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 ؿىیده

ٝيـؼیز   ثیٜـی سٞظیـغ   دیفایٚ سحوین ث٠ ٜٗظٞض ؾَٜ اؾز.  ؾٜؼی سٞزٟ حی ٗؼبزٙ ظیطظٗیٜی، ٝیػُی١بی سبطیط ُصاض زض َطا یٌی اظ دبضاٗشط

ثـسیٚ ٜٗظـٞض   . ٟ اؾـز آٗبضی اٛؼـبٕ قـس   ُط ظٗیٚ ث٠ ً٘ي سر٘یٚ + ثرف ظیطظٗیٜی ٗؼسٙ اِٛٞضا2740ٙؾَٜ اكن  ثٜسی سٞزٟ ًیلی ٝ د٠ٜ٢

ٛكـبٙ   ١Qـبی   ٛشبیغ سحٔیـْ زازٟ قس.  آٝضی ػ٘غؾبظی  ١بی آٗبزٟ ْٞٛٛو٠ُ زض س 427قبْٗ  Qؾَٜ ثط اؾبؼ قبذم  ًیلیز سٞزٟ ١بی زازٟ

١ب ضٝٛـس ٝػـٞز زاضز.    زض زازٟ -١3ب ٝػٞز ٛساضز ٝ  ذُبی ثبضظ ػ٘ٞٗی ٝ ٗحٔی زض زازٟ -١2ب اظ سٞظیغ ٛطٗبّ ثطذٞضزاض ٛیؿز،  زازٟ -1زاز ٠ً: 

َ یؼیاظ ضٝـ ًط ،Q ی١ـب  ٝػـٞز ضٝٛـس زض زازٟ   ْی ـزٓ ث٠ ٚ   ٗؼیـبض  دـٜچ  اضظیـبثی ثـب   .اؾـشلبزٟ قـس   یبثی ـ زضٝٙ یػـبٕ ثـطا   ٜـ ، ذُـبی سر٘ـی

. اؾـز ١ـب   ث٢شطیٚ ٗسّ ثطاظـ قسٟ ث٠ ؾبذشبض كًبیی زازٟ ،ٝاضیُٞطإ ٗسّ ًطٝی ٛكبٙ زاز ٠ً ١ب  ثطضؾی. شربة قساٛٝاضیُٞطإ  ٗسّ ث٢شطیٚ

ٍ  زضَٜ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼـ٠  ؾ ثٜسی ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟ ضزٟؾذؽ ٛوك٠ ثیٜی ضا ٛكبٙ زاز.  اػشجبضؾٜؼی ٗشوبثْ، زهز ثبلای دیف  ٗحـی

 قیؾـَٜ يـؼ   % اظ ٗؿـبحز ًـْ ٗحـسٝزٟ ٗـٞضز ُٗبٓؼـ٠، زض ضزٟ سـٞزٟ      53ًـ٠ سوطیجـب    زاز ٛكبٙ ٛشبیغ حبنْ قس.  س٢ی٠ آضى ػی آی اؼ

 آؼبزٟ ذٞة هطاض زاضز. ؾَٜ ذٞة سب كٞم % زض ضزٟ سٞز39ٟؾَٜ ٗشٞؾٍ ٝ  % زض ضزٟ سٞز8ٟ ق،یيؼ آؼبزٟ كٞم سب
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار ًخست شوارُ   ال چْارمس

 ممدمه -1

١بی اًشكبكی  ُٗبٓؼبر ؾبذشِب١ی ٝ حلط ُ٘ب٠ٛ

ؾبظی ٝ ٗؼسٌٛبضی ظیطظٗیٜی ػ٘سسب  ١بی سْٞٛ دطٝغٟ زض

قٞز اٗب زض ػْ٘ ٝ  ث٠ نٞضر ٗكبث٠ اٛؼبٕ ٗی

سلؿیط ٝ سؼیٖ٘ ٛشبیغ ثطای َطاحی كًب١ب،  ب١ِٕٜ ث٠

١بی ٗؼسٛی زض ٗوبیؿ٠ ثب  ثؿیبض ٗشلبٝسٜس. دطٝغٟ

١بی اًشكبكی ثیكشطی ثطای  سٞٛٔؿبظی ٛیبظ ث٠ حلط ُ٘ب٠ٛ

ؾٜؼی ًبٛؿبض ٝ قٜبذز ٗحسٝزٟ شذیطٟ ثب سٞػ٠  ٝیػُی

١٘چٜیٚ زض حلط ُ٘ب٠ٛ اًشكبكی  ث٠ ١ٜسؾ٠ آٙ زاضز.

ظ اَلاػبر غئٌٞٗبٛیٌی ٗؼبزٙ ظیطظٗیٜی، آُب١ی ا زض

زاضی،  ؾَٜ اظ ػ٠ٔ٘ ٗوبٝٗز ؾَٜ، زضظٟ سٞزٟ

قٜبؾی،  ١ب ٝ حًٞض ؾبذشبض١بی ظٗیٚ ٛبدیٞؾشِی قطایٍ

١بی ػیبضؾٜؼی يطٝضی اؾز.  زض ًٜبض زازٟ

اؾشرطاع، ػلاٟٝ ثط ػیبض ٝ ثبظیبثی ٗبزٟ ٗؼسٛی،  حیٚ زض

بٟ اؾشرطاع ٝ ٛحٟٞ ًٜشطّ ظٗیٚ دبیساضی ًبضُ

زٙ ػ٘ٔیبر ٛوف زاضز. چطا ٠ً اُط ٗٞكویز آٗیع ثٞ زض

َٜ ثب ػیبض ثبلاسط اظ ػیبض حس اٌٗبٙ اؾشرطاع ًبٛؿ

ًبضُبٟ اؾشرطاع قطایٍ دبیساض ظٗیٚ كطا١ٖ ٛجبقس،  زض

ًبض  ظٗبٙ اضائ٠ َطحی ثطای دبیساضؾبظی ػج٠٢ سب

 قٞز.  ؾبظی ٛ٘ی هؿ٘ز آٗبزٟ آٙ زض

شرطاع زض ٗؼــبزٙ ظیطظٗیٜــی  ٛبدبیــساضی ًبضُــبٟ اؾـ ـ 

یت ثـ٠ دطؾـْٜ ٝ سؼ٢یـعار، ٌٗ٘ـٚ اؾـز      آؾ ـ ثـطٝظ  ثب

ٝ ػجـــطاٙ ٛبدـــصیطی ثـــ٠ زٛجـــبّ  نـــسٗبر دط١عیٜـــ٠

ػلاٟٝ ثب ثطٝظ سإذیط ث٠ ػٔز س٘یعًـبضی ٝ   ثبقس. ث٠ زاقش٠

ثطُكز ث٠ قطایٍ ػبزی، ٌٗ٘ٚ اؾز ثطٛب٠ٗ سٞٓیـس ضا اظ  

ٚ     ثٜسی دیف ظٗبٙ ضٝ،  ثیٜی قـسٟ ٗؼـسٙ زٝض ًٜـس. اظ ایـ

یبظ ثؿـیبض  ٛ ؾَٜ یي دیف قٜبذز ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟ

ــب١ب زض      ــی كً ــساضی ٝ َطاح ــْ دبی ــطای سحٔی ــٖ ث ٢ٗ

 ٙ ضٝز. اؾــشلبزٟ اظ  قـ٘بض ٗـی   ًـبضی ظیطظٗیٜـی ثــ٠   ٗؼـس

ــٞزٟ ثٜــسی ضزٟ ــبی س ــٞاٙ ضٝـؾــ  ١ ــ٠ ػٜ ــی   َٜ ث سؼطث

ــبض )زض ــب١سٟ  ضٝـ ًٜــ ــی ٝ ٗكــ ــبی سحٔیٔــ ای(  ١ــ

ــی زض ــ٠   َطاحـ ــطّ چیٜـ ــبضی، ًٜشـ ــب ٝ  ضٝـ حلـ ١ـ

 كًب١بی ظیطظٗیٜی ثـ٠ زٓیـْ ؾـ٢ٞٓز ًـبضثطز     ٢ِٛساضی

ثؿیبض ضایغ ٝ ُؿشطزٟ قـسٟ اؾـز. اظ حـسٝز نـس ؾـبّ      

ثٜسی ٗرشٔلی ثب ا١ساف ٗشلبٝر  ١بی ضزٟ ُصقش٠ ؾیؿشٖ

زض ظٗی٠ٜ ٢ٜٗسؾی ؾَٜ اضائ٠ قسٟ اؾز. زض ایٚ ٗیـبٙ،  

RMRثٜــسی  ١ــبی ضزٟ ؾیؿــشٖ
1  ٝQ ســطیٚ  اظ ضایــغ

١ــبی ٗــٞضز اؾــشلبزٟ زض ٝیػُــی ؾــٜؼی   ثٜــسی َجوــ٠

ثبقــس.  ٗــی كًــب١بی ظیطظٗیٜــی  ؾــَٜ ٝ َطاحــی ســٞزٟ

ــ٠   ــي ُٜٗو ــَٜ ی ــٞزٟ ؾ ــز س ــی ًیلی ــ٠   ضا ٗ ــٞاٙ ث س

یٌـی اظ ضٝـ ١ـبی    ثیٜی ًـطز.  ٗرشٔلی دیف ١بی ضٝـ

آٗبضی ثب ١٘ـ٠ ٗعایـبی آٙ    ظٗی١ٚبی  هبثْ ًبضثطز، ضٝـ

 اؾز ٠ً سبًٜٞٙ ً٘شط ٗـٞضز سٞػـ٠ هـطاض ُطكشـ٠ اؾـز.     

ٚ  زض سـٞاٙ   آٗـبض ٗـی    ٗؼبزٙ ظیطظٗیٜی ثب اؾشلبزٟ اظ ظٗـی

ؾــَٜ ضا  بی ًیلیــز ســٞز١ٟــ اضسجــبٌ كًــبیی قــبذم

یــبثی، ٗوــبزیط آٙ ضا  ًــطز ٝ ثــب اؾــشلبزٟ اظ زضٝٙ سؼیــیٚ

كٞانْ ثیٚ ٛوبٌ ثطزاقـز ٝ س٘ـبٕ ٗحـسٝزٟ شذیـطٟ      زض

ــغ حبنــْ ٗــی  ــطای  سر٘ــیٚ ظز. اظ ٛوكــ٠ سٞظی ــٞاٙ ث س

ػ٘ٔـ٠ ضٝـ ٜٗبؾـت ًٜشـطّ    ١ـبی ٗرشٔـق اظ    َطاحی

ــ٠  ــیٚ )ٝ ثـــ ــبة ٝ   ػ ظٗـــ ــبّ اٛشرـــ ــٞاٙ ٗظـــ ٜـــ

ر ٛیـبظ ثـ٠ دطًـطزٙ    دطًٜٜـسٟ زض نـٞض   ٗوبٝٗز َطاحی

 ًبضُبٟ( اؾشلبزٟ ًطز.  

