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 هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیههٌْذػی  داًـىذُ

 اػتخشاج هعذى گشٍُ

 ًاهِ واسؿٌاػی اسؿذ پایاى

 

ّای ؿثىِ ؿىؼتگی  تعییي اًشطی خشدایؾ دس اًفجاس ػٌگ تا اػتفادُ اص هذل

 )هطالعِ هَسدی: هعذى هغ ػًَگَى(هجضا 

 

 هحوذ اتَالحؼٌی

 

 :اساٌّو اتیذػا

 ًصیشآتاد صایی شحؼیي هیدوتش 

 طاییهحوذ عدوتش 
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 داًـىذُ هٌْذػی هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیه

 گشٍُ اػتخشاج هعذى

 

ّای ؿثىِ ؿىؼتگی  تعییي اًشطی خشدایؾ دس اًفجاس ػٌگ تا اػتفادُ اص هذل

 هجضا )هطالعِ هَسدی: هعذى هغ ػًَگَى(

 

 هحوذ اتَالحؼٌیداًـجَ: 

 

 :اتیذ ساٌّواػا

 ًصیشآتاد صایی شحؼیي هیدوتش 

 عطایی هحوذدوتش 

 

 ًاهِ اسؿذ جْت اخز دسجِ واسؿٌاػی اسؿذ پایاى
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 داًـگاُ ؿاّشٍد

 هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیههٌْذػی  :داًـىذُ

 هعذى :گشٍُ

 

:تاااِقاااواضُزيًكاااػَيق هحواااسيتَينحؿاااٌقخاياااىًاهاااِااضقٌاؾاااقيضقاااسآ اااا /ذااااًن

ّااا ضؾااٌبتااايؾااس ازُيظهااس زؼیاایييًااطغ ذااطزييفزضيً ػااا زحاارػٌااَيى: ،9201514

زضزااضيد............................زَؾاٍ قثکِقکؿاسیقهػاعيطهُانؼاِهاَضز :هؼاسىهاؽؾاًَیَى 

هااَضزيضظياااتقٍتااا............................هااسضکااضقٌاؾااقيضقااساویسااِزرههااقظيااطغْااريذااص

 ضزخصيطـ طيضگطفر..........هَزضغِ.............................

 

 يؾازیسضيٌّوا يهًاء يؾازیسهكاٍض يهًاء

ًامًٍامذاًَيزگق:  ًامًٍامذاًَيزگق: 

حؿیيهیطظييقًهیطآتاز

ًامًٍامذاًَيزگق:  ًامًٍامذاًَيزگق: 

هحوسػُايق



 يؾازیسزيٍض يهًاء ًوايٌسُزحهیلاذزکویلق يهًاء

ًامًٍامذاًَيزگق:  ًامًٍامذاًَيزگق: 

ًامًٍامذاًَيزگق: 

:ًامًٍامذاًَيزگق 

ًامًٍامذاًَيزگق: 
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هٌْذػی داًـىذُ   اػتخشاج هعذىداًـجَی دٍسُ واسؿٌاػی اسؿذ سؿتِ  هحوذ اتَالحؼٌیایٌجاًة 

دس اًفجاس  یؾخشدا یشطاً ییيعتداًـگاُ صٌعتی ؿاّشٍد ًَیؼٌذُ پایاى ًاهِ  هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیه

 تحت ساٌّوائی : هعذى هغ ػًَگَى(یهجضا )هطالعِ هَسد یؿثىِ ؿىؼتگ یّا ػٌگ تا اػتفادُ اص هذل

 هتعْذ هی ؿَم. هحوذ عطاییٍ  حؼیي هیشصایی ًصیشآتاد

 .زحقیقاذزضيييخاياىًاهِزَؾٍييٌػاًةيًػامقسُيؾرٍيظنحرٍينانرتطذَضزيضيؾر

 ًسايعخػٍّكْا هحققاىزيیطتِهطغغهَضزيؾس ازُيؾسٌازقسُيؾر.زضيؾس ازُيظ 

 ُهُانةهٌسضظزضخاياىًاهِزااٌَىزَؾٍذَزيافطززيیط تطي زضيافرّیچًَعهسضکيايهسیاظ زضّیچغايضيئًِكس

 يؾر.

 ٍيا«زيًكیاُنٌؼسققاّطٍز»ظتاًامالیِحقَقهؼٌَ ييييضطهسؼلقتِزيًكیاُنٌؼسققاّطٍزهقتاقسٍهقالاذهؿسرط

«Shahrood  University  of  Technology».تِچاجذَيّسضؾیس 

 ِضػايرخاياىًاهِگصيضتَزُيًسزضهقالاذهؿسرطظيظزأضیطحقَقهؼٌَ زواميفطيز اِزضتِزؾرآهسىًسايحينلقخاياىًاه

 هقگطزز.

 ًاهِ،زضهَيضز اِيظهَغَزظًسُطياتافسْا آًْا يؾس ازُقسُيؾريَيتٍٍينَ يذلا قزضالیِهطيحليًػاميييخاياى

 ضػايرقسُيؾر.

 زضالیِهطيحليًػاميييخاياىًاهِ،زضهَيضز اِتِحَظُيَلاػاذقرهقيفطيززؾسطؾقيافسِيايؾس ازُقسُيؾرينل

    .ايرقسُيؾرضيظزيض ،يَيتٍٍينَ يذلاقيًؿاًقضػ

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ياًِي ، ي اهِّا ض يضطٍهحهَلاذآىطهقالاذهؿسرطظ،اساب،تطً ييي الیِحقَقهؼٌَ 

 تِزيًكیاُنٌؼسققاّطٍزهقتاقس. يفعيضّاٍزػْیعيذؾاذسِقسُيؾر هسؼلق ًطم

تًِحَهقسًق ايس  زَنیسيذػلوقهطتََِشاطقَز.زضيييهُلةت

 ِاياىًاه ًٍسايعهَغَززضخ  .تسٍىشاطهطغغهػاظًوقتاقسيؾس ازُيظيَلاػاذ

 

 تعهد نامه
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 تقذیم به:

 …ناصنیه پذس و مادرم 
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 دانی:تشکر و قذس

ای دیگر اص جادي یشپیچ و خم صنذگانی سا به صرجام سعانیذي و گامی هر چىذ کىچک  در آغاص خذا سا ؽاطرم که تىفیقی دیگر عىایت طرد تا مرحلً

تحصیل به ویسي  رص و بىم برداسم. بیدر ساستای اعتلای علمی و صنعتی ایه م 
مایه  انجام ایه یشوژي مرا در شک یاد او بىد که در تمامی مراحل 

 به مه ساي نیابذ. یک لحظً هم احغاط یاط و ناتىانی   تا حتی ،قىت قلب شذ

کاسی  دانم اص حمایت  بر خىد لاصم می ها نهایت مغاعی خىد سا به کاس  ی ایه عالکه در ط های خانىادي عزیزم به ویسي پذس و مادر عزیزم  ها و هم

تحصیل علم و دانؼ تنها دغذغه رهنی مه باشذ. بستىذ تا ششایطی سا 
سا که اولیه آمىصگاسان  ها سپاط آنبرای ایه بىذي صراهم کنىذ تا 

س وکردنذ مه لحظًو تربیت صنذگی مه بىدنذ و در تعلیم  های  اتیذی که در طی عالو اع مه نثاس همً آمىصگاسان و سپاط. تقذیر ای صروصزا

تحصیل اص محضشؽان 
و دکتش محمذ آباد نصیش یه میشصاییس نامه  دکتش ح  علم و معرفت سا یاد ظرفتم، به ویسي اعاتیذی ساهنمای ایه پایان

 .هذ بىدا ها برایم افتخاسی صرامىػ ناشذنی خى  ػطایی که تلمز در محضش آن

همچنیه بر خىد لاصم می
 ، مهىذطمهىذط بهىام حسنی، مهىذط سضا ابىالحسنی ش نژاد، مهىذط معصىم باضر نژاد، مهىذط نصی دانم اص  

ایه یشوژي تر  منتهی خىیؼ، مرا در انجام هرچه بهتش و سشیع منت و بی های بی که با مغاعذت مهىذط اصفهانی ىذط نىسوصی ودانایی، مه 

 .یاسی سعانذنذ، تشکر و قذسدانی نمایم

تحمل نمىدنذ و خاطرات عالها  عالان خىیؼ که در طی در پایان اص تمامی دوست
تحصیل مه  با آن مرا 

دانی  تشکر و قذسها عجیه شذي  های 

 .نمایم ها آسصوی مىفقیت می ن نمىدي و برای آ
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 چىیذُ 

ؾٌبهؼسىهؽؾًَیَىًاهِيًطغ نطفقسُتطي ذطزييفؾٌبزضيً ػاضزَزُزضيييخاياى

تسييهٌظَضزٍظٍىيظهؼسىقاهلزيَيضُزييکقٍظٍىهازُهؼسًقزض ؿورگیط قسُيؾر.يًسيظُ

ظٍىزَظيغحػوقتلَکهیاًقخلِ ّط زض يؾر. يًسرابقسُ ّا تطغا ّا هؼسىهؽؾًَیَى

-ؾٌبذطزقسُتؼسيظيً ػاضيًسيظُتٌس زَزُؾٌبٍزَظيغزيًِؾٌب،ذَيلغئَهکاًیکقهازُزَزُ

ؾس ازُيظضيتُِخیكٌْاز حوَس يًطغ ذطزييفزضفطآيٌسيً ػاضزؼییيقسُيؾر.گیط قسٍُتاي

ّا ّطظٍىتايؾس ازُّا تطغا،يتسسيذهَنیاذٌّسؾقًاخیَؾسیقتطي زؼییيزَظيغحػوقتلَک

زؼسيززؾسِزضظُ ٍ تطزيقرقسُ هكرماطزىزَتغيظذٌَُتطزيقر، ؾدؽتا زؼییيگطزيس. ّا

يح ًاخیَؾسیقزَظيغ ٌّسؾق ذهَنیاذ تط حاان زَزُسوا  ٌّسؾِ زضظُ، زؾسِ ّط تاّا  ؾٌب

حػن3DECيفعيضؾاظ قسٍزضًْايرتايؾس ازُيظًطميؾس ازُيظه َْمقثکِقکؿسیقهػعيقثیِ

گیط يظهحیٍهؼسى،ّاهكرمگطزيس.زضهطحلِتؼستاًوًَِّازؼییيٍزَظيغحػوقتلَکتلَک

هحَض ،چقطهیققکؿرفیعيکقٍغئَهکاًیکقهازُؾٌبًظیطچیانق،هقاٍهرفكاض زکذَيل

گیط قس.زضهطحلِآذطّا يؾساًسيضزهَغَزيًسيظُهَزاككق،ؾطػرنَذزضؾٌبٍ...تاضٍـ

ػکؽ زْیِ ادِتا يظ ّايق يفعيض ًطم يظ يؾس ازُ تا ٍ يً ػاض ػکؽGoldsizeّا  آًانیع زَظيغٍ ّا

ضٍظييزيًِ ًوَزيض ٍ زؼییي قسُ  ُؼاذؾٌیقذطز آى-تٌس  تط ضيتُِضيهلط َثق تطيظـقس. ّا

ٍؾُحال ز اٍذؾُحال ُؼاذؾٌبذطزقسُ تِ خیكٌْاز حوس يًطغ ذطزييفيً ػاض

ّا تطغاٍ ُؼاذذطزؾٌبهطزثٍيؾر.تٌاتطييييظضٍ زَظيغحػوقتلَکّا تطغا زَزُتلَک

يًطغ ذطزييفيً ػاضزَزُهؿاحرقسُ، يظذَيلغئَهکاًیکقهازُؾٌب، يؾس ازُ تا زؼییيٍ -ّا

ًسايعحانلًكاىزيززضظٍى ّا زييکٍهَيزهؼسًقتِزطزیةؾٌبتطي ّطظٍىهحاؾثِقس.

قَزٍتقیِيًطغ نطفزضنسيظاليًطغ حانليظيً ػاضنطفذطزاطزىؾٌبهق6/9ٍ6/13

ظياىهؿائل ػقةظزگقٍ خطزابؾٌب، نطظـَّي، نطظـظهیي، ّوچٌیيهق…تاض هاًٌس قَز.
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تعضگ يتؼاز تا ينیَّا  زض زيز ًكاى ًسايع طفانلِيضظياتق تاضؾٌبتعضگزط ٍ يًطغ زيض  هیعيى زط 

ييييهطًكاىذطزييفتیف  تِزطيًطغ تیكسطّا تايتؼازاَچکگطييييؾراِزضينیَزطيؾر.

تٌاتطيييلاظميؾرينیَ يً ػاضز یقّسضهق زطَطيحققَززايويااّفّسضضفريًطغ ،ضٍز.

ًسايعهُلَتقًیعحانلقَز.

زَظيغحػوقتلَکولوات ولیذی: قثکِقکؿسیقهػعي، -ّا تطغا زَزُيًطغ ذطزييف،

ًطم  ؾٌب، زيGoldsizeًِيفعيض زَظيغ زَزُ، تٌس  قسُ، ؾٌب،ؾٌبذطز هازُ ذَيلغئَهکاًیکق

هؼسىهؽؾًَیَى
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 ًاهِ: همالات اػتخشاج ؿذُ اص پایاى

 زؼییيچقطهیققکؿرهَزI قکافهؿ زيؿکقتا ضٍـًین يظ يؾس ازُ قینطهُانؼِستا

،ّوايفتیيينوللقهؼواض ،ػوطيىٍقْطؾاظ زضّعيضُؾَمهَضز :هؼسىهؽؾًَیَى ،

.94هطزيزهاُ–زْطيى
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:ًطخيًطغ ذطزييف 
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⁄    :چیانقهَيزتطحؿة 

⁄  :ؾطػريهَيظفكاض زضؾٌبتطحؿة 
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:يضز اعخلِ 
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آيس.:هیاًییيتاضؾٌبيفققاِيظؾُحخطٍفیلتِزؾرهق  
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ضاترفیكط: 

   تؿسِتِ:ضاترچیانقطٍيحسٍي 

:ََ يضطقکؿسیق 

:يتؼازفطياسا   

:يتؼازفطياسا زضيکتؼس(  )  

:يتؼازفطياسا زضزٍتؼس(  )  

:يتؼازفطياسا زضؾِتؼس(  )  

ّا زؾسِزضظُزؼسيززضظُ: 

ََ ذٍتطزيقرتطحؿةهسط: 

تطزيض ًٍطها ن حِقکؿرًِظيٍيِتیيذًٍوَ: 

ّاچیانقيکتؼس قکؿسیق:  

ّاچیانقزٍتؼس قکؿسیق:  

ّاچیانقؾِتؼس قکؿسیق:  

Iحانرقکؿرقچقطهی:   

ي قاذمتاًقُِ:(  )  

E:ِهسٍ يلاؾسیؿیس

   
 √   طحؿةتهقسيضزرویٌقچقطهیققکؿر: 

 √   چقطهیققکؿرتطحؿة:   

  حسياططًیطٍزضظهاىقکؿرًوًَِتطحؿة: 

قؼاعزيؿکتطحؿةهسط: 

تطحؿةهسطقکافََ : 

ّافااسَضتسٍىتؼسزٌفتطي ًوًَِ:  

هسطهکؼة:حػنالًوًَِتطحؿةؾاًسق 

ؾُحذكکقسُتطحؿةگطم:غطميقثاعتا    
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ٍضًوًَِتطحؿةگطم:غطميقثاعغََِ    

:چیانقآب  

هسطهکؼة:حػنهٌافصتطحؿةؾاًسق  

:غطمذكکًوًَِتطحؿةگطم  

هسطهکؼة:چیانقذكکتطحؿةگطمتطؾاًسق  

:زرلرلًوًَِتطحؿةزضنس 

ٍهرفكاض زکهحَض :هقا  

:حسياططتاضٍيضزتطًوًَِ 

:ؾُحهقُغيٍنیًِوًَِ 

ؾطػريهَيظفكاض تطحؿةهسطتطضاًیِ: 

ََ ًوًَِتطحؿةهسط: 

ظهاىتطحؿةضاًیِ: 

يضز اعچا طهسط :  

:يضز اعخلِطهسط   

زيض طهسط :فانلِ 

:تاضؾٌبطهسط  

:زؼسيزچا  

:حػنالذطزقسُ  

𝜑 ُطچا طييٌچ :

:يضز اعذطظ  

گصيض طهسط :گل  

:ييافِح اض طهسط  

:ذطظٍيػُطایلَگطمتطهسطهکؼة  
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 همذهِ -1-1

خصيطزاِيظهقزأضیطذطزييفهَيَعيؾاؾقزضآزكثاض هؼازىضٍتاظيؾرٍيظػَيهلهسؼسز 

 ؾٌب،هكرهاذٌّسؾقيً ػاض،ذهَنیاذهازُقٌاؾقزَزُزطييآى،ذهَنیاذظهیيغولِهْن

 اتلزَغْقتطآزكثاض ٍذطزييفزأضیطتاقس.ذهَنیاذغئَهکاًیکقؾٌبًیعهٌ ػطُههطفقهق

تؿسیقزيضز.حانليظآىزيضز.زضٍي غذطزييفؾٌبيکزؼطيفغیطهُلقيؾرٍتِااضتطزؾٌب

هُل هاقیيزضغِ يًسيظُ ٍ ًَع تِ ذطزييف ػولیاذَب يؾر. ٍيتؿسِ ًیع تاضتط  ٍ تاضگیط  آلاذ

ظياز زيضًس تِيًطغ تؿیاض تَُضيکِّعيٌِذطزاطزىزضتیفذطزاطزىًیاظ ، 50زطهَيضزتیفيظ

گیط يظذطزقسىتٌاتطيييػولیاذذطزاطزىٍغلَزّس.ااض ضيزكکیلهقزضنسالّعيٌِهؼسى

ظياز زيضز يّویرتؿیاض هَيز حس ٍتركٌسُ،(Hamdi & Mouza; 2008تیفيظ ؛ًػيزهانکقيهیٌِ

91 .

ييػازقکافزضغازضػولیاذيً ػاضههطفيًطغ هٌسقلقسُتِؾٌبتسيينَضذهق تاقس:

 يظ قکؿسيط1طاوسط غات%15ِ ، ًعزيکقچا طخ4غايقط% ، اطزىزض ذطز قسى % ، زا2طَزض %

خطزابؾٌبط% 1.5 قکلؾٌبط1، زغییط نطظـظهیيط%1 ، ط%40 ، نطظـَّي ، %38 زا %39 %

.قَزهسًظطيؾر.زضيييهُانؼِهقسيضيًطغ ه یساِنطفذطزييفؾٌبهق 1377طيؾسَيض،

زگطگًَقٍّا هَغَززضَثیؼرتازَغِتًِحَُزكکیلزيضي يًَيعهرسلفآشضيي،ؾٌبزَزُ

هحیٍ ًظیطػَيهلزکسًَیکقزحرزأضیطّا ؾٌیقتطيضطػَيهلهضؾَتقّؿسٌس. - طيضهقرسلف،

ًاخیَؾسیق ٍ آىگیطًس هس اٍذزض ذهَنیاذ تا هرسلف هقّا  ييػاز هیعيىّا تِ زَغِ تا قًَس.

تِيًَيعهرسلفزقؿینّاآىتاظقسگق،ََ ٍقیةًاخیَؾسیق تازَغِتِيًَيعاٌٌستٌس هقّاضي .

َز.قّا هرسلفزضزَزُؾٌبييػازهقّايقتايتؼازٍقکلّاتلَکزيض آىّاٍفانلًِاخیَؾسیق

زٌّسُ ؾٌبزكکیل هازُ ًاخیَؾسیقزَزًَُع چیانق ٍ ينیَ ؾٌب، ذهَنیاذزأضیطّا زض ظياز 

ؾٌبزيضًس.هکاًیکقزَزُ
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زضزَزٌُّسؾِؾیؿسنًاخیَؾسیق ّا زؼییيذهَنیاذزطييغٌثِؾٌیقيکقيظهْنّا ّا

زطييهؿايلزضحَظُهٌْسؾقؾٌب،ًكاىزيزىتاقس.يکقيظهْنهس زضػلنهٌْسؾقؾٌبهق

زَنیفاوّّا يکزَزُؾیؿسنًاخیَؾسیق هؿسلعم قؾٌبتِنَضذهس ٌّسؾقيؾرييييهط

ًاخی قسگق تاظ هیعيى ٍ قکل يًسيظُ، ياتق، غْر يييَؾسیقهحل، يزها  ًحَُ ّوچٌیي ٍ ّا

 .(Jing & Stephansson, 2007تاقسّاتاّنهقًاخیَؾسیق

-ااض ٍااًِزضهطيحلهرسلفهؼسىؾٌبتطغاٍؾٌبذطزقسُزَزُزيًفتطزَظيغيتؼاز 

 ػاضٍي يؾراِزضيضظياتقَطيحقؾٌبقکيًٍَيضًقانِ،ػولیاذيًآضييق،يظغولِيَلاػاذخايِ

زيَيضُخیرٍتْیٌِؾاظ ذطزييفهَضزّا يً ػاض ،خايسيض قیةااضييقيًَيعهَيزهٌ ػطٍَُطح

گیطز.يؾس ازُ طيضهق

 ّذف اص اًجام تحمیك -1-7

زيضتايؾس ازُيظؾٌبزضظُّسفيييهُانؼِ،هحاؾثِيًطغ ههطفقسُتطي ذطزييفزضزَزُ

هٌظَضهؼسىهؽؾًَیَىتِػٌَيىهَضزهُانؼازقيًسرابٍيًطغ تسيي.قثکِقکؿسیقهػعييؾر

ذطزييفزَزُ تطي  قسُ هقؾٌبخلِههطف هحاؾثِ آى يظّا  يؾس ازُ ذطزييفتا يًطغ  قَز.

زَزُ َثیؼقزَزُّاهؿاحرقکؿسیقيذسلاف هَغَززض ٍؾُحضاًَيِؾٌبطؾُحٍيػُ ؾٌب 

تاقسيليييزٍخاضيهسطتیاًیطؾُحٍيػُغسيسييػازقسُهق.ز اقَزحانليظذطزييفزؼییيهق

ضيتُِ تطغا قکؿسیقاِ يييهُانؼِؾُحٍيػُ تٌاتطيييزض يًطغ ذطزييفزيضز. ّا هؿسقینتا

يظضيتُِخیكٌْاز حوس  ضاًَيِحانليظيً ػاضزؼییيقسٍُتايؾس ازُؾٌبٍؾُحٍيػُزَزُ

قَز.تطي ذطزييفؾٌبهحاؾثِهقهقسيضيًطغ ههطفقسُ
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 ضشٍست اًجام تحمیك -1-3

يًطغ  ؾٌبهقسيض اطزى ذطز تطي  قسُ چانفنطف يظ يکق يً ػاض زضَق اِ يؾر ّايق

هق  طيض زَغِ تطي زحقیقاذيهطٍظ هَضز هْن يًطغ يکًکسِ يييترفيظ يضظياتقز یق گیطز.

.هقسيضيًطغ آظيزقسُزضيً ػاضتِؾِ(Hamdi & Mouza, 2008)تاقساٌسط فطييٌسخَزضاطزىهق

يًطغ نطظققٍغٌثكقزقؿینهق تطي ييػازترفيًطغ ذطزييف، يًطغ ٍيػُ قًَساِتِهقسيض

هؼسىتِ.(Sanchidrian et al, 2007)يکؾُحقکؿسیقغسيسيًطغ ذطزييفگَيٌس زض يً ػاض

گیطزاِّسفيٍنیِذطزاطزىٍزضًْايرزؿْیلضذهقهٌظَضذطزاطزىهَيزهؼسًقٍتاَلِنَ

يهاهْن ذطزييفتاقس.زطييّسفزضيً ػاضؾٌبضؾیسىتِذطزييفهٌاؾةهقزضتاضگیط يؾر.

يًطغ هازُهٌ ػطُتِذَتقتِؾٌبهٌسقلقسٍُتاػصذطزيطيؾراِخصزضنَضزقيهکاىهٌاؾة

زاهقسيضيًطغ نطفقسُتطي ذطزييفؾٌبتطضؾققَزتٌاتطيييلاظميؾراِقسىؾٌبقَز.

 تَزُ يًطغ ه یس يظ هقسيض چِ اِ هقهكرمقَز ّسض تِ آى يظ هقسيض چِ نطفهؿايلضٍزٍ ٍ

زضّطهؼسًقتازَغِتًَِعهاقیيقَز.ّوچٌیيهق…تاض ًظیطنطظـَّي،نطظـظهیيٍظياى

ٍ ٍضٍز ؾٌبقکييٍنیِ يًسيظُ ااضذاًِتاضگیط ، زض آؾیا يٍنیِ حسي لشضيذٍضٍز تِ يًسيظُ

ذطزُ هسَؾٍيًسيظُ يييهؼٌقاِفطيٍض ، تِ تاقس. تطذَضزيض تْیٌِ يکيًسيظُ ّا يً ػاض تايسيظ

-ي اَچکتاقساِتِضيحسقزيذلؾیؿسنتاضگیط غا ّا هٌ ػطقسُتايستِيًسيظُيًسيظُؾٌب

ّا تؿیاضضيعتِهٌظَضغلَگیط ًَيًِسيقسِتاقس.يظؾَ زيیطزَنیسذطزُگیطزًٍیاظتِيً ػاضضا

تِ 91،ًػيزهانکقيهیٌٍِطتركٌسُ هٌ ػطُخیكییط قَزٍغثاضٍّسضضفسيهازُيظزَنیسگطز .

هٌظَضضؾیسىتِيّسيففَقتايسقٌاذرااهليظٌّسؾِزَزُؾٌبٍغَززيقسِتاقسٍتاتِزؾر

طيظادِ هقسيضىيًسيظُزَظيغيًسيظُتلَکتطغاٍهقايؿِآىتازَظيغيًسيظُتلَکتؼسيظيً ػاضآٍضز

ٍغلَگیط يظفطييٌسطزييفهٌاؾةزايويذقَزيًطغ ههطفقسُتطي ذطزييفؾٌبزؼییي

تِحسي لتطؾس.…هكکلاذتاضگیط ٍتاضتط ٍ،خَزضاطزىهَيز



5 

 

 سٍؽ تحمیك -1-4

ًاخیَؾسیقضٍـاا ّا ظهیيزضهحسٍزُهؼسًقهؽؾًَیَىتاضتسيينَضذيؾراِيتسسي،

ضٍـذٍتطزيقر يظ ينیَضيسنتطزيقرهق1يؾس ازُ يظ يؾس ازُ ؾدؽتا زضظُقَز. ّا ّا هَغَز

قَز.زضؾٌبهَضزهُانؼِزؼییيهقّا غانةزَزُتٌس قسٍُزؼسيززؾسِزضظُؾٌبذَقِزَزُ

ّا ّطزؾسِزضظًُظیطقیة،غْرقیة،يًسيظُ،هحلٍ ذهَنیاذٌّسؾقًاخیَؾسیقگامتؼس

ذهَنیاذٌّسؾقٍيظّا آهاض زاتغزَظيغيحسوا حاانتطّطيکهُانؼِقسٍُتازحلیل…

زَيتغزَظيغيحسوا هكرمهق ًْايرٌّسؾِؾِتؼس زَزُقخاضيهسطّا ّطيکيظ زض ؾٌبَز.

-ؾٌبزؼییيهقّا قثکِقکؿسیقهػعيزَزُؾاظ قسٍُهس نَضذزهازفققثیِزيضتِزضظُ

تطي زؼییيزَظيغحػوقتلَکقَز هثٌايق زضّا تطغا زَزُزا گیطز.  طيض هُانؼِ ؾٌبهَضز

هَيط تطي زؼییيزيًِتٌس يفعيضّا آًانیعزهطحلِتؼس،يؼٌقٍ سقاِيً ػاضنَضذگطفريظًطم

هقؾزَزُ يؾس ازُ قسُ ز اٍذتیيٌبذطز هثٌا هحاؾثِ يًطغ ذطزييفتط ضٍـزرویي قَز.

ّا ادِهقؾٌبتطغاٍهؿاحرالتلَکهؿاحرالًاخیَؾسیقزضزَزُ هؿاحرًاققيظتاقس.

 آيسٍهؿاحرًاققيظزَظيغيًسيظُزيًِيظَطيققثیِؾاظ تِزؾرهق،زَظيغيًسيظُتلَکتطغا

تؼسيظهحاؾثِؾُحٍيػُقَززؼییيهقزَؾٍتطًاهِآًانیعزهَيط ،ادِ ٍؾُحزَزُ. ؾٌبتطغا

تِ ؾُح زٍ ييي ز ايل ذطزييف، يظ حانل هقٍيػُ خاضيهسطّا زؾر گطفسي ًظط زض تا ٍ آيس

هسٍ غئَهکاًیکقزَزُ ظتط قکؿسیقٍ ؾطػرنَذ، چیانقهَيز، يًطغ ؾُحٍيػُ، ؾٌبًظیط

تطي ذطزييفؾٌبياًبهقسي يًطغ ههطفقسُ زػطتقخیكٌْاز حوس ض ضيتُِ يظ يؾس ازُ تا

.قسُيؾرًكاىزيزُ 1-1اِهطيحلزحقیقتََِضقوازیکزضقکلطقَزهحاؾثِهق
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 (: ؿواتیه ولی فشایٌذ هحاػثِ اًشطی خشدایؾ1-1ؿىل )

 

 

  

 

 

ّا زيزُ ٍ ؾٌب هازطيؽ گیط يًسيظُ

 ًاخیَؾسیق

 يزَهازیک تٌس َثقِ يؾسطيَخلاذ  ُة تهط  تاظزيس

 ّاًاخیَؾسیق

 ّاًاخیَؾسیق زؾسِ قٌاؾايق

 ادِ ػکؽ زحلیل ٍ زْیِ

 تطغا تلَک يًسيظُ زَظيغ

 تؼس  ؾِ ؾاظ  قثیِ

 ّاًاخیَؾسیقيحسوانق

زؾسِ ذَيل آهاض  زحلیل

 ّاًاخیَؾسیق

 ادِ تلَک يًسيظُ زَظيغ
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 ی تحمیكػاتمِ -1-5

ذطزييفزَزُ ؾٌبزحلیل ٍهکاًیؿنتا ٌّسؾق ذهَنیاذ ااهل تطضؾق هؿسلعم آزكثاض 

ّا يذیطهُانؼاذهسؼسز ؾٌبٍيضزثاٌآىتايًطغ ههطفقيؾر.تٌاتطيييزضؾا غئَهکاًیکقزَزُ

يًطغ ههطفقنَضذگطفسِ تطي زحلیلًسايعآزكثاض ٍای یرذطزييفٍيضزثاًٌسايعحانلتا

يؾر.

1990ٍّوکاضيىزضؾا 1ٍقکؿسیقضٍ زضغِذطزييفزَؾٍگَـّا تطغايّویرزضظُ

يؾر تحصقسُ ؾا طنًَقٍّوکاضيىٍچي. زحلیلًسايع1990زض 12تا يًػامقسُ يکيً ػاض زض

زرلرلؾٌبتطزَظيغذطزييفزاضیط اتلزَغْقًكاىزيزًسا2ِهؼسىؾٌبؾاذسواًقزضغاٍي

ّاتِغْرزضظُزّسهقگعيضققضييضييِاطزًساًِكاى1994ضؾا ٍّوکاضيىز3چااطيتَضزق.زيضز

 اتلهلاحظِ ََض ذطزقسُ هیاًییييًسيظُ ي ضٍ قکلٍ ّا اىيضط ؾا 4زيضز. ييي1995زض تِ

تیف ؾٌب يً ػاض ًسايع اِ ضؾیس ذًسیػِ يظ َزط ؾٌب هسغهقزأضیطيل زا زيیطخصيطز یطّا 

(Kulatilake et al, 2010).ااضييقيً ػاضضييظَطيقهقايؿِتیييًسيظ1996ٍُّوکاضيىزضؾا 5ينط

.زکٌیکًسيً ػاضيضظياتقاطزظزَظيغيًسيظُتلَکًاققيٍؾٌبًاققيظٍغَزقکؿسیقتلَکزَزُ

،تِااضتطزُقسزازَظيغذطزييفيًسّايقاِتِنَضذزهازفقگطفسِقسُزحلیلزهَيطتطي ػکؽ

Aler et al, 1996طاضيظآىتِزؾرآيسيً ػ خاضيهسطّا ؾاذساض زأضیط1998زضؾا 6لیکيٍظچ .

زَزُ 7ٍغيىٍيض2000ًكاىزيز.زضؾا زضؾِهُانؼِهَضز ؾٌبضٍ زَظيغذطزييفيً ػاضضي
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ًكاىزيزًس؛ضٍ زَظيغذطزييفضيّا تطغايًسيظُتلَکزأضیطّوکاضيىتايؾس ازُيظهُانؼِهَضز 

زرویي هاًٌسقواضـحػوقزضظُ قٌاذسِقسُ يکضٍـؾازُ يظ يؾس ازُ تا ضي تلَکتطغا يًسيظُ

 ؾا ظزًس. يضظياتقترفاليًطغ يً ػاض 1حوس 2001زض ّوکاضيىضٍققتطهثٌا ه َْم ٍ

حوس 2008ٍزضؾا .(Hamdi et al, 2001)ههطفقزضييػازؾُحقکؿسیقغسيسيضيئِاطزًس

يييضٍـتطهثٌا يضظياتقؾُحغسيس ّوکاضيىيکضٍـتطي يضظياتقااضييقيً ػاضزَؾؼِزيزًس.

تاقساِؾُحؾٌبتطغاهقييػازقسُتٍِؾیلِيً ػاضٍز اٍذآىتاؾُحالًاخیَؾسیقزضزَزُ

يؾس ازُيظتطًاهِ تا يظزَظيغيًسيظٍُهؿاحرًاققSIMBLOCالًاخیَؾسیقزضزَزُؾٌبتطغا

. Hamdi & Mouza, 2008طزؼییيقسُيؾرFragscanادِتاتطًاهِ

 ػاختاس پایاى ًاهِ -1-6

تیاىهؿئلِ،يطٍضذيًػامزحقیق،فهليٍ قاهلاِفهلزسٍييقسُيؾر7يييخػٍّفزض

طزييفٍزضفهلزٍمهکاًیؿنقکؿرؾٌب،خاضيهسطّا هؤضطزضذ.يؾريّسيفٍضٍـيًػامآى

 يؾر. قسُ يًطغ ذطزييفتیاى تطي هحاؾثِ قسُ يضيئِ ضٍيتٍ فهل ّا ٌّسؾقٍيػگقؾَمزض

ؾاظ ٌّسؾقّا قثیِّا،ضٍـّا تطزيقرًاخیَؾسیقضٍـ،ؾٌبّا هَغَززضزَزًُاخیَؾسیق

خزَزُ ٍ فؼانیرؾٌب یكیٌِ زض قسُ يًػام تلَکّا  حػن هحاؾثِ زَزُظهیٌِ تطغا  ٌبؾّا 

ضٍيکطزقثکِقکؿسیقهػعيؾٌبتازَزُزَنیفٌّسؾقّوچٌیيزضيييفهلخطزيذسِقسُيؾر.

ااضّا  ثلقيًػامقسُزضظهیٌِآًانیعزهَيط آغاظ.فهلچْاضمتاهطٍض تطيؾرقسُزَيیحزيزُ

يزيهِ زض ٍ ًطمادِيً ػاض تًِحَُزحلیلقسُ يظ يؾس ازُ تا زضقَزيذسِهقخطزGoldsizeيفعيض .

