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 سپاس

وند از سپاس  از . رسانم سرانجام به را  نامه پایان ایه تا ساخت همىار مه بر را  راه ایه که متعال خدا

اساتید  عنىان به نىروزی مهدی دکترو  سید محمد اسماعیل جلالی دکتر آقای جناب ،قدر گران استادان

گارنده   که راهنما،   همچنیه بر  .رادارم تشکر لکما  نمىدند راهنمایی  ه پژوهشانجام ای  برایرا  ن
  واجب خىد

نی های داده تأمیه با نصری ، سامان مشیری و مهدی اسماعیلی کهجىاد  مهندس جناب از دانم  و میدا

 تشکر ،ندساخت  همىار مه بر را  راه ،آزادسیان و سد سد پار  ،4 کارون سد گاه ساخت از صحرایی های برداشت

 .نمایم قدردانی و
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‌رٔضا٘یرب٘ت  یٗا ‌زیرزٔیٙیوبضقٙبؾی اضقس ضقتٝ ا٘كزٛی زٚضٜ ز حسٗ ‌فضاٞای ٚ‌ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی  تُٛ٘

‌سٝ ٘بٔٝ یبٖپبٔؼسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ  ‌ٞٙذسی ‌ٔذَ ‌شثىٝ‌‌ترآٚرد تعذی

ؾیس ٔحٕس اؾٕبػیُ آلبی زوتط  ییضإٞٙبتحت ‌داری‌درزٜ‌تر‌اساض‌چٍاِی‌خغیٞای‌تٛدٜ‌سًٙ‌‌ستٍی٘اپیٛ

 قْٛ: یٔٔتؼٟس  ٘ٛضٚظی رلاِی ٚ زوتط ٟٔسی

  ٗقسٜ اؾت ٚ اظ نحت ٚ انبِت ثطذٛضزاض اؾت. ا٘زبْ رب٘تٗ یاتٛؾٍ  ٘بٔٝ بٖیپبتحمیمبت زض ای 

 اؾتٙبز قسٜ اؾت. ٔٛضزاؾتفبزٜٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطرغ   زض اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ پػٚٞف 

  تبوٖٙٛ تٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞیچ ٘ٛع ٔسضن یب أتیبظی زض ٞیچ رب اضائٝ  ٘بٔٝ بٖیپبُٔبِت ٔٙسضد زض

 ٘كسٜ اؾت.

   یب « زا٘كٍبٜ نٙؼتی  قبٞطٚز » ٚ ٔمبلات ٔؿترطد ثب ٘بْ  ثبقس یٔوّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ احط ٔتؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٚ 

« Shahrood  University of Technolgy  »ؾیس.ثٝ چبح ذٛاٞس ض 

 ٝ٘بٔٝ بٖیپبا٘س زض ٔمبلات ٔؿترطد اظ   تأحیطٌصاض ثٛزٜ ٘بٔٝ بٖیپبانّی  ذی٘تبزؾت آٔسٖ   حمٛق ٔؼٙٛی تٕبْ افطازی وٝ زض ث 

 .ٌطزز یٔضػبیت 

  ٗقسٜ اؾت يٛاثٍ ٚ انَٛ  ( اؾتفبزٜ ٞب آٖی ٞب ثبفت، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛرٛز ظ٘سٜ ) یب  ٘بٔٝ بٖیپبزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ای

 اذلالی ضػبیت قسٜ اؾت.

  ٗقسٜ اؾت  ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاػبت قرهی افطاز زؾتطؾی یبفتٝ یب اؾتفبزٜ٘بٔٝ بٖیپبزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ای

               انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضػبیت قسٜ اؾت.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

(‌ ‌آٖ ‌ٔحصٛلات ٚ‌ اثر ‌ ‌ایٗ ‌ٔعٙٛی ‌حمٛق ‌ٞای‌ وّیٝ ‌تر٘أٝ ‌وتاب، ‌ٔستخرج، ٔمالات

‌صٙعتی‌ ‌دا٘شٍاٜ ‌تٝ ‌ٔتعّك ‌است( ‌شذٜ ‌ساختٝ ‌تجٟیسات ٚ‌ ‌ٞا افسار ‌ ‌٘رْ ‌ای، رایا٘ٝ

‌رور‌ ‌ٔرتٛعٝ ‌عّٕی ‌تِٛیذات ‌در ‌ٔمتضی ‌٘حٛ ‌تٝ تایذ ‌ ‌ٔغّة ‌ایٗ ‌تاشذ. ‌ٔی شاٞرٚد

 شٛد.

از‌اعلاع  .ات‌ٚ‌٘تایج‌ٔٛجٛد‌در‌پایاٖ‌٘أٝ‌تذٖٚ‌رور‌ٔرجع‌ٔجاز‌ٕ٘ی‌تاشذاستفادٜ‌

 

 تعهد نامه
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‌چىیذٜ

٘فت، ) بَیؾ رطیبٖ ٘طخ ثط ٌصاضاحط  ػٛأُ ٗیتط ٟٔٓ اظ تٛزٜ ؾًٙ یٞب ٘بپیٛؾتٍی ٞٙسؾی ٞبی ٚیػٌی

 زض ثؿیبضی اظ ٔٙبَك .اؾت TBM زؾتٍبٜ ٘طخ ٘فٛش٘یع آة ٚ ٌبظ(، ٔمبٚٔت ٚ پبیساضی تٛزٜ ؾًٙ ٚ 

 زض ایٗ حبِت .ٚرٛز ٘ساضز ض ؾُح ظٔیٗزػسْ ٚرٛز ضذٕٖٙٛ  زِیُ ثٝ ٞب ؾتٍی٘بپیٛأىبٖ ثطزاقت 

زض  ٞب ٘بپیٛؾتٍیٌٕب٘ٝ ظزٖ زض ُٔٙمٝ ٚ ثطضؾی  ،ٞب ٘بپیٛؾتٍیقجىٝ  ٞٙسؾی اَلاػبت ثطزاقتتٟٙب ضاٜ 

ٚ رٟت قیت قیت ، اظرّٕٝ ؾبظی ٔسَ ثطای ٔٛضز٘ظطثؿیبضی اظ اَلاػبت ٞب  ٌٕب٘ٝ اؾت. اػٕبق ظٔیٗ

. زٞٙس ٚ ََٛ احط ضا زض اذتیبض لطاض ٕ٘ی (ثبقس ٘كسٜ  ا٘زبْغئٛتىٙیىی  نٛضت ثٝحفبضی  وٝ زضنٛضتی)

ٞبی تٛزٜ ؾًٙ ثط اؾبؼ  ٘بٔٝ، ترٕیٗ ٔسَ ٞٙسؾی قجىٝ ٘بپیٛؾتٍی ٞسف انّی زض ایٗ پبیبٖ

اظ  ثب اؾتفبزٜاؾت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض زاضی  ٞب، یؼٙی چٍبِی ذُی زضظٜ تطیٗ اَلاػبت حبنُ اظ ٌٕب٘ٝوٕ

ٚ  حفبضی ٞبی ٔغعٜ اَلاػبت آظاز ثط اؾبؼ ٚ ؾس 4وبضٖٚؾس ؾٝ ُٔٙمٝ ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ،  ٞبی زازٜ

 اثتسا ،ٞب ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی ٔسَ ثطایاؾت.  قسٜ  ا٘زبْ ؾُح اظ زلتزض پٙذ  ؾبظی ٔسَ ،ؾُحیثطزاقت 

فطاٚا٘ی ٞط زؾتٝ  اَلاػبت زض ؾُٛح ثؼسی ٝ تطتیتٚ ث ٞب ؾتٍیوّی ٘بپیٛفطاٚا٘ی  اظ زض اِٚیٗ ؾُح،

زضنس اػتجبض . اؾت قسٜ  ايبفٝثطزاقت ؾُحی  اَلاػبتٚ  قیت ٚ رٟت قیت زضظٜ، ثبظقسٌی،

ؾبظی قسٜ ٚ ٔسَ ٔجٙب  ٞب زض ٔسَ قجیٝ ی ثیٗ قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی ثط اؾبؼ ٔمبیؿٝ ٔسَ

 ،ٞب قسٜ اظ قجىٝ ٘بپیٛؾتٍیزٞس وٝ ثب افعایف اَلاػبت ثطزاقت  ٘كبٖ ٔی ٘تبیذ نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

ی ٔٛضز ثطضؾی زض ٔطحّٝ اَٚ  ٞط ؾٝ ُٔٙمٝ ذُب )اذتلاف(زضنس  یبثس. ؾبظی افعایف ٔی ٔسَزلت 

ثطآٚضز  2-4، ٔطحّٝ پٙزٓ 10-12 ، ٔطحّٝ چٟبض12ْ-14، ٔطحّٝ ؾْٛ 35-37، ٔطحّٝ زْٚ 49-46

ٚ ٔیعاٖ اػتجبض ی ٘ؿجت ثٝ ؾُح چٟبضْ تغییطات قست حزٕی ؾبظ ؾُح ؾْٛ اظ قجیٝاؾت. زض قسٜ 

ؾبظی ٘ؿجت ثٝ ََٛ احط  ٔسَ اػتجبضوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ حؿبؾیت ثیكتط  یبثس ٔسَ ثٝ قست افعایف ٔی

٘رٛاٞس ٔسَ  حزٕی قیت ٚ رٟت قیت تبحیط چٙسا٘ی ثط ضٚی قست ٕٞچٙیٗٞب اؾت.  ٘بپیٛؾتٍی

  زاقت.

 ؾبظی ٞٙسؾی ٔسَٔزعا، چٍبِی زضظٜ،  ٞبی ٘بپیٛؾتٍیی  قجىٝ وّیذی:‌‌ٞای‌ٚاشٜ
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 اظ پبیبٖ ٘بٔٝ: اؾترطاد قسٜٔمبلات 

ٞبی  ضًٔب٘ی، حؿٗ، رلاِی، ؾیس ٔحٕس اؾٕبػیُ، ٘ٛضٚظی، ٟٔسی. ثطضؾی ضٚاثٍ ٔیبٖ پبضأتط -1

ؾبظی زض ٟٔٙسؾی ٔؼسٖ ٚ ػّْٛ ٚاثؿتٝ،  ٞب. اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ٔسَ ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی

 .1397إِّّی أبْ ذٕیٙی. اضزیجٟكت  ثیٗزا٘كٍبٜ 

ٞٙسؾی   ثطآٚضز ٔسَضًٔب٘ی، حؿٗ، رلاِی، ؾیس ٔحٕس اؾٕبػیُ، ٘ٛضٚظی، ٟٔسی.  -2

 ٞبی تٛزٜ ؾًٙ ثط اؾبؼ وٕتطیٗ اَلاػبت ٔٛرٛز.  ٘بپیٛؾتٍی
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 79 ........................................................................................................................................ 4وبضٖٚ ؾس -4-3-2
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 79 ..................................................................................................................... یزاض رٟت غیتٛظ -4-3-2-1

 80 .................................................................. ٞب یٛؾتٍی٘بپ احط ذٍ ََٛ یآٔبض غیتٛظ تٛاثغ -4-3-2-2

 82 ........................................................................................................................ یثبظقسٌ غیتٛظ -4-3-2-3

 84 .......................................................................................... (P10) ٞب یٛؾتٍی٘بپ یذُ قست -4-3-2-4

 85 ............................................................................................................................................... آظاز ؾس -4-3-3

 85 .................................................................................................................... یزاض رٟت غیتٛظ -4-3-3-1

 86 .......................................................................................................................... احط ََٛ غیتٛظ -4-3-3-2

 88 ........................................................................................................................ یثبظقسٌ غیتٛظ -4-3-3-3
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 92 ........................................................................................................................................... یؾبظ ٔسَ ضٚـ -5-2
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 96 .................................................................................................. زضظٜ زؾتٝ ٞط  P10 ثط یٔجتٙ یؾبظ ٔسَ -ة
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 :فٟطؾت اقىبَ

 11 .................................... یػٕم ٚ یؾُح یٞب یثطضؾ زض یٛؾتٍی٘بپ یذُ قست یطیٌا٘سظاٜ: 1-2 قىُ

 13 ........................................................................................................ یٛؾتٍی٘بپ ثطزاقت ذٍ ضٚـ: 2-2 قىُ

 16 ..................................................................... ٞب یٛؾتٍی٘بپ احط ی زٞٙسٜ ٘كبٖ ثطزاقت ی پٙزطٜ:  3-2 قىُ

 18 ....................................................ثطزاقت ی پٙزطٜ زض ا٘تظبض ٔٛضز یٞب ثطذٛضز تؼساز فیٕ٘ب:  4-2 قىُ

 19 ................................................................................................................. یا طٜیزا ی پٙزطٜ ثطزاقت :5-2 قىُ

 U ٚ V ......................................................................... 21 یٞب زضظٜ تیٔٛلؼ( ة) ثّٛن حزٓ( اِف: )6-2 قىُ

 23 .....................................................ٞب یٛؾتٍی٘بپ ا٘ساظٜ ٚ یاٝ ی٘بح ،یذُ فطوب٘ؽ اظ یوّ سیز:  7-2 قىُ

 25 ......................................................................................... .بی٘بپب یٞب زضظٜ یاٝ ی٘بح یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ:   8-2 قىُ

 26 ..................................................................................... بی٘بپب یٞب یٛؾتٍی٘بپ یذُ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ:   9-2قىُ

 27 ........................................... چبَ یضاؾتب ٚ یٛؾتٍی٘بپ ی نفحٝ ثط ػٕٛز ذٍ ٗیث یٝ یظاٚ:  10-2 قىُ

 β ................................................................................................................... 29 ٚ    یبیظٚا فیٕ٘ب:  11-2 قىُ

 30 ..................................................................................................... ٚاً٘ یثؼس هی تیيط ٔحبؾجٝ: 12-2قىُ

 31 .................................................................................................. ٚاً٘ یزٚثؼس تیيط ی ٔحبؾجٝ:  13-2قىُ

 32 ................................................ یٔٛضزثطضؾ یٝ ی٘بح اثؼبز ثٝ یؾُح یچٍبِ ا٘ساظٜ یٚاثؿتٍ: 14-2 قىُ

 33 ............................................................................................. ثؼس ؾٝ زض یٛؾتٍی٘بپ قست ا٘ساظٜ: 15-2 قىُ

 35 ........................................................................................................ ٞب یٛؾتٍی٘بپ ٚ چبَ ثطذٛضز:  16-2 قىُ

 37 ................................................................................... چبَ ثب یٛؾتٍی٘بپ ٘بلم ٚ وبُٔ ثطذٛضز: 17-2 قىُ

 37 ................. یٛؾتٍی٘بپ یٙٛؾیؾ ٘بلم ٚ وبُٔ یثطذٛضزٞب احط ٚ چبَ ی ثبظقسٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝ:  18-2 قىُ

 38 ..................................................................................... افك ی نفحٝ یضٚ ثط یٛؾتٍی٘بپ طیتهٛ:  19-2قىُ

 39 ................................................................... افك ی نفحٝ یضٚ ثط چبَ ٚ یٛؾتٍی٘بپ ثطذٛضز:   20-2 قىُ

 40 ................................................................................................. .یٛؾتٍی٘بپ ا٘ساظٜ ی ٔؼبزِٝ رٛاة: 21-2قىُ

 46 ................................................... زْٚ ٕٔبٖ ٔرتّف طیٔمبز زض احط ََٛ ثٝ یثبظقسٌ ٘ؿجت:  22-2 قىُ

 48 ................................................................................. یٛؾتٍی٘بپ قست یزٚثؼس ٚ هی ی ا٘ساظٜ:  23-2 قىُ

 49 ...........................................................................   یٛؾتٍی٘بپ ا٘ساظٜ ثٝ Sf ٚ P10 یٚاثؿتٍ ػسْ:  24-2 قىُ

 50 ........................................................................................................... قست ٚ یثبظقسٌ ی ضاثُٝ:  25-2 قىُ
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 54 ....................... وبضِٛ ٔٛ٘ت ضٚـ ثب ؾًٙ تٛزٜ یٞب یٛؾتٍی٘بپ ؿتٓیؾ یتهبزف یؾبظٝ یقج:  1-3قىُ

 59 ............................................................................. یثؼس ؾٝ ٔسَ هی زض ٞب زضظٜ ٔطوع تیٔٛلؼ:  2-3 قىُ

 65 ............................................... بٖیپبضؾ ؾس ؾبذتٍبٜ یزؾتطؾ یٞب ضاٜ ٚ ییبیرغطاف تیٔٛلؼ:  1-4قىُ

 67 .................................................................................................. 4 وبضٖٚ ؾس ییبیرغطاف تیٔٛلؼ:  2-4 قىُ

 69 .... آٖ یا طٜیشذ تّٕجٝ طٌٚبٜی٘ ٚ آظاز ؾس ٔحسٚزٜ ثٝ یزؾتطؾ ضاٜ ٚ ییبیرغطاف تیٔٛلؼ:  3-4 قىُ

 70 ...................... آظاز ؾس ؾبذتٍبٜ زض ٔٛرٛز یٞب آثطاٞٝ ٚ یقٙبذت رتیض ػٛاضو اظ ییٕ٘ب:  4-4 قىُ

Di افعاض ٘طْ زض ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ فیرسا:  5-4 قىُ ps ........................................................................ 73 

 75 ................................. ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ ییبیپب ثط حبوٓ غیتٛظ تبثغ ٗیتط ٔٙبؾت یثٙس ضتجٝ: 6-4قىُ

 75 .............. (بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس) 1 زضظٜ زؾتٝ ییبیپب ثط قسٜ ثطاظـ ٘طٔبَ لاي غیتٛظ تبثغ: 7-4 قىُ

 76 ......................... (بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس) 2زضظٜ زؾتٝ ییبیپب ثط قسٜ ثطاظـ ٘طٔبَ غیتٛظ تبثغ: 8-4 قىُ

 76 .............. (بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس) 3 زضظٜ زؾتٝ ییبیپب ثط قسٜ ثطاظـ ٘طٔبَ لاي غیتٛظ تبثغ:  9-4قىُ

 76 ........... (بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس) 4 زضظٜ زؾتٝ ییبیپب ثط قسٜ ثطاظـ ٘طٔبَ لاي غیتٛظ تبثغ: 10-4 قىُ

 78 ............................. بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثطاظـ ٗیثٟتط ذی٘تب: 11-4قىُ

 78 ........................... بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 12-4قىُ

 80 ............................................................. پؽیز افعاض ٘طْ زض ٞب یٛؾتٍی٘بپ یٞب زضظٜ زؾتٝ تؼساز: 13-4قىُ

 81 ........... 4وبضٖٚ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ  زؾتٝ احط ذٍ ََٛ یآٔبض غیتٛظ تٛاثغ یثٙس تیاِٚٛ: 14-4 قىُ

 81 ......................... (4وبضٖٚ) 1 ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ احط ذٍ ََٛ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تٛاثغ: 15-4قىُ

 82 .................................................... (4وبضٖٚ) 2زضظٜ زؾتٝ احط ََٛ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 16-4قىُ

 82 .................................................... (4وبضٖٚ) 3زضظٜ زؾتٝ احط ََٛ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 17-4قىُ

 83 .......... 4 وبضٖٚ ؾس یٞب  یٛؾتٍی٘بپ یثبظقسٌ ثط حبوٓ یآٔبض غیتٛظ تٛاثغ یثٙس تیاِٚٛ:  18-4 قىُ

 84 ............................... (4وبضٖٚ ؾس) 1یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ غیتب: 19-4قىُ

 84 ............................... (4وبضٖٚ ؾس) 2یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 20-4قىُ

 84 ............................... (4وبضٖٚ ؾس) 3یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 21-4قىُ

 85 ....................................... (آظاز ؾس) ٛ٘تیاؾتط ی قجىٝ یضٚ ثط ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ فیرسا: 22-4قىُ

 86 ........................................ (آظاز ؾس) ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ احط ََٛ غیتٛظ تبثغ ٗیثٟتط ٕ٘ٛزاض: 23-4قىُ

 87 ........................................ (آظاز ؾس) 1یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ احط ََٛ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 24-4قىُ
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 87 ......................................... (آظاز ؾس) 2یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ احط ََٛ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 25-4قىُ

 88 ......................................... (آظاز ؾس) 3یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ احط ََٛ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 26-4قىُ

 89 .................................... (آظاز ؾس) ٞب یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تٛاثغ: 27-4قىُ

 89 ....................................... (آظاز ؾس) 1یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 28-4قىُ

 89 ....................................... (آظاز ؾس) 2یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 29-4قىُ

 90 ....................................... (آظاز ؾس) 3یٛؾتٍی٘بپ زؾتٝ یثبظقسٌ ثط قسٜ ثطاظـ غیتٛظ تبثغ: 30-4قىُ

 94 .................................................................................................................................. .ؾبظی ٔسَ ضٚ٘س: 1-5قىُ

 95 .................................................................................. ثطزاقت ذٍ ثب ٞب یٛؾتٍی٘بپ ثطذٛضز ٘مبٌ:  2-5قىُ

 98 . (بٖیپبضؾ ؾس) ثّٛن ا٘ساظٜ طییتغ اؾبؼ ثط ٞب یٛؾتٍی٘بپ یحزٕ قست تیحؿبؾ ُیتحّ: 4-5قىُ

 98 (4 وبضٖٚ ؾس) ثّٛن ا٘ساظٜ طییتغ اؾبؼ ثط ٞب یٛؾتٍی٘بپ یحزٕ قست تیحؿبؾ ُیتحّ: 5-5قىُ

 98 ........ (آزاد ؾس) ثّٛن ا٘ساظٜ طییتغ اؾبؼ ثط ٞب یٛؾتٍی٘بپ یحزٕ قست تیحؿبؾ ُیتحّ: 6-5قىُ

 100 ............................................................................. بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ ی قجىٝ: 7-5قىُ

 100 ................................................................................ 4 وبضٖٚ یٔرع٘ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 8-5قىُ

 101 ...................................................................................................... آظاز ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 9-5قىُ

 101 ...................................................................................... یافم ٚ یػٕٛز یٞب ضذٕٖٙٛ ٚ ٞب چبَ: 10-5قىُ

 102 .................................................................................................. ٞب ٌٕب٘ٝ ٚ ٞب یٛؾتٍی٘بپ تیتطو: 11-5قىُ

 103 ............................. 4 وبضٖٚ ؾس احساث ٔحسٚزٜ زض یافم ٔمُغ ثب ٞب یٛؾتٍی٘بپ ثطذٛضز: 12-5 قىُ

 104 .......... بٖیپبضؾ ؾس زض ٌٕب٘ٝ اَلاػبت اظ اؾتفبزٜ ثب یثؼس ؾٝ ٚ هی قست بٖیٔ اضتجبٌ:  13-5قىُ

 105 ......... 4 وبضٖٚ ؾس زض ٌٕب٘ٝ اَلاػبت اظ اؾتفبزٜ ثب یثؼس ؾٝ ٚ هی قست بٖیٔ اضتجبٌ:  14-5قىُ

 105 .................. آظاز ؾس زض ٌٕب٘ٝ اَلاػبت اظ اؾتفبزٜ ثب یثؼس ؾٝ ٚ هی قست بٖیٔ اضتجبٌ:  15-5قىُ

 106 .......................................... ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ اؾبؼ ثط ٞب ٌٕب٘ٝ یحزٕ ٚ یذُ قست طاتییتغ: 16-5قىُ

 107 ............................................... اَٚ ٔطحّٝ زض بٖیپبضؾ یٔرع٘ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ ی قجىٝ: 17-5قىُ

 107 ................................. ٌٕب٘ٝ یذُ یچٍبِ اؾبؼ ثط ٌٕب٘ٝ یضاؾتب زض ٞب یٛؾتٍی٘بپ غیتٛظ: 18-5قىُ

 108 ............................................................................................... 4 وبضٖٚ یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 19-5  قىُ

 109 ............................................................................... آظاز ؾس اَٚ ٔطحّٝ یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 20-5قىُ

 110 ....................................................... زْٚ ٔطحّٝ زض بٖیپبضؾ ؾس ٔزعا یٞبیٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 21-5قىُ
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 110 ..................................................... زْٚ ٔطحّٝ زض 4 وبضٖٚ ؾس ٔزعا یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 22-5قىُ

 111 .............................................................. زْٚ ٔطحّٝ زض آظاز ؾس ٔزعا یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 23-5قىُ

 112 ............................................................... ؾْٛ ٔطحّٝ زض بٖیپبضؾ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 24-5قىُ

 112 ...................................................................... ؾْٛ ٔطحّٝ زض 4وبضٖٚ یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 25-5 قىُ

 113 ...................................................................... ؾْٛ ٔطحّٝ زض آظاز ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 26-5 قىُ

 114 .................................................. چٟبضْ ٔطحّٝ زض بٖیپبضؾ ؾس ٔزعا یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 27-5قىُ

 114 ................................................. چٟبضْ ٔطحّٝ زض 4 وبضٖٚ ؾس ٔزعا یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 28-5قىُ

 115 ........................................................ چٟبضْ ٔطحّٝ زض آظاز ؾس ٔزعا یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ: 29-5 قىُ

 116 .......................................... بٖیپبضؾ ؾس یٞب یٛؾتٍی٘بپ قجىٝ یؾبظ ٔسَ پٙزٓ ی ٔطحّٝ: 30-5 قىُ
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‌ٔمذٔٝ‌‌-1-1

. ٞؿتٙس تٛزٜ ؾًٙ ضفتبض تؼییٗ زض ثحطا٘ی ػبُٔ ٞب یٛؾتٍی٘بپ ٟٔٙسؾی، وبضثطزٞبی اظ ثؿیبضی زض

 بَیؾ رطیبٖ ٔكرهبت ثط طٌصاضیتأح ػٛأُ ٗیتط ٟٔٓ اظ تٛزٜ ؾًٙ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی ٞٙسؾی ٞبی ٚیػٌی

1٘فت، آة ٚ ٌبظ(، ٔمبٚٔت ٚ پبیساضی تٛزٜ ؾًٙ ٚ ٘طخ ٘فٛش )
TBM اؾت. 

ی ا پٙزطُٜٔٙمٝ ثط اؾبؼ ثطزاقت ذُی یب ٔٛضز ٘ظط اظ ، ثبیس اَلاػبت ٞب یٛؾتٍی٘بپثطای اضظیبثی  

ٔسِی زلیك اظ قجىٝ  تٛاٖ یٔ ٞب ٘بپیٛؾتٍی آٔبضی تٛظیغ ایٗ اَلاػبت ٚ تٛاثغ ثب اؾتفبزٜ اظ .حبنُ قٛز

DFNٞبی ٔزعا ) ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ قجىٝ ٘بپیٛؾتٍی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی
. ٔكىّی وٝ تِٛیس ٕ٘ٛز (2

 ٞبی پبضأتطػسْ زؾتطؾی ثٝ اَلاػبت وبُٔ ٛز زاضز، ٚر ٞب ٘بپیٛؾتٍیزض ذهٛل اضظیبثی  ػٕستبً

 .اؾتٞب  ٔٛرٛز، اَلاػبت حبنُ اظٌٕب٘ٝٞب اؾت. زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز تٟٙب اَلاػبت  ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی

بی پبضأتطٞ ثطذی اظ٘جٛزٖ  زؾتطؼ زضٌٕب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ثطزاقت ؾُحی زاضز،  ی وٝ ثطزاقت اظٔكىلات

غئٛتىٙیىی ثطزاقت  نٛضت ثٝ ٞب ٌٕب٘ٝ وٝ زضنٛضتی)   قیت ٚ رٟت قیت ٞٙسؾی ٕٞچٖٛ ََٛ احط،

ٚ زض ثطذی ٞب  ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘ی ،زض ایٗ قطایٍزض ََٛ ٌٕب٘ٝ تٟٙب اَلاػبت ٔٛرٛز  .اؾت٘كٛز( 

  یزاض فبنّٝحتی زض ٔٛضز  ٞب، ٌٕب٘ٝ اظ ٞبی حبنُ اضظیبثی ٔغعٜاؾت. زض  ٚ ثبظقسٌی پطقسٌی ٔٛالغ

زچبض  ٞب ٔغعٜٕٔىٗ اؾت ربثزبیی، ٌیطی ٚ یب  ظیطا زض ٍٞٙبْ ٔغعٜ ،ٕٔىٗ اؾت ٔكىلاتی ثطٚظ ٕ٘بیس

 قىؿتٍی حب٘ٛیٝ قٛ٘س.

وبٞف ظٔبٖ ٞبی ػّٕیبتی،  ثطای وبٞف ٞعیٙٝ ،ٞب ی ٘بپیٛؾتٍی قجىٝ زلیك اظ َطاحی ٔسَ ؾٝ ثؼسی

ثب فطو  ثٙبثطایٗػٕطا٘ی ٚ افعایف ایٕٙی ثؿیبض ٔفیس ٚ وٕه وٙٙسٜ اؾت.  یبا٘زبْ ػّٕیبت ٔؼس٘ی 

ثط اؾبؼ اَلاػبت ٔحسٚز  ٞب ٘بپیٛؾتٍیٞٙسؾی  ٞبی ٚیػٌیٚ زیٍط  زاضی فبنّٝثطزاقت زلیك 

                                                 

1 Tunnel boring machin 
2 Discrete Fracture Network 
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ضٚاثٍ ٔٛرٛز ثطضؾی ٚ ضٚاثٍ ثٝ ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ ٔسِی ؾٝ ثؼسی، لاظْ اؾت  ٞب ٌٕب٘ٝاظ  قسٜ ثطزاقت

 .ٌؿتطـ زاز ثؼسی ؾٝثٝ اَلاػبت  ثؼسی یهاظ اَلاػبت  رسیسی ثطای ضؾیسٖ

‌ساتمٝ‌ٔٛضٛع‌‌-1-2

زاض ضا ثب اؾتفبزٜ اظ اضایٝ  ٞبی زضظٜ ؾًٙ ، َجیؼت ٘بٍٕٞٗ تٛزٜٞب ٘بپیٛؾتٍیتهبزفی قجىٝ ٞبی  ٔسَ

ٞبیی وٝ ثٝ  ثٝ نٛضت ػٙبنطی ٌؿؿتٝ زض فًب ثب ذهٛنیبت ٞٙسؾی ٚ ٚیػٌی ٘بپیٛؾتٍی ای اظقجىٝ

1ُٔبِؼبت ٞبزؾٖٛ .زٞس ا٘س، ٕ٘بیف ٔی تؼطیف قسَٜٛض تهبزفی 
 ٖٚ ضاثیٙؿٛ 1980زض ؾبَ  2ٚ لاپٛ٘تٝ 

 ٞبی تهبزفی زا٘ؿت وبضثطز ٔسَ تٛاٖ ٘مُٝ آغبظ زض ظٔیٙٝ تطاٚـ ٚ رطیبٖ ؾیبَ ضا ٔی 1983زض ؾبَ 3

(Fox and Forchhammer, 2012). 

زض ٘ظط  ( ثب1988اٖ)ىبضٚ ٕٞ 6( ٚ ّٞیٛت1984ٖ)اىبضٚ ٕٞ 5(، آ٘سضؾ1979ٖٛ) ٚ ٞبزؾٖٛ 4پطیؿت

 اضائٝ ٞب ٘بپیٛؾتٍیاظ  ٚ ٘بپبیب ثؼسی ؾٝٔسِی  ٞب،  ٌطفتٗ ذٍ ثطزاقت ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی فطاٚا٘ی ٘بپیٛؾتٍی

 .(Priest,1993) ٕ٘ٛز٘س

ی ثؼس ؾٝؾبظی  ، ضٚاثُی ثطای ٔسَی ٔٛاظیٞب یؾتٍ٘بپیٛفطو ( ثب 1965زض ؾبَ ) 7 تطظالی

ی ثیٗ ذٍ  اظ ظاٚیٝ ضٚاثٍ تٟٙب زض ایٗ .آٚضز زؾت ثٝٞب  ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘یثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب ٘بپیٛؾتٍی

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ذٍ ثطزاقت ی ٘بپیٛؾتٍی ٚ ضاؾتبی ػٕٛز ثط نفحٝ

 ،ثؼسی ؾٝزض حبِت  ٞب ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی ٔسَی ثطا (،1993)ٕٞىبضاٖٚ 1لانیوٛلات (،1993)8لاؾىٛظیٚ

 ٔطوعاَلاػبتی ٘ظیط ٘یبظ ثٝ  وبض،بْ ایٗ ٘زا زض فًب ربٕ٘بیی ٕ٘ٛز٘س. ٞبیی زیؿه نٛضت ثٝضا  ٞب زضظٜ

                                                 

1Hodson 
2  La Pointe 
3 Robinson 
4 Priest 
5 Anderson 
6 Huloet 
7 Terzaghi 
8 Velasques 
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ٚ  تبثغ تٛظیغ فیكط تٛؾٍ تبثغ تٛظیغ پٛاؾٖٛ،ثٝ تطتیت وٝ زاضز  لُط ٘بپیٛؾتٍیٚ  زاضی رٟتزیؿه، 

ذُی، ؾُحی ٚ ( ثب ثطضؾی قست 1998)2تعیزضقٛا .س٘قٛ ؾبظی ٔی پیبزٜ٘طٔبَ تبثغ تٛظیغ لاي 

ی یه، زٚ ٞب ٔسَثطای ؾبذت  یضٚاثُؾًٙ،   ٞٙسؾی تٛزٜٞبی  پبضأتط ػٙٛاٖ ثٝٞب  حزٕی ٘بپیٛؾتٍی

 (.Mauldon and Dershowitz, 2000)  ثسؾت آٚضزی ثؼس ؾٝٚ 

‌ضرٚرت‌ا٘جاْ‌تحمیك‌‌-1-3

 ترطیتٕٞچٖٛ ی ٙیطظٔیظی ٞب ضٚـأىبٖ پصیطی ظ٘ی،  ی تُٛ٘ٞب پطٚغٜپیكطٚی ٘طخ زض  ٞب یٛؾتٍی٘بپ

ٔسَ وطزٖ قجىٝ  ٗیثٙبثطازاض٘س، ٘مف اؾبؾی ٔطتجٍ ی ٚ زیٍط ٔٛاضز آثٍصضثّٛوی ٚ یب ثطای ترٕیٗ 

 ٔٛضز ضٚـ زض ٛز.ثذٛاٞس ثؿیبض وٕه وٙٙسٜ  پسیسٜ ٞطی زض ٔٛضز طیٌٓ یتهٕثطای  ٞب یٛؾتٍی٘بپ

 یٞب یػٌیٚثب اؾتفبزٜ اظ  زٚ ٚ ؾٝ ثؼس ٞب زض ٘بپیٛؾتٍیی ٞٙسؾی ٞب یػٌیٚضؾیسٖ ثٝ  ٞسف ،یثطضؾ

ٕٙٛ٘ی ثط ضٚی ؾُح ضذ ٌٛ٘ٝ چیٞ ٞب یٛؾتٍی٘بپزض قطایُی وٝ  ِٝٔؿب. ایٗ اؾتی یه ثؼس ٞٙسؾی

تٟٙب اؾتفبزٜ اظ حفط ٌٕب٘ٝ ٚ ثطضؾی  ٚيؼیتزض ایٗ  .زاضزإٞیت ثؿیبض ظیبزی  ،ظٔیٗ ٘ساض٘س

ٞبی حفبضی، تٟٙب ثٝ فطاٚا٘ی  ٞب زض ػٕك أىبٖ پصیط اؾت. زض نٛضت ثطضؾی ٔغعٜ ٘بپیٛؾتٍی

تٛاٖ  زاضی )زض نٛضت حفط ٌٕب٘ٝ ثٝ ضٚـ غئٛتىٙیىی( ٔی زاضی، ثبظقسٌی ٚ رٟت ٞب، فبنّٝ بپیٛؾتٍی٘

، ٞب ٚ ثٝ تجغ آٖ قست ؾٝ ثؼسی ٘بپیٛؾتٍی تطیٗ پبضأتط ٘بپیٛؾتٍی زؾت یبفت. ََٛ احط ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ

ثب تٛرٝ ثٝ ضٚاثٍ ثبظقسٌی  لاظْ اؾت ٔحبؾجٝ ََٛ احط ثط اؾبؼزض ایٗ قطایٍ ٘بٔؼّْٛ اؾت. ثٙبثطایٗ 

ٞبی ٞٙسؾی زضظٜ ثب یىسیٍط، اظ رّٕٝ  ٕٞچٙیٗ تبوٖٙٛ اضتجبٌ ثؿیبضی اظ پبضأتط ٌطزز.ٔٛرٛز ثطضؾی 

ٔزَٟٛ اؾت. ِصا زاضی  ٚ یب ثبظقسٌی ٚ رٟتزاضی  زاضی یب ََٛ احط ٚ فبنّٝ اضتجبٌ ََٛ احط ٚ رٟت

ٚيؼیت ؾٝ ثؼسی قجىٝ يطٚضی اؾت وٝ ثتٛاٖ ثط اؾبؼ وٕتطیٗ اَلاػبت ٔٛرٛز، ترٕیٙی اظ 

 ٞب اضایٝ زاز. ٘بپیٛؾتٍی

                                                                                                                                               

1 Kulatilake 
2Dershowitz 
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‌رٚش‌تحمیك‌‌-1-4

ضز أٛ ػٙٛاٖ ثٝ آظازؾس ٚ  4وبضٖٚ ؾس پبضؾیبٖ،  ٔرع٘ی ؾس ٞبی ٌبٜ ؾبذتزض ایٗ ُٔبِؼٝ تٛزٜ ؾًٙ 

 ٔیسا٘ی ٞبی ثطزاقت ٔزعا، ٞبی ٘بپیٛؾتٍی ی قجىٝ تٟیٝ ٔسَ ٚ ثٝ ٔٙظٛض قسٜ فتٝطٌُٔبِؼبتی زض ٘ظط 

 ٔكرهبتضٚاثٍ ٔٛرٛز ثیٗ  یا وتبثرب٘ٝثب ُٔبِؼبت  زض اِٚیٗ ٌبْ. اؾتنٛضت ٌطفتٝ  اظ ٔٙبَك،

 آٔبضیتٛاثغ تٛظیغ  ٞب، ی ٘بپیٛؾتٍیٞب ٚیػٌیثطای ٞطوساْ اظ . قٛز یٔاؾترطاد  ٞب یٛؾتٍی٘بپٞٙسؾی 

 ٌیطز.  ٔیلطاض  اؾتفبزٜ ؾبظی ٔٛضز زض ٔطاحُ ثؼسی ٔسَ ٚ قٛز ٔیاؾترطاد 

اضتجبٌ ثطلطاضی  زض نٛضت ٘یبظ ٞب، ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی ٔیبٖ پبضأتط ٛزضٚاثٍ ٔٛرثطضؾی پؽ اظ 

