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 چكیذُ:
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 كلیات 1-1

ٔٙبَ ضٚظافعٖٚػٕٗیززض زِیُضقس ؾیؿشٓثٝ سٛؾٗٝ ثٝ ٘یبظ اظٞبیذسٔبركقٟطی، ضؾب٘ی

سبؾیؿبرٚشذیطٜ حفطسُٛ٘ثیكشطاحؿبؼٔی،ؾبظیلجیُحُٕٚ٘مُ، زضٕٞیٗضاؾشب ٞبیقٛز.

ٖٕكقٟطیسٛػٝذبنیدیساوطزٜاؾز.ؾبظٌبضیثبٔحیٍظیؿزٚٔحیٍقٟطی،ٔمبٚٔزظیبزوٓ

ٖزٚحؼٓثبلایا٘شمبَٔؿبفطثطذیاظٔعایبیلُبضقٟطیٞبیاؾشطاسػیه،ؾطزضثطاثطظِعِٝ،اؾشفبزٜ

ثبقسوٝثبٖضسٛؾٗٝآٖزضػٛإٔأطٚظیقسٜاؾز.ٔی

حبَ ایٗ ثب اؾز. ثركیسٜ ؾطٖز ضا سُٛ٘ نٙٗز ٌؿشطـ ٚ دیكطفز سُٛ٘، ٔىب٘یعٜ اػطای

آ٘زِیُٖسْلُٗیزٞبیسّٛ٘ؿبظیثٝدطٚغٜ اظضیؿهٕٞطاٜٟبٕٞٛاضٜثبزضنسثبلاییٞبیٔطسجٍثب

ٞبیحفبضیٔىب٘یعٜ،قٙبؾبییا٘ؼبْدطٚغٜػٟزثبسٛػٝثٝٞعیٙٝٚظٔبٖظیبززضٚثبقٙس.ثٙبثطایٗٔی

ضسجٝ ضسجٝٚ ٚ ثطآٚضز اضظیبثی، سحمیك ایٗ زض ِصا زاضز. يطٚضر حفبضی ٔبقیٗ ضیؿه ثٙسیثٙسی

.ثٝایٌٗطفشٝاؾزس٘ٓطلطاضٔربَطارٔحشُٕغئٛسىٙیىیزضسّٛ٘ؿبظیٔىب٘یعٜزض٘ٛاحیقٟطیٔ

دطٚغٜذٍ ٚدؽاظُٔبِٗٝٚسحمیكٟٕٔشطیٌٗطفشٝلُبضقٟطیسجطیعٔٛضزثطضؾیلطاض1ٔٙٓٛض

.ٌطفشٝاؾزٔربَطارغئٛسىٙیىیزضایٗدطٚغٜقٙبؾبییقسٜٚٔٛضزثطضؾیلطاض

 تحقیقاًدام ضشٍست اّذاف ٍ  1-2

اظآٖإٞیزضغّٖٓیٚدطٚغٜٔسیطیزٔطاحُاظییىثٗٙٛاٖضیؿهٔسیطیزٟٔٓػبیٍبٜضغّٖٓی

قسٜزازٜوٕیإٞیزٔٛيٛٔایٗثٝٔبوكٛضزضدطٚغٜ،اٞسافثٝٞبٔؼطیبٖدطٚغٜوطزٖ٘عزیه٘ٓط

اؾز فطًٞٙثٙبثطایٗ. ٔٗطفیٔسیطیزثّٖٕٝیٍ٘بٜایؼبز زضایٗػبّٕٖٕٔٚیضیؿه، فطآیٙسٚ

وكٛضثبٖضضؾیسٖثٝ٘شبیغٖٕطا٘یٞبیدطٚغٜزضٔٛػٛزٞبیٚالٗیزثبّٖٕیفطآیٙسسُجیكٟ٘بیز

.زٛقٔیثٟشط
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 ِعْٚ ٚ ؾبظیسُٛ٘ ٞبیدطٚغٜ ٔبٞیزثٝ سٛػٝ ثب ٚ ثٛزٜضیؿه ٔسیطیز اضوبٖ اظ یىیضیؿه اضظیبثی

ثبقسٔی یظیبز إٞیز زاضای ٔٙبثٕ، ثٟیٙٝ نطف  ثط ٞبضیؿه ٌیطیا٘ساظٜ ضیؿه، اضظیبثیاظ ٞسف.

ثبقسٔیآٖٚلٛٔ احشٕبَ ٚ سبطیط ٔیعاٖ لجیُ اظ ٔرشّف ٞبیقبذم اؾبؼ  ٞب،ضیؿه ثٙسیضسجٝ.

 ؾبیط ٔمبثُ زض ضیؿه ٞط اضػحیزثٙسی،ضسجٝ ا٘ؼبْ ثب ظیطا ضٚزٔی قٕبض ثٝ فطایٙس ایٗ وّیسی لؿٕز

 ٔٛػٛز ٔٙبثٕ سرهیم ٔیعأٖٛضز زض سٛا٘س ٔی ٌیط٘سٜسهٕیٓ ٘شیؼٝ زض ٚ وٙسٔیٔكرم ضاٞبضیؿه

.ٕ٘بیس ضیعیثط٘بٔٝ ضیؿه ٞط ثب ٔمبثّٝ طایث

٘بحی1ٝسُٛ٘ذٍ ٞبیٞبی٘بقیاظدسیسٜآثطفشیٚالٕقسٜاؾزٚضیؿهٔشطٚیسجطیع٘یعزض

وٙس.ِصأُبِٗبسیثطایقٙبؾبییایٗٔربَطارلاظْقٙبؾی،ایٗدطٚغٜضاسٟسیسٔیغئٛسىٙیىیٚظٔیٗ

سبزضٔطاحُثٗسیُٔبِٗبرٚالسا ثیٙیقسٜا٘ؼبْٔبرثیكشطیثطایٔمبثّٝثبٔربَطاردیفاؾز،

قٛز.

ظٔیٗ ُٔبِٗٝ سُٛ٘ٞسفاظ غئٛسىٙیهٔؿیط 1ذٍقٙبؾیٚ قٙبؾبییٔربَطارٔشطٚیسجطیع،

دسیسٜ اظ غئٛسىٙیىیقٙبؾیٞبیظٔیٗ٘بقی ٚ ٔؿیط اضظیبثیضیؿه٘یعٔیسُٛ٘زض ٞسفاظ ثبقس.

ثٙسیضیؿهٞطوساْاظایٗٞطوساْاظایٗٔربَطارثٝٔٙٓٛضضسجٝسٗییٗاحشٕبَٚلٛٔٚٔیعاٖسبطیط

ثبقس.ٔربَطارٔی

 اًدام تحقیق ٍشس 1-3

سح ایٗ وشزض ُٔبِٗبر اثشسا ثرب٘ٝبمیك ٔٙٓٛض ثٝ ظٔیٗای ٔربَطار ا٘ٛأ ثب ٚآقٙبیی قٙبؾی

ییبربَطارقٙبؾثٙسیایٟٕٗٔٚٔشطیٗٔٗیبضٞبیضسجٝقسٜٞبیآثطفشیا٘ؼبْغئٛسىٙیهزضٔحیٍ

ٞبیحبنُاظا٘ؼبْقسٜثطضٚیٔغعٜٞبیثٙسیٚآظٔبیف٘شبیغثطضؾیزا٘ٝ.زضٔطحّٝثٗسٜاؾزقس

ٔربَطار،ثٙسیٔؿیطٔٛضزاضظیبثیلطاضٌطفشٝٚدؽاظظٖٚسٌُٕٛ٘ب٘ٝحفبضیقسٜزضٔؿیط31

ؾشفبزٜاظ٘ٓطارٚسؼبضة.زضٔطحّٝثٗسیثباسٗییٗقسٜاؾزسُٛ٘زضٔؿیطقٙبؾیٔحشُٕظٔیٗ
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احشٕبَٚلٛٔٚٔیعاٖسبطیطٞطوبضقٙبؾبٖ ثٝزؾزثٙسیضیؿهوساْاظٔربَطارثٝٔٙٓٛضضسجٝ، ٞب

.زضٟ٘بیزثبثطضؾیغئٛسىٙیهٔؿیطا٘ؼبْقسٜاؾزقٙبؾیٚظٔیٗٞبیثٙسیضیؿهٚوبضضسجٜٝآٔس

.ا٘ؼبْقسٜاؾزثٝزؾزآٔسٜ،یغ،اٖشجبضؾٙؼی٘شبسُٛ٘٘شبیغحبنُاظحفبضیثركیاظٔؿیط

 ًاهِساختاس پایاى 1-4

ثبقس:فهُٔی6٘بٔٝحبيطقبُٔدبیبٖ

٘بٔٝٚضٚـا٘ؼبْسحمیكثیبٖقسٜاؾز.دبیبٖزضفهُاَٚوّیبر،اٞسافٚيطٚضر

سحّیُؾّؿّٝٔطاسجیزٚضٚـٚثٙسیضیؿهٞبیضسجٝا٘ٛأضٚـٔسیطیزضیؿه،زْٚزضفهُ

(AHP
TOPSISآَ)ضٚـقجبٞزثٌٝعیٙٝایسٜ(1ٚ

ُٚٔبِٗبرٚسحمیمبرا٘ؼبْزازٜقسٜسٛيیح(2

ؾبظیاضایٝقسٜاؾز.ٞبیسُٛ٘ثٙسیضیؿهزضفٗبِیزقسٜزضظٔیٙٝٔسیطیزٚضسجٝ

زض٘ٛاحیقٟطیٔٗطفیقسٜؾبظیٔىب٘یعٜقٙبؾیٔٛػٛززضسُٛ٘ٔربَطارظٔیٗؾْٛزضفهُ

ثٝنٛضرٔرشهطاضایٝقسٜاؾز.آٟ٘بٞبیقٙبؾبییٔربَطارٚضٚـٚٔكىلار٘بقیاظایٗ

قٙبؾیسجطیعٔٗطفیقسٜٚٔربَطارغئٛسىٙیىیٚظٔی1ٗدطٚغٜسُٛ٘ٔشطٚیذٍچٟبضْهُزضف

آٖثطضؾیقسٜاؾز.

غئٛسىٙیىیثٙسیضیؿهٔربَطارظٔیٗضسجٝدٙؼٓزضفهُ ٔشطٚیسجطیع1سُٛ٘ذٍقٙبؾیٚ

ؾز.ْقسٜاا٘ؼب

فهُ ٟ٘بیززض دیكٟٙبزاسیػٟزازأٝ٘شبیغثقكٓزض ٚ قسٜ ثحضٌصاقشٝ ثٝ زؾزآٔسٜ ٝ

 ُٔبِٗبراضایٝقسٜاؾز.

                                                            
1  Analytical Hierachy Process 
2  Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 هقذهِ 2-1

يطٚضیثطایؾبظٔبٖآٖٔسیطیزضیؿهٚ ٔٛيٖٛیحؿبؼٚ ثٝ چٙسؾبَاذیط لكطزض ٚ ٞب

ٟب،ِعْٚضیعیٌٚؿشطـثٝوبضٌیطیآ٘٘بٔٝٞبیٔسیطیزٚثطثبضقسسئٛضیقسٜاؾزٚاٖسجسیُٔسیط

.قٛزٔحٛضثٝقسراحؿبؼٔیدطٚغٜٞبیاؾشفبزٜاظاثعاضٞبیٔسیطیزضیؿهثٝذهٛلزضٔحیٍ

دطٚغٜٞبیٔسیطیزضیؿهضٞبٚسىٙیهأٛظـٚثٝوبضٌیطیاثعضایٗضاؾشبسلاـثطایقٙبؾبیی،آز

ایزاقشٝاؾز.ٞبیاذیطضقسفعایٙسٜبََیؾ

ثٙسیضیؿهٔٗطفیٞبیاضظیبثیٚضسجٝازأٝضیؿهٚٔسیطیزآٖسكطیحقسٜٚثطذیاظضٚـزض

اؾز. ضسجٝقسٜ اضظیبثیٚ ظٔیٙٝ زض وبضٞبیا٘ؼبْقسٜ ا٘شٟبیفهُ٘یع ثٙسیضیؿهثٝنٛضرزض

ٔرشهطاضایٝقسٜاؾز.

 سیسک ٍ هذیشیت سیسک 2-2

ضذسازٞبی٘بّْٟٕٔٗٛٚٔیاؾزوٝؾُحزؾزیبفشٗثّٖٕٝىطزٞبیٔٛضزضیؿ هٔفٟٛٔیاظ

یلاظْثطایدطٚغٜاططٚضی،ویفیزٚثٛزػٝسٛا٘سضٚیظٔبٖ،ثٟطٜٚٔیوٙسا٘شٓبضدطٚغٜضأكرمٔی

ثٍصاضز زضٚاوٙفٚسحّیُٚسؼعیٝ،قٙبؾبییثطای٘یبظٔٛضزفطآیٙسٞبیٔؼٕٖٛٝضیؿهٔسیطیز.

.اؾز٘بٌٛاضٚلبیٕدیبٔسٞبیٕ٘ٛزٖوٕیٙٝٚٔظجزٚلبیٕ٘شبیغٕ٘ٛزٖثیكیٙٝٔٙٓٛضثٝ،آٖٔمبثُ

ََٖٕٛطیهزضؾطسبؾطٚلبیٕ٘بٌٛاضّٖٚٓسكریم،سٗییٗٚٚاوٙفثٝٔسیطیزضیؿهدطٚغٜ،ٞٙط

.]1[ثبقسٔیآٖدطٚغٜثطایحفّضٚ٘سضؾیسٖثٝاٞساف

 سیسک  2-2-1

ٔشٗسزیسٗبضیفٔرشّفٔٙبثٕزضوٙس.وٝاحشٕبَٚا٘ساظٜذؿبضرضاسٗییٗٔیضیؿهسبثٗیاؾز

 :اؾزقسٜاقبضٜسٗبضیفایٗاظٔٛضزچٙسثٝازأٝزضوٝاضایٝقسٜضیؿهثطای
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»ٕ٘بیسٔیسٗطیفٌٛ٘ٝایٗضاضیؿه،(PMI)1دطٚغٜٔسیطیزا٘ؼٕٗ غیطٚيٗیزیبضٚیسازهی:

سٗطیفایٗزض«زاقزذٛاٞسدطٚغٜاٞسافثطٔٙفییبٔظجزاططی،ٚلٛٔ نٛضر زضوٝاؾزلُٗی

ٔظجزػٙجٝزٚزاضایوٝاؾزقسٍٜبٜ٘لُٗیزٖسْنٛضرثٝثّىٝذُطٖٙٛاٖثٝ٘ٝضیؿهثٝ

>.2=ثبقسٔی(سٟسیس)ٔٙفیٚ(فطنز)

یهیؿهضضٚیساز:»وٙسٔیسٗطیفٌٛ٘ٝایٗضاضیؿه،(APM)2اٍّ٘ؿشبٖدطٚغٜٔسیطیزا٘ؼٕٗ

سٗسازیبیهثٝزؾشیبثیضٚیثطزٞس،ٔیضخقطایٍاظایٔؼٕٖٛٝوٝظٔب٘یٚاؾز٘بُٕٔئٗضٚیساز

>.3=«ٌصاضزٔیسبطیطدطٚغٜاٞسافاظثیكشطی

ٔٗطفی«آٖٚوٙشطَحصفٖسْ٘شیؼٝزضذُطیهآیٙسٜسبطیط»ضاآٖضیؿه،ٔسیطیزٞٙسثٛن

>.4=ٕ٘بیسٔی

ثبِمٜٛسٟسیسٖٙٛاٖثٝٚلٛٔنٛضرزضوٝوٙسٔیثیبٖضٚیسازیضاآٖٜ،دطٚغٔسیطیزٞٙسثٛن

 >.5=قٛزٔیقٙبذشٝدطٚغٜیىذبضچٍیثطای

 ٚالٕ زضقٛز.ٔی ٌفشٝ ضیؿه ؾب٘حٝ یب حبزطٝ ثٝ ذُط یه قسٖ ٔٙؼط احشٕبَ،3ثیچطزیسٌبٜاظ

>.6(=1-2ىُ)قزاؾ ؾب٘حٝ یب حبزطٝ اظ ٘بقی ٖٛالت ٚذبٔز ٚ ٚلٛٔ احشٕبَ اظ سطویجی ضیؿه

>.7=سزا٘ٔیثیبٖدیبٔسقسرٚاحشٕبَثطآٚضزضاضیؿه4طوطغ٘

ضیؿهٔطؾْٛسٗطیفاظؾبظیسُٛ٘ٞبیدطٚغٜضیؿهاضظیبثیػٟزسُٛ٘إِّّیثیٗا٘ؼٕٗ

ضیؿه;ٚلٛٔاحشٕبَ×سبطیطٔیعاٖ>:8=ٕ٘بیسٔیاؾشفبزٜ

                                                            
1 Project Management Institute 
2 Associaation for Project Management 
3 Beacher 
4 Kerzner 
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>6=حبزطٝ یه ٖٛالت ٚذبٔز ٚ ٚلٛٔ احشٕبَ ثیٗ اضسجبٌ(1-2)قىُ

 هذیشیت سیسک 2-2-2

 ثطٌیط٘سٜ زض ٕٞٝ اِجشٝ وٝ اؾز قسٜ ٝاضای سٗبضیفی ،ضیؿه ٚاغٜ ٔب٘ٙس ٘یع ضیؿه ٔسیطیز ثطای

 :زاض٘س ضیؿه ٔسیطیز یٙسفطآ ضٚیسٕطوع ٚ ٞؿشٙس یىؿبٖ ٔفٟٛٔی

 قٙبؾبیی، ضیعی،ثط٘بٔٝ فطآیٙسٞبی قبُٔ ضیؿه ٔسیطیزدطٚغٜ، ٔسیطیز ٔٛؾؿٝ سٗطیف جكَ

ضا ضیؿه ٔسیطیز اظ ٞسف سٛأٖی ٚالٕ زض .اؾز دطٚغٜ ضیؿه وٙشطَ ٚ دبؾد ضیعیثط٘بٔٝ سحّیُ،

 زاؾ شوط ثٝ لاظْ .زا٘ؿز دطٚغٜ زض ٔٙفی ٚلبیٕ اطط ٚ احشٕبَ وبٞفٚ ٔظجز ٚلبیٕ اطط ٚ احشٕبَ افعایف

.>5=ٞؿشٙس سٗبُٔزض ٚ زاقشٝ دٛقب٘یٞٓ یىسیٍط ثب یبزقسٜ فطآیٙسٞبی

اٍّ٘ؿشبٖدطٚغٜٔسیطیزا٘ؼٕٗ٘ٓطاظ اػبظٜوٝاؾزؾبذشبضٔٙسیٙسفطآیه»ضیؿهٔسیطیز،

ثبٌیطا٘ٝدیفوبضٞبیٚقٛززضنذٛثیثٝدطٚغٜوّیضیؿهٚضیؿها٘فطازیضٚیسازٞبیسبزٞسٔی

 >.3= «دصیطزنٛضردطٚغٜثٟشطٔسیطیزثطایٞبفطنزوطزٖحساوظطٚیسٞبسٟسضؾب٘سٖحسالُثٝ

 ایثبِمٜٛ ٞبیضیؿه وٙشطَ ٚ اضظیبثیی،قٙبؾبی یٙسفطآ ،ضیؿه ٔسیطیز،1ٞیٙع ٚ ٚیّیبٔعَجك٘ٓط

 ضیؿه، ٔسیطیز.ثبقسٔی ٔٛػٛز ٚيٕ زض سغییط ٖسْیب ذؿبضر آٖ ٕٔىٗ دیبٔسٞبی ٔكرهبً وٝ اؾز

                                                            
Williams & Heins 1 
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 ذؿبضر، وٙشطَ ٞبیسلاـضغٓ ثٝ وٝ ٞبییذؿبضر ٔبِی سبٔیٗ ٚ آٟ٘ب وٙشطَ ؾیّٝٚ ثٝ ضا ٞبضیؿه

 .>9=وٙسٔی ازاضٜا٘س،افشبزٜ اسفبق

>.7=وٙسٔی ٔٗطفی «ضیؿه ثٝ دطزاذشٗ ػٟز زض وٛقف یب فٗبِیز» ضا ضیؿه ٔسیطیزوطغ٘ط

سٗبضیفاضایٝقسٜسٛؾٍاظثیٗسٗبضیفشوطقسٜ ا٘ؼٕٗٔسیطیزثطایضیؿهٚٔسیطیزضیؿه،

 .دطٚغٜاظػبٔٗیزثیكشطیثطذٛضزاض٘س

 فشآیٌذ هذیشیت سیسک 2-2-3

زٞس،ٔسیطیزدطٚغٜضازضلبِتُ٘ٝفطآیٙسٔٛضزثطضؾیلطاضٔیPMBOKضإٞٙبیٔسیطیزدطٚغٜ

ٌب٘ٝ،فطآیٙسٔطثَٛٝضازضیٗضإٞٙبزضٞطیهاظثٙسٞبیُ٘ٝوٝثٙسٞكشٓآٖٔسیطیزضیؿهاؾز.ا

سىٙیهضٚزیلبِتٚ ذطٚػیٞب، ٚ اثعاضٞب ٚ ٔیٞب لطاض اقبضٜ ٔٛضز ٞب َجكاؾشب٘ساضز PMBOKزٞس.

فطآیٙسٔسیطیزضیؿهزاضایقفٔطحّٝثٝقطحظیطاؾز:

.سؼعیٝٚسحّی4ُ.سؼعیٝٚسحّیُویفیضیؿه3.قٙبؾبییضیؿه2ضیعیٔسیطیزضیؿهثط٘بٔٝ.1

.وٙشطَٚثبظثیٙیضیؿه.6هضیعیدبؾدثٝضیؿ.ثط٘ب5ٝٔیضیؿهوّٕ

فٔسیطیزدطٚغٜٞبیزا٘فطآیٙسٞبیٔصوٛضثبیىسیٍطٚثبؾبیطفطآیٙسٞبیٔٛػٛززضؾبیطظٔیٙٝ

قٛز.طآیٙسٞبیٔصوٛضسكطیحٔیازأٝفزض.]2[ثبقٙسزضسٗبُٔٔی

I- ِسیسک هذیشیت سیضیتشًاه

قبِٛزٜضیؿه،ٔسیطیزضیعیثط٘بٔٝ كىیُسضاآسیٞبیفٗبِیز زٞسٔی ٔسیطیزضیعیثط٘بٔٝ.

ضیؿهٔسیطیزٞبیفٗبِیزٞسایزچٍٍٛ٘یٔٛضززضٌیطیسهٕیٓفطآیٙساظاؾزٖجبضردطٚغٜضیؿه

ٕٞچٙیٗٚضیؿهٔسیطیزٞبیفٗبِیزثطایلاظْٔٙبثٕٚظٔبٖسساضنثطاییٙسآفطایٗدطٚغٜ.زض

ثط٘بٔٝزض.اؾزفطاٚا٘یإٞیززاضایٞب،ؿهضیاضظیبثیٔٙٓٛضثٝسٛافكٔٛضزٚیىؿبٖانَٛسٗییٗ
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ثٛزػٝٞب،٘مفضیؿه،ٔسیطیزقٙبؾیضٚـٕٞچٖٛٔٛاضزیPMBOKاؾشب٘ساضززضضیؿهٔسیطیز

ضیؿهاططقسرٔبسطیؽضیؿه،ٞبیزؾشٝضیؿه،ٔسیطیزٞبیفٗبِیزا٘ؼبْثطای٘یبظٔٛضزظٔبٖٚ

 >.10= قٛزٔیِحبِ...ٚ

II- سیسک ضٌاسایی 

قٙبؾبییٚثحضثطایدطٚغٜسیٓوُضیؿه،ٔسیطیزؾیؿشٓایؼبزفطآیٙساظثرفایٗزض

آیٙسٔیٌٞٓطزدطٚغٜثٝٔطثٌٛٞبیضیؿه ثطسٟٙبسیٓسٕطوعػّؿبر،ایٗزضقٛزٔیدیكٟٙبز.

ثبقسضیؿه زضضیؿهإٞیزثٝسیٓوُوٝقٛزٔیثبٖضػّؿبر،ایٗزضضیؿهضٚیثطسٕطوع.

وٙٙسفىطدطٚغٜزضٔٛػٛزٞبیضیؿهثٕٝٞٝٚثطزٜدیدطٚغٜ ثرف،ایٗثٛزٖٔكىُزِیُثٝ.

ٖسْضذسازیهضیؿهوٝآ٘ؼبییاظ.قٛزٕ٘یا٘ؼبْذٛثیثٝٞبدطٚغٜزضضیؿهٔسیطیزٚقٙبؾبیی

حسٚزیٚلُٗی ٟٔٙسؾی،فطآیٙسٞبیؾبیطثٝ٘ؿجزضیؿهٔسیطیزفطآیٙسثبقس،ٔی٘بقٙبذشٝسب

ضؾسٔیٓط٘ثٝغطیتأطی أطیدطٚغٜٔسیطاٖاظثؿیبضیثطایضیؿهقٙبؾبییزِیُٕٞیٗثٝ.

ثبقسٔیفطؾبَبلزٚؾرز آٟ٘بٔسیطیزثبقس،قسٜٔكرمضیؿهقٙبذزضٚیٝوٝنٛضسیزض.

>.10= ثٛزذٛاٞسسطضاحز

III- ِسیسک كیفی تحلیل ٍ تدضی

.ضؾسٔیضیؿهویفیسحّیُٚسؼعیٝثٝ٘ٛثزدطٚغٜ،ثبِمٜٛٞبیضیؿهوّیٝوطزِٖیؿزاظدؽ

ٔیعاٖٚدطٚغٜٞبیضیؿهٔٛضززضزلیكاَلاٖبروٕجٛزثٝسٛػٝثبویفی،سحّیُٚسؼعیٝزض

قٛزٔیاؾشفبزٜضیؿهثطضؾیثطایویفیٔمبزیطاظدطٚغٜ،ضٚیثطآٟ٘باططٌصاضی ثٝسٛػٝثب.

ٖٕلاًدطٚغٜ،ثبِمٜٛٞبیضیؿهوّیٝثٝدطزاذشٗٚثطضؾیأىبٖایثٛزػٝٚظٔب٘یٞبیٔحسٚزیز

ضسجٝاؾبؼثطٚقسٜثٙسیضسجٝدطٚغٜقسٜقٙبذشٝٞبیضیؿهوٝاؾزلاظِْصا،ثبقسٕ٘یدصیطأىبٖ

 >.10= ٕ٘ٛزالساْ،آٟ٘باططاروبٞفثطایضیعیثط٘بٔٝثٝ٘ؿجز،ضیؿهٞطثطایقسٜاحطاظ
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دبؾدضیعیثط٘بٔٝ ٚثٙسیاِٚٛیزثطایٚاؾزنطفٝثٝٔمطٖٚٚؾطیٕضیؿهویفیسحّیُٚسؼعیٝ

>.2= وٙسٔیفطاٞٓضیؿه،یوّٕسحّیُٚسؼعیٝثطایضااؾبؾیٚدبیٝٚزاضزوبضثطزضیؿهثٝ

IV- ِسیسک یكوّ تحلیل ٍ تدضی 

آٖدیبٔسٞبیٚضیؿهچٙسیبیهٚلٛٔاحشٕبَٖسزیآ٘بِیعضیؿهیوّٕسحّیُٚسؼعیٝاظٞسف

>:10=یبفززؾزظیطٔٛاضزثٝسٛأٖیوٕیسحّیُٚسؼعیٝاظاؾشفبزٜثب.ثبقسیٔدطٚغٜاٞسافثط

وطزقٙبؾبییضاسٛػٝٔٛضزٟٚٔٓٞبیضیؿه-

وطزسٗییٗضادطٚغٜاظذبلٞسفیهثٝزؾشیبثیاحشٕبَ-

سٗییٗضادطٚغٜیبفشٙیزؾزٚٚالٗیٟ٘بییٔحسٚزٜظٔبٖ،ٞعیٙٝ،ٔیعاٖدطٚغٜ،ضیؿهٔمساض-

وطز

.قٛزٔیٔحبؾجٝدطٚغٜاٞسافثطآٟ٘بٚلٛٔدیبٔسٞبیٚضیؿهٔٛاضزٖسزیآ٘بِیعٔطحّٝزضایٗ

>:10=قٛ٘سٔیٔٗیٗوٕیآ٘بِیعٔطحَّٝیشیُٔٛاضز

دطٚغٜزضٔكرهیٞسفوؿتاحشٕبَسٗییٗ-

دطٚغٜثطآٖاططٔمساضاؾبؼثطضیؿهثطای٘یبظٔٛضزٚاوٙفٔمساضٕ٘ٛزٖٔكرم-

ضیؿهزؾشطؼلبثُٚٚالٗیوبضیحٛظٜٚظٔبٖٞعیٙٝ،ٔمساضٕ٘ٛزٖكرمٔ-

ٔطحّٝٚلشیذهٛلثٝوٕی،آ٘بِیعٔطحّٝزضدطٚغٜٔؼَٕٖٛٝطفاظضیؿهثٝاقبضٜیبٚسىطاض

دبؾرٍٛییزضوٕشطیبثیكشطٚاوٙفزاقشِٗعْٚزٞٙسٜ٘كبٖقٛز،ٔیسىطاضدطٚغٜٔسرََٛزضفٛق

 .>10=ثبقسٔیضیؿهثٝ
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V- ِسیسک هقاتل دس ٍاكٌص سیضیتشًاه 

 ٞبضیؿه ثٝ ٔٙبؾت ٚاوٙف َطیك اظ ٞبفطنز ٔساْٚ افعایف فطآیٙس ضیؿه ثٝ ٚاوٙف ضیعیثط٘بٔٝ

 ٞعیٙٝ ضیؿه، قسر ثب ٔشٙبؾت ثبیؿشی ضیؿهثٝ ٚاوٙف ضیعیثط٘بٔٝ .ثبقسٔیسٟسیسٞب ٚ  ظٔبٖٚ

 سرهیم ٘حٜٛ ثبیؿشیٕٞچٙیٗثبقس. دطٚغٜ بضاٖا٘سضو زؾز ٚ ٔشِٛیبٖ سٕبْ قسٜسٛؾٍسٗطیف ٚالٗی

.>10= قٛز ٔكرم ثط٘بٔٝ ایٗ زض ٞبٌطٜٚ ٚ افطاز ثٝ ٞبضیؿه

ٖٟسٜثٝثطایافطازسرهیمٚٞبضیؿهثیكشطقٙبؾبییثٝضیؿهٔمبثُزضٚاوٙفضیعیثط٘بٔٝ

دطزاظزٔیٚاوٙفٞطِٚیزٔؿٌٛطفشٗ ٔرشّفٞبیٌعیٙٝثیٗاظضاٚاوٙفثٟشطیٗثبیسٕٞیكٝ.

وطزا٘شربة ثٛزٖسٟسیسیبفطنزثٝثؿشٝٞبضیؿهثبٔمبثّٝثطایا٘شربةلبثُضاٞىبضٞبیا٘ٛأ.

اؾزٔشفبٚرضیؿه قسٜزازٜسٛؾٗٝیٔرشّفٞبضیؿهثطاثطزضٚاوٙفثطایٔرشّفیضاٞىبضٞبی.

>.10= ثبقسٔیٔشفبٚرٔظجزٚٔٙفیٞبیضیؿهٔٛضززضضاٞىبضٞبایٗ.اؾز

VI- سیسک كٌتشل ٍ پایص 

 ٚ ضیؿه ٔسیطیز ٞبیثط٘بٔٝ اػطای اظ وبُٔ إَیٙبٖ ٔٙٓٛض ثٝ وٝ اؾز فطآیٙسی ضیؿه وٙشطَ

قٛزٔی ا٘ؼبْ دطٚغٜ ٞبیضیؿه وبٞف زضٞبثط٘بٔٝ ایٗ سحمك اططثركی  ثط ٖلاٜٚ فطآیٙس ایٗ زض.

 زض ػسیس ٞبیضیؿه قٙبؾبیی ٘یعٚ ثبلیٕب٘سٜ ٞبیضیؿه وٙشطَ قسٜ، قٙبؾبیی ٞبیضیؿه دیٍیطی

ثطای٘ٓطٔٛضزضاٞىبضٞبیٚالسأبرآ٘ىٝاظدؽ.ثبقسٔی٘ٓط ٔس ٘یع دطٚغٜ حیبر چطذٝ ََٛ

ٕ٘ٛزالساْضاٞىبضٞبایٗاػطایثٝ٘ؿجزثبیس،قسسٗییٗضیؿهثبضٚیبضٚیی ٞبیضٚیٝوبضایٗثطای.

>.10=ٕ٘بیسُّٕٔ٘بٌٟب٘یٞبیهضیؿاظضادطٚغٜسیٓثشٛا٘سوٝثبقسایٌٛ٘ٝثٝثبیسضیؿهدبیف

ٕٞیٗزضثبیؿشیثّىٝ،قٛزٕ٘یٔحسٚزضیؿهضذسازٖسْیبضذسازثطضؾیثٝسٟٙبضیؿهدبیف

ٚضیؿهثبضٚیبضٚییثطایقسٜثیٙیدیفاؾشطاسػیهالسأبروفبیزٔٛضززضلاظْٞبیثطضؾیحیٗ،
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ٌیطزنٛضرع٘یآٖثبٔمبثّٝثطایايبفیالسأبرسٗییٗ٘یبظنٛضرزض ایٗذلاَزضثبیسٖلاٜٚثٝ.

٘یبظنٛضرزضٚا٘ؼبْقٛز٘یعدطٚغٜزضقسٜقٙبؾبییٞبیضیؿهٔٛضززضلاظْٞبیثطضؾیٔطحّٝ

>.10=قٛزسٗییٗ٘یعآٖثبضٚیبضٚییثطایٔطسجٍٞبیاؾشطاسػی

 سیسکتٌذی ٍ ستثِّای اسصیاتی سٍش 2-3

 ثٙسیضسجٝ ،اضظیبثی ایٗ ٘شیؼٝ زضٚثبقسٔیضیؿهیطیزٔسیٙسفطآاظلؿٕزیهضیؿهاضظیبثی

ٔی ٔكرم سطؾطیٕ ٚاوٙف ثطای ثبلاسط اِٚٛیز ثب ٞبیضیؿه ٚ آٔسٜ ثسؾز دطٚغٜ ٞبیضیؿه ػبٕٔ

دطٚغٜثط(وبٞفیبٔمبثّٝػٟززض)ٞبضیؿهایٖٗٛالتاظ،ٍٞٙبْثٝٚزضؾزٔسیطیزثبسب،قٛ٘س

 ٚ قسٜ ٔكرم ثٗسی ٘یبظ ٔٛضز ٞبیسحّیُ ٚ سؼعیٝ ٞب،ضیؿه ٙسیثضسجٝ ثب.آیسُٖٕثٝػٌّٛیطی

.قٛزٔی ٔٗیٗ وبض حسٚز

ٞبیسٛاٖثٝضٚـیٔرشّفیٚػٛززاضزوٝاظػّٕٟٕٝٔشطیٗآٟ٘بٔیٞبضٚـاضظیبثیضیؿهٟزػ

،(FMEA)3سؼعیٝسحّیُحبلارقىؿزٚاططارآٖ،(ETA)2زضذزضٚیساز، (FTA)1ضذزذُبز

ؾبظیٔٛ٘زوبضِٛ،4ییفبظٞبضٚـ ،5قجیٝ ٔٗیبضٜیٞبضٚـٚ وطز6سهٕیٌٓیطیچٙس زض.اقبضٜ

ٚحٛظٜازأٝٚیػٌی ثٝنٛضرٔرشهطایٗضٚـٞبیٔٙبؾتثطایاؾشفبزٜاظٞب سٛيیحزازٜقسٜٞب

اؾز.

 خطا دسخت 2-3-1

اظوٝزاؾزیساضی-ُٔٙمیٔسِیاظٖجبضرذُبزضذزاضظیبثیضٚـٌفزسٛأٖیوّیَٛضثٝ

اططارٚؾیّٝثٝاؾزٕٔىٗوٝؾیؿشٓیهزضٚیػٜ٘بذٛاؾشٝضٚیسازٞبیٚلٛٔچٍٍٛ٘یقطحثطایآٖ

                                                            
1 Fault Tree Analysis 
2 Event Tree Analysis 
3 Failure Mode and Effective Analysis  
4 Fuzzy set 
5 Monte Carlo Simulation 
6 Multi Criteria Decision Making  



 
 

 

15 

 

قٛزٔیاؾشفبزٜ،قٛزایؼبز٘مبیماظسطویجییبؾبزٜ٘ممیه  سٛأٖی سحّیُ ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثب.

 ٞط زض ضا ضٚـ یٗا.ززالطاض سحّیُ ٔٛضز ضا آٚضزٔی دیف ٔٙفی ضٚیسازی وٝ سطویجی یب ٔٙفطز ضاثُٝ

 وٝ ضا ایدیچیسُٜٔؿبی ؾبذشبض ٚ وبضٌطفز ثٝ سٛاٖ ٔی ٚلبیٕ احشٕبَ وٕیز ثسٖٚیب ثب نٛضر زٚ

.]11[ٟ٘بز ثٙب ثبقٙسٔی زذیُ آٟ٘ب زض ٔشٗسزی ضٚیسازٞبی

 ثٝ ٔطثٌٛ ٞبیذطٚػی آٖزض وٝ ثبلا، ٞبیدیچیسٌی ثب ٔؿیطٞبی سحّیُ ثطای ذُب زضذز ضٚـ

 ایؼبز ضا ٘بُّٔٛة ثحطا٘ی ٚالٗٝ یه اؾزٕٔىٗ ثحطا٘یغیط ٚلبیٕ اظ سطویت سیٗچٙ یب سطویت یه

ثبقسٔی ٔفیس وٙس،  ضذسازٞبی ثٝ ٔطثٌٛ ٔرشّف سطویجبر اظ ٔٙٓٓ ٚ طب٘ٛی سٛنیفی ذُب، زضذز.

