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 سمه تعالياب

 پيشگفتار 

‌

ّیاات‌ٍییاراىب‌تاِ‌کاار یر ‌‌‌‌‌‌20/4/1335ُ،‌هَرخ‌33443/ت‌42334ًظام‌فٌی‌ٍ‌اجرایی‌کشَر‌)هصَتِ‌شوارُ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌ِ ‌ّاا ‌ًهْاذار ‌ٍ‌‌‌هؼیارّا،‌استاًذاردّا‌ٍ‌ضَاتط‌فٌای‌در‌هرالات‌یْیاِ‌ٍ‌اجارا ‌واری‌ٍ‌ًیا ‌یَجاِ‌هیم‌تاِ‌ّ یٌا

تراساا ‌ًظاام‌فٌای‌اجرایای‌‌‌‌‌‌هَرد‌یاکیذ‌جذ ‌قرار‌دادُ‌است‌ٍ‌ایي‌اهاَر‌ّا‌را‌تردار ‌در‌قیوت‌یوام‌شذُ‌وریرُتْ

ًاهاِ‌‌‌قااًَى‌ترًاهاِ‌ٍ‌تَدجاِ‌ٍ‌نیایي‌‌‌‌‌23یَسؼِ‌کشَر،‌هادُ‌‌ ّا‌ترًاهِ‌یقاًَى‌الکام‌دائو‌34هَضَع‌هادُ‌‌کپارچِ،ی

ا ‌کشاَر‌‌َسؼِّا ‌ییْیِ‌ٍ‌یذٍیي‌ضَاتط‌ٍ‌هؼیارّا ‌فٌی‌وری‌،‌اجرایی‌هصَب‌ّیات‌هحترم‌ٍییراى‌ا استاًذاردّ

 را‌تِ‌ػْذُ‌دارد.

ّا ‌هؼذًکار ‌سطحی‌است.‌در‌ایي‌رٍش‌ترا ‌تای‌کردى‌کاًسار‌ٍ‌دسترسی‌تاِ‌‌‌رٍش‌استخراج‌رٍتای‌یکی‌ای‌رٍش

شًَذ‌ٍ‌استخراج‌یا‌ػوقی‌کِ‌اساتخراج‌رٍتاای‌‌‌شًَذ،‌ترداشتِ‌هی‌ّا ‌سطحی‌کِ‌رٍتارُ‌خَاًذُ‌هی‌هادُ‌هؼذًی،‌تاولِ

ّا ‌خارج‌ای‌هحاذٍدُ‌هؼاذى‌ٍ‌هاادُ‌هؼاذًی‌‌‌‌‌‌ّا‌ػوذیا‌تِ‌اًثاشتهاُ‌یاتذ.‌در‌رٍش‌رٍتای‌تاولِ‌هیاقتصاد ‌تاشذ،‌اداهِ‌

 شًَذ.‌ترا ‌پرػیارسای ‌تِ‌کارخاًِ‌فرنٍر ‌هٌتقت‌هی

دٌّذُ‌شکت‌ٍ‌اتؼاد‌هؼذى‌در‌پایاى‌ػور‌نى‌اسات.‌ایاي‌هحاذٍدُ‌هیا اى‌رخیارُ‌‌‌‌‌‌هحذٍدُ‌ًْایی‌هؼذى‌رٍتای،‌ًشاى

کٌاذ.‌در‌داخات‌ایاي‌هحاذٍدُ‌ًثایاذ‌‌‌‌‌‌‌ا ‌را‌کِ‌تایذ‌لوت‌ٍ‌ًقت‌ٍ‌اًثار‌شًَذ،‌هشخص‌های‌‌لِقاتت‌استخراج‌ٍ‌هَاد‌تاو

‌نرایی‌ٍ‌دفایر‌ادار ‌هؼذى‌ساختِ‌شَد.‌‌یاسیسایی‌ای‌قثیت‌کارخاًِ‌کاًِ

در‌قالاة‌ترًاهاِ‌یْیاِ‌ضاَاتط‌ٍ‌‌‌‌‌‌"راهنمای طراحي محدوده نهاایي معاادر روباا    "ضاتطِ‌لاضر‌تا‌ػٌاَاى‌‌

‌ُ‌است.هؼیارّا ‌هؼذى‌یْیِ‌شذ

ّایی‌در‌هتي‌هَجَد‌است‌کِ‌اهیذ‌است،‌کارترد‌ػولی‌ٍ‌در‌ساط ‌‌ّا ‌اًجام‌شذُ‌قطؼا‌ٌَّی‌کاستیتا‌ّوِ‌یلاش