زض فطيیبتی رسیس ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ  ٞب ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘یََٛ احط ٚ  ٕٞچٖٛیی ثیٗ پبضأتطٞب

ٕٞب٘ٙس ََٛ احط  ٞب ضٚاثٍ ثیٗ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍیپؽ اظ اؾترطاد . اؾت يطٚضیؾبظی  ٔسَ

 ٞبی ؾٝ ثؼسی اظ ٚيؼیت ٔسَٞب،  ٚ ؾٝ ثؼسی ٘بپیٛؾتٍیثؼسی  زٚ ،ثؼسی یهقست ٚ ثبظقسٌی، 

ثطای  .ؾبذتٝ ٔی قٛزثط اؾبؼ ؾُٛح ٔرتّفی اظ زؾتطؾی ثٝ اَلاػبت  بَكٞبی ٔٙ ٘بپیٛؾتٍی

ٔمبیؿٝ ٘بقی اظ ثطزاقت ؾُحی ٚ ػٕمی  وبُٔثب ٔسَ  قسٜ ؾبذتٝرسیس  ٞبی ٔسَ ،ؾٙزیاػتجبض

ٞب  رٙجٝیىی اظ ایٗ  .ثطضؾی اؾت لبثُٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی  اظ رٙجٝاػتجبض ؾٙزی  قطایٍ، ایٗ زض .قٛز یٔ

زض یه  P21ی  ٔمبیؿٝ ی زیٍط رٙجٝ .زض ََٛ یه ضاؾتبی ذبل زض ٞط زٚ ٔسَ اؾت p10ی  ٔمبیؿٝ

ی  زض ٞط زٚ ٔسَ ٚ ٔمبیؿٝ p32ی  ٔحبؾجٝ ،ؾٙزی ٟ٘بیت ثٟتطیٗ ٘ٛع اػتجبض زض ی ثطزاقت اؾت. نفحٝ

زض  ثؼسی ؾٝ زاضی زضظٜ ی ٔیعاٖ قست اظ ضٚـ ؾْٛ یؼٙی ٔمبیؿٝ زض ایٗ تحمیك .اؾت ٞب ثب یىسیٍط آٖ

 .اؾتفبزٜ قسٜ اؾتٞط زٚ ٔسَ 



  6 

 

‌٘أٝ‌اٖیپاساختار‌‌-1-5

 اؾت. قسٜ ٌٙزب٘سٜفهُ  6زض  ٘ٛقتبضزض ایٗ  قسٜ اضائُٝٔبِت 

اظ  یا ذلانٝ، ضٚـ تحمیك ٚ ك قبُٔ ٔمسٔٝ، ٞسف، يطٚضتزض فهُ اَٚ وّیبت ایٗ تحمی -

زض ؾٝ  زاض زضظٜتٛزٜ ؾًٙ  ٞبی یقىؿتٍقجىٝ  یؾبظ ٔسَی  یٙٝزضظٔ ٌطفتٝ ا٘زبُْٔبِؼبت 

 .قسٜ اؾت اضائٝ ثؼسی یهثؼس ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت 

 ٔٛضز ٞب یؾتٍ٘بپیٛٞبی ٞٙسؾی  ٚیػٌیاثٍ ٔٛرٛز ٔیبٖ ٚٚ ضتحمیك  ی یكیٙٝپزض فهُ زْٚ  -

 اؾت. قسٜ  زازٜقطح  رساٌب٘ٝ نٛضت ثٝ ٞطوساْٚ  لطاضٌطفتٝ یثطضؾ

 ؾبظی یبزٜپ ثطای تبثغ ٞط اظ اؾتفبزٜی  ٞٙسؾی ٚ زأٙٝ ٞبی پبضأتط زض فهُ ؾْٛ تٛاثغ تٛظیغ -

  اؾت. لطاضٌطفتٝ ٔٛضزثطضؾیآٔبضی  نٛضت ثٝ ٞب یؾتٍ٘بپیٛ ی قجىٝ

قٙبؾی ٔٛاضز  ٞبی ظٔیٗ ٞبی زؾتطؾی ٚ ٚیػٌی ٞبی رغطافیبیی، ضاٜ زض فهُ چٟبضْ ٔٛلؼیت -

ت ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفتٝ اؾت. ؾپؽ ثطای ٞط ٔٛضز ُٔبِؼبتی، تٛاثغ تٛظیغ ُٔبِؼبتی ثٝ تطتی

 اؾترطاد ٌطزیسٜ اؾت. easy-fitثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٞٙسؾیٞبی  ٚیػٌی

اَٚ  ؾُحا٘زبْ قسٜ اؾت.  3DECزض ٘طْ افعاض  ؾبظی ٔسَ ؾُح اظ زلت 5زض فهُ پٙزٓ زض  -

زْٚ ثط اؾبؼ قست  ؾُحی وّی زض ََٛ ذٍ ثطزاقت، ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ قست ذُ ٔسَ

چٟبضْ ثب ايبفٝ  ؾُحٞب،  ؾْٛ ثب افعٚزٖ ثبظقسٌی ٘بپیٛؾتٍی ؾُحذُی ٞط زؾتٝ زضظٜ، 

ذٕٖٙٛ ٘ظط ٌطفتٗ أىبٖ ثطزاقت ؾُحی اظ ضپٙزٓ ثب زض  ؾُحزاضی ٚ  وطزٖ رٟت

طات قست تغیی ؾٙزی،ثطای اػتجبض ٞب ػلاٜٚ ثط ثطزاقت ػٕمی نٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ٘بپیٛؾتٍی

 ٕطحّٝ ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٞب زض ٞ حزٕی ٘بپیٛؾتٍی

ٚ ٔحٛضٞبی ُٔبِؼبتی آتی  حمیك پطزاذتٝ قسٜ٘تبیذ وّی اظ ایٗ ت ثٙسی رٕغثٝ  قكٓزض فهُ  -

 اؾت. قسٜ پیكٟٙبز
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‌ٔمذٔٝ‌‌-2-1

ثطای پٛقف تٕبْ  پػٚٞكٍطاٖپیف تٛؾٍ ثؼًی اظ  ٘یٓ لطٖاِٚیٗ ثبض زض حسٚز  انُلاح ٘بپیٛؾتٍی

 ٘ٛع ٞطثٝ نٛضت  َٛضوّی ثٝ٘بپیٛؾتٍی  .قس  پصیطفتٝ ٔٛرٛز اؾت٘مبیم ٔىب٘یىی وٝ زض ؾًٙ 

ی وككی زض ؾًٙ تؼطیف ٞب ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘یطٚ ٍیقىؿتٚ یب  تٛرٝ لبثُقىؿتٍی ٔىب٘یىی 

 .اؾت ٞب ٘بپیٛؾتٍیاظ  ثؼسی ؾٝتطویت ؾبذتبضی  ،ؾتٍی٘بپیٛٚ ٔٙظٛض اظ قجىٝ  قٛ٘س ٔی

ٞبی  ٚ زیٍط ٘مم ثٙسی  ٞب، نفحبت لایٝ ٞب، ٌؿُ ضیعتطنٞب،  ٞب ٔؼٕٛلا زاضای قىؿتٍی تٛزٜ ؾًٙ

 .سقٛ٘ ٔیقٙبؾی ایزبز  تٛؾٍ فطایٙسٞبی ظٔیٗ ٔىب٘یىی ٞؿتٙس وٝ

ٚ زیٍط  TBM ٘طخ ٘فٛش ؾبظی ٘فت ٚ ٌبظ، شذیطٜأىبٖ وٙتطَ  ٞب، ؾتٍیی ٘بپیٛ ثطضؾی زلیك قجىٝ 

ؾتٍی ٘بپیٛ ٞبی ؾیؿتٓذهٛنیبت وٙس.  ٔىب٘یىی ٚ ٞیسضِٚیىی تٛزٜ ؾًٙ ضا فطاٞٓ ٔیضفتبضٞبی 

ثطزاقت  اَلاػبت س.٘زاض إٞیت ظیبزی ثط ضفتبض تٛزٜ ؾًٙ ات آٖتأحیط تحّیُ ٚ  یٝتزعثطای زضن ٚ 

ؾبظی  ٔسَظیبزی اؾت وٝ تٛؾٍ ٟٔٙسؾبٖ ٚ ظٔیٗ قٙبؾبٖ ثطای  ظٔبٖ  ٔست ؾُحی یٞب ٘بپیٛؾتٍی

وٝ ظیطؾُحی  یٞب ٘بپیٛؾتٍیثطای  یٌِٚیطز  ٔیلطاض  اؾتفبزٜ ٔٛضز ی تٛزٜ ؾًٙٞب ٘بپیٛؾتٍی قجىٝ

 .٘یؿت زض زؾتطؼ ویفیت ثب ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕٛلا ،حبنُ قسٜ ٞب تُٛ٘ ،ٞب چبٜ ،ٞب ٌٕب٘ٝ اظ

ك ظٔیٗ أىبٖ ؾبذت ٔسَ ؾٝ ثؼسی ٕٞب زض ػ ٞبی ثب ویفیت ٘بپیٛؾتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ زض زؾتطؼ ٘جٛزٖ

ضٚاثٍ ٔیبٖ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی یٗ زض ایٗ فهُ ا. ثٙبثطوٙس ثؿیبض زقٛاض ٔی ضا ٞب ٘بپیٛؾتٍی

ٞب  ؾٝ ثؼسی ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی قجىٝ اؾترطاد قسٜ اؾت ٚ اظ ایٗ ضٚاثٍ ثطای ٔسَٞب  ٘بپیٛؾتٍی

  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
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‌ٞا‌ٞٙذسی‌٘اپیٛستٍیٞای‌‌ٚیصٌی‌‌-2-2

، 3٘بپیٛؾتٍی، پطقسٌی 2، ا٘ساظ1ٜزاضی ٞب ٕٞچٖٛ رٟت ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی زض ایٗ ثرف ٚیػٌی

 ٌیطز. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زاضی ٚ فبنّٝ ، چٍبِی ، قست ٘بپیٛؾتٍی4ثبظقسٌی

‌جٟت‌داری‌-2-2-1

٘كبٖ  ٞب ی ٘بپیٛؾتٍی ٚ یب رٟت ٘طٔبَ نفحٝ ٚ رٟت قیتقیت  تٛا٘س تٛؾٍ أتساز، ٔیزاضی  رٟت

اف ٌطٞبی اؾتطیٛ َطح زاضی ؾٝ ثؼسی قبُٔ ای ٘كبٖ زازٖ رٟتثط فبزٜاؾتٔٛضز ٞبی  زازٜ قٛز. ضٚـ

یه ذٍ ضا ثٝ ٚؾیّٝ یه ٘مُٝ ٚ یه ؾُح ضا ثٝ ٚؾیّٝ یه  .(Duncan, 1981)ٔٙسضد اؾت   ٚ ٘یٓ وطٜ

ٞبی یه زؾتٝ  ؾتٍی٘بپیٛوُ تٛاٖ ٘كبٖ زاز.  ٔی (ای ٔكجه نفحبت زایطٜٔٙحٙی زض ؾُح ٘یٓ وطٜ )

  .(Chen and Tonon, 2012) چٙیٗ ٘یؿت یتقٛ٘س زض حبِی وٝ زض ٚالؼ ٔٛاظی ٞٓ فطو ٔی ،زضظٜ

ی  ٔكىُ ثٛزٖ ٔحبؾجٝ ٞب اؾت. ثٝ زِیُ ؾتٍی٘بپیٛٞبی  أتطتطیٗ پبض زاضی یىی اظ ٟٔٓ رٟت

ٞب ٚ  ٞب، ٌٕب٘ٝ ٖ ضذٕٖٙٛٞبیی چٛ زض ٔحُزاضی  يطٚضی اؾت وٝ رٟتٞب،  ؾتٍی٘بپیٛوُ   زاضی رٟت

تٛاثغ تٛظیغ اضایٝ قٛز. پػٚٞكٍطاٖ تؼسازی اظ  ثط اؾبؼ یه ٔسَ آٔبضیٚ  ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز ٞب تطا٘كٝ

زاضی ثطذٛضزاض٘س، ٔب٘ٙس تٛظیغ فیكط، تٛظیغ ثیٍٟٙبْ ٚ  ٞبی رٟت ذٛثی ثب زازٜ تُبثكضا وٝ اظ  آٔبضی

ٔمبزیط قٛز وٝ  ٞبی آٔبضی، فطو ٔی زاضی ا٘س. زض یه تحّیُ اؾبؾی اظ رٟت تٛظیغ ٘طٔبَ ٘بْ ثطزٜ

ایٗ فطو ٔؼبزَ ثب  ا٘س. ثٝ ٚالؼیت( تٛظیغ قسٜ زاضی حَٛ ثطذی ٔمبزیط حمیمی )٘عزیه رٟت

 .(Chen and Tonon, 2012) اؾتٛظیغ قسٜ ٞبی َجیؼی ت ؾتٍی٘بپیٛ

                                                 

1 Orientation 
2 Size 
3 Filling 
4 Opening 
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‌)پایایی(‌ا٘ذازٜ‌٘اپیٛستٍی‌-2-2-2

، ظیطا تٟٙب زض حبِتی وٝ تٛزٜ ؾًٙ وبٔلا ػبضی ثؿیبض ٔكىُ اؾت )پبیبیی( ٞب ٘بپیٛؾتٍی ا٘ساظٜٔحبؾجٝ 

قٛز. زض ػیٗ حبَ ایٗ  ٕٔىٗ ٔیٌیطی ؾُح وبُٔ ٞط ٘بپیٛؾتٍی  ا٘ساظٜ ثبقس،اظ ٞط ٘ٛع پٛقكی 

تٛا٘س  ٔیٞب  ؾتٍی٘بپیٛقىُ  (.Priest, 2012) ثب َجیؼت تٛزٜ ؾًٙ ؾبظٌبض ٘یؿت أىبٖ ثٝ ٞیچ ٚرٝ

ز. ثٝ زِیُ تُیُ ٚ چٙس يّؼی زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛثیًی، ٔطثغ، ٔؿای،  طٜٞبی زای ثٝ نٛضت زیؿه

ٞب،  آٖٔٛضز قىُ ٞبی اضایٝ قسٜ زض  ٞب، فطيیٝ ٘بپیٛؾتٍیثطزاضی ؾٝ ثؼسی  ٔكىلات ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  ؾتٍی٘بپیٛ ٞبی زیؿىی یب ٔؿتُیّی قىُ ثٛزٖ ٔؼٕٛلا فطيیٝ. ٙسب ضز ٘یؿتلبثُ احجبت ی

ٌیطی  . زض ا٘ساظٜوٙس زض اوخط ٔٛاضز نسق ٔی ،ٝ ٔب٘ٙس، قىبف ٔب٘ٙس ٚ پِٛىی قىُنفحبت ٘بٔحسٚز تیغ

ٞب، ََٛ احط وٝ فهُ ٔكتطن قىؿتٍی ٚ ضذٕٖٙٛ اؾت اغّت ثٝ ربی ََٛ ٚالؼی  تٍی٘بپیٛؾ

ی قىُ، ثؼس  تٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ ٞب ضا ٔی ٘بپیٛؾتٍیٞبی ا٘ساظٜ  قٛز. ٔكرهبت ٚ پبضأتط ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ

)اضتفبع، لُط، ََٛ احط ٚ ...(، ثؼس رٙجكی یب حطوتی)ثبظقسٌی، ربثزبیی، ثبلاظزٌی  ای یب ؾُحی نفحٝ

  (.Ozkaya, 2003) )فبنّٝ زاضی ٚ فطاٚا٘ی( تٛنیف وطز پبییٗ ضفتٍی( ٚ ثؼس فًبیی ٚ

‌پرشذٌی-2-2-3

ٞبی تٛزٜ  قىبف زض ،٘كیٙی ارعای ٔؼس٘ی ٔحَّٛ زض آة )پطقسٌی( قبُٔ فطایٙس تٝ ؾیٕب٘ی قسٖ

ٞب ثبقس.  اوؿیسٞبی آٞٗ یب ضؼ ٞب، وٙٙسٜ ٕٔىٗ اؾت قبُٔ ؾیّیىب، وطثٙبتؾًٙ اؾت. ٔٛاز پط

زٞس ٚ یه فطایٙس  ضخ ٔی ظٔیٙیٞبی ظیط ٞب زض ٘ٛاحی زاضای آة ٍی٘بپیٛؾتقسٌی یب ؾیٕب٘ی قسٖ زض پط

قسٌی اؾت. زضرٝ ػسْ پطقسٌی  قسٌی ٚ غیط حُ ٞبی حُ زیٙبٔیىی ٚ وٓ ٚ ثیف ٔؼبزَ ثب فطایٙس

 (.Chen and Tonon, 2012) ٞب اؾت یؾتٍ٘بپیٛی ٔٙفصی ثعضي، ػبُٔ ٔٛحطی زض تطاٚایی قجىٝ ٞبفًب
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‌تازشذٌی‌-2-2-4

 ٞیسضٚٔىب٘یىیٞبی  قٛز. ایٗ پبضأتط زض ٔسَ ٘بپیٛؾتٍی ٌفتٝ ٔی ی  ِجٝی ٔیبٖ زٚ  ثبظقسٌی ثٝ فبنّٝ

زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ایٗ پبضأتط ضا  .ٌطزز ی ٘فٛشپصیطی ٚ زثی آة ٚضٚزی اؾتفبزٜ ٔی رٟت ٔحبؾجٝ

، ٔحبؾجٝ ٞب ٘بپیٛؾتٍیٞبی نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی  ربثزبییثٝ زِیُ  ،نٛضت زلیك ٚ ٚالؼی تٛاٖ ثٝ ٕ٘ی

 ٞب ثبظقسٌیوٝ ایٗ  ٞب ٚرٛز زاضز. زضنٛضتی ٞبیی اظ٘ظط ػجٛض رطیبٖ اظ آٖ تفبٚت ٔیبٖ ثبظقسٌی وطز.

ٚ ٘بقی اظ حفبضی ٘جبقٙس، ثبظ ٔحؿٛة قسٜ ٚ  ٖٛ زیسٜ قٛزؾُح ضذٕٙ زضای ثبقس وٝ ثب چكٓ  ا٘ساظٜ ثٝ

 (.Fox and Forchhammer,  2012) رطیبٖ آة ٞؿتٙس ػجٛض زض حىٓ ٔؿیطی ثطای

‌٘اپیٛستٍی‌شذت‌-2-2-5

ٌیطی  ا٘ساظٜ قسٜ اؾت. ثیبٖ (1-2)َٛض ذلانٝ زض رسَٚ  ثٝ بپیٛؾتٍی زض اثؼبز ٔرتّفقست ٘تؼطیف 

قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی زض ٚالؼیت ثؿیبض ٔكىُ اؾت. ثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٔٛرٛز ٚ ثط اؾبؼ 

ٞب ضا ٔكرم وطز. قست ذُی ٘بپیٛؾتٍی یب  ی ؾٝ ثؼسی ٘بپیٛؾتٍی تٛاٖ قجىٝ ٞبی آٔبضی ٔی ٔسَ

ثط ََٛ ذٍ ثطزاقت  ٞبیی وٝ ثب ذٍ ثطزاقت ثطذٛضز زاض٘س فطاٚا٘ی، حبنُ تمؿیٓ تؼساز ٘بپیٛؾتٍی

 (.1-2ٞبی ػٕمی نٛضت ٌیطز )قىُ تٛا٘س ثٝ نٛضت ؾُحی ٚ یب ثطضؾی اؾت. ذٍ ثطزاقت ٔی

  
)قطوت تٛؾؼٝ  ٞبی حفبضی ی ذٍ ثطزاقت ثط ضٚی ٔغعٜ ة: ٕ٘ٛ٘ٝ

 (1392ٔٙبثغ آة ایطاٖ، 
 ی ذٍ ثطزاقت ثط ضٚی ؾُح ظٔیٗ اِف: ٕ٘ٛ٘ٝ

(Latham,et al., 2006). 
اِف: ضٚی ؾُح ظٔیٗ  ة: ضٚی ٞبی ؾُحی ٚ ػٕمی ) پیٛؾتٍی زض ثطضؾی٘بذُی قست ٌیطی  ا٘سظاٜ: 1-2قىُ 

 .حفبضی( ٞبی ٔغعٜ
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 (.Mauldon and Dershowitz, 2000) ٞب ٘بپیٛؾتٍیٔفبٞیٓ قست، چٍبِی ٚ ترّرُ  تؼطیف: 1-2رسَٚ

 3 2 1 نفط ثؼس

 نفط

P00    (Length0) 

ؾتٍی ثط ٘بپیٛتؼساز ٘مبٌ 

 ؾًٙی تٛزٜ  ٚاحس ٘مُٝ

   

1 

P10    (Length-1) 
ؾتٍی ثط ٘بپیٛتؼساز ٘مبٌ 

ٚاحس َِٛی ذٍ 

 چٍبِیثطزاقت)فطوب٘ؽ یب 

 ذُی(

P11    (Length0) 
ٞبی  ََٛ تمبَغ

ٞب ثط ََٛ ذٍ  ؾتٍی٘بپیٛ

 ثطزاقت)ترّرُ ذُی(

  

2 

P20   ( Length-2) 
تؼساز ٔطاوع آحبض 

 ؾُحٞب ثط ٚاحس  ٘بپیٛؾتٍی

 ٕ٘ٛ٘ٝ)چٍبِی ؾُحی(

P21    (Length-1) 
ٞب ثط  ؾتٍی٘بپیََٛٛ آحبض 

ٚاحس ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ)قست 

 ؾُحی(

P22    (Length0) 
ٞب ثط  ؾتٍی٘بپیٛٔؿبحت 

ٚاحس ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ)ترّرُ 

 ؾُحی(

 

3 

P30   ( Length-3) 
ؾتٍی ثط ٘بپیٛتؼساز ٔطاوع 

ٚاحس حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ)چٍبِی 

 حزٕی(

P31    (Length-1) 
ٞب ثط ٚاحس  لُط ٘بپیٛؾتٍی

 ٕ٘ٛ٘ٝ )قست ذُی(حزٓ 

P32   ( Length-1) 
ٞب ثط  ؾتٍی٘بپیٛٔؿبحت 

ٚاحس حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ)قست 

 حزٕی(

P33   (Length0) 
ؾتٍی ثط ٚاحس حزٓ ٘بپیٛ

حزٓ قىؿتٍی)ترّرُ 

 حزٕی(

 

‌ٞا‌٘اپیٛستٍی‌یدار‌فاصّٝٚ‌‌‌چٍاِی‌-2-2-6

ی ٔیبٖ  فبنّٝثٝ نٛضت  زاضی، ٚ فبنّٝ ََٛ ذٍ ثطزاقتثط  ٞب یؾتٍ٘بپیٛتؼساز ٔطاوع  ػٙٛاٖ  ثٝچٍبِی 

 نٛضت ثٝ ٞب یٛؾتٍی٘بپ(. اَلاػبت Mauldon, 1988) ٌطزز یٔتؼطیف  ؾتٍی زض یه ضاؾتب٘بپیٛزٚ 

ی، تٟٙب زض ثرف ٔحسٚزی اظ تٛزٜ ؾًٙ ؾُحی ٞب ثطزاقتٚ  ٞب ٌٕب٘ٝزض  ذٌُٛ ثطزاقت

ًٙ ٚرٛز ٘ساضز. زض ََٛ ذٍ تٛزٜ ؾ یٞب یٛؾتٍی٘بپی  ٕٞٝی اؾت ٚ زؾتطؾی ثٝ طیٌ ا٘ساظٜ لبثُ

ؾتٍی قٙبذتٝ ٘بپیٛفطوب٘ؽ  ػٙٛاٖ ثٝی ٞؿتٙس وٝ ثؼس هی نٛضت ثٝٞب اَلاػبت  زض ٌٕب٘ٝثطزاقت 

قست  .ٔؿتمیٓ زض ؾٝ ثؼس ٚرٛز ٘ساضز نٛضت ثٝ ٘بپیٛؾتٍیقست  یطیٌ ا٘ساظٜٚ أىبٖ  قٛ٘س یٔ

 ٔحبؾجٝ ٌطزز ٓیطٔؿتمیغ ضٚاثٍ وبضثطزثب ٚ  P10، P21ٔمبزیط  اؾتفبزٜ اظ  ثب تٛا٘س یٔ حزٕی

(Kulatilake, 1993:) 
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(2-1)‌                

(2-2)‌ P32 = C10 × P10 

 .زاض٘س ٞب ٘بپیٛؾتٍیی ٚ قؼبع زاض رٟتٔمبزیط حبثتی ٞؿتٙس ٚ ثؿتٍی ثٝ  C21  ٚC10زض ایٗ ضٚاثٍ 

ٔیبٍ٘یٗ  (Mauldon,1988) ٚ ِٔٛسٖٚ (Dershowitz and Herda, 1992) قٛایتع ٚ ٞطزاضُٔبثك ٘ظط ز

ٚ ثب  قٛز یٔتؼطیف  P32قست حزٕی  ػٙٛاٖ ثٝثط ٚاحس حزٓ تٛزٜ ؾًٙ  ٞب یٛؾتٍی٘بپٔؿبحت 

ی ثؿتٍی زاض رٟتٌطزز. قست حزٕی ثٝ  ٔحبؾجٝ ٔی ٞب یٛؾتٍی٘بپاؾتفبزٜ اظ تٛظیغ ا٘ساظٜ ٚ فطاٚا٘ی 

 اؾت ٘یبظ ٟبآ٘ثٝ تب٘ؿٛضٞبی  ٞب یؾتٍ٘بپیٛی زاض رٟتثطای تٛنیف قست ٚ  ٗیثٙبثطا٘ساضز، 

(Kulatilake, 1993.) 

أتساز ذٍ ثطزاقت زضٖٚ چبَ  ،ؾتٍی٘بپیٛ nتؼساز  اٌط ،P ٔمُغ ٔؿبحت ٚ Lیه اؾتٛا٘ٝ ثٝ ََٛ  زض

ی  ٔؿبحت نفحٝ ضاؾتبی چبَ ثبقس، ثب i ؾتٍی٘بپیٛی  نفحٝی ثیٗ  حبزٜی ٝ یظاٚ   ضا لُغ وٙس ٚ 

ؾتٍی زض ؾٝ ٘بپیٛ قست زٝیزض٘ت .(2-2)قىُ اؾت sinθiثط  pحبنُ تمؿیٓ  ،زضٖٚ چبَ i ؾتٍی٘بپیٛ

 (:Singhal and Gupta, 2010)قٛز  ٔحبؾجٝ ٔی ظیط ی ٔؼبزِٝ نٛضت ثٝثؼس 

(2-3)‌ 
    

 

   
∑

 

     

 

   

 
 

 
∑

 

     

 

   

 

 
 (.Singhal and Gupta, 2010) ٘بپیٛؾتٍی : ضٚـ ذٍ ثطزاقت2-2 قىُ
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‌ٞا‌٘اپیٛستٍی‌ٞٙذسیٞای‌‌ٚیصٌی‌ٌیری‌ا٘ذازٜ‌‌‌‌-2-3

ٞٙسؾی  ٞبی ٚیػٌیاثتسا لاظْ اؾت  ،ثط ضٚی تٛزٜ ؾًٙ ٞب ٘بپیٛؾتٍیثب تٛرٝ ثٝ تبحیطات   

زض  ٞب ٌیطی ا٘ساظٜایٗ  ٞبی ٔعیتچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ثٝ  وطز. ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبی ٔرتّف ضا ثٝ ضٚـ ٞب ٘بپیٛؾتٍی

 :[Priest, 1993] ظیط اقبضٜ قسٜ اؾت

 قٙبؾی ظٔیٗاَلاػبت ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذتبض وؿت  -

 تٛزٜ ؾًٙ ثٙسی َجمٝأىبٖ  -

پبیساضی تٛزٜ  ی وٙٙسٜ تؼییٗٚضٚزی رٟت آ٘بِیعٞبی تحّیّی، تزطثی ٚ ػسزی  ٞبی زازٜوؿت  -

 زاض زضظٜ ؾًٙ

اَلاػبت اِٚیٝ اظ ُٔٙمٝ ثط اؾبؼ ضٚـ ثطزاقت ذُی یب آٚضی  رٕغ ،ثطای ٔحبؾجٝ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی

ٞبی  ٚیػٌی تٛاٖ یٌٔیطز، ؾپؽ ثط اؾبؼ ایٗ اَلاػبت ٚ تٛاثغ آٔبضی ٔٛرٛز  ٔیی نٛضت ا پٙزطٜ

 ٞٙسؾی ٞبی ٚیػٌیثطزاقت  ٞبی ضٚـاظ  ٞطوساْزض ازأٝ  وطز. ؾبظی ٔسَٞب ضا  ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی

 .ٌیطز ٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٞب ؾتٍی٘بپیٛ

 

‌اِف:‌ترداشت‌خغی

 ثطضؾی( ٔٛضزُٔٙمٝ ثط اؾبؼ ٔؿبحت )یه ذٍ ثٝ ََٛ زِرٛاٜ  ثطزاقت زض أتساز ،زض ایٗ ضٚـ

یه ذٍ  نٛضت ثٝیه ذٍ ثط ضٚی ؾُح ضذٕٖٙٛ ٚ یب  نٛضت ثٝتٛا٘س  ٔی ذٍ ثطزاقت .قٛز ٔی ا٘زبْ

أىبٖ  ،ذُی ثط ضٚی ؾُح ضذٕٖٙٛثطزاقت  ضٚـ زض(. 1-2)قىُ قٛز ا٘تربةزضٖٚ ٌٕب٘ٝ 

ض ثطزاقت زضٖٚ ِٚی ز اؾت پصیط أىبٖوبُٔ  نٛضت ثٝ ٞب ؾتٍی٘بپیٛٞٙسؾی  ٞبی ٚیػٌی  ٌیطی ا٘ساظٜ

غئٛتىٙیىی  نٛضت ثٌٕٝب٘ٝ  وٝ زضنٛضتی اؾت.لبثُ ٔحبؾجٝ  زاضی فبنّٝٚ  فطاٚا٘ی، ثبظقسٌی ٌٕب٘ٝ تٟٙب

 ٘یعٌیطی قیت ٚ رٟت قیت  ثبقس أىبٖ ا٘ساظٜ قسٜ  اؾتفبزٜثبقس ٚ یب اظ زٚضثیٗ زضٖٚ چبَ  حفطقسٜ
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ذُی ثٟتط اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط ثطزاقت ذُی زضٖٚ ٌٕب٘ٝ اظ ذٌُٛ  ٞبی اقتثطززض  ثٙبثطایٗ ٚرٛز زاضز.

 (.Huang et al., 2016) اؾتفبزٜ قٛز ظٔبٖ ٞٓ نٛضت ثٝثطزاقت ؾُحی 

‌ای‌پٙجرٜب:‌ترداشت‌

ی ٔكرم )ثط اؾبؼ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی( اؾت. زضٖٚ ایٗ  ای قبُٔ یه لبة ثب ا٘ساظٜ ثطزاقت پٙزطٜ

قٛز. ثٝ  ٞب ثطزاقت ٔی ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی ٌیط٘س ٚ پبضأتط ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی لبة ٘بپیٛؾتٍی

آحبض ی  زٞٙسٜ ٘كبٖ)ذبوؿتطی ضٚقٗ(  a-b-c-dی ثطزاقت  ، پٙزطٜ(3-2زض قىُ )ػٙٛاٖ ٔخبَ 

نٛضت  ثٝ ٞب ٔطاوع آٖ ؾتٍی وٝ٘بپیٛ 16 تؼسازاؾت.  tٚ ََٛ حبثت  θی قیت  ؾتٍی ثب ظاٚیٝ٘بپیٛ

ی  زٚ پٙزطٜ ،ٞب ؾتٍی٘بپیٛثطای پٛقف تٕبٔی  ا٘س. ٘بحیٝ ضا لُغ وطزٜ ،ا٘س قسٜ  ٘كبٖ زازٜتٛپط ی  زایطٜ

 پبییٙی ی پٙزطٜ. زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت Aِٚی ثب ٔؿبحت ٔؿبٚی  فطيی ثب ََٛ ٚ ػطو ٔتفبٚت

تطیٗ ََٛ ٔٛضز ٘یبظ ثطای پٛقف  ثیف) max′lثبلایی زاضای ََٛ ٚ  μhٚ اضتفبع  lزاضای ََٛ 

μٚ اضتفبعٞب(  ٘بپیٛؾتٍی
′
h   ٗاؾتفبزٜ ٔٛضزیعٞبی ثؼسی آ٘بِ ثطای ی ثطزاقت فطيی پٙزطٜ زٚاؾت. ای 

 (.Decker, 2007)   ا٘س ٌطفتٝ لطاض

قٛز ٚ  ی ثطزاقت لطاض ٌطفتٝ ثبقس زض ٔحبؾجبت اػٕبَ ٔی زضٖٚ پٙزطٜزض نٛضتی وٝ ٔطوع ٘بپیٛؾتٍی  

 اثؼبز. قٛز ی ثطزاقت لطاض ٍ٘یطز، اظ آٖ چكٓ پٛقی ٔی ٞب زضٖٚ پٙزطٜ زض نٛضتی وٝ ٔطاوع آٖ

 ثطایای  ی پٙزطٜ اظ ایٗ ٘بحیٝ .زاضز ٞب یؾتٍ٘بپیٛٚ ا٘ساظٜ زاضی  ثؿتٍی ثٝ رٟتثطزاقت  ی پٙزطٜ

 ٞب ؾتٍی٘بپیٛ احط .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٞب یؾتٍ٘بپیٛ احط چٍبِی ٚ ََٛ ترٕیٗ اؾترطاد ٔؼبزلات

زض ٘ظط ٌطفتٝ فطيیبت ظیط  ٔؼبزلاتثطای زضن ثٟتط ایٗ  .پٙزطٜ ضا لُغ وٙس ثبض س ثیف اظ یهتٛا٘ ٕ٘ی

 (.Decker, 2007)قٛز  ٔی

 ٘ساض٘س. ثؿتٍی ثطزاقتی  ثٝ ٔٛلؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ یآٔبض تٛاثغ -

 .قٛ٘س زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیٚ ثب ََٛ یىؿبٖ نٛضت ٔٛاظی  ٞب ثٝ ؾتٍی٘بپیٛ -
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 (.Decker, 2007) ٞب یؾتٍاحط ٘بپیٛ ی زٞٙسٜ ٘كبٖثطزاقت  ی پٙزطٜ:  3-2 قىُ

ی  ثطذٛضزی ثب ٘بحیٝ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی احط تؼساز ٞب یىؿبٖ اؾت، ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍی

 ٌطز٘س: ٔی ٔحبؾجٝنٛضت ظیط  ثٝ ثطزاقت

(2-4)‌  ( )   (        )   (          )               

 :زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

t:   ََٛٞب یؾتٍ٘بپیٛ حبثت احط  

ρ ثط ٚاحس ؾُح( ؾتٍی٘بپیٛ )تؼساز ٞب یؾتٍ٘بپیٛ: چٍبِی 

A :یا پٙزطٜثطزاقت ی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿبحت 

l ٜزض رٟت ثطزاقت : ََٛ پٙزطx  

μhٗزض رٟت ثطزاقت  ی اضتفبع پٙزطٜ : ٔیبٍ٘یy ی  ی ثطزاقت اظ ضاثُٝ ٔؿبحت پٙزطٜ ثٙبثطایٗ .اؾت

 :قٛز ظیط ٔحبؾجٝ ٔی
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(2-5)‌ μh×l=A 

max′l: ٕٝ٘ٛ٘ ََٛ ٗای زض رٟت  ی پٙزطٜ ثیكتطیx
′ 

μ
′
h : ٜزض رٟتی ثطزاقت  ٔیبٍ٘یٗ اضتفبع پٙزط y

′ 

ثب  ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ٔٛضز ا٘تظبض ثطذٛضزٞبیتؼساز  ،سثبقٔتفبٚت  ٞب ؾتٍیََٛ احط ٘بپیٛزض حبِتی وٝ 

 :قٛز ٔی ٔحبؾجٝنٛضت ظیط  ثٝ μhثب اضتفبع  ثطزاقت ی پٙزطٜ

(2-6)‌ 
 ( )             ∫    ( )

   

   

           
 
    

 : 6-2 زض ٔؼبزِٝ

F(t):  ََٛ ٞب ؾتٍی٘بپیٛ احطتٛظیغ تزٕؼی 

μt: اؾت. ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط 

 ی پیٛؾتٝ ٚ ٘بپیٛؾتٝ یب تطویجی اظ ٞطٞب غیتٛظی ثبلا رٟت پٛقف  ٔؼبزِٝزض  1ضیٕبٖی طیٌ ا٘تٍطاَاظ 

 (.Decker, 2007) قٛز ٔی  اؾتفبزٜزٚ 

٘كبٖ  4-2 قىُ نٛضت ثٝ یثطضؾ ٔٛضز ی بحیٝ٘ٞب ثب  ؾتٍی٘بپیٛ ظبض ثطای تؼساز ثطذٛضز٘تبیذ ٔٛضز ا٘ت

 اؾت. قسٜ  زازٜ

                                                 

1 Riemann 
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 (.Decker, 2007) ی ثطزاقت زض پٙزطٜ ٞبی ٔٛضز ا٘تظبض تؼساز ثطذٛضز: ٕ٘بیف  4-2 قىُ

E(N)، ٝثب ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ی پٙزطٜثب یه  ٞب٘بپیٛؾتٍی ثطذٛضزتؼساز  ػٙٛاٖ ث  ََٛmax′l ثطای  .اؾت

 .(Decker,2007) ظیط ٔحبؾجٝ وطز نٛضت ثٝضا  ٞب چٍبِی ٘بپیٛؾتٍی تٛاٖ ٔكبثٝ ٔی ای پٙزطٜ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

(2-7)‌ 
ρ  

 ( )   (  )

 
 
 

 

تطیٗ ََٛ  ثطزاضی ثب وٓ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب پٙزطٜ ٞب ٘بپیٛؾتٍی  ثٝ ػٙٛاٖ تؼساز ثطذٛضز E(N0)زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  قٛز، ٔیتؼطیف     نٛضت ثٝی ثطزاقت  ٞب زض پٙزطٜ ٔزٕٛع ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍیاؾت. 