١سف اظ اٛؼبٕ سحوین حبيط، ثطضؾی ١٘جؿشِی كًـبیی  

ــٞزٟ  ــطایٍ س ــطای     ق ــی ث ــ٠ ضٝق ــبٙ اضائ ــَٜ ٝ اٌٗ ؾ

ؾـــَٜ ؾـــبذشِبٟ   ًیلیـــز ســـٞزٟ  ثٜـــسی  د٢ٜـــ٠

ٚ  ظیطظٗیٜی ثب سٔلین سحٔیْ ٗؼسٙ یي آٗـبضی ٝ   ُط ظٗـی

اؾز. ثطای ایٚ ًبض  (GIS) 2ؾیؿشٖ اَلاػبر ػـطاكیبیی

 Qثٜـسی   ١بی غئٌٞٗبٛیٌی ٗطثٌٞ ث٠ ؾیؿـشٖ ضزٟ  زازٟ اظ

+ ثرـف ظیطظٗیٜـی ٗؼـسٙ ؾـطة ٝ ضٝی     2740زض اكن 

قـٞز.   اِٛٞضاٙ ث٠ ػٜـٞاٙ ُٗبٓؼـ٠ ٗـٞضزی اؾـشلبزٟ ٗـی     

ایٚ ٗؼسٙ، ثط اؾبؼ َطح اؾشرطاػی، هـطاض اؾـز اظ    زض

  ٚ اؾـشلبزٟ قـٞز. زض اثشـسا ٝ     دطًٜٜسٟ ثطای ًٜشـطّ ظٗـی

١بی  زض حیٚ حلط سْٞٛ زؾز آٗسٟ ٠اؾبؼ اَلاػبر ث ثط

ٛو٠ُ )١ط ٛوُـ٠ ثـ٠ اظای    427زض  Q ، ٗوساضؾبظی آٗبزٟ

بزٟ ؾـبظی حـیٚ حلـبضی(    یي ٗشط دیكـطٝی سٞٛـْ آٗ ـ  

قـٞز.   ثبٛـي اَلاػـبسی سٞؾـؼ٠ زازٟ ٗـی     ٗحبؾج٠ ٝ یي

 ٙ ــشلبزٟ اظ ضٝـ زضٝ ــب اؾ ــذؽ ث ــَ ٝ   ؾ ــبثی ًطیؼیٜ ی

                                                           
1 Rock Mass Rating (RMR) 
2 Geographic information system 
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 .... هعذى اًگَراى تخح سيزسهيٌي سٌگسياتي ويفيت تَدُار
 ياسيي تمَي، جعفز خادهي حويذي، احوذرضا صيادي

زض ُٜٗو٠ سر٘ـیٚ ظزٟ   ١Qبی لاظٕ، ٗوساض  سحٔیْ اٛؼبٕ

 ،یآٝض زض ػ٘ـغ  GIS یثـبلا  سٞاٛـبیی  ذـبَط  ٠ث ـقٞز.  ٗی

 طی ـٛظ یٌٗـبٛ  ١ـبی  زازٟ ْی ـٝ سحٔ ٠ی ـسؼع ،یؾبظ طٟیشذ

ٟ یدب زیطیٗس ،یآٗبضٚ یظٗ ٚیسر٘ یع١بیآٛبٓ ١ـب،   زازٟ  ِـب

 غیٛشـب  یاػشجبضؾٜؼ ِط،یٌسیٗرشٔق ثب  یط١بیٗشـ نیسٔل

ــثــ٠ كــطٕ  یٝ ذطٝػــ ییٝ اضائــ٠ ٗــسّ ٢ٛــب ٛوكــ٠،  يی

 GIS ٍیزض ٗحــــ یآٗــــبضٚ یظٗــــ ُــــطٚ یسر٘ــــ اظ

ســٞزٟ ؾــَٜ  زیــلیً زیٝيــؼ ثٜــسی د٢ٜــ٠ ٜٗظــٞض ثــ٠

   .قٞز ٗیٗٞضز ُٗبٓؼ٠ اؾشلبزٟ  ٗحسٝزٟ ًْ زض

 سحمیك دیؿینه -2

ؾـَٜ ثـ٠ ذـبَط ؾـبزُی ٝ      ثٜسی سٞزٟ ١بی ضزٟ ؾیؿشٖ

ــسٗبسی    ــی ٗوـــ ــشلبزٟ، زض َطاحـــ ــ٢ٞٓز اؾـــ ؾـــ

قـٞز.   ٢ٜٗسؾی ٗؼسٙ ٝ ػ٘طاٙ اؾـشلبزٟ ٗـی   ١بی دطٝغٟ

١ــبی سؼطثــی،  ًــبضُیطی ایــٚ ضٝـ ١ــسف انــٔی اظ ثــ٠

ــٞزٟ ٝیػُــی ــٞزٟ ؾــٜؼی س ــ٠  ؾــَٜ، سوؿــیٖ س ؾــَٜ ث

١بی ٗرشٔق، سحٔیْ دبیـساضی ٝ اٛشرـبة ؾیؿـشٖ     ًلاؼ

   َ ُٗـطح قـسٟ    ٢ِٛ1ساضی ٜٗبؾت اؾز. ایـسٟ ثـبض ؾـٜ

ــی  اظ ــٞی سطظاهـــــ ــبّ  2ؾـــــ  ]1[ 1946زض ؾـــــ

 ٚ  ـ اٝٓـی بسی ثـطای سوؿـیٖ ســٞزٟ ؾـَٜ ثــ٠    ػ٘ٔیــ سـلا

ــلاؼ ــبی  ًـ ــشٖ   ١ـ ــبة ؾیؿـ ــطای اٛشرـ ــق ثـ ٗرشٔـ

ت زض سٞٛٔؿبظی ثٞزٟ اؾز ًـ٠ ثؼـس١ب ثـب    ٜٗبؾ ٢ِٛساضی

ــٞكط   ــٞی ٓ ــشبیی اظ ؾ ــبٙ ذٞزایؿ ــٕٞ ظٗ ــ٠ ٗل٢ زض  3اضائ

ــبّ َ  ]2[ 1958 ؾ ــٜ ــی ؾ ــسیؽ ًیل ( اظ RQD) 4ٝ اٛ

زٛجبّ قس. سـلاـ ثـطای    ]3[ 1963زض ؾبّ  5ؾٞی زییط

 ٖ ــش ــؼ٠ ؾیؿـ ــبی ضزٟ سٞؾـ ــٞزٟ  ١ـ ــسی سـ ــَٜ  ثٜـ ؾـ

، ثــــ٠ 1970ٝزی زض ز١ــــ٠ ٝض دــــبضاٗشط چٜــــس ثــــب

ــ٠ ــشٖ اضائ ــبظز١ ؾیؿ َ اٗشی ــٜ ــبذشبض ؾ ( RSR) 6ی ؾ

ــٞی اظ ٙ  ؾــ ــبضا ــبٕ ٝ ١ٌ٘ــ ــشٖ ]4[ 7ٝی٢ٌــ ، ؾیؿــ

                                                           
1  Rock load 
2 Terzaghi 
3 Lauffer 
4 Rock Quality Designation (RQD) 
5 Deere 
6 Rock Structure Rating (RSR) 
7 Wickham et al. 

 ]5[ 8( اظ ؾٞی ثٜیبٝیؿٌیRMRؾَٜ ) سٞزٟ اٗشیبظز١ی

ــٞزٟ  ــز س ــسیؽ ًیلی ــَٜ  ٝ اٛ ــبضسٚ ٝ   Qؾ ــٞی ث اظ ؾ

ٜٗؼـــــــط قـــــــسٟ اؾـــــــز.  ]6[ ١9ٌ٘ـــــــبضاٙ

زیِــطی ١٘چــٞٙ اٛــسیؽ    ١ــبی ؾیؿــشٖ ازاٗــ٠ زض

ٝ  ]7[( سٞؾـــٍ دبٓ٘ؿـــشطٕٝ  RMi) 10ؾـــَٜ ســـٞزٟ

( سٞؾـــٍ GSI) 11قٜبؾـــی ظٗـــیٚ ٗوبٝٗـــز اٛـــسیؽ

١ــب ٝ  قــس. زض ١٘ــبٙ ؾــبّ اضائــ٠ ]8[ 12ثــطاٝٙ ٝ ١ــٞى

 ّ ٖ    ١٘چٜیٚ زض ؾـب ثٜـسی   ١ـبی ضزٟ  ١ـبی اذیـط، ؾیؿـش

زازٟ قـس. ١٘چٜـیٚ،    ٔـق سٞؾـؼ٠  زیِطی ثب ا١ساف ٗرش

ثٜـسی   ثؿیبضی اظ ٗحووبٙ، سؼسازی اظ ؾیؿشٖ ١ـبی ضزٟ 

ی ٗرشٔـق  ١ـب  ٞػٞز ضا ثطای ا١ـساف ذـبل زض ظٗیٜـ٠   ٗ

اٗشط١ـبی  ًـطزٙ سؼـساز دبض   ثب ًٖ ٝ ظیبز٢ٜٗسؾی ؾَٜ 

ــط ــب سـیی ــبظ ٝضٝزی ٝ ی ــب  اٗشی ــس. دبضاٗشط١ انــلاح ًطزٛ

ثٜـسی زض   ١ـبی ضزٟ  ظیبزی اظ ؾیؿشٖ ثؿیبض سؼساز اٗطٝظٟ

١بی ٗرشٔق ٢ٜٗسؾی ؾَٜ ٝػٞز زاضز، اٗـب س٢ٜـب    ظٗی٠ٜ

   ٖ  ١RMR ،Q  ٝGSIـب ٗظـْ    سؼساز ً٘ـی اظ ایـٚ ؾیؿـش

ثـــیٚ  ًـــبضثطی ػ٘ـــٞٗی اظ ٗوجٞٓیـــز ًـــبكی زض ثـــب

ٝ ٢ٜٗسؾـــبٙ ٗؼـــسٙ ٝ ػ٘ـــطاٙ   قٜبؾـــبٙ  ظٗـــیٚ

 اؾز. ثطذٞضزاض

ثٜسی ثب ١سف ً٘ی ًطزٙ ٝ  ١بی ضزٟ ؾیؿشٖ

قٜبؼ  ظثبٙ ٗكشطى )ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ ثیٚ ظٗیٚ یي اضائ٠

زضى ٜٗبؾت اظ ًیلیز ٝ ٝ َطاح( ثطای 

ؾَٜ اضائ٠ قسٟ اؾز. اٗب  اٛشظبض اظ سٞزٟ ٗٞضز ضكشبض

ٝ ٗب١یز آٙ ثؿش٠ دصیطی زاضز  ؾَٜ، َجیؼز سـییط سٞزٟ

ًٜس.  ُیطی ٝ كبن٠ٔ اظ آٙ سـییط ٗی ث٠ ٗحْ اٛساظٟ

ٝیػٟ ٗؼبزٙ ظیطظٗیٜی ٠ً  ١بی ظیطظٗیٜی ٝ ث٠ ؾبظٟ زض

ُیطی ٝ سر٘یٚ ٗشـیط١ب زض  زهز َطاحی ث٠ زهز اٛساظٟ

ُیطی ٝاثؿش٠ اؾز،  ثطزاضی ٝ اٛساظٟ ٛوبٌ كبهس ٠ٛٞ٘ٛ

١بی  ١بی ثعضٍ ٝ سـییطدصیطی ػسٕ هُؼیزآُب١ی اظ 

ثؿیبض ٢ٖٗ ٝ ثحطاٛی اؾز.   ؾَٜ سٞزٟسی زض شا

                                                           
8 Bieniawski 
9 Barton et al. 
10 Rock Mass index (RMi) 
11 Geological Strength Index (GSI) 
12 Hoek and Brown 
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آٗبضی،  ١بی ظٗیٚ قطایٍ اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ایٚ زض

١بی  ضؾبٛسٙ ذُب ٝ ًب١ف ١عی٠ٜ حساهْ ٜٗظٞض ث٠ ث٠

 ٗطثٌٞ ث٠ ُٗبٓؼبر ؾبذشِب١ی ثؿیبض ٗلیس ذٞا١س ثٞز. 

