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هٌْذسی ی زا٘كىسٜ ،هعذىاستخشاج هٌْذسی  یضقشٝ اضقسوبضقٙبؾي یزا٘كؼٛی زٚضٜ هلیحِ داٍدآتادی ايٙؼب٘ت
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  ٞيچ ٘ٛع ٔسضن يب أشيبظی زض  زضيبفز٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز يب فطز زيٍطی ثطای دبيبٖايٗ ُٔبِت ٔٙسضع زض

 اضائٝ ٘كسٜ اؾز.ػب ٞيچ

  ٝزا٘كٍبٜ »اؾز ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ حمٛق ٔؼٙٛی ايٗ اطط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز  یوّي

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾيس.« Shahrood University of  Technology»يب « نٙؼشي قبٞطٚز

  ٝزض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ  ،ا٘سسأطيطٌصاض ثٛزٜ ٘بٖٔٝ ٘شبيح انّي دبيبٖزؾز آٔسحمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ث

 قٛز.ضػبيز ٔي ٘بٔٝدبيبٖ

 ملیحه داودآبادی

42/20/3502 

  

 تعهدنامه

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٝافعاضٞب ای، ٘طْضايب٘ٝٞبی ی حمٛق ٔؼٙٛی ايٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘بٔٝوّي

ؾبذشٝ قسٜ( ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز اؾز. ايٗ ُّٔت ثبيس ثٝ ٘حٛ ٔمشًي زض ٚ سؼٟيعار 

 سِٛيسار ػّٕي ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

ٖ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػغ ٔؼبظ ٘يؿز.اؾشفبزٜ اظ اَلاػبر ٚ ٘شبيغ ٔٛػٛز زض دبيب 

 



 ظ 

 

 چکیذه

، ٚ ٔربثطار ثطقٔب٘ٙس ٘فز ٚ ٌبظ، يه وكٛض ظيطثٙبيي  ظيطؾبذشبضٞبی٘مف ٟٕٔي ضا زض  ،ظيطظٔيٙي ٔغبضٞبی

٘فز ٚ ٌبظ،  زض نٙبيغ س.٘ٚ سفطيحي، غصايي ٚ ... ثط ػٟسٜ زاض ٌطزقٍطیای، آة ٚ فبيلاة، ٞؿشٝ٘ظبٔي، 

ؾبظی ا٘ٛاع ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی ثب ٞط ٘ٛع ٞسف ٚ ظطفيشي ٔميبؼ ؾٍٙي يب ٕ٘ىي ثطای شذيطٜٔغبضٞبی ثعضي

يطيت ايٕٙي سٛا٘س ٘كز ؾيبَ ضا ثب ٔي ی آةی دٛقف يب دطزٜؾبٔب٘ٝ زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي،  س.٘قٛثىبض ثطزٜ ٔي

أطٚظٜ  ديكٍيطی ٕ٘بيس.قسٜ ٞسض ضفشٗ ؾيبَ شذيطٜٚ  زض ٘شيؼٝ اظ آِٛزٌي ٔحيٍ ظيؿزٚ ثبلايي ٟٔبض وطزٜ 

ا٘طغی ضا زض سأؾيؿبر ٞبی ای اظ ٔٛاز ثٝ ٚيػٜ حبُٔی ٌؿشطزٜوٙٙس سب ثبظٜاوظط وكٛضٞبی ػٟبٖ سلاـ ٔي

ظيطظٔيٙي ٔٛاز  ؾبظیيه ؾسٜ اظ آغبظ شذيطٜ٘عزيه ثٝ س. زض ٟ٘بيز دؽ اظ ٌصقز ٕ٘بيٍٟٙ٘ساضی  ظيطظٔيٙي

ؾبظی شذيطٜآٚضی ثٝ ؾٕز فٗ ـ. 80ی زٞٝاٚاؾٍ زض ٔطزاٖ ايطاٖ ٘يع ، زِٚززض آٔطيىب ٚ اضٚدب ٞيسضٚوطثٛضی

دػٚٞف ثٝ َطاحي ٔفٟٛٔي ٔغبضٞبی ايٗ زض زض ٕٞيٗ ضاؾشب،  .ا٘سضٚی آٚضزٜ زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي ظيطظٔيٙي

ی ٔيّيٖٛ ثكىٝ ٘فز ذبْ زض ثٙسض ٌٙبٜٚ ثطای نبزضار اظ ضاٜ دبيب٘ٝ 10ؾبظی ثب ٞسف ٍٟ٘ساضی ؾٍٙي شذيطٜ

ی ٍٟ٘ساضی ٞٙسؾي، َطاحي ؾبٔب٘ٝايٗ دػٚٞف َطاحي  سطيٗ زؾشبٚضزٞبیٟٔٓاؾز. قسٜ ذبضي دطزاذشٝ 

سأٔيٗ  ثطای ٞؿشٙس.ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ػسزی ٞب دبيساضی ٔغبضصاض ثط ٗ دبضأشطٞبی سأطيطٌسطئٟٓ اِٚيٝ ٚ اضظيبثي

ٔشط ََٛ  500ٚ ٔشط اضسفبع  20ٔشط ػطو،  15ٔغبض ٔٛاظی ثب اثؼبز  11، يطٚضی اؾز ؾبظیظطفيز شذيطٜ

ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ  100ٞب ٔشط ٚ ػٕك لطاضٌيطی آٖ 50سب  40زاضی ٔغبضٞب زض حسٚز . فبنّٝس٘احساص قٛ

ثب وٕشط قسٜ اؾز. لطاضٌيطی  سط ٚ ػٕكی ثيفی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ؾجت ا٘شربة فبنّٝ٘بدبيساضی ٌؿشطزٜ. اؾز

 ثىبضٌيطی ،ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ثطای، ؾبذشٍبٜ ٞيسضٚغئِٛٛغیىب٘يىي ٚ ٔس ٘ظط لطاض زازٖ قطايٍ غئٛٔ

 ٔشط ثشٗ دبقيسٜؾب٘شي 30اظ ٔطوت ٘يع  ی ٔبض٘يی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب. ؾبٔب٘ٝسٛنيٝ قسٜ اؾز دٛقف یؾبٔب٘ٝ

ٔشط ََٛ زض  12 سعضيك ضظيٙي ثب ٔشطی سٕبْٔيّي 32 ٞبیؾًٙی ٔٙظٓ ديچقجىٝػساضٜ ثٝ ٕٞطاٜ سٕبْ زض 

-قىُدبضأشطٞب ٘يع ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ ٚ ٔسَٚ  سطيٗحؿبؼ اؾز.زض زيٛاضٜ  ََٛ ٔشط 15ٚ ؾمف ٚ وف 

 ٞؿشٙس. ٔغبضٞب زض سحّيُ حؿبؾيز اثؼبز٘ؿجز ؾًٙ زض سحّيُ دبضأشطيه ٚ ٔبؾٝدصيطی 

سحّيُ َطاحي ٔفٟٛٔي، ، ثؼسیٔسِؿبظی ؾٝ، ؾٍٙي ؾبظی ظيطظٔيٙي، ٘فز ذبْ، ٔغبضشذيطٜ واژگان کلیذی:

 .دبضأشطيه، سحّيُ دبيساضی
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 116 يثطق ٔمبٚٔز   5-4-1

 120 يوكك ٔمبٚٔز   5-4-2

 122 یطيدصقىُ ٔسَٚ   5-4-3

 123 لبئٓ ثٝ يافم سٙف ٘ؿجز   5-4-4

 127 يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب يبسيػّٕ ٚ يَطاح یدبضأشطٞب زيحؿبؾ ُيسحّ   5-5

 128 ٔغبضٞب یطيلطاضٌ ػٕك   5-5-1

 131 یؾبظطٜيشذ یٔغبضٞب اثؼبز   5-5-2

 134 یؾبظطٜيشذ فكبض   5-5-3

 136 زيحؿبؾ ٚ هيدبضأشط یٞبُيسحّ اظ آٔسٜ ثسؾز غي٘شب یثٙسػٕغ   5-6

 136 ئبض٘ یٔغبضٞب   5-6-1
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 ن 

 

 152 سٜيدبق ثشٗ   6-2-2

 153 ٔغبضٞب یساضيدب ُيسحّ   6-3

 154 ي٘ؿج ييػبثؼب ٗيسرٕ ضٚـ  6-3-1

 156 يثحطا٘ وط٘ف ضٚـ  6-3-2

 158 (Q) ؾًٙسٛزٜ زيفيو قبذم   6-4

 159 یٍٟ٘ساض ييٟ٘ب فكبض   6-4-1

 160 ٔغبضٞب یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یٝياِٚ ثطآٚضز   6-4-2
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 167 یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا یٔغبضٞب یساضيدب ُيسحّ   6-6-2

 170 ئبض٘ ٔغبض یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یػسز یٔسِؿبظ غي٘شب   6-6-3

 170 ئبض٘ ٔغبض اَطاف زض ٓيسؿّ یٝي٘بح ٌؿشطـ ٚ ٞبييػبثؼب   6-6-3-1

 172 ؾًٙسٛزٜ يٕٙيا تييط ٚ ٞبسٙف زيٚيؼ   6-6-3-2

 173 یطيٌؼٝي٘ش ٚ یثٙسػٕغ   6-7
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 177 غي٘شب یثٙسػٕغ   7-1
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 184 يدبضؾ ٔٙبثغ

 185 ٗيلاس ٔٙبثغ

  



 َ 

 

 هافهرست شکل

 یٞبفطآٚضزٜ ٚ ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ يؾٙؼأىبٖ ُٔبِؼبر زض ٞبآٖ بظيأش ٚ قسٜا٘شربة ٘مبٌ زئٛلؼ(: 1-1) قىُ

 9 ي٘فش

 

 یؾٛئس ضٚـ یطيٌضثىب(: ة) ؾٛئس؛ زض ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ ثطای ٔشطٚوٝ ٔؼسٖ هي اظ ييٕ٘ب(: اِف(: )1-2) قىُ

 16 يٙيطظٔيظ یٞبآة ييؿشبيا ؾُح طيظ زض ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ

 18 اثٟب: ػطثؿشبٖ زض ي٘فش یٞبفطآٚضزٜ یؾبظطٜيشذ دٛقف یزاضا یٔغبضٞب(: 2-2) قىُ

 21 یسضٚوطثٛضيٞ ٔٛاز یؾبظطٜيشذ یٞبؾبظٜ ٌٛ٘بٌٖٛ یٞبفيآضا(: 3-2) قىُ

 22 یفٙلا٘س ي٘فش یٞبفطآٚضزٜ ٚ ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ یٔغبضٞب ٔشساَٚ ٔمبَغ(: 4-2) قىُ

 26 ٔىؼت ٔشط ٞعاض 320 زيظطف ثب قسٜغئب يؼيَج ٌبظ یؾبظطٜيشذ دٛقف یزاضا ؿبريسأؾ(: 5-2) قىُ

 27 دٛقف یزاضا یٔغبضٞب ٘كز ٟٔبض یٝيچٙسلا یؾبٔب٘ٝ(: 6-2) قىُ

 ٕٞطاٜ ثٝ يٙيطظٔيظ یٞبآة ييؿشبيا ؾُح طيظ ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ دٛقف ثسٖٚ ٔغبض هي اظ یإ٘ٛ٘ٝ(: 7-2) قىُ

 33 آة یدطزٜ یؾبٔب٘ٝ

 

 43 ٖآ ثب ٔطسجٍ يانّ یٞبضاٜ ٚ یوكٛض ٕبريسمؿ زض ٌٙبٜٚ ؾبذشٍبٜ زئٛلؼ(: 1-3) قىُ

 44 ٙهيث یضٚؾشب ٚ ٗيحؿ احٕس یضٚؾشب یٔحسٚزٜ زض یآغبػبض ؾبظ٘س اظ ييٕ٘ب(: 2-3) قىُ

 49 ؾًٙسٛزٜ ٌٛ٘بٌٖٛ ضفشبض ٚ جبريسطو(: 3-3) قىُ

 

 57 يٙيطظٔيظ یٞبؾبظٜ ٔمُغ ؾُح یثطا ٔشساَٚ یٞبقىُ(: 1-4) قىُ

 58 ؾٛئس Lyckebo زض ييٌطٔب یا٘طغ یؾبظطٜيشذ ؿبريسأؾ(: 2-4) قىُ

 63 3 یقٕبضٜ ٔسَ اَطاف زض ٔحسٚز ذشلافا یقجىٝ(: 3-4) قىُ

 67 3 یقٕبضٜ ٔسَ یثطا وط٘ف یوب٘شٛضٞب(: 4-4) قىُ

 71 3 یقٕبضٜ ٔسَ اَطاف زض ٓيسؿّ یٝي٘بح ٌؿشطـ(: 5-4) قىُ

 74 3 ٔسَ ٔغبض اَطاف زض لبئٓ ٚ يافم سٙفٚ  ييػبثؼب یوب٘شٛضٞب(: 6-4) قىُ

 76 3 ٔسَ زض یحفبض اظ ثؼس ٚ لجُ يانّ سٙف ٗيسطفيث یوب٘شٛضٞب (:7-4) قىُ

 80 ٔغبضٞب یػساضٜ زض قىُ طييسغ ٚ يانّ سٙف ٗيوٕشط یوب٘شٛضٞب (:8-4) قىُ

 86 (يزضٚ٘ فكبض ثسٖٚ) ئبض٘ یٔغبضٞب یساضيدب زيٚيؼ يثطضؾ(: 9-4) قىُ

 90 (يزضٚ٘ فكبض یزاضا) ئبض٘ یٔغبضٞب یساضيدب زيٚيؼ يثطضؾ(: 10-4) قىُ

 90 ْذب ٘فز یؾبظطٜيشذ یٔغبضٞب یزاضفبنّٝ ٗيسطفيث ٗييسؼ(: 11-4) قىُ



 ْ 

 

 

 151 ٜسيسٙفيد یقسٜكيسعض یٟٔبض هي یزٞٙسُٜيسكى اػعا(: 1-6) قىُ

 153 یفٛلاز بفياِ ثب ٔؿّح یسٜيدبق ثشٗ(: 2-6) قىُ

 167 كيسعض سٕبْ یٞبؾًٙچيد: ئبض٘ یٔغبضٞب یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ(: 3-6) قىُ

 168 سٜيدبق ثشٗ: ئبض٘ یٔغبضٞب یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ(: 4-6) قىُ

 ٓيسؿّ زيٚيؼ ؛(ة ٚ اِف) یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا ئبض٘ ٔغبض( ٔشط) لبئٓ ٚ يافم ييػبثؼب یوب٘شٛضٞب(: 5-6) قىُ

 171 (ز ٚ ع) ٔغبض يػطي ٚ يَِٛ ٔمُغ زض یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا ئبض٘ ٔغبض يوكك ٚ يثطق

 ؛(ة ٚ اِف) یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا ئبض٘ ٔغبض اَطاف زض( دبؾىبَ) لبئٓ ٚ يافم سٙف یوب٘شٛضٞب(: 6-6) قىُ

 173 (ز ٚ ع) یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا ئبض٘ ٔغبض اَطاف زض( دبؾىبَ) يانّ سٙف ٗيسطفيث ٚ ٗيوٕشط یوب٘شٛضٞب

 

 



 ٖ 

 

 هافهرست جذول

 7 طاٖيا يآثثطق نٙؼز بؼئمثعضي یٔغبضٞب اظ یسؼساز ٔكرهبر(: 1-1) ػسَٚ

 یؾبظطٜيشذ سٛاٖ ٚ ي٘فش یٞبفطآٚضزٜ ٚ ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ يؾُح ٔربظٖ زيظطف س،يسِٛ زيظطف(: 2-1) ػسَٚ

 7 وكٛض یٞبكٍبٜيدبلا زض ذبْ ٘فز ٔربظٖ

 8 ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ ٔسفٖٛ ٚ يؾُح ٔربظٖ احساص یٞبٔىبٖ ٚ يفٙ ٔكرهبر(: 3-1) ػسَٚ

 

 یوكٛضٞب زض ي٘فش یٞبفطآٚضزٜ ٚ ذبْ ٘فز یؾبظطٜيشذ يؾٍٙ یٔغبضٞب اظ یسؼساز يفٙ ٔكرهبر(: 1-2) ػسَٚ

 36 ػٟبٖ ٔرشّف

 

 45 ؾًٙ ئٟٙسؾ یثٙسَجمٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٌٙبٜٚ ؾبذشٍبٜ ؾًٙسٛزٜ فيسٛن ٚ ثطآٚضزقسٜ طئمبز(: 1-3) ػسَٚ

 45 ٌٙبٜٚ ؾبذشٍبٜ ؾًٙسٛزٜ یثطا ثطآٚضزقسٜ یدبضأشطٞب(: 2-3) ػسَٚ

 

 59 ٌٙبٜٚ یؾبظطٜيشذ یٔغبضٞب یثطا قسٜا٘شربة حبِز 4 ٔكرهبر(: 1-4) ػسَٚ

 61 1-4 ػسَٚ زض قسٌٜطفشٝ ٘ظط زض یٞبٔسَ يذبضػ یٔطظٞب اثؼبز(: 2-4) ػسَٚ

 66 ٔشفبٚر اثؼبز ثب یٔغبضٞب یػساضٜ زض قسٜيٙيثفيد یٞبقىُ طييسغ(: 3-4) ػسَٚ

 68 ٔغبضٞب اثؼبز طييسغ ثب ٓيسؿّ یٝي٘بح ٌؿشطـ(: 4-4) ػسَٚ

 74 وف ٚ ٛاضٜيز ؾمف،: قبٞس ٘مبٌ زض يافم یٞبسٙف یآظازؾبظ زضنس(: 5-4) ػسَٚ

 75 وف ٚ ٛاضٜيز ؾمف،: قبٞس ٘مبٌ زض لبئٓ یٞبسٙف یآظازؾبظ زضنس(: 6-4) ػسَٚ

 76 يؾٍٙٔبؾٝ ٚ ئبض٘ یٔغبضٞب یػساضٜ زض سٙف سٕطوع تييط ٗيسطفيث(: 7-4) ػسَٚ

 77 يؾٍٙٔبؾٝ ٚ ئبض٘ یٔغبضٞب یػساضٜ زض سٙف سٕطوع تييط ٗيوٕشط(: 8-4) ػسَٚ

 79 ئبض٘ یٔغبضٞب وف ٚ ٛاضٜيز ؾمف، زض قسٜٔحبؾجٝ يٕٙيا تييط طئمبز(: 9-4) ػسَٚ

 79 يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب وف ٚ ٛاضٜيز ؾمف، زض قسٜٔحبؾجٝ يٕٙيا تييط طئمبز(: 10-4) ػسَٚ

 84 سٟٙب ٔغبض ٚ ٔؼبٚض یٔغبضٞب یٔسِؿبظ اظ حبنُ غي٘شب(: 11-4) ػسَٚ

 85 سٟٙب ٔغبض ثب ؿٝئمب زض ٔغبضٞب یػساضٜ زض ٓيسؿّ قؼبع ٚ لبئٓ ٚ يافم ييػبثؼب طارييسغ عاٖئ(: 12-4) ػسَٚ

 87 يذبِ ٚ دط یٔغبضٞب یساضيدب زيٚيؼ یؿٝئمب(: 13-4) ػسَٚ

 

 95 یآغبػبض ٔبضٖ ئمبٚٔش یدبضأشطٞب یثطا قسٌٜطفشٝ ٘ظط زض طارييسغ یثبظٜ(: 1-5) ػسَٚ

 104 ػٟبٖ ٔرشّف ٘مبٌ یثطا لبئٓ ثٝ يافم سٙف ٘ؿجز ٗيسطفيث ٚ ٗيوٕشط ٔرشّف طئمبز(: 2-5) ػسَٚ

 107 ئبض٘ یٔغبضٞب يبسيػّٕ ٚ يَطاح یدبضأشطٞب طارييسغ یثبظٜ(: 3-5) ػسَٚ



 ؼ 

 

 116 یآغبػبض ؾًٙٔبؾٝ ئمبٚٔش یدبضأشطٞب طارييسغ یثبظٜ(: 4-5) ػسَٚ

 127 يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب يبسيػّٕ ٚ يَطاح یدبضأشطٞب طارييسغ یثبظٜ(: 5-5) ػسَٚ

 137 ؾمف زض قبٞس ی٘مُٝ: ئبض٘ یٔغبضٞب هيدبضأشط ُيسحّ(: 6-5) ػسَٚ

 137 ٛاضٜيز زض قبٞس ی٘مُٝ: ئبض٘ یٔغبضٞب هيدبضأشط ُيسحّ(: 7-5) ػسَٚ

 137 ٛاضٜيز ٚ ؾمف زض ئبض٘ یٔغبضٞب هيدبضأشط ُيسحّ اظ حبنُ غي٘شب طارييسغ زضنس(: 8-5) ػسَٚ

 138 ؾمف زض قبٞس ی٘مُٝ: ئبض٘ یٔغبضٞب زيحؿبؾ ُيسحّ(: 9-5) ػسَٚ

 138 ٛاضٜيز زض قبٞس ی٘مُٝ: ئبض٘ یٔغبضٞب زيحؿبؾ ُيسحّ(: 10-5) ػسَٚ

 138 ٛاضٜيز ٚ ؾمف زض ئبض٘ یٔغبضٞب زيحؿبؾ ُيسحّ اظ حبنُ غي٘شب طارييسغ زضنس(: 11-5) ػسَٚ

 142 ؾمف زض قبٞس ی٘مُٝ: يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب هيدبضأشط ُيسحّ(: 12-5) ػسَٚ

 142 ٛاضٜيز زض قبٞس ی٘مُٝ: يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب هيدبضأشط ُيسحّ(: 13-5) ػسَٚ

 142 ٛاضٜيز ٚ ؾمف زض يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب هيدبضأشط ُيسحّ اظ حبنُ غي٘شب طارييسغ زضنس(: 14-5) ػسَٚ

 143 ؾمف زض قبٞس ی٘مُٝ: يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب زيحؿبؾ ُيسحّ(: 15-5) ػسَٚ

 143 ٛاضٜيز زض قبٞس ی٘مُٝ: يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب زيحؿبؾ ُيسحّ(: 16-5) ػسَٚ

 143 ٛاضٜيز ٚ ؾمف زض يؾٍٙٔبؾٝ یٔغبضٞب زيحؿبؾ ُيسحّ اظ حبنُ غي٘شب طارييسغ زضنس(: 17-5) ػسَٚ

 

 156 ي٘ؿج ييػبثؼب ٗيسرٕ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ٌٙبٜٚ یٔغبضٞب یساضيدب ُيسحّ(: 1-6) ػسَٚ

 158 ٌٙبٜٚ ؾبذشٍبٜ یثطا( Q) ؾًٙسٛزٜ زيفيو طئمبز ثطآٚضز(: 2-6) ػسَٚ

 159 ئبض٘ یٔغبضٞب یٛاضٜيز ٚ ؾمف یٍٟ٘ساض ييٟ٘ب فكبض یٔحبؾجٝ(: 3-6) ػسَٚ

 164 ی ٍٟ٘ساضیؾبٔب٘ٝ ٘هت ظٔبٖ زض ٚ یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ ثسٖٚ ييٟ٘ب قىُ طييسغ طئمبز(: 4-6) ػسَٚ

 165 ٔؿّح یسٜيدبق ثشٗ ٔكرهبر(: 5-6) ػسَٚ

 165 يٙيضظ كيسعض سٕبْ یٞبؾًٙچيد ٔكرهبر(: 6-6) ػسَٚ

 166 ٞبؾًٙچيد كيسعض یثطا قسٜثطزٜ ثىبض ٗيضظ ٔكرهبر(: 7-6) ػسَٚ

 168 یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا ٚ ؾبٔب٘ٝ ثسٖٚ ئبض٘ یٔغبضٞب یػساضٜ ييٟ٘ب قىُ طييسغ طئمبز یؿٝئمب(: 8-6) ػسَٚ

 172 یٍٟ٘ساض یؾبٔب٘ٝ یزاضا ٚ ؾبٔب٘ٝ ثسٖٚ ئبض٘ یٔغبضٞب یػساضٜ زض ٓيسؿّ یٝي٘بح قؼبع یؿٝئمب(: 9-6) ػسَٚ

 173 یٍٟ٘ساض یزاضا ٚ یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔغبض یػساضٜ یثطا قسٜٔحبؾجٝ يٕٙيا تييط(: 10-6) ػسَٚ



 ع 

 

 فهرست نمىدارها

 3 (ٚاضزار ٌطفشٗ ٘ظط زض ثسٖٚ) ذبْ ٘فز ٔهطف ٚ فيدبلا س،يسِٛ یحّمٝ(: 1-1) ٕ٘ٛزاض

 10 ٘بٔٝبٖيدب ا٘ؼبْ يانّ ٔطاحُ(: 2-1) ٕ٘ٛزاض
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  کلیات   1
 

 هقذهِ   1-1

 قٛز.زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي، ٔغبضٞبی ٕ٘ىي ٚ ٔؼبزٖ ٔشطٚوٝ ا٘ؼبْ ٔي ٘فز ذبْظيطظٔيٙي ؾبظی شذيطٜ

اظ ٔغبضٞبی ٕ٘ىي ٘يبظی قٙبؾي، ثي٘ؿجز ثٝ قطايٍ ظٔيٗ ی ٔغبضٞبی ؾٍٙيدصيطی ثبلاا٘ؼُبف

ا٘ؼبْ ػّٕيبر ثٝ ٗ فًبی وبفي ثسٖٚ ٘يبظ ٚ زض اذشيبض زاقش ٟٔبض ٘كزی ٚيػٜثىبضٌيطی سٕٟيسار 

زض وٙبض  ثبقس. ٞبوساْ اظ ضٚـ أشيبظار ٞط سطيٗثطػؿشٝاظ سٛا٘س ٔي، زض ٔؼبزٖ ٔشطٚوٝ ی ػسيسحفبض

 ٞبیي ٚ زقٛاضیيٍٕٞطا ، ٕٞچٙيٗايٗ ٔٛاضز ٔكىلار ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞبی ؾٍٙي ٚ ٔؼبزٖ ٔشطٚوٝ

سٛا٘س اظ ٔي٘يع  آٚضی ٔؼس٘ىبضی ا٘حلاِيثب اؾشفبزٜ اظ فٗ ٔغبضٞبی ٕ٘ىي احساصسأٔيٗ آة وبفي ثطای 

 .ٞبی ٞط ضٚـ ثبقسسطيٗ چبِفٟٔٓ

٘فز ذبْ ثىبضٌيطی ٔربظٖ  ؾبظیشذيطٜضٚـ ٔشساَٚ  ٔيلازی( 60ی زض ٌصقشٝ )سب زٞٝ

سِٛيس سب  یظ٘ؼيطٜانّي اػعا  يىي اظ ،ظيطظٔيٙيؾبظی شذيطٜحبيط  حبَزض أب  ؛ؾُحي ثٛزٜ اؾز

ايٕٙي، ؾبظٌبضی ثب ٔحيٍ  ؛ؾبظی ؾُحيزض ٔمبيؿٝ ثب شذيطٜ .(1-1)ٕ٘ٛزاض  اؾز ٘فز ذبْٔهطف 

ؾبظی شذيطٜ. ٞؿشٙس ؾبظی ظيطظٔيٙيظيؿز ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثٛزٖ اظ ػّٕٝ ٔعايبی اضظقٕٙس شذيطٜ

ا٘ؼبْ قٛز. ػلاٜٚ ثط ايٗ زض  دبلايف يب سِٛيس ٞبیفطآيٙساظ سٛا٘س ثلافبنّٝ دؽ ٔي٘فز ذبْ  ظيطظٔيٙي

ثٝ  .ثىبض ثطزٜ قٛزظيطظٔيٙي ؾبظی شذيطٜی ٌعيٙٝ٘يع ٕٔىٗ اؾز  ایٞط وساْ اظ فطآيٙسٞبی ٚاؾُٝ

قسٜ فطاٞٓ ٘فز شذيطٜ سٛا٘س اظٔي دشطٚقيٕي يب سأؾيؿبر ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٛضان ٚضٚزی ثٝ دبلايكٍبٜ

ای ذسٔبر زٚضٜ سؼٕيط ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ٘يبظ ثٝ يب  ثطٚظ ٞط ٌٛ٘ٝ ثحطاٖ ٍٞٙبْزض . ثسيٗ سطسيت قٛز
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ٕٞچٙيٗ ٘فز . ٝ سأٔيٗ ذٛاٞس قسٚلفثسٖٚ ذٛضان دبلايكٍبٜ ٚ سأؾيؿبر دشطٚقيٕي  سِٛيس، سأؾيؿبر

ضا ثطای سؼبضر  وبفيسٜ ٚ أٙيز ٞبی نبزضاسي شذيطٜ قسٛا٘س سب ظٔبٖ فطٚـ زض دبيب٘ٝقسٜ ٔيسِٛيس

 (.1-1)ٕ٘ٛزاض  ثٛػٛز آٚضز ذبْ ػٟب٘ي ٘فز

 

 ی سِٛيس، دبلايف ٚ ٔهطف ٘فز ذبْ )ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ ٚاضزار((: حّم1ٝ-1ٕ٘ٛزاض )

دصيطی ٚ ا٘ؼُبفثٝ ؾجت ، ٔغبضٞبی ؾٍٙي ٘فز ذبْؾبظی شذيطٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛزض ٔيبٖ ضٚـ

 ؾبظیشذيطٜ آٚضیفٗ وكٛضٞبی زاضایای زض ٔيبٖ اظ إٞيز ٚيػٜ سطٚ دبيساضی ثيف ايٕٙيٕٞچٙيٗ 

سٛا٘ٙس ٔحيُي ٔيٚ لٛا٘يٗ ظيؿزب٘يىي ؾبذشٍبٜ غئٛٔىثب قطايٍ  ٔشٙبؾت ايٗ ٔغبضٞب .ثطذٛضزاض ٞؿشٙس

قسٜ، ثىبضٌيطی  ا٘ؼبْ ٘يع ثط ٔجٙبی ُٔبِؼبر ٔمسٔبسيزض ايطاٖ  زاضای دٛقف يب ثسٖٚ دٛقف ثبقٙس.

قسٜ  ديكٟٙبزوكٛض زض ٘ٛاحي ػٙٛثي  ٞبی ٘فشيؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜثطای شذيطٜ ؾٍٙي غبضٞبیٔ

ٞبی قطوز ّٔي ٘فز ايطاٖ يىي اظ ظيطٔؼٕٛػٝسٛؾٍ ٌيطی زض ايٗ ذهٛل اؾز ٚ ٔطاحُ سهٕيٓ

 زض زؾز الساْ اؾز. (ٞبی ٘فشي ايطاٖقطوز دبيب٘ٝ)

٘فز  ؾبظیٔغبضٞبی شذيطٜ ٔفٟٛٔي، َطاحي ٘بٔٝدبيبٖٞسف اظ ايٗ ايٗ سٛييحبر، ثب سٛػٝ ثٝ 

 ٔٙظٛض اظ َطاحي ٔفٟٛٔي، فطآيٙس َطاحي ٞٙسؾياؾز. ٌٙبٜٚ  ثٙسضػٕٛٔي ی ٔحسٚزٜذبْ زض 

ی ديكٟٙبزاسي ثطای ٝاضائ ٚ ٞبآٖ یاِٚيٝ ی ٍٟ٘ساضیٔغبضٞب، سحّيُ دبيساضی ٚ سؼييٗ ؾبٔب٘ٝ ٔمسٔبسي

 اؾز. دبيٝ ٚ سفهيّي ايٗ سأؾيؿبر َطاحي

 ؾبظیشذيطٜ

 فطآٚضزٜ
 ؾبظیشذيطٜ

 ضاٞجطزی

 ضارزنب

 پالایص تَلیذ

 هػشف

 دشطٚقيٕي
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 دس ایشاىساصی صیشصهیٌی ی رخیشٍُ هضایا ّاضشٍست   1-2

. ٔيعاٖ ی لُؼي ٌبظ َجيؼي ػٟبٖ اؾزی لُؼي ٘فز ذبْ ٚ زٚٔيٗ شذيطٜزاضای ؾٛٔيٗ شذيطٜايطاٖ 

ٞعاض  30ٚ ٔيّيبضز ثكىٝ  140زض حسٚز  ثٝ سطسيت ْ. 2011زض ؾبَ  ٌبظ ايطاٖشذبيط لُؼي ٘فز ٚ 

ا٘طغی ػٟبٖ  ذبٚضٔيب٘ٝ ٚ زض ٔطوع ثيًي ضاٞجطزی یاؾز. ٕٞچٙيٗ ايطاٖ زض ُٔٙمٝٔشط ٔىؼت  ٔيّيبضز

 .ػٟبٖ( ٚالغ قسٜ اؾز َجيؼي ٌبظی زضنس اظ شذيطٜ 40ٚ  ذبْ ی ٘فززضنس اظ شذيطٜ 70٘يع )زاضای 

 1800زض حسٚز  ٞعاض ثكىٝ زض ضٚظ ٚ ٔيعاٖ ٔهطف آٖ 4250زض حسٚز  ٔيعاٖ سِٛيس ٘فز ذبْ ايطاٖ

ؾبظی شذيطٜا٘ؼبْ ٞبی يطٚضر، ايٗ ٔٛاضزثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ (. BP, 2011) ٞعاض ثكىٝ زض ضٚظ اؾز

 سٛاٖ زض ٔٛاضز ظيط ذلانٝ ٕ٘ٛز:ضا ٔي وكٛض زضٞبی ٘فشي ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜظيطظٔيٙي 

 ذبٚضٔيب٘ٝ ٚ ػٟبٖ افعايف سٛاٖ ضلبثز، لسضر ٔب٘ٛض ٚ حفظ اؾشملاَ ؾيبؾي وكٛض زض 1

وكٛض زض  سظجيز ػبيٍبٜٚ ثّٙسٔسر  ضيعیؾبظی ثطای ثط٘بٔٝ ػّت اػشٕبز ٔكشطيبٖ، ظٔيٙٝ 2

 ٘فز إِّّيثيٗثبظاضٞبی زاذّي ٚ 

 ثيٙي ٘كسٜديفٔٛاضز زِيُ ثطٚظ ثٝ  ٞبی ٘فشيٚ فطآٚضزٜ٘فز ذبْ  وبٞف ٔربَطار سأٔيٗ 3

 ٔب٘ٙسٞبی ػّٕيبسي  ٚ ثطٚظ آؾيت ِطظٜ َجيؼي ٕٞچٖٛ ظٔيٗ حٛازص سمّيُ آؾيت زض ظٔبٖ ثطٚظ 4

 ؾٛظی ا٘فؼبض ٚ آسف

ضاٞجطزی وكٛض زض ظٔبٖ ٚلٛع ػًٙ ٚ ذطاثىبضی ٚ أىبٖ ٔسيطيز ثٟشط شذبيط ظ اؾشفبزٜ ا 5

 ثحطاٖ زض ٔٛالغ ِعْٚ

 ، ػطثؿشبِٖعْٚ ثطزاقز ٚ ا٘شمبَ ٘فز ذبْ ٚ ؾبيط ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی ٔيبزيٗ ٔكشطن ثب ػطاق 6

 ٚ ؾبيط وكٛضٞبی زاضای ٔٙبثغ ٔكشطن ثب ايطاٖ

ذٌُٛ  ٞب ٚ ٞب، دبلايكٍبٜ بضظيطؾبذشيب افعايف ظطفيز ايؼبز فطنز ٔٙبؾت ثطای ثبظؾبظی  7

 سأؾيؿبر دشطٚقيٕيٚ  ا٘شمبَ یقجىٝٔٛػٛز ٚ ؾبذز سأؾيؿبر ػسيس ثطای  ا٘شمبَ

ثٝ ذهٛل زض  ؾُحي ٚ ٔسفٖٛ سٛؾٍ ٔربظٖ قسٜظيبزی اظ ؾُح اقغبَ آظازؾبظی ثرف 8

 ٔٙبَك قٟطی
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ؾبظی ظيطظٔيٙي ٘فز ذبْ ٚ آٚضی شذيطٜفٗ ٔعايبی وبضثطزقسٜ، ٞبی ثيبٖثب سٛػٝ ثٝ يطٚضر

 زض ٔٛاضز ظيط ثيبٖ ٕ٘ٛز:سٛاٖ ٔيؾبظی ؾُحي ضا زض ٔمبيؿٝ ثب شذيطٜ ٞبی ٘فشيفطآٚضزٜ

 سط سأؾيؿبرَٛلا٘ي ػٕط ؾبظی ٚسط شذيطٜثؿيبض ثيفظطفيز  1

 (ٔرعٖ ثٝ زِيُ قطايٍ طبثز زضٖٚ)ويفيز ثٟشط ٔحهَٛ زض ََٛ ظٔبٖ ٍٟ٘ساضی  2

-ٞبی ُٔٙمٝف ؾطظٔيٗ ٚ ٘يبظٔٙسیثٝ ٔجبحض آٔبيٌي زض ٔربظٖ ثب سٛػٝ يؼبز دطاوٙسأىبٖ ا 3

 ٞبی ؾُحي ٔٛػٛزيؿبر ٚ دبلايكٍبٜسأؾزض ظيط  ٔربظٖ أىبٖ ؾبذز ای، ٕٞچٙيٗ

زض اطط حٛازطي ٔب٘ٙس  ی وٕشط ٔٛاز ثٝ ذبضعؿز ثٝ زِيُ سرّيٝٔحبفظز ثٟشط اظ ٔحيٍ ظي 4

 ؾٛظیقىؿز ٔرعٖ ٚ آسف

ػبُٔ زيسٌبٜ دسافٙس غيط  ٚ سٟبػٓ ٘يطٚٞبی ثيٍب٘ٝ اظ ػّٕيبر ذطاثىبضا٘ٝ ثطاثطايٕٙي ثبلا زض  5

 (اػٕبق ظٔيٗ)دٟٙبٖ ثٛزٖ سأؾيؿبر زض 

 ايٕٙي ٚ دبيساضی ثبلاسط زض ٔمبثُ حٛازص َجيؼي ٔب٘ٙس ظِعِٝ، ٌطزثبز ٚ نبػمٝ 6

ٞبی ظيطظٔيٙي زض ثطزاضی ؾبظٜی ؾبذز، ٔسيطيز، ٍٟ٘ساضی ٚ ثٟطٜی لبثُ ٔمبيؿٝٞعيٙٝ 7

 ثب ٔربظٖ ؾُحي ٚ ٔسفٖٛ يؿٝٔمب

 دس ایشاى هغاسّای سٌگی ٍىساصی دسی رخیشُپیطیٌِ   1-3

ٔغبضٞبی ؾٍٙي زض سؼساز ظيبزی اظ وكٛضٞبی  ٖٚؾبظی ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی زضسب ثٝ أطٚظ شذيطٜ

ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ی ػٙٛثي، ػطثؿشبٖ ؾؼٛزی ٚ ٞٙس وطٜ ،غادٗ ٔب٘ٙس اضٚدبيي، آٔطيىبيي ٚ حشي آؾيبيي

 2100 ی زض حسٚز، سِٛيسٔيّيبضز ثكىٝ ٘فز ذبْ 7/6 لُؼيی ثب ٔيعاٖ شذيطٜ ٘طٚغ، ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 سٞبی ٔشؼسزی ٔب٘ٙ، زاضای دبيب٘ٝٞعاض ثكىٝ زض ضٚظ 240ٔهطف ٔيعاٖ ٚ ٞعاض ثكىٝ زض ضٚظ 

Mongstad ،Sjursoya  ٚSture ٜٔٛاز  ا٘ٛاع ؾبظیشذيطٜ ثطایضا ؾٍٙي  ٔغبض 70 ثيف اظٚ  ثٛز

 (.BP, 2011; IEA, 2009) اؾزثطزاضی ٕ٘ٛزٜ احساص ٚ ثٟطٜ ٞيسضٚوطثٛضی

 ٔيّيٖٛ 10ٔيّيبضز ثكىٝ ٘فز ذبْ، سِٛيس  265ی لُؼي ػطثؿشبٖ ؾؼٛزی ٘يع ثب ٔيعاٖ شذيطٜ
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-ثطای شذيطٜ ،ٔميبؼثعضي ٔغبضٞبیاظ  ٞعاض ثكىٝ زض ضٚظ، 2800 ي زض حسٚزٔهطفٚ ثكىٝ زض ضٚظ 

حٛاِي دٙغ زض  سأؾيؿبرايٗ . (2-2)ض.ن. ثرف  وٙسٔياؾشفبزٜ  1ٞيسضٚوطثٛضیٔٛاز ضاٞجطزی  ؾبظی

 ا٘س.قسٜ احساص ABV Rock Group ثب وٕه قطوز ؾٛئسی ،ثٛضايسٜٚ  ٔسيٙٝاثٟب،  ضيبو، ػسٜ، قٟط

 ثب سٛػٝ ثٝ ٘يبظٞبی ٘ظبٔي يب قٟطی ٞط ٘بحيٝ َطاحي قسٜ ٞبآٖ اثؼبزٞؿشٙس ٚ  ٔغبضٞب زاضای دٛقف

 20ٚ ٔشط اضسفبع  30 ٔشط ََٛ، 400ثطاثط ثب  یاثؼبز ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ يىي اظ ٔغبضٞبی ػسٜ زاضایثٝ . اؾز

سطيٗ ػٕك ثيف .اؾز احساص قسٜ ٞعاض ثكىٝ ثٙعيٗ 900ؾبظی ثٛزٜ ٚ ثطای شذيطٜ ػطو طٔش

زِٚز ػطثؿشبٖ ثطای ؾبذز ايٗ اؾز. اظ ؾُح ظٔيٗ ٔشط  190لطاضٌيطی ايٗ ٔغبضٞب زض حسٚز 

ويّٛٔشط  700ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔؼٕٛػٝايٗ  ٌصاضی ٕ٘ٛزٜ اؾز ٚٔيّيبضز زلاض ؾطٔبيٝ 3 اظثيف سأؾيؿبر 

 ,Altowelli, 2002;  Aramco) اؾز ٞبی ػطثؿشبٖ ٔشهُ قسٜٞب ٚ دبلايكٍبٜذٌُٛ ِِٛٝ ثٝ وبضذب٘ٝ

2003 & 2009; BP, 2011.) 

 ؾبظیشذيطٜ سأؾيؿبرفبلس  بثٝ ػع ػطثؿشبٖ ؾؼٛزی ؾبيط وكٛضٞثٝ َٛض وّي زض ذبٚضٔيب٘ٝ 

ی زض ظٔيٙٝ ٞبی ٔٙبؾتثب ٚػٛز زاضا ثٛزٖ دشب٘ؿيُ٘يع ايطاٖ  ٞؿشٙس.زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي  ظيطظٔيٙي

 ؾبظی ظيطظٔيٙيشذيطٜفبلس ٔربظٖ زض حبَ حبيط  ،ٔميبؼ ظيطظٔيٙيٞبی ثعضيؾبذز ؾبظَٜطاحي ٚ 

زِيّي ثط  ثٝ ػٙٛاٖ آثي وكٛضٔكرهبر سؼسازی اظ ٔغبضٞبی ثطق 1-1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ػسَٚ  اؾز.

ٔربظٖ ؾُحي ٚ ، سؼساز لبثُ سٛػٟي زض ػيٗ حبَآٚضزٜ قسٜ اؾز.  زاذّيٞبی ٟٔٙسؾي سٛإ٘ٙسی

ٞبی وكٛض ٚ دبيب٘ٝٞب، ٘ٛاحي قٟطی، زض دبلايكٍبٜ ٘يع ٞبی ٘فشيؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜشذيطٜٔسفٖٛ 

 2-1ٕ٘بيس. زض ػسَٚ ٞبی ثبلا ضا اطجبر ٔيزؾبظی ثب ظطفي٘يبظ وكٛض ثٝ شذيطٜ وٝ ٔٛػٛز اؾزػؿّٛيٝ 

وكٛض ٞبی دبلايكٍبٜٞبی ٘فشي ٚ فطآٚضزٜؾبظی ٘فز ذبْ شذيطٜٔكرهبر سؼسازی اظ ٔربظٖ ؾُحي 

، ـ. 80یزض زٞٝفيز سِٛيس ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی ثسيٟي اؾز وٝ ثب ٌؿشطـ ؾطيغ ظط آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 قٛ٘س. زض وكٛض ٔٛػٛز ٔربظٖ ؾُحيؾبظی ثبيس ػبيٍعيٗ شذيطٜ ٞبی ظيطظٔيٙيؾبظٜ

 

                                           
1. SSSP: Saudi Strategic Storage Program 
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قطوز ؛ 1386ػّي ٚ ٕٞىبضاٖ، ذٛاػٝ) آثي وكٛضٔميبؼ نٙؼز ثطق(: ٔكرهبر سؼسازی اظ ٔغبضٞبی ثعضي1-1) ػسَٚ

 (1389، ی ٔٙبثغ آةػٟبز سٛؾؼٝقطوز  ٚ 1389، ی ٔٙبثغ آة ٚ ٘يطٚی ايطاٖسٛؾؼٝ قطوز؛ 1384، ٔكب٘يط

 

ؾبظی ٚ سٛاٖ شذيطٜٞبی ٘فشي ٚ فطآٚضزٜؾبظی ٘فز ذبْ ٔربظٖ ؾُحي شذيطٜظطفيز  (: ظطفيز سِٛيس 2ٚ-1) ػسَٚ

 (1385 ی ٞيسضٚوطثٛضی وكٛض،سطاظ٘بٔٝ) وكٛضٞبی زض دبلايكٍبٜ٘فز ذبْ 

 پالایطگاُ
 ظشفیت تَلیذ

 سٍصاًِ

 هخاصى  ظشفیت

 ًفت خام

ظشفیت هخاصى 

 ّافشآٍسدُ

ساصی تَاى رخیشُ

 ًفت خام

 ضٚظ ٔيّيٖٛ ثكىٝ ٔيّيٖٛ ثكىٝ ٞعاض ثكىٝ آحاد

 1/11 8/3 3 270 تٌذسعثاع

 17 36/2 3 177 اساک

 2/5 4/7 1/2 405 آتاداى

 6/7 2/2 95/1 255 تْشاى

 7/4 76/3 78/1 375 اغفْاى

 4/10 49/1 2/1 115 تثشیض

 7/16 4/0 5/0 30 لاٍاى

 3/19 4/1 48/0 25 کشهاًطاُ

 9/7 2 34/0 55 ضیشاص

 9/99 81/24 35/14 1707 هجوَع

 ًَع سٌگ حجن تقشیثی استفاع عشؼ طَل هغاسًام 

 - ٞعاض ٔشط ٔىؼت ٔشط ٔشط ٔشط آحاد

 وٍّٙٛٔطای ثرشيبضی 45 17 35 76 ًیشٍگاُ دص

 - 185 49 26 145 1ی کاسٍى ًیشٍگاُ تَسعِ

 آٞه ٔبض٘ي -آٞه  227 7/47 4/25 1/251 3ًیشٍگاُ کاسٍى

 ٔبض٘ي آٞه -آٞه  3/175 8/27 1/21 234 3تشاًسفَسهش کاسٍى

 آٞه 60 1/25 78/9 3/244 3گالشی ضیشّای ٍسٍدی کاسٍى

 ؾًٙٔبؾٝ - آٞه -قيُ  150 5/46 5/24 131 تیطًِیشٍگاُ سیاُ

 ؾًٙٔبؾٝ -آٞه  -قيُ  46 22 13 160 تیطِتشاًسفَسهش سیاُ

 ؾًٙٔبؾٝ -وٍّٙٛٔطا  230 6/49 30 4/154 (1ًیشٍگاُ هسجذسلیواى )فاص 

 ؾًٙٔبؾٝ -وٍّٙٛٔطا  31 21 6/13 110 (1هسجذسلیواى )فاص تشاًسفَسهش 

 ؾًٙٔبؾٝ -وٍّٙٛٔطا  316 6/49 30 267 (2ًیشٍگاُ هسجذسلیواى )فاص 

 ؾًٙٔبؾٝ -وٍّٙٛٔطا  71/5 23 14 220 (2تشاًسفَسهش هسجذسلیواى )فاص 

 وٍّٙٛٔطای ثرشيبضی 49 5/17 16 2/175 فطاسضکي ًیشٍگاُ گتًَذ )تالا(

 وٍّٙٛٔطای ثرشيبضی 27 6/12 6/12 2/172 فطاسضکي ًیشٍگاُ گتًَذ )پاییي(
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ٞبيي ثط٘بٔٝ، (2-1)ض.ن. ثرف  قسٜثيبٖٞب ٚ ٔعايبی يطٚضر سٛييحبر، ٔس ٘ظط لطاض زازٖثب 

ٚ آغبظ  ضيعیزض وكٛض ثط٘بٔٝٞبی ٘فشي ظيطظٔيٙي ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜؾبظی ؾُحي ٚ ثطای شذيطٜ٘يع 

 قٛز.ٞب اقبضٜ ٔيثٝ آٖ اذشهبضوٝ زض ازأٝ ثٝ  اؾزقسٜ 

 ایشاى ًفت خام سطحی ٍ صیشسطحیساصی طشح احذاث هخاصى رخیشُ   1-3-1

ؾُحي ٚ ظيطؾُحي ی ٘فز، َطح احساص ٔربظٖ قطوز ٟٔٙسؾي ٚ سٛؾؼٝـ.،  80ی اٚايُ زٞٝ زض

 ٚ ذبْ ٘فز سِٛيس سظجيز ٚ افعايف ػٟز زض َطح ايٗؾبظی ٘فز ذبْ ضا آغبظ ٕ٘ٛزٜ اؾز. شذيطٜ

-ديفثط اؾبؼ  قسٜ اؾز. ٌصاقشٝ اػطا ثٝ ،ػّٕيبسي ٔكىلار اظ ٘بقي یضٚظٔطٜ ٘ٛؾب٘بر اظ ديكٍيطی

ٔرعٖ  10ٚ  ٚ ثٟطٌبٖٛاظ، ؾيطی اٞزض ثب ؾمف قٙبٚض ٔرعٖ فّعی  7لطاض اؾز،  ٞبی ا٘ؼبْ قسٜثيٙي

 . ٔكرهبراحساص قٛزثكىٝ ٘فز ذبْ ٔيّيٖٛ  10ؾبظی ثطای شذيطٜزض أيسيٝ ٚ ٌٛضٜ ثشٙي ٔسفٖٛ 

 .(1389، ی ٘فزقطوز ٟٔٙسؾي ٚ سٛؾؼٝ) قٛزٔكبٞسٜ ٔي 3-1زض ػسَٚ ايٗ ٔربظٖ  فٙي

  (1389، ی ٘فزقطوز ٟٔٙسؾي ٚ سٛؾؼْٝ )ؾبظی ٘فز ذبشذيطٜٔربظٖ فٙي  (: ٔكرهبر3-1) ػسَٚ

 هذفَى تتٌی فلضی سطحی آحاد ٍیظگی هخضى

 1000 500 500 250 ٞعاض ٔشط ٔىؼت ظشفیت 

 - - 75 55 ٔشط قطش

 - - 19 18 ٔشط استفاع

  

 ّای ًفتیًفت خام ٍ فشآٍسدُ یساصی صیشصهیٌرخیشُ سٌجیهطالعات اهکاى   1-3-2

 ایشاى

ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ ثطای شذيطٜؾٍٙي احساص ٔغبضٞبی ؾٙؼي ُٔبِؼبر أىبٖ، ـ. 80ی زٞٝاٚاؾٍ زض 

ای ثب ٘بحيٝايٗ ُٔبِؼبر زض  قسٜ اؾز. آغبظٞبی ٘فشي ايطاٖ سٛؾٍ قطوز دبيب٘ٝ ،ٞبی ٘فشيفطآٚضزٜ

-)٘بحيٝ ٚ زضيبی ػٕبٖ ی ظاٌطؼ()٘بحيٝ ذّيغ فبضؼ ی ؾبحُحبقيٝزض ويّٛٔشط  100ػطو سمطيجي 

ثطضؾي ٔشؼسزی زض فطآيٙس ا٘شربة ؾبذشٍبٜ ٔٙبؾت ٔٛاضزی  ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾز.ٔٛضز  ی ٔىطاٖ(
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قٙبؾي ٚ ظٔيٗ ٞبی سٛدٌٛطافي،٘مكٝ ؛قٙبؾيٞبی ظٔيٌٗعاضـ. ثطذي اظ ايٗ ٔٛاضز ػجبضسٙس اظ: ا٘سقسٜ

يربٔز  ؛ٔىب٘يىيقطايٍ غئٛ ی ػٛی؛ٞبثبضـ؛ ٔحيُيظيؿز ٔٙبَك حؿبؼ ؛ذيعیقٙبؾي؛ ِطظٜچيٙٝ

-ايؿشٍبٜ آسي، ذٌُٛ ا٘شمبَ ٚ ٞبی فؼّي ٚٞبی ٘فشي، دبيب٘ٝ٘عزيىي ثٝ ٔيساٖ ؛ٔجبحض دسافٙسی ؛ٞبلايٝ

 (.1388، ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ؿت)وطيٕيٞبی دٕذبغ 

ی اَٚ . زض ٔحسٚزٜاؾزی وّي سمؿيٓ قسٜ زٚ ٔحسٚزٜ ثٝ ی ظاٌطؼ٘بحيٝ دػٚٞف زض ايٗ

 ػلاٜٚ ثط ايٗ .اؾزدصيط أىبٖ ٔشطی 200سب  100 اػٕبقزض آٞه آؾٕبضی  ؾًٙزؾشطؾي ثٝ سٛزٜ

ِٚي ؛ زٞسؾًٙ، أىبٖ احساص ٔغبضٞبی ثسٖٚ دٛقف ضا ٘كبٖ ٔيضذٕٖٙٛ سٛزٜ یاِٚيٝ ٞبیثطضؾي

-ی زْٚ، أىبٖ ثطذٛضز ثب سٛزٜزض ٔحسٚزٜ لُؼيز ايٗ ٔٛيٛع زض ُٔبِؼبر ثؼسی ٔكرم ذٛاٞس قس.

 1-1زض قىُ  ثبيس زاضای دٛقف ثبقٙس.ٞب ؾًٙ آٞه آؾٕبضی زض ػٕك ٔٙبؾت ٚػٛز ٘ساقشٝ ٚ ؾبظٜ

دٛقب٘ي ٞبی ٞٓؾبظی ٘فز ذبْ ثطاؾبؼ سطويجي اظ ضٚـٔٛلؼيز ٘مبٌ ديكٟٙبزی ثٝ ٔٙظٛض شذيطٜ

-)وطيٕي آٚضزٜ قسٜ اؾزثٝ ٕٞطاٜ أشيبظ ٞط وساْ  ی فبظیٌيطی چٙس ٔؼيبضٜقبذم، فبظی ٚ سهٕيٓ

 (.1388ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٘ؿت

 

 
ٞبی ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜؾٙؼي شذيطٜزض ُٔبِؼبر أىبٖ ٞبقسٜ ٚ أشيبظ آٖٔٛلؼيز ٘مبٌ ا٘شربة(: 1-1قىُ )

 (1388٘ؿت ٚ ٕٞىبضاٖ، ٘فشي )وطيٕي
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 پظٍّص هشاحل اغلیتطشیح    1-4

ػٕك ثٙسی )قىُ ٚ اثؼبز(، ( زض اثشسا سطويت2-1دػٚٞف )ٕ٘ٛزاض  ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ٔطاحُ انّي

ی ٘بحيٝ سؼييٗ قسٜ اؾز. زض ىب٘يىي اِٚيٝغبضٞب ثط اؾبؼ ٘شبيغ ُٔبِؼبر غئٛٔزاضی ٔلطاضٌيطی ٚ فبنّٝ

ٞبی ثطقي ٚ ثط ضٚی ٔمبٚٔزٌبْ ثؼسی ثٝ ٔٙظٛض سؼييٗ دبضأشطٞبی ثحطا٘ي َطاحي، سحّيُ دبضأشطی 

بز ٚ فكبض زضٚ٘ي ثط ضٚی ػٕك، اثؼٚ سحّيُ حؿبؾيز ٞب دصيطی ٚ ٘يع ٘ؿجز سٙفوككي، ٔسَٚ قىُ

ی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ؾذؽ ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞب ثب ثىبضٌيطی قبذم ػبثؼبيي ثطآٚضز ٚ ؾبٔب٘ٝؾيبَ 

ٞب ٔٛضز ثطضؾي ٚ سحّيُ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٍٟ٘ساضی اِٚيٝ ثطای ٔغبضٞب سؼييٗ قسٜ اؾز. زض ٟ٘بيز ٔسَ

 ٘بٔٝ سسٚيٗ قسٜ اؾز.ٌعاضـ ٟ٘بيي دبيبٖ

 

 ٘بٔٝا٘ؼبْ دبيبٖ ٔطاحُ انّي(: 2-1) ٕ٘ٛزاض

 ًاهِدّی پایاىهاىسا   1-5

سٟيٝ ٚ فهُ ثٝ قطح ظيط  7٘بٔٝ زض ، ٌعاضـ ٟ٘بيي دبيب4ٖ-1قسٜ زض ثرف ثيبٖثب سٛػٝ ثٝ اٞساف 

 .(3-1ٕ٘ٛزاض )قسٜ اؾز  سٚيٗس

 کلیات 1

ی ديكيٙٝ، ٘فز ذبْ ؾبظی ظيطظٔيٙيشذيطٜ یٚ ٔعايب ٞبيطٚضرثب وّيبسي زض ضاثُٝ  ،زض اِٚيٗ فهُ

 اؾز.ٔسٜ ٘بٔٝ آزٞي دبيبٖٔبٖدػٚٞف ٚ ؾب انّي ٔطاحُ ،ؾبظی زضٖٚ ٔغبضٞبی ؾٍٙيشذيطٜ

 

ساصی ًفت خام دس  ی ًگْذاسی هغاسّای رخیشُی ٌّذسی، تحلیل پایذاسی ٍ تعییي ساهاًِطشاحی اٍلیِ
 ی گٌاٍُپایاًِ

 دبيساضؾبظی   5

ی ؾبٔب٘ٝثطآٚضز 
 ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب

 سحّيُ دبيساضی   4

ػبثؼبيي ٘ؿجي ٚ  
 وط٘ف ثحطا٘ي

سحّيُ     3
 حؿبؾيز

ػٕك، اثؼبز ٚ فكبض 
 ؾيبَ

 سحّيُ دبضأشطی   2

ٔمبٚٔز، ٔسَٚ ٚ 
 ٔيساٖ سٙف

 َطاحي ٞٙسؾي   1

قىُ، اثؼبز،  ػٕك ٚ 
 زاضیفبنّٝ
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دس هغاسّای سٌگی ًفت خامساصی رخیشُ هفاّین  2

ٞبی ػٙجٝ ،ٞبی ٘فشي زضٖٚ ٔغبضٞبی ؾٍٙيؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜی شذيطٜ، سبضيرچٝزض فهُ زْٚ

ٚ َطاحي ٔفٟٛٔي ٟٔبض ٘كز ی ٔفبٞيٓ ثٙيبزی ؾبٔب٘ٝ ؾبظی ظيطظٔيٙي،ٍٟ٘ساقز ٚ ايٕٙي شذيطٜٟٔٓ 

 سكطيح قسٜ اؾز.٘فز ذبْ ؾبظی ٔغبضٞبی شذيطٜ

 فی ساختگاُ گٌاٍُ ٍ اًتخاب سٍش طشاحیهعش 3

ٚ دبضأشطٞبی ٔٛضز ٖ ثيب ىب٘يىي ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚقٙبؾي ػٕٛٔي ٚ قطايٍ غئٛٔ، ظٔيٗفهُ ؾٛٔيٗزض 

 زض ا٘شٟب ٘يع ضٚـ ٟٔبض ٘كز ٚ اثعاض ٔٛضز ٘يبظ ثطای َطاحي ا٘س.قسٜ اضائٝ ٔفٟٛٔي ثطای َطاحي ٘يبظ

 ٔغبضٞب ا٘شربة قسٜ اؾز. ٔفٟٛٔي

 ساصی ًفت خامرخیشُ هغاسّای ٌّذسی طشاحی 4

ا٘س. ػلاٜٚ ی ػسزی َطاحي قسٜديٛؾشٝ دبضأشطٞبی ٞٙسؾي ٔغبضٞب ثب ثىبضٌيطی ضٚـ ،چٟبضْ فهُ زض

ػبثؼبيي،  ٚيؼيز ا٘ؼبْ قسٜ ٚ سأطيط آٖ ثط غبضٞبثط ضٚی حبلار ٔشفبٚر اثؼبز ٔػبٔؼي  سحّيُثط ايٗ 

 ثٝ ػجبضر زيٍط دبيساضی ٔغبضٞب ثطضؾي قسٜ اؾز. ٞبی اِمبييٚ سٙف ی سؿّيٌٓؿشطـ ٘بحيٝ

 ٍ تحلیل حساسیت کتحلیل پاساهتشی 5

ؾًٙ( ٚ ؾًٙ )ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝسٛزٜی دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي سحّيُ ػبٔؼي ثط ضٚی وّيٝ فهُ، دٙؼٕيٗزض 

٘ٛع ؾًٙ زٚ ثطای ٞط  سطيٗ دبضأشط زض ٞط ٌطٜٚ،دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي ا٘ؼبْ قسٜ ٚ حؿبؼ

 ا٘شربة قسٜ اؾز.

 تحلیل پایذاسی ٍ پایذاسساصی هغاسّا 6

دبيساضی ٔغبضٞب ثب ثىبضٌيطی قبذم ػبثؼبيي )سرٕيٗ ػبثؼبيي ٘ؿجي ٚ وط٘ف  زض فهُ قكٓ،

 ٞب سؼييٗ قسٜ اؾز.ی ٍٟ٘ساضی ٔٛضز ٘يبظ ثطای آٖؾبٔب٘ٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغُٔبِؼٝ قسٜ ٚ  ثحطا٘ي(

 ی پیطٌْادّاًتایج ٍ اسائِ تٌذیجوع 7

 ٘يع ثطای ثٙسی قسٜ ٚ ديكٟٙبزٞبييػٕغٞب ٞب ٚ سحّيُسٕبْ ٔسَ، ٘شبيغ حبنُ اظ زض فهُ آذط
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 ٘فز نٙؼز یٔؼٕٛػٝ ثطایؾبظی ايٗ ُٔبِؼبر ديبزٜٕٞچٙيٗ ٞبی ثؼسی زض ايٗ ضاؾشب ٚ دػٚٞف

 ٝ قسٜ اؾز.اضائوكٛض 

 

 

٘بٔٝزٞي دبيبٖ(: ؾبٔب3ٖ-1) ٕ٘ٛزاض

 فػل اٍل
 وّيبر•

 فػل دٍم
 ؾبظی ٘فز ذبْ زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي ٔفبٞيٓ شذيطٜ•

 فػل سَم
 ٔؼطفي ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ٚ ا٘شربة اثعاض َطاحي •

 فػل چْاسم
 ؾبظی ٘فز ذبَْطاحي ٞٙسؾي ٔغبضٞبی شذيطٜ•

 فػل پٌجن
 سحّيُ دبضأشطيه ٚ سحّيُ حؿبؾيز•

 فػل ضطن
 سحّيُ دبيساضی ٚ دبيساضؾبظی ٔغبضٞب•

 فػل ّفتن
 ی ديكٟٙبزٞب٘شبيغ ٚ اضائٝ ثٙسیػٕغ•



13 
 

 فصل دوم:

 

 سازی نفت خام در مغارهای سنگیرخیره مفاهیم
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 ًفت خام دس هغاسّای سٌگیساصی رخیشُهفاّین    2
 

 هقذهِ   2-1

-ٌؿشطـ چكٓ ،ٞبی سؼسيسدصيط ٔب٘ٙس ا٘طغی ذٛضقيس يب ثبزا٘طغی اظ ثطزاضیثب ٚػٛز ايٙىٝ أطٚظٜ ثٟطٜ

ضٚقي ٔشساَٚ ثطای سأٔيٗ ا٘طغی زض ػٟبٖ  ،ٞبی فؿيّيٌيطی يبفشٝ، أب ٞٙٛظ ٘يع اؾشفبزٜ اظ ؾٛذز

ٚ ٕٞچٙيٗ اٞساف سؼبضی؛ ٔٛاز يف، ٌطٔبيف، ٔٛاز نٙؼشي ٚ وكبٚضظی ؾطٔباؾز. ثطای سِٛيس ثطق، 

قٛ٘س. زض حميمز زؾشطؾي ثسٖٚ ٚلفٝ ثٝ ايٗ ٔٛاز ثؿيبض ثبلا ثىبض ثطزٜ ٔي احؼبْٞيسضٚوطثٛضی زض 

 ثطای حفظ حيبر الشهبزی ػٛأغ ٔسضٖ ثكطی، أطی يطٚضی اؾز. 

