
 
 یؼٌذُ هؼئَل هىبتجبت*ًَ

 "هٌْذعي هعذى"پضٍّؾي -ًؾزيِ علوي  
Iranian Journal of Mining Engineering 

(IRJME) 

 45تب  54، صفحِ 2981دٍرُ ّؾتن، ؽوبرُ ًَسدّن، عبل 
Vol. 8, No. 19, 2013, pp. 45-56 

 

 

 

 

 یًگْذار غتنهٌظَر اًتخبة عیثِ يتبکغًََه لیرٍػ تحل یزکبرگیثِ

 هٌبعت تًَل اًتقبل آة ثْؾت آثبد

 5عیذ اعوبعیل جلالي ، 9راهیي رفیعي ، 1*هحوذ عطبيي، 2هحوذ حیبتي

 
  Mohammad_hayaty@yahoo.comداًؾجَی دکتزی هٌْذعي هعذى، داًؾگبُ صٌعتي ؽبّزٍد  -2      

 Ataei@shahroodut.ac.ir داًؾگبُ صٌعتي ؽبّزٍد،  ٍ صئَفیشيک،، ًفت هٌْذعي هعذىگزٍُ هعذى، داًؾکذُ اعتبد  - 1

  raminlamezi@gmail.comداًؾجَی دکتزی هٌْذعي هعذى، داًؾگبُ صٌعتي ؽبّزٍد  -9      

 Jalalism@shahroodut.ac.ir زٍد، داًؾگبُ صٌعتي ؽبّ، داًؾکذُ هٌْذعي هعذى، ًفت ٍ صئَفیشيک، گزٍُ هعذى داًؾیبر -5      

 

 (82اعفٌذ  29،پذيزػ 82ؽْزيَر  17)دريبفت 

 

  چکیذُ

-هٌظَر پبيذاری تَدُعبسی اًتخبة عیغتن ًگْذاری هٌبعت، ثِپزٍصُ تًَل تزيي هغبئل در طزاحي ٍ اجزای يکيکي اس هْن

ّب ًقؼ هْوي در ٍضعیت اقتصبدی گْذاری تًَلعٌگ ٍ کبّؼ گغتزػ ًبحیِ پلاعتیغیتِ در اطزاف تًَل اعت. اًتخبة عیغتن ً

دقت کبفي ثزخَردار ًجَدُ ٍ لشٍهبً ثْتزيي  گیزد، کِ اسثز اعبط تجزثِ هٌْذعبى طزاح اًجبم هي اغلتٍ ايوٌي دارد. ايي اًتخبة 

ٌبعت دخیل ّغتٌذ. گیزد. ايي در حبلي اعت کِ هعیبرّب ٍ پبراهتزّبی سيبدی در اًتخبة يک عیغتن ًگْذاری هاًتخبة اًجبم ًوي

ثزای اًتخبة گیزی چٌذ ؽبخصِ ّبی تصوینتزيي رٍػعٌَاى يکي اس هْوتزيي ٍ رايجدر ايي تحقیق اس رٍػ تحلیل تبکغًََهي ثِ

 جبييسهبى ًصت، جبثِ ،ييهٌظَر هعیبرّبی ّشيٌِ، ضزيت اطویٌبى، کبرآ يّب اعتفبدُ ؽذُ اعت. ثذيعیغتن ًگْذاری هٌبعت تًَل

ّبی ًگْذاری ( عیغتنFLAC 2Dًیشاعیَى هَرد تَجِ قزار گزفتِ اعت. ثب اعتفبدُ اس رٍػ عذدی تفبضل هحذٍد )ٍ قبثلیت هکب

اًذ. عپظ ثز اعبط هعیبرّبی در ًظز گزفتِ ؽذُ، قزار گزفتِ گًَبگَى ثز هجٌبی پبراهتزّبی فٌي ٍ پبيذاری تًَل هَرد ثزرعي

 .عیغتن ًگْذاری هٌبعت اًتخبة ؽذُ اعت

 

  یذی کلوبت کل

 تصوین گیزی چٌذ ؽبخصِ، تبکغًََهي، تًَل اًتقبل آة، ثْؾت آثبد، عیغتن ًگْذاری.
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 هقذهِ -1

 ّبي صیشصهيٌي، ثب تَخِ ثِ تَػؼِ سٍص افضٍى ػبصُ

ّبي فشاٍاًي وِ ثشاي ػبخت ّش ّب، ّضیٌِّبي هتؼذد آىوبسثشي

ؿَد، لاصم اػت وِ همبٍهت ایي ّب كشف هيیه اص ایي ػبصُ

ّب دس ثشاثش ثبسّبي اػتبتيىي ٍ دیٌبهيىي هَسد ثشسػي لشاس ػبصُ

گيشد. ثخؾ ًخؼت اص عشاحي یه ػبصُ صیشصهيٌي عشاحي 

اػتبتيىي اػت. پبیذاسػبصي دس ثشاثش ثبسّبي اػتبتيىي ًبؿي اص 

تشیي فبوتَس دس ثخؾ سٍثبسُ ٍ ًيشٍّبي ّيذسٍاػتبتيىي آة هْن

ي صیشصهيٌي ّبًخؼت عشاحي اػت. عشاحي اػتبتيىي ػبصُ

هتٌبػت ثب ؿشایظ هحيغي دس ثشخي هَاسد ثِ خلَف دس 

 . اص خولِ هـىلات اػتداس پيچيذُ ٍ هـىل ؿشایظ آة

تَاى ثِ ػختي وبس ثشاي پشػٌل ٍ دس ثشخي هَالغ تَلف هي

وبهل ػوليبت اؿبسُ وشد. اص عشفي عشاحي یه ػبصُ صیشصهيٌي 

وبسثش، پبیذاسي ًحَي اًدبم ؿَد وِ ضوي تأهيي ًيبصّبي ثبیذ ثِ

ٍ ایوٌي فضبي صیشصهيٌي دس عَل دٍسُ احذاث ٍ پغ اص آى 

تأهيي ؿَد ٍ ػولىشد ػبصُ صیشصهيٌي ّوبى گًَِ ثبؿذ وِ اص آى 

ّبي هتفبٍت ثِ سٍد. عشاحي ٍ ػبخت تًَل دس هحيظاًتظبس هي

سٍؽ ٍ سٍیىشدي ًيبص داسد وِ اص خيلي خْبت ثب عشاحي ٍ 

اػت، چشا وِ ثِ خبي هلبلح ّب هتفبٍت اخشاي دیگش پشٍطُ

هؼوَلي هٌْذػي، تَدُ ػٌگ، خَد اص هلبلح اكلي اػت. 

عجيؼتبً ًَػي ػذم لغؼيت دس ثشخي خَاف ػٌگ ٍ آة 

ّب، صیشصهيٌي ٍخَد داسد. ثِ هٌظَس همبثلِ ثب ایي ػذم لغؼيت

پزیشي اًدبم ؿَد ٍ دس اخشا لاصم اػت عشاحي دسػت ٍ اًؼغبف

اص عشفي هٌْذػبى ثبسّب ثب ًيض ایوٌي وبهل سػبیت ؿَد. 

