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 تقديم به

 هاستی خوبیهمسر مهربانم که جمع همو

گاه خستگیم بوده است. سایه مهربانیش سایه او که  سار زندگیم و پناه

 

 .و دختر کوچکم زهرا که جمع خوبی و ملاحت است                                                                                                                                                              
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 گزاسیػپاع

ًٙطاٙخطٝضزُاضیٌساضا١٠ًؿسیؾداؼتی ٗواٙقوسٝتو٠ٗاٙتركیسٝت٠َطینػٖٔٝزاٛفض١ٜ٘وٞ

.اًٜوًٞٙو٠چیٜیاظػٖٔٝٗؼطكرضاضٝظی٘اٙؾاذر١ٜ٘كیٜیض١طٝاٙػٖٔٝزاٛفٗلسرطٗاٙٛ٘ٞزٝذٞق٠

زاٖٛزاٗطازةؾوداؼضات٠یاضیخطٝزُاض٢ٗطتاٙٗطاحْاٛػإایٚزحوینت٠خایاٙضؾیسٟاؾرتطذٞزلاظٕٗی

ضؾیس:ٛیت٠غاآٝض٠ًٕاُطزؾریاضیِطقاٙٛثٞز،١طُعایٚخایاٙٛا٠ٗت٠اٛػإٛ٘یاظتعضُٞاضا

ٝاظتواؾوؼ٠نوسض١٘وٞاضٟ،ًو٠ٗحسوطٕٗكواٝض،اؾوسازػٔیطيوایاضاح٘وسیتواكویغٜابآهایزًسط

تطٗٚزضیؾٜٛ٘ٞزٛوس.ػٖٔٝزاٛف،زٓؿٞظا٠ٛٝتاحؿٚذٔناظ١یچًٌ٘یزضػطن٠ذٞزُصقسِیٗطاّظزٛی

١وای١واٝضا١ٜ٘واییاٛسٝایٜػاٛة١٘ٞاضٟهوسضزاٙح٘ایورایكاٙؾطٜٗكازحٞلاذتعضٍزضظٛسُیتٜسٟتٞزٟ

ایكاٙذٞا١ٖتٞز.

ضا١ٜ٘ا،٠ًزضَّٞزٝض١ٟ٘ٞاضٟچوطاؽضاٟٗحسطٕغٜابآهایزًسطؾیسٗح٘ساؾ٘اػیْغلآی،اؾساز

ٛس.ٛا٠ٗتٞزایزض١سایرایٚخایاٙتٜسٟٝؾٌاٛساضقایؿس٠

اٙٗحسطٕغٜابآهایاٙزًسطحؿیٚٗیطظاییٛهیطآتاز،زًسطقٌطاللهظاضعٝزًسطاح٘وساظظح٘اذزاٝض

قٞز.اٛس،هسضزاٛیٗیایتطایت٢سطقسٙایٚزحوینزاقس٠ً٠ٛظطاذٝخیك٢ٜاز١ایاضظٛسٟظازٟضًٗاٙ

یعیيزاٛكِاٟنٜؼسیقوا١طٝزاظًٔی٠اؾازیسًٝاضٜٗساٙٗحسطٕزاٛكٌس٢ٟٜٗسؾیٗؼسٙ،ٛلرٝغئٞك

قا١ٙ٘ٞاضًٜٜسٟٗؿیطػٖٔٝزاٛفتطایتٜوسٟتوٞز١ٟایزٓؿٞظا٠ً٠ٛزضَّٞزٝضٟزحهیٔی،ظح٘اذٝزلاـ

اؾر،ً٘اّزكٌطضازاضٕ.

قطای١ٍ٘یكِی،١٘طا١یزضز٘اٗیقطایٍؾرر،هثّٞت٠ذاَطُصقرٝكساًاضی٢ٗطتاٖٛاظ١٘ؿط

ً٘اّؾداؾِصاضیضازاضٕ.ػٜٞاٙٗكٞهیذیطذٞاٟ،ٝت٠ظٛسُیزاٛكػٞییتٜسٟ

زًسوطؾویسٗطزًویحؿویٜی،آظاز٢ٗوط،اٗیوط٢ٜٗوسؼآهایاٙت٠ذهٞلٝؾساٖٛٝزضخایاٙاظًٔی٠ز

زضَویزٝضا٢ٜٗٙوسؼٗػسثویز١وواٛیزلسویًو٢ٗ٠ٜسؼػویٚاللهػواٗطیٝ،٢ٜٗسؼػٔیطياَآةٛػاز

یتٜوسٟكوطا١ٖٛ٘ٞزٛوس،ٗحیُویزٝؾوسا٠ٛ،ُوطٕٝنو٘ی٘یتوطا١وایتویزضیـكواٙتاٗؿواػسذزاٛكِا١ی

ًٜٖ.ؾداؾِصاضیٗی

 تاقس٠ًایٚذطززطیٚ،تركیاظظح٘اذایٚػعیعاٙضاؾداؼُٞیس.
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 تؼْذًاهِ

هٌْذػی اػتخشاج هؼذىزاٛكػٞیزٝضٟزًسطیضقوس٠ػٌایت الله اهاهی هیثذیایٜػاٛة

تحلیلل   "زاٛكٌس٢ٟٜٗسؾیٗؼسٙ،ٛلورٝغئٞكیعیويزاٛكوِاٟنوٜؼسیقوا١طٝزٛٞیؿوٜسٟضؾوا٠ٓ

ای )هغالؼِ هَسدی: داس دس سٍؽ تخشیة تَدُپزیشی ٍ خشدؿًَذگی تَدُ ػٌگ دسصُتخشیة

 قٕٞ:ٗسؼ٢سٗی "هؼذى هغ وٌْگ(

 تطذٞضزاضاؾر.زحویواذزضایٚضؾا٠ٓزٞؾٍایٜػاٛةاٛػإقسٟاؾرٝاظنحرٝانآر 

 ١ایٗحوواٙزیِطت٠ٗطغغٗٞضزاؾسلازٟاؾسٜازقسٟاؾر.زضاؾسلازٟاظٛسایعخػ١ٝف 

 كطززیِطیتطایزضیاكر١یچٛٞعٗسضىیا ُٗآةٜٗسضظزضضؾا٠ٓزاًٜٞٙزٞؾٍذٞزیا

 اٗسیاظیزض١یچغااضای٠ٛكسٟاؾر.

 اٛسضػایرضؾا٠ٓزاضیطُصاضتٞزٟحوٞمٗؼٜٞیز٘إاكطازی٠ًزضت٠زؾرآٗسٙٛسایعانٔی

 قسٟاؾر.

 زؾسطؾی اَلاػاذقرهیاكطاز ت٠حٞظٟ ٗٞاضزی٠ً زض ایٚضؾا٠ٓ، ٗطاحْاٛػإ ًٔی٠ زض

 یاكس٠یااؾسلازٟقسٟاؾرانْضاظزاضی،يٞاتٍٝانّٞاذلاماٛؿاٛیضػاذقسٟاؾر.



اًٗاء

1/07/95زاضید:





 

 

 

 

 هالىیت ًتایج ٍ حك ًـش

ٝای،١ایضایا٠ٛٗحهٞلاذآٙ)ٗوالاذٗؿسرطظ،ًساب،تطٛا٠ًٗٔی٠حوٞمٗؼٜٞیایٚاضط

تاقس.ایٚٛطٕاكعاض١اٝزػ٢یعاذؾاذس٠قسٟاؾر(ٗسؼٔنت٠زاٛكِاٟنٜؼسیقا١طٝزٗی

 ُٗٔةتایست٠ٛحٞٗوسًیزضزٞٓیساذػٔ٘یٗطت٠َٞشًطقٞز.

تاقس.ٛ٘یاؾسلازٟاظاَلاػاذٝٛسایعٗٞغٞززضخایاٙٛا٠ٗتسٝٙشًطٗطغغٗػاظ 
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 چىیذُ

ٝخوصیطیزرطیةچآفتاؾَٜٗوإٝیًاٛؿاض١ایتطایایت٠ٝیػٟزرطیةزٞزٟضٝـزض١٘ٞاضٟ

زضٝذطزقٞٛسُیخصیطیزرطیةٗیعاٙتطُصاضزاضیطػٞا٢ْٗٗ٘سطیٚاظٌی.یاؾرُٗطحذطزقٞٛسُی

ًاضاٛو٠ٗحاكظو٠ٜٗظوٞض٠تٗٞاضزاًططزض.ؾر٢ااآ١ٛایٛاخیٞؾسِیؾیؿسٖیتاؾَٜٗوإٝ،ًاٛؿاض١ای

قوٞز،ٗویُطكس٠ٛظطزضٛاٗحسٝزنٞضذ٠ت١اٛاخیٞؾسِیُؿسطـ،خایساضی١ایزحٔیْزضًطزٙػْ٘

زضایٚزحوینتوطآٝضزتطایٚاؾاؼ،.ُؿسطـٛاٗحسٝزٛیؿر١اٛاخیٞؾسِیتیكسطٗٞضززضٝاهغزضاٗا

توااؾوسلازٟاظ)ٗحوسٝز(١ایٛاخایوازاضزاضایٛاخیٞؾسِیزضظٟؾَٜزٞزٟذطزقٞٛسُیٝخصیطیزرطیة

١وایؾواظیؾاظی١ٜسؾیزهازكیٗسٛظطهطاضُطكس٠اؾر.زضایٚٗؿیطتوطایاغسٜواباظؾوازٟٗسّ

ٗطؾٕٞٝقٜاذرت٢سوطؾواظًٝاض١ایذطزقوٞٛسُیاظٗلوا١یٖآٗواضی،زػطتوی،ٗثواٛیاحس٘والازیٝ

١اٝؾُٞحيؼقٗٞغٞززضٗازٟؾوَٜ،زضٛظطُطكسٚزاضیطضُچ٠ُٗآؼاذآظٗایكِا١یاتساػیتطای

اؾسلازٟقسٟاؾر.

سُیتطغووا،زرطیثوویزاضایؾوو٠ٗطحٔوو٠ذطزقوواؾووسرطاظ١ووایؾووَٜزضضٝـزووٞزٟزرطیووة

زوٞز١ٟوایٗٞغوٞززضسُیتطغواٛاقویاظزضظٟذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠اؾر.ذطزق

اٗواقوٞز.١ایتآلؼْٗؼطكیٗی٠ًزضایٚزحوینت٠ػٜٞاٙزضظٟؾَٜتاٗواٝٗرًككینلطاؾر

اٗوازضٝاهوغظا١طتسٝٙزضظٟاؾر.١٠ایؾِٜیتذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠،ٛاقیاظذطزقسٙتٔٞى

١ااؾر.زضایٚزحوینتوطایزكوریمٝزلٌیويؾوُٞحاًططااظضٝیؾُٞحيؼقٗٞغٞززضتٔٞى

احیٝاغطاقسٟاؾر.تطَطقٞز،یيضٝـآظٗایكِا١ی١ایٗصًٞضٗیٟيؼلی٠ًٜٗػطت٠تطٝظخسیس

تٜسیٝزوؿی1،2ٝ3ٖیٛٞع١ایتآوٟٞت٠زضظٟٗٞغٞززضیيتٔٞىؾِٜیایٚاؾاؼ،ؾُٞحيؼق

١ایغئٞزٌٜیٌیٝغوٞززاقوس٠ٟاؾر.تطایتطضؾیزٞزٟؾَٜزضػ٘نلاظٕاؾرٗـعٟقسؾاظیً٘ی

١ایٗـع١ٟایؾآٖٝغئٞزٌٜیٌی،اظزهاٝیطیتازٞغ٠ت٠ٛثٞززؾسطؾیت٠ٗـعٟتاقس.زضٗٞضزُٗآؼاز

یتطٛاٗو٠(١P10وازضٝاحوسَوّٞ)(ٝزؼساززضظRQDٟ)ٗاٜٛس١ایٗٞغٞزحلاضیتا١سفضثرِٛاضٟ

 ٛٞقوسMathematica٠زضٗحیٍٛوطٕاكوعاضیDCP (Digital Core Processing)ت٠ٛإًاٗدیٞزطی



 ح

 

١اتطآٝضزقسٟاؾر.اظخطزاظـزهاٝیطٗـعٟزٞؾٍایٚتطٛا٠ٗتازهرذٞتی١اوازیطِٛاضٟٗ.قسٟاؾر

زضكًوایؾو٠تؼوسیٗوسRQDٝP10ّی١وا١ایظٗیٚآٗاضی،ٗٞٓلو٠زضٗطح٠ٔتؼستاًاضتطزضٝـ

ٟاؾرتًٔٞیزر٘یٚظزٟقس

     ّ ـتوطایٗوس  DFN: Discrete Fracture)یٗػوعا١واٗوسّقوث٠ٌزضظٟؾواظی١ٜسؾویتو٠ضٝ

Network)ًووسCAV-DFN
2DاكووعاضااؾووسلازٟاظٛووطٕتووMathematicaهاتٔیوورقووسٟاؾوور.ز٢یوو٠

یٜٗحهطت٠كطزایٚتطٛاٗو١٠ایٝیػُی١ااظزضظ١ٟایٗرسٔقاظُیطیزهازكیتازؼسازٝاٛساظ٠ٟٛٞ٘ٛ

آ٢ٛواتو١٠٘وطاٟاتؼوازی١واٝٗحاؾوث١٠ایًاْٗاظزواَغزضظٟاٌٗاٙزكٌیْتٔٞىًاٗدیٞزطیاؾر.

ٜٗظٞضزؼیویٚٗیوعاٙذطزقوسُی١ایزؼثی٠قسٟت٠اظهاتٔیر١اتٔٞىاتؼاززطؾیٖزٞاتغزٞظیغآٗاضی

ٝتوطآٝضزاظٗؼسٙٗؽ٢ًَٜاٛػإقسٟؾُحی١ایتااؾسلازٟاظتطزاقرتطغایزٞزٟؾَٜاؾر.

تؼوسیقوث٠ٌزٝزهوازكیؾویویٗٞغٞززضایُٜٚٗو٠،ٗوس١ّٜس١ازؾس٠زضظ١ٟایآٗاضیٝیػُی

CAV-DFNزٞؾٍؾَُٜٜٗو٠زُاتنذٞتیتازٞزٟتا١ازضظٟ
2Dٟاٛوساظٟاؾور.ؾودؽؾواذس٠قوس

تو٠ٜٗظوٞضزؼیویٚذطزقوسُیتطغوا(REV: Representative Elementary Volume)تٔٞىٗؼطف

ٗسطٗطتغٜٗاؾوةزكوریمزازٟقوسٟاؾور.ؾودؽ15 ×15قسٟاؾر٠ًزض٢ٛایرٗسّٗحاؾث٠

١CAV-DFNایحانْاظخطزاظـزهٞیطٝتطزاقرؾُحیتا١ایتآوٟٞتطاؾاؼزازٟزضظٟ
2Dّٗس-

 & PSF (Primary)دیٞزطیت٠ٛإٗتطٛا٠ًٗاتطایتطآٝضزذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ؾاظیقسٟاؾر.

Secondary Fragmentation،ایٚتطٛا٠ٗٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓیو٠ٝضاٛٞیو٠زضٛٞقس٠قسٟاؾر.زض

٠ًغسایفنطكااظضٝی١ایزؼطیققسٟزضضؾا٠ٓٝتاكطوایٚحیٚكطآیٜسزرطیةتطاؾاؼقاذم

١ایٗٞغٞزاضای٠قوسٟزضضؾوا٠ٓ،اضزلواعؾُٞحيؼقتاقس،تطآٝضزقسٟاؾر.خؽاظزحٔیْتاكطو

،تطایضؾیسٙت٠ذطزقٞٛسُیٜٗاؾوة،ٗووساضیذوٞبٗسط30ٗسطتاػطوكؼا150ّؾسٞٙزرٔی٠

 هٔ٘سازقسٟاؾر.

ذطزقوٞٛسُی،ٛاخیٞؾوسِیٛاخایوا،ٛاخیٞؾوسِیتآلؼوْ،،خوصیطیزرطیة ،ایزٞزٟزرطیة:ّای ولیذی ٍاطُ

 ُؿؿس٠قث٠ٌزضظٟٛاخیٞؾسِیتآوٟٞ،
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 لیؼت همالات هؼتخشج اص سػالِ

 

تشآٍسد خشدؿًَذگی ػٌگ اص دیلذگاُ  (،1394)ؾیسٗح٘ساؾ٘اػیْغلآی،،ػٜایراللهاٗاٗیٗیثسی-1

نولح٠،ؾاّخٜػٖ:9ق٘اض١ٟایزحٔیٔیٝػسزیزض٢ٜٗسؾیٗؼسٙ،٘یخػ١ٝكیضٝـٛكطی٠ػٔ ،ٌّذػی

51. 

گؼؼتِ  ػاصی ؿثىِ ًاپیَػتگیهذل(،1395یسٗح٘ساؾ٘اػیْغلآی،)ؾ،ػٜایراللهاٗاٗیٗیثسی-2

ػٔ٘وی٠یٛكوط،ّلای اػلتخشاج تخشیثلی   ػٌگ دس سٍؽ هٌظَس تشآٍسد خشدؿًَذگی تشجای تَدُ تِ

 (.١ایزحٔیٔیٝػسزیزض٢ٜٗسؾیٗؼسٙ)خصیطكس٠قسٟضٝـخػ١ٝكی

 

 همالات وٌفشاًؼی

یسٗح٘ساؾوو٘اػیْغلآووی،ػٔیطيووایاضاح٘ووسیتوواكوی،اؾوو٘اءًطی٘وویؾوو،ػٜایووراللهاٗوواٗیٗیثووسی-1

ِ   تؼییي ؿذت دسصُ(،1394)ٛوػاز ّلای  داسی حجوی تِ سٍؽ صهیي آهاس تا اػلتفادُ اص تالاٍیش گواًل

ٗؼسٙ،كٔوعاذ٢ٜٗسؾیاٝٓیًٜٚلطاٛؽتیٚآ٘ٔٔی،اوتـافی )هغالؼِ هَسدی هؼذى ػٌگ آّي ًذٍؿي(

.ٝٗٞاز،ز٢طاٙ
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 50...................................٠یضا٠ٝٞٛیاٝٓیذطزقسُاتؼازغیزٞظیٛ٘ٞزاض١ااظیا15:٠ٛٞ٘ٛ-3قٌْ

 Datamine.............................................58اكعاضٛطٕزض١اُ٘ا٠ٛیتؼسؾ٠ٗسّؾاذر:1-4قٌْ

 59.................................................................قسٟاٛسرابی١اُ٘ا١ٝ٠ٛاُ٘ا٠ًْٛٛوك2:٠-4قٌْ

 60..............................................قسٟاٛسرابی١اُ٘ا١ٝ٠ٛاُ٘ا٠ًْٛاظیتؼسؾ٠یٛ٘ا:3-4قٌْ

 61.....................................................................................................طیزهٞخطزاظـیٛ٘اضٝٛس:4-4قٌْ

 DCP.............................................66ػٜٞاٙتاقس٠ٟیز٢یٞزطیًاٗدتطٛا٠ٗٝضٝزیٜٗٞی:5-4قٌْ

 67.................................................................................................طیزهٞیؾاظآٗازٟٝاٛسراب:6-4قٌْ

 68........................................................................طیزهٞیطیتاضُٝیٞزطیًاٗدتطٛا٠ٗیاغطا:7-4قٌْ

 68..................................ٗـع١ٟطیتطااؾٌٚذٌُٞیؾاظازٟیخحسٝزٝةیزطزٚییزؼ:8-4قٌْ
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 همذهِ -1-1

-خصیطٗویاؾسرطاظشذایطػظیٖتاػیاضخاییٚزضػ٘نضااٌٗاٙای،ضٝـاؾسرطاظزرطیةزٞزٟ

١ایظیطظٗیٜیضازطی١ٚعی٠ٜٝتالازطیٚٛطخزٞٓیسٛؿثرت٠ؾایطضٝـؾاظز.١٘چٜیٚایٚضٝـخاییٚ

قٞٛس،ٗاٜٛسٗؼسٙٛوٞضشزاضز.ت١٠طحاّزػاضباذیطزضتطذیاظٗؼاز٠ًٙتاایٚضٝـاؾسرطاظٗی

زضآكطیوایغٜٞتی،ػسٕقٜاذرًاكیاظكطآیٜس١ایغئٞزٌٜیٌیزرطیة2یاٝخالاتٞضازضاؾسطا1ٓخاضًؽ

خوصیطیٝذطزقوٞٛسُیزضایوٚضٝـ.تطآٝضزيوؼیقزرطیوةTollenarr, 2008)(ؾاظزضاٛ٘ایاٙٗی

زٞاٛسٜٗػطت٠تطٝظٗكٌلازیزضكطآیٜسزٞٓیسقٞزٝیازضتسزطیٚحآرت٠قٌؿرخطٝغٟاؾسرطاظ،ٗی

تیاٛػاٗس.

ؾَٜزضٗٞضزیيػ٘ٔیاذزرطیة،تؿیاضحایعا١٘یرتطآٝضززٞظیغاحس٘آیذطزقٞٛسُیزٞزٟ

تاؾًَٜاٛؿاض١ایزضخصیطیٝذطزقٞٛسُیزرطیةٗیعاٙتطُصاضزاضیطػٞا٢ْٗٗ٘سطیٚاظاؾر.یٌی

ٗٞغوٞزتواٗواٝٗور١ای١ااػٖاظٛاخیٞؾسِیایٚٛاخیٞؾسِی.آ٢ٛااؾر١ایٛاخیٞؾسِیؾیؿسٖٗوإٝ،

١ایؾِٜیٝؿیطٟاؾر،٠ًزضظوا١طٛاخیٞؾوسِی١ا،خًْككیٛاچیعٝیاؾُٞحيؼلیٗاٜٛسضُچ٠

خصیطیٝذطزقٞٛسُی١ا٠ًتطٗیعاٙزرطیةقٞٛس.یٌیاظٝیػُی٢ای١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیٗحؿٞبٛ٘ی

-اؾراضای٠ٗس١ّٜسؾویاظزضظٟزاضیطتؿیاضظیازیزاضز،خایاییآ٢ٛااؾر.ٓصاآٛچ٠ٗسٛظطهطاضُطكس٠

قوٞٛس،زواحوسٌٗ٘وٚٛعزیويتو١٠ایٗٞغٞززضیيزٞزٟؾ٠ًَٜٛاخیٞؾسِیؿآةٗحؿٞبٗوی

یاتیٗكرم،اؾر.١٘چٜیٚلاظٕاؾرزاضیطؾُٞحيوؼقٗٞغوٞززضٝاهؼیر،تاقطایٍٛاخایاٝخایاٙ

قس،زضذطزقوٞٛسُیٓحواِیتآوٟٞٗحؿٞبذٞا١ٜسػٜٞاٙؾُٞحٛاخیٞؾس١٠ایؾِٜی٠ًت٠تٔٞى

قٞز.
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 ایسٍؽ اػتخشاج تخشیة تَدُ -1-2

-ایت٠ًاضتطزٟٗیایتیكسطتطایاؾسرطاظًاٛؿاض١ایتعضٍزٞزٟضٝـاؾسرطاظزرطیةزٞزٟ

ظٗیٜیاؾر٠ًتآوٟٞهاتٔیورضؾویسٙتو٠ایٚضٝـ،ضٝـاؾسرطاظتازٞٓیساٛثٟٞزضٗؼازٙظیط قٞز.

طاظضٝتواظضازاضز.زضایوٚضٝـ١وًٖاٛؿو١َٜٝوٖتأَو٠زرطیوة١وایاؾوسرؾُحزٞٓیس١ٝعی٠ٜ

ایوٚضٝـتو٠ٜٗظٞضاؾوسرطاظ قٞٛس،ٓصاًاٛؿوَٜٝتأَو٠تایوسهاتٔیورزرطیوةزاقوس٠تاقوٜس.ٗی

ایغٜٞبؿطبآٗطیٌازٞؾؼ٠یاكرٝزٌ٘یْقسٝت٠ؾوطػرًاٛؿاض١ایٗؽخطكیطیًٖػیاضٝزٞزٟ

١اتو٠زضحاّحايطزضتیكسطًكٞض١اٝتطایتؿیاضیاظًاٛؿَٜزضذاضظاظآٗطیٌاُؿسطـیاكرٝ

،2،چًٞوٞیًاٗازوا1زٞاٙت٠ٗؼازٙٗؽآٛسیٜاضٝز.اظ٠ًٛٞ٘ٛاضتطزایٚضٝـزضٗؼازٙٗؽٗیًاضٗی

زض6زضاؾسطآیا،ٗؼسٙضظٝٓٞق5ٚخاضًؽزضاٛسٝٛعی،ٗؼسٙٛٞضش4زضقیٔی،ُطاؾثط3ٍاّزٜییٜساای

١ایظیاززیِطیٛیعزضزٛیاٝغٞززاضز.ٛ٘ٞز.ػلاٟٝتطٗٞاضزتیاٙقس٠ٟٛٞ٘ٛآٗطیٌااقاضٟ

قٞززاایٚاٌٗاٙكطا١ٖقٞز١اتطقیایػازٗی١ات٠زرطیة،زضظیطتٔٞىتطایٝازاضًطزٙتٔٞى

٠ًًاٛؿَٜقٌؿس٠ٝذطزقسٟ،زحرزاضیطٛیطٝیٝظٙذٞزت٠ؾ٘رخاییٚحطًرًٜوس.تو٠ٗحوى

قٞز.١ِٜاٗیًو٠ٗوازٟـتاؾُحٗوُغتحطاٛیزٌ٘یْقس،زرطیةزضتٔٞىقطٝعٗی٠ًظیطتطایٚ

ًٜس.خؽاظ١ات٠َطفتالاازا٠ٗخیساٗیقٞز،ُؿسطـقٌؿسِیٗؼسٛیاؾسرطاغیاظظیطًكیسٟٗی

ٛ٘اییاظضٝـزرطیةتًٔٞیزضٗؼوس1ٙ-1ایٚٗطح٠ٔز٢ٜاػاْٗٗٞضط،ًٜسطّزرٔی٠اؾر.زضقٌْ

(.Hamrin, 2001ّزٜییٜسازضقیٔیٛكاٙزازٟقسٟاؾر)اٗؽای
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(Hamrin, 2001،قیٔی)اّزٜییٜساایٛ٘اییاظضٝـزرطیةتًٔٞیزضٗؼسٙ:1-1قٌْ

 تؼاسیف ٍ هفاّین اصلی تخشیة پزیشی  -1-3

توطایٛكواٙزازٙهاتٔیورزرطیوة ٝاحسیخصیطییيٗویاؼیازضٗثاحصٗؼسٌٛاضی،زرطیة

قسٙیيًاٛؿاضزحرقطایٍٗحیُیذالاؾر.زضًاضتطز١وایٗؼوسٛیٗؼ٘وٞلاٗؿوا٠ٓانؤیزض

خصیطیٝاتؿس٠ت٠زر٘یٚاتؼازٗٞضزٛیاظظیطتطـو٠ًتاقؼاع١یسضٝٓیٌیتیاٙٗیقٞزتطآٝضززرطیة

یٌیٗؼٕٔٞاؾر.ٜٗظٞضقطٝعزرطیةزضیيزٞزٟؾَٜتاذٞالٌٗاٛوت٠

ضٝز،ٝٓیایٚٗٞٓل٠تو٠ق٘اضٗیخصیطیت٠اُطچ٠اتؼازظیطتطـیٌیاظػٞاْٗاضطُصاضتطزرطیة

١اٛیؿر.یچِِٞٛیزرطیةٝاٛٞاعذطزقٞٛسُیز٢ٜاییتیاًٜٜٙسٟ

١ایزرطیثیاؾر.ؾٜػیضٝـخصیطیًاٛؿاضیيػاْٗتحطاٛیزضُٗآؼاذاٌٗاٙزرطیة

ًواضی،١وایآزوفًاضی،ت٠ٌٔاظٛظطزاضیطزض١عیٜو٠ز٢ٜااظٛظطهاتٔیرٗؼسٙخصیطی٠ٛزرطیة

قٌٜیٝزضنستاظیاتیٗازٟٗؼسٛیٛیع٢ٖٗاؾر.هاتٔیرزرطیةًاٛؿواضتاضُیطی،حْ٘ٝٛوْ،ؾَٜ

تیٜیهاتٔیرزرطیةزٞزٟؾَٜ،ت٠ػٞاْٗظیازیتؿسِیزاضز٠ًآُا١یزضٗٞضزایٚػٞاْٗتطایخیف

نوٞضذظیوطزوٞاٙتو٠خوصیطیضاٗوی١ایانٔیٗٞضطتطزرطیوةاؾر.زضیيِٛأًٟی،ٗٞٓل٠يطٝضی

 (:Brown, E.T. 2003تٜسیٛ٘ٞز)زوؿیٖ
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١اقاْٗ:قیة،غ٢رقیة،كان٠ٔزاضیٝخایاییٗكرهاذ١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی -

 ؾاذساض١ایانٔیظٗیٚقٜاؾی)اظهثیُْؿ١ْا،زایي١اٝ...( -

 ١ایآواییاَطافكًایزرطیةزٜف١ایتطغاٝزٜف -

 ١اٝٗازٟؾَٜٗواٝٗرٛاخیٞؾسِی -

 ١ٜسؾ٠ٝاتؼازظیطتطـ -

 ؾاظیزٞزٟؾَٜض١اؾاظیزٜف،ؾؿرًطزٙٗطظ١اٝیاقطایٍخیفآٗازٟ -

 عشح هؼالِ ٍ ضشٍست اًجام تحمیك -1-4

خصیطیٝذطزقوٞٛسُی١ؿوسٜس.توطآٝضزيوؼیقایوٚز١ٝازضزرطیة،زرطیة٢ٗ٘سطیٚٗٞٓل٠

زٞاٛسٜٗػطت٠تطٝظٗكٌلازیزضكطآیٜسزٞٓیسقٞزٝیازضتسزطیٚحآورتو٠قٌؿورخوطٝغٟػاْٗٗی

تیاٛػاٗس.

تطایٛكاٙزازٙهاتٔیرزرطیةقسٙخصیطییيٗویاؼیاٝاحسزضٗثاحصٗؼسٌٛاضی،زرطیة

ْیاًاٛؿواضیويؾَٜیيزٞزٟخصیطیزرطیةزٞزٟؾَٜزحرقطایٍذالاؾر. زضتحطاٛویػاٗو

تازٞغ٠ت٠زاضیطتؿعایچِوِٞٛیذطزقوٞٛسُیزوٞزٟاؾر.زرطیثی١ایضٝـؾٜػیُٗآؼاذاٌٗاٙ

یػ٘ٔیاذزرطیة،تطآٝضززٞظیغاحس٘آیذطزقٞٛسُیزٞزٟؾَٜخیفاظزرطیةؾَٜتطضٝیٛسیػ٠

تؿیاضحایعا١٘یراؾر.

قسٟاؾر٠ًػثاضزٜوساظ:َٞضًٔیزضاؿٔةٜٗاتغهاتْاؾسٜاز،ؾ٠ؾُحذطزقٞٛسُیزؼطیقت٠

.(Laubscher, 2000; Brown, 2003)ذطزقسُیتطغا،ذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

َوٞضَثیؼویهثوْاظقوطٝعػ٘ٔیواذ١اییاؾرًو٠تو٠:ٛ٘ایاِٛطتٔٞى1آق(ذطزقسُیتطغا

ًو٠اظهثوْزضُیطز١اییقٌْٗیٗؼسٌٛاضیزضزٞزٟؾَٜٝغٞززاضٛس.ایٚذطزقسُیتٞؾی٠ٔزضظٟ

زٞزٟؾَٜٝغٞززاضٛس.

                                                 

1 - In-situe Fragmentation. 



6 

 

ی١ای١٘ؿای٠:ت٠ٗحىایػازظیطتطـٝقطٝعػ٘ٔیاذزرطیة،تٔٞى1ب(ذطزقٞٛسُیاٝٓی٠

ُیطز.كًایزرطیة،غساقسٟٝتسیٚزطزیةذطزقٞٛسُیاٝٓی٠قٌْٗی

:ایٚذطزقٞٛسُیزضَّٞٗؿویطاظظٗواٙغساقوسٙؾوَٜاظؾوُح2ظ(ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

 ٝػثٞضاظؾسٞٙزرٔی٠زاذطٝظاظز١ا٠ٛزرٔی٠ضخٗیز١س.زرطیة

خوصیطیٝذطزقوٞٛسُیٗحؿوٞب١ااظغ٠ٔ٘ػٞا٢ْٖٗٗزاضیطُصاضتطكطآیٜسزرطیةٛاخیٞؾسِی

قٞٛس.ٗی

١وایٗسؼوسزیتوٞزٟٝزضاًطوطٗوٞاضزایو١ٚایؾِٜیػ٘ٞٗاًٗكوسْ٘توطٛاخیٞؾوسِیٗحیٍ

١ای١ٜسؾینولحاذؾ١َٜؿسٜس.زضٝاهغٝیػُیٌٗاٛیٌیزٞزٟیضكساض١اًٜسطًّٜٜسٟٛاخیٞؾسِی

-ُصاضز.یيزضظٟ،یينلح٠ُؿْ،یويؾوُحلایو٠ؾَٜاضطٗیٛاخیٞؾسِیتكسذتطٗواٝٗرزٞزٟ

ؾوَٜزٞاٙیيٛاخیٞؾسِیزضیيزٞزٟتٜسی،یيلای٠ٛاظىقیْٝیایينلح٠ٛاظى١ٞاظزٟضاٗی

ضٝٛوس،ٓوصازضًوْایو١ٚات٠ق٘اضٗیؾ١َٜازضزٞزٟٛاخیٞؾسِیزطیٚٛٞع١اٗسساّٝزٔویًطز.زضظٟ

«زضظٟ»١ایقٞٛسٝٝاغ١ٟازضٛظطُطكس٠ٗیؾَٜ،كوٍزضظ١ٟایزٞزٟزحویناظٗیاٙاٛٞاعٛاخیٞؾسِی

ضٝٛس.غعزضٗٞاضزی٠ًٗكرهاًشًطذٞا١سقس،ٗؼاز١ّٖتٌاضٗیزضایٚٛٞقساضت٠«ٛاخیٞؾسِی»ٝ

ـ١ایاذیطٛاخیٞؾسِیزضؾاّ ١وای١ات٠ػٜٞاٙػاْٗانٔیذطزقسُیتطغاتوااؾوسلازٟاظضٝ

١ات٠ػٜٞاٙیٌیاظخاضاٗسط١ایاٛس.ُؿسطـٝاتؼازٛاخیٞؾسِیزطییاكس٠ؾاظیزهینغسیس،اٌٗاٙقثی٠

زضًو٠قٞز.زضنوٞضزیؾاظی،ٛاٗحسٝز)خایا(زضٛظطُطكس٠ٗی١ایقثی١٠ٜسؾیآ٢ٛازضاًططؾیؿسٖ

ٙتطظیازی١ازاضیط١اٗحسٝز)ٛاخایا(١ؿسٜس.ٛاخایاییُؿسطـٛاخیٞؾسِیٝاهؼیرتؿیاضیاظزضظٟ ٗیوعا

١وایزضضٝـ.ایزاضزٝیػٟضٝـزرطیةزٞز١ٟایاؾسرطاظزرطیثی،ت٠ًاٛؿاضزضضٝـخصیطیزرطیة

قٞز٠ًازضٛظطُطكس٠ٗینٞضذٛاخای١ات٠(،ٛاخیٞؾسِی١DFNایٗػعا)ؾاظیقث٠ٌٛاخیٞؾسِیٗسّ

زاضیغُٔٞیطیًطزٟٝتاٝاهؼیرزُاتنتیكسطیزاضز.اؾسلازٟاظقث٠ٌایٚاٗطاظاكعایفچِآیزضظٟ

                                                 

1 - Primary Fragmentation 

2 - Secondary Fragmentation 
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َٞضػ٘سٟتطایزٞنویقت٢سوطیاظزٞظیوغذطزقوسُیتطغواهثوْاظزٞاٛست١٠ایٗػعاٗیٛاخیٞؾسِی

ت٠اٗطٝظتطآٝضزذطزقٞٛسُیاٝٓیو٠ٝػ٘ٔیاذزرطیة،زضتطضؾیذطزقسُیً٘يٛ٘ایس.١٘چٜیٚزا

حاّتحطی٠ًاؾر.ت١٠ط١ایزػطتیٝػسزیٗرسٔقاٛػإقسٟایزٞؾٍضٝـَٞضُؿسطزٟضاٛٞی٠ت٠

َٞضًاْٗٛسٞاٛؿسٜسٛا١ِٜ٘یٝؾیغزوٞزٟؾوَٜضا١ات٠یياظایٚضٝـٝغٞززاضزایٚاؾر١٠ًیچ

.(Rogers et al. 2007)زضٛظطتِیطٛس

١ایتآلؼْٗٞغٞززضزٞزٟؾَٜتاٗواٝٗرًككینلطاؾور.ُیتطغاٛاقیاظزضظٟذطزقس

ظا١طتوسٝٙزضظٟاؾور.زضایو١ٚایؾِٜیت٠اٗاذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠،ٛاقیاظذطزقسٙتٔٞى

١وایانؤیتوطای١ا،ؾُٞحزٞضمٝؿیطُٟعیٜو١٠ایؾِٜی،ضُچ١٠اؾُٞحيؼقاظغ٠ٔ٘خْتٔٞى

١ایٝظٛیٛاقیاظاٛسوواّٗوٞاززضَو١ّٞایآواییایػازقسٟٝزٜفقٌؿرزضاضطزٜفغسایفٝ

ـ -ؾسٞٙزرٔی١٠ؿسٜس.تطایزضٛظطُطكسٚزاضیطؾُٞحيؼقلاظٕاؾر،ٛرؿرایٚؾوُٞحتواضٝ

١اٝؾُحٛ٘ایاٙتطزاقرقسٟٝؾدؽٗیعاٙٗواٝٗرآ٢ٛاتطآٝضزقٞز.١ایٗرسٔقاظضٝیُ٘ا٠ٛ

نٞضذیيترفیاز٘اٗیٗٞاضزضٝزچِِٞٛیایػازذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ت٠ٔیاٛسظاضٗیَٞضًت٠

(:Brown, 2003ظیطتاقس)

 ١ایٗٞغٞزُؿسطـٝاٛسكاضٛاخیٞؾسِی

 ١ایخطقسٟٝغٞـذطزٟتاظقسٙٛاخیٞؾسِی

 تٜسییاقیؿسٞظیس٠تاظقسُیزضاٗسسازنلحاذلای٠

 ٟیییتالاذطزقسٙزحرٝظٙزٞزٟذطزقس

 زض1یزوامظزُوی١ایایػازقسٟزضخسیس١ٟازحرزاضیطزٜفقٌؿرككاضی)تطقی(تٔٞى

حیٚزرطیة

 ١وازض١ایز٘اؼتٔٞىاییاذُیزضٗح١ْایٛاقیاظتاضٛو١٠ُاتطاضطزٜفقٌؿرتٔٞى

زٞزٟذطزقسٟ.

                                                 

1 -Arching 
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 ١ایتاضیيقٌؿرذ٘كیتٔٞى

 آ٢ٛاٝزٞٓیسٛط١.٠ٗاٝزضٛسیػ٠ًا١فاتؼاز١ایتٔٞىؾایفُٞق٠

ُیطیٛ٘ٞز٠ًذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠زضزٝحآرًٔی٠ُٛٞٛسیػ٠زٞاٙایٚاظٗٞاضزُٗطحقسٟٗی

١وای١ایتآلؼْٝیاتاظقسٙٛاخیٞؾوسِیقاْٗذطزقسٙٗازٟؾَٜٝیازضاضطُؿسطـٛاخیٞؾسِی

آیس.ٝغٞزٗی١ایتطغاٝآواییت٠تآوٟٞزحرزٜف

خصیطیٝذطزقوٞٛسُیذٞا١وسزاقور،زضٛظوطتیٜیزرطیةؾعاییزضخیفت٠ٓصاآٛچ٠ا١٘یر

١اٝزـییطاذآ٢ٛازضحویٚػ٘ٔیواذ١ایتآلؼْٝتآوٟٞ،زٜفظٗاٙٗازٟؾَٜ،ٛاخیٞؾسِیُطكس١ٖٚ

زرطیةٝذطزقٞٛسُیاؾر.زضایٚتیٚؾُٞحيؼقتآوٟٞٗٞغٞززضٗازٟؾوَٜزضذطزقوٞٛسُی

٢ٗ٘یضازاضٛس.اٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ٛوف

ؾَٜاػٖاظتطغوا،خصیطیٝذطزقٞٛسُیزٞزٟتازٞغ٠ت٠ٗٞاضزتیاٙقسٟ،ٛیاظت٠تطآٝضززرطیة

١ایزضؾرؾَٜٝاهؼیٝكطآیٜسزط٠ًٛ٘ایاِٛطزٞزٟزطٝٝاهؼیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠تااؾسلازٟاظٗسٓیزهین

قٞز.خصیطیٝذطزقٞٛسُیتاقساحؿاؼٗیزرطیة

 ٍؽ تحمیكاّذاف ٍ س -1-5

زاضزاضایؾوَٜزضظٟخوصیطیٝذطزقوٞٛسُیزوٞز١ٟسفانٔیزضایٚزحوینتوطآٝضززرطیوة

ؾاظی١ٜسؾیزهازكیاؾور.توطایایوٜٚٗظوٞضٝاغسٜواباظ١ایٛاخایاتااؾسلازٟاظٗسّٛاخیٞؾسِی

ٛی١ایٗطؾٕٞٝقٜاذرت٢سطؾاظًٝاض١ایذطزقوٞٛسُیاظٗلوا١یٖآٗواضی،زػطتوی،ٗثواؾاظیؾازٟ

١ایؾِٜیٝؾوُٞح١ا،خْاحس٘الازیُٝٗآؼاذآظٗایكِا١یاتساػیتطایزضٛظطُطكسٚزاضیطضُچ٠

يؼقٗٞغٞززضٗازٟؾَٜ،اؾسلازٟقسٟاؾر.

ی١وایؾو٠ُاٛو١٠سفًٔیاظاٛسرابٗٞيٞعزحوین،ایػازاتعاضیتطایتطآٝضزذطزقوٞٛسُی

یٔی،احس٘الازیٝآٗاضیتازٞغ٠ت٠ٗا١یرزٞزٟؾَٜٗٞضزتحصاؾر.اؾسلازٟاظٗلا١یٖ،زػطتی،زحٔ

خصیطیٝذطزقٞٛسُیيطٝضیاؾر.اظایٚاتعاضزض١ایؾِٜیتطایتطآٝضز١طچ٠ت٢سطزرطیةٝتٔٞى

 زٞاٙترٞتیاؾسلازًٟطز.خصیطیٝذطزقٞٛسُیٗیؾٜػیزرطیةؾٜػیٝاٌٗاٙٗطاحْخیفاٌٗاٙ
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َٞضًاْٗٗٞضزتحوصٜٝٗاتغٗرسٔقٝزحویواذُصقس٠ت٠تطایزحونٗٞاضزخیفُلس٠،اتسسا

١ایآٗاضی،زٞاتغزٞظیغٝضٝاتٍٗٞغٞززضؾاظی١ٜسؾیٝیػُیتطضؾیهطاضُطكس٠اؾر.زضٗٞضزٗسّ

تطضؾیٝزض٢ٛایرٗوس١DFNّا١ٝ٘چٜیٚؾایطخاضاٗسط١ایٗس١ّای١ٜسؾیزضظٟذهٞلٝیػُی

ؾوَٜٗوٞضز١ایزوٞزٟؾاظیٝیػُیت٠ت٢سطیٚٝغ٠هازضت٠قثی٠زٝتؼسیقث٠ٌٛاخیٞؾسِیٗػعا٠ً

ٛظطاؾر،ؾاذس٠قسٟاؾر.

-١واتو٠خؽاظآٙچِِٞٛیكطآیٜسذطزقٞٛسُیٝزرطیةتطٗثٜایخساٛؿیْذطزقٞٛسُیتٔٞى

١وایزاضاینٞضذضٝاتٍزػطتی،زحٔیٔیٝاحس٘الازیٗكرمقسٟاؾر.زضایٚزحوینٛاخیٞؾوسِی

١ایتآلؼوْٗؼطكویقوسٟاؾور.ایوٚػٜٞاٙٛاخیٞؾسِیٛاچیعٝیاٛعزیيت٠نلط،ت٠ٗواٝٗرًككی

١اٝتطزاقورٗؿوسویٖاظؾوُحٝزؼیوی١ٚاخؽاظتطزاقراظَطینخطزاظـزهاٝیطٗـعٟٛاخیٞؾسِی

ایػازقسٟاؾر.DFNؾاظی١ٜسؾیاٝٓی٠،زٞؾٍٗس١ّایآٗاضیآ٢ٛازضٗطح٠ٔٗسّٗٞٓل٠

-ٗٞضطزضایػازذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠،ٝغٞزؾُٞحيؼقزضزاذْتٔوٞىاظػٞاْٗانٔی

قٞز.ایٚؾُٞحتایسزضٗطح٠ٔاّٝتطزاقرقٞزوتطزاقرای١ٚاؾر٠ًٛاخیٞؾسِیتآوٟٞٛاٗیسٟٗی

ّػٞاضوٗؼ٘ٞلااظضٝیُ٘ا٠ٛ وخؽاظآٙٗس ؾاظی١ٜسؾیآ٢ٛاتازٞغو١٠ایغئٞزٌٜیٌیٗیؿطاؾر

آٗاضی،١٘اٜٛسؾُٞحٛاخیٞؾسِیانٔیاٛػإقسٟاؾر.ت٠زٞظیغ

١وایآٗواضیتطاؾواؼٗلوا١یٖزػطتویٝزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠،تااؾسلازٟاظٗسّ

١ایتٔٞىؾَٜتطایذطزقسٙت٠اغعایًٞچٌسط،اٛػإقسٟاؾر.زحٔیٔیتازٞغ٠ت٠خساٛؿیْ

 فشضیات تحمیك -1-6

 یاذظیطزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.زضضاؾسایاٛػإزحوینكطي

 قٞز.١ازضٛظطُطكس٠ٗیؾَٜكوٍزضظ١ٟایزٞزٟاظاٛٞاعٛاخیٞؾسِی 

 ٟزاضی،خایاییٝتاظقسُیؾَٜ،خاضاٗسط١ایغ٢ر،غ٢رقیة،كان٠ٔتطایز٢ی٠ٗس١ّٜسؾیزٞز

 قٞٛس.اظٗیاٙخاضاٗسط١ای١ٜسؾیزضظٟ،زضٛظطُطكس٠ٗی

 قٞز.ٝیاؾ٠تؼسزهازكیكطوٗیضذسازٛاخیٞؾسِیزضیي،ز 
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 ١ایآٗاضیذانی١ؿسٜس٠ًٗی،اظٛظطَّٞزاضایزٞظیغ١1ازضزٝتؼس،ذٌُٞاضطٛاخیٞؾسِی-

ٛطٗاّٗكرم١اییٌٜٞاذر،ٛ٘اییٜٗلی،ٛطٗاّٝلاٍایٗاٜٛسزٞظیغزٞاٜٛسزٞؾٍزٞاتغخیٞؾس٠

 قٞٛس.

 قٞز.ٗٞغٞزاؾسلازٟٗی١ایزضظٟزٞاتغزٞظیغتطایزٞنیقآٗاضیٝیػُی 

 ٟؾَٜضاترزضٛظطُطكس٠ذٞا١سقس.ؾَٜزضزٞزٟغٜؽٗاز 

 قٞٛس.١اٗؿُح)تسٝٙاٛحٜا(كطوٗیٛاخیٞؾسِی 

 ١واتو٠اتؼوازؾُٞحيؼقزضزاذْٗازٟؾَٜٗلطٝواؾرٝزٓیْانٔیتطایذطزقسٙتٔٞى

 قٞز.ًٞچٌسط،كطوٗی

 ١ایآواییتؼساظایػازظیطتطـزضٛظطُطكس٠ٗیزٜف١ایتطغا١ٝاٛاقیاظزٜفٗیساٙزٜف-

 قٞز.

 خؽاظایػازذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،تؼساظحطًرًٔیزٞزٟؾَٜٝيؼیرزٜفقواْٗزوٜفاكووی

 نلطٝزٜفهایٖتطاتطتازٜفضؤیذٞا١ستٞز.

 ٔی١ایاكوینلطكطوذٞا١سقسٝز٢ٜاٗٞاززحرزٜفضوزضٗطح٠ٔحطًرآ١ؿس٠ٗٞاز،زٜف

 قٞز.غاتػاٗی

 قٞز.اضطاذٗؿسویٖآبظیطظٗیٜی)ت٠ٝیػٟككاضٜٗلصی(زضحْٗؿا٠ٜٓٗظٞضٛ٘ی 

 ّای ًَآٍسی تحمیك جٌثِ -1-7

١ایُؿؿوس٠توطای١ایقثی٠ؾاظیٛاخیٞؾسِیزات٠اٗطٝظًاضتطز١ایٛؿثساًٗحسٝزیاظضٝـ

ّزاضٝغٞززاقس١٠ایزضظٟؾَٜٗؿای٢ْٜٗسؾیؾَٜزضاضزثاٌتازٞزٟ ١وایزٞٓیوساؾر.اًطوطٗوس

اٛس.١٘چٜیٚت٠ٗٞيوٞعَٞضًاكیتطایًاضتطز١ای٢ٜٗسؾیُٞٛاُٞٙزُثینزازٟٛكسٟقث٠ٌزضظٟت٠

ؾُٞحيؼقٝزاضیطظیازآ٢ٛازضٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠زضكطآیٜسزرطیةتًٔٞیت٠نٞضذ

                                                 

1 - Trace Length 
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١وایٛكسٟاؾر.تٜاتطای٢ٗٚ٘سوطیٚغٜثو١٠اخطزاذس٠ٗكرمٝتاً٘یؾاظیایٚٛٞعاظٛاخیٞؾسِی

ٛٞآٝضیزحوینزضایٚضؾا٠ٓػثاضذاؾراظ:

 ؾواظیٗووازیطٗواٝٗورآٙتو١٠ایتآوٟٞٝاتساعضٝقیتطایً٘یٗؼطكیٗل٢ٕٞٛاخیٞؾسِی

نٞضذٛؿثسیاظٗواٝٗرٗازٟؾَٜ

 زحٔیو١ْطچو٠ٜٗظٞضؾاظی١ٜسؾیت١٠ایتآلؼْٝتآوٟٞزضٗسّزضٛظطُطكسٚٛاخیٞؾسِی

ت٢سطقطایٍزرطیةٝذطزقٞٛسُی

 ٟ١ای١ایحلاضیتا١سفضثرِٛاضٟز٢ی٠تطٛا٠ًٗاٗدیٞزطیًاضتطزیتطایخطزاظـزهاٝیطٗـع

(ٝقواذمP10زاضیذُوی)١ایحلاضیاظغ٠ٔ٘زؼییٚٗیوعاٙقوسذزضظٟٗٞغٞززضٗـعٟ

(RQDًیلیرؾَٜ)

 یًواٗدیٞزطیتوطایٗوسًّوطز٢ٙیو٠تطٛاٗو٠زؼییٚٗیعاٙذطزقسُیتطغاتوااؾوسلازٟاظز

١ای١ات٠ضٝـقث٠ٌٛاخیٞؾسِیُؿؿس٠ٝٗحاؾثاذٗطتٌٞت٠زٞظیغاتؼازتٔٞىٛاخیٞؾسِی

 تطغا

 ١ایزػطتیٝزحٔیٔیٗٞغوٞزٝخصیطكسو٠قوسٟٗاٜٛوسٛظوطاذٝزػطتیواذاؾسلازٟاظقاذم

 ی٠ٝضاٛٞی٠.یًاٗدیٞزطیزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓلاتؿچطتطایز٢ی٠تطٛا٠ٗ



 

 ػاختاس سػالِ -1-8

ایٗؼطكویقوس١ٟ٘اُٛٞض٠ًٗكا١سٟقسزضكهْاّٝ،ٛرؿرضٝـاؾوسرطاظزرطیوةزوٞزٟ

اؾر،ٝزؼاضیقٝٗلا١یٖانٔیزرطیةخصیطیاضای٠قسٟاؾر.ؾدؽتو٠زطزیوةتو٠َوطحٗؿو ٠ٔٝ

زحویونٝزض٢ٛایور١ایٛٞآٝضیيطٝضذاٛػإزحوین،ا١سافٝضٝـزحوین،كطيیاذزحوین،غٜث٠

خوصیطیٝؾاذساضضؾا٠ٓخطزاذس٠قس.زضكهْزٕٝتو٠زؼواضیق،ٗلوا١یٖٝػٞاٗوْٗوٞضطتوطزرطیوة

ؾواظیتطذویاظیً٘ویذطزقٞٛسُیخطزاذس٠قسٟاؾر.زضازا٠ٗاظزیسُاٟتطذیاظٗحوواٙٛحوٟٞ
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یوواذُٝٗآؼواذیزحوػٞاْٗٗٞضطتطذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠اضای٠قسٟاؾور.زضكهوْؾوٕٞخیكوی٠ٜ

یزػطتیٝػوسزیٗوطٝضقوسٟاؾور.كهوْخصیطیٝذطزقٞٛسُی،ت٠زلٌیيزٝضٝـػ٘سٟزرطیة

١ایتآلؼوْٝؾوُٞحيوؼقتوااؾوسلازٟاظضٝـخوطزاظـچ٢اضٕقاْٗٗثاحصزكریمٛاخیٞؾسِی

ػٜوٞاٙتٜسیآ٢ٛواتو٠ؾاظیؾُٞحيؼقٝزؾس٠زهاٝیطٗـعٟٝتطزاقرآ٢ٛاٝاضای٠ضٝقیتطایً٘ی

١ایتآوٟٞاؾر.زضایٚكهْزضاتسسات٠ٗثاحوصٗطتوٌٞتو٠خوطزاظـزهوٞیط،زؼواضیقٝٛاخیٞؾسِی

ٗلا١یٖآٙخطزاذس٠قسٟاؾر،ؾدؽتطٛا٠ًٗاٗدیٞزطیًواضتطزیٛٞقوس٠قوسٟتو٠ٜٗظوٞضخوطزاظـ

لواضی١وایح١وایاٛػوإقوسٟاظٗـوع١ٟایحلاضی،ٗؼطكیقسٟاؾر.زضازا٠ٗتطزاقرزهاٝیطٗـعٟ

١ایتآوٟٞ(ت٠اذسهاضاضای٠قسٟاؾرٝاًسكاكیٗٞضزُٗآؼازیتطایزؼییٚؾُٞحيؼق)ٛاخیٞؾسِی

١وایتٜسیؾوُٞحيوؼقٗٞغوٞززضتٔوٞىؾاظیٝزؾس٠زض٢ٛایرت٠قطحضٝقیاتساػیتطایً٘ی

ؾِٜیخطزاذس٠قسٟاؾر.

زاذسو٠قوسٟاؾور،زض١وایُؿؿوس٠خطؾاظیقث٠ٌٛاخیٞؾسِیزضكهْخٜػٖت٠ٗثحصٗسّ

١وا١ای١ٜسؾیٗٞضزٛظطتطایؾاذرٗس١ّٜسؾیزهوازكیزؾوس٠زضظٟترفاّٝایٚكهْ،ٗٞٓل٠

١ایانٔیتطزاقرٝزػعی٠ٝزحٔیْآ٢ٛاتیاٙقسٟاؾور.زضتروفتؼوسیخیكوی٠ٜٝٗؼطكیٝضٝـ

١ّای١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیاٛٞاعانٔیٗسّ ١وایخیٞؾوسِیؾواظیزهوازكیٛا١ا١ٝ٘چٜیٚغایِاٟٗوس

یٛاخایا،تهٞضذٗرسهطٗطٝضقسٟاؾر.ؾدؽآِٞضیسٖز٢ی٠ٗسّقث٠ٌٛاخیٞؾسِیُؿؿس٠ٝتطٛا٠ٗ

CAV-DFNًاٗدیٞزطیز٢ی٠قسٟت٠ٛإ
2D١وایایو١ٚاٝزٞاٛواییٗؼطكیقسٟاؾر،زض٢ٛایرهاتٔیر

ؾاظیؾُٞحيوؼقتو٠ٗسّیذطزقسُیتطغا١ٝایخای٠یٗسّاكعاضت٠ػٜٞاٙاتعاضیتطایز٢ی٠ٛطٕ

١ایذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ٗؼطكیقسٟاؾر.ٜٗظٞضاؾسلازٟزضزحٔیْ

خصیطیٝذطزقٞٛسُیزٞزٟؾَٜخطزاذس٠قسٟاؾور.زضكهْقكٖت٠ٗٞيٞعزحٔیْزرطیة

ٕایٚكهْزضٝاهغقاْٗذطٝغیز٘اٗیتطزاقر اكوعاضیز٢یو٠قوسٟتوطایزحٔیو١ْااظاتعاض١وایٛوط

خوصیطیزوٞزٟؾوَٜٗؼوسٙٗوؽ٢ًٜوَخصیطیٝذطزقٞٛسُیاؾر.زضترفاّٝ،زرطیوةزرطیة

١وازاضیحػ٘یتطآٝضزقسٟاؾرزضایٚترفذطٝغویخوطزاظـزهواٝیطٗـوعٟتطٗثٜایقسذزضظٟ
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نٞضذؾ٠تؼسیزر٘یٚظزٟقسٟ(تااؾسلازٟاظضٝـظٗیٚآٗاضزضحػٖزٞزٟتRQDٝP10٠قاْٗ)

١وایٛاخیٞؾوسِیتطآٝضزذطزقسُیتطغایزٞزٟؾَُٜٜٗو٠تطاؾاؼتطزاقراؾر.ترفتؼسقاْٗ

CAV-DFNاكعاضؾاظی١ٜسؾیآ١ٙاتاٛطٕاٛػإقسٟٝٗسّ
2D١وای١ٜسؾویاؾر.١٘چٜیٚٗٞٓل٠

-١اٛیعاضای٠قسٟٝٗس١ّٜسؾیآٙز٢ی٠قسٟاؾر.اظذطٝغیتطزاقرقسٟاظؾُٞحيؼقزضٗـعٟ

زحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠اؾسلازٟقسٟاؾر.ترفتؼوسیقوا١ْٗای١ٜسؾیایٚترفزض

١ایزضٛظطُطكس٠قسٟتطایزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠اؾرًو٠ؾاظیقاذمٗؼطكیًٝ٘ی

ٗؼطكیقسٟاؾر.ٛسایعPSFیز٢ی٠قسٟتطایزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ت٠ٛإزضآٙتطٛا٠ٗ

تطاؾاؼٗكرهاذٝكطيیاذزضٛظطُطكس٠قسٟتطایزٞزٟؾَٜٗؼس٢ًَٜٙیيٗسّؾاذس٠قسٟ

ُیوطیٝاكعاضاضای٠قوسٟاؾور.زضآذوطیٚكهوْٛیوعٛسیػو٠ت٠ػٜٞاٙیيٗٞضزػ٘ٔیًاضتاایٚٛطٕ

خایاٙٛا٠ٗتهٞضذظیطاؾر:ٗثاحصخیك٢ٜازاذُٗطحقسٟاؾر.تطاؾاؼآٛچ٠ُلس٠قس،ضٝٛسٛ٘ای
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 ضٝٛسٛ٘ایٗثاحصضؾا2:٠ٓ-1قٌْ

َطاحیٝاغطایآظٗایكیتطای

 تٜسیؾُٞحيؼقزكریمٝضزٟ

تٜسیزكریمٝضزٟ

 ؾُٞحيؼقتطزاقرقسٟ

 ولیات سػالِ

اٛسرابضٝـزحٔیْٝزؼییٚػٞاْٗٗٞضطتط

 ذطزقٞٛسُیخصیطیٝزرطیة

-اؾسلازٟاظضٝـخطزاظـزهٞیطٝز٢ی٠ٛطٕ

١ازضاكعاضٜٗاؾةتطایتطضؾیزهاٝیطٗـعٟ

 ػ٘ن

 P10ٝRQDزؼییٚ

ؾاظیظٗیٚآٗاضیؾ٠ٗسّ

 P32ٝزر٘یP10ٚتؼسی

 خصیطیزحٔیْزرطیة

 ُٗآؼاذنحطاییٝتطزاقر

 ِٛاضیزضظٟ ١اتطزاقرٗـعٟ
ؾاظی١ٜسؾیز٢ی٠ٛطٕاكعاضٗسّ

 ١DFNات٠ضٝـٛاخیٞؾسِی

١اؾاذرٗس١ّٜسؾیزضظٟ

 ٝاػسثاضؾٜػیٗسّ

 زؼییٚذطزقٞٛسُیتطغا

ؾاذرٗس١ّٜسؾی

 ؾُٞحيؼق
 زؼییٚذطزقٞٛسُیاٝٓی٠

 زؼییٚذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

اكعاضزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝز٢ی٠ٛطٕ

خصیطیٝذطزقٞٛسُیچِِٞٛیزرطیةزؼییٚ
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 همذهِ  -2-1

ایزضػ٘نت٠زلایْٗسؼسزٌٗ٘ٚٛیؿریٗؼسٙضٝتاظتطایاؾسرطاظًاٛؿاض١ایزٞزٟزٞؾؼ٠

١عی٠ٜ اكعایف زٞؾؼ٠ظیطا ٗؼس١ٙای ًاٝاى، زٓیْی ١٘یٚ ت٠ ًطز. ذٞا١س ؿیطاهسهازی ضا ًاضی

تطایاكعایفػ٘طت٢طٟتؿیاضیاظقطًر ٗؼازٛك١ا اٛس٠ًاؾسرطاظشذایطاٙزه٘یُٖطكس٠تطزاضیاظ

زٞزٟتاهی ضٝـزرطیةزٞزٟٗاٛسٟ تا اٌٗاٙایضا زض ٛرؿسیُٚإ ز١ٜس. اظایازا٠ٗ ؾٜػیاؾسلازٟ

زؼییٚضٝـ ًاٛؿاض، ػ٘ن ٝ قٌْ اتؼاز، ت٠ ٗطتٌٞ ٗلاحظاذ ُطكسٚ ٛظط زض خؽاظ زرطیثی، ١ای

١ایكطاُیطآٙاؾر.ت٠ػثاضذزیِطػٞاَْٗؾَٜٝؾٜخصیطیزٞزٟهاتٔیرزرطیةیا١٘اٙزرطیة

ٗٞضطتطزرطیةٝذطزقٞٛسُیٜٗاؾةتایسٗكرمٝتطضؾیقٞز.ایٚػٞاْٗزٞؾٍٗحوواٙٗرسٔق

اٛس.تٜسیٝتیاٙقسٟزؾس٠

ظٗیٚزرطیة ت٠ػٞاْٗظیازی١ٖچَٞٙثیؼریا تؿسِیزاضز.خصیطیًاٛؿاض قٜاؾیًاٛؿاض

١اٝ...١ا،قطایٍآبظیطظٗیٜی،زٜفزاضیٝٛاخیٞؾسِیط،كطاٝاٛیزضظٟػٞاٗٔیٗاٜٛسٗواٝٗرؾَٜتٌ

ایٚػٞاْٗ آُا١یزضٗٞضز هاتٔیرزرطیة، تطایزؼییٚ ٝ ١ؿسٜس زضٗٞكویرػ٘ٔیاذزرطیةؾ٢یٖ

يطٝضیاؾر.



