٙشطَدسيسٜدؽثيٙیٚزضٟ٘بيزيبفشٗضاٜثٝٔٙٓٛضديف

ثبيسٖٛأُ اثشسا ثًٗسؤطيطٞب، یاظايٖٗٛأُاظوٙشطٌَصاضثطايٗدسيسٜقٙبؾبيیٚثطضؾیقٛ٘س.

٘يعٞؿشٙسوٟٝٔٙسؾيٗزضٟٔٙسؾيٗذبضعٞؿشٙسٚزضٔمبثُثًٗیاظآٖ ٘مفارآٖسؤطيطٞب ٞب

 ٔؿشمُٚٔيعاٖثٖٝٙٛأٖشغيطٞبیٌصاضسؤطيطٖٛأُقىؿزثيٙیدؽزضثحضديفٔؿشميٓزاض٘س.

ا٘ٛأقىؿزٌصاضثطدسيسٜدؽطيطسؤ.ٖٛأُقٛ٘سزض٘ٓطٌطفشٝٔیٚاثؿشٝثٖٝٙٛأٖشغيطقىؿزدؽ

زؾشٝ ٚ زاض٘س آٖثٙسیٔرشّفی ثطای ٔحممبٖ سٛؾٍ ٔرشّفی ٖٕسٜٞبی اؾز. ٌطفشٝ نٛضر یٞب

ايٖٗٛأُوٙٙس.ٌصاضضازضزٌٚطٜٚانّیسمؿيٓثٙسیٔیسؤطيطٞبینٛضرٌطفشٝ،ٖٛأُثٙسیزؾشٝ

دبضأشطٞبیظٔيٗ دبضأشطٞبیا٘فؼبضقبُٖٔٛأُغيطلبثُوٙشطَيب ٖٛأُلبثُوٙشطَيب قٙبؾیٚ

قٛ٘س.ؾًٙٔیٞبیؾبذشبضیسٛزٜٞبٚ٘بديٛؾشٍیٞبیزضظٜ.زؾشٝاَٚثيكشطقبُٔٚيػٌیقٛ٘سٔی

ثبٖضايٗٚيػٌی  ٌصاضیضٚیويفيزفطآيٙسا٘فؼبضقسٜٚٔٙؼطثٝسًٗيفأٛاعا٘فؼبضٔیسؤطيطٞب

زؾشٝزْٚقبُٔٔكرهبراٍِٛ ايٖٗٛأُثطذلافزؾشٝقٛ٘س. َٚطحا٘فؼبضٔمُٕسُٛ٘ٞؿشٙس.

سٛاٖثبافعايفزلززضَطاحیٚاػطایّٖٕيبرچبِع٘یٔیسٛؾٍٟٔٙسؾيٗلبثُوٙشطَثٛزٜٚاَٚ،
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ٞبیوٙشطَقسٜسٛاٖاظضٚـوبٞفزاز.ٕٞچٙيٗٔیقىؿزٞبضاضٚیدسيسٜدؽسؤطيطآٖٚا٘فؼبض

 ا٘فؼبض اٍِٛ َطاحی ايٗزض دبضأشطٞبیا٘فؼبض، لبثّيزوٙشطَ ذبَط ثٝ ٔٛاضز اوظط زض وطز. اؾشفبزٜ

قىؿززاض٘س.ثًٗیسطیضٚیٚلٛٔدؽٟٔٓسؤطيطقٙبؾیقٛزوٝدبضأشطٞبیظٔيٗشٞٙيزايؼبزٔی

ضٚی ثيكشطسٛػٝذٛزضا ٚ طبثزفطووطزٜ ضا اظٔحمميٗ٘يعزضسحميمبرذٛزدبضأشطٞبیا٘فؼبض

قىؿززٞٙس.ايٗقيٜٛنحيح٘يؿزچٖٛسٕبْٖٛأُزضٚلٛٔدؽقٙبؾیلطاضٔیظٔيٗدبضأشطٞبی

سؤطيط ثبيس ثطایافعايفزلزوبض ٚ زاقشٝ ٞٓثطضؾیقٛ٘س.زٚٞط ثب دؽثطایاضظيبثیدؽزؾشٝ

 زاز.سؤطيطٖٛأُایاظٔؼٕٖٛٝقىؿزثبيس ثطضؾیلطاض ٔٛضز قٙبؾبيیٚ ضا ٔشغيطٞبیٌصاض ٔمبزيط

ٔٛضٔؿشم ديفُ ثطای ٘يبظ دؽز ثيٙی اظ ثطزاقزقىؿز ظٔيَٗطيك  ٞبی

 سُٛ٘طجزاَلاٖبرقٙبؾیٚ ثطایسٗييٗدبضأشطٚاثٔیثٝزؾزَطحا٘فؼبض  شٝيٗٙیدؽؿآيٙسٚ

ثبثطزاقزٔمُٕلبئٓسُٛ٘زض٘ٛثز،قىؿز زضايٗٞبیٔرشّفا٘فؼبضٔحبؾجٝوطز.ثبيؿشیآٖضا

یثٝ٘بْسّٛ٘قىؿز،ٔؿيطیاظثيٙیدؽسٟيٝاَلاٖبراِٚيٝٔٛضز٘يبظثطایديف٘بٔٝثٝٔٙٓٛضدبيبٖ

ٔٛضزُٔبِٗٝلطاضٌطفز.َعضٜؿًٙظغبِٚالٕزضٔٗسٖ"سٗطيى"

دؽاظاػطایٞط٘ٛثزّٖٕيبرا٘فؼبضَیحفطسُٛ٘،ٔمُٕحفبضیقسٜ٘يبظثٝوٙشطَٚاضظيبثی

اظاَلاٖبر سٛاٖثطایاضسمبیويفيزٔمُٕثٗسیوٝلطاضاؾزٔیآٔسَٜیاضظيبثیثٝزؾززاضز.