 یاظ ػٔـٖ آٗـبض ًـبضثطز    یا قـبذ٠ سـٞاٙ   ٗیآٗبض ضا  ٚیظٗ

 ی١ـــب زازٟ یزاٛؿـــز ًـــ٠ زض آٙ ؾـــبذشبض ٌٗـــبٛ   

، زض ٗحـــسٝزٟ ٗـــٞضز ُٗبٓؼـــ٠   ٗٞػـــٞز یا ٛوُـــ٠

ضا  زی ـً٘ يی ـهطاض ُطكش٠ سب ثشٞاٙ ٗوـساض   یثطضؾ ٗٞضز

ــ٠ زض ــشلبزٟ اظ     یا ٛوُ ــب اؾ ــرم، ث ــبر ٗك ــب ٗرشه ث

 زثسؾـز آٝض  ِـط، یزض ٛوبٌ ز زیٗؼٕٔٞ ١٘بٙ ً٘ طیٗوبز

[9] . ٗ ٛظطیـ٠  ضقـس ٝ سٞؾـؼ٠    ی١ـب  ٜـ٠ یاُطچ٠ ػ٘ـسٟ ظ

 یٗؼــسٛ طیشذــب ٚیٗؿــئ٠ٔ سر٘ــ ،ای ٗشـیط١ــبی ٛبحیــ٠

 ،یقٜبؾ ـٚ یظٗ ـ ،ی٘یغئٞق ی١ب ٠ٜیزض ظٗ یاؾز ٝٓ ثٞزٟ

 ٚیؾــــــَٜ ٝ سر٘ــــــ يیــــــٌٗبٛ ي،یــــــعیغئٞك

ــبظٙ ــ١ ٗرـ ــٛ یسضًٝطثٜیـ ــب عیـ ــبٓج یًبضثطز١ـ  یػـ

 [. 10اؾز] ش٠زاق

ٜٗظـــٞض  آٗـــبض ثـــ٠ زض ؾـــبّ ١ـــبی اذیـــط، اظ ظٗـــیٚ

١٘جؿـشِی كًـبیی ذـٞال ٌٗـبٛیٌی ؾـَٜ ٝ       ثطضؾی

اؾــز. ؾــَٜ ٛیــع اؾــشلبزٟ قــسٟ  ؾــٜؼی ســٞزٟ ٝیػُــی

ــٞظا ــٞف ىضسـ ــي ضٝـ[11] 1ٝ ٛبؾـ ــ٠ ً٘ـ ــبی  ، ثـ ١ـ

 ٗؿــــیط١ــــبی ٗرشٔــــق   ظٝٙ ی،آٗــــبض ظٗــــیٚ

ضا اؾــشبٛجّٞ سطًیــ٠   قــ٢ط كبيــلاة سٞٛــْ احــساص

ــٞضز ــس.   ٗ ــطاض زازٛ ــ٠ ه ــا ُٗبٓؼ ــ٠ ثـ ـ ٚی  ط ضٝیُٗبٓؼ

ٗبزٟ  یٗوبٝٗز ككبض ٗكره٠ ٌٗبٛیٌی ؾَٜ قبْٗ ؾ٠

ــس   ــَٜ، اٛـ ــیً ؽیؾـ ــَٜ ) یلـ ــساض RQDؾـ ( ٝ ٗوـ

٘   یؾرش  ـ ٝ یـي ٗك  زیچٌـف اقـ دـصیطی   رهـ٠ ثـط

ــط   ــطخ ث ــبْٗ ٛ ــَٜ ق ــب   ؾ ــبضی ث ــطای حل ــی )ث ـ آٛ

ٛـطخ   یٜ ـیث فیٛوك٠ دثبظٝیی( اٛؼبٕ قس ٝ  حلبض ٗبقیٚ

ــی ثــطـ [ 12] 2اٟٝ ٝ ١ٌ٘ــبضاٙ قــس.س٢یــ٠  ٚیٗبقــ آٛ

ــب ــبٕ زازٟ ث ــبی ٗ ازؿ ــیٚ ٝ   ١ ــبَیؽ ظٗ ــ٠ ٗـٜ ــٌٞ ث طث

١ب، ث٠ ً٘ي ظٗـیٚ آٗـبض    ثطزاقز قسٟ اظ ُ٘ب٠ٛ ١بی زازٟ

RMR ٟضا سؼیـــیٚ ًطزٛـــس. ٗـــٞضز ُٗبٓؼـــ٠  ٗحـــسٝز

ػٜـٞاٙ   ثـ٠  ٚیظٗ ـ یؿیٗـٜبَ ی١ب ُٗبٓؼ٠ اظ زازٟ ٚیا زض

                                                           
1 Ozturk and Nasuf  
2 Oh et al. 

ــزازٟ طبٛٞ ــطا ٠یـ ــ یثـ ــس زض ٛوـــبٌ  RMR ٚیسر٘ـ كبهـ

ثـب اػشجبضؾـٜؼی    زی ـزض ٢ٛب ٝ اؾشلبزٟ قس یثطزاض ٠ٛٞ٘ٛ

 ،ثیٜـی ٝ اٛـساظٟ ُیـطی قـسٟ     ٗشوبثْ ثیٚ ٗوـبزیط دـیف  

 3ؼـی ٝ ٝیٜچـع  یضكاػشجبضؾٜؼی قـس.  ثسؾز آٗسٟ  غیٛشب

ــیاظ ٝی [13] ــس    ػُــ ــطای سٞٓیــ ــبض ثــ ــیٚ آٗــ ظٗــ

ثؼسی ث٠ ٜٗظٞض سؼیـیٚ ؾـبذشبض قٌؿـز     ؾ٠ ٗسّ یي

ــشلبزٟ  ــَٜ اؾ ــٞزٟ ؾ ــ٠   س ــٚ ُٗبٓؼ ــب زض ای ــس. آ٢ٛ ًطزٛ

 ـ ٚیظٗ تیزازٛس ٠ً سطً ٛكبٙ  یؾـٜش  ی١ـب  آٗبض ثـب ضٝ

ِ  ییكًـب  غیسٞظاظ  یذٞثثیٜی  دیفهبزض ث٠   ١ـب  یقٌؿـش

ــز  زض ــیٚ اؾــ ــٞیي ظٗــ ــٞ ٝ آیسؾــ  [14] 4. آلی٘ــ

١بی ٗؼسٛی ٝ  زضظٟ زض دطٝغٟ بذزا١٘یز قٜ ثیبٙ ي٘ٚ

ــْ  ـ  سٞٛ ــي ضٝ ــ٠ ً٘ ــبظی، ث ــبض   ؾ ــیٚ آٗ ــبی ظٗ  ی،١

ثیٜـی ًطزٛـس.    ١بی ٛبٗؼٕٔٞ ٗحٔـی ضا دـیف   زضظٟ كطاٝاٛی

ــب اؾــشلبزٟ اظ قــجی٠ ]15[انــل٢بٛی ٝ انـــطی  ؾــبظی  ث

زض ٗؼـــسٙ ُعؾـــشبٙ،  RQDآٗـــبضی ٗوـــبزیط  ظٗـــیٚ

ثیٜــی ٝػــٞز ٜٗــبَن ُؿــٔی زض ایــٚ ٗؼــسٙ  دــیف ثــ٠

ــس.  ــطاضیدطزاذشٜـ ــبضاٙ كـ ــي  [16] 5ٝ ١ٌ٘ـ ــ٠ ً٘ـ ثـ

ٝيـؼیز ًیلیـز سـٞزٟ ؾـَٜ      ،یظٗیٚ آٗبض ی١ب ضٝـ

(RMR ٟٗحسٝز )ًیٔٞٗشط ٗطثؼی زض ٗطًـع آٓـذؽ    200

 بكشٜـس یُٗبٓؼ٠ زض ٚیآ٢ٛب زض ا ثیٜی ًطزٛس. ایشبٓیب ضا دیف

ــؼ  ــ٠ ٝي ــلیً زیً ــٞزٟ زی ــ٠     س ــسر ث ــ٠ ق ــَٜ ث ؾ

 یقٜبؾ ـ ٚیُٜٗو٠ ٝ ؾبذشبض ظٗ یقٜبؾ ٚیظٗ چ٠ریسبض

 ]17[ٗح٘ـــسی ٝ ١ٌ٘ـــبضاٙ  ؾـــززٝ .ٝاثؿـــش٠ اؾـــز

آٗبضی ث٠ سر٘یٚ قـطایٍ   ؾبظی ظٗیٚ اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ثب

١ـب )ثـ٠ ػٜـٞاٙ یٌـی اظ دبضاٗشط١ـبی ٝضٝزی       ٛبدیٞؾـشِی 

( زض ضاؾشبی ٗحـٞض دیكـ٢ٜبزی   RMRثٜسی  ؾیؿشٖ ضزٟ

آثـبز دطزاذشٜـس ٝ زضیبكشٜـس ًـ٠      سْٞٛ اٛشوبّ آة ث٢كـز 

ؾـز.  دبضاٗشط اظ ١٘جؿشِی كًبیی ذٞثی ثطذـٞضزاض ا  ایٚ

ــًَ ــبئٞ ٝ بئًٞبٛ ــبضاٙ ً ــي   [18] ١6ٌ٘ ــ٠ ً٘  ضٝـث

َ   زی ـلیآٗبض ٝيؼیز ً ظٗیٚ ( ضا زض RMR) سـٞزٟ ؾـٜ

اؾــــبؼ  سٞٛــــْ ثــــطٗؿــــیط زٝ دــــطٝغٟ  اٗشــــساز

                                                           
3 Rafiee and Vinches 
4 Ellefmo and Eidsvik 
5 Ferrari et al. 
6 Kaewkongkaew 
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ــب زازٟ ــ٠ ی١ــ ــس  ُ٘بٛــ ــبكی زض سبیٜٔــ ــبی اًشكــ  ١ــ

ایكبٙ زضیبكشٜس ًـ٠ ثـطای اؾـشلبزٟ اظ     ًطزٛس. ثیٜی دیف

ٚ   ظٗیٚ سحٔیْ قٜبؾـی،   آٗبضی زض قطایٍ دیچیـسٟ ظٗـی

١بی هـبیٖ ٝ ٛعزیـي ثـ٠     ١بی اًشكبكی اظ ُ٘ب٠ٛ ٢ب زازٟسٜ

هبیٖ ًبكی ٛیؿز ٝ اٛؼبٕ ُٗبٓؼبر ؾـبذشِب١ی سٌ٘یٔـی   

١ـبی غئـٞكیعیٌی زض اٗشـساز ٗؿـیط سٞٛـْ       اظ ػ٠ٔ٘ ضٝـ

 ضؾس.   ٛظط ٗی يطٝضی ث٠

ز١س ٠ً  ١بی اذیط ٛكبٙ ٗی ثطضؾی ػبٗغ ُٗبٓؼبر ؾبّ

ضی، اثعاضی هبثْ هجّٞ ثطای آٗب ١بی ظٗیٚ ضٝـ

سٞظیغ ذٞال ٌٗبٛیٌی ؾَٜ زض  یٚسر٘

ی ؾَٜ اؾز. ١٘چٜیٚ ثطضؾی ١ب ٢ٜٗسؾ ٗؿبیْ

ای ثط ضٝی  ٗی ز١س ٠ً ُٗبٓؼبر ٛؿجشب ُؿشطزٟ ٛكبٙ

ٝ دبضاٗشط١بی ٝضٝزی آٙ  RMRثٜسی ذُی  ؾیؿشٖ ضزٟ

ًٜٞٙ ُٗبٓؼ٠ ٗكبث٢ی ثط ضٝی اٛؼبٕ قسٟ ٝ سب

ضٝ  اٛؼبٕ ٛكسٟ اؾز. اظ ایٚ Qؿیطذُی  ؾیؿشٖ

اؾشلبزٟ اظ ایٚ سٌٜیي ٝ ثطای اٝٓیٚ  سحوین حبيط، ثب زض

ٝ  Qثبض ث٠ ثطضؾی ١٘جؿشِی كًبیی قبذم 

سٞظیغ آٙ زض ثرف ظیطظٗیٜی ٗؼسٙ ؾطة ٝ  سر٘یٚ

آٗبضی  ١بی ظٗیٚ قٞز. سحٔیْ ضٝی اِٛٞضاٙ دطزاذش٠ ٗی

اكعاضی ؾبٗب٠ٛ اَلاػبر ػـطاكیبیی  زض ثؿش٠ ٛطٕ

 قٞز.  اٛؼبٕ ٗی 1ػی آی اؼ آضى

٠ً  ی اؾزیی اثعاضؾیؿشٖ اَلاػبر ػـطاكیب

١بی كًبیی ٝ  دطزاظـ زازٟ بٙاٌٗ

اظ آٛؼبیی ٠ً  .ًٜس اَلاػبر ضا كطا١ٖ ٗی ث٠ ١ب آٙ سجسیْ

٠ ١بی اَلاػبر ػـطاكیبیی ث ذطٝػی ؾیؿشٖ

قٞز؛  ٛوك٠ ٛ٘بیبٙ ٗی ضٝیسهٞیطی ٝ ثط  نٞضر

١بی ش١ٜی ضا  ١ب ٝ اؾشٜشبع سهٞض١ب، ثطزاقز

 ١ب ه٘یٖؾبظی س ز ٛ٘ٞزٟ ٝ ٗٞػت ث٢ی٠ٜسوٞی قسر ث٠

زض سٔلین ٗشـیط١بی ٗرشٔق  GISقٞز. سٞاٛبیی  ٗی

٠ ٗسّ ٢ٛبیی زض هبٓت یي ٛوك٠ یٌسیِط ٝ اضائ ثب

 اذیط ١بی ُؿشطـ ًبضثطز آٙ زض ؾبّ ؾجت

ًبضی قسٟ اؾز.  رشٔق اظ ػ٠ٔ٘ ٗؼسٙٗ ١بی ظٗی٠ٜ زض

 ،GISآٙ ثب  نیٝ سٔل یآٗبضٚ یظٗ ی١بٚ یسبًٜٞٙ سر٘

                                                           
1 ArcGIS 

ٗرشٔق  ی١ب ٠ٜیزض ظٗ یا ُؿشطزٟ ١بیًبضثطز

، 19[ زض ٗؼسٙ زاقش٠ اؾز )ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ ی٢ٜٗسؾ

20 ،21 ،22 ،23 ،24 ،25 ،26 ،27 ،28  ٝ29[.) 

ؾَٜ  سٞزٟ زیلیً ضٝ زض سحوین حبيط، سر٘یٚ اظ ایٚ

 ُطْ یٗؼسٙ اِٛٞضاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ سحٔ یٜیطظٗیثرف ظ

قٞز ٠ً ذٞز  اٛؼبٕ ٗی GIS ٍیزض ٗح یآٗبضٚ یظٗ

 ضٝز.  ق٘بض ٗی سحوین ث٠ زیِط اظ ٛٞآٝضی ١بی یٌی

 Qثندی  غیػشم زده -3

سٞؾٍ  1974زض ؾبّ  Qثٜسی سٞزٟ ؾَٜ  ضزٟؾیؿشٖ 

ظ اٛؿشیشٞی غئٞسٌٜیٌی ٛطٝغ ا [6ٝ ١ٌ٘بضاٙ ] ثبضسٚ

. ایٚ ضٝـ ؾ٢ٖ ثعضُی زض ُؿشطؼ ًبضثطز قس اثساع

 Qَجو٠ ثٜسی سٞزٟ ؾَٜ ایلب ًطزٟ اؾز. 