 سٛا٘سٔی ضٚـ ایٗقٛز. قسٜ، سٗییٗ دیف اظ ثحطا٘ی ذطٚػی ٚالٗٝ ثٝ ٔٙؼط سٛا٘سٔی وٝ اؾزٕٔىٗ

 وٙسٔی ضقس َطح وٝ ٕٞعٔبٖ سب قسٜ ضٚظ ثٝ سسضیغٝث ٚ ؾسا٘ؼبْثط ثٝ اِٚیٝ َطاحی فبظ اٚایُ زض

 ٞبیضیكٝ قٙبؾبیی ثطای ضا سٛا٘بییثیكشطیٗ ایٗضٚـ.ٕ٘بیس ضزٌیطی ضا ٘بُّٔٛة ٚالٗٝ یه احشٕبَ

 اضاثع ایٗ اظ وٝ زیٍطی سٛا٘بیی .ثبقس ٔی لسضسٕٙس اثعاض یه ػٟز ایٗ ظٚازاضزٖٕسٜٞبیضیؿه ٚلٛٔ

 ذٛز دبیٝ حٛازص ثٝ ٘ؿجز انّی ٞبیضیؿه حؿبؾیز آ٘بِیع زاقز، ا٘شٓبض سٛأٖی ضیؿهاضظیبثی زض

 انّی ضیؿه ٚلٛٔ ثط ضا سبطیطثیكشطیٗ وٝ حٛازطی یضٚ ثط سٕطوع ثٝ سٛا٘سٔی ٘یع أط ایٗ وٝ ثبقس،ٔی

 >.12=قٛز ٔٙؼط زاض٘س

  یذادسٍ دسخت 2-3-2

 آ٘بِیع ضٚـ سٛؾٍ ٕٔىٗ، ٘شبیغ َطیك اظ ٟ٘بیی حبِز سب ٝاِٚی ضٚیساز اظ ضیؿه سٛؾٗٝ سكطیح

 ٞبی ذطٚػی ثطای احشٕبلار اضظیبثی اظ اؾشفبزٜ ثب ضٚـ ایٗ زض .سثبق ٔی اػطا لبثُ ضٚیساز زضذز

.>11=قٛز ٔی حبنُ ضیؿه یوّٕ سحّیُ ٔرشّف،
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 احشٕبَ بثیاضظی ٚ وطزٜ سكطیح ضا وٙٙسٜ قطٚٔ چبِفیه ثطاثط زض ؾیؿشٓ ٞبیدبؾدضٚیساز زضذز

 ٔرشّف ّٖٕیبر اظ ٔحشُٕ ٔؿیطٞبی وّیٝ.ایٗضٚـؾبظزٔی فطاٞٓ ضا ٘بُّٔٛة یب ٚ ُّٔٛة دیبٔس

.>13=.وكسٔی سهٛیطثٝ وٙٙسٜ قطٚٔ ضٚیساز اظ ضا ؾیؿشٓ

 آى اثشات ٍ ضكست حالات تحلیل ٍ تدضیِ 2-3-3

:>14=ضٚز ٔی وبض ثٝ ظیط زلایُ ثٝ وٝ اؾز ؾیؿشٕبسیه ضٚقی یب ٔشسِٚٛغی

 فطآیٙس یب ٔحهَٛؾیؿشٓ، یه زض ذطاثی ثبِمٜٛ حبلار ثٙسی اِٚٛیز ٚ قٙبؾبیی 

 ذطاثی ثبِمٜٛ حبلار ٚلٛٔ ٔیعاٖ وبٞف یب حصف ٔٙٓٛض ثٝ السأبسی اػطای ٚ سٗطیف 

 آیٙسٜ زض ٔكىلار حُ ثطای ٔطػٗی وطزٖ فطاٞٓ ٔٙٓٛض ثٝ قسٜ ا٘ؼبْٞبیسحّیُ ٘شبیغ طجز. 

FMEA14=زقٛٔی اػطا ظیط قطایٍ زض:< 

 ػسیس فطآیٙسی یب ٚ ػسیس ٔحهِٛی ػسیس، ؾیؿشٕی َطاحی ظٔبٖ زض 

 ٌیطز لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٔٛ٘شبغ/سِٛیس فطآیٙس یب ٔٛػٛز بیَٞطح اؾز لطاض وٝ ظٔب٘ی 

 وبضی قطایٍ یب ٚ ػسیس ٔحیُی زض ٔحهَٛ یه یب ٚ ٔٛ٘شبغ یب سِٛیس فطآیٙسٞبی وٝ ظٔب٘ی 

 ٌیطزٔی لطاض ػسیس

 ٝٔٔؿشٕط ثٟجٛز بیٞثط٘ب 

یهاظػٌّٛیطیػٟززضدیكٍیطا٘ٝالسأبرا٘ؼبْٚثیٙیدیفقٙبؾبیی،ٞسفضٚـایٗزض

قسرٚلٛٔ،احشٕبَقبذمؾٝيطةحبنُاؾبؼثطRPNضیؿهاِٚٛیزٖسز.اؾزثبِمٜٛضذساز

لاظْالسأبرفٛضاًثبیؿزٔیلجَٛحساظثبلاسطRPNثطای.قٛزٔیسٗطیفوكفاحشٕبَٚٚذبٔزیب

اؾز آٖ اػطای ظٔبٖ FMEAٔٛفمیز ٖٛأُ اظ یىی.قٛزا٘ؼبْ  ضیعی َطح آٖ ثطای سىٙیه ایٗ.
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 ثبFMEAاػطایزض.ٔكىلار قسٖ آقىبض اظ ثٗس سٕطیٗ یه٘ٝثبقس ٚالٗٝ اظ لجُ الساْ یه وٝقسٜ

 وبٞف یب ٚ حصف ػٟززضالسأبسیآٟ٘ب، صیطیدضیؿه ٔیعاٖ ٔحبؾجٝ ٚ ثبِمٜٛ ٔكىلار ثیٙی دیف

ا٘ؼبْضاحشیثٝیٙسفطآیبٔطحّٝایٗزضٞطسغییطیایٗ،ثطٖلاٜٚ.ٛزقٔی اػطاٚ سٗطیف آٟ٘ب ٚلٛٔ ٔیعاٖ

 >.14=زاز ذٛاٞس وبٞف یب ٙسؤی حصف ضا آیٙسٜ زض ثحطا٘ی سغییطار ثٝ٘یبظاحشٕبَ٘شیؼٝزضٚقسٜ

 فاصی ّایسٍش 2-3-4

ثطوّی زا٘كٍبٜ وبٔذیٛسط ّْٖٛ ٚفؿٛضدط ٖؿٍطظازٜ ّیُِٖفی سٛؾٍ 1965 ؾبَ زض فبظی ُٔٙك

 ٞسزٔی اػبظٜ ٚ اؾز اضظقی چٙس ُٔٙمیفبظی ُٔٙك ،ٔفٟٛٔی نٛضر ثٝ .ٜاؾزقس ٝاضای وبِیفط٘یب

 … ٚ "دبییٗ /ثبلا " یب "ذیط /ثّٝ " ، "٘بزضؾز / زضؾز " ٔظُ بییٞاضظقی زٚ ثیٗ ضا ٞبییاضظـوٝ

وطز سٗطیف ُٔٙكِصاٌیطزٔی٘ٓطزضٚؾفیسؾیبٜثیٗذبوؿشطیاظ٘بٔحسٚزیَیففبظیُٔٙك.

ضاآٌٖیطز،ٔی٘بزیسٜضاذبوؿشطیُٔٙكاضظقی،زُٚٔٙك.٘بٔیسذبوؿشطیُكٔٙسٛأٖیضافبظی

 " ،"ذیّی" چٖٛ ٔفبٞیٕی سٛأٖی .وٙسٔیفطوؾفیسٚؾیبٜوبَُٔٛضثٝضاآٖیبوٙسٔی٘فی

 نٛضر ثٝ ثبقٙس، ٔی ا٘ؿبٖ ِٕٔٗٛیٞبیاؾشسلاَ ٚ ٘سیكٝا ٞبی دبیٝ اظوٝ ضا … ٚ " سمطیجب" ،"٘ؿجشب

 ثٝ وٝ وبٔذیٛسطی بیٞثط٘بٔٝثشٛاٖ َطیكایٗ اظ ٚ ثبقٙس فٟٓ لبثُ وبٔذیٛسط ثٛؾیّٝ سب زضآٚضز ضیبيی

>.15=آٚضز ٚػٛزٝث ضا سط٘س٘عزیه ا٘ؿبٖ سفىط ٚ ُٔٙك

 ٔشغیطٞب، ثطای ٔسِی یب یفسٗط اَٚ اؾز، چیع ؾٝ زا٘ؿشٗ ثٝ احشیبع فبظی ُٔٙك زض وّی َٛض ثٝ

.ثبقسٔی یطیٌ٘شیؼٝ چٍٍٛ٘ی ؾْٛٚ(ثبقیٓ زاقشٝ ٚضٚزی چٙس اٌط)ٔشغیطٞب اضسجبٌ چٍٍٛ٘یزْٚ

 زضؾشیوٝ اؾز بییٌٞعاضٜ ٔٛضز زض اؾشسلاَ ثطای سئٛضی یه ایؼبز فبظی ُٔٙك ٟ٘بیی ٞسف ٚالٕ زض

 زض ٔمساضی ٞط ٛا٘سسٔی ٌعاضٜ ضؾشیز فبظی ُٔٙك زض.٘یؿز ٔكرم لُٗی نٛضر ثٝ آٟ٘ب ٘بزضؾشی یب

.>15=وٙس اذشیبض >1,0= ثبظٜ
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 كاسلَهًَت ساصی ضثیِ 2-3-5

 بیٞحُضاٜ .بقٙسثٔی سهبزفی ٔشغیط چٙسیٗ اظ ٔشكىُ بٞسرٕیٗ ظیطظٔیٙی بیٞدطٚغٜ زض اغّت

 ٌٛ٘ٝایٗ ضز.اؾزدیچیسٜ ثؿیبض ثبقس، ثطلطاض ٘یعسحّیّی ٖجبضر اٌط حشی ُٔؿبی ٘ٛٔ ایٗ ثطایسحّیّی

 بیٞدطٚغٜ زض ٚؾیٗی نٛضر ثٝ وٝوبضِٛٔٛ٘زبظیؾقجیٝ ػّٕٝ اظ ٞب،بظیؾقجیٝاظ اؾشفبزٜ ثب ٔٛاضز

 ٔٗبزِٝ،.ٕ٘ٛز ٔحبؾجٝ سٛأٖی سمطیجینٛضرٝثضا بییٞحُضاٜ ٌیطز،ٔی لطاضاؾشفبزٜ ٔٛضز ٟٔٙسؾی

 ٔبثیٗ اضسجبٌ ٚ ٔطثَٛٝ بزفیسه ٔشغیطٞبی سٛظیٕٚ بقسثٔی طبثزٚ سهبزفی ٔشغیطٞبی اظ ٔشكىُ

اظ ٔطحّٝ ٞط زض .بقسثٔی ؾبظی قجیٝ لبثُ ٔٗبزِٝ سمطیجی٘شیؼٝ نٛضر ایٗ زض.اؾز ٔكرم ٔشغیطٞب

 یزیٍطبٞضاثُٝ ٚ سهبزفی ٔشغیطٞبی ثیٗاظ سهبزفیٕ٘ٛ٘ٝ یه ا٘شربة نٛضر ثٝ ٗبزِٝبظی،ٔؾقجیٝ

.قٛزٔی ٔحبؾجٝ

 حبنُ ٘شبیغ اظ اؾشفبزٜ ثب ٟ٘بیز زض .بقسثٔی سطٔٙبؾتٝ٘شیؼ ثبقس، ثیكشط بظیؾقجیٝ سٗساز ٞطچٝ

زیٍط ٚ اؾشب٘ساضز ٔٗیبض ا٘حطاف ٔیبٍ٘یٗ،ب،ٞٞیؿشٌٛطاْ ٛاٖسٔی لُٗیز، ٖسْ سٛظیٕ نٛضر ثٝ

.]16=ٕ٘ٛز سٗییٗ ضا اؾشبسیىی دبضأشطٞبی

 هعیاسُ چٌذ گیشیتصوین ّایسٍش  2-3-6

 یهاظ ثیف اؾبؼ ثط ٕٔىٗ ٞبیحُ ضاٜ اضظیبثی ٘جبَز ثٝ وٝ قٛزٔی اَلاق فٙٛ٘ی ٔؼٕٖٛٝ ثٝ

 زٚثٝ ذٛز ٔٗیبضٜ چٙس ٌیطیسهٕیٓ فٖٙٛ.ثبقٙسٔی حُ ضاٜ ثٟشطیٗ ا٘شربة ثطای ، (ٔٗیبض چٙس)ٔٗیبض

قٛ٘سٔی سمؿیٓ(MADM)قبذهٝ چٙس ٌیطیسهٕیٓ ٚ (MODM)ٞسفٝ چٙس ٌیطیسهٕیٓزؾشٝ

.>15=قٛ٘سٔیا٘شربةثطسطٌعیٙٝبةا٘شرثطایMADMَٚطاحیٔٙٓٛضثMODMٝوٝ
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 سیسک هَسد استفادُ دس تحقیق تٌذیستثِّای سٍش 2-4

 تٌذی هٌاسة اًتخاب سٍش ستثِ 2-4-1

ٞبیاضایٝقسٜ،اظ٘ؿجزثٝؾبیطضٚـٞبیچٙسٔٗیبضٜزضایٗسحمیكثٝزِیُٔٙبؾتثٛزٖضٚـ

 اؾزثٙسیضیؿهػٟزضسجٝضٚـٔصوٛض قسٜ زلایُٖاؾشفبزٜ ضٚـ. ا٘شربةؾبیط سْ ازأٝٞب زض

قطحزازٜقسٜاؾز.

ٞبایٗضیؿهٚآ٘بِیعحؿبؾیزٞبیٚلٛٔضیؿهایٗضٚـثیكشطثطایقٙبؾبییضیكٝ:دسخت خطا

ٔٙبؾتاؾز.٘ؿجزثُّٖٝآٟ٘ب

دسخت سٍیذاد ٞبیؾیؿشٓزضثیكشطثٝاضظیبثیُّٖیهضٚیسازٔٙفطزدطزاذشٝٚدبؾدایٗضٚـ:

یه ثطاثط نٛضروّٕیچبِفضا ٔٙبؾتثطایضسجٝاضظیبثیٔیثٝ ضٚ ایٗ اظ ٚ ثٙسیضیؿهثٝوٙس

ذهٛلثٝنٛضرویفی٘یؿز.

زض:تدضیِ ٍ تحلیل حالات ضكست ٍ اثشات آى ایٗضٚـثیكشطػٟزقٙبؾبیضیؿهٚ اظ

قٛز.٘شیؼٝزضٔطاحَُطاحیاؾشفبزٜٔی

ضٚـ:ّای فاصیسٍش ضٚـػعٚ ایٗ ٔٙبؾت ضسجٝٞبی ضیؿهٔیػٟز ایٗثٙسی زض ِٚی ثبقس

ٚضٚزی زؾزآٚضزٖ ثٝ ٔحسٚزیززض ٚػٛز زِیُ ثٝ آٖسحمیك ضٚـاظ ایٗ ثطای ٘یبظ ٔٛضز ٞبی

اؾشفبزٜ٘كسٜاؾز.

ٞبیٚضٚزیآٖظیبزثبقسٔٙبؾتایٗضٚـثطایٔٛاضزیوٝسٗساززازٜ:ضثیِ ساصی هًَت كاسلَ

وبض سٗساز ثٛزٖ وٓ ثٝ سٛػٝ ثب دطؾكٙبٔٝاؾز. وطزٖ ٔؼطةػٟزدط سحمیكقٙبؾبٖ ایٗ زض ٞب،

اؾشفبزٜاظایٗضٚـٔٙبؾت٘یؿز.
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سطثٙسیضیؿهزضایٗسحمیكٔٙبؾتٞبیچٙسٔٗیبضٜثطایضسجٝشوطقسٜ،ضٚـثبسٛػٝثُٝٔبِت

ا٘س.زضا٘شربةقسAHPٚTOPSISٜٞب٘یعزٚضٚـثبقٙسوٝاظٔیبٖایٗضٚـٞبٔیاظؾبیطضٚـ

ا٘س.زأٝایٗزٚضٚـسٛيیحزازٜقسٜا

 (AHP) تحلیل سلسلِ هشاتثی سٍش 2-4-2

سحّیُؾّؿٝٔطاسجیاؾزوٝثطایاِٚیٌٗیطیچٙسٔٗیبضٜ،ٞبیسهٕیٓیىیاظوبضآٔسسطیٗضٚـ

ُٔطحقس.ایٗسىٙیهثطاؾبؼٔمبیؿٝظٚػیثٙبٟ٘بزٜقس1980ٜثبضسٛؾٍسٛٔبؼؾبٖشیزضؾبَ

.]17[زٞسٔیٙبضیٛٞبیٔرشّفضاثٝٔسیطاٖٚأىبٖثطضؾیؾ

:]17[ٔطاحُضٚـسحّیُؾّؿّٝٔطاسجیثٝقطحظیطاؾز

 هشحلِ اٍل: تطكیل سلسلِ هشاتة

ثبقسوٝزضآٖاِٚیٌٗبْزضفطآیٙسسحّیُؾّؿّٝٔطاسجیایؼبزیهٕ٘بیفٌطافیىیاظٔؿبِٝٔی

زٞس.زضؾّؿّٝٔطاسجیٞسفضا٘كبٖٔییهزضقٛ٘س.ؾُحٞب٘كبٖزازٜٔیٞسف،ٔٗیبضٞبٌٚعیٙٝ

قٛ٘س.ٞب٘كبٖزازٜٔیؾُحزْٚٔٗیبضٞبیٔؿبُِٝٔطحقسٜٚزضؾُحآذط٘یعٌعیٙٝ

ضٚـؾبذشٗ ٔرشّفیفطآیٙس نٛض ثٝ ٚ زاضز قسٜ اسربش سهٕیٓ ٔٛ٘ ٔطاسجیثؿشٍیثٝ ؾّؿّٝ

یهؾبذشٝٔی زض ٔطاسجیٔحسٚزیشیثطایسٗسازؾُٛحقٛز. ظیطٔٗیبضٞبیٞطؾّؿّٝ ٘ساضز. ٚػٛز

ٞبیٖٕٛزیٚیبدبضأشطٞبیویفیٔب٘ٙسظیبز،ٔشٛؾٍٚوٓثبقٙس.ثٝنٛضرفبنّٝٔٗیبضٕٔىٗاؾز

 AHPهشحلِ دٍم: هحاسثِ ٍصى عٌاصش دس 

ثبقس:ثٝزٚنٛضرٔیAHPٔحبؾجٝٚظٖزض
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1ٚظٖ٘ؿجی

2ٚظٖٟ٘بیی

 ّای ًسثیهحاسثِ ٍصى -الف

ذٛزٔمبیؿّٝٝٔطاسجیٖٙبنطٞطؾُح٘ؿجزثٖٝٙهطؾُحثبلاسطٔطثَٛٝزضفطآیٙسسحّیُؾّؿ

ظٚػیسكىیُٔی ٔبسطیؽٔمبیؿٝ ٚ ظٚػیقسٜ ٔمبیؿٝ سرهیمأشیبظارٖسزیٔطثٌٛثٝ قٛز.

ٌیطز.(نٛضرٔی1-2)ٞبیزٌٚعیٙٝیبزٚقبذمثطاؾبؼػسَٚإٞیز

.]17[یٚویفیثطایٔمبیؿٝظٚػیٔٗیبضٞبیوّٕثٙس:َجمٝ(1-2)ػسَٚ

 اهتیاص عذدی ّا )قضاٍت ضفاّی(هقایسِ ًسثی ضاخص

9إٞیزُّٔك

7إٞیزذیّیلٛی

5إٞیزلٛی

3إٞیزيٗیف

1إٞیزیىؿبٖ

2،4،6ٚ8سطػیحثیٗفٛانُ



سطػیح(a2/a1)زضآٖوٝقٛز(٘كبٖزازٜٔی2-2یهٔبسطیؽٔمبیؿٝظٚػیثٝنٛضرػسَٚ)

ٔٗیبضزْٚ٘ؿجزثٝٔٗیبضاَٚاؾز.

.]17[:ٔبسطیؽٔمبیؿٝظٚػی(2-2)ػسَٚ

Criterion n … Criterion2 Criterion1  
a1/an…a1/a2a1/a1Criterion1
a2/an…a2/a2a2/a1Criterion1
 ....

 ....

 ....

an/an…an/a2an/a1Criterion1

                                                            
1 Local Priority 
2 Overall Priority 
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ٞبیٔرشّفیقٛز.ضٚـفبزٜاظٔبسطیؽٔمبیؿٝظٚػیٚظٖ٘ؿجیٖٙبنطٔحبؾجٝٔیؾذؽثباؾش

:]18[ؿٝظٚػیٚػٛززاضزوٝاٞٓآٟ٘بٖجبضسٙساظثطایٔحبؾجٝٚظٖ٘ؿجیثطاؾبؼٔبسطیؽٔمبی

 ضٚـحسالُٔطثٗبرِٕٔٗٛی 

 ضٚـحسالُٔطثٗبرٍِبضیشٕی 

 ٚیػٜضٚـثطزاض 

 ضٚـسمطیجی 

ضٚـ ایٗ ثیٗ اظ ٚظٖ ٔحبؾجٝ ثطای ِٕٔٗٛی ٔطثٗبر ضٚـحسالُ اؾبؼٔبسطیؽٞب ثط ٘ؿجی

.ظٚػیزضایٗسحمیكا٘شربةقسٜاؾزٔمبیؿٝ

 هحاسثِ ٍصى ًْایی -ب

يطةإٞیزٔٗیبضٞبزضٚظٖٚظٖٟ٘بییٞطٌعیٙٝزضیهفطآیٙسؾّؿّٝٔطاسجیاظٔؼٕٛٔحبنُ

.]18[آیسٔیٞبثٝزؾزٌعیٙٝ

 ساصگاسی سیستن

ؾبظٌبضٚیب٘بؾبظٌبضثبقس.زضٔبسطیؽؾبظٌبض،ٔحبؾجٝٚظٖؾبزٜثٛزٜٚیهٔبسطیؽٕٔىٗاؾز

٘طٔبَوطزٖسهسهؾشٖٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔبسطیؽثٝزؾزٔیٞب حبِیوٝزض زض ٞبی٘بؾبظٌبضآیس.

.آلبیؾبٖشیٖسزٕیزثبلاییثطذٛضزاضاؾزٖلاٜٚثطٔحبؾجٝٚظٖ،ٔحبؾجٝٔمساض٘بؾبظٌبضی٘یعاظاٞ

.]18[ٕ٘بیسضاثٖٝٙٛاٖحسلبثُلجَٛاضایٝٔی1/0

قٛز:(ٔحبؾجٝٔی1-2ثبسٛػٝثٝضاثُٝ)ؾیؿشٓ(I.I)1قبذم٘بؾبظٌبضی

                                                            
1 Inconsistency Index 
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(2-1)                                                               I.I=
      

   
 

ثطای ٘بؾبظٌبضی قبذم ثبقٙسٔبسطیؽٔمبزیط قسٜ اذشیبض سهبزفی وبٔلاً آٟ٘ب اٖساز وٝ ٞبیی

٘بٔیسٜقسٜاؾزوٝٔمبزیطآٖ(I.I.R)1٘بؾبظٌبضیٔبسطیؽسهبزفیٔحبؾجٝقسٜٚثٝ٘بْقبذم

.]18[(اؾز3-2ثٗسیُٔبثكػسَٚ)nٞبیثطایٔبسطیؽ

]18[:قبذم٘بؾبظٌبضیٔبسطیؽسهبزفی(3-2)ػسَٚ

10987654321n 

45/145/141/132/124/112/19/058/000I.I.R 



 قبذم٘بؾبظٌبضیٔبسطیؽسهبزفی ثط قبذم٘بؾبظٌبضی سمؿیٓ ٔبسطیؽحبنُ ٞٓثطایٞط

 ٘طخ ٔی(I.R)2٘بؾبظٌبضیثٗسـ قٛز٘بٔیسٜ چٙب٘چٝ وٛچه. ٖسز ایٗ ٔؿبٚی یب ثبقس،1/0سط

.]18[ؾبظٌبضیؾیؿشٓلبثُلجَٛاؾز

 (TOPSISآل )سٍش ضثاّت تِ گضیٌِ ایذُ 2-4-3

ٌیطیچٙسقبذهٝثٝنٛضرسهٕیٓٞبیسطیٗضٚـآَیىیاظوبضثطزیضٚـقجبٞزثٌٝعیٙٝایسٜ

ایٗضٚـٌعیٙٝیٔیزٞیوّٕٚظٖ زض اؾبؼقجبٞزثٌٝعثبقس. ثط اضظیبثیلطاضایسٜیٙٝٞب آَٔٛضز

 ٚ ٔیضسجٌٝطفشٝ قجیٝثٙسی یهٌعیٙٝ ٞطچٝ وٝ َٛضی ثٝ ایسٜقٛ٘س، ٌعیٙٝ ثٝ ضسجٝسط ثبقس آَ

ثٟشطیٗ ٖجبضرزیٍط ثٝ زاضایوٓثیكشطیزاضز. ثبیس ا٘شربثی ایسٌٜعیٙٝ ٌعیٙٝ اظ ٚسطیٗفبنّٝ آَ

قجبٞز»ٚ«آَحُایسٜ»فایٗضٚـاظزٚٔفْٟٛآَثبقس.زضسٗطیزٚضسطیٗفبنّٝاظٌعیٙٝيسایسٜ

حّیاؾزوٝاظٞطػٟزثٟشطیٗثبقسوٖٕٝٛٔبًزضآَاؾشفبزٜقسٜاؾز.حُایسٜ«آَثٝحُایسٜ

آٖاؾزوٝ ؾٗیثط ضٚـٔصوٛض زض ٚ ٘ساقشٝ آ٘عزیهُٖٕٚػٛز ثٝسطیٗػٛاةثٝ قٛز. ٖدیسا

                                                            
1 Random Inconsistency Index 
2 Inconsistency Ratio 
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آَ،فبنّٝآَٖطح)یبٌعیٙٝ(آَٚيسایسٜ(ثٝحُایسٌٜیطیقجبٞزیهَطح)یبٌعیٙٝٔٙٓٛضا٘ساظٜ

آَثٝٞبثطاؾبؼ٘ؿجزفبنّٝاظحُيسایسٜقٛزٌٚعیٌٙٝیطیٔیآَا٘ساظٜآَٚيسایسٜاظحُایسٜ

.]15[قٛ٘سثٙسیٔیآَاضظیبثیٚضسجٝآَٚيسایسٜٔؼٕٛٔفبنّٝاظحُایسٜ

ٌعیٙٝٚػٛززاقشٝثبقس،ٔطاحُا٘شربةmٔٗیبضnٚهٝ،ٌیطیچٙسقبذٔؿبِٝسهٕیٓاٌطزضیه

:]15[ثبقسآَثٝقطحشیُٔیثٟشطیٌٗعیٙٝثباؾشفبزٜاظضٚـقجبٞزثٝحُایسٜ

 هشحلِ اٍل: تطكیل هاتشیس تصوین

بیٔرشّف،ٔبسطیؽسهٕیٓٞبثطایٔٗیبضٞٞبٚاضظیبثیٌٕٞٝعیٙٝثبسٛػٝثٝسٗسازٔٗیبضٞبٌٚعیٙٝ

DٝنٛضرثXij قٛزوٝزضآٖسكىیُٔی Xijّٖٕٝٙىطزٌعیi(ْاi=1, 2, …, mزضضاثُٝثبٔٗیبض)

ثبقس.(ٔیj=1, 2, …, nاْ)jیبقبذم

 هشحلِ دٍم: تذٍى هقیاس كشدى هاتشیس تصوین

ٔی ؾٗی ٔطحّٝ ایٗ ٚزض قٛ٘س سجسیُ ثٗس ثسٖٚ ٔٗیبضٞبی ثٝ ٔرشّف اثٗبز ثب ٔٗیبضٞبی قٛز

ثٗسوطزٖٔبسطیؽٚػٛززاضز،أبٞبیٔرشّفیثطایثیقٛز.ضٚـسٗطیفٔیrijنٛضرثRٝٔبسطیؽ

قٛز:(اؾشفبزٜٔی2-2إَٓٔٗٛلاًاظضاثُٝ)ٌعیٙٝایسٜزضضٚـقجبٞزثٝ

(2-2)                                                                                               
   

√∑    
  

   

 

 هشحلِ سَم: تعییي هاتشیس ٍصى هعیاسّا

ٔبسطیؽٚظٖٔٗیبضٞبٌیطی،زضایٗٔطحّٝثبسٛػٝثٝيطیتإٞیزٔٗیبضٞبیٔرشّفزضسهٕیٓ

اؾزوٝفمٍٖٙبنطضٚیn˟nیهٔبسطیؽلُطیWقٛز.ٔبسطیؽسٗطیفٔیWثٝنٛضرٔبسطیؽ

مساضایٖٗٙبنطٔؿبٚیيطایتإٞیزثطزاضٔطثَٛٝاؾز.غیطنفطٚٔلُطانّیآٖ
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 داستعییي هاتشیس تصوین ٍصىهشحلِ چْاسم: 

(V)زاضٔبسطیؽسهٕیٓٚظٖ يطةٔبسطیؽسهٕیٓثسٖٚٔمیبؼقسٜ R)اظ ٔبسطیؽٚظٖزض(

:آیسٔیثٝزؾز(3-2َجكضاثُٝ)(W)ٔٗیبضٞب

(2-3)              V=R*W

 آلآل ٍ ضذ ایذُهشحلِ پٌدن: پیذا كشدى حل ایذُ

Aآَثبٚحُيسایسٜ*Aآَثباٌطحُایسٜ
(4-2زضایٗنٛضرَجكضاثُٝ)٘كبٖزازٜقٛز-

زاضیٓ:

(2-4)                                                       {  
    

      
     

  } 

   {   
    

      
      

  }    

                                                                                       

  وٝزضآٖ
  ٞبٚأیٗٔٗیبضاظثیٗسٕبٌْعیiٝٙثٟشطیٗٔمساض 

أیٗٔٗیبضاظثیiٗثسسطیٗٔمساض 

Aٞبییوٝزضثبقس.ٌعیٙٝٞبٔیسٕبٌْعیٙٝ
*ٚA

-
ٞبییٌیط٘س،ثٝسطسیت٘كبٖزٞٙسٌٜعیٙٝیلطاضٔ

وبٔلاًثٟشطٚوبٔلاًثسسطٞؿشٙس.

 آلآل ٍ ضذ ایذُهشحلِ ضطن: هحاسثِ فاصلِ اص حل ایذُ

آَثٝسطسیتاظآَٚفبنّٝاظحُيسایسٜفبنّٝاظحُایسٜٔمبزیطزضایٗٔطحّٝثطایٞطٌعیٙٝ،

قٛ٘س:(ٔحبؾجٝٔی6-2(ٚ)5-2)ضٚاثٍ

(2-5)                                                                         
   √∑        
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(2-6)                                                                        
   √∑        

    
   

ثبقٙس.فٔٗیبضٌٚعیٙٝٔٛضز٘ٓطٔیثٝسطسیتٔٗطiٚjٞبیزضضٚاثٍفٛقا٘سیؽ

هشحلِ ّفتن: هحاسثِ ضاخص ضثاّت

  زضآذطیٗٔطحّٝقبذمقجبٞز)
قٛز:(ٔحبؾجٝٔی7-2(اظضاثُٝ) 

(2-7)                                                                                             
   

  
 

  
    

 

سطآَٔكبثٝایسٜوٙسٚٞطچٌٝعیٙٝٔٛضز٘ٓطثٝٔمساضقبذمقجبٞزثیٗنفطٚیهسغییطٔی

ٚايحاؾزوٝثبقسٔمساضقبذمقجبٞزآٖثٝیه٘عزیه ثبقس،*Aj=Aاٌطسطذٛاٞسثٛز.وبٔلاً

  آٍ٘بٜ
Aj=Aآٖٔؿبٚییهذٛاٞسثٛزٚزضنٛضسیوٝٚقبذمقجبٞزٔؿبٚینفط 

  آٍ٘بٜ-
 

 ٚ ضسجٝقبذمقجبٞزآٖٔؿبٚینفطذٛاٞسثٛزٔؿبٚینفط ِصا اؾبؼٔمساضثٙسیٌعیٙٝ؛ ثط ٞب

ٌعیٙٝ ثسیٗسطسیت، ثٛز، قبذمقجبٞزذٛاٞس زاضایثیكشطیٗقبذمقجبٞزثبقس، حبیعایوٝ

قبذمقجبٞزثبقس،حبیعضسجٝآذطذٛاٞسثٛز.یوٝزاضایوٕشطیٗاضسجٝاٌَٚٚعیٙٝ

 سیسک تٌذیاسصیاتی ٍ ستثِساتقِ تحقیقات اًدام ضذُ دس صهیٌِ  2-5

 ثٝٔبٞیزدطٚغٜٔطاحُاضظیبثیضیؿهیىیاظ سٛػٝ ثب ٚ ٚؾبظیٞبیسُٛ٘ٔسیطیزضیؿهثٛزٜ

ًبٞبیفاػطایزضٞبؿهیضایٗإٞیزّٖٝزثثبقس.ِعْٚنطفثٟیٙٝٔٙبثٕ،زاضایإٞیزظیبزیٔی

.ا٘سوطزٜسحمیكآٟ٘بٔحممبٖظیبزیثطضٚیاضظیبثیٚاِٚٛیزثٙسی،ؾبظیظیطظٔیٙیٚدطٚغٜٞبیسُٛ٘

ثٝسطسیتزضزٚزٞٝاذیطوكٛضزاذُٚذبضعزض(ثٝسٗسازیاظُٔبِٗبرا٘ؼبْقس4ٜ-2زضػسَٚ)

:قٛزؾبَاقبضٜٔی
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 ظیطضٔیٙیفًبٞبیٚؾبظیسُٛ٘ٞبیدطٚغٜضیؿهٔسیطیزظٔیٙٝزضقسٜا٘ؼبْسحمیمبر(:4-2)ػسَٚ

 مرجع سال توضیحات نویسندگان

 
Einstein 

 ّای پشٍطُ دس ػٌتی ّایسٍؽ تِ سا آى تحلیل ٍ سیؼک خَد تحقیق دس
 .اػت کشدُ تشسػی ػاصیتًَل

 
1996 

]19[ 

 
Sturk et al.  

 تش صهیٌی صیش ّای پشٍطُ دس گیشی تلوین جْت هذلی خَد تحقیقات دس
 آًالیض ّایسٍؽ اص سیؼک اسصیاتی جْت. اًذکشُ ِاسای سیؼکتحلیل هثٌای
 .اػت ؿذُ اػتفادُ سیؼک اثش -احتوال هاتشیغ ٍ AHP ،FTAکیفی،

 
1996 

 

]20[ 

 

Wagner  et al. 
 کاّؾ هٌظَس تِ داخلی عَاهل تِ هشتَط سیؼک اسصیاتی جْت سا هذلی

 .اًذکشدُ ِاسای سیؼک اثشات

 

2001 

 

]21[ 

 

 Chou et al.  
 آى سیؼک اسصیاتی تشای ٍ کشدُ هعشفی سا تًَل داخل تِ هَاد جشیاى سیؼک

 اػت ؿذُ اػتفادُ سیؼک هاتشیغ هشػَم سٍؽ عشیق اص

 

2001 
]22[ 

  

Isaksson 

 

 تًَل پشٍطُ یک ّضیٌِ ٍ صهاى تخویي جْت هذلی ِاسای تِ خَد تحقیق دس
 .اػت پشداختِ سیؼک اسصیاتی اػاع تش ػاصی

 
2002 

 

]23[ 

 

Grasso et al. 
 تاتع گشفتي ًظش دس تا سا سیؼک هاتشیغ هتذاٍل سٍؽ سیؼک، اسصیاتی جْت

 .اًذ کشدُ تشسػی ّافعالیت تشای ّضیٌِ ٍ صهاى احتوالی تَصیع

 

2002 

 

]24[ 

 

 
Reilly and Brown 

 پتشٍطُ     دس هٌفتی  ٍ هثثتت  اثشات تا تالقَُ ّایسیؼک اص تشخی اییؿٌاػ تا

 تِ اثش ٍ احتوال هشػَم سٍؽ احتوالاتی، تَصیع اص ػاختی، صیش ٍ تًَلی ّای

-قغعیت عذم گشفتي ًظش دس تا پشٍطُ یّضیٌِ ٍ صهاى تش دقیق تخویي هٌظَس

 .اًذکشدُ اػتفادُ سیؼک اسصیاتی جْت ّا،

 

 
2004 

 

]25[ 

 

Arendsb  et al. 

 کیفی سٍؽ صیشصهیٌی، ّایپشٍطُ اكلی فاص پٌج دس سیؼک هذیشیت جْت

  .اًذ کشدُ تشسػی سا سیؼک آًالیض

 
2004 

 

]26[ 

 

 

Eskesen  et al.  