ا٘فؼبضزضآٖنٛضرثٍيطز،اؾشفبزٜوطز.ثباؾشفبزٜاظايٗاَلاٖبرٔيعاٖذؿبضسیوٝزضاططا٘فؼبضثٝ

 ٔيعاٖدؽٔیثٝزؾزسٛزٜؾًٙديطأٖٛٔمُٕسُٛ٘ٚاضزقسٜ قىؿزٚظيطقىؿزٚٔحُآيس.

آٖ ٚلٛٔ اَلاٖبسی ٟٕٔشطيٗ اضظيبثیٞب ايٗ وٝ ٔیاؾز اضائٝ اظٞب اَلاٖبر ايٗ وؿت ثطای وٙٙس.

ٞبیاثشسايیسبثؿيبضایاظضٚـسٕبؾیوٝٔحسٚزٜٞبیسٕبؾیٚغيطٞبیٔرشّفیٔب٘ٙسضٚـسىٙيه

ا٘سٞبؾبزٜٞبٔعايبٚٔٗبيجیزاض٘س.ثًٗیاظايٗضٚـٞطوساْاظايٗضٚـقٛ٘س.ديكطفشٝضاقبُٔٔی

ٌيطٚ٘بزليكٞؿشٙس.ثًٗیزيٍطثؿيبضزليكٚؾطيٕثٛزٜأبٞعيٙٝسؼٟيعارثؿيبضظيبزیأبٚلز

زض٘ٛثزا٘فؼبضثلافبنّٝثٗساظثٝوبضٌيطیآٚض٘س،يٗٙیثطایٕ٘یثٝزؾززاض٘س.ثًٗی٘شبيغضاؾطيٕ

ٔحسٚزيز ايٗ ثٝ سٛػٝ ثب ٘ساض٘س. وبضايی سُٛ٘ ٔمُٕ ٌثطزاقز ٘ٓط زض ثب ثبيؿشی ٔيعاٖٞب طفشٗ

ايٗ اظ زؾشطؼيىی سؼٟيعارزض ٔيعاٖ ٚ ٔٛػٛز ٔيعاٖؾطٔبيٝ ثطزاقز، ٞسفاظ حؿبؾيزوبض،

زاقزٔمُٕلبئٓسُٛ٘ا٘شربةوطز.ٞبضاثطایوٙشطَٚثطضٚـ

٘جٛزٖسؼٟيعارٔٛضز٘يبظ،سهٕيٓثٝؾبذززؾشٍبٞیثؿيبضؾبزٜٟٔيبزضايُٗٔبِٗٝثٝزِيُ

ايٗزؾشٍبٜثبٞعيٙٝ،مُٕسُٛ٘دؽاظّٖٕيبرا٘فؼبضثٝٔٙٓٛضثطزاقزقىُٔ یثؿيبضٌطفشٝقس.

ايٗزؾشٍبٜثباؾشفبزٜاظؾيؿشٓقىؿززضٞطٔمُٕسُٛ٘قس.یٔمساضدؽٔٙؼطثٝٔحبؾجٝيٗدبي
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ََٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ظاٚيٝٔرشهبرلُجیُٖٕوطزٜ ٚ زؾزٞبیٞب آٖٔیثٝ اظ سٛاٖقىُآٔسٜ

ثبٔمُٕسُٛ٘ثٗس ضؾٓوطز. قىؿزثطایٔمبَٕآٚضزٖٔمساضدؽثٝزؾزاظٞطّٖٕيبرا٘فؼبضضا

ٞسفانّیايٗقٛز.قىؿزسٗييٗٔیثيٙیدسيسٜدؽیديفٔؿؤِٝسُٛ٘،اَلاٖبرٔشغيطٚاثؿشٝزض

ضٚـ وبضايی ثطضؾی ثٟيٙٝسحميك ظٔيٙٝٞبی زض ٞٛقٕٙس ديفؾبظی دسيسٜی دؽثيٙی قىؿزی

سٛا٘سوٕهثؿيبضیثيٙیآٖٔیديفايٗدسيسٜزضفطآيٙسؾبذزسُٛ٘،ثٝآطبضظيبٖثبضاؾز.ثبسٛػٝ

ثطایا٘ؼبْديف قٙبؾی،ثيٙی،اَلاٖبرظٔيٗزضوٙشطَٚػٌّٛيطیاظايٗآطبضظيبٖثبضزاقشٝثبقس.