يًػامٍهُانؼاذآظهايكیاّقؾٌبتیاىقسُذَيلفیعيکقٍهکاًیکقهازُضًٍسزؼییيفهلخٌػن

فهلقكن.قَززَيیحزيزُهق…چیانق،زرلرل،هسٍ ياًبٍهقسيضچقطهیق،قسُتطي زؼییي

 يً ػاضضؾنتا يتؼاز  ثليظ زَظيغ يتؼاز ،ًوَزيض زَظيغ ًوَزيض يظ ذَيليً ػاضتؼس ٍ هحاؾثِ ٍ

                                                   
1
 Hamdi 
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يًطغ هَيزهٌ ػطُيييفهلزض.قَزآغاظهقفیعيکقٍهکاًیکقتطي هازُؾٌبهؼسىهؽؾًَیَى

هقسيضيًطغ ه یسنطفٍيًطغ ذطزييفتايؾس ازُيظضيتُِيضييِقسُزَؾٍحوس هحاؾثِقسٍُ

هق تطي ذطزييفؾٌبهحاؾثِ قسُ فهلّ سن ًْايرزض زض يييقَز. زض زؾرآهسُ تِ ًسايع

قَز.هَضزتحص طيضگطفسٍِخیكٌْازيزقًیعتطي هُانؼاذتؼس يضييِهقخػٍّف
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 همذهِ -7-1

تطي ذطزييف يًطغ قیویايقهؼوَلاً يظ يؾس ازُ غاتِذطزييفؾٌبتا ؾٌبزضغايقزَزٍُ

خطٍغُهؼسى زيیط ٍ غیطًظاهق ااضّا  هقااض ، يًػام ؾٌب يؾسرطيظ ّسفّا  هؼازى زض قَز.

تسؾرآٍضزىهحهَ يکٌَيذرتطي يًػامتْسطػولیاذتؼس ًظیطتاضگیط ،تاضتط ،ذطزييفؾٌب

زضهَضزخطٍغُقکٌقهقٍؾٌب زًَلًا ّا هٌْسؾقغیطًظاهقًظیطااتاقس. ٍ ّا ييػازّسفّا

ّا ًعزيکتاقسٍهَيززَنیس يؾس ازُذانقًسيضز.زضهَضزآزكثاض فًاتطي تطذقزؿْیلاذهق

ّا،نطظـظهیيييػازقسُتايسّوطيُتاهحسٍزُّاياؾاذساضّا هْنًظیطؾستِهحلؾکًَريًؿاى

يضظياتقااضييقيً ػاضػوَهاًتِيضظياتقذطزييفهػاظتَزٍُزضضيؾسا ذطزييفهٌاؾةتاقس.زضال

 (& Sastryيقاضُزيضز.تٌاتطيييتطيؾاؼيّسيف،ضٍيکطزتطي َطيحقيً ػاضهوکييؾرهس اٍذتاقس

Chandar, 2013. 

ًاهُلَبًظیطنطظـظهیي،ؾطٍذطزييفزَيًٌسزضزٍگطٍُذطزييفهُلَبًٍسايعيً ػاض هق

ظزگق،ييػازخا ًظیطػقةغعيقزؾسِتٌس قًَس.تؼلاٍُتطذقًسايعًاهُلَبنسيٍخطزابؾٌب

زضًسايعآزكثاض زضهؤضطّا زؼسيزفااسَض.(Sastry & Chandar, 2013)ٍغَززيضًسًیع…خلٍِ

(Sastry & Chandar; 2013قًَستٌس هقزٍگطٍُفااسَضّا  اتلاٌسط ٍغیط اتلاٌسط گطٍُ

(Kulatilake et al; 2010, فطييٌسآزكثاض تطّعيٌِ. زض ّا ػولیاذخايیيذطزييفتِزؾرآهسُ

يًسيظُذطزقسُتايستطي حولٍزأضیطغايقٍّعيٌِؾايطفطييٌسّازؾرًظیطتاضگیط ،غاتِ زيضز.

،1995زضؾا 1ّا القزَنیسهٌاؾةتاقس.ينَضيًسازػْیعيذزيیطٍتِػثاضزقتطي ااّفّعيٌِ

قکٌقاطزًساِآزكثاض زأضیطظياز تطضٍ ػولیاذؾٌبتیاى2001زضؾا 3ٍاَغٍَيک2خانق

                                                   
1Eloranta 

2Paley 

3Kojovic 
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زطزضتیاىاطزًساِيؾس ازُيظيًطغ ٍضٍز تعضگ2003ٍينَضيًسازضؾا 1ٍآؾیااٌقزيضز.ٍضاوي

زؾرذَيّستَز.ينَضيًسازضؾا زطيظتؿٍزيزىيًطغ تِػولیاذخايیيػولیاذٍيحسآزكثاض يضظيى

ؾٌب1995 ٍ آؾیا زض تاض زٌْا تْثَزذطزييفًِ ااّفهقًكاىزيزاِ ًطخقکٌقضي زّستلکِ

زّس.ذطزاطزىهکاًیکقٍآؾیااٌقتركسٍزؼویطيذزضهؼسىضيااّفهقتاضگیط ضيتْثَزهق

هٌ ػطگطيى هَيز يًطغ  يظ يؾس ازُ تا ؾٌب قکؿسي يظ هقزط ٍُ ح اض  ّعيٌِ ّطحا  تِ تاقس.

ذطزييفيفعييفهق زضغِ تاضگیط آزكثاض تا ػولیاذتؼس هاًٌس ّعيٌِ ٍ ؾٌبياتس تاضتط ٍ ،

الااّفهق تاػصهققکٌقزض اِ ياتس زَنیسانقَز ّعيٌِ (Sastry & Chandar, 2013قَز

(Hudaverdi et al, 2012;.زّس.یاذخايیيزؾرضيًكاىهق يضطذطزييفضٍ ػول1-2قکلط



 (Sastry & Chandar, 2013)(: اثش خشدایؾ سٍی عولیات پاییي دػت 1-7ؿىل )
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 زّسٍتقیِزضنسيًطغ ،ااضه یسيًػامهق15زضالزضيکَطيحقيً ػاضهٌاؾةزضحسٍز

. ,Sastry & Chandar; 2013)Lopez; 1995ضٍزتاضتِّسضهقآىزضزَنیسيضطيذغاًثقظياى

تٌس قَز،زَيًسزضزٍگطٍُيًطغ قَاقٍگاظ گطٍُيًطغ آظيزقسُتٍِؾیلِهَيزهٌ ػطُهق

قَزّا هرسلفقکؿسیقهقّا يحاَِاٌٌسُهٌػطتِذطزقسگقيظَطيقهکاًیؿنااضضٍ لايِ

,Lopez; 1995)1377طيؾسَيض؛

ًسايع يظ زطایثق آزكثاض  ػولیاذ ٍي غ هقزض ًاهُلَب ٍ ٍهُلَب ًاهُلَب يضطيذ تاقس.

 (Sastryزَيىيضطيذًاهُلَبضيااّفزّسًاذَيؾسِهوکيًیؿرتََِضااهلتطَطفقَزٍنقهق

& Chandar, 2013 . يکقتطي ذطزاطزىؾٌبقسُهقسيضيًطغ نطفزؼییيزضزحقیقاذيهطٍظ

چانف هقيظ ينلق ّا  ييي ز یق يضظياتق تطي تاقس. الیس  يکخاضيهسط آزكثاض  يًطغ  ترفيظ

زضيتسسيهکاًیؿنفهلزضيييضٍيظييي .Hamdi & Mouza, 2008طتاقساٌسط فطييٌسخَزضاطزىهق

تطضؾقهؤضطزضذطزييفؾٌبٍخاضيهسطّا تحصقسُيًطغ آظيزقسُزضيضطيً ػاضٍقکؿرؾٌب

.قَزهق

 اتش اًفجاسن ؿىؼت ػٌگ دس تشؼهىاًی -7-7

زٍهکاًیؿنهْنييػاززٌفزضيً ػاضٍغَززيضز؛فكاضيطتٍِفكاضگاظ.هَيزهٌ ػطُهرسلف

ٍ گطها يًطغ هکاًیکق، تِ يًطغ يً ػاض يکفطييٌسيً ػاض، زض هس اٍزقزيضًس. گاظ ٍ فكاضّا يطتِ

ااّف  ؾطػرتِفكاضيً ػاضتِ  قَز.فكاضيٍنیِيً ػاضهحهَلازقتاٍياٌفًا مزثسيلهق

 (;Lopezاٌٌسّا هَغَززضيَطيفذطظضيخطهقاِگاظّا زَنیسقسُزوامح طََُض ياتس،تِهق

. 1377؛يؾسَيض،1995

ّا زطيظهقاٍهرؾٌبفكاضتٍِغَزآهسُيظيً ػاضهَيزهٌ ػطُخط سضذقیویايقتؿیاضتیف

ػِؾُحقيظؾٌباِتاهازُهٌ ػطُزضزواؼيؾرتِقسذذطزقسٍُيَطيفذطظيؾر.زضًسی



15 

 

تٌاتطييييکًاحیِتِقسذزغییطقکليافسِزض حسقهوکييؾرتِحانرشٍبقسىًیعتطؾس؛

فكاضيً ػاضتاػصيفعييفقؼاعچا يً ػاض زازٍتطيتطهقسيضيٍنیِهػاٍضذذطظزكکیلهق قَز.

قَز.ّوچٌیيزضّا تالاتاػصزكکیلهَظيطتِزضؾٌبهققسذزٌفقَز.زضيييهحسٍزُهق

اٌس.قَزؾٌبيظًظطهکاًیکقهاًٌسيکغاهسٍيؿکَظػولهقيييًاحیِاًِاحیِيطتًِاهیسُهق

قَز،ضًٍسقَزٍتاااّفنعغرقسذهَظانهقػثَضهَظزٌفيظؾٌبتاػصذطزقسىآىهق

ااّفؾطػريً ضؾیسىتِؾطػريًسكاضنَذيزيهِهقهیطييقٍ هَظزا تطي يکچا سكاض ياتس.

قؼاع   يً ػاض تا حسٍز ًاحیِيطتِهوکييؾرزض قؼاع ًاحی2ِ  ، تؼسيظ هحیُقاِ تاقس.

قَز.زضيييًاحیِؾٌبهاًٌسيکغاهستاذانیريلاؾسیکًاهیسُهق1قَک طيضزيضزًاحیِزحَ 

تِزَنیفضفساضساضهقغیطذُقضف غايقاِزئَض اطًفيلاؾسیک ازض زضًطخاطًفتالا، اٌس.

قکؿسیق يًسضاٌفؾٌبتا يضط تط ّا غسيس ّا شيزقهَغَززضؾٌبقکؿسیقؾٌبًیؿر،

گؿسطـيييقکؿسیقزحرهیسيىزٌففكاض قؼاػققکلگطفسٍِزَؾؼِهق زضغْرياتس. ّا

قَزاِذَضزُزضيَطيفچا زكکیلهققکافيفطييٌسيکحلقِتِقسذقؼاػقيؾرٍزضيضطيي

هق زطکًاهیسُ ضيع زكکیلقکؿسیقًاحیِ هققَز. يً ػاض ضي زضّا قؼاػقيًطغ يهَيظ گیطز،

قَز.يييًاحیِزاغايقاِقسذزٌفتِؾُحقتطؾساِؾٌبضفساضًسیػِيظقسذآىااؾسِهق

اٌس يزيهِهقيلاؾسیکذُقخیسي حسٍز زض يييًاحیِ قؼاع 4ياتس. تطيتطقؼاعچا يً ػاض 6زا

آىنطظـ زض ٍ زيضز  طيض قسُ هٌُقِذطز يظ تؼس يلاؾسیکتلافانلِ ًاحیِ ّا يلاؾسیکضخيؾر.

يييًاحیِهوکييؾرقکؿسیقهق زض تِزّس. ٍنقزكکیلآىهٌحهط ّا غسيس زكکیلقَز

تاقس.تٌاتطيييزضيکفانلِاَزاُيظًاحیِاتٍِغَزآهسُزضهطحلِزحَ هقّيهسسيزيافسيقکؿسیق

قکؿسیق زؼسيزاوقيظ گؿسطـهقزحَ ، يلاؾسیکتِنَضذّا ًاحیِ زض خیاهسّا يً ػاض ياتٌس.

هاًسُزَؾٍيهَيظتِهحیٍاٌس.تِػثاضذزيیطخؽيظفطًٍكؿسييً ػاض،يًطغ تا قنطظـتطٍظهق

                                                   
1
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هٌسقلهقيَطي يً ػاض هقفهح ظِ زضٍىظهیيػثَض يظ ييييهَيظاِ حاٍ ييييًطغ قَز. اٌٌس

نطظُ يهَيظ يهَيظ، ييي ينُلاحا هقّؿسٌس، نطظـي ًاهیسُ هققًَس. يهَيظ ييي يظ زَيًٌسّا ًاقق

زيزُّا هػاٍضؾُحقٍظيطظهیٌقًقُِيً ػاضقًَس.هکاًیؿنقکؿرقطحهَغةذؿاضذتِؾاظُ

قکلط زض تاػصييػاز2-2قسُ هَظيطتِ هٌ ػطُ هَيز يً ػاض تا ٍي غ زض يؾر. قسُ ًكاىزيزُ  

ّايقزضيضطتطزيقسِقَزٍقکافّاهققَزٍفكاضگاظتاػصگؿسطـيييزطکّا قؼاػقهقزطک

ضؾس،ظيزهقٌّیاهقاِهَظاطًكقتِؾُحآقَز.قسىتاضٍزضهطظّا زغییطغٌؽهَيزييػازهق

ًَعهَظاككقٍهَظتطققزَنیسهق ييييهطزضحانقضخهقزٍ ّا قؼاػقزّساِزطکقَز.

ّا يييقًَس.يگطچِهقسيضًؿثقيًطغ ّاٍؾُحآظيززكکیلهقحسياططزافانلِيکؾَمتیيچا 

ذطزقس ٍنقهؼوَلاً ىؾٌبزضيضطهَظزٍهَظتؿسیقتِظيٍيِتطذَضزهَظاطًكقفكاض زيضز،

قَز.يگطهَظاككقتِيًسيظُاافق َ تاقسزاتطهقاٍهرزيٌاهیکقاككقهٌؼکؽقسُييػازهق

زَزُ اٌس، ََ فطييٌسزكکیلؾٌبغلثِ ذَيّسقسّوچٌیيزض ذطز غْرػقةذَز ؾٌبزض

يىتِهاًٌسيکزَّا قؼاػقٍخَؾسِقسىٍّوچٌیيتؼسيظآى،هَيزؾٌیقغلَ چا ضيهقزطک

ؾطگیط زٍ گاظّازیط گطفراِزحرتاضگصيض ًاققيظ ًظط زض هحلتاضگصيض   ٍ خا خلِ طزض زيض

زضهق ذطزذَيٌّسقس. ٍ زغییطقسُ زچاض يضطذوفييػازقسُ زض تسييزطزیةيييهَيز تاقٌس.

ّا حانليظٍزضيضطگاظينصاطييػازقسُّا فَق ُؼاذؾٌیقاِتٍِؾیلِهکاًیؿنهطحلِآذط

زضًسیػِزضتطذَضزتايیسيیطيً ػاضقسابگطفسٍِزضحا حطارتِؾورؾُحآظيزهق تاقٌس،

ي يظهکاًیؿنذطزييفضيًكاى ذلان3ِ-2قکلطاِقًَسقکؿسٍِتِ ُؼاذضيعزط زقؿینهق

.(Lopez, 1995)زّسهق
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 (Hamdi, 2007) ه خشج هٌفجش ؿذُ دس ػٌگ(: هٌاطك تـىیل ؿذُ اطشاف ی7-7ؿىل )



 (Lopez, 1995)ای اص هىاًیؼن خشد ؿذى ػٌگ  (: خلاص3ِ-7ؿىل )
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 1اًشطی هَاد هٌفجشُ -7-3

…هَيزهٌ ػطُيٍنیيهٌثغيًطغ تطي قکؿسيؾٌبزضااضّا هؼسًق،ؾٌبؾاذسواًقٍ

قَز.ّاهقَکذطزقسٍُغاتػايقآىؾٌبيظحانرتطغاتِتلتاقس.ييييًطغ تاػصيًسقا زَزُهق

زطٍفطآٍض آىتاضگیط ٍتاضتط زَيًستِضيحسقغْرذطزييفتیفؾٌبذطزقسُهقتٌاتطيييزَزُ

زطييظهاىهوکيّؿسٌس.يييقَز.هَيزهٌ ػطُ ازضتِآظيزاطزىيًطغ تِنَضذذَزااضزضاَزاُ

قَز.زضٍي غيييٍقکؿسیقزضهػاٍضذهَيزهٌ ػطُهقخصيط ًسايعزضفكاضتالاتاػصزغییطقکل

قَزاِهَيزهٌ ػطُزضقکؿسيؾٌبتؿیاضه یسزلقققَزٍزضتؿیاض يظهَيضزػَيهلتاػصهق

هق قواض ؾٌبتِ يؾسرطيظ تطي  غايیعيي  اتل ضٍـغیط زض هػاظ هٌ ػطُ هَيز يًطغ  ّا آيٌس.

تٌاتطيييؾَي ّا زػطتقتِزؾرهقي ٍآظهايفهرسلفتِنَضذهحاؾثِ ّايقيظ ثیلچِآيس.

ؾٌبهٌسقلهق تِ هٌ ػطُ هَيز يًطغ  نطفهقسيض هؤضط ااضتطزّا  زض آى يظ يطيثق چِ ٍ قَز

گیط تطذقيضطيذهَيزهٌ ػطُزضؾٌبهطؾَمهاًس.يگطچِيًسيظُقَز،تََِضػوسًُاهؼلَمهقهق

قًَسٍتًِسضذزضهَضزهحسَي يًطغ آىتحصٌسط يً ػاضيًػامهقّاتاّسفاتاقسٍنقآىهق

زحقیقاذهحسٍزهقهق يً ػاضؾٌبتِزؼسيزاوقيظ يَلاػاذٍزرویييًطغ زض تطزا،قَز. قَز.

ضي نطظقق يهَيظ ٍ قسُ ييػاز قکؿسیق غٌثكق، يًطغ  هقسيض ّوکاضيى ٍ يٍچسطنًَق يؾدازیؽٍ

يًطغ ي ً ػاض ٍهقايؿِآىتايًطغ نطظققزَؾٍَّ ٍتَزىيؾسیي،فَ لؿَىٍهحاؾثِاطزًس.

يًس يزچیٌؿَىٍّیعىگعيضـقسُ ًیکلَنؽ، تطگٍاَک، .(Sanchidrian et al, 2007)ّوکاضيى،

هحاؾثِيًطغ ذطزي ًیع تطضؾقاطزًسحوس ٍز هَظي يً ػاضؾٌبضي  (;Hamdi et al ,يفزض

2001Hamdi & Mouza; 2008 قکل . يظ هقتطذق ظاّط يً ػاض َق زض يظّا ػثاضزٌس اِ قَز

 :Sanchidrian et al, 2007ط

قَز.ينف ػولقکؿراِزضًْايرتِػٌَيىؾُحغسيسزضؾٌبذطزقسُظاّطهق

                                                   
1
 Explosive Energy 
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ؾٌب،يًسكاضيهَيظخلاؾسیکٍزضًْايريهَيظب غاتػايقتِنَضذهَظيطتِزضزيذلزَزُ

ي يانطظـظهیي.سيضقسىتِنَضذهَظنطظُيلاؾسیک،خسي

قًَس.ظ غاتػايقؾٌبٍزكکیلادِ،اِتِػٌَيىيًطغ غٌثكقزضؾٌبظاّطهق

قَز:زضهػوَعيًطغ هَيزهٌ ػطُتِنَضذظيطتیاىهق

                 1-2ط

يًطغ غٌثكقٍ  يًطغ نطظقق،  يًطغ ذطزييف،  يًطغ هَيزهٌ ػطُ،  زضيييضيتُِ

يًس.ّا يًطغ اِهحاؾثًِكسُزيیطقکل   

 1اًشطی خشدایؾ -7-3-1

تطٍيحس يگطييييًطغ ، يًطغ اِتطي ييػازؾُحقکؿسیقغسيسًیاظيؾر؛ ٍيػُ يکهقسيض

يًطغ ذطزييفهق  ؾُح زَتاقس، ظيطحؿابقَز َطيقضيتُِ يظ (Hamdi et al, 2001يًس ، 

Sanchidrian et al;2007.(Hamdi & Mouza; 2008,

         2-2ط

  ز انلهؿاحرؾُحتطغاٍهؿاحرحانليظذطزييفيؾر.يًطغ قکؿسیقٍيػُ  اِ

آظهايفزػطتقذطزييفزحريًطغ ٍضٍزهق يظ يتعيضّا ذطزاطزىزَيًس ٍؾیلِ تِ  اٌسط قسُ

ؾٌب ذَيلهَيز يظ ًاقق يا قَز، هحاؾثِ هکاًیکق اطزى  هسٍ ، طخَزض ٍ چقطهیققیؿسیق

هیلیَىيلاؾسیکهق قاهل حانريٍ  ؾٌبهقتاقس. زض قکؿسیق چقطهیقّا اِ حانق زض تاقس

يظ  آيس.هقسيضتِزؾرهقّايقاِزٌْايظيکقکؿسیقزكکیلقسُيؾر،قکؿسیقيظآظهايف

تِزؾرهق3-2َطيقضيتُِط (Hamdi et al; 2001آيس  ،Sanchidrian et al;  2007Hamdi & 

Mouza; 2008, :

                                                   
1
 Fragmentation Energy  
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 3-2ط
   

   
 

     
 

:يًطغ ٍيػُؾُح  

 √   ؾٌبتطحؿةاككقهازُحانر:چقطهیققکؿر   

⁄    :چیانقهَيزتطحؿة 

⁄  :ؾطػريهَيظفكاض زضؾٌبتطحؿة 

 زؾرهق هقسيض تِ ظيط ضيتُِ طيظ ضيتُِ تِ ًْايرهٌػط زض هق5-2آيساِ    (,Hamdiقَز

2007: 

   4-2ط
    
  
 (  

 

 
) 

    5-2ط
    
   

 (  
 

  
)  

    
   

 (  
 

  
) 

ؾٌبذطزقسُ:حػنالزَزُ  

:يًسيؽهكرهِ ثليظيً ػاض   

:يًسيؽهكرهِتؼسيظيً ػاض   

:يًسيؽقکل ثليظيً ػاض  

يًسيؽقکلتؼسيظيً ػاض:  

س.تاقهق6تطيتطتا ٍهقسيض

آيس. يًطغ ذطزييفتِزؾرهق2-2ٍغايیصيض آىزضضيتُِط  ٍ  تؼسيظهحاؾثِ

قَز: حانلهق6-6هیعيىذطزييفيظضيتُِطتاهحاؾثِيًطغ هَيزهٌ ػطٍُيًطغ ذطزييف،
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   6-2ط
  

  
     

يًطغ ذطزييف:  

:يًطغ هَيزهٌ ػطُ  

يًطغ ذطزييف،هیعيىيًطغ ذطزييفياااضييقيً ػاض:ًطخ 

 تصحیح ساتطِ اًشطی خشدایؾ تَػط حوذی -7-3-1-1

 تِ زَغِ هقضيتُِتا اوق ذیلق ذطزييفهقسيض يًطغ  هقسيض ًظطهصاَض تِ هؼقَ  ٍ تاقس

زهحیحضيزييفذطههطفقسُتطي هقسيضيًطغ حوس تايؾس ازُيظضيتُِظيطتٌاتطيييضؾسًوق

 .Hamdi, 2007طاطز

     7-2ط
   

  
    

  

  
      

قَز:يظضيتُِظيطحانلهقؾٌبتطغا طؾُحتلَکزضزَزُ   زضضيتُِتالاهقسيض

     8-2ط
    
   

 (  
 

  
) 

زضنسيًطغ هازُهٌ ػطُتِؾٌب50قَزٍحسٍزيهٌسقلًوقاليًطغ هازُهٌ ػطُتِؾٌب

:(Hamdi,2007)قَزيًطغ ذطزييفتِنَضذظيطتیاىهقزضنسضٍقَزيظيييهٌسقلهق

   9-2ط
  
 
   

  
 
   

  
 
     
    

 

 1اًشطی لشصؿی -7-3-7

  زض ؾٌب تِ قسُ هٌسقل هقيًطغ  هحاؾثِ ظيط نَضذ تِ نطظقق يهَيظ قَزانة

(Sanchidrian et al,2007):

                                                   
1
 Seismic Energy 
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 10-2ط
      

  [  ∫   
      ∫(  

    
 )  

 

 

 

 

] 

 اِزضآى:

يًطغ نطظقق:  

:چیانقؾٌب 

ؾطػريهَيظََنق:  

يهَيظػطيقؾطػر:  

ّا:تطآيٌستطزيضؾطػر 

:هَن ِقؼاػقؾطػرشضيذ  

ؾطػر:هَن ِػوَز ٍػطيق  ٍ  

قَز.ي هحاؾثِهقتاهحاؾثِهقازيطهصاَضهقسيضيًطغ نطظُ

 1اًشطی جٌثـی -7-3-3

يًسيظُ يظ غٌثكق يضز اعيًطغ  ؾٌبزض ؾُح يٍنیِ هرسلفزضگیط ؾطػر يضز اعّا   ََ

 هق( )  زيَيضُ فیلنهحاؾثِ يًسيظُقَز. ٍ ؾطػرتالا تا زَظيغتطزيض  اِ زيزُ ًكاى ضيزيض گیط 

ااض تِيز اقؾُححطارتاقس،ٍؾٌبؾُحطؾیٌِؾطػرؾُحتطي زؼسيز يً ػاضًؿثساًانهق

ترتاقس،يًطغ غٌثكقيظؾٌبزضترفيفققتاضؾٌبضااٌس.يگطفطوقَزاِؾطػرالزَزُهق

:(Sanchidrian et al, 2007)آيس تِزؾرهق11-2َطيقضيتُِط

                                                   
1
 Kinetic Energy 
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 11-2ط
   

 

 
   ∫  ( )  

 ( )  

 

 

 

:هسغیطچیانقؾٌب( ) 

:يضز اعخلِ 

ّازيض تیيچا :فانلِ 

آيس.ِزؾرهق:هیاًییيتاضؾٌبيفققاِيظؾُحخطٍفیلت  

 دس خشدایؾ ػٌگ هؤثشّای  پاساهتش -7-4

تطا ّخاضيهسط  اتلذطهؤضط خاضيهسطّا  گطٍُ زٍ زض ؾٌب زييف ٍ خاضيهسطّا اٌسط 

خاضيهسطزقؿینهقاٌسط  اتلغیط خاضيهسطّا هَيزّا  اتلقًَس. ٍ اٌسط خاضيهسطّا َطيحقيً ػاض

خاضيهسطّا غیط اتلاٌسط ًیعفیعيکقٍهکاًیکقؾٌبهٌ ػطُّؿسٌس.ؾاذساضزَزُؾٌبٍذَيل

 .(Kulatilake et al, 2010قًَساِتِيذسهاضّطيکيظيييخاضيهسطّا قطحزيزُهقّؿسٌس

 ّا ًاپیَػتگی ػٌگ ٍ هادُ خَاف فیضیىی ٍ هىاًیىی -7-4-1

چیانق،اِقاهلسٌسّؿتِيييگطٍُّاهسؼلقذَيلفیعيکقٍهکاًیکقؾٌبتکطًٍاخیَؾسیق

ذَيليلاؾسیکزيٌاهیکق، هقاٍهرتطقق، زيٌاهیکق، هقاٍهراككق هقاٍهرفكاض زيٌاهیکق،

،زغییطقکلتطققّا ؾٌبتکطٍهقاٍهرقٌاؾقٍيًسيظُزيًِؾرسق،هاًسگاض طزٍيم ،زطایةااًق

. (Kulatilake et al, 2010ّؿسٌسّاذَيلخطقسگقًاخیَؾسیقٍخصيط ،ظتط 

 ػٌگ  ّای ػاختاس تَدُ پاساهتش -7-4-7

زَزُ ؾاذساض  خاضيهسطّا  قاهل گطٍُ ييي ًاخیَؾسیقًظیطؾٌب زؾسِ غْرزؼسيز زيض ،ّا،

 .(Kulatilake et al, 2010ّؿسٌسزؾسًِاخیَؾسیقزيض ٍزَظيغچیانقّطيًسيظُ،فانلِ
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 پاساهتشّای هادُ هٌفجشُ -7-4-3

ؿیَىيانَ ػطُطآً َ،غ آب،يهتاقس.ًَعهازُهٌهازُهٌ ػطُهقسطّا خاضيهقاهلتؼس ٍُگط

ذطظٍيػُقهسطهکؼة ،هقاٍهر،يطيةهقاٍهر،گطمتطؾاًس8/0ٍ6/1یطتیيطهسغزيٌاهیر چیانق

ط⁄         ط ٍيػُ يًطغ  ٍ      ⁄ هٌ ػط  هازُ ُخاضيهسطّا  اِّؿسٌس خاضيهسطّا  اتلييي

.(Kulatilake et al, 2010)اٌسط ّؿسٌس

 پاساهتشّای طشاحی اًفجاس  -7-4-4

يضز اعخلِ، ُطچا ح طقسُ،ََ چا ،ػوقذطظ،يضز اعّا،چا ضزيفتاضؾٌب،فانلِتیي

زيض غْرقیةغْرچا طػوَز يا،گصيض ،ييافِح اض ،ينیَ ح اض طهطتؼقتاقُطًػق گل

ّا اتلي يازاذیط  خاضيهسطّا َطيحقيً ػاضّؿسٌس.ّوِيييخاضيهسطينقيً ػاضطنحظِيً ػاضٍزَ

اِزضزّسهق خاضيهسطّا يً ػاض يؾس ازُقسُزضيً ػاضخلِضيًكاى4-2تاقٌس.قکلطاٌسط هق

 .(Kulatilake et al, 2010)قَزّاخطزيذسِهقظيطتِزَنیفهرسهط يظيييػثاضذ

 



25 

 

 
 (Lopez, 1995) ایدس آتـىاسی پلِ (: پاساهتشّای اًفجاسی4-7ؿىل )

چا ح اض هْن:لطش چال - تطي ط ُط ّطهؤضطزطييخاضيهسط يًسرابخاضيهسطّا زيیط  زض

تاقس.َطيحقيً ػاضهق

تاقس.فانلِؾیٌِااضيً ػاض يظچا هقتاسػٌگ: -

قًَس.زضيکزٍضُزاذیط آزفهقاِقتاّنفانلِتیيزٍچا هسَينفاصلِ داسی: -

يًساقظيطَثقِافتطي تِزؾرآٍضزىؾُحهؼوَلاًچا :ٍ اضافِ حفاسی طَل چال -

قَزٍ ؿوسقاِظيطَثقِ چا قٌاذسِهقيييََ القچا تِػٌَيىََ،قَزنافح اض هق

ًامزيضز.قَزييافِح اض افتطي تسؾرآٍضزىؾُحنافح اض هق

اٌس،يضز اعخلِيضز اػقيظچا اِيظتالا خلِقطٍعٍزاافخلِيزيهِخیسيهق استفاع پلِ: -

.گَيٌس
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تركقيظچا ح اض زض ؿورگیط يظّسضضفسييًطغ يً ػاض،تطي غلَگزاسی: استفاع گل -

تا ًوقتالا خط هٌ ػطُ گلهازُ يضز اع ػٌَيى تِ يييََ  هقگصقَز، تطذقهَيزيض قٌاذسِ قَز

  .قَزگصيض يؾس ازُهقتِػٌَيىگل…ّا ح اض ،هاؾِ،ؾٌبذطزقسٍُذٌطقيظ ثیلتطـ

 تٌذی جوع -7-5

اِتركقيظيييتاقٌسهَيزهٌ ػطُيٍنیيهٌثغيًطغ تطي قکؿسيؾٌبزضااضّا هؼسًقهق

ظياى هؿايل نطف اطيًطغ  ذطز نطف ّن تركق ٍ تاض هقزى ؾٌبؾٌب ذطزييف زض قَز.

خاضيهسطّا  اتلخاضيهسطّا هرسل قزذیلّؿسٌساِ غیط اتلاٌسط ٍ گطٍُ زٍ زض يييخاضيهسطّا

يهط هْنزضزؼییيتٌاتطيييقٌاؾايق،تطزيقرٍهحاؾثِيييخاضيهسطّاقًَس.تٌس هقزؾسِاٌسط 

ؾٌب ثليظّا زَزُتلَکتايَلاعيظٌّسؾِضٍيظيييتاقس.يًطغ نطفقسُزضذطزييفؾٌبهق

يً ػاضٍينیَ ؾٌب،ؾٌبتؼسيظيً ػاض،ذَيلفیعيکقٍهکاًیکقهازُّا زَزُتلَکيً ػاض،يتؼاز

هٌ ػطُ هَيز اطزهقيًطغ  هحاؾثِ ذطزييفؾٌبضي تطي  قسُ نطف يًطغ  زضنس ًحَُزَيى .

.تاقسهقّا تؼس هَيَعفهلآىظهحاؾثِخاضيهسطّا هصاَضًٍسايعحانلي
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 سىمفصل 

 

عاصی آن با  و شبیً  داس  سنگ درصي تىصیف هىذسی تىدي

 سویکرد شبکً شکستگی مجزا 
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 همذهِ -3-1

ًاخیَؾسیق يّايًَيع زَزُق زض هقاِ ييػاز قاهلّا ؾٌیق گؿلظٍىقًَس ّا ّا گؿلق،

زضظُ زطکهٌ طز، تطقق، ظٍى قیؿسَظيسِ، الیَيغ، لايِ، ؾَُح ٍ فَنیاؾَى ّؿسٌستٌس اككق،

اٌٌس؛تٌاتطيييقٌاذرؾٌبضياٌسط هقّاضفساضهکاًیکقزَزًُاخیَؾسیقزضٍي غ. 1387طفطيسًٍق،

زَزًُاخیَؾسیق هکاًیکق ضفساض اٌسط  تطي  هقّا يطٍض  يهط  غْرؾٌب چیانق،تاقس. ياتق،

ّايظذهَنیاذينلقًاخیَؾسیق…اظقسگقٍهَ ؼیرزيض ،قکل،يًسيظُ،ضذٌوَى،هیعيىتفانلِ

زَيىتِ.تازيًؿسيّوِيييذهَنیاذيکًاخیَؾسیقضيهق(Jing & Stephansson, 2007)ّؿسٌس

قٌاذر ااهل ًاخیَؾسیق.ََض تلَکييي ييػاز تاػص ؾٌبّا زض هس اٍذ ٌّسؾِ ٍ يتؼاز تا ّايق

يَلاعيظٌّسؾِزَزُهق تلقًَس. ّا هرسلفهٌْسؾقؾٌبيطٍض ّا آىزضظهیٌَِکؾٌبٍ

هقهق ًاخیَؾسیق ذهَنیاذ يظ يَلاع تا تٌاتطييي زَزُتاقس. ااهدیَزط زَيى تطًاهِ  زض ضي ؾٌب

ؾٌبٍزضيييفهلزضيتسسييظزَزُضٍّاضيتِزؾرآٍضز.يظيييؾاظ اطزٍزَظيغيتؼاز تلَکهس 

.زضگامقَزؾٌبتحصهقّا زَزًُاخیَؾسیقّا ٌّسؾقؾدؽٍيػگقآىٍيغعي زكکیلزٌّسُ

ي يظااضّا  ثلقيًػامقسُزضظهیٌِزاضيرچِ،ؾٌبّا زَزُتطزيقرًاخیَؾسیقتؼس تِضٍـ

قَز.خطزيذسِهقّا قثکِقکؿسیقهػعيؾٌبتاهس ؾاظ زَزُقثیٍِؾٌبٌّسؾِزَزُ

 اجضای آىداس ٍ  ػٌگ دسصُ تَدُ -3-7

زگطگًَقٍزَزُ زَغِتًِحَُزكکیلزيضي يًَيعهرسلفآشضيي،  ؾٌبهَغَززضَثیؼرتا

زَزُ ّؿسٌس. ًظؾٌبضؾَتق هرسلف ػَيهل يضط تط زکسّا ػَيهل هقیط قکل زغییط ًٍَیکق ياتٌس

آىًاخیَؾسیق ذهَنیاذهس اٍذزض هقّا هرسلفتا ييػاز هیعيىتّا تِ زَغِ تا اظقسگق،قًَس.