ّبي اًذ وِ ثبیذ اص هيبى گضیٌِّبیي ثشخَسد وشدُهَلؼيت

تَاًذ هَخَد، گضیٌِ هٌبػت سا اًتخبة وٌٌذ. گضیٌِ هٌبػت هي

تَػظ تدشثيبت هٌْذػبى ثب تَخِ ثب لَاًيي هَخَد اًتخبة 

 1ؿبخلِ چٌذ گيشيّبي تلوينؿَد. اهب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

(MADMهي )ب دسخِ اعويٌبى ثبلاتشي گضیٌِ هٌبػت سا تَاى ث

 اًتخبة وشد. 

گيشي ّبي تلويندس تحميمبت هتؼذدي اص ثشخي اص سٍؽ

چٌذ ؿبخلِ دس هؼبئل هشثَط ثِ هؼذى ٍ تًَل ٍ فضبّبي 

ّب دس صیشصهيٌي اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ ثشخي اص هْوتشیي آى

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.1خذٍل )

 
 در هغبئل هعذًي ٍ تًَلي  MADMّبی قبت اًجبم ؽذُ در اعتفبدُ اس رٍػ9 ثزخي اس هْوتزيي تحقی 2جذٍل 

 ًَيغٌذُ هغئلِ ٍ رٍػ هَرد هطبلعِ

 AHP  Liquin, et al. (1995) [1]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  سیضي تَليذ یه هؼذى سٍثبصوبسي دس ثشًبهِاًتخبة پلاى )عشح( ثْيٌِ هؼذى

 Yager  ٍAHP  Karadogan et al. (2001) [2]ّبي سٍؽاػتفبدُ اص  ثب اًتخبة سٍؽ اػتخشاج صیشصهيٌي یه هؼذى

 AHP  Dessureault and Scoble (2000) [3] سٍؽثب اػتفبدُ اص تشیي ػيؼتن پبیؾ حفبسي یه هؼذى سٍثبص خشیذ هٌبػت

 PROMETHEE I Elevli et al. (2002). [4]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص تشیي سٍؽ حول ٍ ًمل صیشصهيٌي هَاد هؼذًي اًتخبة هٌبػت

 Yager  ٍAHP Kesimal and Bascetin; (2002)  [5]ّبي سٍؽثب اػتفبدُ اص  اًتخبة یه ػيؼتن ثْيٌِ حول ٍ ًمل دس یه هؼذى صغبل

  Samanta et al. (2002),  [6] گيشي چٌذ هؼيبسُّبي تلوينثب اػتفبدُ اص سٍؽ اًتخبة تدْيضات هٌبػت ثشاي یه هؼذى سٍثبص

 Vieira (2003) [7] گيشي چٌذ ؿبخلِّبي تلوينسٍؽثْتشیي سٍؽ اػتخشاج یه هؼذى علا ثب اػتفبدُ اص  ةاًتخب

 AHP Bascetin (2004) [8]ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  اًتخبة تدْيضات هٌبػت ثشاي یه هؼذى سٍثبص

 PROMETHEE II Elevli and Demirci (2004) [9]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص تشیي سٍؽ حول ٍ ًمل صیشصهيٌي هَاد هؼذًي اًتخبة هٌبػت

 Bitarafan and Ataei (2004) [10] فبصي AHPثب اػتفبدُ اص سٍؽ  گْشتشیي سٍؽ اػتخشاج آًَهبلي ؿوبسُ ػِ هؼذى گلاًتخبة هٌبػت

 AHP Kazakidis et al. (2004) [11]ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  صهيٌيشاًتخبة ػيؼتن سان ثَلت ًگْذاسي هٌبػت دس یه هؼذى صی

 Vieira (2004) [12] گيشي چٌذ ؿبخلِّبي تلوينسٍؽثْتشیي سٍؽ اػتخشاج یه هؼذى علا ثب اػتفبدُ اص  اًتخبة

 Vieira (2005)  [13] گيشي چٌذ ؿبخلِّبي تلوينسٍؽثْتشیي سٍؽ اػتخشاج یه هؼذى علا ثب اػتفبدُ اص  اًتخبة

 AHP Ataei (2005) [14]اػتفبدُ اص سٍؽ  ثب اًتخبة ثْتشیي هَلؼيت ػبخت  یه وبسخبًِ ػيوبى

 PROMETHEE II De Almeida et al. (2005) [15]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  اًتخبة سٍؽ اػتخشاج هٌبػت یه هؼذى سٍثبص

 AHP Bottero, Peila (2005) [16]ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  اًتخبة سٍؽ هٌبػت حفش یه تًَل

 AHP Uysal and Demirci (2006) [17]ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  صغبل ػٌگ دس تشويِ تشیي سٍؽ اػتخشاج یه هؼذىاًتخبة هٌبػت

 Yager  ٍAHP  Bascetin et al (2006) [18]ّبي سٍؽثب اػتفبدُ اص  اًتخبة ػيؼتن ثْيٌِ حول ٍ ًمل دس یه هؼذى سٍثبص 

 AHP Acaroglu et al (2006a) [19]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  ػبصياًتخبة هبؿيي حفبس هٌبػت دس ػوليبت تًَل

 Yager  Acaroglu et al (2006b)  [20]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  ػبصياًتخبة هبؿيي حفبس هٌبػت دس ػوليبت تًَل

 AHP Wu et al. (2007) [21]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  اًتخبة ًَع هحلَل دس یه ؿشوت هؼذًي

 AHP  ٍTOPSIS Aghajani, Osanloo; (2007) [22]ّبي سٍؽبدُ اص ثب اػتف اًتخبة ػيؼتن ثْيٌِ ثبسگيشي، ثبسثشي دس هؼبدى سٍثبص

 AHP Musingwini and minnitt; (2008) [23]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  اًتخبة سٍؽ اػتخشاج هٌبػت یه هؼذى پلاتيي
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 TOPSIS Ataei et al. (2008a) [24]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص صهيٌي اًتخبة سٍؽ ثْيٌِ اػتخشاج صیش

 AHP Ataei et al. (2008b) [25]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص صهيٌي ثْيٌِ اػتخشاج صیشاًتخبة سٍؽ 

 Zare Naghadehi et al. (2008) [26] فبصي  AHPسٍؽ ثب اػتفبدُ اص صهيٌي اًتخبة سٍؽ ثْيٌِ اػتخشاج صیش

 AHP Yavuz et al. (2008) [27]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  اًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي هٌبػت دس تًَل اكلي ثبسثشي یه هؼذى صیشصهيٌي

 Karadogan et al. (2008) [28] فبصي AHPسٍؽ ثب اػتفبدُ اص  صهيٌي یه هؼذى دس تشويِتشیي سٍؽ اػتخشاج صیشتخبة ثْيٌِاً

 Yager ٍAHP  Alpay, Yavuz (2009) [29] ّبي سٍؽثب اػتفبدُ اص  صهيٌي هٌبػتاًتخبة سٍؽ اػتخشاج صیش

 AHP Oraee et al. (2009) [30]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص  ّبي دػتشػي یه هؼذى صیشصهيٌيبػت دس تًَلاًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي هٌ

 Azadeh et al. (2009) [31] فبصي AHPسٍؽ ثب اػتفبدُ اص یه هؼذى اًتخبة سٍؽ اػتخشاج 

 AHP Safari et al. (2009) [32]سٍؽ ثب اػتفبدُ اص آسایي اًتخبة هحل وبسخبًِ وبًِ

 