 ٌطزز. ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ضاثُٝ

(2-8)‌      
  ̃ 

  زض ایٗ ٔؼبزِٝ ػجبضات 
 ی پٙزطٜزضٖٚ  یٞب ٘بپیٛؾتٍیثٝ تطتیت ثٝ ٔؼٙی ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط  ̃ ٚ   

ی ثطزاقت  پٙزطٜ ثطذٛضزی ثبٞبی  ؾتٍی٘بپیٛٚ تؼساز  ی ثطزاقت ٔطوعی( )پٙزطٜ ثطزاقت اؾتب٘ساضز

 س.ض٘زا اضتجبٌ یىسیٍط ثب 9-2ی  ضاثُٝ نٛضت ثٝی زٚثؼس قست ٚ  ٞب ؾتٍیاحط ٘بپیٛٔزٕٛع ََٛ ٞؿتٙس. 
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(2-9)‌ 
    

  

 
 

  
  ̃

 
 (

 ̃

 
)  

      
  

 اؾت. ثطزاقت ٔؿبحت ٘بحیٝ ثطٞب  تؼساز ٘بپیٛؾتٍی، ٘ؿجت   زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

‌یا‌رٜیدای‌‌پٙجرٜ‌ترداشت‌‌-ج

تٛرٝ  ٔٛضزثؿتٍی ٘ساضز ثؿیبض  ٞب ؾتٍی٘بپیٛزاضی  رٟت وٝ ثٝ رٟت  ایٗ ای اظ ی ثطزاقت زایطٜ پٙزطٜ

اظ فطایٙس  ضا ٞب ؾتٍی٘بپیٛزاضی  تٛاٖ رٟت ٔی ٘ٛع ثطزاقتثب ایٗ  . زض حمیمت(5-2)قىُ ٌیطز لطاض ٔی

 تأحیط وطز. ثی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی

 
 (.Decker, 2007) ای زایطٜی  پٙزطٜثطزاقت  :5-2 قىُ

ثطزاقت ثب اؾتفبزٜ اظ  تٛاٖ ٔی ،ی ثطزاقت پٙزطٜ ٞب زض ؾتٍی٘بپیََٛٛ احط ٚ چٍبِی  ترٕیٗ ثطای

 س٘قٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی نٛضت ثٝٔؼبزلات ثٙبثطایٗ . زاضی ضا اظ ثیٗ ثطز احط رٟت ای زایطٜی  پٙزطٜ

(Decker,2007): 

(2-10)‌ 
  

  
 

     
 

   

  
 

  

 
 

(2-11)‌   ̃  ,
 

  
 

 
 

  
-   

(2-12)‌  ̃    
  

 ,
 

  
 

 
 

  
- 
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ی ثطزاقت  ٞب ثط ٔؿبحت ٘بحیٝ ؾتٍی٘بپیٛثٝ تطتیت ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط ٚ تؼساز  ̃ ٚ  ̃  زض ایٗ ٔؼبزلات 

 .(Decker,2007) اؾت ای ثطزاقت ی زایطٜ قؼبع پٙزطٜ rای ٚ  زایطٜ

 ٞا‌٘اپیٛستٍیرٚاتظ‌ٔیاٖ‌پارأترٞای‌ٞٙذسی‌‌-2-4

 ٞب ٘بپیٛؾتٍیٔیبٖ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی  ضٚاثٍیبفتٗ  ، ٞب حبنُ اظ ٌٕب٘ٝ ٞبی ثطزاقتتحّیُ ثطای 

ٞبی ػٕمی )ٌٕب٘ٝ( ثٝ زِیُ  ثطضؾیزض  ٞب ٘بپیٛؾتٍی ثؼسی ؾٝ ؾبظی ٔسَایٗ ضٚاثٍ ثطای  .اؾتيطٚضی 

اضایٝ  ایٗ ضٚاثٍثطذی اظ  ازأٝزض  .ثؿیبض ٔفیس ٞؿتٙس ی ٞٙسؾیپبضأتطٞباظ  ثطذی زض زؾتطؼ ٘جٛزٖ

 قسٜ اؾت.

‌ی‌سغحی‌ٚ‌حجٕیچٍاِ‌اٖیٔی‌‌راتغٝ‌‌-2-4-1

ضا ثب اثؼبز  یٔسِٞب  ی چٍبِی ؾُحی ٚ حزٕی ٘بپیٛؾتٍی ٔحبؾجٝ( ثطای 1993) نلاتیلاٚ وٛ 1پیٙبزٚٚا

L×L L×  ی  ٞب نفحٝ زض ایٗ ٔسَ ٔىؼجی، ٘بپیٛؾتٍی .ٌطفتٙسزض ٘ظطABCD ثبیس  وٙٙس ٚ ضا لُغ ٔی

ٞب،  یبثی تهبزفی ٔطاوع ٘بپیٛؾتٍی (. ثٝ زِیُ ٔىب6ٖ-2لطاض ثٍیط٘س )قىُ  U  ٚVثیٗ زٚ ٔٛلؼیت 

( 13-2)ی  نٛضت ٔؼبزِٝ ثٝ Pاؾت. ٔمساض  Pلطاض ثٍیط٘س  O1  ٚO2ثیٗ زٚ ذٍ ٞب  آٖاحتٕبَ ایٙىٝ 

 (.Pinnaduwa et al, 1993)قٛز  ٔحبؾجٝ ٔی

 
 ٘بپیٛؾتٍیٚ  ABCDی  نفحٝاِف: ٔٛلؼیت 

                                                 

1 Pinnaduwa 
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 O1 ٚ O2زٚ ذٍ  ثیٗ ٘بپیٛؾتٍیة: لطاضٌیطی 

 U  ٚV (Pinnaduwa et al, 1993.)ٞبی  : )اِف( حزٓ ثّٛن )ة( ٔٛلؼیت زضظ6ٜ-2قىُ 

(2-13)‌   
    

 
 

 ظیط ثیبٖ وطز: نٛضت ثٝضا  (13 -2) ی ضاثُٝتٛاٖ  ٔی ٗیثٙبثطا

(2-14)‌ 
  

 |    |

 
 

لُط ٘بپیٛؾتٍی اؾت. ثطای  Dی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  نفحٝی ٘بپیٛؾتٍی ٚ  نفحٝی ثیٗ ٝ یظاٚ νوٝ زض آٖ، 

زض  ٞب یؾتٍی ؾُحی ٚ حزٕی ٘یبظ ثٝ تؼطیف پبضأتطٞبی تؼساز ٘بپیٛچٍبِ  بٖیٔی  ضاثُٝی  ٔحبؾجٝ

ی ٔتمبَغ ثب ٞب زضظٜتؼساز  ،naزض حزٓ ٚ  ٞب زضظٜ زؾتٝ، تؼساز ٔطاوع nv ٗیثٙبثطاؾُح ٚ حزٓ اؾت. 

 اؾت. قسٜ  ٌطفتٝزض ٘ظط   ی ٕ٘ٛ٘ٝ نفحٝ

 ( ضا ثٝ قىُ زیٍطی ثیبٖ وطز:14 -2ی ) تٛاٖ ٔؼبزِٝ ٔی قسٜ  فیتؼطثب تٛرٝ ثٝ پبضأتطٞبی رسیس 

(2-15)‌ na=P nv 

Lی ثبلا ثط ػجبضت  ٔؼبزِٝاٌط ٞط زٚ َطف 
ٞبی ؾُحی ٚ  ی چٍبِی تمؿیٓ قٛز، زض ایٗ نٛضت ضاثُٝ 2

 (.Pinnaduwa et al, 1993)قىُ ظیط تكىیُ ذٛاٞس قس  ثٝ ٞب زضظٜحزٕی 

(2-16)‌   

  
  |    |

  

  
 

(2-17)‌      |    |    



  22 

 

‌ٚ‌چٍاِی‌سغحی‌خغی‌چٍاِیتیٗ‌‌ی‌راتغٝ‌-2-4-2

)تؼساز ٔطاوع  λa ؾُحی چٍبِیٔٛاظی ثب  ی بٜٞ زضظ زؾتٝ( ثب زض٘ظطٌطفتٗ 1983)1پطیؿت ٚ ؾبٔب٘یٍٛ 

 ذُی چٍبِیٔیبٖ  ای اثُٝض، μLؾتٍی ٘بپیٛ٘بپیٛؾتٍی ثط ٚاحس ؾُح تٛزٜ ؾًٙ( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط 

 .اؾت x  ٚy ٔرتهبتثب  ٞب ٘بپیٛؾتٍیاظ  زٚثؼسی ای ٕ٘ٛ٘ٝ  (7-2) قىُ .اضایٝ وطز٘س ٚ چٍبِی ؾُحی 

ثب ایٗ ذٍ ثطزاقت،  ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ثطذٛضزٚ تؼساز  yثبزض٘ظط ٌطفتٗ ذٍ ثطزاقت زض رٟت ٔحٛض 

ظیط  نٛضت ثٝ xثب ػطو  (زض ذٍ ثطزاقت ٞب٘بپیٛؾتٍی ٞبی تمبَغتؼساز ) λذٍ ثطزاقت  چٍبِی

 (.Priest, 1993) ٌطزز ٔیٔحبؾجٝ 

(2-18)‌ λ   
         

  
         

 ٞب تهبزفی ٞؿتٙس ، زض قطایُی وٝ ٘بپیٛؾتٍی( ٔتٛؾٍ ََٛ احط وُ ثط ٚاحس ؾُح ضا1967)2زآ٘سضٚٚ

πλ/2 ٝظیط ثطای  نٛضت  ثٝرسیسی  ی ضاثُٝ ،18-2 ی ضاثُٝ اظزض ایٗ قطایٍ ثباؾتفبزٜ  .وطز ٔحبؾج

 (.Priest, 1993)اضائٝ زاز ذُی  چٍبِی

(2-19)‌ λ  
         

 
 

لطاض  20-2ی  ثٝ نٛضت ضاثُٝ ای ثبظٜ زضλ  ٔمساض ٌفت وٝ تٛاٖ ٔی 19-2ٚ 18-2 ضٚاثٍ ثط اؾبؼ

ٔمساض  ٞب ثٝ نٛضت ٔٛاظی زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س زاضای ثیكتطیٗ تی وٝ ٘بپیٛؾتٍیضزض نٛ .ٌیطز ٔی

 چٍبِی ٞؿتٙس.

(2-20)‌          

 
     λ          

                                                 

1 Samaniego 
2 underwood 
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 (.Priest, 1993) ٞب ای ٚ ا٘ساظٜ ٘بپیٛؾتٍی زیس وّی اظ فطوب٘ؽ ذُی، ٘بحیٝ : 7-2قىُ 

‌اتعاد‌ٔختّفدر‌‌٘اپیٛستٍی تثذیُ‌شذت‌رٚاتظ‌-2-4-3

(، 1993)1ٚاضثٛضتٖٛ (،1992) ای ثٛز٘س وٝ تٛؾٍ زضقٛایتع ٚ ٞطزا ی قست ٔفبٞیٓ اِٚیٝٞب ا٘ساظٜ

 (.Mauldon, 1994) ٌطفتٙس لطاضی ثطضؾ ٔٛضز( 2003)3( ٚ 1998ٛٞ) (، وٛلاتیلاو1986ٝ)2پبَ

ی ثطزاقت  ثب اؾتفبزٜ اظ پٙزطٜ زض زٚ ثؼسٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ذٌُٛ ثطزاقت  ،یه ثؼسزض  ٘بپیٛؾتٍی قست

. ٘یؿت ٌیطی ا٘ساظٜ لبثُٔؿتمیٓ  َٛض ثٝزض ؾٝ ثؼس ٘بپیٛؾتٍی قست  .اؾت لبثُ ٔحبؾجٝثط ضٚی ؾُح 

زض ؾٝ  پیٛؾتٍی٘ب قست  ثٝثؼس یب زٚ زض یه ٘بپیٛؾتٍی ضٚاثٍ ٔؼتجطی ثطای ضؾیسٖ اظ قست  ثٙبثطایٗ

 ٔٛضزٔرتّف  پػٚٞكٍطاٖتٛؾٍ  . ایٗ ضٚاثٍاؾت ٞب ٘یبظ ؾتٍی٘بپیٛ ی قجىٝ ؾبظی ٔسَ ثطایثؼس 

زض اثؼبز  ٞب ٘بپیٛؾتٍی ایزبز اضتجبٌ ثیٗ قست بظی٘ ٔٛضزثطضؾی قطایٍ  ثطای. ٝ اؾتلطاض ٌطفت ثطضؾی

 یثطضؾ ٔٛضز ٞطوساْ ،قٛز وٝ زض ازأٝ ٚ ذُی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی یاٝ ی٘بح یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝزٚ ٘ٛع  ،ٔرتّف

ٞبی ٔٛاظی ٚ  ای ٚ ذُی، ثٝ تطتیت ٘بپیٛؾتٍی ٞبی ٘بحیٝ پؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اؾت. ٌطفتٝ لطاض

 ا٘س. زاضی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ رٟت ٞبی زاضای تٛظیغ یىٙٛاذت ٘بپیٛؾتٍی

 

 

                                                 

1 Warburton 
2 Pahl 
3 Wu 
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‌یاٝ‌ی٘احی‌تردار‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌:اِف

قٛز. زض ایٗ ٔىؼت ضاؾتبی  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 8-2تٛزٜ ؾًٙ ٔٛضز ثطضؾی ثٝ نٛضت ٔىؼت قىُ 

إِب٘ی اظ تٛزٜ ؾًٙ  yؾبظ٘س. زض ضاؾتبی ٔحٛض  ضا ٔی αی  ٞب ظاٚیٝ ثب ذٍ ػٕٛز ثط ٘بپیٛؾتٍی xٔحٛض 

ظیط  نٛضت ثٝتٛاٖ  ضا ٔی xz. ٔؿبحت ایٗ إِبٖ ضٚی نفحٝ قٛز ٔی  ٌطفتٝزض ٘ظط  dxثٝ نٛضت 

 (.Mauldon, 1994)ٔحبؾجٝ وطز 

(2-21‌)‌    
 ( )  

    
 

 ی ثّٛن ضا ٔحبؾجٝ وطز:ٞب یؾتٍتٛاٖ ٔؿبحت وُ ٘بپیٛ ٔی (21-2)ی  ٔؼبزِٝی اظ طیٌ ا٘تٍطاَثب 

(2-22)‌   ∫   
 

    
∫  ( )  

 

 

 

ثط ضٚی تٛزٜ ؾًٙ  قسٜ  ٌطفتٝ، ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط إِبٖ زض ٘ظط (22-2) ی ٔؼبزِٝثطای حُ ا٘تٍطاَ 

 نٛضت ثٝ، xی ثّٛن ؾٍٙی زض رٟت  ا٘ساظٜ ثٝی ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط ثب تٛرٝ  ٔحبؾجٝاؾت.  بظی٘ ٔٛضز

 قٛز: ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٔؼبزِٝ

(2-23)‌  ̅  
 

 
∫  ( )   

 

 
(      )

 

 

 

 ََٛ ُٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾی اؾت.  Xوٝ زض آٖ 

 قٛز: ظیط ٔحبؾجٝ ٔی نٛضت ثٝ، ٔؿبحت وّی ٘بپیٛؾتٍی قسٜ ٔحبؾجٝٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط  ثب اؾتفبزٜ اظ

(2-24)‌ 
  

 ̅ 

    
 

ثٙبثطایٗ قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی ضا وٝ ثطاثط ٘ؿجت ٔزٕٛع ٔؿبحت ؾُٛح ٘بپیٛؾتٍی ثط حزٓ 

 ٌطزز: ظیط ٔحبؾجٝ ٔی نٛضت ثٝتٛزٜ ؾًٙ اؾت  ٔٛضز٘ظط

(2-25)‌ 
    

 

 
 

 ̅ 

       
 

 ̅
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 (.Mauldon, 1994) بی٘بپبی ٞب زضظٜی اٝ ی٘بح یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ  : 8-2 قىُ

‌ی‌خغیتردار‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌ب

َِٛی ٚ ػطيی ثب ٔمُغ  ٔمبَغ ثطذٛضزٞب، یه ؾتٖٛ فطيی حبنُ  ثطای ثطضؾی ذُی ٘بپیٛؾتٍی

ٞب زض ایٗ ؾتٖٛ ٔطثؼی )ذٍ  (. ٔؿبحت ٘بپیٛؾتٍی9-2اؾت )قىُ قسٜ  ٌطفتٝزض ٘ظط  dxdyػجٛضی 

 (.Mauldon, 1994)قٛز  ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٔؼبزِٝثطزاقت( َجك 

(2-26)‌    
 (   )    

    
 

ی ثیٗ ضاؾتبی ذٍ ثطزاقت ٝ یظاٚ dxdy  ٚβزض ضاؾتبی ؾتٖٛ  ٞب زضظٜتؼساز  N(x,y)زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

ٔؿبحت  تٛاٖ یٔی اظ ایٗ ٔؼبزِٝ طیٌ ا٘تٍطاَٞب اؾت. ثب  )ٔحٛض ؾتٖٛ( ٚ ذٍ ػٕٛز ثط ٘بپیٛؾتٍی

 وطز: ٔحبؾجٝظیط  نٛضت ثٝٞب ضا  ٘بپیٛؾتٍی

(2-27)‌   ∬   
 

    
∫ ∫  (   )    

 

 

 

 

 

ٔؼبزِٝ  ٞب لجلا تؼطیف قسٜ اؾت. ثطای حُ ا٘تٍطاَ ی پبضأتط ٔؿبحت ٘بپیٛؾتٍی ٚ ثمیٝ Aوٝ زض آٖ، 

 ظیط ٔحبؾجٝ وطز: نٛضت ثٝضا  ٞب زضظٜ٘یبظ اؾت وٝ اثتسا ٔیبٍ٘یٗ تؼساز  2-27
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(2-28)‌  ̅  
 

  
∫ ∫  (   )     

 

 

 

 

 

  
      

 29-2ی  ٔؼبزِٝتٛؾٍ  ٞب یؾتٍ٘بپیٛٞب، ٔؿبحت وُ  ی ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٘بپیٛؾتٍی پؽ اظ ٔحبؾجٝ

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی

(2-29)‌ 
  

 ̅  

    
 

 قٛز: ظیط ٔحبؾجٝ ٔی نٛضت ثٝ ٞب یؾتٍقست حزٕی تٛزٜ ؾًٙ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؿبحت ٘بپیٛ ٗیثٙبثطا

(2-30)‌ 
    

 

 
 

 ̅  

        
 

 ̅

      
 

   

     
 

 
 (.[Mauldon, 1994) بی٘بپب ٞبی ٘بپیٛؾتٍیی ذُی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ  : 9-2قىُ

ی ٔیبٖ قست حزٕی، ؾُحی ٚ ذُی  ضاثُٝ تٛاٖ یٔ (30-2)ٚ  (25-2)ی ٞب ٔؼبزِٝثب تطویت 

 ظیط ثیبٖ وطز: نٛضت ثٝٞب ضا  ٘بپیٛؾتٍی

(2-31)‌     
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ی ثیٗ ضاؾتبی ذٍ ٝ یظاٚ βٞب ٚ  ٚ ذٍ ػٕٛز ثط ٘بپیٛؾتٍی xرٟت ٔحٛض ی ثیٗ  ظاٚیٝ α وٝ زض آٖ

 (.Mauldon, 1994)ٞب اؾت  ثطزاقت )ٔحٛض ؾتٖٛ ٔطثؼی( ٚ ذٍ ػٕٛز ثط ٘بپیٛؾتٍی

 ٚ ٞب ٘بپیٛؾتٍیٕٞب٘ٙس ٔٛاظی زض ٘ظط ٌطفتٗ  ،ٚ ؾبزٜ ؾبظی ضٚاثٍ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ فطيیبت اِٚیٝ 

زض یه ثؼس ٚ ؾٝ  ٞب ٘بپیٛؾتٍیضٚاثٍ اِٚیٝ ثیٗ قست  ،ٞب ٘بپیٛؾتٍیزاضی  رٟت  تٛظیغیىؿبٖ ثٛزٖ 

 اؾت. قسٜ ثیبٖ ازأٝرساٌب٘ٝ زض نٛضت ثٝوٝ  قٛز حبنُ ٔی ثؼس

‌ٔٛازی‌ٞای‌٘اپیٛستٍی :ج

 ٘بپیٛؾتٍی ٚ ضاؾتبی چبَ، ی نفحٝ ثیٗ ذٍ ػٕٛز ثط ی ظاٚیٝ اؾتفبزٜ اظثب  1965تطظالی زض ؾبَ 

 .زاضائٝ وطٞب  ٘بپیٛؾتٍیثؼسی   ای ٔیبٖ قست یه ٚ ؾٝ ضاثُٝ

(2-32)‌ P32 = Cse(θ)P10  

چٍبِی ذُی   P10،ی چبَٚ ضاؾتب ٘بپیٛؾتٍی ی نفحٝذٍ ػٕٛز ثط ثیٗ ی  ظاٚیٝ   وٝ زض آٖ

 اؾت قسٜ زازٜ٘كبٖ  10-2اؾت وٝ زض قىُ  قست ٘بپیٛؾتٍی زض ؾٝ ثؼس P32٘بپیٛؾتٍی ٚ 

(Mauldon and Dershowitz, 2000.) 

 
 (.Mauldon and Dershowitz, 2000) ؾتٍی ٚ ضاؾتبی چبَ٘بپیٛ ی نفحٝ ذٍ ػٕٛز ثطثیٗ  یٝ یظاٚ:  10-2 قىُ
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‌ٞا‌‌٘اپیٛستٍی‌یدار‌جٟت‌یىٙٛاخت‌:‌تٛزیعد

ا٘زبْ  چبٜ ی زیٛاضٜثط ضٚی  ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٚ ٕٞىبضاٖ ثطای ثطضؾی احط1تٛؾٍ ٚاً٘ زیٍطیوبض تحمیمبتی 

٘بپیٛؾتٍی زض ؾٝ ثؼس  ای ثیٗ قست ٘بپیٛؾتٍی زض یه ٚ زٚ ثؼس ثب قست یزٝ ضاثُٝزض٘تقسٜ اؾت ٚ 

 ی  ا٘ساظٜتجسیُ قست زض ؾٝ ثؼس ٚ  يطیتوٝ  زٞس ٔی٘كبٖ  ٞب ٌیطی ا٘ساظٜ اؾت. تحّیُ  حبنُ ٌطزیسٜ

 (.Wang, 2005) ٚاثؿتٝ ٘یؿت ٘بپیٛؾتٍی ی ا٘ساظٜ ثٝ ،چبَ ی زیٛاضٜ ؾُحزض زٚ ثؼس ثط ضٚی  قست

 ٘س.ا ٞبیكبٖ پبیب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٞب ضا زض تحّیُ ٞب ٘بپیٛؾتٍی آٖ

(2-33)‌ P32 = 2 P10‌

(2-34)‌       (   )     

قست ؾٝ ثؼسی ٘بپیٛؾتٍی  P32قست زٚ ثؼسی ٚ  P21قست یه ثؼسی ٘بپیٛؾتٍی،  P10وٝ زض آٖ 

 .ا٘س زٚ ثؼسی حبنُ قسٜیه ثؼسی ٚ  ٞبی ٌیطی  ا٘ساظٜ ثٝ تطتیت اظ 34-2ٚ  33-2 ٚاثٍض اؾت.

٘یبظ ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ ، ثؼس ٚ ؾٝزٚ یب  ؾٝ ثؼس ٚزض یه  ٘بپیٛؾتٍی ثیٗ قست ضٚاثٍی  ثطای ٔحبؾجٝ

ٞبی حبثت  ٘بپیٛؾتٍی ی ا٘ساظٜٚ یب ذُی ثب  ؾُحی یٞب یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝزض  .اؾت ٞب ٘بپیٛؾتٍی یزاض رٟت

 (.Wang, 2005) س٘قٛ یٔظیط ٔحبؾجٝ  نٛضت  ثٝ ی ذُی ٚ حزٕی ٞب قست پبیب، ٚ

(2-35)‌        ∫ |    |
 

 

  ( )   

(2-36)‌        ∫ |    |
 

 

  ( )   

ذٍ یٗ ی ثٝ یظاٚ β ،٘بپیٛؾتٍی ی ذٍ ػٕٛز ثط نفحٝ ٚ یثطزاض ٍٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ ذ یٝ یظاٚ α وٝ زض آٖ،

تٛاثغ چٍبِی   fA(α) ٚfB(β)  ٚ ٘بپیٛؾتٍیی  نفحٝ ذٍ ػٕٛز ثط ٚ ثطزاضی ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕٛز ثط

                                                 

1 Wang 
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ٍٕٞٗ  نٛضت ثٝآٔبضی  ی زأٙٝ ،٘بپیٛؾتٍی ٔحبؾجٝ قستثطای  .(11-2قىُ ) ٞؿتٙس α  ٚβ 1احتٕبَ

 (.Wang, 2005) قسٜ اؾتفطو 

وطز وٝ ربیٍعیٗ ا٘تٍطاَ ثب ضا  C13  ٚC23 ٞبی ٖ حبثتتٛا یٔ (36-2)ٚ  (35-2) ؾبظی ضٚاثٍ  ؾبزٜ ثطای

 :٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتظیط  نٛضت ثٝ

(2-37)‌     ,∫ |    |
 

 

  ( )  -   

(2-38)‌     ,∫ |    |
 

 

  ( )  -   

 
 α   ٚβ (Wang, 2005.)ظٚایبی  ٕ٘بیف:  11-2 قىُ

ثٝ ضٚاثٍ رسیسی  36-2ٚ  35-2زض ٔؼبزلات  38-2ٚ  37-2ثب ربیٍصاضی حٛاثت تؼطیف قسٜ  ٗیثٙبثطا

 تٛاٖ زؾت یبفت. ٔی

(2-39)‌ P32= C13P10 

                                                 

1 probability density functions (pdf) 
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(2-40)  P32 = C23P21  

 ٞبی ٚاً٘ حبثت ٔمساض زٝیزض٘ت، اؾتٚ یه  نفطرٛاة ا٘تٍطاَ ثیٗ  (36-2)ٚ  (35-2) زض ٔؼبزلات

تبثغ  ثٝ یثؼس هاظ قست ی ٞب ٍیؾتؾٝ ثؼسی ٘بپیٛی قست  ٔحبؾجٝ ثطای. اؾتٟ٘بیت  یه ٚ ثیثیٗ 

 ٔحبؾجٝتٛاٖ  ٔیی فیكط زاض رٟتثط اؾبؼ تبثغ تٛظیغ . تبثغ چٍبِی احتٕبَ ضا ٘یبظ اؾتچٍبِی احتٕبَ 

 (.Wang, 2005) وطز

 تٛاٖ یٔٚ حبثت فیكط ( ثطزاضی ذٍ ٕ٘ٛ٘ٝضاؾتبی ٚ  ٘بپیٛؾتٍیُت ی ثیٗ ل ظاٚیٝ)   ظاٚیٝثط اؾبؼ 

 10-2ٚ  9-2 ٞبی ٚ قىُ 3-2ٚ  2-2 َٚاثب تٛرٝ ثٝ رس ضا)يطایت ٚاً٘(  C31 ٚ C32 یٞب حبثت

 ٔحبؾجٝ وطز.

 ρ (Wang, 2005.)ی  ی ٔیبٖ حبثت فیكط ٚ ظاٚیٝ : ضاثُٝ 2-2 رسَٚ

 

 

 (.Wang, 2005) ی ٚاً٘ثؼس ه: ٔحبؾجٝ يطیت ی12-2قىُ
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 ρ (Wang, 2005.) ی ظاٚیٝٔیبٖ حبثت فیكط ٚ  ی ضاثُٝ:  3-2 رسَٚ

 

 
 (.Wang, 2005) ٚاً٘ زٚثؼسیيطیت  ی ٔحبؾجٝ:  13-2قىُ

ثٝ  2009ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  1زض یه ثؼس ٚ ؾٝ ثؼس تٛؾٍ ثبضتّٕی ٘بپیٛؾتٍیی ٔیبٖ قست  ضاثُٝ

 (.Von, 2013) زازٜ قستٛؾؼٝ  41-2ی  نٛضت ضاثُٝ

(2-41)‌          ,   ( )- 

                                                 

1 Barthelemy 
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 ،e[cos(θ)]ٚ ذٍ ثطزاقت ٚ ی ٘بپیٛؾتٍی  ذٍ ػٕٛز ثط نفحٝثیٗ  یٝ یظاٚ θزض ایٗ ضاثُٝ وٝ  

ذٍ ثطزاقت ٔٛاظی  وٝ یزضنٛضت. اؾت زضظٜ زؾتٝثطای یه  θی ٝ یظاٚٔٛضز ا٘تظبض  ٙٛؼیوؿٔیبٍ٘یٗ 

ٔؿبٚی  P10  ٚP32 ٘تیزٝزض  ٚ ثطاثط یه e[cos(θ)] ٔمساض ،ثبقس ذٍ ػٕٛز ثط نفحٝ ی قىؿتٍیثب 

زلت قٛز ایٗ ضاثُٝ زض نٛضتی نحت زاضز وٝ ٘بپیٛؾتٍی پبیب زض ٘ظط  (.Von, 2013) ذٛاٞٙس قس

 ٌطفتٝ قٛز.

( 14-2٘بحیٝ ثطزاقت ٚاثؿتٝ اؾت. قىُ ) ا٘ساظٜ  ثٝ( P20ؾُحی ) وٝ چٍبِیتٛاٖ ٌفت  ٔی

قست  ٔمساضی اؾت. اظ َطفی ٔٛضزثطضؾی ٝ ی٘بحثب افعایف اثؼبز  P20ی افعایف قست  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 :اؾتثٝ ٔمیبؼ ثؿتٍی ٘ساضز ِٚی ثب ا٘ساظٜ ٘بپیٛؾتٍی ٔطتجٍ  P21 ؾُحی

(2-42)‌ 
    

∫   ( )  

 
 

تبثغ چٍبِی احتٕبَ ََٛ ذٍ احط  ( )  ٞب،  ََٛ ذٍ احط ٘بپیٛؾتٍی ٔیبٍ٘یٗ Lوٝ زض آٖ 

 ی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اؾت. ٘بحیٝ ٔؿبحت Aٞب ٚ  ٘بپیٛؾتٍی

زض  P21ثب قست ؾُحی ( 43-2)ی  ٔؼبزِٝ نٛضت ثٝ تٛا٘س یٔ(  P20ٞب )  ی ٘بپیٛؾتٍیزٚثؼسچٍبِی 

 (.Dershowitz and Herda, 1992)اضتجبٌ ثبقس 

 
 (.Dershowitz and Herda, 1992)ی ٔٛضزثطضؾ یٝ ی٘بح اثؼبزثٝ  چٍبِی ؾُحی: ٚاثؿتٍی ا٘ساظٜ 14-2 قىُ
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(2-43)‌
 

       ∫    ( )  

 

 

 

(2-44)‌          

حزٓ تٛزٜ ؾًٙ تؼطیف  نٛضت تؼساز ٔطاوع ٘بپیٛؾتٍی ثط ی، چٍبِی ٘بپیٛؾتٍی ثٝثؼس ؾٝزض تحّیُ 

اظ  تط وٛچهثؿیبض  ٞب یؾتٍیی وٝ ٘بپیٛزضربٞبی طیٌ ا٘ساظٜ. ایٗ قٛز یٔتؼطیف  P30نٛضت  ٚ ثٝ ٌطزز یٔ

 ثبی تٟٙب زاض رٟتی ا٘ساظٜ ٚ ٞب غیتٛظاظ ٔیبٖ  P30ی ٞؿتٙس ٔفیس اؾت. ثؼلاٜٚ ٔٛضزثطضؾی ٝ ی٘بح

ثٝ ٔمیبؼ  P32   ٚP33 أبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثؿتٝ اؾت  ا٘ساظٜثٝ ٔمیبؼ ٚ   P30ٔمساضزاضی زض اضتجبٌ اؾت.  فبنّٝ

 Dershowitz and) ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 15-2زض قىُ  P30 ،P32  ٚP33ٔمبزیط  .ٚاثؿتٝ ٘یؿتٙس

Herda, 1992.). 

 

 (.Dershowitz and Herda, 1992) ؾتٍی زض ؾٝ ثؼس:ا٘ساظٜ قست ٘بپیٛ 15-2 قىُ

(2-45)‌ 
    

∫    ( )  
 

 

 
 

(2-46)‌ 
    

∫     ( )  ( )    
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 tٞب،  تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٔؿبحت ٘بپیٛؾتٍی ( )  ٞب،  ٔؿبحت ٘بپیٛؾتٍی Aوٝ زض ایٗ ضٚاثٍ، 

 ٞب اؾت. تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثبظقسٌی ٘بپیٛؾتٍی  ( )  ی ثبظقسٌی ٚ  ا٘ساظٜ

ظیط ضاثُٝ زاقتٝ  نٛضت ثٝثط اؾبؼ تٛظیغ ا٘ساظٜ ٘بپیٛؾتٍی  P32ثب  تٛا٘س یٔ P30ی چٍبِی حزٕی  ا٘ساظٜ

 ثبقس:

(2-47)‌
 

       ∫    ( )  

 

 

 

(2-48)‌         ̅ 

ؾًٙ اؾت ٚ   ثیبٍ٘ط ترّرُ تٛزٜ P33ٞب اؾت. ٔمساض  ٔیبٍ٘یٗ ٔؿبحت ٘بپیٛؾتٍی ̅ زض ٔؼبزلات ثبلا، 

 ؿتی٘ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمیبؼ  P32ٕٞب٘ٙس  P33رٟت ٔحبؾجٝ، ٘یبظٔٙس اَلاػبت ثبظقسٌی ٘بپیٛؾتٍی اؾت. 

ی يربٔت  زضثبضٜی ٔحبؾجٝ ٌطزز ٚ ٘یبظٔٙس افعٚزٖ اَلاػبتی زاض رٟتثسٖٚ تٛرٝ ثٝ  تٛا٘س یٔٚ 

 تٛا٘س یٔثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ ٔمساض ثبظقسٌی ٚ تبثغ چٍبِی احتٕبَ آٖ، ترّرُ حزٕی   ؾت.٘بپیٛؾتٍی ا

 (.Dershowitz and Herda, 1992) ثبقس اضتجبٌؾتٍی زض ی ٘بپیٛثؼس ؾٝظیط ثب قست ی  ضاثُٝ نٛضت ثٝ

(2-49)‌ 
       

∫     ( )  ( )    
 

 

 ̅
 

‌داری‌٘اپیٛستٍی‌تعذی(‌ٚ‌جٟت)شذت‌یه‌ٔیاٖ‌فراٚا٘ی‌ی‌راتغٝ‌-2-4-4

 .ٔٙتكط وطزثطزاقت ٘بپیٛؾتٍی اظ زضٖٚ چبَ زض ضاثُٝ ثب  ضا ذٛز ی ٔمبِٝاِٚیٗ  1965زض ؾبَ  1تطظالی

 ٚاثؿتٝ اؾت زاضی زض ََٛ یه چبَ ثٝ رٟت ٞب ٘بپیٛؾتٍی زاضی فبنّٝ ،ثط َجك ٘ظط تطظالی

(Terzaghi, 1965).  

 Lثب ََٛ  زض یه چبَ (N) ٞب ٘بپیٛؾتٍیتؼساز  ،(dزاضی یىؿبٖ) فبنّٝ ثب ٞب ٘بپیٛؾتٍی ی ٔزٕٛػٝثطای 

  (.Martel, 1999) ٌطزز ٔی ٔحبؾجٝظیط  نٛضت ثٝ

                                                 

1 Terzaghi 
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(2-50)‌   (    ( ))   

-2) ی ٔؼبزِٝ (.16-2)قىُ ٚ ٔحٛض چبَ اؾت ٘بپیٛؾتٍی أتساز ثیٗ ی حبزٜ ی ظاٚیٝ  زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

 :اؾتفبزٜ اؾتلبثُ ( زض نٛضت زاقتٗ قطایٍ ظیط 50

 .ضا لُغ ٘ىطزٜ ثبقٙس چبَ ٞب ٘بپیٛؾتٍی یی٘مبٌ ا٘تٟب -1

ب ی یىؿب٘ی زاقتٝ ثبقٙس ی ثؼسی ثبیس فبنّٝ ٘بپیٛؾتٍیثب  ٘بپیٛؾتٍی ٘مبٌ اثتسا ٚ ا٘تٟب -2

 .ثبقس   -    , اظ یثبیس ًٔطث L زیٍط  ػجبضت ثٝ

 زض ٔؼبزِٝ N ربی ثٝ ٚ ثبیس اظ آٖ ٘بپیٛؾتٍی زض ٔحبؾجبت چكٓ پٛقی وطز ٘جبقس، ثطلطاضاٌط قطٌ اَٚ 

N-1 زاز لطاض (Martel, 1999.) 