 ایػَاهل هؤثش تش ػولیات تخشیة دس واًؼاسّای تَدُ  -2-2

یٗؼسٛیٝت٠قٜاذرٝك٢ٖنحیحاظٗازٟتطایزاقسٚػ٘ٔیاذزرطیةٜٗاؾةٝٗٞكن،ٛیاظ

خصیطی١ایانٔیٗٞضطتطزرطیةػٜٞاٙٗٞٓل٠خاضاٗسطضات25٠(1994)1ؾَٜكطاُیطآٙاؾر.لاتؿچط

ایتایستطضؾیقٞٛس،ٗؼطكیًطزًٟاضیت٠ضٝـزرطیةزٞزٟٝذطزقٞٛسُی٠ًهثْاظاغطایٗؼسٙ

ٟاؾر.اضای٠قس1-2اؾر.ایٚخاضاٗسط١ازضغسّٝ





                                                 

1 - Laubscher   
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(Laubscher, 1994خصیطی)١ایانٔیٝػٞاْٗٗٞضطتطآ٢ٛازضتطآٝضززرطیةٗٞٓل1:٠-2غسّٝ

١ایزرٔی٠زاضیز١ا٠ٛكان٠ٔذطزقٞٛسُیاٝٓی٠هاتٔیرزرطیة

 (MRMRٝیاRMRؾَٜ)ٗواٝٗرزٞزٟ

 ؾَٜؾاذساضزٞزٟ

 تطغا١ایزٜف

 ١ایآواییزٜف

 قؼاع١یسضٝٓیٌیًاٛؿاض

آب

 (MRMRٝیاRMRؾَٜ)ٗواٝٗرزٞزٟ

 قٜاؾی١ایظٗیٚؾاذساض

 زاضیزضظٟ/ذطزقٞٛسُیكان٠ٔ

 اٗسیاظاذقطایٍزضظٟ

زرطیةحانْاظزٜفیاٛكؿر

١ایآواییزٜف

 ذطزقٞٛسُی

تاضٝغ٢رضٝتاضٟ

 یانٌُاىهُؼاذزرطیثیظاٝی٠

 زػطتییحلاضیاٛساظٟ

آMRMRٙؾَٜٗیعتاٙٝیاخایساضیزٞزٟ

زٜف١ایآوایی

هاتٔیرزطًیسٙؾَٜغاٛ٘اییاضزلاعزرٔی٠

 ضاؼ

یًاٛؿاض١ٜسؾ٠

خایساضیحلطیاذ

 ذطزقسُی

زاضیٛواٌزرٔی٠اٛساظٟٝكان٠ٔ

ضٝـزرٔی٠

 ١ایُٜٗو٠ٝآواییزٜف

 ؾَٜٗواٝٗر/ٗسّٝزٞزٟ

ؾاذساض١ا

زٞآیٗؼسٌٛاضی

١ایآواییزرطیةزٜفزٞآیظیطتطیزٞآی)اٛسرابٗحْاؾسرطاظ(

 هاتٔیرزرطیة

 یًاٛؿاض١ٜسؾ٠

 ١ایآواییزٜف

 قٜاؾیٗحیٍظٗیٚ

 هاتٔیرزطًیسٙؾَٜ

 ٗٔعٝٗاذزٞٓیس

زاضیطػ٘ٔیاذٗػاٝض

قسذغطیاٙٝضٝزیآب

 ١ایُٜٗو٠زٜف

 ؾَٜٗواٝٗرزٞزٟ

 هاتٔیرزطًیسٙؾَٜ

ؾطػرخیكطٝی

یٗؼسٛیاذٗازٟٗٔعٝٗ

 ١ایُٜٗو٠زٜف

 ؾُحظیطتطـ

 قٌْظیطتطـ

ؾطػرظیطتطی

ؾطػرزرٔی٠

خایساضیحلاضیؾاظیآٗازٟچآعٛیٝآزكثاضی

 ٗواٝٗرزٞزٟؾَٜ

 ذطظٝیػٟ

 خایساضیزٞزٟؾَٜ

ذطزقٞٛسُیٗٞضزٛیاظ

 اضزلاعظیطتطـ



 غاٛ٘ایی

 زٞآی

زٞٓیس

چآعٛیٝآزكثاضی

 ٗواٝٗرزٞزٟؾَٜ

 ُٜٗو٠ٝآواییزٜف١ای

 هاتٔیرزطًیسٙؾَٜ

 یحلاضیاٛساظٟ

اضزلاعزرٔی٠

زٞآیٗؼسٌٛاضی

ضٝـزرٔی٠یػ٘ٔیحلطیاذاٛساظ٢ِٟٛساضیاٝٓی٠

 خایساضیحلاضی

هاتٔیرزطًیسٙؾَٜ

خایساضیخیكاٛی

 ؾَٜٗواٝٗرزٞزٟ

 ١ایتطغازٜف

 ١ایآواییزٜف

١ایزرطیثیزٜف

آزكثاضیضاٛٞی٠

 ذطزقٞٛسُی

زاضیػ٘ٔیٛواٌزرٔی٠كان٠ٔ

یػ٘ٔیحلطیاذاٛساظٟ



١ایؾسٞٙزرٔی٠زٜفاٛسضًٜفٛواٌزرٔی٠ؾطػرزرٔی٠
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 ذطزقسُی

 ضٝـزرٔی٠

زضنسُیطًطزٙٗٞاز

ٗٔعٝٗاذقٌؿسٚضاٛٞی٠

 زاضیٛواٌزرٔی٠كان٠ٔ

ذطزقٞٛسُی

ظٗاًٙاضیٛواٌزرٔی٠

 اضزلاعؾسٞٙزرٔی٠

 ذطزقٞٛسُی

 یٗؼسٛیٗاز١ِٟٜ٘یذطزقٞٛسُی

 ًٜسطّزرٔی٠

 اضزلاع-اٛسضًٜفزرٔی٠

ٛؿثراضزلاعت٠ػطو

غ٢رزرٔی٠

اذسلاٌآزكثاضیضاٛٞی٠ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

 ؾَٜ-قٌْتٔٞى

 اضزلاعزرٔی٠

 ُؿیرسِیٝاتؿس٠ت٠ظٗاٙ-ؾطػرزرٔی٠

 ؾَٜ-هاتٔیرًاضتٔٞى

یذطزقٞٛسُییاٛساظٟٗحسٝزٟ

یًٜسطّزرٔی٠تطٛا٠ٗ

 ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

 ضٝـزرٔی٠

١ایزرٔی٠یز١ا٠ٛاٛساظٟ

یُطیعٓییزػ٢یعاذٝكان٠ٔاٛساظٟ

 یًاٛؿاض١ٜسؾ٠

 تٜسیزٞظیغزا٠ٛ

ذطزقسُییزا٠ٛٗحسٝزٟ اٛسظاض تٜسیٗٞضز

 یٗؼسٛیزضتا٠َٔٝٗازٟ

 زٞظیغػیاضهثْٝتؼساظاذسلاٌ

 یٗؼسٛیزٞظیغًاٛیزضٗازٟ

 زرٔی١٠ایاٛسضًٜفز١ا٠ٛ

قٌؿسِیضاٛٞی٠

ًٜسطّزرٔی٠

اؾسحهاّػیاضٝیاًاٛؿَٜانلاح٢ِٛساضیحػٖزرٔی٠

 ١ایزرٔی٠كان٠ٔزاضیز١ا٠ٛ

یَثواذكان٠ٔ

زضنساذسلاٌ

 زٜاغزرٔی٠

 یتاضُصاضیؾسٞٙٝٛو٠ُ

كطؾایفخیكاٛی

زؼ٘یطًق

آزكثاضیضاٛٞی٠

 زٞظیغًاٛی

 ضٝـزرٔی٠

 ٛطخزرٔی٠

زضنساذسلاٌ

یٗؼسٛیٗازٟاكر

ٛكؿر

 قٜاؾی١ایانٔیظٗیٚؾاذساض

 ؾَٜٗواٝٗرزٞزٟ

١ایآواییزٜف

ػ٘نٗؼسٌٛاضی



 خشدؿًَذگی ػٌگ -2-3

ؾَٜزر٘یٚذطزقٞٛسُیؾَٜزضزرطیة،ٛیاظٜٗسزضىنحیحاظذطزقٞٛسُیَثیؼیزٞزٟ

زضكهوْاّٝاقواضٟاكسس.١٘ا٠ً٠ِٛٞٛاؾر٠ًزضَّٞؾسٞٙزرٔی٠ازلامٗیٝكطآیٜسذطزقٞٛسُی

َٞضًٔیؾ٠ؾُحذطزقٞٛسُیزؼطیققسٟاؾر٠ًػثاضزٜساظ:ذطزقسُیتطغا،ذطزقٞٛسُیقس،ت٠

(Laubscher, 2000; Brown, 2003)اٝٓی٠ٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠.



19 

 

١ازضزٞزٟؾاظی١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیتازٞغ٠ت٠زؼاضیقاضای٠قسٟذطزقسُیتطغازضظٗاٙٗسّ

تٜاتطایٚزضُإتؼسیزحٔیْؾ١َٜ٘اٙ ٠ً٠ُٛٞزضكهْاّٝتیاٙقس،زضٛظطُطكس٠ذٞا١سقس.

ذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ٗسٛظطاؾر.

 خشدؿًَذگی اٍلیِ -2-3-1

ؾَٜغساقسٟٝٝاضز١ایی٠ًاظزٞزٟٛسایعزرطیةزضذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ت٠نٞضذاٛساظٟتٔٞى

قٞز.قٞٛس،زؼطیقٗیؾسٞٙزرٔی٠ٗی

(:Laubscher, 2000ُصاضز)یاذزرطیة،چِِٞٛیذطزقٞٛسُیتطٗٞاضزشیْزاضیطٗیزضػ٘ٔ

 زاضیٛواٌزرٔی٠كان٠ٔ -

 اذسلاٌٗازٟٗؼسٛیٝتا٠َٔزضؾسٞٙزرٔی٠ -

 چِِٞٛیًٜسطّزرٔی٠ -

 زٞٓیسزضٛواٌزرٔی٠ -

 ١ایآزكٌاضیضاٛٞی١٠عی٠ٜ -

ٛیاظ ٗٞضز اٝٓی٠ ذطزقٞٛسُی زحٔیْ ٜٗظٞض ت٠ ٠ً اؾرخاضاٗسط١ایی شیْ ٗٞاضز اؾرقاْٗ

(Laubscher, 2000:)

 ّای تَدُ ػٌگ  ٍیظگی -2-3-1-1

آٗیعذطزقٞٛسُیٌٛاذشیْتایسٗٞضززٞغ٠هطاضُیطز:تطایاٛػإیيزحٔیْٗٞكویر

IRMRٓعٕٝٗكرمقسٙٗوازیط -
 ًاٛؿًَٜٝ٘طتالاحساهْزازٝتطاتطاضزلاعًاٛؿ1َٜ

 10تازا٠ٜٗزـییطاذتعضُسطاظIRMRازیطتٜسیٜٗاَویزاضایٗوٓعٕٝٛاحی٠ -

تالا - زاضایاٗسیاظ زاذْٛاحی٠ خاییٚزض ٛٞاحیزاضایاٗسیاظ ٓحاًِطزٙایٌٚٛس٠ً٠ ٓعٕٝ

 زطقٞز.زٞاٛسٜٗػطت٠قٌؿرت٢سطیزضزطاظ١ایزٜفخاییٚٗی

                                                 

1 - Intact Rock Mass Rating 
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 قٜاؾیتطایٝضٝزت٠زحٔیْٓعٕٝقٜاذرٝزلؿیطزضؾراَلاػاذظٗیٚ -

IRMRٝRMSحایعا١٘یرتٞزٙاَلاعاظٗوازیط -
زؼطیق1 ٠ًٗواٝٗرًٔیزٞزٟؾَٜضا

2ًٜسٝٗوساضٗی
RBS.٠ًتیاًٜٜٙسٟٗواٝٗرتٔٞىؾِٜیاؾر 

 ز١س.ٓعٕٝقٜاذرقطایٍزضظ٠ًٟزضٝاهغٗوساضٗكرهاذانٌُاًیزضظٟضاٛكاٙٗی -

ٗواٝٗرؾَٜزاضز،ت٠ػٜٞاٙٗطاُّیطیتط١ایٛاظى٠ًاضطچكٖٓعٕٝزكریمٗیاٙلای٠ -

ًا١فMPa30تMPa120٠ٗواٝٗرآٙضااظ5زضزٝٛیر4ٝؾطخاٛسیٜی١3ایآظتؿسیزطى

 ز١س.ٗی

 هماٍهت ػٌگ ػالن -2-3-1-2

٠ٛٞ٘ٛ اظ ٝ تایست٠نٞضذٗوساضیٗیاِٛیٚٗحاؾث٠قٞز ٗواٝٗرؾَٜؾآٖ، ١ایی٠ًٗوساض

َاؾر،ٛثایساؾسلازٟقٞز.١ایؾٜزطیٚترفز١ٜسٟهٞیاضای٠

ترف زؼیی١ٚ٘چٜیٚ تطای ٗؼ٘ٞلاً ١ؿسٜس، يؼیق اغعای زاضای ٠ً ؾِٜی تٔٞى اظ ١ایی

ضٝٛس.ٗواٝٗرؾَٜؾآٖتٌاضٛ٘ی

 داس ؿٌاػی ٍ ًَاحی دسصُ ػاختاسّای صهیي -2-3-1-3

انٔی ؾاذساض١ای اؾر. يطٝضی كطػی ٝ انٔی ؾاذساض١ای اظ ٜٗاؾة اَلاػاذ ٝغٞز

ُصاضٛس.اَلاػاذزضظٟٛوف٢ٗ٘یزضًٜٜسٝتطذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زاضیطٗی١اضازؼطیقٗییرٗحسٝز

كان٠ٔ زاضٛس. ذطزقٞٛسُی زضظٟزحٔیْ تیكی٠ٜ ٝ ً٘ی٠ٜ تحطاٛیزاضی خاضاٗسط١ایی ١٘چٜیٚ ٛیع ١ا

ٗسط5/0ٝٗسطتاً٘ی1٠ٜزاضیٗسٞؾًٍٜٜس.تطایٗطاّ،كان١٠ٔؿسٜسٝاتؼاز٢ٛاییضاٗكرمٗی

٠ًٗسطٌٗؼةاؾر،زضحآی3زطیٚتٔٞىاحس٘الاً٘سطاظٗسطتسیٚٗؼٜیاؾر٠ًتعض5/1ٍتیكی٠ٜ

ٗسطٌٗؼةتاقس.24زٞاٛسزطیٚتٔٞىٗیٗسطتاقس،آِٛاٟتعض3ٍاُطتیكی٠ٜ

                                                 

1- Rock Mass Strength  

2- Rock Block Strength  

3- Asbestos  

4- Serpentine  

5 -Donite 
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 ّا داسی دػتِ دسصُ تؼذاد ٍ فاصلِ -2-3-1-4

زضظٟكان٠ٔ ٗرزاضی ٛٞاحی نٞضذ ت٠ ًاٛؿَٜ زاذْ زض زؼطیق١ا تا قٞز. زؼطیق تایس سٔق

زهین ذطزقٞٛسُی زحٔیْ ٗرسٔق، ٗیٛٞاحی ٗسٞؾٍزط ٗوساض ُطكسٚ ٛظط زض نٞضذ زض قٞز.

زاضیزضظٟتطایز٘إًاٛؿَٜ،اضظیاتیذطزقٞٛسُیًٔیٌٗ٘ٚاؾرت٠زٝضاظٝاهؼیرزر٘یٚكان٠ٔ

ظزٟقٞز.

 اهتیاص ؿشایظ دسصُ -2-3-1-5

 َٞضغساُا٠ٛزؼییٚقٞز.تطای١طزؾس٠زضظٟت٠اٗسیاظقطایٍزضظٟتایس

اٗسیاظخاییٚ ١از٘ایْت٠قٌؿرزاضزٝزط١٘یك٠هثْاظٗاتویزؾس٠زضظٟیيزؾس٠زضظٟتا

 ٗطظ١ایتٔٞىاٝٓی٠ضازكٌیْذٞا١سزاز.

 اثش تٌؾ -2-3-1-6

زا5/0ضآٙقٞز.ایٚزٜف٠ًٗوسازٜفآواییزضٛاحی٠تاضیٌیخكرغث٠٢زرطیةایػازٗی

ِٗاخاؾٌاّاؾر،كوٍزضنٞضزی٠ًغث٠٢زرطیةزضغ٢رضوْتاقس،زاضایا١٘یرذٞا١ستٞز.2

َٞضًٔیت٢سطاظذطزقٞٛسُیٛاقیاظُؿسطـذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٛاقیاظُؿسطـػ٘ٞزیزرطیةت٠

زضظٟ َّٞ زض ز٢ٜا ایٚحآرقٌؿر٠ٛ زض ظیطا زرطیةاؾر، ٗیغاٛثی ازلام اؿٔةاكسس١ا ت٠ٌٔ

١ایؾِٜیٛیعزحراضطزٜفتالاهطاضذٞا١ٜسُطكر.ُؿسطـغاٛثیزرطیةزضٗحیٍزاضایتٔٞى

١ایتازٜفخاییٚٝیازضٛاحی٠ٗػاٝضػ٘ٔیاذزرطیةٌٗ٘ٚاؾرٜٗػطت٠قٌؿرزضَّٞزضظٟ

١ایتعضٍقٞز.زاضیظیازٝزكٌیْتٔٞىكان٠ٔ

ٝٓی٠زضخكرٛاحی٠زرطیةزضٛسیػ٠اذسلاكاذزضزٜفٌٗ٘ٚاؾرزـییطازیزضذطزقٞٛسُیا

ؾَٜتٞغٞزآیس.ایٚٗٞيٞع١٘چٜیٚتطایٛاحی٠ً٘طتالاٛیعنازم١ایزٞزٟٝیازـییطاذزضٝیػُی

تعضُیزٜف زؾسطؾیزهینت٠ ٗسّاؾر. ٢ٖٗاؾر. تؿیاض زٞاٛسؾاظیػسزیٗی١ایزؼطیققسٟ

ٌاضضٝز.تطایزحٔیْٝيؼیرخكرٛاحی٠زرطیةت
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 جْت ٍ ؿیة جثِْ تخشیة -2-3-1-7

١اغث٠٢زرطیة،ٛحُٟٞؿسطـزرطیةضازـییطٛرٞا١سزاز.غ٢رغث٠٢زرطیة٠ًزضظٟغ٢ر

زٞاٛساظغث٠٢زرطیةٗیُصاضٛس،زاضیط٢ٗ٘یتطذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زاضز.قیة١اتطآٙاضطٗیٝزٜف

ضؾس،زـییطًٜس.آذطآ٠ًٙزرطیةزاؾُحٗییيٗوساضًٖزضقطٝعكطآیٜسزرطیةزاٗطاحْ

قٞز٠ًزضهاتْزٞغ٠ٗی1ای١ایخای١٠ایانٔیٜٗػطت٠زٜفخیكطٝیظیطتطـزضغ٢رزٜف

ت٢ثٞزٗی تركس،اٗازضػیٚحاٌّٗ٘ٚاؾر٢ٛایرتطزرطیةزاضیطُصاقس٠ٝذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ضا

زٞاٙاظتطٝظتطذی١ایخیكطٝٛسٟٗیاحساشظیطتطـٜٗػطت٠زرطیةؾُٞحزٞٓیسٝظیطتطـقٞز.تا

اظایٚٗكٌلاذغُٔٞیطیًطز.

 2ًشخ تخلیِ -2-3-1-8

ًٜس.ٛطخزرٔی٠ٛثایست٠ٛطخزرٔی٠ػا٢ْٗٗ٘یاؾر٠ًكًایلاظٕضاتطایزرطیةكطا١ٖٗی

ایػازكًایذآی ت٢ثٞز3هسضیؾطیغتاقس٠ً ذطزقٞٛسُیضا ٛطخزرٔی٠ًٖ، ٛ٘ایس. ١ٞا اٛلػاض ٝ

تركس.ٗی

 خشدؿًَذگی ثاًَیِ  -2-3-2

ٛسیػ٠ زض اٝٓی٠ ذطزقٞٛسُی اظ شضاذحانْ اٛساظٟ ًا١فزض ػٜٞاٙ ت٠ ضاٛٞی٠ ذطزقٞٛسُی

زؼطیقٗی َطینؾسٞٙزرٔی٠ اظ تٔٞىؾِٜیزضحطًرت٠ؾ٘رخاییٚآ٢ٛا كطآیٜس١ایی٠ً قٞز.

 هطاض آٙ ٗیٗیٗؼطو زؼییٚ زرٔی٠ ٛواٌ زض ضا شضاذ اٛساظٟ زٞظیغ ؾَٜزاضایُیطز، زٞزٟ ًٜٜس.

زٞاٛسزضاضزلاعزرٔی٠ًٖت٠قٌْشضاذخایساضٜٗػطزاضیذٞبٝٗواٝٗرتٔٞىؾِٜیتالاٗیزضظٟ

زـییطاذُؿسطزٟزضكطاٝاٛیزضظٟٜٗػطت٠زـییطاذُؿسطزٟزضاٛساظٟذطزقٞٛسُیذٞا١سقس. قٞز.

نٞضذیيتآكسيتطایتٔٞىٗٞا ت٠ قسٟ زٞٓیس ضیع ؾاییسُیز اظ ٝ ػْ٘ٗیًٜٜس ١4ایتعضُسط

                                                 

1 -Abutment stresses  

2 - Draw Rate 

3- air gap 

4 -attrition 
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تٔٞى ایٚ غُٔٞیطیٗیتیكسط زٜف١ا ٠ً آٛػا اظ تاضًٜٜس. نٞضذ ت٠ )زٜفزرطیثی زرطیثی ١ای

خایساض شضاذ ضٝی تط زؼطیق1زح٘یٔی قسٟ، زرطیة ٗٞاز قٌْ زاهی یا ٗؿسویٖ تاضُصاضی زٞؾٍ

ٗی ٝاتؿس٠ت٠تطشضاذزضؾسٞٙزرٔی٠اػ٘اّٗیقٞز( احس٘اّقٌؿرتیكسط ٛطخزرٔی٠ًٖ، قٞز،

ز١س.ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ػاْٗانٔیزؼییٚهاتٔیرزٞٓیسٛواٌزرٔی٠اؾر.ظٗاٙضااكعایفٗی

يطٝضیاؾر) ضاٛٞی٠ زؼییٚذطزقٞٛسُی تطای ػٞاْٗشیْ تطآٝضز ٝ  ,Laubscherقٜاؾایی

2000:)

 ىؾِٜیقٌْتٔٞ -

 RBS2-ٗواٝٗرتٔٞىؾَٜ -

4ٝككاضزرطیة3اضزلاعؾسٞٙزرٔی٠ -
 

5ٛطخزرٔی٠ -
 

١6ایاياكیتسٓیْتطٝظخسیسٟزامظزُیایػاززٜف -
 

8شضاذضیع7ػٌ٘ٔطزتآكسٌی -

 ّای هَثش تش خشدؿًَذگی ثاًَیِػاصی هَلفِهفاّین ٍ ووی -2-3-3

ٗٞٓل٠ ٗلا١یٖ ازا٠ٗ ضٝاتزض ١٘طاٟ ت٠ ذطزقٞٛسُی تط ٗٞضط زٞؾًٍٍ٘ی١ای ٠ً آ٢ٛا ؾاظی

لاتؿچطٝاؾسط١ٞیعٙاضای٠قسٟ،تیاٙقسٟاؾر.

 ؿىل تلَن ػٌگی -2-3-3-1

ایٚٗل٢ٕٞت٠ٜٗظٞضزؼییٚٗیعاٙضاحسیقٌؿریيتٔٞىزحرزاضیطككاض١ایٝاضزتطآٙزض

َّٞؾسٞٙزرٔی٠،زؼییٚقسٟاؾر.

                                                 

1 -Stationary 
2 -Rock Block Strength 
3 -Draw Height 
4 -Cave Pressure 
5 -Draw Rate. 
6 -Arching  
7 -Effect of cushioning 
8 -Fines 
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قٞز:ٗیٛطخزٜاؾةظا١طییيتٔٞىزضؾ٠تؼست٠نٞضذظیطزؼطیق

  W=(A/6V)×l                                         (2-1)  

َّٞتعضُسطیٚیاّتٔٞىاؾر.lحػٖتٔٞىVٝٗؿاحرغاٛثیتٔٞى،Aزضایٚضات٠ُ

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.1-2ایٚٗل٢ٕٞزضقٌْ



(Esterhuizen G. S, 2005ٗل٢ٕٞٛطخزٜاؾةظا١طیزضؾ٠تؼس)1-2قٌْ


زاضیطٗیعاٙزـییطاذٛطخزٜاؾةظا١طیتطاحس٘اّقٌؿریيتٔٞىزضیياضزلاعچطذ٠زض

(.Esterhuizen G. S, 2005ٛكاٙزازٟقسٟاؾر)2-2ٛ٘ٞزاضقٌْ

ٛعزیي10چ٠ٛطخزٜاؾةظا١طیت٠ٛكاٙزازٟقسٟاؾر١ط2-٠ً٠ُٛٞ2زضایٚق١ٌْ٘اٙ

زطذٞا١سقس.زضنسٛعزیي100قٞزاحس٘اّقٌؿرزضیياضزلاعچطذ٠ت٠



زـییطاذاحس٘اّقٌؿرتٔٞىٛؿثرت٠ٛطخزٜاؾةظا١طی:2-2قٌْ

y = 10x 

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10

ا
ت

ؼ
ؿى

ل 
وا

حت
 

صذ
دس

ة 
ؼ

شح
ت

 

 ًشخ تٌاػة ظاّشی



25 

 



 هماٍهت تلَن -2-3-3-2

ؾِٜیزاضایض٠ُٝٛاخیٞؾسِیٛثٞز١ِٟٝ٘ٚتاقسٗوساض٠ًتٔٞىَثنٛظطلاتؿچطزضنٞضزی

(زضٛظطُطكس٠ذٞا١سقس.IRS)2زضنسٗواٝٗرؾَٜتٌط80(تطایطتاRBS)1ٗواٝٗرتٔٞىؾِٜی

حآر ایٚ زض تاقس، ٗٞغٞز ؾَٜ زض خطقسٟ ٛاخیٞؾسِی ٝ ض٠ُ اُط ًطز كطو لاتؿچط ١٘چٜیٚ

یض٠ُٝٛاخیٞؾسِیایلاذٞا١سًطز.ٗازٟخطًٜٜسٟٗكرهاذانٌُاًیٛوفاؾاؾیزضٗواٝٗرتٔٞى

تاظٟ اٗازاضاییيػسزؾرسیزضٗویاؼٗٞؼاؾر. زٟزؼطیققسٟاؾر. یایٚٗویاؼاظیيزا

١ایتاظٗوساضیياذسهال١اٝض٠ُٗؼٜااؾر.تطایٛاخیٞؾسِیٗوازیطتعضُسطاظخٜعزضٗحاؾثاذتی

ؾرسیزضٗی يطبػٌؽػسز اظ ؾَٜیاتس. ٗواٝٗرٗازٟ تطایانلاح كطًاٛؽٛاخیٞؾسِیتطٗسط

ٛكاٙزاز3ٟ-2.ٛ٘ٞزاضيطیةزؼسیْزضقٌْ(Laubscher and Jakubec, 2001)اؾسلازٟقسٟاؾر

قسٟاؾر.



(IRS()Laubscher and Jakubec, 2001ٛ٘ٞزاضزؼییٚيطیةزؼسیْٗواٝٗرٗازٟؾَٜ):3-2قٌْ

 فـاس تخشیة -2-3-3-3

تطٗثٜایاضزلاعٝظٙتاضٗطزٟ تالایٛو٠ُایٚككاض ٗٞاززرطیةقسٟزض یزرٔی٠یحانْاظ

ٗی ٗحاؾث٠ ؾسٞٙزرٔی٠ اظ زرطیةٗٞاز اضزلاع ایٚاضزلاع، زرطیة،3قٞز. اضزلاع اؾر. قسٟ ٛاٗیسٟ

اضزلاػیاؾر٠ًاُطزٞزٟؾَٜ،زرطیةقسٟٝٗسٞضُٕطززتسٞاٛسحػٖذٞزـٝحػٖؾسٞٙزرٔی٠

-2ی)زٞزٟؾََٜثنضات1٠ُٝيطیةزٞض4ٕقسٟضاخطًٜس.اضزلاعزرطیةتااؾسلازٟاظاضزلاعزرٔی٠

(هاتْٗحاؾث٠اؾر.2

                                                 

1 -Rock Block Strength. 

2 -Intact Rock Strength. 

3 -Cave Height 

4 -Draw Height 
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Hc=Hd/(1-Sf)                                            (2-2)  

يطیةزٞضٕزٞزٟؾَٜاؾر.SfاضزلاعزرٔیHdٝ٠اضزلاعزرطیة،Hcزضایٚضات٠ُ

ٗیعاٙيطیةزٞضٕ،ٛؿثرحػٖؾَٜخؽاظقٌؿس٠ٝغساقسٙت٠حػٖؾَٜتطغااؾر.ایٚػسز

ت٠زهٞیطًكیسٟقسٟاؾر.4-2لاعزرٔی٠ٝاضزلاعزرطیةزضقٌْٗلا١یٖاضزتعضُسطاظٝاحساؾر.



 ٛ٘اییاظٗلا١یٖاضزلاعزرٔی٠ٝاضزلاعزرطیة4-2قٌْ



زرٔی٠ كؼاّ كًای اؾر. زرٔی٠ كؼاّ كًای اضزلاع ت٠ ػطو ٛؿثر ت٠ ٝاتؿس٠ ككاض ایٚ

یزرٔی٠ٗٞاز٠ًزضحاّغاتػاییٝخاییٚآٗسٙاؾر.تااكعایفػثاضزؿراظز٘إػطوتالایٛو٠ُ

ایٚػطو،ككاضٝاضزتطًقؾسٞٙزرٔی٠اكعایفذٞا١سیاكرچطا١٠ً٘ٞاضٟتركیاظككاضٛاقیاظ

١ایؾسٞٙزرٔی٠ٜٗسوْذٞا١سقس.تٜاتطایٚككاضزضًقیيؾسٞٙٙٗٞاززرطیةقسٟت٠زیٞاضٟٝظ

یػطیىتا١٘اٙٗكرهاذذٞا١ستٞز.یتاضیيً٘سطاظٗیعاٙككاضزضًقیيؾسٞٙزرٔی٠زرٔی٠

                                                                                                                                               

1-Swell Factor  
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ٙتطایقًٌْقؾس١1ٞایػسزیؾاذس٠قسٟزٞؾًٍطاٛعاایٚٗوازیطزٞؾٍلاتؿچطٝتطٗثٜایٗسّ

.(Carranza-Torres, 1998اضای٠قسٟاؾر)1-2یٗطتغٗؿسُیْزضغسّٝزرٔی٠

١ایػطوت٠اضزلاعتطاؾاؼٛظطایٚٗحوواٙٗیعاٙككاضٝاضزتطًقؾسٞٙزرٔی٠تطایٛؿثر

زضنسٝظٙتاضٗطزٟٗٞاززرطیةقسٟذٞا١ستٞز.18زوطیثاضاترٝتطاتط5تالای

5-2یآٙزضقٌْت٠نٞضذٛ٘ٞزاضتطاظـزازٟقسٟٝضات1٠ُ-2ٛسایعاضای٠قسٟزضغسّٝ

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.

زـییطاذككاضٝاضزتطًقؾسٞٙزرٔی٠تطاؾاؼزـییطاذٛؿثرػطوت٠اضزلاع:2-2غسّٝ

ٝاضزت٠ًقؾسٞٙككاضزضنس ٛؿثراضزلاعٗٞاززرطیةقسٟت٠ػطوكؼاًّق

 زرٔی٠
1 44 

2 30 

3 23 

4 20 

5 18 

 ًشخ تخلیِ -2-3-3-4

ٗكرمٗیٛطخزرٔی٠ ظٗاٙٗاٛسٗٞاززضزاذْؾسٞٙزرٔی٠ضا ٛطخیٗٞازذطزقسٟ، ٛ٘ایس.

١ایؾِٜیتااتؼازتعضُسطٝذطزقسُیً٘سطضازضخیذٞا١سزاقر.تطایزضیؾطیؼسطتٔٞىزرٔی٠

(Frزاضیطٛطخزرٔی٠تطٗیعاٙذطزقٞٛسُی١٘ا٠ِٛٞٛهثلااقاضٟقسيطیةٛطخزرٔی٠)ٛظطُطكسٚ

یاضزلاعلاظ٠ًٕتایسیيتٔٞىزضَّٞؾسٞٙزرٔی٠َیًٜسیٗحاؾث٠زٞؾٍاؾسط١ٞیعٙزضضات٠ُ

:(زؼطیققسٟاؾر3-2ی)زاتكٌٜس،ٓحاِقسٟاؾر.ایٚيطیةَثنضات٠ُ

Fr=0.66e
0.023d 

                                    (2-3)  

-(اؾر.َثنضاتcm/day٠ُٗوساضؾطػرٛطخزرٔی٠تطحؿةؾاٛسی٘سطتطضٝظ)dزضایٚضات٠ُ

١طچ٠ٛطخزرٔی٠ًٜسزط)ظٗاٙٗاٛستیكسطزضؾسٞٙزرٔی٠(،اضزلاعلاظٕتطایقٌؿرتٔوٞى3-2ی

ٛكاٙزازٟقوس6ٟ-2یٛطخزرٔی٠ٝيطیةٛطخزرٔی٠زضقٌْٞا١ستٞز.ٛ٘ٞزاضضات٠ُؾِٜیً٘سطذ

 اؾر.

                                                 

1 - Carranza 
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زـییطاذككاضٝاضزتطًقؾسٞٙزرٔی٠تطاؾاؼزـییطاذٛؿثرػطوت٠اضزلاع:5-2قٌْ

ؾاٛسی٘سطزضضٝظ،20یٛؿثرت٠ٛطخزرٔی٠ؾاٛسی٘سطزضضٝظ30یت٠ػٜٞاٙٗطاّٛطخزرٔی٠

زضنساكعایفذٞا١سزاز.30اضزلاعلاظٕضا



 زـییطاذيطیةٛطخزرٔی٠ٛؿثرت٠زـییطاذٛطخزرٔی6:٠-2قٌْ



 ی تاق صدگی )پل صدگی(پذیذُ -2-3-3-5

خاییٚآٗسٙٗٞازتاقس،ٗٞاززرطیةقسٟتطضٝی١ٖاٛثاقس٠اُطؾطػرزرٔی٠ً٘سطاظؾطػر

ی١ایذطزقسٟیغسیسككطز٠ًٟقاْٗؾًَٜٜٜس.ت٠ایُٜٚٗو٠قسٟ،زٝتاضٟحآرككطزٟخیساٗی

زامٗی خْزض١ٖهلْقسٟاؾر، زضنٞضزی٠ًٗواٝٗرؾًَٜاكیتاقسخایساضذٞا١ٜسُٞیٜس. ١ا

قس.

1; 44 
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3; 23 
4; 20 5; 18 
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-١ایٗٞهرزضَّٞؾسٞٙزرٔی٠زكٌیْذٞا١ٜسقس.ایٚزامغزامزض١طنٞضذزضاًططٗٞاه

ظٗاٛی٠ٌیٌیاظتٔٞى تالاضكس١ٚایٝاهغزضآ١ٙا اضطاٛثاقس٠قسٙٗٞازذطزقسٟخكرآٙٝ زض ١ا

٠ًقٌؿرتٔٞىزضایُٜٚٗو٠زٜفزضزامقٌؿس٠قسٟٝیاتٔـعز،اظتیٚذٞا١ٜسضكر.تطایایٚ

رككاضٗٞغٞززضٗحْزامتیكسطاظٗواٝٗرتٔٞىؾِٜیتاقس.زضایٚحآرتایؿازلامتیاكسسٗی

یخكرآٙتاقسظیطا١ایٗٞغٞززضترفزامتیكسطاظككاضٗٞاززرطیةقسٟقٞز٠ًزٜفكطوٗی

(.Esterhuizen, 2005ایاؾر)١ات٠نٞضذٛو٠ُزضایُٜٚٗو٠تركیز٘اؼتیٚتٔٞى

١ایؾِٜیٗٞغٞززضؾسٞٙزرٔی٠زضنساظتٔٞى12عٙحساًططَثنٛظطلاتؿچطٝاؾسط١ٞی

تطاضطایٚخسیسٟقٌؿس٠ٝذطزذٞا١ٜسقس.


 اثش تالـتىی هَاد سیضداًِ -2-3-3-6

١ایتعضُسطهطاض١٘ا٠ً٠ِٛٞٛهثلازٞيیحزازٟقسٗٞازضیعزا٠ٛزضَّٞؾسٞٙزرٔی٠تیٚتٔٞى

ًٜٜس.زضایٚحآراحس٘اّقٌؿریاظذطزقسٙایلاٗی١اییضاتطایغُٔٞیطُطكس٠ٝٛوفتآكسي

یيتٔٞىؾِٜیً٘سطذٞا١سقس.

زحٔیٌْٛس٠ ا١٘یرزض ایٚاؾر٠ًشضاذضیعزا٠ٛیحایع ذطزقٞٛسُیاٝٓی١٠ا كاظ ای٠ًزض

كاظذطزقٞٛسُی ٛظطُطكس٠ذٞا١سقسٝشضازی٠ًزض زضذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠زض اؾر، ایػازقسٟ

ایػازذٞا١سقسز٢ٜازضٗیعاٙغطیاٙٗٞاززاضیطُصاضذٞا١ٜستٞز.تطایایٜٚٗظٞضتایسٗوساضیضاٛٞی٠

-خصیطی،تٔٞى١ایزرطیةتطایحسشضاذضیعزا٠ٛزضٛظطُطكس٠قٞز.٠ًٗؼ٘ٞلاایٚٗوساضزضَطاحی

(.Brown, E.T,2003قٞز)١ایتاحػًٖٞچٌسطاظیيٗسطٌٗؼةكطوٗی

ٛظطُطكس٠ٗینٞضذٛطخًا١فاحس٘اّقٌؿرتٔٞى٠اضطتآكسٌیت ت١٠ایتعضٍزض قٞز.

ایٚنٞضذ١٠ًطچ٠زضنسشضاذضیعزا٠ٛٛؿثرت٠ًْٗٞازذطزقسٟتیكسطتاقس،احس٘اّذطزقسٙ

تٔٞى غسّٝ زض ایٚٗوازیط قس. ذٞا١س ً٘سط تطایظٗاٛی3٠ٌ-١2ا ایٚٛطخ اؾر. قسٟ ٛكاٙزازٟ

 ,Esterhuizen)قٞززضٛظطُطكس٠ٗی3/0زضنستاقسضاترٝتطاتط60كسطاظزضنسشضاذضیعزا٠ٛتی

 ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.7-2یآٙزضقٌْٛسایعت٠نٞضذٛ٘ٞزاضتطاظـزازٟقسٟٝضات٠ُ.(2005
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ضیعزا٠ٛٛطخًا١فاحس٘اّقٌؿرتطحؿةزضنسشضاذ:3-2غسّٝ

زضنسشضاذضیعزا٠ٛ  ٛطخًا١فاحس٘اّقٌؿر
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 ٛ٘ٞزاضزـییطاذاحس٘اّقٌؿرتٔٞىؾِٜیتطحؿةزضنسشضاذضیعزا7:٠ٛ-2قٌْ
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 هشٍسی تش تحمیمات گزؿتِ -3
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 همذهِ -3-1

ـیطخصیةیتطآٝضززرطیتطایانٔیٟٞیزاًٜٞٙزٝق ٝیزػطتو١وایٝغوٞززاقوس٠اؾور،ضٝ

َزٞزٟةیزرطریت٠ٜٗظٞضتطآٝضزهاتٔیزػطت١ای.اؾسلازٟاظضٝـیػسز١ایضٝـ ٛظوطٗوٞضزؾوٜ

تٜوسیاظَثوو٠یزػطتو١ایضٝـی٠٘١زضٗؼَّ٘ٞٞضٜٗاؾةاؾر.ت٠طتطـیاتؼازظٚزؼییتطاؾاؼ

اظيیوزض١طتٜسی.َثو٠قٞزیقطٝعقٜاذرؾَٜاؾسلازٟٗیٛو٠ُػٜٞاٙت٠ؾَٜ،زٞزٟی٢ٜٗسؾ

ت٠آ٢ٛااٛػإحیزهحةیٗطؾٕٞزٞزٟؾَٜٝتااػ٘اّيطا١ایتٜسیتطاؾاؼَثو٠اییزػطت١ایضٝـ

یستٜ-َثو٠اظیػسزٗطتٌٞت٠اٗسریإقسٟاؾر.زض٢ٛااٛػیسیغسیتطٗثٜاتٜسیَثو٠ایٝقٞزیٗ

ـیذٞا١سقوسٝاتؼوازظیهثٔیاٛػإقسٟیُٗآؼازیتسؾرآٗسٟاظٗٞضز١ایٝاضزٛ٘ٞزاضزػطت طتوط

ـیػسز١ایضٝـِطیزی.ضٝـانُٔطززیٗٚییٜٗاؾةزؼةیت٠زرطسٙیضؾیلاظٕتطا -اؾور.ضٝ

ؾوسلازٟٗوٞازاِوطیزایكساضزٞزٟؾَٜضًطزٙ ٗسّیتطایثیٝضٝاتٍزطًیايیاظزٞاتغضیػسز١ای

ٗسلاٝذیػسز١ایضٝـتٜسیاؾر.زؾس٠یٗكره١ایقیزؼطزاضای١اضٝـٚی.١طًسإاظاًٜٜسیٗ

یٗحوسٝزٟیٗحاؾوث٠زض١اآٙؾٞزٜٗسی.اٛسًطز٠ٟیاضایٗسلاٝز١ایتٜسیتٞزٟٝاكطازٗرسٔقزؾس٠

قٌؿوریاض١ایةٗؼیزطًعیذٞالٛا١ِ٘ٚزضچاضچٞبٗؿا٠ٓٝٛیتطا،یٌیاظضكساضغئٌٞٗاٛیؼیٝؾ

ٗرسٔقاؾر.

ٗٞغٞزیٝػسزیزػطت١ایاظضٝـيی١طیًٝ٘ثٞز١ا١اریحاّحايطتازٞغ٠ت٠ٗحسٝززض

توازضٛظوطیٝآٗواضیانوّٞزػطتویتطٗثٜایضٝـؾٞٗ،یٝذطزقٞٛسُیطخصیةیتطآٝضززرطیتطا

قاذماكعاضٛطٕيییضٝـزضهآةٗؼطكٚیت٠ٝغٞزآٗسٟاؾر.ایذطزقٞٛسُیُطكسٚؾاظًٝاض١ا

قسٟاؾر.ٗؼطكی

توطیًو٠ٗثسٜویٝذطزقٞٛسُیطخصیةیٗرسٔقؾاذس٠قسٟزضٗٞضززرط١ایٗسّریزض٢ٛا

زازٟقسٟاؾر.حیزٞيیاؾر،تهٞضذDFNًٔؾاظیٗسّ
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 ّای تجشتیسٍؽ -3-2

١ایاٛػإُطكسو٠زضٗؼواز١ٙاتطاؾاؼزػطت٠اكطازٝتطضؾینّٞحاًٖتطایٚزؾس٠اظضٝـا

یػٜٞاٙاٛسروابقویٟٞنٞضذًٔیٝت١٠اػ٘ٞٗاًت١٠ایزحویوازیاؾر.زضاتسساضٝـٗرسٔقٝخطٝغٟ

ٗٞيٞػیقسٟاؾرٝخؽاظآٙت٠ػٔرا١٘یرٗٞيٞع،هاتٔیرزرطیةت٠نٞضذًاضیاضای٠ٗیٗؼسٙ

 زػطتیخطًاضتطزخطزاذس٠قسٟاؾر.ٗؿسوْٗٞضزتطضؾیهطاضُطكس٠اؾر.زضازا٠ٗت٠ٗؼطكیزٝضٝـ

 1ًوَداس پایذاسی لاتؼچش -3-2-1

-تٜسیتطایزوٞزٟیيضٝـَثو1977٠ؾَٜ،لاتؿچطاظؾاّتطایزؼییٚهاتٔیرزرطیةزٞزٟ

ضات٠خوٜعزؾوس٠ؾَٜ،آٙئٌٞٗاٛیٌیزٞزٟزاضاضای٠ًطزٝتطاؾاؼخاضاٗسط١ایٗواٝٗسیٝغؾَٜزضظٟ

،ٗواٝٗرؾوRQDَٜزوؿیًٖطز.خاضاٗسط١ایٗٞضزٛظطزضایٚضٝـقا20ْٗتااٗسیاظ١ایٗؿاٝی

١ایقاْٗآبظیطظٗیٜیتٞزٛس.زلاٝذكاحفایٚضٝـتاضٝـ١اٝقطایٍزضظٟزاضیزضظٟتٌط،كان٠ٔ

RMRٟ١ایچٜسُا٠ٛاؾرزضتطضؾیؾیؿسٖزضظ(Laubscher, 1977). 

زضظٟٝایاضای٠ًطز.اٝلاتؿچطضٝقیتطایاٛسرابضٝـاؾسرطاظظیطظٗیٜیزٞز1981ٟزضؾاّ

...ضاتوطای١ااظهثیْقطایٍؾُحزضظٟٝذهٞنیاذایٚقٌؿسِی١ایًاٛؿاضٝقٌؿسِی،١اقٌاف

اُوط،تطای١طٛٞعًاٛؿاضًطز٠ُٛٞ٠ًػٜٞاٙٗٞضزُٗآؼ٠هطاضزازٝایٚزؼییٚهاتٔیرزرطیةًاٛؿاض

تٞز.خصیطذٞا١سزرطیةاٌٗاٙ،ػطوظیطتطـت٠حسًاكیتعضٍتاقس

اؾر:ؾیؿسٖزرطیةاظاؾسلازٟیًٜٜسٟزؼییٚشیْػاْٗزٝلاتؿچطاظٛظط

ػاْٗتازٞغ٠ت٠ً٠ایٚ؛اؾر٠ًهطاضاؾرزرطیةقٞزیؾ١ِٜایزٞزٟزضغ٠قٌؿسِی-آق

قٞز.ٗیتطضؾیRQDٗوساض

                                                 

1- Laubscher 
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٠ًٝزٞؾوٍػوٞاٗٔیٗاٜٛوسكانو٠ٔزضظٟ؛1اٗسیاظزضظٟ-ب (،...١وا،قوطایٍؾوُحزضظٟ)ظتوطی

یقنوزٞضاٝاهوغاٗسیواظزضظٟذهٞنویاذزضظٟقوٞز.زضٗیزؼییٚ...قطایٍآبٝ،١اخطقسُیزضظٟ

.ًٜسٗی

MRMRؾَٜت٠ٛإزٞزٟتٜسیؾیؿسَٖثو٠یي1990لاتؿچطزضؾاّ
٠ًزضایٚاضای٠ًطز2

آیس.زضيطایةزؼسیْت٠زؾرٗیRMRؾَٜاظيطب،اٗسیاظزٞزٟتٜسیَثو٠ؾیؿسٖ

3زٞؾوٍلاتؿوچطٝغاًٞتوي2000تاظِٛطیقسٟزضؾاMRMRّٛحٟٞزؼیی2ٚ-2زضقٌْ

اظٗحاؾوثاذقوس.زضضا١ٌواضاضایو٠قوسRQDٟٛكاٙزازٟقسٟاؾر.انلاحاذغسیسٗٞغةحصف

RMRَقٞزٝت٠ػثاضزیٗثٜازـییطًطزٟاؾرٝتاٗؼطكیضزٟٗحاؾث٠ٛ٘ی 4تٜسیتطغایزٞزٟؾوٜ

(IRMRًاضآؿاظٗی)یقٞز.آٛچ٠ؾثةحصفٗٞٓل٠RQDتٜسیغسیوسقوسٟػوسٕاٌٗواٙزضَثو٠

١اییتااػلإقسٟاؾر.تطایٗطاّ،زضنٞضذٝغٞززضظٟؾَٜتطاؾاؼایٚٗٞٓل٠اضظیاتینحیحزٞزٟ

قوٞزحان٠ٜٔٗاؾةذٞا١ستٞزٝٛسیػ٠ٗیRQDؾَٜ،ٗوساضٗسطزضیيزٞزٟؾاٛسی50زاضیكان٠ٔ

ؾوَٜتواچٜوی٠ًٚایٚزوٞزٟؾَٜٗؿسحٌٖتٞزٟٝهاتٔیرزرطیةآٙيؼیقاؾرزضحآی٠ًزٞزٟ

(.Laubscher, Jakubec, 2001ایاظٛظطهاتٔیرزرطیةٜٗاؾةذٞا١ستٞز)زضظٟزؾس٠

زوطیٚهوٞیضزٟاّٝ،٠ًزوؿیٖقسٟاؾرضزٟخٜعؾَٜت٠زٞزٟ،ٜسیتؾیؿسَٖثو٠ایَٚثن

ُیطز.زضتطٗیزطیٚ)ً٘سطیٚاٗسیاظ(زٞزٟؾَٜضايؼیقضزٟخٜػٖ،)تالازطیٚاٗسیاظ(ٝ

َتطایزؼییٚهاتٔیرزرطیوةزوٞزٟلاتؿچط١ٌٝ٘اضاٛف )ٛؿوثر5قوؼاع١یوسضٝٓیٌی،اظؾوٜ

١ٝطچ٠زٞزًٟطزٛستطایٚٗثٜا،اؾسلازٟ(ٗٞضزٛظطؾُحٗؿاحرت٠ٗحیٍ قوؼاعؾَٜاٗسیاظتوالازط

 .هاتٔیرزرطیةً٘سطیزاضززطتٞزٟٝخایساض،١یسضٝٓیٌیً٘سطیزاقس٠تاقس

                                                 

1- Joint Rating 
2- Modified Rock Mass Rating 

3 - Jakubec 

4 -Intact Rock Mass Rating 

5- Hydrolic radius 
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قؼاع١یسضٝٓیٌییيانُلاحزضػ١ٖٔیسضٝٓیيٝٗوساضػسزیآٙحانْزوؿویٖؾوُحتوط

ٜٗظٞضاَ٘یٜاٙاظُؿسطـزرطیةؾوُحٗحیٍاؾر.َثنٛظطلاتؿچط،خاضاٗسطقؼاع١یسضٝٓیٌیت٠

ٗٞضزٛیاظاؾر.قؼاع١یسضٝٓیٌیت٠ؾُحٝاتؿس٠ٛیؿرت٠ٌٔت٠ز١اٛو٠ُٜٗو٠زرطیةتس٢ِٛٙٝساضی

ؾوُح1-3حساهْٝاتؿس٠تٞزٟٝتااكعایفز١ا٠ٛحساهْ،ٗوساضآٙاكعایفذٞا١وسیاكور.زضقوٌْ

قسٟاؾر.یقؼاع١یسضٝٓیٌیٛ٘ایفزازٟٗٞضزٛظطتطایٗحاؾث٠



MRMR(Laubscher and Jakubec, 2001)زؼییٚ:ٛح1ٟٞ-3قٌْ

یزرطیوةاؾور.زضٗوٞاضزیًو٠قوؼاعز١ا٠ٛحوساهْػثواضذاظتدؼوستحطاٛویتوطایزٞؾوؼ٠

نٞضذٗطظیٝٛؿثرز١ا٠ٛحساًططت٠ز١ا٠ٛحساهْ،توعضٍاؾور،اٛوسىاكوعایفزض١یسضٝٓیٌیت٠

 اؾر.ایٚاضزثاٌٛكاٙزازٟقس2ٟ-3ز١ا٠ٛحساهْ،زأضیطظیازیتطقؼاع١یسضٝٓیٌیزاضز.زضقٌْ

IRS 

RBS 

RBSMPa 

IRMR

RMS 

MPa 

DRMSMPa MRMR

MRMR
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قؼاع١یسضٝٓیٌییؾُحٗٞضزٛظطتطایٗحاؾث2٠-3قٌْ



(Laubscher, 2000اضزثاٌتیٚقؼاع١یسضٝٓیٌیٝز١ا٠ٛحساهْ):3-3قٌْ



اؾورٛیاظزٞزٟؾَٜيؼیقتطایزاقسٚهاتٔیرزرطیةذٞب،ت٠قؼاع١یسضٝٓیٌیظیازٝٓصا

ٛ٘ٞزاضزرطیةلاتؿچطٛكاٙزازٟقسٟاؾر.زضقٌْ

١ایيؼیقتاًاٛؿاض١ایتوعضًٍواٗلاٜٗاؾوةخصیطیزضؾَٜایٚضٝـتطایزر٘یٚزرطیة

زطًٝٞچٌسطزاضااؾر.١اییضاتطایًاضتطززضٗٞضزًاٛؿاض١ایهٞیاؾراٗاٗحسٝزیر



 ؾُحظیطتطـ
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((Brown, 2003ٛ٘ٞزاضزرطیةلاتؿچط:4-3قٌْ

  1ًوَداس پایذاسی هاتیَع -3-2-2

ایٚضٝـتااؾسلازٟاظخاضاٗسطقؼاع١یسضٝٓیٌیت٠ٛحٞیخایساضیضات٠ز١اٛو٠حوساهْٗوطزثٍ

١وایاؾوسرطاظاظآٙتطایًاضُاًٟٜس.ایٚٛ٘ٞزاضزضاتسسااظُٗآؼاذاٛسًیحانْقسٝاؾسلازٟٗی

١وایٗطتوٌٞتو٠اُصقرظٗاٙٝاٛػإُٗآؼاذتیكسطزٞؾٍٗحوواٙٗسؼسز،زازٟتٞزٟاؾراٗات2تاظ

 ,.Suorineni, F. Tاٛس)ٗؼازٙتیكسطیت٠آٙاكعٝزٟقسٟٝٛسایعآٙٛكاٙاظنحرٛسایعاٝٓی٠زاقس٠

یٛیاظت٠ٗحاؾث٠ ٗازیٞؼ (.ایٚزـییط١اتیكسطٗطتٌٞت٠زٞنیقٜٗاَنخایساضیتٞزٛس.زضضٝـ2010

(تطایٛ٘ٞزاضخایساضیاؾر.ػسزخایساضیتیواِٛطزٞاٛواییS(ٝيطیةقٌْ)Nزٝػاْٗػسزخایساضی)

ؾَٜتطایٗواٝٗرزضتطاتطقطایٍزٜفٗٞغٞزاؾر.يطیةقٌْیاقؼاع١یسضٝٓیٌیٛیعتطایزٞزٟ

غث٢و٠قٞز.ٗل٢ٕٞانٔیایٚضٝـایٚاؾر٠ًاتؼوازیويیؾُحزضٛظطُطكس٠ٗیزٞنیق١ٜسؾ٠

ؾَٜت٠ػٜٞاٙٛكاِٛطخایساضییواٛاخایوساضیتؿوسِیزاقوس٠زٞاٛست٠ٗواٝٗرزٞزًٟاضاؾسرطاغیٗی

                                                 

1- Mathews 

2 -Open Stope 
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ز١س٠ًزاضایقطایٍخایساضیٗكرهویًاض١اضاٛكاٙٗیتاقس.ٛ٘ٞزاضخایساضی،زؼسازظیازیاظغث٠٢

ؾَٜاَطافًاضُواٟضاُٟیطزٝتطآٝضزیاظًیلیرزٞز١ؿسٜس.ػسزخایساضیزضٗحٞضػ٘ٞزیهطاضٗی

١ایآواییٝغ٢راؾسرطاظتایساظيوطایةزؼوسیْاؾوسلازٟز١س.تطایزضٛظطُطكسٚزٜفٛكاٙٗی

١اییٗٞضزیتٞزٟاؾر.ٛٞاحیخایساضتااؾسلازٟاظزازُٟٗآؼ50٠یخایساضیزاضایقٞز.ٛ٘ٞزاضاٝٓی٠

ٟحیتطایخیفاٛس.ایٚٛٞاًاضیزؼییٚقسٟخطاًٜسٟٝٝاهؼیٗؼسٙ ١وایَطاحویتیٜیخایوساضیًاضُوا

یخایساض١ٌٝ٘اضاٛفتاانلاحػسزخایساضی،ؾ٠ٛاحی٠ضات٠زٝٛاحی1٠قسٛس.خازٞیٚقسٟتٌاضتطزٟٗی

(زضایٚضٝـزازٟقسٟٗطت1989ٌٞٝزرطیثیًا١فزازٛس.زـییطازی٠ًزٞؾٍخازٞی١ٌٝٚ٘اضاٛف)

راٗاایٚزـییطاذ،زلاٝذٗحؿٞؾیزضٛسایعایٚضٝـایػازٌٛطز١ٟایزؼسیْاؾیػاْٗت٠ٗحاؾث٠

(.Brown E. T., 2003اؾر)

ت٠ضٝظقسٟٝت٠چ٢واضُٜٗوو٠قواْٜٗٗواَن4ٝكٞضؾیؽ3زٞؾٍاؾسیٞاضذ2ٛ٘ٞزاضٗازیٞؼ

زضایوٚ(.5-3تآوٟٞخایساض،تآوٟٞٛاخایساض،تآوٟٞتاُؿیرسِیهاتْزٞغ٠ٝتآوٟٞزرطیثیاؾر)قٌْ

 Brownزؼییٚٝاػسثاضؾٜػیقسٟاؾر)5یزرطیةتااؾسلازٟاظٛ٘ٞزاضزرطیةلاتؿچطضٝـُٜٗو٠

,2003.)

ٛ٘ایسؾَٜاؾسلازٟٗیتطایتطآٝضزًیلیرزٞزٟˊQتٜسیضٝـٛ٘ٞزاضخایساضی،اظؾیؿسَٖثو٠

(.1-3)ضات٠ُ

(3-1)

٠ًزضآٙ:
 ˊ  

   

  
 
  
  

 

RQD ؾَٜزٞزٟاٛسیؽًیلیر

Jnٟػسززؾس٠زضظ

                                                 

1 - Potvin 

2 - Mathews 

3 - Stewart 

4 -Forsyth 

5 - Laubscher 
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Jrٟػسزظتطیزضظ

Ja ٟػسز١ٞاظزُیزضظ

 

(.Suorineni, F. T., 2010ٝكٞضؾیؽ)قسٟٗازیٞؼزٞؾٍاؾسیٞاضذٛ٘ٞزاضخایساضیانلاح:5-3قٌْ



ًواضتسؾور١ایآوایی،غ٢رٛاخیٞؾسِیٝغ٢ورغث٢و٠تطایزٜفˊQػسزخایساضیتازؼسیْ

(.2-3آیس)ضات٠ُٗی

(3-2)   ˊ        

ؾَٜانلاحقسٟاؾر.یػسزًیلیرزٞزٟٛكاٙز١ٜسٟˊ٠ًQزضآٙ 

قٞز.ایٚيطیةٛؿوثریيطیةقٌْزضٛظطُطكس٠ٗییًاضُاٟاؾسرطاظتاٗحاؾث١٠ٜسؾ٠

ٗحیٍآٙاؾر.ٗؿاحرغث٠٢ًاضت٠

اظٛؿثرٗواٝٗرككاضیؿیطٗحهٞضؾَٜؾآٖت٠زٜفككاضیآوواییAيطیةزٜفؾَٜ

زوٜف1.زٜفآوواییتوااؾوسلازٟاظضٝـحوْتؿوس٠سیآیٗیًاضُاٟت٠زؾرزضذٍٗطًعیغث٠٢

تطایٛكاٙزازٙزأضیطزٜفA.يطیةقٞزیٗیزٜفٜٗسكطقسٟزر٘یٚظز١ٟاغیزٞظالاؾسیيیااظ

                                                 

1 - Closed Form 
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تطایقطایٍآظاز)قاًْٗكف(تهٞضذذُیزـییط1تطایزٜفككاضیتالا1/0ٝآواییتٞزٟٝتیٚ

(.Suorineni, F. T., 2010ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.)6-3ًٜس.ٛ٘ٞزاضزـییطاذایٚيطیةزضقٌْٗی



(A()Suorineni, F. T., 2010یيطیةزٜف)ٛ٘ٞزاضٗحاؾث6:٠-3قٌْ



ٝزؾس٠ًاض١ا٠ًیيٗوساضزلايْٛؿثیتیٚقیةغثB٠٢یاكسِیزضظٟيطیةزؼسیْغ٢ر

آیس.ت٠زؾرٗی7-3یتحطاٛیاؾر،ایٚيطیةتااؾسلازٟاظقٌْٟضظز

زٞاٙاؾسلازًٟطز.ٛیعٗی8-3اظقBٌْتطایيطیة



(.B()Suorineni, F. T, 2010یيطیةزؼسیْغ٢رزضظٟ)یٗحاؾث٠ٛح7ٟٞ-3قٌْ
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B(Brown E. T., 2003)یكاًسٞضیٗحاؾث٠ٛحٟٞ:8-3قٌْ

اـیساضیوخا٠ًغ٢رؾُحغث٠٢ًاضتطًٜسیٗایٚٝاهؼیرضاٜٗؼٌؽCيطیةزؼسیْضوْ

ًٜوسٝقواْٗؾووٌٞ،(.ایٚيطیةحآرُؿیرسِیضازؼییٚٗویBrown E. T., 2003ٗٞضطاؾر)

(.Suorineni, F. T., 2010آیس)تسؾرٗی9-3ٓـعـیاٝضه٠ٝضه٠قسٙاؾرٝاظقٌْ



(C()Brown E. T., 2003یيطیةضؤی)ٗحاؾث9:٠-3قٌْ
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 1ًوَداس پایذاسی تَػؼِ یافتِ هاتیَع  -3-2-3

تااؾسلازٟاظٛ٘ٞزاضخایساضی،اػسثاضایوٚضٝـ2چاضٓٞذزیًاضُاٟتاظزضا180ٕزحٔیْتطُكسی

١ٌ٘واضا3ٝٙزٞؾٍٗاٝزاؾٔی١1998ازضؾاّتیٜیهاتٔیرزرطیةاضثاذٛ٘ٞز.ایٚزازٟضاتطایخیف

ٛ٘ٞٛو٠ضاتو٠ٝغوٞز400ایٗسكوٌْاظ١اییاظؾایطٗؼازٙاؾسطآیازطًیةقسٛسٝخایِاٟزازٟتازازٟ

زطتٞزٛوسٝؾوثةقوسٛسًو٠قوؼاع١یوسضٓیٌی١ایتؿیاضتعض١ٍایغسیسقاًْٗاضُاٟآٝضزٛس.زازٟ

ؾَٜزطیاظزٞزٟیُؿسطزٟاظٟیغسیستٗسطاكعایفیاتس.خایِاٟزاز55ٟٗسطت23٠ٛ٘ٞزاضخایساضیاظ

ُیطز.تطایزطؾیٖٛٞاحیخایساضت٠نٞضذزضتطٗی700زا005/0ٝزٜفتطغاضاتاػسزخایساضیتیٚ

احس٘اّٗٞاضزخایساض،قٌؿرًٞچيٝقٌؿورتوعضٍاظزحٔیوْضُطؾویٞٛیآٗاضیٝذٌُٞزطاظ١ٖ

١وایغسیوسٝٛوٞاحیخایوساضقواْٗزاز4ٟؼیِٓاضیس٘یٗازیٞیاكس٠اؾسلازٟقسٟاؾر.ٛ٘ٞزاضزؼ٘یٖ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.10-3زطؾیٖقسٟت٠ضٝـآٗاضیاؾر٠ًزضقٌْ



(Mawdsley, et al, 2001یخایساضیتااؾسلازٟاظضُطؾیٞٙآٗاضی)یاكس٠ٛ٘ٞزاضزؼ٘یٖ:10-3قٌْ








                                                 

1 - Mathews 

2 - Mt. Charoltte 

3 - Mawdsley 

4 - Mathews 
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 هذل ػاصی ػذدی تخشیة ای اص تاسیخچِ -3-3

زٞاٙت٠ؾ٠زؾوس٠ًٔویقواْٗقٞزضاٗیؾاظیاؾسلازٟٗیاًٜٞٙتطایٗس١ّایی١٠ًٖضٝـ

تٜسیٛ٘ٞز:١ایشیْزوؿیٖضٝـ

 ١ایخیٞؾس٠ٗسّ -

 ١ایٛاخیٞؾس٠ٗسّ -

 ١ایزطًیثیٗسّ -

 ّای پیَػتِهذل -3-3-1

اایوٚكوطوًو٠ضكسواضُیطٛس،ت١ازٞزٟؾَٜضات٠ػٜٞاٙٗحیُیخیٞؾس٠زضٛظطٗیایٚٗسّ

قٞز.ذٞالزٞزٟؾو١َٜایذالًٜسطّٛ٘ی١ایٛاخیٞؾسِیایاؾر٠ًتٞؾی٠ٔؾطی٠ُٛٞؾَٜت٠

١ّاٝٗازٟؾَٜ(زؼطیقٗیتهٞضذٗؼازّ)زطًیثیاظٛاخیٞؾسِی ١واقوٞز.خاؾودٗوٞاززضایوٚٗوس

زـییطقٌْذ٘یوطیٝیواقٞز٠ًتاػص١ایالاؾسیؿیس٠ٝیاخلاؾسیؿیس٠زٞنیقٗیتطاؾاؼز ٞضی

ّ(.تطذیاظ٢ٗ٘سوطیٚتطٛاٗوBrown,2003٠زؿٔیٖخلاؾسیيذٞا١سقس) ١وای١وایًواٗدیٞزطیٗوس

١FLAC(Itasca,2005)ٝFLACایآ٘واٙزلايؤیزٞاٙتهٞضذظیطٛإتطز:تطٛا٠ٗخیٞؾس٠ضاٗی
3D

(Itasca, 2004c);١وایآ٘واٙٗحوسٝزتطٛاٗو٠Phase
2(Rocsience, 2004)ٝAbaqus(Simulia, 

.Map3D(Mine Modeling, 2006)یآ٘اٙٗطظیٝتطٛا٠ٗ(2007

خصیطیٝٛكؿرٛاقویؾاظیخیٞؾس٠اؾسلازٟقسٟتطایتحصزرطیةزطیًٚس١ایٗسّٗؼّ٘ٞ

FLAC،FLACاظآٙ
3DٝAbaqus.١ؿسٜس

FLACٝFLACاكعاض١ایٛطٕ
3Dٚ2ٝضاغدٞضازاضیثا(تطایٗؼاز١ٝ1993ٌٙ٘اضاٙ)1زٞؾٍؾای

2ٝٝزٞؾوٍكٔوٞضیؽ1اّزٜییٜورتطایٗؼوسٙای (١ٝ1999ٌ٘اضاٙ)4،زٞؾًٍاضظٝٓٞٝیي3ًایطٝٛا

                                                 

1 -Singh 

2 - Rajpura Dariba 

3 - Kiruna 

4 -Karzulovic 
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خوصیطیٗوٞضزاؾوسلازٟهوطاض١ایٗل٢ٞٗیتیٚآ٘ٔٔیزرطیوة(تطایُٗآؼ٠ٗس2003ًّاضظٝٓٞٝیي)

4ٝتٞؾوی٠ٔتوي3ؾورٝزای٘ٞٛوسٝتطایترفٛیAbaqusٌْاكعاضاٛس.ُٗآؼاذتااؾسلازٟاظٛطُٕطكس٠

(اٛػإقسٟاؾر.١2006ٌ٘اضاٙ)

FLACاكعاض١٘چٜیٚاظٛطٕ
3Dخوصیطیاٌٗاٙؾٜػیٝاٌٗاٙؾٜػیزرطیةتطایُٗآؼاذخیف

6ٕاؾسطآیاٝخالاتٞضا5خاضًؽزضٗؼازٙٛٞضش Abaqusاكوعاضزضآكطیوایغٜٞتیاؾسلازٟقسٟاؾر.ٛوط

 زضاؾسطآیاتٌاضتطزٟقسٟاؾر.7زای٘ٞٛسؼزضٗؼسٙآضغیْخصیطیتطایتطضؾیزرطیة

-١ای٠٘١غاحايوطزضزوٞزٟؾاظیزضظٟزٌٜیيٗس١ٝ2008ٌّ٘اضاٙزضؾا8ّؾایٜؿثٞضی

UJRMزاض)ؾَٜزضظٟ
-تطایتطضؾیزـییطاذٗواٝٗسیزٞزٟ(SRMؾَٜزطًیثی)ضاتطاؾاؼزٞزٟ(9

ّ ١FLACوایتوعضٍٗویواؼؾَٜٝاضطاذٗویاؼزضٗوس
3D(Itasca, 2006زٞؾوؼ٠زازٛوس.ضٝـ)

SRM-UJRMت٠َٞضٗٞكنتطایتطضؾیقٌؿرقیطٝاٛیٝاضطآٙتطًاضُاٟزرطیةترفظیطظٗیٜی

زیساظتالاٝٗسّؾاذس٠قسٟضا11-3زضٗؼسٙخالاتٞضازضآكطیوایغٜٞتیتٌاضتطزٟقسٟاؾرقٌْ

ز١س.ٛكاٙٗی

ظیطظٗیٜیزضٗسّترفزرطیةًاضُا٢ٟٛاییخیرٗؼسٙخالاتٞضاٝاضطآٙتطتطؾاظًٝاضقٌؿرزیٞاضٟ:11-3قٌْ

SRM-UJRM(Sainsbury et al., 2008)ضٝـایػازقسٟت٠

                                                                                                                                               

1 - El Teniente 
2 - Flores 
3 - BHP’s Nickel West and Diamond 
4 - Beck 
5 - Northparkes 
6 -Palabora 
7 - Argyle Diamonds 
8 - Sainsbury 
9 -ubiquitous jointed rock mass 
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 ّای ًاپیَػتِهذل  -3-3-2

ـنٞضذشازیٗحیُیٛاخیٞؾوس١٠ات٠ؾَٜ نوٞضذٝايوحتو١٠واییًو١٠ؿوسٜس،تٜواتطایٚضٝ

خصیطیٝذطزقٞٛسُیایغصابتطایتطضؾیٝزر٘یٚزرطیة١ازضآ٢ٛاحًٞضزاضٛسُعی٠ٜٛاخیٞؾسِی

١وایظیوازٝحػوٖٗحاؾوثاذزٓیْخیچیسُی(ت١DEM٠ایآ٘اُٙؿؿس٠)قٞٛس.ضٝـٗحؿٞبٗی

.تا(Brown, 2003)ؾاظیكًا١ایؾ٠تؼسیتعضٍٗویاؼٛاٜٗاؾة١ؿسٜستالایی٠ًزاضٛستطایٗسّ

١ات٠زضىكطآیٜسزرطیةً٘يذٞا١سًطز.ًاضُیطیایٚضٝـایٚٝغٞزت٠

-قٞٛس:یيحآرت٠ؾاظیٗی١ات٠زٝنٞضذٗسّزٞزٟؾ١DEMَٜایًاٗدیٞزطیزضتطٛا٠ٗ

ْنٞضذت١٠ٖخیٞؾسٚتٔٞى ١واٝیواخوصیطًو٠زضٗؼوطوحطًورتٔوٞى١اینٔةٝیوازـییطقوٌ

نٞضذت١٠ٖخیٞؾسٚشضاذنؤة(.ٝیاتUDECٝ3DEC٠ُیطٛس)ٗاٜٛسهطاضٗی١ازـییطقٌْتٔٞى

UDECٝ(.PFC2DٝPFC3Dزایطٝیًٝوطٝیزحورزواضیطغوسایفٝیواحطًورشضاذ)ٗاٜٛوس

3DECخصیطیزضٗؼسٙخالاتٞضااؾسلازٟقسٟاؾور.اٗواٗؼ٘وٞلاتوطایتطایتطضؾیٝزر٘یٚزرطیة

١1اٛظیطآٛچ٠زضٗؼسٙخوالاتٞضاتٞؾوی٠ٔٓویٝتطٝٗیوطیٝخایساضیخای١٠ایؾُح١ایٛكؿرتطضؾی

ُیطٛس.(تٌاضُطكس٠قسٟ،ٗٞضزاؾسلازٟهطاضٗی2005)

ٕتDEM٠خصیطیتااؾسلازٟاظًس١ایُٗآؼاذزرطیة PFC2Dٝاكعاض١وایَٞضٗؼّ٘ٞتواٛوط

PFC3D(١ٝ2007ٌٝ٘واضاٙ)2تٞؾی٠ٔخییوطؼقٞز.ت٠ػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙزحویواذاٛػإقسٟاٛػإٗی

زضاؾوسطآیا4ٝخاضًؽ(زضٗٞضززحٔیْتطُكسیزرطیةٗؼسٙٛٞضش١ٝ2007ٌ٘اضاٙ)3ضییطظوٗٞٛسع

وًطٛفآظٗایف١ٝ2008ٌ٘اضاٙ)5ٗاؼایٞاضؼ ١ایٗواٝٗور(زضٗٞضزتطضؾیٜٗحٜیخاؾدزٜف

اٛس.اكعاض١ااٛػإقسٟتاایٚٛط6ٕٞضاككاضیزٞزٟؾَٜزطًیثیتطضٝیٗٞازًطتٜازیٗؼسٙخالات

                                                 

1 - Li and Brummer   

2 - Pierce 

3 - Reyes-Montes 

4 - Northparkes 

5 -Mas Ivars 

6 -Palabora 
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تطایتوطآٝضزٛكؿورٛاقویاظزرطیوةزضPFC3D(اظ١ٝ2005ٌ٘اضاٙ)١1٘چٜیُٚیٔثطایس

اؾسلازًٟطزٛس.2ٗؼسًٙٞیؿسا

 ّای تشویثیهذل -3-3-3

١ْاتازطًیةقیٟٞایٚٛٞعاظٗسّ ١وایٗؿوای١ْایخیٞؾس٠ٝٛاخیٞؾس٠تؿسطیضاتوطایزحٔیو

اؾر.ELFEN (Rockfield, 2006)ًٜس.یٌیاظایٚٛٞعًس١اٟكطا١ٖٗی٢ٜٗسؾیخیچیس

ّایًٚسزضانْتطٛا٠ٗ ایؾواظیزیٜواٗیٌیتواضيوطت٠ایزٝتؼسیزٞؾؼ٠زازٟقسٟتوطایٗوس

١ایٗحسٝزُٝؿؿس٠ضاتا١وٖزٔلیونٛ٘وٞزٟاؾور١ایزحٔیْآ٘اٙتطضٝیٗٞاززطزاؾر٠ًقیٟٞ

(Elmo et al., 2007a).ًسزاضایزٝاتعاضٗسّضكساضیاٛسكاضزطىاؾر:یٌویٗوسّزضظٟچطذكوی

تٞؾویELFEN٠ٔ.(Vyazmensky et al., 2007)ضاٌٛیٚٝزیِطیٗس١ّٞٗطؤٌ٘ةتاتطـضاٌٛویٚ

ؾاظیزرطیةتًٔٞیتٌاضضكس٠ً٠ٛسایع(تطایٗس١ٝ2006ٌ٘اضاٙ)4(ٝخای2003ٚ)3ایؿٌیٝزاًٞزا

١ٌٝ٘واضا6ٙٝٝیاظٜٗؿٌی١ٝ2007ٌ٘اضاٙزضؾا5ّٙزازٟاؾر.خؽاظآٙآ٘ٞاٗیستركیضاٛكا

اظایٚتطٛا٠ٗت٠ٜٗظٞضزٞنیقٛكؿرؾُحیٛاقیاظاٛسضًٜفخیرضٝتواظ/زرطیوة2008زضؾاّ

ایٚٗسّٛكاٙزازٟقسٟاؾر.12-3تًٔٞیاؾسلازٟٛ٘ٞزٛسزضقٌْ

اٛس.١اتٌاضتطزٟذطزقٞٛسُیزر٘یٚ(آٛطاتطای١ٝ2007ٌ٘اضاٙ)١7٘چٜیٚضاٛؽ

ؾواظیزرطیوةٝٛكؿور١ایغسیسقوثی١٠ایػسزیقاْٗضٝـ١ایاذیطزضضٝـخیكطكر

١ایاٝٓی٠ٗٞغٞززضزٞزٟؾَٜاؾر.ؾُحیتازٔلینتاؾیؿسٖزضظٟ



                                                 

1 - Gilbride 

2 - Questa 

3 - Esci and Dutko 

4 - Pine   

5 -Elmo 

6 - Vyazmensky 

7 -Rance 
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 ELFEN(Vyazmensky etایتطٛكؿرؾُحیظٗیٚزٞؾٍتطٛا٠ٗقثی٠ؾاظیاضطزرطیةزٞزٟ:12-3قٌْ

al., 2008)

 (SRMؾوَٜزطًیثویقواْٗ)١ایقثی٠ؾاظیزٞزٟچٜسٗٞضزاظقیٟٞ
1
DEM-زٞؾوٍٗواؼ

ؾایٜثطی١ٌٝ٘واضاFDM-SRM2ٙ،(Mas Ivars et al., 2008) 2008ایٞاضؼ١ٌٝ٘اضاٙزضؾاّ

اؾر.FEM/DEM-DFN3ٝضٝـ(Sainsbury et al., 2008)2008زضؾاّ

١ایًطٝیٗسهْتاؾاظیزٞزٟؾَٜت٠نٞضذزطًیثیاظُٞیقاْٗقثیSRM-DEM٠ضٝـ

١ایُؿؿس٠زیؿٌیقٌْزضزاذْآٙاؾر.ؾ٠ٗٞٓلو٠لاظٕتوطایؾواذسٚٗوسّقث٠ٌٛاخیٞؾسِی

SRM١اؾور١ایُؿؿس٠ٝذٞالزضظٟقاْٗذٞالٗازٟؾَٜ،قث٠ٌٛاخیٞؾسِی(Pierce et al., 

تطایقثی٠ؾاظیقطایٍزوٜفٗؼ٘وّٞزضًاٛؿواض١ایPFC3Dاكعاضی١٠ٛٞ٘ٛازضٛطٕ.٠٘١(2007

ٛكواٙزاز13ٟ-3زضقوDEM SRMٌْ-ؾواظیایاظٗسّاٛس.٠ٛٞ٘ٛزرطیةتًٔٞیػ٘ینایػازقسٟ

قسٟاؾر.

