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بند سد سلمان فازسی با  ازشیابی کیفیت پسدۀ آب

 (SPI) شاخص نفوذپریسی ثانویه استفاده اش

 
 خوارزمی، دانشکده علومدانشگبه  :محمود فبطمی عقداسید*

دانشکده مهندسی آة و ، تهران صنعت آة و برقدانشگبه  :علی نورزاد
 محیط زیست

 خوارزمیدانشگبه  :آرمبن هدایی

 چکیذٌ
آغاج ٍالـ  لشُ ٔو٘لَهتشٕ خٌَب ؿشلٖ ؿ٘شاص تش سٍٕ سٍدخاً 180ػذ ػلواى فاسػٖ دس 

تٌذ اٗي ػذ  آب پشدُ. اػتهتش اص پٖ  125ٍصًٖ تا استفاؿ - ػذ اص ًَؿ تتٌٖ لَػٖ.  ؿذُ اػت

، تٌذ آبتشإ اسصٗاتٖ و٘ف٘ت پشدٓ  .ّإ آػواسٕ لشاس داسدآّه دسٍى ،تواهاً دس هح٘ظ واسػتٖ

ّا كَست گشفتِ  حفش ؿذُ ٍ آصهاٗؾ فـاس آب دس آى ّإ وٌتشلٖ پغ اص فول٘ات تضسٗك گواًِ

دس اٗي تحم٘ك تا تَخِ تِ ًتاٗح آصهاٗؾ فـاس آب، ؿاخق ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ هحاػثِ .  اػت

دػت آهذُ ِ ت ًتاٗح. ؿذ ّا تقذ اص تضسٗك هـخق ىػٌگ، و٘ف٘ت آ ٓتٌذٕ تَد  گشدٗذ ٍ تا عثمِ

دس ول  .اػتدس خٌاح ساػت ًؼثت تِ خٌاح چپ ػذ  تٌذ آبدٌّذٓ و٘ف٘ت تْتش پشدٓ  ًـاى

 SPIداسٕ ٍ  دسصُ ٔدسخ ٔچٌ٘ي تا اػتفادُ اص هماٗؼ ّن .خَب تا فالٖ اػت تٌذ آبو٘ف٘ت پشدٓ 

اص % 51/14 اًدادُ ؿذُ وِ هدوَف ػذ گاُ ػاصٕ ػاخت تِ صهٌ٘ٔدس  ّاٖٗآهذُ، پ٘ـٌْاد دػت تِ

 .ػاصٕ داسًذ ً٘اص تِ تِ ؿذُ هماعـ آصهاٗؾ

 
، وٌتشلٖ، آصهاٗؾ فـاس آب، ؿاخق ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ ٔ، گواًتٌذ آب ٓػذ ػلواى فاسػٖ، پشد: کلیذی َای ياطٌ
 .داسٕ دسصُ ٔدسخ

  Fatemi@tmu.ac.irمسئول                ۀنویسند

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 7833                                                               1391تْاس ٍ تاتؼتاى  1ؿٌاػٖ هٌْذػٖ، خلذ ؿـن، ؿواسُ  ًـشِٗ صه٘ي

 مقذمٍ
آغاج ٍالـ  لشُ ٔب ؿشلٖ ؿ٘شاص تش سٍٕ سٍدخاًو٘لَهتشٕ خٌَ 180ػذ ػلواى فاسػٖ دس 

ٍ حدن هخضى آى دس تشاص  ،هتش اص پٖ 125ٍصًٖ تا استفاؿ  -ػذ اص ًَؿ تتٌٖ لَػٖ.  ؿذُ اػت

 اػتاٗي ػذ اص ًَؿ هقلك  تٌذ آبپشدٓ . اػتًشهال ٗه ه٘ل٘اسد ٍ چْاسكذ ه٘لَ٘ى هتش هىقة 

دى پٖ ٍ وش تٌذ آبام فول٘ات تضسٗك ٍ اًد. ّإ آػواسٕ لشاس داسد ٍ توام هؼ٘ش آى دسٍى آّه

. ّإ اخشاٖٗ ػذ اػت تشٗي تخؾ تشٗي ٍ پش ّضٌِٗ ّإ ػذػاصٕ اص اػاػٖ ّا دس عشح گاُتىِ٘

اص آى خولِ  اػت ٍ دُگشفتِ هتٌَؿ ٍ گؼتش كَست تٌذ آب ّٓاٖٗ وِ تش سٍٕ پشد اسصٗاتٖ

 تَػظػتفادُ اص ًتاٗح تضسٗك دس ًَٗاى تا ا 1َساچػذ هؼَ تٌذ آب ٓتَاى تِ تشسػٖ عشاحٖ پشد هٖ

دس وشٍاػٖ تا اػتفادُ اص ًتاٗح اتضاس  2ػذ دال تٌذ آب، تشسػٖ پشدُ [12](2010)پَلَع ٍلاهثش

تضسٗك پٖ ػذ ت٘ذٍاص  ٓ، اسصٗاتٖ ٍضق٘ت پشد[6] (2010) تًَاچٖتًَاچٖ ٍ تَػظ دل٘ك 

ٍ ٗا  [5](1387) اػپٌذاسه٘شاًٖ همذم ٍ  تَػظاػفشاٗي تا اػتفادُ اص ه٘ضاى خَسًذ ػ٘واى، 

ّإ  تشسػٖ گواًِ ،گاُ چپ ػذ اسدان تا اػتفادُ اص ًتاٗح خَسًذ دس تىِ٘ تٌذ آب ٓاسصٗاتٖ پشد

ّإ  ٗىٖ اص سٍؽ. اؿاسُ وشد [1](1386)فثاػٖ ٍ ّوىاساى  تَػظوٌتشلٖ ٍ آصهاٗؾ لَطاى، 

اًدام آصهاٗؾ  ٍّإ وٌتشلٖ  حفش گواًِ ،تٌذ آب ٓدآه٘ض تَدى فول٘ات تضسٗك پش اسصٗاتٖ هَفم٘ت

همغـ اص  585دس اٗي تحم٘ك تا اػتفادُ اص ًتاٗح آصهاٗؾ فـاس آب دس. اػتّا  آب دس آى فـاس

ثاًَِٗ  ّإ اٗي ػذ ٍ تق٘٘ي ؿاخق ًفَرپزٗشٕگالشٕ حلمِ گواًِ وٌتشلٖ حفش ؿذُ دس 49

 .ؿذپغ اص تضسٗك اسصٗاتٖ  گاُ ػذ ػٌگ ػاخت ٓاٗي هماعـ، تَد اص تشإ ّش ٗه

  بشسسی ضذٌ ۀضىاسی مىطق ي صمیهًمی يیظگی عم

  و٘لَهتشٕ ؿوال 30)ؿشلٖ ؿ٘شاص  و٘لَهتشٕ خٌَب 180فاسػٖ دس اػتاى فاسع  ػذ ػلواى

عَل خغشاف٘اٖٗ هحل احذاث . (1ؿىل) ذُ اػتؿآغاج ٍالـ  لشُ ٔتش سٍٕ سٍدخاً( ؿشلٖ ل٘ش

 تٌذ آب ٓذ ٍ پشدػ ٔتذً .اػتؿوالٖ  28˚ 32̍ 29̎ؿشلٖ ٍ فشم خغشاف٘اٖٗ آى  53˚7̍ 13̎ػذ 

 .ؿَد ٖ، ه٘اًٖ ٍ پاٌٖٗ٘ تمؼ٘ن هٖاٗي ػاصًذ تِ ػِ تخؾ تالاٗ.  داسدسٍٕ ػاصًذ آػواسٕ لشاس 