دؽ ٚ ٖٙٛأٖشغيطا٘فؼبض سطسيتثٝ ثٝ سُٛ٘، ٔمُٕ زض ا٘فؼبض ّٝٞٚ ٞط اظ ثٗس لجُٚ ٞبیقىؿز،

.ٔس٘ٓطلطاضٌطفشٙسثيٙیوٙٙسٜٞبیديفٔؿشمُٚٚاثؿشٝٔسَ

 ٍ پیطٌْادات گیشیًتیجِ -5-2

ديف ٔجحض دسيسٜزض وطزٖ ٔیثيٙی ديكٟٙبز وٝ ضٚقی اِٚيٗ ضٚـٞب اظ اؾشفبزٜ آٔبضیقٛز،

آؾبٖ ثبيؿشی يٗٙی اؾز ذُی أبضٌطؾيٖٛ قٛز. ا٘شربة ٟ٘بيی ػٛاة ثٝ ضؾيسٖ ثطای ضاٜ سطيٗ

قٛزوٝوبضذُیديكٟٙبزٔیضٚـآٔبضیزيٍطیثٝ٘بْضٌطؾيٖٛغيط،زضنٛضرُّٔٛة٘جٛزٖ٘شبيغ

اؾشفبزٜاظضٚـثبآٖؾرز ثبايٗحبَ، ثيٙیاغّتٞبیآٔبضیزضثحضديفسطاظضٚـلجّیاؾز.

ضايٗقٛز.زقسٜوٝايٗذٛزثبٖضوبٞفنحز٘شبيغٔیٔؿؤِٝٔٙؼطثٝحصفثًٗیاظدبضأشطٞبی

ضٚـقطايٍاؾشفبز اظ ايٗضٚـٔیؾبظیٞٛقٕٙسٞبیثٟيٜٙٝ َطفوٙس. ثط ايٗٔكىُضا ٞبسٛا٘س

ٔیٔسَؾبظیثسٖٚحصفٞيچدبضأشطی ا٘ؼبْ ٘.زٞٙسضا ٘شبيغآٖشيزض نحزثيكشطیؼٝ، اظ ٞب

٘كبٖسٜٔرشّفثيٙیوٙٙٞبیديفّٖٕىطزٔسَ٘شبيغثطضؾیزضايٗدبيبٖ٘بٔٝ،ذٛاٞسثٛز.ثطذٛضزاض

ٔ قطايٍايٗسحميك، ٘ؿجزثٝؾبيطفبظیٚؾيؿشٓاؾشٙشبعفبظیٖهجیسُجيمیُٙكزازوٝزض

.قىؿززاض٘سثيٙیدؽشطیثطایديف،لبثّيزثٟٞبضٚـ

ؾبظیٞٛقٕٙس،سٛا٘بيیثؿيبضثبميیٞبیثٟيٙٝٞبیٖهجیٔهٖٙٛیثٖٝٙٛاٖيىیاظضٚـقجىٝ

قٙبذزوبّٔیاظّٖٕيبرٞبأبزضايٗقجىٝٞبیٔرشّفزاض٘س.ثيٙیدسيسٜزضٔجبحضٔطثٌٛثٝديف

يهػٗجٝؾيبُٜٖٕٔب٘ٙسٞبزيٍطايٗقجىٝنٛضرٌطفشٝزضزضٖٚقجىٝٚػٛز٘ساضزٚثٖٝجبضر

ٔی ٘جٛزوٙٙس. زؾشٛضارٔكرمثطایَطاحیؾبذشبضقجىٝثحضزيٍطیوٝٚػٛززاضز، لٛا٘يٗٚ

 داؾز. سٟٙب ٔیٞبيیبضأشطٕٞچٙيٗ آٔٛظـانلاح فطآيٙس َی وٝ اضسجبَی ٚظٖ ٔمساض ثيٗقٛ٘س،

ٖلاٜٚثطٌيطز.ٞبٞؿشٙسٚسغييطیزضػٟزثٟجٛز٘شبيغزضدبضأشطٞبیسٛاثٕا٘شمبَنٛضرٕ٘یؾَّٛ

ثبسٛػٝثٝٞبیآٔٛظقیظيبزی٘يبظاؾز.ٞبیٖهجیٔهٖٙٛیثٝزازٜثطایّٖٕىطزُّٔٛةقجىٝايٗ،
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،ّٖٕىطزوطز٘سٞبیآٔٛظقیافعايفديسا٘بٔٝ،ٍٞٙبٔیوٝسٗساززازٜثٝزؾزآٔسٜزضايٗدبيبٖ٘شبيغ

وطز.ثيٙیوٙٙسٜثؿيبضثٟجٛزديسأسَديف

ٞبیٖهجیٔهٖٙٛیاضسجبٌثيٗٚضٚزیٚذطٚػیٔؿبِٝثبوٕهزضُٔٙكفبظیثطذلافقجىٝ

ٕٞچٙيٖٗسْلُٗيز اثٟبٔبر٘يعٞبلٛا٘يٗفبظیلبثُزضناؾز. وٕهسٛاثٕفبظیلبثُٚ ثيبٖثب

ُٔٙكفبظی٘ؿجزثٝقجىٝ ثٟشط ّٖٕىطز ٕٞيٗ٘ىبرزض أبٞؿشٙس. ٖهجیٔهٖٙٛی٘مفزاض٘س.

