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 تمذین ثِ

 

ام دػبّب ٍ  ٍ ػوَی ػضیضتش اص خبًن کِ دس توبم هشاحل صًذگی هبدس ،پذس

 ّبیـبى ّوشاّن ثَدُ اػت. ساٌّوبیی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  ة

 

 تـکش ٍ لذسداًی:

ضا ؾپبؾٍعاضْ وٝ زض تٕبْ ٔطاحُ ظ٘سٌی ٕٞٛاضٜ اؾتقب٘ت اظ  ذسا ،٘بٔٝ ضا یبفتٓ حبَ وٝ تٛفیك ذتٓ ایٗ پبیبٖ

 اٚ چطاك ضاٜ ٚ ٌطٔبثرف زَ ٔٗ ثٛزٜ اؾت.

 ٗیٕٞچٙ. اظ اؾبتیس اضرٕٙسْ آلبیبٖ زوتط ٔحٕس فغبیی ٚ زوتط وٛضـ قٟطیبض ٟ٘بیت ؾپبؼ ٚ تكىط ضا زاضْ

 وٙٓ. لسضزا٘ی ٔی ظاضؿ ٚ ٟٔٙسؼ ٔؿقٛز ثیبتی تكىط ٚ قىطاللهزوتط  بٖآلبی اظ ظحٕبت ٔكبٚضاٖ

زضیغكبٖ زض پیف ثطز ایٗ تحمیك تكىط ٚ  ٕٞچٙیٗ اظ آلبی زوتط اثطاٞیٓ فطخ ٘یع ثبثت ٕٞىبضی ٚ ظحٕبت ثی

 ٕ٘بیٓ. لسضزا٘ی ٔی

ضؾبٖ ثٛز٘س وٝ قبیس ٘تٛاٖ اؾبٔی تٕبْ آٖ  لسض ثؿیبضی ٔطا زض ا٘زبْ ایٗ تحمیك یبضی اؾبتیس ٚ زٚؾتبٖ ٌطاٖ

فكبضْ ٚ اظ ذساٚ٘س ٔٙبٖ ثطای آ٘بٖ ٞب ضا ثٝ ٌطٔی ٔیته آٖ ایٗ حبَ زؾت ته ثب. ٞب زض ایٗ ٔرتهط ٌٙزب٘یس

 آضظٚی تٛفیك ضٚظافعٖٚ زاضْ.
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اضثبة ؾیط. زا٘كزٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقتٝ ٟٔٙسؾی اؾترطاد ٔقسٖ زا٘كىسٜ  ٗیٔحٕسحؿ رب٘تٗ یا

-اضائٝ ٔسِی رسیس ثطای پیف »ثب ٔٛضٛؿ ٘بٔٝ بٖیپبزا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ  هیعی، ٘فت، غئٛفٔقسٖ

وٛضـ قٟطیبض  ، زوتطیی آلبیبٖ زوتط ٔحٕس فغبییضإٞٙبتحت  «زض ؾًٙ ؾرت BT]ثیٙی ٘طخ ٘فٛش 

 قْٛ.ٔتقٟس ٔی

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

  ی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطرـ ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾت.ٞب پػٚٞفزض اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ 

  تبوٖٙٛ تٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أتیبظی زض ٞیچ رب اضائٝ ٘كسٜ اؾت. ٘بٔٝ بٖیپبٔغبِت ٔٙسضد زض 

   یب  «زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز»ٚ ٔمبلات ٔؿترطد ثب ٘بْ  ثبقس یٔوّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ احط ٔتقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٚ

«Shahrood  University  of  Technology» .ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس 

  ٖبٖیا پبٔمابلات ٔؿاترطد اظ    زض ا٘س ثٛزٜتأحیطٌصاض  ٘بٔٝ بٖیپبانّی  ذی٘تبحمٛق ٔقٙٛی تٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾت آٔس  ٝ ضفبیات   ٘بٔا

 .ٌطزز یٔ

  ٗاؾتفبزٜ قاسٜ اؾات ضاٛاثظ ٚ اناَٛ اذ لای       ٞب( آٖیب ثبفتٟبی )زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛرٛز ظ٘سٜ  ،٘بٔٝ بٖیپبزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ای

 ضفبیت قسٜ اؾت.

  ٗزؾتطؾی یبفتٝ یب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت انُ ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اع فبت قرهی افطاز ٘بٔٝ بٖیپبزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ای

ضٛاثظ ٚ انَٛ اذ ق ا٘ؿب٘ی ضفبیت قسٜ  ،ضاظزاضی

                                                                                                                                                                .اؾت

 تاریخ                                                                     

 ی دانشجوامضا

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،یبًِ ای اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هؼتخشج، کتبة، ثشًبهِ ّبی سا کلیِ حمَق هؼٌَی ایي 

ثبؿذ. ًشم افضاس ّب ٍ تدْیضات ػبختِ ؿذُ اػت ( هتؼلك ثِ داًـگبُ صٌؼتی ؿبّشٍد هی 

 ایي هغلت ثبیذ ثِ ًحَ همتضی دس تَلیذات ػلوی هشثَعِ رکش ؿَد.

اص اعلاػبت ٍ ًتبیح هَخَد دس پبیبى ًبهِ ثذٍى رکش هشخغ هدبص ًوی ثبؿذ  .اػتفبدُ 

 

 تعهد نامه



 

  ث

 

 چکیذُ

یط ظیبزی زض ترٕیٗ ٔیعاٖ تأحی حفبضی زض ؾًٙ ؾرت ٞب پطٚغٜزض  ٔبقیٗ حفبض ثیٙی زلیك ٘طخ ٘فٛش یفپ

 اضائٝ ٔبقیٗ حفبض ثیٙی ٘طخ ٘فٛش یفپی ثؿیبضی ثطای ٞب ٔسَوٖٙٛ  . تبظٔبٖ ارطای پطٚغٜ زاضز ٞعیٙٝ ٚ ٔست

ثٟتطیٗ ٔسَ ثٝ  قسٜ ا٘زبْٞبی  یثطضؾی ا٘س. ع ثٛزٜزاضای ٔعایب ٚ ٔقبیت ذبل ذٛز  ٞط وساْ ؛ وٝقسٜ اؾت

زازٜ قسٜ اؾت وٝ  تزطثیبت ٌصقتٝ ٘كبٖ . زضثبقٙس یٔیبظزٞی أتی ٞب ٔسَ ،ثیٙی ٘طخ ٘فٛش یفپٔٙؾٛض 

ثیٙی ٘طخ ٘فٛش  یفپتٛا٘س قبذم ذٛثی ثٝ ٔٙؾٛض  یٕ٘ی تٛزٜ ؾًٙ ثٝ تٟٙبیی ثٙس ضزٜی ٞب قبذمان ح 

ی ٔبقیٗ حفبض ثٝ ٕٞطاٜ قطایظ ٞب پبضأتطیط٘سٜ زضثطٌ٘تیزٝ ٘یبظ ثٝ ٔقطفی یه قبذم رسیس وٝ  . زضثبقس

 افعاض ٘طْقجىٝ فهجی  اثعاض رقجٝایٗ تحمیك ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض تغجیمی  . زضقس یٔظٔیٗ ثبقٙس احؿبؼ 

TA[TAB ُ٘ٛتطیٗ  یفثثب وٕتطیٗ ٕٞپٛقب٘ی ٚ  ؾقی قس پبضأتطٞبی ٔٛحط ثط ٘طخ ٘فٛش ٔبقیٗ حفبض ت

، ی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتططٚی، ٘اظ ؾطفت چطذف ؾط حفبض ا٘س فجبضت پبضأتطٞب ٗی؛ ایط ا٘تربة قٛ٘ستأح

ثطای ٚظٖ زٞی ثٝ پبضأتطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  ٗیٕٞچٙ ؛وككی قسٜ، ٔمبٚٔت ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜ بظیأت

ٔسَ  تب آٔس ثٝ زؾتٚؾیّٝ تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی زِفی ٚظٖ ٞط یه اظ پبضأتطٞب  ٚ ثٝ٘ؾط ٔترههبٖ 

ثٝ إٞیت ٘ؿجی پبضأتطٞبی  ربٔقیت ثیكتطی ثطذٛضزاض ثبقس. ثب تٛرٝ ٚ ٞب زازٜ رسیس اظ ٚاثؿتٍی وٕتطی ثٝ

ی رسیس ٞط چٟبض ثٙس عجمٝزض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض  100 ،ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔزٕٛؿ أتیبظات

ٔطحّٝ ثقس ثطای  زض یطذغی لطاض ٌطفتٙس،غأتیبظزٞی ثٝ نٛضت  ٚ ٔٛضزی ثٙس عجمٝپبضأتط ثٝ تٟٙبیی 

لغقٝ ثب ذهٛنیبت  18آٔسٜ اظ  زؾت ثٝٞبی ثطزاقت ثطاییبظزٞی رسیس أت ،ؿتٓیؾ افتجبضؾٙزی

ثٝ وٕه تحّیُ ضٌطؾیٛ٘ی ضاثغٝ ؾپؽ  .قس افٕبَ  غئٛٔىب٘یىی ٔرتّف زض پطٚغٜ تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ظاٌطؼ

آٔسٜ اظ ٔسَ رسیس ثب ٔمبزیط ٚالقی ٘طخ ٘فٛش ثب ضطیت  ثٝ زؾتأتیبظ  ٗیث y = 0.0621x - 0.8098ضیبضی 

قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ رسیس ثب ٔمبزیط  ثیٙی یفپٔمبزیط  زض ازأٝ .آٔس ثٝ زؾت R² = 0.9191تقییٗ 

ٔمبزیط  .لطاض ٌطفتٙستحّیُ  ٚ ٔٛضزیط ٚالقی ٘طخ ٘فٛش ٔمبیؿٝ ٚ ٔمبزی زیٍط ٞب ٔسَقسٜ ثٝ ٚؾیّٝ  ثیٙی یفپ

ٞبی زیٍط ٘عزیىی ضا ثب ٔمبزیط ٚالقی ٘طخ ٘فٛش ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٗیتط فیث ،ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ رسیس قسٜ یٙیث فیپ

 اظ ذٛز ٘كبٖ زاز. قسٜ یثطضؾ
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 تُٛ٘ ظاٌطؼ-ٔسَ رسیس -یبظزٞیأت -٘طخ ٘فٛش -ٔبقیٗ حفبض :کلوبت کلیذی
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 همذهِ 1-1

BT]ٔىب٘یعٜ ثٝ ٚیػٜ  آلاتٗ یٔبقٞبی حفط تُٛ٘ ثب اؾتفبزٜ اظ أطٚظٜ ثب تٛرٝ ثٝ تٛؾقٝ ضٚـ 
زض تُٛ٘ ٞبی  1

ثب عَٛ ظیبز تحمیك ٚ ثطضؾی زض ضاؾتبی قٙبؾبیی ٚ ضفـ ٔكى ت ٔٛرٛز زض ایٗ حٛظٜ اظ إٞیت ثؿیبض 

ٔست ظٔبٖ اتٕبْ پطٚغٜ ٕٞٛاضٜ یىی اظ چبِف ٞبی ثؿیبض ٟٔٓ زض ایٗ  یٙیث فیپثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. ٔؿئّٝ 

پبضأتطٞبی  ٗیتط ٟٔٓحٛظٜ ثٛزٜ وٝ ثبفج اذت فبت ظیبزی ثیٗ وبضفطٔب ٚ پیٕب٘ىبضاٖ قسٜ اؾت، یىی اظ 

زض حیٗ حفبضی اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت تب  BT]٘طخ ٘فٛش  یٙیث فیپٔست ظٔبٖ اتٕبْ پطٚغٜ  یٙیث فیپ

، ٔمبیؿٝ ثیٗ ثبقس یٔإٞیت ایٗ ٔٛضٛؿ  زٞٙسٜ ٘كبٖت ثؿیبضی زض ایٗ حٛظٜ نٛضت ٌطفتٝ وٝ وٖٙٛ تحمیمب

ایٗ اؾت وٝ ثب ٚرٛز ثطضؾی  زٞٙسٜ ٘كبٖقسٜ تٛؾظ ٔسَ ٞبی ٔرتّف ثب ٔمبزیط ٚالقی  یٙیث فیپٔمبزیط 

زض  BT]٘طخ ٘فٛش  یٙیث فیپتب وٖٙٛ ٔسَ ٞبی اضائٝ قسٜ اظ زلت لاظْ ثطای  ،ٞبی ثؿیبض نٛضت ٌطفتٝ

. زض ایٗ تحمیك ت ـ قسٜ ٔسِی اضائٝ قٛز وٝ اظ زلت ثبلاتطی ثطای ا٘س ٘جٛزٜؾًٙ ؾرت ثطذٛضزاض 

ایٗ فهُ وّیبتی  زض .٘طخ ٘فٛش ثطذٛضزاض ثبقس ٚ ثؿیبضی اظ ٔقبیت ٔسَ ٞبی زیٍط ضا ٘ساقتٝ ثبقس یٙیث فیپ

ضطٚضت پطزاذت ثٝ  ثٝی حبضط ثیبٖ ذٛاٞس قس ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ٔؿبِٝ ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٞسف اظ ا٘زبْ ٔغبِقٝ

ایٗ فهُ تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ظاٌطؼ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبقیٗ حفبض ٔٛضز  . زضیی پطزاذتٝ ذٛاٞس قسٞب كیتحمچٙیٗ 

 ؛ ٚاؾتفبزٜ زض آٖ وٝ زض تحمیك حبضط ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفتٝ اؾت ثٝ عٛض ٔرتهط ٔقطفی ذٛاٞس قس

زض ا٘تٟب ٘یع ثٝ ٔطٚض  .ثٝ عٛض ذ نٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت ٞبی حفط تُٕٛ٘ٞچٙیٗ ا٘ٛاؿ ضٚـ

 ٞبی ٔرتّف تحمیك پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.زض فهُ ٌطفتٝ ا٘زبْٚ فطایٙس ٞبی  قسٜ فٙٛأٖغبِت 

 تؼشیف هؼئلِ 1-2

٘یبظ ثٝ یه ؾطی ( TBM)ی ٔىب٘یعٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔبقیٗ حفبض تُٛ٘ ؾبظوّی پیف اظ آغبظ فّٕیبت  عٛض ثٝ

فٛأُ  ٗیتط ٟٔٓیىی اظ ٞعیٙٝ ٔهطفی ٚرٛز زاضز.  ٗیٚ ٕٞچٙثطای ترٕیٗ ٔست ظٔبٖ پطٚغٜ  ٞب یٙیث فیپ

ایٗ اؾت  تحمیكاظ ایٗ  . ٞسفٔٛحط ثط ٔست ظٔبٖ پطٚغٜ ترٕیٗ ٘طخ ٘فٛش ٔبقیٗ حفبض زض تٛزٜ ؾًٙ اؾت
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ؾًٙ، ٔبزٜ ؾًٙ ثتٛا٘س ترٕیٙی اظ ٘طخ ٘فٛش  ، تٛزٜضأتطٞبی ٔبقیٗ حفبضیوٝ ثب اضائٝ یه ٔسَ ثط اؾبؼ پب

 اضائٝ زٞس وٝ تب حس أىبٖ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ذغب ضا زاقتٝ ثبقس.

 ػبثمِ اًدبم تحمیك 1-3

؛ ی پیٛؾتٝ ثب زضظٜ ٚ تطن وٓ ثٛزٜ اؾتٞب ؾًٙثیكتط زض  ؾًٙ ؾرت BT]ٞبی حفبض  یٗٔبقوبضثطز اِٚیٝ 

ی ؾبذت فٙبٚضی ذٛال ٔبزٜ ؾًٙ ثٛزٜ اؾت. ثب ٌؿتطـ ثط ضٚ ٞب ٔسَٞب ثیكتط تٕطوع  یظٔحٌٛ٘ٝ  یٗا زض

[BT  ٜٔحسٚزٜ وبضثطز آٖ ثٝ قست ٌؿتطـ پیسا وطزٜ اؾت. أطٚظTBM زض ٔحسٚزٜ  ایعٛض ٌؿتطزٜثٝ  ٞب

ٞب ٚ زضظٜ ثب ٌؿتطـ وبضثطز ٔبقیٗ ٞبی حفبضٌیط٘س.  یٔٚؾیقی اظ قطایظ تٛزٜ ؾًٙ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

٘یبظ ثٝ ٌؿتطـ ٚ  ؛ ٚاظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س BT]یط ٟٔٓ تطی ثط ضٚی فّٕىطز تأحٞب زض تٛزٜ ؾًٙ  یٛؾتٍی٘بپ

ی ٞب ٔسَی زضظٜ زاض آقىبض قس. زض ثؿیبضی اظ ٞب ؾًٙٞب زض  BT]ثیٙی ثطای وبضثطی  یفپی ٞب ٔسَثٟجٛز 

WY) ثط حؿت ٔتط ثط ؾبفت BT] ٘طخ ٘فٛشٞب ثط ضٚی ٔیعاٖ  یٛؾتٍی٘بپیط تأحاثتسایی 
1

٘كسٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ  (

ی رسیس وٝ پبضأتطٞبی تٛزٜ ؾًٙ ضا زض ٞب ٔسَی لسیٕی ٚ یب ٌؿتطـ ٞب ٔسَ٘تیزٝ ٘یبظ ثٝ ان ح  . زضاؾت

ٞبی چٙس ، ٔسَٞبی ؾبزٜٞبی ٔٛرٛز ثٝ پٙذ زؾتٝ ٔسَقس. ا٘ٛاؿ ٔسَ یٔ٘ؾط ٌطفتٝ ثبقس احؿبؼ 

 ٞط وساْتمؿیٓ قسٜ اؾت ٚ  ٞبی أتیبظزٞی ٔسَ ٞبی ثب وٕه ضایب٘ٝ ٚٞبی احتٕبلاتی، ٔسَ، ٔسَپبضأتطی

  (Farrokh, Rostami et al. 2012) ذبل ذٛز ضا زاضا ٞؿتٙس. تیٚ ٔقبٔعایب 

 فجبضت اؾت اظ: ٞب ضٚـاقىبلات فٕسٜ ایٗ 

 اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی ٔتقسز

 اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ پیچیسٜ

  ٘ب ٔقَٕٛی آظٔبیكٍبٞی ٞب تؿتاؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ 

 ی ٚ غیطٜقٙبؾٗ یظٔزض ٘ؾط ٍ٘طفتٗ فسْ لغقیت زض پبضأتطٞبی  ٗیٚ ٕٞچٙ

                                                            
1 Wvnvenlengn Ylev-  
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 ضشٍست اًدبم تحمیك 1-4

تٛؾظ ٔسَ  قسٜ یٙیث فیپ طیٔمبزٞبی پیكیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ذغبی ثبلای ثب تٛرٝ ثٝ ٔكى ت ٔٛرٛز زض ٔسَ

ف ٜٚ ثط ی ٘طخ ٘فٛش ضا زض ٍٞٙبْ حفبضی زاقتٝ ثبقس ٚ ٙیث فیپ٘جٛز ٔسِی وٝ أىبٖ  ٗیٚ ٕٞچٙٞبی ٔٛرٛز 

ثٝ ٔسِی ثب  بظی. ٘آٖ أىبٖ ترٕیٗ پبضأتطٞبی فّٕیبتی ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ٘طخ ٔكرم ضا زاقتٝ ثبقس

 .قس یٔؾبذتبض ؾبزٜ ٚ وبضثطز فطاٚاٖ احؿبؼ 

ی آٔبضی ٚ ٞٛـ ٔهٙٛفی ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ٞب ضٚـاؾت ثتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ت ـ قسٜزض ایٗ پطٚغٜ 

 وبٞف زاز.ذغبٞب ضا  عاٖیٚ ٔی زیٍط ضا تب حسٚزی ثطعطف وطز ٞب ٔسَاٖ ٔقبیت اع فبت تُٛ٘ ظاٌطؼ ثتٛ

پطٚغٜ ضا زض  ٙٝیٚ ٞعذغبٞبی ٔٛرٛز زض ترٕیٗ ظٔبٖ  تٛاٖ یٕٔٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ ایٗ تحمیك 

 ٔطاحُ عطاحی ٚ ارطا ثٝ ٔمبزیط ثؿیبض ظیبزی وبٞف زاز.

 

 هؼشفی تًَل اًتمبل آة صاگشع 1-5

ی ٌطٔؿیطی غطة وكٛض اؾت. ٔٙجـ انّی تأٔیٗ ٞب زقتتُٛ٘ ا٘تمبَ آة ٘ٛؾٛز ثركی اظ عطح ا٘تمبَ آة ثٝ 

 وٝ حٛظٜ آٖ زض ٔطظ ایطاٖ ٚ فطاق ٚالـ قسٜ اؾت. اؾتآة ضٚزذب٘ٝ ؾیطٚاٖ 

ویّٛٔتط ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾت وٝ تُٛ٘ ٘ٛؾٛز وٝ اظ حٛاِی ضٚؾتبی ٞیطٚی تب  460عَٛ وُ ٔؿیط حسٚزاً 

زْٚ ایٗ تُٛ٘ وٝ اظ ضٚزذب٘ٝ ِیّٝ زٞس. لغقٝ  یٔویّٛٔتط آٖ ضا تكىیُ  50اظٌّٝ ازأٝ زاضز عِٛی ٔقبزَ 

 .اؾت قسٜ ثب ؾپط زٚثُ ارطا TBM))ّٝ ٔبقیٗ حفبضی تُٛ٘ یثٝ ٚؾتٛؾظ ٔؤؾؿٝ ضٞؿبظ  ،اؾتتب اظٌّٝ 

)ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-1زض قىُ  تُٛ٘ ثٝ یزؾتطؾ یٞب ضاٜ ٚ ییبیرغطاف تیلقٔٛ

 (1385ؾبحُ،
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 (1385ی دػتشػی ثِ تًَل)هٌْذػیي هـبٍس ػبحل،ّب ساُهَلؼیت خغشافیبیی ٍ -1-1  ؿکل
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 هغبلؼِؿٌبػی ػوَهی هٌغمِ هَسد  صهیي 1-5-1

ٔطوع  ٗیتط هی٘عزاؾت ٚ  لطاضٌطفتٝی وكٛضی زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ثٙسٓ یتمؿاظ ٘ؾط  وٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی

ی، ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی زض ثرف قٙبؾٗ یظٔی ثٙسٓ یتمؿوٝ اظ ٘ؾط  اؾتتزٕـ رٕقیت ثٝ آٖ ثرف اظٌّٝ 

ی ؾٍٙی ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطضؾی وٝ ٚاحسٞب ظاٌطؼ لطاض زاضز. قسٜ ضا٘سٜ -ذٛضزٜٗ یچِطؾتبٖ وٕطثٙس 

ی ٘بظن تب ٔتٛؾظ لایٝ ؾبظ٘س ٞب آٞهضؾی اظ ؾبظ٘س پبثسٜ ٚ ٌٛضپی ٚ ؾًٙ قیّی ٚ آٞه ی ٚاحسٞبقبُٔ 

 . پٛقب٘س یٔضا  ذٛضزٜٗ یچوٝ اوخط ٌؿتطٜ ٔؿیط تُٛ٘ زض ظاٌطؼ  اؾتای ْ ٔطثٛط ثٝ ظٔبٖ وطتبؾٝ پؿیٗ 

یی وٝ ٚاحسٞبی ٚرٛز زاضز، اظ آ٘زب وٝ زض تطؾیٓ فٕمی ٕٞچٙیٗ تغییطات ضربٔت زض ٚاحس ٞبی ؾٍٙ

قسٜ اؾت، ایٗ تغییطات ؾجت  ٞب اؾتفبزٜ آٖضذٕٖٙٛ  ٗیتط هی٘عزضذٕٖٙٛ ؾغحی ٘ساض٘س اظ ضربٔت 

ٞبی ؾٍٙی تسضیزی اؾت زض ٍٞٙبْ  ٚاحس طاتییتغربثزبیی ٔطظ ٚاحس ٞبی ؾٍٙی قٛز. اِجتٝ اظ آ٘زب وٝ 

ثٝ فٙٛاٖ حسٚز فجٛض اظ یه ٚاحس  تٛاٖ یٔضا زاقت، ِٚی  قسٜٗ ییتقظ ٞبی حفبضی ٘جبیس ا٘تؾبض زلت ثبلای ٔط

 ثٝ ٚاحس زیٍط ثٟطٜ رؿت. 