 .داس، آّه هاسًٖ ٍ هاسى اػت كذفؿاهل آّه : آػواسٕ تخؾ تالاٖٗ

 
1. Messochora               2. Dale  
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 یدستشس یَا ساٌ ي سذ تیمًقع .7 ضکل

ؿاهل والىاسًاٗت : تخؾ ه٘اًٖ آػواسٕ. ؿَد ًذست دٗذُ هِٖ اٗي ٍاحذ تدس آثاس واسػت 

ّإ  لاِٗ ه٘اى ووٖ تقذاد چٌ٘ي ٍ ّن آّه وشٗؼتالِ آّه ًَهَل٘تٖ، چشتٖ، آّه ،(إ آّه هاػِ)

 ّٔإ لاتل اًحلال ؿثى دل٘ل تٌَؿ ل٘تَلَطٗىٖ ٍ ٍخَد ػٌگِ ت .آّه هاسًٖ ٍ هاسى اػت

تٌذ دس  آب ٓپشد ٓػذ ٍ لؼوت فوذ ٔتذً .ٍخَد آهذُ اػتِ تٍػ٘قٖ اص فَاسم واسػتٖ دس آى 

هتـىل اص تٌاٍب  تخؾٖ اٗي ٗتالا لؼوت: آػواسٕتخؾ پاٌٖٗ٘  .ّو٘ي ٍاحذ لشاس گشفتِ اػت

 ٔن لاّٗإ ًاص پاٗ٘ي آى ؿاهل تٌاٍب هٌؾوٖ اص آّه لؼوتػٌگ آّه ضخ٘ن لاِٗ ٍ هاسى ٍ 

ذ پاتذُ اػت وِ ؿاهل آّه ًاصن لاِٗ، ؿ٘ل دػت آػواسٕ پاٌٖٗ٘ ػاصً  پاٗ٘ي دس. ٍ هاسى اػت

ى ػاصًذ آػواسٕ پاٌٖٗ٘ لشاس داسد ٍ تِ ػاصًذ پاتذُ ٍدس تٌذ آب ٓاًتْإ پشد. [2] اػتٍ هاسى 

 .ؿَد گاُ ػذ هـاّذُ هٖ ػاخت ٓؿٌاػٖ هحذٍد صه٘ي ًٔمـ 2دس ؿىل  .سػذ ًوٖ

 سيش تحقیق

ٌاى اص اخشإ دسػت ٍ ٍ اعو٘ تٌذ آبٗىٖ اص هؼائل هْن دس ػذػاصٕ، اخشإ پشدٓ 

وشد فول٘ات تضسٗك كَست پزٗشد،  اٗي اهش لاصم اػت اسصٗاتٖ فولتشإ . آه٘ض آى اػت هَفم٘ت

 ٍ ه٘ضاى هَفم٘ت آى، تضسٗك وشد فول٘ات اسصٗاتٖ فول تشإّا ٍ تضسٗك،  پغ اص پاٗاى حفاسٕلزا 

عَس فوَدٕ ٍ  ّا تِ گواًِ پظٍّؾاٗي  دس .ؿًَذ حفاسٕ ٍ تضسٗك هٖ ّإ وٌتشلٖ، گواًِ

 ّا عَسٕ عشاحٖ ؿذُ پشاوٌذگٖ اٗي گواًِ .اًذ ّإ هختلف حفاسٕ ؿذُ  داس ٍ تا آصٗوَت صاٍِٗ

ّإ وٌتشلٖ،  چٌ٘ي پغ اص حفاسٕ گواًِ ّن. دؿَٗاتٖ سصاػت وِ اوثش ػٌگ تؼتش تضسٗك ؿذُ ا
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 گ٘شٕ تشٗي سٍؽ اًذاصُ آصهاٗؾ فـاس آب هقوَل .ؿذُ اػتّا اًدام  آصهاٗؾ فـاس آب دس آى

 .اػت( 1933)داس دس كحشا، ؿَُ٘ اتذاؿ ؿذُ تَػظ لَطاى  ّإ ػٌگٖ دسصُ تَدُ ًفَرپزٗشٕ

همغـ تِ همغـ تِ داخل گواًِ تحت فـاس  ،آب (WPT) دس عٖ اًدام آصهاٗؾ فـاس آب

حدن آب تضسٗك ؿذُ دس  .ؿًَذ دٗگش خذا هٖ گشدد ٍ هماعـ دس ّش آصهاٗؾ اص ٗه  تضسٗك هٖ

فـاس دس  .دؿَ دس هَسد ًفَرپزٗشٕ هٖ گ٘شٕ ًت٘دِآصهاٗؾ هٌدش تِ  هحذٍدٓ ّش همغـ تحت

 ًفَرپزٗشٕ. تشسػٖ ؿَدعَل آصهاٗؾ هتغ٘ش اػت تا سفتاس تشاٍاٖٗ دس حالت ٍاتؼتِ تِ فـاس 

ّا، پَ٘ػتگٖ  داسٕ، تاصؿذگٖ دسصُ دسصُ ًٔاپَ٘ػتگٖ هاًٌذ دسخ ّإ ٍٗظگٖ تِ داس، دسصُ ّإ ػٌگ

ّإ  داسٕ ٍ تاصؿذگٖ ًاپَ٘ػتگٖ دسخِ دسصُ. وٌٌذُ تؼتگٖ داسدپش ّا ٍ خلَك٘ات هَاد دسصُ

ّا ٍ هَاد  ّإ حفاسٕ ؿذُ تخو٘ي صد، ٍلٖ پَ٘ػتگٖ دسصُ تَاى تا تشسػٖ هغضُ ػٌگ سا هٖ

اص اٗي سٍ تشسػٖ خلَك٘ات ٍ . دوشّا تشآٍسد  تَاى تا تشسػٖ ؽاّشٕ آى ّا سا ًوٖ پشوٌٌذٓ آى

تا اػتفادُ اص حدن آب . ؿَد پ٘ـٌْاد هٖ (SPI)اًَِٗ ؿاخق ًفَرپزٗشٕ ث تاو٘ف٘ت تَدُ ػٌگ 

تا اػتفادُ . پزٗشٕ ثاًَِٗ سا هحاػثِ وشد ساحتٖ ؿاخق ًفَر تَاى تِ تضسٗك ؿذُ ٍ فـاس آب هٖ

ّإ هختلف  گاُ ػذ، تِ هٌاعك تا و٘ف٘ت ّإ هَخَد دس ػاختاص اٗي ؿاخق تَدُ ػٌگ

 . [9] ًذاًذ وِ ّش وذام سفتاس خذاگاًِ داس تٌذٕ ؿذُ عثمِ

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 سذ گاٌ ساخت ۀمحذيد یضىاس هیصم ۀوقط . 2 ضکل
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 ضاخص وفًرپزیشی ثاوًیٍ 

، ؿاخق ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ سا تا دس ًؾش گشفتي همغـ آصهاٗؾ [10] (1981) گاًگَپذّإ

 :[9]( فََٗ ٍ ّوىاساى)اػت   تقشٗف وشدُ( 1) ٔكَست ساتغ إ ؿىل، تِ اػتَاًِ

                          (1) ٔساتغ
2

ln( 1)

2

e

e

l

QrSPI C
l Ht



          

 :وِ دس آى

SPI :ًِؿاخق ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ تش حؼة ل٘تش دس ثاًِ٘ دس هتشهشتـ اص ػغح گوا 
(l/s×m².) 