بثُانلاح٘يؿشٙسٚٞبیٖهجیٔهٖٙٛی،زضُٔٙكفبظی٘يعدبضأشطٞبیسٛاثٕفبظیلٕٞب٘ٙسقجىٝ

زلز ثٟشط، يبزٌيطی لبثّيز ثٝ بثیزؾشي ثطای ثٙبثطايٗ،طز.ٞبضأشفبٚرا٘شربةو٘ٛٔآٖسٛاٖسٟٙبٔی

،بظیفُٔٙكذٛال ٚ ٖهجی ٞبیقجىٝ يبزٌيطی لبثّيز اظ اِٟبْ ثبسط،ؾبزٜ ؾبذشبضٚ ثيكشطسمطيت

سٛأٖی ا ا٘فيؽ ثٝ ٔٛؾْٛ سُجيمیٖهجیفبظی ٞبیقجىٝاظ وطز. ٖهجییفبظیٞبقجىٝؾشفبزٜ

سُجيمی ٔیفبظی ُٔٙكاؾشٙشبعلسضر ٚ ٖهجی ٞبیقجىٝ يبزٌيطی لبثّيزاظ ايٗثٟطٜ زض ثط٘س.

-٘يعزضَیفطآيٙسآٔٛظـثطٚظٔیٞؿشٙسسٛاثٕفبظیغيطذُیوٝدبضأشطٞبیٞبدبضأشطٞبیقجىٝ

.ايٗٔؿبِٝثٕٝٞطاٜاؾشفبزٜاظضٚـٔطوتثطایفطآيٙسآٔٛظـ،ثّٖٕٝىطزثٟشطؾيؿشٓفبظیقٛ٘س

وطزٜاؾز.ٖهجی٘ؿجزثُٝٔٙكفبظیٚقجىٖٝهجیوٕه

زاضزوٕٝٔىٗاؾزٞٓثبٚػٛزٔعايبیظيبزیوٝزاضز،٘مبٌيٗفی٘يعٗثطزاضدكشيجبٖقئب

٘مبٌيٗفٔبقيٗثطزاضدكشيجبٖقبُٔا٘شربة٘ٛٔسبثٕ ثبٖضٖسْ٘شيؼٌٝيطیٔٙبؾتآٖقٛ٘س.

سٗييٗٔمبزيطٔٙبؾتوطُ٘ εثطایدبضأشطٞبيیٔب٘ٙسثٟيٙٝٚ ،γ ٚ C ٔشبؾفب٘ٝٞيچلبٖ٘ٛٔی قٛ٘س.

٘ساضزٚثيكشطثطاؾبؼؾٗیٚایثطایسٗييٗٔمبزيطٔٙبؾتدبضأشطٞبیٔٛضز٘ٓطٚػٛزسٗطيفقسٜ

٘شبيغسٗييٗٔیبذُ ثٝ سٛػٝ ثب زؾزآٔسٜقٛ٘س. دكشيجبٖثٝ ثطزاض ٔبقيٗ ذبل، ايٗٔٛضز زض ،

ضٚـ ؾبيط ُّٔٛثی٘ؿجزثٝ ثطایديفثٟيٙٝٞبیّٖٕىطز قىؿز٘ساقشٝثيٙیدؽؾبظیٞٛقٕٙس

سٛا٘سثٝؾًٙٔیٞبیأشيبظسٛزٜثطزاقزدبضأشطسٛاٖثٝايٗ٘ىشٝاقبضٜوطزوٕٝٞچٙيٗٔیاؾز.

نٛضريهْٚيفٖٝبزیَٕٚٔٗٛثٖٝٙٛاٖلؿٕشیاظفطآيٙس٘مكٝثطزاضیؾيٙٝوبضسُٛ٘لجُاظٞط

 قٛز. ا٘ؼبْ اَلاٖبرػٕٕ٘ٛثزا٘فؼبض اظ اؾشفبزٜ ثب زازٜ، دبيٍبٜ افعايفحؼٓ ٚ ٞبٔسَآٚضیقسٜ

ٚلسضسٕٙس قسٜ ٙسٛا٘ٔیسط وبضثطزی نٛضر ثٝ ٔٛضزس ذُط اٖلاٖ يهؾيؿشٓ ٖٙٛاٖ ثٝ ّٖٕی ٚ

 سٛا٘سٔيعاٖدؽس.زضايٗحبِزيهٟٔٙسؼثبسؼطثٝثبسغييطَطحدبيٝا٘فؼبضٔی٘اؾشفبزٜلطاضثٍيط

وبٞفزٞس قٛز، ا٘فؼبض اؾز لطاض وٝ ٔمُٗی زض ضا ٔی.قىؿز ايٙؼب زضزض وطز ديكٟٙبز سٛاٖ

ثيٙییديفعثٖٝٙٛاٖيىیاظٔشغيطٞبیسؤطيطٌصاضزضٔؿؤِٝوبضٞبیآيٙسٜ،ٔمبزيطا٘حطافبرچبِع٘ی٘ي

قىؿززض٘ٓطٌطفشٝقٛ٘س.دؽ
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 ّاپیَست