ٚ ٌؿُ ذٛضزٜ  ذٛضزٜٗ یچحطوبت تىتٛ٘یىی رٛاٖ ظاٌطؼ  طیتأحتحت  زض ٔؿیط تُٛ٘ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی 

ثٝ ؾبذتبض ٞبی ثعضي ٚ انّی ٚ ؾبذتبض ٞبی  تٛاٖ یٔاؾت. ؾبذتبض ٞبی ٔٛرٛز زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی ضا 

 (1385ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ،) ی ٕ٘ٛز.ثٙسٓ یتمؿوٛچه ٚ فطفی 

 ٍضؼیت آة صیشصهیٌی 1-5-2

ثیٙی فكبض ٚ زثی آة ٚضٚزی ثٝ تُٛ٘ ؾٝ  ٚ پیف یتُٛ٘ ؾبظٞبی  زض ثطضؾی ٚضقیت آة ظیطظٔیٙی زض پطٚغٜ

 :٘ىتٝ لاظْ اؾت ٔٛضز تٛرٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٌیطز

 ٚضقیت ٘فٛشپصیطی ٚ لبثّیت رطیبٖ آة زض ٔحیظ اعطاف تُٛ٘ -

 تطاظ آة ظیطظٔیٙی ثبلای تُٛ٘ -

 رطیبٖ ٚ غیطٜ وٙٙسٜ تیٞسای ، ؾبذتبضٞبی آثساض تحت فكبضٞبٝ یلاقطایظ ٞیسضٚغئِٛٛغیىی، ٘ؾیط ٚرٛز  -
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ی ؾًٙ ٔؿیط قٙبؾ ؾًٙرٙؽ ٚ  -1ثبقٙس:  ٔی طٌصاضیتأحاِصوط زٚ فبُٔ، ثؿیبض ٟٔٓ ٚ  زض ثطضؾی ٔٛاضز فٛق

 ی ٔٛرٛز.قٙبؾٗ یظٔؾبذتبضٞبی  -2

ٔغبِقٝ فٕستبً اظ زٚ ٘ٛؿ ِیتِٛٛغی انّی آٞه ٚ قیُ تكىیُ یبفتٝ اؾت.  ٔحسٚزٜی، قٙبؾ ؾًٙ سٌبٜیزاظ 

ثبقٙس. ایٗ ٚاحسٞب ثٝ ِحبػ  ی قیّی ٚ آٞه قیّی ٔیٞب ؾًٙٚاحسٞبی ؾبظ٘س ٌٛضپی ٚ ای ْ فٕستبً ٔتكىُ اظ 

ٚ فسْ ٚرٛز ؾبذتبضٞبی اِٚیٝ فبُٔ  ٞب ؾًٙثبقٙس. زا٘ٝ ضیع ثٛزٖ  ی پبییٙی ٔیطی٘فٛشپصِیتِٛٛغیه زاضای 

زض ایٗ ٚاحسٞب اظ لجیُ  ٔٛرٛز اؾت. ٘بپیٛؾتٍی ٞب ٞب ؾًٙی شاتی ایٗ طی٘فٛشپصثبفج پبییٗ ثٛزٖ  ،یطی٘فٛشپص

 ٞب آٖپسیسٜ ا٘ح َ زض ی ٘یع ثٝ زِیُ ٚرٛز پطقسٌی ضؾی ٚ ثبظقسٌی وٓ ٚ فسْ ٚرٛز ثٙسٝ یلازؾتٝ زضظٜ ٞب ٚ 

وّی وٓ ٔی ثبقس. ثطضؾی  ثٝ عٛضی ؾٍٙی ایٗ ٚاحسٞب ٞب تٛزٜی طی٘فٛشپصی وٓ ٞؿتٙس، زض ٘تیزٝ طی٘فٛشپصزاضای 

تطاظ تُٛ٘ اؾت  ثبلاتط اظزٞس وٝ زض تٕبْ ؾبَ، ؾغح آة ظیطظٔیٙی  ؾغح آة زضٖٚ ٌٕب٘ٝ زض ایٗ ٚاحسٞب، ٘كبٖ ٔی

زض  وٙس. ٞبی ؾٍٙی ٔٛرٛز ٚ ؾبذتبضٞبی ٔٙغمٝ تجقیت ٔی پصیطی تٛزٜٚ فٕ ً ٚضقیت آة زضٖٚ تُٛ٘ اظ ٘فٛش

ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض )وٙیس. پطٚفیُ ظٔیٗ قٙبؾی ٔؿیط تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ظاٌطؼ ضا ٔكبٞسٜ ٔی 2-1قىُ 

 (1385ؾبحُ،
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 ؿٌبػی هٌْذػی هؼیش تًَل صهیي 1-5-3

 ؿٌبػی هٌْذػی تفکیک ٍاحذّبی صهیي 1-5-3-1

ی نٛضت ٌطفتٝ زض ٔغبِقبت نحطایی، ٕٞچٙیٗ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔمیبؼ ٘مكٝ ٞب ثطزاقتثب تٛرٝ ثٝ 

تّف تمؿیٓ ٌطزیس ٚ ٔجٙبی تفىیه ایٗ ٚاحسٞب تفبٚت ٞبی ؾٍٙی ٔؿیط تُٛ٘ ثٝ ٚاحسٞبی ٔر تٛزٜ

شوط اؾت ثب تٛرٝ ثٝ ثٝ ؾبذتبضی ٚاحسٞب اؾت. لاظْ  یٞب تفبٚتٞب، ٕٞچٙیٗ  ذهٛنیبت ِیتِٛٛغیه لایٝ

تٛاٖ ایٗ ٚاحسٞب ضا ثٝ  ٞبی ِیتِٛٛغیه ثٛزٜ اؾت، ٔی قٙبؾی تفبٚت ایٙىٝ ٔجٙبی تفىیه ٚاحسٞبی ظٔیٗ

ٟٔٙسؾی فٕ ً ثط ٔطظ  ٔطظ ٚاحسٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ضٚ ٗیاقٙبؾی زض ٘ؾط ٌطفت. اظ  ٞبی ؾًٙ فٙٛاٖ ٔزٕٛفٝ

قٙبؾی ٟٔٙسؾی ثب  ظٔیٗ ثطـٙسؾی زض قٙبؾی ٟٔ . ٚاحسٞبی ظٔیٗاؾتقٙبؾی ٔٙغجك  ٚاحسٞبی ظٔیٗ

ٔزٕٛفبً زض ٔحسٚزٜ . قٛز یٔاظ حطٚف آغبظیٗ ِیتِٛٛغی آٖ ٔزٕٛفٝ تكىیُ  وٝ قٛ٘س یٔف ئٕی ٔكرم 

ی ٟٔٙسؾی لبثُ تفىیه اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ تكبثٝ ذهٛنیبت ظٖٚ ٞبی قٙبؾٗ یظٔٚاحس  10ٔٛضز ٔغبِقٝ 

ذ نٝ زض  ثٝ عٛضاحس زا٘ؿت. ذهٛنیبت ایٗ ٚاحسٞب ٚ 8ضا  قسٜ هیتفىتقساز ٚاحسٞبی  تٛاٖ یٔ ذطزقسٜ

 (1385ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ،. )اضائٝ قسٜ اؾت 1-1رسَٚ 
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 (1385ی هٌْذػی هؼیش تًَل)هٌْذػیي هـبٍس ػبحل،ؿٌبػ يیصهی ثٌذ نیتمؼًوًَِ -1-1 خذٍل 

 سدیف

ٍاحذ  

ی ؿٌبػ يیصه

 هٌْذػی

ٍاحذ 

چیٌِ 

 ؿٌبػی

هتَػظ 

ضخبهت 

 سٍثبسُ

 )هتش(

 تَصیف ؿشایظ آة

1 SH-LS3 U11 200 ذكه 
ی ٘بظن، قىؿتٝ قسٜ ٚ تمطیجبً ثٙسٝ یلا٘ؿجتبً ضقیف، 

 ٘بپبیساض

2 SH-LS4 

U12 

 ذكه 160
ی ٔتٛؾظ، قىؿتٝ ثٙسٝ یلاضقیف تب ٘ؿجتبً ٔمبْٚ، 

 قسٜ، احتٕبلاً ٘بپبیساض

U13 

3 LI1 Ki 170 پبیساضذطزقسٜ٘ؿجتبً ضریٓ لایٝ، ٘ؿجتبً  ،٘ؿجتبً ٔمبْٚ رطیبٖ - ٔطعٛة ، 

4 CZ3 Ki 180 ٖظٖٚ ذطز قسٜ ٌؿّی  رطیب 

5 SH-LS2 U3 240 پبیساضذطزقسٜ٘ؿجتبً ضریٓ لایٝ، ٘ؿجتبً  ،٘ؿجتبً ٔمبْٚ ذكه ، 

6 SH-LS1 U2 260 ذكه 
ی ٘بظن، قىؿتٝ قسٜ ٚ تمطیجبً ثٙسٝ یلا٘ؿجتبً ضقیف، 

 ٘بپبیساض

7 ML-SH5 U1 220 ذكه 
ی ٔتٛؾظ، قىؿتٝ ثٙسٝ یلاضقیف تب ٘ؿجتبً ٔمبْٚ، 

 قسٜ، احتٕبلاً ٘بپبیساض

8 CZ4 U7 220 ٌٜؿّی  ذطزقسٜظٖٚ  رطیبٖ -ایلغط 

9 FZ2 U6 240 ی ٘بظن، قىؿتٝ قسٜ ٚ ٘بپبیساضثٙسٝ یلاثؿیبض ضقیف،  ٕ٘ٙبن -ذكه 

10 CZ5 U11 260 ٌؿّی  ذطزقسٜظٖٚ  ٕ٘ٙبن -ذكه 
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 تـشیح ٍیظگی ّبی تَدُ ػٌگ ّبی هؼیش تًَل 1-5-3-2

آٞىی ٚ  قیُ ٞبی، ٔؿیط تُٛ٘ زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ فٕستبً قبُٔ آٞه، قیُ زٞٙسُٜ یتكىٚاحسٞبی 

ٞبی  ذٛضزٌی ٚ قىؿتٍی ثبقٙس وٝ تحت تأحیط فطآیٙسٞبی ظٔیٗ ؾبذتی زچبض چیٗ ٔی قیّی یٞب آٞه

ٚ ضذٕٖٙٛ تپٝ ٔبٞٛضی  لطاضٌطفتٝا٘س ٚ ثٝ زِیُ فسْ ٔمبٚٔت ظیبز تحت تأحیط فٛأُ فطؾبیكی  فطاٚاٖ ٌطزیسٜ

-ٔكبٞسٜ ٔی 5-1ٚ 4-1ٞبی ٔٛرٛز زض ٔؿیط تُٛ٘ ضا زض اقىبَ ای اظ ٚاحسا٘س. تهبٚیط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ایزبز ٕ٘ٛزٜ

 وٙیس. 

 

 (1385)هٌْذػیي هـبٍس ػبحل،LI1دػتِ دسصُ ّبی هَخَد دس ٍاحذ . 3-1  ؿکل       

 

 (1385)هٌْذػیي هـبٍس ػبحل، SH-LS3 ًوبیی اص ٍاحذ ؿیلی. 4-1  ؿکل
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 پبساهتشّبی فیضیکی ٍ هکبًیکی هبدُ ػٌگ 1-5-4

آٔبضی تقییٗ قسٜ اؾت  یٞب یثطضؾوٝ ثط اؾبؼ  تؿت ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ نحطاییثٙسی قسٜ  ٘تبیذ رٕـ

 قسٜ اؾت. ط زضدیظ 2-1رسَٚ زض ی ٟٔٙسؾی قٙبؾٗ یظٔاظ ٚاحسٞبی  هیٞط ثطای 

( 1385ًوًَِ خصَصیبت هبدُ ػٌگ دس ٍاحذّبی هختلف )هٌْذػیي هـبٍس ػبحل، -2-1خذٍل   

  

 

 قٕبضٜ
ی قٙبؾٗ یظٔٚاحس 

 ٟٔٙسؾی

ٔمبٚٔت ته 

 (Mpa)ٔحٛضی 

ٔمبٚٔت 

 (Mpa)وككی

ٔسَٚ زٌطقىّی 

(Gpa) 

زا٘ؿیتٝ ذكه 
(gr/cm3) 

ترّرُ 
)%( 

 ٞٛاظزٌی

1 
SH-LS3 

 ظزٜ ٞٛا٘ؿجتبً  15-3 2.5-2.3 6-4 3-1 30-15

2 
SH-LS4 

 ٘ؿجتبً ٞٛاظزٜ 9.5-2 2.6-2.35 6-4 6-2.5 30-15

3 
LI1 

 وٕی ٞٛاظزٜ 6-2.5 2.62-2.47 11.5-5.5 6-2.5 100-50

4 
CZ3 

 قسیساً ٞٛاظزٜ 6-2.5 2.62-2.47 11.5-5.5 6-2.5 100-50

5 
SH-LS2 

50-30 4-2 6.5-5 2.6-2.3 4-2 
وٕی ٞٛاظزٜ تب ٘ؿجتبً 

 ٞٛاظزٜ

6 
SH-LS1 

 ٘ؿجتبً ٞٛاظزٜ 3-1 2.55-2.4 6-4 3-1 30-15

7 
ML-SH5 

100-50 10-4 7-5.5 2.6-2.3 10-4 
وٕی ٞٛاظزٜ تب ٘ؿجتبً 

 ٞٛاظزٜ

8 
CZ4 

 قسیساً ٞٛاظزٜ 10-4 2.6-2.3 7-5.5 10-4 100-50

9 
FZ2 

30-15 3-1 6-4 2.55-2.4 3-1 
قسیساً ٘ؿجتبً تب 

 ٞٛاظزٜ

10 
CZ5 

 قسیساً ٞٛاظزٜ 3-1 2.5-2.3 6-4 3-1 30-15
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  ّب ػٌگی هٌْذػی تَدُ ثٌذ عجمِ 1-5-5

 ،RQD، Qی تزطثی ٘ؾیط ٞب ضٚـاظ ٘ؾط غئٛٔىب٘یىی ٔقٕٛلاً اظ  ٞب ؾًٙی ٟٔٙسؾی تٛزٜ ثٙس عجمٝثطای 

RMR  یب ٚGSI پبضأتطٞب ٚ ذهٛنیبت ؾًٙ ثىط ٚ یی انٛلاً ٔجتٙی ثط ٞب یثٙس عجمٝقٛز. چٙیٗ  اؾتفبزٜ ٔی

 ٘بپیٛؾتٍی ٞب ٞؿتٙس.

ثب تٛرٝ ثٝ ثطزاقت ٞبی نٛضت ٌطفتٝ اظ ٘بپیٛؾتٍی ٞب ٚ ذهٛنیبت ؾًٙ ثىط، ٚاحسٞبی ٔرتّف 

. ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٘س قسٜی ثٙس عجمٝ RMR ،RQD ،GSI ،Q، RMi ٚ RSR ی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبیقٙبؾٗ یظٔ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3-1ٞبی ٔرتّف زض رسَٚ ٚاحسٞب ثطای ثٙسی تٛزٜ ؾًٙٔمبزیط عجمٝ

 (1385ی هٌْذػی ثشای ٍاحذّبی هختلف )هٌْذػیي هـبٍس ػبحل،ثٌذ عجمًِوًَِ ًتبیح -3-1خذٍل 

 ٍاحذ ؿوبسُ
RQD 

(%) 
RMR 

RMR 

 ؿذُ اصلاح
Q GSI RMi RSR 

1 
SH-LS3 

60-50 44 34 1.53 40-35 1.08 35 

2 
SH-LS4 

75-70 48 43 1.94 45-40 1.23 40 

3 
LI1 

90-80 57 52 4.68 60-55 6.5 54 

4 
CZ3 

35-25 34 24 0.28 25-20 0.7 28 

5 
SH-LS2 

80-75 50 40 3.13 45-35 2.7 39 

6 
SH-LS1 

70-60 44 34 1.45 30-25 0.9 37 

7 
ML-SH5 

85-75 49 39 2.22 35-30 11.28 52 

8 
CZ4 

35-25 30 20 0.22 25-18 0.7 30 

9 
FZ2 

75-65 35 25 0.64 30-20 0.9 32 

10 
CZ5 

85-75 29 19 0.38 25-20 0.28 31 
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 هبؿیي حفبس هَسد اػتفبدُ دس تًَل اًتمبل آة صاگشع 1-5-6

٘كبٖ زازٜ قسٜ  4-1رسَٚ  زضوٝ ٔكرهبت آٖ  اؾتاؾتفبزٜ اظ ٘ٛؿ زٚ ؾپطٜ  (BT])ٔبقیٗ حفبض ٔٛضز 

 اؾت.

 

 (1392)هزاکشات ؿفبّی ثب هٌْذع هؼؼَد ثیبتی،دٍػپشُ هَسد اػتفبدُ دس تًَل صاگشعهـخصبت هبؿیي حفبس -4-1  خذٍل

 

 

 

 ًبهِ بىیپبػبختبس  1-6
 قٛز:وٝ زض قطح ظیط تٛضیح زازٜ ٔی ثبقسحبضط ٔكتُٕ ثط قف فهُ ٔی ٘بٔٝ بٖیپب

ٚ اٞساف تحمیك ثٝ ٕٞطاٜ ٔقطفی تُٛ٘ ظاٌطؼ  ، ضطٚضتفهُ حبضط قبُٔ ثیبٖ وّی ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾی

 اؾت.

ٚ قبُٔ ٔقطفی ٔفبٞیٓ  «ثیٙی ٘طخ ٘فٛش زض ؾًٙ ؾرتٞبی پیفثطضؾی ٔسَ»فٙٛاٖ فهُ زْٚ تحت 

 ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت.ٔسَ ایٗ ثبقس، ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔعایب ٚ ٔقبیتتحمیمبت ٌصقتٝ ٔی ٗیتط ٟٔٓی ثطضؾ

 تَضیحبت همذاس هـخصبت

  6.73 (m)لغط ؾط حفبض

  nn 17 (nn) لغط زیؿه وبتط

  275 (KN)٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط زیؿه وبتط ٗیتط فیث

   4450-2969 YWT6.5 (KN.m)ٌكتبٚض

  9.05-0 (YWT) ؾطفت چطذف ؾط حفبض

  2100 (KW)تٛاٖ

  185 (m)عَٛ

  29039 (KN) ٘یطٚی پیكطاٖ ٗیتط فیث
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ثٝ ثطضؾی چٍٍٛ٘ی ا٘تربة  «پیكٟٙبزی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثطای ٘طخ ٘فٛشٞبی پبضأتط»فٙٛاٖ فهُ ؾْٛ ثب 

وٝ اثتسا ٔرتهطی زض ثبضٜ تئٛضی قجىٝ  پطزاظزپبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثب اؾتفبزٜ قجىٝ فهجی ٔی

 قٛز.ٔی قطح زازٜٞب قٛز، ؾپؽ ٘حٜٛ ا٘تربة پبضأتطفهجی تٛضیح زازٜ ٔی

وٝ ثٝ  ثبقسیٔ« زض ؾًٙ ؾرت BT]ثیٙی ٘طخ ٘فٛش رسیس ثطای پیف اضائٝ ٔسِی»فٙٛاٖ فهُ چٟبضْ ثب 

پطزاظز، زض ایٗ ثرف ٘یع ٞب ٔیاظ پبضأتط هیٞط ٞبی أتیبظزٞی ثٝ ثبظٜ ٔٛحط ٚزٞی ثٝ پبضأتطٞبی ٘حٜٛ ٚظٖ

قٛز، ؾپؽ ثٝ أتیبظزٞی پیٛؾتٝ ٚ زِفی تٛضیح زازٜ ٔی-اثتسا زضثبضٜ تئٛضی تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی

 قٛز.ؿتٝ زضثبضٜ ٔسَ رسیس پطزاذتٝ ٔیٌؿ

 اضائٝی ٔسَ افتجبضؾٙزثٝ  «ثب ٔسَ ٞبی زیٍط ؿٝیٚ ٔمبی ٔسَ رسیس افتجبضؾٙز»فٙٛاٖ فهُ پٙزٓ ثب 

ٚ زض ازأٝ  قٛزآٔسٜ اظ ٔسَ رسیس ٚ ٘طخ ٘فٛش اضائٝ ٔی ثٝ زؾتضیبضی ثیٗ أتیبظ  ٚ ضاثغٝ قٛزپطزاذتٝ ٔی

 قٛز.ٞبی زیٍط پطزاذتٝ ٔیثٝ ٔمبیؿٝ زلت ٔسَ رسیس ثب ٔسَ

ی ٚ پیكٟٙبزات ٔی ثبقس. زض ایٗ فهُ ثٝ ثطذی اظ ٘تبیذ حبنُ اظ ایٗ طیٌ زٝی٘تفهُ قكٓ تحت فٙٛاٖ 

 ثط عجك ٘تبیذ حبنُ اظ تحمیك پطزاذتٝ قسٜ اؾت. قسٜ  اضائٝتحمیك ثٝ ٕٞطاٜ پیكٟٙبزات 
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دس ػٌگ  TBTی ًشخ ًفَر ٌیث ؾیپثشسػی هذل ّبی 
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 همذهِ 2-1

آٔیع  وّیسی زض عطاحی ٔٛفمیت پبضأتط. ٞعیٙٝ پطٚغٜ زاضز تأحیط ظیبزی ثط ٔست ظٔبٖ ٚ BT]فّٕىطز 

 WYٚیػٜ ٘طخ ٘فٛش اؾت. ثٝ TBM ثیٙی زلیك پبضأتطٞبی فّٕىطز پیف BT]ٞبی تّٛ٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ  پطٚغٜ

AY زض ٔست ظٔبٖ حفبضی( BTٚ])ٔیعاٖ ٘طخ ٘فٛش 
چٙس زٞٝ ٌصقتٝ  زض( )ٔیعاٖ ٘طخ ٘فٛش زض ٘ٛثت وبضی1

نٛضت ٌطفتٝ اؾت.  BT]ثیٙی فّٕىطز  فیپ ٞبی ٔغبِقبت ٔتقسزی ثطای ٌؿتطـ ٚ ثبلا ثطزٖ زلت ٔسَ

ثیٙی ٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. یه ٔسَ ٔٙبؾت ثبیس  ٘تبیذ ایٗ ٔغبِقبت زض چٙسیٗ ٔسَ ثطای پیف

ؾٙزی یه  ٞبی ٔبقیٗ ٚ قطایظ ظٔیٗ ثبقس. ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٚ افتجبض ٚیػٌی ٞبیی ٟٔٓ اظ لجیُقبُٔ پبضأتط

تٛا٘س  ٞبی رسیس آظٔبیف قٛز. فطآیٙس افتجبضؾٙزی یه ٔسَ ٔی ثیٙی آٖ زض پطٚغٜ ٔسَ ثبیس لبثّیت پیف

ثیٙی زلیك تط ٔیعاٖ ٘طخ ٘فٛش ضا آقىبض ؾبظز. زض ایٗ فهُ ٔطٚض ذ نٝ ٚ  ٞبی ٔٛرٛز زض پیف ٔكى ت ٔسَ

ا٘س نٛضت  ثیٙی ٘طخ ٘فٛش زاقتٝ تطیٗ اؾتفبزٜ ضا زض پیف ٞبیی وٝ ثیف حج ثط ضٚی لبثّیت تقسازی اظ ٔسَث

 ٌیطز. ٔی

 TBTثیٌی ًشخ ًفَر ّبی پیؾ ثٌذی اًَاع هذل دػتِ 2-2

زؾتٝ  پٙذ تٛاٖ آٖ ٞب ضا زض لبِتوٖٙٛ ٔسَ ٞبی ظیبزی ثٝ ٔٙؾٛض پیف ثیٙی ٘طخ ٘فٛش اضائٝ قسٜ ا٘س وٝ ٔیتب

 ٞبی أتیبظزٞی ٔسَ ٞبی ثب وٕه ضایب٘ٝ ٚٞبی احتٕبلاتی، ٔسَ، ٔسَٞبی چٙس پبضأتطی، ٔسَٞبی ؾبزٜٔسَ

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) التجبؼ اظ ثٙسی وطز. زؾتٝ

 هذل ّبی ػبدُ 2-2-1

ٔمبٚٔت فكبضی ته  ُیلجی اِٚیٝ اظ ٞب زازٜٞؿتٙس؛ چٖٛ قبُٔ  اؾتفبزٜ لبثُی ؾبزٜ ثٝ ضاحتی ٞب ٔسَ

ثؿیبض ٔحسٚز اؾت. ثؿیبضی اظ پبضأتطٞبی ٔٛحط ثط فّٕىطز  ٞب آٖوبضثطز  أب؛ ٞؿتٙس 3وككی ، ٔمبٚٔت2ٔحٛضٜ

                                                            
1

Atelnev Ylev-  
2 \nnlenla Cgisnvppnev Zenvnoen-  
3 [vnpnav Zenvnoen-  
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[BT  ٜایٗ ٔسَ ٞب زض ٘ؾط ٌطفتٝ  ( زض2ویفی ؾًٙ ؽی، ا٘س1فبنّٝ زضظٜ ٞبؾًٙ )اظ لجیُ قطایظ تٛز

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) .ا٘س ٘كسٜ

 بی چٌذ پبساهتشیهذل ّ 2-2-2

ٚ ٕٞچٙیٗ  اؾت ی ؾبزٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝٞب ٔسَی چٙس ٔتغیطٜ پبضأتطٞبی ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٞب ٔسَ

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) یب٘ٝ آؾبٖ تط اؾت.ضای احتٕبلاتی ٚ ثط پبیٝ ٞب ٔسَوبضثطزقبٖ اظ 

 هذل ّبی احتوبلاتی 2-2-3

ٔسَ ٞب تٟٙب ٍٞٙبٔی  ٗی. ازٞٙس یٔثیٙی فّٕىطز اضائٝ  یفپای ضا ثطای  یچیسٜپی ٞب ضٚـی احتٕبلاتی ٞب ٔسَ

( رعییبت اع فبت اظ لجیُ )تبثـ تٛظیـ پبضأتطٞبی ٔرتّف زض زؾتطؼ ثبقس وٝ یط٘سٌثبیس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

 ٗی. ازض تُٛ٘ رسیس اؾتفبزٜ قٛز BT]ثیٙی فّٕىطز  یفپاظ آٖ ثطای  ثبقس تبٔكبثٝ ای زض زؾتطؼ  تُٛ٘

تفبٚت فٕسٜ ثیٗ قطایظ  ا٘س. اٌط زازٜی قسٜ زض تُٛ٘ ٔكبثٝ ضا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض آٚض رٕـی ٞب زازٜٞب ٔسَ

ی ٌصقتٝ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ثب ذغب ٞب پطٚغٜی رسیس ثب ٞب پطٚغٜقسٜ زض  وبضثطزٜ ثٝی ٚ فٙبٚضقٙبؾی  یٗظٔ

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) ٔٛارٝ ذٛاٞس قس.