دّذ وِ دس تحميمبت ّبي ثِ ػول آهذُ ًـبى هيثشسػي

ثِ  AHP  ٍTOPSISّبیي ّوچَى اص سٍؽ اغلتاًدبم ؿذُ 

تٌْبیي ٍ یب تشويت ثب هٌغك فبصي ثِ هٌظَس اًتخبة گضیٌِ 

هٌبػت )اص لجيل: سٍؽ اػتخشاج هٌبػت، ػيؼتن حول ٍ ًمل، 

ثبسثشي، حفبسي هٌبػت، هىبى هٌبػت، ػيؼتن  -ثبسگيشي

اًذ اهب تبوٌَى تحميمبت ٍ ت ٍ ....( ثْشُ خؼتًِگْذاسي هٌبػ

ّبي هزوَس خلَكبً اًتخبة ػيؼتن هغبلؼبت خذي دس صهيٌِ

ثِ ػٌَاى  - 2ًگْذاسي تًَل، ثب اػتفبدُ سٍؽ تحليل تبوؼًََهي

گيشي چٌذ ّبي تلوينتشیي تىٌيهیىي اص هْوتشیي ٍ سایح

اًدبم ًـذُ اػت. ّذف اص ایي  -ؿبخلِ دس هؼبئل هٌْذػي 

تحميك اسائِ یه ػيؼتن ًگْذاسي هٌبػت ثب تَخِ ثِ هؼيبسّبي 

دس اًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي ثشاي تًَل اًتمبل آة ثْـت  هؤثش

آثبد، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحليل تبوؼًََهي اػت، وِ دس ًْبیت 

ثتَاى یه ػيؼتن ًگْذاسي اسائِ وشد وِ ّن اص ًظش التلبدي 

 وٌذ. تأهييكشفِ ثبؿذ ّن ایوٌي لاصم سا همشٍى ثِ

 گیزی چٌذ ؽبخصِّبی تصوینرٍػ  -2

 اًتخبة هٌظَسثِ گيشي چٌذ ؿبخلِتلوين ّبيسٍؽ

ٍ  سًٍذهي وبسِ ث هَخَد گضیٌِ  mثيي اص گضیٌِ تشیيهٌبػت

 ٍ لبثل هؼذٍد تؼذاد اغلت وِ اػت ایي ّبآى هتوبیض خلَكيت

 داسد.  ٍخَد ؿذُ تؼييي اص پيؾ ّبيگضیٌِ اص ؿوبسؿي

اي خَاّذ گضیٌِ دس یه هذل چٌذ ؿبخلِ، گضیٌِ تشیيهٌبػت

  تأهييتشیي اسصؽ اص ّش هـخلِ هَخَد سا ثَد وِ اسخح

، ایدبد ٍ تـىيل دس ایي هؼبئل ػبصيًوبیذ. هجٌبي هذلهي

-ّبي تلوينسٍؽ تشیيتشیي ٍ سایحهْن . اصاػت 3خذٍل تَافمي

تحليل تبوؼًََهي اؿبسُ  تَاى ثِ سٍؽچٌذ ؿبخلِ هي گيشي

 .[33ٍ34َد ]ًو

 رٍػ تحلیل تبکغًََهي  -2-1

عَس گؼتشدُ دس ػلن خغشافيب سٍؽ تحليل تبوؼًََهي ثِ

ثٌذي هٌبعك اص ًظش دسخِوِ دس ایي سٍؽ ثِ  هغشح ؿذُ اػت

ایي سٍؽ ثشاي اٍليي ثبس دس ؿَد. پشداختِ هيیبفتگي  تَػؼِ

 1950هغشح گشدیذ ٍ دس ػبل  4تَػظ آدًؼَى 1763ػبل 

ثِ  1968داًبى ثؼظ دادُ ؿذ. دس ػبل تَػظ گشٍّي اص سیبضي

یبفتگي ثيي  ثٌذي دسخِ تَػؼِي هْن دس عجمِاػٌَاى ٍػيلِ

دس یًَؼىَ هغشح گشدیذ ٍ اهشٍصُ  5هلل هختلف تَػظ َّليٌگ

ّبي هختلف ػلَم هغشح ؿذُ اػت. آًبليض تبوؼًََهي دس سؿتِ

ؿَد وِ دُ هيشػلَم ثِ وبس ث ّبي هختلف دسثٌذيثشاي عجمِ

بف آى تبوؼًََهي ػذدي اػت. تبوؼًََهي ػذدي ثشاي ًَع خ

ّبي ثيي ٍاحذّبي تبوؼًََهيه ٍ اسصیبثي ؿجبّت ٍ ًضدیىي

سٍد. ّبي تبوؼًََهيه ثِ وبس هيثٌذي آى ػٌبكش ثِ گشٍُدسخِ

ّبي ون ٍ ثيؾ ّوگي دس ایي سٍؽ یه هدوَػِ ثِ هدوَػِ

ل ثشاي ثشسػي ٍ ػٌدؾ هيضاى تمؼين ؿذُ ٍ هميبع لبثل لجَ

دّذ. آًبليض سیضاى لشاس هي یبفتگي ًَاحي دس اختيبس ثشًبهِتَػؼِ

ّبي اص لجل تؼييي تبوؼًََهي ثش پبیِ تحليل یه ػشي ؿبخق

سٍد ّب ثِ وبس هيثٌذي یه ػشي گضیٌِؿذُ اػت وِ دس اٍلَیت

دّذ ٍ دس ّب اسائِ هيثٌذي وبهل ثشاي اسصیبثي گضیٌٍِ یه دسخِ

اص خولِ ؿَد. ٍفَس اػتفبدُ هي ّبي هختلف هٌْذػي ثِصهيٌِ

ّبي هضایبي هْن اػتفبدُ اص ایي سٍؽ دس همبیؼِ ثب ػبیش سٍؽ

ؿبخلِ ایي اػت وِ دس ایي سٍؽ ًيبص ثِ  گيشي چٌذتلوين

تؼييي اٍصاى اّويت ًؼجي هؼيبسّب ثش اػبع ًظشات خجشگبى 

ّبي ويفي خجشگبى ٍ وبسؿٌبػبى اهش دس ًيؼت دس ًتيدِ لضبٍت

تَاى گفت ًتبیح هي ثٌبثشایيدخبلت ووتشي داؿتِ تحليل ًتبیح 

هشاحل هختلف تحليل تبوؼًََهي  .داسًذػذم لغؼيت ووتشي 

 [:35هشحلِ ثِ ؿشح صیش اسائِ ؿذُ اػت ] 8دس 

  ِّبی ّب ٍ تعییي ؽبخص9 هؾخص ًوَدى گشي2ٌِهزحل

 هختلف 

گشٍُ وبسؿٌبػبى )اص عشیك تـىيل پبًل ٍ یب  گش ٍ یبتحليل

دس  وٌٌذ.( سا اًتخبة هي C1,C2,…,Cn)ّب بخقؿسٍؽ دلفي( 

ؿَد هيًظش گشفتِ  دس(  A1, A2,…, Am)گضیٌِ  mایي هشحلِ 

 ؿًَذ.ؿبخق اسصیبثي هي nوِ تَػظ 

  ِ9 تؾکیل هبتزيظ )تصوین( ٍ عپظ هحبعجِ 1هزحل

 هیبًگیي ٍ اًحزاف هعیبر

ٍ اسصیبثي ّوِ  ّب   تؼذاد گضیٌِ ،ّبؿبخقثب تَخِ ثِ تؼذاد 
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ّبي هختلف، هبتشیغ تلوين ثِ كَست   ؿبخقّب ثشاي    ٌِگضی

وٌٌذُ  تَكيف rij. دس ایي خذٍل ؿَد تـىيل هي 2خذٍل 

ي ام ثِ كَست ويفي یب ووjّؿبخق ًظش ام اص iهغلَثيت گضیٌِ 

ّبیي وِ هٌفي ؿبخقاػت. دس ایي هشحلِ ثبیذ تَخِ ًوَد وِ 

في ثَدى آى دیگش هٌ ّبيسٍؽؿذُ ٍ یب ثِ  ّؼتٌذ ثبیذ هؼىَع

-ّبي هشػَم ٍ ثْتشي وِ هياص دیگش سٍؽدس ًظش گشفتِ ؿَد. 