 طضسُ هعذى  -تًَل تعشیض اطلاعات -1پیَست ضواسُ 

هقطع)هتش هشتع(سطح  ضواسُ هقطع  RMR PB(Kg/m) SC(Kg/m3) SD(m/m3) OB(%) 

1 64/7  29 92/6  26/1  09/2  38/10  

2 64/7  31 36/3  63/0  05/1  86/16  

3 64/7  42 77/2  55/0  92/0  94/25  

4 64/7  43 34/10  58/1  62/2  44/15  

5 64/7  46 52/10  74/1  88/2  66/12  

6 64/7  60 09/13  13/2  53/3  89/6  

7 64/7  56 59/7  66/1  75/2  46/10  

8 64/7  52 17/10  05/2  40/3  82/11  

9 64/7  59 76/11  89/1  14/3  17/13  

10 64/7  55 09/13  13/2  53/3  71/22  

11 64/7  37 31/10  82/1  01/3  48/26  

12 64/7  57 12 29/2  80/3  40/21  

13 64/7  53 85/13  21/2  66/3  80/16  

14 64/7  38 93/13  29/2  80/3  64/23  

15 64/7  61 10 89/1  14/3  06/5  

16 64/7  47 85/13  37/2  93/3  34/13  

17 64/7  57 93/13  37/2  93/3  94/16  

18 64/7  53 15/10  13/2  53/3  96/14  

19 64/7  50 2/12  21/2  66/3  23/12  

20 64/7  42 2/11  89/1  14/3  15/24  

21 64/7  55 15/10  88/1  14/3  20/12  

22 64/7  53 2/10  81/1  01/3  00/3  

23 64/7  55 2/11  81/1  01/3  30/16  
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 اطلاعات تًَل الثشص -2پیَست ضواسُ 

ضواسُ 

 سطح هقطع)هتش هشتع( هقطع
خشج ٍیظُ 

 (kg/m3)کل

حفاسی ٍیظُ 

 (m/m3)کل 

ًسثت خشج تِ 

تاسسٌگ دس 

 هحیط )کیلَگشم(

RMR overbreak(%) 

1 65.55 1.27 1.87 16.8 46 8.34 

2 65.55 1.34 1.74 24 46 0.43 
3 65.55 1.81 2.33 32.4 46 4.03 
4 65.55 1.79 2.33 52 46 6.60 
5 65.55 1.52 1.96 54 46 8.71 
6 65.55 1.60 1.82 33.6 47.5 6.16 
7 65.55 1.61 1.85 31.2 47.5 3.73 
8 65.55 1.65 1.97 32.4 47.5 7.25 
9 65.55 1.30 2.01 32.4 47.5 7.71 

10 65.55 1.33 1.73 31.2 47.5 1.87 
11 65.55 1.63 1.70 43.2 41 1.52 
12 65.55 1.47 1.70 62.4 41 1.89 
13 65.55 1.29 1.73 39.6 41 8.18 
14 65.55 1.90 2.12 54 41.5 2.50 
15 65.55 1.94 2.04 50 41.5 2.31 
16 65.55 1.52 1.74 50 41.5 4.74 
17 65.55 1.68 2.14 48 41.5 3.73 
18 65.55 1.28 1.84 44.8 46 6.12 
19 65.55 1.40 1.91 40 46 4.05 
20 65.55 1.53 2.04 40 46 4.92 
21 65.55 1.56 1.92 40 32 4.94 
22 65.55 1.49 1.99 40 32 4.01 
23 65.55 1.51 1.79 40 32 6.58 
24 65.55 1.75 2.16 40 42 6.69 
25 65.55 1.48 1.77 40 42 11.36 
26 65.55 1.48 1.78 40 43 6.37 
27 65.55 1.55 1.74 28.8 52 14.14 
28 65.55 1.67 2.01 28.8 52 3.87 
29 65.55 1.34 1.73 27.6 51 2.76 
30 65.55 1.18 1.49 28.8 40 5.71 
31 65.55 1.18 1.43 24 40 4.62 
32 65.55 1.20 1.57 25.2 48.5 5.97 
33 65.55 1.32 1.71 24 54.5 8.51 
34 65.55 1.39 1.82 25.2 54.5 2.88 
35 65.55 1.18 1.50 21.6 54.5 1.14 
36 65.55 1.24 1.59 26.4 54.5 1.40 
37 65.55 1.23 1.56 27.6 54.5 2.05 
38 65.55 1.47 1.81 29.2 54.5 0.69 
39 65.55 1.59 1.93 32 54.5 2.03 
40 65.55 1.39 1.73 31.6 54.5 2.44 
41 65.55 1.22 1.48 32 54.5 1.94 
42 65.55 1.33 1.62 32 54.5 1.65 
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ضواسُ 

 سطح هقطع)هتش هشتع( هقطع
خشج ٍیظُ 

 (kg/m3)کل

حفاسی ٍیظُ 

 (m/m3)کل 

ًسثت خشج تِ 

تاسسٌگ دس 

 هحیط )کیلَگشم(

RMR overbreak(%) 