 ی ثب کوک سایبًِهذل ّب 2-2-4

 ٗی. أٛرٛز اؾت BT]ثیٙی فّٕىطز  یفپا٘س ثطای  یبفتٝ ٌؿتطـیب٘ٝ ضاوٝ ثط اؾبؼ  ٞب ضٚـ٘ٛؿ زیٍطی اظ 

ی پیچیسٜ ٞب فطَٔٛٚ زض نٛضت ٘یبظ اؾتفبزٜ اظ  ،ثبلا ثٛزٖ ضطیت تقییٗ ،ٔسَ ٞب اٌطچٝ اظ أتیبظاتی اظ لجیُ

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) .ا٘س لطاضٌطفتٝٔٛضز اؾتفبزٜ  وٕتط ،ضا زاض٘س

                                                            
1 ggnne Zslenno-  
2 (Yge( Xnlaneg Dvpnonlengn )YXD-  
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 هذل ّبی اهتیبصدّی 2-2-5

RMRثٝ قجیٝ زاض٘س )ٞب ٘یع ٚرٛز زاضز وٝ ؾبذتبضی ثؿیبض ؾبزٜ ٘ٛؿ زیٍطی اظ ٔسَ
YTE) ُیلج ( اظ1

2ٚ ) 

تٛا٘س زض  یٔقٛ٘س وٝ  یٔیبظزٞی ثبفج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ یه قبذم أتی ٞب . ٔسَوبضثطز ثؿیبض فطاٚا٘ی زاض٘س

 ، ا٘تربةزؾتطؾی ٔبقیٗ عاٖی، ٔؾبیف زیؿه وبتط ، ٘طخثیٙی ٘طخ ٘فٛش یفپی ٚؾیقی اظ لجیُ ٞب حٛظٜ

ٕٔىٗ اؾت زلت ٔمبزیط . ا٘سوی ان حبت ثطای ٞط ٞسف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س ثب ٚ غیطٜ حفبضٔبقیٗ 

 ضؾس یٔثٝ ٘ؾط  ؛ وٝی زیٍط وٕتط ثبقسٞب ٔسَ٘ؿجت ثٝ  قسٜ حجتثب ٔمبزیط  ٞب ٔسَقسٜ تٛؾظ ایٗ  ثیٙی یفپ

 ٞب تب حسٚزی ایٗ ٘مم ضا پٛقف زٞس.ی فطاٚاٖ ایٗ ٔسَبیٔعا

 

 . ٕٞبٖ عٛض٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1-2ٞب زض رسَٚ ٞبی ٔٛرٛز ثٝ ٕٞطاٜ ثطضؾی ٔعایب ٚ ٔقبیت آٖٔسَ ا٘ٛاؿ

ٞبی چٙس ، ٔسَٞبی ؾبزٜٞبی ٔٛرٛز ثٝ پٙذ زؾتٝ ٔسَوٙیس، زض ایٗ رسَٚ ا٘ٛاؿ ٔسَوٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ٚ ٞبی أتیبظزٞی تمؿیٓ قسٜ اؾت ٚ ٔعایب  ٔسَ ٞبی ثب وٕه ضایب٘ٝ ٚٞبی احتٕبلاتی، ٔسَ، ٔسَپبضأتطی

 ٞب شوط قسٜ اؾت.ٟٔٓ آٖ تیٔقب

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Yge( Tlpp Ylenno-  
2 Yge( Tlpp Eeelelananeg-  
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 (Farrokh, Rostami et al. 2012)التجبع اص  TBTثیٌی ًشخ ًفَر ّبی پیؾ ثٌذی اًَاع هذل . دػت1ِ-2 خذٍل 

  هثبل هضایبی هْن هؼبیت هْن

  ٝاحتٕبَ ترٕیٗ ٘بزضؾت ث

زِیُ زض ٘ؾط ٍ٘طفتٗ 

 پبضأتطٞبی زضظٜ

 زأٙٝ وبضثطز ٔحسٚز 

 

 ٖوبضثطز آؾب (Graham 1976) 
ّبی  هذل

 ػبدُ

 تقسز پبضأتطٞب 

 ٜضٚاثظ پیچیس 

  اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ

 ٔقَٕٛ ٞبی ٘ب آظٔبیف

 ٌطفتٗ ٞط زٚ فبُٔ  زض ٘ؾط

پبضأتطٞبی تٛزٜ ؾًٙ ثٝ 

 ٕٞطاٜ ٔبقیٗ حفبض

 یبفتٝ ثط اؾبؼ ٔٙبثـ  ٌؿتطـ

 اع فبتی ٚؾیـ

(Rostami 1993)CZT1 

(Bruland 1998)U\U[ 

(Barton 1999)[BTX 

ّبی  هذل

چٌذ 

 پبساهتشی

 ٜٞبی  ٘جٛز اع فبت پطٚغ

 ٔكبثٝ

  ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ احتٕبلات

 ٞب ترٕیٗ
(Laughton 1998) 

ّبی  هذل

 احتوبلاتی

 ٜؾبذتبض پیچیس 

  ْٕٛٔقٕٛلاً زض زؾتطؼ ف

 لطاض ٘ساض٘س.

 ٖزازٜ ٞب2حفؼ وطز 

 یبفتٝ ثط اؾبؼ ٔٙبثـ  ٌؿتطـ

 اع فبتی ٚؾیـ

شبکه عصبی مصنوعی و  یها مدل

                   فازی      -نرو یها مدل

(Alvarez Grima 2000) 

ّبی ثب  هذل

کوک 

 سایبًِ

  ٕٔىٗ اؾت زض پبضأتطٞبی

ٚضٚزی اظ ٘تبیذ  تؿت ٞبی 

 ٔقَٕٛ اؾتفبزٜ قٛز. ٘ب

  ٕٔىٗ اؾت ٕٞجؿتٍی

ٞبی  وٕتطی  ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

ثب وٕه ضایب٘ٝ اظ ذٛز ٘كبٖ 

 زٞس.

 یبفتٝ ثط اؾبؼ ٔٙبثـ  ٌؿتطـ

 اع فبتی ٚؾیـ

 ٖوبضثطز آؾب 

 ْٕٛزؾتطؾی ف 

 ٖوبضثطز فطاٚا 

  لبثّیت ان ح ثطای

 وبضثطزٞبی ٔرتّف

(Bieniawski Z.T 2007)YTE 
ّبی  هذل

 اهتیبصدّی

 

ط پبضأتطٞبی تٛزٜ ؾًٙ واٝ إٞیات تاأحیط    ٞبی وبضثطزی تٛرٝ ٔحممیٗ ثیكتط ثط ضٚی تأحی زض ٌؿتطـ ٔسَ

 ٔكٟٛز ثٛز، ٔتٕطوع قسٜ ثٛز. BT]ٞب ثط ضٚی فّٕىطز  آٖ

 ثٝ ٚیػٜ ٔسَ ٞبی چٙاس پابضأتطی   BT]ثیٙی فّٕىطز  ٞبی پیف ٞب زض ٌؿتطـ ٔسَ تطیٗ چبِف یىی اظ ٟٔٓ

 وٙف ٔبقیٗ حفبض ٚ تٛزٜ ؾًٙ ثٛزٜ اؾت. ثٝ حؿبة آٚضزٖ چٍٍٛ٘ی ا٘سض

                                                            
1 Cgagnltg Zengga ga Tnnv-  
2
- Vevn anenno 
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وٙف ثقضی اظ ٔحممیٗ تؿت ٞبی آظٔبیكٍبٞی رسیسی وٝ تب زازٖ پیچیسٌی ایٗ ا٘سضثٟتط ٘كبٖ ثطای 

تب  2 -2ٞبی قىُ) ُیلجٞبی ٔرهٛنی اظ  فیآظٔب. زٞٙسٜ ایٗ ا٘سضوٙف ثبقس عطاحی وطز٘س حسٚزی ٘كبٖ

(DYF)لبثّیت حفبضی  قبذم ،زؾت آٚضزٖ پبضأتطٞبیی اظ لجیُ ( ثطای ث2-7ٝ
 ؾبیف ؾطٔتٝ قبذم ،1

(B^F)
 BT]ثیٙی ٔیعاٖ ٘طخ ٘فٛش زیؿه زض قطایظ ا٘سض وٙف ثیٗ  ثٟجٛز پیف ی( ثطا4-2،2-2ٞبیقىُ)2

\U[Uعٛض وٝ زض ٔسَ  ؾًٙ ٕٞبٖ ٚ
-2قىُ قطح زازٜ قسٜ اؾت ) (1998ثطِٚٙس ) ٚؾیّٝ قسٜ ثٝ اضائٝ 3

ٚؾیّٝ زیؿه  ا٘س قطایظ ٚالقی ذطزایف ؾًٙ ثٝ ضا فطاتط ٟ٘بزٜ ٚ ؾقی وطزٜ لسْ ٞبی زیٍط ا٘سوی ٔحمك. (3

(TCT)اؾتفبزٜ اظ تؿت ثطـ ذغی  ثبوبتط ٞب ضا 
-2قىُ ) وٙٙسؾبظی  زض اثقبز وبُٔ زض آظٔبیكٍبٜ قجیٝ 4

ٔحممیٗ ضا وٕه  ( قطح زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ایٗ آظٔبیكبت1993)ٚؾیّٝ ضؾتٕی  عٛض وٝ ثٝ ٕٞبٖ (،7

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) اضائٝ زٞٙس. BT]ثیٙی زلیك تطی اظ فّٕىطز  یفثٝ ٚؾیّٝ ایٗ پبضأتطٞب پ وطز تب

 ٚ اؾبؼ قبذم ؾطفت حفبضی ثط ؾبیف ؾطٔتٝ قبذم ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، 1-2  ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ

ٚ ٘یع ٔمساض اضظـ  (20Z)ذٛز ثٝ زٚ وٕیت ٔیعاٖ تطزی  ٘یع DYFؾبیف اؾتٛاض اؾت؛ قبذم  ٔمساض٘یع 

 (، ٚاثؿتٝ اؾت.3-2ثبقس )قىُ  ٔی ٔحبؾجٝ لبثُوٝ اظ آظٔبیف حفبضی وٛچه  5ری -ؾیٛض

 
 (8991 ,BnalurB) (BWB)ػبیؾ ػشهتِ . ؿبخص1-2 ؿکل 

                                                            
1 Dnnaanno Ylev Fntve-  
2 Bne ^vln Fntve-  
3
-Norwegian University of Science and Technology  

4 Tnnvln Cneevn Tlennnv-  
5 ZnvevnJp g elanv-  
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 500قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقطف ٌیطی ٔیٔیعاٖ تطزی ؾًٙ تٛؾظ یه آظٔبیف ؾبزٜ ا٘ساظٜ

ضطثٝ ٔتٛاِی ٘بقی اظ یه  20قٛز ٚ ؾپؽ تحت ٔتط ذطز ٔیٔیّی 16تب  11.2اظ ؾًٙ ثٝ لغقبت  ٌطٔی

 4یب  3فطآیٙس  ٗی. اطزیٌ یٔقٛز لطاض ؾب٘تیٕتطی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساذتٝ ٔی 25ویٌّٛطٔی وٝ اظ اضتفبؿ  14ٚظ٘ٝ 

( Z) «فسز قىؿتٍی»یب  «یٔمساض تطز»ٔیّی ٔتط وٝ  11.2اظ  تط وٛچهلغقبت  ٔطتجٝٚ زض ٞط   ،ٔطتجٝ تىطاض

 (،2-2  قىُ) قٛز یٔی قسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ٞب ٔحبؾجٝ طیٌ ، ا٘ساظٜقٛز یٔ٘بٔیسٜ 

 

 (Dahl, Bruland et al. 2012)( 20Sػٌگ )گیشی هیضاى تشدی  اًذاصُ ؾی. آصهب2-2 ؿکل 

 

ٔیّی ٔتط ٚ ظاٚیٝ  8.5زؾتٍبٜ حفبضی وٛچه ثب ؾطٔتٝ ٔیٙیبتٛضی ثٝ لغط  هی ،ی وٛچهظ٘ چبَزض آظٔبیف 

زٚض ثط زلیمٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  280ویّٛیی زض پكت ٔتٝ ٚ ؾطفت چطذف  20زضرٝ، ٘یطٚی  110 ٘ٛن

ثط حؿت زٞٓ ٔیّی ٔتط  حفطقسٜٚ عَٛ چبَ ٞبی  قسٜ ا٘زبْتب ٞكت ثبض حفبضی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  چٟبض. طزیٌ یٔ

 (.3-2  )قىُ قٛز یٔحجت  gی ٚ ثٝ فٙٛاٖ فسز طیٌ ا٘ساظٜ
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 (Dahl, Bruland et al. 2012) صًی کَچک ثب ػش هتِ هیٌیبتَسی چبل ؾی. آصهب3-2 ؿکل 

عجك  (DYF)قبذم ؾطفت حفبضی  ،gٚ ٘یع ٔمساض اضظـ  (20Z)ٔیعاٖ تطزی  ثب زض زؾتطؼ ثٛزٖ زٚ پبضأتط

 لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. 4-2قىُ ٕ٘ٛزاض 

 

 (8991 ,BnalurB)( IRB) یحفبسی تؼییي ؿبخص ًشخ . ًوَداسّب4-2 ؿکل 

ٔیّی ٔتط زض ثرف ظیط  1. زض ایٗ ضٚـ شضات زاضای لغط وٕتط اظ ضؾس یٔ [A٘ٛثت ثٝ  DYFپؽ اظ تقییٗ 

زض ایٗ آظٔبیف ثطاثط اؾت ثب ٔیعاٖ وبٞف  [A. ٔیعاٖ قٛ٘س یٔلطل تٍٙؿتٗ اظ فضبی زیؿه ؾٛضاخ ٚاضز 
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 ٚ DYFزلیمٝ زٚضاٖ(. حبَ ثب زا٘ؿتٗ ٔیعاٖ  5زٚض نفحٝ ٌطزاٖ زؾتٍبٜ )ٔقبزَ  100ٚظٖ ٘بقی اظ زٚضاٖ 

 ترٕیٗ ظز. 2-2  ضا اظ ضٚی قىُ B^Fٔیعاٖ قبذم ؾبیف ؾطٔتٝ  تٛاٖ یٔ [A٘یع 

 

 

 

 

 

 

 

VV) ؾیػبگیشی  آصهبیؾ اًذاصُ . دػتگب5ُ-2 ؿکل 
8) (Dahl, Bruland et al. 2012) 

 

زبز ؾغحی تبظٜ ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثطای تقییٗ قبذم ؾطقبض ثٝ ٔٙؾٛض ای 6-2وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ عٛض

اظ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ٘هت زض ٌیطٜ ثبقس.  ٔب٘سٜ یثبلثٝ ٘حٛی وٝ لغقٝ  قٛ٘س یٔقىؿتٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثسٖٚ ٞٛاظزٌی، 

ٔیّٝ فٛلازی ثط ضٚی  عیت ٘ٛنپؽ اظ اتهبَ ٔیّٝ فٛلازی ثٝ ٚظ٘ٝ ٞفت ویٌّٛطٔی ٚ ٔحىٓ وطزٖ پیچ ٔطثٛعٝ، 

. قٛز یٔحب٘یٝ وكیسٜ  1ؾب٘تی ٔتط ذطاـ زض ٔست  1ٚ زؾتٝ زؾتٍبٜ ثطای ایزبز  قسٜ زازٜلغقٝ ؾًٙ لطاض 

 .قٛز یٔاظ ایزبز ذطاـ لغط ؾبییسٜ قسٜ ثط ضٚی ٔیّٝ فٛلازی زض ظیط ٔیىطٚؾىٛح لطائت  پؽ

                                                            
1 Aanlpngn ]lanv-  
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IVBػشؿبس )دػت آٍسدى ؿبخص ػبیؾ  هٌظَس ثِ ػشؿبس ثِای اص آصهبیؾ  . ًو6ًَِ-2 ؿکل 
1) (Rostami 2005) 

ٚؾیّٝ  ٕٞب٘غٛض وٝ لج  ٌفتٝ قس ٔحممیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ تؿت ثطـ ذغی قطایظ ٚالقی ذطزایف ؾًٙ ثٝ

 .(7-2)قىُ  وٙٙسؾبظی ٔی زیؿه وبتط ٞب ضا زض اثقبز وبُٔ زض آظٔبیكٍبٜ قجیٝ

 

 (Gertsch, Gertsch et al. 2007) (MIT) یخغثشؽ  يی. هبؿ7-2 ؿکل 

                                                            
1 -Cerchar Abrasivity Index 
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 ٗی. ٕٞچٙایٗ تزٟیعات ٔزٟع ٞؿتٙسٞبی ٔحسٚزی زض ؾطاؾط ز٘یب ثٝ  یكٍبٜآظٔبلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تٟٙب 

وٙس ٚ ثطای تٛزٜ  یٔآٖ نسق  ٝیقج یب قطایظ ؾٍٙی قسٜ  تؿتی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتٟٙب ثطای  ٞبایٗ آظٔبیف ٘تبیذ

وٝ ٕٔىٗ اؾت ثبفج ایزبز  ٘یع نسق وٙس ٞب آٖی زیٍط ثبیس ان حبتی نٛضت ٌیطز تب ٘تبیذ ثطای ٞب ؾًٙ

ٞب ثب  یفآظٔبی ایٗ اؾتب٘ساضزؾبظزیٍطی وٝ ٚرٛز زاضز  ٔكىُ. ثیٙی قٛز یفپی ظیبزی زض فطآیٙس ذغبٞب

 ٞبی زیٍط ثب ذغب ٕٞطاٜ ذٛاٞس ثٛز. یكٍبٜآظٔباظ ٘تبیذ  ٚ اؾتفبزٜ ثؿیبض ٔكىُ اؾت ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتٛرٝ ثٝ قطایظ 

(Farrokh, Rostami et al. 2012)  

 TBTثیٌی ًشخ ًفَر  یؾپی ّذف دس ّب پبساهتش 2-3

ایٗ اؾت وٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ تحّیّی پبضأتطٞبی  زٞٙسٜ ٘كبٖثیٙی ٘طخ ٘فٛش  یفپی ٞب ٔسَٔطٚض وّی ثط ضٚی 

, PR ُیلجٚیػٜ پبضأتطٞبی اظ  . ثٝی ٔرتّف اضائٝ قسٜ اؾتٞب ٔسَثیٙی ٘طخ ٘فٛش زض  یفپٔرتّفی ثطای 

veWY
ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞب ٔسَی زیٍط زض ثقضی اظ ٞب ( قبذم)٘فٛش ثٝ اظای ٞط زٚض چطذف ؾط حفبض 1

ZW)ٌطفتٝ اؾت اظ لجیُ ٘فٛش ٚیػٜ 
2

FWF) یسا٘یٔ٘فٛش  , قبذم(
ZEY) ػٜیٚحفبضی  ٘طخ، (3

4
پبضأتطٞب  ٗیا( 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2-2زض رسَٚ 

 TBT (Farrokh, Rostami et al. 2012)ًشخ ًفَر  دٌّذُ ًـبىی هختلف . پبساهتشّب2-2  خذٍل

 پبساهتش ّذف تَصیف ٍاحذ فشهَل

 )m/h( ٘طخ ٘فٛش RR 

(1000*PR)/(60RPM) 

 

)mm/rev(  ٘طخ ٘فٛش ثٝ اظای ٞط

 چطذف

veRR  

PRev/Fn (mm/rev)/(kN/cutter) 

 
 SR ٘فٛش ٚیػٜ

Fn/PRev (kN/cutter)/(mm/rev) 

 

 IRB قبذم ٘فٛش ٔیسا٘ی

A * SP 

 

(m3/rev)/(kN/cutter) 

 

 SER ٘طخ حفبضی ٚیػٜ

 A :ٔمغـ فطضی تُٛ٘    ٔؿبحتnF :٘ی فٕٛزی ثٝ اظای ٞط وبتططٚی 

                                                            
1 Wvnvenlengn nlev svn nveganengn-  
2 Zsvenane Wvnenlengn-  
3 Fnvat Wvnvenlengn Fntve-  
4

Zsvenane Eeelelengn Ylev-  
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 (SRًفَر ٍیظُ  ) 2-3-1

ٚ   1كطاٖیپتطویت وطزٖ ٘یطٚی  (Alber 2000) (2000آِجط )تٛؾظ  ZWٞسف اظ ٔقطفی پبضأتط ٘فٛش ٚیػٜ 

YWTحفبض )ؾط ؾطفت چطذف 
2

ؾط ؾطفت چطذف  ٚ كطاٖیپایٗ تطتیت تغییطات  ، ثٝثب ٘طخ ٘فٛش اؾت (

 ی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.ٞب پطٚغٜزض ایٗ قبذم تطویت قسٜ اؾت تب زض  حفبض

 

 (IRB) ًفَر هیذاًیؿبخص  2-3-2

ثط ضٚی وبتطٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٘فٛش ثٝ اظای ٞط زٚض  كطاٖیپٔقطفی قس تب قبذم ٘یطٚی  FWF قبذم

 (Hamilton 1979) (1979ٕٞیّتٖٛ ) ،ی ثطای قطایظ ٔرتّف ظٔیٗ ثبقسٚ قبذه وٙس تیتطو( veWYچطذف )

 یطاًاذؾًٙ ثطضؾی قسٜ اؾت  ، تٛزٜی ٚ پبضأتطٞبی ٔبزٜ ؾًٙٚ ؾرت FWFتحمیمبت ٔرتّف ضاثغٝ ثیٗ  زض

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔتغیطٜ ضاثغٝ  (2010) ی ٚ ٕٞىبضاٖذبزٔ ( 2009ٕٚٚٞىبضاٖ )پٛض  حؿٗ

 .ا٘س زازٜرسیسی اضائٝ  ٞبیآٚضزٜ ٚ ٔسَ ثٝ زؾت FWFی ٔرتّف ضا ثب ٞب پبضأتط

 

 (SER) ػشػت ٍیظُ حفبسی 2-3-3

ی وٝ ثٝ عٛض پبضأتطپبضأتطٞبی زیٍط ٔیعاٖ ؾطفت چطذف ؾطحفبض ضا ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ لغط تُٛ٘، 

قبذم رسیسی ثٝ  (1999) 3زض ٘ؾط ٌطفتٝ ا٘س؛ اؾتیٛ٘ؿٖٛٔؿتمیٓ ثب ؾطفت چطذف ؾطحفبض ضاثغٝ زاضز 

قسٜ ثٝ اظای ٞط زٚض چطذف  یحفبضاظ ٘ؿجت ٔیعاٖ حزٓ  وطز وٝٔقطفی  (ZEY)٘بْ ؾطفت ٚیػٜ حفبضی 

زض ٚالـ تطویجی اظ ٘فٛش ٚیػٜ  ؛ وٝآٔس یٔ ثٝ زؾت (nFثٝ اظای ٞط وبتط )  كطاٖیپؾطحفبض تمؿیٓ ثط ٘یطٚی 

(ZW) ٚ ثٛز تُٛ٘ ٔمغـ ؾغح . 

                                                            
1
- [nnpe 

2 Ygelengn Wvn Tnnnev-  
3 Zevevnpgn-  
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ثب یه قبذم اؾت.  ؾًٙ ٚ TBMوٙف ثیٗ زازٖ ا٘سضظ ایٗ پبضأتطٞب ٘كبٖاؾتفبزٜ ا ٔعیتیه 

تٛا٘س  یٕ٘٘یؿت، ظیطا  BT]ثیٙی فّٕىطز  یفپپبضأتط ٔٙبؾجی ثطای  ZW زاز وٝ٘كبٖ  (1998)1ٖٛتلاف

ٚ ؾبذتبض  nF ٚ veWYیطذغی ٔیبٖ غضاثغٝ  8-2قىُ  ضا ٘كبٖ زٞس. nF و veWYیطذغی ثیٗ غعجیقت ؾبذتبض 

ZW  ٖقیت ایٗ زٚ ٕ٘ٛزاض ثٝ قست ٔتفبٚت اؾت ثٝ ٕٞیٗ  قٛزٔ حؾٝ ٔیوٝ  . ٕٞبٖ عٛضزٞس یٔضا ٘كب

اؾت ٕٔىٗ اؾت قبُٔ ٔمبزیط ثبلایی اظ  ZW ,FPIی ٚاحسٞبثط اؾبؼ  ٞب آٖثیٙی  یفپیی وٝ ٞب ٔسَزِیُ 

قٛز اظ عطفی  یٔذغب قٛز زض ٘تیزٝ تطویت پبضأتطٞب اظ یه عطف ثبفج ؾبزٌی ٚ وبٞف پبضأتطٞبی ٔٛرٛز 

 ثیٙی ٘طخ ٘فٛش اضائٝ زٞس. یفپتٛا٘س تٕبْ ٚالقیبت ٔٛرٛز ضا ثطای  یٕ٘ٞٓ 

 

 

 
 

     SR (Laughton 1998)همبیؼِ ثب پبساهتش  ( وrI)ًیشٍی ػوَدی کبتش  ( veRRٍچشخؾ )ٍالؼی هیبى ًفَر ثِ اصای ّش  . ساثغ8ِ-2 ؿکل 

                                                            
1 Tlnonegn-  
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 ّبی اػوی ٍ ٍالؼیتفبٍت ظشفیت 2-4

ٌیطز، زض نٛضتی وٝ  یٔٞبی اؾٕی ٔبقیٗ نٛضت  یتؽطف ثط اؾبؼٞب  ثیٙی یفپحمیمت زیٍط ایٗ اؾت وٝ 

ٚ ٕٞیٗ فبُٔ ٕٔىٗ اؾت ثبفج تفبٚت ثؿیبض  ٕٔىٗ اؾت زض ٚالقیت اظ تٕبْ ؽطفیت ٔبقیٗ اؾتفبزٜ ٘كٛز

 ٞب ٚ ٔمبزیط ٚالقی قٛز.ٚؾیّٝ ٔسَثیٙی ثٝثیٗ ٔمبزیط پیف

ی ٞب تُٛ٘فیت فّٕیبتی ٔبقیٗ حفبض ضا زض ی ٔیبٖ ؽطفیت اؾٕی ٚ ؽطٞب تفبٚتچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  3-2زض رسَٚ 

 .اضائٝ قسٜ اؾتٔرتّف 

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) دس ؿشایظ هختلف TBTی ػولیبتی پبساهتشّب  3-2 خذٍل 

 ًَع ػٌگ ًبم تًَل

RRT Fn  (kN) 

 ػولیبتی
 عشاحی

 تشیي ثیؾ
 ػولیبتی

 عشاحی

 تشیي ثیؾ

 

 لوشٍد لغؼِ

3  ٍ4 

 

 آّکػٌگ 

12 

 
11 220 170 

 

 لوشٍد لغؼِ

3  ٍ4  

 

 اػلیت
12 6 220 90 

 

 لوشٍد لغؼِ

3  ٍ4  

 

 130 220 10.3 12 هتب ٍلکبًیک

 

 لوشٍد لغؼِ

3  ٍ4  

 

گشافیت 

 ؿیؼت

12 

 
8 220 100 

 

 کشج

 

 تَف
11 7 220 150 

 

 صاگشع

 

 

 ػٌگ آّک
11 6 220 100 

 

 گلاة

 

 

 دیَسیت
12 8.6 220 110 

  

Tuvr 

 

 ػشپبًتیٌیت
11  220 155 

 
TnlyurM 

 

 گشاًیت

 
13 

 
10 195 

 
100 

 
navvr 

 

 

 گشاًیت

 
8.3 

 
8.3 320 

 
250 
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 TBTثیٌی ًشخ ًفَر یؾپی هَخَد ّب هذلثشسػی  2-5

تطیٗ اؾتفبزٜ ضا  یفثثیٙی ٘طخ ٘فٛش وٝ  یفپی ٞب ٔسَٞسف اظ ٔغبِقٝ زض ایٗ ثرف ثطضؾی لبثّیت ثقضی اظ 

-2 رسَٚ ا٘س، ثٛزٜ اؾت، زضٚ قطایظ تٛزٜ ؾًٙ اؾتفبزٜ قسٜ تُٛ٘ یلغطٞبٔحسٚزٜ ٚؾیقی اظ  ٚ زضزاقتٝ 

 1970ٞب اظ ؾبَ ٔسَ ٗی. اآٚضزٜ قسٜ اؾت ا٘س زاقتٝتطیٗ وبضثطز ضا  یفثیی وٝ ٞب ٔسَی اظ ا ذ نٝ 4

ٔسَ ثط اؾبؼ زض زؾتطؼ ثٛزٖ پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  12ٔیبٖ ایٗ ٔسَ ٞب  . اظا٘س یساوطزٜپٌؿتطـ 

 آٖ ا٘تربة قس٘س.