C :گشاد ػاًتٖٔ دسخ 10ّا دس دهإ  ضشٗة ثاتت ٍاتؼتِ تِ ٍٗؼىَصٗتِ وِ تشإ ػٌگ  
 [14( ]1985اػٌَ، )ؿَد  هٖ دس ًؾش گشفتِ 49/1×10 -10

le : عَل همغـ آصهاٗؾ دس گواًِ تش حؼة هتش(m) 
r : ؿقاؿ گواًِ تش حؼة هتش(m) 

Q :ػٌگٖ ؿىؼتِ ؿذُ ٓهمذاس خشٗاى آب خزب ؿذُ تَػظ تَد  (l) 

t :اص فـاس  ٔهذت صهاى ّش هشحل(s)  
H :ِكَست استفاؿ ػتَى آب  فـاس ول ت٘اى ؿذُ ت(m) 

هتشّإ ولاػ٘ه هاًٌذ فـاس ٍ خزب آب تقشٗف ؿذُ اػت ٍ اٗي ؿاخق تش حؼة پاسا

خزب آب دس  همذاس، ت٘اى وٌٌذٓ SPIچٌ٘ي ٍاحذ  ّن. تشخلاف لَطاى ً٘اصهٌذ تِ تثذٗل ً٘ؼت

اٗي ؿاخلٖ  تش ، تٌااػتتشإ ػغح هَسد ًؾش تش حؼة هتشهشتـ ( ل٘تش دس ثاًِ٘)ٍاحذ صهاى 

ػٌگ سا تش اػاع  ٓتَاى تَد آى هٖداس اػت وِ تش هثٌإ  ّإ دسصُ هٌاػة تشإ ػٌگ

 .ٍ همذاس ّذاٗت ّ٘ذسٍل٘ىٖ آى سا تق٘٘ي وشد ،تٌذٕ ًفَرپزٗشٕ عثمِ

 SPIبا استفادٌ اص سىگ  ۀبىذی تًد طبقٍ  8-2

ػٌگ سا تش حؼة ه٘ضاى خزب آى وِ تاتـ ه٘ضاى ٍ  ٓتَاى تَد هٖ SPIتا تَخِ تِ تقشٗف 

تَاى  ٌ٘ي تا اػتفادُ اص اٗي ؿاخق هٖچ ّن. دوشتٌذٕ  تمؼ٘ن اػتّإ آى  ٍضق٘ت ؿىؼتگٖ

 .دوشػاصٕ آى سا وٌتشل  ٍ ه٘ضاى هَفم٘ت اخشإ عشح تِ ػاصٕ ػٌگ سا ً٘ض اسائِ تِ عشح هٌاػة
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تشإ  ٍ ً٘ض هقادل تمشٗثٖ لَطاى SPIػٌگ تا اػتفادُ اص  ٓتٌذٕ تَد  ًگٖ سدَُچگ 1دس خذٍل 

  .[9] ػٌگ آٍسدُ ؿذُ اػت ٓتَد 1ّش سدُ
 [1] سدٌي معادل تقشیبی لًطان بشای َش  SPIسىگ بش اساع  ۀذی ي کیفیت تًدبى طبقٍ .7جذيل 

(l/s×m²)SPI ≤2.16 × 10⁻¹⁴ 1.72× 10⁻¹³ ≤ 

2.16 × 10⁻¹⁴< 
1.72 × 10⁻¹² ≤ 

1.72 × 10⁻¹³< 
1.72 × 10⁻¹² < 

 D سدُ C سدُ B سدُ A سدُ سىگ ۀبىذی تًد طبقٍ

 ؼ٘اس ضق٘فت ضق٘ف خَب تا ًؼثتاً خَب فالٖ سىگ ۀکیفیت تًد

 > 80 80تا  8 8تا  1 ≤1 معادل تقشیبی لًطان

 كَست گؼتشدُ تضسٗك تِ تضسٗك هدذد كَست هحلٖ تضسٗك تِ ًذاسد ساصی ویاص بٍ بٍ

ٍ  [11] (1996)، وَتضًش [13] (1981)ؿ٘ثاتا تَػظ گشفتِ ّإ كَست  تش اػاع تشسػٖ

ػٌگ ػثة  ٓب دس تَدهـخق ؿذُ اػت وِ آصهاٗؾ فـاس آ [7] (2002)فََٗ ٍ ػاًچض 

تَاى اص  تشإ تـخ٘ق اٗي تغ٘٘شات هٖ. ؿَد ّا هّٖإ ػٌگتغ٘٘شاتٖ دس ٍضق٘ت دسصُ

سفتاس  2ًَؿ تَاى تا اػتفادُ اص اٗي ًوَداسّا هٖ .دوشاػتفادُ  SPIًوَداسّإ فـاس آب دس هماتل 

سد ًؾش خشٗاى دس هماعـ هختلف سا تـخ٘ق داد ٍ ػپغ تش اػاع ًَؿ سفتاس خشٗاى، همغـ هَ

( 3ًوَداسّإ ؿىل )دس ٍالـ تا اػتفادُ اص اٗي چْاس ًَؿ سفتاس خشٗاى   .[9] وشدتٌذٕ  سا عثمِ

اًَاؿ . شدتٌذٕ و عثمِ( A ،B ،C  ٍD) ٓسدػٌگ سا دس چْاس  ٓتَد تَاى دس هماعـ هختلف، هٖ

 .ذًؿَ هـاّذُ هٖ 3 اٗي ًوَداسّا دس ؿىل تاػٌگ  ٓدتٌذٕ تَ اٗي سفتاسّا ٍ ًحَٓ عثمِ

 
گاٌ سذ سلمان  سىگ ساخت ۀبىذی تًد ي طبقٍ SPIتجضیٍ ي تحلیل وتایج 

 فاسسی

ؿاخق -گوأً وٌتشلٖ، ًوَداسّإ فـاس 49همغـ اص  585 ّؤدس اٗي تحم٘ك تشإ 

ٍ ًَؿ سفتاس ػٌگ، هحاػثِ ٍ تق٘٘ي ؿذُ  SPIهماعـ،  ّؤًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ سػن ؿذُ ٍ تشإ 

تشإ  A ،B ،C  ٍDداسّإ سػن ؿذُ تشإ سفتاسّإ چٌذ ًوًَِ اص هحاػثات ٍ ًوَ. اػت

 .فاسػٖ دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت ّإ وٌتشلٖ ػذ ػلواى چْاس همغـ اص گواًِ

 (هتشٕ 45-50، همغـ  CH4-853وٌتشلٖ ٔگواً)  Aبشای ومًداسَای وًع SPIتعییه 

 .ؿَد ّإ فـاس هـاّذُ هٖ هحاػثِ ؿذُ تشإ تواهٖ پلِ SPI ، 2دس خذٍل 
1. Class               2. Type 
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ع ضىاسایی مشاحل مختلف آصمایص سابشا Pt-SPIاوًاع مختلف ومًداسَای  .8ضکل            
 [1] (2112فًیً ي َمکاسان ) سىگ ۀتًد بىذیفطاس آب ي طبقٍ

 ساست 328دس گالشی  CH4متشی گماوٍ  21-52دس مقطع  SPI ۀمحاسب .2جذيل 

50- 45 m Le Pe Q SPI Lu SPI  LUGEON TYPE  GROUP  

a 5 1/9  62/0  81195/8 E-15 7/0  

48/9 E-15 1 A A 

b 5 1/14  9/0  25553/8 E-15 6/0  

c 5 1/19  4/1  48017/9 E-15 7/0  

b 5 1/14  92/0  43899/8 E-15 7/0  

a 5 1/9  62/0  81195/8 E-15 7/0  

 .آٗذ هٖ دػت تِ 4ؿىل ًوَداس  ،2خذٍل  تا تَخِ تِ ًتاٗح
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 328دس گالشی  CH4متشی گماوٍ  21-52بشای مقطع  SPI-Ptومًداس  .5ضکل