 دس سیؼک هذیشیت ٍ اسصیاتی جْت هـاٍس ٍ کاسفشها هٌظش اص سا سٌّوَدّایی

 - احتوال اتشیغه ٍ کشدُ ِاسای ػاصیتًَل ّایپشٍطُ عولکشدی هحذٍدُ کل

-ًوَدُ هعشفی ّاسیؼک تِ پاػخ تٌذی اٍلَیت ٍ اسصیاتی تشای سا سیؼک اثش

 .اًذ

 

 
2004 

 

]27[ 

 

Yoo et al. 
 ّایٍیظگی ٍ پاساهتشّا خلَف دس فشاٍاى ّای قغعیت عذم تِ تَجِ تا

 تَصیع یک کاسلَ هًَت ػاصیؿثیِ تکٌیک اص اػتفادُ تا اعشاف صهیي

 .اًذآٍسدُ تذػت تًَل ایوٌی ضشیة تشای احتوالاتی

 

2005 ]28[ 

 
Kwong 

 تِ کٌگ، ٌّگ دس تًَلی حفاسی عولیات دس سیؼک هذیشیت پلاى ِاسای ضوي
  آى تتش  هتَثش  عَاهتل  هْوتتشیي  تیتاى  ٍ صهیي ػغح ًـؼت سیؼک تشسػی
 .اًذپشداختِ

 
2006 

 
]29[ 

 

ITIG 
ُ  دس سیؼتک  هتذیشیت  فشایٌذ تیاى تِ خَد گضاسؽ دس  ًلؼتاصی تَ ّتای پتشٍط

 سا سیؼک اثش ٍ احتوال هشػَم سٍؽ سیؼک اسصیاتی جْت ٍ اًذپشداختِ

 .اًذکشدُ تشسػی

 
2006 

 
]30[ 
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ظیطضٔیٙیفًبٞبیٚؾبظیسُٛ٘ٞبیدطٚغٜضیؿهٔسیطیزظٔیٙٝزضقسٜا٘ؼبْسحمیمبر(4-2)ػسَٚازأٝ

 مرجع سال توضیحات نویسندگان

 

Herrenknecht and 

Bappler 

 ٍ کٌتتشل  جْتت  صهتیي  یپیچیتذُ  ؿتشایظ  تحتت  سا ّاسیؼک تِ پاػخ
 .اًذکشدُ تشسػی ؿْش هشکض دس تًَل حفاسی عولیات دس آًْا هذیشیت

 
2006 ]31[ 

 

Reilly  and  Parker      

             

 

 ّتای سیؼک کِ هتغیشّا ٍاتؼتگیعذم ٍ ّوثؼتگی ضشیة هذل ایي دس

 هشػتَم  ؿتاخق  دٍ تٌْتا  ّوچٌیي ٍ کشدُ تشسػی سا تاؿٌذهی هختلف

 .اًذکشدُ هغشح سیؼک اسصیاتی هٌظَس تِ سا سیؼک اثش ٍ احتوال

 
2007 

 
]32[ 

 

Shahriar  et al. 
 تا ٍتکٌیکیئط ّایسیؼک سػاًذى حذاقل تِ تشای جذیذی سٍیکشد
 سیؼک هشػَم تعشیف اص ٍ اًذدادُ ُئاسا گیشی تلوین دسخت اص اػتفادُ

 سیؼک اسصیاتی هٌظَس تِ سخذاد کی اثش دس احتوال حاكلضشب یعٌی

 .اًذتشدُ تْشُ

 

 
2008 
 

]33[ 

 

Jung et al. 
 ٍػاص ػاخت ٍ هقذهاتی هشحلِ دس سیؼک اسصیاتی تشای تحقیق ایي دس

 .اًذتشدُ تْشُ سٍیذاد دسخت اص صهیٌی صیش آب ػغح صیش تًَل یک حفش

 

2009 

 

]34[ 

 
 Kim 

سیؼتک تحتت ؿتشایظ     تِ هٌظَس عشاحی تًَتل اص سٍؽ آًتالیض ٍ تحلیتل   
 پیچیذُ ٍ دؿَاس تًَلؼاصی اػتفادُ کشدُ اػت 

 
2009 

 

]35[ 

 

Beard 
 پزیشؽ هَسد دس ٍ کشدُ هغشح سا تًَل سیؼک اسصیاتی ٍ عشاحی چگًَگی

ِ  ایٌکِ ٍ هٌاػة تلوین اتخار ٍ ایوٌی هذیشیت ٍ سیؼک  هعیاسّتایی  چت

 .اػت دادُ قشاس تشسػی هَسد سا تشًذهٌاػة سیؼک پزیشؽ جْت

 
2010 ]36[ 

 

Fouladgar et al. 
 قغعیت عذم حضَس دس هفیذ اتضاس کی فاصی هٌغق ایٌکِ تِ تَجِ تا

 پشٍطُ سیؼک تٌذی ستثِ تشای فاصی TOPSIS اص تحقیق ایي دس ّاػت
 .اػت ؿذُ اػتفادُ رّاب دؿت آب اًتقال

 
2011 

 

]37[ 

 ]38[ 1382 اػت ؿذُ اػتفادُ سیؼک اسصیاتی تشای کاسلَ هًَت سٍؽ اص هقالِ ایي دس و همکاران احمدي نژاد 

 

 

  و همکاران جعفري 

 ُپشٍط دس سیؼک اص هختلف ّای تٌذی تقؼین اسائِ ضوي هقالِ ایي دس
 ًحَُ ٍ اًتخاب ، تٌذی تقؼین تشیي هٌاػة ػاصی، تًَل ّای

 ؿذُ تشسػی ػاصی تًَل پشٍطُ یک هختلف فاصّای دس آًْا تاثیشگزاسی

 هلاحثِ ٍ رٌّی عَفاى ّایسٍؽ اص ّا؛ سیؼک ؿٌاػایی تشای. اػت

 تَكیِ سیؼک هاتشیغ اص اػتفادُ آًْا اسصیاتی تشای ٍ اػت ؿذُ اػتفادُ

 .اػت ؿذُ

 

 

1385 

 

]39[ 

 

 صیادي و همکاران

 فاصی هٌغق ٍ FMEA سٍؽ اص سیؼک اسصیاتی تشای هقالِ ایي دس
    کـف ٍ ٍخاهت،سخذاد هغالعِ هَسد پاساهتشّای. اػت ؿذُ اػتفادُ

 .تاؿذهی

 

1388 

 

]40[ 


  

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF&queryWr=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%D9%8A%20%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D8%AC%D8%B9%D9%81%D8%B1%D9%8A&simoradv=ADV


 
 

 

29 

 

یظیطضٔیٙفًبٞبیٚؾبظیسُٛ٘ٞبیدطٚغٜضیؿهٔسیطیزظٔیٙٝزضقسٜا٘ؼبْسحمیمبر(4-2)ػسَٚازأٝ

 مرجع سال توضیحات نویسندگان

 

 

 

 و همکاران صیادي

 جْتت  ٍصًتی  هیتاًگیي  ٍ گشٍّتی  گیتشی تلوین سٍؽ اص تحقیق ایي دس
 تعیتیي  جْت خغی تخلیق سٍؽ اص ٍ خثشگاى ًظش تجویع ٍ آٍسیجوع
ِ  ّای ؿاخق. اػت ؿذُ اػتفادُ ّاسیؼک ثِست ِ  دٍ دس تٌتذی ستیت  دػتت

 اثشگتزاسی  هیتضاى  ٍ احتوتال  هثٌتای  تتش  اٍلیِ ؿاخق کِ اًذؿذُ تقؼین
-اجتوتاعی  اثتشات  ؿتاهل  دٍم ؿتاخق  ٍ پتشٍطُ  اّتذاف  تتش   ّا سیؼک

 هیتضاى  سیؼتک،  ٍقتَ   صهتاى  ًضدیکتی  هحیغتی، صیؼت اثشات اقتلادی،
 .اػت پزیشی هذیشیت هیضاى ٍ تخویي اعویٌاى عذم سیؼک، تا هَاجِْ

 

 

 

1390 

 

]41[ 

 

 نظارت و همکاران

 تالای ّایّضیٌِ ٍ ؿٌاػی صهیي هخاعشات هَضَ  اّویت تِ تَجِ تا

 تِ اتتذا هقالِ ایي دس هکاًیضُ تًَلؼاصی ّایپشٍطُ دس گزاسی ػشهایِ

 ػپغ ٍ ؿذُ پشداختِ هزکَس ّایسیؼک اص ًاؿی هـکلاتتشسػی

 .اػت ؿذُ اسائِ سیؼک ّش تا هقاتلِ ٍ ـگیشیپی ساّکاسّای

 

1391 
]42[ 

 

اظزٚقبذم ایٗسحمیمبرٖٕسسبً لبِتٔبسطیؽ«ٔیعاٖسبطیط»ٚ«احشٕبَٚلٛٔ»زض ضیؿهزض

زٞس.یىیزیٍطاظاططضیؿهاؾشفبزٜقسٜاؾز.ایٗضٚـ٘شبیغلبثُاٖشٕبزیثٝزؾزٕ٘ی-احشٕبَ

ٞبیثباططضیؿهایٗاؾزوٝزضآٖٕٔىٗاؾزإٞیزضیؿه-َٔكىلاراؾشفبزٜاظٔبسطیؽاحشٕب

وَٝیٔحبؾجٝثبایٗسىٙیه،ضیؿه ٞبییوٝاحشٕبَوٓٚاططٌصاضیظیبز٘بزیسٌٜطفشٝقٛز،چطا

ٞبییوٝاحشٕبَوٓٚاططٟٔٓزاض٘سٔٗبزَفطوقٛ٘س.احشٕبَظیبزٚاططٌصاضیوٕیزاض٘سثبضیؿه

سٛا٘بییؾبظٔبٖ»ٞبیزیٍطی٘ٓیطثٙسیضیؿهقبذماضظیبثیٚضسجٝػٟزرسٟٙبزضوبضآلبی٘ٓبض

.٘یعُٔطحقسٜاؾز«اٖشجبضسرٕیٗ»ٚ«زضٚاوٙفثٝضیؿه

ثٙسی،٘رؿزحٛظٜػٟزسٗطیفٔٗیبضٞبیضسجٝ٘یعٕٞب٘ٙسضٚاَوبضآلبی٘ٓبضرزضسحمیكحبيط

 اؾز. ویفیزِحبِقسٜ ٚ ٞعیٙٝ ظٔبٖ، ضسجٝاططٌصاضیضیؿهثط اضظیبثیٚ ٔٙٓٛض ثٙسیؾذؽثٝ

ٞبسىٕیّیسٛا٘بییؾبظٔبٖزضٚاوٙفثٝضیؿهٚاٖشجبضسرٕیٗ٘یعزض٘ٓطٞب،قبذمسطضیؿهزلیك

 ٌطفشٝقسٜاؾز.

 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF&queryWr=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%D9%8A%20%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF&queryWr=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%D9%8A%20%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF&simoradv=ADV
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 تٌذیخوع 2-5

سٗبضیفضیؿهٚفطآیٙسٔسیطیزضیؿهاظ٘ٓطوبضقٙبؾبٖٟٚ٘بزٞبیٔرشّف زضایٗفهُاثشسا

ظٔیٙٝ ؾذؽٟٔٓٞبیٔسٔطسجٍثب اؾز. ضسجٝسطیٗضٚـیطیزضیؿهاضایٝقسٜ ثٙسیٞبیاضظیبثیٚ

ضٚـ قبُٔ وٝ ضیؿه )ٞبی ذُب )FTAزضذز ضٚیساز زضذز ،)ETA حبلار(، سحّیُ ٚ سؼعیٝ

ٚضٚـ(MCDMٌیطیچٙسٔٗیبضٜ)ٞبیسهٕیٓضٚـظی،ٞبیفب(،ضٚـFMEقىؿزٚاططارآٖ)

ٞبیٚیػٌیَجكثٝنٛضرٔرشهطسٛيیحزازٜقسٜاؾز.ثبقس،ٔی(MCSؾبظیٔٛ٘زوبضِٛ)قجیٝ

 ثطای ضٚـشوطقسٜ ایٗ اظ ضٚـٞطوساْ زٚ AHPیچٙسٔٗیبضٜٞب، ٚTOPSISٝضسج ثٙسیػٟز

ا٘شربةقسٜٚزضا٘شٟبیفهُٞبیاضایٝقسَٜطارغئٛسىٙیىیحفبضیٔىب٘یعٜاظثیٗضٚـٔربضیؿه

 ا٘س.سٛيیحزازٜقسٜ
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 هقذهِ 3-1

ٔیبٖضٚـ زض چٝ ٔبقیٗاٌط ثب وٝ ٔىب٘یعٜ حفبضیسٕبْ اػطایفًبٞبیظیطظٔیٙی، ٞبیٔشٗسز

TBM
ایٞبثٖٝٙٛاٌٖعیٙٝ،ثٝزِیُؾطٖزٚزلزلبثُسٛػٝذٛززضثؿیبضیاظدطٚغٜقٛزا٘ؼبْٔی1

وٝٔعایبییضغٓسٕبٔیِٚیحفبضیٔىب٘یعّٜٖیقٛز،ٙیٚالشهبزیسّمیٔییٕٙی،فُّٔٛةاظ٘ٓطا

فٙیٞبیایٕٙیزضثحض زاضایيٗف، ٞعیٙٝٞبیی٘یعٔیٚالشهبزیزاضز، زضحفبضیٔىب٘یعٜ، ثبقس.

لبثُٔلاحٓٝؾطٔبیٝ ایٗٔؿبایثبلأیٌصاضیاِٚیٝثُٛض ثثبقسوٝ سٟٙب ِٝ  ثبلای ؾطٖز ٚاؾُٝٝ

 یٗقسٜدبیسٕبْ ٞبیلیٕز ثٝ زؾشیبثی أىبٖ ٚزضٟ٘بیز ثٛزٜ سٛػیٝ لبثُ TBMبقیٗٔ حفبضی

ظٔیٗٔی ٔیؿط ضا سُٛ٘ دسیسٜ ٞطٌٛ٘ٝ چٙب٘چٝ ِٚی ثٕ٘بیس. وٝ قٙبؾی دیفٝ ٘كسٜ،نٛضر ثیٙی

 TBMٚضیٔبقیٗضاوبٞفزٞس،ٕٔىٗاؾزاؾشفبزٜاظدیكطٚیٔبقیٗضازچبضسٛلفٕ٘بیسٚثٟطٜ

 .]43[الشهبزیسٛػیٝ٘بدصیطٕ٘بیسفٙیٚٞبییاظ٘ٓطچٙیٗظٔیٗضاثطای

:ثبقسٔیقٙبؾیزضٔؿیطسُٛ٘ثٝقطحشیُٔربَطارٔحشُٕٚقطایٍ٘بٔٙبؾتظٔیٗ

 ٍّ2ػجٟٝوبضٔرش 

 زضٔؿیطسُٛ٘ؾًٙٚل3ّٜٛثِٛسضٚػٛز 

 ٗ٘كؿزؾُحظٔی 

 سغییطار٘فٛشدصیطیٚاططآةظیطظٔیٙی 

 ٌُٚیوبسطٞسٚاثعاضثطـٌطفشٍا٘ؿساز 

 ٗؾبیٙسٌیظٔی 

 ٗثطٚظدسیسٜآٔبؼظٔی 

                                                            
1 Tunnel Boring Machine 
2 Mixed face 
3 Boulder 
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 ُ٘ٛفمسأٖهبِحضیعزا٘ٝزضٔؿیطس 

 دشب٘ؿیُضٚاٍ٘طاییذبن 

 ٞطیهاظٔٛاضزفٛقدطزاذشٝقسٜاؾز:زضازأٝثٝسكطیح

 كاس هختلطخثِْ 3-2

یلارٔرشّفٌصاضی،ؾطزقسٖٔبٌٕبٚاذشلاٌسكىقٙبؾیٔب٘ٙسضؾٛةیٙسٞبیظٔیٗسٙٛٔزضفطآ

ٞبیثبضظایٗٞبیدیچیسٜٔرٌّٛٚ٘بٍٕٞٙیقٛز.ٕ٘ٛ٘ٝقٙبؾی،ٕٔىٗاؾزثبٖضایؼبزٔحیٍظٔیٗ

ظٔیٗٔحیٍ زض ثطـٞب وٍّٙٛٔطاٞب، ضؾٛثی ٚ آثطفشی ٔبؾٝٞبی ٚ سكىیلارآشضیٗؾًٙٞب زض ٚ ٞب

.]44[ٞبیآٌّٛٔطاییٚٔلا٘ػٞبیسىشٛ٘یىیاؾزٞب،ؾًٙسٛف

ػجٟٝوبضٔرشّفثطایػجٟٝزٚسٗطیفٔرشّ سٗطیفاَٚ، ٍٚػٛززاضز. قطایُیاظوبضٔرشٍّضا

ٞبییثباثٗبزؾًٙلّٜٛوبضٚػٛززاضزٚثٙسیٔرشّفیزضؾیٙٝوٙسوٝزضآٖسٛظیٕزا٘ٝظٔیٗثیبٖٔی

.]45[((1-3))قىُٔرشّفزضزاذُٔبسطیؽذبنحًٛضزاض٘س

قطایٍػجٟٝسٗطیفزْٚ قطایٍٔحیٍاظ٘ٓطذٛالٔمبٚٔشی،ثٝنٛضرسغییطاروبضٔرشٍّضا

سٛا٘سقطایٍٔیایٗ.وٙسوبضثیبٖٔی٘مبٌٔرشّفػجٟٝثٙسیزضََٛٔؿیطٚیبزضِیشِٛٛغیٚزا٘ٝ

 نٛضر زٚ زٞسثٝ ذٛاضخ ثب ٔهبِح اظ سٙبٚثی آٖ زض وٝ اؾز قطایُی اَٚ حبِز لٔمبٚٔشی،.

اؾزوٝزضآٖحفبضیسُٛ٘ٚػٛززاضز.حبِززْٚقطایُیٔشفبٚرزضٔؿیط٘فٛشدصیطی،چؿجٙسٌی

ٓٚثبسغییطلبئظزٌیٚ...ذٛالظٔیٗثٝنٛضرثٙسی،دطوطزٖزؾشی،ٞٛالایٝثطاططٖٛأّیٔب٘ٙس

ٔی لؿٕزٖٕكسغییط زض ثطذیذٛالٔشغیط ؾجتٚػٛز ٚ یهؾیٙٝیاظبیٔرشّفٞوٙس، زض وبض

.]46[قٛزٓٔیٔمُٕلبئ
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]45[ؾًٙزضٔبسطیؽذبن(ٚػٛزلّٜٛوبضٔرشٍّ):ػجٟٝ(1-3)ُقى

 هختلطكاس هطكلات ًاضی اص خثِْ 3-2-1

زضاثعاضثطـآؾیتضؾیسٖثٝٚسٛاٖثٝؾبیٙسٌیوبضٔرشٍّٔیاظػّٕٝٔكىلار٘بقیاظػجٟٝ

لّٜٛ ثب ثطذٛضز ٞبؾًٙاطط ، ِٚطظـ زض ظیطظٔیٙی،ٗٔبقیؾطٚنسا آة قطایٍ سغییطارسغییطار ،

اقبضٜؾًٙزضزاذُاسبلهفكبضٚیب٘ٛاض٘مبِٝٔبضدیچزؾشٍبٌٜیطوطزٖلّٜٛٚوبض٘بٌٟب٘یفكبضؾیٙٝ

ایٗٔكىلارٔی اظ ّٖٕیبرحفبضیسٛا٘ٙسؾجتوبٞفثٟطٜوطزوٝٞطوساْ سبذیطزض ایؼبز ٚضیٚ

 .]45[قٛ٘س

 ٍ ضٌاسایی خثِْ كاس هختلط تیٌیساّكاسّای پیص 3-2-2

ٌصاضی،ؾطزقسٖٔبٌٕبٚاذشلاٌسكىیلارٔرشّفقٙبؾیٔب٘ٙسضؾٛةسٙٛٔزضفطایٙسٞبیظٔیٗ

ٞبیدطقسٜزؾشیٚ...اظػّٕٖٝٛأّیٞؿشٙسوٝؾجتسكىیُچٙیٗقٙبؾی،ٞٛاظزٌی،ٔحیٍظٔیٗ

.]47[قٛ٘سٞبییزضظٔیٗٔیٔحیٍ
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سُٛ٘ زض اغّتزض ٘مفٖٛأّیٔب٘ٙسضؾٛةٌصاضی،اٖٕبقوٓحفبضیٔیٞبیقٟطیوٝ قٛ٘س

.]45[ٞبیٔرشٍّاؾزٞبیدطقسٜزؾشیثیكشطاظؾبیطٖٛأُزضایؼبزٔحیٍٞٛاظزٌیٚٔحیٍ

قطایٍػجٟٝ أىبٖثطٚظ ُٔبِٗٝ سُٛ٘ثٟشطیٗضاٜ ٔرشٍّزض ثطضؾیوبض ثٙسیزا٘ٝؾبظیٔىب٘یعٜ،

سٛا٘سقٙبؾی٘یعٔیٞبیظٔیٗثبقس.ٌعاضـقٙبؾیُٔٙمٝٔیظٔیٗٚدطٚفیُٞبٔؿیطسُٛ٘،ضذٕٖٙٛ

زضنٛضرزضزؾشطؼاظَطیكاوشكبف ٞبیغئٛفیعیىییبحفبضیٌٕب٘ٝزضٔؿیطسُٛ٘حبنُقٛز.

ظٔیٗ اَلاٖبرغئٛسىٙیهٚ ثٛزٖ وٓ یب ٚ ٔی٘جٛزٖ یبقٙبؾی ٚ غئٛفیعیىی ّٖٕیبر ا٘ؼبْ ثب سٛاٖ

اظَطیكثطضؾیٔغعٜٞبیاوشكبفیحفبضیٌٕب٘ٝ ایٗاَلاٖبرضا ٌٕب٘ٝثٝزؾزایٗٞبیحبنُاظ

وبضٔرشٍّ٘كبٖزازٜاظیهٔحیٍثبػجٟٝثٝزؾزآٔسٜٞبیایاظٔغعٜ(2ٕٝ٘ٛ٘-3آٚضز.زضقىُ)

.]45[قسٜاؾز


]45[وبضٔرشٍّػجٟٝٞبیٌطفشٝقسٜاظٔحیٍزاضایقطایٍایاظٔغعٜٕ٘ٛ٘ٝ(2-3)قىُ

 دس هسیش تًَل تَلذسٍخَد  3-3

قٛ٘س،ثٝٚفٛضٔربَطارثطذٛضزثبثِٛسضٞبٚلُٗبرؾٍٙیثبٞبییوٝزضذبنحفبضیٔیزضسُٛ٘

ضٚیثیفاظیىهسسُٛ٘وٝثطضؾیوٕیشّٝٔیسىِٙٛٛغیآٔطیىبثط.اثٗبزثعضيٌعاضـقسٜاؾز
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ا٘س،ٞبییوٝزضذبنحفطقسٜزضنساظس12ُ٘ٛثیفاظنّی،٘كبٖزازٜاؾزوٝٔكىُا٘ؼبْقسٜا

.]48[ثِٛسضٞبیؾٍٙیثٛزٜاؾزٚػٛزٔطثٌٛثٝ

لُٗبرؾٍٙیثعضي ٚ ثِٛسضٞب ٔیا٘ساظٜ 1/0ٔحسٚزٜسٛا٘سزض سب 10ٔشط ثبقسوٝ ثَٝٛضٔشط

ٞب٘زضایغٔیٔشط1ٔشطسب1/0ثیٗٔحسٚزَٜٕٔٗٛزض 1ثبقس. دطٚغٜزضز٘یب51ثطضؾیثیفاظثب

BVRٞبضاثبسٛػٝثٝا٘سیؽ٘ؿجزحؼٕیثِٛسض)زضایٗدطٚغٜٔیعاٖٚػٛزثِٛسض
لطاضثطضؾیٔٛضز(2

ا٘سیؽ٘ؿجزحؼٕیثِٛسضثیبٖوٙٙسٜثٙسیٚضزٜزازٜ ؤُٛازحؼٓثِٛسضثٝ٘ؿجزحؼٕٓ٘ٛز.

.]48[(اضایٝقسٜاؾز1-3زضػسَٚ)ثٙسیٞب٘زثبقس.٘شبیغضزٜٔیٔٛػٛززضََٛٔؿیطسُٛ٘

 ]BVR]49ثٙسیویفیٚوٕیٔؿیطسُٛ٘ثطاؾبؼضزٜ:(1-3)ػسَٚ

BVR (%) ُّاهیضاى ٍقَع دس پشٍطُ تٌذی كیفیسد )%( 

63٘بچیع<1

16و2-1ٓ

12ظیبز5-2

3ٔىطض10-5

6ثؿیبضٔىطض50-10



سٛا٘ٙسثٝٔیٚػٛززاقشٝثبقٙس.زضحبِزاَٚزضٔؿیطسُٛ٘سٛا٘ٙسحبِزٔیثٝزٚلُٗبرؾٍٙی

یٗٙیثبقس،ٔیٔرشٍّثٝنٛضرحبِززْٚزض.(3-3)قىُشٝثبقٙسٚػٛززاقٔٙفطزنٛضرسىیٚ

.ثبیسسٛػٝزاقزوٝایٗزٚ((1-3قىُ))ُٔبثكزاضزٚػٛزٔبسطیؽذبنؾًٙزضظیبزیلّٜٛسٗساز

.]49[ظٔبٖزضٔؿیطاسفبقثیفشسسثٝنٛضرٞٓ٘سٛاحبِزٔی

  هطكلات ًاضی اص ٍخَد تَلذس دس هسیش 3-3-1

سُٛ٘ زض وّی ٚٞبیثُٛض ٔىب٘یعٜ نٛضر ثٝ وٝ ی ٔمُٕ سٕبْ ٔبقیٗ ٔیثب حیٗحفبضی قٛ٘س،

ضوٝزضثؿیبضیاظٔٛالٕ،ذطزوطزٖآٖثؿیبقٛزبٔهبِحؾرشیٔٛاػٝٔیثطذٛضزثٝثِٛسض،ٔبقیٗث

                                                            
1 Hunt  
2 Boulder Volume Ratio 
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چٙیٗقطایُیٔیٔكىُاؾز. ثب سٛا٘سؾجتثطذٛضز اظثطٚظ وٝ قٛز ٔكىلارثعضٌیثطایدطٚغٜ

ٖٛالتایٗٔكىلارٔی دیكطٚیسُٛ٘ػّٕٝ وبٞف٘طخ سٛلفٚ ٔبقیٗ، افعایفٌكشبٚض ثٝ ،سٛاٖ

وبسطٞبٚزیٍطاثعاضحفبضیزیسٌیٚؾبیٙسٌیزیؿهٕچٙیٗآؾیتٚٞسحٕیُٞعیٙٝايبفیثطدطٚغٜ

]43[اقبضٜٕ٘ٛز


]50[ٚػٛزثِٛسضزضٔؿیطحفبضیسُٛ٘(3-3)قىُ

ٞبیٔرشّفیٕٔىٗٞبیحبٚیلُٗبرؾٍٙی،حبِزٞبیٔىب٘یعٜزضٔحیٍزضاػطایسُٛ٘ثبضٚـ

اظاؾزدیفآیس.اٌطلُٗٝؾٍٙیچٙساٖثعضي٘جبقس،اظزضٖٚوّٝحفبضٚاضزاسبلهحفبضیقسٜٚ

اِجشٝزضٔبضدیچا٘شمبَ٘یعأىبٌٖیطوطزٖٞبیسرّیٝٔیٔبضدیچا٘شمبَٚ٘ٛاض٘مبِٝٚاضزٚاٌٗ قٛز.

ایثبقسوٝ٘شٛا٘سٚاضزوّٝحفبضقٛزٚٔبسطیؽلُٗبرؾٍٙیٚػٛززاضز.اٌطلُٗٝؾٍٙیثٝا٘ساظٜ

ٞبیثط٘سٜسٗجیٝقسٜضٚیهؿیثبلاییزاقشٝثبقس،سٛؾٍوبسطٞسٚززضثطٌیط٘سٜآٖٔمبٚٔز٘ؿجشبً

قٛز.ِٚیاٌطٔبسطیؽظٔیٙٝيٗیفثبقس،لُٗٝؾٍٙیزضػبیذٛزآٖذطزقسٜٚٚاضززؾشٍبٜٔی

.]5152[قٛزٔب٘سٚػبثؼبٔیطبثزثبلیٕ٘ی
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 تیٌی ٍ ضٌاسایی تَلذسساّكاسّای پیص 3-3-2

ٌیطی(،غئٛفیعیىی،سهبٚیطٜٞبیوطٌیطی)ٔغعسٛاٖثٝضٚـبییثِٛسضٔیٞبیقٙبؾاظػّٕٝضٚـ

ثطضؾیضذٕٖٙٛظٔیٗ سطا٘كٝقٙبؾیٚ ٚ ایٗٞب زض ٞبیحفبضیقسٜزضٔؿیطحفطسُٛ٘اقبضٜوطز.

سطویجبرؾًٙ(5(اقىب4َاثٗبز(3(سٛظی2ٕ(فطاٚا٘ی1ٞبثبیسقفدبضأشطٔكرمقٛ٘س:ثطضؾی

.]53[ٞبیزضثطٌیط٘سٜ)ٔبسطیؽ(سطویجبرذبن(6

اؾشفبزٜاظوطٞبیٚـض سهبٚیطظٔیٗقٙبؾبییثب قٙبؾیٚثطضؾیضذٕٖٙٛٚسطا٘كٝػعٌٚیطی،

ضٚـيٗیف ٔیسطیٗ قٙبؾبیی ثِٛسضٞبی ٚػٛز ُٔبِٗٝ ػٟز دبییٙی ثؿیبض زلز اظ ظیطا ثبقٙس.

ثبقٙس.ثطذٛضزاضٔی

ضٚـٔٙبؾت یاظثبقٙسوٝثٝؾٝحبِزثطضؾٞبیغئٛفیعیىیٔیسطیٗضٚـػٟزُٔبِٝثِٛسض،

.]54[قٛ٘سسٛا٘ٙساػطاؾُحظٔیٗ،ثطضؾیاظزاذٌُٕب٘ٝٚ٘هتثطضٚیزؾشٍبٜحفبضٔی

ٞبیغئٛفیعیىیاظضٚیؾُحظٔیٗٚزضََٛٔؿیطٞبیثطضؾیؾُحیثٝنٛضرثطزاقزضٚـ

ٞبیغئٛفیعیىیزضٖٕكذبنیاظایقبُٔلطاضزازٖزؾشٍبٜبٕ٘ٝٞبیٌثبقٙس.ضٚـحفبضیسُٛ٘ٔی

.]55،56[ثبقٙسب٘ٝٚثطضؾیاظَطیكآٖٔیٌٕ

غئٛفیعیىیثطضٚیوّٝحفبضثٝثطضؾیاثعاضثب٘هت٘یعٞبی٘هتثطضٚیزؾشٍبٜحفبضضٚـزض

.]50[قٛزوّٝحفبضیدطزاذشٝٔیٔمبثُذٛال٘بحیٝ

( قىُ ٔی4-3زض ٔكبٞسٜ ) وٝ افعایفضیؿهقٛز ثب سُٛ٘ ثِٛسض،سٛلفحفبضی ٘ؿجی ا٘ساظٜ

ٌیطی،ثبسٛػٝثٝزلزا٘ساظٜ٘یعسُٛ٘ٞبیقٙبؾبییثِٛسضزضٔؿیطضٚـ٘ؿجیٞعیٙٝ.یبثسافعایفٔی

.]49[(اضایٝقسٜاؾز2-3ػسَٚ)زضسٛا٘بییثطآٚضزا٘ساظٜ،ٔٛلٗیزٚسٙبٚةثِٛسض
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]49[بیقٙبؾبییثِٛسضٞ:سٛا٘بییسرٕیٗٚٞعیٙٝاػطایی٘ؿجیضٚـ(2-3)ػسَٚ

اًذاصُ  تٌاٍب تَلذس سٍش ضٌاسایی

 تَلذس

 ّضیٌِ ًسثی هَقعیت تَلذس

ذیّیوٓ+++لجّیُٔبِٗبراؾٙبزٔٛػٛز

ذیّیوٓ+++ثطضؾیضذٕٖٙٛ

وٓ--0 آظٔبیف٘فٛشاؾشب٘ساضز

وٓ--0ایآظٔبیف٘فٛش٘مُٝ

و0ٓ+10ایثىطحفبضیيطثٝ

وٓ-++2ٛ٘یهحفبضیضٚسٛؾ

ٔشٛؾٍسبظیبز+++ٔشٝحفبضیلُطثعضي

ٔشٛؾٍسبظیبز+++حفبضیسطا٘كٝ

GPRٝ٘وٓسبٔشٛؾ0ٍ+0ایٌٕب

وٓسبٔشٛؾ0ٍ+0ایٍ٘بضیزضٌٖٕٚبِ٘ٝطظٜ

ظیبزسبذیّیظیبز+++ٞبیاوشكبفیحفبضی

ططضٚـغیطٔٛ;-;;وٕیٔٛطط0;ضٚـٔٛططسٛػٝ:+;







 ]49[فثبسٛػٝثٝا٘ساظٜ٘ؿجیثِٛسضٔرشّحفبضیٞبیضٚـٚسٛلفا٘ؿسازضیؿه(4-3)قىُ

  

                                                            
1 Becker 
2 Rotosonic 
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 ًطست سطح صهیي  3-4

سحزسٙف٘بقیاظسٙفٔحیٍظٔیٗ قطایٍ،ٞبیَجیٗیظٔیٗثٛزٜوٝثطاططحفطسُٛ٘اثشسا

ایٗأطٔٛػتا٘مجبوزٞب٘ٝبنٚؾًٙسغییطٔیایاظذسٙفزضظٔیٗثٝزِیُحصفسٛزٜ وٙس.

ثٛػٛزآٔسٖسغییطقىُ وٝقٛزٞبییزضٔمُٕظٔیٗٔیسُٛ٘ٚ ٟ٘بیز، ظٔیٗثٝ٘كؿزؾُحزض

 .]57[قٛزٔیٔٙؼط

ذهٛلٝٞبیوٖٕٓكحفطقسٜزضٔٙبَكقٟطیٚث٘كؿززضؾُحظٔیٗ،ثٛیػٜزضٔٛضزسُٛ٘

ٔؿبِٝ٘كؿزؾُحظٔیٗٚثٍٝٞٙبْٖجٛضاظظیطٔٙبَك ٔؿىٛ٘یاظإٞیزظیبزیثطذٛضزاضاؾز.

ؾبظیزض٘ٛاحیوٖٕٓكٞبیؾُحیاظٟٕٔشطیٗٔربَطاسیاؾزوٝثٍٝٞٙبْسُٛ٘سبطیطآٖثطؾبظٜ

٘بزیسٌٜطفشٗآٖٔیٞبی٘طْدسیسٔیقٟطیٚزضظٔیٗ ثطزاقشٝآیسٚ زض سٛا٘سٖٛالت٘بٌٛاضیضا

.]58[ثبقس

 زؾشٍبٜثَٝٛض حفبضیثب EPB وّیزض
1

ػسَٚ) .افشسدٙغ٘ٛٔ٘كؿزاسفبقٔی  ا٘ٛا3ٔ-3زض )

ٞبٚسغییطاراٖٕبِی،ٔىب٘یعْ٘كؿزٞب٘كؿز،زلایEPBُ٘كؿزایؼبزقسٜزضحفبضیثبزؾشٍبٜ

اضایٝقسٜاؾز.اظٔطاحُٔرشّف٘كؿزثطقطایٍظٔیٗ٘بقی

 ]59[:زلایُٚٔىب٘یعْا٘ٛأ٘كؿز(3-3)ػسَٚ

 هكاًیضم ًطست تغییشات دس ضشایط صهیي دلایل ًَع ًطست

افعایففكبضٔٛططظٔیٗوبٞفسطاظؾُحآة٘كؿزاِٚیٝ
فكطزٌیٚ٘كؿز

سحىیٕی

وبض٘كؿززضػجٟٝ
وبض،حفبضیفطٚضیرشٗؾیٙٝ

وبض٘بٔٙبؾتايبفی،فكبضؾیٙٝ

آظازقسٖسٛظیٕسٙف

ظٔیٗ

یطقىُالاؾشیهٚسغی

دلاؾشیه

٘كؿزز٘جبِٝ
فكطزٌیٚثٝٞٓضیرشٍی

ظٔیٗاَطافدٛؾشٝسُٛ٘

ذٛضزٌیٚثٝٞٓزؾز

ضیرشٍی
سطاوٓ

ایؼبزحفطٜزضز٘جبِٝ٘كؿززضحفطٜز٘جبِٝ
آظازقسٖسٛظیٕسٙف

ظٔیٗ

سغییطقىُالاؾشیهٚ

دلاؾشیه

ٚ٘كؿزذعقیفكطزٌی_ٕٞٝزلایُاقبضٜقسٜزضثبلا٘كؿزٟ٘بیی

                                                            
1 Earth Pressure Balance 
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 ّاحذاكثش ًطست هداص ساصُ 3-4-1

ؾبظ ٘كؿزٔؼبظ ایٗثرفٔمساض آییٜٗزض ٚ ٔحممیٗ زیسٌبٜ اظ ٞبیٔرشّف٘بٔٝٞبیؾُحی

أىبٖٔمبیؿٝٔیعاٖذؿبضرٚاضزٜثٝؾبظٜثطضؾیٔی (.4-3)ػسَٚٞبیؾُحیفطاٞٓآیسقٛزسب

ثٝؾیؿشٖٕٓسسبً،٘كؿزٔؼبظحساوظطٔمساضٕٗٛلاًزٞسوٝٔزضایٗظٔیٙٝ٘كبٖٔیٔطٚضازثیبرفٙی

.[60]ثطزاضیاظؾبظٜثؿشٍیزاضزؾبظٜٚقطایٍثٟطٜ

[61]ٞب:ٔبوعیٕٓ٘كؿزٔؼبظثطایثطذیؾبظٜ(4-3)ػسَٚ

 ًطست)هیلیوتش( ًَع ساصُ



ٞبیؾبذشٕبٖ

آػطی





5/2>ََٛ/اضسفبٔ


75

5/2100<ََٛ/اضسفبٔ

100ٞبیاؾىّشیؾبظٜ

150ٞبیٔؿّحٞبیآػطیٔؿّحٚثشٗؾبذشٕبٖ

300ٞبٚ...ٞب،دُٞبیثشٙیٔؿّحٔب٘ٙسثطعٞبییثبدیؾبظٜ


ٞب٘ؿجزثٌٝٛزی٘كؿز،ثٝٔیعاٖلبثُسٛػٟیضٚیحطوزؾبذشٕبٖسبطیطلبثُٔٛلٗیزؾبظٜ

ضلؿٕزٔحسةٌٛزی٘كؿزثبقسزچبضوكفسٛػٟیذٛاٞسٌصاقز.ثَٝٛضیوٝاٌطؾبذشٕبٖز

.[61]قٛزقٛزٚاٌطزضلؿٕزٔمٗطٌٛزی٘كؿزثبقسزچبضفكبضـٔیٚثبلاآٔسٌیٔی

دیكٟٙبزی ثطایا٘ٛأؾبظUSSRٜ٘بٔٝ)یٗآیسٛؾٍٔمبزیط٘كؿزٔؼبظ ) (5-3ػسَٚ)َجكٞب

:ثبقسٔی

>61=(USSR٘بٔٝ)ٞبثطاؾبؼآییٗثطایا٘ٛأؾبذشٕبٖ٘ؿجی:حساوظط٘كؿز(5-3)ػسَٚ

تش سٍی سس  ساصُ

 خویشی )هتش(

تش سٍی هاسِ تا سس سخت 

 )هتش(

002/0002/0ٞبیفٛلازیٚثشٙیلبة

30004/00003/0سبL/Hزیٛاضآػطیچٙسَجمٝ

50007/00005/0ثیفاظL/Hزیٛاضآػطیچٙسَجمٝ
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 َرپزیشی ٍ اثش آب صیشصهیٌیتغییشات ًف  3-5

٘فٛشدصیطیذبنیىیاظدبضأشطٞبیثؿیبضٟٔٓزضوٙشطَّٖٕىطزٔبقیٗزضَیحفبضیزضظیط

،ذبویاؾزوEPBٝآَثطایٔبقیٗاؾزوٝیهذبنایسٜآٖثبقس.ّٖزایٗأطؾُحایؿشبثیٔی

یزاٖٕبَیهٚذٕیطیثبلبثّسجسیُثٝیهٔبزٜدلاؾشٔبقیٗاسبلهفكبضدؽاظحفبضیٚٚضٚزثٝ

ثٙسٕ٘ٛزٖآٖطیاظظٞىفقسٖآةظیطظٔیٙیٚآةدصیطیوٓثطایػٌّٛیفكبضثٝؾیٙٝوبض،٘فٛش

.]62[قٛز

  هطكلات ًاضی اص ًفَرپزیشی تالا ٍ آب صیشصهیٌی 3-5-1

زضسّٛ٘ؿبظیٞبیسّٛ٘ؿبظیثؿیبضٔٛٚ٘سفٗبِیزسٛا٘سثطضٚػٛزآةزضسُٛ٘ٔی ٔىب٘یعٜططثبقس.