ّب سا لحبػ وشد اػتفبدُ اص سلن تَاى هثجت ٍ هٌفي ثَدى ؿبخق

ّبي ثذیي هؼٌي وِ ثشاي ؿبخق اػتآل هثجت ٍ هٌفي ایذُ

ّبي هٌفي ثضسگتشیي هثجت ثضسگتشیي ػذد هثجت ٍ ثشاي ؿبخق

ثِ ػٌَاى  –شیغ اػتبًذاسد ثشاي ّش ػتَى اص هبت –ػذد هٌفي 

اص عشف دیگش ثؼضي  ؿًَذ.آل هثجت ٍ هٌفي تؼييي هيایذُ

ّبي ّب سا ثِ ؿبخقتَاى آىثبؿٌذ وِ هيّب ويفي هيؿبخق

ّب، )ؿجِ وبرة( تجذیل ًوَد. ثؼذ اص تـىيل هبتشیغ دادُ يووّ

 ؿَد.هيهيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس ّش ؿبخق هحبػجِ 

  ًِزهبل ؽذُ(  اعتبًذاردهبتزيظ تؾکیل 9 9هزحل(
Z  

ّبیي ثيبى ّب ثش حؼت ؿبخق، گضیٌِتلويندس هبتشیغ 

داسًذ ٍ دس ایي  يهختلفگيشي اًذاصُّبي هميبعاًذ وِ ؿذُ

ّب اػت وِ هشحلِ ػؼي دس اص ثيي ثشدى ٍاحذّبي هختلف آى

ؿَد یؼٌي اػتبًذاسد اػتفبدُ هي Zثشاي ایي وبس اص ساثغِ 

ثش ٍ اص همذاس ّش خلَكيت ون ؿذُ  ّش ؿبخقهيبًگيي همبدیش 

 ؿَد:هي اًحشاف هؼيبس آى تمؼين

(1) 
j

jij

ij σ

xx
=Z  

jx:  ّبي هبتشیغؿبخق یب ّش یه اص ػتَىّش هيبًگيي 

j:  ّبي ؿبخق یب ّش یه اص ػتَىّش اًحشاف هؼيبس

 هبتشیغ

ّبي وذام اص ؿبخق ّشثشاي دس اًتْبي هبتشیغ اػتبًذاسد 

ٍ  آل هثجت(لبثل هـبّذُ )ایذُهثجت  ثضسگتشیي ػذد هثجت،

 هٌفي(آل ایذُّبي هٌفي، ثضسگتشیي ػذد هٌفي )ثشاي ؿبخق

 ؿَد.ًوبیؾ دادُ هي jDOثب ؿَد وِ هي ؼيييت

 

 تصوین9 هبتزيظ  1جذٍل 
 ّبؿبخق

 

 ّبگضیٌِ

C1 C2 C3 . . . Cn 

A1 r11 r12 r13 . . . r1n 

A2 r21 r22 r23 . . . r2n 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 

Am rm1 rm2 rm3 . . . rmm 

 هيبًگيي
1x  2x  . . . . nx  

حشاف هؼيبساً  
1  2  . . . . n  

 

  ِّب9 تعییي فبصلِ هزکت ثیي گشي5ٌِهزحل 

فبكلِ ّش ، Zدس ایي هشحلِ ثب داؿتي هبتشیغ اػتبًذاسد 

اص ساثغِ ّب ؿبخقیه اص ّش ثِ دیگش ًؼجت ي ّبگضیٌِ اص گضیٌِ

 :ؿَدهيتؼييي صیش 

 



m

j

bjajab ZZD
1

2
 (2) 

ایي ػوليبت  دٍ گضیٌِ هَسد اسصیبثي ّؼتٌذ. a  ٍbدس ایٌدب 

. هْوتشیي یه ًَع هحبػجِ صٍخي ثيي ّش دٍ گضیٌِ ثب ّن اػت

 ّبي ایي ػوليبت ثِ ؿشح صیش اػت:ٍیظگي

 دٍ گضیٌِ اص خَدؽ ثشاثش كفش اػت فبكلِ ّش (1

)0(  bbaa DD. 

 aاص  bهؼبٍي ثب فبكلِ گضیٌِ  a  ٍbفبكلِ گضیٌِ  (2

)(اػت baab DD . 

ّب ثب تَخِ ثِ هَاسد فَق هبتشیغ فَاكل هشوت ثيي گضیٌِ

 كلِ ّش گضیٌِفبوِ لغش اكلي آى ًـبى دٌّذُ  ؿَدهيتـىيل 

 .خَاّذ ثَدخَدؽ اػت وِ ثشاثش كفش  ثب

  ِتزيي فبصل9ِ تعییي کَتب4ُهزحل 

فَاكل هشوت، ووتشیي هيضاى  دس ایي هشحلِ پغ اص هحبػجِ

ؿَد. ػپغ هيبًگيي ّش فبكلِ ّش ػغش اص هبتشیغ تؼييي هي

ّب ثِ دػت آهذُ ٍ ّب ٍ اًحشاف هؼيبس آىوذام اص فبكلِ گضیٌِ

 ؿَد.ّويي وبس ثشاي وَتبّتشیي فبكلِ ًيض اًدبم هي

  ِّب(عبسی گشيٌِ ّب )ّوگي9 تحذيذ گشي5ٌِهزحل 

-ِ ثبؿٌذ وِ داساي فبكلِهوىي اػت ٍاحذّبیي ٍخَد داؿت

ثبیذ  ثٌبثشایيّب ثبؿذ. ّبي ثؼيبس ثيـتش ٍ یب ووتش اص ػبیش گضیٌِ

وبس  ّبي ًبّوگي اص هدوَػِ حزف ؿًَذ، ثشاي اًدبم ایيگضیٌِ

 .آیٌذحذ ثبلا ٍ حذ پبیيي ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ صیش ثِ دػت هي

(4)   
drrr σ2±d=O  

 حذ ثبلا (5)  drrr dO 2  

 حذ پبیيي (6)  drrr dO 2  

ّبي ثيي حذ ثبلا ٍ حذ پبیيي ّوبٌّگ  drدس ایي كَست 

ایي هحذٍدُ تؼييي ؿذُ لشاس  ّبیي وِ خبسج اصثَدُ ٍ گضیٌِ

-ثذٍى گضیٌِ تلوينثگيشًذ، ثبیذ حزف ؿًَذ. هدذداً هبتشیغ 

 ؿًَذ.ّبي حزف ؿذُ تـىيل ؿذُ، هشاحل تىشاس هي
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 ِّب9 تعییي الگَ يب عزهؾق گشي6ٌِ هزحل 

