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 ٞبی٘فشیدبیؽاـیزبٜ





زٍٕٝٔٙشًٌبّٞٛٔىی
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ذبوٍكاـیو

ؽیٍٝ اْؼاؼ.وذبنغؽایٟٔفثبٖـاوٝا٘

ىبٖؼٔیؽٚاٚیلیبنغؽاضٕؽٚوشبیًثی ففٔػّٛلبرغٛؼیـاوكاوزوٝاقاِغبفغٛؼؼـا٘ ـااٌ

ـادیؽإ٘ٛؼْ ؼاؼ.ضبَوٝثِٝغفاٚسٛفیكسطّیُػّٓٚوىتؼاً٘ ٚ٘ؽٔشؼبَٔی،لفاـ غٛاٞٓوٝاقغؽا

ایٗوبَلؽْ ؼـ آ٘سٝ اق ٓ ثشٛا٘ سب ؽ ٌفؼا٘ اوشٛاـ خبٔؼٝ غؽٔزثٝ ـاٜ ؼـ ـا آٔٛغشٝٞبیٓ ٔىیفٞب ؼـ اْ

یوٍٛـػكیكْاوشفبؼٜٕ٘بیٓ .دیٍففزٚآثبؼا٘

خٕٙؽخٙبة ئـٛفغلأیٟٚٔٙؽن،ؼوشفـضبلٛأی،ػّیٔفاؼقاؼٜؼوشفآلبیثبسمؽیفٚسٍىفاقاوشبؼاـ

دبْایٗدفٚلٜسطمیمبسیِٕیٕب٘ٝیبـیقاؼٜٟٔٙؽنففٞبؼِبؼق وٝثبوؼِٝؽـٚٚوؼز٘ظفٔفاؼـا٘

ٕ٘ٛؼ٘ؽ.

ٍیكٜدؽـٚٔبؼـٕٞسٙیٗاق ٜثبػثایدبؼا٘ ؼـٔٗثفایاؼأٝسطّیُٚسلايؼـایٗـاٜػكیكْوٕٝٞٛاـ

ؽثٛؼٜ ٚ٘ؽٔشؼبَٔىئّزٌفاٖلؽـٕٚٞٝاوبسیؽا٘ اقغؽا ـا سٍىفٚلؽـؼا٘یٕ٘ٛؼٜسٛفیكٚػكرٕٞٝ

.ٕ٘بیٓیٔ

ٌفیؼشی، ؼوشف سػٓاق ؼوشف ِبؼلی، ؼوشف ـوِٛی، ٟٔٙؽنٔیفثبلفی،ؼوشف ٟٔٙؽنغب٘ؼّیقاؼٜ، زی،

ٟٔٙؽنقیبـی

ْ.٘دبْایٗسطمیكیبـیؼاؼٜوٝٔفاؼـا یـاؼاـ ؽ،ٟ٘بیزوذبوٍكاـ ا٘

فوزاقـیبوزٔطشفْ ٚ٘ؽاٖٚوّیٝوبـوٙبٌٖ ٌٚفوز٘فزٌٚبقاـ ؼاؼٖأىب٘بر ثٝغبعفؼـاغشیبـلفاـ

.ٕ٘بیٓاعلاػبرسٍىفٔی
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زىیؽٜ

ٟٓٔ اق یىی زبٜ ٜ ؼیٛاـ ی ٔی٘بدبیؽاـ ضفبـی ٔجطث ؼـ ٍٔىلار ػٕٛٔبًسفیٗ ی ٘بدبیؽاـ ایٗ ثبثبٌؽ.

ٜزبٜٔفسجظاوز.ثٙبثفایٗاٌفسػٕیٗؼلیمیٔىب٘یىیوبق٘ؽٚسٛقیغسًٙلئٛدبـأشفٞبی ؼـاعفافؼیٛاـ

سًٙ دبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیٚ اق زبٜ ٜ ؼیٛاـ ؼـ یبفشٝ ٌٛؼٞبیسٛقیغ ائٝ اق،اـ ٔطبوجبرلاقْ، دبْ ا٘ ثب

ٜزبٜوبوشٝغٛاٞؽٌؽ.ٔ یؼیٛاـ اقایٙفٚؼـٔغبِؼٝضبضفٞؽفاِّیثفآٖاوزٍىلار٘بٌیاق٘بدبیؽاـ

ثب ثفٔػكٖوًٙسؼییٗدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیسب عفیكٍ٘بـٞبیزبٜثٝثفـویسأثیفایٗدبـأشفٞب اق

ٜزبٜ یؼیٛاـ دبْٔغبدفؼاغشٌٝٛؼٞبؼـعیففآیٙؽضفبـیدبیؽاـ خٟزا٘ .ٚ ِؼٝضبضفاقٍ٘بـٞبیزبٜ

غٛیٗاوشفبؼٌٜؽٜاوز.ؼـٌبْاَٚ،اعلاػبرضفبـیزٙؽیٗزبٜ ٌیفیثبثٟفٜضفبـیٌؽٜؼـٔیؽاٖؼاـ

ٚثب٘شبیحضبُِاقدبـأشفٞبیالاوشیهوًٙٔػكٖسػٕیٗقؼٌٜؽاقـٚاثظسدفثیٍٚ٘بـٞبیٔػشّف

دبْآقٔبیًٔغكٜٔٛـؼسأ ٔمبٚٔا٘ ٌففز. زفٍبـیسهٔطٛـٜوًٙٔػكٖ٘یكاقعفیكـٚاثظییؽلفاـ

ٌففزٚثبؼا ثبسٛخٝثٌٝؽ.ٜوبِیجفسهٔطٛـٜٞبیآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیٜؼسدفثیٔٛـؼسػٕیٗلفاـ

فٍبسؼییٗسًٙایٙىٝثفای ـٔٙفؿی٘یكٔٛـؼ٘یبقغٛاٞؽٞبیثفخب،ػلاٜٚثفدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیٔمؽاـ

فٍبـٔٙفؿیثِٝٛـرفیكـاثغٝایشٖٛٚثفاقئٙطٙیثفؼاؼٜاقایٙفٚاقعثٛؼ، ٞبیٍ٘بـِٛسی،ٔمؽاـ

ثبMDTٞبیسىزوبق٘ؽ)وبقیثبؼاؼٜدیٛوشٝٔطبوجٌٝؽٚ٘شبیحضبُِاقایٗٔؽَ (وبِیجفٌٜفؼیؽ.

دبْٔغبِؼٝثیٍشفثفـٚیؼاؼٜ ٔٛـؼوفثٙبسٝسدفثیخؽیؽی٘یكثفایسؼییٗفٍبـٔٙفؿیٔػبقٖٞب،ـاثغٝا٘

سًٙٔغبِؼٝ شٗدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیثٝؼوزآٔؽٜٚفٍبـیٔٙفؿی،ٔمؽاـ ائٌٝؽ.ثبؼـاغشیبـؼاٌ -اـ

ثٚبنٔٛـؼقفٞبیٞؼییٌٗفؼیؽٚاقعفیكؼاؼٜس٘فشیٞبیثفخبیٔیؽاٖ ـٚیٌُٚـٚيزٙؽضّؼیق

ٌففز. ٌؽ.ٍٔػُٚوبِیذفFMSسّٛیفیٞبیثفخب٘یكسٛوظٍ٘بـخٟزسًٙػلاٜٚثفآٖسأییؽلفاـ

ٜزبٜٞبیٕٔبوی،ٌؼبػیٚٔطٛـیوذه،سًٙ سٛوظـٚاثظوفذسؼییٌٗفؼیؽ٘ؽ.ٞبیضفبـیـٚیؼیٛاـ

 ٌىىزٔٛٞفٚ ٔؼیبـ وٝ اوشفبؼٜ ٞٛن-ثب ٌٔٛی-وّٕت، ٚ دٙدفٜ-ثفاٖٚ وّٕت ثٟیٙٝ ثفایٚقٖ ٌُ

ٜ یؼیٛاـ ٞبیثفٌیٍٔبٞؽٌٜؽٜثفبیحاقعفیكٌىىشٍیدیٍٟٙبؼؼاؼٌٜؽ.ایٗ٘شٔٛـؼ٘ظفیزبٜدبیؽاـ

ٌبرضفبـی ٌففز.٘یكـٚیٍ٘بـوبِیذفٌٚكاـ ؼٞؽوٝاقٔیبٖوٝ٘شیدٝٔغبِؼٍٝ٘بٖٔیٔٛـؼسأییؽلفاـ



 

 ق

ىشٝ٘شبیحلبثُلجَٛ-ٔؼیبـٌىىزاوشفبؼٌٜؽٜٔؼیبـٌٔٛی سفیـا٘ىجزثٝؼٚٔؼیبـٌىىزوّٕتسٛا٘

ی قیبثیدبیؽاـ ٜزبٜؼیٍفؼـاـ ائٝوٙؽ.ٞبؼیٛاـ اـ

 ٍ٘بـٜوّٕبروّیؽی: أشفٞبیلئٛٔىب٘یىی، یزبٜدبـ دبیؽاـ ٔٙفؿی، فٍبـ سًٙثفخب، ٔؼیبـٞبیزبٜ، ،

ٌىىزوًٙ
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116وّٕت-ٔؼیبـٌىىزٔٛٞف-6-8-1

120وّٕت-ٔؼیبـٌىىزٞٛنثفاٌٖٚٚٔٛی-6-8-2
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ٌیفیٚدیٍٟٙبؼارفُّٞفشٓ:٘شیدٝ

124ٌیفی٘شیدٝ-7-1

126دیٍٟٙبؼار-7-2

127ٔفاخغ



ف:ٔبٌیٗثفؼاـ یدٍشیجبٖدیٛوزاِ

134ٔمؽٔٝ-1-اِف

ف یدٍشیجبٖثفایـٌفویٖٛغغیٔبٌیٗ-1-2-اِ 134ٞبیثفؼاـ

136وفُ٘-2-2-اِف

یدٍشیجبٖثفایـٌفویٖٛغیفٔبٌیٗ-3-2-اِف 138غغیٞبیثفؼاـ



ٜزبٜ دیٛوزة:سؼییٗسًٙثفـٚیؼیٛاـ







141سًٙ-1-ة

141ثفخبسًٙ-2-ة

142ٞبیسًٙؼـاعفافزبٜسب٘ىٛـ-3-ة

ؽاقٜ-4-ة 144ٞبی٘ىجیٚعجمٝثٙؽیآ٘ؽـوٖٛیسًٙا٘

ؽاقٜ-5-ة 145ٞبؼـػٕكسًٙا٘

146ٞبیافمیخٟزسًٙ-6-ة

147ٍ٘بـوبِیذف-1-6-ة

ىبَ فٟفوزاٌ

غٛـی1ٗ-2ٌىُ) ٌیفیٔیؽاٖ٘فشیؼاـ 9(ٔطُلفاـ

غٛیٗ(سٛاِیٚخٙهوبق٘ؽٞب2-2ٌىُ) 10یٔػشّفؼـٔیؽاٖ٘فشیؼاـ

ٞبیوٍٙیؼـ(ٔمغغٌففشٌٝؽٜثفایسؼییٗخٙهوبق٘ؽٚوٗلای3ٝ-2ٌىُ)

اقٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼ10ٝٔشفیٚؼـزب4235ٜػٕك

13

4ٝ-2ٌىُ) 13ٞیبیویٍٙیؼـ(ٔمغغٌففشٌٝؽٜثفایسؼییٗخٙهوبق٘ؽٚویٗلایی



 

ْ 

ٔٛـؼٔغبِؼٝاقٔیؽا10ٖٔشفیٚؼـزب4220ٜػٕك

ِٛسیوٝؼـآٖفبِّٝثیٗففوشٙؽٜٚاِٚیٌٗیف٘ؽٜضؽٚؼ1-3ٌىُ) فیٛر10(اثكاـ

(m3ٗٚفبِّٝثیٗٞفؼٌٚیف٘ؽٜثی)ثبٌؽٔشف(ٔی0.3سب0.15فٛر)1سب0.5

19

ِٛسیؼٚلغجیٌّٛٔجفل2ٜ-3ٌىُ) 20(ٌٕبییاقیهاثكاـ

22ـاوىٗوٙٙؽِٜٛسیزٙؽلغجیٌّٛٔجفلٜ(ٕ٘بییٌٕبسیهاقیهاثكا3-3ٌىُ)

4ً-3ٌىُ) (ٌٚیؼبػیzz(،ٔطیٛـی)ٞیبیٕٔبویی)(ٕ٘بییٌیٕبسیهسیٙ

(rrٓاعفافزبٜلبئ)

31

32ٞبیاعفافزبٜ(ٔمغغزبٜٚٔٛلؼیزس5ًٙ-3ٌىُ)

ثٛطثفاقيثفؼایفٜٔٛٞفخٟزٔطبوجٝٔمبٚٔزثفٌیویًٙ(ٔٙطٙیٔف6-3ٌىُ)

وّٕت-ثفاوبنٔؼیبـٔٛٞف

35

(ثیب2005(ٕٞجىشٍیوفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼٌٜؽٜاقـاثغٝثفٚزف)1-4ٌىُ)

DSI ٔٛجثفٌیضبُِاقٍ٘بـ

47

(ٕٞجىشٍیوفػزٔیٛجثفٌییسػٕییٗقؼٌٜیؽٜاقـاثغیٝوبویشبٌٙب2ٚ-4ٌىُ)

DSI (ثبٔٛجثفٌیضبُِاقٍ٘بـ1993)ٕٞىبـاٖ

47

(ٚٔمبیىیٝآ2005ٖ(وفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼٌٜؽٜاقـاثغٝثفٚزف)3-4ٌىُ)

DSIثبوفػزٔٛجثفٌیضبٍُِ٘بـ

48

(1993(وفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼٌٜؽٜاقـاثغٝوىشبٌٙبٕٚٞىیبـاٖ)4-4ٌىُ)

DSIٍ٘بـٚٔمبیىٝآٖثبوفػزٔٛجثفٌیضبُِاق

48

ثیٙیویفػزٔیٛجثفٌییسٛویظٔبٌییٗٞبیثىبــفشٝثفایدیً(ٍ٘بـ5ٜ-4ٌىُ)

یدٍشیجبٖ ثفؼاـ

50

ی(ٕٞجىشٍیثیٗوفػزٔٛجثفٌیدی6ً-4ٌىُ) ثیٙیٌؽٜسٛوظٔبٌییٗثیفؼاـ

DSIدٍشیجبٖٚوفػزٔٛجثفٌیثؽوزآٔؽٜاقٍ٘بـ

51

یدٍیشیجبٖٚثیٙیوفػزٔٛجثفٌیثٝؼ(دی7ً-4ٌىُ) وزآٔؽٜاقٔبٌیٗثیفؼاـ

DSIوفػزٔٛجثفٌیضبٍُِ٘بـ ٔمبیىٝآٖثب

51

ٍٚ٘یبـقٔیبٖػجیٛـٔیٛج (DTCO(سغییفارٍ٘بـقٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـی)8-4ٌىُ)

(ؼـزبDTSHٜثفٌی)

52

1053(ـاثغٝثیٗوفػزٔٛجفٍبـیثفٌیؼـزبٌٜٕبـ9ٜ-4ٌىُ)

ؽاق10-4ٌىُ) 55ٜثٝلغفثفـٚیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜوًٙ(سأثیفا٘

11ٝ-4ٌىُ) ٛ٘ی ٖ(سّبٚیفٔفثٛطثٕٝ٘ یآ دیبْٞیبیٔغیكٜٚثبـٌیؿاـ ٞیبؼـعیَٛا٘

آقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهسطٛـٜ

56



 

ٖ 

س12ًٙ-4ٌىُ) وفً٘ضبُِاقآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثیفای-(ٕ٘ٛؼاـ

ٛ٘ٝٔغكٜثٝؼوزآٔؽٜاقػٕك ٔشفی4321ٕ٘

57

س13ًٙ-4ٌىُ) وفً٘ضبُِاقآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفای-(ٕ٘ٛؼاـ

ٛ٘ٝثٝؼوزآٔؽٜاقػٕك ٔشفی4328ٕ٘

57

س14ًٙ-4ٌىُ) وفً٘ضبُِاقآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفای-(ٕ٘ٛؼاـ

ٛ٘ٝٔغكٜثٝؼوزآٔؽٜاقػٕك ٔشفی4426ٕ٘

57

س15ًٙ-4ٌىُ) وفً٘ضبُِاقآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفای-(ٕ٘ٛؼاـ

ٛ٘ٝٔغكٜثٝؼوزآٔؽٜاقػٕك ٔشفی4440ٕ٘

57

سغییفارٔؽَٚالاوشیىیؼیٙبٔیىیثؽوزآٔؽٜوًٙٔػكٖثی16ٝ-4ٌىُ) (ٕ٘ٛؼاـ

10ثفایزبٌٜٕبـDSIٞبیِٛسی،زٍبِیٚوٕهٍ٘بـٜ

59

60ثفایٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ(ٔؽَٚیبً٘ؼیٙبٔیىیثٝؼوزآٔؽ17ٜ-4ٌىُ)

60(ٔؽَٚیبً٘اوشبسیىیوبِیجفٌٜؽٜثفایٔٙغمٝثفاوبنـاثغٝفدبئف18-4ٌىُ)

19ً-4ٌىُ) 60(ٔؽَٚیبً٘اوشبسیىیوبِیجفٌٜؽٜثفایٔٙغمٝثفاوبنـاثغٝٚا٘

(ٔؽَٚیب٘یًاویشبسیىیویبِیجفٌٜیؽٜثیفایٔٙغمیٝثیفاویبنـاثغی20ٝ-4ٌىُ)

ٛ٘یى ٗخبٔج

61

(ٔؽَٚیبً٘اوشبسیىیوبِیجفٌٜؽٜثفایٔٙغمٝثفاوبنـاثغٝػیىیی21ٚ-4ٌىُ)

وكی

61

ائی22ٝ-4ٌىُ) (ٔؽَٚیبً٘اوشبسیىیوبِیجفٌٜؽٜثفایٔٙغمٝثیفاویبنـاثغیٝاـ

ٌؽٜؼـزبٜ

61

62(ٕٞجىشٍیٔیبٖٔؽَٚیبً٘ؼیٙبٔیىیٚاوشبسیىی23-4ٌىُ)

یسهٔطٛـٜوبِیجفٌٜؽٜثفایوًٙٔػكٖاقـاویزثیٝ(ٔمبٚٔزفٍبـ24-4ٌىُ)

10(ثفایزب21ٜ-4(،)17-4(،)15-4(،)14-4زخثٝسفسیتثباوشفبؼٜاقـٚاثظسدفثی)

67

(ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜوبِیجفٌٜؽٜثفایوًٙٔػیكٖاقزیخثی25ٝ-4ٌىُ)

10(ثفایزب24ٜ-4(،)23-4،)(22-4(،)19-4ـاوزثٝسفسیتثباوشفبؼٜاقـٚاثظسدفثی)

68

-4(ٕٞجىشٍیثیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطیٛـٜثؽویزآٔیؽٜاقـاثغیٝ)26-4ٌىُ)

دی15ً SVMثیٙیٌؽٜاقعفیك(ٚٔمؽاـ

69

ی27-4ٌىُ) (ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜدییًثیٙییٌیؽٜسٛویظٔبٌییٗثیفؼاـ

سهٔطٛـٜٞبثبٔمبؼیفٚالؼیٔمبٚٔزفٍبـیدٍشیجبٖٔمبیىٝآٖ

70

1078ثفایزبGR،RHOB،DTٚRTٜ(سغییفارٍ٘بـٞبی1-5ٌىُ)

ؼـزیبDTٜ(فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝایشٖٛثباوشفبؼٜاقٍ٘یبـ2-5ٌىُ)

10

79



 

 ن

(فٍبـٔٙفؿیثؽوزآٔؽٜاقـاثغٝایشٖٛثباوشفبؼٜاقٍ٘یبـٔمبٚٔیزٚییم3ٜ-5ٌىُ)

RTٜ10ؼـزب

81

(DT(فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغِٝٛدكثباویشفبؼٜاقٍ٘یبـِیٛسی)4-5ُ)ٌى

10ثفایزبٌٜٕبـٜ

82

(فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٌٝبـؼ٘فٕٚٞىبـاٖثیباویشفبؼٜاقٍ٘یبـ5-5ٌىُ)

10ثفایزبٌٜٕبـDTِٜٛسی

83

ًثباو6-5ٌىُ) شفبؼٜاقٍ٘بـسػّػیُثیفای(فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝقا٘

10زبٌٜٕبـٜ

84

ائٌٝؽٜثفایٔٙغمیٝثیباویشفبؼٜاق(فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغ7ٝ-5ٌىُ) اـ

15ثفایزبDTٍٜ٘بـ

86

ثیفایزیبDTٜ(فٍبـٔٙفؿیثؽوزآٔؽٜاقـاثغٝایشٖٛثباوشفبؼٜاقٍ٘بـ8-5ٌىُ)

15

87

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘یبـ7-6سدفثی)ؼوزآٔؽٜاقـاثغٝیضؽالُثٝسًٙافم(1-6ٌىُ)

ِٛسیوٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.

96

(ثباویشفبؼٜاقٍ٘یبـ7-6سدفثی)(سًٙافمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغ2ٝ-6ٌىُ)

وز.ٔمبٚٔزٚیمٜوٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜا

96

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘یبـ5-6افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝسدفثی)(س3ًٙ-6ٌىُ)

ٞبیٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.ِٛسیوٝسٛوظؼاؼٜ

98

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘یبـ5-6سدفثی)افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ(س4ًٙ-6ٌىُ)

ٞبیٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.ٔمبٚٔزٚیمٜوٝسٛوظؼاؼٜ

98

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘یبـِیٛسی9-6)افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ(س5ًٙ-6ٌىُ)

.وٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز

99

ٔمبٚٔز(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـ9-6)افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ(س6ًٙ-6ٌىُ)

ٚیمٜوٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.

99

ٝ(س7ًٙ-6ٌىُ) (ثیباویشفبؼٜاق10-6سدفثیی)افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغی

.ٍ٘بـِٛسیوٝسٛوظٔمبؼیفٞؽــٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز

100

(ثباویشفبؼٜاقٍ٘یبـ10-6سدفثی)غٝافمیضؽالُثؽوزآٔؽٜاقـاث(س8ًٙ-6ٌىُ)

ٔمبٚٔزٚیمٜوٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.

100

(ضفیتٕٞجىشٍیٔیبٖسیًٙضیؽالُافمییثیٝؼویزآٔیؽٜاقٔبٌیی9ٗ-6ٌىُ)

یدٍشیجبٖٚسًٙضؽالُافمیضبُِاقؼاؼٜٞبیٞفقـٚیٌُ ثفؼاـ

101

یدٍشیجبٖؼـدیًثیٙیسیًٙافمییضیؽالُؼـ(ػّٕىفؼٔب10-6ٌىُ) ٌیٗثفؼاـ

ٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼٔغبِؼ10ٝزبٜ

101



 

 ع

وی10ٝزبEٜ ٚٔؽَٚیبGRً٘،ٍ٘بـDT،ٍ٘بـRHOB(ٕ٘بییاقٍ٘بـ11-6ٌىُ)

ؽ.ثیٙیسًٙضؽاوثفافمیاوشفبؼٌٜؽٜخٟزدیً ا٘

104

ثٚیبـٜ،(ٕ٘بییاقٍ٘بـوبِیذف،فٍبـٞیؽـٚاوش12-6ٌىُ) بسیىی،فٍبـٔٙفؿی،سًٙـ

10سًٙضؽالُافمیٚسًٙضؽاوثفافمیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝدٛـٚالاوشیهثفایزبٜ

105

ثٚیبنؼـ13-6ٌىُ) (ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفثٝؼوزآٔؽٜاقزٙؽضیّؼیق

10ٔشفیثفایزب4295ٜػٕك

106

ثٚیبنؼـ(ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثف14-6ٌىُ) ثٝؼوزآٔؽٜاقزٙؽضیّؼیق

10ٔشفیثفایزب4328ٜػٕك

107

ثٚیبنؼـػٕیك15-6ٌىُ) (ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفضبُِاقزٙؽضیّؼیق

10ٔشفیثفایزب4426ٜ

108

ثٚیبنؼـػٕیك16-6ٌىُ) (ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفضبُِاقزٙؽضیّؼیق

10ٔشفیثفایزب4551ٜ

109

زٟبـثبقFMSٜٚ(سؼییٗٔطُثفیهآٚر)ٌىىشٍیثفٌی(ثفـٚیٍ٘بـ17-6ٌىُ)

10ثفایؼٍٚٔػُؼـزبٜ

110

زٟیبـثیبقٜٚؼـFMSثیفـٚیٍ٘یبـٞبیثفٌیی(سؼییٗٔطٌُىىشٍی18-6ٌىُ)

10ٔشفیزب4336ٜسب4335

111

ثبقٜٚؼـػٕكزٟبـFMSثفـٚیٍ٘بـٞبیثفٌی(سؼییٗٔطٌُىىشٍی19-6ٌىُ)

10ٔشفیزب4338ٜسب4337

112
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ٔمؽٔٝ-1-1

وبَ ثػًوبـثفؼٔىب٘یهوًٙاق دیًؼـ ٔٛضٛػبسیزٖٛٞبیٔٞب ؼـ ٚ ػشّفِٙؼز٘فزؼ٘یب

ٞب،ٍ٘ىزوغصقٔیٗؼٞیزبٜوبقیقیفقٔیٙیٌبق،ٔبوٝٞبٌىىزٞیؽـِٚیىی،ؾغیفٜدبیؽاـیزبٜ

ٌىُ ٌؽٖ فؼبَ وفؼـیب، زبٜیب ؼٞی ثٟفٜ سفاٚایی، سغییف ٘فشیٞب، ٔػبقٖ اق ثفؼاٌز اقؼیبؼ ٞب،

دفٚلٜ ٚ ٌؽٜ ٔغفش ... ٚ اوٍٙیٗ وبؼٜ،ٞبیقیبؼیؼـ قثبٖ ثٝ اوز. سؼفیفٌفؼیؽٜ آٖ ثب ـسجبط

ؼـ وبق٘ؽٞب ـفشبـ ٔمبٚٔزوًٙثف سًٙٚ سأثیف ٟٔٙؽوی٘فزثب لئٛٔىب٘یهؼـ ٔىب٘یهوًٙیب

ٔىبیُٔفثٛطثٝلئٛٔىب٘یهؼـسٕبٔیؼٚـاٖسٛوؼٝٔیبؼیٗ٘شیدٝفؼبِیز ٞبی٘فشیوفٚوبـؼاـؼ.

شٍبفوٝوؤالاراوبوی،٘ظیفدیًثیٙیفٍبـٔٙفؿیٞیؽـٚوفثٛـییؼٙیاقٕٞبٖٔفاضُاِٚیٝاو

سٛوؼٝٚاوشػفاجٔیبؼیٗوٝوبـثفثبٔىبیّی٘ظیفلجُاقضفبـیٔغفشٔی ٌٛؼسبٔفاضُاـقیبثی،

ـٚاوز،ٞبٚسفاٚاییٌىبفـٚثٝثیٙیثىشٝثٛؼٌٖىُثٟیٙٝوبقیدبیؽاـیزبٜ،خٟزضفبـیٚدیً

ٌٛؼ.ػٙٛأٖی

 ٚضؼیزٚسِٛیؽاق ایٗسغییفار، اوز. غٛاَلئٛٔىب٘یىیٕٞفاٜ سغییفاسیؼـ ثب ٌبق ٔػبقٖ٘فزٚ

سغییفارلئٛٔىب٘یىیضبُِاقٌیٜٛٔمؽاـسًٙقیفوغصـاسطزسأثیفلفاـٔی ٞبیسِٛیؽؼـؼٞٙؽ.

عجمبرثبلایی قٔی1ٗٔػكٖٚ ٕٞفاٜ ٔیآٖثٝ ٔیؽاٖ، دبیؽاـیزبٌٜٙبویدیسیؽٜ ٔشسٛا٘ؽ ـا أثفٞب

ٛٔ ٚ خؽاـیخوبقؼ ٟ٘بیز2تٔسبٍِیِِٛٝ ؼـ وٝ ٔیؽاٌٖفؼؼ ؼـ ٔبوٝ ٕٞسٙیٗٔٛختسِٛیؽ ٚ

ٞبٔب٘ٙؽضفایتاوشبسیىیوبقؼ.سؼییٗغٛأَىب٘یىیوًٙٔٛخجبراقؼوزؼاؼٖزبٜـاففاٞٓٔی

ٌىىشٍی ٔب٘ٙؽ ٟٔٙؽوی وبـٞبی ٚ ؾغبیف سغییفدؿیفی ثیٙی دیً ثفای ثفٌی ٔمبٚٔز ٞبیٚ

دی3ًِٚیىیٞیؽـ ؾغبیف، سػٕیٗ زبٜ، ٘فٛؾدؿیفی ضفٚـیثیٙی ِفطبر ففٍٚ٘ىز ٚ ضفبـی ٞبی

ٌىىشٍیاوز. ٟٔٙؽوی ؼـ ٟٓٔ دبـأشفٞبی اق یىی وًٙ ٔمبٚٔز ؼـٌٙبوبیی ٚ ٞیؽـِٚیىی

                                       
1- Overburden 

2 - Casing collapse 

3 - Hydraulic fracturing 
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ٞبیثٝٞبیٔػشّفیخٟزسػٕیٗٔمبٚٔزوًٙٞبیضفبـیاوز.ـٚيسػٕیٌٗفایظدبیؽاـیزبٜ

ٌٛؼوٝ.ؼـآقٔبیٍبرسؼییٗٔمبٚٔزثفخب،ٔمبٚٔزوًٙٔىشمیٕبًسؼییٗٔیِٛـرثفخبٚخٛؼؼاـؼ

ـٚي اق ثٙبثفایٗاوشفبؼٜ دفٞكیٙٝاوز. ثشٛا٘ٙؽثؽِٖٚففٞكیٙٝایٗاِجشٝثىیبـ ٞبیثبلاٞبییوٝ

اـقيثبلاییثفغٛـؼاـ اق ٕ٘بیٙؽ ِٛـرٔٙبوتسؼییٗ ثٝ غِّٛیبرالاوشیهوًٙـا ٔمبٚٔزٚ

غٛاٞؽثٛؼ.



وبثمٝٚضفٚـرا٘دبْسطمیك-1-2

ٞبؼـٍٞٙبْضفبـیٚسِٛیؽ،ٔغبِؼبرثىیبـیؼـایٗقٔیٙیٝثبسٛخٝثٝضیبسیثٛؼٖضفؼدبیؽاـیزبٜ

ٓا٘دبٌْؽٜاوز.ٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٍٜ٘بٖؼاؼٜاوزویٝدبـأشفٞیبیلئٛٔىیب٘یىیخیك ٚٗیسیفٟٔی

[.سؼیییٗؼـویزاییBoness and Zoback, 2006ٗدبـأشفٞیبؼـاییٗٔجطیثٞىیشٙؽ ٗیٔیؤثفسف

سٛا٘ؽـفشبـوًٙـاؼـٌفایظالاوشیهٚدلاوشیهثیبٖٕ٘ٛؼٜٚویىشٓٔٛـؼ٘ظیفـاؼـدبـأشفٞبٔی

ٌفایظاوشبسیهٚؼیٙبٔیهٔؽَٕ٘بیؽ.ػلاٜٚثفآٖاقعفیكدبـأشفٞبیلئٛٔىیب٘یىیٔب٘ٙیؽٔمبٚٔیز

سٛاٖثىیبـیاقغِّٛییبرؼیٍیفٔؽَٚیبً٘ٚ...ٔیفٍبـیسهٔطٛـٜ،زىجٙؽٌی،٘ىجزدٛاوٖٛ،

 Changؼـؼیٛاـٜزبٜٚ...ـاسؼیییٕٗ٘یٛؼ ٞبیاِّی،فٍبـٔٙفؿی،ٌفایظسٛقیغسًٙاقخّٕٝسًٙ

and Zobak, 2006ٕٝ٘ٛ٘ثیفؼاـیٔغیكٜٚا٘دیبْآقٔبیٍیبرٔىب٘ییه[.أبایٗدبـأشفٞبػٕٛٔبًسٛوظ

ٞبییٞبیٔغكٜٚسؼؽاؼزبٜثبٌؽ.ػلاٜٚثفآٖ،سؼؽاؼٕ٘ٛ٘ٝدفٞكیٙٝٔیٌٛ٘ؽوٝثىیبـوٍٙیسؼییٗٔی

ٌٛ٘ؽ،ثىیبـٔطؽٚؼاوز.ثٙبثفایٗاٌفثشٛاٖدبـأشفٞیبیلئٛٔىیب٘یىیٌیفیٔیوٝؼـیهٔیؽأٖغكٜ

ٞیبیثیبلاییٞبثبٞكیٙٝؾوفٌؽٜـااقعفیكٍ٘بـٞبیزبٜوٝػٕٛٔبًؼـؼوشفنٞىشٙؽٚثفؼاٌزآٖ

ٜ،وٕهٌبیب٘یثٝدفٚلٜٜ٘یىز،دیًثیٙیٚسؼییٕٗ٘ٛؼٕٞفا ٞیبٞبیضفبـیٚسطّییُدبییؽاـیزیب

غٛاٞؽٌؽ.

ٞبیضفبـیا٘دبٌْؽٜاوزوٝاقٔغبِؼبرثىیبـیؼـقٔیٙٝاـسجبطػٛأُلئٛٔىب٘یىیثبدبیؽاـیزبٜ

 ,Zoback et al 1995; 2001; 2002; Bachrach et al, 2007; Zhaoسٛاٖثٝٔغبِؼیبر ایٗٔیبٖٔی

2009 Smith, 2009; Marques et al, 2010; Younessi  and Rasouli 2010; Sanaee et al, 
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2011; Rabbani et al, 2012   ]ٖٞبؼـاٌبـٜوفؼ.ایٗٔغبِؼبرثٝثفـویػٛأُلئٛٔىب٘یىی،سأثیفآ

ٝدبیؽاـیزبٜ ا٘یؽسیباـقيدبـأشفٞیبیٕ٘یٛؼٜا٘یؽٚویؼیٞبٚٔػبقٖ٘فشیؼـقٔیبٖسِٛییؽدفؼاغشی

وبقیؾغبیف٘فشیثفخىشٕٝ٘بیٙیؽ.اییٗؼـضیبِیاویزویٝاوثیفدبـأشفٞیبیلئٛٔىب٘یىیـاؼـٔؽَ

ٝ ٞیبیٔغیكٜثیبلئٛٔىب٘یىیٔٛـؼاوشفبؼٜایٗٔمبلاراقعفییكٔغبِؼیبرآقٔبیٍیٍبٞیثیفـٚیٕ٘ٛ٘ی

ا٘یؽسیبی٘یكٚخٛؼؼاـ٘یؽویٝسیلايٕ٘یٛؼٜا٘ؽ.اِجشٝٔغبِؼبرثىیبـٞبیوٍٙیٗثٝؼوزآٔؽٜٞكیٙٝ

َ ٖدبـأشفٞبیوًٙـاثِٝٛـرغیفٔىشمیٓسؼییٕٗ٘بیٙؽ.ثیٝػٙیٛأٖثیب ـٚروٛیىیزٕٚٞىیبـا

 Rutqvist et al, 2009]ُؼـٔغبِؼٝغٛؼ ایٞیبیِیفقٜثٝایٗ٘ىشٝاٌبـٜوفؼ٘ؽوٝاقعفییكدفٚفیی

سیٛاٖوٙٙؽٚاوشفبؼٜاقثفغیٔؼبؼلارسدفثییٔییوٝوفػزٔٛجثفٌیٚفٍبـیـاسؼییٗٔی1لبئٓ

ً-دبـأشفٞبیالاوشیىی ٝؼیٙبٔیىیٔب٘ٙؽ٘ىجزدٛاوٖٛٚٔؽَٚیب٘یًـادیی ثیٙییٕ٘یٛؼ.ؼـٔغبِؼی

ٖ سییلايویفؼسییبثییباویشفبؼٜاقٍ٘بـٞییبیزییبٜ، [OzgenKaracan, 2009 ؼیٍیفیاٚقٌییبٖوبـاویب

ؽَٚالاوشیهٚثفٌییؾغییبیفقغیبَـأٍػییُٞبیآٔبـیسهٔشغیفٌٜٚجىّٝٔٙٛػیٔسىٙیه

[اقٍ٘بـٞبیزیبٜثیفایسؼیییٗویفػز,2010Rajabi et alایؼیٍفـخجیٕٚٞىبـاٖ وٙؽ.ؼـٔمبِٝ

ثٝثفـوییاـسجیبطٔییبٖ[Ameen et al, 2009إٓٔٗٚٞىبـاٖ ؽ.٘أٛاجفٍبـیٚثفٌیاوشفبؼٜٕ٘ٛ

ٚؼـٟ٘بیزثفاوبنـٚاثیظسدفثییسٛا٘ىیزٍ٘بـٞیبیسػّػُٚدبـأشفٞبیالاوشیهوًٙدفؼاغز

ٞبیؼیٍفٔغبِؼٝوبٔیُٚخیبٔؼیویٝالاوشیهوًٙـااـائٝوٙؽ.أبزٝؼـایٗٔمبِٝٚزٝؼـٔمبِٝ

ثشٛا٘ؽثِٝٛـرٔفضّٝثٝٔفضّیٝثیبسؼیییٗدبـأشفٞیبیٔػشّیفلئٛٔىیب٘یىی،زٍیٍٛ٘یاویشفبؼٜٚ

 ;Sanaee et al, 2011; Li and Zhang, 2011 اـائٍٝ٘ؽٜاویزوبقیدبیؽاـیزبٜـاثیبٖوٙؽ،ٔؽَ

Guillot and Trivett, 2011]ٞبیا٘یؽنزبٜوٝػٕٛٔبًثبٞكیٙٝ.ثٙبثفایٗ،اٌفثشٛاٖاقعفیكٍ٘بـٞبی

ٌیٛ٘ؽٚاویشفبؼٜاقسؼیؽاؼٔطیؽٚؼیٕ٘ٛ٘یٝٔغیكٜدبـأشفٞیبیلئٛٔىیب٘یىیاویشبسیىیٚثفؼاٌزٔی

                                       
1 - Vertical Seismic Profiling (VSP) 
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ٜؼیٙبٔیىیـاثِٝٛ ٞیبٚٔىیبئُـردیٛوشٝسؼییٕٗ٘ٛؼ،ثؽٌٖٚهٌیبْثكـٌییؼــاٜدبییؽاـیزیب

ٔشؽاَٚضفبـیثفؼاٌشٝغٛاٞؽٌؽ.ثٙبثفایٗ،وٛالاراِّیایٗسطمیكػجبـسٙؽاق:

ٍ٘بـٞبیزبٜثبدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیٔٛـؼ٘ظفٚخٛؼؼاـؼ؟اِف(زٝاـسجبعیٔیبٖ

ٛأٖٟٕشفیٍٗ٘بـزبٜؼـٔجطثلئٛٔىب٘یهٔغفشغٛاٞٙؽثٛؼ؟ة(وؽاْیهاقٍ٘بـٞبیزبٜثٝػٙ

یٌٕٞٛٙؽثٝاـسجبطغیفغغیٔدَٟٛٚ٘بٔؼّْٛثیٍٗ٘بـٞبیٞبـٚيسٛاٖاقلبثّیزج(زٍٛ٘ٝٔی

ٔػشّفٚدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیٔٛـؼ٘ظفدیثفؼ؟



اقٔغبِؼٝٞؽف-1-3

ٞبیضفبـیٚلبثّیزضفف،دبیؽاـایٚثجبرزبٜػٛأُلئٛٔىب٘یىیثففیسأثٞؽفٔغبِؼٝضبضفثفـوی

ٝاـقیبثیاـسجبطایٗػٛأُثبٍ٘بـٞبیزبٜٔی سیفثیفایثبٌؽ.ایٗثفـویخٟزاـائٝـٌٚییویٓٞكیٙی

ٞبیٌٕٞٛٙؽخٟیزٌیفیٔىشمیٓٚ٘یكاوشفبؼٜاقـٚيسؼییٗػٛأُلئٛٔىب٘یىیؼـٔمبیىٝثبا٘ؽاقٜ

ٞبثىیبـدفٞكیٙیٝیزبٜؼاـ٘ؽأبثفؼاٌزآٖؽاـیدبوبقیسیؼـٔؽَٞبییوٝ٘مًضیبثیٙیٍ٘بـدیً

ثٛؼٜا٘دبٌْففشٝاوز.ٕٞسٙیٗوؼیٌؽٜاوزسبثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٞبیزبٜٚوبِیجفاوییٖٕٛ٘یٛؼٖ

ٞبیثفخبٔطبوجٝٚثیبسؼیییٗٚقٖثٟیٙیٌٝیُٞبثب٘شبیحآقٔبیٍٍبٞیٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیٚسًٙآٖ

ٞبیلاقِْٛـرٌیفؼ.ٞبیضفبـیٌؽٜٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼ٘ظفثفـویؼدبیؽاـیزبٜضفبـیؼـٔٛـ



ـٚيا٘دبْسطمیك-1-4

وبقیغِّٛیبرلئٛٔىب٘یىیوبق٘ؽؼـٞبیزٙؽزبٜضفبـیاقیهٔیؽاٖ٘فشیٚٔؽَثبؼـیبفزؼاؼٜ

آٖ سؼییٗسأثیفایٗدبـاثفٌیف٘ؽٜ ثب غٛاٞؽٌؽ. ثفٔیكاٖدبیؽاـیٞبٍٔػٌُؽٜٔغبِؼٝآغبق ٔشفٞب

ؼیٛاـٜزبٜ،وؼیغٛاٞؽٌؽسباـسجبطایٗػٛأُثبٍ٘بـٞبیزبٜثفـویٌؽٜٚثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٞبی

وبقیٌؽٜٚٚقٖثٟیٌُٙٝزبٜٚدبـأشفٞبیالاوشیهثٝؼوزآٔؽٜ،سٛقیغسًٙؼـاعفافزبٜٔؽَ

ٟ٘بیزثب ؼـ اوبنٔؼیبـٞبیٌىىزٔػشّفسؼییٌٗٛؼ. اـائٝـاثغٝثف یب ٔیبٖسٛوؼٝ ٞبیٔٛخٛؼ
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ـٚي اق یىی وٕه ثٝ سب ٌؽ غٛاٞؽ وؼی لئٛٔىب٘یىی ػٛأُ ٚ دبـأشفٞبیٍ٘بـٞب ٌٕٞٛٙؽ ٞبی

ثیٙیٌٛ٘ؽ.وبقیٚدیًلئٛٔىب٘یىیٔؽَ



وبقٔب٘ؽٞیدبیبٖ٘بٔٝ-1-5

شؽاضٕٗاـائٝٔغبِت٘بٔٝؼـٞفزفُّٚؼٚدیٛوزخؽاٌب٘ٝاـائٝغٛاٞؽٌؽ.ؼـاثٔغبِتایٗدبیبٖ

فُّاَٚسٍفیصٔی ـٚيسطمیكؼـ ضفٚـرٞؽفٔغبِؼٝٚ فُّؼْٚٔمؽٔبسی، وذهؼـ ٌٛ٘ؽ.

ٚیمٌی ٚضؼیزخغفافیبییآٖ، ٚ ٔغبِؼٝ ٔیؽأٖٛـؼ ٔٛـؼ قٔیٗسٛضیطبسیؼـ وبغشبـ ٚ ٌٙبویٞب

 فُّ اوز. ٌؽٜ آٚـؼٜ آٖوْٛ اـسجبط ٚ لئٛٔىب٘یىی دبـأشفٞبی ثفـوی ثبثٝ ٚٞب زبٜ ٍ٘بـٞبی

دفؼاقؼ.ؼـفُّزٟبـْ،ٞبیاـقیبثیدبیؽاـیزبٜٔیٕٞسٙیٗزٍٍٛ٘یسٛقیغٚسػٕیٗسًٙٚـٚي

دبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیوًٙٔػكٖثفایٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝاقعفیكٍ٘بـٞبیزبٜسؼییٌٗؽٜٚثب

آقٔبیٍٍبٞیا٘دبٌْؽٜوبِیجفٜٔی فُّدٙدٓفٍ٘شبیحآ٘بِیك ؼـ ٞبیبـٔٙفؿیاقعفیكٍ٘بـٌٛ٘ؽ.