ؾبظی ٔحهٛلار ف ٚ شذيطُٜٔبثك آٔبضٞبی ٔٛػٛز ٞط ؾبِٝ ٔيعاٖ سمبيب، سِٛيس، ٔهط

يبثس. ثٙب ثٝ زلايُ ضاٞجطزی ٚ الشهبزی، ٞيسضٚوطثٛضی ٘ؿجز ثٝ ؾبَ ٌصقشٝ افعايف ٔحؿٛؾي ٔي

حشي زض ظٔبٖ وؿطی ػطيٝ يب ثحطاٖ ٘يع ٔحهٛلار ٞيسضٚوطثٛضی ثبيس زض زؾشطؼ ثبقٙس. ثٙبثطايٗ 

زض ٍٞٙبْ ٘يبظ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثبيس حؼٓ ظيبزی اظ ايٗ ٔٛاز زض ٔحّي ايٕٗ شذيطٜ ٚ ٍٟ٘ساضی قٛز سب 

-دصيط ثٛزٜ ٚ ثطای ٔحيٍ ظيؿز ظيبٌٖيطز. اظ آ٘ؼب وٝ ٔحهٛلار ٞيسضٚوطثٛضی ٔٛازی ؾٕي ٚ اقشؼبَ

ٚضی ثبلا َطاحي ؾبظی ٔٙبؾت ثب يطيت ثٟطٜآٚض ٞؿشٙس، ثطای ٍٟ٘ساضی ايٗ ٔٛاز ثبيس سأؾيؿبر شذيطٜ

 ز.ثطآٚضزٜ قٛ ضزٞبی ايٕٙي ٔٛػٛزقٛز سب اؾشب٘سا

سط اظ ی ٔحيٍ ظيؿز زض سأؾيؿبر ؾُحي ثؿيبض ؾبزٜزض ٍ٘بٜ اَٚ ٍٟ٘ساضی ٔٛاز آلايٙسٜ

ٌٛ٘ٝ ؾبظی ظيطظٔيٙي ايٗسأؾيؿبر ظيطظٔيٙي اؾز. أب أطٚظٜ زلايُ ٔشؼسزی ٚػٛز زاضز وٝ شذيطٜ

يٙي سطيٗ ايٗ زلايُ، أٙيز سأؾيؿبر ظيطظٔؾبظز. يىي اظ ٟٔٓدصيط ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٔئٛاز ضا سٛػيٝ
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ٞب، ػًٙ، قطايٍ ٘بٔؿبػس الّيٕي ٚ ذُط حطيك زض ٔٙبَك زض ثطاثط سٟسيسار ذبضػي ٚ ذطاثىبضی

ؾبظی ظيطظٔيٙي، اظ ؾٛی زيٍط ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔفبٞيٓ شذيطٜ (.3-2 ٚ 2-1 )ض.ن. ثرفقٟطی اؾز 

ٔسر  زض ََٛ قسٜی شذيطٜٞبی زاضای دٛقف ثٝ ؾجت إَيٙبٖ اظ حفظ ويفيز ٔبزٜاؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 ٔحيُي ٚ اِعأبر لب٘ٛ٘ي ضٚ ثٝ افعايف اؾز.ثطزاضی، ٔجبحض ظيؿزثٟطٜ

زض  ٘فشي ٞبی٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜؾبظی ی شذيطٜسبضيرچٝ ،قسٜ، زض اثشساثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت ثيبٖ

قٛز. زض ازأٝ ٘يع ٔجبحض ٔطسجٍ ثب آٚضی ثيبٖ ٔئغبضٞبی ؾٍٙي ٚ زلايُ ٌؿشطـ ضٚظافعٖٚ ايٗ فٗ

ٞبی ٟٔبض ٘كز آٖ زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي ٚ ضٚـايٗ ٔٛاز ؾبظی ی شذيطٜسأؾيؿبر، ٔفبٞيٓ دبيٝايٕٙي 

ؾبظی ثٙسی ٔٛيٛع ٔكرهبر فٙي سؼسازی اظ ٔغبضٞبی شذيطٜزض ٟ٘بيز ثطای ػٕغ قٛز.سكطيح ٔي

 قٛز.قسٜ، ثيبٖ ٚ سحّيُ ٔيٞبی ٘فشي ٌطزآٚضی٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜ

 دس هغاسّای سٌگی ّای ًفتیخام ٍ فشآٍسدًُفت  ساصیرخیشُی پیطیٌِ   2-2

ؾبظی ٘فز ذبْ ٞسف ٞبی ؾُحي شذيطٜ(، سب٘ه1936-1939زض ػطيبٖ ػًٙ زاذّي اؾذب٘يب )

ٔٙبؾجي زض حٕلار ٞٛايي سكريم زازٜ قسٜ ثٛز٘س. زض ايٗ ضاؾشب زِٚز ؾٛئس ثب ثىبضٌيطی ٌطٚٞي اظ 

ؾبظی ضا ثطای شذيطٜثٕجبضاٖ ٞٛايي  ؾٙؼي ؾبذز ٔربظٖ ايٕٗ زض ٔمبثُٔشرههبٖ، ُٔبِؼبر أىبٖ

ٞبی ؾبظی، لطاضٌيطی سب٘هی ايٕٗثٙعيٗ ٚ ٘فز ؾٛذشي آغبظ ٕ٘ٛز. زض آٖ ظٔبٖ ثٟشطيٗ ٚ سٟٙب قيٜٛ

ٞبی ٔٛػٛز زض ؾًٙ ؾبظی زض ٔغبضٞبی ظيطظٔيٙي سكريم زازٜ قس. ثب اطجبر ايٗ أط وٝ زضظٜشذيطٜ

ؾبظی زض ی شذيطٜايسٜ  Tor Hagermanزوشط  1938سٛاٖ ثٝ َٛض وبُٔ ٔؿسٚز وطز، زض ؾبَ ضا ٕ٘ي

ؾبظی ٞبی ظيطظٔيٙي ضا ديكٟٙبز ٕ٘ٛز. ٔٙكأ ايٗ ايسٜ، شذيطٜٔغبضٞبی ؾٍٙي، ظيط ؾُح ايؿشبيي آة

ٞب ؾبَ زض ؾبذشبضٞبی ظيطظٔيٙي ثٛز. زض آٖ ظٔبٖ اظ ُٔبِؼبر َجيؼي آة، ٘فز ٚ ٌبظ ثطای ٔيّيٖٛ

ثركي حبنُ قس؛ أب قطٚع ػًٙ ػٟب٘ي زْٚ ثبػض يبيزٞبی ثشٙي، ٘شبيغ ضآظٔبيكٍبٞي زض سب٘ه

 (. Morfeldt, 1983ٔميبؼ قس )ثعضي ٞبیای زٚ ؾبِٝ زض ا٘ؼبْ آظٔبيفايؼبز ٚلفٝ

-ؾبظی ٘فز ذبْ زض ٔغبضٞبی ثسٖٚ دٛقف، ظيط ؾُح آةٔميبؼ شذيطٜاِٚيٗ آظٔبيف ثعضي
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ی فّسؾذبر ٔشطٚوٝ زض ػعيطٜا٘ؼبْ قس. ايٗ آظٔبيف زض يه ٔؼسٖ  1940ٞبی ظيطظٔيٙي زض ؾبَ 

Archipelago   ُسب  1947ٞبی : اِف(. دؽ اظ آٖ زض ؾب1َ-2٘عزيه اؾشىّٟٓ نٛضر ٌطفز )قى

، 1949ؾبظی ٘فز ؾٛذشي ؾٍٙيٗ سجسيُ قس٘س. زض ؾبَ ، زٚ ٔؼسٖ زيٍط ٘يع ثٝ ٔربظٖ شذيط1950ٜ

ؾبظی ثٙعيٗ ٞبی شذيطٜ، سب٘هTheo Hostٚ يه ٟٔٙسؼ ػٕطاٖ ثٝ ٘بْ  Hagermanثٝ ضإٞٙبيي زوشط 

ٞبی ظيطظٔيٙي ثب ٔٛفميز ؾبذشٝ قس٘س. زض ٟ٘بيز ضٚـ ؾٛئسی )اظ ػٙؽ ثشٗ ٔؿّح( زض ظيط ؾُح آة

ؾًٙ ثٝ ٞبی سٛزٜی حطوز ٔساْٚ آة ظيطظٔيٙي اظ زضظٜ ٚ سطنؾبظی ٘فز ذبْ، ثط دبيٝثطای شذيطٜ

 (.Morfeldt, 1983: ة(؛ )1-2زضٖٚ ٔغبض ثطای ديكٍيطی اظ ٘كز ٞيسضٚوطثٛض ثٙب ٟ٘بزٜ قس )قىُ 

 

  
 )ة( )اِف(

ٌيطی ضٚـ ؾٛئسی ضىب)ة(: ث؛ زض ؾٛئس ؾبظی ٘فز ذبْشذيطٜ ثطای ٕ٘بيي اظ يه ٔؼسٖ ٔشطٚوٝ)اِف(: (: 1-2قىُ )

 (Morfeldt, 1983ظيطظٔيٙي ) ٞبیزض ظيط ؾُح ايؿشبيي آة٘فز ذبْ ؾبظی شذيطٜ

ؾبظی ٘فز ثٙيبزی شذيطٜ ٞبیثٝ ثؼس، ُٔبِؼبر ٚ آظٔبيف 40ی اظ زٞٝ ٞبدػٚٞفزض وٙبض ايٗ 

ٞبی ٘فشي ؾجه ٔب٘ٙس ثٙعيٗ زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي ثسٖٚ دٛقف ٘يع سٛؾٍ ٔشرههيٗ ٚ ذبْ ٚ فطآٚضزٜ

ٔؼٕٛػٝ  1948-1952ٞبی ی ؾبَآغبظ قس. ٕٞچٙيٗ زض فبنّٝ 2زٚ قطوز ثعضي ؾٛئسی 1ٟٔٙسؾيٗ

                                           
1. Geologist Prof. Carl Caldenius; Chief Eng. Herman Janson;  Prof. Carl Ljungberg & Civ. Eng. 

Harald Edholm 

2. Svenska Entreprenad Aktiebolaget SENTAB (today a subsidiary of Skanska) & Svenska 

Vagaktiebolaget (today renamed as Johnson Construction Co: JCC) 
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ٞبی ظيطظٔيٙي سٛؾٍ ايٗ زاضای دٛقف فٛلازی زض ظيط ؾُح آة 1)ؾيّٛقىُ(ای ٔغبضٞبی اؾشٛا٘ٝ

ی ی ثيٗ نفحبر فّعی ٚ ؾًٙ ٘يع ثب ثشٗ دط قس. ثب ٚػٛز ا٘ؼبْ ػّٕيبر ٌؿشطزٌٜطٜٚ ؾبذشٝ ٚ فبنّٝ

سب  15قس. ايٗ ٔغبضٞب زاضای لُطی ثيٗ ی ثشٙي اظ ٔغبضٞب زٚض ٔيسعضيك، آة ظيطظٔيٙي ثب وٕه لايٝ

  (.Siosteen, 1979)ٔشط ٚ زاضای آضايف ٔٛاظی ثٛز٘س  30سب  25ٚ اضسفبػي ثيٗ  18

ٞبی ؾبظی ٘فز ؾٛذشي، ٘فز ذبْ، فطآٚضزٜسؼساز ظيبزی اظ ٔغبضٞبی شذيطٜ 60ٚ  50ی زض زٞٝ

ؾٛئسی زض فٙلا٘س ٘يع ٔٛضز ؾبظی زض ؾٛئس ؾبذشٝ قس ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ضٚـ شذيطٜ 2ؾجه ٚ اَ.دي.ػي

ٞبی ٘فشي زض ٔغبضٞبی ٔيّيٖٛ ٔشط ٔىؼت ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜ 4/5اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. أطٚظٜ زض حسٚز 

، 60ی ٞب ٘يع زض زٞٝ(. فطا٘ؿٛی4-2ا٘س )ض.ن. ثرف شذيطٜ قسٜ Neste Oy Porvooسأؾيؿبر 

 ,Siosteenحفبضی ٔىب٘يعٜ شذيطٜ ٕ٘ٛز٘س )قسٜ ضا، زض ٔغبضٞبی آٞىي ثب اؾشفبزٜ اظ اَ.دي.ػي فكطزٜ

1979.) 

ؾبظی ظيطظٔيٙي ٔٛاز ٘فشي زض ٘طٚغ ٘يع ظٔبٖ، زض ٍٞٙبْ ػًٙ ػٟب٘ي زْٚ شذيطٜثٝ َٛض ٞٓ

ٞبی فٛلازی ٔكبثٝ ثب ا٘ٛاع ؾُحي آغبظ قس. زض آٖ ظٔبٖ ٔغبضٞبيي زض ؾًٙ ٌطا٘يز حفط قس ٚ سب٘ه

اؾز ٚ  ثطزاضیثٟطٜٞٙٛظ زض حبَ  Trondheimر زض )قىُ ٚ اثؼبز( زض آٖ احساص قس٘س. ايٗ سأؾيؿب

ٞبی ثٛز. زض ؾبَػٟب٘ي زْٚ زِيُ انّي احساص آٖ، ايٕٗ ثٛزٖ زض ثطاثط حٕلار ٞٛايي زض حيٗ ػًٙ 

ؾبظی ٘فز ذبْ ی ٚظاضر زفبع ؾٛئس ثطای شذيطٜٔغبضٞبی ؾٍٙي زاضای دٛقف ثٝ ٚؾيّٝ 1962-1960

آٞٗ زض يٗ ٔغبضٞب، زؾشطؾي ثٝ ؾٛذز اظ ضاٜ ذٌُٛ ضاٜزض ٘طٚغ ؾبذشٝ قس٘س. ٞسف انّي اظ ؾبذز ا

 . (Haug & Broch, 2007) ثٛز اَّؽٞب ثٝ اليب٘ٛؼ قطايٍ ػًٙ ٚ يرجٙساٖ ٚ ٘يع زؾشطؾي ؾٛئسی

ْ ٚ ٘يع ػًٙ ػٟب٘ي زٚزض ٔؼٕٛع ضذسازٞبی ديف اظ قطٚع ػًٙ ػٟب٘ي زْٚ، ٕٞچٙيٗ 

ثب ضغيٓ اقغبٍِط  ی اػطاةضٚظٜػًٙ قف، 1956ٞبی دؽ اظ آٖ ٔب٘ٙس ثحطاٖ ؾٛئع زض ؾبَ ثحطاٖ

ی ػٛأُ سٛاٖ زض ظٔطٜٚ ... ضا ٔي 1973ٞبی اٚده زض ؾبَ ، افعايف ليٕز1967زض ؾبَ  فّؿُيٗ

                                           
1. Poly-tank Storage Facilities 
2. LPG: Liquefied Petroleum Gas 
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ؾبظی ی ػٙٛثي ٚ آٔطيىب ثٝ شذيطٜانّي ضٚيىطز وكٛضٞبی ػٟبٖ ثٝ ذهٛل ؾٛئس، ٘طٚغ، غادٗ، وطٜ

سطيٗ ثيفی زاض٘سٜ ػطثؿشبٖ ؾؼٛزی،يٗ ضاؾشب ٞبی ٘فشي زا٘ؿز. زض ٕٞظيطظٔيٙي ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜ

ٞبی ٘فشي ضا ؾبظی فطآٚضزٜٔميبؼ شذيطٜ٘يع ؾبذز ٔغبضٞبی ثعضيی لُؼي ٘فز ذبْ ػٟبٖ شذيطٜ

ٞبی ظيطظٔيٙي، ايٗ ٔغبضٞب زاضای (. ثٝ ؾجت دبييٗ ثٛزٖ ؾُح ايؿشبيي آة2-2)قىُ  آغبظ ٕ٘ٛز

ٛاز ٘فشي قبُٔ ثٙعيٗ، ؾٛذز ٞٛاديٕب، ٌبظٚئيُ ٔيّيٖٛ ثكىٝ ٔ 30دٛقف فٛلازی ٞؿشٙس ٚ زض حسٚز 

 (.Aramco, 2003 & 2009 (؛ )1-2ا٘س )ض.ن. ػسَٚ ذٛز ػبی زازٜزض ٚ ضٚغٗ ٔٛسٛض ضا 

 

 
 (Aramco, 2003 & 2009)اثٟب  :ٞبی ٘فشي زض ػطثؿشبٖؾبظی فطآٚضزٜشذيطٜزاضای دٛقف ٔغبضٞبی  (:2-2قىُ )

 ساصی صیشصهیٌیرخیشٍُ ًگْذاضت ایوٌی  یّای ٍیظُجٌثِ   2-3

ثؿشٝ ثٝ ٞسف، ظطفيز ٔٛضز ٘يبظ، سطويت قيٕيبيي ٔبزٜ، ؾُح حفبظز ٔٛضز ٘يبظ زض ثطاثط سٟسيسار 

ؾبظی ظيطظٔيٙي ا٘شربة ٚ ثب سٛاٖ ضٚقي ذبل ضا ثطای شذيطٜٔحيُي ٔيذبضػي ٚ ٔؿبيُ ظيؿز

ی ٔٛضز ٘ظط ضا ٍٟ٘ساضی ٕ٘ٛز. ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ٘ٛع ضٚـ، ثطذي اظ اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضزٞبی ٔٛػٛز ٔبزٜ

سطی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس وٝ زض ازأٝ ؾبظی ظيطظٔيٙي ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی اظ إٞيز ثيفٞبی شذيطٜػٙجٝ

 قٛز.ٞب اقبضٜ ٔيثٝ آٖ
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 هحیطیایوٌی صیست   2-3-1

-آلايٙسٜ زض ََٛ فطآيٙس شذيطٜحفظ ويفيز ٔبزٜ ثٝ ٕٞطاٜ حفبظز اظ ٔحيٍ ظيؿز زض ثطاثط ٞطٌٛ٘ٝ 

ا٘س وٝ ؾبظی ٞؿشٙس. ايٗ زٚ ػبُٔ ؾجت قسٜسطيٗ اِعأبر شذيطٜؾبظی ٚ حشي دؽ اظ اسٕبْ آٖ، اظ ٟٔٓ

ٞبی ظيطظٔيٙي، ٔغبضٞبی زاضای ؾبظی ظيطظٔيٙي ٚ زض ٔيبٖ ضٚـٞبی ٔٛػٛز، شذيطٜاظ ٔيبٖ ضٚـ

 سطی ضا ثسؾز آٚض٘س.دٛقف، ُّٔٛثيز ثيف

 ضذُی رخیشُهادُایوٌی    2-3-2

دصيط ثٛزٜ ٚ زض ٔؼبٚضر ثب اوؿيػٖ ٚ يه ػبُٔ ٔحطن ٔب٘ٙس ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی زاضای ٔبٞيشي اقشؼبَ

فؼبض زض ٍٞٙبْ ؾٛظی ٚ اٌ٘يط٘س. ثٙبثطايٗ حفبظز زض ثطاثط آسفحطاضر يب ػطلٝ ثٝ ضاحشي آسف ٔي

ؾبظی ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی شذيطٜٞبی ٟٔٓ ايٕٙي يىي زيٍط اظ ػٙجٝ ،سأؾيؿبر ثطزاضیٔطاحُ ثٟطٜ

 اطط ثبيس ثٝ زلز ا٘ؼبْ قٛز.اؾز. زض ايٗ ضاؾشب ديكٍيطی اظ ٚضٚز ٞٛا ثٝ ٔغبض ثب اؾشفبزٜ اظ ٌبظٞبی ثي

 ایوٌی تأسیسات دس تشاتش حَادث طثیعی   2-3-3

ٌٛ٘ٝ سأؾيؿبر زض ثطاثط حٛازص َجيؼي دصيطی ايٗٞبی ؾُحي آؾيتسطيٗ ٔؼبيت ؾبظٜيىي اظ ٟٔٓ

ٞبی ظيطظٔيٙي ثسٖٚ ايٙىٝ لاظْ ثبقس ٙس ؾيُ، ظِعِٝ، ٌطزثبز ٚ نبػمٝ اؾز. اظ ايٗ زيسٌبٜ ؾبظٜٔب٘

 ثطذٛضزاض ٞؿشٙس.  زض ثطاثط ٞطٌٛ٘ٝ آؾيجي اظ ايٕٙي وبفي سٕٟيسار ذبني زض ايٗ ٔٛضز ا٘سيكيسٜ قٛز؛

 هشصیایوٌی دس تشاتش تْذیذات تشٍى   2-3-4

ٞبی ّٔي ٚ ضاٞجطزی يه وكٛض ی سؼسيس ٘بدصيط ٚ ؾطٔبيٝٞبی ا٘طغیٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی زض ظٔطٜ

ٞب أطی وبٔلاً ثسيٟي اؾز. ٍٞٙبٔي وٝ حؼٓ ظيبزی اظ ايٗ ٞؿشٙس. اظ ايٗ ضٚ حفبظز ٚ نيب٘ز اظ آٖ

قٛز، ثبيس ايٕٙي آٖ زض ثطاثط حٕلار ٔؿّحب٘ٝ ٚ ٞبی ظيطظٔيٙي ٍٟ٘ساضی ٔئٛاز اضظقٕٙس زضٖٚ ؾبظٜ

ٞبی ز. ثٙبثطايٗ دٟٙبٖ ثٛزٖ سأؾيؿبر زض ظيط ظٔيٗ يىي اظ ثٟشطيٗ ضٚـسٟبػٕبر ثيٍبٍ٘بٖ سأٔيٗ قٛ

ؾبظی ظيطظٔيٙي ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی زض ٘ٛاحي ٞب اؾز. اظ زيسٌبٞي زيٍط، شذيطٜسأٔيٗ ايٕٙي ثطای آٖ
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قٙبؾي، سٛا٘س زض وٙبض سٛػٝ زاقشٗ ثٝ ٔجبحض ظيجبييٞبی ؾُحي، ٔيقٟطی ثٝ ػٙٛاٖ ػبيٍعيٗ سب٘ه

 ز ضا ثطای ػبٔؼٝ ٘يع فطاٞٓ آٚضز.ايٕٙي ٚ أٙي

 ساصیًگْذاضت تأسیسات رخیشُ   2-3-5

ٞبی ذبني ٕٞطاٜ ؾبذشٝ ٞب ضا ثب زقٛاضیؾبظی فطآيٙس ٍٟ٘ساقز آٖفؼبِيز ٔساْٚ سأؾيؿبر شذيطٜ

ٞبی ٘فشي سٛػٝ ؾبظی ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی ثٝ ذهٛل ثطذي اظ ا٘ٛاع ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜاؾز. زض شذيطٜ

ای ثطذٛضزاض ٞب ٚ سؼٕغ ٔٛاز فطاض اظ إٞيز ٚيػٜة ٚاوؽ ٚ آؾفبِشيٗ، ضقس ثبوشطیثٝ ٔجبحض ضؾٛ

ٌٛ٘ٝ ٔكىلار حشي ٕٔىٗ اؾز ٘يبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔغبض شذيطٜ ٘يع ثبقس. اظ ؾٛی اؾز. ثطای ضفغ ايٗ

س سٛا٘زيٍط زض نٛضسي وٝ ثٝ سغييط وبضثطی سأؾيؿبر ٘يبظ ثبقس، ا٘ؼبْ ثبظثيٙي ٚ ػّٕيبر ٍٟ٘ساقز ٔي

ؾبظی ثٝ ٞبی شذيطٜ(. اِجشٝ سغييط وبضثطی ؾبظFossum & Moe, 2008ٜزض ايٗ ظٔبٖ ٘يع ا٘ؼبْ قٛز )

سٛا٘س ثطای ٔٛاز ثب ذٛال ٔكبثٝ ا٘ؼبْ قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سغييط ٘سضر ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ايٗ فطآيٙس ٔي

اَ.دي.ػي ٚ يب ثٛسبٖ ؾبظی سجطيسی ٔرٌّٛ ؾبظی سجطيسی دطٚدبٖ ثٝ شذيطٜوبضثطی ٔغبضٞبی شذيطٜ

ضؾس. سٛػٝ ثٝ ايٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ فطآيٙس سغييط وبضثطی ؾبظٜ ٘يع ثٝ دصيط ثٝ ٘ظط ٔيأطی أىبٖ

 ای ٘يبظ زاضز.ا٘ؼبْ ػّٕيبر ٍٟ٘ساقز ٌؿشطزٜ

 ساصی ًفت خامّای صیشصهیٌی رخیشُساصُ طشاحی ٌّذسی   2-4

بُٔ چٙسيٗ ؾبظٜ زض ٔؼبٚضر ٕٞسيٍط اؾز. ؾبظی ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی قسأؾيؿبر ظيطظٔيٙي شذيطٜ

ؾبظی، سٙٛع ٔحهٛلار سط سبثؼي اظ ظطفيز وُ شذيطٜٞب زض يه سأؾيؿبر ذبل ثيفسؼساز ٚ اثؼبز ؾبظٜ

ؾبظی ظيطظٔيٙي ثٝ ٞبی شذيطٜؾًٙ اؾز. ؾبظٜٔىب٘يىي سٛزٜقسٜ زض سأؾيؿبر ٚ ٘يع قطايٍ غئٛشذيطٜ

ٞب ثٝ ػٛأّي ايٗ ؾبظٜ 1قٛ٘س. آضايف ٚ ديىطثٙسیكىيُ ٔيٞب سٞب ٚ سَُٛ٘ٛض ٔؼَٕٛ اظ ٔغبضٞب، چبٜ

قٙبؾي، ضٚـ حفبضی ٚ اِعأبر َطاحي ثؼسی سكىيلار ٔٙبؾت ظٔيٗٔب٘ٙس اِعأبر ػّٕيبسي، سٛظيغ ؾٝ

 (.Morfeldt, 1983(؛ )3-2)زض نٛضر ٚػٛز( ثؿشٍي زاضز )قىُ  ؾبذشبض دٛقف

                                           
1.  Layout & Configuration 
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 )ع( )ة( )اِف(

 
 

 )ٞ( )ز(

-شذيطٜ ؾيّٛٞبیآضايف قؼبػي  (:اِف): ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی ؾبظیشذيطٜ ٞبیٌٛ٘بٌٖٛ ؾبظٜ ٞبیآضايف(: 3-2قىُ )

ی ة(: آضايف قؼبػي ا٘جبضٞبی اسبق ٚ دبيٝ) ؛ٞبی زؾشطؾي زض ثبلا ٚ دبييٗٔشط، ثب سُٛ٘ 150سب  100ی، اضسفبع; ؾبظ

ٔيّيٖٛ ٔشط  3/1ظطفيز وُ زض ٘طٚغ،  Mongstadؾبظی ٔغبضٞبی شذيطٜ ٔٛاظی(: آضايف ع)ؾبظی اَ.دي.ػي؛ شذيطٜ

ؾيّٛٞبی )ٞ(: ٔشط؛  30ٚ اضسفبع; ٔشط  20، ػطو; ٔشط 400سب  200، ََٛ; ٔغبضٞب ای)ز(: آضايف ؾشبضٜ ٔىؼت ٘فز ذبْ؛

 (Morfeldt, 1983; PB-KBB, 1998; Willett, 1996، زاضای لبثّيز ٌؿشطـ سأؾيؿبر )ؾبظیٔٛاظی شذيطٜ

: ع 3-2ؾبظی ٘فز ذبْ، ٔؼٕٛلاً اظ ٔؼٕٛػٝ ٔغبضٞبی ٔٛاظی ٕٞب٘ٙس قىُ ٞبی شذيطٜؾبظٜ

سٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس. قسٜ ٔيٞب ٘يع ثؿشٝ ثٝ ػٛأُ ثيبٖبز آٖقٛ٘س. قىُ ؾُح ٔمُغ ٚ اثؼسكىيُ ٔي

فٙلا٘سی آٚضزٜ قسٜ ؾبظی ، سؼسازی اظ ٔمبَغ ٔشساَٚ ٔغبضٞبی شذيط4ٜ-2ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 

ٔشط ٚ ؾُح  36ٔشط سب  22ی ٞب زض ثبظٜٔشط، اضسفبع آٖ 21ٔشط سب  12ی اؾز. ػطو ايٗ ٔغبضٞب زض ثبظٜ

 Nesteٔشط ٔطثغ ٔشغيط اؾز. ايٗ ٔؼٕٛػٝ زض سأؾيؿبر  580ٔشط ٔطثغ سب  340ی ٞب زض ثبظٜٔمُغ آٖ

Oy Porvoo،  ٔغبض  10ٔيّيٖٛ ٔشط ٔىؼت ٚ  3/3ؾبظی ٘فز ذبْ ثب ظطفيز وُ ٔغبض شذيطٜ 27اظ

ٔيّيٖٛ ٔشط ٔىؼت سكىيُ قسٜ اؾز. ايٗ ٔغبضٞب  1/2 ٞبی ٘فشي ثب ظطفيز وُؾبظی فطآٚضزٜشذيطٜ

ٞبی ٌطا٘يز ٚ ٌٙبيؽ احساص قسٜ ٚ ثسٖٚ دٛقف ٞبی ظيطظٔيٙي ٚ زض ؾًٙظيط ؾُح ايؿشبيي آة
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 (.Johansson, 1987ٞؿشٙس )

 

 
 (Johansson, 1987) فٙلا٘سیٞبی ٘فشي ٚ فطآٚضزٜؾبظی ٘فز ذبْ شذيطٜٔمبَغ ٔشساَٚ ٔغبضٞبی (: 4-2قىُ )

ؾبذشٍبٜ  ٞيسضٚغئِٛٛغیٔىب٘يىي ٚ غئٛؾبظی ثبيس قطايٍ زض ا٘شربة اثؼبز ٔغبضٞبی شذيطٜ

ؾبظی ٚ ٘ٛع ٔبزٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔغبضٞب ٚ ٕٞچٙيٗ ٔجبحض فٙي ٚ ػّٕيبسي زض ضاثُٝ ثب ظطفيز شذيطٜ

ٞبی ؾبظی اثؼبز ٔغبضٞب ثبيس ثط ضٚی دبضأشطٞبيي ٔب٘ٙس ٞعيٙٝقٛز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ٔٛاضز ثطای ثٟيٙٝ

12 

34 

8/18 

514 
 ٔشط ٔطثغ

16 

30 

16 

458 
 ٔشط ٔطثغ

12 

30 

18 

441 
 ٔشط ٔطثغ

18 

22 

14 

341 
 ٔشط ٔطثغ

32 

14 

5/20 

566 
 ٔشط ٔطثغ

16 

16 

30 

459 
 ٔشط ٔطثغ

16 

18 

36 

579 
 ٔشط ٔطثغ

18 

12 

32 

471 
 ٔشط ٔطثغ

8/16 

5 /
22 

20 

400 
 ٔشط ٔطثغ

6/18 

5 /
32 

21 

550 
 ٔشط ٔطثغ

اثؼبز ٔكرم قسٜ ثط حؿت ٔشط ٚ اػساز زضٖٚ 

 ٞط ٔغبض ثيبٍ٘ط ؾُح ٔمُغ ٞؿشٙس.
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ٞبی ی ظٞىكي ٚ سعضيك ٘يع ثطضؾيی آة، ؾبٔب٘ٝ، ٘هت دٛقف يب دطزٜی ٍٟ٘ساضیحفبضی، ؾبٔب٘ٝ

قسٜ ثطای سؼييٗ اثؼبز ٔغبضٞبی ٞبی ا٘ؼبْٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ ثطضؾيالشهبزی لاظْ ا٘ؼبْ قٛز. ثٝ ػٙ

ٔشط  32ٔشط ػطو ٚ  20ٔشط سب  18ی ٘طٚغ، اثؼبز ثٟيٙٝ زض ثبظٜ Stureی ؾبظی ٘فز ذبْ زض دبيب٘ٝشذيطٜ

 (.Midtlien, 2007اضسفبع ا٘شربة قسٜ اؾز ) ٔشط 34سب 

 ی هغاسّای سٌگیسٌگ دستشگیشًذُّای هْاس ًطت ًفت خام تِ تَدُسٍش   2-5

ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ ؾبظی زضٖٚ ٔغبضٞبی ؾٍٙي، ثبيس اظ ٘كز ٚ فطاض ٘فز ذبْ ثٝ سٛزٜزض فطآيٙس شذيطٜ

الشهبزی َطح ٚ ٕٞچٙيٗ حفبظز اظ دصيطی فٙي ٚ ديكٍيطی قٛز. ٟٔبض ٘كز ؾيبَ، وّيس انّي سٛػيٝ

انُ ظيط اؾشٛاض ٞؿشٙس:  2ی ٞبی ٟٔبض ٘كز ثط دبيٝآِٛزٌي ٔحيٍ ديطأٖٛ ٔغبضٞب اؾز. أطٚظٜ ضٚـ

(. ٟٔبض ٘فٛشدصيطی ثسيٗ ٔؼٙبؾز وٝ ثب ثىبضٌيطی 1-2)ٕ٘ٛزاض  1دٛيبييٚ ٟٔبض آة ٟٔبض ٘فٛشدصيطی

ٝ َٛض وبُٔ حصف يب ثٝ حس لبثُ لجِٛي وبٞف ٞبيي ٔب٘ٙس دٛقف، سعضيك ٚ ا٘ؼٕبز، ٘كز ؾيبَ ثضٚـ

ثشٙي اؾز. ثطای  -ٞبی فٛلازیٞبی فٛلازی، ثشٙي يب سطويجي اظ لايٝقٛز. ٔٙظٛض اظ دٛقف، لايٝزازٜ ٔي

ٞب حفط ٚ ثب زٚغبة ٞب ٚ ٘بديٛؾشٍيٞبی ٔشمبَغ ثب زضظٜؾًٙ ثبيس سؼساز ظيبزی اظ چبَسعضيك سٛزٜ

سٛا٘س ديف اظ ٞبی ؾؿز اؾز، ػّٕيبر سعضيك حشي ٔيضای ؾًٙؾيٕب٘ي دط قٛز. زض ٔٙبَمي وٝ زا

ؾبظی اَ.دي.ػي ٚ ی ا٘ؼٕبز ٔؼٕٛلاً ثطای شذيطٜحفبضی ٔغبضٞب ٘يع آغبظ قٛز. ٟٔبض ٘فٛشدصيطی ثٛؾيّٝ

ؾبظی سجطيسی ٌبظ سحز سأطيط شذيطٜ ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜقٛز. زض ايٗ حبِز سٛزٜثىبض ثطزٜ ٔي 2اَ.اٖ.ػي

دٛيبيي، يه حهبض زٌٚب٘ٝ زض ثطاثط ٘كز ؾيبَ ثىبضٌيطی ايٗ قيٜٛ ثٝ ٕٞطاٜ ٟٔبض آة قٛز. ثبٔٙؼٕس ٔي

سٛا٘س زض ايٗ قٛز. زض ٟ٘بيز ا٘شربة ؾبذشٍبٞي وٝ ٘فٛشدصيطی دبييٙي زاقشٝ ثبقس ٘يع ٔيايؼبز ٔي

 (.Grov, 2007ضٚـ ٟٔبض ٘كز ثؿيبض ٔٛطط ثبقس )

ؾبظی( ٘كز ؾيبَ ضا ٟٔبض ثطاثط فكبض شذيطٜٞبی ظيطظٔيٙي )زض دٛيبيي، فكبض آةزض ٟٔبض آة

ٞبی سٛا٘س ثب لطاضٌيطی ٔغبضٞب زض ػٕك ٔٙبؾت، ظيط ؾُح ايؿشبيي آةٕ٘بيس. فكبض ٔٛضز ٘يبظ ٔئي

                                           
1. Hydrodynamic Method 

2. LNG: Liquefied Natural Gas 
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-ثطای ٟٔبض آة سأٔيٗ قٛز. ثط اؾبؼ لٛا٘يٗ وكٛض ٘طٚغ ٔهٙٛػي 1ی آةظيطظٔيٙي يب ثب اؾشفبزٜ اظ دطزٜ

ؾبظی ثبقس. سط اظ فكبض شذيطٍٜٔب دبؾىبَ ثيف 2/0بيس زض حسٚز دٛيبيي، وٕشطيٗ فكبض آة ظيطظٔيٙي ث

ؾٍٙي وٝ زاضای ٘فٛشدصيطی دبييٙي اؾز، زض وٙبض اؾشفبزٜ اظ زض ايٗ حبِز ػبٕ٘بيي ٔغبضٞب زض سٛزٜ

دٛيبيي ضا وبٞف زٞس ٞبی ػّٕيبسي ٟٔبض آةسٛا٘س ٞعيٙٝسعضيك ثطای ثٟؿبظی ظٔيٗ ٔيػّٕيبر ديف

(Kjorholt & Broch, 2007.) 

 

 
 & Kjorholt)ی ٔغبضٞبی ؾٍٙي ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜثٝ سٛزٜ ٞبی ٟٔبض ٘كز ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی(: ضٚـ1-2ٕ٘ٛزاض )

Broch, 2007) 

ٌطٜٚ زاضای دٛقف ٚ  2ؾبظی ٘فز ذبْ ثٝ ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ سٛييحبر، ٔغبضٞبی ؾٍٙي شذيطٜ

ی دٛقف ی انّي ٟٔبض ٘كز ثط ػٟسٜٔغبضٞبی زاضای دٛقف ٚظيفٝ قٛ٘س. زضثسٖٚ دٛقف سمؿيٓ ٔي

ؾبظی زاضای دٛقف ثشٙي ثٛز٘س؛ أب أطٚظٜ ايٗ فٛلازی اؾز. زض ٌصقشٝ ثطذي اظ ٔغبضٞبی شذيطٜ

ی آة ٔٙؿٛخ قسٜ اؾز. زض ٔغبضٞبی ثسٖٚ دٛقف ٘كز ؾيبَ، ثٛؾيّٝسمطيجبً ؾبظی ی شذيطٜقيٜٛ

ٞبيي ٔب٘ٙس سعضيك، قٛز. ثىبضٌيطی ٔؿشمُ ضٚـٞب ٟٔبض ٔياظ آٖ ی آة يب سطويجيظيطظٔيٙي، دطزٜ

دصيط ٞبی فٙي ٚ الشهبزی سٛػيٝسٛا٘س زض ٔميبؼ وبُٔ اظ زيسٌبٜا٘ؼٕبز ٚ ا٘شربة ؾًٙ ٘فٛش٘بدصيط ٕ٘ي

قٛز. ٞبی سعضيك ٚ ا٘ؼٕبز ٘يع اؾشفبزٜ ٔيثبقس؛ أب زض ٔغبضٞبی زاضای دٛقف ٚ ثسٖٚ دٛقف اظ ضٚـ

ؾبظی اؾز ؾًٙ ثب ٘فٛشدصيطی ٔٙبؾت ٘يع اِٚيٗ ٌبْ زض ا٘شربة ؾبذشٍبٜ ٔغبضٞبی شذيطٜا٘شربة سٛزٜ

 ٌيطز. ؾٙؼي ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔيی ُٔبِؼبر أىبٖٚ زض ٔطحّٝ

                                           
1. Water Curtain 

 ّای هْاس ًطت هَاد ّیذسٍکشتَسی دس هغاسّای سٌگیسٍش

 ٟٔبض ٘فٛشدصيطی

 ا٘ؼٕبز سعضيك دٛقف
ؾًٙ 

 ٘فٛش٘بدصيط

   دٛيبيئٟبض آة

ی آة دطزٜ آة ظيطظٔيٙي  
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  هغاسّای سٌگی داسای پَضص   2-5-1

قٛ٘س. بٚر سكىيُ ٔيٞبيي ثب وبضثطی ٚ اثؼبز ٔشفؾبظی ٘فز ذبْ اظ ؾبظٜسأؾيؿبر زاضای دٛقف شذيطٜ

ٞبی اضسجبَي ٚ ٞبی زؾشطؾي، سُٛ٘ؾبظی، سُٛ٘ٞب قبُٔ ٔغبضٞبی شذيطٜثٝ َٛض ٔؼَٕٛ ايٗ ؾبظٜ

ٔحيُي زض اضٚدب ٚ آٔطيىب، ٔغبضٞبی (. ثط اؾبؼ لٛا٘يٗ ظيؿز5-2ٞبی ظٞىكي ٞؿشٙس )قىُ ٌبِطی

ٙبٖ ثبلا ثبقٙس. ايٗ ؾبٔب٘ٝ ی ٟٔبض ٘كز وبضا ثب يطيت إَيؾبظی ٘فز ذبْ ثبيس زاضای ؾبٔب٘ٝشذيطٜ

ٞبی ظيطظٔيٙي ٚ ػٛ ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ، آةذبْ ثٝ سٛزٜ ٘فزای َطاحي قٛز سب اظ ٟٔبػطر ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝ

ای قبُٔ ٔحيُي ثطذي اظ وكٛضٞبی اضٚدبيي ٔب٘ٙس إِٓبٖ ٚػٛز ٔؼٕٛػٝديكٍيطی ٕ٘بيس. لٛا٘يٗ ظيؿز

 (.Reik & Rahen, 2006زا٘س )چٙسيٗ حهبض ٔؿشمُ ضا لاظْ ٔي

 

 

 

 )ة( )اِف(

 

 

 ()ز ()ع



26 
 

  
 

 ()ظ ()ٚ ()ٞ
؛ )اِف(: دلاٖ ٞعاض ٔشط ٔىؼت 320ثب ظطفيز قسٜ ٌبظ َجيؼي ٔبيغؾبظی سأؾيؿبر زاضای دٛقف شذيطٜ(: 5-2قىُ )

ٞبی زؾشطؾي ٚ اضسجبَي؛ ٕٞطاٜ سُٛ٘ی ظٞىكي ٔغبضٞب؛ )ة(: ٔمُغ لبئٓ سأؾيؿبر ثٝ وّي سأؾيؿبر ثٝ ٕٞطاٜ ؾبٔب٘ٝ

ٔشط ٔطثغ؛ )ٚ(: سُٛ٘ اضسجبَي ثب  59سُٛ٘ زؾشطؾي ثب ؾُح ٔمُغ )ٞ(: )ع(: ٔغبض زاضای دٛقف؛ )ز(: فًبی زضٚ٘ي ٔغبض؛ 

 (Kim, et al., 2009ٔشط ٔطثغ ) 14ٔشط ٔطثغ؛ )ظ(: ٌبِطی ظٞىكي ثب ؾُح ٔمُغ  47ؾُح ٔمُغ 

ی ٟ٘بيي نبف ٚ سب غبض ثب ٞط ٘ٛع وبضثطی، ايؼبز زيٛاضٜسطيٗ ٔطاحُ ؾبذز يه ٔيىي اظ وّيسی

ؾبظی ثطای اؾشفبزٜ اظ ظطفيز ثبضثطی ٞبی ٔسٚض اؾز. ايٗ أط زض ٔغبضٞبی شذيطٜحس أىبٖ ثب ٌٛقٝ

ٞبی دٛقف ثؼس اظ حفبضی ٚ سط اؾز. لايٝٞبی دٛقف دط إٞيزؾًٙ ٚ ؾبذز لايٝی سٛزٜثٟيٙٝ

ثركي ضؾيس، زضٖٚ ٔغبض ٘هت ؾًٙ ثٝ ؾُح ضيبيزيط قىُ سٛزٜدبيساضؾبظی ٔغبض، ٍٞٙبٔي وٝ سغي

ؾبظی ٘فز ذبْ ثٝ ٕٞطاٜ ی ٟٔبض ٘كز يه ٔغبض زاضای دٛقف شذيطٜؾبٔب٘ٝ 6-2زض قىُ  قٛ٘س.ٔي

ٞبی ٔشؼسزی سكىيُ قٛز. ايٗ ؾبٔب٘ٝ اظ زضٖٚ ٔغبض ثٝ ؾٕز ثيطٖٚ آٖ اظ لايٝػعييبر آٖ ٔكبٞسٜ ٔي

 قسٜ اؾز:

 

 )اِف(
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 )ة(

 
)ة(: ػعييبر زٚ  ی ٟٔبض ٘كز؛ؾبٔب٘ٝ)اِف(:وّيبر  ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞبی زاضای دٛقف؛ یيٝچٙسلا یؾبٔب٘ٝ (:6-2قىُ )

 (Reik & Rahen, 2006)يب دٛقف فٛلازی  ؾبظیٔغبضٞبی زاضای سب٘ه شذيطٜاظ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 پَضص فَلادی   2-5-1-1

 10زض حسٚز سٛا٘س ٔياؾز ٚ يربٔز آٖ ٘فز ذبْ  ٘كز ٟٔبض، ٔغبضسطيٗ دٛقف زضٚ٘يانّي وبضوطز 

قٛز، ثبيس زض ثطاثط سطيٗ دٛقف ٔغبض زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔيای وٝ ثطای زضٚ٘ئبزٜ .ٔشط ثبقسٔيّي 20سب 

ٞبی ٕٞطاٜ آٖ ٚ ٔحيٍ ذبضع ٘فز ذبْ ٘فٛش٘بدصيط ثٛزٜ ٚ اظ ٘ظط قيٕيبيي ٘يع زض ثطاثط ٘فز، ٘بذبِهي

ٞبی ٔشؼسز فٛلاز يس ظً٘ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟشطيٗ ٔبزٜ ٝ ٕٞيٗ زِيُ دؽ اظ ا٘ؼبْ دػٚٞفٔمبْٚ ثبقس. ث

ؾبظی ٘فز ذبْ ا٘شربة قسٜ اؾز. ذٛال انّي دٛقف فٛلازی ثطای دٛقف زضٚ٘ي ٔغبضٞبی شذيطٜ

اظ زيسٌبٜ ؾبذشبضی، قبُٔ يطيت وكؿب٘ي، ٔمبٚٔز سؿّيٓ ٚ ظطفيز ٟ٘بيي وط٘ف ٚ ذؿشٍي اؾز. 

ثّيز ثبضثطی ٘ساضز؛ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ثب دٛقف ثشٙي ٍٟ٘ساضی ٚ ايٗ دٛقف ٘يع فٛلازی ٔغبض لب دٛقف

ٞبی ٘بقي اظ ٞب ٚ وط٘فقٛز. دٛقف فٛلازی ثبيس ثشٛا٘س زض ثطاثط سٙفؾًٙ ٍٟ٘ساضی ٔيی سٛزٜثٛؾيّٝ

ی ٔغبض ٔمبٚٔز ٕ٘بيس. ٕٞچٙيٗ ٔمبٚٔز آٖ زض ثطاثط دصيط زيٛاضٜٞبی وكؿبٖ ٚ قىُسغييط قىُ

 Damjanac, et٘ف ٚ ذٛضزٌي ٘يع ثبيس ثٝ زلز ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ ٚ اضظيبثي قٛز )ذؿشٍي، وٕب

al., 2002 & Okuno, et al., 2006.) 

ؾبظی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثرف ی شذيطٜٞبی زٚلايٝ: ة، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سب٘ه6-2زض قىُ 
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زی زٚلّٛ ٞؿشٙس ٚ ثب زٞس. ايٗ نفحبر فٛلاضا ٘كبٖ ٔي 1ؾبذشٝ(، وبضثطز نفحبر فٛلازی ديف1)

-ی دبيٝثٝ ٚؾيّٝ ا٘س. ٕٞچٙيٗ ايٗ نفحبرثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ 2ذٛضزٜٞبی ػٛـاؾشفبزٜ اظ ػساوٙٙسٜ

ا٘س. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ نفحبر فٛلازی ٚ ٔحىٓ قسٜ ثٝ َٛض وبُٔ زض ثشٗ فطٚ ضفشٝ 3ٞبيي )ٔيّٝ قٕغ(

ی قٛ٘س. فًبی ثيٗ زٚ نفحٝثطزٜ ٔيٌيطی ثشٗ ٘يع ثىبض زض فطآيٙس لبِت 4سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ لبِتٔي

آٚضی ٞطٌٛ٘ٝ ٘كز احشٕبِي اظ سب٘ه زضٚ٘ي ضا فٛلازی ثبيس ثٝ لُؼبر ٔؼعايي سمؿيٓ قٛز سب ػٕغ

ی ذٛضزٌي زض نفحبر سؿٟيُ ٕ٘بيس. ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ٘فز ذبْ، ثطای ديكٍيطی ٚ ٔحبفظز اظ دسيسٜ

ٞبی يس ذٛضزٌي ثىبض ثطزٜ قٛز آ٘سی يب دٛقف -فٛلازی، ثبيس ضٚقي ذبل ٔب٘ٙس حفبظز وبسسی

(Reik & Rahen, 2006.) 

5اسيّٗ چٍبَؾبذشٝ اظ ػٙؽ دّيی ديف(، وبضثطز اػعا زٚلاي2ٝ: ة، ثرف )6-2قىُ 
ضا ٘كبٖ  

-دصيط ٔياسيّٗ، ٘ٛػي دلاؾشيه ؾرز لبثُ ثبظيبفز اؾز وٝ زض اطط حطاضر قىُزٞس. ايٗ ٘ٛع دّئي

ی فّعی ٘يع زض ٞب ٔمبْٚ اؾز. ٚضلٝي ثبلا ثٛزٜ ٚ زض ثطاثط حلاَقٛز. ايٗ دلاؾشيه زاضای ٔمبٚٔز وكك

قٛز. اظ ٚ زض َطفي وٝ ٘فز ذبْ لطاض زاضز ٘هت ٔي وٙسػُٕ ٔي 6ػٙٛاٖ حهبض ا٘شكبضايٗ حبِز ثٝ 

ثؿيبض وٕي زاضز، ثطای اػشٙبة اظ ثبضٌيطی اِىشطيىي زض ٍٞٙبْ ٞسايز اِىشطيىي اسيّٗ آ٘ؼب وٝ دّي

ٞبی ؾُحي ٚ سساثيط ذبني اؾشفبزٜ قٛز. زٚ نفحٝ ثب وٕه ثبيس اظ ضٚوفسعضيك يب ثطزاقز، 

-ثب اؾشفبزٜ اظ دبيٝقٛ٘س. زض ايٗ حبِز ٘يع نفحبر ٞبيي اظ ٕٞبٖ ػٙؽ ثٝ ٕٞسيٍط طبثز ٔيػساوٙٙسٜ

 Reik)قٛ٘س ٚ سؼٟيعار ٔىب٘يىي ٔٛيؼي ثٝ ثشٗ ٔشهُ ٔي 7( يب ثب وٕه چؿت1ٞبيي ٔب٘ٙس ثرف )

& Rahen, 2006.) 

 

                                           
1. Pre-Fabricated Twin Steel Plates 

2. Welded Spacer 

3. Stud 

4. Formwork 
5. PE-HD: High Density Poly-Ethylene 

6. Diffusion Barrier 
7. Adhesive 
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 ی لغضضیلایِ   2-5-1-2

ی انّي ٚ ٚظيفٝ 1ی ِغعقي اظ ليطٌيطز. ػٙؽ لايٝلايٝ ثيٗ دٛقف فٛلازی ٚ ثشٙي لطاض ٔيايٗ ٔيبٖ

ٚ ٔحبفظز اظ دٛقف فٛلازی زض ثطاثط ذٛضزٌي ٞبی ٔحيُي فٛلاز ، وبٞف وط٘فآٖ وبٞف انُىبن

زض وبٞف انُىبن ثيٗ فٛلاز ٚ سطی ی ليطی وٕشط ثبقس، اطط ُّٔٛةٞط چٝ ٔمبٚٔز ثطقي لايٝاؾز. 

 .(Johansson, 2004ثبقس )ٔشط ٔيّي 6سب  1زض حسٚز سٛا٘س ٔييربٔز ايٗ لايٝ  ثشٗ ذٛاٞس زاقز.

 پَضص تتٌی   2-5-1-3

ی انّي آٖ ا٘شمبَ فكبض قٛز. ٚظيفٝؾًٙ ٘هت ٔيی ٔيب٘ي، ثيٗ دٛقف فٛلازی ٚ سٛزٜايٗ لايٝ

ٞب ٚ وبٞف وط٘ف زض دٛقف ظيغ يىٙٛاذز سغييط قىُسٛ ؾًٙ،سٛزٜٔغبض ثٝ  ؾبظی زضٖٚشذيطٜ

آيس. ٔيقٕبض ای نبف ٚ نيمّي ثطای دٛقف فٛلازی ٘يع ثٝ ؾز. زض ػيٗ حبَ قبِٛزٜفٛلازی ا

(؛ 6-2ٔشط ثبقس )قىُ  2/1سب ٔشط  5/0زض حسٚز سٛا٘س ؾًٙ ٔيثؿشٝ ثٝ ٔمبٚٔز سٛزٜيربٔز ايٗ لايٝ 

(Charnaval, et al., 2004 & Johansson, 2004.) 

 ی آسهاتَسّاضثکِ   2-5-1-4

ٞبی قٛز ٚ وط٘ف ٕٔبؾي ضا ثيٗ سؼساز ظيبزی اظ سطنىبض ثطزٜ ٔيآضٔبسٛض ثطای ٔؿّح وطزٖ ثشٗ ث

قٙبؾي ٚ ٘ٛع دٛقف ثٝ قطايٍ ظٔيٗ ٔيعاٖ سمٛيز ثشٕٗ٘بيس. وٛچه ٔٛػٛز زض ثشٗ، سٛظيغ ٔي

ٞط  يبثس.وبٞف ٔي٘يع سط ثبقس، ٘يبظ ثٝ سمٛيز ثشٗ ثيفؾًٙ ٞط چٝ ٔمبٚٔز سٛزٜفٛلازی ثؿشٍي زاضز. 

ؾًٙ ٚػٛز زاقشٝ ٞبی ثعضي زض سٛزٜٞب ثؿيبض وٓ ثبقس يب سؼساز وٕي، قىؿشٍياٌط فطاٚا٘ي زضظٜچٙس 

 (.Charnaval, et al., 2004) يبثسثبقس، ٘يبظ ثٝ سمٛيز ثشٗ افعايف ٔي

 ی تتي پاضیذُلایِ   2-5-1-5

، ثٟجٛز سٕبؼ ظٞىكي یٚٔز وٓ، ثب اٞساف ٔحبفظز اظ ؾبٔب٘ٝشٗ ٘فٛشدصيط ثب ٔمبی ثٔؼٕٛلاً يه لايٝ

                                           
1. Bitumen 
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-سٛزٜقسٌي ثيٗ ثشٗ ٚ ؾًٙ ثط ضٚی ؾُح ٚ ٘يع وبٞف زضٞٓ لفُی ظٞىكي ٞيسضِٚيىي ثب ؾبٔب٘ٝ

 (.Charnaval, et al., 2004 & Johansson, 2004(؛ )6-2قٛز )قىُ ؾًٙ دبقيسٜ ٔي

 ی صّکطیساهاًِ   2-5-1-6

زاض ٚ ٔكجه ثب لُط ٞبی دلاؾشيىي ٔٛعی ظٞىكي ٔغبضٞبی زاضای دٛقف ٔؼٕٛلاً اظ ِِٛٝؾبٔب٘ٝ

ٞبی ی ظٞىكي قبُٔ لؿٕز. ٕٞچٙيٗ ؾبٔب٘ٝقٛزٔئشط سكىيُ ٔيّي 120سب  80ذبضػي سمطيجي 

ای ی ظٞىكي ثب لايٝٔشط اؾز. ؾطاؾط ؾبٔب٘ٝٔيّي 200سب  150آٚضی ثب لُط ٞبی ػٕغٚ ِِٛٝ 1ٔشمبَغ

-قٛز. ِِٛٝی ٘فٛشدصيط ٚ وٓ ٔمبٚٔز دٛقب٘سٜ ٔيای اظ ثشٗ دبقيسٜؾٍٙيٗ ٚ ٘يع لايٝ 2اظ غئٛسىؿشبيُ

ٞبی افمي ٚ لبئٓ ٔٛػٛز زض ؾًٙ ٚ ثشٗ ثٝ نٛضر ٞبی ظٞىكي ٕٔىٗ اؾز ػٟز ػجٛض اظ سٕبْ سطن

 200سب  100اظ آ٘ؼبيي وٝ ٔغبضٞبی ؾٍٙي زاضای دٛقف زض ػٕمي زض حسٚز  زاض ٘يع ٘هت قٛ٘س.ظاٚيٝ

 2سب  1سٛا٘س زض حسٚز ی ؾشٖٛ آة ظيطظٔيٙي زض ثيطٖٚ ٔغبض ٔيػب٘جٝقٛ٘س، فكبض ٕٞٝٔشط ػبٕ٘بيي ٔي

ؾبظی وٕشط اظ ايٗ ٔمساض قٛز، يب اٌط فكبض ٔغبض ثٝ فكبض ػٛ ٍٔب دبؾىبَ ثبقس. اٌط فكبض ػّٕيبسي شذيطٜ

ٛلازی زض ٔؼطو ثبضٌصاضی ذبضػي ثطای ا٘ؼبْ ثبظضؾي، سؼٕيط ٚ ٍٟ٘ساضی وبٞف زازٜ قٛز، دٛقف ف

-قٛز، زاضای وبضوطز وبٞف فكبض ٕٞٝی ظٞىكي وٝ زض ثيطٖٚ اظ ٔغبض ٘هت ٔيٌيطز. ؾبٔب٘ٝلطاض ٔي

ايٗ ؾبٔب٘ٝ، فكبض آة زض ثطاثط دٛقف فٛلازی ضا وبٞف زازٜ ٚ اظ زض ٚالغ  ی آة ظيطظٔيٙي اؾز.ػب٘جٝ

 & Damjanac, et al., 2002) ٕ٘بيسٔي ديكٍيطی٘يع زض دٛقف فٛلازی  3وٕب٘ف یايؼبز دسيسٜ

Ratigan & hall, 1999).  

اظ ٚظبيف ٟٔٓ ايٗ ؾبٔب٘ٝ اؾز. اظ زيٍط ، يىي ٘يع ٚ ظٞىكي آٖ ٘فز ذبْدبيف ٔيعاٖ ٘كز 

ظٔبٖ زاضز. ثٝ نٛضر ٞٓ ٘فز ی ظٞىكي ٘مكي زٌٚب٘ٝ ػٟز ظٞىكي آة ٚ ظٞىكيايٗ ضٚ ؾبٔب٘ٝ

ی ٞبٞب ثٝ ؾطػز آقىبض ٚ سٛؾٍ ِِٛٝٞب ٚ فكبضؾٙغٙغؾثٝ ذبضع سٛؾٍ ػطيبٖ ٘فز ٞطٌٛ٘ٝ ٘كز

 (.Charnaval, et al., 2004قٛز )آٚضی ٔيػٕغ ظٞىكي

                                           
1. X-Cross Pieces 
2. Geotextile 
3. Buckling 
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-ی آةسٛا٘س دٛؾشٝؾًٙ ٔيػلاٜٚ ثط ايٗ ٔٛاضز، ثيٗ ؾبذشبض ذبضػي دٛقف ثشٙي ٔغبض ٚ سٛزٜ

ٞب زض ٘يع ثطای ديكٍيطی اظ ٘فٛش آة اظ ؾًٙ ثٝ ثشٗ ٚ فٛلاز ٚ ٔحبفظز اظ آٖ 2ثب دكٓ حفبظشي 1ثٙسی

ؾٛظی زض ٔٛاضزی وٝ دٛقف زضٚ٘ي زض اطط ا٘فؼبض ٚ آسف(. 6-2ثطاثط ذٛضزٌي لطاض زازٜ قٛز )قىُ 

-ؾًٙ، ثٝ ػٙٛاٖ حهبض سىٕيّي ػُٕ ٔيثٙسی ثيٗ ثشٗ ٚ سٛزٜی آةآؾيت قسيسی زيسٜ ثبقس، دٛؾشٝ

ی ظٞىكي آة ظيطظٔيٙي، ٘فز وٝ ايٗ لايٝ ٘يع ٘شٛا٘س سطاٚـ ٘فز ضا ٟٔبض وٙس، ؾبٔب٘ٝ وٙس. ٍٞٙبٔي

 .(Reik & Rahen, 2006)ٕ٘بيس آٚضی ٔيوطزٜ ضا ػٕغ٘كز

 سٌگتَدُ   2-5-1-7

ؾبظی ٚ ذيطٜؾبظی اؾز. فكبض شی يه ٔغبض زاضای دٛقف شذيطٜآذطيٗ لايٝ، ؾًٙ زض ثطٌيط٘سٜسٛزٜ

سطيٗ قٛز. اظ ٟٔٓٞبی ٔشٙبٚة، سٛؾٍ ايٗ لايٝ سحُٕ ٔيقسٜ زض اطط ثبضٌصاضیايؼبزٞبی سغييط قىُ

سٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ٔسَٚ آٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ی ٔغبضٞبی زاضای دٛقف ٔيؾًٙ زضثطٌيط٘سٜٞبی سٛزٜٚيػٌي

 (.Brandshaug, et al., 2001آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز ) ٞيسضٚغئِٛٛغیقطايٍ 

 )سٍش سَئذی(هغاسّای سٌگی تذٍى پَضص    2-5-2

ی ٔغبض زاضای ثؿشط زضٖٚ ٔغبضی ثسٖٚ دٛقف ٚ زض سٕبؼ ٔؿشميٓ ثب زيٛاضٜ ٘فز ذبْ ،زض ايٗ ضٚـ

ؾًٙ ثب اؾشفبزٜ اظ ػطيبٖ دبيساض آة ثٝ زضٖٚ ٔغبض سٛزٜثٝ  ٘فز ذبْ٘كز قٛز. شذيطٜ ٔي آة طبثز

ٛز )زض ؾٛئس ٔحشٛی ققسٜ زض وف ٔغبض ٘يع سٛؾٍ دٕخ ثٝ ثيطٖٚ ٔٙشمُ ٚ سهفيٝ ٔئٟبض ٚ آة ػٕغ

ؾبظی زض ٔغبضٞبی ثطای شذيطٜ ((.Siosteen, 1979) دي.دي.اْ ثبقس 5٘فز آة ذطٚػي ثبيس وٕشط اظ 

ٔٙبؾت ٘يبظ اؾز سب ثشٛاٖ زض ىب٘يىي ٞبی فيعيىي، قيٕيبيي ٚ غئٛٔػٌيٚي ؾًٙ ثبثسٖٚ دٛقف ثٝ سٛزٜ

ؾًٙ سٛزٍٜٟ٘ساضی وٓ سب ٔشٛؾٍ، حفط ٕ٘ٛز. ٘فٛشدصيطی  یؾبٔب٘ٝٔميبؼ ضا ثب آٖ ٔغبضی ثعضي

ٞبی ظيطظٔيٙي لطاض زاقشٝ ثبقس. زضثطٌيط٘سٜ ثبيس ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٔغبض ٘يع زض ػٕك ٔٙبؾجي ظيط ؾُح آة

                                           
1. Sealing Membrane 
2. Fleece 
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يب ظٞىكي  ٞبی دٕذبغثبقس، ٞعيٙٝزض نٛضسي وٝ ٔيعاٖ آة ٚضٚزی ثٝ ٔغبض ثيف اظ حس ٔٛضز ٘يبظ 

 (.Haug, 2007ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ سعضيك قٛز )فٛشدصيطی ثبيس سٛزٜثطای وبٞف ٘ افعايف يبفشٝ ٚ

ضٚ ٔغبضٞب ثبيس زض ی سأؾيؿبر اِعأي اؾز. اظ ايٗسأٔيٗ آة ٔٛضز ٘يبظ ثطای ػّٕىطز ثٟيٙٝ

ٞبی ٞب يب ػٛاضو ظيطظٔيٙي ٔب٘ٙس ؾفطٜٞب، ضٚزذب٘ٝ٘عزيىي ٔٙبثغ ثعضي آة ٔب٘ٙس زضيب، زضيبچٝ، وب٘بَ

ی سأؾيؿبر سب ٔٙبثغ آة ظيبز دط اظ آة لطاض زاقشٝ ثبقٙس. زض نٛضسي وٝ فبنّٝ غبضٞبی وبضؾشي آة يب

ٞبيي زض ثبلای سبع ٔغبض ٟٔبض ٞب يب سُٛ٘ٞب، ٌبِطیاظ چبَ 1ی سطٚاـ آةسٛاٖ ثٝ ٚؾيّٝ، ٘كز ضا ٔيثبقس

 (.Kjorholt & Broch, 2007س )قٛ٘٘بٔيسٜ ٔي ی آةٞب دطزٜٞب ٚ ٌبِطیٕ٘ٛز. ايٗ چبَ

ٞبی ؾبظی ٘فز ذبْ زض ظيط ؾُح ايؿشبيي آة، يه ٔغبض ثسٖٚ دٛقف شذيط7ٜ-2 زض قىُ

قٛز. سٛييح ٔطثٌٛ ثٝ اػساز زضٖٚ قىُ ثٝ سطسيت ی آة ٔكبٞسٜ ٔيی دطزٜظيطظٔيٙي ثٝ ٕٞطاٜ ؾبٔب٘ٝ

ؾُح  -5٘فز ذبْ؛  -4ی دٕذبغ؛ حٛيچٝ -3قسٜ ثب آة؛ چبٜ دط -2ٔغبض ؾٍٙي؛  -1سٙس اظ: ػجبض

دلاي  -9ی سعضيك ٘فز ذبْ؛ ِِٛٝ -8ٌبظٞبی فطاض ٘فشي؛  -7ثؿشط آة؛  -6ٚ آة؛  ٔكشطن ٘فز ذبْ

 -14ی ثطزاقز آة؛ ِِٛٝ -13دٕخ آة؛  -12ی ثطزاقز ٘فز ذبْ؛ ِِٛٝ -11دٕخ ٘فز؛  -10ثشٙي؛ 

 .(Calminder & Hahn, 1982)ٞبی ظيطظٔيٙي ؾُح ايؿشبيي آة -15ی آة؛ چبَ دطزٜ

 ی آبپشدُ   2-5-2-1

ٞب ثطای سعضيك آة ثب فكبض زض ثبلای سبع ٔغبض ای اظ چبَی آة ٔؼٕٛػَٝٛض وٝ اقبضٜ قس، دطزٜٕٞبٖ

زض  ٛ٘س.يب اظ ؾُح ظٔيٗ حفط قٚالغ زض ثبلای ٔغبض  ی وٛچىيٞبسُٛ٘سٛا٘ٙس اظ ٞب ٔيايٗ چبَ اؾز.

٘يع احساص قٛز. ی آة ثبيس زض ثيٗ ٔغبضٞب نٛضسي وٝ ٔغبضٞبی ٔؼبٚض زاضای ٔٛاز ٔشفبٚسي ثبقٙس، دطزٜ

-ی َطاح ثؿشٍي زاضز. چبَؾًٙ، ٔيعاٖ آة ٔٛضز ٘يبظ ٚ سؼطثٝسٛزٜٞب ثٝ ٘فٛشدصيطی ثيٗ چبَ یفبنّٝ

ؾبظی قٛ٘س. زض غيط ايٗ نٛضر ی آة ثبيس لجُ اظ ٚضٚز ٘فز ٚ فطآٚضزٜ ثٝ ٔغبضٞب حفط ٚ آٔبزٜٞبی دطزٜ

ٞب ا سِٛيس وطزٜ ٚ ؾجت ثؿشٝ قسٖ چبَٔب٘ٙسی ضٞبی ٔٛػٛز، ا٘ٛاػي اظ دّيٕط ِؼٕٗٔىٗ اؾز ثبوشطی

                                           
1. Water Infiltration 
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 PHضٚ ثبيس ؾؼي قٛز سب اؾز. اظ ايٗ 11سب  PH 4ٞب زض قٛ٘س. قطايٍ ٔٙبؾت ثطای ضقس ايٗ ثبوشطی

سٛا٘س زض ايٗ ظٔيٙٝ ٔٛطط ثبقس آة زض ايٗ ثبظٜ لطاض ٍ٘يطز. ٕٞچٙيٗ ثىبضٌيطی وّط ٚ يس يد ٘يع ٔي

(Haug, 2007.) 