اظَطینًٜس،٠ً(اؾسلازٟٗیSRMٛیعاظٗسّزطًیثیزٞزٟؾَٜ)FEM/DEM-DFNضٝـ

تطایتسؾرآٝضزٙذٞالزٞزٟؾFEM/DEMَٜؾاظیٗطزثٍتاقثی١DFN٠ایزٞؾؼ٠زازٙٗسّ

تٜسیزٞزٟؾَٜت٠ز٢ٜایی،اضزثاَیضاتوی١ٚایَثو٠ضٝز.ایٚضٝـتطذلافاؾسلازٟاظضٝـتٌاضٗی

.زوٞزٟ(Elmo et al., 2008a) ًٜوس١ایزضظٟتطزاقرقسٟٝٗواٝٗرزٞزٟؾَٜایػوازٗویؾیؿسٖ

                                                 

1 - Distinc Elemant Method 

2 - Finite Difference Method 

3 - Finite Element Method 
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ؾاظیاضطاذزرطیةضٝیؾُحٝیااٛسضًٜفتیٚؾُحٝظیوطظٗیٚ(تطایٗسSRMّؾَٜزطًیثی)

ُیطز.ٗٞضزاؾسلازٟهطاضٗی



PFC3D(Mas Ivars, 2008)اكعاضتااؾسلازٟاظٛطDEM SRMٕ-ؾاظیایاظٗس13:٠ّٛٞ٘ٛ-3قٌْ

 

َٞضٝاهؼیاضطاذزرطیوةتٔوًٞیُعاضـزازٛس٠ًایٚضٝـت١ٝ2008٠ٌ٘اضاٙزضؾا1ّآ٘ٞ

ًٜس.ضٝیٛكؿرؾُحضاٗكرمٗی

١وایؾوُٞحًاض١ایتیكسطیتطایزٔلینٗسـیط١ایزیِط،قاْٗزٜفتطغایؾَٜ،١ٜسؾو٠

.(Tollenaar R. N., 2008)ٗسلاٝذٝزٞآیایػازظیطتطـزضحاّاٛػإاؾر

اػتفادُ اص اصَل تحلیلی ٍ تجشتی تشای تشآٍسد خشدؿًَذگی دس  -3-4

 تخشیة تلَوی

١ایزػطتیٝػسزیٗٞغٞزتوطایتوطآٝضز١اًٝ٘ثٞز١ای١طیياظضٝـتازٞغ٠ت٠ٗحسٝزیر

خصیطیٝذطزقٞٛسُی،ضٝـؾٞٗیتطٗثٜایانّٞزػطتیٝآٗاضیتازضٛظوطُوطكسٚؾواظٝزرطیة

ٞزآٗسٟاؾر.ًاض١ایذطزقٞٛسُیت٠ٝغ

اؾر.BCFُیطزاكعاض١ایقاذهی٠ًتطایتطآٝضزذطزقٞٛسُیٗٞضزاؾسلازٟهطاضٗیاظٛطٕ

                                                 

1 - Elmo 
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BCF
٠ًزطًیثیاظهٞاٛیٚزحٔیٔیٝزػطتیكطآیٜوس١اٝ اؾر2ایتطاؾاؼؾیؿسٖذثطٟتطٛا1٠ٗ

قٞز.١ایٗٞضطزضذطزقٞٛسُیؾَٜضاقاْٗٗیٗٞٓل٠

 ,.Brown E. Tازٟزضآٙتطاؾاؼزػطت٠زًسطلاتؿچطاؾور)تیكسطهٞاٛیٚزػطتیٗٞضزاؾسل

2003.)

ایٚتطٛا٠ٗاظؾ٠ترفانٔیزكٌیْقسٟاؾر.

-١اٝزٜفزاضیترفاّٝذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ضاتطٗثٜایٗواٝٗرؾَٜ،١ٜسؾ٠زضظٟ،كان٠ٔ -

 ًٜس.١ایُٜٗو٠،ٗحاؾث٠ٗی

،ٗواٝٗرتٔٞى،ككواض١3اٝيؼیرتٔٞىترفزٕٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ضاتطٗثٜایتطضؾیٛطخ -

ظزُی،ٛطخزرٔی٠ٝاضزلاعؾسٞٙزرٔی٠ٗحاؾوث١٠ایآواییٛاقیاظخسیسٟزامزرطیة،زٜف

 ٛ٘ایس. ٗی

١ووایزرٔیوو٠ضاتطٗثٜووایقووسُی(زضهیووقترووفؾووٕٞخساٛؿوویْضذووسازُیطاكسازُی)هلووْ -

ًٜس.ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ت٠ػٜٞاٙٝضٝزیایٚترف،تطضؾیٗی

١وایٝغیایٚتطٛا٠ٗیيؾطیاظٛ٘ٞزاض١اییاؾر٠ًزٞظیغاٛساظٟٝزیِطآٗاض١وایتٔوٞىذط

ز١س.ؾِٜیزض١طٗطح٠ٔاظزرٔی٠ٗٞازضاٛكاٙٗی

 ٛكاٙزازٟقسٟاؾر15-14ٝ3-١3ای١ایتطٛا٠ٗزضقٌْز٠ٛٞ٘ٛٝاظذطٝغی

ٛػوإزازًو٠تطذویاظاBCFتطذیاظانلاحاذضاتوطضٝیٛؿور٠انؤیتطٛاٗو4٠اؾسط١ٞیعٙ

١ایایٚتطٛا٠ٗضاحصفًطزًٝاضآییآٛطات٢ثوٞزتركویس.اظ٢ٗ٘سوطیٚانولاحاذنوٞضذٗحسٝزیر

(:Brown E. T., 2003زٞاٙت٠ٗٞاضزظیطاقاضًٟطز)ُطكس٠ٗی

ؾُٞحت٢ًٞٔایاٝٓی٠ت٠غایزؼطیققسٙتاؾ٠زؾس٠زضظٟٗٞاظیزضحآورهثوْتواقوف -

 هاتْزؼطیقاؾر٠ًت٠ٝاهؼیرٛعزیٌسطاؾرزؾس٠زضظٟٗسلاٝذ

                                                 

1 - Block Cave Fragmentation 

2 -Expert system 

3 -Aspect Ratio 

4 - Esterhuizen 
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 BCF(Brown, 2003)ٗطآیاظاتؼازت٢ًٞٔازضذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،ٗحاؾث٠قسٟتٞؾی14:٠ٔ-3قٌْ





 ,BCF(Brownزٞظیغاتؼازذطزقسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ٗحاؾث٠قسٟتٞؾی٠ٔایاظٛ٘ٞزاض١ای15:٠ٛٞ٘ٛ-3قٌْ

2003)

 قٞز.ؾاظیٗیزطقثی١٠ایغسیسزطتهٞضذٝاهؼی١اتٞؾی٠ٔآِٞضیسٖكان٠ٔزاضیزضظٟ -

١ازضٛظطُطكس٠قسٟاٗازضحآرهثٔویز٢ٜوایويٗووساضزـییطاذزضذٞالٗواٝٗسیزضظٟ -

 قس.اؾسلازٟٗی

-٠ًتطـزضَّٞزٝیازؼسازتیكسطیزؾس٠زضظٟازلامٗوییاظزٜفزضحآسیزط٢ًایٛاق -

زازتٞغٞز١ایٛاقیاظزٜفحسیاُطتطـضخٗیقٞز.زضحآی٠ٌهثلازطىاكسسٗحسٝزٗی

 آٗس.ٗی
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یٗواٝٗرٝٛطخٝيؼیرتٔٞىزـییطزازٟقوسٟزواٜٗػوطتو٠اضایو٠ٛسیػو٠ت٢سوطیاظضات٠ُ -

 زضَّٞؾسٞٙزرطیةقٞز.ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

 قٞز.١ایػسزیزؼییٚٗیككاضزرطیةاًٜٞٙتطٗثٜایٛسایعٗسّ -

قٞز.ضٝظٗیككاضزرطیةتاخاییٚآٗسٙت٢ًٞٔازضؾسٞٙزرطیةت٠ -

)٠ًتطایزؼییٚذطزقٞٛسُیاٝٓیو٠ٝضاٛٞیو٠زٞؾوؼBCF٠ٛسایعذطزقٞٛسُیحانْاظتطٛا٠ٗ

ُیطیزضذهٞلاٛسرابت٢سطیٚغ٢رتطایخیكطٝیظیطتطـٖٝزٞاٛستطایزه٘یزازٟقسٟاؾر(ٗی

(.Brown E. T., 2003زؾسیاتیت٠ذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ت٢ی٠ٜٝزرطیةٜٗسػ٠اظآٙتٌاضتطزٟقٞز)

.ایٚتطٛا٠ٗتطایتطآٝضز(Eadie 2002)ضاٛإتطز JKFragزٞاٙاكعاض١ایزیِطاظایٚٛٞعٗیٛطٕ

ز٢یو٠قوس1ٟقٞز٠ًتطاؾاؼٗسّزضظٟؾٔؿ٠ٔٗطازثی١اضیؽاٝٓی٠اؾسلازٟٗیذطزقٞٛسُیتطغاٝ

(.Brown E. T., 2003اؾر)

 DFNپزیشی هثتٌی تش ّای تشآٍسد تخشیةهذل -3-5

ٗؿوسویٖٗووساضخایواییُیوطیتوسٓیْایٌٜو٠اٛوساظ١ٟایٛاٗحسٝزٝتی٢ٜایر)خایوا(كطوزضظٟ

ؾََٜثیؼیػطت٠اضائ٠ٗسٓیت٠زٝضاظٝاهؼیراظزٞزًٟاضا٠ٛاؾرٜٝٗضٝقیٗحاكظ٠ؿیطٌٗ٘ٚاؾر

 ,.Rogers et alقوٞز)١اییتاُؿسطـتی٢ٜایرٝاهؼاًزضَثیؼرٗكا١سٟٛ٘یقٞزظیطاٛاخیٞؾسِیٗی

١اٗٞغةضؾیسٙت٠احس٘اّتؿیاضتوالایزكوٌیْتٔوٞى(.١٘چٜیٚاػ٘اّایٚكطوزضزحٔی2007ْ

(.Elmo, 2006ًاْٗزضَثیؼرً٘سطاؾر)١ایْتٔٞىقٞز،زضحآی٠ًاٌٗاٙزكٌیٗی

١ااؾرًو٠اٌٗواٙؾاظی١ٜسؾیزهازكیزضظٟضٝـٗس١DFNّ٘ا٠ً٠ِٛٞٛخیكسطاقاضٟقس

١وایزهوازكیزوازٞاٙٗسًّٜس.تااؾسلازٟاظایٚضٝـٗی١اضاكطا١ٖٗیؾاظیاحس٘الازیزضظٟقثی٠

١ایُٜٗو٠تطزاقرقسٟ،اضای٠ٛ٘ٞز.حساٌٗاٙٛعزیيت٠ٝاهؼیرضااظزازٟ

                                                 

1 - Harries 
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ٝزٞٓیسؾیؿوسٖزضظٟیزهازكی١ااًططٗسّ ١وایُٞٛواًُٞٙواكیتوطایًاضتطزتهوٞضذلاظٕ

تواٝغوٞزت١٠٘یٚزٓیْ(Grenon and Hadjigeorgiou 2008)اٛس٢ٜٗسؾیؾَٜزُثینزازٟٛكسٟ

ؾاظیٗؿای٢ْٜٗسؾیؾَٜایٗسّتطًاضتطز١ایٛؿثساًٗحسٝزیاظآٙ،زات٠اٗطٝظ١DFNایهاتٔیر

اؾر.اضائ٠قسٟزاض١ایزضظٟزضزٞزٟؾَٜ

(تُٞضٗسإٝخیكطكرزاقس٠ٝت٠ػٜٞاٙضٝقی1980)1ایٚضٝـاظظٗاٙاضای٠زٞؾٍزضاقٞیسع

(.اظJing, 2003خطًاضتطززض٢ٜٗسؾیػ٘طاٙ،ٗحیٍظیؿرٝٗراظٙٗٞضزاؾسلازٟهطاضُطكس٠اؾور)

لازیت٠ػٜٞاٙاتعاضیٗلیستطایاؾسلازٟزضٗؿایْٗرسٔقغئٌٞٗاٛیٌیٗٞغٞززضزٞزٟٗی2002ؾاّ

زوٞاٙتو٠ًاض١وای(.اظٗوٞاضزاٝٓیو٠اؾوسلازٟاظآٙٗویTollenaar,2008ؾَٜقٜاذس٠قوسٟاؾور)

(.Starzec et al., 2002اقواضًٟوطز)١2002ازضؾواّزضٗٞضزخایساضیز3ْٛٞؾاَٛٝزی2اؾساضظى

 ,Elmo)١ٝ2008ٌ٘اضاٙزضؾا5ّ(ٝاRogers et alٞ٘ٓ.2007 ,)١ٝ2007ٌ٘اضاٙزضؾا4ّطظضاغ

et al., 2008aَٜ6ٝزاضضاتواایوٚضٝـتطضؾویًطزٛوس.ٝیاظٜٗؿوٌی١ایزضظٟ(،ذطزقسُیزٞزٟؾ

١ایقٌؿورزوطززطًیثویاؾوسلازٟت٠ػٜٞاٙٝضٝزیٗسDFNّاظآِٞضیس١2008ٌٖ٘اضاٙزضؾاّ

١ایٗؼسٙضٝتواظیقیةزیٞاض١ٟایخیكطٝٛسٟ(،٠ًزضآٙضیعـVyazmensky et al., 2008زٛس)ًط

تو2008٠زضؾوا7ّؾاظیقسٟاؾور.زٜٞٓواضایٗسًّاضیت٠ضٝـزرطیةزٞزٟیٗؼسٙزضاضطازا٠ٗ

خووصیطیٝذطزقووسُیتطغوواضاتطضؾوویًووطزٟاؾوورتووطزرطیووةDFNؾوواظیتوو٠ضٝـزوواضیطٗووسّ

(Tollenaar,2008ٞ١ازغیػٞضغی.)زحٔیْخایوساضیكًوا١ایهوایٖحلوط١ٝ2008ٌ٘اضاٙزضؾا8ّ

                                                 

1 - Dershowitz 

2 - Starzec 

3 - Tsang 

4 - Rogers 

5 - Elmo 

6 - Vyazmensky 

7 - Tollenaar 

8 - Hadjigeorgiou 
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 Hadjigeorgiou etاٛػإزازٛوس)PFCاكعاضتاٛطDFNٕقسٟزضؾَٜؾررضاتطاؾاؼزطًیةٗسّ

al.,2008ّتاؾاذرٗسّزٞزٟؾَٜزطًیثیتااؾسلازٟاظضٝـ2010(.ا١ٌٝٞ٘ٓ٘اضاٙزضؾاDFN

1ّاظٗؼسًٙازیا  ,.Elmo et al) ؾواظیًطزٛوس،ٛكؿرؾُحیظٗیٚٛاقیاظزرطیةتٔوًٞیضاٗوس

2014زٞاٙت٠ًاضضاغطظ١ٌٝ٘اضاٙزضؾاّ.اظغسیسزطیًٚاض١ایاٛػإقسٟزضایٚظٗی٠ٜٗی(2010

ایزؼیویٚتطایاضزووDFNزاضیحػ٘یزضٗسّاقاضٟٛ٘ٞز٠ًزضآٙت٠تطضؾیاضطٗوساضقسذزضظٟ

 (.Rogers et al., 2014) زرطیةتًٔٞیخطزاذس٠قسٟاؾرؾَٜزضضٝـخصیطیزٞزٟزرطیةقاذم

 تٌذیجوغ -3-6

خوصیطی،كطآیٜوس١ایزرطیوة١ٝایزػطتیتوطآضٝززرطیوة١٘ا٠ً٠ِٛٞٛخیكسطاقاضٟقسضٝـ

١وایاظضٝـقٞز.ت٠ػثاضذزیِط١یچیوي١ایؾِٜیضاقاْٗٛ٘یؾَٜٝتٔٞىذطزقٞٛسُیزٞزٟ

ُیطٛسٝنطكاهاتٔیرزرطیةضاتطٗثٜایاتؼازظیطتطـاظزػطتیكطآیٜس١ایذطزقٞٛسُیضازضٛظطٛ٘ی

یُوصاضاؾور،ٗكورمخوصیط،خایوساضٝیوازضٗطحٔو٠ایٚغ٢ر٠ًزضقطایٍٗلطٝو،زٞزٟزرطیة

ذٞا١ٜسٛ٘ٞز.

زرٔی٠ٗٞازذطزقسٟاظؾوس١ٙٞایػسزیاؾسلازٟقسٟزاًٜٞٙتیكسطت٠تطضؾیاظَطكیضٝـ

اٛوس.ٝزرٔی٠،ٛكؿرؾُحیظٗیٚزضاضطزرطیةٝیااٛسضًٜفخیرضٝتاظٝكًایزرطیوةخطزاذسو٠

ؾاظیكطآیٜس١ایشًوطقوسٟزضتوالاهاتٔیور١ایػسزیزضٗس٠ُّٛٞتیاٙٛ٘ٞز٠ًضٝـزٞاٙایٚٗی

یةتًٔٞیت١٠٘وطاٟذطزقوٞٛسُیزٞؾوٍاٛس.ز٢ٜازضیيٗٞضزكطآیٜسزرطذٞتیضااظذٞزٛكاٙزازٟ

نوٞضذزٝتؼوسیَطاحویقوسٟاؾور.اظؾاظیقوسٟاؾور.ایوٚتطٛاٗو٠تو٠قثیELFEN٠یتطٛا٠ٗ

نٞضذزوطیثاػ٘ٞزتط١ٖٝظٗاٙتؿیاضؾاظیز٢ٜازٝزؾس٠زضظٟت١٠ایایًٚسهاتٔیرٗسّٗحسٝزیر

١ِ٘ویتهوٞضذٗطتوغٗؿوسُیْتوا١ایغساقسٟٝذطزقسٟظیازاغطایٗسّاؾر.١٘چٜیٚتٔٞى

اٛس.اتؼازیزوطیثایٌؿاٙزضٛظطُطكس٠قسٟ

                                                 

1 - Cadia East Mine 
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ٖ ّتاخیكطكرٗسإٝهسضذٗحاؾثاذٝت٢ثٞزیاكسٚٝخالایفآِوٞضیس ١ّواٝٗوس ١وای١وا،ٗوس

خصیطیزطكطآیٜس١ایزرطیةٝتطضؾی١ایزرطیةؾاظی١طچ٠ٝاهؼیػسزیٛٞیسظیازیضاتطایقثی٠

١ایغئٌٞٗاٛیٌیٝاهؼیزٞؾؼ٠یاتٜس.تاایٚٝغٞز،ًاضظیازیتایساٛػإقٞززاٗسّز١ٜس.زضآیٜسٟٗی
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 فصل چهارم

ّای هَجَد  ٍ هحتول دس تَدُ ػٌگ تا اػتفادُ اص سٍؽ اسصیاتی ًاپیَػتگی -4

 تٌذی ػغَح ضؼفپشداصؽ تااٍیش ٍ سدُ
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 همذهِ -4-1

١ایتآلؼْٗٞغٞززضزٞزٟؾَٜتاٗواٝٗرًككینلطاؾور.سُیتطغاٛاقیاظزضظٟذطزق

ظا١طتوسٝٙزضظٟاؾور.زضایو١٠ٚایؾِٜیتاٗاذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠،ٛاقیاظذطزقسٙتٔٞى

انٔیتطایغسایفٝقٌؿور١ای١ا،ؾُٞحزٞضمٝؿیطُٟعی٠ُٜچ١٠اؾُٞحيؼقاظغ٠ٔ٘ضتٔٞى

١ؿوسٜس.تٜواتطایٚلاظٕاؾوركطاٝاٛویٝزضَوّٞكطآیٜوسزرطیوة١ایآواییایػازقسٟزضاضطزٜف

١ایتآلؼْهات١ْاییقثی٠تطزاقرٛاخیٞؾسِیخطاًٜسُیایٚؾُٞحزضزٞزٟؾَٜتااؾسلازٟاظضٝـ

تطزاقرتاقس.

١ایحلواضی١ایحانْاظٗـعٟت٠ٜٗظٞضزؿ٢یْضثرِٛاضٟیخطزاظـزهٞیطقیٟٞاؾسلازٟاظ

زٞاٛساتساع٢ٗ٘وی،ٗیتطایقٜاذر١طچ٠ت٢سطزٞزٟؾَٜٝاهغزضػ٘ناػٖاظاًسكاكیٝغئٞزٌٜیٌی

١٘چٜیٚػاٗٔیًٜسطًّٜٜسٟتطایًٖاٝظٗاٙلاظٕتطایتطزاقرتاقس.١زضضاؾسایًًٖطز١ٙعی٠ٜ

ٝیػٟت٠ٗؼسٛی١ایُ٘ا٠ٛزضٗٞضزقٞز.١اٗحؿٞبٗیؿاٛیزضضثرِٛاضًٟطز١ٙطچ٠ییكسطذُایاٛ

-١اتطایقٜاؾاییاتؼازٝػیاضًاٛؿاضٗوٞضزٛظوطحلوطٗویاًططُ٘ا٠ُٛیطیاًسكاكی،اظآٛػا٠ًٗـعٟ

١واتوطای١وایظیوازیاظٗـوعٟتروف،ُیوطیقٞٛس،ٓصازضٗسذظٗاًٙٞزا١یخؽاظحلاضیٝٗـوعٟ

١وایٞا١سقس١ٝ٘یٚاٗطزؾسطؾیٗػسزتوطایضثورِٛواضُٟیطیذذٞضز٠ٟٛٞ٘ٛٝػیاضؾٜػیتطـ

١ایضثرقسٟضاٗكٌُْٝا١یؿیطٌٗ٘ٚذٞا١سًطز.ًٜسطِّٛاضٟلاظٕٝ

١ایٗرسٔلویاػوٖاظ،ِٛاض١ٟااظحساهًْیلیرلاظٕتطذٞضزاضتاقٜسٗـعٟزهاٝیط٠ًزضنٞضزی

زاضییا١٘اٙزؼسازٝضثرٛكسٟٗاٜٛسچِآیذُیزضظٟ(RQD)ضثرقسٟٗاٜٛسًیلیرٗـعٟحلاضی

ـُیوطیٝؿیطٟ،هاتْتطزاقورٝاٛوساظٟ(P10)١ازضٝاحسَّٞٗـعٟٛاخیٞؾسِی ١وایذٞا١وستوٞز.ضٝ

١ایزضٗـعٟاػٖاظتآلؼْٝتآو١ٟٞایٗٞغٞزٛاخیٞؾسِیظـزهٞیطت٢سطیٚقیٟٞتطایزكریمخطزا

ٝیزهواٝیط١ایٗرسٔقٗٞغٞززضزوٞزٟؾوَٜاظضٌیيضَٛٝغٜؽؾَٜحلاضیٝزضٗٞاضزیزل

١وایتآلؼو١ْٝ٘چٜویٚؾوُٞحيوؼقتواخؽاظتطزاقرٛاخیٞؾوسِی.اؾر١اٗٞغٞزاظغؼث٠ٗـعٟ

١ایتطزاقرؾُحی)ذٍتطزاقریاخٜػطٟتطزاقر(،ػٌؽتطزاضیاظؾُح،تاظزیساؾسلازٟاظضٝـ
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١ا،اَلاػاذتسؾرآٗوسٟتایوسزحٔیوْٝآٖٝاؾسلازٟاظزهاٝیطٗـع١ٟایحلاضیؾٝتطزاقراظٗـعٟ

ؾواظیٗیوعا١ٙوایتوآوًٟٞٝ٘وی١ازلٌیياَلاػاذٛاخیٞؾسِیتٜسیقٞٛس.یٌیاظایٚترفزؾس٠

١وسف،ٗواٝٗرٝیااٛطغیٗٞضزٛیاظتطایضذسازقٌؿراظضٝیایٚؾُٞحاؾر.ٓوصازضایوٚتروف،

نوٞضذچكو٘یٗكورمقوٞز١٠ٝوایتوآوٟٞتواٙزهرزكوریمزضظٟٗیع٠ًَطاحیضٝقیاؾر

تٜسیُطزز.ؾُٞحزلٌیيٝزؾس٠،ای١ٚاآٙتطٗثٜایاٛطغیلاظٕتطایقٌؿر

 ّای هؼشفاًتخاب گواًِ  -4-2

ػٜٞاُٙٗآؼ٠ٗوٞضزیاؾوسلاز١ٟایٗؼسٙٗؽ٢ًَٜت١٠٘ا٠ً٠ِٛٞٛخیكسطاقاضٟقس،اظزازٟ

١وایٗوٞضززاز١ٟایاًسكاكیتطـذٞضزٟاؾر،ٓصاترفظیازیاظٗـعٟقسٟاؾر.تازٞغ٠ت٠ای٠ٌٜ

زضاذسیاضهطاضُطكس٠اؾر،قاْٗٗٞاضزظیطاؾر:٠ًاؾسلازٟ

 زضهآة١ایٗـعٟػٌؽ(ػسز١4ایحلاضیDVD)

 ١ا)ت١٠ایاًسكاكی،قیة،آظی٘ٞذٝػ٘نایُٚ٘ا٠ٛاَلاػاذٗطتٌٞت٠ٗرسهاذؾطُ٘ا٠ٛ

 (Excelنٞضذكایْ

١اتؿیاضظیوازاؾور،تو٠ٜٗظوٞضؾواذرٗوسّقوسذ١اٝاَلاػاذآٙاظآٛػا٠ًزؼسازُ٘ا٠ٛ

اٛسرواب،١ا٠ًٗؼطفًْٗس١ّؿسٜسقٜاؾیآٙؾاذس٠ٝزؼسازیاظُ٘ا٠ٛزاضیتایسٗسّظٗیٚزضظٟ

قٞٛس.

اضقٜاؾیًاٛؿاض١ایی٠ًزاضایخیٌط١ٟٜسؾیٗكورمٝٓویزٞظیوغػیوظٗیٚتطایز٢ی٠ٗسّ

اؾسلازًٟوطز.توسی٢یاؾور،توDatamineٝSurpac٠اكعاض١اییٗاٜٛسزٞاٙاظٛطٕخیچیس١ٟؿسٜس،ٗی

١ایؾواذساضی،ؾواذرٗوسّزٓیْٝغٞزػٞاضوؾاذس٘اٛیٗاٜٛست٢ٖضیرسِی١ٜسؾیُٝؿؿسِی

یٌویاظDatamineاكوعاضٛط١ٕای٢ٜٗسؾی١٘طاٟذٞا١ستٞز.اكعاض١اتااػ٘اّهًاٝذ١ٜسؾیتاایٚٛطٕ

ؾاظی١ٜسؾیػیاضیًاٛؿاضقٜاؾیزضحٞظٟٗسّؾاذرٗسّظٗیٚتطایاكعاض١ایٗؼسٛیٛطٕیٚت٢سط
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ًو١1٠ایٝضٝزیت٠چ٢اضزؾس٠انؤیزحورػٜوٞاٙخطٝٛوسٟزازٟاكعاض،اؾر.تطایاؾسلازٟاظایٚٛطٕ

قاْٗزازٟت٠زطزیة١اقٞٛس.ایٚخطٝٛسٟزلٌیيٗی collars،surveys ، assays ٝgeologyػثاضزٜساظ

َٝػیاضٗازٟٗؼسٛی،١اآظی٘ٞذٝقیةُ٘ا١،٠ٛاٗحْز١ا٠ُٛ٘ا٠ٛ،ٗرسهاذ قٜاؾویزض٢ٛایرؾوٜ

اكوعاضایػواززضزاذْٛطٕشًطقس١ٟایٛإاتتاٛياَلاػازیترفتسیٚزطزیةچ٢اض١ؿسٜس.١اُ٘ا٠ٛ

(تطایایػوازتاٛوياَلاػوازی٠collars،surveys ٝassaysترفاّٝ)اظایٚچ٢اضترفؾ.زقٞٗی

يطٝضیاؾر.

١وایخایو٠لاظٕقواُْٗ٘ا٠ٛاًسكاكی،خطٝٛوس76ٟزضخطٝغٟحايطتطاؾاؼاَلاػاذزضیاكسیاظ

Assay،CollarٝSurvey١وازضٛووطٕاكووعاضؾواذس٠قووسٟاؾورزض٢ٛایوورٗوسّؾوو٠تؼوسیُ٘اٛوو٠

Datamaineٛكاٙزازٟقسٟاؾر.1-4ق٠ًٌْٟزضؾاذس٠قس

 

 

Datamineاكعاضٛطٕزض١اُ٘ا٠ٛیتؼسؾ٠ٗسّؾاذر:1-4قٌْ

ُ٘اٛو١50٠اٝتاٗكرمقسٙٗحْز٘طًعًاٛؿاض،زؼسازخؽاظؾاذرٗسّؾ٠تؼسیُ٘ا٠ٛ

ُ٘ا٠ٛتطایاٛػا١8ٕاٜٗاؾثیزاضٛس،تطضؾیٝاظٗیاٙآ٠ًٙاظٓحاِز٘طًعٝػ٘نزؾسطؾیٝيؼیر

ٗسوطاؾور١630ٝایاٛسراتیحسٝز.ػ٘نٗسٞؾٍُ٘ا٠ٟٛاؾرُٗآؼاذخطزاظـزهٞیطاٛسرابقس

                                                 

1 File 
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آٝضزٟقوس1ٟ-4غوس١ّٝایاٛسرابقسٟزضٗسطػ٘نزاضز.ٗكرهاذُ٘ا749٠ٛزطیُٚ٘ا٠ٛػ٘ین

١اٝٛ٘ایؾ٠تؼسیاظًُْ٘ا3٠ٛ-4ق١ٌْاٝزض٘اضُٟ٘ا٠ٛٗحْهطاضُیطیٝق2-4قٌْاؾر.زض

 ١ایاٛسراتیٛكاٙزازٟقسٟاؾر.ُ٘ا٠ٛ

قسٟاٛسرابی١اُ٘ا٠ٛٗكرهاذ:1-4غسّٝ

ؿواسُ 

 گواًِ

عَل جغشافیایی 

 (m)ػش گواًِ 

ػشض جغشافیایی 

 (m)  ػش گواًِ

 استفاع ػش

 (m) گواًِ

 ؿیة

 )دسجِ(

آصیوَت 

 )دسجِ(

 (mػوك )

KAG_06 638512/02 3644824/5 2334/83 65 180 428/7 

KAG_07 638483/74 3644610/9 2340/2 90 0 593/2 

KAG_17 638416/92 3644722/4 2349/03 90 0 428/4 

KAG_28 638535/52 3644707/8 2332/88 90 0 701/45 

KAG_41 638605/18 3644746/8 2334/37 90 0 710/1 

KAG_65 638412/55 3644555/1 2349/37 90 0 698/15 

KAG_66 638496/32 3644844/5 2336/96 80 310 748/8 

KAG_74 638387/02 3644631/5 2345/59 90 0 705/4 

 

 

 

 



 هَجَد یاوتـاف یّا گواًِ ول -الف



 ؿذُ اًتخاب یاوتـاف یّا گواًِ -ب

قسٟاٛسراب١ایُ٘ا١ٝ٠ٛاُ٘ا٠ًْٛٛوك2:٠-4قٌْ
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 یاوتـاف یّا گواًِ ول یتؼذ ػِ یًوا-الف



 ؿذُ اًتخاب یاوتـاف یّا گواًِ یتؼذ ػِ یًوا-ب

قسٟاٛسراب١ایُ٘ا١ٝ٠ٛاُ٘ا٠ًْٛاظیتؼسؾ٠یٛ٘ا:3-4قٌْ

 پشداصؽ تاَیش  -4-3

fآ١ٙؿسٜسٝٗوساضیٗرسهاذٌٗاxٝyٛزضآٙ،اؾرf(x,y٠ً)،یزاتغزٝتؼسيیطیزهٞ

ٝیٗسٜاf١قسذطی(ٝٗوازx,y)یزضآٙٛو٠ُاؾر.ٝهسطیزهٞ(قسذx,yاظٗرسهاذ)ٛو٠ُزض١ط

اظػٜانوطیا١ٗطًةاظزؼسازٗسٜساّیػیزطیزه١ٞط.ٜسیُٞساّیػیزطیضازهٞطیُؿؿس٠تاقٜس،زهٞ

ْیػٜانوطضاخٚیواؾر.ایٌٗاٙٝٗوساضذانیاؾر١٠ًطًسإزاضا )غؼلطٛوػازه٘وی،ٜوسیٌُٞؿو

 ا١٘یرزاضٛس،ٗیعاٙضٝقٜاییٜٗثغ٠ًت٠ؾُحزاتیسٟقوسfٟزٝػا٢ْٖٗٗزضزؼییٚٗوساض.(1387

(iٝيطیةاٛؼٌاؼاقیای)(ٗٞغٞزrایٚزٝٗٞٓل٠ت٠زطزیةٗٞٓل٠.)ٟ١ایضٝقٜاییٝاٛؼٌاؾیٛاٗیوس

قٞز.نٞضذظیطزؼطیقٗییایٚزٝٗٞٓل٠تاقسذزهٞیطت٠قٞٛس.ضات٠ُٗی

f(x,y)= i(x,y)× r(x,y)                 (4-1)  

یاٛؼٌاؾویٗٞٓلو١ٝr(x,y)٠ایٜٗثوغاؾورتغٝیػُیایضٝقٜاییٝزٗٞٓلi(x,y)٠،٠ًزضآٙ

ٛكواٙؽیٗوازطيیوزٞؾوٍیسآیػیزطی١طزهٞ.(Gonzalez and Woods, 2001))تسٝٙتؼس(اؾر

ٛكاِٛط١اٗوازیطخیٌؿْ.ٜسیطُٞیزه١ٞایٌؿْیضاخؽیٗازطٚیا١ای٠یاظزضايی١٠ًطقٞزیزازٟٗ

 ٗیعاٙقسذؾُحضَٛاؾر.
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 زهٞیطاضزوای

 زهٞیطتطزاضی

خطزاظـقٌْ

 ترفتٜسی

 ٛ٘ایفٝزٞنیق

 زكریمقی

 تاظیاتیزهٞیط

ایوٚزٞاٜٛست٠نوٞضذضیايویخوطزاظـقوٞٛس.زهاٝیطزیػیساّقاْٗاَلاػازی١ؿسٜس٠ًٗی

١اایٚزازٟ MATLABٝ Mathematica ٛطٕاكعاض١اییٛظیطتااؾسلازٟاظزٞا١ٙاً٘یتٞزٟٝٗیزازٟ

١واتطایزؼییٚٗٞهؼیر١ٜٝسؾ٠ٛاخیٞؾسِیزًاضذٞضاآٛآیعٛ٘ٞز.تٜاتطایٚاحس٘اّزاقسٚیيضٝـ

(،1390ٗ٘ی،ؼ،ًاى)ٝغٞززاضز

 اصَل ولی پشداصؽ تاَیش -4-3-1

ذلان٠قسٟاؾر،زضایو4ٚ-4ٗطاحْانٔیزضخطزاظـزهٞیطزیػیسآیزضضٝٛسٛ٘ایقٌْ

ضٝٛسٛ٘ات٠زطزیةٗطاحْخطزاظـٗكرمقسٟاؾر.ٌٗ٘ٚاؾرزضیيكطآیٜسخطزاظـزهٞیط،یي

١واییاچٜسترفاظایٚضٝٛسٛ٘اٗٞضزٛیاظٛثاقسٝیاٛوفً٘سوطیزاقوس٠تاقوس.زضازاٗو٠تروف

اؾر.نٞضذٗرسهطزكطیحقسٟٗرسٔقایٚضٝٛسٛ٘ات٠

 

(1390،ٗ٘یًاى)ضٝٛسٛ٘ایخطزاظـزهٞیط:4-4قٌْ

اػ٘اّاٛٞاعكیٔسط١واغ٢ور١اٗطاحْاضزواٝتاظیاتیزهٞیطتااؾسلازٟاظزضخطزاظـزهٞیطٗـعٟ

تٜوسیتٜسیزهٞیطترهوٞلتروفقٞز،ؾدؽترفحصفٛٞیعیاتطغؿس٠ًطزٙاَلاػاذاٛػإٗی

ُیطی١٠ًایٗٞغٞززضؾَٜاٛػإذٞا١سقسٝزض٢ٛایرآؾسا٠ٛٗطظیغ٢رآقٌاضؾاظیقٌؿسِی

آ٢ٛوااظیوي١اییًو٠ٗووساضتركیاظٛ٘ایفٝزٞنیققٌْتسؾرآٗسٟاؾر،غ٢رحصفخیٌؿْ

 حسیً٘سطاؾر،اٛػإذٞا١سقس.زضظیطت٠نٞضذذلان٠ت٠قطحایٚٗٞاضزخطزاذس٠قسٟاؾر:
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 فیلتش وشدى تاَیش -4-3-1-1 

اضزوایزهٞیطاؾرت٠َٞضی٠ًزهٞیطضاٛٞی٠ٛؿوثرتو٠زهوٞیطاٝٓیو١،٠سفاظاػ٘اّكیٔسط١ا

ُیوطزٝزض١وطزٝحٞظٌٟٗاٙٝظٗاٙنٞضذٗیزطتاقس.اػ٘اّكیٔسط١ازضتطایًاضتطزذانیٜٗاؾة

.ضٝزًاضٗیاظیٝتاظؾاظیزهٞیطت٠ت٢ؿتطایحٞظٟٛیعكیٔسط١ایٗسلاٝزی

ًٜٜوسٟاؾور.یٌٗاٛی،كیٔسطتالاُصضیاكیٔسطزیعیٌیاظكیٔسط١ایانٔیاؾسلازٟقسٟزضحٞظٟ

ْؾوی.ُو)١ااؾور١سفانٔیایٚٛٞعكیٔسط١اتطغؿس٠ٛ٘ٞزٙٓث٠ ای.ٝٝزظضیچواضز،-ٞٛعآؽضاكائو

-ٗویاظٗكسناّٝٝٗكسنزٕٝ)ُطازیاٙ(تطایزیعًطزٙزهٞیطاؾسلازٟكیٔسط١ا.زضایٚٛٞع(1387

قٞز.

 تٌذیتخؾ -4-3-1-2

ٜوایزـییوطاذزهٞیطتطٗث،اّٝحآر.زضقٞزت٠زٝنٞضذاٛػإٗیتٜسیزهاٝیطػ٘ٞٗاترف

ٞیطت٠ٛٞاحیٗكات٠تاتٜسیزهقٞز.زضحآرزٕٝ،ػ٘ٔیاذزوؿیٖتٜسیٗیٛا٢ُاٛیؾُحقسذترف

ْ)قٞزفزؼطیققسٟاظٗؼیاض١ااٛػإٗیخیییيٗػ٘ٞػ٠ ای.ٝٝزظضیچواضز،-ؾی.ُوٞٛعآؽضاكائو

1387.) .

تٜسیٗطظیٝترفایتٜسیٛاحی٠ترفتٜسیػ٘سٟٝغٞززاضز:زضٗػ٘ٞعزٝٛٞعترف

١وایٗسلواٝذ١طزهٞیطقاْٗچٜسٛاحی٠تاقسذقٞز٠ًٗكرمٗیایتٜسیٛاحی٠زضترف

ٖتٜسیٛاحی٠ٓث٠اؾر.ترفتٜسیٗطظیآقٌاضًطزٙٝٓی١سفاظترفاؾر. -ایٗثسٜویتوطزوؿوی

زؼیویٚ،ایاظٗؼیاض١ایاظخویفزؼطیوققوس١ٟاییاؾر٠ًتطاؾاؼٗػ٘ٞػ٠تٜسیزهٞیطت٠ٛاحی٠

لاًٗسلاٝذاظ١اًاٗٛاحی٠تٜسیٗطظیكطوتطایٚاؾر٠ًٗطظترفزض .(Chen et al., 2004)اٛسقسٟ

ؾواظیٓثو٠تٜسیٗطظیتطایآقوٌاضٛطٕاكعاضز٢ی٠قسٟاظترفزضظٗی١٠ٜؿسٜس.١ٖٝٗسلاٝذاظخؽ

اؾسلازٟقسٟاؾر.



 تـخیص لثِ-4-3-1-3
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ُوصاضیاؾور.ُیطیٝتطچؿوةی١٘ٞاضؾاظی،ٗكسن١ایزكریمٓث٠زاضایؾ٠ٗطح٠ٔضٝـ

ًٜسٝػ١ْ٘٘ٞاضؾاظیتوطایًوا١فٛوٞیعٛوآٌث٠ٝؿیطٓث٠ضااظ١ٖٗػعاٗی،ُصاضیػْ٘تطچؿة

.یيآقٌاضؾواظٓثو٠،زهوٞیطزیػیسواّضاتو٠ػٜوٞاٙٝضٝزی((Oskoei and Hu, 2010قٞزاٛػإٗی

(Kang and Wang, 2007ًٜوسیٓث٠ضات٠ػٜٞاٙذطٝغویزٞٓیوسٗویًٜسٝؾدؽٛوك٠زضیاكرٗی

Canny, 1986;).:ذهٞنیاذانٔیآقٌاضؾاظ١ایٓث٠ت٠قطحشیْاؾر

 ١ایآقٌاضقسٟتایسزاحسٌٗ٘ٚٛاظىتاقٜس.ٓث٠ -

١ایاياكیزٞٓیس١ایٗٞغٞززضزهٞیطقٜاؾاییقسٟٝزاغایی٠ًاٌٗاٙزاضزٓث٠ز٘اٗیٓث٠ -

 ٛكٞز.

١ایٝاهؼیزضً٘سطیٚحساٛساظٓث٠ُصاضیقسٟیتیٚٛواَی٠ًت٠ػٜٞاٙٓث٠ػلاٗركان٠ٔ -

ٌٗ٘ٚتاقٜس.

١وایاّٝٝزٕٝزٞاٛستااؾسلازٟاظٗكوسن١اٗیییطاذزضقسذت٠ٜٗظٞضیاكسٚٓث٠زكریمزـ

١ای١ایٗطزث٠زٕٝٓث١٠ایيریٖٝٗكسن١ایٗطزث٠اّٝٓث٠.تایسزٞغ٠زاقر٠ًٗكسناٛػإُیطز

.(1390،ٗ٘یًاى)ًٜٜسضیعزطیضازٞٓیسٗی

١ایٗثسٜیتطكیٔسطُٞؾوی،١ایًلاؾیي،ضٝـزٞاٙت٠ضٝـ١ایآقٌاضؾاظیٓث٠ٗیاظضٝـ

١ایٗؼطٝف١ٝایٝاتؿس٠ت٠هطایٚٝ...اقاضٟٛ٘ٞز.اظ٢ٗ٘سطیٚآِٞضیس١ٖایچٜسٗویاؾی،ضٝـضٝـ

ـٛإتطز.آِٞضیس2ًٖٜٝی1زٞاٙاظزٝآِٞضیسٖؾٞتًْاضتطزیزكریمٓث٠ٗی -ًٜیحوآسیاظضٝ

١ایٗثسٜیتطكیٔسطُٞؾیاؾر.

 حذآػتاًِ لثِ  -

١اییضاتطاؾاؼٗوازیطقسذتوطایزوؿویٖتٜوسیٗؿوسویُٖیطی)حسآؾسا٠ٛ(زٌٜیيآؾسا٠ٛ

)ًوT٠اظیيٗوساضٗكرم(x, y)آٝضز.تسیٚٗؼٜی٠ًاُطقسذخیٌؿْزضٛو٠ُزهاٝیطكطا١ٖٗی

                                                 

1 - Sobel 

2 - Canny 
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تاقسآِٛاٟایٚٛو٠ُٗسؼٔنت٠قیاؾرزضؿیطایٚنوٞضذٗسؼٔونتو٠قٞز(تیكسطآؾسا٠ٛٛاٗیسٟٗی

قٞز.ت٠نٞضذظیطٗكرمٗیg(x, y)تٜسیزهٞیطظٗی٠ٜاؾر.ت٠ػثاضذزیِطترفخؽ

 (   )  {
       (   )   

      (   )   
(4-3)

  

ُاٟاظٝاغٟآؾسا٠ٛٗسـیوطٗسـیطتاقسآTٙضازضتالا،آؾسا٠ٛؾطاؾطیُٞیٜس.اُطٗوساضTٗوساض

 (.1388ای.ٝٝزظضیچاضز،-ؾی.ُٞٛعآؽضاكائْ)قٞزاؾسلازٟٗی

 تاسیخچِ اػتفادُ اص پشداصؽ تاَیش دس هؼذى ٍ هىاًیه ػٌگ -4-3-2

ُوطزز.زضؾواّؾواّهثوْتطٗوی40زاضیرچ٠اؾسلازٟاظزهاٝیطزیػیسآیزضٗؼسٙت٠حسٝز

١ایز٢ی٠قسٟاظیيقیطٝاٛیؾِٜیزضیيٗؼسٙضٝتاظت٠ٜٗظٞضزؼییٚاظػٌؽ1ٗيًاضزط1976

.خطزاظـزهٞیطزیػیسوآیتو٠(.Chen et al., 2004)١ایظٗیٚقٜاؾیاؾسلازًٟطزٗٞهؼیرؾاذساض

زضؾا2َّٞضٗٞكویرآٗیعیزضٌٗاٛیيؾَٜٛیعت٠ًاضُطكس٠قسٟاؾر.تطایٗطا١ّطیؿٚٝضیس

١ایخطزاظـزهٞیطتطایزؼیی١ٜٚسؾ٠ٛاخیٞؾسِیزضؾُحؾَٜاؾوسلازٟاظیيؾطیضٝـ2000

-قیةٝغ٢رقیةزضظ2003ٟزضؾا3ًّٜ٘یٝخؿر(.(Reid and Harrison, 2000 ًطزٛس

١ایزیػیسآی١ازضػٌؽ١اٝاضطاذزضظٟاتااؾسلازٟاظضٝاتٍضیايیتیٚذهٞنیاذ١ٜسؾیزض١ٟاض

ٞٓ٘ٞٝحواازغی.((Kemeny and Post, 2003زٝتؼسیتسؾرآٝضزٛس َوطح2003زضؾوا4ّغٞضغیو

 Lemu and ١ووایؾووُحؾووَٜضاتووااؾووسلازٟاظزهوواٝیطز٢یوو٠ًطزٛووسذُووٌٞاضووطٛاخیٞؾووسِی

Hadjigeorgiou, 2003)).ٚاظزهواٝیطزیػیسواّتو٠ٜٗظوٞضتوطآٝضز١ٝ2004ٌ٘اضاٙزضؾوا5ّچ

١وایٛا١ِٜ٘یقٌؿرزضؾَُٜطاٛیراؾسلازًٟطزٛسٝٗطاحْقٌؿرٝضكساضزطىذٞضزُی٠ٛٞ٘ٛ

١ٝ2008ٌ٘واضاٙزضؾوا6ّزب.(Chen et al., 2004)ُطاٛیرضازحرككاضیيٗحٞضٟٛكاٙزازٛس

                                                 

1 - McCarter 

2 - Reid and Harrison 

3 -Kemeny and Post 

4 - Lemu and  Hadjigeorgiou 

5 - Chen 

6 - Deb 
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١ایزٞزٟؾوَٜتوااؾوسلازٟاظزهواٝیطٜٗظٞضقٜاؾاییٝزحٔیْذٞزًاضٛاخیٞؾسِی١اییضات٠ضٝـ

 زض ِٛواضیزضظٟ كطآیٜس ت٢ثٞززضٗٞضز1390ٗثیٜیزضؾاّ.((Deb et al., 2008زیػیساّاضای٠زازٛس

ـ ١وایزٌٜیي تاتٌاضُیطی زاضزضظٟ ١ایؾَٜزٞزٟ .(1390)ٗثیٜوی،ًواضًوطزٟاؾورزهوٞیط خوطزاظ

1390ّٗ٘یٝیاضاح٘سیزضؾاّیٚایٚضٝـزٞؾًٍاى١٘چٜ ١وازضؾواظیٛاخیٞؾوسِیتطایٗوس

.(1390ٗ٘ی،)ًاىُعاؾسلازٟقسٟاؾرٗؼسٙچاٟ

 (Digital Core Processingولیات تشًاهِ پشداصؽ تااٍیش هغضُ ) -4-3-3

تطضٝیزهاٝیطؾوُح١ا١اٝٗطظ١ایقٌؿسِیتطٛا٠ٗز٢ی٠قسٟتطٗثٜایزكریمٝزلٌیيٓث٠

تاؾوُحذاًؿوسطی١ازضیيزهٞیطت٠نٞضذٗطظتیٚزٝٛاحی٠ٛاخیٞؾسِیًٜس.ػْ٘ٗیذاًؿسطی

١وااؾسلازٟاظزهاٝیطؾُحذاًؿسطیت٠ٜٗظٞضزؼییٚٗكرهاذُؿؿسِیقٞٛس.ٗسلاٝذزٞنیقٗی

١ات٠نٞضذزضظٟقٞزایٚت٠زٝزٓیْاضغحیرزاضز،ٛرؿرای١٠ٌِٜٜاٗی٠ًؾُحؾَٜضٝقٚٗی

١ایذاًؿسطیزیطٟزیسٟذٞا١ٜسقس.١٘چٜیٚخطزاظـٝزحٔیوْزهواٝیطذاًؿوسطی)ؾویاٟٝؾای٠

زطاظزحٔیْٝخطزاظـزهاٝیطضِٛیاؾر.ؾلیس(تُٞضٗؼّ٘ٞؾازٟ

اؾواؼآقٌاضؾواظ١ایٓثو٠زضخوطزاظـتطضؾیچِِٞٛیزـییطاذؾُحذاًؿسطیزضزهٞیط،

یم١ایٗرسٔقزكرزضایٚتطٛا٠ٗاظآِٞضیسٖ(. (Reid and Harrison, 2000ضٝز٘اضٗیزهٞیطت٠ق

ٖاؾسلازٟقوسٟاؾور،ٝآقٌاضؾاظیٓث٠ٝٗطظزهٞیطاظغ٠ًٜٔ٘یٝؾٞتْ ٕایوٚآِوٞضیس -١وازضٛوط

هاتٔیرزـییطزضزٞاٙاظآ٢ٛاتطاحسیاؾسلازًٟطز.ٝغٞززاضزٝٗیMatlabٝMathematicaاكعاض١ای

زٞاٛستااٛسراب١طًسإاظ١اٛیعزضآٙزؼثی٠قسٟاؾر.ًاضتطٗیخصیطیٓث٠ؿاؾیرٝزلٌیيٗیعاٙح

١اًو٠توازهوٞیط،زهٞیطٗكرمقسٟاظٓث٠خصیطیطظٝزـییطزضٗیعاٙزلٌیي١ایزكریمٗضٝـ

اٙحصفیواقٞزضاٗلاحظ٠ٛ٘ایسٝت٢سطیٚتطاظـزهٞیطیضااٛسرابٛ٘ایس.اٌٗٗیانٔیاُٛثامزازٟ

ٜٗوٞیٝضٝزیتطٛاٗو٠ًواٗدیٞزطی(5-4)قوٌْزضنٞضذزؾسیٛیعٝغٞززاضز.١٠اتاياك٠ًطزٙٓث٠

.زازٟقسٟاؾرٛكاDCPٙز٢ی٠قسٟتاػٜٞاٙ
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 DCPز٢ی٠قسٟتاػٜٞاٜٙٗٞیٝضٝزیتطٛا٠ًٗاٗدیٞزطی:5-4قٌْ

:اؾرقسٟٗؼطكیتطٛا٠ٗایٚانٔی١ایترفازا٠ٗزض

 ُٗطت٠َٞتؼذاد هغض ػسز تاقس، ضزیقٗـعٟ قاْٗچٜس ُٗآؼ٠ ػٌؽٗٞضز ای٠ًٚ ت٠ تؿس٠ :

 زٜظیٖذٞا١سقس.

 ُخیفعَل هغض َٞض ت٠ ٗـعٟ َّٞ ٗی: ُطكس٠ ٛظط زض َّٞكطویيٗسط ظٗاٛی٠ً اٗا قٞز.

زٞاَّٙٞٗكرمقسٟتاقس،تطاؾاؼآٙٗی١ایٗٞغٞززضغؼث٠ٗحسٝزٟتالاٝخاییٚٗـعٟ

ٗـعٟضازـییطزاز.

 ِیٓث٠،:تازـییطزازٙحسآؾسا٠ٛحذآػتاًِ لثRQDزضظٟٝت٠زثغآٙچِآیذُی(زاضیP10)

آیسٝت٠ػثاضذزیِط١طچ٠ػسزحسآؾسا٠ٛاكعایفیاتس،زؼسازذَُٞی٠ًٗسلاٝزیتسؾرٗی

 تیكسطٗیقٞز.RQDت٠ػٜٞاٙزضظٟقٜاؾاییٝٛكاٙزازٟٗیقٞزً٘سطقسٟٝزضٛسیػ٠

 اًجام پشداصؽ تاَیش فشآیٌذ -4-3-4

ٗطاحوْ.قوسٟاؾورتاضُوصاضیDCPٛطٕاكوعاضؾاظیزضٝتطـٝآٗازٟخؽاظاٛسرابزهاٝیط

١ات٠زطزیةزضشیْٛكاٙزازٟقسٟاؾر:،زٜظی٘اذُٝطكسٚذطٝغیآٗازٟؾاظی
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،تطـذٞضزٟزااٌٗاٙتاضُیطیآٙزضتطٛا٠ٗ(ب6-4)نٞضذق٠ٌْزهٞیطت1101زضٗػ٘ٞع

ٗـوعٟ،خؽاظتاضُیطیزهٞیطٝٗكرمًطزٙزٜظی٘اذ)قاْٗزؼسازٛٞقس٠قسٟٝغٞززاقس٠تاقس.

خصیطیضِٛی،آؾسا٠ٛٓث٠زهٞیطتطایزكریمٛاخیٞؾسِی،حساهَّْٞٗثٜوا)تطاؾواؼضاتُو٠زلٌیي

RQD١ٝ٘چٜیَّٚٞٗـعٟزض١طترفاظغؼث٠ٗـعٟ(ًو٠زضقوٌْؾاٛسی٘سطاؾر(10ایٚٗوساض

ٛكاٙزازٟقسٟ،تطٛا٠ٗاغطاقسٟاؾر.(4-7)




 الف( اًتخاب تاَیش



 تاَیش تشای ٍسٍد تِ ًشم افضاسب( تشؽ ٍ تٌظین 

اٛسرابٝآٗازٟؾاظیزهٞیط:6-4قٌْ

ٌحوسٝززؼییٚتطای١اٗـعٟاتسسای(8-4)قٌُْٗاتنقسٟتاضُیطیزهٞیطزض اؾوٌٚ،ذُوٞ

ت٠(.قٞزٗیاٛػإٗـعٟاتسسایزضٛظطٗٞضز١ایٗحْزضًطزًٙٔیيتاًاضایٚ)اؾر،قسٟٗكرم

قوٞزٗیًٔیي(یيق٘اضٟٛو٠ُ)زهٞیطتالایٝچحؾ٘رُٞق٠ٛرؿر8-4قٌْزض٠ٛٞ٘ٛػٜٞاٙ

ٝ.قسذٞا١سًٔیي(زٕٝضزیقاتسسایٝچحؾ٘ر)زٕٝٛو٠ُقٌْ،زضقسٟزازٟٛكاٙزطزیةت٠ٝ

 .یاتسٗیازا٠ٗٗـعٟضزیقآذطیٚاٛس٢ایزازطزیةت٠ضٝٛسایٚ
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اغطایتطٛا٠ًٗاٗدیٞزطیٝتاضُیطیزهٞیط:7-4قٌْ



ؾاظیذٌُٞاؾٌٚتطای١طٗـعٟزؼییٚزطزیةٝحسٝزخیازٟ:8-4قٌْ

زهٞیطتطایًًٖوطز١ٙا،ػ٘ٔیاذ١٘ٞاضؾاظیخؽاظٗكرمًطزٙحسٝزذٌُٞاؾٌٚٗـعٟ

ٛٞیع١ا،كیٔسطضَٛتطایحصفضَٛهطٗعًكیسٟقسٟضٝیٗـعٟٗٞضزٛظطٝایػازؾُحذاًؿوسطیٝ

قٞز.ذطٝغی١طیوياظٗطاحو١ْاتاآِٞضیسًٖٜیتطضٝیزهٞیطتاضُیطیقسٟاٛػإٗیزكریمٓث٠

زؼییٚزضؾسیػ٘ٔیواذاٛػوإزٞاٙت٠نٞضذغساُا٠ٛٝیاُٜٗثنتطضٝییٌسیِطتطاییازقسٟضاٗی

ز١س.تسؾرآٗسٟضاٛكاٙٗیایاظذطٝغی(9٠ٛٞ٘ٛ-4)قسٟ،ٛ٘ایفزاز.قٌْ
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ی ّوَاسػاصی،فیلتش سًگ لشهض  ٍ ایجاد ػغح خاوؼتشیالف( هشحلِ



/.5ی تٌذی ٍ آؿىاسػاصی لثِ تا حذ آػتاًِی تخؾب( هشحلِ

١ازلٌیيذطٝغیحانْاظٗطاحْكیٔسطٝآقٌاضؾاظیٓث9:٠-4قٌْ

ٛسایعذطٝغیٛطٕاكعاضقاْٗٗٞاضزظیطاؾر:

-4)(توٞزًٟو٠زضقوP10ٌْزاضی)ٝچِآیزضظٟ ٠ًRQDحاٝیExcellآق(غسّٝتاهٞاضٟ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.(10



(تطایخٜعضزیقٗـع١P10ٟایٗٞغٞززضٝاحسَّٞٗـعٟ)ٝزؼساززضظRQDٟذطٝغی:10-4قٌْ

10اظتعضُسوط١ایَّٞٝهطٗعضَٛت١٠اٛاخیٞؾسِی١ٝآث١٠٘طاٟت٠قسٟخطزاظـزهٞیط(ب

.اؾرقسٟزازٟٛكاٙ(11-4)قٌْزض٠ًؾثعضَٛت٠ؾاٛسی٘سط




ؾاٛسی٘سط١10ایتعضُسطاظقسٟت١٠٘طاٟذٌُٞاؾٌَّٚٝٞخطزاظـزهٞیط:11-4قٌْ
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١وایسٝخوؽاظزؼیویٚٗٞٓلو٠ایٚٗطاحْتطای١طغؼث٠ٗـعٟاٛسرابقسٟزٌوطاضذٞا١وسقو

ـییوط(ٝزضنٞضذٛیاظزٌطاض١وطٗطحٔو٠توازP10زاضیذُی)(ٝقسذزضظRQDٟسُی)ػسزذطزق

١ایحانْضثورزطیٚذطٝغی١ایزاضیطُصاضٗاٜٛسآؾسا٠ٛٓث٠ٝؿیطٟ،زض٢ٛایرت٢سطیٚٝٝاهؼیٗٞٓل٠

ذٞا١سقس.

-١٠ات٠ًزضلاٍُ٘اRQD٠ٛ،ٗٞٓل٠ٛٞقس٠قس١ٟایحانْاظتطٛا٠ٗتطایاَ٘یٜاٙاظذطٝغی

ٗوایؿ٠زضٗطاّكٞماظـزهٞیط١ایحانْاظتطآٝضزخطزُیطیقسٟتٞز،تازازٟنٞضذٗؿسویٖاٛساظٟ

ٝػوسز32اكوعاضػوسزٟاؾر.ٗیاِٛیٚٗوازیطقاذمًیلیرزٞزٟؾَٜٗحاؾث٠قسٟزٞؾٍٛطٕقس

.اؾراؾر٠ًزاضایاُٛثامتؿیاضذٞب١33احانْاظٗیاِٛیٚلاٍُ٘ا٠ٛ

 ّاتشداؿت ػغَح ضؼف اص سٍی هغضُ -4-4

١ایؾِٜیت٠ظا١طتسٝٙزضظٟاؾر.زضایٚذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠،ٛاقیاظذطزقسٙتٔٞى

١وایانؤیتوطای١ا،ؾُٞحزٞضمٝؿیطُٟعیٜو١٠ایؾِٜی،ضُچ١٠اؾُٞحيؼقاظغ٠ٔ٘خْتٔٞى

١ایآواییایػازقس١ٟؿسٜس.تٜاتطایٚلاظٕاؾركطاٝاٛویٝخطاًٜوسُیغسایفٝقٌؿرزضاضطزٜف

ؾاظی١ٜسؾیٝؾدؽزحٔیْضكساضزوٞزٟٗسّایٚؾُٞحزضزٞزٟؾَٜٗكرمُطزز،زازضٗطاحْ

١اضآحاِٛ٘ٞز.تسٞاٙآٙ

زضٗؼس٢ًَٜٙت٠ٛاچاضتوطایتطضؾویٝيوؼیرزاضغ٢ر١ایغئٞزٌٜیٌیتازٞغ٠ت٠ٛثٞزُ٘ا٠ٛ

١ایاًسكاكیٗٞغٞزاؾسلازٟقوسٟاؾور.زضایوٚحآورتوا١ایُ٘ا١٠ٛازضػ٘ناظٗـعٟٛاخیٞؾسِی

١ووایٗٞغووٞز،ای(اظضٝیػٌووؽزهووٞیطٝتوو٠نووٞضذچكوو٘ی)ٗكووا١سٟاؾووسلازٟاظضٝـخووطزاظـ

١ایهاتْزكریم،زؼییٚقسٟاؾر.آٛچ٠ً٠حایعا١٘یراؾورزؼیویٚٗیوعاٙزضؾوسیٛاخیٞؾسِی

١ااؾر.١وسف٢ٗوٖزیِوط،ایضثرقسٟتااؾسلازٟاظخطزاظـزهٞیطاظضٝیػٌؽ١ایٗكا١سِٟٛاضٟ

١٠ّایتآوٟٞٗٞغٞزتیٞؾسِیؾاظیؾُٞحٛاختطضؾیًیلیًٝ٘ی آ٢ٛوا١ٜسؾویؾواظیٜٗظٞضٗوس

١انٞضذُطكس٠زاتسوٞاٙاظٛعزیويٛوٞعٛاخیٞؾوسِیٗٞغوٞزٝضٝتاظزیسیاظغؼث٠ٗـعٟؾر.اظایٚا

١واؿیوطٌٗ٘ٚغا٠ًزضػْ٘تاظزیساظًٔی٠غؼثو٠ٗـوع١ٟای١ٜسؾیآ٢ٛاضازؼییٚٛ٘ٞز.اظآٙٗٞٓل٠
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١ازؼییٚقسٟ،اٛسرابؽزضآ١ٙایلاظٕاظَطینػٌای٠ًِٛاض١ٟكرُ٘ا٠ٛاؾر،ٓصاچ٢اضُ٘ا٠ٛاظ

ٗٞضزتطضؾویٝٗوایؿو١٠ایی٠ًزضآٙٗـعٟتاً٘سطیٚٗیعاٙذطزقسُیٝغٞززاضزسٝترفاٛقسٟ

ػیاضؾٜػیت١٠ایٗٞغٞززضاٛثاضغ٢رز٢ی٠ٛٞ٘ٛ٠تطای.ُلسٜیاؾر٠ًز٘اٗیٗـعٟهطاضُطكس٠اؾر

١وا١ایضاٛٞی٠غسیسزضٗـوعٟاٛس.ایٚٗؿا٠ٓٛیعٗٞغةایػازٛاخیٞؾسِیيیتطـزازٟقسٟنٞضذػط

قسٟاؾر.