 TBT(Farrokh, Rostami et al. 2012)ثیٌی ػولکشد  یؾپی ّب . هذل4-2 خذٍل 

 تَضیحبت ػبل ًَیؼٌذُ/هذل

Tarkoy 1973 
،وٛاضتعیت،اضتٛوٛاضتعیت،قیؿت،زِٚٛٔیت،ثب ؾًٙ ٔبؾٝثطای ؾًٙ آٞه،قیُ،

 i/n 3.716 تب0.076٘فٛش ٚ ٘طخ242-2 ؾرتی

Graham 1976        PRev  = 3940 Fn/UCS 

Ozdemir et al. 1978  ی قطوت ضاثیٙع زض ٌطا٘یت،وٛاضتعیت،قیؿت ٚقیُٞب زازٜثط اؾبؼ 

Farmer and 

Glossop 
1980 

PRev  = 624 Fn/TS    ی قفٞب زازٜثط اؾبؼ 

 پطٚغٜ

Cassinelli et 

al. 
1982 

       PR = -0.0059 RSR+ 1.59  اؾتفبزٜ اظYZY  

Snowdon et 

al. 
1982 

ضاثغٝ ثیٗ ٘یطٚی فٕٛزی وبتط،٘یطٚی چطذكی وبتط ٚ  زٞٙسٜ ٘كبٖفطِٔٛی وٝ 

 ٘طخ ٘فٛش ثٝ اظای ٞط چطذف ؾط حفبض

Lislerud et al. 1983 ثط اؾبؼ ٘تبیذ حفبضی زض وكٛض ٘طٚغ زض قیُ،ؾًٙ آٞه،ٌٙبیؽ ٚ ثبظاِت 

Nelson et al. 1983  ی ضؾٛثیٞب ؾًٙثط اؾبؼ اع فبت چٟبض تُٛ٘ زض 

Bamford 1984 
ی ثیٗ ثٙسٝ یلا ثبفبنّٝثط اؾبؼ اع فبت حفبضی زض پطٚغٜ تبٔپؿٖٛ زض اؾتطاِیب 

 ٔتط 0.5تب  0.3

Sanio 1985 ی ثط ٘طخ ٘فٛشثٙسٝ یلا طیتأح  

Hughes 1986  زض ٞط چطذف ٔتط یّیٔ 10ٚ ٘طخ ٘فٛش ثبلای  ؾًٙ ٔبؾٝثطای  

Boyd 1986 لسضت ؾط حفبض،ا٘طغی ٚیػٜ ٚ ٔؿبحت ٔمغـ فطضی تُٛ٘ ثط اؾبؼ  

Sato et al. 1991 ثط اؾبؼ plnng ٝاؾتفبزٜ اظ ضٚقی ٔكبث ٚ  

Innaurato et 

al. 
1991 

 112ثب اؾتفبزٜ اظ اع فبت  Cassinelli ثٝ ٚؾیّٝ  قسٜ اضائٝان ح فطَٔٛ 

   ٔٙتكط ٘كسٜ اؾت.                                                              حفطقسٜی ٞب تُٛ٘ٔمغـ ٕٞٛغٖ،ٌعاضقی اظ تقساز 

PR = UCS-0.437  - 0.047 RSR + 3.15     

Rostami and 
Ozdemir 1993  َٔسCZT  ثط اؾبؼ آظٔبیفTCT 

Sundin and 

Wanstedt 

 

1994 

 ثطای ٔیىبقیؿت،ٌطا٘یت،ٌٙبیؽ ثب ٔكرهبت:
        UCS range 65–200 MPa,  point load range 1–9 MPa,  CAI 

= 1.9–5.9, toughness of 2.2–3.3 

Howarth 1986 
RPM = 14  ٚ Fn = 3.16 kN  ٔطٔط ؾًٙ ٔبؾٝاع فبت حفبضی زض  ثط اؾبؼ ٚ 

  



 

31 
 

4-2اداهِ خذٍل   

Rostami 1997 PRev  = f (Fn,  Fr) TCTثط اؾبؼ ٘تبیذ آظٔبیف CZTقسٜ ٔسَ  ضٚظ ثٝ  

Bruland 1998 
 NTNU            PRev  = [Mekv/M1]b ٔسَ

Barton 1999 
PR = 5 Q[BT -0.2 َٔس [BTX  

  

Cheema 1999 ثط اؾبؼ اع فبت یه پطٚغٜ ثطای ان ح CZT  

Alvarez 2000 ٚفبظی-ٔسَ ٘ط  

Yagiz 2002 

:CZTٔسَ ثط اؾبؼ اع فبت یه پطٚغٜ ثطای ان ح   
         PR = 0.859 + RFI + BI + 0.0969 PRevCSM; RFI = 1.44 

Log(a) - 0.0187 JS               BI = 0.0157pW 

Ribacchi and 

Lembo Fazio 

 

2005 
           SP = 250 UCSei

-0.66   
                      UCScm = UCS exp((RMR -100)/18( 

Ylivalnaltvn 

ve la 
2005 

                              CZT پطٚغٜ ثطای ان ح ٔسَ 11ثط اؾبؼ اع فبت  

.       PRev  = PRev0.37  exp(1.8–0.0031 JS-0.0065a) 

Gong 2005 
اع فبت یه پطٚغٜ ثط اؾبؼ   

 

Hassanpour et 

al. 

2009a 

lnd 

2009b 

 

FPI = 0.425 RMCI + 11.28 ٜثط اؾبؼ اع فبت زٚ پطٚغ 

Khademi et al 2010 
FPI = 4.161 + 0.091 UCS + 0.077 RQD + 0.117 Jc + 1.077 

Log(a) اع فبت یه پطٚغٜ ثط اؾبؼ  

Bieniawski      ve la  2008           For ζci < 45 MPa         ARAT = 10 ln RME – 13 

Flnng(n ve la 2012 
اؾتفبزٜ ٔؿتمیٓ اظ پبضأتطٞبی لغط ٚ ؾطفت چطذف ؾط حفبض زض ضٚاثظ ضیبضی 

 چٙس ٔتغیطٜ 
ی طٚی: Fn٘ی فٕٛزی وبتط،طٚی: Fn٘٘فٛش ٔیسا٘ی، : قبذمFWF٘فٛش ٚیػٜ، : ٘طخZW٘فٛش ثٝ اظای ٞط چطذف، : ٘طخWYve٘فٛش، : ٘طخWYانغ حبت:

1فكبضی ته ٔحٛضٜ تٛزٜ ؾًٙ، : ٔمبٚٔتei\CZوككی، ٔمبٚٔت: Z]فكبضی ته ٔحٛضٜ ٔبزٜ ؾًٙ، : ٔمبٚٔتCZ\چطذكی وبتط،
YZYبظی: أت 

ثحطا٘ی   : ٘یطٚی پیكطا1Tٖ(،n/eneevn)ی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞطوبتط)طٚی: v(eT٘ویفیت ؾًٙ، : قبذمYXDتٛزٜ ؾًٙ، بظی: أتYTYؾبذتبض ؾًٙ،

2٘فٛش، تی: ضطa(،1(ii/nvثٝ اظای ٞط وبتط)تطاؾت لاظْ ثطای)
pW3آٔسٜ اظ آظٔبیف ٘فٛش پب٘چ، : ثٝ زؾت

YFF4قىؿتٍی ؾًٙ، : قبذم
BFقبذم : 

5تطزی ؾًٙ،
gCقطایظ زضظٜ زض  بظی: أتYTY،6YTCFثطـ تٛزٜ ؾًٙ، : قبذمTCTثطـ ذغی ٗی: ٔبق 

 

                                                            
1 Yge( Zenneennv Ylenno-  
2 Wvl( Zagsv Fntve-  
3 Yge( Fnleennv Fntve-  
4 Bnneeavnvpp Fntve-  
5 ggnne Cgntnengn-  
6 Yge( Tlpp Cneelananeeg Fntve-  
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. ی ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتٞب ٔسَقسٜ زض  ثیٙی یفپٔمبیؿٝ ٔیبٖ ٔمبزیط ٚالقی ٚ  9-2قىُ زض ٌطاف 

ثبلای ایٗ  . ٘مبطقسٜ ثب ٔمبزیط ٚالقی ثطاثط اؾت ثیٙی یفپایٗ اؾت وٝ ٔمبزیط  زٞٙسٜ ٘كبٖزضرٝ  45 ذظ

 ترٕیٙی ثیف اظ ٔیعاٖ ٚالقی اؾت. زٞٙسٜ ٘كبٖذظ 

ٌطفتٝ اؾت ٔیعاٖ اذت ف  نٛضت ٔمساض ٚالقی اظیٙی ثیف ترٕ ٞب ٔسَقٛز زض اوخط  یٔوٝ زیسٜ  ٕٞبٖ عٛض

ضؾس فٕسٜ زلایُ ترٕیٗ ثیف اظ ٔمساض  یٔ% ٞٓ 100ت ثٝ قسٜ ٌبٞی اٚلب ثیٙی یفپٔمبزیط ٚالقی ٚ ٔمبزیط 

 ٚالقی زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت:

 ی ٔحسٚزی ثطای ٌؿتطـ ایٗ ٔسَ ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٞب تُٛ٘اظ اع فبت  -

فّت فسْ ٚرٛز تغییطات لغط تُٛ٘ زض حس  ثٝ ٘جٛز پبضأتطٞبی ٔٛحطی اظ لجیُ لغط تُٛ٘ زض ایٗ ٔسَ ٞب، -

یط تغییطات لغط تأحزض ٘ؾط ٍ٘طفتٗ  ف ٜٚ ثط آٖٚ ا٘س  قسٜیی وٝ ثبفج ٌؿتطـ ایٗ ٔسَ ٞب ٞب زازٜ٘یبظ زض 

 تُٛ٘ ثط ضٚی زیٍط پبضأتطٞب

 یط زلیكٚ غ یٙی، ترٕی ٘بٔٙبؾتٞب زازٜاؾتفبزٜ اظ  -

 ؾًٙ ضقیف زض تٛزٜثٝ ٚیػٜ  BT]ی فّٕیبتی ٞب پبضأتط٘جٛز اع فبت  -

یٗ ثٝ ٚ ٕٞچٙاؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی ظیبز زض ٔسَ ثٝ عٛضی وٝ ٕٔىٗ اؾت ٘تیزٝ ذ ف ٚالـ اضائٝ زٞس؛  -

ثطذی اظ پبضأتطٞب وٙس؛ وٝ ذٛز ثبفج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ  حسؼوبضثط ضا ٔزجٛض ثٝ  ٞب زازٜزِیُ ٘جٛز ثطذی 

 قٛز. یٔذغبٞبی ثؿیبض 

ٌیطز زض نٛضتی وٝ  یٔٞبی اؾٕی ٔبقیٗ نٛضت  یتؽطف ثط اؾبؼٞب  ثیٙی یفپحمیمت زیٍط ایٗ اؾت وٝ  -

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) ٕٔىٗ اؾت زض ٚالقیت اظ تٕبْ ؽطفیت ٔبقیٗ اؾتفبزٜ ٘كٛز.

 (Khademi Hamidi, Shahriar et al. 2010) (2010) ذبزٔی ٚ ٕٞىبضاٖ قسٜ تٛؾظ یٔقطفثطای ٔخبَ زض ٔسَ 

ضا ٘كبٖ  (FWFقبذم ٘فٛش ٔیسا٘ی ) طاتیی% تغ70تٟٙبیی  ثٝ UCSتغییطات  زٞس وٝٞب ٘كبٖ ٔی  یثطضؾ

 زٞٙسٜ ٘كبٖ 0.77ثٝ  0.7ی ثبلا ثطزٖ ٔیعاٖ ضطیت تقییٗ اظ تٟٙب ثطااضبفٝ وطزٖ ؾٝ پبضأتط زیٍط  ؛زٞس یٔ

ثٝ ٔسَ اضظـ چٙسا٘ی  ٞب آٖوطزٖ  ٚ اضبفٝؾبیٝ لطاض زاض٘س  زض UCSثٝ آٖ اؾت وٝ پبضأتطٞبی زیٍط ٘ؿجت 

 ٘ساضز.
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 (Farrokh, Rostami et al. 2012) ؿذُ اًتخبةی ّب هذلًتبیح دس  ؼِی. همب9-2 ؿکل 
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ٔحسٚز اؾت  ٞب آٖثیٙی  یفپا٘س؛ لسضت  قسٜ یٓتٙؾیّٝ اع فبت ٔیسا٘ی ثٝ ٚؾایٗ ٔسَ ٞب  ثطذی اظاٌطچٝ 

ٔی ضٚز وٝ قطایظ تُٛ٘ رسیس قجبٞت ثؿیبض ظیبزی ثٝ  ٞب آٖثیٙی زلیك اظ  یفپتٟٙب زض ٔٛاضزی ا٘تؾبض 

 آٖ ٌؿتطـ پیسا وطزٜ اؾت. ثط اؾبؼیی زاقتٝ ثبقس وٝ ٔسَ ٞب تُٛ٘قطایظ 

 ثشسػی هذل ّبی ثب اّویت ثبلاتش 2-5-1

قٛز، ثٝ ایٗ زِیُ وٝ اظ ثقضی ثرف ٚ فطخ پطزاذتٝ ٔی YTEفبظی، -زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ربٔـ ؾٝ ٔسَ ٘طٚ

قٙبذت ربٔـ تط ایٗ ٔسَ ٞب ثٝ  ثٝ ؛ ٚٞبی آٖ ٞب ثطای اضائٝ ٔسَ رسیس اؾتفبزٜ قسٜ اؾتٞب ٚ یب اظ ضٚـ

 فٟٓ ثیكتط ٔسَ رسیس وٕه ٔی وٙس.  

 فبصی -هذل ًشٍ  1 -2-5-1

1آِٛاضظ فبظی تٛؾظٔسَ ٘طٚ 
 (2000) (Alvarez Grima 2000) ثیٙی  ثطای پیفWY ٝٔسَ اظ چٟبض  ٗیا. اؾت اضائ

اؾبؼ  ٞب ثط پبضأتط تكىیُ قسٜ اؾت. ایٗ لبٖ٘ٛ 5وٙس. ٞط لبٖ٘ٛ اظ تطویت ذغی  لبٖ٘ٛ انّی پیطٚی ٔی

ٔخبِی اظ  10-2قىُ  زض. ا٘س زؾت آٔسٜ تطویجی اظ ضٚـ حسالُ ٔطثقبت ثٝ ٚ (Takagi 1985) ضٚـ فبظی

 ثیٙی ٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطای پیف (2012ا٘زبْ قسٜ تٛؾظ فطخ )فبظی -ٔحبؾجبت ٔسَ ٘طٚ

 

 (Farrokh, Rostami et al. 2012)ٍػیلِ ؿذُ ثِ فبصی اسائِ -ی اص هذل ًشٍ. هثبل10-2 ؿکل 

                                                            
1 Aaelnva-  
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1زض ایٗ ٔسَ 
CFF: ٜ؛فطاٚا٘ی زضظٜ ٞب زض ٔغع ٚUCS  :فكبضی ته ٔحٛضٜ،  ٔمبٚٔتYWT:  ؾطفت چطذف

ثبقس، ٔی iiلغط وبتط ثط حؿت  :pnavD ،ٔیعاٖ ٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط: e/[nؾطحفبض زض ٞط زلیمٝ، 

 قطح زازٜ قسٜ اؾت.   (1999) رعییبت ٔحبؾجبت زض آِٛاضظ

، ٕٞبٖ آٚض٘س یٕ٘ ثٝ زؾت WYایٗ اؾت وٝ ثقضی اظ ایٗ لٛا٘یٗ ٔمساض ٔٙغمی ثطای  زاضز ٔكىّی وٝ ٚرٛز

. زٞٙس یٔٔمبزیط ٔٙفی ضا ٘كبٖ  WYثطای  ٔقٕٛلاً 4تب  2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، لٛا٘یٗ  11-2 وٝ زض قىُ عٛض

ایٗ اؾت وٝ اٌطچٝ ایٗ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙغك فبظی ثبفج ثبلا ضفتٗ  زٞٙسٜ ٘كبٖایٗ ٔمبزیط ٔٙفی  ٚرٛز

. ی تحّیُ ٘تبیذ ٚ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ٞب ٕٔىٗ اؾت ٔكىُ ظا ثبقس، ِٚقٛز یٔزلت فّٕىطز زض ٔزٕٛؿ 

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 11-2زض قىُ  ٘فٛشآٔسٖ ٔمساض ٔٙفی ثطای ٘طخ  ثٝ زؾتی اظ ٔخبِ

 

 

 RR(Alvarez Grima 2000)دػت آٍسدى همبدیش هٌفی ثشای  فبصی ثب ثِ-ی اص هذل ًشٍ. هثبل11-2 ؿکل 

                                                            
1
- Cgnv Fnleennv FnvFnvnev 
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 RTE هذل 2-5-1-2

ثطای  ٔسَٞبی تٛزٜ ؾًٙ نٛضت ٌطفتٝ تب ثٝ فٙٛاٖ یه  زض ٌصقتٝ ٔغبِقبت ثؿیبضی ثطای ان ح قبذم

 :تٛاٖ اظ ٞب ٔی تطیٗ آٖ اظ آٖ اؾتفبزٜ قٛز وٝ ٟٔٓ BT]ثیٙی فّٕىطز  پیف

RQDTBM (Deere), N(Kirsten 1982), RMRTBM (Bieniawski), RMiTBM (Palmström 1995) and 

QTBM (Barton 1999) 

ٞب  پبضأتط ثؿیبض پیچیسٜ اؾت ٚ زض ثطضؾی 21ثٛزٜ وٝ ثٝ فّت اؾتفبزٜ اظ  BTX]ٞب  تطیٗ آٖ ٔقطٚف وٝ ٘بْ ثطز

ٞبی  ثٙسی ضؾیس٘س وٝ ان ح قبذم ٞب ثٝ ایٗ رٕـ زض ثطضؾی ٔحممبٖ .٘تبیذ ذٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ ٘سازٜ اؾت

زض  ؛ثیٙی فّٕىطز ٔبقیٗ حفبض اضائٝ زٞس تٛا٘س قبذم ٔٙبؾجی ضا ثطای پیف ٔٛرٛز تٛزٜ ؾًٙ ثٝ تٟٙبیی ٕ٘ی

وٙف ا٘سض زٞٙسٜ ٞبی تٛزٜ ؾًٙ ٘كبٖ ٘تیزٝ ٘یبظ ثٝ اثساؿ قبذم رسیسی احؿبؼ قس وٝ ف ٜٚ ثط پبضأتط

 ٚؾیّٝ ثٝ YTEؾًٙ ٘تیزٝ قبذم لبثّیت حفبضی تٛزٜ  زض ؛ثیٗ ٔبقیٗ حفبض ٚ تٛزٜ ؾًٙ ٞٓ ثبقس

 (.5-2)رسَٚ  ٔقطفی قس (Bieniawski 2006)(2006) ثٙیبٚیؿىی

 RTE (Bieniawski Z.T 2007)ثشای  ؿذُ اسائِ یبصدّیاهت ػیؼتن اص یا . ًو5ًَِ-2 خذٍل 

 أتیبظ[ 25-0] ؾًٙٔمبٚٔت فكبضی ته ٔحٛضٜ ٔبزٜ 

δ (aPM) <5 30-5 30-90 90-180 >180 

 0 14 25 14 4 ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ

 أتیبظ[ 15-0] یحفبضلبثّیت 
IRD >80 80-65 65-50 50-40 <40 

 0 3 7 10 15 ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ

 أتیبظ[ 30-0وبض ]٘بپیٛؾتٍی ٞب زض رجٟٝ 

 رٟت زضظٜ ٞب ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی ٔحٛض تُٛ٘ تقساز زضظٜ ٞب زض ٞط ٔتط ٕٞٛغ٘یتٝ

 ٔٛاظی ٔتمبعـ فٕٛز >30 30-15 15-8 8-4 4-0 ٘بٍٕٞٗ ٍٕٞٗ
 0 3 5 0 10 15 7 2 0 11 ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ

 أتیبظ[ 25-0] یٍٟ٘ساضظٔبٖ ذٛز 

 >192 192-96 96-24 24-5 <5 ؾبفت ٞب

 25 15 10 2 0 ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ

 أتیبظ[ 5-0] یٙیطظٔیظرطیبٖ آة 

 <10 30-10 70-30 100-70 >100 حب٘یٝ/ِیتط

  4 2 1 0 ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ
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 ٔیعاٖ ٟٔبضت ٚ تزطثٝ تیٓ اپطاتٛض ،BT]ایٗ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ؾطی ضطایت ان حبت ٔطثٛط ثٝ لغط 

قٙبؾی تُٛ٘ زض حبَ حفبضی ضا ثب  ٞبی ٔىب٘یعٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ تزطثٝ آٖ ٞب زض قطایظ ظٔیٗ پطٚغٜ زض

 :ان حبتی زض أتیبظ انّی زض ٘ؾط ٌطفتٝ اؾت

 ARA
1
R = ARAT

2
 * FE * FA * FD 2-1  

YAYA:)ٔتٛؾظ ٘طخ پیكطٚی )ٚالقی 

[AYA : تئٛضی(ٔتٛؾظ ٘طخ پیكطٚی( 

3
EF: ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. 1-2وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٟٔبضت، تزطثٝ، تٛا٘بیی تیٓ زض حُ اظ ضاثغٝ :تیٓثبظزٞی  تیضط 

4
AF :ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. 12-2قىُ  ٕ٘ٛزاض وبضایی: وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تیضط 

5
DF :ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. 13-2قىُ  ٕ٘ٛزاض لغط تُٛ٘: وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تیضط 

 قطح زازٜ قسٜ اؾت.  8-2تب  6-2زض رساَٚ  EF٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ضطیت 

 FE = 0.7 + FE1 + FE2 + FE3 2-2  

 (Bieniawski 2008)هْبست تین اپشاتَس تی. ضش6-2 خذٍل 

دیذُ ٍ ػذم کبس  کن دٍسُ هْبست تین اخشایی

 TBTثب

دیذُ ٍ ػذم کبس ثب  دٍسُ
TBT 

 TBTکبس ثب  دیذُ ٍ دٍسُ

 1EI 0 1/0 15/0 همذاس

 

 (Bieniawski 2008)تدشثِ تین اپشاتَس تی. ضش7-2 خذٍل 

تدشثِ پیوبًکبس 
TBT 

 5تب  1ػبخت  ػذم تدشثِ

 تًَل

 10تب  6ػبخت 

 TBTتًَل ثب 

 20تب  11ػبخت 

 TBTتًَل ثب 

 21ػبخت ثیؾ اص 

 TBT تًَل ثب

 2EI 0 05/0 10/0 15/0 2/0همذاس  

 

 

                                                            
1
- average rate of advance (Yvla)  

2 -average rate of advance ([nvgng)  
3 -factor of crew efficiency 
4 -factor of team adaptation to the terrain 
5 -factor of tunnel diameter 



 

38 
 

 (Bieniawski 2008)تَاًبیی تین اپشاتَس دس حل هـکلات پیؾ آهذُ ثشای هبؿیي حفبس تی. ضش8-2خذٍل 