ٞبیلاقْؼـٔٛـؼزٍٍٛ٘یاِلاشـٚاثظٌٛ٘ؽٚثطثزبٜثفایٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝسػٕیٗقؼٜٔی

-ٔٛخٛؼٚیباـائٝـاثغٝخؽیؽٔغفشغٛاٞؽٌؽ.ؼـفٌٍُّٓ،زٍٍٛ٘یسؼییٗٔمؽاـٚخٟزسًٙ

ٞبثبثىبـٌیفیقیبثیدبیؽاـیزبٜٞبثفایٔطبوجٝٚقٖثٟیٌُٙٝخٟزاـٞبیثفخبٚاوشفبؼٜاقآٖ

اؼأٝٔغبِتٔفثٛطثٝ٘شیدٝ ؼـ ٌیفیٚدٍٟٙبؼارؼـٔؼیبـٞبیٌىىزٔػشّفثطثغٛاٞؽٌؽ.

ـٚيفُّٞفشٓاـائٝٔی غبسٕٝٔغبِتٔفثٛطثٝٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖٚ ؼـ ٚ ٞبیسؼییٌٗٛؼ

ٌٛ٘ؽ.ائٝٔیٞبیاِفٚةاـزبٜثٝسفسیتؼـدیٛوزسًٙثفـٚیؼیٛاـٜ
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فُّؼْٚ

ٞبیٔٛـؼٌٙبویٔٙغمٝٚزبٜقٔیٗ

ٔغبِؼٝ

 
 

 

 

 

 



 



 

8 

 قٔیٌٗٙبویٔٙغمٝٔٛلؼیزخغفافیبییٚ-2-1

ٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗ،ؼـاوشبٖغٛقوشبٖٚؼـ٘كؼیىیٔفقایفاٖٚػفاقٞبیٔٛـؼٔغبِؼٝؼـزبٜ

خٙٛثیاوزوٝؼـففٚافشبؼٌیؼقفَٛ-زٌٕبِیٔیؽاٖسبلؽیىیٔلایٓثبخٟایٗلفاـٌففشٝاوز.

،ؼـوٛٔیٗفبقوٛٞكاییقاٌفنسٍىیٌُفؼیؽ1ٜلفاـٌففشٝٚؼـٍٞٙبْثىشٌٝؽٖؼـیبی٘ئٛسشیه

خٙٛةٌفلیاوزوٝ-یؼقفٌَٛبُٔسبلؽیىیعٛلا٘یثبخٟزٌٕبَغفثیففٚافشبؼٌاوز.وبغشبـ

ٔیٗ،ثفاثفؼٌٚىُ٘فٔبَثبِغكياقیىؽیٍفخؽاٌؽٜایاقدٛوشٝقاقغغٛطففاقٔیٗ)ٞفٌبٜلغؼٝ

وٙؽ.ٌىُوٙؽ(ضٛضٝدیفٚیٔیٚیىیثبلاسفاقؼیٍفیلفاـٌیفؼ،وبغشیثٝ٘بْففاقٔیٗـاایدبؼٔی

ؼٞؽ.ٔطُلفاـٌیفیٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗـاٍ٘بٖٔی2-1

ثّفٌٜبُٔسبلؽیهٔلایٕیاوزٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗؼـ٘كؼیهغفةثّفٜلفاـٌففشٝاوز.ضٛضٝ

ٌٕبِی ـٚ٘ؽی خٟز-وٝ ثب وٝ ؼاـؼ ٔیخٙٛثی ٍٔبثٝ ؼاـغٛیٗ ٘فشی ایٗلفاـٌیفیٔیؽاٖ ثبٌؽ.

-ٞباقخٟزٌٕبِیایؼاـؼ.ـٚ٘ؽایٗسبلؽیهٞبؼـاؼأٝثٝوٕزخٙٛةسبوٛیزـٚ٘ؽٍٔبثٝوبغشبـ

بیلىٕزٌٕبِیغّیحفبـنٚػفثىشبٖٞوٙؽ.ضضٛـٕ٘هسفقیفیٗدیفٚیٔیخٙٛثیعجمبرلؽیٕی

یسٍىیُایٗوبغشبـٞبـاثٟشفٍ٘بٖثبٌٙؽ،٘طٜٛیُوبٔجفیٗٔیاوٝٔفثٛطثٝاٚاغفدفوبٔجفیٗٚاٚ

ؼٞؽ.ـٌؽوبغشبـٞبیقٔیٌٗٙبویؼـٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٕٗٔىٗاوزدیًاقؼٚـأٖكٚقٚئیهٚ

ثٝ ثبٌؽ. قٔبٌٖىٌُففشٝ آٖثٝٔفٚـ لجُاق ٕ٘ییب ـوؽوٝفبقٞبیفٍبـیٔفثٛطثٝؼٚـاٖ٘ظف

 وٙٛقئیه٘مًقیبؼیؼـایٗسغییفٌىُؼاٌشٝثبٌؽ.

سٛاّٖیبٖٔیٟٔػكٖ٘فشیؼـٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝ،ؼـوبق٘ؽفّٟیبٖلفاـٌففشٝاوز.ثبثفـویوبق٘ؽف

 وٝ ـویؽ ٘شیدٝ ایٗ ٍ٘ىزثٝ ثفیبقیٗسٝ ؼٚـاٖ ؼـ 2ٚالا٘میٙیٗ-ایٗوبق٘ؽ یهفبقٚ غلاَ ؼـ

آة[Cavalli and Magistronic, 2001 ؼیٙبٔیىیوٓاثفاسفبقافشبؼٜاوز ٞبیوفثٙبسٝوٓػٕك.

ٔی ٍ٘بٖ ؼٚـاٖ ایٗ ثٝ وبق٘ؽٔفثٛط ثب وبق٘ؽ ایٗ عجمبر وٝ ؼٞؽ ، Yamama، Minagisٞبی

                                       
1 - Neo-Tethys sea 
2 - Berriasian - Valanginian 
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HabshanٚRaydaًایاقوبق٘ؽظٝٞبیلبثُٔلاضٔشٍبثٝاوز.ایٗسٍبثٌٝٛیبیآٖاوزوٝثػ

ا٘ؽ.فّٟیبٖؼـاثفٌىشفيلىٕزٌفلیِفطٝػفثىشبٖثٛخٛؼآٔؽٜ




[Cavalli and Magistronic, 2001:ٔطُلفاـٌیفیٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛـیٗ 1-2ٌىُ







 

10 



[.Cavalli and Magistronic, 2001:سٛاِیٚخٙهوبق٘ؽٞبیٔػشّفؼـٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗ 2-2ٌىُ



 

11 

ضفبـیزبٜ٘شبیحضبُِ ٍ٘بٖاق لایٝٔیٞبیٔٙغمٝ ایٗٔیؽاٖاق فّٟیبٖؼـ وبق٘ؽ ٞبیؼٞٙؽوٝ

ثػًوًٙ اوز. ایٗٔیؽاٖؼاـؽـٚوفثٗیٞٞبیٌٙبویٔشفبٚرسٍىیٌُفؼیؽٜ وبق٘ؽفّٟیبٖؼـ

.ٌیفؼٞبیدبییٗسٛاِیوبق٘ؽلفاـٔی٘فشیؼـلىٕز



ٔٛـؼٔغبِؼٝٔٙغمٝوبق٘ؽٞبی-2-2

دبثؽٜ،وبق٘ؽٞبیٔٙغ خٟفْ، خؽیؽثٝلؽیٓثٝسفسیتٌبُٔوبق٘ؽٞبیآوٕبـی، اق مٝٔٛـؼٔغبِؼٝ

ٔی ٌٛسٙیبٖ ٚ ٌفٚ فّٟیبٖ، ٌؽٚاٖ، ؼاـیبٖ، ومؼٔی، وفٚن، ایلاْ، وبق٘ؽٞبیٌٛـدی، سٛاِی ثبٌٙؽ.

ثبسٛخٝثٝٔغبِؼبرِفق3ٜ-2ٔػشّفؼـٌىُ ؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ، ٌؽٜاوز. ٍ٘بـیٍ٘بٖؼاؼٜ

.[Heydari and Rezaee, 2003 ثبٌؽ1-2ـٚؼوٝسٛاِیوبق٘ؽٞبثِٝٛـرخؽَٚـٔیا٘شظب

[Heydari and Rezaee, 2003:سٛاِیوبق٘ؽٞبؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ 1-2خؽَٚ

ػٕك-)ٔشف(سبحوبق٘ؽوبق٘ؽ

1424آوٕبـی

1628خٟفْ

2134دبثؽٜ

2238ٌٛـدی

2678ایلاْ

2762وفٚن

3424ومؼٔی

3607ؼاـیبٖ

3816ٌؽٚاٖ

4090فّٟیبٖ

4600ٌفٚ

4900ٌٛسٙیب
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اقآ٘دبییوٝٔػكٖٔٛـؼٔغبِؼٝؼـوبق٘ؽفّٟیبٖلفاـٌففشٝاوز،ؼـاؼأٝثٝثفـویغِّٛیبرایٗ

وبق٘ؽؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝدفؼاغشٌٝؽٜاوز.

ػكٖ٘فزٌٚبقؼـخٙٛةغفثیایفاٖاوز.ٞبیٔوبق٘ؽفّٟیبٖ)ثبوٗوفسبوٝسطشب٘ی(یىیاقوًٙ

 ثیًاق ثفؼاـ٘ؽٜ ٍٟ٘ش500ٝایٗوبق٘ؽؼـ وبق٘ؽٔشف ٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗاوز. ؼـ ٞبیوفثٙبسٝ

وٜٛ ؼـ اوزفّٟیبٖ ٍٔبٞؽٜ لبثُ فبـن اوشبٖ ؼـ آٖ اق لىٕشی وٝ ؼاـؼ ـغٕٖٙٛ قاٌفن ٞبی

 James and Wynd, 1965ٜایٗٔطٌُبُٔـغىبـ ثبفزٞبیؼ[. ائِٛیشی،دّیشیثب ـیبییوٓػٕك،

ٞبیدبییٙیٚٔیب٘یؼـوٝسٛاِیؼـوبق٘ؽفّٟیبٖٞبیائِٛیشیاقٍٔػّٝثػًایاوز.ـغىبـٜؼا٘ٝ

ؼٞؽ.وبق٘ؽسٛاِیوبق٘ؽٞبیٔػشّفؼـٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗـاٍ٘بٖٔی3-2ا٘ؽ.ٌىٌُىٌُففشٝ

ٌبُٔوٕذّىه سفّٟیبٖ اوزوٝ سىشٛ٘یهٞبیوفثٙبسٝ ضؽٚؼیسٛوظ ٚویّٝٔٙغمٝب ثٝ یب ایٚ

وٙشفَٔی ثػًؼـٚ٘یضٛقٜثٝوٕزخٙٛةٌفلیٌىشفيیبفشٝاوز.سغییفاروغصؼـیب ٌٛؼ.

ٞبیثیٛولاوشیهثٝٚخٛؼآٔؽٜٞبیٌیُٚآٞهوبق٘ؽفّٟیبٖؼـٌٕبَغّیحفبـنٚؼـقیفلایٝ

[.Cavalli and Magistronic, 2001اوز 

(ؼـ10ٔغبِؼٝ)زبٌٜٕبـٜ شبیٔغبِؼٝضبضف،ٚخٟزسؼییٗخٙهوبق٘ؽفّٟیبٖؼـزبٜٔٛـؼؼــاو

٘شبیحایٗٔغبِؼٍٝ٘بٖؼاؼوٝخٙهوبق٘ؽ ٔغبِؼبرٔمغغ٘بقنا٘دبٌْؽ. ٔیؽاٖ٘فشیؼاـغٛیٗ،

ٔی ثّٛـ( )ـیك ثبیٛٔیىفایز ِٛفشٛقیبآٞه ٘ٛع اق ٔمبعغ، ؼـٖٚ فىیُ خٙه آٖ، ثف ػلاٜٚ 1ثبٌؽ.

 ٌؽ. ؼاؼٜ لایٝسٍػیُ وٗ فىیُ ٔیایٗ ٘ىجز دبیب٘ی وفسبوٝ ؼٚـاٖ ثٝ ـا وٍٙی ؼٞؽٞبی

 Cañadell, 2012; Hosgör and Kost’ák, 2012]ُٔمبعغسٟیٌٝؽٜـاٍ٘ب4ٖ-3ٚ2-2ٞبی.ٌى

.ؼٞٙؽیٔ





                                       
1 - Loftusia 



 

13 



ٔشفی4235ٚٞبیوٍٙیؼـػٕك:ٔمغغٌففشٌٝؽٜثفایسؼییٗخٙهوبق٘ؽٚوٗلای3ٝ-2ٌىُ

اقٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼ10ٝؼـزبٜ

 



ٔشفی4220ٚٞبیوٍٙیؼـػٕكوٗلایٝثفایسؼییٗخٙهوبق٘ؽٚ:ٔمغغٌففشٌٝؽ4ٜ-2ٌىُ

اقٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼ10ٝؼـزبٜ

3

5/0 

3

5/0 
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ٞبیٔٛـؼاوشفبؼٜٔؼففیؼاؼٜ-2-3

ثبٌٙؽ.ٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝٔی10،14ٚ15ٞبیٔٛـؼاوشفبؼٜؼـایٗسطمیكٔشؼّكثٝوٝزبٜؼاؼٜ

ِٛسی،(NPHI)(،سػّػُ٘ٛسفٚ٘یRHOBٞبیدشفٚفیكیىیٔب٘ٙؽزٍبِی)ٌبٍُٔ٘بـ10ٞبیزبٜؼاؼٜ

(DT) ٚیمٜ، )RT)ٔمبٚٔز ٌبٔب ،)GR(ؼٚلغجی ِٛسی سّٛیفی ٍ٘بـ ،)DSI)1،( (،CALوبِیذف

FMSسّٛیفی
MDTٞبی،ؼاؼ2ٜ

ٞبیدشفٚفیكیىی٘یكٌبٍُٔ٘بـ15ٞبیزبٜثبٌؽ.ؼاؼٜٔیٚٔغك3ٜ

ٚٔغكMDTٜٞبی(ٚؼاؼGRٌٜبٔب)،(DT)ِٛسی،(NPHI)(،سػّػُ٘ٛسفٚ٘یRHOBٔب٘ٙؽزٍبِی)

ثبٌؽ.ٞبیٔغكٜٔی٘یكسٟٙبٌبُٔؼاؼ14ٜٞبیزبٜثبٌؽ.ؼاؼٜٔی

ٍ٘بـ وٝ آ٘دب اق ثیٗ فٛاُِ ؼـ ٔػكٖ لفاـٌیفی ػٕك ثٝ ٔطؽٚؼ زبٜ 4050ٞبی ٔشفی4555سب

ٔی ٍ٘بـ آٖ، ثف ػلاٜٚ DSIثبٌؽ. ثفایزبٜ ثفایاػٕبق10ثفؼاٌزٌؽٜ 4295سٟٙب ٔشف4555سب

ا٘دبٌْؽٜاوز.DSI ٍ٘بـٔٛخٛؼثٛؼ،ثٙبثفایٗثیٍشفسٕفوكٔغبِؼٝضبضفؼـثبقٜ





















                                       
1-Dipole Sonic Imager (DSI) 
2- Formation  Micro Scanner (FMS) 
3- Modular Formation Dynamics Tester (MDT)  

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDkQFjAB&url=http%3A%2F%2Fiodp.ldeo.columbia.edu%2FTOOLS_LABS%2FFMS%2Fdsi.html&ei=6eT9UM65GorNtAaR7IEI&usg=AFQjCNG1Riqkbdn0FvubXr3RsQTVpR5cWg&sig2=5fnKpqmz5PnU2GcDGfLXxw&bvm=bv.41248874,d.Yms
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فُّوْٛ

ثفـویزٍٍٛ٘یسػٕیٗدبـأشفٞبی

لئٛٔىب٘یىیوًٙ،سٛقیغسًٙٚ

ٞبقیبثیدبیؽاـیزبٜاـ
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ٔمؽٔٝ-3-1

ٞباقلجیُضفایتالاوشیه،ٔمبٚٔزثفٌی،ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜسؼییٗغٛأَىب٘یىیوًٙ

لجیٌُىىزٞیؽـِٚیىی ٔػبقٖٞیؽـٚوفثٛـیاق ٔىبئُٔفسجظثب ثىیبـیاق ٔٙفؿیؼـ فٍبـ ٚ1،

 ,Zoback ٞبی٘فشیضفٚـیاوززب3ٜٝؼٞی،اـقیبثیٔبو2سػٕیٗٔیكاٖؾغیفٜ،ٍٔىلارففٍٚ٘ز

2007; Fjaer et al, 2008ٔی وبق٘ؽٞبیقیفوغطیػٕٛٔبً سػٕیٗغِّٛیبرٔىب٘یىی اق[. سٛا٘ؽ

سؼییٗغٛاٍَ٘بـیا٘دبٌْٛؼ.ٞبیزبٜٞبیضفبـیٚیباوشفبؼٜاقؼاؼٜعفیكاعلاػبرضبُِاقٔغكٜ

دفٞكیٙٝثٛؼٜٚثٝؼِیُسؼؽاؼوٓ،لبثّیزسؼٕیٓثٝوفسبوفٞبیٔغكٜٔىب٘یىیوبق٘ؽٞباقعفیكٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبیٍ٘بـٌٜیفیثبٌؽ.ایٗؼـضبِیاوزوٝسؼییٗایٗدبـأشفٞباقعفیكا٘ؽاقٜٔػكٖـاؼاـإ٘یلایٝ

.[Singh et al, 2012; Roy et al, 2011 سفثٛؼٜٚاقلبثّیزسؼٕیٓثیٍشفیثفغٛـؼاـاوزیغوفزبٜ

اقایٍٗ٘بـٞبخٟزسؼییٗدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیٚسطّیُٔىبئُٔفثٛطثٝثٕٝٞیٗ ػٕٛٔبً ؼِیُ،

ؼـسؼییٗٔمؽاـٚخٟزسًٙسٛقیغٌؽٜثفـٚیؼیٛاـٜزبٌٜٛؼ.ٞباوشفبؼٜٔیزبٜدبیؽاـیؼیٛاـٜ

ؼیٛاـٜ دبیؽاـی ٔیزبٜثفـوی ضفٚـی ثىیبـ ضفبـی ٔیٞبی زبٜ ٘بدبیؽاـی ٔثبٌؽ. ثٝسٛا٘ؽ ٙدف

عفیك ٔٙفؿیاق فٍبـ سؼییٗسًٙٚ ٌٛؼ. سِٛیؽزبٜ سىٕیُٚ عَٛضفبـی، ٍٔىلارػّٕیبسیؼـ

ٔیٞبیالاوشیىیثؽوزآٔؽٜٔؽَٚ ٍ٘بـٞبیزبٜ زبٜاق ٘بدبیؽاـیؼیٛاـٜ خٟزثفـوی ؼـ ٞبسٛا٘ؽ

[.Zoback, 2007ؼٞؽ ًٞٞبیػّٕیبسیـاثِٝٛـرلبثُسٛخٟیوبٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٌیفؼٚٞكیٙٝ

ٔی زبٜ وجت٘بدبیؽاـیؼیٛاـٜ ٌیٕیبییسمىیٓٔیػٛأّیوٝ ٔىب٘یىیٚ ؼوشٝ ؼٚ ثٝ ٌٛ٘ؽ.ٌٛ٘ؽ

اثفـٚي ٚقٌُٖ٘بٔٙبوتثٝٚخٛؼٔیػٛأُٔىب٘یىیؼـ ػٛأُٞبیضفبـی٘بٔٙبوتٚ أب آیٙؽ.

 ,Hawkes et al 2002Anderson ; ثبٌٙؽاقسأثیفارٌیٕیبییٌُثفؼیٛاـٜزبٜٔیٔشأثفٌیٕیبیی

ٞبیا٘دبٌْؽٜخٟزسؼییٗدبـٔشفٞبیلئٛٔىب٘یىیایاقوبـایٗفُّؼـثفٌیف٘ؽٜغلاِٝ. [1995

دبیؽاـیزبٜ ٔفثٛطثٝ ٔىبئُ ٔیؼـ ٕٞسٙیٗغلاِٝٞب ٚ ـٚیثبٌؽ ثف ٌؽٜ ٔغبِؼبرا٘دبْ اق ای

                                       
1 - Hydraulic fracturing 
2 - Subsidence problems 
3-Sand  production evaluation  
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ؼـٟ٘بیز٘یكٔؼیبـٞبیٌىىزثبٌؽٔیبٞزبٜٞبیسؼییٗٔمؽاـٚخٟزسًٙثفـٚیؼیٛاـٜـٚي .

ثفایسؼییٗدٙدفٜثٟیٙٝٚقٌُٖضفبـیاـائٝغٛاٞٙؽٌؽ.

 

سػٕیٗدبـأشفٞبیالاوشیهوًٙ-3-2

ـٚئشؽاَٚ زٍبِیسفیٗ ٚ ِٛسی ٍ٘بـٞبی اق اوشفبؼٜ الاوشیهوًٙ، دبـأشفٞبی خٟزسػٕیٗ

ٚویّٝٔی ِٛسی ٍ٘بـٞبی ا٘ؽاقٜثبٌؽ. ثفای ثبٌیای ٕٞفاٜ وٝ ٞىشٙؽ وبق٘ؽٞب ؼـ أٛاج وفػز فی

أٛاجِٛسیثِٝٛـرأٛاجزٍبِیخٟزسؼییٗدبـأشفٞبیالاوشیىیؼیٙبٔیىیاوشفبؼٜٔی ٌٛ٘ؽ.

اوشّٛ٘ی ٚ ثفٌی ٔی1فٍبـی، ٌىیُ قٔیٗ ؼاغُ ٔیثٝ ٚ ِیشِٛٛلی،ٌفؼ٘ؽ سؼییٗ ثفای سٛا٘ٙؽ

ٌىىشٍی ٚ٘فٛؾدؿیفی، ویفی اـقیبثی عجیؼی، ٌٛ٘ؽ ٞبی اوشفبؼٜ ٘فٛؾدؿیفی  ,Zobackسغییفار

2007.]

 

ٞبا٘شٍبـأٛاجؼـوًٙ-3-3

ؼـقٔیٙٝغِّٛیبرٔػشّفایٗلایٝأٛاجثبػجٛـاقلایٝ ٞبؼـٞبیقیفوغطیاعلاػبرٔٙبوجیـا

یاوزٞبیِفقٍٜ٘بـؼٞٙؽ.ٔثبَـٌٚٗایٗٔىئّٝ،اوشفبؼٜاقأٛاجالاوشیهؼــٚياغشیبـلفاـٔی

 ,Liu nd Wangوبقؼ ٞبـأٙؼىهٔیٞبیآٖٞبیٔػشّفوبق٘ؽٞبا٘ؼىبنیبفشٝٚٚیمٌیوٝؼـلایٝ

(2011).]

ٌٛ٘ؽوٝایٗ٘بٔیؽٜٔی2ٌٛ٘ؽ،أٛاجِٛسیأٛاجالاوشیىیوٝؼـخبٔؽار،ٌبقٞبٚویبلارٔٙشٍفٔی

سٛا٘ٙؽخٟزسؼییٗٞبٔیٛـاقوًٙٞب٘یكِبؼقاوز.أٛاجالاوشیهثبػجاِغلاشثفایاغّتوًٙ

سٛا٘ؽثِٝٛـر(ٚزٍبِیوًٙاوشفبؼٌٜٛ٘ؽ.اـسجبطٔیبٖایٗدبـأشفٞبٔیλؼٚدبـأشفٔؽَٚلأٝ)

قیفثیبٌٖفؼؼ.

                                       
1 -Stoneley 
2 - Acoustic waves or sound waves 
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(3-1)



V

ثبٌؽ.زٍبِیٔبؼٜٔیٔؽَٚلاٚٝٔ،وفػزٔٛج،Vوٝؼـآٖ

زبٜ(ؼـؼیٛاـ2ٜوٙؽٌؽٌیػىه)1وفػزٔٛجفٍبـی ٌٛؼوٝثِٝٛـرقیفٍ٘بٖؼاؼٜٔیPVثب

[.Zoback, 2007; Fjaer et al, 2008 ؼؼٌفیٔثیبٖ

(3-2)
t

VP



1

ثبٌؽ.ـٔٛجفٍبـیٔیقٔبٖػجtٛوفػزٔٛجفٍبـیPVٚؼــاثغٝثبلا

3وفػزٔٛجثفٌی ٔٛجػفضی( ثفاثفثبػىهقٔبٖػجٛـٔٛجثفٌیؼـؼیٛاـٜ)ٔٛجثب٘ٛیٝیب زبٜ

 ,Zoback سٛاٖثِٝٛـرقیفثیبٖوفؼٌٛؼ.وفػزٔٛجثفٌیـأیٍ٘بٖؼاؼٜٔیSVوٝثباوز

2007; Fjaer et al, 2008; Rasouli et al, 2011.]

(3-3)
t

VS



1

ثبٌؽ.قٔبٖػجٛـٔٛجثفٌیٔیtوفػزٔٛجثفٌیSVٚؼــاثغٝثبلا



اـٞبیِٛسیاثك-3-3-1

ایٗؼوشٍبٜؼاـایففوشٙؽ1ٜ-3عفشاِّیایٗاثكاـؼـٌىُ ؼـوٝایاوزٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

-ٌیف٘ؽ.ففوشٙؽٜأٛاجفٍبـیـاثٝؼاغُوبق٘ؽٔیٔٙظٓاقآٖلفاـٔیایٌیف٘ؽٜؼـفب4ِّٝخٟز

ٔٛجاوشّٛ٘ی ثفٌیففوشؽأب ؼیٛاـٜٚ ؼـ ؼـایٌٗفایظ،دبؼٔیاییزبٜؼـأشؽاؼٌٕب٘ٝٚ ٌٛ٘ؽ.

وبق٘ؽٞبیضؼیف ٌُضفبـیؼـ ویبلارٔٙفؿیٚ )وبق٘ؽٞبی5وفػزأٛاجثفٌیثٝؼِیُٚخٛؼ

[.Fjaer et al, 2008وىز(٘ىجزثٝوفػزأٛاجفٍبـیوٙؽسفغٛاٞؽثٛؼ 

                                       
1
- Compressional waves 

2 -Slowness 
3- Shear wases 
4 - Omnidirectional transmitter 
5 - Slow formations 
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ٚفبِّٝ(m3فٛر)10:اثكاـِٛسیوٝؼـآٖفبِّٝثیٗففوشٙؽٜٚاِٚیٌٗیف٘ؽٜضؽٚؼ1-3ٌىُ

[.Fjaer et al, 2008ثبٌؽ ٔشف(ٔی0.3سب0.15فٛر)1سب0.5ثیٗٞفؼٌٚیف٘ؽٜثیٗ


أٛاجِٛسیٚغٛأَىب٘یىیوبق٘ؽ-3-3-2

یبثؽ.ؼـوبًٞٔیسفغیوفسٛاٌٖفزوٝوفػزأٛاجثفٌیؼـوبق٘ؽٞبیوىزثِٝٛـروّیٔی

وٙؽٌؽٖوفػزأٛاجِٛسیوىزثٛؼٖوب ثیبٖٚالغ، ـا دبیؽاـیزبٜ ٍٔىلارٔفثٛطثٝ ٚ ق٘ؽ

ا٘ؽاقٜٔی ٌیفیٔىشمیٓوفػزثفایٞفؼٚٔٛجفٍبـیٚثفٌیؼـوبق٘ؽٞبیوىزاقعفیكوٙؽ.

اثكاـٞبیِٛسیأىب2ٖیزٙؽلغج1ٌٚیفیؼٚلغجیاثكاـٞبیا٘ؽاقٜ ففوب٘هففوشٙؽٜؼـ دؿیفاوز.

 ضؽٚؼ ثفایسٛٔیkHz15زیكیؼـ أب ففوب٘هثبٌؽ. ٔٙجغعیفیثب اقِیؽأٛاجاوشّٛ٘ی، وٕشف

kHz5ایٌٗفایظاقعفیكافكایًدٟٙبیثب٘ؽٔٙجغسِٛیؽٚسغییفؼاؼٖففوب٘هاوشفبؼٜٔی ٌٛؼ.

 [.Hornby and Chang, 1985ا٘شٍبـاقٔٙجغضبٌُِٛؼ 

اثكاـِٛسیؼٚلغجی-3-3-3

ففوب٘ه،ؼأٙٝٚقٔبٖػجٛـأٛاج3قٌىُدبِها٘شمبِیا٘ؽسبثباوشفبؼٜااثكاـٞبیِٛسیعفاضیٌؽٜ

ِٛسیؼٚلغجییبػفضی٘بٕٞىبٍ٘فؼی اثكاـ ؼـوبغشبـٞبیقیفوغطیسٍػیُؼٞٙؽ. ـا ثؼؽاق4ٞب

                                       
1- Dipole sonic tools 
2 -Multipole sonic tools 
3 -Transmitted pulse shape 
4- Corssed sonic tools 
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ٞبیقیفوغطیـأطبوجٝٞبیٔٛخٛؼؼـلایٝسٛا٘ٙؽ٘بٕٞىبٍ٘فؼیؼـیبفزأٛاجثفٌییبػفضیٔی

-ٞبیعجیؼیٚسًٙسٛا٘ؽثفایسٍػیٌُىىشٍیؼٞؽ،ٔیـائٝٔیٕ٘بیٙؽ.ٌىُٔٛخیوٝایٗاثكاـا

ثفخٟزضفوز ػٕٛؼ یبفشٝسٛوظایٗاثكاـٞب ٔٛجثفٌییبػفضیا٘شٍبـ ـٚؼ. ٞبیسىشٛ٘یىیثىبـ

ثبٌؽ.اقایٙفٚوفػزضفوزٔٛجثفٌیؼـاثكاـٞبیؼٚلغجیوٕشفاقٔٛجفٍبـیٔیثبٌؽ.ؾـارٔی

ٌٛ٘ؽ.أبا٘فلیوٝسٛوظٔٙشٍفٕ٘یٌٚبقٞبٌٛیٙؽ.أٛاجثفٌیؼـویبلار(ٔیS)1ثٝآٖٔٛجثب٘ٛیٝ

وغصٌٕب٘ٝ ا٘شمبَٔیأٛاجثفٌیؼـ أٛاجفٍبـیٔیٞب اق ٔفاستثیٍشف ثٝ ٕٞسٙیٗیبثؽ ٚ ثبٌؽ

ؼـٌىFjaer et al, 2008ُثبٌؽ ایأٛاجثفٌیثیٍشفاقأٛاجفٍبـیٔیؼأٙٝ یهاثكاـ3-2[.

.[Al-Adani and barati, 2003  لغجیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزِٛسیؼٚ



[Al-Adani and barati, 2003  :ٌٕبییاقیهاثكاـِٛسیؼٚلغجیٌّٛٔجفل2ٜ-3ٌىُ

 

اثكاـِٛسیزٙؽلغجی-3-3-4

ایٗاثكاـاقیهسفا٘ىفٛـٔبسٛـؼٚلغجیاوزوٝغٛؼاقؼٚسفا٘ىفٛـٔبسٛـٔٙففؼوٝؼـؼـٖٚٞٓـا٘ؽٜ

ضؽٚؼؽٌٜ ؼـ لغجیففوب٘ىیوٛسبٜ ؼٚ ففوشٙؽٜ اوز. سٍىیٌُؽٜ 1ا٘ؽ، سِٛیؽ1.5سب ویّٛٞفسك

                                       
1- Secondary (S) 
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ٌٛ٘ؽ.ثٙبثفایٗ،اثكاـٞبیزٙؽلغجیٞبیا٘طفافیثٝوفػزٔیفأیٞبیدبییٗؼـزبٜوٙؽ.ففوب٘هٔی

ؼـوبق٘ؽٞبیوىزا٘ؽاقٜ ایٗسىٙیهوفػزأٛاجثفٌیـا سٛوظٌیفیٔیثب ؼٚففوشٙؽٜٕ٘بیٙؽ.

ا٘ؽاقٜلفاـٌففشٝؼـٔفوكؼٚلغجیوٝػٕٛؼثفیىؽیٍفٚؼٌٚیف٘ؽٜوٝ سٛا٘ؽثفـٚیٞبٔیٌیفیا٘ؽ،

اخفاٌفؼؼ.2ٚغغٛطٔشمبعغ1غغٛطٔٛاقی

ثِٝٛـرسفویجیاقوٝففوشٙؽٜسهلغجیوٝؼـؼٚـاوشبی3اثكاـاوىٗوٙٙؽِٜٛسیٌّٛٔجفلٜ

ٔٙجغؼٚلغ اق )لبئٓ( ٌففشٝٔشؼبٔؽ ٔٙجغؼٚلغجیٕٔىٗاوزؼاـایجیلفاـ اوز. سٍىیٌُؽٜ ا٘ؽ

ٌفؼؼ.ایٗویّٛٞفسكسِٛیؽٔی8ٞفسكسب300ضفوزدیسٍیثبٌؽوٝاقعفیكآٖففوب٘ىیؼـضؽٚؼ

ٞبیضفبـیٔطبوجٝوٙؽ.اثكاـلبؼـاوزسبثبؼلزٔٙبوجیوفػزأٛاجالاوشیهـاؼـٔدبٚـرزبٜ

ثبٌؽٞبیضفبـیضىبنٔییٕٛرٚٔطٛـزبٜٕٚٞسٙیٗسغییفارٌؼبػیزبٜایٗغِّٛیبرثٝآق

 Fjaer et al, 2008ُؼٞؽ.ٕ٘بییاقاثكاـِٛسیٌّٛٔجفلٜـاٍ٘بٖٔی2-4[.ٌى



4ٍ٘بـٞبیِٛسیضیٗضفبـی-3-3-5

٘ؽ.ایٌٗیفٞبیاغیف،اثكاـٞبیِٛسیؼـضیٗضفبـیثِٝٛـرٌىشفؼٜٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٔیؼـوبَ

اقیهففوشٙؽٜوٝثبفبِّٝزٙؽفٛسی) فٛر(اقآـایٌٝیف٘ؽٜلفاـٌففشٝاوز،7سب4اثكاـٞبػٕٛٔبً

لفاـسٍىیٌُؽٜ لىٕزا٘شٟبییؼـٖٚزبٜ ؼـ وٝ ٌیف٘ؽٜ ضبفظٝ ؼـ ٌىُوبُٔأٛاجٔؼٕٛلاً ا٘ؽ.

خٟزاـقیبثیِیشِٛٛلی،سؼییٗٔؼٕٛلاًٌفؼؼ.ایٗاثكاـٞبٞبیثؼؽیثجزٔیٌففشٝاوز،ثفایاـقیبثی

٘مٍٝ ـوٓ ٔٙفؿی، فٍبـ سػٕیٗ ِفقٜسػّػُ، ٌىىشٍیٞبی خٟز سؼییٗ ٘ٛعٍ٘بـی، سػٕیٗ ٞب،

ٌٛؼ.سؼییٗقٔبٖٚالؼیـفزٚثفٌٍزأٛاجؼـایٗاثكاـٞبخٟزسػٕیٗٞبٚ...اوشفبؼٜٔیٌىىشٍی

ثٙبثفایFjaer et al, 2008; Wadhwa et al, 2010ٗٞباوشفبؼٜغٛاٞؽٌؽ غٛأَىب٘یىیوًٙ .]

ثٝػجبـرؼیٍف،ایٗسٛاٖاقایٗاثكاـٞبخٟزاـقیبثیدبیؽاـیزبٜٔی ٞبؼـٍٞٙبْضففاوشفبؼٜٕ٘ٛؼ.

                                       
1- In-line 
2- Cross-line 
3- Schlumberger’s Sonic Scanner tool  
4- Acoustic logging while drilling 
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-ٞبٍٚٔىلارٔفثٛطثٝدبیؽاـیزبٜسٛا٘ٙؽاعلاػبسیؼـقٔیٙٝٚضؼیزیىذبـزٍیوًٙٞبٔیؼوشٍبٜ

ٞبؼـاغشیبـثٍؿاـ٘ؽ.



[Al-Adani and barati, 2003 ییٌٕبسیهاقیهاثكاـاوىٗوٙٙؽِٜٛسیزٙؽلغجیٌّٛٔجفلٜ:ٕ٘ب3-3ٌىُ



ٞبیزبٜسػٕیٗوفػزأٛاجفٍبـیٚثفٌیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٜ-3-4

ٞبیوٍٙیثٝوفػزأٛاجفٍبـیٚثفٌیؼـقٔبٖػجٛـایٗأٛاجثىیبـٔشفبٚراوز.ٚاوًٙلایٝ

سٛاٖثٝسفىیهغِّٛیبرلئٛٔىب٘یىیوبغشبـٞبیٞبٔیاقوفػزٔٛجؼـایٗلایٝؼـٚالغثباوشفبؼٜ

سٛا٘ؽاقعفیكٍ٘بـِٛسیٔٛجفٍبـیٔیقیفوغطیؼـٍٞٙبْضفبـیٚدهاقآٖدفؼاغز.وفػز

ثٝؼوزآیؽؼـضبِیوٝوفػزٔٛجثفٌیفمظاق(DSIٔؼِٕٛیٍٚ٘بـوفػزٔٛجثفٌیؼٚلغجی)

-یىیاقٍ٘بـٞبیثىیبـدفٞكیٙٝؼـزبDSIٜاقآ٘دبییوٍٝ٘بـلبثُٔطبوجٝاوز.DSIعفیكٍ٘بـ

ثبٌؽ،ؼـاوثفٔیؽاٖ٘فشیایٍٗ٘بـٞبثفؼاٌزٕ٘یٍ٘بـیٔی ؼـِٛـرؼـؼوشفن٘جٛؼٍٖ٘بـٌٛؼ.

DSIسٛاٖوفػزٔٛجثفٌیـااقعفیكـٚاثظسدفثیٚیباوشفبؼٜاقؼیٍفٍ٘بـٞبیزبٜٔطبوجٝٔی
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[.ؼـBoore and Brown, 1998; Brown, 1998; Ameen et al, 2009; Wadhwa et al, 2010ؼ وف

،ٔؼففیٌؽٜاوز.ا٘ؽٌؽٜاؼأٝزٙؽـاثغٝسدفثیوٝخٟزسػٕیٗوفػزٔٛجثفٌیاـائٝ

[ـاثغٝقیفـاثفایسؼییٗوفػزٔٛجثفٌیاـائٝؼاؼٜاوز.Carroll, 1969وبـَٚ 

(3-4)                                             82.0937562.0 PS VV 

[٘یكـاثغٝسدفثیقیفـاثفایسجؽیُوفػزٔٛجفٍبـیثWadhwa et al, 2010ٝ  ٚاؼٞٛإٚٞىبـاٖ

ثفٌیاـائٝوفؼٜاوز.

(3-5)92.009913326.1 PS VV 

آیؽ،ٔطبوجٝوفػزٔٛجفٍبـیوٝاقٍ٘بـِٛسیثؽوزٔیثفاوبنؼــٚاثظثبلاوفػزٔٛجثفٌی

 ٌفؼؼ.ٔی

ٞبالاوشیهوًٙسػٕیٗٔؽَٚ-3-5

ٚثفٌیٚؼـاغشیبـؼاٌشٗثفاوبنـٚاثظالاوشیىیؼیٙبٔیىیؼـِٛـرؼاٌشٗوفػزأٛاجفٍبـی

وغطیٔیزٍبِیلایٝ ٕ٘ٛؼ ٞبیقیف سؼییٗ دبـأشفٞبیالاوشیهوًٙـا  ;Hudson, 1981سٛاٖ

Zoback, 2007; Fjaer et al, 2008دبـأشفٞبیالاوشیهوًٙٔی ثفایٗاوبن، عفیك[. سٛا٘ٙؽاق

 ـٚاثظقیفسؼییٌٗفؼ٘ؽ.

(3-6)2

Sdyn VG 

(3-7)22 2 SSdyn VV  

(3-8)22
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 PVٚSVؼــٚاثظثبلا، E٘ىجزدٛاوٖٛ،وفػزٔٛجفٍبـیٚثفٌی، ٔؽGَٚٔؽَٚیبً٘،

 ایٗـٚاثظثفایٔٛاؼثبـفشبـالاوشیهٔؽَٚثبِهؼیٙبٔیىیٔیKٔؽَٚلاٚٝٔثفٌی، ثبٌٙؽ.

سفٚحٚٞبٔؼٕٛلاًایكٚغغی،ایكٚسفحٕٚٞٛلِٖبؼقاوز.ثبیؽسٛخٝؼاٌزوٝثِٝٛـروّیوًٙ

ؼٞٙؽ.ثٙبثفایٗٔمبؼیفثٝؼوزآٔؽٜ٘یىشٙؽٕٚٞٛاـٜـفشبـالاوشیهغغیاقغٛؼٍ٘بٖٕ٘یٕٞٛلٖ

سػٕیٙی٘كؼیهثٝٔمبؼیفٚالؼیغٛاٞٙؽثٛؼٚٔی سٛا٘ٙؽؼـٔىبئُٔػشّفخٟزایدبؼؼیؽػٕٛٔبً

 وشیهوًٙاـائٌٝؽٜٞبیالاـٚاثظٔػشّفی٘یكخٟزسؼییٗٔؽَٚاِٚیٝٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٌیف٘ؽ.

ایٗاوزسبثشٛاٖثبؼـاغشیبـؼاٌشٗسٟٙبؼٚٔؽَٚ،ثمیٝٔؽَٚ سؼییٕٗ٘ٛؼ. ٞبیالاوشیهوًٙـا

[.Fjaer, 2008, Zoback, 2007آٚـؼٌٜؽٜاوز 1-3ـٚاثظؼـخؽَٚ

 

 [.Fjaer, 2008, Zoback, 2007 :ـٚاثظٔیبٖدبـأشفٞبیالاوشیهو1ًٙ-3خؽَٚ



٘بٔٙؽٔی1ـأؽَٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـHٜثبلاؼـخؽَٚ







                                       
1-Uniaxial compaction  modulus 



 

25 

 

ٞباـسجبطٔیبٖدبـأشفٞبیاوشبسیىیٚؼیٙبٔیىیوًٙ-3-6

زٍبِیوًٕٙٞبٖعٛـ وفػزأٛاجٚ اق ِٛـراوشفبؼٜ ؼـ ٌؽ، ٔیوٝاٌبـٜ سٛاٖدبـأشفٞبیٞب

ٞبیٌیفیأبایٗٔؽَٚثبٔؽَٚیبً٘ضبُِاقا٘ؽاقٜالاوشیهوًٙٔب٘ٙؽٔؽَٚیبً٘ـاسؼییٕٗ٘ٛؼ.

اوشبسیىییىىبٖ٘ػٛاٞؽثٛؼ.

اق اوزوٝسفبٚرلبثُسٛخٟیٔیبٖدبـأشفٞبیالاوشیىیوٝ ٔغبِؼبرٍ٘بٖؼاؼٜ ٘شبیحضبُِاق

ٞبیضبُِاقاوشفبؼٜاقوفػزأٛاجٚخٛؼآیٙؽثبٔؽَٚوٍٙیثٝؼوزٔیعفیكآقٔبیٍبرٔىب٘یه

ؼا اوبنایٗٔغبِؼبر، ثف ٔؽَٚسفثكـيضفایتؼیٙبٔیىیٔؼٕٛلاًـؼ. ایٗاق ٞبیاوشبسیىیٞىشٙؽ.

ثٝػٙٛأٖثبَ،ؼـٔبوKing, 1970; Fjaer, 1999ٝسفثیٍشفاوز ٞبیوىزسفبٚرثفایوًٙ .]

ثبق1ٜٞبیویٕبٌ٘ٝؽٜثفیبوًٙ ایٗسفبٚرؼـ ٞفزٙؽوٝثفاثبٌؽیٔ%30%سب20ثیٗ، یٔبوٝ.

سٛا٘ؽسبضؽٚؼیثیٍشفٌٛؼوٝٚاثىشٝثٌٝفایظسًٙٔٙغمٝغٛاٞؽٞبیوىزایٗسفبٚرٔیوًٙ

 .[Fjaer, 1999 ثٛؼ

ٔیویبَٔٙفؿیػبُٔثبِمٜٛ ثبػثسفبٚرٔیبٖٔؽَٚایاوزوٝ ؼیٙبٔیىیسٛا٘ؽ ٞبیاوشبسیىیٚ

ثٙبثفایٗٔؽَٚٞبٔیوًٙ ٞبیاٌجبعثفاثفیبثیٍشفاقؼـوًٌٙیفیٌؽٜٞبیاوشبسیىیا٘ؽاقٌٜٛؼ.