ًاخیَؾسیق قیة ٍ آىََ  هقّا تٌس  زقؿین هرسلف يًَيع تِ ضي يًَيعّا تِ زَغِ تا اٌٌس.

يتؼازٍقکلّاتلَکزيض آىّاٍفانلًِاخیَؾسیق قَز.ؾٌبييػازهقّا هرسلفزضزَزُّايقتا
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هازُ ؾٌبًَع زٌّسُ زكکیل زَزُؾٌب ًاخیَؾسیقّا  چیانق ٍ ينیَ ؾٌب، ظياز ضیطزأّا

.(Sharma & Saxena, 2001)ؾٌبزيضززضذهَنیاذهکاًیکقٌٍّسؾقزَزُ

يغطي زك1-3قکلط زَزُ  ًاخیَؾسیقؾٌباِقاهلهازُکیلزٌّسُ هقؾٌبٍ تاقسضيّا

زّس.ًكاىهق



 (Sharma & Saxena, 2001) ػٌگ اجشای تـىیل دٌّذُ تَدُ (:1 -3ؿىل )

 ػٌگ هادُ -3-7-1

ااًقهازُ يظ زؾٌب زطایثاذ ٍ تافر هرسلف، ًّا  يؾر. قسُ زكکیل هازُيیط ؾٌبَع

زؼییيهقّا ٌّسؾقٍهکاًیکقزَزٍُيػگق تِػٌَيىهطا هقاٍهرزَزُؾٌبضي ؾٌبزحراٌس.

.(Sharma & Saxena, 2001)ؾٌبيؾرهؿسقینهقاٍهرهازُزأضیط

 ػٌگ  ّای تَدُ ًاپیَػتگی -3-7-7

ّاؾٌبٍغَززيضزاِزؼطيفهرسل قيظًظطهسرههیيتطي آىّا ظياز زضزَزًُاخیَؾسیق

ؾٌبتَزٍُضفساهکاًیکقزَزُؾٌبّا زَزُّازكکیلزٌّسُتلَکيضييِقسُيؾر.يييًاخیَؾسیق

هکاًیکؾٌبزؼاضيفظيطضيينوللقتیييًػوي1975 زضؾا 2-3اٌٌس.هُاتققکلطضياٌسط هق
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قسگقت قسگقتطي تاظ يؾاؼفانلِن حاذٍََ تاظ زيزط يُّا هرسلفيضييِ  & Sharmaطًس

Saxena, 2001: 

ّیچ:1دسصُ - ؾٌباِ زض آهسُ ٍغَز تِ غاتِن حِ گَيٌسگًَِ زضظُ ضي تاقس غايقًسيقسِ

ّاهوکيزضظُتاقس.ينثسِزضغايقزضؾُحقکؿسیقز اٍذتیيزضظٍُگؿلهقتٌاتطيييػسمغاتِ

ًظطهسطنَضذگطفسِتاقساِيظآىنطفزطيظًینؾاًسقّاذیلقانٍزضحسٍزانغايقيؾرغاتِ

هسطيؾر.100هسطزاؾاًسق5قَزٍََ آىتیيهق

هسطتاقسضيزطيظيکؾاًسقيکغسيقسگقياًاخیَؾسیقاَچکًا ماََِ آىان:7تشن -

زطکگَيٌس.

ظيازتاقس ّا قسيساِّوطيُتاتاظقسگقاخیَؾسیقزضؾٌبًاققيظچیيٍگؿلً:3ؿىاف -

 ضيقکافزضؾٌبگَيٌس.

 ّا ؾٌبضيزَضقگَيٌسن حِياؾُحيفققتیيلايِ: 4تَسق -

 ّا يًؿاًقضيگؿیرسیقگَيٌس.ّا حانليظيؾسرطيظٍيافؼانیرًاخیَؾسیق:5گؼیختگی -

ضگِ: 6تشؽ - اِؾٌبي يظ يظزضظُيراهسقتیفهؼوَلاًّا ذطزقسُ تطـزط زيضًسضي ّا

 گَيٌس.

 ّايقتايراهرظيازاِتاؾٌبياذاکخطقسُتاقسضيضگِگَيٌس.ًاخیَؾسیق:7سگِ -

                                                   
J
 Joint 

2
 Crack 

3
 Fissure 

4
 Parting 

5
 Rupture 

6
 Shear 

7
 Seam 
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 (Sharma & Saxena,  2001) ػٌگ ّا دس تَدُ (: تفاٍت اًذاصُ اًَاع ًاپیَػتگی7 -3ؿىل )

 ّا ًاپیَػتگیّای ٌّذػی  ٍیظگی -3-3

ااضّا هٌْسؾق ًاخیَؾسیقزض هْن، زغییطّا هقاٍهرٍقکلزطييفااسَض ّؿسٌساِ خصيط ،

زَزُ هقً َشخصيط  اٌسط  ًاخیَؾسیقؾٌبضي ّوچٌیي ٍ هقاٌٌس؛ هسسيٍم تعضگٍ تطّا  زَيًٌس

ّا ٌّسؾق،قٍيػگقتؿعييقزيقسِتاقٌس.تٌاتطيييفْنالزأضیطخايسيض فًاّا ضٍتاظٍظيطظهیٌق

ٍقیَُهکاًیکقٍّیسضٍنَغ ًاخیَؾسیق تطهکاًیکؾٌبٍهٌْسؾقؾٌبيطٍض آىزأضیطّا ّا

ؾٌبًكاىزيزُّازضزيذلزَزُّا ًاخیَؾسیق ًوا قوازیکقٍيػگق3-3ذَيّستَز.زضقکلط

هُاتقيؾساًسيضز تطي زَنیفذهَنیاذًاخیَؾسیقISRMقسُيؾر. خاضيهسطهؼطفققس10ُّا

ًكاىهقؾقزَزُّا ٌّسزطييٍيػگقيييقکلهْن.يؾر  ,Hudson & Harrisonطزّسؾٌبضي

ٍيؼیرٌّسؾِيکقکؿسیقزضتِزكطيحتطذقيظيييخاضيهسطّاٍذهَنیازقاِيزيهِ.زض 1997

.اٌس،خطزيذسِقسُيؾرنیفهقزيضضيزَؾٌبزضظُزَزُ
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 (Hudson & Harrison, 1997)ػٌگ  ّای هَجَد دس تَدُ اپیَػتگیّای ٌّذػی ً ٍیظگی(: 3 -3ؿىل )

 1ّا ًاپیَػتگی گیشی جْت -3-3-1

زضفًاتاقسٍهَ ؼیرًاخیَؾسیقّاهقٍغْرقیةًاخیَؾسیققیةگیط قاهلظيٍيِغْر

ؾٌبتطي قزضزَزًُاخیَؾسیقيؾرٍزضحسهُلَتٍيػگقزطيياٌس.يييخاضيهسطهْنضيهكرمهق

ًاخیَؾسیق تطزيقريًَيع َطيق يظ ضٍـّا ٍ نحطييق يًسيظُّا   اتل زيیط هقّا  تاقسگیط 

                                                   
1
 Orietaion of discontinuities 
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 اتل1ّايظَطيقاوداؼقیةٍغْرقیةزضظُ . 1387فطيسًٍق؛،Hudson & Harrison ; 1997ط

ًو4ًَِ-3گیط يؾرقکلطيًسيظُ اوداؼتطيًسَىتطي يًسيظُ  ط قیةٍغْرقیةضيگیي يظ

زّس.ًكاىهق



 گیشی ؿیة ٍ جْت ؿیة ای اص ووپاع تشاًتَى تشای اًذاصُ (: ًو4ًَِ -3ؿىل )

 2ّا تعذاد دػتِ دسصُ -3-3-7

ّا فیعيکقٍهکاًیکقهكاتِّا هؿسقلقاِزيضي ٍيػگقيکزؾسِزضظُػثاضذيؾريظزضظُ

تََِضالقضفساضهٌْسؾقزيیطٍي غقسُزضيکغْرهَيظ ًؿثرتِيکزقطيثاًتَزٍُ تاقٌس.

ّاتايؿسقتِؾرٍزضيکػولیاذنحطييقزؼسيززضظُيّازؼسيززضظُزأضیطؾٌبتِقسذزحرزَزُ

. Hudson & Harrison, 1997طضثرقًَسز رهَضزتطضؾق طيضگطفسٍِ

                                                   
1
 Compas 

2
 Number of joint sets  
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 1داسی دسصُ فاصلِ -3-3-3

اِقَز.تازَغِتِيييقهػاٍضزضيهسسيزذٍتطزيقرگ سِهقتِفانلِزًٍاخیَؾسیزيض فانلِ

ًاخیَؾسیق زَزُفانلِ زض هقسيضهؼوَلاًؾٌبّا زٍ يظ خاضيهسط ييي هؼطفق تطي  يغلة ًیؿر، ضاتر

تیف فانلِهسَؾٍٍ هقزطييهیعيى يؾس ازُ زيض   & Hudson & Harrison, 1997Priestطقَز

Hudson, 1980;. 

 1-3زضغسٍ طISRMّاتطيؾاؼيؾساًسيضزتٌس هقازيطهرسلففانلِزضظُزقؿینزَنیفٍ

يضييِقسُيؾر.

 (1387)فشیذًٍی،  داس ّای ػٌگی دسصُ ّا دس تَدُُ (: تَصیف فاصلِ دسص1 -3جذٍل )

 تَصیف (mmفاصلِ دسصُ )

ينؼازًُعزيکفَق <02

ذیلقًعزيک60-20

ًعزيک200-60

ًعزيکًؿثسا600-200ً

ػطيى2000-600

ذیلقػطيى6000-2000

ينؼازُػطيىفَق >6000



 2تذاٍم دسصُ -3-3-4

ًاخیَؾسیق تطذَضز ؾُحضذٌوَىًكاىََ  تا ٍ يًسيظُ يکگط ً َش  ََ گؿسطـفًايقٍ

ّا ذطزقسُ،تٍِؾیلِؾٌباِياتسٍياييييييًاخیَؾسیقزضغايقذازوِهقًاخیَؾسیقيؾر.

. Hudson & Harrison, 1997طقَز ؿوسقيظََ آىهسفَىهق…ذاکٍ

                                                   
1
 Spacing  

2
 Persistence 
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هؿايلضفساض زَزُ زض هؿايلؾٌبيّویرٍيػُزسيٍمزضظُ يضزثاٌتا ترهَلزض ي زيقسٍِ

 ؿورّا ؾٌیققیةخايسيض زَزُ زيض، ٌَّظ خلهاًٌس اِ يؾرگّا اَچکٍ ًكسُ ؿیرسِ

. 1387طفطيسًٍق،گصيضزؾٌبهقققزَزُتؿعييقزضالهقاٍهرتطزأضیط

زضظ 2-3غسٍ طزضتطي زسيٍمزضظISRMُ 1981زقؿینتٌس يضييِقسُزَؾٍطزَنیفٍ

يؾر.قسُ

 .(1387)فشیذًٍی،  ػٌگ (: تَصیف تذاٍم پیَػتگی دسصُ دس تَد7ُ -3جذٍل )

 تَصیف (mدسصُ ) تذاٍم

زسيٍمتؿیاضان >1

زسيٍمان3-1

سيٍمهسَؾٍز10-3

خیَؾسیقظياز20-10

خیَؾسیقذیلقظياز >20

 1صتشی ػطح دسصُ -3-3-5

ّااٌٌسٍنقؾُحًاخیَؾسیقي فطوهقّاضين حِتِهٌظَضزحلیلغْرٍزسيٍم،ًاخیَؾسیق

ظتط ًاخیَؾسیق تاقس. ًاناف ٍ ظتط چاضيحسوالا ٍؾیلِ تِ ّن نَضذذّا تِ ّن ٍ يؾساًسيضز ّا 

ظتط لايٌ کؾُحقٍزوَظًؿثرتِن حِهیاًییييکًاخیَؾسیقيظهحاؾثِهقضيايق قًَس.

ًظطهقاٍهرتطققحايعيّویريؾر؛اِزضنَضذٍغَزتاظقسگقظيازياٍغَزهَيزغاًكیيقسُ

ييييّویرااؾسِهق زضغِ غاتػايق ثلقؾَُحًاخیَؾسیقيظ تیيؾَُحًاخیَؾسیقيا قَززض

. Hudson & Harrison, 1997ط

                                                   
1
 Roughness 
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ّا هَغَززضؾُحزضظُزضزَيىگ راِظتط ػثاضذيؾريظًاّوَيض زضزؼطي قزيیطهق

ظتط تطغْريٍنیٍِينلقغاتػايقػولاًّازضهقیاؼتعضگٍهقیاؼاَچکٍغیطهَيظتَزىآى

. 1387طفطيسًٍق،گصيضزتطققيضطهق

يؾس از1ُضخؾُحزضظُهقیاؼاَچکيظٍؾیلِزؼییيًینگیط ظتط ؾُحزضظُزضتطي يًسيظُ

. Hudson & Harrison, 1997طقَزهق

 2ّا تاصؿذگی دسصُ -3-3-6

تاظقسگقفانلِػوَز تیيزيَيضُؾٌبهػاٍضيکًاخیَؾسیقيؾراِهوکييؾرزَؾٍَّي

َحهػاٍضغیطهَيظ تِي ضاترٍتطي ؾُياآبخطقسُتاقس.يييهقسيضتطي ؾَُحهػاٍضن حِ

هق زغییط ذُق نَضذ اٌس ظتط هػاٍض ؾَُح تطي  يييهسغااهلاًٍ زنیل تِ يغلة يؾر. اِیط

ن طزضًظطگطفسِهؼوَلاًاٌٌس.هیعيىتاظقسگقذٍٍن حِفطوهقّاضيتِنَضذخاضًُاخیَؾسیق

. 1387؛فطيسًٍق،(Jing & Stephansson, 2007 قَزهق

 3ؿىل -3-3-7

ًاخیَؾسیق قکؿسیققکل ٍ زَزُّا ّا  زثؼیريؾاؾاًؾٌب ذانق قکل يظ ٍ تَزُ ًاهؼلَم

ًوق ضًٍسهحاؾثاذتِقکلزييطُتطي ؾازُهؼوَلاًاٌس، چٌسيلؼقؾاظ زض يا هؿسُیلقٍ ي ٍ

.(Jing & Stephansson, 2007)قَزي فطوهقن حِ

                                                   
1
 Profile Gauge 

2
 Aperture or openning 

3
 Shape 
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 1طَل خط اثش -3-3-8

يييذٍ،ذٍيضطيَيضُؾٌیقتِنَضذيکذٍهكاّسُهقّطقکؿسیقزضضذٌوَىز قَز.

.(Jing & Stephansson, 2007)قَزقکؿسیقٍََ آى،ََ ذٍيضطًاهیسُهق

 2اًذاصُ -3-3-9

قکؿسیق يًسيظُ ػوَهاًّا ٍ تَزُ ًٍوقهؿسقیواًًاهؼلَم ؾُحق تطزيقر يظ يؾس ازُ تا زَيى

ّايظزاتغفطوتطييييؾراََِ ذٍيضطٍيًسيظُقکؿسیقولاًػّاتِزؾرآٍضز.يَلاػاذگواًِ

.(Jing & Stephansson, 2007)اٌٌسزَظيغيکؿاًقزثؼیرهق

 3داًؼیتِ -3-3-11

ّازضٍيحسحػنزيًؿیسِقکؿسیقزضيکزؾسِقکؿسیق،تِنَضذزؼسيزهسَؾٍقکؿسیق

.(Jing & Stephansson, 2007)قَزؾٌبهؼطفقهقزَزُ

 4ّا هَلعیت هشوض ؿىؼتگی -3-3-11

يظهؿسقیواًتاقساِزاحسظياز هػَْ تَزٍُّا،هطاعٌّسؾقآىهقهحلهطاعقکؿسیق

Jing &) (Stephansson, 2007زَيىآىضيزؼییياطزّا ح اض ًوقتطزيقرؾُحقٍياهغعُ

خاضيهسط هػوَػِ تالا نحطهسغیطّا  تطزيقر زض اِ ّؿسٌس خیوايفّايق يظ يؾس ازُ تا ييق

قسُتِّسفگیط ّا يًسيظُز رٍيّویرزيزُقَز.گیط هقّايًسيظُنحطييقياتطزيقرضذٌوَى

                                                   
1
 Trace length 

2
 Size 

3
 Density 

4
 Location (coordinates) of its geometric center 
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نَضزقتاقساِ اتلزضکتِتايسّاّاتیاىًٍوايفزيزُهٌْسؾقتؿسیقزيضز.زضزواميييتطزيقر

خصيطؾاظز.ليهکاىٍفْنتَزٍُز ؿیطّا غاهؼقضيغْرزػعيٍِزحلی

 ّا ّای تشداؿت ًاپیَػتگی سٍؽ -3-4

ؾٌبلاظميؾراِزضهطحلِيٍ ًاخیَؾسیقتطضٍ ضفساضزَزُزأضیطاوقّتطي زضکتْسطتیاى

ّا اِتِهؼطفقضٍـ. ثليظيييًكاىزيزاوقّگیط ٍتِنَضذًسيظُيّاضيّا ًاخیَؾسیقٍيػگق

ًاخیَؾسیقيًسيظُ گیط  تیاى ضي گیط  يًسيظُ يّسيف يؾر لاظم قَز خطزيذسِ ضياطزّا يّسيف ييي .

هق ؾِ زض زض زَيى قٌاؾقتطضؾقؾاذساضّا ظهیيهَضز زَزُزؾسِ، زيزٍُؾٌبتٌس  ّا زَنیس

خصيط ؾٌب،ؾٌب،زغییطقکلّا ػسز ٍزػطتقخايسيض زَزُّا ٍيػُ،هس ٍضٍز تطي زحلیل

.اطزکاض ،ح اض ٍياًیْسيض ؾٌبذلانِغطياىؾیا ،آزك

فطيٍيًقٌٍّسؾِؾُحآىيظٍيػگقّا ًاخیَؾسیقٍيػگق يًسيظُ، هاًٌسغْرزيض ، هْنّا ّا

ّا،تطزيقرگیط قًَس.زٍضٍـهْنٍيؾاؾقتطي تطزيقرًاخیَؾسیقٌّسؾقآىتَزٍُتايسيًسيظُ

.(Priest, 1993)ّا ؾٌیقيؾرضذٌوَىيظضٍ هغعُح اض ٍزيیط تطزيقريظضٍ 

 ّای حفاسی ّا دس هغضُ تشداؿت ًاپیَػتگی -3-4-1

ّا ًاخیَؾسیقضييظضٍ هغعُح اض تِزؾرآٍضز.هعيرزَيىتؼًقيظٍيػگقزضيييضٍـهق

ّا تطزيض اطزٍُآىضيتطي آظهايفزَيىيظؾٌبًوًَِهْنهغعُح اض ييييؾراِتِآؾاًقهق

.(Priest, 1993)خصيط ٍهقاٍهرؾٌبتِااضتطززغییطقکل

 ّا اص سٍی سخٌوَى ػٌگی تشداؿت ًاپیَػتگی -3-4-7

ّا ؾٌیقچِتطضٍ ظهیيٍچِزضزيذلظهیي،يظيييهعيراِگیط يظضٍ ضذٌوَىيًسيظُ

تََِضزط تطي تطزيقريؾس ازُهقيظهٌُقِتیف تطذَضزيضيؾر. ّا زَيىٍيػگق اِهققَز،

ًاخیَؾسیق غْرٌّسؾق هاًٌس ًاخیَؾسیقّا هقیاؼ تعضگ ذهَنیاذ زيیط ٍ يًسيظُ ضيزيض ، ّا
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 طيضگطفسيزأضیطّاٍزحرزضزؾسطؼًثَزىضذٌوَىٍياػیةيييضٍـزٌْاهكکل.اطزتطزيقر

زگطقکلقآىآى يا ٍ يً ػاض يظ خٌْاىهاًسّا َّيظزگقٍ يضط تط ّنّا گیاّاىيؾر. ظيط چٌیيىزض

ّعيٌِهغعُگیط هْاضذاافقتطي يًسيظُ هقايؿِتا ااضگطزض ّعيٌِزػْیعيذٍ ًیاظذَيّستَز، ّا

ييييٍيذطيًسيظُ زا تطضٍ ضذٌوَىگیط ح اض تؿیاضًاچیعيؾر. نَضذزنرَيٍُّا ؾٌیقتِّا

ضيتطي اوّقّا قس.يييضٍـزٌْاتطذقزيزُقٌاؾقزْیِهقّا ظهیي ًاٍذقرهقيظتطزيقر

ّاهؼطفققسُّا تْسطٍ َ آهاض تطي تطزيقرزيزُضٍـيذیطيًاطز.َطيحقهٌْسؾقفطيّنهق

ضٍـ تطزيقرهقضتطزهؼطفققسُزٍّا خطاايؾر. يييضٍـضٍـذٍتطزيقرٍخٌػطُ ّاتاقس.

هؼطفققسُ هرسلفزكطيحٍ آىيًسزَؾٍيفطيز يکيظ ّط يزيهِ زض ه هلزَيیحزيزُ. ََض تِ ّا

 .(Priest,1993ذَيٌّسقس

 خط تشداؿت   -3-4-7-1

فانلًِاخیَؾسیقي يًسرابهقؾَُحهؿُحزویعؾٌیقتِگًَِ ٍ يًسيظُ تطيتط ّاقَزاِزض

هحققیيتايسضذٌوَىيًسراتققاهل ًظط تِ زَغِ تا 150تعضگتاقس. ًٍاخیَؾس300زا یقتَزُ

ّا اٌاضّايقزضخطزیاُّا اتلهكاّسُتاقس.چٌیيضذٌوَىزضنسآى50حسي لتايسيکيًسْايظ

قیة يحسيشغازُؾاحل، خیرّا حانليظ زًَلّا، يا قَز.ّا زؾسطؾقيافرهقّا هؼسًقٍ

ًاخیَؾسیقتايس اِ يًسرابؾايرز راطز ؾٌبًواياىزض هَيز ٍ هکّا آى ضذٌوَىگط ًیع ٍ اى

يًسراتقتطي ااضتطزيقرييويتاقس.

ٍضذٌوَىفهلهكسطکًاخیَؾسیق ّايقزضؾُحؾٌبزيسُّا ؾٌیقتِنَضذذَُيضُّا

زكکیلهققسٍُقثکِزٍتؼس يظًاخیَؾسیق ضي 2زٌّس.ذٍتطزيقريظهسطًَيض ّا هسط30زا

زٍهیدزضيهسسيزضذٌوَىٍ قَز؛ّوچٌیيذٍزطييقیةؾٌیقضاترهقتیفزكکیلقسٍُتا

تطي اناطزىذُا غْرتطزيقر تطذٍتطزيقريٍنیِ، قَز.زيض تطزيقرهقّا ضاًَيِػوَز

چٌسيىهْن ٍنقضػايريييًکسِ يکًاخیَؾسیقتاقس قطٍعذٍتطزيقريظ ًقُِ يؾراِ تْسط
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ّوطيُظيٍيِهیلٍيهسسيزذٍتطزيقرزضزيض قطييٍضذٌوَىؾٌیقًیؿر.هَ ؼیرهکاًق،غْر

ي يظفطمزْیِقسُتطي تطزيقر ًو3ًَِ-3غسٍ ط. ؿورتالايقٍض ِتطزيقرضثرذَيّسقس

.زّسّاتِضٍـذٍتطزيقرضيًكاىهقزيزُ

 ّا تِ سٍؽ خط تشداؿت دادُ ثثت(: تشگِ 3 -3جذٍل )

تًِامذسي

:ًَعؾٌبزاضيدهحل

ؾٍ:تطزيقرقسُزَزيض ذٍتطزيقرغْرااضؾیٌِزيض غْر

فانلِهحلزقاَغ

ذٍتطزيقرٍ

يظيتسسي ًاخیَؾسیق

ذٍتطزيقر

 ََ

ًاخیَؾسیقزض

تالا ذٍ

تطزيقر

هكرماٌٌسُ

ٍيؼیرًقُِ

ذازوِ

قکؿسیق

قیة/غْر

قیة

يًحٌاٍيا

زيض هَظ

ظتط زض

هقیاؼ

اَچک

زَيیحاذ







ييي يهسسيززض يکذٍهكرماِزيضي ظيٍيِهیلٍ تطزيقرًاخیَؾسیقيظ هٌظَض ضٍـتِ

هق يؾس ازُ يؾر ضثرهؼلَم اٌس  ُغ ضي تطزيقر ذٍ اِ ًاخیَؾسیق ّط خاضيهسطّا  زوام قَز.

زّس.حسي لتايسيظؾِذٍتطزيقراِزض ًوايقيظذٍتطزيقرضيًكاىهق5-3قًَسقکلطهق

ّا هَضزًیاظيييزحقیقتايييضٍـ.زوامزيزُ(Priest, 1993)ًسيضًسيؾس ازُقَزيکن حِ طيض

ُيؾر.آٍض قسغوغ
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 .(Priest, 1993) (: ًوایی اص خط تشداؿت5 -3ؿىل )

 پٌجشُ تشداؿت -3-4-7-7

ّايقاِگطهكرهاذالقزَزُؾٌبيؾرٍزوامزضظُي يظؾُحاِتیاىزضيييضٍـهحسٍزُ

زَيىتاًهةيکهؿسُیلقيظهقضيضٍـخٌػطُتطزيقرقًَس.ىهحسٍزُ طيضزيضًستطزيقرهقزضآ

تِؾُحؾٌبخیيقسًَُيض اِ زاّا يهکاىتعضگتاقس حس تايؿسقزا يييخٌػطُ زؼطيفاطز. يًس،

 تاقساِيتِگًَِگیط ضيحسي لاٌین،ٍييلاعيييهؿسُیلتايسيذيًحطيفقًوًَِزأضیطتسَيًین

س.زضنَضذيهکاىحسي لزٍخٌػطُتايتؼازهكاتِتايساٌاضّنٍيظاًٌاخیَؾسیقضي ُغ100زا30

 6-3قکلطزض.(Priest, 1993)غْاذهرسلف،زطغیحاًػوَزتطّن،ضٍ ؾُحتطزيقرًهةقَز

ًكاىزيزُقسُيؾر.زًٍَعخٌػطُتطزيقر
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 (Jing & Stephansson, 2007) َع پٌجشُ تشداؿت(: ًوایی اص دٍ 6ً -3ؿىل )

 ّا )لیضس اػىي ػِ تعذی( ػاصی ٍ تشداؿت ؿىؼتگی ّای ًَیي آؿىاس سٍؽ -4-4-7-3

تاؾطػرٍز رتالايًػامّازضؾُحظهیيٍزيَيضُزًَلزضضٍـنیعضيؾکيتطزيقرزضظُ ّا

هق هٌسكط ؾورضذٌوَى تِ ًَض نیعض يييضٍـخطزَ زض ًَض گیطز. تاظگكرخطزَ ظهاى ٍ قسُ

ي تاظزاتٌسُ ًقُِ فانلِ تطي هحاؾثِ ضثرهقيًؼکاؾق زؾسیاُ هحليؾسقطيض نَضزقاِقَزظ زض .

ت هرسهاذؾِ زؼییي يهکاى هكرمتاقس، نیعض ًَض  غْرهٌثغ تاظزاتٌسُهَ ؼیرٍ ًقاٌ ؼس 

ّا زيػیسانقتااذسيهس ضطتطي ؾؤيؾکييکضٍـهنیعض.(Feng et al, 2007)قَزحانلهق

.(Trinks & Clegg, 2005)تاقستؼس هققٌاؾقتِنَضذؾِّا ظهیيای یرتالايظضذٌوَى

تطزيقرزضظُ تاتؼسيظ ضٍـّا يظ زيزُيؾس ازُ ًطمّا تطزيقرزضظُ، زض ّا ٍزحلیلDipsيفعيض

قَز.ّا هطتٌَتِّطظٍىهكرمهقزؼسيززؾسِزضظُ

 DIPSافضاس  ّای تشداؿت ؿذُ تا اػتفادُ اص ًشم حلیل ًاپیَػتگیت -3-5

يييًطميفعيض.يظّا ااضآهسزضظهیٌِظهیيقٌاؾقٍهؼسىهقتاقسيکقيظتطًاهDipsِيفعيضًطم

يفعيضزَؾٍقطارقَز.يييًطمّا هٌُقِيؾس ازُهقًیاض ٍؾیؿسنًاخیَؾسیقتطي هُانؼاذنطظُ

Rocscienceّا ظهیيٍظهیيآهاضضيزيضيهقتاقسٍتايؾس ازُيظضيئِقسُيؾرٍ اتلیرآًانیعزيزُي
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ػاهل زحرهحیٍؾیؿسن يفعيض ًطم ييي . زيضز ًوَزيضّا هرسلفضي  اتلیرضؾن ًیع يؾسطيَگطيم

Windowsهق يويزيضي ن حِگؿسطزُيغطي زض زيضي هحیٍگطيفیکقهٌاؾثقيؾر. ي قَزٍ

ّايقّا هرسلفيؾر. ثليظيًػامّطااضتايسيظهٌُقِتطزيقرنَضذتییطزٍزيزُْرٍضٍززيزُغ

فانلِ يفعيضزيض ٍخاضيهسطّا هَضزًیاظغْرٍضٍزتًِطمهاًٌسيهسسيزٍقیةزضظُ،هَيزخطاٌٌسُ،

زَيًايق يظ قَز. ياززيقر ٍ تطزيقر ٍ هػعي آًانیع يفعيض ًطم ييي زيیط زيزُّا  ضٍ  ّا یسگصيض 

ًوَزيضّا اٌسَض ٍهق ، زياگطيم  ثیلضظ  اتلیرضؾنًوَزيضّا هرسلفيظ يفعيض يييًطم . تاقس

هق زيضي هقيؾسطيًَرضي ٍ خطياٌسگقػاضيِتاقس تازَيًس ضي زضظُ زؾسِ غولِ ّا هرسلفظهیييظ

ّا هَغَزيفعيضزضزؼییيغْرالقزضظًُوَزيضّا هرسلفزحلیلًوايس.يکقيظااضتطزّا يييًطم

يًػامزضؾاذساضّا يَطيفيکؾسهق ضي زعضيق  تاقساِتؼسيظقٌاؾايقيييغْاذگطٍزیٌبط

ّا هَغَززضؾاذساضّا يَطيفيکزَيىتِزؼییيؾیؿسنزضظُزٌّس.يظهَيضززيیطيؾس ازُهقهق

زًَلغْرزحلیلؾاذساض يقاضُاطز.

 ػٌگ ّای تَدُ َع ٍ ؿىل تلَنً -3-6

زضظُتلَک زَؾٍزؾسِ قسُ ًاخیَؾسیقّا ييػاز ؾايط ٍ تیيزضظُّا فانلِ تِ زَغِ تا ّا،ّا

تازَغِت1ِّا هس اٍزقّؿسٌس.زيطهيّاٍيًسيظُّا ًاهطزةزيضي قکلّاٍزؼسيززضظُقیةزضظُ

تطي يًَيعتلَک7-3طقتاقکلتٌس هُاتّايکؾیؿسنزقؿینّا هرسلفؾٌبٍيػگق ّا  ضي

َثقِزَزُ ييي زض يؾر. زيزُ يضييِ تلَکؾٌب تلَکتٌس  يًَيع تِ تؼس،ّا ّن ٍغْق، چٌس ّا 

 8-3طًیعهُاتققکل2قًَس.خانوؿسطٍمي ،نَظ قکلٍؾسًَقزقؿینهقهٌكَض ،نَحقيازرسِ

زَغِتِزتلَکييػازقسُزَؾٍزضظُ تا ضي ّا ّنتؼس،زٌّسُآىتِيًَيعتلَکّا زكکیلضظُّا

                                                   
1
 Dearman 

2
 Palmström  
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 ََيلٍزررٍ قََيلزقؿینزرر، تؿسیقظياز تِکلتلَکتٌس اطزُيؾر. ٍزيض فانلِّا

 .Sharma & Saxena, 2001طؾٌبزيضززضزَزُّازضظُزيض غْر



 (Sharma & Saxena, 2001) ّا تٌذی تلَن (: تمؼین7 -3ؿىل )



 (Sharma & Saxena,  2001)ػٌگ  ّای هَجَد دس تَدُ تشیي تلَن (: هْن8 -3ؿىل )

 ّای آى ػٌگ ٍ تَصیع حجن تلَن تَدُ -3-7

آيٌس،زيًؿسيّاتٍِغَزهقزضظٌُّسؾِزأضیطؾٌبزحرّازضزَزُاِيًَيعتلَکتازَغِتِييي

زٌّسُآىتاقس.تازيقسي زكکیلّازَيًسزضکهٌاؾثقيظتلَکؾٌبهقّا زَزُزَظيغحػنتلَک

ّازّقآىؾٌبياتلَکّا زَزُتیٌقتْسط تطي ًیْسيض تلَکزَيىخیفّاهقزَظيغحػنتلَک



45 

 

ؾٌب زض ٍ ؾاذسواًق تلَک…ّا  ٌّسؾِ هحاؾثِ تطي  زَزُزيقر. تايسّا  يتسسي ؾٌب

ّا هَغَززضآىهكرمقَز.ّايازضظًُاخیَؾسیق

نحاِز زؼییيّا هَغَززضزَزُئَض يگطزضيکهؿئلِزؼسيزًاخیَؾسیقيظ ؾٌبانتاقس،

تطزيقر تا ٍ ؾازگق تِ ًاخیَؾسیق ؾیؿسن ًاخیَؾسیقذهَنیاذ ّوِ نحطييق نَضذّا  ّا

ًاخیَؾسیقهق زوام ًوايفنطيح تطي  غْرخصيطز. هحل، طقاهل هیعيىّا ٍ يًسيظُ ٍ قکل ياتق،

آى تتاظقسگق ٍ آىلَکّا  زَؾٍ قسُ زكکیل هقّا  زوامّا ذهَنیاذ هؿسقین ََض تِ زَيى

آىًاخیَؾسیق يظ زؼییيٍ ضي يييفطييٌسغیطّا يها تطي زكکیلهس ٌّسؾقهؼیييؾس ازُاطز. ّا

چَىزضهؿايلااضتطز هُانؼِزؼسيزتؿیاضتاقسٍتًِسضذهَضزيؾس ازُ طيضهقػولقهق گیطز.

ًاخیَؾ يًسيظُسیقظياز تا هقّا ًیاظ هرسلفهَضز ًاخیَؾسیقّا  ذهَنیاذ ًثَزى يکؿاى ّاتاقس.

ّاتاػصتٍِغَزآهسىػسم ُؼیرزضخاضيهسطّا قکل،يًسيظٍُزَظيغفًايقهطتٌَتًِاخیَؾسیق

تِزؼسيًاخیَؾسیقنطفاًتاقس.ضٍـهؼوَ تطي يييهٌظَض،زضًظطگطفسيهق زّا تعضگهقیاؼ،

ؾٌبًیعتايسيظّا زَزُتاقسٍزيیطًاخیَؾسیقّا هٌ طزٍهػعيهقهحسٍزتِػٌَيىًاخیَؾسیق

.ّا هرسلفقثیِؾاظ اطزَطيقضٍـ

 ػٌگ  ّای تَدُ ػاصی ٌّذػی دسصُ ّای ؿثیِ سٍؽ -3-8

ققَزتطي زؾسطؾّاتاػصهقًثَزيَلاػاذاافقٍغیطهوکيتَزىتطزيقرّوًِاخیَؾسیق

:لاظميؾرّاضيقثیِؾاظ اطز.تطي يييااضهطيحلظيطؾٌب،زضظُتِيَلاػاذزَزُ

ّاتطزيقرًاخیَؾسیق-1

ؾاظ تطضٍ يؾسطًٍرخیازُ-2

ّا غانةّاياًاخیَؾسیقزضظُزؾسِزكریم-3

ّا غسيسقثیِؾاظ ٍزَنیسًاخیَؾسیق-4
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ؾٌبّا زَزَُکؾٌبٍزؼییيٌّسؾِتلؾاظ زَزُهس -5

ًاخیَؾسیق زَزُيتسسي زَّا  ضٍـؾٌب هقؾٍ تطزيقر هرسلف ّا  آٍضزىقَز. تؼس هطحلِ

ّا ّا غانةٍخاضيهسطّاتطزيقرقسُتطضٍ ن حِيؾسطًٍرتطي زكریمزؾسِزضظًُاخیَؾسیق

يؾسطًٍرًاخیَؾسیقآىهق تِن حِ زَغِ تا زؼّا غانةزؼییيهقتاقس. ًاخیَؾسیققًَس. ّا،سيز

 ,Hamdi & Mouza )قَزّايظيييَطيقهحاؾثِهققیةٍغْرقیة،يهسسيزٍفانلِزيض آى

2008. 