 
 (.Martel, 1999) ٞب ؾتٍی٘بپیٛچبَ ٚ  ثطذٛضز:  16-2 قىُ

‌چاَ‌‌دیٛارٜ‌رٚی‌یستٍ٘اپیٛ‌اثرعَٛ‌ٚ‌پایایی‌ی‌‌راتغٝ‌-2-4-5

آة ثؿیبض إٞیت زاضز. ٞسایت ٞیسضِٚیىی  ٘فٛشپصیطی ٘بپیٛؾتٍی زض ٔحبؾجبت پبیبییترٕیٗ 

یىی اظ زاضز ٚ  پبیبییثیكتط ثؿتٍی ثٝ  ،ؾتٍیزاضی ٘بپیٛ رٟتٚ  پبیبییٔیبٖ چٍبِی،  ٞب اظ ؾتٍی٘بپیٛ

 (.Ozkaya, 2003) آٔبضی اؾت ٞبی ضٚـاؾتفبزٜ اظ  آٖٞبی ترٕیٗ  ضاٜ
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ٞب ضا  ؾُح ٘بپیٛؾتٍیتٟٙب زض ، ای زایطٜثطزاقت  ٞبی پٙزطٜ( ثط ٔجٙبی 2002) 3ٚ ِٔٛسٖٚ 2، زا1ٖضاضثبق

5طٔتٙٚ  4اٚظوبیب ٚرٛز ثبایٗ .ثطضؾی وطز٘س
ٚ ٞسایت  پبیبیی( یه ضٚـ آٔبضی ثطای ترٕیٗ 2003) 

فطاٚا٘ی، ثب  ؾتٍی اظ٘بپیٛ پبیبیی زض ایٗ ضٚـ .ٌصاضی وطز٘س ٞیسضِٚیىی ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط چبَ ثٙیبٖ

 (.Ozkaya, 2003) قٛز ی چبَ ترٕیٗ ظزٜ ٔی ضٚی زیٛاضٜ ای زضرٝ 360 ذٍ ثطزاقتزض ٘ظط ٌطفتٗ 

‌ستٍی٘اپیٛ‌ی‌صفحٝشرایظ‌ترخٛرد‌چاَ‌ٚ‌‌-2-4-5-1

 (.17-2)قىُیه ٘بپیٛؾتٍی ٕٔىٗ اؾت چبَ ضا ثٝ نٛضت وبُٔ ٚ یب ثركی اظ آٖ ضا لُغ وٙس 

 ٌیطز. ٔیَطاف چبَ نٛضت زض ا ٞب ؾًٙٔمبٚٔت یب أپسا٘ؽ نٛتی  اؾبؼثط  تهبٚیط چبَثطزاقت 

 ٕ٘بیف زازٜ چٟبضٌٛـ ی نفحٝیه  نٛضت ثٝای  اؾتٛا٘ٝاظ حبِت  قٛز ٚ ، ثطـ زازٜ ٔیتهبٚیط چبَ

ؾیٙٛؾی ٕ٘بیبٖ  نٛضت ثٝچبَ  ی ٞب ضٚی زیٛاضٜ ٘بپیٛؾتٍی احطزض ایٗ حبِت  .(18-2)قىُ  قٛز ٔی

 احط،ََٛ  قٛ٘س. ٔیٔحبؾجٝ ثط اؾبؼ ٔؼبزلات ؾیٙٛؾی  ٞب ؾتٍیقیت ٚ آظیٕٛت ٘بپیٛ. زٌطز ٔی

وبُٔ  زضاظ ثطذٛثٝ زِیُ ٘یبظ ثٝ ٕ٘ٛزاض وبُٔ ؾیٙٛؾی،  ٞب ٘بپیٛؾتٍی زاضی ثبظقسٌی ٚ فبنّٝ

 (.Ozkaya, 2003) ٌطزز ٔی ٔحبؾجٝ ثب چبَؾتٍی ٘بپیٛ

                                                 

1 Rohrbaugh 
2 Duun 
3 Mauldon 
4 Ozkaya 
5 Mattner 
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 (.Ozkaya, 2003)٘بپیٛؾتٍی ثب چبَ  : ثطذٛضز وبُٔ ٚ ٘بلم17-2 قىُ

 
 (.Ozkaya, 2003) ؾتٍی٘بپیٛؾیٙٛؾی وبُٔ ٚ ٘بلم  ثطذٛضزٞبی احط ٚچبَ  ی ثبظقسٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝ:  18-2 قىُ

 .قٛز ٌطفتٝ ٔیزض ٘ظط  Dثب لُط  ٚ چبَ Lثب لُط  ٞبیی زیؿه نٛضت  ثٝ ضٚـزض ایٗ  ٞب ؾتٍی٘بپیٛ

ؾتٍی ضٚی تهٛیط ٘بپیٛ .ؾبظز ٔیضا ثب ضاؾتبی چبَ  θ ی ظاٚیٝ ی ٘بپیٛؾتٍی ز ثط نفحٝٛذٍ ػٕ

 زض (Lََٛ قىؿتٍی )حبنُ يطة لُط ثعضي ایٗ ثیًی ثطاثط ثب  ثیًی ٚ نٛضت ثٝ افك ی نفحٝ

ضٚی ثط  (A) ؾتٍیثٙبثطایٗ ٔؿبحت تهٛیط نفحٝ ٘بپیٛ .(19-2)قىُ اؾت θ ی ظاٚیٝ وؿیٙٛؼ

 :ٌطزز یٔظیط ٔحبؾجٝ  نٛضت ثٝ افك ی نفحٝ
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(2-51)‌ A= πL
2
cos(θ)/4 

 ا٘س. ٞب لجلا تؼطیف قسٜ وٝ زض آٖ، پبضأتط 

ظیط ٔحبؾجٝ  نٛضت ثٝ افك ی نفحٝتهٛیط ایٗ ٘بحیٝ ضٚی  ،L-Dیه زایطٜ زاذّی ثب لُط  ثب فطو 

 :ٌطزز یٔ

(2-52)‌ A= π(Lcosθ-D)(L-D) / 4 

 

 (.Ozkaya, 2003)افك  ی نفحٝضٚی ثط ؾتٍی : تهٛیط ٘بپیٛ 19-2قىُ

ی  ٚ تهٛیط نفحٝ Dی ثطذٛضز وبُٔ ٚ ٘بلم چبَ حفبضی ثب لُط  زٞٙسٜ( ٘كبٖ 20-2) قىُ

 (.Ozkaya, 2003)٘بپیٛؾتٍی اؾت 
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 (.Ozkaya, 2003)افك  ی نفحٝثط ضٚی  ٚ چبَ ؾتٍی٘بپیٛ ثطذٛضز  : 20-2 قىُ

. قٛز ٔی تطؾیٓ ٞب زیٍط چبَپٛقف  ثطای   ٔؿبحتٚ  w2لُطوٛچه  ،w1 ثب لُط ثعضي یزیٍط  ثیًی

 ز:زطٌ ٔیظیط ٔحبؾجٝ  نٛضت ثٝ ایٗ ثیًی  لُط ثعضي، لُطوٛچه ٚ ٔؿبحت

(2-53)‌ W1=L+D 

(2-54)‌ W2=Lcosθ+D 

(2-55)‌     (   )(       )   

ثیًی ؾتٍی ٚ ٘بپیٛ ی نفحٝتهٛیط  ثب اؾتفبزٜ اظ زض ایٗ ٔؼبزلات پبضأتطٞب لجلا تؼطیف قسٜ اؾت. 

زض ازأٝ  حُ وطز.ؾتٍی ٔؿبِٝ ضا زض زٚ حبِت ََٛ حبثت ٚ ٔتغیط ٘بپیٛتٛاٖ  ٔی ،تطؾیٓ قسٜ رسیس

 (.Ozkaya, 2003) ا٘س ٌطفتٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٞب حبِتاظ ایٗ  ٞطوساْ
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‌ستٍی٘اپیٛ‌تا‌فرض‌ثاتت‌تٛدٖ‌عَٛ‌-اِف

 ی نفحٝثطذٛضز وبُٔ چبَ ثب  ٘ؿجت ثبقٙس، Lزاضای ََٛ حبثت  ٞب ؾتٍی٘بپیٛتٕبْ  زض نٛضتی وٝ

ظیط  نٛضت ثٝ ثب چبَ یب ثٝ ػجبضت زیٍط ٘ؿجت ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍی ثط ضٚی زیٛاضٜ چبَ ٘بپیٛؾتٍی

 :ٌطزز ٔیٔحبؾجٝ 

(2-56)‌ r =A/    

 ٞبی حبِت ٞب ؾتٍی٘بپیٛاٌط اؾت.  ثب چبَ ی ٘بپیٛؾتٍی نفحٝ٘ؿجت ثطذٛضز  ی ٕ٘بیٙسٜ، rوٝ زض آٖ 

ٔٛاضز يطٚضی اؾت  زض ثطذی اظ .س٘ؾبظ ٔیثب چبَ  ای رساٌب٘ٝ ی ظاٚیٝوساْ ٞط  ،ثبقٙس ٔرتّفی زاقتٝ

٘ؿجت ثٙبثطایٗ  .ٌطفتزض ٘ظط  (Lk)آظیٕٛت ٚ ََٛ حبثت  ضا ثب قیت، (k)ؾتٍی وٝ ٞط ٔزٕٛػٝ ٘بپیٛ

 :ٌطزز ٔی ٔحبؾجٝظیط  نٛضت ثٝ ،(rk) ثب چبَ ؾتٍی٘بپیٛ ی نفحٝثطذٛضز وبُٔ 

(2-57)‌ 
r

k
=(L

k
-D)(L

k
cosθ

k
-D)/(L

k
+D)(L

k
cosθ

k
+D) 

اؾت. ایٗ  ؾتٍیی ٘بپیٛ ػٕٛز ثط نفحٝثیٗ چبَ ٚ ثطزاض  ی ظاٚیٝ θkلُط چبَ ٚ  Dزض ایٗ ٔؼبزِٝ 

اؾتفبزٜ  ،قٛز ٔیٕ٘بیف زازٜ  Lk نٛضت ثٝوٝ  kزؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی رٟت ترٕیٗ ََٛ  تٛا٘س ٔیٔؼبزِٝ 

ثٛزٖ اظ  تط وٛچهٞب ثٝ زِیُ  یىی اظ رٛاة .زاضای زٚ رٛاة اؾت (57-2)زضرٝ زْٚ  ی ٔؼبزِٝ ٌطزز.

 (21-2) قىُ زٞس. ضا ٘كبٖ ٔیٔٛضز ٘ظط رٛاة زْٚ ٔیعاٖ ََٛ ٘تیزٝ  ضز ،ٌطزز حصف ٔیلُط 

 .(Ozkaya, 2003) اؾت چبَ لُطٔرتّف  ٞبی ا٘ساظٜٔیعاٖ ََٛ احط ٘بقی اظ  ی زٞٙسٜ ٘كبٖ

 
 (.Ozkaya, 2003)ؾتٍی ٘بپیٛ ا٘ساظٜ ی ٔؼبزِٝ رٛاة :21-2قىُ
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‌ستٍی٘اپیٛ‌عَٛ‌ٔتغیر‌تٛدٖتا‌فرض‌‌-ب

   نٛضت ثٝٚ  وٙس ٔیپیطٚی  اظ یه تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٘جبقس، زض ایٗ حبِتحبثت ؾتٍی ََٛ ٘بپیٛ اٌط

f(Lk)  ٌٖطزز ٔی ٔحبؾجٝظیط  نٛضت ثٝثب چبَ   ؾتٍی٘بپیٛاحتٕبَ ثطذٛضز  ایٗ نٛضتزض .قٛز ٔیثیب 

(Ozkaya, 2003.) 

(2-58)‌ 
   ∫  

 

 

  (  )    

زاضای احتٕبَ  ٚ طاض زاضزل ψی  ثبظٜط ٚ زض تغی، ثٝ نٛضت LKٔ ثب ََٛ k٘بپیٛؾتٍی زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

ٔؼبزِٝ لطاض ٌیطز  یثطضؾ ٔٛضزٌؿؿتٝ  نٛضت ثٝاحتٕبَ ثطذٛضز  وٝ  یزضنٛضتثب چبَ اؾت.    ثطذٛضز 

 (.Ozkaya, 2003) قٛز ٔی ٘ٛقتٝظیط  نٛضت ثٝ 2-58

(2-59)‌
 

   ∑  (   )   

     

     

 

ی ذُی  ضاثُٝتبثغ چٍبِی احتٕبَ ٔكبثٝ ٚ  ٔؿبِٝ اؾت.٘بٔؼّْٛ پبضأتط  (   ) تبثغ چٍبِی احتٕبَ 

ثب  ٗیثٙبثطااؾت.  پیسا وطزٖ ٔمبزیط تهبزفی یٞب  ضاٜ اظرّٕٝ ثیٗ ٔمبزیط تهبزفی ََٛ ٘بپیٛؾتٍی،

ضا  (f(L))احتٕبَ ََٛ  چٍبِی تبثغ تٛاٖ یٔ a تهبزفیٚ ٔمبزیط  g(a)زاقتٗ تبثغ چٍبِی احتٕبَ 

 :آٚضز زؾت ثٝظیط  نٛضت ثٝ

(2-60)‌  ( )   ( ) |
  

  
| 

 RQDٚ‌(‌‌Jv)‌چٍاِی‌ٔیاٖ‌ی‌راتغٝ‌-2-4-6

افعٚزٖ پبضأتط  ضا ثب ٞسف (اظ ؾًٙ ٔتطٔىؼتحزٓ یه ٞب زض  زضظٜتؼساز ) Jv( ٔمساض 1974) ْطٚپبِٕؿت

 (.Tollenar, 2008) ٕ٘ٛز اضائٝ طیظثٝ نٛضت  یتهبزف یٞب زضظٜثٝ ٔحبؾجبت  رسیسی
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(2-61)‌     
 

  
 

 

  
 

 

  
   

 

  
 

  

 √ 
 

 ٞب زضظٜتؼساز  n  ،Nrٚ  3، 2، 1ی ٞب زضظٜ  زؾتٝثطای  یزاض فبنّٝٔیبٍ٘یٗ  S1 ،S2،S3 ٚSnزض ایٗ ٔؼبزِٝ 

ٔطتجٍ ثب ضا  Jv ْپبِٕؿتطٚ. اؾت ٔطثغٔتط ثطحؿت ی ثطزاقت پٙزطٜٔؿبحت  Aٚالؼی ٚ قطایٍ زض 

 (.Tollenar, 2008) ثطلطاضوطز( ضا 39-2) ی زض ٘ظط ٌطفت ٚ ثیٗ ایٗ زٚ پبضأتط ٔؼبزِٝ RQDٔمساض

(2-62)‌ RQD = 115-3.3Jv 

تفبزٜ اؾثب  RQD ٔمساض ،(1979ٚ پطیؿت ) 1ٞبزؾْٖٛ، طٚپبِٕؿتتٛؾٍ  قسٜ ا٘زبْ ٞبی پؽ اظ ثطضؾی

 (.Palmstorm, 2005) قس اضایٝثٝ نٛضت ظیط  ،یه ذٍ ثطزاقت ََٛ زض ٞب فطاٚا٘ی ٘بپیٛؾتٍیاظ 

(2-63)‌              (      ) 

 ٞب اؾت. فطاٚا٘ی ٘بپیٛؾتٍی λوٝ زض آٖ 

‌یدار‌فاصّٝشذت‌حجٕی‌ٚ‌‌ی‌راتغٝ‌-2-4-7

ُٔبثك ثب  (( قست حزٕی1992) زضقٛایتع ٚ ٞطزا ،(1984ثك ٘ظط ثطذی اظ ٔحممیٗ )زضقٛایتع)ٌ

 زاضز. ی ػىؽ ضاثُٝ زاضی فبنّٝ ثب (64-2) ی ٔؼبزِٝ

(2-64)‌     
 

 
 

 زاضی رٟتثٝ تٛظیغ ، C ٞب اؾت. پبضأتط حبثت زاضی ٘بپیٛؾتٍی فبنّٝ  Sٚ  حبثتپبضأتط  Cزض ایٗ ٔؼبزِٝ 

طای قطایٍ ٚ ث 2ضا  Cٔمساض یىٙٛاذت  ٞبی تٛظیغ( ثطای 1992زضقٛایتع ٚ ٞطزا ) .ثؿتٍی زاضز

 (.Meyer and Einshtein, 2002)اؾتفبزٜ وطز٘س  C رٟت ٔحبؾجٝ ظیطی ٔؼبزِٝغیطیىٙٛاذت اظ 

                                                 

1 Hudson 
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(2-65)‌   
 

∑ ,
     

   
     - 

 

P32,i وُ حزٕی ثركی اظ قست(P32) ٌٛی زضظٜ زؾتٝثٝ  ٔطث i  ٚθi ٝٞبی ؾتٍی٘بپیٛ أتسازثیٗ  ی ظاٚی 

 (.Meyer and Einshtein, 2002) اؾتٚ أتساز ذٍ ثطزاقت  i زضظٜ زؾتٝ

‌ٚ‌عَٛ‌اثر‌تازشذٌیارتثاط‌تیٗ‌‌-2-4-8

ضا  یه تبثغ ذُی اظ ثیٗ ثبظقسٌی ٚ ََٛ ی ضاثُٝ پیطٚی، (1993) زاٚضؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ،قِٛع ٚ وبٚی

( 1988) 1ٗٞب وٝ تٛؾٍ پٛلاضز ٚ آیسی ؾتٍی٘بپیٛثٝ ٔىب٘یه الاؾتیه ذُی  تٛرٝ ثب. ثطضؾی وطز٘س

( اظٟبض وطز٘س 1997) 2ض٘كبٚ ٚ پبضنذُی ثیٗ ثبظقسٌی ٚ ََٛ ثطلطاض اؾت.  ی ضاثُٝیه  ،قس اضائٝ

ٗ ضاثُٝ ثٙبثطای اؾت. ؾتٍیا٘طغی ٔٛرٛز ثطای ضقس ٘بپیٛ ی زٞٙسٜ ٘كبٖؾتٍی وٝ ثبظقسٌی یه ٘بپیٛ

ؾتٍی زض ایزبز ٘بپیٛ ثط ٔؤحطتٛا٘س ثطای اؾتٙجبٌ ػٛأُ  ؾتٍی ٔیثیٗ ثبظقسٌی ٚ ََٛ احط ٘بپیٛ

 (.chen and Tonon, 2012) زٛاؾتفبزٜ قٔرتّف  یَِٛ ٞبی ٔمیبؼ

ی ثیٗ  ٞبی ٔیسا٘ی ضاثُٝ ؾتٍی اظ ٘تبیذ ثطزاقتٞبی ٘بپیٛ كبٞسٜ ٚیػٌیٔحممبٖ ثط اؾبؼ ٔثطذی 

(، ٞبتٖٛ ٚ 1995ٚ قِٛع ) (، ٚضٔیّی1984) 3)اؾتٖٛ ا٘س ؾتٍی ٚ ثبظقسٌی ضا تٛؾؼٝ زازََٜٛ احط ٘بپیٛ

ب یه تبثغ ث تٛا٘س ٔیاؾت وٝ ثبظقسٌی  قسٜ پیكٟٙبز((. 1997ٚ پبضن ) (، ض٘كب1994ٚ) 4ٕٞىبضاٖ

 (.Baghbanan and Jing, 2007) قٛز اضتجبٌ زازٜظیط  نٛضت ثٝؾتٍی تٛا٘ی ثب ََٛ ٘بپیٛ

(2-66)‌ h=al
β 

 ثب ََٛ ای ضٌٝ لُؼبتاؾت. ٔكبٞسات  ٔتغیط 2 تب 5/0 ثیٗ β ََٛ احط ٚ l ثبظقسٌی، hزض ایٗ ضاثُٝ 

زض حمیمت ضٚاثٍ ذُی ثیٗ  .زاضزذُی ٘ؿجتی  ،ػطو ضٌٝ ثب ََٛ وٝ سزٞ ٔیایعِٚٝ ٘كبٖ ٚ ٔحسٚز 

                                                 

1 Pollard & Aydin 
2 Renshaw & Park 
 7 Stone 

8Hatton et al 
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اٍِٛی  ی ُٔبِؼٝاؾت.  1ثبظقسٌی ٚ ََٛ ٕٞبٖ تبثغ تٛا٘ی اؾت ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض آٖ تٛاٖ ثطاثط 

یه ٘ؿجت ٔمیبؾی رسیس ثطای ٚرٛز ٞبی وككی،  تغییط قىُ ثبؾتٍی ٌؿّی زض لُؼبت ضؾی ٘بپیٛ

 ََٛl  ی ایٗ ضاثُٝ ایٗ ثٛزٜ وٝ  زٞس. ٘تیزٝ تبثؼی اظ ؾُح آٖ ضا ٘كبٖ ٔی ػٙٛاٖ ثٝؾتٍی ٘بپیٛیه

 .اضتجبٌ زاضزظیط  نٛضت ثٝ آٖ ؾتٍی ثب ََٛ٘بپیٛ ػطو )ثبظقسٌی(

(2-67)‌    (   )   

ٕٔىٗ اؾت وٝ یه ٚاحس تٛا٘ی ، ٞب ضٌٝیب  ٞب ٌؿُؾتٍی ثب ََٛ ثیٗ ثبظقسٌی یب ػطو ٘بپیٛ ی ضاثُٝ

 (.Baghbanan and Jing, 2007)٘ساقتٝ ثبقس   ٞب ضٌٝٚ  ٞب ٌؿُ، ٞب ؾتٍی٘بپیٛیىؿبٖ ثطای تٕبٔی 

ثیٗ ََٛ قىؿتٍی ٚ  ػٕٛٔی ٔؼتجطٚ یب لبٖ٘ٛ   ضاثُٝزِیُ ٔحىٕی ثط ٘جٛز  ٞب ٌیطی ا٘ساظٜٔكبٞسات ٚ 

وٝ  اؾت ایٗ ٚالؼیت ی زٞٙسٜ ٘كبٌٖطفتٝ اظ ؾٛی زیٍط، ُٔبِؼبت اذیط نٛضت  اؾت. ثبظقسٌی

 (.Baghbanan and Jing, 2007) ٞؿتٙس  بظقسٌی ٚ ََٛ احط ثٝ ٞٓ ٔطتجٍث

تب  ٔتط ؾب٘تیزض ٔحسٚزٜ  ٞب ؾتٍی٘بپیٛثط اؾبؼ ٔكبٞسٜ ا٘ساظٜ  پیكٟٙبزقسٜ ٞبی ضاثُُٝٔبِؼبت ٚ  ایٗ

قجىٝ  ٞبیَ ٔسپیچیسٜ ٞٙسؾی ٔب٘ٙس  ٞبی ٔسَزض  ا٘زبْ قسٜ اؾت. ٔرتّفٔٙبَك ٔتط، زض 

، تؼساز ظیبزی قىؿتٍی وٛچه ثب ثبظقسٌی ٞیسضِٚیىی وٛچه ٚ تؼساز ذیّی ٞبی ٔزعا ٘بپیٛؾتٍی

  ثٝزض َجیؼت ثبظقسٌی قىؿتٍی  زض وُ قٛز. ثعضي ثب ثبظقسٌی ثبلا ٔكبٞسٜ ٔیوٕی قىؿتٍی 

ََٛ احط ضٚی  -. ثطای ثطضؾی تبحیط ٕٞجؿتٍی ثبظقسٌیقٛ٘س ٕٞجؿتٝ ثب ََٛ احط ظبٞط ٔی نٛضت

 قىؿتٝ، یه ٔؼبزِٝ ٕٞجؿتٍی ثط اؾبؼ تٛظیغ لاي ٘طٔبَ وٛتبٜ قسٜ ٞبی ؾًٙ٘فٛشپصیطی 

1(TCDF ٝثبظقسٌی ٚ تٛاثغ تٛاٖ ََٛ قىؿتٍی تٛؾؼ )ٜٞبی  ؿتٍی، تبثغاؾت. وّیس ایٗ ٕٞج قسٜ زاز

 1ٜ نفط تب زض ٔحسٚز یىٙٛاذتتهبزفی ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیغ  نٛضت ثٝتٛا٘س  وٝ ٔی اؾتتٛظیغ تطویجی 

 ,Baghbanan and Jing) ظیط اؾت نٛضت ثٝ ٞب قىؿتٍیََٛ  زبز قٛز. تبثغ تٛظیغ تطویجی ثطایای

2007.) 

                                                 

1 Truncated Cumulative Density Function 
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(2-68)‌             ( ) 

(2-69)‌      ( )      

(2-70)‌   
        

  

    
       

   

اػساز  Fٚ  ثؼس فطاوتبَ D ٔمساض ََٛ احط، تطیٗ وٓ lminثیكتطیٗ ٔمساض ََٛ احط،  lmax ضٚاثٍایٗ زض 

 ٘سٌیط ٔیثیٗ نفط ٚ یه لطاض  ی ثبظٜوٝ زض ٞؿتٙس قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیغ یىٙٛاذت  تهبزفی تِٛیس

(Baghbanan and Jing, 2007.) 

ٕٞجؿتٍی ظیط ثٝ  ی ضاثُٝ( ثطای تٛظیغ لاي ٘طٔبَ وٛتبٜ قسٜ ثبظقسٌی، 70-2) ی ٔؼبزِٝثب ثطضؾی  

 زؾت ذٛاٞس آٔس:

(2-71)‌         
  

    
       

   
 ( )   (  )

 (  )   (  )
 

ی  ٔیعاٖ ثبظقسٌی زض ٘مُٝ g(h)تطیٗ ٔمساض ثبظقسٌی ٚ  تطیٗ ٚ وٓ ثٝ تطتیت ثیف ha ٚ hbوٝ زض آٖ 

 ٔٛضز ثطضؾی اؾت.

 ظیط ضؾیس: ی ضاثُٝثٝ  تٛاٖ یٔ تیزضٟ٘ب

(2-72)‌ 
  *    

   (
 ( )   (  )

 (  )   (  )
)(    

       
  )+

  
  

اؾت  b ا٘حطاف اؾتب٘ساضزضاثُٝ ثیٗ ثبظقسٌی ٚ ََٛ احط ثطای ٔمبزیط ٔرتّف   زٞٙسٜ ٘كبٖ 22-2قىُ 

 اؾت. قسٜ  تؼطیف 72-2 ٔؼبزِٝ ٚؾیّٝ ثٝ وٝ
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 (.Baghbanan and Jing, 2007) زض ٔمبزیط ٔرتّف ٕٔبٖ زْٚ احط ََٛ: ٘ؿجت ثبظقسٌی ثٝ  22-2 قىُ

اؾت،  3ٚ  1ثط ثب ثطا bچیٗ ٚ ذٍ ٕٔتس ثٝ تغییطات ثبظقسٌی ثب افعایف ََٛ احط ثطای ٔٛاضزی وٝ ذٍ

، bوٝ احتٕبَ زاقتٗ یه ثبظقسٌی ثعضي ثب افعایف زٞس  ٘كبٖ ٔی (22-2قٛز. قىُ) ٔطثٌٛ ٔی

 (.Baghbanan and Jing, 2007) یبثس ٔییف افعا

‌جٟت‌شیةیة‌ٚ‌ش‌أتذاد،‌زاٚیٝ‌ٔیُ،‌تیٗی‌‌راتغٝ‌-2-4-9

ػٙبنط  .ٞؿتٙس ای نفحٝذُی ٚ قیت ٚ رٟت قیت رعٚ ػٙبنط ػٙبنط رعٚ  أتساز ٚ ظاٚیٝ ٔیُ

 ی ٚؾیّٝ  ثٝ ای نفحٝاؾت. ٚيؼیت فًبیی ػٙبنط  ٞب قىؿتٍیٚ  ٞب ٌؿُ، ٞب لایٝؾُح  قبُٔ ای نفحٝ

 .قٛز تؼییٗ ٔی ٞب آٖأتساز ٚ قیت 

  یهآٖ ضا ٘ؿجت ثٝ  ٔؼٕٛلاًفهُ ٔكتطن ؾُح آٖ نفحٝ ثب ؾُح افك اؾت وٝ  ،أتساز یه نفحٝ

 (.Priest, 1993) ؾٙزٙس ٔی تٛآظیٕ ی ظاٚیٝ ثطحؿتٔؼیٗ  رٟت

 اؾت. قیت حمیمی زض یه ؾُح لبئٓ ٚثیٗ آٖ نفحٝ ٚ ؾُح افك  ی ظاٚیٝ یه نفحٝ، قیت حمیمی

 وٝ زضنٛضتیزضرٝ زض تغییط اؾت.  90 تب نفطٔمساض آٖ اظ قٛز.  ٔی ٌیطی ا٘ساظٜنفحٝ ػٕٛز ثط أتساز 
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. ٘بٔٙس ٔیضا قیت ظبٞطی  آٔسٜ زؾت ثٝقٛز، قیت  ٌیطی ا٘ساظٜظاٚیٝ فٛق زض رٟت غیط ػٕٛز ثط أتساز 

 قیت ظبٞطی ٕٞٛاضٜ اظ قیت حمیمی وٕتط اؾت. ی ا٘ساظٜ

 ی نفحٝیه ذٍ زض  یبثی رٟت قٛ٘س. تؼطیف ٔی ٔیُ ظاٚیٝٚ  أتسازػٙبنط ذُی ٔب٘ٙس ٔحٛض چیٗ، ثب 

 .٘بٔٙس ٔی أتسازقٕبَ،  افمی ضا ٘ؿجت ثٝ

زضٚالغ  (پلا٘ػ) ظاٚیٝ ٔیُ .قٛز ی ٔیُ ٘بٔیسٜ ٔی ظاٚیٝٚ افك ثط ضٚی یه ؾُح لبئٓ، ٔیبٖ ذٍ  ی ظاٚیٝ

 (.Priest, 1993)زضرٝ ذٛاٞس زاقت  90ٚ  -90 ثیٗای  ظاٚیٝ

ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ  ظاٚیٝ ٔیُٚ  (تط٘سأتساز ) تٛاٖ قیت ٚ رٟت قیت ٔیی  زض نٛضت زاقتٗ ظاٚیٝ

 ظیط ٔحبؾجٝ وطز:

(2-73)‌           180                         0     360                      

(2-74)‌       90                            0     90                         

 (.Priest,1993) قیت ٞؿتٙسرٟت قیت ٚ ثٝ تطتیت  αd  ٚβd، ظاٚیٝ ٔیُ βn، أتساز αn زض ایٗ ٔؼبزلات

‌داری‌چٍاِی‌خغی‌ٚ‌فاصّٝ‌ی‌راتغٝ‌-2-4-11

ٍی ٘عزیه ثٝ یىسیٍط زض ََٛ یه ثیٗ زٚ قىؿت ی فبنّٝ) Sf یزاض فبنّٝ ثب ٔؼٕٛلاً ٘بپیٛؾتٍیقست 

 ٞب یؾتٍ٘بپیٛ، چٍبِی ٚ قست ٞب یزاض فبنّٝا٘ٛاع  (23-2) . زض قىُاؾت اضتجبٌ زض( ثطزاقت ذٍ

تهبزفی وٝ ثط ٔجٙبی  یزاض فبنّٝ، ٞب یؾتٍ٘بپیٛانّی ثیٗ  یزاض فبنّٝ. ا٘س قسٜ  فیتؼطرساٌب٘ٝ  نٛضت ثٝ

زض ایٗ  ٞب زضظٜ زؾتٝلُت  یزاض فبنّٝٚ  قسٜ فیتؼطؾتٍی ٘بپیٛ یزاض رٟتتبثغ تٛظیغ فیكط ثب تٛرٝ ثٝ 

 چٍبِی ذُیٚ  یزاض فبنّٝٞب ثطای ایزبز اضتجبٌ ٔیبٖ  ٚ اظ آٖ اؾت لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛرٝ قىُ

 (.Dershowitz and Herda, 1992) اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ٘بپیٛؾتٍی
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 (.Dershowitz and Herda, 1992) ؾتٍیقست ٘بپیٛ یزٚثؼسیه ٚ  ی ا٘ساظٜ:  23-2 قىُ

 ٙٛؼیوؿزض  یزاض فبنّٝاؾتفبزٜ اظ يطة  ثب ثطزاقتزض ََٛ یه ذٍ  ٚالؼی یزاض فبنّٝ یطیٌ ا٘ساظٜ

 .اؾت طیپص أىبٖ ( θ) ذٍ ثطزاقتضاؾتبی ٚ  ٞب یؾتٍػٕٛز ثط ٘بپیٛ ثطزاض ثیٗ یٝ یظاٚ

(2-75)‌   
         

( P10) یطیٌ ا٘ساظٜچٍبِی ذُی  زٝیزض٘تتؼطیف قسٜ اؾت.  23-2ٞب زض قىُ  وٝ زض ایٗ ٔؼبزِٝ پبضأتط

 اؾت. ی ظیط زض اضتجبٌ َجك ضاثُٝ ؾتٍی٘بپیٛ ٚالؼی یزاض فبنّٝ ٔؼىٛؼ ثب

(2-76)‌     
 

  
 
 

   ٕٞب٘ٙس
  ،P10 ٕثطای ػسْ  ،تٍی ٚ رٟت ذٍ ثطزاقت ثؿتٍی زاضزؾ٘بپیٛ یزاض رٟتثٝ  بٔؿتمی

تفبزٜ اؾقٛز ٚ ثب  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی S′′f نٛضت ثٝ فطيی یزاض فبنّٝی  زاض رٟتی ثٝ زاض فبنّٝٚاثؿتٍی 

 .اؾتٔحبؾجٝ  لبثُ ظیط ی ٔؼبزِٝاظ 

(2-77)‌
 

   
    ∫   ( )       

 
 

 
 
 

 

ضا ثبلا  ی ٔؼبزِٝ تٛاٖ یٔ ٗیثٙبثطا .ؾتٍی اؾت٘بپیٛ یزاض رٟتتٛظیغ فیكط ثطای تبثغ  fθ(θ)زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

 ثبظ٘ٛیؿی وطز. 78-2ٔؼبزِٝ  نٛضت ثٝ
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(2-78)‌
 

   
    ∫      (   ̅)    (   ̅)       

 
 

 
 
 

 

ثٝ ٔٙظٛض ػسْ  ػٕٛز ثط ٘بپیٛؾتٍی ٚ أتساز ذٍ ثطزاقت اؾت. ثطزاضی ثیٗ  ٔیبٍ٘یٗ ظاٚیٝ ̅ وٝ زض آٖ، 

لبثُ  .تؼییٗ ٌطزز ذٍ ثطزاقت تهبزفی یزاض رٟتثبیس ثط اؾبؼ  P10 ی ا٘ساظٜزاضی،  ٚاثؿتٍی ثٝ رٟت

ثب  زضظٜثطای یه زؾتٝ  (.24- 2قىُ) ؾتٍی ثؿتٍی ٘ساض٘س٘بپیٛ ی ا٘ساظٜ  ثٝ ،P10   ٚSf شوط اؾت

تغییطی  Sf ٚP10ٚ اظ ٚؾٍ ٘هف قٛ٘س ٔمبزیط  ثطاثط زٚؾتٍی ٘بپیٛ تؼسازاٌط  ،یىؿبٖ یزاض رٟت

 (.Dershowitz and Herda, 1992) وٙٙس یٕ٘

 
 (.Dershowitz and Herda, 1992)  ؾتٍی٘بپیٛ ا٘ساظٜ ثٝ Sf  ٚP10 ػسْ ٚاثؿتٍی : 24-2 قىُ

‌٘اپیٛستٍی‌چٍاِی‌خغیتیٗ‌تازشذٌی‌ٚ‌‌ی‌راتغٝ‌-2-4-12

ثب قست ٚ تطاوٓ ثیكتطی ثعضٌتط، ثب ثبظقسٌی  ٞب یؾتٍ٘بپیٛ ثیبٖ وطز٘س وٝ( 2005ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ٔبضت

ذٍ ثطزاقت  یٞب زازٜٔزٕٛػٝ  ٚ ٔبضت 2ٌٛٔع .(25-2)قىُ آیٙس ثٛرٛز ٔیٞب  ی ٘بپیٛؾتٍی قجىٝزض 

ایبِت پبضن تٍعاؼ ضا ثطضؾی  آٞه ؾًٙپطقسٜ ثب وّؿیت زض ٔطٔطٞبی ٔٛرٛز زض  یٞب ضٌٝٔطثٌٛ ثٝ 

ٔٛاظی اؾت.  ٞبی یٝلاثب ٔتط اظ یه ضذٕٖٙٛ  59ََٛ  ٘بپیٛؾتٍی زض 916قبُٔ  ٞب زازٜ. ایٗ ا٘س وطزٜ

 (.Chen and Tonon, 2012) اؾت قسٜ یٓتمؿیه ٔتط  یٞب فبنّٝذٍ ثطزاقت ثٝ 

                                                 

1 Mart 
2 Gomez 
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 (.Chen and Tonon, 2012) ثبظقسٌی ٚ قست ی ضاثُٝ:  25-2 قىُ

 ٞب یؾتٍ٘بپیٛثط ََٛ ٞط ثرف( ٚ ثیكتطیٗ ثبظقسٌی  ٞب یؾتٍ٘بپیٛ)تؼساز  چٍبِی ذُیزض ٞط ثرف، 

-2)ضاثُٝ ثیٗ فطاٚا٘ی ٚ ثیكتطیٗ ثبظقسٌی ٔحّی اؾت. اظ قىُ  ی زٞٙسٜ ٘كبٖاؾت وٝ  قسٜ  ثطزاقت

فطاٚا٘ی ثبلاتطی  ٞب یؾتٍ٘بپیٛوٝ  ای زض ٘ٛاحی كتطیٌی ثثب ثبظقس ٞب یؾتٍ٘بپیٛزضیبفت وٝ  تٛاٖ یٔ (25

 (.Chen and Tonon, 2012) ، ٚرٛز زاض٘سزاض٘س

‌یتٙذ‌جٕع‌-2-5

اؾت. زض بی ُٔبِؼبت ثؿیبضی زض ٟٔٙسؾی ؾًٙ ٔجٙ ،تٛزٜ ؾًٙ ٞبی یؾتٍ٘بپیٛ ی قجىٝ یؾبظ ٔسَ

ثطزاقت  یٞب ضٚـٚ  تٛيیح زازٜ قستٛزٜ ؾًٙ  ٞبی یؾتٍ٘بپیٛفهّی وٝ ٌصقت پبضأتطٞبی ٞٙسؾی 

 اضایٝ ضٚاثٍ ٟٔٓؾپؽ  .ثطضؾی قس (ای یطٜزاچٟبضيّؼی ٚ ) ای ذُی ٚ پٙزطٜ نٛضت ثٝ ایٗ پبضأتطٞب

. اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚاثٍ رٟت ثیبٖ ٌطزیس، ؾًٙ تٛزٜٞٙسؾی  پبضأتطٞبیٔیبٖ  قسٜ تٛؾٍ پػٚٞكٍطاٖ،

 لطاض ذٛاٞس ٌطفت. یٔٛضزثطضؾثؼسی  یٞب فهُزض ٚ اضائٝ ضٚاثٍ رسیس،  یؾبظ ٔسَ

 

 

 

ی‌)تعذاد/‌ٔتر(
ی‌خغ

چٍاِ
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‌ٔمذٔٝ‌-3-1

ثٝ زٚ نٛضت  تٛاٖ یٔضا  یطظٔیٙیظ  ؾٍٙی اَطاف یه فًبی یٞب ثّٛن ی تٛظیغ ٚ ا٘ساظٜ ی ٘حٜٛ

 :وطز ثیٙی یفپ

بذتٍبٜ ٚ ربٕ٘بیی زلیك ؾ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی ٚالؼی ٚالؼی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ یٞب ثّٛنتحّیُ  -1

 ٞب. تٕبٔی آٖ

آٔبضی  ؾبظی ٔسَ ی ٚؾیّٝ ثٝتٛزٜ ؾًٙ  ؾبظی قجیٝتهبزفی حبنُ اظ  ٞبی ثّٛنتحّیُ  -2

 .ٞب ٘بپیٛؾتٍی

 ّٝاظرٕ ٞب زضظٜٞٙسؾی  یپبضأتطٞبتٛزٜ ؾًٙ زض ؾٝ ثؼس ثط اؾبؼ  ٞبی یٛؾتٍی٘بپآٔبضی  یؾبظ ٔسَ

 .ٌیطز یٔچٍبِی زض ٚاحس حزٓ تٛزٜ ؾًٙ نٛضت ٚ  زاضی رٟتزاضی،  فبنّٝ ،(پبیبیی) ، ا٘ساظٜٔٛلؼیت

 یپبضأتطٞبآٔبضی ثؿیبضی اظ ثٝ زِیُ تكریم انَٛ َجیؼت  ٞب یٛؾتٍی٘بپآٔبضی قجىٝ  یؾبظ ٔسَ

اظ ربیٍبٜ ثٙبثطایٗ  ،ؼیت ٚرٛز زاضز ضا ٔسَ ذٛاٞس وطزقطایُی ٔكبثٝ ثب آ٘چٝ زض ٚال، ٞب یٛؾتٍی٘بپ

 .ثطذٛضزاض اؾت ای یػٜٚ

(، ٚ چٍبِی زض ٚاحس حزٓ تٛزٜ پبیبیی) ٔٛلؼیت، ا٘ساظٜ ٕٞچٖٛ ٞب ٞٙسؾٝ ٘بپیٛؾتٍی آٔبضی یپبضأتطٞب

تهبزفی اظ زضرٝ اػتٕبز  یٞب یٛؾتٍی٘بپقجىٝ  زض ٘تیزٝ آٖ ییٗ قٛ٘س تبؼزلیك ت َٛض ثٝ س، ثبیؾًٙ

ی بضتٛزٜ ؾًٙ وتؼییٗ ا٘ساظٜ ٚ چٍبِی زض ٚاحس حزٓ  ،ٞبپبضأتط اظ ٔیبٖ ایٗ ثبلایی ثطذٛضزاض ثبقٙس.