یز ًیلی ٗجشٜی ثط اضظیبثی ػسزی اظ ًیل ؾیؿشٖ یي

اٛسیؽ قف دبضاٗشط اٗشیبظ سٞزٟ ؾَٜ ثب اؾشلبزٟ اظ 

، (Jn) زؾش٠ زضظٟ ، سؼساز(RQDًیلی ؾَٜ )

، (Jwػسز ًب١ف آة زضظٟ )، (Jrزضظٟ ) ظثطی ػسز

( SRF( ٝ يطیت ًب١ف سٜف)١Jaٞاظزُی زضظٟ ) ػسز

قف دبضاٗشط ٠ً ث٠ نٞضر ؾ٠ ًؿط ایٚ . اؾز

ث٠ُ َجن ضاضا  Q، ًیلیز سٞزٟ ؾَٜ قٞز ٗیثٜسی  ُطٟٝ

 ز١س.  ٛكبٙ ٗی (1)

                            (   1ضاث٠ُ )
   

  
 

  

  
 

  

   
 

اظ  Qَجو٠ ثٜسی سٞزٟ ؾَٜ ثطاؾبؼ ٗؼیبض 

ثؿیبض ثبلایی ثط ذٞضزاض اؾز ث٠ َٞضی ٠ً  حؿبؾیز

ًٜس.  سـییط ٗی 1000سب  001/0ٗوساض آٙ ثیٚ 

سْٞٛ ٝ زض حلبضی  Qٗؼّ٘ٞ اظ ؾیؿشٖ  َّٞ ث٠

طای ثطضؾی قطایٍ دبیساضی ظیطظٗیٜی ث كًب١بی

ُٗبثن  Qؾَٜ ثطاؾبؼ ٗوساض  قٞز. سٞزٟ ٗی اؾشلبزٟ

[. 30]قٞز ثٜسی ٗی ًلاؼ ضز٠ٟٛ زض  (1ػسّٝ )

ضٝظضؾبٛی زض ٛحٟٞ اٗشیبظز١ی ٝ  سـییطار ٝ ث٠ آذطیٚ

سٞؾٍ ثبضسٚ اٛؼبٕ قسٟ اؾز  2002زض ؾبّ  Qسؼییٚ 

[31.] 
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 زوؼ سحمیك -4

ؾَٜ  ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟثیٜی  ٜٗظٞض دیف ث٠

، اثشسا  + ثرف ظیطظٗیٜی ٗؼسٙ اِٛٞضا2740ٙاكن

ؾبظی  ٛو٠ُ اظ سْٞٛ آٗبزٟ 427اَلاػبر آٗبضی زض 

آٝضی ٝ ثبٛي اَلاػبسی  ػ٘غ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠،

بیی ٠ً ث٠ زٓیْ ٝػٞز . اظ آٛؼقس س٢ی٠

ثطزاضی ػبٗغ  ٘ٔی، اٌٗبٙ ٠ٛٞ٘ٛػ ١بی زیزٗحسٝ

س٘بٗی ٛوبٌ ٗحسٝزٟ ثطای سؼییٚ ٝيؼیز ًیلیز  زض

یبثی  ١بی زضٝٙ سٞاٙ اظ ضٝـ ؾَٜ ٝػٞز ٛساضز، ٗی سٞزٟ

اثعاضی ثطای آٛبٓیع ٝ ٛ٘بیف ٗوبزیط ٗطثٌٞ ث٠ ث٠ ػٜٞاٙ 

١بی كبهس  ؾَٜ زض ٌٗبٙ ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟ

آٗبض ثب اؾشلبزٟ اظ  ٚثطزاضی اؾشلبزٟ ًطز. زاٛف ظٗی ٠ٛٞ٘ٛ

ُط١بی آٗبضی ٗرشٔق ٛظیط ًطیؼیَٜ،  سر٘یٚ

سب ثب اؾشلبزٟ اظ  ؾبظز یٗ كطا١ٖ ضا یُیقطا

ثطزاضی قسٟ،  اظ ٛوبٌ ٠ٛٞ٘ٛحبنْ  اَلاػبر

ؾَٜ ضا زض ٛوبٌ كبهس ٠ٛٞ٘ٛ  ًیلیز سٞزٟ ٝيؼیز

ذُی  ُط سر٘یٚ ػٜٞاٙ ث٢شطیٚ طیؼیَٜ ث٠سر٘یٚ ظز. ً

نٞضر  ًٔی ًطیؼیَٜ ث٠ ضاث٠ُقٞز.  ٛباضیت قٜبذش٠ ٗی

 ( اؾز:2ضاث٠ُ )

            (              2ضاث٠ُ )

،  xi: ٗوساض سر٘یٜی ٗشـیط زض ٗٞهؼیز ٠ًz*(xi) زض آٙ، 

li ٝظٙ ٗطثٌٞ ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ :i ،ٕاz(xi) ٗوساض ٗشـیط :i ٝ ٕاn 

 ٛیع سؼساز دبضاٗشط١ب اؾز. 

 ٝزض سحوین حبيط، اثشسا ثب اؾشلبزٟ اظ ٛ٘ٞزاض ١یؿشُٞطإ 

 ١Qـبی   ٛطٗبّ ثٞزٙ زازٟ (Q-Qچٜسى )-ٛ٘ٞزاض چٜسى

١ب ثب اؾشلبزٟ  زٙ زازٟثؼس اظ ثطضؾی ٛطٗبّ ثٞثطضؾی قس. 

ــٞزاض ــ٘ی   اظ ٛ٘ـ ــشُٞطإ ٝ اثـــط ؾـ ٝاضیـــُٞطإ،  ١یؿـ

 ١Qــبی  ػ٘ــٞٗی ٝ ٗحٔــی ثــط ضٝی زازٟ ثــبضظ ذُب١ــبی

ٕ ثطضؾی هطاض ُطكز. ؾذؽ ثب اؾـشلبزٟ اظ   ٗٞضز اكـعاض   ٛـط

ــی آی اؼ ــب آضى ػ ــٞز ٝ ی ــس زض   ٝػ ــٞز ضٝٛ ــسٕ ٝػ ػ

اظ ضٝـ ًطیؼیٜـَ   زض٢ٛبیـز، ثطضؾی قـس.   ١Qبی  زازٟ

ؾَٜ زض ٗؼسٙ ٗٞضز ُٗبٓؼـ٠   ثطای سر٘یٚ ٝيؼیز سٞزٟ

ظط ُـطكشٚ ٛب١٘ؿـبِٛطزی   ثب زض ٛٝاضیُٞطإ  اؾشلبزٟ قس. 

ــبٕ ــبی زض ُ ــس.   ١ ــیٖ ق ــق، سطؾ ــب  ٗرشٔ ــُٞطاكی ث ٝاضی

ًـطٝی، ٛ٘ـبیی ٝ ُٞؾـیٚ اٛؼـبٕ ُطكـز ٝ       ٗسّ ؾ٠ ١ط

ــب ــشلبزٟ  ث ــٜچاظ اؾ ــبض د ــبْٗ   ٗؼی ــیٚ ق ــبی سر٘ ذُ

ــ یذُــب ــط (، ًٞچــيMPE) 1ٗشٞؾــٍ یٜــیث فید  ٚیس

(، RMSPE) 2ٗطثؼـبر  ٚیبِٛی ـٗ ك٠یض یٜیث فید یذُب

(، ASE) 3یٜـــیث فیدـــ ٚیبِٛیـــاؾـــشبٛساضز ٗ یذُـــب

( ٝ MSPE) 4ثیٜی ضیك٠ ٗیـبِٛیٚ ٗطثؼـبر   دیف ذُبی

ــ یذُــب ــٗ كــ٠یاؾــشبٛساضز قــسٟ ض یٜــیث فید  ٚیبِٛی

شــــطیٚ ٗــــسّ اظ ٗیــــبٙ ، ث٢(RMSSPE) 5ٗطثؼــــبر

ٜٗظـٞض اػشجبضؾـٜؼی ٝ    ٗـسّ اٛشرـبة قـس. ثـ٠     ؾ٠ ایٚ

ثیٜـــــــی، اظ  اَ٘یٜــــــبٙ اظ نـــــــحز دـــــــیف 

شوبثـــــْ اؾـــــشلبزٟ قـــــس. ٗ اػشجبضؾـــــٜؼی ضٝـ

ثٜــسی ًیلیــز  ثیٜــی ثــطای ضزٟ دــیف ٛوكــ٠ ٢ٛبیــز زض

+ ثرف ظیطظٗیٜی ٗؼـسٙ اِٛـٞضاٙ   2740ؾَٜ اكن  سٞزٟ

ْ اٛؼـبٕ ایـٚ سحویـن ثـطای     ثسؾز آٗس. كٔٞچبضر ٗطاح

( 1ٝيؼیز ًیلیـز سـٞزٟ ؾـَٜ زض قـٌْ )     ثیٜی دیف

 ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.

                                                           
1 Mean prediction error 
2 Root mean squared prediction error 
3 Average standard error 
4 Mean squared prediction error 
5 Root mean square standardized prediction error 

Q نوع کلاسگروهمقدار

ذٞة10-40

ذیٔی ذٞة40-100

ؼٓبزٟ ذٞة100-400 كٞم ا

ث٠ َٞض اؾشظٜبیی ذٞة400-1000

ذیٔی يؼیق0.1-1

يؼیق1-4

ٗشٞؾ4-10ٍ

ث٠ َٞض اؾشظٜبیی يؼیق0.001-0.01
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 غنگ ثینی وضؼیز ویفیز سوده فلوؿبزر زوؼ سحمیك ثسای دیؽ:  1ؾى  

 مؼد  غسة و زوی انگوزا  -5

 ٞ ضاٙ زض اؾـــشبٙ ظٛؼـــبٙ ٝ ٗؼــسٙ ؾـــطة ٝ ضٝی اِٛـــ

ؼـبٙ ٝ  ًیٔٞٗشطی ػٜٞة ؿـطة قـ٢ط ظٛ   123 حسٝز زض

ــٞٗ 30 زض ــ٘بّ ؿطثـ ـًیٔ ــسی  شطی ق ــشبٙ زٛ ی ق٢طؾ

زاضز. ًبٛؿبض اِٛٞضاٙ زض ثرف ٗطًعی یي سبهسیؽ  هطاض

ی قیؿشی ٝ آ١ٌی ٝاهـغ قـسٟ اؾـز.    ٝ ثیٚ زٝ زُطُٞٛ

ؿـبض َجوـبر آ١ٌـی ٝػـٞز زاضز ًـ٠      ً٘ط ثـبلای ًبٛ  زض

ــیت ــی آٛ ق ــسٝز  ًٔ ــب زض ح ــب  ٢20 ــ٠   25س ــ٠ ث زضػ

ــ٘ز ــط   ؾـ ــز ٝ زض ً٘ـ ــطم اؾـ ــٞة قـ ــبییٚ ػٜـ  دـ

 10 آ٢ٛـب  ًٔـی  قیت ٠ً زاضز هطاض زُطُٞٛی ١بی قیؿز

ــب ــ٠ 25 سـ ــز زض زضػـ ــٞة ػ٢ـ ــطم ػٜـ ــز قـ . اؾـ

 یـب  ػسؾـی  یـي  ٗكـبث٠  سوطیجـإ  ًبٛؿـبض  ١ٜسؾـی  قٌْ

زضػـ٠   30سـب   20 حسٝز زض قیجی زاضای ٝ ٝاض٠ٛٝ ُلاثی

ایـــٚ ًبٛؿـــبض اظ . َـــطف ػٜـــٞة قـــطم اؾـــز ثـــ٠

ــ٠ ــف ؾــ ــی ثرــ ــٌٞ اًؿــ ــٞٓلٞضٟ ٝ ٗرٔــ سی، ؾــ

اؾـــــز. ثرـــــف اًؿـــــیسی  یبكشـــــ٠ سكـــــٌیْ

دیف ثیٜی ًیلیز 

سٞزٟ ؾَٜ ثب اؾشلبزٟ 

 ArcGISاظ 

 یساٛیٗ ی١بیٝ ثطضؾ یثط اَلاػبر ًشبثرب٠ٛ ا یٗجشٜ یاَلاػبس ِبٟیدب ؼبزیا

 ArcGIS ٍیٝ يٞاثٍ زض ٗح یبض١بیسٞزٟ ؾَٜ ثطاؾبؼ ٗؼ زیلیً ٠یلا یآٗبزٟ ؾبظ

ٛطٗبّ  یثطضؾ

 ١بثٞزٙ زازٟ

ثبضظ  یذُب١ب یػؿشؼٞ

 یٝ ٗحٔ یػ٘ٞٗ

ضٝٛس  یثطضؾ

 زازٟ ١ب

 حصف ضٝٛس ١بّ ًطزٙ زازٟٛطٗب

 یٚضٝـ سر٘ یٚاٛشربة ٜٗبؾت سط

 یُٞطاكیٝاض

 ٗسّ یٚاٛشربة ٜٗبؾت سط

قسٟ ثب  یٜیث یفد یغٛشب یاػشجبضؾٜؼ

 ٗشوبثْ یاؾشلبزٟ اظ ضٝـ اػشجبض ؾٜؼ

زؾز آٝضزٙ ٛوك٠ ث٠

 قسٟ ثیٜی یفد یی٢ٛب
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ــب زض ــ٘ز لاسطیٚثـ ــف   هؿـ ــبض، ثرـ ــٞٓلٞضٟ ًبٛؿـ ؾـ