 

 
ثٝ ٕٞطاٜ  ٞبی ظيطظٔيٙيؾبظی ٘فز ذبْ ظيط ؾُح ايؿشبيي آةدٛقف شذيطٜای اظ يه ٔغبض ثسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ(: 7-2قىُ )

 (Calminder & Hahn, 1982) ی آةی دطزٜؾبٔب٘ٝ

 ی آبطشاحی پشدُ   2-5-2-2

ٞبی ذبني ی آة ٕٞٛاضٜ ثب زقٛاضیؾًٙ، َطاحي دطزٜٞبی سٛزٜثٝ زِيُ َجيؼز ٘بٔٙظٓ ٘بديٛؾشٍي

سؼطثٝ، ٔحبؾجبر سئٛضی ٚ  طزی آٖ ثبيس ثط اؾبؼ سطويجي اظٕٞطاٜ اؾز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ َطاحي وبضث

ی ٞب، فبنّٝزاضی چبَدبضأشط فبنّٝ 4ی ی آة ثٛؾيّٝقٙبؾي ثطػب ا٘ؼبْ قٛز. دطزٜآة ٞبیآظٔبيف

قٛز. ثٙبثطايٗ ؾبظی سٛنيف ٔيی آة ٘ؿجز ثٝ فكبض شذيطٜٞب اظ ٔغبضٞب، ٚؾؼز دطزٜ ٚ فكبض  دطزٜچبَ

قٛز، ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز ثبيس دبضأشطٞبيي ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض ازأٝ آٚضزٜ ٔي ی آةزض َطاحي دطزٜ

(Kjorholt & Broch, 2007:) 

 يطيت إَيٙبٖ ٚ ايٕٙي ٔٛضز ٘يبظ ثطای ديكٍيطی اظ ٘كز ٘فز ذبْ 1

 ؾبظی زض ثطاثط فكبض آة ظيطظٔيٙي ٚ ضٚثبضٜفكبض شذيطٜ 2

 فكبض آة

 ٚظٖ ٔرهٛل 

 1آة; 

 ٚظٖ ٔرهٛل 

 9/0٘فز; 

(3 )15  
(1 )15  
(2 )15  

11 

14 

10 

13 
9 

2 

12 

9 

3 

(4 )15  

14 

1 7 

2 

9 

4 6 5 

9 8 

 ػٕك )ظيط ؾُح ايؿشبيي(
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 ی ٔغبضٞبٞٙسؾٝ 3

 ؾًٙزاضی سٛزٜزضظٜ ٔيساٖ سٙف ٚ 4

 1ٞبی ٔٛػٛزی آة ثطای ديكٍيطی اظ ثبظ قسٖ زضظٜسطيٗ فكبض دطزٜثيف 5

 ثطزاضیٞبی احساص ٚ ثٟطٜٔجبحض الشهبزی ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ٞعيٙٝ 6

 ٞبسطيٗ ََٛ ٚ ٔيعاٖ ا٘حطاف ٔؼبظ چبَثيف 7

ّای ًفتی ساصی ًفت خام ٍ فشآٍسدُهطکلات فٌی ٍ عولیاتی هشتثط تا رخیشُ   2-6

 یدس هغاسّای سٌگ

ثطای ا٘ؼبْ اِٚيٗ سعضيك ٘فز ذبْ ثٝ سأؾيؿبر لاظْ اؾز سب اوؿيػٖ زضٖٚ ٔغبضٞب ثطای ديكٍيطی اظ 

ٚ  ٜسٛاٖ اِٚيٗ ٔغبض ضا ثب آة دط وطز. ثسيٗ ٔٙظٛض ٔي2احشٕبَ ٚلٛع ا٘فؼبض ثٝ َٛض وبُٔ سرّيٝ قٛز

ثسؾز آٔسٜ اظ ٌبظٚئيُ قسٜ ضا ثب ٌبظ بی ذبِي ايؼبزؾذؽ ثب ا٘شمبَ سسضيؼي آة ثٝ ٔغبضٞبی ٔؼبٚض فً

ز. زض دط ٕ٘ٛ ٞؿشٙس، سطیی ثيفٞعيٙٝزاضای اوؿيس وطثٗ وٝ شطٚغٖ ٚ زیاطط ٔب٘ٙس ٘ييب ٌبظٞبی ثي

قسٜ سؼٛيى ی شذيطٜيٗ ٌبظٞب ضا ثب ٌبظ ٔبزٜسٛاٖ زض ٔطاحُ ثؼسی ااطط ٔينٛضر ثىبضٌيطی ٌبظٞبی ثي

 (.Midtlien, 2007) 3ٕ٘ٛز

ٞب، ثٝ ٚػٛز آٔسٖ ٚاوؽ ٚ دبضافيٗ ٚ ٔكىلاسي ٔب٘ٙس ضؾٛة ٘بذبِهيؾبظی ٘فز ذبْ زض شذيطٜ

ثؿشط طبثز آة ثطای ضؾٛة ٔبؾٝ ٚ ؾبيط زض ثبلای ٔغبض ثبيس ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز.  4سؼٕغ ٌبظٞبی فطاض

ٞبی سعضيك ٚ ثطزاقز ٚ ٞبی ٕٞطاٜ ٘فز ذبْ اِعأي اؾز. ثسيٗ سطسيت اظ ٚضٚز ايٗ ٔٛاز ثٝ ِِٛٝ٘بذبِهي

قٛز. ٕٞچٙيٗ زض ٍٞٙبْ ثطزاقز، ٘فز ذبْ )٘فز ذبْ ؾٍٙيٗ ٚ ٞب ديكٍيطی ٔيزيسٖ آٖآؾيت 

ٞب حطوز وٙس. قٛز، سب ثشٛا٘س زض ِِٛٝٞبی ؾٛذشي ؾٍٙيٗ( سب زٔبی شٚة ٚاوؽ حطاضر زازٜ ٔي٘فز

ٌطاز ثطای ی ؾب٘شيزضػٝ 95ٚ  70ای ثيٗ زٔبی اسٕؿفط سب ؾبظی ٘فز ذبْ زض ثبظٜاِجشٝ زٔبی شذيطٜ

                                           
1. Hydraulic Jacking 

2. Inertising 

3. Purging 
4
. VOC: Volatile Oil Components 
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ؾبظی ثط ٔجٙبی زٔبی سٛا٘س ٔشغيط ثبقس. زٔبی شذيطٜفز ذبْ ؾٍٙيٗ ٚ ٘فز ؾٛذشي ؾٍٙيٗ ٔي٘

ؾبظی ٘فز ذبْ سؼٕغ ٌبظٞبی قٛز. زض شذيطٜاقشؼبَ ٘فز ٚ ٕٞچٙيٗ زٔبی شٚة ٚاوؽ ا٘شربة ٔي

ٞٓ ؾبظی ٔؼٕٛلاً اظ چٙسيٗ ٔغبض وٙبض ػب وٝ سأؾيؿبر شذيطٜ٘بدصيط اؾز. اظ آٖفطاض ٘يع أطی اػشٙبة

قسٜ ضا ثٝ ٔغبضٞبی ٔؼبٚض ٍٙبْ سعضيك ٚ ثطزاقز، ٌبظٞبی ػٕغسٛاٖ زض ٞقٛز، ثٙبثطايٗ ٔيسكىيُ ٔي

آٚضی ٚ ثٝ نٛضر سطويجي اظ اَ.دي.ػي )دطٚدبٖ ٚ سٛاٖ اػعا فطاض ضا ػٕغا٘شمبَ زاز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ٔي

ٞبی ٘فشي ثطای اػشٙبة اظ زٜثٛسبٖ( ٚ ٘فشب )دٙشبٖ ٚ ٍٞعاٖ( دبلايف ٚ شذيطٜ ٕ٘ٛز. زض ضاثُٝ ثب فطآٚض

قٛز سب ؾُح ٔكشطن آة ٚ ٔبزٜ ثٝ وٕشطيٗ ٔمساض ٕٔىٗ وبٞف زازٜ ٔكىلار ثبوشطيبيي، سلاـ ٔي

ٞبی ٘فشي فبلس ثؿشط طبثز آة ٚ زاضای وف ثشٙي ؾبظی فطآٚضزٜقٛز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٔغبضٞبی شذيطٜ

-ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ ا٘ؼبْ ٔيض سٛزٜای زٞؿشٙس ٚ ثطای وبٞف ٚضٚز آة ثٝ زضٖٚ ٔغبض، سعضيك ٌؿشطزٜ

 (.Dahl, 2007& Midtlien, 2007قٛز )

 ّای ًفتی دس جْاىساصی ًفت خام ٍ فشآٍسدُهغاسّای سٌگی رخیشُ   2-7

ٞبی ؾبظی ا٘ٛاع ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜٔكرهبر فٙي سؼسازی اظ ٔغبضٞبی ؾٍٙي شذيطٜ 1-2زض ػسَٚ 

قسٜ قبُٔ ٘فز ذبْ ؾجه قسٜ اؾز. ٔٛاز شذيطٜٟبٖ ٌطزآٚضی ٘فشي ٔٛػٛز زض وكٛضٞبی ٔرشّف ػ

ٞب، ٚ ؾٍٙيٗ، ٘فز ؾٛذشي ؾجه ٚ ؾٍٙيٗ، ؾٛذز ػز، ٌبظٚئيُ، ثٙعيٗ، دطٚدبٖ، ثٛسبٖ ٚ ٔرٌّٛ آٖ

ؾبظی ايٗ ٔٛاز زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي ضٚغٗ ٔٛسٛض، ٘فشبِيٗ، آٔٛ٘يبن ٚ ٔيؼب٘بر ٌبظی ٞؿشٙس. ثطای شذيطٜ

ای ی ٌؿشطزٜٞب، فكبض ٚ زٔبی ػّٕيبسي زض ثبظٜبظی آٖؾی شذيطٜثؿشٝ ثٝ ذٛال قيٕيبيي ٚ قيٜٛ

 95سب  -42ثبض )ُّٔك( ٚ زٔبيي ثيٗ  10سب  5/0وٙس. ثٝ ػجبضر زيٍط ايٗ ٔٛاز زض فكبضی ثيٗ سغييط ٔي

 ,.Froise, 1987; Grov, 2007 &  Ignatius, et alؾبظی ٞؿشٙس )ٌطاز لبثُ شذيطٜی ؾب٘شيزضػٝ

قىُ ٚ ٘ؼُ اؾجي اؾز؛ أب سؼسازی اظ ٔغبضٞبی سط ٔغبضٞب ثٝ نٛضر زی(. قىُ ؾُح ٔمُغ ثيف1982

زض ظيٕجبٜٚ  Harareٚ زض ٘طٚغ  Llsvika ،Hovringen، Stavenger  ٚKristiansandسط ٔب٘ٙس لسيٕي

ٞب زض ػسَٚ آٚضزٜ قسٜ ضٚ ثٝ ػبی ػطو ٔغبض، ٔمساض لُط آٖزاضای ٔمُغ ؾيّٛقىُ ٘يع ٞؿشٙس. اظ ايٗ
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ٞبی ثب قيت ٔٙفي ٞؿشٙس قىُ فٙلا٘سی ٘يع زاضای زيٛاضٜايٗ سؼسازی اظ ٔغبضٞبی زیاؾز. ػلاٜٚ ثط 

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.  4-2ٞب زض قىُ وٝ ؾُح ٔمُغ آٖ

 36سب  10ای ثيٗ ٞب زض ثبظٜٔشط ٚ ػطو ٚ اضسفبع آٖ 1500سب  100ای ثيٗ ََٛ ٔغبضٞب زض ثبظٜ

ؾبظی زض آٖ سأؾيؿبر  ٍ٘ط ََٛ وُ ٔغبضٞبی شذيطٜٔشط ٔشغيط اؾز. اػساز زاذُ دطا٘شع ثطای ََٛ، ٘كب

ٞب زض اؾز. ٕٞچٙيٗ ثٝ ؾجت زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ ػطو ٚ اضسفبع سؼسازی اظ ٔغبضٞب، ؾُح ٔمُغ آٖ

زض  Gargenvilleقٛز وٝ ٔغبضٞبی ی ََٛ ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ ٔيػسَٚ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ثب ٔمبيؿٝ

زض غادٗ زض  Kushikino  ٚKujiػٙٛثي، ٔغبضٞبی ٞٙسی ٚ ٔغبضٞبی زض وطٜ U1  ٚU2فطا٘ؿٝ، ٔغبضٞبی 

ٞبی ٘فشي ٞؿشٙس. ٕٞچٙيٗ ثب زض ٘ظط ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜی ثّٙسسطيٗ ٔغبضٞبی شذيطٜظٔطٜ

ٞبی ٘فشي ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٌٜطفشٗ سؼساز ٚ ٔؼٕٛع ََٛ ٔغبضٞب، ٔغبضٞبی ؾٍٙي شذيطٜ

سطيٗ ی ثعضيػٙٛثي، غادٗ، ػطثؿشبٖ ؾؼٛزی ٚ ؾٍٙبدٛض زض ظٔطٜوطٜی اؾىب٘سيٙبٚی، وكٛضٞبی ٘بحيٝ

 (.1-2ؾبظی ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی ػٟبٖ ٞؿشٙس )ػسَٚ سأؾيؿبر ؾٍٙي شذيطٜ

ی ٞب زض ثبظٜٔشط ٚ ػٕك لطاضٌيطی آٖ -140سب  -10ی سطاظ لطاضٌيطی ٔغبضٞبی ؾٍٙي زض ثبظٜ

سط قبُٔ ٌطا٘يز، ٌٙبيؽ، ٌبثطٚ، ٔغبضٞب ٘يع ثيفی ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ ٔشط ٔشغيط اؾز. 200سب  40

ؾًٙ ٚ آ٘ٛضسٛظيز، ؾًٙ آٞه، ٔيىب قيؿز، وٛاضسع زيٛضيز، فيّيز، آ٘سظيز، سٛف، ؾيّز، ٔبؾٝ

ٔشط ٔىؼت زض  4000ٚ  2400، 2000سط سأؾيؿبر، چبِه اؾز. ؾطػز سعضيك ثٝ ٞط ٔغبض زض ثيف

ٔشط ٔىؼت زض ؾبػز اؾز )ض.ن. ٔٙبثغ  2000ٚ  1800، 1600ؾبػز ٚ ؾطػز ثطزاقز اظ ٞط ٔغبض 

 (.1-2ػسَٚ 

ٞبی ٘فشي زض وكٛضٞبی ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜشذيطٜؾٍٙي ٔكرهبر فٙي سؼسازی اظ ٔغبضٞبی (: 1-2ػسَٚ )

 ;Aramco, 2003 & 2009; Benardos & Kaliampakos, 2005; Froise, 1987;Geostock, 2010ٔرشّف ػٟبٖ )

Grov, 2007; Ignatius, et al., 1982; Hoshino, 1993; Johansson, 1987; JTC, 2007; Lee & Song, 2003; 

Mandal, et al., 2010; Midtlien, 2007; Siosteen, 1979; Sturk & Stille, 1995; Tezuka & Seokab, 2003; 

Willett, 1996; Zhao & Christensen, 1996 & Zhao & lee, 1996 ) 

 کطَس ًام
 طَل

 )هتش(

 عشؼ

 )هتش(

 استفاع

 )هتش(

 ظشفیت

 )ّضاس هتش هکعة(

 عوق

 )هتش(
 تعذاد

Gothenburg 4 - 1200 30 20 500 ؾٛئس 
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Mongstad 55 1800 33 18 510 ٘طٚغ - 

Mongstad 30 22 - ٘طٚغ - - - 

Mongstad 3 - 30 16 13 64 ٘طٚغ 

Mongstad 2 - 120 33 21 134 ٘طٚغ 

Mongstad 1 - 90 33 22 140 ٘طٚغ 

Rafnes 1 - 100 22 19 256 ٘طٚغ 

Sture 1+4 - 1000 33 19 314 ٘طٚغ 

Sture 60 30 21 118 ٘طٚغ - - 

Llsvika 15 )لُط( 32 - ٘طٚغ - - - 

Llsvika 15 12 - ٘طٚغ - - - 

Hovringen 15 )لُط( 32 - ٘طٚغ - - - 

Hovringen 15 12 - ٘طٚغ - - - 

Heroya 1 -90 50 12 10 - ٘طٚغ 

Heroya 90 - 15 10 - ٘طٚغ- - 

 Clomfjord 1 - 60 20 16 - ٘طٚغ 

Karsto 2 - 250 33 20 190 ٘طٚغ 

Aukra 1 - 63 33 21 95 ٘طٚغ 

Aukra 1 - 180 33 21 270 ٘طٚغ 

Stavenger لُط( 15 - ٘طٚغ( - - - - 

Kristiansand 15 )لُط( 32 - ٘طٚغ - - - 

Ekeberg 45 - 10 12 - ٘طٚغ- - 

Ekeberg 45 - 10 15 - ٘طٚغ- - 

Harstad 14 12 - ٘طٚغ - - - 

U1:U3 22 18 - فٙلا٘س - - - 

U4:U6 30 18 - فٙلا٘س - - - 

U7:U10 30 18 - فٙلا٘س - - - 

U13 30 18 - فٙلا٘س - - - 

U11:U12 30 16 - فٙلا٘س - - - 

U14 34 18/8 - فٙلا٘س - - - 

U15:U16 32 18 - فٙلا٘س - - - 

U17:U18 36 18 - فٙلا٘س - - - 

U19 30 16 - فٙلا٘س - - - 

U20:U22 7 40 800 32 5/20 - فٙلا٘س 

U23 5/32 21 - فٙلا٘س - - - 

U24 5/22 20 - فٙلا٘س - - - 

Yosu ٜ2 -114 173 5/19 15 400 (590) ی ػٙٛثيوط 

Yosu ٜ2 -60 123 21 16 (370) ی ػٙٛثيوط 

Ulsan ٜ119- 310 21 19 (830) 310 ی ػٙٛثيوط - 



38 
 

Ulsan ٜ63- 240 )ٔشط ٔطثغ( 342 (629) 310 ی ػٙٛثيوط - 

Pyongtaek ٜ115- 277 22 17/5 (740) 278 ی ػٙٛثيوط - 

Pyongtaek ٜ3 -137 270 )ٔشط ٔطثغ( 320 (740) ی ػٙٛثيوط 

Pyongtaek ٜ4 -115 420 ٔطثغ()ٔشط  440 (815) ی ػٙٛثيوط 

Pyongtaek ٜ4 -115 189 )ٔشط ٔطثغ( 350 (568) ی ػٙٛثيوط 

Pyongtaek ٜ3 -60 120 )ٔشط ٔطثغ( 350 (387) ی ػٙٛثيوط 

Inchon ٜ3 -130 343 )ٔشط ٔطثغ( 343 (800) ی ػٙٛثيوط 

Inchon ٜ2 -110 136 )ٔشط ٔطثغ( 343 (444) ی ػٙٛثيوط 

Seoul ٜ10 251 )ٔشط ٔطثغ( 277سب  195 (1100) ی ػٙٛثيوط- - 

U1 ٜ30- 4452 30 18 (8685) 1030 ی ػٙٛثيوط - 

U2 ٜ12 30- 4293 30 18 (8814) 875 ی ػٙٛثيوط 

U2 ٜ30- 1908 30 18 (3794) 678 ی ػٙٛثيوط - 

U2 ٜ30- 800 30 18 (1505) 450 ی ػٙٛثيوط - 

L1 ٜ115 300 5/22 18  135( 879) ی ػٙٛثيوط- - 

L1 ٜ60 315 5/22 18 210( 830) ی ػٙٛثيوط- - 

K1 ٜ13 231 5/20 15 235(1262) ی ػٙٛثيوط- - 

K1 ٜ10 159 5/22 18 394( 440) ی ػٙٛثيوط- - 

Y2 ٜ114 465 26 16 275( 1133) ی ػٙٛثيوط- - 

Kushikino ٗ10 100 1750 22 18 555 غاد 

Kikuma ٗ7 200 1500 20 15 112 غاد 

Namikata ٗ3 150 )ٞعاض سٗ( 300 30 26 485 غاد 

Kuji ٗ10 250 1750 22 18 555سب  230 غاد 

Shantou ٗ2 115 111 )ٔشط ٔطثغ( 304 (304) چي 

Shantou ٗ2 55 108 )ٔشط ٔطثغ( 304 (304) چي 

Ningbo ٗ2 125 261 )ٔشط ٔطثغ( 400 250سب  175 چي 

Ningbo ٗ2 65 259 )ٔشط ٔطثغ( 400 285سب  260 چي 

Gargenville ٝ2 132 130 )ٔشط ٔطثغ( 49 1400ٚ  1300 فطا٘ؿ 

Lavera ٝ3 100 123 )ٔشط ٔطثغ( 227 (566) فطا٘ؿ 

Lavera ٝ2 65 133 )ٔشط ٔطثغ( 200 (695) فطا٘ؿ 

Lavera ٝ2 65 5/49 )ٔشط ٔطثغ( 200 (307) فطا٘ؿ 

Donges ٝ2 112 80 )ٔشط ٔطثغ( 336 (116) فطا٘ؿ 

Sennecey ٝ140 8 )ٔشط ٔطثغ( 50سب  13 (225) فطا٘ؿ - 

Sydney 4 124 135 )ٔشط ٔطثغ( 142 (910) اؾشطاِيب 

Perama ٖ5 180 200 18 12 260 يٛ٘ب 

Visakhapatnam 2 162 6/127 )ٔشط ٔطثغ( 338 342 ٞٙس 

 2 -130 - 30 20 840سب  360 ٞٙس -

Sines َ3 137 83 )ٔشط ٔطثغ( 143 (570) دطسمب 

SSSP ٖ190 )ثكىٝ( 30×106 30 20 400 ػطثؿشب - 
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Jurong 5 -30 800 33 19 325 ؾٍٙبدٛض 

Jurong 18 - 1470 27 20 300 ؾٍٙبدٛض 

Pandan 2 135 100 21 18 145 ؾٍٙبدٛض 

Harare ٜٚ2 50 - 24 20 - ظيٕجب 

Harare ٜٚ2 50 - 21 16 - ظيٕجب 

Harare ٜٚ2 40 - - )لُط( 36 - ظيٕجب 

 Killingholme ٖ4 170 120 )ٔشط ٔطثغ( 85 (1400) اٍّ٘ؿشب 

 

سط ٔغبضٞب زاضای قٛز وٝ ثيفٞب، ٔكبٞسٜ ٔيثب ثطضؾي ٔمبزيط ػطو ٔغبضٞب ٚ ٔيعاٖ فطاٚا٘ي آٖ

ؾبظی ٘فز ی ٔشساَٚ ػطو ٔغبضٞبی شذيطٜضٚ ثبظٜٔشط ٞؿشٙس. اظ ايٗ 15ٚ  19، 20، 18ػطيي ثطاثط ثب 

ٔشط ٔشغيط  20ٔشط سب  15سٛا٘س ثيٗ ٔشٛؾٍ سب ٔمبْٚ ٔي ؾًٙزض قطايٍ سٛزٜ ٞبی ٘فشيذبْ ٚ فطآٚضزٜ

 (.2-2ثبقس )ٕ٘ٛزاض 

 

 
 (1-2ٞبی ٘فشي )ػسَٚ ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜزضنس فطاٚا٘ي ػطو ٔغبضٞبی شذيطٜ(: 2-2ٕ٘ٛزاض )

سط ٔغبضٞب زاضای زٞس وٝ ثيفٞب ٘يع ٘كبٖ ٔيثطضؾي ٔمبزيط اضسفبع ٔغبضٞب ٚ ٔيعاٖ فطاٚا٘ي آٖ

ؾبظی ی ٔشساَٚ اضسفبع ٔغبضٞبی شذيطٜٔشط ٞؿشٙس. ثٙبثطايٗ ثبظٜ 33ٚ  27، 22، 30اضسفبػي ثطاثط ثب 

ٔشط  35ٔشط سب  20سٛا٘س ثيٗ ٔشٛؾٍ سب ٔمبْٚ ٔي ؾًٙٞبی ٘فشي زض قطايٍ سٛزٜ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜ

 (.3-2ٔشغيط ثبقس )ٕ٘ٛزاض 
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 (1-2ٞبی ٘فشي )ػسَٚ ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜزضنس فطاٚا٘ي اضسفبع ٔغبضٞبی شذيطٜ(: 3-2)ٕ٘ٛزاض 

 گیشیتٌذی ٍ ًتیجِجوع   2-8

ٞبی ٘فشي زضٖٚ ٔغبضٞبی ؾٍٙي ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜی شذيطٜزض ايٗ فهُ ثطذي اظ ٔجبحض دبيٝ

ؾبظی ٘فز ذبْ زض ٔغبضٞبی ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ، أطٚظٜ ثطای شذيطٜسٛػٝ ثٝ ثطضؾيسكطيح قسٜ اؾز. ثب 

قٛز. ٕٞچٙيٗ قىُ يب ٘ؼُ اؾجي ثب آضايف ٔٛاظی اؾشفبزٜ ٔيسط اظ ٔؼٕٛػٝ ٔغبضٞبی زیؾٍٙي ثيف

قٙبؾي ؾبذشٍبٜ ىب٘يىي ٚ آةغئٛٔی ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞب، قطايٍ ی قيٜٛسطيٗ ػٛأُ سؼييٗ وٙٙسٜٟٔٓ

ٔشط اؾز. ٕٞچٙيٗ  200سب  50ٞؿشٙس. ػٕك ٔشساَٚ لطاضٌيطی ٔغبضٞبی ؾٍٙي زض حسٚز ٔٛضز ٘ظط 

-ٔشط ٔي 35سب  20ٞب زض حسٚز ٔشط ٚ اضسفبع ٔشساَٚ آٖ 20سب  15ی ػطو ٔشساَٚ ايٗ ٔغبضٞب زض ثبظٜ

 سٛا٘س زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز.
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 فصل سىم:

 

گاه گناوه و انتخاب   روش طراحیمعرفی ساخت

 

 

  



42 
 

 هعشفی ساختگاُ گٌاٍُ ٍ اًتخاب سٍش طشاحی   3
 

 هقذهِ   3-1

ی ضفشبض ٚ ٘حٜٛثيٙي ٘ٛع ثطای ديف ٞبی ظيطظٔيٙي ثؿشٝ ثٝ اَلاػبر ٔٛػٛززض فطآيٙس َطاحي ؾبظٜ

زض نٛضر ِعْٚ ؾًٙ، اثعاضٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثطای ٔسِؿبظی، ثطآٚضز ٚيؼيز دبيساضی ٚ سٛزٜقىؿز 

ذبل  ایقيٜٛثٝ ضفشبض ظٔيٗ،  قٛز. ثٝ ثيب٘ي زيٍط ٞط ٌٛ٘ٝثىبض ثطزٜ ٔي ی ٍٟ٘ساضیَطاحي ؾبٔب٘ٝ

ؾًٙ قبُٔ دبضأشطٞبی ؾًٙ ثىط، قطايٍ ٞبی سٛزٜ. زض اثشسا ثبيس زازٜ٘يبظ زاضز ثطای ٔحبؾجٝ ٚ َطاحي

زض  ٞبی ظيطظٔيٙي ثب زلز ٔٙبؾجي ثطآٚضز قٛز. ٔؼٕٛلاًثطػبی ٘بحيٝ ٚ آة ٞبیٞب، ٚيؼيز سٙفزضظٜ

ٚ لًبٚر  سط ثٝ نٛضر ويفي ٚ ثط اؾبؼ ٔكبٞسارؾًٙ ثيفٞبی سٛزٜ٘رؿشيٗ ٔطاحُ َطاحي، زازٜ

ؾبظی ذهٛنيبر زض ايٗ ٔطحّٝ أطی اِعأي قٛز. ثٙبثطايٗ وٕيٙبؾبٖ سٛنيف ٔئٟٙسؾي وبضق

يب  ػسزی، سحّيّي سؼطثي، ٞبی ٔٛػٛز ٔب٘ٙسثب ثىبضٌيطی يىي اظ ضٚـ ٞبَطاحي ؾبظٜاؾز. ؾذؽ 

-ٞب اظ اثعاضٞبی دبيف ضفشبض سٛزٜقٛز. زض ٟ٘بيز، زض ٍٞٙبْ احساص ؾبظٜا٘ؼبْ ٔي چٙس ضٚـ سطويجي اظ

حميمز  زض. مبيؿٝ ثب فطييبر َطاحي اؾشفبزٜ ذٛاٞس قسآٚضی اَلاػبر ٚالؼي ٚ ٔؾًٙ، ثطای ػٕغ

 ز. قٛقسٜ زض ايٗ ٔطحّٝ، اضظيبثي ٚ اػشجبضؾٙؼي ٔيٞبی ا٘ؼبَْطاحي

ىب٘يىي ٚ غئٛٔقٙبؾي يٗٞبی ظٔٚيػٌييٕٗ ٔؼطفي زض ايٗ فهُ  ،ايٗ سٛييحبرٝ ثب سٛػٝ ث

 .ثطآٚضز قسٜ اؾز٘يع  ٞبی ٔغبضؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ، دبضأشطٞبی سٛزٜؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ زض ؾبظ٘س آغبػبضی

ضٚـ ٔٙبؾت َطاحي  سؼييٗ ٚؾبظی ٘فز ذبْ ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞبی شذيطٜی ٔٙبؾت قيٜٛ ػلاٜٚ ثط ايٗ

 ا٘شربة قسٜ اؾز. ٞبٖٔفٟٛٔي آ
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 دس ساختگاُ گٌاٍُ ضٌاسی عوَهی ساصًذ آغاجاسیصهیي   3-2

 وٝ اؾز ٔشطی 100سب  10ٞبی چطذٝ سٙبٚةٔشكىُ اظ  ٔشط، 296 ثٝ يربٔز سمطيجي آغبػبضی ؾبظ٘س

 سب ای لٟٜٛؾًٙ ٚ آٞه ٔبؾٝٔشطی  5سب  2 ٞبی لايٝٞط چطذٝ ثب  .قٛز ٔي ضيعزا٘ٝ ثبلا َطف ثٝ

 ٚ ؾيّز ٞبی لايٝ٘بظن ثب سٙبٚة زض ً٘ضطخؾ ٔبضٖ اظ يريٕيی لايٝ ثب ٚ قسٜ آغبظضً٘ ذبوؿشطی

 ذهٛنيبر ثب ضذؿبضٜ، زٚ قبُٔ آغبػبضی ؾبظ٘س ای، ُٔٙمٝ ٍ٘بٜ يه زض. يبثس ٔي ازأٝ ضيعزا٘ٝی ٔبؾٝ

 آغبػبضی ؾبظ٘سٚ ٞطٔعٌبٖ  فبضؼ ٞبیاؾشبٖ ػٙٛةاؾز. زض قطق اؾشبٖ ثٛقٟط ٚ  ٔشفبٚر ٔىب٘يىي

ی اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ٚ غطة اؾشبٖ ثٛقٟط )ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ(، زاضای ضذؿبضٜ زضٚ  ؾٍٙئبؾٝای ضذؿبضٜ

 ٚ ثٛقٟط اؾشبٖ غطة قٕبَ زض ٘يع ؾبظی ٌٙبٜٚقسٜ ثطای ٔغبضٞبی شذيطٜٔٛلؼيز ا٘شربة. اؾز ٔبض٘ي

، ٘فشي ايطاٖٞبی قطوز دبيب٘ٝ) (؛1-3)قىُ  اؾز ٌطفشٝ لطاضاحٕسحؿيٗ  ضٚؾشبی ػٙٛة ٚ ٌٙبٜٚ ثٙسض

1388.) 

 

 
، ٞبی ٘فشي ايطاٖقطوز دبيب٘ٝ) ٞبی انّي ٔطسجٍ ثب آٖٔٛلؼيز ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ زض سمؿيٕبر وكٛضی ٚ ضاٜ (:1-3قىُ )

1388) 
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ٔبضٖ  اظ سٙبٚثيقبُٔ  آغبػبضی ؾبظ٘س (1ی )ايؿشٍبٜ قٕبضٜ حؿيٗ احٕس ضٚؾشبی حٛاِي زض

 اظ حبنُ ٌّي ٞبیدٟٙٝ. : اِف(2-3)قىُ  اؾزضً٘ وطْ ؾًٙٔبؾٝ ٚ دصيطفطؾبيف ٚ زاضٌچ ضً٘،وطْ

ی ٔحسٚزٜزض ٞؿشٙس. ٕٞچٙيٗ  ٔحسٚزٜ ايٗ زض حبيط ٚاحسٞبی زيٍط اظ٘يع  ُٔٙمٝ ٞبیٔبضٖ فطؾبيف

ؾجعضً٘ وطْ سب  ٔبضٖ ؾبظ٘س آغبػبضی قبُٔ سٙبٚثي اظ ٔبضٖ لطٔع،(، 2ی ضٚؾشبی ثيٙه )ايؿشٍبٜ قٕبضٜ

ٚ  قسٜ اظ غيذؽدط ٞبیثٝ ضً٘ وطْ سب وطْ سيطٜ ثب زضظٜؾًٙ ٞبی ٔبؾٝفطؾبيف دصيطی ثبلا ٚ لايٝ ثب

 (.1388، ٞبی ٘فشي ايطاٖقطوز دبيب٘ٝ): ة(؛ 2-3اؾز )قىُ ٞٛاظزٌي ٔشٛؾٍ ٔيعاٖ 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

-قطوز دبيب٘ٝ)؛ ثيٙه )ة(ضٚؾشبی ضٚؾشبی احٕس حؿيٗ )اِف( ٚ  یٜٕ٘بيي اظ ؾبظ٘س آغبػبضی زض ٔحسٚز(: 2-3قىُ )

 (1388، ٞبی ٘فشي ايطاٖ

 سٌگ ساختگاُ گٌاٍُّای هقاٍهتی هاسى ٍ هاسٍِیظگی   3-2-1

 ُٔبِؼبر، اظ ٔطحّٝ ايٗ زض آظٔبيكٍبٞي ٞبیآظٖٔٛ ٚ ٞبی اوشكبفيٌٕب٘ٝ ٔٛػٛز ٘جٛزٖ ثٝ سٛػٝ ثب

 ثطآٚضز ؾُحي ٞبیضذٕٖٙٛ ضٚی ثط ٔمسٔبسي نحطايي ٞبیآظٖٔٛ ا٘ؼبْ ثبؾًٙ  ٔمبٚٔشي ٞبیٚيػٌي

ٍٔب دبؾىبَ ٚ ٔمبٚٔز سطاوٕي  50سب  40ؾًٙ زض حسٚز ٔبؾٝ ٔحٛضیسه سطاوٕي ٔمبٚٔز .اؾز قسٜ

ؾًٙ آغبػبضی زض ٍٔب دبؾىبَ ثطآٚضز قسٜ اؾز. زض ٘شيؼٝ ٔبؾٝ 15سب  5ٔحٛضی ٔبضٖ زض حسٚز سه

قٛ٘س. ٘شبيغ ثٙسی ٔيٞبی يؼيف َجمٝی ؾًٙآغبػبضی زض ظٔطٜٞبی ٔشٛؾٍ ٚ ٔبضٖ ی ؾًٙظٔطٜ

ٞبی ٘فشي قطوز دبيب٘ٝ)آٚضزٜ قسٜ اؾز  1-3َ ؾًٙ ٘يع زض ػسٚثٙسی ٟٔٙسؾي سٛزٜحبنُ اظ َجمٝ

 .(1388، ايطاٖ
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قطوز ) ثٙسی ٟٔٙسؾي ؾًَٙجمٝ ؾًٙ ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ثب اؾشفبزٜ اظقسٜ ٚ سٛنيف سٛزٜٔمبزيط ثطآٚضز(: 1-3ػسَٚ )

 (1388، ٞبی ٘فشي ايطاٖدبيب٘ٝ

 تٌذیطثقِ

 ًَع سٌگ

GSI RMRbasic RQD 

 تَغیف هقذاس تَغیف هقذاس تَغیف هقذاس

 ٔشٛؾٍ 75-90 ٔشٛؾٍ 39-55 ثّٛوي 50-65 سٌگهاسِ

 يؼيف 35-55 يؼيف 27-43 ثّٛوي سب آقفشٝ 25-38 هاسى

 

 تشای طشاحی هفَْهی هغاسّاهَسد ًیاص پاساهتشّای    3-2-2

ٚ Hoek & Brown (2006 ) ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ سؼطثيدبضأشطٞبی ٔٛضز ٘يبظ ثطای ا٘ؼبْ َطاحي

-ٞبی ٔجٙبی سرٕيٗ ٔمبزيط ٔمبٚٔز فكبضی سهزازٜ. ثطآٚضز قسٜ اؾز Roclab Ver 1.031افعاض ٘طْ

. (1-2-3)ض.ن. ثرف  اؾزط ؾًٙ ثىثطای  ؾًٙ آغبػبضیقٙبؾي ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝٔحٛضٜ ٚ قبذم ظٔيٗ

ٞب ٘يع ٞيسضٚؾشبسيه فطو قسٜ ٔكرم ٘جٛزٖ قطايٍ سٙف ثطػبی ٘بحيٝ، ٚيؼيز سٙف ثٝ ؾجت

ٞبی ٚضٚزی، زض ٔطاحُ ثؼسی دػٚٞف، ٔيعاٖ حؿبؾيز دبضأشطٞبی ثب سٛػٝ ثٝ ػسْ لُؼيز زازٜاؾز. 

 زض ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞب سؼييٗ ذٛاٞس قس. ٞب حّيُ قسٜ ٚ سأطيطٌصاضسطيٗ زازٜٚضٚزی س

 ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚؾًٙ قسٜ ثطای سٛزٜثطآٚضزدبضأشطٞبی (: 2-3ػسَٚ )

 هاسى سٌگهاسِ ٍاحذ پاساهتش 

 152/0  5/3 دبؾىبَ ٌيٍب پزیشیهذٍل ضکل
 29/0 24/0 - ًسثت پَاسَى

 158/0 67/0 ٍٔب دبؾىبَ چسثٌذگی
 29 52 زضػٝ ی اغطکاک داخلیصاٍیِ

 8 80 دبؾىبَ ويّٛ هقاٍهت کططی
 1 1 - ّا ًسثت تٌص

 2000 2500 ويٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىؼت چگالی 

 

 سٌگ ساختگاُ گٌاٍُّای تَدٍُضعیت ًاپیَستگی   3-2-3

قسٜ اؾز. ؾًٙ سكىيُ ٞبی ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝثٙسیٞبی ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ اظ زٚ زؾشٝ زضظٜ ٚ لايٝ٘بديٛؾشٍي

، 2ی زضظٜٔشط اؾز. زؾشٝؾب٘شي 60سب  20زاضی زضػٝ ٚ فبنّٝ 75 سمطيجي، زاضای قيت 1ی زضظٜزؾشٝ
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ٞب ثٙسیٔشط اؾز. ٕٞچٙيٗ قيت لايٝؾب٘شي 200سب  60زاضی زضػٝ ٚ فبنّٝ 85 سمطيجيزاضای قيت 

-ٔشط ٚ يربٔز لايٝؾب٘شي 60سب  20ؾًٙ زض حسٚز ٞبی ٔبؾٝزضػٝ ٚ يربٔز لايٝ 25٘يع زض حسٚز 

 .(1388، ٞبی ٘فشي ايطاٖقطوز دبيب٘ٝ)ٔشط اؾز ؾب٘شي 20ٞبی ٔبضٖ وٕشط اظ 

 ساصی گٌاٍُاًتخاب سٍش هْاس ًطت هغاسّای رخیشُ   3-3

ؾُح ايؿشبيي  ،فيعيىي ٚ ٔىب٘يىي ٔٛضز ٘يبظ ثٛزٜ ٞبیؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ فبلس ٚيػٌيٍٞٙبٔي وٝ سٛزٜ

اظ ی ثبلا ٕٞطاٜ ثبقس، ي ٚ ٞعيٙٝٞبی ػّٕيبسٔيٗ آة وبفي ثب زقٛاضیب سأي ٗيٞبی ظيطظٔيٙي دبيآة

ؾًٙ قٛز. سٛزٜٔي اؾشفبزٜ زضثطٌيط٘سٜ ؾًٙ٘فز ذبْ ثٝ سٛزٜ دٛقف فٛلازی ثطای ٟٔبض ٘كز

ؾُح اؾز.  يؼيفػبضی ثب ذٛال ٔمبٚٔشي ٔشٛؾٍ سب ؾًٙ آغبی ٌٙبٜٚ، سٙبٚثي اظ ٔبضٖ ٚ ٔبؾُٝٔٙمٝ

اؾز. ػلاٜٚ ی ٌٙبٜٚ اظ زيسٌبٜ الّيٕي ذكه ٚ زض ٔؼٕٛع ٘بحيٝدبييٗ ٘يع ظيطظٔيٙي  ٞبیآةايؿشبيي 

-آةػبُٔ ٟٔٓ زيٍطی اؾز وٝ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٟٔبض  ،ٞٛاظزٌي ٚ سٛضْ ٔبضٖثط ايٗ ٔكىُ 

قٛز. ػصة ضَٛثز سٛؾٍ ٔبضٖ زض ٔؼبٚضر ٞٛا ثٝ ٕٞطاٜ آظازؾبظی ، ؾجت ٘بدبيساضی ٔغبضٞب ٔيدٛيبيي

س. ثٙبثطايٗ ثب سٛػٝ ثٝ سؼطثيبر ٚ ی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب ٚاضز وٙسٛا٘س فكبض ظيبزی ضا ثٝ ؾبٔب٘ٝٞب، ٔيسٙف

ؾبظی ٌٙبٜٚ ثبيس اظ دٛقف فٛلازی ٞبی ٟٔٙسؾي زاذّي، ثطای ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞبی شذيطٜسٛإ٘ٙسی

افعايف  ؾبظی ؾجت ثٟجٛز وبضايي ٚاؾشفبزٜ قٛز. ثىبضٌيطی دٛقف فٛلازی ثطای ٔغبضٞبی شذيطٜ

افعايف سغييطار ٘بٔحؿٛؼ زٔب، سٛاٖ ثٝ قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔئيظيطظٔيٙي ثبظزٞي سأؾيؿبر 

اقبضٜ ٕ٘ٛز. ثب ٔحيٍ ظيؿز سط ثيف سٜ، ؾطػز سعضيك ٚ ثطزاقز ثبلا ٚ ؾبظٌبضیق٘فز شذيطٜويفيز 

ٔٙظٓ فبلس ٔكىلاسي اظ لجيُ ٘يبظ ثٝ دبيف ؾبظی ٘فز ذبْ شذيطٜ زيٍط ٔغبضٞبی زاضای دٛقفاظ ؾٛی 

ٚ  سرّيٝ٘يع ٚ  ی آةٞبی دطزٜچبَٚ ٔكىلار ثبوشطيبيي ٔؿسٚزقسٌي ؾُح سطاظ، فكبض ٚ ؾطػز آة، 

 ٞؿشٙس.قسٜ زض ثؿشط ٔغبض ٞبی ػٕغی ٔساْٚ آةسهفيٝ

 ساصی گٌاٍُاًتخاب سٍش طشاحی هفَْهی هغاسّای رخیشُ   3-4

ٞب ی ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت ثطای آٖثطضؾي ٚيؼيز دبيساضی ٚ َطاحي ؾبٔب٘ٝٞبی ظيطظٔيٙي، َطاحي ؾبظٜ
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ؾًٙ دصيط ٘يؿز. ٔٙظٛض اظ ضفشبض ظٔيٗ، ٚاوٙف سٛزٜثسٖٚ زاقشٗ زضن نحيحي اظ ضفشبض ظٔيٗ أىبٖ

سٙف، ٚيؼيز ٔيساٖ قبُٔ ثطزاضی زض ٍٞٙبْ احساص ٚ ثٟطٜی ؾبظٜ زض ثطاثط ٘يطٚٞبی ٚاضزٜ زضثطٌيط٘سٜ

، ضٚـ ی ؾبظٜقطايٍ ػّٕيبسي دطٚغٜ قبُٔ اثؼبز ٚ ٞٙسؾٝ٘يع ٚ ِطظٜ ٚ ا٘فؼبض ظيطظٔيٙي، ظٔيٗٞبی آة

ػبُٔ ظيط  3 سٛا٘س سحز سأطيطٔي ظٔيٗ ضفشبض ،ی ٍٟ٘ساضی اؾز. زض يه زيس وّيحفبضی ٚ ٘هت ؾبٔب٘ٝ

 (: Palmstrom & Stille, 2007; Stille & Palmstrom, 2008بقس )ث

ٞبی آٖ يؼٙي ػسايف، ؾًٙ، سحز سأطيط ٘بديٛؾشٍيزض ايٗ حبِز قىؿز  :گشاًص ًیشٍی 1

 اؾز. 1ٞبی ؾٍٙي ٚ حطوز ؾطيغ حؼٓ ظيبزی اظ لُؼبر ؾٍٙيِغعـ ٚ فطٚ افشبزٌي ثّٛن

-ضيعـ ثّٛن ٚ زاضٞبی ضؼآٔبؼ ؾًٙؾًٙ زض اطط حبِز قىؿز  زض ايٗ ٌی:ّای صیشصهیآب 2

-ٞؼْٛ ٘بٌٟب٘ي ٚ ٕٞٝزٞس. ضخ ٔي ٞبزضظٜی ٞب زض اطط وبٞف ٔمبٚٔز ثطقي ٔٛاز دطوٙٙسٜ

ٚ ٞؼْٛ ٔٛاز ثسٖٚ  2ثٝ زضٖٚ ؾبظٜقسٜ ٞبی ذطزثٝ ٕٞطاٜ ذبن يب ؾًٙ ی آةػب٘جٝ

-٘يع اظ زيٍط ٔٛاضز قىؿز زض اطط آة 3قسٜ يب ذبن(زاض )ؾًٙ ذطزچؿجٙسٌي ذكه يب آة

 ٞبی ظيطظٔيٙي ٞؿشٙس.

سط اظ وٝ ٔمساض آٖ ثيف اِمبييٞبی ؾًٙ ثٝ ؾجت سٕطوع سٙفزض ايٗ حبِز قىؿز  :تٌص 3

 زٞس. ضفشبض سحز سٙف ؾًٙ قبُٔ زٚ حبِز ظيط اؾز:ٔمبٚٔز ٔٛيؼي ؾًٙ اؾز، ضخ ٔي

 6ؾًٙ ا٘فؼبض ٚ 5قسٖٚضلٝ، 4وٕب٘فضفشبض قىٙٙسٜ ٔب٘ٙس  1

، زاض(ٞبی ثٝ قسر زضظٜدصيط )ذبن ٚ ؾًٙسبثغ ظٔبٖ زض ٔٛاز ٘طْ ٚ قىُ دصيطضفشبض قىُ 2

 ٚ ذعـ 7فكبض٘سٌي

 سٛا٘س، ٔيٞبيب سطويجي اظ آٖ ٜقسػبُٔ اقبضٜ 3زض اطط  ؾًٙسٛزٜٞط وساْ اظ ا٘ٛاع قىؿز 

-زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔئحيُي ديٛؾشٝ  زض نٛضسيؾًٙ سٛزٜ. اضظيبثي قٛزديٛؾشٝ يب ٌؿؿشٝ سٛؾٍ ضفشبض 

                                           
1. Cave-in 

2. Flowing Ground 

3. Ravelling Ground 

4. Buckling 

5. Slabbing 

6. Rock Burst 

7. Squeezing 
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قجٝ حبِز زض . ثبقس )قجٝ ديٛؾشٝ( ٞبی ثؿيبض ظيبزوٝ ثسٖٚ ٘بديٛؾشٍي يب زاضای ٘بديٛؾشٍي قٛز

قٛز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ؾبظی سؼييٗ ٔيفطآيٙس ٍٕٞٗ ثط اؾبؼ ٔحيٍ ٔؼبزَ زض ؾًٙديٛؾشٝ، ضفشبض سٛزٜ

ي ضا ٞبی وبّٔثّٛن ٞبثٛزٜ ٚ ايٗ ٘بديٛؾشٍيٞبی وٓ ٚ ثسٖٚ ثبظقسٌي ؾًٙ زاضای ٘بديٛؾشٍيسٛزٜ اٌط

ؾًٙ زض ٟ٘بيز سٛزٜػسا ٘ىطزٜ ثبقٙس، زض ايٗ نٛضر ٘يع قطايٍ ديٛؾشٍي زض ٔحيٍ ثطلطاض اؾز. زض 

-ٞبی ثعضيٞب ثٛزٜ ٚ ػبثؼبييقطايُي ٔحيُي ٘بديٛؾشٝ اؾز وٝ زاضای فطاٚا٘ي ٔشٛؾٍ قىؿشٍي

 . (Varadarajan & Sharma, 2008) دصيط ثبقسٞبی ٔٙفطز ٘يع أىبٖٔميبؼ ثّٛن

ٞبی ٔشؼسزی زٞس، ضٚـؾًٙ زض قطايٍ ٔشفبٚر اظ ذٛز ثطٚظ ٔيثب سٛػٝ ثٝ ضفشبضی وٝ سٛزٜ

ٌطٜٚ  4سٛاٖ ثٝ ٞب ضا ٔي٘س. ايٗ ضٚـاٞبی ظيطظٔيٙي سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ٘يع ثطای َطاحي ٚ ٔسِؿبظی ؾبظٜ

 (:Jing & Hudson, 2002ثٙسی ٕ٘ٛز )انّي ظيط سمؿيٓ

 ٚ اؾشب٘ساضزٞبی ٔٛػٛز ٞبی ثط ٔجٙبی سؼطثيبر لجّيضٚـ 1

 ٞبی سحّيّي: ضٚـؾبظٞبی ؾبزٜٞبی ثط ٔجٙبی ٔسَضٚـ 2

-ت ضٚـٞبی ػسزی ديٛؾشٝ، ٌؿؿشٝ ٚ سطوي: ضٚـسطيٗ ؾبظ ٚ وبضجٙبی ٔطسجٍٞبی ثط ٔضٚـ 3

 1ديٛؾشٝ ٚ ٘بديٛؾشٝٞبی 

 2سطويجيٞبی ػسزی : ضٚـٞبی ػبٔغضٚـ 4

ثب سٛػٝ  ؾًٙ ٌٙبٜٚ، زض ايٗ دػٚٞف قطايٍ حبوٓ ثط سٛزٜثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ايٗ سٛييحبر

ؾًٙ سحز سأطيط دصيط ٚ ٘بدبيساضی سٛزٜی قىُديٛؾشٝقجٝٞب ٚ ٔميبؼ ٔؿئّٝ، ی ٘بديٛؾشٍيثٝ ٞٙسؾٝ

ٞبی ی ٌٙبٜٚ، قبُٔ لايٝؾًٙ ٘بحيٝ(. سٛز3ٜ-3ثيٙي قسٜ اؾز )قىُ ديف ٞبی ظيطظٔيٙيٚ آة سٙف

ضٚ ثب فطو اؾز. اظ ايٗ )ٔبضٖ( زاض ٚ ذطزقسٜ ٚ زاضای ضفشبض آٔبؾيضؾٛثي ثب ٔمبٚٔز وٓ، ثٝ قسر زضظٜ

FLACافعاض لاف ٔحسٚز ٚ ٘طْٔحيٍ ٔؼبزَ ديٛؾشٝ، ضٚـ ػسزی اذش
3D سطيٗ ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبؾت

ٞط ٘مُٝ زض سٕبْ ٔطاحُ  ،ثطای َطاحي ٔفٟٛٔي ٔغبضٞب زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض ضٚـ ديٛؾشٝ

                                           
1. Hybrid Methods 

2. Coupled Models 
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سٛا٘س ضٚ يه ٔسَ ديٛؾشٝ ٔئب٘س. اظ ايٗی ٔؼبٚض ذٛز ثبلي ٔيسغييط قىُ يب ا٘شمبَ زض وٙبض ٘مُٝ

  ضا ٔسِؿبظی ٕ٘بيس.ٞبی ثعضي ٍٕٞطا قسٜ ٚ وط٘ف

 

 
 & Still)(؛ B & C( ٚ ٘بديٛؾشٝ )A, D & E: ضفشبض ديٛؾشٝ )ؾًٙسطويجبر ٚ ضفشبض ٌٛ٘بٌٖٛ سٛزٜ (:3-3قىُ )

Palmstrom, 2008) ضً٘ ٔكرم قسٜ اؾز.ؾًٙ ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ثب وبزض نٛضسيضفشبض سٛزٜ؛ 

 ّای عذدیسٍش   3-5

قسٜ سفىيه ا ثٝ سؼساز ٔحسٚزی اظ اػعا سؼطيفض ٞبسٛاٖ ثؼًي اظ ٔؿئّٝسِؿبظی ػسزی، ٔئفطآيٙس زض 

ی ٔحبؾجبر ػسزی لبثُ ثطضؾي قسٜ يب ثٛؾيّْٝ اظ ايٗ اػعا يب ثٝ ذٛثي قٙبذشٕٝ٘ٛز. ضفشبض ٞط وسا

 ٔؿبئٌُٛ٘ٝ قٛز. ايٗاؾز. ضفشبض وّي ٔؼٕٛػٝ ٘يع ثب سؼطيف ضٚاثٍ زضٚ٘ي ثيٗ اػعا ٔٙفطز سٛنيف ٔي

سٛاٖ ثٝ ٞبی ػسزی ٘بديٛؾشٝ ٔيسطيٗ ضٚـقٛ٘س. اظ ٟٟٔٓٔٙسؾي، ٌؿؿشٝ يب ٘بديٛؾشٝ ٘بٔيسٜ ٔي

  .(Jing, 2003) اقبضٜ ٕ٘ٛز 2ٌؿؿشٝقىؿشٍي ی ٞبی قجىٝٚ ضٚـ 1ی ٌؿؿشٝاػعا

ُ ٟٔٙسؾي، ٕٔىٗ اؾز سؼطيف ايٗ اػعا ٔؿشمُ زض حبِز سئٛضی، ٘يبظٔٙس زض ؾبيط ٔؿبئ

                                           
1. DEM: Discrete/Distinct Element Method  
2. DFN: Discrete Fracture Network Methods 
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ٟ٘بيز وٛچه ٔؿئّٝ ثٝ سؼساز ٘بٔشٙبٞي اظ اػعا ثبقس. يؼٙي ايٗ ٔؿبئُ ثب فطو اػعا ثيی سمؿيٓ زأٙٝ

ی آظازی ٞؿشٙس. اظ ٟ٘بيز زضػٝقٛ٘س ٚ زاضای ثيلبثُ ثطضؾي ٞؿشٙس. ايٗ ٔؿبئُ ديٛؾشٝ ٘بٔيسٜ ٔي

اقبضٜ  3ٔطظی ٚ اػعای 2، اػعا ٔحسٚز1سٛاٖ ثٝ اذشلاف ٔحسٚزٞبی ػسزی ديٛؾشٝ ٔيسطيٗ ضٚـٟٔٓ

 . (Sinha, 1998) ٕ٘ٛز

ٞب ثيٗ اػعا ٔؼٕٛػٝ زض ؾبظٌبضؾبظی ػبثؼبيي ٞبی ديٛؾشٝ ٚ ٘بديٛؾشٝسطيٗ سفبٚر ضٚـٟٔٓ

ٚ ُٔبثمز زازٜ  ؾبظٌبض قسٜ بيس ثيٗ اػعا زضٚ٘ي ٔؼٕٛػٝٞب ثٞبی ديٛؾشٝ ػبثؼبييزض ضٚـاؾز. 

يطٚضسي ٘ساقشٝ ٚ ثب قطايٍ ٔطظی ٞب ثيٗ ثّٛنٞب، بی ٘بديٛؾشٝ، ؾبظٌبضی ػبثؼبييٞقٛ٘س. أب زض ضٚـ

 . (Jing, 2003) قٛزٞب ػبيٍعيٗ ٔيثيٗ ثّٛن

وٝ ضٚـ ػسزی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايٗ دػٚٞف ديٛؾشٝ ٚ اذشلاف ٔحسٚز سؼييٗ ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. FLAC افعاض قسٜ، زض ازأٝ قطح ٔرشهطی ثط ايٗ ضٚـ ػسزی ٚ ٘طْ

 ٍدهفاّین سٍش اختلاف هحذ   3-5-1

ی ػبيٍعيٙي ی ضٚـ اذشلاف ٔحسٚز، ٔؼعاؾبظی ٔؼبزلار زيفطا٘ؿيُ ػعيي ثٛؾيّٝاؾّٛة دبيٝ

ٞبی ٔؼبٚض اؾز. ثطای سحّيُ ٔؿبئُ ديٛؾشٝ ثب اؾشفبزٜ قسٜ زض ٌطٜٔكشمبر ػعيي ثب سفبيلار سؼطيف

ی سؼبضيف ثٛؾيّٝقٛز. ضفشبض ايٗ اػعا ی ٔؿئّٝ ثٝ سؼساز ٔشٙبٞي اظ اػعا سمؿيٓ ٔياظ ضايب٘ٝ، زأٙٝ

قٛز. ايٗ اػعا ثبيس ٔؼبزلار زيفطا٘ؿيُ ی آظازی سمطيت ظزٜ ٔيی ضيبيي ثب سؼساز ٔشٙبٞي زضػٝؾبزٜ

ٕ٘بيٙس )ٔؼعاؾبظی  ثطآٚضزٜحبوٓ ثط ٔؿئّٝ ٚ قطايٍ ديٛؾشٍي زض ؾُح ٔكشطن ثب اػعا ٔؼبٚض ضا 

ای ٌؿؿشٝ ثب ی ٔؼٕٛػّٝٝی آظازی ثٛؾيٟ٘بيز زضػٝی ديٛؾشٝ ثب ثيديٛؾشبض(. يؼٙي يه ٔؼٕٛػٝ

 .(Jing, 2003)قٛز سؼساز ٔشٙبٞي اظ زضػبر آظازی سرٕيٗ ظزٜ ٔي

ی اذشلاف ٔحسٚز، ضٚقي ٔٙبؾت ثطای سكىيُ ٔمبزيط سٛاثغ ٞسف زض ٞط ٘مُٝ ثب فٛانُ قجىٝ

                                           
1. FDM: Finite Difference Method 
2. FEM: Finite Element Method 
3. BEM: Boundary Element Method 
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-ٔٛيؼي ٔي ،ٞبی ٔؼبزلارحُوٛچه اؾز. زض ايٗ ضٚـ ٞيچ ٔبسطيؿي سكىيُ ٘كسٜ ٚ آضايف ٚ ضاٜ

ٞب ضٚقي ثؿيبض وبضآٔس اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ثطای سمطيت ظزٖ ؾبظی زض ضايب٘ٝای ديبزٜوٝ ثطقٛ٘س 

قٛز. ايٗ ضٞيبفز ؾجت ٞبی ٔؼبٚض ٘يع سبثغ زضٚ٘يبثي سكىيُ ٕ٘ئؼبزلار زيفطا٘ؿيُ ػعيي زض ٌطٜ

 ,Jing & Hudson)قٛز ٞبی سىطاضی ٔيحُی ٔٛاز، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ضاٜؾبظی ضفشبضٞبی ديچيسٜقجيٝ

2002.) 

 FLACافضاس ساص ٍ کاس ًشم   3-5-2

قسٜ سغييط قىُ زازٜ ٚ ی سؼطيفی اػعا ثٝ ٕٞطاٜ ٔبزٜقجىٝ ،FLACافعاض زض سحّيُ لاٌطا٘ػی ٘طْ

زٞس. ی طبثز سغييط قىُ ٔيوٙس. زض حبِي وٝ زض سحّيُ اٚيّطی، ٔبزٜ ٘ؿجز ثٝ يه قجىٝحطوز ٔي

قٛز. ی اػعا ٔٙفطز ايؼبز ٔيی ٔسَ سؼطيف قسٜ ٚ قجىٝٞٙسؾٝاثشسا ، افعاضزض ايٗ ٘طْ یثطای ٔسِؿبظ

ٞبی ٔطظی سؼييٗ قسٜ ٚ دؽ اظ ٔشؼبزَ زض ٌبْ ثؼسی حبِز ضفشبضی ٔبزٜ، قطايٍ اِٚيٝ ٚ ٔحسٚزيز

ی ٘هت ؾبٔب٘ٝ سغييطار ٔٛضز ٘يبظ ٔب٘ٙس حفط، قٛز. ؾذؽقسٖ ٔسَ، دبؾد ٔؼٕٛػٝ ثطضؾي ٔي

ظ سؼبزَ ٔسَ، دبؾد ٔؼٕٛػٝ ضفشبضی، اػٕبَ قسٜ ٚ دؽ ا ٍٟ٘ساضی ٚ سغييط قطايٍ ٔطظی يب ٔسَ

ITASCAقٛز )ٔي ٚ سفؿيط ثطضؾي
1
, 2009.) 

 گیشیًتیجِتٌذی ٍ جوع   3-6

ٞبی ٔٛػٛز اظ ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ، دبضأشطٞبی ٔٛضز ٘يبظ ثطای َطاحي ٔفٟٛٔي زض ايٗ فهُ ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ

-اؾشفبزٜ اظ ضٚـ، ا٘شربة قسٜ اؾز. ٔسِؿبظی سزی اذشلاف ٔحسٚز ٘يع ثطایٔغبضٞب ثطآٚضز ٚ ضٚـ ػ

ضفشبض ؾبظٜ زض ٔميبؼ ٚالؼي ضا فطآٞٓ آٚضزٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ػسْ لُؼيز  اضظيبثيٞبی ػسزی أىبٖ 

 .ذٛاٞس ٕ٘ٛز سؿٟيُضا  ٞبزازٜايٗ ٞبی ٚضٚزی، ا٘ؼبْ سحّيُ حؿبؾيز ثط ضٚی ٔٛػٛز زض سرٕيٗ زازٜ

ٞبی ٟٔٙسؾي زاذّي ٚ ٔعايبی ؾًٙ ٌٙبٜٚ، سٛإ٘ٙسیٕٞچٙيٗ، ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ قطايٍ سٛزٜ

ؾبظی، ثٝ ٔٙظٛض ٟٔبض ٘كز ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ، اؾشفبزٜ اظ دٛقف فٛلازی ٔغبضٞبی زاضای دٛقف شذيطٜ

 ضؾس.أطی يطٚضی ثٝ ٘ظط ٔي
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، َجيؼي ثٛزٖ آٖ اؾز. زض ؾًٙٔسِؿبظی سٛزٜزقٛاضی  سطيٗ زِئُٟٓوٝ ثسيٟي اؾز 

ٞبی ٞب ػع ػٛأُ لبثُ وٙشطَ اؾز، زض ؾبظٜٔهٙٛػي وٝ ذٛال ٔهبِح زض آٖٞبی ؾبظٜٔمبيؿٝ ثب 

ؾًٙ ػٕسسبً . سٛزٜقٛزَجيؼي ذٛال ٔهبِح ثُٛض شاسي ػع ػٛأُ غيط لبثُ وٙشطَ ٔحؿٛة ٔي

زاض اؾز وٝ زض ً ٔحيُي ٔشرّرُ ٚ زضظٜؾٙاؾز. ٕٞچٙيٗ سٛزٜ ٔحيُي ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز

. اظ زازٜ اؾز یزض ذٛز ػبزض قطايٍ ٔشفبٚسي اظ زٔب، فكبض ٚ سٙف  بلار ٔرشّفي ضاؾيقطايُي ذبل 

افعاضٞبی ديكطفشٝ أطٚظی ؾًٙ حشي ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْثيٙي ضفشبض سٛزٜايٗ ضٚ ٔسِؿبظی ػسزی ٚ ديف

 .٘يع فطآيٙسی ديچيسٜ اؾز

ٞبی دبيساضی ؾبظٜ قطايٍيىي اظ ػٛأُ سأطيطٌصاض ثط  ظٔيٗسٙف ثطػبی اظ ؾٛی زيٍط 

 ٞبٌيطی قطايٍ سٙف ثطػب ثٝ ذهٛل زض ٔطاحُ َطاحي ٔفٟٛٔي اوظط دطٚغٜظٔيٙي اؾز. أب ا٘ساظٜظيط

سٛاٖ ثٝ َٛض ؾًٙ ضا ٕ٘يدبضأشطٞبی سٛزٜ ،ػلاٜٚ ثط ايٗ ٕٞطاٜ اؾز. فطاٚا٘ي ٞبی ػّٕيبسيثب ٔحسٚزيز

سغييط قسٜ زض آظٔبيكٍبٜ ٘يع ثٝ زِيُ سأطيط ٌيطی ٕ٘ٛز ٚ ذٛال سؼييٗٔؿشميٓ زض ٔميبؼ ٚالؼي ا٘ساظٜ

ثب افعايف اثؼبز ؾبظٜ ٚ  قسٜ،ٞبی ا٘ؼبْثط اؾبؼ دػٚٞفس ٔمبزيط ٚالؼي ضا ٘كبٖ زٞٙس. سٛا٘ٔميبؼ ٕ٘ي

 يبثسٕٔىٗ اؾز ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟي وبٞف ی ٔٛضز ثطضؾي زض ؾًٙ ؾرز، ٔمبٚٔز ؾًٙ ٘بحيٝ

(Pan, et al., 2009; Yoshinaka, et al., 2008)ًٙٞبی ٘طْ، سب ثٝ حبَ دػٚٞف . أب زض ضاثُٝ ثب ؾ

ثٝ ٕٞيٗ ػٟز ضٚـ ٔشساَٚ سؼييٗ ذٛال ؾًٙ اؾشفبزٜ اظ . ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز ظٔيٙٝ ٔٙبؾجي زض ايٗ

 ٕٞطاٜ اؾز.٘يع ٞبی فطاٚا٘ي ٞبی سؼطثي اؾز وٝ ثب ٔحسٚزيزضٚـ

-قبذم ظٔيٗٚ ضٚـ سؼطثي  ،َطاحيزض ز ٘يبظ ٞبی ٔٛضزض ايٗ دػٚٞف ثطای ثطآٚضز زازٜ

دبضأشطٞبی  سجسئُؼيبض سؼطثي ثطای يه ثٝ ػجبضر زيٍط اظ قسٜ اؾز.  ثىبض ثطزٜ ؾًٙقٙبؾي سٛزٜ

)اطط  ٞب ٚ ٞٛاظزٌي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز٘بديٛؾشٍيٚيؼيز ؾًٙ ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ؾًٙ ثىط ثٝ سٛزٜ

ثطای ٔٛػٛز  سؼطثي -سحّيّيقٛز وٝ زض ٔطاحُ ثؼسی دػٚٞف اظ ضٚاثٍ ديكٟٙبز ٔي .سغييط ٔميبؼ(

زض ايٗ  ثسؾز آٔسٜٚ ثب ٘شبيغ  ٔؼبزَ اؾشفبزٜٔحيٍ ىبضٌيطی ٔفْٟٛ ثب ث ؾًٙی سٛزٜٞبسرٕيٗ زازٜ

َٛض وٝ اقبضٜ قس، سب وٖٙٛ سحّيُ ػبٔؼي ثط ضٚی اطط سغييط اظ ؾٛی زيٍط ٕٞبٖ ثرف ٔمبيؿٝ قٛز.
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دػٚٞكي  زضقٛز سب ديكٟٙبز ٔي ضٚٞبی ؾؿز نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز. اظ ايٗؾًٙسٛزٜٔميبؼ ثط ضٚی 

وبضثطزی  افعاضٞبی ٔٛػٛز ثٝ ثطضؾيآظٔبيكٍبٞي ٚ ثطػب ٚ ٕٞچٙيٗ ٘طْ ٞبیثب ثىبضٌيطی آظٔبيف زيٍط

٘يع دطزاذشٝ قٛز.ٞبی سؼطثي ؾًٙ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـثطآٚضز دبضأشطٞبی سٛزٜٚ  سأطيط سغييط ٔميبؼ
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 ساصی ًفت خامهغاسّای رخیشُ طشاحی ٌّذسی   4
 

 هقذهِ   4-1

ُٔبِؼبر ٔيسا٘ي آغبظ ٚ سب اظ سحّيُ ٘يبظٞبی وبضثطی ٚ  ؾبظیٔغبضٞبی شذيطٜفطآيٙس َطاحي ٔفٟٛٔي 

)ٕ٘ٛزاض  يبثسازأٝ ٔي ُٔبِؼبر دبيٝ ا٘ؼبْديكٟٙبزاسي ثطای ی ٚ اضائٝ ی ٍٟ٘ساضیی سؼييٗ ؾبٔب٘ٝٔطحّٝ

ػبزی ثطزاضی ٚ فؼبِيز ی ثٟطٜزٚضٜ یاِعأبر ٚيػٜٚ ثبيس وبضثطی  ٞبايٗ ؾبظَٜطاحي فطآيٙس زض (. 4-1

، ؾبظیشذيطٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض َطاحي قىُ ٔغبضٞبی زاضای دٛقف زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. سأؾيؿبر

ٞبی آة ٞبی ٘هت دٛقف فٛلازی، ثبيس وبٞف زازٜ قٛز.ٞعيٙٝ ؾبظیوٕيٙٝزضٚ٘ي ٔغبضٞب ثطای  ؾُح

ی ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜثطای وبٞف ذُط وٕب٘ف ٚ ذٛضزٌي فٛلاز ثبيس اظ سٛزٜسب حس أىبٖ ظيطظٔيٙي ٘يع 

ظيطظٔيٙي يىي اظ اِعأبر  ٞبیٚػٛز آة زٚض قٛز. زض نٛضسي وٝ زض ٔغبضٞبی ثسٖٚ دٛقفٔغبضٞب 

زض ايٗ  طبثشي ٍٟ٘ساضی قٛز.سمطيجبً ض سٕبْ ََٛ ػٕط ٔغبضٞب زض ؾُح سأؾيؿبر اؾز ٚ ثبيس ز اؾبؾي

ٞبی دٕذبغ ٚ ا٘شمبَ ثطای سؼسيُ ٞعيٙٝ حس لبثُ لجِٛي سبؾًٙ زض ثطٌيط٘سٜ ثبيس حبِز ٘فٛشدصيطی سٛزٜ

 .وبٞف زازٜ قٛزسٜ زض ثؿشط ٔغبض قٞبی ػٕغآة

ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ثٝ نٛضر قسٜ ثطای يغ حبنُ اظ ُٔبِؼبر ٔيسا٘ي ا٘ؼبْ٘شبؾْٛ زض فهُ 

ٔغبضٞب ٘يع سؼييٗ  ٔرشهط اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ دبضأشطٞبی ٔٛضز ٘يبظ َطاحي ٚ ضٚـ ٟٔبض ٘كز

زض ايٗ فهُ ثٝ ؾبظی ٌٙبٜٚ، ی فطآيٙس َطاحي ٔفٟٛٔي سأؾيؿبر شذيطٜقسٜ اؾز. ثٙبثطايٗ زض ازأٝ

-ٔي زاضی ٔغبضٞب دطزاذشٝفبنّٝػٕك لطاضٌيطی ٚ ، سؼساز، ىُ، اثؼبزٔغبضٞب قبُٔ ق َطاحي ٞٙسؾي

زض ٘ظط ؾبظی ٔشساَٚ ثطای ٔغبضٞبی شذيطٜ اثؼبزثب ٘ؿجز  حبِزچٟبض  . زض َطاحي اثؼبز ٔغبضٞبقٛز
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 ی سؿّيٓٔؼيبضٞبيي ٔب٘ٙس ػبثؼبيي، ٌؿشطـ ٘بحيٝ٘يع  ٞبٔسَ ثطای سفؿيط قسٜ اؾز.ٚ سحّيُ  ٌطفشٝ

  قسٜ اؾز.ٚ ٔمبيؿٝ  ثطضؾيثٝ ػٙٛاٖ قبذهي ثطای ثطآٚضز دبيساضی ٔغبضٞب  اِمبيي یٞبٚ سٙف

 

 
 ؾبظی ٘فز ذبْٔطاحُ َطاحي ٔفٟٛٔي ٔغبضٞبی شذيطٜ (:1-4ٕ٘ٛزاض )

 ساصیّای رخیشُهغاس سطح هقطع ضکل   4-2

قٙبؾي ٔب٘ٙس وبضثطی، قطايٍ ظٔيٗی ظيطظٔيٙي ثٝ ػٛأُ ٔشؼسزی ا٘شربة قىُ ٚ اثؼبز يه ؾبظٜ

ٞبی ظيطظٔيٙي ٚ سٛظيغ آٖ، ٚيؼيز آة ٞبی ٚاضزٜثطػب، ٔمساض ثبض سٙفٔيساٖ ؾبذشٍبٜ، ٔمساض ٚ ػٟز 

، ٔمبَغ 1-4قسٜ ثؿشٍي زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ی ٍٟ٘ساضی َطاحيزاضی، ضٚـ حفبضی ٚ ؾبٔب٘ٝٚ زضظٜ

ٚ ٘ؼُ اؾجي ٞؿشٙس. ؾُح  )ٌٙجسی( قىُای، زیيطٜٔميبؼ، زاٞب ٚ ٔغبضٞبی ثعضئشساَٚ ثطای سُٛ٘

ٌيطز. ٕٞچٙيٗ زض قطايٍ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔيٞبی ا٘شمبَ آة سط ثطای سُٛ٘ای، ثيفٔمُغ زايطٜ

ای ؾًٙ ٘طْ، فكبض٘سٜ يب آٔبؾي، ثٝ زِيُ يىٙٛاذشي سٛظيغ سٙف، ؾُح ٔمُغ زايطٜذبل، ٔب٘ٙس سٛزٜ

 سطای، ؾجت سٛظيغ ٔٙبؾتاطط لٛؾي دٛقف زض ٔمبَغ زايطٜ ،ايٗػلاٜٚ ثط . ی زاضزسطوبضثطز ٌؿشطزٜ

 آٖٚ زض ٘شيؼٝ افعايف ظطفيز ثبضثطی ی ٍٟ٘ساضی زض ؾبٔب٘ٝ٘يطٚٞبی فكبضی ٚ ٌكشبٚضٞبی ذٕكي 

 . (Sinha, 1989) قٛزٔي

 ساصی ًفت خامخیشُی رّاهغاس طشاحی هفَْهی

 ثطزاضی ثٟطٜسحّيُ ٘يبظٞبی وبضثطی ٚ اِعأبر 

 ٞيسضٚغئِٛٛغیب٘يىي ٚ غئٛٔى: ُٔبِؼبر ٔمسٔبسي ٔيسا٘ي

 زاضای دٛقف يب ثسٖٚ دٛقف: ٟٔبض ٘كز یقيٜٛا٘شربة 

 ؾبظی ذيطٜی شٞبٞٙسؾي ٔغبضَطاحي 

 سحّيُ دبضأشطيه ٚ سحّيُ حؿبؾيز

 ی ٔغبضٞبی ٍٟ٘ساضی اِٚيٝسحّيُ دبيساضی ٚ ثطآٚضز ؾبٔب٘ٝ

 ثطای َطاحي دبيٝٔمسٔبسي  ٚ ديكٟٙبزارحبنُ ی ٘شبيغ ضائٝا
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قىُ ٚ سط ٔمبَغ زیؾبظی، ثيفٔميبؼ شذيطٜثب سٛػٝ ثٝ ٔساضن ٔٛػٛز، ثطای ٔغبضٞبی ثعضي

ٌٛ٘ٝ ٔمبَغ ٘ؿجز ی وٕشط ٚ آؾب٘ي حفط ايٗسٛا٘س ٞعيٙٝا٘س. زِيُ ايٗ أط ٔيقسٜ ثىبض ثطزٜ٘ؼُ اؾجي 

أىبٖ ثىبضٌيطی  ؾبظٜاظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف اثؼبز  ثبقس. ؾبظٜ ای، ثب افعايف اثؼبزثٝ ٔمُغ زايطٜ

سط اظ ثيفوبٞف يبفشٝ ٚ  ی ثشٙي ثطای ٍٟ٘ساضیؾبذشٝٚ لُؼبر ديف ٞبی سٕبْ ٔمُغ ٔىب٘يعٜضٚـ

 قٛز.آسكجبضی ؾٙشي اؾشفبزٜ ٔي حفبضی ٚ ضٚـ

 
 (ع) )ة( (اِف)

 ایزايطٜ )ع(:قىُ؛ زی )ة(:؛ ٘ؼُ اؾجي )اِف(: ٞبی ظيطظٔيٙي؛ٞبی ٔشساَٚ ثطای ؾُح ٔمُغ ؾبظٜقىُ (:1-4قىُ )

(Kovari, 1993) 

 ساصیحجن هخػَظ هغاسّای رخیشُ   4-3

( آٖ اؾز. زض ٔحيٍؾبظی، ٘ؿجز حؼٓ ٞٙسؾي ثٝ ؾُح ػب٘جي )يه ٔغبض شذيطٜ حؼٓ ٔرهٛل

قسٜ، ظطفيز ٘فز شذيطٜ ظی ٘فز ذبْ ثب افعايف حؼٓ ٔرهٛل،ؾبٔغبضٞبی زاضای دٛقف شذيطٜ

يبثس. ٕٞچٙيٗ زض ٞبی ٔطسجٍ ثب آٖ وبٞف ٔيٚ زض ٘شيؼٝ ٞعيٙٝ افعايف ٚ ٔيعاٖ دٛقف ٔٛضز ٘يبظ

-س اظ آٖ ثٝ سٛزٜسٛا٘فعايف حؼٓ ٔرهٛل، ٔيعاٖ ؾُحي وٝ ٘فز ذبْ ٔئغبضٞبی ثسٖٚ دٛقف ثب ا

ی ٘عزيه ثٝ ضٚيٝ ٔغبضٞبی ثب ؾُح ٔمُغ ،يبثس. اظ ايٗ زيسٌبٜوبٞف ٔي سطاٚـ وٙس،زضثطٌيط٘سٜ ؾًٙ 

 ؾُح ٔمُغ ٔميبؼ،ثطای حفبضی ٔغبضٞبی ثعضي ُ ػّٕيبسيأب اظ زيسٌبٜ ٔؿبئ ؛٘سسطُّٔٛة وطٚی

 اؾز.سط قىُ ٔٙبؾتزی

ؾبظی، اؾشفبزٜ اظ ؾُح ی افعايف حؼٓ ٔرهٛل ٔغبضٞبی شذيطٜضٞيبفز زيٍط زض ظٔيٙٝ

اؾز. زض ٔغبضٞبی سطٚئيسی، ؾُح ٔمُغ ٔغبض حَٛ يه ٔحٛض لبئٓ )ذٍ ٔطوعی  1یٔمُغ سطٚئيس

ٔشط، حؼٓ  44ٚ اضسفبع  22(. ثطای يه ٔغبض سطٚئيسی ثب ػطو 2-4سطٚئيس( زٚضاٖ وطزٜ اؾز )قىُ 

                                           
1. Torroidal Shape/Torus/Donut 
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ٔشط  7ؾُحي وٝ ثبيس زاضای دٛقف ثبقس، ٔشط ٔطثغ  1شط اؾز؛ يؼٙي ثٝ اظا ٔ 7ط ثب ٔرهٛل ثطاث

ا٘شٟبيي ٚ  ٞبیٜزيٛاض قٛز. ػلاٜٚ ثط وبٞف ؾُح ػب٘جي، حصف اططارٔىؼت ٘فز ذبْ شذيطٜ ٔي

 ;Kovari, 1993ٞب ٘يع اظ زيٍط ٔعايبی ٔغبضٞبی سطٚئيسی اؾز )وبٞف ٔكىلار َطاحي ٌٛقٝ

Nielsen, 2003).  