ًو9ًَِ-3قکلط زَزُ  ًكاىهقي يظ زَظيغحػوقآىضي يييقکلزَظيغؾٌبٍ زض زّس.

تلَک زَزحػن زُّا  يتسسي يؾر. قسُ زيزُ ًكاى قوازیک نَضذ تِ ّا ًاخیَؾسیقوامؾٌب

 ًسيضًسحصفزأضیطّاّايقاِزضزؼییيتلَکقًَسٍخؽيظآىًاخیَؾسیقؾاظ هقؾٌبقثیِزَزُ

تاقسؾٌبهقّا زَزُّاًیاظتِزؼییيحػنزکزکتلَکقًَس.تطي زؼییيزَظيغحػنتلَکهق

 .(Hamdi & Mouza, 2008تاقسهكرمهقاِزضيييقکل



 (Hamdi & Mouza, 2008) ّای آى ػٌگ تا تَصیع حجوی تلَن ای اص تَدُ : ًوًَِ(9 -3ؿىل )
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ؾاظ ٌّسؾقًاخیَؾسیقضٍـ يظّا هرسل قتطي قثیِ ػثاضزٌس زيضًساِ ٍغَز طيهیٌق،ّا

1385 :

ضٍـ ُؼقٍهحسٍز-1

ضٍـظهیيآهاض-2

ضٍـآهاض -3

 سٍؽ لطعی ٍ هحذٍد  -3-8-1

 يييضٍـفقٍزؼسيز ًاخیَؾسیقزض يغلةًاخیَؾسیقّا زَزُهحسٍز يظ ّا ينلقؾٌباِ

قیةٍغْرقیةهكرمتاقٌسهَضزهُانؼِ طيضهقهق تا ًیعزٌْا گاّقّطزؾسِزضظُ گیطًس.

. 1385طيهیٌق،قَزّايقتايتؼازهااعيونهققَزاِتاػصييػازتلَکهق

 سٍؽ صهیي آهاسی -3-8-7

ؾٌبهقؾخاضيهسطٌّسؾقًاخیَ قًَس.ّازَيًسزَؾٍضٍـسیقزض  ظهیيآهاض زرویيظزُ

هق ضي يهکاى ضٍـييي خاضيهسطييي هطا  ػٌَيى تِ قَز. تطضؾق خاضيهسطّا هکاًق ٍيتؿسیق زا زّس

ي زيیطزضًعزيکقزضظُيٍ زيض زضظُزيض يکزضظُتََِضػوَهقًعزيکقظياز تِغْرغْر

يييٍيػگقٍيتؿ هقزيضز. يهکاىتطضؾقآىسیقهکاًقًاهیسُ خاضيهسطّا ٌّسؾقاِ ٍغَزقَز. ّا

ّازؼییيّاّؿسٌس.زضيييضٍـيتسسيتايسهَ ؼیرهکاًقزضظُزيض ،يتؼازٍتاظقسگقزضظُزيضز،غْر

ّا ظهیيآهاض زرویيقَزٍؾدؽتايؾس ازُيظيَلاػاذهَغَززضّطهطاعهكرهاذٍخاضيهسط

. 1385طيهیٌق،قًَسؾاظ هقؾٌبقثیِّا زَزُزضظُظزٍُ
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 سٍؽ آهاسی -3-8-3

ضٍـ ينیَ هٌاؾةتطي زضظُزض تِزضظُّا زَزُّا آهاض تايس زَغِ ّا تطزيقرؾٌبتا

هرسهاذآى ٍ يييضٍـزغییطيذخاضيهسطّا زض هؼطفققَز. هَضززَغِ طيضهققسُ يضطّا گیطًسٍ

هس هآى تط هّا هس قٌظَض يؾرهؼوَلاًؾاظ آهاض قَز. آهسُ ظيط ؾِؾیؿسنينلقاِزض زض

. 1385طيهیٌق،خصيطزنَضذهق

ّا زهازفقؾیؿسنزيؿک-

ّا زطزیثقًاهحسٍزؾیؿسنًاخیَؾسیق-

قثیِؾاظ هػوَػِتلَاق-

 ػٌگ تا تَدُ تشجای ّای هحاػثِ حجن تلَن تشایهشٍس واسّای اًجام ؿذُ  -3-9

 ّای ٌّذػی پاساهتش

زَزُ ٌّسؾق تلَکذهَنیاذ ٍ تلَکؾٌب حػن ٍ قکل ّواًٌس آى ااضتطزّا ّا  زض ّا

تلَک غولِ يظ ؾٌبهرسلف خايسيض زّق آزكثاض ، َطيحق ذطزييف، يًطغ  ؾاذسواًق، ّا 

قَز.زؼییييؾس ازُهق…ّا ؾٌیقٍض یققسگقهازُهؼسًقزضضٍـيؾسرطيظزرطيثقٍتلَک

ّاگیطز؛زضّوِيييضٍـّا هرسل قنَضذهقؾٌبزَؾٍضٍـّا هَغَززضزَزُحػنتلَک

ًاققيظَثیؼرظهیيٍ،ّاّاياذُاهقازيطٍي ؼقٍزرویيظزُقسُيذسلافٍغَززيضز.ييييذسلاف

ًاخیَؾسیق يهکاىتطزيقرّوِ ؾا ؾٌبهقّا زَزُػسم زض تِتاقس. زَغِ تا خیكطفرّا يذیط

ّاّاٍزؼییيحػنتلَکزط تطي تطزيقرًاخیَؾسیقزکٌَنَغ تطي ااّفيييذُاّاضٍـز یق

تطي زؼییيٌّسؾِتلَک ًاخیَؾسیقّا زَزُيتسيعقسُيؾر. قًَسٍّاقثیِؾاظ هقؾٌبيتسسي

تلَک َطيقينیَضيسنٌّسؾِ يظ هقّا آى ّا هرسلفهحاؾثِ تطذقيظ زض ّايييينیَضيسنقًَس.



49 

 

ؾٌب،ّازضزَزُؾاظ زضظُقًَس.خؽيظقثیِؾاظ هقؾٌبزضزٍٍزضتطذقزضؾِتؼسهس زَزُ

ّاهحاؾثِقَز.ّا زكکیلقسُزَؾٍيييزضظُتايسحػنتلَک

يظيکينیَضيسنهٌاؾةيؾس ازُاطز.ّا آىتايسؾٌبٍتلَکؾاظ ااهدیَزط زَزُهس تطي 

تطًاهِ ّواًٌس ظياز  ااهدیَزط  SIMBLOCKّا  ،UDEC ،3DECٍزَؾ قسُ زْیِ تطًاهِ ٍ

يقکلٍحػنیتطي زؼی…ٍ،تطًاهِزْیِقسُزَؾٍياضيحوس ٍّوکاضيىذیكًَسٍّوکاضيى

تؼسؾٌبزضظُزَزُ ٍؾِ زٍ زض زيض يضييِ زَؾٍينیَضيسنقس ظتاىتطًاهِاِ يفعيضّا ًَيؿق، ًطم ٍ

.;Khishvand et al, 2011; Hamdi & Mouza, 2008(Yarahmadi et al, 2013طيًسْیِقسُهرسلفز

ّا ؾا ؾٌبزضّا زَزُؼییيٌّسؾٍِحػنتلَکّا هرسل قاِتطي زظيطضٍـزضغسٍ 

آٍضزُقسُيؾر.،يًسهحققیييضييِقسٍُهرسلفزَؾ
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 Yarahmadi et)اصلاح ؿذُ  ػٌگ ّای تَدُ تلَن  ذػِّای اسایِ ؿذُ تشای تعییي ٌّ (: سٍؽ4 -3جذٍل )

al, 2013)  

 پذیذ آٍسًذگاى سدیف 
ػال 

 اًتـاس
 تعذ سٍؽ هثٌای سٍؽ

زٍٍؾِتؼس يؾس ازُيظخاضيهسطٌّسؾق1982خانوؿسطٍم1

زٍٍؾِتؼس يؾس ازُيظخاضيهسطٌّسؾق1983ٍيضتطزَى2

ؾِتؼس ٌاؾقّا هکاىقزکٌیک1987نیيٍّوکاضيى3

ؾِتؼس ّا ػسز ؾیؿسن1988ّلیَذ4

زٍتؼس زيضّا غْريؾس ازُيظگطيف1998قق5

زٍتؼس ّا ػسز زکٌیک1994غیٌبٍيؾس اًؿَى6

ؾِتؼس يؾس ازُيظخاضيهسطٌّسؾق1996هاضظٍغطهیي7

س زٍٍؾِتؼيؾس ازُيظخاضيهسطٌّسؾق1999نٍَلازْام8

زٍٍؾِتؼس ّازئَض گطيف2000فطيطيٍّوکاضيى9

ؾِتؼس ّا ػسز زکٌیک2000غیٌب10

زٍٍؾِتؼس يؾس ازُيظخاضيهسطٌّسؾق2002يؾساضظکٍزؿاًب11

زٍٍؾِتؼس يؾس ازُيظخاضيهسطٌّسؾق2004يؾویر12

تؼس زٍٍؾِّا ػسز زکٌیک2007غیٌبٍيؾس اًؿَى13

ؾِتؼس ّا تطزيض ضٍـ2008نٍَّوکاضيى14

ؾِتؼس ًسیکغينیَضيسن2009يٍنکطٍزَضيىتَ 15

2010غيًبٍّوکاضيى16
ّا ينواىهحسٍزٍضٍـهس 

تطزيض 
ؾِتؼس 

ؾِتؼس ّا يؾاؾقهازطيؽ2010غؼ ط ٍّوکاضيى17

ؾِتؼس قّا يؾاؾهازطيؽ2011ذیكًَسٍّوکاضيى18

ؾِتؼس ّا هكثکزکٌیکقثک2012ِغيًبٍّوکاضيى19

ؾِتؼس ّا غْرزيضگطيف2012نقغيًب20ٍ

زٍتؼس خاضيهسطّا ٌّسؾق2013ياضيحوس ٍّوکاضيى21

ؾِتؼس قثکِقکؿسیقهػعي2013ينوَزقٍّوکاضيى22

ؾِتؼس ّا ينواىهحسٍزهس 2014غيًبٍّوکاضيى23

ؾِتؼس خاضيهسطّا ٌّسؾق2014َّغيًبٍّوکاضيى- ق24
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 ّا ػاصی تصادفی ؿثىِ دسصُ هذل -3-11

خطٍغُ زض ؾٌیق ؾاذساضّا  زَؾؼِ ٍ فْن هٌْسؾًقُِ ًاحیِقّا  هُانؼاذ ٍؾٌب، ي 

زيًفؾٌبتاقسقٌاؾقهقظهیي تسييهٌظَض قٌاؾايقخسيسّا. ًٌس ؾاذساض تعضگهاقٌاؾقٍ

گؿلچیي زييکّا، ٍ ًَيحقهؼسىّا زض هقّا هققٌاؾايققکؿسیقآيٌس.ااض فطيّن زضّا زَيًس

…ّا زيضي تلَکؾٌیق،زحلیلذطزييفٍزحلیلخايسيض ؾیؿسن تسييهٌظَضلاظم تکاضضٍز.

هحیٍ زا اِيؾر اٌین تطضؾق ضي ًاخیَؾسِ هحیٍّا  ظيطگطٍُ زٍ تِ ذَز ًاخیَؾسِ ّا هحیٍ

قًَسّا ًاخیَؾسِتاقثکِقکؿسیقًاهٌظنزقؿینهقًاخیَؾسِتاقثکِقکؿسیقهٌظنٍهحیٍ

(Oda, 1982).

تاقٌسٍقکؿسیقّا هَيظ هققکؿسیقّا زيضي قثکِقکؿسیقهٌظنزيضي زؾسِهحیٍ

 ّاخايِ.يييهحیٍي زيضًسزَيىگ رقثکِؾازٍُتََِضالقهقََ ًاهحسٍززيضًسػوَهاًّاآى

 .(Oda, 1982)تاقٌسّا زحلیلقهقيغلةضٍـ

تًِؿثرتِحانر ثلقػوَهیرتیف ّا زيضي قثکِقکؿسیقًاهٌظنهحیٍ زط زيقسٍِ

قًَس.زطيافرهقزطًسٍتِػثاضزقزضَثیؼرتیفٍي ؼیرقثکِقکؿسیقهَغَززضَثیؼرًعزيک

هحیٍ قکؿسیقييي زؾسِ زٌْا ًوقّا  طيض هثٌا ضي هحسٍز  ََ تا هَيظ  قثکِّا  تلکِ زٌّس

هػوَػِ زوامقکؿسیققکؿسیقضي حالاذي يظ يا ََ ًاهحسٍزٍ ََ هحسٍزٍچِتا چِتا ّا

 .(Oda, 1982)گیطًسهَيظ ٍياغیطهَيظ زضًظطهق

ّا هؼیيٍاذرهس ي تطذَضزيضًسٍؾّاًیعيظؾاذساضخیچیسُزضيييهیاىقثکِقکؿسیق

ّايقاِتطي زَنیفقثکِقکؿسیقتِااضخصيطًیؿر.يغلةهس ّاتِآؾاًقيهکاىالقتطي آى

ّاضيتاََ ًاهحسٍزاِزواهققکؿسیقتاقٌس.يظغولِيييضًٍسزيضي تطذقًَي مػوَهقهقهق

تِفطواطزٍُّوچٌیيآى (Yarahmadi et al; 2013اٌٌسقّايقهَيظ فطوهنَضذزؾسِّاضي

(Snow;1969, ّا قکؿسیقهَغَززضَثیؼرّاتاقثکِ.يييزٍفطوتاػصػسميًُثاقيييهس
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هس هق نصي هػعيقَز. قکؿسیق قثکِ قکؿسیق1ّا  ٍضٍز يغاظُ ًیعاِ ضي هحسٍز  ََ تا ّا

هقهق ًكاى ذَز يظ زػطتق ًسايع تا تیكسط  يًُثاق زٌّس، قثکِزٌّس. تؼس  زٍ هس  ًرؿسیي

زضحسٍز تٍِغَزآهس1985ٍٍّوکاضيًفزضؾا 2ؾا خیفزَؾٍلاًب30قکؿسیقهػعي

،ٍزضاكَضهازض 1389 ٍغَلايق،طتاغثاًاىّازاتِيهطٍظيزيهِزيقسِؾاظ ٍزَؾؼِيييهس تْیٌِ

کِقکؿسیقهػعيتِنَضذزٍؾاظ قثّا يذیطزَؾؼِتطذقاسّا ااهدیَزط غْرهس ؾا 

. 1391ًهیطآتاز،طهیطظييقتؼس گعيضـقسُيؾر

قثیِ زَزُزض ٌّسؾق ظهیيؾاظ  ينلق ؾاذساضّا  اِ يؾر ييي تط ؾؼق قٌاؾقؾٌب،

ّاّا،هَ ؼیرآىگیط ٍتازَغِتِيييٍيػگقّا ٌّسؾقآىيًسيظُؾٌبقٌاذسِقسُ،ٍيػگقزَزُ

ؾاظ ٌّسؾقيّویرچِزضقثیِياتققًَس.آىزطييزُاتقتاٍي ؼیر،هکاىتیفتِتْسطييٍغٍِتا

ّا زٍضيظياتسًعزيکاطزىهس تٍِي ؼیرٍيغسٌابيظفطيیاذييافقٍزرویيي هقينؼازُفَق

. 1393طًَضٍظ ،ٍي ؼیريؾر

ًاخیَؾسیق َطفق زغییطقکليظ هقاٍهسق، ذَيل ضٍ  تط هْوق يضط ً َشخصيط خصيطّا ٍ  

تٌاتطيييزَنیفٍيػگقؾٌبزَزُ زيضًس. زَنیفٍيػگقّا آىّا ترفهْوقيظ ؾٌبّا زَزُّا،

ّا تعضگهاًٌسگؿلؾٌبفقٍتطي ًاخیَؾسیقّا هٌ طززضزَزُيؾر.زَنیف ُؼقًاخیَؾسیق

چیي تطي زَنیفزضظُذَضزگقيهکاىٍ يؾرٍ هس خصيط يظ تايس قکؿسیقزهازفقّا قثکّا ِ

ي ضيتطي يضييِقثکِزضظُتطيؾاؼيَلاػاذآهاض حانلّا زهازفقيتعيض َ يؾس ازُقَز.هس 

اٌس.ّا ذُقٍؾُحقفطيّنهققسُيظخیوايف

زَيًايقگؿسطزُ زؾسیاتقتِ تا ؾا گصقسِ چٌس ضٍـزض  سضذهحاؾثازق، ؾاظ ّا هس زط

ؾاظ غطياىآبزضهس DFNيًس.ضٍـزط يافسِ تطزط تیفDFNطزهازفققثکِقکؿسیقهػعي

                                                   
1
 Discrete Fracture Network 

2
 Long 



53 

 

قَز.ّا هرسلفيؾس ازُهقظيطظهیٌقيظهیاىؾیؿسنقکؿسیقَثیؼقتََِضٍؾیؼقزَؾٍخطٍغُ

ؾاظ هراظىّیسضٍاطتَض ٍيًطغ ّايقضيزضنٌؼرً رٍگاظتطي هس ّوچٌیييييضٍـااضتطز

DFNّا ّا زفغتاَلِضيزيَياسیَيافسِيؾر.تِّطحا ،يهطٍظُهس ري تطي َطيحقؾايّؿسِ

ؾاظُ َطيحق تا يضزثاٌ زض غئَهکاًیکق هؿايل تطضؾق تطي  ه یس يتعيضّايق ػٌَيى زضتِ ّايق

زضظُؾٌبزَزُ قسُّا  هؼطفق زيض طهیطظييقيًس هس  1391ًهیطآتاز، ينلق هعير . زضDFNّا 

ّايؾر.غٌثِّا زضظُتازؼطيفزهازفقٍٍييحيظزضظُویٌقٍػسم ُؼیرؾیؿسنزَيًايقيضييًِاّ

ّازَؾٍزؼسيزتؿیاضظياز زضظُيؾر.قکلزَيًايقزكکیلتلَکDFNؾاظ غانةزيیطضٍـهس 

زّسقکل يؾر.يييهَيَعيغاظُهقّا زكکیلقسُزضهس ،ااهلاًًاقٌاذسِطتقتؿیاض يظتلَک

. 1393طًَضٍظ ،ّا زيیطتِزؾرآٍضزّاًؿثرتِضٍـزط يظٌّسؾِتلَکؼطيفٍي ؼقاِز

زَؾؼِهس  خیكطفرّا زهازفقٍااضتطزآىزضزِّيذیطتا زضيضييِقثکِقکؿسیق، ّا ّا

هس چكن ظهیٌِ تؼس زَزُگیط زض هس ؾاظ ؾِ ااضتطز يؾر. ؾاظ زهازفقؾٌبحانلقسُ

ّا زحلیلخايسيض هطؾَماِزَيًستطهحسٍزيرقهػعيزضزطایةتاضٍـػسز ،هققثکِقکؿسی

قًَس،غلثِاٌسّا ُؼق،ًاهحسٍز،زيضي زَظيغيکٌَيذرٍهؿسقليظيکسيیطفطوهقزضآىزضظُ

. 1393طًَضٍظ ،

فطاوي1ّا زػاض فطاايفعيضًطم  ِتطخايِّا ااهدیَزط ّؿسٌسايظغولِاس3ًٍدؿاک2،

يؾسَيضّؿسٌس،ٍزضهُانؼاذهکاًیکؾٌبتِ ؾاظ ٍيػُزضظهیٌِهس هس قثکِقکؿسیقهػعي

. 1389طغَلايق،ي زيضًسّا قکؿسِ،ااضتطزّا گؿسطزُغطياىٍزؼییيً َشخصيط زضؾٌب

                                                   
1
 FRACA 

2
 FRACMAN  

3
 NAPSAC 
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 ااهدیَزط           اسّا 
1  ٍ         

ت2 ظتاى تِ ططًاهِاِ ؾق زضCًَيؿق  

ّاٍّا تطزيقرقسُيظزيَيضُگواًِيًس، ازضًستايؾس ازُيظزيزُزيًكیاُنٌؼسقين ْاىًَقسِقسُ

ّا ؾُحق،ػلاٍُتطزَنیسذطٍغقض َهق،ًوايفتهط يظقثکِقکؿسیقزضضيؾساّا ضذٌوَى

. 1389طغَلايق،هرسلفيضييِاٌٌس

  دس هذل ؿثىِ ؿىؼتگی هجضاا ّ پشداصؽ دادُ -3-11

ّايقتايسيظَطيقتطزيقرنحطييقٍؾاظ تٍِؾیلِقثکِقکؿسیقهػعي،حسي لزيزُزضهس 

قکؿسیقگواًِ قثکِ آى اوک تِ تسَيى زا قَز تطزيقر هس ّا ضي هس ّا اطز. ؾاظ ؾاظ 

ّطقکؿسیقيظقثکِّا ّطقثکِهؿسلعمآىيؾراِتسَيىزکزکخاضيهسطّا ٌّسؾققکؿسیق

زَيىچكنؾاظ يظزغییطيذتاظقسگقزضيهسسيزّطقکؿسیقهققکؿسیقضيزكریمزيز.زضهس 

قکؿسیقخَقق زؼسيز تسيْقيؾراِ خؽاطز. هس يؾر، هحسٍزُ يتؼاز زاتؼقيظ قثکِ ّا ّط

خاضيهسطّايقاِ ثليظََضالقتاقس،تِچِتیفيظّطچیعتايسزؼییيقَزيتؼازهحسٍزُهس هقآى

ؾاظ تايسهكرمقَزػثاضزٌسيظ:يکهس 

ّاقٌاؾايقزؾسِقکؿسیق

ّازضٍيحسحػنزؼییيچیانقزؾسِقکؿسیق

ؾاظ زؼییييتؼازهحسٍزُهس 

ّازؼییيضٍـزَنیسهطياعقکؿسیق

ّاقٌاؾايقزَظيغآهاض ََ قکؿسیق

ّاقٌاؾايقزَظيغآهاض تاظقسگققکؿسیق

                                                   
1
 FRACture Isfahan University of Technology-2 Dimensional 

2
 FRACture Isfahan University of Technology-3 Dimensional 
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ّاقٌاؾايققکلٌّسؾقيحسوانققکؿسیق

ّاؾر.چطياًِسايعزػطتقًكاىّاغْريافسیققکؿسیقّا قکؿسیقهثٌا قٌاؾايقزؾسِ

گیطًسؾايطخاضيهسطّا ّاتاغْريافسیققثیِتِّناِزضيکزؾسِ طيضهقزيزُيؾرقکؿسیق

تٌس تطحؿةزَظيغغْريافسیقٌس.زؾسِاٌّايكاىّنيظيکًَعزَظيغآهاض خیطٍ هقٌّسؾق

هَن ِ هحاؾثِ گطيفقکؿسیقتا يؾسطيَ ضؾنقکؿسیقزض ن حِقکؿسیقٍ تط ػوَز ّا تطزيض

خصيطز.تٌس نَضذهقّا هرسلفذَقِتاقس.ؾدؽتَؾیلِضٍـهق

 ّا  تَصیع آهاسی ٍ تَلیذ تصادفی پاساهتشّای ٌّذػی ؿىؼتگی -3-17

ؾٌبتايؾس ازُيظضٍـهًَرااضنَ،زؼییيّا زَزُازفقؾیؿسنقکؿسیقؾاظ زهتطي قثیِ

قکؿسیق ٌّسؾق خاضيهسطّا  تط حاان زَظيغ ؾیؿسنزَيتغ ؾاظ  قثیِ تطي  يؾر. لاظم ّا

ّاهحققاىهرسلفزَيتغزَظيغيحسوانقاِتايًُثاقٍي ؼقخطياٌسگقخاضيهسطّا ٌّسؾققکؿسیق

زَزُقکؿسیق ّا  ضي هقؾٌب اطزُزَنیف زؼییي خاضيهسطّا اٌٌس، ييي آهاض  زَظيغ زَيتغ يًس.

.Jing & Stephansson,) (2007 زضظقسُيؾر5-3ٌّسؾقزضغسٍ ط

 (: تَصیع آهاسی هتذاٍل دس تَلیذ ؿثىِ ؿىؼتگی هجضا5-3جذٍل )

 تاتع تَصیع   پاساهتش ٌّذػی

زَظيغفیكطهقسيضقیة

آضًَنسزَظيغفیكط،زَظيغغْرقیة

ًطها ،ًوايقهٌ قٍ اًَىزَيىلاگََ ضذٌوَى

زَظيغخَيؾَىهَ ؼیرهطاعقکؿسیق
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 داسی تَصیع جْت -3-17-1

اٌساِيييزَظيغزيضي خاضيهسط تًِاميطيةّايظزَظيغفیكطزثؼیرهقزيض ًاخیَؾسیقغْر

زيض ضيًؿثرتِهیاًییيهطتٌَتِغْرّا يؾر.زضٍي غيطيةفیكطهیعيىخطياٌسگقزيز1ُفیكط

يظيييّازؼییيهقآى ّا زيض ًاخیَؾسیقزطتاقس،غْرضٍ،ّطچِ سضهقسيضييييطيةتیفاٌس.

هیاًییيزيزُتیف ييييطيةؾثةزيض ًعزيکهقّا غْرزط تِ انقسى تانؼکؽتا ٍ قَز

تیف خطياٌسگق غْرييػاز زض ًاخیَؾسیقزط  هقزيض  خطياٌسگقّا فیكط ااّفيطية تا قَز.

گیطًسزضّا يکزؾسِيظحانرهَيظ تَزىفانلِهقاٌسًٍاخیَؾسیقزيض يفعييفخیسيهقغْر

ّاضخّايقزضًاخیَؾسیقييػازقَزاِتِهَغةآىتطذَضز تیيآىاٍِيؼیرًسیػِيحسوا ييي

ّاتِؾورهَيظ تَزىتايکسيیطيطيةفیكطًاخیَؾسیقياتسزضحانقاِتايفعييفزّس،يفعييفهق

ؾثةااّفيزها تیيآىخیفهق ييييهط ٍ هقضٍز ظيٍيِّا يؾراِ زحقیقاذًكاىزيزُ قَز.

زَظيغفیكطًیعيظضيتُِظيطتِزؾرهققیةيظزَظيغفیكطخیطٍ هق ًهیطآتاز،طهیطظييقآيساٌس.

1391 .

 1-3ط
 ( )  

            

      
 

زضيييضيتُِ:

:ظيٍيِيًحطيفيظهقسيضهیاًییيًطها  

تاقسضاترفیكطهق: 

آيس:تاهحاؾثِزاتغزَظيغزػوؼقزَظيغفیكطضيتُِظيطتِزؾرهق

 2-3ط
 (  )  

         

      
 

                                                   
1
 Fisher 
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زاتغزَظيغيحسوا يؾر.اِتاغايیعيياطزىيکهقسيضزهازفقزضتاظُن ط اِزضيييضيتُِ

آيس. تسؾرهق3-3تازَغِتِضيتُِط ،يکهقسيضزهازفق زايک،تِغا هقسيض

 3-3ط
       {

  [    (      )]

 
} 

 ّا هحل ؿىؼتگی -3-17-7

ّا،ضٍيکطزهؼوَ يؾس ازُيظيکًقُِزکقطيغلةهطاعزضظُ تطي ًكاىتطي زؼییيهحلزضظُ

زضظُ هحل هس زيزى تطي  هَيضز ياطط زض يؾر. فطوهقّا هػعي قکؿسیق قثکِ اِؾاظ  قَز

اٌس.زضهس خَيؾَىتطيؾاؼيکينیَضيسنّايظيکهس خطزيظـخَيؾَىزثؼیرهقهَ ؼیرزضظُ

زضظُت هحلهطاع تاظگكسقاظگكسقذال، يؾاؼيکينیَضيسن زهازفقتط يػسيز َطيقزَنیس يظ ّا

يؾس ازُيظضيتُِتاظگكسقزَنیسهق تا اِيييينیَضيسن ؿوريػكاض يػسيزهحاؾثِقسُضي قًَس،

: 1391ًهیطآتاز،طهیطظييقاٌسظيطيزراشهق

 (     )                4-3ط

 ؿورنحیحػسز( )    يؾرٍ      يکػسززهازفقزضتاظُ   اِزضيييضيتُِ

قَز.يگطفانلِزَنیسقسُيکهقسيضيٍنیِيؾراِيظينیَضيسنزٌاؾةيطتقزَنیسهق   يؾرٍ 

هرسهاذهحلقزؼطيف هحَضّا زؾسیاُ يهسسيز زض تاظُ نَضذزٍ هیاًقتِ هرسهاذًقُِ قَز،

زَيىزَنیساطز:ّاتايؾس ازُيظهؼازلاذظيطهق ضيتطي زواهقزضظُ        ط

 (       )           5-3ط

 (       )           6-3ط

 (       )           7-3ط
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 ّا تَاتع تَصیع حاون تش اًذاصُ ؿىؼتگی -3-17-3

فانلِ ٍ زَيتغزَظيغآهاض ََ ذٍيضط ظهیٌِ ؾٌبهُانؼاذهرسل قّا زَزُزيض زضظُزض

 ؾا  زض ّاهي هک يؾر. گطفسِ 1975يًػام تاضزي ،1977 ؾا  زض ّوکاضيى ٍ يًكسیي ،1979

 (& Vermilyeاٌسّايظزَيتغزَظيغلاگًطها خیطٍ هقزيض زضظُانلِزضيافسٌساََِ ذٍيضطٍف

Scholz, 1995.  1999ٍلافًَسِزضؾا 1981،خیطيؿرٍّازؾَىزضؾا 1971ضيتطزؿَىزضؾا

زضظُ زض يضط ذٍ  ََ اِ اطزًس زَزُيػلام هقّا  خیطٍ  هٌ ق ًوايق زَظيغ زاتغ يظ اٌسؾٌب

(Baghbanan, 2008)ّوچٌیيتطي ََ ذٍيضطهؼوَلاًزَظيغلاگًطها ًٍوايقتطَثقهُانؼاذ.

.تاغثاًاى(Blum, 2004)تاقسهٌاؾةهق1993ٍنقٍفاضهطزضؾا 1977تاچطٍّوکاضيىزضؾا 

ؾٌبخطزيذر.ٍ زضيضييًِسايعتِتطضؾقيضطزٌفضٍ ذَيلّیسضٍهکاًیکقزَز2008ُزضؾا 

ّاهٌُقِؾلافیلسيًیلؿساىيظزاتغزَظيغزَيىقکؿسیقزيض ماطزاََِ ذٍيضطٍفانلِذَزيػلا

،1983ٍّوچٌیيتطَثقهُانؼاذؾیقا ٍخَلاضززضؾا .(Baghbanan, 2008)اٌسخیطٍ هق

ؾا  ؾا 1987 َزهًَؿَىزض ّوکاضيىزض هاييٍ ؾا 1990، يٍزنیٌقزض تًَر1997ٍ، ٍ ٍ

ؾا ّوکاض 2001يىزض زاتغزَظيغزَيىخیطٍ هق  تا.(Blum, 2004)اٌسََ يضطقکؿسیقيظ

ََ ذٍيضطزضظُزَغِتِهَيضز اِهُطحقسهْن يظآىزطييزَيتغزَظيغآهاض اِػوَهاً ّاّا

لاگخیطٍ هق زَيى،  اػسُ زَظيغ زَيتغ غعاٌس زَيى  اػسُ زَظيغ يؾر. هٌ ق ًوايق ٍ ئیاذًطها 

زّس.زاتغزَظيغ اػسُزط ًؿثرتِزيیطزَيتغزَظيغًظیطًطها ،لاگًطها ًٍوايقيضييِهقتیف

:(Blum, 2004)آيس تِزؾرهق8-3زَيىيظضيتُِط

          8-3ط

ّازضٍيحسحػنزؼسيزقکؿسیق: 

   :ضاترچیانقطٍيحسٍيتؿسِتِ 
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ضطقکؿسیق:ََ ي 

:يتؼازفطياسا زَظيغََ يضط  

تطزيض يکتؼس تِيتؼازًوًَِتطزيض تؿسیقزيضز.ضٍـًوًَِ  هقسيضيتؼازفطياسا زرویٌق

تطزيض زٍتؼس زّس،ضٍـًوًَِضيًسیػِهق1زضحسٍز  ضٍـذٍتطزيقر يتؼازفطياسا يؼٌقط

3گیط زّس.تََِض اًِوًَِضيًسیػِهق2زيقر يتؼازفطياسا زضحسٍزطيؼٌقضٍـخٌػطُتط

خیقَذزضؾا تؼس قثکِقکؿسیقغیطهوکيهق ًكاىزيزاِزضقثکِقکؿسیق1997تاقس.

يتؼازفطياسا زرویٌقزضحسٍز يؾرٍزضتطذقيظهُانؼاذيييهقسيضػسز 3هػعي ؾِتؼس ،

3تیي فطياسا طتیاىهق4زا تٌاتطيييتطي زثسيلتؼس تط طي  قَز ظيط هرسلفضيتُِ تیييتؼاز  

:(Blum, 2004)تاقسهق

(  )   9-3ط    (  )    

(  )   10-3ط    (  )    

:يتؼازفطياسا زضيکتؼس(  )  

:يتؼازفطياسا زضزٍتؼس(  )  

:يتؼازفطياسا زضؾِتؼس(  )  

ّا تلٌسزطيظزٍتِيييهؼٌقيؾراِقکؿسیقگیط زٍتؼس ،يتؼازفطياسا انزضهَضزًوًَِ

ّا اَچکغانةّؿسٌس.زيیطخاضيهسطهْنزطيظزٍقکؿسیقغانةّؿسٌسٍتطي يتؼازفطياسا تعضگ

ضاتر زَيى،  اػسُ هُانؼاهقCزَظيغ زض اِ ضاترتاقس زؼاضيفهس اٍزقيؼٌقيطيةزٌاؾة، ذتا

ٍيحسضاترچیانقًطهانیعٍُخاضيهسطچیانققکؿسیقزَنیفهق تؿسیقزيضز.  تِهقسيضCقَز.

:(Blum, 2004)زاتغزَظيغزػوؼقتطي زَظيغ اػسُزَيىيضييِقسُزَؾٍضيلقتِنَضذظيطيؾر
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 11-3ط
 ( )  {   (

 

    
)
   

                    

              

زطييََ تطـ:خايیي    

قَز:ٍزاتغزَظيغيحسوا تٍِؾیلِضيتُِظيطهحاؾثِهق

( )  12-3ط  {       
    (    )

                    
              

آيس: زَظيغ اػسُزَيىيظضيتُِظيطتِزؾرهق  ّوچٌیيهیاًییيََ ذٍيضطقکؿسیقط

    13-3ط
  

    
     

زَيىهیاًییيََ ذٍزطييََ تطـ،تؼسفطياسا ٍضاترچیانقهقضٍتازيًفتطخايیييظييي

نققکؿسیقضيهحاؾثِاطز.يضطقکؿسیقٍچیا

 ّا  ؿذگی ؿىؼتگیتاصتَاتع تَصیع حاون تش  -3-17-4

تاهُانؼاذنَضذگطفسِزضظهیٌِزؼییيزَيتغزَظيغيحسوا تاظقسگقزاتِحا هكرمقسُ

يييزَيتغزَظيغزضيؾراِيييخاضيهسطيظزٍزاتغزَظيغيحسوا لاگًطها ٍزَيىخیطٍ هق اٌس.