 ٝ اًؿــیسی)ٗرٔــٌٞ  ثرــف ٝ هؿــ٘ز ســطیٚ دــبییٚ زض

سٜـبغ ًـْ ٗؼـسٙ     .اؾز ُطكش٠ هطاض زٝ آٙ ثیٚ( ؾٞٓلٞضٟ

بقـس ًـ٠ ٗیـعاٙ شذـبیط     ث ٗیٔیـٞٙ سـٚ ٗـی    12اِٛٞضاٙ 

هؿ٘ز ضٝثبظ ١كز ٗیٔیٞٙ سٚ ٝ زض ثرف ظیطظٗیٜی  زض

ــز.    ــبلا اؾـ ــبض ثـ ــب ػیـ ــٚ ضٝی ثـ ــٞٙ سـ ــبض ٗیٔیـ  چ٢ـ

+ ٗشــط ٝ 2700ظیطظٗیٜــی زض ســطاظ  ٗؼــسٙ دــبییٚ حــس

+ ٗشـــط سؼیــیٚ قـــسٟ اؾـــز.  2750ثـــبلای آٙ  حــس 

ٙ  ُطكش٠، نٞضر ١بی ضیعی ثطٛب٠ٗ َجن  َجوـ٠  5 زض ٗؼـس

ثب ضٝـ اؾشرطاع اظ َجوـبر كطػـی ١٘ـطاٟ ثـب دطًٜٜـسٟ      

ــشرطاع ــس اؾـ ــس] ذٞا١ـ ــٌْ )33ٝ  32قـ ( 2[. زض قـ

ــز ــٞضاٙ ٝ   ٗٞهؼی ــطة ٝ ضٝی اِٛ ــسٙ ؾ ــبیی ٗؼ ػـطاكی

 ؾــی ٗحــسٝزٟ ٗــٞضز ُٗبٓؼــ٠   ٝيــؼیز ظٗــیٚ قٜب 

 قسٟ اؾز. زازٟ ٛكبٙ

 
 + ثلؽ شیسشمینی مؼد  انگوزا  2740: مولؼیز ػغسافیبیی و افك اغشلساػی  2ؾى  
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ویفیز سلوده غلنگ افلك    ثینی وضؼیز  دیؽ -6

 + ثلؽ شیسشمینی مؼد  انگوزا 2740اغشلساػی 

ــطای دــیف ثیٜــی ٝيــؼیز ًیلیــز  زض ایــٚ دــػ١ٝف ث

اٙ + ثرف ظیطظٗیٜی ٗؼـسٙ اِٛـٞض  2740ؾَٜ اكن  سٞزٟ

لبزٟ قـس. زض ١ـط كبنـ٠ٔ یـي ٗشـطی      اؾـش  Qاظ ؾیؿشٖ 

قـبْٗ   Qؾیؿـشٖ  قـف دـبضاٗشط   ؾـبظی،   سْٞٛ آٗبزٟ زض

، (Jn) زؾـش٠ زضظٟ  ، سؼـساز (RQDاٛسیؽ ًیلـی ؾـَٜ )  

، (Jwػــسز ًــب١ف آة زضظٟ )  ، (Jrػــسز ظثــطی زضظٟ )  

( SRF(، يـطیت ًـب١ف سـٜف )   ١Jaٞاظزُی زضظٟ ) ػسز

ــغ ــي  ػ٘ ــس.   آٝضی ٝ ی ــٌیْ ق ــبٟ زازٟ سك ــطای دبیِ ث

ٗحبؾــج٠ قــس. ؾــذؽ ثــطای  Qثطزاقــشی ٗوــساض  ٛوــبٌ

ــیٚ ــ سؼیـ ــٞزٟٝيـ ــبٌ  ؼیز ًیلیـــز سـ ــَٜ زض ٛوـ ؾـ

ــس ــبر  كبهــــــ ــبثی ٝ  اظ ضٝـ زضٝٙاَلاػــــــ یــــــ

ــیٚ ــط سر٘ ــیٚ ُ ــبض ظٗ ــز،  آٗ ــس. زض ٢ٛبی ــشلبزٟ ق ی اؾ

زؾـــز آٗـــسٟ اظ   ٠ثـــ٠ اَلاػـــبر ثــ ـ   سٞػـــ٠ ثـــب

 Qآٗـــبضی ٝ ثطاؾـــبؼ ٗوـــساض  ظٗـــیٚ ١ـــبی سحٔیـــْ
ٞ  دیف ٛوك٠ زٟ ؾـَٜ ٗحـسٝزٟ   ثیٜی ٝيؼیز ًیلیز سـ

زؾـز آٗـس. زض ازاٗـ٠ ٗطاحـْ سر٘ـیٚ       ثـ٠  ٗٞضز ُٗبٓؼ٠

 آٗسٟ اؾز. آضى ػی آی اؼآٗبضی زض ٗحیٍ  ظٗیٚ

 هب ثسزغی نسمبل ثود  داده -6-1

ر ٛطٗبّ سٞظیغ قسٟ ثبقس، ١ب ث٠ نٞض اُط زازٟ

یبثی ٠ً ثطای ایؼبز یي ؾُح  زضٝٙ ١بی ضٝـ

زٛجبّ  ٠ُیطز، ث٢شطیٚ ٛشیؼ٠ ضا ث اؾشلبزٟ هطاض ٗی ٗٞضز

١ب هجْ اظ ایؼبز  ثٜبثطایٚ زضى سٞظیغ زازٟذٞا١س زاقز. 

. ث٠ َٞض ًٔی، اظ ]34[یي ؾُح يطٝضی اؾز 

ظیغ، ٗوساض ٗطًعی، ُؿشطـ ٝ ١بی ٢ٖٗ سٞ ٝیػُی

١ب سٞظیغ ٛطٗبّ  آٙ اؾز. ثطای آ٠ٌٛ زازٟ سوبضٙ

ٗؼّ٘ٞ ثبیس ٗیبِٛیٚ ٝ ٗیب٠ٛ ث٠ َٞض ثبقس،  زاقش٠

ث٠ نلط ٝ ًكیسُی زض ١ٖ ثبقس، چِٞٓی ٛعزیي  قجی٠

١ب ذیٔی  ثبقس. اُط زازٟ 3یي ٛ٘ٞزاض آٗبضی ٛعزیي ث٠ 

١بیی ٗظْ  ثبیس اظ ضٝـ اضیت ثبقس،

١ب  ثطای ٛطٗبّ ًطزٙ زازِٟٓبضیش٘ی  ١بی سٌٜیي

 ١Qبی  ثطضؾی ٛطٗبّ ثٞزٙ زازٟقٞز.  اؾشلبزٟ
اٛؼبٕ قس.  QQٛ٘ٞزاض  ١یؿشُٞطإ ٝ ٛ٘ٞزاض ثب

ٛكبٙ زاز ( 2ٝ ػسّٝ ) (3زؾز آٗسٟ اظ قٌْ ) ٠ث ٛشبیغ

١ب  زازٟ ٗشوبضٙ ٛجٞزٟ ٝ ١Qبی  ٠ً ١یؿشُٞطإ زازٟ

. ثٜبثطایٚ، هجْ اظ سر٘یٚ، ٛطٗبّ ٛساضز سٞظیغ

 ١ب ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ِٓبضیش٘ی ٛطٗبّ قس. زازٟ سٞظیغ
 Qهبی  هبی سوقیفی مسثوط ثه داده : آمبزه 2ػدول 

 آمبزه سوقیفی ممداز

 حساهْ 035/0

 حساًظط 33/213

 ٗیبِٛیٚ 51/60

 ٗیب٠ٛ 2/13

 اٛحطاف اظ ٗؼیبض 39/74

 چِٞٓی 74/0

 ًكیسُی 03/2

 ثسزغی خغبهبی ثبزش محلی و ػمومی -6-2

ای  ُیـطی قـسٟ   ذُبی ثبضظ ػ٘ٞٗی، ٛو٠ُ ٛ٘ٞٛـ٠ اٛـساظٟ  

اؾز ٠ً ٛؿجز ث٠ ٗوبزیط ٗٞػٞز زض یي ٗؼ٘ٞػـ٠ زازٟ،  

ییٜی ضا زاضز. ثـطای ٗظـبّ، اُـط    ٗوساض ذیٔی ثبلا ٝ یـب دـب  

 400ســب  300ٛوُــ٠، ٗوــبزیطی ثــیٚ  100ٛوُــ٠ اظ  99

ــسٗیٚ  ــب ن ــساض زاضز، اٗ ــ٠ ٗو ــس،  750ٛوُ ــش٠ ثبق زاق

اؾز ایٚ ٛو٠ُ زاضای ذُبی ثبضظ ػ٘ـٞٗی ثبقـس    ٌٗ٘ٚ

ــب .]34[ ــبی ثـــــ ــ٠ ذُـــــ ــی، ٛوُـــــ ضظ ٗحٔـــــ

ــ٠ ــساظٟ ٛ٘ٞٛ ــطی اٛ ــسٟ ُی ــساض آٙ    ق ــ٠ ٗو ــز ً ای اؾ

ــسٝزٟ زض ــبّ ٗ ٗح ــط    ٛطٗ ــب اُ ــز، اٗ ــ٠ زازٟ اؾ ؼ٘ٞػ

آٙ سٞػـــ٠ قـــٞز ایـــٚ ٗوـــساض  دیطاٗـــٞٙ ٛوـــبٌ ثـــ٠

 . ]35[ؿیطػبزی ثبلا یب دبییٚ اؾز  نٞضر ث٠

ذُبی ثبضظ ػ٘ٞٗی ٝ ٗحٔی ثب اؾشلبزٟ اظ ١یؿـشُٞطإ ٝ  

ــ٘ی  ــط ؾـــ ــُٞطا اثـــ ــ٠  ٝاضیـــ ــٚ ُٗبٓؼـــ ٕ زض ایـــ

ضٝـ اضظیـبثی ذُـبی ثـبضظ ثـب      ُطكز. هطاض ثطضؾی ٗٞضز

 ٠ُٛٞ اؾز ٠ً اُـط ٗوـبزیط حـساًظط،    ١یؿشُٞطإ ث٠ ایٚ

یؼٜــــی احبَـــ٠ قـــسٟ ثــــب   )ٗٞهؼیـــز ػساُبٛـــ٠   

ٗشلــبٝر( زاقــش٠ ثبقــس، ٌٗ٘ــٚ اؾــز   ثؿــیبض ٗوــبزیط

ــبی  زازٟ ١Q  ــ٠ ثطضؾــی ــس ٝ  ث ــسا ًٜ ــبظ دی ثیكــشطی ٛی

ــط ــس حــصف  لاظٕ اُ ــ٠  ثبق ــ٠ ث ــب سٞػ ــبثطایٚ ث ــٞز. ثٜ ق

زض ایـــٚ ُٗبٓؼـــ٠،  (١3یؿـــشُٞطإ قـــٌْ ) ٛ٘ـــٞزاض
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قـٞز، اظ   ذُبی ثـبضظ ٗكـب١سٟ ٛ٘ـی    Qثبلای  ٗوبزیط زض

زازٟ حــــصف قــــٞز. ٗؼ٘ٞػــــ٠ ضٝ ٛجبیــــس اظ  ایــــٚ

ــطای زازٟ  ذُــبی ثطضؾــی ــٞٗی ث ــبضظ ػ٘ ــبی  ث ١Q  ــب ث

ــط ــ٠ ایــٚ نــٞضر اؾــز ًــ٠ اُــط  ٝاضیــُٞطإ  ؾــ٘ی اث ث

ي ٗوــساض ثــبلای ؿیطػــبزی ثــبضظ ػ٘ــٞٗی ثــب یــ ذُــبی

ثبقــس، ١٘ــ٠ ظٝع ٛوــبٌ ثــسٝٙ    ١ــب ٗٞػــٞز   زازٟ زض

ٝاضیـُٞطإ   قبٙ، ٗوـبزیط ثـبلایی زض ؾـ٘ی    كبن٠ٔ ث٠ سٞػ٠

ثـبضظ ٗحٔـی ثـب اثـط      ثطای ثطضؾی ذُـبی ذٞا١س زاقز. 