ٞب اؾز وٝ آٖ ی زضٚ٘يئيسی، ا٘حٙبی ٔٙفي زيٛاضٜيىي اظ ٘ىبر ٟٔٓ َطاحي ٔغبضٞبی سطٚ

-سطيٗ فكبض ٘بقي اظ ؾؿزحبِز وٛچه قٛز. زض ايٗؾجت اِمبی سٙف وككي زض دٛقف ٔغبض ٔي

ی ٔغبض قٛز. ثٙبثطايٗ ثىبضٌيطی سٛا٘س ؾجت ايؼبز زضظٜ ٚ سطن زض دٛقف ٚ ػساضٜٞب ٔيقسٌي ؾًٙ

ٞبی ٔمبْٚ ثب فطاٚا٘ي ثؿيبض وٓ زض ؾًٙأب  زض ايٗ حبِز اػشٙبة ٘بدصيط ذٛاٞس ثٛز.دٛقف ٔؿّح 

 ی ٍٟ٘ساضی ٔٛلز يب زائٓ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزسٛاٖ اظ ٔغبضٞبی سطٚئيسی ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ؾبٔب٘ٝٞب، ٔي٘بديٛؾشٍي

(Nielsen, 2003.) 

 
ٞعاض ٔشط ٔىؼت  100قسٜ: ؾٛئس؛ حؼٓ حفبضی Lyckeboؾبظی ا٘طغی ٌطٔبيي زض سأؾيؿبر شذيطٜ(: 2-4قىُ )

(Nielsen, 2003) 

 ی اتعاد ٍ عوق قشاسگیشی هغاسّای گٌاٍُاًتخاب ضکل سطح هقطع، تاصُ   4-4

ؾٙؼي ُٔبِؼبر أىبٖی ؾبظی ٌٙبٜٚ زض ٔطحّٝاحساص ٔغبضٞبی شذيطٜی وٝ دطٚغٜثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

ٚ  ثطػب ٞبیَلاػبر زليمي وٝ حبنُ اظ آظٔبيفٚ َطاحي ٔفٟٛٔي لطاض زاضز، ٞٙٛظ ا ٔمسٔبسي

قسٜ ثطای ضٚ ٔمُغ ا٘شربةٞب زض زؾشطؼ ٘يؿز. اظ ايٗزض َطاحي آظٔبيكٍبٞي ثبقس، ثطای ثىبضٌيطی
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ب حبِز ٔرشّف ٘يع ثطای اثؼبز ٔغبضٞ 4 ؾبظی،ثب سٛػٝ ثٝ اثؼبز ٔغبضٞبی ٔٛػٛز شذيطٜ قىُ ٚٔغبضٞب زی

سٜ ٚ ق (. ثسيٟي اؾز وٝ ؾُح ٔمُغ، اثؼبز ا٘شربة7-2ٚ ثرف  1-4زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز )ػسَٚ 

ػٟز لطاضٌيطی ٔغبضٞب زض ٔطاحُ َطاحي دبيٝ ٚ سفهيّي ثب زض زؾز زاقشٗ اَلاػبر وبُٔ اظ ٚيؼيز 

ثطای سهحيح ػٟز  سسليك ذٛاٞٙس قس. ٞبی ظيطظٔيٙي ؾبذشٍبٜ دطٚغٜزاضی ٚ آةٞب، زضظٜسٙف

ثبقس، ثب سٛػٝ ثٝ اِعأبر فٙي ٚ ػّٕيبسي سلاـ  سط ٘بقي اظ ٔيساٖ سٙفلطاضٌيطی، اٌط ٘بدبيساضی ثيف

سطيٗ سٙف ثطػبی اِٚيٝ لطاض زازٜ قٛز. ػلاٜٚ ثط ايٗ زض سطيٗ ثؼس ٔغبض زض ضاؾشبی ثعضيقٛز سب ثعضئي

ای ا٘شربة ٔغبض ثٝ ٌٛ٘ٝ لطاضٌيطی ٞب ثبقس، ضاؾشبیسط سبثؼي اظ ٘بديٛؾشٍيقطايُي وٝ ٘بدبيساضی ثيف

 ٞبی ٘بدبيساض ثٝ وٕشطيٗ ٔمساض ٕٔىٗ ثطؾس.دشب٘ؿيُ سكىيُ ثّٛن ز وٝقٛٔي

ؾبظی ٌٙبٜٚ ٔيّيٖٛ ثكىٝ ٘فز ذبْ( ثطای سأؾيؿبر شذيطٜ 10قسٜ )ثب سٛػٝ ثٝ ظطفيز سؼييٗ

ٔشط ثطای  500َ ٔشط(، َٛ 600سب  200ؾبظی ٘فز ذبْ )ی ٔشساَٚ ثطای ََٛ ٔغبضٞبی شذيطٜٚ ثبظٜ

-. زض نٛضر أىبٖ، ََٛ ٔغبضٞبی شذيطٜ(7-2)ثرف  ٌٙبٜٚ ا٘شربة قسٜ اؾز ؾبظیشذيطٜ ٔغبضٞبی

ؾبظی ٔشط ٘يع افعايف يبثس. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ََٛ ٔغبضٞبی شذيطٜ 1000سٛا٘س سب ؾبظی ٘فز ذبْ ٔي

 (.Lee & Song, 2003ٔشط اؾز ) 875ٚ  1030ػٙٛثي وطٜ U-1  ٚU-2٘فز ذبْ زض سأؾيؿبر 

 )٘ؿجز اثؼبز; ٘ؿجز اضسفبع ثٝ ػطو( ؾبظی ٌٙبٜٚقسٜ ثطای ٔغبضٞبی شذيطٜا٘شربة حبِز 4ٔكرهبر (: 1-4ػسَٚ )

 تعذاد هغاسّا حجن ٌّذسی  سطح هقطع  تعادًسثت ا کواىاستفاع  استفاع  عشؼ  هذل

 - ٞعاض ٔشط ٔىؼت ٔشط ٔطثغ - ٔشط ٔشط ٔشط آحاد

1 20 15 5 75/0 54/278 27/139 12 

2 10 10 2 1 71/95 85/47 34 

3 15 20 4 3/1 12/287 56/143 11 

4 20 30 6 5/1 25/574 12/287 6 

 

ٔشط ثطای ا٘ٛاع  200سب  50ؾبظی ٘فز ذبْ ثيٗ لطاضٌيطی ٔغبضٞبی شذيطٜػٕك ی ٔشساَٚ ثبظٜ

ؾبظی ٔٛاز ٔغبضٞبی زاضای دٛقف شذيطٜ .(7-2)ثرف  زاضای دٛقف ٚ ثسٖٚ دٛقف اؾز

طظٔيٙي ٚ ػٕك ٞبی ظيقٙبؾي، ٚيؼيز آةدصيطی ثبلايي زض ثطاثط قطايٍ ظٔيٗٞيسضٚوطثٛضی، ا٘ؼُبف
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 ی احساص ٔؿيطٞبی زؾشطؾي، افعايف ؾطػز ا٘شمبَ ٔٛازثطای وبٞف ٞعيٙٝلطاضٌيطی زاض٘س. ثٙبثطايٗ 

ی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب، ؾؼي ی ؾبٔب٘ٝٞف ٞعيٙٝٚ وب ٌطزـ ٔبزٜٚ سؼٟيعار، افعايف ؾطػز  قسٜذطز

اؾز. اظ ؾٛی زيٍط ٔغبضٞبی ثسٖٚ دٛقف  سب ٔشٛؾٍ ثط لطاضٌيطی ٔغبضٞبی زاضای دٛقف زض ػٕك وٓ

ٞبی ظيطظٔيٙي ٚ ػٕك لطاضٌيطی زاض٘س قٙبؾي، ٚيؼيز آةثؿشٍي ظيبزی ثٝ قطايٍ ظٔيٗؾبظی شذيطٜ

-دصيطی فٙي ٚ الشهبزی سأؾيؿبر شذيطٜانّي سٛػيٝٚ  سؼييٗ ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب يىي اظ ػٛأُ 

، ٘ظط لطاض زازٖ ٔلاحظبر دسافٙسیٚ ٕٞچٙيٗ ثب ٔس  ايٗ سٛييحبرظيطظٔيٙي اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ  ؾبظی

 .ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 100 ثطاثط ثبزض ايٗ ٔطحّٝ  ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ

 ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز، 70سط اظ ظيطظٔيٙي ثيفی ثٝ نٛضر ويفي اٌط ػٕك لطاضٌيطی ؾبظٜ

، ٌٙبٜٚ ؾبظیشذيطٜ ثب سٛػٝ ثٝ إٞيز ٔغبضٞبیأب  ٔلاحظبر دسافٙسی سب حسٚزی ضػبيز قسٜ اؾز.

اظ ؾٛی زيٍط  ٞبی زيٙبٔيىي سسليك قٛز.سحّيُثىبضٌيطی سٛا٘س ثب ٔيٞب ايٗ ؾبظٜػٕك لطاضٌيطی 

اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ  ؾبظیٔغبضٞبی شذيطٜ سؼييٗ ػٕكاِعأبر وبضفطٔب ٘يع اظ ػٛأُ ٔٛطط زض 

-ٞب يب ثٝ نٛضر طمّي ثطای سعضيك ثٝ ذٌُٛ ا٘شمبَ يب ٘فزسٛا٘س اظ َطيك چبٜثطزاقز ٔٛضز ٘يبظ وٝ ٔي

 ٞب ثبقس ٘يع اظ ٘ىبر لبثُ سٛػٝ زض ايٗ ٔٛضز اؾز.وف

FLAC  افضاسًشم استفادُ اصهذلساصی هغاسّا تا    4-5
3D 

FLACٔحسٚز  افعاض اذشلافسٛييح زازٜ قس، ثطای َطاحي ٔغبضٞب اظ ٘طْ ٝ زض فهُ ؾَْٛٛض وٕٞبٖ
3D 

ؾشٖٛ  ػب وٝ اَلاػبر زليمي زض ٔٛضزاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ آٖ يب ٔؼبزَ قجٝ ديٛؾشٝثب فطو ٔحيٍ 

زض زؾشطؼ ٘يؿز، فطو قسٜ اؾز وٝ  زض حبَ حبيط ؾًٙ ٌٙبٜٚثٙسی سٛزٜلايٝ قٙبؾي ٚ سٛاِيچيٙٝ

-4قسٜ ُٔبثك ػسَٚ ٔسَ ؾًٙسٛزٜ اثؼبز. ػبٕ٘بيي قٛ٘سؾًٙ ٔغبضٞب ثٝ َٛض وبُٔ زض ٔبضٖ يب ٔبؾٝ

ی ا٘س. فبنّٝزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ 2-3ػسَٚ ثب ٞب ُٔبثك ٔسَ قسٜ ثطایثىبض ثطزٜدبضأشطٞبی ٚ  1

ثطاثط ػطو ٞط ٔغبض  3اضسفبع ٞط ٔغبض اظ ثبلا ٚ دبييٗ ٚ ثطاثط  2ٔطظٞبی ذبضػي ثب سٛػٝ ثٝ اثؼبز ٞط ٔغبض 

ثطاثط اثؼبز ٞط ٔغبض  5ی ٔطظٞبی ذبضػي زض حسٚز اظ َطفيٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض اثشسا فبنّٝ
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سطيٗ حس ٕٔىٗ ا٘شمبَ زازٜ ؾؼي ٚ ذُب ٔطظٞب ثٝ ٘عزيهضٚـ فطو قسٜ ثٛز٘س ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ز. ٌطزای ثبظ ٔيسٜ زٚثبضٜ ثٝ حبِز لايٝقبی سٙف طمّي، دؽ اظ حس سؼييٗقس٘س. ثب ايٗ ضٚـ وب٘شٛضٞ

ٔشط اظ ََٛ ٞط ٔغبض زض ٔسَ ٚاضز ٚ ََٛ  150افعاض، سٟٙب ػلاٜٚ ثط ايٗ ثطای وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبر ٘طْ

 (.2-4ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز )ػسَٚ  210ٞب وُ سٕبْ ٔسَ

 1-4قسٜ زض ػسَٚ ٞبی زض ٘ظط ٌطفشٝاثؼبز ٔطظٞبی ذبضػي ٔسَ(: 2-4ػسَٚ )

 4 3 2 1 آحاد هذل

 210 210 210 210 ٔشط طَل
 120 90 60 100 ٔشط عشؼ

 150 100 50 75 ٔشط استفاع

 

 ٞب ثب فطو حبِزٔسَ اِٚيٗ ٔطحّٝ ٚ ديف اظ حفط ٔغبض،زض 
1
CHILE ٜا٘س. ثٝ سؼبزَ ضؾب٘سٜ قس

ی ذُي، ديٛؾشٝ، ٕٞؿبٍ٘طز ٚ ٍٕٞٗ فطو قسٜ اؾز. ؾذؽ زض ٔطحّٝ وكؿبٖيؼٙي ٔسَ ضفشبض ٔبزٜ 

ٚ زٚثبضٜ ثٝ سؼبزَ ضؾب٘سٜ قسٜ  ای حفطٔطحّٝسه ثٝ نٛضرٔغبض دصيط، زْٚ ثب سغييط ذٛال ٔبزٜ ثٝ قىُ

ديٛؾشٝ؛ قجٝذُي( ٚ ثب فطو ٔحيٍ  دصيطوّٕت )قىُ -شفبزٜ اظ ٔسَ ٔٛٞطثب اؾ ثٝ ػجبضر زيٍطاؾز. 

DIANE)ضفشبض ٘بديٛؾشٝ، ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز 
ٔحيٍ ٌٙبٜٚ ٔسِؿبظی قسٜ اؾز. زض ايٗ ٔطحّٝ ثب ( 2

ٞبی سطيٗ ٘يطٚٞبی ٘بٔشؼبزَ ثٝ ٔمساض ٔشٛؾٍ ٘يطٚٞبی ٌطٞي ٚاضز ثط سٕبْ ٌطٜوبٞف ٘ؿجز ثيف

قسٖ ٔمساض  ضؾس. زض ؾٛٔيٗ ٔطحّٝ ثطای طبثز، ٔسَ ثٝ سؼبزَ ٔي10-5قجىٝ ثٝ ٔمساضی وٕشط اظ 

 قٛز. سط ثٝ سؼبزَ وبُٔ ضؾب٘سٜ ٔيٞب، ٔسَ ثب َي ٔطاحُ ظٔب٘ي ثيفٚ سٙف ؾطػز، ػبثؼبيي

وٙٙس، احبَٝ ٘بحيٝ وٝ ثٝ آٖ ٘يطٚ ٚاضز ٔي 8، ٞط ٌطٜ ثب حساوظط ی اذشلاف ٔحسٚززض قجىٝ

اٌط ٘يطٚٞبی قسٜ اؾز. زض حبِز سؼبزَ ٔؼٕٛع ػجطی سٕبْ ايٗ ٘يطٚٞب سمطيجبً ثطاثط ثب نفط اؾز. 

زض  دصيطزض ايٗ حبِز قىؿز ٚ ػطيبٖ قىُز، طبثشي )ثٝ غيط اظ نفط( ٍٕٞطا قٛ ٘بٔشؼبزَ ثٝ ٔمساض

ITASCAٔسَ اسفبق افشبزٜ اؾز )
1
,  2009.) 

                                           
1. CHILE: Continuous, Homogeneous, Isotropic & Linearly-Elastic (Hudson & Harrison, 1997) 

2. DIANE: Discontinuous, Inhomogeneous, Anisotropic & Non-Elastic (Hudson & Harrison, 1997) 
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قٛز وٝ سطيٗ ٘يطٚی ٘بٔشؼبزَ ثطای سٕبْ قجىٝ سؼطيف ٔي، ثيفٔحبؾجٝٔطاحُ  زض ٍٞٙبْ

اؾز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٔمساض آٖ ثبيس ثب ثعضٌي ٘يطٚٞبی  ٔمساض آٖ ثطای سرٕيٗ ٚيؼيز ٔسَ ثؿيبض ٟٔٓ

زضٚ٘ي ٚاضز ثط قجىٝ ٔمبيؿٝ قٛز. ٔؼطف ثعضٌي ٘يطٚی زضٚ٘ي يه ٌطٜ اظ حبنُ يطة سٙف زض ؾُح 

سطيٗ ٘يطٚی ٘بٔشؼبزَ ثٝ ٔؼطف ٘يطٚی زضٚ٘ي ثب زضنس قٛز. ٘ؿجز ثيفسأطيط ػٕٛز ثط ٘يطٚ ٔحبؾجٝ ٔي

-زٞس وٝ ٘يطٚٞب زض سٕبْ ٌطٜؾس. ٔمساض وٛچه ايٗ ٘ؿجز ٘كبٖ ٔيضٌبٜ ثٝ نفط ٕ٘يثيبٖ قسٜ ٚ ٞيچ

٘يع زض ايٗ حبِز اسفبق  دصيطقىُدبيساض ؿشٙس. ٞط چٙس وٝ ٕٔىٗ اؾز ػطيبٖ ٞبی قجىٝ زض سؼبزَ ٞ

ٞب ٚ حبِز سؿّيٓ ػٙبنط ٔسَ ٘يع ٔٛضز ثيفشس. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ثطای زضن سؼبزَ ٚالؼي ٔسَ ثبيس ؾطػز

ITASCAثطضؾي لطاض ٌيط٘س )
1
, 2009.) 

ٞبی سؼبزَ ٔسَ ٞب ٘يع يىي زيٍط اظ ٔؼطف( ٚ ػبثؼبييٞبؾطػز )٘ؿجز ػبثؼبيي ثط سؼساز ٌبْ

ٞبی ؾطػز زض سٕبْ ٘مبٌ ٌطٜ ثٝ ٔمساضی ثطاثط ثب نفط ٍٕٞطا قٛز، زض ايٗ نٛضر ٞؿشٙس. اٌط ِٔٛفٝ

ٚ غيط نفط ٍٕٞطا قٛز،  ٞبی ؾطػز ثٝ ٔمساضی طبثزٔسَ زض سؼبزَ ُّٔك اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ اٌط ِٔٛفٝ

چٙبٖ زض حبَ ٘ٛؾبٖ ثبقس، ٔسَ زض قطايٍ ٌصاض زض ٔسَ ضخ زازٜ اؾز ٚ اٌط ٞٓ دصيطقىُػطيبٖ 

ITASCAاؾز )
1
, 2009.) 

 15زض ٔبضٖ، ثب  3ی اَطاف ٔغبض قٕبضٜ اذشلاف ٔحسٚزی ، قجى3ٝ-4زض قىُ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

سطيٗ ، ٕ٘ٛزاضٞبی ثيف2-4ٕٞچٙيٗ زض ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض قٛز. ٔشط اضسفبع ٔكبٞسٜ ٔي 20ٔشط ػطو ٚ 

ٔغبض ٚ ؾطػز افمي ٚ سٙف  ی قبٞس زض ؾمفلبئٓ ٚ سٙف افمي ٘مُٝ ، ؾطػزقجىٝ ٘بٔشؼبزَ ٘يطٚی

 ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾز.اطجبر ٔشؼبزَ ثٛزٖ ٔسَ ثٝ ػٙٛاٖی ٔغبض لبئٓ زض زيٛاضٜ

 ّای عذدیًتایج حاغل اص هذلساصی   4-6

ٞبی اِمبيي زض ی سؿّيٓ، ثعضٌي سٙفٞب، ٌؿشطـ ٘بحيٝقسٖ ٞط ٔسَ، ٔمبزيط ػبثؼبييدؽ اظ ٔشؼبزَ 

٘مبٌ قبٞس ٔٛضز ثطضؾي ٞبی انّي زض سطيٗ ٚ وٕشطيٗ سٙفػٟز ٔحٛضٞبی ٔرشهبر ٚ ثعضٌي ثيف

 ا٘س.ا٘شربة قسٜ ٞبٞب، زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض. ٘مبٌ قبٞس زض ؾمف، ٌٛقٝا٘سلطاض ٌطفشٝ
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 )ة( )اِف(

 ؛ )اِف(: ٕ٘بی ضٚثطٚ، )ة(: ٕ٘بی ػب٘جي3ی ٔحسٚز زض اَطاف ٔسَ قٕبضٜ اذشلاف یقجىٝ(: 3-4)قىُ 
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 )ع(

 
ٓ ؾطػز لبئ سغييطارسطيٗ ٘يطٚی ٘بٔشؼبزَ، )ة(: ثيف سغييطار؛ )اِف(: ٞبی ٔبض٘يثطضؾي سؼبزَ ٔسَ(: 2-4ٕ٘ٛزاض )

 )ػلأز ٔٙفي; سٙف فكبضی( افمي ؾمف ٚ سٙف لبئٓ زيٛاضٜ سٙفؾمف ٚ ؾطػز افمي زيٛاضٜ، )ع(: سغييطار 

 ّاجاتجایی   4-6-1

ؾًٙ ثب ٞبی ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝضٚ٘س سغييطار ػبثؼبيي ثطآيٙس )سغييط قىُ( زض ٔسَ 3-4زض ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض 

ط ايٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ سغييط قىُ زض ؾمف ٚ وف ٔغبض، قٛز. شوسغييط اثؼبز ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ ٔي

ٞبی افمي ٚ ثطآيٙس ػبثؼبييٞبی ٔغبض، حبنُ اظ ط قىُ زض ٌٛقٝلبئٓ، سغيي سط سبثؼي اظ ػبثؼبييثيف

آٖ ٘مُٝ اؾز. زض ٞط زٚ حبِز  زض سط ٔشأطط اظ ػبثؼبيي افميی ٔغبض ثيفلبئٓ ٚ سغييط قىُ زيٛاضٜ

ؾًٙ، ثب افعايف ٞبی ثطػب ٚ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي سٛزٜطبثز ثٛزٖ ٔمساض سٙفؾًٙ، ثب ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ

 يبثس. ی ٞط ٔغبض ثٝ ؾطػز افعايف ٔيٞب زض ػساضٜاثؼبز ٚ زض ٘شيؼٝ افعايف ؾُح ٔمُغ، ٔيعاٖ ػبثؼبيي

-قىُ اؾز، ثيفقسٜ ثطای ٔغبضٞب زی ػب وٝ ؾُح ٔمُغ ا٘شربة، اظ آ4ٖٚ  3ٞبی زض ٔسَ

ٞبی ٔبضٖ، دؽ اظ زيٛاضٜ، ؾمف زٞس. زض ٔسَی ثّٙس ٞط ٔغبض ضخ ٔيييط قىُ زض زيٛاضٜسطيٗ ٔيعاٖ سغ

ثب  ،2ييط قىُ ٞؿشٙس. زض ٔسَ سطيٗ ٔمبزيط سغؾًٙ، وف ٔغبض زاضای ثيفٞبی ٔبؾٝٔغبض ٚ زض ٔسَ

-ديف ؾٍٙيٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝسطيٗ ٔمساض سغييط قىُ زض ؾمف ٔغبضاضسفبع ٚ ػطو ثطاثط، ثيف ٔمساض

-٘يع ثيف 1سطيٗ ٔمساض سغييط قىُ اؾز. زض ٔسَ زاضای ثيف ٞبی ٔغبضيٙي قسٜ ٚ دؽ اظ آٖ زيٛاضٜث

ی ثبلای ٔغبض ٚ زض زٞس ٚ دؽ اظ آٖ زض ٔسَ ٔبضٖ ٌٛقٝسطيٗ ٔمساض سغييط قىُ زض ؾمف ٔغبض ضخ ٔي

 اِف ٚ ة(. :3-4ٔمبزيط سغييط قىُ ٞؿشٙس )ٕ٘ٛزاض  سطيٗؾًٙ وف ٔغبض زاضای ثيفٔسَ ٔبؾٝ
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 )اِف(

 

 )ة(

 
-ی ٔغبضٞب: ٔبضٖ، )ة(: سٛزٜؾًٙ زضثطٌيط٘سٜثب سغييط اثؼبز ٔغبضٞب؛ )اِف(: سٛزٜ ٞبی ثسؾز آٔسٜػبثؼبيي(: 3-4ٕ٘ٛزاض )

  ؾًٙی ٔغبضٞب: ٔبؾٝؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ

قٛز وٝ ٔؼىٛؼ(، ٔكبٞسٜ ٔي)زاضای ٘ؿجز اضسفبع ثٝ ػطو  3ٚ  1ٞبی ی ٔسَثب ٔمبيؿٝ

ی ايٗ ٔسَ ، أب سغييط قىُ زيٛاض3ٜسط اظ سغييط قىُ ؾمف ٔسَ ثيف 1ٔيعاٖ سغييط قىُ ؾمف ٔسَ 

-ثيٙيؾًٙ ٔمساض سغييط قىُ ديفٞبی ٔبؾٝ: اِف ٚ ة(. زض ٔس3َ-4اؾز )ٕ٘ٛزاض  3وٕشط اظ ٔسَ 

سط اؾز ٘يع ثيف 4ػٛز يؼٙي ٔسَ سطيٗ ٔغبض ٔٛحشي اظ ٔمساض سغييط قىُ ثعضي 1قسٜ زض ؾمف ٔسَ 

 : ة(.3-4)ٕ٘ٛزاض 

-سرٕيٗ ٚيػٌي ثطایقسٜ ٞبی ؾُحي ا٘ؼبْقس، زض ثطضؾي ثيبٖ َٛض وٝ زض فهُ ؾْٕٛٞبٖ
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ٞبی يؼيف سب ٔشٛؾٍ اضظيبثي ی ؾًٙؾًٙ ايٗ ٘بحيٝ زض ظٔطٜٞبی ٔمبٚٔشي ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ، سٛزٜ

ؾًٙ آغبػبضی )ػسَٚ قسٜ ثطای ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ ثطآٚضزی دبضأشطٞبی قسٜ اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ثب ٔمبيؿٝ

ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ؾًٙ اؾز.قٛز وٝ ٔمبٚٔز ٔبضٖ ثؿيبض وٕشط اظ ٔمبٚٔز ٔبؾٝ(، ٔكبٞسٜ ٔي3-2

زضنس چؿجٙسٌي، ٔمبٚٔز  4ٚ  10، 24چؿجٙسٌي، ٔمبٚٔز وككي ٚ ٔسَٚ ٔبضٖ سٟٙب زض حسٚز 

 یی ػساضٜٞبػبثؼبييقسٜ ثطای ثيٙيديفؾًٙ اؾز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٔمبزيط وككي ٚ ٔسَٚ ٔبؾٝ

ثب سٛػٝ ثٝ اؾز.  يؾٍٙٔبؾٝ ٔغبضٞبیی ػساضٜٞبی ٔمبزيط ػبثؼبييسط اظ ثؿيبض ثيف ٔغبضٞبی ٔبض٘ي

 ثٝ ػع وف يؾٍٙٞبی ٔبؾٝٔسَی ػساضٜقسٜ ثطای ثيٙيديف ٞبیٔمبزيط سغييط قىُ، 3-4ػسَٚ 

ی سغييطار اؾز. ثبظٜ يٞبی ٔبض٘ٔسَی ػساضٜی ٞبقىُزضنس سغييط  6/1سب  1سٟٙب زض حسٚز  ٔغبضٞب،

 اؾز. يٞبی ٔبض٘زضنس ٔسَ 3سب  2زض حسٚز  ي ٘يعؾٍٙٞبی ٔبؾٝػبثؼبيي وف ٔسَ

-ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜی ٔغبضٞبی ثب اثؼبز ٔشفبٚر زض زٚ حبِز سٛزٜزض ػساضٜ قسٜثيٙيٞبی ديفسغييط قىُ(: 3-4ػسَٚ )

 ٔشطؾب٘شي; سغييط قىُ ؾًٙ؛ ٚاحسٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ ی

تغییش ضکل     
هتش()ساًتی  

 هذل

 دیَاسُ ی پاییيگَضِ ی تالاگَضِ کف سقف

 هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى

1 60/101 55/1 57/45 24/1 37/75 90/0 14/29 39/0 40/54 86/0 

2 05/47 77/0 01/29 62/0 22/40 52/0 86/16 25/0 84/41 65/0 

3 22/84 06/1 80/51 07/1 84/74 96/0 35/32 49/0 32/93 31/1 

4 6/129 32/1 25/79 64/1 116 42/1 52/50 75/0 60/156 01/2 

 

 ّاکشًص   4-6-2

ٔغبضٞبی قسٜ ثطای ثطآٚضز وب٘شٛضٞبی وط٘ف ثطقي ٚ حؼٕي 4-4 اقىبَزض ٔؼٕٛػٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، 

قسٜ ثطای ٔغبض ٔبض٘ي ثيٙيسطيٗ وط٘ف ثطقي ديفثيف .(3)ٔسَ  آٚضزٜ قسٜ اؾز يؾٍٙٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝ

ی دبييٗ زضنس زض ٌٛقٝ 13/0ؾٍٙي زض حسٚز ی ثبلا ٚ ثطای ٔغبض ٔبؾٝزضنس زض ٌٛقٝ 11زض حسٚز 

وف  ثطقي زضنس ٚ وط٘ف 6سب  5ٔبض٘ي زض حسٚز  ی ٔغبضؾمف ٚ زيٛاضٜثطقي ٕٞچٙيٗ وط٘ف  اؾز.

زضنس ٚ  1/0ؾٍٙي ٘يع زض حسٚز ی ٔغبض ٔبؾٝوط٘ف ثطقي زيٛاضٜ زضنس اؾز. 5سب  3ٔغبض زض حسٚز 
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اظ ؾٛی  : اِف ٚ ع(.4-4)قىُ  زضنس اؾز 09/0ٚ   08/0وط٘ف ثطقي ؾمف ٚ وف ٔغبض زض حسٚز 

ٚ  7 يؾٍٙي ثب ٔمبزيط سمطيجی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝی زيٛاضٜٔيب٘ٝسطيٗ وط٘ف حؼٕي زض زيٍط ثيف

زضنس ٚ زض  4سب   5/2 زوط٘ف حؼٕي زض وف ٔغبض ٔبض٘ي زض حسٚ. ثيٙي قسٜ اؾزديف زضنس 15/0

ؾٍٙي زض حسٚز حؼٕي زض وف ٔغبض ٔبؾٝزضنس اؾز. ٕٞچٙيٗ وط٘ف  3سب  2ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

 : ة ٚ ز(.4-4)قىُ  زضنس اؾز 02/0سب  0 زضنس ٚ زض ؾمف آٖ زض حسٚز 14/0 سب 09/0

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

؛ (ٚ ة ٔغبض ٔبض٘ي )اِف ي ثطایٚ حؼٕ وب٘شٛضٞبی وط٘ف ثطقي: 3 یقٕبضٜ ٔسَ ثطای وب٘شٛضٞبی وط٘ف (:4-4قىُ )

 (ع ٚ ز) ؾٍٙيثطای ٔغبض ٔبؾٝ ٚ حؼٕي وب٘شٛضٞبی وط٘ف ثطقي

 ی تسلین دس اطشاف هغاسّاگستشش ًاحیِ   4-6-3

FLACافعاض ٘طْ
3D سٛا٘س زٚ حبِز قىؿز ثطقي ٚ وككي زض ظٔبٖ حبَ ٚ ٌصقشٝ ضا ٔسِؿبظی ٔي

حس سؿّيٓ يب فطاسط اظ آٖ ثطؾس، آٖ ٘بحيٝ زض ی ظٔب٘ي، سٙف زض يه ٘بحيٝ ثٝ ٕ٘بيس. اٌط زض يه ٔطحّٝ
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ٌيطز ٚ اٌط يه ٘بحيٝ زض ٔطاحُ ظٔب٘ي ٌصقشٝ قىؿشٝ ثبقس، أب زض ظٔبٖ لطاض ٔي 1فؼبَ حبِز قىؿز

ٚ   2ٞبی ايٗ ٘بحيٝ زض ظيط حس سؿّيٓ لطاض زاقشٝ ثبقٙس، ايٗ ٘بحيٝ زض حبِز قىؿز ٔٙفؼُحبَ سٙف

ی فؼبَ زض قسٜزيٍط، ٚػٛز يه ٘ٛاض ديٛؾشٝ اظ ٘ٛاحي سؿّيٌٓيطز. اظ ؾٛی لطاض ٔي وكؿبٖزض ٚيؼيز 

ی ٔسَ وٝ زض زٚ ؾُح ثب ٞٓ سلالي زاض٘س، ثيبٍ٘ط ٚلٛع قىؿز زض ٔسَ اؾز. ٕٞچٙيٗ اٌط ٔمبيؿٝ

سٛاٖ قىؿز ٟ٘بيي ٚ ػسْ ٔسَ لجُ ٚ ثؼس اظ حفبضی، ٌؿشطـ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ضا ٘كبٖ زٞس، ٔي

ITASCAسؼبزَ ٔسَ ضا ا٘شظبض زاقز )
1
, 2009.) 

آٚضزٜ قسٜ ؾٍٙي ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝی سؿّيٓ ، قؼبع ٚ ٔؿبحز ٘بحي4ٝ-4زض ػسَٚ 

ی سؿّيٓ افعايف قٛز، ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب، قؼبع ٚ ٔؿبحز ٘بحيَٝٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔياؾز. ٕٞبٖ

ؾًٙ ٞبی ٔبؾٝثطاثط ٚ زض ٔسَ 6/4سب  4ی سؿّيٓ زض حسٚز ٞبی ٔبضٖ، ٔؿبحز ٘بحيٝيبفشٝ ٚ زض ٔسَ

 ٞط ٔغبض اؾز. ٔؿبحزثطاثط  5/0سب  3/0زض حسٚز 

ی سؿّيٓ وككي ٚ ثطقي، ٔؿبحز قؼبع ٘بحيٝسطيٗ ثيفی سؿّيٓ ثب سغييط اثؼبز ٔغبضٞب: ٌؿشطـ ٘بحيٝ(: 4-4ػسَٚ )

 ؾًٙٔبضٖ ٚ ٔبؾٝٞبی ی سؿّيٓ ثٝ ٔؿبحز ٞط ٔغبض زض ٔسَی سؿّيٓ ٚ ٘ؿجز ٔؿبحز ٘بحيٝ٘بحيٝ

ی ًاحیِ   

 تسلین

 هذل

 ًسثت هساحت هساحت )هتش هشتع( ضعاع: تشش )هتش( ضعاع :کطص )هتش(

 هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى

1 2 2 13 2 41/1270 56/122 56/4 44/0 

2 6/1 1 9 5/0 91/397 62/51 16/4 54/0 

3 5/4 9/1 5/16 8/0 06/1327 66/97 62/4 34/0 

4 7 2 26 1 13/2452 7/170 27/4 30/0 

 

آٚضزٜ قسٜ اؾز.  4-4ی سؿّيٓ اَطاف ٔغبضٞب زض ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض ضٚ٘س افعايف ٔؿبحز ٘بحيٝ

وٕي  3ی سؿّيٓ ٔسَ قٛز وٝ زض حبِز ٔبضٖ، ٔؿبحز ٘بحيٝٔكبٞسٜ ٔي 3ٚ  1ٞبی ی ٔسَثب ٔمبيؿٝ

 8/0ؾًٙ، ٌؿشطـ ايٗ ٘بحيٝ زض حسٚز حبِز ٔبؾٝٚ زض  1ی سؿّيٓ ٔسَ سط اظ ٔؿبحز ٘بحيٝثيف

 اؾز. 1ی سؿّيٓ ٔسَ ٔؿبحز ٘بحيٝ

                                           
1. Shear-Now/Tension-Now 

2. Shear-Past/Tension-Past 
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 )اِف(

 

 )ة(

 
 ؾًٙٞبی ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝزض ٔسَ ی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبضٞبی ثب اثؼبز ٔشفبٚرسغييط ٔؿبحز ٘بحيٝ(: 4-4ٕ٘ٛزاض )

ؾًٙ ، ثب سغييط ٘ٛع سٛز3ٜی سؿّيٓ زض ٔسَ قٕبضٜی ، ٌؿشطـ ٘بحي5ٝ-4زض ٔؼٕٛػٝ اقىبَ 

ی قٛز وٝ ٔؿبحز ٘بحيٝٞبی اِف سب ز، ٔكبٞسٜ ٔي. ثب ٍ٘طقي ثط قىُقٛزٔكبٞسٜ ٔيزضثطٌيط٘سٜ 

َٛض وٝ زض ثرف ثطاثط آٖ اؾز. ٕٞبٖ 6/13ؾًٙ ٚ زض حسٚز سط اظ ٔبؾٝسؿّيٓ زض ٔبضٖ ثؿيبض ثعضي

زِيُ ايٗ أط وٕشط ثٛزٖ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي ٔبضٖ ٘ؿجز ثٝ  ٘يع سٛييح زازٜ قس، ( 1-6-4ػبثؼبيي )

ی فؼبَ سؿّيٓ ثطقي زض ی لبثُ سٛػٝ زض ٔسَ ٔبضٖ، ثٛػٛز آٔسٖ يه ُٔٙمٝؾًٙ اؾز. ٘ىشٝٔبؾٝ

 ی زيٛاضٜ، زض ؾطسبؾط ََٛ ٔغبض اؾز. ی فؼبَ سؿّيٓ وككي زض ٔيب٘ٝی ٔغبض ٚ يه ُٔٙمٝسٕبْ ػساضٜ

ی سؿّيٓ ثطقي، قٛز وٝ زض ٔسَ ٔبضٖ، قؼبع ٘بحيٝٔلاحظٝ ٔي، : 5ٞ-4ثب ٍ٘بٞي ثٝ قىُ 

ٞبی ٔغبض ٌٛقٝثٝ ػع ثطاثط آٖ اؾز. ٕٞچٙيٗ  7/3ی سؿّيٓ وككي ٚ زض حسٚز سط اظ قؼبع ٘بحيٝثعضي

ی ؾًٙ، قؼبع ٘بحيٝ. زض حبِي وٝ زض ٔسَ ٔبؾٝزلطاض زاض ٘يع سٕبٔي ػساضٜ زض ٚيؼيز سؿّيٓ وككي
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 هاسى: ًسثت استفاع تِ عشؼ
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ی سؿّيٓ ثطقي اؾز. ٕٞچٙيٗ زض ٔسَ ثطاثط قؼبع ٘بحيٝ 4/2ض حسٚز سط ٚ زسؿّيٓ وككي، ثعضي

ٚ سؿّيٓ ثطقي سٟٙب ثٛػٛز آٔسٜ ی دبييٗ ی ٔغبض ثٝ ػع ٌٛقٝؾًٙ سؿّيٓ وككي زض سٕبْ ػساضٜٔبؾٝ

 (. : 5ٚ-4ٞبی ٔغبض ضخ زازٜ اؾز )قىُ زض ٌٛقٝ

ٞب ٚ ٔمساض سٙف زض آٖفؼبَ ثٛزٜ زض حبِز ، ی سحز ثطـقسٜ٘ٛاحي سؿّيٓاوظط زض ٔسَ ٔبضٖ، 

ی ی فؼبَ سؿّيٓ وككي ٘يع زض ٔيب٘ٝاظ حس سؿّيٓ ثطقي وٕشط ٘كسٜ اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ يه ٘بحيٝ

ی سؿّيٓ ثطقي فؼبَ ثؿيبض ؾًٙ ٘بحيٝ(. أب زض ٔسَ ٔبؾٝ: ظ5-4قٛز )قىُ زيٛاض ٔغبض ٔكبٞسٜ ٔي

قٛز ی ٔغبض ٔكبٞسٜ ٕ٘يػساضٜی سؿّيٓ فؼبَ وككي ٘يع زض اَطاف ا٘سوي ٚػٛز زاقشٝ ٚ ٘بحيٝ

 (.: ح5-4)قىُ 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(
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)ٞ( 

 
)ٚ( 

 
 (ظ)

 
 (ح)

ظ( ٚ  ٚٞ  ی ٔبضٖ )اِف، ع، ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜسٛزٜزض  3 یقٕبضٜ ٔسَزض اَطاف  سؿّيٓی ٌؿشطـ ٘بحيٝ(: 5-4قىُ )

 ح(ٚ ٚ  ؾًٙ )ة، ز،ٔبؾٝ

ؾًٙ زض ٔمُغ َِٛي؛ )ع ٚ ز(: ی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبض، ثب سغييط ٘ٛع سٛزٜی ٌؿشطـ ٘بحيٝة(: ٔمبيؿٝ)اِف ٚ 

ٚ ٚ(: )ٞ ی ََٛ ٔغبض؛ ؾًٙ زض ٔمُغ ػطيي ٔيب٘ٝی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبض، ثب سغييط ٘ٛع سٛزٜی ٌؿشطـ ٘بحيٝٔمبيؿٝ

 ٌؿشطـ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ثطقي ٚ وككي یی ٌؿشطـ ٘ٛاحي سؿّيٓ ثطقي ٚ وككي؛ )ظ ٚ ح(: ٔمبيؿٝٔمبيؿٝ

 ّاتٌص   4-6-4

ی ظيطظٔيٙي زاضز. ايٗ اطط زض ثطػبی ظٔيٗ سأطيط ظيبزی ثط ٚيؼيز دبيساضی يه ؾبظٜ ٔيساٖ سٙف

سط اؾز. ػلاٜٚ ثط ٔمبزيط ثبلای سط ثبقس، ٔحؿٛؼؾًٙ ثيفقطايُي وٝ ٔمساض سٙف اظ ٔمبٚٔز سٛزٜ

زاض ؾجت ٞبی زضظٜسٛا٘س زض ؾًٙقٛز، ٔيعاٖ سٙف دبييٗ ٘يع ٔيسٙف وٝ ؾجت ٘بدبيساضی ؾبظٜ ٔي

ی ؾبظٜ، ٞبی ثطػب ٚ ٞٙسؾٝاِمبی ٘بدبيساضی قٛز. دؽ اظ حفط ؾبظٜ، ثؿشٝ ثٝ ثعضٌي ٚ ػٟز سٙف

ی ٞب زض حبقيٝقٛ٘س. اظ زيسٌبٜ سحّيّي، ٚيؼيز ايٗ سٙفٞب زٚثبضٜ زض اَطاف ؾبظٜ سٙظيٓ ٔيسٙف

-٘بٕٞؿبٍ٘طز ٞؿشٙس، سٙفٞبی ثطػب ػب وٝ سٙفبني ثطذٛضزاض اؾز. اظ آٖی ٔغبض اظ إٞيز ذػساضٜ
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سطيٗ ٔمساض ثعضيٕٞچٙيٗ سٛا٘س ٔشغيط ثبقس. ای ٘يع ٔيٞبی ٕٔبؾي اَطاف ؾبظٜ حشي زض ٔمبَغ زايطٜ

زض ايٗ  .سب ثٝ اثؼبز آٖ ثؿشٍي زاضزؾًٙ دصيطی سٛزٜسط ثٝ قىُ ؾبظٜ ٚ ذٛال قىُسٙف ٕٔبؾي ثيف

ٞب، سٕطوع ی ٌٙبٜٚ، ٔمبزيط آظازؾبظی سٙفٞبی ثطػب ٚ اِمبيي زض ٘بحيٝثطضؾي ٚيؼيز سٙفثرف ثطای 

 اؾز. ی ٔغبضٞب ثطآٚضز ٚ سحّيُ قسٜٞب ٚ يطيت ايٕٙي زض ػساضٜسٙف

 ّاآصادساصی تٌص   4-6-4-1

ٗ زض حي، ٞب زض اَطاف ؾبظٜؾًٙ ٔمساض سٙفی ظيطظٔيٙي ثؿشٝ ثٝ ٔمبٚٔز سٛزٜدؽ اظ حفط يه ؾبظٜ

ٞبی اِمبيي زض ٞبی ؾؿز ٕٔىٗ اؾز ٔمساض سٙفس. زض ؾًٕٙ٘بئي ٘يع قطٚع ثٝ وبٞفسٙظيٓ ٔؼسز 

ؾًٙ، ٔمبزيط يؼٙي ٕٞعٔبٖ ثب سغييط قىُ سٛزٜ ثٝ نفط ٘يع ثطؾس.ی ؾبظٜ )ثٝ ذهٛل زض ؾمف( ػساضٜ

افمي يب لبئٓ ٘ؿجز ٞب زض ضاؾشبی ثٙبثطايٗ، ٔمساض وبٞف سٙف قٛز.٘يع آظاز ٔي ٚ ا٘طغی ظيبزی اظ سٙف

 قٛز.ٞبی اِٚيٝ زض ٕٞبٖ ضاؾشب، آظازؾبظی سٙف ٘بٔيسٜ ٔيثٝ ٔمبزيط سٙف

ی افمي ٚ لبئٓ زض ػساضٜ ٚ سٙف ، وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي6-4ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔؼٕٛػٝ اقىبَ 

ٞبی افمي ٚ لبئٓ زض زضنس آظازؾبظی سٙف 6-4ٚ  5-4ٚ زض ػساَٚ ؾًٙ زض ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ 3ٔسَ 

قٛز، ثب افعايف َٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔيآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ ؾٍٙيی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝٔغبضٞبسٕبٔي  اَطاف

ٞبی افمي زيٛاضٜ افعايف ی ٔغبض، ٔمساض ػبثؼبييؾًٙ ثٝ َطف ػساضٜٞبی افمي اظ سٛزٜآظازؾبظی سٙف

ی ػساضٜ ؾًٙ ثٝ َطفٞبی لبئٓ اظ سٛزٜ. ٕٞچٙيٗ ثب افعايف آظازؾبظی سٙف٘يع افعايف يبفشٝ اؾز

 (. 6-4)قىُ  زازٜ اؾزٞبی لبئٓ زض ؾمف ٚ وف ٔغبض ٘يع ضٚ٘س افعايكي ٘كبٖ ٔغبض، ػبثؼبيي

ی ٔغبضٞب آظاز ؾًٙ، سٙف افمي سمطيجبً ثٝ َٛض وبُٔ زض زيٛاضٜزض ٞط زٚ حبِز ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ

ٔغبض  زيٛاضٜ، سٙف افمي زض ؾمفزض ؾًٙ ثب آظازؾبظی سٙف افمي ٞبی ٔبؾٝقسٜ اؾز. أب زض ٔسَ

زض ؾمف ثٝ ػجبضر زيٍط  سط قسٜ اؾز.افعايف يبفشٝ ٚ ٔيعاٖ سٕطوع سٙف ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب ثيف

سٙف افمي زض ٝ زض نٛضسي وی آظازؾبظی سٙف افمي ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾز. ؾٍٙي دسيسٜٔغبضٞبی ٔبؾٝ

افمي زض وف ٔيعاٖ آظازؾبظی سٙف ٕٞچٙيٗ آظاز قسٜ اؾز.  زضنس 70سب حسٚز ؾمف ٔغبضٞبی ٔبض٘ي 
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اظ ؾٛی  (.5-4)ػسَٚ  ؾٍٙي ٘يع زض ٔمبيؿٝ ثب ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ثؿيبض ا٘سن ثٛزٜ اؾزٔغبضٞبی ٔبؾٝ

ؾٍٙي ٞبی لبئٓ ٘يع ثب ٔمبزيط لبثُ سٛػٟي زض ؾمف ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝزيٍط آظازؾبظی سٙف

ٞبی لبئٓ افعايف سٙفٔمساض  2ٚ  1ٞبی ؾٍٙي ٔسَی ٔغبضٞبی ٔبؾٝضٚی زازٜ اؾز. أب زض زيٛاضٜ

ی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي . أب زض زيٛاضٜ٘يع آظازؾبظی ا٘سوي نٛضر ٌطفشٝ اؾز 4ٚ  3ٞبی يبفشٝ ٚ زض ٔسَ

 (.6-4)ػسَٚ  زضنس ثٛزٜ اؾز 80سب  65ٞبی لبئٓ زض حسٚز آظازؾبظی سٙف

 

 
 )اِف(

 
 ()ة

 
 )ع(

 
 (ز)
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(ٞ) 

 
(ٚ) 

 
 (ظ)

 
 (ح)

زض افمي ٚ لبئٓ )دبؾىبَ( سٙف وب٘شٛضٞبی ٚ ی ٔغبض )ٔشط( ثٝ ٕٞطاٜ سغييط قىُ ػساضٜوب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي  (:6-4قىُ )

 ، ٚ، ظ ٚ ح()ٞؾًٙ ی ٔبضٖ )اِف، ة، ع ٚ ز( ٚ ٔبؾٝؾًٙ زضثطٌيط٘سٜزض سٛزٜ 3ٔغبض ٔسَ اَطاف 

وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي افمي ؛ )ع ٚ ظ(: وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي لبئٓ؛ )ة ٚ ٚ(: وب٘شٛضٞبی سٙف افمي؛ )ز ٚ ح(:  (:ٞٚ  )اِف

 وب٘شٛضٞبی سٙف لبئٓ

 

اػساز ٔظجز ٘كبٍ٘ط آظازؾبظی سٙف ) ٞبی افمي زض ٘مبٌ قبٞس: ؾمف، زيٛاضٜ ٚ وفزضنس آظازؾبظی سٙف(: 5-4ػسَٚ )

 (سٕطوع سٙف ٞؿشٙسٔٙفي ٘كبٍ٘ط  ٚ اػساز

آصادساصی تٌص افقی  
 )دسغذ(

 هذل

 کف دیَاسُ سقف

 هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى

1 2/72 6/33- 7/95 0/91 7/72 2/17 

2 2/70 8/41- 7/99 4/99 75 6/12 

3 5/69 9/75- 9/99 4/99 1/77 9/8 

4 8/70 7/92- 9/99 0/100 8/78 1/9 
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)اػساز ٔظجز ٘كبٍ٘ط آظازؾبظی سٙف  زض ٘مبٌ قبٞس: ؾمف، زيٛاضٜ ٚ وف ی لبئٓٞبزضنس آظازؾبظی سٙف(: 6-4ػسَٚ )

 ٚ اػساز ٔٙفي ٘كبٍ٘ط سٕطوع سٙف ٞؿشٙس(

آصادساصی تٌص قائن 
 )دسغذ(

 هذل

 کف دیَاسُ سقف

 هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى

1 8/99 6/95 0/66 6/54- 6/98 8/97 

2 1/99 7/95 7/73 8/16- 7/99 9/99 

3 8/98 0/92 7/76 5/7 9/99 9/98 

4 2/99 4/93 9/79 0/17 8/99 1/98 

  

 ّاتوشکض تٌص   4-6-4-2

: ة ٚ ز( ثٝ 7-4 اقىبَ) دصيطقىُ -زض حبِز وكؿبٖ، سطيٗ سٙف انّي دؽ اظ حفبضی٘ؿجز ثيف

: اِف ٚ ع(، يطيت سٕطوع سٙف 7-4 اقىبَ) وكؿبٖ قطايٍزض  ،سطيٗ سٙف انّي ديف اظ حفبضیثيف

ٞبی ٘ؿجز سٙف ٚٔيساٖ ، أّي ٔب٘ٙس قىُ ٔغبض، ٘ؿجز اثؼبزثٝ ػٛ سٕطوع سٙف يطيتقٛز. ٘بٔيسٜ ٔي

سط ٔغبض ی ثؼس ثعضيػٟز لطاضٌيطی، ظاٚيٝ ثؿشٍي زاضز. ٚ ػٟز لطاضٌيطی ٔغبض ثطػب )ديف اظ حفبضی(

 (.Pariseau, 2007حفبضی اؾز ) سطيٗ سٙف انّي ديف اظ٘ؿجز ثٝ ثيف

 7-4زض ػسَٚ  يؾٍٙٚ ٔبؾٝ ئبض٘قسٜ ثطای ٔغبضٞبی يطيت سٕطوع سٙف ٔحبؾجٝٔمبزيط 

ثٝ )ٕبٔي ٔمبزيط ثسؾز آٔسٜ ٞبی ٔبضٖ، سٞب زض ٔسَآٚضزٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ فطآيٙس آظازؾبظی سٙف

، ٔيعاٖ سٕطوع زض ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ثب افعايف اثؼبز .ٞؿشٙس 1وٕشط اظ  (1ٔسَ ی دبييٗ ٔغبضػع زض ٌٛقٝ

زض زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞب ضٚ٘س وبٞكي ٘كبٖ ٔٙبؾجي ٘كبٖ ٘سازٜ اؾز؛ أب  سٙف زض ؾمف ٔغبضٞب ضٚ٘س

 ی دبييٗضٚز، زض ٌٛقَٝٛض وٝ ا٘شظبض ٔيسطيٗ ٔمبزيط يطيت سٕطوع سٙف ٘يع ٕٞبٖثيفزٞس. ٔي

اوظط ٔمبزيط ثٝ  يؾٍٙٔبؾٝ ٔغبضٞبیزض ؾًٙ(. ت ثطای ٔبؾٝ)ثٝ ٕٞيٗ سطسي ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز

ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب، سٕطوع سٙف زض ؾمف ٚ وف ٔغبضٞب ضٚ٘س  ٚ اؾز 1سط اظ زؾز آٔسٜ ثعضي

ی ٔمبزيط ثسؾز آٔسٜ ثطای ٔبضٖ ٚ ثب ٔمبيؿٝ ٞب ضٚ٘س وبٞكي ٘كبٖ زازٜ اؾز.افعايكي ٚ زض زيٛاضٜ

سط اظ ٔبضٖ سط( ثؿيبض ثيفؾًٙ ٔمبْٚؾًٙ )سٛزٜيطايت سٕطوع ٔبؾٝ قٛز وٝؾًٙ ٔكبٞسٜ ٔئبؾٝ

سط ثٝ ٔمساض ٚ ؾطػز ٞبی ٔمبْٚٞب زض ؾًٙسط( اؾز. ثسيٗ ٔؼٙب وٝ آظازؾبظی سٙفؾًٙ ؾؿز)سٛزٜ
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٘يع ٔمبزيط وٕشطيٗ يطيت سٕطوع سٙف يؼٙي ٘ؿجز وٕشطيٗ سٙف  8-4زض ػسَٚ  قٛز.وٕشط ا٘ؼبْ ٔي

  وٕشطيٗ سٙف انّي لجُ اظ حفبضی سٟٙب ثطای ٔمبيؿٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز.ثٝ انّي دؽ اظ حفبضی 

 

 
 )اِف(

 
 ()ة

 
 )ع(

 
 (ز)

ٔبضٖ؛ )ع ٚ ز(:  3ٔسَ  سطيٗ سٙف انّي )دبؾىبَ( لجُ ٚ ثؼس اظ حفبضی زض)اِف ٚ ة(: وب٘شٛضٞبی ثيف(: 7-4قىُ )

 ؾًٙٔبؾٝ 3ٔسَ سطيٗ سٙف انّي )دبؾىبَ( لجُ ٚ ثؼس اظ حفبضی زض وب٘شٛضٞبی ثيف

 يؾٍٙٚ ٔبؾٝ ئبض٘ی ٔغبضٞبی يطيت سٕطوع سٙف زض ػساضٜسطيٗ ثيف(: 7-4ػسَٚ )

 ضشیة توشکض

 تٌص

 هذل

 کف ی پاییيگَضِ دیَاسُ ی تالاگَضِ سقف

 هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى

1 28/0 34/1 40/0 38/2 35/0 55/1 01/1 66/2 27/0 83/0 
2 30/0 42/1 44/0 65/2 26/0 17/1 78/0 66/2 25/0 87/0 
3 31/0 76/1 36/0 35/2 23/0 92/0 80/0 27/3 23/0 91/0 
4 29/0 93/1 31/0 16/2 20/0 83/0 72/0 63/3 21/0 91/0 
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 )ػلأز ٔٙفي; وكف( يؾٍٙٚ ٔبؾٝ ئبض٘ی ی ٔغبضٞبيطيت سٕطوع سٙف زض ػساضٜوٕشطيٗ  (:8-4ػسَٚ )

 ضشیة توشکض

 تٌص

 هذل

 کف ی پاییيگَضِ دیَاسُ ی تالاگَضِ سقف

 هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى هاسِ هاسى

1 0/0 04/0 05/0 25/0 04/0 08/0 30/0 87/0 01/0 02/0 
2 01/0 04/0 07/0 34/0 0/0 01/0 21/0 79/0 0/0 0/0- 
3 01/0 08/0 04/0 20/0 0/0 01/0- 21/0 98/0 0/0 01/0 
4 01/0 07/0 02/0 12/0 0/0 0/0- 21/0 07/1 0/0 02/0 

 

 ضشیة ایوٌی   4-6-4-3

زض قٛز. ، يطيت ايٕٙي ٘بٔيسٜ ٔي٘يطٚٞبی ٔمبْٚ ثٝ ٘يطٚٞبی ٔحطن ٘ؿجز ٔؿبئُ ٟٔٙسؾيزض 

ٔحٛضی، وككي يب ثطقي ٞبی فكبضی سهسٛا٘س يىي اظ ٔمبٚٔزٔي ٘يطٚی ٔمبْٚٔىب٘يىي ٔجبحض غئٛ

ؾًٙ سٛزٜٚاضزٜ ثط فكبضی، وككي يب ثطقي  ٘يطٚیسطيٗ ٔمساض ٘يع ثيف ٘يطٚی ٔحطنؾًٙ ثبقس. سٛزٜ

بثطايٗ قٛز؛ ثٙی ذبل اؾشفبزٜ ٔييه ٘مُٝ ٘يطٚ يب سٙف زضی ٔحبؾجٝ، اظ ٔمبزيط اؾز. زض ايٗ قيٜٛ

سطيٗ سٙف زض ايي وٝ زاضای ثيف. اٌط ٘مُٝيطيت ايٕٙي حبنُ ثٝ نٛضر ٔٛيؼي لبثُ سؼطيف اؾز

يطيت ايٕٙي ثبلاسطی ؾبيط ٘مبٌ ٔؼبٚض  ثبقس، ثٙبثطايٗ ضفشبض وكؿبٖ ی ؾبظٜ اؾز، زاضایزيٛاضٜ

ثبلای ثؿيبض ثيبٍ٘ط ٔيعاٖ زض حبِز وككي،  8زض حبِز فكبضی ٚ  4ذٛاٞٙس زاقز. يطيت ايٕٙي 

ثيبٍ٘ط  1ی ٍٟ٘ساضی اؾز. زض نٛضسي وٝ يطيت ايٕٙي وٕشط اظ دبيساضی ٚ وٕشطيٗ ٘يبظ ؾبظٜ ثٝ ؾبٔب٘ٝ

 (.Pariseau, 2007ی ٍٟ٘ساضی زايٕي ثطای دبيساضؾبظی ؾبظٜ اؾز )٘بدبيساضی ٚ ٘يبظ ثٝ ؾبٔب٘ٝ

ٛقٕٙسا٘ٝ ثٝ ی يطيت ايٕٙي سؼييٗ ٔمبٚٔز ٚ سٙف ٔٙبؾت، ٘يبظٔٙس سٛػٟي ٞثطای ٔحبؾجٝ

ٞب زض ََٛ يه ؾبظٜ اؾز. يطيت ايٕٙي ثط ضفشبض ؾًٙ ٚ سغييطار آٖػعئيبر ٔمبٚٔز ٚ سٙف سٛزٜ

قٛز. ؾًٙ ٘يع ثب ٔمبٚٔز آٖ ٔحسٚز ٔي وكؿبٖی سغييط قىُ ؾًٙ زلاِز زاضز ٚ ثبظٜسٛزٜ وكؿبٖ

چٙيٗ قطايُي ثٝ ٘سضر زض دصيط اؾز وٝ ؾًٙ ٔحسٚز ٚ ثبظٌكزسغييط قىُ سٛزٜ وكؿبٖزض قطايٍ 

 ُ زاضای ضفشبضٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖقٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٕ٘ه ٚ قئكبٞسٜ ٔيؾًٙ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾي 