 ّاتٌذی اًَاع ؿىؼتگیگشٍُ -4-4-1

ُوط١ٟٝایٗؼوس٢ًٜٙوَ،ؾو١٠ایاٛػإقسٟتطضٝیاٛٞاعؾُٞحٛاخیٞؾس٠زضٗـعٟزضتطضؾی

تو٠ٓیو٠،ضاٛٞیو٠ٝذطزقوسُی١ایاٝقاْٗقٌؿسِی١ازكریمزازٟقسٟاؾر.ایُٚطٟٝقٌؿسِی

اؾر.قطحظیط

تٜسی١اٝلای٠ؾس٠ٛاقیاظزضظٟقٌؿسِیاٝٓی٠:ؾُٞحٛاخیٞ

حانو١ْوایایػوازقوسٟزٞؾوٍاٛؿواٙ،قٌؿسِیضاٛٞی٠:ؾُٞحٛاخیٞؾس٠ٛاقیاظزـییطقٌْ

ٝیاقٌؿرٗازٟؾَٜٗكرمیخطقسٟؾُٞح١ٝاضُچ٠یاظضٝفیغسا

قیاظزٌسٞٛیيٝیاػٞاْٗاٛؿاٛی١ایٛازقسٟزضاضطزـییطقٌْذطزقسُی:ؾُٞحیًاٗلاذط

 ّای ّش جؼثِ هغضُهشاحل اًجام ػولیات ثثت ًگاسُ -4-4-2

١ای١طغؼث٠ٗـعٟقاْٗٗطاحْظیطاؾر:اٛػإػ٘ٔیاذضثرِٛاضٟ

 ایٗـعٟٝاهغزضغؼث٠ٝز٢ی٠ػٌؽ١ات٠زطزیةاظاتسسُصاضیٛاخیٞؾسِیق٘اضٟ-1

١ٙاتاتطضؾیزيقٌؿسِیتٜسیُطٟٝ-2 ١واتو٠زيؾُٞحٛاخیٞؾسِیتوطٗثٜوایػٔوْتوطٝظآ

 ؾُٞحيؼقیاٗازٟؾَٜ(ٝذطزقسُینٞضذٛاخیٞؾسِیاٝٓی٠،ضاٛٞی٠)غسایفاظضٝی

١ایاٝٓی٠ٛؿثرت٠غ٢رق٘اِّیزؼییٚاٗسسازٛاخیٞؾس-3

 یةظتطیؾُحزؼییٚذهٞنیاذًیلیٛاخیٞؾسِیاظغ٠ٔ٘ؾُحخطقسُیٝٛٞعآٙٝيط -4
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ُصاضیاٛػإقسٟٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.خؽاظٗطح٠ٔایاظق٘اض12٠ٟٛٞ٘ٛ-4زضقٌْ

.قسٟاؾرتٜسیشًطقسٟ،ٗكرمٝزلٌیيُصاضی،ٛٞع١طٛاخیٞؾسِیتطٗثٜایُطٟٝق٘اضٟ

ایاظكطٕزٌ٘یْقوسٟ.٠ٛٞ٘ٛقٞزٛاخیٞؾسِیضثرٗی١ایٗرهٞلتطزاقرایٚٗٞاضززضكطٕ

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.13-4قٌْزض


(7اظُ٘ا38٠ٛغؼث٠ٗـعٟ)١اٛاخیٞؾسِیُصاضیق٘اضٟ:12-4قٌْ

 ّای اٍلیِتؼییي اهتذاد ًاپیَػتگی -4-4-3

١وا،زضنوٞضزیًو٠ؾوُحغوسایفتو٠نوٞضذاٝٓیو٠زضزيؾوُٞحٛاخیٞؾوسِیتاتطضؾیزي

ٝاهؼویؾوَٜزكوریمزازٟقوٞزٝیواؾوُحيوؼقٝضُچو٠تاقوس،ٗیوعاٙاٗسوساز١وایاضطزضظٟ

-4قووٌْایاظٛحوٟٞتطزاقوورزضقوٞز.ٛ٘ٞٛوو٠آٙٛؿوثرتوو٠قو٘اّزٞؾووًٍ٘دواؼتطزاقوورٗووی

ُطزیوسٟتطزاقورٛكاٙزازٟقسٟاؾر.ایوٚٗٞٓلو٠زضؾوسٞٙٗطتوٌٞتو٠غ٢ورقویةزضكوط14ٕ

اؾر.



تطزاقرزٌ٘یْقسٟكط13:٠ٕٛٞ٘ٛ-4قٌْ
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١ایاٝٓی٠ٛؿثرت٠غ٢رق٘اّتطزاقراٗسسازٛاخیٞؾسِی:14-4قٌْ

 ّاتؼییي خاَصیات ویفی ًاپیَػتگی -4-4-4

اظغ٠ٔ٘ؾُحخطقسُیٝٛٞعآٙ،يطیةظتوطیؾوُح١ٝاز٘اٗیذهٞنیاذًیلیٛاخیٞؾسِی

ّتوط١ایٞؾسِیاظٛاخيی١طٛٞعظتطی زواحوسٌٗ٘و٠ٚٗطتَٞواؾوساٛساضزاؾواؼٛ٘ٞزاض١واٝغوساٝ

زضكط١filling،JRCٝRoughnessٕای١ازضؾسٟٞٙاؾر.ٗٞاضزٗطتٌٞت٠ایٚٗٞٓل٠قسیؾاظیً٘

تطزاقریاززاقرقسٟاؾر.

 ًتایج تشداؿت تحلیل آهاسی -4-4-5

-یتطزاقرتطاؾاؼٗكوا١ساذػیٜویٝاٛوساظ١ٟایز٢ی٠قسٟزضایٚٗطح٠ٔخؽاظزٌ٘یْكطٕ

١وایضثورقوسٟتو٠ٜٗظوٞض١اَثنغساّٝٝٛ٘ٞزاض١ایاؾوساٛساضز،زازٟؾاظیٗٞٓل١٠اًٝ٘یُیطی

طاضُطكس٠اؾورتٜسینحیحٗكا١ساذٝاؾسٜساظزهین،ٗٞضززػعی٠ٝزحٔیْآٗاضیهزلٌیيٝزؾس٠

١ای١ٜسؾیتسؾرآٗسٟزضؾاذر١اییاظآٙاضای٠قسٟاؾر.اظٗٞٓل٠ً٠ز٢ٜازٞيیحاذًٔیترف

ٗس١ّٜسؾیاؾسلازٟذٞا١سقس.
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 ّاتحلیل تؼذاد ٍ ًَع ًاپیَػتگی -4-4-5-1

ٛكاٙزازٟقسٟاؾور.زضایو15ٚ-4ق١ٌْازض١ات٠زلٌیيٛٞعآٙٛ٘ٞزاضزؼسازٛاخیٞؾسِی

١واٝیواؾوُٞحٛ٘ازقٌؿراظضٝیضُچve٠ٛ٘اززضظٟٝیاٛاخیٞؾسِیاٝٓی٠ٗٞغٞزاؾر،jٛ٘ٞزاض

ٛ٘ازقٌؿرزٞؾٍػٞاْٗاٛؿاٛی،زؾسِاbrٟغٞـذٞضز٠ًٟاؿٔةت٠نٞضذضاٛٞی٠ضخزازٟاؾرٝ

ُیطٝیازؾسِاٟتطـ١٠ًِ٘یت٠نٞضذضاٛٞی٠ضخزازٟاؾر.حلاضی،ٗـعٟ



١ایقٜاؾاییقسٟت١٠٘طاٟزؼسازٝزضنس١طٛٞعٛاخیٞؾسِیٛ٘ٞزاضاٛٞاعٛاخیٞؾسِی:15-4قٌْ

١ایایػازقٞز،زضنسؾُٞحيؼقٝیاٛاخیٞؾسِیٗكا١سٟٗی15-١4٘ا٠ً٠ُٛٞٙزضقٌْ

زضنساؾر.25حسٝززضَٞضًٔی٠قسٟاظضٝیایٚؾُٞح،ت

 اّیَػتگیًاپ یٍ تاصؿذگ یپشؿذگ ّای تحلیل ٍیظگی -4-4-5-2

-١ایٗٞغٞززضػ٘ناظضٝیُ٘ا٠ٛزضػْ٘،زؼییٚزهینٗیعاٙتاظقسُیٝخطقسُیٛاخیٞؾسِی

ُیطی١ازضحی٠ٛٞ٘ٛٚخصیطٛیؿر،ظیطاایٚٗوازیطت٠ٝیػٟتاظقسُیزضٗٞضززضظ١ٟایاًسكاكیاٌٗاٙ

یاتس.ٓصاتاُیطی،هطاضزازٙزضغؼث٠ٗـعٟ،حْ٘ٝٛوْٝ...زـییطٗییاذاضظًطزٙٗـعٟاظ٠ٓٞٓٗـعٟ

١واٝؾوُٞحيوؼق١اٝزٞغ٠ت٠ایٌٚٛس٠ً٠ضُچ١٠اینٞضذُطكس٠اظغؼث٠ٗـعٟزٞغ٠ت٠تطزاقر

ُیوطیٗیوعاٙزاضز،اٛوساظٟٗسطٝغوٞز350زا١300ات٠ذهٞلزضاػ٘امتیٚكطاٝاٙزض٠ٛٞ٘ٛؾَٜ

تاظقسُیتطاؾاؼيراٗرٗٞازخطًٜٜسٟایٚؾُٞحيؼقوچ٠ت٠نٞضذغساقسٟٝیاؾُٞحت١٠ٖ

.٠اؾرچؿثیسٟوزضزؾسٞضًاضهطاضُطكس

ًاٗلاذطزقس74ٟق٘اضٟی١ایُ٘ا٠ٛغا٠ًٗـع١ٟایاٛسرابقسٟ،اظآٙتؼساظتاظزیساظُ٘ا٠ٛ

اٛػإقسٟاؾر.66یعاٙتاظقسُیكوٍزضُ٘ا٠ٛق٘اضُٟٗیطی،اٛساظٟاؾر

56 
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١ای١ا،ت٠زطزیةاظؾ٘رچحٝتالایغؼث٠تطایتطضؾیٗیعاٙخطقسُیٝتاظقسُیٛاخیٞؾسِی

١اٗٞضزتطضؾیهطاضُطكسو٠ٝؾوُٞحيوؼقغوساٗٞضزٛظطزااٛس٢ایغؼث٠ٗـعٟ،زيزيٛاخیٞؾسِی

ُیوطی،زلٌیيٝيراٗرٗٞازخطًٜٜوسٟاٛوساظٟاؾراٗكرم١اؿآثقس٠ًٟٗیعاٙٗٞازخطًٜٜسٟآٙ

١وایقسٟاؾر.ؾدؽؾُٞحيؼقٗٞغٞزٝٓیغساٛكسٟ،ت١٠٘یٚزطزیةتطزاقرقسٟاؾور.زازٟ

حانْاظتطزاقرت٠نٞضذؾ٠ؾسٞٙقاْٗق٘اضٟ،ٗیعاٙتاظقسُیٝزٞيیحاذیاززاقرقسٟاؾر.

١ایٗٞغٞز،ٗیاِٛیٚٝاٛحطافٗؼیاضٗٞٓل٠تاظقسُیزضٗطح٠ٔتؼستازػعی٠ٝزحٔیْآٗاضیزازٟ

ت٠نٞضذًٔیٝت٠زلٌیيٛٞعغساقسُیزؼییُٚطزیسٟاؾر.

ٗٞضزؾُٞحيؼقاػٖاظٛاخیٞؾسِیٝیاغٞـذٞضزٟتطزاقرقسًو٠زاضای164زضٗػ٘ٞع

ٗسطٗیٔی79/1ٗؼیاضٗسطٝاٛحطافٗیٔی3/2تاٗیاِٛیٚيراٗرٗٞازخطًٜٜسٟٜٗلیزاتغزٞظیغٛ٘ایی

(16-4قٌْاؾر)

 

زاتغزٞظیغكطاٝاٛیٗیعاٙيراٗرٗٞازخطًٜٜسٟؾُٞحٛاخیٞؾسِیاػٖاظتاظقسٟٝتاظٛكسٟ:16-4قٌْ

 ّا لثل ٍ تؼذ اص تشؽ هغضُهمایؼِ هیضاى ؿىؼتگی -4-5

ٛكواٙزاز18ٟ-4ق17ٌْٝ-4قٌْزض66اظُ٘ا88٠ٛزهاٝیطهثْٝتؼساظتطـغؼث٠ٗـعٟ

قسٟاؾر.
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هثْاظتطـٗـع66ٟاظُ٘ا88٠ٛزهٞیطغؼث٠ٗـعٟ:17-4قٌْ


تؼساظتطـٗـع66ٟاظُ٘ا88٠ٛزهٞیطغؼث٠ٗـعٟ:18-4قٌْ

١ایٗٞغٞزهثْاظتطاتطٛاخیٞؾسِی١3ایضاٛٞی٠ایػازقسٟحسٝزٛاخیٞؾسِیزؼساززضایٚٗٞضز

زضنساظ80ز١ٜس٠ًحسٝز١ایز٢ی٠قسٟزضحیٚتطزاقرٛكاٙٗیتطـٗـعٟاؾر.١٘چٜیٚكطٕ

زضنست٠نٞضذقٌؿسِی١20ایٗٞغٞزٝضٝیؾُٞحضُچ١٠ایضاٛٞی٠ٛاقیاظغسایفٛاخیٞؾسِی

اظضٝیٗازٟؾَٜتٞزٟاؾر.

١ازهاٝیطت٠ٜٗظٞضزیست٢سطاظٛحٟٞغسایفنٞضذُطكس٠اظضٝیؾُٞحغٞـذٞضزٟٝضُچ٠

ٝتو٠نوٞضذٛ٘وایٛعزیوي20-4ٝق19ٌْ-4ق١ٌْازضٗطتٌٞت٠غسایفاظضٝیؾُٞحضُچ٠

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.
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 قٌؿرایػازقسٟاظضٝیؾُحضُچ19:٠-4قٌْ



يراٗرضُچ٠خؽاظقٌؿر٠ٛٞ٘ٛاظٗحْغٞـذٞضزُی:20-4قٌْ

 ّاتٌذی اًَاع ًاپیَػتگیتمؼین -4-6

ػثاضذاؾوراظؾوُحيوؼلیزضزوٞز١ٟؿسٜسٛاخیٞؾسِی١ااؾاؾاٗٞازیقٌؿس٠اًططؾَٜ

َوٞضًٔیانوُلاحؾ٠ًَٜؾاذساضٗٞاززضَّٞآٙزچاضغسایفقسٟاؾر.یات٠ػثاضذزیِوطتو٠

قٞز٠ًزاضایٗواٝٗرًككینلطتاقس.ایٚٛاخیٞؾسِیت١٠ط٠ُٛٞغسایفزضٗازٟؾَٜاَلامٗی

١ااظٛظطاٛساظٟاظیويضیوعزوطىضٝز.ٛاخیٞؾسِیًاضٗی٠چِِٞٛیایػازآٙ،ت٠انُلاحتسٝٙزٞغ٠ت

زٞاٙاظؾُٞحزٞضمزض١اٗیقٞٛس.اظاٛٞاعزیِطٛاخیٞؾسِیقطٝعقسٟٝت٠یيُؿْتعضٍذسٖٗی

١ایضؾٞتیٛإتطز.تٜسیزضؾ١َٜایزُطُٞٛیٝؾُٞحلای٠ؾَٜ

 ,Price) قوٞٛستٜسیٗویِیزكٌیْت٠زُٝطٟٝػ٘سَٟثو١٠اتطاؾاؼٛٞعٝچِٞٛٛاخیٞؾسِی

2009):
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 )واهل( 6ًـذُّای جذا ًاپیَػتگی -4-6-1

١ؿوسٜس١ایی٠ًزضاضطحطًر١ٝوٞاظزُی،١ٜوٞظزضحواّتواظقوسٙآٙزؾس٠اظٛاخیٞؾسِی

١وا١ٜوٞظٗووساضً٘ویٗواٗورًككویٝقٞٛس.ایٚٛاخیٞؾوسِی١ایغساٛكسٟٛاٗیسٟٗیٛاخیٞؾسِی

-نلحاذزٞضمٝٛاخیٞؾسِیتٜسیتٌط،زٞاٙنلحاذلای١٠اٗیؿثٜسُیزاضٛس.اظایٚٛٞعٛاخیٞؾسِیچ

١ایقسیساؾی٘اٛیقسٟضاٛإتطز.

 ّای هىاًیىیًاپیَػتگی -4-6-2

اٛسٝزاضایٗواٝٗرًككیٛاچیع١ؿسٜس١ا١ٝٞاظزُیتاظقس١ٟایی٠ًزضاضطزٜفٛاخیٞؾسِی

١ایظیطزوؿیٖٛاٜٗس.ایٚٛٞعت٠زؾس١٠ایٌٗاٛیٌیٗیًٜٜسضاٛاخیٞؾسِیٝزٞٓیسٗواٝٗرتطقیٛ٘ی

قٞٛس:تٜسیٗی

تٜسییانلحاذزٞضم:٠ًاظَطینزـییطزضٛوٞعآضایوفقاْٗنلحاذلای٠تٌذی:لایِ -الف

قٞز.١ازضؾَٜایػازٗیٗٞازیاًاٛی

-اؿٔةاظآِٞیذانیخیطٝیٗوی١ایزٌسٞٛیٌیایػازقسٟٝزضاضطزـییطقٌّْا:دسصُ -ب

تٜسیًطز.زٞاٙتطاؾاؼغ٢ریاكسِیآ٢ٛاضازؾس٠ًٜٜسٝٗی

١ایایػازقسٟزٞؾٍاٛؿاٙٗاٜٛوساٛلػواضٝیوازضاضوطزـییوطزضاضطزـییطقٌّْا:تشن -ج

ٝٝغٞزآٗسٟٝػ٘ٞٗااظآِٞیذوال١ایاذعـ،ت٠ٓـعـ١ایغٝٗٞضكٞٓٞغیٌیٗاٜٛسٝهٞعظٗیٚقٌْ

ًٜٜس.هاتْزؼطیلیخیطٝیٛ٘ی

١ایٛاقیاظزٌسٞٛیوي،غئٞٗٞضكٞٓوٞغیٝیوازضاضطزـییطقٌّْا ٍ هٌاعك تشؿی:گؼل -ت

 اٛسٝزاضایحطًاذتطقیزضزٝؾ٘رنلحاذتطقی١ؿسٜس.ػٞاْٗاٛؿاٛیت٠ٝغٞزآٗسٟ

ایٝهٞعخیٞؾوس٠ت١٠ایَٞضَثیؼیاظٝیػُی١ات٠تٜسی،قیؿسٞظیس٠،نلحاذزٞضمٝزضظٟلای٠

١ایٗكات١٠ؿسٜس.١اٝٝیػُیاٛسٝزاضایغ٢ر١ؿسٜس٠ًزضكٞانْٜٗظ٘یضخزازٟ
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تطاؾاؼٛیاظخطٝغٟ،١ازضایُٚعاضـٛاخیٞؾسِییكٞم،١ایخصیطكس٠قسٟتٜسیتاٝغٞززوؿیٖ

اٛس:تٜسیقسٟت٠اٛٞاعشیْزوؿیٖ

١ایزاضایٗواٝٗرًككیٛاچیعٝیاٛعزیيتو٠ظٟزضّای ًَع صفش )تاالفؼل(: الف: ًاپیَػتگی

.اٛسٟقسُصاضینلطٛا١ٕایتآلؼْیاٛٞعػٜٞاٙٛاخیٞؾسِینلط،ت٠

١ایخطقسٟٝغوٞـذوٞضزٟٝؾوُٞحٛاخیٞؾسِیتالمَُ )ػغَح ضؼف(:ّای ًاپیَػتگی -ب

ًككوی(تو٠يؼقؾَٜاظغ٠ٔ٘قیؿسٞظیس٠ٝزٞضم)ٝت٠َٞضًٔیؾوُٞحيوؼقزاضایٗواٝٗور

.تطاؾاؼٗیعاٙاٛطغیٗوٞضزٛیواظتوطایغوسایف،قٞٛس١ایتآوٟٞزضٛظطُطكس٠ٗیػٜٞاٙٛاخیٞؾسِی

تطاؾواؼزلٌیوياٛوس.زلٌیويقوس1،2ٝ3ٟیٗػعایٛٞعؾُٞحيؼقزضایٚزحوینت٠ؾ٠زؾس٠

قٌؿورٗوازٟزضنساٛطغیلاظٕتوطای30،ز٢ٜا١1ایٛٞعؾُحاٛطغیٗٞضزٛیاظتطایقٌؿر،زضظٟ

زضنساٛطغیقٌؿرٗازٟؾَٜضاتطایزثسیْقس60ٝ90ٙت٠زطزیة١2ٝ3ایٛٞعؾَٜٝزضظٟ

١ایتآلؼْٛیاظزاضٛس.ت٠زضظٟ

 تیاٙقسٟاؾر.7-4تٜسیزضترفچِِٞٛیایٚزوؿیٖ

ز٢ٜوا،1تطاؾاؼزلٌیيؾُحاٛطغیٗٞضزٛیاظتطایقٌؿر،ٛٞع: 1ّای ًَع ًاپیَػتگی -     

١ایت٠زضظٟؾآٖ)تسٝٙؾُٞحيؼق(ضاتطایزثسیْقسٙزضنساٛطغیلاظٕتطایقٌؿرؾ30َٜ

تآلؼْٛیاظزاضٛس.

60ٝغسایفؾوُحيوؼق،لاظٕتطایقٌؿراٛطغیزضایٚٛٞع: 2ّای ًَع ًاپیَػتگی -     

.اؾرؾَٜیاٛطغیلاظٕتطایقٌؿراظضٝیؾُحظٗی٠ٜزضنس

اٛطغیلاظٕتطایغسایفایٚٛٞعاظؾُٞحيؼق٠ًت٠ؾرسی:  3ّای ًَع َػتگیًاپی -        

زضنساٛطغیلاظٕتطایقٌؿرؾَٜؾآٖٗٞضزآظٗایف90نٞضذچك٘یهاتْزكریم١ؿسٜس،ت٠

اؾر.
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 ّاؿشح سٍؽ ووی ػاصی ًاپیَػتگی -4-7

-یزضضٝـًُ٘طزز.یٝؾُحقٌؿرتطٗیٛٞعقٌؿرت٠زٝػاْٗؾُحتاضُصاضیَٞض٠ًٔت

١وایتوطایایوٜٚٗظوٞضٛ٘ٞٛو٠ٌؿاٙتاقس.ی١ا٠ٛٞ٘ٛیتطایٟٞتاضُصاضیقسٟزاؾُحٝقیؾؼیؾاظ

زضْی١ا٠ًتو٠زلهو٠ٛٞ٘ٛ٠یخؽاظز٢ز٢ی٠قسٟاؾر.ٗٞظاییٌیتايراٗرًٖٛؿثرت٠ؾُحآ٢ٛا،

١واٛ٘ٞٛو٠یٝض١اؾُٞحيؼقتوطاظقاذمیؾطيیحزازٟقسٟاؾر،تطاؾاؼیزٞي1-7-4ترف

-2ُؿوسطـ-١1واػثاضزٜوساظ:ٚقواذمیواقوسٟاؾور.یُوصاضهثْاظقٌؿرٗكرمٝػلاٗر

.خوؽاظقٌؿورٛ٘ٞٛو٠غ٢رؿآةؾُٞحيؼقٗكا١سٟقسٟ-3ی)يراٗرخطقٞٛسُی(ٝتاظقسُ

١ایتآوًٟٜٞسطّقسٟٝتطاؾاؼؾُحاٛطغیٗٞضزٛیواظتوطایقٌؿورٗیعاٙزضؾسیزكریمزضظٟ

.ٝزلٌیياٛػإقسٟاؾرتٜسیزوؿیٖ

 ّای هَسد ًیاصتشداسی ٍ تَلیذ ًوًًَِوًَِ -4-7-1

ِیزؼساز١ایٗٞظاییٌیاظز٢ی٠ٛٞ٘ٛ٠ َیتٔوٞىؾوٜ ُطاٛیورخطكیوطیًو٠تو٠ٓحواِاظؾوٜ

اٛػإقوسٟ٘سطیؾاٛس60×60×60ت٠اتؼازحساهْؾاذساضیتؿیاضقثی٠ت٠ؾَٜٗؼس٢ًَٜٙاؾر،

ٝيوراٗر60×60یثویت٠اتؼواززوط١اییيییٗٞظایتطؾَٜی١ا.ؾدؽتااؾسلازٟاظزؾسِاٟاؾر

.قسیػازای٘سطیؾاٛس5/3یثیزوط

١وطٛ٘ٞٛو٠ؾوُٞحيوؼقتو٠یضٝیٌییٗٞظای١ا٠ٛٞ٘ٛ٠یٝز٢یطیُخؽاظاز٘إٗطح٠ٛٞ٘ٛ٠ٔ

(،21-4)قوٌْیقسٟاؾرُصاض٠ٔضَٛػلاٗریٝؾ٠شًطقسٟ،تی١اتطاؾاؼقاذمینٞضذچك٘

.ُطززتطآٝضزؾُٞحيؼقٝاٗسسازآٙٗكرمیعاٙزضؾسی١اٗقٌؿس٠قس٠ٛٞ٘ٛٙزاخؽاظ
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ُصاضیؾُٞحيؼقتاضَٛهثْاظآظٗایفقٌؿرایاظػلاٗر21:٠ٛٞٗ-4كٌْٛ

 دػتَسالؼول آصهایؾ ؿىؼت -4-7-2

ؾواٛسی٘سطًواٗلازؿوُیحقوس10ٟيراٗرتطایاٛػإآظٗایفؾُحظٗیٚتاٗاؾ٠تازاٗیت٠

١ایٗرسٔقتو١٠ایٗٞظاییٌیاظضٝییيخای٠هاتْزٜظیٖزضاضزلاع(.ؾدؽ22٠ٛٞ٘ٛ-4اؾر)قٌْ

ایٝقٌؿس٠قوسٙ،آٙنٞضذًاٗلااكویزحرٛیطٝیغاشت٠ض١اقسٟٝخؽاظتطذٞضزتاؾُحٗاؾ٠

١ای(.23٠ٛٞ٘ٛ-4ٗوایؿ٠قسٟاؾر)قٌْؾُٞحتاؾُٞحيؼلی٠ًاظهثْزكریمزازٟقسٟتٞز،

قٌؿس٠ٛكسٟاظاضزلاعتالازطیض١اذٞا١سقسزاقٌؿس٠قٞز.اضزلاعض١اقس٠ٛٞ٘ٛٙت٠نٞضذزؾسی

هاتْزٜظیٖٝاكعایفاؾر.


 ؾاٛسی٘سط10ؾُحٗاؾ٠تازاٗیزؿُیحقسٟت٠يراٗر:22-4قٌْ
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 الف( ػغح ضؼف هـخص ؿذُ



ػاًتیوتشی 150ٍ ػغح ایجاد ؿذُ پغ اص ػمَط اص استفاع  ب(

٠ٛٞ٘ٛ8ق٘اضٟ:23-4قٌْ

قٞز.٠ٛٞ٘ٛٗحاؾث٠ٗیتازٞغ٠ت٠ٝظ٠ٛٞ٘ٛٙٝاضزلاعض١اقسٙآٙ،ٗیعاٙاٛطغیٝاضزقسٟت٠

-4قوٞز.قوٌْؾاٛسی٘سطیزٌطاضٗی220ٝیا١200ای١ط٠ٛٞ٘ٛزااضزلاعایٚػْ٘تطایز٠ٌ

ز١س.یي٠ٛٞ٘ٛاظایٚزٌطاضضاٛكاٙٗی24



ػاًتیوتشی 150ی سّا ؿذُ اص استفاع ػغَح ؿىؼت ًوًَِآق(



ػاًتیوتشی 200ی سّا ؿذُ اص استفاع ػغح ؿىؼت ًوًَِ ب(

٠ٛٞ٘ٛ14ق٘اضٟ:24-4قٌْ

١اػٌؽز٢ی٠قس،زااٌٗواٙزحٔیوْزض١طٗطح٠ٔاظآظٗایفتاضثراضزلاعقٌؿرضٝی٠ٛٞ٘ٛ

ٛسایعتسؾرآٗسٟكطا١ٖقٞز.
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 ّاهحاػثِ اًشطی لاصم تشای ؿىؼت ًوًَِ -4-7-3

(اٛطغیلاظٕتطایقٌؿر4-4زٞاٙاظضات٠ُ)ٗٞضزٛظطٗیتازاقسٚاضزلاعقٌؿرٝٝظ٠ٛٞ٘ٛٙ

٠ٛٞ٘ٛضاٗحاؾث٠ٛ٘ٞز.

(4-4)mghE 

اٛوطغیٗوٞضزٛیواظ،ٗوساضE،اضزلاعقٌؿرhٝ٠ٛٞ٘ٛ،قسابضوgْٝ،غط٠ٕٛٞ٘ٛ،mتُٞضی٠ٌ

تطحؿةٛیٞزٚٗسطاؾر.

زضشیْاضائ٠قسٟاؾر:6ت٠ػٜٞاٙٗطاّاَلاػاذٝزٞيیحاذٗطتٌٞت٠ٛٞ٘ٛ٠ق٘اضٟ

(یويٛ٘ٞٛو٠توا25-4ٛرؿر٠ٛٞ٘ٛٝظٙقسٟٝؾُٞحيؼقآٙٗكرمقوسٟاؾورقوٌْ)

ز١س.ؾُٞحيؼقٗكرمقسٟضاٛكاٙٗی



ٗكرمًطزٙؾُٞحيؼقضٝیؾُح٠ٛٞ٘ٛهثْاظقٌؿر:25-4قٌْ

ؾوَٜتو٠زٝ٘سطاؾور.یؾاٛس100ٚاضزلاعقٌؿریُٔٞطٕٝاٝٓی14ًٗطح٠ٔاّٝ:ٝظ٠ٛٞ٘ٛٙ

ت٠ٗوٞاظاذؾوُحؾُحقٌؿرقٞز(ٗكا١سٟٗی26-4چٜاٛچ٠زضقٌْ).قسٟاؾرٖیهؿ٘رزوؿ

.اؾرقسٟیٜیتفیيؼقخ

ُٗاتنقٌْزاضزُطٕٝظٙٔٞی4ًهؿ٘را٠ًّٝحسٝزی٘سطٛسیؾا150ضاضزلاعزٕٝ:زٗطح٠ٔ

آٙٛؿوثرَوّٞتو٠ػوطوْیوٗازٟؾَٜٝػ٘ٞزتطؾُحيؼققٌؿس٠قس٠ًٟزٓیاظض4-27ٝ

اؾر.یچ٢اضتطاتطثایزوط
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ٛ٘ٞزٙاضزلاعض١اؾاظیضٝیؾُحقٌؿرزؼییٚؾُحقٌؿرٝٗكرم:26-4قٌْ



ًیُٔٞطٗی4ًٞچيزٌطاضآظٗایفتطایز27:٠ٌ-4قٌْ

ٞی10ًًو٠حوسٝز6ٛ٘ٞٛو٠قو٘اضٟهؿو٘رزٕٝٗطح٠ٔؾٕٞ: 140اضزلواعٝظٙزاضزاظُطٕٔو

-4)قوٌْقسٟاؾرٖیقسٟت٠زٝهؿ٘رزوؿیٜیتفیؾُحيؼقخیاظضٝیض١اقسٟٝ٘سطٛسیؾا

28).


ًیُٔٞطٗی10تعضٍزٌطاضآظٗایفتطایز28:٠ٌ-4قٌْ
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ٛس٠ًاٟقسآظٗایفیط٘سیؾاٛس200زااضزلاعػازقسٟزضٗطح٠ٔؾٕٞیازٝز٠ٌٗطح٠ٔچ٢اضٕ:

ٗوازٟؾوَٜٝػ٘وٞزتوطؾوُحیظضٝاٗسطییؾاٛس180زضاضزلاعُطٕٔٞی5/4ًغطٕاظآ٢ٛات٠یٌی

.ترفزاٛؿرٚیاازیزٞاٙٛؿثرَّٞت٠ػطوظ یآٙضاْٗی.٠ًزٓ(29-4)ق٠ٌْقسيؼققٌؿس



ؾاٛسی٘سط(180ًیُٔٞطٗی)اضزلاعقٌؿر4.5زٌطاضآظٗایفتطای29:٠ٛٞ٘ٛ-4قٌْ

(اضای٠قسٟاؾور،اظٗػ٘وٞعچ٢واضٛ٘ٞٛو2٠-4ٗحاؾثاذٗطتٌٞت٠اٛطغیقٌؿرزضغسّٝ)

١ایاٛػوإقوسٟزضٗوٞضززٕٝٝهاتْهث١ّٞؿسٜسچطا٠ًَثنتطضؾی١1ٝ3ایآظٗایفقسٟضزیق

١ٟوا،قٌؿوراظضٝیٗوازچ٢اض١ٕ٘ا٠ً٠ِٛٞٛهثلاشًطقست٠ػٔرٛؿثرَّٞت٠ػطوظیازٛ٘ٞٛو٠

تیٜیقسٟاؾر.ؾَٜٝػ٘ٞزتطؾُٞحيؼقخیف

 ١ایضثرقسٟاظآظٗایفایاظزاز2:٠ٟٛٞ٘ٛ-4غسّٝ

 ًیَتي هتش  (Eاًشطی ؿىؼت ) استفاع )هتش( شم )ویلَگشم(ج سدیف

1 141140

2 45/160

3 104/1140

4 5/48/181

 

 آهاسی فشآیٌذ خشدؿًَذگی تحلیل -4-7-4

آٗوازٟقوسٟزٌوطاضقوسٟاؾورٝخوؽاظزؼیوی١ٚایآظٗایفتطای3٠ٛٞ٘ٛ-7-4ٗكات٠ترف

ٗٞضززحٔیMinitabْٝؾی٠ٔٛطٕاكعاضآٗاضی١ایٗطت٠َٞت٠قٌؿرنحیحاظضٝیؾُٞحيؼق،زازٟ

آٗاضیهطاضُطكس٠اؾر.
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ٝاظضٝیؾُٞحيوؼقتوٞزٟاؾور.تواحآرنحیح24حآرقٌؿر،١32ااظزضای٠ٛٞ٘ٛٚ

١وایلاظٕتوطایقٌؿورضؾوٖقوسٟاؾور.حآرٛ٘ٞزاضكطاٝاٛیاٛوطغی١24ایایٚاؾسلازٟاظزازٟ

١ایایػازقوسٟاظضٝیؾوُٞحيوؼق%اظقٌؿر75زٞاٙٛسیػ٠ُطكر٠ًزضایٚٗٞضزتٜاتطایٚٗی

تیٜیقسٟٝیات٠ٗٞاظاذآ٢ٛاتٞزٟاؾر.خیف

١ایلاظٕتوطایقٌؿورٝذطزقوٞٛسُیاظضٝیؾوُٞح١یؿسُٞطإكطاٝاٛیاٛطغی30-4قٌْ

قٞز،ؾ٠ترفٗػعاتاكطاٝاٛیٛؿثیتالازط٠ً٠ُٛٞزضقٌْٗكا١سٟٗیز١س.١٘اٙيؼقضاٛكاٙٗی

ٛیٞزٚٗسطٗطتٌٞت٠ؾُٞحيؼقٗكورمتوا80ٗكرماؾر.اٝٓیٚخیيكطاٝاٛیتاٗسٞؾٍاٛطغی

زضنساظ١16ًْااؾر.ایٚترفحسٝزٔی٘سطٝتاُؿسطـؾطزاؾطیضٝی٠ٛٞ٘ٛتاظقسُیزایيٗی

ز١س.ترفزٕٝزاضایتیكسطیٚزضنوسٗػ٘ٞػ٠قٌؿراظضٝیؾُٞحيؼقضات٠ذٞزاذسهالٗی

زضنساظًْاؾر.ٗیاِٛیٚاٛطظیٗهطكیتطایزٞٓیسقٌؿوراظضٝیایوٚٛوٞع36كطاٝاٛیزضحسٝز

١اتاظقسُیتؿیاضًوٖٝٞزٚٗسطاؾر.ٗكره٠انٔیایٚٛٞعٛاخیٞؾسِیٛی160ؾُٞحيؼقحسٝز

یاتسٝٙتاظقسُیتٞزٙآ٢ٛاؾر،١٘چٜیُٚؿسطـآ٢ٛات٠نٞضذٜٗوُغاؾر.



١یؿسُٞطإكطاٝاٛیاٛطغی١ایلاظٕتطایقٌؿر:30-4قٌْ
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ٛیٞز240ٚزضنسكطاٝاٛیاؾر،ٗسٞؾٍاٛطغیلاظٕزضایٚترفحسٝز20ترفؾٕٞزاضای

١ازوطیثاؿیطهاتْزكریم١ؿوسٜساٗواؾوُٞحقٌؿورتو٠ٗوٞاظاذٗسطاؾر.ایٚٛٞعاظٛاخیٞؾسِی

١109ازضٗحسٝزٟاٛطغیؾُٞحقٌؿرهاتْزكریمزضٗطاحْهثٔی١ؿسٜس.تیكسطیٚزػ٘غزازٟ

زضنوسٗكورم95(زضؾُحاَ٘یٜا31ٙ-4زٚٗسطٝاهغقس١٠ًٟ٘ا٠ً٠ِٛٞٛزضقٌْ)ٛی184ٞزا

زضنساؾر.43قسٟاؾر،حسٝز



ٛ٘ٞزاضزاتغزٞظیغاحس٘اّاٛطغیت٠نٞضذزضنس:31-4قٌْ

ٙزضنسؾُحاَ٘یٜاٙزطؾیٖقسٟٝتااؾسلاز95ٟایٚٛ٘ٞزاضزض زاضٓیٜوَ اظآظٗوٞٙاٛسضؾوٞ

(ADٛطٗاّتٞزٙآٙزاییسقسٟاؾر،َثنایٚآظ١ٙٞٗطُاٟٗوساض)p(P-Valueاظ)تعضُسوط005/0

زضنسٛیعزطؾویٖقوستوطای60ٛ٘ٞزاضزیِطیزضؾُحاَ٘یٜا١ٙاٛطٗاّاؾر.تاقسزاتغزٞظیغزازٟ

(اضای٠قسٟاؾر.32-4ٗوایؿ١٠طزٝٛ٘ٞزاضزضقٌْ)
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 دسصذ 95دس ػغح اعویٌاى  الف(

 

 دسصذ 60ب( دس ػغح اعویٌاى 

ٛ٘ٞزاضزاتغزٞظیغاحس٘اّاٛطغی:32-4قٌْ

١109ایترفٗیاٛیٛ٘ٞزاض)اٛطغیزٞاٙت٠ایٚٛسیػ٠ضؾیس٠ًٗٞٓل٠اظٗوایؿ٠زٝٛ٘ٞزاضٗی

زضنوس95زضنسٛیعزلاٝذچٜوساٛیتواؾوُحاَ٘یٜوا60َٙ٘یٜاٙٛیٞزٚوٗسط(زضؾُحا184زا

زطٛیعٝغٞز١ایؾُٞحيؼقزضایٚتاظٟاظاٛطغی،زضؾُحاَ٘یٜاٙخاییٚٛساضزٝزوطیثاز٘اٗیزازٟ

-(اٛطغیلاظٕتطایایػازؾُحقٌؿرزضترف33-4زضقٌْ) زاضٛسٝخطاًٜسُیتؿیاضً٘یزاضٛس.

١ایٛٞعیي١ؿسٜست٠ایٚػٔر٠ًترفنلطٛ٘ٞزاضزوطیثازضظ١ٟایٗرسٔقٛكاٙزازٟقسٟاؾر.

غٞـذٞضزُیآ٢ٛاتؿیاضيؼیقٝزاضایٗواٝٗرًككیٛعزیيت٠نلطتٞز٠ًتاًٞچٌسطیٚزوٜف

قٞز.یاغاتػاییؾُٞحزضظًٟاٗلااظیٌسیِطغساٗی

قٗ٘سسٝهاتْضٝیرٝتاتاظقسُیًٖ)حوسٝزترفیيقاْٗاَلاػاذٗطتٌٞت٠ؾُٞحيؼ

یيٗیٔی٘سط(ٝتس١ٙٝیچ٠ِٛٞخطًٜٜسٟاؾر.

ز١سقاْٗؾُٞحيؼقتازوسا١ٕٝاضازكٌیْٗیترفز٠ًٕٝاًططؾُٞحيؼقزاذ٠ْٛٞ٘ٛ

-یاكسِیً٘سطٝت٠نٞضذغٞـذٞضزٟتاضِٛیٗسلاٝذزضزاذ٠ْٛٞ٘ٛهثْاظقٌؿرت٠چكٖٗوی

ٗٞازخطًٜٜسٟزضایٚحآرحسٝزیيٗیٔی٘سطاؾرذٞضز.يراٗر
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ٛ٘ٞزاضزٞظیغاحس٘اّاٛطغیقٌؿرزضؾُٞحيؼقتازؼییٜٚٗاَنتاتیكسطیٚكطاٝاٛی:33-4قٌْ

ؾُٞحقٌؿرٗطتٌٞت٠ترفؾٕٞٛ٘ٞزاضزوطیثاؿیطهاتْزكریمتوٞزُٝوا١یتو٠نوٞضذ

ٗیٔی٘سط(زض٠ٛٞ٘ٛٗكا١سٟقوسٟاؾور.زضاًطوط١1ایتؿیاضتاضیي)زضحسٝزز١ٖٗیٔی٘سطزاضُچ٠

ٗٞاضزخؽاظقٌؿر،ؾُٞحزكٌیْقسٟت٠ٗٞاظاذؾُٞحيؼقٗكرمقسٟاظهثْاؾور.قوٌْ

(ٛ٘ٞزاض١ایاحس٘اّاٛطغیقٌؿرتطایزٝحآرقٌؿراظضٝیؾوُحيوؼقٝقٌؿوراظ4-34)

ز١س.ٝٗازٟؾَٜضاٛكاٙٗیضٝیؾُحيؼق



 حآر(32ب(زضؾُٞحيؼقٝٗازٟؾَٜ)حآر(24آق(زضؾُٞحيؼق)

ٛ٘ٞزاضزٞظیغاحس٘اّاٛطغیقٌؿر:34-4قٌْ



90 

 

ایػازقسٟزضزٝحآرتسٝٙزـییوط١ؿوسٜس.ٝايوح١اینلطٝؾ٠قٞز٠ًترفٗلاحظ٠ٗی

١ایٗكرمٝاٛطغیخاییٚتوطایغوسایف١ویچزـییوطیزٓیْٝغٞززضظٟاؾر٠ًزضترفنلطت٠

حانْٛكٞز.

3زضترفؾٕٞٛیعزضزٝحآرزـیطیایػازٛكسٟت٠ایٚزٓی٠ًْؾُٞحقٌؿرزضتروف

-قسٟتٞزٟاؾر١ٝیچًسإضاتُٞضٗكرمٛ٘ویتیٜیُٜٗثنیازوطیثاٗٞاظیتاؾُٞحيؼقخیف

١ازضاٝٓیٚٗطحٔو٠آظٗوایفٝزضاضزلواعزٞاٙقٌؿسِیاظضٝیٗازٟؾَٜزاٛؿر.اؿٔةایٚقٌؿر

٠ُٛٞقٌؿوسِیٛكوس١ٟٝای٠ًٖٛٞ٘ٛزچاض١یچظیازضخزازٟت٠ایٚٗؼٜی٠ًزضض١اؾاظیاظاضزلاع

١اٝزٓیْٝظٙظیاززط٠ٛٞ٘ٛتٞزٟاؾر.زضایٚٗطح٠ٔت٠اٝٓیٚقٌؿرُٜٗثنیاٗٞاظیتاؾُٞحيؼق

١اقسٟاؾر.زضایٚٗٞضزتواٗطاغؼو٠تو٠اضزلاعتیكسط،اٛطغیتیكسطیتاػصایػازایٚٛٞعقٌؿسِی

قوسٟزضؾُحایػاز8قٞز٠ًاظتیٜیقسٟ،ٗكرمٗیزهاٝیطؾُٞحقٌؿرٝؾُٞحيؼقخیف

زٞاٙآ٢ٛواضاقٌؿوراظضٝییٜیقسٟٗـایطذزاضزٝٗیتایٚترفؾ٠ؾُحقٌؿرتاؾُٞحخیف

زضنساظؾُٞحقٌؿراظضٝیٗازٟؾَٜتٞزٟاؾر.37ٗازٟؾَٜت٠حؿابآٝضز.تٜاتطایٚحسٝز

تطایحآسی٠ًقٌؿراظضٝیٗازٟؾَٜٛیعٜٗظٞض١1ٝ2ایزؼسازؾُٞحقٌؿرزضترف

زوٞاُٙلورزضضنساؾر.ت٠ػثواضذزیِوطٗویز30اؾر.ایٚاكعایفحسٝزقسٟاؾر،تیكسطقسٟ

30تیٜویقوسٟٝزضنسقٌؿراظضٝیؾوُٞحيوؼقخویف70،حسٝز١1ٝ2ایٗػ٘ٞعزضترف

خؽاظایػازقٌؿراظضٝیؾوُٞحزٞاُٙلر،زضنساظضٝیٗازٟؾَٜتٞزٟاؾر.زضایٚٗٞضزٗی

ٔیتاٛؿثرَّٞت٠ػوطوتوالااظٗٞاضز،هُؼاذٛٞاضیقٌزضنس30تیٜیقسٟ،زضحسٝزيؼقخیف

١٘ا٠ِٛٞٛ-قٞز٠ًتازٌطاضآظٗایفتاایٚهُؼاذزضؾُٞحتااضزلاعتالازط(زكٌیْٗی5/2)تیكسطاظ

١ازوطیثازٓیْذ٘فایػازقسٟزضایٚهُؼاذ،٠٠ٛٞ٘ٛت-٠ًهثلازضٗٞضزٛحٟٞضٝـزٞيیحزازٟقس

ٝت٠زٓیْٝظٙٛؿثساًٖزضتاظٟاٛطغیٗسٞؾٍهوطاضاظٝؾٍ،اظضٝیٗازٟؾَٜقٌؿس٠ذٞا١ٜسقس.

ُیطٛس.ٗی
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ٛسایعزضنسؾُٞحقٌؿراظضٝیؾُحيؼقٝیاٗازٟؾَٜت٠زلٌیي١طؾوُحاظاٛوطغی

(اضای٠قسٟاؾر.زضٗػ٘ٞعت٠ایٚػٔر٠ًؾُٞحقٌؿراظضٝیٗازٟؾوَٜتوطای3-4زضغسّٝ)

١ایایػازقسٟاؾر،تاٛؿثرَّٞت٠ػطوظیاز٠ٛٞ٘ٛٗكات٠یٌسیِطٝتسٓی١1ٝ2ْایاٛطغیترف

حانْقسٟاؾر.4-4ازؿإٛسایعایٚزٝترفغسّٝ

یحالاذقٌؿرتطٗثٜایؾُحاٛطغیقسٟزلٌیيٛسایع3-4غسّٝ

زضنسحالاذقٌؿراظضٝیٗازٟؾَٜتیٜیقسٟزضنسحالاذقٌؿراظضٝیؾُحيؼقخیفؾُحاٛطغی

0100%0

157%43%

272%28%

35/62%5/37%



ٛسایعًٔیزلٌیيتطٗثٜایؾُحاٛطغیٝٛحٟٞقٌؿر:4-4غسّٝ

زضنسحالاذقٌؿراظضٝیٗازٟؾَٜتیٜیقسٟزضنسحالاذقٌؿراظضٝیؾُحيؼقخیفؾُحاٛطغی

0100%0

1ٝ268%32%

35/62%5/37%

 

 تٌذیجوغ -4-8

یًواٗدیٞزطیزٞيویحاذٗطتوٌٞتو٠تطٛاٗو٠ٗٞضززٞغ٠هطاضُطكسو٠اؾور،آٛچ٠زضایٚترف

١وای١اٝؾُٞحيؼقٗٞغٞززضزهواٝیطٗـوعٟخطزاظـزهٞیطز٢ی٠قسٟت٠ٜٗظٞضزؼییٚٛاخیٞؾسِی

ُؾُٞحيؼقت٠ػٜٞاٙػٞاْٗانؤیٚییزؼیتطایآظٗایكی٠ضٝق١٘طاٟاضایحلاضیت٠ یذطزقوٞٛس

اظؾوُٞحیؾوطيیوٚكوطوًو٠یؾر.تاااٗػعایيتٔٞىؾِٜیای٠زضزٞزٟؾَٜٝی٠ٝضاٛٞیاٝٓ

١اٝ...زضزضٝٙٗازٟؾَٜٝغٞززاضز٠ًاؿٔوةزضِٛوا١ٟا،ضُچ٠یذٞضُيؼقتآوٟٞاظغ٠ٔ٘،غٞـ

-ةیوطضازضزرطیٚزواضیكوسطیتیٖتطزاقرٛرٞا١ٜسقسٝٓیَٞضٗؿسو٠ؿسٜسٝتیتْٗكا١سٟٛاّٝها

زضایوٚذٞا١ٜسزاقر.یثیاؾسرطاظزرطی١اؾَٜزضضٝـ٠زٞزٟی٠ٝضاٛٞیاٝٓیٝذطزقٞٛسُیطیخص

ٗكورمیچك٘ت٠نٞضذتآو١ٟٞایزضظٟمیزهرزكرعاٙی٠ًٗاؾریضٝقیَطاح،١سفترف

ُطزز.تٜسیٝزؾس٠يیزل١ٌایٞؾسِیٛاخٚیقٌؿر،ایلاظٕتطایاٛطغیقٞزٝزضٗطح٠ٔتؼستطٗثٜا
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(َٝطاحیٝاغطایDCPیًاٗدیٞزطیخطزاظـزهٞیط)زطیٚٛسایعتسؾرآٗسٟاظتطٛا٠ٗػ٘سٟ

ضٝـآظٗایفخیك٢ٜازقسٟزضچٜسترفت٠نٞضذشیْاضای٠قسٟاؾر:

 ت٠ٜٗظٞضنحر اظ اؾسلازٟ ٗٞاضزتطٛا٠ٗؾٜػیٛسایعضٝـخطزاظـزهٞیطتا یٛٞقس٠قسٟ،

ٛسایعزؼییٚچك٘یٗٞٓل٠ًٜسطٓی اظضٝیزهاٝیط١ٝ٘چٜیٚٗوایؿ٠اظغ٠ٔ٘ٗوایؿ٠تا ١ا

١ا،تٌاضُطكس٠قس،زض٢ٛایرزهرٗـعٟتاٗوازیطٝاهؼیلاٍضثرقسٟزضغؼثRQD٠ٗٞٓل٠

حانْاظآٙٗٞضز١P10ٝRQDایقسٟٝهاتْاَ٘یٜاٙتٞزٙٗٞٓل٠ز٢ی٠یتطٛا٠ٗهاتْهثّٞ

 زاییسهطاضُطكر.

 ٟغسّٝزضٗٞضزاٛطغیقٌؿرتازٞغ٠ت٠ٛسایع٢ٛاییتسؾرآٗسٟاظآظٗایفَطاحیقس(

هثْاظضذسازقٌؿرٝذطزقسُیضاػیٜیٝزؼییٚؾُٞحيؼقزٞاٙٗكا١ساذ(ٗی4-3

 زوطیثیذٞبتطآٝضزٛ٘ٞز.تا

 ٟت١2٠ایٛٞعحاٛطغیلاظٕتطایزثسیْزضظٟٞؾ1ٝ2ُؾُحاٛطغی،زضآظٗایفَطاحیقس

ت١3٠ایٛٞعتطایزثسیْزضظ3ٟ.ٝؾُحاٛطغیٟاؾر)تآلؼْ(زؼییٚقسنلط١ایٛٞعزضظٟ

 .ٟاؾرقسٜٗظٞضنلطٛٞع

 ٟٗٞضزآظٗایفتیكسطتٞز٠ًٟزضٗكا١ساذزضؾ١2َٜایٛٞعاظٓحاِآٗاضیكطاٝاٛیزضظ

 .اؾرػیٜیهثْاظقٌؿرٛیعای٠ِٜٛٞتطآٝضزقسٟ

 ٟایٚآظٗایف١2ایٛٞعزضنسذُایزؼییٚٛٞعؾُحقٌؿرتطایزضظ ٝزضنس32زض

 .ٟاؾرتسؾرآٗسزضنس١3،37.5ایٛٞعتطایزضظٟ

 ٟزضنساٛطغی30،ز٢ٜا1ٛٞع١ایتطاؾاؼزلٌیيؾُحاٛطغیٗٞضزٛیاظتطایقٌؿر،زضظ

زضنساٛطغیقٌؿر60ٝ90ت٠زطزیة١2ٝ3ایٛٞعلاظٕتطایقٌؿرٗازٟؾَٜٝزضظٟ

 ١ایتآلؼْٛیاظزاضٛس.ٗازٟؾَٜضاتطایزثسیْقسٙت٠زضظٟ
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 ّای گؼؼتِػاصی ؿثىِ ًاپیَػتگیهذل -5
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 همذهِ -5-1

ؾَٜزضتطآٝضزخاضاٗسط١ایٗوواٝٗسیآٙاظ١ایؾاذساضیزٞزٟا١٘یرذهٞنیاذ١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی

١وازضٗیواٙزوطیٚٛوٞعٛاخیٞؾوسِی١اٗسسا١ّٝاخیفزضٗیاٙٗحوواٙقٜاذس٠قسٟاؾر.زضظٟؾاّ

.ٓوصا١ا،نلحاذقیؿسٞظیس٠ٝؿیط١ٟؿسٜستٜسی،ُؿْؾَٜقاْٗنلحاذلای١٠ایزٞزٟٛاخیٞؾسِی

ز١وس.اظَوطفزیِوط،اظؾَٜضازكٌیْٗی١اترف٢ٗ٘یاظ٢ٜٗسؾیزٞز١ٟایزضظٟاضظیاتیٝیػُی

زضزٝٛو٠ُٗرسٔق١ٌٚ٘ٗا١ای١ٜسؾیزضظٟؾَٜاظٗٞازَثیؼیزكٌیْقسٟ،ٝیػُیآٛػا٠ًزٞزٟ

زهازكیزؼطیوق١ایٗٞضزٛظطتاٗا١یر؛ٓصايطٝضیاؾرٝیػُیاؾرٗوازیطٗسلاٝزیضاٛكاٙز١ٜس

 ؾَٜزاضز.قٞٛس.ٗا١یرزهازكی١طٝیػُی١ٜسؾیزضظٟاضط٢ٗ٘یتطضكساضزٞزٟ

-،ٗس١ّا١ای١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیؾاظیٗا١یرزهازكیٝیػُی١ایزاضایزٞاٛاییقثی٠اظت٢سطیٚضٝـ

ُیوطیچكٖؾاظیزهازكی،خیكطكراؾر.زٞؾؼ٠ٗس1ُّؿؿس١٠ایؾاظیزهازكیقث٠ٌٛاخیٞؾسِی

.تازؼطیق(Rogers et al., 2014)قٞزؾَٜٝتطضؾیضكساضآٙٗحؿٞبٗیزٞزٟؾاظیزضظٗی٠ٜٗسّ

ؾاظ١ایزٞٓیسؾیؿوس١ٖاتااؾسلازٟاظٗس١ّات٠نٞضذآٗاضیٝزهازكی،ٗس١ّایٛاخیٞؾسِیٝیػُی

ّزضظٟٗاٜٛسٗسّؾٔؿ٠ٔٗطازثیخیكطكس٠زٝتؼسیٝؾ٠تؼسی،ٗسّٝٛعیاٛٞ،ٗسّ -تیچطیاؾوایطٗوس

ایخٞاؾوٞٛیٝ...(١ایٗسٞآیكطآیٜس١ایزهازكی)ذُیخٞاؾوٞٛی،نولح٠ؾطی١ایٗكات٠تاًاضتطز

قٞٛس.ایػازٗی

زضایٚزحوینتازٞغ٠ت٠زاضیطقسیسخایاییزضظٟتطذطزقٞٛسُیتطغایزٞزٟؾوَٜ،ٗوسّزهوازكی

ّقث٠ٌزضظٟتازضٛظطُطكسٚٝیػُیآٗاضیاٛساظَّٟٞ ١وایؾٔؿو٠ٔزضظٟتطاؾاؼٗسّٝٛعیاٛٞٝٗوس

یًاٗدیٞزطیزٝتؼسیتااؾسلازٟاظظتاٙتطٛا٠ٗٛٞیؿویٗطازثیؾاذس٠قسٟاؾر.ت٠ایٜٚٗظٞضتطٛا٠ٗ

CAV-DFNت٠ٛاMathematicaٕٛطٕاكعاض
2Dٟ١وایتطزاقورز٢ی٠قس٠ًٟهازضاؾورتطاؾواؼزاز

١ایزاضی،ؾاذرٗسّزضظٟطُطكسٚغٛعٝزؿٔؿْزضظ١ٟایتهطی،زضٛظذطٝغیضهٞٗی،ٛ٘ای٠قسٟ،

                                                 

1-Discrete Fracture Network 
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ذطٝغویایػواز١ا،١اتاٗحاؾث٠ٗؿاحرآ١ٙایًاْٗحانْاظتطذٞضززضظٟخایاٝٛاخایا،زؼییٚتٔٞى

ٝذطٝغویآٗواضی١طیوياظUDECٝ PFC2Dاكعاض١ایزحٔیْػوسزیٜٗاؾةتطایاؾسلازٟزضٛطٕ

اضای٠ز١س.ضا١ای١ٜسؾیؾاذرٗسّٗكره٠

 هغالؼات ػغحی  -5-2

(زؼیویٚ…١ا)ُؿْ،زضظٟ،لای٠تٜوسیٝغاٛ٘اییٛاخیٞؾسِیتازاض١ایزضظٟؾاذساضانٔیزٞزٟؾَٜ

.ایٚخاضاٗسط١وازضاؾرتؼسی١ایقٞزٝتطضؾیذهٞنیاذخاضاٗسط١ای١ٜسؾیآٙ،اؾاؼزحٔیْٗی

ُیطٛس:ؾ٠ؾُحٗرسٔقٝت٠زطزیةشیْٗٞضززٞغ٠هطاضٗی

١ایٜٗلطزٛاخیٞؾسِی -

قث٠ٌٛاخیٞؾسِی -

ٗیساٙٛاخیٞؾسِی)ؾیؿسٖٛاخیٞؾسِی( -

 ّای هٌفشد  ًاپیَػتگی -الف

قوٞزًو٠زضزٝاظٛظط١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیت٠ػٜٞاٙیيغسایفزضؾَٜزؾرٛرٞضزٟٗحؿٞبٗی

ٝظوا١طی١ٜسؾویؾوطیخاضاٗسط١واییويتا١ا.ٛاخیٞؾسِیاؾرزٞؾؼ٠تیكسطییاكس٠اظؾ٠تؼستؼس

قٞٛس.زؼطیقٗی

اؾاؼؾُحآُا١یٝقٜاذراظایٚخاضاٗسط١اتط1ُٞز٠ٚٗقسٟزٞؾٍیاضا1-5غسّٝٗطاّػٜٞا٠ٙت

ذهٞنیاذانؤیهاتو2ْٝیلاؾٌٞظا.(Goodman,1979ًٜس)ضاٗكرمٗیاٌٗاٙتطزاقرتطغایآ٢ٛا

ٛیوعایوٚذهٞنویاذ1-5قوٌْزض.ًٜوسٗیٗؼطكی2-5ت٠نٞضذغسّٝضا١اتطزاقرٛاخیٞؾسِی

ٗؼطكیقسٟاؾر.





                                                 

1 -Goodman 

2- Villaescusa 
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(Goodman,1979)اذرٌٗ٘ٚاظزضظ١ٟاؾُحآُا١یٝقٜ:1-5غسّٝ

 سطح ضناخت ممكن پارامترهاي معرف درزه رديف

 رضايت بخص   جهت داري   1

 رضايت بخص با نواقص فاصله داري  2

 ضعيف ابعاد )گسترش( 3

 تقريباً صفر  جانمايي 4

 

 (Villaescusa, 1993)١اٛاخیٞؾسِی١ٜسؾیخاضاٗسط١ای:2-5غسّٝ

 ؿشح پاساهتش ًاپیَػتگی

 (Form)قٌْ
ٝزاضایقوٌْٗؿُحزٞاٛسٗؿُحیاؿیطٗیٛكاٙز١ٜسٟٗطظ١ایٛاخیٞزِیاؾر٠ًقٌْ

.،تیًٞییاتسٝٙقٌْتاقسُطز،چٜسُٞق٠

(Density)چِآی
یوااؾرُٝا١یت٠نوٞضذقوسذزضظ١ٟاتطٝاحسحػٖزؼساززضظٟچِآیت٠َٞضٗؼّ٘ٞ

قٞز.تیاٙٗی١ازضٝاحسحػٖٝاحسؾُحیاؾُحًْزضظ١ٟاتطغ٘غَّٞزضظٟ

ز.قَٞٞضػ٘ٞٗیزٞؾٍَّٞضذٜ٘ٞٙیاؾُحزضظٟٗؼطكیٗی٠تُؿسطـزضظ١ٟا(Extention)ُؿسطـٝاتؼاز

(Emplacement)غاٛ٘ایی
١وایؼٜویؾرٝز٢ٜوازٞؾوٍٗٞهؼیورٛؿوثیزضظٟاٗؼطفٝيؼیرزضظٟزضكًاغاٛ٘ایی،

كان٠ٔزاضیهاتْزؼییٚاؾر.

قٞز.آظی٘ٞذٝقیةزضظٟٗكرمٗیتاغ٢رزاضیؾُحزضظٟزضكًا(Orientation)غ٢رزاضی

زٞاٜٛستطضٝییيؾُحٗكسطىهطاضُیطٛس.ی١اییاؾر٠ًٗٗؼطفزضظٟ(Coplanarity)ُی١ٖنلح٠

(Continuity)خیٞؾسِی
١ایٗكسطىضات٠ًَّْٞیواؾوُحٗكوسطىً٘یسیاؾر٠ًٛؿثرَّٞیاؾُحزضظٟ

ٛ٘ایس.تیاٙٗی

(Roughness)ظتطی
ٗیعاٙاٛحطافؾُح٠ًزٞؾٍاؾرٝيؼیرؾُحزضظٟٛؿثرت٠یيؾُحایسٟآّظتطی

قٞز.اٛساظُٟیطیٗی

.ز١سٛكاٙٗیزضظٟضاؾُٞحٖتیٚیكان٠ٔهاتاظقسُی(Openning)تاظقسُی

 ؿثىِ ًاپیَػتگی   -ب

ػولاًٟٝو٠َٞضی٠اؾر،تزؾس٠زضظٟیواٛواخیوٞؾسِیزٝیيقث٠ٌٛاخیٞؾسِیقاْٗحساهْ

١وااظزیِوطتطٝغٞزیي١ِٜ٘یآٗاضیزض١طزؾس٠زضظٟاٌٗاٙزلٌیيایٚٗػ٘ٞػو٠اظٛاخیٞؾوسِی

ٜٗظوٞضایػوازٜٗواَن١ِ٘و١ٚایٛاخیٞؾسِیٗؼ٘ٞلاتو٠.زلٌیيقث١٠ٌاٝغٞززاقس٠تاقسٗػ٘ٞػ٠

یواٛؽ١ای١ٜسؾیٌٝٗاٛیٌیآعاٗیاؾر.زضایٚنوٞضذػولاٟٝتوطًوا١فٝاضؾاظیآٗاضیزضٗسّ

-ذٞا١ٜوسقوس.انؤیزطؾاظیٛعزیي١ات٠ٝاهؼیرَثیؼرٗٞضزٗسّؾاظیاَلاػاذایٜٚٗاَن،ٗسّ

١اػٞاْٗؾاذساضیانٔیزضُٜٗو١٠ؿسٜس.١ایغساًٜٜسٟایٚقث٠ٌزطیٚخسیسٟ
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(Villaescusa, 1993ؾَٜ)١اییيزٞزٟٛ٘اییق٘ازیياظخاضاٗسط١ای١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی:1-5قٌْ
 

 هیذاى ًاپیَػتگی یا ػیؼتن ًاپیَػتگی -ج

قٞٛسًو٠زاضایچٜوسیٚقوث٠ٌٛاخیٞؾوسِیُلس٠ٗیٝؾیؼی١ایٛاخیٞؾسِیت٠ٜٗاَنٗیساٙ

١وایٗرسٔقٝؾودؽزؾوس٠زضظ١ٟایقث٠ٌتطضؾیخاضاٗسط١اییيٗیساٌٜٙٗٞت٠زلٌیي.١ؿسٜس

.اؾرٗٞغٞز

 ّا تشداؿت دسصُ -5-2-1

تٜسیًٔیت٠زٝضٝـٗؿسویٖٝؿیطٗؿسویٖزٞاٙزضیيَثو١٠اضاٗی١ایتطزاقرزضظٟضٝـ

١ای١اتاخی٘ایفظٗیٚٝٗكا١سٟٗؿسویٖٛاخیٞؾسِیتٜسیٛ٘ٞز.ت٠َٞضٗطؾٕٞتطزاقرزضظٟزوؿیٖ

ـتطزاقورذُویٝضٝـزوٞاٙتو٠ض١ٝواٗوی٢ٗ٠٘سطیٚایٚضٝـقٞز.اظغ٘ٔؾَٜاٛػإٗیزٞزٟ

ایاقاضًٟطز.تطزاقرخٜػطٟ

زٞغ٢یاؾر.زضهاتْؾِٜیزاضایٗعایای١ایضذ١ٜٙٞ٘ازض١ٜسؾیزضظٟتطزاقرٗكرهاذ

هاتوْ،١وایٗرسٔوققٜاذسیتیٚزؾوس٠زضظ١ٟ٘ثؿسِیظٗیٚؾٞییاضزثاٌُٝیطیاظایٚٛٞعاٛساظٟ

زؾسطؾیآٙؾ٢ٞٓر١عی٠ٜتٞز١ٝٙایایٚضٝـًٖزطیٚٝیػُیاظؾٞیزیِطاظ٢ٖٗرٝٗكا١سٟاؾ

١ایی٠ًتاذٍتطزاقرُیطیكوٍٛاخیٞؾسِیٝیػُیػسٕخایاییٛاخیٞؾسِیتااٛساظٟت٠اَلاػاذاؾر.