اُـط ظٝع ٛوـبٌ ثـط ضٝی    ، ١Qبی  ٝاضیُٞطإ زض زازٟ ؾ٘ی

زض اٛش٢بی ؾـ٘ز   ای ثبقس ٠ً ٝاضیُٞطإ ث٠ ٠ُٛٞ اثط ؾ٘ی

ــٞض  ــبXچــخ ٗح ــٞز ٝ    ، ث ــغ ق ــٖ ٝاه ــی ً ــ٠ٔ ذیٔ كبن

ــساض ــٞض   ٗوــ ــبلایی ضٝی ٗحــ ــس،   Yثــ ــبٙ ز١ــ ٛكــ

 ذُبی ثبضظ ٗحٔی اؾز.  ٝػٞز ثیبِٛط

 ١Qبی  ی زازٟٝاضیُٞطإ ثطا ( اثط ؾ٘ی4زض قٌْ )
، (3) قسٟ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْزازٟ  ٛكبٙ

ذُبی ثبضظ ػ٘ٞٗی  ١Qبی  قٞز ٠ً زض زازٟ ٗی ٗكب١سٟ

 ٝ ٗحٔی ٝػٞز ٛساضز.

  
 ة آق

 .QQ PlotNormalثب اغشفبده اش : ة( )ثب اغشفبده اش نموداز هیػشو ساد : الف( ): Qهبی  : ثسزغی سوشیغ داده 3 ؾى 

 

 Qهبی  ازیو ساد ثسای ثسزغی خغبی دادهو : اثس غمی 4ؾى  

 Qهبی  ثسزغی زوند دز داده -6-3

اؾز ث٠ زٓیْ قطایٍ سٞدُٞطاكی، ُب١ی اٝهبر ٌٗ٘ٚ 

١ِٜبٕ اؾشلبزٟ اظ   ث٠ ٝػٞز زاقش٠ ثبقس.ضٝٛس ١ب  زازٟ  زض

یبثی، ضٝٛس  ػٜٞاٙ یي ضٝـ زضًٝٙطیؼیَٜ ث٠ 

شی حصف قٞز ١ب )زض نٞضر ٝػٞز( ثبیؿ زازٟ زض

. ]36[١ب قطایٍ طبثز یب ایؿشب دیسا ًٜس  زازٟ ای٠ٌٜ سب

١ب ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾی ٝػٞز یب ػسٕ ٝػٞز ضٝٛس،  زازٟ

اظ  ١Qبی  اضظیبثی قس. ثطای سحٔیْ ضٝٛس زض زازٟ

قس.  اكعاض آضى ػی آی اؼ اؾشلبزٟ زض ٛطٕ ضٝٛس آٛبٓیع
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اكعاض آضى ػی آی  ٛطٕ اظ اؾشلبزٟ ثب ضٝٛس ٝػٞز یثطضؾ

 ٛوبٌقسٟ اؾز.  بٕاٛؼ(، 5ُٗبثن قٌْ ) اؼ

 ٠ً یذُ ٚیث٢شط. اؾز  قسٟ طینلح٠ سهٞ يی یضٝ

 قٞز یٗ ٖیسطؾ قسٟ طیسهٞ ٛوبٌ ث٠ ثطاظـ یثطا

ٗٞػٞز  یاؾز ٠ً ضٝٛس١ب ی( ذُیا چٜسػ٠ٔ٘ يی)

ذٍ  ٚی. اُط اًٜس ٗی یؾبظ ٗسّذبل ضا  ی١ب ػ٢ز زض

 ١ب زض زازٟ یٗؼٜب اؾز ٠ً ضٝٛس ٚیٛؿجشب  ١٘ٞاض ثبقس ث٠ ا

 ١Qبی  بیغ ثیبِٛط آٙ اؾز ٠ً زض زازٟٛش ٝػٞز ٛساضز.

ایٚ ُٗبٓؼ٠ ثطای حصف ضٝٛس  ضٝٛس ٝػٞز زاضز. زض

 ای زضػ٠ زٝ اؾشلبزٟ قس. چٜس ػ٠ٔ٘ یي اظ

سللسین نللوع وسیؼینللگ  انشلللبة منبغللت -6-4

 سلمین ثسای

 Q ی١ب ٝػٞز ضٝٛس زض زازٟ ْیث٠ زٓزض ایٚ ُٗبٓؼ٠، 

. اؾشلبزٟ قس یبثی زضٝٙ یػبٕ ثطا َٜیؼیضٝـ ًط اظ

 ٝ یؾبظ اثشسا ضٝٛس ٗسّ َٜیؼیٛٞع ًط ٚیا زض

اظ حصف ضٝٛس، سحٔیْ آٗبضی . دؽ قٞز ٗی حصف

ب اػعای ثب سـییطار ًٖ ؾُح ١ب ی ٗبٛسٟ ثبهی ضٝی ثط

٠ً ؾُح ایؼبز قٞز ضٝٛس  اظ ایٚقٞز. هجْ  ٗی اٛؼبٕ

١ب ٛشبیؼی  ثیٜی قٞز سب دیف نٞضر ذٞزًبض ايبك٠ ٗی ث٠

١بیی ٠ً  س، سحٔیْزاض سٞٓیس ًٜس. ثب حصف ضٝٛ ٗؼٜی

دصیطز سحز سإطیط ضٝٛس ٛرٞا١س ثٞز ٝ  ازا٠ٗ اٛؼبٕ ٗی زض

سط  دؽ اظ ايبك٠ قسٙ زٝثبضٟ ؾُحی نحیح

 .قٞز ٗی ایؼبز

 هب داده وازیو سافی -6-5

طزٙ ذُبی سر٘یٚ ثطای حساهْ ً

قسٟ(، ٝاضیُٞطاكی اٛؼبٕ ُطكز.  ثیٜی دیف )ٗوبزیط

سب ًٜس  ایٚ اٌٗبٙ ضا كطا١ٖ ٗی ٝاضیُٞطإ ؾ٘ی

ُیطی قسٟ،  ذٞز١٘جؿشِی ٌٗبٛی ثیٚ ٛوبٌ اٛساظٟ

١٘جؿشِی ٌٗبٛی، كطو ثط ایٚ ثطضؾی قٞز. زض ذٞز

اؾشٞاض اؾز ٠ً ٗكره٠ ٛوبَی ٠ً ث٠ یٌسیِط 

 .]34[سطٛس  ١ؿشٜس، ث٠ یٌسیِط قجی٠ سط ٛعزیي

١بی ٗحٔی  ٝاضیُٞطإ ثطای ثطضؾی ٝیػُی ؾ٘ی اثط

ٌٗبٛی زض یي ٗؼ٘ٞػ٠ زازٟ ذٞز١٘جؿشِی 

ثطای سؼییٚ كبن٠ٔ ػٜٞاٙ ٗظبّ،  قٞز. ث٠ ٗی اؾشلبزٟ

١ب  زازٟ ٠ً ای ثطزاضی زض ٗحسٝزٟ ث٢ی٠ٜ ٠ٛٞ٘ٛ

بٛی زاضٛس ثب زض ٛظط ُطكشٚ ذٞز١٘جؿشِی ٌٗ

ٝاضیُٞطإ  سٞاٙ اظ اثط ؾ٘ی ٛب١٘ؿبِٛطزی، ٗی سإطیط

ٝاضیُٞطإ   ؾبظی ؾ٘ی . ١سف اظ ٗسّ]36[اؾشلبزٟ ًطز 

ؾشلبزٟ اظ ـ ثطای یي ٗسّ ثب ااٛشربة ث٢شطیٚ ثطاظ

 .]34[ثبقس  ٝاضیُٞطإ ٗی ٛوبٌ ثط ضٝی ؾ٘ی ظٝع

  :]37[قٞز  ( سؼطیق ٗی3ٝاضیُٞطإ ُٗبثن ضاث٠ُ ) سبثغ

 (3ضاث٠ُ )

 

 
 

ػلز ٠ٛٞ٘ٛ اؾز ٠ً  Nثطای سؼساز  γ(h)٠ً زض آٙ 

ٛیع  Z(x)اٛس.  اظ یٌسیِط هطاض ُطكش٠ hكبن٠ٔ  ث٠

 . ثبقس ٗی iزض ٛو٠ُ  xٗشـیط  ٗوساض

ثبلاسطیٚ  ٝاضیُٞطإ ؾ٘یطآیٜسی اؾز ٠ً ٛب١٘ؿبِٛطزی ك

١ـب   ذٞز١٘جؿشِی ضا زض یي ػ٢ز ٛؿجز ث٠ ؾبیط ػ٢ز

ٗحبؾج٠ زهین سـإطیطار ػ٢شـی   ٜٗظٞض  ث٠ز١س.  ٛكبٙ ٗی

ــسّ ؾــ٘ی ــطای ٗحبؾــجبر ؾــُح،   ضٝی ٗ ــُٞطإ ث ٝاضی

١بی ٗرشٔق سطؾـیٖ قـس    ٝاضیُٞطإ زض ػ٢ز ؾ٘ی ٗسّ

 (. ثب ثطضؾی ػ٢بر ٗرشٔق ٗكب١سٟ قـس ًـ٠  (3))ػسّٝ 

زضػ٠ ٛؿجز ثـ٠ قـ٘بّ    12سوطیجب  زض ظاٝی٠  ١Qبی  زازٟ

(N)  زضػــ٠  102ثیكــشطیٚ ذٞز١٘جؿــشِی ٝ زض ظاٝیــ٠

ً٘شطیٚ ذٞز ١٘جؿـشِی ضا زاضز. زض ًـْ ثـب سٞػـ٠ ثـ٠      

ــٌْ ) ــی6قــ ــ (، ٗــ ــ٠  ســ ــطز ًــ ــب١سٟ ًــ ٞاٙ ٗكــ

ــي ــشِی یـ ــز ذٞز١٘جؿـ ــبِٛطزی(  ػ٢ـ زاض )ٛب١٘ؿـ

ٝاضیـُٞطإ   ٝػٞز زاضز ٝ ضٝی قٌْ ؾ٘ی ١Qبی  زازٟ زض

ٝاضیــُٞطإ ثــ٠ آضاٗــی  ُــصاضز. ٜٗحٜــی ؾــ٘ی یط ٗــیســإط

یبثـس ٝ   ؿطة اكـعایف ٗـی   ػٜٞة –قطم  ػ٢ز ق٘بّ زض

سطیٚ ٜٗحٜـی آثـی    ٝاضیُٞطإ، دبییٚ ضٝی ٛ٘ٞزاض ؾ٘ی ثط

ــی ــٞة  ٗ ــز ػٜ ــس ٝ زض ػ٢ ــطم  ثبق ــ٘بّ –ق ــطة  ق ؿ

یبثــس  ٝاضیــُٞطإ ثــب ؾــطػز اكــعایف ٗــی ؾــ٘ی ٜٗحٜــی

)ثــبلاسطیٚ ٜٗحٜــی ثــطاظـ قــسٟ ثــط ضٝی ٛ٘ــٞزاض      

 سٞاٙ ث٠ ایـٚ ٛشیؼـ٠ ضؾـیس    ٝاضیُٞطإ(. ثٜبثطایٚ ٗی ؾ٘ی

ــبِٛطزی زض زازٟ ــ٠ ٛب١٘ؿ ــب ً ــشبی  ١ ــٞز زاضز ٝ ضاؾ ٝػ

ثــعضٍ ثیًــی ٛب١٘ؿــبِٛطزی، سوطیجــب  زض ػ٢ــز  ٗحــٞض

 .ثبقس ػٜٞة ؿطة ٗی –ق٘بّ قطم 
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 ؿطة -ضٝٛس زض ػ٢ز قطم 

 ػٜٞة -ضٝٛس زض ػ٢ز ق٘بّ 
 )الف(

 
 )ة(

 ثسدازی نمونهنمبط  ییفضب غیسوشنمؿه زوند ثه همساه : )ة(ؾنبغبیی نوع زوند و : الف( ) Qهبی  ده: ثسزغی زوند دز دا 5ؾى  

 محدوده موزد مغبلؼه دز

 : ممبیػه مؼیبزهبی خغبی سلمین دز غه مدل وازیو سافی 3ػدول 

 زاغشبی سسغیم )دزػه( 30 60 90 120 150  180

 ؾؼبع همجػشگی )مشس( 42 30 29 28 33 45
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 .وازیو ساد( نموداز غمی  ثب اغشفبده اش ( Qهبی  : ثسزغی نبهمػبنگسدی داده 6 ؾى 

 مدل نیسس منبغت انشلبة -6-5-1

سٞاثغ ث٢ی٠ٜ ؾـبظی ػ٢ـز سؼیـیٚ     ArcGIS زض ٛطٕ اكعاض

دبضاٗشط١بی ث٢شطیٚ ثطاظـ ثطای یـي ٗـسّ ٝػـٞز زاضز.    