وِ  ،اػت A ًَؿ دس اٗي همغـ، خشٗاى ًَؿؿَد  هـاّذُ هٖ 4ؿىل  ًوَداس دس وِ چٌاى

هشتَط  SPI ،ػٌگ ٓتٌذٕ تَد ، ٍ تشإ عثمِاػتًَاختٖ خشٗاى دس اٗي همغـ  ٗه ٓدٌّذ ًـاى

 ٍ دس ًت٘دِ اػت 48015/9×10 -15گ٘شٗن، وِ دس اٗي همغـ  دس ًؾش هٖتشٗي فـاس سا  تِ ت٘ؾ

 (همغـ سدُدٌّذٓ  چ٘ي ًـاى خظ ًمغِ) .گ٘شد لشاس هٖ A سدُدس  ػٌگ، ٓتَد

 ،ساست 312گالشی  Y3بخص  CH1کىتشلی  ۀگماو)  Bوًعبشای ومًداسَای  SPIتعییه 

 (متش 51-82مقطع 

ن وِ ٌ٘و سا هحاػثِ هٖ SPIُ تشإ ّش پلِ فـاس، ّإ فـاس ٍ ه٘ضاى آب خزب ؿذ پلِ ّؤتشإ 

 .ؿَد هـاّذُ هٖ 3ًتاٗح دس خذٍل 
 ساست 312گالشی  Y3دس بخص  CH1متشی گماوٍ  51-82دس مقطع  SPI ۀمحاسب .8جذيل

40-35m Le Pe Q SPI Lu SPI  LUGEON TYPE  GROUP 

A 5 9/7  38/1  2593/2 E-14 7/1  

63/3 E-14 3 B B 

B 5 9/11  54/2  76063/2 E-14 1/2  

C 5 9/16  08/4  12245/3 E-14 4/2  

B 5 9/11  9/2  1519/3 E-14 4/2  

A 5 9/7  22/2  63452/3 E-14 8/2  
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  .آٗذ هٖ دػت تِ 5ؿىل ، ًوَداس 3خذٍل  تا تَخِ تِ ًتاٗح
  

        

 

 

 

 

 

 

 ساست 312گالشی  Y3دس بخص  CH1متشی گماوٍ  51-82مقطع  SPI-Ptومًداس  .2ضکل

ٍ تشإ تق٘٘ي  اػت B ًَؿؿَد ًَؿ خشٗاى دس اٗي همغـ  هـاّذُ هٖ 5ؿىل  دس وِ چٌاى

هشتَط تِ   SPIسا دس ًؾش تگ٘شٗن وِ SPIتشٗي  تٌذٕ تَدٓ ػٌگ دس اٗي همغـ تاٗذ ت٘ؾ عثمِ

دس ًت٘دِ اٗي همغـ  .اػت 63452/3×10-14تشاتش تا  اػت ٍسًٍذُ  دس فـاسّإ پغ 9/7فـاس 

 .گ٘شد شاس هٖل B ٓسددس 

 مقطع ، ساست 183دس گالشی  Y1-CH1گماوٍ) C وًعبشای ومًداسَای  SPIتعییه 

 (متشی 52-21

 .ؿَد هـاّذُ هٖ 4وٌ٘ن وِ دس خذٍل  سا هحاػثِ هٖ SPIّإ فـاس  پلِ ّؤتشإ 
 ساست 183گالشی  Y1دس بخص  CH1متشی گماوٍ  21-52دس مقطع  SPI ۀمحاسب .5جذيل

45-50m Le Pe Q SPI Lu SPI  LUGEON TYPE GROUP 

a 5 5 04/0  03469/1 E-15 1/0  

59/2 E-15 1 C A 

b 5 10 2/0  58673/2 E-15 2/0  

c 5 15 88/0  58775/7 E-15 6/0  

b 5 10 46/0  94949/5 E-15 5/0  

a 5 5 2/0  17347/5 E-15 4/0  

 .آٗذ هٖ دػت تِ 6 ؿىل ًوَداس ،4آهذُ اص خذٍل  دػت تِتا اػتفادُ اص ًتاٗح 
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 ساست 183گالشی  Y1دس بخص  CH1متشی گماوٍ  21-52دس مقطع  SPI-Ptومًداس  .1ضکل

ٍ تشإ  اػت Cًَؿ خشٗاى دس اٗي همغـ، ًَؿ د وِ ؿَ هـخق هٖ 6 ؿىلتا تَخِ تِ ًوَداس 

ٖ دس آى ىّ٘ذسٍل٘ فـاسٕ وِ ؿىؼت)هشتَط تِ فـاس تحشاًٖ  SPI ذتٌذٕ تَدٓ ػٌگ تاٗ عثمِ

 دس ًت٘دِ، تَدُ اػت ٍ 58673/2×10 -15دس ًؾش گشفتِ ؿَد وِ دس اٌٗدا ( اػتكَست گشفتْ

 .لشاس داسد A ٓسدػٌگ دس  ٓتَد

مقطع  ،ساست 183دس گالشی  CH-2گماوٍ کىتشلی ) D وًعبشای ومًداسَای  SPIتعییه 

 (متشی 31تا  12

 .ؿَد هـاّذُ هٖ 5وِ دس خذٍل  ٘نوٌ سا هحاػثِ هٖ SPIّإ فـاس  پلِ ّؤتشإ 
 ساست 183دس گالشی  CH2متشی دس گماوٍ  31-12دس مقطع  SPI ۀمحاسب .2جذيل 

75-80m Le Pe Q SPI Lu SPI LUGEON TYPE GROUP 

a 5 7 12/4  61239/7 E-14 9/5  

20/4 E-14 3 D B 

b 5 13 22/5  19336/5 E-14 4 

c 5 18 84/5  19626/4 E-14 2/3  

b 5 13 24/5  21326/5 E-14 4 

a 5 7 78/3  98418/6 E-14 4/5  
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  .آٗذ هٖ دػت تِ 7، ًوَداس ؿىل 5تا تَخِ تِ ًتاٗح خذٍل 

 

 ساست 183گالشی  CH2دس گماوٍ  متشی 31-12دس مقطع  SPI-Ptومًداس  .1ضکل 

تشإ تق٘٘ي ٍ  اػت D ًَؿؿَد ًَؿ خشٗاى دس اٗي همغـ  هـاّذُ هٖ 7 دس ًوَداس ؿىلوِ  چٌاى

، تاس 18فـاس   SPIسا دس ًؾش تگ٘شٗن وِ SPI تشٗي ون تٌذٕ تَدٓ ػٌگ دس اٗي همغـ تاٗذ عثمِ

 . گ٘شد لشاس هٖ Bٓسددس ًت٘دِ اٗي همغـ دس  ٍ 19626/4×10-14وِ تشاتش اػت تا 

ّإ  ّإ وٌتشلٖ گالشٕ دس هماعـ هختلف گواًِ  SPIفشاٍاًٖ، 8ٍ ؿىل  7 ٍ 6 ّإ لٍدس خذ

 .ؿَد هـاّذُ هٖح ػذ دٍ خٌا
 َای دي جىاح سذ َای آصمایطی گالشی دس مقاطع گماوٍ SPIفشاياوی  .1جذيل 

 سدٌ
 َای جىاح چپ سذ گالشی َای جىاح ساست سذ گالشی

738R 769R 802R 835R 853R 738L 802L 835L 853L 

A 101 38 56 12 28 19 26 4 5 

B 32 6 31 4 14 113 22 27 34 

C 0 0 0 0 1 0 1 7 4 

D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 43 38 49 132 43 16 87 44 133 جمع
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 بىذ آبدس مجمًع ديجىاح پشدۀ  SPIفشاياوی  . 1جذيل 