-قىُسٛا٘ٙس ضفشبض ٞب ٘يع ٔيٞبی ثب فطاٚا٘ي ظيبز ٘بديٛؾشٍيذعـ ٚ فكبض٘سٌي ٞؿشٙس. ٕٞچٙيٗ ؾًٙ
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 (.Pariseau, 2007ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس ) دصيط

ؾٍٙي ثب ی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝٔمبزيط يطيت ايٕٙي ثطای ػساضٜ 10-4ٚ  9-4ػساَٚ  زض

 قسٜ، اِمبزض آٖ ٞبيي اظ ػساضٜ وٝ سٙف وككي لؿٕز ثطای آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٞبٔسَ سغييط اثؼبز

ٔٙظٛض اظ يطيت ٔحهٛض، ثطآٚضز يطيت ايٕٙي ثب فطو  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٘يع يطيت ايٕٙي وككي

ؾًٙ زض ايٗ حبِز ٔمبٚٔز سٛزٜ ؾز )سحز سٙف ؾٝ ٔحٛضٜ(.ی ٔغبض اؾًٙ ػساضٜٔحهٛض ثٛزٖ سٛزٜ

 سطيٗ سٙف انّيثطاثط ثب ثيف قسٜ ٚ ٔمساض سٙف ٔحطن ٘يع ٔحبؾجٝ وّٕت -ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼيبض ٔٛٞط

اؾز. ٔٙظٛض اظ يطيت ٘بٔحهٛض، ثطآٚضز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ؾًٙ قسٜ ثطای سٛزٜيثيٙاِمبيي ديف

زض ايٗ  .ٔحٛضٜ()سحز سٙف سه اؾزبض ی ٔغؾًٙ ػساضٜيطيت ايٕٙي ثب فطو ٘بٔحهٛض ثٛزٖ سٛزٜ

اِمبيي  انّي سطيٗ سٙفؾًٙ ثٝ ثيفی سٛزٜٔحٛضٜسه فكبضی حبِز يطيت ايٕٙي اظ ٘ؿجز ٔمبٚٔز

 اؾز. ثطآٚضز قسٜ قسٜثيٙيديف

-ی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝقسٜ ثطای زيٛاضٜيطايت ٔحبؾجٝ زٞس وٝحبنُ ٘كبٖ ٔي٘شبيغ 

 .قشٝ اؾززاٞب سی نؼٛزی ضا ثب افعايف اثؼبز ٔسَؾٍٙي زض حبلار ٔحهٛض، ٘بٔحهٛض ٚ وككي ضٚ٘

-آٖ وبٞف ٔمبزيط سٕطوع سٙف ز٘جبَٚ ثٝ ٞبی انّي اِمبيي ٔمبزيط سٙفسٛا٘س وبٞف زِيُ ايٗ أط ٔي

يطيت ايٕٙي اظ ؾٛی زيٍط  (.7-4ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب ثبقس )ػسَٚ  ثطای زيٛاضٜ قسٜٔحبؾجٝ ٞبی

 .ا٘سزازٜ٘كبٖ ثب سغييط اثؼبز ٔغبضٞب ضٚ٘س سمطيجبً طبثشي ضا  قسٜ ثطای ؾمف ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبض٘ئحبؾجٝ

. زِيُ اؾز زاقشٝ يوبٞكثب افعايف اثؼبز ضٚ٘س يطيت ايٕٙي ، ؾٍٙيزض ؾمف ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبؾٝ أب

زض  قسٜٔحبؾجٝ ٞبیسٕطوع سٙفافعايف ٞبی انّي اِمبيي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمبزيط سٙفايٗ ٔؿئّٝ افعايف 

 (.7-4اؾز )ػسَٚ  ٞبٔسَ ؾٍٙي ثب افعايف اثؼبزؾمف ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبؾٝ

ی ٔغبضٞبی زض ػساضٜ اِمبيي يوكك ٞبیٔمبزيط سٙف ،ٞبٔسِؿبظیزض  ػلاٜٚ ثط ايٗ ٔٛاضز

ضٚ يطايت اظ ايٗ .اؾز قسٜثيٙي ؾًٙ ديفٔمبٚٔز وككي سٛزٜ ٔمساض سط اظثؿيبض وٛچهؾٍٙي ٔبؾٝ

ٔشغيط ثٛزٜ ٚ زض  4سب  2ی ؾٍٙي زض ثبظٜقسٜ ثطای زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبؾٝٔحبؾجٝ وككي ايٕٙي

 اؾز.زض ايٗ ٘بحيٝ  وككيوٝ ٘كبٍ٘ط اِمبی سٙف ثؿيبض وٛچه  ؛اؾز 17ثطاثط ثب  2وف ٔسَ 
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: اِف ٚ ع 8-4 اقىبَزض  ؾٍٙيی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝ٘شٛضٞبی سٙف وككي اِمبيي زض ػساضٜوب

سط ی ٔغبضٞبی ثعضياِمبيي سٟٙب زض زيٛاضٜ ی سٙف وككيزض ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٘بحيٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

زض  اؾز. زيٛاضٜؾًٙ سٛزٜٔشط زض  3سب  1( ثٛػٛز آٔسٜ ٚ يربٔز آٖ ٘يع زض حسٚز 4ٚ  3)ٔسَ 

ثٛػٛز آٔسٜ  (1ثٝ ػع ٔسَ )زض زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞب اِمبيي وككي ی سٙف ؾٍٙي ٘بحيٝٔغبضٞبی ٔبؾٝ

 ؾًٙ ػساضٜ اؾز.ٔشط زض سٛزٜ 2سب  1زض حسٚز  ٘يع ٚ يربٔز آٖ

 ؾمف، زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبض٘ي قسٜ زضٔمبزيط يطيت ايٕٙي ٔحبؾجٝ(: 9-4ػسَٚ )

ایوٌیضشیة   

 )هاسى(

 هذل

 کف دیَاسُ سقف

 کططی ًاهحػَس هحػَس کططی ًاهحػَس هحػَس کططی ًاهحػَس هحػَس

1 1 32/0 - 1 23/0 - 1 28/0 - 

2 1 30/0 - 01/1 32/0 - 01/1 32/0 - 

3 1 29/0 - 05/1 34/0 67/1 1 32/0 - 

4 1 31/0 - 13/1 38/0 08/2 1 32/0 - 

 

 ؾٍٙيقسٜ زض ؾمف، زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبؾٝٔمبزيط يطيت ايٕٙي ٔحبؾجٝ(: 10-4ػسَٚ )

 ضشیة ایوٌی

سِ(ها)  

 هذل

 کف دیَاسُ سقف

 کططی ًاهحػَس هحػَس کططی ًاهحػَس هحػَس کططی ًاهحػَس هحػَس

1 46/1 92/0 - 38/1 71/0 - 86/1 27/1 - 

2 37/1 86/0 - 33/1 99/0 - 64/1 27/1 99/16 

3 28/1 70/0 - 48/1 18/1 44/2 54/1 11/1 48/3 

4 11/1 63/0 - 62/1 25/1 94/3 51/1 03/1 51/2 

 

ٔؼيبض ٔٙبؾجي سٛا٘س ٕ٘ي يطيت ايٕٙيضؾس وٝ قبذم قسٜ، ثٝ ٘ظط ٔيٞبی ا٘ؼبْزض سحّيُ

افعايف اثؼبز ٔغبضٞب َٛض وٝ اقبضٜ قس، ثب ٕٞبٖ ؾٍٙي ثبقس.ٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝثطای ثطآٚضز دبيساضی ٔغبض

 ٞب،زض ؾبيط سحّيُأب  ا٘س.ٔغبضٞب دبيساضسط قسٜ ٚ ثسيٗ سطسيت زيٛاضٜ ضٚ٘س افعايكي زاقشٝ يطيت ايٕٙي

ی ٔغبضٞبی زض زيٛاضٜ ،ٞبسؿّيٓ ٚ سغييط قىُی ٘بحيٝافمي، قؼبع  ٞبیسطيٗ ٔيعاٖ آظازؾبظی سٙفثيف

: ة ٚ ز(. ػلاٜٚ ثط ايٗ ٔٛاضز، ثب 8-4ٚ  5-4؛ اقىبَ 5-4)ػسَٚ  اؾز ضخ زازٜؾٍٙي ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝ

 قسٜ زض اَطاف ٔغبضٞبی سؿّيٓ سكىيُ٘بحيٝقؼبع ٚ افعايف ٞب ػبثؼبيي ٔمبزيط ٔغبضٞب، اثؼبزافعايف 
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ثب سٛػٝ ثٝ  اظ ٘بدبيساضی ٔغبضٞب ٞؿشٙس. ٞبی ضٚقٙي. زض ٔؼٕٛع ايٗ ٔٛاضز ٕ٘بزاؾز يبفشٝ ٌؿشطـ ٘يع

دؽ اظ حس  ٞبٚ ثطضؾي ضفشبض آٖ ايٗ ٔغبضٞب ٚيؼيزقسٜ، ثٟشط اؾز وٝ ثطای ؾٙؼف ثيبٖسٛييحبر 

سطی اظ ؾشفبزٜ قٛز سب ثطآٚضز ٔٙبؾتٞبی ػبثؼبيي ثٝ ػبی قبذم سٙف اؾًٙ، اظ قبذمسؿّيٓ سٛزٜ

 ٘بدبيساضی ٔغبضٞب ثسؾز آيس. يبٔيعاٖ دبيساضی 

 

 
 )اِف( 

 
 ()ة

 
 )ع(

 
 (ز)

وب٘شٛضٞبی ؾٍٙي )ع( ٚٞبی ٔبض٘ي )اِف( ٚ ٔبؾٝی ٔغبضزض ػساضٜ وب٘شٛضٞبی وٕشطيٗ سٙف انّي )دبؾىبَ((: 8-4قىُ )

ی سحز سٙف قسٜ ثيبٍ٘ط ٘بحيٝی ٔكرم٘بحيٝ ؛)ز( ؾٍٙيٞبی ٔبض٘ي )ة( ٚ ٔبؾٝی ٔغبضػساضٜ)ٔشط( زض  سغييط قىُ

 ی ٔغبض اؾز.وككي زض زيٛاضٜ

 ساصی گٌاٍُاًتخاب سطح هقطع هغاسّای رخیشُ   4-7

سط ٞؿشٙس. زض ٔمبَغ ؾبظی ُّٔٛةسط ثطای ٔغبضٞبی شذيطٜثٝ زلايُ فٙي، ا٘شربة ٔمبَغ ثعضي

ی ٟٔبض ٘كز ٔٛضز ٘يبظ ٚ زض ٘شيؼٝ وبٞف حؼٓ زضٚ٘ي، ٘يبظ ثٝ سط ثب ٘هت سؼٟيعار ٚ ؾبٔب٘ٝوٛچه
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ثطای سأٔيٗ ظطفيز ٔٛضز ٘يبظ اؾز. اظ ؾٛی زيٍط ثب سط يب ٔغبضٞبی ثب ََٛ ثيفسط سؼساز ٔغبضٞبی ثيف

سغييطار حؼٓ ٔرهٛل  5-4ٕ٘ٛزاض زض  يبثس.افعايف ٔي ٞب ٘يعافعايف اثؼبز ٔغبضٞب، حؼٓ ٔرهٛل آٖ

ٔشط(، ثب  500قٛز زض يه ََٛ طبثز )َٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔيآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ ٔٛضز ٘ظطٔسَ  4

ثسيٗ سطسيت يبثس. وبٞف ٔي زضٚ٘ي فعايف يبفشٝ ٚ ٘يبظ ثٝ دٛقفب اافعايف اثؼبز، حؼٓ ٔرهٛل ٔغبضٞ

زضنسی اثؼبز  30ثب افعايف  قٛز.ػٛيي ٔي٘هت ٚ ٍٟ٘ساقز دٛقف نطفٝ، ٞبی ؾبذززض ٞعيٙٝ

زضنسی اثؼبز ٔغبضٞب اظ  15زضنس ٚ ثب افعايف  70زض حسٚز  ، حؼٓ ٔرهٛل3ثٝ  2ٔغبضٞب اظ ٔسَ 

 يبثس.زضنس افعايف ٔي 40، حؼٓ ٔرهٛل زض حسٚز 4ثٝ  3ٔسَ 

 

 
 ٔشط 500زض ََٛ طبثز  ٔغبض ثب افعايف ؾُح ٔمُغ حؼٓ ٔرهٛلسغييطار (: 5-4ٕ٘ٛزاض )

قسٜ زض اَطاف ٔغبضٞب ی سؿّيٓ سكىيُٞب ٚ ٘بحيٝاظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف اثؼبز، ػبثؼبيي

ٔٛضز ٘يبظ اؾز.  سطیثبضثطی ثيفٚ ظطفيز ثب اؾشحىبْ ی ٍٟ٘ساضی افعايف يبفشٝ ٚ زض ٘شيؼٝ ؾبٔب٘ٝ

سط ثطای ی ثعضيسط قسٜ ٚ ٘يبظ ثٝ ٔغبض شذيطٜػلاٜٚ ثط ايٗ ثب افعايف ََٛ ٔغبضٞب، ٍٟ٘ساقز آٖ ٔكىُ

اؾز. ثٝ ػجبضر زيٍط زض يه  ؾبظیر يب ؾبيط ػّٕيبر ٍٟ٘ساقز سأؾيؿبر شذيطٜآٚضی ضؾٛثبػٕغ

سطی ثطای ضؾٛة ٘فز ذبْ ٚػٛز زاضز. رهٛل طبثز ٚ ؾُح ثعضئمُغ طبثز ثب افعايف ََٛ، حؼٓ ٔ

ٞبی زليك فٙي ٚ الشهبزی ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ذٛال ثٙبثطايٗ اثؼبز ٚ ََٛ ٔغبضٞب ثبيس دؽ اظ ثطضؾي

ی ٍٟ٘ساضی ػّٕيبسي ٔب٘ٙس َطاحي دٛقف ٚ ؾبٔب٘ٝ -ػٛأُ فٙيؾبيط ؾًٙ ٚ ٘فز ذبْ، ٔبٞيز سٛزٜ
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 س. سؼييٗ قٛ٘ زلزٔغبضٞب ثٝ 

ٔشط  20ٔشط ٚ اضسفبع  15ٞب، ٔغبض ثب ػطو قسٜ ٚ ٘شبيغ آٖٞبی ا٘ؼبْثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ سحّيُ

، زض نٛضسي وٝ 3ٚ  1ی ٔسَ ؾبظی ٘فز ذبْ زض ثٙسض ٌٙبٜٚ ا٘شربة قسٜ اؾز. زض ٔمبيؿٝثطای شذيطٜ

ای ضؾٛة ٘فز ذبْ سطی ٘يع ثطسط ٚ اظ ؾٛی زيٍط فًبی ثعضئغبض وبٔلاً دط ٘جبقس، فًبی ذبِي ثيف

ی ٌٙبٜٚ ٚػٛز ٞبی افمي ثعضٌي زض ٘بحيٝسط ٔغبض(. أب زض نٛضسي وٝ سٙفٚػٛز زاضز )ػطو ثعضي

 ٞبیسط اؾز. اظ ؾٛی زيٍط زض حبِزسط ٔٙبؾتٔسَ ثب ػطو ثعضيىب٘يىي اظ زيسٌبٜ غئٛٔزاقشٝ ثبقس، 

ثٝ سطسيت زض ؾمف ٔغبضٞب ٚ  1ثطای ٔسَ  قسٜٔكبٞسٜ ٞبیسطيٗ ػبثؼبيي، ثيفؾًٙٚ ٔبؾٝ ٔبضٖ

ؾًٙ، ٞبی ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ٘يع زض حبِز 3ٕٞچٙيٗ ثطای ٔسَ  ٔشط اؾز.ؾب٘شي 55/1ٚ  6/101ثطاثط ثب 

 ٔشط اؾز.ؾب٘شي 31/1ٚ  32/93ی ٔغبضٞب ٚ ثطاثط ثب قسٜ زض زيٛاضٜٞبی ٔكبٞسٜسطيٗ ػبثؼبييثيف

ؾًٙ زضنس ثطای ٔبؾٝ 15زضنس ثطای ٔبضٖ ٚ  8حسٚز زض  3ٞبی ٔسَ سطيٗ ػبثؼبييثٙبثطايٗ ثيف

٘يع ٘بدبيساضی ٚ ٌؿشطـ  4زِيُ ا٘شربة ٘كسٖ ٔسَ  .ثطآٚضز قسٜ اؾز 1ٞبی ٔسَ اظ ػبثؼبييوٕشط 

 اؾز.ی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ظيبز ٘بحيٝ

 ساصی ًفت خامی تیي هغاسّای رخیشُطشاحی فاغلِ   4-8

سطيٗ فبنّٝ زض وٙبض يىسيٍط ٞب ثب ٘عزيهي، سٕبيُ ثٝ لطاضٌيطی ؾبظٜزض سأؾيؿبر ؾُحي ٚ ظيطظٔيٙ

سط، ؾجت وبٞف ا٘سضوٙف ٚ زض ٘شيؼٝ ی ثيفٞبی ظيطظٔيٙي، فبنّٝاؾز. اظ ؾٛی زيٍط زض ؾبظٜ

ٞبی ٔؼبٚض قسٜ زض يه ضزيف اظ ؾبظٜقٛز. سٕطوع سٙف ايؼبزٞب ٔيوبٞف سٕطوع سٙف زض اَطاف ؾبظٜ

زاضی، ػٟز لطاضٌيطی ٞط ٔمُغ، ػٟز لطاضٌيطی ٞبی ثطػب، فبنّٝسٙف ثٝ ػٛأّي ٔب٘ٙس ٚيؼيز

 (.Pariseau, 2007)ثؿشٍي زاضز ٞب ٞب ٚ سؼساز آٖضزيف ؾبظٜ

ٞب ثبيس اظ يه ثطاثط ػطو ٞط ی زيٛاض ثٝ زيٛاض آٖٞبی ٔؼبٚض، فبنّٝزض َطاحي اؾشبسيىي ؾبظٜ

ٞف يبفشٝ ٚ سٕطوع سٙف ثٝ ٚيؼيز يه ٞبی ٔؼبٚض وبسط ثبقس سب ٔيعاٖ ا٘سضوٙف ؾبظٜؾبظٜ ثيف

ی سط قٛز، ايبفٝ قسٖ يه يب چٙس ؾبظٜثيف 5ٞب اظ ی سٟٙب ثبظ ٌطزز. زض نٛضسي وٝ سؼساز ؾبظٜؾبظٜ
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سطيٗ ػٟز ی ٔيب٘ي ٘رٛاٞس زاقز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ٔٙبؾتػسيس سأطيط ّٕٔٛؾي ثط دبيساضی ؾبظٜ

سطيٗ سٙف ثطػبی ٘بحيٝ زض ٔٛاظی ثب ػٟز ثعضيٞب ٞب حبِشي اؾز وٝ ٔحٛض ضزيف ؾبظٜلطاضٌيطی ؾبظٜ

 (.Pariseau, 2007)٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثبقس 

ؾبظی ٘فز ذبْ، قبُٔ چٙسيٗ ٔغبض ٔٛاظی ثب اثؼبز ٔكبثٝ ثطای سأٔيٗ سأؾيؿبر ٔشساَٚ شذيطٜ

ىب٘يىي غئٛٔٞبی ٔؼبٚض ٚ دبيساضی ی اَٚ، ثطای وبٞف ا٘سضوٙف ؾبظٜظطفيز ٔٛضز ٘يبظ اؾز. زض ٔطحّٝ

قٛز. ؾذؽ زض ٔطاحُ ثؼسی ٞبی اؾشبسيىي سؼييٗ ٔيی سحّيُی لطاضٌيطی ٔغبضٞب ثٛؾيّٝٞب، فبنّٝآٖ

سٛا٘س قسٜ ٔيی َطاحي، فبنّٝٚ ٔلاحظبر دسافٙسی ؾٛظیثب سٛػٝ ثٝ لٛا٘يٗ ايٕٙي زض ثطاثط آسف

ز ٘فز ٟبض ٘كی آة ثطای ٔقٛز. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ دطزٜٞبی زيٙبٔيىي سسليك ی سحّيُثٛؾيّٝ

 ی ثيٗ ٔغبضٞب اؾز. ٘بحيٝ ٘يع يىي اظ فبوشٛضٞبی َطاحي فبنّٝ قٙبؾيذبْ، قطايٍ آة

ؾبظی ٌٙبٜٚ، فطو قسٜ اؾز وٝ ٔغبضٞب ثٝ َٛض ی ثيٗ ٔغبضٞبی شذيطٜثطای سؼييٗ فبنّٝ

ػب وٝ زض ايٗ ٔطحّٝ اظ دػٚٞف ٞٙٛظ سطيٗ قطايٍ(. اظ آٖا٘س )يؼٙي ثحطا٘يوبُٔ زض ٔبضٖ لطاض ٌطفشٝ

سطيٗ ا٘سضوٙف ثيٗ ٔغبضٞبی ٕٞؿبيٝ ٘يع ثب ايبفٝ قسٖ ی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب َطاحي ٘كسٜ ٚ ثيفؾبٔب٘ٝ

ثسٖٚ  ؾبظیٔغبض شذيطٜ 2 ثٝ ٔسِؿبظی ضٚ زض ايٗ ثرف سٟٙبزٞس؛ اظ ايٗٔغبضٞبی زْٚ ٚ ؾْٛ ضخ ٔي

زاضای فكبض ی ٔغبضٞب، ٚيؼيز ٔغبضٞبی قسٜ اؾز. دؽ اظ سؼييٗ فبنّٝ دطزاذشٝ ؾبظیفكبض شذيطٜ

  ؾبظی ٘يع سحّيُ قسٜ اؾز.شذيطٜ

 ساصیهغاسّای تذٍى فطاس رخیشُ   4-8-1

زاضی اظ يه ثطاثط ػطو ی ايٕٗ ثيٗ ٔغبضٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾؼي ٚ ذُب، فبنّٝثطای سؼييٗ فبنّٝ

 ظٔبٖای ٚ ٞٓٔطحّٝثٝ نٛضر سه٘يع  حفط ٔغبضٞب سغييط زازٜ قسٜ اؾز. آٖ ٔغبض سب چٙسيٗ ثطاثط ػطو

ٔشط ٚ قؼبع ؾب٘شي 93ٚ  84ٞبی ؾمف ٚ زيٛاضٜ، ثطاثط ثب زض حبِز ٔغبض سٟٙب، ػبثؼبيي ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.

ٔشط اؾز. ثٙبثطايٗ ٔيعاٖ ٍٕٞطايي، ثبلا ٚ ٔغبض ٘بدبيساض  5/16ٚ  12ثب ی سؿّيٓ زض ايٗ ٘ٛاحي ثطاثط ٘بحيٝ

ثيٙي ی ٔغبض ضا ديف٘يع، ٚلٛع قىؿز زض ػساضٜ اؾز. ٚػٛز ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ زض ؾمف، وف ٚ زيٛاضٜ
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سب اظ سلالي ٘ٛاحي سؿّيٓ سط ثبقس ٔشط ثيف 33ی ثيٗ ٔغبضٞب ثبيس اظ ضٚ، وٕشطيٗ فبنّٕٝ٘بيس. اظ ايٗٔي

ٔغبضٞب ضا  ٚ ضيعـ ٔشط ٘يع ٘بدبيساضی 30ٚ  15زاضی قسٜ ثطای فبنّٝٞبی ا٘ؼبْسحّيُ ديكٍيطی قٛز.

قسٜ اؾز. زض ايٗ  زض ٘ظط ٌطفشٝٔشط  45ٔغبضٞب ثطاثط ثب  یوٕشطيٗ فبنّٝ ثٙبثطايٗ وٙس.اطجبر ٔي

ٔمساض سغييط  ی ذٛز ثبظٌكشٝ أبی ٔغبض سمطيجبً ثٝ ٔمبزيط اِٚيٝزاضی ٔمبزيط سٕطوع سٙف زض ػساضٜفبنّٝ

زضنس  6زض وف ٔغبض ثٝ ٔيعاٖ زضنس افعايف ٚ  33ٚ  26ٔيعاٖ  ی ٔغبض ثٝٞب زض ؾمف ٚ زيٛاضٜقىُ

 (.11-4وبٞف يبفشٝ اؾز )ػسَٚ 

 ٔشط( 45ثطاثط ػطو ٔغبض ;  3زاضی ٔغبضٞبی ٔؼبٚض ٚ ٔغبض سٟٙب )فبنّٝٔسِؿبظی حبنُ اظ ٘شبيغ  (:11-4ػسَٚ )

 تعذاد هغاسّا

 پاساهتش
 کف ی پاییيگَضِ دیَاسُ ی تالاگَضِ سقف

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

 23/0 23/0 77/0 80/0 23/0 23/0 34/0 36/0 29/0 31/0 توشکض تٌص
 53/48 8/51 01/32 35/32 124 32/93 4/101 84/74 1/106 22/84 هتش()ساًتیتغییش ضکل 

 

٘شبيغ حبنُ اظ ٔسِؿبظی ػسزی زٚ ٔغبض ٔؼبٚض ثب  9-4ٚ ٔؼٕٛػٝ اقىبَ  12-4زض ػسَٚ 

 زض اَطاف ٔغبضٞب ی سؿّيٓٚ ٌؿشطـ ٘بحيٝ ٞبػبثؼبيي زضنس سغييطارٔشط، ثٝ ٕٞطاٜ  45زاضی فبنّٝ

سطيٗ ٚ ثيفزض ايٗ حبِز  ٔغبض اؾز. 2ثيٗ ٔؼبٚض ی ی زضٚ٘ي، زيٛاضٜٔٙظٛض اظ زيٛاضٜ. آٚضزٜ قسٜ اؾز

ثيٙي قسٜ اؾز. ثٝ ػجبضر ی زضٚ٘ي ٚ وف ٔغبضٞب ديفزيٛاضٜ ثطایٕشطيٗ ٔيعاٖ سغييطار ػبثؼبيي و

زضنس  6زضنس افعايف ٚ ػبثؼبيي لبئٓ وف زاضای  27زاضای  ٞبی زضٚ٘ي،زيٍط ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜ

 ثطایی سؿّيٓ ثطقي وبٞف ٘ؿجز ثٝ حبِز ٔغبض سٟٙب اؾز. ضٚ٘سی ٔكبثٝ ٘يع زض ٔٛضز ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ی ٔغبض زض ی سؿّيٓ ثطقي زض زيٛاضٜقؼبع ٘بحيٝ .قسٜ اؾزٞبی زضٚ٘ي ٚ وف ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ زيٛاضٜ

زض حبِي وٝ قؼبع زضنس وبٞف زاقشٝ اؾز.  9ٔغبض زض حسٚز  افعايف ٚ زض وفزضنس  36حسٚز 

زضنس افعايف ثٛزٜ ٚ زض  22ٚ  50ٔغبضٞب زاضای  ی ثيطٚ٘يٚ زيٛاضٜ ی سؿّيٓ وككي زض وف٘بحيٝ

ی ٔغبضٞب ثٝ ی زضٚ٘ي ٔغبضٞب سغييطی ٘ساقشٝ اؾز. ٕٞچٙيٗ ٔمساض سٙف وككي اِمبيي زض زيٛاضٜزيٛاضٜ

ويّٛ دبؾىبَ ضؾيسٜ اؾز. زض حبِز ٔغبض سٟٙب سٙف وككي  5/3ٚ ثٝ زضنس وبٞف يبفشٝ  30ٔيعاٖ 

 اؾز. ثٛزٜ ويّٛ دبؾىبَ 5ی ٔغبض زض حسٚز اِمبيي زض زيٛاضٜ
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 ی ٔغبضٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ٔغبض سٟٙب(: ٔيعاٖ سغييطار ػبثؼبيي افمي ٚ لبئٓ ٚ قؼبع سؿّيٓ زض ػساض12ٜ-4ػسَٚ )

 تعذاد هغاسّا

 پاساهتش

 کف ی تیشًٍیدیَاسُ ی دسًٍیدیَاسُ سقف

1 2 1 2 1 2 1 2 

 5/48 81/51 9/106 24/93 6/118 24/93 1/106 34/84 هتش(جاتجایی )ساًتی

 -%6 %15 %27 %26 دسغذ افضایص

 10 11 5/19 5/16 5/22 5/16 15 12 ضعاع تسلین تشضی )هتش(

 -%9 %18 %36 %25 دسغذ افضایص

 3 2 5/5 5/4 5/4 5/4 2 2 کططی )هتش( ضعاع تسلین

 %50 %22 %0 %0 دسغذ افضایص

 

 

 )اِف( 

 

 )ة(
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 )ع(

 

 )ز(

 

)ٞ( 

 
 ٔشط 45ثطاثط ػطو ٔغبض ;  3زاضی )ثسٖٚ فكبض زضٚ٘ي( ثب فبنّٝ ی ٔبض٘يثطضؾي ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞب(: 9-4قىُ )

سطيٗ سٙف انّي ػبثؼبيي افمي )ٔشط(؛ )ة(: وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي لبئٓ )ٔشط(؛ )ع(: وب٘شٛضٞبی ثيف)اِف(: وب٘شٛضٞبی 

 قسٜ زض اَطاف ٔغبضٞب ٚيؼيز ٘ٛاحي سؿّيٓ)ٞ(: )دبؾىبَ(؛ )ز(: وب٘شٛضٞبی وٕشطيٗ سٙف انّي )دبؾىبَ(؛ 

 ًفت خام ساصیهغاسّای داسای فطاس رخیشُ   4-8-2

ٚظٖ  ثبٌٙبٜٚ شذيطٜ قٛز، ٘فز نبزضاسي ؾٍٙيٗ ٚ ؾجه ايطاٖ  ثٙسض ی٘فشي وٝ لطاض اؾز زض ٔغبضٞب
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ٚظٖ ٔرهٛل ، ثطای ٔسِؿبظی فكبض زضٚ٘ي ٔغبضٞب ويٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىؼت اؾز. 860ٚ  880 ٔرهٛل

سطيٗ ا٘س. ثٙبثطايٗ ثيفدط ٔسِؿبظی قسٜوبٔلاً زض حبِز ٘يع ٔغبضٞب  ٚقسٜ  ثىبض ثطزٜ ايطاٖ ٘فز ؾٍٙيٗ

 8630 ٍٔب دبؾىبَ ٚ ٌطازيبٖ سغييطار آٖ ثطاثط ثب 17/0ثطاثط ثب  ٞبزض وف ٔغبضؾبظی فكبض شذيطٜ

ثٝ سؼبزَ ٔىب٘يىي ٔغبضٞبی ذبِي  ؾبظی، زض اثشسااؾز. ثطای ٚاضز وطزٖ فكبض شذيطٜ طدبؾىبَ ثط ٔش

 ی ٔغبضٞب اػٕبَ ٚ ٔسَ زٚثبضٜ ثٝ سؼبزَ ضؾب٘سٜ قسٜ اؾز.، ؾذؽ فكبض ؾيبَ ثٝ ػساضٜا٘سضؾيسٜ

ٔغبضٞب ی ٞبی ؾمف ٚ زيٛاضٜی ٔغبضٞب، ٚيؼيز ػبثؼبييثٝ ػساضٜؾبظی بَ فكبض شذيطٜثب اػٕ

. ثب س وبٞف يبفشٝ اؾززضن 4وٙس ٚ سٟٙب زض وف ٔغبضٞب، ػبثؼبيي لبئٓ ثٝ ٔيعاٖ سغييط چٙسا٘ي ٕ٘ي

ٚ ( 6-4)ٕ٘ٛزاض زضنس فكبض ضٚثبضٜ اؾز  7ؾبظی زض وف ٔغبض زض حسٚز وٝ فكبض شذيطٜسٛػٝ ثٝ ايٗ

ؾبظی لبثُ سٛػٟي ضا ا٘ؼبْ زازٜ اؾز، ثٙبثطايٗ فكبض شذيطٜ دصيطقىٌُيط٘سٜ ٘يع وط٘ف ؾًٙ زضثطسٛزٜ

ٔغبض سطيٗ سٙف انّي ٘يع زض ؾمف ی ٔغبض ضا ٘ساضز. ثيفٞبی ػساضٜ٘فز ذبْ سٛا٘بيي وبٞف ػبثؼبيي

. اظ ؾٛی بفشٝ اؾزنس افعايف يزض 7ٚ  6أب زض زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض ثٝ ٔيعاٖ زضنس وبٞف  6ثٝ ٔيعاٖ 

ٔغبض زضنس وبٞف يبفشٝ أب زض زيٛاضٜ ٚ وف  9زيٍط وٕشطيٗ سٙف انّي زض ؾمف ٔغبض سٟٙب ثٝ ٔيعاٖ 

ی ٔغبضٞب ثٝ َٛض وبُٔ حصف ی سحز سٙف وككي زض زيٛاضٜٚ ٘بحيٝسب حسٚز ظيبزی افعايف يبفشٝ 

يٓ وككي ٚ ثطقي زض ی سؿّ. ٕٞچٙيٗ ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ فكبض زضٚ٘ي، ٌؿشطـ ٘بحيٝقسٜ اؾز

حصف قسٜ ٚ ثٝ َٛض وبُٔ طبثز ٔب٘سٜ، أب ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ وككي ٚ ثطقي سمطيجبً  ٞباَطاف ٔغبض

 (.10-4ٚ قىُ  13-4)ػسَٚ  ثٝ ٚيؼيز وكؿبٖ ثبظٌكشٝ اؾزؾًٙ زض سٛزٜٔيعاٖ سٙف 

 ذبِيی ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞبی دط ٚ ٔمبيؿٝ(: 13-4ػسَٚ )

 ٍضعیت هغاس
 پاساهتش

 کف دیَاسُ سقف

 پش خالی پش خالی پش خالی

 66/46 5/48 2/117 6/118 4/106 1/106 هتش()ساًتیجاتجایی 

 -%4 -%1 %0 دسغذ افضایص

 582/0 542/0 524/0 494/0 531/0 568/0 )هگا پاسکال(اغلی تشیي تٌص تیص

 %7 %6 -%6 دسغذ افضایص

 178/0 0 101/0 0 0127/0 0139/0 پاسکال( )هگا اغلیکوتشیي تٌص 

 - - -%9 دسغذ افضایص
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 ؾبظیزض ٔغبضٞبی زاضای فكبض شذيطٜسطيٗ ٘يطٚی ٘بٔشؼبزَ (: سغييطار ثيف6-4ٕ٘ٛزاض )
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)ٚ( 

 
 ٔشط 45ثطاثط ػطو ٔغبض ;  3زاضی )زاضای فكبض زضٚ٘ي( ثب فبنّٝثطضؾي ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي (: 10-4قىُ )

ٍٔب دبؾىبَ؛ )ة(: وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي افمي )ٔشط(؛ )ع(: وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي  17/0ؾبظی ; )اِف(: اػٕبَ فكبض شذيطٜ

(: وب٘شٛضٞبی وٕشطيٗ سٙف انّي )دبؾىبَ(؛ )ٚ(: ٚيؼيز )ٞسطيٗ سٙف انّي )دبؾىبَ(؛ لبئٓ )ٔشط(؛ )ز(: وب٘شٛضٞبی ثيف

 قسٜ زض اَطاف ٔغبضٞب ٘ٛاحي سؿّيٓ

٘يع ٔس ٘ظط لطاض ا٘فؼبض  ٔب٘ٙس٘كسٜ ثيٙياٌط حطيٓ ايٕٙي ٔٛضز ٘يبظ ثطای ٔٛاضز ديفزض ٟ٘بيز 

ٞبی سحّيُ ثىبضٌيطیسٛاٖ ثب ؾبظی ٘فز ذبْ ضا ٔيی لطاضٌيطی ٔغبضٞبی شذيطٜسطيٗ فبنٌّٝيطز، ثيف

(. زض ايٗ نٛضر Tezuka & Seoka, 2003) (؛11-4ثسؾز آٚضز )قىُ  1-4 یزيٙبٔيىي ٚ ضاثُٝ

  ٘يع افعايف يبثس.ٔشط  50 سب حسٚزسٛا٘س ی لطاضٌيطی ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ٔيسطيٗ فبنّٝثيف

 

 
 (Tezuka & Seoka, 2003) ؾبظی ٘فز ذبْٔغبضٞبی شذيطٜ زاضیفبنّٝسطيٗ ثيفسؼييٗ  (:11-4قىُ )

(4-1)   
           

 
       

 ٔؼبٚض زٚ ٔغبضی زيٛاضٜ

 سؿّيٓی ٘بحيٝ

ی زٚ ٔغبض ٞبی ثيٗ زيٛاضٜفبنّٝ

 ٔؼبٚض
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 زٚ ٔغبض ٔؼبٚضٞبی زيٛاضٜی ثيٗ فبنّٝ   

 ػطو ٔغبضٞب     

 اضسفبع ٔغبضٞب    

 سؿّيٓ زض اَطاف ٞط ٔغبضی قؼبع ٘بحيٝ    

 گیشیتٌذی ٍ ًتیجِجوع   4-9

 يؼٙي َطاحي ٞٙسؾي ٔغبضٞب ؾبظی ٌٙبٜٚزض ايٗ فهُ ثركي اظ َطاحي ٔفٟٛٔي ٔغبضٞبی شذيطٜ

ی ٔبضٖ ٚ ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜثب اثؼبز ٔرشّف زض زٚ حبِز سٛزٜ غبضٞبييثسيٗ ٔٙظٛض ٔ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.

قٙبؾي ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ زض زض نٛضسي وٝ ٚيؼيز چيٙٝ ٚ سحّيُ قسٜ اؾز. ؿبظیٔسِؾًٙ ٔبؾٝ

 زض سحّيُ ديٛؾشٝ ٔسِؿبظی ٕ٘ٛز. ؾٍٙي ضاٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝسٛاٖ سٛاِي لايٝزؾشطؼ لطاض ٌيطز، ٔي

 ی َطاحي ٔفٟٛٔئطحّٝزض  .سطی ذٛاٞس زاقزثسيٟي اؾز وٝ ايٗ حبِز ثب قطايٍ ٚالؼي سُبثك ثيف

ٞب ٚ سطيٗ ػبثؼبييثيفزض ٘شيؼٝ  .قسٜ اؾز زض ٘ظط ٌطفشٝ قىُزیثٝ نٛضر ؾُح ٔمُغ ٔغبضٞب، 

ٞب ی َطاحي دبيٝ قىُ ٔغبضزض ٔطحّٝ .زازٜ اؾزی ثّٙس ٔغبضٞب ضخ ی سؿّيٓ زض زيٛاضٌٜؿشطـ ٘بحيٝ

-ٔيثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز قطايٍ دبيساضی  ٞب،ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ٔيساٖ سٙف ٘بحيٝ ٚ قطايٍ ٘بديٛؾشٍي

 15قسٜ ثطای ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ اثؼبز سؼييٗ ٞط قىُ ٔٙبؾت زيٍط سغييط زازٜ قٛز.يب ثٝ ٘ؼُ اؾجي سٛا٘س 

ػٕك قسٜ اؾز.  ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ 500طاثط ثب ََٛ ٔغبضٞب ٘يع ث. ٔشط اضسفبع اؾز 20ٔشط ػطو ٚ 

 ٔشط سؼييٗ قسٜ اؾز.  50سب  40 سمطيجي یٞب زض ثبظٜزاضی آٖٔشط ٚ فبنّٝ 100لطاضٌيطی ٔغبضٞب 

 ٜ ٚٞبی ػساض، ػبثؼبييزٞٙس وٝ ثب افعايف اثؼبزَٛض ٘كبٖ ٔيقسٜ ايٗٞبی ا٘ؼبْسحّيُ

افعايف ٞب ثٝ ػجبضر زيٍط ٘بدبيساضی آٖٚ  ی ٔغبضٞبؾًٙ زضثطٌيط٘سٜی سؿّيٓ زض سٛزٌٜؿشطـ ٘بحيٝ

ثٝ وٙس. سطی ديسا ٔيسط ثبقس، ايٗ ُّٔت قسر ثيفؾًٙ ٔٛضز ثطضؾي ٘يع ؾؿزٞط چٝ سٛزٜيبثس. ٔي

، زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞبی ٞبی ؾمفثب افعايف اثؼبز، ػبثؼبيي 4ٚ  3 ٞبیی ٔسَٙٛاٖ ٔظبَ زض ٔمبيؿٝػ

ؾٍٙي زض ؾمف، زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبضٞبی ٔبؾٝ ٞبیزضنس ٚ ػبثؼبيي 53ٚ  68، 54 زض حسٚز ٔبض٘ي
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سط ؾبظی، اثؼبز ثعضيأب ثطای احساص ٔغبضٞبی شذيطٜ يبثس.زضنس افعايف ٔي 53ٚ  53، 25حسٚز 

ی حفبضی ٚ ٞبی ٚيػٜسٛاٖ ثب ثىبضٌيطی ضٚـٔي ٞبی ضخ زازٜ ضاسطی زاضز ٚ ٘بدبيساضیاضػحيز ثيف

ٞبی ٘شبيغ حبنُ اظ ٔسَزض ٔؼٕٛع ثب ثطضؾي ٚ اضظيبثي  ی ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت ٟٔبض ٕ٘ٛز.ؾبٔب٘ٝ٘هت 

ٚيؼيز ؾٍٙي زض ٔغبضٞبی ٔبؾٝٚ ٘بدبيساض زض قطايٍ ضؾس وٝ ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٘ظط ٔيثٝ ، ػسزی

زض فهُ ٞبی ػبثؼبيي ثب اؾشفبزٜ اظ قبذمدبيساضی ٔغبضٞب  ٚيؼيزاِجشٝ لطاض زاض٘س. ٘ؿجي دبيساضی 

ضٚ٘س ٚ يطيت ايٕٙي قس، قبذم سٙف سٛييح زازٜ َٛض وٝ ٕٞبٖ قس. ثٝ زلز سحّيُ ذٛاٞسقكٓ 

-يساضی ٔغبضٞبی شذيطٜدب ثطآٚضز ثطای سٛا٘س ٔؼيبض زضؾشي٘كبٖ ٘سازٜ ٚ ٕ٘يٞب زض سحّئُٙبؾجي ضا 

ؾبظی ٌٙبٜٚ ثبقس؛ أب زض ٞط نٛضر زض فهُ دٙؼٓ ضٚ٘س سغييطار يطيت ايٕٙي ٘يع زض وٙبض ؾبيط 

 س قس.اٞثطضؾي ذٛٞبی دبضأشطيه ٚ حؿبؾيز زض سحّيُٞب قبذم

ثبقٙس،  فٛلازی وٝ ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ثطای ٟٔبض ٘كز ذبْ ثبيس زاضای دٛقفثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

ٚ ا٘سضوٙكي ثب ٔحيٍ اَطاف ٘رٛاٞس ٌطفشٝ قسٜ زض ٔحيُي وبٔلاً ثؿشٝ لطاض ثٙبثطايٗ ٘فز شذيطٜ

اظ  ای زاضز.إٞيز ٚيػٜ ٔحيُيؾبظی اظ زيسٌبٜ ٔجبحض ظيؿزی شذيطٜايٗ قيٜٛضٚ، اظ ايٗزاقز. 

ی يريٕي اظ س، لايٝقسٜ ٔمساض ثبلايي زاقشٝ ثبقيىي، زضنٛضسي وٝ فكبض ؾيبَ شذيطٜىب٘زيسٌبٜ غئٛٔ

زض ضاثُٝ ثب  قٛز.ٔي ٘هتدؽ اظ دٛقف فٛلازی  زضثطٌيط٘سٜ ؾًٙا٘شمبَ فكبض زضٚ٘ي ثٝ سٛزٜثطای  ثشٗ

أب ثطای  ضؾس؛ٔيثٝ ٘ظط  ٘بچيع ٚ ٔيساٖ سٙف ثطػب ٘فز ذبْ، فكبض ؾيبَ زض ٔمبيؿٝ ثب فكبض ضٚثبضٜ

 ٔغبضٞب زاضیفبنّٝسؼييٗ ؾبظی ثط ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞب، زض إَيٙبٖ اظ ثي سأطيط ثٛزٖ فكبض شذيطٜ

ؾبظی زٞس وٝ فكبض شذيطٜ٘كبٖ ٔيٞب ٘يع ايٗ دبضأشط ٘يع ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٘شبيغ سحّيُ

سطيٗ سٙف انّي ٘بحيٝ زض ٔمبيؿٝ ثب حبِز ثسٖٚ فكبض ٞب ٚ ثيفسأطيط چٙسا٘ي ثط ٔيعاٖ ػبثؼبيي

وكف اِمبيي ثط سٙف ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ ٚ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ضا زض سٛزٜ سطثيفٔب ا ضز؛٘ساؾبظی شذيطٜ

 اؾز.ضا حصف ٕ٘ٛزٜ  ی ٔغبضٞبضٚی ػساضٜ
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 تحلیل پاساهتشیک ٍ تحلیل حساسیت   5
 

 هقذهِ   5-1

ؾًٙ يىي ٘يع سٛييح زازٜ قس، ػسْ لُؼيز زض ثطآٚضز قطايٍ سٛزٜ ٞبی ديكيَٗٛض وٝ زض فهُٕٞبٖ

ی ُٔبِؼبر زض ٔطحّٝ ػب وٝ ايٗ دػٚٞفاظ آٖاؾز.  ظيطظٔيٙيبی ٞبی َطاحي ؾبظٞسطيٗ چبِفاظ ٟٔٓ

ثطػب يب  ٞبیحبنُ اظ آظٔبيفٞبی زؾشطؾي ثٝ زازٜ زض ػُٕ أىبٖؾٙؼي اؾز، اِٚيٝ ٚ أىبٖ

قسٜ زض دبضأشطٞبی ثىبض ثطزَٜجيؼي اؾز وٝ ضٚ . اظ ايٗٔمسٚض ٘يؿز )ُٔبِؼبر سىٕيّي( آظٔبيكٍبٞي

. اظ ثبقسٕٞطاٜ لُؼيز ػسْ زضنسی اظ ثب  ٞباظ آٖ ٘شبيغ حبنُقسٜ ٚ ٞبی ا٘ؼبْ، ٔسِؿبظیٞبَطاحي

سٛا٘س ثط ٔيعاٖ دبيساضی ٔغبضٞب زاقشٝ ثبقس، ٔي دبضأشطثطای ثطضؾي سأطيطی وٝ ٞط  ضٚ زض ايٗ فهُايٗ

سط ا٘ؼبْ َطاحي ٚ ػّٕيبسي ٟٔٓ دبضأشطٞبیؾًٙ ٚ سؼسازی اظ سٛزٜ دبضأشطٞبیسحّيّي ثط حؿبؾيز 

 ي يبؾًٙ ٔبض٘سٛزٜزض َطاحي ٞٙسؾي فطو قسٜ اؾز وٝ ٔغبضٞب زض وٝ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

ٞب ٘يع ٕٞيٗ فطو زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. سحّيٌُيط٘س، ثطای ا٘ؼبْ ايٗ لطاض ٔي يؾٍٙٔبؾٝ

دصيطی ٚ ٘ؿجز سٙف افمي ٔمبٚٔز ثطقي؛ ٔمبٚٔز وككي؛ ٔسَٚ قىُ ؾًٙ قبُٔسٛزٜ دبضأشطٞبی

ؾبظی ٚ ٘ؿجز اثؼبز ٔغبضٞب َطاحي ٚ ػّٕيبسي قبُٔ ػٕك لطاضٌيطی؛ فكبض شذيطٜ دبضأشطٞبیثٝ لبئٓ ٚ 

  ٞؿشٙس.

ٔشساَٚ  يبقسٜ ثيٙيی ديفسحّيُ حؿبؾيز ٞط دبضأشط زض ثبظٜثطای ا٘ؼبْ سحّيُ دبضأشطيه ٚ 

 .قسٜ اؾزثطضؾي  ٞبذٛز سغييط زازٜ قسٜ ٚ ثب طبثز ٔب٘سٖ ؾبيط دبضأشطٞب سغييطار ضخ زازٜ زض ٔسَ

ی سؿّيٓ ٚ قبذم ا٘س، قبذم ػبثؼبيي، ٌؿشطـ ٘بحيٝٞب ثطضؾي قسٜسطيٗ ٘شبيؼي وٝ زض سحّئُٟٓ
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ثٝ ػٙٛاٖ ثب زيٍطی وبٔلاً ٔشفبٚر اؾز؛ ی سغييطار ٞط دبضأشط قسٜ، ثبظٜا٘ؼبْ ٞبیزض سحّيُ سٙف اؾز.

ٕٞچٙيٗ ٘شبيغ حبنُ ٘يع  زضنس اؾز. +200سب  +17بی ٔبضٖ ثيٗ ی سغييطار دبضأشطٞٔظبَ ثبظٜ

ثب زض اثشسا ی ٘شبيغ ثب ٕٞسيٍط، ثٙسی ٚ ٔمبيؿٝا٘س. ثٙبثطايٗ ثطای ػٕغضٚ٘سی غيط ذُي ضا ٘كبٖ زازٜ

+ ضؾٓ قسٜ ٚ 20سب  -20ی ر ثسؾز آٔسٜ، ٕ٘ٛزاض ذُي ٞط وساْ اظ ٘شبيغ زض ثبظٜشفبزٜ اظ ٔؼبزلااؾ

 وٙس.سطيٗ دبضأشطٞب ضا سؼييٗ ٔيحؿبؼ ،قيت ذٍ حبنُ

 هاسى هتشیکاتحلیل پاس   5-2

قبُٔ  ؾًٙ، ٞط دبضأشطدبيساضی ٔغبضٞب زض ثطاثط قطايٍ سٛزٜسغييطار زض ايٗ ثرف ثطای ثطضؾي ٔيعاٖ 

ی ٕٔىٗ آٖ ثطای ثٝ ثبظٜثب سٛػٝ  ٞبدصيطی ٚ ٘ؿجز سٙفٞبی ثطقي ٚ وككي، ٔسَٚ قىُٔمبٚٔز

ٔيعاٖ سأطيط ايٗ سغييطار ثط ضٚی ٚيؼيز  . ؾذؽ(1-5)ػسَٚ  اؾز ٔبضٖ آغبػبضی سغييط زازٜ قسٜ

٘مبٌ قبٞس ٘يع زض ؾمف ٚ  قسٜ اؾز. ثطضؾيٚ يطيت ايٕٙي ی سؿّيٓ ٘بحيٌٝؿشطـ ػبثؼبيي، سٙف، 

 ا٘س.زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ٞبی ٔغبضٜٛاضزي

 ثطای دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي ٔبضٖ آغبػبضی قسٜی سغييطار زض ٘ظط ٌطفشٝ(: ثبظ1ٜ-5ػسَٚ )

 هیضاى تغییشات

 پاساهتش
 آحاد

 تاصُ
 افضایص دسغذ

 حذ تالا حذ پاییي

 +29 18/0 14/0 ٍٔب دبؾىبَ چسثٌذگی

 +17 31 26 زضػٝ ی اغطکاکصاٍیِ

 +120 11 5 ويّٛ دبؾىبَ هقاٍهت کططی

 +75 213/0 122/0 ٌيٍب دبؾىبَ پزیشیهذٍل ضکل

 +200 8/1 6/0 - ّاًسثت تٌص

 

 هقاٍهت تشضی   5-2-1

 ی٘شبيغ ثطضؾي دبيساضی ٔغبضٞب ٘ؿجز ثٝ سغييطار ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ يؼٙي چؿجٙسٌي ٚ ظاٚيٝ

زض ايٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٘شبيغ ثط اؾبؼ سغييطار قٛز. ٔكبٞسٜ ٔي 1-5انُىبن زاذّي زض ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض 

ٞب زض ی انُىبن ٘يع زض سحّيُظٔبٖ سغييطار ظاٚيٝچؿجٙسٌي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز؛ أب ثٝ َٛض ٞٓ
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ي ٔبضٖ ٌٙبٜٚ قٙبؾی قبذم ظٔيٗی سغييطار ايٗ دبضأشطٞب ثب سٛػٝ ثٝ ثبظٜثبظٜ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

ی انُىبن ٍٔب دبؾىبَ ٚ ظاٚيٝ 18/0سب  14/0ی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. چؿجٙسٌي ٔبضٖ زض ثبظٜ

 زضػٝ سغييط زازٜ قسٜ اؾز.  31سب  26ی زاذّي ٔبضٖ زض ثبظٜ

ٔشط ٚ زض ؾب٘شي 62سب  142ی ٞب زض ؾمف ٔغبض زض ثبظٜثب افعايف ٔمساض ٔمبٚٔز ثطقي، ػبثؼبيي

زضنسی  29ثب افعايف  ٕ٘بيس. ثٝ ػجبضر زيٍطٔشط سغييط ٔيؾب٘شي 67سب  148ی زض ثبظٜی ٔغبض زيٛاضٜ

زضنس ٚ ػبثؼبيي  56زضنسی انُىبن ٔبضٖ، ػبثؼبيي لبئٓ زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز  17چؿجٙسٌي ٚ 

 : اِف(.1-5)ٕ٘ٛزاض  زضنس وبٞف يبفشٝ اؾز 54ی ٔغبض زض حسٚز افمي زض زيٛاضٜ

سب  25/0ی ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض زض ثبظٜاظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف 

ی ٔغبض زضنس زض ػساضٜ 45سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  29/0سب  2/0ی ی ٔغبض زض ثبظٜٚ زض زيٛاضٜ 37/0

ی ٔغبض، ثب سطيٗ سٙف وككي اِمبيي زض زيٛاضٜ: ة(. ٕٞچٙيٗ ثيف1-5)ٕ٘ٛزاض  ايف يبفشٝ اؾزافع

 4/2ٍٔب دبؾىبَ ٚ وٕشطيٗ سٙف وككي اِمبيي، ثب ٔمساض  158/0زض چؿجٙسٌي  ويّٛ دبؾىبَ، 5ٔمساض 

ضٚز َٛض وٝ ا٘شظبض ٔئٍب دبؾىبَ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز ٚ ٕٞبٖ 18/0ويّٛ دبؾىبَ زض چؿجٙسٌي 

 ٔب٘س.ی ٔغبض ثب سغييطار ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ سمطيجبً طبثز ثبلي ٔيی وكف زض زيٛاضٌٜؿشطـ ٘بحيٝ

ی سؿّيٓ ثطقي زض اَطاف يف دبضأشطٞبی ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، قؼبع ٘بحيٝزض ٟ٘بيز ثب افعا

ی ٔغبض يبثس. زض اَطاف زيٛاضٜزضنس وبٞف ٔي 69ٔشط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  8ٔشط ثٝ  26ؾمف ٔغبض، اظ  

-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي 45ٔشط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  15ٔشط ثٝ  27ی سؿّيٓ اظ ٘يع قؼبع ٘بحيٝ

ی فؼبَ سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٚ وف ٔغبض حصف ٙيٗ ثب افعايف ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، ٘بحيٝ: ع(. ٕٞچ1

-يبثس. زض زيٛاضٜی ٔٙفؼُ سؿّيٓ ثطقي، ثبلي ٔب٘سٜ أب ٚؾؼز آٖ وبٞف ٔيقسٜ، زض حبِي وٝ ٘بحيٝ

ٞبی ٔغبض ٘يع زض حبِز وٕشطيٗ ٔمبٚٔز ثطقي، ٔمساض وٕشطی اظ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ثطقي ٔكبٞسٜ 

 3ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض اظ قٛز. اظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، قؼبع ٘بحيٝٔي

ی سؿّيٓ ی ٔغبض ٘يع قؼبع ٘بحيٝيبثس. زض زيٛاضٜزضنس وبٞف ٔي 50ٔشط ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ  5/1ٔشط ثٝ 

(. ٕٞچٙيٗ : ز1-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي 27ٔشط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  4ٔشط ثٝ  5/5وككي اظ 
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ٍٔب دبؾىبَ ٔكبٞسٜ قسٜ  158/0ی ٔغبض ثب چؿجٙسٌي سطيٗ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ وككي زض زيٛاضٜثيف

 اؾز.

ی ٔغبض افعايف يبثس؛ أب ضٚز وٝ يطيت ايٕٙي ػساضٜثب افعايف ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، ا٘شظبض ٔي

 25/0سب  36/0ی ثبظٜ زٞس. يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض ؾمف زضٞب ضٚ٘سی ٔؼىٛؼ ضا ٘كبٖ ٔي٘شبيغ سحّيُ

سب  4/0ی يبثس. يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع زض ثبظٜزضنس وبٞف ٔي 32سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز 

سطيٗ سٙف يبثس. زِيُ ايٗ أط، افعايف ٔمساض ثيفزضنس وبٞف ٔي 31سغييط ٕ٘ٛزٜ ٚ زض حسٚز  28/0

زاضای يطيت ايٕٙي ٔحهٛض ؾمف ٍط ی ٔغبض اؾز. اظ ؾٛی زيانّي ٚ زض ٘شيؼٝ سٕطوع سٙف زض ػساضٜ

ضؾيسٜ ٚ  01/1ثٝ  04/1يطيت ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع اظ ٔمساض  اؾز ٚ( 1سمطيجبً ثطاثط ثب ) ضٚ٘سی طبثز

 ٚ ٚ(.: ٞ 1-5)ٕ٘ٛزاض  زضنس وبٞف يبفشٝ اؾز 6/2زض حسٚز سٟٙب 
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)ٚ( 

 

ٔشط(؛ )ة(: سغييطار سغييطار ػبثؼبيي )ؾب٘شي )اِف(: ٔبضٖ؛ ٔمبٚٔز ثطقيدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي (:1-5ٕ٘ٛزاض )

سغييطار يطيت )ٞ(: ؛ )ٔشط(وككي  سغييطار قؼبع سؿّيٓ )ٔشط(؛ )ز(: ثطقي سغييطار قؼبع سؿّيٓ)ع(:  سٕطوع سٙف؛

 ايٕٙي زيٛاضٜايٕٙي ؾمف؛ )ٚ(: سغييطار يطيت 

 هقاٍهت کططی   5-2-2

-ٔلاحظٝ ٔي 2-5٘شبيغ سحّيُ دبيساضی ٔغبضٞب ٘ؿجز ثٝ سغييطار ٔمبٚٔز وككي زض ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض 

ويّٛ دبؾىبَ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ  11سب  5ی سغييطار ٔمبٚٔز وككي ٔبضٖ ثيٗ قٛز. ثبظٜ

زضنسی ٔمبٚٔز وككي، ػبثؼبيي لبئٓ زض  120 قٛز وٝ ثب افعايف: اِف، ٔكبٞسٜ ٔي2-5ثٝ ٕ٘ٛزاض 

زضنس  5ی ٔغبض زض حسٚز ٔشط( ٚ ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜؾب٘شي 84ؾمف ٔغبض سمطيجبً طبثز ثبلي ٔب٘سٜ )

 ٔشط ضؾيسٜ اؾز.ؾب٘شي 91ٔشط ثٝ ؾب٘شي 96وبٞف يبفشٝ ٚ اظ 

٘ساقشٝ ٚ  ٞب ٘يعاظ ؾٛی زيٍط افعايف ٔمبٚٔز وككي ٔبضٖ سأطيط چٙسا٘ي ثط ٚيؼيز سٙف

ثطآٚضز قسٜ اؾز  23/0ی ٔغبض زض حسٚز ٚ زض زيٛاضٜ 3/0زض حسٚز ٔمساضی سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض 

ی سؿّيٓ ثطقي : ة(. ٕٞچٙيٗ افعايف ٔمبٚٔز وككي ٔبضٖ، سأطيطی ثط ٌؿشطـ ٘بحي2ٝ-5)ٕ٘ٛزاض 

ی ٔغبض ٚ زيٛاضٜٔشط  12ی سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز زض اَطاف ٔغبض ٘ساقشٝ ٚ قؼبع ٘بحيٝ

ی زض ٘ظط : ع(. اظ ؾٛی زيٍط، افعايف ٔمبٚٔز وككي زض ثبظ2ٜ-5ٔشط اؾز )ٕ٘ٛزاض  5/16زض حسٚز 

ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض ضا وبٞف زٞس ٚ  ايٗ قؼبع زض ٌطفشٝ قسٜ، ٘شٛا٘ؿشٝ ٌؿشطـ ٘بحيٝ

٘ٛاحي سؿّيٓ وككي فؼبَ  ی ٔغبض ٘يع سٟٙب وبٞف ا٘سوي زضٔب٘س. زض زيٛاضٜٔشط طبثز ثبلي ٔي 2حسٚز 
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زضنسی ٔمبٚٔز وككي زض  60ی سؿّيٓ وككي ثب افعايف ٚ ٔٙفؼُ ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ قؼبع ٘بحيٝ

ٔب٘س )ٕ٘ٛزاض ضؾس ٚ دؽ اظ آٖ طبثز ثبلي ٔئشط ٔي 5/4ٔشط ثٝ  5/5زضنس وبٞف يبفشٝ ٚ اظ  18حسٚز 

 : ز(. 5-2

قٛز وٝ ثب افعايف ٔمبٚٔز ثب ثطضؾي وب٘شٛضٞبی وٕشطيٗ سٙف انّي ٘بحيٝ، ٔكبٞسٜ ٔي

ی ٔغبض ثٝ ٔمساض ا٘سوي ٌؿشطـ يبفشٝ ٚ ٔمساض سٙف ی سحز وكف زض زيٛاضٜوككي، ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ثب  زضنس افعايف يبفشٝ اؾز. 86ويّٛ دبؾىبَ ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  5/6ويّٛ دبؾىبَ ثٝ  5/3وككي اظ 

شٝ اؾز، يطيت ف ٘بحيٝ ٘ساقوٝ، سغييطار ٔمبٚٔز وككي سأطيط چٙسا٘ي ثط ٚيؼيز سٙسٛػٝ ثٝ ايٗ

 ٚ ٚ(.: ٞ 2-5زٞس )ٕ٘ٛزاض قسٜ ٘يع ضٚ٘س سمطيجبً طبثشي ضا ٘كبٖ ٔيايٕٙي ٔحبؾجٝ
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)ٚ( 

 
(: ة)ٔشط(؛ سغييطار ػبثؼبيي )ؾب٘شي )اِف(: ٔبضٖ؛ ٔمبٚٔز وككيدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 2-5ٕ٘ٛزاض )

سغييطار يطيت ايٕٙي ؾمف؛ )ٚ(: سغييطار يطيت )ٞ(: سغييطار قؼبع سؿّيٓ ثطقي )ٔشط(؛  (:ع)سغييطار سٕطوع سٙف؛ 

 ايٕٙي زيٛاضٜ

 پزیشیهذٍل ضکل   5-2-3

 75اؾز. ثب افعايف  قسٜ ٌيٍب دبؾىبَ سغييط زازٜ 213/0سب  122/0ی دصيطی ٔبضٖ زض ثبظٜٔسَٚ قىُ

يبثس. زضنس وبٞف ٔي 43ی ٔغبض زض حسٚز ٞبی ؾمف ٚ زيٛاضٜدصيطی، ػبثؼبييزضنسی ٔسَٚ قىُ

 116ٔشط ٚ ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜ ٘يع اظ ؾب٘شي 60ٔشط ثٝ ؾب٘شي 105يؼٙي ػبثؼبيي لبئٓ ؾمف اظ 

دصيطی ط ايٗ سغييطار ٔسَٚ قىُ: اِف(. ػلاٜٚ ث3-5يبثس )ٕ٘ٛزاض ٔشط وبٞف ٔيؾب٘شي 67ٔشط ثٝ ؾب٘شي

ثط ضٚی ٚيؼيز سٙف ٘بحيٝ سأطيطی ٘ساقشٝ ٚ ثب افعايف ٔسَٚ ؾًٙ، سٕطوع سٙف ضٚ٘س طبثشي ضا ٘كبٖ 

ی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبضٞب : ة(. ٕٞچٙيٗ ضٚ٘س ٔكبثٟي ٘يع ثطای ٌؿشطـ ٘بحي3ٝ-5س )ٕ٘ٛزاض زٞٔي

قسٌي ٔبضٖ سأطيطٌصاض ثط ٚيؼيز سؿّيٓدصيطی قٛز. ثسيٗ ٔؼٙب وٝ سغييطار ٔسَٚ قىُٔكبٞسٜ ٔي

-ٔشط ٚ زض اَطاف زيٛاضٜ 12قؼبع سؿّيٓ ثطقي زض اَطاف ؾمف ٔغبض زض حسٚز  ،ٞب٘جٛزٜ ٚ زض سٕبْ ٔسَ

ٔشط ٚ زض اَطاف  2ٔشط اؾز. قؼبع سؿّيٓ وككي ٘يع زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز  5/16ی ٔغبض زض حسٚز 

 : ع ٚ ز(. 5-3ٔشط اؾز )ٕ٘ٛزاض  5/4ی ٔغبض زض حسٚز زيٛاضٜ

ٞب ٘ساقشٝ، يطيت ايٕٙي دصيطی سأطيطی ثط ٚيؼيز سٙفقىُوٝ سغييطار ٔسَٚثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

زٞس. يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض ؾمف ٚ زيٛاضٜ زض حسٚز ی ٔغبض ضٚ٘سی طبثشي ضا ٘كبٖ ٔي٘يع زض ػساضٜ

 ثطآٚضز قسٜ اؾز. 05/1ٚ  1ٞب زض حسٚز ٚ يطيت ايٕٙي ٔحهٛض آٖ 34/0ٚ  29/0
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 )ز(

 
 (:ة)ٔشط(؛ سغييطار ػبثؼبيي )ؾب٘شي (:اِف) ٔبضٖ؛دصيطی ٔسَٚ قىُدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 3-5ٕ٘ٛزاض )

 سغييطار قؼبع سؿّيٓ ثطقي )ٔشط(؛ )ز(: سغييطار قؼبع سؿّيٓ وككي )ٔشط( (:ع)سغييطار سٕطوع سٙف؛ 

 ًسثت تٌص افقی تِ قائن   5-2-4

ثطػب  ٞبی٘مبٌ ٔرشّف ػٟبٖ ثط اؾبؼ آظٔبيفٞب ضٚاثٍ ٔشؼسزی ثطای ی ٘ؿجز سٙفثطای ٔحبؾجٝ

اضائٝ قسٜ اؾز وٝ سٟٙب زض ٕٞبٖ ٘مبٌ ٔؼشجط ٞؿشٙس. زض اوظط ايٗ ضٚاثٍ ػٕك لطاضٌيطی اظ ؾُح ظٔيٗ 

ٞبی يه ٘بحيٝ ػٛأُ ض ٚيؼيز سٙفثٝ ػٙٛاٖ سٟٙب ػبُٔ ٔشغيط ٔؼطفي قسٜ اؾز. زضحبِي وٝ ز

قٙبؾي، ػغطافيبيي ٚ سىشٛ٘يىي ٘يع ٘مف ٟٕٔي زاض٘س وٝ اِجشٝ ثٝ نٛضر ٔشؼسزی ٔب٘ٙس قطايٍ ظٔيٗ

ذٛض٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سؼسازی اظ ايٗ ضٚاثٍ، اػساز طبثز زض ايٗ ضٚاثٍ ثٝ چكٓ ٔي

وٝ زض (. ثب سٛػٝ ثٝ اي2ٗ-5ثطآٚضز قسٜ اؾز )ػسَٚ ی ٌٙبٜٚ ٞبی احشٕبِي ثطای ٘بحيٝٚيؼيز سٙف

قسٜ ٘بٔٙبؾت ثٝ قسٜ اؾز؛ زض ٘شيؼٝ ٔمساض ثطآٚضز دصيطی ٔبضٖ ٘يع ٚاضزی قئٛضی، ٔسَٚ قىُضاثُٝ

ثيٙي ديف 52/0ثطاثط ثب  آغبػبضی ؾًٙبؾٝٔثطای ٞب ضا ٘ؿجز سٙف ايٗ ضاثُٕٝٞچٙيٗ ضؾس. ٘ظط ٔي

ٞب ی ُٔٙمي ٘ؿجز سٙف، ثبظ2ٜ-5ضٚاثٍ ٔٛػٛز زض ػسَٚ اض زازٖ ثب ٔس ٘ظط لطزض ٔؼٕٛع وٙس. ٔي

 قٛز.ثيٙي ٔيديف 3سب  5/0ی ٌٙبٜٚ ثيٗ ثطای ٘بحيٝ

 ;Hoek, 2006) سطيٗ ٘ؿجز سٙف افمي ثٝ لبئٓ ثطای ٘مبٌ ٔرشّف ػٟبٖٔمبزيط ٔرشّف وٕشطيٗ ٚ ثيف(: 2-5ػسَٚ )

Ramamurthy, 2008; Zang & Stephansson, 2009 ) 

 Sheory ًام
Terzaghi & 

Richart 
Van heerden 

Hoek & 

Brown 
li Sengupta Stephansson Herget 

Rummel & 

Zoback 

Kmin 26/0 41/0 93/2 3/1 3/1 25/2 34/2 77/2 94/2 

Kmax 52/0 - - 5/15 9/4 02/3 46/3 21/5 85/6 
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ثطضؾي ٚيؼيز ٔيساٖ سٙف ٘بحيٝ، ٘ؿجز سٙف افمي ثٝ ثطای قسٜ، ثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبر ثيبٖ

ٞب زض ؾمف ٞب، ػبثؼبييزضنسی ٘ؿجز سٙف 200سغييط زازٜ قسٜ اؾز. ثب سغييط  8/1سب  6/0لبئٓ، اظ 

ی سغييطار يبثس. ثبظٜزضنس افعايف ٔي 88ی ٔغبض زض حسٚز زضنس ٚ زض زيٛاضٜ 113ٔغبض زض حسٚز 

ی ی سغييطار ػبثؼبيي افمي زض زيٛاضٜٔشط ٚ ثبظٜؾب٘شي 145سب  68ػبثؼبيي لبئٓ زض ؾمف ٔغبض ثيٗ 

ٞبی ؾمف ٚ ٞب ػبثؼبيئشط اؾز. ٕٞچٙيٗ ثب افعايف ٔمساض ٘ؿجز سٙفؾب٘شي 146سب  78ٔغبض ثيٗ 

: 4-5قٛز )ٕ٘ٛزاض سمطيجبً ثط ٞٓ ُٔٙجك ٔي 8/1زيٛاضٜ ثٝ ؾٕز ػسزی ٚاحس ٔيُ وطزٜ ٚ زض ٘ؿجز 

 اِف(.