قٞز.ًٜٜس،زضٛظطُطكس٠ٗیزواَغٗی
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ُیوطیغ٢ور،غ٢ورقویة،َطیناٛساظٟؾَٜقاْٗزؼییٚؾاذساضآٙاظخی٘ایفًاْٗزٞزٟ

ؾَٜ،تؼسیاظزٞز١ٟااؾر.ت٠ٜٗظٞضكطا١ٖٛ٘ٞزٙزؼطیلیؾ٠زاضیٝكطاٝاٛیٛاخیٞؾسِیخایایی،كان٠ٔ

ّلاظٕاؾرتطزاقر توطزاضیتوطضٝی١وایٛوكو١٠وا(یوازٝتؼوس)خٜػوط١ٟایاٛػإقسٟزضیي)چوا

(.Flynn and Pine, 2007یاتیقٞٛس)١ا(،تطٝٙضذٜ٘ٞٙ

ُیوطیایتطایاٛوساظٟضٝـتطزاقسیتاًاضتطزتطزاقرزایط١ٝ2001ٌٟ٘اضاٙزضؾا1ّٗٞٓسٙ

تؼسیت٠ٜٗظٞضایٚضٝـهاتًْاضتطزتطضٝیؾُٞحزٝ.٠ٛ٘ٞزٛسی١ااضاَّٞاضطٗسٞؾٍٝقسذزضظٟ

ایػواززاضایٗعیرزهحیحذٞزًواضذُا١وایًٔویٝزٞنیقغ٘ؼیرآٗاضیذٍاضط١ایزضظٟاؾر

(.زضایوMauldon et al., 2001ٚزضكًایزٝتؼسیاؾر)3كطٝاٛساظٟغ٢ر2ٝقسٟزضٛسیػ٠ذُای

قٞزٝتطایایتاقؼاعٗكرمق٘اضـٗیضٝـزؼسازاضط١ایزضظًٟاْٗٝهُغقسٟ،زضزاذْزایطٟ

زٞاٛستوطضٝیٗیًٜسٝتٜاتطایٚضٝز.ایٚضٝـذُایغ٢رضاحصفٗیتطآٝضزَّٞاضطزضظٟتٌاضٗی

تطزاضیٛیعاغطاقٞز.ػٌؽحانْاظزهٞیط١ای

ؾوَٜاؾور،زضذٍتطزاقراظآٛػا٠ًٛیاظٜٗسزؾسطؾیٗؿسویٖتو٠زوٞزٟنٞضذت٠خی٘ایف

ٗٞاضزیذالٌٗ٘ٚاؾرٗكٌْٝیاذُطٛاىتاقس.

اؾورًو١٠ایاذیطتسؾرآٗسٟآٝضیٝخطزاظـاَلاػاذزضؾا١ّایتعضُیزضغ٘غخیكطكر

-.اظغ٠ٔ٘ایٚٗٞاضزٗیتركیسٟاؾرُیطیزٞاٛاییزٞنیقزهینؾاذساضؾَٜضات٢ثٞزَٞضچك٠ٖت

١ایٛٞضیچواّ،چاّ،زٝضتی4ٚزٞاٙت٠ًاضتطزٛؿثساًُؿسطزٟاتعاض١ایغئٞكیعیٌیتازلٌیيتالا،خایف

 ,Moffitt & Rogersٛ٘ٞز)ایاقاضٟتطزاضیٗا١ٞاضٟتطزاضیتازلٌیيتالا،اؾٌٚٓیعضیٝػٌؽػٌؽ

زوطی١ایزهینٗسّ زٞاٙؾَٜ،ٗی(.تااكعایفزٞاٛاییزهٞیطتطزاضیًٝ٘یٛ٘ٞزٙؾاذساضزٞز2007ٟ

 ,.Rogers et alزؾورآٝضز)١٠ازضؾوَٜ،توؾَٜٝاهؼیتطایا١سافَطاحی٢ٜٗسؾیؾاظٟاظزٞزٟ

2007.)

                                                 

1-Mauldon 

2 -Bias 

3- censoring 

4- Monitoring 
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 ّاّای آهاسی ًاپیَػتگیتشسػی ٍیظگی -5-2-2

قوٞز١ٝایآٗاضیاؾوسلازٟٗوی١ااظقیٟٞؾاظیٛاخیٞؾسِیشًطقس،تطایقثی٠َٞض١٠ً٘اٙ

قٞز.ت١٠٘یٜٚٗظٞضزضشیْت٠قٜاذرضكساض١ایآٗواضیٗسـیطٗٞضزٛظط،زهازكیزضٛظطُطكس٠ٗی

١وایتطزاقورقوسٟاظ١اخطزاذس٠قوسٟٝزضازاٗو٠ٝیػُوی١ای١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی١طیياظٝیػُی

ایُٜٗو٢ً٠َٜزػعی٠ٝزحٔیْآٗاضیذٞا١سقس.١ٛاخیٞؾسِی

 ّاداسی )جْت ؿیة ٍ ؿیة( ًاپیَػتگیجْت -5-2-2-1

ز١وسٝتوااٗسوسازیوا١ازضكًاضاٛكاٙٗویغاٛ٘اییزضظٟچِِٞٛیزاضیػاٗٔیاؾر٠ًغ٢ر

قٞز.قیةٛؿوثرتو٠زطیٚقیةزضنلح٠زضظٟزؼطیقٗیغ٢رقیة)آظی٘ٞذ(ٝقیةذٍتعضٍ

قوٞز.خوؽاظُیوطیٗوی١ایؾاػر،ٛؿثرت٠ق٘اّٝاهؼیاٛوساظٟٝغ٢رقیةزضغ٢رػوطت٠اكن

١ایتطزاقرقسٟ،زاتغچِآیاحس٘اّٜٗاؾةتطایزٞظیغقیةٝغ٢ورزاضیزضظٟتٜسیغ٢رزؾس٠

 قٞز.قیةزضظٟزؼییٚٗی

تؼسٝغوٞززاضز.زٞاتغزٞظیغآٗاضیٗسؼسزیتطایُٗآؼ٠یيغاٗؼ٠ػسزیزؼطیققسٟزضؾ٠

،٠ًػثاضزٜساظ:١اٗٞضززٞغ٠اؾرزؾس٠زضظٟزاضیغ٢رؾ٠زؾس٠زاتغزٞظیغتطایُٗآؼ٠

 ٍاتؼتِ( غیش )تا دٍ هتغیشتاتغ تَصیغ ًشهال  -الف

 تاتغ تَصیغ فیـش-ب

 تاتغ تَصیغ تیٌگْام  -ج

ایٚزاضیزاضز.زضظٟاظٗیاٙایٚؾ٠زاتغزٞظیغ،زاتغزٞظیغكیكطًاضتطزتیكسطیضازضُٗآؼاذ

زطیٚضٝـتطایٗسًّطزٙتطزاضزطیٜٚٝٗاؾةخیك٢ٜازقسٝضایعكیكطزٞؾ1953ٍزٞظیغزضؾاّ

δ،φٝزاضیضاتطاؾاؼؾ٠خواضاٗسطایغ٢ر.ایٚضٝـ،زٞظیغظاٝی٠اؾر١ازضكًاٛطٗاّٛاخیٞؾسِی

kزواتغًٜوس،زٞنویقٗویؿوسٜسزطزیةٛكاِٛطٗیاِٛیٚقیة،غ٢رقیةٝيطیةكیكوط٠ً٠١ت.

:(Fisher, 1953)نٞضذظیطاؾر٠چِآیاحس٘اّایٚزٞظیغت
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2-5اؾورًو٠زضقوٌْایاظٗوساضٗیاِٛیٚهُةكیكوطٗوساضاٛحطافظاٝیδ٠زضایٚضات٠ُ

سُیزٞظیوغضاٛكواٙاؾرٝزضغ٠خطاًٜيطیةضاتركیكط٠ًػسزیٗطثرkٛكاٙزازٟقسٟاؾرٝ

قٞز.١ایٌؿاٙزضٛظطُطكس٠ٛ٘یتطایًْزضظδٟتایسزٞغ٠زاقر٠ًظاٝی٠ز١س.ٗی

١اً٘سوطذٞا١وسخطاًٜسُیزازٟزضٛسیػ١٠اتیكسطٝزػ٘غزازٟ،زطتاقستعض١kٍطچ٠ٗوساض

زاضیٌٗاٛیويؾوَٜٝزحٔیوْغ٢وراٗازضػٔوٖ،تٞز700ٟزا0ػسزیتیٚ،ایٚيطیةزضًْتٞز.

.ُیطزهطاضٗی300زا١20اٗؼ٘ٞلاًتیٚزؾس٠زضظٟ

١ایزحٔیٔویٝػوسزیٗسؼوسزیتوطایزؼیویٚتازٞغ٠ت٠قٌْػ٘ٞٗیزاتغزٞظیغكیكطضٝـ

ٝغٞززاضز.(يطیةضاتركیكط)kٗوساض


 

(١δااظٗوساضٗیاِٛیٚكیكط)ایتطزاضٛطٗاّٛاخیٞؾسِیاٛحطافظاٝی٠ٗایف:2-5كٌْٛ

 

 ّا داسی ًاپیَػتگیفاصلِ -5-2-2-2

(ٗسؼٔنت٠یيؾطیٛاخیٞؾسِی)زاضیت٠نٞضذكان٠ٔػ٘ٞزیتیٚزٝٛاخیٞؾسِیٗػاٝضكان٠ٔ

تٔٞىؾَٜؾآٖاؾر.ًٜٜسٟاٛساظٟزي١ااظػٞا٢ْٖٗٗزؼییٚزاضیٛاخیٞؾسِیقٞز.كان٠ٔزؼطیقٗی

١اٝاتؿس٠اؾر.زاضیٛاخیٞؾسِیؾَٜت٠كان٠ٔهاتٔیرحلاضی،ذٞالذطزقٞٛسُیٝٛلٞشخصیطیزٞزٟ

زاضیضازٞاٙزاتغزٞظیغآٗاضیكانو٠ٔتطزاضیٗرسٔق،ٗیزاضیتطایذ٠ٌُُٛٞ٘ٛٞیطیكان٠ٔتااٛساظٟ

زؾرآٝضز.٠تطای١طزؾس٠زضظٟت
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زاضی(تیاٙٛ٘ٞزٛس٠ًزٞظیغكان١1976٠ٔایٗیساٛی،خطیؿر١ٝازؾٞٙ)ُیطیتطاؾاؼاٛساظٟ

ُٜٗثونزٞظیغاحس٘اّٛ٘واییٜٗلویزاتغزٞاٛستا١ایضؾٞتیٗیٛاخیٞؾسِیتطایاٛٞاعُٞٛاُٞٙؾَٜ

نٞضذظیطاؾر:٠زاضیتقٞز.ایٚزٞظیغكان٠ٔ

(5-2)xexf  )(  

َو١ّٞازض١وطٗسوطٗسٞؾٍزؼسازٛاخیٞؾسِیλٝ(x)زاضیٛاخیٞؾسِیكان٠ٔكطاٝاٛی٠ًf(x)زضآٙ

١ایزضظٟزهازكیتاقس،آِٛاٟاضثاذٛ٘ٞززضنٞضزی٠ًٗٞهؼیر1993اؾر.١٘چٜیٚخطیؿرزضؾاّ

(.Priest, 1993اؾر)λ/1زاضیٗسٞؾٍزاضیزضظٟ،ٛ٘اییٜٗلیتاكان٠ٔاحس٘اّكان٠ٔزاتغزٞظیغ

 داسیچگالی ٍ ؿذت دسصُ -5-2-2-3

-ؾَٜاؾر٠ًآٙٝاحس،ٗویزٞزٟتؼس١اتطٝاحسزؼسازٛاخیٞؾسِیٗؼطف١اچِآیٛاخیٞؾسِی

زاضیٛیعٛكاٙز١ٜسٟٗسٞؾٍَّٞقسذزضظٟ.(Baecher, 1972)زٞاٛسحػٖ،ٗؿاحرٝیاَّٞتاقس

ؾر.ذٍاضطیاٗؿاحرٛاخیٞؾسِیت٠زطزیةزضٝاحسؾُحیاحػٖزٞزٟؾَٜا

ُیطیحػ٘یایٚخاضاٗسط١واػسٕزؾسطؾیؾ٠تؼسیت٠یيزٞزٟؾَٜتاػصذٞا١سقساٛساظٟ

)ٗؿسویٖ(ایُٚیطیٗیساٛیاٛساظٟٗؿسویٖ،ٗكٌْٝؿیطٌٗ٘ٚتاقس.ایٚزضحآیاؾر٠ًت٠نٞضذ

-ز١ْٛٞا،يتؼسی)زضَّٞذٍتطزاقرٝیاُ٘ا٠ٛ(ٝزٝتؼسی)زضؾُحزیٞاضٟیت٠نٞضذ١اخاضاٗسط

ت٠ؾازُیٗیؿطاؾر.١اٝؿیطٟ(

قوٞز.زؼطیقٗویٝاحسؾُحتطزاقر،ت٠ػٜٞاًَّٙٞٔیزضظٟزضP21قسذزضظٟزضزٝتؼس،

P21قٞز،زـییطٗیُیطیتطضٝیآٙاٛػإٗیای٠ًاٛساظٟٗؿسوْاظٗویاؼاؾراٗاتاغ٢رنلح٠-

.خواضاٗسطقٞزُطكس٠ٗی١ایٗٞغٞززضٛظطززضظ١ٟا،خایاییزضظٟٝزؼسا،زؼساززؾس٠زضظP21ٟزضًٜس.

قٞز.تطٝاحسحػٖزؼطیقٗی١ا،ت٠نٞضذٗؿاحرًٔیؾُحزضظP32ٟؾ٠تؼسیقسذزضظٟ،

ٝغوٞزت٠نٞضذیيتؼوسیٝزٝتؼوسیزاضیُیطیچِآیٝقسذزضظٟاٛساظٟضٝـ١ایظیازیتطای

زاضز.
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١1ٔیٞذ
:(1988Heliot ,)٘ٞزٟاؾرضاتطایایٜٚٗظٞضشًطٛؾ٠ضٝـ 

ٝاٛساظُٟیوطیتو٠ضٝـػٌوؽاكی١ایاًسك،اٛساظُٟیطیاظچاٟرتطزاق ذٍاٛساظُٟیطیزضیي

تطزاضی.

قسذزضظٟؾَٜت٠ػٜٞاٙزاتؼیچِآیٝتٜسیًاٗٔیضاتطایَثو1992٠زضؾا2ّزضقٞایسع١ٝطزا

.(Dershowitz and Herd , 1992)ٛ٘ٞزٛساضای٠زؼطیقٝ(3-5غسّٝ)ت٠نٞضذاظٗویاؼتطزاقر

(Dershowitz and Herd , 1992)زضظٟؾَٜت٠ػٜٞاٙزاتؼیاظٗویاؼتطزاقرٝچِآیقسذ:3-5غسّٝ

                                                 

1 -Heliot 

2- Dershowitz and Herda 

تؼسٛاخیٞؾسِی321



------------ایُیطیٛو٠ُاٛساظٟ

P00        Length0 

١ایزضزؼسازٛاخیٞؾسِی

ٛواٌتطزاقرزٞزٟؾَٜ

0

--------ُیطیذُیاٛساظٟ

P11        Length0

١ایزضَّٞٛاخیٞؾسِی

تطزاقر)زرٔرْٝاحسَّٞذٍ

ذُی(

P10     Length-1

١ازضزؼسازٛاخیٞؾسِی

تطزاقر)قسذذٍٝاحسَّٞ

ذُی(

1

----ُیطیؾُحیاٛساظٟ

P22      Length0

ٗؿاحرؾُح

تطزاقر١ازضؾُحٛاخیٞؾسِی

)زرٔرْؾُحی(

P21       Length-1

١ایَّٞاضط

١ازضٝاحسٛاخیٞؾسِی

تطزاقر)قسذؾُحی(ؾُح

P20     Length-2

١ازؼسازٗطاًعٛاخیٞؾسِی

تطزاقر)چِآیزضٝاحسؾُح

ؾُحی(

2

ُیطیحػ٘یاٛساظٟ

P33    

Length-1

حػٖ

١ازضٝاحسحٖٛاخیٞؾسِی

ؾَٜ)زرٔرْزٞزٟ

حػ٘ی(

P32     Length-1

ٗؿاحرؾُح

١ازضٝاحسحػٖٛاخیٞؾسِی

ؾَٜ)قسذحػ٘ی(زٞزٟ

P31        Length-1

١ایَّٞاضط

١ازضٝاحسحػٖٛاخیٞؾسِی

ؾَٜزٞزٟ

P30       Length-3

١ازؼسازٗطاًعٛاخیٞؾسِی

ؾَٜ)چِآیزضٝاحسحػٖزٞزٟ

حػ٘ی(

3
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P32ٟ)حػ٘ویزاضیقوسذزضظٟ(،اضزثاٌتی1994ٚ)2ٗٞٓسٙ(1992ٝ)1زضقٞئیسع زاضی(ٝقوسذزضظ

 , Dershowitz and Herd) نٞضذظیوطتیواٙٛ٘ٞزٛوس٠(ضازضحآرًٔیتP21(ٝؾُحی)P10) ذُی

1992):



(5-4)

(5-5)

ظاٝی٠تیٚتطزاضٛطٗاّؾُحβظاٝی٠تیٚذٍتطزاقرٝتطزاضٛطٗاّٛاخیٞؾسِی،αزضایٚضٝاتٍ

αٝβظٝایوای.١ؿوسٜسαٝβاتغچِوآیاحس٘واّٞزfA(α)ٝfB(β)تطزاقرٝتطزاضٛطٗاّٛاخیٞؾسِی،

زاضیذوٍیواقیةٝغ٢ور،غ٢ر١ااظهثیْقیةٛاخیٞؾسِیزاضیغ٢ر١ایٗٞٓل٠زٞاتؼیٝاتؿس٠ت٠

زاضیذوٍیواؾوُحتطزاقورٝتوطزاضٛطٗواّزٞاٙآ٢ٛواضااظضٝیغ٢ورٝٗی١ؿسٜسؾُحتطزاقر

ُطكسو٠(یيػسززضٛظوط5-5)(4ٝ-5)١ایضٝاتٍچٜاٛچ٠ٗوازیطاٛسِطا١ّاتسؾرآٝضز.ٛاخیٞؾسِی

١ايطیةزثسیْایٚضٝاتوٍطایٚاٛسِطاّذٞا١ٜستٞزٝٗوازینٞضذٗؼازلاذذُی٠ضٝاتٍكٞمتقٞز

ذٞا١ستٞز.


(5-6)

(5-7)

طواٛساظٟٛاٗحوسٝزٝكتا4تاقس،ٝا3َٛكیكطزٞظیغت٠نٞضذ١ازاضیٛاخیٞؾسِیغ٢رزٞظیغچٜاٛچ٠

-ت٠ضاC13ٝC23(يطایةزثسی7ْ-5)(6ٝ-5)١اتاحْٛی٠٘زحٔیٔیضٝاتٍیااٛساظٟضاترٛاخیٞؾسِی

)ظاٝی٠تیٚاٗسسازذٍتطزاقرρٝظاٝی٠ kنٞضذزاتؼیاظيطیةضاتركیكط٠تّٝٝغسٛ٘ٞزاضنٞضذ

3-5زضقٌْ.(Wang, 2005ٟاؾر)ٛ٘ٞزاضای٠ٝیاتطزاضٛطٗاّؾُحتطزاقرٝتطزاضٗیاِٛیٚكیكط(

اضای٠قسٟاؾر.P32ت٠ P10ٛ٘ٞزاضزؼییٚيطیةزثسیْ

                                                 

1- Dershowitz 

2 - Maulden 

3 - Fisher Distribution. 

4- Wang Xiaohai 
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kزاتؼیاظيطیةضاتركیكطت٠نٞضذC13/1تطایزؼییٚيطیةزثسیa،bٝcْيطایة:3-5قٌْ

(Wang, 2005)

 )جاًوایی(  ًاپیَػتگیهَلؼیت هىاًی  -5-2-2-4

تؿیاضزقٞاضاؾر.تطایزٞٓیوس١اٛاخیٞؾسِیؾ٠تؼسیٛواٌٗطاًعزٝتؼسیٝزؼییٚذهٞنیاذزٞظیغ

ؾاظیزٞظیغقثی٠تطاؾاؼذٞتیٜٗؼٌؽًٜس،تایس٠ِٛاضیضات١ایزضظٟٗسّزضظٟؾ٠ًَٜتطزاقر

.یٌویاظتاقوس١ازضظٟیٗطاًعزضظٟتطاؾاؼٗكا١ساذزٝتؼسیٗطاًعضذؿاضٟیازٝتؼسیؾ٠تؼسی

ُیوطز،اؾوسلازٟاظزٞظیوغخٞآؾوٞٙؾاظیٗٞهؼیرزضظ٠ًٟتؿیاضٗٞضزاؾسلازٟهطاضٗی١ایٗسّضٝـ

اؾر.

اٛوسنٞضذزهازكیٝٗؿسوْزضكًواخطاًٜوسٟقوس٠ٟزٞنیقٛواَی٠ًتضٝـزٞظیغخٞآؾٞٙ،تطای

زضتوطتوطایؾَٜزاضایاحس٘اّیٌؿواًٙاضتطززاضز.زضیيچٜیٚقطایُی١طحػٖزضزاذْزٞزٟ

.یيزٞظیغخٞآؾٞٙ،زٞظیؼی١ِ٘ٚٝایعٝزطٝخیي،ٗؼازّتوازؼوسازٗیواِٛیٚاؾرُطكسٚٗطاًعزضظٟ

ٛٞاحیضاترزٓرٞاًٟو١٠ویچزR1,R2,…,RKٝحكًااؾر.زضنٞضزی٠ًٛواٌزضٝاحسحػٖیاؾُ

حػٖٗطتٌٞت١٠طV1,V2,…VKآِٛاٟ.ٛساضٛس،زضٛظطُطكس٠قٞٛسخٞقاٛی١ٖ١اتایٌسیِطزاییاظآٙ

تاقٜس.ٛو٠ُٝ...ٗیN2زضتطزاضٛسR2ٟٛوN1ٝ٠ُزضتطزاضٛسR1ٟقٞز.زضحآرخای٠ٛاحی٠كطوٗی

آیس:زؾرٗی٠تطایایٚخیكاٗس،احس٘اّظیطت0iNتا١ط

(5-8)
)!(
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ٝز٘واٗی(R1,R2,…,RK)خٞقاٛی١ٖ،ز٘اٗیٛٞاحیتسNi>0ٙٝایٚٗؼاز٠ٓتطایز٘اٗیاػسازنحیح

ای٠ً:ت١٠ُٛٞ٠ؿسٜسیٌسیِطٗؿسوْاظهاتًْاضتطزاؾر.زؼسازٛواٌزضٛٞاحیٗسؼسز

(5-9)P(NK)))P(NP(N,NK),,NP(N  2121  
زوٞاٙاظقٞز.ٗویؾاظیٗٞهؼیرٗطًعزضظٟت٠ًاضتطزٟٗیایخٞآؾٞٛیتطایٗسّزٞظیغزهازكیٛو٠ُ

١ایظٗیٚآٗاضتطایایٜٚٗظٞضاؾسلازٟٛ٘ٞز.زضنٞضزی٠ًٗا١یرُٝؿسط١ٟ٘ثؿسِیكًواییضٝـ

-١ٌٝ٘اضاٙضاٗی1زطی١٘چٞٙٗس١ّیؿسطتٜسیُٜٗویزضظٟاظا١٘یرتطذٞضزاضتاقس،ضٝـٛاحی٠

آٝضی.زضایٚحآراكعایفهاتْزٞغ٠اَلاػاذغ٘غ (Hister et al ,1987)زٞاٙٗٞضزاؾسلازٟهطاضزاز

١ایٗٞضزٛیاظآعاٗیاؾر.قسٟتطایزؼطیقٝاضیُٞطإ

 عَل اثش دسصُ -5-2-2-5

زضتؼسیآٙاؾور.ٕاٌٗاٙٗكا١سٟٗؿسویُٖؿسطـؾ٠ٗكٌْانٔیزضتطآٝضزاٛساظٟٛاخیٞؾسِیػس

١واٗؼ٘ٞلاًتااؾسلازٟاظاَلاػازیزضتاضٟزٞظیغَّٞاضطآ١ٙاٛاخیٞؾسِیاٛساظٟؾ٠تؼسیٛسیػ٠،زٞظیغ

ٞ(.Priest, 2004)آیسزؾرٗی١٠ایؾِٜیتزضضذٜ٘ٞٙ اضوطّتٜاتطایٚزٞنویقٜٗاؾوةزٞظیوغَو

اؾر.١اآٙاٛساظٟؾ٠تؼسیایيطٝضیزضزٞنیقزٞظیغٗطح١٠ٔاٛاخیٞؾسِی

ایػوازقوسٟزض2زٓیوْذُا١وای٠تطآٝضزنحیحزٞظیغَّٞاضطٝاهؼی١ٝ٘چٜیَّٚٞاضطٗیاِٛیٚت

١ایَّٞاضط،ٗكوٌْاؾور.زضایوٚذهوٞل،تو٠َوٞضٗؼ٘وّٞاتسوسازٞظیوغَوّٞاضوطُیطیاٛساظٟ

قٞز٠ًزٞظیغَّٞاضطٝاهؼیقٞز،ؾدؽ،كطوٗیٝضزٗیُیطیقسٟ)٠ًزاضایذُااؾر(تطآاٛساظٟ

)٠ًتسٝٙذُااؾر(ٛیعزاضای١٘اٙقٌْزٞظیغاؾر،تٜاتطایٚزضایٚنٞضذكووٍلاظٕاؾورًو٠

ضٝـخٜػط1998ٟخاضاٗسط١ایزٞظیغ)ٗؼ٘ٞلاًٗیاِٛیٚٝٝاضیاٛؽ(تسؾرآیس.غاَٛٝاٛكسیٚزضؾاّ

١اٗؼطكویٝقیٜٗاؾةتطایتطآٝضزتسٝٙذُایَّٞاضطٗیاِٛیٚزضظٟایضات٠ػٜٞاٙضتطزاقرزایطٟ

(.Zhang and Einstein, 1998اٛس)ًطزٟ

                                                 

1- Hister 

2- Bias errors 

1K
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قوٞٛستطایزٞظیغَوّٞاضوطتٌواضتوطزٟٗویُٝاٗاٛطٗاّلاٍ،ٜٗلی١ایٛ٘اییَٞضٗؼّ٘ٞزٞظیغ٠ت

(Zhang and Einstein, 2000خطیؿر١ٝازؾٞٙٛكاٙزازٛس٠ًزٞظیغچِآی.)ّزوطٜٗاؾوةاحس٘وا

١ایٗیساٛیاٛػإقسٟزٞؾٍُیطیتطایَّٞاضط،زٞظیغٛ٘اییٜٗلیاؾر.١٘چٜیٚتازٞغ٠ت٠اٛساظٟ

١ٝ2003ٌ٘واضاٙزضؾوا1ّ(،ًوٞلازیلاىWallis and King, 1980)1980ٝآیعًٝیَٜزضؾواّ

(Kulatilake et al., 2003ٛزٞظیغچِآیاحس٘اّٛ٘اییٜٗلیتطای،)،٘وایفَوّٞاضوطٛاخیٞؾوسِی

ٜٗاؾةزكریمزازٟقسٟاؾر.

١ایآٗاضیٗكات٠تاٛسایعتسؾرآٗس١ٟازاضایٝیػُیتؼسیزضظ١ٟایؾ٠قٞزاٛساظٟزضػْ٘،كطوٗی

(.ت٠َٞضٗؼّ٘ٞتطایزٞظیغَّٞاضطٝاهؼی١Xu and Dowd, 2010ؿسٜس)زٝتؼسی١ایاظخی٘ایف

،،(Kulatilake  et  al., 2003; Baecher, 1983; Zadhesh et  al., 2013)زضظٟ،ؾ٠زاتغٛ٘اییٜٗلی

ّلاٍ  ,Priest)ُٝاٗوا(Priest, 1993; Zhang & Einstein, 2000; Wu & Wang, 2002)ٛطٗوا

1993; Zhang & Einstein, 2000)١اتٌاضتطزٟٗویزضظٟزٝتؼسیتطایاَلاػاذحانْاظخی٘ایف-

.قٞٛس

 ٌّذػِ ًاپیَػتگیهذل ػاصی  -5-3

اؾور.قوٞا١سٛكوا١ٙ٘ؿاِٛطزِٝٚٗحیٍایسٟآّٗحیُیخیٞؾس١،٠٘زضٌٗاٛیيغاٗساذ

ٛظ٘وی١ٝا٢ٗ٘سطیٚػاْٗزضتیٛاخیٞؾسِی.١ایؾِٜیایٚقطایٍٝغٞزٛساضزز١س٠ًزضٗحیٍٗی

ٚٛاخیٞؾوسِی.تاقٜسآّٗیػسٕاٌٗاٙزؾسطؾیت٠قطایٍایسٟ ١ٝوا١٘چٜوی ٗؿویطیضاتوطایٜٗاكوص

آٝضٛوس.زضٝاهوغیويتروف٢ٗوٖزضاضظیواتیت٠زاذْزوٞزٟؾوَٜكوطا١ٖٗویٛلٞشؾیاّشذیطٟٝ

١ااظغ٠ٔ٘زؼوساز١ایؾِٜی،ذهٞنیاذ١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیذهٞنیاذٌٗاٛیٌی١ٝیسضٝٓیٌیزٞزٟ

١ااؾر.زاضی،غاٛ٘اییٝاٛساظٟٛاخیٞؾسِیزاضی،چِآیزضظ١ٟا،غ٢رزؾس٠زضظٟ

                                                 

1- Kulatilake   
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ؾاظی١ٜسؾیزٞزٟؾَٜ،ؾؼیتطایٚاؾر٠ًؾاذساض١ایانٔیظٗیٚقٜاؾیزٞزٟؾَٜ،ٗسّزض

١ایآ٢ٛاتو٠ت٢سوطیٚٝغو٠ٝتواُیطیٝتازٞغ٠ت٠ٝیػُی١ٜسؾیآٙاٛساظ١ٟایٗٞٓل٠سٟٝقٜاذس٠ق

نآ٢ٛاتاتٔوٞى١اٝزُاتؾاظیٛاخیٞؾسِییاتیقٞٛس،تٜاتطایٚتاقثی٠تیكسطیٚزُاتنتاٝاهؼیر،ٌٗاٙ

،١ایٌٗاٛیٌیؾاظیاٌٗاٙٗسّزض٢ٛایرزٞاٙیيٗػ٘ٞػ٠تًٔٞیضات٠زهٞیطًكیسٝتعضٍزٞزٟ،ٗی

َٞضاذسهاضاٛوٞاعانؤیٝزضازا٠ٗت٠ضاكطا١ٖٛ٘ٞز.خصیطیٝزرطیة١ایخایساضیزحٔی١ْیسضٝٓیٌی،

قسٟاؾر.١ازٞيیحزازٟچٜسضٝـاظ١طٛٞعٗسّؾاظی١ٜسؾ٠ٛاخیٞؾسِی

 ّاػاصی ٌّذػی ًاپیَػتگیّای هذلاًَاع سٍؽ -5-3-1

 َطیون اظ ؾوَٜ، زٞزٟ ١ای١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیؾاظی ٗسّ تطای ظیازی ١ای زلاـ اذیط، ١ایؾاّ َی

 ُطكس٠ نٞضذ ١ا،ٛاخیٞؾسِی قث٠ٌ اظ ٗسٓی زطًیة ٝ ٜٗلطز ١ایٛاخیٞؾسِی ٗٞضز اَلاػاذزض آٝضیغ٘غ

١ایتسؾرآٗوسٟخیٞؾوس٠ٛیؿوسٜستٜواتطایٚتوطایتطزاقرقسٟزٞظیغ١ایػٔرً٘ثٞززازٟت٠اؾر.

قٞزتسیٚنٞضذ١٠ًایآٗاضیاؾسلازٟٗی١ااظضٝـ١اٝخیٞؾس٠تٞزٙایٚزٞظیغاكعایفزؼساززازٟ

١وایتطزاقور١ایيزٞظیغاحس٘الازیتوطاؾواؼزازٟتطای١طیياظذهٞنیاذ١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی

(.1392ٞزضظیٝیاضاح٘سی،آٝضٛس)ُقسٟتسؾرٗی

اٛوس.ایو١ٚازضزٝٝؾ٠تؼساضائ٠قوسٟٛاخیٞؾسِی١ایظیازیزضذهٞل١ٜسؾ٠زاًٜٞٙٗسّ

١وایٛاخایوا)ٗحوسٝز(١وایخایوا)ٛاٗحوسٝز(ٝزضظٟزٞاٙت٠زُٝطٟٝانٔیتطٗثٜوایزضظ١ٟاضاٗیٗسّ

تٜسیٛ٘ٞز.زوؿیٖ

 )ًاهحذٍد(ّای پایا  هذل ٌّذػی تا دسصُ -5-3-1-1

قووٞز.زضایووٚضٝـایووٚضٝـذووٞزتوو٠زٝنووٞضذًٔوویزطزیثوویٝؿیطزطزیثوویزوؿوویٖتٜووسیٗووی

١اٛاٗحسٝزتٞزٟٝزضنٞضذػسٕٝغٞززؿٔؿْٝزطزیوةایػواززواٗطظ١وایٗوسّازاٗو٠ٛاخیٞؾسِی

١وایؿآوةٗوطظٗوسّضاهُوغٝزؾوس٠یاتٜس)ؿیطزطزیثی(ٝاُطزؿٔؿٔیٝغٞززاقرزؾس٠زضظٟٗی

قٞٛس)زطزیثی(.ػسٕزضٛظطُطكسُٚؿوسطـاتؼواز١ایاٝٓی٠ٗحسٝزٗی١ایضاٛٞی٠ت٠ٛاخیٞؾسِیزضظٟ
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١ااظغ٠ٔ٘ٗؼایةایٚؾیؿسٖتٞزٟٝتاػصزٞٓیسزؼسازؿیطٝاهؼیتٔٞىزضٗػ٘ٞػ٠تًٔٞیٜٗسعزضظٟ

قٞز.اظقثی٠ؾاظیٗی

-ٝٗسّزضظ1ٟٗرسٔقٗاٜٛسٗسّچٜسٝغ٢ی١ات٠اٛٞاعایٚٗسّتطاؾاؼٛحٟٞهطاضُیطیٛاخیٞؾسِی

(.1386قٞز)اٗیٜیٝیاضاح٘سی،١ایزهازكیٛاٗحسٝززوؿیٖتٜسیٗی

 ّای ًاپایا )هحذٍد(  هذل ٌّذػی تا دسصُ -5-3-1-2

ٛظوطٗحوسٝزٝٛاخایوازض١وا١ا،اٛساظٟ)اتؼواز(زضظٟزاضیٝٗٞهؼیرزضظ١ٟاػلاٟٝتطغ٢رزضایٚٗسّ

 ,.Baecher er al)زوٞاٙتو٠ٗوسّزیؿويتیچوط١ایایٚٛٞعٗویاظ٢ٗ٘سطیٚٗسّ.سذٞا١سقُطكس٠

.(اقاضًٟطزDershowitz, 1984،ٗسّتٔٞىٗٞظاییٌی،ٗسّٝٛعیاٛٞٝٗسّزاضاقٞئیسع)(1977

 ّای پایا ٍ ًاپایا  ّای ًاپیَػتگیواستشد هذل -5-3-2

١ازضزٝزؾوس٠ًٔویؾیؿوسٖٛاخیٞؾسِی١ایٗسّؾاظی١ٜسؾ٠ضٝـ ١٘ا٠ً٠ُِٛٞٛلس٠قس

 تا ز١ٜس٠ًقٞٛس.زػطتیاذٛكاٙٗیتٜسیٗی١ایٛاخایازؾس١٠ایخایاٝؾیؿسٖٛاخیٞؾسِیٛاخیٞؾسِی

 ًواٗلاً ١اینوٞضذُطكسو٠ٛسایعتسؾرآٗسٟٝزحٔی١ْا،یٛاخیٞؾسِ تطای خایا ١ایٗسّ ٛظطُطكسٚ زض

١َایٛاخایاتٞزٟٝٗسّٝاهؼیر تا ٗسلاٝذ زاضٜٗاؾوثسط١ؿوسٜس.١وایزضظٟتطایٗسّؾاظیزٞزٟؾوٜ

 آٙ ؾازُی ت٠زٓیْ ٗسّ ایٚ.١ایُؿؿس٠اؾرقث٠ٌٛاخیٞؾسِی خیك٢ٜازی، ١ایٗسّ ت٢سطیٚ اظ یٌی

ٚ زض ٝاؾور آظٗوایفقوسٟ ٝ ُطكسو٠ هوطاض اؾسلازٟ ٗٞضز ٗحون چٜسیٚ زٞؾٍ ضیايی، ػ٘ٔیاذ زض  توی

 .زاضز رٝاهؼی تا ضا زُاتن ت٢سطیٚ خیك٢ٜازی، ١ایٗسّ

كطيیاذاؾاؾیزضٛظطُطكس٠قسٟزضایٚٗسّػثاضزٜساظ: 

ایٝت٠قٌْچٜسئؼیتايراٗرًٖٝزضزٝتؼست٠نوٞضذ١انلح٠ز٘اٗیٛاخیٞؾسِی-آق

تاقٜس.ذُیتسٝٙاٛحٜاٗی

َوٞضٗؿوسوْزٞظیوغت٠نوٞضذاحس٘والازیٝتو١٠ازضزاذْزٞزٟؾَٜٗطاًعٛاخیٞؾسِی-ب

(خٞاؾٞٙغاٛس.)زٞظیٟقس

                                                 

1 -Orthogonal 
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١ااؾر.زٞظیغاٛساظٟ،ٗؿسوْاظٗٞهؼیركًاییٛاخیٞؾسِی-ج

 ّاػاصی تاادفی ًاپیَػتگیپیـیٌِ هذل -5-4

زاضضاتااؾسلازٟاظاضای٠قث٠ٌزضظ١ٟایزضظٟؾ١َٜایزهازكیقث٠ٌزضظٟ،َثیؼرٛا١ِ٘ٚزٞزٟٗسّ

١ایی٠ًتو٠َوٞضزهوازكیزؼطیوقٝیػُینٞضذػٜانطیُؿؿس٠زضكًاتاذهٞنیاذ١ٜسؾیٝت٠

 Hudson)1980زضؾا2ّٝلاخٞٛس1٠ُٗآؼاذ١ازؾٞٙ(.Pine et al., 2006)ز١ساٛس،ٛ٘ایفٗیقسٟ

& La pointe, 1980.)ٙٞزٞاٙٛوُو٠زضظٗی٠ٜزطاٝاییٝغطیاٙؾیاّضاٗی1983زضؾا3ّٝضاتیٜؿ

 .زضاقٞیسع(Robinson, 1983) ١ایزهازكیزاٛؿرآؿاظًاضتطزٗسّ
ٗس1988ّزضؾا5ّٝاٛیكسی4ٚ

زاضیٝخایاییٛاخیٞؾسِی،قث٠ٌایاضای٠ٛ٘ٞزٛس٠ًتازضٛظطُطكسٚزـییطاذزضغ٢ر،كان٠ٔزهازكی

6ٞ.خطیؿر (Dershowitz & Einstein, 1988)ًطززطیضاایػازٗیزضظٟٝاهؼی زضؾوا7ّٝؾواٗاٛیِ

 ,Priest & Samaniego)ٕٞزضظٗی٠ٜزحٔیْخایوساضیتٔوٞىٛ٘ٞزٛوساهسإت٠زٞؾؼ٠ایٚٗل1988٢

8ٝایایػاززضظٟزٞؾٍضیؽیٗس١ّٜسؾیؾٔؿ٠ٔٗطازثیزضاضزثاٌتاكطآیٜس١ایخای٠.اضای٠(1988

ٝٗس١ّٜسؾیوٌٗاٛیٌیاضایو٠قوسٟزٞؾوٍ (Reyes & Einstein, 1991)1991اٛیكسیٚزضؾاّ

١ایزهوازكیزٞؾوؼ٠زازٟقوس١ٟایٗسّزٞاٙاظزیِط٠ٛٞ٘ٛضاٗی١ّٝ1991ٌ٘اضاٙزضؾا9ٗاضزْ

ؾاظیكووٍزٝزؾوس١٠ا،ت٠ٝیػٟزٞاٛاییٗس١ّایایٚٗسّ.ٗحسٝزیر(Martel et al.,1991)زاٛؿر

١ا،ٜٗػطت٠زٞؾوؼ٠ٗوسّزٝتؼوسیؾٔؿو٠ٔزضظٟٝٗكٌْزضاضای٠زـییطاذُؿسطزٟزٞظیغزؾس٠زضظٟ

ٗوسّزهوازكی1993.خطیؿرزضؾاّ(Yu, 1992)قس1992زضؾا10ّخیكطكس٠زٞؾٍیٞٗطازثی

اٛوس.زضایوٚٗوسّایكطوقوس١ٟایزایط١ٟات٠نٞضذزیؿيؾ٠تؼسیضااضای٠ٛ٘ٞز٠ًزضآٙزضظٟ

                                                 

1 - Hudson 

2 - Lapointe 

3 - Robinson 

4 - Dershowitz 

5 - Einstein 

6 - Priest 

7 - Samaniego 

8 - Reyes 

9 - Martel 

10 - Yu 
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١وای١ایاضایو٠قوسٟزٞؾوٍخطیؿور،اظزٞظیوغٗوازیطزهازكیتطایهُطزضظٟٛیعت٠ٝؾی٠ٔآِٞضیسٖ

ٗوسّزٝتؼوسیؾٔؿو١ٝ1995٠ٌٔ٘اضاٛفزضؾا1ّ.ایٞاٛٞٝا(Priest, 1993)قٞٛسةزٞٓیسٗیٜٗاؾ

١ٌٝ٘اضاٙزضؾوا2ّ.ًٞلازیلاى(Ivanova et al., 1995)ٗطازثیخیكطكس٠ضات٠ؾ٠تؼسزٞؾؼ٠زازٛس

اضایو٠یٗسّقث٠ٌزضظٟزهازكیؾ٠تؼسیتطایزٞزٟؾِٜیاظغٜؽزیٞضیرٝاهسإت٠ز٢ی2004٠

 Kulatilake)خصیطیتٔٞىؾِٜیزضؾ٠تؼسٛ٘ٞزٛسكطآیٜسغسیسیتطایزر٘یٚٗواٝٗرٝزـییطقٌْ

et al., 2004).ّ١ایاذیطٛیعزٞؾؼ٠ٗسّزهازكیت٠ٜٗظٞضتطضؾیاضطاذٝاتؿسِیتیٚزٞظیوغزضؾا

ّزاضتاظقسُیَّٝٞاضطزضظٟتطضكساض١یسضٌٝٗاٛیٌیٌٝٗاٛیٌیزٞزٟؾَٜزضظٟ ١وای،تطاؾواؼٗوس

َ 2008زضؾوا3ّخیكیٚ،اٛػوإقوسٟاؾور.ٗوسّزٝتؼوسیاضایو٠قوسٟزٞؾوٍتاؿثاٛواٙٝغیٜو

(Baghbanan & Jing, 2008) 2010زضؾا5ّٝزٝز4تؼسیاضای٠قسٟزٞؾٍظٝٝٗسّؾ٠(Xu & 

Dowd, 2010) َٜ١اییاظایٚػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙزٞاٙت٠ضاٗی١ٝ2012ٌ٘اضاٛفزضؾا١ٝ6ّ٘چٜیٚت

١اٗسّؾ٠تؼسی١ٜسؾیزضظ1392ُٟٞزضظیٝیاضح٘سیزضؾاّ.(Bang et al., 2012)ٛٞعتطق٘طز

١٘چٜیٚٛٞضٝظیزضؾاّ(.١1392ایزهازكیاضای٠ٛ٘ٞزٛس)ُٞزضظیٝیاضاح٘سی،ضات٠ضٝـزیؿي

١ایؾ٠تؼسیزاضیطخایاییضاتطٗواٝٗورزوٞزٟؾوَٜٛاخیٞؾسِیؾاظی١ٜسؾیقث٠ٌتاقثی1393٠

1393ّتطضؾیًطزٟاؾر)ٛٞضٝظی، ؾواظی(.غسیسزطیًٚاض١ایاٛػإقسٟزضٗوٞضزاؾوسلازٟاظٗوس

زاضیحػ٘یتطایقوٜاذرتیكوسطزوٞزٟؾوَٜزضضٝـ١ایُؿؿس٠ٝقسذزضظٟقث٠ٌٛاخیٞؾسِی

.(Rogers,et al 2014 )اؾر١ٝ2014ٌ٘اضاٙزضؾا7ّزرطیةتًٔٞیٗطتٌٞت٠ضاغطظ

CAV-DFNافضاستَلیذ ؿثىِ ًاپیَػتگی گؼؼتِ )تْیِ ًشم -5-5
2D) 

                                                 

1 - Ivanova 

2 - Kulatilake 

3 -Jing 

4 - Xu 

5 - Dowd 

6 - Bang 

7 - Rogers 
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زاضی١ٝایزهازكی،قیًٟٞٔیقاْٗتطضؾیٝاؾسٜساظٗٞهؼیر،خایایی)اٛساظٟ(،غ٢ورؾاظیزضٗسّ

ٜوای١وایآٗواضیاؾورًو٠ٗث١ات٠ػٜٞاٙٗسـیط١ایزهازكیتازٞظیغ١ای١ٜسؾیزضظٟزیِطٝیػُی

١ایُؿؿوس١٠ایزهازكیقث٠ٌٛاخیٞؾسِی١اذٞا١ستٞز.اظغ٠ٔ٘ایٚضٝـؾاظیزهازكیتٞزٙٗسّ

یآٗواضیایػواز١ایزٞزٟؾَٜضات٠قویٟٞؾاظیؾؼیزاضزؾیؿسٖٛاخیٞؾسِیاؾر،ایٚضٝـٗسّ

ٞال١وایذو١واٝتطزاقور١ایٗػعاتطٗثٜایٗكا١سٟٛ٘ایس.ایًٚاضزٞؾٍؾاذرؾطیٛاخیٞؾسِی

ُیطز.ایٚذٞالقاْٗاٛساظٟ،اٗسسازٝقسذ١ایٗٞغٞززضیيُٜٗو٠اٛػإٗی١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی

زاضیاؾر.زضظٟ

ؾاظیزهازكیقوث١٠ٌایٗسّ(اظغسیسزطیٚضٝـDFNؾاظیقث٠ٌٛاخیٞؾسِیُؿؿس٠)ٗسّضٝـ

ـ١اتازضٛظطُطكسٚٛاخایاییاتؼاززضظٟاؾر٠ًزاضایٗعایایانؤزضظٟ ١واییٛؿوثرتو٠زیِوطضٝ

زطاؾرظیطازٞاٛاییآٙتوطایؾاظیاؾر.ایٚضٝـتطایٗؿایٔیتاٗویاؼٗحٔیٜٗاؾةٗؼّ٘ٞٗسّ

١وایخیٞؾوس٠توعضٍزوطاظقوی١ٟٞاتؿیاضزهیون١ایٗػعاٝزضظٟزٞنیقذٞال١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی

ًٜس،يحٝٗكرهیاضای٠ٗینٞضذٝا١اضات٠ٗویاؼاؾر.١٘چٜیٚایٚضٝـٛا١ِٜ٘یؾیؿسٖزضظٟ

زطیٚٝیػُیایٚضٝـایٚخصیطاؾر.٢ٖٗایٚػْ٘تازٞنیقذٞالًٔیسیؾیؿسٖٛاخیٞؾسِیاٌٗاٙ

-١ایتطزاقرقسٟاظُٜٗو٠كوطا١ٖٗویؾاظیزازٟاؾر٠ًٗؿیطآقٌاضٝزػسیسخصیطیضاتطایٗسّ

ًّٜسظیطاذٞال١ٜسؾیٝاهؼیزضظٟ  )ٞضزٟتواهیذٞا١ٜوسٗاٛوسؾواظیزؾورٛرو١ازض١ِٜإٗوس

Rogers,et al 2014).

یظیطٛیاظاؾر:تطایؾاذرٗسّقث٠ٌٛاخیٞؾسِیُؿؿس٠اظ١طزؾس٠زضظٟت٠چ٢اضٗٞٓل٠

١ازاضیزضظٟآقوزاتغچِآیاحس٘اّغ٢ر

زاضیبوچِآییاقسذزضظٟ

١اجوزاتغچِآیاحس٘اّزـییطاذاٛساظٟ)خایایی(زضظٟ

١ایرٗطاًعزضظٟذوٗٞهؼ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.4-5ؾاظیتطاییيزؾس٠زضظٟزضقٌْضٝٛسٛ٘ایٗسّ
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ؾاظیتطاییيزؾس٠زضظٟضٝٛسٛ٘ایٗسّ:4-5قٌْ

قٞز.یيزؾس٠زضظٟزضكًایزٝتؼسیتاًاضتطزٗسٞآیؾ٠كطآیٜسزهازكیزٞٓیسٗی

زاضیوكطآیٜساّٝ:قث٠ٌخٞاؾٞٛی١ِ٘ٚتطایزٞٓیسٗطًعزضظٟتطاؾاؼچِآیزضظٟ

وكطآیٜسزٕٝ:اٛسرابزهازكیٗوساضقیةزضظٟاظزاتغچِآیاحس٘اّقیة

وكطآیٜسؾٕٞ:اٛسرابزهازكیٗوساضَّٞاضطزضظٟاظزاتغچِآیاحس٘اّآٙ

CAV-DFNزضتطٛا٠ٗز٢ی٠قسٟتاػٜٞاٙ
2Dٕ ٛٞقوس٠قوسMathemticaٟاكوعاضی،٠ًزضٗحویٍٛوط

تو٠آ٢ٛوااقواضٟقوسٟاؾور.١2ااؾسلازٟقس٠ًٟزضخیٞؾور١اٝظیطتطٛا٠ٗاؾر،اظیٌؿطیآِٞضیسٖ

١اٜٗحهطت٠كوطزاؾور،١اییزؼثی٠قس٠ًٟتطذیاظآٙزضایٚتطٛا٠ٗتٜات٠اؾسلازٟٗٞضزٛظطهاتٔیر

آ٢ٛااقاضٟقسٟاؾر:زضشیْت٠تركیاظ٢ٗ٘سطیٚ

ت٠نٞضذُیطیزهازكیاظزضظٟاٌٗا٠ٛٞ٘ٛٙ - یا ت٠زلٌیي١طزؾس٠زضظٟٝ ١ایزٞٓیسقسٟ

 ١ایؾاذس٠قسٟت٠نٞضذزهازكیاٛسرابقٞٛس.زضنساظزضظ60ًٟٔی،ت٠ػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙ

ساز١ایؾٔؿ٠ٔٗطازثیتازضٛظطُطكسٚزطزیةظایف١طزؾس٠زضظٟت٠زؼاٌٗاٙایػازٗسّ -

 ١ازضظٟزٓرٞاٟتطاؾاؼزؼساززؾس٠

 

 ؾاظیایػازؾُحٗسّ

   X   Y ٗطظ١ای 

 زٞٓیسذٌُٞزضظٟزؾس٠زضظٟ
 

 ١اتطاؾاؼكطآیٜسخٞاؾٞٛیزٞٓیسٗٞهؼیرٗطًعزضظٟ
 

 ١ایٗرسٔقٝضهٞٗیٗسّزٝتؼسیت٠كطٗرزهٞیطیایػازذطٝغی
 

 ١ازٞظیغآٗاضیقیةزضظٟ ١ازضظَّٟٞاضطزٞظیغآٗاضی قسذیاچِآی
 

 ١ایٝضٝزیٗؼطكیزازٟ



113 

 

- ٠ٛٞ٘ٛ اتعاض١ای تٞزٙ ٗسّزاضا زض ٗرسٔق ضاؾسا١ای زض ذُی چِآی زؼییٚ تطای تطزاضی

ٜٗظٞض ت٠ ًٔی نٞضذ ت٠ یا ٝ زضظٟ زؾس٠ ١ط زلٌیي ت٠ ًاضتط زٓرٞاٟ ت٠ قسٟ ؾاذس٠

 اػسثاضؾٜػیٗسّ

 ضظٟٝت٠نٞضذًٔیاٌٗاٙایػازذطٝغیضهٞٗیُٝطاكیٌیت٠زلٌیي١طزؾس٠ز -

١ایٝضٝزیاظغ٠ٔ٘قیةَّٝٞاضط،ت١٠اتطاؾاؼٗٞٓل٠ُیطیاظزضظٟزاضاتٞزٙاتعاض٠ٛٞ٘ٛ -

زضظٟ آٗاضی غاٗؼ٠ زلٌیي ٠ٛٞ٘ٛ تاظٟػٜٞاٙ زض )خایایی( اضط َّٞ تا ػسز١ای زٝ تیٚ ای

 ٗكرم

ت١٠٘طاٟزطؾیٖیٗؿاحرآ٢ٛا١اٝٗحاؾث١٠ایًاْٗاظزواَغزضظٟاٌٗاٙزكٌیْتٔٞى -

 ١ازٞاتغزٞظیغآٗاضیٗؿاحرتٔٞى

آٗاضٟ - ػٜٞا١٠ٛٞ٘ٛٙایآٙاٌٗاٙذطٝغیُطكسٚز٘اٗیزٞاتغزٞظیغٝ ت٠ ٗٞٓل٠ تطای١ط ١ا

 ١ایزكٌیْقسٟقیة،َّٞاضط،ٗؿاحرتٔٞى

كطٗرٝضٝزیٛطٕ - ت٠ قسٟ ٗسّؾاذس٠ UDECٝاكعاض١ایػسزیاٌٗاُٙطكسٚذطٝغیاظ

PFC2Dٌ١اتطاؾاؼزؾس٠زضظٟ،َّٞاضطٝ...یيٛٞعزضظٟتازل 

-١ایچِآیٝقسذزضظٟیٗٞٓل٠ؾاظیزهازكیت٠ٗوساضزٓرٞاٟ،ٗوایؿ٠اٌٗاٙزٌطاضٗسّ -

 ١ا.١اتایٌسیِطٝزطؾیٖزٞاتغزٞظیغآٗاضی١طیياظایٚٗٞٓل٠زاضیذُیٝؾُحیٗسّ

 

 ٍسٍدی تشًاهِ -5-5-1

4ّ-٠ً5زضقٌْیز٢ی٠قس١ٟ٘ا٠ِٛٞٛٝضٝزیتطٛا٠ٗ -ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.قاْٗاتؼازؾوُحٗوس

زاضیٝزواتغچِوآیاحس٘وا١ّوا،چِوآییواقوسذزضظٟزاضیزضظٟزاتغچِآیاحس٘اّغ٢رؾاظی،

١ایآٗواضیایاظٗٞٓل4٠ٛٞ٘ٛ٠-١5اتطای١طزؾس٠زضظٟاؾر.زضغسّٝزـییطاذاٛساظٟ)خایایی(زضظٟ

ٝزیٛطٕاكعاضٛكاٙزازٟقسٟاؾر.زٝزؾس٠زضظٟت٠ػٜٞاٙٝض
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CAV-DFNتطایٝضٝزت٠ٛطٕاكعاضزضظ١ٟای١ٜسؾیچ٢اضزؾس١٠ایآٗاضیٝیػُیٝٓل4:٠-5ػسّٝٗ
2D

زؾس٠

زضظٟ

زاضیغ٢ر
چِآی

ؾُػی

(P20) 

َّٞاضط)ٗسط(
غ٢رقیة)زضغ٠(قیة)زضغ٠(

زاتغ

زٞظیغ
ٗیاِٛیٚ

اٛحطاف

اؾساٛساضز

زاتغ

زٞظیغ
ٗیاِٛیٚ

اٛحطاف

اؾساٛساضز

زاتغ

زٞظیغ
خاضاٗسطزاتغ

خاضاٗسط

زاتغ
ٗیاِٛیٚ

اٛحطاف

اؾساٛساضز

7/17325/181/5 ٛطٗا3/7991/6ّٛطٗا1ّ
ٛ٘ایی

ٜٗلی
386/1λ =----72/057/0

4/35692/1344/4 ٛطٗا5/7566/5ّ ٛطٗا2ّ
ٛ٘ایی

 ٜٗلی
583/1λ =----54/063/0

21808/172/4 ٛطٗا8/5037/8ّ ٛطٗا3ّ
لاٍ

 ٛطٗاّ
92/0-; μ 96/0;s67/078/0

5/3128/106/2 ٛطٗا3/556/11ّ ٛطٗا4ّ
لاٍ

 ٛطٗاّ
95/0-; μ68/0;s49/037/0



اظزٞاتوغزٞظیوغُاٗوا،لا١ٍاییٗاٜٛسَّٞاضط٠ًزضاًططٗٞاضزلاظٕت٠زٞيیحاؾر٠ًتطایٝضٝزی

ًٜٜسز٢ٜاٗكرمًطزٙٛٞعزاتغزٞظیغٝٗوازیطٗیاِٛیٚٝاٛحطافٛطٗاّٝیاٛ٘اییٜٗلیزثؼیرٗی

یٗیواِٛی١ٝٚاًلایرذٞا١سًطز،ظیطازضٛطٕاكعاضز٢ی٠قسٟزٞاتغزثوسیْزٝٗٞٓلو٠اؾساٛساضززازٟ

غزٞظیغؿیطٛطٗاّٛٞقس٠قسٟاؾرٝایٚزثسیْت٠نٞضذ١ایٗٞضزٛیاظزٞاتاٛحطافاؾساٛساضزت٠ٗٞٓل٠

ذٞزًاضاٛػإذٞا١سقس.

 ّای تشًاهِخشٍجی -5-5-2

زؾس٠ذطٝغی زٝ قاْٗ تطٛا٠ٗ ذطٝغی١ای ًٔی ٛ٘ای٠ی ٝ ٗسٜی اؾر.١ای تهطی ١ای

-١ایٗطتٌٞت٠ٗس١ّٝط٠ُُٛٞعاضـٗٞضزٛظطًاضتطاظغ٠ٔ٘زضظ١ٟایٗسٜیقاُْٗعاضـذطٝغی

-١اٝاتؼازٗحاؾث٠قسٟاظزضظٟٝتٔٞىت١٠٘طاٟآٗاض١ٟا،اٛساظٟزلٌیي١طزؾس٠زضظٟ،تٔٞى١ات٠

زضظ١ٟای١ٜسؾی١طیياظزؾس١٠ایزٞاتغزٞظیغٗٞٓل٠ اؾر. ذطٝغیٛطٕیي٠ٛٞ٘ٛاظُعاضـ١ا
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ا5-5زضغس4ّٝ-5یغسّٝؾاظیزٝزؾس٠زضظٟاكعاضزضٗٞضزقثی٠ تؼازٛكاٙزازٟقسٟاؾر.

زضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.m10×m 10ؾاظیقسٟٗسّقثی٠

CAV-DFNاكعاضایاظُعاضـذطٝغیٛط5:٠ٕٛٞ٘ٛ-5غسّٝ
2D 

CAV-DFN
2D

 Model Information 

زاضیزضظٟ،چِوآیزضظٟیزؾوس٠اكعاضت٠زطزیةاظچحت٠ضاؾور،قو٘اضٟزضغسُّٝعاضـٛطٕ

زاضیؾُحی،زاتغزٞظیغَّٞاضطایػازقسٟ،ٗیاِٛیٚٝاٛحطافاؾوساٛساضزَوّٞؾُحی،قسذزضظٟ

اكعاضقوا١ْٗایتهطیٛطٕذطٝغیقٞز.زازٟٗی١اٛ٘ایفاضط،ٗیاِٛیٚٝاٛحطافاؾساٛساضزقیةزضظٟ

11-5زوا5-5ی١ایقو٘اض١ٟای١ٜسؾیآ٢ٛااؾر.زضق١ٌْاٝزٞاتغزٞظیغآٗاضیٗٞٓل٠ٗسّزضظٟ

١٘چٜیٚتازؼطیوقزواتؼیزضٗوسّزضنوٞضذ١ات١٠٘طاٟزٞيیحاضای٠قسٟاؾر.تطذیاظایٚٛ٘ای٠

١وای١اتازؼییٚؾٔؿ٠ٔٗطازة،زضظٟزضظٟقس١ِٙ٘یزؾس٠زاضی،خؽاظؾاذس٠زاقسٚزؿٔؿْزضظٟ

یتالازطاظذٞزٗحسٝزذٞا١ٜوسقوسٝیٗطزث١٠ایزؾس٠زضظٟزطت٠زضظٟیخاییٚیٗطزث٠زؾس٠زضظٟ

ذٞا١سقس.یتالازطحصف١ایٗطزث٠زضظ١ٟایػثٞضًطزٟاظزؾس٠هؿ٘ر

١ات٠زلٌیي١طزؾس٠زضظ١ٟایؾاذرقث٠ٌزضظٟ:ذطٝغییٌیاظٗس5ّ-5قٌْ



 jnum      P20         P21            Trace Length distribution         mean trace length        SD trace length       mean Dip     SD Dip 

 508       5.08         3.188                      lognormal                            0.74                                0.56                   79.69          6.97 Jset 1

 431       4.31         2.387                       lognormal                           0.52                                0.62                   75.54          5.48 Jset 2

 419       4.19         2.173                      lognormal                            0.65                                0.72                   51.23          8.39 Jset 3

 261       2.61         1.342                      lognormal                           0.47                                0.36                   55.32          11.73 Jset 4 

  

 4ت( دػتِ دسصُ  3دسصُ ج( دػتِ  2ب( دػتِ دسصُ  1الف( دػتِ دسصُ 
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١اتاچ٢اضزؾس٠زضظ١ٟایؾاذرقث٠ٌزضظٟ:ذطٝغیًٔییٌیاظٗس6ّ-5قٌْ





ٗاییاظیيٗسّتاچ٢اضزؾس٠زضظٟت١٠٘طاٟذٌُٞتطزاقراكویزضزطاظ١اییيٗسطی:7-5كٌْٛ


١ای١طزؾس٠زضظٟٛكاٙزازٟقسٟاؾورزٓرٞاٟاظزضظُٟیطیزهازكیزضنسهاتٔیر8٠ٛٞ٘ٛ-5قٌْ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.زض.9-5زاضیتطایزٝزؾس٠زضظٟزضقٌْایاظایٚٗسّتازؿٔؿْزضظ٠ٟٛٞ٘ٛ


 هتش 8/0ّای تاعَل تضسگتش اص ( دسصُالف


 هتش 8/0ّای تاعَل وَچىتش اص ( دسصُب
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١ای١طزؾس٠زضظ١ٟاتطحؿةزضنسزضظ١ٟایؾاذرقث٠ٌزضظٟذطٝغییٌیاظٗسّ:8-5قٌْ





١اتطاؾاؼزطزیةظایفت٠نٞضذؾٔؿ٠ٔٗطازثیایاظز٢ی٠ٗسّزضظ9:٠ٟٛٞ٘ٛ-5قٌْ

١ایآ٢ٛازضایٚٛطٕاكعاضزؼثی٠قسٟاؾور.زضقوٌْضیٝآٗاضٟاٌٗاُٙطكسٚذطٝغیزٞاتغزٞظیغآٗا

TPDFزاتغچِآیاحس٘اًّٞزاٟقسٟ)5-10
ت١٠٘طاٟزٞاتغزٞظیغزؼسازٝزػ٘ؼیٝزواتغهاتٔیور(1

ییيٛكواٙزازٟقوسٟیق٘اضٟٗسطاظزؾس٠زضظ١8/0ٟایاضطًٞچٌسطاظ(تطایSFَّٞ)2اَ٘یٜاٙ

اؾر.