آةثٝزاذُسُٛ٘ٚضیزؾشٍبٜسبطیطٌصاضاؾز.ػطیبٖحًٛضآةٞٓثط٘طخ٘فٛشٚٞٓثطيطیتثٟطٜ

ٞبیحؿبؼثٝآةضادبیساضیؾًٙ،فبوشٛضیاؾزوٕٝٞیكٝثبیؿشیٔس٘ٓطلطاضٌیطز.ػطیبٖآة

ٛضرحًٛضآةٞبزضنٞبیزضظٜزٞس.دطوٙٙسٜوبٞفٔی،ٚوبٞفظثطیؾُحثب٘طْوطزٖ،قؿشكٛ

 .]50[ٞبیسُٛ٘قٛزوٙٙسٜسٛا٘سؾجتاظثیٗثطزٖسمٛیزثٝیهفكبضآٔبؾیضؾیسٜٚایٗأطٔی

زضٔحیٍ آة ضؼحًٛض ٔیٞبی ثبضٌیطیزاض، زض ٔكىُ ایؼبز ٚ ٌُ افعایفسِٛیس ثبٖض سٛا٘س

َذٛاٞسزاقز.ٚضیضاثٝز٘جبوٝزضٔؼٕٛٔوبٞفيطیتثٟطٜٔهبِحوٙسٜقسٜٚسطززدطؾُٙقٛز

ٞبیٔرشّفثرفٌطفشٍیٞبیی،حًٛضآةثبٖضٌُؾبظیٔىب٘یعٜزضچٙیٗظٔیٕٗٞچٙیٗزضسُٛ٘

.زضنٛضسیوٝآةٚضٚزیثٝقٛزشیؼٝوبٞف٘طخ٘فٛشٔبقیٗٔیوبسطٞبٚزض٘وّٝحفبضیٚزیؿه

.]50[سُٛ٘حبٚیٔمبزیطیٌبظؾٕیٔحَّٛزضآٖ٘یعثبقسٔكىلارزٚچٙساٖذٛاٞسقس

قٟطیٔشٙٛٔثٛزٜٚؾبظیص٘بقیاظآةظیطظٔیٙیزضسُٕٛ٘ٞبُ٘ٛضوٝاقبضٜقسٔكىلارٚحٛاز

ایٗٔكىلارٚحٛازصٖجبضسٙساظ:.وٙٙسزضٔطاحُٔرشّفثطٚظٔی

 ٘كزٚػطیبٖآةثٝزاذُسُٛ٘ .1
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 ٞبیاَطافسُٛ٘ٚایؼبز٘بدبیساضیزضآٟ٘بسبطیطثطذبن .2

 ٔهٖٙٛیزضٔحیٍٞبیَجیٗییبٚػٛزحفطٜ .3

 ٞبیٍٟ٘ساضیاٖٕبَفكبضايبفیثطؾیؿشٓ .4

٘كؿزظٔیٗ٘بقیاظظٞىكی .5

 ّای تعییي ًفَرپزیشی خاک سٍش 3-5-2

دشب٘ؿیُ قٙبذز ٔٙٓٛض ثٝ ٞیسضٚغئِٛٛغی ُٔبِٗبر ثطضؾیا٘ؼبْ ٚ سُٛ٘ ٔؿیط زض آة ٚػٛز

سُٛ٘اظضاٞىبضٞبیانّیٞبیوبفیزضٔؿیطيٗیزآثٍصضیٚ٘فٛشدصیطیظٔیٗاظَطیكحفطٌٕب٘ٝٚ

.]50[ثبقسٔییعسٗییٗ٘فٛشدصیطیذبنٚ٘ثیٙیٔیعاٖآةٔٛػٛززضٔحیٍاَطافسُٛ٘ثطایدیف

ػّٕٟٕٝٔشطیٗضٚـ آظٔبیفٞبیسٗییٗ٘فٛشدصیطیذبنٔیاظ ِٛغاٖ)ثبضسٛاٖثٝ ٞبیِٛفبٖٚ

ٕ٘ٛزوٝآظٔبیف اقبضٜ طبثز( ثبض ثطضٚیٕ٘ٛافشبٖٚ ٌٕب٘ٝ٘ٝٞبیٔصوٛض ٞبیحفبضیٞبیحبنُاظ

ثبقس.قسٜزضٔؿیطلبثُا٘ؼبْٚاػطأی

ٔشط10E-5وٕشطاظEPBٞبٚسؼطثیبرٔٛػٛز،٘فٛشدصیطیٔٙبؾتثطایٔبقیٗثطاؾبؼاؾشب٘ساضز

ثٙبثطایٗچٙب٘چٝلؿٕز(5-3)قىُثططب٘یٝاؾز قٙسثبیسزضٞبییاظسُٛ٘زاضای٘فٛشدصیطیثبلاثب.

 .]62[بِٗبرٔكرمقٛزَیُٔ
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]63[ثطاؾبؼ٘فٛشدصیطیذبنEPBٚSPBٔحسٚزٜوبضثطز(5-3)قىُ

  گشفتگی كاتشّذ ٍ اتضاس تششاًسذاد ٍ گل  3-6

ٞبیضؾیٚچؿجٙسٜثٝٞبٚیبذبنٞبیحفطسُٛ٘ثطایحفبضیزضؾًٙٞبییوٝٔبقیٗزضسُٛ٘

ٕ٘بیس.،وّٝحفبضیٚاثعاضثطـضاسٟسیسٔی2ٚا٘ؿساز1ٌطفشٍیٛ٘س،ٕٞٛاضٜذُطٌُقٔیوبضٌطفشٝ

ٞبیضؾیثٝؾُٛحفّعیٔبقیٗؾجتوبٞفٞبیی،چؿجٙبویوب٘یٞبیبذبنٕٔٗٛلازضچٙیٗؾًٙ

ٔكىُچؿجٙبویٌُٚقٛزٚضیٔبقیٗحفبضیٔیزضثٟطٜایلبثُٔلاحٓٝ ٌطفشٍیٔطثٌٛثٝضؼ.

.]50[قٛزدصیطیؾرز،٘طخدیكطٚیدبییٗٚسٕیعوبضیايبفٝٔیؼطثٝٞسایزٔٙغبِجبً

                                                            
1 Clogging 
2 Blockage 
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 هطكلات ًاضی اص چسثٌذگی صهیي 3-6-1

چؿجٙسٜٕٔىٗاؾزٔٙؼطثٌٝطفشٍیوّٝحفبض،زاضٚضؼٞبیّٖٕیبرحفبضیٔىب٘یعٜزضظٔیٗ

 (6-3) قىُ زض وٝ ٝقٛز.ٕٞبٌٖٛ٘ٔبقیٗٞبیٚضٚزٔهبِحثٝزاذُوّٝحفبضاؾىطیذطٚیبػبْ

 ْطفیز ثبٖضوبٞف حفبض وّٝ اؾىطیذطٞبی زٞب٘ٝ ا٘ؿساز ٘شیؼٝ زض ٚ ٌطفشٍیٌُ قٛز،ٔی زیسٜ

 ثیٗحؼٓ سٛاظٖ ظزٖ ثطٞٓ ؾجت أط ایٗ قٛز.ٔی وّٝحفبض زاذُ ثٝ حفبضی ٔهبِح حؼٓ دصیطـ

 حفبضی ٔهبِح اظ ظیبزی حؼٓ قٛز.ِصأی وّٝحفبض ثٝ ٚضٚزی حؼٓ ٚ وبضؾیٙٝ اظ قسٜ وٙسٜ ٔهبِح

قٛز.ٔی ٔبقیٗ ٌكشبٚض ٚ سطاؾز ٘یطٚی افعایف ثبٖض ٟ٘بیز زض ٚ ٔب٘سٜ ثبلی وّٝحفبض ٚ وبضثیٗؾیٙٝ

ادطاسٛض ایٗ زض ٞطچٝٔی اؾىطیذط ٞبی زضیچٝ سٕیعوبضی ِصا ٚ ٔبقیٗ سٛلف ثٝ ٔؼجٛض ٍٞٙبْ  قٛز.

 زٞیثٟطٜ ٟ٘بیز زض ٚ قسٜ حفبضی نطف ثیكشطی ظٔبٖ ٔسر یبثس، ٞبوبٞفسٛلف ثیٗ ظٔب٘ی فٛانُ

 زض وٝ ٞبیحفبضیٌیطز.ثطایثؿیبضیاظٔبقیٗسحزسبطیطلطاضٔی وٕشط آٖ دیكطٚی ٘طخ ٚ ٔبقیٗ

 وٙٙسٜ ٔحسٚز ٖبُٔ یه زؾشٍبٜ ْطفیزٌكشبٚض وٙٙس، ٔی وبض چؿجٙسٜ ٚ يٗیف ٞبیظٔیٗ قطایٍ

ایٗٔی ثٝقٕبض ٘فٛش ٘طخ ثطای  سب سطلٛی ٔٛسٛضٞبی ٚ حفبضٔشغیطوّٝ چطذف ؾطٖز ثب ٔكىُ آیس.

 ؾجت ایٙطٚ اظ ٚ ٞبچطذفزیؿه اظ ٔبٕ٘ اؾز ٕٔىٗ چؿجٙسٜ ضؼ ٕچٙیٗقس.ٞ ذٛاٞس ثطَطف حسی

.]64[قٛز ٞبَطفٝزیؿه یه ؾبیف ثٝ ٔٙؼط اؾز ٕٔىٗ ٟ٘بیز زض أط ایٗ .قٛز آٖ قسٌی لفُ

]64[ز(ٚزیؿه)چخ()زیساظزاذُوّٝحفبض(ٌٌُطفشٍیزٞب٘ٝاؾىطیذط)ضاؾ(6-3)قىُ

:اظ ٖجبضسٙس چؿجٙسٜ ٞبیظٔیٗ ثب ٔٛاػٟٝ ٔسٞبیبدی ثُٛضوّی
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ٔبقیٗا٘حطافبر٘شیؼٝزضٚآٖقسٖسطؾٍٙیٗٔٛػتٔبقیٗحفبضیوّٝحفبضٌطفشٍیٌُ -

قٛز.حفبضیٔیحیٗزض

ٔٙؼطٌطفشٍیٌُ - حفبض ثٝسٛػٝثبِصاٜٚقسٔبقیٗ٘یبظٔٛضزٌكشبٚضافعایفثٝوّٝ

 .قٛزٔیادطاسٛضؾٛیاظٔبقیٗسٛلفثٝٔٙؼط،ٌكشبٚضٔحسٚزیزاٖٕبَ

٘شٛا٘سحفبضیٔهبِحوٝقٛزٔیثبٖضحفبضیٔهبِحٚضٚزاؾىطیذطٞبیا٘ؿسازٌٚطفشٍیٌُ -

حفّاؾبؼثطٔبقیٗ٘یطٚیدیكطاٖافعایفثبٖضؾٛیهاظأطایٗ.قٛزذبضعوبضاظؾیٙٝ

 .قٛزٔیؾبیٙسٜٞبیزضظٔیٗٞبزیؿهؾبیفثبٖضزیٍطؾٛیاظٚقسٜٗیٗٔ٘فٛش٘طخ

ثطٔٛازحُٕؾیؿشٓوبضأطایٗوٝقسٜآٖقسٖایوّٛذٝثبٖضحفبضیٔهبِحچؿجٙسٌی -

 ؾبظزٔیٔٛاػٝٔكىُثبضا٘مبِٝضٚی٘ٛاض

ٚزٕ٘ٛزٜوبسطٞبضأؿسسٛا٘ٙسٔحُچطذفزیؿهٞبیچؿجٙسٜٔیٞبیی،ضؼزضچٙیٗظٔیٗ -

 ٚؾجتسٛلفچطذفثِٛجطیًٙقٛ٘س.

ثبٖضوبٞفْطفیزدصیطـٌُ - حفبض وّٝ اؾىطیذطٞبی زٞب٘ٝ ا٘ؿساز ٘شیؼٝ زض ٚ ٌطفشٍی

ٔی ایٗأطؾجتثطٞٓظزٖسٛاظٖثیٗحؼٓحؼٓٔهبِححفبضیثٝزاذُوّٝحفبض قٛز.

.]64[قٛزوبضٚحؼٓٚضٚزیثٝوّٝحفبضٔیٔهبِحوٙسٜقسٜاظؾیٙٝ

 عَاهل ٍ فاكتَسّای هَثش تش چسثٌذگی صهیي 3-6-2

ثبقس.دصیطٔیٞبیضؾیسٛضْاز،ٚػٛزآةٚوب٘یٖٛأُسٗییٗوٙٙسٜثطایثطٚظچؿجٙبویٚا٘ؿس

ٞبیضؾیزضٔؿیطسُٛ٘ثبٖضثطٚظٚػٛزؾبظ٘سٞبیقیّی،ٔبض٘یٚثُٛضوّیؾبظ٘سٞبیحبٚیوب٘ی

.قٛزضفشبضچؿجٙسٌیٔی
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ٞبیٔؿشٗسذُطچؿجٙسٌیزضٔؿیطاططارٔرطةچؿجٙسٌیظٔیٗ،ثبیسظٔیٗثٝٔٙٓٛضوبٞف

،آظٔبیكبرلاظْٞبیاوشكبفیٞبیحبنُاظٌٕب٘ٝٝٞبٕٚ٘ٛ٘ؾبظیقٙبؾبییقسٜٚثطضٚیٔغعٜسُٛ٘

ٞبیاذیطثٝٔٙٓٛضقٙبؾبییذُطٞبا٘ؼبْقٛز.زضؾبَثیٙیٔیعاٖچؿجٙسٌیایٗظٔیٗثطایدیف

سٛاٖثٝٞبٔیٞبییا٘ؼبْقسٜاؾز.اظػّٕٝایٗدػٚٞفیٗزضحفبضیٔىب٘یعٜ،دػٚٞفچؿجٙسٌیظٔ

ٕٞىبضاٖ)وبضٞبی ٚ 2004سٛظ ٕ٘ٛزاضیو( ٕ٘ٛز. اضایٝقسٜاقبضٜ ثٛضٌط ٚ ٔمجِٛیزٝسٛؾٍسٛظ اظ

.]65[(7-3ثیكشطیثطذٛضزاضاؾز)قىُ

وٝثطاؾبؼایٗدبضأشطٚقبذم(اؾز،ثُٛضیICزضػٝچؿجٙسٌیٚاثؿشٝثٝقبذماؾشحىبْ)

دبییٗسمؿیٓثٙسیقسٜذُطٔشٛؾٍٚذُط(ذُطا٘ؿسازٔبقیٗثٝؾٝضزٜذُطثبلا،PIذٕیطی)

(ٚزضنسPI(،قبذمذٕیطی)PL(،حسذٕیطی)LLحىبْ،ثطاؾبؼحسضٚا٘ی)ؾشقبذما.اؾز

ٔیWضؾی)ٞبیٔحیٍضَٛثزَجیٗی ٔحبؾجٝ )ضاثُٝ( (2-3یقٛز اظ ٚییآ٘ؼب. ضٚا٘ی حس وٝ

ذٕیطی٘س،قبذمقٛٞبیضؾیٔحؿٛةٔیٚشاسیوب٘یقٙبؾیٞبیظٔیٗذٕیطیاظػّٕٝٚیػٌی

ٞبیٔرشّفسُٛ٘طبثزاؾز.ِٚیچٖٛزضنسضَٛثزَجیٗیزضثرف،ثطاییهوب٘یضؾیٔكرم

ٕآٖدشب٘ؿیُاؾشحىبْٚثٝسجضؾیٔكرم،قبذمبٚرثبقس،ثٙبثطایٗثطاییهوب٘یسٛا٘سٔشفٔی

.]65[ٞبیٔرشّفسُٛ٘ٔشفبٚرثبقسسٛا٘سزضلؿٕزٌطفشٍیٔیٌُ

(3-2)   
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]65[ٞبیضؾییٔبقیٗثٝؾجتوب٘یثطاٌطفشٍیٌُٕ٘ٛزاضذُط(7-3)قىُ

 سایٌذگی صهیي  3-7

ؾبیٙسٌیٕٔٗٛلاثٖٝٙٛاٖیهٚیػٌیٟٔٓؾًٙٚذبنوّٖٝزانّیؾبیفٚذٛضزٌیاثعاض

ٞبٞبٚذبنقٛز.ؾبیٙسٌیظیبزؾًٙقٛز،قٙبذشٝٔیٞبیٔرشّفٔبقیٗٔحؿٛةٔیثطـٚثرف

 اثعاض حس ثیفاظ ٚ فطؾٛزٌیؾطیٕ ٘شیؼٝ زض فطآیٙسٚ ضا٘سٔبٖ زض ثطـؾجتوبٞفلبثُسٛػٝ

قٛز.ٕٞچٙیٗسبذیطارظٔب٘ی٘بقیاظسٛلفبرٔبقیٗثطایسٗٛیىاثعاضٞبٚلُٗبرؾبییسٜحفبضیٔی

.]65[قسٜغیطلبثُاػشٙبةاؾز

 ضٚیٔبقیٗثٝ ثط ذبنؾبیٙسٜ سبطیط ؾ1نٛضرؾبیفاِٚیٝزٚ قٛز.سٗطیفٔی2بیفطب٘ٛیٝٚ

ؾبیف اظ سیغٝٔٙٓٛض اثعاض لجیُ ؾُٛححفبضیاظ ٚ فطؾبیفاثعاض ؾبیٙسٌیٚ ٔشٝایاِٚیٝ، ای،یب

اؾىطیذطٔی ؾبیفطب٘ٛیٝ٘یعظٔب٘یضخٔیزیؿهوبسطٚ ا٘ساظٜزٞسوٝثبقس. ؾبیفاِٚیٝثیفاظ

.]66[اثعاضٞبیحفبضیقٛزٞبیٍٟ٘ساض٘سٜؾبظٜؾبیفثبٖضٌؿشطـیبثسٚ

                                                            
1 Primary Wear 
2 Secondary Wear 
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 ّای سایٌذُهیيهطكلات ًاضی اص ص 3-7-1

اظػّٕٝذبنیزؾبیٙسٌیذبنثبٖضسبطیطارٔٙفیٚایؼبزٔكىُزضحفبضیٔىب٘یعٜٔی قٛز.

سٛاٖثٝؾبیفٚٔهطفثیفاظحساثعاضٔیقٛزؾبیٙسٌیذبنٔٛػتایؼبزآٖٔیٔكىلاسیوٝ

ط(زؾشٍبٜ،قسٜ،ؾبیفاسبلهفكبض)چٕجٞبیٚضٚزٔٛازحفبضیثطـ،ؾبیفوّٝحفبض،ؾبیفٔحفٓٝ

ؾبیفؾیؿشٓا٘شمبَٔبضدیچ،ؾبیفؾیؿشٓسطاثطیٚزیٍطاثعاضزاضایسٕبؼثبذبناقبضٜوطزوٝ

.]50[قٛزٞبیٔبقیٗحفبضٔیٔٛػتفطؾٛزٌیؾطیٕایٗلؿٕز

-ٞبیسٕبْشٍبٜسطیٗدبضأشطٞبیحفبضیزضزؾحؿبؼػعٚاثعاضٚسطیٗاثعاضثطـیىیاظدطٔهطف

ٚضیوُدطٚغٜٚ٘یعٔسر،ثٟطٜسٛا٘سزضٔؿبیُفٙیوٛسبٜ٘طخٔهطفاثعاضثطـٔیثبقٙس.ٔمُٕٔی

ؾٟٓثافعایفٞعیٙٝ ثطٞعیٙٝٝٞب ثطـٖلاٜٚ ثطایسٗٛیىاثعاض ٘یبظ ظٔبٖٔٛضز ؾعاییزاقشٝثبقس.

یٞبزضدیذٛاٞسزاقزوٝایٗسٛلفظیبٖٟزسبٔیٗاثعاضثطـ،سٛلفّٖٕیبرحفبضیضأٛضز٘یبظػ

ثٝدطٚغٜسحٕیُذٛاٞسوطز اظایٙطٚسبطیطذٛالؾبیٙسٌیذبنثطاثعاضثطـ]67[ٔبِیظیبزیضا .

ای٘ؿجزثٝآٖزاقز.ٞبیزیٍطاؾزٚثبیسسٛػٝٚیػٜثیكشطاظلؿٕز

 ّای ضٌاسایی سایٌذگی صهیيسٍش 3-7-2

ٔمیبؼثطایثطضؾیؾبیٙسٌیؾًٙٚذبنآظٖٔٛ سٜٚٔٛضزاثسأقٞبیثؿیبضٔشفبٚرٞبییثب

ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔمیبؼآظٔبیكٍبٞیثطایثطضؾیؾبآظٌٖٔٛیطز. یٙسٌیؾًٙٚذبنٞبییوٝزض

ٔیا٘ؼبزا٘ٝزضقز قبُْٔ ٚیىطظقٛ٘س، ٘طٚغی1آظٖٔٛ ؾبیف آظٖٔٛ ،(NTNU) آظٖٔٛ ،LCPC

اؾبؼضزٜ(6-3)ػسَٚزض.]68[ثبقٙسٔی2ٚآظٖٔٛؾطقبض ٞبآظٖٔٛثٙسیؾًٙثط اضایٝیؾطقبض

س.ثبقٔیقبذمؾبیفؾطقبضCAIقسٜاؾزوٝزضآٖ

]68[ٞبثطاؾبؼا٘سیؽؾبیٙسٌیؾطقبضثٙسیؾًٙ:َجمٝ(6-3)ػسَٚ

                                                            
1 Vickers 
2 Cerchar 
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 تَصیف سایٌذگی (CAIضاخص سایص سشضاس ) گشٍُ

 بسیار ساینده 6< 1

 خیلی ساینده 6-4 2

 ساینده 4-2 3

 سایندهنیمه  2-1 4

 کمی ساینده 5/0 -1 5

 غیرساینده <5/0 6



ا٘ساظٜ ضٚـایسٜ سٛؾٗٝ ٚ ذبن ؾبیف دیفٌیطی ثطای ػسیس اثعاضٞبی ؾبیف سٛؾٍ،ثیٙی

سٛاٖثٝوبضٞبیٞبٚسحمیمبرٔیٔحممیٗٚنٙٗزٔٛضزثحضلطاضٌطفشٝاؾز.اظػّٕٝایٗفٗبِیز

( ٕٞىبضاٖ ٚ 2007٘یّؿٖٛ ٕٞىبضاٖ ٚ ٘ئٛثی ،)(2008( لإٍ٘بن ٕٞىبضا2009ٖ(، ٚ لإٍ٘بن ،)

ثطایثٙسیاضایٝقسٜ(ضز7ٜ-3زضػسَٚ).]85[(اقبضٜٕ٘ٛز2011(ٚضؾشٕیٕٚٞىبضاٖ)2010)

ٖسزؾبیٙسٌیذبن٘یّؿAVSٖٛ٘كبٖزازٜقسٜاؾزوٝزضآٖ،سٛؾٍ٘یّؿٖٛؾبیٙسٌیذبن

ثبقس.ٔی

 ]AVS]69ٞبثطاؾبؼٖسزذبندشب٘ؿیُؾبیٙسٌیثٙسیضزٜ:(7-3)ػسَٚ

ثؿیبضظیبزذیّیظیبزظیبزٔشٛؾٍوٓذیّیوٓثؿیبضوٓضزٜ
AVS <13-24-225-1335-2644-3644<



آظٖٔٛ ثط قبذمٖلاٜٚ ٚ ٔٗیبضٞب اظ اؾشفبزٜ چٙسؾبَاذیط زض ٞبیغئٛسىٙیىیٔب٘ٙسٞبیفٛق،

RAI،قبذم1ٔٗیبضقیٕبظنٚ٘بسع
ٞبیسكىیُزٞٙسٜؾًٙٚشضار،ٖسزؾرشیٚیىطظ،٘ٛٔوب٘ی2

ثٙسیٚا٘ساظٜشضارثطایثطضؾیؾبیٙسٌیاؾشفبزٜٞبیؾبیٙسٜ،زا٘ٝذبن،زضنسوٛاضسعٚؾبیطوب٘ی

ایٗضٚـٔی اظدبضأشطٞبیشاسیاؾشب٘ساضزٞبثٝػبیاؾشفبزٜاظزؾشٍبٜقٛز. ٞبیٚیػٜآظٔبیكٍبٞی،

.]50[وٙٙسٚیبؾًٙثطایثطضؾیٔیعاٖؾبیٙسٌیاؾشفبزٜٔیذبن

                                                            
1 Schimazec and Knatz 
2 Rock  Abrasivity Index 
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 صهیي تَسم 3-8

اؾبؼسٗطیفا٘ؼٕٗثیٗ ٚاوٙفثط آٔبؼسطویجیاظ یب سٛضْ  دسیسٜ ٞبیإِّّیٔىب٘یهؾًٙ،

قسٖسٙفٔیفیعیىٛقیٕیبیی ضٞب آةٚ ذبنثب ؾًٙیب ذبنٞبیٔشٛضْذبنثبقس. ٞبیقٛ٘سٜ،

ث وٝ ٞؿشٙس ٔیضیعزا٘ٝ ایؼبز ثبلایی فكبضٞبی ٚ یبفشٝ حؼٓ اظزیبز ؾجتػصةآة، سٛضْٝ وٙٙس.

ا٘مجبو ثب ؾبظٜسٛزٜٕٔٗٛلا ظٔیٗظیط وبٞفضَٛثز، اؾزیٗٙیثب ذبنٕٞطاٜ وبٞفؾًٙیب ٞب

ٞبثٖٝٙٛاٖیهٔؿبِٕٝٞٛاضٜثبیسٔٛضز٘ٓطٟٔٙسؾبٖوٙس.ثٙبثطایٗٔٛيٛٔسٛضْذبنحؼٓدیسأی

.]70[بقسلطاضزاقشٝث

 ّای تَسهیهطكلات ًاضی اص صهیي 3-8-1

ٞبیآٔبؾییىیاظٟٕٔشطیٗٔكىلاسیاؾزوٟٝٔٙسؾبٖٚٔحممبٖٞبٚظٔیٗسغییطحؼٓذبن

ٔطثَٛٝثبآٖضٚثطٚٞؿشٙس.ثٝ٘حٛیوٝقبیسثشٛاٖایٗدسیسٜضایهٔكىُػٟب٘یثٝحؿبةآٚضز.

ٞب،ثیفاظٞطیهاظاظّٖٕىطزٔٙفیایٗ٘ٛٔٔحیٍٞبی٘بقیٞب٘كبٖزازٜاؾزوٝذؿبضرثطضؾی

ثٖٝٙٛأٖظبَزضایبلارٔشحسٜ،ذبنثلایبیظٔیٗ ٞبیسٛضٔیٚٔٙجؿٍقٛ٘سٜقٙبؾیزیٍطاؾز.

.]71[آٚض٘سٔیّیبضززلاضذؿبضرثٝثبضٔی2/3ؾبِیب٘ٝثیفاظ

زضٔٛٔشٛضْٞبیٚػٛزذبن ثطزاضیاظلٕؾبذزٚثٟطٜقٛ٘سٜزضٔؿیطسُٛ٘،ٔكىلارٟٕٔیضا

زضٔٛلّٕٖٕیبرسُٛ٘ایؼبزٔی وٙٙس. ٔشٛلفاػطایی، سٛضْذبنٕٔىٗاؾززؾشٍبٜحفطسُٛ٘ضا

ٔشٛضْقسٜٚٔٛػتسرطیت،قٛ٘سٜيٕٗػصةآةٞبیٔشٛضْثطزاضیٞٓذبنوٙسٚزضٔٛلٕثٟطٜ

طایقٙبؾبییضفشبضسغییطحؼٓٚزٞٙسٜإٞیزُٔبِٗبرلاظْثقٛ٘سوٝایٗأط٘كبٖزاذّیسُٛ٘ٔی

.]72[ثبقسٞبیضیعزا٘ٝٔیفكبضسٛضٔیذبن
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 ّای تَسهیّای ضٌاسایی صهیيسٍش 3-8-2

ٞبٞبیٔرشّفیاظػّٕٝثطضؾیٔیعاٖوب٘یٞبیآثطفشیضٚـثطایثطضؾیدشب٘ؿیُآٔبؼزضٔحیٍ

سٛضْ ضؾٛثبر آظٔبیفٚ اظ اؾشفبزٜ ثب آظٔبیفسظا ٔب٘ٙس ٔرشّف زا٘ٝٞبی سحىیٓ، حسٚزٛضْ، ثٙسی،

ٞبیٔٛػٛز،زضایٗسحمیكثبسٛػٝثٝزازٜثبقسقٙبؾی٘یبظٔیٞبیقیٕیبییٚوب٘یاسطثطيٚآظٔبیف

ٞطوساْاظایٗ.]73[قسٜاؾزاؾشفبز1ٜزاوكبٕ٘ٛضسیٚضأبٖٝقیٕیبییٚ،سؼعیUSBRٞبیضٚـاظ

ؾٝضٚـزضازأٝسٛيیحزازٜقسٜاؾز.

  

                                                            
1 Dakhshanamurty and Raman 
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 USBR سٍش -الف

ٌیجؽ ٚ ِٞٛشع ضٚـسٛؾٍ 1956)1ایٗ اؾز. قسٜ اضایٝ ) اظ حبنُ ٘شبیغ ٔحممیٗ 45ایٗ

ذٛضزٜٚ٘رٛضزٜسحزؾطثبضیهدٛ٘سثطایٙچٔطثٕضاثطاؾبؼزؾزٞبیآظٔبیفسٛضْثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝ

٘كب٘ٝذٕیطیٚحسا٘مجبوذبنزضػسِٚیٔكبثٝػسَٚ) اضایٝوطز٘سوٝثطای(8-3زضنسضؼ،

.]74[ضٚزسٗییٗدشب٘ؿیُسٛضْثٝوبضٔی

]USBR]74ثطاؾبؼضٚـذبندشب٘ؿیُسٛضْثٙسی:ضزٜ(8-3)ػسَٚ

 ی خویشی %ًطاًِ حذ اًقثاض % دسصذ تَسم هحتول دسخِ تَسم
 001/0دسصذ رسات كَچكتش اص 

 هیلیوتش

28ثیفاظ35ثیفاظ11وٕشطاظ30ثیفاظذیّیثبلا

13-2520-741-2012-30ثبلا

13-1523-1028-1016-20ٔشٛؾٍ

0-015-1518ثیفاظ10وٕشطاظدبییٗ



 خاک( PH)استفادُ اص  سٍش تدضیِ ضیویایی -ب

،یبثس،افعایفٔیPHذبنزاقشٝٚثبثبلاضفشPHٗٞبثبٞیسضٚغٖثؿشٍیثٝؾِٟٛزسجبزَوبسیٖٛ

 ثبلاٞبیٔشٛضْذبنPHِصا ٕٔٗٛلاً ثٛزٖٔیعاٖؾزقٛ٘سٜ ثٙبثطایٗثبلا .PH٘كبٍ٘طذبنٔی سٛا٘س

.]75[دشب٘ؿیُسٛضٔیثٛزٖذبنثبقس

 سٍش داكطاًوَستی ٍ ساهاى -ج

( ضأبٖ ٚ آظٔبیف1973زاوكبٕ٘ٛضسی ٘شبیغ اظ اؾشفبزٜ يٕٗ ا٘ؼبْ( ثٝ ٌیجؽ، ٚ ِٞٛشع ٞبی

ٞبیٔٛضزاؾشفبزٜآٟ٘ب،قبُٔاظ٘مبٌٔرشّفدطزاذشٙس.ٔٗیبضیذبن50ٕٝ٘ٛ٘آظٔبیفضٚیحسٚز

                                                            
1 Holtz and Gibbs 
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 ذٕیطی، ٘كب٘ٝ ا٘مجبوذبناؾز حس ٚ ضٚا٘ی )]73[حس ػسَٚ زض .3-9 غیطدیفضٚـ( ثیٙی

ٔؿشمیٓدشب٘ؿیُسٛضْایٗزٚٔحمكاضایٝقسٜاؾز.

 ]73[ٛضسیٚضأبٖ:اضظیبثیدشب٘ؿیُسٛضْذبنثٝضٚـزاوكبٕ٘(8-3)ػسَٚ

 پتاًسیل تَسم ًطاًِ خویشی % حذ اًقثاض% ٍاًی %حذ س

دبیی0ٗ-1518ثیفاظ35-20

ٔشٛؾ50-3515-1028-15ٍ

ثبلا70-5012-741-25

ذیّیثبلا35ثیفاظ0-7011ثیفاظ



 فقذاى هصالح سیضداًِ دس هسیش تًَل  3-9

ٔبقیّٖٕٗىطزٕٞچٙیٗٚٔبقیٗبةا٘شرزض(200اِهاظٖجٛضیزضنس)ضیعزا٘ٝٔهبِحٔمساض

لبثُضیعزا٘ٝشضارزاضایوٝٞبییظٔیٗثطایEPB-TBMٔبقیٗوّیثُٛض.ثبقسٔیإٞیزثبثؿیبض

.]43[اؾزسطٔٙبؾتثبقٙس،سٛػٟی

 هطكلات ًاضی اص فقذاى هصالح سیضداًِ 3-9-1

ٛزٚزضٟ٘بیزؾجتقوبٞفشضارضیعزا٘ٝؾجتافعایفانُىبنٚ٘فٛشدصیطیٔیَٛضوّیٝث

افعایفلبثُسٛػٝزضؾبیٙسٌیذبنٚیبٔكبٞسٜآةزض٘ٛاض٘مبِٝٔبضدیچذٛاٞسقسٖٚسْسٛػٝثٝ

ضٚ٘سحفبضیٞبیرسٛا٘سؾجتثطٚظذؿبضایٖٗبُٔٔی سٕبْایٗٔكىلار،قٛزلبثُسٛػٟیزض ثب .

أىبٖحفبضیثبٔبقیٗ،(Soil conditioningأطٚظٜثبضقسٚسٛؾٗٝسىِٙٛٛغیثٟؿبظیقطایٍذبن)

EPBٗز،ِٚیثطایاضٚػٛزز٘یعثبقسزضنس20زا٘ٝزضآٟ٘بوٕشطاظٞبییوٝزضنسذبنضیعزضظٔی

ثبیؿشی ایٗوبض سُٛ٘وٝثرفا٘ؼبْ ٔؿیط ٔیعاٖٞبییاظ اظ وٕشط آٟ٘ب زضنس20شضارضیعزا٘ٝزض

بسٕٟیسارٔٙبؾتثطایوبٞفذُطسّٛ٘ؿبظیسٙبؾبییقٛزقاِٚیٝاؾز،زضَیُٔبِٗبرغئٛسىٙیه

.]50[قٛزٞبییِحبِزضچٙیٗظٔیٗ
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 ّای تعییي هیضاى خطش ًاضی اص فقذاى هصالح سیضداًِسٍش 3-9-2

ٞبیثٙسیذبنُٔبِٗٝزا٘ٝ،ٔهبِحضیعزا٘ٝثٟشطیٗضاٜوٕجٛزثٝٔٙٓٛضثطضؾیٔیعاٖذُط٘بقیاظ

ثبقس.اظٟٕٔشطیٗٛزاضٞبٚػساَٚاضایٝقسٜزضایٗظٔیٙٝٔیسُٛ٘ٚٔمبیؿٝآٖثبٕ٘طٔٛػٛززضٔؿی

ٔی ٕ٘ٛزاضٞب سٛظایٗ ٔسَ ثٝ ثطایٔبقی1ٗسٛاٖ ٔسَ ٕ٘ٛز. ٞبیٔرشّفاقبضٜ قسٜ ثطایاضایٝ سٛظ

.]76[قسٜاؾزآٚضزٜ(8-3زضقىُ)EPBٔبقیٗٔسَ



 ]EPB]76سیٔؿیطسُٛ٘ثطایوبضثبٔبقیٗحفبضیٔسَثٙٞبیزإ٘ٝ٘ٛزاضحٛظٜ(8-3)قىُ

ثبقس:قسٜثٝقطحظیطٔیثٙسیٔكرمٞبیزا٘ٝسٛظیٕحٛظٜ(8-3)زضٕ٘ٛزاض

(Iٔٛ٘ایٗقطایٍثطایاؾشفبزٜاظزؾشٍبٜحفبض:)EPBثبقس.ٔٙبؾتٕ٘ی

(IIْٛزضایٗقطایٍزضنٛضسیوٝفكبضآةٔٛػٛز٘جبقس،ثباؾشفبزٜاظف:)ٝ٘سٛأٖی،،دّیٕطٚضیعزا

ثٝوبضثطز.ضاEPBٔبقیٗ

                                                            
1 Tewes 
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(IIIزضایٗقطایٍثطایحفبضیثبٔبقیٗٔصوٛض٘یبظیثٝفْٛٚیبدّیٕطٕ٘ی:)ثبیؿزثبقسٚفمٍٔی

ثبضثبقس.2فكبضآةوٕشطاظ

(IVُٕٖٚزضایٗقطایٍ،ذبن٘یبظثٝثٟؿبظی:).آٚضیزاضز

(Vزضایٗقطایٍثطای:)ٗثٝوبضٌطفشEPBآةايبفٕٝ٘ٛزٚثبیؿزثطایانلاحضٚا٘یذبن،ٔی

.]65[ٕٞچٙیٗثطایؾفزوطزٖآٖاظٔٛازافعٚز٘یثبسٛػٝثٝػٙؽظٔیٗاؾشفبزٜٕ٘ٛز

 سٍاًگشایی خاک 3-10

٘شیؼٝافعایف،ایاظحبِزػبٔسثٝحبِزٔبیٕضٚاٍ٘طاییثٝنٛضرا٘شمبَٔٛاززا٘ٝیدسیسٜ زض

افعایففكبضآةایٚوبٞفسٙفٔٛططسٗطیفٔیآةحفطٜفكبض زضٚالٕٔىب٘یعْضٚاٍ٘طایی، قٛز.