 45ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔمساض  16/0ثٝ  3/0ٞب، سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض اظ فثب افعايف ٘ؿجز سٙ

زضنس  44ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  14/0ثٝ  24/0يبثس. زض زيٛاضٜ ٘يع ٔمساض سٕطوع سٙف اظ زضنس وبٞف ٔي

ی سحز وكف ٞب، ٔؿبحز ٘بحيٝ: ة(. ػلاٜٚ ثط ايٗ ثب افعايف ٘ؿجز سٙف4-5يبثس )ٕ٘ٛزاض وبٞف ٔي

ی ٔغبض زض يبثس. وٕشطيٗ ٔمساض سٙف وككي اِمبيي زض زيٛاضٜٞب ثٝ سسضيغ وبٞف ٔيی ٔغبضزض زيٛاضٜ

سطيٗ ٔمساض آٖ ٘يع زض ٔيساٖ سٙف ٞيسضٚؾشبسيه ويّٛ دبؾىبَ ٚ ثيف 23/1، ثب ٔمساض 4/1٘ؿجز سٙف 

 ويّٛ دبؾىبَ ثطآٚضز قسٜ اؾز. 5ثب ٔمساض 

ی ٔغبض ثٝ سؿّيٓ ثطقي زض زيٛاضٜی اظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف ٔمساض سٙف افمي، قؼبع ٘بحيٝ

ٔشط  23ٔشط ثٝ   6ی سؿّيٓ ثطقي اظ ٔب٘س. أب زض ؾمف ٔغبض قؼبع ٘بحيٝٔشط طبثز ٔي 5/16ٔمساض 

٘يع وٕشطيٗ ٔمساض  6/0زض ٘ؿجز سٙف  : ع(.4-5)ٕ٘ٛزاض يبثس زضنس افعايف ٔي 280ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز 

كبٞسٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ ثب افعايف ٔيعاٖ سٙف ی ٔغبض ٔ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٚ زيٛاضٜ

 5/4ٞب اظ ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٚ وف ٔغبض سمطيجبً طبثز ثبلي ٔب٘سٜ؛ أب زض زيٛاضٜافمي، قؼبع ٘بحيٝ

ػلاٜٚ ثط ايٗ، اظ  : ز(.4-5)ٕ٘ٛزاض زٞس زضنس ضا ٘كبٖ ٔي 44ٔشط ضؾيسٜ ٚ ضقسی زض حسٚز  5/6ٔشط ثٝ 

سطيٗ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ وككي زض ٔيساٖ سٙف ٞيسضٚؾشبسيه، ثيفقسٜ، زض ٞبی فطوثيٗ حبِز

وبٔلاً ی ََٛ ٔغبض ، ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ وككي زيٛاضٜ زض ٔيب6/0ٝ٘ٚ زض ٘ؿجز ی ٔغبض ٔكبٞسٜ زيٛاضٜ
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 (ز)

 
سغييطار  )ة(:ٔشط(؛ سغييطار ػبثؼبيي )ؾب٘شي )اِف(: ؛ٔيساٖ سٙف ٘بحيٝدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 4-5ٕ٘ٛزاض )

 سغييطار قؼبع سؿّيٓ وككي )ٔشط( (:ز)سغييطار قؼبع سؿّيٓ ثطقي )ٔشط(؛  (:ع)سٕطوع سٙف؛ 

 هغاسّای هاسًی عولیاتیطشاحی ٍ پاساهتشّای تحلیل حساسیت    5-3

دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي قبُٔ ػٕك لطاضٌيطی، اثؼبز ٔغبضٞب ٚ فكبض زض ايٗ ثرف ٔيعاٖ سأطيط 

-5ی سغييطار ٞط دبضأشط زض ػسَٚ ثبظٜ دبيساضی ٔغبضٞب ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾز.زض ؾبظی شذيطٜ

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 3

 ٔغبضٞبی ٔبض٘يی سغييطار دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي ثبظٜ(: 3-5ػسَٚ )

 هیضاى تغییشات

 پاساهتش
 آحاد

 تاصُ
 دسغذ افضایص

 حذ تالا حذ پاییي

 +200 180 60 ٔشط عوق قشاسگیشی

 +50 5/1 1 - ًسثت استفاع تِ عشؼ

 - 17/0 0 ٍٔب دبؾىبَ ساصیفطاس رخیشُ

 

 هغاسّا عوق قشاسگیشی   5-3-1

ؾبظی زاضای دٛقف ٘ؿجز ثٝ ٔغبضٞبی ثسٖٚ دٛقف، وٝ ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞبی شذيطٜثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

ٞبی ی ٍٟ٘ساضی ٚ حفبضی ضاٜٞبی ؾبٔب٘ٝسٛاٖ ثطای وبٞف ٞعيٙٝز، ثٙبثطايٗ ٔيدصيطی ثبلايي زاضا٘ؼُبف

ٔشط َطاحي ٕ٘ٛز. زض ايٗ سحّيُ  300سب  50ايي ثيٗ زؾشطؾي، ػٕك لطاضٌيطی ايٗ ٔغبضٞب ضا زض ثبظٜ

ٔشط سغييط زازٜ قسٜ اؾز. زض ايٗ ثبظٜ ٔيعاٖ سغييطار  180سب  60 ٘يع ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب ثيٗ

y = 2 

y = 1.75x + 3.15 
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-ٔشط ٚ ٔيعاٖ سغييطار ػبثؼبيي افمي زض زيٛاضٜ 27/3ٔشط سب ؾب٘شي 31ػبثؼبيي لبئٓ زض ؾمف ٔغبض ثيٗ 

ٔشط ثطآٚضز قسٜ اؾز. ثٝ ثيبٖ زيٍط ٍٞٙبٔي وٝ ػٕك لطاضٌيطی  43/3ٔشط سب ؾب٘شي 35ی ٔغبض ثيٗ 

ٞبی افمي زيٛاضٜ زض ثطاثط ٚ ػبثؼبيي 4/10ٞبی لبئٓ ؾمف زض حسٚز قٛز، ػبثؼبيئي ثطاثط 3ٔغبضٞب 

 : اِف(.5-5قٛز )ٕ٘ٛزاض ثطاثط ٔي 8/9حسٚز 

يبثس. ثٝ ثيبٖ زيٍط ی ٔغبضٞب وبٞف ٔيثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی ٔيعاٖ سٕطوع سٙف زض ػساضٜ

ی يبثس. زض زيٛاضٜزضنس وبٞف ٔي 67 ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز 16/0ثٝ  49/0سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض اظ 

: ة(. اظ 5-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي 66ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔمساض  13/0ثٝ  37/0ٔغبض ٘يع سٕطوع سٙف اظ 

ويّٛ دبؾىبَ  5/2ٔشطی، زض حسٚز  60ی ٔغبض زض ػٕك ؾٛی زيٍط ٔيعاٖ سٙف وككي اِمبيي زيٛاضٜ

ٚ  140ضؾس. زض اػٕبق ويّٛ دبؾىبَ ٔي 5ز، ثطاثط ثب سطيٗ ٔمساض ذٛٔشطی ثٝ ثيف 100ثٛزٜ ٚ زض ػٕك 

ويّٛ دبؾىبَ ثطآٚضز قسٜ  6/2ويّٛ دبؾىبَ ٚ  2/4ٔشطی، ٔيعاٖ سٙف وككي اِمبيي زض حسٚز  180

 اؾز.

ی سؿّيٓ زٞس وٝ ثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی، قؼبع ٘بحيَٝٛض ٘كبٖ ٔيٞب ايٗ٘شبيغ سحّيُ

ی ضؾس. زض زيٛاضٜٔشط ٔي 32ٔشط ثٝ  8افعايف يبفشٝ ٚ  اظ زضنس  300ثطقي زض ؾمف ٔغبض، ثٝ ٔيعاٖ 

ضؾس ٚ زض ٔشط ٔي 5/31ٔشط ثٝ  5/12زضنسی، اظ  152ی سؿّيٓ ثطقي، ثب ضقس ٔغبض ٘يع قؼبع ٘بحيٝ

: ع(. 5-5قٛ٘س )ٕ٘ٛزاض ٔشطی قؼبع ٘ٛاحي سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٚ زيٛاضٜ ثط ٞٓ ُٔٙجك ٔي 180ػٕك 

ٔشطی وٕشطيٗ ٔيعاٖ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ  180سطيٗ ٚ زض ػٕك شطی ثيفٔ 100ػلاٜٚ ثط ايٗ زض ػٕك 

 ذٛضز. ثطقي ثٝ چكٓ ٔي

 300ی سؿّيٓ وككي ؾمف، ثب ضقس اظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی، قؼبع ٘بحيٝ

ی سؿّيٓ وككي، ثب ضقس ی ٔغبض ٘يع قؼبع ٘بحيٝٔشط افعايف يبفشٝ ٚ زض زيٛاضٜ 4ٔشط ثٝ  1زضنسی اظ 

سطيٗ : ز(. ٕٞچٙيٗ زض ايٗ حبِز ٘يع ثيف5-5ٔشط ضؾيسٜ اؾز )ٕ٘ٛزاض  5/5ٔشط ثٝ  5/4نسی اظ زض 22

ٔشطی  180ٔشطی ٚ وٕشطيٗ ٔمساض آٖ زض ػٕك  100ٔمساض ٘ٛاحي سؿّيٓ فؼبَ وككي زض ػٕك 

 ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز.
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 (ز)

 
سغييطار  )ة(:ٔشط(؛ سغييطار ػبثؼبيي )ؾب٘شي )اِف(: ػٕك لطاضٌيطی؛دبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي (:5-5ٕ٘ٛزاض )

 سغييطار قؼبع سؿّيٓ وككي )ٔشط( غييطار قؼبع سؿّيٓ ثطقي )ٔشط(؛ )ز(:س )ع(:سٕطوع سٙف؛ 

 ساصیاتعاد هغاسّای رخیشُ   5-3-2

 1ای ثيٗ اثؼبز، ٘ؿجز اضسفبع ثٝ ػطو زض ثبظٜ زض ايٗ ثرف ثطای ثطضؾي دبيساضی ٔغبضٞب زض ثطاثط سغييط

ٔشط ٚ ؾب٘شي 130سب  47ٞبی لبئٓ ؾمف، ثيٗ سغييط زازٜ قسٜ اؾز. ٔيعاٖ سغييطار ػبثؼبيي 5/1سب 

زضنسی  50ٔشط اؾز. ثٝ ثيبٖ زيٍط ثب سغييط ؾب٘شي 157سب  42ٞبی افمي زيٛاضٜ، ثيٗ ٔيعاٖ ػبثؼبيي

-زضنس افعايف ٔي 274زضنس ٚ ػبثؼبيي زيٛاضٜ زض حسٚز  175٘ؿجز اثؼبز، ػبثؼبيي ؾمف زض حسٚز 

 : اِف(. 6-5يبثس )ٕ٘ٛزاض 

ٕٞچٙيٗ سغييط اثؼبز ٔغبضٞب، سأطيط چٙسا٘ي ثط ٚيؼيز سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض ٘ساقشٝ أب زض 

سٕطوع سٙف زض ؾمف  ارقٛز. ٔيعاٖ سغييطزضنسی سٕطوع سٙف ٔي 24ی ٔغبض ؾجت وبٞف زيٛاضٜ

، 1: ة(. اظ ؾٛی زيٍط زض ٘ؿجز اثؼبز 6-5اؾز )ٕ٘ٛزاض  2/0سب  26/0ٚ زض زيٛاضٜ ثيٗ  29/0سب  3/0ثيٗ 

قٛز. أب زض ٘ؿجز ويّٛ دبؾىبَ، زض زٚ ا٘شٟبی ٔغبض ٔكبٞسٜ ٔي 6ی وٛچىي سحز سٙف وككي ٘بحيٝ

فعايف ويّٛ دبؾىبِي لطاض ٌطفشٝ ٚ ثب ا 5ی ٔغبض سحز سٙف وككي ی ٚؾيؼي زض زيٛاضٜ، ٘بحي3/1ٝاثؼبز 

 يبثس.ويّٛ دبؾىبَ وبٞف ٔي 4/3ٔمساض آٖ ثٝ  ، ٌؿشطـ ايٗ ٘بحيٝ افعايف يبفشٝ، أب5/1٘ؿجز اثؼبز ثٝ 

ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب، ثٝ سسضيغ اظ ٔيعاٖ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ثطقي وبؾشٝ قسٜ أب قؼبع  

يبثس. فعايف ٔيزضنس ا 186ٔشط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  20ٔشط ثٝ  7ی سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف اظ ٘بحيٝ
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زضنس  189ٔشط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  26ٔشط ثٝ  9ی سؿّيٓ ثطقي زض زيٛاضٜ اظ ٕٞچٙيٗ قؼبع ٘بحيٝ

ٔشط ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ  5ٔشط ثٝ  1ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض ٘يع اظ يبثس. قؼبع ٘بحيٝافعايف ٔي

زضنس  340ضؾيسٜ ٚ ضقسی ثٝ ٔيعاٖ ٔشط  7ٔشط ثٝ  6/1ی ٔغبض اظ زضنس افعايف يبفشٝ ٚ زض زيٛاضٜ 400

ٔكبٞسٜ  3/1ی ٔغبض ثب ٘ؿجز اثؼبز ی فؼبَ سؿّيٓ وككي ٘يع زض زيٛاضٜسطيٗ ٘بحيٝزٞس. ثعضي٘كبٖ ٔي

 : ع ٚ ز(.6-5قٛز )ٕ٘ٛزاض ٔي

وٙس، أب يطيت ايٕٙي ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب، يطيت ايٕٙي ؾمف ٔغبض سغييط چٙسا٘ي ٕ٘ي

ی سغييطار يطيت ايٕٙي يبثس. ثبظٜزضنس افعايف ٔي 12ٚ  3/17ثٝ ٔيعاٖ ٘بٔحهٛض ٚ ٔحهٛض زيٛاضٜ 

 ٚ ٚ (.: ٞ 6-5اؾز )ٕ٘ٛزاض  13/1سب  01/1ٚ  38/0سب  32/0٘بٔحهٛض ٚ ٔحهٛض زيٛاضٜ ثيٗ 
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)ٚ( 

 
سغييطار سٕطوع  )ة(:ٔشط(؛ سغييطار ػبثؼبيي )ؾب٘شي )اِف(: ثب سغييطار ٘ؿجز اثؼبز؛ساضی ٔغبض ثطضؾي دبي(: 6-5ٕ٘ٛزاض )

سغييطار يطيت ايٕٙي )ٞ(: سغييطار قؼبع سؿّيٓ وككي )ٔشط(؛  )ز(:سغييطار قؼبع سؿّيٓ ثطقي )ٔشط(؛  )ع(:سٙف؛ 

 سغييطار يطيت ايٕٙي زيٛاضٜ )ٚ(:ؾمف؛ 

 ساصیفطاس رخیشُ   5-3-3

يؼي، ثؿيبض ؾبظی ٌبظ َج٘فز ذبْ، فكبض زضٚ٘ي زض ٔمبيؿٝ ثب ٔغبضٞبی شذيطٜ ؾبظیزض ٔغبضٞبی شذيطٜ

سب چٙس زٞٓ ٍٔب دبؾىبَ زض اضسفبع ٔغبض ٔشغيط اؾز. زض حبِز ٚالؼي زض ٘بچيع ٚ ٔمساض آٖ ثيٗ نفط 

ی ی ٍٟ٘ساضی، ؾبٔب٘ٝای ٔغبض ٚ ٘هت ؾبٔب٘ٝؾبظی دؽ اظ حفط ٔطحّٝٔغبضٞبی زاضای دٛقف شذيطٜ

-قٛز. زض ٘شيؼٝ فكبض زضٚ٘ي، ٕ٘ي٘كز ٚ سؼٟيعار ٔٛضز ٘يبظ، ٘فز ذبْ ثٝ زضٖٚ ٔغبض سعضيك ٔئٟبض 

سٛا٘س سأطيط چٙسا٘ي ثط ٔيعاٖ دبيساضی ٔغبضٞب زاقشٝ ثبقس. ثٙبثطايٗ زض ٔسِؿبظی فكبض زضٚ٘ي دؽ اظ ثٝ 

قٛز. أب زض ٔيؾبظی ثٝ ٔغبض اػٕبَ ٚ ٔسَ زٚثبضٜ ثٝ سؼبزَ ضؾب٘سٜ سؼبزَ ضؾيسٖ ٔسَ، فكبض شذيطٜ

قٛز، فكبض زضٚ٘ي ؾجت ثٟجٛز حبِشي وٝ ثلافبنّٝ دؽ اظ حفط ٔغبض، ٘فز ذبْ ثٝ زضٖٚ آٖ سعضيك 

-قسٜ زض اَطاف ٔغبضٞب ٔيی سؿّيٓ سكىيُٞب ٚ ٘بحيٝٚيؼيز دبيساضی يؼٙي وبٞف ٔيعاٖ ػبثؼبيي

 قٛز. 

ٔشط(، ػبثؼبيي زض ؾمف دبؾىبَ ثط  8630ٍٔب دبؾىبَ ثب ٌطازيبٖ  17/0ثب اػٕبَ فكبض زضٚ٘ي )

ی سط اظ ٔمساض اِٚيٝٔشط افعايف يبفشٝ ٚ دؽ اظ ثبضثطزاضی ثٝ ٔمساضی وٝ ثيفٔيّي 5ی ٔغبض ثٝ ا٘ساظٜ

ی ٔغبض ثب اػٕبَ فكبض زضٚ٘ي، ٌطزز. أب زض زيٛاضٜذٛز ٚ وٕشط اظ حبِز زاضای فكبض اؾز، ثبظ ٔي

سط اظ زٚ دؽ اظ ثبضثطزاضی ثٝ ٔمساضی وٝ ثيفٔشط وبٞف يبفشٝ ٚ ٔيّي 8ی ػبثؼبيي افمي ثٝ ا٘ساظٜ
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: اِف ٚ ة(. ثٝ ػجبضر زيٍط ثبضٌصاضی ٔشٙبٚة ؾجت افعايف 7-5ٌطزز )ٕ٘ٛزاض حبِز لجّي اؾز، ثبظ ٔي

قٛز. ٔيعاٖ سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض ٘يع ثب اػٕبَ ثبض ی ٔغبض ٔيٞبی ػساضٜا٘سوي زض ٔيعاٖ ػبثؼبيي

ی ٔغبض ٌطزز. أب زض زيٛاضٜی ذٛز ثبظ ٔيظ ثبضثطزاضی ثٝ ٔمساض اِٚيٝثٝ ٔمساض وٕي وبٞف يبفشٝ ٚ دؽ ا

ٌطزز ی ذٛز ثبظ ٔيدؽ اظ اػٕبَ فكبض، سٕطوع سٙف افعايف يبفشٝ ٚ دؽ اظ ثبضثطزاضی ثٝ ٔمساض اِٚيٝ

 : ع ٚ ز(. 7-5)ٕ٘ٛزاض 

ييط ی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبض سغؾبظی قؼبع ٘بحيٝاظ ؾٛی زيٍط ثب ٚاضز قسٖ فكبض شذيطٜ

وٙس، أب ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ثطقي ٚ وككي وبٔلاً حصف قسٜ ٚ دؽ اظ ذبِي قسٖ ٔغبض چٙسا٘ي ٕ٘ي

ی ٔغبض ی سحز سٙف وككي زض زيٛاضٌٜطز٘س. ػلاٜٚ ثط ايٗ ٘بحيٝسٟٙب زضنس وٕي اظ ايٗ ٘ٛاحي ثبظ ٔي

ذبِي قسٖ ٔغبض ويّٛ دبؾىبَ ثب اػٕبَ فكبض زضٚ٘ي اظ حبِز وكف ذبضع قسٜ ٚ دؽ اظ  5ثب ٔمساض 

 ٌيطز. ويّٛ دبؾىبَ سحز سٙف وككي لطاض ٔي 4/4زٚثبضٜ ثٝ ٔمساض 
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 )ة(
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 (:ة)ٔشط(؛ )ؾب٘شي ؾمف ٔغبض سغييطار ػبثؼبيي )اِف(: ثبضٌصاضی ٔشٙبٚة؛دبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 7-5ٕ٘ٛزاض )

 سغييطار سٕطوع سٙف زض زيٛاضٜ )ز(:سغييطار سٕطوع سٙف زض ؾمف؛ )ع(: ٔشط(؛ )ؾب٘شي ی ٔغبضزيٛاضٜ سغييطار ػبثؼبيي

 سٌگهاسِهتشیک اتحلیل پاس   5-4

ؾًٙ آغبػبضی ثط ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞب، ٞط دبضأشط ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي سأطيط دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي ٔبؾٝ
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ٚ ٔيعاٖ سغييطار ػبثؼبيي، سٕطوع سٙف، ٌؿشطـ  (4-5)ػسَٚ زازٜ قسٜ ی ٕٔىٗ ذٛز سغييطزض ثبظٜ

 ی سؿّيٓ ٚ يطيت ايٕٙي زيٛاضٜ ٚ ؾمف ٔغبض، ٔٛضز سحّيُ لطاض ٌطفشٝ اؾز.٘بحيٝ

 ؾًٙ آغبػبضیی سغييطار دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي ٔبؾٝ(: ثبظ4ٜ-5ػسَٚ )

 هیضاى تغییشات

 پاساهتش
 آحاد

 تاصُ
 دسغذ افضایص

 حذ تالا حذ پاییي

 +57 85/0 54/0 ٍٔب دبؾىبَ چسثٌذگی

 +9 54 49 زضػٝ ی اغطکاکصاٍیِ

 +136 111 47 ويّٛ دبؾىبَ هقاٍهت کططی

 +133 9/4 1/2 ٌيٍب دبؾىبَ پزیشیهذٍل ضکل

 +200 8/1 6/0 - ّاًسثت تٌص

 

 هقاٍهت تشضی   5-4-1

ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ، چؿجٙسٌي زض ثطاثط سغييطار ٔمبٚٔز ثطقي سٛزٜی ٔغبض ثطضؾي ٚاوٙف ػساضٜ ثطای

 54سب  49ی ی انُىبن زاذّي آٖ زض ثبظٍٜٔب دبؾىبَ ٚ ظاٚيٝ 85/0سب  54/0ی ؾًٙ زض ثبظٜٔبؾٝ

ؾًٙ ٌٙبٜٚ ٔبؾٝ قٙبؾيظٔيٗی قبذم زضػٝ سغييط زازٜ قسٜ اؾز. ايٗ ٔمبزيط ثب سٛػٝ ثٝ ثبظٜ

ًٙ ٘يع زض ؾثط ضٚی ٔمبٚٔز ثطقي ٔبؾٝ دبضأشطيهحبنُ اظ سحّيُ  ا٘س. ٘شبيغثسؾز آٚضزٜ قسٜ

زض ايٗ ٕ٘ٛزاضٞب سغييطار ثط حؿت چؿجٙسٌي ٘كبٖ زازٜ قسٜ  قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 8-5 ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض

 وٙس.ظٔبٖ ثب آٖ سغييط ٔيی انُىبن زاذّي ٘يع ثٝ نٛضر ٞٓاؾز؛ أب  ظاٚيٝ

ٞبی لبئٓ ؾمف ٚ ؿٛؾي زض ٔيعاٖ ػبثؼبييؾًٙ سغييط ٔحثب افعايف ٔمبٚٔز ثطقي ٔبؾٝ

 57/10ٔشط ثٝ ٔيّي 65/10ٞب اظ قٛز. زض ؾمف ٔغبض ػبثؼبييٞبی افمي زيٛاضٜ ٔكبٞسٜ ٕ٘يػبثؼبيي

ی زضنسی ظاٚيٝ 37/9زضنسی چؿجٙسٌي ٚ  67/56ضؾس. ثٝ ػجبضر زيٍط ثب افعايف ٔشط ٔئيّي

يبثس. ػبثؼبيي زيٛاضٜ ٘يع ثب زضنس وبٞف ٔي 75/0انُىبن زاذّي، ػبثؼبيي ؾمف سٟٙب زض حسٚز 

 : اِف(.8-5ٔب٘س )ٕ٘ٛزاض ٔشط، طبثز ثبلي ٔئيّي 1/13ٔمساضی زض حسٚز 

ی ٔغبض سمطيجبً ثسٖٚ سغييط ثبلي ؾًٙ، ٚيؼيز سٙف زض ػساضٜثب افعايف ٔمبٚٔز ثطقي ٔبؾٝ

اؾز ٚ   92/0بض زض حسٚز ی ٔغٚ زض زيٛاضٜ 76/1ٔب٘س. ٔمساض سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز ٔي



117 
 

يبثس زضنس افعايف ٔي 5/1ی ٔغبض سٟٙب زض حسٚز زضنس ٚ زض زيٛاضٜ 56/0زض ؾمف ٔغبض سٟٙب زض حسٚز 

ی سحز وكف زض زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض ٘يع سغييط ػلاٜٚ ثط ايٗ ٌؿشطـ ٘بحيٝ: ة(. 8-5)ٕ٘ٛزاض 

ويّٛ  5/24ٔمساض ذٛز يؼٙي ٔحؿٛؾي ٘ساقشٝ ٚ زض وٕشطيٗ ٔمساض ٔمبٚٔز ثطقي، زاضای وٕشطيٗ 

ويّٛ دبؾىبَ زض  8/32سطيٗ ٔمساض ذٛز يؼٙي دبؾىبَ ٚ زض حس ٔشٛؾٍ ٔمبٚٔز ثطقي زاضای ثيف

 2/14ويّٛ دبؾىبَ سب  9/10ی قسٜ زض وف ٔغبض زض ثبظٜثيٙيزيٛاضٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ ٔمساض وكف ديف

 اؾز.ؾًٙ ٔشغيط سطيٗ ٔمبٚٔز ثطقي ٔبؾٝويّٛ دبؾىبَ زض وٕشطيٗ ٚ ثيف

ی ٔغبض ثٝ ی سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٚ زيٛاضٜؾًٙ، ٘بحيٝثب افعايف ٔمساض ٔمبٚٔز ثطقي ٔبؾٝ

قٛز. ٍٞٙبٔي وٝ قسٜ ٔكبٞسٜ ٔيٞبی ٔغبض ٕٞچٙبٖ ٘ٛاحي سؿّيٓسسضيغ حصف قسٜ؛ أب زض ٌٛقٝ

ی سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٔغبض زض ؾًٙ زاضای وٕشطيٗ ٔيعاٖ ٔمبٚٔز ثطقي اؾز، قؼبع ٘بحيٝٔبؾٝ

ی ٚؾٍ ی ٔغبض ثٝ ػع ٘بحيٝٔشط اؾز. زض ايٗ حبِز سٕبْ ػساضٜ 9/1ٔشط ٚ زض زيٛاضٜ زض حسٚز  1حسٚز 

ی دبييٗ، وف ٚ ؾمف ٔغبض ی آٖ، سؿّيٓ قسٜ ٚ زضنس وٕي اظ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ٘يع زض زيٛاضٜزيٛاضٜ

ی ٘ساقشٝ ٚ ی ٔغبض سغييطی سؿّيٓ وككي زض ػساضٜقٛز. اظ ؾٛی زيٍط ٌؿشطـ ٘بحيٝٔكبٞسٜ ٔي

ٔشط اؾز. ٕٞچٙيٗ  9/1ی ٔغبض زض حسٚز ٔشط ٚ زض زيٛاضٜ 1قؼبع ايٗ ٘بحيٝ زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

ٞبی دبييٗ ٔغبض زض حبِز سؿّيٓ وككي لطاض زاقشٝ أب ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ سٕبْ ػساضٜ ثٝ ػع ٌٛقٝ

 : ع ٚ ز(.8-5قٛز )ٕ٘ٛزاض وككي ثٝ ٘سضر ٔكبٞسٜ ٔي

ؾًٙ، يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض ؾمف ٚ زيٛاضٜ ضٚ٘س سمطيجبً طبثشي ٔبؾٝ ثب افعايف ٔمبٚٔز ثطقي

زضنس وبٞف( ٚ زض زيٛاضٜ زض حسٚز  56/0)  7/0زٞٙس. ايٗ يطيت زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز ضا ٘كبٖ ٔي

ی سطيٗ سٙف انّي ػساضٜزضنس وبٞف( اؾز. زِيُ ايٗ ٔؿئّٝ، طبثز ثٛزٖ ٔمساض ثيف 5/1) 18/1

 1ی ؾًٙ اؾز. اظ ؾٛی زيٍط يطيت ايٕٙي ٔحهٛض ؾمف زض ثبظٜثطقي ٔبؾٝٔغبض ثب افعايف ٔمبٚٔز 

ی يبثس. يطيت ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع زض ثبظٜزضنس افعايف ٔي 63سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  64/1سب 

 ٚ ٚ(.: ٞ 8-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس افعايف ٔي 3/77سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  99/1سب  12/1



118 
 

 )اِف(

 

 )ة(

 

 (ع)

 

y = -0.2497x + 10.771 

y = -0.0616x + 13.149 

10

11

12

13

14

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ی 
جای

جات
(

ی
یل

ه
تش

ه
) 

 (هگا پاسکال)چسثٌذگی 

 ؾمف

 زيٛاضٜ

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ص 
تٌ

ض 
شک

تو
 

 (هگا پاسکال)چسثٌذگی 

 ؾمف

 زيٛاضٜ

y = -3.081x + 2.4449 

y = -5.8539x + 4.6452 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ی 
شض

ن ت
لی

س
ع ت

عا
ض

(
تش

ه
) 

 (هگا پاسکال)چسثٌذگی  

 ؾمف

 زيٛاضٜ



119 
 

 (ز)

 

(ٞ) 
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 )ة(:ٔشط(؛ يسغييطار ػبثؼبيي )ٔيّ )اِف(: ؾًٙ؛ٔمبٚٔز ثطقي ٔبؾٝدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 8-5ٕ٘ٛزاض )
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 هقاٍهت کططی   5-4-2

سب  47ی ؾًٙ، ٔمساض ايٗ دبضأشط زض ثبظٜثطای ا٘ؼبْ سحّيُ حؿبؾيز ثط ضٚی ٔمبٚٔز وككي ٔبؾٝ

-زضنس افعايف( سغييط زازٜ قسٜ اؾز. ثب افعايف ٔمبٚٔز وككي ٔبؾٝ 17/136ويّٛ دبؾىبَ ) 111

زضنس  28/0ٔشط سغييط وطزٜ ٚ سٟٙب زض حسٚز ٔيّي 57/10سب  6/10ی ػبثؼبيي لبئٓ ؾمف زض ثبظٜؾًٙ، 

 3ٔشط سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز ٔيّي 98/12سب  38/13ی يبثس. ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜ ٘يع زض ثبظٜوبٞف ٔي

 : اِف(. 9-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي

 16/0سغييط چٙسا٘ي ٘ساقشٝ ٚ زض ؾمف ٔغبض ثٝ ٔيعاٖ ی ٔغبض ٘يع ٔمبزيط سٕطوع سٙف زض ػساضٜ

يبثس. ٔمبزيط ٔشٛؾٍ سٕطوع سٙف زض زضنس افعايف ٔي 72/0ی ٔغبض ثٝ ٔيعاٖ زضنس وبٞف ٚ زض زيٛاضٜ

: ة(. اظ ؾٛی زيٍط ثب افعايف 9-5ٞؿشٙس )ٕ٘ٛزاض  92/0ٚ  76/1ؾمف ٚ زيٛاضٜ ثٝ سطسيت ثطاثط ثب 

ويّٛ  36ويّٛ دبؾىبَ ثٝ  12/17ی ٔغبض اظ مبيي زض زيٛاضٜٔمبٚٔز وككي، ٔمساض سٙف وككي اِ

يبثس. ثٝ ػجبضر زيٍط ثب ويّٛ دبؾىبَ افعايف ٔي 57/25ويّٛ دبؾىبَ ثٝ  5/4دبؾىبَ ٚ زض وف ٔغبض اظ 

زضنس ٚ زض وف  110زضنسی ٔمبٚٔز وككي، سٙف وككي اِمبيي زض زيٛاضٜ ثٝ ٔيعاٖ  136افعايف 

 يبفشٝ اؾز.زضنس افعايف  468ثٝ ٔيعاٖ 

ی ٔغبض، ٘ٛاحي سؿّيٓ ثطقي ٔكبٞسٜ ؾًٙ، زض ؾمف ٚ زيٛاضٜثب افعايف ٔمبٚٔز وككي ٔبؾٝ

قسٜ، سٕبْ يبثس. ٕٞچٙيٗ زض حبلار ثطضؾيٞبی ٔغبض افعايف ٔي٘كسٜ؛ أب ٌؿشطـ ايٗ ٘ٛاحي زض ٌٛقٝ

يف ٔمبٚٔز وككي ٞبی دبييٗ، زض ٚيؼيز سؿّيٓ وككي لطاض زاض٘س. ثب افعای ٔغبض ثٝ ػع ٌٛقٝػساضٜ

ٔشط طبثز ثبلي ٔب٘سٜ؛ أب زض  1ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز ؾًٙ، قؼبع ٘بحيٝٔبؾٝ

: 9-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي 70ٔشط سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  9/0سب  3ی ی ٔغبض، زض ثبظٜزيٛاضٜ

 ع(.

ی ي ؾمف ٚ زيٛاضٜؾًٙ سغييط چٙسا٘ي ٘يع زض يطيت ايٕٙثب افعايف ٔمبٚٔز وككي ٔبؾٝ

 16/0) 7/0٘بٔحهٛض ٚ ٔحهٛض ؾمف ٔغبض زض حسٚز  ٔشٛؾٍ قٛز. يطيت ايٕٙئغبض ٔكبٞسٜ ٕ٘ي

زضنس وبٞف( اؾز. ٕٞچٙيٗ يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض زيٛاضٜ زاضای  81/0) 29/1زضنس افعايف( ٚ 
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سب  53/1 یزضنس وبٞف اؾز. يطيت ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع زض ثبظٜ 71/0ثب  18/1ٔمساض ٔشٛؾٍ 

 ٞ(.: ز ٚ 9-5وٙس )ٕ٘ٛزاض سغييط ٔي 51/1
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 (ز)

 

(ٞ) 

 
)ة(: ٔشط(؛ يسغييطار ػبثؼبيي )ٔيّ )اِف(: ؾًٙ؛ٔمبٚٔز وككي ٔبؾٝدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 9-5ٕ٘ٛزاض )

: سغييطار يطيت (ٞ): سغييطار يطيت ايٕٙي ؾمف؛ (ز)؛ )ٔشط(وككي  سغييطار قؼبع سؿّيٓ )ع(:سغييطار سٕطوع سٙف؛ 

 ايٕٙي زيٛاضٜ

 پزیشیهذٍل ضکل   5-4-3

زضنسی( زض  133ٌيٍب دبؾىبَ )افعايف  9/4سب  1/2ؾًٙ ثيٗ دصيطی ٔبؾٝی سغييطار ٔسَٚ قىُٜثبظ

ٔشط ٚ ٔيّي 56/7سب  63/17ی ؾمف زض ثبظٜؾًٙ، ػبثؼبيي ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثب افعايف ٔسَٚ ٔبؾٝ

يبثس زضنس وبٞف ٔي 57ٔشط سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز ٔيّي 36/9سب  84/21ی ػبثؼبيي زيٛاضٜ زض ثبظٜ

زٞٙس. سٕطوع (. ؾبيط دبضأشطٞبی ٔٛطط زض دبيساضی ٔغبضٞب ضٚ٘س سمطيجبً طبثشي ضا ٘كبٖ ٔي10-5)ٕ٘ٛزاض 

ی اؾز. ٕٞچٙيٗ قؼبع ٘بحيٝ 92/0ی ٔغبض زض حسٚز زض زيٛاضٜٚ  76/1سٙف زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

ٔشط اؾز ٚ زض ايٗ  9/1ی ٔغبض زض حسٚز ٔشط ٚ زض زيٛاضٜ 1سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

ی سحز سؿّيٓ ثطقي ٘يع ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾز. يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض ٚ ٔحهٛض زض ؾمف ٔٙبَك ٘بحيٝ
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 ٞؿشٙس. 48/1ٚ  18/1ی ٔغبض، زاضای ٔمبزيط زض زيٛاضٜٚ  29/1ٚ  7/0ٔغبض زاضای ٔمبزيط، 

 

 
 ٔشط(ي)ٔيّؾًٙ: سغييطار ػبثؼبيي دصيطی ٔبؾٝٔسَٚ قىُدبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 10-5ٕ٘ٛزاض )

 ًسثت تٌص افقی تِ قائن   5-4-4

دبيساضی ٔغبضٞب، ٘ؿجز سٙف افمي ثٝ لبئٓ زض ثطای ثطضؾي ٔيعاٖ سأطيطٌصاضی ٚيؼيز سٙف ٘بحيٝ ثط 

آٚضزٜ قسٜ  11-5ٞب زض ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاض سغييط زازٜ قسٜ ٚ ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ 8/1سب  6/0ی ثبظٜ

زضنس وبٞف، أب  52/29ٞب، ػبثؼبيي لبئٓ ؾمف ثٝ ٔيعاٖ زضنسی ٘ؿجز سٙف 200اؾز. ثب افعايف 

ی سغييطار ػبثؼبيي ؾمف ثيٗ افعايف يبفشٝ اؾز. ثبظٜ زضنس 55/258ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜ ثٝ ٔيعاٖ 

ٔشط اؾز ٔيّي 83/25سب  2/7ی سغييطار ػبثؼبيي زيٛاضٜ ثيٗ ٔشط ٚ ثبظٜٔيّي 39/8ٔشط سب ٔيّي 9/11

 : اِف(. 11-5)ٕ٘ٛزاض 

سب  19/1ی ٔغبض ثيٗ ٚ زض زيٛاضٜ 6/1سب  8/0ی سغييطار سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض ثيٗ ثبظٜ

زضنس افعايف ٚ سٕطوع سٙف زيٛاضٜ ثٝ  101ثٝ ػجبضر زيٍط سٕطوع سٙف ؾمف زض حسٚز  اؾز. 63/0

سطيٗ ؾُح سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض ثب زضنس وبٞف يبفشٝ اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ثيف 24/47ٔيعاٖ 

ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ دؽ اظ آٖ ٔمساض سٕطوع سٙف ضٚ٘سی ٘عِٚي ضا ٘كبٖ  4/1زض ٘ؿجز سٙف  89/1ٔمساض 

: ة(. ٔمساض وٕشطيٗ سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض، ضٚ٘سی نؼٛزی زاقشٝ ٚ زض 11-5اض زٞس )ٕ٘ٛزٔي

ی ٔغبض ثطاثط ثب نفط اؾز. ثب افعايف ٔمساض ٘ؿجز وٙس؛ أب زض زيٛاضٜسغييط ٔي 15/0سب  06/0ی ثبظٜ

y = -3.5979x + 24.515 

y = -4.4579x + 30.369 
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ی ٔغبض سغييط چٙسا٘ي ٘كبٖ ٘سازٜ اؾز. وٕشطيٗ ٔمساض ٜی وكف زض زيٛاضٞب، ٌؿشطـ ٘بحيٝسٙف

سطيٗ ٔمساض ويّٛ دبؾىبَ ٚ ثيف 77/5ٔكبٞسٜ ٚ ٔمساض آٖ ثطاثط ثب  6/0وككي اِمبيي، زض ٘ؿجز سٙف 

ؾذؽ سٙف  ثيٙي قسٜ اؾز.ويّٛ دبؾىبَ ديف 78/32ٔكبٞسٜ ٚ ٔمساض آٖ ثطاثط ثب  1آٖ زض ٘ؿجز 

 يبثس. سٙف وككي اِمبيي زض وفوبٞف ٔي 8/1ويّٛ دبؾىبَ زض ٘ؿجز  63/24وككي اِمبيي ثٝ ٔمساض 

ٞبی ويّٛ دبؾىبَ( ٚ وٕشطيٗ ٔمساض ذٛز زض ٘ؿجز 53/23) 6/0سطيٗ ٔمساض زض ٘ؿجز ٔغبض زاضای ثيف

ويّٛ  15/14٘يع، سٙف وككي اِمبيي زض وف ٔغبض ثطاثط ثب  1) نفط( اؾز. زض ٘ؿجز سٙف  1سط اظ ثعضي

 دبؾىبَ اؾز.

ی ٔغبض ؾمف ٚ زيٛاضٜی سؿّيٓ ثطقي زض ، ٞيچ ٘بحي1ٝسط ٚ ٔؿبٚی ٞبی سٙف وٛچهزض ٘ؿجز

ا٘س. زض ٘ؿجز ٞبی ثبلا ٚ دبييٗ ٔغبض، ٘ٛاحي سؿّيٓ ثطقي ثٛػٛز آٔسٜٔكبٞسٜ ٘كسٜ ٚ سٟٙب زض ٌٛقٝ

ٔشط، زض ٚيؼيز سؿّيٓ ثطقي لطاض ٌطفشٝ ٚ زض ٘ؿجز  1ايي ثٝ يربٔز ، زض ؾمف ٚ وف ٔغبض ٘بحي4/1ٝ

ثطقي ٘يع سٟٙب زض ؾمف ٔغبض ٔكبٞسٜ ی ٔغبض سؿّيٓ قسٜ ٚ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ، سٕبْ ػساض8/1ٜسٙف 

ی ٔغبض ثطاثط ثب ٔشط ٚ زض زيٛاضٜ 1ی سؿّيٓ زض ؾمف ٔغبض ثطاثط ثب قٛز. زض ايٗ حبِز يربٔز ٘بحيٝٔي

 : ع(. 11-5ٔشط اؾز )ٕ٘ٛزاض  3

ٞبی دبييٗ، زض ی ٔغبض ثٝ اؾشظٙبی ٌٛقٝ، سٕبْ ػساض4/1ٜسط اظ ٞبی سٙف وٛچهزض ٘ؿجز

ٔشط ثٛزٜ ٚ ثب افعايف  1اض زاض٘س. قؼبع ايٗ ٘بحيٝ زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز ٚيؼيز سؿّيٓ وككي لط

ٞبی ٔؿبٚی ٔشغيط اؾز. زض ٘ؿجز سٙف 9/1سب  9/0ٔب٘س؛ أب زض زيٛاضٜ ثيٗ ٞب طبثز ثبلي ٔي٘ؿجز سٙف

ی ٔغبض ٘يع  قٛز. زض زيٛاضٜی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض ثٝ سسضيغ حصف ٔي، ٘بحي4/1ٝسط اظ ٚ ثعضي

ی سؿّيٓ ضؾس. زض ٔؼٕٛع يربٔز ٘بحيٝٔشط ٔي 3ٔشط ثٝ  2/2ی سؿّيٓ وككي اظ يربٔز ٘بحيٝ

زضنس افعايف  33/233ٔشط ٔشغيط ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ  3ٔشط سب  9/0ی ی ٔغبض زض ثبظٜوككي زض زيٛاضٜ

 یايي سحز سؿّيٓ فؼبَ وككي، زض ػساضٜقسٜ ٞيچ ٘بحيٝٞبی ا٘ؼبْيبثس. ٕٞچٙيٗ زض سحّئُي

 : ز(.11-5ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾز )ٕ٘ٛزاض 

زض ؾمف  سطيٗ ٚ وٕشطيٗ سٙف انّي ٚ زض ٘شيؼٝ سٕطوع سٙفثب سٛػٝ ثٝ ضٚ٘س افعايكي ثيف
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زٞس. يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض ؾمف ٔغبض، يطيت ايٕٙي زض ايٗ لؿٕز اظ ػساضٜ، ضٚ٘س وبٞكي ٘كبٖ ٔي

يبثس. ٕٞچٙيٗ يطيت ايٕٙي زضنس وبٞف ٔي 31/72سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  43/0سب  54/1ی زض ثبظٜ

زضنس وبٞف يبفشٝ اؾز )ٕ٘ٛزاض  35/58سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  1سب  41/2ی ٔحهٛض ؾمف ٘يع زض ثبظٜ

ی ٔغبض ٘يع سب ٔيساٖ سٙف ٞيسضٚؾشبسيه ضٚ٘س افعايكي ٚ دؽ اظ آٖ يطيت ايٕٙي زيٛاضٜ: ٞ(. 5-11

زضنس افعايف يبفشٝ ٚ زض  3/29ض زيٛاضٜ ثٝ ٔيعاٖ زٞس. يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛضٚ٘س وبٞكي ٘كبٖ ٔي

وٙس.  يطيت ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع ثٝ سب ٔيساٖ سٙف ٞيسضٚؾشبسيه سغييط ٔي 18/1سب  92/0ی ثبظٜ

ٞبی افمي، وٙس. ثب افعايف ٔمساض سٙفسغييط ٔي 48/1سب  2/1ی افعايف يبفشٝ ٚ زض ثبظٜ 3/23ٔيعاٖ 

سغييط  96/0سب  18/1ی زضنس وبٞف يبفشٝ ٚ زض ثبظٜ 56/18زض حسٚز يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض زيٛاضٜ 

سب  48/1ی زضنس وبٞف يبفشٝ ٚ زض ثبظٜ 94/16وٙس. يطيت ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع زض حسٚز ٔي

 : ٚ(.11-5وٙس )ٕ٘ٛزاض سغييط ٔي 23/1
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(ٞ) 

 

(ٚ) 

 
سغييطار  )ة(:ٔشط(؛ يسغييطار ػبثؼبيي )ٔيّ )اِف(: ٔيساٖ سٙف ٘بحيٝ؛دبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي (:11-5ٕ٘ٛزاض )

: سغييطار يطيت (ٚ)؛ )ٔشط(وككي  سغييطار قؼبع سؿّيٓ )ز(:)ٔشط(؛  ثطقي سغييطار قؼبع سؿّيٓ )ع(:سٕطوع سٙف؛ 

 ايٕٙي زيٛاضٜ: سغييطار يطيت (ٞ)ايٕٙي ؾمف؛ 

 سٌگیهغاسّای هاسِ عولیاتیطشاحی ٍ پاساهتشّای تحلیل حساسیت    5-5

 ٕٞب٘ٙس حبِز ٔغبضٞبی ٔبض٘ي٘يع ٔٛضز ثطضؾي زض ايٗ ثرف ٚ ٘شبيغ دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي 

  قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 5-5ی سغييطار ٞط دبضأشط زض ػسَٚ ثبظٜٞؿشٙس ٚ 

 ؾٍٙيؾٝی سغييطار دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي ٔغبضٞبی ٔب(: ثبظ5ٜ-5ػسَٚ )  

 هیضاى تغییشات

 پاساهتش
 آحاد

 تاصُ
 دسغذ افضایص

 حذ تالا حذ پاییي

 +200 180 60 ٔشط عوق قشاسگیشی

 +50 5/1 1 - ًسثت استفاع تِ عشؼ

 - 17/0 0 ٍٔب دبؾىبَ ساصیفطاس رخیشُ
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 هغاسّا قشاسگیشیعوق    5-5-1

زضنسی  200ٔشط سغييط زازٜ قسٜ اؾز. ثب افعايف  180سب  60ای ثيٗ ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب، زض ثبظٜ

ی ٔشط ٚ ػبثؼبيي زيٛاضٜٔيّي 35/20ٔشط سب ٔيّي  06/6ی ػٕك لطاضٌيطی، ػبثؼبيي ؾمف ٔغبض زض ثبظٜ

زضنسی ضا  185زضنسی ٚ  236ٚ ضقسی  ٔشط سغييط وطزٜٔيّي 54/23ٔشط سب ٔيّي 26/8ی ٔغبض زض ثبظٜ

 : اِف(. 12-5زٞس )ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔي

ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ  54/1ثٝ  8/1ثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی، سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض اظ 

ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ  8/0ثٝ  91/0ی ٔغبض ٘يع اظ يبثس. سٕطوع سٙف زض زيٛاضٜزضنس وبٞف ٔي 53/14

ی : ة(. ٕٞچٙيٗ ثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی، ٌؿشطـ ٘بحي12ٝ-5)ٕ٘ٛزاض  يبثسزضنس وبٞف ٔي 67/11

 4/31ی ٔغبض ثٝ سسضيغ وبٞف يبفشٝ ٚ ٔمساض سٙف وككي اِمبيي زيٛاضٜ اظ سحز سٙف وككي زض زيٛاضٜ

 يبثس.ويّٛ دبؾىبَ وبٞف ٔي 86/9ويّٛ دبؾىبَ ثٝ 

ی سؿّيٓ ثطقي بض ٞيچ ٘بحيٝی ٔغٔشط، زض ؾمف ٚ زيٛاضٜ 100سط ٚ ثطاثط ثب زض اػٕبق وٛچه

ٞبی دبييٗ ٚ ثبلا، ی ٔغبض اظ ٌٛقٝقٛز. ثٝ سسضيغ ثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی، سؿّيٓ ػساضٜٔكبٞسٜ ٕ٘ي

ی ٔشط، يربٔز ٘بحيٝ 100سط اظ قٛز. زض اػٕبق ثعضيی ٔغبض قطٚع ٔيؾمف، وف ٚ زض ٟ٘بيز زيٛاضٜ

 3ٔشط ثٝ  8/1ايٗ ٘بحيٝ زض زيٛاضٜ ٘يع اظ  ٔشط اؾز. يربٔز 1سؿّيٓ ثطقي زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

ی ٚؾيؼي اظ ٔشطی، ٘بحيٝ 180يبثس. ٕٞچٙيٗ زض ػٕك زضنس افعايف ٔي 67ٔشط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز 

: ع(. اظ ؾٛی زيٍط 12-5قٛز )ٕ٘ٛزاض ی ٔغبض ٔكبٞسٜ ٔياػعا فؼبَ سؿّيٓ ثطقي، زض ؾطسبؾط زيٛاضٜ

ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبض ٘ساقشٝ ٚ ٌؿشطـ ٘بحيٝافعايف ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب سأطيطی ثط 

ی سؿّيٓ وككي ثيٙي قسٜ اؾز. أب قؼبع ٘بحيٝٔشط ديف 1قؼبع ايٗ ٘بحيٝ زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

زٞس. زضنس ضا ٘كبٖ ٔي 178ٔشط ضؾيسٜ ٚ ضقسی زض حسٚز  5/2ٔشط ثٝ  9/0ی ٔغبض اظ زض زيٛاضٜ

ی دبييٗ ٔغبض زض ٚيؼيز سؿّيٓ ی ٔغبض ثٝ اؾشظٙب ٌٛقٝاضٜقسٜ، سٕبْ ػسٞبی ا٘ؼبْٕٞچٙيٗ زض سحّيُ

ی ٔغبض ثٛػٛز ٘يبٔسٜ اؾز )ٕ٘ٛزاض ی سؿّيٓ وككي فؼبِي زض ػساضٜوككي لطاض زاقشٝ، أب ٞيچ ٘بحيٝ

 : ز(.5-12
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ی ٔغبض، سطيٗ سٙف انّي زض ؾمف ٚ زيٛاضٜسطيٗ ٚ وٛچهثب سٛػٝ ثٝ افعايف ٔمساض ثعضي

زٞس. زض ايٗ ٔٛضز ثب افعايف ػٕك ی ٔغبض ضٚ٘س وبٞكي ٘كبٖ ٔيثطای ػساضٜقسٜ يطيت ايٕٙي ٔحبؾجٝ

ی ٔغبض، ضٚ٘س وبٞكي يطيت ايٕٙي ٔٛضز ا٘شظبض اؾز. يطيت ايٕٙي ٞبی ػساضٜلطاضٌيطی ٚ ػبثؼبيي

-سغييط ٔي 1سب  84/1ی ٚ يطيت ايٕٙي ٔحهٛض ؾمف زض ثبظٜ 44/0سب  14/1٘بٔحهٛض ؾمف ٔغبض ثيٗ 

يبثٙس. ٕٞچٙيٗ زضنس وبٞف ٔي 46/45ٚ  31/61زيٍط ايٗ يطايت ثٝ سطسيت زض حسٚز وٙس. ثٝ ػجبضر 

سب  39/2ٚ يطيت ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ اظ  79/0سب  87/1ی يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع زض ثبظٜ

 ٚ ٚ(. : ٞ 12-5يبثٙس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي 58سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  01/1
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(ٚ) 

 
سغييطار  )ة(:ٔشط(؛ يسغييطار ػبثؼبيي )ٔيّ (:اِفػٕك لطاضٌيطی؛ )دبيساضی ٔغبض ٘ؿجز ثٝ  ثطضؾي(: 12-5ٕ٘ٛزاض )

: سغييطار يطيت (ٚ)؛ )ٔشط(وككي  سغييطار قؼبع سؿّيٓ )ٔشط(؛ )ز(: ثطقي سغييطار قؼبع سؿّيٓ )ع(:سٕطوع سٙف؛ 

 : سغييطار يطيت ايٕٙي زيٛاضٜ(ٞ)ايٕٙي ؾمف؛ 

 ساصیاتعاد هغاسّای رخیشُ   5-5-2

سغييط زازٜ قسٜ ٚ ٘شبيغ حبنُ اظ ايٗ  5/1سب  1ی ؾبظی زض ثبظٜؿجز اضسفبع ثٝ ػطو ٔغبضٞبی شذيطٜ٘

زضنسی ٘ؿجز اثؼبز،  50سغييطار ثط ٔيعاٖ دبيساضی ٔغبضٞب ٔٛضز سحّيُ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثب افعايف 

ی ا٘س. ثبظٜزضنس ضا ٘كبٖ زازٜ 8/210زضنس ٚ  44/71ی ٔغبض ضقسی ثٝ ٔيعاٖ ػبثؼبيي ؾمف ٚ زيٛاضٜ

ی سغييطار ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜ ثيٗ ٔشط ٚ ثبظٜٔيّي 16/13سب  68/7سغييطار ػبثؼبيي لبئٓ ؾمف ثيٗ 

 ف(.: ا13ِ-5ٔشط ثطآٚضز قسٜ اؾز )ٕ٘ٛزاض ٔيّي 14/20سب  48/6

زضنس افعايف  91/35سط قسٖ اثؼبز ٔغبضٞب، ٔيعاٖ سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز ثب ثعضي

ٚ  93/1سب  42/1يبثس. سٕطوع سٙف ؾمف ثيٗ زضنس وبٞف ٔي 96/28ی ٔغبض زض حسٚز أب زض زيٛاضٜ

ثب افعايف  : ة(. اظ ؾٛی زيٍط13-5وٙس )ٕ٘ٛزاض سغييط ٔي 83/0سب  17/1ی سٕطوع سٙف زيٛاضٜ زض ثبظٜ

يبثس؛ أب زض وف ٔغبض سغييط ی وكف زض زيٛاضٜ سب حسٚز ظيبزی افعايف ٔياثؼبز ٔغبضٞب، ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ی ٔغبض سحز سٙف وككي ، زيٛاض3/1ٜسط اظ زٞس. ٕٞچٙيٗ زض ٘ؿجز اثؼبز وٛچهچٙسا٘ي ٘كبٖ ٕ٘ي

ويّٛ دبؾىبَ  22/20دبؾىبَ سب ويّٛ  78/32ی ٔغبض ثيٗ ٌيطز. سٙف وككي اِمبيي زض زيٛاضٜلطاض ٕ٘ي

ويّٛ دبؾىبَ سغييط وطزٜ ٚ  86/31ويّٛ دبؾىبَ سب  71/4ٔشغيط اؾز. سٙف اِمبيي زض وف ٔغبض ٘يع ثيٗ 

 قٛز.ثطاثط ٔي 76/6زض حسٚز 
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ٞبی ٔغبضٞب افعايف يبفشٝ أب زض ی سؿّيٓ ثطقي زض ٌٛقٝثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب، ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ی ٔغبضٞب ثٝ ػع قٛز. زض نٛضسي وٝ سٕبْ ػساضٜحي سؿّيٓ ثطقي ٔكبٞسٜ ٕ٘يؾمف، زيٛاضٜ ٚ وف، ٘ٛا

ٞبی دبييٙي زض ٚيؼيز سؿّيٓ وككي لطاض زاقشٝ ٚ سؼساز ثؿيبض ا٘سوي اظ ٘ٛاحي فؼبَ سؿّيٓ ٌٛقٝ

ی سؿّيٓ وككي زض ؾمف ٔغبضٞب اظ قٛز. يربٔز ٘بحيٝی ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ ٔيوككي ٘يع زض ػساضٜ

 2ی ٔغبضٞب، سمطيجبً ثٝ ٔيعاٖ زضنس افعايف يبفشٝ ٚ زض زيٛاضٜ 83ط ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز ٔش 1/1ٔشط ثٝ  6/0

 : ع(.13-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس افعايف ٔي 5ٔشط ثٛزٜ ٚ زض حسٚز 

سطيٗ سٙف انّي ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب، يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض ثب سٛػٝ ثٝ افعايف ٔمساض ثعضي

يبثس. ٕٞچٙيٗ يطيت زضنس وبٞف ٔي 51/26ط وطزٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ سغيي 63/0سب  86/0ی ؾمف زض ثبظٜ

: 13-5يبثس )ٕ٘ٛزاض زضنس وبٞف ٔي 19ضؾيسٜ ٚ زض حسٚز  11/1ثٝ  37/1ايٕٙي ٔحهٛض ؾمف ٘يع اظ 

 26سغييط وطزٜ ٚ زض حسٚز  25/1سب  99/0ی ز(. زض نٛضسي وٝ يطيت ايٕٙي ٘بٔحهٛض زيٛاضٜ زض ثبظٜ

 84/21ضؾيسٜ ٚ ثٝ ٔيعاٖ  62/1ثٝ  33/1ايٕٙي ٔحهٛض زيٛاضٜ ٘يع اظ  يبثس. يطيتزضنس افعايف ٔي

ٞبی انّي زض زيٛاضٜ ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞب يبثس. زِيُ ايٗ أط وبٞف ٔيعاٖ سٙفزضنس افعايف ٔي

 : ٞ(.13-5اؾز )ٕ٘ٛزاض 
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(ٞ) 

 
سغييطار سٕطوع  -ٔشط(؛ ةيسغييطار ػبثؼبيي )ٔيّ -ثب سغييطار ٘ؿجز اثؼبز: اِفدبيساضی ٔغبض  ثطضؾي(: 13-5ٕ٘ٛزاض )

 ؛ ز: سغييطار يطيت ايٕٙي ؾمف؛ ٚ: سغييطار يطيت ايٕٙي زيٛاضٜ)ٔشط(وككي  سغييطار قؼبع سؿّيٓ -عسٙف؛ 

 ساصیفطاس رخیشُ   5-5-3

دبؾىبَ ثط ٔشط، ػبثؼبيي لبئٓ  8630دبؾىبَ ثب ٌطازيبٖ ٍٔب  17/0فكبض زضٚ٘ي  ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ثب 

ضؾس. دؽ ٔشط ٔئيّي 80/10ٔشط ثٝ ٔيّي 58/10زضنس افعايف يبفشٝ ٚ اظ  2ؾمف ٔغبض، سٟٙب ثٝ ٔيعاٖ 

: 14-5ٌطزز )ٕ٘ٛزاض ٔشط ثبظ ٔئيّي 67/10اظ ثبضثطزاضی ٚ حصف فكبض زضٚ٘ي، ػبثؼبيي ؾمف ثٝ ٔمساض 

 72/12ٔشط ثٝ ٔيّي 1/13زضنس وبٞف يبفشٝ ٚ اظ  3ػبثؼبيي افمي زيٛاضٜ ثٝ ٔيعاٖ اِف(. ثطػىؽ، 

ٌطزز )ٕ٘ٛزاض ی ذٛز ثبظ ٔيضؾس. دؽ اظ ثبضثطزاضی، ػبثؼبيي زيٛاضٜ سمطيجبً ثٝ ٔمساض اِٚيٝٔشط ٔئيّي

 : ة(. 5-14

فشٝ ٚ دؽ وبٞف يب 74/1ثٝ  76/1ثبضٌصاضی ٔشٙبٚة، سٕطوع سٙف زض ؾمف ٔغبض، اظ  ٍٞٙبْزض 

ی ٔغبض ٘يع اظ : ع(. سٕطوع سٙف زض زيٛاض14ٜ-5ٌطزز )ٕ٘ٛزاض ی ذٛز ثبظ ٔياظ ثبضثطزاضی ثٝ ٔمساض اِٚيٝ

 : ز(. 14-5ٌطزز )ٕ٘ٛزاض ثبظ ٔي 93/0افعايف يبفشٝ ٚ ؾذؽ ثٝ ٔمساض  94/0ثٝ  92/0

قسٜ ٚ  ثب اػٕبَ فكبض زضٚ٘ي، سٙف وككي اِمبيي زض زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض ثٝ َٛض وبُٔ حصف

ٌيط٘س. ٔمساض سٙف وككي اِمبيي دؽ اظ ثبضثطزاضی، زيٛاضٜ ٚ وف زٚثبضٜ سحز سٙف وككي  لطاض ٔي

ويّٛ دبؾىبَ زض وف ٔغبض اؾز. اظ  15/14ويّٛ دبؾىبَ زض زيٛاضٜ ٚ  78/32دؽ اظ ثبضثطزاضی ثٝ ٔيعاٖ 

ی ٔغبض ٘ساقشٝ ضٜؾبظی سأطيط ثط ٚيؼيز ٘ٛاحي سؿّيٓ ثطقي ٚ وككي زض ػساؾٛی زيٍط فكبض شذيطٜ
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 ا٘س ضا حصف ٕ٘ٛزٜ اؾز.ٚ سٟٙب ٘ٛاحي ا٘سوي وٝ زض ٚيؼيز سؿّيٓ فؼبَ ثطقي لطاض زاقشٝ
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 (ز)

 
(: ة)ٔشط(؛ يؾمف ٔغبض )ٔيّ سغييطار ػبثؼبيي )اِف(: ثبضٌصاضی ٔشٙبٚة؛ زض ثطاثطدبيساضی ٔغبض  ثطضؾي(: 14-5ٕ٘ٛزاض )

 سغييطار سٕطوع سٙف زض زيٛاضٜ )ز(:سغييطار سٕطوع سٙف زض ؾمف؛  )ع(:ٔشط(؛ يی ٔغبض )ٔيّزيٛاضٜ سغييطار ػبثؼبيي

 ّای پاساهتشیک ٍ حساسیتتٌذی ًتایج تذست آهذُ اص تحلیلجوع   5-6

ثب ؾبيط ٔؼيبضٞب )اظ  سطی ضا زض ٔمبيؿٝی ٔغبض ضٚ٘س ٔٙبؾتٞبی ػساضٜقسٜ، ػبثؼبييٞبی ا٘ؼبْزض سحّيُ

٘كبٖ  يٞبی ٔبض٘ی سؿّيٓ( ثٝ ذهٛل زض ٔسَلجيُ سٕطوع سٙف ٚ يطيت ايٕٙي يب ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ضٚ، ثطای سؼييٗ سأطيطٌصاضسطيٗ دبضأشط ثط ٚيؼيز دبيساضی ٔغبضٞب، اظ قبذم ػبثؼبيي ا٘س. اظ ايٗزازٜ

ای وٝ ٞب يب ٔسَٚ ؾًٙ زض ثبظٜٔمبٚٔز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ، دبضأشطٞبی ٔٛضز ثطضؾي ٔب٘ٙس

ٚ٘سی غيط ذُي ٞؿشٙس. ثب زيٍط دبضأشطٞب ٔشفبٚر اؾز، سغييط زازٜ قسٜ ٚ ٘شبيغ حبنُ ٘يع زاضای ض

+ زضنس، 20سب  -20ی حؿبؾيز، سغييطار ٞط دبضأشط زض ثبظٜدبضأشطيه ٚ ا٘ؼبْ سحّيُ  ثٙبثطايٗ ػٟز

، اظ ٔؼبزلار ثسؾز آٔسٜ ثطای ٞط وساْ اظ ٘شبيغ حبنُٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ ٚ قيت ٕ٘ٛزاض ذُي 

 ٕ٘بيس.  ضا سؼييٗ ٔي ٞبسطيٗ دبضأشطٟٔٓ

 هغاسّای هاسًی   5-6-1

ٞب، ٔيعاٖ ػبثؼبييقسٜ ثطای ثطآٚضزٞبی ا٘ؼبْ ،٘شبيغ ثسؾز آٔسٜ ثٙسیٔطٚض ٚ ػٕغزض اثشسا ثطای 

ثطای  زضنس سغييطار ٞط وساْ ٕٞچٙيٗی سؿّيٓ ثطقي ٚ وككي يطيت سٕطوع سٙف ٚ ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ثطای  8-5سب  6-5 ٞبیػسَٚ آٚضزٜ قسٜ اؾز. 11-5سب  6-5ٞبی زض ػسَٚ ٞبی ٔغبضؾمف ٚ زيٛاضٜ

ايٗ زض ثطای سحّيُ حؿبؾيز ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٞؿشٙس.  11-5سب  9-5ٞبی سحّيُ دبضأشطيه ٚ ػسَٚ
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 سطيٗ ٔمساض دبضأشط ٔٛضز ٘ظطثب وٛچهك جٚ ُٔٙسغييطار  ی اثشسايئٙظٛض اظ حس دبييٗ، ٘مُٝ ٞبػسَٚ

  اؾز. 3-5ٚ  1-5ٞبی زض ػسَٚ يب ػٕك ٔمبٚٔزٔب٘ٙس 

 ی قبٞس زض ؾمف(: سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبض٘ي: ٘م6ُٝ-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 )هتش(ضعاع کطص  ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(جاتجایی )ساًتی

 حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 5/1 3 8 26 37/0 25/0 93/61 142 هقاٍهت تشضی

 2 2 12 12 31/0 31/0 84 84 هقاٍهت کططی

 2 2 12 12 31/0 31/0 09/60 9/104 پزیشیهذٍل ضکل

 2 2 23 6 16/0 3/0 145 19/68 ّاًسثت تٌص

 

 اضٜی قبٞس زض زيٛ(: سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبض٘ي: ٘م7ُٝ-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(جاتجایی )ساًتی

 حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 4 5/5 15 27 29/0 2/0 35/67 8/147 هقاٍهت تشضی

 5/4 5/5 5/16 5/16 23/0 23/0 13/91 16/96 هقاٍهت کططی

 5/4 5/4 5/16 5/16 23/0 23/0 47/66 116 پزیشیهذٍل ضکل

 5/6 5/4 5/16 5/16 14/0 24/0 4/146 78 ّاًسثت تٌص

 

 ٜٛاض(: زضنس سغييطار ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبض٘ي زض ؾمف ٚ زي8-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص ضعاع تشش ضشیة توشکض تٌص جاتجایی

 دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف

 -27 -50 -45 -69 +45 +45 -54 -56 تشضیهقاٍهت 

 -18 - - - - - -5 - هقاٍهت کططی

 - - - - - - -43 -43 پزیشیهذٍل ضکل

 +44 - - +280 -44 -45 +88 +113 ّاًسثت تٌص

 

دبضأشط ٔغبضٞبی ٔبض٘ي  سطيٗٞب حؿبؼضؾس وٝ ٘ؿجز سٙف، ثٝ ٘ظط ٔي8-5ثب ٍ٘بٞي ثٝ ػسَٚ 

 سطيٗ ثبظٜ(زضنسی )ثيف 200ی ٞب زض ثبظٜزٞس وٝ ٘ؿجز سٙف٘كبٖ ٔي٘يع  1-5ػسَٚ اؾز؛ أب 

ٞب يب ٌؿشطـ سطيٗ اطط ضا ثط ٔيعاٖ ػبثؼبييٞب ثيفوٙس. ثٙبثطايٗ َجيؼي اؾز وٝ ٘ؿجز سٙفسغييط ٔي
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ی ٔؿبٚی ثبيس زض يه ثبظٜ سطيٗ دبضأشطحؿبؼ ،ی سؿّيٓ ٘كبٖ زٞس. زض فطآيٙس سحّيُ دبضأشطيه٘بحيٝ

ايٗ ط ٘كبٖ زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ٞب يب ٞط قبذم زيٍسطيٗ اطط ضا ثط ٔيعاٖ ػبثؼبييثب ؾبيط دبضأشطٞب، ثيف

ی ثؼس ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ذُي زض ، زض ٔطح6ّٝ-5قسٜ زض ثرف سٛييحبر ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٛاضز ثيبٖ

 اؾشب٘ساضز قسٜ ٚ قيت ذٍثسؾز آٔسٜ غ يقٛز سب ٘شبای يىؿبٖ ثطای سٕبْ دبضأشطٞب، سلاـ ٔيثبظٜ

 سطيٗ دبضأشط ضا سؼييٗ ذٛاٞس ٕ٘ٛز.ٟٔٓحبنُ 

 ی قبٞس زض ؾمفٔغبضٞبی ٔبض٘ي: ٘مُٝ حؿبؾيزسحّيُ (: 9-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(جاتجایی )ساًتی

 حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 4 1 32 8 16/0 49/0 327 31/31 عوق قشاسگیشی

 5 1 20 7 31/0 31/0 6/129 05/47 اتعاد هغاسّا

 2 2 12 12 31/0 31/0 42/84 06/84 تاسگزاسی هتٌاٍب

 

 اضٜی قبٞس زض زيٛٔغبضٞبی ٔبض٘ي: ٘مُٝ حؿبؾيز(: سحّيُ 10-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(جاتجایی )ساًتی

 حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 5/5 5/4 5/31 5/12 13/0 37/0 343 16/35 عوق قشاسگیشی

 7 6/1 26 9 20/0 26/0 6/156 84/41 اتعاد هغاسّا

 5/4 5/4 5/16 5/16 23/0 23/0 52/93 14/93 تاسگزاسی هتٌاٍب

 

 ٜٛاضٔغبضٞبی ٔبض٘ي زض ؾمف ٚ زي ار ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ حؿبؾيز(: زضنس سغييط11-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص ضعاع تشش ضشیة توشکض تٌص جاتجایی

 دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف

 +22 +300 +152 +300 -66 -67 +876 +944 قشاسگیشیعوق 

 +340 +400 +189 +186 -24 - +274 +175 اتعاد هغاسّا

 - - - - - - +41/0 +43/0 تاسگزاسی هتٌاٍب

 

سطيٗ ضؾس وٝ ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب، ٟٔٓ٘يع ثٝ ٘ظط ٔي 11-5ثب سٛػيٟي ٔكبثٝ ثطای ػسَٚ 
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سط زض ٘ظط ٌطفشٝ دبضأشط زض سحّيُ حؿبؾيز ٔغبضٞبی ٔبض٘ي اؾز؛ زض نٛضسي وٝ زِيُ ايٗ أط، ثعضي

 (.3-5)ػسَٚ  ی سغييطار ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب اؾزقسٖ ثبظٜ

ی ٔغبضٞب، ٞبی ؾمف ٚ زيٛاضٜثطضؾي ٕ٘ٛزاضٞبی ذُي ثسؾز آٔسٜ ثطای ػبثؼبيي دؽ اظ

ا٘شربة قسٜ اؾز.  سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبض٘ي یزازٜسطيٗ ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ ثٝ ػٙٛاٖ حؿبؼ

سطيٗ ٚ ٔمبٚٔز ی ٔغبض، ٔمبٚٔز ثطقي ثيف: اِف ٚ ة ثطای ؾمف ٚ زيٛاض15ٜ-5ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی 

دصيطی ٚ ٘ؿجز ا٘س. دؽ اظ ٔمبٚٔز ثطقي، ٔسَٚ قىُوٕشطيٗ قيت سغييطار ضا ٘كبٖ زازٜوككي 

سطی ٘ؿجز ثٝ ٔمبٚٔز وككي ٔبضٖ ٞؿشٙس. ٕٞچٙيٗ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞب زاضای قيت سغييطار ثعضيسٙف

دصيطی زض َطف ٔظجز ٕ٘ٛزاض ؾمف، زاضای قيت يىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ثط ٞٓ ٔمبٚٔز ثطقي ٚ ٔسَٚ قىُ

سط اظ لؿٕز اِجشٝ قيت سغييطار ٔمبٚٔز ثطقي زض لؿٕز ٔٙفي ٕ٘ٛزاض ثؿيبض ثيفُٔٙجك ٞؿشٙس. 