حضَس ًوبیٌذُ ؿشکت  تَاًبیی حل هـکلات

دس هحل  TBTػبصًذُ

 پشٍطُ

ػذم حضَس ًوبیٌذُ 

 TBTؿشکت ػبصًذُ

 دس هحل پشٍطُ

هذت صهبى حل 

 هـکلات صیش یک هبُ

هذت صهبى حل 

هـکلات ثیؾ اص یک 

 هبُ

 3EI 075/0 0 075/0 0همذاس 

 

 

 (Bieniawski 2008) ؿذُ ثب عَل تًَل حفبسی VIضشیت  شاتیی. تغ12-2 ؿکل 

 

 

 (Bieniawski 2008) ثب لغش تًَل IIتغییشات ضشیت  .13-2 ؿکل 

 (kmعَٛ تُٛ٘)

(mلغط تُٛ٘)  
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قسٜ تٛؾظ ٘ٛیؿٙسٜ زض حبلات ٔرتّف اؾتفبزٜ  اظ ٕ٘ٛزاضٞبی اضائٝ AYA]زؾت آٚضزٖ  ٕٞچٙیٗ ثطای ثٝ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 14-2زض قىُ  AYA]و  YTEفٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚاثظ ٔیبٖ  ثٝ. قٛز ٔی

 

 

 (Bieniawski 2008)ثبص TBTدس  RTE  ٍTVRVؿذُ ثیي  . سٍاثظ اسائ14ِ-2 ؿکل 

 ثٝ زؾت ARAR ٔمساض قسٜ اضائٝ ٚ رساَٚثب اؾترطاد ٔمبزیط ضطایت ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف اظ ضٚاثظ ضیبضی 

 آیس. یٔ

 RTEکبسثشدّبی ؿبخص  2-5-1-2-1
اظ رّٕٝ ضاثغٝ ٔیبٖ  YTE ٚتٛاٖ ضٚاثظ زیٍطی ضا ٔیبٖ پبضأتطٞبی ٔرتّف  ٔی YTEثب اؾتفبزٜ اظ قبذم 

YTE ٜٞبی اظ آٖ ٞب ضا زض  ثٝ زؾت آٚضز. ٕ٘ٛ٘ٝٔهطف زیؿه وبتط  ، ٘طخی وبتططٚی، ٌكتبٚض، ٘ٚ ا٘طغی ٚیػ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ،17-2تب  15-2ٞبیی قىُ

 

  MPa 45< σٔٙغمٝ ثب   -MPa 45> σ  2ٔٙغمٝ ثب   -1
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 RTE(Bieniawski Z.T 2007)اًشطی ٍیظُ ٍ بىی. ساثغِ ه15-2 ؿکل 

 

 

 RTE(Bieniawski Z.T 2007)گـتبٍس ٍ بىی. ساثغِ ه16-2 ؿکل 
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 RTE (Bieniawski Z.T 2007)ًیشٍی کبتش ٍ بىی. ساثغِ ه17-2 ؿکل 

 

تٛاٖ ثب  ٔی YTEأتیبظ  آیس ٚ زؾت ٔی وٝ اظ آظٔبیف ؾطقبض ثٝ (CAF) ؾطقبضٕٞچٙیٗ ثب وٕه قبذم 

 ثیٙی وطز. ٔیعاٖ ٔهطف زیؿه وبتط ضا پیف 18-2قىُ اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی 
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 Tpuهحیظ ثب همبٍهت فـبسی صیش  ( درIVB)ثب کوک ؿبخص ػشؿبس  RMEو ( 3Iaeevn/Cکبتش )هیبى هصشف دیؼک  ساثغِ. 18-2 ؿکل 

45(Bieniawski Z.T 2009) 

 

 فشخ هذل 3- 2-5-1

تُٛ٘ ٚ ضا ثٝ فٙٛاٖ یه پبضأتط ٔٛحط زض  ٞب لغطقسٜ تٟٙب چٙس تب اظ آٖ ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ٔقطفی زض ٔیبٖ ٔسَ

ا٘س، اظ تغییط  اؾتفبزٜ وطزٜٞبیی وٝ ثطای ٌؿتطـ ٔسَ ذٛز  ا٘س ثٝ ایٗ زِیُ وٝ زض زازٜ ٔسَ ذٛز تأحیط زازٜ

اع فبتی ٔتكىُ  ثب٘هاضائٝ قس اظ  (2012) فطخی ثطذٛضزاض ٘جٛزٜ اؾت؛ زض ٔسِی وٝ تٛؾظ ٔٙبؾج لغطٞبی

تغییط لغط ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض ثٛز. تٛظیـ فطاٚا٘ی لغط  اظ تُٛ٘ ثطای ٌؿتطـ ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ وٝ 300اظ 

ٞب ضا زیٍط پبضأتط ٔیبٖ لغط تُٛ٘ ٚ ضاثغٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت،  19-2ٞب زض ایٗ ثب٘ه اع فبتی زض قىُ تُٛ٘

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 22-2تب 20-2زض قىُ ٞبی 
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+ 

 (Farrokh, Rostami et al. 2012)تَصیغ فشاٍاًی لغشّبی هختلف دس ثبًک اعلاػبت  . ًح19َُ-2 ؿکل 

 

 

 (Farrokh, Rostami et al. 2012) . ساثغِ هیبى لغش تًَل ثب ػشػت چشخؾ ػشحفبس 20-2 ؿکل 
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 (Farrokh, Rostami et al. 2012) . ساثغِ هیبى لغش تًَل ثب ًیشٍی پیـشاى  21-2 ؿکل 

 

تُٛ٘ تأحیط ظیبزی ضا ثط ضٚی ؾطفت چطذف ؾط  لغط ،زازٜ قسٜ اؾت ٘كبٖ 20-2 قىُعٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

ثٝ زِیُ زض زؾتطؼ  وٝ لغط تُٛ٘ ثطضؾی قسٜ اؾت ثب كطاٖیپٔیبٖ ٘یطٚی  ضاثغٝ 21-2 قىُ . زضزاضز حفبض

ثٟتط اؾت اظ پبضأتط  ٚ زٞس یٕ٘٘جٛزٖ تقساز زیؿه ٞب زض ؾط حفبض اع فبت ظیبزی ضا زض اذتیبض ٔب لطاض 

تطیٗ تأحیطـ ضا ثط  ٘تیزٝ لغط تُٛ٘ ثیف . زضٔسَ اؾتفبزٜ قٛز زض اظای ٞط زیؿه وبتط ثٝ كطاٖیپ٘یطٚی 

تٛاٖ تب حس ظیبزی ذغبی  ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ پبضأتط زض ٔسَ ٔی ٚ ؛ٌصاضز ٔی ضٚی ؾطفت چطذف ؾط حفبض

 ٘بقی اظ تغییطات لغط تُٛ٘ ضا وبٞف زاز.

ف ٜٚ ثط آٖ ٘كبٖ  ؛ ٚقطح زازٜ قسٜ اؾت (Farrokh, Rostami et al. 2012)( 2012ٔسَ زض فطخ )رعییبت ایٗ 

٘طخ ٘فٛش ثٝ اظای ٞط چطذف ؾط ٘تبیذ ثٟتطی اظ ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ  اظ ٘طخ ٘فٛش اؾتفبزٜ وٝ زازٜ قسٜ اؾت

ظیطا ثٝ ٘ؾط  ؛زٞس وطزٖ اؾتفبزٜ قسٜ ثبقس ٔیی ثطای ٘طٔبَ بتیفّٕ RPM اظحتی ظٔب٘ی وٝ ( WYveحفبض )

 ,Farrokh) (2012فطخ ) ٔسَ. تٛا٘ٙس ؾبذتبض غیطذغی ٚالقی ضا ٘كبٖ زٞٙس ضؾس ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ ٕ٘ی ٔی
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Rostami et al. 2012)  عجك ثیبٖ ٘ٛیؿٙسٜ ثٝ زِیُ فسْ ٚرٛز ٔمساض ٚالقیYXD ٞبی تٛزٜ  ٚ زیٍط قبذم

ٞبی ضقیف ثبفج ٔمبزیط ثبلای  ثیٙی فّٕىطز زض تٛزٜ ؾًٙ پیف ٍٞٙبْ ؾًٙ زض فطَٔٛ ٔسَ ٕٔىٗ اؾت،

 ذغب قٛز.

 ثحث ٍ خوغ ثٌذی 2-6

، ؾپؽ ٔسَ ٞبی ٔٛرٛز ثٝ اذتهبض پطزاذتٝ قسٜ اؾتزض ایٗ فهُ اثتسا ثٝ زؾتٝ ثٙسی ٔسَ ٞبی ٔٛرٛز  -

ٜٚ ثطآٖ چٙس ، ف قسٜ اؾت، ا٘ٛاؿ آظٔبیف ٞبی ذبل ثطای پیف ثیٙی ٘طخ ٘فٛش تٛضیح زازٜ قسٜ اؾتثیبٖ 

 .قسٜ اؾتٔسَ ثسِیُ قجبٞت ؾبذتبض یب ضٚـ ثٝ ٔسَ رسیس ثٝ عٛض ربٔـ تط تٛضیح زازٜ 

 AYپبضأتط  ٔقبیت آٖ ایٗ اؾت وٝ اظلغط تُٛ٘ ضا زض ٘ؾط ٌطفتٝ ِٚی اظ  ایٗ اؾت وٝ YTEاظ ٔعایبی ٔسَ  -

 DYFاظ قبذم  آٖ زضٚ ٕٞچٙیٗ  وٝ فٛأُ ٔرتّفی زض آٖ ٔٛحط اؾت ثیٙی اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت ثطای پیف

 قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ ؛ٞبی ٘طٚغی اؾت ٚ ٕٞٝ رب زض زؾتطؼ ٘یؿت وٝ اظ تؿت

ا٘س، ایٗ  ٞبیی وٝ اظ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔتغیطٜ ثطای تِٛیس فطَٔٛ ٔسَ ذٛز اؾتفبزٜ وطزٜ اقىبَ فٕسٜ ٔسَ -

یب وٓ وطزٖ ثركی اظ  فٝ ٚثب اضب ؛اؾت وٝ ثؿیبض ثٝ ٔٙجـ اع فبت ٔٛضز اؾتفبزٜ حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت

ٔٙجـ اع فبت ٔٛضز اؾتفبزٜ ضطایت ثٝ قست تغییط وٙٙس، زض ٘تیزٝ ایٗ فطَٔٛ ٞب ذیّی ظٚز وبضایی ذٛز ضا 

ٞبی وٝ ثؿیبض ثٝ ٔٙجـ اع فبتی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ٌؿتطـ ٔسَ قجبٞت  اظ زؾت زازٜ یب تٟٙب ثطای پطٚغٜ

 آٚض٘س. ثٝ زؾت ٔیاعٕیٙبٖ لبثُ لجِٛی ضا  زاقتٙس، ٘تبیذ لبثُ

ایطاز فٕسٜ ایٗ ضٚـ  ؛وٙٙس ٞبی ذبل اؾتفبزٜ ٔی ٞبیی وٝ زض ٘تبیذ ذٛز اظ آظٔبیف ٕٞچٙیٗ زض ٔٛضز ٔسَ -

ٚ زیٍط اقىبَ فٕسٜ ایٗ  ٞبی ذبل زض ؾطاؾط ز٘یب اؾت ٌٛ٘ٝ آظٔبیف ٞب زض زؾتطؼ ٘جٛزٖ ٚؾبیُ ایٗ

اؾتفبزٜ  ٞبی ٔرتّف ضا لبثُ سٜ اظ آظٔبیكٍبٜزؾت آٔ وٝ ٘تبیذ ثٝ آظٔبیف ٞب ٘حٜٛ اؾتب٘ساضز وطزٖ آٖ اؾت

 قسٜ ٘تبیذ لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ زاز. وٙس ٚ ثتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٞب ٚ ضٚاثظ اضائٝ

پبضأتطٞبی ٘طٔبَ  طایظ ؛زیٍط ٔٛضٛؿ ٟٔٓ اؾتفبزٜ حسالّی اظ پبضأتطٞبی ٘طٔبَ قسٜ زض ٌؿتطـ ٔسَ اؾت -

وٙٙس،  ٌؿتطـ وبضثطز آٖ زض قطایظ ٔرتّف ٔبقیٗ حفبض ٚ ظٔیٗ وٕه ٔی قسٜ اٌطچٝ ثٝ ؾبزٌی ٔسَ ٚ



 

46 
 

قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ  ثیٙی ٚ زض ٘تیزٝ ٔمبزیط پیف قٛ٘س، ثقضی اظ ٚالقیبت ٔٛرٛز ٘بزیسٜ ٌطفتٝ قٛ٘س ِٚی ثبفج ٔی

 ایٗ ٔسَ ٞب فبنّٝ ظیبزی ثب ٚالقیت زاقتٝ ثبقٙس.

ٞبی  ثبقٙس ظیطا وبضثطز فطاٚا٘ی زض ثرف ی ٔیٞبی أتیبظزٞ ثٝ ٘ؾط ثٟتطیٗ ٔسَ ٞب ثطای ٌؿتطـ ٔسَ -

ٞبی  ٔرتّف زاض٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ فّت ؾبزٌی اؾتفبزٜ اظ ٌؿتطـ فطاٚا٘ی زض ؾبیط ٘مبط ز٘یب ثب ؾغح فٙبٚضی

زیٍط فبُٔ ٔٛفمیت ٚ ٔب٘سٌبضی آٖ ٞب لبثّیت ان ح قسٖ آٖ ٞب ثطای قطایظ  ٚ ؛قٛ٘س ٔرتّف ثطذٛضزاض ٔی

ٖ اؾت ٚ زیٍط فبُٔ ثٟجٛز یبفتٗ آٖ ٞب ثب ٌؿتطـ ٔٙبثـ اع فبتی ٚ ٔرتّف ٚ وبضثطزٞبی ٔرتّف آ

 ٞبی رسیس اؾت.  پطٚغٜ

ثبقس  ٞبآٖٞبی پیكیٗ ٚ حسالُ ٔقبیت ثسیٗ ٔٙؾٛض ت ـ ثطای اضائٝ ٔسَ رسیس وٝ زاضای ٔعایبی ٔسَ

 .قسذٛاٞس  اضائٝوٝ ٘تبیذ آٖ ضا زض فهُ ٞبی ثقس  نٛضت ٌطفت
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      پبساهتشّبی پیـٌْبدی هَثش دس هذل خذیذ ثشای
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 همذهِ 3-1

ی ٘طخ ٘فٛش ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض تغجیمی ٙیث فیپزض ایٗ فهُ ا٘تربة پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثطای 

نٛضت ٌطفتٝ اؾت، اثتسا تٛضیحبتی زض ضاثغٝ ثب تئٛضی قجىٝ  TA[TAB افعاض ٘طْرقجٝ اثعاض قجىٝ فهجی 

ی ٘طخ ٘فٛش قطح ٙیث فیپفهجی اضائٝ قسٜ اؾت، ؾپؽ ٘حٜٛ ا٘تربة پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثطای 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 ی ػصجیؿجکِ 3-2

تطویجی اظ ی ثیِٛٛغیه ا٘ؿبٖ اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ٞبی فهجی ٔهٙٛفی اظ قجىٝؾبذتبض وّی قجىٝ

ٞبی فهجی ٔهٙٛفی ثب پطزاظـ وٙٙس. قجىٝثٛزٜ وٝ ثٝ ٔٛاظات یىسیٍط فُٕ ٔی 1ای ثٝ ٘بْ ٘طٖٚفٙبنط ؾبزٜ

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚری ضا ثٝ ؾبذتبض قجىٝ ٔٙتمُ ی ثیٗ زازٜی ضاثغٝٞبی تزطثی، زا٘ف یب لبٖ٘ٛ ٟ٘فتٝزازٜ

طٖٚ اؾت ٚ ایٗ لبثّیت ضا زاضز وٝ ثب ثٝ وبض ی فهجی قبُٔ ٚاحسٞبی ؾبذتٕب٘ی ثٝ ٘بْ ٘وٙس. یه قجىٝٔی

ٞبی فهجی ی ذطٚری زِرٛاٜ ضا تِٛیس ٕ٘بیس. ؾَّٛی ٚضٚزی ثتٛا٘س یه زؾتٝ زازٜثطزٖ یه زؾتٝ زازٜ

ی فهجی حسالُ زاضای ٌیط٘س. ٞط قجىٝٞبی ذبنی لطاض ٔیٔٛرٛز زض قجىٝ ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ فّٕىطزقبٖ زض لایٝ

ی ٚضٚزی ٔحُ ٚضٚز اع فبت ٔٛضز ٘ؾط قجىٝ اؾت. ٟب٘ی ٚ ذطٚری اؾت. لایٝی ٚضٚزی، ٔیب٘ی یب پٙؾٝ لایٝ

ٞبی پٟٙبٖ ٘مف ٞبی قجىٝ زض ویفیت فّٕىطز قجىٝ تبًحیط ظیبزی زاضز. لایٝا٘تربة ٘ٛؿ ٚ تقساز ٚضٚزی

ی ٞبی فهجی ٔٛرٛز زض لایٝی فهجی ضا زاض٘س. زض حبِت وّی تقساز ؾَّٛفّٕىطز یه قجىٝ زٞی ؾبظٔبٖ

ٞب، ٞبی آٔٛظقی، ٔیعاٖ ذغبی زازٜٞب، تقساز زؾتٝٞب، تقساز ذطٚریثٝ ؾبذتبض قجىٝ، تقساز ٚضٚزی پٟٙبٖ

ی ٞط قجىٝ اؾت وٝ ی ذطٚری آذطیٗ لایٝپیچیسٌی تٛاثـ ٚ اٍِٛضیتٓ آٔٛظـ قجىٝ ثؿتٍی زاضز. لایٝ

 (1385)ٟٔٙبد، زٞس.ی فهجی ٚ پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘ؾط ضا اضائٝ ٔیی فّٕىطز قجىٝ٘تیزٝ

اظ ضٚـ  ٘ؾط نطفٕ٘بیٙس ِٚی ٞبی ٔرتّفی رٟت یبزٌیطی اؾتفبزٜ ٔیٞبی فهجی اظ اٍِٛضیتٓقجىٝ 

 ثٝ ٞبی آٔٛظقیای اظ ٔخبَ، یبزٌیطی ثٝ عٛض وّی یه فّٕیبت تىطاضی اؾت وٝ عی آٖ ٔزٕٛفٝقسٜ اؾتفبزٜ

-ی فهجی، ان ح یب آٔٛظـ زازٜ ٔیآٔٛظـ ثجیٙس. ثٝ عٛض ٔقَٕٛ قجىٝ وبٔ ًقٛز تب قجىٝ ٘كبٖ زازٜ ٔی

                                                            
1 -Neuron 
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قٛز تب ٚضٚزی ٔقیٙی ثٝ ؾٕت ذطٚری ٔكرهی ٞسایت قٛز. قجىٝ ثط اؾبؼ اذت ف ثیٗ ذطٚری قجىٝ ٚ 

 (1385)ٟٔٙبد،قٛز تب ظٔب٘ی وٝ ذطٚری قجىٝ ثب ذطٚری ٚالقی ثطاثط قٛز.ذطٚری ٚالقی ان ح ٔی

 ی پشػپتشٍىّبی چٌذ لایِؿجکِ 3-2-1

تٕبٔی ٘طٖٚ ٞبی  ، ثٝ٘طٖٚ زض ٞط لایٝ ، ٞطٔ حؾٝ ٔی قٛز زض ایٗ ٘ٛؿ اظ قجىٝ 1-3 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

اظ ثٝ ٞٓ  ، فٕ فٛق . قجىٝٞبی وبٔ  ٔطتجظ ٌٛیٙس ، قجىٝچٙیٗ قجىٝ ٞبیی . ثٝلایٝ لجُ ٔتهُ ٔی قٛز

زٚلؿٕت زیٍط لایٝ ٞبی ٔیب٘ی یىی لایٝ ذطٚری ٚ  ىٝ پطؾپتطٖٚ ته لایٝ ایزبز قسٜ اؾت.جپیٛؾتٗ ؾٝ ق

ٚضٚزی لایٝ زْٚ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ثطزاض  ، ثطزاضٞبی لایٝ اَٚ ی. ذطٚر٘بٔیسٜ ٔی قٛز

پبؾد ٚالقی قجىٝ ضا  ٚضٚزی ٞب ی لایٝ ؾْٛ ضا ٔی ؾبظ٘س ٚ ذطٚری ٞبی لایٝ ؾْٛ، ذطٚری لایٝ زْٚ،

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-3ٞب زض قىُ ٖی پطزاظـ اع فبت تٛؾظ ٘طٚ٘حٜٛ. تكىیُ ٔی زٞٙس

 (1385)ٟٔٙبد،

 

 کبسکشد ؿجکِ ػصجی هصٌَػی .1-3 ؿکل 

 

ٚ  (netjقٛ٘س )ضطة ٚ ؾپؽ رٕـ ٔی (WLRتب  WL1ٞبیی )ٚظٖ زض( PRتب   P1ٞب )ضؾیسٜ ثٝ ٘طٖٚ اع فبت 

 ٌطزز.ثٝ ٘طٖٚ حبنُ ٔی ثسیٗ تطتیت ٔزٕٛؿ وُ ٚضٚزی

. قىُ ٌطز٘س ٔیثبقٙس ٚ عی فطآیٙس یبزٌیطی ایٗ اٚظاٖ تقییٗ ٔی ٞٓ ثٝٞب ٞب ٔجیٗ قست اتهبَ ٘طٖٚٚظٖ 

 ( ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. 4ی )تٛاٖ زض ضاثغٝضیبضی فّٕیبت ثبلا ضا ٔی
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(4)  netj = PW R

R

R
LR

1

 

( یب ٚظٖ اضیت ٘یع افعٚزٜ Biasی فٛق ثٝ ٘بْ ثبیبؼ )ثقضی ٔٛاضز ٔمساض حبثتی زض ٞط ٘طٖٚ ثٝ فجبضت ضاثغٝ زض 

 آیس.ٔی( زض5ی )ضاثغٝ نٛضت ثٝ( 4ی )( ضاثغbjٝقٛز. ثب اضبفٝ قسٖ ٚظٖ اضیت )ٔی

 (5) netj= bPW jR

R

R
LR


1

 

ٞب زض ٞط٘طٖٚ افٕبَ اؾت ثٝ ٘بْ تبثـ فقبِیت ثٝ رٕـ ٚضٚزی غیطذغیی ثقس یه تبثـ وٝ ٔقٕٛلاً ٔطحّٝ زض 

-ٞب لطاض ٔیٞب زض لایٝٞبی فهجی ٘طٖٚقٛز. زض قجىٌٝطزز وٝ عی آٖ ؾغح ذطٚری اظ ٘طٖٚ تقییٗ ٔیٔی

ای اظ ٞبی ٚضٚزی ٚرٛز زاضز وٝ وبٔ ً ثٝ لایٝٞب یه لایٝ اظ ٘طٖٚتطیٗ حبِت اظ ایٗ قجىٌٝیط٘س. زض ؾبزٜ

قٛز؛ ظیطا تٟٙب ی ذطٚری ٔتهُ اؾت. ثٝ ایٗ زِیُ ایٗ قجىٝ پطؾپتطٖٚ ته لایٝ ٘بٔیسٜ ٔیٞبی لایٝ٘طٖٚ

ی پٟٙبٖ تكىیُ ٞب اظ یه یب چٙس لایٝقٛز. ٘ٛؿ زْٚ قجىٝی ذطٚری ٔحبؾجبت ا٘زبْ ٔیٞبی لایٝزض ٌطٜ

زٞس. افعایف ٔی ذغیغیطی پٟٙبٖ زض قجىٝ، لبثّیت قجىٝ ضا زض ترٕیٗ یه ٍ٘بقت قسٜ اؾت. ٚرٛز لایٝ

تطی زض ٔٛضز ٔؿئّٝ وؿت وٙس. ؾبظز تب اع فبت آٔبضی وبُٔی پٟٙبٖ قجىٝ ضا لبزض ٔیافعایف تقساز لایٝ

ای وٝ ٘یبظ حُ یه ٔؿئّٝ )ٔؿئّٝ اؾبؼ ثطٔحطن  تبثـ ثبقس. یه غیطذغیتٛا٘س ذغی یب تبثـ فقبِیت ٔی

تبثـ  ٚ ٞب تبثـ ؾیٍٕٛئیسقٛز. پطوبضثطزتطیٗ آٖیی فهجی حُ قٛز.( ا٘تربة ٔی قجىٝلطاض اؾت ثٝ ٚؾیّٝ

 .اؾت تب٘ػا٘ت ٞیپطثِٛیه

زٞٙس ٚ ذطٚری ایٗ لایٝ ثٝ فٙٛاٖ ای ثط ضٚی ثطزاض ٚضٚزی ا٘زبْ ٕ٘یی ٚضٚزی ٞیچ ٔحبؾجٝٞبی لایٝ٘طٖٚ 

ی ؾْٛ ی زْٚ، ٚضٚزی لایٝقٛز ٚ ذطٚری لایٝی پٟٙبٖ( ٔس ٘ؾط لطاض زازٜ ٔیی زْٚ )لایٝٚضٚزی ثٝ لایٝ

 (1385)ٟٔٙبد، تب آذط ازأٝ زاضز.قٛز ٚ ی پٟٙبٖ زْٚ( ٔی)لایٝ
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 اًتـبسؿجکِ ػصجی هصٌَػی پغ 3-2-2

زض اٍِٛضیتٓ پؽ ا٘تكبض ذغب ثطزاضٞبی ٚضٚزی ٚذطٚری ٔتٙبؽط ثب آٖ ٞبثطای آٔٛظـ قجىٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ 

ٚ یب  ذطٚری ٔتٙبؽط آٖ ٞب ثٝ ٚرٛز آیستب ربیی وٝ ضاثغٝ ٔبثیٗ ثطزاضٞبی ٚضٚزی ٚ ثطزاض ٞبی  لطاض ٔی ٌیطز

 ایٙىٝ ثطزاضٞبی ٚضٚزی ثٝ عطیك ٔٙبؾجی وٝ تٛؾظ ٔب تقطیف ٔی قٛ٘س زؾتٝ ثٙسی قٛ٘س.