                                                 

1- Truncated Probability Density Function 

2 - Survival Function (Reliability Function ) 



ّادسصُ دسصذ 100هذل تا الف( 



ّادسصذ دسصُ 50گیشی تاادفی اص ًوًَِهذل تا ب( 
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ٗسطزضزؾس٠زضظٟق٘اضٟیي١8/0ایًٞچٌسطاظزٞاتغزٞظیغَّٞاضطزضظٟ:10-5قٌْ

(.Shi et al,. 1985ضٝـتٔٞىتٜسیزؼ٘ی٘یاظٛسایعزحویواذقی،ُٞزٗٚٝزایٜٞؾیاؾر)

ُطزز،ایٚكطآیٜست٠نٞضذٗحاؾث٠ٗی١اتااؾسلازٟاظیيآِٞضیسٖاتساػیؾازٟؾدؽٗؿاحرتٔٞى

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.11-5زهٞیطیزضقٌْ



 ّا( پغ اص هٌظن ػاصی دسصُالف



 ّای هؼاحت آىّای واهل ٍ هحاػثِ( تـىیل تلَنب

 ١ایٗؿاحرتٔٞىضآیٜسٜٗظٖؾاظی،زكٌیْٝٗحاؾث11:٠-5قٌْ
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١ازاتغچِآیاحس٘اّٗؿاحرتو١٠٘وطاٟزواتغچِوآیزض٢ٛایرخؽاظزؼییٚٗؿاحرتٔٞى

اكعاضٗحاؾث٠ٝزضاذسیاضهطاضذٞا١سُطكر.١٘چٜیٚٛؿثرٗؿاحرًوْزػ٘ؼیٗؿاحرزٞؾٍٛطٕ

قٞز.١ات٠ٗؿاحرًْٗسّٛیعت٠نٞضذزضنساضای٠ٗیتٔٞى

 افضاساتضاسّای اػتثاسػٌجی ًشم -5-5-3

٠ً٠ُٛٞزضهؿ٘رُعاضـذطٝغیٗسّاقاضٟقس،زٞاتغچِآیاحس٘واّقویةَٝو١ّٞ٘اٙ

CAV-DFNی١اخؽاظؾاذرٗسّتٞؾی٠ٔزضظٟ
2Dٟ١وایتوازاز١ٟایآ٢ٛاٗحاؾث٠ذٞا١سقسٝآٗاض

قٞززاٗیعاٙاُٛثامٗكرمُطزز.ٝضٝزیٗسّٗوایؿ٠ٗی

P20ٟزاضیؾوُحی)١٘چٜیٚچِآیزضظٟ (ٝٗووازیطچِوآیP21ؾوُحی)زاضی(،قوسذزضظ

(تطایذٌُٞتطزاقرٗرسٔقزضضاؾسا١ایاكویٝهایٖزٞؾٍزٞاتغٛٞقس٠قسP10ٟزاضیذُی)زضظٟ

ت٠زلٌیي١طزؾس٠زضظٟٝت٠نٞضذًٔیزؼییٚذٞا١سقوسٝایوٚٗووازیطتواٗووازیطٝضٝزیٗوسّ

قٞز.ٗوایؿ٠ٗی

   تٌذیجوغ -5-6

ًْاضاٛو٠ٗحاكظ٠ٜٗظٞضت٠ٗٞاضزاًططزض ٙػ٘و ْزضًوطز ٖخایوساضی١وایزحٔیو كًوا١ایاظاػو

ٝاهوغ،زضاٗاقٞز،ٗیُطكس٠ٛظطٝخایازضٛاٗحسٝزت٠نٞضذ١اٛاخیٞؾسِیُؿسطـضٝتاظ،ٝظیطظٗیٜی

.١ایٗٞغٞززضزٞزٟؾَٜ،ٛاٗحسٝزٛیؿورزضظٟٝیػٟت١ٝ٠اٛاخیٞؾسِیتیكسطٗٞضزُؿسطـزضظٟزض

ـخصیطیزرطیةٗیعاٙتطظیازیزاضیطاٗطایٚ ٝیوػٟضٝـ١وایاؾوسرطاظزرطیثوی،تو٠ًاٛؿواضزضضٝ

.ایزاضززرطیةزٞزٟ

١ایزهازكیخاضاٗسط١ای١ٜسؾیزضظٟٝاضای٠ٗسٓیزاحساٌٗاٙٝاهؼیاظزضٛظطُطكسٚٝیػُی

١ای١ٜسؾیزوٞزٟؾوَٜتطغواتاقوس،تو٠زٞزٟؾ٠ًَٜاظٓحاِآٗاضیٗؼسثطتاقسُٝٞیایٝیػُی

ٕاؾر.لاظٕخصیطی١ایزرطیةٜٗظٞضًاضتطززضزحٔیْ اكوعاضتازٞغ٠ت٠هاتٔیس٢ایزؼطیققوسٟزضٛوط

CAV-DFN
2Dَٜاظآٙت٠ػٜٞاٙاتعاضیزٞاٜٛ٘سٜٝٗاؾةتطایتطآٝضزذطزقٞٛسُیتطغایزوٞزٟؾو
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یزؼیووی١ٚووایذطزقووٞٛسُیاٝٓیوو٠ٝضاٛٞیوو٠،ذطٝغوویٗطحٔوو٠اؾووسلازٟذٞا١ووسقووس.ٝضٝزیٗووسّ

یزحٔیوْذطزقوٞٛسُیاٝٓیو٠ٝاكعاضذٞا١ستٞز.١٘چٜیٚزضٗطح٠ٔذطزقٞٛسُیتطغازٞؾٍایٚٛطٕ

ؾاظیذٞا١ٜسقس.١ایتآوٟٞ(ٛیعت١٠٘یٚضٝـقثی٠ضاٛٞی٠ؾُٞحيؼق)زضظٟ
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 ششمفصل 

 

 داستحلیل تخشیة پزیشی ٍ خشدؿًَذگی تَدُ ػٌگ دسصُ -6
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 همذهِ -6-1

ًیوةضٝـزرطیوراظػٞا٢ْٗٗوٖزضٗٞكویٌیزٞزٟؾَٜ،یةزرطیرهاتٔتیٜییفخ ٝیتٔوٞ

ٗزٟٗااؾر.ٗواٝٗرٗؼازٙایٚیزضَطاحیاظاضًاٙانٔیٌی ٙؾوَٜ، ١واییػُویٝٝیزاضزضظٟیوعا

ٗوٞضطتوطیؼویَثیاذ١وااظذهٞنوآٙیاییٝخایزاضكان٠ٔی،زاضغ٢ریػٟت١ٝ٠ایٞؾسِیٛاخی١ٜسؾ

یُیػٞاْٗٗحیٚزٞزٟؾ١َٜٝ٘چٜیؼیَثیاذؾ١َٜؿسٜس.تازٞغ٠ت٠ذهٞنزٞزٟخصیطییةزرط

اَطافآٙت٠ٝغٞزی١اتطًاٛؿَٜٝؾَٜیٖت٠َٞضٗؿسویطظٗیٜیظیًاض٠ًزضاضطٗؼسٙیازیٝػ٘ٔ

اؾر.یاضیتؿ١اییچیسُیخیزاضایةزرطیرهاتٔتیٜییفخآیس،یٗ

ؾودؽتوا٢ًَٜاضای٠قسٟاؾر.ٗؼس١ٙایٗٞغٞززض١ایزطاٛك٠زضظٟزاقرتطاّٝزضترف

قواْٗقویة،آ٢ٛوا١ای١ٜسؾیٝیػُی١ایقیةٝغ٢رقیة،١اتطاؾاؼٗٞٓل٠زلٌیيزؾس٠زضظٟ

،تطای١طزؾوس٠زضظٟٗكورمقوسٟتطآٝضزت٢سطیٚزٞاتغزٞظیغاحس٘الازیتاغ٢رقیةَّٝٞاضط

 اؾر.

ٞضٝـتوااؾوسلازٟاظیاًسكاكی١اُ٘ا٠ٛزضترفزٕٝ یتطٛاٗو٠ٝتو٠ً٘ويیطخوطزاظـزهو

ی(توطاP10)یذُویزاضقوسذزضظٟاضظیاتیقسMathematicaٟٝیٍٛٞقس٠قسٟزضٗحًاٗدیٞزطی

ٗٞٓلو٠زضیٚآٗاض،ایٚظٗی١اضٝـظقسٟاؾر.ؾدؽتااؾسلازٟاییٚٗؼسٙٗؽ٢ًَٜزؼًاٛؿَٜ

ٗرسٔوقتوااؾوسلازٟاظی١وااكنیتطایطٗوازیٚااؾر.ظزٟقسٟیٚزر٘یٗسّتًٔٞیؾ٠تؼسیكًا

ی١وطتٔوٞىزضٗحوسٝز٢ٟٛایوریتویوایی(تاكطوخاP32)یحػ٘یزاضاٛسواّت٠قسذزضظٟیةيطا

١ایًاْٗؾِٜیهاتٔیرزكٌیْتٔٞى1ؾطاٛػإتااؾسلازٟاظٛ٘ٞزاضضاغطظاؾر.زثسیْقسٟزر٘یٚ،

اؾر.١٘چٜیٚزـییطاذٝٗحْایػوازآٙزضزوٞزٟقسٟتطآٝضزحطًرزٞزٟؾَٜٝهاتٔیرزرطیةٝ

١وایت٢سطیٚزٞاتغزٞظیوغاحس٘والازیٝیػُویزض٢ٛایرتطاؾاؼ اؾر.قٜاؾاییٝٗكرمقسٟؾَٜ

CAV-DFNزضٛوطٕاكوعاض١اٗس١ّٜسؾیقث٠ٌزضظٟ،١ایٗٞغٞززضظ١ٟٜسؾیزؾس٠
2Dٟز٢یو٠قوس

                                                 

1 -Rogers 
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زاضیتاٝاهؼیرٗٞغوٞززُواتنتؿویاضٗسّاظغ٠ٔ٘چِآیٝقسذزضظ١ٟایحانْاظ.ذطٝغیاؾر

١ایٛاخایا١ٝ٘چٜیٚٛؿثرؾُحتًٔٞیذٞتیضاٛكاٙزاز.ٗیعاٙذطزقٞٛسُیتطغایحانْاظزضظٟ

.ٟاؾرٗحاؾث٠قس،قسٟت٠ؾُحًْ

CAV-DFNٛطٕاكعاضتااؾسلازٟاظاتعاض١ایزٌطاضٝاػسثاضؾٜػیزؼثی٠قسٟزض
2Dٗیعاٙاػسثاض

١اییتااتؼازٗرسٔقًٜسطّقوس١ٟایٗٞغٞز،زضٗس١ّایؾاذس٠قسٟتازٞغ٠ت٠َّٞاضطزضظٟٗسّ

١وایؾواذس١٠ایآٗاضیتسؾرآٗسٟاظٗكرهاذ١ٜسؾیزضظٟیٗٞٓل٠اؾر٠ًزض٢ٛایرتاٗوایؿ٠

اؾر.ذطٝغیایٚٗوسّٜٗاؾةزكریمزازٟقسٟٗسطٗطتغ15 ×١15ایٝضٝزی،ٗسّقسٟتازازٟ

١اٝزؼییٚذطزقسُیتطغااؾوسلازٟقوسٟاؾور.١ایًاْٗحانْاظتطذٞضززضظٟتطایزؼییٚتٔٞى

ٛٞقس٠قوسٟتوطایتوطآٝضزذطزقوٞٛسُیاٝٓیو٠ٝیًاٗدیٞزطیتطٛا٠ٗخؽاظایٚٗطح٠ٔتااؾسلازٟاظ

1ضاٛٞی٠ت٠ٛإ
PSFٟاظضٝیخوطزاظـزهوٞیطٝتطزاقور١وایحانوْاظ١ایتآوٟٞتطاؾاؼزازٟ،زضظ

ؾواظیقوسٟٗسّیهثْیٗطح١٠ٔازضزاذْتٔٞىDFNتااؾسلازٟاظضٝـ١ایاًسكاكیغؼث٠ٗـعٟ

اؾر.قاذمذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زضٗٞضزغسایفؾُٞحيؼق،تطاؾاؼقواذماضایو٠قوسٟزٞؾوٍ

اضایو٠قوسٟزض١ایتآلؼْٟٝٗوساضاٛطغیلاظٕتطایزثسیْؾُٞحيؼقت٠زضظ(Eadie,2002ایسای)

زؼطیققسٟاؾر.ٗوساضذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠تاكطوای٠ٌٜغسایفاظضٝیؾُٞحيؼقٝكهْؾٕٞ

١وای٠ُٛٞؾُحيؼلیاظٝؾٍتٔٞىتاقس،زؼییٚقسٟاؾر.تؿیاضیاظٗٞٓلو٠یازضنٞضذٛثٞز١یچ

ُ یضاٛٞیو٠تطٗثٜوایٛظوطاذٝزػطتی،زحٔیٔیٝاحس٘الازیزضٛظطُطكسو٠قوسٟزضٗوسّذطزقوٞٛس

ای،تازطًیةتاؾُحاٛطغیٗٞضزت٠ػٜٞاٙٗكاٝضتیٚآ٘ٔٔیًٜؿطؾیٕٞزرطیةزٞزٟلاتؿچطزػطتیاذ

،توٞزٟؾُٞحيؼقؾاظیتٜسیًٝ٘یزؾس٠تطایتسؾرآٗسٟاظضٝیٛسایعآظٗایفَطاحیقسٟٛیاظ

اؾر.





                                                 

1 - Primary and Secondary Fragmentation 
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 ًگاسی دس هحذٍدُ هؼذى وٌْگ ػولیات دسصُ  -6-2

ْآٝضیاَلاػاذٛاخیٞؾسِیؾاظی١ٜسؾیغ٘غٗطح٠ٔزضكطآیٜسٗسّاٝٓیٚ ١وای١اتطایزحٔیو

ِٛاضیت٠زطزیةَثنٗطاحْظیطاٛػإقسٟاؾر:آٗاضیاؾر.زضخطٝغٟٗؼس٢ًَٜٙػ٘ٔیاذزضظٟ

تطزاقر -

 زطؾیٖٝزلٌیي -

زحٔیْآٗاضی -

 ػولیات تشداؿت صحشایی -6-2-1

١واییتو٠ٗوٞاظاذ٢ًَٜتااؾسلازٟاظذٍتطزاقور١ازضٗحسٝزٟٗؼسٙػ٘ٔیاذتطزاقرزضظٟ

١واییًو٠ذوٍؾاظیؾ١ٌٞایحلاضیاٛػإقسٟاؾور.زضایوٚضٝـز٘واٗیزضظ١ٟایآٗازٟزطاٛك٠

قٞٛس.زضضٝـتطزاقرذُیؾوُٞحٗؿوُحز٘یوعؾوِٜیتو٠ٗیتطزاقرًٜٜستطزاقرضاهُغٗی

١اتعضٍتاقوس.زضایوٚضٝـتایوساضیٛاخیٞؾسِیزقٞز٠ًزضتطاتطاٛساظٟٝكان٠ٔایاٛسرابٗی٠ُٛٞ

زضنسآ٢ٛاهاتوْٗكوا١س50ٟٛاخیٞؾسِیتٞزٟٝحساهْتایسیياٛس٢ااظ300زا150ضذٜ٘ٞٙقاْٗ

تاقس.ُلسٜیاؾر٠ًاؾساٛساضزهاتْهثّٞغ٢اٛیتطایضٝـذٍتطزاقرٝغٞزٛساضزٝزضٝاهغتایوس

آٝضیٛ٘ٞزٝغ٘غضا١ایلاظٕتطای١سفٗٞضزٛظطتسٞاٙزاز٠ًٟغعئیاذضٝـضات٠ٛحٞیزـییطزاز

(.Priest, 1993تاقطایٍٗحٔیؾَٜزُاتنزاز)

-١ایٗٞغٞززضُٜٗو٠ت٠زٓیْذطزقسُیٝقٌؿوسِیتوالایزوٞزٟزضزؼسازظیازیاظزطاٛك٠

ؾَٜٝیاٝغٞزضٝتاضٟذاًی،اٌٗاٙتطزاقرٝغٞزٛساقس٠اؾر.

١ایٝیػُیٝقس١ایٜٗاؾةزضزطاظ١ایاضزلاػیٗرسٔقتطزاقراظاظزطاٛك١٠ایٗٞضزٛیزازٟ

ـ١اقاْٗقیة،غ٢رقیة،كان١٠ٜٔسؾیزضظٟ ُیوطیاٛوساظٟزاضی،تاظقسُی،خطقٞٛسُیُٝؿوسط

.اٛسقسٟؾ٠ُطٟٝزوؿیٖات٢٠،آ١ٛایتطزاقرقسٟیاتیت٠زیسیزضؾراظزضظٟقسٟاؾر.تطایزؾر

-١ایی٠ًكوٍیياٛس٢ایآ٢ٛازیسٟٗی(زضظ2ٟ(،nقٞز)١٠ًطزٝاٛس٢ایآ٢ٛازیسٟٗی١ایی(زضظ1ٟ
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R0،R1ٝ(.ؾودؽيوطایةpقٞز)١ایی١٠ًیچیياظزٝاٛس٢ایآ٢ٛازیسٟٛ٘ی(زضظ3ٟ(mٝقٞز)

R2ٙقوسُٟٗاتنضات٠ُظیطٗحاؾوث١1،2ٝ3٠ای١ایُطٟٝیاتیزضظٟتطایٛكاٙزازٙٝيؼیرخایا

:(Kulatilake, et al, 1996اؾر)

(6-1)
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Terminationٕزضؾوسٞٙٗطتوٌٞتو٠ٗٞاضزٗطتٌٞت٠ایٚٗٞٓل٠ ١وایٗرهوٞلتطزاقورزضكوط

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.1-6قٌْایاظكطٕزٌ٘یْقسٟزضٛاخیٞؾسِیضثرقسٟاؾر.٠ٛٞ٘ٛ





٠ٛٞ٘ٛكطٕتطزاقرزٌ٘یْقسٟتركیاظیي:1-6قٌْ

ز٘اٗیذهٞنیاذًیلیٛاخیٞؾسِیاظغ٠ٔ٘ؾُحخطقسُیٝٛٞعآٙ،يوطیةظتوطیؾوُحٝ

ٛكاٙزازٟقس2ٟ-6ق٠ًٌْزضاؾاؼٛ٘ٞزاض١اٝغساّٝٗطتٌٞتط١ایٞؾسِیاظٛاخيی١طٛٞعظتطی

ٙاؾر.ٗٞاضزٗطتوٌٞتو٠ایوٚٗٞٓلو٠ٟقسیؾاظیزاحسًٌٗ٘ٚ٘ ١filling،JRCٝوای١وازضؾوسٞ

Roughness.زضكطٕٗرهٞلتطزاقریاززاقرقسٟاؾر
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1 
Discontinuity 

Type 
(J) joint (F) fault 

(B) 

bedding 
     

2 
Aperture 

(mm) 
1) <0.1 2) 0.1-0.25 3) 0.25-0.5 4) 0.5-2.5 5) 2.5-10 6) 10-100 

7) 

100-

1000 

8) 

>1000 

3 
Water 

Condition 
1) None 2) Wet 3) Leakage 

4) Inflow  

(<1-3 

lit/min) 

5) Inflow  

(<1-3 

lit/min) 

   

4 Roughness 
1)  

Stepped 

2) 

Undulating 
3) Planar a) Rought b) Smooth 

c) 

slickenside 
  

5 Weathering (F) fresh 
(SW) 

slightly 

weathering 

(MW) 

moderately 

weathering 

(HW) highly 

weathering 

(CW) 

completely 

weathering 

(RS) residual 

soil 
  

6 Termination 
(R0) both 

end 

visible  

(R1) one 

end visible 

(R2) no end 

visible 
     

اؾساٛساضزٗكرهاذظتطیؾُحٛاخیٞؾسِیٛ٘ٞزاضٝغسّٝ:2-6قٌْ


١اییزضغاٛ٘اییذٍتطزاقرتاَّٜٞٗاؾوةزضُٜٗوو٠ٝغوٞززاقوس٠اظآٛػا٠ًٗحسٝزیر

ٛعزیيت٠ًٖ١٠زاضایاٗسوساز١اییٌؿوا١ٙؿوسٜس،ذُوٌٞیتؿیاضٗحسٝزٟاؾر،ت٠اغثاضزضؾ٠

ذوٍتطزاقور3اتطایٚزضٗػ٘ٞعاظ١اتطزاقرقسٟاؾر.تٜؾاظیٝؾدؽٛاخیٞؾسِیتطزاقرخیازٟ

ؾواظیزؼسازؾ٠زطاٛك٠تطایخیازٟایٜٚٗاَنزضٛاخیٞؾسِیتطزاقرقسٟاؾر.156شًطقسٟزؼساز

ٛ٘اییاظیيزطاٛك٠ت١٠٘وطاٟذوٍتطزاقور3-6زطزكریمزازٟقسزضقٌْذٍتطزاقرٜٗاؾة

اضای٠قسٟاؾر.
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١ایتطزاقسیاضای٠قسٟاؾر.ٛاخیٞؾسِییاتیٝيؼیرخایاٙایاظذلان1٠-6غسّٝزض



 3ٛ٘اییاظذٍتطزاقرق٘اضٟ:3-6قٌْ

 

١ایتطزاقرقسٟزضظٟیاتیٝيؼیرخایاٙذلان1:٠-6غسّٝ

َّٞاضط

(mٗسٞؾٍ)

زؼسازقسُی)زضنس(هُغٛٞع

١ازضظٟ R0 R1R2

72/042868156

زطاؾرتو٠ػٜوٞاٙذُوایُیطیًٞچي١ااظحساٛساظ١ٟایی٠ًَّٞآٙػسٕزٞاٛاییضثرزضظٟ

١ات٠زٓیْٗحسٝزتوٞزٙضذٜ٘وٞٙؾوِٜی١ایی٠ًَّٞآ١ٙ٘چٜیٚزضظٟقٞز.ذٞاٛسٟٗی1كطٝاٛساظٟ

 .(Hudson & Priest, 1983)قٜاذس٠قسٟاؾر2ذُایكطااٛساظٟقٞز،ت٠ػٜٞاٙزیسٟٛ٘ی

زٞاًٙا١فزاز.زاضیطاٛساظٟذُایكطٝاٛساظٟضاتاًا١فؾُحاٛساظٟزضٗٞهغتطزاقرزضظٟ،ٗی

١ایؾِٜیاٛسرابقسٟٛیوعٗسطتطایحساٛساظٟاٛسرابقسٟاؾر.ضذ1/0ٜٙٞ٘زضایٚزحوینَّٞ

تٜاتطایٚذُایكطٝاٛساظٟهاتْزٞغو١.٠ایٗٞغٞز١ؿسٜسزضتطاتطاٛساظٟزضظٟزاضایاٛساظٟٛؿثساتعضُی

،R2یواتیهاتْٗكا١سٟاؾر،خایا١ٙایی١٠ًطزٝاٛس٢ایآ١ٙ٘چٜیٚاظآٛػا٠ًزضنسزضظٟٛیؿر.

 خٞقیًطز.زٞاٙاظذُایكطااٛساظٟٛیعچكٖاؾر٠ًٗیاظاٛٞاعزیِطتؿیاضتیكسط

                                                 

1 - truncation bias 

2 - censoring bias 
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 ّادسصُدػتِتشػین ٍ تفىیه  -6-2-2

١وایتطزاقر،تطٗثٜایٗٞٓلو١٠ایهاتْزلٌیيزض١طیياظؾ٠ایؿسِاٟزضظٟتازٞغ٠ت٠زؾس٠

١ٙازضایؿسِاٟزضظٟقیةٝغ٢رقیة،ز٘اٗیزؾس٠ ١وا١ایٗرسٔقٝغٞززاضز،٠ًٗیعاٙكطاٝاٛویآ

١وایٗٞغوٞزیزضظ١٠٘١ٟا،زضظٟٛیعزوطیثایٌؿاٙاؾر.ٓصاتطایزكریمٝزلٌیيت٢سطًٔی٠زؾس٠

یٗوٞضز٠ًاٌٗواٙتطزاقورتیكوسطزضظٟزضُٜٗوو٠غازحٔیْقسٟاؾر.تازٞغ٠ت٠ایٚنٞضذیي٠ت

.ٟاؾرٓصات١٠٘یٚزؼسازتؿٜسٟقسٛساضزُٗآؼ٠ٝغٞز

١ایتطزاقرقسٟتطایؾاذرٗسّقث٠ٌاظَطكیتازٞغ٠ت٠ٗطح٠ٔتؼسی٠ًاؾسلازٟاظزازٟ

خصیطیزٞزٟؾَُٜٜٗوو٠اؾور،ٜٗظٞضتطآٝضزذطزقٞٛسُیتطغاٝزرطیةیُؿؿس٠ت١٠اٛاخیٞؾسِی

١طچٜساٛسىیيزؾس٠زضظٟٛیع،تازٞغ٠ت٠ٗوازیطقیة،غ٢رقویةَٝوّٞآٙٓصاٗیعاٙكطاٝاٛی

زٞاٛستؿیاضزاضیطُصاضتاقس.ٗی

.ز٘طًوعز٘طًعزضظٟهاتْزكوریماؾور١Dips،4ایاٛػإقسٟزضٛطٕاكعاضتطاؾاؼزحٔیْ

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.4-6یاؾسطیٞٛرزضق١ٌْایتطزاقرقسٟزضنلح١٠ایزضظٟهُة



١اٝزلٌیيآ٢ٛازضُٜٗو٠تطزاقرٛسٞضز٘طًعزضظٟ:4-6قٌْ

 



129 

 

 ّاًاپیَػتگی ّای ٌّذػی ؿثىِّای آهاسی ٍیظگیتحلیل -6-2-3

زهوازكی١ٝای١ٜسؾیؾاظیٗسّ،اؾاؼ١اٛاخیٞؾسِیتطضؾیذهٞنیاذخاضاٗسط١ای١ٜسؾی

١اقاْٗزؼییٚخاضاٗسط١ای١طزضظٟتطٗثٜایزواتغزٞظیوغآٙخواضاٗسطزضآٙخطزاظـزازٟ.اؾرآٗاضی

زلواٝذزضكطآیٜوس١ایزؾس٠زضظٟاؾر.اظٛظطز ٞضیزلاٝذٗٞغوٞززضزٞاتوغزٞظیوغزضظٟٛاقویاظ

-ًٜس.تطایٗطاّزٞظیغیٌٜٞاذرزٜفتاػصایػاززٞظیوغٌٗاٛیٌیٗرسٔلیاؾر٠ًزضظٟضاایػازٗی

یَّٞاضوطزضظٟذٞا١وس١ایلاٍٛطٗاّزضٗٞٓل١٠ایٛ٘اییٝكطآیٜس١ایخیچیسٟتاػصایػاززٞظیغ

.(Dershowitz & Einstein,1988)قس

١ایٗطتٌٞت٠آٙاظغ٠ٔ٘قویة،غ٢ور١ایزضظٟاؾاظیٝیػُیتازلٌیي١طزؾس٠زضظٟٝغس

ٞؾاظیزهازكیكطا١ٖٗییٝٗسّقیة،چِآیَّٝٞاضط،اَلاػاذلاظٕتطایُٗآؼاذآٗاض تواز.قو

ٟتطآٝضزقس،تطزاقرقس١ٟای١ٜسؾیٗٞٓل٠،زاتغچِآیاحس٘اّ Easyfit آٗاضیاكعاض اؾسلازٟاظٛطٕ

١ایتطزاقرقوسٟاظیويآِوٞیذوالزواتغچِوآیٚكطيی٠ً٠زٞظیغزازٟ.تطایآظٗٞزٙایاؾر

ـًٜسیاذیط،اظآظٗٞٙخیطٝیٗی1احس٘اّ ١2ٙایت٢سطیٚتوطاظ ١وات٢سوطیٚاؾوسلازٟقوس.ایوٚآظٗوٞ

١ایز١ٜس.زضایٚزحویناظآظٗٞٙقٞزضاٛكاٙٗیُیطیقسٟتطاظـٗیاٛساظ١ٟایزٞظیؼی٠ًتطزازٟ

3َظـًُٞٓ٘ٞطٝفواؾ٘یٜٞضٝفت٢سطیٚتطا توطایاضظیواتیزواتغ5ٝچیواؾٌٞیط4،آٛسضؾٞٙوزاضٓیٜ

١ااؾسلازٟقسٟاؾر.چِآیاحس٘اّقیة،غ٢رقیةَّٝٞاضطزضظٟ

واؾ٘یٜٞضٝف:تطایزكریمكطيی٠زٞظیغخیٞؾس٠تٌاضتطزٟٗی قوٞز.ایوٚآظًُٗٞٙٞٓ٘ٞطٝف

١وایزهوازكیٛ٘ٞٛو٠توطای(تٜا٢ٛازٟقسٟاؾر.ECDF)6زػطتیآظٗٞٙتطاؾاؼزاتغزٞظیغزػ٘ؼی

nxxx ...,,, زاتغزٞظیغزػ٘ؼیزػطتیتااؾسلازٟاظضات٠ُظیوط،xF)(زٞظیؼیتازاتغزٞظیغزػ٘ؼی21

قٞزتیاٙٗی

                                                 

1 - Probability Density Function 

2 - Goodness of Fit 

3- Kolmogorov-Smirnov test 

4 . Anderson-Darling test 

5 . Chi-Squared test 

6 . Empirical Cumulative Distribution Function 
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یَٜتطاظـزاتغزٞظیغزػ٘ؼیٗكا١سٟقسٟضاتوازواتغزٞظیوغزػ٘ؼویزاضٓوآٛسضؾٞٙآظٗٞٙ

 ًٜس.ٗٞضزٛظطٗوایؿ٠ٗی

-١ایحاقی٠ٝظٙتیكوسطیٗویزازٟیٜٞضٝفت٠اؾ٘وًُٞٓ٘ٞطٝفایٚآظٗٞٙٛؿثرت٠آظٗٞٙ

ظیطزؼطیققسٟاؾریَثنضات٠ُ(2A)2یَٜزاضٓ-آٛسضؾٞٙز١س.آٗاضٟ

(6-4) 
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وا ًٜسٗٞضزاؾوسلازٟهوطاضیطتطایآظٗٞزٙغاٗؼ٠ً٠اظًسإزٞظیغخیطٝیٗیؾٌٞآظٗٞٙچی

ٗووساضآٗواضٟآظٗوٞٙتو٠قوٞز.اػ٘اّٗوی١3ایزؾس٠تٜسیقسٟزازُٟطكس٠اؾر.ایٚآظٗٞٙتطضٝی

ظیطزؼطیققسٟاؾریضات٠ُ(ُٗاتن2x)4یطؾٌٞا-چیتٜسیتؿسِیزاضز.آٗاضٟچِِٞٛیزؾس٠
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كطاٝاٛیٗٞضزاٛسظاضتٞزٟٝاظضاتُو٠ظیوطٗحاؾوثiٝ،iE٠كطاٝاٛیٗكا١سٟقسٟزؾس٠ًiO٠زضآٙ

قٞزٗی

(6-6)),()( 12 xFxFEi   

1xٝ2xٙزاتغزٞظیغزػ٘ؼیزٞظیغاحس٘اّزحرآظٗٞٙ،xF)(٠ًزضآٙ ١iوایزؾوس٠،ًوطا

١ؿسٜس.

                                                 

1 . The Kolmogorov-Smirnov statistic (D) 

2 . The Anderson-Darling statistic (A2) 

3 . binned data 

4 . The Chi-Squared statistic 
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ٙ(اُطٗووساضآٗواضٟاػس٘ازٗكرم)زضؾُح ٘وًٞٓ٘وُٞطٝف١وایآظٗوٞ ،(D)یٜٞضٝفاؾو

یط)ؾٌٞچیواٝ(2A)یَٜزاضٓوآٛسضؾٞٙ
2xٙ١اتیكوسطتاقوس،كطيوی٠قوٌْ(اظٗوساضتحطاٛیآ

زٞظیغٗرسٔقتطاییيٗسـیطٝغٞززاقس٠تاقس١طچو٠ً٠كطيی٠چٜسزٞظیغضزذٞا١سقس.زضغایی

ت٢سوط١ایخیك٢ٜازیً٘سطتاقس،آٙزٞظیغت٠ػٜٞاٙزٞظیوغآٗاضٟآظٗٞٙاٛػإقسٟزض١طیياظزٞظیغ

(زضؾُح0H)1،ٗؼ٘ٞلاًتطایاضظیاتیكطوز٢ی01/0ٝ05/0تطاتطقٜاذس٠ذٞا١سقس.اظٗوازیط

قوٞززضایوٚاؾوسلازٟٗوی05/0تطاتوطقٞز.زضاؿٔةٗٞاضزٗووساضاػس٘از١ایٗرسٔقاؾسلازٟٗی

١ایتطزاقرقسٟایاظزحٔیْآٗاضیزؾس٠زضظٟٛیعاظ١٘یٚٗوساضاؾسلازٟقسٟاؾر.ذلان٠زحوین

اضای٠قسٟاؾر.2-6زضغسّٝ

١ایتطزاقرقسٟزضظٟذلان٠زحٔیْآٗاضیخاضاٗسط١ای١ٜسؾیزؾس2:٠-6سّٝغ

زؾس٠

زضظٟ

چِآیزاضیغ٢ر

ؾُػی

(P20) 

َّٞاضط)ٗسط(
غ٢رقیة)زضغ٠(قیة)زضغ٠(

زاتغ

زٞظیغ

اٛحطافٗیاِٛیٚ

اؾساٛساضز

زاتغ

زٞظیغ

اٛحطافٗیاِٛیٚ

اؾساٛساضز

زاتغ

زٞظیغ

خاضاٗسط

زاتغ

خاضاٗسط

زاتغ

اٛحطافٗیاِٛیٚ

اؾساٛساضز ٛ٘ایی7/17325/181/5 ٛطٗا3/7991/6ّٛطٗا1ّ

ٜٗلی

386/1λ 

=

----72/057/0

ٛ٘ایی4/35692/1344/4 ٛطٗا5/7566/5ّ ٛطٗا2ّ

 ٜٗلی

583/1λ 

=

----54/063/0

لا21808/172/4ٍ ٛطٗا8/5037/8ّ ٛطٗا3ّ

 ٛطٗاّ

92/0-

= μ 

96/0=

s

67/078/0

لا5/3128/106/2ٍ ٛطٗا3/556/11ّ ٛطٗا4ّ

 ٛطٗاّ

95/0-

= μ

68/0=

s

49/037/0

 

 داسیتَصیغ جْت -6-2-3-1

١اقاْٗزٝٗٞٓل٠ظاٝی٠قیةٝغ٢رقیةاؾر.ایوٚزٝٗٞٓلو٠زضحآورغ٢ریاكسِیزضظٟ

قٞٛسٝزضنٞضذنٞضذٗؿسوْٝتازٞغ٠ت٠زاتغزٞظیغآٗاضیذٞززٞٓیسٗیؾاظیؾ٠تؼسیت٠ٗسّ

ٞطٟكیكطٝتی٢ِٜإاؾسلازٟٗویٝغٞز١٘ثؿسِیتیٚآ٢ٛااظزٞاتغزٞظیغچٜسٗسـی ز.زضحآورزٝقو

تؼسیقیةظا١طیزضظٟزضنلح٠ٗٞضزٛظطخیازٟذٞا١سقس.اظایٚضٝز٢ٜازـییطاذقویةظوا١طی

یانٔیتاتیكسطیٚكطاٝاٛویزاضایٛظطاؾر.زضزحویناٛػإقسٟزٝزؾس٠زضظٟاظیٗسؾتطایٗسّ

                                                 

1 . null hypothesis (H0) 
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ای١ؿسٜساظایٜطٝنلح٠ٗٞضزٛظطتوطایزضغ180٠اٗسسازیزوطیثایٌؿاٙٝغ٢رقیثیتااذسلاف

زضٛظوطُطكسو٠قوسٟایتااٗسسازیٌؿاٙتاایٚزٝزؾوس٠زضظٟؾاذرٗس١ّٜسؾیزٝتؼسی،نلح٠

١ااضای٠قسٟاؾر.ت٠ٜٗظٞضٗوازیطقیةٝغ٢رقیةت١٠٘طاٟزٞایغزٞظیغآ2ٙ-6ر.زضغسّٝاؾ

(اؾسلازٟقسٟاؾر.A-Dزؼییٚزٞظیغغ٢ریاكسِیاظآظٗٞٙتطاظـاٛسضؾٞٙوزاضٓیَٜ)

 عَل اثش )پایایی(تَصیغ  -6-2-3-2

ّٞتیواِٛطُؿوسطـنولح٠َّٞاضطزضظٟ،ٛاقیاظتطذٞضززضظٟتاؾُحضذٜ٘ٞٙاؾر.ایَٚ

١وازاٛؿسَّٚٞاضطٛاخیٞؾوسِی(.Priest and Hudson, 1976)١ایؾِٜیاؾریتٔٞىزضظٟٝاٛساظٟ

ؾَٜٝتیٜیضكساضزٞز١ٟایی٠ًٌٗ٘ٚاؾرزكٌیْقٞٛس،تطایخیفاظغ٢رزاضیطآٙتطاٛساظٟتٔٞى

زٞظیغَوّٞاضوطٛاخیٞؾوسِی،اَلاػواذٗیعاٙذطزقٞٛسُیتطغایآ٢ٖٗٙاؾر.ٗسٞؾٍ،ٝاضیاٛؽٝ

َقٞٛس٠ًتطایز٢ی٠ٗس١ّٜسؾویزهوازكیزوٞز٢ٟٗ٘یتطای١طزؾس٠زضظٟٗحؿٞبٗی ١وایؾوٜ

زاضٗٞضزٛیاظ١ؿسٜس.زضظٟ

١ازضزاذْزٞزٟؾَٜزضػْ٘ؿیوطٌٗ٘ٚاؾورتٜواتطایٚزٓیْای٠ٌٜتطزاقرٗؿسویٖزضظ٠ٟت

اظ١ایآٗاضیٗكات٠تاٛسوایعتسؾورآٗوس١ٟازاضایٝیػُیظٟتؼسیزض١ایؾ٠قٞز٠ًاٛساظٟكطوٗی

١ایخیك٢ٜازقوسٟتوطایزٞظیوغ.زاًٜٞٙت٢سطیٚتطاظـ(١Priest, 1993ایزٝتؼسی١ؿسٜس)خی٘ایف

 ;Kulatilake  et  al., 2003)١وایحانوْاظتطزاقورزٝتؼوسی،زٞاتوغٛ٘واییٜٗلویَّٞاضوطزضظٟ

Baecher, 1983; Zadhesh et  al., 2013)ّلاٍٛطٗا،(Priest, 1993; Zhang & Einstein, 2000; 

Wu & Wang, 2002)ُٝاٗا(Priest, 1993; Zhang & Einstein, 2000).تٞزٟاؾر

(،K-Sاؾو٘یٜٞضٝف)-١وایت٢سوطیٚتوطاظـقواْٗآظٗوًٞٙٞٓ٘وُٞطٝفیآظٗٞٙٛسایعٗوایؿ٠

وزاضٓیَٜ) ١وایتطزاقورقوسٟزض(توطایَوّٞزضظCh-Sٟیط)ؾٌٞا-(ٝآظٗٞٙچیA-Dاٛسضؾٞٙ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.5-١6ایٗٞضزُٗآؼ٠زضقٌْضذٜ٘ٞٙ
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ٛكواٙزازٟقوس6ٟ-6زضقو1ٌْیت٠ػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙزاتغزٞظیغتطاظـقسٟتطَّٞزؾس٠زضظٟ

اضای٠قسٟاؾر.2-6ٗكرهاذزٞاتغزٞظیغ١طزؾس٠زضظٟزضغسّٝتطایٚاؾاؼ،اؾر.

  

 2)ب( دسته درزه  1)الف( دسته درزه 

  

 4)ت( دسته درزه  3)پ( دسته درزه 

 
تطاظـتطَّٞاضطیآظٗٞٙت٢سطیٚ:ٛسایعٗوایؿ5٠-6قٌْ
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 ١ایآٙت١٠٘طاٟآٗاض1َّٟٞاضطزؾس٠زضظٟتطاظـقسٟتطزٞظیغلاٍٛطٗاّاتغ:6-6كٌْز

 داسیچگالی دسصُ -6-2-3-3

ؾَٜاؾر٠ًآٙٝاحس،١اتطٝاحسزٞز١ٟایؾَٜزضانْزؼسازٛاخیٞؾسِیچِآیٛاخیٞؾسِی

ػسٕزؾسطؾیؾ٠تؼسیت٠یيزٞزٟؾَٜتاػصذٞا١سقوس .زٞاٛسحػٖ،ٗؿاحرٝیاَّٞتاقسٗی

ٗؿسویٖ،ٗكٌْٝؿیطٌٗ٘وٚتاقوس.ایوٚزضت٠نٞضذزاضیُیطیحػ٘یچِآییاقسذزضظٟاٛساظٟ

يتؼسی)زضَّٞذٍتطزاقریت٠نٞضذ١ا)ٗؿسویٖ(ایٚخاضاٗسطُیطیٗیساٛیاٛساظٟحآیاؾر٠ً

ت٠ؾازُیهاتْاٛػإاؾر.ٝیاُ٘ا٠ٛ(ٝزٝتؼسی)زضؾُحزیٞاض١ٟا،ز١ْٛٞاٝؿیطٟ(

-١اتطٗؿاحرزازٟقسٟزؼطیقٗی(،ت٠نٞضذزؼسازًْزضظP20ٟتؼسی)زاضیزٝچِآیزضظٟ

قٞز،ت٠ػٜٞاًَّٙٞٔیزضظٟزضزاذْٗؿاحرزازٟقسٟزؼطیقٗیP21قٞز.قسذزضظٟزضزٝتؼس،

زضٛظوط١ایٗٞغوٞزضا١ا،خایاییزضظٟٝزؼساززضظٟ،زؼساززؾس٠زضظ٠ًP21ٟٗؿسوْاظٗویاؼاؾر.

ُیطز.ٗی

١ایهاتْزیسٙتااؾسلازٟاظیويتااؾسلازٟاظضٝـتطزاقرخٜچطٟٗطتؼیزضظٟزحوینزضایٚ

قسٟاؾریي٠ٛٞ٘ٛؾاٛسیٗسطٗطتؼیتطزاقر10چ٢اضچٞبیيٗسطٗطتؼیزاضایقث٠ٌٗفتٜسی



135 

 

ُیوطیٝزؼوسازاٛساظ١ٟایٗسواَغتا١طذٍٗف.زضظٟٛكاٙزازٟقسٟاؾر7-6قٌْاظتطزاقرزض

١ایق٘اضـقسٟزضچ٢اضچٞبیيٗسطٗطتؼیت٠ػٜٞاٙچِآیؾُحیزضظٟزؼطیققسٛس.ًٔیزضظٟ

4-2ٝ4-6ٟت٠نٞضذغساُا٠ٛٗحاؾث٠قسٟاؾور.ٛسوایعزضغوساّٝتطای١طزؾس٠زضظP20ٗوازیط

.اضای٠قسٟاؾر





(P20) ُیطیچِآیزضظٟاٛساظٟ:7-6قٌْ

داسی ٍ ؿاخص ویفیت تَدُ ػٌگ تؼذی ؿذت دسصُػاخت هذل ػِ  -6-3

 تِ سٍؽ صهیي آهاس

ٝ(P10)یذُوزاضیقوسذزضظ١ٟوایلاظٕقواْٗ،،ِٛواضٟٜٗسیاظضٝـخطزاظـزهٞیطتات٢طٟ

RQDٚآٗاض،ایٚظ١ٗایضٝـزضٗطح٠ٔتؼستااؾسلازٟاظٟاؾر.قستطآٝضزٗؼسٙٗؽ٢ًَٜزض یو

١وایاكونیتوطاP10یطٗووازیورزض٢ٛاٟٝظزٟقسیٚزر٘یٗسّتًٔٞیؾ٠تؼسیزضكًا١اٗٞٓل٠

.ٟاؾرقسیْ(زثسP32)یحػ٘زاضیاٛسواّت٠قسذزضظٟیةتااؾسلازٟاظيطارسٔقٗ
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-غؼث٠اظخطزاظـزهاٝیطت٠ضٝـتسؾرآٗسP10ٝRQDٟتطایؾاذرٗسّكًاییاظٗٞٓل٠

DCPاكعاضز٢ی٠قسٟكهْؾٕٞتاٛط١ٕات٠قطح١ایُ٘ا٠ٛ
یٝؾی٠ٔاظضٝـزر٘یٚظٗیٚآٗاضیت٠،1

اؾر. اؾسلازٟقسSurpac-Gemcomٟٛطٕاكعاض

زضظٗیٚآٗاضػلاٟٝتطٗوساضیيً٘یرٗؼیٚزض٠ٛٞ٘ٛ،ٗٞهؼیركًاییآٙٛیعٗٞضززٞغ٠هطاض

١اضا١٘طاٟتاٗوساضً٘یرٗٞضزٛظطغاٗؼ٠،ٗوٞضززٞاٙٗٞهؼیركًایی٠ٛٞ٘ٛٓحاِٗیُیطز.تسیٚٗی

-١واٝغ٢ورهوطاضزحٔیْهطاضزاز.ت٠ػثاضذزیِطتایستسٞاٙتیٚٗوازیطٗرسٔقیيً٘یرزضٛ٘ٞٛو٠

ضیيایٝغ٢سی(تیٚٗوسا١اٛؿثرت١٠ٖاضزثاَیتطهطاضًطز.ایٚاضزثاٌكًایی)كان٠ُٔیطی٠ٛٞ٘ٛ

ؾواذساضًو٠تو٠آ٢ٛوا١ایضیايیهاتْتیاٙاؾر١ایتطزاقرقسٟزضهآةی٠ًٛٞ٘ٛ٘یرزضغاٗؼ٠

(.1380،حؿٜیخاى،ع.ا)قٞزكًاییُلس٠ٗی

َوٞضٗؿوسویٖاظًو٠توP10٠،ٗووساضP32ت٠ٜٗظٞضًًٖطزٙذُایزر٘یٚزضتطآٝضزٗووساض

ٗؼازّآٙتاP32ٝؾدؽقٞزتطآٝضزٗی،P32ٓل٠خطزاظـزهٞیطتسؾرآٗسٟاؾرتسٝٙزثسیْت٠ٗٞ

اؾسلازٟاظضٝاتٍزحٔیٔیتطای١طتٔٞىٝیاٗسٞؾ١ٍطزطاظاضزلاػیٗحاؾث٠ُطزیسٟاؾر.ایوٚضٝـ

تاػصًٖقسٙذُازضزر٘یٚذٞا١سقس.

 هشاحل ػاخت هذل -6-3-1

 تطایؾاذرٗسّٗطاحْظیطزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر:

 خایِاٟزازٟتطاؾاؼاَلاػاذتسؾرآٗسٟایػاز -

یثیزطًی١اْیكا٠یٝز٢یٜٗظٖؾاظ -

 ؾاظیآ٢ٛاٝٛطٗا١ّازازٟیآٗاضْیحٔز -

1ِٛاضیخطاـ - ٗحاؾث٠ ،یزػطت2ٛ٘ایخطاـ)قاْٗ: زؼیٛظطٛ٘ایخطاـتطاظـ ٚییٝ

(ی،زؼییٚخاضاٗسط١ایزر٘یٚ،ٝاػسثاضیاتیزر٘یٚٛا١٘ؿاِٛطز

                                                 

1 -Digital Core Processing 
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 إؾاذرٗسّتًٔٞیذ -

١ایزر٘یٚت٠ٗسّتًٔٞیٝزر٘یٚؾ٠تؼسیزرهیمٗٞٓل٠ -

یٌؿاٙاؾور.زضایوP10ٝRQDٚیز٘اٗیٗطاحْؾاذرٗسّؾ٠تؼسیتطای١طزٝٗٞٓل٠

اضای٠قسٟاؾرٝزضخایا١P10ٙاز٢ٜاٗٞاضزٗطتٌٞت٠زٓیْضػایراذسهاضٝٝايحتٞزٙق٠ٌْترفت

یذطزقسُیٝٛسایعتسؾرآٗسٟزهاٝیطٗطتٌٞت٠ٗسّتًٔٞیزر٘ی١ٚطزٝٗٞٓل٠ت٠ٜٗظٞضٗوایؿ٠

ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾر.

ـ١ایحانوْاظؾاظیتًٔٞی،تاضُصاضیزازٟاٝٓیٚٗطح٠ٔزضٗسّ یهوٞاضٟزهوٞیطتو٠خوطزاظ

اؾر.3ٖؾاظیٝایػازكایْزطًیثیؾاظیٝؾدؽٜٗظخایِاٟزازٟٛطٕاكعاضٗسّ

 ّا گواًِ ایجاد تاًه اعلاػاتی -6-3-2

١وای١ایضثرقسٟاظُ٘ا٠ٛؾاظیٝزر٘یٚ،قاْٗاَلاػاذِٛاض١ٟایٗٞضزٛیاظتطایٗسّزازٟ

زهوٞیطٝضٝـخطزاظـ٠ً٠ُٛٞهثلازٞيیحزازٟقس،تطاؾاؼؾاظی١٘اٙاًسكاكیاؾر.ضٝـِٛاضٟ

 ١Assay،Collarٝ Surveyوایاٝٓیو٠قواْٗغوساّٝٛػإقسٟاؾر.خطٝٛسُٟ٘ا٠ٛا8چك٘یتطای

١ازضشذیطٟقسٟٝاَلاػاذآAssay.csv،Collar.csvٝSurvey.csvٙاؾر٠ًت٠زطزیةتاػٜاٝیٚ

یغوساّٝاَلاػواذ١وا،ًٔیو١٠ایُ٘اٛو٠اضای٠قسٟاؾر.زضایٚٗطح٠ٔتازٞغ٠ت٠ِٛاض3ٟ-6غسّٝ

١اقاْٗاَلاػاذٗطتٌٞت٠ٗرسهواذ،١ایٗـعٟٗٞضزتطضؾیهطاضُطكس٠اؾر.ایِٚٛاضٟغؼث٠زهاٝیط

١ااؾر.١ایآٛآیعزهٞیطی٠ٛٞ٘ٛٝزازٟػ٘نُ٘ا٠ٛ

 

 

 



                                                                                                                                               

1- Variograophy  

2 -Variogram. 

3 - Composite file 
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یاَلاػازتاٛيزضقسٟػازیا١ایخطٝٛسٟؾاذساض:3-6غسّٝ

 هـخاات ًام فایل

Assay
Hole.IdFromToD1D2 ٛ٘از

ٛوُووو٠خایووواٙٛو٠ُقطٝع٠ٛٞ٘ٛق٘اض١ٟطُ٘ا٠ٛزٞنیق

٠ٛٞ٘ٛ

P10 ٗطتٌٞتRQD٠ٗطتٌٞت٠

Collar
 Hole.IdYXZMax ٛ٘از

Depth اضزلاعُٗٔنؾطٗرسهاذقطهیٗرسهاذق٘آیق٘اض١ٟطُ٘ا٠ٛزٞنیق

ُ٘ا٠ٛ

حساًططػ٘نُ٘ا٠ٛ

Survey
Hole.Id DepthDipAzimut ٛ٘از

h



آظی٘ٞذقیةُ٘ا٠ٛػ٘نُ٘ا٠ٛ ق٘اض١ٟطُ٘ا٠ٛزٞنیق

ُ٘ا٠ٛ



 ّای تشویثیػاصی ٍ تْیِ پشًٍذُ هٌظن -6-3-3

١اتاكٞانْٜٗظ١ٖؿسٜس.ایٚكان٠ٔتااؾسلازٟاظزحٔیو١ْایزطًیثیحاٝیظٝظ٠ٛٞ٘ٛخطٝٛسٟ

زضنسیٛؿثرت١٠ٖاٛسراب10ٗسطتا١٘دٞقاٛی١5/4اآٗاضیكٞانْٗسٞؾٍٗٞغٞززضغؼث٠ٗـعٟ

ُیطیزضٛظطُطكر(.زٞاٙت٠ػٜٞاٙٝاحس٠ٛٞ٘ٛٗسطضاٗی5زا5/4قسٟاؾر)تطایٚاؾاؼ١ط

زضَوP10ّٞزـییوطاذ8-6ق١ٌْازضكان٠ٔت٠زؾرآٗسٟ،زض١ایُ٘ا٠ٛخؽاظزطًیةزازٟ

١اٛ٘ایواِٛطقسٟاؾر.زـییطاذقؼاعٝضَٛزیؿي١اخؽاظؾاذرخطٝٛسٟزطًیثیٛكاٙزازُٟ٘ا٠ٛ

اؾر.تطایًٜسطّٛحٟٞؾاذركایْزطًیثیٝت٠زؾورآٝضزٙیويزیوسP10زـییطزضٗوساضػسزی

زٞاٙاظایٚٛ٘ٞزاضاؾسلازٟٛ٘ٞز.ٗٞضزٛظطٛؿثرت٠ػ٘نٗیزـییطاذٗٞٓل٠زضٗٞضزاٝٓی٠

١وایذوإاؾور.توطایایوٜٚٗظوٞضیآٗواضیزازٟاٝٓیٚهسٕتطضؾ،١اؾاظیزازٟخؽاظآٗازٟ

٠ًزلآرتط4ٝت٠ذهٞلچِٞٓی3،يطیةزـییطاذ2،خطاـ١1ایغاٗؼ٠قاْٗٗیاِٛیٚقٜاذرآٗاضٟ

ٛطٗاّتٞزٙٝیاؿیطٛطٗاّتٞزٙزاتغزٞظیغزاضز،ٗلیسذٞا١ستٞز.

                                                 

1 -Mean 

2 -Variance 

3 -Coefficient of Variation  

4 -Skewness 
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 P10طیٗوازطاذییزـیؿٌیزٛ٘ٞزاض:8-6قٌْ



(ٝٗیوعاٙاٛحوطافزواتغزٞظیوغاظحآور9-6زضتی٠٘١ٚػٞاْٗكٞمقٌْزاتغزٞظیغ)قٌْ

ایتطذوٞضزاضاؾور.ظیوطا١ات٠زٞظیغٛطٗاّزضزر٘یٚاظا١٘یركٞمآؼازٟٛطٗاّٝاٌٗاٙزثسیْزازٟ

-تو٠.ؾورااٝٓی٠ٝیاٛطٗاّؾاظیآ٢ٛا١ایت٠ٛطٗاّتٞزٙزاز1ٟاػسثاضظٗیٚآٗاضٝزر٘یًٚطیػیَٜ

٠ًزضقطایٍؿیطٛطٗاّترفزاضایٗوازیطً٘سطزواتغزٞظیوغ،ظیواززطٝتروفزاضایٗووازیطَٞضی

قٞز.تیكسطآٙ،ً٘سطزر٘یٚظزٟٗی

زٞاٙآ٢ٛاضات٠ػٜٞاٙیويغاٗؼو٠یوا١ایٗٞضزتطضؾیاظٛظطای٠ٌٜآیاٗیقٜاذرغاٗؼ٠زازٟ

عا١٘یوركوطاٝاٙقٞٛسحایظا١طٗی١3اتازٞظیغآٗاضیچٜسٛ٘ایی٠ًزازٟتطزٝیاایٚت٠ًاض2ٗحسٝزٟ

اؾر



                                                 

1  - Kriging 

2 -Domain 

3 -Polymodal Distribution. 
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 ١P10ایزاز١ٟیؿسُٞطإ:9-6قٌْ

 ّوگَىتؼییي هٌاعك تفىیه ٍ -6-3-3-1

یٌؿواٛیزاقوس٠ٝٝاضیواٛؽذهٞنویاذٜٗظٞضاظٜٗاَن١ِ٘ٞٙآٗاضی،ٜٗاَوی١ؿسٜسًو٠

ًٚٞچٌیزاقس٠تاقٜس.١سفاظایٚػْ٘زؼییٚغ٘ؼیر زضآ٢ٛوازوطیثواًضاتور١اییاؾر٠ًٗیواِٛی

غواییٝیواغاتو1٠زضٝاهوغزضآ٢ٛواضٝٛوسٛیعحساهْتاقوس.آ٢ٛاٝٝاضیاٛؽٛ٘ایٜسُٟٜٗو٠تاقٜستٞزٟ

.یٌیاظایوٚٗرسٔقاٌٗاٙخصیطاؾر١ایضٝـاظتطضؾیٝقٜاذرضٝٛسقسیسیٝغٞزٛساقس٠تاقس.

ٛؿوثرتوP10٠یوطاذٗٞٓلو٠یزـ10-6زضقٌْت٠ػٜٞا١٠ٛٞ٘ٛٙااؾر.١ازطؾیٖزـییطاذزازٟضٝـ

 یػسٕٝغٞزضٝٛسذالزضٗحسٝزٟٗٞضزُٗآؼ٠اؾر.زطؾیٖقس٠ًٟٛكاٙز١ٜسyٟزـییطاذ

 

(اؾرP10ٛكاِٛطD1ٗٞٓل٠)ییایغـطاكػطوطاذییزـت٠ٛؿثرp10ٗٞٓل٠طاذییؿ:10-6كٌْز

                                                 

1 -Trend 
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 ًگاسی(ًوا )پشاؽتشػین ٍ تحلیل پشاؽ -6-3-4

ٛ٘ایٜٗحهطت٠كطزیاؾر٠ًخاضاٗسط١ایآٙت٠َٞضزهینزؾور١طٗٞٓل٠زاضایٗسّخطاـ

زوٞاٙٛ٘ازضغ٢اذٗرسٔوقٗویضؾٖخطاـتازٞاٙت٠آٙٛعزیيقس.یاكسٜیٛیؿر،اٗازاحسٝزیٗی

ٛ٘اٛا١٘ؿاِٛطزیضازضنٞضذٝغٞز،ٗكرمٝخاضاٗسط١ایآٙضات٠زؾرآٝضز.زطؾیٖٝزحٔیْخطاـ

ٚ ًو٠ٌٗ٘وٚتطایخیتطزٙت٠ؾاذساضكًاییٝتسؾرآٝضزٙقؼاعزأضیطآعاٗیاؾر.تازٞغ٠تو٠ایو

ٞزٝقوؼاعزوأضیطزضغ٢واذٗرسٔوق١واٗكوا١سٟقواؾرت٠زٓیْغٛعذال،ٛا١٘ؿواِٛطزیزضزازٟ

زـییطًٜستطضؾیٛا١٘ؿاِٛطزیزضُٜٗو٠ٛیعٛیاظاؾر.

١ای٠ًتطاؾاؼ١یؿسُٞطإزطؾی٘یٝٗٞٓل١P10٠ایاٝٓی٠ٛ٘ا،اظزازٟتطایٗسّؾاظیخطاـ

١وایكایوْ زٞاٙآٛطازوطیثاٛطٗاّكطوٛ٘ٞز،اؾوسلازُٟطزیوسٟاؾور.توطاؾواؼزازٟآٗاضیآٙ،ٗی

P10ٛ٘ایزػطتویتوطای١ایاًسكاكی،ػ٘ٔیاذٗحاؾث٠خطاـیز٢ی٠قسٟاظتاٛياَلاػازیچاٟطًیثز

ٛ٘اتسؾورآٗوسٟزطیٚخطاـزضغ٠زطؾیٖقسٟٝذٞـٜٗظط10یزضغ٢اذٗرسٔقتااذسلافظاٝی٠

ّٛ٘ایزؼطیققسٟت٢سطیٚتطاظـٗطتٌٞت٠ٗوس١ایٗرسٔقخطاـ(.تاتطاظـٗس11ّ-6اؾر)قٌْ

ٛ٘ایزػطتی٠ًاظهثْٗكرمقوسٟتٞز٠ًٟتازٜظیٖایٚٗسّٝاُٛثامآٙتات٢سطیٚخطاـ1ًطٝی

ٛ٘ازضغ٢رانٔیزؼییُٚطزیسٟاؾر.تٞزٗسّخطاـ


زضغ٢ر١ایٗرسٔقP10ٗٞٓل٠ٛ٘ایخطاـ:11-6قٌْ

                                                 

1 -Spherical. 
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 P10ّای فضایی دس دادًُاّوؼاًگشدی استثاط  -الف

١اٗؼ٘ٞلاقاْٗزـییطاذزضقؼاعزاضیطٝحسآؾوسا٠ٛاؾورًو٠زضٛا١٘ؿاِٛطزیزضخطاـٛ٘ا

ؾاظیظٗیٚآٗاضیٗؼ٘ٞلاٛٞعاّٝیؼٜیٛا١٘ؿاِٛطزی١ٜسؾیٗحاؾوث٠ٝزضٗوسّاكعاض١ایٗسّٛطٕ

زضضاؾسایؾ٠ٗحٞضانٔی،ٛی٠٘انٔیًٝٞچيٛكواP10ٙٛ٘ایخطاـ12-6زضقٌْقٞز.ٝاضزٗی

یويزوٞزP10ٟتازٞغ٠ت٠ٗوساضيطایةٛا١٘ؿاِٛطزی،زٞزٟؾوَٜاظٛظوطزـییوطاذزازٟقسٟاؾر.

١وایزواضیطزضضاؾوسایقٞز.چطا٠ًایٚيطایة٠ًاظحانوْزوؿویٖقوؼاعٛا١٘ؿاِٛطزٗحؿٞبٗی

13ٌ-6قٌْ.زضٜسیٌؿاٙٛیؿسآیٜس،ٗحٞض١ایؾ٠ُا٠ٛشًطقسٟت٠زؾرٗی ٛكواٙتیًٞیٗطتوٞ

-زیوسٟٗویP10ٛ٘اٝتیًٞیٛا١٘ؿاِٛطزیٗكرهاذخطاـ4-6غسّٝزازٟقسٟاؾر.١٘چٜیٚزض

 .قٞز

 

 ًٞچيٝیان٠٘ٔیٛ،یانٔٗحٞضیضاؾسازضP10ٗٞٓل٠ٛ٘ایخطاـ:12-6قٌْ

 

P10ٗٞٓل٠ییكًااضزثاٌیٛا١٘ؿاِٛطزیًٞیت:13-6قٌْ
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P10یٛا١٘ؿاِٛطزیًٞیتٝٛ٘اخطاـٗكرهاذ:4-6غسّٝ

قؼاعزأضیط ؾوق اضطهُؼ٠ای ظاٝی٠غؿسػٞ قیة ٛ٘از آظی٘ٞذ ٛ٘اخطاـ

92 57/0 012/0 40 10- 140 Ma غ٢رانٔی

3/38 57/0 012/0 40 40- 42 Mi ً٘سطیٚقؼاعزأضیط

8/32 57/0 012/0 40 50 62 Sm قؼاعزأضیطٗسٞؾٍ



ُطزز.ٛ٘اتااؾسلازٟاظضٝاتٍظیطٗحاؾث٠ٗیيطایةٛا١٘ؿاِٛطزیخطاـ

(6-7)    
  

  
 

(6-8)   
  

  
 

اؾر)يوطایةٛا١٘ؿواِٛطزیتو٠ایو2.46ٝ2.81ٚت٠زطزیةتطاتطK1ٝK2يطایة٠ًزضآٙ

تطاتوطزـییطخوصیطیزض46/2زضضاؾسایٗحٞضٗسٞؾP10ٍٗؼٜاؾر٠ًتطایٗطاّزـییطخصیطیٗوازیط

ضاؾسایٗحٞضانٔیاؾر(.

 P10ًوای اػتثاسػٌجی پشاؽ -ب

ٛ٘ا،ً٘سوطیٚٗطتؼواذاٛسِطاّخطاـٛ٘اٗاٜٛسضٝـ١ایٗرسٔقاػسثاضؾٜػیخطاـاظتیٚضٝـ

اكوعاضٝظٛیٝضٝـًطیػیَٜغيٛایق،ضٝـًطیػیَٜغيٛایقت٠زٓیْزضزؾسطؼتٞزٙزضٛطٕ

surpacَٗٞضزاؾسلازٟهطاضُطكس٠اؾر.زضایٚضٝـیٌیاظٛواٌٗؼٕٔٞحصفٝتو٠ضٝـًطیػیٜو

قوٞزٝزض٢ٛایورذُوایزر٘ویٚٝیٗوقٞزٝایٚػْ٘تطایز٘إٛواٌٗؼٕٔٞزٌطاضزر٘یٚظزٟٗی

ُیطز.ٝاهؼیرت٠نٞضذغاٗؼ٠آٗاضیذُا١اٗٞضزتطضؾیهطاضٗی



144 

 

1ٚتطاؾاؼضٝـغيٛایق،زضنساذسلافٝاضیواٛؽذُا١وا ٛؿوثرتو2٠تواٝاضیواٛؽزر٘وی

زضنوستاقوس.ایوٚٗووساض15قٞز(،تایسً٘سطاظٗحاؾث٠ٗی3-6ٝاضیاٛؽذُا١ا)٠ًتطاؾاؼضات٠ُ

زضنست٠زؾرآٗسٟاؾر٠ًً٘سطاظحسٗػاظآٙاؾر.06/10تطاتطP10تطایٗٞٓل٠

(6-9)               

            
    

ز١س٠ًتالایكاٙٗی١ایٝاهؼیضاٛيطیة١٘ثؿسِیتیٚٛواٌزر٘یٚظزٟقسٟتازاز14ٟ-6قٌْ

زضنساؾر95

زضنساظذُا١ازضٗحسٝزٟت٠اياك٢ٜٗٝ٠ایزٝتطاتطاٛحطافٗؼیاضذُا١اهطاضزاضز١51/96٘چٜیٚ

ؾواظیقوسٟاظاػسثواضٝت٠ٗؼٜایایٚاؾر١٠ًیؿسُٞطإذُا١اٛطٗاّاؾر،تٜاتطایٚٝاضیُٞطإٗسّ

لاظٕتطذٞضزاضاؾر.



زضنس(١95ایٝاهؼی)يطیة١٘ثؿسِیتالایٗوایؿ٠ٗوازیطزر٘یٚظزٟقسٟتازازٟ:14-6قٌْ



ٛیوعRQDیزضٗوٞضزٗٞٓلو٠ٟاؾورٛیعزٌطاضقسRQDیز٘اٗیٗٞاضزشًطقسٟتطایٗٞٓل٠

.ًٔیو٠ٗطاحٔویًو٠زضاؾورزضنس97ذُایزر٘یٚتؿیاضخاییٚٝاُٛثامتاٝاهؼیرٗٞغٞزحسٝز

آٗاضیًطیػیَٜاؾر.ضٝـظٗیٚزٞؾ١ٍایهثٔیاٛػإقس،لاظ٠ٗزر٘یٚترف

                                                 

1 -Average Kriging Variance. 

2 -Variance 
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 ػاخت هذل تلَوی تخویي  -6-3-5

١اتااتؼازٗكرمزكٌیْقسٟٝٛو٠ُٝؾ١ٍوطتٔوٞىایاظتٔٞىیيٗسّتًٔٞیاظٗػ٘ٞػ٠

زٞاٛوسقواْٗ.ایٚذهٞنویاذٗویقٞزاذایٚتٔٞىزضٛظطُطكس٠ٗیت٠ػٜٞاٙٗحْشذیطٟذهٞنی

یٗوٞضزٗحاؾوث٠ٝذُوایٗوساضٗٞٓل٠ٗٞضزٛظط،ٝظٙٗرهٞل،ٗوساضزر٘یٚظزٟقوسٟاظٗٞٓلو٠

١اٝٗٞهؼیرٗحسٝزٟاؾر.تطایٗؼس٢ًَٜٙتازٞغو٠زر٘یٚتاقس.یيٗسّتًٔٞیزاتغاتؼازتٔٞى

)ٗسطٌٗؼة(زضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.30×30×5،اتؼازتٔٞىؾاظیغئٌٞٗاٛیٌیت٠اتؼازٗسّ

 ٗكرهاذ١ٜسؾیتٔٞىذإٗؼس٢ًَٜٙاضای٠قسٟاؾر.5-6غسّٝزض

 ٗؼسٙذإتًٔٞیٗس١ّٜسؾیٗكرهاذ:5-6غسّٝ





ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.15-6ضٝیٗسّتًٔٞیزضقP10ٝRQDٌْٛسایعزر٘یٚخاضاٗسط١ای

 

P10 الف(



 RQDب(

 ٛسایعزر٘یٚظٗیٚآٗاضیزضحػٖزٞزٟؾَٜ:15-6قٌْ



تایٌسیِط١٘رٞاٛیذٞتیٛكاٙزازP10ٝRQDٟضٝززـییطاذٗوازیط١٘ا٠ً٠ِٛٞٛاٛسظاضٗی

یهاتْزٞغ٠زـییطٛا٢ُاٛیزضاكعایفقواذمًیلیورزوٞزٟؾو١َٜٝ٘چٜویًٚوا١فاؾر.ٌٛس٠

 ً٘ی٠ٜ تیكی٠ٜ اتؼازتٔٞىانٔی اتؼازتٔٞىكطػیٗرسهاذ

X 153036449803644500
Y1530638650638300
Z2.5523501530
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یٝغٞزؾِٜیذٞبزواذیٔویاؾر.٠ًٛكاٙز١ٜسٟخاییٚٗسطیت2000٠زاضیاظزطاظچِآیزضظٟ

-ؾاظیؾو١٠ایاًسكاكیٝٗسّاؾسلازٟاظُ٘ا٠ٛذٞبٝتاذطزقسُیًٖاؾر.قطایٍزٞزٟؾَٜتا

ٗسطاظؾُحزضیا(زازطاظحوسٝز2340ز١س٠ًاظؾُحظٗیٚ)حسٝززطاظتؼسیاٛػإقسٟ،ٛكاٙٗی

ُیطزاٗااظایٚزطاظت٠خاییٚ،تایويٗسط،ؾَٜزضضزًٟیلیريؼیقزاتؿیاضيؼیقهطاضٗی2000

١ایحلاضی،یيُؿْاؾر،ًیلیرزٞزٟؾَٜتو٠ضزٟـعٟٗطظٗكرم٠ًتطَثنقٞا١سزهاٝیطٗ

ُٗواتنغوسّٝٗسطی20زضزطاظ١ایاضزلاػیP32ٝP10طیٗوازُطزز.ٗسٞؾٍؾَٜذٞبزثسیْٗی

٠قسٟاؾر.ؾسٞٙآذطیاضاٗسط(2330ٗسط(زاؾُحظٗیٚ)زطاظ1630ٗسطی)زطاظ700اظػ٘ن6-6

ٗحاؾث٠ٝت٠غسّٝاياك٠قسٟ)كهْچ٢اضٕ(زٟاظضات٠ُٝاَٛتااؾسلااؾرP32٠ًٗطتٌٞت٠ٗوازیط

ٗووساضْ،یزثوسةیيطٚییاٛػإقسٟاؾر.زضزؼC13ْیزثسةیتااؾسلازٟاظيطP32اؾر.ٗحاؾث٠

یاٛسروابقوسٟتواظٟزضغ٠زضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.٠ρ ،10یٝٗوساضظا50ٝزا20ٚیتكطیضاترك

١ااؾرٝتوازٞغو٠تو١٠ایتطزاقرقسٟاظزطاٛك٠زحٔیْاؾسطیُٞطاكیيزضظٟتطایضاتركیكطحانْ

80تطزاقرقس٠ًٟتیكسطیٚكطاٝاٛیضازاضٛسزاضایقیثیٛعزیويتو1ٝ2٠ی٠ًزٝزؾس٠زضظٟایٚ

زضغ٠زضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.ρ،10یزضغ١٠ؿسٜسٝذٍتطزاقراكویتٞزٟاؾر،ٓصاٗوساضظاٝی٠

تیٜا٠ٛٝزضحستالایٌٗ٘ٚتٞزٟٝتاكطوخایاییحانْقسٟ،ذٞـP32ٞغ٠اؾر٠ًٗوازیطقایاٙز

 ١ایزؼطیققسٟاؾر.١ازضاتؼازتٔٞىًاْٗز٘اٗیزضظٟ

 

 داسی حجویتشآٍسد لاتلیت تخشیة تشاػاع همذاس ؿذت دسصُ -6-4

قسٙزٞزٟؾوَٜزضُٗآؼاذذٞزضٝقیضاتطایتطآٝضزخساٛؿیْتًٔٞی2014زضؾا1ّضاغطظ

ّ(Rogers et al, 2014) ٟاؾرزاضیحػ٘یاضای٠زازتااؾسلازٟاظقسذزضظٟ -.اٝتوااؾوسلازٟاظٗوس

P32(ٝزٌطاضآٙتاٗووازیطDFN)١2ایُؿؿس١٠اتاضٝـقث٠ٌٛاخیٞؾسِیؾاظی١ٜسؾیٛاخیٞؾسِی

m 2)ت٠ػٜٞا٠ًٛٞ٘ٛٙ٘سطاظP32ٗسلاٝذت٠ایٚٛسیػ٠ضؾیس٠ًتطایٗوازیطخاییٚ
2
/m

(زٞزٟؾَٜ،3

                                                 

1 -Rogers 

2 -Discrete Fracture Network 
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١ایؾِٜیٗٞغٞززضیٌداضچ٠ٝؿیطتًٔٞیاؾر.زضایٚحآرٗواٝٗرزٞزٟؾَٜٗساضطاظذٞالخْ

m 4.5)ت٠ػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙتیكسطاظP32زضَطفٗواتْتطایٗوازیطتالای آٙاؾر.
2
/m

3َ ،(زوٞزٟؾوٜ

زضایوٚحآور ١اییٗكرمٝتاهاتٔیرغاتػاییذٞا١ستوٞز.تًٔٞیٝیاقسیساتًٔٞیٝزاضایتٔٞى

ٛ٘واییاظزحویوناٛػوإقوسٟزٞؾو16ٍ-١6اؾر.زضقٌْذٞالزٞزٟؾَٜٗساضطاظذٞالزضظٟ

 ضاغطظٛكاٙزازٟقسٟاؾر.