ؾا هُانؼاذ تاضزيٍحکوقزضؾا 1979گیلزض ًَنسِزضؾا 1990، خیطيکٍ هَضز1997،

.ػلاٍُتطهَيضزيقاضُقسُزضهُانؼاذحکوقٍ(Jing & Stephansson, 2007)زَغِ طيضگطفسِيؾر

ظيزٍُّوکاضيىزضؾا ،زضهُانؼاذقطيف2001،يٍضٍىٍتطاَيسعزضؾا 1996لاضؾَىزضؾا 

ًیعزاتغزَظيغًطها تطضٍ تاظقسگقزضظ2004ُ تطيظـقسُيؾر. ّوچٌیيتطيظـزاتغزَظيغّا

ضٍ تاظقسگقزضظُ زَيى ؾا يحسوا  زض ّوکاضيى زَؾٍزضٍظ ٍ قسُ هُانؼاذيًػام زض ًیع ّا

.(Baghbanan, 2008)زيسُقسُيؾر2004ٍهَضظًکٍَّوکاضيىزضؾا 2001
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 ّا تعذی ؿىؼتگی چگالی ػِ -3-13

قثیِتطي زَنیسقثکِقکؿسیقهػعي زَزُ يظ يؾس ازُ يؾرؾٌبتا لاظم ؾاظ هًَرااضنَ

ّاتِچیانقؾِتؼس ٍّا هَضزيًسظاضيظّطزؾسِهكرمتاقس.زؼسيزقکؿسیقزؼسيزقکؿسیق

تطي تِزؾرآٍضزىچیانققکؿسیق تؿسیقزيضز. ًظط زَزُحػنهس هَضز تِؾٌبّا زَغِ تا

ّاتايؾس ازُيظقٌاؾقهٌُقِيتسسيتايؿسقزؼسيزفطيٍيًقزضظُّا ظهیيهَغَزتَزىيَلاػاذتطزيقر

 زضٍيحسََ خیوايفتطزيقرذُقهكرمقَزٍخؽيظآىتايؾس ازُيظيطيية14-3ضيتُِط

ط ضيتُِ تِ زَغِ تا فطيٍيًققکؿسیق15-3هَغَز تؼس ٍ تیيچیانقؾِ  تؼس   چیانقؾِ ّا،

 5ٍ-3ًسايعيييهحاؾثاذزضغسٍ ط. (Jing & Stephansson, 2007ّاضيهحاؾثِاطزقکؿسیق

 آهسُيؾر.6-3ط

)    14-3ط
 

 
)      

    15-3ط
   
 
     

 

 
   

ظيٍيِتیي ذٍتطزيقرتطحؿةهسطٍََ  ّا زؾسِزضظُ،زؼسيززضظُ  ،32-3زضضيتُِط

ًوًَِ طذٍ ضيتُِ زض ّؿسٌس. قکؿر ن حِ ًطها  ٍ 33-3تطزيض  تؼس    ، يک چیانق

تاقس.ّاهقچیانقؾِتؼس قکؿسیق  ّاٍچیانقزٍتؼس قکؿسیق  ّا،قکؿسیق

 هفَْم الواى حجن هعشف -3-14

ؾٌبتؿیاضٍيتؿسِتِيًسيظُيؾرزضًسیػِزضاِضفساضزَزُزٌّسهُانؼاذتِذَتقًكاىهق

ؾٌیقيؾراِتايسهَضزهُانؼِ ينلقيًسرابحػنزَزُؾٌبهؿئلِهُانؼِتطضٍ ذَيلزَزُ

ؾٌبتِزضؾسقهؼطفذَيلآىتاقس.زضنَضزقاِحػنيٍنیِهؼطفٍغَز طيضگیطززاضفساضزَزُ

زطيظهقیاؼهحسٍزُهَضزتطضؾقتاقس،يهکاىيؾس ازُيظضٍـهحیٍضگًسيقسِتاقسٍياتؿیاضتع

آظهايف يؾاؼًسايع تط ٍيسطؾدَى لاًبٍ زيقر. ًرَيّس ٍغَز تلَکخیَؾسِ ضٍ  ّا ّا ذَز



62 

 

يتؼازٍزضظُ تِيييًسیػِضؾیسًساِيًسيظُحػنيٍنیِهؼطفتطي هُانؼاذؾٌیقتا زيض هرسلف،

 10ّیسضٍنیکق فانل20ِزا زضظُتطيتط هسَؾٍ ضٍ زيض  تط هُانؼِ تا قَنٌع ّوچٌیي يؾر. ّا

ّاٍزي زضظُتطيتطهسَؾٍفانل10ِزا5ّا تاظينسقخیكٌْازاطزاِيًسيظُحػنيٍنیِهؼطفؾٌب

تلَک يًسيظُ هس يا زض خاضيؾیَ اِ ٌّیاهق زيیط، هَضز  زض يؾر. تِّا ؾٌیق يکقیة ؾاظ 

تِهٌظَضزؿطيغزضظهاىينواىهحسٍزتاظهاى ضٍـٍؾیلِ ّا حلهحاؾثازقتعضگقضٍتطٍقس؛

يًسيظُحلهس  يظيکهس هکؼثقتا تِػٌَيىيًسيظُزيض زؾسِزضظُتطيتطهااعيونفانل10ِّا ّا

تطيؾاؼزئَض زاًؿَضزطکٍتازضًظطگطفسي1988حػنيٍنیِهؼطفيؾس ازًُوَز.يٍزيزضؾا 

تطيتطهسَؾٍََ ذٍيضطّا زضظُ ؾِ تِػٌَيىحػنيکؾیؿسنقکؿسیقّویيآهاض ، ضي ّا

.(Esmaeili et al, 2010)ؾٌبخیكٌْازاطزيٍنیِهؼطفزَزُ

تطي ييي يييهُانؼِ زُاتقتیفزض تااِهس ؾاذسِقسُ تاقسٍ هس ٍي ؼقزيقسِ زط تا

زطيظهحسٍزُحػنهؼطفيٍنیِيؾر،يظحػنالطضؾقتعضگاِهقیاؼهحسٍزُهَضزتزَغِتِييي

هحسٍزُهَضزتطضؾقتطي ييػازقثکِقکؿسیقهػعييؾس ازُقس.

 ػٌگ تا اػتفادُ اص سٍؽ هًَت واسلَ ّای تَدُ ػاصی  تصادفی ؿىؼتگی ؿثیِ -3-15

هُانؼاذهرسلفهٌْسؾقؾٌبتطي زَنیفٌّسؾقؾی ظؾٌبيّا زَزُسنقکؿسیقؿزض

قکؿسیق خايِّا هػعيقثکِ ؾاظ زهازفقهًَرااضنَقثیِ تط ؾاظ هقيؾس ازُ قثیِ قَز.

ّاضيتاًوايفذَيلااضنَيکفطييٌسزهازفقيؾراِزهازفقتَزىٌّسؾِقثکِقکؿسیقهًَر

وا زيض ،ٍتاظقسگقتِنَضذزهازفقاِيظزَيتغچیانقيحسقکؿسیقًظیطهَ ؼیر،يًسيظُ،غْر

ّا هرسلف هکاًیؿنزَنیسقکؿسیق10-3اٌس.قکلطاٌٌس،تیاىهقهرهَلتِذَززثؼیرهق

. 1391ًهیطآتاز،طهیطظييقزّسضيتاضٍـهًَرااضنَتََِضقوازیکًكاىهق
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 (1391 ،ًصیشآتاد)هیشصایی (: سًٍذ تَلیذ ؿثىِ ؿىؼتگی هجضا تا اػتفادُ اص سٍؽ هًَت واسل11َ-3ؿىل )

قثیِؾاظ هًَرااضنَتطي ااّفػسم ُؼیسقاِتٍِيؾًُِاقٌاذسِتَزىٌّسؾِؾیؿسن

زّس.آيس،يکيتعيضااضآهسيؾرٍاوقّؾاظ زغییطيذخاضيهسطّاضيزَؾؼِهققکؿسیقتٍِغَزهق

زَزُ زض ظيطظهیٌق فًاّا  هٌْسؾق تطي  هرهَناً يتعيض زضظُييي فلَچاضذؾٌب يؾر. ه یس زيض

 يضيي11ِ-3زيضتطي يکتطًاهِااهدیَزط زضقکلطؾٌبزضظُّا زَزُؾاظ قثکِقکؿسیقثیِق

 1391ًهیطآتاز،طهیطظييققسُيؾر
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 (1391 ،ًصیشآتاد)هیشصایی(: فلَچاست یه تشًاهِ واهپیَتشی تشای تَلیذ ؿثىِ ؿىؼتگی هجضا 11-3ؿىل )

 3DECافضاس  هعشفی ًشم -3-16

3DEC يفعيضًطم هػعي ضٍـ هثٌا  تط  زحلیل ّا ضٍـ  زؾسِ زض ضٍـ ييي يؾر. يغعي 

زيضز  طيض ًاخیَؾسِ ّا هحیٍ  ؾَُح ٍغَز خیَؾسِ، هحیٍ يک ٍ ًاخیَؾسِ هحیٍ يک هیاى ز اٍذ.

زٌّسُ  غسيگاًِ ّا خیکطُ هیاى زواؼ يا هكسطک يؾر ؾیؿسن  زكکیل  ضي يفعيضًطم ييي تٌیاى.

زضهق زكکیلUDECتؼس  زٍ يفعيضًطم زض ضفسِ ااض تِ ٍ قسُ ايفآظه ػسز  تٌس فطهَ   ييي زّس.
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يا يؾسازیک تاضگصيض  هؼطو زض)زيضزضظُ ؾٌبزَزُ يک هاًٌس( ًاخیَؾسِ هحیٍ ٍياٌف يفعيضًطم

 غسيگاًِ ّا تلَک يظ ي هػوَػِ نَضذ تِ ًاخیَؾسِ هحیٍ ييي ؾاذسواى.قَزهق ؾاظ قثیِ زيٌاهیک

غاتػايق ٍ قَزهق گطفسِ ًظط زض ّاتلَک هیاى هطظ  قطييٍ نَضذ تِ ّاًاخیَؾسیق.َزقهق زؼطيف

 نَضذ تِ زَيًسهق تلَک ّط يؾر.ضفساض خصيطيهکاى ّاتلَک چطذفٍ ّاًاخیَؾسیق يهسسيز زض ظياز ّا 

 هحسٍز  ايلز ّا ينواى يظ ي قثکِ تِ خصيطزغییطقکلّا تاقس.تلَک خصيطزغییطقکل يا نلة ي هازُ

قسُ زؼطيف خیف يظ ذُق غیط ياذُق اطًف-زٌف  اًَى تا هُاتق ّاينواى ييي يظ يک ّط ٍ قسُ زثسيل

 حطار تطي ذُق غیط يا ذُق غاتػايق-ًیطٍ ضٍيتٍ يظ ًیع ّاًاخیَؾسیق ًؿثق حطار.اٌسهق ضفساض ي 

 تطي  ؾاذسِ خیف هس  ٌسييچ زيضي  يفعيضًطم ييي.اٌسهق زثؼیر تطقق ٍ ػوَز  ضيؾسا  زٍ ّط زض

 اِ ٍياٌكق ؾاظ قثیِ يهکاى اِ يؾر ّا  ًاخیَؾسیق تطي  ّن ٍ ؾانن ّا  تلَک تطي  هازُطّن ضفساض

لاگطيًػ  هحاؾثازق َطح يک هثٌا  تط3DECيفعيضًطم.زّسهق ضي تاقسّاآى هكاتِ يا ظهیي هَيز هؼطف

.يؾر هٌاؾة تؿیاض تلَاق ؾیؿسن يک زض عضگتّا قکل زغییط ٍ ّاحطار اطزى هس  تطي  اِ يؾر

  ضًٍسُ خیف قکؿر  هُانؼِ يظ ؾٌب، هٌْسؾق ّا خطٍغُ زض زحلیل تطي  ينَلا3DECً يفعيض ًطم

 ؾٌب ّا ٍيػگق ؾايط ٍ تٌس لايِ ن حاذ ّا،گؿل ّا،زضظُ زأضیط تطآٍضز زاگطفسِ ؾٌیق ّا قیطٍيًق

ييي قسُ زَؾؼِزيزُ ؾٌیق ّا خق ٍ ظيطظهیٌق ّا ح اض  زض  تطي  آ  ييسُ ََض تِ يفعيضًطم يؾر.

 زيضًس، يضزثاٌ ًاخیَؾسیقّا هكرهِ ظَْض تا هؿسقیوا اِ قکؿر  تانقَُ ّا  حانر  هُانؼِ

 قٌاؾق، ظهیي تطزيض  ًقكِ ٍ هكاّسيذ َطيق يظ قٌاؾق ظهیي ؾاذساض ٍ سق هطا  تطي  يؾر. هٌاؾة

 قسُ زؼییي ذَتق ًؿثساً ّط  طيض يؾس ازُ هَضز ًحَ تْسطيي تِ زَيًسهق3DECتاقس،  ًَع زٍ گیطز.

  زٌّسُ ًكاى اِ - ي زؾسِ يا هٌ طز ّا ًاخیَؾسیق ؾاذر تطي  ذَزااضٍ زؾسق زضظُ  ييػازاٌٌسُ

هق ضي هسٌَػق  زضظُ ينیَّا  يؾر. قسُ گٌػاًس3DECُزض ّؿسٌس، ؾٌبزَزُ يک زض زضظُ ؾاذساض

 تا ّايقهس  ؾاذر طغْرزًَل  ييػازاٌٌسُ زٍ تطًاهِ ييي زض ّوچٌیي اطز. ييػاز هس  زض زَيى

.زيضز ٍغَز هٌظن  قکل تا ح طياذ
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 اتلیرزَنیسقثکِقکؿسیقهػعيزضفًا ؾِتؼس ضيزيضز.2013زضًؿر3DECِيفعيضًطم

سُيؾر.س ازُقيؾ3DECيفعيضيظهحیًٍطمؾٌبؾاظ زَزُضٍزضيييهُانؼِتطي قثیِيظييي

 تٌذی جوع -3-17

زَ هَضز زض فهل ييي زُزض زٌّسُ زكکیل يغعي  ٍ ٍيػگقآىؾٌب ؾدؽ ٌّسؾقٍ ّا 

ّا زَزًُاخیَؾسیق يييخاضيهسطّا اِ خايسيض فًاّا ظيطظهیٌقتؿعزأضیطؾٌبتحصقس ،ييقزض

 ٍ ييي…ذطزييفؾٌب تِ زَغِ تا ًاخیَؾسیقزيضًس. زضاِ هَغَز ييػاززَزُّا  تاػص ؾٌب

زَيًسزضکهٌاؾثقيظؾٌبهقّا زَزُقَززيًؿسيزَظيغحػنتلَکؾٌبهقّايقزضزَزُتلَک

زكکیلتلَک تلَکّا  حػن زَظيغ زيقسي تا تاقس. آى هقزٌّسُ خیفّا تطي زَيى تْسط  تیٌق

.تطي هحاؾثِزيقر…ٍّا ؾاذسواًقّازضؾٌبزّقآىؾٌبياتلَکّا زَزًُیْسيض تلَک

زضّوچٌیيضؾاًس.ٌّسؾِتلَکزضااضّا هس اٍزقيًػامقسُاِييييهطيّویريييهَيَعضيهق

ؾاظ زضهٌْسؾقؾٌبگًَِقثیِؾٌبٍيّویريييتِتیاىه َْمقثکِقکؿسیقهػعيزَزُيزيهِ

گطيىتاي زيضزٍيغلةخػٍّفٍُيػُؾاظ زهازفقزضهکاًیکؾٌب،يهطٍظُغايیاخطزيذسِقس.قثیِ

ّا تؿیاض اِتاآىضٍتطٍّؿسٌس،يؾس ازُيظيييؾٌبٍػسم ُؼیرزَغِتَِثیؼرًاخیَؾسِزَزُ

قیثِ زض زطغیحهقؾاظ هحیٍضٍـضي خیَؾسِ قثِ ٍ قطارّا ًاخیَؾسِ يظزٌّس. ّا تعضگق

  اتلیITASCAغولِ تا يفعيضّايق ًطم زَنیس تِ قثیِ، زَزُر زضظُؾاظ  قثکِؾٌب زَنیس ٍ زيض

زضًؿرِخٌػن اتلیرزَنیسقثک3DECِيفعيضيًس.ًطمقکؿسیقهػعيزضهحیٍؾِتؼس ي سيماطزُ

زيضيؾرقکؿسیق ضي ؾٌبيظه َْمّا زَزُزضيييهُانؼًِیعتطي زؼییيحػنتلَک.ّا هػعي

يؾس ازُقسُيؾر.3DECّا قثکِقکؿسیقهػعيزضتطًاهِهس 
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 فصل چهاسم







با استفادي اص آنالیض  تعییه تىصیع ابعادی تىدي سنگ خرد شذي 

 تصىیری
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 همذهِ -4-1

نٌايغهؼسًقٍيػگق هْنزضزض يَلاػاذتؿیاض غولِ يظ يًسيظُ  ثیلقکلٍ ّا ذطزييفيظ

تايؾس ازُيظيييتاقس.خؽيظيً ػاض،تايسًسايعحانلهَضؾاظ زَنیسهقتْیٌِ زيضظياتق طيضگیطز.

زؾرهق هُلَبتِ ًسیػِ تِ تطي ضؾیسى هٌاؾة، يً ػاض ينیَ ح اض ٍ ذطزقسگق.آيسًسايع

زَيًسّطيٌِالقّا هْنزضهَفقیريکػولیاذيً ػاض ضٍتاظتَزٍُهقهُلَبٍهٌاؾةفااسَض

یةيگطػولیاذيً ػاض تاز رنَضذخصيطز،يکهؼسىضيتِحسي لهوکيااّفزّس.تِيييزطز

 & Hustrulid; 1999)Sastryقَزااض تِذَتقَطيحقٍيغطيهقّا تؼس ػولیاذهؼسىؾیکل

(Chandar; 2013, َطح. ٍ هٌ ػطُ هَيز ااضييقيًَيع يؾراِ، هْن ًیع َطيحقيً ػاض ًظط ّا يظ

تیٌقيف،تِؾطػرزحلیلٍتطضؾققًَس.يظَطفقخیفيً ػاض ،تايضظياتقؾطيغزَظيغيتؼاز ذطزي

ٍتحطيًقزضهؤضطذطزقسگقٍزؼییييتؼاز ُؼِذطزقسٍُيضظياتقػولکطزيييػولیاذيکفااسَض

. 1377ينْق،طًؼورّاؾريًسرابزػْیعيذٍيضظياتقآى

تِزٍگطٍُضٍـگیط ٍآظهاّا زؼییيزَظيغيتؼاز تطَثقيضزثاٌتیييًسيظُضٍـ ّا يف،

قًَس.آًانیعؾطًس  ُؼاذذطزقسُ،زٌْاضٍـهؿسقینتَزٍُزضهؿسقینٍغیطهؿسقینزقؿینهق

تاقس.زضيييضٍـتايسّعيٌٍِظهاىتؿیاضزطييٍ اتليػسواززطييضٍـهقّاز یقهیاىؾايطضٍـ

ََضغعيقٍزضتؼًقيظآٍضز.يييضٍـتِتٌس ضيتِزؾرظياز ضينطفاطززاهٌحٌقزَظيغزيًِ

حػنان اتلااضتطزيؾر  (;Thote & Singh; 2003, Sastry & Chandarيً ػاضّا آظهايكقتا

ّا غیطهؿسقینؾٌبذطزقسُيکقيظضٍـآًانیعزهاٍيطزيػیسانقزَزُ. 1389؛هحوَزًػيز،2013

تؿیاضيٌِتٌس يؾراِتِزنیلنطفّعِزؼییيزَظيغزيً زضظهیٌِيضظياتقذطزييف، ٍظهاىان،

 يؾر. قسُ ٍي غ زَغِ ااضّا هؼسًقضٍـهَضز هقتٌاتطيييزض  طيض يؾس ازُ هَضز گیطًسّا ظيط

Thote & Singh; 2003)،1389؛هحوَزًػيز :

ي ای قآًانیعّا هكاّسُ-1
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ضٍـػکاؾق-2

ضٍـفسَگطيهسط -3

تالازهَيطتطزيض تاؾطػر-4

تطضؾق اتلیرزَنیسزػْیعيذتاضگیط -5

قواضـ ُؼاذزضقرٍيً ػاضضاًَيِ-6

قکٌقتطضؾقػولیاذؾٌب-7

ضٍـؾطًساطزى-8

آًانیعزهَيطزيػیسا -9

ؾا  يذیطزض زهَيط ّا  آًانیع ز، زَظيغ زؼییي تطي  هطؾَم ضٍـ يک ػٌَيى تٌس ًِيتِ

يفعيضآًانیعؾر. ؿوريػظنز رزضآًانیعزهَيط ،ٍيتؿسِتًِطمؾٌبيً ػاض ،يؾس ازُقسُيزَزُ

ّا گطفسِّا ظياز تطي آًانیعػکؽّا يذیطًطميفعيضتاقس.تِّویيزنیلزضؾا زهَيط هق

زَيىّاهقّا ػوسُآىيًساِيظز اٍذّا هرسلفَطيحققسُؾٌب،يظَطفقطارقسُيظزَزُ

ااضت هحسٍزُ آىتِ ذطزُطز هطظتٌس  ضٍـ آىّا، حؿاؾیر هیعيى ٍؾٌب، ػکؽ ای یر تِ ّا

يضييِهق تِػٌَيىًسايعآًانیع يييز اٍذيَلاػازقاِ اطز. يقاضُ هیعيىٍي ؼقتَزىًسايعزٌّس، ّا

س.يً آهس1ُ-4يفعيضّازضغسٍ طيييًطمنیؿراٌس.آًانیعضيهكرمهقظهاىلاظمتطي يفعيضّاًٍطم
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 (Raina 2013) افضاسّای تحلیل عىغ (: ًشم1-4جذٍل )

 ٍیشایؾ دػتی ّای پشداصؽ تصَیش ػیؼتن

CIAS (USA), USBM, & Noramco Engg ذیط

FRAGSCAN (France). Ecole des Mines de Paris ذیط

Gold size (USA and Canada), Golder Associates تلق

IPACs (Sweden) ذیط

KTH (Sweden) ذیط

Power Sieve (Australia) تلق

Split (USA) تلق

TUCIPS (Germany) -

Fragalyst3.0 (India) تلق

WipFrag (Canada) تلق



:(Raina, 2013)تٌس قًَسزَيًٌستِزٍگطٍُگؿسطزُزقؿینّاهقيييؾیؿسن

ؾیؿسن ػکؽادِّاينف  ييؿسا: آزكثاض ّ  غوغغوغا  يظ تؼس ٍ قسُ زحلیلآٍض  آٍض 

قًَس.هق

گیطًسقًَسٍػکؽهقّاضاترهقتاقسٍضٍ ًَيضًقانِب خَيا:يييؾیؿسنتِنَضذآًلاييهق

 ٍ ؾٌبّوچٌیي ٍ ااضذاًِ زض ذَضيک فانلِيًسيظُ زض زحلیلقکي ٍ قسُ زؼییي هٌاؾة ّا 

قًَس.هق

ّا زحلیلػکؽزيػیسانقيًػامنؼاذهرسل قتايؾس ازُيظزکٌیکّا هرسلفهُازضؾا 

 آٍضزُقسُيؾر.2-4زضغسٍ ط2000تؼسيظؾا قسُاِهُانؼاذهْنهٌسكطقسُ
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DIAT(: هطالعات هْن هٌتـش ؿذُ سٍی تَػعِ ٍ اػتفادُ اص 7-4جذٍل )
1 (Raina 2013) 

 DIATتَصیف تا تَجِ تِ  گاى ًَیؼٌذ ػال سدیف

 DIATؾاظ ذطزييفيظَطيقتْیٌِينَضيًسا12001

 طيًسيؾسطٍمٍّوکاضيى22001
،تْثَززضSplitؾاظ ذطزييف،يؾس ازُيظتْیٌِ

ي ذطٍغقآؾیا هیلِ

ٌّسضيکع32002
،ااضتطزAQUILAَطيحقٍااضتطزؾیؿسنح اض 

Wipfrag 

ىچٍَّوکاضي42002
هکاًیؿنتیٌقذطزييف،قثیِؾاظ ػسز ،خیف

قکؿسیق

،يؾس ازُيظچاقٌقينکسطيکقDIATهکٌیؿسط ٍّوکاضيى52002

هَيزهٌ ػطُتاؾطػرتالاٍيضزضيحٍّوکاضيى62002

،يؾس ازُيظچاقٌقينکسطيکقDIATهکٌیؿسط ٍّوکاضيى72003

ٍضاوي82003
يضطيًسيظُذَضيکضٍ يًطغ آزكثاض ،ذطزييف،

اٌققکٌقٍآؾیايًطغ ههطفقزضؾٌب

…،ذُا اانیثطيؾیَىDIATٍؾیؿسنينَضيًسا92003

لازْامٍّوکاضيى102003
ًقاٌ،Wipfrag،Power siever،Fragscanهقايؿِ

DIATيؼفٍ َذ

،يًسيظُ ُؼاذتطضٍ ًَيضًقانGoldsizeِحؿیٌقٍّوکاضيى112004

،يؾس ازُزضذطٍغقآؾیاDIATهکٌیؿسط ٍّوکاضيى122004

ّا ينکسطيکقذطزييف،زًَلؿاظ ،چاقٌقاا ٍؾًَق132005

ضيم،هقايؿًِسايع-،هس اَظDIAT ْطهاىٍّوکاضيى142005

ّايقيظآزكثاض ،ًسايعهٌاؾةتطي ترفDIAT ل152005ٍَ

ٍؾطًساٌق،تاياؼًطهDIATِمزَيفقًسايعػسؾیٌبٍّوکاضيى162006

گیط ذطزييف،يًسيظDIATُؾاًچیسضيييٍّوکاضيى172006

،ذطزييفDIATخَزؽٍيٍزچطنًَق182006

این192006
يًطغ هَيزهٌ ػطُ،ًطخااّفذطزييف،ظتط 

DIATقکؿسیقؾٌب،

DIATذطزييف،َطيحقيً ػاض،يٍظ ْطهاى202006

،زَظيغيًسيظُشضيذSplitيٍظزهیطٍّوکاضيى212007

MMFS،DIATؾاظ تْیٌِچاٍظٍّوکاضيى222007

                                                   
1Digital Image Analysis Technique 
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،ذطزييف،چاقٌقينکسطيکقDIATهااق232007

،زکٌَنَغ زحلیلآًلاييييؿساDIATزاضيرچِينَضيًساٍّوکاضيى242007

DIAT لايي ،هكکلاذ،حطارشضيذطؾیؿسنآًي زیاترٍّوکاضيى252007

DIATيؾس ازُيظزٍضتیي،ایٌب262008

ّاٍيَلاػاذّا،زکٌیکزػْیعيذ،ضٍـ،DIATخلاى ی272008َ

،ذطزييف،چطذِظهاًقهطتٌَتِزػْیعيذDIAT ْطهاىٍّوکاضيى282008

ضٍـاانیثطيؾیَىزَظيغؾِتؼس يظػکؽزٍتؼس يٍزا ٍّوکاضيى292008

DIATّا ّا،ػولیاذ،هحسٍزيرضٍـؾیٌبٍّوکاضيى302009

تطزيض چٌسفلكق ُؼِ ُؼِؾاظ ،ػکؽاٍَُّوکاضيى312009

DIATز رؾاًچیسضيييٍّوکاضيى322009

ي ،ذطزييف،ااضييقآؾیا گلَنSplitِخانق332010

DIATس،يضطيًسيظًُطهِضٍ زَنیاَيظيزيٍّوکاضيى342010

ضٍـاانیثطيؾیَىزَظيغؾِتؼس يظػکؽزٍتؼس يٍزا ٍّوکاضيى352010

يضظياتقزَيتغزَظيغؾاًچیسضيييٍّوکاضيى362010

زَضنق372010
تطزيض گیط ذطزييفتايؾس ازُيظػکؽيًسيظُ

تؼس 3ؾُحق

DIATَطيحقيً ػاضتطيؾاؼيًػیي382010

DIATٍض تايؾس ازُيظتْثَزتْطُّوکاضيىضييٌا392010ٍ

غیوَيٍينسضيچ402012
ّايقيظقٌاؾايقينیَ آهاض زيسهاقیٌقٍينواى

هاقیيتطزيضخكسیثاى



هُانؼِ ييي زض زؾسطؼتَزى، زنیلزض ًطمتِ تا ااض ؾازگق ز یقيفعيض ٍ هطظتٌس زؾسق ٍ

يفعيضس ازُقسُيؾراِزضظيطتِزَنیفهرسهط يظًطميؾGoldsizeيفعيضيظًطمقسُُؼاذذطز 

Goldsizeخطزيظينهق.

  Goldsizeًشم افضاس  -4-7

هطظGoldsizeتاقس.زضًطميفعيضهقGolder (Golder Associates)يفعيضهحهَ قطاريييًطم

اوکهاٍؼهكرمهق تا زؾسقٍ ََض ااض ُؼاذتِ يظ يييهطحلِ چٌس ّط ظهاىظياز ،قَز.
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تْثَزای یرزهاٍيطيفعيض اتلیرزغییطٍقَز.يييًطمزطزؼییيهقتطزيهاهطظ ُؼاذتاز رتیفهق

تازَغِتِييياِهطظياتق ُؼاذتََِضزؾ ًسيضز. گیطز،ٍغَزؾايِياقنَضذهقسزْیِقسُضي

يفعيضذُا ًاققيظزضيييًطمچٌسيًقتطزطؾینهحیٍ ُؼاذًسيضز.زأضیطای یرًاهٌاؾةػکؽ،

تاقس.گیط ز یقشضيذ، اتلزهحیحهقػسميًسيظُ

ًطم زض خیفGoldsizeيفعيض يهکاى ااظ، يؾاؼهس  -تیٌقذطزييفتط ااضتطٍغَزضيم ٍ زيقسِ

ؾٌبٍَطحيً ػاض،ذطزييفحانلّا زَزُزَيًستاٍيضزًوَزىهكرهاذهازُهٌ ػطُ،ٍيػگقهق

اٌس.گیط قسُهقايؿِتیٌقًٍسايعضيتازَظيغيًسيظُػاضضيخیفيظيً 

 Goldsizeؾیؿسن يتؼاز ضي ضٍظييزَظيغ يؾاؼهؼازنِ خاضيهسط-تط ٍ زيزُ يًػام ّا يييضيهلط

ًكاىهق ٍ هحاؾثِ ّوچٌیيهقزَظيغضي قواضـزّس. فقٍتا ٍ ؾازُ تَُض يتؼاز ضي زَيىزَظيغ

گیط يفعيض،ذُا ًاققيظػسميًسيظُحسٍزُيتؼاز تِزؾرآٍضز.زضيييًطم ُؼاذٍي غزضيکه

 زيیط هعير يؾر. زهحیح  اتل حسٍز  زا ضيع شضيذ هكرهاذGoldsizeز یق ٍ ًوايفزؼسيز ،

اطزُهٌسقلExcelيفعيضزَيىييين حِآهاض ضيتًِطمػلاٍُهقتاقس.تٌِّسؾق ُؼاذزضزهَيطهق

ّايًػامزيز.زط تطضٍ زيزُآهاض تیفٍااضّا 

 Goldsizeافضاس  سٍؽ واس ًشم -4-3

ًطم آىيفعيضّا آًانیعزهَيط هكاتِّنهقضٍـااض ز اٍذػوسُ هطظتٌس تاقس، ًحَُ زض ّا

تِقطحظيطيؾر:Goldsizeيفعيضتاقس.هطيحلااضتاًطمهق

 گشفتي عىغ اص تَدُ ػٌگ -4-3-1

 تا تسييقکلضٍـااض يفعيض ؾُحزَزًُطم يظ يتسسي زض ٍهقتاقساِ يً ػاض ياؾٌبخؽيظ

قَز.ًکسِهْنييييؾريًػامهقّا هٌ ػطقسُتاقس،ػکؽتطزيض ؾٌبّطغايقاِهؼطفذطزُ

ّاضيخصيطز،تٌاتطييييتسسيتايسػکؽضيهقbmp (bitmap)ّا زٌْاػکؽتافطهرGoldsizeيفعيضاًِطم
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قکلطٍؾدؽزضيذسیاضًطماطززثسيلbmpتِفطهر ي يظػکؽآهازُ ًو1ًَِ-4فعيض طيضزيز.

زّس.قسُتطي زحلیلزضيييزحقیقضيًكاىهق



 صٍى دایه هعذى هغ ػًَگَى (: عىغ آهادُ ؿذُ تشای آًالیض تصَیشی1-4ؿىل ) 

 Goldsizeافضاس  تعشیف همیاع ٍ هشصتٌذی ًشم -4-3-7

يييهطحلِتطي زؼطيفهقیاؼ،تايستِاوکهاٍؼ،هقیاؼهَغَززضزهَيطضيتِّوطيُ ُطزض

قکلط .ؾدؽتايسهطظتٌس ضيتََِضزؾسقٍتِاوکهاٍؼ،يًػامزيز2-4قکلطآى،ضؾناطز

تزطتاقسًسايعحانلِتًِسايعٍي ؼقًعزيک .ّطچِهطظتٌس ز یق4-3 تايساتطيييٌزطذَيّستَز.

ذطزُ هطظتٌس الیِ زَؾٍؾٌبؾؼققَز، زهاٍيط قسُ زيػیسانیع َطيقن حِ يظ قَز. يًػام ّا

ّا ذانقتِّايَویٌاىخیسياطز.زضييين حِهکاىؾٌبزَيىيظهطظتٌس الیِذطزُيفعيض،هقمطً

 .4-4قکلطّايؾرّاياهطظتٌس ًكسىآىؾٌبهؼٌقًثَزىذطزُ
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 Goldsizeافضاس  تٌذی دس ًشم همیاع (:7-4ؿىل )



 Goldsizeافضاس  (: هشصیاتی دػتی دس ًشم3-4ؿىل )



 Goldsizeافضاس  (: تصَیش دیجیتالیض ؿذُ تَػط ًشم4-4ؿىل )
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 Goldsizeافضاس  اسایِ ًتایج ًشم -4-3-3

ّاؾٌبطزُتٌس ٍّیؿسَگطيمضيتِػٌَيىًوايفزَظيغيتؼاز ذهٌحٌقزيGoldsizeًِيفعيضًطم

هس تطيؾاؼتیٌقذطزييف،يهکاىخیفGoldsizeيفعيض .زضًطم5-4قکلطگصيضززضيذسیاضااضتطهق

ؾٌبٍّا زَزُهكرهاذهازُهٌ ػطُ،ٍيػگقاطزىزَيًستاٍيضزززيقسٍِااضتطهقَضيمٍغ-ااظ

گیط قسُهقايؿِاٌس.َظيغيًسيظُتیٌقًٍسايعضيتازَطحيً ػاض،ذطزييفحانليظيً ػاضضيخیف



 Goldsizeافضاس  تٌذی خشٍجی ًشم (: هٌحٌی دا5ًِ-4ؿىل )

   Goldsizeافضاس  هضایای ًشم -4-4-1

ًطم ييي زض ييٌکِ زنیل هقتِ يًػام نَضذزؾسق تِ هطظتٌس  يفعيض ای یرزهَيط زأضیطقَز،

چٌسيًقضٍ آًانیعزهَيطًسيضز.