43 65.55 1.46 1.76 32 50.5 0.72 
44 65.55 1.35 1.66 32 50.5 0.48 
45 65.55 1.33 1.65 33.6 50.5 2.29 
46 65.55 1.35 1.66 33.6 50.5 2.65 
47 65.55 1.43 1.74 32 50.5 1.34 
48 65.55 1.37 1.74 32 50.5 1.99 
49 65.55 1.54 1.85 31.2 50.5 0.83 
50 65.55 1.60 2.05 32.4 50.5 1.08 
51 65.55 1.54 1.98 30.4 50.5 1.26 
52 65.55 1.49 1.91 32 50.5 4.79 
53 65.55 1.64 2.07 31.2 50.5 4.72 
54 65.55 1.76 1.98 32 50.5 2.64 
55 65.55 1.42 1.76 32.8 50.5 2.29 
56 65.55 1.31 1.63 32 50.5 8.28 
57 65.55 1.38 1.84 32 50.5 3.16 
58 65.55 1.84 2.25 32 50.5 6.45 
59 65.55 1.48 1.94 31.6 40.5 5.45 
60 65.55 1.77 2.35 32.8 40.5 2.13 
61 65.55 1.39 1.70 24 47 2.20 
62 65.55 1.41 1.73 24.4 47 2.23 
63 65.55 1.55 1.85 32 47 0.34 
64 65.55 1.62 1.93 32 47 0.52 
65 65.55 1.81 2.25 31.2 47 0.72 
66 65.55 1.62 1.98 30 47 1.73 
67 65.55 2.20 2.65 28.8 47 1.13 
68 65.55 2.62 3.41 34.4 51 1.24 
69 65.55 2.48 3.38 32.4 51 1.75 
70 65.55 1.57 2.09 36.8 51 3.39 
71 65.55 1.96 2.37 33.2 51 2.20 
72 65.55 1.79 2.46 34 51 1.07 
73 65.55 1.81 2.43 34.4 51 1.38 
74 65.55 1.67 2.85 34 51 0.78 
75 65.55 1.69 2.28 34 51 0.61 
76 65.55 1.64 2.47 33.6 51 0.85 
77 65.55 1.86 2.32 34.4 51 1.35 
78 65.55 2.10 2.60 36.4 35 1.34 
79 65.55 1.65 2.00 43.2 35 1.58 
80 65.55 1.80 2.39 41.6 35 0.69 
81 65.55 1.62 1.97 31.2 35 1.50 
82 65.55 1.85 2.19 28.8 50 2.02 
83 65.55 1.51 2.03 30.8 50 2.83 
84 65.55 2.49 2.95 61.6 50 1.23 
85 65.55 1.66 2.21 56.4 50 1.38 
86 65.55 1.96 2.60 56.4 50 1.55 
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ضواسُ 

 سطح هقطع)هتش هشتع( هقطع
خشج ٍیظُ 

 (kg/m3)کل

حفاسی ٍیظُ 

 (m/m3)کل 

ًسثت خشج تِ 

تاسسٌگ دس 

 هحیط )کیلَگشم(

RMR overbreak(%) 

87 65.55 2.43 3.21 55.6 50 2.80 
88 65.55 1.77 2.24 58 50 2.10 
89 65.55 1.85 2.35 63.6 50 1.82 
90 65.55 1.58 2.06 58.4 50 2.09 
91 65.55 1.89 2.40 56 50 3.41 
92 65.55 2.43 3.03 52 50 2.86 
93 65.55 1.70 2.10 72.4 50 3.25 
94 65.55 1.28 2.00 72.8 51.5 4.66 
95 65.55 1.34 2.02 72.4 51.5 4.68 
96 65.55 1.90 2.31 72.4 51.5 4.77 
97 65.55 1.50 1.83 62.4 51.5 3.52 
98 65.55 1.81 2.23 64.8 51.5 2.99 
99 65.55 1.12 1.58 56.4 51.5 4.96 

100 65.55 1.33 1.87 57.2 51.5 4.46 
101 65.55 1.41 2.00 60.4 50.5 1.40 
102 65.55 1.48 2.23 68 50.5 3.18 
103 65.55 1.34 1.91 68 50.5 5.99 
104 65.55 2.08 2.22 46 39 8.41 
105 65.55 1.91 3.25 8.8 33 7.35 
106 65.55 1.11 1.85 13.6 43.5 9.32 
107 65.55 1.44 1.94 13.6 43.5 9.55 
108 65.55 1.43 2.47 9.2 43.5 10.26 
109 65.55 1.30 2.15 12 43.5 7.98 
110 65.55 1.35 1.88 12 43.5 8.64 
111 65.55 1.60 2.22 9.2 46.5 8.46 
112 65.55 1.02 1.45 17.6 46.5 8.95 
113 65.55 1.82 2.11 21.6 46.5 7.67 
114 65.55 1.59 1.85 12 46.5 7.73 
115 65.55 1.36 1.69 17.6 46.5 5.59 
116 65.55 1.93 2.41 17.6 46.5 8.35 
117 65.55 1.56 1.79 20.4 46.5 8.69 
118 65.55 1.72 2.14 24 46.5 7.13 
119 65.55 1.74 2.40 16 46.5 5.81 
120 65.55 1.65 2.14 32 46.5 8.48 
121 65.55 1.92 2.05 32 46.5 7.63 
122 65.55 1.72 2.07 32 46.5 6.67 
123 65.55 1.95 2.20 30.4 46.5 7.60 
124 65.55 1.79 2.63 32.8 42.5 6.27 
125 65.55 1.76 2.29 57.6 42.5 4.79 
126 65.55 1.36 2.27 57.6 47 4.76 
127 65.55 1.43 2.35 28.8 47 5.71 
128 65.55 1.77 3.20 18.4 47 5.80 
129 65.55 1.52 2.13 128.8 47 8.64 
130 65.55 1.29 1.91 95.6 47 9.21 
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ضواسُ 