قٛز وٝ عی آٖ قیت قجىٝ ٞبی چٙسلایٝ غیطذغی زض حمیمت انغ ح پؽ ا٘تكبض ذغب ثٝ ضٚقی ٌفتٝ ٔی

 ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز.

قٛز. ( اؾتفبزٜ ٔیMLP) 2ی پطؾپتطٖٚٞبی چٙس لایٝقجىٝثطای آٔٛظـ  (BW) 1ا٘تكبض ذغباٍِٛضیتٓ پؽ

 قٛز:ی ظیط ا٘زبْ ٔیثٛزٜ ٚ زض ؾٝ ٔطحّٝ ٘ؾبضت ثبٞب آٔٛظـ ایٗ قجىٝ

 ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚری قجىٝٞبی آٔٛظقی ثٝ قجىٝ زض ٘طٖٚی ظٚداضائٝ -1

 ی ذغبی قجىٝ ٚ ا٘تكبض ثطفىؽ ذغب زض قجىٝٔحبؾجٝ -2

 ٞب زض رٟت وبٞف ذغب ان ح ٚظٖ -3

قٛز وٝ زض یب ضفت ٘بٔیسٜ ٔی ذٛض پیفا٘تكبض زٚ ٔؿیط ٔحبؾجبتی ٔٛرٛز اؾت. ٔؿیط اَٚ اٍِٛضیتٓ پؽ زض 

 ته تهوٙٙس ٚ تٛاثـ ٔحطن ضٚی ایٗ ٔؿیط پبضأتطٞبی قجىٝ زض ذ َ ا٘زبْ ٔحبؾجبت ضفت، تغییط ٕ٘ی

ی یب ثطٌكت اؾت وٝ زض آٖ ثطزاضٞبی حؿبؾیت اظ لایٝ ذٛض پؽوٙٙس. ٔؿیط زْٚ، ٔؿیط ٞب فُٕ ٔی٘طٖٚ

ی ذطٚری اؾت؛ ی آذط، لایٝقٛ٘س. زض ٔؿیط ثطٌكت قطٚؿ وبض اظ لایٝی اَٚ ثطٌكت زازٜ ٔیآذط ثٝ لایٝ

ی اَٚ ثب ی آذط تب لایٝ. ؾپؽ ٌطازیبٖ ٔحّی، ٘طٖٚ ثٝ ٘طٖٚ اظ لایٝاؾتثطزاض ذغب زض اذتیبض  وٝ ربیی

ٞبی ٞط لایٝ ٞب ٚ ثبیبؼقٛز ٚ ثقس اظ آٖ ثب تٛرٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ آٔٛظقی، ٚظٖبؾجٝ ٔیاٍِٛضیتٓ ثطٌكتی ٔح

 قٛ٘س. ان ح ٔی

قٛ٘س وٝ پبؾد قجىٝ ثٝ ؾٕت پبؾد ای تٙؾیٓ ٔیٌٛ٘ٝ تٛاٖ ٌفت وٝ پبضأتطٞبی قجىٝ ثٝوّی ٔی عٛض ثٝ 

 تط قٛز.ٔغّٛة ٘عزیه
                                                            
1  - Back Propagation 
2  - Multi Layer Perceptron 
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ی تٕبْ یه ٔطحّٝ اضائٝ اظ فجبضت 1ی آٔٛظـثیٙس. یه زٚضٜٞب آٔٛظـ ٔیای اظ زٚضٜقجىٝ زض تقساز ثٟیٙٝ ٞط 

ٞبی ظیبزی ثٝ زٚضٜ بظی٘ پؽ ا٘تكبض ذغب یٞبی آٔٛظقی ثٝ قجىٝ اؾت. فٕٛٔبً ثطای آٔٛظـ یه قجىٝظٚد

  (1385)ٟٔٙبد، ٞب ٕٔىٗ اؾت ثٝ چٙس ٞعاض ثطؾس.وٝ تقساز آٖ اؾت

 ّبی پغ اًتـبسالگَسیتن آهَصؽ ؿجکِ 3-2-2-1

زقٛاضی  ثؿیبض وبضوٙس، تط فُٕ ٔیی ذبل ؾطیـایٗ ٔؿئّٝ وٝ وساْ اٍِٛضیتٓ ثطای یه ٔؿئّٝ ٗییتق 

آٔٛظقی،  یٞبی ٔزٕٛفٝظیبزی اظ رّٕٝ پیچیسٌی ٔؿئّٝ، تقساز زازٜ ٞبی فبُٔظیطا ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ  ؛اؾت

قٛز ٚ یب اؾتفبزٜ ٔیٞب زض قجىٝ، ٔمساض ذغبی ٔزبظ ٚ ایٙىٝ قجىٝ ثطای تكریم اٍِٛ ٞب ٚ ثبیبؼتقساز ٚظٖ

 ثطای ترٕیٗ تبثـ ثؿتٍی زاضز.

 (LM 2ٔبضوٛازت)-ِٛ٘جطي ، اٍِٛضیت100ٓی وٕتط اظ زض ٔؿبئُ ترٕیٗ تبثـ ثب پبضأتطٞبی قجىٝ فٕٛٔبً 

وبضایی ثبلایی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٚ ؾطفت ثبلایی زاضز. زض ٔمبثُ زض ٔؿبئُ تكریم اٍِٛ ان ً وبضایی ٔٙبؾجی 

 (1385)ٟٔٙبد، ٘ساضز.

 هبسکَاسدت –الگَسیتن لًَجشگ  3-2-2-2

. تطتیت اؾت٘یٛتٗ ٔتفبٚت  -ٌٛؼ ؾبظی ثٟیٙٝوٝ ثب اٍِٛضیتٓ  اؾتایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ٛفی اٍِٛضیتٓ پؽ ا٘تكبض 

 :ٌطزز ٔیثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ   k+1رسیس ٚظٖ ٞب زض ٌبْ 

 (6) W (k+1)= w(k)- (JT J +λ. I)-1 JT .ε (k)                                                            

J  قٛز ٔیوٝ ثطای یه ٘طٖٚ ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقتٝ  ثبقس یٔٔبتطیؽ غاوٛح: 
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1  - Epoch 
2  - Levenbery - Marquardt 
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. اؾتتفبٚت ثیٗ ذطٚری قجىٝ ٚ ذطٚری ٚالقی( ) ذغبثطزاض  εثبیبؼ ٘طٖٚ،  wثطزاض ٚظٖ،  wوٝ زض آٖ 

 ایٗوبٞف یبثس ٔٛضز لجَٛ اؾت، زض غیط  E. اٌط زض ٞط ٌبْ قٛز ٔیان ح  Eتبثـ ذغبی  اؾبؼ ثط λپبضأتط 

  (1385)ٟٔٙبد، .قٛز ٔیزٚثبضٜ ٔحبؾجٝ  w( k+ 1)ٚ  وٙس ٔیتغییط  λ نٛضت

 اًتخبة پبساهتشّب دس هذل خذیذ 3-3

 افعاض ٘طْزض ایٗ تحمیك ا٘تربة پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثب اؾتفبزٜ اظ رقجٝ اثعاضقجىٝ فهجی 

TA[TAB  آة ظاٌطؼ ا٘تمبَآٔسٜ اظ پطٚغٜ تُٛ٘  زؾت ثٝ زازٜ ٞبینٛضت ٌطفتٝ اؾت. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ 

 قسٜ اؾت.اؾتفبزٜ زازٜ قسٜ اؾت، ٘كبٖ 1-3ٞب زض رسَٚ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ( ضزیف زازٜ 95)

 TVTMVB افضاس .ًوًَِ دادّبی اػتفبدُ ؿذُ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی دس خؼجِ اثضاسؿجکِ ػصجی ًشم1-3خذٍل
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1 871 117 3.95 3.84 22.5 4 5 2.45 7.5 2.5 50 72.5 48 43 1.5 

2 885 198 5.95 4.5 22.5 0.5 5 2.45 10 2 20 70 44 34 3.12 

3 735 172 5.76 4.9 40 2 6 2.45 7.5 3 30 77.5 50 40 2.46 

4 883 207 5.22 6 22.5 2 5 2.45 7.5 2 30 65 44 34 2.82 

5 940 207 6.00 4.8 75 0.5 6 2.45 4 5 50 80 49 39 2.58 

 قسٜ حجت ٞبی زازٜ ثب ٚ آٔسٜ زؾت ثٝثب ذهٛنیبت غئٛٔىب٘یىی ٔرتّف  قٙبؾی ظٔیٗ ثرف 18 اظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

آٖ ٞب زض ٘طخ  تأحیطاحتٕبَ  وٝ تٛؾظ ٔبقیٗ حفبض تطویت قسٜ اؾت. ثسیٗ نٛضت وٝ اثتسا وّیٝ پبضأتطٞبیی

پبضأتطٞبیی اظ لجیُ  شوط اؾت)لاظْ ثٝ ٚ زض ثب٘ه اع فبتی ٚرٛز زاض٘س زاقتٝؾًٙ ؾرت ٚرٛز  BT]٘فٛش 

، ثٝ فٙٛاٖ وبتط ثٝ زِیُ فسْ تغییطات زض ایٗ پطٚغٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كسٜ ا٘س(وبتطٞب، لغط زیؿهفبنّٝ زیؿه

٘طخ ٘فٛش تٛؾظ ایٗ پبضأتطٞب ثب ثطضؾی  ثیٙی پیفأىبٖ  ٚ ؛پبضأتط ٚضٚزی قجىٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس٘س

Y)اظ لجیُ ضطیت ٕٞجؿتٍی  TA[TAB افعاض ٘طْ قجىٝ فهجی اثعاض رقجٝپبضأتطٞبی ذطٚری 
1

ٔیبٍ٘یٗ  ،(

TZE)ٔطثقبت ذغب 
2

ثطای  وٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت ؛ثطضؾی قس افتجبضؾٙزی أتحبٖ، زض ٔطاحُ آٔٛظـ، ،(

                                                            
1
- Yvonvppngn 

2 Tvln ZFnlnvt Enngn-  
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ٔسَ تب  ؾبظی ؾبزٜثٝ ٔٙؾٛض  ٚ ؛اعٕیٙبٖ اظ تهبزفی ٘جٛزٖ ٘تبیذ ٔطحّٝ آٔٛظـ چٙسیٗ ثبض تىطاض قسٜ اؾت

وبضثطز آٖ ت ـ ثطای وبٞف پبضأتطٞبی ٔٛرٛز زض ٔسَ ٚ ٕٞچٙیٗ حصف پبضأتطٞبیی  افعایف ٚحس أىبٖ 

اظ وبضٞبی  ای ذ نٝ 2-3 قٕبضٜ رسَٚ زض. زیٍط زاض٘س نٛضت ٌطفت ٞبی ٔسَوٝ ٕٞپٛقب٘ی ثؿیبضی ثب 

  نٛضت ٌطفتٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

زض  BT]آٖ ٞب زض ٘طخ ٘فٛش  تأحیطحتٕبَ اثتسا وّیٝ پبضأتطٞبی ٔٛرٛز زض ثب٘ه اع فبتی وٝ ا اَٚ زض ضزیف

 ٘طخ پبضأتط ذطٚری ٚ ٌطفتٝ قس٘س ٘ؾط زضؾًٙ ؾرت ٚرٛز زاضز ثٝ فٙٛاٖ پبضأتطٞبی ٚضٚزی قجىٝ فهجی 

 (Y) ایٗ وٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی تٛرٝ ثٝثب  .زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ٚ ٘تبیذ ثطضؾی قس (i/p)ثط حؿت  (WY)٘فٛش 

ٞط ٔطحّٝ ثب حصف  زض. اؾتا٘تربة پبضأتطٞبی ٔٙبؾت  زٞٙسٜ ٘كبٖ 0.01ٚ ذغبیی زض حسٚز  0.9ثبلای 

زاضای ٕٞپٛقب٘ی ثبلا ٚ ٕٞچٙیٗ ربیٍعیٙی چٙس پبضأتط  یپبضأتطٞب ٕٞچٙیٗ ٚ وٕتط ثب إٞیتپبضأتطٞبی 

ثب  7 ( ٚ ثطضؾی ٘تبیذ زض ٟ٘بیت ضزیف3)ٔطحّٝ قسٜ ان حتٛزٜ ؾًٙ  ثٙسی ضزٜٔبزٜ ؾًٙ ثب أتیبظ 

ٔمبٚٔت  ،قسٜ ان حتٛزٜ ؾًٙ  بظیأت ،پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط یطٚی٘ ؾطحفبض،فت چطذف پبضأتطٞبی ؾط

ثٝ شوط اؾت پبضأتط أتیبظ تٛزٜ ؾًٙ  لاظْ. ثٟتطیٗ پبضأتطٞب تكریم زازٜ قس٘س ،( Z])وككی ٔبزٜ ؾًٙ 

. اضرحیت زاضز (YTY) ظٚایبی زؾتٝ زضظٜ ٞب ثب ٔحٛض تُٛ٘ ثط أتیبظ تٛزٜ ؾًٙ تأحیطثٝ زِیُ  قسٜ ان ح

زِیُ ؾبذتبض ثطـ ؾًٙ تٛؾظ زیؿه وبتط ٞب ثٝ عٛض  ثٝ پبضأتط ٔمبٚٔت وككی ٔبزٜ ؾًٙ ٗیٕٞچٙ

 ٔؿتمیٓ زض ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ثط ٘طخ ٘فٛش تٛزٜ ؾًٙ  تأحیط تطیٗ ثیفثطای ثطضؾی أىبٖ ا٘تربة ثٟتطیٗ پبضأتطٞب ثب وٕتطیٗ ٕٞپٛقب٘ی ٚ 

تٛاٖ ضاثغٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ اثعاض ٔی قس.اؾتفبزٜ  TA[TAB افعاض ٘طْقجىٝ فهجی  اثعاض رقجٝاظ اثعاض تغجیك 

ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ذغبی  ٚ ٞسف پبضأتط ثیٙی پیف أىبٖ ٚثیٗ چٙسیٗ زازٜ ٚضٚزی ٚ ذطٚری ضا ثطضؾی وطز 

ثب تبثـ  ٔرفی ٞبی لایٝثب  لایٝ زٚ ذٛض پیفٔٙؾٛض ایٗ اثعاض اظ یه قجىٝ  ٗیثس ؛ضا ثطضؾی وطز ثیٙی پیف

آٔٛظـ قجىٝ اظ اٍِٛضیتٓ پؽ ا٘تكبض ذغبی  یثطا. وٙسذطٚری ثب تبثـ ذغی اؾتفبزٜ ٔی لایٝ ٚؾیٍٕٛئیس 

 ٔٛرٛز زاضز.اٍِٛضیتٓ ٞبی  پبؾد ضا زض ثیٗ تطیٗ ؾطیـوٝ  قسٜ  اؾتفبزٜٔبضوٛات -ِٛ٘جطي
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أتیبظ تٛزٜ ؾًٙ  ٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط، ،اظ چٟبض پبضأتط ؾطفت چطذف ؾطحفبض ٔسَ ٚضٚزی

ثط حؿت  (WY)٘طخ ٘فٛش ذطٚری  پبضأتط ؛ ٚتكىیُ قسٜ اؾت ٔمبٚٔت وككی ٔبزٜ ؾًٙ ،قسٜ ان ح

(i/p) .زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس  

ا٘تربة افتجبضؾٙزیثطای  ٞب زازٜ% 15، آظٖٔٛثطای  ٞب زازٜ% 15 ثطای آٔٛظـ، ٞب زازٜ% 70ثٝ عٛض تهبزفی 

 ا٘س.قسٜ  

زض  0.014888فّٕىطز ثب ذغبی افتجبضؾٙزی  ٗیثٟتط ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2-3 وٝ زض قىُ ٕٞبٖ عٛض

 آثی ٚ ذغٛط. یٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتچ ٘مغٝفّٕىطز ثب ذغٛط  ٗیثٟتط. زٚضٜ پٙزٓ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت

وٝ فّٕىطز  ثبقٙسٚ آظٖٔٛ ٔی یافتجبضؾٙز ،ٞبی آٔٛظـؾجع ٚ لطٔع ثٝ تطتیت ٘كبٖ زٞٙسٜ فّٕىطز زض زازٜ

 ثبقس.)ثٟتطیٗ فّٕىطز( ٘عزیه ٔی ٗیچ ٘مغٝٞطؾٝ ثٝ ذغٛط 

 

 

 Tueluuافضاس  ًوَداس ػولکشد ؿجکِ دس ًشم. 2-3 ؿکل 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٞطچٝ تبثـ تٛظیـ ایٗ ٕ٘ٛزاض ثٝ تبثـ تٛظیـ ٘طٔبَ  3-3 ٕ٘ٛزاض ٞیؿتٌٛطاْ ذغب زض قىُ

 فّٕىطز ثٟتط قجىٝ اؾت. زٞٙسٜ ٘كبٖتط ثبقس،  یه٘عز

 

 

 TVTMVBافضاس  ًوَداس ّیؼتَگشام تَصیغ خغبی ؿجکِ دس ًشم. 3-3 ؿکل 

 

ثٝ ٚؾیّٝ قجىٝ فهجی ٚ  قسٜ یٙیث فیپ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ضاثغٝ ثیٗ ٔمبزیط  4-3وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ عٛض

زازٜ  ٘كبٖ Yی ٚ آظٖٔٛ ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی افتجبضؾٙزٔمبزیط ٚالقی ٘طخ ٘فٛش زض ٞط ؾٝ ٔطحّٝ آٔٛظـ، 

وٝ ٘تبیذ زض ٞط ؾٝ ٔطحّٝ  چیٗ ٔكرم قسٜ اؾتؾبظ ضثـ اَٚ ثٝ نٛضت ٘مغٝ٘یٓ ٗیٚ ٕٞچٙ قسٜ اؾت

 ثبقٙس. ٔی قسٜ یٙیث فیپزلت ثبلای ٔمبزیط  زٞٙسٜ ٘كبٖ



 

58 
 

 

 ّب دادُ ِی، کلیاػتجبسػٌد، آصهَى، ؿذُ ٍ همبدیش ٍالؼی دس هشاحل آهَصؽ ثیٌی ًوَداس سگشػیَى ثیي همبدیش پیؾ. 4-3 ؿکل 

 

 ثحث ٍ ًتیدِ گیشی 3-4

زض ایٗ فهُ اثتسا تٛضیحبت ٔرتهطی ضارـ ثٝ قجىٝ فهجی زازٜ قسٜ اؾت، ؾپؽ ثٝ قطح ٘حٜٛ ا٘تربة 

 TA[TABپبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض تغجیمی رقجٝ اثعاض قجىٝ فهجی ٘طْ افعاض 

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

ربة پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ فهجی اثتسا وّیٝ پبضأتطٞبی ٔٛرٛز زض ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ت

پبضأتطٞبی تٛزٜ ؾًٙ ٚ پبضأتطٞبی ٔبزٜ ؾًٙ ثٝ فٙٛاٖ  ،BT]ثب٘ه اع فبتی اظ لجیُ پبضأتطٞبی فّٕیبتی 
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قس ٚ لبثّیت پیف  ٚضٚزی قجىٝ فهجی ٚ پبضأتط ٘طخ ٘فٛش ثٝ فٙٛاٖ ذطٚری قجىٝ فهجی زض ٘ؾط ٌطفتٝ

 ثیٙی ٘طخ ٘فٛش ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ پبضأتطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ قجىٝ فهجی ثطضؾی قس.

ٚ ٕٞچٙیٗ ربیٍعیٗ وطزٖ چٙسیٗ پبضأتط ثب أتیبظ  ثٝ تسضیذ ثب حصف پبضأتطٞبی ثب احط وٕتط ٚ ٕٞپٛقب٘ی ثبلا

ٚ ثطضؾی ٘تبیذ زض ٞط ٔطحّٝ ثٟتطیٗ پبضأتطٞب ا٘تربة قس٘س. ایٗ پبضأتطٞب فجبضت ا٘س اظ  ضزٜ ثٙسی تٛزٜ ؾًٙ

ٔمبٚٔت  ،قسٜ ان حأتیبظ تٛزٜ ؾًٙ  ،٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط ،چٟبض پبضأتط ؾطفت چطذف ؾطحفبض

 وككی ٔبزٜ ؾًٙ 

ٚزی چٟبض پبضأتط ا٘تربة قسٜ اضائٝ ٘تبیذ قجىٝ فهجی ثب ٚض فهُ ا٘تٟبیدر  ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ثیكتط رعییبت

 قسٜ اؾت.
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دس  TBTی ًشخ ًفَر ٌیث ؾیپاسائِ هذل خذیذ ثشای 
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 همذهِ 4-1

 قسٜ اضائٝٔىب٘یه ؾًٙ  ٞبی یسٜپسٔرتّف ٔٛحط زض  یپبضأتطٞبٔرتّفی ثطای ٚظٖ زٞی  یٞب ضٚـتب وٖٙٛ 

 ٔمبیؿٝ ای ٚ ٘یع ضٚـ ؾیؿتٓ ٟٔٙسؾی ؾًٙ-تٛاٖ ثٝ ضٚـ تزطثیرّٕٝ ٔكٟٛضتطیٗ آٖ ٔی . اظؾتا

(YEZ
ثب تٛرٝ ثٝ تزطثیبت ٚ ٔكبٞسات نحطایی ٚظٖ ٞط پبضأتط ثٝ  ٔمبیؿٝ ای،-زض ضٚـ تزطثی ( اقبضٜ ٕ٘ٛز.1

ٔمبیؿٝ  قسٜ ثیٙی یفپٚضقیت  ثب ؾپؽ ٚضقیت انّی ٚ ثط ربی تٛزٜ ؾًٙ .قٛز یٔنٛضت اِٚیٝ تقییٗ 

تب ربیی وٝ ٚالقیت  قٛز یٔ یبزٚ ظوٓ  پبضأتطٞب ، ٚظٖثیٙی یفپزض نٛضت اذت ف ثیٗ ٚالقیت ٚ  .ٌطزز یٔ

 .(1382)ؾیًٙ ٚ ٌٛئُ،. آیسٔی ثٝ زؾتٟ٘بیی  یبظزٞیأتایٗ نٛضت  . زضٔغبثمت ٕ٘بیس ثیٙی یفپثب 

طیؽ ا٘سض وٙف ثٝ نٛضت وّی یه ٔبت ، زضزض ؾیؿتٓ ٟٔٙسؾی ؾًٙ وّیٝ پبضأتطٞبی ٔٛحط زض یه پسیسٜ

ی ٔبتطیؽ فٛق ثب تٛرٝ ثٝ تزطثیبت افطاز ٔحمك ثٝ اظای إٞیت ٞب ؾَّٛٞط یه اظ  . ؾپؽقٛ٘س یٔآٚضزٜ 

، ا٘زبْ ٔحبؾجبت ضیبضی ٔطثٛعٝ . ثبقٛ٘س یٔ٘ؿجی یه پبضأتط ٘ؿجت ثٝ وُ پسیسٜ ثب یه أتیبظ ٔرهٛل پط 

ٚ  یٗتط ، غبِتیٗتط ، وٓٗی، ٔٛحطتطاؾتفبزٜ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض . ثبقٛزتبحیط ثیٗ پبضأتطٞب ضؾٓ ٔی-ٕ٘ٛزاض احط هی

اظ تقییٗ إٞیت ٘ؿجی پبضأتطٞب  ٚ پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ . پؽقٛزتطیٗ پبضأتط یه پسیسٜ ٔكرم ٔی یتثبإٞ

  (1382)ؾیًٙ ٚ ٌٛئُ،.یبثس یٔٚظٖ پیكٟٙبزی ثٝ ٞط پبضأتط اذتهبل 

یه پسیسٜ زض ٟٔٙسؾی ؾًٙ  ٔٛحط زضی ٔٛرٛز ثطای ٚظٖ زٞی ثٝ پبضأتطٞبی ٞب ضٚـاظ رّٕٝ رسیستطیٗ 

قجبٞت ثٝ ٌعیٙٝ ایسٜ  ، ضٚـٌیطی چٙس ٔقیبضٜ اظ رّٕٝ ضٚـ ٚظٖ زٞی ؾبزٜ یٓتهٕی ٞب ضٚـتٛاٖ ثٝ  یٔ

 تؿّظ تمطیجی اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٚ ضٚـتحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی  ، ضٚـآَ

افطاز ثؿیبض  ٚ ٔكبٞساتحس ظیبزی ثٝ تزطثٝ  تب ؾًٙ ٔمبیؿٝ ای ٚ ٘یع ضٚـ ؾیؿتٓ ٟٔٙسؾی-ضٚـ تزطثی

، ایٗ نٛضت اؾت. زضزض ٚضای ایٗ ضٚـ ٞب ٔحسٚزتط  قسٜ اؾتفبزٜزایطٜ تزطثیبت  ٚ ِصأقسٚزی ٚاثؿتٝ ثٛزٜ 

ٌیطی چٙس ٔقیبضٜ اظ ٘ؾطات ٚ تزطثیبت تقساز  یٓتهٕی ٞب ضٚـ . زضاقتجبٜ ظیبزی ثطای وبضثط ٚرٛز زاضز أىبٖ

ثیكتط اظ ؾبیط  بضی، ثؿتزطثیبت پكتٛا٘ٝ ضٚـ طٜیٚ ِصا زاقٛز  یٔهبٖ یه ضقتٝ اؾتفبزٜ وخیطی اظ ٔتره

ٚرٛز پبضأتطی ثٝ ٘بْ ٘طخ ٘بؾبظٌبضی وٝ  ٗی. ٕٞچٙیٗ ؾیؿتٓ ٞب اظ وبضایی ثبلایی ثطذٛضزاض٘سٚ اثٛزٜ  ٞب ضٚـ
                                                            
1 Yge( Enonnvvnnno Zgpevi-  
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-ت ثٝ ٞٓ ثٝ قٕبض ٔیقٛز یه تسثیط ثؿیبض ذٛة ثطای وٙتطَ اضظـ پبضأتطٞب ٘ؿجزض ازأٝ تٛضیح زازٜ ٔی

 (1389)فغبیی ٚ ٕٞىبضاٖ،  .ضٚز وٝ ایٗ تسثیط زض ؾبیط ضٚـ ٞب ٚرٛز ٘ساضز

یُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی ثطای ٚظٖ زٞی پبضأتطٞبی تحّ ، ضٚـزض ایٗ تحمیك ثب تٛرٝ ثٝ لبثّیت ٚ قٟطت ثیكتط

 ٔٛرٛز زض ٘طخ ٘فٛش ٚ ان ح آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 ثبقٙس: یٔچٟبض فبُٔ ظیط ثٝ فٙٛاٖ پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسَ رسیس  3ثب تٛرٝ ثٝ فهُ قٕبضٜ  

 (YWTحفبض )ؾطفت چطذف ؾط  (1

 (Fnوبتط )٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط  (2

 (ltYTY) قسٜ ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜ بظی( أت3

 (Z])وككی  ( ٔمبٚٔت4

پبضأتطٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ  ٗی، اتحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی زِفیِصا زض ایٗ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

زازٜ قسٜ  (FDAHP)اثتسا تٛضیحبتی زض ضاثغٝ ثب تئٛضی تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی  ازأٝ ا٘س. زض لطاضٌطفتٝ

ٔطاحُ ٔرتّف تقییٗ ٚظٖ ٞب پبضأتطٞبی  ؛ ٚٔسَ رسیس پطزاذتٝ قسٜ اؾت اضائٝاؾت، ؾپؽ ثٝ قطح ٘حٜٛ 

 فٛق آٚضزٜ قسٜ اؾت.