ًسيضز.انقضؾازُيؾرًٍیاظتِهْاضذذيفعيااضتايييًطم

زَيًسضفغقَز.خَقاًقتاهطظتٌس زاحسٍز هقذُا ّن
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  Goldsizeافضاس  هعایة ًشم -4-4-7

قَز.ظهاىظياز تطي آًانیعزهَيطلاظميؾرظيطيهطظتٌس تِنَضذزؾسقيًػامهق

ضيآًانیعbmpْازهاٍيطزيػیسانقتافطهر اتلیرًهةزيضزٍزXPٌٍيٌسٍظزضيفعيضزٌْايييًطم

اٌس.هق

ضيًسيضز.on-line اتلیرااضتطز

تاقس.ي ًوقيفعيضتِنَضذنحظِتٌس يييًطمهٌحٌقزيًِ

 تٌذی جوع -4-5

ضٍـ اِ زيضًس يتؼاز ٍغَز ضٍـّا هرسل قتطي زؼییيزَظيغ گطٍُ زٍ ٍتِ ّا هؿسقین

ّا غیطهؿسقینآًانیعزهَيط تِػٌَيىيکزضهیاىضٍـقًَس.ینهقزقؿّا غیطهؿسقینضٍـ

يتؼاز  تطي زؼییيزَظيغ تطي ؾٌبضٍـهطؾَم يً ػاض يظ تؼس قسُ يييهقّا ذطز يظ ضٍتاقس.

يضيئِقسًساِّا هرسل قتطًاهِ زهَيط ؾازُتطي آًانیع تِزنیلزؾسطؾقآؾاى، يييهُانؼِ زض

Goldsizeًطميفعيض…ّا خايیيٍ اتلیرزحلیلػکؽتاای یر،زطيفعيض،ز رتیفطمتَزىااضتاً

ّا يً ػاض يًسرابقس.تطي زحلیلادِ
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 مفصل پنج 







کانیکی مادي  سنگ  تعییه خىاص فیضیکی و م
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 همذهِ -5-1

ؾٌب هٌْسؾق ذَيل ََضالق هقتِ ضي ّا زٍ تِ هکاًیکقزؾسزَيى ٍ فیعيکق ذَيل ِ

َثقِ ؾٌباطزتٌس  ذَيلفیعيکق قٌاذر آى. هُانؼِ يٍنیِ هطيحل غعٍ اٌٌسُّا زؼییي ٍ ّا

ّا ػوطيًقهؼسًق،ً ر،گاظٍآبزطااضتاقس.ذَيلفیعيکقزضتیفّاهقّا هٌْسؾقآىٍيػگق

ّاتِالیِذَينقگ سِاًیکقؾٌبقَز.ذَيلهک،تیاىهقّؿسٌسي تاظهیيزضيضزثاٌاِتِگًَِ

ضهق اِ ًیطٍّا ٍقَز يضزثاٌتا ؾٌبزض فساض زغیيضز ٍ زغییطیطيذآىتطؾٌبًكاىزيزُ تا ضي ّا

تسيْقيؾراِ.ؾاظزّا حانلِيظيييًیطٍّاٍتازضًظطگطفسيظهاىياتسٍىآىهكرمهققکل

تطضؾقذَيلهکاًیکق يؾرتٌحَ ذَيلفیعيغانثاًزض ًظط هس ،1387؛طفطيسًٍقکقؾٌبًیع

(Sharma & Saxena; 2001.

ّاضيزضتطيتطًیطٍّا ٍيضزُتِينؼولؾٌبزَيىػکؽّازضؾٌبهقتازَغِتٍِغَزًاخیَؾسیق

يکقضفساضهکاًیکقؾٌبتکطٍزيیط ضفساضّا هکاًیکقزَزُاطززٍزؾسِهسوايعزقؿین ؾٌب..

ٍزضٍي غَثقزؼطيفؾٌبتکط ػثاضذيؾريظؾٌیقاِفا سّطگًًَِاخیَؾسیقؾاذساض تَزُ

زَزُ ٍ تاقس زؾرًرَضزُ ٍ تِؾانن ؾٌبتکط يظ ًاخیَؾسیق ؾٌبهسكکل ؾَُحييافِ ٍ ّا

ؾٌب زض هَغَز ؾاذساض  هقيؼیف ّا تکط ؾٌب ػولق هُانؼِ تطضؾقػوسزاًتاقس.  ّازَؾٍ

ّا گیطز.هُانؼِزَزُيًس،يًػامهقّا ح اض زْیِقسُطاِيظهغعُّاؾٌبتکآظهايكیاّقًوًَِ

آظهَى زَؾٍ تطضؾقؾٌیق ٍ هقّا نَضذ آظهايكیاّق ٍ نحطييق ّا  گیطز ،1387طفطيسًٍق؛

(Sharma & Saxena; 2001.ُؾٌبًٍحَُزؼییيآىخطزيذسِقسُزضظيطتِتطذقيظذهَنیاذهاز

يؾر.
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 ؿىؼتچمشهگی  -1 -5-7

تیف هکاًیکقکؿرتِيهطٍظُ هسَغِخسيسُ ظهیٌِهکاًیکؾٌب، ذهَلزضزطزحقیقاذزض

ّا،زَيىتِآزكثاض ٍذطزييفؾٌباِيظ ثیليييهؿايلهقتاقسهقهٌْسؾقؾٌبظهیٌِهؿايل

قیة زحلیل ّیسضٍنیکق، غئَزطها قکؿر يًطغ  يؾسرطيظ هکاًیکظنعنِ، غئَفیعيک، ؾٌیق، ّا 

طتْاينسيٌقٍّا ً رٍتؿیاض يظهؿايلزيیطيقاضُاطزّا ظيطظهیٌق،ح اض چاُیي،ح اض ظه

 (,Levent & Cigdem; 2011  Soo-Ho et al; 2002 ،1391؛ّوکاضيى

 زيسگاُ يظ قکؿر هکاًیک قکؿسیقػلن ٌّسؾِ ٍ تاضگصيض  ًَع تِ يکتؿسِ ؾٌب، ّا 

 ؾ1ِ-5ياتس.زضقکلطگؿسطـهقّاٍيازطایثقيظآىينلقحانرقکؿسیقتِنَضذيکقيظؾِ

زطييفطمگؿیرسیقزضيضطتاظقسگقهسسيٍ حانريا حانرآهسُيؾر.قکافينلقيًسكاضحانر

ََضػوَزتطّنزضغْرهرانفًؿثرتِن حاذتِقکافؾَُححانريؾر.زضيييقکافضقس

ًؿثرتِّنزضغْرذٍقکافتطققاِزٍؾُححانريا  حانرزٌّس.يکسيیطزغییطهکاىهق

ًَک تط هققکافػوَز    حانرنغعًس. حانريا ن حِ نغعـزٍ غْسقتِقکافخاضگقاِ زض

 .Soo-Ho et al, 2002طيفسسيز اقهققکافهَيظيذذٍخطٍفیل



 (1387 ،ساىًصیشآتاد ٍ ّوىا)هیشصایی ؿىافاصلی اًتـاس  حالت(: ػِ 1-5ؿىل )
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 ّای هتذاٍل دس تعییي چمشهگی ؿىؼت سٍؽ -5-7-7

تاقسٍتِنَضذهقاٍهرهازُزطييهكرهِهَيززضهکاًیکقکؿر،چقطهیققکؿرهقهْن

هؼوَلاًّاغايقاِؾٌبيظآى، 1389،ينلْقٍضق قآيرطقَززؼطيفهققکافزضهقاتلآغاظٍضقس

زض ٍ ّؿسٌس قکٌٌسُ ٍ زطز زٌفهقهَيز اتل يؼیفهقاككق تٌاتطييي چقطهیق   تاقٌس اِ

 تاضگصيض  زحر هْنهق حانرقکؿر يظ يکق ٍيػگقتاقس هقزطيي ؾٌب قکؿسیق تاقس.ّا 

زَيًستاتاضگصيض اككقهؿسقین،تاضگصيض ذوكقّا ؾٌبهقزضًوًَِ حانرقطييٍتاضگصيض 

قَز.فكاض ًَعتطظيلقييػازي ٍتاتاضگصيض ؾِياچْاضًقُِ

تازَغِتِهكکلاذػولق،يػوا تاضاككقهؿسقینتطضٍ ًوًَِؾٌب،يکضٍـهؼوَ زض

يکق2ي تاقکافقَضى ياًوًَِيؾسَي1SRًِتاقس.ضٍـهیلِاَزاُطآظهايفچقطهیققکؿرًوق

تاضاككقتِنَضذهؿسقینٍّا خیكٌْاز زَؾٍيًػويتیيينوللقهکاًیکؾٌبيؾر.يظضٍـ

.(Levent & Cigdem, 2011)قَزػوَزتطن حِقکافقَضىيٍنیِزضضٍـهیلِاَزاُيػوا هق

،   ّا آظهايفهطتََِتطي زؼییيچقطهیقي ٍزکٌیکٌّسؾًِوًَِزحرذوفؾًِقُِ

ي ّا هغعُتطي ًوًَِتاقٌس.ازگققکلآظهايفهٌاؾةهقؾاظ ًوًٍَِؾتِزنیلؾَْنرآهازُ

ًقُِ ذوفؾِ هؼوَ  ضٍـ ؾٌب، قکل زؼییي تطي  هق   ي ، ااض ًوًَِتِ قاهل اِ ضٍز

يؾسَيًِ ضٍـ3SERBBي طنثِقکافي تا SCBًینزيؿکقطذوف ،
يؾسَي4ًِ ًوًَِ ،  قکافي تا

CBي طي قَضىزحرذوفؾًِقُِنثِ
5 قَضىزحرذوفؾِقکاف ٍضٍـًینزيؿکقتا

.(Levent & Cigdem, 2011)تاقسي هقًقُِ

                                                   
1
 short rod 

2
 chovern 

3
 straight edge cracked round bar bend 

4
 semi- circular bending 

5
 chevron bend 
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هُطح   هرسل قتطي زؼییيّا ضٍـ،ّا ؾٌبتطي تاضگصيض فكاض ًَعتطظيلقزيؿک

 ًوًَِقس. تا زيؿکق طقکافّا  ًو1CSTBDًَِهؿسقین  ُط ، فكاض  زؿر تا ، زيؿکق ّا 

آظ2CCNBDهطاع قَضىطقکاف ضٍـزيؿک ، آظهايفزيؿکتطظيلق، هايفحلقِينلاحقسُ،

ّايقّؿسٌساِتطي ذَضزُتطذقضٍـقکافتطظيلقهؿُحٍضٍـزيؿکتطظيلقهؿُحتاهٌ ص

زضهیاىيييقًَس.ّا ؾٌبزحرتاضگصيض تافكاضتالاٍخايیييؾس ازُهقآظهايفقکؿسیقهغعُ

ضٍـضٍـ ضٍـCCNBDّا يظ ينوللقهکاًیکؾٌبتطي زؼییيكٌْاز يًػويتیيّا خیيکق

.(Levent & Cigdem, 2011)تاقسچقطهیققکؿرؾٌبهق

ي هؿسقینزحرذوفنثِقکافي تاًٍوًَِيؾسَيSCB،SERBBًِّايظ ثیلتطذقضٍـزض

ًقُِ ؾِ زؾرآهسُ تِ هقسيض اِ قان   ي گعيضـقس خیكٌْاز هقازيط يظ زَؾٍزط ISRMسُ

ضٍـخیكٌْاز هق SRقاهلضٍـISRMتاقس. ،CD ٍCCNBDتاقسهقLevent & Cigdem,) 

2011 قکلط . ذلان2ِ-5زض ضٍـ  قسُي يظ تطي زؼییيچقطهیقآٍضزُ ّا هرسلفيضييِقسُ

يؾر.













                                                   
1
 Cracked straight through Brazilian disk 

2
 cracked chevron notched Brazilian disk 
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 (1397 ،)هٌصَسی تعییي چمشهگیّای هختلف اسایِ ؿذُ تشای  ای اص سٍؽ (: خلاص7ِ-5ؿىل )

قَزٍّوچٌیيقکافيهَىيؾس ازُيظتاضگصيض اككقهوکييؾرتاػصغسييفؾٌبيظخیط

 ثلزضؾٌبٍغَززيقسِگؿیرسیق تاػصقَزاِييييهطتاػصغسييفؾٌبهقيًسّايقاِيظ

يض فكاض زوايلتِقَز.تايييحا يؾس ازُيظضٍـتاضگصهققکافزٍضيظًَکؾٌبگؿیرسیق

.تٌاتطييييهکاىغسييفياخاضگقيظَطيقضيزيضزقکافهحسٍزاطزىهٌاَقاككقزضيَطيفًَک

زطکًقم ٍ گطفسِّا هحلًَکزطک طيض يظ زٍض اِ ااّفهقّا هَغَز ييي.ياتسيًس، تط ػلاٍُ

تاقس.زضًسیػِآظهايفزطغیحاّاتطي تاضگصيض اككق،ااضؾرسقهقچؿثاًسىًوًَِتًِیْسيضًسُ

هق يًػام فكاض  تاضگصيض  يييتا تطآٍضز هٌظَض تِ قَز. يؾسٌساظ آى يظ اككق چقطهیق اِ قَز

 ؿىؼت چمشهگی

 حانر حانر

 تط هثسٌق ّا ضٍـ

 ؾِ ذوفتاضگصيض 

 ي ًقُِ

 تط هثسٌق ّا ضٍـ

 زک فكاض تاضگصيض 

 هحَض 

 تط هثسٌق ّا ضٍـ

 ذوفتاضگصيض 

ي ًقُِ ؾِ

 تط هثسٌق ّا ضٍـ

 فكاض تاضگصيض 

 هحَض زک

 تا ي يؾسَيًِ

نثِقکاف

 قَضى ي 

 تا ي يؾسَيًِ

نثِقکاف

 هؿسقین ي 

 تا زيؿک

 قکاف

 ي نثِ

 هؿسقین

 زيؿکًین

نثِقکاف تا

 هؿسقین ي 

 تا کزيؿ

قکاف

 هطاع 

 هؿسقین

 تا زيؿک

قکاف

 هطاع 

 قَضى

 زيؿکنًی

 نثِقکاف تا

 هؿسقین ي 

 تا زيؿک

قکاف

 هطاع 

 هؿسقین

 تا زيؿک

قکاف

 هطاع 

 قَضى
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 (,Soo-Ho et alقَزي خیكٌْازهقّا ًینزيؿکقزحرتاضگصيض ؾًِقُِقطييٍيؾس ازُيظًوًَِ

2002. 

قسچقطهیققکؿسیقؾٌبخیكٌْاز  حانرتطي آظهايف1984ضٍـًینزيؿکقزضؾا 

Mahinda & Ken, 2012). ًٍوًَِزضزؾسطؼزؼسيززضيييزحقیقًیعتازَغِتِزػْیعيذهَغَز

.قسي تطي زؼییيچقطهیقيؾس ازُيظضٍـًینزيؿکقزحرتاضگصيض ؾًِقُِ

يؾرتازغییطزضقطييٍهحیٍّا هکاًیکقهازُيؾراِهوکيچقطهیققکؿريکقيظٍيػگق

ٍتاضگصيض زغییطاٌس.فااسَضّا ظياز ّواًٌسيًسيظًُوًَِ،ّوؿاًیطز ،ضٍـآظهايف،ًطخاطًف

زيًِ ََ يتؼاز يا يًسيظُ قکافّا، چقطهیققکؿر…ٍ هقسيض ََضزأضیطتط ّوچٌیيتِ گصيضًس.

ب،ٍقیویايقؾٌبًظیطهسٍ ياًزَيًستاذهَنیاذفیعيکقغانةزَغْق،چقطهیققکؿرهق

 (,Whittaker et alّاٍچیانقهطزثٍقَزّا،ََ زواؼزيًِ،ؾايعزيًِهقاٍهرفكاض زکهحَض 

1992. 

   حالتّای تجشتی هحاػثِ چمشهگی ؿىؼت  سٍؽ -5-7-3

يًسيظُضٍـ هُانؼاذّا  ٍ ػسز  هُانؼاذ زػطتق، ضٍيتٍ قاهل قکؿر چقطهیق گیط 

تاقس.تطذقيظهحققیيّا غئَهکاًیکقؾٌبهقّاهثسٌقتطخاضيهسطيييضٍـتاقس.ّقهقآظهايكیا

تیيچقطهیققکؿر ضٍيتُق هُانؼاذزػطتقذَز خاضيهسط حانرتا غئَهکاًیکقٍؾٌبٍ ّا 

قچقطهییيتقضٍيتٍزػطتي يضييِزيزًس.هقاٍهسقؾٌبًظیطيطيةيلاؾسیؿیسٍِقاذمتاضًقُِ

:تاقسهق 2-5 ٍط1-5ضيتُِطتِنَضذ يؾٌبٍقاذمتاضًقIُِحانرؿرقک

 (  )               1-5ط

             (  )             2-5ط
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(  )  اِ ظهاًق1-5ي يؾر.ضيتُِطقاذمتاًقُِ(  )  زضّطزٍضيتُِ ضي   تاقس،   

هقتیف زرویي ٍي ؼق هقسيض يظ ظهاًقزط ٍ ظًس (  )  اِ ان    زرویيتاقس ٍي ؼق هقسيض يظ زط

ظًس.هق

فطهَنقزػطتقيضييِزيزُيؾر   ينوللقهکاًیکؾٌبتطي تِزؾرآٍضزىيًػويتیيّوچٌیي

.(Iqbal & Mohanty, 2007)تاقساِتِنَضذظيطهق

     3-5ط
      ( )     

     4-5ط
      ( )     

 ضيتُِ ييي Eزض ٍ يلاؾسیؿیسِ    هسٍ 
هق  قکؿر چقطهیق زرویٌق هقسيضهقسيض تاقس.

اٌس. زغییطهق4-5 ٍط3-5چقطهیققکؿرتیيزٍتاظُيؼٌقهقازيطتِزؾرآهسُيظضٍيتٍط

    حالتجام ؿذُ تشای تعییي چمشهگی ؿىؼت هطالعات آصهایـگاّی اً -5-7-4

زؿرزؿر ؾايط هکاًیکؾٌبز اٍذّا چقطهیققکؿرتا زض زض هَغَز يؾسحکام ّا 

ًوًَِػوسُ ظيطي زيضي ي زيضز. تايس يضطيذقکافّا تسَيى زا هكرهاذهؼیيتاقس تا قزؼطيفقسُ

ي ِيظضٍـتاضگصيض ذوفؾًِقُِ.زضيييهُانؼاطزضيزضحَظُهکاًیکقکؿرتطضؾققکاف

تطي زؼییيچقطهیق،قَزذَيًسُهق1SNSCBهؿسقیناِتِيذسهاضقکافتطًوًًَِینزيؿکقتا

يؾراِقکلط حانرقکؿر قسُ 3-5يؾس ازُ ضي تاضگصيض ًوًَِ هكرهاذٌّسؾقٍ تَُض 

زّس.ًكاىهققوازیک

                                                   
1
 Straight-Notched Semi Circular Specimen under three-point Bend 
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ای تش ًوًَِ ًین دیؼىی تا تشن هؼتمین  گزاسی خوؾ ػِ ًمطِ(: هـخصات ٌّذػی ٍ سٍؽ تاس3-5ؿىل )

(Minami et al, 2015). 

آيس. تِزؾرهق5-5هقسيضچقطهیقزضيييضٍـيظضيتُِط

 5-5ط
   

 √  

   
   

تطحسياططًیطٍزضظهاىقکؿرًوًَِ ، √   چقطهیققکؿرتطحؿة   اِزضآى

  حؿة تطحؿةقکافََ  قؼاعزيؿکتطحؿةهسط، يراهرًوًَِتطحؿةهسط، ،

.(Minami et al, 2015)ّاذَيّستَززٌفتطي ًوًَِفااسَضتسٍىتؼس  هسطٍ

 يطيةقسذزٌفتسٍىتؼسًیعتِيظي 
 ⁄ ي زضغِؾَمتِنَضذتايکچٌسغولِ    

قَز. زقطيةظزُهق6-5ضيتُِط

)             6-5ط
 

 
)     (

 

 
)
 

      (
 

 
)
 

 

 چگالی خـه ٍ تخلخل -5-3

ضٍـغََِتطي زؼییي زرلرلًوًَِؾٌیقيظ آبيؾس ازُچیانقذكکٍ ٍضؾاظ ًوًَِزض

ًوًَِقس يييضٍـحػن َثق ز. هٌظن غیط يا ٍ قکلٌّسؾقهٌظن هقّايقاِ ضي يظيضًس زَيى

آب زض ٍض حانرغََِ زض يقثاع ًوًَِ غطم ٍ ؾُحذكکقسُ تا يقثاع ًوًَِ يذسلافتیيغطم
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گَيٌس يضقویسؼًیع  اًَى آى تِ اِ ًوَز ّا يييضٍـتطي ؾٌب. 1380،فططفْیوقهحاؾثِ

 ٍ قسُ آبذطز زض اِ انزٍيم زَضمؾؿرٍ زچاض ً،قًَسهقيا زض ْايرچیانقهٌاؾةًیؿر.

. 1380،فططفْیوقهحاؾثِقسّايظضٍيتٍظيطذكکٍزرلرلًوًَِ

   7-5ط
         

  
 

هسطهکؼة:حػنالًوًَِتطحؿةؾاًسق 

:غطميقثاعتاؾُحذكکقسُتطحؿةگطم    

ٍضًوًَِتطحؿةگطم:غطميقثاعغََِ    

:چیانقآب  

    8-5ط
       

  
 

هسطهکؼة:حػنهٌافصتطحؿةؾاًسق  

:غطمذكکًوًَِتطحؿةگطم  

    9-5ط
  
 

 

هسطهکؼة:چیانقذكکتطحؿةگطمتطؾاًسق  

   10-5ط
  
 
     

ًوًَِتطحؿةزضنس:زرلرل ٍ
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 هَاد ػٌگی  اؿویتػختی  -5-4

چکفيقویر ًام تِ هرهَنق ٍؾیلِ يظ زضظُ هقاٍهرفكاض ؾَُح زؼییي يؾس از1ُتطي 

نػولچکفضذيؾساًسيضززضآهسُيؾر.هکاًیؿ تِنISRMَينوللقطاِزَؾٍيًػويتیيقَزهق

ضٍ ؾَُحزضظٍُتاظگكرآىٍ طيئرػسزيقویريؾسَيضتطيطتِظزىيکهیلِفلع طؾٌسيى تط

تاقس.هطتٌَيظضٍ قاذمچکفهق

زطييگیطزؾدؽًیوقيظزيزُاِزيضي انهقآظهايفيًػام20تطي ّطًوًَِؾٌب،حسي ل

 زهحیح1-5اضگیط چکفهُاتقغسٍ طاٍتقیِتازَغِتِغْرتِقًَسهقهقسيضّؿسٌسحصف

لاظمتِشاقًَسهق يظآىاؿط. يا طيؾرهقازيطزهحیحهَغَززضغسٍ تِؾرسقييافِقسٍُ

.قَزهق

 (1387)فشیذًٍی  ّای غیش افمی (: تصحیح ػختی اؿویت تشای ٍاجْؾ1-5جذٍل )

همذاس ٍاجْؾ 

(R) 

 همذاس تصحیح تشای صاٍیِ اًحشاف

 تِ ػوت پاییي تِ ػوت تالا

90+45+45-90-

10--4/2+2/3+

204/5-5/3-5/2+4/3+

307/4-1/3-3/2+1/3+

409/3-6/2-0/2+7/2+

501/3-1/2-6/1+2/2+

603/2-6/1-3/1+7/1+



                                                   
1
 schmidth hammer 
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تاقساِيظَطيقًوَزيضّاّاهقااضتطزهْنچکفيقویرهحاؾثِهقاٍهرفكاض ؾَُحزضظُ

ترفخیَؾرتؼًقيظضٍيتٍهْنهَغَززضيييهَضززضًوَزيضٍر.ٍضٍيتٍزػطتق اتلهحاؾثِيؾ

آٍضزُقسُيؾر.

 هماٍهت فـاسی ته هحَسی -5-5

هطؾَم هکاًیکقآظهايفهقاٍهرفكاض زکهحَض  تطي هُانؼاذ آظهايكیاّق آظهَى زطيي

هايفتِػٌَيىتاقساِتاٍغَزظاّط ؾازُ،يًػامز یقآىتؿیاضهكکليؾريييآظؾٌبتکطهق

ياططخطٍغُ تآظهايفخايِزض خطٍغّاٌسضذيز اقهقّا هؼسًقيًػامگطفسٍِ  هقاٍهريفسساِزض

ؾٌب ؾٌبتکط،حستالا هقاٍهرزَزُفكاض زکهحَض ًیاظًثاقس.هقاٍهرفكاض زکهحَض

 ػَيهل هقهؤضطيؾر. ضي زکهحَض  هقاٍهرفكاض  ػَيهلتط زؾسِ زٍ تِ ػَيهلزَيى ٍ زيذلق

حانقاِػَيهلذاضغقَثقِ زض تِذهَنیاذشيزقؾٌبتَزُ، ػَيهلزيذلقٍيتؿسِ تٌس ًوَز.

قطييٍهحیُقٍهْاضذقرمآظهايفاٌٌسُ آظهايف، زؾسیاُ ذاضغقتؿسیقتِضٍـآظهايف،

. 1387طفطيسًٍق،زيضز

آظهايفهقاٍهرفكاض زکهحَض ؾٌب ISRMزَثقيؾساًسيضهؼوَلاًّا ٍASTM-D-2938

 يضييِقسُيؾر.8-5گیطز،تِّویيزنیلغعئیاذييييؾساًسيضزّازضغسٍ طنَضذهق
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 تشای تعییي هماٍهت فـاسی ته هحَسی ISRM ٍ ASTM-D-2938(: جشئیات اػتاًذاسد 7-5جذٍل )

 (1387)فشیذًٍی، 

 ISRM ASTM-D-2938 اػتاًذاسد

ي يؾسَيًِي يؾسَيًِقکلًوًَِ

هسطهیلق47هسطهیلقD 54حسي ل ُطًوًَِط

L/D 3-5/25/2-2طًؿثريضز اعتِ ُطًوًَِ

يًحطيفيظ ائنؾَُحيًسْايقًؿثرتِ

گصيض ضهحَضتا
زضغ25ِ     001 0

هسطهیلق025/0 هسطهیلق02/0حسياططًانافقيًسْايقًوًَِ

هسطهیلق5/0هسطلقهی3/0حسياططًاّوَيض ؾَُحغاًثق

-هسطهیلقH 1گیط يضز اعطز ريًسيظُ

-هسطهیلق1/0گیط  ُطز ريًسيظُ

                     ُطن حاذتاضگصيض ط

 حسياططيحاهرن حاذتاضگصيض 
-هسطهیلق15يا⁄ 

5858ؾرسقن حاذتاضگصيض 

هسطهیلق005/0تاضگصيض ططظتط ن حاذحسيا

5 0ًطختاضگصيض   1     ⁄  -

ز یق5ِ-15ز یق5ِ-10ظهاىقکؿسيًوًَِ

510حسي لزؼسيزًوًَِ



تطًوًَِط  هقاٍهرفكاض زکهحَض ط ٍيضز تاض زقؿینحسياطط يظ زضََ آظهايفتِ    

. 1387سًٍق،طفطيقَز هحاؾثِهق ؾُحهقُغيٍنیِآىط

    17-5ط
 
 ⁄  
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 ػشعت اهَاج فـاسی ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ  -5-6

 ػشعت اهَاج فـاسی -5-6-1

ََ ًوًَِ زض تِگیطًسُ فطؾسٌسُ هَظيظ ظهاىگصض تِ زَغِ تطققتا ؾطػريهَيظفكاض ٍ

تاقس.ؾطػريهَيظض هقزٍؾَمؾطػريهَيظفكا   ؾطػريهَيظتطققطهؼوَلاًٍقَزهقهحاؾثِ

يفعييفزٌففكاض هحَض يفعييفهق ؾٌبهسٌاؾةتايلاؾسیکتا ؾطػريهَيظنَزقزض ياتس.

ػَيهلقهطليًسيظُيازأضیطتاقس،ينثسِزضنَضزقاِّا زكکیلزٌّسُآىهقؾطػرنَذزضااًق

ؾطػريهَيظيلاؾسیکزضؾٌگیط زيًِغْر زضًظطگطفسًِكَز. زيًِّا ًیعتؿسیقبتِيًسيظُ ّا

قَزهقيفعييفچیانقتاػصيفعييفؾطػرػوسزاًياتس.زيضزٍتاضيعزيًِقسىتافرؾٌبيفعييفهق

. 1380،فططفْیوقٍضيتُِتیييييزٍخاضيهسطهوکييؾرذُقٍغیطذُقتاقس

   18-5ط
 

 
 

ظهاى ََ ًوًَِتطحؿةهسطٍ تطضاًیِ،ؾطػريهَيظفكاض تطحؿةهسط زضيييضيتُِ

تاقس.تطحؿةضاًیِهق

 هذٍل الاػتیؼیتِ یا هذٍل یاًگ -5-6-7

تا فكاض  ؾطػريهَيظ ٍ ًوًَِ زؾرزيقسيچیانق زض تا ؾٌبًیع ًوًَِ يلاؾسیؿسِ هسٍ 

:(Hamdi et al, 2001)آيس تِزؾرهق19-5يؾس ازُيظضيتُِط

       19-5ط

چیانقيؾر. ٍؾطػريهَيظفكاض  ،هسٍ يلاؾسیؿیسِياهسٍ ياًب زضيييضيتُِ
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 تٌذی جوع -5-7

زؼییيضيع ػولیاذح اض ،ذهَنیاذفیعيکقٍهکاًیکقؾٌبيهطهْوقتطي تطًاهِزؼییي

،ؾطػرچیانق،زرلرلتاقس.ذَيلفیعيکقٍهکاًیکقؾٌبقاهلهق…يًطغ ذطزييفؾٌبٍ

…ٍهقاٍهرفكاض  يييزَؾٍهُانؼاذآظهايكیاّقزؼییيهقيييذهَنیاذّؿسٌس. زض قًَس.

.ّاتیاىقسُيؾرّطيکيظيييذَيلٍيؾساًسيضزّا لاظمتطي هحاؾثِآىفهلضٍـهحاؾثِ
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  فصل ششم

 

کاسی معذن مظ  تعییه انرژی خردایؼ در عملیات آتؼ 

 قانسىوگىن وسص
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 همذهِ -6-1

ييي.قَزؾٌبييػازهقّايقزضزَزُّا زکسًَیکققکؿسیقزضيضطػَيهلهرسلفًظیطفؼانیر

تلَکًاخیَؾسیق ييػاز تاػص ّا زَزُّا زض هس اٍذ ٌّسؾِ ٍ يتؼاز يً ػاضقًَسؾٌبهقتا يضط زض .

ّواًَُضاِتحص.قًَسهقيظحانرتطغاتِادِيً ػاض هٌسقلقکؿسِقسٍُؾٌبّا زَزُتلَک

 تلَکقس ز ايلؾُح تطغا تلَکّا  ؾُح يًطغ ذطزييفٍ تا هؿسقیوق ضيتُِ قسُ ّا ذطز

زَيىيًطغ نطفقسُهقتازؼییييذسلافؾُحزٍحانرٍهحاؾثِهقسيضيًطغ ٍيػُؾُح.زيضًس

تِزؾرآٍضز. زَزُ،تٌاتطيييزضيييفهلتطي ذطزييفؾٌبضي هٌُقِهَضزهُانؼِزضٌبؾيتسسي

ّا احػنتلَکزقَزؾاظ هقتايؾس ازُيظهس قثکِقکؿسیقهػعيقثیِهؼسىهؽؾًَیَى

ؾٌبتطغا زَزُ ًوَزيض ٍ قسُ يتؼاز هحاؾثِ ز ايلزَظيغ تطي هحاؾثِ ؾُحآىضؾنقَز.

زَزُتلَک تلَکّا  ٍ يً ػاض ؾٌبتطغا ادِ قسُ، ّا ذطز يؾس ازُ ًطمتا زهَيطيظ آًانیع يفعيض

Goldsizeز ايلزٍؾُحتايؾس ازُيظضيتُِقَزًٍوَزيضزَظيغيتؼاز آىضؾنهققَززحلیلهق.

هٌُقِهَضزؾٌب.زضگامتؼس ذَيلفیعيکقٍهکاًیکقهازُقَزهحاؾثِهق2شاطقسُزضفهل

.گطززآظهايكیاّقزؼییيهقاذُيظهُانؼتايؾس ازتطي زؼییييًطغ ٍيػُؾُحهُانؼِ

 ػٌگ دیَاسُ هعذى هغ ػًَگَى ّای تشجای تَدُ تعییي هٌحٌی تَصیع اتعادی تلَن -6-7

 ػٌگ هعذى هغ ػًَگَى تَصیف ٌّذػی تَدُ -6-7-1

ّواى هُانؼِ، ييي يظزض حانل يَلاػاذ يظ يؾس ازُ تا قس تیاى ًیع ييي يظ خیف اِ ََض

ظهیيتطزيقر خلِّا  تلَکّقٌاؾق حػن زَظيغ زؼییي تطي  ٍضظ اى هؽؾًَیَى هؼسى ّا ا 

ًطمتطغا زَزُ آذطييًؿرِ يظ يؾس ازُ تؼس تا فًا ؾِ ؾٌبزض  اتلیرزَنیس3DECيفعيض اِ

.قَزهقّازَنیسقثکِقکؿسیقهػعيضيزضفًا ؾِتؼس زيضز،هس قثکِقکؿسیقهػعي خلِ



97 

 

 صلاىهعشفی هعذى هغ ػًَگَى ٍس -6-7-7

زضغ46ٍِطيفیايقغقْطؾساىٍضظ اىتاََ غقط ق،هؼسىهؽؾًَیَىزضيؾساىآشضتايػاى

ضاًیِقوانقٍي غقس30ُز یق41ٍِزضغ38ٍِيفیايقطغضاًیِقط قٍػطوغ20ز یق42ٍِ

22ي آؾ انسِتِهؿافرحسٍزٍضظ اىٍغازُ-يؾر.زؾسطؾقتِهحلهؼسى،يظَطيقغازُزثطيع

. 1392ٍّوکاضيى،طفراهسقتاقسایلَهسطزضقوا ٍضظ اىهیؿطهق

.ضيهؼطفقاطزُيؾر  ٍؾًَیَى ؾًَیَى،ّا ذَزيويتطضؾق1978ّاهیلسَىزضؾا 

ّا اطتٌازِقٌاؾقهؼسىهؽؾًَیَىقاهلؾٌبّا ؾٌبٍيحس،قٌاؾقتطيؾاؼهُانؼاذظهیي

هًَعًٍیرscarnط زَزُ آٍيض طخیطٍالاؾرspخطفیط ؾًَیَىط ، ٍيحسّا آشض ،  گسيظpcُّا ٍ ي  

تاظينررطزطيای زیحزييکTBّا زٍ ٍ  ،DK1a ٍDK1bتاقس.هق ََض زيَيضُالقتِ هحسٍزُ زض

قَزاِتازَغِتِهكرهِيهسسيزيظيیسيیطًْايقهؼسىهؽؾًَیَىؾِؾیؿسنگؿلزيسُهق

 زقؿینقسُيؾر   ،  ، تطّویييؾاؼ،هٌُقِتِؾِظٍىؾاذساض ط اتلز کیکّؿسٌسٍ

. 1392ٍّوکاضيىطفراهسق

هسطتَزٍُقیةزَخَگطيفقزضييي1650ٍ2300حسي لٍحسياططزطيظهازُهؼسًقتِزطزیة

30هٌُقِحسٍز يييااًؿاضزيضي زضغِهق40زا ّايدَغىٍهیلیَىزيشذیطُ ُؼق665تاقس.