ــبض   ــٜغ ٗؼیـ ــٞلا اظ دـ ــٜؼی ٗؼ٘ـ ــبثطایٚ زض اػشجبضؾـ ثٜـ

شـطّ ؾـبظُبضی ٗـسّ اٛشرـبثی     ًٜسر٘یٚ ثـطای   ذُبی

ْ  قـــٞز. ایـــٚ ٗؼیـــبض   ٗـــیاؾـــشلبزٟ   ١ـــب قـــبٗ

 ،(MPEٗشٞؾــــــٍ ) ثیٜــــــی دــــــیف ذُــــــبی

ثیٜی ضیكـ٠ ٗیـبِٛیٚ ٗطثؼـبر     دیف ذُبی سطیٚ ًٞچي

(RMSPE)  ــیف ــبِٛیٚ د ــشبٛساضز ٗی ــبی اؾ ــی  ، ذُ ثیٜ

(ASE،) ــیف ــبِٛیٚ ٗطثؼــبر   ذُــبی د ثیٜــی ضیكــ٠ ٗی

(MSPE)  ٝ ثیٜـی اؾـشبٛساضز قـسٟ ضیكـ٠      ذُبی دـیف

ــبر )ٗ ــبِٛیٚ ٗطثؼ ــسّ، ( اؾــز. RMSSPEی ــطیٚ ٗ ث٢ش

 RMSPE ٝ ASEٛعزیي ث٠ نـلط،   MPEاؾز ٠ً  ٗسٓی

ٛعزیـــي ثـــ٠ یـــي  MSPE  ٝRMSSPEٛعزیـــي ثـــ٠ 

زض ایـــٚ ُٗبٓؼـــ٠، ٝاضیـــُٞطاكی . ]38[ثبقـــس  زاقـــش٠

ــب ــبیی ٝ ُٞؾــیٚ اٛؼــبٕ قــس.    ؾــ٠ ث ــطٝی، ٛ٘ ــسّ ً ٗ

ــؽ ــب  اظ دـ ــبیغ ثـ ــ٠ ٛشـ ــُٞطاكی ٝ ٗوبیؿـ ــبٕ ٝاضیـ  اٛؼـ

٠ً ٗسّ ًطٝی ٛؿجز  ٗكرم قسسٟ، شًط ق ١بی آٗبضٟ

ز١ـس )ػـسّٝ    ١ب ٛشیؼ٠ ث٢شطی ضا اضائ٠ ٗـی  ث٠ زیِط ٗسّ

١ــبی ٗــٞضز اؾــشلبزٟ    بضاٗشطٗوــبزیط ث٢یٜــ٠ دـ ـ  (.(4)

 ( آٗسٟ اؾز.5ٗسّ ٝاضیُٞطإ زض ػسّٝ ) ١ط ثطای

 

 

 

: ممبیػه مؼیبزهبی خغبی سلمین دز غه مدل  4ػدول 

 وازیو سافی

 وسوی نمبیی  وغین
 ل وازیو سادمد           

 مؼیبز خغب

51/23 05/17 32/13 MPE 

81/51 73/39 91/33 RMSPE 

81/3 013/0 56/1 ASE 

004/0 004/0 001/0 MSPE 

044/0 037/0 021/0 RMSSPE 

 

ممداز ثهینه دبزامشسهبی موزد اغشفبده دز مدل :  5 ػدول

 وازیو ساد

 دبزامشس ممداز 

 هُط ثعضٍ ثیًی )ٗشط( 99

 چي ثیًی )ٗشط(هُط ًٞ 4/21

 سر٘یٚ حساًظط سؼساز ٛوبٌ قطًز ًٜٜسٟ زض 25

 حساهْ سؼساز ٛوبٌ قطًز ًٜٜسٟ زض سر٘یٚ 10

 ٛبُز 082/0

 اػشجبزغنؼی نشبیغ -6-5-2

ثیٜی، اظ  ثطای اَ٘یٜبٙ اظ ٗیعاٙ زهز دیف

 اػشجبضؾٜؼی ٗشوبثْ اؾشلبزٟ قس. ضٝـ

ثیٜی ٗوبزیط ٗؼ٢ّٞ،  ٗشوبثْ ثطای دیف اػشجبضؾٜؼی

ز١س.  ٗسّ ضا اضائ٠ ٗی "ثٞزٙچ٠ِٛٞ ذٞة "بض ٗؼی

نٞضر ػساُب٠ٛ  ٠٘١ ٛوبٌ اػشجبضؾٜؼی ٗشوبثْ ث٠ ثطای
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ًٜس، ٗوساض آٙ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ  یي ٛو٠ُ ضا حصف ٗی

ًطزٟ ٝ ؾذؽ  ثیٜی ثبهی٘بٛسٟ دیف ١بی زازٟ

ثیٜی قسٟ  ُیطی قسٟ ٝ دیف اٛساظٟ ٗوبزیط

 ثْزض ًْ، ١سف اػشجبضؾٜؼی ٗشوب. قٞز ٗی ٗوبیؿ٠

ُیطی آُب١ب٠ٛ زضثبضٟ ایٚ اؾز ٠ً ٗسّ  ً٘ي ث٠ سه٘یٖ

سطی ضا  ثیٜی زهین ث٠ ًبض ثطزٟ قسٟ سب چ٠ حسی دیف

ػشجبضؾٜؼی ٗشوبثْ ثطای ا .ز١س اضائ٠ ٗی

ٝاضیُٞطإ اٛؼبٕ قس. ٛشبیغ حبنْ اظ  ٗسّ ؾ٠ ١ط

اػشجبضؾٜؼی ٗشوبثْ ١ٖ ٛكبٙ زاز ٠ً ٗسّ ًطٝی، 

ًیلیز  ثیٜی ٝيؼیز سطیٚ ٗسّ ثطای دیف ٜٗبؾت

اػشجبضؾٜؼی  (7)(. قٌْ (6)ؾَٜ اؾز)ػسّٝ  سٞزٟ

ُیطی قسٟ ٗسّ  ثیٜی ٝ اٛساظٟ دیف Qٗشوبثْ ٗوبزیط 

% 98ز١س. يطیت سكریم  ٛكبٙ ٗیضا ًطٝی 

 ز١س. ذیٔی ذٞة ضا ٛكبٙ ٗی ثیٜی دیف یي
 : ممبیػه ضسیت سؿلیف دز غه مدل وازیو سافی 6ػدول 

 ٗسّ ٝاضیُٞطإ وسوی نمبیی  وغین

 يطیت سكریم 9844/0 9302/0 8877/0

 

 
 ثینی و انداشه  یسی ؾده دیؽ Q: اػشجبزغنؼی مشمبث  ممبدیس  7 ؾى 

١بی ٗطثٌٞ ث٠ ثطضؾی نـحز ػٌ٘ٔـطز    زض ازا٠ٗ، ًٜشطّ

ًیلیـز سـٞزٟ ؾـَٜ، ثطضؾـی قـس.      ثیٜی ٝيؼیز  دیف

ث٠ ٜٗظـٞض   "ثیٜی ذُبی دیف"ثطای ایٚ ٜٗظٞض، ػجبضر 

ــیف    ــبزیط د ــیٚ ٗو ــْ ث ــی سلبي ــسٟ ٝ  ث ثطضؾ ــی ق یٜ

ٗحبؾج٠ قسٟ ثطای ١ط ٛوُـ٠ ثطزاقـشی زض سٞٛـْ     ٗوبزیط

ٛوُـ٠،   10( زض 8ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ، زض قٌْ ) ث٠اؾشلبزٟ قس. 

ثیٜـی قـسٟ ثـب اؾـشلبزٟ اظ      دـیف  Qاذشلاف ثیٚ ٗوـساض  

، Qثب ٗوـبزیط ٗحبؾـج٠ قـسٟ     آضى ػی آی اؼاكعاض  ٛطٕ

ــسٟ زازٟ ٛكــبٙ ــٌْ )   ق ــغ ثطضؾــی ق ( 8اؾــز. زض ٝاه

ــبٙ ــی ٛك ــس ًـ ـ ٗ ــیف  ٠ ز١ ــبی د ــعاٙ ذُ ــی  ٗی ثیٜ

ــیبض ــبییٚ ثؿــ ــئ٠ٔ    دــ ــٚ ٗؿــ ــز. ایــ ــٞزٟ اؾــ ثــ

ــبِٛط ــْ ثیـ ــّٞ هبثـ ــیف  هجـ ــز دـ ــٞزٙ زهـّ ــی  ثـ ثیٜـ

 اؾز. سحوین ایٚ زض

 
 Q یسی ؾده  ثینی و انداشه : ممبیػه ممبدیس دیؽ 8ؾى  

  نمغه  10ثسای 

+ 2740غللنگ افللك ثنللدی سللوده زده نمؿلله -7

 شیسشمینی مؼد  انگوزا  ثلؽ

ــ ــبٕ سحٔیــ ــْ دــــؽ اظ اٛؼــ ــی١ٚــ ــبضی  بی ظٗــ آٗــ

ثیٜـــی ٢ٛـــبیی  ٛوكـــ٠ دـــیف ،Q ١ـــبی زازٟ ضٝی ثـــط

+ ثرف ظیطظٗیٜی 2740ؾَٜ اكن  ًیلیز سٞزٟ ٝيؼیز

 ثسؾز آٗس. آضى ػی آی اؼاكعاض  زض ٛطٕ ٗؼسٙ اِٛٞضاٙ

ID Q Included Predicted Error

1 0.08 Yes 0.0793851 -0.0006149

2 0.08 Yes 0.0864514 0.00645144

3 0.08 Yes 0.0872189 0.00721892

4 0.08 Yes 0.0860659 0.0060659

5 0.08 Yes 0.0870394 0.00703939

6 0.08 Yes 0.0845407 0.00454069

7 0.08 Yes 0.0860208 0.00602081

8 0.08 Yes 0.0868116 0.00681162

9 0.08 Yes 0.086049 0.00604901

10 0.08 Yes 0.0865323 0.00653234
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اكــعاض  زض ٛــطٕ ثیٜــی اٛؼــبٕ ُطكشــ٠   دــیف ثطاؾــبؼ

سٞاٙ ٗكب١سٟ ًطز ًـ٠   ( ٗی9) قٌْ زض، اؼ آی ػی ضىآ

ٗ    سٞزٟ ُبٓؼـ٠ زض ١لـز ُـطٟٝ اظ    ؾـَٜ ٗحـسٝزٟ ٗـٞضز 

قٞز.  ٗی ٜسیث َجو٠آؼبزٟ ذٞة  آؼبزٟ يؼیق سب كٞم كٞم

ؾَٜ سوطیجب  زض اكن  كطاٝاٛی ٝيؼیز سٞزٟ ثطاؾبؼ ٛ٘ٞزاض

ؾـَٜ ٝػـٞز زاضز.    زٝ سیخ سـٞزٟ  (( 10)قٌْ + 2740

ٗحـسٝزٟ ٗـٞضز ُٗبٓؼـ٠ زض ٗؼـسٙ      ٗؿبحز % اظ 29ًْ

ــٞضاٙ، ــٞم  زض اِٛ ــٞة ٝ ك ــی ذ ــٞة  ضزٟ ذیٔ ــبزٟ ذ  آؼ

ؿــبحز ٗحــسٝزٟ  % اظ ًــْ 46ُٗیــطز ٝ  ٗــی اضهــط

ذیٔی يؼیق ٝ كٞم آؼبزٟ يـؼیق   ضزٟ ُٗبٓؼ٠، زض ٗٞضز

سـطیٚ ٝيـؼیز ًیلیـز    ُیطز. ثٜبثطایٚ ٜٗبؾـت   هطاض ٗی

ث٠ ثرف ؾٞٓلیسی ٝ ثسسطیٚ ٝيؼیز  ؾَٜ ٗطثٌٞ سٞزٟ

ؾَٜ ٗطثٌٞ ث٠ ثرف قیؿـز ٝ ًـٖ ػیـبض     ًیلیز سٞزٟ

زاز ًـ٠ زض   زؾز آٗسٟ ٛكبٙ ١٠٘چٜیٚ ٛشبیغ ثثبقس.  ٗی

ــٞضز  ــسٝزٟ ٗ ــْ ٗح ــٞزٟ  ً ــ٠ س ــ٠ زٝ َجو ــَٜ  ُٗبٓؼ ؾ

يـؼیق ٝ ثـ٠ َـٞض اؾـشظٜبیی ذـٞة      اؾـشظٜبیی   َـٞض  ث٠

 قٞز. ٛ٘ی یبكز

 
 