ثب اؾتفبزٜ  ثبیس یٗثٙبثطا .وطز یطیٌ ا٘ساظٜؿتمیٕب ٔكبٞسٜ ٚ ٔ تٛاٖ یٕ٘ضا  پبضأتطٞبظیطا ایٗ  ،اؾت زقٛاض

قٛز، ثٝ ؾٝ ثؼس تؼٕیٓ زازٜ  ٌیطی ٔی ؾًٙ زض زٚ ثؼس ا٘ساظٜ ٞبیی وٝ ثطای تٛزٜ ٚیػٌی ،اظ ضٚاثٍ آٔبضی

 ٔكرهبت یزض ثطضؾ لٛی ٚ ضایذ اثعاض ثٝ أطٚظٜ ؾًٙ، تٛزٜ ٞبی یٛؾتٍی٘بپ تهبزفی ؾبظی یٝقج ٛز.ق

 أب زاض٘س، ٚرٛز ٘یع آٔبضی یٗظٔ یٞب ضٚـ .اؾت قسٜ ثسَٞب  ٘بپیٛؾتٍی ی قجىٝ ثب اضتجبٌ زض ؾًٙ تٛزٜ

 ،زاضز ٘مف تهبزفی ؾبظی یٝقج فطایٙس اظ وٛچىی ثرف زض فمٍ اِجتٝ وٝ پٛاؾٖٛ ؾبظی یٝقج زض ٞب آٖ

 ض،زا زضظٜ ؾًٙ تهبزفی تٛزٜ ؾبظی یٝقج زض وٙٙسٜ ییٗتؼ ٚ ٟٔٓ ٔطاحُ اظ یىی .اؾت قسٜ ثطزٜ ثىبض

زاضی،  ، فبنّٝاحط ذٍ ََٛ چٖٛ پبضأتطٞبی ٟٕٔی احتٕبَ تٛظیغ تٛاثغ تؼییٗ ٚ آٔبضی تحّیُ



  53 

 

احتٕبَ ٚ زض  تٛظیغ تٛاثغ ایٗ تؼییٗ ثب زضٚالغ. اؾت ُٔٙمٝ یٞب زضظٜ زؾتٝ ثبظقسٌی ٚزاضی  رٟت

 ٞبی ثب زازٜ آٔبضی یىؿبٖ ذٛالثب  ٞبیی یؾتٍ٘بپیٛ تِٛیس ثٝ تٛاٖ یٔ ٔطثَٛٝ پبضأتطٞبی زاقتٗ اذتیبض

اؾبؼ  وٝ ییافعاضٞب ٘طْ اظ ٞب ٘بپیٛؾتٍی ایٗ تِٛیس ثطای .پطزاذت قٙبؾی یٗظٔ یٞب ثطزاقت اظ حبنُ

 .قٛز یٔ اؾتفبزٜ اؾت وبضِٛ ٔٛ٘ت ؾبظی یٝقجاٍِٛضیتٓ  ٞب آٖٔحبؾجبت 

 ٔحسة یيّؼ چٙس یب ٚ ٔؿتُیّی ،ی ا یطٜزا قىُ ثٝ ٔؼٕٛلا ٚ اؾت ٘بٔؼّْٛ اؾبؾب ٘بپیٛؾتٍی قىُ 

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ ؾتٍی٘بپیٛ ذبنی ثطای قىُ وطزٖ فطو ثبؾتٍی ا٘ساظٜ ٘بپیٛ  ٔؼٕٛلا .قٛز یٔ فطو

 .قٛز یٔ ظزٜ ترٕیٗ احط ذٍ ََٛ تٛظیغ تبثغ

 ٞب ٌٕب٘ٝپیٕبیف  زض یب ٚ ای پٙزطٜ ثطزاقت زض وٝ وٕی تؼساز رع ثٝٞب  ؾتٍی٘بپیٛ ٞٙسؾی ٔٛلؼیت ٔطوع

 تٛاٖ یٕ٘ حفبضی ٞبی ٔغعٜ یب ٚ ؾُحی ثطزاقت اظ ٔؿتمیٕب ٚ ثٛزٜ ٔزَٟٛ ظیبزی حس تب قٛ٘س یٔ ظبٞط

ٞب زض فًبی ؾٝ ثؼسی اؾتفبزٜ  ٔؼٕٛلا اظ تٛظیغ پٛاؾٖٛ ثطای ربٕ٘بیی ٔطوع زضظٜتؼییٗ وطز. آٖ ضا

 تؼساز تؼییٗ ثطای ٚ قٛز ٔكرم ٔی قیت رٟت ٚ قیت ثب ؾتٍی٘بپیٛ یزاض رٟتقٛز.  ٔی

 .قٛز اؾتفبزٜ ٔی ٌطافیٛاؾتط تهبٚیط اظ ٔرتّف یٞب زضظٜ زؾتٝ

‌ٞا‌٘اپیٛستٍیشثىٝ‌‌ٞٙذسی‌ٞای‌ٚیصٌی‌آٔاری‌تحّیُ‌-3-2

 نٛضت ثٝ ٚ ٞب زضظٜ زؾتٝ تٛظیغ ٔجٙبی ثط ٞب یؾتٍ٘بپیٛ ٞٙسؾی پبضأتطٞبی تؼییٗ قبُٔ ٞب زازٜ پطزاظـ

 ٔىب٘یىی فطآیٙسٞبی زض تفبٚت اظ ٘بقی ،تٛظیغ تٛاثغ زض ٔٛرٛز تفبٚت تئٛضی، اظ٘ظط. اؾت آٔبضی

 آٔسٖ ٚرٛز ثٝ ثبػج تٙف یىٙٛاذت تٛظیغ ٔخبَ، ثطای. وٙٙس یٔ ایزبز ضا ٞب زضظٜ وٝ اؾت ٔرتّفی

 ثبػج اػٕبَ تٙف پیچیسٜ فطآیٙسٞبی ٚ زاضی( )ثطای ٘كبٖ زازٖ ََٛ ذٍ احط ٚ فبنّٝ ٕ٘بیی ٞبی یغتٛظ

ٚ  اثِٛمبؾٓ انفٟب٘ی) قٛز ٔی )ثطای ٘كبٖ زازٖ ثبظقسٌی ٚ ََٛ ذٍ احط( لاي ٘طٔبَ ٞبی یغتٛظ ایزبز

 (.1393ٕٞىبضاٖ، 
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‌وارِٛ‌ٔٛ٘ت‌یسازٝ‌یشث‌-3-2-1

 قجىٝ پبیٝ ثط وبضِٛ ٔٛ٘ت ضٚـ اظ تٛزٜ ؾًٙ ٞبی یؾتٍ٘بپیٛ ؾیؿتٓ تهبزفی ؾبظی یٝقج ثطای

 قجىٝ وٝ اؾت تهبزفی فطآیٙس یه وبضِٛ ٔٛ٘ت ؾبظی یٝقج .قٛز یٔ اؾتفبزٜ ٔزعا ٞبی ٘بپیٛؾتٍی

 ثبظقسٌی ٚ یزاض رٟتزاضی،  فبنّٝ ا٘ساظٜ، ٔٛلؼیت، ؾتٍی ٘ظیطٕ٘بیف ذٛال ٘بپیٛ ثب ضا ٞب یؾتٍ٘بپیٛ

 ثیبٖ ،وٙٙس یٔتجؼیت  ذٛز ثٝ ٔرهٛل احتٕبَ چٍبِی تٛاثغ اظ وٝ تهبزفی ٔتغیطٞبی نٛضت ثٝ

 . وٙس یٔ

 ؾیؿتٓ ٞٙسؾٝ ثٛزٖ ٘بقٙبذتٝ ٚاؾُٝ ثٝ وٝ لُؼیتی وبٞف ػسْ ثطای وبضِٛ ٔٛ٘ت ؾبظی یٝقج

  .ؾبظز ٕٔىٗ ٔی ضا پبضأتطٞب تغییطات ؾبظی یوٕ ٚ اؾت وبضآٔس یه اثعاض ،قٛز ایزبز ٔی ٞب یؾتٍ٘بپیٛ

اثِٛمبؾٓ ) ٔفیس اؾت زاض زضظٜ ٞبی زض تٛزٜ ؾًٙ یطظٔیٙیظایٗ اثعاض ٔرهٛنب ثطای ٟٔٙسؾی فًبٞبی 

 . (1393ٚ ٕٞىبضاٖ،  انفٟب٘ی

وبٔپیٛتطی زض  ی ثط٘بٔٝزاض ثطای یه  ٞبی تٛزٜ ؾًٙ زضظٜ ؾتٍی٘بپیٛ ی قجىٝ ؾبظی یٝقجفّٛچبضت 

 .اؾت قسٜ زازٜ٘كبٖ  (1-3)قىُ 

 
 (.Priest, 1993) وبضِٛ ٔٛ٘تتٛزٜ ؾًٙ ثب ضٚـ  ٞبی یؾتٍ٘بپیٛتهبزفی ؾیؿتٓ  ؾبظی یٝقج:  1-3قىُ

‌یافتٍی جٟت تٛزیع‌-3-2-2

 ثب ٚ ٔؿتمُ نٛضت ثٝ ِٔٛفٝ زٚ ایٗ .اؾت قیت ظاٚیٝ ٚ قیت رٟت ِٔٛفٝ زٚ زاضای ٞب زضظٜ یبفتٍی رٟت

 تٛظیغ اظ قیت رٟت وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ تحمیمبت. قٛ٘س یٔ تِٛیس ذٛز آٔبضی تٛظیغ تبثغ ثٝ تٛرٝ
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 اظ اؾتفبزٜ ثب زضظٜ زؾتٝ ٞط ثطای فیكط حبثت .وٙس یٔ پیطٚی فیكط تٛظیغ اظ قیت ظاٚیٝ ٚ یىٙٛاذت

 زازٜظیط ٘كبٖ  نٛضت ثٝتبثغ تٛظیغ فیكط ٚ یىٙٛاذت ثٝ تطتیت  ی ٔؼبزِٝ. قٛز حبنُ ٔی Dips افعاض ٘طْ

 قٛ٘س. ٔی

(3-1)‌‌ ( )      
           

      
                           

(3-2)‌‌                                      ( )      

             

ثب اؾتفبزٜ اظ  وٝاؾت  ا٘ساظٜ قیت ٚ رٟت قیت θپبضأتط حبثت ٚ  a، حبثت فیكط K ٞب زض ایٗ ٔؼبزِٝ

 (.1393 ٕٞىبضاٖ،ٚ  اثِٛمبؾٓ انفٟب٘ی)قٛز  حبنُ ٔی Dips افعاض ٘طْ

‌درزٜحجٕی‌‌چٍاِی‌-3-2-3

٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٕ٘ٛز٘س پیكٟٙبز    ٔحبؾجٝ  ثطای ضا یا ضاثُٝ 2000 زض ؾبَ ا٘یكتیٗ ٚ غاً٘

1394:) 

(3-3)‌      
    ( )

 
 

 ٔحبؾجٝ٘بپیٛؾتٍی  ثٛزٖ ای زایطٜ ثب فطو اؾت ٚ ٘بپیٛؾتٍیٔؿبحت ٔتٛؾٍ  ( ) زض ایٗ ضاثُٝ 

 ُٔبثكؾتٍی اؾت وٝ ثٝ ٔتٛؾٍ لُط ٘بپیٛ یبظ٘ ٘بپیٛؾتٍیٔؿبحت ٔتٛؾٍ  ی ٔحبؾجٝ. رٟت قٛز ٔی

 :لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت 4-3ی  ٔؼبزِٝ

(3-4)‌ 
 ( )    

      

     (      )
 

 زض ایٗ ٔؼبزِٝ:
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 تٛاٖ یٔثط ایٗ اؾبؼ  ٞؿتٙس. زض زٚ ثؼس ٞب یؾتٍ٘بپیََٛٛ  ثٝ تطتیت ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض  ٚ   

 وطز: ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝاظ  ضاثؼس  زٚٚ  یهزض  ٞب قست ٘بپیٛؾتٍی

(3-5)‌     
 

 
 

(3-6)‌           

ٔیبٍ٘یٗ ََٛ احط،  μ ََٛ ذٍ ثطزاقت، Lٞب زض ََٛ ذٍ ثطزاقت،  ؾتٍیتؼساز ٘بپیٛ Nزض ایٗ ضٚاثٍ: 

P10  ٚ قست ذُیP21 (.1394 ،)٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖاؾت  ٞب ٘بپیٛؾتٍی قست ؾُحی 

‌یدار‌فاصّٝ تٛزیع‌-3-2-4

 اؾبؼ ثط. قٛز یٔ ٌفتٝ ذٍ ثطزاقت أتساز زض ٔزبٚض ٘بپیٛؾتٍی زٚ فبنّٝ ثٝ یزاض فبنّٝ

 ٚ آشضیٗ ضؾٛثی، یٞب ؾًٌٙٛ٘بٌٖٛ  ا٘ٛاع ثطای ٞب ٘بپیٛؾتٍی زاضی فبنّٝ ٔیسا٘ی، تٛظیغ ٞبی یطیٌ ا٘ساظٜ

 ٞبی یتٔٛلؼ وٝ یزضنٛضت. قٛز ٔسَ ٔٙفی ٕ٘بیی احتٕبَ تٛظیغ چٍبِی تبثغ ثب تٛا٘س یٔ زٌطٌٛ٘ی

 ثٛز ذٛاٞس ٔٙفی ٕ٘بیی زضظٜ، یزاض فبنّٝ احتٕبَ چٍبِی تٛظیغ تبثغ آٍ٘بٜ ثبقٙس تهبزفی ٘بپیٛؾتٍی

 (.1394 ،)٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ

 اؾت: قسٜ زض ظیط اضائٝ ٔٙفی  ییٕ٘ب تٛظیغ  تبثغ 

(3-8)‌0≤ ≤∞ f( )=      

ایٗ تٛظیغ  ثطای ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض اؾت. ٞب ؾتٍی٘بپیٛفطاٚا٘ی    زض ایٗ ضاثُٝ
1

 
 اؾت.  

‌عَٛ)پایایی( تٛزیع‌-3-2-5

٘بپیٛؾتٍی  نفحٝ ٌؿتطـ‌ثیبٍ٘ط ضذٕٖٙٛ، ؾُح ثب ٘بپیٛؾتٍی ثطذٛضز اظ ٘بقی٘بپیٛؾتٍی  احط ََٛ

 زاذُ زض ٞب یٛؾتٍی٘بپ‌ٔؿتمیٓ ثطزاقت ایٙىٝ زِیُ ثٝ.‌وٙس یٔ تؼییٗ‌ضا ؾٍٙی یٞب ثّٛن ا٘ساظٜ ٚ اؾت

 ٚرٛز ٘بپیٛؾتٍی یثؼس ؾٝ ٞبی یٕبیفپ ذهٛل زض ا٘سوی ثؿیبض‌ُٔبِؼبت اؾت، یطٕٔىٗغ ؾًٙ تٛزٜ
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 ٔكبثٝ آٔبضی ٞبی یػٌیٚ زاضای ٞب ٘بپیٛؾتٍی یثؼس ؾٝ یٞب ا٘ساظٜ قٛز یٔ فطو ػُٕ، زض ثٙبثطایٗ‌.زاضز

 ٚالؼی احط ََٛ تٛظیغ ثطای َٛضٔؼَٕٛ ثٝ‌.ٞؿتٙس یزٚثؼس ٞبی یٕبیفپ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیذ ثب

 زٚثؼسی پیٕبیف اظ حبنُ اَلاػبت ثطای ٘طٔبَ لاي ٚ ٌبٔب، ٔٙفی  ییٕ٘ب  تبثغ ؾٝ ،٘بپیٛؾتٍی

 ٚ ٌبٔب لاي ٘طٔبَ تٛظیغ تٛاثغ ازأٝزض  (.1394 ،)٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ قٛ٘س ٔی ثطزٜ ثىبض ٞب ٘بپیٛؾتٍی

 .اؾت لطاضٌطفتٝ یٔٛضزثطضؾ

‌‌تٛزیع‌لاي‌٘رٔاَ‌-3-2-5-1

)٘ؼٕت اِٟی،  زاضای تٛظیغ لاي ٘طٔبَ اؾتy=Exp(x) ٔتغیطی ثب تٛظیغ ٘طٔبَ ثبقس، آٍ٘بٜ   xاٌط 

1396.) 

(3-8)‌
 

 ( )  
1

 √  
     (     )                    

 قٛز: طیف ٔیظیط تؼ نٛضت ثٝتبثغ لاي ٘طٔبَ  زٝیزض٘تٚ 

(3-9)‌ 
 ( )  

 

  √  
   * 

 

 
[
     

 
]
 

+ 

 .(1396ا٘حطاف ٔؼیبض ٞؿتٙس )٘ؼٕت اِٟی، تیت ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثٝ تط  ٚ  زض ایٗ ضٚاثٍ 

‌تٛزیع‌ٌأا‌-3-2-5-2

 .اؾت k پبضأتط قىُ ٚ θ تط ٔمیبؼپبضأ زاضای زٚایٗ تٛظیغ یىی اظ تٛاثغ تٛظیغ احتٕبِی ٌؿؿتٝ ٚ 

 پبضأتطثب  تٛظیغ ٕ٘بیی ٔتغیط تهبزفی k ثب ٔزٕٛع آٍ٘بٜ تٛظیغ ٌبٔب ٔؼبزَ ،یؼی ثبقسَج ػسزی k اٌط

 

 
نٛضت ظیط ٘ٛقتٝ  غ ٌبٔب ثٝ، تٛظیاظ نفط ثبقٙس طت ثعضي x ،Γ  ٚθپبضأتطٞبی  وٝ  یزضنٛضت .اؾت 

 قٛز: ٔی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%B4%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%B4%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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(3-10)‌ Γ( )      
 
(
  

 
)

  Γ( )
 

تٛظیغ ٕ٘بیی ٘بٔیسٜ  وٝ آیس ٔیقٛز، حبِت ذبنی اظ تٛظیغ ٌبٔب ثٝ ٚرٛز  ثطاثط یه k ٔمساض  ٞطٌبٜ

 .(1396)٘ؼٕت اِٟی،   قٛز ٔی

‌ٞا‌٘اپیٛستٍی‌تازشذٌی‌تٛزیع‌-3-2-6

 اؾت قسٜ ٔكرم ثٝ أطٚظ تب ثبظقسٌی احتٕبَ تٛظیغ تٛاثغ تؼییٗ ی زضظٔیٙٝ ٌطفتٝ نٛضت ُٔبِؼبت ثب

 ُٔبِؼبت زض تٛظیغ تٛاثغ ایٗ .وٙس ٔی پیطٚی تٛاٖ ٚ ٘طٔبَ لاي بَاحتٕ غتٛظی بثغت زٚ اظ پبضأتط ایٗ وٝ

 ٔٛاضز ثط ػلاٜٚ. اؾت لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛرٝ ،1997 ِ٘ٛتٝ ٚ پیطان ،1990 حىٕی ٚ ثبضتٗ ،1979 ٌیُ

 زض ٕٞىبضاٖ ٚ ظازٜ قطیف ٚ 2001 ثطوٛیتع ٚ اٚضٖٚ ،1996ٖٛلاضؾ ٚ حىٕی بتُٔبِؼ زض، قسٜ  اقبضٜ

 (.Ozkaya, 2003)اؾتفبزٜ قس  ٞب زضظٜ ثبظقسٌی ثطای ٘كبٖ زازٖ ٘طٔبَ تٛظیغ تبثغاظ  ،2003 ؾبَ

 ٍتٛؾ قسٜ ا٘زبْ بتُٔبِؼ زض ٞب ٘بپیٛؾتٍی سٌیثبظق ضٚی ٛاٖت احتٕبَ تٛظیغ تبثغ ثطاظـ ٕٞچٙیٗ 

1زضٚظی
2ٛٔٛضظ٘ى ،2001 بضاٖٕٞى ٚ 

 (.Ozkaya, 2003قٛز ) ٔی  زیسٜ٘یع  2002 ٕٞىبضاٖ ٚ 

 ٞا‌٘اپیٛستٍیٔٛلعیت‌ٔىا٘ی‌‌-3-2-7

 ثطای )زضظٜ ٔطوع اغّت(  تىی ی ٘مُٝ یه اظ اؾتفبزٜ ٔؼَٕٛ ضٚیىطز ،ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٔحُ تؼییٗ ثطای

 فطو ٔزعا ٞبی ٘بپیٛؾتٍی ی قجىٝ ؾبظی ٔسَ ثطای ٔٛاضز اوخط زض .اؾت  ٘بپیٛؾتٍی ٔحُ زازٖ ٘كبٖ

 ثط وٙس. زض ٔسَ پٛاؾٖٛ جؼیت ٔیت پٛاؾٖٛ پطزاظـ ٔسَ یه اظ ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٔٛلؼیت  وٝ قٛز ٔی

 اؾبؼ ثط تهبزفی اػساز تِٛیس َطیك اظ ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٔطوع ٔحُ ذبل، ثبظٌكتی اٍِٛضیتٓ یه اؾبؼ

 اظ اؾتفبزٜ ثب ضا قسٜ ٔحبؾجٝ اػساز اػكبضی لؿٕت اٍِٛضیتٓ ایٗقٛ٘س.  ٔی تِٛیس ثبظٌكتی اٍِٛضیتٓ

 (:1393 ٕٞىبضاٖ،اثِٛمبؾٓ انفٟب٘ی ٚ ) وٙس اتربش ٔی ظیط ثبظٌكتی ی ضاثُٝ

                                                 

1 Drowsy 
2  Morzengo 
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(3-11)‌              (    ) 

اؾت ٚ  xلؿٕت نحیح ػسز  int(x)نفط ٚ یه اؾت ٚ ی  یه ػسز تهبزفی زض ثبظٜ Riزض ایٗ ضاثُٝ 

R0  نٛضتثٝ قسٜ یساٌط فبنّٝ تِٛقٛز.  تِٛیس ٔی 1اٍِٛضیتٓ تٙبؾت يطثیاظ اؾت وٝ  ٝ یاِٚیه ٔمساض 

 یب٘یٔ یٔرتهبت ٘مٌُٝفت  تٛاٖ یٔ قٛز یفتؼط یزؾتٍبٜ ٔرتهبت ٔحّ یزٚ ثبظٜ زض أتساز ٔحٛضٞب

(xi , yi ,zi) اثِٛمبؾٓ  (2-3 قىُ) تٛاٖ تِٛیس وطز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات ظیط ٔی ٞب زضظٜتٕبٔی  یضا ثطا(

 (:1393انفٟب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(3-12)‌          (       ) 

(3-13)‌          (       ) 

(3-14)‌          (       ) 

 
 (.1393)اثِٛمبؾٓ انفٟب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ،  یثؼس ؾٝزض یه ٔسَ  ٞب زضظٜ: ٔٛلؼیت ٔطوع  2-3 قىُ

‌ترازش تٟتریٗ ٞای‌آزٖٔٛ‌-3-3

 چٍبِی تبثغ ذبل اٍِٛی یه اظ قسٜ ثطزاقت ٞبی زازٜ تٛظیغ وٝ فطيیٝ ایٗ آظٔٛزٖ ثطای ٞب آظٖٔٛایٗ 

 یٗثٟتط  یٞب آظٖٔٛثٝ  تٛاٖ یٔ ٞب آظٖٔٛایٗ  ی اظرّٕٝٚ  ا٘س قسٜ یَطاح ذیط، یب وٙٙس یٔ احتٕبَ پیطٚی

                                                 

1 Multiplicative congruencies algorithm 
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 ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ٛضٚظی) اقبضٜ وطز 3ؾىٛیط-وبی ٚ 2زاضِیًٙ-، آ٘سضؾ1ٖٛٛف٘طاؾٕی-وٌِٕٛٛطٚفثطاظـ 

1394.) 

 ثط آظٖٔٛ ایٗ .قٛز یٔ ثطزٜ ثىبض پیٛؾتٝ فطيیٝ تٛظیغ تكریم ثطای اؾٕیٙٛضٚف-وٌِٕٛٛطٚف آظٖٔٛ

زاضای تٛظیؼی ثب تبثغ    تب    تهبزفی  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. اؾت قسٜ ٟ٘بزٜ ثٙب تزطثی تزٕؼی تبثغ تٛظیغ اؾبؼ

 زازٜ ٘كبٖ ظیط اظ ضاثُٝ اؾتفبزٜ ثب تزطثی تزٕؼی تٛظیغ تبثغ .قٛز یٔزض ٘ظط ٌطفتٝ  f(x)تٛظیغ تزٕؼی 

 .قٛز یٔ

(3-15)‌   ( )  
 

 
تؼساز ٔكبٞسات,   - 

 تزطثی ٚ تئٛضی تزٕؼی تٛظیغ تبثغ ثیٗ اذتلاف یٗتط ثعضي اؾبؼ ثط (D)ٛف ٘طاؾٕی-وٌِٕٛٛطٚف آٔبضٜ

 .آیس یٔزؾت  ثٝ

(3-16)‌ 1
max (x ) , (x )i i

i i
D f F

n n

 
   

  

 ٔٛضز٘ظط تزٕؼی تٛظیغ تبثغ ثب ضا قسٜ ٔكبٞسٜ تزٕؼی تٛظیغ تبثغ ثطاظـ زاضِیًٙ-آ٘سضؾٖٛ آظٖٔٛ

 ثیكتطی ٚظٖ حبقیٝ یٞب زازٜ ثٝ اؾٕیٙٛضٚف -وٌِٕٛٛطٚف آظٖٔٛ ثٝ ٘ؿجت آظٖٔٛ ایٗ. وٙس یٔ ٔمبیؿٝ

 (.1394،ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ٛضٚظی) اؾت قسٜ یفتؼط ظیط نٛضت ثٝ   زاضِیًٙ -آ٘سضؾٖٛ آٔبضٜ. زٞس یٔ

(3-17)‌ 
      

 

 
∑(    )

 

   

 ,   (  )     (   (      ))- 

 .ٌیطز یٔ لطاض ٔٛضزاؾتفبزٜ ،وٙس یٔ پیطٚی تٛظیغ وساْ اظ ربٔؼٝ وٝ یٗا آظٔٛزٖ ثطای ؾىٛیط-وبی آظٖٔٛ

 چٍٍٛ٘ی ثٝ آظٖٔٛ آٔبضٜ ٔمساض ثٙبثطایٗ ،قٛز یٔ اػٕبَ قسٜ  یثٙس زؾتٝ ٞبی زازٜ  یضٚ ثط آظٖٔٛ ایٗ

 .اؾت قسٜ یفتؼطظیط  ی ضاثُُٝٔبثك  (  )ؾىٛیط  -ی وبی آٔبضٜ زاضز. ثؿتٍی یثٙس زؾتٝ

                                                 

1Kilmogorov-Smirnov 
2 Anderson-Darling 
3 Chi-Squared 
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 (3-18)‌ 
   ∑

(     )
 

  

 

   

 

فطاٚا٘ی ٔٛضز ا٘تظبض اؾت وٝ اظ ضاثُٝ ظیط  i  ٚEi ی زؾتٝ ی قسٜ ٔكبٞسٜفطاٚا٘ی    زض ایٗ ضاثُٝ 

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی

(3-19)‌     (  )   (  ) 

 ٞبی زؾتٝ ٞؿتٙس وطاٖ x1  ٚx2تبثغ تٛظیغ تزٕؼی تٛظیغ احتٕبَ زلت آظٖٔٛ ٚ  F(x)وٝ زض آٖ 

 .(1394، ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ٛضٚظی)

‌تٙذی‌جٕع‌-3-5

ثطضؾی لطاض  ٞب ٔٛضز ی ٔكرهبت ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی زٞٙسٜ  زض فهّی وٝ ٌصقت تٛاثغ آٔبضی ٘كبٖ 

تب حسٚزی ٔٛضز ثؼسی  نٛضت ؾٝ ٞب ثٝ ؾبظی ٘بپیٛؾتٍی ٔسَزض  تٛاثغ آٔبضیٕٞچٙیٗ وبضثطز  .ٌطفت

اظ تٛاثغ لاي ٘طٔبَ، ٕ٘بیی ٔٙفی ٚ  احطذٍ ٞبی نٛضت ٌطفتٝ ََٛ  َجك ثطضؾی ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس.

زاضی اظ تٛظیغ ٕ٘بیی ٔٙفی ٚ قیت ٚ رٟت قیت ثٝ  فبنّٝ ،ٚ تٛاٖ تٛظیغ لاي ٘طٔبَاظ ٌبٔب، ثبظقسٌی 

بی آٔبضی زض َجیؼت ٘یع ٞ َجیؼی ایٗ تٛظیغ . ؾیطوٙٙس تطتیت اظ تٛاثغ فیكط ٚ یىٙٛاذت پیطٚی ٔی

ضٚـ  ٚ وبضثطزٞبی ػسزی  ؾبظی وطزٖ ایٗ تٛاثغ زض قجیٝ ثب ِحبِ تٛاٖ ٌطزز. ثٙبثطایٗ ٔی ٔكبٞسٜ ٔی

 اظ ِحبِ آٔبضی ثسؾت آٚضز.تٛزٜ ؾًٙ اظ ٚالؼی ٔسِی ، ٔٛ٘ت وبضِٛ
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 تیمىارد مطالعا
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‌ٔمذٔٝ‌-4-1

ٞب ٚ  ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی ٞب، ضٚاثٍ ٔیبٖ پبضأتط ٞبی پیكیٗ ٔفبٞیٓ ٔطثٌٛ ثٝ ٘بپیٛؾتٍی زض فهُ

ٞب زض تٛزٜ ؾًٙ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. زض ایٗ فهُ ثب تٕطوع ثط ؾبذتٍبٜ  تٛاثغ تٛظیغ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ

ٔٛلؼیت رغطافیبیی  ٚ ؾس آظاز، اثتسا تٕبٔی ٔٛاضز ُٔبِؼبتی اظ ِحبِ 4وبضٖٚؾس ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ، 

ٞب ثب  ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ؾپؽ ثطای ٞط ُٔٙمٝ، تٛاثغ تٛظیغ پبضأتط

ثطاظـ قسٜ ثط ضٚی اؾترطاد قسٜ اؾت. اظ ٔیبٖ تٛاثغ تٛظیغ  Dips  ٚEasy-fitٞبی  افعاض اؾتفبزٜ اظ ٘طْ 

ٌطزز. ایٗ  ٔی ا٘تربةتبثغ  تطیٗ ٔٙبؾتطاظـ ثٟتطیٗ ثآظٖٔٛ ثط اؾبؼ  ٞبی ٔٙبَك ٔٛضز ُٔبِؼٝ، زازٜ

زٜ ؾًٙ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٞبی ٔزعای تٛ ی ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی قجىٝ تٛاثغ تٛظیغ، زض فهُ پٙزٓ ثطای ٔسَ

 لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت.

‌یٔٛردتررس‌یٞا‌پرٚشٜٔعرفی‌‌-4-2

ُٔبِؼبتی ٚ ؾس آظاز ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاضز  4وبضٖٚ ٞبی ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ، ؾس ظ زازٜزض ایٗ پػٚٞف ا

 .قٛز ثٝ َٛض ٔرتهط ٞط وساْ قطح زازٜ ٔیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ازأٝ 

‌سذ‌ٔخس٘ی‌پارسیاٖ‌ساختٍاٜ-4-2-1

 .ٌطفتٝ اؾتلطاض  ٔٛضز ثطضؾیٞبی ٔرتّف  یٗ ثرف ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ اظ رٙجٝزض ا

‌دسترسی‌یٞا‌رأٜٛلعیت‌جغرافیایی‌ٚ‌‌-4-2-1-1

 54ویّٛٔتطی قٕبَ غطثی قٟط قیطاظ ٚ زض  135زض اؾتبٖ فبضؼ ٚ زض حسٚز  ُٔبِؼٝ ٔٛضز ی ٌؿتطٜ

زض  ٔرع٘ی پبضؾیبٖ ٔرتهبت ؾس (.1-4)قىُ ویّٛٔتطی قطق قٟطؾتبٖ ٘ٛضآثبز ٕٔؿٙی ٚالغ اؾت

 ََٛ"
70/07 

'
84 

º
"قطلی ٚ ػطو   15

15/51 
'

84 
º15  قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ) اؾت قسٜ ٚالغقٕبِی

 (.1388، لاض
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 (.1388، قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض لاض) ٞبی زؾتطؾی ؾبذتٍبٜ ؾس پبضؾیبٖ ٔٛلؼیت رغطافیبیی ٚ ضاٜ:  1-4قىُ

‌عٕٛٔی‌ٚ‌ٟٔٙذسی‌شٙاسی‌زٔیٗاز‌‌ای‌خلاصٝ‌-4-2-1-2

ظاٌطؼ  ی ٘بحیٝزض  ظٔیٗ ایطاٖضؾٛثی   -ؾبذتبضی ثٙسی تمؿیٓزض ی ؾس  تٛزٜ ؾًٙ زض ثط ٌیط٘سٜ

 ،وٝ ؾبذتٍبٜ ؾس پبضؾیبٖ ثط ضٚی آٖ لطاض زاضز قٛضآثطیع ضٚزذب٘ٝ  ی حٛيٝلطاض زاضز. زض  ذٛضزٜ چیٗ

 .ٌٛ٘بٌٖٛ ٔتؼّك ثٝ ؾبظ٘سٞبی ٔرتّف اظ زٚضاٖ ٔیب٘ٝ ظیؿتی تب ظٔبٖ حبيط ضذٕٖٙٛ زاضز ٞبی ؾًٙ

 ثب ؾٙیزِٚٛٔیتی ٞؿتٙس وٝ  ٞبی آٞهزض ٌؿتطٜ َطح، آٞه ٚ  قسٜ قٙبذتٝ ٞبی ؾًٙ تطیٗ لسیٕی

زاض٘س. ٔحسٚز، ضذٕٖٙٛ  نٛضت ثٝٔؼبزَ غٚضاؾیه فٛلب٘ی زض لؿٕت قٕبَ قطلی حٛيٝ آثطیع 

آثطفتی ػٟس حبيط اؾت وٝ زض ثؿتط ضٚزذب٘ٝ زض حبَ تكىیُ  ٞبی ٟ٘كتٝؾبظ٘سٞب ٔتؼّك ثٝ  تطیٗ رٛاٖ

 ٞبی نفحٝرٙٛة قطلی اؾت ٚ  –زض رٟت قٕبَ غطثی ٞب ذٛضزٌی چیٗ. زض ایٗ ٘بحیٝ ضاؾتبی ٞؿتٙس

ضا تكىیُ  ٞب ثّٙسی، ٞب َبلسیؽاؾت. زض ایٗ ٘بحیٝ،  ذٛضزٜ تبةٔبضپیچ ٔب٘ٙس ٚ  نٛضت ثٝ ٞب آٖی ٔحٛض

 (.1388، قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض لاض) ؾبظ٘س ٔیپٟٙٝ ظاٌطؼ ضا  ٞبی فطٚضفتٍی، ٞب ٘بٚزیؽٚ  زٞٙس ٔی

‌شٙاسی‌چیٙٝٚاحذٞای‌‌-4-2-1-3

آٞىی ٞؿتٙس وٝ  ٞبی ؾًٙزاضز، ٌطٚٞی اظ  ظز ثطٖٚحٛيٝ آثطیع  ی ٌؿتطٜوٝ زض  ٞبیی ؾًٙ تطیٗ وٟٗ

ثٝ ظٔبٖ غٚضاؾیه ثبلایی تب وطتبؾٝ  ٞب ؾًٙ. ایٗ ٌطٜٚ اظ ا٘س قسٜثٙسی  تمؿیٓتحت ػٙٛاٖ ٌطٜٚ ذبٔی 

 قٛ٘س. پبییٙی ٘ؿجت زازٜ ٔی
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ضذٕٖٙٛ یبفتٝ زض ٔٛلؼیت ؾبذتٍبٜ ؾس پبضؾیبٖ اظ لسیٓ ثٝ رسیس قبُٔ  ای ٚاحسٞبی ؾًٙ چیٙٝ

قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ) وٛاتط٘ط اؾت ٞبی ٟ٘كتٌٝچؿبضاٖ، ثرتیبضی ٚ ٕٞچٙیٗ   ؾبظ٘سٞبی آؾٕبضی،

 (.1388، لاض

ضذٕٖٙٛ یبفتٝ زض ٔٛلؼیت ؾبذتٍبٜ ؾس پبضؾیبٖ ٔتؼّك ثٝ ؾبظ٘س  ای چیٙٝٚاحسٞبی ؾًٙ  تطیٗ لسیٕی

زضرٝ  5پبضؾیبٖ)ٌٛضن( ثب ظاٚیٝ ٔیُ حسٚز  َبلسیؽآؾٕبضی اؾت. ؾبظ٘س آؾٕبضی زض ََٛ ٔحٛض 

 ای چیٙٝقطق، اظ ٔٛلؼیت زٞب٘ٝ ٚضٚزی ثٝ زضٜ ٌٛضن ٔٛرت ضذٕٖٙٛ قسٖ ٚاحسٞبی ؾًٙ  َطف ثٝ

ؾبظ٘س آؾٕبضی زض ٔحسٚزٜ ؾبذتٍبٜ ثٝ  زٞٙسٜ تكىیُ ای چیٙٝایٗ ؾبظ٘س قسٜ اؾت. ٚاحسٞبی ؾًٙ 

 .(1388، قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض لاض) اؾت تفىیه لبثُؾٝ ثرف فٛلب٘ی، ٔیب٘ی ٚ تحتب٘ی 