 سطح هقطع)هتش هشتع( هقطع
خشج ٍیظُ 

 (kg/m3)کل

حفاسی ٍیظُ 

 (m/m3)کل 

ًسثت خشج تِ 

تاسسٌگ دس 

 هحیط )کیلَگشم(

RMR overbreak(%) 

131 65.55 1.55 2.16 87.6 47 7.50 
132 65.55 1.17 1.81 85.2 47 12.08 
133 65.55 1.33 1.79 105.2 47 12.28 
134 65.55 1.45 2.13 80.2 47 7.24 
135 65.55 1.27 1.81 62.8 51 4.63 
136 65.55 1.25 1.74 62.8 51 4.76 
137 65.55 2.08 2.35 42.8 51 5.13 
138 65.55 1.53 2.04 82.8 51 4.86 
139 65.55 1.30 1.89 71.6 51 7.30 
140 65.55 1.20 1.46 82.8 51 9.26 
141 65.55 1.76 2.37 72.8 51 11.60 
142 65.55 1.19 1.31 10 52 9.92 
143 65.55 1.03 1.33 10 52 8.64 
144 65.55 1.34 1.80 17.6 52 7.89 
145 65.55 0.95 1.37 8 52 7.77 
146 65.55 1.15 2.19 20 49 9.51 
147 65.55 0.99 1.65 79.2 49 8.50 
148 65.55 1.61 2.12 16.8 49 7.56 
149 65.55 1.13 1.47 18 18 7.38 
150 65.55 1.19 1.65 35.2 18 7.96 
151 65.55 0.84 1.51 33.6 18 8.73 
152 65.55 1.01 1.79 36 18 8.64 
153 65.55 1.10 1.52 66 18 7.61 
154 65.55 1.39 1.75 25.2 18 6.14 
155 65.55 1.41 2.01 66 18 8.20 
156 65.55 1.78 2.51 77.6 18 7.91 
157 65.55 1.35 1.96 76 18 7.76 
158 65.55 1.17 1.90 36.8 68.5 6.48 
159 65.55 1.75 2.38 66.8 68.5 5.07 
160 65.55 1.39 2.08 82 68.5 5.62 
161 65.55 1.23 2.01 82 68.5 6.64 
162 65.55 1.23 1.93 82 68.5 6.06 
163 65.55 1.04 1.77 82 68.5 7.04 
164 65.55 1.77 2.26 66 68.5 5.42 
165 65.55 1.36 1.86 67.6 68.5 4.09 
166 65.55 1.69 1.70 75.2 68.5 4.82 
167 65.55 1.48 1.95 28.8 68.5 4.46 
168 65.55 1.31 1.97 89.2 68.5 8.68 
169 65.55 1.21 2.11 67.6 68.5 7.15 
170 65.55 1.38 2.26 87.6 68.5 7.11 
171 65.55 1.20 1.64 59.6 68.5 7.69 
172 65.55 1.22 1.73 87.6 68.5 5.56 
173 65.55 1.30 1.60 97.6 68.5 6.20 
174 65.55 1.19 1.49 95.2 69.5 9.03 
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ضواسُ 

 سطح هقطع)هتش هشتع( هقطع
خشج ٍیظُ 

 (kg/m3)کل

حفاسی ٍیظُ 

 (m/m3)کل 

ًسثت خشج تِ 

تاسسٌگ دس 

 هحیط )کیلَگشم(

RMR overbreak(%) 