آل ّب اص همذاس ایذُدس ایي هشحلِ فبكلِ ّش یه اص گضیٌِ

( سا ثِ دػت آٍسدُ، فبكلِ ون اص 4)هـخق ؿذُ دس هشحلِ 

 آل ًوبیبًگش ٍضؼيت هٌبػت آى اػت ٍ فبكلِ صیبد ثيبىایذُ

. الگَ یب ػشهـك اػتگضیٌِ  ٍضؼيت ًب هٌبػت آىوٌٌذُ 

 آیذ:غِ صیش ثِ دػت هيّب اص ساثگضیٌِ

(7)  



M

j

bjij ZZCio
1

2
 

  ِثٌذی هیشاى تَععِ يبفتگي ثٌذی يب رتج9ِ درج7ِهزحل

 (iF) ّبگشيٌِ

یبفتگي ٍ ٍضؼيت  ثٌذي تَػؼِدس ایي هشحلِ ثِ دسخِ

یبفتگي یه  هيضاى تَػؼiFِ ؿَد. اگش ّب پشداختِ هيگضیٌِ

 گضیٌِ )ٍضؼيت هٌبػت یه گضیٌِ( ثبؿذ دس ایي كَست:

Co

Cio
Fi   (8)  

: حذ Co: ػشهـك تَػؼِ ّش گضیٌِ ٍ Cioدسایي ساثغِ،  

ثبیذ هيبًگيي ٍ اًحشاف  Co. ثشاي هحبػجِ اػتثبلاي تَػؼِ 

Coوبس دس اًتْبي هشحلِ ّفت اًدبم ّب هـخق ؿَد وِ ایي

 گيشد ٍ هحبػجِ آى ثِ كَست صیش اػت:هي
 

Cioσ2+Cio=Co  (9) 

 

iF  ّش لذس ثِ كفش ًضدیه ٍ گيشد يثيي كفش ٍ یه لشاس ه

دٌّذُ تَػؼِ یبفتگي ثْتش گضیٌِ )ٍضؼيت ثْتش آى(  ثبؿذ ًـبى

ؼيت ثذ آى )ػذم ضگشدد ثيبًگش ٍٍ ّش چِ ثِ یه ًضدیىتش هي

لِ تبوؼًََهي پبیبى أ. دس ایي كَست هؼاػتتَػؼِ یبفتگي آى( 

 .ّبي آى هـخق ؿذُ اػتثٌذي گشیٌِیبفتِ ٍ دسخِ

 ًل اًتقبل آة ثْؾت آثبدهطبلعِ هَردی تَ  -3

 خصَصیبت صئَهکبًیکي هٌطقِ  -3-1

ويلَهتش ٍ  65تًَل اًتمبل آة ثْـت آثبد ثِ عَل تمشیجي 

ّبي آة ¬هتش ثب همغغ ًؼل اػجي یىي اص ثضسگتشیي پشٍطُ 6لغش 

سػبًي اػت وِ ثب ّذف اًتمبل آة ثِ فلات هشوضي ایشاى دس 

 -يثبؿذ. ایي تًَل ثب ساػتبي ؿوبل ؿشل¬حبل احذاث هي

خٌَة غشثي دس ًضدیىي ؿْش اسدل )ؿْشػتبى اسدل دس 

ثبؿذ( ٍالغ ؿذُ ¬ويلَهتشي هشوض چْبسهحبل ٍثختيبسي هي90

(. ّذف اص ایي عشح اًتمبل آة ثْـت آثبد ثب آٍسد 1اػت )ؿىل 

هيليَى هتش هىؼت ثشاي سفغ ووجَدّبي آثي دس  1070ػبلاًِ 

اى ّبي ؿشة، كٌؼتي ٍ وـبٍسصي دس فلات هشوضي ایش¬ثخؾ

فلات [. گؼتشُ ػبختگبُ تًَل اًتمبل آة ثِ 36ثبؿذ ]¬هي

ثٌذي صهيي ؿٌبػي ایشاى دس ثخؾ ¬هشوضي ایشاى دس پٌِْ

صاد صاگشع ٍالغ اػت. تشاػت اكلي صاگشع دس اغلت ¬وَُ

ّبي اًدبم ؿذُ دس صهيي ؿٌبػي ایشاى ثِ ػٌَاى ¬ثٌذي¬پٌِْ

ُ ػيشخبى ٍ صاگشع سٍساًذُ هؼشفي ؿذ -هشص ثيي پٌِْ ػٌٌذج

، هؼيش 17اػت. ثذیي تشتيت اص ٍسٍدي تًَل تب حَالي ويلَهتش 

تًَل دس پٌِْ صاگشع سٍساًذُ ٍ اص آى پغ تب خشٍخي تًَل دس 

( 2دس ؿىل ) [.36]گيشد ¬ػيشخبى لشاس هي -پٌْة ػٌٌذج

ثٌذي صهيي ؿٌبػي ¬ػبختگبُ تًَل اًتمبل ثش سٍي ًمـِ پٌِْ

 يىطئَهىبًيایشاى ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌيي خلَكيبت 

 ( دسج ؿذُ اػت.3هٌغمِ دس خذٍل )
 

 ]14[9 خصَصیبت صئَهکبًیکي عبختگبُ تًَل 9جذٍل 

)(داًؼيتِ  3cm

kg 2720 

 PaE 9101)(هذٍل الاػيؼيتِ 

PaGm)(هذٍل ثشؿي 
 810038.4  

  30)(صاٍیِ اكغىبن داخلي 

PaC 6105.1)(چؼجٌذگي   

  0.3ضشیت پَػبى 
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 ]95[9 هَقعیت جغزافیبی رٍدخبًِ ثْؾت آثبد  2ؽکل 

 
 ؽٌبعي ايزاى ٍ هَقعیت تًَل9 پٌِْ ثٌذی سهیي 1ؽکل 

 

 تًَلتزعین ٌّذعِ   -3-2

حفبسي تًَل ثْـت آثبد ثِ دليل ػؼتي ػبختگبُ آى دس 

ؿَد. وِ ّذف اص ایي چٌذ هشحلِ ٍ ثِ كَست آتـجبسي اًدبم هي

عشح حفبسي وبّؾ گؼتشؽ هٌغمِ پلاػتيه ٍ ثبلا ثشدى تَاى 

اخشائي ػوليبت اػت. دس ایي عشح اثتذا تبج تًَل وِ داساي 

ٍ پغ اص ًلت ؿذُ هتش اػت ثشداؿتِ  3هتش ٍ استفبع  6ػشم 

ؿَد. حفبسي لؼوت صیشیي تبج آغبص هي ،ػيؼتن ًگْذاسي اٍليِ

 Flac2Dافضاس ػذدي هٌظَس تحليل پبیذاسي تًَل هزوَس اص ًشمثِ

 ثِ دليل پيَػتِ ثَدى هحيظ اػتفبدُ ؿذُ اػت. وِ دس 

افضاس هزوَس ( هشاحل ػبختي هذل دس ًشم4( ٍ )3ّبي )ؿىل

( 6( ٍ )5ّبي )ُ اػت. ؿىلعجك هشاحل حفبسي ًـبى دادُ ؿذ

خبیي لبئن دس اعشاف تًَل پغ اص ( ٍ خبثSyyِتٌؾ لبئن )