‌ِعات‌ٔیذا٘یٔغا‌-4-2-1-4

اؾت. زض ثطزاقت  قسٜ ا٘زبْٔطثٌٛ ثٝ ثطزاقت ذُی تٛؾٍ قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض لاض  ٞبی زازٜ

وٝ ثط ضٚی یه ضذٕٖٙٛ نبف اظ ؾًٙ لطاض زازٜ  قٛز ٔیذُی ٔؼٕٛلا اظ یه ٘ٛاض یب ٔتط اؾتفبزٜ 

اظ لجیُ  ٞب آٖٚ ٔكرهبت  قسٜ ٌطفتٝزض ٘ظط  وٙٙس ٔیوٝ ثب ٘ٛاض ثطذٛضز  ٞبیی زضظٜ. تٕبٔی قٛز ٔی

. أتساز ٘ٛاض ٌطزز ٔیٔمساض ثبظقسٌی ٚ پطقسٌی حجت  زاضی، فبنّٝ قیت، أتساز قیت، ََٛ ذٍ احط،

 ، حجت قٛز.قسٜ ثطزاقت ٞبی زضظٜتهحیح قیت ٚ أتساز  ٔٙظٛض ثٝثبیس 

ثطزاقت ذُی اؾت، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ایٗ ضٚـ تٕبٔی  ٔكبثٝ٘یع  ای پٙزطٜ ثطزاقتانَٛ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ  ،سٙثبق لطاضٌطفتٝثطزاقت  ی پٙزطٜزض  ٞب آٖوٝ تٕبْ یب ثركی اظ  ٞبیی ٘بپیٛؾتٍی

ٌطزز.  ُٔٙمٝ ٔی ی زضظٜ. اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثبػج ایزبز ذُبی وٕتطی زض تؼییٗ ؾیؿتٓ س٘قٛ ٔی

آٖ  ی ٚؾیّٝ ثٝوٝ  ؾتا ٞب ٘بپیٛؾتٍییىی اظ ٔعایبی زیٍط ایٗ ضٚـ، لبثّیت تؼییٗ ثؼس فطاوتبِی 

 ٔٛرٛز زض ُٔٙمٝ ضا ٔكرم ٕ٘ٛز. ٞبی ٘بپیٛؾتٍیََٛ تٛظیغ  تٛاٖ ٔی
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‌4ساختٍاٜ‌سذ‌وارٖٚ‌‌-4-2-2

قٙبؾی  قٙبؾی ٚ ظٔیٗ ٞبی چیٙٝ اظ ٘ظط ٔٛلؼیت رغطافیبیی، ٚاحس 4زض ایٗ لؿٕت ؾس وبضٖٚ 

 ٌیطز. ؾبذتٕب٘ی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

‌ٞای‌دسترسی‌ٔٛلعیت‌جغرافیایی‌ٚ‌راٜ‌-4-2-2-1

 یرٙٛة غطث یّٛٔتطیو 185 ی ٚ زض فبنّٝ یبضیزض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ثرت 4وبضٖٚ ؾبذتٍبٜ ؾس 

" غطة ِطزٌبٖ ٚ زض ٔرتهبت رغطافیبیی ثٝ ََٛ رٙٛةویّٛٔتطی  34 قٟطوطز ٚ زض
1 

'
08 

º
 ٚ ػطو  17

"
15 

'
51 

º
 قٟطوطز-ایصٜ آؾفبِتٝ ربزٜ ؾس، ٔحُ ثٝ زؾتطؾی ضاٜ تطیٗ ٔٙبؾت(. 2-4)قىُ اؾت  55

قبُٔ آؾٕبضی ٚ پبثسٜ ثٛزٜ وٝ ٔتكىُ  4ؾس وبضٖٚ  ؾبذتٍبٜانّی زض  قٙبؾی ظٔیٗ. ؾبظ٘سٞبی اؾت

قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ) ثبقس ٔیاظ آٞه، آٞه ٔترّرُ، آٞه ٔبض٘ی، ٔبضٖ آٞىی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبضٖ 

  (.1382، ٘یطٚی ایطاٖ

 
 (.1382، قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ) 4 وبضٖٚ ؾس: ٔٛلؼیت رغطافیبیی  2-4 قىُ
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‌شٙاسی‌چیٙٝٚاحذٞای‌‌-4-2-2-2

، قٙبؾی ظٔیٗ. ثط ٔجٙبی قطایٍ ا٘س قسٜ تكىیُؾبذتٍبٜ ؾس اظ ٚاحسٞبی ؾبظ٘س آؾٕبضی  ٞبی ؾًٙ تٛزٜ

ٌطزز. ثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت  زٚ ثرف ثبلایی ٚ پبییٙی تمؿیٓ ٔیثٝ  4ؾبظ٘س آؾٕبضی زض ٔحُ ؾس وبضٖٚ 

تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ  قطوت) قٛز ثرف تمؿیٓ ٔی، ثرف تحتب٘ی ثٝ ؾٝ ظیط قٙبؾی ظٔیٗذهٛنیبت 

 (.1382، ٘یطٚی ایطاٖ

‌4ساختٕا٘ی‌سذ‌وارٖٚ‌‌شٙاسی‌زٔیٗ‌-4-2-2-3

 یبَ ٚ ثٛزٜ ٘بٔتمبضٖ تبلسیؽ ایٗ اؾت. قسٜ ٚالغ ؾفیس وٜٛ تبلسیؽ غطثی رٙٛة یبَ ضٚی ثط ؾس ٔحُ

 زضرٝ 65-70 حسٚز ثٙسی لایٝ قیت یبَ ایٗ زض. اؾت قطلی قٕبَ یبَ اظ تط پطقیت آٖ غطثی رٙٛة

ثٛزٜ ٚ  زاض زضظٜػٕٛٔب  ٞب ؾًٙ. اؾتزضرٝ ثٝ ؾٕت قٕبَ غطثی  40-50ٚ أتساز آٖ غطثی   رٙٛة

 قٛز ٔیزیسٜ  ٞب زضظٜؿیتی ٚ ضؾی ٘یع زض ّ. پطقسٌی ویبثس ٔیٔیعاٖ ثبظقسٌی ثب افعایف ػٕك وبٞف 

 (.1382، قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ)

‌ٔغاِعات‌ٔیذا٘ی‌-4-2-2-4

 پبضأتطٞبی اؾترطاد ٞب ثٝ ضٚـ ذُی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ثطای زض ایٗ ُٔبِؼٝ ثطزاقت ؾُحی زضظٜ

ؾبذتٍبٜ  اظ نحطایی ٞبی ثطزاقت اؾبؼ ٔزعا ثط قىؿتٍی قجىٝ ٔسَ تٟیٝ رٟت ٘یبظ ٔٛضز ٞٙسؾی

وّی  ََٛ ثب ثطزاقت اؾت. ذٍ ٌطفتٝ نٛضت ٞٓ ثط ػٕٛز ذُی ثطزاقت 2 ٔزٕٛع زض ،4وبضٖٚ ؾس

 زؾتٝ 3 زضٖٚ زضظٜ 444 تؼساز ٔیبٖ ایٗ زض ٚ قسٜ اؾت ثطزاقت زضظٜ 557 ٔتط، وٝ زض وُ تؼساز 480

 انّی ٞبی زضظٜ زؾتٝ لبِت زض قسٜ ثطزاقت ٞبی زضظٜ ذهٛنیبت ؾپؽ. ا٘س ٌطفتٝ لطاض انّی ی زضظٜ

 زؾتٝ ٞط ثطای ٘یبظ ٔٛضز ذهٛنیبت قٛز. ٔی تؼییٗ زضظٜ زؾتٝ ٞط ثطای ٘یبظ ٔٛضز ٞبی ٚیػٌی ٚ تفىیه

 تبثغ احط، ذٍ ََٛ تٛظیغ تبثغ زضظٜ، زؾتٝ ٞط ی زضظٜ تؼساز انّی، ٞبی زضظٜ زؾتٝ تؼساز قبُٔ: زضظٜ

قطوت ) ثبقس ٔی حزٕی قست ٚ َِٛی فطاٚا٘ی فیكط، حٛاثت زاضی، فبنّٝزاضی، رٟت ثبظقسٌی، تٛظیغ

 (.1382، تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ
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‌ای‌آزاد‌تّٕثٝ‌رخیرٜ‌ساختٍاٜ‌٘یرٌٚاٜ‌-4-2-3

 ٌیطز. ٞبی ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ای آظاز اظ رٙجٝ زض ایٗ ثرف تٛزٜ ؾًٙ ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ شذیطٜ

‌ٞای‌دسترسی‌جغرافیایی‌ٚ‌رأٜٛلعیت‌‌-4-2-3-1

)چٓ ٌٛضٜ( اظ  ای آظاز زض اؾتبٖ وطزؾتبٖ ٚ زض ٔزبٚضت ضٚزذب٘ٝ وٛٔبؾی ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ شذیطٜ

ثبقس. زؾتطؾی ثٝ  ىی ضٚؾتبی ثٙیسض زض حبَ احساث ٔیٚزذب٘ٝ ؾیطٚاٖ زض ٘عزیؾطقبذٝ ٞبی ٟٔٓ ض

زٜ ویّٛٔتط رب 6ویّٛٔتطی اظ ؾٙٙسد( ٚ پؽ اظ آٖ  75ربزٜ انّی ؾٙٙسد ثٝ ٔطیٛاٖ )اظ َطیك  ؾس

 ٔحُزؾتطؾی ثٝ  ٞبی ضأٜٛلؼیت رغطافیبیی ٚ  3-4ٌیطز. قىُ  اذتهبنی ضٚؾتبی ثٙیسض نٛضت ٔی

 (.1392، قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ) زٞس ٔیآظاز ضا ٘كبٖ  ای شذیطٜ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ 

 
قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ ) آٖ یا طٜیشذ: ٔٛلؼیت رغطافیبیی ٚ ضاٜ زؾتطؾی ثٝ ٔحسٚزٜ ؾس آظاز ٚ ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ  3-4قىُ 

 (.1392، آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ

‌شٙاسی‌عٕٛٔیٗ‌یزٔ‌-4-2-3-2

ایطاٖ، زض ٔحسٚزٜ ظٖٚ  قٙبؾی ظٔیٗ ثٙسی تمؿیٓآظاز ثٝ ِحبِ  ای شذیطٜ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ  ؾس ٚ ٔٛلؼیت

 ُٔٙمٝی  زض ٌؿتطٜ قٙبؾی ضیرت اظ٘ظط)زض ثرف قٕبَ غطثی آٖ( لطاض زاضز.  ؾیطربٖ -ؾٙٙسد
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رٙٛة  –قٕبَ غطثی ػٕٛٔبً ٞب آٖٔتط لطاض زاض٘س وٝ ضٚ٘س ػٕٛٔی  2500ثب ثّٙسی حسٚز  ٞبی وٜٛ ضقتٝ

 قیؿت ٞبی لایٝثٝ ٕٞطاٜ  قسٜ  زٌطٌٖٛوٕی  ٞبی ؾًٙ ٔبؾُٝٙمٝ تطویجی اظ . اضتفبػبت ٔؾتاقطلی 

 قسٜ  زٌطٌٖٛٞبی وٕی  ٚ فیّیت اؾت وٝ ثٝ زِیُ تفبٚت ٔمبٚٔتی ایٗ زٚ ٘ٛع ِیتِٛٛغی، ٔبؾٝ ؾًٙ

ٚ زاضای  ذطزقسٜٚ فیّیت ٔٛرٛز زض ؾُح  یؿتق وٝ  زضحبِیثطرب ٚ ثطرؿتٝ  نٛضت ثٝ ػٕستبً

 ثطرؿتٍی نٛضت ثٝآٞىی ٘یع  ٞبی ػسؾیاؾت وٝ شوط ثٝ لاظْ . (4-4)قىُ ثبقٙس ٔیقیؿتٛظیتٝ ثبلا 

 .ذٛضز ٔیقٕبَ قطق( ثٝ چكٓ  -زض ثطذی اظ اضتفبػبت ُٔٙمٝ )قٕبَ

ایٗ ػٛاضو  وٙٙسٜ وٙتطَ ذٛثی ثٝػٕستب ثٝ قىُ قبذٝ زضذتی ٚ ِیتِٛٛغی ٚ تىتٛ٘یه ُٔٙمٝ  ٞب آثطاٞٝ

ٔرعٖ  ی ٔحسٚزٜ٘ؿجتب تٙس اؾت ٚ قیت تٛپٌٛطافی زض  ٞب أٙٝزٚ  ٞب زضٜ. قیت ثبقس ٔی قٙبؾی ضیرت

ٞب ػٕٛٔب  آثطاٞٝ َطح. ثبقٙس ٔیزض حبِت رٛاٖ تب ثبِغ  ٞب آثطاٞٝزضرٝ اؾت.  40-50زض حسٚز  ثبلازؾت

تط  ا٘س وٝ زضٔٙبَك پؿت ػطیى قىُ  vػٕٛٔب  ٞب زضُٜٔٙجك ثط تٛظیغ ؾیؿتٓ ٌؿّف ُٔٙمٝ اؾت ٚ 

 (.1392، ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖقطوت تٛؾؼٝ ) قٛ٘س ٔی

 
قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ) ٞبی ٔٛرٛز زض ؾبذتٍبٜ ؾس آظاز : ٕ٘بیی اظ ػٛاضو ضیرت قٙبذتی ٚ آثطاٞٝ 4-4قىُ 

 (.1392، ایطاٖ
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‌زٔیٗ‌شٙاسی‌ساختٕا٘ی‌-4-2-3-3

اؾت ِٚی  اظ َطیك ٌؿُی ٔٛضز ُٔبِؼٝ اضتجبٌ ثیكتط ٚاحسٞبی زٌطٌٖٛ قسٜ ثب یىسیٍط  زض ٌؿتطٜ

ٞبی زٌطٌٖٛ قسٜ ثٝ ذٛثی ً تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز. زٌط قىّی زض ؾٙ یذٛثی ٔٝ ٞب ضا ٘یع ث قیجی زٌط

ی َطح ثٝ  د قسٜ، ثطٌكتٝ ٚ ٌؿیرتٝ زض ٌؿتطٜٞبی ته قیت، پ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ٚ ذطزٜ چیٗ

ٌیطی  اظٜقیؿتٛظیتٝ ضا ا٘ستٛاٖ  ٞبی زٌطٌٖٛ قسٜ، ثٝ ذٛثی ٔی قٛ٘س. زض ثیكتط ؾًٙ ٚفٛض زیسٜ ٔی

اؾت. ثٝ وٕه ایٗ ثٙسی  ٕ٘ٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ قیؿتٛظیتٝ زض اوخط ٔٛالغ ٔٛاظی لایٝ

 -ٞب ضٚقٗ قسٜ وٝ فكبض ٚاضز ثط ایٗ ظٖٚ زض زٚضٜ تطیبؼ پؿیٗ زاضای ضاؾتبی قٕبِی ٌیطی ا٘ساظٜ

ثب  ٞب ثٝ ؾٕت قٕبَ قطق ثٛزٜ وٝ سٚزٜ ؾبذتٍبٜ رٟت قیت ػٕٛٔی لایٝرٙٛثی ثٛزٜ اؾت. زض ٔح

 (.1392، قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ) ثبقس افعایف ػٕك زاضای تغییطاتی ٔی

‌ٔغاِعات‌ٔیذا٘ی‌-4-2-3-4

٘یطٌٚبٜ  ٔرعٖ ثبلازؾتٞبی اوتكبفی ٔحسٚزٜ  ٔٛلؼیت ٌٕب٘ٝتؼییٗ ٞسف ٔطحّٝ اَٚ ُٔبِؼبت ثب 

تٛؾٍ قطوت ٟٔٙسؾی ٔكبٚض ٟٔبة لسؼ ٚ ثب ٕٞبٍٞٙی  1387ای آظاز، زض تبثؿتبٖ  شذیطٜ-تّٕجٝ

ٞب ثط  ٔٛلؼیت ٌٕبٕ٘ٝب٘ىبض َطح ؾس آظاز( آغبظ ٌطزیس. )ٔكبٚض پی قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض وبٚقٍطاٖ

( تؼییٗ ٚ 1:5000ٞبی تٛپٌٛطافی ثٝ ٔمیبؼ )٘مكٝ ٞبی پبیٝ ٔٛرٛز زض ظٔبٖ قطٚع پطٚغٜ اؾبؼ ٘مكٝ

ٔتط حفبضی زض  527ٞب قبُٔ  ٞبی اوتكبفی ثٝ َطح اػلاْ ٌطزیس. ایٗ حفبضی رٟت ا٘زبْ حفبضی

ُٔبِؼبت زض ٞب  ثط ٘یطٌٚبٜ ثٛز وٝ ٘تبیذ آٖ ٔتط حفبضی زض ٔؿیط ؾبظٜ ٚ تُٛ٘ آةّ 580ٔحسٚزٜ ٔرعٖ ٚ 

ٝ اوتكبفی ػٕیك زض حّمٝ ٌٕب٘ 4ی زْٚ،  زض َی ٔطحّٝ .ٝ اؾتٔطحّٝ اَٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

ٌٕب٘ٝ زض ٔحُ ٔرعٖ  8ٞبی زؾتطؾی ٚ  ی وٛتبٜ زض ٔؿیط تُٛ٘ ٌٕب٘ٝ 44، ٞبی ظیطظٔیٙی ٔحُ ؾبظٜ

ٞبی اوتكبفی، ُٔبِؼٝ  . ٞسف اظ حفط ایٗ ٌٕب٘ٝٔتط حفط ٌطزیسٜ اؾت 1760ٝ ٔتطاغ وّی ثبلازؾت ث

ٞبی  ٞب، تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ بظٜی ؾ قٙبؾی ظیط ؾُحی، اضظیبثی ویفیت تٛزٜ ؾًٙ زض ثطٌیط٘سٜ قطایٍ ظٔیٗ
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ای ٔب٘ٙس زیلاتٛٔتط،  ٞبی زضٖٚ ٌٕب٘ٝ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ا٘زبْ آظٔبیف ٔٙبؾت ثطای ا٘زبْ آظٔبیف

 )ِٛغاٖ( ثٛزٜ اؾت.  قىؿت ٞیسضِٚیىی ٚ تؿت فكبض آة

ٞبی  ی ؾبظٜ ٞبی زضثطٌیط٘سٜ ٞبی ٔٛرٛز زض تٛزٜ ؾًٙ ثٝ ٔٙظٛض آٌبٞی اظ ؾیؿتٓ ٘بپیٛؾتٍی

ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی اوتكبفی حفط قسٜ ض ٌٕب٘ٝٞبی ثطزاقت قسٜ ز ٘بپیٛؾتٍیی، ظیطظٔیٙی ٚ ؾُح

بت ٞٙسؾی ٚ بْ قس٘س ٚ ذهٛنیازغ ٞبی حیٗ ؾبذت( )٘مكٝ ٞبی ضٚثبظ ٚ ظیطظٔیٙی حفط قسٜ ؾبظٜ

، قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ) ٞب ثطای ٞط ٚاحس اؾترطاد ٌطزیس٘س تٛنیفی ایٗ ٘بپیٛؾتٍی

1392.) 

‌ٞا‌٘اپیٛستٍیتٛزیع‌پارأترٞای‌ٞٙذسی‌تٛاتع‌‌-4-3

ثسؾت آٔسٜ اظ اَلاػبت  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛضز٘ظط، اثتسا ٞبی ٔٙبَك ی ٘بپیٛؾتٍی قجىٝؾبظی  ثطای ٔسَ

 ٞب ٘بپیٛؾتٍی زاضی ، ثبظقسٌی ٚ فبنّٝقیت، رٟت قیت، ََٛ احط ٞبی ذُی ا٘زبْ قسٜ قبُٔ ثطزاقت

قٛز. زض  ٔی ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٞبی ٞٙسؾی زؾتٝ تٛظیغ ٚیػٌیی آٔبضی ٚ ثطضؾی تٛاثغ  الساْ ثٝ ُٔبِؼٝ

 قٛز. ٞبی آٔبضی ٞط یه اظ ٔٛاضز ُٔبِؼبتی پطزاذتٝ ٔی ازأٝ ثٝ َٛض رساٌب٘ٝ ثٝ ثطضؾی ٚیػٌی

‌سذ‌ٔخس٘ی‌پارسیاٖساختٍاٜ‌‌-4-3-1

 ٞبی ٙس وٝ زض قطایٍ پطٚغٜو طٚی ٔیپی ضی ذبلٞط یه اظ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی اظ یه تبثغ تٛظیغ آٔب

. ٞب ٕٔىٗ اؾت تجؼیت یه پبضأتط اظ یه تبثغ تغییط وٙس ٔرتّف ثب تٛرٝ ثٝ فطاٚا٘ی ٚ پطاوٙسٌی زازٜ

پطزاذتٝ  ٞب ٘بپیٛؾتٍیٞبی ٞٙسؾی قجىٝ  زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٚ تؼییٗ تٛاثغ تٛظیغ حبوٓ ثط ٚیػٌی

 قٛز. ٔی
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‌یدار‌جٟتتٛزیع‌‌-4-3-1-1

اؾت.  قسٜ اؾتفبزٜ Dips افعاض ٘طْثط قیت ٚ أتساز قیت اظ ٍ٘بضی ٔجتٙی  ی زضظٜٞب زازٜتحّیُ  ٔٙظٛض ثٝ

، قیت، بٞ ٘بپیٛؾتٍی  زؾتٝتؼساز  افعاض  ٘طْ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ قسٜ ثطزاقتی ٞب زازٜ ثط اؾبؼ ثٝ ایٗ ٔٙظٛض

 (.5-4قٛز )قىُ ٔیییٗ تؼ ٞب ٘بپیٛؾتٍی زؾتٝاظ  ٞطوساْرٟت قیت ٚ حبثت فیكط 

 
 Dipsٞب زض ٘طْ افعاض  ٘بپیٛؾتٍی زؾتٝ: رسایف  5-4قىُ 

 4تٛاٖ زض  ؾبذتٍبٜ ؾس پبضؾیبٖ ضا ٔی ٞبی ٘بپیٛؾتٍیٔكرم قس وٝ  ٞب ٘بپیٛؾتٍیپؽ اظ تحّیُ 

 قیت، رٟت قیت ٚ حبثت فیكط ٔطثٌٛ ثٝ ٞطوساْ اظ زؾتٝ ثٙسی وطز. ٔمبزیط تمؿیٓ ٘بپیٛؾتٍی  ؾتٝز

ٞب زاضای زٚ  َٛض وٝ شوط قس، رٟت یبفتٍی زضظٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ اضائٝ( 1-4ٞب زض رسَٚ ) ٘بپیٛؾتٍی

نٛضت ٔؿتمُ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ تبثغ تٛظیغ آٔبضی  ِٔٛفٝ رٟت قیت ٚ ظاٚیٝ قیت اؾت. ایٗ زٚ ِٔٛفٝ ثٝ

قسٜ اؾت ٘كبٖ زازٜ وٝ رٟت  قٛ٘س. ثیكتط تحمیمبتی وٝ تبوٖٙٛ ا٘زبْ تِٛیس ٔی DFNذٛز زض ٔسَ 

 (.1394، ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ٛضٚظی) وٙس اٚیٝ قیت اظ تٛظیغ فیكط پیطٚی ٔیقیت اظ تٛظیغ یىٙٛاذت ٚ ظ
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 قسٜ ثطزاقت ٞبی ٘بپیٛؾتٍی زؾتٝ: پبضأتطٞبی ٞٙسؾی  1-4رسَٚ 

 ٞب زضظٜ زؾتٝ
 ٞب زضظٜ زاضی زؾتٝ رٟت

 (Kحبثت تٛظیغ فیكط)
 رٟت قیت قیت

1 81 122 5/31 

2 11 71 5/50 

3 80 223 96 

4 81 315 5/34 

 

‌اٞ‌٘اپیٛستٍی‌)پایایی(خظ‌اثر‌عَٛ‌تٛزیع‌-4-3-1-2

ؾتٍی ٔسَ، ََٛ ذٍ احط یب ا٘ساظٜ ٘بپیٛٞبی  ؾتٍیزض ؾبذت قجىٝ ٘بپیٛ ٟٔٓیىی زیٍط اظ پبضأتطٞبی 

تبثغ ػٙٛاٖ  ثٝ ،ٌیطی اؾت ا٘ساظٜ ذٍ احط زضظٜ وٝ زض ضذٕٖٙٛ لبثُتٛظیغ ََٛ تبثغ ، . ثٝ َٛضوّیاؾت

  ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ پبیبیی ٞطوساْ اظ زؾتٝ زازٜ .قٛز ٌطفتٝ ٔیزیؿىی زض ٘ظط زضظٜ  تٛظیغ لُط

تطیٗ تٛاثغ تٛظیغ ٔطثٌٛ ثٝ  تحّیُ ٚ ٔٙبؾت easy_fitافعاض  نٛضت رساٌب٘ٝ تٛؾٍ ٘طْ ٞب ثٝ ٘بپیٛؾتٍی

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ قسٜ اؾت، أب  افعاض تٛاثغ تٛظیغ ظیبزی تؼطیف زض ایٗ ٘طْ قٛز. پبیبیی ٔكرم ٔی

زیٍط ٔتغیط ثبقس ثط اؾبؼ  ی پطٚغٜ٘ؿجت ثٝ  ای پطٚغٜزض  زٜ اظ یه تبثغ تٛظیغزا ٕٔىٗ اؾت پیطٚی

، لاي ٘طٔبَ ٚ یىٙٛاذت ٕ٘بییقٛز. تٛاثغ تٛظیغ  ا٘تربة ٔی پبیبییاثغ تٛظیغ ٛت تطیٗ ٔتساَٚتبضیرچٝ، 

ٛظیغ تٛاثغ ت 10-4تب  6-4  ٞبی زض قىُ اؾت. قسٜ قٙبذتٝتطیٗ تبثغ تٛظیغ ثطای پبیبیی  ٔٙبؾت ػٙٛاٖ ثٝ

 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطاظـ قسٜ ثط ٞط یه اظ زؾتٝ زضظٜ
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 1زؾتٝ زضظٜ 2زؾتٝ زضظٜ

  

 3زؾتٝ زضظٜ  4زؾتٝ زضظٜ 

 ٞب ٘بپیٛؾتٍیتطیٗ تبثغ تٛظیغ حبوٓ ثط پبیبیی زؾتٝ  : ضتجٝ ثٙسی ٔٙبؾت6-4قىُ

 
 )ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ( 1 زضظٜ زؾتٝ پبیبیی: تبثغ تٛظیغ لاي ٘طٔبَ ثطاظـ قسٜ ثط 7-4قىُ 
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 )ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ( 2زضظٜ زؾتٝ پبیبیی ثط: تبثغ تٛظیغ ٘طٔبَ ثطاظـ قسٜ 8-4قىُ 

 
 )ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ( 3 زضظٜ زؾتٝپبیبیی : تبثغ تٛظیغ لاي ٘طٔبَ ثطاظـ قسٜ ثط  9-4قىُ

 
 )ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ( 4 زضظٜ زؾتٝ پبیبییتبثغ تٛظیغ لاي ٘طٔبَ ثطاظـ قسٜ ثط : 10-4قىُ 
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‌تازشذٌی‌یعتٛز‌-4-3-1-3

ٔمبزیط ػسزی ٔٛضز ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ، ، زض اؾت قسٜ  آٚضزٜ 2-4َٛض وٝ زض رسَٚ  ٕٞبٖ

 ٞبی حفبضی ٔغعٜ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ثطزاقت ذُی ٔیسا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظقسٌی ثبظقسٌی

ٞب،  ؾتٍیی ٘بپیٌٛیطی ثبظقسٌ ٞبی ا٘ساظٜ ضٚـثب تٛرٝ ثٝ ٔمبزیط حبنُ اظ ٞط یه اظ  زض زؾتطؼ اؾت.

 ،پیساؾت 2-4اظ رسَٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ قٛز وٝ ایٗ ٔمبزیط اذتلاف چٙسا٘ی ثبٞٓ ٘ساض٘س.  ٔكرم ٔی

ٌیطی قسٜ ثط ضٚی ؾُح ظٔیٗ اؾت وٝ ایٗ  ٞبی ا٘ساظٜ ٞب وٕتط اظ ثبظقسٌی ٌٕب٘ٝ ٔیعاٖ ثبظقسٌی زض

قسٜ  ٞبی حفبضی اؾتفبزٜ ٔغعٜ  پػٚٞف اظ ثبظقسٌی زض ایٗ .ثبقس ثٝ زِیُ فكبض ضٚثبضٜتٛا٘س  ٔی ٔٛيٛع 

افطاظ  قسٜ ٚ زض ٘طْ ٞبی حفبضی ا٘تربةٝ ٞبی ٌٕب٘ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ثبظقسٌی ٔغعٜ اؾت. ثٙبثطایٗ زازٜ

 اؾتفبٜ ذٛاٞس قس. DFNٞبی  ٚ زضٟ٘بیت زض ٔسَقسٜ تحّیُ  easy-fitآٔبضی 

ؾت ثط ثبظقسٌی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٘تبیذ ثٟتطیٗ ثطاظـ تٛاثغ تٛظیغ ٔٙب 11-4زض قىُ

تبثغ تٛظیغ ثطاظـ  12-4اظ قىُ پیساؾت، ثٟتطیٗ تبثغ تٛظیغ، تبثغ لاي ٘طٔبَ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض قىُ

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 1  ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی ٘بپیٛؾتٍیقسٜ ثط ثبظقسٌی 

 ٞب ٌٕب٘ٝٔیسا٘ی ٚ  یٞب تثطزاق: ٔمبزیط ٔطثٌٛ ثٝ ثبظقسٌی حبنُ اظ 2-4رسَٚ 

 ٞب ٘بپیٛؾتٍی  زؾتٝ
 ٔتط( ٔتٛؾٍ ثبظقسٌی)ٔیّی

 ٞب ٌٕب٘ٝ ثطزاقت ذُی

1 9/2 1/2 

2 6/3 9/1 

3 5/2 3/2 

4 5/3 7/2 
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 1٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ  2٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ 

  
 3 ٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ  4 ٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ 

 ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖٞب  ٘بپیٛؾتٍی: ٘تبیذ ثٟتطیٗ ثطاظـ ثبظقسٌی زؾتٝ 11-4قىُ

 

 (1٘بپیٛؾتٍی)زؾتٝ ی ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ ٞب ٘بپیٛؾتٍییغ ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی : تبثغ تٛظ12-4قىُ
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 (P10)‌ٞا‌٘اپیٛستٍی‌خغی‌شذت‌-4-3-1-4

ٌیطی ٚ ثؼس ٔٛضز ثطضؾی زاقتٝ ثبقٙس.  تٛا٘ٙس تؼبضیف ٔتفبٚتی ثط اؾبؼ ثؼس ا٘ساظٜ چٍبِی ٚ قست ٔی

قست ثطای تؼییٗ پبضأتط تطاوٓ  أىبٖ تؼطیف چٍبِی ٚ 3DECزض ٘طْ افعاض  DFNزض ؾبذت 

تط انٛلا ربیٍعیٙی ثطای پبضأ ،ٞب ؾتٍیچٍبِی ٚ قست ٘بپیٛ DFNزض ٔسَ ٞب ٚرٛز زاضز.  تٍیؾ٘بپیٛ

 قٛز. زاضی وٝ تٟٙب ٔحسٚز ثٝ یه ثؼس )ثطزاقت ذُی ٚ ٌٕب٘ٝ( اؾت، زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی فبنّٝ

اؾت اظ َطیك  ٞب ذُی ٘بپیٛؾتٍیوٝ ٔؼطف چٍبِی  P10ؾبظی ٔمبزیط پبضأتط  ٞبی ٔسَ زض ضٚـ

 قٛز. ٞبی حفبضی، ٔحبؾجٝ ٔی ٞبی ٌٕب٘ٝ ٞبی ذُی ٚ ٔغعٜ ثطزاقت زازٜ

ثٝ نٛضت رسَٚ ظیط  ٞب چٍبِی ذُی ٘بپیٛؾتٍیفتٝ زض ُٔٙمٝ ٞبی نٛضت ٌط ثط اؾبؼ ثطزاقت

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.

 ٞب ثطای ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ ذُی ٘بپیٛؾتٍی چٍبِی: 3-4رسَٚ

 ٔزٕٛع 4 3 2 1 زؾتٝ زضظٜ

 46/0 25/0 04/1 39/0 14/2 (P10ذُی) چٍبِی

‌

‌4وارٖٚ‌سذ‌-4-3-2

تٛزٜ  ٞبی ٘بپیٛؾتٍیٞبی ٞٙسؾی قجىٝ  زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٚ تؼییٗ تٛاثغ تٛظیغ حبوٓ ثط ٚیػٌی

 قٛز. پطزاذتٝ ٔی 4ؾس وبضٖٚ  ؾًٙ زضثطٌیط٘سٜ

‌داری‌تٛزیع‌جٟت‌-4-3-2-1

ٚ  (13-4)قىُ قٛ٘س ٔی ٔرتّف تمؿیٓ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی  ثٝ زؾتٝ ٞب زض ایٗ ٔطحّٝ اثتسا ٘بپیٛؾتٍی

 (.8-4رسَٚقٛز ) ٔیٔحبؾجٝ  Dipsافعاض   ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ آٖزاضی ٚ حبثت فیكط  پبضأتطٞبی رٟت
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 افعاض زیپؽ ٞب زض ٘طْ ٘بپیٛؾتٍی ٞبی زضظٜ زؾتٝ تؼساز :13-4قىُ

 (ٔیبٍ٘یٗ قیت، رٟت قیت ٚ حبثت فیكط)  4ٖٚضی ؾس وبٞب ٘بپیٛؾتٍی : ٔكرهبت زؾت4ٝ-4رسَٚ 

 ٞب زضظٜ زؾتٝ
 زضظٜ زاضی زؾتٝ رٟت

 (Kحبثت تٛظیغ فیكط)
 رٟت قیت قیت

1 1/50 4/191 4/32 

2 65 6/150 27 

3 5/37 9/28 45 

‌ٞا‌٘اپیٛستٍیتٛاتع‌تٛزیع‌آٔاری‌عَٛ‌خظ‌اثر‌‌-4-3-2-2

ؾس  ٞبی ٘بپیٛؾتٍیثط ََٛ ذٍ احط  تٛاثغ تٛظیغ حبوٓ ،اظ ُٔٙمٝ قسٜ ثطزاقت ٞبی زازٜثط اؾبؼ 

وٝ اظ قىُ پیساؾت ثٟتطیٗ تبثغ  َٛض ٕٞبٖ .ثٙسی ٞؿتٙس لبثُ زؾتٝ (14-4) قىُ نٛضت ثٝ 4وبضٖٚ 

تب  15-4ٞبی  . زض قىُؾت، تبثغ تٛظیغ لاي ٘طٔبَ اٞب ٘بپیٛؾتٍیتٛظیغ آٔبضی ُٔٙجك ثط ََٛ ذٍ احط 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٞبی ٔرتّف  زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی تٛاثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ ذٍ احط 4-17
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 1٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ  2٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ 

 

 3زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی 

 4ؾس وبضٖٚ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی  زؾتٝثٙسی تٛاثغ تٛظیغ آٔبضی ََٛ ذٍ احط  یتاِٚٛ: 14-4قىُ 

 
 (4)وبضٖٚ 1 ٞب ٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ : تٛاثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ ذٍ احط 15-4قىُ
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 (4)وبضٖٚ 2زؾتٝ زضظٜ: تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ احط 16-4قىُ

 
 (4)وبضٖٚ 3: تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ احط زؾتٝ زضظ17ٜ-4قىُ

‌تٛزیع‌تازشذٌی‌-4-3-2-3

ذلانٝ زض  نٛضت ثٝ٘تبیذ ٘بپیٛؾتٍی،   زؾتٝثبظقسٌی ثطای ٞط ٔرتّف تٛاثغ تٛظیغ  ثطاظـپؽ اظ 

حبوٓ ثط ثبظقسٌی تٛظیغ پیساؾت، ثٟتطیٗ تبثغ قىُ وٝ اظ  َٛض ٕٞبٖآٚضزٜ قسٜ اؾت.  (18-4)قىُ

 .ؾتا، تبثغ تٛظیغ لاي ٘طٔبَ ٞبی ٔرتّف زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی



  83 

 

 
 

 1زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی 2زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی

 

 3 ٘بپیٛؾتٍی زؾتٝ

 4ٞبی ؾس وبضٖٚ   ٘بپیٛؾتٍیتٛاثغ تٛظیغ آٔبضی حبوٓ ثط ثبظقسٌی  ثٙسی یتاِٚٛ:  18-4 قىُ

ضا ٘كبٖ  ٞب زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍیتٛاثغ تٛظیغ ٔٙبؾت ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی  21-4تب  19-4 ٞبی قىُ

 اؾت.ٞب، لاي ٘طٔبَ  ٘بپیٛؾتٍیتبثغ تٛظیغ ٔٙبؾت ثطای ثبظقسٌی  ٞب قىُثط اؾبؼ ایٗ  زٞٙس. ٔی
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 (4)ؾس وبضٖٚ 1٘بپیٛؾتٍی: تبیغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی زؾتٝ 19-4قىُ

 
 (4)ؾس وبضٖٚ 2٘بپیٛؾتٍیؾتٝ ثط ثبظقسٌی زثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ : تب20-4قىُ

 
 (4)ؾس وبضٖٚ 3٘بپیٛؾتٍیغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی زؾتٝ : تبث21-4قىُ

 (P10)‌ٞا‌٘اپیٛستٍیشذت‌خغی‌ -4-3-2-4

ٞب ثط ََٛ ذٍ  تؼساز ٘بپیٛؾتٍی ،4ٞبی نٛضت ٌطفتٝ زض ُٔٙمٝ ؾس وبضٖٚ ٌیطی ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ

ا٘س.  قسٜٔحبؾجٝ  ٛضت رساٌب٘ٝثٝ ن ٘بپیٛؾتٍی ٔمبزیط ثطای ٞط زؾتٝ ثطزاقت ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ایٗ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-4ثٝ نٛضت وّی زض رسَٚ  ٞب ٘بپیٛؾتٍیقست ذُی زؾتٝ 

 (4ٞب )ؾس وبضٖٚ ٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ : قست ذُی 5-4رسَٚ

 ٔزٕٛع 3 2 1 ٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ 

 78/0 53/0 39/0 7/1 (P10قست ذُی)



  85 

 

 

‌آزادسذ‌‌-4-3-3

ٞبی ؾس  ٞبی ٞٙسؾی قجىٝ ٘بپیٛؾتٍی زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٚ تؼییٗ تٛاثغ تٛظیغ حبوٓ ثط ٚیػٌی

 قٛز. آظاز پطزاذتٝ ٔی

‌تٛزیع‌جٟت‌داری‌-4-3-3-1

  ثٝ زؾتٝ Dipsؾًٙ اَطاف ؾس آظاز ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  ی ثطزاقت قسٜ اظ تٛزٜٞب ٘بپیٛؾتٍی

زاضی ٚ حبثت فیكط ٞط  بی رٟتؾپؽ پبضأتطٞ .(22-4ىُقٛ٘س )ق ٞبی ٔرتّف تمؿیٓ ٔی ٘بپیٛؾتٍی

 (.10-4رسَٚقٛز ) ٔحبؾجٝ ٔیزؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی 

 
 )ؾس آظاز( اؾتطیٛ٘ت ی قجىٝثط ضٚی  ٞب یؾتٍ٘بپیٛ زؾتٝ رسایف: 22-4قىُ

 ؾس آظاز ٞبی ٘بپیٛؾتٍیزاضی زؾتٝ  ٔكرهبت رٟت: 6-4رسَٚ

 ٞب زضظٜ زؾتٝ
 زضظٜ زاضی زؾتٝ رٟت

 (Kفیكط)حبثت تٛظیغ 
 رٟت قیت قیت

1 60 145 5/24 

2 27/48 7/186 4/47 

3 4/34 1/27 8/45 
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‌

‌اثر‌خظ‌تٛزیع‌عَٛ‌-4-3-3-2

ثط اؾبؼ ذٍ ثطزاقت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثط ضٚی  ٞب ذٍ احط ٘بپیٛؾتٍی  ٌیطی ََٛ پؽ اظ ا٘ساظٜ

-4)قىُ تؼییٗ قسٜ اؾت٘بپیٛؾتٍی ، ثٟتطیٗ تبثغ تٛظیغ ٞط زؾتٝ ؾُٛح ٕ٘بیبٖ ؾٍٙی زض ٔحُ ؾس

23.) 