 سدٌ

 َای دي جىاح مجمًع گالشی َای جىاح چپ سذ الشیگ َای جىاح ساست سذ گالشی

 % TOTAL % تعذاد مقاطع % تعذاد مقاطع

A 235 76/72  54 61/20  289 40/49  

B 87 93/26  196 81/74  283 38/48  

C 1 31/0  12 58/4  13 22/2  

D 0 0 0 0 0 0 

 100 585 100 262 100 323 جمع

 

 

 

 
 

 
 
 
 (جىاح ساست)سدۀ تًدۀ سىگ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (جىاح چپ)سدۀ تًدۀ سىگ 
 دس دي جىاح سذ SPI ومًداسَای فشاياوی .3ضکل 
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ؿَد  ؿاهل هٖ% 76/72ٌتشلٖ سا تا ّإ واوثشٗت هماعـ گواًِ A ٓسددس خٌاح ساػت ػذ، 

گاُ ساػت  دس تىِ٘ تٌذ آبو٘ف٘ت پشدُ  دٌّذٓ اٗي اػت وِ دس اوثش هماعـ هَسد آصهاٗؾ، ًـاى ٍ

دٌّذٓ و٘ف٘ت ًؼثتاً خَب  لشاس داسد وِ ًـاى% 93/26دس اٗي گالشٕ تا  B ٓسدػپغ  .فالٖ اػت

دٌّذٓ و٘ف٘ت  وِ ًـاى C ٓسدچٌ٘ي  ّن. اػتدس هماعـ هَسد آصهاٗؾ  تٌذ آب ٓپشد خَب تا

، ػذ دس خٌاح چپ. ٍخَد داسد% 31/0گاُ تا دسكذ پاٗ٘ي  دس اٗي تىِ٘ اػتػٌگ  ٓ٘ف تَدضق

اص هماعـ % 81/74تا  اػت تٌذ آب ٓت ًؼثتاً خَب تا خَب پشددٌّذٓ و٘ف٘ وِ ًـاى B ٓسد

ٍ % 61/20تا  A  ٍC ّإ سدٍُ ػپغ  سا داؿتِ اػت همذاستشٗي  ؾ٘ت ،پّإ گالشٕ چ گواًِ

تا تَخِ . ّؼتٌذ تٌذ آبدٌّذٓ و٘ف٘ت فالٖ ٍ ضق٘ف پشدٓ  تشت٘ة ًـاى لشاس داسًذ وِ تِ% 58/4

تضسٗك سا  دوش تَاى فول ؿَد، ًوٖ اص هماعـ سا ؿاهل هٖ% 61/20خٌاح چپ دس  A ٓسدوِ  تِ اٗي

 ًذاؿتي ، ٍ ٍخَدّا گاُ ٍ تىِ٘ ّإ پٖ فالٖ اسصٗاتٖ وشد، الثتِ تا تَخِ تِ واسػتٖ تَدى ػٌگ

. وشد سا ًاهَفك داًؼت فول اٗي تَاى ًوٖ C سدُتشداسًذٓ  ٍ دسكذ پاٗ٘ي هماعـ دس D ٓسد

 .تَاى اسصٗاتٖ وشد اٗي خٌاح هٖفول٘ات تضسٗك دس  وشد ًؼثتاً خَتٖ سا تشإ عَس ولٖ فول تِ

لشاس   A ٍB ٓسداص هماعـ هَسد آصهاٗؾ، دس دٍ % 78/97ولٖ هـخق اػت وِ  اسصٗاتٖدس 

 .اػت، خَب تا فالٖ سدُتا تَخِ تِ فشاٍاًٖ اٗي دٍ  تٌذ آبتَاى گفت و٘ف٘ت پشدٓ  ٍ هٖ داسًذ

ػٌگ دس اٗي هماعـ  ٓاًذ ٍ و٘ف٘ت تَد لشاس گشفتِ C ٓسداص هماعـ دس % 22/2ّشچٌذ دس ول 

 .(9ؿىل) ضق٘ف تَدُ اػت

 

 
 

 دس کل پشدۀ SPIفشاياوی  .1ضکل 
 بىذ آب 

 
 
 
 
 

 (َش دي جىاح)سدۀ تًدۀ سىگ 
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ٖ ٍ ّإ هحل ٍ ٍخَد گؼل تٌذ آب ٓاسػتٖ تَدى توام هؼ٘ش پشدعَسولٖ تا تَخِ تِ و تِ  

هتقذد دس اٗي ًاحِ٘ پ٘ؾ اص تضسٗك، هـخق اػت وِ پغ  ّإ چٌ٘ي ٍخَد غاسّا ٍ ؿفت ّن

وشد تضسٗك تا  ، فولC ٓسد ونٍ دسكذ  Dٓ سدًذاؿتي  ٍخَد، تا تَخِ تِ تٌذ آب ٓاص اٗداد پشد

، تِ تٌذ آب ٓػاصٕ ولٖ پشد ٖ هٌاعك تشإ تِّش چٌذ دس تقض .حذٍد صٗادٕ هَفك تَدُ اػت

وِ دس اداهِ  اػت ً٘اص C ٓسدٍ تضسٗك هدذد دس هماعـ  B ٓسدهماعـ  تقضٖ تضسٗك هَضقٖ دس

 .پشداصٗن تِ آى هٖ

ًَؿ خشٗاى ٍ ه٘ضاى فشاٍاًٖ آى دس هماعـ  ،SPI-Ptچٌ٘ي تا اػتفادُ اص ًوَداسّإ  ّن

 ٓاػت ٍ تش اػاع آى ٍضق٘ت تَد ؿذُشسػٖ ّإ دٍ خٌاح ػذ ت ّإ گالشٕ هختلف گواًِ

اسائِ  10ٍ ؿىل 9ٍ  8ّإ  ّا دس خذٍل ًتاٗح تشسػٖ. ػٌگ دٍ خٌاح ػذ اسصٗاتٖ ؿذُ اػت

 .ؿذُ اػت
 َای دي جىاح سذ َای آصمایطی گالشی دس مقاطع گماوٍ جشیانسفتاس  وًعفشاياوی  .3جذيل 

 جشیان سفتاس وًع
 اح چپ سذَای جى گالشی َای جىاح ساست سذ گالشی

738R 769R 802R 835R 853R 738L 802L 835L 853L 

A 106 28 52 9 33 40 29 15 11 

B 7 4 8 1 2 14 1 2 0 

C 2 0 5 2 0 5 0 0 0 

D 18 12 22 4 8 73 19 21 32 

 43 38 49 132 43 16 87 44 133 جمع

 بىذ آبدس مجمًع ديجىاح پشدۀ  جشیان سفتاس وًعفشاياوی   .1جذيل 

جشیانسفتاس  وًع  

 َای دي جىاح مجمًع گالشی َای جىاح چپ سذ الشیگ َای جىاح ساست سذ گالشی

 % تعذاد % تعذاد مقاطع % تعذاد مقاطع

A 228 59/70  95 26/36  323 21/55  

B 22 81/6  17 49/6  39 67/6  

C 9 79/2  5 91/1  14 39/2  

D 64 81/19  145 34/55  209 73/35  

 100 585 100 262 100 323 جمع
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 جشیان دس دي جىاح سذ وًع سفتاسفشاياوی  .71ضکل 