ایاِٚیٝایثطاثطثبفكبضٔحفٓٝوٝفكبضآةحفطٜظٔب٘یثبقس.ٔیایزضاططسٙفثطقیٔشٙبٚةحفطٜ

.]77[زٞسٞبیثعضيزضذبنضخٔیزٞسٚیبسغییطقىُقٛزذبنٔمبٚٔشفضااظزؾزٔیٔی

اظ٘ٓطقٛزٔی٘بدصیطػب٘یٚٔبِیثبٖضثطٚظنسٔبرػجطاٖٕٞٛاضٜٞبییوٝیىیاظدسیسٜظِعِٝ .

.ثبقسٔیایوٝزضاططٚلٛٔظِعِٕٝٔىٗاؾززضذبنضخزٞس،ضٚاٍ٘طاییغئٛسىٙیهٟٕٔشطیٗدسیسٜ

زضایٗقطایٍسٕبؼٞبیاقجبٕٔٔىٗاؾزیىجبضٜسجسیُثٝٔبیٗیغّیّقٛ٘س.زضظٔبٖظِعِٝذبن

یبثسٚذبنضفشبضیقجیٝثٝٔبیٗیثیٗشضاراظثیٗضفشٝثَٝٛضیوٝٔمبٚٔزثطقیذبنوبٞفٔی

ثٖٝجبضرزیٍطذبنٌؿیرشٝٚضٚأٖیثبٚظٖٚاحسحؼٓذبناقجبٔاظذٛز٘كبٖٔی قٛززٞس.

]78[.
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 هطكلات ًاضی اص سٍاًگشایی 3-10-1

سُٛ٘ٞب،دُٞب،شٕبٖؾبذسٛا٘سٔیضٚاٍ٘طاییٚلٛٔ اظثؿیبضیٚٞبقیتحیبسی،ٞبیقطیبٖٞب،

زٞسلطاضسبطیطسحزٔرشّفٞبیقیٜٛثٝضازیٍطیقسٜؾبذشٝسؼٟیعار ٞبیدسیسٜثبضٚاٍ٘طایی.

أب.اؾزٕٞطاٜسغییطقىُٔرشّفٞبیحبِزٚٔبؾٝػٛقفٔٙفصی،آةفكبضافعایف٘ٓیطٔرشّفی

ثطایثطؾب٘ٙس،آؾیتٞبؾبظٜثٝٚثٛزٜثعضيوبفییا٘ساظٜثٝوٍٝٞٙبٔیسٟٙبٞب،سغییطقىُایٗ

اؾزٕٔىٗٚقٛزٔی٘بٔیسٜظٔیٌٗؿیرشٍیظٔیٗ،سغییطقىُ٘ٛٔایٗ.ٞؿشٙسزاضٔٗٙیٟٔٙسؾبٖ

ٔسضویٖٙٛاٖثٝظٔیٌٗؿیرشٍیٔكبٞسارظِعِٝ،ٚلٛٔاظدؽ.قٛزْبٞطٔرشّفا٘ٛأٚٞبقىُزض

.قٛزٔیثطزٜوبضثٝذبن،ظیطیٗٞبیلایٝاٖٕبقزضطاییضٚاٍ٘ٚلٛٔاظ

سٙبٚثیسحطنٚسٙبٚثیضٚاٍ٘طاییقبُٔ)سٙبٚثیقٛ٘سٌی٘طْ ػطیب٘یضٚاٍ٘طاییاظثیكشطثؿیبض(

.اؾزقسیسسطسٙبٚثیقٛ٘سٌی٘طْاظٕٔٗٛلاٞبؾبظٜضٚیثطػطیب٘یضٚاٍ٘طاییاططارأبافشس،ٔیاسفبق

زاقشٝٚػٛزثعضٌشطٞبیسغییطقىُدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طایی،اظ٘ٛٔایٗزضوٝاؾزِیُزآٖثٝٔٛيٛٔایٗ

.ثطذیاظٟٕٔشطیٗا٘ٛأٌؿیرشٍیظٔیٗزضزٞٙسٔیضخثیكشطی٘ؿجشبؾطٖزثبٞبسغییطقىُایٗٚ

٘كؿزظٔیٗ،اظزؾزضفشْٗطفیزاططٚلٛٔضٚاٍ٘طاییٖجبضسٙساظ:ػٛقفٔبؾٝ،ٌؿیرشٍیػطیب٘ی،

.]78[ٞبیٔسفٖٛیٚقٙبٚضیؾبظٜثبضثط

 ّای تشآٍسد پتاًسیل سٍاًگشاییسٍش 3-10-2

اؾشٗسازآیبوٝاؾزٔٛيٛٔایٗسٗییٗای،ِطظٜضٚاٍ٘طاییاضظیبثیضٚـِٞطزض٘رؿزٌبْ

ذیطیبزاضزٚػٛز٘ٓطٔٛضزؾبذشٍبٜزضضٚاٍ٘طایی ػساؾبظیثطایٔرشّفیٌعیٙكیٞبیضٚـ.

ٞبییؾبذشٍبٜاظٞؿشٙسذُطثیضٚاٍ٘طایییدسیسٜٚلٛٔثٝ٘ؿجزٔكرمَٛضثٝوٝٞبییؾبذشٍبٜ

زاضزٚػٛززاض٘س،ثیكشطسفهیّیُٔبِٗبرثٝ٘یبظوٝ ٘یعٚآظٔبیكٍبٞیٞبیآظٖٔٛ٘شبیغاؾبؼثط.
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ضٚاٍ٘طاییوٝٞؿشٙسٖٛأّیٟٕٔشطیٗظیطٌعیٙكیٔٗیبضٞبیقسٜ،ا٘ؼبْٔحّیُٔبِٗبرٚٔكبٞسار

آٟ٘باؾبؼثطضٚاٍ٘طاییاؾشٗسازاضظیبثیزضاؾشفبزٜٔٛضزٞبیضٚـسطیٗٔشساَٚٚوٙٙسٔیَوٙشطضا

.]78[قٛ٘سٔیسٗطیف

ظیطظٔیٙی؛آةسطاظ-

ذبن؛٘ٛٔ-

٘ؿجی؛سطاوٓ-

ثٙسی؛زا٘ٝ-

ظٞىكی؛ٚيٗیز-

شضار؛قىُ-

قٙبؾی؛ضیرزظٔیٗذهٛنیبرٚقٙبؾیظٔیٗؾٗ-

؛(ػب٘جیفكبضيطیتٚسحىیٕیدیف٘ؿجزقسٖ،یٕب٘یؾ)ایسبضیرچٝقطایٍ-

ػب٘جٕٝٞٝفكبض-

)ٟ٘كشٝ ػسَٚ َجك ظیطظٔیٙی آة سطاظ اؾبؼ ثط ضٚاٍ٘طایی دشب٘ؿیُ زاضای ٘ٓط10-3ٞبی اظ )

ا٘س.ثٙسیقسٜضٚاٍ٘طاییضزٜ
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]78[ٝنٛضرسبثٗیاظسطاظآةظیعٔیٙیٞبیَجیٗیث:اؾشٗسازضٚاٍ٘طایی٘ؿجیٟ٘كشٝ(9-3)ػسَٚ

 استعذاد سٍاًگشایی ًسثی عوق تشاص آب صیشصهیٌی )هتش(

ثؿیبضثبلا3سطاظوٓ

ثبلا6سب3

ٔشٛؾ10ٍسب6

و15ٓسب10

ثؿیبضو15ٓثیفاظ



سٙفضٚـ ٔمبیؿٝ اؾبؼانُ ثط ضٚاٍ٘طایی دشب٘ؿیُ اضظیبثی ثٞبی ایؼبزقسٜ طٞبی ظِعِٝ ٚاطط

سٛاٖثٝزٚزؾشٖٕٝسٜسمؿیٓوطز:ثیٙیٚلٛٔضٚاٍ٘طاییضأیٞبیدیفضٚـثبقس.ٔمبٚٔزذبنٔی

ٞبیٔجشٙیثطسحّیُزیٙبٔیىیَیفظِعِٝٚٔحبؾجٝسٙفثطقیٚاضزٜثٝإِبٖضٚـدستِ اٍل 

ٞباٌطچٝثبقس.ایٗضٚـذبنٚٔمبیؿٝایٗسٙفثبٔمبٚٔزثطقیآٖإِبٖزضآظٔبیكبرسٙبٚثیٔی

ثبقٙسِٚیزضُٖٕوبضثطزآٟ٘بثٝچٙسزِیُ٘ؿجشبزلیكٞؿشٙسٚاظانَٛلبثُاٖشٕبزیثطذٛضزاضٔی

زؾز ٕٝ٘ٛ٘ ٔكىُثٛزٖسٟیٝ ػّٕٝ ذبناظ اظ ٞعیٙٝٞبیٔبؾٝ٘رٛضزٜ ٚ اقجبٔ ٔشطاوٓ ٘یٕٝ ایٚ

.]78[ثبقس٘ؿجشبثبلایا٘ؼبْآظٔبیكبرزیٙبٔیىیٔحسٚزٔی

ثطدبیٝٔكبٞسارٚسؼطثیبرلجّیاؾشٛاضٔیٚـضدستِ دٍم ایٗضٚـٞب زض ثٝػبیثبقٙس. ٞب

ضٚـ اظ فطيیبرؾبزٜاؾشفبزٜ اظ اؾشفبزٜ ثب إِبٖذبنزضحیٗٞبیسحّیّی، ثٝ سٙفٚاضزٜ وٙٙسٜ

شفبزٜقٛز.ٔمبٚٔزثطقیإِبٖذبن٘یعثطاؾبؼا٘ؼبْآظٔبیكبرؾبزٜٔحّیٚثباؾٔیظِعِٝثطآٚضز

ثطقیٚاضزٜٚٔمبٚٔزقٛز.زضٟ٘بیزٔمبیؿٝثیٗسٙفسرٕیٗظزٜٔیاظٔكبٞسارلجّیا٘ؼبْقسٜ،

ٔی دسیسٜ ٚلٛٔ ٖسْ یب ٚلٛٔ ٘كبٖزٞٙسٜ ثطقیإِبٖ، اظ ٟٕٔشطیٗٔٗیبضٞبیقبذمثبقس. ػّٕٝ

ٔی ضٚاٍ٘طایی اؾشٗساز ٔٗیبضسٗییٗ ثٝ )ٚاً٘سٛاٖ 11981چیٙی ٔبضسیٗ(، ٚ ا٘سضٚ 2ٔٗیبض ٔٗیبض،

ٚ(2004)ثٛلاٍ٘ط-،ایٛاؾىی،ازضیؽ(2003ٕٚٞىبضاٖ)3ٔٗیبضؾیس،(SPTٔمبٚٔز٘فٛشاؾشب٘ساضز)

                                                            
1 Wang 
2 Andrews and Martin  
3 Seed 
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ا٘س.ایٗٔٗیبضٞبثَٝٛضٔرشهطسٛيیحزازٜقسٜثطذیاظزضازأٝ.]78ٚ79[...اقبضٜوطز

 (1979-1981 هعیاس چیٌی )ٍاًگ -الف

ضیعزا٘ٝثبلایٔمبزیطثبٞبیٔبؾٝزضوٝاؾززازٜ٘كبٖػبثطٞبیزازٜٚآظٔبیكٍبٞیٞبیآظٔبیف

٘كبٖزازٜاؾزوٝا٘ٛأچیٗزضقسٜا٘ؼبُْٔبِٗبر.افشبزذٛاٞساسفبقضٚاٍ٘طاییظِعِٝذلاَزض٘یع

ایٗ.قٛ٘سضٚاٍ٘طاٚزازٜزؾزاظضاذٛزٔمبٚٔز،ظِعِٝاططزضاؾزٕٔىٗضؾیٞبیٔبؾٝاظذبنی

 ثبقٙس:ٔیظیطایٍقطزاضایٞبذبن

 %15>ٔیّیٕشط005/0اظوٛچىشطٞبیضیعزا٘ٝزضنس 

 %35>(LL)حسضٚا٘ی 

 LL˟9/0≤ٔیعاٖضَٛثز

.]78ٚ80[قس٘رٛاٞسضٚاٍ٘طاِطظٜظٔیٍٗٞٙبْزضثبقسفٛققطایٍفبلس،ایچؿجٙسٜٔبؾٝاٌط

 (2000) هعیاس اًذسٍ ٍ هاستیي -ب

ٔطث  اظٞبیٔٛضزاؾشفبزٜٚاً٘ضاثٕٝٞطاٜسٗسازیٌٛثٝدبیٍبٜزازٜا٘سضٚٚٔبضسیٗؾٛاثكٔحّیِ

آٟ٘بزضٟ٘بیزٔٗیبضاییضخزازٜزضَیظِعِٝٔٛاضزضٚاٍ٘ط ٞبیثٗسیٔٛضزاضظیبثیٔؼسزلطاضزاز٘س.

.ٔشط(سجسیُوطز٘سٔیّی002/0سطاظیشضارضؼوٓآٔطیىبیی)ا٘ساظٜچیٙیضاثٝفطْٔشٗبضف

:]78[ثبقسثٝنٛضرظیطٔیوبضٞبیایٗٔحممیٗبیغی٘شذلانٝ

 ٞبییوٝوٓذبن اظ یضؾی)وٛچهزضنسضیعزا10ٝ٘سط اظ زاقشٝٔیّی002/0سط ٔشط(

ٔطثٌٛثٝثرفضزقسٜاظاِهٕ٘طٜثبقٙسٕٚٞچٙیٗحسضٚا٘ی (آٟ٘ب40ی)حسضٚا٘یِ

 قٛ٘س.یٔؿشٗسضٚاٍ٘طاییزض٘ٓطٌطفشٝٔزضنسثبقس،32سطاظوٓ
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 یضؾیزاقشٝثبقٙسٚحسضٚا٘یآٟ٘بثیكشطیبزضنسضیعزا10ٝ٘ٞبییوٝثیكشطاظنذب

 ثبقس،ٔؿشٗسٚلٛٔضٚاٍ٘طایی٘بقیاظثبضٞبیسٙبٚثی٘یؿشٙس.زضنس32ثطاثط

 ثبیسٔحسٚزٜزضٌطفشٝٞبیلطاضثطایاضظیبثیاؾشٗسازضٚاٍ٘طاییذبن ٔیبٖایٗزٚٔٗیبض،

ٜٚآٖضأٛضزآظٔبیفلطاضزاز.ٌیطیوطزٕ٘ٛ٘ٝ

 (2003هعیاس سیذ ٍ ّوكاساى ) -ج

اذیط،ؾیسٕٚٞىبضأٖٗیبضػسیسیضاثطایاضظیبثیٞبیظِعِٝاظحبنُٔحّیٞبیزازٜثٝسٛػٝثب

لبثّیزثباضسجبٌزضضادیكٟٙبزایٗ(9-3قىُ).ٕ٘ٛز٘سدیكٟٙبزضیعزا٘ٝٞبیذبنضٚاٍ٘طاییاؾشٗساز

ٞبضیعزا٘ٝٞبایٗذبنزضٖجبضسیثٝ؛زٞسلبثُسٛػٝ٘كبٖٔییضیعزا٘ٝزضنسثبٞبیذبنییضٚاٍ٘طا

ٕ٘بیٙسیٔوٙشطَضاذبنوّیضفشبضٚوطزٜػساضاسطزضقزشضار سطزضقزشضارػساؾبظیایٗ.

.]78ٚ81[ثبقسزضنس35سب15اظثیفضیعزا٘ٝٔمساضوٝزٞسٔیضخظٔب٘یٕٔٗٛلا

ثٝ(9-3ٞبیضیعزا٘ٝضازضلبِت٘ٛاحیقىُ)سٛاٖدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طاییذبنبیایٗٔٗیبضٔیثطٔجٙ

نٛضرظیطثطضؾیوطز:

 یٞبیلطاضٌطفشٝزضزاذُ٘بحیٝذبنAایزضٞبیٔؿشٗسضٚاٍ٘طاییِطظٜثٖٝٙٛاٖذبن

 قٛ٘س٘ٓطٌطفشٝٔی

 یٞبیزاذُ٘بحیٝذبنBٙسسٛا٘ٙسٔؿشٗسضٚاٍ٘طاییثبقٔی 

 یٞبی٘بحیٝذبنC٘ٛاحیذبضعاظ(AٚBٜٕٔٗٛلأًؿشٗسضٚاٍ٘طاییِطظ).ای٘یؿشٙس
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]78[ٞبیضیعزا٘ٝثطایذبنٔٗیبضاضظیبثیدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طایی(9-3)قىُ
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 تٌذیخوع 3-11

ضیٔىب٘یعٜزض٘ٛاحیقٟطیقٙبؾیٚغئٛسىٙیىیوٝزضحفبسطیٗٔربَطارظٔیٟٗٔٓزضایٗفهُ

ٕٔىٗاؾزٚػٛززاقشٝثبقٙس،ثطضؾیقسٜٚٔكىلار٘بقیاظٚلٕایٗٔربَطارٚ٘یعضاٞىبضٞبی

ثٝ اؾز.قٙبؾبییآٟ٘ب قسٜ سٛيیحزازٜ ػسَٚ)٘شبیغایٗثطضؾینٛضرٔرشهط زض 11-3ٞب ثٝ(

.اضایٝقسٜاؾزنٛضرٔرشهط

ٞبیقٙبؾبییایٗٔربَطارٚـىٙیىیٚضس:ذلانٝٔكىلار٘بقیاظٔربَطارغئٛ(10-3)ػسَٚ

 ّای ضٌاساییسٍش هطكلات ایدادضذُ هخاطشُ طئَتكٌیک

وبضٔرشٍّػجٟٝ
آؾیتثٝاثعاضثطـوبض،سغییطارفكبضؾیٙٝ

ِٚطظـقسیسٔبقیٗ

ٚثطضؾیقٙبؾیٌعاضقبرظٔیُٗٔبِٗٝ

قٙبؾیٔؿیطدطٚفیُظٔیٗ

ٚػٛزثِٛسض
افعایفٌكشبٚضٔبقیٗ،ؾبیفٚآؾیتثٝ

اثعاضٚسٛلفٔبقیٗ

ُٔبِٗبرٞب،ٞبٚسطا٘كٝثطضؾیضذٕٖٙٛ

غئٛفیعیىیٚحفبضیاوشكبفی

٘كؿزؾُحظٔیٗ
ٞبیٔؼبٚضؾُحیٚؾبیطؾبظٜآؾیتثٝ

ٞبیظیطظٔیٙیؾبظٜ

ٞبیثیٙیٔیعاٖ٘كؿزثبضٚـدیف

بیكٍبٞیسؼطثی،سحّیّی،ٖسزیٚیبآظٔ

سغییطار٘فٛشدصیطیٚ

اططآةظیطظٔیٙی

حؼْٛآةثٝزاذُسُٛ٘،سِٛیسٌُٚلای،

اٖٕبَفكبضايبفیثطؾیؿشٍٟٓ٘ساضیٚ

٘كؿزظٔیٗ٘بقیاظظٞىكی

ٚؾٙؼفا٘ؼبُْٔبِٗبرٞیسضٚغئِٛٛغی

ٔیعاٖ٘فٛشدصیطیذبن

ٌطفشٍیا٘ؿسازٌُٚ
ٌطفشٍیوّٝحفبضٚؾبیطاثعاض،افعایف

ٚسٛلفٔبقیٗ٘یطٚیسطاؾزٌٚكشبٚض

حفطٌٕب٘ٝٚا٘ؼبْآظٔبیكبرغئٛسىٙیىی

ٞبٞبیحبنُاظٌٕب٘ٝثطضٚیٔغعٜ

ؾبیٙسٌیظٔیٗ

ؾبیفاثعاضثطـ،وّٝحفبضٚؾبیط٘مبٌ

زاضایسٕبؼثبذبوٛزض٘شیؼٝافعایف

ٞعیٙٝ

ٞبیسٗیٗؾبیٙسٌیؾًٙٚا٘ؼبْآظٖٔٛ

غئٛسىٙیىیذبنٚاؾشفبزٜاظٔٗیبضٞبی

ٞبیسٍُٟٛ٘٘ساض٘سٜسرطیتٔبقیٗٚسٛلفظٔیٗسٛضْ

-ٞبیسٛضْ،سحىیٓ،زا٘ٝا٘ؼبْآظٖٔٛ

،سٗییٗحسٚزاسطثطي،سؼعیٝثٙسی

قیٕیبیٚ...

ثٙسیذبنٔؿیطثطضؾیزا٘ٝافعایفانُىبنٚ٘فٛشدصیطیفمسأٖهبِحضیعزا٘ٝ

ضٚاٍ٘طاییذبن
ٔسفٖٛٞبیٌؿیرشٍیظٔیٗ،قٙبٚضیؾبظٜ

ٚآؾیتثٝسُٛ٘

ثطضؾیسطاظآةظیطظٔیٙی،٘ٛٔذبن،

ٞبیٚ...ٚاؾشفبزٜاظضٚـثٙسیزا٘ٝ

ٞبیزیٙبٔیىیسؼطثیٚسحّیُ
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 هقذهِ 4-1

٘یعقٟطسجطیعثٝزِیٌُؿشطـقٟطٚافعایفػٕٗیززضولاٖ ٔكىلارسطافیهٚآِٛزٌیٞٛا

ضٚثٝافطایفٔی ضاٜثبقس. اظٔشطٚػٟزحُٕیىیاظ ٚ٘مُضٚظا٘ٝٞبیوبٞفایٗٔكىلاراؾشفبزٜ

ٔی قسٜ قطٚٔ قٟط ایٗ زض ٔشطٚ ذٌُٛ احساص اؾبؼوبضٞبی ایٗ ثط ٚػٛزثبقس. ایٗ ثب اؾز.

دسیسٜ اظ ٘بقی ظٔیٗٔكىلار ثٞبی ٕٞٛاضٜ غئٛسىٙیىی ٚ قٙبؾی ٔب٘ٗی نٛضر ٔطاحُٝ ََٛ زض

اظایٗضٚزضایٗفهُيٕٗٔٗطفیدطٚغٜذٍ ثطضؾیٔشطٚیسجطیعثب1اػطاییدطٚغٜٚػٛززاض٘س.

قٙبؾیٚظٔیٗٞبیغئٛسىٙیىیٚیػٌیزضََٛٔؿیطسٌُٕٛ٘ب٘ٝحفبضیقس31ٜٞبیحبنُاظزازٜ

سُٛ٘ ثٗسٔؿیط ٔطحّٝ زض ٚ اؾز آٔسٜ زؾز ٞطوثٝ ٚػٛز احشٕبَ اظ ٔربَطارساْ ٚ ٔكىلار

ٞبیسؼطثیؾبزٜثٝنٛضرویفیثطضؾیضٚـٚثبشبیغایٗ٘سُٛ٘ٔصوٛضثباؾشفبزٜاظزضغئٛسىٙیىی

قسٜاؾز.

 هعشفی طشح قطاس ضْشی تثشیض 4-2

زضضیّی٘مُٚحُٕؾیؿشٓاظاؾشفبزٜيطٚضرٚقٟطیزضٖٚٞبیٔؿبفطرٚؾیٕحؼٓثٝسٛػٝثب

لُبضاحساصُٚٔبِٗٝٔٛي1369ٔٛٔبٜزیزضثبضاِٚیٗثطایقٟط،طافیىیسٔكىلاروبٞفػٟز

لُبضیقجىٝ.قسآغبظزْٚٚاَٚفبظُٔبِٗبر٘یع1380ؾبَزض.قسُٔطحٔؼّؽزضسجطیعقٟطی

ٔشطٚیذٌُٛ.قسٜاؾزَطاحیایؿشٍب60ٜٚویّٛٔشط60حسٚزػٕٗب ً،ٔؿیط4قبُٔسجطیعقٟطی

.]82[ثبقسٔی(1-4)قىُُٔبثكسجطیع

ٞبیثّٛاضَطیكاظٚآغبظٌّیائُٔیساٖاظایؿشٍب18ٜثبویّٛٔشط2/17ََٛثٝاَٚٔؿیط -

لاِٝوٛیثٌّٝؿشبٖ،ثب٘ٔحممی،قٟیسذیبثبٖذٕیٙی،أبْذیبثبٖثٟٕٗ،29ٌّٚیائُ

 .قٛزٔیذشٓ
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سجطیعقطقزضاؾلأیآظاززا٘كٍبٜ٘عزیىیاظایؿشٍب17ٜٚویّٛٔشط17ََٛثٝزْٚٔؿیط -

 .قٛزٔیذشٓلطأّهثٝثبظاضٚقكٍلاٖٖجبؾی،ذیبثبٖفٟٕیسٜ،ٔیساَٖطیكاظٚآغبظ

فطٚزٌبٜحٛاِی)آشضثبیؼبٖٔیساٖاظایؿشٍب15ٜقبُٔٚویّٛٔشط11ََٛثٝؾْٛٔؿیط -

زضٚالٕ٘فطیضٞعا70ٚضظقٍبٜثَٝبِمب٘یذیبثبٖٚلطأّهسبثبظاضَطیكاظٚآغبظ(سجطیع

 .یبثسٔیازأٝوؿبییقٟیسثعضٌطاٜػٙٛة

ثٝضااِصوطفٛقٔؿیطؾٝ،قٟطٔطوعزضحّمٛیقىُثٝویّٛٔشط10ََٛثٝچٟبضْٔؿیط -

 .]82[زٞسٔیاضسجبٌٞٓ



 ]82[َطحذٌُٛٔشطٚیسجطیع(1-4)قىُ
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 تثشیض یضْش قطاس پشٍطُ هحل ٍ هَقعیت 4-2-1

ََٛزلیم23ٝٚزضػ46ٝسبزلیم12ٝٚزضػ46ٝػغطافیبییٔرشهبرثبسجطیعقٟطزضدطٚغٜ

قىُزضوٝ.اؾزقسٜٚالٕقٕبِیٖطوزلیم10ٝٚزضػ38ٝسبزلیم01ٝٚزضػ38ٝٚقطلی

.]83[اؾزقسٜزازٜ٘كبٖدطٚغٜٔحُ٘مكٝ(4-2)

 

>83=دطٚغٜٔحُ٘مكٝ(2-4)قىُ

 هٌطقِ عوَهی ضٌاسیصهیي 4-2-2

زیطیٙٝؾبذزظٔیٗ ٘ٓط اظ فكبُٔٙمٝ حطوبرٚ اطط چیٗضقٙبؾیثط ٞبیذٛضزٌیٞبیزضٚ٘یٚ

ٞبیدیزضدیثٛػٛز(ٚثٝزِیُحطوبرٚقىؿزؾْٛ)ائٛؾٗاَٚ)دطٔیٗ(ٚزٚضاٌٖثٝزٚضأٖطثٛ

ٟٙسٚؾجلاٖقىٌُطفشٝاؾز.ٕٞچٙیٗحٛظٜآثیزضیبچٝاضٚٔیٝٞبیآسكفكب٘یؾآٔسٜزضُٔٙمٝ

اططقىُ ِیشِٛٛغیاوظطسكىیلارَٚجمبرٌیطیایٗظٔیٗ٘یعزض ٘ٓط اظ اؾز. ؾبذزدسیساضقسٜ

ثبقٙس.ٟٕٔشطیٗایٗقٙبؾیآشضثبیؼبٖ،قبَُٔجمبرضؾٛثی،سكىیلارآسكفكب٘یٚسجریطیٔیظٔیٗ
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اوظط٘مبٌآش ٔبؾَٝجمبروٝزض ٔبض٘ی، َجمبرآٞىی، ٞبیؾًٙضثبیؼبٖضذٕٖٙٛزاض٘سٖجبضسٙساظ:

ؾًٙ ؾًٙلطٔع، ضؾٛثبرسجریطیقبَُٔجمبرٞبیآٚاضی، ٕٞچٙیٗٞبیآشضیٗٚ ٕ٘هٚ ٌچٚ

ثبقٙس.ؾٗایٗؾبظ٘سٞبثٝزٚضاٖاَٚٚزْٚظٔیٗقٙبؾیٞبی٘بظویاظظغبَٔیٞبیقیُٚضٌٝلایٝ

ثبقٙس.يربٔزضؾٛثبروطسبؾٝزضثًٗی٘مبٌیٗآٟ٘بٔشّٗكثٝزٚضٜوطسبؾٝٔیٌطززٚثیكشطثطٔی

ؾبظ٘س ثٗلاٜٚ ٔیضؾس. ٔیٛؾٗ،آشضثبیؼبٖثٝچٙسنسٔشط اِیٍٛؾٗ، ٞبیٔطثٌٛثٝزٚضاٖػسیسسط

ٔی زیسٜ ٘یع ؾبظ٘سدّٛئٛؾشٛؾٗ، ٔبؾٝقٛ٘س. ٔب٘ٙس غضف وٓ زضیبیی ضؾٛثبر ثط ٔكشُٕ اذیط ٞبی

ٞبضؾٛثبرِٞٛٛؾٗٚٞبیآشضیٗٞؿشٙس.ثطضٚیایٗؾبظ٘سسجریطیٚؾًٙٞبیٚؾًٙؾًٙ،ٔبضٖ

ا٘سلطاضزاض٘سٚ٘یعزضٞبیفطؾبیكیثٛػٛزآٔسٜٞبیػسیسزٚضاٖوٛاسط٘طیوٝثطاططؾیىُآثطفز

ؾٍٙیٚٞبییاظُٔٙمٝسكىیلارٔبؾٝٞبٌؿشطـزاض٘س.زضلؿٕزِطزٔلا٘ػدٟٙٝٚؾیٗیاظُٔٙمٝوب

.[83]((3-4)قىُ)قٛ٘سظیطَجمبرآثطفشیػسیسٔكبٞسٜٔیٞبیآسكفكب٘یزضٌساظٜ

ثٙبقٙبؾیظٔیٗچٟبضْٚؾْٛٞبیزٚضأٖرشّفٞبیزٚضٜضؾٛثبرضٚیثطسجطیعقٟطوّیَٛضثٝ

لجیُاظآثطفشیضؾٛثبرٚؽغیذسٛف،وٍّٙٛٔطا،ؾًٙ،ٔبؾٝضؼ،ؾًٙقبُٔضؾٛثبرایٗ.اؾزقسٜ

اظٞبییلایٕٝٞچٙیٗٚایدبیٝوٜٛٞبیٚاضیعٜٖلاٜٚثٝ.ثبقسٔیؾًٙلّٜٛٚقٗٔبؾٝ،لای،ضؼ،

قٛ٘سٔیزیسٜقٟطاظٞبییلؿٕززضزؾشیذبوطیعٞبی زٞٙسٜسكىیُؾبظ٘سٞبی(1-4)ػسَٚزض.

.ا٘سقسٜٔٗطفیسجطیعقٟطٔحسٚزٜ
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>84=سجطیعقٟطیلُبضؾبذشبضٚسجطیعٙبؾیقظٔیٗٚيٗیز(3-4)قىُ

 ]84[یقٟطسجطیعزٞٙسٜٔحسٚزٜ:ؾبظ٘سٞبیسكىیُ(1-4)ػسَٚ

 ساصًذ دٍساى

ضؾٛثبرسرطیجیزضقززا٘ٝ)ٔبؾٝقٗزاضٚؾیّززاض(ٚٞبیوٛاسط٘طیآثطفزوٛاسط٘طی



دّیٛؾٗ
ٔشط(7ثبيربٔزٔشٛؾٍٛٔیزؿشطآسكفكب٘یٚزیبسَجمبرحبٚیفؿیُٔبٞی)ٔبضٖ،ذبو





ٔیٛؾٗ

،ؾبظ٘سٞبیِیٍٙیززاض(قیّیذبوؿشطیسبؾجعسیطٜزاضایضیعلایٝ-ٞبیٔبض٘ی)لایٝؾبظ٘سثبغٕیكٝ

لبضٜای)ٔبؾٝؾًٙ،ؾیّشؿشٖٛ،ٔبضٖٚوٍّٙٛٔطإٞطاٜثبیضؾٛثبرلطٔعضً٘سرطیجٚفٛلب٘یلطٔع

(َجمبرٌچیٕٚ٘ىی

    طئَتكٌیک هطالعات 4-3

ثٙبٞبؾبذززضوٝذبن،ضفشبضثٝٔطثٌٛٞبیزازٜیٝاضایٔٙٓٛضثٝغئٛسىٙیهُٔبِٗبرٚٞبثطضؾی

ٚؾبذز٘یبظٞبیثٝضؾیسٖثطایٞبثطضؾیایٌٗفزسٛأٖیوّیثُٛض.ٌیطزٔینٛضرآیس،ٔیلاظْ
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ٌیطزٔیا٘ؼبْؾبظّٜٖٕىطز ا٘ؼبُْٚٔبِٗبرٚنحطاییٞبیثطضؾیػٟزٌطفشٝنٛضرُٔبِٗبر.

فیعیىی،ٞبیآظٔبیفثطٔكشُٕآظٔبیكٍبٞیٞبیآظٖٔٛ ٚ قٙبذزٔٙٓٛضثٝٔىب٘یىیقیٕیبیی

ظیطاٞسافثٝزؾشیبثیػٟزحبنّٝ٘شبیغسحّیُٚسؼعیٝٚظیطظٔیٙیٞبیلایٝٞبیٚیػٌیٚقطایٍ

:اؾزٌطفشٝنٛضر

 ذبویٞبیلایٝيربٔزٚثبفزسٗییٗ -

 ذبویٞبیلایٝٔىب٘یىیٚفیعیىیذهٛنیبرثطضؾی -

ثبقسٔیيطٚضینحطاییّٖٕیبرا٘ؼبْفٛقاٞسافثٝزؾشیبثیٔٙٓٛضثٝ ٔٙٓٛضٕٞیٗثٝ.

:اؾزقسٜا٘ؼبْظیطقطحثُٝٔبِٗبسی

 ّای اكتطافیحفاسی گواًِ عولیات 4-3-1

ٔؿیط غئٛسىٙیه ُٔبِٗبر ضاؾشبی سٗساقٟطیلُبضیهذٍزض ٌٕب٘ٝسجطیع، حّمٝ چٟبض ٔبقیٙیز

ٔشطزض35ثٛؾیّٝزؾشٍبٜحفبضیزٚضا٘یحسفبنُفّىٝزا٘كٍبٜسبچٟبضضأٜٙهٛضثٖٕٝكحساوظط

 ٔكرهبر ثب وبضفطٔب ٕ٘بیٙسٜ سٛؾٍ قسٜ ٔٗطفی FBH7اِیFBH1٘مبٌ قسحفط اؾز. دؽاظٜ

ایؿحفبضیٌٕب٘ٝ ٚ ثبلاحٕبْذیبثبٖأبْٞبیفٛقچٟبضٌٕب٘ٝزیٍطزضحسفبنُفّىٝزا٘كٍبٜ شٍبٜ

زضٔطاحُثٗسی٘یعسٗسازثیكشطیٌٕب٘ٝ،قسٜاؾز.حفط MBH7اِیMBH4ذٕیٙیثبٔكرهبر

ٞبیحفطقسٜزضٔؿیطسُٛ٘،حسٚزٔؼٌٕٕٛٔب٘ٝاظ.ٜاؾزثٝٔٙٓٛضوؿتاَلاٖبرثیكشطحفطقس

31 اؾز. ٌطفشٝ ثطضؾیلطاض ایٗسحمیكٔٛضز زض ٌٕب٘ٝ ٌٕٕ٘ٛ٘ٝب٘ٝاٖٕبقٔرشّفاظ ٞبییثطایٞب

.ٜاؾزؼبْآظٔبیكبرٔٛضز٘یبظاذصقسا٘
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  ّای صحشاییآصهایص 4-3-2

 (:  A.S.T.M:D1507استاًذاسد طثق( ) S.P.T) استاًذاسد ًفَر ٍ ضشتِ آصهایص *

ذبنقٙبؾبییثطایایضاذٛضزٜزؾزٕٕ٘ٛ٘ٝٚ٘ٛزٜاضظیبثیضإٌب٘ٝذبنٔمبٚٔزآظٔبیفایٗ

ؾبظزٔیفطاٞٓ ػّٕٝاظآٖسغییطارٚذبنذهٛنیبرثٝسٛأٖیضا٘فٛشٔمبٚٔز. سطاوٓسرٕیٗ:

ٚؾُحیٞبیدیٔؼبظثبضثطیْطفیزسرٕیٗذبن،ٔمبٚٔشیدبضأشطٞبیسرٕیٗقٗ،ٚٔبؾٝ٘ؿجی

غیطٞبیذبنضٚاٍ٘طاییدشب٘ؿیُاضظیبثیٚٔبؾٝزضدی٘كؿزٔمساضسرٕیٗٔبؾٝ،زضٖٕیك

.زازاضسجبٌ٘كسٜظٞىكیقطایٍزضجبٔاقچؿجٙسٜ

يطثبسیسٗسازٚؾب٘شیٕشط76اضسفبٔاظویٌّٛط5/63ْٚظٖثٝچىفیهؾمٌٛثطآظٔبیفاؾبؼ

ٔشطٔیّی35زاذّیلُطٚٔشطٔیّی50ذبضػیلُطثٝایََِِٛٝٛاظٔشطؾب٘شی30٘فٛشثبٖضوٝ

ٔرشّفاٖٕبقزضنحطایی٘فٛشدصیطیآظٔبیفزیسٗساٞبٌٕب٘ٝٔحُزضٕٞچٙیٗ.زاضزلطاض،قٛزٔی

.[83]قسٜاؾزا٘ؼبْطبثزٚافشبٖثبضضٚـزٚثب

 آصهایطگاّی ّایآصهَى 4-3-3

:ٜاؾزقسا٘ؼبْظیطٞبیآظٔبیف،فیعیىیذهٛنیبرسٗییٗػٟزذٛضزٜزؾزٞبیٕ٘ٛ٘ٝضٚیثط

 ٞیسضٚٔشطیٚثٙسیزا٘ٝآظٔبیف(اؾشب٘ساضزَجكAASHTO T 27 ) 

 ذبنذٕیطیٚضٚا٘یحسسٗییٗآظٔبیف(اؾشب٘ساضزَجكASHTO T 89,T 90) 

 ػبٔسشضارٔرهٛلٚظٖسٗییٗآظٔبیف 

 ذبنوّطٚضٚؾِٛفبرسٗییٗػٟزقیٕیبییٞبیآظٔبیف

زلیمٝٔیّی1/0ؾطٖزثباقجبٔٚوٙسضٚـثٝٔؿشمیٓثطـآظٔبیفٕٞچٙیٗ ثط َجك)ٔشط

.]83[ٞبا٘ؼبْقسٜاؾزثطذیاظٕ٘ٛ٘ٝثطضٚی(ASTM D 3080اؾشب٘ساضز
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 ّای صحشایی ٍ آصهایطگاّیًتایح آصهایص 4-3-4

1ذٍسُٛ٘ٔؿیطآٖٓلؿٕزوٝزٞسٔی٘كبٖآظٔبیكبرٚٞبحفبضی٘شبیغ زضٔشطٚیسجطیع

ٌیطزٔیلطاضایٔبؾٝآثطفشیضؾٛثبرزاذُ ثٙسیزا٘ٝٚثبفززضظیبزچٙساٖ٘ٝسٙٛٔثبضؾٛثبرایٗ.

وٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ.ا٘سٌطفشٝلطاضٔبض٘یثؿشطؾًٙضٚیثطوٝثبقسٔیٔشط65سب10ثیٗيربٔشیزاضای

ثیكشطٔیب٘یٞبیلؿٕززضضؾٛثبرایٗيربٔززٞس،ٔی٘كبٖ(4-4)قىُزضقٙبؾیظٔیٗٔمُٕ

قٛزٔیٔكبٞسٜشضارا٘ساظٜوبٞفٖ٘ٛیغطةثٝقطقؾٕزاظٚثٛزٜ ایٗیٛ٘یفبیسثٙسیَجمٝ.

زاضؾیّزٔبؾٝفطاٚا٘یٞؿشٙس.SM،SP-SM،SW-SM،GP،GMٚGCسطسیتفطاٚا٘یثٝضؾٛثبر

(SM)ثٙسیچٙسیٕٗ٘ٛ٘ٝاظایٗٞبیزا٘ٝ(٘یعٔٙحٙی5-4زضقىُ).]84[اؾزثمیٝاظثیكشطثؿیبض

ضؾٛثبر٘كبٖزازٜقسٜاؾز.



]84[ٙبؾیٔؿیطسُٛ٘قٔمُٕظٔیٗ(4-4)قىُ

َٛیُٕٚٔشسٞبیلایٝنٛضرثٝضؾٛثبرایٕٗٔٗٛلاًٚثٛزٜٔشغیطضؾٛثبرثٙسیلایٝيربٔز

اغّت(SPT)اؾشب٘ساضز٘فٛشآظٔبیف٘شبیغاؾبؼثط.ٞؿشٙسَٛیُٞبیٖسؾینٛضرثٝثّىٝ٘جٛزٜ

زاضایٔٙبَكثًٗیزضاٌطچٝثبقٙس،ٔیظیبزذیّیسبظیبزسطاوٓزاضایآثطفشیٞبیلایٝٞبیلؿٕز

اٖسازثبقٙسٔی٘یعؾؿزحشیٚٔشٛؾٍسطاوٓ .SPTؾیٕب٘یٖ٘ٛیٞبافكثطذیزض٘یع60ثبلای

زضاِجشٝ.یبثسٔیافعایفٖٕكافعایفثبSPT اٖسازٞبٌٕب٘ٝاغّتزضٕٞچٙیٗ.زٞسٔی٘كبٖضاقسٖ

 .]84[اؾزوٓسطاوٓثبقسزاقشٝٚػٛززؾشیذبنوٝٔٛاضزی
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]84[ثٙسیضؾٛثبرآثطفشیٔؿیطسُٛ٘ٞبیزا٘ٝٔٙحٙی(5-4)قىُ

10-2ثیٖٕٗٛٔبًضؾٛثبرایٗ٘فٛشدصیطیٔمساض 10-6سب طب٘یٝ ثط اؾز.ا٘ساظٜٔشط قسٜ ٌیطی

زاذّیضا٘بچیعٚظاٚیٝانُىبنضاضؾٛثبرچؿجٙسٌیٔمساضٔؿشمیٓ،ثطـآظٟٔٛ٘بی٘شبیغٕٞچٙیٗ

.]84[زضػٝ٘كبٖزازٜاؾز38سب25ثیٗ

ثٝٔٙٓٛضقٙبذزثٟشطقطایٍظٔیٗ (2-4زضػسَٚ)قٙبؾیٚغئٛسىٙیىیُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ،

 آظٔبیفذلانٝ ٔغعٜ٘شبیغ ضٚی ثط قسٜ ا٘ؼبْ آظٔبیكٍبٞی ٚ نحطایی حبنُٞبی ٞبیٌٕب٘ٝٞبی

ٖٕكٔرشّفوٝ سُٛ٘اظ ثب اذصقسٞبیٔشٙبْط ٜ ٘یع ٖٕكآةظیطظٔیٙیٚ اضایٝقسٜٖٕكسُٛ٘ٚ

زضؾٕزقطقٚٚضٚزیسُٛ٘اؾزٚػٟز7ثیبٍ٘طایؿشٍب700/6ٜزضایٗػسَٚویّٛٔشطاغاؾز.

ثبقس.ُٔبِٗٝاظغطةثٝقطقٔی
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سجطیع1زضٔؿیطسُٛ٘ٔشطٚیذٍٞبیٔٛػٛزٞبیا٘ؼبْقسٜثطضٚیٌٕب٘ٝ٘شبیغآظٖٔٛذلانٝ(:2-4)ػسَٚ

ًِ
وا

ُ گ
اس

ضو
 

شاط
هت

لَ
كی

 

ی
ٌذ

ِ ت
داً

ی 
یش

پز
َر

ًف
ل 

ًَ
ف ت

ق ك
عو

 

ب
ق آ

عو
 

ی
یٌ

صه
یش

ص
 

ی
ذگ

ثٌ
س

چ
 

ی
خل

دا
ک 

كا
صط

ِ ا
ٍی

صا
 

س
ذ س

ص
دس

سِ 
ها

ذ 
ص

دس
 

ي
ض

ذ 
ص

دس
 

BH 1 6.561SP - 13.322.50.0633 8 52 40

FBH 1 6.751SP-SM 7*10-3 11.220.10.1738 13 45 42

MBH 5 6.983SM 5*10-3 14.722.90.2319 20 55 25

FBH 2 7.161SM 2*10-3 20.122036 40 55 5

FBH 3 7.322SP-SM 8*10-4 19.518.90.0834 28 55 17

MBH 11 7.401SM - 17.920.9-- 20 70 10

FBH 4 7.462SM 4*10-4 17.318.70.0436 15 65 20

MBH 12 7.544SM/SP 2*10-3 16.620.5038 - - -

MBH 6 7.762SM 7*10-4 17.121.3-- 28 67 5

MBH 7 7.893CL/SM 8*10-5 17.721.40.1522 40 54 6

FBH 5 8.188SM 3*10-5 17.916.2037 33 55 12

FBH 6 8.210SM 2*10-4 17.315.5037 33 57 10

MBH 13 8.214SM - 17.316040 - - -

MBH 4 8.346SM - 16.620.5-- 35 60 5

BH 17 8.526SP-

SM/GP 
2*10-5 17.2210.0427 20 60 20

FBH 7 8.559SM/GM - 17.3180.231205228

FBH 8 8.868SM 3*10-4 17.412.703730655

BH 3 8.890SP-SM - 17.3150.09348920

FBH 9 8.891SM - 17.312040306010

MBH 8 9.240SM - 18.912.90.418207010

FBH 10-1 
9.436SW-

SM/SC 
8*10-3 19.21003725678

FBH 10 9.446SM 3*10-4 1912.1034355510

MBH 9 9.752SM 2*10-5 19.812.90.2623137512

FBH 11 9.882SM -2114.103730655
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ٞبیٔٛػٛززضٔؿیطسُٛ٘ٔشطٚیسجطیعٞبیا٘ؼبْقسٜثطضٚیٌٕب٘ٝ(:ذلانٝ٘شبیغآظ2ٖٛٔ-4)ازأٝػسَٚ

ًِ
وا

ُ گ
اس

ضو
 

شاط
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لَ
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ی
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ق ك
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ب
ق آ
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ِ ا
ٍی
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س
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ص
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سِ 
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ذ 
ص

دس
 

ي
ض

ذ 
ص

دس
 

MBH 10 
9.967SM-

ML/SM 
- 21.79.40.0532 40 58 2

BH 9 11.050SC 7*10-5 18.380.129 60 40 0

FBH 24 11.297SM 5*10-5 17.75.20.134 30 60 10

FBH 23 11.313SM 2*10-6 17.85.6032 35 65 0

FBH 25 11.331SM 8*10-4 185.2034 35 63 2

BH 10 12.648SW-SM - 218.50.3926 12 60 28

BH 13 14.745SW-SM - 14.590.0436 19 58 23


 سٍش حفاسی 4-4

اضسفبٔزضٖٕٚیكٖٕیك،٘یٕٝؾُح،ٞٓثهٛضرفیعیىیِحبِاظسجطیعقٟطیلُبضیهذٍ

اؾزقسَٜطاحی زٚلّٛ)ذُیسهسُٛ٘زٚنٛضرثٖٕٝیكثرفزض. .ثبقسٔیؾجلاٖٚؾٟٙس(

فطا٘ؿٝؾبذشٝ NFMسٛؾٍوبضذب2005ٝ٘وٝزضؾبTBMَٞبسٛؾٍزٚزؾشٍبٜحفبضحفبضیسُٛ٘

(ثٛزٜٚلبزضثٝوبضزضEPBسٗبزِیثبفكبضظٔیٗ)ٞباظ٘ٛٔؾذط.ایٗزؾشٍبٜقٛزقسٜاؾز،ا٘ؼبْٔی

.]85ٚ86[((6-4)س)قىُٙثبقٞبیظیطظٔیٙیٔیظیطسطاظآة

ٔؿیطذٍ زؾشٍب1ٜثركیاظ زٚ ثب ثٝنٛضرسُٛ٘زٚلّٛ TBMحفبضیوٝ EPBؾذطی٘ٛٔ

زاضایََٛحسٚزحفبضیٔی ویّٛٔشط8قٛز، ذبضػیلُطٚٔشط88/6ٞبسُٛ٘حفبضیلُطاؾز.

ٚحفبضیلُطثیٗفبنّٝٔشطؾب٘شی14زاضایوٝاؾزٔشط6ٞبسُٛ٘زاذّیلُطٚٔشط6/6ٞبؾٍٕٙز

س41/4ٞبقیتسُٛ٘.قٛزٔیدطسعضیمیثشٗٚؾیّٝٝثوٝثبقسٔیٞبؾٍٕٙزذبضػیلُط -29/0ب

.[86] ثبقسٔشطاؾزوٝزضََٛٔؿیطٔشغیطٔی23سب12ٞباظؾُحظٔیٗثیٗزضنسٖٕٚكسُٛ٘
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]86[ٔشطٚیسجطیع1اؾشفبزٜقسٜزضذEPB-TBMٍٞبیحفبضیزؾشٍبٜ(6-4)قىُ



 هتشٍی تثشیض 1تشسسی هخاطشات طئَتكٌیكی هسیش تًَل خط  4-5

 آظٔبقبرا٘ؼبْثب ثطضؾی٘شبیغحبنُاظ ثٝ ضٚیٕ٘ٛ٘ٝسٛػٝ ثط 31حبنُاظٞبی)ٔغعٜٞبقسٜ

ایٗلؿٕزٌٕب٘ٝ زض یحفبضیقسٜ(، سحمیك، احشٕبَٔربَطارظٔیٗاظ غئٛسىٙیىیوٝ قٙبؾیٚ

آٖ آٖٚلٛٔ احشٕبَٚلٛٔ ٚ قٙبؾبییقسٜ زاضز، سُٛ٘ٚػٛز ٔؿیط زض ثطضؾیٞب ایٗٞب اؾز. قسٜ

ا٘ؿسازوبضٔرشٍّ،ػجَٟٝطارقبُٔ٘كؿزؾُحظٔیٗ،سغییطار٘فٛشدصیطیٚاططآةظیطظٔیٙی،ٔرب

سٛضْٚآٔبؼؾًٙزضٔؿیطسُٛ٘،اثعاضثطـ،ؾبیٙسٌیظٔیٗ،ٚػٛزثِٛسضٚلٌّٜٛطفشٍیوبسطٞسٌُٚ

ثبقٙس.ظٔیٗ،فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝزضٔؿیطسُٛ٘ٚدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طاییذبنٔؿیطٔی

ٓٙٔ سُٛ٘ٚثٝ قطایٍٔؿیط زضنٔٙبؾتاظ ٘شبیغُٔبِٛض ثٝ سٛػٝ آةثب سطاظ ٗبرغئٛسىٙیىی،

(سمؿیٓقسٜاؾز.3-4َجكػسَٚ)AٚBٔؿیطسُٛ٘ٔصوٛضثٝزٚظٖٚظیطظٔیٙیٖٕٚكسُٛ٘

ایاظ٘شبیغُٔبِٗبرغئٛسىٙیىی(ذلان3ٝ-4لاظْثٝشوطاؾزوٝدبضأشطٞبیاضایٝقسٜزضػسَٚ)

.ثبقسٞبیحفبضیقسٜزضٔؿیطٔیٌٕب٘ٝٞبیآظٔبیفٔغعٜٞبیحبنُاظزازٜٔؿیطثبسٛػٝثٝ
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ٔشطٚی1قٙبؾیٔٛػٛززضٔؿیطسُٛ٘ذٍزضازأٝ٘یعٞطیهاظٔربَطارغئٛسىٙیىیٚظٔیٗ

سجطیعثطضؾیقسٜاؾز.

طٚیسجطیعٔش1ثٙسیٔؿیطسُٛ٘ذٍ:ظٖٚ(3-4)ػسَٚ

 A B زون

(14+780(سب)8+890)(8+890(سب)6+550)ویّٛٔشطاغ

SP, SM, GP, GM SM, SW, SC, MLثٙسیزا٘ٝ

(3-^10)-(6-^10)(2-^10)-(5-^10)(cm/sec٘فٛشدصیطی)

SPT 75-1050-10

5-5/1518-23ٖٕكآةظیطظٔیٙی

17-1323-20ٖٕكوفسُٛ٘

4/1-5/19/1-4/2زا٘ؿیشٝذكه

0-02/039/0-23/0چؿجٙسٌی

20-2738-40ظاٚیٝانُىبنزاذّی

75-200500-400ٔسَٚالاؾشیؿیشٝ

38-060-25زضنسلایٚضؼ

40-4075-80زضنسٔبؾٝ

5-1525-40زضنسقٗ
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 ًطست سطح صهیي 4-5-1

ا٘ٛأ٘بقیاظدسیسٜ٘كؿزؾُحظٔیٗزضٔؿیطسُٛ٘ٔشطٚیسجذُطثٝٔٙٓٛضثطضؾی طیع،اثشسا

اَلاٖبرٚثطاؾبؼدبضأشطٞبیٔٛضز٘یبظقٙبؾبییٚضزٜٞبیٔٛػٛززضٔؿیطؾبذشٕبٖ ثٙسیقس.

(اضایٝقسٜاؾز.4-4ٞبزضػسَٚ)ایٗؾبذشٕبٖٔكرهبر

]87[ٔشطٚیسجطیع1ٞبیٚالٕزضٔحسٚزٜسُٛ٘ذٍٔكرهبرؾبذشٕبٖ:(4-4)ػسَٚ

عوش ساصُ  ًَع هلک

 )سال(

 تَضیحات ًَع اسكلت تعذاد طثقات

-ثشٙی3ثیفاظ20وٕشطاظذسٔبسیازاضی

ٞبیؾبذشٕبٖ-ٔیطاصفطٍٞٙیفّعیٚچٛثی3وٕشطاظ20ثیفاظذسٔبسیازاضی

لسیٕی

-ثشٙی3ثیفاظ25وٕشطاظٔؿىٛ٘ی

-فّعی3ثیفاظ25وٕشطاظٔؿىٛ٘ی

-حٕب3َوٕشطاظ25ثیفاظٔؿىٛ٘ی

ٌٚبٞیؾب40َثطذیثبٖٕطثیفاظحٕبَچٛثی3وٕشطاظ25ثیفاظٔؿىٛ٘ی

ضیعقی

دبؾبغٞبثشٙی3ثیفاظ30وٕشطاظسؼبضیازاضی

دبؾبغٞبفّعی3وٕشطاظ30وٕشطاظسؼبضیازاضی

دبؾبغٞبیلسیٕیٌٚبٞیضیعقیچٛثی3وٕشطاظ30فاظیثسؼبضیازاضی

ٔؿبػسٚٔیطاصفطٍٞٙیحٕبَلٛؾی502وٕشطاظٖٕٛٔی

ٔؿبػس،ٔیطاصفطٍٞٙیٚٔٛظٜحٕب502َثیفاظٖٕٛٔی
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( ػسَٚ ثٝ سٛػٝ ٔی4-4ثب ٔلاحٓٝ سُٛ٘ؾبذشٕبٖ( ََٛٔؿیط زض وٝ ٔمبٚٔزٚقٛز ٞبییثب

ضزیثبثبفزلسیٕیچٛثیٔٛاٞب،وبضثطیٔشفبٚرٚػٛززاض٘س.ثبسٛػٝثٝایٙىٝزضٔیبٖایٗؾبذشٕبٖ

ٞبزض٘ٓطٚآػطیٚػٛززاضز،ثٙبثطایٗثبیسحساوظط٘كؿزٔؼبظثطایٔؿیطضاثبسٛػٝثٕٝٞیٗؾبظٜ

( ػسَٚ َجك ثطایؾبذشٕب4ٖ-3ٌطفز. ٘كؿزٔؼبظ حساوظط ٔكرماؾزوٝ لجُ فهُ ٞبی(

ثبیٔشطٔیٔیّی50آػطی ٔٛاضزیاؾزوٝ ثٙبثطایٗذُط٘كؿزػعٚ ثبقس. اػطاس حیَٗطاحیٚ

.ثیكشطیٗسٛػٝثٝآٖقٛز

 تغییشات ًفَرپزیشی ٍ اثش آب صیشصهیٌی 4-5-2

ٞبٚثبسٛػٝثٝحسٚز٘فٛشدصیطیاضایٝقسٜٞبی٘فٛشدصیطیثطضٚیٌٕب٘ٝثبثطضؾی٘شبیغآظٔبیف

بنزضدصیطیذقٛزوٝٔیعاٖ٘فٛش(اضایٝقسٜاؾز،ٔكبٞسٜٔی3-4وٝزضػسَٚ)AٚBثطایظٖٚ

Aثبقس.زضظٖٚٔی(10^-5)ََٛٔؿیطٔشغیطاؾزٚٔیعاٖ٘فٛشدصیطیزضاوظط٘مبٌٔؿیطثیكشطاظ

ضؾس.(٘یعٔی10^-2حشیزضثطذی٘مبٌثٝ)ٔیعاٖ٘فٛشدصیطی

ثیكشطاظحسٔؼبظثطایٔیعاٖ٘فٛشدصیطیذبنزضاوظط٘مبٌٔؿیطسُٛ٘(3-4ػسَٚ)ثبسٛػٝثٝ

اؾشفبزٜاظٌُثٙشٛ٘یزٚؾبیطٔٛازافعٚز٘یثٝػجٟٝٔیEPB-TBMوبضوطززؾشٍبٜ وبضٚثبقس،ِصا

قٛز.زؾشٍبٜسٛنیٝٔیٔحفٓٝ

ٞبٚ٘یعٖٕكَطاحیقسٜثطایحفبضیسُٛ٘زض٘مبٌٔشٙبْطثبٔمبیؿٝسطاظآةظیطظٔیٙیزضٌٕب٘ٝ

(10)سب٘عزیىیایؿشٍبAٜٖزضظٚقٛزوٝؾُحآةظیطظٔیٙی،ٔلاحٓٝٔیزضٞطزٚظٖٚٞبثبٌٕب٘ٝ

ٞسسُٛ٘ٔیدبییٗ اظ آةظیطظٔیٙیٚػٛزسط ِحبِٚػٛز ایٗظٖٚٔكىلارچٙسا٘یاظ زض ِصا ثبقس.

٘ساضز.
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آةثبقس.ثٙبثطایٗٞسسُٛ٘ٔیاظثبلاسطثٝثٗس(،ؾُحآةظیطظٔیٙی10ؿشٍبٜی)اBظٖٚاظاثشسای

ََٛظیطظٔیٙیٔی ٔحُایؿشٍبٜسٛا٘سؾجتثطٚظٔكىلاسیزض ثٝذهٛلزض ٚدطٚؾٝحفبضیٚ ٞب

ِصاثبیسزضایٗظٖٚسٕٟیسارلاظْثطایٔمبثّٝثبآةظیطظٔیٙیاسربشقٛز.قٛز.ٔیٞبیٔؿیطقفز

 كاس هختلطخثِْ 4-5-3

ٞبٚٔكبٞسٜثٙسی،لايٌٕب٘ٝثبسٛػٝثٝ٘شبیغآظٔبیكبرزا٘ٝثٙسیِحبِقطایٍزا٘ٝاظAزضظٖٚ

ٚػٛزٌطاَٚٚاظلجیُرسٛاٖثطذیسغییطأیوٝٔكبٞسٜقس7زضٔحُقفزایؿشٍبٜٞبضذٕٖٙٛ

ظٖٚٚػٛززاضزایٗزضزضٔبسطیؽذبنثبا٘ساظٜٔرشّفؾًٙلّٜٛ

ٞبزضٔحُقفزایؿشٍبٜٚٔكبٞسٜضذٕٖٙٛثٙسی،زا٘ٝٞبثطضؾیلايٌٕب٘ٝثٝثبسٛػBٝزضظٖٚ

ٔیعأٖٛازؾًٙزضٔبسطیؽذبنٚػٛززاضزأبكىُٚػٛزلّٜٛزضایٗظٖٚ٘یعٔٔكبٞسٜقسو12ٝ

.ثبقسٔیAزضقززضٔبسطیؽذبنثؿیبضوٕشطاظظٖٚزا٘ٝ

 گشفتگی ٍ اًسذاد كاتشّذ ٍ اتضاس تششگل 4-5-4

ٌطفشٍیٌُدشب٘ؿیُثطضؾیٔٙٓٛضثٝ زض دبضأشطٞبیسجطیع،ٔشطٚی1ذٍسُٛ٘ٔؿیطٔبقیٗ

(،Bٚؾٝ٘مُٝزضظAٖٚ)ؾٝ٘مُٝزضظٖٚٔشطٚیسجطیع1ذٍسُٛ٘ٔؿیط٘مُٝاظ6غئٛسىٙیىی

ایٗدبضأشطٞباظثطضؾیقسٜ ٌٕب6ٝ٘اظحبنُٞبیٕ٘ٛ٘ٝضٚیثطقسٜا٘ؼبْٞبیآظٔبیف٘شبیغاؾز.

دبضأشطٞبیغئٛسىٙیىی،ٔمساضزضٔطحّٝثٗسثبسٛػٝثٝ.ا٘سثٝزؾزآٔسٜسُٛ٘ٔؿیطزضقسٜحفبضی

ؾذؽدشب٘ؿیُ.(ٔحبؾجٝقسٜاؾز2-3ی)ثبٞط٘مُٝ،سٛؾٍضاثُٝٔشٙبْط(CIذماؾشحىبْ)قب

ٌطفشٍی((،ٔمبیؿٝقسٜٚاحشٕبَٚل7ٌُٔٛ-3قىُ)سٛظ)ٌطفشٍیایٗ٘مبٌثبٕ٘ٛزاضٌُا٘ؿسازٚ

٘یعاحشٕبَٚٔبقیٗحفبض دبضأشطٞبیغئٛسىٙیىیایٗ٘مبٌٚ ایٗ٘مبٌثٝزؾزآٔسٜاؾز. لٛٔزض

(آٔسٜاؾز.6-4ٞبزضػسَٚ)ٌطفشٍیآٌُٖ
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( ػسَٚ ثٝ سٛػٝ ٔی5-4ثب ٔلاحٓٝ )ٌُ دسیسٜ احشٕبَٚلٛٔ وٝ زضقٛز ٌطفشٍیٔبقیٗحفبض

قٛز.احشٕبَثطٚظایٗدسیسٜثیكشطٔی10+7ٚ250+400سٟٙبزضویّٛٔشطٚثبقسثیكشط٘مبٌوٓٔی

قٛزوٝزضحیٗحفبضیاظفْٛٚاظایٗدسیسٜ،سٛنیٝٔیثٙبثطایٗثٝٔٙٓٛضٔمبثّٝثبٔكىلار٘بقی

ٔٛازافعٚز٘یيسچؿجٙسٌیاؾشفبزٜقٛز.

سُٛ٘ٔشطٚیسجطیع٘مبٌٔرشّفٔؿیط:دبضأشطٞبیغئٛسىٙیىی(5-4)ػسَٚ

 گشفتگیخطش گل LL PL PI W CI صٍى كیلَهتشاط ضواسُ ًقطِ

S.01 983+6A3221113018/0ٓو

S.02400+7A2918111255/1ٍٔشٛؾ

S.03350+8A271710252/0ٓو

S.04200+9B211478/1303/1ٓو

S.05755+9B4217253816/0ٓو

S.06250+10B2816128/1785/0ٍٔشٛؾ



 سایٌذگی صهیي 4-5-5

ضٚیٔؿی ُٔبِٗبرغئٛسىٙیىیثط حیٗا٘ؼبْ سُٛ٘ذٍزض ثطضؾی1ط ٔٙٓٛض ثٝ ٔشطٚیسجطیع،

ثطضٚیاػعایزضقزؾبیٙسٌیٔؿیطسُٛ٘ بضسطآظٔبیفؾطقاظزٚ٘ٛٔآظٔبیفاؾشفبزٜقسٜاؾز.

.]85[قٙبؾیاؾشفبزٜقسٜاؾزٞبیوب٘یایاظضٚـٞبیٔبؾٝا٘ؼبْقسٜٚثطایُٔبِٗٝذبن
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 شضاسسًتایح آصهایص  -الف

ٞبیقٙبٚضزضٞبٚلُٗٝؾًٙؾًٙلّٜٛٞبیاذصقسٜاظؾًٙثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝآظٔبیفؾطقبض٘شبیغ

قٙبؾیٞبیؾًٙٞبیٔصوٛضآظٔبیف(اضایٝقسٜاؾز.ثطضٚی6ٕٝ٘ٛ٘-4)ضؾٛثبرآثطفشیزضػسَٚ

.(آٚضزٜقسٜاؾز6-4ٞب٘یعزضػسَٚ)٘یعا٘ؼبْقسٜاؾز.ػٙؽؾًٙ

]85[یٔؿیطسُٛ٘ٞبٞبٚلُٗٝؾًٙؾًٙٞبیؾبیفثٝضٚـؾطقبضثطضٚیلّٜٛ٘شبیغآظٔبیف:(6-4)ػسَٚ

 CAI خٌس سٌگ عوق ًوًَِ )هتش( هَقعیت ضواسُ ًوًَِ

S.01ٜ5/2وٍّٙٛٔطا816حٛاِیایؿشٍب

S.02ٜ5/3آ٘سظیز115/15حٛاِیایؿشٍب

S.03ٜ7/4آ٘سظیز1318حٛاِیایؿشٍب



 CAIٕٝ٘ٛ٘ٔمساض ثیٗ 5/2ٞب اؾبؼسمؿی7/4ٓسب ثط اؾز. زؾزآٔسٜ زضثٝ قسٜ ثٙسیاضایٝ

زضضزٜایٗؾًٙٔكرمقسوٝ(فهُلج6ُ-3ػسَٚ) لطاضزاض٘س.یٞب ذیّیؾبیٙسٜ سب ؾبیٙسٜ

احشٕبَثطٚظٔكىُؾبیٙسٌیاثعاضثؿیبضظیبزاؾز.Aزضظٖٚثٙبثطایٗ

 ضٌاسیهطالعات كاًی -ب

 ٟٔٓایاظضٚـوب٘یٞبیٔبؾٝسٗییٗؾبیٙسٌیذبنثٝٔٙٓٛض اؾز. سطیٗقٙبؾیاؾشفبزٜقسٜ

ػٟزا٘ؼبْآظٔبیف،سٗسازیثبقس.ٞبیٔحسٚزٜٔٛضزُٔبِٗٝوٛاضسعٔیٔٛػٛززضذبنوب٘یؾبیٙسٜ

قسٜٚثٗساظسٟیٝٔمُٕ٘بظن،ُٔبِٗبرٔیىطٚؾىٛدیاذصایاظٖٕكاؾشمطاضسُٕٛ٘٘ٛ٘ٝذبنٔبؾٝ

ٞبیوٛاضسع٘ؿجزثٝ.زضنسوٛاضسعثطاؾبؼٔؿبحزاقغبَقسٜثٝٚؾیّٝوب٘یرٌطفشٝاؾزنٛض

(سهٛیطیاظیىیاظایٗٔمبَٕآٚضزٜقس7ٜ-4).زضقىُ]85[ٔؿبحزؤُمُٕ،سٗییٗقسٜاؾز

اؾز.
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 ]85[ایٔمُٕٔیىطٚؾىٛدیٕ٘ٛ٘ٝٔبؾٝ(7-4)قىُ

ایزضٞبیٔبؾٝقٙبؾیٚسٗییٗزضنسوٛاضسعا٘ؼبْقسٜثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝذبنِٗبروب٘ی٘شبیغُٔب

( ٔی7-4ػسَٚ ٔكبٞسٜ اؾز. قسٜ اضایٝ وب٘ی( زضنس وٝ ثیٗقٛز )وٛاضسع( 5ٞبیؾبیٙسٜ 20سب

ثٙبثطایٗذبن اؾز. ظٖٚٞبیٔبؾٝزضنسسٗییٗقسٜ زض ُٔبِٗٝ ٞبیثبیذبنضزٜزضBایٔٛضز

وٓسبٔشٛؾٍلطاضزاض٘س.ثٙبثطایٗزضایٗظٖٚاحشٕبَثطٚظٔكىلارؾبیٙسٌیاثعاضزضحسؾبیٙسٌی

ثبقس.ٔشٛؾٍٔی
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ایٞبیٔبؾٝقٙبؾیثطضٚیذبنٞبیوب٘ی:٘شبیغآظٔبیف(7-4)ػسَٚ

ضواسُ 

 ًوًَِ
 هَقعیت

عوق ًوًَِ 

 )هتش(
 ُاخضای تطكیل دٌّذ

دسصذ 

 ضكَاست

S.10ٜ915حٛاِیایؿشٍب
ٞبیوٛاضسع،فّسؾذبضآِىبِٗٚدلاغیٛولاغزضذطزٜوطیؿشبَ

ٔبسطیؽؾیّشیٚضؾی
10-5

S.11
18 11حٛاِیایؿشٍبٜ

زاضوٛاضسع،فّسؾذبضآِىبِٗٚٞبیظاٚیٝطیؿشبَذطزٜو

دلاغیٛولاغ
10-5

S.12
10-15اضسعزضٔبسطیؽؾیّزٚضؼفّسؾذبضآِىبِٗٚوٛدلاغیٛولاغ،19 12حٛاِیایؿشٍبٜ

S.13
20 13حٛاِیایؿشٍبٜ

دلاغیٛولاغ،وٛاضسع،آٔفیجَٛ،فّسؾذبضٞبیذطزٜوطیؿشبَ

آِىبِٗٚثیٛسیززضذٕیطٜؾیّشیٚضؾی
15-10

S.14
20 14حٛاِیایؿشٍبٜ

زاضدلاغیٛولاغ،وٛاضسع،ٞبیٌطزقسٜسبظاٚیٝذطزٜوطیؿشبَ

رضیعزضاثٗبزؾیّزٚضؼٚشضافّسؾذبضآِىبِٗ
7

S.15
22 16حٛاِیایؿشٍبٜ

فّسؾذبض،دیطٚوؿٗ،وٛاضسعٚٞبیدلاغیٛولاغذطزٜوطیؿشبَ

آِىبِٗٚشضارضیعزضاثٗبزؾیّزٚضؼ
10-5



 دس هسیش تًَل یسٌگ ٍ قطعاتٍخَد تَلذس  4-5-6

سٛػٝثٖٝسْا٘ؼبُْٔبِٗبرغئٛفیعیىیزضٔؿیطسُٛ٘ذٍ اَلاٖبروبفیاظٔشطٚی1ثب سجطیع،

ٞبیؾُحیٚثطذیضذٕٖٙٛٞب،ٚػٛزثِٛسضزضایٗٔؿیطٚػٛز٘ساضزٚسٟٙبثباؾشفبزٜاظلايٌٕب٘ٝ

سطا٘كٝ اَطافٔؿیط یب ٚ ٔؿیط زض ثطضؾیٞبیحفطقسٜ ٘یع ثطضؾیٔیقٙبؾیٞبیظٔیٗٚ سٛاٖثٝ

ٛزثِٛسضزضٔؿیطسُٛ٘زضزٚظٖٚ،دؽَٚػضٚاحشٕباظایٗسُٛ٘دطزاذز.أىبٖٚػٛزثِٛسضزضٔؿیط

.ثیٙیقسٜاؾزٞبدیفٞبٚ٘یعضذٕٖٙٛثٙسیٚلايٌٕب٘ٝاظثطضؾیزا٘ٝ

 ظٖٚ زاAٝ٘زض ٔٛ٘ ثٝ سٛػٝ ثب ثٙسی ظٖٚ ایٗ زض زضقزٔؿیط ثیكشط ٔیوٝ ٘یعزا٘ٝ ٚ ثبقس

سطا٘كٝ ٚ ٔكبٞسارٌٕب٘ٝ ٔؿیطٞبیحفبضیقسٜ ٌطفشٗثیكشط لطاض ٘یع ٔؼبٚضرٚ ایٗظٖٚزض زض
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ٕ٘ٛ٘ٝثبقسضؾٛثبرضٚزذبٟ٘ٝٔطاٖضٚزاحشٕبَٚػٛزثِٛسضثؿیبضثبلأی ایاظٔٛازحفبضیقسٜزض.

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.8-4زضقىُ)Aظٖٚ



Aایاظٔٛازحفبضیقسٜزضظٖٕٚ٘ٛ٘ٝ(8-4)قىُ

یضٚز.زضایٗظٖٚٔؿیطسُٛ٘اظحبقیٝثبقسٔیAٝوٕشطاظظٖٚٔیعأٖٛاززضقززاB٘زضظٖٚ

ٞبیثیبٖقسٜثطای.ثبسٛػٝثٝٚیػٌیٌیطزسطلطاضٔیٚزضضؾٛثبرضیعزا٘ٝقٛزٟٔطاٖضٚززٚضسطٔی

ثبقسِٚیثبایٗٚػٛززضایٗظٖٚ٘یعذُطٔیAٔیعاٖٚػٛزثِٛسضزضایٗظٖٚوٕشطاظظBٖٚظٖٚ

ضٚػٛززاضز.ٚػٛزثِٛس

 تَسم )آهاس( صهیي 4-5-7

ثبسٛػٝزضایٗسحمیكٔشطٚیسجطیع1ٞبیضیعزا٘ٝٔؿیطذٍدصیطیذبنیسٛضْثٝٔٙٓٛضُٔبِٗٝ

ضٚـزاوكبٕ٘ٛضسیٚضأبٖاؾشفبزٜقسٜیقیٕیبییٚ،سؼعیUSBRٝٞبیاظضٚـٞبیٔٛػٛزثٝزازٜ

 ثطایااؾز. ٘یبظ یٗضٚـدبضأشطٞبیغئٛسىٙیىیٔٛضز اظ اؾشفبزٜ ثب ضٚیٞفزٞب، ٘شبیغآظٔبیفثط
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،ثٝزؾزآٔسٜاؾز.ایٗ(Bٚؾٕٝ٘ٛ٘ٝثطایظAٖٚ)چٟبضٕ٘ٛ٘ٝثطایظٖٚسُٕٛ٘٘ٛ٘ٝاظذبنٔؿیط

ثبقٙس.(ٔی8-4ػسَٚ)َجكدبضأشطٞب

 ]84[دصیطیذبنسٛضْ:دبضأشطٞبیغئٛسىٙیىیٔٛضز٘یبظثطایثطضؾی(8-4)ػسَٚ

 PH دسصذ سس حذ اًقثاض ًطاًِ خویشی حذ سٍاًی صٍى كیلَهتشاط ضواسُ ًوًَِ

S.01 983+6A 321114167.5

S.02400+7A 291112207.4

S.N 
850+7A 271210207.6

S.03350+8A 271017147.3

S.04200+9B 21715147.2

S.05755+9B 422512137.7

S.06250+10B 281216207.6

 

ثطضؾیقسٜٚ٘شبیغآٖزضا٘شربثیٞبیٔؿیطثباؾشفبزٜاظٞطؾٝضٚـدصیطیذبنٔیعاٖسٛضْ

٘شبیغػسَٚ)(9-4ػسَٚ) ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. ٔیعاٖسٛض9ْ-4اضایٝقسٜ ٔكرماؾزوٝ دصیطی(

 زض ٌبٞیدبییٗٔیحسذبنٔؿیط ٔشٛؾٍٚ ٔلاحٓٝثبقس. ػسَٚٔصوٛض ثٝ سٛػٝ وٝٔیثب قٛز

ٚزضٞطزٚثبقسٞبیقطلیٚغطثیٔیٞبیٔطوعیٔؿیطوٕشطاظلؿٕزدصیطیزضلؿٕزٔیعاٖسٛضْ

ظٖٚاحشٕبَسٛضْٚػٛززاضز.
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ٞبیٔؿیطسُٛ٘دصیطیذبن:٘شبیغثطضؾیسٛضْ(9-4)ػسَٚ

 داكطاًوَستی ٍ ساهاى تدضیِ ضیویایی USBR صٍى هتشاطكیلَ ضواسُ ًوًَِ

S.01 983+6A ٍٔشٛؾٍٔشٛؾٍٔشٛؾ

S.02400+7A ٍٔشٛؾٍٔشٛؾٍٔشٛؾ

S.N 
850+7A ٍدبییٗٔشٛؾٍٔشٛؾ

S.03350+8A ٗدبییٗدبییٗدبیی

S.04200+9B ٗدبییٗدبییٗدبیی

S.05755+9B ٔشٛؾٍثبلاثبلأشٛؾٍسب

S.06250+10B ٍدبییٗٔشٛؾٍٔشٛؾ



 فقذاى هصالح سیضداًِ دس هسیش تًَل 4-5-8

قسٜاضایٝ(5-5)قىُزضوٝسُٛ٘ثبٔشٙبْطٖٕكزضٔٛػٛزٞبیذبنثٙسیزا٘ٝ٘شبیغثطضؾیثب

اظوٕشطضیعزا٘ٝٔٛاززضنسAظٖٚ٘مبٌثیكشطزضوٝقسٔكرم(1-4)ػسَٚثٝٔطاػٗٝ٘یعٚاؾز

.زاضزلطاضثٙسیسٛظاظضزٜ(II)ٔحسٚزٜزضAظٖٚ،(9-3)قىُٕ٘ٛزاضثٝسٛػٝثبٚثٛزٜزضنس20

.ثبقسٔیثٙشٛ٘یزٔب٘ٙسضیعزا٘ٝٔٛازٚدّیٕطفْٛ،افعٚزٖٚذبنانلاحثٝ٘یبظحفبضیثطایثٙبثطایٗ

وٝزاز٘كبٖ٘یع(9-3)ٕ٘ٛزاضٚ(5-4)قىُاظاؾشفبزٜثبBظٖٚزضسُٛ٘ٔؿیطثٙسیزا٘ٝثطضؾی

ٔؿیطا٘شٟبیزضسٟٙبٚثٛزٜزضنس20اظثیكشطضیعزا٘ٝٔٛاززضنسسُٛ٘زضایٗظٖٚ،ٔؿیطََٛزض

(9-3)قىُٕ٘ٛزاضَجكٚاؾززضنس20اظوٕشطٔمساضیضیعزا٘ٝٔٛاززضنس(ثٗسث12ٝویّٛٔشط)

زاضزلطاضII،IIIٚIVٞبیٔحسٚزٜزضBظٖٚ ٚدّیٕطفْٛ،ثبذبنانلاح٘یعظٖٚایٗزضثٙبثطایٗ.