8 (FDAHP)تحلیل ػلؼلِ هشاتجی فبصی دلفی 4-2
  

 وٝ یزضحبٌِطز٘س،  تٛؾظ افطاز ذجطٜ زض لبِت افساز لغقی ثیبٖ ٔی قسٜ اضائٝٞبی  ثیٙی زض ضٚـ زِفی، پیف

ؾبظز. اظ عطفی افطاز ذجطٜ  ز٘یبی ٚالقی زٚض ٔی، آٖ ضا اظ ثّٙسٔستٞبی  ثیٙی اؾتفبزٜ اظ افساز لغقی ثطای پیف

زٞس وٝ فسْ  ٕ٘بیٙس ٚ ایٗ ٘كبٖ ٔی اؾتفبزٜ ٔی ثیٙی یفپٞبی شٞٙی ذٛز ثطای  ٞبی ٚ تٛا٘بیی اظ قبیؿتٍی

ٞبی  لبعقیت حبوٓ ثط ایٗ قطایظ اظ ٘ٛؿ أىب٘ی اؾت ٘ٝ احتٕبِی. أىب٘ی ثٛزٖ فسْ لبعقیت، ثب ٔزٕٛفٝ

افساز فبظی(  یطیوبضٌ ثٝٞبی فبظی )ثب  طایٗ ثٟتط آٖ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛفٝفبظی ؾبظٌبضی زاضز ٚ ثٙبث

                                                            
1
 . Fuzzy Delphi Analytic Hierarchy Process  
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. ثسیٗ تطتیت اع فبت لاظْ ضا زض قٛزپطزاذتٝ ٔیٌیطی زض ز٘یبی ٚالقی  ٚ تهٕیٓ ثّٙسٔست ثیٙی یفپثٝ 

زِفی فبظی  . ایٗ ضٚـ تحّیُ، ضٚـقٛززازٜ ٔیلبِت ظثبٖ عجیقی اظ ذجطٌبٖ اذص ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛضز تحّیُ لطاض 

  (1389)فغبیی،  قٛز. ٘بٔیسٜ ٔی

، أب زض ایٗ تحمیك لطاضزازثطای اذص ٘ؾطات ذجطٌبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ  تٛاٖ یٔٞبی ٔرتّف اظ افساز فبظی ضا  ٌٛ٘ٝ

ثطای ؾِٟٛت ا٘زبْ ٔحبؾجبت اظ افساز فبظی ٔخّخی اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ٔطاحُ ارطای ضٚـ زِفی ثٝ قطح ظیط 

 اؾت:

 اص هتخصصبى  یًظشػٌد 4-2-1

زض ایٗ ٔطحّٝ اثتسا اظ ٔترههبٖ ٔرتّف زض ٔٛضز پبضأتطٞبی ٔؤحط ثط یه پسیسٜ یب تهٕیٓ ثٝ نٛضت ویفی 

 آیس. یب زض نٛضت أىبٖ وّٕی ٘ؾطؾٙزی ثٝ فُٕ ٔی

 هحبػجِ اػذاد فبصی  4-2-2

٘ؾط لطاض ( ٘ؾطات حبنُ اظ ٘ؾطؾٙزی اظ ٔترههبٖ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ٔس ãijثطای ٔحبؾجٝ افساز فبظی )

تٛاٖ ثط اؾبؼ تٛاثـ فضٛیت ٔرتّف ٕٞچٖٛ ضٚـ ٔخّخی ٚ یب  ٌیطز. افساز فبظی زض ایٗ ٔطحّٝ ضا ٔی ٔی

ای ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ثب تٛرٝ ثٝ وبضثطز ظیبز ٚ ؾِٟٛت ٔحبؾجٝ ضٚـ ٔخّخی ٔحبؾجٝ افساز فبظی زض  حبِت شٚظ٘مٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  2-3قىُ 

تقطیف  4-5تب  1-5زض ضٚـ فبظی زِفی یه فسز فبظی ثٝ نٛضت ضاثغٝ  ، زض حبِت وّی2-3ثب تٛرٝ ثٝ قىُ 

 .(Ya-Ching liu 2007)قٛز  ٔی
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  (Liu & Chen, 2007) تبثغ ػضَیت هثلثی دس سٍؽ فبصی دلفی .1-4  ؿکل

γi، 1-4قىُ ثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ  ٔی αij≤δij≤γij, αij,δij,γij∈[1/9, 1]∪[1, 9] زض ضٚاثظ فٛق j ثبلای  حس

زیسٌبٜ  اظ j ثط پبضأتط i إٞیت ٘ؿجی پبضأتط زٞٙسٜ ٘كبٖ ijk حس پبئیٗ ٘ؾطات زاٚضاٖ ٚ αij ٘ؾطات زاٚضاٖ،

 اْ اؾت.k  ٔترهم

 

 تـکیل هبتشیغ هؼکَع فبصی  4-2-3

زض ایٗ ٔطحّٝ ثب تٛرٝ ثٝ افساز فبظی ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ لجُ ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚری فبظی ثیٗ پبضأتطٞب 

 .  (Ya-Ching liu 2007) قٛز تكىیُ ٔی 5-5ٔرتّف ثٝ قطح ضاثغٝ 

  njiaaaA ijijij ,...,2,1,,1~~,~~
 

 

 

 (Ya-Ching liu 2007)هحبػجِ ٍصى فبصی ًؼجی پبساهتشّب  4-2-4
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~~),,( وٝ زض آٖ
21212121  aa  ٚ ٜثٛز  ٚ ٕ٘بز ضطة افساز فبظی  ٕ٘بز رٕـ افساز

iWفبظی اؾت. 
 .ثبقس اْ ٔیiیه ثطزاض ؾغطی اؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚظٖ فبظی پبضأتط  ~

 غیش فبصی کشدى ٍصى پبساهتشّب 4-2-5

ثٝ  10-3ثٝ زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  پؽ اظ یبفتٗ ٚظٖ فبظی ٟ٘بیی ٞط یه اظ پبضأتطٞب، وّیٝ افساز

 .  (Ya-Ching liu 2007)قٛ٘س ٚ تٟٙب ثٝ نٛضت یه فسز ثیبٖ ٔی قسٜ یُتجسحبِت غیط فبظی 

3/13

1 )( jiiW  

قٛز، اظ آٖ ربیی وٝ تىٙیه فبظی زِفی ثط ٔجٙبی تزطثیبت ٚ ٘ؾطات تقسازی اظ  وٝ ٔ حؾٝ ٔی ٕٞبٖ عٛض

تٛا٘س ضٞیبفت  ضؾس ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔی ٔترههبٖ یه فّٓ اؾتٛاض اؾت، ِصا ثٝ ٘ؾط ٔی

ٞبی  ثبقس. ثٝ اؾتٙبز تٕبٔی ٔٙغك ٔفْٟٛٔٙبؾجی ثطای اضظیبثی إٞیت پبضأتطٞبی ٔؤحط ثط یه پسیسٜ ٚ یه 

ضیبضی ٚ ثٝ ٚیػٜ ذبنیت فٛق، زض ازأٝ ایٗ تحمیك اظ ایٗ تىٙیه ثطای اضظیبثی پبضأتطٞبی ٔؤحط ثط ؾطفت 

 (1389)فغبیی، حفبضی اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. 

 

 ثشسػی ساثغِ ّشیک اص پبساهتشّب ثب ًشخ ًفَر 4-3

ی ثطای ٔسَ رسیس ثب ٘طخ ٘فٛش، ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ضاثغٝ ثیٗ پبضأتطٞبی پیكٟٙبز

ٔحٛض لبئٓ ٔمبزیط ٚالقی ٘طخ  . زضضٌطؾیٛ٘ی ضاثغٝ ٞطیه اظ پبضأتطٞب ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ ثب ٘طخ ٘فٛش ثطضؾی قس

یه اظ پبضأتطٞبی پیكٟٙبزی ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ لطاض زازٜ قسٜ اؾت. زض ٞط ٘فٛش لطاض زاضز ٚ زض ٔحٛض افمی 

وٝ ٘ؿجت ثٝ پبضأتطٞبی  غٝ ثیٗ ؾطفت چطذف ؾطحفبض ثب ٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتضاث 2-4قىُ 

 ثبقس. یٔٚضٚزی زیٍط زاضای ضطیت تقییٗ ثبلاتطی 
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 ساثغِ ثیي ػشػت چشخؾ ػشحفبس ثب ًشخ ًفَر ی. ثشسػ2-4  ؿکل

 

وٝ پؽ اظ ؾطفت  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٘ط خ ٘فٛشضاثغٝ ثیٗ ٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط ثب  3-4زض قىُ 

 ٌیطز. یٔچطذف ؾطحفبض زض ربیٍبٜ إٞیت زْٚ لطاض 

 

 

 ًیشٍی پیـشاى ثِ اصای ّش کبتش ثب ًشخ ًفَر . ساثغ3ِ-4  ؿکل

 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 50 100 150 200 250

ی
ٔمبزیط ٚالق

 (
P

R
 (m

/h
 

ی
ٔمبزیط ٚالق

 (
P

R
 (m

/h
 

R² = 0.6174 
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وٝ ضطیت  ثب ٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت قسٜ ان حثٙسی تٛزٜ ؾًٙ ضاثغٝ ثیٗ أتیبظ ضزٜ 4-4زض قىُ 

 .زٞسثؿیبض پبییٙی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی تقییٗ

 

 ثب ًشخ ًفَر ؿذُ اصلاحی تَدُ ػٌگ ثٌذ سدُثیي اهتیبص  . ساثغ4ِ-4  ؿکل

 

وٝ ضطیت  ثیٗ ٔمبٚٔت وككی ٔبزٜ ؾًٙ ثب ٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ضاثغٝ 5-4یٗ زض قىُ ٚ ٕٞچٙ

 زٞس.تقییٗ ثؿیبض پبییٙی ضا ٘كبٖ ٔی

 

 ثیي همبٍهت کــی هبدُ ػٌگ ثب ًشخ ًفَر . ساثغ5ِ-4  ؿکل
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 ی اص هتخصصبىًظشػٌد 4-4

٘ؾطؾٙزی قبُٔ  یٞب ، فطْثٝ ٔٙؾٛض اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی رٟت تقییٗ ٚظٖ پبضأتطٞب

اظ وكٛض  ٚ ذبضدرٟت تىٕیُ قسٖ ثطای اؾبتیس ثطرؿتٝ زاذُ  ٚ قسٜ یٝ تٟپبضأتطٞبی چٟبضٌب٘ٝ ٔصوٛض 

ؾتٝ ذٛاایٗ فطْ اظ ٔترههبٖ  ضز. زٞس یٔی ضا ٘كبٖ ٘ؾطؾٙزی ٞب فطْی اظ ا ٕ٘ٛ٘ٝرسَٚ ظیط  اضؾبَ ٌطزیس.

 ضا اذتهبل زٞٙس. 9تب  1پبضأتطٞب أتیبظ یه اظ ٞط قسٜ ثٛز ثؿتٝ ثٝ ٘ؾط قرهی ذٛیف ٚ ثٝ ٔیعاٖ إٞیت 

 ؿذُ اسػبلی اص فشم ًظشػٌدی ا ًوًَِ. 1-4 خذٍل 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 یه اظ پبضأتطٞبٞط إٞیت 

          (YWT)ؾطفت چطذف ؾط حفبض

          (nF)٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط

          (ltYTY) قسٜ ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜأتیبظ 

          (Z])ٔمبٚٔت وككی 

 

ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚری ٔتٙبؽط ثب ٞط یه اظ پبضأتطٞب ثط اؾبؼ ٘ؾط ٔترههبٖ  9ی ٔٛرٛز، ٞب فطْثب تٛرٝ ثٝ 

ٔٙؾٛض ثطضؾی فطاٚا٘ی أتیبظات  . ثٝآٚضزٜ قسٜ اؾت 2-4رسَٚ ی ٞب زض ٘ؾطؾٙزوّی  ذی. ٘تبتكىیُ قس

تب  7-4ی ٞب قىُیبفتٝ ثٝ پبضأتطٞبی ٔٛحط تٛؾظ ٔترههبٖ، ٞیؿتٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ ٞط پبضأتط عجك  اذتهبل

 .ا٘س قسٜضؾٓ  4-10

 ی ّبًظشػٌدًتبیح کلی . 2-4 خذٍل 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 همبیؼِ صٍخی ّبی یغهبتش

 8 9 8 8 7 8 9 9 9 (RRT)ػشػت چشخؾ ػش حفبس

 6 7 8 8 7 8 9 8 8 (Irًیشٍی پیـشاى ثِ اصای ّش کبتش)

 5 6 4 4 7 8 9 8 8 (uBRTR)ؿذُ اصلاحی تَدُ ػٌگ ثٌذ سدُیبص اهت

 5 7 4 4 4 5 6 3 3 (TSهمبٍهت کــی )
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 . ثباؾت حفبضچطذف ؾط  پبضأتط ؾطفتإٞیت ثؿیبض ظیبز  زٞٙسٜ ٘كبٖ 9ٚ  8فطاٚا٘ی أتیبظ  6-4قىُ زض 

 ٘ؿجت وبتط٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط قٛز وٝ ٞیؿتٌٛطاْ فطاٚا٘ی أتیبظات  یٔٔكرم  7-4قىُ تٛرٝ ثٝ 

اظ یجبً ثیف اظ ٘یٕی تمطتطیٗ فطاٚا٘ی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ ٚ ِصا  یفث 8یبظ ٚ أتٔتمبضٖ اؾت  8ثٝ أتیبظ 

أتیبظ  ٔتٙبؽط ثب. ٞیؿتٌٛطاْ ا٘س زازٜیتی تكریم إٞ ثب فبُٔضا  ٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط ،ٔترههبٖ

اظ زٞس ٘ؾطات ٔترههبٖ زض ٔٛضز ایٗ پبضأتط  یٔ٘كبٖ  8-4قىُ  ،قسٜ ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜ

تطیٗ فطاٚا٘ی  یفث 9-4قىُ ٔتٙبؽط ثب أتیبظات ٔمبٚٔت وككی  ؿتٌٛطاْی. ٞی ثبلایی ثطذٛضزاض اؾتپطاوٙسٌ

ٔمبٚٔت وككی  إٞیت وٕتط پبضأتط زٞٙسٜ ٘كبٖیؿتٌٛطاْ زض ٞزاضز ٚچٍِٛی ٔخجت ٔٛرٛز  4ضا زض أتیبظ 

 اؾت.

 

 

 هتخصصبىثب تَخِ ثِ ًظش  ػشػت چشخؾ ػش حفبسفشاٍاًی اهتیبص  ؼتَگشامی. 6ّ-4 ؿکل 
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 تَخِ ثِ ًظش هتخصصبى ثب کبتشًیشٍی پیـشاى ثِ اصای ّش فشاٍاًی اهتیبص  ؼتَگشامی. 7ّ-4 ؿکل 

 

 

 

 تَخِ ثِ ًظش هتخصصبى ثب ؿذُ اصلاحتَدُ ػٌگ  یثٌذ سدُّیؼتَگشام فشاٍاًی اهتیبص  .8-4 ؿکل 
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 تَخِ ثِ ًظش هتخصصبى ثب کــی همبٍهتفشاٍاًی  ؼتَگشامی. 9ّ-4 ؿکل 

 

 ٗیوٕتط ٚ ٔمبٚٔت وككی أتیبظ تطیٗ یفثؾطفت چطذف ؾط حفبض  قٛز یٔ٘تیزٝ  10-4چٙب٘چٝ اظ قىُ 

 .ا٘س ٕ٘ٛزٜأتیبظ ضا وؿت 

 

 ثِ ًظش هتخصصبىًوَداس ػتًَی هیبًگیي اهتیبص ّش یک اص پبساهتشّب ثب تَخِ . 10-4 ؿکل 
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 IIVDRیبفتي ٍصى پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  4-5

٘تبیذ حبنّٝ ثطای تكىیُ ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚری  ٝی، وّپؽ اظ ا٘زبْ ٘ؾطؾٙزی ٚ اضظیبثی ٘تبیذ حبنُ اظ آٖ

 FDADWتكىیُ ٔبتطیؽ ٔصوٛض ثب تٛرٝ ثٝ ؾبثمٝ وبضثطز ضٚـ  . زضا٘س لطاضٌطفتٝانّی پبضأتطٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ 

افساز  یزٝزض ٘تاظ تبثـ فضٛیت ٔخّخی ٚ ، (Ya-Ching liu 2007)قیطٚا٘ی یٞب ؾًٙتٛزٜ  یثٙس عجمٝزض 

تٛاثـ فضٛیت ٔخّخی ثب ٚرٛز  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، 4-5 تب 1-5ضیبضی ٚ ضٚاثظ 2-5فبظی ٔخّخی عجك قىُ 

ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚری  4-4 رسَٚ .وٙٙس یٔفبظی ثٛزٖ وٕیت ٞب ضا ثٝ نٛضت ٔغّٛثی ٔسَ  ، ٔفْٟٛؾبزٌی

 .زٞس یٔفبظی زِفی ثیٗ چٟبض پبضأتط ٘ؾطؾٙزی ضا ٘كبٖ 

 

 ی ؿذًُظشػٌددلفی ثیي چْبس پبساهتش -هبتشیغ همبیؼِ صٍخی فبصی. 3-4  خذٍل

 RPM TRUST (uBRTR)  TENSIL 

RPM (1،1،1) (1.333333،1.089874،1) (2،1.319801،1) (3،1.930979،1.285714) 

TRUST (1،0.917537،0.75) (1،1،1) (2،1.210966،1) (2.666667،1.771744،1) 

(uBRTR) (1،0.75769،0.5) (1،0.825787،0.5) (1،1،1) (2.666667،1.463083،0.857143) 

TENSIL (0.777778،0.597082،0.333333) (1،0.575966،0.375) (1.166667،0.697475،0.375) (1،1،1) 
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ی فبظ طیغی ٞب ٚظٖ ،آٚضزٜ قسٜ اؾت 11-4، زض قىُ 2-4زض ثرف  شوطقسٜوّیٝ ٔحبؾجبت ضیبضی ٔطثٛعٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبضأتطٞب اظ هیٞط 

z 

1.285714 2.777554 8 

0.75 1.968596 2.666667 

0.214286 0.915437 2.666667 

0.046875 0.239861 0.907407 

 

zi 

1.064844 1.290968 1.681793 

0.930605 1.184511 1.277886 

0.680375 0.978154 1.277886 

0.465302 0.699826 0.976002 
 

wi 

0.204245 0.310818 0.535411 

0.178497 0.310818 0.535411 

0.130501 0.235503 0.406824 

0.089248 0.168492 0.310717 
 

 

 

 

 

 IIVDRهحبػجبت سیبضی هشثَط ثِ تؼییي ٍصى ثب اػتفبدُ اص . 11-4  ؿکل

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-4أتیبظ ٟ٘بیی پبضأتطٞب زض رسَٚ 

 یک اص پبساهتشّبّش اهتیبص -4-4  خذٍل

 

w 

0.323928 RPM 

0.3097 TRUST 

0.232099 (RTR)uB 

0.167179 TENSIL 

 أتیبظ

RPM 33 

Fn 29 

RMR(ad) 23 

Tensil 15 

 100 خوغ اهتیبصات
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ض ایٗ ٔیبٖ . زضیبظٞبی ٔتفبٚتی ٞؿتٗأتقٛز چٟبض پبضأتط ٔصوٛض زاضای  یٔزیسٜ  12-4 چٙب٘چٝ زض قىُ

 .اؾتی وٕتطیٗ أتیبظ یزاضا تطیٗ أتیبظ ٚ ٔمبٚٔت وكف یفثؾطفت چطذف ؾط حفبض زاضای 

 

 

 یک اص پبساهتشّبّش ًوَداس ػتًَی اهتیبص . 12-4  ؿکل

 

 دس ػٌگ ػخت TBTًشخ ًفَر ثیٌی یؾپپیـٌْبد هذلی خذیذ ثشای  4-6
 

ٟٔٙسؾی ؾًٙ، اؾتفبزٜ اظ عجمٝ  ٔؿئّٝیىی اظ ثٟتطیٗ ضٚـ ٞب ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٚظٖ پبضأتطٞب زض یه 

ثٙسی ٟٔٙسؾی اؾت. ِصا زض ایٗ تحمیك چٟبض پبضأتط ٔصوٛض ثٝ فٙٛاٖ پبضأتطٞبی ٚضٚزی یه ؾیؿتٓ 

 .ا٘س لطاضٌطفتٝی رسیس ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٙس عجمٝ

٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط  ،حفبضؾطفت چطذف ؾط ؾت تب ٞط چٟبض پبضأتط رسیس ٘یبظ ا یثٙس عجمٝثطای اضائٝ 

 ٚ ٔٛضزی ٌطزیسٜ ثٙس عجمٝتٟٙبیی  ثٝ ،ٔمبٚٔت وككی قسٜ، ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜأتیبظ  ،وبتط

زض ٘ؾط  100تٛرٝ ثٝ إٞیت ٘ؿجی پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔزٕٛؿ أتیبظات  . ثبأتیبظزٞی لطاض ٌیط٘س

 .اؾتزضؾًٙ ؾرت  BT]ثبلاتط زِیُ ثط أىبٖ ٘فٛش ثیكتط  بظاتی. أتٌطفتٝ قسٜ اؾت
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ی ثٙس عجمٝتب ثٝ عٛض ٚالقی ثتٛاٖ ثٝ  ی ثبیس غیطذغی ثبقسثٙس عجمٝزضیبفتٙس وٝ یه ؾیؿتٓ  ٚ ثطاٖٚٞٛن 

ٞبی یبظزٞی ثٝ زؾتٝأتی رسیس، ثٝ ٔٙؾٛض ثٙس عجمٝزض ؾیؿتٓ  ٗیثٙبثطا؛ ف پطزاذتی ضقیٞب ؾًٙتٛزٜ 

افساز ثؿتٝ ثٝ اؾت )یبفتٝ  ، اذتهبل% أتیبظ ٔبوعی10ٕٓ%،25%،50%،70ٔرتّف ٞط پبضأتط، ثٝ تطتیت 

زض ی بظزٞی. أتیطذغی ثبقسغی ثٙس عجمٝی قسٜ ؾیؿتٓ ، ؾقیبظزٞی فٛقأت(. ثب تطتیت ا٘س قسٜقطایظ ٌطز 

 زض ٚ نٛضت نقٛزی ثٛزٜ اؾت ثٝ وبتط٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط  ،حفبضچطذف ؾط  ؾطفت یپبضأتطٞب

 نٛضت ٘عِٚی ثٛزٜ اؾت. ثٝ ٔمبٚٔت وككی ،قسٜ ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜ یبظأت پبضأتطٞبی

 یثطا .% تمؿیٓ قسٜ اؾت20 یٔؿبٚثٝ پٙذ ثبظٜ  8تب  0 ثبظٜ حفبضؾطفت چطذف ؾط ی ثٙس عجمٝثطای 

 ی. ثطا% تمؿیٓ قسٜ اؾت20ثٝ پٙذ ثبظٜ ٔؿبٚی 300تب 0ی ٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط ثبظٜ ثٙس عجمٝ

% تمؿیٓ قسٜ اؾت. 20ثٝ پٙذ ثبظٜ ٔؿبٚی 100تب  0 ثبظٜ قسٜ ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜ یبظأتی ثٙس عجمٝ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. (1389) اٖٚ ٕٞىبض پیكٟٙبزی فغبیی یثٙس عجمٝ اظ ٔمبٚٔت وككی یثٙس عجمٝثطای 

ی ٔسَ رسیس پیكٟٙبزی ثطای ثٙس عجمٝزض ثبلا زض ٔزٕٛؿ ؾبذتبض وّی  قسٜ اضائٝثب تٛرٝ ثٝ تٕبٔی ٔغبِت 