زضنسزضًظطگطفسِقسُيؾر.يضز اع25/0هیلیَىزيشذیطُ ُؼقؾَخطغىيؾر.ػیاضحس108

هسطيًسرابقسُيؾر.30ّازضغٍِػطوغاز70ُّازضحسٍزهسط،قیةآى5/12ّازضحسٍزخلِ

خؽيظاؿطػطوااًا ٍذااطيعهؼاز ػطوه یسغازُ هسطٍقیةغاز25ُّا زضنس8ًیعّا

. 1391طيفطييقٍّوکاضيى،تاقسزضغِهق37هحاؾثِقسُيؾرٍقیةػوَهقهؼسىحسٍزي

زيضتِػٌَيىّا آبّا يً ػاض ذكکٍيظيهَلايرتطي چا زضيييهؼسىيظآً َتطي چا 

قَز.قکلازُهققَز.تطي قطٍعيً ػاضهؼوَلايظفسیلِيً ػاض يؾس هازُهٌ ػطُينلقيؾس ازُهق

زّس. ًوايقيظهؼسىهؽؾًَیَىضيًكاىهق1-6ط
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 (: ًوایی اص هعذى هغ ػًَگَى1-6ؿىل )

 ّای دیَاسُ هعذى هغ ػًَگَى تشداؿت ًاپیَػتگی -6-7-3

ّا هؼسىهؽؾًَیَىؾٌب،زيَيضُخلِّا تطغا زَزُزضيييهُانؼِتطي زؼییيحػنتلَک

 هؼسىاِزيضي ضيعـانخلِهَضزتطضؾق طيضگطفر. ييوٌقتیفزطذطزُّايقيظ زيضؾٌب،  يزط،

ٍّوچٌیيخلِؾُحقهٌاؾةتطي تطزيقرًاخیَؾسیق ّايقاِزضتطًاهِيؾسرطيظهؼسىتَزًس،ّا

يًسرابطزيقرًاخیَؾسیقتطي ت هؼسًقزضٍّا هَيز ظٍىزييکٍ ًاخیَؾسیقزٍ .تطزيقرقسًسّا

زّساِترفؾورغسييفزٍظٍىزييکٍهَيزهؼسًقزضخلِهؼسىضيًكاىهق هحل2-6قکلط

تاقس.گطزيَيضهَيزهؼسًقهقگطزيَيضُزييکٍترفؾورچحًكاىضيؾرقکلًكاى
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 (: هحل جذایؾ دٍ صٍى دایه ٍ هَاد هعذًی دس پلِ هعذى هغ ػًَگَى7-6ؿىل )

ّا هٌُقِهَضزهُانؼِتطزيقرقس.زضظٍىزييکتايؾس ازُيظزکٌیکذٍتطزيقرًاخیَؾسیق

تطي تطزيقرزضظ214ُ ذٍتطزيقرتاََ 4ّازضيييظٍىيظزضظُتطزيقرقس. ،16ّا حسٍزي

زضظُتطزيقرقس.تطي تطزيقرزضظٍىهَيز230هسطيؾس ازُقس.زضظٍىهَيزهؼسًق25،16ٍ20

 ََ تِزطزیة37ٍ21ّا هؼسًقيظزٍذٍتطزيقرتا يَلاػاذتطزيقرقسُ هسطيؾس ازُقس.

ّايظيتسسي ذٍتطزيقر،فانلِزٍقیة،غْرقیة،فانلِهحلزقاَغذٍتطزيقرًٍاخیَؾسیق

تاقس.ّازضتالا ذٍتطزيقرهقزضظًُؿثرتِّنزضضيؾسا ََ ذٍتطزيقرٍََ ًاخیَؾسیق

زّس.زيقرقسُتطي ظٍىزييکضيًكاىهقي يظيَلاػاذتط ًو1ًَِ-6غسٍ ط
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 ای اص اطلاعات تشداؿت ؿذُ تشای صٍى دایه (: ًو1ًَِ-6جذٍل )

غْر قیة ضزيف

 قیة

فانلِهحلزقاَغذٍتطزيقر

ّايظيتسسي ذًٍٍاخیَؾسیق

 طهسط تطزيقر

فانلِزٍزضظًُؿثرتِ

ّنزضضيؾسا ََ ذٍ

 طهسط تطزيقر

ّاََ ًاخیَؾسیق

لا ذٍزضتا

 طهسط تطزيقر

18024049/0-7/10

275155151/09/10

38224828/128/01

46524259/131/06/11

578240241/025/2

6751524/24/09/10

73335284/244/03/19

88515039/355/05/2

98424779/34/06/10

108424705/426/06/10

118216352/447/06/10

12391165/413/05/0

138325513/548/06/10

148915054/541/05/10

1575352646/01



ّای تشداؿت ؿذُ اص دیَاسُ هعذى هغ ػًَگَى تا اػتفادُ اص  تحلیل ًاپیَػتگی -6-7-4

 DIPSافضاس  ًشم

يضظياتق زض  سم يٍنیي ػٌَيى هَغَزتِ ؾٌیق ّا ضذٌوَى يظ ّا ًاخیَؾسیق نحطييق ّا  تطزيقر

يؾر ذطزييفؾٌب تطي  قسُ نطف يًطغ   نحطييقّا تطضؾق تا حايط زحقیق زض نصي هقسيض

 تطزيقرقسُ نحطييق يَلاػاذ يظ يؾس ازُ تا ؾدؽ قسٍُ تطزيقر ّا،ًاخیَؾسیق تِ هطتٌَ خاضيهسطّا 

زؼییيقساِؾِزؾسِ هحل زض غانة ًاخیَؾسیق  ّا ؾیؿسن Dipsيفعيضآهاض طًطم ّا  ضٍـ ٍ

 ًوايف4-6 ٍط3-6زضظُزضظٍىزييکٍچْاضزؾسِزضظُزضظٍىهَيزهؼسًققٌاؾايققس.قکلط
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ّا ظٍىزضهؼسىهؽؾًَیَىضيتِزطزیةتطي ؾیؿسنزضظُؾٌبزَزُّا يؾسطيَگطيفقکؿسیق

  زّس.ًكاىهقDipsفعيضيزييکٍهَيزهؼسًقخؽيظزحلیلزضًطم



 ّای هعذى هغ ػًَگَى ّای دایه دس پلِ (: ًوایؾ اػتشیَ گشاف ؿىؼتگی3-6ؿىل )

 

 ّای هعذى هغ ػًَگَى دس پلِ هَاد هعذًیّای  (: ًوایؾ اػتشیَ گشاف ؿىؼتگی4-6ؿىل )  
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ًطمهكرهاذزضظُ زحلیلزض خؽيظ ّا تطزيقرقسُ غْرDipsيفعيض هیاًییيقیة، ًظیط

 تطي ّطزٍظٍىزييک3ٍ-6 ٍط2-6ّا ّطزؾسِزضظُزضغسٍ طقیةٍضاترفیكطٍزؼسيززضظُ

هَيزهؼسًقآٍضزُقسُيؾر.

ّا دس دیَاسُ دایه هعذى هغ  دسصُ ّای دػتِ تعذاد دسصُ ٍ  داسی خصَصیات هشتَط تِ جْت(: 7-6جذٍل )

 ػًَگَى

 تعذاد دسصُ  ثاتت فیـش جْت ؿیة ؿیة 

17/8016/24941/140101 1تِ دسصُ دػ

52/7982/15357/11462 7دػتِ دسصُ 

3309/35962/10932 3دػتِ دسصُ 

ّا دس دیَاسُ هَاد هعذًی هعذى  دسصُ ّای دػتِ تعذاد دسصُداسی ٍ  خصَصیات هشتَط تِ جْت(: 3-6جذٍل )

 هغ ػًَگَى

 تعذاد دسصُ ثاتت فیـش جْت ؿیة ؿیة 

02/7930/2404/10696 1دػتِ دسصُ 

74/7880/17230/16061 7دػتِ دسصُ 

57/2865/35750/17939 3دػتِ دسصُ 

92/5378/35315/9529 4دػتِ دسصُ 



قیة،غْرقیةٍضاترفیكطتطي ّطزؾسِزضظُتايؾس ازُيظضٍيتٍزػطتقًیعتِزؾرآهس

آٍضزُقسُيؾر.اًِسايعآىزضخیَؾر

 دیَاسُ هعذى هغ ػًَگَىّای  چگالی ػِ تعذی ؿىؼتگی -6-7-5

قکؿسیق چیانق آٍضزى زؾر تِ تطزيقرزَزُ ّاتطي  يَلاػاذ تِ زَغِ تا ّا ؾٌب

هَغَزچیانقؾِضٍيتٍتايؾس ازُيظؾدؽٍّاهحاؾثِقسقهٌُقِ،زؼسيزفطيٍيًقزضظُقٌاؾظهیي
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آٍضزُقس3ُّازضفهلانقؾِتؼس قکؿسیقطضٍيتٍهحاؾثِچیّاهحاؾثِقستؼس قکؿسیق

 آهسُيؾر.5-6 ٍط4-6اًِسايعيييهحاؾثاذزضغسٍ طيؾر 

 ّا تشای دیَاسُ دایه (: چگالی دػتِ دسص4ُ-6جذٍل )

 چگالی ػِ تعذی ؿىؼتگی فشاٍاًی ؿىؼتگی دػتِ دسصُ

131/162/2

281/062/1

342/084/0

 تشای دیَاسُ هَاد هعذًی ّا دسصُ (: چگالی دػت5ِ-6جذٍل )

 چگالی ػِ تعذی ؿىؼتگی فشاٍاًی ؿىؼتگی دػتِ دسصُ

165/130/3

205/110/2

367/034/1

45/01



 ّای هذل ؿثىِ ؿىؼتگی هجضا ٍسٍدی -6-7-6

غْرٍضٍز  قاهل هػعي قکؿسیق قثکِ هس  فیكط،ّا  ضاتر غْرقیة ، طقیةٍ زيض 

قکؿس يًسيظُ تؼس قکؿسیقزَظيغ چیانقؾِ هحلقکؿسیقیق، هس ّا، هحسٍزُ يتؼاز ؾاظ ٍ

هس هق هحسٍزُ يتؼاز زييکتاقس. ظٍى تطي  ؾاظ  هؼسًق14*14*70ّا هَيز ظٍى تطي  ٍ

تِي هحسٍزُزضٍي غ.تاقسهق14*14*58 ػٌَيىيتؼازهحسٍزُاِزضآىآزكثاض نَضذگطفر،

 2ٍ-6زيض ٍضاترفیكطهطتٌَتِّطزؾسِزضظُزضغسٍ طغْرزضًظطگطفسِقسُيؾر.هس 

 آٍضز5ُ-6 ٍط4-6تؼس هطتٌَتِّطزؾسِزضظًُیعزضغسٍ ط آٍضزُقسُيؾر.چیانقؾ3ِ-6ط

تیاى زاتغيحسوانقاِ قکؿسیقيظ يًسيظُ ّوچٌیيزَظيغ يؾر. زيؿکقسُ زَظيغ ُط تاقس،گط ّا
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،2َؼ،گ1ّؿسٌسقاهلزاتغزَظيغيکٌَيذرهَغَز3DECَظيؼقاِزضتطًاهِقَز.زَيتغززؼییيهق

ّا هطتََِتِترفزَيتغزَظيغحاانََضاِزضترفتاقس.ّواىهق4ٍتَزؽيؾسطخیس3 اػسُزَيى

غعئیاذتیف  زَيى  اػسُ زَظيغ زاتغ قس تیاى قکؿسیق يًسيظُ يضييِتط زيیط زَيتغ زط ًؿثرتِ

يًسيظُقکؿسیقيظزاتغ اػسُزَيى…َزهًَؿَى،هاييٍیا ٍخَلازض،گَثقهُانؼاذؾیزّس.تطهق

ّازضيييهُانؼًِیعيظزاتغ اػسُزَيىتِػٌَيىزاتغزَظيغحاانتطيًسيظُقکؿسیق.اٌسخیطٍ هق

زضيييٍاٌسيظزاتغزَظيغخَيؾَىخیطٍ هق3DECيفعيضزضًطمّاهحلقکؿسیقيؾس ازُقسُيؾر.

.ّايؾس ازُقسُيؾريظزاتغزَظيغخَيؾَىتطي زؼییيهحلقکؿسیقًیعهُانؼِ

تشای دیَاسُ هعذى هغ  3DECتَلیذ ؿثىِ ؿىؼتگی هجضا تا اػتفادُ اص وذ  -6-7-7

 ػًَگَى

ٍتايؾس ازُيظزَيتغزَظيغزض3DECزَنیسقثکِقکؿسیقهػعيزضيييخاياىًاهِزضهحیٍاس

ّا ٌّسؾقنَضذگطفسِيؾر.طگطفسِقسُتطي خاضيهسطًظ

ؾاظ ّاٍتايؾس ازُيظزکٌیکقثیِقثکِقکؿسیقهػعيتايؾس ازُيظخاضيهسطّا ٌّسؾقزضظُ

يظزيزُهًَرااضنَييػازهق يؾس ازُ تا خاضيهسطّا ٌّسؾقهطتََِهس قثکِقکؿسیققَز. ٍ ّا

قکلط ييػازقس. تِزطزیةتطي 3DECيؾسطيَگطيفحانليظتطًاهِزهَيط 6-6 ٍط5-6هػعي ضي

زّس.ظٍىزييکٍهَيزهؼسًقًكاىهق

                                                   
1
 Uniform 

2
 Gauss 

3
 Powerlaw 

4
 Bootstrapped 
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ّای هعذى هغ ػًَگَى حاصل اص تشًاهِ  ّای دایه دس پلِ اػتشیَگشاف ؿىؼتگیتصَیش (:  5-6ؿىل )

3DEC 





هغ ػًَگَى حاصل اص ًشم ّای هعذى  ّای هَاد هعذًی دس پلِ اػتشیَگشاف ؿىؼتگیتصَیش (: 6-6ؿىل )

 3DECافضاس 
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تلَکًاخیَؾسیق ييػاز تاػص هَغَز زَزُّا  زض هقّايق تلَکؾٌب يًسيظُ تطغاقَز ّا 

آزكثاض يًسيضُتلَکتیٌقذطزييفهقؾٌبتطي خیفزطييخاضيهسطزَزُهْن تِتاقسٍتا ّا تطغا

تلَک هٌسقلهقحانريًسيظُ طآزكثاض قسُ  هٌ ػطُّا ًاتطغا هازُ ٍؾیلِ يًطغ يًسقا تِ قًَس.

تٌاتطييييؾس ازُيظيًسيظُتلَکتطغاتِػٌَيىخاضيهسطؾٌبتؿیاضهْنزضهس فطيّنهق ؾاظ قَز.

هق طذطزييف قکل ط7-6تاقس. ٍ ًو6-8ًَِ  قکؿسیق  ٌّسؾق قکل يظ زَزُي  زضّا  ؾٌب

هؼسًققثیِ هَيز زييکٍ هقؾاظ ػسز تطي ظٍى ًكاى ترفتالا قکلزّسضي ن حاذاِ

ضيّاّا ييػازقسُتٍِؾیلِزضظُتلَک، ؿورخايیٌققکلٍّاقکؿسیقييػازقسُتٍِؾیلِزضظُ

ّوچٌیيقکلطزّسًكاىهق زَزُػطيقزٍتؼس ََضًوًَِزٍهقُغتِ 6-9. زيضؾٌبزضظُيظ

 .زّسضيًكاىهقٍهَيزهؼسًقظٍىزييکتطي زٍهَضزهُانؼِؾاظ قسُهٌُقِقثیِ

 



107 

 

 

ػٌگ دس صٍى  ّای تَدُ ٍ حجن تلَن 3DEC(: هذل ؿثىِ ؿىؼتگی هجضای تَلیذ ؿذُ دس 7-6ؿىل )

 دایه
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ػٌگ دس صٍى  ّای تَدُ ٍ حجن تلَن 3DEC(: هذل ؿثىِ ؿىؼتگی هجضای تَلیذ ؿذُ دس 8-6ؿىل )

 هَاد هعذًی
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 ف( صٍى دایه ب( صٍى هَاد هعذًی(: طَل تماطع ؿىؼتگی ال9-6ؿىل )

حػن.ٍهس قثکِقکؿسیقهػعيزؼییيقس3DECيفعيضّا تطغاتايؾس ازُيظًطميًسيظُتلَک

ًطمّا تِزؾرآهسُتلَک يظ يؾس ازُ Easy Fitيفعيضتا ٍMinitab هس زحلیلقس. ييػاز تؼسيظ

زضظٍُيًسيظُقکؿسیقآىيؾسرطيظقسٍّا حانليظتطذَضزن حاذقثکِقکؿسیقهػعي،تلَک

زَزُ تطغا  يتؼاز  زَظيغ ًوَزيض ًْاير هَيزض ٍ زييک ظٍى تطي  يظؾٌب يؾس ازُ تا هؼسًق ز
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ؾٌبتطي  ًوَزيضزَظيغيتؼاز تطغا زَز11ُ-6 ٍط10-6ضؾنقساِقکلطيفعيضّا هصاَضًطم

زّس.ظٍىزييکٍهَيزهؼسًقضيًكاىهق



 ػٌگ )دایه( (: ًوَداس تَصیع اتعادی تشای اًذاصُ تشجای تَد11ُ-6) ؿىل



 ػٌگ )هَاد هعذًی( (: ًوَداس تَصیع اتعادی تشای اًذاصُ تشجای تَد11ُ-6ؿىل )
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ًكاىتطضؾق تلَکّا يًسيظُ اِ يييتَز خیطٍ هقگط ٍيثَ  زاتغ يظ تِّا تطغا يييزاتغ اٌس.

قَز:نَضذظيطتیاىهق

(      )     1-6ط       [ (   )⁄  
]      (    )⁄  

           

يًسيؽ تاقس ٍزضنسػثَض هق5/63يا⁄    يًسيظُهكرهِطيًسيظُزض  غازضييي

.(Sanchidrian et al, 2012)تاقسقکليايکٌَيذسقهق

كرهٍِيًسيؽقکلًیعتطي ًوَزيضّا فَقتِزؾرآهسزازضهحاؾثاذتؼس هقازيطيًسيظُه

يييهقازيطتِزطزیة  طيضگیطز. تطي ظٍى75/0ٍ28/2تطي زؼییييًطغ ذطزييفهَضزيؾس ازُ

 آٍضزُقسُيؾر.6-6تاقساِيييهقازيطزضغسٍ طتطي ظٍىهَيزهؼسًقهق5/0ٍ40/2زييکٍ

 ّای تشجا (: اًذیغ ؿىل ٍ اًذاصُ هـخصِ تشای تلَن6-6جذٍل )

 اًذاصُ هـخصِ اًذیغ ؿىل

28/275/0 دایه

40/250/0 هَاد هعذًی

 

ػٌگ آتـثاسی ؿذُ هعذى هغ ػًَگَى تِ ٍػیلِ ًشم افضاس  آًالیض تصَیشی تَدُ -6-3

Goldsize  

اطزىادِتطي ػکؽؾٌبهَضزهُانؼِآزكکاض قس،هطحلِتؼس هكرماِزَزُخؽيظييي

َقهَضزهُانؼِقاهلظٍىزييکتاقس.هٌاتطزيض ،هقیاؼگصيض ،زْیِػکؽيظادٍِزحلیلآىهق

ٍظٍىهَيزهؼسًقّؿسٌس.
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 تشای تَدُ ًفَری دایه Goldsizeًتایج ًشم افضاس  -6-3-1

يظادِػکؽ يً ػاض تؼسيظ ي يظ ًو12ًَِ-6تطزيض قساِقکلطتطي زحلیليتؼازذطزقسُ

ًطميفعيضػکؽ يظظٍىزييکتطي زحلیلزض ًكاىهقGoldsize ّا زْیِقسُ ًسايعآًانیعضي زّس.

 آٍضز7ُ-6ػکؽزْیِقسُزضغسٍ ط5تطي زَزًُ َش زييکتاGoldsizeزهَيط تاًطميفعيض

 يظ ًسايعتِزؾرآهسُ يؾر. ًسايعحانل5ِقسُ ّنزطایةٍ تٌس تِػٌَيىزَظيغزيًِػکؽتا

ؾٌبيً ػاض زضًظطگطفسِقسُيؾر.زَزُ
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 Goldsizeافضاس  ّای تْیِ ؿذُ اص صٍى دایه تشای تحلیل دس ًشم عىغّایی اص  ًوًَِ(: 17-6ؿىل )
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 ّا (: ًتایج آًالیض تصَیشی تشای دایه7 -6جذٍل )

دسصذ 

 عثَسی

 )هتش( اًذاصُ داًِ
 هیاًگیي

 5عىغ  4عىغ  3عىغ  7عىغ  1عىغ 

0 08/0  06/0  09/0  09/0  08/0  08/0  

10 18/0  18/0  18/0  16/0  17/0  17/0  

20 22/0  25/0  27/0  18/0  22/0  23/0  

30 27/0  31/0  3/0  24/0  25/0  27/0  

40 31/0  39/0  34/0  25/0  32/0  32/0  

50 36/0  42/0  39/0  27/0  32/0  35/0  

60 42/0  45/0  42/0  29/0  36/0  39/0  

70 48/0  59/0  45/0  31/0  48/0  46/0  

80 53/0  63/0  54/0  36/0  51/0  51/0  

90 64/0  86/0  74/0  51/0  62/0  67/0  

100 64/0 86/0 79/0 63/0 68/0 72/0 

 

زّس.ّاضيًكاىهق هیاًییيزَظيغيتؼاز ذطزييفحانليظيً ػاضزضظٍىزييک13-6قکلط

قسُحانليظيً ػاض تِزؾرآهس.يًسيظُهكرهِطيييًوَزيضيظزحلیلػکؽادِطؾٌبذطز

41/0زضنس ٍيًسيؽقکليايکٌَيذسقتِزؾرآهسُيظيييًوَزيضتِزطزیة5/63يًسيظُػثَض زض

تاقس.هق62/1ٍ
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ّا خشدایؾ حاصل اص اًفجاس دس صٍى دایه(: هیاًگیي تَصیع اتعادی 13 -6ؿىل )  

 تشای هَاد هعذًی Goldsizeًتایج ًشم افضاس  -6-3-7

تطزيض قساِقکلتطي زحلیليتؼازذطزقسُتؼسيظيً ػاضيظادِػکؽزضظٍىهازُهؼسًقًیع

ًو14ًَِ-6ط ي يظػکؽ  يفعيض ًطم ظٍىهَيزهؼسًقتطي زحلیلزض يظ ضيGoldsize ّا زْیِقسُ

ًسايعآًانیعزهَيط تاًطمًكاىهق ػکؽزْیِقسُزض4تطي هَيزهؼسًقتاGoldsizeيفعيضزّس.

ػکؽتاّنزطایةًٍسايعحانلِتِػٌَيى4 آٍضزُقسُيؾر.ًسايعتِزؾرآهسُيظ8-6غسٍ ط

زضًظطگطفسِقسُيؾر.ظٍىهازُهؼسًقؾٌبيً ػاض تٌس زَزُزَظيغزيًِ
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 Goldsizeافضاس  دس ًشمّای تْیِ ؿذُ اص صٍى هَاد هعذًی تشای تحلیل  (: عىغ14-6ؿىل )
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 هَاد هعذًی(: ًتایج آًالیض تصَیشی تشای 8 -6جذٍل )

 دسصذ عثَسی

 (هتش) اًذاصُ داًِ
 هیاًگیي

 4عىغ  3عىغ  7عىغ  1عىغ 

0 08/0  06/0  06/0  05/0  06/0  

10 15/0  11/0  12/0  1/0  12/0  

20 18/0  12/0  16/0  12/0  15/0  

30 21/0  15/0  19/0  13/0  17/0  

40 25/0  16/0  22/0  16/0  2/0  

50 27/0  18/0  27/0  17/0  22/0  

60 34/0  19/0  32/0  19/0  26/0  

70 39/0  22/0  34/0  21/0  29/0  

80 45/0  26/0  42/0  24/0  34/0  

90 66/0  32/0  57/0  29/0  46/0  

100 73/0 39/0 63/0 36/0 53/0 

 

ط ظ15-6قکل زض يً ػاض يظ يتؼاز ذطزييفحانل زَظيغ هیاًییي   هؼسًقٍى ًكاىهَيز ضي

يًسيظُهق زؾرآهس. تِ   يً ػاض حانليظ قسُ طؾٌبذطز زحلیلػکؽادِ يظ يييًوَزيض زّس.

زضنس ٍيًسيؽقکليايکٌَيذسقتِزؾرآهسُيظيييًوَزيضت5/63ِهكرهِطيًسيظُػثَض زض

 آٍضز9ُ-6ٍظٍىزضغسٍ طيًسيؽقکلٍيًسيظُهكرهِتطي ّطزتاقس.هق27/0ٍ72/1زطزیة

قسُيؾر.
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 هَاد هعذًی(: هیاًگیي تَصیع اتعادی رسات تشای 15 -6ؿىل )

 ػٌگ خشد ؿذُ تَدُ(: اًذیغ ؿىل ٍ اًذاصُ هـخصِ تشای 9-6جذٍل )

 اًذاصُ هـخصِ اًذیغ ؿىل

62/141/0 دایه

72/127/0 هَاد هعذًی



 دایه ٍ هَاد هعذًی تٌذی تشای دٍ صٍى همایؼِ هٌحٌی داًِ -6-3-3

يتؼاز ييي زَظيغ هٌحٌق هؼسًق، هَيز زييکٍ ظٍى يتؼاز شضيذتطي زٍ زَظيغ ضؾن يظ تؼس

تاّنهقايؿِتطي زٍحانر ثليظيً ػاضٍتؼسيظيً ػاض 17-6ٍقکلط 16-6ّازضقکلطظٍى

تاقس.ّاهقزطيظزييکًقضيعزيًِظٍىهَيزهؼسيتؼاز ُؼاذيًس.ًسايعحانلحااقيظييييؾراِقسُ
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 دایه ٍ هَاد هعذًی  ّای صٍى تشجا دس ػٌگ تَدُ تٌذی تشای (: همایؼِ هٌحٌی دا16ًِ -6ؿىل )

 

 دایه ٍ هَاد هعذًی  ّای صٍى پغ اص اًفجاس دس ػٌگ تَدُ تٌذی تشای (: همایؼِ هٌحٌی دا17ًِ -6ؿىل )
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 ّای هعذى هغ ػًَگَى ػٌگ پلُِ تعییي خصَصیات فیضیىی ٍ هىاًیىی هاد -6-4

 چگالی خـه ٍ تخلخل -1 -6-4

ّا هؼطفتطي يييآظهايفيظًوًَِؾٌبهؼسىهؽؾًَیَىًظیطزييکٍزًٍَعهازًُوًَِ

حسي لٍظى10تاقساِهؼسًقهق گطمزْیِقسًوًَِّا ؾٌیق50 ُؼِؾٌبيظّطاسيمتا

سُيؾر. ًكاىزيزُق18-6زْیِقسُزضقکلط



 ّای تْیِ ؿذُ تشای تعییي چگالی خـه ٍ تخلخل (: ًو18ًَِ -6ؿىل )

تؼسيظآهازُؾاظ ،ًوًَِيتسسيزضآبقؿسِقسزاگطزٍغثاضؾُقآىتطَطفقَزؾدؽًوًَِ

ًوًَِتِؾثسزيذلٍيىآباِتِزطيظٍ يقویرآٍيعيىيؾر زضزيذلآبٍزضذلايقثاعقس.

 يظ    ٍضًوًَِطقس.غطميقثاعغََِگیط ٍضؾثسًٍوًَِيًسيظُميقثاعغََِهٌسقلقسٍُغط

آيس.ًوًَِضييظزيذلٍيىٍضؾثستِزؾرهقٍضؾثسًٍوًَِيظغطمغََِغََِ-ز ايلغطميقثاع

اِّیچشضََُض آبذاضظًوَزٍُؾُحآىتازؾسوا هطََبذكکقستِ ًكَزي يظآىغسي

 تِزؾرآهس.ؾدؽ    ؾدؽآىضيٍظىًوَزُاِيظيييَطيقغطميقثاعتاؾُحذكکقسُط



121 

 

زضيٍى تؼسيظذكکقسىًوًَِغطم1ًوًَِضي ًوًَِذكکقَزٍتٍِظىضاترتطؾس. گصيقسِزا

ؾر. ًكاىزيزُقسُي19-6گیط قسهطيحلااضزضقکلط يًسيظُ  ًوًَِذكکط



گیشی جشم اؿثاع تا ػطح خـه ؿذُ ج(  گیشی جشم اؿثاع غَطِ ٍس ب( اًذاصُ (: الف( اًذاص19ُ-6ؿىل )

 خـه وشدى ًوَى دس اٍٍى

                                                   
1
 oven 
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 12-6 ٍط11-6 ،ط10-6ّاتطي ؾًَِعؾٌبهؼسىهؽؾًَیَىزضغسٍ طًسايعآظهايف

آٍضزُقسُيؾر.

 ٍسی تشای ًوًَِ ػٌگ دایه خل تا سٍؽ اؿثاع ٍ غَطِ(: ًتایج آصهایؾ تعییي چگالی ٍ تخل11-6جذٍل )

ًام 

 ًوًَِ
 سدیف

اؿثاع 

 ٍس غَطِ

   ط

اؿثاع خـه 

 ؿذُ

   ط

ٍصى 

 خـه

  ط

 حجن

     ط

حجن 

 هٌافز

     ط

چگالی 

 خـه

(    ⁄) 

 تخلخل

)%( 

زييک

1 71/54  16/88  16/87  45/33  1 61/2  99/2  

2 11/54  53/86  7/85  42/32  83/0  64/2  55/2  

3 81/62  34/100  77/99  53/37  57/0  66/2  52/1  

4 37/59  2/95  24/94  83/35  96/0  63/2  69/2  

5 7/43  99/69  37/69  29/26  62/0  64/2  35/2  

6 35/37  71/59  25/59  37/22  46/0  65/2  06/2  

7 23/57  54/91  04/91  31/34  5/0  65/2  46/1  

8 46/61  18/98  55/97  73/36  63/0  66/2  72/1  

9 43/37  39/60  48/59  96/22  91/0  59/2  95/3  

10 2/58  71/91  93/90  51/33  78/0  71/2  33/2  

64/2 هیاًییي  36/2  

ٍسی تشای ًوًَِ ػٌگ هَاد  (: ًتایج آصهایؾ تعییي چگالی ٍ تخلخل تا سٍؽ اؿثاع ٍ غَط11ِ-6جذٍل )

 1هعذًی 

ًام 

 ًوًَِ
 سدیف

اؿثاع 

 ٍس غَطِ

   ط

اع اؿث

 خـه ؿذُ

   ط

ٍصى 

 خـه

  ط

 حجن

     ط

حجن 

 هٌافز

     ط

چگالی 

 خـه

(    ⁄) 

 تخلخل

)%( 

هَاد 

 هعذًی

1 

1 45/61  18/99  08/95  74/37  11/4  52/2  88/10  

2 52/46  79/73  6/69  28/27  19/4  55/2  38/15  

3 1/59  64/94  35/90  54/35  29/4  54/2  08/12  

4 03/47  51/75  98/70  48/28  52/4  49/2  87/15  

5 47/61  36/98  61/92  89/36  75/4  51/2  58/15  
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6 32/50  98/85  35/82  66/35  63/3  31/2  17/10  

7 52/44  04/71  83/66  52/36  21/4  52/2  88/15  

8 29/62  23/98  79/94  94/35  44/3  64/2  56/9  

9 97/44  53/71  31/67  56/26  21/4  53/2  86/15  

10 98/55  89/86  05/82  91/30  84/4  65/2  65/15  

52/2 هیاًییي  7/13  

ٍسی تشای ًوًَِ ػٌگ هَاد  (: ًتایج آصهایؾ تعییي چگالی ٍ تخلخل تا سٍؽ اؿثاع ٍ غَط17ِ-6جذٍل )

 7هعذًی 

ًام 

 ًوًَِ
 سدیف

اؿثاع 

 ٍس غَطِ

   ط

اؿثاع خـه 

 ؿذُ

   ط

ٍصى 

 خـه

  ط

 حجن

     ط

حجن 

 هٌافز

     ط

چگالی 

 خـه

(    ⁄) 

تخلخ

 ل

)%( 

هَاد 

هعذًی 

7 

1 - - - - - - - 

2 45/47  79/76  16/72  34/29  63/4  46/2  78/15  

3 63/52  02/82  21/80  39/31  81/3  56/2  13/12  

4 65/54  92/87  21/82  27/33  71/5  47/2  17/17  

5 93/56  21/91  85/91  28/34  3/5  51/2  47/15  

6 48/61  8/97  22/93  32/36  58/4  57/2  61/12  

7 81/42  04/68  77/62  22/25  27/5  49/2  88/20  

8 6/31  82/49  22/49  22/18  6/0  7/2  29/3  

9 63/41  34/66  21/60  71/24  14/6  44/2  84/24  

10 96/37  26/61  01/59  3/23  25/5  4/2  54/22  

51/2 هیاًییي  08/16  

 

زّساِچیانقذكکزييکٍزًٍَعؽؾًَیَىًكاىهقًَعؾٌبهؼسىه3ًسايعحانلتطي 

ّاتطيتطتاقسٍّوچٌیيزرلرلتطي يييًوًَِهق64/2،52/2ٍ51/2هَيزهؼسًقتِزطزیةتطيتطتا

تاقس.هق36/2،7/13ٍ08/16تا
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 هماٍهت فـاسی ته هحَسی -6-4-7

-6ََضيکِزضقکلطگیطتِیاُهغعُيظًوًَِؾٌبهؼسىهؽؾًَیَىطزييک تايؾس ازُيظزؾس

زْیِ،تطـٍزؿُیحزيزُقس.ISRMّايقَثقيؾساًسيضز هكرميؾرًو20ًَِ



 گیش (: دػتگاُ هغض71ُ-6ؿىل )

ط ضي21-6قکل قاّطٍز زيًكیاُ آظهايكیاُ آظهايفهقاٍهرفكاض زکهحَض زض زؾسیاُ  

قسُزحرتاضگصيض  طيضگطفرٍحسياططتاضٍيضزّا آهازُ ًو21ًَِ-6هُاتققکلطزّس.ًكاىهق

هقاٍهرفكاض زکهحَض ؾٌب هقسيض ضيتُِهَغَز تِ زَغِ تا ضثرقس. تطؾُحهقُغًوًَِ

هیاخاؾیا تِزؾرآهس.5/65زييک
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 (: ًوًَِ دػتگاُ آصهایؾ هماٍهت فـاسی ته هحَسی71-6ؿىل )

  ػشعت اهَاج فـاسی ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ -6-4-3

 ػشعت اهَاج فـاسی -6-4-3-1

ظهاىػثَضهَظزضًوًَِؾٌبهؼسىهؽؾًَیَىتايؾس ازُيظزؾسیاُينسطيؾًَیکضثرقسٍ

تِزؾرآهس.ًوًَِؾطػريهَيظفكاض 

زطزیة هؼسًقتِ هازُ تطي ًوًَِؾٌبزييکٍ زؾرآهسُ 3567ٍؾطػريهَيظفكاض تِ

تاقس.هسطتطضاًیِهق3210

 هذٍل الاػتیؼیتِ یا هذٍل یاًگ -6-4-3-7

تِزؾرهسٍ يلاؾسیؿسًِوًَِؾٌبًیعتازضزؾرزيقسيچیانقًوًٍَِؾطػريهَيظفكاض 

هق هؼسًقتِزطزیةآيس. هازُ تطي زييکٍ  گییاخاؾیا 6/33ٍ7/25هسٍ ياًبتِزؾرآهسُ

تاقس.هق
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تشای ًوًَِ    حالتي چمشهگی ؿىؼت هطالعات آصهایـگاّی اًجام ؿذُ تشای تعیی -6-4-4

 ػٌگ هعذى هغ ػًَگَى

زؿرّا آظهايف ؾايط تا قکؿر ز اٍذچقطهیق هکاًیکؾٌب زض هَغَز يؾسحکام ّا 

قکافّاتايسزيضي زطاقزؼطيفقسُتاهكرهاذهؼیيتاقسزاتسَيىيضطيذي زيضز.ظيطيًوًَِػوسُ

ي تطًوًَِضيييهُانؼِيظضٍـتاضگصيض ذوفؾًِقُِضيزضحَظُهکاًیکقکؿرتطضؾقاطز.ز

قَز،تطي زؼییيچقطهیققکؿرذَيًسُهق1SNSCBًینزيؿکقتازطکهؿسقیناِتِيذسهاض

يؾراِقکلط حانر آهاز22ُ-6يؾس ازُقسُ تطي زؼییيچقطهیقؾاظ ًوًَِ  آظهايكیاُ زض

زّس.قکؿرضيًكاىهق



 دس آصهایـگاُ تشای تعییي چمشهگی ؿىؼت   ػاصی ًوًَِ (:آهاد77ُ-6ؿىل )

ًوًَِ ؾاظ ، آهازُ تؼسيظ ًوًَِهَغَز گطفسٌساِزض زحرتاضگصيض  طيض  ؿورقکافّا يظ

اٌسٍزااٌسٍزضزيذلن حِ،قیاضتِنَضذخايسيضقطٍعتِخیكطٍ هقًَکقطٍعتِضقسهق

                                                   
1
 Straight-Notched Semi Circular Specimen under three-point Bend 
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تحطيًقتِهقسيضهااعيونذَزتطؾسياتاضيػوانقتِهقسيضکافقي اِيطيةقسذزٌفًَکًقُِ

تِنَضذقکافيفسسٍيز اقهققکافياتس.خؽيظآىضقسًاخايسيضيزيهِهققکافذَزتطؾس،ضقس

ّا آظهايكیاّق ثليظ ًو23ًَِ-6گیطززضقکلطآًقضقساطزٍُقکؿرزض ُؼِنَضذهق

يًس.ٍتؼسيظتاضگصيض ًكاىزيزُقسُتاضگصيض ،حیيتاضگصيض 



الف( لثل اص تاسگزاسی ب(   I حالتتشای تعییي چمشهگی ؿىؼت  ّای آصهایـگاّی (: ًو73ًَِ-6ؿىل )

 حیي تاسگزاسی ج( تعذ اص تاسگزاسی



128 

 

يتؼازهرسلفََ 12تطي  تا آظهايفذوفؾًِقُِقکافًوًَِ تاض، هقسيض ي يًػامقسٍ

قکؿرًوًَِضثر زضفهلقس. زَغِتِضٍيتٍهصاَض هحاؾثِقس5ُهقسيضچقطهیققکؿرتا

 زضظقسُيؾر.14-6ًسايعيييآظهايفزضغسٍ طيؾر.