.اؾز٘یبظثٙشٛ٘یز
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فیزقسٜسٛظاضایٝقسٜسٛؾٍثطضٚیٕ٘ٛزاضسُٛ٘ٔؿیطذبنثٙسی(ٌؿشطٜزا9ٝ٘-4زضقىُ)

V،IVٚثٙسیٞبیزاٌ٘ٝطٜٚثٙسیٔؿیطسُٛ٘زضٌؿشطٜ(ٔكرماؾزوٝزا9ٝ٘-4اؾز.اظقىُ)

III.لطاضزاضز



ثٙسیذبنٔؿیطسُٛ٘یزاٌ٘ٝؿشطٜ(9-4)قىُ

 پتاًسیل سٍاًگشایی هسیش تًَل 4-5-9

ٔی ٚلٛٔ ثٝ اقجبٔ ٘عزیهثٝ ثؿیبض یب اقجبٔ ٔهبِح زض سٟٙب ضٚاٍ٘طایی ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ دیٛ٘سز،ثب

ثبآةسطاظاقجبٔاظآةٚیبٞٓٔشطٚیسجطیع،سٟٙبزضٔٙبَمیو1ٝدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طاییٔؿیطسُٛ٘ذٍ

اؾز.ظیطظٔیٙیاؾز ٌطفشٝ ثطضؾیلطاض ٖٕكٟ٘كشٝٔٛضز ثطضؾیدشب٘ؿُضٚاٍ٘طایی، زض زیٍط ٘ىشٝ

ثبٖٕكثبقسظیطازاضایدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طاییٚ٘یعٖٕكؾبظٜٔی ٔمبٚٔزظٔیٗزضثطاثطضٚاٍ٘طاییٖٕٛٔبً

یبثس.افعایفٔی

سطاظآةسٛػٝثٝٝضٚاٍ٘طاییٔؿیطسُٛ٘ثب(،زضازا10ٔ-3ثبسٛػٝثُٝٔبِتٌفشٝقسٜٚػسَٚ)

اِجشٝلاظْثٝشوطاؾزوٝثطضؾیسطاظآةظیطظٔیٙیسٟٙبظیطظٔیٙی زضایٗٔؿیطثطضؾیقسٜاؾز.
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ٔكرمٔی ضا وٓ ثؿیبض ضٚاٍ٘طایی احشٕبَ زاضای آة٘مبٌ ٖٕك ثب زیٍط ٘مبٌ ثطضؾی ثطای ٚ وٙس

(سطاظ10-4زضػسَٚ)ضٚلٛٔضٚاٍ٘طایی٘یعثطضؾیقٛز.ظیطظٔیٙیوٓثبیؿشیؾبیطدبضأشطٞبیٔٛططز

ایؿشٍبٜ زض سُٛ٘ ٖٕك ٚ ظیطظٔیٙی اؾزآة قسٜ اضایٝ سُٛ٘ ٔؿیط اؾشٗسازٞبی ٔصوٛض ػسَٚ زض .

ضٚاٍ٘طاییذبنٔؿیطسٟٙبثطاؾبؼؾُحآةظیطظٔیٙیثیبٖقسٜاؾز.

ٞبیٔرشّفٔیٙیٖٕٚكسُٛ٘ٔؿیطسُٛ٘زضایؿشٍبٜٖٕكسطاظآةظیطظ:(10-4)ػسَٚ

عوق آب  عوق كف تًَل)هتش( صٍى كیلَهتشاط ایستگاُ

 صیشصهیٌی)هتش(

 استعذاد سٍاًگشایی

7550+6A33/125/22ٓثؿیبضو

8380+7A40/199/20ٓثؿیبضو

9200+8A1/1916ٓثؿیبضو

10890+8A34/1815ٓو

11640+9B4/2110ٍوٓسبٔشٛؾ

12360+10B9/233/9ٍٔشٛؾ

13320+11B2/203/5ثبلا

14490+12B3/215/8ٍٔشٛؾ

15540+13B1/212/8ٍٔشٛؾ

16760+14B9/169ٍٔشٛؾ


احشٕبَٚلٛٔدشب٘ؿیُضٚاٍ٘طاییثؿیبضA،زضظٖٚ((10-4ثبسٛػٝثٝؾُحآةظیطظٔیٙی)ػسَٚ)

آٚضزٜقسٜ(11-4زضػسَٚ)ٚٔٗیبضؾیسچیٙیٔٗیبضثبB طضؾیضٚاٍ٘طاییظٖٚث٘شبیغوٓاؾز.

ثبقٙس.(٘شبیغزٚٔٗیبضچیٙیٚؾیسٔشٙبلىثبیىسیٍطٔی11-4ثبسٛػٝثٝػسَٚ)اؾز.

B:ثطضؾیضٚاٍ٘طاییظٖٚ(11-4)ػسَٚ

 هعیاس سیذ هعیاس چیٌی PI طَتت هیضاى س دسصذ سیضداًِ LL (kmهَقیت ًقطِ )

اؾزٔؿشٗسضٚاٍ٘طاییضٚاٍ٘طا٘یؿز200+9211813.87

ٔؿشٗسضٚاٍ٘طاییضٚاٍ٘طااؾز755+942133825

٘یؿز

ٔؿشٗسضٚاٍ٘طاییاؾزضٚاٍ٘طا٘یؿز250+1028301812
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(10-4)ُٛ٘زضقىُٞبیؾبظٔبٖلُبضقٟطیسجطیعثطایثطضؾیضٚاٍ٘طاییٔؿیطس٘شبیغثطضؾی

زضثطاثطضٚاٍ٘طایی)٘ؿجززضایٗقىُيطیتإَیٙبٖثطاثط٘ؿجزسٙفثطقیٔمبْٚاضایٝقسٜاؾز.

ثبقس.ٔیایؼبزقسٜزضاططظِعِٝ)سٙفؾیىّی(ثٝسٙفثطقیٔمبٚٔزؾیىّی(



]84[ٞبیٔؿیطسُٕٛ٘ب٘ٝيطیتإَیٙبٖضٚاٍ٘طاییثطایثطذیاظٌ(10-4)قىُ

احشٕبَضٚاٍ٘طاییزض،زضػ5/7ٝٞبیوٕشطاظزضظِعِٝ(ٔكرماؾزو10ٝ-4ثبسٛػٝثٝقىُ)

سُٛ٘ذٍ ظِع1ِٝٔؿیط زض ٘ساضز. ٞبیٔشطٚیسجطیعٚػٛز ثعضویثیفاظ ٔٛاضزیاظ5/7ثب زضػٝ،

قٛز.ضٚاٍ٘طاییٔكبٞسٜٔی
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 تٌذیخوع 4-6

دط قٙبؾیٚٔٛلٗیزٔشطٚیسجطیعٔٗطفیقسٜٚقطایٍظٔی1ٗٚغٜسُٛ٘ذٍزضایٗفهُاثشسا

 اؾز. قسٜ ثیبٖ ثطضؾیسُٛ٘ ٘شبیغ ٘یع ٚ آظٖٔٛضٚـحفبضیسُٛ٘ ٚ نٛضرٞبیغئٛسىٙٞب ثٝ یىی

زا٘ٝ ٘شبیغُٔبِٗبرغئٛسىٙیىی، َجك اؾز. ثیبٖقسٜ قبُٔٔبؾٝٔرشهط ثیكشط سُٛ٘ ثٙسیٔؿیط

زضثیكشطٔؿیطؾفزسبذیّیؾفز٘یعثبقسٚضزٜؾفشیآٖ(ٔیSMؾًٙ)زاضثٕٝٞطاٜلّٜٛلای

ٟٔٓٔی ا٘شٟبیفهُ٘یع زض ظٔیٗثبقس. سُٛ٘سطیٗٔربَطارغئٛسىٙیىیٚ ٔؿیط زض قٙبؾیٔٛػٛز

.اؾزثطضؾیقسٜیٞبیؾبزٜسؼطث٘یعثباؾشفبزٜاظضٚـآٟ٘بٚاحشٕبَٚلٛٔٞطوساْاظٔٗطفیقسٜ

ا٘ؿسازوبضٔرشٍّ،سغییطار٘فٛشدصیطیٚاططآةظیطظٔیٙی،ػجُٟٝٔ٘كؿزظٔیٗ،ایٗٔربَطارقب

 ٌُوبسطٞس ظٔیٗ،ٌطفشٍیٚ سٛضْ لُٗبرؾٍٙیثعضي، ٚ ثِٛسض ٚػٛز ؾبیٙسٌیظٔیٗ، ثطـ، اثعاض

ؾبیٙسٌیٚٚػٛز.اظثیٗایٗٔربَطار٘كؿزؾُحظٔیٗ،ثبقٙسفمسأٖهبِحضیعزا٘ٝٚضٚاٍ٘طاییٔی

ز ٔیثِٛسض ظیبز ثؿیبض ػجٟٝاضایاحشٕبَٚلٛٔ ٔرشٍّ،ثبقٙس، ٔكىلاروبض ٚ فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝ

ظیبزٔی آةظیطظٔیٙیزاضایاحشٕبَٚلٛٔٔشٛؾٍسب ٘فٛشدصیطیٚ ٌُثبقٙسٚ ٌطفشٍیسٛضْظٔیٗ،

ٛٔسٕبْٞباحشٕبَٚلسٛػٝثٝ٘شبیغثطضؾیثبقٙس.اثعاضٚضٚاٍ٘طاییذبنزاضایاحشٕبَٚلٛٔوٓٔی

سُٛ٘ٔشطٚیذٍ ٔؿیط زاضز1ایٗٔربَطارزض ٚػٛز فطآیٙسضسجٝ.سجطیع زض ثبیسثٙسیضیؿهِصا

سٕبٔیٔربَطارشوطقسِٜحبِقٛز.
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مخاطرات شئوتکنیکی ریسک بنذی رتبه :5فصل 

 متروی تبریس 1خط مسیر تونل 
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 هقذهِ 5-1

ایٗٔربَطارزضٔشطٚیسجطیع،1ُذٍثٝٔٙٓٛضسٗییٗضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٔؿیطسٛ٘

ُٔبثكُٔبِتاضایٝقسٜزضفهُ.دؽاظثطضؾیٔؿیطسُٛ٘ٔؿیطسُٛ٘ٔصوٛضقٙبؾبییقسٜاؾز

سُٛ٘ا٘شربةقس.ایٗایٗقٙبؾیٔؿیطغئٛسىٙیىیٚظٔیٗارٔربَطٜثٖٝٙٛأٖربَط9سٗسازدٙؼٓ،

 R1)قبُٔٔربَطار ٔرشٍّػجٟٝ(: وبض ،(R2 ث(: لُٗٝٚػٛز ٚ سُٛ٘ؾًِٙٛسض ٔؿیط زض ،(R3:)

ظٔیٗ ٘كؿزؾُح ،(R4) ظیطظٔیٙی: آة اطط ٚ ٘فٛشدصیطی R5)،سغییطار :)ٌُ ٚ ٌطفشٍیا٘ؿساز

فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝزضٔؿیط(:R8)،ظٔیٗ(:آٔبؼR7)،(:ؾبیٙسٌیظٔیR6ٗ)،ٚاثعاضثطـوبسطٞس

ثٝٔٙٓٛضاؾشفبزٜاظسؼبضةٚ٘ٓطاروبضقٙبؾبٖفهُزضایٗثبقٙس.ٔیضٚاٍ٘طاییذبن(:R9)سُٛ٘ٚ

٘بٔٝ٘بٔٝقس.زضایٗدطؾفیحفبضیٔىب٘یعٜسُٛ٘،الساْثَٝطاحیدطؾفٚافطازثبسؼطثٝزضظٔیٙٝ

ٔربَطارغئٛسىٙیىیٔؿیطثطاؾبؼثبسٛػٝثٝ٘ٓطوبضقٙبؾبٖسّٛ٘ؿبظیؾبظٔبٖلُبضقٟطیسجطیع

سٛا٘بییؾبظٔبٖزض(:C3،)ثطٞعیٙٝضیؿهٔیعاٖسبطیط(:C2ٛٔضیؿه،)(:احشٕبَٚلC1چٟبضٔٗیبض)

ثطضؾیثٝنٛضرػساٌبAٚBٝ٘ثطایٞطزٚظٖٚسرٕیٗاظ(:ٔیعاٖإَیٙبC4ٖٚاوٙفثٝضیؿهٚ)

ٞباضایٝ٘بٔٝایٗدطؾفثٙسیضیؿهایٗٔربَطارثباؾشفبزٜاظ٘شبیغزضازأٝایٗفهُضسجٝا٘س.قسٜ

ز.قسٜاؾ

  هتشٍی تثشیض 1خط  تٌذی هخاطشات طئَتكٌیكی هسیش تًَلستثِ 5-2

ٔطسجٍثبدطٚغٜسُٛ٘ٔىب٘یعٜسّٛ٘ؿبظیوبضقٙبؼ11ٞبیدطقسٜسٛؾٍ٘بٔٝ٘شبیغدطؾفٔیبٍ٘یٗ

ٚضزٜقسٜاؾز.آBظٖٚثطای(2-5)ٚزضػسAَٚثطایظٖٚ(1-5زضػسَٚ)ٔشطٚیسجطیع1ذٍ

سٛٞب٘بٔٝدطؾف دطقسٜ ی اؾز. قسٜ اضایٝ سحمیك ایٗ دیٛؾز لؿٕز زض وبضقٙبؾبٖ سیٓؾٍ

زفشطفٙیؾبظٔبٖوبضقٙبؼثرفغئٛسىٙیهقطوزٔكبٚضٌٙٛ،ؾٝوبضقٙبؼوبضقٙبؾیقبُٔؾٝ

 ٔطوعیٔشطٚیسجطیع، ایٕٗوبضقٙبؼزٚ ثرفغئٛسىٙیهقطوزٔكبٚض وبضقٙبؼؾبظاٖسجطیع، زٚ
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ثٛزٜٔشطٚیسجطیع1ٞبیٖٕیكذٍٔسیطثرفسُٕٛ٘ٗٞچٙیغئٛسىٙیهقطوزدیٕب٘ىبضإِٛرٚ

اؾز ٔیبٍ٘یٗ. اظضٚـٔیبٍ٘یٗؾبزٜ اؾشفبزٜ ایٗ٘شبیغثب اؾز. ازأٝثٝزؾزآٔسٜ ایٗثرفزض

اظضٚـثٙسیضیؿهضسجٝ اؾشفبزٜ ثب ˟ؾیه)احشٕبَٚلٛٔولاٞب ٚ زٚضٚـٕٞچٙیٗٔیعاٖسبطیط(

ی(ٚضٚـقجبٞزثٌٝعیAHPٝٙسحّیُؾّؿّٝٔطاسجی)ضٚـقبُٔثٙسیضیؿهچٙسٔٗیبضٜضسجٝ

(ا٘ؼبْقسٜاؾز.TOPSISآَ)ایسٜ

A٘بٔٝثطایظٖٚ:ٔیبٍ٘یٗ٘شبیغدطؾف(1-5)ػسَٚ

احتوال  هخاطشُ طئَتكٌیكی

 (C1)  ٍقَع

هیضاى تاثیش 

 (C2) سیسک

ٍاكٌص تَاًایی 

 (C3) تِ سیسک

اطویٌاى اص 

 (C4) تخویي

 70%-90%ظیبز50%-70%ظیبز (R1) خثِْ كاس هختلط

 70%-90%ٔشٛؾٍ 70%-90%ظیبزذیّی (R2) ٍخَد تَلذس دس هسیش تًَل

 50%-70%ظیبز 70%-90%ٔشٛؾٍ (R3) ًطست سطح صهیي

 70%-90%ظیبز 30%-50%ظیبز (R4) تغییشات ًفَرپزیشی ٍ اثش آب صیشصهیٌی

 50%-70%ظیبز 50%-70%ٔشٛؾٍ  (R5) ٍ اتضاس تششگشفتگی كاتشّذ اًسذاد ٍ گل

 70%-90%ٔشٛؾٍ 50%-70%ظیبز (R6) سایٌذگی صهیي

 50%-70%ٔشٛؾٍ 30%-50%وٓ (R7) تشٍص پذیذُ آهاس صهیي

 70%-90%ظیبز 30%-50%ٔشٛؾٍ (R8) فقذاى هصالح سیضداًِ دس هسیش تًَل

 50%-70%ٔشٛؾٍ 50%-70%ٔشٛؾٍ (R9) پتاًسیل سٍاًگشایی خاک



B٘بٔٝثطایظٖٚ:ٔیبٍ٘یٗ٘شبیغدطؾف(2-5)ػسَٚ

احتوال  هخاطشُ طئَتكٌیكی

 (C1)  ٍقَع

هیضاى تاثیش 

 (C2سیسک )

تَاًایی ٍاكٌص 

 (C3تِ سیسک )

اطویٌاى اص 

 (C4تخویي )

 70%-90%ظیبز50%-70%ٔشٛؾٍ (R1خثِْ كاس هختلط )

 70%-90% ظیبز 70%-90%ظیبز (R2سیش تًَل )ٍخَد تَلذس دس ه

 70%-90%ظیبز 70%-90%ٔشٛؾٍ (R3ًطست سطح صهیي )

 70%-90%ٔشٛؾٍ 30%-50%ظیبز (R4تغییشات ًفَرپزیشی ٍ اثش آب صیشصهیٌی )

 50%-70%ظیبز 30%-50%ٔشٛؾٍ  (R5گشفتگی كاتشّذ ٍ اتضاس تشش )اًسذاد ٍ گل

 50%-70%ٔشٛؾٍ 50%-70%ظیبز (R6سایٌذگی صهیي )

 50%-70%ٔشٛؾٍ 10%-30%ٔشٛؾٍ (R7تشٍص پذیذُ آهاس صهیي )

 70%-90%ظیبز 30%-50%وٓ (R8فقذاى هصالح سیضداًِ دس هسیش تًَل )

 50%-70%ظیبز 50%-70%ظیبز (R9پتاًسیل سٍاًگشایی خاک )
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(1-5٘بٔٝٚػساَٚ)ؾفٞبیویفیاضایٝقسٜزضدطؾبظیزازٜ(٘یعثٝٔٙٓٛضوٕی3-5زضػسَٚ)

آٚضزٜقسٜاؾز.ایٚثبظٜٞبیویفیاٖسازٔٗبزٌَعیٙٝ(،5-2ٚ)

ٞبیویفیدبضأشطٞبیوٕیٔٗبزَزازٜ:(3-5)ػسَٚ

 پاساهتش كوی هعادل ایپاساهتش تاصُ پاساهتش هعادل كوی پاساهتش كیفی

105وٕشطاظ%1(0-20%)ذیّیوٓ

1020%-30%3(20%-40)%وٓ

3040%-50%5(40%-60)%ٔشٛؾٍ

5060%-70%7(60%-80)%ظیبز

7080%-90%9(80%-100%)ذیّیظیبز

9095ثیفاظ%--


 تا سٍش كلاسیکهتشٍی تثشیض  1تٌذی هخاطشات طئَتكٌیكی خط ستثِ 5-2-1

ثٙسیضیؿهاِٚٛیزٞبیسطیٗضٚـاثشساییسطیٗٚثٙسیضیؿهثٝضٚـولاؾیهیىیاظؾبزٜضسجٝ

ایٗضٚـثبقسٔی اِٚٛیز. ضسجٝثٝضغٓؾبزٌیزاضایزلزدبییٙیزض .ثبقسثٙسیضیؿهٔیثٙسیٚ

  (.ضیؿه;ٚلٛٔاحشٕبَ×سبطیطٔیعاٖسٛاٌٖفزوٝ)َجكسٗطیفضیؿهٔی

ٔشطٚیسجطیعثب1ذٍٔؿیطسُٛ٘قٙبؾیثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٚظٔیٗثٝٔٙٓٛضضزٜ

ثباؾشفبزٜاظٞبثطٞعیٙٝاحشٕبَٚلٛٔٚٔیعاٖسبطیطٞطوساْاظضیؿهاثشسااؾشفبزٜاظسٗطیفضیؿه،

اظٔربَطارٔیعاٖضیؿهٞطوساْا٘ؼبْٔحبؾجبر،ثٝزؾزآٔس.دؽاظٔیبٍ٘یٗ٘ٓطاروبضقٙبؾبٖ

(آٚضزٜقسٜاؾز.4-5ػسَٚ)زضBٚظAٖٚثطایظٖٚ

)ثب ٘شبیغػسَٚ ثٝ ظ4ٖٚ-5سٛػٝ سٗطیفضیؿهزض اظ اؾشفبزٜ ٔربَطارغئٛسىٙیىیثب )Aٝث

٘یعایٗٔربَطارثBٝا٘س.زضظٖٚثٙسیقسٜ(ضزR2>R1=R6>R3>R5=R9>R4>R8>R7ٜنٛضر)

 قسٜضزٜ (R2>R6=R9>R3>R1>R4>R5>R8>R7)نٛضر )ثٙسی قىُ ٕ٘ٛزاض زض ٘یع1-5ا٘س. )

 طارثٝنٛضرٕ٘ٛزاضؾشٛ٘یزضزٚظٖٚ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٔیعاٖضیؿهایٗٔربَ
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:ٔیعاٖضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیثٝزؾزآٔسَٜجكسٗطیفضیؿه(4-5)ػسَٚ

ضواسُ 

 هخاطشُ

 Bصٍى  Aصٍى 

ضیؿه(C2ٔیعاٖسبطیط)(C1احشٕبَٚلٛٔ)ضیؿه(C2ٔیعاٖسبطیط)(C1احشٕبَٚلٛٔ)

R1%70%60 42/0%50 %60 30/0

R2%90 %80 72/0%70 %80 56/0

R3%50 %80 40/0%50 %80 40/0

R4%70 %40 28/0%70 %40 28/0

R5%50 %60 30/0%50 %40 20/0

R6%70 %60 42/0%70 %60 42/0

R7%30 %40 12/0%50 %20 10/0

R8%50 %40 20/0%30 %60 18/0

R9%50 %60 30/0%70 %60 42/0





ٔشطٚیسجطیع1ٔیعاٖضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٔؿیطسُٛ٘ذٍؾشٛ٘یٕ٘ٛزاض(1-5)قىُ

هتشٍی تثشیض تا  1خط هخاطشات طئَتكٌیكی تًَل سیسک تٌذی ِستث 5-2-2

  (AHP) تحلیل سلسلِ هشاتثی استفادُ اص سٍش

ضسجٝ ٔٙٓٛض ضیؿهٔربَطاثٝ ظٔیٗثٙسی ٚ غئٛسىٙیىی ر قٙبؾی ذٍ ثب1سُٛ٘ سجطیع ٔشطٚی

(ضؾٓقس2ٜ-5ثٝنٛضرقىُ)اؾشفبزٜاظضٚـسحّیُؾّؿّٝٔطاسجی،اثشسإ٘ٛزاضؾّؿّٝٔطاسجی
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ٌیطیثٝنٛضرٌطافیىیاؾز.یاؾشطاسػیسهٕیٓاؾز.ایٕٗ٘ٛزاضزضٚالٕ٘كبٖزٞٙسٜ

راطَبرٔهؿیضیسٙثٝجسض
یىیٙىسٛئغ

(C1) هؿیضٔٛلَٚبٕشحا

(C2) هؿیضطیطبسٖاعیٔ

ٝثفٙواٚضزٖبٔظبؾییب٘اٛس
(C3) هؿیض

(C4) ٗیٕرسظاٖبٙیَٕا

         

      (R1)

 ضسِٛثزٛػٚ
(R2)

حُؾزؿك٘
(R3) ٗیٔظ

            

(R4)

یٌسٙیبؾ
(R6) ٗیٔظ

ٚزاسؿ٘ا
 یٍشفطٌٌُ

(R5)

ییاطٍ٘اٚض
(R9) نبذ

حِبهٖٔاسمف
(R8) ٝ٘ازعیض

 ٗیٔظؼبٔآ
(R7)

ثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیسُٛ٘ٔشطٚیسجطیعٕ٘ٛزاضؾّؿّٝٔطاسجیضسجٝ(2-5)قىُ
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زض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز،یٗٙیثطایآلبی٘ٓبضرٔٗیبضٞبیٔرشّفُٔبثكوبضٚظٖزضایٗسحمیك

ؾشفبزٜلطاضٔٛضزا143/0،428/0،143/0ٚ286/0ٞبیثٝسطسیتٚظC1،C2،C3ٚC4ٖٔٗیبضٞبی

 .]42[ٌطفشٝاؾز

ضسجٝ ایٗ زض احشٕبَ ٔٗیبضٞبی ثٙسی، ضیؿه)(C1ضیؿه)ٚلٛٔ سبطیط ٔیعاٖ ،C2ٖإَیٙب ٚ )

(C3ثٝضیؿه)سٛا٘بییؾبظٔبٖزضٚاوٙفیضیؿهضاثُٝٔؿشمیٓزاض٘سٚٔٗیبض(ثبضسجC4ٝسرٕیٗ)

ضسجٝ ثب افعایفؾٝٔٗیبضیضیؿهضاثُٖٝىؽزاضز. C1یٗٙیثب ،C2ٚC4ٝیضیؿهافعایفضسج

اظسحّیُدؽسٛػٝثٝایُّٗٔتٚثبیبثس.یضیؿهوبٞفٔیضسجC3ٝیبثس،ِٚیثبافعایفٔٗیبضٔی

( ثطضؾیػساَٚ ٚ5-1( سب دطؾف،(5-3( ٘بٔٝ٘شبیغ نٛضروٕی ثٝ ٞب ٕٞچٙیٗٚظٖ اظٚ ٞطوساْ

آٚضزٜقسٜاؾز.(6-5ٚ)(5-5َٚ)ازضػسٔربَطار٘ؿجزثٝٔٗیبضٞبیٔرشّف

ٚٚظٖٔربَطار٘ؿجزثٝٞطوساْاظٔٗیبضٞب Aٞبیظٖٚ٘بٔٝوٕیدطؾف:٘شبیغ(5-5ػسَٚ)

هخاطشُ 

 طئَتكٌیک

C1 C2 C3 C4 

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

R1 7132/060115/03086/080125/0
R2 9170/0801545/051425/080125/0
R3 5094/0801545/03086/060094/0
R4 7132/040077/03086/080125/0
R5 5094/060115/03086/060094/0
R6 7132/060115/051425/080125/0
R7 3058/040077/051425/060094/0
R8 5094/040077/03086/080125/0
R9 5094/060115/051425/060094/0
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ٚٚظٖٔربَطار٘ؿجزثٝٞطوساْاظٔٗیبضٞبBٞبیظٖٚ٘بٔٝ:٘شبیغوٕیدطؾف(6-5ػسَٚ)

هخاطشُ 

 طئَتكٌیک

C1 C2 C3 C4 

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

٘شیؼٝ

وّٕی
ٚظٖ

R1 5098/060125/03091/080125/0
R2 7137/080167/03091/080125/0
R3 5098/080167/03091/080125/0
R4 7137/040083/05151/080125/0
R5 5098/040083/03091/060094/0
R6 7137/060125/05151/060094/0
R7 5098/020042/05151/060094/0
R8 3060/040083/03091/080125/0
R9 7137/060125/03091/060094/0

 

زضلؿٕز)اِف(،ٔشطٚیسجطیع1ذٍثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٔؿیطسُٛ٘ثٝٔٙٓٛضضسجٝ

.ا٘ؼبْقسٜاؾزBثٙسیضیؿهظٖٚ٘یعضسجٝ)ة(.زضلؿٕزثطضؾیقسٜاؾزAظٖٚٞبیضیؿه

 Aصٍى سیسک تٌذی الف( ستثِ

سٛػٝثٝ (5-5)َٚػسٚٔمساضٚظٖٔٗیبضٞبثب زضزاضٞطوساْاظٔربَطارٚظٖ٘شبیغحبنًّطة،

ثب(اضایٝقسٜاؾز.7-5)زضػسَٚٞطوساْاظایٗٔربَطارضیؿهیضزٜٚ٘یعٔٗیبضٞبیٔرشّف

٘شبیغػسَٚ) ثٝ ا7-5سٛػٝ اؾشفبزٜ ٔربَطارغئٛسىٙیىیثب ) ظAHPٖٚضٚـظ نٛضرثAٝزض

(R2>R6>R3>R1>R9>R5>R4>R8>R7ٜضز قسٜ( )ا٘س.ثٙسی قىُ 4-5زض ضیؿهضزٜ( ی

 ثٝنٛضرقٕبسیه٘كبٖزازٜقسٜاؾز.غئٛسىٙیىیٔربَطار
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٘ؿجزثٝٔٗیبضٞبیٔرشّفAٔربَطارظٖٚضیؿهیضزٜٚزاضیغٚظٖب:٘ش(7-5ػسَٚ)

 هخاطشُ C4 C3 C2 C1 سیسک یسدُ

1161/0036/0012/0049/0019/0R1 

1466/0036/0020/0066/0024/0R2 

1187/0027/0012/0066/0013/0R3 

0999/0036/0012/0033/0019/0R4 

1018/0027/0012/0049/0013/0R5 

1242/0036/0020/0049/0019/0R6 

0885/0027/0020/0033/0008/0R7 

0944/0036/0012/0033/0013/0R8 

1099/0027/0020/0049/0013/0R9 





 Aیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیظٖٚقىُقٕبسیهضزٜ(3-5)قىُ

 Bتٌذی سیسک صٍى ب( ستثِ

سٛػٝثٝ ٚػسثب (6-5َٚ)ٔمساضٚظٖٔٗیبضٞب زضزاضٞطوساْاظٔربَطارٚظٖ٘شبیغحبنًّطة،

ثب8-5یضیؿهٞطوساْاظایٗٔربَطارزضػسَٚ)ٔٗیبضٞبیٔرشّفٚ٘یعضزٜ (اضایٝقسٜاؾز.

( ٘شبیغػسَٚ ثٝ ضٚـ8-5سٛػٝ اظ اؾشفبزٜ ٔربَطارغئٛسىٙیىیثب )AHP ظٖٚ نٛضرثBٝزض
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(R2>R3>R6>R1>R9>R4>R8>R5>R7ٜضز قسٜ( ثٙسی )ا٘س. قىُ ضز5ٜ-5زض ضیؿه( ی

 ٔربَطارغئٛسىٙیىیثٝنٛضرقٕبسیه٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

٘ؿجزثٝٔٗیبضٞبیٔرشّفBیضیؿهٔربَطارظٖٚزاضٚضزٜ(:٘شبیغٚظ8ٖ-5ػسَٚ)

 هخاطشُ C4 C3 C2 C1 ی سیسکسدُ

1163/0036/0013/0054/0014/0R1 

1398/0036/0013/0071/0020/0R2 

1343/0036/0013/0071/0014/0R3 

1125/0036/0022/0036/0020/0R4 

0894/0027/0013/0036/0014/0R5 

1216/0027/0022/0054/0020/0R6 

0805/0027/0022/0018/0014/0R7 

0929/0036/0013/0036/0009/0R8 

1130/0027/0013/0054/0020/0R9 





 Bیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیظٖٚقىُقٕبسیهضزٜ(4-5)قىُ
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هتشٍی تثشیض تا  1تٌذی سیسک هخاطشات طئَتكٌیكی تًَل خط ستثِ 5-2-3

  (TOPSISآل )استفادُ اص سٍش ضثاّت تِ گضیٌِ ایذُ

ضسجٝ ٔٙٓٛض ثٝ ثٝ ضٚـقجبٞز اظ اؾشفبزٜ ثب ضیؿه ایسٜثٙسی ٌعیٙٝ ػبی ثٝ ٌعیٙٝآَ، اظٞب

بیاضظیبثیضیؿه)احشٕبَٚلٛٔ،ٞاظقبذمٌیطیٞبیسهٕیٓٞبیٔرشّفٚثٝػبیقبذمضیؿه

سٛا٘بیی زضازأٝٚاوٙفثٝضیؿهٚإَیٙبٖسرٕیٗ(ؿبظٔبٖزضٔیعاٖسبطیط، آٖاؾشفبزٜقسٜاؾز.

ا٘س.ثٙسیقسٜآَضسجٝزثٌٝعیٙٝایسٜثباؾشفبزٜاظضٚـقجبBٞٚظAٖٚظٖٚٞبی٘یعضیؿه

Iِّای صٍى تٌذی سیسک(. ستثAُآلتا استفادُ اص سٍش ضثاّت تِ گضیٌِ ایذ 

ثب(1-5ٚسكىیُٔبسطیؽثسٖٚٔمیبؼثطایایٗظٖٚ،ػسَٚ)Aثٙسیضیؿهظٖٚثٝٔٙٓٛضضسجٝ

اؾز.(آٚضزٜقس9ٜ-5زضػسَٚ)قسٜٚٔمیبؼ(ثی1-2ی)اؾشفبزٜاظضاثُٝ

TOPSISحُثبضٚـثطایAظٖٚ(:ٔبسطیؽثسٖٚٔمیبؼ9-5ػسَٚ)

 C1 C2 C3 C4 هخاطشُ طئَتكٌیک

R1 381/0335/0377/0371/0

R2 49/0447/0269/0371/0

R3 272/0447/0377/0276/0

R4 381/0224/0377/0371/0

R5 272/0335/0377/0276/0

R6 381/0335/0269/0371/0

R7 163/0224/0269/0276/0

R8 272/0224/0377/0371/0

R9 272/0335/0269/0276/0



زضٚظٖٔٗیبضٞبی(9-5ػسَٚ)ٔبسطیؽزاض،ٔمیبؼٚظٖثٝٔٙٓٛضسٗییٗٔبسطیؽثیزضٔطحّٝثٗس

آٚضزٜقسٜ(10-5ػسَٚ)زضAظٖٚزاضثسٖٚٔمیبؼٚظٖسهٕیٓيطةقسٜاؾز.ٔبسطیؽٔٛػٛز

اؾز.
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 TOPSISثطایحُثبضٚـAظٖٚزاضٚظٖ(:ٔبسطیؽثسٖٚٔمیبؼ10-5)ػسَٚ

 C1 C2 C3 C4 هخاطشُ طئَتكٌیک

R1 055/0144/0054/0106/0

R2 07/0191/0038/0106/0

R3 039/0191/0054/008/0

R4 055/0096/0054/0106/0

R5 039/0144/0054/008/0

R6 055/0144/0038/0106/0

R7 023/0096/0038/008/0

R8 039/0096/0054/0106/0

R9 039/0144/0038/008/0



ٞبیٔرشّفثباؾشفبزٜاظضٚاثٌٍعیٙٝآَٚقبذمقجبٞزثطایٚيسایسٜآَفبنّٝاظحُایسٜ

آَٚزضٔحبؾجٝحُایسٜاضایٝقسٜاؾز.(11-5)ثٝنٛضرػسَٚحبؾجٝقسٜٚ(6ٔ-2(سب)2-4)

ٔٙفیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.C3ٚٔٗیبضٔظجزC1،C2ٚC4ٞبیٔٗیبضآَحُيسایسٜ

A)آَایسٜحُ
+)A

+
 = {0.070, 0.191, 0.038, 0.106}

 

Aآَ)حُيسایسٜ
-)A

-
 = {0.023, 0.096, 0.054, 0.080} 

Aثطایظٖٚقجبٞزقبذمٚآَایسٜيسٚآَایسٜحُاظفبنّٝ(:11-5)َػسٚ

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 هخاطشُ

053/00044/0098/0065/0051/011/0102/0064/0 آلفاصلِ اص حل ایذُ

063/0111/097/0041/005/0065/0015/0031/0053/0 آلفاصلِ اص حل ضذ ایذُ

543/01957/0295/0435/0562/0123/0232/0453/0 ضاخص ضثاّت


ٞبثبثٙسیضیؿهضسجٝ٘شبیغ(،11-5زضػسَٚ)ثٝزؾزآٔسٜقبذمقجبٞزثبسٛػٝثٝٔمبزیط

(R2>R3>R6>R1>R9>R5>R4>R8>R7ثٝنٛضر)Aظٖٚآَثطایثٌٝعیٙٝایسٜضٚـقجبٞز
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ثباؾشفبزٜاظضٚـقجبٞزثAٝثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیظٖٚضسجٝثطضؾیٚ٘شبیغثبقس.ٔی

.٘كبٖزازٜقسٜاؾز(6-5قىُ)زضثٝنٛضرقٕبسیهآٌَعیٙٝایسٜ



 TOPSISضٚـاظاؾشفبزٜثبAظٖٚغئٛسىٙیىیٔربَطارضیؿهثٙسیضسجٝ٘شبیغ(5-5)قىُ

IIِّای صٍى تٌذی سیسک(. ستثBُآلتا استفادُ اص سٍش ضثاّت تِ گضیٌِ ایذ 

(ثب2-5ٚسكىیُٔبسطیؽثسٖٚٔمیبؼثطایایٗظٖٚ،ػسَٚ)Bثٙسیضیؿهظٖٚثٝٔٙٓٛضضسجٝ

(آٚضزٜقسٜاؾز.12-5ٔمیبؼقسٜٚزضػسَٚ)(ثی1-2ی)اؾشفبزٜاظضاثُٝ

TOPSISثطایحُثبضٚـBٔبسطیؽثسٖٚٔمیبؼظٖٚ(:12-5)ػسَٚ

 C1 C2 C3 C4 هخاطشُ طئَتكٌیک

R1 286/0354/0364/0371/0

R2 401/0471/0364/0371/0

R3 286/0471/0364/0371/0

R4 401/0236/026/0371/0

R5 286/0236/0364/0279/0

R6 401/0354/026/0279/0

R7 286/0118/026/0279/0

R8 172/0236/0364/0371/0

R9 401/0354/0364/0279/0
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ثی ٔبسطیؽ سٗییٗ ٔٙٓٛض ثٝ ثٗس ٔطحّٝ ٚظٖزض )ٔمیبؼ ػسَٚ ٔبسطیؽ ٚظ12ٖ-5زاض، زض )

ٔبسطیؽسهٕیٓثسٖٚٔمیبؼٚظٖ (13-5ػسَٚ)زضBزاضظٖٚٔٗیبضٞبیٔٛػٛزيطةقسٜاؾز.