 ًَؿ، سفتاس ػذ ساػت خٌاح، دس ؿَد اػتٌثاط هٖ 10ؿىل ٍ 9ٍ  8ّإ  خذٍلِ اص و چٌاى

A (ًَاخت سفتاس ٗه)  اػت ٍ خٌاح خشٗاى دس هماعـ اٗي  سفتاس تشٗي ًَؿ ت٘ؾ% 59/70تا

 (ؿىؼت ّ٘ذسٍل٘ىٖ) Cٍ( ؿؼتگٖ آب) B، (ّا صُپش ٍ خالٖ ؿذى دس) D سفتاسّإ ًَؿ ػپغ

 ٓسددس ساػت ػذ  حخٌاوِ اوثش هماعـ  تا تَخِ تِ اٗي .ذًلشاس داس% 79/2 ٍ% 81/6، %81/19تا 

A ًَؿچٌ٘ي سفتاس  لشاس داسًذ ٍ ّن A تَاى گفت دس  خشٗاى تَدُ اػت، هٖ سفتاس تشٗي ًَؿ ت٘ؾ

 ٔچٌ٘ي ساتغ ٍ ّن ًَاخت اػت ٍ ٗهساػت فالٖ  خٌاحػٌگ دس  ٓاوثش هماعـ و٘ف٘ت تَد

تشٗي  ت٘ؾ. دس اٗي خٌاح ٍخَد داسد %59/70تا  Aٍ سفتاس ًَؿ % 76/72تا  Aٓ هؼتم٘وٖ ت٘ي سد

ّإ وٌتشلٖ اٗي  گواًِهماعـ  اص% 21/55وِ  اػت D ًَؿ، ػذ خشٗاى دس خٌاح چپ سفتاس ًَؿ

وِ  چٌاى. قذٕ لشاس داسددس سدُ ت% 73/35تا  Aچٌ٘ي سفتاس ًَؿ  ّن. دّذ خٌاح سا تـى٘ل هٖ

تَاى  وِ هٖ ؿتِ اػتگ٘شٕ دا ًؼثت تِ خٌاح ساػت واّؾ چـن Aهـخق اػت سفتاس ًَؿ 

. دس اٗي خٌاح ًؼثت تِ خٌاح ساػت داًؼت A ّٓإ سد ػٌگ ٓتش تَد فلت آى سا ًؼثت ون

دس % 2ٍ% 7تا  (ؿىؼت ّ٘ذسٍل٘ىٖ) Cٍ ( ؿؼتگٖ آب) B سفتاسّإ ًَؿتشت٘ة  ػپغ تِ

ًَاخت تَدٓ ػٌگ  دٌّذٓ و٘ف٘ت ٗه وِ ًـاى A ًَؿتِ خض سفتاس . قذٕ لشاس داسًذّإ ت سدُ

تشٗي  ٗقٌٖ ؿىؼت ّ٘ذسٍل٘ىٖ وِ ًاهغلَب C ًَؿچٌ٘ي سفتاس  ّن .ّا ًاهغلَتٌذ سفتاس تم٘ٔ ،اػت

ؿىؼت ّ٘ذسٍل٘ىٖ تش  ٓپذٗذ  .تشٗي ه٘ضاى سا دس دٍ خٌاح ػذ داؿتِ اػت ون ،اػتًَؿ سفتاس 

اگش دس اثش ؿىؼت واّؾ . سػاًذ ّا آػ٘ة هٖ گزاسد ٍ تِ آى ٖ اثش هٖهؼ٘شّإ ّ٘ذسٍل٘ى

پزٗشٕ ون ٍ  ػٌگ تغ٘٘ش حاكل ًـَد ه٘ضاى آػ٘ة ٓإ تاؿذ وِ دس سد تِ اًذاصُ SPIؿاخق 
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همغـ ؿىؼت  12همغـ هَسد آصهاٗؾ تٌْا دس  585وِ دس  تا تَخِ تِ اٗي. لاتل اغوام اػت

ٓ دس اثش ؿىؼت ّ٘ذسٍل٘ىٖ دس سد ّا آى ٍ دس تواهٖ (اص هماعـ% 39/2) ّ٘ذسٍل٘ىٖ دٗذُ ؿذُ

اٗداد  فـاس آب ػثة ّإ ًـذُ، ؿىؼت ّ٘ذسٍل٘ىٖ پغ اص آصهاٗؾاد دػٌگ تغ٘٘شٕ اٗ

ّإ كَست گشفتِ ٍ ًتاٗح  تَخِ تِ تشسػٖ .ّا ٍ ٗا آػ٘ة خذٕ تِ هماعـ ًـذُ اػت دسصُ

تَاى  هٖ ،گاُ ػذ اختػٌگ ػ ٓدس تَد SPI-Ptٍ ًوَداسّإ  SPIحاكل اص اسصٗاتٖ همادٗش 

پغ اص اًدام فول٘ات تضسٗك تا فالٖ ّإ تا و٘ف٘ت خَب  ػٌگ ٓگاُ سا دس سد ػاختػٌگ  ٓتَد

 .دوشاسصٗاتٖ 

 ساصی صمیه با استفادٌ اص ضاخص وفًرپزیشی ثاوًیٍ بٍ

 ًٓحَ ٓتَاى دستاس داسٕ هٖ دسصُ ٔتا لشاس دادى ؿاخق ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ دس هماتل دسخ

ػٌگ داسٕ  دسصُ ٔگش دسخ ػٌگ ًواٗاى ٓؿاخق و٘ف٘ت تَد)اؽْاس ًؾش وشد  ػاصٕ صه٘ي تِ

دُ وشتقشٗف  10كَست خذٍل  تِسا ػٌگ  ٓؿاخق و٘ف٘ت تَد [1]دٗش ٍ ّوىاساى (. اػت

 . اػت

 

 

 

 

 

 
 

 [1( ]2112فًیً ي َمکاسان )داسی  دسصٌ ۀي دسج SPIساصی صمیه با استفادٌ اص  بٍ. 77ضکل 
 [1(]7113دیش ي َمکاسان ) سىگ ۀتًد تبٍ تفکیک يضعیت کیفی RQDمقادیش ضاخص  .71جذيل 

RQD 25-0 50-25 75-50 90-75 100-90 

 فالٖ خَب هتَػظ ضق٘ف خ٘لٖ ضق٘ف ػٌگ ٍٓضق٘ت تَد

هـخق ؿذ،  SPIگاُ ػذ پغ اص تضسٗك تشاػاع  ػٌگ دس ػاخت ٓوِ و٘ف٘ت تَد ٌّگاهٖ

 ّاٖٗگاُ پ٘ـٌْاد ػاصٕ ػاخت تِ َٓاى دستاست داسٕ هٖ دسصُ ٔدس هماتل دسخ SPIتا لشاس دادى 
 (.11ؿىل )د وش

 بٍ ضستطًی مقطع ویاص است

 بٍ ضستطًی مقطع ویاص ویست
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ػاصٕ ًذاسًذ ٍلٖ  لشاس داسًذ ً٘اص تِ تِ A ّٓاٖٗ وِ دس سد ػٌگ ،تا تَخِ تِ خذٍل

 حتواً ذٗا هتَػظ تاؿذ تاٗ ونداسٕ  دسصُ ٔدسخاگش . اٍت داسًذفدٍ ٍضق٘ت هت B ّٓإ سد ػٌگ

ّا ًاچ٘ض اػت  هتَػظ تالا تاؿذ، تاصؿذگٖ دسصُ ٗا صٗادداسٕ  دسصُ ٔدسختضسٗك ؿًَذ، ٍلٖ اگش 

القادُ  پزٗشٕ فَق آػ٘ة D  ٍCّإ  سدُ.  ػاصٕ ًذاسًذ پزٗش ً٘ؼتٌذ ٍ ً٘اص تِ تِ ٍ فولاً تضسٗك