سٛا٘ؽثیبٍ٘فٞبیاوشبسیىییهآقٔبیًقٞىٍیغٛاٞٙؽثٛؼ.ایٗسأثیفٕٞٛاـٜٚخٛؼؼاـؼأبٕ٘یٔؽَٚ

ٞبی٘یٕٝاٌجبعـاسٛخیٝوٙؽ.اغشلافقیبؼٔیبٖضفایتاوشبسیىیٚؼیٙبٔیىیوًٙ

ایضؽٚؼزٙؽٞبیاِٚشفاوٛ٘یهِٚفقٜفوب٘هٞبیاٌجبعاقویبَثفایفوفػزا٘شٍبـأٛاجؼـوًٙ

ٔی ٍ٘بٖ سغییف ؼـِؽ ٔىب٘یكِْؽْ ایٗ اق وؽاْ ٞیر ثٙبثفایٗ ضفایتؼٞٙؽ. ٔیبٖ ثبلای سفبٚر ٞب

أبثبیؽسٛخٝؼاٌزوٝ٘فظسغییفاروفً٘ثفایففوب٘هاوشبسیىیٚؼیٙبٔیىیـاسٍفیصٕ٘ی وٙؽ.

ضؽٚؼ 11أٛاجاِٚشفاوٛ٘یهسب Sٜثفایففوب٘هأٛاجِفق ضؽٚؼٚ 1410ایسب  Sؼـسغییفٔی وٙؽ،

ٞبیاوشبسیىیاقٌیفیثبٌؽ.أب٘فظوفً٘ثفایا٘ؽاقٜٔی710سب610ِٛـسیوٝؼأٙٝوفً٘ضؽٚؼ

                                       
1 - Berea 
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1210  S210ِٛـسیوٝؼأٙٝوفً٘ؼـضؽٚؼثبٌؽؼـوٕشفٔی1310سب  Sاوز.ثٙبثفایٗسفبٚر

[.Mashinskii, 2009اِّیٔیبٖدبـأشفٞبیؼیٙبٔیىیٚاوشبسیىیؼأٙٝوفً٘اوز٘ٝ٘فظوفً٘ 

ٔغبِؼٝ ؼـ اوبن، ٕٞیٗ وٛنثف ٚ [Plona and Cook, 1995 ایسٛوظدّٛ٘ب ـٚیٔبوٝوٝ ثف

وفً٘-ٞبیغٍها٘دبٌْففزٍ٘بٖؼاؼٌٜؽوٝضفایتالاوشیهثؽوزآٔؽٜاقٔٙطٙیسًٙوًٙ

ٞبیسًٙثبؼأٙٝوٓثىیبـ٘كؼیهثٝضفایتالاوشیىیؼیٙبٔیىیثٝؼوزآٔؽٜاقوفػزؼـویىُ

یهٕٚٞٛلٖٔب٘ٙؽایالاوشأبثبیؽٔشؿوفٌؽوٝضفایتاوشبسیىیٚؼیٙبٔیىیٔبؼٜثبٌٙؽ.أٛاجٔی

ثٛؼ  غٛاٞٙؽ یىؽیٍف ثفاثف فیكیىیایٗاغشلافLedbetter, 1993فٛلاؼ ثٙبثفایٍٗٔٙبء ٔی[. سٛا٘ؽٞب

)ثبفزوبغشٕبٖ وًٙٔیىفٚوىٛدی ) ٘یك ٘بٍٕٞٗ وًٙٞبی یه ؼـ ٚالغ ؼـ ؼٚثبٌؽ. ٔشػّػُ،

سفن ٚ ٔٙفؿی ویبَ ٔیدبـأشف ٔؽَٞب افكایًاغشلاف ثبػث ضبِزٞسٛا٘ٙؽ ؼٚ الاوشیهثفای بی

  [.Rasouli, 2011اوشبسیىیٚؼیٙبٔیىیٌفؼ٘ؽ 

 

ٞبسػٕیٗٔمبٚٔزوًٙ-3-7

ٞبیٔغكٜثفؼاٌزٌؽِٜففبًخٟزا٘دبْآقٔبیٍبرٔىب٘یهوٍٙیٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـاقآ٘دبوٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٙؽٕ٘ٛ٘ٝاقزٙؽیٗویّٛٔشفٞبدفاوٙؽٜٚوٓثٛؼٜٚسٟٙبزٌیف٘ؽٚسٛخٝثٝایٗ٘ىشٝوٝایٗٔغكٜٕ٘ی

ٞبیثىیبـیثفایسػٕیٗٔمبٚٔزوًٙاـائٌٝؽٜاوزٌٛ٘ؽ،سلائفثغلایٝقیفوغطیـاٌبُٔٔی

 Colmenares and Zoback, 2003ٖؽ.ٞبدفؼاغشٝغٛاٞؽٌ[وٝؼـایٗلىٕزثٝآ



ٞبیزبٍٜ٘بـ-3-7-1

ٞبثِٝٛـرغیفٔىشمیٓٔٛـؼاوشفبؼٜوًٙثیٙیغٛأَىب٘یىیسٛا٘ٙؽخٟزدیًٞبیزبٜٔیٍ٘بـ

 ٌیف٘ؽ. غٛاَالاوشیىیلجلاًیوٝعٛـٕٞبٖلفاـ اـسجبطٔىشمیٕیٔیبٖوفػزِٛرٚ ٌؽ، ؾوف

سٛا٘ؽثِٝٛـرٔىشمیٓاقعفیكٞبٚخٛؼؼاـؼ.ثٙبثفایٗ،ٞفزٙؽوٝٔمبٚٔزوًٕٙ٘یؼیٙبٔیىیوًٙ

ؼیؽیؼـایٗقٔیٙٝ،سٛاٖـأشفٞبیالاوشیهوًٙٔیٍ٘بـٞبیزبٜثٝؼوزآیؽأباقعفیكاـسجبطدب

ؼاـؼ.ٖٛیجفاویوبِٞبیوبغشٌٝؽٜ٘یبقثٝایدبؼٕ٘ٛؼ.اِجشٝٔؽَ
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ـٚاثظسدفثی-3-7-2

وٝثیبٌٖؽثٝؼِیٍُٔىلارثىیبـیوٝؼـقٔیٙٝسؼییٗٔمبٚٔزوًٙؼـآقٔبیٍٍبٜثٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ

ٛؼؼاـؼ،ـٚاثظسدفثیثىیبـیخٟزسػٕیٗایٗدبـأشفاـائٝٞبیٔغكٜٚخؼِیُوٕجٛؼیب٘جٛؼٕ٘ٛ٘ٝ

ثیٍشفایٗ اقٔؽَٚیبً٘،قٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـیٚسػّػُخٟزدیًٌؽٜاوز. ثیٙیـٚاثظػٕٛٔبً

ٞبسٛخٝؼاٌزؼـقیفآٔؽٜـٚاثظسدفثیثبیؽثٝآٌٖیف٘ؽ.ثفغیاق٘ىبسیوٝؼـثبـٜٔمبٚٔزثٟفٜٔی

اوز.

ثفاییه٘ٛعغبَاقوًٙیبِیشِٛٛلیاـائٌٝؽٜاوز.ٔؼٕٛلاًایٗـٚاثظثفغیاق-1

ثىیبـوِٓٛـرٔیٞبیٔب٘ٙؽٌیُٞبیٔمبٚٔزوًٙثفایثؼضیاقِیشِٛٛلیٌیفیا٘ؽاقٜ-2 -ٞب

ٌیُ ٔغكٞبی قیفا ٕ٘یٔؼٕٛلاًدؿیفؼ،  ;Lashkaripour and Dusseault, 1993ٌٛ٘ؽ آقٔبیً

Horsrud, 2001.]

ـغٕٖٙٛوًٙ-3 اق یؼٙیاوشفبؼٜ سٛا٘ؽثیبٍ٘فٌفایظقیفوغطیٞبیـوٛثیٕ٘یػؽْٚخٛؼٔغكٜ

ثبٌؽ

ٞبؼـیه٘بضیٝثبلاثبٌؽ،ـاثغٝضشیاٌفٕٞجىشٍیٔیبٖٔمؽاـٔمبٚٔزسػٕیٗقؼٌٜؽٜٚٔغكٜ-4

ثٙبثفاسٛا٘ؽثفایٔیؽاٖؼیٍفؼـٔٙغمٝسدفثیاـائٌٝؽٜٕ٘ی ثبیؽایٗـٚاثظایٔشفبٚرثىبــٚؼ. یٗ،

ثفایٔٙبعكٔٛـؼٔغبِؼٝؼیٍفاػشجبـوٙدیٌفؼ٘ؽ.

ِبؼقٔیایٗـٚاثظثفایوًٙ-6 قیبؼ وػشی٘ىجشبً ٘شیدٝؼلزٞبییثب ؼـ سٛخٌٝبٖثبٌؽ، ثٝثب

یبثؽ.٘ىجزضؼیفٌؽٌیوًٙوبًٞٔی

.ٞبآٚـؼٌٜؽٜاوزوًٙؼـاؼأٝثفغیاقایٗـٚاثظسدفثیثفایسؼییٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـی

(3-11)5.31035.0  pVUCS

 ,Freyburgٞبٚؼـیىیاقٔٙبعكوٍٛـإِٓبٖثىبــفشٝاوز ـاثغٝسدفثیثبلاثفایٔبوٝوًٙ

1972.]
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(3-12))036.0exp(1200 tUCS 

ٞبیثبسٛاٖآ٘فاثفایٔبوٝوًٙایؼـوٍٛـاوشفاِیبثىبــفشٝاوزٚٔیـاثغٝسدفثیثبلاؼـ٘بضیٝ

یٚسػّػُثبلاثٝوبـٌففزثٙؽیٔٙبوتؼـؼٚضبِزسطىیٓیبفشٝٚسطىیٓ٘یبفشٝثب٘فٛؾدؿیفؼا٘ٝ

 McNally, 1987.] 

(3-13)
37104138.1  tUCS

ٞبوٕشفٞبیضؼیفوٝٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜآٖـاثغٝسدفثیثبلاؼـآٔفیىبٚثفایٔبوٝوًٙ

ثبٌؽMpa30اق ؼـایٗـاثغٝ ثبٌؽقٔبٌٖؿـٔٛجفٍبـیؼـیهفٛروبق٘ؽٔیtوبـثفؼؼاـؼ.

 Chang, Zoback et al. 2006.]

(3-14))21()]1/()1[(103.3 22220   

pVUCS

ٌزٚوٍّٙٛٔفاثٝوبــفشٝاوز.ؼـایٗاوشفاِیبٚثفایٔبوٝوًٙؼا٘ٝؼـؼـوٍٛــاثغٝسدفثیثبلا

[. Holt et al, 1992; Fjaer et al, 2008ثبٌؽ ٘ىجزدٛاوٖٛٔی ؼا٘ىیشٚٝـاثغٝ

(3-15)  2)1( BAUCS 

وًٙ سػّػُثیٗـاثغٝسدفثیثبلاثفایٔبوٝ 02/0ٞبییثب ایٗـاثغ03/0ٝسب ؼـ ؼاـؼ. وبـثفؼ

 ,Vernik, Bruno et alضفایتثبثشیٞىشٙؽوٝثٝغِّٛیبرٔیؽا٘یثىشٍیؼاـ٘ؽ AٚBسػّػُٚ

1993.]

(3-16) 
93.2)/8.304(77.0 tUCS 

 ,Horsrudٞبیسفٌیبـیثبسػّػُثبلاوبـثفؼؼاـؼ ـاثغٝسدفثیثبلاؼـؼـیبیٌٕبَٚثفایٌیُ

2001.]

(3-17) 
2.3)/8.304(43.0 tUCS 

 ,Chang et alوبـثفؼؼاـؼ خٛاٖسفٞبیدّیٛوٗٚـاثغٝسدفثیثبلاؼـغّیحٔىكیهٚثفایٌیُ

2006.]
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(3-18) 712.00528.0 EUCS 

ٔؽَٚیبEً٘ـٚؼ.ؼــاثغٝثبلاٞٓفٍفؼٌٜؽٜٚٔمبْٚثىبـٔیٞبیثٝثفایٌیُـاثغٝسدفثیثبلا

[.Chang et al, 2006ثبٌؽ ٔی

(3-19)  96.0922.2  UCS

 ثبلا سدفثی ٌٕبَـاثغٝ ؼـیبی ٌیُؼـ ثفای ؼاـؼٚ وبـثفؼ ثبلا غیّی سػّػُ ثب سفٌیبـی ٞبی

 Horsrud, 2001.]

(3-20) 145/)/7682( 82.1tUCS 

(3-21) 51.04067.0 EUCS   

 [.Chang et al, 2006آٞهٚؼِٚٛٔیزوبـثفؼؼاـؼ ـٚاثظسدفثیثبلاثفایوًٙ



ٞبیضفبـیؼاؼٜ-3-7-3

لؼیؼاغُسٛا٘ؽٔٙؼىهوٙٙؽٜغٛأَىب٘یىیوًٙثبٌٙؽوٝسطزٌفایظٚاضفثبرٔشٝضفبـیٔی

ٞبیضفبـیٌؽٜثٝٚخٛؼآٔؽٜاوز.ؼـضبِزوّیاٌفؼلایُٚاوًٙٔشٝثٝوًٙٔؽٌَٛ٘ؽ،زبٜ

ـٚ٘ؽسِٛیؽضفثبرٚثبػثثٟجٛؼا٘شػبةـٚيػّٕیبسیثفایٔشٝضفبـیٚا٘شػبة٘ٛعٔشٝٔی ٌٛؼ.

٘فٛؾسفىیهآٖ ٘فظ ٔمؽاـ ٚ اوز دیسیؽٜ ٘ىجشبً ٔؽROPَ)1ٞب لبثُ وػشی ثٝ ٔیوب( ثبٌؽ.قی

ٔؽَ وٝ ٞفزٙؽ ٔشROPٝٞبی ا٘ٛاع ٔؽَثفای ثیٍشف أب ٞىشٙؽ ٔٛخٛؼ اقوبقیٞب اوشفبؼٜ ثب ٞب

 [.Warren, 1987اـائٌٝؽٜسٛوظٚاـٖ ROPا٘دبٌْؽٜاوز.ٔؽ2َٔػفٚعی-ایٞبیاوشٛا٘ٝٔشٝ

ثبٌؽثِٝٛـرقیفاوز.ٞبٔیوٝیىیاقایٗٔؽَ

                                       
1 - Rate of penetration 
2-Roller cone bits  
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(3-22)
1
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m
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ND
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DaS

R


لغفٔشٝ،Dٔمبٚٔزوًٙ،Sوفػززفغًوفٔشٝ،Nٚقٖوفٔشٝ،W٘فظ٘فٛؾ، Rؼـایٗٔؼبؼِٝ،

Fmٝضفث فٛاـ٘یفٚی سٛوظ یبفشٝ سغییف 1ٜای ،ρ ضفبـی، ٌُ 2ٚیىىٛقیشμٝزٍبِی ٚn,a,b,c

ثؼؽیٞىشٙؽ.دبـأشفٞبیثبثزثی

ِت وبییؽٌیٚ ضفبـیدفاثفاراضبفیٔفثٛطثٝ ـٚیـٚ٘ؽ ثف ٕٔىٗاوز ٘یك ضفبـی ٌؽٌیٔشٝ

ثبٌٙؽ  ثٙبثفایٗٔیHareland and Hoberock, 1993سأثیفٌؿاـ اقٔؼبؼِٝ)[. اوشفبؼٜ (22-3سٛاٖثب

 Hareland etزوًٙـاقٔب٘یوٝ٘فظ٘فٛؾٚدبـأشفٞبیؼیٍفٔٛخٛؼثبٌٙؽ،ثٝؼوزآٚـؼ ٔمبٚٔ

al, 1996ٔٛاـؼ،سؼییٗوُدبـأشفٞبیٚـٚؼیٚسؼییٗدبیؽاـیٔؽَثؽٖٚوبِیجفاویٌٖٛٛ٘ٝٗیا[.ؼـ

یٟیاوزوٝٞبییآوبٖ٘یىزأبثؽثیاـقيغٛاٞؽثٛؼ.وبٔلاًٚاضصاوزوٝاوشفبؼٜاقزٙیٗٔؽَ

ٞبیضفبـیثبٌؽ.ثٙبثفایٗاقعفیكثبقیبثیؼاؼٜـٚ٘ؽضفبـیسبثغغٛاَوًٙٚضبِزسًٙٚاـؼٜٔی

ٞبیٔٛخٛؼٞبثؽوزآٚـؼٚثبسفویتسٕبٔیؼاؼٜسٛاٖاعلاػبسیٔفثٛطثٝغٛأَىب٘یىیوًٙٔی

ب٘یٕ٘بیؽ.سٛأٖؽِیاـائٕٝ٘ٛؼوٝثشٛا٘ؽثٝففآیٙؽضفبـیوٕهٌبیؼـٟ٘بیزٔی



ٞبیلبئٓسًٙؼـاعفافزبٜ-3-8

زبٜ اعفاف ٚ ؼیٛاـٜ سًٙؼـ سؼییٗ ثفای ٌؽٜ اـائٝ ٔؼبؼلار دفوبـثفؼسفیٗ اق وفذیىی ٔؼبؼلار

ٔی زبثبٌؽ. ففْٜؼـ ثب سVSًٙٞبیلبئٓ ػٙٛاٖسًٙاِّیلبئٓ، ثفؤٔٞبیثٝ فبِّٝ ؼـRؼـ

[:Nelson et al, 2005ثبٌؽ ثِٝٛـرقیفٔی3ٔؼبؼلاروفذثفاوبنایوشٛا٘ٝؼوشٍبٜٔػشّبرا

(3-23)
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1 -  modified jet impact force 
2-plastic viscosity  
3- Kirsch 
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(3-24)
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(3-25)  2sin)321)((
2

1
4

4

2

2

minmax
r

R

r

R
SS hHr  

(3-26)phHvzz PSSS   2cos)(2 minmax

ـٚاثظثبلا ؼـ r Pٌُ٘ىجزدٛاوٖٛ،سًٙثفٌیٌؼبػی، ٔٙفؿیاغشلاففٍبـ فٍبـ ٚ،

SHmaxایآقیٕٛرقاٚیٝ ٚR ٔیٌؼبع ثٝثبٌؽزبٜ زبٜ ؼیٛاـٜ سًٙاِّیاِمبییؼـ وٝ ثٙبثفایٗ، .

(.4-3ثبٌٙؽ)ٌىُِٛـرقیفٔی

وٙؽ.(ػٕٛؼثفزبٜػُٕٔیrrسًٌٙؼبػیٔٛثف)-1

 وٙؽ.(ٔٛاقیثبٔطٛـزبٜػُٕٔیzzسًٙٔطٛـیٔٛثف)-2

 وٙؽ.ػُٕٔیrrٚzz(ػٕٛؼثفِفطٝسًٕٙٔبویٔٛثف)-3

 



 Nelson (اعفافزبٜلبئrrٓ(ٌٚؼبػی)zz(،ٔطٛـی)ٞبیٕٔبوی):ٕ٘بییٌٕبسیهس4ًٙ-3ٌىُ

et al, 2005.]

ثفایٔطؽٚؼٜؼیٛاـٜزبٜوبؼٜ ٌٛ٘ؽسبثیبٍ٘فسغییفارسًٙؼـؼیٛاـٜوبقیٔیٔؼبؼلاروفذػٕٛٔبً

وٝزبٜ آ٘دب اق ثبلایٌُضفبـیٔیثبٌٙؽ. زبٜٞبی٘فشیسطزفٍبـ ؼیٛاـٜ ویهٌُؼـ ثبٌٙؽٚ
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ٌفایظ،ثكـٌیـوؽ.ؼـایٗ٘بدؿیفیثفایوًٙٔػكٖٔؼشجفثٝ٘ظفٔیٌٛؼ،ففْ٘فٛؾسٍىیُٔی

(،ٌؼبعزبVS،minhS،maxHSٜٞبیثفخبیٔٛثف)ٞبیٔؤثفؼیٛاـٜثىشٍیثٝثكـٌیسًٙٔمؽاـسًٙ

(R)ٜفبِّٝاقٔفوكزب،(r)ٚفٍبـٔٙفؿی( pP زبٜٔمغغسًٕٙٔبویؼـ(5-3ؼاـؼ.ؼـٌىُ)(

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ثفایقاٚیٝ



[Nelson et al, 2005ٞبیاعفافزبٜ :ٔمغغزبٜٚٔٛلؼیزس5ًٙ-3ٌىُ

زبٜثفـویٌٛ٘ؽ)اٌفسًٙ ؼـؼیٛاـٜ rRٞب ـٚاثظ 23-3(ٔؼبؼلاروفذؼـ ث3-24ٚ3-26ٝ،

ٌٛ٘ؽ.ِٛـرـٚاثظقیفوبؼٜٔی

(3-27)PSSSS hHhH   2cos)(2)( minmaxminmax

(3-28) Prr 

(3-29)phHVzz PSSS   2cos)(2 minmax

ثبٌؽ.سفبضُفٍبـزبٜ)ٚقٌُٖ(ٚفٍبـٔٙفؿیٔیPؼــاثغٝثبلا

ؼـایٗـٚاثظ،سأثیفدبـأشفٞبیوًِٙطبػٍ٘ؽٜاوزٚٔطیظالاوشیهؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.

 ,Zobackٞبؼـاػٕبققیبؼٕٔىٗاوزٚاـؼٌفایظدلاوشیهٌٛ٘ؽ زبٜایٗؼـضبِیاوزوٝؼیٛاـٜ

[.ثبایٗٚخٛؼـٚاثظوفذٞٙٛقٞٓـٚاثغیٔؼشجفٞىشٙؽ.2007

سٛا٘ؽثفایٔطبوجٝسًٕٙٔبویضؽالُؼـؼیٛاـٜزبٜ)ؼــٚاثظوفذٔی 180,0ٔٛاقیminhS)

وبؼٜوبقیٌؽٜٚثِٝٛـرقیفثیبٌٖفؼؼ.
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(3-30)PSS Hh  maxmin

min 3

)ؼـ زبٜ ؼیٛاـٜ سًٕٙٔبویضؽاوثفؼـ ضبِیوٝٔمؽاـ ؼـ 270,90ثٝؼوز ـاثغٝقیف اق )

غٛاٞؽآٔؽ.

(3-31)PSS hH  minmax

max 3

سفبضُایٗؼٚسًٙثفاثفغٛاٞؽثٛؼثب:

(3-32))(4 minmax

minmax

hH SS   

 ؼٞؽ.ؼأٙٝسغییفارویٙٛویسًٕٙٔبویؼـؼیٛاـٜزبٜـاٍ٘بٖٔی32-3ٔؼبؼِٝ

(ؼــاوشبیوٙؽ.سًٕٙٔبوی)ثفاوبنـاثغٝوفذ،سٕفوكسًٙثبفبِّٝاقؼیٛاـٜزبٜسغییفٔی

وبًٞ زبٜ ؼیٛاـٜ اق افكایًفبِّٝ ثب ایٗ اوزوٝ غٛؼ ثبلاسفیٗٔمؽاـ ؼاـای سًٙافمیضؽالُ

rR)یبثؽ.ایٗسًٙؼــاوشبیسًٙافمیضؽاوثفـٚیؼیٛاـٜزبٜٔی )ٓاوزسفیٗٔمؽاـؼاـایو.

ؼـٌفایغیوٝفٍبـٌُضفبـیاقسًٕٙٔبویضؽالُثیٍشفثبٌؽ،اضشٕبَایدبؼٌىىشٍیوٍٍی

ؼـؼیٛاـٜٚخٛؼؼاـؼ.ؼـضبِیوٝاٌففٍبـٌُوٕشفاقسًٕٙٔبویضؽاوثفثبٌؽ،ٌىىشٍیثفٌی

 .ؼـؼیٛاـٜاسفبقغٛاٞؽافشبؼ



ٔؼیبـٞبیٌىىز-3-9

سفیٗٔىبئّیاوزوٕٝٞفأٜٛـؼسٛخٝثٛؼٜییىیاقٟٔٓثفؼاـثٟفٜضفؼدبیؽاـیزبٜعیضفبـیٚ

ٔی ٘بدبیؽاـیزبٜ ثٝ ٔٙدف اوبویوٝ ٍٔىُ عیضفبـیؼٚ ٌىىشٍیاوز. غفؼٌؽٌیٚ ٌٛ٘ؽ،

ـفشٌُٗٚٔىؽٚؼٞبیضفبـی،ٞفقسٛا٘ٙؽٔٙدفثٌٝیفوفؼٖـٌشِِٝٛٝثبٌٙؽوٝٔیؼیٛاـٜزبٜٔی

ٌٛ٘ؽ.ٍٔىلارٔفثٛطثٝدبیؽاـیؼـغلاَضفبـیثبا٘شػبةِطیصٚقٌُٖضفبـیاقثیٌٗؽٖزبٜ

ثىیبـ ففاٞٓوبقؼ، ا٘شػبةٚقٖثٟیٌّٙٝیوٝثشٛا٘ؽٔٛخجبردبیؽاـیزبٜـا ثٙبثفایٗ، غٛاٞؽـفز.

ایٍٗٔىُٔی ةیهٔؼیبـٌىىزٔٙبوتوٝسٛا٘ؽاقعفیكا٘شػبٟٔٓٚضبئكإٞیزغٛاٞؽثٛؼ.
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غٛثیٔؽٌَفایظسًٙ ثٝ ـا ؼوزآٔؽٜ ٔیٞبیثٝ ٔؼیبـوبقی وٝ اؼأٝ ؼـ ثفعففٌفؼؼ. وٙؽ،

ٌٛ٘ؽ،ٔٛـؼثطثلفاـغٛاٞٙؽٌففز.ٌىىزوٝػٕٛٔبًؼـٔىبئُٔفثٛطثٝدبیؽاـیزبٜاوشفبؼٜٔی



وّٕت-ٔؼیبـٌىىزٔٛٞف-3-9-1

ٌؽًٜٙؤؼیبـٞبیقیبؼیثفایٌىىز ٔٛٞفاـائٝ ٔؼیبـ وٝ وبؼٜ-ا٘ؽ اق دفوّٕتیىی ٚ سفیٗ

وٙؽ.ثفأبٔٛثفثفایسؼییٗٔمبٚٔزثفٌیوًٙاـائٝٔیٔؽِیوبؼٜٞبوز.ایٗٔؼیبـوبـثفؼسفیٗآٖ

ٔٛٞف ٔؼیبـ ؼـ-عجك ؼاغّی اِغىبن قاٚیٝ ٚ زىجٙؽٌی لبئٓ، سًٙ ٔب٘ٙؽ دبـأشفٞبیی وّٕت،

افشؽٞىشٙؽ.ثفاوبنایٗٔؼیبـ،ٌىیػشٍیؼـیهِفطٝٚلشیاسفبقٔیٔمبٚٔزثفٌیوًٙٔٛثف

[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006وٝـاثغٝٔیبٖسًٙثفٌیٚلبئٓثِٝٛـرقیفثبٌؽ 

(3-33) tannC 

 ثبلا، ـاثغٝ سًٙ٘فٔبَاوزوٝثفِفطٌٝىىزاػٕبَٔیnؼـ Cٌٛؼ، ٚ زىجٙؽٌیٔٛاؼ

قاٚیٝاِغىبنؼاغّیاوز.ایٗٔؼیبـثب٘بؼیؽٌٜففشٗسًٙ
2وٙؽوٝسًٙٔیب٘یسأثیفیففْٔی

ٙبثفایٗٔمبؼیفثٝؼوزآٔؽٜاقایٗٔؼیبـػٕٛٔبًٔمبؼیفلبثُاػشٕبؼی٘یىشٙؽ.ثفٌىىزوًٙ٘ؽاـؼ.ث

( آقٔبیًوٝٔطٛـٜ 321ؼـ  ًٙس ثِٝٛـرسبثؼیاق ایٗٔؼیبـ ثِٝٛـر( ٞبیاِّیٚ

ٌٛؼ.ٔؼبؼِٝقیفثیبٖٔی

(3-34)301  qC 

.ٌٛؼیٔثفضىتزىجٙؽٌیٚقاٚیٝاِغىبنؼاغّیعجكـٚاثظقیفثیبqٖٔمؽاـ

(3-35)




sin1

sin1




q

ٞبیقیفسهٔطٛـٜ٘یكثِٝٛـرـاثغٝ(t)(ٚٔمبٚٔزوٍٍیCفٍبـیسهٔطٛـٜ)بٚٔزٔم

ٌٛ٘ؽ:ػٙٛأٖی

(3-36)





sin1

cos2
0




C
Cc
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(3-37)





sin1

cos2




C
t

سٛاٖؼایفٜٔٛٞفـاـوٕٓ٘ٛؼ.ٌىىزؼـایٗٔؼیبـٔیٞبیاِّیثٝؼوزآٔؽٜٚقاٚیٝثفاوبنسًٙ

ثٝؼوزآٔؽٜٔی ثفاقئٙطٙیثفؼایفٜٔٛٞف سؼییٗسٛاثب ٖٔؽَٚٔمؽاـٔمبٚٔزثفٌیوًٙـا

ایٗـٚيوبؼٜ ففضیبرٔٛٞفٕ٘ٛؼ. ٚ اوبنٔؼیبـ وّٕت-ایثفایسػٕیٗٔمبٚٔزثفٌیوًٙثف

سٛاٍٖ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ثبثفاقئٙطٙیثفؼایفٜٔٛٞف،ٔی6-3وٝؼـٌىُٕٞبٖعٛـثبٌؽ.ٔی

ضبَاٌفٞبٌىىزٚسطزآٖ٘مبطقیفوغصٔٙطٙی٘مبطدبیؽاـٞىشٙؽٌفزوٝ ـظ٘ػٛاٞؽؼاؼ.

ٞبیاِّیـٚیٔٙطٙیثیفشؽ،ٍ٘بٖؼٞٙؽٜآٖاوزوٝوًٙسطز٘مغٝٔطبوجٌٝؽٜثفاوبنسًٙ

ٌیفؼ، لفاـ ثبلایٔٙطٙیثفاقيٌؽٜ ؼـ ٌؽٜ ٘مغٝٔطبوجٝ اٌف أب ؼاـؼ. ٌفایظثطفا٘یسًٙلفاـ

وًٙسطزسًٙٔؽ٘ظفغٛاٞؽٌىىز.



:ٔٙطٙیٔفثٛطثفاقيثفؼایفٜٔٛٞفخٟزٔطبوجٝٔمبٚٔزثفٌی6-3ٌىُ

[.Zoback, 2007وّٕت -وًٙثفاوبنٔؼیبـٔٛٞف

 

وّٕت-ٚقٖثٟیٌُٙٝثفاوبنٔؼیبـٔٛٞف-3-9-1-1

(،سًٌٙؼبػیی)ٕٔبوٞبیٞبیاعفافؼیٛاـٜزبٜػجبـسٙؽاقسًٙوٝثیبٌٖؽ،سًٕٙٞبٖعٛـ

(r(ٚسًٙٔطٛـی)z.)سًٌٙؼبػیٕٚٔبویـأیفارییسغ(ٌُسٛاٖثبسغییففٍبـmPٝث)

ثٙبثفایٗٞ٘ٛػیوٙشفَٕ٘ٛؼ،أبایٗؼـٔٛـؼسًٙٔطٛـیؼـوزٕ٘ی فٌٛ٘ٝسغییفیؼـفٍبـثبٌؽ.
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ٌُفمظـٚیسًٕٙٔبویٌٚؼبػیسأثیفٌؿاـغٛاٞؽثٛؼ.ؼٚ٘ٛعاق٘بدبیؽاـیػٕٛٔبًؼـؼیٛاـٜزبٜ

آیؽ:ثٝٚخٛؼٔی

 ضبِزاَٚ: rیؼٙیافكایًثیًاقا٘ؽاقٜسًٕٙٔبوی وٝٔفسجظثبٌىىشٍیثفٌیاوز.

ٌٛؼ.زبٜٔیثبػثٌىىشٍیثفٌیؼـؼیٛاـٜ

ضبِزؼْٚ: rضؽسًٌٙؼبػیٔفسجظثبٌىىشٍی یؼٙیافكایًثیًاق ٞبیوٍٍیاوز.

ٌٛؼ.ٞبیوٍٍیؼیٛاـٜزبٜٔیثبػثٌىىشٍی

یبثؽٚٔمؽاـسًٙی(افكایrًٔ(،سًٌٙؼبػی)mPثبافكایًفٍبـٞیؽـٚاوشبسیهٌُضفبـی)

(mfPوٙؽ.ثٙبثفایٗضؽثبلایفٍبـٌُ)(ثٝوٕزٔمبٚٔزوٍٍیوًٙوبًٞدیؽأیٕٔبوی)

ثبسٛخٝثٌٝفایظثیبٖؼـاـسجبطثبٌىىشٍیوٍٍیثٛؼٜعٛـیوٝثبیؽوٕشفاقٔمؽاـ ثبٌؽ.

سؼییr،،zٗٞبیاِّی)وٝضبِزقیفثفایسًٌٙؽٜ (ٚخٛؼؼاـؼوٝضؽثبلایفٍبـٌُـا

.وٙٙؽٔی

1-zr   

2-  zr

3-rrz  

 ـاوشبی 0ؼـ یب  خٟز ؼـ وٍٍی ٌىىز ٚ اوز ضؽالُ ٕٔبوی سًٙ Hٔمؽاـ

 Al-Ajmi یبثؽٚٔشٙبوتثبآٖوٝسًٙاِّیؼـؼیٛاـٜزبٜثِٝٛـرقیفغٛاٞٙؽثٛؼٌىشفئی

and Zimmerman, 2006]:

(3-38)   , Ez       , mPD mr P

ثفاثف٘ؽثب:DٚEؼــاثغٝثبلأمبؼیف

(3-39))(2 hHvE  ,HhD   3
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یبثؽ.ثٙبثفایٗضؽثٝوٕزٔمبٚٔزفٍبـیضؽاوثفافكایًٔیوٌٓٛؼ،ٔمؽاـmPٚلشیوٝٔمؽاـ

.ٔب٘ٙؽلجُ،وٝضبِزثبٌؽیٔ(ؼـاـسجبطثبٌىىشٍیثفٌیؼیٛاـٜزبmbPٜدبییٗفٍبـٔدبقٌُ)

فٍبـٔدبقٌُٚخٛؼؼاـؼٔؽ٘ظفلفاـٌیفؼ.ٗییدبوٝثبیؽثفایسؼییٗضؽٚخٛؼؼاـؼ

1-rz   

2-rz  

3-zr  

/2ؼـایٗضبِزثفایایدبؼٌىىشٍیثفٌیوٝؼــاوشبی ًٙایدبؼغٛاٞؽٌؽ،ٔمبؼیفس

ٌؼبػیٚٔطٛـیؼـؼیٛاـٜزبٜثِٝٛـرقیفٔطبوجٝغٛاٞٙؽٌؽ.ٕٔبویٚ

(3-40)Bz ,mPA,mr P 

ثفاثف٘ؽثب:AٚBؼــاثغٝثبلا

(3-41)   )(2 hHvB  ,3 hHA  

فٍبـٌُؼـٗییدب(،ضؽ33-3وّٕت)ـاثغٝ-(ؼـٔؼیبـٔٛٞف39-3(ٚ)38-3ثبخبیٍكیٙیٔؼبؼلار)

آیٙؽ.(ثٝؼوزٔی2-3وٝضبِزؾوفٌؽٜ،ٔغبثكثبـٚاثظؾوفٌؽٜؼـخؽَٚ)



[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006وّٕت -(ثباوشفبؼٜاقٔؼیبـٔٛٞفPmbفٍبـٌُ)ٗییدب:سؼییٗضؽ2-3خؽَٚ

mbmافشؽوٌٝىىزقٔب٘یاسفبقٔی PP .ثبٌؽmbPثفاثف

اوزثب:

321  ضبِز

qCBPmb /)(1 
rz   1

)1/()(2 qCAPmb 
rz  2

qBCAPmb 3
zr  3



ثبٌؽیٔیزىجٙؽٌوٕٝٞبٖ Cآیٙؽ.ثؽوزٔی41-3اقـاثغAٚBٝیٔمبؼیفؼـخؽَٚثبلا٘طٜٛ

 36-3ـاثغٝاق ٚq ـاثغٝ اق ٔیثؽوز35-3٘یك آیٙؽ. اق ثیٍشف ثٝ زبٜ فٍبـ ثفوؽmbPاٌف
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(mbm PP سٛاٌٖفزوٝغفؼٌؽٌیؼـزبٜؼاؼ.ثٙبثفایٗ،ٔیغٛاٞؽ(ٌىىشٍیثفٌیؼـؼیٛاـٜـظ

ٔٛٞف ٔؼیبـ ثٝ سٛخٝ ٔی-ثب اسفبق قٔب٘ی ثفایوّٕت ثیفشؽ. اسفبق ضبِزفٛق وٝ اق یىی وٝ افشؽ

خبیٍؿاـیٔؼبؼلار)ٌ (33-3وّٕت)ـاثغٝ-(ؼـٔؼیبـٔٛٞف41-3(ٚ)40-3ىىزوٍٍی٘یكثب

آیٙؽ.ثٝؼوزٔی3-3ـٚاثظثیبٌٖؽٜؼـخؽَٚ

[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006وِٕٛت -(ثباوشفبؼٜاقٔؼیبـٔٛٞفPmf:سؼییٗضؽثبلایفٍبـٌُ)3-3خؽَٚ

mfmافشؽوٌٝىىزقٔب٘یاسفبقٔی PP .ثبٌؽmfPثفاثف

اوزثب:

321  ضبِز

qECPmf 1
zr   1

)1/()(2 qqDCPmf 
  zr2

DqECPmf  /)(3
rrz  3



mfm)ثبٌؽmfPخٝثٝـٚاثظثبلااٌففٍبـزبٜوٕشفاقثبسٛ PP )ٞبوٍٍیؼـزبٜـظ،ٌىىشٍی

[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006ؼٞؽ ٔی



وّٕت-ٔؼیبـٌٔٛی-3-9-2

ٌیفؼ٘بؼیؽٜٔیوّٕتاثفسًٙاِّیٔیب٘یـاثفٔمبٚٔزوًٙ-وٝثیبٌٖؽ،ٔؼیبـٔٛٞفٌٕٛ٘ٝٞبٖ

 Haimson and Chang, 2002٘شیدٝا٘شظبـٔی ؼـ ػُٕوفؼٜٚوبـا٘ٝـٚؼوٝایٗٔؼیبـٔطبفظٝ[.

ٞبیقیبؼیاقػّٕىفؼفٍبـٌُلاقْثفایدبیؽاـیؼیٛاـٜزبٜـاثیًاقٔمؽاـٚالؼیسػٕیٗثك٘ؽ.ٔثبَ

ٔؼیبـؼـسػٕیٗفٍبـٌُٔٛـؼ٘یبقوّٕتٚخٛؼؼاـؼوٍٝ٘بٖؼٞٙؽٜضؼفایٗ-٘بٔٙبوتٔؼیبـٔٛٞف

ٚـ٘یهٚقٚثبن  ثٝػٙٛأٖثبَ، اقٔؼیبـٔٛٞفVernik and Zoback, 1992اوز. وّٕتخٟز-[

ٌىىشٍیثفٌیاوشفبؼٜوفؼ٘ؽٚؼـیبفشٙؽوٝایٗٔؼیبـٔمبؼیفٚقٌُٖ٘بٔٙبوتاـائٝسؼییٗا٘ؽاقٜ

ٞبیآقٔبیٍٍبٞیخٟزسؼییٗفٍبـسىز[Song and Haimson, 1997وٙؽ.وبً٘ٚٞبیٕىٖٛ ٔی
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زبٜ ثفـٚیٌفا٘یزٌىىشٍیثفٌیؼـ ٔبوٝو1ًٙٞبیٚوشفِیٞب آ2ٖٞبیثفیبٚ ٞبا٘دبْؼاؼ٘ؽ.

وّٕتلبثّیزاوشفبؼٜؼـزٙیٌٗفایغیـا٘ؽاـؼ.ثٙبثفایِٗكْٚاوشفبؼٜ-٘شیدٌٝففشٙؽوٝٔؼیبـٔٛٞف

سًٙاِّیٔ سأثیف ثؼؽیوٝ ٔؼیبـٞبیوٝ یىیاقاق ـویؽ. ٘ظف ضفٚـیثٝ ثٍیفؼ ٘ظف ؼـ یب٘یـا

ؼـاٌف ٔؼیبـ ٔطٛـٜ لفاـ-ٔؼیبـٞبیٌىىزوٝ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ثٛؼٖ ؼِیُوبؼٜ ثٝ اوزوٝ دفاٌف

سػٕیٗٔی أب اقآٖؼـدیًٞبیٌیفؼ. ایٗٔؼیبـاغّتثیٍشفاقضؽٔؼمَٛاوزثٙبثفایٗاوشفبؼٜ

ٕ٘ی سِٛیٝ ٌُ ثٟیٙٝ  ثیٙیٚقٖ Ewy, 1999; McLean and Addis, 1990ٌٚٛؼ ػدٕی اَ .]

وبَ ٌٔٛی2005قیٕفٔٗؼـ ثٝٔؼیبـ اـائٝوفؼ٘ؽوٝ ثؼؽیـا وّٕتٌٟفر-ٔؼیبـیٌىىزوٝ

ثفAl-Ajmi and Zimmerman, 2005یبفشٝاوز  [.ٔؼیبـٌٔٛیوّٕتسأثیفسًٙاِّیٔیب٘یـا

وٙؽ.دفاٌف٘شبیحغیفٚالؼیاـائٕٝ٘ی-ـاٌفٌیفؼٚثفغلافٔؼیبـؼـٚیٔمبٚٔزوًٙؼـ٘ظفٔی

ٞبٍ٘بٖؼاؼوٝسًٙاِّیٔیب٘یؼـٚالغـٚیثفـٚیو3ًٙٞبیوٝٔطٛـٜٚالؼیٌٔٛیثبآقٔبیً

ثفایٗاوبنٌٔٛیٔؼیبــظٔی2ٔمبٚٔزوًٙسأثیفؼاٌشٌٝٚىىزؼــاوشبیِفطٝ ؼٞؽ.