یاضزلاػیزطاظ١ازض(P32)یحػ٘زاضیزضظٟقسذٝ(P10)یذُزاضیزضظٟقسذٚیاِٛیٗطیٗواز:6-6غسّٝ

ٗرسٔق

 سدیف
 P10 هیاًگیياستفاع

(m-1) 

  P32هیاًگیي
(m2/m3 ) اصتا

1 16

30 

1650 1/04 1/63 
2 16

50 

1670 1/13 1/77 
3 16

70 

1690 1/17 1/83 
4 1690 1710 1/16 1/82 
5 17

10 

1730 1/38 2/16 
6 17

30 

1750 1/55 2/43 
7 17

50 

1770 1/6 2/51 
8 17

70 

1790 1/64 2/57 
9 17

90 

1810 1/78 2/79 
10 18

10 

1830 2/03 3/18 
11 18

30 

1850 2/13 3/34 
12 18

50 

1870 2/28 3/57 
13 18

70 

1890 2/69 4/22 
14 18

90 

1910 3/38 5/3 
15 19

10 

1930 3/9 6/11 
16 19

30 

1950 3/98 6/24 
17 19

50 

1970 3/82 5/99 
18 19

70 

1990 3/73 5/85 
19 19

90 

2010 3/67 5/75 
20 20

10 

2030 3/7 5/8 
21 20

30 

2050 3/66 5/74 
22 20

50 

2070 3/51 5/5 
23 20

70 

2090 3/42 5/36 
24 20

90 

2110 3/26 5/11 
25 21

10 

2130 3/29 5/16 
26 21

30 

2150 3/5 5/49 
27 21

50 

2170 3/64 5/71 
28 21

70 

2190 3/63 5/69 
29 21

90 

2210 3/52 5/52 
30 22

10 

2230 3/61 5/66 
31 22

30 

2250 3/78 5/93 
32 22

50 

2270 3/88 6/08 
33 22

70 

2290 4 6/27 
34 22

90 

2310 4/03 6/32 
35 23

10 

2330 3/75 5/88 
36 23

30 

2350 3/36 5/27 
68/2 هیاًگیي ول   4/20 
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ٗكرماؾر٠ًٗطح٠ُٔصاضاظزوٞزٟؾوَٜیٌداضچو٠تو16٠-٠6قسٟزضقٌْاظٛ٘ٞزاضاضای

mزاضیحػ٘یتیٚزٞزٟؾَٜتًٔٞیزضٗوازیطقسذزضظٟ
2
/m

m زا32
2
/m

ز١س.ضخٗی33



 

 P32(Rogers. et al, 2014)خساٛؿیْزكٌیْتٔٞىزضیيزٞزٟؾَٜت٠ػٜٞاٙزاتؼیاظ:16-6قٌْ



١ایزٞزٟؾَٜٗؼسٙٝزر٘یٚظٗیٚآٗاضیقوسذتازٞغ٠ت٠ٛسایعتسؾرآٗسٟاظز٢ی٠ِٛاضٟ

ٗسطیاظؾُحظٗی700٠ًٚزا400َٞضٗسٞؾٍزضتیٚزطاظ١ای٠زٞاُٙلرتزاضیحػ٘ی،ٗیزضظٟ

یًاٛؿاضٗٞغٞزٝاهغقسٟ،زٞزٟؾَٜزاضایذطزقسُیتطغایًٖٝخساٛؿویْخواییٜیشذیطٟػ٘سٟ

خوصیطیً٘ویضا١ایهاتْحطًرذٞا١ستٞزٝت٠ػثواضذزیِوطخساٛؿویْزرطیوةتطایزكٌیْتٔٞى

نٞضذٗػعاقطایٍذطزقوسُی٠ذٞا١سزاقر.ٝٓیتطای١طتٔٞىزر٘یٚظزٟقسٟزضایٚٗحسٝزٟت

زاحسیٗسلاٝذتاقس.ٌٗ٘ٚاؾر

تسؾرآٗسٟاؾر.تازٞغو37/2٠ٗسطیؾُحظٗی700ٚزا500اظػ٘نP32ٗوساضٗیاِٛیٚ

١ا(،تسؾرآٗوسٟٝتطاؾواؼ)ٛاٗحسٝزتٞزٙزضظٟزطیٚحآرٗحاؾث٠ت٠ای٠ٌٜایٚػسززضذٞقثیٜا٠ٛ

ذطزقسٟاؾر،ٓوصازضزوطیثاٗطظتیٚزٞزٟؾَٜیٌداضچ٠ٝزٞزٟؾَٜتًٔٞی16ٝ-6ٜٗحٜیقٌْ

ن 
حج

 ِ
ُ ت

ؿذ
ل 

ىی
ـ

ی ت
ْا

َو
 تل

جن
 ح

ت
ؼث

ً
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٠ٓزضٛظوطُطكسو٠قوٞز.ٗیواِٛیًٚٔوییتایسٗلاحظاذلاظٕتطایایٚٗؿوا١ایزرطیثَطاحیضٝـ

اؾر.2/4ٗسط700تطایٗسٓیت٠ػ٘نP32تسؾرآٗسٟاظ

 تحلیل خشدؿذگی تشجا  -6-5

١ایتطغوایزكوٌیْسُیٝاتؼازتٔٞىٗٞضزٛظطاؾر،زؼییٚٗیعاٙذطزقآٛچ٠زضایٚترف

زٞاٛوستو٠ػٜوٞاٙیٌویاظ٠ً٠ُٛٞاقاضٟقسایٚترفٗوی١ایٗٞغٞزاؾر.١٘اٙاظقث٠ٌزضظٟقسٟ

ٕؾٜػیزرطیة١ایاٝٓی٠ٝانٔیاٌٗاٙٗٞٓل٠ -خصیطیزٞزٟؾَٜیاًاٛؿاضتاقس.تطایایٜٚٗظوٞضٛوط

١وایّؾواذراٛوٞاعٗوسؾاظیقث٠ٌٛاخیٞؾسِیُؿؿس٠تایسزاضایهاتٔیراكعاضز٢ی٠قسٟتطایٗسّ

١ایآٗاضیٗرسٔقت١٠٘طاٟاٌٗاٛاذاػسثاضؾٜػیزاضی)ؾٔؿ٠ٔٗطازثی،خایاٝٛاخایا(تااٛٞاعزٞظیغزضظٟ

١اٝززضظ١ٟایًاْٗحانْاظتطذٞضهاتٔیرزكٌیْتٔٞىٝٛیع١ایؾاذس٠قسٟتاقس،لاظٕتطایٗسّ

اقس٠تاقس.اٌٗاٙضؾٖزٞاتغزٞظیغآٗاضیضاز١ات١٠٘طاٟزؼییٚاتؼازآٙ

١ایؾُحیاتسساتااؾسلازٟاظتطزاقرزاض،ؾَٜزضظٟزقسُیتطغایزٞزٟت٠ٜٗظٞضتطضؾیذط

١ایٗٞغوٞززضایوُٜٚٗوو١،٠ایآٗاضیزؾس٠زضظٟٗؼسٙٗؽ٢ًَٜٝتطآٝضزٝیػُیزضاٛػإقسٟ

وزهازكیزٝتؼسیقث٠ٌزضظٟ CAV-DFNتااؾسلازٟاظٛطٕاكعاض١اٗس١ّٜسؾی
2D٢ی٠قسٟاؾر.ز

ؾوَٜٝاهؼویُٜٗوو٠ٛكواٙزازٟاؾور.ٗس١ّٜسؾیز٢ی٠قسٟاظٓحاِآٗاضیزُاتنذٞتیتازوٞزٟ

1ٗؼطف)ٗسّؾدؽاٛساظٟ
REV.ت٠ٜٗظٞضزؼییٚذطزقسُیتطغاٗحاؾث٠قسٟاؾر)

 ػاخت هذل ؿثىِ ًاپیَػتگی گؼؼتِ  -6-5-1

ٗطحٔو٠زؼیویٚاتؼواز١ٚات٠ٜٗظٞضزر٘ویٚذطزقوٞٛسُی،اٝٓویتطایؾاذرٗسّقث٠ٌزضظٟ

ایاؾرًو٠زاضایقوطایٍنٞضذز ٞضیاتؼازًُْٜٗو٠٠حستیكی٠ٜاتؼازٗسّتٜٗاؾةٗسّاؾر.

ایزؼطیوقُٞٛو٠٠زاضیًاٗلاٗكات٠تاآٛچ٠ً٠تطزاقرقسٟاؾر،تاقسًٝ٘ی٠ٜایٚاتؼازتایستوزضظٟ

                                                 

1 - Representative Elementary Volume 
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(زضREV)1ٗل٢وٕٞحػوٖٛ٘ایٜوسٟخایو٠قٞز٠ًٛ٘ایٜسٟزٞزٟؾَٜٗٞضزُٗآؼ٠تاقس.زضٝاهغتایس

ٗٞضزاتؼازاٛسرابقسٟنسمًٜس.١٘چٜیٚٗسّؾاذس٠قسٟتایسزضٗوایؿو٠تواٝاهؼیورٗٞغوٞزٝ

تطزاقرقسٟاػسثاضًاكیضازاقس٠تاقس.

15×10،15×5،10×١5اییتااتؼاز١ایتطزاقرقسٟٗسّت٠ایٜٚٗظٞضتازٞغ٠ت٠َّٞزضظٟ

كهوْزض20×20ٗطزث٠ؾاذس٠قس،یي٠ٛٞ٘ٛاظٗسّؾاذس٠قسٟتو٠اتؼواز١ٕ60طًسا20×20ٝ

١اٝت٠نٞضذًٔیٛكاٙزازٟقسٟاؾر.ت٠زلٌیيزؾس٠زضظ9ٟ-8ٝ4-١4ایقٌْهثْزض

ٖت٠كٞانْیيٗسطیزاذُْیطی(اكویٝهایٌتطزاقر)٠ٛٞ٘ٛیتؼستازؼطیقذُٞزضٗطح٠ٔ

ؾودؽٗووازیطٟاؾر.(تطای١طذٍتطزاقرزؼییٚقسP10زاضیذُی)ضظ١ٟا،ٗوازیطچِآیزٗسّ

.زض٢ٛایرٗوازیطزاتغزٞظیوغقسٟاؾرٗیاِٛیٚآٙزض١طیياظایٚزٝضاؾساتطای١طٗسّٗحاؾث٠

ٟقستطآٝضز١ایٗطزث٠اّٝٝزٕٝآٙ)ٗیاِٛیٚٝاٛحطافاؾساٛساضز(تطای١طیياظاتؼازت١٠٘طاٟآٗاضٟ

.اؾر

١ای١طٗسّٝتو٠زضظٟ(ٛیعایٚكطآیٜستطایًْزؾسP20٠زاضیؾُحی)زضٗٞضزچِآیزضظٟ

١اتااتؼازٗسلواٝذیٗس١ّایٗٞضزٛیاظغ٢رٗوایؿ٠زاآٗاضٟٟاؾر.زلٌیي١طزؾس٠زضظٟزٌطاضقس

ؾر.ایٚٗٞٓل٠(اP21زاضیؾُحی)١ایتطضؾیقسٟٗوساضقسذزضظٟزؾرآیس.یٌیزیِطاظٗٞٓل٠ت٠

.ؾودؽٗووازیطٗیواِٛیٚٝاٛحوطافٟاؾورٛیعتطای١طٗسّزض١طیياظاتؼازشًطقسٟزؼییٚقوس

١٘عٗاٙتااٛػإكطآیٜسزؼییٚحػٖٛ٘ایٜسٟ،ٗووازیطآٙتطای١طیياظاتؼازٗحاؾث٠قسٟٝاؾساٛساضز

١ایآٗواضیطتؼس)تاٗٞٓل١٠ایٗؼطف١قیةَّٝٞتطای١طزؾس٠زضظٟتطای١طیياظاتؼاززضٗسّ

١اتوا١ایآٙزٞاتغچِآیاحس٘اّت١٠٘طاٟآٗاضٟقسٟاؾر.ؾدؽٛعزیيت٠ٗیاِٛیٚآٙتؼس(،زؼییٚ

،ٗوایؿ٠ت٠ػٜٞاٙٝضٝزیٗسّاؾسلازٟقس١ٟایٗوازیطتطزاقرقس٠ًٟزٞاتغچِآیاحس٘اّٝآٗاضٟ

 زاٗس٢ّٛاییاظتطاظـذٞبٝهاتْهثٞٓیتاقطایٍٝاهؼیتطذٞضزاضتاقس.ٟاؾرقس

                                                 

1 - Representative Elementary Volume 
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یٛسایعآٗاضیت٠زؾرآٗسٟ،زض٢ٛایرٗسّخؽاظاٛػإز٘اٗیكطآیٜس١ایشًطقسٟٝٗوایؿ٠

ؾاظیقسٟت٠زلٌیيزضقوٌْیقثی٠چ٢اضزؾس٠زضظٟٜٗاؾةزكریمزازٟقس.ٗسطٗطتغ15 ×15

١ایًوٞچٌسطٝتعضُسوطاظ١اتاَّٞزازٟقسٟاؾر.١٘چٜیًٚٔی٠زؾس٠زضظٟكهْهثْٛ٘ایف4-8

ٗوسّؾواذس٠قوسٟتو١٠٘وطاٟذُو10ٌٞ-4ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.زضق9ٌْ-4ٗسطزضق8/0ٌْ

 تطزاقراكویٛكاٙزازٟقسٟاؾر.

اٛسروابتطغواسُیٗسطٗطتغ٠ًتطایزحٔیْذطزقو15 ×١15ای١ٜسؾیٗسّتطذیاظٗٞٓل٠

اضایو٠قوس9ٟ-6زا7-١6ایایتاٗوازیطٗسٜاظطتطزاقرقسٟ،زضغسّٝنٞضذٗوایؿ٠،ت٠اؾرقسٟ

زاضیذُویتطزاقورقوسٟزضزاضیؾوُحیٝچِوآیزضظٟٗوازیطچِآیزضظ7ٟ-6اؾر.زضغسّٝ

ٞضذت٠نؾاظی،ٗوایؿ٠قسٟٝٗیعاٙاُٛثامت٠زلٌیي١طزؾس٠زضظٟٝضاؾسایاكنٝحانْاظٗسّ

١واخوؽاظزٞاتغچِآیاحس٘اّقیةَٝوّٞزضظ١ٟای١اآٗاضٟزضایٚغسًّٝٔیتطآٝضزقسٟاؾر.

CAV-DFNیؾاذرٗسّتٞؾی٠ٔ
2Dٟی.زضٗوٞضزٗٞٓلو٠اؾر١ایتطزاقرقسٟٗوایؿ٠قسٟتازاز

قویةتوا١1ٝ2وایؾاظیایػازقسٟزؾوس٠زضظٟای٠ًٗوُغٗس٠ًّضٝینلح٠زٓیْای٠ٚقیةت

-6قٞٛستطایٗوایؿ٠اظایٚزٝزؾس٠زضظٟاؾسلازٟقسٟاؾر.ٛسایعزضغسّٝق٘اضٟٝاهؼیٗسّٗی

١ای.ٗوازیطزٞاتغچِآیاحس٘اَّّٞزؾس٠زضظٟز١ٜس٠ًزُاتنذٞتیضاٛكاٙٗیاضای٠قسٟاؾر8

١س.تو٠ػٜوٞاٙٛ٘ٞٛو٠ز١ایٗسٜاظطتطزاقرقسٟٛكاٙٗیٗسّقسٟٛیعزُاتنتؿیاضذٞتیضاتازازٟ

یتطایٗوایؿ9٠-6ٝغس17ّٝ-6زضق3ٌْیق٘اض١ٟایٗطتٌٞت٠زؾس٠زضظٟزٞاتغزٞظیغٝآٗاضٟ

ت٢سطٛكاٙزازٟقسٟاؾر.
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CAV-DFN2Dیتٞؾی٠ٔؾاظیزاضیؾُحیتطزاقرقسٟٝٗسّزؼییٚٗیعاٙاُٛثامچِآیزضظٟ:7-6غسّٝ

داسی خغی افمی چگالی دسصُ  (P20داسی ػغحی )چگالی دسصُ

(P10) 

 

دػتِ 

دسصُ

-CAVٗسّتطزاقرقسٟ

DFN2D 

-CAVٗسّتطزاقرقسٟاُٛثام

DFN2D 

زضنساُٛثام

11/507/55/99

244/444/4100

32/419/47/99

46/261/26/99

34/1631/168/999/883/82/99ول

 

یؾاظیتٞؾی٠ٔ،تطزاقرقسٟٝخؽاظٗس١1ٝ2ّایق٘اضٟزضظ١ٟایآٗاضیقیةزؾس٠ٗٞٓل8:٠-6غسّٝ
CAV-DFN2D

 ؿیة )دسجِ(

DFNهذل   تشداؿت ؿذُ  دػتِ دسصُ
2D 

اٛحطافاؾساٛساضزٗیاِٛیٚاٛحطافاؾساٛساضزٗیاِٛیٚ

13/7991/669/7997/6

25/7566/554/7548/5

 



 تشداؿت ؿذُ ّای(دادُالف



CAV-DFN2D ّای خشٍجی هذل( دادُب

 ١ایآ١٠ٙ٘طاٟآٗاضٟت3َّٞزؾس٠زضظٟزٞظیغتطاظـقسٟتطزاتغ:17-6قٌْ
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-CAVیؾاظیتٞؾی٠ٔ،تطزاقرقسٟٝخؽاظٗس3ّیق٘اضٟزضظ١ٟایآٗاضیَّٞزؾس٠ٗٞٓل9:٠-6غسّٝ

DFN2D

 



پاساهتش هَلؼیت  تاتغ تَصیغ

(m) 

پاساهتش همیاع 

(s) 

اًحشاف  هیاًگیي

 اػتاًذاسد

96/067/078/0-92/0 لاٍٛطٗاّتطزاقر

00/165/072/0-908/0 لاٍٛطٗاّ CAV-DFN2Dٗسّ

 ی خشدؿذگی تشجا هحاػثِ -6-5-2

٠ًزضایػازتٔوٞىٛوكویخؽاظزؼییٚاتؼازت٢ی٠ٜٗسّٝاػسثاضؾٜػیآٙ،تركیاظ١طزضظٟ

١ایًاْٗحانوْاظزوواَغقٞز.خؽاظآٙتٔٞىؾاظیٗیٛساضزحصفقسٟٝت٠انُلاحٗسّٜٗظٖ

-6نٞضذزهٞیطیزضق٠ٌُْطزز،ایٚكطآیٜست١اٗحاؾث٠ٗیقٞزٝٗؿاحرآٙٗكرمٗی١ازضظٟ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.18



 ّا( پغ اص هٌظن ػاصی دسصُالف



 ّای هؼاحت آىّای واهل ٍ هحاػثِ( تـىیل تلَنب

 CAV-DFN2Dذطٝغیٗسّ:18-6قٌْ
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١ازاتغچِآیاحس٘اّٗؿاحرت١٠٘طاٟزاتغچِآیزػ٘ؼیتٔٞىاتؼاززض٢ٛایرخؽاظزؼییٚ

١٘چٜویٚٛؿوثر.زضاذسیاضهطاضذٞا١سُطكر19-6ُٗاتنقٌْاكعاضٗحاؾث٠ٝٗؿاحرزٞؾٍٛطٕ

قٞز.زضنساضای٠ٗیت٠نٞضذت٠ٗؿاحرًْٗسّٛیعؾُحًاْٗتًٔٞیقسٟٗؿاحر

١وایزضنسٗحاؾث٠قسٟاؾر.تواتطضؾویٜٗحٜوی5/69قسٟت٠ًْٗسّٛؿثرؾُحتًٔٞی

١ٞاٗكرمٗویزػ٘ؼیٗؿاحرتٔٞىزٞاتغچِآیاحس٘اّٝچِآی زضنوساظ99زًو٠تویفاظقو

ٗسطٗطتغ١ؿسٜس.١5ایًاْٗزكٌیْقسٟزاضایٗؿاحسیًٞچٌسطیاٗؿاٝیتٔٞى

ّا( تاتغ چگالی تجوؼی هؼاحت تلَنب ّاهؼاحت تلَن( تاتغ چگالی احتوال الف

CAV-DFN2Dذطٝغیٗسّ:19-6قٌْ

١ایؾوِٜیًاٗو١ْایتطزاقرقسٟاظٗؼسٙٗیعاٙزكٌیْتٔٞىؾاظیقث٠ٌٛاخیٞؾسِیٗسّ

١ایزكٌیْزضنس(ایٚزضحآیاؾر٠ًاتؼازتیكسطتٔٞى5/69ز١س)ضازضٝيؼیسیذٞبٛكاٙٗی

١٘چٜیٚؾُحكًایاقوـاّقوسٟٗسطٗطتغٗحاؾث٠قسٟاؾر.5زضنس(ً٘سطیاٗؿاٝی99قسٟ)

١وایًاٗوْزضنساؾر.زلٌیيتٔوٞى63ٗسطٗطتغ،حسٝز١1اییتاٗؿاحسیتیكسطاظزٞؾٍتٔٞى

 ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.20-6ٗطتغزضقٌْٗسط1تطاؾاؼٗؿاحرتعضُسطًٝٞچٌسطاظ
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 هتش هشتغ 1ّای تا هؼاحت وَچىتش الف( تلَن



 هتش هشتغ 1ّای تا هؼاحت تضسگتش هؼاٍی ب( تلَن

١ایًاْٗحانْاظذطزقسُیتطغاتٔٞى:20-6قٌْ

 

 تالمَُ(ّای ًاپیَػتگیػاصی ٌّذػی ػغَح ضؼف )هذل -6-6

ُٞٛو٠ًو١٠٘ا١DFNٙایتآوٟٞت٠ضٝـ١ایلاظٕتطایؾاذرٗس١ّٜسؾیٛاخیٞؾسِیٗٞٓل٠

زضكهْچ٢اضٕزٞيیحزازٟقس،قاْٗ:زٞظیغآٗاضیقیةزضظٟ،زٞظیغآٗاضیَّٞاضطٝٗوساضچِآی

یاقسذزضظٟاؾر.

 تشآٍسد تَصیغ آهاسی ؿیة ػغَح ضؼف -6-6-1

١اتااؾسلازْٟؾٕٞزٞيیحزازٟقس،اٗسسازؾُٞحيؼقٝیاضُچ٠ً٠ُٛٞ٠خیكسطزضكه١٘اٙ

١اٛؿثرت٠ق٘اّتاً٘داؼزؼییٚقوسٟاؾور.توااظخطزاظـزهٞیطٝتطزاقرٗؿسویٖاظضٝیٗـعٟ

زضغ٠توٞزٟاؾور،ٓوصا١90ایٗٞضزتطضؾیزضایٚٗٞضز١ِ٘ی٠ًٗوساضآظی٘ٞذُ٘ا٠ٛزٞغ٠ت٠ایٚ

یقویةایوٚزاتغزٞظیغٗٞٓل21٠-6ؾُحاكنزهحیحقسٟاؾر.زضق١ٌْاٛؿثرت٠ز٘اٗیقیة

١ایآٙٛكاٙزازٟقسٟاؾر.ؾُٞحت١٠٘طاٟآٗاضٟ
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١ایٗٞغٞززضزٞزٟؾَٜزاتغزٞظیغقیةؾُٞحيؼقٝضُچ21:٠-6قٌْ



٠ًٟاؾرٛاخیٞؾسِیٝیاغٞـذٞضزٟتطزاقرقسٗٞضزؾُٞحيؼقاػٖاظ164زضٗػ٘ٞع

اؾر.زضغ٠تٞز85/23ٟٝاٛحطافٗؼیاضنلطزضغ٠قیةتاٗیاِٛیٚٛطٗاّزاتغزٞظیغقیثیتازاضای

تش اػاع ّوثؼتگی پایایی ٍ ػغَح ضؼف ( اثش پایایی )عَلتشآٍسد  -6-6-2

 تاصؿذگی دسصُ

١ایٗیوساٛی،ضٝاتُویٟاظتطزاقرزاًٜٞٙتطذیٗحوواٙتطاؾاؼٝیػُی١ایزضظٟحانْقس

اتٍت٠(.ضHatton, 1994; Renshaw and Park, 1997ٝاٛس)زٟتیَّٚٞاضطزضظٟٝتاظقسُیاضای٠ٛ٘ٞ

زؾرآٗسٟ،حاًیاظآٙاؾر٠ًیيهاٛٞٙٗؼسثطًٔیتیَّٚٞٝتاظقسُیزضظٟٝغٞزٛساضز.تاایٚ

١احویوسا١٘ثؿس١٠ؿسٜس،حسویظٟتاظقسُی/خ٢ٜاَّٝٞزضز١س٠ًحاّ،خیكی٠ُٜٗآؼاذٛكاٙٗی

.(Baghbanan and Jing, 2008اُطزاتغ١٘ثؿسِیغ٢اٛیٗؼسثطیٝغٞزٛساقس٠تاقس)
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تاقوس،fA(h)(،١hایزضظٟ)ٛطٗاّتاظقسُیاحس٘اّتطایزٞظیغلاٍاتغچِآیتاكطوای٠ًٚز

TPDFزاتغچِآیاحس٘اًّٞزاٟقسٟ)
١وایزضظٟتو٠نوٞضذظیوطٛطٗاّتاظقسُیزٞظیغلاٍ(تطای1

(:Bang et al., 2012اؾر)

(6-10)   ( )  
  ( )

∫   ( )  
  
  

              

ت٠زطزیةحسٝزخاییٜیٝتالاییتاظقسُیزضظ١ٟؿسٜس.قایاٙزٞغ٠اؾورتو٠ًhaٝhb٠زضآٙ

-قسٟتاظقسُی١ایًٞزاٟزٓیْذُا١ایٗٞغٞززضاَلاػاذؾیؿسٖزضظٟتطزاقرقسٟ،ًاضتطززٞظیغ

TCDFٍزاتغزٞظیغزػ٘ؼیًٞزاٟقوسٟ)ٛاخصیطاؾر.١ااغسٜاب١ایزضظَّٟٝٞ -(توطایزٞظیوغلا

تسؾرذٞا١سآٗس:11-6یضات٠ُت٠نٞضذٛطٗاّتاظقسُی

(6-11)   ( )  ∫    ( )   
∫   ( )  
 

  

∫   ( )  
  
  

 
  ( )    (  )

  (  )    (  )
             

 

  

 

زٞظیغَّٞزضظٟت٠زؾرذٞا١سآٗس.TCDFتط١٘یٚاؾاؼ،ضٝاتٍٗكات٢یتطای

TCDFٍقٞزًو٠تطایزضٛظطُطكس١ٚ٘ثؿسِیَّٞٝتاظقسُی،كطوٗی -توطایزٞظیوغلا

ٛطٗاَّوّٞزضظٟتطایزٞظیغلاTCDFٍ(زاضایزؼساززهازكیٗكات٠تا١hایزضظٟ)ٛطٗاّتاظقسُی

(l١ؿسٜس.ٓصاتطایٗٞضزُٗآؼازیزٞزٟؾَٜٗؼس٢ًَٜٙ،ٗؼازٓو١٠٘ثؿوسِیَوّٞٝتاظقوسُی)

(:Bang et al., 2012ست٠نٞضذظیطٛٞقس٠قٞز)زٞاٛٗی

(6-12)  ( )    (  )

  (  )    (  )
 
  ( )    (  )

  (  )    (  )
 

تو٠زطزیوةحوسٝزlaٝlbٛطٗاَّّٞزضظٟٝزاتغزٞظیغزػ٘ؼیتطایزٞظیغلاٍFL(l)ضآ٠ًٙز

١ات٠زطزیةًْزضظٟخطقٞٛسُیزٞاتغزٞظیغتطاظـقسٟتطََّّٞٝٞزضظ١ٟؿسٜس.تالاییٝخاییٜی

ایشًطایٌٚٛس٠يطٝضیاؾر٠ًزواًٜٞٙضاتُو٠ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.23-22ٝ6-١6ایقٌْزض

تیٚيراٗرخطقٞٛسُیَّٝٞاضطزضظٟاضای٠ٛكسٟاؾر.

                                                 

1- Truncated Cumulative Distribution Function 
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١٘ا٠ً٠ِٛٞٛهوثلااقواضٟقوسُٜٗوو١٠ا،تازٞغ٠ت٠تاظزیس١ایاٛػإقسٟاظُٜٗو٠ٝاٛثاضٗـعٟ

زٜیسٟٛیؿر١ٝ٘چٜیٚغٜؽٗٞازخطًٜٜسٟٛیعاظغٜؽٗٞازضؾٞتیٝؿیط١٘طَٛتاؾوَٜظٗیٜو٠

١اٝؾُٞحيوؼق١٘واٙتاظقوسُی٠ُٛٞكطوًطز٠ًيراٗرخطقسُیضُچ٠زٞاٙایٚاؾر.ٓصاٗی

ؾُٞحَّٞٗوازیط12-6اًاضتطزضات٠ُتطاؾاؼایٚزٞاتغزٞظیغٝتیآ٢ٛااؾر.تاایٚكطوٝاٝٓی٠

توط١٘ی١ٚاتطآٝضزقسٟاؾر.١اتطاؾاؼٗیعاٙيراٗرخطقسُیٗكا١سٟقسٟزضٗـعٟيؼقٝضُچ٠

1یزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠)اؾاؼزاتؼیزضتطٛا٠ٗ
PSFٛٞقس٠قس٠ًٟتواُوطكسٚٗووساض)

یانٔیؾاظیت٠تطٛا٠ٜٗاظطَّٞاضطضاتطایٗسّتاظقسُی،تطاؾاؼزٞاتغزٞظیغزؼطیققسٟٗوساضٗس

ذٞا١سزاز.



١ازاتغزٞظیغتطاظـقسٟتطًَّْٞزضظٟ:22-6قٌْ

١وایتوآو١ٟٞایاضای٠قسٟتطایزوؿیٖتٜسیٛاخیٞؾسِیلاظٕت٠شًطاؾر٠ًیٌیاظقاذم

آ٢ٛااقاضٟقس،ٗیعاٙتاظقسُیٝیايراٗرخطقسُیایٚؾُٞحزضزٞزٟؾو٠ًَٜزضكهْؾٕٞت٠

ُیطیٗیعاٙتاظقسُیؾُٞحيؼقتازٞغ٠ت٠قطایٍشًوطقوسٟزضٗوٞضز٠ًاٛساظٟزٓیْایٚاؾر.ت٠

ُیطیيراٗرٗٞازخطًٜٜوسٟؾوُٞحيوؼق١اؿیطٌٗ٘ٚاؾر،ز٢ٜاقاذمٗٞغٞزٝهاتْاٛساظٟٗـعٟ

اؾر.

                                                 

1 -Primary Secondary Fragmentation. 
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١ازاتغزٞظیغتطاظـقسٟتطتاظقسُیًْزضظٟ:23-6قٌْ


٠ًغٜؽٗٞازخطًٜٜسٟتطزاقرقس١ِٟ٘یضؾٞتیٝٗسلاٝذاظغوٜؽؾوَٜتؿوسطاظآٛػا

ْاؾر،١٘اٙ ٛكواٙزازٟقوسٟاؾور،يوراٗرظیواززطٗوٞاز21-20ٝ3-١3وای٠ً٠ُٛٞزضقوٌ

ٗیٔی٘سط1زطیضاایػازذٞا١سٛ٘ٞز.اظایٜطٝؾُٞحيؼقتايراٗرتیفاظحيؼیقخطًٜٜسٟ،ؾُ

ٝيوراٗر2ٗیٔی٘سط،ٛاخیٞؾسِیٛوٞع1یتیٚچٜسز١ٖزا،تايراٗرخطًٜٜس1ٟٛاخیٞؾسِیٛٞع

زضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.3ٗیٔی٘سطٛاخیٞؾسِیٛٞع1/0حسٝز

 داسیتشآٍسد چگالی دسصُ -6-6-3

ٛاخیٞؾسِیتآوٟٞضثرقوسٟاؾور،توازٞغو٠تو164٠ٗسطَّٞٗـعٟ،40زضٗػ٘ٞعاظحسٝز

m(حوسٝزP10زاضیذُوی)١ا،چِوآیزضظٟقیةزوطیثااكویًٖٝایٚٛاخیٞؾسِی
توطآٝضزقوس4ٟ 1-

(ٛیواظاؾور.ٓوصاتواP20زاضیؾُحی)ؾاظیزٝتؼسیت٠چِآیزضظٟاؾر.اظآٛػا٠ًت٠ٜٗظٞضٗسّ

ایاٛسرابقوسٟاؾورًو٠تP20٠ِٛٞزٞغ٠ت٠اتعاضزؼییٚچِآیذُیزضضاؾسایذٍتطزاقرهائٖ،

mتطزاقرهائٖزضٗسّزوطیثاتطاتطذٌُٞزضضاؾسایP10ٗیاِٛیٚ
تسؾورآٗوسP20ٟتاقس.ػسز14-

mائُٖیطیاظذٌُٞتطزاقره١ایآٗاضیٝٗیاِٛیٚؾاظیخؽاظزٌطاضٗسّ
زؼییٚقسٟاؾر.212-

لاظٕت٠شًطاؾر٠ًچِآیزؼطیققسٟچِآیًٔیٗطتٌٞت١٠طؾ٠ٛوٞعٛاخیٞؾوسِیتوآوٟٞ

اؾر.ٗیعاٙچِآیٗطتٌٞت١٠طیياظاٛٞاعٛاخیٞؾسِیتو٠نوٞضذذٞزًواضتطاؾواؼكطاٝاٛویٗووساض
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27-6ذٞا١وسقوس.زضقوٌْاكعاضزؼییٚيراٗرخطقٞٛسُیاظضٝیزاتغزٞظیغتاظقسُی.زٞؾٍٛطٕ

ٛ٘اییاظٗس١ّٜسؾی١طؾ٠ٛٞعٛاخیٞؾسِیت٠زلٌیيٛكاٙزازٟقسٟاؾر.




1آق(ٛاخیٞؾسِیٛٞع



2ب(ٛاخیٞؾسِیٛٞع



3ج(ٛاخیٞؾسِیٛٞع

قسٟؾاظیٗس١ّایتآوٟٞٛاخیٞؾسِی:24-6قٌْ

 

1زوا1/0)تاظقوسُیتوی2ٚیٛٞع١ایتآوٟٞٗكرماؾر،ٛاخیٞؾسِی١٘ا٠ً٠ِٛٞٛزضقٌْ

ٗیٔی٘سط(تیكسطیٚكطاٝاٛیٝچِآیضازضٗسّذطٝغیزاقس٠اؾر٠ًتازٞغ٠ت٠قوٌْزواتغزٞظیوغ

ضٝز.١ا١٘یٚاٛسظاضٛیعٗیتاظقسُی

زٟقسٟاؾر.١ایتآوٟٞت٠نٞضذیٌػاٛكاٙزاٛاخیٞؾسِی25-6زضقٌْ




 ١ایتآوٟٞٗس١ّٜسؾیًٔیاظٛاخیٞؾسِی:25-6قٌْ
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 ؿاخص خشدؿًَذگی اٍلیِ -6-7

تاكطویيزؾرتٞزٙزٞزٟؾ٠ًَٜغعٝكطيیاذانٔیایٚزحویناؾر،١ٝ٘چٜویٚٛوطخ

انٔیزاضیطُصاضتوطكطآیٜوسذطزقوٞٛسُیاٝٓیو٠یٗسٜاؾةتطایغُٔٞیطیاظاٛلػاض١ٞا،ػٞاْٗزرٔی٠

زٞاٙٗٞاضزشیْتیاٙٛ٘ٞز:تٜسیٛظطاذٗحوواٙضاٗیتطاؾاؼغ٘غ

 زاضیقطایٍزضظٟ -

 زضٛاحی٠تاضیٌیخكرغث٠٢زرطیة١ایآواییاضطزٜف -

 ٗواٝٗرتٔٞىؾَٜؾآٖ -

١ایؾِٜی١ایٛاظىزضتٔٞىلای١٠اٝٗیاٙاضطضُچ٠ -

١وایتوآوٟٞانٔیزضایٚزحوینزضٛظطُوطكسٚؾوُٞحيوؼقٝٛاخیٞؾوسِییٌیاظكطيیاذ

ٗٞغٞززضزٞزٟؾَٜت٠ػٜٞاٙػاْٗانٔیذطزقٞٛسُیاٝٓی٠اؾر.تاایٚكوطوٗیوعاٙزثوسیْایوٚ

١ایآواییٗٞغٞزخؽاظحلطظیطتطـٝٗواٝٗرایٚؾُٞحتآوٟٞت٠ٛاخیٞؾسِیتآلؼْ،ٗساضطاظزٜف

ؾُٞحاؾر.

 ,Brownیظیطاؾر)تیاًٙطز٠ًذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٛاقیاظؾ٠ٗٞٓل2002٠زضؾا1ّایسای

E T, 2003:)

 تعضُیٝاٗسساززٜك٢ایتطغا -

 ١ایؾِٜیٝٗواٝٗرتٔٞى -

 یكًایحلطقس١ٟٜسؾ٠ -

١اییازقسٟاؾوسلازًٟوطز،ایوٚقواذمزضٛظطُطكسٚٗٞٓل٠ؾازٟتطایٛؿثسااٝاظقاذهی

 ,Mathews et al 1980)فٗ٘اؾیآواییت٠ٗواٝٗورككواضیؾوَٜتطغواتوٞزیزٜٛؿثرتیكی٠ٜ

Grimstad and Barton 1993)یاٛس٢وایی.ایٚقاذمت٠ػٜٞاٙٗثٜاییتطایزر٘یُٚؿسطـٛوُو٠

                                                 

1 - Eadie 
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١ایؿیطٗسواَغزضٗسّاؾسلازٟقسٟاؾر.زضایٚقاذمضا١ثوطزاضایو٠قوسٟزٞؾوٍَّٞاضطزضظٟ

وٗواٝٗرت٠ػٜوٞاٙٗثٜواییایاظٛؿثرٗٞضزاضطاذزٜفتطایتاظٟزض1ُطی٘ؿسسٝتاضزٞٙ ١ایزٜف

10-١6ااؾسلازٟقسٟاؾر.ٗثٜایاضایو٠قوسٟزضغوسّٜٝٗظٞضزر٘یٚٗیعاُٙؿسطـزضظٟاٝٓی٠ت٠

-یزحٔیْیاضای٠قسٟزضایٚغسّٝتٞؾی٠ٔٛكاٙزازٟقسٟاؾر.زضؾسیٗوساضتعضُیُؿسطـزضظٟ

(.Brown, E T, 2003یایسایٛكاٙزازٟقسٟاؾر)ایهاتْهثّٞتٞؾی٠ٔاظ١ٟایػسزیزضت

ٗواٝٗراضای٠قسٟزٞؾٍ-١ایٗرسٔقزٜفزر٘یٚزضنسُؿسطـَّٞاضطزضظٟتطاؾاؼٛطخ:10-6غسّٝ

(Eadie,2002)ُطی٘ؿسسٝتاضزٞٙ

 ی دسصُ تشحؼة دسصذتَػؼِ ػغح تٌؾ ٍ اثش آى 

١0ایتاظزٜفًٖ،ٛعزیيؾُحظٗیٚ،زضظٟ 01/0> 

0زٜفٗسٞؾٍ،قطایٍزٜفُٗٔٞب3/0زا01/0

4/0زا3/0
زٜفتالا،ؾاذساضیذیٔیٗحٌٖ،ٗؼ٘ٞلاٜٗاؾةتطایخایساضی،احس٘الا

تطایخایساضیزیٞاضٟٛاٜٗاؾة
10زا0

50زا30ٝضه٠قسٙآضإزٞزٟؾَٜخؽاظتیفاظیيؾاػرٝضه65/0٠زا5/0

75زا50زٞضمٝاٛلػاضؾَٜزضزٞزٟؾَٜخؽاظچٜسزهیو1٠زا65/0

100زا١75ایكٞضیزیٜاٗیٌیزضزٞزٟؾَٜاٛلػاضؾَٜؾِٜیٚٝزـییطقٌْ 1< 

 

ؾُٞحيؼق،تطاؾاؼقاذماضای٠ایٚزحوینتاكطوغسایفقاذمذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زض

١ایتآلؼْتطاؾواؼآظٗوایفٝٗوساضاٛطغیلاظٕتطایزثسیْؾُٞحيؼقت٠زضظٟایسایقسٟزٞؾٍ

ت٠ایٚنٞضذ٠ًٗوساضاٛطغیلاظٕتطایغسایف،زؼطیققسٟاؾر.زضكهْؾَٕٞطاحیٝاغطاقسٟ

ٛطغیلاظٕتطایقٌؿراظضٝیٗوازٟؾوَٜیتآوٟٞ،ٛؿثسیاظا١طیياظؾُٞحٛاخیٞؾسِیؾ٠ُا٠ٛ

 تٔٞىؾِٜیاؾر.ایٚٛؿثرت٠نٞضذيطیثیاظٗواٝٗرككاضیٗازٟؾَٜتیاٙقسٟاؾر.

٠ًتٔٞىؾِٜیزاضایض٠ُٝٛاخیٞؾسِیٛثٞز١ِٟٝ٘ٚتاقسٗوساضَثنٛظطلاتؿچطزضنٞضزی

 (زضٛظطُطكس٠ذٞا١سقوسIRS)3زضنسٗواٝٗرؾَٜتٌط80(تطایطتاRBS)2ٗواٝٗرتٔٞىؾِٜی

(Laubscher and Jakubec, 2001.)

                                                 

1 - Grimstad and Barton 

2 -Rock Block Strength. 

3 -Intact Rock Strength. 
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RBS= 0.8×IRS                                                                                                 (6-13)  

١وایآووایی١وایتوآوٟٞزضٗواتوْزوٜفضٝاٛطغیلاظٕتطایغسایفؾُٞحٛاخیٞؾسِیاظایٚ

تطاؾاؼٗیعاٙؾُحاٛطغیتسؾرآٗسٟزضكهْؾٕٞزؼییٚقسٟاؾر.ایٚٗووساضتوطایٛاخیٞؾوسِی

زضنوس24(،13-6ی)زضنسٗواٝٗرتٔٞىؾِٜیؾآٖٝیواتطاؾواؼضاتُو30٠تطاتطتا1تآوٟٞٛٞع

48زضنسٗواٝٗرتٔوٞىؾوِٜیؾوآٖٝیوا60تطاتطتا2ٗواٝٗرٗازٟؾَٜ،ٛاخیٞؾسِیتآوٟٞٛٞع

زضنسٗواٝٗرتٔٞىؾِٜیؾآٖٝیا90تطاتطتا3زضنسٗواٝٗرٗازٟؾَٜٝٛاخیٞؾسِیتآوٟٞٛٞع

زضنسٗواٝٗرٗازٟؾَٜزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.72

ٗوساضٗؼواز١ّوطٛوٞع10-6تاایٚكطوت٠غایٗوساضٗواٝٗرككاضیٗازٟؾَٜزضغسّٝ

َّٙٞاضطزضُیطت٠ػٜٞاٙؾُحزضظٟتواٗواٝٗورًككویقٞزٝٗیعاٛاخیٞؾسِیتآوٟٞغایِعیٚٗی

نلط)ٛاخیٞؾسِیتآلؼْ(زؼییٚذٞا١سقس.ت٠ػٜٞاٙٗطاّاُطٛؿثرزٜفآواییت٠ٗواٝٗرككواضی

زضنسٗواٝٗورٗوازٟؾوَٜ(،تعضُسوطاظیويتاقوس،24)1زضٛظطُطكس٠قسٟتطایٛاخیٞؾسِیٛٞع

یتآلؼْتاٗواٝٗرًككینلطت٠ػٜٞاٙؾُحغسیسٝاضزضظٟز٘اٗیَّٞایٚٛاخیٞؾسِیت٠ػٜٞاٙز

ُطزز.ایٚضٝٛستوطای١ایؾِٜیغسیسحانْاظآٙتطضؾیٗیٗسّاٝٓی٠قسٟٝاٌٗاٙزكٌیْتٔٞى

١وای١ایتآوٟٞزٌطاضقسٟٝٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زضًْٗسّتطاؾواؼتٔوٞىز٘اٗیٛاخیٞؾسِی

ؾِٜیغسیسزؼییٚذٞا١سقس.

 ثاًَیِخشدؿًَذگی  ّایؿاخص -6-8

ُیطٛس،زٞظیغاٛساظٟشضاذضازضٛواٌزرٔیو٠كطآیٜس١ایی٠ًتٔٞىؾِٜیزضٗؼطوآٙهطاضٗی

تٜوسیٛظوطاذػٞاْٗانٔیزاضیطُصاضتطكطآیٜوسذطزقوٞٛسُیضاٛٞیو٠تطاؾواؼغ٘وغًٜٜس.زؼییٚٗی

ٗؼطكیقسٟاؾر.3-3-2ٗحوواٙزضكهْزٕٝ،ترف

ُطكس٠قسٟتطایتوطآٝضزذطزقوٞٛسُیضاٛٞیو٠تطٗثٜوایهٞاػوسزحٔیٔوی١ٝایزضٛظطقاذم

-تؿویاضیاظٗٞٓلو٠ز١س.١ایٗٞضطتطآٙضازٞيیحٗیایاؾر٠ًكطآیٜسذطزقٞٛسُیٝٗٞٓل٠زػطتی

،زحٔیٔیٝاحس٘الازیزضٛظطُطكس٠قسٟزضٗسّذطزقٞٛسُیضاٛٞیو٠تطٗثٜوایٛظوطاذ١ٝایزػطتی
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تسؾرآٗسٟاظضٝیٛسایعآظٗایفَطاحیقسٟتازطًیةتاؾُحاٛطغیٗٞضزٛیاظ،1زػطتیاذلاتؿچط

اؾر.،ؾُٞحيؼقؾاظیتٜسیًٝ٘یزؾس٠تطایزضایٚخطٝغٟ

ایضاتو٠ٛوإاضزلواعتطایتطآٝضزذطزقسٙیيتٔٞىزضَّٞؾسٞٙزرٔی٠،ٗٞٓل2٠اؾسط١ٞیعٙ

4زلاػیاؾر٠ًیيتٔٞىٗػعاتازٜاؾةظا١طیٗؼطكیًطزٟاؾر.اضزلاعچطذ٠ت٠ٗؼٜایاض3چطذ٠

زضَّٞؾسٞٙزرٔی٠تایسَیًٜسزاهُؼات٠زٝهؿ٘رٗؿواٝیاظٝؾوٍقٌؿوس٠قوٞز.ایو10:1ٚ

(.Esterhuizen G. S, 2005یظیطاضای٠قسٟاؾر)ٗل٢َٕٞثنضات٠ُ

H=Fc×Fp×Fr×sc(block)                                                           (6-14)  

١وایٗٞغوٞززضتٔوٞىٔٞىؾِٜی٠ًٝاتؿس٠ت٠حػوٖٝزؼوساززضظٟٗواٝٗرت:sc(block) ٠ًزضآٙ:

اؾر.

Fcًٜس٠ًتطاتطتایويزض:يطیثیاؾر٠ًٛؿثرٗواٝٗرتٔٞىت٠اضزلاعچطذ٠ضاتیاٙٗی

ٛظطُطكس٠قسٟاؾر.

Fp.)يطیثیتطایزضٛظطُطكسٚككاضزرطیةاؾر)يطیةككاض:

Frیٗٞازاؾر)يطیةٛطخزرٔی٠(.:يطیثیتطایزضٛظطُطكسٚٛطخزرٔی٠

قٞز:یاضزلاعچطذ٠ت٠نٞضذظیطزؼطیقٗی(،تطایٗحاؾثFp٠تط١٘یٚٗثٜايطیةككاض)

(تاقس،زضاضزلاعچطذMpa1٠)٠ًٗیعاٙككاضٝاضزتطًقً٘سطاظیيِٗاخاؾٌاّزضنٞضزی -

 (.Fp=1زاضیطذٞا١ستٞز)تی

٠ًككاضاظیيزازٝاظزِٟٗاخاؾٌاّاياك٠قٞز،ت٠نٞضذ(ظٗاٛیFpٗوساضيطیةككاض) -

 ًا١فذٞا١سیاكر.5/0ذُیاظیيت٠

5/0ظٗاٛی٠ٌككاضٝاضزتطًقاظزٝاظزِٟٗاخاؾٌاّزػاٝظًٜسٗوساضيطیةككاضزضػسز -

 ذٞا١ستٞز.ضاتر

                                                 

 ایمشاور بین المللی کنسرسیوم تخریب توده - 1
2 - Esterhuizen 

3 -Cycle Height. 

4 -Aspect Ratio 
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تطاؾاؼٗیعاٙككاضٝاضزتطًقضاٛكواٙزازٟاؾور.Fpزـییطاذٗوساض26-6ٛ٘ٞزاضقٌْ

.زضزٝؾطٛ٘ٞزاضٛكاٙزازٟقسٟضاتراؾرFpٗوازیط



ٛؿثرت٠ككاضٝاضزتطًقؾسٞٙزرٔیFp٠ٛ٘ٞزاضزـییطاذٗوساض:26-6قٌْ

ٗؼطكیقس.4-3-3-2(ٝزاضیطآٙزضكهْزٕٝ،ترفFrيطیةٛطخزرٔی٠)

نٞضذزٝتؼسیت٠قٌْظیطزؼطیققسٟاؾر:ٗل٢ٕٞزٜاؾةظا١طیتٔٞىزضایٚزحوینت٠

   n=(P/2A)×l                                                             (2-2)  

یاذوسلافتویٚتیكوی٠ًٜٝ٘یٜو٠تیكیl٠ٜٗؿاحرتٔٞىAٝٗحیٍتٔٞى، Pزضایٚضات٠ُ

١ایضئٞؼتٔٞىاؾر.ایٚٗوساضتطایاقٌاّزایطٟٝٗطتغتطاتطٝاحوسٝتوطایٗواتوی١ایاػطوَّٞ

اقٌاّتعضُسطاظیيذٞا١ستٞز.

 PSFتشًاهِ واهپیَتشی  -6-9

PSFیتطٛا٠ٗ
ٞزٟؾوَٜزضَوّٞتا١سفایػازاتعاضیتطایتوطآٝضزٗیوعاٙذطزقوٞٛسُیزو1

ٛٞقس٠قس.Mathematicaاكعاضایتااؾسلازٟاظظتاٙتطٛا٠ٗٛٞیؿیٛطٕكطآیٜس١ایٗرسٔقزرطیةزٞزٟ

١ایی٠ًٛوفانٔیایٚتطٛا٠ٗٗثسٜیتطهٞاػسزػطتی،زحٔیٔیٝاحس٘الازیاؾر٠ًكطآیٜس١اٝٗٞٓل٠

س٠اؾر.ًٜٜسضازضٛظطُطكزضذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ایلاٗی

تطٛا٠ٗقاْٗؾ٠ترفانٔیاؾر:

                                                 

1 - Primary and Secondary Fragmentation. 

y = -0.0455x + 1.0455 
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١ایتآوٟٞ)ؾُٞحيؼق(.ایٚترف١٘ا٠ً٠ِٛٞٛؾاظی١ٜسؾیٛاخیٞؾسِیترفاّٝ،ٗسّ -

ٝزٞاتؼیCAV-DFN2Dیخیكسطزضایٚكهْزٞيیحزازٟقسٟاؾر،تااؾسلازٟاظتطٛا٠ٗ

اظ1تطایزؼییٚٗیعاَّٙٞاضطؾُٞحيؼقتطٗثٜایٗیعاٙتاظقسُی ١ایَطینتطزاقر،

ٗسّ ؾدؽتطاؾاؼقاذمؾاظیٗیاٛػإقسٟؾُٞحيؼقضا ١ایٗیعاٙتاظقسُیًٜس.

ؾاظیقسٟ)يراٗرخطقسُی(ٝیاَّٞاضط٠ًًاضتطزؼطیقذٞا١سًطزؾُٞحيؼقٗسّ

 تٜسیذٞا١سقس.ت٠یي،زٝٝیاحساًططؾ٠ضزٟزوؿیٖ

زضایٚت - زحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠. یزٞزٟؾَٜرفٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ترفزٕٝ،

٠ًت٠ٗؼٜایذطزقسٙزضغایزٞزٟؾَٜاَطافكًایزرطیةاؾر،ٗحاؾث٠ذٞا١سقس.

ٗیعاٙزثسیْؾُٞحيؼقت٠ٛاخیٞؾسِیتآلؼْ،یایٚٛٞعاظذطزقٞٛسُیٗثٜایٗحاؾث٠

 حاؾر.ٗواٝٗرایٚؾ١ُٞایآواییٗٞغٞزخؽاظحلطظیطتطـٝقاذمٗساضطاظزٜف

١اییتٔٞىترفؾٕٞ،زحٔیْذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠.زضایٚترفٗیعاٙذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ -

یؾِٜیاظظٗاٙغساقسٙاظكًایزرطیةٝهطاضُطكسٚزضؾسٞٙزرٔی٠زاضؾیسٙت٠ز١ا٠ٛ

ٗٞٓل٠ ٗحاؾث٠ذٞا١سقس. زرطیة،١ایی١٘چٞٙٛطخزٜاؾةظا١طیتٔٞىزرٔی٠، ككاض ١ا،

زرٔی٠،ٗواٝٗرؾُٞحيؼقٗٞغٞززضتٔٞى،ٗواٝٗرتٔٞى،اضطتآكسٌیشضاذضیعٝاضزلاع

یزامظزُیتطایزحٔیْزضایٚترفزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.خسیسٟ

یذطزقوٞٛسُی١ایؾِٜیزضٗطح٠ٔذطٝغیایٚتطٛا٠ٗقاْٗٛ٘ٞزاض١ایزٞظیغاتؼازیتٔٞى

١ایٗرسٔقؾسٞٙٛٞی٠تؿس٠ت٠ٗحْهطاضُیطیزضاضزلاعیزٓرٞاٟاظذطزقٞٛسُیضااٝٓی١ٝ٠طٗطح٠ٔ

١ات٠نٞضذٗػعات١٠٘طاٟاتؼازٝؾُٞحيؼقٗٞغٞززضآ٢ٛازض١طٗطحٔو٠زرٔی٠اؾر.ز٘اٗیتٔٞى

زضكایٔیشذیطٟقسٟٝهاتْتاظیاتیذٞا١ستٞز.



                                                 

 شود.قبلا توضیح داده شذ کو باز شذگی در اینجا معادل ضخامت پرشذگی در نظر گرفتو می - 1



167 

 

 PSF ٍسٍدی ٍ خشٍجی تشًاهِ -6-9-1

یایوٚتطٛاٗو٠ُا١٠ٛایؾ٠طیياظترفٝضٝزیٗٞضزٛیاظٝذطٝغیحانْاظآٙت٠زلٌیي١

ٗسلاٝذاؾر.

 ٍسٍدی ٍ خشٍجی تخؾ اٍل -6-9-1-1

ؾاظی١ٜسؾویؾوُٞحيوؼقاؾور.اَلاػواذ١ایایٚترف،اَلاػاذٗٞضزٛیاظٗسّٝضٝزی

انٔیقاْٗزاتغزٞظیغقیة،زاتغزٞظیغتاظقسُیٝیايوراٗرخطقوسُیؾوُٞحيوؼقٝچِوآی

١ازضُٜٗوو٠،یزاتغزٞظیغَّٞاضطزضظٟزاقسٚایٚاَلاػاذخای٠ت٠اياك٠زاضیؾُحیاؾر.تازضظٟ

١اؾاذس٠قسٟؾاظی١ٜسؾیؾُٞحيؼق،ایٚزؾس٠اظٛاخیٞؾسِیت٠قطحُلس٠قسٟزضترفٗسّ

ٝزلٌیيذٞا١ٜسقس.

١وای١ٜسؾویذطٝغیقاْٗٗس١ّٜسؾیؾُٞحيؼقٝزٞاتغزٞظیوغآٗواضیز٘واٗیٗٞٓلو٠

ت٠نٞضذًٔیٝت٠زلٌیيٛٞعٛاخیٞؾسِیذٞا١ستٞز.ؾاذس٠قسٟ

 دٍمٍسٍدی ٍ خشٍجی تخؾ  -6-9-1-2

١ایضهٞٗیترفا٠ًّٝت٠زلٌیيٛٞعٛاخیٞؾسِیٗكرمقسٟ،تو٠ػٜوٞاٙیٌویاظذطٝغی

١ایانٔیُٜٗو٠زضػ٘ن١ایزیِطقاْٗزٜفقٞز.ٝضٝزی١ایانٔیایٚترفٗحؿٞبٗیٝضٝزی

-١اٝاؾوسلازٟاظقواذمواٝٗرككاضیٗازٟؾَٜاؾر.تاٝاضزًطزٙایٚٗٞٓل٠ؾاظیٝٗٗٞضزٗسّ

زٞاٛس١ایخیفُلس٠تطایزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،زضنسیاظ١َّٞطیياظؾُٞحيؼقضا٠ًٗی

ت٠ؾُحٛاخیٞؾسِیتآلؼْزثسیْقٞز،تطٗثٜایٗیعاٙزٜفلاظٕتازٞغ٠ت٠ٛٞعؾُٞحيؼق،زٞؾٍ

CAV-DFN2Dیز٢ی٠قسٟزٞؾًٍس٠قسٟٝٝاضزٗس١ّٜسؾیاٝٓی٠تطٛا٠ٗٗحاؾث
ذٞا١سقوس.زض

١ایغسیساٌٗاٙزكٌیْزاضٛس١ایًاٗٔیضا٠ًزضاضطاياك٠قسٙٛاخیٞؾسِیایٚترفز٘اٗیتٔٞى

ٗكرمقسٟٝٗسّزٝتاضٟتٔٞىتٜسیذٞا١سقس.

ٞٗیٝتهوطی١ٝ٘چٜوی١ٚایًاْٗزكٌیْقسٟت٠نٞضذضهوذطٝغیایٚترفقاْٗتٔٞى

١ااؾر.زٞظیغاتؼازیتٔٞى
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یز٢ی٠قوسٟزضٌٛس٠ٗٞضززٞغ٠ٗوساضزٜفآواییتطضٝیؾُحكًایزرطیةاؾر.زضتطٛا٠ٗ

نٞضذٝاضزٛكسٙایٚٗٞٓل٠،زٜفانٔیتیكی٠ٜزضُٜٗو٠تطاتطتازٜفآواییٗ٘اؾیزضٛظطُطكس٠

ؾاظیػسزیكًایزرطیوةزٞاٙتطاؾاؼٗسّٗٞٓل٠ضاٗیزطایٚذٞا١سقس.زض١طنٞضذٗوساضزهین

١ایتطغایُٜٗو٠زوطیوةظزٝتُوٞضٗؿوسویٖتو٠ػٜوٞاٙیظیطتطـٝزٜفتازضٛظطُطكس١ٜٚسؾ٠

ٝضٝزیایٚترفت٠تطٛا٠ٗٝاضزًطز.

 ػَمٍسٍدی ٍ خشٍجی تخؾ  -6-9-1-3

١ا١ٝ٘چٜیٚیتٔٞى١ٜسؾ١٠ایضهٞٗیترفهثْقاْٗیهثْز٘اٗیذطٝغی١٘اٜٛسٗطح٠ٔ

یایوٚتروف١وایاٝٓیو١٠واتو٠ػٜوٞاٙٝضٝزیؾُٞحيؼقٝٛاخیٞؾسِیٗٞغٞززض١طیياظتٔوٞى

١وای١وایلاظٕتوطایتوطآٝضزقواذم١وایزیِوطقواْٗٗػ٘ٞػو٠ٗٞٓلو٠قوٞز.ٝضٝزیٗحؿٞبٗی

ٝظٙٗرهٞلزٞز١ٟاقاْٗ:ذطزقٞٛسُیاضای٠قسٟتطٗثٜایضٝاتٍزػطتیٝزحٔیٔیاؾر.ایٚٗٞٓل٠

یكؼاّ،ٛوطخزرٔیو٠،زضنوسشضاذؾَٜذطزقسٟ،اضزلاعزرٔی٠،ٛؿثرػطوت٠اضزلاعؾسٞٙزرٔی٠

ضیعزا٠ٛ،يطیةزٞضٕزٞزٟؾَٜٝٗواٝٗرككاضیٗازٟؾَٜاؾر.

١وایزضایٚترفذطزایف١طتٔٞىت٠نٞضذٗػعازحرقطایٍزازٟقسٟت٠ٗسّٝقاذم

یظٗاٙتاحطًرتٔٞىزضَّٞؾسٞٙزرٔی٠تطاؾاؼاضزلاعچطذو٠سقس.١ٖاضای٠قسٟ،اضظیاتیذٞا١

ٗحاؾث٠قسٟ،ككاضزرطیةٛیعزضخایا١ٙطچطذ٠زٝتاضٟٗحاؾث٠ذٞا١سقس،ٝتط١٘یٚاؾاؼاضزلاع

یهثْٗحاؾث٠ذٞا١وسقوس.یحانْاظذطزایفٗطح١٠ٔایقٌُْطكس٠یغسیستطایتٔٞىچطذ٠

یاتس.زضَّٞكطآیٜوسذطزقوٞٛسُییزرٔی٠ٗٞازازا٠ٗٗی٠ؾُحاضزلاػیٛو٠ُایٚػْ٘زاضؾیسٙت

١ایحانْاظذطزقسٙتٔٞىاٝٓی٠ٝاضزلاعذطزقوس١ٙوطتٔوٞىزٞؾوٍضاٛٞی٠تطای١طتٔٞى،تٔٞى

تطٛا٠ٗضثر٢ِٛٝساضیذٞا١سقس.