( داسٕ پاٗ٘ي دسصُ)ًفَرپزٗشٕ هشتَط تِ ٗه دسصُ تاؿذ  همذاساگش اٗي . دٌّذ پٖ ػذ سا ًـاى هٖ

ؿذت تشن خَسدُ  ٗك اػتفادُ وشد، اها اگش ػٌگ تِّإ غل٘ؼ دٍغاب تشإ تضس اص ًؼثت ذتاٗ

ّإ هتَػظ  ت٘ي تاٗذ اص ًؼثتادس حالت تٌ٘ .اػتفادُ ؿَد دٍغاب ّإ سل٘ك اص ًؼثت ذتاؿذ تاٗ

 .[9] دوشتشإ تضسٗك اػتفادُ 

تَاى دس استثاط تا  ّإ وٌتشلٖ هٖ داسٕ تشإ گواًِ دسصُ ٔدس تشاتش دسخ SPIتا تشػ٘ن ًوَداس 

 ٔدس تشاتش دسخ SPIدٍ هَسد اص ًوَداسّإ تشإ ًوًَِ،  .گاُ ػذ اؽْاس ًؾش وشد تػاصٕ ػاخ تِ

ٍ  تشسػٖساػت تشإ  853چپ ٍ  835ّإ وٌتشلٖ دٍ گالشٕ  داسٕ تشإ گواًِ دسصُ

 .(13ٍ  12ّإ ؿىل) .گ٘شٕ تْتش، آٍسدُ ؿذُ اػت ًت٘دِ

                           

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 چپ 382َای کىتشلی گالشی  داسی دس گماوٍ دسصٌ ۀدسج ي SPI ۀمقایس. 72ضکل 
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دس  ساػت تمشٗثاً 853إ وٌتشلٖ گالشٕ ّ  تشإ گواًِ 12دس ؿىل  سػن ؿذُ دس ًوَداسّإ

 واّؾ) SPI واّؾٍخَد داسد، ٗقٌٖ  SPIداسٕ ٍ  دسصُ ٔاوثش هماعـ، استثاط دل٘مٖ ت٘ي دسخ

تا تَخِ تِ ًوَداس ؿىل . اػتّوشاُ  (RQDافضاٗؾ) داسٕ دسصُ ٔخسواّؾ د ، تا(ًفَرپزٗشٕ

، 5/2 ، هماعـػٌگ ٓػاصٕ تَد تشإ تِ 13 ؿىل دس ًوَداس فََٗ ٍ ّوىاساى ٍ پ٘ـٌْاد 12

، BH2 ٔهتشٕ اص گواً BH1 ،5/32  ٍ5/37ٔگواً هتشٕ اص 5/37ٍ  5/32، 5/27، 5/17، 5/12

 ٔهتشٕ اص گواً BH3  ٍ5/2 ،5/7 ،5/12 ،5/37  ٍ5/42 ٔاص گواً ٕهتش 5/62ٍ  5/52، 5/17

BH4، ِٓدس سد و B ِكَست  ػاصٕ تِ تِ تِ ،ونداسٕ  دسصُ ٔاًذ تا تَخِ تِ دسخ لشاس گشفت

ً٘اص  ػاصٕ تِ تِداسًذ لشاس  A ٓػاٗش هماعـ وِ دس سد ٍ داسًذ ً٘اص ؼغل٘هَضقٖ تا دٍغاب 

 .ذاسًذً

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 چپ 382گالشی َای کىتشلی  داسی دس گماوٍ دسصٌ ۀي دسج SPI ۀمقایس. 78ضکل 

چپ ً٘ض استثاط  835ّإ وٌتشلٖ گالشٕ  گواًِ تشإ 13ىل ؿسػن ؿذُ دس  ّإًوَداسدس 

، (ًفَرپزٗشٕ افضاٗؾ) SPI افضاٗؾ ،وِ كَست ٗيذؿَد، ت هـاّذُ هٖ داسٕ دسصُ ٍٔدسخ SPI ت٘ي
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 Bٓ اوثش هماعـ دس سد BH1 ٔدس گواً .اػتّوشاُ ( RQDواّؾ)داسٕ  دسصُ ٔتا افضاٗؾ دسخ

ً٘اص تِ  11ػاصٕ ؿىل  تش عثك ًوَداس تِ اًذن،داسٕ  دسصُ ًٔذ وِ تا تَخِ تِ دسخسس دالشا

آى داسٕ  دسصُ ٔوِ دسخٕ هتش 5/7تِ خض همغـ  .، داسًذغل٘ؼ عَس هَضقٖ تا دٍغاب ػاصٕ تِ تِ

همغـ  پٌح، BH2دس گواًِ  .اسدد تا دٍغاب هتَػظ ً٘اص تِ تضسٗك هَضقٖ ٍ اػت ونهتَػظ 

داسٕ  هتشٕ تا دسخِ دسصُ 5/42ٍ  5/37، 5/27،  5/2همغـ  چْاستشإ  ،داسًذ لشاس B ٓدس سد

تا هتش  5/22 همغـتشإ ٍ  اػتً٘اص  كَست هَضقٖ ٍ تا دٍغاب غل٘ؼ تِػاصٕ  تِ تِ پاٗ٘ي

دس . اػتً٘اص  تا دٍغاب هتَػظتِ تضسٗك هَضقٖ ػاصٕ  داسٕ هتَػظ پاٗ٘ي تشإ تِ دسصُ ٔدسخ

 ٔتا دسخهتشٕ  5/7ػاصٕ، همغـ  وِ تشإ تِ اًذ لشاس گشفتِ C ٓس سدػِ همغـ ً٘ض د اٗي گواًِ

داسٕ  تا دسخِ دسصُ 5/17ٍ  5/12غل٘ؼ ٍ هماعـ تِ تضسٗك هدذد تا دٍغاب  داسٕ پاٗ٘ي دسصُ

ٍ  5/2عـ ا، همBH3 ٔدس گواً. داسًذً٘اص  هتَػظ پاٗ٘ي تِ تضسٗك هدذد تا دٍغاب هتَػظ

كَست  ػاصٕ تِ تِ تِ (پاٗ٘ي داسٕ دسصُ ٔتا تَخِ تِ دسخ)لشاس داسد  B ٓوِ دس سد ٕهتش 5/27

 لشاس داسًذ B ٓوِ دس سد ٕهتش 5/27ٍ  5/12، 5/7هماعـ  ذ،ًداسً٘اص غل٘ؼ هَضقٖ ٍ تا دٍغاب 

، 5/22داسًذ ٍ هماعـ ً٘اص پاٗ٘ي تِ تضسٗك هَضقٖ تا دٍغاب هتَػظ ظ ػداسٕ هتَ دسصُ ٔدسخ تا

ػاصٕ  داسٕ هتَػظ پاٗ٘ي تشإ تِ دسصُ ٔداسًذ وِ تا دسخلشاس  C ٓهتشٕ وِ دس سد 5/37ٍ  5/32

تِ  لشاس داسد A ٓوِ دس سد ٕهتش 5/42ٍ همغـ  ذًداسً٘اص تِ تضسٗك هدذد تا دٍغاب هتَػظ 

داسٕ  دسصُ ٔتا دسخ لشاس داسد C ٓوِ دس سد ٕهتش 5/7، همغـ BH4 ٔدس گواً .ًذاسد ً٘اص ػاصٕ تِ

ٍ  5/37، 5/27، 5/22، 5/17، 5/2عـ اٍ هم( ب هتَػظتا دٍغا)تِ تضسٗك هدذد  پاٗ٘يهتَػظ 

تا دٍغاب )تِ تضسٗك هَضقٖ داسٕ پاٗ٘ي  دسصُ ٔلشاس داسًذ، تا دسخ B ٓهتشٕ وِ دس سد 5/42