دس اثتذاي وبس ذ. ثشاي هذل ػبختِ ؿذُ ٌدًّـبى هيسا حفبسي 

ّبي هختلفي ثِ كَست تشويجي اص هَاد ٍ ػيؼتن ًگْذاسي

( ّب، ؿبتىشیت ٍ ًگْذاسي فَلادي ثَلتهلبلح هختلف )اص لجيل 

ٍ ًظشات فٌي خجشگبى ٍ  ػوليبتيثش اػبع تدبسة، ػَاثك 

ّبي طئَهىبًيىي ٍ تَدُ ػٌگ عشاحبى پشٍطُ ٍ ثش اػبع ٍیظگي

تًَل پيـٌْبد ؿذ دس اداهِ ووتشیي همذاس ضشیت ایوٌي ػيؼتن 

ًگْذاسي، ثِ ٍػيلِ تين هٌْذػي ٍ خجشگبى ٍ عشاحبى پشٍطُ ٍ 

ص ًشم افضاس پيـٌْبد ثش پبیِ ًتبیح تحليل ػذدي دليك ٍ اػتفبدُ ا

 2/1ؿذ )وَچىتشیي ػذد ضشیت ایوٌي ثشاي تًَل هَسد هغبلؼِ

 پيـٌْبد ؿذُ اػت( ػپغ ثب هحبػجِ ضشیت ایوٌي 

ّب ووتش وِ ضشیت ایوٌي آى ّبیيػيؼتنهختلف،  ّبيػيؼتن

 گيشي حزف ؿذًذ.اص ػذد پيـٌْبد ؿذُ ثَد، اص ليؼت تلوين

ضشیت ایٌوي ثب ذاسي ؿؾ ًَع ػيؼتن ًگْ دس ًْبیت ثٌبثشایي

( ًـبى دادُ 4دس ًظش گشفتِ ؿذُ وِ دس خذٍل ) 2/1ثيؾ اص 

  .]37[ؿذُ اػت

 

 
 9 هزحلِ اٍل حفبری تًَل 9ؽکل 

 
 9 هزحلِ دٍم حفبری تًَل5ؽکل 

 ػيشخبى - ػٌٌذج

 خَسدُ چيي صاگشع

 ّلوٌذ ثلَن
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 9 تٌؼ ٍ جبثجبيي اطزاف تًَل در هزحلِ اٍل حفبری 4ؽکل 

 
 ری9 تٌؼ ٍ جبثجبيي اطزاف تًَل در هزحلِ دٍم حفب 5ؽکل 

 

 ّبی ًگْذاری پیؾٌْبدی ثزای تًَل ثْؾت آثبد9 عیغتن 5جذٍل 

 تَضیحبت ؽوبرُ عیغتن ًگْذاری

A  ُهتش ٍ ػبًتي 25تشويجي اص ؿبتىشیت ثِ ضخبهت  (1)ػيؼتن ؿوبسIP180 

B  ُهتش ٍ ػبًتي 30تشويجي اص ؿبتىشیت ثِ ضخبهت  (2)ػيؼتن ؿوبسIP160  

C  ُهتشػبًتي 20هيليوتش ٍ ؿبتىشیت ثِ ضخبهت  5فَلادي ثِ لغش تشويجي اص هؾ  (3)ػيؼتن ؿوبس 

D  ُهتشػبًتي 20تشويجي اص ؿبتىشیت ٍ اليبف فَلادي ثِ ضخبهت  (4)ػيؼتن ؿوبس 

E  ُهتخش  ػخبًتي  10هتش ٍ ؿبتىشیت ثِ ضخخبهت   5/1× 5/1هتش ٍ ثِ فَاكل  3ّبي تضسیمي ثِ عَل پيچ ػٌگ (5)ػيؼتن ؿوبس

 هتشػبًتي 20هتش ٍ ؿبتىشیت ثِ ضخبهت  2×2هتش ٍ ثِ فَاكل  3ّبي تضسیمي ثِ عَل پيچ ػٌگ (6وبسُ )ػيؼتن ؿ F ؿبتىشیت
 

 

 اًتخبة عیغتن ًگْذاری هٌبعت   -4

اًتخبة ثش اػبع ًتبیح هغبلؼبت ػذدي ٍ ّوچٌيي تخويي 

ّبي اًدبم ؿذُ ثب ّب ثش اػبع هلبحجِؿبخقثخـي اص 

ػبصي ٌبػبًي وِ دس اهش تًَلوبسؿهٌْذػيي عشاح، خجشگبى ٍ 

اًذ اًدبم ؿذُ اػت. دس ایي تحميك ؿؾ تدشثِ وبفي داؿتِ

(، C1دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وِ ػجبستٌذ اص: ّضیٌِ ) ؿبخق

(، صهبى C3ػيؼتن ًگْذاسي ) وبسآیي(، C2ضشیت اعويٌبى )

( ٍ لبثليت C5(، خبثدبیي )C4ًلت ػيؼتن ًگْذاسي )

اًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي دس ایي (. ثٌبثشایي C6هىبًيضاػيَى )

گضیٌِ خَاّذ ثَد وِ ػبختبس  6ٍ  ؿبخق 6هغبلؼِ ؿبهل 

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 7ػلؼلِ هشاتجي آى دس ؿىل )

ّبي ؿبخقخبیي ّبي ّضیٌِ، ضشیت اعويٌبى ٍ خبثِؿبخق

ػبصي ّبي التلبدي ٍ هذلي ّؼتٌذ ٍ ثب تَخِ ثِ تحليلووّ

عَس ي دس هبتشیغ تلوين ثِاًذ. ثٌبثشایػذدي ثِ دػت آهذُ

ّبي هشثَعِ لشاس خَاٌّذ گشفت. هؼتمين ایي اػذاد دس دسایِ

 ، صهبى ًلت ٍ لبثليت هىبًيضاػيَى وبسآیيّبي ؿبخق

ّبي ويفي ّوچَى خيلي ّبي ويفي ّؼتٌذ وِ ثب ٍاطُؿبخق

دس خذٍل  اًذ.ون، ون، هتَػظ، صیبد ٍ خيلي صیبد اسصیبثي ؿذُ

ي دسج ّبي ويفي ٍ ووّيِ ؿبهل دسایِ( هبتشیغ تلوين اٍل5)

ّبي ويفي اص هميبع ؿذُ اػت. ثشاي وويّ وشدى ؿبخق

ّبي اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثذیي هٌظَس ثِ خبي ٍاطُ 6دٍلغجي

، 1خيلي ون، ون، هتَػظ، صیبد ٍ خيلي صیبد ثِ تشتيت اص اػذاد 

ؿَد ثش ایي اػبع هبتشیغ تلوين اػتفبدُ هي 9ٍ  7، 5، 3

( خَاّذ ثَد. دس ایي هبتشیغ، 6خذٍل ) ًْبیي ثِ كَست

ّبي ّضیٌِ، صهبى ًلت ػيؼتن ًگْذاسي ٍ خبثدبیي ؿبخق

 وبسآیيّبي ضشیت اعويٌبى، داساي خٌجِ هٌفي ٍ ؿبخق

-ػيؼتن ًگْذاسي ٍ لبثليت هىبًيضاػيَى داساي خٌجِ هثجت هي

گًَِ وِ اؿبسُ ؿذ ثشاي اًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي  ثبؿٌذ. ّوبى