175 65.55 1.42 1.94 97.6 69.5 6.43 
176 65.55 1.45 2.08 97.6 69.5 6.37 
177 65.55 1.55 2.34 26.4 69.5 5.30 
178 65.55 1.25 1.64 26.4 69.5 6.45 
179 65.55 1.06 1.51 72.6 69.5 6.56 
180 65.55 1.04 1.48 72.6 69.5 5.86 
181 65.55 1.01 1.44 72.6 69.5 7.35 
182 65.55 1.09 1.56 72.6 69.5 6.24 
183 65.55 1.37 1.86 87.6 69.5 5.81 
184 65.55 1.11 1.40 87.6 69.5 7.83 
185 65.55 1.27 1.73 87.6 69.5 6.62 
186 65.55 1.06 1.85 67.6 69.5 5.98 
187 65.55 1.11 1.52 67.6 69.5 3.72 
188 65.55 1.00 1.60 67.6 69.5 4.68 
189 65.55 1.09 1.61 67.6 69.5 5.49 
190 65.55 1.21 1.74 67.6 69.5 6.63 
191 65.55 1.10 1.50 77.6 69.5 7.36 
192 65.55 1.31 1.71 77.6 69.5 5.41 
193 65.55 1.15 1.78 77.6 69.5 5.22 
194 65.55 1.20 1.63 77.6 69.5 4.72 
195 65.55 1.28 1.75 77.6 69.5 7.55 
196 65.55 1.13 1.81 47.6 69.5 7.69 
197 65.55 1.13 1.74 47.6 69.5 7.82 
198 65.55 1.44 1.96 67.6 69.5 6.92 
199 65.55 1.47 1.99 67.6 69.5 5.55 
200 65.55 1.42 1.66 67.6 69.5 5.43 
201 65.55 1.36 1.59 67.6 69.5 5.64 
202 65.55 1.66 1.94 67.6 69.5 7.15 
203 65.55 1.52 1.84 67.6 69.5 7.21 
204 65.55 1.49 1.63 87.6 69.5 7.22 
205 65.55 1.41 1.40 67.6 69.5 12.90 
206 65.55 1.71 1.43 67.6 69.5 7.23 
207 65.55 1.43 1.74 87.6 69.5 6.17 
208 65.55 1.26 1.53 87.6 69.5 4.17 
209 65.55 1.39 1.73 87.6 70 7.12 
210 65.55 1.25 1.55 87.6 70 5.46 
211 65.55 1.13 1.40 87.6 70 7.94 
212 65.55 1.22 1.51 87.6 70 4.61 
213 65.55 1.56 1.63 97.6 70 4.88 
214 65.55 1.49 1.62 97.6 70 4.67 
215 65.55 1.67 1.82 97.6 70 4.40 
216 65.55 1.38 1.56 97.6 70 4.89 
217 65.55 1.38 1.50 97.6 70 5.43 
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 عذد تًَل دس کطَس ٌّذٍستاى 5 اطلاعات -3پیَست ضواسُ 

ضواسُ 

 تًَل

ضواسُ 

 هقطع
هساحت 

 هقطع)هتشهشتع(

ًسثت خشج تِ 

دس تاسسٌگ 

 (kg/m)هحیط

خشج ٍیظُ کل 

(kg/m3) 

حفاسی ٍیظُ 

 (m/m3کل )
RMR overbreak(%) 

1 

1 14.40 19.30 2.35 2.92 60 5.83 
2 14.40 17.57 2.14 2.92 60 17.01 
3 14.40 19.30 2.35 2.92 60 18.80 
4 16.00 19.04 1.93 3.25 60 18.43 
5 16.00 16.48 1.67 3.25 60 26.55 

2 

6 12.00 12.01 5.08 3.67 63 3.99 
7 16.00 18.56 1.89 3.25 63 24.17 
8 16.00 20.00 2.03 3.25 63 19.66 
9 12.00 9.54 3.50 3.67 63 17.90 

10 12.00 7.92 2.90 3.67 63 18.20 
11 12.00 12.84 4.71 3.67 63 16.55 
12 12.00 9.72 3.56 3.67 63 7.78 
13 12.00 11.83 3.83 3.67 63 17.69 
14 12.00 6.81 2.88 3.67 63 10.75 
15 12.00 9.25 2.99 3.67 63 14.73 
16 16.00 18.08 2.94 3.25 63 22.20 

3 

17 6.25 5.64 0.96 5.44 62 18.44 
18 6.25 5.36 1.82 5.44 62 15.42 
19 6.25 5.60 1.90 5.44 62 18.38 
20 6.25 4.96 1.69 5.44 62 22.36 
21 6.25 5.76 1.96 5.44 62 21.48 

4 

22 6.25 5.24 1.78 5.44 62 18.99 
23 6.25 5.92 2.01 5.44 62 12.21 
24 6.25 5.92 2.01 5.44 62 29.97 
25 6.25 5.24 1.78 5.44 62 27.22 
26 6.25 5.64 1.92 5.44 62 24.45 

5 

27 6.25 5.64 1.92 5.44 62 21.15 
28 6.25 4.68 1.59 5.44 62 17.92 
29 6.25 5.28 1.80 5.44 62 22.91 
30 6.25 5.80 1.97 5.44 62 22.93 
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Abstract 

According to the human requirement such as mineral supplement, transportation, 

underground storage etc., tunnel construction is an evident need. Overbreak is one of 

the unfortunate phenomenons that we are encountering in the tunneling, particularly in 

the drill and blast tunneling method. Overbreak phenomenon, cause to decreasing the 

safety of working environment and increasing the operational costs.Overbreak 

prediction is the first step to decreasing the damaging effects of this phenomenon in the 

tunnel construction process. Causing factors of over break are classified into two groups 

of uncontrollable factors(geological parameters) and controllable factors(blasting 

parameters) and all of the factors are nonlinearly correlated. In this study, at first, 262 

sets of causing factors and overbreak data were applied to the multiple linear and 

nonlinear regression, Artificial Neural Network, Fuzzy logic, Adaptive Network-based 

Fuzzy Inference System and support vector machine to predict over break as input and 

output parameters, respectively. The result of prediction models illustrate that the fuzzy 

and adaptive network-based fuzzy inference system models, have done more 

appropriate prediction than other prediction models. With awareness of the overbreak 

occurrence, we can use controlling and preventing methods to reduce the harmful 

effects of this phenomenon, and ultimately improve project performance.   

Keywords: overbreak, tunnel, linear and nonlinear multiple regression, ANN, fuzzy 

logic, ANFIS, SVM 
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