 (: ًتایج آصهایؾ تعییي چمشهگی14-6جذٍل )

 (mضخاهت ) سدیف
 ؿىافطَل 

(m) 
  (mؿعاع )

 ⁄  
تاس 

 (  ؿىؼت)

چمشهگی 

(   √ ) 

1 02598/0 01402/0 03374/0 208/0 0025/0 591/1 

2 02626/0 01248/0 03374/0 185/0 005/0 767/2 

3 022/0 01166/0 03374/0 173/0 0025/0 553/1 

4 02189/0 01216/0 03374/0 18/0 003/0 943/1 

5 01801/0 01298/0 03374/0 192/0 0015/0 26/1 

6 01785/0 01424/0 03374/0 211/0 002/0 89/1 

7 02026/0 01101/0 03374/0 163/0 003/0 934/1 

8 02026/0 01287/0 03374/0 191/0 003/0 22/2 

9 01507/0 01264/0 03606/0 175/0 0025/0 219/2 

10 01637/0 0125/0 03606/0 173/0 003/0 429/2 

11 01867/0 01087/0 027/0 201/0 0015/0 429/1 

12 01867/0 01069/0 027/0 198/0 0015/0 402/1 

 886/1 هیاًییي



ػسزًوًَِتاهكرهاذٌّسؾقهس اٍذ،12قَزتطي  زيسُهق14-6ََضاِزضغسٍ طّواى

اٌساِهیاًییيزغییطهق76/2 √    زا26/1 √    هقسيضچقطهیقتسؾرآهسُزضتاظُتیي

تاقس.هق886/1 √   ًوًَِتطيتطتا12چقطهیقتِزؾرآهسُتطي 
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تا اػتفادُ اص ًتایج    حالتاسصیاتی ًتایج سٍاتط تجشتی تشای تعییي چمشهگی ؿىؼت  -6-4-5

 آصهایـگاّی

ينوللقهکايٌکؾٌباًِسايعآىهقسيضچقطهیققکؿرتاضٍيتٍزػطتقخیكٌْاز يًػويتیي

قسيضذُا ًؿثقتیيضٍـ آٍضزُقسُيؾرٍتاهقازيطآظهايكیاّقهقايؿِقس.ه15-6زضغسٍ ط

ضٍيتٍزػطتق ت6ِآظهايكیاّقٍ ًكاى%  اتل ثَ ٍ اِ ضٍيتٍزػطتقزؾرآهسُ ييييؾراِ گط

ISRMزنیلييي تِ قکافهؿسقینزيضز. ضٍـآظهايكیاّقًینزيؿکقتا زْیِزُاتقذَتقتا اِ

آظهايفزؼییيچقطهیققکؿرّعيًٌِوًَِ يًػام ظهاىتطّا آظهايكیاّقٍ ضٍـتطهقٍ تاقسيظ

ّا هؼسىيؾس ازُاطز.زَيىتطي زرویيچقطهیققکؿرزيیطترفزػطتقهصاَضهق

 (: همایؼِ چمشهگی ؿىؼت آصهایـگاّی تا چمشهگی تخویٌی15-6جذٍل )

 همذاس خطای ًؼثی هیاًگیي تشیي همذاس تیؾ تشیي همذاس ون 

چمشهگی ؿىؼت 

 )آصهایـگاّی(
   √ 26/1    √ 76/2    √ 88/1 

چمشهگی تخویٌی تا  6%

اػتفادُ اص سٍاتط 

 تجشتی

   √ 27/1    √ 26/2    √ 77/1 



هازُ هکاًیکق ٍ فیعيکق ذَيل ًْاير خلِزض يظؾٌب يؾس ازُ تا ؾًَیَى هؽ هؼسى ّا 

-6ُزؼییيقساًِسايعآىزضغسٍ طّا هٌاؾةٍتازَغِتِزػْیعيذهَغَززضآظهايكیاضٍـ

 آٍضزُقسُيؾر.16
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 ػٌگ هعذى هغ ػًَگَى (: خَاف فیضیىی ٍ هىاًیىی هاد16ُ-6جذٍل ) 

 ًَع ػٌگ
 چمشهگی

   √  

 چگالی خـه

    ⁄  

تخلخل 

% 

هماٍهت فـاسی 

    ته هحَسی 

ػشعت اهَاج 

 ⁄  فـاسی 

هذٍل 

 الاػتیؼیتِ

    
88/164/236/25/6535676/33 دایه

هَاد 

 هعذًی
48/15/27/13-32107/25



 اًشطی هَاد هٌفجشُ دس اًفجاسّای هعذى هغ ػًَگَى -6-5

تطي هحاؾثِيًطغ حانليظيً ػاضتازيقسيهقسيضهَيزهٌ ػطُههطفقتطي ذطزاطزىحػن

اِتِنَضذایلَاانط تطایلَگطمهاز1ُؾٌبٍيظيطبآىتِحطيضذهَيزهٌ ػطُهكرهقيظزَزُ

هق تیاى هٌ ػطُ هازُ ایلَگطم تط هیاغٍ  يا ٍ ایلَگطم تط هسط ایلَگطم يًطغ هَيزهٌ ػطُ، قَز،

تاچانقتِيضز اع5/4*5ٍ2/3*6،4*5تطي ينیَّا آيس.يًطغ هَيزهٌ ػطُهٌ ػطُتِزؾرهق

تِتطي ظٍىزييکهحاؾثِقساِهسط8نقتِيضز اعتاچا5/4*5ٍ2/3*4ٍينیَّا هسط6/13

5/3517زطزیة ،4/1231،8/6448 ،4/1739 هق7/1043ٍ تاقسهیاغٍ  ّوچٌیي هَيززض. ظٍى

ينیَّا هؼسًق 6*5تطي  زطزیة5/5*4ٍ تِ هٌ ػطُ هَيز 8/6957يًطغ  هیاغٍ 1/12176ٍ

.هحاؾثِقس

 َىاًشطی خشدایؾ دس هعذى هغ ػًَگ -6-6

ََض يًطغ ذطزييفؾٌبتِ زؼییي تطي  ٍخاضيهسطّا لاظم هؽؾًَیَى هؼسى زض هَضز 

يًطغ ذطزييفًیعّا ؾٌبهؼسىتطضؾقٍهحاؾثِقسًوًَِ يؾس ازُيظ. اِزضضٍيتٍهَغَزتا

5/4*5ٍ2/3*6،4*5يًطغ ذطزييفتطي ينیَّا .قَزهقهحاؾثِ،ََضااهلتحصقست2ِفهل

                                                   
1
 Heat of Explosive 
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 تا يضز اع ينیَّا 6/13چانقتِ ٍ 5*4هسط يضز اع5/4*2/3ٍ چانقتِ تطي ظٍىزييک8تا هسط

تاقس.ّوچٌیيزضظٍىهیاغٍ هق9/254،8/594،3/224،6/90ٍ2/39هحاؾثِقساِتِزطزیة

هیاغٍ هحاؾث5/571ٍ5/733ِتِزطزیةذطزييفيًطغ 5/5*6ٍ4*5هَيزهؼسًقتطي ينیَّا 

تطي زضهؼسىهؽؾًَیَىٍيًطغ هَيزهٌ ػطُهحاؾثِيًطغ ذطزييفتطي خاضيهسطّا لاظمقس.

يًطغ هیعيى آٍضزُقسُيؾر.ّوچٌیي18-6 ٍط17-6ّطزٍظٍىزييکٍهَيزهؼسًقزضغسٍ ط

ًیعهحاؾثِقساِزضغسٍ هصاَضآٍضزُقسُيؾر.ذطزييف
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 دس دیَاسُ دایه هعذى هغ ػًَگَى ٍ اًشطی هَاد هٌفجشُ هحاػثِ اًشطی خشدایؾ تشایم (: پاساهتشّای لاص17-6جذٍل )

                                   𝜑                

49/145/35179/254

62/141/028/275/0530

4/0

1.15/41/9

5/6

225065*6

5/126/13 66/94/123118/5946/05250214*5

95/68/64483/22484/01980112/3*5/4

42/104/17396/9056/0
-6/24/5

80054*5
88

5/77/10432/3978/06/34532/3*5/4

 

 دس دیَاسُ هَاد هعذًی هعذى هغ ػًَگَى ٍ اًشطی هَاد هٌفجشُ هحاػثِ اًشطی خشدایؾ تشای(: پاساهتشّای لاصم 18-6جذٍل )

                                   𝜑                

4/168/69575/571
72/127/040/25/0430

40/0
15/495/6

4500125*6
5/125/13

1/121/121765/73354/05775214*5/5
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 جوع تٌذی -6-7

هق ظياز  خاضيهسطّا  يظ هساضط ذطزييف گطٍُيًطغ  زٍ زض خاضيهسطّا ييي هػوَع اِ تاقس

قًَس.خاضيهسطّا لاظمغْرهحاؾثِيًطغ خاضيهسطّا  اتلاٌسط ٍغیط اتلاٌسط زؾسِتٌس هق

هازُزييفذط ضٍ  زَزُتط ٍ زضؾٌبؾٌب هُانؼِ هَضز هٌُقِ هؽؾًَیَى ٍهؼسى تطضؾق

يًطغ ذطزييفحانليظزضنس.زضًْايرهقسيضيًطغ هَيزهٌ ػطٍُيًطغ ذطزييفٍهحاؾثِقس

6/9ٍآىتِزؾرآهساِتََِضهیاًییيزضنسيًطغ ذطزييفتِزطزیةتطي زييکٍهَيزهؼسًق

ييييهطتازَغِتِزَظيغيًطغ هٌسقلقسُتِؾٌبهؼقَ ٍهٌُققتًِظطزضنسهق6/13 تاقس.

تطي ذطزييفهق يًطغ نطفقسُ زضنس هحاؾثِ يًطغ ذطزييفٍ تطي هحاؾثِ تٌاتطييي ضؾس.

زَيىيظيييضٍـيؾس ازُاطززايوييَلاعيظيًطغ نطفقسُتطي ذطزييفؾٌب،يظؾٌبهق

فسييًطغ ٍياييػاز ُؼاذتعضگؾٌبغلَگیط اطز.ّسضض
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 فصل هفتم







 اتو پیشنهاد گیشی  نتیجه
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 گیشی ًتیجِ -7-1

ذطزييفؾٌبيکهَيَعيؾاؾقزضآزكثاض هؼازىضٍتاظيؾرٍيظػَيهلقًظیطذهَنیاذ

زَزُ يً ػٌّسؾق ٌّسؾق هكرهاذ غئَهکاًیکق، هكرهاذ هٌ ػطُؾٌب، هازُ هكرهاذ ٍ اض

تٌس خصيطزاِيييػَيهلزضزٍگطٍُخاضيهسطّا  اتلاٌسط ٍغیط اتلاٌسط زؾسِههطفقزأضیطهق

قًَستازَغِتِخاضيهسطّا غیط اتلاٌسط تايسز رذانقزضيًسرابخاضيهسطّا  اتلاٌسط هق

ذط زضغِ ذطزييفهُلَبحانلقَز. زضغِ زا قَز ٍيًػام ؾٌبتؿسیقزيضز ااضتطز زييفتِ

غايقاِآلاذتاضگیط ،تاضتط ،ؾٌبقکٌقٍآؾیااٌقٍيتؿسِيؾر.يظآىّوچٌیيتًَِعهاقیي

ههطفيًطغ زضذطزييفؾٌبهطتٌَتِترفؾٌبقکٌقٍآؾیايؾر،يفعييفيًطغ ٍضٍز زض

قکٌقٍآؾیاضيًطغ زضترفؾٌبي ههطفيزَيًستََِض اتلهلاحظِترفػولیاذيً ػاضهق

ااّفزّس.تٌاتطييييً ػاضتِػٌَيىيٍنیيهطحلِزضفطييٌسذطزييفؾٌب،يّویرؾعييقزضزؼسيل

تاقس.ٍنقيً ػاضتايستًِحَ نَضذگیطزهیعيىيًطغ ههطفقتطي ااّفيًسيظُ ُؼاذؾٌبهق

تٌاتطيييػولیا ذذطزاطزىٍغلَگیط يظذطزاطزىتیفيظحساِيظيّسيفيً ػاض فانلًِییطز.

زَيىزضنسيًطغ ههطفقسُتطي ذطزييفؾٌبيّویرظياز زيضز.تازيًفتطيًطغ ذطزييفهق

يًطغ اِنطفػَيهلظياى ٍهقسيض ٍ َّي هحاؾثِهق…تاضزيیطًظیطهاًٌسنطظـظهیي، قَزضي

 اطز.

ّا هؼسىهؽؾًَیَىهَضزتطضؾق طيضيف،زيَيضُخلِزضيييهُانؼِتطي هحاؾثِيًطغ ذطزي

گطفريييااضزضؾِهطحلِيًػامقساِتِزطزیةظيطّؿسٌس:

ؾٌبزيَيضُهؼسىهؽؾًَیَىّا تطغا زَزُهطحلِيٍّ :زؼییيهٌحٌقزَظيغيتؼاز تلَک

زَزُ زهَيط  آًانیع زٍّم: ٍهطحلِ تِ هؽؾًَیَى هؼسى قسُ يفعيضؾٌبآزكثاض  ًطم ؾیلِ

Goldsize

 ّا هؼسىهؽؾًَیَىؾٌبخلِهطحلِؾَم:زؼییيذَيلغئَهکاًیکقهازُ
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ؾٌب،ّا هٌُقِتطزيقرقسٍتازَغِتِذهَنیاذًاخیَؾسیقزَزُزضهطحلِيٍّ ًاخیَؾسیق

زضهحیًٍطم يظهس قثکِقکؿسیقهػعي يؾس ازُ اظ ؾقثی3DECِيفعيضهٌُقِهَضزهُانؼِتا

تطي زَزُ قکؿسیقهػعي هس قثکِ ييػاز خؽيظ هَيزقس. ظٍىزييکٍ طزٍ هُانؼِ ؾٌبهَضز

زضّا تطغايؾسرطيظقسٍزَظيغحػوقتلَکهؼسًق ،حػنتلَک ّاتطي ّطظٍىتِزؾرآهس.

زحلیلGoldsizeيفعيضتطزيض قسٍتايؾس ازُيظًطمؾٌبآزكثاض قسُػکؽهطحلِزٍّميظادِزَزُ

زيًِ زَظيغ ٍ ذَيلگطزيس زؼییي تطي  ؾَّم هطحلِ زض قس. ضؾن قسُ ذطز ؾٌیق  ُؼاذ تٌس 

تطزيض قس.زضآظهايكیاُزيًكیاُّا هَضزهُانؼًِوًَِغئَهکاًیکقزضهؼسىهؽؾًَیَىيظزيَيضُ

.زضًْايرَثقّا يؾساًسيضزآظهايكیاّقتسؾرآهسؾٌبتاضٍـقاّطٍزذَيلغئَهکاًیکقهازُ

يًطغ  زضنس ظٍى ّط تطي  ٍ قس هحاؾثِ ظٍى ّط يًطغ ذطزييفتطي  خیكٌْاز حوس  ضيتُِ

ذطزييفتِزؾرآهس.زضنسيًطغ ذطزييفتطي ظٍىزييکتاينیَّا هرسلفيً ػاض تِزطزیة

49/14،66/9 ،95/6 ّوچٌیيزضنسيًطغ ذطزييفتطي ظزضنسهق42/10ٍ5/7، ٍىهَيزتاقس.

ييييهطتیاى4/16ٍ1/12هؼسًقتاينیَّا هرسلفيً ػاض  گطييييؾراِزضنستِزؾرآهس.

ضٍز.چِهقسيضيظيًطغ نطفذطزاطزىؾٌبٍچِهقسيضيظآىتِّسضهق

زضنسهحاؾثِقس.6/9ٍ6/13تََِضهیاًییيزضنسيًطغ ذطزييفتطي زييکٍهَيزهؼسًق

ّاقسُزط نطفذطزاطزىؾٌبضؾیناِزضظٍىزييکيًطغ انًسايعتِيييًسیػِهقتاتطضؾق

ييييًطغ هقتاضهقزط يظيًطغ هَيزهٌ ػطُنطفهؿايلظياىٍترفتیف زَيًستِنَضذقَز.

تِؾاظُ ٍ نطظـظهیيآظيزقسُ ٍ ّوچٌیييضظياتقًسايعنطظـَّي ّا يَطيفذؿاضذٍيضزاٌس.

زط يظيًطغ هَيزهٌ ػطُنطفذطزقسىزطزضنستیفاًیطييييؾراِزضينیَّا تايتؼازتعضگتی

زطترفاوقيظيًطغ هَيزهٌ ػطُنطفذطزييفؾٌبقَز.زضينیَّا تايتؼازاَچکّاهقؾٌب

زحلیلالقًسايعًكاىهقهق ينیَّا يً ػاض قَز. يتؼاززّساِزضظٍىزييکٍّوچٌیيزض تا

ييييهطتاػصييػازيضطيذًاهُلَبتؼسيظيً ػاضهقزطّسضضفريًطغ ظيازهقاَچک يظتاقس. قَز.
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تاقس.تازيًفااهلتطييييييضٍزيًفتطهیعيىيًطغ ذطزييفيهط يطٍض زضذطزييفؾٌبهق

زَيىيظيضطيذًاهُلَبتؼسيظيً ػاضغلَگیط اطز.هؿانِهق

 اتیـٌْادپ -7-7

زَغِتِييي ينیَ آزكثاض زغییطتا زغییط تطي ذطزاطزىؾٌبتا اًِطخيًطغ نطفقسُ

تاينیَّا هس اٍذهحاؾثِقَزٍيظيييتطي ّطظٍىهقسيضيًطغ ذطزييفقَزخیكٌْازهقاٌس،هق

يذرهسٌاؾةتاينیَ هٌاؾةزضآزكثاض هؼسىهؽؾًَیَىيًسرابقَز،زازيًِتٌس يکٌََطيق

زػْیعيذتاضگیط ،تاضتط ،ؾٌبقکٌقٍآؾیااٌقحانلقَزٍيضطيذًاهُلَبآزكثاض تِحسي ل

هوکيااّفياتس.

تاقسلاظميؾرزط هقاطزىزييکهقسيضاناِزضنسيًطغ نطفقسُتطي ذطزغايقيظآى

ذطزييفؾٌب ييػاز ُؼاذزيضًستِز رزأضیطخاضيهسطّا  اتلاٌسط اِزض يظ زا تطضؾققًَس

تعضگؾٌبغلَگیط قَز.

طغ ذطزييفقَزيًتطضؾققسُيؾر،خیكٌْازهقزضيييهُانؼِيًطغ ذطزييفزضيتؼازهااطٍ

زضيتؼازهیکطًٍیعتطضؾققسٍُتاّنهقايؿِقًَس.

يً ػاضچا هقتِزنیلييي خاضيهسطّا ينلقزض يييهُانؼِيظتاقسٍاِ ُطچا يکقيظ زض

 ُطچا زضًسايعزأضیطتؼس قَززضهُانؼاذّاتا ُطيکؿاىيؾس ازُقسُيؾر،خیكٌْازهقچا 

 .ثاض ٍذطزييفؾٌبتطضؾققَزآزك
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اّقٍيحسنٌؼسقيهیطاثیط,زْطيى:يًسكاضيذغْاززيًكیآزكکاض زضهؼازىضٍتاظ،غلسزٍم.يؾسَيض,ض.

1377. 

تطضؾقؾیؿسنتاضگیط ٍتاضتط زضهؼسىهؽؾًَیَىٍيًسراب“طٍح،.يفطييق,ؼ،نانحقح،ذؿ

,چْاضهیياٌ طيًؽهٌْسؾقهؼسى”ًاٍگاىتْیٌِتازَغِتِقطييٍآيٌسُيؾسرطيظهؼسى.

1391.

زيضتِؾٌبّا زضظُغئَزکٌیکقزَزُ-ؾقؾاظ ٌّسهس “يهیٌق,ي، سيطظيزُم،ياضيحوس تافققع.

 هحیٍ زض آهاض  Mathematicaضٍـ قواضُ تلَک هَضز  چغاضذ .2طهُانؼِ ”هؼسى

.1385,خٌػویياٌ طيًؽزيًكػَيقهٌْسؾقهؼسى،ين ْاى

آير ح. ضق ق م، يک ُؼِ“ينلْق, يظ يؾس ازُ تا ؾٌبهطهطير چقطهیققکؿريکًَع زؼییي

.1389،اٌیطُتیيينوللقهؼسى ”آظهايكیاّق.

 ينف. غَلايق ع، تؼس .“تاغثاًاى, فًا ؾِ زض قکؿسیقهػعي قثکِ زَنیس چْاضزّویيّوايف”

.1389,قٌاؾق،يضٍهیِيًػويظهیي

تركٌسُ ح. ًػيز هانکق ح، يظ“يهیٌِ, ذطزقسگقحانل يتؼاز هسَؾٍ زػطتقخیفتیٌق هس  يضيئِ

,خايیعًكطيِػلوقخػٍّكقهسيطيريًطغ ”ي ؾسگسًَسػلیا.يً ػاضزضزَزُؾٌباٌیلَهط

91.

يضيئِهسنقغسيسغْرزؼییيهقسيضچقطهیققکؿر“تْاينسيٌق,ح.،فازحقهطغقم،خَض اؾوقم.

ضٍـزطکچَضًٍق.K_Icؾٌبط يظ يؾس ازُ تا   اٌ طيًؽفٌاٍض ” هؼسىيٍنیي ااض ّا 

.1391,ييطيى،يعز

ًاهِخاياى”ّا قکؿسِزضهراظىً سقييطيى.ؾاظ ؾِتؼس غطياىؾیا زضؾٌب هس“غَلايق,ي.

.1389,،زيًكیاُنٌؼسقين ْاىااضقٌاؾقيضقس
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 ظ. زضظُهس “ظيزّف, زسيٍم هقاٍهرزَزُؾاظ  تط آى زاضیط تطضؾق ٍ زيض.ؾٌبزضظُّا ًاهِخاياى”

.1391,،زيًكیاُقاّطٍزااضقٌاؾقيضقس

 فراهسق, ح. قوؿق م، زلراتَ ظهیيخٌِْ“ف، غْرتٌس  هؽؾًَیَى هؼسى هٌْسؾق قٌاؾق

زحلیل زض خايسيض قیة.يؾس ازُ ّا  ظهیي” ّوايفيًػوي ٍّكسویي هٌْسؾق قٌاؾق

.1392,آتاىهحیٍظيؿرييطيى،زيًكیاُفطزٍؾقهكْس

 يتطيّیوقفطؾٌیقم،. هٌهَض ح، ع، “فطيهطظ , زضهؼسىضٍتاظهؽيضظياتقنطظـًاققيظ يً ػاض

.1391,چْاضهیياٌ طيًؽهٌْسؾقهؼسى”ؾًَیَى.

.1387زيًكیاُآظيزيؾلاهقٍيحسّوسيى,قٌاؾقػوَهقٍهٌْسؾق.ظهیيفطيسًٍق,ز.

فْیوق ينف. يؾساًسيضزّا.آظهايف“فط, هثاًقًظط ٍ زيًكیاُنٌؼسقيهیطاثیط”ّا هکاًیکؾٌب:

.1380,طخلقزکٌیکزْطيى 

ؾٌبذطزقسُزَؾًٍطميفعيضّا آًانیعزهَيط تٌس زَزُّا زيًِزحلیلهٌحٌق“هحوَزًػيز,ينف.

.1389,،زيًكیاُقاّطٍزخاياىًاهِااضقٌاؾقيضقس”ٍهقايؿِآىتاقطييٍٍي ؼق.

گیط چقطهیققکؿرؾٌبزضقطييٍاكفٍّا هرسلفيًسيظُيضظياتقز رضٍـ“هٌهَض ,ل.

يؾس ازُيظهُانؼاذآظهايكیاّقٍهس ؾاظ ػسز .تطـ ااضقٌاؾقيضقس،خاياىًاهِ”تا

.1392,زيًكیاُقاّطٍز

هیطظييق ح. ”زيض.ؾٌبزضظُّا قکؿسیقهػعي زَزُزْیِتطًاهِااهدیَزط زَنیسقثکِ“ًهیطآتاز,

.1391,يؾ ٌساطهاى–قٌاؾقفلاذييطيىيٍنیيّوايفظهیي

زؼییييطيةزوطاعزٌفهَزاككققکؿسییْا ؾٌب“هیطآتاز,ح،اااايقض،حؿٌقب.ًهیطظييق

زٍهیياٌ طيًؽهٌْسؾقهؼسى”تايؾس ازُيظضٍـتسًٍوفگانطایيٍتطًٍیاتقغاتػائق.

.1387,ييطيى،زيًكیاُزْطيى
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.1377,غلسيٍ ،هَؾؿِيًسكاضيذٍچاجزيًكیاُزْطيى”آضييق.ااًِ“ينْق,ح.ًؼور

 م. يظهس زهازفققثکِؾٌبزيضي ًاخیَؾسیقتطآٍضزهقاٍهرزَزُ“ًَضٍظ , يؾس ازُ تا ّا ًاخايا

ًاهِخاياى”ؾٌبؾاذسیاُؾسًٍیطٍگاُضٍزتاضنطؾساى .ّا هػعيطهَضزهُانؼازق:زَزُزضظُ

.1393,يؾ ٌسزاسط ،زيًكیاُقاّطٍز
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 1پیَػت 

ضٍيتٍزػطتقًیعهحاؾثِگطزيساِ يظ يؾس ازُ تا ضاترفیكط ٍ هیاًییيقیةٍغْرقیة

:(Priest, 1993)هحاؾثِهقازيطهصاَضزضظيطآٍضزُقسُيؾرتطي ضٍيتٍزػطتق

                 1-1ط

                 2-1ط

            3-1ط

ييي زض   غا ،   ًطها ٍظى  ٍ تطزيض ّؿسٌس.   زيض زطزیةزطًس  ٍ خلاًػ1تِ ًطها 2ٍ

 ت6ِ-1تاقساِيظضيتُِطهقسيضٍظىهق آيٌسٍ تِزؾرهق5-1 ٍط4-1ّؿسٌساِيظضٍيتٍط

يس.آزؾرهق

           4-1ط
                      

                                    5-1ط

    6-1ط
 

    
                              

قَز:تاقسٍيظَطيقضيتُِظيطهحاؾثِهقهق90زطيظان غاهقسيضزضييي

(     )   |       7-1ط                      | 

 تِزطزیةزطًسٍخلاًػذٍتطزيقرّؿسٌس.زضًْايرتؼسيظهحاؾثِ،  ٍ  زضيييضيتًُِیع

آيسٍضٍيتٍ تِزؾرهق9-1ضيتُِطاِيظ   زَيىتازَغِتِآيساِهقتطي ّطزضظُتِزؾرهق

 هحاؾثِاطز.12-1 ٍط11-1 ،ط10-1هصاَضهقسيضتطزيضًطها ضيتاضيتُِط

                                                   
1
 trend 

2
 plunge 
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  8-1ط
   ∑  

 

   

                    
  
 

           

  9-1ط
    

   

  
      ∑     

 

   

 

  10-1ط
    ∑   

 

   

 

  11-1ط
    ∑   

 

   

 

  12-1ط
    ∑   

 

   

 

آيس: هقسيضتطزيضتطييٌستِزؾرهق13-1ٍيظَطيقضيتُِط

|  |  13-1ط  √   
     

     
  

-1،تازَغِتِضيتُِطMّا ّطزؾسِزضظُمتَزىزؼسيززضظُتاهحاؾثِتطزيضتطآيٌسٍهكر

قَز: ضاترفیكطهحاؾثِهق16-1 ٍط15-1 ،ط14

    14-1ط
 

  |  |
 

    15-1ط
   

  |  |
 

    16-1ط
   

  |  |
 

تِزطزیةيظضيتُِ قیةٍغْر تاقس.هقازيطهسَؾٍقیةضاترفیكطهق زضضٍيتٍتالا

زَيًستؿسِتِهقسيضتؿسیقزيضزٍيييهقسيضهق آيس.هقسيضقیةتِ تسؾرهق18-1 ٍط17-1ط

 هكرمقسُيؾر.1-1تاقساِزضغسٍ ط360ٍيا0،180يکقيظهقازيط  ٍ  



150 

 

  17-1ط
        (

  
  
)    

)          18-1ط
  

√  
    

 
) 

   ٍ    تا تَجِ تِ همادیش   (: همذاس 1-1جذٍل )

        

        

           

           

           



يييضٍيتٍتِزؾرآهسا يظ يؾس ازُ ضاترفیكطتا غْرقیةٍ ًِسايعآىزضهقازيطقیة،

  آٍضزُقسُيؾر:3-1 ٍط2-1غسٍ ط
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ّا دس دیَاسُ دایه هعذى هغ  دسصُ ّای دػتِ (: ؿیة، جْت ؿیة، ثاتت فیـش ٍ تعذاد دسص7ُ-1جذٍل )

 ػًَگَى تا اػتفادُ اص سٍاتط تجشتی

 ثاتت فیـش   جْت ؿیة ؿیة  

34/135 09/249 02/80 1دػتِ دسصُ 

02/134

69/132 

88/88 82/153 52/79 7دػتِ دسصُ 

65/87

41/86 

72/72 09/359 33 3دػتِ دسصُ 

90/70

1/69 
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ّا دس دیَاسُ هَاد هعذًی هعذى  دسصُ ّای دػتِ (: ؿیة، جْت ؿیة، ثاتت فیـش ٍ تعذاد دسص3ُ-1جذٍل )

 هغ ػًَگَى تا اػتفادُ اص سٍاتط تجشتی

 ثاتت فیـش جْت ؿیة ؿیة  

53/107 3/240 02/79 1دػتِ دسصُ 

4/106

29/105 

61/131 46/172 54/78 7دػتِ دسصُ 

52/129

43/127 

85/108 58/356 40/30 3دػتِ دسصُ 

38/106

91/103 

51/84 75/354 21/56 4دػتِ دسصُ 

39/81

25/78 
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 7پیَػت 



 & Hudson)(: ساتطِ تیي ػختی اؿویت، چگالی ػٌگ ٍ هماٍهت فـاسی ته هحَسی 1-7ؿىل )

Harrison  1997) 

 (1961) 1ساتطِ دییش

           1-2ط
[           (      )] 

(    )           2-2ط         

:قاذمػسزؾرسقيقویر  

                                                   
1
  Deer D.U 
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 هسطهکؼة :چیانقذكکؾٌبطگطمتطؾاًسق   

:هقاٍهرفكاض زکهحَض طهیاخاؾیا      

:هسٍ يلاؾسیؿیسِؾٌب   

ااضتطززيضز60زا0ّا تیييييضيتُِتطي ؾرسق

 (1981) 1ساتطِ ویذتیٌضوی

           3-2ط
(          ) 

:قاذمهیاًییيػسزؾرسقيقویر  

هسطهکؼة :چیانقذكکؾٌبطگطمتطؾاًسق   

هحَض طهیاخاؾیا  :هقاٍهرفكاض زک    

:خايِنیاضيسنًدطيي  

 ISRMساتطِ پیـٌْادی 

                         4-2ط

:ػسزؾرسقتاظگكسقيقویر  

 هسطهکؼة :چیانقذكکؾٌبطگطمتطؾاًسق   

 Psi:هقاٍهرفكاض زکهحَض ط    

                                                   
1
 Keadbinski 
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  1ساتطِ تاستَى ٍ وَتی

                          5-2ط

:ػسزؾرسقتاظگكسقيقویر 

:چیانقذكکؾٌبطایلًَیَزَىتطهسطهکؼة    

:هقاٍهرفكاض زکهحَض طهیاخاؾیا      

 7ساتطِ آفوَت

 [      (    )        ]            6-2ط

:قاذمػسزؾرسقيقویر  

 هسطهکؼة :چیانقذكکؾٌبطگطمتطؾاًسق  

:هقاٍهرفكاض زکهحَض طهیاخاؾیا      

ّاتايسز رًوَزاِاسيمضيتُِتطي يؾس ازُضٍيتٍفَقّویقزػطتقتَزٍُتطي يؾس ازُيظآى

ؾٌب زضظُ هقاٍهرفكاض زکهحَض ؾَُح زؼییي هٌاؾةزض ًظط يًُثاّا هَضز يؾرٍ قزط

تْسط تاهقاٍهرفكاض زکهحَض ؾٌبزيضز.

 

 

 

                                                   
1
 barton and choubey 

2
 Afmut 
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Abstract 

In the present study, the energy consumption for rock fragmentation in Sungun mine 

has been investigated. In view of that, two rock zones of the mine were considered. The 

amount of energy for rock fragmentation in each zone was calculated using the model 

developed by Hamdy. In order to determine the Volumatic distribution of the in situ 

rock blocks, the geometrical properties of discontinuities and the number of joints in 

each zone were determined. Also, the probability distribution functions of the 

geometrical properties of discontinuities in each set of joints were specified. Then, the 

geometry, volume and Volumatic distribution of rock blocks were specified using 3DEC 

commercial code. In the next step, physical and geomechanical properties of the rock 

blocks were measured. In the final step, the size distribution of the fragmented rock 

blocks was determined using GOLDSIZE commercial code. According to the estimation 

model developed by Hamdy, the energy of rock fragmentation is related to the 

difference between the total surface area of the fragmented rock pieces and the total 

surface area of in situ rock blocks. So, the energy of rock fragmentation was measured 

using the geomechanical properties, Volumatic distribution of the in situ rock blocks 

and fragmented rock pieces. Results showed that in the dyke and mineral deposit zones, 

13.6 and 9.6 percent of the total blasting energy is used for rock fragmentation, 

respectively. The rest of the energy is used for the catastrophic events such as earth 

quake, fly rock, etc. Furthermore, the evaluation the results showed that in the bigger 

rock block profiles (distancing, overburden), the amount of energy needed for rock 

fragmentation increases, which indicates that in the smaller rock profiles the energy 

dissipation is higher. In view of that, there must be an exact pattern of rock blasting and 

fragmentation in order to reduce the energy dissipation and gain desirable outcomes.  

Keywords: Energy of rock fragmentation, Discrete Fracture Network Models, 

Volumatic distribution of in situ rock blocks, Software Gold Size, physical and 

geomechanical properties of the rock blocks, Sungun Copper Mine 
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