آٚضزٜقسٜاؾز.

 TOPSISثطایحُثبضٚـBزاضظٖٚ(:ٔبسطیؽثسٖٚٔمیبؼٚظ13ٖ-5)ػسَٚ

 C1 C2 C3 C4 هخاطشُ طئَتكٌیک

R1 041/0151/0052/0106/0

R2 057/0202/0052/0106/0

R3 041/0202/0052/0106/0

R4 057/0101/0037/0106/0

R5 041/0101/0052/008/0

R6 057/0151/0037/008/0

R7 041/005/0037/008/0

R8 025/0101/0052/0106/0

R9 057/0151/0052/008/0



ٞبیٔرشّفثباؾشفبزٜاظضٚاثٍآَٚقبذمقجبٞزثطایٌعیٙٝٚيسایسٜآَفبنّٝاظحُایسٜ

(اضایٝقسٜاؾز.14-5(ٔحبؾجٝقسٜٚثٝنٛضرػسَٚ)6-2(سب)2-4)

Aآَ)ُایسٜح
+)A

+
 = {0.057, 0.202, 0.037, 0.106}

 

Aآَ)حُيسایسٜ
-)A

-
 = {0.025, 0.050, 0.052, 0.080} 

Bثطایظٖٚقجبٞزقبذمٚآَایسٜيسٚآَایسٜحُاظفبنّٝ(:14-5)ػسَٚ

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 هخاطشُ

055/0015/0022/0101/0107/0057/0155/0107/0059/0 آلفاصلِ اص حل ایذُ

1056/0157/0155/0067/0053/0107/0022/0057/01061/0 آلفاصلِ اص حل ضذ ایذُ

657/0913/0875/0401/0332/0653/0125/0347/0643/0 ضاخص ضثاّت
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سٛػٝثٝٔمبزیطقبذمقجبٞزٔٛػٛززضػسَٚ) ضٚـثٙسیضیؿهبیغضسجٝ٘ش(،14-5ثب ثب ٞب

ثبقس.(ٔیR2>R3>R1>R6>R9>R4>R8>R5>R7ثٝنٛضر)Bظٖٚآَثطایقجبٞزثٌٝعیٙٝایسٜ

ضسجٝ اظضٚـقجبٞزثٌٝعیBٝٙثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیظٖٚ٘شبیغثطضؾیٚ اؾشفبزٜ ثب

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.7-5قىُ)زضآَثٝنٛضرقٕبسیهایسٜ



TOPSISضٚـاظاؾشفبزٜثبBظٖٚغئٛسىٙیىیٔربَطارضیؿهثٙسیضسجٝ٘شبیغ(6-5)قىُ

 

 تٌذی تا ًتایح ٍاقعی حاصل اص حفاسی تًَلهقایسِ ًتایح ستثِ 5-3

ثٙسیضیؿهثب٘شبیغٚالٗیحبنُاظحفبضیسُٛ٘،ٌعاضقبردیكطفزثٝٔٙٓٛضٔمبیؿٝ٘شبیغضسجٝ

سبضیدوبض ثٝ ٔطثٌٛ 1/7/90ٔبٞب٘ٝ قطای30/10/91ٍسب ازأٝ زض اؾز. ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز

ثٙسیثیبٖقسٜاؾز:ضٚیبضٚیثبٞطوساْاظٔربَطارثٝسطسیتاِٚٛیزآٟ٘بزضضسجٝ
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I- ِسٌگ دس هسیش تًَلٍخَد تَلذس ٍ قطع 

طیسجطیعٚ٘یعقطوزٔكبٚضیٌٗٙٛ،ثبسٛػٝثٝ٘شبیغٌعاضقبراضایٝقسٜسٛؾٍؾبظٔبٖلُبضقٟ

،ٔٛاػٝقسٜاؾزAدطٚغٜزضحیٗحفبضیثٝٚفٛضثبثِٛسضٞبییثباثٗبزٔرشّف،ثٝذهٛلزضظٖٚ

ثبسٛػٝثٝایٙىٝضاٞىبضٔٙبؾجی ثطایدطٚغٜایؼبزوطزٜاؾز. وٝزضثطذیٔٛاضزٔكىلارػسیضا

اسربش٘كس ایٗدطٚغٜ ایٗٔكىُزض ایٗٔربَطٜػعٚانّیثطایٔمبثّٝثب سطیٗٔربَطارٜاؾزِصا

دیفضٚزضحیٗحفبضیثٛزٜاؾز.

II- سایٌذگی صهیي 

ٔیعأٖهطفاثعاضثطـثٝزِیُؾبیٙسٌیظٔیٗزضایٗدطٚغٜثؿیبضثبلاسطاظحسَٕٔٗٛثٛزٜاؾز

-ُٚػٛزلّٜٛثٝزِیAيسؾبیف،ثبظٞٓؾبیفاثعاضثٝذهٛلزضظٖٚٞبیٚثٝضغٓاؾشفبزٜاظفْٛ

ثٝزِیُوبٞفBٞبیزضقزثبٔمبٚٔزٚؾُحؾبیٙسٌیثبلا،ظیبزثٛزٜاؾز.زضظٖٚؾًٙٚزا٘ٝ

ؾًٙٚشضارزضقزٔمساضیاظؾبیٙسٌیظٔیٗوبؾشٝقسٜاؾز،ِٚیثبایٗٚػٛزؾبیفٔیعاٖلّٜٛ

َٛثٛزٜاؾز.اثعاضزضایٗظٖٚ٘یعثٝزِیُٚػٛزٔٛازؾبیٙسٜزضذبنٔؿیطثیفاظحسٕٔٗ

III- ًطست سطح صهیي 

ٟٓٔ ظٔیٗػعٚ ٔحیٍ٘كؿزؾُح حفبضیسُٛ٘زض زض فبوشٛضٞبییاؾزوٝ ٞبیقٟطیسطیٗ

ٚ اؾز، سبویسثٛزٜ ٔٛضز ثؿیبض ایٗفبوشٛض ٘یع ٔصوٛض دطٚغٜ زض ٌیطز. لطاض ٔس٘ٓط ثبیؿشیٕٞیكٝ

ظٖٚ زض ٘یع ّٖزلسیٕیBإٞیزآٖ ٘ؿجزثثٝ ثبفزقٟط ثٛزٖ ظٖٚسط ٝAإٞیزثیكشطی اظ

سٛػٝثٝ٘شبیغ٘مكٝ ثب ثٛزٜاؾز. ٔیعاٖ٘كؿزؾُحثطزاضیٚ٘كؿزثطذٛضزاض ؾٙؼیٔؿیطسُٛ٘،

سطاظحسٔؼبظ٘كؿزاقبضٜقسٜزضثرف)ٔىبٖزضحبَحفبضی(وBٓظٔیٗسب٘مبٌاثشساییظٖٚ
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ّٖٕیبرسعضیكوبُٔٚثٝٔٛلٕ(ثٛزٜاؾز،وٝایٗٔمساضوٓ٘كؿزؾُحظٔیٗثّٖٝزا٘ؼب3-4ْ)

ثبقس.فًبیذبِیدكزؾٍٕٙزٔی

IV- ِْكاس هختلطخث 

ثٙسیٔرشّفزضٔؿیطثٙسیٚ٘یعٚػٛزٔٛازثبٌؿشطٜزا٘ٝثّٖٝزضؾٛثیثٛزُٖٔٙمٝ،ٚػٛزلایٝ

زضضزAٜثبقسوٝزضظٖٚوبضٔرشٍّ٘یعاظٔٛاضزثطٚظذُطزضحیٗحفبضیٔیسُٛ٘،ٔربَطٜػجٟٝ

ثّٖٝزوبـٔیعاٖؾبیٙسٌیظٔیٗ،ذُطBسطاظؾبیٙسٌیظٔیٗلطاضزاضز،ِٚیزضظُٖٚطدبییٗذ

زضحیٗحفبضی٘یعدسیسٜوبضٔرشٍّزضضزٜذُطثبلاسطاظؾبیٙسٌیظٔیٗلطاضٌطفشٝاؾز.ػجٟٝ

وبضقسٜاؾز.وبضٔرشٍّسبحسٚزیثبٖضثطٚظٔكىلاسیٔب٘ٙسسغییطفكبضؾیٙٝػجٟٝ

V- سٍاًگشایی خاک 

ٞبیفٗبَذیعثٛزٖقٟطسجطیعٚلطاضٌیطیایٗقٟطثطضٚیٌؿُایٗٔربَطٜ٘یعثٝزِیُظِعِٝ

ثبایٗٚػٛززضَیزاضایإٞیزٔی ضیكشطزض7ٞبیثبقسر٘عزیهثٝؾبَاذیطظِع50ِٝثبقس،

ُ٘سبوٌٖٙٛعاضـ٘كسٜاؾز.ایٗقٟطاسفبق٘یفشبزٜاؾزٚاظایٗضٚٞیچٔٛضزضٚاٍ٘طاییزضٔؿیطسٛ

VI- گشفتگی كاتشّذ ٍ اتضاس تششاًسذاد ٍ گل 

ثّٖٝزاؾشفبزٜاظٔٛازافعٚز٘یٔٙبؾتٚيسچؿجٙسٌیزضؤُؿیطٚ٘یعضٚثبضٜوٓسبثٝحبَ

ٞبیثطقیثٝقسٌیزیؿهٌعاضقیٔجٙیثطا٘ؿسازوبسطٞسٚػٛز٘ساقشٝاؾزٚسٟٙبچٙسٔٛضزلفُ

یٌٗعاضـقسٜاؾز.زِیُثبلاسطثٛزٖضزٜضیؿهایٗٔربَطٜ٘ؿجزثٝٔربَطّٜٖزچؿجٙسٌیظٔ

سطثٛزٖسطاظآةظیطظٔیٙیاظسطاظسٟٙبثّٖٝزدبییAٗسغییطار٘فٛشدصیطیٚاططاةظیطظٔیٙیزضظٖٚ

ظضزٜضیؿهسغییطار٘فٛشدصیطیٚاططآةظیطظٔیٙیثبلاسطاBسُٛ٘زضایٗظٖٚثٛزٜاؾز،ٚزضظٖٚ

ٌطفشٍیٚا٘ؿسازثٛزٜاؾز.ضزٌُٜ
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VII- تغییشات ًفَرپزیشی ٍ اثش آب صیشصهیٌی 

سطثٛزٖؾُحآةظیطظٔیٙیاظسطاظسُٛ٘ٔكىلارٔطثٌٛثٝایٗٔربَطٜثّٖٝزدبییAٗزضظٖٚ

ؾُحآةظیطظٔیٙیثبلاسطاظٞسسُٛ٘لطاضزاقشٝٚٔكىلاسیضاایؼبزBثؿیبضوٓثٛزٜاؾز.زضظٖٚ

ایٗٔكىلار٘یعوٓثٛزٜاؾزٚسٟٙبٔكىلار٘بقیEPBزٜاؾز.اِجشٝثّٖٝزاؾشفبزٜاظٔبقیٗوط

ثبقسوٝٞعیٙٝآثىكیظیبزاؾز.ٞبٔیاظایٗٔربَطٜٔطثٌٛثٝٔحُایؿشٍبٜ

VIII- فقذاى هصالح سیضداًِ دس هسیش تًَل 

وٕشطاظ،Aسُٛ٘،ثٝذهٛلزضظٖٚثٙسیٔؿیطسُٛ٘،ٔیعأٖٛازضیعزا٘ٝزضٔؿیطثبسٛػٝثٝزا٘ٝ

ثٛزٜاؾز.ثبایٗٚػٛزثّٖٝزاؾشفبزٜاظٌُثٙشٛ٘یززضوEPBُحسٔٙبؾتثطایوبضوطزٔبقیٗ

ٔؿیطسُٛ٘،ٔكىُچٙسا٘یاظثبثزایٗٔربَطٜزضََّٖٕٛیبرحفبضیٚػٛز٘ساقشٝاؾز.

IX- آهاس صهیي 

ضایدشب٘ؿیُسٛضْزضٔؿیطسُٛ٘ٚ٘یعوٓثٛزٖٞبیزاثّٖٝزوٓثٛزٖٔٛازضؾیٚؾبیطوب٘ی

سُٛ٘ٚػٛز ََٛٔؿیط ظٔیٙسض )آٔبؼ( ثبثزٔكىُسٛضْ ثٝحبٌَعاضقیاظ سب سُٛ٘، ٔیعاٖضٚثبضٜ

ایٗ زض ٔربَطارشوطقسٜ ؾبیط دبییٗ٘ؿجزثٝ ضیؿهثؿیبض ضزٜ زض ایٗٔربَطٜ اؾزٚ ٘ساقشٝ

سحمیكلطاضزاضز.
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 تٌذیخوع 5-4

ایٗفه دطؾفُزض ٔیبٍ٘یٗ٘شبیغحبنُاظ سٛؾٍوبضقٙبؾبٖسُٛ٘٘بٔٝاثشسا ؾبظیٞبیدطقسٜ

وّٕی سُٛ٘ذٍؾبظیدؽاظ ٔطاحُثٗسضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٔؿیط زض ٔشطٚی1اضایٝقس.

ؾّؿّٝسٗطیفولاؾیهضیؿه،ضٚـٞبیثٙسیضیؿهقبُٔضٚـضسجٝسجطیعثباؾشفبزٜاظؾٝضٚـ

( AHPٚٔطاسجی ایسٜ( ٌعیٙٝ ضسجTOPSISٝ)آَضٚـقجبٞزثٝ ) ایٗٔربَطارقبُٔثٙسیقس.

(R1ٟٝػج:)(،ٍّوبضٔرشR2ُٝٗٚػٛزثِٛسضٚل:)(،ًٙؾR3(،ٗ٘كؿزؾُحظٔی:)R4سغییطار:)

( آةظیطظٔیٙی، اطط ٚ R5ٌُ٘فٛشدصیطی ٚ ا٘ؿساز :)( ثطـ، اثعاض ٚ وبسطٞس ؾبیٙسٌیR6ٌطفشٍی :)

٘شبیغضسجٝثبقٙس.ٔی(:ضٚاٍ٘طاییذبنR9ٚ)فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝ(:R8ٔبؼظٔیٗ،)(:آR7ظٔیٗ،)

(اضایٝقسٜاؾز.15-5ٞبثباؾشفبزٜاظٞطؾٝضٚـزضػسَٚ)ثٙسیضیؿه

ٞبثباؾشفبزٜاظٞطؾٝضٚـثٙسیضیؿه:٘شبیغضسجٝ(15-5)ػسَٚ



ثٝػس سٛػٝ )ثب ٘شبیغضسج5-15َٝٚ ٔكرماؾزوٝ ضٚـثٙسی( زٚ ٞط اظ اؾشفبزٜ ضیؿهثب

(ثبٞٓسفبٚرBزضظAٚR1ٚR6ٖٚزضظR3ٚR6ٖٚثبقٙسٚسٟٙبزضٔٛاضزػعیی)طیجبًٔكبثٝٔیسم

زاض٘س.

ظٖٚ زٚ Aزض ٚBٔربَطارسم ضسجٝ سٟٙب٘یع ٚ ثٛزٜ ٔكبثٝ ایٗطیجبً سفبٚرزاضز. چٙسٔٛضز زض

)سفبٚر چٟبضْ سب زْٚ ضسجٝ زاضای ٔربَطار لؿٕز زض R6ٞب ،R3 ٚR1ٖوبٞفٔیعا ّٖز ثٝ ،)

 ستثِ سیسک         
 ًْن ّطتن ّفتن ضطن پٌدن چْاسم سَم دٍم لاٍ

 سٍش صٍى

A 

 R2 R6 R1 R3 R5 R9 R4 R8 R7ولاؾیه

AHP R2 R6 R3 R1 R9 R5 R4 R8 R7 
TOPSIS R2 R3 R6 R1 R9 R5 R4 R8 R7 

B 
 R2 R6 R9 R3 R1 R4 R5 R8 R7ولاؾیه

AHP R2 R3 R6 R1 R9 R4 R8 R5 R7 
TOPSIS R2 R3 R1 R6 R9 R4 R8 R5 R7 
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ثبقس.سفبٚرزضلؿٕزٔیA٘ؿجزثٝظBٖٚثٙسیزضظٖٚؾبیٙسٌیٔؿیطثّٖٝزوبٞفا٘ساظٜزا٘ٝ

ثبقس.ٔیBآةظیطظٔیٙیزضظٖٚ(٘یعثٝزِیُٚػٛزR4ٚR5ٔربَطارزاضایضسجٝقكٓٚٞكشٓ)

ثٝػسَٚ) سٛػٝ ٔی15-5ثب ٔلاحٓٝ ظٖٚ( زض وٝ سُٛ٘ذAٍقٛز ٔؿیط ٔشطٚیسجطیع،1اظ

ٞبی،ؾبیٙسٌیظٔیٗٚ٘كؿزؾُحظٔیٗثٝسطسیتزاضایاِٚٛیزؾًٙٛزثِٛسضٚلُٗٝٔربَطارٚػ

فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝ ٔربَطارآٔبؼظٔیٗ، ٚ سغییطار٘فٛثیكشط آٚ اطط ةظیطظٔیٙیثٝشدصیطیٚ

ثبقٙس.ٞبیوٕشطٔیسطسیتزاضایاِٚٛیز

اظٔؿیطسُٛ٘ٔصوٛض،ٔربَطارٚػٛزBقٛزوٝزضظٖٚ(ٔلاحٓٝٔی15-5ثبسٛػٝثٝػسَٚ)

وبضٔرشٍّثٝؾًٙزضٔؿیطسُٛ٘،٘كؿزؾُحظٔیٗٚؾبیٙسٌیظٔیٗثٕٝٞطاٜػجٟٝثِٛسضٚلُٗٝ

ٌطفشٍیوبسطٞسٚاثعاضثطـٚٞبیثیكشطٚٔربَطارآٔبؼظٔیٗ،ا٘ؿسازٌُٚسطسیتزاضایاِٚٛیز

ثبقٙس.ٞبیوٕشطٔیفمسأٖهبِحضیعزا٘ٝثٝسطسیتزاضایاِٚٛیز

٘شبیغحفبضیسُٛ٘ ٔمبیؿٝ ثب ا٘شٟبیظٖٚ Aزض اثشسایظٖٚ ٚBثٙسیضیؿه٘یع٘شبیغضسجٝثب

ٔٙبؾجیاظٔربَطارزاقشٝٚاُ٘جبقذٛثیثب٘شبیغحفبضیثیٙیدیفثٙسیٔكرمقسوٝ٘شبیغضسجٝ

زاض٘س
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 هقذهِ 6-1

ثبذُطٞبییٚػٛزٔشغیطٞبیظیبزٚقطایٍظٔیٗٞبیظیطظٔیٙی،ثٝزِیُؾبذزسُٛ٘ٚؾبیطؾبظٜ

ٔی ٔیٔٛاػٝ وٝ ٔربَطٜثبقس ثٝ ضا َطح الشهبز یب ٚ ایٕٙی ا٘ساظزسٛا٘س ؾبظٜ. ایٗ ػّٕٝ ٞبیاظ

اقبضٜٕ٘ٛز.اظزض٘ٛاحیقٟطیTBMسٛاٖثٝحفبضیسُٛ٘ثٝنٛضرٔىب٘یعٜثبٔبقیٗظیطظٔیٙیٔی

ٞبیٔىب٘یعٜزضسُٛ٘قٙبؾیثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٚظٔیٗضسجٝاظایٗسحمیكٞسفایٗضٚ

ا٘شربةقسٜٔشطٚیسجطیع1یطسُٛ٘ذٍٔؿ٘ٛاحیقٟطیثٛزٜاؾزوٝثٝٔٙٓٛضُٔبِٗٝٔٛضزی

اؾز.

وبضٞبیا٘ؼبْقسٜزضایٗسحمیكاضایٝقسٜاؾز.وبضٞبیا٘ؼبْقسٜثٙسیِصازضایٗفهُػٕٕ

ضٚـقبُٔ ٔاضایٝ ضسجٝٞبی ضٚـ ا٘شربة ٚ ضیؿه ضیؿهسیطیز ثٙسی ، ٔربَطارقٙبؾبیی

ظٔیٗ ٚ غئٛسىٙیىی قٙبؾی ٔصوٛض سُٛ٘ ضسٔؿیط ٟ٘بیز زض جٝٚ ثٙسی ٔربَطار قسٜ ثبقٙبؾبیی

.ثبقسا٘شربثیٔیٞبیضٚـاؾشفبزٜاظ

 ًاهِهطالة اسایِ ضذُ دس پایاىتٌذی خوع 6-2

اظؾبظیٔىب٘یعٜزض٘ٛاحیقٟطیٞبیدطٔربَطٜ٘ٓیطسُٛ٘ٞبزضدطٚغٜثٙسیضیؿهاضظیبثیٚضسجٝ

اظایٗضٚزضایٗسحمیكٔطسجٍاؾز.ٞبیػّٕٝالسأبريطٚضیثطایٔسیطیزٚاضایٝدبؾدثٝضیؿه

ثٙسیضیؿهٔٗطفیقسٜٚدؽاظآٖزٚٞبیضسجٝسٗبضیفٔسیطیزضیؿهٚ٘یعضٚـزضفهُزْٚ

ثٙسیضیؿهایٗسحمیكا٘شربةقسٜاؾز.ٞبیضسجٝثٖٝٙٛاٖضٚـAHPٚTOPSISضٚـ

فهُؾْٛظاؾزوٝزضٔؿشّعْقٙبؾبییٚسٗییٗٔؼٕٖٖٛٝٛأُضیؿهثٙسیضیؿهفطآیٙسضسجٝ

 سحمیك دطٚغٜایٗ زض ٔٛػٛز غئٛسىٙیىی ٔحیٍٔربَطار زض ٔىب٘یعٜ سّٛ٘ؿبظی ٔكبثٝٞبی ٞبی
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ایثطایقٙبؾبییآٟ٘بزضٞبیؾبزٜقٙبؾبییٚٔكىلارایؼبزقسٜسٛؾٍایٗٔربَطارٚ٘یعضٚـ

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاضایٝقسٜاؾز.ظٔیٗ

ُٔبِٗٝ٘شبیغٌٕبزضفهُچٟبضْ ٔشطٚیسجطیعقطای1ٍٞبیحفطقسٜزضٔؿیطسُٛ٘ذٍ٘ٝثب

آٔس.زضازأٝایٗفهُٔربَطارغئٛسىٙیىیقٙبؾیٚ٘یعٔكرهبرغئٛسىٙیىیٔؿیطثٝزؾزظٔیٗ

ٔربَط9ٜثطضؾیقسٜٚسٗسازٞبیشوطقسٜزضفهُؾْٛٔٛػٛززضٔؿیطسُٛ٘ثباؾشفبزٜاظضٚـ

ایٗٔرب (:ٚػٛزثِٛسضR2ٚوبضٔرشٍّ،)(:ػجR1ٟٖٝجبضسٙساظ:)َطارزضٔؿیطسُٛ٘قٙبؾبییقس.

(:سغییطار٘فٛشدصیطیٚاططآةظیطظٔیٙی،R4(:٘كؿزؾُحظٔیٗ،)R3ؾًٙزضٔؿیطسُٛ٘،)لُٗٝ

(R5ٌُٚ ا٘ؿساز :)( ثطـ، اثعاض )R6ٌطفشٍیوبسطٞسٚ ؾبیٙسٌیظٔیٗ، :)R7( آٔبؼظٔیٗ، :)R8:)

.(:ضٚاٍ٘طاییذبنR9ٔؿیطسُٛ٘ٚ)فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝزض

سطضیؿهثٙسیزلیكثٝٔٙٓٛضضسجٝزضفهُدٙؼٓ٘یع احشٕبَٚلٛٔضٔٗیبضٞبیٞب سبطیطیؿهٚ:

سىٕیّی:سٛا٘بییؾبظٔبٖزضٚاوٙفثٝضیؿهٚاٖشجبضسرٕیٗ٘یعٚٔٗیبضٞبی)قسر(ضیؿهثطٞعیٙٝ

ؾز.زض٘ٓطٌطفشٝقسٜا

ٔؿیطسُٛ٘،ثٙسیُٛ٘ثبسٛػٝثٝقطایٍآةظیطظٔیٙیٚ٘یعزا٘ٝس،ٔؿیطسطثٝٔٙٓٛضثطضؾیزلیك

ثٙسیضیؿهاثشساثبضٚـسٗطیفثٙسیٔؿیط،ضسجٝدؽاظظٖٚسمؿیٓقسٜاؾز.AٚBثٝزٚظٖٚ

(ٔٛػٛزاؾز.1-6)ولاؾیهضیؿها٘ؼبْقسٜاؾزوٝ٘شبیغآٖزضػسَٚ

ثٙسیضیؿهثباؾشفبزٜاظسٗطیفولاؾیهضیؿه:٘شبیغضسجٝ(1-6)ػسَٚ

ٟ٘ٓٞكشٓٞفشٓقكٓدٙؼٓچٟبضْؾْٛزْٚاَٚ سیسک اٍلَیت

 A R2 R6 R1 R3 R5 R9 R4 R8 R7صٍى 

 B R2 R3 R6 R1 R9 R5 R4 R8 R7صٍى 
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زٚضٚـثبسٛػٝثٝزلزدبییٗضٚـسٗطیفولاؾیهضیؿه،زضازأٝضسجٝضیؿهثباؾشفبزٜاظ

AHPٚTOPSISٖٚثطایظAَٚ(ٚثطایظ2ٖٚ-6)زضػسB(اضایٝقسٜاؾز.3-6)ػسَٚزض

 AثطایظAHPٚTOPSISٖٚثباؾشفبزٜاظزٚضٚـاِٚٛیزضیؿه(:2-6)ػسَٚ

ٟ٘ٓٞكشٓٞفشٓقكٓدٙؼٓچٟبضْؾْٛزْٚاَٚ اٍلَیت سیسک

 AHP R2 R6 R3 R1 R9 R5 R4 R8 R7سٍش 

 TOPSIS R2 R3 R6 R1 R9 R5 R4 R8 R7سٍش 

 

 BثطایظAHPٚTOPSISٖٚ(:اِٚٛیزضیؿهثباؾشفبزٜاظزٚضٚـ3-6)ػسَٚ

ٟ٘ٓٞكشٓٞفشٓقكٓدٙؼٓچٟبضْؾْٛزْٚاَٚ اٍلَیت سیسک

 AHP R2 R3 R6 R1 R9 R4 R8 R5 R7سٍش 

 TOPSIS R2 R3 R1 R6 R9 R4 R8 R5 R7سٍش 

 

اؾشفبزٜاظٞطزٚٔكرماؾزوٝ٘شبیغضسجٝ(3-6ٚ)(2-6َٚ)اثبسٛػٝثٝػس ثٙسیضیؿهثب

(ثبBٓٞزضظAٚR1ٚR6ٖٚزضظR3ٚR6ٖٚثبقٙسٚسٟٙبزضٔٛاضزػعیی)ضٚـسمطیجبًٔكبثٝٔی

سفبٚرزاض٘س.

ظٖٚ زٚ Aزض ٚBٔربَطار ضسجٝ ایٗ٘یع سفبٚرزاضز. چٙسٔٛضز زض سٟٙب ٚ ثٛزٜ ٔكبثٝ سمطیجبً

)سفبٚر چٟبضْ سب زْٚ ضسجٝ زاضای ٔربَطار لؿٕز زض R6ٞب ،R3 ٚR1ٖوبٞفٔیعا ّٖز ثٝ ،)

ثبقس.سفبٚرزضلؿٕزٔیA٘ؿجزثٝظBٖٚثٙسیزضظٖٚؾبیٙسٌیٔؿیطثّٖٝزوبٞفا٘ساظٜزا٘ٝ

ثبقس.ٔیB(٘یعثٝزِیُٚػٛزآةظیطظٔیٙیزضظR4ٚR5ٖٚٔربَطارزاضایضسجٝقكٓٚٞكشٓ)

ؾًٙ،ؾبیٙسٌیظٔیٗٔشطٚیسجطیع،ٔربَطارٚػٛزثِٛسضٚل1ُٝٗاظٔؿیطسُٛ٘ذAٍزضظٖٚ

اِٚٛیز زاضای سطسیت ثٝ ظٔیٗ ٘كؿزؾُح ٔهبِحٚ فمساٖ آٔبؼظٔیٗ، ٔربَطار ٚ ثیكشط ٞبی

ثبقٙس.ٞبیوٕشطٔیظیطظٔیٙیثٝسطسیتزاضایاِٚٛیزضیعزا٘ٝٚسغییطار٘فٛشدصیطیٚاططآة
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ؾًٙزضٔؿیطسُٛ٘،٘كؿزؾُحاظٔؿیطسُٛ٘ٔصوٛض،ٔربَطارٚػٛزثِٛسضٚلBُٝٗزضظٖٚ

ػجٟٝ ٕٞطاٜ ثٝ ؾبیٙسٌیظٔیٗ اِٚٛیزظٔیٗٚ سطسیتزاضای ٔرشٍّثٝ وبض ٚ ثیكشط ٕٞچٙیٗٞبی

ٌُ ٚ ا٘ؿساز سطسیتٌطفشٍٔربَطارآٔبؼظٔیٗ، ثٝ فمسأٖهبِحضیعزا٘ٝ ثطـٚ اثعاض یوبسطٞسٚ

ثبقٙس.ٞبیوٕشطٔیزاضایاِٚٛیز

ا٘شٟبیظٖٚ ٘شبیغحفبضیسُٛ٘زض ٔمبیؿٝ Aثب اثشسایظٖٚ ٚBثٙسیضیؿه٘یع٘شبیغضسجٝثب

فبضیثیٙیٔٙبؾجیاظٔربَطارزاقشٝٚاُ٘جبقذٛثیثب٘شبیغحثٙسیدیفٔكرمقسوٝ٘شبیغضسجٝ

زاض٘س

حفبضیذٛاٞسقسِصا1ٔشطٚیسجطیع٘یعزضایٗٔحیٍٚثٝٔٛاظارذ2ٍثبسٛػٝثٝایٙىٝذٍ

٘یعثٟشطاؾزالسأبسی2وٙسٚزضدطٚغٜذٍ٘یعنسقٔی2سبحسظیبزیثطایذٍ٘شبیغایٗسحمیك

شهبلٞعیٙٝٚثٛزػٝثطایثٝٔٙٓٛضاذاضایٝقسٜزضایٗسحمیكا٘ؼبْقٛز.ثطایٔمبثّٝثبٔربَطار

ذٍ ایٗٔربَطارزض ثب ٔی2ٔمبثّٝ سطسیتاِٚٛیز٘یع ثٝ سحمیكحبيطسٛاٖ زض قسٜ اضایٝ ثٙسی

اؾشفبزٜٕ٘ٛز.
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 پیطٌْادات 6-3

 ٔكىلار٘بقیاظٞبثٝٔٙٓٛضوبٞفقٛزوٝاظٔطاحُاثشساییَطاحیایٗدطٚغٜدیكٟٙبزٔی

ٔٛػٛز، ٔربَطار ٖٙٛاٖ ثٝ ضسجٌٝطٚٞی ٚ قٙبؾبیی ٔؿَٛٚ قسٜ ا٘شربة ضیؿه ٚثٙسی

 ا٘ؼبْقٛز.سٛؾٍایٌٗطٜٚثٙسیضیؿهّٖٕیبرقٙبؾبییٚضسجٝ

 ٘شبیؼیزلیك ثٝ ضؾیسٖ ٔٙٓٛض ثٝ ؾبیطضسجٝسط اظ اؾشفبزٜ ثب ثٙسیضیؿهحفبضیٔىب٘یعٜ

 ثٙسیضیؿه٘یعا٘ؼبْقٛز.ٞبیضسجٝضٚـ

 اِٚیٝ،ثبٌطزآٚضیُٚٔبِٗٝاَلاٖبرحبنُاظحفبضیٞبیقٛزثٝٔٙٓٛضثطضؾیدیكٟٙبزٔی

 ٕ٘ٛزاضٞبییٜدطٚغسٗسازی ٚ ػساَٚ اػطا، حبَ زض ٚ اػطاقسٜ ٔیعاٖٞبی سٗییٗ ػٟز

ؾبزٜٚلبثُثطزاقززضٞطدطٚغٜٞبیٔربَطارٟٔٓٔٛػٛززضدطٚغٜثباؾشفبزٜاظقبذم

اضایٝقٛز.
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.ؾبظٔبٖلُبضقٟطیسجطیعٚحٛٔٝ،سجطیع، "سجطیع

ؾبظٔبٖلُبض، "ٌعاضـُٔبِٗبرغئٛسىٙیهذٍیهلُبضقٟطیسجطیع"(،1387،).قطوزٟٔٙسؾیٗٔكبٚضٌٙٛ]85[

.قٟطیسجطیعٚحٛٔٝ،سجطیع

.ٖلُبضقٟطیسجطیعٚحٛٔٝ،سجطیع،ؾبظٔب"ٌعاضـدیكطفزوبضٔبٞیب٘ٝ"(،1391،).قطوزٟٔٙسؾیٗٔكبٚضٌٙٛ]86[

ٞبیٔؼبٚضزضٔٙبَكٞبثطضٚی٘كؿزؾبظٜسبطیطحفبضیسٕبْٔمُٕسُٛ٘"(،دبیبٖ٘بٔٝاضقس،1391.وطیٓ٘یبح،)]87[

یقبٞطٚز.زا٘كٍبٜنٙٗش،،زا٘كىسٜٔٗسٖ،٘فزٚغئٛفیعیه"قٟطی
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 :پیَست

ٞبییآٔبزٜ٘بٔٝٔشطٚیسجطیعدطؾف1ثٙسیضیؿهٔربَطارغئٛسىٙیىیٔؿیطذٍثٝٔٙٓٛضضسجٝ

ؾبظیقسٜٚسٛؾٍوبضقٙبؾبٖسُٛ٘ ٞب٘بٔٝدطؾفایٗٔطسجٍثبٔشطٚیسجطیعدبؾدزازٜقسٜاؾز.

ظٖٚ سٛيیحبسیزضثبضٜ اَٚآٟ٘ب نفحٝ زض ثٛز٘سوٝ ٔكرهبرغئٛسىٙیىیثٙسیقبُٔؾٝنفحٝ ٚ

ٕٝ٘ٛ٘ زضنفحٝثٗساضایٝ٘بٔٝایاظسٛيیحبرنفحٝاَٚدطؾفٔؿیطسُٛ٘ٔصوٛضاضایٝقسٜاؾز.

)ح ػسَٚ زض اؾز. ٔكرهبر1-قسٜ ٘یع وبضقٙبؾ( ٌطٜٚ وٝ دطؾفی ثٝ دبؾد ظٔیٙٝ ٞب٘بٔٝزض

ا٘سشوطقسٜاؾز.ٕٞىبضیٕ٘ٛزٜ

:ٔكرهبرٌطٜٚوبضقٙبؾبٖ(1-ح)ػسَٚ

 ساصهاى  سوت ًام كاسضٌاس ضواسُ

قطوزٔكبٚضٌٙٛؾطدطؾزٌطٜٚغئٛسىٙیهزوشطثطظٌط1

 قطوزٔكبٚضٌٙٛٔسیطثرففٙیزوشطض٘ؼجط2

 قطوزٔكبٚضٌٙٛؾطدطؾزقطوزٔكبٚضٔؿشمطزضوبضٌبٜٟٔٙسؼّٔىی3

ُبضقٟطیسجطیعؾبظٔبٖٔطوعیلوبضقٙبؼزفشطفٙیٟٔٙسؼزضٌبٞی4

 ؾبظٔبٖٔطوعیلُبضقٟطیسجطیعٔسیطزفشطفٙیٟٔٙسؼحٕساِّٟی5

 ؾبظٔبٖٔطوعیلُبضقٟطیسجطیعٔشطٚیسجطیع1ٞبیٖٕیكذٍٔسیطسُٟٛ٘ٔٙسؼ٘هیطی6

 ؾبظٔبٖٔطوعیلُبضقٟطیسجطیعٔشطٚیسجطیع2،3ٚ4ٔسیطذٌُٟٛٔٙسؼثركی7

ؾبظاٖسجطیعٔٛؾؿٝایٕٗغئٛسىٙیهرفثوبضقٙبؼٟٔٙسؼؾّیٕب٘ی8

ؾبظاٖسجطیعٔٛؾؿٝایٕٗئٛسىٙیهثرفغوبضقٙبؼٟٔٙسؼحیسضی9

قطوزدیٕب٘ىبضیإِٛروبضقٙبؼثرفغئٛسىٙیهٟٔٙسؼآَذٕیؽ10

قطوزدیٕب٘ىبضیإِٛر1ؾطدطؾزقطوزإِٛرٔؿشمطزضذٍظازٜٟٔٙسؼحىی11ٓ


 

ثطایظٖٚٞبیدطقسٜسٛؾٍوبضقٙبؾبٖ٘بٔٝزضازأٝ٘شبیغدطؾف BٚؾذؽثطایظAٖٚاثشسا

اضایٝقسٜاؾز.

  



 
 

 

 

Abstract 

However mechanized tunnelling improve tunnelling industry, but tunnelling projects 

has many risks due to its working conditions. Also mechanized tunnelling method needs 

many time and cost. So it’s necessary to identify and assessment of probable 

geotechnical and geological risks in mechanized tunnelling. 

In this thesis, in the first it has surveyed risk management methods and has selected 

suitable methods to risk assessment. Then, it has presented and has surveyed the most 

important geotechnical and geological risks in mechanized tunnelling in urban areas. It 

has identified the most important geological risks in Tabriz line 1 metro tunnel and it 

has surveyed quantified this risks. Then it has ranked the geological risks of Tabriz line 

1 metro tunnel by using Analytical Hierachy Process (AHP) and Technique for order-

Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) methods. The ranked data has 

suitable fitting with given real data from excavation of some part of Tabriz line 1 metro 

tunnel.  

Key words: Mechanized tunnelling, Geological risks, Risk assessment, Risk ranking, 

Metro tunnel, AHP method, TOPSIS method and Tabriz metro. 
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