 لبثُ اضائٝ اؾت. 5-4زض ؾًٙ ؾرت ثٝ نٛضت رسَٚ  BT]ثیٙی ٘طخ ٘فٛش  یفپ
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 خذیذ ی پیـٌْبدی هذلثٌذ عجمِػبختبس کلی . 5-4  خذٍل

اسصؽ ّبی سدیف  پبساهتشّب 

1.6-0 3.2-1.6  4.8-3.2  6.4-4.8  8-6.4  YWT 

1 

 اهتیبص 33 23.1 16.5 8.25 3.3

60-0  120-60  180-120  240-180  300-240  Fn 

2 

 اهتیبص 29 20.3 14.5 7.25 2.9

20-0  40-20  60-40  80-60  100-80  ltYTY  

3 

 اهتیبص 2.3 5.75 11.5 16.1 23

2-0  4-2  8-4  12-8  >12  [Z 

4 

 اهتیبص 0 3.75 7.5 10.5 15

 

 

ی فٛق یه ؾطی ٔحبؾجبت ثٙس عجمٝثٝ ٔٙؾٛض ؾِٟٛت وبضثطز ٚ ٘یع ضفـ اقىبَ أتیبظزٞی ٌؿؿتٝ زض 

-4تب  13-4 . اقىبَاضائٝ قٛز قسٜ وؿتیبظ ٚ أتضٌطؾیٛ٘ی ا٘زبْ ٌطفت تب ضٚاثظ ضیبضی ثیٗ ٔمساض پبضأتطٞب 

 زٞس.پیٛؾتٝ ثٝ پبضأتطٞبی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ ضا ثٝ نٛضت ٌطافیىی ٘كبٖ ٔی یبظزٞیأتٞبی  یٔٙحٙ 16
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 حفبسػشػت چشخؾ ػش هٌحٌی اهتیبصدّی پیَػتِ ثِ . 13-4  ؿکل

 

 

 

 

 هٌحٌی اهتیبصدّی پیَػتِ ثِ ًیشٍی پیـشاى ثِ اصای ّش کبتش .14-4  ؿکل
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 اهتیبص

 )KN)ًیشٍی پیـشاى ثِ اصای ّش کبتش

 اهتیبص

y = 0.0002x2 + 0.0456x - 0.2071 

y = 0.2762x2 + 1.9446x - 0.2357 
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  ؿذُ اصلاحی تَدُ ػٌگ ثٌذ سدُ یبصاهتهٌحٌی اهتیبصدّی پیَػتِ ثِ  . 15-4  ؿکل

 

 

 

 همبٍهت کــی  یثٌذ عجمِ هٌحٌی اهتیبصدّی پیَػتِ ثِ . 16-4  ؿکل
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 ؿذُ ؿذُ

 اهتیبص

 )MPa) همبٍهت کــی

 اهتیبص

y = 0.0012x2 - 0.3549x + 23 

y = 0.0605x2 - 1.9204x + 14.579 
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یه اظ پبضأتطٞب ثٝ ضاحتی ٞط قٛز ثب زض زؾت ثٛزٖ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ  یٔچٙب٘چٝ زض ایٗ ٔٙحٙی ٞب ٔ حؾٝ 

آٔسٜ اظ ایٗ ٔٙحٙی ٞب ٔیعاٖ قبذم  ثٝ زؾتتٛاٖ أتیبظ ٞط پبضأتط ضا تقییٗ ٕ٘ٛز. ثب رٕـ أتیبظٞبی  یٔ

 قٛز. یٔٔسَ رسیس ٚ ٘یع و ؼ آٖ ٔكرم 

 

 ثحث ٍ ًتیدِ گیشی 4-7

زض ایٗ فهُ اثتسا تٛضیحبتی زضثبضٜ ضٚـ تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی زِفی زازٜ قسٜ اؾت. ؾپؽ ثٝ  -

یبظ زٞی ٞط پبضأتط ثٝ أت ؛ ٚثسؾت آٚضزٖ ٚظٖ ٞط پبضأتط ٚ ثبظٜ ثٙسی ٞطوساْ اظ آٖ ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت

 عٛض رساٌب٘ٝ ثٝ زٚ عطیك ٌؿؿتٝ ٚ پیٛؾتٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

؛ ٕٞچٙیٗ ضاثغٝ ٔمبزیط ٞطیه اظ پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ رسیس ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ ثب ٘طخ ٘فٛش ثطضؾی قس -

ٚالقی ٘طخ پبضأتطٞبی ؾطفت چطذف ؾطحفبض ٚ ٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط ضاثغٝ ٔتٛؾغی ثب ٔمبزیط  وٝ

٘فٛش اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ٚپبضأتطٞبی ٔمبٚٔت وككی ٚأتیبظ تٛزٜ ؾًٙ ان ح قسٜ ضاثغٝ ثؿیبض پبییٙی ضا 

 ذٛز ٘كبٖ زٞٙسٜ پیچیسٜ ثٛزٖ ٔؿبِٝ پیف ثیٙی ٘طخ ٘فٛش ٔی ثبقس.  ؛ وٝاظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س
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  پٌدن فصل .5

 

 

 دیگش ّبیػٌدی هذل خذیذ ٍ همبیؼِ ثب هذلاػتجبس
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 ی هذل خذیذاػتجبسػٌد 5-1
 

ٔٙغمٝ ثب ذهٛنیبت غئٛٔىب٘یىی  18ی قسٜ اظ آٚض رٕـی ٔسَ رسیس اظ تقسازی زازٜ افتجبضؾٙزثٝ ٔٙؾٛض 

 قسٜ اضائٝاؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ثب. فّٕىطز ٔبقیٗ حفبض تطویت قس قسٜ حجتثب اع فبت  ٚ ٔرتّف اؾتفبزٜ قس

آٔس ٚ ثب یىسیٍط  ثٝ زؾتی پیٛؾتٝ ٔطثٛعٝ بظزٞیأتاظ پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٔسَ تٛؾظ ٕ٘ٛزاض  هیٞط أتیبظ 

آٔسٜ تٛؾظ ٔسَ ٚ ٔمبزیط  ثٝ زؾترٕـ ٌطزیس؛ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ضٌطؾیٛ٘ی ضاثغٝ ضیبضی ثیٗ أتیبظ 

ثٝ ییٗ ثیٗ أتیبظ تق تقییٗضیبضی ٚ ٕٞچٙیٗ ضطیت  ضاثغٝ قىُ زض. آٚضزٜ قس ثٝ زؾت٘طخ ٘فٛش  قسٜ حجت

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. BT]آٔسٜ اظ ٔسَ ٚ ٔمبزیط ٚالقی ٘طخ ٘فٛش  زؾت

آٔسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ رسیس ثب ٔمبزیط  ثٝ زؾتأتیبظ  ، ضاثغٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1-5 وٝ زض قىُ ٕٞبٖ عٛض

 وٙس. یٔٞٓ افعایف پیسا  BT]٘فٛش  ، ٘طخثب افعایف أتیبظ ٚ ٚالقی ٘طخ ٘فٛش ثٝ نٛضت ذغی اؾت

  

 

 

 TBTآهذُ اص هذل خذیذ ثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ثِ دػت. ساثغِ ثیي اهتیبص 1-5  ؿکل
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y = 0.0621x - 0.8098 

R² = 0.9191 



 

82 
 

 TBT ًشخ ًفَر یٌیث ؾیپهمبیؼِ هذل خذیذ ثب هذل ّبی دیگش  5-2

 2-5وٝ زض قىُ ٞبی  ٕٞبٖ عٛض تٛؾظ ٔسَ رسیس ثب ٔسَ ٞبی زیٍط قسٜ یٙیث فیپثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ٘تبیذ 

تٛؾظ ٔسَ زض ٔحٛض افمی ٚ ٔمبزیط ٚالقی  قسٜ یٙیث فیپٞط ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط  زض. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 8-5تب 

زض ٞط  2Y تقییٗ ضطیت ،اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ثب ،٘طخ ٘فٛش زض ٔحٛض لبئٓ لطاض زاضز قسٜ حجت

ٔسَ ٚ  ثبقس ٔٙبؾت تط اؾت تط هی٘عزآٔسٜ ثٝ ٘یٓ ؾبظ ضثـ اَٚ  زؾت ثٝذظ ٚ ٞطچٝ  آٔس ثٝ زؾتٕ٘ٛزاض 

ٞبی ٔٛضز ٞبی ٔسَثٝ ضٚاثظ ٚ فطَٔٛ .اؾتزض تٛزٜ ؾًٙ  BT]٘طخ ٘فٛش  یٙیث فیپزاضای زلت ثبلاتطی زض 

 اؾتفبزٜ زض فهُ زْٚ اقبضٜ قسٜ اؾت.

 

  

 

 

 دس هذل خذیذ TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپ. ساثغِ ثیي همبدیش 2-5  ؿکل
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83 
 

 

 C/s( RR) ؿذُ یٌیث ؾیپهمبدیش 

 TTTUدس هذل  TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپ. ساثغِ ثیي همبدیش 3-5  ؿکل

 

 

 C/s( RR) ؿذُ یٌیث ؾیپهمبدیش 

 TBTnدس هذل  TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپساثغِ ثیي همبدیش  . 4-5  ؿکل
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 C/s( RR) ؿذُ یٌیث ؾیپهمبدیش 

 Brruanueuدس هذل  TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپساثغِ ثیي همبدیش  .5-5  ؿکل

 

 

 

 C/s( RR) ؿذُ یٌیث ؾیپهمبدیش 

 Iu vlnrnدس هذل  TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپساثغِ ثیي همبدیش  . 6-5 ؿکل 
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 C/s( RR) ؿذُ یٌیث ؾیپهمبدیش 

 خبدهیدس هذل  TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپساثغِ ثیي همبدیش  . 7-5 ؿکل 

 

 

 C/s( RR) ؿذُ یٌیث ؾیپهمبدیش 

  پَسحؼيدس هذل  TBTثب همبدیش ٍالؼی ًشخ ًفَر  ؿذُ یٌیث ؾیپساثغِ ثیي همبدیش  . 8-5 ؿکل 
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ٞبی  ٔسَ ٚ٘تبیذ ضا ٔسَ رسیس  ٗیثٟتط. اؾت٘كبٖ زازٜ قسٜ  8-5 ،2-5قىُ ٞبی وٝ زض اقىبَ  ٕٞبٖ عٛض

 ثٛزٜ (FWF)ثٝ شوط اؾت پبضأتط ٞسف زض ایٗ زٚ ٔسَ ا٘سیؽ ٘فٛش ٔیسا٘ی  لاظْا٘س.  زاقتٝ ٚ ذبزٔی پٛض حؿٗ

 زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ٚالقی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ؾطفت چطذف ؾط حفبض اظ (WY)ثطای تجسیُ آٖ ثٝ ٘طخ ٘فٛش  ٚ

ثب ایٗ ٚرٛز  زازٜ قٛز، طیتأحثٟتط اؾت ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ زض ٔسَ  وٝ ؛اؾت إٞیت ثؿیبض ظیبز ایٗ پبضأتط

 آٚضزٜ اؾت. ثٝ زؾتٔسَ رسیس  ،قسٜ یثطضؾٞبی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ثٟتطیٗ ٘تبیذ ضا

٘كبٖ زازٜ قسٜ  9- 5 قىُوٝ زض  ٕٞبٖ عٛضرب ٞبی ٔرتّف ثٝ نٛضت یهثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٘تبیذ ٔسَ 

ٚ ٔمبزیط  ثؿیبض ثیكتط اظ ٔمبزیط ٚالقی ٞؿتٙس U[U\, [BTXٔسَ ٞبی  قسٜ یٙیث فیپ طیٔمبزاؾت. 

 قسٜ یٙیث فیپ طیٔمبز ،ثؿیبض وٕتط اظ ٔمبزیط ٚالقی ٞؿتٙس 2ٚ وؿّیٙی 1ایٙبٚضتٛ زض ٔسَ ٞبی قسٜ یٙیث فیپ

 ُیثٝ زِثرف ٟٕٔی اظ آٖ  وٝ ٘عزیىی ثیكتطی ثب ٔمبزیط ٚالقی زاض٘س ٚ ذبزٔی پٛض حؿٗتٛؾظ ٔسَ ٞبی 

ثب  .اؾتاؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ٚالقی ؾطفت چطذف ؾطحفبض   ثب ثٝ ٘طخ ٘فٛش تجسیُ پبضأتط ا٘سیؽ ٘فٛش ٔیسا٘ی

٘عزیىی ضا ثب ٔمبزیط ٚالقی ٘طخ  ٗیتط فیثزضیبفت  تٛاٖ یٔتٛؾظ ٔسَ رسیس  قسٜ یٙیث فیپٔمبیؿٝ ٔمبزیط 

٘تبیذ آظٔبیف  ٗیٚ ٕٞچٙ ٘ب ٔقَٕٛٞبی ٚ ف ٜٚ ثط آٖ اظ ؾبزٌی وبضثطز ٚفسْ اؾتفبزٜ اظ پبضأتط ٘فٛش زاض٘س

 ٞبی ذبل ثطذٛضزاض اؾت.
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 هذل خذیذ دیگش کبسثشدّبی 5-3

ثب اؾتفبزٜ اظ  آٖ ضاوٝ پؽ اظ اتٕبْ پطٚغٜ ٔست ظٔبٖ تىٕیُ  وٙس یٔٔسَ رسیس ٕٞچٙیٗ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ 

 اع فبت فّٕیبتی پطٚغٜ تٛؾظ وبضفطٔب وٙتطَ قٛز.

زض ٞط  تب وٖٙٛ ٔسِی ثب ؾبذتبض ؾبزٜ ٚ لبثُ وبضثطز زض حیٗ حفبضی اضائٝ ٘كسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ رسیس

ٚ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘طخ ٘فٛش ٔكرم ثب اؾترطاد أتیبظ ٔسَ اظ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛعٝ  تٛا٘س یٔزٚضٜ حفبضی اپطاتٛض 

وٝ  وككی ٔبزٜ ؾًٙ ٚ ٔمبٚٔت قسٜ ان حی تٛزٜ ؾًٙ ثٙس ضزٜٔطثٛط ثٝ  بظاتیأتاؾترطاد  ٗیٕٞچٙ

ٔتٙبؽط أتیبظ ٔطثٛط  ٞبیٕ٘ٛزاض از حسٚز أتیبظ ٔٛضز ٘یبظ اظ عطیك ٔبقیٗ حفبض، ٔقٕٛلا زض زؾتطؼ ٞؿتٙس

ثب  ؛ ٚآٚضز ثٝ زؾتآٚضزٜ ٚ حسٚز ٔمبزیط پبضأتطٞبی فّٕیبتی ٔٛضز ٘یبظ ضا  ثٝ زؾت ضاثٝ فّٕىطز ٔبقیٗ 

 اؾتفبزٜ اظ آٖ ٔمبزیط ؾطفت چطذف ؾط حفبض ٚ ٘یطٚی پیكطاٖ ٔبقیٗ حفبض ضا تٙؾیٓ وٙس.
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 ؿـنفصل  .6

 

 

 ٍ پیـٌْبدات یشیگ دِیًت
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 :گیشی ًتیدِ 6-1
 

ثط ٘طخ ٘فٛش تٛزٜ  تأحیط تطیٗ ثیفثطای ثطضؾی أىبٖ ا٘تربة ثٟتطیٗ پبضأتطٞب ثب وٕتطیٗ ٕٞپٛقب٘ی ٚ  -

 ؾط ؾطفت چطذفزض ٟ٘بیت پبضأتطٞبی  ٚ قس Tleala افعاض ٘طْقجىٝ فهجی  اثعاض رقجٝؾًٙ اظ اثعاض تغجیك 

 ٗیثٟتط ،وككی ٔبزٜ ؾًٙ ٔمبٚٔت ،قسٜ ان حتٛزٜ ؾًٙ  بظیأت ،پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط وبتط یطٚی٘ حفبض،

 پبضأتطٞب تكریم زازٜ قس٘س.

اظ چٟبض  یه ٞطٚظٖ  (FDADW) یزِفزض ایٗ تحمیك ؾقی قس تب ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی  -

 ٔمبٚٔت ،قسٜ ان حتٛزٜ ؾًٙ  بظیأت ،وبتطپیكطاٖ ثٝ اظای ٞط  یطٚی٘ ،ؾطحفبض ؾطفت چطذف پبضأتط

ثٝ  8تب  0 ثبظٜ حفبضؾطفت چطذف ؾط  یثٙس عجمٝآیس، ثطای  ثٝ زؾتٔٛحط ثط ٘طخ ٘فٛش وككی ٔبزٜ ؾًٙ 

ثٝ  300تب  0 ثبظٜ وبتط٘یطٚی پیكطاٖ ثٝ اظای ٞط  یثٙس عجمٝ ی. ثطا% تمؿیٓ قسٜ اؾت20 یٔؿبٚپٙذ ثبظٜ 

تب  0 ثبظٜ قسٜ ان حتٛزٜ ؾًٙ  یثٙس ضزٜ أتیبظ یثٙس عجمٝ یثطا. % تمؿیٓ قسٜ اؾت20 یٔؿبٚپٙذ ثبظٜ 

پیكٟٙبزی  یثٙس عجمٝ اظ ٔمبٚٔت وككی یثٙس عجمٝ% تمؿیٓ قسٜ اؾت. ثطای 20 یٔؿبٚثٝ پٙذ ثبظٜ  100

 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.1389) ٚ ٕٞىبضاٖ فغبیی

ٙغمٝ ثب ذهٛنیبت غئٛٔىب٘یىی ٔ 18آٚضی قسٜ اظ  ثٝ ٔٙؾٛض افتجبضؾٙزی ٔسَ رسیس اظ تقسازی زازٜ رٕـ -

 ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ضٌطؾیٛ٘ی ضاثغٝ ضیبضی ثیٗ أتیبظ ثٝ اؾتفبزٜ قس تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ٘ٛؾٛز ٔرتّف زض

 ،ثب افعایف أتیبظ ٚ نٛضت ذغی اؾت BT]قسٜ ٘طخ ٘فٛش  زؾت آٔسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ رسیس ٚ ٔمبزیط حجت

 ثطذٛضزاض اؾت. ثبلایی( 2Y )تقییٗضطیت  اظایٗ ضاثغٝ  ٚ ؛وٙس ٔیٞٓ افعایف پیسا  BT]٘فٛش  ٘طخ

قسٜ  ثیٙی تٛاٖ زضیبفت ٔمبزیط پیف ٞبی زیٍط ٔی قسٜ تٛؾظ ٔسَ رسیس ثب ٔسَ ثیٙی ثب ٔمبیؿٝ ٔمبزیط پیف -

ف ٜٚ ثط آٖ اظ ؾبزٌی وبضثطز ٚ  ٚ تطیٗ ٘عزیىی ضا ثب ٔمبزیط ٚالقی ٘طخ ٘فٛش زاض٘س ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ رسیس ثیف

 ٞبی ذبل ثطذٛضزاض اؾت. ٔقَٕٛ ٚ ٘تبیذ آظٔبیف فسْ اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی ٘ب
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وٝ پؽ اظ اتٕبْ پطٚغٜ ٔست ظٔبٖ تىٕیُ پطٚغٜ ثب اؾتفبزٜ  وٙس ٔیٔسَ رسیس ٕٞچٙیٗ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ  -

 اظ اع فبت فّٕیبتی پطٚغٜ تٛؾظ وبضفطٔب وٙتطَ قٛز.

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘طخ ٘فٛش ٔكرهی ثب اؾترطاد أتیبظ ٔسَ اظ  تٛا٘س ٔیٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚضٜ حفبضی اپطاتٛض  -

وككی  ٚ ٔمبٚٔت قسٜ ان حتٛزٜ ؾًٙ  ثٙسی ضزٜٔطثٛط ثٝ  أتیبظاتاؾترطاد  ٕٞچٙیٗ ٕٚ٘ٛزاض ٔطثٛعٝ 

آٚضزٜ ٚ حسٚز ٔمبزیط پبضأتطٞبی  ثٝ زؾت ضإ٘ٛزاض ٔتٙبؽط أتیبظ ٔطثٛط ثٝ فّٕىطز ٔبقیٗ  اظ ٔبزٜ ؾًٙ

 آٚضز. ثٝ زؾتفّٕیبتی ٔٛضز ٘یبظ ضا 

 

 ّب یـٌْبدپ 6-2

ٞبی  یػٌیٚی ٘مبط ٔرتّف رٟبٖ ثب ٞب پطٚغٜیی اظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ثٝ ٔٙؾٛض ٌؿتطـ ٔسَ رسیس  یٔپیكٟٙبز -

ثٝ ضاثغٝ  تب. ی قٛزآٚض رٕـٞبی ٔرتّف  یػٌیٚ( ثب BT]) ٞبی حفبض یٗٔبقیٗ ٚ ٕٞچٙغئٛٔىب٘یىی ٔرتّف 

 آٔسٜ ضا ثٟجٛز ثركس. زؾت

آٔسٜ اظ ٔسَ رسیس ثب پبضأتطٞبی ٔرتّفی اظ لجیُ ٘طخ ٔهطف  ثٝ زؾتقٛز ضاثغٝ ثیٗ أتیبظ  یٔپیكٟٙبز -

یطٜ ثطضؾی قٛز ٚ زض نٛضت ٘یبظ ثطای ٞط وبضثطز ٚ غٚیػٜ  ی، ا٘طغحفبض ٗیٔبق ی، زؾتطؾزیؿه وبتط

 پبضأتطٞبیی اضبفٝ قٛز.

 زض ( زض ؾًٙ ؾرتBT]ٞبی حفبضی تٕبْ ٔمغـ ) یٗٔبقٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٌؿتطـ حفبضی ٔىب٘یعٜ ثب -

ی ٔرتّف ثطای وبضثطزٞبیی ٕٞچٖٛ وٙتطَ ٔست ظٔبٖ ٞب پطٚغٜقٛز اظ ٔسَ رسیس زض وكٛض ٔب پیكٟٙبز ٔی

( WYٝ ٘طخ ٘فٛش )ٔٙؾٛض ضؾیسٖ ث حفبض ثٝپبضأتطٞبی فّٕیبتی ٔبقیٗ  ٗی، ترٕتىٕیُ پطٚغٜ تٛؾظ وبضفطٔب

 قٛز. اؾتفبزٜ ثیٙی ٘طخ ٘فٛش ثب ٔمبزیط ٔتغیط پبضأتطٞبی فّٕیبتی ٔبقیٗ حفبض یفپیٗ ٚ ٕٞچٙ ٔكرم
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 هٌبثغ .7
 

 هٌبثغ فبسػی

، ی ضذكٙسٜ، ٟٔسپٛضؾیبٚـ تمی ، تطرٕٝؾًٙ( عجمٝ ثٙسی تٛز1382ٜ) ، آض، ن، ٌٛئُؾیًٙ ثٟبٚا٘ی

 رٟبز زا٘كٍبٞی أیطوجیط. ا٘تكبضات

 ( تهٕیٓ ٌیطی چٙس ٔقیبضٜ فبظی، ا٘تكبضات زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز.1389)ٔحٕس، فغبیی، 

( ان ح قبذم قیٕبظن ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز 1389) یٞبز سی، ؾیٙی، ضضب، حؿُیىبئی، ٔحٕس، ٔفغبیی

 پػٚٞكی زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز. ، عطحوبضثطزٞبی آٖ زض ٟٔٙسؾی ؾًٙ

 (1392ثیبتی،)ٔصاوطات قفبٞی ثب ٟٔٙسؼ ٔؿقٛز 

ٞبی فهجی، ٚیطایف زْٚ، ا٘تكبضات زا٘كٍبٜ ٞٛـ ٔحبؾجبتی، رّس اَٚ، ٔجب٘ی قجىٝ( 1385) ٟٔٙبد، ْ.ة.

 نٙقتی أیطوجیط تٟطاٖ

ی ٟٔٙسؾی ٔؿیط تُٛ٘ ظاٌطؼ، قٙبؾٗ یظٔ( ٌعاضـ ٟ٘بیی ٔغبِقبت 1385ٔٛؾؿٝ ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ )

 قطوت تٛؾقٝ ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ
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Abstract 

Predicting penetration rates in hard rock TBM's Tunnelling projects has a real impact 

on the estimating project's cost and Time. Many models have been introduced to 

predict the penetration rate of TBM each one of them has their own advantages and 

disadvantages .Reviews shows that rating models are the best models to predict the 

penetration rate .past reaserchese have shown that correct parameters of rock mass 

classification alone is not a good index to predict the penetration rate .so introduction 

of a new model that includes machine's parameters as well as the Geomechanic's 

parameters is necessary .in this study we tried to use neural network toolbox in 

MATLAB software to choose TBM's parameters affecting the penetration rate with 

maximum effect and minimum overlap. these parameters are the rotational speed of 

Cutter head, trust force per cutter, RMRadjusted, tensile strength. then based on expert's 

opinion and Fuzzy Delphi Analytic Hierarchy the parameters have been wighted so 

that the new model is more comprehensive and less data dependent. then oiven to the 

relative importance of parameters used  l ilenini nlev ga 100 was considered. also 

in The new classification all four parameters were classified separately and rated 

nonlinearly, in the next step for validation of the method, the new Rating system was 

applied on data obtained from18 zone of Zagros tunnel with different geomechanical 

characteristics. after that penetration rate with a correlation coefficient of R ² = 0.9191  

obtained using regression analysis of the mathematical equation y = 0.0621x - 0.8098 

between the rates obtained from the new model and the actual penetration rate  .envn 

the values predicted by the new model, the values predicted by the other models and 

env leenla svnvevnlengn nlev values were analyzed and compared .values predicted by 

the  new model lnv closest to the actual penetration rate compared to other models. 

 

Keywords: TBM - penetration rate - Rating - new model - Zagros tunnel 
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