 
 

 1زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی 2زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی

 

 3زؾتٝ ٘بپیٛؾتٍی 

 ب )ؾس آظاز(ٞ ٘بپیٛؾتٍی: ٕ٘ٛزاض ثٟتطیٗ تبثغ تٛظیغ ََٛ احط زؾتٝ 23-4قىُ
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ٞب تبثغ لاي ٘طٔبَ اؾت.  ی ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍی ثٟتطیٗ تبثغ تٛظیغ ٘كبٖ زٞٙسٜ 23-4 ثط اؾبؼ قىُ

  ٞبی ََٛ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط زازٜٞبی ثٟتطیٗ تبثغ  ی ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زٞٙسٜ 26-4تب  24-4ٞبی  قىُ

 ؾس آظاز اؾت. ٘بپیٛؾتٍی احط زؾتٝ

 
 )ؾس آظاز( 1٘بپیٛؾتٍی: تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ احط زؾتٝ 24-4قىُ

 
 )ؾس آظاز( 2٘بپیٛؾتٍی : تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ احط زؾت25ٝ-4قىُ
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 )ؾس آظاز( 3٘بپیٛؾتٍی: تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ََٛ احط زؾتٝ 26-4قىُ

‌تٛزیع‌تازشذٌی‌-4-3-3-3

. ٌطزیسؾس آظاز ٔحبؾجٝ ٔحسٚزٜ  ٞبی ٘بپیٛؾتٍی تٛاثغ تٛظیغ ثبظقسٌی easy-fitثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

 ، تٛظیغؾس آظاز تٛزٜ ؾًٙٞبی  تطیٗ تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط زازٜ ثط اؾبؼ ایٗ تٛاثغ تٛظیغ، ٔٙبؾت

ثطای ثبظقسٌی ٔحبؾجٝ قسٜ فبزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض . ثب اؾت(27-4)قىُ لاي ٘طٔبَ اؾت

تٛاثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط  ؾبظی وطز. ضا پیبزٜ ی ٔزعاٞب تٛاٖ تٛظیغ ثبظقسٌی زض ٔسَ ٘بپیٛؾتٍی ٔی

 ا٘س. زازٜ قسٜ٘كبٖ  30-4 تب 28-4ٞبی  قىُزض ؾس آظاز  ٞبی ٘بپیٛؾتٍیثبظقسٌی زؾتٝ 
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 1٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ  2٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ 

 

 3٘بپیٛؾتٍیزؾتٝ 

 )ؾس آظاز( ٞب ٘بپیٛؾتٍی ثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی زؾتٝ: تٛا27-4قىُ

 
 )ؾس آظاز( 1٘بپیٛؾتٍی ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی زؾتٝ: تبثغ تٛظیغ 28-4قىُ

 
 )ؾس آظاز( 2٘بپیٛؾتٍی: تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی زؾتٝ 29-4قىُ
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 )ؾس آظاز( 3٘بپیٛؾتٍی: تبثغ تٛظیغ ثطاظـ قسٜ ثط ثبظقسٌی زؾتٝ 30-4قىُ

 

 (P10)‌٘اپیٛستٍیشذت‌خغی‌‌-4-3-3-4

( ثطای ٞب ٘بپیٛؾتٍی)فطوب٘ؽ  ٞب ٘بپیٛؾتٍیٞبی حفبضی، قست ذُی  ثط اؾبؼ ذٌُٛ ثطزاقت ثط ٔغعٜ

 (.7-4 )رسَٚ ٌطزیس ٔرتّف ٔحبؾجٝ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی زؾتٝ

 ٞب )ؾس آظاز( ٘بپیٛؾتٍیٞبی ذُی زؾتٝ  : قست7-4رسَٚ

 ٔزٕٛع 3 2 1 زؾتٝ زضظٜ

 32/0 62/0 26/0 2/1 (P10قست ذُی)

‌تٙذی‌جٕع‌-4-4

ٚ ؾس آظاز  4وبضٖٚؾس قٙبؾی ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ،  ٔٛلؼیت رغطافیبیی ٚ ظٔیٗ زض اثتسای ایٗ فهُ،

زض فهُ  ٞب ٘بپیٛؾتٍی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای آٔبضیتٛظیغ تٛاثغ  قطحپؽ اظ اؾت.  ٔٛضزثطضؾی لطاضٌطفتٝ

ٞب  ٘بپیٛؾتٍی ثٟتطیٗ ثطاظـ تٛاثغ تٛظیغ آٔبضی ٔٛاضز ُٔبِؼبتیثطای ٞط یه اظ زض ایٗ فهُ  ،ؾْٛ

تٛظیغ زض فهُ ثؼسی ایٗ تٛاثغ ٔكرهبت ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.  Easy fit  ٚDipsافعاضٞبی  تٛؾٍ ٘طْ

 ذٛاٞس قس.ٞب اؾتفبزٜ  ؾبظی ٘بپیٛؾتٍی ثطای ٔسَ
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 ٔمذٔٝ‌-5-1

ٞب ثط اؾبؼ ثٟتطیٗ ثطاظـ تٛاثغ  ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی زض فهُ لجُ، تٛاثغ تٛظیغ آٔبضی پبضأتط

 ٞبی ایٗ تٛاثغ تٛظیغ، اثتسا ٔسَٞبی ُٔٙمٝ ا٘تربة قس. زض ایٗ فهُ ثط اؾبؼ  آٔبضی ثط ضٚی زازٜ

ػٙٛاٖ  ثٝ ٞب سَقٛز. ایٗ ٔ ؾبذتٝ ٔی 3DECثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٞب  ٘بپیٛؾتٍیی  اظ قجىٝ ثؼسی ؾٝ

زض حزٓ ٔؼطف  س. ؾپؽٌ٘یط لطاض ٔی اؾتفبزٜ ٞبی ثؼسی ٔٛضز  ؾٙزی ٔسَاػتجبض ثطایٔسَ ٔجٙب 

، ٔسَ زض ٞط ٌٕب٘ٝی چٍبِی ذُی  ٔحبؾجٝ ٔرتّف ٚ فطيی ٞبی ٌٕب٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ، ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ی قست حزٕی  ثب ٔحبؾجٝقٛز. ثٙبثطایٗ  ٍبِی ذُی ٞط ٌٕب٘ٝ ؾبذتٝ ٔیزیٍطی تٟٙب ثط اؾبؼ چ

ای ٔیبٖ چٍبِی ذُی ٚ قست حزٕی  تٛاٖ ضاثُٝ ، ٔیقسٜ ؾبظی  قجیٝٞبی  ٞب زض ٔسَ ٘بپیٛؾتٍی

ثٝ  قٛز. زض ٞط ٔطحّٝ ٔطحّٝ ا٘زبْ ٔی ٞبی ُٔٙمٝ، زض پٙذ ی ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی قجىٝ ثسؾت آٚضز. ٔسَ

ٔطحّٝ اَٚ تٟٙب ثط اؾبؼ چٍبِی ذُی وّی  قٛز. ٞب تىٕیُ ٔی اَلاػبت ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی تطتیت

ثب ايبفٝ وطزٖ چٍبِی ذُی ٞط زؾتٝ زضظٜ، ثبظقسٌی، ثٝ تطتیت ٌٕب٘ٝ، ؾپؽ  تذٍ ثطزاق

ذُی ٚ حزٕی زض پٙذ  ضٚ٘س تغییطات قستٌیطز.  زاضی ٚ أىبٖ ثطزاقت ؾُحی نٛضت ٔی رٟت

 قٛز. یؿٝ ثب یىسیٍط ٘كبٖ زازٜ ٔیثطای ٔمب یٕ٘ٛزاض نٛضت ثٝٔطحّٝ، 

‌یساز‌ٔذَ‌رٚش‌-5-2

 یٞب ٘بپیٛؾتٍی وٝ تؼساز ظٔب٘ی تب  3DECؾٝ ثؼسی زض ٘طْ افعاض  ٔسَ زاذُ زض ٞب ٘بپیٛؾتٍی تِٛیس

 زض ٘بپیٛؾتٍی چٍبِی وٙتطَ یبثس. یٔ ازأٝ، قٛز تٛؾٍ ٔسَ ثبظتِٛیس ثطزاقت ؾُح یب چبَ ثب ٔتمبَغ

 .ٌیطز یٔ نٛضت قسٜ  ؾبظی یٝقجٚ  ٔكبٞسٜ قسٜ یٞب ٘بپیٛؾتٍی ٔؿتمیٓ ٔمبیؿٝ اظ َطیك ٔسَ

 قٛ٘س: یٔ تٛنیف ظیط پبضأتط پٙذ تٛؾٍ ٞب زضظٜ زؾتٝ

 ٞب زضظٜ ٔطاوع ٔٛلؼیت -1

  زضظٜ نفحبت ترٟ تغییطات -2

 فیكط ٚ رعئی یىٙٛاذت یىٙٛاذت، قبُٔ احتٕبَ چٍبِی تبثغ -3
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 زضظٜ زؾتٝ ٔتٛؾٍ رٟت -4

 یزاض زضظٜ حزٕی چٍبِی -5

 .ا٘س یبفتٝ رٟت یثؼس ؾٝ فًبی زض تهبزفی َٛض ثٝ وٝ ٞؿتٙس ٔحسة يّؼی چٙس یا نفحٝ ،ٞب ٘بپیٛؾتٍی

. زض ازأٝ ایٗ قٛز یٔ تِٛیس ،یؾبظ ٔسَ فًبی زض فطآیٙس تهبزفی چٟبض ٔتٛاِی وبضثطز ثب زضظٜ زؾتٝ یه

 .(1394)٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ، چٟبض ٔطحّٝ تٛيیح زازٜ قسٜ اؾت 

 ٞب نفحٝ ٍٕٞٗ پٛاؾٛ٘ی قجىٝ -اِف

 ٍٕٞٗ ذُی قجىٝ تٛؾٍ آٖ ٔىُٕ ؾبِٓ ؾًٙ ٘بحیٝ ٚ زاض زضظٜ ٘بحیٝ ثٝ نفحٝ ٞط تمؿیٓ -ة

 پٛاؾٛ٘ی

 قىُ ٚ ا٘ساظٜ اؾبؼ ثط لجُ ٔطحّٝ زض قسٜ یُتكى یٞب ٌٖٛ یپّ ٍٕٞٗ یطغ یٌصاض ػلأت -ح

 ٘بپیٛؾتٍی

 ٔٛلؼیت ٘عزیىی زض زاض زضظٜ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ (ٞب ٌٖٛ یپّ اظ ثركی یب) ٞب ٌٖٛ یپّ تهبزفی ٘تمبَا -ت

 (.1394، ٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ) ا٘س قسٜ یٌصاض ػلأت قبٖ یانّ

 ِعٚٔب اَٚ فطآیٙس زٚ قٛز. یٔ ایزبز قسٜ، اضایٝ فطآیٙسٞبی تىطاض ثب ،ٞب زضظٜ زؾتٝ اظ ٔتكىُ زضظٜ، ؾیؿتٓ

 فطآیٙس ؾْٛ، فطآیٙسزٞٙس.  یٔ ضا تكىیُ( 1978) ٚ٘عیب٘ٛ تٛؾٍ قسٜ یكٟٙبزپ احتٕبلاتی ٔسَ

)٘ٛضٚظی ٚ  اؾت ٍٕٞٗ غیط،  آٖ ٔىُٕ ؾبِٓ ؾًٙ ٘بحیٝ ٚ زضظٜ ٘ٛاحی ثٝ ٌٖٛ یپّ یٌصاض ػلأت

 (.1394ٕٞىبضاٖ، 

 ٌطفت. ٘ظط زض ضا ٞب زضظٜی ا نفحٝ ٓ ٞ یطغ ٚیػٌی تٛاٖ یٔ چٟبضْ فطآیٙس وبضثطز ثب

ی ثؼسی ٚ ؾطقبذٝ ٚ  ٔطحّٝقبُٔ یه ٕ٘ٛزاض زضذتی اؾت وٝ اضتجبٌ ثیٗ ٞط ٔطحّٝ ثب  1-5 قىُ

ثٝ ٕٞیٗ  اؾتفبزٜ لبثُی ٔٛرٛز ٚ افعاضٞب ٘طْزٞس. ضٚ٘س تمطیجب زض اوخط  یطقبذٝ ٞطوساْ ضا ٘كبٖ ٔیظ

 (.1394)٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ، پیف ذٛاٞس ضفت  نٛضت
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 (.1394)٘ٛضٚظی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔسَ ؾبذت : ضٚ٘س1-5ُقى

ثب زاقتٗ اَلاػبت ٔحسٚز  ؾبظی ٔسَ، ثطضؾی ٔیعاٖ اػتجبض زض ایٗ پػٚٞف یؾبظ ٔسَاظ ا٘زبْ ٞسف 

اظ ٔٙبَك ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ،  قسٜ ثطزاقت ٞبی ثط ضٚی زازٜ ؾبظی ٔسَ. اؾت٘بپیٛؾتٍی  ثطزاقت

زاضی ٚ  فبنّٝ ،رٟت قیت، ََٛ احط . ثب زاقتٗ قیت،اؾت قسٜ ا٘زبْٚ ؾس آظاز وطزؾتبٖ  4وبضٖٚ

زض نٛضتی وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ اَلاػبت ثٝ زلایُ  .ٌیطز ثٝ نٛضت وبُٔ نٛضت ٔی ؾبظی ٔسَ ثبظقسٌی

قٛز. ثٙبثطایٗ ثطای اػتجبض ٔسَ ؾبظی زض  ؾبظی زچبض ٔكىُ ٔی ٔرتّف زض زؾتطؼ ٘جبقٙس ضٚ٘س ٔسَ

بظی زض پٙذ ٔطحّٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت. زض اثتسا ٞب، ضٚ٘س ٔسَ ؾ قطایٍ ٔحسٚز ثٛزٖ اَلاػبت ٘بپیٛؾتٍی
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ٞط زؾتٝ زضظٜ، ثبظقسٌی، قیت ٚ  فطاٚا٘یٞب، ؾپؽ ثب افعٚزٖ  وّی ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘یثب زاقتٗ تٟٙب 

 ٞب قسٜ اؾت. ی ٘بپیٛؾتٍی رٟت قیت ٚ أىبٖ ثطزاقت ؾُحی الساْ ثٝ ٔسَ ؾبظی قجىٝ

 زض ازأٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ٔطاحُ تٛيیح زازٜ قسٜ اؾت. 

‌خظ‌ترداشتدر‌أتذاد‌وّی‌‌‌‌P10ٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-اِف

قٛز وٝ تٟٙب اَلاػبت ٔٛرٛز اظ ایٗ  ، اثتسا فطو ٔیحفبضی ٞبی ٔغعٜٚ ذطٚد   پؽ اظ حفط ٌٕب٘ٝ

 حفبضی اؾت. ٞبی ٔغعٜضاؾتبی  زض ٔفطٚو تثب ذٍ ثطزاق ٞب ؾتٍی٘بپیٛتؼساز ٘مبٌ ثطذٛضز  ،حفبضی

 ٞب ؾتٍی٘بپیٛوّی ثسٖٚ تفىیه  نٛضت ثٝ ٞب زضظٜ زؾتٝ ثؼسی یه تٛاٖ ٌفت وٝ قست زض ایٗ حبِت ٔی

ُٔٙمٝ،  ٞبی ؾتٍی٘بپیٛ وُ ثؼسی یه زاقتٗ قست یب چٍبِیثب زض اذتیبض . (2-5)قىُ قٛز حبنُ ٔی

زض  ٞب ؾتٍی٘بپیٛٚ ؾپؽ قست قٛز  ا٘زبْ ٔی ؾبظی ٔسَ ،ؾبیط پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٌیطی ا٘ساظٜثسٖٚ 

 3DECزض ٘طْ افعاض  ٌطزز. تؼییٗ ٔی ؾبظی ٔسَقٛز ٚ ٔیعاٖ اػتجبض  ٔمبیؿٝ ٔیٔسَ ٔجٙب ایٗ حبِت ثب 

ٞب زض ایٗ  ثب تؼطیف یه ٌٕب٘ٝ اظ ؾُح ثّٛن تب ا٘تٟبی ثّٛن ٚ ٚاضز وطزٖ قست ذُی ٘بپیٛؾتٍی

ٓ ثّٛن ٔؼبزَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، ضاؾتب، ٘طْ افعاض ثط اؾبؼ قست ذُی زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ ٚ حز

ٞبی احط ٔتٙبظط ثب  ٞب ضا ثٝ نٛضت وبٔلا تهبزفی، ثب قیت ٚ رٟت قیت ٔرتّف ٚ ََٛ ٘بپیٛؾتٍی

 وٙس. تٛظیغ ٔی، ی ثّٛن ٚ قست تؼطیف قسٜ زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ ا٘ساظٜ

 
 (.1392، ایطاٖقطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ) ثب ذٍ ثطزاقت ٞب ؾتٍی٘مبٌ ثطذٛضز ٘بپیٛ:  2-5قىُ
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‌درزٜ‌دستٝٞر‌‌‌‌P10ٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-ب

 لطاضٌیطیٔٛلؼیت  زض ٘ظط ٌطفتٗقیت ٚ رٟت قیت ٚ تٟٙب ثب  ی ا٘ساظٜزض ایٗ حبِت ثسٖٚ زاقتٗ 

ثط اؾبؼ تؼساز  قٛ٘س. ؾپؽ ٔرتّف تمؿیٓ ٔی ٞبی زضظٜ زؾتٝثٝ  ٞب آٖ ،٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ٞب زضظٜ

ٔحبؾجٝ  زضظٜ زؾتٝٞط   P10ٔیعاٖ  ،ثب ذٍ ثطزاقت ٞب آٖٚ ثطذٛضز  زضظٜ زؾتٝٞط  ٞبی ؾتٍی٘بپیٛ

قٛز ٚ  ٔی ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ی قجىٝ  ؾبظی ٔسَالساْ ثٝ  زضظٜ زؾتٝچٍبِی ٞط ثط اؾبؼ  ؾپؽ، قٛز. ٔی

ی  ٞبی ذُی ٞط زؾتٝ زضظٜ، ٕٞب٘ٙس ٔطحّٝ ثب زاقتٗ قست زض ایٗ ٔطحّٝ ٌیطز. ا٘زبْ ٔیاػتجبض ؾٙزی 

ٞبی  ثطای ٞط زؾتٝ زضظٜ قست ٌیطز، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ ٔی ا٘زبْ اَٚ وس٘ٛیؿی

 قٛز. افعاض تؼطیف ٔی ٔرتّفی ثطای ٘طْ

‌ٞا‌ٔغسٜتازشذٌی‌تر‌رٚی‌‌یریٌ‌ا٘ذازP10‌ٚ‌ٜٔثتٙی‌تر‌‌یساز‌ٔذَ‌-ج

زض ٔحبؾجٝ وطز. ٞب ضا ٘یع  ؾتٍیٔیعاٖ ثبظقسٌی ٘بپیٛ تٛاٖ ٔی فطاٚا٘ی ػلاٜٚ ثطی حفبضی  ثط ضٚی ٔغعٜ

ی ثبغجب٘بٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ) ٘بپیٛؾتٍیٔحبؾجٝ ََٛ احط  ٔمبزیط ثبظقسٌی ثطایایٗ پػٚٞف اظ 

زاقتٗ  زض زؾت ، ثبثبظقسٌی اظؾتٍی ََٛ احط ٘بپیٛ ی ٔحبؾجٝپؽ اظ  .اؾتاؾتفبزٜ قسٜ  ((فهُ زْٚ)

ٌیطز. تٛاثغ تٛظیغ ٔٙبؾت ثطای ََٛ احط  ٔی بظی ا٘زبْؾ ٞب ٚ ََٛ احط ٔسَ ذُی ٘بپیٛؾتٍی  قست

 قٛز. ؾبظی اؾتفبزٜ ٔی ٞب زض ٔسَ ٌطزز ٚ اظ آٖ ٞب ٔحبؾجٝ ٔی ٘بپیٛؾتٍی

‌ٞا‌ستٍیداری‌٘اپیٛ‌جٟت‌،‌تازشذٌی‌P10ٚٔثتٙی‌تر‌‌یساز‌ٔذَ‌-ت

ثط اؾبؼ ٔیعاٖ چطذف ضاز حفبضی  تٛاٖ ٔی ،ثبقس قسٜ ا٘زبْغئٛتىٙیىی  نٛضت ثٝحفبضی  وٝ زضنٛضتی

زض ایٗ ٔطحّٝ ػلاٜٚ ثط  وطز. ثطآٚضزضا  ٞب ؾتٍی٘بپیٛرٟت چطذف ؾط ٔتٝ ٔیعاٖ قیت ٚ رٟت قیت ٚ 

ثطآٚضز ضا ٘یع  ٞب  آٖقیت ٚ رٟت قیت  تٛاٖ ٔی ٞب ؾتٍیقسٌی ٘بپیٛ فطاٚا٘ی ٚ ثبظ ٌیطی ا٘ساظٜبثّیت ل

 وطز.
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‌ٚ‌أىاٖ‌ترداشت‌سغحی‌اعلاعات‌ٔغسٜ‌حفاری‌ٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-ج

زض  زؾتطؼ لبثُأىبٖ ثطزاقت ؾُحی ثط ضٚی ضذٕٖٙٛ ، ٞب یؾتٍ٘بپیٛ یؾبظ ٔسَٟ٘بیی  ی ٔطحّٝزض 

 یؾبظ ٔسَٔٛضز ٘یبظ ثطای تٕبٔی اَلاػبت  ،یؾبظ ٔسَ ٔطحّٝ اظ . زض ایٗقٛز ٘ظط ٌفتٝ ٔی

وٝ حبٚی قیت ٚ رٟت  ضیحفب ی ٔغعٜػلاٜٚ ثط ثطزاقت زض ضاؾتبی  زض زؾتطؼ اؾت. ٞب یؾتٍ٘بپیٛ

ثب ؾُح ظٔیٗ  زض ایٗ ٔطحّٝ ٞب یؾتٍ، ٘بپیََٛٛ احط اؾتترٕیٗ قیت، فطاٚا٘ی ٚ ثبظقسٌی ٚ ؾپؽ 

زض ظٔیٗ ؾُح ثط ضٚی  یذٍ ثطزاقتأىبٖ ثطزاقت ؾُحی ٘یع فطاٞٓ اؾت، ثٙبثطایٗ ثطذٛضز زاقتٝ ٚ 

 قٛز. ٌیطی ٔی ا٘ساظٜزاقت زض ضاؾتبی ذٍ ثط ٞب یؾتٍ٘بپیٛٞٙسؾی پبضأتطٞبی قٛز ٚ  ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

‌ٞا‌یستٍ٘اپیٛتِٛیذ‌شثىٝ‌‌-5-2

 وبضِٛ ٔٛ٘ت ؾبظی قجیٝ وبضثطز ضٚـ ثب ٚ ٞب زضظٜ ٞٙسؾی پبضأتطٞبی اظ اؾتفبزٜ ثب ٔزعا قىؿتٍی قجىٝ

 ثٝ ٔطثٌٛ تٛظیغ تٛاثغ اظ اؾتفبزٜ ثب ٔزعا ی زضظٜ تؼسازی ،زضظٜ زؾتٝ ٞط ثطای ضٚـ ایٗ زض. قٛز ٔی ایزبز

  .قٛز ٔی ؾبذتٝ ٞٙسؾی )قیت، رٟت قیت، ََٛ احط، ثبظقسٌی ٚقست( پبضأتطٞبی

‌1حجٓ‌ٔعرف‌ا٘ذازٜ‌-5-2-1

ثط ٘تبیذ ضا اظ ثیٗ  طفتٝ قسٜ تب ثتٛاٖ تبحیط ََٛ ٘بپیٛؾتٍیی وبفی ثعضي زض ٘ظط ٌ اثؼبز ثّٛن ثٝ ا٘ساظٜ

ٔٛرٛز ا٘ساظٜ ٔسَ ٞب زض ٔٛاضز ُٔبِؼبتی  ٔٙظٛض ثب تٛرٝ ثٝ تٛظیغ ََٛ ٘بپیٛؾتٍی ثطز. ثٝ ٕٞیٗ

 10×10×10ثط اؾبؼ تحّیُ حؿبؾیت ا٘زبْ قسٜ، زض اثؼبز  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 25×25×25

ٞب حبنُ قسٜ اؾت أب ثٝ زِیُ ػسْ پٛقف تٕبٔی  ٘بپیٛؾتٍیثیكتطیٗ ٔمساض قست حزٕی 

ی وبفی  ظٜوٝ زض ضتجٝ زْٚ لطاض زاضز ٚ ثٝ ا٘سا 25×25×25ٞبی ٔٛرٛز زض ُٔٙمٝ، اظ اثؼبز  ٘بپیٛؾتٍی

قٛز  ٞب ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ تبحیط ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍی ثعضي اؾت، اؾتفبزٜ ٔی رٟت پٛقف ٘بپیٛؾتٍی

                                                 

1 Representive Elementary Volume 
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ٚ ؾس آظاز حزٓ ٔؼطف اِٚیٝ  4ثٝ تطتیت ثطای ؾسٞبی وبضٖٚ  6-5ٚ  5-5ٞبی  زض قىُ (.4-5)قىُ

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت 23ٚ  20ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت وٝ ثطای ٞط وساْ ثٝ تطتیت اثؼبز 

 
 )ؾس پبضؾیبٖ( ٞب ثط اؾبؼ تغییط ا٘ساظٜ ثّٛن : تحّیُ حؿبؾیت قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی4-5قىُ

 
 (4)ؾس وبضٖٚ  ٞب ثط اؾبؼ تغییط ا٘ساظٜ ثّٛن : تحّیُ حؿبؾیت قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی5-5قىُ

 
 (آزاد)ؾس  ٞب ثط اؾبؼ تغییط ا٘ساظٜ ثّٛن : تحّیُ حؿبؾیت قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی6-5قىُ
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‌ٞا‌یستٍ٘اپیٛ‌یساز‌ٔذَ‌-5-2-2

ٔتط  25×25×25 ٞب ٔؼبزَ ی ٘بپیٛؾتٍی اثؼبز ٔسَ ثطای ؾبذت قجىٕٝٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفتٝ قس، 

ٞب وٝ اظ  ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی . ؾپؽ ثط اؾبؼ تٛاثغ تٛظیغ پبضأتطٔىؼت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت

. زض ٘طْ افعاض ٌیطز ا٘زبْ ٔی 3DECٔسَ ؾبظی زض ٘طْ افعاض  ،زٛق ٔیٔحبؾجٝ  easy-fit٘طْ افعاض 

3DEC بٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ٞط پبضأتط ٞب ٘یبظ ثٝ ٔی ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی ثطای اػٕبَ تٛظیغ پبضأتط

اقبضٜ قسٜ اؾت. لجُ اظ  1-5ٞب ثطای ٞط ٔٛضز ُٔبِؼبتی زض رسَٚ  ثطذی اظ اَلاػبت ٘بپیٛؾتٍیاؾت. 

ی اَلاػبت ُٔٙمٝ الساْ ثٝ ٔسَ  ثب زاقتٗ وّیٝ ،زض پٙذ ؾُح ٞب ی ٘بپیٛؾتٍی ؾبذت قجىٝثطضؾی 

 ؾبظی قسٜ ٞبی قجیٝ اػتجبض ؾٙزی ٔسَ ثطایثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙبیی  ٞب ایٗ ٔسَقٛز.  ؾبظی اِٚیٝ ٔی

ٚ ؾس آظاز ثٝ  4ٞب، ٔطثٌٛ ثٝ ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ، وبضٖٚ  ٞبی قجىٝ ٘بپیٛؾتٍی . ٔسَقٛز اؾتفبزٜ ٔی

 ٜ قسٜ اؾت.٘كبٖ زاز 9-5 تب 7-5ٞبی  قىُتطتیت زض 

 

 ٞب ثطای ٞط ؾٝ ٔٛضز ُٔبِؼبتی : ٔكرهبت ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی1-5رسَٚ 

 ٞب زضظٜ زؾتٝ
حبثت تٛظیغ  ٞب زضظٜ زاضی زؾتٝ رٟت

 (Kفیكط)
P10  

 رٟت قیت قیت

1 81 122 5/31 46/0 

 ؾس پبضؾیبٖ
2 11 71 5/50 25/0 

3 80 223 96 04/1 

4 81 315 5/34 39/0 

1 1/50 4/191 4/32 78/0 

 53/0 27 6/150 65 2 4ؾس وبضٖٚ

3 5/37 9/28 45 39/0 

1 60 145 5/24 32/0 

 62/0 4/47 7/186 27/48 2 ؾس آظاز

3 4/34 1/27 8/45 26/0 
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 ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ یٞب یؾتٍ٘بپیٛ ی قجىٝ: 7-5قىُ

 4ٞب ثٝ نٛضت  زؾتٝ زضظٜزؾتٝ زضظٜ اؾت. ایٗ  4ٔسَ ؾبذتٝ قسٜ ثطای ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ قبُٔ 

ٞبی زضٖٚ  ٍیؾت٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘بپیٛ 7-5ٞبی ٔرتّف زض قىُ ی قىؿتٍی ٔزعا ثب ضً٘ قجىٝ

ٞب  زاضی ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٝ زضظٜ  ٚ ؾٝ رٟت  ٞب ٔسَ ثٝ نٛضت زیؿىی، ٔتٙبظط ثب ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍی

بؼ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ط اؾثٞب زض ٘طْ افعاض  ٘بپیٛؾتٍیتٛظیغ ََٛ احط اؾت. پیبزٜ ؾبظی 

  .ٌیطز نٛضت ٔی ٞبی ثطزاقت قسٜ اظ ُٔٙمٝ ؾتٍی٘بپیٛ

 
 4وبضٖٚ ؾس ٔرع٘ی  ٞبی ؾتٍی: قجىٝ ٘بپی8ٛ-5قىُ
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 ٞبی ؾس آظاز : قجىٝ ٘بپیٛؾتٍی9-5قىُ

ای آظاز، یه ٔمُغ افمی ٚ یه  شذیطٜ - ٚ ؾس تّٕجٝ 4ٞبی ؾس پبضؾیبٖ، ؾس وبضٖٚ ؾپؽ زض ٔسَ

ٞبی ثؼسی زضٖٚ  ٘كبٖ زازٖ ضذٕٖٙٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای ثطضؾیٔمُغ لبئٓ ثطای 

(. زض ٞط 10-5قىُ.قٛز ٞبی ٔٙظٓ ثٝ نٛضت ػٕٛزی ٚ افمی حفط ٔی ٞبی ثّٛوی ایٗ ٔٙبَك چبَ ٔسَ

 (.11-5ٌطزز )قىُ ٞب زض ضاؾتبی چبَ حبنُ ٔی ٞب اَلاػبت فطاٚا٘ی ٘بپیٛؾتٍی وساْ اظ ایٗ ٌٕب٘ٝ

 
 ػٕٛزی ٚ افمی یٞب ضذٕٖٙٛ ٚ ٞب بَچ :10-5قىُ
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 ٞب ٌٕب٘ٝٚ  ٞب ؾتٍی٘بپیٛتطویت  :11-5قىُ

ذُی ٞط وساْ ٞب )ضاؾتبی چبَ( ٚ چٍبِی  تٟبی ٌٕب٘ٝ٘مبٌ اثتسا ٚ ا٘ثطای ٞط یه اظ ٔٛاضز ُٔبِؼبتی، 

ثط اؾبؼ قست ذُی ثطزاقت . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2-5زضٖٚ ٔسَ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثٝ نٛضت رسَٚ

ؾبظی قسٜ  ٞبی قجیٝ ٞب ٔسَ رسیسی قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت. زض ٞط وساْ اظ ٔسَ اظ ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ قسٜ

 ای اؾترطاد قسٜ اؾت. ضاثُٝ ؾپؽ ٔیبٖ چٍبِی ذُی ٚ حزٕی ،قست حزٕی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت

، ؾس پبضؾیبٖ ٚ ؾس 4ثطای ٞط یه اظ ٔٛاضز ُٔبِؼبتی ؾس وبضٖٚ وُ ٔحسٚزٜ ثؼسی ٔیعاٖ قست ؾٝ

ی ٔیعاٖ ٘ؿجت ٔؿبحت ٜ زٞٙس ٘كبٖ ،قستایٗ ٔیعاٖ  .اؾت 02/3ٚ  1/4، 6/3ثطاثط ثب  تیتآظاز ثٝ تط

 4ثطای ؾس وبضٖٚ  20×20×20ثطای ؾس پبضؾیبٖ، ٔتطٔىؼجی  25×25×25 ٞب ثط حزٓ ؾُح ٘بپیٛؾتٍی

ؾبظی قسٜ زض  قجیٝقسٜ اؾت. ثطای اػتجبض ؾٙزی ٔسَ  زض ٘ظط ٌطفتٝثطای ؾس آظاز  23×23×23ٚ 

 اؾت. ثؼسی زض زٚ ٔسَ  ٞبی ؾٝ ی قست ثٟتطیٗ ضاٜ ٔمبیؿٝ ،قسٜ ی ؾبذتٝ ثب ٔسَ اِٚیٝ حبِت زْٚ

ٞب زض ثطزاقت  ؾتٍی٘بپیٛ احط ٞبی ََٛ ی وٙٙسٜ ثیبٖ (،12-5قىُ ٔمُغ افمی )ثب  ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ثطذٛضز

ٌیطی  ؾبظی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ثب ا٘ساظٜ زض نٛضتی وٝ أىبٖ ثطزاقت ؾُحی زض ٔسَ ؾُحی اؾت.