یبٖوفؼ.غٛؼـاثِٝٛـرقیفث

(3-42))( 2,moct f  

ًثفٌیاوشبٞؽـاَثٛؼٜٚثفاثفاوزثبسoctٙ(سًٙاِّیٔیب٘یmٚ,2ؼــاثغٝثبلا)

(3-43)2

13

2

32

2

21 )()()(
3

1
 oct

ؼٞؽیهسبثغیىٙٛاغزِؼٛؼیاوز،ثفاوبنٔؼیبـٌٔٛیٌىىزقٔب٘یـظٔیfؼــاثغٝثبلا

ا٘فلیوفً٘دیسٍی ثطفا4٘وٝ ثٝٔمؽاـ ثٝ وٝیعٛـیثفوؽ ِٛـریىٙٛاغزm,2ٔمؽاـ ثٝ ـا

[ـاثغٌٝٔٛیـاثباِلاضبسیAl-Ajmi and Zimmerman, 2006افكایًؼٞؽ.اَػدٕیٚقیٕفٔٗ 

وّٕت٘بٔیؽ٘ؽ.-ثِٝٛـرقیفاـائٝؼاؼ٘ؽٚآٖـأٌٛی

                                       
1- Westerly granite 
2- Berea sandstone 
3- Polyaxial  
4- Distortional strain energy  
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(3-44)2,moct ba  

وّٕتٔٙغجكثفٔؼیبـ-سٛاٖ٘شیدٌٝففزوٝٔؼیبـٌٔٛیوّٕتٔی-اقٔمبیىٝایٗٔؼیبـثبٔؼیبـٔٛٞف

وّٕتثِٝٛـرقیفثؽوز-ثفایٔؼیبـٌٔٛیaٚbوّٕتاوز.ثبا٘غجبقایٗؼٚٔؼیبـٔمبؼیف-ٔٛٞف

ٙؽ.آیٔی

(3-45)sin
3

22
b,cos

3

22
ca 

ٞبیثبسٛخٝثٝ٘شبیدیوٝاقآقٔبیٍبروٝٔطٛـٜثفـٚیو2006ًٙاَػدٕیٚقیٕفٔٗؼـوبَ

-سٛا٘ؽثبسغییفدبـأشفٞبثٝٔؼیبـٔٛٞفوّٕتٔی-ـٌٔٛیٔػشّفثٝؼوزآٚـؼ٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼ٘ؽوٝٔؼیب

 ,Al-Ajmi and Zimmermanوّٕت٘بٔیؽ٘ؽ -وّٕتسجؽیٌُٛؼ،ثٙبثفایٗٔؼیبـغٛؼـأؼیبـٌٔٛی

2006]



وّٕت-ثفـویدبیؽاـیزبٜثباوشفبؼٜاقٔؼیبـٌٔٛی-3-9-2-1

ثبٌؽ،ـاؼـ٘ظفٌففشٝٚیهٔؼیبـوٝثؼؽیٔیوّٕتسأثیفسًٙٔیب٘ی-ثبسٛخٝثٝایٙىٝٔؼیبـٌٔٛی

-3ـوؽ.ثٙبثفایٗاَػدٕیٚقیٕفٔٗثبخبیٍؿاـیـٚاثظ)ثفایسطّیُدبیؽاـیزبٜٔٙبوتثٝ٘ظفٔی

ـاثفایضؽال4ُ-3(ـٚاثظثیبٌٖؽٜؼـخؽ44َٚ-3وّٕت)ـاثغٝ-(ؼـٔؼیبـٌٔٛی3-39(ٚ)38

(40-3ؼـزبٜاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ.ٕٞسٙیٗثبخبیٍؿاـیـٚاثظ)فٍبـٌُخٟزخٌّٛیفیاقٌىىزثفٌی

ـاثفایضؽاوثففٍبـ5-3(ـٚاثظثیبٌٖؽٜؼـخؽ44َٚ-3وّٕت)ـاثغٝ-(ؼـٔؼیبـٌٔٛی3-41ٚ)

ؼـؼیٛاـٜزبٜاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ.وٍٍیٌُخٟزخٌّٛیفیاقٌىىز
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[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006 وّٕت-ٌی(اقٔؼیبـPmbٛٔ:سؼییٗضؽالُفٍبـٌُ)4-3خؽَٚ

mbmافشؽوٌٝىىزٚلشیاسفبقٔی PP ،ٗثبٌؽ.ثٙبثفایmbPثفاثفاوزثب
321  ضبِز

  )(1223
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1 2

21 AKbKHKbA
b

Pmb



rz   1

   22

02 )2(3212
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1
BAPAbaAPmb rz  2

  )(1223
26

1 2

23 AGbGHGbA
b

Pmb



zr  3

hHA   3 , )(2 hHV vB   , )124)(()34( 2222  bABBbAH , 

)2( 0PBbaK  , AbKG  , cos2ca  , sinb  





[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006 وّٕت-(ٔدبقاقٔؼیبـٌٔٛیPmfؼییٗضؽاوثففٍبـٌُ):س5-3خؽَٚ

mfmافشؽوٌٝىىزٚلشیاسفبقٔی PP ،ٗثبٌؽ.ثٙبثفایmfPثفاثفاوزثب
321  ضبِز

  )(1223
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1 2

21 DNbNJNbD
b

Pmf



zr   1

   22

02 )2(3212
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1
EDPDbaDPmf   zr2
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23 DMbMJMbD
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  rz3

HhD   3 , )(2 hHV vE   , )124)(()34( 2222  bDEEbDJ , 

)2( 0PEbaN  , DbNM   



ٔٛٞف ٔؼیبـ ٌٔٛیو-ٍٔبثٝ ٌُثفایٔؼیبـ فٍبـ ٔدبق ٔطؽٚؼٜ -ّٕت، mfmmbوّٕتثفاثف PPP 

ثبٌؽٌىىشٍیثفٌیؼـmbPوٕشفاقmPثبٌؽٌىىزوٍٍیٚاٌفmfPثكـٌشفاقmPاٌفاوز.

غٛاٞؽٌؽ.ؼیٛاـٜزبٜایدبؼ
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ثفاٖٚ-ٔؼیبـٞٛن-3-9-3

ٌىىزٞٛن ـٚیٌىىزHoek, and Brown, 1980ثفاٖٚ -ٔؼیبـ ٘شبیحسطمیمبرٞٛنثف اق ]

وًٙوػزٚٔغبِؼبرثفاٖٚثفـٚیـفشبـسٛؼٜوًٙؼـقٜؼاـثٝؼوزآٔؽٜاوز.ایٗٔؼیبـثفای

اِٚیٗثبـثِٝٛـرـاثغٝقیفاـائٌٝؽ.

(3-46)
5.0

3

31 







 sm

ci

ci





 ـاثغٝ، ایٗ ؼـ
1 ٚ

3ًٙس ٔمؽاـ ٚ اِّی ٔٛثف وًٙٔمبٚٔزفٍبـciٞبی سهٔطٛـٜ ی

.ٌٛؼؼـ٘ظفٌففشٝٔیS=1 ٞبیثىفٞبیوًٙٞىشٙؽوٝثفایوًٙثبثزmٚsثبٌٙؽ.ٔی



ثفاٖٚ-ٔؼیبـسؼٕیٓیبفشٝٞٛن-3-9-3-1

ثفـٚیایٗٔؼیبـا٘دبٌْففز،ٔؼیبـٞٛنثفاٖٚثّٛـرقیف2002ثباػٕبَسّطیطبسیوٝؼـوبَ

اـائٌٝفؼیؽ.

(3-47             ) a

ci

bci sm )( 3

31 





ففْوبmbًٞثبٌٙؽ.ٔمؽاـدبـأشفٞبیسٛؼٜوًٙٔیmbٚsٕ٘بیٔؼیبـثٛؼaٜٚؼـایٗـاثغٝ

سٛا٘ٙؽاقعفیكـٚاثظقیفسؼییٌٗفؼ٘ؽ:ثبٌؽ.ایٗدبـأشفٞبٔیوًٙثىفٔیmiیبفشٝ

(3-48))
1428
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mm ib






(3-49))
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 (3-50)        )(
6

1
5.0 3/2015/   eea GSI

-ٌٙبویٔیٌبغُقٔیGSIٗثٝؼـخٝآٌفشٍیسٛؼٜوًٙثىشٍیؼاـؼ.ؼــاثغٝثبلاDوٝدبـأشف

.ثبٌؽ
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ثفاٖٚ-دبیؽاـیؼیٛاـٜزبٜثفاوبنٔؼیبـٞٛن-3-9-3-2

ٞٛن -ٔؼیبـ ٘شبیحوبٔلاًثفاٖٚ اوز. آٔؽٜ ؼوز ثٝ آقٔبیٍٍبٞی ٘شبیح اوبن ثف ٚ ثٛؼٜ سدفثی

ًٙثٝغٛثیـاثغٝغیفغغیٔیبٖسًٙاِّیضؽاوثف)ٞبیوٝٔطٛـٜؼـوآقٔبیً
1ًٙٚس)

ثفػىهـاثغٝغغیٔٛـ3اِّیضؽالُ) ـا ٔىب٘یهؽیٕ٘بیٔوّٕتاثجبر-( ؼیؽٌبٜ ثٙبثفایٗاق .

[.Zhang et al, 2010  یـاثٝؼ٘جبَغٛاٞؽؼاٌزسفكیؼلٞبثفاوبنایٗٔؼیبـ٘شبیحوًٙ،سطّیُ

ثفاٖٚ-(ؼـٔؼیبـٞٛن39-3(ٚ)38-3[ثبخبیٍؿاـیـٚاثظ)Zhang et al, 2010قإً٘ٚٞىبـاٖ 

اـائ6ٝ-3خٟزخٌّٛیفیاقٌىىزثفٌیـأغبثكثبخؽَٚ(mbP(ضؽالُفٍبـٌُ)46-3)ـاثغٝ

(ـٚاثظثیبٌٖؽ46ٜ-3(ؼـایٗٔؼیبـ)ـاثغ41ٝ-3)(40ٚ-3ٕ٘ٛؼ٘ؽ.ٕٞسٙیٗثبخبیٍؿاـیـٚاثظ)

ثفایسؼییٗضؽاوثففٍبـٌُٔدبق)7-3ؼـخؽَٚ ؼـوٍٍی(خٟزخٌّٛیفیاقٌىىزmfPـا

ؼیٛاـٜزبٜاـائٌٝؽٜاوز.


[.Zhang et al, 2010 ثفاٖٚ-(اقٞٛنPmb:سؼییٗضؽالُفٍبـٌُ)6-3خؽَٚ

mbmافشؽوٝاسفبقٔیٌىىزٚلشی PP ،ٗثبٌؽ.ثٙبثفایmbPثفاثفاوزثب
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[.Zhang et al, 2010 ثفاٖٚ-(اقٔؼیبـٞٛنPmf:سؼییٗضؽاوثففٍبـٔدبقٌُ)7-3خؽَٚ

mfmافشؽوٌٝىىزٚلشیاسفبقٔی PP ٌؽ.ثٙبثفایٗ،ثبmfPثفاثفاوزثب
321  ضبِز
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ٔٛٞف ٔؼیبـ ٌٔٛی-ٍٔبثٝ ٚ ٞٛن-وّٕت ٔؼیبـ ثفای ٌُ فٍبـ ٔدبق ٔطؽٚؼٜ ثفاثف -وّٕت ثفاٖٚ

mfmmb PPP  ثبٌؽmbPوٕشفاقmPىزوٍٍیٚاٌفثبٌؽٌىmfPاقسفثكـيmPاٌفاوز.

ٌىىشٍیثفٌیؼـؼیٛاـٜزبٜایدبؼغٛاٞؽٌؽ.
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فُّزٟبـْ

سؼییٗدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیوًٙ

 ٔػكٖٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝ
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ٔمؽٔٝ-4-1

دبـأشفٞبیالاوشیهوًٙٔی عفیكٍ٘بـسٛا٘ٙؽاق زٍبِیٞبیٔشؽاَٚزبٜٔب٘ٙؽٍ٘بـ ِٛسیٍٚ٘بـ

وًٙ زٍبِی وٙبـ ثفٌیؼـ فٍبـیٚ وفػزٔٛج اق اوشفبؼٜ ثب ٚالغ ؼـ سؼییٗوفؼ٘ؽ. ضفایتٞب

عفیكـٚاثظسدفثیٚالاوشیىیؼیٙبٔیىیوًٙ اق وذهثبیؽ ایٗدبـأشفٞب سػٕیٗقؼ. ٔػكٖـا

ثٝدبـأشفٞبیاوشبسؼاؼٜ زٍٍٛ٘یسؼییٗدبـأشفٞبیٞبیٔغكٜ اثشؽا ؼـایٗفُّ، یىیسجؽیٌُٛ٘ؽ.

ٞبیٔغكٜاـائٝغٛاٞؽٌؽ.ٞباقعفیكٍ٘بـٞبیزبٜٚؼاؼٜلئٛٔىب٘یىیوًٙٔػكٖٚوبِیجفاویٖٛآٖ

ٞبیضبُِوذه،ٔمؽاـٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜوًٙ٘یكاقعفیكـٚاثظسدفثیاـائٌٝؽٜٚؼاؼٜ

ٌٛؼ.ٞیثفـٚیٔغكٜٔطبوجٝٔیٞبیآقٔبیٍٍباقسىز



سؼییٗوفػزٔٛجثفٌیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٞبیزبٜ-4-2

ٞبیالاوشیىیوًٙاوز.اقآ٘دبوٝوفػزٔٛجثفٌییىیاقدبـأشفٞبیضیبسیؼـٔطبوجٝٔؽَٚ

سؼییٗٔؽَٚ ٔٙفؿی، فٍبـ ٔب٘ٙؽ ؼیٍف دبـأشفٞبی اق ثىیبـی ٔطبوجٝ ؼـ وًٙ الاوشیه ٞبی

ٌىىشٍیٞبسًٙ ٔطُ ِیشِٛٛلی، سؼییفار ٔٙغمٝ، زبٜی دبیؽاـی ؼـٔجطث لفاـٞب اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ،

ٕ٘بیبٖٔی دیً اق ثیً وًٙ الاوشیه دبـأشفٞبی سؼییٗ ؼـ ثفٌی أٛاج وفػز ٘مً ٌیف٘ؽ،

ٔی سّٛیفی ٍ٘بـ عفیك اق ٔىشمیٓ ِٛـر ثٝ ثفٌی أٛاج وفػز ٔیDSIٌٛؼ. أبسؼییٗ ٌٛ٘ؽ.

ثٕٝٞیٗؼِیُٔطممیٗثىیبـیسلايوفؼ٘ؽسبوفػزثىیبـدفٞكیٙٝٔیDSIثفؼاٌزٍ٘بـ ثبٌؽ.

 ,Castagna et al, 1985;1993; , Kriefٍ٘بـیسؼییٗوٙٙؽ ٔٛجثفٌیـااقعفیكٍ٘بـٞبیؼیٍفزبٜ

et al 1990; Brocher 2005; Ameen et al 2009 ٔغبِؼبرِٛـرٌففشٝثبػثٌؽسبـٚاثظسدفثی.]

یخٟزسؼییٗٚسػٕیٗوفػزٔٛجثفٌیاـائٌٝفؼؼ.اوثفٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜؼـایٗقٔیٙٝٔػشّف

ثیٙیوفػزٔٛجثفٌیٞبا٘دبٌْففشٝاوز،ثٙبثفایٗاـائٝـٚاثظسدفثیثفایدیًثفـٚیٔبوٝوًٙ

ظسدفثیسٟٙبؼـٔػبقٖوفثٙبسٝٞٙٛق٘یبقثٝٔغبِؼبرثیٍشفؼاـؼ.اِجشٝثبیؽسٛخٝؼاٌزوٝاوثفـٚاث

ا٘ؽلبثُاوشفبؼٜٞىشٙؽٚؼـِٛـراوشفبؼٜؼـٔیبؼیٗؼیٍفثبیؽٞباـائٌٝؽٜثفایٔیؽا٘یوٝثفایآٖ
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ٞبیوفثٙبسٝاـائٝٞبیٔٛخٛؼوبِیجفٌٜفؼ٘ؽ.ؼـاؼأٝزٙؽـاثغٝسدفثیوٝثفایوًٙاقعفیكؼاؼٜ

ا٘ؽآٚـؼٌٜؽٜاوز.ٌؽٜ

ٞبیٔػشّفٚ[ثفایِیشِٛٛلیCastagna et al, 1993ٕٚٞىبـاً٘ ـاثغٝاـائٌٝؽٜسٛوظوبوشبٌٙب

ثبٌؽ:(ثِٝٛـرقیفٔیSVثفایسػٕیٗوفػزٔٛجثفٌی)

20.05509 1.0168 1.0305s p pV V V    (ثفایوًٙآٞه4-1)  

0.8042 0.8559s pV V  ثفایٔبوٝوًٙ(4-2)  

0.583 0.07776s pV V  (ثفایؼِٚٛٔیز4-3)  

0.77 0.8674s pV V  (ثفایٌی4-4ُ)  

  ِیشِٛٛلیBrocher, 2005ثفٚزف اق ػظیٕی ثفـویٔطؽٚؼٜ ثٝ ٌیُ[ وًٙٚ ٔبوٝ ٞبیآٞه،

 (ٚثفٌیاـائٕٝ٘ٛؼ:PVدفؼاغزٚـاثغٝقیفـاثفایٔفسجظوبغشٗوفػزٔٛجفٍبـی)

(4-5)432 0064.01238.0794.02344.17858.0 pppps VVVVV 

ثفـٚیٕ٘ٛ٘ٝ[Ameen et al, 2009 إٓٔٗٚٞىبـاً٘ ٞبیثفؼاٌزٌؽٜٚثفاوبنٔغبِؼبسیوٝ

ٞبیثٝؼوزآٔؽٜاقؾغبیفوفثٙبسٝا٘دبْؼاؼ٘ؽ،ـاثغٝقیفـاثفایسػٕیٗوفػزٔٛجثفٌیاـائٍٝ٘بـ

:ٕ٘ٛؼ٘ؽ

(4-6)  47.6603532sV

سػّػُوًٙثفضىتٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜوًٙثفضىتٍٔبدبوىبَ،ؼــاثغٝثبلا،

sKmٌیثفضىتثفوفػزٔٛجSV ؼـِؽ، ثبٌٙؽ.ٔی/

أبوؼیٌؽؼـاغشیبـثٛؼ،10فمظثفایزبDSIٜاٌفزٝثفایٔغبِؼٝضبضف،وفػزٔٛجثفٌیٍ٘بـ

(ثفایٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝٔٛـؼآقٔبیًلفاـٌیفؼ.ػّزا٘شػبة6-4(ٚ)1-4سبؼلزـٚاثظسدفثی)

ـاثغٝ٘كؼیىیٌفایظثیبٌٖؽٜ ٌفایظقٔیٗایٗؼٚ ٌٙبویٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝثفایایٗـٚاثظثب

٘شبیحایٗٔغبِؼٝؼـٌىُ 1-4ٞبیاوز. اقآ٘دبییوٍٝ٘بـ4-4سب ٌؽٜاوز. ؼـزبDSIٜآٚـؼٜ
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 4295یٔػك٘یفمظثفایثبق10ٌٜٕبـٜ ٔغبِؼٝضبضفؼـایٗثبق4555ٜسب یٔشفیٔٛخٛؼثٛؼ،

ٔػك٘یا٘دبٌْففز.
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:ٕٞجىشٍیوفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼٌٜؽ1ٜ-4ٌىُ

DSI (ثبٔٛجثفٌیضبُِاقٍ٘بـ2005اقـاثغٝثفٚزف)

:ٕٞجىشٍیوفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼ2ٜ-4ٌىُ

(ثبٔٛجثفٌی1993ٌؽٜاقـاثغٝوبوشبٌٙبٕٚٞىبـاٖ)

DSI ضبُِاقٍ٘بـ


ٔیبٖوفػزٔٛجثفٌیثٝؼوزآٔؽٍٜ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ،ٕٞجىشٍی2-1ٚ4-4ٕٞبٖعٛـوٝؼـٌىُ

 ٍ٘بـ اق ضبُِ ثفٌی وفػزٔٛج ثب ثفٚزف ـاثغٝ DSI اق ٔی93ضؽٚؼ ایٗ% وٝ ضبِی ؼـ ثبٌؽ.

.ٔمؽاـثبلایایٕٗٞجىشٍیؼـ%اوز96ٕٞجىشٍیؼــاثغٝوبوشبٌٙبٕٚٞىبـاٖزیكیؼـضؽٚؼ

اثجبرٔی ثٝ ـا ؼلزثبلایایٗـاثغٝ 3-4ٞبیٌىُـوب٘ؽ.ـاثغٝوبوشبٌٙب، ثیٙیـٚ٘ؽدی4-4ًٚ

ٍ٘بٖٔی ـاثغٝؾوفٌؽٜـا ٕٞب٘غٛـوٝؼـٌىُوفػزٔٛجثفٌیسٛوظؼٚ ٍٔبٞؽ4ٜ-4ؼٞٙؽ.

ٌٛؼ،وفػزٔٛجثفٌیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝوبوشبٌٙبؼـسٕبْعَٛزبٜـٚ٘ؽسمفیجبٔٙبوجیـأی

٘ىجزثٝٔمبؼیفٚالؼیایبثدبییلبثُٔلاضظٝٞبخاـائٕٝ٘ٛؼٜاوز.أبـاثغٝثفٚزفؼـثیٍشفلىٕز

ثیٙیوفػزٔٛجفٍبـیؼــاثغٝوىشبٌٙبثفایٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝؼٞؽ.ؼلزثبلایدیًـاٍ٘بٖٔی

ٞبیٔٛخٛؼؼـٌٙبویٔیؽاٖایٗٔغبِؼٝ)ٔب٘ٙؽ٘ٛعٌىّٝسٛا٘ؽثٝؼِیُ٘كؼیهثٛؼٌٖفایظقٔیٗٔی
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ػكٖٚػٕكلفاـٌیفیٔػكٖ(ثٝٔیؽا٘یثبٌؽوٝاقعفیكآٖٔسٍىیُؼٞٙؽٜٔٙغمٝ،خٙهوبق٘ؽ

ـاثغٝوبوشبٌٙباـائٌٝؽٜاوز.
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:وفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼٌٜؽٜاقـاثغ3ٝ-4ٌىُ

(ٚٔمبیىٝآٖثبوفػزٔٛجثفٌی2005ثفٚزف)

DSIضبٍُِ٘بـ

:وفػزٔٛجثفٌیسػٕیٗقؼٌٜؽٜاقـاثغ4ٝ-4ٌىُ

(ٚٔمبیىٝآٖثبوفػزٔٛج1993وىشبٌٙبٕٚٞىبـاٖ)

DSIثفٌیضبُِاقٍ٘بـ

1سدفثیؾوفٌؽٜ،اقـٚئبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖثیٙیوفػزٔٛجثفٌیاقؼٚـاثغٝػلاٜٚثفدیً

(SVMوٝیىیاقـٚي)ثیٙیوفػزٔٛجثفٌیثبٌؽ٘یكثفایدیًٞبیلؽـسٕٙؽٞٛئّٙٛػیٔی

ثفایدیً ٌفؼیؽ. ًٌٍ٘بـثیٙیوفاوشفبؼٜ اق ثفؼاـیدٍشیجبٖ عفیكٔبٌیٗ اق ثفٌی ػزٔٛج

(،ٍ٘بـسػّػُ٘ٛسفٚ٘یGRٌبٔب)(ٚاٌؼRHOBٝ(،زٍبِی)DTٍ٘بـیٌبٍُٔ٘بـِٛسی)ٔشؽاَٚزبٜ

                                       
1- Support Vector Machine (SVM) 
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(NPHI(ٍ٘بـوبِیذف،)CAL(ٍٜٚ٘بـٔمبٚٔزٚیم)RT)ُ(.ث5ٝ-4ثٝػٙٛاٖٚـٚؼیاوشفبؼٌٜؽ)ٌى

دیً ثفٌٔٙظٛـ وفػزٔٛج دٍشیجبٖ،ثیٙی ثفؼاـی ٔبٌیٗ سٛوظ ؼاؼ70ٜی ِٛـرؼـِؽ ثٝ ٞب

 ,Gholami et alٞبثٝففآیٙؽآقٖٔٛاغشّبَؼاؼٌٜؽ٘ؽ ؼـِؽآ30ٖسّبؼفیثٝففآیٙؽآٔٛقيٚ

 250ٚثبؼـ٘ظفٌففشٗوفٌُ٘ٛویٗٚدبـأشفٞبیٔٛاق٘ٝغیفضىبویزٚدٙبیهوٝثٝسفسیت[.2011

اـائٌٝفؼیؽ.7-6ٚ4-4ٞبیٍبٜثٝدیٛوزاِف(،٘شبیحثِٝٛـرٌىُؼـ٘ظفٌففشٌٝؽ٘ؽ)05/0٘

ٕٞجىشٍیضؽٚؼ6-4ؼـٌىُٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝ ٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖسٛا٘ىزثب ٌؽ، %97ٍٔبٞؽٜ

ثیٙیوٙؽوٍٝ٘بٖؼٞٙؽٜػّٕىفؼثبلایوفػزٔٛجثفٌیـاثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٞبیٔٛخٛؼزبٜدیً

ٔی ٔبٌیٗ ایٗ ٞكیٙٝاقثبٌؽ. ٍ٘بـی زبٜ ؼـ ثفٌی وفػزٔٛج ٍ٘بـ سٟیٝ وٝ ٔیآ٘دبیی ثبٌؽ،ثف

ٌٛؼ.ؼـثیٍشفثفؼاٌزٕ٘یDSIٌٛ٘ؽ،ٍ٘بـٞبییوٝؼـٔیبؼیٗ٘فشیضففٔیثٙبثفایٗثفایاوثفزبٜ

ـٚاثظسدفثیوٝسٛوظٔشػّّیٗزبٜ اق اوزثفایدیًٔٛاـؼ ثیٙیوفػزٔٛجٍ٘بـیاـائٌٝؽٜ

ؼـٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼٔغبِؼٍٝ٘بـٔیفٍبـیاوشفبؼٜ ثفؼاٌز10فمظثفایزبٌٜٕبـDSIٌٜفؼؼ.

ثفایٔیؽا7ٖ-4ٌؽٜاوز.اقـاثغٝٔیبٖوفػزٔٛجثفٌیٚفٍبـیثؽوزآٔؽٜاقایٍٗ٘بــاثغٝ

(.9-4%ثٝؼوزآٔؽ)ٌى94ُٔٛـؼٔغبِؼٝثبضفیتٕٞجىشٍی

(4-7)3904.04584.0  PS VV

وفػزٔٛجفٍبـیثؽوزآٔؽٜاقDSIٚPVوفػزٔٛجثفٌیثؽوزآٔؽٜاقٍ٘بـSVؼـایٗـاثغٝ

ثبٌٙؽ.ٍ٘بـِٛسیٔی
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DQ10Scale : 1 : 2000

DEPTH (4050.03M - 4573.83M) 10/24/2012 23:10DB : DQ 10 (-1)

1

CGR
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1.95 3.1

5

RT (OHMM)
0.2 10000.

6
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5. 20.
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0. 0.25

4100
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ثیٙیوفػزٔٛجثفٌیسٛوظٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبًٖٞبیثىبــفشٝثفایدی:ٍ٘بـ5ٜ-4ٌىُ
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ثیٙیٌؽٜسٛوظ:ٕٞجىشٍیثیٗوفػزٔٛجثفٌیدی6ً-4ٌىُ

DSIٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖٚوفػزٔٛجثفٌیثؽوزآٔؽٜاقٍ٘بـ
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ثیٙیوفػزٔٛجثفٌیثٝؼوزآٔؽٜاقٔبٌیٗدیً:7-4ٌىُ

DSIفػزٔٛجثفٌیضبٍُِ٘بـو ثفؼاـیدٍشیجبٖٚٔمبیىٝآٖثب
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DQ10Scale : 1 : 1200

DEPTH (4294.94M - 4554.93M) 01/24/2013 00:14DB : well A (1)

2
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10(ؼـزبDTSHٍٜٚ٘بـقٔبٖػجٛـٔٛجثفٌی) (DTCO:سغییفارٍ٘بـقٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـی)8-4ٌىُ



ثب٘شبیحثؽوزآٔؽٜاقـاثغ7ٝ-4اقٔمبیىٝ٘شبیحثؽوزآٔؽٜاقٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖؼـٌىُ

ثیٙیـیدٍشیجبٖوفػزٔٛجثفٌیـاثبـٚ٘ؽدیًسٛاٖؼـیبفزوٝٔبٌیٗثفؼاوىشبٌٙبٚثفٚزفٔی

ثیٙیوفؼٜاوز.ؼـسفىیفػّٕىفؼٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖسفی٘ىجزثٝایٗؼٚـاثغٝدیًٔٙبوت
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ٔی ثفٚزف ـاثغٝ ػٕكدیً٘ىجزثٝ وفسبوف ثفؼاـیدٍشیجبٖؼـ ٔبٌیٗ ثیٙیٌؽٜسٛاٌٖفزوٝ

سٛاٖفٚزفؼاٌشٝاوزٚؼـٔمبیىٝثبـاثغٌٝىشبٌٙبٔیسفیـا٘ىجزثٝـاثغٝثٔمبؼیفثىیبـٔٙبوت

ثیٙیوفؼٜاوزؼـثؼضیاقاػٕبقٔب٘ٙؽػٕكٌفزوٝٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖٔمبؼیفیـاوٝدیً

سٛاٖ٘شیدٌٝففزوٝسفیـاؼاٌشٝاوز.ؼـضبِزوّیٔیٔشفیـٚ٘ؽٔٙبوت4320سبضؽٚؼ4295

ٌٙبویٚٔػك٘یٍٔبثٝٛـؼٔغبِؼٝٚٔٙبعكثبغِّٛیبرقٔیٗٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖؼـٔٙغمٝٔ

-ٞبیٍٔبثٝثبٍ٘بـثیٙیوفػزٔٛجثفٌیاقٍ٘بـٜسٛا٘ؽ٘شبیحٔٙبوجیـاثفایدیًثبایٗٔٙغمٝٔی

ٞبیثىبــفشٝـاؼاٌشٝثبٌؽ.
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:ـاثغٝثیٗوفػزٔٛجفٍبـی9-4ٌىُ

10ثفٌیؼـزبٌٜٕبـٜ

فٞبیالاوشیهوًٙسؼییٗدبـأش-4-3

ٕٞب٘غٛـوٝثیبٌٖؽ،سؼییٗدبـأشفٞبیالاوشیهوًٙثٝؼٚـٚياوشبسیىیٚؼیٙبٔیىیأىبٖدؿیف

آقٔبیٍبرٔىب٘یهوٍٙیسؼییٗ اق ٌفایظآقٔبیٍٍبٞیٚ دبـأشفٞبیالاوشیهاوشبسیىیؼـ اوز.

أبدبـأشفٞبیالاوشیهؼیٙبٔیىیاقعفیكوفػزأٛاجؼـٔی ٍ٘بـیٚٞبییٔب٘ٙؽِفقٜـٚيٌفؼ٘ؽ.

ٍ٘بـیسػٕیٗقؼٜٔیزبٜ غِّٛیبرٞبیالاوشیىیوبق٘ؽٞبیقیفوغطیثیبٖوٙٙؽٜٔؽٌَٚٛ٘ؽ.

ٞبـاسطزسٛاٖـفشبـآٖٞبٔیٞبیالاوشیىیوًٙثبٌٙؽِٚؿاثبسؼییٗٔؽَٚوبق٘ؽٞبٔیـفشبـیآٖ
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ٞبیلجّیؾوفٌفؼیؽـٚاثغیثفایسؼییٗٔؽَٚٞبیٔػشّفثیبٖٕ٘ٛؼ.ٕٞب٘غٛـوٝؼـفُّثبـٌؿاـی

سٛا٘ٙؽاقعفیكٞبوذهٔیآیؽ.ایٗٔؽَٚؼیٙبٔیىیٚخٛؼؼاـؼوٝاقعفیكوفػزأٛاجثٝؼوزٔی

ٞبییاوشبسیىیسجؽیٌُٛ٘ؽوٝاِجشٝ٘یبقثٝوبِیجفاوٖٛؼاـ٘ؽ.ـٚاثغیثٝٔؽَٚ



سؼییٗدبـأشفٞبیالاوشیىیاوشبسیىی-4-3-1

ثفـٚیٕ٘ٛ٘ٝؼـٔ آقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ ٞبیوًٙآٞهٔفثٛطثٝزبٜغبِؼٝضبضف،

10ٌٕبـٜ ،14 ا٘دبٌْففز)خؽ15َٚٚ ٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼٔغبِؼٝ آقٔبی1ً-4ؼـ ثفایا٘دبْ .)

سؼؽاؼ 10ٔمبٚٔزسهٔطٛـٜ اوشب٘ؽاـؼ ا٘ؽاقٜ ثب L/D=2ٕ٘ٛ٘ٝٔغكٜ لغف ثب ٚNX54ٔشفؼـٔیّی

ٔٛختاٌشجبٜؼـٔمبؼیفث2ٝیٍٍبٜؼاٍٍ٘بٜآٔبؼٌٜفؼیؽ.اقآ٘دبوٝا٘ؽاقٜعَٛثٝلغفوٕشفاقآقٔب

ـاثغٝ)ؼوزآٔؽٜٔی ؼـٔٛاـؼیوٝایٗ٘ىجزوٓوٕشفثٛؼاق ثفایٔطبوجٝٔمبٚٔز8-4ٌٛؼ، )

(.10-4فٍبـیسهٔطٛـٜاوشب٘ؽاـؼاوشفبؼٌٜفؼیؽ)ٌىُ

ىبــفشٝؼـآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜٞبیث:ٍٔػّبر1ٕٝ٘ٛ٘-4خؽَٚ

ٌٕبـٌٜٕٕ٘ٛ٘ٝبـٜزبٜػٕكلفاـٌیفیٔغكٜ

432110A1 

432810A2

442610A3

444010A4

434015B1

434315B2

447115B3

448015B4

447014C1

447314C2



 ا٘شٟبیٔغكٜISRM (1987)عجكاوشب٘ؽاـؼ وٙجبؼٜ ثب ٔٛاقیثیٗٞب ٔیكاٖػؽْ سب ٌؽ ِیمُؼاؼٜ

ٍٔبدبوىبَثف1-5/0[.ثب٘فظثبـٌؿاـیPariseau,  2007وغٛشفٛلب٘یٚسطشب٘یثىیبـٔطؽٚؼٌٛؼ 

ٌىُ-ٞبیسًٙثب٘یٝ،ٔٙطٙی ٞبیٔغكٜٔفثٛطثٝآقٔبیًسّبٚیف11ٕٝ٘ٛ٘-4وفً٘ثٝؼوزآٔؽ.
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فٍبـیسهٔطٛـٜثفایزٟبـٌٕ٘ٛ٘ٝففشٌٝؽٜاقؼٞؽ.٘شبیحآقٔبیًٔمبٚٔزسهٔطٛـٜـاٍ٘بٖٔی

آٚـؼٌٜؽٜاوز.15-4سب12-4زبٜٔٛـؼٔغبِؼٝؼـاٌىبَ





[.Pariseau,  2007 :سأثیفا٘ؽاقٜثٝلغفثفـٚیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜو10ًٙ-4ٌىُ



(4-8)









DL
CC

/

1
22.078.01

Cٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜضبُِاقآقٔبی1Cًٚلغفٕ٘ٛ٘ٝ،Dعَٕٛ٘ٛ٘ٝ،Lؼـایٗـاثغٝ

ثبٌؽ.ؽاـؼٔیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜاوشب٘

ٞبیٔغكٜثٝٞبیفٛقٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ٔؽَٚالاوشیهوًٙثفایٕٕ٘ٛ٘ٝٞب٘غٛـوٝؼـٌىُ

ػٕك اق 4321ٞبیؼوزآٔؽٜ ،4328 ،4426ٚ4440 10ٔشفیثفایزبٜ ثفاثف سفسیت، ،7/9ثٝ

08/19 ،26/19 ٔی86/19ٚ ٌیٍبدبوىبَ ٍ٘بـ وبِیجفاوٖٛ ثفای ٔمبؼیف ایٗ وٝ یبً٘ثبٌؽ ٔؽَٚ

اوشبسیىیاوشفبؼٜغٛاٞؽٌؽ.

سؼییٗدبـأشفٞبیالاوشیهؼیٙبٔیىی-4-3-2

ٔی وًٙ زٍبِی ٚ فٍبـی ٔٛج ثفٌی، ٔٛج وفػز ؼاٌشٗ ِٛـر ٔؽَٚؼـ الاوشیىیسٛاٖ ٞبی

DSIؼـٔغبِؼٝضبضف،ثباوشفبؼٜاقوفػزٔٛجفٍبـیٚثفٌیٍ٘بـؼیٙبٔیىیوًٙـأطبوجٝوفؼ.

ٚ ٔؽَٚٔؽRHOBٍَٚ٘بـ ثبِه، ٔؽَٚ لأٝ، ٔؽَٚ ٞبیالاوشیىیؼیٙبٔیىیٔب٘ٙؽٔؽَٚثفٌی،
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( ـٚاثظ وٕه ثٝ دٛاوٖٛ ٘ىجز ٚ )6-3یبً٘ سب )3-10 ِفطٝ ای29ٗ( ٘شبیح ٌفؼیؽ. ٔطبوجٝ

ا٘ؽ.ٌؽٜ(ٍ٘بٖؼاؼ16ٜ-4)ؼـٌى10ُیٔػكٖثفایزبٌٜٕبـٜٔطبوجبرؼـثبقٜ





ٕ٘ٛ٘ٝٔغكٜاوشفبؼٌٜؽثفایسىزٔمبٚٔزفٍبـیسه-1

ٔطٛـٜ

ٌٕبییاقؼوشٍبٜثبـٌؿاـیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ-2





ٕ٘بیی٘كؼیهاقٕ٘ٛ٘ٝثبـٌؿاـیٌؽٜسطزفٍبـسه-4ٕ٘ٛ٘ٝدهاقثبـٌؿاـیسطزٌفایظسهٔطٛـٜ-3

ٔطٛـٜ


ٞبؼـعَٛا٘دبْآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهسطٛـٜٞبیٔغكٜٚثبـٌؿاـیآٖٕ٘ٛ٘ٝثٝ:سّبٚیفٔفثٛط11-4ٌىُ
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وفً٘ضبُِاقآقٔبیً-:ٕ٘ٛؼاـس12ًٙ-4ٌىُ

ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفایٕ٘ٛ٘ٝٔغكٜثٝؼوز

ٔشفی4321آٔؽٜاقػٕك

وفً٘ضبُِاقآقٔبیً-:ٕ٘ٛؼاـس13ًٙ-4ٌىُ

ٜثفایٕ٘ٛ٘ٝثٝؼوزآٔؽٜاقٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـ

ٔشفی4328ػٕك
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وفً٘ضبُِاقآقٔبیً-:ٕ٘ٛؼاـس14ًٙ-4ٌىُ

ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفایٕ٘ٛ٘ٝٔغكٜثٝؼوز

ٔشفی4426آٔؽٜاقػٕك
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وفً٘ضبُِاقآقٔبیً-:ٕ٘ٛؼاـس15ًٙ-4ٌىُ

ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفایٕ٘ٛ٘ٝٔغكٜثٝؼوزآٔؽٜ

ٔشفی4440اقػٕك


اقآٖٞؽفاقسؼییٗٔؽَٚ اوشفبؼٜ ٞبیٞبخٟزٔطبوجٝسًٙٞبیالاوشیهوًٙؼـایٗسطمیك،

ؼیٛاـٜ ثف ٔیزبٜٚاـؼ أب ٔؽَٚثبٌؽ. ٌففشٝ ثبعجكٔغبِؼبرا٘دبْ ٞبیؼیٙبٔیىیاغشلافقیبؼی

 Eissa and  Kazi, 1988; ; Plona and Cook, 1995; Yasar and ٞبیاوشبسیىیؼاـ٘ؽٔؽَٚ
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Erdogan, 2004; ; Fjaer et al,  2008 ]ٝٔاؼا ؼـ ضبِزاوشبسیىیسجؽیٌُٛ٘ؽ. ثٝ ثٙبثفایٗثبیؽ

 ٞبؾوفٌؽٜاوز.ـٚاثغیثفایسجؽیُایٗٔؽَٚ

ـاثغٝثفایسجؽیُٔؽَٚ اوزوٝٞف ٞبیؼیٙبٔیىیثٝضبِزاوشبسیىیـٚاثظثىیبـیاـائٌٝفؼیؽٜ

ٞبیثٝؼوزآٔؽٜثبیؽثبٌؽ.ؼـِٛـرثٝوبـٌیفیایٗـٚاثظ،ٔؽَِیٔیٔفثٛطثٝیهٔٙغمٝغب

ٞبیٔغكٜضبُِوبِیجفٌٜفؼ٘ؽ.ؼـایٗسطمیكثٝٔٙظٛـوبِیجفٜوفؼٖٔؽَٚیبً٘اقاعلاػبرٕ٘ٛ٘ٝ

آقٔبیًسهٔطٛـٜ ؼاؼٜ اق آ٘دبییوٝ اق ٌؽ. ٔغبِؼبرزبٜاوشفبؼٜ ٍ٘بـیٔفثٛطثٝٞبیضبُِاق

ـٚاثغیوٝثفایٔػبقٖوفثٙبسٝاـائٌٝفؼیؽٜثٛؼ٘ؽ،اوشفبؼٌٜؽٜاوز. سٝاوز،اقٔػكٖوفثٙب

ثفایسجؽیُٔؽَٚیبً٘ؼیٙبٔیىی)Eissa, and  Kazi, 1988ػیىیٚوكی  ثEdٝ[ـاثغٝقیفـا )

(ؼـوًٙآٞهدیٍٟٙبؼؼاؼ٘ؽ:Esاوشبسیىی)

(4-9)ds EE 77.002.0 

[ـاثغٝقیفـاثفایوًٙآٞهاـائٝؼاؼ٘ؽ:Fjaer et al, 2008فدبئفٕٚٞىبـاٖ 

(4-10)20.018 0.422s d dE E E 

ٕ٘ٛؼ:آٞهاـائٝ[ـاثغٝقیفـاثفایوWang, 2000ًٙٚاً٘ 

(4-11)197.15153.1  ds EE

ثفایوًٙ[Jambunathan, 2008خبٔجٛ٘یىٗ  ٞبیوفثٙبسٝٔب٘ٙؽوًٙآٞه)ـاثغٝـٚاثظقیفـا

ؼْٚ(ٚؼِٚٛٔیز)ـاثغٝاَٚ(اـائٝؼاؼ.

(4-12) 3243.1

7.084.0





dS

ds

EE

EE

 

ـٚاثظ) اق اوشفبؼٜ ثب )9-4ثٙبثفایٗ، سب ٔؽ4-12َٚ( اق( ٞبیؼیٙبٔیىیثٝاوشبسیىیسجؽیٌُؽ٘ؽٚ

-4سب17-4ٞبیٞبیآقٔبیًٌؽٜوبِیجفٌٜفؼیؽ٘ؽ.٘شبیحایٗٔغبِؼٝؼـٌىُٞبیٕ٘ٛ٘ٝعفیكؼاؼٜ

ٌٜؽٜاوز.ػلاٜٚثفآٖٔؽَیبً٘اوشبسیىیوبِیجفٌٜؽٜثفاوبنـاثغٝاـائٌٝؽٜؼـٍ٘بٖؼاؼ21

 (آٔؽٜاوز.22-4ٔغبِؼٝضبضفؼـٌىُ)
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آٔؽٜاقآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهؼٚایفآثیـً٘ٔؽَٚیبً٘ثٝؼوز21-4سب17-4ٞبیؼـٌىُ

ثیٙیؼٞؽوٝٔؽَٚیبً٘اوشبسیىیدیًثبٌٙؽ.٘شبیحوبِیجفاویٖٛثٝؼوزآٔؽٍٜ٘بٖٔیٔطٛـٜٔی

ثبٌؽ.سفیٗـاثغٝٔیٔٙبوتخبٔجٛ٘یىٗاقـاثغٌٝؽٜ

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ،ٕٞجىشٍیٔیبٖٔؽَٚیبً٘اوشبسیىیضبُِاقآقٔبی23ً-4ٕٞب٘غٛـوٝؼـٌىُ

ایوٝ.ـاثغٝثبٌؽ%ٔی92ٞبیزبٜضؽٚؼٔمبٚٔزسهٔطٛـٜٚٔؽَٚیبً٘ؼیٙبٔیىیضبُِاقٍ٘بـ

ثبٌؽ.اـائٌٝؽٜاوزثِٝٛـرقیفٔی10ثفایسجؽیُٔؽَٚیبً٘ؼیٙبٔیىیثٝاوشبسیىیثفایزبٜ

(4-13)606.602321.2  ds EE
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       Linear Fit

R=0.92


:ٕٞجىشٍیٔیبٖٔؽَٚیبً٘ؼیٙبٔیىیٚاوشبسیىی23-4ٌىُ



ثب22-4(دهاقوبـثفؼ٘شبیحآٖؼـٌى13ُ-4)ـاثغ10ٝـاثغٝاـائٝثفایزبٜ آٚـؼٌٜؽٜاوز.

)17-4ٞبی)ٔمبیىٝایٌٗىُثبٌىُ سب ٔی4-21( ٌؽٜسٛاٖثٝایٗ٘شیدٝـویؽوٝـاثغٝاـائٝ(،

ـاثغٝؼاـایؼلزثیٍشفیٔی ٘كؼیىشفیٗ خبٔجٛ٘یىٗ ـاثغٝ ٌؽٜ اـائٝ ـٚاثظسدفثی ثیٗ ؼـ ثبٌؽ.