اضایو٠قوسٟاظيطیةزٜاؾةظا١طیٝٗیعاٙٗواٝٗر١طتٔٞىزض١طٗطح٠ٔتطٗثٜایقاذم

یاضزلاػیلاظ١ٕایتآوٟٞٗٞغٞززضتٔٞى،ٗحاؾث٠قسٟٝتطٗثٜایآٙچطذ٠زؼسازٝٛٞعٛاخیٞؾسِی

 تطایقٌؿرتٔٞى١ٝ٘چٜیٚؾُحقٌؿرٗكرمذٞا١سقس.
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١ووایحانووْاظزض٢ٛایوورذطٝغوویٗووسّقوواْٗذطٝغوویضهووٞٗیٝتهووطیاظز٘وواٗیتٔووٞى

١اذٞا١ستٞز.ىذطزقٞٛسُیٜٝٗحٜیزٞظیغاتؼازتٔٞ

 PSFًشم افضاس تحلیل خشدؿًَذگی تا  -6-10

ت٠ٜٗظٞضزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ٗكرهاذزوٞزٟؾوَٜتطزاقورقوسٟزضُٜٗوو٠

اكعاضزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.١ایٝضٝزیت٠ٛطٕٗؼسٙٗؽ٢ًَٜت٠ػٜٞاٙزازٟ

 ٍ فشضیات هذل ّای ٍسٍدیدادُ -6-10-1

ِٗاخاؾوٌاّتوطای31ٝزُٟٗآؼوازیتویٚحوساه١ْوایؾوِٜیٗحوسٗواٝٗورككواضیٛ٘ٞٛو٠

ِٗاخاؾٌاّتطایآٛسظیرٗسـیطتٞزٟاؾر.78ُطاٛٞزیٞضیرزاحساًطط

١ٝ٘چٜیٚتاظزیوس١اینوحطاییتو٠ػ٘و١ْاتطاؾاؼایٚاَلاػاذٝتازٞغ٠ت٠ؾایطُعاضـ

46ٚتطاتوطَوٞضٗیواِٛی٠ٗحوسٝزٟٗؼوسٙ،توزضآٗسٟ،ٗواٝٗرككاضیزيٗحٞضیتطایزٞزٟؾَٜ

.(1391خاضؼخیآظٗا،)ِٗاخاؾٌاّزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر

تطزاضیقسٟزضایٚٗحسٝزُٟٗآؼازی،حاًی١ای٠ٛٞ٘ٛسایعت٠زؾرآٗسٟتطایچِآیؾَٜٛ

.آثسو٠اؾورتطایُطاٛیر82/2 تطایآٛسظیرزایيزا35/2اؾر٠ًٗحسٝزٟزـییطاذآ٢ٛاتیٚاظآٙ

١ایت٠قسذآٓسطٟقسٟٝذطزقوسٟؾوُحیٝزواػ٘ونایٚٗیعاٙتطایؾَٜلاظٕت٠شًطاؾر٠ً

زض2/2 ٗسط،تازضٛظطُطكسٚقطایٍزٞزٟٗازٟٗؼسٛیٝزػطتیاذهثٔیزضٗؼوازٙٗكوات10،٠حسٝز

١اتازٞغ٠ت٠ٛٞعٝحػٖحسٝزیؾو١َٜوایػ٘وویزضٗحوسٝزٟٛظطُطكس٠قسٟٝزضؾایطزحٔیْ

(1391)خاضؼخیآظٗا،.تطآٝضزُطزیسٟاؾر١5/2ایظیطظٗیٜی،زٟؾاظًٟاٝاىٗؼسٛیٝٗحسٝ

یانٔیًاٛؿواض،كطيویازیتوطایتطاؾاؼُٗآؼاذاٛػإقسٟاظػ٘نٝٗحْهطاضُیطیشذیطٟ

یزرٔی٠زضٛظطُطكس٠قسٟاؾر٠ًزضظیوطتو٠آ٢ٛواؾاظیػ٘نهطاضُیطیٗازٟٗؼسٛیٝز١ا٠ٛٗسّ

اقاضٟقسٟاؾر.
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ًو٠ٗسطیاظؾُحظٗیٚٝای400ٚوهطاضُطكسٚٗسّزٞزٟؾَٜٗٞضزتطضؾیزضػ٘نتاكط

Mpa10زٜفهایٖنطكاٛاقیاظٝظَٙثواذتالازطتاقس،ٗووساضزوٜفهوایٖٛاقویاظضٝتواضٟحوسٝز

یزرٔی٠،ٗسطیاظؾُحظٗیٚتطایز١ا550٠ٛ)ِٗاخاؾٌاّ(تطآٝضزقسٟاؾر.١٘چٜیٚتاكطوػ٘ن

ٗسطزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.كطوقس٠ًٟٗوساض150لاعؾسٞٙزرٔی٠زضایٚٗسّتطاتطتاٗوساضاضز

ٗسطتاقس.ٗیعاٙيطیةزٞض30ٕػطوكؼاّزرٔی٠تطاؾاؼَطحٗل٢ٞٗیٗٞغٞزتطایَطاحیحسٝز

زوا١15/1ایٗرسٔق٠ًتُٞضٗؼّ٘ٞػسزیتویٚزٞزٟؾَُٜٜٗو٠تطاؾاؼيطیةزٞضٕزٞزٟؾَٜ

تیٜیقوسٟزضزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر.ٛطخزرٔی٠زضٗسّتطاؾاؼٗوساضخیف3/1تطاتطتااؾر،4/1

1ؾاٛسی٘سطزضضٝظ،كطوقسٟاؾر.ٗیعاٙزضنسشضاذضیعزا٠ٛ)ًٞچٌسطاظ20َطحٗل٢ٞٗیتطاتطتا

2/2ٗسطٗطتغ(خؽاظزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زؼییٚذٞا١سقس.ٝظٙٗرهٞلزٞزٟؾَٜذطزقسٟ

اؾر.زضٛظطُطكس٠قسٟ

تطایزؼییٚاذسلافزضٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تازٞغ٠ت٠ٛاٗؼٕٔٞتٞزٙٗووساضزهیونٛؿوثر

تطاتطتواXٛؿثرزٜفاكویت٠هایٖزضٗسّزضضاؾساییٗٞضزُٗآؼ٠،زٜفاكویت٠هایٖزضُٜٗو٠

ییٗوٞضطتوطؾوُٞحظیطتوطـ١وایآوواتطاتطزٝزضٛظطُطكس٠قسٟاؾر،زوٜفYیيٝزضضاؾسای

١30،45ٝ60ایٗسلاٝذظیطتطـتاقیةنلحاذغواٛثینولط،ؾاظیػسزی١ٜسؾ٠تطاؾاؼٗسّ

 ,Esterhuizen G. S)زضغ٠زضقطایٍزٜفٗكات٠زٞؾٍلاتؿچطٝاؾوسط١ٞیعٙزؼیویٚقوسٟاؾور

ٛكاٙزازٟقوس27ٟ-6ؾاظیقسٟت١٠٘طاٟاتؼازآ٢ٛازضقٌْیؾُٞحظیطتطـٗسّ.١ٜسؾ٠(2005

ٛكواٙزازٟقوسٟاؾور.ٗووازیط28-١6ایآواییت٠نٞضذق٘ازیيزضق١ٌْایزٜفاؾر.ٗٞٓل٠

١ایآواییضٝیؾُحتالاییظیطتطـٛؿثرت٠زـییطقیةنلحاذغواٛثیزضقو١ٌْایزٜفٗٞٓل٠

 ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.6-29
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 ؾاظیقسٟت١٠٘طاٟاتؼازیؾُٞحظیطتطـٗس١ّٜسؾ27:٠-6قٌْ

 


 ١ایآواییضٝیؾُحظیطتطـت٠نٞضذق٘ازیي١ایزٜفٗٞٓل28:٠-6قٌْ



١ایآواییضٝیؾُحتالاییظیطتطـٛؿثرت٠زـییطقیةنلحاذ١ایزٜفزـییطاذٗٞٓل29:٠-6قٌْ

 (Esterhuizen G. S, 2005)غاٛثی
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قیةنلحاذغاٛثیظیطتوطـؾاظیزضضاؾسایزٜفاكویحساًطط،زضیيٗسّتاكطوٗسّ

اٛس.ٝزضٗسّزیِطایٚنلحاذاكویكطوقسٟزضغ٠زضٛظطُطكس٠قس20ٟ

،تااكویزضٛظطُلسٚؾُٞحغواٛثی)ً٘سوطی29ٚ-6قسٟزضقٌْتطاؾاؼٛ٘ٞزاضٛكاٙزازٟ

ِٗاخاؾٌاّذٞا١ستٞزٝچٜاٛچ٠ؾُٞحغاٛثیقیثی16ٗیعاٙزٜفآوایی(ٗوساضزٜفآواییتطاتطتا

ِٗاخاؾٌاّذٞا١ستٞز.25زضغ٠زاقس٠تاقٜس،زٜفآواییحسٝز20حسٝز

زقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞیو٠تو٠زلٌیوياضایو١٠ایٗسّزحٔیْذطیٝضٝزیًٔی11٠-6زضغسّٝ

١وایتطزاقورخؽاظایػازٗسّذطزقٞٛسُیتطغاتطاؾاؼٗكرهاذ١ٜسؾیٛاخیٞؾوسِیقسٟاؾر.

١ایتآوٟٞ،ایٚاَلاػاذت١٠٘طاٟٗوساضزٜفآواییقسٟاظُٜٗو١ٝ٠٘چٜیٚؾاذرٗسّٛاخیٞؾسِی

-6زضقوٌْقسٟاؾر.٠PSFٝاضزٛطٕاكعاضٝٗواٝٗرٗازٟؾَٜت٠ٜٗظٞضزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی

١ایتآوٟٞزٞزٟؾَُٜٜٗو٠ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.ٗسّذطزقسُیتطغات١٠٘طاٟٛاخیٞؾسِی30

١ایٗٞضزٛیاظٗسّزحٔیٔیذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ٝضٝزی:11-6غسّٝ

ٝاحسٗوساضٛ٘ازٛإٝضٝزیٛٞعٗسّ
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 ١ایتآوٟٞٗسّذطزقسُیتطغات١٠٘طاٟٛاخیٞؾسِی:30-6قٌْ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.31-١6ایحانْاظذطزقسُیتطغازضقٌْٛ٘ٞزاضزٞظیغاتؼازیتٔٞى



حآرذطزقسُیتطغا١ازضٛ٘ٞزاضٛی٠ِ٘ٓاضیس٘یزٞظیغاتؼازیتٔٞى:31-6قٌْ

 تحلیل خشدؿًَذگی اٍلیِ -6-10-2

زحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تطای١طزٝحآرزٜفآواییٗلطٝواٛػإقسٟاؾر.ذطزقوسُی

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.32-١6ایٗسّتطایٗوایؿ٠زضقٌْتٔٞى
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 هگاپاػىال 25ب(تٌؾ المایی  هگاپاػىال 16الف( تٌؾ المایی 

 ١ازضقطایٍزٜفآواییٗسلاٝذٛ٘اییاظذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تٔٞى:32-6قٌْ

١وازضیت٢سطٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،ٛ٘ٞزاضٛی٠ِ٘ٓاضیس٘یزٞظیغاتؼازیتٔٞىتطایٗوایؿ٠

انوْاظح1یٛ٘ایفزازٟقسٟاؾور.ٛ٘وٞزاضقو٘اض33ٟ-6زٝحآرٗسلاٝذزٜفآواییزضقٌْ

ِٗاخاؾٌاّاؾر.25ٗطتٌٞت٠زٜفآوایی2یِٗاخاؾٌاّٝٛ٘ٞزاضق٘اض16ٟزٜفآوایی



١اخؽاظذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٛ٘ٞزاض١ایزٞظیغاتؼازیتٔٞى:33-6قٌْ
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٠ًزٜفآوواییتعضُسوطاؾور،ضكرٗیعاٙذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زضحآسی١٘ا٠ً٠ِٛٞٛاٛسظاضٗی

یهاتْزٞغو٠زضایوٚت٠ؾ٘رچحٜٗسوْقسٟاؾر.ٌٛس1٠ٛؿثرت٠ٛ٘ٞزاض2تیكسطتٞزٟٝٛ٘ٞزاض

اٛوس.١اتعضُسطقسٟاؾرایٚزٝٛ٘ٞزاضت٠یٌسیِطٛعزیٌسطقوسٟٛ٘ٞزاضایٚاؾر١٠ًطچ٠اتؼازتٔٞى

یسحانْاظَّٞتعضُسطؾُٞحيؼلیًو٠زض١ایغسزٞاٙزكٌیْتٔٞىیایٚاٗطضاٗیزٓیْػ٘سٟ

،32-6اٛس،زاٛؿر.ایٚٝاهؼیرزضقو١ٌْایتآلؼْزثسیْقس١ٟایآواییتالازطت٠ٛاخیٞؾسِیزٜف

١وایت٢سوطزـییوطاذاتؼوازتٔوٞى١ایآقٝبٗك٢ٞزاؾر.تطایٗوایؿو٠زضتالاٝؾ٘رچحقٌْ

١وایاٝٓیو٠تو٠نوٞضذقسُیتطغاٝذطزقوٞٛسُیٛؿثرت٠حآرذطزقسُیتطغاٛ٘ٞزاضًٔیذطز

١ایتوااتؼوازٛكاٙزازٟقسٟاؾر.١٘چٜیٚتٔٞى34-6اكعاضُطكس٠قس٠ًٟزضقٌْذطٝغیاظٛطٕ

ِٗاخاؾوٌا25ّٗسطٗطتغتطایحآرذطزقسُیتطغاٝذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تازٜفآوایی1تعضُسطاظ

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.35-6زضقٌْ



 ١1ٝ2ازضحآرتطغاٝخؽاظذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زضحآرٛ٘ٞزاض١ایزٞظیغاتؼازیتٔٞى:34-6قٌْ
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 الف( حاصل اص خشدؿذگی تشجا

 

 2دس حالت  ب( حاصل اص خشدؿًَذگی اٍلیِ

ٗسطٗطتغ١1ایًاْٗتااتؼازتعضُسطاظتٔٞى:35-6قٌْ

 تحلیل خشدؿًَذگی ثاًَیِ -6-10-3

،ذطزقٞٛسُی13-١6ایشًطقسٟزضغسّٝتطاؾاؼٛسایعذطٝغیذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝٗٞٓل٠

زضایٚترفزحٔیْقسٟاؾر.1یزضحآر١ایحانْاظذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ضاٛٞی٠تطایتٔٞى

تطای١طتٔٞىتو٠نوٞضذٗػوعااٛػوإذٞا١وسقوس،ضٝـزحٔیوْزحٔیْذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

یلاظٕتوطایقٌؿورتٔوٞىاظیاضزلاعچطذ١٠٘ا٠ً٠ِٛٞٛخیكسطزٞيیحزازٟقستطٗثٜایٗحاؾث٠

ضٝیؾُٞحيؼقٗٞغٞزٝیااظٝؾٍتٔٞىتازٞغ٠ت٠ٗیعاٙيوطیةزٜاؾوةظوا١طیآٙاؾور.تو٠

تاقساحس٘واّقٌؿورزضآٙضاؾوساٝزض١٘واٙٗٞهؼیورػثاضذزیِطزض١طتركی٠ًتٔٞىلاؿطزط

تیكسطذٞا١ستٞز.

قوٞز.ایوٚیاضزلاعچطذ٠،ٗحؿٞبٗی١ایلاظٕتطایٗحاؾث٠ٗواٝٗر١طتٔٞىیٌیاظٗٞٓل٠

١ایهثٔیزضٗٞضزٗوساضٗواٝٗرٗساضطاظٛٞعٝزؼسازٛاخیٞؾسِیتآوٟٞزضزاذْتٔٞىاؾر.زضترف

ٛٞعٛاخیٞؾسِیتآوٟٞزٞيیحزازٟقسٟاؾر.ٗواٝٗرتٔٞىتطاؾاؼ
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16یٗحاؾث٠قسٟزضٗسّذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تطایحآورزوٜفآوواییٗیعاٙشضاذضیعزا٠ٛ

زضنسٗحاؾث٠قسٟاؾرٝت٠ػٜٞاٙٝضٝزیت٠ٗسّذطزقوٞٛسُیضاٛٞیو٠زاز54ِٟٗاخاؾٌاّ،حسٝز

قسٟاؾر.

١واضاتوطایزٝحآورذطزقوسُیتطغواٝؼازتٔوٞى،ٗیعاٙات36-6ٛ٘ٞزاضزٞظیغاتؼازیقٌْ

ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ٛكاٙزازٟاؾر.



 ضاٛٞی١٠ازضحآرتطغاٝخؽاظذطزقٞٛسُیٛ٘ٞزاض١ایزٞظیغاتؼازیتٔٞى:36-6قٌْ

 



١ازضؾ٠حآرذطزقسُیتطغا،ذطزقٞٛسُیاٝٓیو٠ٛ٘ٞزاضزٞظیغاتؼازیتٔٞى37-6زضقٌْ

ٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠،ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.



 ١ازضحآرتطغاٝخؽاظذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ٛ٘ٞزاض١ایزٞظیغاتؼازیتٔٞى:37-6قٌْ
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١ایحانْاظذطزقٞٛسُیاٝٓی٠زضحآرزٜفآووایییزٞظیغاتؼازیتٔٞىت٠ٜٗظٞضٗوایؿ٠

١16ایحانْاظذطزقوٞٛسُیضاٛٞیو٠زضٗوسّتوازوٜفآوواییِٗاخاؾٌاّتاٗوازیطاتؼازتٔٞى25

ٛكاٙزازٟقسٟاؾر.38-6ِٗاخاؾٌاّٛ٘ٞزاضزضقٌْ



ِٗاخاؾٌا١25ّٝازضحآرذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تازٜفآواییٛ٘ٞزاض١ایزٞظیغاتؼازیتٔٞى:38-6قٌْ

ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

 

 

ٗسطٗطتغتطایحآرذطزقٞٛسُیاٝٓی٠توازوٜف١1ایتااتؼازتعضُسطاظتٔٞى39-6زضقٌْ

یاّٝٝیيٗطح٠ٔذطزقٞٛسُیتطایِٗاخاؾٌاّٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠خؽاظاضزلاعچطذ25٠آوایی

١اٛكاٙزازٟقسٟاؾر.یتٔٞى٠٘١

ٗسوط١4/87ا،تطاتطتوایزؼییٚقسٟتطاییٌیاظتٔٞىچطذ٠یاّٝتیكسطیٚاضزلاعزضچطذ٠

یزٕٝت٠ٗوساضذطزقٞٛسُیُٗٔوٞب)ًوٞچٌسطیوازضنس(زضچطذ١2/99٠ا)تٞزٟاؾر.اًططتٔٞى

ٗسطًو٠زضغوس150ّٝ.ٝٗوساضاضزلاعًْچطذ٠تطایآ٢ٛاً٘سطاظاٛسضؾیسٟٗسطٗطتغ(1ٗؿاٝیتا

ٔی٠زضٛظطُطكس٠قسٟ،ضثرقسٟاؾر.ت٠ػٜٞاٙاضزلاعزر6-11
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ثاًَیِ پغ اص یه چشخِ( حاصل اص خشدؿًَذگی الف



2دس حالت  ب( حاصل اص خشدؿًَذگی اٍلیِ

ٗسطٗطتغ١1ایًاْٗتااتؼازتعضُسطاظتٔٞى:39-6قٌْ
 

١وایزوٞاٙتواكوطویزامظزُویٗویت٠ػٔرخسیسٟتااحسؿابتركیاظذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

ٗسط،تطایؾسٞٙزرٔی٠ضاٗوساضیذٞبهٔ٘سازٛ٘ٞز.30ٗسطتاػطوكؼا150ّٗٞغٞزٗؿ ٠ٔ،اضزلاع

 

 PSFاػتثاسػٌجی تشًاهِ  -6-11

یاّٝاػسثاضٗسّذطزقسُیتطغا١ٌٜٞٗایهثٔیاقاضٟقس،زضٗطح٠ً٠ُٛٞ٠ٔزضترف١٘اٙ

ضٗس١ّٜسؾیز٢ی٠قسٟاؾر.ٗلاحظ٠قس٠ًٗس١ّٜسؾویزواحوسهاتوْهثوٞٓیتوات٠ٗوساضاػسثا

زوٞاٙؾاظی١ٜسؾیٗی١ایزؼثی٠قسٟزضٗسّٝاهؼیرٗٞغٞززُاتنزاضز.تٜاتطایٚتازٞغ٠ت٠هاتٔیر

١ایتطغاضانحیحتطآٝضزًطز.زضٗٞضزاػسثاضٛسایعحانْاظذطزقوٞٛسُیاٝٓیو٠ٝزٞظیغاتؼازتٔٞى

ٛٞی٠چٜسٗؿا٠ٓتایسٗسٛظطهطاضُیطز:ضا

١ایٗٞضزٛیاظاظهثیْٗكرهاذ١ٜسؾیؾُٞحيؼقاظٗوٞضزیُٗآؼوازیٛرؿرای٠ٌٜزازٟ

یاكرٛكسزاتسٞاٙتطاؾاؼآٙٗسّضااغطاٛ٘ٞز.

ٕیٛسایعحانْاظتطٛا٠ٗتاٛسایعٗسّٗوایؿ٠ اكعاض١وایػوسزیزػواضیزضؾواظیزضزیِوطٛوط

ؾاظیٝٝغٞزكطيیاذٗحوسٝزًٜٜوس١ٟایقثی١٠ایتطذیاظهاتٔیرزٞغ٠ت٠ٛثٞزهاتٔیرزؾسطؼتا

خصیطٛیؿر.٠ً٠ُٛٞزضكهْؾٕٞت٠آ٢ٛااقاضٟقسزضػْ٘اٌٗاٙاكعاض١ا،١٘اٙزضای٠ِٜٛٞٛطٕ
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اكعاض١ایػسزی،حػٖٗحاؾثاذتؿیاضتالااؾرٝاؾسلازٌٟٛطزٙاظ١ایٛطٕاظزیِطٗحسٝزیر

یؾیؿسًٖاٗدیٞزطتطایاغطااؾر.ظ٠حاك

1یٛسایعتاٛطٕاكعاضز٢ٜااٌٗاٙٗوایؿ٠
BCFیایو١ٚایظیازتطایز٢ی٠ٝغٞززاقر٠ًزلاـ

اكعاضز٢ی٠قسٟاكعاضزاضایانّٞزحٔیٔیٗكات٠ٛطٕٛسیػ٠ٗاٛس.لاظٕت٠شًطاؾر٠ًایٚٛطٕاكعاضتیٛطٕ

ؾواظی١ایٛاٗحسٝزاؾر.١٘چٜیٚاٌٗواٙقوثی٠ٝتاكطوزضظٟاكعاضتهٞضذؾ٠تؼسیاؾرایٚٛطٕ

١ایؾِٜیزضآٙتطاؾاؼٛظطاذلاتؿچطًو٠ؾُٞحيؼقٛیعزضآٙٝغٞزٛساضزٝز٢ٜاذٞالتٔٞى

قٞز.هثلاتیاٙقس،زـییطزازٟٗی

ٝ تازٞغ٠ت٠ٗٞاضزُلس٠قسٟزضاػسثاضؾٜػیٛطٕاكعاضز٢ی٠قسٟزضٗٞضزذطزقوٞٛسُیاٝٓیو٠

ضاٛٞی٠ت٠اػسثاضٝزضؾسیضٝاتٍاضای٠قسٟزٞؾٍٗسرههاٙایٚحٞظٟٝٗٞضزهثوّٞتوٞزٙٝاؾوسلازٟ

ؾٜػیٝاٌٗاٙؾٜػیذطزقٞٛسُی،اًسلاقسٟاؾر.لاظٕػ٘ٔیازیاظایٚضٝاتٍت٠ٜٗظٞضخیفاٌٗاٙ

٠قسٟٝهاتوًْواضتطزاكعاض١ایػسزیٝزحٔیٔیاضایاكعاضحايطضااظزیِطٛطٕت٠شًطاؾر٠ًآٛچ٠ٛطٕ

زضایٚحٞظٟ،ٗس٘ایعًطزٟاؾرػثاضزؿراظ:زضٛظطُطكسٚٛاخایاییٝزطزیةظایوف١وطچٜوسزؾوس٠

١اٝزؼییٚٗواٝٗرتٔٞىتطاؾاؼٗواٝٗرؾُٞحيؼق.ؾاظیؾُٞحيؼقزاذْتٔٞىزضظٟ،ٗسّ

 تٌذیجوغ -6-12

 ٝزحٔیْهطاضُطكس٠اؾر.خصیطیٝذطزقٞٛسُی،اظزٜٝٗظطٗٞضزتطضؾیزضایٚترفزرطیة

اظزیوسُاٟغئٌٞٗواٛیٌیاظٗویواؼزوٞزٟخصیطیٝذطزقٞٛسُیچطا٠ًزضٝاهغزحٔیْزرطیة

قٞز.ِٛاٟاّٝ،ِٛاًُْٟطات٠زٞزٟؾَٜٝتطآٝضزؾَٜزاٗویاؼیيتٔٞىؾِٜیٗػعاضاقاْٗٗی

ِا١یغعءُطازضٗویاؼیيكًاییخایاییزضظٟاؾر.ِٛاٟزٕٝ،ٛخصیطیًٔیتطاؾاؼٗٞٓل٠زرطیة

اؾسرطاظَطاحیقسٟزضٗٞضزذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝیاحسیزضٗویاؼیيتٔٞىؾِٜیٗػعازضٗٞضز

ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠اؾر.

                                                 

1 - Block Caving Fragmentation 
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تٜسیُٗآةاضای٠قسٟقاْٗٗٞاضزشیْاؾر:زضترفاّٝغ٘غ

 ٗكرمٛ٘ٞزًٙاكیتٞزٙٗعیراؾسلازٟاظضٝـزر٘یٚظٗیٚآٗاضی،زؼییٚقؼاعزاضیطتطای

١ایاٛسرابقسٟ،١٘چٜیٚزؼییٚذُایزر٘یٚٝاػسثاضیاتیٛسایعتسؾرآٗسٟكان٠ٔتیُٚ٘ا٠ٛ

 زضنسزاٗیُٚطزیس.95اؾر،٠ًایٚٗیعاٙزاتیفاظ

تٜسیُٗآةاضای٠قسٟقاْٗٗٞاضزشیْاؾر:زضترفزٕٝغ٘غ

 ّزٞؾٍٛطٕٛسایعٗس اكعاؾاظی١ٜسؾیاٛػإقسٟ CAV-DFNض
2Dٝاهؼیرٗٞغٞز ٗوایؿ٠تا زض

CAV-DFNاكعاضتؿیاضضيایرترفتٞزٟاؾر.تازٞغ٠ت٠هاتٔیس٢ایزؼطیققسٟزضٛطٕ
2Dٙاظآ

ت٠ػٜٞاٙاتعاضیزٞاٜٛ٘سٜٝٗاؾةتطایتطآٝضزذطزقسُیتطغایزٞزٟؾَٜاؾسلازٟقسٟاؾر.

 اكعاض١ایتآوٟٞ(ٛیعزٞؾٍٛطٕيؼق)زضظٟیزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ؾُٞحزضٗطح٠ٔ

CAV-DFN
2D،ٟتازضٛظطُطكسٚضات٠ُتیٚٗیعاٙتاظقسُی)يراٗرخطقسُی(تاَّٞاضطزضظ

ؾاظیقس١ٟا،قثی١٠اٝتطزاقرٗؿسویٖاظٗـع١ٟایحانْاظخطزاظـزهٞیطٗـعٟتطاؾاؼزازٟ

 اؾر.

 طٗطتغ)شضاذضیعزا٠ٛ(زضٗسّذطزقسُیتطغاٗس1ًٞچٌسطاظؾُح١ایتازضنسٗؿاحرتٔٞى

 زضنسٗحاؾث٠قس.5/36تطاتطتا

 زضٛظطُطكسٚزٜفآوایی تا ِٗاخاؾٌاّٛؿثرؾُحتًٔٞی25زضتطضؾیذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،

ت٠ قسٟ ًْٗسّحسٝز 77اتؼاز اؾر. قسٟ ٗحاؾث٠ تٔٞىزضنس ٗؿاحرزضنسؾُح ١ایتا

 زضنسٗحاؾث٠قس.58ذضیعزا٠ٛ(زضایٚٗسّحسٝزٗسطٗطتغ)شضا1ًٞچٌسطاظ

 قسٟتطاییٌیاظزؼییٚییاّٝتیكسطیٚاضزلاعچطذ٠زضتطضؾیذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠،زضچطذ٠

 ٗسطتٞزٟاؾر.١87ا،حسٝزتٔٞى

  حسٝز تٔٞى99زض اضزلاعچطذ٠زضنساظ زض ذطزقٞٛسُیُٗٔٞب١ایٗٞغٞز، ت٠ٗوساض یزٕٝ

ٗسط150ٗسطٗطتغ(ضؾیسٛس.ٝٗوساضاضزلاعًْچطذ٠تطایآ٢ٛاً٘سطاظ1ٗؿاٝیتا)ًٞچٌسطیا

 ضثرقس.
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 ِٗاخاؾٌا25ّتازٜفآوایی١اتطایذطزقٞٛسُیاٝٓی١٠ایزٞظیغاتؼازیتٔٞىیٜٗحٜیٗوایؿ٠

اّ،ِٗاخاؾ١16ٌایحانْاظٗسّذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تازٜفآوایییتٔٞىٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

ظیازتٞزٙٛكاٙٗی ٠ًایٚٗؿ ٠ٔٛاقیاظ ت١٠ٖٛعزیي١ؿسٜس. ز١س٠ًایٚزٜٝٗحٜیتؿیاض

 ٛوفغسایفاظضٝیؾُٞحيؼقزضذطزقٞٛسُیاؾر
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 گیشی ٍ پیـٌْادّاًتیجِ -7
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 گیشیًتیجِ -7-1

اضای٠قسٟاؾر.١ایٗرسٔق٢ٗ٘سطیٚٛسایعزحوینت٠زلٌیيترف

یخوطزاظـزهوٞیطَٝطاحویٝاغوطایضٝـآظٗوایفزطیٚٛسایعتسؾرآٗسٟاظتطٛاٗو٠ػ٘سٟ

ُؾُٞحيؼقت٠ػٜٞاٙػٞاْٗانٔیٚییزؼیتطاخیك٢ٜازقسٟ زضچٜوس٠یو٠ٝضاٛٞیواٝٓیذطزقوٞٛس

ترفتهٞضذشیْاضای٠قسٟاؾر:

 نحر ٜٗظٞض ت٠ اظ اؾسلازٟ تا ٗٞاضزیز٢ی٠تطٛا٠ٗؾٜػیٛسایعضٝـخطزاظـزهٞیط قسٟ،

ٛسایعزؼییٚچك٘یٗٞٓل٠ اظغ٠ٔ٘ٗوایؿ٠تا اظضٝیزهاٝیط١ٝ٘چٜیٚٗوایؿ٠ًٜسطٓی، ١ا

١ا،تٌاضُطكس٠قس،زض٢ٛایرزهرٗـعٟتاٗوازیطٝاهؼیلاٍضثرقسٟزضغؼثRQD٠ٗٞٓل٠

زاتیفحانْاظآ١P10ٝRQDٙایٝهاتْاَ٘یٜاٙتٞزٙٗٞٓل٠(DCP)ز٢ی٠قسٟیتطٛا٠ٗ

 ٗٞضززاییسهطاضُطكر.زضنس90اظ

 ّٝغس( آظٗایفَطاحیقسٟ اظ ٛسایع٢ٛاییتسؾرآٗسٟ ت٠ زٞغ٠ ٗی3-3تا تطآٝضززٞاٙ(

 .زاٛؿرذٞبهثْاظضذسازقٌؿرٝذطزقسُیضاچك٘یٝزؼییٚؾُٞحيؼق

  ایٚآظٗایف١2ایٛٞعؾُحقٌؿرتطایزضظٟزضنسذُایزؼییٚٛٞع ٝزضنس32زض

 تسؾرآٗس.زضنس١3،37.5ایٛٞعتطایزضظٟ

 ٟزضنساٛطغیلاظ١1،30ٕایٛٞعتطاؾاؼزلٌیيؾُحاٛطغیٗٞضزٛیاظتطایقٌؿر،زضظ

زضنساٛطغیقٌؿرٗاز60ٝ90ٟت٠زطزیة١2ٝ3ایٛٞعتطایقٌؿرٗازٟؾَٜٝزضظٟ

 ١ایتآلؼْٛیاظزاضٛس.ضاتطایزثسیْقسٙت٠زضظٟؾَٜ

-١ایاًسكاكیٗؼس٢ًَٜٙٛكاٙٗویٛسایعتسؾرآٗسٟاظتطزاقرؾُٞحيؼقاظضٝیٗـعٟ

ز١س٠ً:

 ٟ١ایٗٞغٞززضآٙاؾر.ضُچ٠ٝغٞزؾُٞحيؼقت٠ٝیػ١ٟا،ػاْٗانٔیقٌؿرضاٛٞی٠زضٗـع 
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 ٟ١ایظیازیزحرزاضیطزٜفُٜٗو٠زٜیسٟٛیؿر)قٞز١٠ًازضػ٘نٗكرمٗیاظتطضؾیٗـع

ػسٕذطزقسُیؾَٜ اؾر(. ٝغٞزضُچ٠ٛثٞزٟ ض١٠ُایُٜٗو٠تا ٝ آ١ٙا ١ایظیازی٠ًزض

ایٚٗٞيٞعاؾر.یٝغٞززاضز،زاییسًٜٜسٟ

 ٟز١س٠ًزضنسظیازیاظٛاخیٞؾسِی١اهثْٝتؼساظتطـ،ٛكاٙٗیٗوایؿ٠ًٔیتیٚزهاٝیطٗـع-

ضا ضُچ١٠ای اٗسساز زض قٌؿسِی ٝ ؾَٜ ظٗی٠ٜ ؾُح ضٝی اظ قٌؿسِی قاْٗ ٠ً ١اٛٞی٠

 ایػازقسٟاؾر.تطاضطػٞاْٗاٛؿاٛیقٞز،زض١ِٜإتطـٝیاٗی

زوٞاٙتو٠خصیطیزٞزٟؾَٜٗؼس٢ًَٜٙضاٗیٛسایعانٔیتسؾرآٗسٟاظترفزحٔیْزرطیة

نٞضذظیطتیاٙٛ٘ٞز:

 زٞغ٠ت٠ٛسایعتسؾرآٗسٟاظ ١ایزٞزٟؾَٜٗؼسٙٝزر٘یٚظٗیٚآٗاضیقسذز٢ی٠ِٛاضٟتا

ٗیزضظٟ تیٚزطاظ١ایزاضیحػ٘ی، 400زٞاُٙلرت٠َٞضٗسٞؾٍزض ٗسطیاظؾُح700زا

شذیطٟ ػ٘سٟ ؾَٜزاضایذطزقسُیتطغایًٖٝظٗی٠ًٚ زٞزٟ آٙٝاهغقسٟ، زض یًاٛؿاض

خساٛؿیْزرطیة١ایهاتْحطًراخساٛؿیْخاییٜیتطایزكٌیْتٔٞى ػثاضذزیِط ت٠ -ؾرٝ

خصیطیً٘یضاذٞا١سزاقر.ٝٓیتطای١طتٔٞىزر٘یٚظزٟقسٟزضایٚٗحسٝزٟتهٞضذٗػعا

 قطایٍذطزقسُیٌٗ٘ٚاؾرزاحسیٗسلاٝذتاقس.

 ٟ١ایضثرقسٟ،زـییطیٛا٢ُاٛیٛسایعتسؾرآٗسٟاظخطزاظـزهٞیطٝزر٘یٚظٗیٚآٗاضیِٛاض

١ایٗٞغٞززضآٙضاتایيؾُحغسایفٗكرمزضاضزلاعٟؾَٜٝزؼساززضظٟضازضًیلرزٞز

١ایغئٞكیعیٌیُٜٗو١٠ایُٗآؼ٠ز١س٠ًزضُعاضـٗسطیاظؾُحزضیاٛكاٙٗی2000حسٝز

 ایاقاضٟقسٟاؾر.ٛیعت٠چٜیٌٚٛس٠

 ٘ٛتطایٗكرم زاضیط زؼییٚقؼاع ضٝـزر٘یٚظٗیٚآٗاضی، اظ اؾسلازٟ ٞزًٙاكیٗعیر

ُ٘ا٠ٛ تیٚ كان٠ٔ ٛسایعتٞزٙ اػسثاضیاتی ٝ زر٘یٚ ذُای زؼییٚ ١٘چٜیٚ قسٟ، اٛسراب ١ای

 .قسٟاؾرزضنسزاٗی95ٚزاتیفاظٗوساضتسؾرآٗسٟاؾر،٠ًایٚ
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-زوٞاٙتو١٠ایتطزاقرقسٟضاٗویؾاظی١ٜسؾیٛاخیٞؾسِییحانْاظٗس٢ّٗ٘سطیٚٛسیػ٠

نٞضذظیطتیاٙٛ٘ٞز:

 اكعاضؾاظی١ٜسؾیاٛػإقسٟزٞؾٍٛطّٕٛسایعٗسCAV-DFN
2Dزضٗوایؿ٠تاٝاهؼیرٗٞغٞز

CAV-DFNاكعاض١ایزؼطیققسٟزضٛطٕتؿیاضضيایرترفتٞزٟاؾر.تازٞغ٠ت٠هاتٔیر
2Dاظ

آٙت٠ػٜٞاٙاتعاضیزٞاٜٛ٘سٜٝٗاؾةتطایتطآٝضزذطزقٞٛسُیتطغایزٞزٟؾَٜاؾسلازٟقسٟ

 اؾر.

 هاتٔی تؿس٠راظ انٔی ١ٜسؾ١٠ای ُطكسٚ ٛظط زض ذطزقٞٛسُی، زحٔیْ تطای قسٟ ز٢ی٠ یی

 ١ات٠نٞضذٛاخایااؾر٠ًتیكسطیٚزُاتنضاتاٝاهؼیرزاضز.ٛاخیٞؾسِی

ٛسایعانٔیتسؾرآٗسٟاظزحٔیْذطزقسُیتطغا،ذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝذطزقوٞٛسُیضاٛٞیو٠،

زضشیْاضای٠قسٟاؾر:

 ت٠ٜٗظٞضزؼییٚا(ٛساظٟٗسّٗؼطفRESّتطایتطآٝضزذطزقسُیتطغا،خؽاظزٌطاضٗس)ؾاظی

یٗرسٔق(ٗسّتطای١طیياظاتؼازٗرسٔقٗسّزضخٜعاٛساظ60ٟ)ٗرسٔق١ٜسؾیتطایاتؼاز

زضٗوایؿ٠ٗسطٗطتغ15 ×15ٝتطضؾیز٘اٗیٛسایعآٗاضیت٠زؾرآٗسٟاظآ٢ٛا،زض٢ٛایرٗسّ

ٜٗاؾةزكریمزازٟقس.تاٝاهؼیرٗٞغٞزٝتطزاقرقسٟ

 ًّْٗس ت٠ تًٔٞیقسٟ ٛؿثرؾُح تطضؾیذطزقسُیتطغا، قس5/69ٟزض ٗحاؾث٠ زضنس

-١اٗكرمٗی١ایزٞاتغچِآیاحس٘اّٝچِآیزػ٘ؼیٗؿاحرتٔٞىاؾر.تاتطضؾیٜٗحٜی

5یْقسٟزاضایٗؿاحسیًٞچٌسطیاٗؿاٝیزكًٌا١ْٗایزضنساظتٔٞى99ُطزز٠ًتیفاظ

 ٗسطٗطتغ١ؿسٜس.

 ٗسطٗطتغ)شضاذضیعزا٠ٛ(زضٗسّذطزقسُی١1ایتاؾُحًٞچٌسطاظزضنسٗؿاحرتٔٞى

 زضنسٗحاؾث٠قس.5/36تطغاتطاتطتا
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 ِٗاخاؾٌاّٛؿثرؾُحتًٔٞی16زضتطضؾیذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،تازضٛظطُطكسٚزٜفآوایی

١ایتاٗؿاحرزضنسؾُحتٔٞىزضنسٗحاؾث٠قسٟاؾر.77زضحسٝزًْٗسّاتؼازت٠قسٟ

 زضنسٗحاؾث٠قس.54ٗسطٗطتغ)شضاذضیعزا٠ٛ(زضایٚٗسّزضحسٝز1ًٞچٌسطاظ

 ٛؿثرؾُحتًٔٞی،ِٗاخاؾٌا25ّزضتطضؾیذطزقٞٛسُیاٝٓی٠،تازضٛظطُطكسٚزٜفآوایی

١ایتاٗؿاحرزضنسؾُحتٔٞىزضنسٗحاؾث٠قسٟاؾر.77حسٝززضًْٗسّاتؼازقسٟت٠

 زضنسٗحاؾث٠قس.50/58ٗسطٗطتغ)شضاذضیعزا٠ٛ(زضایٚٗسّتطاتطتا1ًٞچٌسطاظ

 قسٟتطاییٌیاظزؼییٚییاّٝتیكسطیٚاضزلاعچطذ٠زضتطضؾیذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠،زضچطذ٠

 ٗسطتٞزٟاؾر.١87ا،حسٝزتٔٞى

 یزٕٝت٠ٗوساضذطزقٞٛسُیُٗٔٞب١ایٗٞغٞز،زضاضزلاعچطذ٠زضنساظتٔٞى99حسٝززض

ٗسط150ٗسطٗطتغ(ضؾیسٛس.ٝٗوساضاضزلاعًْچطذ٠تطایآ٢ٛاً٘سطاظ1)ًٞچٌسطیاٗؿاٝیتا

ضثرقس.

 ٟز١ایٗٞغٞزٞاٙتاكطویزامظزُیٗیتااحسؿابتركیاظذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠ت٠ػٔرخسیس

ٗسط،تطایؾسٞٙزرٔی٠ضاٗوساضیذٞبهٔ٘سازٛ٘ٞز.30ٗسطتاػطوكؼا150ّٗؿا٠ٓ،اضزلاع

 ٜٗحٜیٗوایؿ٠ تٔٞىی اتؼازی زٞظیغ اٝٓی١٠ای ذطزقٞٛسُی تطای ١ا آوایی زٜف 25تا

١16ایحانْاظٗسّذطزقٞٛسُیاٝٓی٠تازٜفآوایییتٔٞىِٗاخاؾٌاّٝذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

ز١س٠ًایٚزٜٝٗحٜیتؿیاضت١٠ٖٛعزیي١ؿسٜس.٠ًایٚٗؿا٠ٓٛاقیاظِٗاخاؾٌاّ،ٛكاٙٗی

 ظیازتٞزٙٛوفغسایفاظضٝیؾُٞحيؼقزضذطزقٞٛسُیاؾر

 یًاٗدیٞزطیزضتطٛا٠ٗPSFیانٌُاًیٗٞازخطًٜٜسٟتطایتطذلافٛظطلاتؿچط٠ًكوٍٗٞٓل٠

ً٘ی ٗیعاؾاظیٗیؾُٞحيؼقضا ٗٞضزًٜس، ضٝیایٚؾُٞح تطایغسایفاظ اٛطغیلاظٕ ٙ

 زٞغ٠اؾر.
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 ییٝضٝزیت٠تطٛا٠ٗؾاظیؾُٞحيؼقت٠ػٜٞاٙزازٟزضً٘یPSFيراٗرٗازٟخطًٜٜسٟت٠،

زضٛسایعزحٔیْزاضز ٗؼٜایٗؼازّتاظقسُیٝقاذهیاظَّٞاضطایٚؾُٞحٛوفظیازیضا

 سٟاؾر.٠٢ًزضٗحاؾثاذلاتؿچطزضٛظطُطكس٠ٛك

 ٍزضاػسثاضؾٜػیٛطٕاكعاضز٢ی٠قسٟزضٗٞضزذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠ت٠اػسثاضٝزضؾسیضٝات

ایٚضٝاتٍت٠ ػ٘ٔیازیاظ اؾسلازٟ هثّٞتٞزٙٝ ٗٞضز ٝ زٞؾٍٗسرههاٙایٚحٞظٟ اضای٠قسٟ

 ؾٜػیٝاٌٗاٙؾٜػیذطزقٞٛسُی،اًسلاقسٟاؾر.ٜٗظٞضخیفاٌٗاٙ

 ٕاكعاض١ایػسزیٝزحٔیٔیاضای٠قسٟٝهاتًْاضتطززضایٚحٞظٟ،حايطضااظزیِطٛطٕاكعاضآٛچ٠ٛط

-ٗس٘ایعًطزٟاؾرػثاضزؿراظ:زضٛظطُطكسٚٛاخایاییٝزطزیةظایف١طچٜسزؾس٠زضظٟ،ٗسّ

 ١اٝزؼییٚٗواٝٗرتٔٞىتطاؾاؼٗواٝٗرؾُٞحيؼق.ؾاظیؾُٞحيؼقزاذْتٔٞى

 

 پیـٌْادّا -7-2

١ایاٛػوا١ٕایٗرسٔقخیك٢ٜاز١اییتطایت٢ثٞززحٔی٠ْٛسایعتسؾرآٗسٟزضترفتازٞغ٠ت

اكعاضیز٢ی٠قسٟاضای٠قسٟاؾر:یٛطٕقسٟٝاؾسلازٟاظتؿس٠

 ؾُٞحيؼق،اظغ٠ٔ٘ایػازقطایُیتطایتطذٞضزًاٗلاؾاظیً٘یت٢ثٞزقطایٍاٛػإآظٗایف

زطت١٠٘طاٟایزهینُیطیاٛطغیتطذٞضزت٠قیٟٞظٟیًق،اٛسااكویؾُحٗٞظاییٌیتاؾُحٗاؾ٠

١ایٗرسٔقٝ....١ایآٙ،اٛػإآظٗایفتطایؾَٜضثر١٘عٗاٙزازٟ

 ؾاظی١ٜسؾیٝزحٔیْذطزقٞٛسُیاظحآرزٝتؼسیت٠یٛٞقس٠قسٟتطایٗسُّؿسطـتطٛا٠ٗ

تؼسیؾ٠

 ّضكساضؾُٞحيؼقزضقطای١ٍایػسزیًٞچيٗویاؼتطایتطضؾیزـییطاذؾاظیاٛػإٗس

ذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠
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 ّؾاظیػسزیتازضٛظطُطكسٚقطایٍٗسّتطای١طتٔٞىتهٞضذٗػعا،١٘اٜٛسقطایٍاٛػإٗس

تطایؿٔث٠تطٗكٌْزضٛظطُطكس٠قسٟتطایزحٔیْذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠زضٛطٕ اكعاضز٢ی٠قسٟ،

١اتهٞضذ١٘عٗاٙغاتػاییز٘اٗیتٔٞىتطٝػیطهاتْحْتٞزٙٗؼازلاذزـییطقٌْٝظٗاٙ

 یًاٗدیٞزطیٛٞقس٠قسٟتطایزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝضاٛٞی٠تطاؾاؼٛظطاذتاظزؼطیقتطٛا٠ٗ

ٗوایؿ٠ ٝ يؼق ؾُٞح تٔٞىزاضای ٗواٝٗر تطآٝضز تطای ٛطٕلاتؿچط تا ٛسایع تای كؼٔی اكعاض

 ١ایًاْٗیيٗٞضزػ٘ٔیازیٝاهؼیاؾسلازٟاظزازٟ

 ٛطٕاؾ اظ زضسلازٟ زحٔیْحؿاؾیرقطایٍ، ٜٗظٞض ػ٘ٔیازیٝاهؼیت٠ ٗٞاضز زض ز٢ی٠قسٟ اكعاض

 ؾٜػیؾٜػیٝخیفاٌٗاٙاٌٗاٙٗطاحْ

 یظیطتطـ،اضزلاعٝػطوكؼاّؾسٞٙزرٔی٠تطاؾاؼاٌٗاٙزر٘یٚٝتطآٝضزاٝٓی٠اظاتؼازت٢ی٠ٜ

زیٝاهؼی١ایتطغایٗٞغٞززضٗٞاضزػ٘ٔیاقطایٍزٞزٟؾَٜٝزٜف
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 هٌاتغ

ٗسّؾاظیؾو٠تؼوسی١ٜسؾوی،غئوٞزٌٜیٌیزوٞزٟ"(.1386اٗیٜی،ا.،ٝیاضاح٘سیتاكوی،ع.)٢ٗط

هجوَػلِ  ."ٗؼسٙچـاضذ(IIُٗآؼ٠ٗٞضزی:تٔٞىزٌسٞٛیٌی ؾ١َٜایزضظٟزاضت٠ضٝـآٗاضی)

 اٗیطًثیط،ز٢طاٙ.نٜؼسی ،زاٛكِاٟهمالات ػَهیي وٌفشاًغ هىاًیه ػٌگ ایشاى

،زٕٝ،اٛسكاضاذزاٛكِاٟز٢طاٙ،چاج"آهاسصهیي"(،1380حؿٜیخاى،ع.ا،)

ه٘ویغؼلطٛوػاززطغ٠٘،"زیػیساّزهٞیطخطزاظـ"(،1387)ضیچاضز،ٝٝزظ.ای-ضاكائُْٞٛعآؽ.ؾی

.زٕٝچاجضایا٠ٛ،ػٕٔٞاٛسكاضاذالله،ػیٚ

،زطغ٘و٠:"خوطزاظـزهوٞیطزیػیسواّزضُٗٔوة"(،1388)ای.ٝٝزظضیچواضز،-ؾی.ُٞٛعآؽضاكائْ

 ٗهُلیًیا،اٛسكاضاذذسٗاذٛكطًیاٙضایا٠ٛؾثع،چاجاّٝ.

وغئٞزٌٜیٌیٗؼسٙؾَٜآ١ٚچاُٟعٗسّ"(،خایاٙٛا٠ٗاضقس:1390ٗ٘ی،ؼ)ًاى ؾاظی١ٜسؾی

ٗسوآٞضغی،سٙٝزاٛكوٌس٢ٟٜٗسؾویٗؼو"١ایزهازكیتااؾسلازٟاظخطزاظـزهوٞیطت٠ضٝـزیؿي

 زاٛكِاٟیعز.

ٗسّؾاظیؾ٠تؼسی١ٜسؾیوغئوٞزٌٜیٌیزوٞزٟ"(.1392ُٞزضظی،ٟ.،ٝیاضاح٘سیتاكوی،ع.)آتاٙ

ٗػ٘ٞػو٠ٗووالاذ،"(١RD3DGMوایزهوازكی)اضائو٠تطٛاٗو٠ؾ١َٜایزضظٟزاضت٠ضٝـزیؿوي

،ز٢طاٙ.ز١٘یًٜٚلطاٛؽٗٔیزْٞٛ

١وایٛاخایواتواؾوَٜزاضایٛاخیٞؾوسِیتطآٝضزٗواٝٗرزوٞزٟ"طی:یزًس(،ضؾا1393٠ٓٛٞضٝظی،ٕ.)

زاٛكٌس٢ٟٜٗسؾیٗؼسٙٛلورٝغئٞكیعیوي،زاٛكوِاٟ" ١ایٗػعااؾسلازٟاظٗسّزهازكیقث٠ٌزضظٟ

نٜؼسیقا١طٝز.



191 

 

 زضظٟ ١وای ؾَٜ زٞزٟ زض ِٛاضی زضظٟ كطایٜس ت٢ثٞز":خایاٙٛا٠ًٗاضقٜاؾیاضقس(،1390ٗثیٜی،ٕ.)

 .زاٛكِاٟیعززاٛكٌس٢ٟٜٗسؾیتطم،"زهٞیط خطزاظـ ١ایزٌٜیي تٌاضُیطیتا زاض

ُٗآؼواذغئٞزٌٜیويٌٝٗاٛیويؾوَٜكواظ(،ُعاضـ٢ٛوایی٢ٗ1391ٜسؾیٚٗكاٝضخاضؼخیآظٗا)
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 چیؼت؟ 193هتوتیىا

توااؾوسلازٟاظتاقس.یٗیٜیيٛطٕاكعاضغاٗغتطایاٛػإٗحاؾثاذػًٕٔٞاضتطزیٝكٗس٘سیٌا

،زرههیػٕٔٞٗاٜٛوسحوْٗؿوائْضیايوی،كیعیوي١ایزٞاٙٗحاؾثاذتطذیضٝـایٚٛطٕاكعاضٗی

.تطٛا٠ٗٛٞیؿی،قثی٠ؾاظیٝ...ضااٛػإزازًٜسطّ،تطم،

ت٠ضاحسویهاتوْاغطاؾور.،تازؾسٞض١اییؾازٟٗس٘سیٌااًططػ٘ٔیاذضیايیت٠ً٘يٛطٕاكعاض

ٙٗس٘سیٌا ١Cٝواییچوٞٙت٠ػٜٞاٙیيظتاٙتطٛا٠ٗٛٞیؿیؾُحتالاػلاٟٝتطزٞاٛاییٝاٌٗاٛواذظتوا

اظیاًطوطخیازٟؾ،زضتطزاقس٠٘١ٚزٞاتغ،اییچٞٙقٜاذراػسازتعضًٍٝٞچي،زاضایٗعایخاؾٌاّ

اضائ٠كطُٕطاكیٌی١٘طاٟ،اضٝقیآؾاٙ،هثّٞٝضٝزی)حسیزاتغ(ت١ایًاضتطزیتاؾطػرتالاِٞضیسٖآ

اؾر.تانساٝٗسحطىؾاظی

ٕ ١DCPّوا)اكوعاضخوطزاظـزهواٝیطٗـوعٟزضایٚزحوین،ٛوط ؾواظی١ٜسؾویزٝتؼوسی(،ٗوس

عاضزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓیو٠ٝضاٛٞیو٠ٝٛطٕاكCAV-DFN2DتاػٜٞاDFNٙت٠ضٝـ ١اٛاخیٞؾسِی

(PSFٍزضٗحی)ٛٞقس٠قسٟاؾر.ٗس٘سیٌا

 DCPتشًاهِ 

١ایذالایٚتطٛا٠ٗاظچٜسزاتغانٔیتطایزلٌیيضَٛ،زؼییٚاتؼازقٌْ،كیٔسطًطزٙضَٛ

ؾاظیذٍتطزاقرضٝی١طضزیقٗـعٟ،قو٘اضـیاٛٞیع١ایزهٞیط،زكریمٓث٠)ٛاخیٞؾسِی(،خیازٟ

ؾواٛسی٘سط١ٝ٘چٜویٚذطٝغوینولح١10٠اٝٗكرمًطزٙهُؼاذتاَّٞتعضُسوطاظساززضظٟزؼ

یٛسایعزكٌیْقسٟاؾر.ز٘اٗیزٞاتغزلٌیويضٛوَ،كیٔسوطًوطزٙٝزكوریمٓثو٠توطایُؿسطزٟ

ضؾیسٙت٠ت٢سطیٚغٞابضٝی١طزهٞیط،هاتْزٜظی١ٖؿسٜس.

P10ٝRQDٗووازیط١Excellاٝذطٝغویكایوْٝضٝزیتطٛا٠ٗقاْٗزهٞیطآٗازٟقسٟاظٗـعٟ

اؾر.
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 زضغسّٝظیطزٞاتغانٔیایٚتطٛا٠ٗت١٠٘طاٟزٞيیحٗرسهطاضای٠قسٟاؾر:



 CAV-DFN2Dتشًاهِ 

١وا١ٝوایًاٗوْحانوْاظزوواَغزضظٟٗس١ّٜسؾیٝتٔٞىایٚتطٛا٠ٗقاْٗزٝترفایػاز

اكعاض١ایػسزیاؾر.ترفایػازذطٝغیت٠كطٗرٛطٕ

 تَاتغ تخؾ اٍل

ایٚزٞاتغت٠ؾ٠ظیطترفانٔیت٠قطحشیْهاتْزلٌیياؾر:

زٞيیحزاتغانٔیضزیق

1                

ت٠ٜٗظٞضزلٌیيضِٛیزهاٝیطٗـوعٟٝهاتٔیورحوصفیويضٛوَ

یزهٞیطذالت٠اٛسرابًاضتطاظظٗی٠ٜ

زؼییٚاتؼازقٌْتاضُصاضیقسٟ                 2

3 

ایػازكیٔسط١ایضِٛیٜٗاؾةتاهاتٔیرزٜظیٖتطایحصفٛٞیع١ای              

زهٞیط

4 
١وا(توااؾوسلازٟاظآِوٞضیس١ٖایزهٞیط)ٛاخیٞؾوسِیزكریمٓث٠           

Canny 

١ازؼطیقذٌُٞتطزاقرتطضضٝیٗـعٟ          5

١ایٗسواَغتاذٍتطزاقرق٘اضـزضظٟ            6

7
ؾواٛسی٘سطاظذُوٌٞزضظًٟو٠اظضٝی10زؼییٚكٞانْتعضُسطاظ         

١ازكریمزازٟقسٟاؾرٗـعٟ

8 OutPut 

١وطضزیوق ١RQDٝ P10ایٗسٜویاظترفذطٝغیقاْٗكایْ

 ٗـعٟ
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١ازٞاتغؾاذرٗس١ّٜسؾیزضظٟ -1

١ایؾاذس٠قسٟزٞاتغاػسثاضیاتیزضظٟ -2

 یٗؿاحرآ٢ٛا١اٝٗحاؾث٠ذٍاظخاض١ٟایًاْٗزٞاتغؾاذرتٔٞى -3

 

 ّاتَاتغ ػاخت هذل ٌّذػی دسصُ -1

 
١ّایایٚزاتغقاْٗٗرسهاذٛواٌُٞق٠ٝضٝزی ُوٞٙ،ؾواظیتهوٞضذخٔوی١وایؾوُحٗوس

اَلاػاذآٗاضیقیة١طزؾس٠زضظٟ،اَلاػاذآٗاضیَّٞاضط١طزؾس٠زضظٟٝزؼییٚزٞاتغزٞظیغآ٢ٛا

هاتْاٛسرابزضتطٛا٠ٗزؼثی٠قسٟاؾور،١٘چٜویٚاتؼوازقوث٠ٌزٞٓیوسٗطاًوع١ای٠ًتهٞضذُعی٠ٜ

١ٜسؾیزضظٟٛیعتایست٠ٗسّزازٟقٞز.

نٞضذٗرسهوط١اقاْٗچ٢اضظیطزاتغاؾر٠ًزضغسّٝظیطت٠زاتغؾاذرٗس١ّٜسؾیزضظٟ

زٞيیحزازٟقسٟاؾر

زٞيیحظیطزاتغزاتغانٔی

Trace Creation 

Trace َّٞاضط١طزضظٟت٠نٞضذزهازكیتطاؾاؼٛٞعزاتغزٞظیغَوّٞاضوط)لاٍایػاز

ٛطٗاّیاٛ٘اییٜٗلی(تااٛسرابًاضتطتطاؾاؼٗیاِٛیٚٝاٛحطافٗؼیاضزازٟقسٟ

Tile 

Point 

١ایقث٠ٌتطایزٞظیغ١ِ٘ٚٛواٌٗطاًعزضظٟزضایػازقث٠ٌٝزؼییٚٛواٌُٞق٠

آٙزاذْؾُحچٜسئؼیزازٟقسٟت٠

Centet 

Point 

اضی١اتطاؾاؼچِآیزضظٟایػازٗطاًع١ٜسؾیزضظٟ

Rand 

Dip 

ایػازقیة١طزضظٟت٠نٞضذزهازكیتطاؾاؼٛٞعزاتغزٞظیغآٙت٠اٛسرابًاضتط
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 ّای ػاختِ ؿذُتَاتغ اػتثاسیاتی دسصُ -2

 
ّٝضٝزیایٚزٞاتغذطٝغیحانْاظترفاّٝتطٛا٠ٗاؾر.ایٚزٞاتغ ١واتو٠اٌٗاٙؾاذرٗوس

١اتهٞضذزهوازكی،ُیطیاظزضنسیاظزضظٟؾاظی،٠ٛٞ٘ٛیٛسایعٗسّزؼساززٓرٞاٟت٠ٜٗظٞضٗوایؿ٠

زاضیذُیضات٠ًاضتطذٞا١ٜسزاز.زاضیؾُحیٝقسذزضظٟزؼییٚٗیعاٙقسذزضظٟ

قسٟاؾر.١ایآ٢ٛازضغسّٝظیطت١٠٘طاٟزٞيیحٗرسهطاضای٠زٞاتغانٔیٝظیطزاتغ

 

زٞيیحظیطزاتغزاتغانٔیضزیق

1 Repeat Trace 

Creation 
ت٠زؼساززٓرٞاTrace Creationٟؾاظیتازاتغزٌطاضٗسّ ---

2 

Nth Percent of joints--- 
١ات٠نٞضذزهازكیُیطیزضنسیٗكرماظزضظ٠ٟٛٞ٘ٛ

اظ١طزؾس٠زضظٟ

3 

P21 Calculation
Length of 

Joints 

١ایایػازقسٟتهوٞضذزويزويٝیوازؼییَّٚٞزضظٟ

 P21یٗػ٘ٞعَّٞآ٢ٛاتطایٗحاؾث٠

4 

Select joints--- 
١وازضیوي١ای١طزؾس٠زضظٟٝیاًوْزضظٟاٛسرابزضظٟ

یٗكرمقسٟاظَّٞاضطیاقیةزٞؾًٍاضتطتاظٟ

5 

P10 TestTaghato 

١اتاذٍاؾٌٚٗكرمزؼییٚزؼسازٝٗحْتطذٞضززضظٟ

P10قسٟزٞؾًٍاضتطت٠ٜٗظٞضزؼییٚٗیعاٙ



١ایٗرسٔقایػازقسٟزٞؾٍزاتغتطایٗس5ّزا١2ایاٌٗاٙزٌطاض١طیياظایٚزٞاتغضزیق

تهٞضذزٞاتغزٞظیغآٗاضیُطاكیٌیزضزٞاتوغٛیعٝغٞززاضز.١٘چٜیٚاٌٗاٙزاقسٚذطٝغی1ضزیق

 ١ایٗرسٔقٝیا١طذٍتطزاقرٝغٞزذٞا١سزاقر.یٗسّتطا5زا١3ایضزیق
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 ی هؼاحت آًْا ّای واهل ٍ هحاػثِتلَن -3

 

ٝضٝزیایٚترف،قاْٗذطٝغیٗؼسثطترفزٕٝتطٛا٠ٗاؾور.زضایوٚتروفزوٞاتؼیتوطای

١ایایػازقسٟاظآ٢ٛا١ٝ٘چٜیٚزوٞاتؼیتوطایزكوٌیْتٔوٞى١اٝخاضٟذٍزؼییٚٛواٌزواَغزضظٟ

یٗؿاحرآٙٝغٞززاضز.ْٝٗحاؾث٠ًاٗ

١ازضغسّٝظیطت١٠٘طاٟزٞيیحٗرسهطاضای٠قسٟاؾر.١ایآٙزٞاتغانٔیٝظیطزاتغ

زٞيیحظیطزاتغزاتغانٔیضزیق

1 Make polygon 

Taghato 

زؼییٚزؼسازٝٗحْتطذٞضز١طزضظٟتازضظٟ

١ایزیِطیازضظٟ

Segment create ٟ١احانْاظتطذٞضززضظٟذٍؾاذسٚخاض

Point of intersection 

هووطاضزازٙٛووواٌتطذووٞضززضٓیؿووسیتووطای

 ١اؾاذرتٔٞى

Angle between Line 

زؼییٚظاٝی٠تیٚیيخاضٟذٍٝغ٢رٗطثر

 Xٗحٞض

Counter Clockwise Angle 

زؼییٚظاٝی٠تیٚزٝخاضٟذٍزضذلافغ٢ر

١ایؾاػرػوطت٠

2 Calculation of 

Area 
١ایؾاذس٠قسٟیٗؿاحرتٔٞىٗحاؾث٠ ---

 

 تَاتغ تخؾ دٍم

UDECٝاكعاض١ایػسزی١ایزٞٓیسقسٟتطایٝضٝزت٠ٛطٕقاْٗایػازذطٝغیٜٗاؾةاظزضظٟ

PFC2D اؾر.
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 PSF تشًاهِ

اؾر.ایٚتطٛا٠ٗقاْٗزٝترفانٔیزحٔیْذطزقٞٛسُیاٝٓی٠ٝزحٔیْذطزقٞٛسُیضاٛٞی٠

 تَاتغ تخؾ اٍل

ؾاظیٝؾُٞحيؼققثیCAV-DFN2D٠اكعاض١ایحانْاظٛطٕٝضٝزیایٚترفقاْٗتٔٞى

 قسٟزٞؾٍایٚٛطٕاكعاضاؾر.

 زضغسّٝظیطت١٠٘طاٟزٞيیحٗرسهطاضای٠قسٟاؾر.١ایآٙزاتغانٔیٝظیطزاتغ



زٞيیحظیطزاتغزاتغانٔیضزیق

1 
Primary 

Fragmentation 

Distribution of Filling 

Width 

یؾُٞحزؼطیقزاتغزٞظیغيراٗرخطًٜٜسٟ

يؼق

Filling  to Tracelength 

conversion 
زثسیْٗیعاٙخطقسُیت٠َّٞاضط

joints creation 

١ایتآلؼْتطاؾاؼؾُحزٜفٝایػاززضظٟ

 هٞاػسزػطتیٝآٗاضی

Makepols 

اظذطزقٞٛسُی١ایغسیسحانْزٞٓیستٔٞى

اٝٓی٠

Calculation of Area ١ایزكٌیْقسٟیٗؿاحرتٔٞىٗحاؾث٠

 

 دٍمتَاتغ تخؾ 

١ایحانْاظتروفاّٝ،اضزلواعؾوسٞٙزرٔیو٠،ػوطوؾوسٞٙٝضٝزیایٚترفقاْٗتٔٞى

زرٔی٠،يطیةزٞضٕزٞزٟؾَٜ،ٛطخزرٔی٠،ٗواٝٗرككاضیٗازٟؾوَٜ،زضنوسشضاذضیعزاٛو٠ٝٝظٙ
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یٗٞضزٛیواظتوطایذطزقوس١ٙوطٗازٟؾَٜاؾر.زضایٚترف١سفزؼییٚاضزلاعچطذ٠ٗرهٞل

یزؼطیققسٟاؾر.تٔٞىؾِٜیزااتؼازضیعزا٠ٛ

 زضغسّٝظیطت١٠٘طاٟزٞيیحٗرسهطاضای٠قسٟاؾر.١ایآٙزاتغانٔیٝظیطزاتغ

زٞيیحظیطزاتغزاتغانٔیضزیق

1 Cycle Height 

Shape rate ٚ١ايطیةقٌْظا١طیتٔٞىزؼیی

Find joint types in polygon bound زؼییٚاٛٞاعؾُٞحيؼقٗٞغٞززض١طتٔٞى

Find joint  types center  in polygon 

bound 

زؼییٚٛواٌٗطاًعؾُٞحيؼقٝاهغزض١وط

 تٔٞى

Cave pressure یككاضزرطیةٗحاؾث٠ 

Split Blocks   

١وااظضٝیؾوُٞحيوؼقغساًوطزٙتٔوٞى

تطاؾاؼٗواٝٗرٝٗیعاٙككاضایػازقسٟ

New Blocks Form ١ایغسیسزؼییٚتٔٞى

2 Calculation 

of Area 
١ایؾاذس٠قسٟیٗؿاحرتٔٞىٗحاؾث٠ ---

 

 











 

 

Abstract 

The block caving mining method allows mining of massive, low grade deposits at 

depth, and has the lowest production costs and the highest production rates of any 

underground mining method is used today. Among the most important factors in block 

cave mines are fragmentation and caveability. Poor estimation of both of these variables 

can lead to production and processing problems, or in the worst scenario, failure of the 

project.  

Fragmentation in block caving method s has three stages. In situ, primary and 

secondary.  In situ fragmentation is result of discontinuities with zero tension strength 

but primary and secondary fragmentations are happened in a rock blocks that seem 

intact and without any discontinuity. In reality in these blocks when induced stresses 

due to under cutting or shock and stress due to transition of rock mass are affected 

blocks, weak surfaces like, veinlet and schistose surfaces (surfaces with tension 

strength) are first candidates for breakage and slice. Target is construction a way for 

prediction of potential discontinuities. In next step based on necessary energy for 

breakage, potential discontinuities are classified. We try to design and construct a new 

method for quantifying and classifying discontinuities in rock mass.  This method helps 

us to have an initial estimate of fragmentation when induced stress and large scale 

displacement affect rock blocks. Veinlet and weak surfaces in rock like as schistose 

surfaces (surfaces with tension strength) are potential discontinuity. According to this 

test, potential discontinuities are classified to No 1, 2 and 3. 

In recent researches from different cave mining in the world, P32 (volumetric 

fracture intensity) is recognized the most effective parameter for cavability and 

fragmentation. Therefore performance of P32 for caving prefeasibility or feasibility in a 

Kahang Copper mine is checked. In this step a computer code written in Mathematica 

software based on  image processing method. With using this Digital Core Image 

processing code (DCP) RQD and P10 (lining joint intensity) are estimated very well. 

Basic advantages of this code are speed and accuracy processing. With these 

advantages, an operator can give necessary logs from core boxes
,
 images without any 

difficulty for transportation of boxes, taking time and extra outgoing. In the next step 

P10 is estimated for 3D block models with geostatistic modeling way. Finally P32is 

calculated from P10 with using of transportation coefficient for different levels. 



 

 

 

Fracture spacing, persistence and dispersion are more effective factors in 

cavability. In fact persistence of discontinuities especially in rock mass fractures, are 

finite. This has a high effect on cavability of rock mass in caving methods like in mass 

mining. In some of geometric modeling methods, like discrete fracture networks (DFN), 

discontinuities are finite and limit that have a good match with reality especially for 

cavability analysis. 

Mathematica Software is selected for writing 2dimensional discrete fracture 

network code (CAV-DFN
2D

), because of its good graphic and calculation abilities. 

CAV-DFN
2D

 has good different abilities like producing of numerical and graphical 

outputs, making finite and infinite joints models, defining of complete blocks with 

computation of their areas from joints intersections, consideration of joints hierarchies, 

production of suitable outputs for numerical codes like UDEC & PFC2D and statistics 

outputs of any model geometrical parameters.  geometrical modeling is constracted for 

joints geometrical information from site surveying of Kahang mine. After determination 

of Representative Elementary Volume (15×15 m
2
) 

 
and verifying of model, complete 

blocks with their areas are determined. Results are shown about 30% of blocks are 

infinite or big and this is a challenge for primary and secondary fragmentations. In next 

step potential joints are modeled with CAV-DFN
2D

. To estimate the primary and 

secondary fragmentation a code was wrote with Mathematica (PSF). In this program the 

primary and secondary fragmentation during caving process is estimated based on the 

criteria defined in the thesis and assuming that the separation is only on weak surface. 

After analyzing with existing assumptions, draw column height of 150 meters with an 

active width of 30 meters, to achieve an appropriate fragmentation, is considered a good 

value. 

Key Words: Block Caving method, Cavability, Fragmentation, Infinite discontinuity, 

Real discontinuity, Potential discontinuity, Discrete Fracture Network. 
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