 ٔا تَخِ تِ دسخلشاس داسد ت B ٓهتشٕ ً٘ض وِ دس سد 5/12همغـ  چٌ٘ي ّن .سًذداً٘اص ( غل٘ؼ

  .داسد ً٘اص هَضقٖ تا دٍغاب هتَػظ تِ تضسٗك ػاصٕ تِ تشإ داسٕ هتَػظ پاٗ٘ي دسصُ

تا تَخِ . هختلف اٗي ًوَداسّا سػن ؿذُ اػت ّإ ّإ وٌتشلٖ دس گالشٕ  گواًِ ّؤتشإ 

تٌذٕ هماعـ هَسد آصهاٗؾ دس  ًتاٗح سدُ ٍ( 11 ؿىل)ٍ ّوىاساى تِ ًوَداس پ٘ـٌْادٕ فََٗ 

لشاس داسًذ وِ تِ  A ٓاص هماعـ هَسد آصهاٗؾ دس سد% 40/49 ،تَاى ًت٘دِ گشفت هٖ 7 خذٍل

داسٕ  دسصُ ٔدسخ وِ تا تشسػٖلشاس داسًذ  B ٓسداص هماعـ دس % 38/48 .ًذاسًذً٘اص ػاصٕ  تِ
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 %22/2چٌ٘ي  ّن. داسًذً٘اص ػاصٕ تِ تضسٗك هَضقٖ  ، تشإ تِاٗي هماعـاص % 31/12ّا، تٌْا  آى

دسكذ اص ول % 53/14دس ول . داسًذً٘اص لشاس داسًذ وِ تِ تضسٗك هدذد  C ٓسداص هماعـ دس 

 .داسًذً٘اص ػاصٕ  هماعـ تِ تِ

 گیشی وتیجٍ

ّإ وٌتشلٖ ػذ ػلواى فاسػٖ ٍ تشسػٖ  اًدام ؿذُ تش سٍٕ گواًِ ّإ تشسػٖتش اػاع 

 ًتاٗح آصهاٗؾ فـاس آب ٍ تق٘٘ي ه٘ضاى ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ تشإ ّش ٗه اص هماعـ هَسد آصهاٗؾ

 :ؿَدٖ ًتاٗح حاكل هاٗي ، داسٕ دسصُٔ ٍ تشسػٖ دسخ

تثـ  ّإ وٌتشلٖ ٍ ًتاٗح آى ٍ تِ فـاس آب اًدام ؿذُ دس گواًِ ّإ تا تَخِ تِ آصهاٗؾ -

ّا آصهاٗؾ فـاس آب كَست گشفتِ،  همغقٖ وِ دس آى 585تشإ  SPIآى هحاػثٔ 

ٍضق٘ت تْتشٕ ًؼثت تِ خٌاح  تٌذٕ اص لحاػ آب تَاى ًت٘دِ گشفت، خٌاح ساػت هٖ

اص هماعـ هَسد آصهاٗؾ % 76/72ساػت خٌاح  ذ وِ دسدّ ًتاٗح ًـاى هٖصٗشا  ؛چپ داسد

اص  %61/20خٌاح چپ  وِ دس لشاس داسًذ دس حالٖ B ٓسددس % A  ٍ93/26 ٓسددس 

تَاًذ ًاؿٖ اص  اٗي اهش هٖ .لشاس داسًذ B ٓسد% A   ٍ81/74ٓسدهماعـ هَسد آصهاٗؾ دس 

ّإ  گٖواسػتٖ ٍ ؿىؼت ّإُ ٍخَد حفش ٍ تش تضسٗك دس خٌاح ساػت سًٍذ كح٘ح

عَسولٖ  تِ .تاؿذ ،اًذ تٌذٕ ًـذُ خَتٖ آب وِ تِ ،دس خٌاح چپلثل اص تضسٗك تش  ت٘ؾ

گاُ ػذ، ػثة  خلَك٘ات خاف ػاصًذ تىتًَ٘ضُ ٍ واسػت٘ه آػواسٕ دس هحل ػاخت

 .گاُ ػذ دس ًَاحٖ هختلف ؿذُ اػت ٕ واهل ػاختتٌذ آبًَاختٖ تضسٗك ٍ  فذم ٗه

خَب تا فالٖ  A ٍ B ٓسددٍ % 78/97فشاٍاًٖ تا تَخِ تِ  تٌذ آبو٘ف٘ت ولٖ پشدٓ  -

 .آه٘ض تَدى فول٘ات تضسٗك داسد هَفم٘ت ٓدٌّذ ، وِ ًـاىؿَد اسصٗاتٖ هٖ

تَاى دستاسُ  داسٕ هٖ دسصُ ٔتا لشاس دادى ؿاخق ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ دس هماتل دسخ -

اص % 31/12، فاسػٖ گاُ ػذ ػلواى تشإ ػاخت. گاُ اؽْاس ًؾش وشد ػاصٕ ػاخت تِ

لشاس  Cٓ وِ دس سدهَسد آصهاٗؾ اص هماعـ  B  ٍ22/2% ٓوِ دس سدهَسد آصهاٗؾ ـ هماع

 .داسًذً٘اص تشت٘ة تِ تضسٗك هَضقٖ ٍ هدذد  تِ ،داسًذ

ؿاخق  ،گاُ ػذ پغ اص تضسٗك دس اٗي تحم٘ك تشإ تشسػٖ ًفَرپزٗشٕ ػاخت -

لاٍُ تش تا اػتفادُ اص اٗي ؿاخق ف .ًفَرپزٗشٕ ثاًَِٗ تِ لَطاى تشخ٘ح دادُ ؿذُ اػت

چٌ٘ي دلت  ؿَد، ّن ػاصٕ صه٘ي اسائِ هٖ تِ تشإػٌگ، عشحٖ هٌاػة  ٓتٌذٕ تَد عثمِ
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دس  ؿَد دس تحم٘مات آتٖ پ٘ـٌْاد هٖ. اػتتش اص لَطاى  فذدٕ اٗي ؿاخق تؼ٘اس ت٘ؾ

 .خإ لَطاى اػتفادُ ؿَدِ ً٘ض اص اٗي ؿاخق ت اٗي صهٌِ٘

 
 تطکش ي قذسداوی

 ٍٓٗظُ ًواٌٗذِ إ اػتاى فاسع ت ؿشوت ػْاهٖ آب هٌغمٍِػ٘لِ اص هذٗشٗت ٍ واسوٌاى  تذٗي

خٌاب آلإ هحوذ سح٘وٖ ٍ ؿشوت هٌْذػ٘ي هـاٍس  هحتشم هدشٕ عشح ػذ ػلواى فاسػٖ

 دل٘ل هٌْذع هحوذسضا خثشٍتٖ ٍ هٌْذع تٌْام ًَسٍصٕ تِ آلاٗاى هخلَكاًلذع  هْاب

گضاسٕ  تحم٘ك ػپاع ّوىاسٕ كو٘واًِ ٍ دس اخت٘اس گزاؿتي اعلافات هَسد ً٘اص تشإ اٗي

 . ؿَد هٖ

 مىابع
گاُ چپ ػذ  دس ت٘ىِ تٌذ آب ٓاسصٗاتٖ فول٘ات تضسٗك پشد. إ، ؿ ٍ اسٍهِ٘. ، غفَسٕ، م.فثاػٖ، م .1
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ّإ وٌتشلٖ خٌاح ساػت ػذ ػلواى  گواًِ( ىالَط)ًتاٗح تؼت آب  هٌْذػ٘ي هـاٍس هْاب لذع، .3

  .(1380) ،فاسػٖ
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