ثبثبٌؽوٝٔیسدفثیثفایٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝٔی ٔمبیىٝ ایٗـاثغٝؼـ أب ٌففشٌٝٛؼ. ثىبـ سٛا٘ؽ

ویٔٙغمٝٚیبسبضؽٚؼیؼلزوٕشفیؼاـؼ.ٌفایظقٔیٌٗٙب10ـاثغٝسدفثیاـائٌٝؽٜثفایزبٜ

ٔیٔػك٘یٔی ثبٌؽٔثلاً ـٚاثظسدفثیؼیٍف یب خبٔجٛ٘یىٗٚ ـاثغٝ سٛاٖ٘ٛعسٛا٘ؽؼِیُؼلزوٕشف

ٞبیوًٙٔػكٖ(ـا٘بْثفؼ.ٞبیفؼبَؼـٔٙغمٝٚیبغِّٛیبروًٙٔػكٖ)ا٘ؽاقٜؼاٌ٘ٝىّٝ
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سؼییٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ-4-4

ٍٔىلارٔفثٛطث ٟٔٙؽوی٘فزیىیاق ؼوشفن٘جٛؼٖٕ٘ٛ٘ٝؼـ لئٛٔىب٘یهٔػبقٖؼـ ٞبیٔغكٜٝ

آٖا٘ؽاقٜ ثف ػلاٜٚ آقٔبیٍٍبٞیٔىب٘یهوٍٙیاوز. ٌیفیغٛأَىب٘یهوٍٙیٔب٘ٙؽثفایا٘دبْ

ثبٌؽٚٔمبؼیفثٝؼوزآٔؽٜثٝؼِیُسؼؽاؼوٓثفٔیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜؼـآقٔبیٍٍبٜٞكیٙٝ

شب،ـٚاثظسدفثیثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜاـائٌٝؽٜلبثّیزسؼٕیٓ٘ؽاـ٘ؽ.ؼـٕٞیٗـاو

ٍ٘بـ اق وًٙاوزوٝ ثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ اوشفبؼٜٞبیزبٜ ؾوف ٞبیوفثٙبسٝ

وٙٙؽ.ٔی

ٞبیوفثٙبسٝا٘دبْؼاؼ،ـاثغٝقیفـا[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیوMilitzer, 1973ًٙسكـ ٔیّی

(ثفاوبنسغییفارقٔبٖٔٛجفٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ:UCSٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ)ثفایسػٕیٗ

(4-14)145/)/7682( 82.1tUCS 

.ثبٌؽقٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـیضبُِاقٍ٘بـِٛسیٔیtؼـایٗـاثغٝ

ٞبی[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیوGolubev, and  Rabinovich, 1976ًٌِٙٛٛثٛٚـاثیٗاٚیر 

وفثٙبسٝا٘دبْؼاؼ٘ؽ،ـاثغٝقیفـاثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفاوبنسغییفارقٔبٖٔٛج

فٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ:

(4-15)145/10 )/14.10944.2( tUCS 

٘ٛٚیه  ٚ وRzhevsky and Novick 1971ًٙـقٞٛوىی ـٚی ثف وٝ اوبنٔغبِؼبسی ثف ٞبی[

وفثٙبسٝا٘دبْؼاؼ٘ؽ،ـاثغٝقیفـاثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفاوبنٍ٘بـسػّػُاـائٝ

ٕ٘ٛؼ٘ؽ:

(4-16)2)1( DcUCS 

cؼــاثغٝثبلا ثبقٜ 300250ثبیؽؼـ  cَدبوىب ٍٔب 2٘یكؼأٙٝسؼییفاسیثیDٗثبٌؽ، 5سب

.ثبٌؽؼاـؼٚٚاثىشٝثٌٝىُٔٙبفؿٔی
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سب17-4ٞبیوفثٙبسٝا٘دبْؼاؼ،ـاٚثظ[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیوZoback, 2007ًٙقٚثبن 

:ـاثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفاوبنٔؽَیبً٘ٚسػّػُاـائٕٝ٘ٛؼ4-20

(4-17)51.04067.0 EUCS 

 و17ًٙ-4ـاثغٝ ثبقٜآٞهثفای ؼـ آٖ سهٔطٛـٜ ٔمبٚٔزفٍبـی وٝ 30010 ٞبیی UCS

ٍٔبدبوىبَ،وبـثفؼؼاـؼ.

(4-18)34.04.2 EUCS 

10060ٞبییوٝٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜآٖؼـثبقٜفایؼِٚٛٔیزث18-4ـاثغٝ UCS،ثبٌؽ

وبـثفؼؼاـؼ.

(4-19))95.6exp(8.143 UCS

2.005.0ظ)ثبسػّػُوٓسبٔشٛوٞبیوفثٙبسٝثفایو19ًٙ-4ـاثغٝ ٚٔمبٚٔزفٍبـی)

30010سهٔطٛـٜثبلایؼٙی UCS.ٍٔبدبوىبَ،وبـثفؼؼاـؼ

(4-20))8.4exp(9.135 UCS

2.00ػُوٓسبٔشٛوظ)ٞبیوفثٙبسٝثبسػّـاثغٝفٛق٘یكثفایوًٙ ٚٔمبٚٔزفٍبـیسه)

MPaUCSٔطٛـٜثبلا) 30010 .وبـثفؼؼاـؼ،)

.ثبٌؽٚاضؽٞبیٔٛـؼاوشفبؼٜؼـسٕبٔیـٚاثظثبلاثِٝٛـرقیفٔی

  (%)),(),/(),(  MPaEftstMPaUCS                                                                     

ٞبیوًٙ[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیٔدٕٛػChristaras et al, 1997ٝزفیىشبـنٕٚٞىبـاٖ 

ثفای ـاثغٝقیفـا ؼیبثبقٚسٛفا٘دبْؼاؼ٘ؽ، ؼِٚٛٔیز،ٔبوٝوًٙ،ٕٞبسیز،وفدب٘شیٗ، آٞه،ٔبـٖ،

:سػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفاوبنوفػزٔٛجفٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ

(4-21)21.195.9 PVUCS 
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ٞبیآٞه،ٔبوٝوًٙ،ایاقوًٙ[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیٔدٕٛػTercan, 2005ٝسفوبٖ 

وٍٙفیكٜ ٔبؼوشٖٛٚ 1ٌیُ، ـاثغٝ ثفایسػٕی22ٗ-4ا٘دبْؼاؼ، ثفـا ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ

اوبنوفػزٔٛجفٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ:

(4-22)258.261912.7  PVUCS

اـؼٚغبٖ  ٚ ـٚیٔدٕٛػYasar and Erdogan, 2003ٝیبوف ثف اوبنٔغبِؼبسیوٝ ثف ٞبیوًٙ[

ؼِٚ ـاثغٝآٞه، ثبقاِزا٘دبْؼاؼ٘ؽ، سٛفٚ ٔفٔف، ثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسه23-4ٛٔیز، ـا

:ٔطٛـٜثفاوبنوفػزٔٛجفٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ

(4-23)0648.0677.21  PVUCS

ٞبیایوًٙ[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیٔدٕٛػٝ,2008Kilic and Teymenوّیهٚسیٕٗ 

24-4وًٙا٘دبْؼاؼ٘ؽ،ـاثغٝآٞه،ؼِٚٛٔیز،ٔفٔف،سٛف،ثبقاِز،آ٘ؽقیز،وٛاـسكیز،سفاٚـسٗٚٔبوٝ

ـاثفایسػٕیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثفاوبنوفػزٔٛجفٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ:

(4-24)4315.2304.2 PVUCS 

ٞبیآٞه،ؼِٚٛٔیز،ایوًٙ[ثفاوبنٔغبِؼبسیوٝثفـٚیٔدٕٛػAltindag, 2011ٝآِشیٗؼاي 

ـاثفایسػٕیٗٔمبٚٔز25-4وًٙا٘دبْؼاؼ٘ؽ،ـاثغٝٚٔبو2ٝٔفٔف،سفاٚـسٗ،اوّیز،ویّزاوشٖٛ

ـیسهٔطٛـٜثفاوبنوفػزٔٛجفٍبـیاـائٕٝ٘ٛؼ٘ؽ:فٍب

(4-25)194.1746.12 PVUCS 

),()/((ؼـثبلاٚاضؽٞبی25-4(اِی)21-4ثفایـٚاثظ) sKmVMPaUCS Pثبٌؽ.ٔی

ثٝوبِیجفٌٜؽٖثبیؽسٛخٝؼاٌز ٘یبق وٝـٚاثظسدفثیاـائٌٝؽٜثفایٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ

ثؽوز UCSٞبسٛوظٔمبؼیفثؽوزآٔؽٜاقٍ٘بـUCSٜؼاـ٘ؽ.ثٕٝٞیٗٔٙظٛـ،ؼـایٗسطمیكٔمبؼیف

                                       
1- gravel stone  
2 - siltstone 
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وفً٘-ٞبؼـآقٔبیٍٍبٜ)ؼـآقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ٘مغٝـأنٔٙطٙیسًٙآٔؽٜاقٔغكٜ

ثٝػٙٛاٖ اٌىبUCSَٔمؽاـ ٘شبیحضبُِؼـ ٌفؼیؽ٘ؽ. وبِیجفٜ ٌؽ( ٘ظفٌففشٝ 24-4ؼـ ٚ4-25

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

-ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثٝؼوزآٔؽٜاقٔٙطٙیس25ًٙ-24ٚ4-4ؼٚایفآثیـً٘ؼـاٌىبَ

ٌؽٜاوز،ٞبیٔؿوٛـٍ٘بٖؼاؼٜٕٞبٖعٛـوٝؼـٌىُؼٞٙؽ.ٍ٘بٖٔیوفً٘آقٔبیًسهٔطٛـٜـا

اقـاثغٌِٝٛٛثٛیؼٙیـاثغٝ ثٟشفیٗٔؽَٕٔىٗثفایٔمبٚٔز15-4ٔمبٚٔزفٍبـیثٝؼوزآٔؽٜ

سٛاٖایٗـاثغٝـاؼـٔغبِؼٝضبضفثٝوبـٌففز.فٍبـیسهٔطٛـٜـااـائٝؼاؼٜاوز.ثٙبثفایٗٔی

ـاثغٝ ٌؽٜ، ـٚاثظسدفثیؾوف اق اوشفبؼٜ ثف ػلاٜٚ ضبضف ٔغبِؼٝ اوبنوفػزٔٛجؼیٍفیؼـ ثف

زبٜفٍبـیٚؼاؼٜ آقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ 10ٞبیٞبیضبُِاق ثٝؼوز14ٚ15ٚ

وٝثفایسؼییٗٔمؽاـٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜؼـٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝاـائٝایٗـاثغٝ.آٔؽٜاوز

ثبٌؽ:ٌفؼیؽٜاوزثِٝٛـرقیفٔی

(4-26)22.27483.7  pVUCS

ثبٌٙؽ:ؼــاثغٝثبلاٚاضؽٞبثّٛـرقیفٔی

)/(),( sKmVpMPaUCS

ثبلا ؼـ ٌؽٜ آقٔبیًٔمبٚٔزفٍبـیسهثٝػّزسؼؽاؼوٕٓ٘ٛ٘ٝـاثغٝسدفثیاـائٝ ٞبیضبُِاق

ثبٌؽ.ثٙبثفایٗؼـایٗٔیؽاٖثٟشفاوزوٝاقـاثغٝسدفثیٔطٛـٜاقوغصاػشٕبؼدبییٙیثفغٛـؼاـٔی

ؼـٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝاوشفبؼٌٜفؼؼ. 4-15

 سؼییٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثبٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖ-4-4-1

ٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖ٘یكخٟزث اقعفیكـٚاثظسدفثی، ؼؽاقسؼییٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ

(،ٍ٘بـRHOBسػٕیٗٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٌففز.ٍ٘بـٞبیٔٛـؼاوشفبؼٜثفایایٗسػٕیٍٗ٘بـزٍبِی)

-4ـاثغٝ)(ثٛؼ٘ؽ.ٔمبؼیفٔمبٚٔزفٍبـیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٌِٝٛٛثDTٛ(ٍٚ٘بـِٛسی)GRٌبٔب)

(اوشفبؼٌٜؽ.SVM(٘یكثٝػٙٛاٖغفٚخیٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖ)15
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 Hanوفٌُ٘ٛویٗثٝػٙٛاٖثٟشفیٗوفُ٘اوشفبؼٌٜؽ وبقیٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖاقخٟزدیبؼٜ

et al, 2004ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز27-26ٚ6-4ٞبیٝؼـٌىُ[.٘شبیحایٗٔغبِؼ.
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R=0.97
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Liner Fit



 :ٕٞجىشٍیثیٗٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜثؽوزآٔؽٜاق26-4ٌىُ

SVMثیٙیٌؽٜاقعفیك(ٚٔمؽاـدی15ً-4ـاثغٝ)


ٌىُ ؼـ وٝ 26-4ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ٔی4-27ٚ ـٚ٘ؽٍٔبٞؽٜ ٚ ؼلزثبلا ثب ٔبٌیٗثفؼاـیسٛا٘ىشٝ ٌٛؼ،

ٔٙبوجیثٝدی ٕٞجىشٍیٔیبٖٔمبؼیفدیًًسمفیجبً ثذفؼاقؼ. ثیٙیثیٙیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ

 ضؽٚؼ ٔمبؼیفٔؽ٘ظفزیكیؼـ ٚ ؼلزثبلایایٗـٚي97ٌؽٜ ایٍٗ٘بٖؼٞٙؽٜ ؼـِؽاوزوٝ

ثبٌؽ.ٞؽفاقاوشفبؼٜاقٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖؼـایٗسطمیكٍ٘بٖؼاؼٖوبـاییایٗـٚيؼـٔی

ٞبیٔغكٜؼـٔغبِؼبرلئٛٔىب٘یىیقیبؼثبٌؽ.اٌفسؼؽاؼٕ٘ٛ٘ٝـیسهٔطٛـٜٔیثیٙیٔمبٚٔزفٍبدیً

ثیٙیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜدفؼاغزٚٞبثٝدیًثبٌؽٌبیؽثشٛاٖثٝعٛـٔىشمیٓاقعفیكٕ٘ٛ٘ٝ

٘یبقیثٝاوشفبؼٜاقـٚاثظسدفثی٘ػٛاٞؽثٛؼ.
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:ٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜدیًثیٙیٌؽٜسٛوظٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجب27ٖٚ-4ٌىُ  

ٞبثبٔمبؼیفٚالؼیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜٔمبیىٝآٖ  
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فُّدٙدٓ

ٞبیسؼییٗفٍبـٔٙفؿیثٝوٕهٍ٘بـ
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 ٔمؽٔٝ-5-1

ٞبیضفبـیٚسغییفارلئٛٔىب٘یىیزبٜدبیؽاـیؼیٛاـٜسفیٗػٛأُؼـآ٘بِیكاق1ٟٓٔفٍبـویبَٔٙفؿی

ٞبیضفبـی،،ٌیفوفؼٖـٌشِِٝٛٝثبٌؽ.سػٕیٗ٘بؼـوزفٍبـٔٙفؿی،ٍٔىلاسیٔب٘ٙؽفٛـاٖزبٜٔی

ٚویهٌُضفبـیـاثٕٝٞفاٜغٛاٞؽؼاٌز.ثبسٛخٝثٝضىبویزثیبٌٖؽٜؼـسؼییٗایٗدبـأشف،

دفؼاقؼ.زبٜٔیٔشؽاَٚؼییٗفٍبـیٔٙفؿیاقعفیكٍ٘بـٞبیٞبیسفُّضبضفثٝثیبٖـٚي
 

ٞبیزبٜسؼییٗفٍبـٔٙفؿیثبٍ٘بـ-5-2

ٔٙفؿیؼـضٛضٝ ثّىٝٔیفٍبـ ثٛؼ، ٘ٛعٞیؽـٚاوشبسیىی٘ػٛاٞؽ اق سٛا٘ؽثٝٞبیػٕیكـوٛثیسٟٙب

ٍبـٞیؽـٚاوشبسیه٘یكیوٌٝبٞیایٗفٍبـسبؼٚثفاثففثٝعٛـفٍبـِیشٛاوشبسیه٘یك٘كؼیهٌٛؼ،

ٔیٔی ٘بٔیؽٜ قٔیٗ فٍبـ ػٕكػٕٛٔبً ٞیؽـٚاوشبسیهؼـ فٍبـ ٔفق اق ػجٛـ  ـوؽ.  Kan andٌٛؼ

Swan, 2001ٔی ػبؼی غیف ٔٙفؿی فٍبـٞبی ػّز ٞیؽـٚوفثٛـ[. سجؽیُ وٍٙیٗسٛا٘ؽ ثٝٞبی سف

وجه ٞیؽـٚوفثٛـٞبی سىشٛ٘یىی ٌفایظ ٚ ویبلار ا٘جىبط ٚ ٟٔبخفر سف،  Chopra and ثبٌؽ

Huffman, 2006ٜضیٗضفبـیزب ؼـ عفیكؼاؼٜ[. ػٕكاق ٔٙفؿیؼـ MDTٞبیٞبی٘فشیفٍبـ

-(ٔیٌىىشٝثِٝٛـرٔفثٛطثٝزٙؽػٕكغبَ)MDTٞبیٌیفیؼاؼٌٜٛؼ.ا٘ؽاقٌٜیفیٔیا٘ؽاقٜ

ٛوشٝاـائٕٝ٘بیؽ.ٞبییاوزوٝثشٛا٘ؽٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیـاثِٝٛـردیيثبٌؽ،ثٙبثفایٗ٘یبقثٝـٚ

ٌبُٔـٚيـٚي ػٕٛٔبً اوزوٝ ٌؽٜ اـائٝ ٔٙفؿی فٍبـ ٞبیسدفثیٞبیٔػشّفیخٟزٔطبوجٝ

ثیٙیفٍبـٔٙفؿیسٛوظثبیٛرٚسفقالیٚٞبیثٙیبؼیوٝثفایدیً٘ظفیٝ.[Zhang, 2011ٌٛ٘ؽ ٔی

سبثؼیاقسًٙـٚثبـٜٚسًٙٔؤثفٔ  ,Bioteؼففیوفؼٜاوز ٕٞىبـاٖاـائٌٝفؼیؽٜفٍبـٔٙفؿیـا

1941; Terzaghi et al, 1996سًٙٔؤثفٚفٍبـٔٙفؿی ثفایٗاوبنـاثغٝثیٗسًٙـٚثبـٜ، ثٝ[.

.ثبٌؽقیفٔیِٛـر

(5-1) /)( eVPP 

                                       
1- Pore Pressure 
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 ـاثغٝ ؼـ ثبلا
PP ٔٙفؿی، Vفٍبـ eسًٙـٚثبـٜ، ٚ ثبٌؽوٝضفیتثبیٛرٔیسًٙٔؤثف

ٌٛؼ.ٔؼٕٛلاًثفاثفیهففْٔی

ٌفؼیؽٜاوزوٝؼـٞبیسدفثیٔشفبٚسیاـائٝثیٙیفٍبـٔٙفؿیاقعفیكٍ٘بـٞبیزبٜـٚيثفایدیً

ٞباٌبـٜغٛاٞؽٌؽ:ٖقیفثٝثفغیاقآ

ثفایدیZhang, 2011ًایسٛوظقاً٘ ـاثغٝ ٘فز،[ آةٚ اوبنزٍبِی ثف ٔٙفؿی ثیٙیفٍبـ

ثبٌؽ:قیفٔیثِٝٛـراـسفبعوشٌٖٛبقٚ٘فزٌٚشبةٌفاً٘اـائٌٝفؼیؽٜوٝ

(5-2)gOwOOwog ghghp )()(  

 ثبلا ـاثغٝ ogpؼـ ٌبق، ٚ سٛوظ٘فز اِمبیی ٔٙفؿی فٍبـ آةٌٛـ،wٌفاؼیبٖ زٍبِیآةیب

O،زٍبِی٘فزghٚاـسفبعوشٌٖٛبقOhثبٌؽ.اـسفبعوشٖٛ٘فزٔی

ٞبیٔٛخٛؼیىیاقٔٙبعكأفیىبـاثغٝقیف[ثفاوبنؼاؼGardner et al, 1974ٌٜبـؼ٘فٕٚٞىبـاٖ 

.ثیٙیفٍبـٔٙفؿیاـائٝؼاؼ٘ؽـاثفایدیً

(5-3)
2

3

11 )ln)((

Z

tBA
P V

VP







ثبلا ـاثغٝ وبق٘ؽPPؼـ psiثفضىتفٍبـویبَٔٛخٛؼؼـ ،Vٜثفضىتسًٙـٚثبـpsi ،

ویبَ  psi/ftٌفاؼیبٖ٘فٔبَفٍبـ ،Z ضىتػٕكزبٜ ftثف ،t ضىتٔٛجِٛسیقٔبٖػجٛـ ثف

fts / ،1A ٚ1Bٔی ثفـوی ٔٛـؼ ٔیؽاٖ ثبثز ٌؽٜدبـأشفٞبی ٔغبِؼٝ ٔیؽاٖ ثفای ثبٌٙؽ.

827761 Aٚ156951 B.ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜثٛؼ



وشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜثیٙیفٍبـٔٙفؿیثبادیً-5-2-1

[ـاثغٝقیفـاEaton, 1972; 1975ثیٙیفٍبـٔٙفؿیاقعفیكٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜ،ایشٖٛ ثفایدیً

اـائٕٝ٘ٛؼٜاوز:

(5-4)n

n

ngpg
R

R
POBGOBGP ))(( 
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 ثبلا ـاثغٝ ؼـ
pgP ٔٙفؿیوبق٘ؽ، فٍبـ OBGٌفاؼیبٖ سًٙـٚثبـٜ، فٍبـngPٌفاؼیبٖ ٌفاؼیبٖ

ثفاثفثبٔٙفؿیٞیؽـٚاوشبسیهٔی ٔمبٚٔزٚیمٜوًٙاوزR(،ثبٌؽی0.45psi/ftٔثبٌؽ)وٝٔؼٕٛلاً

ٔمبٚٔزٚیمٜوًٙؼـفٍبـ٘فٔبَ)فٍبـٞیؽـٚاوشبسیه(nRآیؽ،ؼوزٔیوٝاقعفیكٍ٘بـزبٜثٝ

ٌٛؼ.ؼـ٘ظفٌففشٝٔی6/0ٚ5/1دبـٔشفثبثشیاوزوٝثیnٗاوزٚسٛاٖ



ثیٙیفٍبـٔٙفؿیثباوشفبؼٜاقوفػزػجٛـٔٛجفٍبـیدیً-5-2-2

ثفایدیEaton, 1975ًایشٖٛ  ثیٙیٌفاؼیبٖفٍبـٔٙفؿیاقعفیكقٔبٖػجٛـ[ـاثغٝسدفثیقیفـا

ٔٛجفٍبـیاـائٝؼاؼ:

(5-5)3))((
t

t
POBGOBGP n

ngpg





قٔبٖػجٛـٔٛجثٝؼوزآٔؽٜاقtٍبـ٘فٔبَٚقٔبٖػجٛـٔٛجیبوٙؽٌؽٌیؼـفntؼــاثغٝثبلا

ثبٌؽ.ٍ٘بـِٛسیزبٜٔی

ثیٙیفٍبـٔٙفؿیاقعفیكوفػزػجٛـٔٛج[ـاثغٝسدفثیقیفـاثفایدیBowers, 1995ًثبٚـق 

فٍبـیاـائٝؼاؼ.

(5-6)
B

mlp

VP
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VV
P

1










 
 

(pV،وفػزٔٛجفٍبـی)psiثفضىتPPٚVدبـأشفٞبیثبثزٞىشٙؽ،AٚBؼــاثغٝثبلا

sftثفضىت(mlVٔیب٘یوفػزٔٛجفٍبـییبوفػز٘فٔبٌَؽٜ)ٚغظ ثبٌؽ.ٔی/

6-5ـاثغٝ) ضىت( خبیٍكیٙیثف ٔٛجثب tVpقٔبٖػجٛـ  /106 ٚmlml tV  ِٛـر106/ ثٝ

آیؽ.ـاثغٝقیفؼـٔی

(5-7)

B

ml
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P
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 ثبلا ـاثغٝ ٚوظmltؼـ ٔی1غظ فٍبـی ٔٛج ػجٛـ قٔبٖ ٔؼٕٛلاً ftstmlثبٌؽ. /200یب

ftstml /660اوز Zhang, 2011].

  ٔیّف ـٚيیىیؼی[Zhang et al, 2008ـاثغٝ اق ایٗـٚيٞبیدیًٍف ٔٙفؿیاوز. ثیٙیفٍبـ

سٛا٘ؽاقؼٞؽ.ؼــاثغٝٔیّففٍبـٔٙفؿیٔیاـسجبطثیٗوفػزٔٛجفٍبـیٚسًٙٔؤثفـاٌفشٔی

ـاثغٝقیفثٝؼوزآیؽ:

(5-8)



















pm

mlm

V
VV

VV
P ln

1




mVؼــاثغٝثبلا  وفػزٔٛجفٍبـیؼـیهػٕكpVوفػزػجٛـٔٛجِٛسیؼـغٕیفٜوًٙ،

ٌٛؼ.ؼـ٘ظفٌففشٝٔی00025.0ٔؼٕٛلاًیهدبـأشفسدفثیٍٚٔػُ،

ثیٙیفٍبـٔٙفؿیثباوشفبؼٜاققٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـیـاثغٝقیفثفایدیً[Lopez et al, 2004 2سبٚ

ـااـائٝؼاؼٜاوز:

(5-9)
SB

sV
Dt

tC
AP 














 ثبلا ـاثغٝ Cؼـ ٚD وٝ ٞىشٙؽ ثبثز ftsCدبـأشفٞبی /200 ،ftsD /50،

6.1989SAٚ904.0SBثبٌؽ ٔیGutierrez et al, 2006.]



ثیٙیفٍبـٔٙفؿیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـسػّػُدیً-5-2-3

ؼبؼلارسدفثیقیبؼیاـائٌٝؽٜاوز.یىیاقایٗثیٙیفٍبـٔٙفؿیاقعفیكٍ٘بـسػّػُٔخٟزدیً

ـاثغٝقاً٘ ـاثغٝ ٔٙفؿیٔی[ٔیZhang, 2008ٞب، اوبنآٖفٍبـ ثف ـاثغٝقیفثبٌؽوٝ سٛا٘ؽاق

ٔطبوجٌٝفؼؼ:

(5-10) 
cZ

POBGOBGP ngpg

 lnln 0 

                                       
1 - Midline 
2- Tau 
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)ؼـوغصقٔیٗٚوف1سػّػُضبُِاقغظٔفقی0ثٛؼٜ،Zسػّػُؼـػٕكؼــاثغٝٔؿوٛـ

ٍ٘بـNCT)2سٛا٘ؽاقغظضبُِاقـٚ٘ؽفٍفؼٌی٘فٔبَٔیcػٕكؼـقیفغظٔفقیZٚؼـیب(، )

آیؽ،ٔطبوجٌٝفؼؼ:(ثٝؼوزٔی11-5ُوٝاقففَٔٛ)سػّػ

(5-11)cZe 0

ثٝـاثغٝقیفاـسجبطثیٗفٍبـٔٙفؿی،سًٙـٚثبـٜٚسػّػٌُ٘ٛشٌٝٛؼثفضىت(اٌف12-5ٔؼبؼِٝ)

سجؽیُغٛاٞؽٌؽ:

(5-12) 
cZ

pP nVV




lnln 0 

سػّػُؼـٔؼبؼلار) ٌفاؼیبٖفٍبـ12-5(ٚ)11-5اٌفقٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـیثب خبیٍكیٌٗٛؼ، )

ٌٛ٘ؽ:ٔٙفؿیٚفٍبـٔٙفؿیاقـاثغٝقیفٔطبوجٝٔی

(5-13)
cZ

tttt
POBGOBGP mmml

npg

)ln()ln(
)(




(5-14)
cZ

tttt
PP mmml

nVVP

)ln()ln(
)(


 

NCTٞبیٔػشّفوٝسغییفارآٖٔشفبٚراوز،یه)یؼٙیایٙىٍٝ٘بـِٛسیٔٛـؼ٘ظفؼـلىٕز

-5(ٚ)13-5آیؽ(ؼـٔؼبؼِٝ)ثفضىتػٕكاقسطّیُـٌفویٛ٘یثؽوزٔیٞبٔؼبؼِٝثفـٚ٘ؽایٗؼاؼٜ

سٛا٘ؽثباوشفبؼٜاقـاثغٝقیفسؼییٌٗفؼؼ:(ٔی14

(5-15)  cz

mmlmn etttt 

قٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـیاقغظmltٖػجٛـٔٛجفٍبـیؼـغٕیفٜوًٙٚقٔبmtؼــاثغٝثبلا

آیؽ.ثبٌؽ.ؼـٟ٘بیزثبسٛخٝثٝـٚاثظؾوفٌؽٜ،ـاثغٝایشٖٛاِلاشٌؽٜثِٝٛـرقیفؼـٔیٔفقیٔی

(5-16) 
3

)(





















t

ettt
POBGOBGP

cz

mmlm

ngpg


                                       
1 - Midline 
2- Normal Compaction Trend (NCT) 
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ثبٌؽ.ثیٙیفٍبـٔٙفؿیٔیسفیٗـٚاثظثفایدیًاثظؾوفٌؽٜـاثغٝایشٖٛیىیاقٔشؽاَٚؼـٔیبٖـٚ

اِجشٝاوشفبؼٜاقایٗـاثغٝثٝٔؼٙبیِطیصثٛؼٖٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜ٘یىزٚ٘یبقثٝ

1ٞبیسىزفٍبـٔٙفؿیٚالؼیوبق٘ؽوٝثباثكاـوبِیجفٌٜؽٖثبؼاؼٜ
MDTؼاـؼ.ؼـآیؽ،ثٝؼوزٔی

سػّػُ٘ٛسفٚ٘یخٟزدیً ٍ٘بـ ٚ ٔمبٚٔزٚیمٜ ٍ٘بـ ِٛسی، ٍ٘بـ ٔٙفؿیایٗسطمیكاق ثیٙیفٍبـ

اوشفبؼٌٜؽٜاوز.ثٙبثفایٗ،اثشؽااقـاثغٝایشٖٛثفایسؼییٗفٍبـٔٙفؿیاقعفیكٍ٘بـٞبیٔمبٚٔزٚ

وبِیجفٌٜفؼیؽ.ـٚاثظMDTٞبیٍ٘بـِٛسیاوشفبؼٌٜؽٚٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜثبؼاؼٜ

ثیٙیفٍبـٔٙفؿیاوشفبؼٌٜؽوٝ٘شبیحثٝؼوزآٔؽٜثفایٞفٔٛـؼؼـسدفثیؼیٍفی٘یكثفایدیً

خؽیؽثفایدیً ٟ٘بیز٘یكیهـاثغٝ ؼـ اـائٝغٛاٞؽٌؽ. ٔٙغمٝٔٛـؼاؼأٝ ٔٙفؿیؼـ ثیٙیفٍبـ

ٔی اـائٝ آٔغبِؼٝ ؼوز ثٝ ٔؽَ ثٟشفیٗ ثب ضبُِ ٘شبیح ٚ ٔمبیىٌٝٛؼ سدفثی ـٚاثظ ؼیٍف اق ٔؽٜ

ٍ٘ب10ٖا٘ؽـاثفایزبٜثیٙیفٍبـٔٙفؿیاوشفبؼٌٜؽٍٜ٘بـٞبییوٝخٟزدی1ً-5ٌٛؼ.ٌىُٔی

ؼٞؽ.ٔی

یىىبٖثٛؼٍٜٚٔبٞؽٜٔی1-5وٝؼـٌىُٕٞبٖعٛـ ِٚٛسیسمفیجبً سغییفارؼٍٚ٘بـٌبٔب ٌٛؼ،

ؼٞٙؽ.ثفایؼٍٚ٘بـ٘یكسغییفاسی٘ىجشبًٍٔبثٟیـاٍ٘بٖٔیػلاٜٚثفآٖؼٍٚ٘بـزٍبِیٚٔمبٚٔزٚیمٜ

ایثفؼاٌزٍ٘ؽٜاوز.ؼاؼ4310ٜسبضؽٚؼ4290یػٕمیٔمبٚٔزٚیمٜٚزٍبِیؼـثبقٜ

(ـا14-5ثیٙیٌؽٜاقـاثغٝایشٖٛ)ـاثغٝٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیٌٚفاؼیبٖفٍبـٔٙفؿیدی2ً-5ٌىُ

ؼٞؽ.ؼـایٌٗىُٔؽَضبُِاقٍ٘بـِٛسیؼوزآٔؽٜاوز،ٍ٘بٖٔیوٝثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسیثٝ

(DT(ٜ٘فٔبلایكٌؽ)NCT-Sonًٚٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیدی)(ٖٛثیٙیٌؽٜاقـاثغٝایشPP-Sonٍٖ٘ب)

ثؼؽاقوبِیجفاویٍٖٛ٘بـفٍبـٔٙفؿیثباوشفبؼٜاقؼاؼٜ سٛاٌٖفزوٝٔیMDTٞبیؼاؼٌٜؽٜاوز.

(ػّٕىفؼٔٙبوجیؼاٌشٝاوز.DTثیٙیفٍبـٔٙفؿیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسی)دیًـاثغٝایشٖٛؼـ

ٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیدیً ثٝٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیٚالؼی٘كؼیهٔیقیفا ثبٌؽ.ثیٙیٌؽٜؼـایٗزبٜ

                                       
1- Modular Dynamics Tester (MDT) 
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ـاثغٝایشٖٛؼـدی4275ًسب4250اِجشٝؼـاػٕبلیوٝفٍبـٔٙفؿیثبلاثبٌؽ)ٔب٘ٙؽ ثیٙیٔشفی(

بـٔٙفؿیضؼیفػُٕغٛاٞؽوفؼ.فٍ



10ثفایزبGR،RHOB،DTٚRTٜ:سغییفارٍ٘بـٞبی1-5ٌىُ
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10ؼـزبDTٜ:فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝایشٖٛثباوشفبؼٜاقٍ٘بـ2-5ٌىُ


ثشؽا(اNCT-Son٘فٔبلایكٌؽٜ)ثفای٘فٔبلایكوفؼٖ)(DTٔؽَضبُِاقٍ٘بـِٛسی)2-5ؼـٌىُ

ٞبیضبُِاقٍ٘بـِٛسیؼـاػٕبقٔػشّفٌٙبوبییٌؽٜٚوذهثباوشفبؼٜـٚ٘ؽسغییفاریىجبـٜؼاؼٜ

ِٛسیاوشػفاجٌؽٜاوز(ٚٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیدیً ثیٙیاقسطّیُـٌفویٛ٘یـاثغٝػٕكٍٚ٘بـ
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ٔٙفؿیثباوشفبؼٜ(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ثؼؽاقوبِیجفاویٍٖٛ٘بـفٍبـPP-Sonٌؽٜاقـاثغٝایشٖٛ)

ثیٙیفٍبـٔٙفؿیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسیسٛاٌٖفزوٝـاثغٝایشٖٛؼـدیًٔیMDTٞبیاقؼاؼٜ

ٔمؽاـٌفاؼیبٖسًٙـٚثبـٌٜٚفاؼیبٖفٍبـ2-5ػّٕىفؼٔٙبوجیؼاٌشٝاوز.ٚؼـوشٖٛآغفٌىُ

ٞبٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٌىىشٍی

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیم14ٜ-5اقـاثغٝایشٖٛ)ـاثغٝثیٙیٌؽٜفٍبـٔٙفؿیدی3ً-5ٌىُ

(یؼٙیـاثغٝثیNCT-Resٗاثشؽاایٍٗ٘بـ٘فٔبٌَفؼیؽٜ)RTؼٞؽ.ٍٞٙبْاوشفبؼٜاقٍ٘بــاٍ٘بٖٔی

سغییفارایٍٗ٘بـٚسغییفارػٕكٍٞٙبٔیوٍٝ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜؼاـایسغییفارػٕمیٔشفبٚسیثٛؼٜ

ٟ٘بیزٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیدیًاوزسؼییٌٗف اقـاثغٝایشٖٛ)ؼیؽٜاوزٚؼـ (PP-Resثیٙیٌؽٜ

وبِیجفٜ MDTٞبیؼاؼٜثبوبقیٌؽٜاوز.ؼـٟ٘بیزفٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقایٗـاثغٝٔؽَ

سٛاٖ٘شیدٌٝففزوٝـاثغٝایشٖٛؼـٌفؼیؽٜاوز.ثؼؽاقوبِیجفاویٖٛثبسٛخٝٔؽَوبغشٌٝؽٜٔی

ثفایزبٜٔٛـؼٔغبِؼٝػّٕىفؼٔٙبوجی٘ؽاٌشDTٝ٘ىجزثٍٝ٘بـRTیٙیفٍبـٔٙفؿیاقٍ٘بـثدیً

ٔی ایٌٗىُٔمؽاـاوزوٝ وشٖٛآغف ؼـ ٟ٘بیزٚ ؼـ آٖثبٌؽ. ٘ٛوب٘برقیبؼ ثبقٜ ؼِیُ ثٝ سٛا٘ؽ

ٌىىشٍی فٍبـ ٌفاؼیبٖ ٚ ـٚثبـٜ سًٙ فٍبٌفاؼیبٖ ٌفاؼیبٖ ٔمبیىٝ ثب اوز. ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ـٞب

(FG-sonسٛاٌٖفزوٝسغییفارٌفاؼیبٖفٍبـٌىىشٍی)ٔی2-3ٚ5-5ٞبیٞبؼـٌىٌُىىشٍی

ثفایٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜثیٍشفاقٍ٘بـضبُِاقٔٛجِٛسیثٛؼٜٚایٗثٝؼِیُ٘ٛوب٘برثبلایایٍٗ٘بـ

ثبٌؽ.ثبٌؽٕٚٞسٙیٗٔمبؼیفضبُِاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜثیٍشفاقٍ٘بـِٛسیٔیٔی

(وٝاق9-5ثیٙیٌؽٜاقـاثغِٝٛدك)ـاثغٝٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیٌٚفاؼیبٖفٍبـٔٙفؿیدی4ً-5ٌىُ

ثیٙیٌؽٜاقؼٞؽ.ؼـایٌٗىُفٍبـٔٙفؿیدیًٞبیٍ٘بـِٛسیثٝؼوزآٔؽٜاوزٍ٘بٖٔیؼاؼٜ

( ِٛدك PP-Lopezـاثغٝ  MDTٞبیؼاؼٜثب( اوز. ٌؽٜ ٔیٌٕٛ٘ٝٞبٖوبِیجفٜ ایٗوٍٝٔبٞؽٜ ٌٛؼ،

سٛاٖؼـیبفزوٝـاثغٝٔی5-4یسػٕیٗثك٘ؽثبسٛخٝثٌٝىُثٝغٛثـاثغٝ٘شٛا٘ىشٝفٍبـٔٙفؿیـا

ثىیبـثیٍشفاقٔمؽاـٚالؼیثفآٚـؼٔی سٛا٘ؽثٝؼِیُفٍبـوٙؽٚایٗٔیِٛدكٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیـا

ثبلایٌفایظٔػك٘یوٝایٗـاثغٝاقآٖاوشػفاجٌفؼیؽٜ،ثبٌؽ.
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10ؼـزبRTٜ:فٍبـٔٙفؿیثؽوزآٔؽٜاقـاثغٝایشٖٛثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیم3ٜ-5ٌىُ
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10(ثفایزبٌٜٕبـDTٜ:فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغِٝٛدكثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسی)4-5ٌىُ



(ـاثباوشفبؼٜاق3-5ٝثیٙیٌؽٜاقـاثغٌٝبـؼ٘فٕٚٞىبـاٖ)ـاثغٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیدی5ً-5ٌىُ

سٛاٌٖفزوٝایٗـاثغٝثبؼٞؽ.ثؼؽاقوبِیجفاویٖٛثبسٛخٝثٝٔؽَاـائٌٝؽٜٔیٍ٘بـِٛسیٍ٘بٖٔی

ٌٛؼسغییفارفٍبـٔٙفؿیؼـوٍٝٔبٞؽٜٔیٌٕٛ٘ٝٞبٖؼٞؽ.افكایًػٕكؼلزغٛؼـااقؼوزٔی
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5-5ؽ.ثبسٛخٝثٝٔؽَاـائٌٝؽٜؼـٌىُسٛا٘ؽِطیصثبٌایٗٔؽَؼاـایٔمبؼیفٔٙفیاوزوٕٝ٘ی

ٔػكٖٔٙغمٝٔی فٍبـ اق وٕشف اوز، آٖاوشػفاجٌؽٜ اق ایٗـاثغٝ ٔػك٘یوٝ سٛاٖؼـیبفزفٍبـ

ٔٛـؼٔغبِؼٝثٛؼٜاوز.




10ثفایزبٌٜٕبـDTٍٜ٘بـِٛسیثباوشفبؼٜاق:فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٌٝبـؼ٘فٕٚٞىبـا5ٖ-5ٌىُ
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ثفاوبنٍ٘بـسػّػ10ُ-5ثیٙیٌؽٜاقـاثغٝقاً٘)ـاثغٝٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیدی6ً-5ىٌُ (ـا

ٌٛؼ،ٕ٘ٛؼاـٞبیضبُِاقایٗـاثغٝؼاـایثبقٜوٝؼـایٌٗىٍُٔبٞؽٜٔیٌٕٛ٘ٝٞبٖؼٞؽ.ٍ٘بٖٔی

-ُلجَٛٔی٘ٛوب٘یثىیبـقیبؼیاوزٚسغییفارفٍبـٔٙفؿیثبسٛخٝثٝٔٙفیثٛؼٖٔمبؼیفغیفلبث

ثبٌؽ.




10ؽٜاقـاثغٝقاً٘ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـسػّػُثفایزبٌٜٕبـٜ:فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآ6ٔ-5ٌىُ
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ٔؽَ اوبنـٚاثظٚ ٟ٘بیزثف ثفایدیًؼـ ٌؽٜ ٔٙفؿیٔیٞبیاـائٝ سٛاٌٖفزوٝوٝثیٙیفٍبـ

ٝـاؼاـا٘یىشٙؽ.أبـاثغٝایشٖٛوٝثفـاثغِٝٛدك،ٌبـؼ٘فٚقاً٘لبثّیزاوشفبؼٜؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼ

ثبٌؽ.یىیاقسفیٗـاثغٝٔیثیٙیفٍبـٔٙفؿیٔٙغمیاوبنٍ٘بـِٛسیثٝؼوزآٔؽٜاوز،ؼـدیً

ثبسغییفار ؼلایُثفسفیایٗـاثغٝ٘ىجزثٝـٚاثظاـائٌٝؽٜ،اوشفبؼٜاقدبـأشفٞبییاوزوٝػٕٛٔبً

فٍبـٔٙفؿیوبق٘ؽٔفسجظٞىشٙؽ.