ؼبيي ػساضٜ ٚ ٘بدبيساضی ٔغبض ای ٔؼىٛؼ ثب ٔيعاٖ ػبثٔظجز آٖ ثٛزٜ ٚ ٔمبٚٔز ثطقي زاضای ضاثُٝ

-. ثسيٗ ٔؼٙب وٝ ثب وبٞف ٔمساض ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، ٔغبض ثٝ ٔمساض ظيبزی ٍٕٞطا قسٜ ٚ فطٚ ٔياؾز

يبثس. ی ٔغبض ٘يع وبٞف ٔيب ثب ثٟجٛز ذٛال ٔمبٚٔز ثطقي ٔبضٖ، ٔيعاٖ ٘بدبيساضی زض ػساضٜضيعز. أ

قسٜ، ٘ؿجز ٞبی ا٘ؼبْدصيطی ٘يع زاضای ضٚ٘سی ٔكبثٝ ثب ٔمبٚٔز ثطقي اؾز. زض سحّئُسَٚ قىُ

ٞبی افمي ٞب زاضای ضٚ٘سی ٔؼىٛؼ ٘ؿجز ثٝ ؾبيط دبضأشطٞب ثٛزٜ ٚ ثب افعايف ٔيعاٖ سٙفسٙف

ٞب ٚ افعايف ٞبی افمي ؾجت وبٞف ػبثؼبييدبيساضی ٔغبض سكسيس قسٜ، أب وبٞف ٔمساض سٙف٘ب

ؾًٙ ٔبض٘ي ثٝ سطيٗ دبضأشطٞبی سٛزٜقسٜ، حؿبؼقٛز. ثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبر ثيبٖدبيساضی ٔغبض ٔي

 سطسيت ػجبضسٙس اظ:

 : زاضای ٘ؿجز ٔؿشميٓ ثب دبيساضی ٔغبضٔمبٚٔز ثطقي 1

 ٘ؿجز ٔؿشميٓ ثب دبيساضی ٔغبض : زاضایدصيطیقىُٔسَٚ 2

 : زاضای ٘ؿجز ٔؼىٛؼ ثب دبيساضی ٔغبضٞب٘ؿجز سٙف 3

 : ثسٖٚ سأطيطٔمبٚٔز وككي 4
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سط اظ سطيٗ قيت ثٛزٜ ٚ ٟٔٓاظ ٔيبٖ دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي، اثؼبز ٔغبضٞب زاضای ثيف

اظ ٔٙفي ٕ٘ٛزاض  سط اظ َطفؾبيط دبضأشطٞب اؾز. ٕٞچٙيٗ قيت سغييطار زض َطف ٔظجز ٕ٘ٛزاض، ثيف

ٚ دبضأشطٞبی َطاحي زاضای ضٚ٘سی يىؿبٖ ٚ ٔؿشميٓ ثب ػبثؼبيي ػساضٜ ٚ ٘بدبيساضی ٔغبض ٞؿشٙس.  ثٛزٜ

زض لؿٕز ٔٙفي ٕ٘ٛزاض ؾمف، ٕ٘ٛزاضٞبی اثؼبز ٚ ػٕك لطاضٌيطی، سمطيجبً ثط ٞٓ ُٔٙجك ثٛزٜ ٚ ضٚ٘سی 

ی ٔغبض سطی ثط زيٛاضٜطيط ثؿيبض ثيفزٞٙس. ػلاٜٚ ثط ايٗ افعايف ػٕك لطاضٌيطی سأيىؿبٖ ضا ٘كبٖ ٔي

-قسٜ، حؿبؼع ٚ ز(. ثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبر ثيبٖ :15-5زٞس )ٕ٘ٛزاض زض ٔمبيؿٝ ثب ؾمف آٖ ٘كبٖ ٔي

 ؾًٙ ٔبض٘ي ثٝ سطسيت ػجبضسٙس اظ:سطيٗ دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي زض سٛزٜ

 : زاضای ٘ؿجز ٔؼىٛؼ ثب دبيساضی ٔغبضاثؼبز ٔغبضٞب 1

 زاضای ٘ؿجز ٔؼىٛؼ ثب دبيساضی ٔغبض: ػٕك لطاضٌيطی 2

 : ثسٖٚ سأطيطؾبظیفكبض شذيطٜ 3
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 سٌگیهغاسّای هاسِ   5-6-2

-قسٜ ثطای ػبثؼبييطآٚضزٞبی ا٘ؼبْث ،٘شبيغ ثٙسیػٕغثطای  ثرف ٘يعايٗ زض ، يٕٞب٘ٙس ٔغبضٞبی ٔبض٘

ٕٞچٙيٗ زضنس سغييطار ٞط وساْ ثطای ؾمف ٚ  ،ی سؿّيٓسٙف ٚ ٌؿشطـ ٘بحيٝٞب، يطيت سٕطوع 

ثطای  14-5سب  12-5 ٞبیػسَٚآٚضزٜ قسٜ اؾز.  17-5سب  12-5ٞبی زض ػسَٚی ٔغبضٞب زيٛاضٜ

 ؾٍٙي ٞؿشٙس.ثطای سحّيُ حؿبؾيز ٔغبضٞبی ٔبؾٝ 17-5سب  15-5سحّيُ دبضأشطيه ٚ 

 ی قبٞس زض ؾمف: ٘مُٝؾٍٙيسحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبؾٝ(: 12-5ػسَٚ )  

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( )هتش(ضعاع تشش  ضشیة توشکض تٌص هتش(یجاتجایی )هیل

 حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 1 1 0 1 76/1 75/1 57/10 65/10 هقاٍهت تشضی

 1 1 0 0 76/1 76/1 57/10 6/10 هقاٍهت کططی

 1 1 0 0 76/1 76/1 56/7 63/17 پزیشیهذٍل ضکل

 0 1 1 0 60/1 8/0 39/8 9/11 ّاًسثت تٌص

 

 اضٜی قبٞس زض زيٛ: ٘مُٝؾٍٙي(: سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبؾ13ٝ-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(یجاتجایی )هیل

 حذ تالا حذ پاییي تالاحذ  حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 9/1 9/1 0 9/1 92/0 91/0 10/13 12/13 هقاٍهت تشضی

 9/0 3 0 0 92/0 92/0 98/12 38/13 هقاٍهت کططی

 9/1 9/1 0 0 92/0 92/0 36/9 84/21 پزیشیهذٍل ضکل

 3 9/0 3 0 63/0 19/1 83/25 20/7 ّاًسثت تٌص

 

 ٜٛاضزض ؾمف ٚ زي ؾٍٙياظ سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبؾٝ(: زضنس سغييطار ٘شبيغ حبنُ 14-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص ضعاع تشش ضشیة توشکض تٌص جاتجایی

 دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف

 - - -100 -100 +52/1 +56/0 -15/0 -75/0 هقاٍهت تشضی

 -70 - - - +72/0 -16/0 -3 -28/0 هقاٍهت کططی

 - - - - - - -57 -57 پزیشیهذٍل ضکل

 +233 -100 * * -47 +101 +259 -30 ّاًسثت تٌص
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 ی قبٞس زض ؾمف: ٘مُٝؾٍٙئغبضٞبی ٔبؾٝ حؿبؾيزسحّيُ  (:15-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(یجاتجایی )هیل

 حذ تالا پاییي حذ حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 1 1 1 0 54/1 80/1 35/20 06/6 عوق قشاسگیشی

 1/1 6/0 0 0 93/1 42/1 16/13 68/7 اتعاد هغاسّا

 1 1 0 0 76/1 76/1 67/10 58/10 تاسگزاسی هتٌاٍب

 

 اضٜی قبٞس زض زيٛ: ٘مُٝؾٍٙئغبضٞبی ٔبؾٝ حؿبؾيزسحّيُ (: 16-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص )هتش( ضعاع تشش )هتش( ضشیة توشکض تٌص هتش(یجاتجایی )هیل

 حذ تالا حذ پاییي تالاحذ  حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي حذ تالا حذ پاییي

 5/2 9/0 3 0 8/0 91/0 54/23 26/8 عوق قشاسگیشی

 ½ 2 0 0 83/0 17/1 14/20 48/6 اتعاد هغاسّا
 2 2 0 0 93/0 92/0 11/13 10/13 تاسگزاسی هتٌاٍب

 

 ٜٛاضزض ؾمف ٚ زي ؾٍٙئغبضٞبی ٔبؾٝ ار ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ حؿبؾيز(: زضنس سغييط17-5ػسَٚ )

 هیضاى 

 تغییشات

 پاساهتش

 ضعاع کطص ضعاع تشش ضشیة توشکض تٌص جاتجایی

 دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف دیَاسُ سقف

 +178 - * * -12 -15 +185 +236 قشاسگیشیعوق 

 +5 +83 - - -29 +36 +211 +71 اتعاد هغاسّا

 - - - - - - - +85/0 تاسگزاسی هتٌاٍب

 

ی سحّيُ دبضأشطيه زازٜسطيٗ ٞب ٟٔٓ٘ؿجز سٙف ضؾس وٝثٝ ٘ظط ٔي 14-5ثب ثطضؾي ػسَٚ 

ٔسَٚ ؛ ٞط چٙس وٝ ی سؿّيٓ()ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سٕبٔي ػٛأُ ٔب٘ٙس ٘بحيٝ اؾزؾٍٙي ٔغبضٞبی ٔبؾٝ

 ٘يع ػٕك لطاضٌيطی ٕٞچٙيٗ .اؾز ؾمف ٔغبض ٚ ٘بدبيساضی ػبثؼبييثط  ٔكٟٛزیسأطيط  زاضای ٘يع ؾًٙ

زض ػيٗ حبَ قسٜ،  ٔؼطفيؾٍٙي سحّيُ حؿبؾيز ٔغبضٞبی ٔبؾٝزض  ثٝ ػٙٛاٖ سأطيطٌصاضسطيٗ دبضأشط

ثب سٛييحي  .(17-5)ػسَٚ  ٕ٘بيسی ٔغبض ايفب ٔياثؼبز ٔغبضٞب ٘يع ٘مف ٟٕٔي ضا زض ػبثؼبيي زيٛاضٜ

قٛز وٝ ؾًٙ، ٔكبٞسٜ ٔيحبِز ٔبؾٝ ثطایٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ذُي  ُٔكبثٝ سحّي

سطيٗ سأطيط ضا ثط ٔيعاٖ سطيٗ ٔيعاٖ سغييطار ضا زاقشٝ ٚ ثيفؾًٙ ثيفدصيطی ٔبؾٝٔسَٚ قىُ
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ؾًٙ ٞبی ٔبض٘ي، قيت سغييطار ٔسَٚ سٛزٜزٞس. ثط ذلاف ٔسَٞب ٚ دبيساضی ٔغبض ٘كبٖ ٔيػبثؼبيي

اؾز )زض ٔمبيؿٝ ثب ٔمبٚٔز ثطقي ثٝ ػٙٛاٖ  سٟٙب ثٝ ٔيعاٖ ا٘سوي زض لؿٕز ٔظجز ٕ٘ٛزاض وبٞف يبفشٝ

سطيٗ ٔيعاٖ سأطيط اؾز؛ زض نٛضسي وٝ ٞب زاضای ثيفسطيٗ دبضأشط ٔبضٖ(. دؽ اظ آٖ ٘ؿجز سٙفحؿبؼ

ٞبی ٔبض٘ي ثب ؾًٙ زاضای سغييطار ثؿيبض ا٘سوي ٞؿشٙس. زض ٔسَٞبی ثطقي ٚ وككي ٔبؾٝٔمبٚٔز

-ٞبی ٔبؾٝزيٛاضٜ، ٞط زٚ افعايف يبفشٝ؛ أب زض ٔسَٞبی افمي، ػبثؼبيي ؾمف ٚ افعايف ٔمساض سٙف

يبثس. ٞبی افمي، ػبثؼبيي ؾمف، ضٚ٘س ٔؼىٛؾي ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ وبٞف ٔيؾٍٙي ثب افعايف ٔمساض سٙف

ؾًٙ ثٛزٜ ٞب زاضای قيجي ٘عزيه ثٝ قيت سغييطار ٔسَٚ ٔبؾٝی ٔغبض، سغييطار ٘ؿجز سٙفزض زيٛاضٜ

-5طی اؾز )ٕ٘ٛزاض دصيسط اظ قيت ٔسَٚ قىُآٖ وٕي ثيفقيت لؿٕز ٔظجز ٕ٘ٛزاض زيٛاضٜ، ٚ زض 

 ؾًٙ ثٝ سطسيت ػجبضسٙس اظ: سطيٗ دبضأشطٞبی ٔبؾٝ: اِف ٚ ة(. زض ٔؼٕٛع 16ٟٓٔ

 ی ٔؿشميٓ ثب دبيساضی ٔغبض : زاضای ضاثُٝدصيطیٔسَٚ قىُ 1

دبيساضی  ی ٔؼىٛؼ ثبی ٔؿميٓ ثب دبيساضی ٔغبض زض ؾمف ٚ ضاثُٝ: زاضای ضاثُٝٞب٘ؿجز سٙف 2

 ٔغبض زض زيٛاضٜ

 : ثسٖٚ سأطيطٔمبٚٔز ثطقي ٚ وككي 3

سغييطار زض  سطيٗ قيتاثؼبز ٔغبضٞب زاضای ثيف ؾٍٙي،ٞبی ٔبؾٝٔسَزض سحّيُ حؿبؾيز 

سط اظ ؾمف آٖ ی ٔغبض ثيفٔمبيؿٝ ثب زٚ دبضأشط َطاحي زيٍط اؾز. ٕٞچٙيٗ سأطيط سغييط اثؼبز زض زيٛاضٜ

سط اظ َطف اظ ٔٙفي آٖ ثٛزٜ ٚ اثؼبز ٚ ػٕك زض َطف ٔظجز ٕ٘ٛزاض، ثيفاؾز. قيت سغييطار دبضأشطٞب 

: ع ٚ ز(. ثب 16-5ی ٔؿشميٓ ثب ػبثؼبيي ػساضٜ ٚ ٘بدبيساضی ٔغبض ٞؿشٙس )ٕ٘ٛزاض لطاضٌيطی زاضای ضاثُٝ

 ؾًٙ ثٝ سطسيت ػجبضسٙس اظ:سطيٗ دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي ٔبؾٝ، حؿبؼايٗ سٛييحبرسٛػٝ ثٝ 

 ضٞب: زاضای ٘ؿجز ٔؼىٛؼ ثب دبيساضی ٔغبضاثؼبز ٔغب 1

 ػٕك لطاضٌيطی: زاضای ٘ؿجز ٔؼىٛؼ ثب دبيساضی ٔغبض 2

 ؾبظی: ثسٖٚ سأطيطفكبض شذيطٜ 3
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 (ز)

 
 ؾٍٙيسحّيُ حؿبؾيز )ع ٚ ز( ٔغبضٞبی ٔبؾٝ)اِف ٚ ة( ٚ دبضأشطيه سحّيُ (: 16-5ٕ٘ٛزاض )

 گیشیًتیجِ   5-7

ؾًٙ ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ٚ ٕٞچٙيٗ ، سحّيُ ػبٔؼي ثط ضٚی دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي سٛزٜزض ايٗ فهُ

ؾًٙ زض حبِز سٛزٜ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.ؾبظی سؼسازی اظ دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي ٔغبضٞبی شذيطٜ

 دصيطیٔسَٚ قىُ، ٔمبٚٔز ثطقي ٚ ٞبی سحّيُ دبضأشطيهسطيٗ زازٜحؿبؼ ،ی ٔبضٖزضثطٌيط٘سٜ

ثٝ ػٙٛاٖ ٞب، دصيطی ٚ ٘ؿجز سٙفؾًٙ، ٔسَٚ قىُی ٔبؾٝؾًٙ زضثطٌيط٘سٜٚ زض حبِز سٛزٜٞؿشٙس 

قسٜ، اثؼبز ٜٚ ثط ايٗ زض سحّيُ حؿبؾيز ا٘ؼبْػلا .ا٘سا٘شربة قسٜ ی ٔمبٚٔشيسطيٗ دبضأشطٞبحؿبؼ

ثٝ ٔٙظٛض  ؾٍٙي اؾز.ٚ ٔبؾٝسطيٗ ؾُح سأطيط ثط ٔيعاٖ دبيساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٔغبضٞب زاضای ثيف

ی ٔغبضٞب اؾشفبزٜ اظ قبذم ػبثؼبيي زض ؾمف ٚ زيٛاضٜ ،قسٜی ٘شبيغ ثيبٖٞب ٚ اضائٝسحّيُ ثٙسیػٕغ

، ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ٟٔٓ زيٍط زض ی سؿّيٓ ٔبضٖقسٜ اؾز. زض سحّيّي زيٍط ثط ضٚی ٌؿشطـ ٘بحيٝ

ٞب اػشٙبة قسٜ ثسؾز آٔسٜ وٝ اظ ثيبٖ آٖ ٘شبيؼي ٔكبثٝ ثب ٕٞيٗ حبلار ٘بدبيساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٘يع

 اؾز.

ػٙٛاٖ ضا ثٝ  ٞبٚ ٘ؿجز سٙف دصيطیٔسَٚ قىُٔمبٚٔز ثطقي،  دبضأشط 3 سٛاٖزض ٔؼٕٛع ٔي

 ُٔبِؼبر سىٕيّيی زض ٔطحّٝثٙبثطايٗ ٔؼطفي ٕ٘ٛز. ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ؾًٙ سٛزٜ ٞبیسطيٗ دبضأشطوّيسی

ٚ ثسلز سرٕيٗ ظزٜ  ثطآٚضز ٞبايٗ زازٜ نحيحٔمبزيط ثبيس ثطػب  ٚ آظٔبيكٍبٞي ٞبیثب ثىبضٌيطی آظٔبيف
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ٞبی ؾُحي ٚ سحز سأطيط ٞب، حبنُ اظ ثطزاقزقسٜ زض سحّيُظ ؾٛی زيٍط دبضأشطٞبی ثىبض ثطزٜ. اقٛز

ٌيطی زض ػٕك ٔٙبؾت ٚ ثطزاقز ٔب٘ٙس ٞٛاظزٌي ٚ فطؾبيف ٞؿشٙس. ثٙبثطايٗ ثب ا٘ؼبْ ٔغعٜػٛأّي 

سب  ٟٙسؾي ؾًٙٞبی ٔسٛاٖ ا٘شظبض زاقز وٝ ٚيػٌئي ،ٞبیثطای ا٘ؼبْ آظٔبيف ٔٛضز ٘يبظٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضا ٘كبٖ زٞس. یسطُٔٙمي ٘شبيغ٘يع  ٞبی ثؼسیسحّيُحسٚزی ثٟجٛز يبفشٝ ٚ 

-وبفي اظ قطايٍ چيٙٝ اَلاػبرَٛض وٝ ديف اظ ايٗ سٛييح زازٜ قس، زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ ٕٞبٖ

-ٞب ثب فطو لطاضٌيطی وبُٔ ٔغبضٞب زض ٔبضٖ يب ٔبؾٝسحّيُقٙبؾي ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ؾجت قسٜ اؾز وٝ 

زضنسی اظ زٚض ٚ ٘شبيغ حبنُ ٘يع زاضای وٝ ايٗ فطو اظ قطايٍ ٚالؼي ؾًٙ ا٘ؼبْ قٛز. ثسيٟي اؾز 

-لايٝاظ سٙبٚة  يحبلار ٔرشّفسٛاٖ ثب فطو . ثٙبثطايٗ زض ايٗ ٔطحّٝ اظ دػٚٞف ٔيػسْ لُؼيز اؾز

ثٙسی ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ٚ سأطيط آٖ ثط ٔيعاٖ دبيساضی ي ضا ثط ٚيؼيز لايٝسحّيّ ،ؾٍٙيٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝ

 ٞبٚ ذٛال ؾُح ٔكشطن آٖ ٞبسٙبٚة لايٝٔؼَٟٛ انّي يربٔز،  3 ،ا٘ؼبْ زاز. زض ايٗ نٛضر ٔغبضٞب

-ثب چٝ يربٔشي ٔيٚ ؾٍٙي( ای )ٔبض٘ي يب ٔبؾٝثٝ ػجبضر زيٍط چٝ لايٝ قٛز.ٔي زض ٔسِؿبظی ُٔطح

ٞبی انّي ٔبض٘ي اِجشٝ ٔٙظٛض اظ يربٔز، يربٔز لايٝ لطاض ٌيطز. ٞبزيٛاضٜ يب وف ٔغبض، سٛا٘س زض ؾمف

ثبقس وٝ ثب  ٔشغيط سط اظ آٖ ٘يعٔشط ٚ حشي ثيف 5سب  2ای ثيٗ سٛا٘س زض ثبظٜؾٍٙي اؾز وٝ ٔيٚ ٔبؾٝ

( ٔشفبٚر 3-2-3ٞبی ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ )ثرف قسٜ زض فهُ ؾْٛ ثطای ٘بديٛؾشٍئُطح یٞبيربٔز

-ثيفثب سغييط ٞط دبضأشط  قٛز وٝ، ٔكبٞسٜ ٔيٚ ٘شبيغ ثسؾز آٔسٜ ٞبثب سٛػٝ ثٝ سحّيُ زض ٟ٘بيز اؾز.

زٞس. ؾٍٙي ضخ ٔيي ٚ ٔبؾٝی ٔغبضٞب ٔبض٘ی سؿّيٓ زض زيٛاضٜٚ ٌؿشطـ ٘بحيٝ ٞبسطيٗ ٔيعاٖ ػبثؼبيي

ٚ ضيعقي ٚ ٔغبضٞبی  ضؾس وٝ ٔغبضٞبی ٔبض٘ي زض قطايٍ ثؿيبض ٘بدبيساضأب اظ ؾٛی زيٍط ثٝ ٘ظط ٔي

زض  قٛز وٝ اظ لطاضٌيطی زيٛاضٜٔي ديكٟٙبزؾٍٙي زض قطايٍ ٘ؿجشبً دبيساض لطاض زاض٘س. ثٙبثطايٗ ٔبؾٝ

اظ ؾٛی زيٍط ثب ٔس  ز.ؾًٙ ػبٕ٘بيي قٛزض ٔبؾٝ ی ٔغبضٞبٞباػشٙبة قسٜ ٚ سب حس أىبٖ زيٛاضٜٔبضٖ 

ؾٍٙي لطاض ٞبی ٔبؾٝوف ٘يع زض لايٝ ،بضٞب٘ظط لطاض زازٖ ٔكىُ آٔبؼ ٔبضٖ، ثٟشط اؾز زض ػبٕ٘بيي ٔغ

 آٖ ديكٍيطی قٛز. ٚ سٛضْ سب اظ ثبلاظزٌي ٌيطز

 ثط ضٚی دبضأشطٞبی َطاحي ٚ ػّٕيبسي، قسٜا٘ؼبْ ٞبیحؿبؾيز ُزض ٟ٘بيز ثب سٛػٝ ثٝ سحّي
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 120سب  80سٛا٘س ثيٗ ٔيی ٔٙبؾت ثبظٜ ،ثطای َطاحي ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌطفز وٝٔي

ٔكبٞسٜ  ،ؾًٙثطای ٔبؾٝ 12-5ثطای ٔبضٖ ٚ  5-5ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼٕٛػٝ ٕ٘ٛزاضٞبی  ٔشغيط ٔشط

افعايف ٚ ثٝ ؾطػز ی سؿّيٓ ٌؿشطـ ٘بحيٝٚ  ٞبقٛز وٝ ثب افعايف ػٕك لطاضٌيطی، ٔيعاٖ ػبثؼبيئي

 10ٔبض٘ي ثب ثٝ ذهٛل زض ٔٛضز ٔغبضٞبی  يبثس.يطيت ايٕٙي ٚ دبيساضی ٔغبضٞب وبٞف ٔيزض ٘شيؼٝ 

ثٙبثطايٗ ثب سٛػٝ ثٝ  إٞيز ايٗ ُّٔت ثؿيبض ٔكٟٛزسط اؾز.، ی ػساضٜٞبثطاثط قسٖ ٔيعاٖ ػبثؼبيي

 سب حس أىبٖثبيس ػٕك لطاضٌيطی ٔغبضٞب  ،ٚ ؾطػز ٌطزـ ٔٛضز ٘يبظ دسافٙسی ي،ىب٘يىغئٛٔٔلاحظبر 

  وٕيٙٝ قٛز.

سغييط  4/1سب  2/1ای ثيٗ سٛا٘س زض ثبظٜٔشط َطاحي( ٘يع ٔياسطيٗ دبضاثؼبز ٔغبضٞب )حؿبؼ٘ؿجز 

ٔيعاٖ  ثب افعايف اثؼبز ٔغبضٞبٕٞب٘ٙس ػٕك لطاضٌيطی . اٌط چٝ (13-5ٚ  6-5)ٕ٘ٛزاضٞبی  ٕ٘بيس

ی سط ؾبٔب٘ٝيبثس، أب ثىبضٌيطی فٖٙٛ حفبضی ٚيػٜ ٚ ٘هت ٞطچٝ ؾطيغافعايف ٔي ػساضٜ ٘بدبيساضی

ضٚ زض ايٗ ٔٛضز وبٞف زٞس. اظ ايٗ سب ؾُح لبثُ لجِٛي ضا ٞبی ضخ زازٜسٛا٘س ٘بدبيساضیٍٟ٘ساضی ٔي

 زاضی ٔغبضٞبفبنّٝزض ثرف َطاحي ٞٙسؾي ػلاٜٚ ثط ايٗ . اؾزسط سٕبيُ ثٝ ؾٕز ا٘شربة ٔمبَغ ثعضي

ؾًٙ ٚ ٞبيي اظ ٔغبض زض ٔبؾٝٔشط سؼييٗ قسٜ اؾز. زض نٛضر لطاضٌيطی ثرف 50سب  40ی زض ثبظٜ

سٛا٘س سب حسٚز ، ايٗ فبنّٝ ٔئٙبؾت ی ٍٟ٘ساضیای ٚ ٘هت ؾبٔب٘ٝٔطحّٕٝٞچٙيٗ ثب ثىبضٌيطی حفبضی 

 ٘يع وبٞف يبثس. (ٞبثطاثط ػطو ٔغبض 6/1يه سب ثطاثط ثب )ٔشط  25سب  15
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 تحلیل پایذاسی ٍ پایذاسساصی هغاسّا   6
 

 هقذهِ   6-1

ی ٞبی ظيطظٔيٙي ثٛؾيّٝی ظيطظٔيٙي، ثبض ٚاضزٜ اظ َطف ٔيساٖ سٙف ثطػب ٚ آةدؽ اظ حفط يه ؾبظٜ

 ثسٖٚظيطظٔيٙي ی ذٛزدبيساضی ؾبظٜقٛز. ظٔبٖ سحُٕ ٔي ؾبذشبض ٔطوجي قبُٔ ظٔيٗ ٚ دٛقف

ٔؼيبضٞبی اضظيبثي يىي اظ ؾًٙ ٘يع اػشٙبة ٘بدصيط اؾز. ٍٟ٘ساضی ٔحسٚز ٚ سغييط قىُ سٛزٜی ؾبٔب٘ٝ

ػلاٜٚ ثط نّجيز ؾبٔب٘ٝ  ثبض ٚاضز ثط دٛقف ٘يع ٕٞچٙيٗاؾز.  ٔمساض سغييط قىُ ضخ زازٜ ،دبيساضی ؾبظٜ

، حفظ قسٜ يب ثٟجٛز يبثس ؾًٙ ثبيس سب حس أىبٖثٙبثطايٗ ٔمبٚٔز شاسي سٛزٜ ثب ايٗ ٔمساض ٔطسجٍ اؾز.

وبٞف يبثس. ؾُح لبثُ لجِٛي ثٝ ٘يع ی ٍٟ٘ساضی ثط ؾبٔب٘ٝ ثبض ٚاضزسب ثبيس اػبظٜ زازٜ قٛز  زض ػيٗ حبَ

ی ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت ثطای دبيساضؾبظی ٔغبضٞبی ايٗ سٛييحبر زض ايٗ فهُ، ؾبٔب٘ٝ ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ

ٞبی ٍٟ٘ساضی، ثٝ ای ثط ٔفبٞيٓ ؾبٔب٘ٝقٛز. دؽ اظ ثيبٖ ٔمسٔٝؾبظی ٌٙبٜٚ َطاحي ٚ سحّيُ ٔيشذيطٜ

ی ٍٟ٘ساضی ٞبی سؼطثي ٚ ػسزی ؾبٔب٘ٝقسٜ ٚ ثب ثىبضٌيطی ضٚـسحّيُ دبيساضی ٔغبضٞب دطزاذشٝ 

 قٛز.ٔغبضٞب َطاحي ٔي

 ساصیًگْذاسی هتذاٍل تشای هغاسّای رخیشُ یساهاًِ   6-2

ثطای )ٔؿّح يب اِيبفي( ٚ ثشٗ دبقيسٜ  سٙيسٜ ٚ سعضيمي(ٞب )ديفؾًٙ يب ٟٔبضیوبضثطی ديچثب ٌؿشطـ 

سٛييح ثٝ ٔٙظٛض آقٙبيي زض ايٗ ثرف ٞب ٔغبضٞب ٚ سُٛ٘ يٙي ثٝ ذهٛلٞبی ظيطظٍٟٔ٘ساضی ؾبظٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.ٞي زض ٔٛضز ايٗ ؾبذشبضٞب وٛسب
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 ّاهْاسی   6-2-1

ٞب يب ا٘شمبَ ثبض ی يه ػع ؾبذشبضی اؾز وٝ زض ؾًٙ يب ذبن ٘هت قسٜ ٚ ثطای سمٛيز آٖٟٔبض

٘بٔيسٜ قسٜ  1ثهسٙيسٜ، سبیديفی قسٜقٛز. ٟٔبضٞبی سعضيكقسٜ ثٝ ظٔيٗ ثىبض ثطزٜ ٔيوككي اػٕبَ

ٌبٜ (. سىي1ٝ-6اؾز )قىُ  4ٚ ََٛ ٌيطـ 3، ََٛ ثسٖٚ سٙف يب آظاز2ٌبٜٚ قبُٔ اػعايي اظ لجيُ سىيٝ

سٙيسٜ سٙيسٌي اظ فٛلاز ديفاؾز. ا٘شمبَ ٘يطٚی ديف 7ٚ غلاف 6ی ثبضثط، نفح5ٝی اثشساييقبُٔ ؾبٔب٘ٝ

سٛا٘س سٙيسٜ اؾز وٝ ٔياؾز. ََٛ آظاز، ثركي اظ فٛلاز ديفی غلاف )ٔيّٝ يب ضقشٝ( ثٝ ظٔيٗ ثط ػٟسٜ

ا٘شمبَ زٞس. ََٛ  ثٝ نٛضر وكؿبٖ افعايف ََٛ يبفشٝ ٚ ٘يطٚی ٔمبْٚ ضا اظ ََٛ ٌيطـ ثٝ ؾبذشبض

سٙيسٜ اؾز وٝ ثٝ زٚغبة چؿجيسٜ ٚ سٛا٘بيي ا٘شمبَ ثبض وككي ثٝ ظٔيٗ ضا ٌيطـ، َِٛي اظ فٛلاز ديف

 (.Sabatini, et al,. 1999زاضز )

 

 
 (Sabatini, et al,. 1999) سٙيسٜديف یقسٜی يه ٟٔبضی سعضيكزٞٙسٜ(: اػعا سكىي1ُ-6) قىُ

                                           
1. Tieback 
2. Anchorage 
3. Free Stressing (Unbonded) Length 
4. Bond Length 
5. Anchor Head System 
6. Bearing Plate 
7. Trumpet 

 ی ؾبٔب٘ٝ

 اثشسايي ٟٔبض

 ی ثبضثطنفحٝ
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 تتي پاضیذُ   6-2-2

-ديچی قجىٝ ضا زض وٙبض ؾبظٜ ٕيزائ ی ٍٟ٘ساضی، ثشٗ دبقيسٜ ػع ٟٕٔي اظ ؾبٔب٘ٝٞبسُٛ٘ٔغبضٞب ٚ زض 

سٛضی لايٝ  زض ٔيبٖ ٞط اؾز ٚچٙسيٗ لايٝ قبُٔ  ف ثشٙيدٛقثٝ َٛض ٔؼَٕٛ . زٞسسكىيُ ٔي ٞبؾًٙ

ی دبيساضی ظٔيٗ سؼييٗ ثٝ ٚؾيّٝظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ  ٔكرهبر فٙي ٚ. ٘هت ٕ٘ٛز سٛأٖيضا سمٛيشي 

ا٘شمبَ زازٜ قس،  زٜٔحسٚثٝ ذبضع  قسٜز ذطزحفبضی ا٘ؼبْ ٚ ٔٛاوٝ ٞط ٔطحّٝ اظ قٛز. دؽ اظ ايٗٔي

ی ثؼسی ٍٞٙبٔي وٝ ؾبذز ٞط ثرف اظ دٛقف وبُٔ قٛز، ٔطحّٝقٛز. ثشٗ ثط ؾُح ؾبظٜ دبقيسٜ ٔي

  قٛز.آغبظ ٔي ٘يع حفبضی

سٛا٘س زض ٕٞبٖ ٔطاحُ وٙس أب ٔيزض اثشسا ٘طْ اؾز ٚ سحز ثبضٞبی ٚاضزٜ ذعـ ٔيثشٗ دبقيسٜ 

ضٚ ثب ٞسف انّي دٛقف يؼٙي اػبظٜ زازٖ ثٝ سغييط قىُ ٞبی ثعضي ضا سحُٕ ٕ٘بيس. اظ ايٗاِٚيٝ، وط٘ف

ؾبظٌبض اؾز. افعايف ؾرشي ٚ ٔمبٚٔز ثشٗ دبقيسٜ ثب  ٞبؾًٙ )سب حس ٔؼبظ( ٚ سٛظيغ ٔؼسز سٙفسٛزٜ

 (.Thomas, 2009ٟٔبض ذٛاٞس وطز )٘يع سط ضا ٞبی ثيفٌصقز ظٔبٖ، سغييط قىُ

دصيطی ثشٗ اظ اِيبف فٛلازی يب أطٚظٜ ثطای سمٛيز ظطفيز ثبضثطی وككي ٚ لبثّيز قىُ

سٛا٘س ََٛ ٔشساَٚ اِيبف ٔي .(2-6)قىُ  قٛزثٝ ػٙٛاٖ ػبيٍعيٗ سٛضی ؾيٕي اؾشفبزٜ ٔي 1ٔهٙٛػي

 30سط اظ ٔشط ثبقس. ٕٞچٙيٗ ٔمساض اِيبف ثبيس ثيفٔيّي 1سب  8/0ٞب ٔشط ٚ لُط آٖٔيّي 50سب  45

سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ ٔي ،ويٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىؼت ثبقس. اظ ٔعايبی ثىبضٌيطی ايٗ اِيبف زض ثشٗ دبقيسٜ

 (:Grimstad & Barton, 1993; Kolymbas, 2008ٕ٘ٛز )

 ٔشط ٔىؼت زض ؾبػز 25ؾطػز ثبلای ٘هت ثٝ ٔيعاٖ  1

 ثشٗ سط ٚ يىٙٛاذشي ٚ ويفيز ثبلاسطٚضی ثيفثٟطٜ 2

 ی غيط ٔؿّح(يربٔز وٕشط )زض حسٚز ٘هف ثشٗ دبقيسٜ 3

 ذكهاػطای ٌطز ٚ غجبض وٕشط زض فطآيٙس  4

 ٞبی ٞٛای سٛضی ٚ زض ٘شيؼٝ سكىيُ ٘كسٖ حفطٜ٘يبظی اظ ٘هت قجىٝثي 5

                                           
1. Synthetic 
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 ثٝ ػّز ٘ؿجز آة ثٝ ؾيٕبٖ وٓ دبييٗ٘فٛشدصيطی  6

 ٔكىُ ذٛضزٌي اِيبف فٛلازی يسظً٘ ٗٚػٛز ٘ساقش 7

 )ٔغبضٞب( ٔميبؼثعضي ٞبی ثّٙس ٚ فًبٞبیزض سُٛ٘ الشهبزی ٚ ايٕٗ 8

 

 
 (Kolymbas, 2008ی )ی ٔؿّح ثب اِيبف فٛلاز(: ثشٗ دبقيس2ٜ-6) قىُ

 تحلیل پایذاسی هغاسّا   6-3

ٞبی ظيطظٔيٙي اؾز. سأٔيٗ دبيساضی ؾبظٜسطيٗ ضٚـ ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ، ٔٙبؾتقىُ سٛزٜ ٟٔبض سغييط

قٛز. ؾًٙ ٚ وبٞف سٛا٘بيي ثبضثطی آٖ ٔيی ؾبظٜ، ؾجت ؾؿز قسٌي سغييط قىُ ثيف اظ حس ػساضٜ

ٚ ٘هت  ای، آسكجبضی آضاْسٛاٖ ضاٞىبضٞبيي ٔب٘ٙس حفبضی ٔطحّٝؾًٙ، ٔيثطای ٟٔبض سغييط قىُ سٛزٜ

ؾبظٜ ثب ضؾيسٖ ثٝ آٖ اظ ٔيعاٖ سغييط قىّي وٝ  سرٕيٗ ،ی ٍٟ٘ساضی ضا ثىبض ثطز. زض ايٗ ٔيبٖؾبٔب٘ٝ

ی ٍٟ٘ساضی اظ ، ٕٞچٙيٗ ظٔبٖ ٔٙبؾت ٘هت ؾبٔب٘ٝزٞسحبِز دبيساض ثٝ ٘بدبيساض سغييط ٚيؼيز ٔي

سحّيُ ػٟز يبفشٗ ضاٞىبضی ثطای ٘يع ٞبی ٔشؼسزی سلاـؾز. سبوٖٙٛ ا ای ثطذٛضزاضإٞيز ٚيػٜ

وٝ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع اثعاض ثىبض  ؛نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٞبی ظيطظٔيٙيؾبظٜ ی ٍٟ٘ساضیدبيساضی ٚ سؼييٗ ؾبٔب٘ٝ

ب ثٝ نٛضر زض ازأٝ ثٝ چٙس ٔٛضز اظ ايٗ ضاٞىبضٞقسٜ اظ لبثّيز إَيٙبٖ ٔشفبٚسي ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. ثطزٜ
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 اقبضٜ قسٜ اؾز. ذلانٝ

)يربٔز ثشٗ دبقيسٜ ٚ ََٛ ٚ  ی ٍٟ٘ساضیؾبٔبَ٘ٝطاحي ثطای  سحّيّيٗ ضاٞىبضی يبفش 1

 (.Pells, 2002ي )ٞبی ؾؿز ضؾٛثوٓ ػٕك زض ؾًٙسؼبضی  ٔغبضٞبی ٞب(ؾًٙچٍبِي ديچ

ٔميبؼ، ثطآٚضز دبيساضی، ای ثطای َطاحي ٚ ؾبذز ٔغبضٞبی ثعضياؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔكبٞسٜ 2

 (.Maejima, et al., 2003ٞب )ٟساضی آٖی ٍ٘قسٜ ٚ سؼييٗ ؾبٔب٘ٝی ؾؿزٌؿشطـ ٘بحيٝ

+ ضٚـ اػعا ٔحسٚز + اٍِٛضيشٓ ی ػهجي سىبّٔيی سطويجي )قجىٝی يه اٍِٛضيشٓ ثٟيٙٝاضائٝ 3

ؾًٙ ضؾٛثي ثب سٙبٚة ٔميبؼ زض سٛزٜغ٘شيه( ثطای افعايف ٔيعاٖ دبيساضی ٔغبضٞبی ثعضي

 (.Feng & An, 2004ٞبی ؾرز ٚ ٘طْ )ؾًٙ

ٞبی سعضيمي فؼبَ ثط ٔجٙبی ضٚـ ٍٕٞطايي ؾًٙسحّيّي ثطای َطاحي ديچی ضٞيبفشي اضائٝ 4

(Fahimifar & Ranjbarnia, 2008.) 

آثي زض ثطق ٔميبؼثعضي ی ٔغبضٞبیثىبضٌيطی ٔسَ فيعيىي ثطای سحّيُ دبيساضی ٘بديٛؾشٝ 5

 (.Weishen, et al., 2011) قطايٍ ٔيساٖ سٙف ثبلا

ٞبی سحّيُ دبيساضی ثط ٔجٙبی قبذم ٔٛضز اظ ضٚـزٚ قسٜ، ثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبر ثيبٖ

دبيساضی ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ثب قسٜ ٚ  سكطيح٘بٔٝ اؾز، ػبثؼبيي وٝ لبثُ وبضثطز زض ايٗ دبيبٖ

 سحّيُ قسٜ اؾز. ٞباؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ

 ًسثی سٍش تخویي جاتجایی  6-3-1

آٚضز دبيساضی ٔؼٕٛػٝ ٞبی ػسزی ٚ سؼطثي ثطای ثطضٚـ سرٕيٗ ػبثؼبيي ٘ؿجي، سطويجي اظ ضٚـ

سب  10دصيطی ٞبی ٘ؿجشبً ٔمبْٚ چيٗ ثب ٔسَٚ قىُٔميبؼ اؾز. ايٗ قيٜٛ ثطای ؾًٙٔغبضٞبی ثعضي

 اثساع قسٜ اؾز. زضػٝ 55سب  45ی انُىبن ٍٔب دبؾىبَ ٚ ظاٚيٝ 2سب  1ٌيٍب دبؾىبَ، چؿجٙسٌي  40

اؾز. زض ايٗ قيٜٛ ثٛزٜ  1سط اظ ٞب ٘يع ثيف٘ؿجز سٙف ٔشط ٚ 100سط اظ ثيفاػٕبق ٔٛضز ثطضؾي 

ی ثّٙس ٔغبض ی وّيسی ثط ضٚی زيٛاضٜػبثؼبيي وكؿبٖ زض ٘مُٝ دصيط ثٝقىُ -٘ؿجز ػبثؼبيي وكؿبٖ
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(. اٌط 1-6ی قٛز )ضاثُٝثٝ ػٙٛاٖ ٔؼيبضی ثطای ثطآٚضز دبيساضی يب ٘بدبيساضی ٔؼٕٛػٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي

قسٜ زض اَطاف ٔغبضٞب ثٝ ط قٛز، ٘ٛاحي سؿّيٓ سكىيُسايٗ ٘ؿجز اظ ٔمساض ػبثؼبيي ٘ؿجي ثحطا٘ي ثيف

 (. Zhu, et al., 2008 & 2010(؛ )2-6ی )ضاثُٝافشس ٔيٚ دبيساضی ٔغبضٞب ثٝ ذُط ٞٓ ديٛؾشٝ 

(6-1)   
   

  
 

  
 [ (           ⁄ )   (           ⁄ )   (  ⁄ )   ]      

          ⁄
 

(6-2)                                  

 ػبثؼبيي ٘ؿجي   

 ػبثؼبيي ٘ؿجي ثحطا٘ي     

 دصيط )ٔشط(قىُ -ػبثؼبيي وكؿبٖ     

 ػبثؼبيي وكؿبٖ )ٔشط(    

 اضسفبع ٔغبض )ٔشط(   

 ٞب٘ؿجز سٙف   

 چٍبِي )٘يٛسٗ ثط ٔشط ٔىؼت(    

 اضسفبع ضٚثبضٜ اظ وف ٔغبض )ٔشط(   

 ؾًٙ )دبؾىبَ(دصيطی سٛزٜٔسَٚ قىُ   

 زاضی ٔغبضٞب )ٔشط(فبنّٝ   

 يطايت ثطاظـ ذٍ           

ٔميبؼ ی ٔغبضٞبی ثعضيضٚقي ٔٙبؾت ثطای ثطآٚضز ػبثؼبيي زيٛاضٜسرٕيٗ ػبثؼبيي ٘ؿجي، 

ؾًٙ، ٔيعاٖ ضٚثبضٜ ٚ قطايٍ سٙف ٘بحيٝ ٞب، دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي سٛزٜاؾز. زض ثطآٚضز ٔيعاٖ ػبثؼبيي

ٌٙبٜٚ ٔيعاٖ ؾبذشٍبٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ أشيبظ ٔظجشي ثطای ايٗ ضٚـ اؾز. ثطای قطايٍ 

لبثُ ٔحبؾجٝ  قسٜ ثىبضٌيطی ضٚاثٍ اضائٝثسؾز آٚضزٖ يطايت ثطاظـ ٚ ثب ضٚـ ػسزی يب ٞب ػبثؼبيي
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ٌٙبٜٚ سُبثك چٙسا٘ي ٘ساضز ٚ ثبيس  ؾبذشٍبٜ ايٍاؾز. أب يطايت ثطاظـ ػبثؼبيي ٘ؿجي ثحطا٘ي ثب قط

 سطی نٛضر ٌيطز.ٞبی ؾؿز ٘يع دػٚٞف ثيفثطای ثىبضٌيطی ايٗ ضٚـ زض ؾًٙ

دصيط ٚ وكؿبٖ ٔبضٖ ٚ قىُ -ٞبی وكؿبٖقسٜ، ٔمبزيط ػبثؼبييثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبر ثيبٖ

-6قسٜ زض ػسَٚ ٔحبؾجٝؾًٙ )٘شبيغ سحّيُ ػسزی(، ػبثؼبيي ٘ؿجي ٚ ػبثؼبيي ٘ؿجي ثحطا٘ي ٔبؾٝ

زٞٙس وٝ ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٘بدبيساض ٚ ٔغبضٞبی َٛض ٘كبٖ ٔيقٛز. ٘شبيغ ثسؾز آٔسٜ ايٗٔكبٞسٜ ٔي 1

 ؾٍٙي دبيساض ٞؿشٙس.ٔبؾٝ

 (: سحّيُ دبيساضی ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سرٕيٗ ػبثؼبيي ٘ؿجي1-6) ػسَٚ

 ًَع سٌگ
    
 هتش()ساًتی

   
 ٍضعیت      )ساًتی هتش(

 ٘بدبيساض 3545/1 98/3 38/23 14/93 هاسى

 دبيساض 3507/1 044/1 26/1 31/1 سٌگهاسِ

 

 کشًص تحشاًیسٍش   6-3-2

ٞبی ظيطظٔيٙي، قبذم وط٘ف ثحطا٘ي ٞبی ٔشساَٚ ثطای ثطضؾي دبيساضی ؾبظٜيىي زيٍط اظ ضٚـ

ايي ٔيبٖ ٍٕٞطايي ٞب، ضاثُٝٞبی حبنُ اظ دبيف سُٛ٘اؾشفبزٜ اظ زازٜؾبوٛضايي اؾز. ؾبوٛضايي ثب 

ؾًٙ ثٝ زؾز آٚضز ٚ ٔحٛضٜ ٚ ٕٞچٙيٗ وط٘ف ثطقي ٚ ٔسَٚ ثطقي سٛزٜٞب ٚ ٔمبٚٔز فكبضی سهسُٛ٘

سط اظ سطاظ (. دبيي1ٗ-6ٞبی ظيطظٔيٙي ٔؼطفي ٕ٘ٛز )ٕ٘ٛزاض ؾٝ سطاظ ٞكساض ضا ثطای ثطضؾي دبيساضی ؾبظٜ

، ؾبظٜ ٞٙٛظ زض قطايٍ دبيساض لطاض 2ٚ  1ؾبظٜ زض قطايٍ دبيساض لطاض زاضز. ٔيبٖ سطاظ ٞكساض ، 1ٞكساض 

سط ٔيعاٖ دبيف ٚ ٔكبٞسار ٔيسا٘ي سٛا٘س ازأٝ يبثس؛ أب ثطای إَيٙبٖ ثيفزاقشٝ ٚ ػّٕيبر حفبضی ٔي

ضٚ ی قٛز؛ اظ ايٗ، ٕٔىٗ اؾز ؾبظٜ زچبض ٘بدبيساض3ٚ  2سٛا٘س افعايف زازٜ قٛز. ٔيبٖ سطاظ ٞكساض ٔي

ٞبی ٚلٛع ٘بدبيساضی اظ لجيُ سٛاٖ ػّٕيبر حفبضی ضا ٔٛلشبً ثٝ سؼٛيك ا٘ساذز ٚ ثٝ ثطضؾي دشب٘ؿئُي

ی حفبضی دطزاذز. زض ايٗ ی ٍٟ٘ساضی ٚ ظٔبٖ ٘هت آٖ ٚ قيٜٛؾبظ ٚ وبض قىؿز ؾًٙ، وٕيز ؾبٔب٘ٝ

ی ساضی يب سؼسيس ٘ظط زض قيٜٛی ٍٟ٘حبِز ٕٔىٗ اؾز ثٝ افعايف ٔيعاٖ دبيف سُٛ٘ ٚ سمٛيز ؾبٔب٘ٝ
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، ؾبظٜ ٘بدبيساض ثٛزٜ ٚ ػّٕيبر ؾبذز ثبيس سب ٍٞٙبْ دبيساضؾبظی 3ؾبذز ٘يبظ ثبقس. ثبلاسط اظ سطاظ ٞكساض 

ٞبی ؾبظٜ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ سٙبٚةدبيساضی آٖ ٔشٛلف قٛز. زض ايٗ حبِز ثبيس ثبظضؾي زليمي اظ قطايٍ 

ُ ايؼبز ٘بدبيساضی، سساثيط ذبني زض ايٗ ٔٛضز دبيف آٖ افعايف زازٜ قٛز. ؾذؽ ثب ثطضؾي ػٛأ

 ,Sakuraiی حفبضی ؾبظٜ سؼسيس ٘ظط قٛز )ی ٍٟ٘ساضی ٚ قيٜٛا٘سيكيسٜ قسٜ ٚ زض َطاحي ؾبٔب٘ٝ

1981; Sakurai, et al., 1993.) 

 

 

ذ(
غ

دس
ص )

شً
ک

 

  سٌگ )هگا پاسکال(تَدُی هحَسُهقاٍهت فطاسی تک

 (Sakurai, 1999) ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وط٘ف ثحطا٘ي ؾبظی ٌٙبٜٚ(: ثطضؾي دبيساضی ٔغبضٞبی شذيط1ٜ-6) ٕ٘ٛزاض

قسٜ، زض ايٗ دػٚٞف ثطای اػشجبضؾٙؼي ٘شبيغ حبنُ اظ ضٚـ ثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبر ثيبٖ

-ٞبی ديفوط٘ف ثحطا٘ي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ ٔيعاٖ ػبثؼبييسرٕيٗ ػبثؼبيي ٘ؿجي اظ ضٚـ 

ؾٍٙي زض ٚيؼيز دبيساض لطاض زاض٘س قسٜ، ٔغبضٞبی ٔبض٘ي زض قطايٍ ٘بدبيساض ٚ ٔغبضٞبی ٔبؾٝثيٙي

ٚ ثبلاسط اظ آٖ يؼٙي زض  3ی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي زض سطاظ ٞكساض (. زضنس وط٘ف ؾمف ٚ زيٛاض1ٜ-6)ٕ٘ٛزاض 

لطاض زاقشٝ ٚ ٔكىٛن ثٝ ٘بدبيساضی اؾز. أب  3ٚ  2زضنس وط٘ف وف ٔغبض ثيٗ سطاظ  قطايٍ ٘بدبيساض ٚ

لطاض زاقشٝ ٚ وبٔلاً دبيساض  1سط اظ سطاظ ٞكساض ؾٍٙي دبييٗی ٔغبضٞبی ٔبؾٝٞبی ػساضٜزضنس وط٘ف

 هاسى: دیَاسُ

 سقف

 کف

 سٌگ: دیَاسُهاسِ 

 سقف ٍ کف
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سؼييٗ  ی ٍٟ٘ساضی اِٚيٝ ثطای ٔغبضٞبی ٔبض٘يضٚ زض اثشسا ثب ثىبضٌيطی ضٚـ سؼطثي ؾبٔب٘ٝٞؿشٙس. اظ ايٗ

 (.1-6ٌيطز )ٕ٘ٛزاض قسٜ ٚ ؾذؽ ثب ٔسِؿبظی ػسزی وبضايي آٖ ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٔي

 (Qسٌگ )ضاخع کیفیت تَدُ   6-4

ٞب ی سمٛيز ٚ ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب ٚ سُٛ٘ؾًٙ زض اثشسا ثطای َطاحي سؼطثي ؾبٔب٘ٝقبذم ويفيز سٛزٜ

ثيٙي، زا٘ف ٟٔٙسؾي ؾًٙ ٔب٘ٙس ديفأطٚظٜ وبضثطزٞبی زيٍطی ٘يع زض سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾز؛ أب 

-ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔسَٞبی ٔيسا٘ي ٚ ثسؾز آٚضزٖ ثطآٚضزٞبی اِٚيٝ اظ زازٜيبثي زازٜٕٞجؿشٍي ٚ ثطٖٚ

ؾًٙ، فكبض ٍٟ٘ساضی، سغييط قىُ ديسا وطزٜ اؾز. ؾطػز ٔٛع، ٔسَٚ سٛزٜ ٞبی ديٛؾشٝ ٚ ٘بديٛؾشٝ

 ثيٙي ثب ايٗ قبذمؾًٙ اظ ػّٕٝ ٔٛاضز لبثُ ديفسُٛ٘، ٔمساض ِٛغاٖ ٚ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔز ثطقي سٛزٜ

 (.Barton, 2002ٞؿشٙس )

ؾًٙ ثب ويفيز سٛزٜی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞب، اظ ضٚـ ی ؾبٔب٘ٝزض ايٗ دػٚٞف ثطای ثطآٚضز اِٚيٝ

ٞبی ثب سٛػٝ ثٝ زازٜٔميبؼ، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثعضي یآٖ ثطای َطاحي ٔغبضٞب ٞبیسٛػٝ ثٝ لبثّيز

ؾًٙ ؾًٙ ثطای ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝؾًٙ ٌٙبٜٚ، ٔمساض ٔشٛؾٍ ويفيز سٛزٜاظ قطايٍ سٛزٜ زض زؾشطؼ

ی سغييطار قبذم ويفيز ثسؾز آٔسٜ اؾز. أشيبظار ٞط دبضأشط ٚ ثبظٜ 57/4ٚ  22/1آغبػبضی ثطاثط ثب 

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 2-6ؾًٙ ثطای ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ زض ػسَٚ سٛزٜ

 ثطای ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ (Qؾًٙ )ويفيز سٛزٜ(: ثطآٚضز ٔمبزيط 2-6) ػسَٚ

 اهتیاص

 پاساهتش
 سٌگهاسِ هاسى

RQD 55-35 90-75 

Jn 9 9 

Jr 1 5/1 

Ja 4 3 

Jw 1 1 

SRF 1 1 

Q 528/1-972/0 5-167/4 

 ذٛة يؼيف -ذيّي يؼيف تَغیف
 57/4 22/1 هقذاس هتَسط
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 فطاس ًْایی ًگْذاسی   6-4-1

فكبض ٟ٘بيي ٍٟ٘ساضی ؾمف  ؾًٙ ثطای ٔبضٖ آغبػبضی،لطاض زازٖ ٔمساض ٔشٛؾٍ ويفيز سٛزٜثب ٔس ٘ظط 

 Singh (Singh, et al., 1992 ) ٚBhasin (Singh & Goel, 2006)ی ٔغبض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٚ زيٛاضٜ

. آٚضزٜ قسٜ اؾز 3-6( ٚ ٘شبيغ حبنُ زض ػسَٚ 5-6سب  3-6)ضٚاثٍ ٚ ٕٞچٙيٗ ضٚـ ػسزی ٔحبؾجٝ 

 ی ٔغبض،ی ٍٟ٘ساضی زيٛاضٜسؼييٗ ؾبٔب٘ٝ ٚ ی فكبض زيٛاضٜٔحبؾجٝشوط ايٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ ثطای 

 ثبيس ثىبض ثطزٜ قٛز. 1/3ؾًٙ يؼٙي ثطاثط قبذم ويفيز سٛزٜ 5/2ٔمساض 

(6-3)      
   

  
           ́ 

(6-4)     
     

   
 

دبؾىبَ(فكبض ٟ٘بيي ٍٟ٘ساضی )ٍٔب         

 ػسز ظثطی زضظٜ    

ؾًٙقبذم ويفيز سٛزٜ     

(1سط ٔؿبٚی فبوشٛض سهحيح ضٚثبضٜ )ثعضي     

)ٔشط( ٔغبض ػٕك لطاضٌيطی     

(7/0زض قطايٍ فكبض٘سٜ ) ٔغبضفبوشٛض سهحيح ٍٕٞطايي  ́    

(6-5)      
    

  
        

دبؾىبَ(فكبض ٟ٘بيي ٍٟ٘ساضی )ويّٛ         

)ٔشط( ٔغبضػطو      

 ٔغبضٞبی ٔبض٘ي یی فكبض ٟ٘بيي ٍٟ٘ساضی ؾمف ٚ زيٛاضٜ(: ٔحبؾج3ٝ-6) ػسَٚ

 ًام ساتطِ

 هکاى دس جذاسُ
 Bhasin سٍش عذدی Singh آحاد

 562/0 235/0 131/0 ٍٔب دبؾىبَ سقف
 415/0 324/0 097/0 ٍٔب دبؾىبَ دیَاسُ
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 Singh  ٚ2ثطاثط زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ  4سطی ضا )زض حسٚز ٔمبزيط ثؿيبض ثيف Bhasinی ضاثُٝ

ثطاثط زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ ػسزی( ثطای فكبض ٍٟ٘ساضی سرٕيٗ ظزٜ ٚ يطيت ايٕٙي ثبلاسطی ضا ثطای 

ٌيطز. ػلاٜٚ ثط ايٗ فكبض ٍٟ٘ساضی ضا سبثؼي اظ اثؼبز ( زض ٘ظط ٔي4سط اظ ٞبی ؾؿز )ويفيز وٛچهؾًٙ

 ؾبظٜ ٘يع زض ٘ظط ٌطفشٝ اؾز. 

 هغاسّای ًگْذاسی ساهاًِی تشآٍسد اٍلیِ   6-4-2

ؾبظی ٘فز ذبْ، ثؼس ٔؼبزَ ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞبی شذيطٜ -ثطای ٘ؿجز حفبضی 1ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ٔمساض 

 ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  20ی ٔغبض ٔشط ٚ ثطای زيٛاضٜ 15ثطای ؾمف ٔغبض، 

ٔغبض ٔبض٘ي  ؾمفثطای  ً،ؾٙی ٍٟ٘ساضی ثط ٔجٙبی قبذم ويفيز سٛزَٜطاحي ؾبٔب٘ٝی قسٜسهحيح

ٔشط ثشٗ ٔيّي 150سب  50ٔشط ثٝ ٕٞطاٜ  5/1سب  1زاضی ثب فبنّٝ قسٜٞبی سعضيكی ٔٙظٕي اظ زاَٚقجىٝ

ٔغبض(  ثؼس ٔؼبزَ ؾمف 4/0ٔشط ) 6ٞب  ثطاثط ثب ی غيط ٔؿّح زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ََٛ زاَٚدبقيسٜ

ٞبی زيٛاضٜ ی ٔغبض ٘يع ٕٞيٗ ؾبٔب٘ٝ ثبيس ثىبض ثطزٜ قٛز؛ ثب ايٗ سفبٚر وٝ ََٛ زاَٚاؾز. ثطای زيٛاضٜ

 (. Hoek & Brown, 1990ٔغبض( زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ) یثؼس ٔؼبزَ زيٛاضٜ 35/0ٔشط ) 7ثطاثط ثب 

ٔشطی ٚ ثىبضٌيطی  7يب  5، 3ََٛ  ٞبيي ثبؾًٙثىبضٌيطی ديچ Bartonٔٛاضز ػلاٜٚ ثط ايٗ 

ٔشط ديكٟٙبز وطزٜ اؾز  4سب  2زاضی ٞب ثب فبنّٝؾًٙی ديچسٙيسٜ ضا ثطای سمٛيز قجىٝٞبی ديفوبثُ

(Barton, et al., 1974) .Hoek  ٚBrown ٝقسٜ ثب ی سٛضی ؾيٕي ػٛـ زازٜ٘يع ثىبضٌيطی قجى

ی ظ٘ؼيطی ٘جبيس ا٘س. زض ايٗ ٔٛضز اظ قجىٝآضايف ٔطثؼي ضا ثطای سمٛيز ثشٗ دبقيسٜ ديكٟٙبز زازٜ

-ٞب ٘فٛش وطزٜ ٚ  ٞٛای سكىيُسٛا٘س ثٝ سٕبْ فًبٞبی ثيٗ ؾيٓاؾشفبزٜ قٛز. ثٝ ايٗ زِيُ وٝ ثشٗ ٕ٘ي

ٔشطی زض ٔيّي 2/4ٞبی ثب لُط ؾيٓ قٛز. ثٝ َٛض ٔؼَٕٛٞب ٔيظزٌي ؾيٓقسٜ زض ايٗ ٔٙبفص ؾجت ظً٘

 .(Hoek & Brown, 1990)وٙس ٗ دبقيسٜ وفبيز ٔئشطی ثطای سمٛيز ثشٔيّي 100فٛانُ 

ی ٍٟ٘ساضی ٔٛضز ٘يبظ ثطای ؾمف ٔغبضٞبی ؾًٙ، ؾبٔب٘ٝی ويفيز سٛزٜزض ٕ٘ٛزاض ثٝ ضٚظقسٜ

 12سب  9. زض ايٗ ٌطٜٚ ثطای دبيساضؾبظی ؾمف ٔغبض ثٝ (2-6)ٕ٘ٛزاض  ٌيطزلطاض ٔي  6ٔبض٘ي، زض ٌطٜٚ 
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ٔشط ٘يبظ اؾز.  8/1زاضی سمطيجي ٔشط ٚ فبنّٝ 4ٞبی ثب ََٛ ؾًٙی اِيبفي ٚ ديچٔشط ثشٗ دبقيسٜؾب٘شي

ی ، ؾبٔب1/3ٝ٘يؼٙي ٔمساض ؾًٙ سٛزٜثطاثط قبذم ويفيز  5/2ی ٔغبض ٘يع ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ثطای زيٛاضٜ

سب  5. زض ايٗ ٌطٜٚ ثطای دبيساضؾبظی زيٛاضٜ ثٝ (2-6)ٕ٘ٛزاض  ٌيطزلطاض ٔي 5ٍٟ٘ساضی ٔٛضز ٘يبظ زض ٌطٜٚ 

 ٘يبظ اؾزٔشط  2زاضی سمطيجي ٔشط ٚ فبنّٝ 5ٞبيي ثب ََٛ ؾًٙی اِيبفي ٚ ديچٔشط ثشٗ دبقيسٜؾب٘شي 9

(Grimstad & Barton, 1993). 