تشیي تحليل تبوؼًََهي ثِ ػٌَاى یىي اص هْن، اص سٍؽ هٌبػت

ؿبخلِ، اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ دس  چٌذ گيشيّبي تلوينسٍؽ

 اداهِ هحبػجبت هشثَط ثِ اػتفبدُ اص ایي سٍؽ آهذُ اػت. 
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 هٌبعت9 ًوَدار تحلیل علغلِ هزاتجي اًتخبة عیغتن ًگْذاری  6ؽکل 

 

 تصوین اٍلیِ )کوّي ٍ کیفي(. هبتزيظ 4جذٍل 

  (سیبل) ّضیٌِ اعويٌبى ضشیت یيوبسآ  صهبى (هتش)خبیيخبثِ هىبًيضاػيَى

0/0197 ون  (A) 1 ؿوبسُ ػيؼتن 15100900 572/1 ون صیبد 

0/0187 ون  (B) 2 ؿوبسُ ػيؼتن 13926000 64/1 ون خيلي صیبد خيلي 

0/0208 ون  (C) 3 ؿوبسُ ػيؼتن 11598610 51/1 صیبد ون 

صیبد خيلي  (D) 4 ؿوبسُ ػيؼتن 10760000 71/1 صیبد ون خيلي 0/0201 

0/0224 صیبد  (E) 5 ؿوبسُ ػيؼتن 5939820 037/2 صیبد خيلي هتَػظ 

 (F) 6 ؿوبسُ ػيؼتن 6304900 3/1 صیبد خيلي هتَػظ 0/0220 هتَػظ

 

 ّز عتَى. هبتزيظ تصوین ًْبيي )کوّي( ٍ هحبعجِ هیبًگیي ٍ اًحزاف هعیبر 5جذٍل 

  ّضیٌِ ضشیت اعويٌبى وبسآیي صهبى خبیيخبثِ هىبًيضاػيَى

3 0/0197  (A) 1 ؿوبسُ ػيؼتن 15100900 572/1 3 7 

3 0/0187  (B) 2 ؿوبسُ ػيؼتن 13926000 64/1 1 9 

3 0/0208  (C) 3 ؿوبسُ ػيؼتن 11598610 51/1 7 3 

 (D) 4 ؿوبسُ ػيؼتن 10760000 71/1 7 1 0/0201 9

7 0/0224  (E) 5 ؿوبسُ ػيؼتن 5939820 037/2 9 5 

 (F) 6 ؿوبسُ ػيؼتن 6304900 3/1 9 5 0/0220 5

 هيبًگيي 10605038.33 1.6282 6 5 0.0206 5

 اًحشاف هؼيبس 3808102.101 0.2445 3.2863 2.8284 0.0014 2.5298
 

هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس  ،ثؼذ اص تـىيل هبتشیغ تلوين

 ّبي هختلف ًؼجت ثِ ّش ؿبخق )اػذادّبي گضیٌِخلَكيت

هٌظَس ( ٍ ث6ِّش ػتَى( هحبػجِ ؿذُ )دٍ سدیف آخش خذٍل 

ًشهبل اػتبًذاسد  Zّب اص ساثغِ هميبع وشدى هبتشیغ دادُثي

( اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ثذیي تشتيت هبتشیغ اػتبًذاسد 1)ساثغِ 

( ًـبى دادُ 7آیذ. ًتبیح ایي هحبػجبت دس خذٍل )دػت هيثِ

اػتبًذاسد بي هبتشیغ وِ روش ؿذ دس اًتْگًَِّوبى ؿذُ اػت.

ّبي ثب خٌجِ ثشاي ؿبخق ّشػتَىػذد هثجت/ هٌفي ثضسگتشیي 

 ؿَد. دس اداهِ( تؼييي هيDOjآل )ثِ ػٌَاى ایذُ هثجت/ هٌفي

ّب ًؼجت ّش وذام اص هٌظَس تؼييي فبكلِ هشوت ثيي گضیٌِثِ

( اػتفبدُ 3ٍ 2ّب، ثب داؿتي هبتشیغ اػتبًذاسد اص سٍاثظ )ؿبخق

( دسج ؿذُ اػت. پغ اص هحبػجِ 8دس خذٍل) وشدُ ٍ ًتبیح

فَاكل هشوت، ووتشیي هيضاى فبكلِ ّش ػغش اص هبتشیغ تؼييي 

ؿَد. ػپغ هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس ّش وذام اص فبكلِ هي

 بهينه نگهداري سيستم

 

 اطمینان ضريب هسينه اجرا قابلیت نصب زمان جاييجابه مکانیساسیون تیقابل

 6شماره سیستم 5شماره سیستم 4شماره سیستم 3شماره سیستم 1شماره سیستم 2هشمار سیستم
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 ؿَد.تشیي فبكلِ ًيض اًدبم هيّب ٍ ّوچٌيي وَتبُگضیٌِ
 

 فيٍ هٌ آل هثجتايذُ اعذاد9 هبتزيظ اعتبًذارد ٍ تعییي  6جذٍل 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

A 1.1806 0.2298-  0.9129-  0.7071 0.6512-  0.7906-  

B 0.8721 0.0484 1.5215-  1.4142 1.3615-  0.7906-  

C 0.2609 0.4834-  0.3043 0.7071-  0.1302 0.7906-  

D 0.0407 0.3348 0.3043 1.4142-  0.3670-  1.5811 

E 1.2251-  1.6724 0.9129 0.0000 1.2668 0.7906 

F 1.1292-  1.3424-  0.9129 0.0000 0.9827 0.0000 

DOj 1.2251-  1.6724 0.9129 1.4142-  1.3615-  1.5811 

 
 ّب ٍ تعییي کوتزيي فبصل9ِ فبصلِ هزکت ثیي گشيٌِ 7جذٍل 

 A B C D E F ُتزيي فبصلِکَتب  

A 0.0000 1.2440 2.2366 3.6476 4.4065 3.7015 1.2440 

B 1.2440 0.0000 3.2734 4.3267 4.9366 4.4706 1.2440 

C 2.2366 3.2734 0.0000 2.6627 3.3938 2.2119 2.2119 

D 3.6476 4.3267 2.6627 0.0000 3.0094 3.2975 2.6627 

E 4.4065 4.9366 3.3938 3.0094 0.0000 3.1312 3.0094 

F 3.7015 4.4706 2.2119 3.2975 3.1312 0.0000 2.2119 

1.9869تشیي فَاكل: هيبًگيي وَتبُ 21.4798تشیي فَاكل: خوغ وَتبُ 9.6147تشیي فَاكل: اًحشاف هؼيبس وَتبُ   

 

( 6ٍ  5ثظ )ٍاّب اص سػبصي گضیٌِ هٌظَس ّوگيدس اداهِ ثِ

3.5489اػتفبدُ وشدُ ٍ حذ ثبلا ) rO حذ پبیيي ٍ )