ثیٙیفٍبـٔٙفؿیثبای٘یكثفایدیًـایٗسطمیكػلاٜٚثفٍ٘بٖؼاؼٖوبـثفؼـاثغٝایشٖٛ،ـاثغٝؼ

،ٔمبؼیفٌفاؼیبٖسًٙـٚثبـMDTٜٞبیٍ٘بـِٛسی،ٔمبؼیفسىزفٍبـٔٙفؿیوبق٘ؽاوشفبؼٜاقؼاؼٜ

ٜاوز،اـائٌٝؽ.ثؽوزآٔؽ10وٝغٛؼاقٔمبؼیفضبُِاقٍ٘بـزٍبِیٌٚشبةٌفاً٘ؼـزبٌٜٕبـٜ

ثبٌٙؽ،ثؽوزٔی10ٞبیؾوفٌؽٜوٝٔفثٛطثٝزبٜسطّیُـٌفویٛ٘یثیٗؼاؼٜثفاوبنایٗـاثغٝ

ثبسٛخٝثٝآٖٔطبوجٌٝفؼیؽٚؼـ15آٔؽٜاوز.ثؼؽاقاـائٝایٗـاثغٝفٍبـٔٙفؿیثفایزبٌٜٕبـٜ

دیٌفؼیؽ.٘شبیحایٗاػشجبـوٙدیؼـٔٙغمٝاػشجبـو15ٙزبMDTٜٟ٘بیزـاثغٝاـائٌٝؽٜثبٔمبؼیف

ثبٌؽ.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ـاثغٝدیٍٟٙبؼیثفایٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝثٌٝىُقیفٔی7-5ٌىُ

(5-17)  ng
n

Pg POBG
T

T
LnP 












 

 ftpsiٌفاؼیبٖفٍبـٔٙفؿیثفضىتPgPؼـایٗـاثغٝ / ،Tثفضىتقٔبٖػجٛـٔٛجفٍبـی

fts /،nTٛٔ قٔبٖػجٛـ ٌؽٜ ضىتجفٍبـی٘فٔبَ ftsثف / ،O BGثف ٌفاؼیبٖسًٙـٚثبـٜ

ftpsiضىت /،ngPثبٌؽ،ٌفاؼیبٖفٍبـ٘فٔبٌَؽٜٔیٚٝدبـأشفٞبیثبثزٔیؽاٖٞىشٙؽو

ثف ٔغبِؼٝ ٔٛـؼ 51.2 ایٔٙغمٝ ،045.0ٔمبؼیفٔی اقٚثبٌٙؽ. ایٗسطمیك ؼـ

ٔٙفؿیٔی فٍبـ ٔمؽاـ ثٝ سٛخٝ ثب دبـأشف ایٗؼٚ ٔمؽاـ اوز. سٛا٘ؽسطّیُـٌفویٛ٘یثؽوزآٔؽٜ

ثٙبثفای ثبٌؽ. ٔیٔشفبٚر قیف ِٛـر ایٗ ثٝ دبـأشف ؼٚ ایٗ ثفای دیٍٟٙبؼی ٔمبؼیف ٗ   ثبٌؽ:

1.010 5  ٚ5.35.1  
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سٛاٖاقآقٖٔٛوؼیٚغغبٔمؽاـٞبیؼیٍفٔی٘فشیٚیبزبٜٗیبؼیؼـٚٔثفایٔطبوجٝٔمؽاـ

دبـأشفـأطبوجٝوفؼ.ایٗؼٚ



15ثفایزبDTٜاـائٌٝؽٜثفایٔٙغمٝثباوشفبؼٜاقٍ٘بـ:فٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغ7ٝ-5ٌىُ
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ثیٙیفٍبـٔٙفؿیسٛوظـاثغٝاـائٝسٛأٖیكاٖؼلزدیًٔی7-5ثبسٛخٝٔؽَاـائٌٝؽٜؼـٌىُ

 ای17ٗ-5ٌؽٜ)ـاثغٝ ؼاؼ. ٔٛـؼاـقیبثیلفاـ ـا ثیٙیفٍبـٔٙفؿیؼـٔؽَؼلزثبلاییثفایدیً(

ثبفٍبـٔٙفؿیثٝؼوزآٔؽٜاقسىزوبق٘ؽٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝاقغٛؼٍ٘بٖٔی قیفا MDTؼٞؽ.

سٛوظـاثغ15ٝا٘غجبقلبثُلجِٛیؼاـؼ.ثفایٔمبیىٝایٗـاثغٝثبـاثغٝایشٖٛ،فٍبـٔٙفؿیثفایزبٜ

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ8ٜ-5وبقیؼـٌىُوبقیٌفؼیؽ.٘شبیحایٗٔؽَ(ٔطبوجٝٚٔؽ14َ-5ایشٖٛ)ـاثغٝ

اوز.

15ثفایزبDTٜ:فٍبـٔٙفؿیثؽوزآٔؽٜاقـاثغٝایشٖٛثباوشفبؼٜاقٍ٘بـ8-5ٌىُ
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سٛاٖؼـیبفزوٝـاثغٝثبٔمبیىٝٔؽَاـائٌٝؽٜثفایٔغبِؼٝٚٔؽَوبغشٌٝؽٜاقـاثغٝایشٖٛٔی

سٛاٖؼـیبفزوٝـاثغٝایشٖٛؼـثبٌؽ.ؼـضبِزوّیٔیـایؼلزوٕشفیٔیاـائٌٝؽٜسٛوظایشٖٛؼا

وٙؽ.ثٙبثفایٗـاثغٝاـائٌٝؽٜؼـایٗٔغبِؼٝثبسٛخٝثٝؼٚثبثزٔیؽا٘یفٍبـٞبیثبلاضؼیفػُٕٔی

ٔی ثفایآٖ ثٝسؼفیفٌؽٜ سٛخٝ ثب ٕ٘بیؽ. سّطیص ـا ثبلا فٍبـٞبی ؼـ ـا ایشٖٛ ضؼفـاثغٝ سٛا٘ؽ

سٛاٖآٖـاـاثغٝایشٖٛاِلاشٌؽٜ٘بٔیؽ.بـایٗٔؼبؼِٝٔیوبغش
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فٌٍُّٓ

ٞبیثفخبٚٚقٖثٟیٌُٙٝسؼییٗسًٙ

ٞبیضفبـیخٟزاـقیبثیدبیؽاـیزبٜ

 ٔیؽاٖ
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ٔمؽٔٝ-6-1

ٞبثىیبـضفٚـیؽاـیزبٜؼـثفـویدبیسٛقیغٌؽٜثفـٚیؼیٛاـٜزبٜٞبیسؼییٗٔمؽاـٚخٟزسًٙ

سٛا٘ؽٔٙدفثٍٝٔىلارػّٕیبسیؼـعَٛضفبـی،سىٕیُٚسِٛیؽزبٌٜفؼؼ.ثبٌؽ.٘بدبیؽاـیزبٜٔیٔی

ٔی زبٜ وجت٘بدبیؽاـیؼیٛاـٜ ٌیٕیبییسمىیٓٔیػٛأّیوٝ ٔىب٘یىیٚ ؼوشٝ ؼٚ ثٝ ٌٛ٘ؽ.ٌٛ٘ؽ

اثفـٚي ٚقٌُٖػٛأُٔىب٘یىیؼـ ػٛأُ٘بٔٙبوتثٝٚخٛؼٔیٞبیضفبـی٘بٔٙبوتٚ أب آیٙؽ.

اقسأثیفارٌیٕیبییٌُثفؼیٛاـٜزبٜٔیٔشأثفٌیٕیبیی ٔمؽاـٚخٟزؼـثبٌٙؽ. فُّضبضفاثشؽا

اقٔؼیبـٌىىزٔٙبوت ٞبزبٜثفـٚیؼیٛاـٜٞبیثفخبسًٙ اوشفبؼٜ سؼییٗغٛاٞؽٌؽٚوذهثب

ٞبیاـائٝٚٔٛـؼثفـویبثیدبیؽاـیؼیٛاـٜزبٜدٙدفٜثٟیٙٝثفایسؼییٗٚقٌُٖضفبـیخٟزاـقی

ٌیف٘ؽ.لفاـٔی



ٞبیثفخبسًٙ-6-2

اوشفبؼٜٔیـٚاثظوّیوٝخٟزسؼییٗٔمؽاـسًٙؼـ ٞبیوٙٙؽوٝاقٔیبٖسًٌٙٛ٘ؽففْٔیٞب

ثبٌؽ.ٞبثِٝٛـرلبئٓٚؼٚسًٙؼیٍفثِٝٛـرافمیٔیٞبیقیفوغطییىیاقسًٙٔٛخٛؼؼـلایٝ

ٞبیٞبیثفخبؼـاؼأٌٝفشؼاؼٌٜؽٜاوزأبثفایخكئیبرثیٍشفؼـٔٛـؼـٚيسؼییٗسًٙ٘طٜٛ

سًٙ ٔیسؼییٗٔمؽاـ ـٚيٞبیثفخب سٛوظسٛاٖثٝ ٌؽٜ  ,Amadei and Stephanssonٞبیاـائٝ

1997; Haimson and Cornet, 2003.ٔفاخؼٝوفؼ

 

ٞبیثفخبؼـٔیبؼیٗ٘فزسؼییٗسًٙ-6-3

ٔٛخٛؼؼـٔیبؼیٗ٘فشیٔیًسٙ عفیكؼاؼٜٞبیثفخب اعلاػبرLOT)1ٞبیِیهافسىزسٛا٘ؽاق ،)

سًٙ سؼییٌٗفؼؼ. ٍ٘بـٞبیزبٜ سًٙٞبیثفخبیقیفوغطیٌبُٔسًٙضفبـیٚ ٞبیٞبیافمیٚ

                                       
1- Leakoff Test 
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ٞبیثفخبیٔٙغمٝثباوشفبؼٜاقاعلاػبرضفبـیٚٞبیسؼییٗسًٙثبٌٙؽ.ؼـاؼأٝـٚيػٕٛؼیٔی

ٍبـٞبیزبٜسٛضیصؼاؼٜغٛاٞؽٌؽ.٘

ٞبیػٕٛؼیسؼییٗسًٙ-6-3-1

ٍ٘بـیثفایسؼییٗزٍبِیوبق٘ؽ،ٜثفایسؼییٗسًٙـٚثبـٜٔمؽاـزٍبِیوًٙٔٛـؼ٘یبقاوز.اثكاـزب

زٍبِیاِىشفٚ٘یوبق٘ؽـا1اقاثكاـاٌؼٌٝبٔبفؼبَثفغٛـؼاـاوزٚثباوشفبؼٜاقاثفدفاوٙؽٌیوبٔذشٖٛ

وٙٙؽوٝؼـاوثفٔٛاـؼثبزٍبِیسٛؼٜوًٙثفاثفاوز.زٍبِیثفایسؼییٗغٛأَىب٘یىیییٗٔیسؼ

وًٙ ؼٚ اق زٍبِیخٟزسؼییٗٔؽَخٙجٝٞب اَٚآ٘ىٝ اوز. ٞبیالاوشیىیؼیٙبٔیىیٔٛـؼٔفیؽ

ضؽالُسٛا٘ؽسػٕیٗٔٙبوجیاقسًٙلبئٓ)ٌیفؼ.ؼْٚآ٘ىٝزٍبِیثٝؼوزآٔؽٜٔیاوشفبؼٜلفاـٔی

ؼٞؽ.ؼـایٗ٘ٛاضیسًٙلبئٓثٝا٘ؽ(ؼـاغشیبـلفاـثفای٘ٛاضیوٝاق٘ظفسىشٛ٘یىیوٕشففؼبَثٛؼٜ

ٍ٘بـزٍبِیٞفآ٘دبوٌٝٛؼٚثفاثفثبسًٙـٚثبـٜغٛاٞؽثٛؼ.أباقػٙٛاٖیهسًٙاِّیٔغفشٔی

قْاوزسبزٍبِیثفایاػٕبقلبئٓلازبٜسٟٙبثفایزٙؽِؽٔشفؼـؼوشفناوز،ثفایسؼییٗسًٙ

(سٛوظVSـٚثبـٜیبسًٙػٕٛؼی)ٔمؽاـسًٙیبثیٌٛؼ.ثبؼـ٘ظفٌففشٗایٌٗفایظ،ٔؽ٘ظفثفٖٚ

ؼوزٔیٌیفیزٍبِیوًٙا٘شٍفاَ ثٝ قیف ـاثغٝ اق ٘ظف ػٕكٔٛـؼ وغصسب اق  ٞب  ,Zobackآیؽ

2007.]

(6-1)  

z

v gzgdzzS
0

)(  

ثبٌؽ.ٞبیوٍٙیٔیزٍبِیٔشٛوظلایZٚٝزٍبِیوًٙؼـػٕكz)(ؼــاثغٝثبلا

ٞباقوغص(ؼـٚالغثفاثفاوزثبا٘شٍفاَزٍبِیوVSًًٙٙلبئٓ)سسٛاٌٖفزوٝا٘ؽاقٜثٙبثفایٗٔی

ثبٌؽ،زٍبِیاقوغصسبػٕكٔؽ٘ظفؼـؼوشفنٕ٘یاقآ٘دبوٍٝ٘بـ[.Bell, 2003سبػٕكٔٛـؼ٘ظف 

ثفٖٚٔی اق اوشفبؼٜ زٍبِیـسٛاٖثب ٔمؽاـ عفیكٍ٘بـٞبیؼیٍف اق یب ؼا٘ىیشٝ سؼییٗوفؼیبثیٍ٘بـ ا

 Christopher et al, 2005.]

                                       
1-Compton scattering  
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ٌیفؼٚٔمؽاـسًٙـٚثبـٜاقـاثغٝقیفػٕكآةسّطیطبرلاقْا٘دبْٔیثفاوبنثفای٘ٛاضیؼـیبیی

ٌفؼؼ.سؼییٗٔی

(6-2))()( WWW

z

z

WWV zzggzgdzzgzS

W

  

ثبٌؽ.ػٕكآةٔیwZزٍبِیآة،wؼــاثغٝثبلا



ٞبیافمیسؼییٗسًٙ-6-3-2

سًٙ سؼییٗؼلیكٔمؽاـ عفیكسػٕیٗخٟزسطّیُدبیؽاـیزبٜ، اق ٞبیافمیضفٚـیغٛاٞؽثٛؼ.

ثبسٛاٖاقثٝٚخٛؼآٔؽٖسفنٞبٔیؼلیكایٗسًٙ یبٌىىشٍیؼیٛاـٜزبٜدیٍٍیفیٕ٘ٛؼ.ٔؼٕٛلاً

ؼٞٙؽٚثٍٝ٘بٖٔیKٞبیافمیثٝلبئٓؼـقٔیٗـاثبوبقیٚففضیبرغبَ،٘ىجزثیٗسًٙؼٜوب

ٌفؼ٘ؽ:ِٛـرـاثغٝقیفثیبٖٔی

(6-3)zkk vh  

سفیثفایٞبیؼلیكثبٌؽ،ثٙبثفایٗـٚيٞبیافمیٕ٘یـاثغٝفٛقلبؼـثٝاـائٝ٘شبیحٔٙبوتثفایسًٙ

اقسفوػزٞبیافمیثٝٔفاستثبیؽثٝغبعفؼاٌزوٝسػٕیٗسًٙٛاٞٙؽثٛؼ.غضُایٍٗٔىُلاقْ

(maxHٚیضؽاوثف)ٞبیافمیٌبُٔؼٚسًٙافمسًٙ[.John et al, 1997لبئٓاوز سؼییٗسًٙ

اٌفسًٙػٕٛؼیوٝثفـٚییهسٛؼٜوًٙاػٕبَٔی(ٔیminhضؽالُ) ٌٛؼؼاـایٔمؽاـثبٌٙؽ.

سًٙافمی٘یكثٝوًٙٚاـؼٔی  ,John et alٌٛؼ ٍٔػّیثبٌؽ،ؼـ٘شیدٝسفاوٓػٕٛؼیوًٙ،

ٔىشمیٓٚغیفٔىشمیٓأىبٖدؿیفاوز.ؼــٚئىشمیٓٞبیافمیثٝؼٚـٚي[.سؼییٗس1997ًٙ

ٞبیضبُِاقٞبیافمیاقعفیكآقٔبیٍبرٔىب٘یهوٍٙیٚؼــٚيغیفٔىشمیٓاقعفیكٍ٘بـسًٙ

ٌٛ٘ؽ.ٍ٘بـیٔطبوجٝٔیزبٜ
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سؼییٗسًٙافمیضؽالُ-6-3-2-1

2ٚ،ٔیٙیففاوسف1یؽـِٚیىیسٛا٘ؽاقعفیكؼاؼٜٞبیِیهآفسىز،ٌىىزٞضؽالُسًٙافمیٔی

[.Zoback, 2007ثفای٘مبطغبِیاقزبٜٚثِٝٛـرٌىىشٝثٝؼوزآیؽ 3ٞبیٞفقـٚیٌُؼاؼٜ

سٛاٖٞبیضبُِاقایٗآقٔبیٍبرٔطؽٚؼثبٌٙؽ،خٟزسؼییٗدیٛوشٝایٗسًٙٔیؼـِٛـسیوٝؼاؼٜ

ٗسًٙافمیضؽالُاـائٌٝؽٜاوز.ـٚاثظسدفثیٔػشّفیخٟزسػٕیاقـٚاثظسدفثیاوشفبؼٜٕ٘ٛؼ.

ای[ثفایسػٕیٗسًٙافمیضؽالُـاثغBreckels and van Eekelen, 1982ٝثفیىّكٚٚاٖایىّٗ 

ٔجٙبیاعلاػبرٌىىز ثف ـاثغٝ ایٗ ؼاؼ٘ؽ. اـائٝ ـا اوبناعلاػبرسدفثی ثف ٚ ثٛؼٜ ٞیؽـِٚیىی

سٙؽاق:ـٚاثظٔؿوٛـػجبـ.زٙؽیٗٔٙغمٝٔػشّفثؽوزآٔؽٜاوز

(6-4)mD 3500)(46.00053.0 145.1

fnfh ppD 

(6-5)mD 3500)(46.07.310264.0 fnfh ppD 

  fPٔشف،ثفضىتػٕكDؼــٚاثظثبلا، ٔمؽاـسhًٙفٍبـٔٙفؿی٘فٔبfnPَٚفٍبـٔٙفؿی،

دبوىبَافمیضؽالُثفضىت ٞبیـوٛثیٔشػّػُٚضبٚیویبَاقآ٘دبییوٝوًٙٞىشٙؽ.ٍٔب

ػٕكٔی ٔٙفؿی٘فٔبَؼـ فٍبـ ٚقHثبٌٙؽ، ٕٞبٖػٕكغٛاٞؽثٛؼ.ثفاثف ٖوشٖٛویبَثبلاییؼـ

)ثٙبثفایٗ،فٍبـٔٙفؿی٘فٔبَ PnP ٌفؼؼ.سؼییٗٔی6-6اقعفیكـاثغٝ(

(6-6)   
H

fPn gdzzP
0

)(

g/cmَٔٙفؿیثفایآةٌٛـؼـثبقٜزٍبِیویب
ثبٌؽ.ثٙبثفایٌٗفاؼیبٖفٍبـٔشغیفٔی307/1-03/1

سغییفغٛاٞؽوفؼ.ؼـثیٍشفٔٛاـؼ،فٍبـٔٙفؿیاقٔمؽاـMPa10جبًیسمفٔٙفؿیثبٞفویّٛٔشفػٕك

)٘فٔبَ PnP ثفیىّكٚٚاٖایىّٗ ٌٛؼ.ٌفشٝٔی4ٌٛؼوٝثٝآٖفٍبـٔٙفؿیغیف٘فٔبَٔٙطففٔی (

ٔٙبوجیؼـ٘ٛاضی(ٔی6-6ثٝایٗ٘ىشٝاٌبـٜوفؼ٘ؽوٝـاثغٝثبلا)ـاثغٝ سٛا٘ؽثبؼـخٝاػشٕبؼ٘ىجشبً

                                       
1- Hydraulic Fracturing 
2 - Mini-Fracture Test  
3 - Mud losse 
4- Abnormal 
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ٌٙبویٔػشّفثٝوبـٌففشٌٝٛؼ.ایٗـٚاثظثفایٔٙبعمیوٝػٕك٘فٛؾآةوٓٚثبغِّٛیبرقٔیٗ

سٕبٔیـٚاثظسدفثی اـائٌٝؽٜثفایسؼییٗسًٙضؽالُافمیسػٕیٗیبِففثبٌؽ٘یكوبـثفؼؼاـؼ.

اـائٝٔی ثفغیاقوٙٙؽوٝثبیؽاقعفیكؼاؼٜغبِیـا ٞبیآقٔبیٍبرثفخبثفـویٚوبِیجفٌٜفؼ٘ؽ.

ٌیف٘ؽ،ؼـاؼأٝٞبیسؼییٗسًٙافمیضؽالُوٝػٕٛٔبًثفایوبِیجفٜوفؼٖٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٔیـٚي

ٌؽٜ آٚـؼٜ ـاا٘ؽ. ثف ایٗسطمیكػلاٜٚ ؼـ ٘یك ـٚاثظسدفثیؼیٍفی ٌفؼیؽ، ؾوف ثبلا سدفثیوٝ ثغٝ

ٌٛؼ.ٞباٌبـٜٔیاوشفبؼٌٜؽٜاوزوٝؼـقیفثٝآٖ

ثبٌؽ.ؼـایٗٔی1یىیاقـٚاثظثىیبــایحثفایٔطبوجٝٔمؽاـسًٙافمیضؽالُ،ـاثغٝدٛـٚالاوشیه

 ,Zobackٌٛؼ ٞبیسىشٛ٘یىیاوشفبؼٜٔیً٘ـاثغٝاقفٍبــٚثبـٜ،فٍبـٔٙفؿی،٘ىجزدٛاوٖٛٚوف

2007.]

(6-7)
22 1111 




























 Hh

PPVh

EE
PP

-وفً٘ؼـخٟزسHٚhًٙفٍبـٔٙفؿیPP٘ىجزدٛاوٖٛ،ضفیتثبیٛر،ثبلاـاثغٝؼـ

ثبٌٙؽ.ٞبیافمیضؽاوثفٚضؽالُٔی

[ثفاوبنٔمبؼیففٍبـٔٙفؿیٚسًٙضبُِاقـٚثبـHubbert and Willis, 1957ٜٞبثفرٚٚیّیك 

ثفایسؼییٗٔمؽاـضؽالُسًٙافمی)ـاثغٝ اقٞبیٌىىزٞیؽـِٚیىی(ؼـیىیؼاؼٜثفاوبنایـا

٘ٛاضیغّیحٔىكیهثِٝٛـرقیفاـائٝؼاؼ٘ؽ:

(6-8)PPVh PPSS  )(3.0min

ثبلاثبثز ـاثغٝ ؼاؼ3/0ٜؼـ عفیكآ٘بِیكضبُِاق ٞبیٌىىزٞیؽـِٚیىیثٝثِٝٛـرسدفثیاق

ثؼؽاقدفؼاقياِٚیٝٔمبؼیفدیً ثبـؼیٍفایٗـاثغٝٔٛـؼثبقثیٙیلفاـؼوزآٔؽٜاوز. ثیٙیٌؽٜ،

سّطیصٌؽٜاوز.5/0ث3/0ٌٝففشٌٝؽٚٔمؽاـسّطیصٌؽٜ

                                       
1- Poroelastic 
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[ففِٔٛیثفایسؼییٗسًٙافمیضؽالُثباوشفبؼٜاقMatthews and Kelly, 1967ٔبسیٛنٚویّی 

:ؽفٍبـٔٙفؿیاـائٝؼاؼ٘

(6-9)PPVih PPSKS  )(min

ٚغّیح1ٞبیوبضُغّیحِٛیكیب٘بثبٌؽ.ایٗـاثغٝثفاوبنؼاؼٜسبثؼیاقػٕكٔیiKؼــاثغٝثبلا

ٔؽٜاوز.ثٝؼوزآ2سٍكاق

ـاثغEaton, 1969ٝایشٖٛ  ] اوبنایـا ٔٙفؿیثفایثف فٍبـ ٚ سًٙـٚثبـٜ ٘ىجزدٛاوٖٛ، ٔمؽاـ

ثبٌؽ:سؼییٗٔمؽاـضؽالُسًٙافمیاـائٝوفؼٜاوزوٝثِٝٛـرقیفٔی

(6-10)PPvh PPSS 









 )(

1
min





ؼـٔیبٖـٚاثظؾوفٌؽٜ،ـاثغٝدٛـٚالاوشیهثیٍشفیٗوبـثفؼـاثفایسؼییٗضؽالُسًٙافمیؼاـؼ.

٘یىزٚ ضؽالُسًٙافمیثٝؼوزآٔؽٜ ثٝٔؼٙبیِطیصثٛؼٖٔمؽاـ ایٗـاثغٝ اق اِجشٝاوشفبؼٜ

فٌٜفؼؼ.ؼـایٗسطمیكاقوبِیجِیهآفسىز،ٔیٙیففاوسفسىزٚ...ٞبیٔمبؼیفثبیؽاقعفیكؼاؼٜ

ثؽیٗٔٙظٛـ،ثفای٘ٛاضیوٝٞفقـٚیؼاؼٜ ٞبیٞفقـٚیٌُخٟزوبِیجفاویٖٛاوشفبؼٌٜؽٜاوز.

(ٚخٟزوبِیجفاویٖٛٔمؽاـس11ًٙ-6ٌُاسفبقافشبؼٜثٛؼ،ٚقٌُٖثٝفٍبـٌُسجؽیٌُؽ)ـاثغٝ

ضؽالُافمیاوشفبؼٌٜؽ.

(6-11)hgMWMP **

ثبٌؽ.ػٕكٔٛـؼ٘ظفٔیhٌشبةٌفاً٘قٔیgٚٗٚقٌُٖ،MWفٍبـٌُ،MPؼــاثغٝثبلا

ایٗ،اثشؽأمؽاـسًٙافمیضؽالُاقـاثغٝدٛـٚالاوشیهٚـٚاثظسدفثیؼیٍفسؼییٌٗؽٚ٘شبیحثٙبثف

ٍ٘ب7ٖ-6سب1-6ٞبیٞبیٞفقـٚیٌُوبِیجفٌٜفؼیؽ.٘شبیحضبِّٝؼـٌىُضبُِثبٔمبؼیفؼاؼٜ

ؼاؼٌٜؽٜاوز.

                                       
1 - Louisiana Gulf 
2 - Texas Gulf 
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آٔؽٜاقـاثغٝدٛـٚالاوشیهٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ٔؽَثٝؼوز2-1ٚ6-6وٝؼـاٌىبٌَٕٛ٘ٝٞبٖ

ثٝغٛثیسٛا٘ىشٝثٝدیًثیٙیسغییفارسًٙافمیثذفؼاقؼ.اٌفزٝٔؽَاـائٌٝؽٜسٛوظایٗـٚي،

سٛا٘ؽثٟشفیٗـٚئٛخٛؼثبٌؽ.ثفایاـائٝیهٔؽَثٟشفوٝثشٛا٘ؽسغییفارسًٙافمیضؽالُـایٕ٘

ثب سٛاٖؼـیبفزوٝٔی4-3ٚ6-6سٛخٝثٝاٌىبَؼـزبٜسؼییٕٗ٘بیؽـاثغٝثفیىّكثىبـٌففشٌٝؽ.

ثفیىّكلبثّیزاـائٝٔؽَٔٙبوجیثفایسغییفارسًٙافمیضؽالُـأؽَ ـاثغٝ اق ٞبیثؽوزآٔؽٜ

یزبٜثیٙیٌؽٜؼـایٗـاثغٝوٕشفاقٔمؽاـسًٙافمیٚالؼیٚاـؼثفؼیٛاـٜ٘ؽاـ٘ؽ.قیفأمبؼیفدیً

ثبٌؽ.ٔی

ٍ٘بـ وٝ آ٘دب ٞاق ثیٗ فٛاُِ ؼـ ٔػكٖ لفاـٌیفی ػٕك ثٝ ٔطؽٚؼ زبٜ 4050بی ٔشفی4555سب

ٔی ٍ٘بـ آٖ، ثف ػلاٜٚ DSIثبٌؽ. ثفایزبٜ ثفایاػٕبق10ثفؼاٌزٌؽٜ 4295سٟٙب ٔشف4555سب

ا٘دبٌْؽٜاوز.DSI ٍ٘بـٔٛخٛؼثٛؼ،ثٙبثفایٗثیٍشفسٕفوكٔغبِؼٝضبضفؼـثبقٜ

ا٘ؽٔب٘ٙؽآ٘سٝوبقیٌفؼیؽًٜافمیضؽالُثىبــفشٝٚؼـٟ٘بیزٔؽَؼــٚاثغیوٝثفایسؼییٗسٙ

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٔٙظٛـاقٍ٘بـِٛسیٚٔمبٚٔزٚیمٜ،ٔمؽاـفٍبـ2-1ٚ6-6وٝؼـؼٌٚىُ

ایشٛ٘یٔی ـاثغٝ اق ٔٙفؿیثؽوزآٔؽٜ ِٛسی)ـاثغٝ ٍ٘بـ اق ٔمبٚٔزٚیم14ٜ-5ثبٌؽوٝ ٍ٘بـ یب )

یٌٗؽٜاوز.(سؼی4-5)ـاثغٝ

سغییفارقیبؼٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜ٘ىجزثٍٝ٘بـِٛسی2-1ٚ6-6یٍ٘بـٞبؼـؼٌٚىُؼِیُسفبٚرثبقٜ

ایٗثٝؼِیُسغییفارٔػك٘یاق٘ظفغُّٚففجٚویبَٔٛخٛؼؼـفضبیثیٗغُّٚففجٔی ثبٌؽ.

ٞبیسٍىیُٛخٛؼؼـوًٙسٛاٌٖفزوٝثٝؼِیُسغییفارٔثبٌؽیؼٙیؼـضبِزوّیٔیٞبٔیوًٙ

-6ثفایٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمِٜٚٛسیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ثیٍشفاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمِٜٚٛسیؼـٌىُ

ثبٌؽ.ؼِیُایٙىزوٝفٍبـٔٙفؿیایشٖٛؼـفُّلجُثفایٍ٘بـٔمبٚٔزِٚٛسیثؽوزٔی1ٚ6-2

ثىبــٚؼ،أبثفایـاثغ5ٝ-6فَٔٛوبُٔؼـفثِٝٛـرسٛا٘ؽ(،ٔی3-2ٚ5-5ٞبیآٔؽٜاوز)ٌىُ

سٛا٘ؽثؽوزآیؽٔیDSI(اقآ٘دبییوٝٔؽَٚالاوشیهوًٙفمظاقٍ٘بـ7-6دٛـٚالاوشیه)ففَٔٛ
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ثفایثبق4ٜ)ؼـفُّ ٔیٔطبوجٌٝؽ( سٛاٖاقفٍبـٔٙفؿیؼـیٔػك٘یوٝایٍٗ٘بـٔٛخٛؼاوز،

ٔطبوجبرضؽالُسًٙافمیاوشفبؼٜوفؼ.
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یضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝسًٙافم:1-6ٌىُ

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسیوٝسٛوظٔمبؼیف7-6سدفثی)

ٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.

:سًٙافمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغ2ٝ-6ٌىُ

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜوٝسٛوظ7-6سدفثی)

ی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.ٔمبؼیفٞفقـٚیٌُ)٘مبطآث



ٌٛؼسغییفارػٕمیوٝاقٍٔبٞؽٜٔی4-3ٚ6-6ٞبیعٛـوٝؼـٌىُثبٌؽ.ٕٞبٖیٔػكٖٔیؼٞٙؽٜ

سٛا٘ٙؽٞبیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝٔبسیٛنٚویّیٔیسٛاٖ٘شیدٌٝففزوٝٔؽَٔی6-5ٚ6-6اٌىبَ

ٜٔٛـؼٔغبِؼٝثٝوبــٚ٘ؽ.اِجشٝؼـایٗثیٙیضؽالُسًٙافمیؼـزبثبؼلز٘ىجشبًٔٙبوتخٟزدیً

ثبلا،ـٚ٘ؽٔٙبوجی٘یكؼٚٔؽَ،ٔؽَضبُِاقٍ٘بـِٛسیٔٙبوت سفیٗاوزقیفاػلاٜٚثفؼلزسمفیجبً
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ثبٌؽ،یؼٙیثبقٜ٘ٛوب٘برایٗٔؽَثىیبـوٕشفاقٔؽَثؽوزآٔؽٍٜٔبثٝاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜؼاـأی

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ٔؽَثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغ8ٝ-7ٚ6-6ٞبیوٝؼـٌىٌُٕٛ٘ٝٞبٖثبٌؽ.ٔی

ثیٙیسًٙافمیسٛا٘ؽثٝػٙٛأٖؽَٔٙبوتثفایدیًثیٙیدبییٙیثٛؼٜٕٚ٘یایشٖٛؼاـایؼلزدیً

 ٔٛـؼٔغبِؼٝ)زبٜ زبٜ ایٗـاثغٝٔمبؼیفدی10ًضؽالُؼـ قیفا ٌٛؼ. ٌففشٝ ثٝوبـ ـا( ثیٙیٌؽٜ

سٛا٘ؽٔٙدفثٝـیكيزبٜٚؼـٟ٘بیزٔىؽٚؼمبؼیفٚالؼیسػٕیٗقؼٜاوزوٝایٗٔیثىیبـثیٍشفاقٔ

ٞبیاـائٌٝؽ،ٔؽَٔبسیٛنٚویّیثفایٌؽٖآٌٖفؼؼ.ثبسٛخٝثٝآ٘سٝوٝثیبٌٖؽ،اقٔیبٖٔؽَ

ؼـِٛـروبِیجف5ٜ-6ٍ٘بـِٛسی)ٌىُ ثٟشفیٗـٚيثفایسػٕیٗٔمؽاـسًٙضؽالُافمیاوز. )

ٞبییثفٌیثٝػٙٛاٖثٟشفیٗٔؽَدیٍٟٙبؼیثفایسؼییٗٔطٌُىىشٍیـاآٖسٛاٖٗٔؽَٔیوفؼٖای

ثیٙیٔمؽاـضؽالُسًٙافمیاقثٝوبـٌففز.ؼـاؼأٝسطمیكاقٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖثفایدیً

ٞبیٔشؽاَٚؼـزبٍٜ٘بـیاوشفبؼٌٜؽٜاوز.عفیكٍ٘بـ

 ثیٙیسًٙافمیضؽالُدٍشیجبٖثفایدیًاوشفبؼٜاقٔبٌیٗثفؼاـی-6-3-2-2

-یدیًثفااقٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖثیٙیسًٙافمیضؽالُثباوشفبؼٜاقـٚاثظسدفثی،دیًثؼؽاق

عفیكٍ٘بـٞبیٔشؽاَٚزبٜ ٌؽٜؼـثیٙیضؽالُسًٙافمیاق ٍ٘بـٞبیاوشفبؼٜ ٍ٘بـیاوشفبؼٌٜؽ.

دیً زٍبِی)ایٗ ٍ٘بـ اق ثٛؼ٘ؽ ػجبـر )RHOBثیٙی ٌبٔب ٍ٘بـ ،)GR( ِٛسی ٍ٘بـ ،)DTٍ٘بـ ٚ )

ٞبیٞفقـٚیٌُ٘یكثٝػٙٛاٖغفٚخیٔؽَ(.ضؽالُسًٙافمیثٝؼوزآٔؽٜاقؼاؼHCALٜوبِیذف)

،ٔمؽاـ5/0ثیٙیا٘شػبةٌؽ.ثفایوبغزٔبٌیٗثفؼاـیثٟیٙٝاقوفٌُ٘ٛویٗثبدبـأشفٌبٔبیدیً

٘شبیحضبُِاقثىبـٌیفیٔبٌیٗثفؼاـی02/0زٚدبـأشفضىبوی300دبـأشفٔٛاق٘ٝ اوشفبؼٌٜؽ.

ٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.10-9ٚ6-6ٞبیدٍشیجبٖؼـٌىُ
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افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ:س3ًٙ-6ٌىُ

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسیوٝسٛوظ5-6سدفثی)

ٞبیٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.ؼاؼٜ

افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝسًٙ:4-6ٌىُ

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜوٝسٛوظ5-6سدفثی)

ٞبیٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.ؼاؼٜ
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-6)افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ:س5ًٙ-6ٌىُ

وٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسی(9

ی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.ٌُ)٘مبطآث

افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ:س6ًٙ-6ٌىُ

وٝسٛوظٔمبؼیفباوشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜ(ث6-9)

ٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.
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افمیضؽالُثٝؼوزآٔؽٜاق:س7ًٙ-6ٌىُ

وٝثباوشفبؼٜاقٍ٘بـِٛسی(10-6سدفثی)ـاثغٝ

ٔمبؼیفٞؽــٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٜسٛوظ

ٌؽٜاوز.

سدفثیافمیضؽالُثؽوزآٔؽٜاقـاثغٝ:س8ًٙ-6ٌىُ

وٝسٛوظٔمبؼیفباوشفبؼٜاقٍ٘بـٔمبٚٔزٚیمٜ(ث6-10)

ٞفقـٚیٌُ)٘مبطآثی(وبِیجفٌٜؽٜاوز.



ٞبیٞفقـٚیٌُٚ،ٕٞجىشٍیثىیبـغٛثیٔیبٖؼاؼٌٜٛؼیٍٔٔبٞؽ9ٜ-6ٕٞبٖعٛـوٝؼـٌىُ

سًٙافمیضؽالُضبُِاقدیًثیٙیٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖٚخٛؼؼاـؼ.ؼـٚالغؼـخٕٝٞجىشٍی

 ـوؽوٍٝ٘بٖؼٞٙؽٜسٛا٘بییٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖاوز.ٔی98/0ٔیبٖایٗؼٚثٝ
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ٚسًٙضؽالُافمیبٖٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیج:ضفیتٕٞجىشٍیٔیبٖسًٙضؽالُافمیثٝؼوزآٔؽٜاق9-6ٌىُ

ضبُِاقؼاؼٜٞبیٞفقـٚیٌُ
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ٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼٔغبِؼ10ٝ:ػّٕىفؼٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖؼـدیًثیٙیسًٙافمیضؽالُؼـزب10ٜ-6ٌىُ
 

(ثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٞبیزبmaxHSٜسؼییٗسًٙافمیضؽاوثف)-6-3-2-3

 ٌؽ، ثیبٖ وٝ آ٘سٝ اوبن سًٙثف ٔمبؼیف اٌف ٔمؽاـVSٚminhSٞبی ثبٌٙؽ، ٌؽٜ maxHSسؼییٗ

اقػفٌْىىشٍیٔی ـٚاثظسٛا٘ؽاقعفیكسئٛـیٌىًّآ٘ؽـوٖٛٚاوشفبؼٜ یب ٞبیثفٌیؼـزبٜ
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ـٚاثغی ـٚاثظدٛـٚالاوشیهخك خٟزسػٕیٗسدفثیدٛـٚالاوشیهثٝؼوزآیؽ. ػٕٛٔبً ٞىشٙؽوٝ

فٍبـٔٙفؿی،ٔمؽاـسًٙافمیضؽاوثفاوشفبؼٜٔی ـٚثبـٜ، ـاثغٝدٛـٚالاوشیهثفاوبنفٍبـ ٌٛ٘ؽ.

وفً٘ ٔی٘ىجزدٛاوٖٛٚ لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٌیفؼ.ٞبیسىشٛ٘یىیثفایسؼییٗسًٙافمیضؽاوثف

ثبٌؽ.ٌىُوّیایٗـاثغٝثِٝٛـرقیفٔی

(6-12)
22 1111 
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PP

افمیضؽاوثفاقـاثغٝ(ٔمؽاـس11ًٙ-6ٍ٘بـی)ٌىُثٙبثفایٗؼـایٗسطمیكاقٍ٘بـٞبیٔشؽاَٚزبٜ

ٍ٘بٖؼاؼ12ٜ-6وبقیؼـٌىُدٛـٚالاوشیهٔطبوجٌٝؽٚوذهٔؽَوبقیٌفؼیؽ،٘شبیحایٗٔؽَ

ثفایآ٘ىٝ ٔیب٘یٚوٕشفسًٌٙؽٜاوز. (ؼـػٕكثفضىت1S،2S،3Sٞبیاِّی)ٔمبؼیفثكـٌشف،

VS،maxHSٚminhSٝئٌٝؽٜاوز.دٛوشٝقٔیٗاـاٞبییؼـثبـٜثّٛـرسػٕیٙیٔطبوجٌٝفؼؼ،٘ظفی

 ٔٙغمٝ ثفاوبنآٖ، ٘ظفیٌٝىًّا٘ؽـوٖٛاوزوٝ ـلیٌٓىّیثٌٝىُثفاوبناِٚیٗ٘ظفیٝ،

ٌٛؼ)ٔفاخؼٝثٝدیٛوزة(.قٚثبنٕٚٞىبـاٖػبؼی)٘فٔبَ(،أشؽاؼِغكٚٔؼىٛنسمىیٓثٙؽیٔی

(Zoback et al, 2007(ثباوشفبؼٜاقایٗ٘ظفیٝٚـٚاثظ)ٍ٘ب15-6(سب)13-6)سٛاٖٖؼاؼ٘ؽوٝٔی

.ثیٙیوفؼٔمبؼیفسًٙافمیضؽاوثفـادیً

(6-13)    
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ٞبیاِّیثٝػٕك،فٍبـثبسٛخٝثٝٔؼبؼلارفٛقٚاضصاوزوٝضؽاوثفاغشلافٔیبٖٔمبؼیفسًٙ

ٔٙغمٝ ٌىّی ـلیٓ ٘ٛع اق اعلاع ٕٞسٙیٗ ٚ ؼاـؼ.ٔٙفؿی ٚثىشٍی آقٔبیٍٍبٞی اوبن٘شبیح ثف

ضفیتاِغىبن)ٔغبِؼبرِٛـر ٌففشٝ ثیٗ )6/0 قٔیٗٔٙبوتثفایو1ًٙسب ٞبیدٛوشٝ

سٛخٝثٝ ٕٞىبـاٖثب قٚثبنٚ ثٝدیٛوزة(. )ٔفاخؼٝ سئٛـیٌىًّـٚاثظغٛاٞؽثٛؼ ٚ ؾوفٌؽٜ
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 Zobackا٘ؽـوٖٛزٙؽضّؼیسًٙـاثفایوٝضبِزٌىًّ٘فٔبَ،ٔؼىٛنٚأشؽاؼِغكاـائٝؼاؼ٘ؽ 

et al, 2003اقایٗزٙؽضّؼیاـائٌٝؽٜٔی اوشفبؼٜ ثب ٔطبوجٝ[. سٛأٖمؽاـسًٙافمیضؽاوثفـا

ثفایزبٌٜٕبـ12ٜ-6ؼـایٗسطمیكاثشؽاسًٙافمیضؽاوثفاقٔؼبؼِٝوفؼ.ثبسٛخٝثٝآ٘سٝؾوفٌؽ،

-6ٍ٘بـی)ٌىَُٚزبٜؼـٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝٔطبوجٌٝفؼیؽ.ثفایایٗٔٙظٛـاقٍ٘بـٞبیٔشؽا10

(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزٚوذهزٙؽضّؼی12-6(اوشفبؼٌٜؽوٝ٘شبیحایٗٔطبوجبرؼـٌىُ)11

ٍ٘بٖؼاؼ16ٜ-6سب13-6قٚثبنثفایسؼییٗسًٙافمیضؽاوثفاوشفبؼٌٜؽوٝ٘شبیحآٖؼـاٌىبَ

 دٛـٚالاوشیه)ٔؼبؼِٝ ـاثغٝ اق ٟ٘بیز٘شبیحثؽوزآٔؽٜ ؼـ اوز. ٘شبیحزٙؽضّؼی12-6ٌؽٜ ثب )

قٚثبنٔمبیىٌٝؽ.