 
ٞبی ثطای ؾًٙ ؾًٙٔغبضٞبی ٔبض٘ي ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم ويفيز سٛزٜ ٕيزائ ی ٍٟ٘ساضی(: سؼييٗ ؾبٔب2ٝ٘-6) ٕ٘ٛزاض

 (Grimstad & Barton, 1993)ؾؿز 

زٞس وٝ َٛض ٘كبٖ ٔي(، اي3ٗ-6ؾٍٙي )ثرف ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ دبيساضی ٔغبضٞبی ٔبؾٝ

زض ز؛ أب ٕٔىٗ اؾز ٚػٛز ٘ساضی ٍٟ٘ساضی ايٗ ٔغبضٞب ٘يبظی ثٝ ٘هت ؾبٔب٘ٝی زض سحّيُ ديٛؾشٝ

ٞبی ٘بديٛؾشٝ، ايٗ ٔغبضٞب ٘يع ٘بدبيساض ثبقٙس. اظ ؾٛی زيٍط ثب ٔس ٘ظط ٔطاحُ ثؼسی دػٚٞف ٚ زض سحّيُ

-٘يبظ ثٝ ٘هت ؾبٔب٘ٝؾٍٙي ٘يع ضؾس وٝ ٔغبضٞبی ٔبؾٝؾًٙ، ثٝ ٘ظط ٔيلطاض زازٖ قبذم ويفيز سٛزٜ

 ی ٍٟ٘ساضی زاقشٝ ثبقٙس. 

ی ٍٟ٘ساضی ٔٛضز ٘يبظ ثطای ؾمف ٔغبضٞبی ؾًٙ، ؾبٔب٘ٝی ويفيز سٛزٜزض ٕ٘ٛزاض ثٝ ضٚظقسٜ

ٔشط ؾب٘شي 5ٌيطز. زض ايٗ ٌطٜٚ ثطای دبيساضؾبظی ؾمف ٔغبض سمطيجبً ثٝ لطاض ٔي 5 ؾٍٙي، زض ٌطٜٚٔبؾٝ

 دیَاسُ

 

 سقف

 سقف              دیَاسُ
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ٔشط ٘يبظ اؾز. ثطای  2/2زاضی سمطيجي ٔشط ٚ فبنّٝ 4ٞبی ثب ََٛ ؾًٙی اِيبفي ٚ ديچثشٗ دبقيسٜ

ی ٍٟ٘ساضی ٔٛضز ، ؾبٔب43/11ٝ٘قبذم ويفيز زيٛاضٜ يؼٙي ٔمساض ی ٔغبض ٘يع ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ زيٛاضٜ

ی اِيبفي ٔشط ثشٗ دبقيسٜؾب٘شي 4ٌيطز. زض ايٗ ٌطٜٚ ثطای دبيساضؾبظی زيٛاضٜ ثٝ لطاض ٔي 3٘يبظ زض ٌطٜٚ 

 ,Grimstad & Barton) ٘يبظ اؾزٔشط  6/2زاضی سمطيجي ٔشط ٚ فبنّٝ 5ٞبيي ثب ََٛ ؾًٙٚ ديچ

-سط سأؾيؿبر شذيطٜقسٜ زض ايٗ ثرف سٟٙب ثطای ايٕٙي ثيفی سؼييٗنٛضر ؾبٔب٘ٝزض ٞط  .(1993

 ی ٍٟ٘ساضی ضا ٘ساض٘س.ٞب ٞؿشٙس ٚ وبضثطی ثٝ ٔؼٙبی ٚالؼي يه ؾبٔب٘ٝؾبظی زض ََٛ ٔسر ػٕط آٖ

 ًوَداسّای اًذسکٌص صهیي ٍ تغییش ضکل طَلی هغاس    6-5

ی ٔغبض ٔبض٘ي اظ ٕ٘ٛزاض ٞبی ػساضٜضقس ػبثؼبييثطای ثطضؾي ضٚ٘س آظازؾبظی سٙف ثٝ ٕٞطاٜ ٔيعاٖ 

ا٘سضوٙف ظٔيٗ ٚ ثطای ثطضؾي ٔيعاٖ سغييطار ػبثؼبيي ػساضٜ زض ََٛ ٔغبض اظ ٕ٘ٛزاض سغييط قىُ 

ؾًٙ( ٚ ثطای َِٛي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘مبٌ قبٞس زض ؾمف، زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض فطو )زضٖٚ سٛزٜ

حفط ٔغبض ٘يع ثٝ  .ػي، ضٚـ ػسزی ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾزٞبی قؼبٞب ٚ سٙفثسؾز آٚضزٖ ٔيعاٖ ػبثؼبيي

 (.4-6ٚ  3-6)ٕ٘ٛزاضٞبی  ی ََٛ ٔغبض ا٘ؼبْ قسٜ اؾزنٛضر سٕبْ ٔمُغ سب ٘يٕٝ

ی ٔغبض ثٝ ؾطػز سٙف آظاز وطزٜ ٚ زض قٛز، ػساضٜٔكبٞسٜ ٔي 3-6َٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض ٕٞبٖ

-وٙس. دؽ اظ آٖ ػبثؼبييؾٕز نفط ٔيُ ٔئشط، ٔمساض سٙف سمطيجبً ثٝ ؾب٘شي 5ٞبی وٕشط اظ ػبثؼبيي

قٛز. ػلاٜٚ ثط ايٗ سغييط قىُ ؾمف ٔغبض اظ ٞب ثب ٌصقز ظٔبٖ ضقس وطزٜ ٚ ٔغبض ثٝ ؾطػز ٍٕٞطا ٔي

 55سب  35ی آغبظ قسٜ ٚ زض فبنّٝ ؾًٙزض سٛزٜ ی ا٘شٟبيئشطی اظ زيٛاضٜ 90سب  80ای زض حسٚز فبنّٝ

ضٚ٘سی  ،ضؾس. زض ايٗ حبِزسطيٗ ٔمساض ذٛز ٔيقسٜ ثٝ ثيفضیی ا٘شٟبيي زض فًبی حفبٔشطی اظ زيٛاضٜ

 (. 4-6ثيٙي قسٜ اؾز )ٕ٘ٛزاض ٔكبثٝ ٘يع ثطای زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض ديف

سحّيُ ػسزی، دؽ اظ ايٙىٝ ػبثؼبيي ؾمف، ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  قسٜسٛييحبر ثيبٖثب سٛػٝ ثٝ 

-سٛاٖ ؾبٔب٘ٝٔمساض ٟ٘بيي ذٛز ثطؾس، ٔيزضنس اظ  21ٚ  12، 7زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض ثٝ ٔمبزيطی زض حسٚز 

ی ٍٟ٘ساضی لجُ اظ ايٗ ٔطحّٝ ٘هت قٛز، (. اٌط ؾبٔب4ٝ٘-6ی ٍٟ٘ساضی ضا زض ٔسَ ٘هت ٕ٘ٛز )ػسَٚ 
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آٖ قٛز. زض نٛضسي وٝ ثيف اظ حس ثبض ظيبزی ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٚاضز قسٜ وٝ ٕٔىٗ اؾز ؾجت سؿّيٓ قسٖ 

ی سؿّيٓ اَطاف ٔغبض ثٝ ؾطػز ٌؿشطـ ٘بحيٝ٘هت قٛز، ٘يع ی ٍٟ٘ساضی دؽ اظ ايٗ ٔطحّٝ ؾبٔب٘ٝ

ٞب ضا سب سٛا٘س ٔمساض ػبثؼبييقسٜ ٕ٘يی َطاحيقٛز؛ أب ؾبٔب٘ٝيبفشٝ ٚ ثبض وٕشطی ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٚاضز ٔي

 ٟٔبض ٕ٘بيس.حس ُّٔٛثي 

 

 
 ؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ: ٔبضٖ()سٛزٜ (: ٔٙحٙي ا٘سضوٙف ظٔي3ٗ-6) ٕ٘ٛزاض

 

 
 (ٔغبض ٞب: ٘مبٌ اثشسا ٚ ا٘شٟبیٔبض٘ي )ديىبٖ ػساضٜ زض ََٛ ٔغبض سغييط قىُسغييطار ٔٙحٙي (: 4-6) ٕ٘ٛزاض
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ٚ ٘ؿجز  ی ٍٟ٘ساضی، سغييط قىُ ضخ زازٜ زض ظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ(: ٔمبزيط سغييط قىُ ٟ٘بيي ثسٖٚ ؾبٔب4ٝ٘-6) ػسَٚ

  ٔبض٘يسغييط قىُ زض ظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ ثٝ سغييط قىُ ٟ٘بيي ٔغبضٞبی 

 تغییش ضکل

 ی ضاّذًقطِ

ًْایی )تذٍى 

 ًگْذاسی(

دس صهاى ًػة 

 ًگْذاسی

ًسثت )دس صهاى ًػة 

 تِ هقذاس ًْایی(

 زضنس ٔشطؾب٘شي ٔشطؾب٘شي آحاد

 7 99/5 22/84 سقف

 12 01/11 32/93 دیَاسُ

 21 07/11 80/51 کف

 

 ی ًگْذاسی هغاسّا تا تکاسگیشی سٍش عذدی اسصیاتی عولکشد ساهاًِ   6-6

ای ٔطحّٝی ٍٟ٘ساضی ثب ثىبضٌيطی ضٚـ ػسزی، ٔغبض ٔبض٘ي ثٝ نٛضر سهی ؾبٔب٘ٝثطای ٔسِؿبظی اِٚيٝ

-ا٘ؼبْ  5-6قسٜ زض ثرف ٞبی شوطحفط ٚ ٘هت ؾبٔب٘ٝ دؽ اظ ٌصقز ٔطاحُ ظٔب٘ي ٔؼبزَ ثب ػبثؼبيي

ٞب ؾًٙٞبی ؾؿز، ثشٗ دبقيسٜ زض ٔمبيؿٝ ثب ديچؾًٙزض قسٜ ٞبی ا٘ؼبْثط اؾبؼ دػٚٞفقسٜ اؾز. 

سٙيسٜ ػُٕ ٞبی ديفؾًٙٞبی سٕبْ سعضيمي ثؿيبض وبضاسط اظ ديچؾًٙديچ ٚسطی ضا سحُٕ فكبض ثيف

سعضيك ضظيٙي ثٝ ٞبی سٕبْ ؾًٙی ٔؿّح ٚ ديچضٚ ثشٗ دبقيسٜ(. اظ ايSingh & Goel, 2006ٗوٙٙس )ٔي

ا٘س. زض ا٘شربة ػعييبر ؾبٔب٘ٝ اظ ضٚـ قبذم ی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ا٘شربة قسٜػٙٛاٖ ؾبٔب٘ٝ

 ( ٚ ؾذؽ ثب ضٚـ ػسزی وٕيز آٖ سسليك قسٜ اؾز.2-4-6ؾًٙ اؾشفبزٜ )ثرف ويفيز سٛزٜ

 ی ًگْذاسی هغاسّای هاسًیهطخػات هکاًیکی ساهاًِ   6-6-1

ی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ثب ثىبضٌيطی ضٚـ ػسزی سٜ ثطای اػعا ؾبٔب٘ٝقٔكرهبر ٔىب٘يىي سؼييٗ

قٛز. چٍبِي ثشٗ دبقيسٜ، ٔؼبزَ ثب چٍبِي ثشٗ ٔؿّح، اظ قٗ ٚ ٔكبٞسٜ ٔي 7-6سب  5-6زض ػساَٚ 

 . ٔسَٚ وكؿب٘ي ثشٗ دبقيس1ٜٞبی آٞىي ؾرز يب ٌطا٘يز ٚ ثبظاِز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾزؾًٙٔبؾٝ

ٌيٍب دبؾىبَ فطو ٚ يربٔز آٖ  20ضٚظٜ ثطاثط ثب  28ی آ٘ي سب ی ٔسَٚ ثشٗ دبقيسٜٜثب سٛػٝ ثٝ ثبظ٘يع 

ثب ضٚـ ؾؼي ٚ ذُبی ػسزی ثسؾز آٔسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ ثب سٛػٝ ثٝ ػبثؼبيي ضخ زازٜ زض وف ٔغبض ٚ 

                                           
 (1390ايطاٖ ) 519اؾشب٘ساضز  ی ٟٔٙسؾيٗ ٔكبٚض ايطاٖ ثب قٕبضٜقسٜ سٛؾٍ ػبٔؼٝ . ثطٌطفشٝ اظ ٚظٖ ٔرهٛل اضائ1ٝ
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 (.5-6ی ٔغبض ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز )ػسَٚ ٘بدبيساضی آٖ، دٛقف ثشٗ دبقيسٜ ثطای سٕبْ  ػساضٜ

 ی ٔؿّح(: ٔكرهبر ثشٗ دبقيس5ٜ-6) ػسَٚ

 هقذاس آحاد اتعاد پاساهتش
 ی هتذاٍلتاصُ

(Thomas, 2009) 

 10-30 30 ٔشطؾب٘شي [L] ضخاهت

M/L] چگالی
3
 2140 -2235 2500 ويٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىؼت [

F/L] هذٍل کطساًی
2
 15-34 20 ٌيٍب دبؾىبَ [

 18/0-48/0 25/0 - - ًسثت پَاسَى

 

قسٜ سٛؾٍ ضٚـ سؼطثي ٞؿشٙس ٚ ثطاثط ٔمبزيط سؼييٗ 3، ٞب زض ؾمف ٚ زيٛاضٜؾًٙديچ ََٛ

ٞب ٘يع سب حسالُ ٔمساض ٕٔىٗ وبٞف زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ چٍبِي ٚ ٔسَٚ وكؿب٘ي زاضی آٖفبنّٝ

فطو قسٜ  ٔشطٔيّي 32ثب لُط  A3قسٜ، ثطاثط ثب ٔكرهبر ٔيٍّطز آػساض ٞبی ثىبض ثطزٜؾًٙديچ

ٔطثغ، ٔمبٚٔز ٔشط ويٌّٛطْ ثط ؾب٘شي 4000، يؼٙي A3. ثب سٛػٝ ثٝ حسالُ حس ػبضی قسٖ فٛلاز 1اؾز

دبقيسٜ ثٝ اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ ثشٗثطآٚضز قسٜ ويّٛ ٘يٛسٗ  59/315ٞب ثطاثط ثب ؾًٙسؿّيٓ وككي ديچ

ػسزی ثطضؾي قسٜ اؾز(؛ ٞبی ضخ زازٜ زض وف ٔغبض ٘يؿز )ثب ٔسِؿبظی سٟٙبيي لبزض ثٝ ٟٔبض ػبثؼبيي

 (.6-6ٞب ٘يع ثطای وف ٔغبض زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز )ػسَٚ ؾًٙی ٔٙظٕي اظ ديچضٚ ؾبٔب٘ٝاظ ايٗ

 ٞبی سٕبْ سعضيك ضظيٙيؾًٙ(: ٔكرهبر ديچ6-6) ػسَٚ

 هقذاس آحاد اتعاد پاساهتش

 12 ٔشط [L] طَل دس سقف 

 15 ٔشط [L] طَل دس دیَاسُ

 12 ٔشط [L] طَل دس کف

 1×1 ٔشط ٔطثغ [L×L] داسی سقففاغلِ

 1×1 ٔشط ٔطثغ [L×L] داسی دیَاسُفاغلِ

 2×1 ٔشط ٔطثغ [L×L] داسی کففاغلِ

 25/804 ٔشط ٔطثغٔيّي [L×L] سطح هقطع

M/L] چگالی
3
 7846 ويٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىؼت [

F/L] هذٍل یاًگ
2
 200 ٌيٍب دبؾىبَ [

 59/315 ويّٛ ٘يٛسٗ [F] کططی هقاٍهت تسلین

                                           
 (1390) ی ٟٔٙسؾيٗ ٔكبٚض ايطاٖٝ قسٜ سٛؾٍ ػبٔؼٝٔىب٘يىي ٔيٍّطز ؾبزٜ ٚ آػساض اضائثطٌطفشٝ اظ ػسَٚ اثؼبز ٚ ٔكرهبر  .1
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ثطآٚضز دبضأشطٞبی ٔٛضز ٘يبظ ثطای ٔسِؿبظی ٔكرهبر ٔىب٘يىي ضظيٗ، فطو قسٜ ثٝ ٔٙظٛض 

 12ٔشط( ٚ ٔسَٚ وكؿب٘ي ضظيٗ ثطاثط ثب ٔيّي 7)قؼبع آ٘بِٛؼ ثطاثط ثب ٔشط ٔيّي 46ٞب اؾز وٝ لُط چبَ

ٌيٍب  8/4، ٔسَٚ ثطقي ضظيٗ ثطاثط ثب 25/0ٌيٍب دبؾىبَ اؾز. ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ٘ؿجز دٛاؾٖٛ 

ٍٔب دبؾىبَ  70ی ضظيٗ ٘يع ثطاثط ثب ٔحٛضٜدبؾىبَ ثسؾز آٔسٜ اؾز. ػلاٜٚ ثط ايٗ ٔمبٚٔز فكبضی سه

ی دبضأشطٞبی ٔٛضز ٘يبظ ثطای ضظيٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ سٛييحبر، ثطای ٔحبؾجٝ

  ;Anagnostopoulos, et al., 2011ا٘س )زٜ قسٜثىبض ثط 7-6ٚ  6-6زض سحّيُ ػسزی، ضٚاثٍ 

ITASCA
2
 (.7-6؛ )ػسَٚ (2009 ,

(6-6)              

 ٔمبٚٔز چؿجٙسٌي ضظيٗ )ٍٔب ٘يٛسٗ ثط ٔشط(    

 ؾًٙ )ٔشط(لُط ديچ   

 قؼبع آ٘بِٛؼ )ٔشط(   

 ی ضظيٗٔحٛضٜ٘هف ٔمبٚٔز فكبضی سه    

 (1ثٟشطيٗ قطايٍ ثطاثط ثب يطيت چؿجٙسٌي )زض     

 (6-7)    
   

    (  
  

 
)

 

 ؾرشي ثطقي ضظيٗ )ٌيٍب دبؾىبَ(    

 ٔسَٚ ثطقي ضظيٗ )ٌيٍب دبؾىبَ(   

 ٞبؾًٙديچقسٜ ثطای سعضيك ثىبض ثطزٜ(: ٔكرهبر ضظيٗ 7-6) ػسَٚ

 هقذاس آحاد اتعاد پاساهتش

 52/3 ٍٔب ٘يٛسٗ ثط ٔشط [F/L] هقاٍهت تشضی سصیي
 30 زضػٝ [degrees] ی اغطکاک سصیيصاٍیِ

F/L] سختی سصیي 
2
 31/8 ٌيٍب دبؾىبَ [

 51/144 ٔشطٔيّي [L] هحیط دس هعشؼ سصیي
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 ی ًگْذاسیهغاسّای داسای ساهاًِ پایذاسیتحلیل    6-6-2

ثشٗ دبقيسٜ ٔبض٘ي قبُٔ ٔغبض  ػسزیزض ٔسِؿبظی قسٜ ی ٍٟ٘ساضی ٘هت، ؾبٔب4ٝ٘-6ٚ  3-6زض اقىبَ 

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔيٞبی سٕبْ سعضيك ضظيٙي ؾًٙديچٚ 

 
 ٞبی سٕبْ سعضيكؾًٙی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي: ديچ(: ؾبٔب3ٝ٘-6) قىُ

 

 
 ی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي: ثشٗ دبقيسٜ(: ؾبٔب4ٝ٘-6) قىُ
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زضنس  80سب  40ی ی ٔغبض زض ثبظٜػساضٜ یٞبی ٍٟ٘ساضی ػبثؼبييثب ثىبضٌيطی ايٗ ؾبٔب٘ٝ

(. زض ظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ، 8-6ی ٍٟ٘ساضی وبٞف يبفشٝ اؾز )ػسَٚ ٘ؿجز ثٝ حبِز ثسٖٚ ؾبٔب٘ٝ

 12ٔشط ثٛزٜ ٚ دؽ اظ ٘هت ؾبٔب٘ٝ، ؾمف ٔغبض زض حسٚز ؾب٘شي 6ػبثؼبيي ؾمف ٔغبض زض حسٚز 

زيٍط ٘يع ػبثؼب قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ زض ظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ، ػبثؼبيي زيٛاضٜ ٚ وف ٔغبض زض ٔشط ؾب٘شي

ٔشط زيٍط ٘يع ؾب٘شي 20ٚ  14ٔشط ثٛزٜ ٚ دؽ اظ ٘هت ؾبٔب٘ٝ، زيٛاضٜ ٚ وف زض حسٚز ؾب٘شي 11حسٚز 

 (.8-6ٚ  4-6 ساَٚا٘س )ػسغييط قىُ زازٜ

 ی ٍٟ٘ساضیثسٖٚ ؾبٔب٘ٝ ٚ زاضای ؾبٔب٘ٝی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ػساضٜ سغييط قىُ ٟ٘بيي ٔمبزيطی (: ٔمبيؿ8ٝ-6) ػسَٚ

 تغییش ضکل ًْایی

 ی ضاّذًقطِ
 هقذاس کاّص تا ًگْذاسی تذٍى ًگْذاسی

 زضنس ٔشطؾب٘شي ٔشطؾب٘شي آحاد

 78 39/18 22/84 سقف

 73 28/25 32/93 دیَاسُ

 41 76/30 80/51 کف

 

ی ، زض حبلار ثسٖٚ ؾبٔب6ٝ٘-6ٚ  5-6ٞبی ؾمف ٚ زيٛاضٜ زض ٕ٘ٛزاضٞبی ػبثؼبييضٚ٘س وبٞف 

قٛز. زض ٟ٘بيز سحّيُ دبيساضی ٔغبضٞبی زاضای ی ٍٟ٘ساضی ٔكبٞسٜ ٔيٍٟ٘ساضی ٚ زاضای ؾبٔب٘ٝ

وٙس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ٞب ضا دبيساض اضظيبثي ٔيی ٍٟ٘ساضی ثب ضٚـ وط٘ف ثحطا٘ي، قطايٍ فؼّي آٖؾبٔب٘ٝ

وبٞف  2سط اظ سطاظ ٞكساض ٞبی ػساضٜ ثٝ ؾُٛحي دبييٗقٛز، ٔمبزيط وط٘فٔكبٞسٜ ٔي 7-6ٕ٘ٛزاض 

-ٞب زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔيٞبی ػٕطا٘ي ايٗ سطاظ ثٝ ػٙٛاٖ ؾُح ٔجٙبی دبيساضی ؾبظٜيبفشٝ اؾز. زض فؼبِيز

 قٛز.
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 ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ٚ زاضای ٍٟ٘ساضیی ػبثؼبيي ؾمف ٔغبض ٔمبيؿٝ (:5-6) ٕ٘ٛزاض

 

 
 ی ٔغبض ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ٚ زاضای ٍٟ٘ساضیی ػبثؼبيي زيٛاضٜٔمبيؿٝ(: 6-6) ٕ٘ٛزاض
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ذ(
غ

دس
ص )

شً
ک

 

  سٌگ )هگا پاسکال(ی تَدُهحَسُهقاٍهت فطاسی تک

 یی ٍٟ٘ساضسحّيُ دبيساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي زاضای ؾبٔب٘ٝ (:7-6) ٕ٘ٛزاض

 ی ًگْذاسی هغاس هاسًیًتایج هذلساصی عذدی ساهاًِ   6-6-3

-ٞب، ٚيؼيز سؿّيٓ سٛزٜٔيعاٖ ػبثؼبييی ٍٟ٘ساضی زض سغييطاسي وٝ زض اطط ٘هت ؾبٔب٘ٝ زض ايٗ ثرف

 قٛز. ٔي سحّيُضخ زازٜ اؾز، ی اِمبيي ٞبؾًٙ ٚ سٙف

 دس اطشاف هغاس هاسًی ی تسلینگستشش ًاحیِّا ٍ یجاتجای   6-6-3-1

ٞبی ، ػبثؼبييقسَٜطاحي ی ٍٟ٘ساضیَٛض وٝ زض ثرف ديكيٗ ٘يع اقبضٜ قس، ثب ٘هت ؾبٔبٕ٘ٝٞبٖ

(. زض 6-6ٚ  5-6ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی  8-6زضنس وبٞف يبفشٝ اؾز )ػسَٚ  80سب  40ای ثيٗ زض ثبظٜ ػساضٜ

ی ٞبی افمي ٚ لبئٓ، ثٝ ٕٞطاٜ سغييط قىُ ػساضٜ: اِف ٚ ة، وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي5-6 ٔؼٕٛػٝ اقىبَ

: اِف ٚ 5-4ی ٍٟ٘ساضی زض اقىبَ ی ٔغبض ثسٖٚ ؾبٔب٘ٝٔغبض ثطای ٔمبيؿٝ ثب وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي ػساضٜ

 ع آٚضزٜ قسٜ اؾز. 

 دیَاسُ

 کف
 سقف
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 )ة( )اِف(

  
 )ز( )ع(

ی ٍٟ٘ساضی )اِف ٚ ة(؛ ٚيؼيز سؿّيٓ وب٘شٛضٞبی ػبثؼبيي افمي ٚ لبئٓ )ٔشط( ٔغبض ٔبض٘ي زاضای ؾبٔب٘ٝ (:5-6) قىُ

 ی ٍٟ٘ساضی زض ٔمُغ َِٛي ٚ ػطيي ٔغبض )ع ٚ ز(ثطقي ٚ وككي ٔغبض ٔبض٘ي زاضای ؾبٔب٘ٝ

زٞس وٝ ٌؿشطـ ايٗ ٘بحيٝ ی ٔغبض ٘يع ٘كبٖ ٔيؾًٙ زضثطٌيط٘سٜثطضؾي ٚيؼيز سؿّيٓ سٛزٜ

زضنس زض ٔمبيؿٝ ثب ٚيؼيز سؿّيٓ ٔغبض ٔبض٘ي  70سب  35ی ٍٟ٘ساضی زض حسٚز ی ٔغبض زاضای ؾبٔب٘ٝثطا

(. ػلاٜٚ ثط ايٗ 9-6: اِف ٚ ع( وبٞف يبفشٝ اؾز )ػسَٚ 4-4ض.ن. قىُ ٍٟ٘ساضی )ی ؾبٔب٘ٝثسٖٚ 

يبفشٝ  زضنس وبٞف 80ی ٍٟ٘ساضی زض حسٚز سؼساز اػعا فؼبَ سؿّيٓ ٘يع ثطای ٔغبضٞبی زاضای ؾبٔب٘ٝ

وبضا٘ٝ زض وٝ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشي ٔبضٖ آغبػبضی ثؿيبض ٔحبفظٝ: ع ٚ ز(. ثب سٛػٝ ثٝ اي5ٗ-6اؾز )قىُ 

ی دؽ اظ حفبضی سؿّيٓ ی ٔغبض زض ٕٞبٖ ٔطاحُ اِٚيٝؾًٙ زضثطٌيط٘سٜ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز، سٛزٜ

٘يع ٔكبٞسٜ  9-6سَٚ يبثس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ػی سؿّيٓ ٘يع ثٝ ؾطػز افعايف ٔيقسٜ ٚ قؼبع ٘بحيٝ

ی زضنس قؼبع ٟ٘بيي ٘بحيٝ 85سب  75ی سؿّيٓ زض ظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ زض حسٚز قٛز، قؼبع ٘بحيٝٔي

ٌؿشطـ سب حسٚز ظيبزی قسٜ ی ٍٟ٘ساضی ٘هتسؿّيٓ دؽ اظ ٘هت ؾبٔب٘ٝ ثٛزٜ اؾز. ثٙبثطايٗ ؾبٔب٘ٝ
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  ی سؿّيٓ ضا ٟٔبض ٕ٘ٛزٜ اؾز.٘بحيٝ

 ی ٍٟ٘ساضیثسٖٚ ؾبٔب٘ٝ ٚ زاضای ؾبٔب٘ٝی ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ػساضٜ ی سؿّيٓ زضی قؼبع ٘بحيٝٔمبيؿٝ (:9-6) ػسَٚ

 ی تسلینضعاع ًاحیِ

 ی ضاّذًقطِ

تذٍى 

 ًگْذاسی

دس صهاى 

 ًػة

صهاى ًػة دس ) ًسثت

 تِ تذٍى ًگْذاسی(
 هقذاس کاّص تا ًگْذاسی

 زضنس ٔشط زضنس ٔشط ٔشط آحاد

 67 4 25 3 12 سقف

 48 5/8 39 5/6 5/16 دیَاسُ

 36 7 55 6 11 کف

 

 سٌگّا ٍ ضشیة ایوٌی تَدٍُضعیت تٌص   6-6-3-2

 6-6انّي زض ٔؼٕٛػٝ اقىبَ  ٞبیسٙف زض ػٟز ٔحٛضٞبی ٔرشهبر ٚ وب٘شٛضٞبی سٙف وب٘شٛضٞبی

ٞب زاضای ضٚ٘س ی ٍٟ٘ساضی ٔمبزيط سٙفقٛز، ثب ٘هت ؾبٔبَ٘ٝٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔيآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ

ی ٍٟ٘ساضی، ؾًٙ ثب ثىبضٌيطی ؾبٔب٘ٝثب افعايف ٔمساض ٔمبٚٔز سٛزٜٞؿشٙس. اظ ؾٛی زيٍط، افعايكي 

 144زٞس. يطيت ايٕٙي زض ؾمف ٔغبض زض حسٚز ؾًٙ ضٚ٘س افعايكي ضا ٘كبٖ ٔييطيت ايٕٙي سٛزٜ

ٔغبض ٔمساض افعايف سٟٙب  زضنس افعايف يبفشٝ اؾز؛ أب زض وف 30ی ٔغبض زض حسٚز زضنس ٚ زض زيٛاضٜ

  (.10-6زضنس ثٛزٜ اؾز )ػسَٚ  9زض حسٚز 

 

  
 )ة( )اِف(
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 )ز( )ع(

)اِف ٚ ة(؛  ی ٍٟ٘ساضیٔغبض ٔبض٘ي زاضای ؾبٔب٘ٝض اَطاف ز )دبؾىبَ( (: وب٘شٛضٞبی سٙف افمي ٚ لبئ6ٓ-6) قىُ

 ی ٍٟ٘ساضی )ع ٚ ز()دبؾىبَ( زض اَطاف ٔغبض ٔبض٘ي زاضای ؾبٔب٘ٝسطيٗ سٙف انّي وب٘شٛضٞبی وٕشطيٗ ٚ ثيف

 ی ٔغبض ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ٚ زاضای ٍٟ٘ساضیقسٜ ثطای ػساضٜيطيت ايٕٙي ٔحبؾجٝ (:10-6) ػسَٚ

 ی ضاّذًقطِ

 ٍضعیت هذل
 کف دیَاسُ سقف

 1 05/1 1 تذٍى ًگْذاسی

 09/1 37/1 44/2 داسای ًگْذاسی

 +9 +30 +144 دسغذ تغییش

 

 گیشیتٌذی ٍ ًتیجِجوع   6-7

ی ٍٟ٘ساضی اِٚيٝ ٚ ؾبٔب٘ٝؾبظی ٌٙبٜٚ ٔٛضز سحّيُ لطاض ٌطفشٝ زض ايٗ فهُ دبيساضی ٔغبضٞبی شذيطٜ

زض قطايٍ قسٜ، ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٘ؼبْٞبی اثب سٛػٝ ثٝ سحّيُ ٞب َطاحي قسٜ اؾز.ثطای دبيساضؾبظی آٖ

ای ٔطوت اظ ثشٗ ضٚ ؾبٔب٘ٝاظ ايٗ .ا٘سدبيساض اضظيبثي قسٜ ؾٍٙي زض ٚيؼيزٔغبضٞبی ٔبؾٝ٘بدبيساض ٚ 

  :ديكٟٙبز قسٜ اؾز ٔغبضٞبی ٔبض٘ي دبيساضؾبظیثطای  یٔشطٔيّي 32ٞبی ؾًٙدبقيسٜ ٚ ديچ

 ی ٔغبضزض سٕبْ ػساضٜ ٔشطؾب٘شي 30ثب يربٔز  دبقيسٜثشٗ 1

 زض ؾمف  1×1زاضی ٔشطی ثب فبنّٝ 12ٞبی ؾًٙديچ 2

 زض زيٛاضٜ 1×1زاضی ٔشطی ثب فبنّٝ 15ٞبی ؾًٙديچ 3

 زض وف 2×1زاضی ٔشطی ثب فبنّٝ 12ٞبی ؾًٙديچ 4

زض نٙؼز  ثىبضٌيطی آٖی اِيبفي ٚ ٌؿشطـ قسٜ ثطای ثشٗ دبقيسٜسٛػٝ ثٝ ٔعايبی ثيبٖثب 
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اِيبف فٛلازی ثٝ ػبی سٛضی قٛز وٝ ثطای سمٛيز ٚ سؿّيح ثشٗ دبقيسٜ اظ سّٛ٘ؿبظی ػٟبٖ، ديكٟٙبز ٔي

ی دٛقف ثطای ٟٔبض ٘كز ٘فز ذبْ ثبيس زاضای ؾبٔب٘ٝٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ  ػب وٝاظ آٖ ؾيٕي اؾشفبزٜ قٛز.

ثب وبضثطی  سٛاٖ دٛقف ثشٙي ايٗ ؾبٔب٘ٝ ضا ػلاٜٚ ثط وبضثطی دبيساضؾبظی ؾبذشبض سب٘ه فٛلازیٔي ؛ثبقٙس

 ٕ٘ٛز.٘يع َطاحي زضثطٌيط٘سٜ ؾًٙ دبيساضؾبظی سٛزٜ

ا٘سضوٙف ثيٗ  اؾشفبزٜ ٚ 1زض ايٗ دػٚٞف ثطای ٔسِؿبظی ثشٗ دبقيسٜ اظ اػعا ؾبذشبضی دٛؾشٝ

-ثٝ سٛزٜ)دٛؾشٝ( وبٔلاً ثشٗ  زض ايٗ حبِزؾًٙ ٘بزيسٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٚ سٛزٜ ن ثشٗؾُح ٔكشط

ٗ ػلاٜٚ ثط اي. سٜ اؾزق ثشٗ ؾجت اِمب ٚ ٌؿشطـ سٙف زض ؾًٙسغييط قىُ چؿجيسٜ ٚ  )قجىٝ( ؾًٙ

ٌطز، زاضای ضفشبض وكؿبٖ ذُي ٚ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ حس سؿّيٓ فطو ای ٕٞؿبٖثشٗ دبقيسٜ ٔبزٜ

سٛاٖ اظ ؾًٙ ٔئٕبؾي )ثطـ يب انُىبن( ثيٗ ثشٗ ٚ سٛزٜ أب ثطای ٔسِؿبظی ا٘سضوٙفقسٜ اؾز. 

 . زض ايٗ حبِز، دٛقف ٘يطٚٞبی فكبضی ٚ وككي ضا سحُٕ وطزٜ ٚثٟطٜ ٌطفز 2اػعا ؾبذشبضی دٛقف

ضفشبض ثطای ٔسِؿبظی زليك  ثٙبثطايٗ زض ٔطاحُ ثؼسی دػٚٞف سؿّيٓ قٛز. ،سٛا٘س ٔؿشمُ اظ قجىٝٔي

زازٖ حس سؿّيٓ ٚ ذٛال ؾُح ٔكشطن  اػعا ؾبذشبضی دٛقف ضا ثب ٔس ٘ظط لطاضسٛاٖ ٔي ثشٗ دبقيسٜ،

 ثىبض ثطز.ؾًٙ سٛزٜ -ثشٗ

ی سؿّيٓ ُ ٚ ٌؿشطـ ٘بحيٝؾطػز سغييط قىزٞس وٝ َٛض ٘كبٖ ٔيقسٜ ايٗٞبی ا٘ؼبْسحّيُ

ٔغبض  ػبثؼبيي وف ی ٍٟ٘ساضیاؾز. زض ظٔبٖ ٘هت ؾبٔب٘ٝ آٖ سط اظ زيٛاضٜ ٚ ؾمفثيفٔغبض وف زض 

 اؾز زضنس ػبثؼبيي ٟ٘بيي 7ٚ  12زض حسٚز  ٚ ػبثؼبيي زيٛاضٜ ٚ وف زضنس ػبثؼبيي ٟ٘بيي 21

ٚ ی سؿّيٓ ٟ٘بيي ٘بحيٝ قؼبعزضنس  55٘يع زض حسٚز ٔغبض وف زض ی سؿّيٓ ٘بحيٝ (. قؼبع4-6)ػسَٚ 

ثسٖٚ ٔغبض ی سؿّيٓ ٟ٘بيي زضنس قؼبع ٘بحيٝ 25ٚ  39ی سؿّيٓ ؾمف ٚ زيٛاضٜ زض حسٚز قؼبع ٘بحيٝ

ی ٍٟ٘ساضی ثبيس ، ٘هت ؾبٔب٘ٝثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ايٗ سٛييحبر(. 9-6ػسَٚ اؾز )ٍٟ٘ساضی 

٘يع ٕٞعٔبٖ ثب ؾمف ٚ وف ی ٔب٘ٝ٘هت ؾبوٝ ثٟشط اؾز  ٚ  سٜق آغبظ حفبضیػّٕيبر ثلافبنّٝ دؽ اظ 

                                           
1. Shell Structural Elements 

2. Liner Structural Elements 
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ز. ٞبی آٖ ٘يع سب أىبٖ ٔسٚض قٛثٙسی ٚ ٌٛقٝوف، ثبيس ثٝ ػجبضر زيٍط ٔغبض. ٔغبض ا٘ؼبْ قٛزی زيٛاضٜ

 يبثس.٘يع افعايف ٔيٚضی ؾبٔب٘ٝ ٚ ثٟطٜ ايؼبز ی ٔغبضی ثؿشٝ زض ػساضٜيه حّمٝ ثسيٗ سطسيت

سطيٗ حبِز اؾشرطاع يؼٙي حفط سٕبْ ثحطا٘يی ٍٟ٘ساضی ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ثطای َطاحي ؾبٔب٘ٝ

ای ا٘ؼبْ ٔطحّٝ بضٞب زض ٔميبؼ وبُٔ، ثٝ نٛضرثسيٟي اؾز وٝ احساص ٔغ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ٚٔمُغ 

 زضيفزٔب٘ٙس  سّٛ٘ؿبظی ٞبی ذبلضٚـ سٛأٖي ٜػساض یضٚ ثطای وبٞف ٘بدبيساضذٛاٞس قس. اظ ايٗ

ٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ زازٜدبيف ٔٙظٓ  ػلاٜٚ ثط ايٗ .ثىبض ثطز ضااسطيكي ای ضٚـ ٔكبٞسٜچٙسٌب٘ٝ ٚ 

  .ضؾسيطٚضی ثٝ ٘ظط ٔي٘يع ی ٔغبض اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ضيعـ زيٛاضٜثطای ديكٍيطی اثعاضٞب 

ٔغبضٞب اظ سحّيُ ديٛؾشٝ ثطای ثطضؾي قطايٍ دبيساضی ثط اؾبؼ اَلاػبر اِٚيٝ، زض ايٗ دػٚٞف 

-ي٘بديٛؾشٍاظ ب زض زؾز زاقشٗ اَلاػبر زليك َطاحي دبيٝ ٚ سفهيّي ث اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ٔطاحُ

سٛا٘س ٔٛضز ثطضؾي ٞب ٘يع ثب ثىبضٌيطی اثعاضٞبی ٘بديٛؾشٝ ٔيٞب ٚ ٌٜٛی ٌٙبٜٚ، ٚيؼيز ثّٛنٞبی ٘بحيٝ

دصيط ی ٍٟ٘ساضی ٘يع زض دؽ اظ ا٘ؼبْ اوشكبفبر سفهيّي أىبٖؾبظی ؾبٔب٘ٝسسليك ٚ ثٟيٙٝلطاض ٌيطز. 

٘يع زض ی ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت ثب ايٗ قطايٍ ای ٚ ٘هت ؾبٔب٘ٝحفبضی ٔطحّٝٔطاحُ ٕٞچٙيٗ ذٛاٞس ثٛز. 

ای ثسيٟي اؾز وٝ ثب ٔسِؿبظی حفبضی ٔطحّٝ ٞط زٚ حبِز ديٛؾشٝ ٚ ٘بديٛؾشٝ لبثُ ٔسِؿبظی اؾز.

ٔٛضز ٘يع سطی ؾجهٍٟ٘ساضی ی وبٞف يبفشٝ ٚ ؾبٔب٘ٝ ي سب زضنس ظيبزیٔيعاٖ ٘بدبيساضی ٔغبضٞبی ٔبض٘

 ذٛاٞس ثٛز.٘يبظ 
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 ّای پیطٌْادًتایج ٍ اسائِ تٌذیجوع   7
 

 تٌذی ًتایججوع   7-1

ؾبظی ٔٛاز ٞيسضٚوطثٛضی زض وكٛضٞبی ٔرشّف زض قٕبضی اظ ٔغبضٞبی ؾٍٙي شذيطٜأطٚظٜ سؼساز ثي

ثسٖٚ دٛقف سط ايٗ ٔغبضٞب ثيف٘بٔٝ، قسٜ زض ايٗ دبيبُٖٔبِؼبر ا٘ؼبْ یثط ٔجٙب حبَ فؼبِيز ٞؿشٙس.

ؾبظی ٘فز ذبْ، ثطای شذيطٜ .ا٘سػبٕ٘بيي قسٜاظ ؾُح ظٔيٗ  یٔشط 200سب  50زض اػٕبق ثٛزٜ ٚ 

-حفط ٔي ر ٔٛاظی ٚ ثب ََٛ ثّٙس زض وٙبض يىسيٍطقىُ ثٝ نٛضٔغبضٞبيي ثب ؾُح ٔمُغ زیٔؼٕٛلاً 

ثطای  ٔشط اؾز. 35سب  20ٞب زض حسٚز ٔشط ٚ اضسفبع آٖ 20سب  15ثيٗ قٛ٘س. ػطو ٔشساَٚ ايٗ ٔغبضٞب 

أطی ٔحيُي ٚ ٟٔبض ٘كز ؾيبَ ؾبظی ٘فز ذبْ زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي سٛػٝ ثٝ ٔجبحض ظيؿزشذيطٜ

سٖٚ ٞؿشٙس يب ث ؾبظی ٘فز ذبْ يب زاضای دٛقف فٛلازی. اظ ايٗ زيسٌبٜ ٔغبضٞبی شذيطٜاِعأي اؾز

 ٕ٘بيس.دٛقف ثٛزٜ ٚ آة ظيطظٔيٙي ٘كز ؾيبَ ضا ٟٔبض ٔي

قٛز وٝ ٞط وساْ وبضثطی ٞبی ٔشؼسزی اؾشفبزٜ ٔيزض ٔغبضٞبی ؾٍٙي زاضای دٛقف اظ لايٝ 

ی ِغعقي ثطای وبٞف انُىبن ثيٗ ٔشفبٚسي زاض٘س. دٛقف فٛلازی ثطای ٟٔبض ٘كز ٘فز ذبْ، لايٝ

ثطای وبٞف احشٕبَ وٕب٘ف فٛلاز،  ؾبذشبض سب٘ه فٛلازی اؾز. ضؾبظیثطای دبيسا ٞب ٚ دٛقف ثشٙيلايٝ

زض ٔغبضٞبی ؾٍٙي ثسٖٚ دٛقف ثب سٛػٝ  قٛز.ی ظٞىكي زٚض ٔيی ؾبٔب٘ٝثٛؾيّٝي ٞبی ظيطظٔيٙآة

ی آة يب سطويجي اظ ٞط آة ظيطظٔيٙي، دطزٜفكبض ٞب، ٘فٛشدصيطی ٚ ػٕك لطاضٌيطی، ثٝ قطايٍ ٘بديٛؾشٍي

 س.وٍٙيطی ٔياظ فطاض ٘فز ذبْ ديكزٚ 

ٚ دسافٙس  ٔحيُييؿزظ ی،الشهبز ٞبیيسٌبٜاظ ز يطاٖا ی٘فز ذبْ ثطا يطظٔيٙيظ ؾبظیيطٜشذ
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 يقطوز ّٔ ٞبیيطٔؼٕٛػٝسٛؾٍ ظ یدطٚغٜ ثٝ نٛضر ػس يٗاؾز ٚ ا يلُؼ يزاِٚٛ یزاضا يطػبُٔغ

 يبثيٚ ٔىبٖ ئمسٔبس ؾٙؼئُبِؼبر أىبٖ يطاٖ،ا ي٘فش ٞبیيب٘ٝ. قطوز دبقٛزيز٘جبَ ٔ يطاٖ٘فز ا

ثب زض ٘ظط ضاؾشب  ٕٞيٗ زضؾز. ضؾب٘سٜ ا يبٖثٝ دب 1388 ٔبٜیضا زض ز قٙبؾييٗٔٙبؾت ظٔ بذشبضٞبیؾ

ٔجبحض دسافٙسی، ذٌُٛ ا٘شمبَ،  ، زؾشطؾي ثٝذبضي ی نبزضاسيٌطفشٗ ػٛأّي ٔب٘ٙس ٘عزيىي ثٝ دبيب٘ٝ

يٖٛ ثكىٝ ٘فز ذبْ ٔيّ 10ؾبظی ثطای شذيطٜ قطايٍ ضاٞجطزی، ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚٔحيُي ٚ لٛا٘يٗ ظيؿز

 ا٘شربة قسٜ اؾز. 

 GSIٔمبزيط ٔشٛؾٍ  ؾًٙ آغبػبضی اؾز.، سٙبٚثي اظ ٔبضٖ ٚ ٔبؾٌٝٙبٜٚ ؾبذشٍبٜؾًٙ زٜسٛ

ؾًٙ ثٝ سطسيت ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ RMRٚ ٔمبزيط ٔشٛؾٍ  58ٚ  33ؾًٙ ثٝ سطسيت ثطاثط ثب ٔبضٖ ٚ ٔبؾٝ

ثب  قٛز.ی ٔشٛؾٍ سب يؼيف اضظيبثي ٔيؾبذشٍبٜ زض ضزٜؾًٙ ايٗ ثٙبثطايٗ سٛزٜ اؾز. 47ٚ  35ثطاثط ثب 

ٔس ٘ظط لطاض زازٖ قطايٍ غئٛٔىب٘يىي ٚ ٞيسضٚغئِٛٛغی ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ، ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ثطای ٟٔبض ٘كز 

ضٚـ زاضای ٔظجز ٞبی ثبيس زاضای دٛقف فٛلازی ثبقٙس. سؼطثيبر ٟٔٙسؾي ٔٛػٛز زض وكٛض ٚ ٚيػٌي

اظ ؾٛی زيٍط ثب سٛػٝ ثٝ  ا٘س.ٌيطی ٔٛطط ثٛزٜٛقف ٘يع زض ايٗ سهٕيٓثسٖٚ د ضٚـزض ٔمبيؿٝ ثب  دٛقف

ثطای ا٘ؼبْ فطآيٙس َطاحي  ،ٞبی آٖؾًٙ ايٗ ؾبذشٍبٜ ٚ قطايٍ ٘بديٛؾشٍيای سٛزٜٔبٞيز لايٝ

FLACافعاض ٘طْ ٚ ديٛؾشٝ اؾشفبزٜ قجٝ ٔفٟٛٔي اظ ٔحيٍ
3D .ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز 

ٞبی ؾبظی ٘فز ذبْ ٚ فطآٚضزٜثٝ اثؼبز ٔغبضٞبی شذيطٜثب سٛػٝ  ؾُح ٔمُغثطای ا٘شربة اثؼبز 

ثب اثؼبز ٚ ٘ؿجز اثؼبز ٔرشّف زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ػطو ايٗ ٔغبضٞب ثيٗ  ٘فشي ٔٛػٛز، چٟبض حبِز

زض  ثسيٗ سطسيت ٘ؿجز اثؼبز ايٗ ٔغبضٞبٔشط ٔشفبٚر اؾز.  30سب  10 ٞب ثيٗٔشط ٚ اضسفبع آٖ 20سب  10

-ؾًٙ ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝٞب ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ زٚ حبِز سٛزٜٔسِؿبظی وٙس.غييط ٔيس 5/1سب  75/0ی ثبظٜ

ثب افعايف اثؼبز ٚ ٘ؿجز اثؼبز زض ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ زٞس وٝ ؾٍٙي ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٘شبيغ حبنُ ٘كبٖ ٔي

قسٜ ثب سغييط ٞبی ٔحبؾجٝاظ ؾٛی زيٍط ػبثؼبيي يبثس.ٞب سب حسٚز ظيبزی افعايف ٔئغبضٞب ػبثؼبيي

ضٚ٘س ٔكبثٟي ٘يع ثطای ٌؿشطـ  .زاضز ؾًٙ ثٝ ٔبضٖ ٘يع افعايف ثؿيبض ظيبزیٔبؾٝؾًٙ اظ ع سٛزٜ٘ٛ

ؾبظی ٌٙبٜٚ ثطاثط ثب ی شذيطٜٞبزض ٟ٘بيز اثؼبز ٔغبض ی سؿّيٓ زض اَطاف ٔغبضٞب ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز.٘بحيٝ
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ٔغبض  11ثٝ ثسيٗ سطسيت زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔشط ََٛ  500ٔشط اضسفبع ٚ  20ٔشط ػطو،  15

ػٕك لطاضٌيطی ٔغبض شذيطٜ ثطای ثبظثيٙي، سؼٕيطار ٚ ٍٟ٘ساقز ٔغبضٞب ٘يبظ اؾز.  2ب س 1ؾبظی ٚ شذيطٜ

 سؼييٗ قسٜ اؾز.ٔشط  50سب  40 ثطاثط ثب ٞبآٖ زاضیٔشط ٚ فبنّٝ 100 ٘يع ٔغبضٞب

فطآيٙس زض دصيطی ٚ ٔمبٚٔز ثطقي ٚ ٔسَٚ قىُزض فطآيٙس سحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبض٘ي، 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛططسطيٗ دصيطی ٚ ٘ؿجز سٙفؾٍٙي، ٔسَٚ قىُسحّيُ دبضأشطيه ٔغبضٞبی ٔبؾٝ

ؾٍٙي ٘يع اثؼبز ٔغبضٞب زض سحّيُ حؿبؾيز ٔغبضٞبی ٔبض٘ي ٚ ٔبؾٝا٘س. دبضأشطٞبی َطاحي ا٘شربة قسٜ

ٕك ٔٙبؾت قسٜ، ػثط ٔجٙبی سحّيُ حؿبؾيز ا٘ؼبْ ا٘س.سطيٗ ٔيعاٖ سغييطار ضا ٘كبٖ زازٜثيف

 4/1سب  2/1ی زض ثبظٜسٛا٘س ٔئشط ٚ ٘ؿجز اثؼبز ٔغبضٞب  120سب  80ی سٛا٘س زض ثبظٜلطاضٌيطی ٔغبضٞب ٔي

  ٔشغيط ثبقس.

-ايٗ وط٘ف ثحطا٘يٞبی ػبثؼبيي ٘ؿجي ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ّيُ دبيساضی ٔغبضٞبزض ٟ٘بيز سح

ض ؾٍٙي زض قطايٍ دبيساض لطأغبضٞبی ٔبؾٝ زٞس وٝ ٔغبضٞبی ٔبض٘ي زض قطايٍ ٘بدبيساض ٚ٘كبٖ ٔيَٛض 

ؾًٙ، قبُٔ ی ٍٟ٘ساضی ديكٟٙبزقسٜ ثطای ٔغبضٞبی ٔبض٘ي سٛؾٍ قبذم ويفيز سٛزٜؾبٔب٘ٝزاض٘س. 

 7ٚ ٔشطی زض ؾمف  6ٞبی سعضيمي ی ٔٙظٕي اظ زاَٚقجىٝٔشط ثشٗ دبقيسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٔيّي 150سب  50

قسٜ ثب ضٚـ ػسزی ی َطاحيؾبٔب٘ٝ ،اظ ؾٛی زيٍط اؾز.ٔشط  5/1سب  1زاضی ثب فبنّٝزض زيٛاضٜ ٔشطی 

ٔشطی زض ؾمف ٚ وف  12ٞبی ؾًٙی ٔٙظٕي اظ ديچٔشط ثشٗ دبقيسٜ ثٝ ٕٞطاٜ قجىٝؾب٘شي 30قبُٔ 

زض  ٔشط 2 ٔشط زض ؾمف ٚ زيٛاضٜ ٚ 1ٞب ٘يع ثطاثط ثب ؾًٙزاضی ديچزض زيٛاضٜ اؾز. فبنّٝ ٔشطی 15ٚ 

 زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.وف 

 ی پیطٌْادّااسائِ   7-2

قٙبؾي ضٚـ سؼطثي ٚ قبذم ظٔيٗٗ دبضأشطٞبی ٔٛضز ٘يبظ َطاحي اظ ٘بٔٝ ثطای سرٕيزض ايٗ دبيبٖ

-َٛض ثٝ ٘ظط ٔيٞب، ايٗسحّيُحبنُ اظ ؾًٙ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزيط ثطآٚضزقسٜ ٚ ٘شبيغ 

 ٔب٘ٙس ٔبضٖ يٞبی ؾؿشؾًٙدبضأشطٞب ضا ثؿيبض وٕشط اظ حس لبثُ لجَٛ ثطای  ،ضؾس وٝ ايٗ ضٚـ
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ی سؿّيٕي وٝ ٌؿشطـ آٖ ٞبی غيط لبثُ ا٘شظبض ٚ ثٛػٛز آٔسٖ ٘بحيٝثطآٚضز ػبثؼبيي ظ٘س.سرٕيٗ ٔي

 يثٙبثطايٗ ثطای ا٘ؼبْ َطاح ٗ ُٔبِت اؾز.يثط ا زض حسٚز چٙسيٗ ثطاثط اثؼبز ٔغبضٞب اؾز، قبٞسی

زض ؾًٙ اظ سٛزٜ َٕيٙب٘يا ٞبی لبثُزازٜزض ايٗ ٔطحّٝ وٝ ٔؼٕٛلاً ) ی ظيطظٔيٙيٞبظٜؾب ٔفٟٛٔي

سطی ٔٙبؾت ٞبیٞبی سؼطثي اظ ضاٞىبضسلاـ قٛز سب ثٝ ػبی ثىبضٌيطی ضٚـثبيس  (زؾشطؼ ٘يؿز

ٔٛضز  ٞبیی چٙسيٗ ثّٛن ثب ويفيز ٔٙبؾت اظ ؾبذشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ٚ ا٘ؼبْ آظٔبيفسٟيٝ اؾشفبزٜ قٛز.

ی ٟٔٓ زيٍط، سجسيُ دبضأشطٞبی ؾًٙ ثىط ٘ىشٝ سٛا٘س زض ايٗ ٔطحّٝ ضاٍٞكب ثبقس.ٞب ٔي٘يبظ ثط ضٚی آٖ

ثطای قطايُي ٔب٘ٙس ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ ثٝ زِيُ ٚػٛز ؾًٙ اؾز. ثٝ دبضأشطٞبی سٛزٜ ٞبحبنُ اظ آظٔبيف

جٝ ديٛؾشٝ فطو ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاٖ ٔحيٍ ضا قزاضی وٓ، ٔيٞبی ثب فبنّٝزضظٜيربٔز ٚ ٞبی وٓلايٝ

لُؼبً زض نٛضر ثىبضٌيطی ايٗ  ؾًٙ ضا ثطآٚضز ٕ٘ٛز.ضٚاثٍ ٔٛػٛز ثطای ٔحيٍ ٔؼبزَ دبضأشطٞبی سٛزٜ

 سب حسٚزی سٛا٘ؿز ثطَطف قٛز يب حسالُثرف ثعضٌي اظ ٔكىلار ٔٛػٛز زض ايٗ دػٚٞف ٔي ٔٛاضز

 وبٞف يبثس.

ٚ  ٞبقطايٍ ٘بديٛؾشٍيقٙبؾي ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ، ؾشٖٛ چيٙٝٞبی وبفي اظ زض نٛضر ٚػٛز زازٜ

وٝ دؽ اظ ا٘ؼبْ سحّيُ ديٛؾشٝ ٚ يبفشٗ زضوي قٛز ٞب ديكٟٙبز ٔيثٙسیٚيؼيز ؾُح ٔكشطن لايٝ

ٚ ا٘ؼبْ  ثب فطو ٔحيٍ ٘بديٛؾشٝ َطاحي ٔفٟٛٔيزض نٛضر ِعْٚ ٔمسٔبسي اظ قطايٍ دبيساضی ٔغبضٞب، 

-ٚ نحيح سطي اؾز وٝ زض ايٗ نٛضر ٘شبيغ ُٔٙميثسيٟی ٍٟ٘ساضی ثب ايٗ قطايٍ َطاحي قٛز. ؾبٔب٘ٝ

ٚ  ٞبثٙسی ٔغبضٞب ضٚـ حفبضی، ٔطحّٝقٛز وٝ زض سحّيُٕٞچٙيٗ ديكٟٙبز ٔيسطی ثسؾز ذٛاٞس آٔس. 

اظ ؾًٙ ٘يع ثطضؾي قٛز. ٞبی ٟٔبض ٘كز ٚ سٛزٜی دٛقف ٘يع ٔسِؿبظی قسٜ ٚ ا٘سضوٙف لايٝؾبٔب٘ٝ

زاضی ٚ ػٕك لطاضٌيطی ، فبنّٝؾبظیٔغبضٞبی شذيطٜ َطاحيؾٛی زيٍط يطٚضی اؾز وٝ زض فطآيٙس 

يىي زيٍط  ٞبی زيٙبٔيىي سسليك قٛز.ی سحّيُثٛؾيّٝٚ ٔغبضٞب ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ٔجبحض دسافٙسی 

ٞبی زيٙبٔيىي سؼييٗ قٛز، سغييطار دبيساضی ٔغبضٞب زض فطآيٙس ٌطزـ اظ ٔٛاضزی وٝ ثبيس سٛؾٍ سحّيُ

زض ٍٞٙبْ ثطزاقز ؾطيغ ؾيبَ، ٕٔىٗ اؾز وٝ دبيساضی ٔغبضٞب سب حسٚز  ؾطيغ ؾيبَ اؾز. ثٝ ذهٛل

. اِجشٝ ثطای ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ وٝ ثبيس زاضای دٛقف فٛلازی ٚ ثشٙي ثبقٙس، سحز سأطيط لطاض ٌيطزظيبزی 
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 وٓ ثبقس. سٛا٘س ثؿيبضٔيإٞيز ايٗ ٔٛيٛع 

 ا٘س، ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.ٛضزاض ٘جٛزٜٞبيي وٝ اظ زلز وبفي ثطذٞب ثب زازٜ٘بٔٝ، ٔسِؿبظیزض ايٗ دبيبٖ

ثسيٗ ٔٙظٛض  وبٞس.ٔي ٘شبيغاظ ػسْ لُؼيز  ٞبی حبنُ اظ ُٔبِؼبر سىٕيّيلُؼبً ثىبضٌيطی زازٜ

-ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ، ػٕك ٌٕب٘ٝ ػبٕ٘بييٚ ثب سٛػٝ ثٝ  ٞٛقٕٙسا٘ٝ ا٘ؼبْثٝ نٛضر ُٔبِؼبر ٔيسا٘ي ثبيس 

٘يع ٔحٛضٜ ٞبی ؾٝزض آظٔبيفٔٛضز ٘يبظ فكبضٞبی ٔحهٛض سطسيت سؼييٗ قٛز. ثسيٗ  زلزٞب ثٝ ٌيطی

 .آظٔبيكٍبٞي فطاٞٓ آٚضزٜ قٛز یٞبسطی زض سرٕيٗٚ قطايٍ ٚالؼي سٛا٘س ثٝ زضؾشي ا٘شربةٔي

ٞبی ظيطظٔيٙي ؾجت ثطٚظ ٔكىلاسي ٔب٘ٙس وٕب٘ف ٚ ذٛضزٌي زض دٛقف ػب وٝ آةٕٞچٙيٗ اظ آٖ

ؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ زض ُٔبِؼبر اوشكبفي سفهيّي ثبيس ثٝ زلز قٛ٘س، ٔجبحض ٞيسضٚغئِٛٛغی فٛلازی ٔي

ی ٟٔٓ زيٍط زض ُٔبِؼبر اوشكبفي، ٘ىشٝٞبی ٔٛضز ٘يبظ زض ايٗ ظٔيٙٝ ٘يع ا٘ؼبْ قٛز. ثطضؾي ٚ آظٔبيف

ؾًٙ وٝ زاضای ی يريٕي اظ ٔبؾٝؾبذشٍبٜ ٌٙبٜٚ اؾز. زض نٛضر ٚػٛز لايٝ ثٙسیسٙبٚة لايٝ سٛػٝ ثٝ

اظ سٛا٘س ٔيسب حسٚز ظيبزی  ،سطی اؾز ٚ ػبٕ٘بيي ٔغبضٞب زض ايٗ لايٝٙبؾتقطايٍ ٔمبٚٔشي ثؿيبض ٔ

دصيط ٘يؿز، ٞبی ٔبض٘ي أىبٖاػشٙبة اظ لايٝ  وبؾشٝ قٛز. زض نٛضسي وٝٔكىلار غئٛٔىب٘يىي ٔٛػٛز 

اظ ثشٗ ٜ ٚ ثطای دٛقف ػساضٞبی حفبضی ٚيػٜ قٛز سب اظ ضٚـديكٟٙبز ٔي ثطای وبٞف ٘بدبيساضی ٔغبضٞب

دصيط ٔبضٖ ٚ ػلاٜٚ ثط ايٗ ضفشبض قىُ اؾشفبزٜ قٛز.ی ؾٙشي ثٝ ػبی ثشٗ دبقيسٜ ی اِيبفيٜدبقيس

 سٛا٘س ثب ٔسِؿبظی ػسزی ثطضؾي ٚ ثطآٚضز قٛز.ٕٞچٙيٗ فكبض ٚاضزٜ ثط ٔؼٕٛػٝ ٘يع ٔي

وٝ لطاض اؾز زض ٔغبضٞبی ٌٙبٜٚ ٘فز ذبْ شذيطٜ قٛز، ثبيس ثطای ٔكىلار ٘بقي ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

ؾبظی ٘فز ذبْ ٔؿبئّي ٔب٘ٙس ضؾٛة زض شذيطٜ سساثيط ٔٙبؾت ا٘سيكيسٜ قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝع اظ آٖ ٘ي

زض  ٞب ٚ آؾفبِشيٗ، سكىيُ ٚاوؽ ٚ سؼٕغ ٌبظٞبی فطاض زض ٔغبض ثبيس ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز.٘بذبِهي

، ػلاٜٚ ثط ٔؿبئُ غئٛٔىب٘يىي ٚ ٞيسضٚغئِٛٛغی ؾبذشٍبٜ ی ٟٔبض ٘كزَطاحي دٛقف فٛلازی ؾبٔب٘ٝ

ٚ ثطای ٞبی ٔب٘ٙس ذؿشٍي، ذٛضزٌي ٚ وٕب٘ف فٛلاز ثٝ زلز ثطضؾي قسٜ قٛز سب دسيسٜديكٟٙبز ٔي

 یػلاٜٚ ثط وبضثط سٛاٖئ يثشٙ یيٝلا يزض َطاحٞب ضاٜ حُ ٔٙبؾجي ا٘شربة قٛز. ديكٍيطی اظ آٖ

 يٝلا يٗازيٍط ٔٛضز سٛػٝ لطاض زاز. ثٝ ػجبضر  يعٔغبضٞب ضا ٘ يىئىب٘ يساضیدب ي،سب٘ه زضٚ٘ يساضؾبظیدب
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 يظٞىك یيٝلا يزض َطاح قٛز. يَطاح فٛلازی سب٘ه ٚ ؾًٙسٛزٜ يساضؾبظیدب یزٌٚب٘ٝ یثب وبضثط

 يعٔبضٖ زض ٔؼبٚضر آة ٘ ئكىُ آٔبؼ ٚ فكبض٘سٌ يسثب یدٛقف فٛلاز يػلاٜٚ ثط وٕب٘ف ٚ ذٛضزٌ

 یيط٘سٜزضثطٌ يٍثبلا اظ ٔح يبضثؿ يٕٙيا يتزض نٛضر ٚػٛز ثب يط يطظٔيٙيظ ٞبیقسٜ ٚ آة يثطضؾ

 یؾبٔب٘ٝ ي،احشٕبِ يزض ثطاثط ٞط ٌٛ٘ٝ آِٛزٌ يؿزظ يٍحفبظز اظ ٔح یثطا يٗٔغبضٞب زٚض قٛز. ٕٞچٙ

 ي٘كز ٘فز ذبْ َطاح آٚضیٚ ػٕغ يطظٔيٙيظ ٞبیزٚض وطزٖ آة یزٌٚب٘ٝ یثب وبضثط يسثب يظٞىك

 قٛز.
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Abstract 

 

Underground caverns have an important role in the principal nations 

infrastructures e.g. oil and gas, electricity and communication, military, nuclear, 

sewage, tourism, food, etc. Large rock or salt caverns are used for storage of 

variety type of hydrocarbons in oil and gas industry. In rock caverns, liner system 

or water curtain controls fluid leakage and prevent environment contamination. 

In Iran, feasibility study of underground storage in rock caverns has been 

commenced in the middle of 80’s. Therefore, in this thesis, the process of 

conceptual design of Genaveh rock caverns for storage of 10 Mbbl crude oil is 

clarified. The main scopes of this thesis are geometrical design, preliminary 

support system selection and evaluation of parameters that affect stability of 

caverns. Conceptual design process is done with numerical method and FLAC
3D

 

software. Thus, the cavern dimensions are 15 m in width, 20 m in height and 500 

m in length. Caverns distances are between 40 m to 50 m and their depth are 

about 100 m below the ground surface. Because of the geomechanical and 

hydrological properties of Aghajari formation, liner system is essential for oil 

leakage prevention. Determined support system of cavern consists of shotcrete 

and fully grouted rock bolts. The thickness of shotcrete is about 30 cm, the length 

of rock bolts are about 12m in the crown and 15 m in the walls and their diameter 

is 32 mm. In parametric analysis, shear strength is the most sensitive parameter 

and in sensitivity analysis, aspect ratio is the most important parameter. 

 

Keywords: Underground Storage, Crude Oil, Rock Cavern, Three Dimensional 

Modeling, Conceptual Design, Parametric Analysis, Stability Analysis. 
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