 + ثلؽ شیسشمینی مؼد  انگوزا 2740غنگ افك  ثینی وضؼیز ویفیز سوده : نمؿه نهبیی دیؽ 9ؾى  

 
 ینی مؼد  انگوزا + ثلؽ شیسشم2740غنگ افك  وضؼیز سوده : نموداز فساوانی 10ؾى  
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  یسی ثحض و نشیؼه -8

 بظیٛ فید يیؾَٜ  سٞزٟ زیلیً زیقٜبذز ٝيؼ

كًب١ب  یٝ َطاح یساضیدب ْیسحٔ ی٢ٖٗ ثطا بضیثؿ

ایٚ قٜبذز  .ضٝز ٗی ق٘بض ث٠ یٜیطظٗیظ ًبضی ٗؼسٙ زض

ُ٘ب٠ٛ، چبٟ، چب١ي، سطاٛك٠، ٗؼ٘ٞلا ثب حلط 

ؾبظی ٝ ؿیطٟ ثب ً٘ي ُطكشٚ اظ  آٗبزٟ  سْٞٛ

قٞز. ٗؼ٘ٞلا   ایؼبز ٗیؾَٜ   سٞزٟ  یثٜس ضزٟ ی١ب ؾیؿشٖ

ؼبر ؾبذشِب١ی ٝ اًشكبكی، زض اٛؼبٕ ُٗبآ

ای،  ٌلار ػ٘ٔیبسی ٝ ؾطٗبی٠ٝػٞز ٗك زٓیْ ث٠

٠ٛٞ٘ٛ ثطزاضی ػبٗغ اظ ًْ ٗحسٝزٟ ٝػٞز ٛساضز،  اٌٗبٙ

یبثی ٝ  ث٠ ً٘ي ضٝـ زضٝٙثٜبثطایٚ 

سٞاٙ ٝيؼیز  آٗبضی ٗی ظٗیٚ ُط سر٘یٚ

 زض ٛوبٌ كبهس ٠ٛٞ٘ٛ سؼییٚ ًطز. ؾَٜ ضا  سٞزٟ ًیلیز

ؾَٜ  زض ایٚ سحوین، ثطای سؼییٚ ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟ

ظیطظٗیٜی ٗؼسٙ اِٛٞضاٙ  + ثرف2740اكن 

اؾشلبزٟ قس. اظ آٛؼب ٠ً  Qسؼطثی  ؾیؿشٖ اظ

اَلاػبر ػـطاكیبیی ثطای سؼعی٠ ٝ سحٔیْ  ؾیؿشٖ

اثعاض ٜٗبؾجی اؾز، ١بی كًبیی ٝ ؿیطكًبیی  زازٟ سٞؤٕ

ؾَٜ  ثٜسی ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟ سی ٝ د٠ٜ٢ثٜ ثطای ضزٟ

اؾشلبزٟ قس.  GISآٗبضی زض ٗحیٍ  ُط ظٗیٚ اظ سر٘یٚ

شسا ٗوساض دبضاٗشط١بی ٝضٝزی ثطای ایٚ ًبض اث

ؾبظی  ١بی آٗبزٟ ٛو٠ُ اظ سْٞٛ 427زض Q قبذم

ٗحبؾج٠ قس. ؾذؽ ثطای  Qآٝضی ٝ ٗوساض  ػ٘غ

زض ؾبیط ٛوبٌ اظ  Qًطزٙ ٗوساض  ٗكرم

بضی اؾشلبزٟ قس. ث٠ زٓیْ ٝػٞز ضٝٛس آٗ ظٗیٚ یبثی زضٝٙ

یبثی اٛشربة قس.  ًطیؼیَٜ ػبٕ ثطای زضٝٙ ١ب، زض زازٟ

زاض  ػ٢ز یذٞز١٘جؿشِ يیٛكبٙ زاز ١ب  ثطضؾی

ضاؾشبی ٗحٞض ثعضٍ  ٝػٞز زاضز ٠ً Q ی١ب زازٟ زض

 –ثیًی ٛب١٘ؿبِٛطزی، سوطیجب  زض ػ٢ز ق٘بّ قطم 

ی، ٝاضیُٞطاكی ثطای ؾ٠ ٗسّ ًطٝ .ثبقس ػٜٞة ؿطة ٗی

١ب  ٛ٘بیی ٝ ُٞؾیٚ اٛؼبٕ قس. ثب ٗوبیؿ٠ ٗسّ

ٝ  دٜغ ٗؼیبض اضظیبثی ذُبی سر٘یٚ ً٘ي ث٠

ٝاضیُٞطإ  ؾ٘ی٠ً ذُی ٗكرم قس  ضُطؾیٞٙ

١ب  ؾبذشبض كًبیی زازٟ ضا ثطًطٝی ث٢شطیٚ ثطاظـ  ٗسّ

. ٛشبیغ اػشجبضؾٜؼی ٛكبٙ زاز ٗسّ اظ ز١س ٛكبٙ ٗی

 . ثطذٞضزاض اؾززضنس  98ؾُح اػش٘بز ثبلای 

آٗـبضی سُـبثن ذـٞثی ثـب      بیغ سحٔیْ ٝ ٗسٓؿبظی ظٗیٚٛش

 ًبئٞ ٝ بئًٞبًَُٛٗبٓؼ٠ ١بی ٗكبث٠ زاقز.  ٛشبیغ سحوین

ــبضاٙ ــطای زازٟ  ]18[ ١ٌ٘ ــ٠ ث ــبی  ٛكــبٙ زاز ً ١RMR 

ــبئٖ   زٝ زض ــی ٝ هـــــــــ ــز اكوـــــــــ ػ٢ـــــــــ

ــَٜ زض ــبی ؾ ــٞثی ١ ــٞز زاضز ٝ   ضؾ ــبِٛطزی ٝػ ٛب١٘ؿ

٢ٛبیز ًطیؼیَٜ ٗؼ٘ٞٓی ثطای سر٘یٚ اؾشلبزٟ قس.  زض

ٝاضیــُٞطإ  ، ؾــ٘ی]11[ؼــ٠ اظســٞضى ٝ ٛبؾــٞف زض ُٗبٓ

% ث٢شطیٚ ثـطاظـ ضا  85ًطٝی ثب يطیت ١٘جؿشِی  ٗسّ

١٘چٜـیٚ   ٛكـبٙ زاز.  ١RQDبی  ثط ؾبذشبض كًبیی زازٟ

، ]17[ٗح٘ــــسی ٝ ١ٌ٘ــــبضاٙ  زض ُٗبٓؼــــ٠ زٝؾــــز

ُٞؾـیٚ ٝ ًـطٝی ثـ٠ سطسیـت ثـطای ٗسٓؿـبظی        ٗسّ زٝ

ــطای    ــبیٖ ثــ ــی ٝ هــ ــشبی اكوــ ــُٞطإ زض ضاؾــ ٝاضیــ

ٛبدیٞؾشِی اٛشربة قـس ًـ٠ زض ٢ٛبیـز     ایٍقط ١بی زازٟ

% ثــطای ٛشــبیغ سر٘ـــیٚ   80ؾــُح اػش٘ــبز حـــسٝز   

، ]15[ آٗــس. زض ُٗبٓؼــ٠ انــل٢بٛی ٝ انـــطی  زؾــز ثــ٠

ٝاضیُٞطإ ٗسّ ًطٝی ثطای ثـطاظـ ثـط ؾـبذشبض كًـبیی     

ثـب ثیكـشطیٚ زهـز ٝ هبثٔیـز اَ٘یٜـبٙ       ١RQDبی  زازٟ

 اٛشربة قس.

٠ً  زازكبٙ ٛ ثیٜی ٛشبیغ حبنْ اظ ٛوك٠ دیفزض ًْ، 

+ ثرف ظیطظٗیٜی 2740ؾَٜ اكن  ٝيؼیز ًیلیز سٞزٟ

سب  قیآؼبزٟ يؼ اظ كٞمزض ١لز ضزٟ، ٗؼسٙ اِٛٞضاٙ 

% 53حسٝز ًٜس.  ذٞة سـییط ٗیآؼبزٟ  كٞم

ًْ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠،  ٗؿبحز اظ

% 8يؼیق سب كٞم آؼبزٟ يؼیق،  ؾَٜ سٞزٟ ضزٟ زض

 ؾَٜ زض ضزٟ سٞزٟ %39ٗشٞؾٍ ٝ  ؾَٜ ضزٟ سٞزٟ زض

زاضز. اظ آٛؼب ٠ً آؼبزٟ ذٞة هطاض  ذٞة سب كٞم

ر ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ایٚ سحوین اَلاػب س٘بٗی

آٝضی قس،  ؾبظی ػ٘غ ْ آٗبزٟحلبضی سٞٛ حیٚ

اؾز ٝاضیبٛؽ ذُبی سر٘یٚ ثب كبن٠ٔ ُطكشٚ اظ  ثسی٢ی

١ب اكعایف ذٞا١س یبكز. ثط١٘یٚ اؾبؼ  ٗحٞض سْٞٛ

ٛوبٌ شكبكبر سٌ٘یٔی زض ایٚ قٞز اً دیك٢ٜبز ٗی

 ُیطز. اٛؼبٕ

سٞاٙ ٛشیؼ٠ ُطكز ٠ً ػلاٟٝ ثط  ثب اٛؼبٕ ایٚ سحوین ٗی

كی، اؾشلبزٟ اظ ١بی اًشكب ُ٘ب٠ٛ
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١بی  قسٟ حیٚ حلبضی سْٞٛ آٝضی ػ٘غ اَلاػبر

ؾَٜ  ؾٜؼی سٞزٟ ؾبظی ً٘ي ظیبزی ث٠ ٝیػُی آٗبزٟ

ًٜس. اظ آٛؼب ٠ً ذطٝػی ؾیؿشٖ  یي ٗحسٝزٟ ٗی

ؼسٌٛبضی ث٠ اَلاػبر ػـطاكیبیی زض س٘بٗی ٗطاحْ ٗ

١ب ٝ  ضیعاٙ ٝ ٢ٜٗسؾبٙ زض حْ ٗؿبئْ، َطاحی ثطٛب٠ٗ

ًٜس، اؾشلبزٟ اظ ٗسٓؿبظی  ١ب ً٘ي ٗی ُیطی سه٘یٖ

ث٠ ػٜٞاٙ اثعاض ٜٗبؾجی ثطای  GISآٗبضی زض ٗحیٍ  ظٗیٚ

ؾَٜ زض ٗؼبزٙ ظیطظٗیٜی  سؼعی٠ ٝ سحٔیْ ٝيؼیز سٞزٟ

 قٞز. دیك٢ٜبز ٗی

 غذبغگصازی

ٝ دطؾْٜ ٗحشطٕ  ًبضقٜبؾبٙ ز،یطیٗس ٛٞیؿٜسُبٙ اظ

قطًز س٢ی٠ ٝ سٞٓیس ٗٞاز ٗؼسٛی ایطاٙ ٝ ٗؼسٙ ؾطة ٝ 

اَلاػبر  یزض ُطزآٝضث٠ ذبَط ٗؿبػسر  ضٝی اِٛٞضاٙ

 زاضٛس.ضا ٝ هسضزاٛی ً٘بّ سكٌط 
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Abstract 

 

Rock mass characterization is one of the most important parameters affecting the underground mine design. 

This study deals with the prediction of rock mass quality using geo-statistical estimator in Anguran 

underground mine at the level +2740. For this, a database consisting of 427 Q-based rock mass quality data 

sets was developed during the development of mine drifts. Accordingly, data were analyzed and checked for 

normality, trend and anisotropy. Analysis on Q-data showed that: 1- they do not have a normal distribution, 2- 

there are neither global nor local outliers in data 3- the data seem to exhibit a trend. In this study, the Universal 

Kriging was used due to existing trend in datasets. Taking into consideration five estimation error evaluation 

criteria, the best Variogram model was selected among three models: exponential, spherical and Gaussian. The 

results showed that spherical variogram model provides the best fit to the data's spatial structure. Cross 

validation showed high accuracy level for performance of geo-statistical estimator. Accordingly, the rock mass 

quality map for the area under study built in ArcGIS environment. The analysis results of final rock mass 

quality map revealed that about 53% of under study area has poor to extremely poor rock mass condition, 8% 

has fair and 39% has good to extremely good rock mass condition. 
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