تٛاٖ ثٝ ٔمبیؿٝ ٚ اػتجبضؾٙزی ٔسَ ػسزی  ٞب اظ ؾُح ضذٕٖٙٛ ٔی ٞبی احط ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘ی ٚ ََٛ

 پطزاذت.
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 4ؾس وبضٖٚ زض ٔحسٚزٜ احساث ثب ٔمُغ افمی  ٞب یؾتٍ٘بپیٛ ثطذٛضز: 12-5قىُ 

 ‌P10‌‌ٚP32تجرتی‌ٔیاٖ‌‌ی‌راتغٝ‌-5-2-3

 ذُی ثب اػٕبَ چٍبِی یؾبظ ٔسَ ،زضٖٚ ٌٕب٘ٝ ٞبی ثطزاقتاظ ذٍ  قسٜ حبنُ P10ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبزیط 

ٞب زض ٘طْ افعاض  ذُی زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ قٛز. ثط اؾبؼ چٍبِی ٔی ا٘زبْ ٞب ٌٕب٘ٝزض ضاؾتبی  ٞب ٘بپیٛؾتٍی

3DEC ٕی يطیت  ٔحبؾجٝ ثبؾپؽ  زؾت آٚضز.ٝ تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚری ث  ضا ٔی یقست حز

، SPSS افعاض ٘طْ ثب اؾتفبزٜ اظ یثؼس ؾٝیه ٚ  یٞب قستٔمبزیط  ثؿتٍی ثیٗ ایٗ پبضأتط ٚ ثطضؾی ٞٓ

 (.15-5ٚ 14-5، 13-5 ٞبی )قىُ قٛز ٔحبؾجٝ ٔی ثؼسی ؾٝیه ٚ  ٞبی قستٔیبٖ  ی ضاثُٝ
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 تزطثی ی ضاثُٝزض ٔسَ رٟت اؾترطاد  ثؼسی ؾٝ: ٔحبؾجٝ قست یه ٚ 2-5رسَٚ

 P10 P32 راستای گمانه 

4وبضٖٚ پبیبٖ ٌٕب٘ٝ قطٚع ٌٕب٘ٝ 4وبضٖٚ پبضؾیبٖ ؾس آظاز   پبضؾیبٖ ؾس آظاز 

1 (0،0،10)  (0,0,-10) 35/1  7/1  3/1  03/3  5/3  01/3  

2 (5,3,10) (5,3,-10) 1/1  15/1  1/1  73/2  7/2  7/2  

3 (-2,-6,10) (-2,-6,-10) 75/1  45/1  3/1  61/3  18/3  01/3  

4 (-10,6,10) (10,6,10) 2/0  25/0  85/0  72/0  76/0  07/2  

5 (-10,-10,10) (10,10,10) 6/0  42/0  4/1  62/1  05/1  1/3  

6 (-5,5,10) (-5,5,-10) 8/1  5/1  45/1  65/3  22/3  18/3  

7 (0,5,10) (0,5,-10) 25/1  45/1  3/1  86/2  18/3  01/3  

8 (5,5,10) (5,5,-10) 4/1  3/1  8/0  11/3  01/3  06/2  

9 (-5,0,10) (-5,0,-10) 9/0  1/1  6/1  3/2  73/2  3/3  

10 (-5,5,10) (-5,5,-10) 8/1  5/1  45/1  65/3  22/3  18/3  

11 (0,-5,10) (0,-5,-10) 35/1  5/1  35/1  03/3  8/2  03/3  

12 (5,-5,10) (5,-5,-10) 9/0  2/1  2/1  3/2  94/1  8/2  

13 (10,5,5) (-10,5,5) 45/0  7/0  05/2  05/1  09/1  1/4  

14 (10,0,5) (-10,0,5) 65/0  5/0  62/1  71/1  06/2  36/3  

15 (10,-5,5) (-10,-5,5) 7/0  8/0  75/2  94/1  3/2  7/5  

16 (10,5,0) (-10,5,0) 6/0  9/0  95/1  62/1  07/2  8/3  

17 (10,0,0) (-10,0,0) 35/0  85/0  3/3  9/0  94/1  9/6  

18 (10,-5,0) (-10,-5,0) 1 7/0  65/2  3/2  94/1  61/5  

19 (10,5,-5) (-10,5,-5) 55/0  7/0  2/2  54/1  09/1  3/4  

20 (10,0,-5) (-10,0,-5) 1 5/0  3 3/2  942/1  3/6  

21 (10,-5,-5) (-10,-5,-5) 5/0  75/0  15/2  09/1  3/2  2/4  

 

 
 زض ؾس پبضؾیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت ٌٕب٘ٝ ثؼسی : اضتجبٌ ٔیبٖ قست یه ٚ ؾٝ 13-5قىُ

y = 1.8884x + 0.442 
R² = 0.9834 
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 4ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت ٌٕب٘ٝ زض ؾس وبضٖٚ  ثؼسی : اضتجبٌ ٔیبٖ قست یه ٚ ؾٝ 14-5قىُ

 
 ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت ٌٕب٘ٝ زض ؾس آظاز ثؼسی : اضتجبٌ ٔیبٖ قست یه ٚ ؾٝ 15-5قىُ

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت ذُی ٔحبؾجٝ  ی ٔیبٖ قست ذُی ٚ حزٕی ٘بپیٛؾتٍی ضاثُٝ

ذُی زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ ثیكتط قٛز، قست حزٕی ثط اؾبؼ قسٜ اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ ٞطچٝ قست 

 طْ افعاض ثیكتط ذٛاٞس قس.تٛظیغ ا٘زبْ قسٜ تٛؾٍ ٘

ٌیطی قسٜ زض آٖ ثیكتط اظ ؾبیط  زؾتٝ زضظٜ اؾت. ثٙبثطایٗ تغییطات قست ا٘ساظٜ 4ؾس پبضؾیبٖ زاضای 

 (.16-5ٔٙبَك ٔٛضز ُٔبِؼٝ اؾت )قىُ

y = 1.8844x + 0.4284 
R² = 0.9749 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.5 1 1.5 2

P
3

2
 

P10 

 4وبضٖٚ

Linear ( 4وبضٖٚ ( 

y = 1.943x + 0.3949 
R² = 0.9671 
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 ٞب ثط اؾبؼ قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : تغییطات قست ذُی ٚ حزٕی ٌٕب16ٝ٘-5قىُ

‌ٞا‌یستٍ٘اپیٛ‌یساز‌ٔذَٔراحُ‌‌-5-2-4

 ی ٔطحّٝ 5 ثط اؾبؼ ثرف یٗزض ا. پطزاذتٝ قس یؾبظ ٔسَٔطحّٝ پٙذ  ٔفهُ ثٝ َٛض ثٝ 1-5زض ثرف 

)ٔسَ  حبِت ٔجٙب حزٕی قستثب  ٞب حزٕی ٘بپیٛؾتٍی  قستٚ ٔیعاٖ  قٛز یٔؾبذتٝ  ٞب ٔسَ ٔٛضز٘ظط

قٛز ٚ ٔیعاٖ اػتجبض ٞط ٔطحّٝ  ٔمبیؿٝ ٔی ٞب( اِٚیٝ ؾبذتٝ قسٜ ثب زاقتٗ تٕبٔی اَلاػبت ٘بپیٛؾتٍی

 آٚضزٜٞب  ؾبظی ٘بپیٛؾتٍی زض ازأٝ تٕبٔی ٔطاحُ ٔسَ ٌیطز. لطاض ٔی یٔٛضزثطضؾرساٌب٘ٝ  نٛضتٝ ث

 قسٜ اؾت.

‌وّی‌خظ‌ترداشت‌‌P10ٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-5-2-4-1

زض حفبضی  یٞب ٔغعٜثط ضٚی ََٛ  یذٍ ثطزاقت ،حفبضی یٞب ٔغعٜزاقتٗ زض اذتیبض زض ایٗ ٔطحّٝ ثب 

وٝ لجلا شوط قس  25×25×25ٔسَ ثّٛوی . ٌطزز یٔٗ یؼی٘بپیٛؾتٍی ٞب ت فطاٚا٘یقٛز ٚ  ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

قٛز.  ٞٙسؾٝ اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔسَ ؾبذتٝ ٔی ،فط ٌٕب٘ٝ زض ضاؾتبی ػٕٛزی ثّٛنضا تِٛیس ٚ ثب ح

قٛز.  ٞبی حفبضی لطاض زازٜ ٔی ؾپؽ زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ حفط قسٜ قست ذُی ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔغعٜ

ٞبی احط ٔكرهی  ، ََٛثؼبز ثّٛن ٚ قست ذُی تؼطیف قسٜ زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ٘طْ افعاض ثط اؾبؼ ا

ٞب ٔمبزیطی تهبزفی ٞؿتٙس،  ٌیطز. قیت ٚ رٟت قیت ایٗ ٘بپیٛؾتٍی ٞب زض ٘ظط ٔی ٘بپیٛؾتٍی ثطای

س تٛا٘ ٙس ٚ ٞط ٔمساضی ٔیو پیطٚی ٕ٘یٞب اظ لبٖ٘ٛ ذبنی  ٘بپیٛؾتٍیزاضی  رٟتثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔطحّٝ 
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ٞبی ثؿیبض وٛچه  تٛؾٍ فیف ٘ٛیؿی زؾتٛضی ثطای حصف ا٘ساظٜ ،چٍبِی پؽ اظ اػٕبَ س.زاقتٝ ثبق

ی  ؾبظی ٚ ا٘ساظٜ تٛا٘س زلت ٔسَ ٞبی وٛچه ٘بپیٛؾتٍی ٔی حصف ا٘ساظٜ .قٛز یٔ ٘ٛقتٝ ٞب ٘بپیٛؾتٍی

 ٌیط٘س. ٞط وساْ اظ ٔٛاضز ُٔبِؼبتی زض ازأٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی قست ؾٝ ثؼسی حبنُ ضا ثبلا ثجطز.

‌اِف:‌سذ‌ٔخس٘ی‌پارسیاٖ

 نٛضت ثٝ ٞب تٍی٘بپیٛؾ ی قجىٝ، ٌٕب٘ٝزض ضاؾتبی ثطای ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ  قست ذُیثب اػٕبَ 

ا٘س  ٞب ثٝ نٛضت ٘بٔٙظٓ زض ٔسَ تٛظیغ قسٜ زاضی ٘بپیٛؾتٍی رٟت آیس. ٔی زؾت ثٝ 18-5ٚ 17-5قىُ 

 قسٜ زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ ؾبذتٝی ثّٛن ٚ چٍبِی ذُی تؼطیف  ثط اؾبؼ ا٘ساظٜی ََٛ احط  أب ا٘ساظٜ

 ا٘س. قسٜ

 
 ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ زض ٔطحّٝ اَٚ یٞب یؾتٍ٘بپیٛ ی قجىٝ: 17-5قىُ

 
 ٞب زض ضاؾتبی ٌٕب٘ٝ ثط اؾبؼ چٍبِی ذُی ٌٕب٘ٝ : تٛظیغ ٘بپیٛؾتٍی18-5قىُ



  108 

 

 ٘كبٖ زازٜ 3-5رسَٚٚ زض  قٛ٘س ٔی ثطآٚضزؾبظی قسٜ  قجیٝ P10  ٚP32ٞبی  قستؾبذت ٔسَ،  پؽ اظ

 قٛز. ٔی

 ی ؾس پبضؾیبٖٞب یؾتٍ٘بپیٛٔسَ  ؾبظی قسٜ زض قجیٝ یٞب قست: 3-5رسَٚ 

 P10 P32 پبضأتط

 1/2 9/1 ٔمساض

‌

‌4سذ‌وارٖٚ‌‌-ب

 .قسٜ اؾت اضائٝ (19-5)قىُ  نٛضت ثٝ ی ٔطحّٝایٗ  ضز 4وبضٖٚ ؾس  ٞبی ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ ٔسَ 

 
 4وبضٖٚ  یٞب یؾتٍ٘بپیٛ: قجىٝ 19-5 قىُ 

 قسٜ  زازٜ٘كبٖ  (4-5)رسَٚ زض  4ٖٚ ضؾبظی قسٜ ؾس وب قجیٝذُی ٚ قست حزٕی ٔسَ  چٍبِی

 اؾت.

 4وبضٖٚ  ٞبی ؾس ؾبظی قسٜ زض ٔسَ ٘بپیٛؾتٍی قجیٝ یٞب قست: 4-5رسَٚ 

 P10 P32 پبضأتط

 82/1 71/1 ٔمساض
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‌ج:‌سذ‌آزاد

 ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ی قجىٝ آظاز، ؾس ثطزاقت قسٜ اظ ٔحُ ٞبی ٔغعٜثب چٍبِی ذُی  ؾبظی ٔسَپؽ اظ 

ٞب ثط اؾبؼ اثؼبز  ی ٘بپیٛؾتٍی ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلا شوط قس، ا٘ساظٜ اضایٝ قسٜ اؾت. 20-5قىُ  نٛضت ثٝ

ی قست ذُی  ثٙبثطایٗ ٞطچٝ ا٘ساظٜ ،قٛز ثّٛن ٚ قست ذُی تؼطیف قسٜ تٛؾٍ ٘طْ افعاض ا٘تربة ٔی

 ثبػج افعایف قست حزٕی ذٛاٞس قس.افعایف یبثس 

 
 ٔطحّٝ اَٚ ؾس آظاز یٞب یؾتٍ٘بپیٛ: قجىٝ 20-5قىُ

 ؾبظی قسٜ زض ؾس آظاز ٘یع ٕٞب٘ٙس ؾبیط ٔٙبَك ٔٛضز ثطضؾی، ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ نٛضت ٞبی قجیٝ قست

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 5-5رسَٚ 

 قست ذُی ٚ حزٕی حب٘ٛیٝ ؾس آظاز زض ٔطحّٝ اَٚ: 5-5رسَٚ 

 ٔطحّٝ اَٚ ؾس آظاز
P10 P32 
95/0 65/1 

 

‌خظ‌ترداشت‌در‌عَٛ‌درزٜ‌دستٝٞر‌‌‌P10ٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-5-2-4-2

 نٛضت ثٝزض ََٛ ٔغعٜ حفبضی،  ذُی حفبضی ٚ ثطزاقت ی ٔغعٜزاقتٗ زض اذتیبض  زض ایٗ ٔطحّٝ ثب

ٞبی ٔرتّف  ٚ زض زؾتٝضا تفىیه  ٞب زضظٜتٛاٖ  ٔی ٞب زضظٜ یطیلطاضٌٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت  چكٕی
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 نٛضت ثٝذُی ٞط زؾتٝ  چٍبِی ،لطاض ٌطفتٙس ٔرتّف یٞب زؾتٖٝٚ زض ٞب زضظٜ یٙىٝاظا پؽ. وطزتمؿیٓ 

ا٘زبْ ٞب ٚ فطاٚا٘ی ذُی ٞطوساْ اظ آٟ٘ب  زؾتٝ زضظٜ ثط اؾبؼ یؾبظ ٔسَٚ  رساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ

( DFNٞبی ٔزعا ) ؾبظی تٛنیف قسٜ زض ٔطحّٝ اَٚ، ٔسَ قجىٝ قىؿتٍی ٕٞب٘ٙس ضٚ٘س ٔسَ قٛز. ٔی

ٞبی ذُی ٚ حزٕی ٔحبؾجٝ قسٜ زض  ( ٚ قست23-5تب  21-5ٞبی  )قىُ ٔٙبَك ٔٛضز ُٔبِؼٝ تٟیٝ

 آیٙس. ثسؾت ٔی 6-5ؾبظی قسٜ ثٝ نٛضت رسَٚ  ٔسَ قجیٝ

 

 
 ٔطحّٝ زْٚ زض پبضؾیبٖ ؾس ٔزعا یٞب ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ : 21-5قىُ

 
 ٔطحّٝ زْٚ زض 4وبضٖٚ  ؾسی ٔزعا ٞب ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ : 22-5قىُ
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 ٔطحّٝ زْٚ آظاز زض ؾس ٔزعای ٞب ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ : 23-5قىُ

 ؾبظی قسٜ ٔسَ قجیٝذُی ٚ حزٕی  یٞب قست: 6-5رسَٚ

 ؾس آظاز 4ؾس وبضٖٚ  ؾس پبضؾیبٖ ٔٛضز ُٔبِؼبتی

P10 02/2 75/1 01/1 

P32 7/2 3/2 96/1 

‌ٞای‌حفاری‌تر‌رٚی‌ٔغسٜ‌تازشذٌی‌یریٌ‌ا٘ذاز‌P10‌‌ٜٚٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-5-2-4-3

ضا ٘یع  ٞب زضظٜثبظقسٌی  تٛاٖ ٔی ٞب، ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘ی ٌیطی ا٘ساظٜحفبضی ػلاٜٚ ثط  ی ٔغعٜزض ََٛ یه 

ز ٔیبٖ ٔٛرٛثٍ اظ ضٚاتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ  ٔی ٞب زضظٜ  ثبظقسٌیزاقتٗ  زض اذتیبضوطز. ثب  ٌیطی ا٘ساظٜ

 ی ٔحبؾجٝی ثطای ثبغجب٘بٖ  ضاثُٝزض ایٗ پػٚٞف اظ . ضا ترٕیٗ ظزََٛ احط  ثبظقسٌی ٚ ََٛ احط، ا٘ساظٜ

تبثغ   ،اظ ثبظقسٌی٘بپیٛؾتٍی ََٛ احط  ی ٔحبؾجٝ پؽ اظ. (50-2 ی ٔؼبزِٝ) اؾت قسٜ اؾتفبزََٜٛ احط 

 قٛز.  اػٕبَ ٔی ؾبظی ٔسَ زضٚ  ٔحبؾجٝ easy_fit افعاض ٘طْاظ  ََٛ احط

 24-5ٞبی  ثطای ٞط یه اظ ٔٙبَك ٔٛضز ُٔبِؼٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت )قىُ ٞب ؾتٍیقجىٝ ٘بپیٛ ؾبظی ٔسَ

 7-5ؾبظی قسٜ ثٝ نٛضت رسَٚ  ٞبی قجیٝ ٞبی ذُی ٚ حزٕی زض ٞط یه اظ ٔسَ ( ٚ قست27-5تب 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.
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 ؾس پبضؾیبٖ زض ٔطحّٝ ؾْٛ ٞبی ٘بپیٛؾتٍیقجىٝ : 24-5قىُ

 
 زض ٔطحّٝ ؾْٛ 4وبضٖٚ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی: قجىٝ 25-5قىُ 
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 ؾس آظاز زض ٔطحّٝ ؾْٛ ٞبی ٘بپیٛؾتٍی: قجىٝ 26-5قىُ 

 ٔٛاضز ُٔبِؼبتی زض ٔطحّٝ ؾْٛ ذُی ٚ حزٕی یٞب قست :7-5رسَٚ 

‌سذ‌آزاد‌4سذ‌وارٖٚ‌‌سذ‌پارسیاٖ‌ٔٛرد‌ٔغاِعاتی

P10 08/2 78/1 1/1 

P32 53/3 2/3 6/2 

 

‌ٞا‌داری‌٘اپیٛستٍی‌جٟت،‌تازشذٌی‌‌P10‌ٚٔثتٙی‌تر‌یساز‌ٔذَ‌-5-2-4-4

قیت  ا٘زبْ قٛز،ٛتىٙیىی حفبضی ثٝ ضٚـ غئ ٞب، زض نٛضتی وٝ ٚ ثبظقسٌی ٘بپیٛؾتٍی فطاٚا٘یػلاٜٚ ثط 

فطاٚا٘ی ٞط اَلاػبت ثب زاقتٗ  زض ایٗ حبِتوطز.  ٌیطی ا٘ساظٜ تٛاٖ ٘یع ٔی ضا ٞب ٘بپیٛؾتٍیٚ رٟت قیت 

ٞب  زض ایٗ ٔطحّٝ ا٘ساظٜ زضظٜ. ؾبظی ٕ٘ٛز الساْ ثٝ ٔسَ تٛاٖ ٔیآٟ٘ب  زاضی رٟت، ثبظقسٌی ٚ زضظٜ زؾتٝ

 قٛز. ٚ ََٛ احط ترٕیٗ ظزٜ ٔیثط اؾبؼ ضاثُٝ ٔیبٖ ثبظقسٌی 

( ٚ 29-5تب  27-5ٞبی  )قىُ ( ٔٙبَك ٔٛضز ُٔبِؼٝ تٟیDFNٝٞبی ٔزعا ) ٔسَ قجىٝ قىؿتٍی

ٕ٘بیف زازٜ  8-5ؾبظی قسٜ ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ نٛضت رسَٚ  ٞبی ذُی ٚ حزٕی زض ٔسَ قجیٝ قست

 قٛ٘س. ٔی
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 پبضؾیبٖ زض ٔطحّٝ چٟبضْ ؾس ی ٔزعاٞب ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ : 27-5قىُ

 
 زض ٔطحّٝ چٟبضْ 4وبضٖٚ  ؾس ی ٔزعاٞب ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ : 28-5قىُ
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 چٟبضْٔطحّٝ  آظاز زض ؾس ی ٔزعاٞب ؾتٍی٘بپیٛقجىٝ : 29-5 قىُ

 ٔطحّٝ چٟبضْذُی ٚ حزٕی زض  یٞب قست: 8-5رسَٚ 

‌سذ‌آزاد‌4سذ‌وارٖٚ‌‌سذ‌پارسیاٖ‌ٔغاِعٝ‌ٔٛردی

P10 1/2 78/1 3/1 

P32 64/3 4/3 73/2 

 

‌ٚ‌أىاٖ‌ترداشت‌سغحی‌ٔثتٙی‌تر‌اعلاعات‌حفاری‌یساز‌ٔذَ‌-5-2-4-5

. زض ایٗ ٔطحّٝ یبثس ٔیقجىٝ قىؿتٍی ثب أىبٖ ثطزاقت ؾُحی ذبتٕٝ  ؾبظی ٔسَٔطاحُ ثطضؾی 

ٞب  ضذٕٖٙٛ ٘بپیٛؾتٍی ٚرٛز ػلاٜٚ ثط اَلاػبت ثطزاقت قسٜ اظ ٌٕب٘ٝ، أىبٖ ثطزاقت ؾُحی ثٝ زِیُ

 ٞبی ٞٙسؾی ٌیطی پبضأتط ٍ ثطزاقت ضٚی ؾُح ظٔیٗ ٚ ا٘ساظٜذ أىبٖ پصیط اؾت. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ

تٕبٔی اَلاػبت  ،، ثبظقسٌی ٚ ََٛ احطفطاٚا٘یٕٞچٖٛ قیت، رٟت قیت، فبنّٝ زاضی،  ٞب ٘بپیٛؾتٍی

ی تٛاثغ تٛظیغ  . ثب ٔحبؾجٝذٛاٞس ثٛزٞب زض زؾتطؼ  ی قىؿتٍی قجىٝ ؾبظی ٔسَثطای  ٔٛضز٘یبظ

ٞبی  ؾبظی، ٔسَ ٞب زض ٔسَ ف ٔؼیبض آٖٚ اؾتفبزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاٞب  ٞبی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی پبضأتط

( ٔٙبَك DFNٞبی ٔزعا ) ی قىؿتٍی ؾبظی قجىٝ پؽ اظ ٔسٌَطزز.  ٞب حبنُ ٔی ثؼسی ٘بپیٛؾتٍی ؾٝ

 9-5ٞبی ذُی ٚ حزٕی ٞط ُٔٙمٝ ثٝ نٛضت رسَٚ  (، قست31-5تب  30-5ٞبی  ٔٛضز ثطضؾی )قىُ

 آیس. ثسؾت ٔی
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 ؾس پبضؾیبٖ ٞبی ٘بپیٛؾتٍیقجىٝ  یؾبظ ٔسَ پٙزٓ ی ٔطحّٝ: 30-5 قىُ

 
 4وبضٖٚؾس  ٔحُ احساث ٞبی ٘بپیٛؾتٍیقجىٝ  یؾبظ ٔسَ پٙزٓ ی ٔطحّٝ: 31-5 قىُ

 
 آظازؾس  ٞبی ٘بپیٛؾتٍیقجىٝ  یؾبظ ٔسَ پٙزٓ ی ٔطحّٝ: 32-5 قىُ
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 ؾبظی قسٜ ٞبی قجیٝ زض ٔسَٞب  ٘بپیٛؾتٍیذُی ٚ حزٕی  یٞب قست: 9-5رسَٚ 

‌سذ‌آزاد‌4سذ‌وارٖٚ‌‌سذ‌پارسیاٖ‌ٔغاِعٝ‌ٔٛردی

P10 1/2 82/1 5/1 

P32 96/3 7/3 93/2 

‌اعتثار‌سٙجی‌ٔذَ‌-5-2-5

ای وٝ شوط قس، زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٔیعاٖ  ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ای ٔطحّٝ 5 ؾبظی  ٔسَپؽ اظ 

تٛاٖ ضٚ٘س  ٞب ٔی ؾبظی ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض اػتجبض ؾٙزی ٔسَ اػتجبض ٞط یه اظ ٔسَ

 ضا ثٝ نٛضت یه ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زاز.ؾبظی  ٞب زض ٞط ٔطحّٝ اظ ٔسَ ٞبی حزٕی ٘بپیٛؾتٍی تغییطات قست

 قٛز. ٔكرم ٔیٞب  ؾبظی ؾبظی قسٜ زض ٞط ٔطحّٝ اظ ٔسَ قجیٝ ٞبی ثط ایٗ اؾبؼ ٔیعاٖ اػتجبض ٔسَ

ؾبظی ثطای ٔٛاضز  ٞب زض ٞط ٔطحّٝ اظ ٔسَ قست ٘بپیٛؾتٍی تغییطات 35-5تب  33-5ٞبی  قىُ

  زٞٙس. ُٔبِؼبتی ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی

 
 ثطای ؾس پبضؾیبٖ یؾبظ ٔسَ ٞط ٔطحّٝ ٞب زض ٘بپیٛؾتٍی یحزٕ: تغییطات قست 33-5قىُ 
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 4ی ثطای ؾس وبضٖٚ ؾبظ ٔسَ ٞب زض ٞط ٔطحّٝ ی ٘بپیٛؾتٍیحزٕتغییطات قست : 34-5قىُ 

 
 ی ثطای ؾس آظازؾبظ ٔسَ ٞب زض ٞط ٔطحّٝ ی ٘بپیٛؾتٍیحزٕتغییطات قست : 35-5قىُ 

ٞبی  پبضأتطثب افعایف اَلاػبت  ٞب حزٕی ٘بپیٛؾتٍی ، ٔیعاٖ قست35-5تب  33-5 ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ قىُ

 تٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗقٛز.  ٔی تط ٘عزیه ٔجٙب حزٕی یبثس ٚ ثٝ ٔیعاٖ قست ٔی  افعایفٞب  ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍی

یه زاضای وٕتطیٗ اػتجبض ثطای  ی ٔطحّٝٚ  ؾبظی ٔسَ٘ٛع  تطیٗ وبُٔ پٙذ ی ٔطحّٝوٝ ٘تیزٝ ٌطفت 

 اؾت. ٞب ٘بپیٛؾتٍیؾبظی  ٔسَ

زضنس قسٜ اؾت.  ثطآٚضزؾبظی  تٕبٔی ٔطاحُ ٔسَػتجبض زضنس ا 12-5ٚ  11-5، 10-5ٞبی  ض رسَٚز

ؾبظی قسٜ ثط قست حزٕی ٔسَ  ؾبظی، حبنُ وؿط قست حزٕی ٔسَ قجیٝ اػتجبض ٞط ٔطحّٝ قجیٝ

 ٔجٙب اؾت.
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 ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٔجٙب )ؾس پبضؾیبٖ(ؾبظی  : اػتجبض ٔطاحُ ٔس10َ-5رسَٚ 

‌‌1‌2‌3‌4‌5سازی‌ٔراحُ‌ٔذَ

 96 88 86 65 ‌51اعتثار‌)درصذ(

 

 (4ؾبظی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٔجٙب )ؾس وبضٖٚ  : اػتجبض ٔطاحُ ٔس11َ-5رسَٚ 

‌‌1‌2‌3‌4‌5سازی‌ٔراحُ‌ٔذَ

 102 94 88 63 ‌50اعتثار‌)درصذ(

 

 ؾبظی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٔجٙب )ؾس آظاز( : اػتجبض ٔطاحُ ٔس12َ-5رسَٚ 

‌‌1‌2‌3‌4‌5سازی‌ٔراحُ‌ٔذَ

 97 90 86 64 ‌54اعتثار‌)درصذ(

 

ٞط ٔطحّٝ زلت ٞب،  ٘بپیٛؾتٍی ٞسف ثطزاقتٚ  َطح  ثٝ ٔیعاٖ ٞعیٙٝ ثب تٛرٝ وٝلاظْ ثٝ شوط اؾت 

قٛز ٚ ٞسف  ٝ ٔیفتس اضظقٕٙس ثبقس. زض ٔٙبَمی وٝ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ زض ٘ظط ٌطتٛا٘ ٔی ؾبظی ٔسَ

ٍٞٙبٔی وٝ ٞسف تٛا٘س اؾتفبزٜ ٌطزز ٚ  ی اَٚ ٔی ثطضؾی ٚيؼیت ذطزایف ؾًٙ ُٔٙمٝ اؾت، ٔطحّٝ

رطیبٖ آة ٞبی ٔطتجٍ اؾت ٚ ٔیعاٖ زثی  پطٚغٜٞب، حفط تُٛ٘ زض ُٔٙمٝ یب ؾبیط  اظ ثطزاقت ٘بپیٛؾتٍی

ٞب  ٚ ثبظقسٌی ٚالؼی ٘بپیٛؾتٍیزاضی  رٟتٌیطی  ٚضٚزی ثٝ زاذُ فًبی ظیطظٔیٙی إٞیت زاضز، ا٘ساظٜ

 ثؿیبض إٞیت زاضز.

ْ تغییطات چٙسا٘ی ٘ساقتٝ اؾت ظیطا تٟٙب رٟت تغییطات قست زض ٔطحّٝ چٟبضْ ٘ؿجت ثٝ ٔطحّٝ ؾٛ

ٞب تغییطی ٘ىطزٜ اؾت. قست حزٕی  ی ٘بپیٛؾتٍی ٞب تغییط وطزٜ اؾت ٚ ا٘ساظٜ لطاضٌیطی ٘بپیٛؾتٍی

ت تبحیط چٙسا٘ی ثط ضٚی آٖ ٞب اؾت ٚ تغییط رٟ ی ٘بپیٛؾتٍی ٞب تحت تبحیط ٔؿتمیٓ ا٘ساظٜ ٘بپیٛؾتٍی

 ٘ساضز.

ٌیطز،  ا٘زبْ ٔی P10ؾبظی تٟٙب ثط اؾبؼ  ٍٞٙبٔی وٝ ٔسَ 12-5ٚ  11-5، 10-5ٞبی  ثط اؾبؼ رسَٚ

زض  P10حبنُ اظ ٔسَ ؾبذتٝ قسٜ ثط ٔجٙبی  P32زضنس اؾت. پؽ اٌط ٔمبزیط  54تب  50ثیٗ  P32ٔمساض 



  120 

 

تٛاٖ  قٛز. اِجتٝ ٕ٘ی يطة قٛز، ٔمبزیط قست حزٕی ٘عزیه ثٝ قست حزٕی ٔجٙب ٔحبؾجٝ ٔی 2

ٞب زضؾت اؾت، ظیطا تؼساز ٔٙبَك ٔٛضز ثطضؾی ثٝ زِیُ  ؾبظی یٌٝفت وٝ ایٗ ُّٔت ثطای تٕبٔی قج

 ٔكىلات زضیبفت زازٜ، ٔحسٚز اؾت.

‌یتٙذ‌جٕع‌-5-3

ٚ ؾس آظاز ؾبذتٝ قس ٚ  4ٔٙبَك ؾس ٔرع٘ی پبضؾیبٖ، وبضٖٚ ی اِٚیٝٞبی  ٔسَ زض فهّی وٝ ٌصقت

 5زض ؾبظی  ؾپؽ ٔطاحُ ٔسَ لطاض ٌطفت. ٔٛضزاؾتفبزٜثؼسی  ٞبی ثطضؾیٔسَ ٔجٙب رٟت  ػٙٛاٖ ثٝ

ازأٝ، ثٝ تطتیت ثب افعٚزٖ ٚ زض  قٛز ٞب قطٚع ٔی فطاٚا٘ی ٘بپیٛؾتٍیاظ  ٔطاحُا٘زبْ قس، ایٗ ٔطحّٝ 

زض تٕبٔی  .یبثس ی ٚ أىبٖ ثطزاقت ؾُحی ذبتٕٝ ٔیزاض ٞط زؾتٝ زضظٜ، ثبظقسٌی، رٟت فطاٚا٘ی

ٞب ا٘زبْ  جٙب اػتجبض ؾٙزی ٔسَٔٞط ٔسَ ٚ ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ قست حزٕی ثطای  ی ٔحبؾجٝٔطاحُ ثب 

 ٌطفتٝ اؾت.
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‌ٔمذٔٝ‌-6-1

 ضؾیثط ،ؾبذتبض ظٔیٗ ٚ حفبضی آٖ زاقتٝ ثبقس قٙبذتوٝ ٘یبظ ثٝ  ییٞب پطٚغٜأطٚظٜ زض اوخط 

ٞب زض  ُٔٙمٝ ٚ ضفتبض آٖ ٞبی یؾتٍ٘بپیٛزیس وّی اظ  وٝ یزضنٛضت. زاضزإٞیت ثؿیبض  ٞب یؾتٍ٘بپیٛ

 یٗؾبذتبض ظٔثب  ٔطتجٍٞبی  زض پطٚغٜ ٔٛفمیترب٘ی ٚ ٔبِی ٚ ػسْ  یٞب ذؿبضتأىبٖ  ،زؾت ٘جبقس

ٞبی ظٔیٗ ٚرٛز  ی ٘بپیٛؾتٍی قجىٝ یثؼس ؾٝ ثطزاقتأىبٖ زض ٚالؼیت ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٚرٛز زاضز. 

زض اٌط . قٛز ٔی یؾبظ ٔسَ ظٔیٗؾبذتبض  ٞب ثٝ ٘بپیٛؾتٍیتطیٗ حبِت  ٘عزیه، آٔبضی یٞب ضٚـاظ  ٘ساضز،

ٞب ٚرٛز ٘ساقتٝ  ٞب زض زؾتطؼ ٘جبقس ٚ یب ثٝ ٞط زِیّی أىبٖ ثطزاقت آٖ ضذٕٖٙٛ ٘بپیٛؾتٍیٔٛاضزی 

ٞب ضا ثطضؾی ٚ ؾپؽ  ٘بپیٛؾتٍی، چبَ زضٖٚ ٞبی یٗزٚضث حفبضی ٚ یٞب ٔغعٜاظ َطیك تٛاٖ  ٔی ،ثبقس

ثط  ،ٞب ٘بپیٛؾتٍیُٔٙمٝ ثط اؾبؼ اَلاػبت اِٚیٝ ٚ ٔحسٚز  ٞبی یؾتٍ٘بپیٛ یؾبظ ٔسَ .ؾبظی وطز ٔسَ

 .ٌطزز اضظقٕٙس ٔی ٞعیٙٝ ٚ أىب٘بت ٔٛرٛز ٚزض زؾت ارطا  ی ٞب پطٚغٜ اؾبؼ

‌٘تایج‌‌-6-2

 ٞبی یؾتٍ٘بپیٛزلیك قجىٝ  یؾبظ ٔسَأىبٖ ، اٌطچٝ قسٜ ا٘زبْ ٞبی یؾبظ ٔسَثط اؾبؼ  -

ٞب زض یه یب زٚ ثؼس  بی ٞٙسؾی ٘بپیٛؾتٍیٞ ُٔٙمٝ زض ؾٝ ثؼس ٘یؿت، ِٚی ثب زاقتٗ پبضأتط

 ؾبظی وطز. ٞب زض ؾٝ ثؼس ضا ٔسَ ی ٘بپیٛؾتٍی تٛاٖ قجىٝ ٔی

ی ٘عزیه  ٘كبٖ زٞٙسٜپٙزٓ،  ی ٔطحّٝ َٚ تبا ی ٔطحُّٝٔٙمٝ اظ ٞبی  ٘بپیٛؾتٍی ؾبظی ٔسَ -

  .اؾتُٔٙمٝ  حزٕیقست ٔمساض ٚالؼی  ٞب ثٝ قسٖ قست حزٕی ٘بپیٛؾتٍی

 ٞب یؾتٍ٘بپیٛ یطیلطاضٌقست حزٕی ٚ ٔٛلؼیت  ی ا٘ساظٜترٕیٗ زلیك  ی ٔطحّٝثٟتطیٗ  -

تٛاٖ ثٝ ٔسَ  ٞب ٕ٘ی چٍبِی ذُی ٘بپیٛؾتٍی ثٙبثطایٗ ثب زاقتٗ تٟٙب .پٙزٓ اؾت ی ٔطحّٝ

 زؾت یبفت.  ٞبی ُٔٙمٝ ٘بپیٛؾتٍی اظ ُٔٙمٝ یزلیم

قسٜ اؾت،  ا٘زبَْٛ یه ذٍ ثطزاقت زض َ چٍبِیتٟٙب ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبظی  ٔطحّٝ اَٚ ٔسَ -

ٞبی غیطُٔٙمی ٚ ثط اؾبؼ اثؼبز  ٞب ثٝ نٛضت وٕیت زاضی ٚ ََٛ احط ٘بپیٛؾتٍی ثٙبثطایٗ رٟت
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ثٝ فًبی ظیط ٚضٚزی رطیبٖ آة  ٔیعاٖٞبی ثطضؾی  ثّٛن تٛظیغ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ زض پطٚغٜ

 ظٔیٙی لبثُ اػتٕبز ٘یؿت.

ی ٔرتّف نٛضت ٌطفتٝ ٞب ٞب ثٝ نٛضت زؾتٝ زضظٜ ٔطحّٝ زْٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘بپیٛؾتٍی -

 ز.ضٚ ٔیثبلا اؾت، ثٙبثطایٗ ا٘تظبض افعایف قست حزٕی زضٖٚ ٔسَ 

ٞط چٝ  تٛاٖ لب٘غ قس، ا٘سن ٕ٘ی یٞب زازٜ، ثٝ ٞب زض ُٔٙمٝ ٘بپیٛؾتٍیثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت  -

 ٌیطز. ؾبظی ثب زلت ثیكتطی ا٘زبْ ٔی ٔسَ ،ثیكتط ثبقس ٞب ٘بپیٛؾتٍی قسٜ  ثطزاقت اَلاػبت

‌ٞا‌شٟٙادیپ‌-6-3

ٚ ػسْ زؾتطؾی ثٝ اَلاػبت  قسٜ ثطزاقتزؾتطؾی ثٝ اَلاػبت ٔٙبَك  یزقٛاض ثٝثب تٛرٝ  -1

ثیكتطی  یٞب زازٜوٝ زض نٛضت أىبٖ اظ  قٛز یٔوبفی رٟت تىٕیُ ٟ٘بیی ضٚاثٍ، پیكٟٙبز 

 اؾتفبزٜ قٛز.آٔبضی ٞبی  ٔسَ رٟت ثطضؾی

ٚ  ٌطفتٝ ا٘زبْ 3dec افعاض ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ  ٘بٔٝ یبٖپبزض ایٗ  یؾبظ ٔسَ وٝ یٗاثب تٛرٝ ثٝ  -2

 ای ٚیػٜ ٞبی ٔحسٚزیتزاض ٚ زاضای اظ ایطازات ذبنی ثطذٛض افعاضی ٘طٌْفت وٝ ٞط  تٛاٖ ٔی

 رٟت  ٞبی ٔزعا ؾتٍیقجىٝ ٘بپیٛ ؾبظی ٔسَزیٍط  افعاضٞبی ٘طْقٛز وٝ اظ  اؾت، پیكٟٙبز ٔی

 .ٛزاؾتفبزٜ ق ٞب ؾتٍی٘بپیٛ ؾبظی ٔسَزٖ اػتجبض ثبلا ثط

‌
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Abstract: 

Geometric characteristics of rock mass discontinuities are the most important factors 

influencing the flow rate of fluid (oil, water and gas), rock mass resistance and stability, 

as well as the penetration rate of the TBM machine. In many areas there is no possibility 

of harvesting discontinuities due to the absence of outcrops on the ground. In this case, 

the only way is to grasp the geometric information of the discontinuity network, to 

speculate in the region, and to examine the discontinuities deep in the earth. The 

specimens provide a lot of information for modeling, including slope and tilt direction 

(if not done geotechnically) and length of work. The main purpose of this dissertation is 

to estimate the geometric model of the rock mass discontinuity network based on the 

minimum information obtained from the specimens, the linear density of seismicity. For 

this purpose, using three data points of Parsian Reservoir Dam, Karun 4 Dam and Azad 

Dam Based on the data of drilling and surface drilling data, modeling has been done in 

five levels of accuracy. For the modeling of discontinuities, at the first level, the general 

frequency of discontinuities and, at the next levels, in the next levels, are added to the 

abundance information of each joint, opening, slope and tilt direction, and surface 

information. The modeling validity percentage is based on the comparison between the 

volume intensity of the discontinuities in the simulated model and the base model. The 

results show that by increasing the information gathered from the network of 

discontinuities, the modeling accuracy increases. The percentage of credibility of all 

three areas studied in the first stage is 51-54, the second stage is 63-65, the third stage is 

56-88, the fourth stage 88-90, the fifth stage is 96-102. On the third level of simulation, 

the level of volume variation and model validity strongly increase with respect to the 

fourth level, indicating a greater sensitivity of modeling validity to the length of the 

discontinuity effect. Also, slope and slope direction will not have much effect on the 

volume of the model. 

Key words: Separate discontinuity network, joint density, geometric modeling
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