ثفایزبٜسغییفار11-6ٌىُ ؼٞؽ.ٞؽفاقٍ٘بٖٔی10ٍ٘بـزٍبِی،ٌبٔب،ٔؽَٚیبًِ٘ٚٛسیـا

ثیٙیثبٌؽثفایدیًٕ٘بیًایٍٗ٘بـٞب،ثیبٖسغییفارٔمبؼیفثٝوبــفشٝؼـٔؼبؼِٝدٛـٚالاوشیهٔی

ثبٌؽ.ؼٝٔیافمیضؽاوثفؼـزبٜٔٛـؼٔغبِسًٙ
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ثیٙیسًٙضؽاوثفوٝخٟزدی10ًزبEٜ ٚٔؽَٚیبGRً٘،ٍ٘بـDT،ٍ٘بـRHOB:ٕ٘بییاقٍ٘بـ11-6ٌىُ

.ا٘ؽافمیاوشفبؼٌٜؽٜ
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ؼـٔیؽا10ٖثفایزبٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفٚضؽالُوٝاقـٚاثظدٛـٚالاوشیه12-6ٌىُ

ؼٞؽ.ثبسٛخٝثٍٝ٘بـوبِیذفٚسغییفارؼٚسًٙافمی٘ؽـاٍ٘بٖٔیا٘فشیٔٛـؼٔغبِؼٝثٝؼوزآٔؽٜ

اػٕبقٔی ؼـ 4305سٛاٌٖفزوٝ 4320سب ،4330 4370سب ،4400 4420سب ،4451 ،4560سب

ٞبیثفٌییبقٌٖٚىشٌٝؽٜاسفبقافشبؼٜاوز.ٔشفیٌىىشٍی4540سب4520ٚ4535سب4515





بِیذف،فٍبـٞیؽـٚاوشبسیىی،فٍبـٔٙفؿی،سًٙـٚثبـٜ،سًٙضؽالُافمیٚسًٙضؽاوثف:ٕ٘بییاقٍ٘بـو12-6ٌىُ

10دٛـٚالاوشیهثفایزبٜافمیثٝؼوزآٔؽٜاقـاثغٝ
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10ٔشفیثفایزب4295ٜ:ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفثٝؼوزآٔؽٜاقزٙؽضّؼیقٚثبنؼـػٕك13-6ٌىُ



افمی سًٙ ٔمؽاـ سؼییٗ فٍبـثفای ـٚثبـٜ، سًٙ ٔمبؼیف قٚثبن، ضّؼی زٙؽ عفیك اق ضؽاوثف

ٞیؽـٚاوشبسیه،فٍبـٔٙفؿی،ضؽالُسًٙافمیٚٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ٘یبقثٝٔطبوجٝؼاـؼ.ؼـ

ایٗٔمبؼیفثِٝٛـرقیفثٛؼٜاوز.ؼـایٗـٚاثظٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیاق10ٔشفیزب4295ٜػٕك

 2-5ٌىُ ضؽالُ افمی سًٙ ، ٌىُ 5ٕٝ٘ٛ٘-6اق اق ٔطٛـٜ سه فٍبـی ٔمبٚٔز ٔمؽاـ ٞبیٚ

 ثؽوزآٔؽٜاوز.24-4آقٔبیٍٍبٞیاقـاثغٌِٝٛٛثٛؼـٌىُ

  5457.110,87.82,377,84.41,53  VhwP SUCSSPP                       

ثبٌؽ.(ٔیMPa)ٍٔبدبوىبَثفایسٕبْٔمبؼیفٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜؼـثبلاٚاضؽثفضىت

 13-6ؾوفٌؽٜؼـٔؼبؼلاراـائٌٝؽٜ)ٔؼبؼلاریفیٔمبؼیفوبـٌثٝدهاق (سٛوظقٚثبن15-6سب

(ث13ٝ-6)زٙؽضّؼیسًٙوٝؼـثبلاـوٌٓؽٜاوز(،ٔمؽاـسًٙافمیضؽاوثف)ثبسٛخٝثٌٝىُ

 ِٛـرقیفغٛاٞؽثٛؼ:

MPaSH 3104

ییبفشٗٔمؽاـسًٙافمیضؽاوثفؼـثبلاثبغظزیٍٗ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.اقآ٘دبییوٝٔمبؼیف٘طٜٛ

ایٗزٙؽضّؼیسًٙ ؼـ ٌؽٜ ِٛـراوشفبؼٜ سػٕیٙیثفایسًٙثٝ ثٙبثفایٗٔمؽاـ سػٕیٙیثٛؼٜ،
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ایٗٔمؽاـغغبثبیؽثٝآٖاضبفٝیبوٌٓٛؼ.ثفایثبٌؽ.وٝیغغبٕٞفأٜیافمیضؽاوثفثبیهثبقٜ

ا٘ؽ.وٝػٕكؼیٍف٘یكٔمؽاـسًٙافمیضؽاوثفسؼییٌٗؽٜاوزوٝؼـاؼأٍٝ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ
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10ٔشفیثفایزب4328ٜیفارسًٙافمیضؽاوثفثٝؼوزآٔؽٜاقزٙؽضّؼیقٚثبنؼـػٕك:ثبقٜسغی14-6ٌىُ



ٔشفیثفاثفاوزثب:4328ثیٙیسًٙافمیضؽاوثفؼـػٕكٔمبؼیفٚـٚؼیثفایدیً

2.62,2.62,317.67,45.42,25.48  VhwP SUCSSPP

ثبٌؽٚٔمؽاـضؽاوثف(ٔیMPa)بدبوىبٍَٔثفایسٕبْٔمبؼیفٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜؼـثبلاٚاضؽثفضىت

(ثفاثفاوزثب:14-6ثیٙیٌؽٜؼـایٗػٕك)ثبسٛخٝثٌٝىُسًٙافمیدیً

MPaSH 392

ٔشفیثفاثفثٛؼثب:4426یسؼییٗٔمؽاـسًٙضؽاوثفافمیؼـػٕكٕٚٞسٙیٗٔمبؼیفٚـٚؼیثفا

64.102,38.63,338.63,42.43,25.48  VhwP SUCSSPP

ثبٌؽ.وٝؼـٟ٘بیز(ٔیMPa)ٍٔبدبوىبَثفایسٕبْٔمبؼیفٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜؼـثبلاٚاضؽثفضىت

(ثفاثفاوزثب:15-6ثیٙیٌؽٜؼـایٗػٕك)ثبسٛخٝثٌٝىُٔمؽاـضؽاوثفسًٙافمیدیً

MPaSH 394
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10ٔشفیثفایزب4426ٜ:ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفضبُِاقزٙؽضّؼیقٚثبنؼـػٕك15-6ٌىُ



ٔشفیثفاثف4551ثیٙیٔمؽاـسًٙضؽاوثفافمیؼـػٕكٕٝٞیٗ٘طٛ،ٔمبؼیفٚـٚؼیثفایدیًٚث

ثٛؼثب:

8.113,38.58,371,65.44,2.52  VhwP SUCSSPP

ثبٌؽ.ٔمؽاـضؽاوثف(ٔیMPa)ٍٔبدبوىبَثفایسٕبْٔمبؼیفٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜؼـثبلاٚاضؽثفضىت

(ثفاثفاوزثب:16-6ـایٗػٕك٘یك)ثبسٛخٝثٌٝىُثیٙیٌؽٜؼسًٙافمیدیً

MPaSH 3101

 اٌىبَ ثٝ سٛخٝ 13-6ثب ٘فٔبَٔی16-6سب ٘ٛع اق ٔٙغمٝ ٌىّی ـلیٓ ٘ٛع وٝ ؼـیبفز سٛاٖ

(hHV SSS ٔی ٔی( ـا أف ایٗ اِجشٝ ـاثغٝثبٌؽ. اق ؼوزآٔؽٜ ثٝ ٘شبیح اق دٛـٚالاوشیهسٛاٖ

ـٚاثظدٛـٚا (12-6)ٌىُ ٘شبیحضبُِاق ٚالغ ؼـ وفؼ. زٙؽضّؼیقٚثبن٘یكٍٔبٞؽٜ لاوشیهٚ

 .وٙٙؽیىؽیٍفـاسأییؽٔی
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10ٔشفیثفایزب4551ٜ:ثبقٜسغییفارسًٙافمیضؽاوثفضبُِاقزٙؽضّؼیقٚثبنؼـػٕك16-6ٌىُ



 ٞبیثفٌیثباوشفبؼٜاقٍ٘بـسّٛیفیوبق٘ؽٕ٘بیًٌىىشٍی-6-6

ٞبیاِّیؼـخٟزاوزوٝیىیاقسًٙٞبؼـؼیٛاـٜزبٜففْثفآٖثفایسٍػیُخٟزٌىىشٍی

یضؽالُؼـخٟزٌىىشٍیثفٌیسًٙافمثبٌٙؽ.لبئٓٚؼٚسًٙؼیٍفػٕٛؼثفایٗسًٙٚافمیٔی

ٞبثفٚسًٙافمیضؽاوثفؼـخٟزٌىىشٍیوٍٍیاوز.ثٙبثفایٗؼـِٛـرسؼییٗٔطٌُىىشٍی

ؼ.ؼـٔغبِؼٝضبضفثبسٛخٝثٝایٙىٝسٟٙبٞبـاسؼییٗوفسٛاٖخٟزایٗسًٙـٚیٍ٘بـٞبیسّٛیفیٔی

سّٛیفی FMSٍ٘بـ ثفایسؼییٌٗىىشٍی10ثفایزبٜ ایٍٗ٘بـ اق ثٛؼ، ٞبیثفٌیثفؼاٌزٌؽٜ

اقآ٘دبوٝسؼییٗایٌٗىىشٍی ثبٌؽثىیبـٍٔىُٔیFMSٞبثفـٚیٍ٘بـؼیٛاـٜزبٜاوشفبؼٌٜؽ.

ٌٛؼ.ثٙبثفایٗ،اقٍ٘بـوبِیذفٞبیؼیٍف٘یكاوشفبؼٜٔیـ(.ػٕٛٔبًاقٍ٘بFMS)ثٝؼِیُٚضٛشدبییٍٗ٘بـ

٘یكثفایسأییؽٔطٌُىىشٍی ثبقٜٚ وبق٘ؽؼـٞبیثفٌیزٟبـ وٝفٍبـ اقآ٘دب اوشفبؼٌٜؽٜاوز.

ٞبیٌىشٌٝؽٜ٘یكؼـؼیٛاـٜزبٜثِٝٛـرٔىفـاسفبقافشبؼٜثبٌؽ،قٖٚٔیؽأٖٛـؼٔغبِؼٝثبلأی

ٞبیثفٌیاٌشجبٌٜففشٌٝٛؼ.ثبسٛخٝثٌٝكاـٌبراـائٌٝؽٜثفایزبٜٔٛـؼشٍیاوزوٝ٘جبیؽثبٌىى

سب4337ٔشفی4336ٚسب4335ٚؼـاػٕبقFMS ٞبیثفٌیـاـٚیٍ٘بـسٛاٌٖىىشٍیٔغبِؼٝٔی
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4338 )ٌىُ وفؼ. ٍٔبٞؽٜ 17-6ٔشفی ٌىُ ثٝ سٛخٝ ثب  وٝٔی6-17(. وفؼ ٍٔبٞؽٜ سٛاٖ

ٍ٘بـ2ٚ4ـٚیثبقٚیٞبیثفٌیثفٌىىشٍی ٘شیدٝخٟزٌىىشٍیلفاـٔی FMSاق ؼـ ٞبٌیفؼ.

ثفایاػٕبقؾوفٌؽٜ،ٍ٘بـ10100Nخٙٛةٌفلیغٛاٞؽثٛؼ)ثِٝٛـرسمفیجی-ٌٕبَغفثی .)

FMSٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.19-18ٚ6-6ٞبیثبؼلزٚٚضٛشثبلاسفؼـٌى

 

 

10زٟبـثبقٜٚثفایؼٍٚٔػُؼـزبFMSٜ:سؼییٗٔطُثفیهآٚر)ٌىىشٍیثفٌی(ثفـٚیٍ٘بـ17-6ٌىُ
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ٌىُ ثٝ سٛخٝ فٛاُِٞبیثفٌیٔطٌُىىشٍی17-6ثب 4335ؼـ 5/4335سب سب4337ٔشفیٚ

18ٚ-6وٝؼـٌىُٕٞبٖعٛـٞبیٔشفیاسفبقافشبؼٜاوز.ثفایاثجبرٚخٛؼایٌٗىىشٍی5/4337

ٍ٘بـ6-19 ثفایٚضٛشثیٍشفثب٘فْافكاـFMSٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز، وبقیٔؽgeologَٔٛخٛؼثب

ٌىُٔی ایٗؼٚ ثٝ سٛخٝ ثب خٟزٞبیثفٌیسٛاٌٖفزوٝخٟزٌىىشٍیٌؽ. -ٌٕبَغفثیؼـ

ثبٌؽ.خٙٛةٌفلیٔی


10ٔشفیزب4336ٜسب4335زٟبـثبقٜٚؼـFMSثفـٚیٍ٘بـفٌیٞبیث:سؼییٗٔطٌُىىشٍی18-6ٌىُ



٘طٜٛوٝؾوفٌفؼیؽثفایسّؽیكٌىىشٍیٕٞبٖعٛـ ٕ٘ٛؼ. ٍ٘بـوبِیذفاوشفبؼٜ ٞبیثفٌیثبیؽاق

٘شبیح4-ؼـایٍٗ٘بـؼـٌىُةٞبیثفٌیسٍػیٌُىىشٍی اقدیٛوزةٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

ثبسٛخٝث20ٝ-6یٔشٝؼـٌىُاقٜوبقیٍ٘بـوبِیذفٚا٘ؽٔؽَ ٍ٘بـفارییسغٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

ٔی ٌىىشٍیوبِیذف ٌففزوٝ ٘شیدٝ ٞبیثفٌیسٛاٖ فٛاُِ 4310ؼـ 4316سب سب4330ٔشفی،

ٔشفیؼـ4420سب4400ٔشفی4381ٚسب4379ٔشفی،4365سب4352ٔشفی،4350ٔشفی،4347

 ؼیٛاـٜزبٜاسفبقافشبؼٜاوز.
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10ٔشفیزب4338ٜسب4337زٟبـثبقٜٚؼـػٕكFMSثفـٚیٍ٘بـٞبیثفٌی:سؼییٗٔطٌُىىشٍی19-6ٌىُ



ٞبیاِمبییؼـاعفافؼیٛاـٜزبٜسؼییٗسًٙ-6-7

سٛقیغٞبیٔطُضففزبٜٞبٚوبق٘ؽٞبثِٝٛـریىٙٛاغزؼـوًٙلجُاقآ٘ىٝزبٜضففٌفؼؼ،سًٙ

ٌیفؼ.ثفایسؼییٗٔمؽاـایثٝغٛؼٔیٞبؼـ٘كؼیىیؼیٛاـٌٜىُسبقٜا٘ؽ.أبدهاقضفبـی،سًٌٙؽٜ

اقآ٘دبییوٝزبٜٔٛـؼٔغبِؼٝثٝٞبیضفبـیاقٔؼبؼلاروفذاوشفبؼٜٔیسًٙؼـاعفافزبٜ ٌٛؼ.

ٞؽٌؽ.لجُاقاوشفبؼٜاقـٚاثظثبٌؽ،ؼـایٗٔغبِؼٝاقٔؼبؼلارزبٜلبئٓاوشفبؼٜغٛاِٛـرلبئٓٔی

ایٗسًٙفارییسغٕٔبویؼـاعفافزبٜ،وؼیٌؽسبٔؽِیوبؼٜاقسدفثیخٟزسؼییٗسٛقیغسًٙ

 ٌٕبـٜ زبٜ اعفافؼیٛاـٜ 10ؼـ افكاـ ٘فْ ABAQUSثب ٌىُ ٌٛؼ. ٌى21ُ-6سفویٓ ٚ6-22

ـظثفٌیشفیوٌٝىىشٍی4335ٚ4437ٔیزبٜؼـػٕكسغییفارسًٕٙٔبویثفـٚیؼیٛاـٜ

ؼٞؽ.ؼاؼٜاوزـاٍ٘بٖٔی





 

115 

DQ10Scale : 1 : 1200

DEPTH (4301.95M - 4554.93M) 12/28/2012 07:10DB : well A (1)
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10:سغییفارٍ٘بـوبِیذفؼـزبٌٜٕبـ20ٜ-6ٌىُ



(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،سًٙؼـاعفافزبٜؼـخٟزس22ًٙ-6(ٚ)21-6وٝؼـٌىُ)ٌٕٛ٘ٝٞبٖ

آٖوبًٞ ٔمؽاـ زبٜ ؼیٛاـٜ اق افكایًفبِّٝ ثب ٌؽرفٍبـیاوزٚ اٌفٔیافمیضؽالُثٝ یبثؽ.

یزبٜؼـخٟزسًٙافمیضؽاوثفسطزسفبضُثیٗسًٙافمیضؽالُٚضؽاوثفقیبؼثبٌؽ،ؼیٛاـٜ

-زبٜسطزسًٌٙٛؼ.ضبَاٌفؼیٛاـٜیوٍٍیٔیٌىىشٌٍیفؼوٝٔٙدفثٌٝفایظوٍٍیلفاـٔی

 ٌٛؼ.ٞبیفٍبـییبٌىىشٍیثفٌیٔیٞبیفٍبـیلفاـٌیفؼٔٙدفثٌٝىىشٍی



 

116 



 

 
ٔشفی4335ؼـػٕك10ٌٕبـٜ:سًٕٙٔبویٚاـؼثفؼیٛاـٜزب21ٜ-6ٌىُ           







 

ٔشفی4337ؼـػٕك10:سًٕٙٔبویٚاـؼثفؼیٛاـٜزبٌٜٕبـ22ٜ-6ٌىُ                

S

hmin 

S

Hmax 

S

hmin 

S

Hmax 
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(ثٝؼوزآٔؽٜاقzzSٚٔطٛـی)(rrS(،ٌؼبػی)ttSٞبیٕٔبوی)ـٚ٘ؽسغییفارس23ًٙ-6ٌىُ

ٞبثفایؼٚضبِزضؽالُٚضؽاوثفآٚـؼٌٜؽٜاوز.ؼٞؽ.ایٗسًٙـٚاثظوفذـاٍ٘بٖٔی

Well BScale : 1 : 1000

DEPTH (4309.94M - 4499.98M) 01/02/2013 00:39DB : DQ 2 (1)

1
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10ٞبیٌؼبػی،ٕٔبویٚٔطٛـیثیٍیٙٝٚوٕیٙٝؼـؼیٛاـٜزبٌٜٕبـٜ:سغییفارس23ًٙ-6ٌىُ



ثفایسؼییٗسًٙضؽالُٕٔبویٚٔطٛـیؼـؼ قاٚیٌٝىىزثفاثفِففیب ٚثفای180یٛاـٜزبٜ،

 ثب ٔطٛـیقاٚیٌٝىىزثفاثف 90سؼییٗسًٙضؽاوثفٕٔبویٚ ٘ظفٌففشٌٝؽ270ٜیب ؼـخٝؼـ

ثبسٛخٝثٌٝىُ یزبٜٞبیٌؼبػیثفـٚیؼیٛاـٜسٛاٖ٘شیدٌٝففزوٝٔمؽاـسًٙٔی23-6اوز.
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سًٙ اق سًٙثیٍشف ثٞبیٕٔبویٚ سًٙٞبیٕٔبوی اق ایٌٗىُٞبیٔطٛـیٔییٍشف ؼـ ثبٌؽ.

ٔشفیثٝثؼؽ٘ىجز4450ٞبیٌؼبػیٕٚٔبویاقػٕكٌٛؼٔمؽاـسًٙوٍٝٔبٞؽٜٔیعٛـٕٞبٖ

یبفشٝؼـضبِیوٝٔمؽاـسًٙٔطٛـیافكایًیبفشٝاوز.ؼِیُایٗاغشلافؼـثٝاػٕبقثبلاسفوبًٞ

-ٞبؼـلىٕزثؼؽثٝػٙٛاٖٚـٚؼیٔؼیبـیزاقایٗسًٙثبٌؽ.ؼـٟ٘بسغییفارٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیٔی

 ٞبیٌىىزثفایسؼییٗٚقٖثٟیٌُٙٝاوشفبؼٜغٛاٞؽٌؽ.



وبـثفؼٔؼیبـٞبیٌىىزخٟزدبیؽاـیزبٜ-6-8

ثفایٔیزبٜٔٛختٌىىزثفٌیؼیٛاـٜٞبیٕٔبویؼـؼیٛاـٜسغییفارسًٙ ٔؼیبـٞبییوٝ ٌفؼؼ.

ؼیٛاـٜ ثٝدبیؽاـی ٔیزبٜ دلاوشیهٔیوبـ الاوشیهثٝ ـفشبـ وًٙاق ٌؿـ ٔجٙبی ثف ثبٌٙؽـٚ٘ؽ

 Parra et al, 2003ٝٔوّٕتثٝػٙٛاٖیهٔؼیبـؼٚثؼؽی-یسطمیكاثشؽأؼیبـٌىىزٔٛٞف[.ؼـاؼا

وذهٔؼیبـٌىىزوٝثؼؽیٌٔٛی وّٕتٚٞٛن-خٟزثفـویدبیؽاـیزبٜاوشفبؼٜغٛاٞؽٌؽ.

ٌٛ٘ؽسب٘شبیحضبُِاقایٗٔؼیبـٞبثبیىؽیٍفٔمبیىٌٝٛ٘ؽ.ٝوبـٌففشٝٔیثفاٖٚخٟزدبیؽاـیث


وّٕت-ٔؼیبـٌىىزٔٛٞف-6-8-1

وّٕتیهٔؼیبـؼٚثؼؽیاوزوٝسٟٙبثفاوبنسًٙاِّیضؽاوثفٚضؽالُ-ٔؼیبـٌىىزٔٛٞف

ایٗسطمیكثفایسؼییٗثبقٜثیبٖٔی ؼـ اوشٌٛؼ. ایٗٔؼیبـ اق ثفایٚقٌُٖٔدبق اوز. ٌؽٜ فبؼٜ

ٔی اثشؽا اقایٗٔؼیبـ ثػًثبیىزخٟزٚٔمؽاـسًٙاوشفبؼٜ ٞبیٞبیاِّیٔطبوجٌٝفؼؼوٝؼـ

وٝثؽسفیٗضبِزثفایضؽدبییٗٚضؽ3-2ٚ3-3اقخؽ2َٚلجّیٔطبوجٌٝفؼیؽ٘ؽ.وذهـاثغٝ

1سؼییٗقاٚیٝاِغىبنؼاغّیثبٌٙؽثفایسؼییٗٚقٖٔدبقٌُاوشفبؼٌٜؽ٘ؽ.ثفایثبلایفٍبـٌُٔی

[.Al-Ajmi and Zimmerman, 2006٘یكاقٔؼبؼلارقیفاوشفبؼٌٜؽٜاوز 

(6-16)2)1(1.62)1(6.375.26 shaleshale VNHPIVNPHI 

                                       
1- Friction Angle  
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ضدShaleVٓسػّػُضبُِاقٍ٘بـ٘ٛسفٚ٘یNHPIٚقاٚیٝاِغىبنؼاغّی،ؼــٚاثظؾوفٌؽٜ

آیؽ.ثبٌؽوٝاقـاثغٝقیفثٝؼوزٔیٌیُٔی

(6-17)
minmax

minloglog
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 ,Al-Ajmi and Zimmermanثفایسؼییٗویهوبق٘ؽٚٞفقـٚیٌُ٘یكاقـاثغٝقیفاوشفبؼٌٜؽ 

2006.]

(6-18)ghP 

ثفاثففٍبـٔٙفؿی،ٚثفایسؼییٗٔمؽاـٞفقـٚیPؼـایٗضبِزثفایسؼییٗویهوبق٘ؽٔمؽاـ ـا

 ٔیPٌُٔمؽاـ ٘ظف ضؽالُسًٙافمیؼـ ثفاثف ٌُسٕبْـا ٟ٘بیزثفایسؼییٗدٙدفٜ ؼـ ٌیف٘ؽ.

،ثفیهؼاٖٚ،ویهوبق٘ؽ،ٚٞفقـٚیٌُـاٞٓٚاضؽثبٚقٖٚاضؽٞبثىبـٌففشٝؼـضبِزثفیهآٚر

/3ٌُیؼٙیثفاثفثب cmgrوٙیٓ.سجؽیُٔی

وّٕت-ثباوشفبؼٜاقٔؼیبـٔٛٞف10زبٌٜٕبـٜفایثفـویدبیؽاـیؼیٛاـٜوبقیثؼـٟ٘بیز٘شبیحٔؽَ

ـوٌٓفؼیؽ.ؼـایٌٗىُ،ٚقٌُٖثفایویهٚٞفقـٚیٌُٕٞبٖعٛـو24ٝ-6ثِٝٛـرٌىُ

ؾوفٌفؼیؽاقعفیكٔمبؼیفثٝؼوزآٔؽٜثفایفٍبـٔٙفؿیٚسًٙضؽالُافمیٔطبوجٌٝؽٜاوز.

-دبییٗٚقٌُٖ،ویهوبق٘ؽٚٞفقـٚیٌُـاؼـوٙبـٍ٘بـوبِیذفٍ٘بٖٔیضؽثبلا24ٚ-6ٌىُ

(ثبـً٘آثیٍ٘بKickٖؼٞؽ.ؼـایٌٗىُٚقٌُٖثبغظویبٍٜ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ویهوبق٘ؽ)

ٔمؽاـٞفقـٚیٌُ) ٌؽٜاوز، ثفیهMud Loss-MWؼاؼٜ ـً٘لفٔكٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز، ثب )

-(ثبـً٘لBD-MWٜٟٛكٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزٚؼـٟ٘بیزثفیهؼاٖٚ)(ثبـً٘وجBO-MWآٚر)

ایٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

ثبٌؽ.ثٙبثفایٗ،سؼییٗٚقٖثٟیٌُٙٝاقزبٜسؼییٗٚقٖثٟیٌُٙٝٔیسفیٗػبُٔؼـدبیؽاـیؼیٛاـٜٟٔٓ

اوزٟٔٓ ٔؼیبـٞبیٌىىزا٘دبٌْؽٜ اق اوشفبؼٜ ثب اوزوٝ اوبنسفیٗاٞؽافٔغبِؼٝضبضف ثف .

ٔؽَثٝؼوزآٔؽٜ،اٌفویهوبق٘ؽثیٍشفاقٔمؽاـٚقٌٌُٖٛؼ،)یؼٙیٔمبؼیفآثیـً٘اقغظویبٜ
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ـً٘ثٍؿـؼ(زبٜٔىؽٚؼغٛاٞؽٌؽ.ایٗثؽأٖؼٙیاوزوٝفٍبـٌُضشٕبًثبیؽثیٍشفاقفٍبـویبَ

ضبَاٌفٚقٌُٖثیًاقا٘ؽاقٜقیبؼٌٛؼٚثٝٔمبؼی ـٚیٌُٔٙفؿیوبق٘ؽثبٌؽ. فـوٌٓؽٜٞفق

-ٞبیوٍٍیایدبؼٔیایـً٘ثفوؽ(،ؼـػٕكٔٛـؼ٘ظف،ٌىىشٍیثفوؽ)غظویبٜثٝٔمبؼیفلٟٜٛ

وّٕتؼـایٗزبٜٞفق-ٌٛؼٌُٚضفبـیثٝٞفقغٛاٞؽـفز.ثفاوبن٘شبیحایٗٔغبِؼٝٚٔؼیبـٔٛٞف

اقغظویبٜػجٛـٞفقـٚیٌُ)لٟفیٔمبؼـٚیٌُ٘ػٛاٞؽؼاؼوٝأفی٘بؼـوزاوز) ٛایـً٘(

ایٗیىیاقضؼف ٞبیٔیب٘ی٘بؼیؽٌٜففشٗسًُٙٞبیٔؼیبـٔٛـؼ٘ظفاوزوٝثٝؼِی٘ىفؼٜاوز(.

ٍٔبٞؽ24ٜ-6ٌىُوّٕت-وٝؼـٔؽَـوٌٓؽٜسٛوظٔؼیبـٔٛٞفٕٞبٖعٛـاسفبقافشبؼٜاوز.

ٜـظؼاؼٜاوزوٝایٗٔغبثكثبٌٛؼ)سٛخٝثٝـً٘وجك(،ٌىىشٍیثفٌیؼـاػٕبقٔػشّفیاقزبٔی

وٙؽ.اِجشٝاقـٚیٍ٘بـ٘شبیحضبُِاقٌكاـٌبراوزٕٚٞسٙیٍٗ٘بـوبِیذف٘یكایٗٔؽَـاسأییؽٔی

ثٝغٛثیدیًوبِیذفٔی ثیٙیسٛاٖفٟٕیؽوٝایٗٔؼیبـؼـثىیبـیٔٛاـؼاػٕبقٌىىشٍیثفٌیـا

ٚقٖثٟیٌُٙٝثىبــفشٝؼـزبٜثٛؼٜػجٛـوفؼٜوفؼٜاوز)ٔمبؼیفوجكـً٘اقغظویبٜوٕٝٞبٖ

ٞبییوٍٝ٘بـوفؼٜاوز)یؼٙیؼـٔطُٞبیضؼیفیـااـائٝثیٙیاوز(أبؼـثفغی٘مبطؼیٍفدیً

ٞبـاؼـزبٍٜٔػُوفؼٜاوز،ٔؼیبـٌٔٛیؼـایٙدبٔمبؼیفوجكـً٘اوزاقغظوبِیذفثفیهآٚر

ٞبـا٘شٛا٘ىشٝاوزسٍػیُؼٞؽ(.ٕٞبٖعٛـاٌشجبٜٔمؽاـثفیهآٚرویبٜػجٛـ٘ىفؼٜٚایٗٔؼیبـثٝ

ٞبیوٍٍی٘یكثبسٛخٝثٝایٗٔؼیبـؼـزبٜٔغبِؼٝـظ٘ؽاؼٜاوز.أبثبسٛخٝوٝؾوفٌؽ،ٌىىشٍی

ٞبیوٍٍیاسفبقافشبؼٜاوزٚایٗ٘یكٍ٘بـیؼـاػٕبلیاقزبٌٜىىشٍیثٌٝكاـٌبرضفبـیٚزبٜ

 Al-Ajmiوٙؽ،ثٙبثفایٗدیٍٟٙبؼٌؽٜاوز یٕ٘بیبٖٔیثٝغٛثٔؼیبـٞبیؼٚثؼؽیـاسٛا٘ؽضؼفٔی

and Zimmerman, 2006; 2005ٝٔؼیبـٞبیو اق ٌُ)دبیؽاـیزبٜ( ثفایسؼییٗٚقٖثٟیٙٝ وٝ ]

ٌیف٘ؽ،اوشفبؼٌٜٛؼ.اقایٙفٚؼـایٗٔغبِؼٝاقؼٚٔؼیبـوٝثؼؽیوٝٔمؽاـسًٙٔیب٘یـاؼـ٘ظفٔی

ا٘ؽ.وّٕتاوشفبؼٌٜؽٜاوزوٝؼـاؼأٍٝ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ-ؽیٞٛنثفاٌٖٚٚٔٛیثؼ
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DQ10Scale : 1 : 1200

DEPTH (4294.94M - 4554.93M) 12/21/2012 18:37DB : well A (1)
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ایٌٗىُٚق4ٖؼـوشٖٛ-(10وّٕت)زبٌٜٕبـٜ-ثٟیٌُٙٝضفبـیثفاوبنٔؼیبـٔٛٞفٚقٖ:دٙدف24ٜ-6ٌىُ

یٌُٞفقـٚ(،BO-MW(،ٌىىشٍیثفٌیثبـً٘وجك)Kick(،ویهوبق٘ؽثبـً٘آثی)MWٌُثبغظویبٜ)

.ا٘ؽ(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽBD-MWٜای)(،ٌىىشٍیوٍٍیثبـً٘لMud Loss-MWٜٟٛثبـً٘لفٔك)
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وّٕت-ٔؼیبـٌىىزٞٛنثفاٌٖٚٚٔٛی-6-8-2

ٕٞبٖعٛـوٝؾوفٌفؼیؽ،یىیاقدبـأشفٞبیٔٛثفؼـسطّیُدبیؽاـیزبٜا٘شػبةیهٔؼیبـٌىىز

ٛٔ آ٘دبییوٝٔؼیبـ اق ٕ٘ی-ٞفٔٙبوتاوز. ٘ظف ؼـ ٘شبیحؼلیمیـاوّٕتاثفسًٙٔیب٘یـا ٌیفؼ،

ثفایزبٜٔٛـؼٔغبِؼٝاـائٝ٘ىفؼٜاوز.ثٙبثفایٗ،یهٔؼیبـٌىىزوٝثؼؽیوٝسأثیفسًٙٔیب٘یـا

ؼـٔطبوجبرِطبػوٙؽ،٘ىجزثٝٔؼیبـٞبیٌىىزؼٚثؼؽیػّٕىفؼثٟشفیغٛاٞؽؼاٌز.ٔؼیبـ

ٌٔٛی ایٗسطمیكثفایو-ٌىىزٞٛنثفاٖٚٚ ّٕتیهٔؼیبـٌىىزوٝثؼؽیٞىشٙؽوٝؼـ

سؼییٗٚقٖثٟیٌُٙٝزبٜاوشفبؼٌٜؽٜاوز.ثفایاوشفبؼٜاقایٗٔؼیبـٞبؼٚٔؼیبـثؽسفیٗضبِزضؽ

ٚثفای5-4ٚ3-3خؽ2َٚوّٕتٌبُٔضبِز-دبییٗٚضؽثبلایفٍبـٌُوٝثفایٔؼیبـٌٔٛی

وبقیثبٌٙؽ،ٔؽ٘ظفلفاـٌففشٝاوز.ٔؽَٔی7-6ٚ3-3خؽ2َٚٔؼیبـٞٛنثفاٌٖٚبُٔضبِز

ٍ٘بٖؼاؼ25ٜ-6٘شبیحضبُِاقاوشفبؼٜایٗؼٚٔؼیبـٌىىزثفایثفـویٚقٖثٟیٌُٙٝؼـٌىُ

وّٕتٌفش-ٌؽٜاوز.اِجشٝؼـایٗٔؽَوبقیویهوبق٘ؽٚٞفقـٚیٌُٔب٘ٙؽآ٘سٝوٝثفایٔٛٞف

ؼاؼٌٜؽ،ثؽوزآٔؽٜاوز.

ؼـلىٕزاَٚوٕززخٔؼیبـٞٛنثفاٖٚؼـلىٕزؼْٚٔؼیبـٌٔٛیوّٕتٔؽٌَؽ25ٜ-6ٌىُ

-ٞب)ٌىىشٍیٌٛؼ،ٔؼیبـٞٛنثفاٖٚثفیهآٚروبقیٍٔبٞؽٜٔیوٝؼـایٗٔؽَٕٞبٖعٛـاوز.

ػٕك ؼـ ـا ٞبیثفٌی( اق غٛثیٍٔػُوفؼ4400ٜٞبیثبلاسف ثٝ وبِیذف( ٍ٘بـ ثٝ سٛخٝ ٔشفی)ثب

وّٕتثىیبـ-ٔشفی٘ىجزثٝٔٛٞف4400سٛاٌٖفزوٝػّٕىفؼایٗٔؼیبـسبػٕكثٙبثفایٗٔیاوز.

ٔشفیٔػكٖثٝثؼؽثٝعففػٕكػّٕىفؼٔٙبوجی٘ؽاٌش4400ٝسفثٛؼٜاوز.ِٚیاقػٕكٔٙبوت

ضبِزوّیٔی ِٚیؼـ وّٕتػّٕىفؼٔطشبطاوز. ٔٛٞف ؼـسٛاٌٖفزوٝٔؼیبـ سفیؼاٌشٝاوز،

و ٌٔٛیبـاییضؼیف٘شیدٝ ٔؼیبـ اوزأب ٞٛنثفاٖٚؼاٌشٝ ٔؼیبـ ٘ىجزثٝ وّٕتثفای-سفیـا

وّٕتاـائٝوفؼٜاوز.یؼٙی-سؼییٗضؽثبلاٚدبییٗفٍبـٌُ٘شبیحثٟشفیـا٘ىجزثٝٔؼیبـٔٛٞف

ٞفقٞبـا)ثبسٛخٝثٝآ٘سٝوٍٝ٘بـوبِیذفٍ٘بٖؼاؼٜاوز(ثٝغٛثیسٍػیُؼاؼٜاوزٚثفیهآٚر
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یٌُـا٘یكؼـثؼضی٘مبطوٝـظؼاؼٜـأٍػُوفؼٜاوز.ؼـضبِزوّیثبسٛخٝثٝآ٘سٝوٝـٚ

ؼـٔؽَٔٛخٛؼؼـ

DQ10Scale : 1 : 1200

DEPTH (4299.97M - 4550.82M) 1/24/2013 11:46DB : DQ 10 (1)

1

CGR
0. 60.

DEPTH

(M)

2 Sonic Model

MW (gr/cm3)
0. 3.

Kick (gr/cm3)

Break_Out (Hoek-Brow n) (gr/cm3)

Loss(gr/cm3)

Break-Dow n (Hoek-brow n)(gr/cm3)

Pore Pressure Gradient Results

MW (gr/cm3)
0. 3.

Kick (gr/cm3)

Break-Out (Mogi-Columb)(gr/cm3)

Loss (gr/cm3)

Break-Dow n (Mogi-Columb) (gr/cm3)

Fracture Pressure Gradient Results

HCAL (IN)
4. 16.

BIT_SIZE (IN)
4. 16.

4300

4400

4500



-(10وّٕت)زبٜ-:ٕ٘بییٌٕبسیهاقٔؽَٔىب٘یىیثفـویدبیؽاـیزبٜثبٔؼیبـٞبیٞٛنثفاٌٖٚٚٔٛی25-6ٌىُ

(،Loss(،ٞفقـٚیٌُ)Break_Out(،ٌىىشٍیثفٌی)Kick(،ویهوبق٘ؽ)MWؼـایٌٗىُٚقٌُٖثب)

ا٘ؽ.(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽBreak_Downٌٜىىشٍیوٍٍی)
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ٞبیوّٕتؼـٔمبیىٝثبٔؼیبـٞٛنثفاٌٖٚىىشٍی-ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ٔؼیبـٌٔٛی25-6ٌىُ

بـٌىىزوّٕتثٟشفیٗٔؼی-سٛاٌٖفزوٝٔؼیبـٌٔٛیثفٌیـاثٟشفسٍػیُؼاؼٜاوز.ثٙبثفایٗٔی

ؼـسؼییٗدبیؽاـیزبٜثفایا٘شػبةٚقٖثٟیٌُٙٝؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝغٛاٞؽثٛؼ.
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ٌیفی٘شیدٝ-7-1

اٖ٘فشیؼاـغٛیٗؼـٔیؽ10ٌٕبـٜزبٜیؼیٛاـٜؽاـیدبؼـایٗسطمیكسأثیفدبـأشفٞبیلئٛٔىب٘یىیثف

سٛاٖ٘شبیحقیفٞبیٌؿٌشٝثٝؼوزآٔؽٜاوزٔیثفـویٌفؼیؽٜاوز.ثبسٛخٝثٝ٘شبیدیوٝؼـفُّ

ـااـائٕٝ٘ٛؼ.

آیؽ.اقآ٘دبییوٝثفؼاٌزایٍٗ٘بـثٝؼوزٔیDSIوفػزٔٛجثفٌیثِٝٛـرٔىشمیٓاقٍ٘بـ-1

اقٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼٔغبِؼٝیبٔیبؼیٍٗٔبثٝثبٔیؽاٖثبٌؽ،اقـٚاثظسدفثیثؽوزآٔؽٜثفؼاـٔیٞكیٙٝ

ٌٛؼ.ؼـایٗسطمیكـاثغٝوبوشبٌٙبثؼؽاقوبِیجفاویٖٛسٛوظٔمبؼیف٘فشیٔٛـؼٔغبِؼٝاوشفبؼٜٔی

(ثٝػٙٛاٖـاثغٝٔٙبوتثفایٔٙغمٝدیٍٟٙبؼٌؽ.DSIٚالؼیوفػزٔٛجثفٌی)ضبُِاقٍ٘بـ

ٚوفػزٔٛجفٍبـیثؽوزآٔؽٜاقDSIثفٌیثؽوزآٔؽٜاقٍ٘بــاثغٝسدفثیثیٗوفػزٔٛج-2

ثؽوزآٔؽٚ٘شبیحآٖثؼؽاقوبِیجفاویٖٛثٝػٙٛاٖیهـاثغٝسدفثیٔٙبوت10ٍ٘بـِٛسیثفایزبٜ

ثیٙیٔٛجثفٌیاقٍ٘بـِٛسیؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝدیٍٟٙبؼٌؽ.ثفایدیً

ا-3 ثب عفیكٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖٚ ٍ٘بـٜاق اق ِٛسیٔشؽاَٚزبٜٞبیوشفبؼٜ ٍ٘بـ ٍ٘بـیٔب٘ٙؽ

(DT(زٍبِی،)RHOBٝاٌؼ،)(ٌبٔبGR(ٍ٘بـسػّػُ٘ٛسفٚ٘ی،)NPHI(ٍ٘بـوبِیذف،)CALٍٚ٘بـ)

( RTٔمبٚٔزٚیمٜ وفػزٔٛجثفٌیثفایزبٜ ٘شبیحضبُِاق10( سؼییٌٗفؼیؽ، ؼلزثبلایی ثب

ؼلزثبلایایDSIٜٗاقعفیكٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٍٖٚ٘بـثیٙیٌؽوبِیجفاویٖٛوفػزٔٛجدیً

ؼٞؽ.ثیٙیوفػزٔٛجثفٌیٍ٘بٖٔیـٚيـاؼـدیً

عفیكٞبیؼیٙبٔیىیٔؽَٚ-4 اق ... ٘ىجزدٛاوٖٛٚ ثبِه، ٔؽَٚ ٔؽَٚثفٌی، ٔب٘ٙؽٔؽَٚیبً٘،

وجٌٝفؼیؽ٘ؽ.وٝؼـایٗؼـٔیؽاٖ٘فشیٔٛـؼٔغبِؼٝٔطب10ٍ٘بـٞبیدشفٚفیكیىی،ثفایزبٌٜٕبـٜ

ٞبیسطمیكٔمؽاـٔؽَٚیبً٘ثؽوزآٔؽٜاقٍ٘بـٞبیزبٜثبٔمبؼیفثؽوزآٔؽٜاق٘شبیحضبُِآ٘بِیك

آقٔبیٍٍبٞیؼاـایاغشلافثٛؼ،ثٙبثفایٗ٘شبیحثؽوزآٔؽٜوبِیجفٌٜفؼیؽ.
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اقـٚاثظسدفثیثؽوزاقٍ٘بـٞبیزبٜٚثباوشفبؼ10ٜثفایزبٜایٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜ-5

.٘شیدٝایٗؽؽ٘وبِیجفٌٜٞبیآقٔبیٍٍبٞیآٔؽوٝؼـٟ٘بیز٘شبیحثؽوزآٔؽٜثب٘شبیحضبُِاقآ٘بِیك

سفیٗثیٙیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜٔٙبوتوبِیجفاویٍٖٛ٘بٖؼاؼوٝـاثغٝسدفثیٌِٛٛثٛؼـدیً

ثٙبثفایٗـاثغٝثفایٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝٔی سٛاٖایٗـاثغٝـاؼـٔغبِؼٝضبضفثٝوبـٔیسٛا٘ؽثبٌؽ.

ٌففز.

ٚثباوشفبؼٜاقٍ٘بـٞبیدشفٚفیكیىیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜاقعفیكٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖ-6

 زٍبِی)ٔب٘ٙؽ )RHOBٍ٘بـ ٌبٔب ٍ٘بـ ،)GR( ِٛسی ٍ٘بـ ٚ )DTًدی ٔیبٖ( ٕٞجىشٍی ٌؽ. ثیٙی

ؼـِؽثٛؼوٝایٍٗ٘بٖؼٞٙؽٜؼلزثبلایای97ٗفؼـضؽٚؼثیٙیٌؽٜٚٔمبؼیفٔؽ٘ظٔمبؼیفدیً

ثبٌؽ.ثیٙیٔمبٚٔزفٍبـیسهٔطٛـٜٔیـٚيؼـدیً

اقعفیكـٚاثظ10ٞبیثفخبٚدبیؽاـیؼیٛاـٜزبٌٜٕبـٜٔمؽاـفٍبـٔٙفؿیخٟزسؼییٗسًٙ-7

ثبٔمبؼیفٚالؼیثؽوز MDTآٔؽٜاقٍ٘بـسدفثیٔشفبٚرٔطبوجٌٝؽ،وذهٔمبؼیفٔطبوجٌٝؽٜ

ثفای ـاثغٝ ثٟشفیٗ ػٙٛاٖ ثٝ وبِیجفاویٖٛ ٘شبیح ثٝ سٛخٝ ثب ایشٖٛ ٟ٘بیزـاثغٝ ؼـ ٌفؼیؽ. وبِیجفٜ

ٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝدیٍٟٙبؼٌؽ.

ثفایدیًـاثغٝ-8 ؼاؼٜای٘یك اق اوشفبؼٜ ٔٙفؿیثب ٔمبؼیفسىزفٍبـثیٙیفٍبـ ِٛسی، ٞبیٍ٘بـ

فاؼیبٖسًٙـٚثبـٜوٝغٛؼاقٔمبؼیفضبُِاقٍ٘بـزٍبِیٌٚشبة،ٔمبؼیفMDTٌٔٙفؿیوبق٘ؽ

اق15ثؽوزآٔؽٜاوز،اـائٌٝؽ.وٝؼـٟ٘بیزثبسىزایٗـاثغٝؼـزب10ٌٜفاً٘ؼـزبٌٜٕبـٜ

سٛاٖؼـیبفزوٝؼلزایٗـاثغٝ٘ىجزثٝـاثغٝایشٖٛؼـفٍبـٞبیثبلاثیٍشفٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝٔی

ثبٌؽ.ٔی

ایٗٔم-9 اق آٔؽٜ ثؽوز ٘شبیح ٌفؼیؽ، ٔطبوجٝ ٔػشّفی سدفثی ـٚاثظ اق ضؽالُ افمی سًٙ ؽاـ

ٔطبوجٝسٛوظٔمبؼیفٞفقـٚیٌُوبِیجفٌٜفؼیؽ٘ؽ.وٝؼـٟ٘بیزـاثغٝٔبسیٛنٚویّیثٝػٙٛاٖ

ثٟشفیٗـاثغٝثفایٔٙغمٝدیٍٟٙبؼٌؽ.
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٘شبیحثؽوزٔمؽاـسًٙافمیضؽاوثفاقزٙؽضّؼیقٚثبنٚـاثغٝد-10 ٛـٚالاوشیهثؽوزآٔؽ،

ثبٌٙؽ.ٍ٘بٖؼٞٙؽٜفؼبِیزٌىًّ٘فٔبَؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝٔیآٔؽٜ

ؼـایٗٔغبِؼٝاقعفیكٍ٘بـوبِیذفثب10ثفایزبFMSٜ٘شبیحسًٙثفٌیٔطبوجٌٝؽٜؼـٍ٘بـ-11

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ.FMSٞبیثفٌیثفـٚیٍ٘بـسّٛیفیؼٚـٚئشفبٚرسأییؽٌفؼیؽٚخٟزایٗسًٙ

وّٕت،-ثفایسؼییٗضؽثبلاٚدبییٗفٍبـٌُؼـثطثدبیؽاـیزبٜاقوٝٔؼیبـٌىىزٔٛٞف-12

ٌٔٛی ٌٔٛیوّٕتثفایزبٜ-ٞٛنثفاٖٚٚ ٔؼیبـ ثؽوزآٔؽٜ ٘شبیح ٌؽ. اوشفبؼٜ ثٝ-ٞب وّٕتـا

ػٙٛاٖثٟشفیٗٔؽَدیٍٟٙبؼیثفایٔٙغمٝاـائٝؼاؼ.



 دیٍٟٙبؼار-7-3

ٌفؼؼ.بسٛخٝثٝٔغبِؼٝضبضف،دیٍٟٙبؼارقیفاـائٝٔیث

اقثفاییبفشٗضؽثبلاٚدبییٗفٍبـٌُخٟزٔطبوجٝٚقٖثٟیٌُٙٝثفایدبیؽاـیؼیٛاـٜ-1 زبٜ

وّٕتٚ-ٞبثبٔؼیبـٞبیٌىىزٌٔٛیٔؼیبـٞبیٌىىزوٝثؼؽیؼیٍفیاوشفبؼٌٜفؼؼٚ٘شبیحآٖ

ٞٛنثفاٖٚٔمبیىٌٝفؼؼ.

ٍ٘بـٞبیسّٛیفیؼیٍفیٔب٘ٙؽفاییبفشٗٔطُٚخٟزؼلیكٌىىشٍیث-2 UBIٚٞبیثفٌیاق

FMIٚؼـوٙبـٍ٘بـوبِیذفFMS.اوشفبؼٌٜٛؼ

ٞبیإِبٖٔطؽٚؼٚسفبضُٔطؽٚؼثفایسطّیُسغییفارسًٙؼـٞبیػؽؼیٔب٘ٙؽـٚياقـٚي-4

زبٜاوشفبؼٌٜٛؼ.ٞبیقیفوغطیٚدبیؽاـیؼیٛاـٜلایٝ
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ٔمؽٔٝ-1-اِف

ؼٞیؽ.دٍشیجبٖثبسىیٝثفاُِسؼٕیٓٚوبًٞغغبیٔؽَ٘شبیحلبثُسٛخٟیاـائٝٔییٔبٌیٗثفؼاـی

ـفیزِٚییدیهاقآٖثٙؽیغغیثٝویبـٔییٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖؼـاثشؽاثفایضُٔىبئُعجمٝ

ثیٙی٘یكسٛوؼٝدیؽاوٙؽ.٘شبیحثٝؼوزآٔؽٜاقٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖثیٝسٛا٘ىزثفایٔىبئُدیً

[.Gholami et al, 2011ثیٙیاوز ثیٍ٘بٖؼٞٙؽٜلؽـرثبلایایٗاٍِٛـیشٓؼـٔىبئُدیًغٛ



ٞبیثفؼاـیدٍشیجبٖثفایـٌفویٖٛغغیٔبٌیٗ-1-2-اِف

)یهـٌفویٖٛغغیسبثؼیٔب٘ٙؽ ) Tf x w x b اوزوٝثباوشفبؼٜاقٔدٕٛػٝثفؼاـٞبییٔب٘ٙؽ

xٔمؽاـاوىبِفیٔب٘ٙؽ،yق٘ؽ.ـاسػٕیٗٔی

ٌیٛؼ.ثیٝـٌفویٖٛغغیثِٝیٛـروٙشیاقـٚيوٕیشفیٗٔفثیؼبرخٟزضُٔىئّٝاویشفبؼٜٔیی

ٞیبػجبـرؼیٍف،ؼــٌفویٖٛغغیٔؽِیوٝؼاـایوٕشفیٗٔفثغغغبثیٗٔیؽَثیفاقيٌیؽٜٚؼاؼٜ

1٘یوٙؽ.أبایؽٜاِّیٔبٌیٗثفؼاـیـٌفویٛثبٌؽ،ثٟشفیٗ٘شبیحـااـائٝٔی
(SVR)دیؽإ٘ٛؼٖسیبثؼی

ثفاقيیبثؽ.ؼـػییٗضیبxi , yiَ(ثفایٞفخفزεاوزوٝثفؼاؼٜثبوٕشفیٗا٘طفاف)وٕیشیٔب٘ٙؽ

ثٝؼویزآییؽ.اییٗثیؽأٖؼٙییwٔمؽاـٕٔىٗ٘یكثفای٘فْٗیسفٙٝیثٟوؼیثفایٗٔغّتاوزوٝ

وٙیؽسیبغغیبیؼٞؽٚوؼیٔییٕٞیشیٕ٘یٌیف٘ؽالفاـٔیε،ثٝغغبٞبییوٝؼـثبقSVRٜاوزوٝ

ؼٞؽسیبسیبثؼیویبغشٌٝیٛؼویٝٞبیغبـجاقایٗثبقٜـاوٛزهٕ٘بیؽ.زٙیٗففآیٙؽیاخبقٜٔیؼاؼٜ

ٞىشٙؽ.εییثبٌؽوٝؼاـایغغبیثیٍشفیبٔىبٚیٞبٕ٘ٛ٘ٝدبـأشفٞبیآٖ،سفویجیغغیاق

ٞبـااـائٝغٛاٞؽؼاؼ.ثٙبثفایٗ،ـٌفویٖٛفؼاؼٜ،ثٟشفیٗٔؽَٕٔىٗثفایثفاقيثwٔیٙیٕٓوبقی٘فْ

(ففٌِٔٛٝیفؼؼویٝؼـآٖٞیؽف،1-سٛا٘ؽثِٝٛـرسبثغاِٚیٝ)اِفٞبیثفؼاـیٔیغغیثفایٔبٌیٗ

ٍ٘یبٖؼاؼٌٜیؽ1ٜ-اوز.ٌٕبییاقٔؽَثیبٌٖؽٜؼـٌىُاِیفwٔیٙیٕٓوبقیغغبیوّیٚ٘فْ

اوز.

                                       
1 - Support Vector Regression 
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(1-)اِف





(ٞىشٙؽوٝٔشغیفٞبیغغبیغیفِفف)ٕ٘ٛ٘ٝٞبیغبـجاقضبٌیεٝ:سبثغغغبیضىبنث1ٝ-اِفٌىُ

لىٕشیاقـاٜضُاـائٌٝؽٜغٛاٞٙؽثٛؼ.



iثیٝوٕشیفاقε(ثؽیٗٔؼٙیٞىشٙؽوٝغغبیثیًاق1-ٞبیٔؼبؼِٝ)اِفؼیزٔطؽٚ ُسجیؽی

ٌٛ٘ؽ.(ٔىبٚیِففؼـ٘ظفٌففشٝٔیiثبٌؽ،ٔشغیفٞبیغغب)εغٛاٞؽٌؽٚاٌفٔمؽاـغغبوٕشفاق

1ایٗ،٘ظفیٝضىبویزثٝ
εیـٌفویٖٛ،سبثغٞؽفٔدٕٛعٔمیبؼیفغغیبـاٞبٔؽَاقاوز.ؼـایٗ٘ٛع

ٖٔیٙیٕٓغٛاٞؽوبغزٚسٟٙبٕ٘ٛ٘ٝ ٞیبثییًاقٞبییٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـغٛاٞٙؽٌففیزویٝغغیبیآ

ٌؽٜؼـایٗضبِزیهسبثغغغیاوزویٝثیِٝیٛـروبـٌففشٝ)غغب(ث2ٝثبٌؽ.سبثغٞكیεٝٙٔمؽاـ

ٌفؼؼ.(ثیبٖٔی2-ـاثغٝ)اِف
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1 - ε-insensitivity  
2 - Cost function 
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ثفایضُایٗسبثغ،ٔشغیفٞبیغغبییثِٝٛـر
iسیبثشیٛاٖثیبٌٛ٘ؽیٔؼـلىٕزٔطؽٚؼیزسؼفیف

وبقیٕ٘ٛؼ.ـاثٟیwٝٙ٘فْٞبآٖاوشفبؼٜاق

ثبیؽاقـٚيلاٌفا٘مثفایسجؽیُٔؼبؼِٝثٝیهٔؼبؼ1ِٝ-وبقیـاثغٝ)اِفثفایضُٔىئّٝثٟیٙٝ ،)

ثؽٖٚ ٞؽف سبثغ اق ٌیفی ٍٔشك ٚ لاٌفا٘م سبثغ ٌففشٗ ٘ظف ؼـ ثب ٕ٘ٛؼ. اوشفبؼٜ ٔطؽٚؼیز ثؽٖٚ

:ٙؽیآیٔ(ثٝؼوز3-)اِف،ؼٚٔؼبؼِٝثِٝٛـرـاثغwٚbٝٔطؽٚؼیز٘ىجزثٝؼٚدبـأشف

1(3-)اِف

1

( )

( ) 0

N

i i i

i

N

i i

i

w x 

 





 

 






،ؼـٔؼبؼِٝثیٝؼویزآٔیؽٜاقسیبثغw(ثفایٔمؽاـ3-ثبلفاـؼاؼٖـاثغٝثٝؼوزآٔؽٜاقٔؼبؼِٝ)اِف

(ٌ٘ٛشٝغٛاٞؽٌؽ.4-یثفؼاـیـٌفویٛ٘یثِٝٛـرٔؼبؼِٝ)اِفٞبٗیٔبٌویلاٌفا٘م،ٔؼبؼِٝاوب

1(4-)اِف 1 1
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2

  0 ( )

N N N
T

d i i i j i j i i i i i

i j i

i i

L x x y

C

        

 

  

         

  

 




(اوشفبؼٜٕ٘ٛؼ.5-1اقیىیاقؼٚـاثغٝ)سٛاٖیٔ٘یكbثفاییبفشٗٔمؽاـ

(5-)اِف

0

0

,

T

i i

T

i i

i j

y w x b

y w x b

C





 

    

   

وفُ٘-2-2-اِف

ٝٞبیغغیثٝٔبٌیٗثفؼاـیدٍشیجبٖؼـاثشؽایأف،سٟٙبثفایویىشٓ ٌیؽِٚیفطٝٔییویبـٌففشی

خؽاوبقثٟییٙٝسٟٙبثفایضبِزغغیٚخٛؼؼاٌیز.اییٗؼـضیبِیثیٛؼویٝؼـثىیییبـیاقٔىییبئُ

وٙؽ.ٔغبِؼبرٌىشفؼٜا٘دبٌْیؽٜٛاةٔٙبویجیـااـائٕٝ٘یثٙؽیٚـٌفوییٖٛ،ـاٜضیُغغیخعجمٝ
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اـائٌٝفؼیؽٜثٛؼ،خٟزضُاییٍٗٔیىُاـائی1900ٝـاوٝؼـاٚایُوب1َؼـایٗقٔیٙٝ،سئٛـیٔفوف

.[Martinez-Ramon, 2006ٞبیغیفغغییثىیظدییؽاوٙیؽ وفؼسبٔبٌیٗثفؼاـیثشٛا٘ؽؼـویىشٓ

ٍٔیٟٛـاویز(2وٝؼـفضبیٔطؽٚؼ)وٝثٝفضبیٚـٚؼیxؼاـیٔب٘ٙؽایؽٜاِّیایٗسئٛـیثفؼٖثف

ثٙؽیآٖؼـفضبیثبلاثیٛؼ.ؼـاییٌٗیفایظٟ٘بیز(ٚعجمٝضضٛـؼاـؼثٝفضبیثبلاسف)ٌبیؽفضبیثی

)ؼـفضبیثبلاسفثِٝٛـرxثفؼاـیٔب٘ٙؽ )xبٌیٗثفؼاـیٌٛؼ.ثباوشفبؼٜاقایٗلضیٝ،ٌٔ٘ٛشٝٔی

ٌیٛؼ(ؼـضیبِیویٝ٘بٔییؽٜٔیی3غغیسٛا٘ىزؼـفضبیثبلاسفوبغشٌٝٛؼ)وٝاغّتفضبیٚیمٌیی

ٔب٘ییؽ.ایییٌٗییفایظثییبسٛخییٝثییٝغبِیییزفضییبیٚـٚؼیآٖؼـضبِییزغیفغغیییثییبلیٔییی

( , ) ( ) ( ) 0K x y g x g y dxdyٞیبٌؽ.اِجشٝؼـػُٕ،اغّتاییٗخبثدیبییلضیٝٔفوفأىبٖدؿیفٔی

سٛا٘ؽثیِٝیٛـرسیبثؼیاقثفؼاـٞیبیٞبٔیٔب٘ٙؽٚسٟٙبضفةؼاغّیفضبیٔٙغجكثفآٖٙبغشٝٔی٘بٌ

)ٚـٚؼیثِٝٛـر , ) ( , )i j i jx x K x x ُ٘4ثیبٌٖفؼؼ.ایٗفضب،فضبیٞیّجفروف(RKHS)ٜ٘بٔییؽ

ٞیّجیفریوٝػٕٛٔیبؼـٔجطیثفضیبیوؤاِآٖوفُ٘ٔفوف٘بٌْففشٝاوز.5ٌٛؼٚضفةؼاغّیٔی

)ٌٛؼ،ٔطبوجٝٔمؽاـ)فضبیٚیمٌی(دفویؽٜٔی )xٝاوز.ٔمؽاـثٟیٙیwٝ ثٙیؽیؼـٔىیبئُعجمی

غیفغغیثفاوبنـاثغٝ
1

( )
N

i i i

i

w y x 


آیؽوٝؼـایٗـاثغٝٔمؽاـثٝؼوزٔی( )xَٛٔدٟی

Tـاثغٝٚلفاـؼاؼٖآٖؼــاثغٝاوز.ثبؼـ٘ظفٌففشٗایٗ

i ib y w ( x ) سیٛاٖثیٝٔؼبؼِیٝٔیی

ؼوزیبفز.b(ثفایٔطبوجٝٔمؽاـثٟی6ٝٙ-)اِف

i(6-)اِف i i i j

i, j 1

(x , x )
SVN

b y y K


 

wٚbٓبؼلاراـائیٌٝیؽٜثیفایسٛأٖؼضبَٔی ٞیبیـاؼـٔؼبؼِیٝاِیّیِیفطٝخؽاویبقؼـویىیش

Tdغیفغغیوٝثِٝٛـر ( x ) w ( x ) b ٌفؼؼ،لفاـؼاؼ.ثبؼـ٘ظفٌففشٌٗفایظثییبٖثیبٖٔی

                                       
1
 -Mercer 

2 -Input Space 
3 -Feature Space 
4 -Reproducing Kernel Hilbert Spaces 
5 -Dot Product 
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(ثییب7ٖ-ٞبیغیفغغیثِٝیٛـرٔؼبؼِیٝ)اِیفٌؽٜ،ٔؼبؼِٝاوبویِفطٝخؽاوبقثٟیٙٝؼـویىشٓ

ؼؼ.ٌفٔی

(7-اِف)
1

( , )  ( )
N

i i i

i

y K x x bd x 




ٌٝیٛؼ،ٔمیؽاـٔؼبؼِیِٝیفطٝخؽاویبقٔییٌٛ٘ٝوٍٝٔبٞؽٜٔیٕٞبٖ )سٛا٘یؽثیؽٖٚٔطبویج )xؼـ

ٟٙبوبفیىیزویٝاقوف٘یُٔٙبویتخٟیزضیُٔؼبؼِیِٝیفطٝٞبیغیفغغیثٝؼوزآیؽ،سویىشٓ

[.Martinez-Ramon, 2006 ; Hwei-Jen  and Jih Pin, 2009; Gholami et al, 2011اوشفبؼٌٜیٛؼ 

ُ -ٌفشیٝٔیی1ثٝضُٔىبئُٔبٌییٗثیفؼاـیؼـٌیفایظغیفغغییسطیزٌیفایظفیٛقضمیٝوف٘ی

[.Hwei-Jen  and Jih Pin, 2009ٌٛؼ 



غغیٞبیثفؼاـیدٍشیجبٖثفایـٌفویٖٛغیفیٗٔبٌ-3-2-اِف

wیغغیثیبٌٖؽ،ٔمؽاـثٟیٙیٝٞبىشٓیویثفؼاـیـٌفویٛ٘یؼـٞبٗیٔبٌٕٞبٌٖٛ٘ٝوٝؼـثطث

اقـاثغٝ
1

( )
N

i i i

i

w x 


 یغیفغغییسجیؽیُثیٝٞبىشٓیوآیؽوٝایٗـاثغٝؼـثٝؼوزٔی

ـاثغٝ
1

( ) ( )
N

i i i

i

w x  


 ٌٔٛؼ،ٕٞبٍٖٔىّیایوٝؼـایٗضبِزایدبؼٔیٌٛؼ.ٔىئّٝی

یغیفغغیییٚخییٛؼؼاـؼٚآٖثییفؼٖثییٝفضییبیثییبلاسفٚثییٝؼوییزآٚـؼٖٞییبىییشٓیواوییزوییٝؼـ

)ٔمؽاـ )ixٌٛؼسبثشیٛاٖاوزوٝٔمؽاـآٖ٘بٌٙبغشٝاوز.ؼـایٌٗفایظاقضمٝوفُ٘اوشفبؼٜٔی

)ٔمؽاـثؽٖٚٔطبوجٝ )ixُ٘ٞبؼاؼٜٔؽَـیبضیـاثفٗیسفٙٝیثٟٞبیٔٛخٛؼ،ٚسٟٙبثباوشفبؼٜاقوف

ٓیوثفاقيٕ٘ٛؼ.ثفاوبنٔغبِتثیبٌٖؽٜ،ـاثغِٝفطٝخؽاوبقؼـ یغیفغغییثیِٝیٛـرٞیبىیش

1

( )
N

T

i i

i

y w x b


 آٔیؽٜثیفایـاثغٝثٝؼوزلفاـؼاؼٌٖفؼؼ.ثبثیبٖٔیw،ٝؼــاثغیِٝیفط

                                       
1 -Kernel Trick 
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ٓیوٞیبیثیفؼاـیـٌفوییٛ٘یؼـ(ـاثفایٔبٌی8ٗ-سٛأٖؼبؼِٝاوبوی)اِفٔی یغیفغغییٞیبىیش

ٔؼففیٕ٘ٛؼ:



(8-)اِف

ـ8-ثبؼـ٘ظفٌففشٗـاثغٝ)اِف )(٘ییبقیثیٝٔطبویجٝٔمیؽا )ix ٘یىیزٚٔمیؽاـbٝ٘ییكاقـاث غی

i i i i j

i, j 1

(x , x )
SVN

b y y K


 ٌٛؼ.ٔطبوجٝٔی

ٞبیغیفغغییٚخیٛؼٞبیؼیٍفیوٝؼـویىشٓٞبیثفؼاـیدٍشیجبٖؼـلیبنثبٔؽَػّٕىفؼٔبٌیٗ

ٝٞبیثٝٞبؼـاوثفویىشٓؼاـ٘ؽ،ضبویاقلؽـرٚػّٕىفؼثبلایایٗٔبٌیٗ غِّٛیبًٌیؽٜ،وبـٌففشی

اـائٌٝؽٜسٛوظٔبٌییٗثیفؼاـیثیفایییهـٌفوییٖٛغییفٞبیغیفغغیاوز.ٔؽَـیبضیویىشٓ

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.2-غغیؼـٌىُاِف



:ٔؽَاـائٌٝؽٜسٛوظٔبٌیٗثفؼاـیثفایویىشٓغیفغغی2-ٌىُاِف









1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( , )
N N N N

T

i i i i j i i i j

i j i j

y x x b K x x b     
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 ة دیٛوز

 سؼییٗسًٙثفـٚیؼیٛاـٜزبٜ
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سًٙ-1-ة

ٌفؼؼ.ثیبٖٔی1-ةٌٛؼوٝثبـاثغٝسؼفیفٔیسًٙثِٝٛـر٘یفٚثفٚاضؽوغص

F(1-ة)

A
  

ٚاضؽسًٙؼـٌٛؼ.ٍ٘بٖؼاؼٜٔیAٌٛؼثبٚاـؼٔیFؼـایٗٔؼبؼِٝوغصٔمغؼیوٝثفآٖ٘یفٚی

دبوىبَ)SIویىشٓ
2

N

m
)دٛ٘ؽثفایٙرٔفثغ(ٔی psi(ٚؼـِٙؼز٘فز ؼـثىیبـیاقٔٛاـؼ،ثبٌؽ.

ؼـایٌٗفاییظسیًٙثٝسًٕٙٞٛاـٜػٕٛؼثفوغصٔمغغاِٚیٕٝ٘ی Fpٚیافمی)ٞبٔؤِفٝثبٌؽ. )

ٌفؼؼ.سؼیفیفٔیٌٛؼویٝثِٝیٛـرقیف(سدیكیٝٔیFnػٕیٛؼی)

nF(2-ة)

A
 




ٌفؼؼ.ثیبٖٔی3-ةٌٛؼثِٝٛـرـاثغٝ(٘بٔیؽٜٔیافمی٘یفٚ٘یكوٝسًٙثفٌی)ٔؤِفٝ

pF(3-ة)

A
 


 

ٞبی٘فٔبَٚثفٌیٚاـؼثفخٟزسٛضیصٌفایظسًٙؼـٞف٘مغٝاقیهٍٕ٘ٛ٘ٝٚٔػُٕ٘ٛؼٖسًٙ

ِفطٝ اق وؽاْ Xٞبیٞف ،Y ،Zٔبس ٔیاق ٌفایظوّیؼاـایفیىیاوشفبؼٜ ؼـ وٝ ٔؤِف9ٌٝٛؼ

[.Fjaer et al, 2008ثبٌؽ ٔی

(4-ة)
xz    

    

    

x xy

yx y yz

zx zy z

  

  

  

 
 
 
 
 

 

ٌٛؼ.ٍ٘بٖؼاؼٜٔیثبػٕٛٔبًٌٛؼوٝ(سب٘ىٛـسًٌٙفشٝٔی4-ةثٝٔؼبؼِٝ)


ثفخبسًٙ-2-ة

ٞبیٔػشّفیخٟزٞبٚاثكاـضفٚـرسػٕیِٗطیصٔٛلؼیزٚٔمؽاـسًٙٔٛختٌؽٜاوزسبـٚي

سًٙا٘ؽاقٜ ٞبیٔیؽا٘یسؼییٌٗفؼؼ.سٛا٘ؽؼـآقٔبیٍٍبٜٚیباقعفیكؼاؼٜٔیٌیفیسًٙاـائٌٝٛؼ.
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ـٚي ؼـ ـٚیٕ٘ٛ٘ٝٞبیاِجشٝ آقٔبیًثف عفیكا٘دبْ اق ؼوزآقٔبیٍٍبٞیثفآٚـؼٞب ثٝ ٞبیٔغكٜ

ٞبیضبُِاقٞبٚؼاؼٌٜیفیٞبیٔیؽا٘یثفٔجٙبیا٘ؽاقٜٞبیثفخباقعفیكؼاؼٜآیٙؽ.سػٕیٗسًٙٔی

ثبیؽسٛخٝ.[;Amadei and Stephansson 1997 Haimson and Cornet 2003ثبٌؽ ٍ٘بـیٔیزبٜ

ٞبیاِّی،یهسًٙٝؼـسٕبٔیٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜففْثفایٗثٛؼٜاوزوٝاقٔیبٖسًٙؼاٌزو

ثبٌٙؽ.أبایٌٗفایظسٟٙبؼـ٘ٛاضیوٝاق٘ظفسىشٛ٘یىیػٕٛؼیٚؼٚسًٙؼیٍفؼــاوشبیافمیٔی

ِبؼقاوز.ا٘ؽفؼبَٞىشٙؽیبؼـ٘ٛاضیوٝؼـٌؿٌشٝاقِطبػسىشٛ٘یهفؼبَثٛؼٜ



ٞبیسًٙؼـاعفافزبٜب٘ىٛـس-3-ة

ثفاوبناَِٛسب٘ىٛـسًٙٔی سٛا٘ؽزٍبِیٚٚاوًٙ٘یفٚٞبـاؼـیهوغصٍٔػُسِٛیفوٙؽ.

ٚاوًٙسًٙ ایكٚسفٚحٔیٔىب٘یهدیٛوشٝ، ٍٕٚٗٞ ػٕكثفـٚییهٔبؼٜ ؼـ سٛوظیهٞب سٛا٘ؽ

ٔؤِفٝاوزسِٛیفٌفؼؼ.9سب٘ىٛـؼـخٝؼْٚوٝؼاـای

(5-ة)





















333231

232221

131211

SSS

SSS

SSS

S

ٔؤِفٝ ثٝ ٔیٔبسفیهفٛق اٌبـٜ ٔػشّف خٟبر سًٙؼـ ٔٙففؼ ٔؤِفٝٞبی ٞف ثٙبثفایٗ سًٙ،وٙؽ.

خٟز یىیاق ؼـ ـا ٔؼیٗ٘ٚاوًٙیه٘یفٚ ـٚیوغصیه٘بضیٝ ثٍٝبٖٔیٞبیفضبییثف ؼٞؽ.

ِٛـرلفاـؼاؼیؼـیهویىشٓٔػشّبرؼوبـسیٌفایظقیفثفلفاـاوز.

(6-ة)

3223

3113

2112

SS

SS

SS









عٛـوّی،ٔمؽاـوٝسًٙاِّیثفایؼٞؽ.ثٙبثفایٗثٝٞبـاؼـػٕكٌفشٔیـاثغٝفٛقٚضؼیزسًٙ

ٌیفیسًٙ٘ىجزثٝیهٞب٘یكثٝقٚایبییخٟزٔٙبعكٔٛـؼثفـویثبیؽسؼییٌٗفؼؼ.خٟزایٗسًٙ

ٌٛ٘ؽٞبییوٝػٕٛٔبًثفٔٛاؼٚاـؼٔیخٟزوّیس1ًٙ-ةؼوشٍبٜٔػشّبرٔفخغسؼفیفٌٛؼ.ٌىُ

ؼٞؽ.ـاٍ٘بٖٔی
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ؼٞؽ.ؼٚـاٖسًٙلفاـؼاؼیٍ٘بٖٔیثِٝٛـرًٙؼـؼوشٍبٜٔػشّبروبـسكیٗ:ٍٔػّبرسب٘ىٛـٞبیس1-ٌىُة

ٞبیاِّیؼـویىشٓٔػشّبرخؽیؽسؼفیفؼـؼوشٍبٜٔػشّبراقعفیكسغییفٌىُسب٘ىٛـٔفوكیثٛؼٜٚسًٙ

[.Engelder and Leftwich, 1997ٞبیثفٌیِففاوز ٌٛؼؼـضبِیوٝسًٙٔی

ٔجط ؼـ لفاـؼاؼی ِٛـر سًٙثٝ لئٛٔىب٘یه، ٚ وًٙ ٔىب٘یه سًٙث ٚ ٔثجز فٍبـی ٞبیٞبی

ٌٛ٘ؽ.وٍٍیٔٙفیؼـ٘ظفٌففشٝٔی

ٞبدهاقآ٘ىٝسب٘ىٛـسًٙؼـیهؼوشٍبٜٔػشّبرٔؼٌّْٛفؼیؽ.ایٗأىبٖٚخٛؼؼاـؼسبثشٛاٖسًٙ

ثفایایٗأفٔمؽاـوىیٙٛنثیٗقٚای ثفـٚیؼوشٍبٜٔػشّبرؼیٍفیاـقیبثیوفؼ. بثبیؽسؼییٗـا

وٙؽ.ٔؼبؼِٝٞبیلؽیٓٚخؽیؽـاسِٛیفٔیٌفؼؼ.ایٗضبِزؼٚـأٖطٛـٞبیٔػشّبرثیٗؼوشٍبٜ

ـیبضیثفایا٘دبْایٗوبـثِٝٛـرقیفاوز.

SAAS(7-)ة T

ٌٛؼ.قیفسؼفیفٔیثِٝٛـرAوٝ
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(8-)ة





















333231
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ویىشٓ ٚ خٟبر سًٙؼـ ٔیٔطبوجٝ ا٘دبْ ٔػشّف ٔػشّبر ؼاـایٞبی وبـی زٙیٗ ا٘دبْ ٌٛؼ.

آٔكیشی اثشؽا ثفـٚییهویىشٓ٘ىٝدهاقسؼییٗٚضؼیزسًٙٞبیقیفاوز. ٔػشّبرٞبیثفخب

سٛاٍٖ٘بٖؼاؼوٝزٍٛ٘ٝٔیؽاٖٞبیؼیٍفدیؽاوفؼ.ثٙبثفایٗٔیـاثفـٚیویىشٓسٛأٖمؽاـسًٙٔی

ٔٛلؼیزسًٙ ؼـ ضُٞبیاعفافیهٌٕب٘ٝ ثٝ ٟ٘بیزایٗضبِزٔٙدف ؼـ وٙؽ. ٞبیٔػشّفسغییف

دبی عفیكٔطبوجبرفٛقؽاـیٌٕبٍ٘ٝٔىلارٔفثٛطثٝ اق آ٘ىٝ ؼیٍف ؼِیُ ٌؽ. ٞبیٔبیُغٛاٞؽ

ایٗضبِزٞبـاؼـػٕكثفضىتسًٙسٛاٖٚضؼیزسًٙٔی ٞبی،سؼییٗسًٙٞبیاِّیثیبٖوفؼ.

ٞبیففػیوٙؽ.ؼــٚیویىشٓٔػشّبراِّیٔمؽاـسًٙٔیسفآوبٖایلبثُٔلاضظٝثٝعٛـثفخبـا

سًٙاِ وٝ ٚ ِفف ثٝ ثٛؼ ٔؼیٙیغٛاٞٙؽ 321وٝیعٛـّیؼاـایٔمبؼیف SSS ؼـٔی ثبٌؽ.

ٞىشٙؽٔب٘ٙؽآ٘سٝوٝویىشٓٔػشّبراِّیسب٘ىٛـٞبیسًٙ،ثِٝٛـرلغفیثبیىؽیٍفؼـاـسجبط

[.Zoback and Zoback, 1980, 1989; Zoback 1992ثبٌؽ ٔی9-ؼــاثغٝة

(9-)ة
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ٞبی٘ىجیٚعجمٝثٙؽیآ٘ؽـوٖٛیسًٙا٘ؽاقٜ-4-ة

ٞبیوٙٙؽسبٔمؽاـسًٙدٛوشٝقٔیٗاـائٌٝؽٜاوزوٕهٔیفارییسغٞبییوٝثفایٌفایظٚ٘ظفیٝ

ٔیب٘ی)1S)سفثكـياِّی ،)2S(وٕشف ٚ )3Sػٕكثفضىت ؼـ )VS ،ma xHS ٚmi nhS.سؼییٌٗفؼؼ

ثٙؽیعجمٝعفش1-ٚخؽَٚة2-سٛوظا٘ؽـوٖٛاـائٌٝؽٜاوز.ٌىُةؼـایٗثبـٜاِٚیٗ٘ظفیٝ

یٌىّیـاثٝوٝـلیٌٓىُػبؼی،ٞبٓیـلثٙؽیؼٞٙؽ.ایٗعفشعجمٝایا٘ؽـوٖٛـاٍ٘بٖٔی٘بضیٝ

 وٙؽ.أشؽاؼِغكٚٔؼىٛنسمىیٓٔی
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ٞبیٝ(،ؼـٌى1Sّٞبیػبؼیٔمؽاـسًٙاِّیٔبوكیٕٓ)(ثفایٌىvSّٝؼـایٗعفشسًٙػٕٛؼی)

سًٙاِّیٔیب٘ی) ٔمؽاـ ثفاثف ِغك ٌى2Sّٝأشؽاؼ ٟ٘بیزؼـ ؼـ ٚ سًٙ( ٔمؽاـ ٞبیٔؼىٛنثفاثف

(.3-(غٛاٞؽثٛؼ)ٌىُة3Sاِّیٔیٙیٕٓ)



 .[Zoback, 2007ٞبیٌىّی ٞبی٘ىجیؼـا٘ٛاعـلیٓیسًٙ:ا٘ؽاق1ٜ-خؽَٚة




ثفایٌىُ٘فٔبَ،أشؽاؼِغكٚٔؼىٛنثٝسٛأٖمؽاـسًٙٔی1-ثٝخؽَٚةثبسٛخٝ ٞبیاِّیـا

،سًٙضؽالvSُعٛـ٘ىجیثیبٖوفؼ.ثٝػٙٛأٖثبَؼـٌىُ٘فٔبَ،ٔمؽاـسًٙاِّیضؽاوثفثفاثف

[.Anderson, 1951, Zoback, 2007غٛاٞؽثٛؼ  maxHSٚسًٙٔیب٘یثفاثفثبminhSافمیثفاثفثب

وٕشفیبثیٍشفاقسًٙ٘ىجشبًٞبیاِّیافمیثٙؽیآ٘ؽـوٖٕٛٔىٗاوزسًٙثبسٛخٝثٝعفشعجمٝ

،سًٙػٕٛؼیؼـ2-ٌٙبویٔٙغمٝثىشٍیؼاـؼ.ؼـٌىُةػٕٛؼیثبٌٙؽوٝایٗثٌٝفایظقٔیٗ

(غٛاٞؽثٛؼ.minhSغكٌیٚخٛؼؼاـ٘ؽثیٍشفاقسًٙاِّیافمیوٕیٙٝ)ٞبیػبؼیِٚ٘ٛاضیوٌٝىّٝ

وٝسًٙاِّیـاثفاوبنضؽٔمبٚٔزدٛوشٝؼـػٕكوٝضبِزثیبٌٖؽٜؼـ٘ظفیٝا٘ؽـوٖٛا٘ؽاقٜ

ٞبثٝسٛا٘بییوًٙؼـثفاثفسًٙفٍبـیثىشٍیؼاـؼ.سًٙوٙٙؽ.ضؽثبلایا٘ؽاقٜثیبٖٔی



ٞبؼـػٕكسًٙا٘ؽاقٜ-5-ة

خبٌفٚوٛنٍ٘بٖثبففْٚخٛؼٌىُؼـسٕبٔیضدٓدٛوشٝوٝٔمبؼیفسًٙـاوٙشفَٔی وٙٙؽ،

pPSٔٛثفضؽاوثفؼاؼ٘ؽوٝ٘ىجزضؽیٔمؽاـسًٙ  11ُٚسًٙٔؤثفضؽال)( 33 pPS 

 [.Jaeger and Cook, 1979آیؽ ؼـػٕكاقـاثغٝقیفثٝؼوزٔی



 

149 

22/12(10-)ة

31

3

1 ])1[()/()( 



 pp PSPS 

3فٚسًٙٔؤثفضؽاوث1فٍبـٔٙفؿی،PPضفیتاِغىبنؼاغّیدٛوشٝقٔیٗ،ؼــاثغٝثبلا

ثبٌؽ.ثفایسؼییٗ٘ىجزٔیبٖسًٙؼـاػٕبقٔػشّفثبیؽٔؼٌّْٛٛؼوٝوؽاْسًٙٔؤثفضؽالُٔی

غٛاٞؽثٛؼ.1S،2S،3S (ٔٙغجكثفvSیبHS،hSٞبیاِّی)یهاقسًٙ

 





ٚأشؽاؼِغكٞبیٌىّیػبؼی،ٞبی٘ىجیؼــلیٌٓیفیسًٙ:عفشعجمٝثٙؽیآ٘ؽـوٖٛخٟزا٘ؽاق2ٜ-ٌىُة

[Zoback, 2007]ٔؼىٛن


ٞبیافمیخٟزسًٙ-6-ة

ضفبـیسؼییٌٗفؼؼ.أبثبیؽزبٜٞبیؼیٛاـٜسٛا٘ؽثفاوبنخٟزٌىىشٍیٞبیافمیٔیخٟزسًٙ

ٍ٘بـیاسفبقایدهاقضفبـیٚزبٜٞبٕٔىٗاوزعیؼٚـٜسٛخٝؼاٌزوٝیهوفیاقٌىىشٍی

سًٙ ثٛؼ. لبثُسٍػیُ٘ػٛاٞٙؽ ٔىّٕبً وٝ ثبٌٙؽ غبَاقافشبؼٜ ٘ٛع ؼٚ ایدبؼ ثٝ ٞبیافمیلبؼـ
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ٙؽ.خٟزایٗؼٚ٘ٛعٌىىشٍیثفٌیٚوٍٍیؼـؼیٛاـٜزبٜٞىشٞبیٌىىشٍیٞبثب٘بٌْىىشٍی

ضبِز خٟزسًٙآَؽٜیاؼـ ٍٔػُٔیٞبی، ٌىىشٍی3-وبقؼ)ٌىُةافمیـا ٞبیثفٌیؼـ(.

ٌٛؼوٝفٍبـزبٜثىیبـوٕشفٌٛ٘ؽ.ایٌٗفایظقٔب٘یایدبؼٔی(اِمبٔیhافمیضؽالُ)خٟزسًٙ

ٌىىشٍی ثبٌؽ. ثیٍیٙٝ ٕٔبوی سًٙ واق )ٞبی ضؽاوثف افمی سًٙ خٟز ٍ٘بHٍٍٖی ـا )

اِمبٔی ٌىىشٍیوٍٍیؼـزبٜ اٌففٍبـٌُضفبـیثیٍشفاقسًٕٙٔبویضؽالُثبٌؽ،  ؼٞٙؽ.

1(ECDٌٛؼ.ؼـ٘مبعیوٝزٍبِیخفیبٖٔؼبؼَ)ٔی
ویبَضفبـیؼاـایسغییفارقیبؼثبٌؽ،ٞفؼٚ 

ـٜزبٍٜٔبٞؽٌٜفؼؼ.ؼـٌىُقیفٌىىشٍیثفٌیٚوٍٍیٍ٘بٖ٘ٛعٌىىشٍیٕٔىٗاوزؼـؼیٛا

ؼاؼٌٜؽٜاوز.



ؼٞؽٞبیفٍبـیٚوٍٍیـاؼـاعفافیهزبٜلبئٍٓ٘بٖٔی:ٕ٘بییٌٕبسیهاقخٟزٌىىشٍی3-ٌىُة

 Zoback, 2007.]


ٍ٘بـوبِیذف-1-6-ة

ثفایثفـویسغییفارلغفزبٜا ایٗٔػبِفٌٛؼ.ؼٚثبقٚیوشفبؼٜٔیٍ٘بـوبِیذفزٟبـثبقٜٚ،ٔؼٕٛلاً

سٛا٘ؽخٟزٌٙبوبییوٙٙؽ.ثٙبثفایٗایٗاثكاـٔیٌیفیٔیزبٜـاا٘ؽاقٜاثكاـسغییفاروغصٔمغغؼیٛاـٜ

اقٔؼیبـٞبایٞبیثفٌییبوٍٍیؼـزبٜاوشفبؼٌٜٛؼ.ؼـٟ٘بیزثفاوبنٔدٕٛػٝـغؽاؼٌىىشٍی

دّٕتٚٞیىٕٗثفغیاقایٗٔؼیبـٞبوٝسٛوظٌٛؼ.ؼٜٔیأىبٖـغؽاؼٌىىشٍیؼـزبٜسٍػیُؼا

 Plumb and Hickman 1985]ٖٞباٌبـٌٜؽٜاوزػجبـسٙؽاق:ثٝآ

                                       
1 - Equivalent Circulating Density  
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ٚاضصثبٌؽ.وبٔلاًاثكاـؼـثبلاٚدبییٗزبٞیوٝؼـآٖـیكياسفبقافشبؼ1ٜؼٚـاٖ)زفغً(-1

بؼ.ٌؽٌیاسفبقغٛاٞؽافشٔشٛلفٌؽٖزفغًؼـ٘بضیٝثكـي-2

ٌٛؼ.وٍیؽٌیزبٜثِٝٛـرٚاضصـٚیٍ٘بـٞبؼیؽٜ-3

ثبٌؽیٔشٝوٕشفیٗٔمؽاـٍ٘بـوبِیذفلفائزٌؽٜثبیؽ٘كؼیهثٝا٘ؽاقٜ-4

خٟزوٍیؽٌیزبٜ٘جبیؽوبٔلأًغبثكثبلىٕزثبلایزبٜثبٌؽ،زٖٛزبٜاقضبِزلبئٓٔٙطفف-5

ٌٛؼ.ٔی

2ثفٌیٞبیٌىىشٍیخٟزسٍػیُ-6
ػجبـراوزاقثكـيٌؽٌیلغفویزوی)3ویزویاق 

سٛوظففآیٙؽ یهخٟزٍٔػُوٝ ؼـ خبثٝزبٜ یهوٕزٞبیٔىب٘یىیٚ ضفبـیؼـ خبییِِٛٝ

ٔیؼیٛاـٜ ایدبؼ ٔٙغمٝزبٜ ؼـ ثبقٚٞب اق یىی ٞف اٌف ؼٞؽ،ٌٛؼ( ٍ٘بٖ ا٘طفاف زبٜ ؼیٛاـٜ اق ای

ػٕٛٔبًٞفؼٚثبقٚثكـيٌؽٌیلغفویزآ٘ىٝؼـویافشبؼٜاوز.ضبَاسفبقٌىىشٍیثفٌیؼـزبٜ

[.Fejerskov and Bratli, 1998( 4-)ٌىُةؼٞٙؽزبٜـاٍ٘بٖٔی



[.Reinecker, 2003ا٘ٛاعٔؼَٕٛثكـيٌؽٌیزبٜٚ٘طٜٛدبوعٍ٘بـوبِیذف -4-ٌىُة



                                       
1 - rotating 
2 - Breakout 
3 - Keyseat 
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Abstract 

Welbore instability is one of the most significant problems in drilling practice. This 

instability is usually related to mechanical properties of formation as well as distribution of 

stress around the wellbore wall. Thus, if exact estimation of geomechanical parameters and 

stress distribution around the wellbore wall is done precisely, those problems causing the 

wellbore to be instabled, will be reduced. In this regard, the aim of this paper is to determine 

the geomechanical parameters of reservoir rocks using well logs data in order to evaluate the 

effect of these parameters on the wellbore stability through drilling process. To do this, 

conventional well logs data and drilling reports of sevral wells located in Darquain oil field 

were used. In the first step, elastic parameters of reservoir rocks were estimated and 

calibrated using the data obtained from conducting uniaxial compressive strength (UCS) on 

the core samples. Uniaxial compressive strength of reservoir rocks was also estimated by 

empirical correlation and calibrated via the data obtained from UCS test. To determine the 

in-situ stresses, elastic parameters as well as pore pressure data are required. Thus, through 

utilizing of Eaton equation and fitting curves on the sonic log, pore pressure log was 

determined continuously. The model of pore pressure was then calibrated against moduar 

dynamic formation tester (MDT) data. In this stage, much more studies on the data resulted 

in proposing a new empirical correlation for determination of pore pressure in fields 

including carbonate reservoirs. Having geoemchnical parameters and pore pressure 

available, magnitude of in-situ stresses were calculated and calibrated using the mud loss 

data as well as Zoback’s polygon method. Direction of in-situ stress was identified using 

formation micro scanner (FMS) and caliper log data. Tangantial, radial and axial stresses 

have then been determined using Kirsch equations. Using these stresses and three rock 

failure criteria, including Mohr-Columb, Hoek-Brown and Mogi-Columb, optimum safe 

mud window was recommended. The result indicates that the Mogi-Coulomb criterion is 

able to provide much better results in comparison with other two criteria used for this study.   

Keyword: Geomechanical Parameters, Well log, In Situ Stress, Pore Pressure, Wellbore 

Stability, Rock Failure Criterion 
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