(0.6456 rOآیٌذ. دس ایي كَست، ( ثِ دػت هي dr ّبي

ّبیي وِ خبسج ّوبٌّگ ثَدُ ٍ گضیٌِ 0.6456ٍ  3.5489ثيي 

ؿًَذ. خْت گيشًذ، حزف هياصایي هحذٍدُ تؼييي ؿذُ لشاس هي

( دس ایي هشحلِ فبكلِ ّش یه اص Cioّب )تؼييي الگَي گضیٌِ

( ٍ 9دُ )خذٍل دػت آٍس( سا ثDOjِآل )ّب اص همذاس ایذُگضیٌِ

آل ثيبًگش ٍضؼيت وِ اؿبسُ ؿذ فبكلِ ون اص ایذُگًَِّوبى

. دس آخشیي هشحلِ اثتذا حذ ثبلاي تَػؼِ اػتگضیٌِ هٌبػت آى 

هحبػجِ  (9( سا ثب تَخِ ثِ ساثغِ )= Co 6.17181یبفتگي )

 ،ّبثٌذي هيضاى تَػؼِ یبفتگي گضیٌِهٌظَس ستجِػپغ ثِ وشدُ

 ِوشدُ ٍ ثب تَخِ ث هحبػجِ( 8ثغِ )ساسا هغبثك ( Fiؿبخق )

، ّش چِ لذس وِ ثِ كفش اػتایٌىِ ایي ؿبخق ثيي كفش ٍ یه 

دٌّذُ تَػؼِ یبفتگي ثْتش گضیٌِ )ٍضؼيت  ثبؿذ ًـبى تشًضدیه

. ًتبیح ایي هحبػجبت اػتثْتش آى( ٍ لشاس گشفتي دس ستجِ ثبلاتش 

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.10دس خذٍل )
 

  آلّب اس هقذار ايذُگشيٌِ 9 تعییي فبصلِ 8جذٍل 

DOj 1.2251-  1.6724 0.9129 1.4142-  1.3615-  1.5811 Cio 

A 5.7873 3.6183 3.3333 4.5000 0.5046 5.6250 4.8341 

B 4.3981 2.6374 5.9259 8.0000 0.0000 5.6250 5.1562 

C 2.2082 4.6475 0.3704 0.5000 2.2254 5.6250 3.9467 

D 1.6022 1.7894 0.3704 0.0000 0.9891 0.0000 2.1797 

E 0.0000 0.0000 0.0000 2.0000 6.9083 0.6250 3.0876 

F 0.0092 9.0894 0.0000 2.0000 5.4954 2.5000 4.3697 

 Cio :2.2125اًحشاف هؼيبس  Cio :9.8189هيبًگيي  Cio :19.4698خوغ 
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ؿَدووتشیي همذاس هـبّذُ هي( 10اص خذٍل )وِ عَسّوبى

( 5)ػيؼتن ًگْذاسي ؿوبسُ  E( هشثَط ثِ گضیٌِ Fiبخق )ؿ

وِ ستجِ اٍل سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت ٍ ػيؼتن ّبي  اػت

-ّبي دٍم تب ؿـن سا ثِثِ تشتيت ستجِ 2ٍ 1، 6، 3، 4ؿوبسُ 

اًذ، ثِ ایي تشتيت ػيؼتن ًگْذاسي ؿوبسُ پٌح ثِ دػت آٍسدُ

لبت هشثَط گشدد ػبیش هـخػٌَاى ػيؼتن هٌبػت پيـٌْبد هي

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.11ثِ ایي ػيؼتن ًگْذاسي دس خذٍل )

 
 ّبثٌذی گشيٌِتعییي هیشاى تَععِ يبفتگي ٍ رتج9ِ  29جذٍل 

 رتجِ Cio Fio گشيٌِ

 4.8341 0.7833 5 (A) 1ػيؼتن ؿوبسُ 

 5.1562 0.8354 6 (B) 2ػيؼتن ؿوبسُ 

 3.9467 0.6395 3 (C) 3ػيؼتن ؿوبسُ 

 3.0876 0.50030 2 (D) 4ُ ػيؼتن ؿوبس

 2.1797 0.3532 1 (E) 5ػيؼتن ؿوبسُ 

 4.3697 0.7080 4 (F) 6ػيؼتن ؿوبسُ 

 
  4 9 عبيز هؾخصبت عیغتن ًگْذاری ؽوبرُ 22جذٍل 

 ًَع ػيؼتن ًگْذاسي: پيچ ػٌگ تضسیمي + ؿبتىشیت 

 95/3 ضشیت اعويٌبى پيچ ػٌگ

 27/4 ضشیت اعويٌبى ؿبتىشیت دس همبثل ًيشٍي ثشؽ

 037/2 ضشیت اعويٌبى ؿبتىشیت دس همبثل ًيشٍي هحَسي

 02430/0 (mخبیي ؿبتىشیت )خبثِ

 02254/0 (mخبیي پيچ ػٌگ )خبثِ

 

 ًتیجِ گیزی  -5

اًتخبة یه ػيؼتن ًگْذاسي هٌبػت ثشاي تًَل، تبهل ٍ 

ّبي ثؼيبس صیبدي اص ؿَد. ساُتَخِ ثِ چٌذیي هؼيبس سا ؿبهل هي

اي هؼيي وشدى ػيؼتن ًگْذاسي، ّبي ػذدي ثشخولِ سٍؽ

گيشًذ. اگشچِ هؼيبسّبي صیبدي دس اًتخبة هَسد اػتفبدُ لشاس هي

تَاًذ ّؼتٌذ ٍلي یه آًبليض ػذدي ًوي هؤثشػيؼتن ًگْذاسي 

وبسّبي داؿتِ ثبؿذ، اگشچِ یىي اص ساُ ّوِ ایي هؼيبسّب سا دسثش

ّبي هختلف ػيؼتن هفيذ، ثشسػي سفتبس تًَل ثب اػوبل گضیٌِ

گيشي ثب . دس یه سًٍذ تلويناػتگْذاسي ثشاي یه تًَل ً

تَاى گيشي چٌذ ؿبخلِ هيّبي تلويناػتفبدُ اص سٍؽ

تشي اًدبم داد. دس ایي تحميك ثشاي ّب سا ثِ كَست ػلوياسصیبثي

ثْـت آثبد اص سٍؽ اًتمبل آة اًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي دس تًَل 

ّبي ٍؽتشیي ستحليل تبوؼًََهي ثِ ػٌَاى یىي اص هْن

گيشي چٌذ ؿبخلِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثذیي هٌظَس تلوين

خبیي، لبثليت ؿؾ هؼيبس ّضیٌِ، ضشیت اعويٌبى، صهبى، خبثِ

اخشا ٍ لبثليت هىبًيضاػيَى هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. اص هيبى 

( یؼٌي Eؿؾ ػيؼتن ًگْذاسي، ػيؼتن ًگْذاسي ؿوبسُ پٌح )

 1.5× 1.5فَاكل هتش ٍ ثِ  3ّبي تضسیمي ثِ عَل پيچ ػٌگ

ػبًتيوتش ؿبتىشیت، ثب تَخِ ثِ اٍلَیت  10هتش ّوشاُ ثب  

اًتخبة  هٌبػتهؼيبسّبي هَخَد ثِ ػٌَاى ػيؼتن ًگْذاسي 

ّبي لذیوي اًتخبة ػيؼتن ًگْذاسي، خلاف سٍؽ ؿذ. ثش

تش گيشي چٌذ ؿبخلِ اهىبى یه اًتخبة ػلويّبي تلوينسٍؽ

 ذ.ٌدّهي سا دس سٍیبسٍیي ثب هؼبئل هٌْذػي ثِ هب
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