‌ّا‌را‌فراّن‌نٍرد.‌ٍسیغ‌ایي‌ضاتطِ‌یَسط‌هٌْذساى‌هَجثات‌شٌاسایی‌ٍ‌ترورف‌ًوَدى‌نى

‌

 حميدرضا عدل                                                                                                                  

 امور  یربنایي و توليدی  معاور فني،                                                                                                 

 8931 پایيز                                                                                                                
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 3  1/3/98                        کلیات -فصل ايل

آشىایی -1-1

تمسین ّا  آىٍ یا تلفیمی اص سغحی ولی صیشصهیٌی، گشٍُ تا تَجِ تِ ػوك واًساس، تِ سِ ّای استخشاج هؼادى سٍش

 ّا ضَد. دس ایي سٍشُ هیداستفا ونق اػوادس واًساسّای ٍالغ سغحی تشای استخشاج استخشاج  ّای سٍشاص . ضًَذهی

ذ. تا تَجِ تِ اًجام ًضَد، تشداضتِ ضَ ّای سغحی وِ سٍتاسُ خَاًذُ هی تایذ تاعلِتِ هادُ هؼذًی  تشای دستشسی هؼوَلا

آلات تا لذست ٍ ظشفیت  هحذٍدیتی اص ًظش استفادُ اص هاضیي ،ٍ استخشاج هادُ هؼذًی دس فضای تاص یتشداسػولیات تاعلِ

اهىاى استخشاج هَاد هؼذًی تا است ٍ ّا پاییي  تَلیذ ٍ ایوٌی تالا ٍ ّضیٌِّا  سٍش دس ایيتِ ّویي دلیل، ٍ تالا ٍجَد ًذاسد 

دسغذ رخایش هؼذًی، تا ایي  77تیص اص ّای استخشاج سغحی،  تا تَجِ تِ هضایای سٍش. داسدػیاسّای پاییي ًیض ٍجَد 

.ضًَذ هی استخشاجسٍش 

ريتازاستخراج ريش  -1-2

ٍ دستشسی تِ هادُ هؼذًی لاصم است تاعلِ سغحی یاا سٍتااسُ تشداضاتِ     واًساس وشدىتاص  تشایدس سٍش استخشاج سٍتاص 

تا ضاخاهت یىسااى واِ پلاِ ًاام      هؼوَلا ّای افمی  ای اص لایِ سٍش واًساس اص تالا تِ پاییي تِ ٍسیلِ هجوَػِایي دس  ضَد.

هؼاذًی واِ اساتخشاج آى     اص رخیاشُ  تا ػومای  ّا اج تِ ووه پلِاستخش ،استخشاج سٍتاص ضَد. دس سٍش استخشاج هی ،داسًذ

آیذ. تؼذاد ایي  هیهخشٍط ًالع هؼىَس دس صهیي تِ ٍجَد ضثِدس ًْایت گَدالی تِ ضىل  ٍ یاتذهی ، اداهِاستالتػادی 

.ضشایظ طئَهىاًیىی ٍ جَی هؼذى تستگی داسد ،آلات تاسگیشیهاضیي اًؼغافلاتلیت ّا تِ ػوك هؼذى،  پلِ

سٍش سٍتاص، پس اص اًجام اوتطافات لاصم ٍ تاییذ التػادی تَدى ػولیات دس هشحلِ هغالؼات   دس استخشاج یه واًساس تِ

:ضَد ضشح صیش اًجام هی  سٌجی ٍ پیص اص ضشٍع ػولیات استخشاج، دٍ هشحلِ عشاحی تِ اهىاى

ًْایی تْیٌِ  عشاحی هحذٍدُ -

 سیضی تَلیذ تشًاهِ-

ريتازادن وُایی مع  محذيدٌ -1-3

تا فشؼ حاتت ای است وِ  هحذٍدُ اتؼاد ٍ ضىل هؼذى دس پایاى ػوش آى است ٍدٌّذُ هؼذى سٍتاص ًطاى ًْایی هحذٍدُ

هیاضاى  ًیسات. ایاي هحاذٍدُ    سَدآٍس تِ سٍش سٍتاص دس خاسج آى هؼذًی  استخشاج هادُتالی هاًذى پاساهتشّای التػادی، 

ًیض  1هحذٍدُ سا هحذٍدُ ًْایی واٍان ایيوٌذ. خع هیهط ،وِ تایذ تشداضتِ ضَدسا ای رخیشُ لاتل استخشاج ٍ هَاد تاعلِ

 ًاهٌذ.هی

. ضاَد  هی حاغلهوىي سَد ولی تیطتشیي آى  ای است وِ تا استخشاج ًْایی، تؼییي هحذٍدُ ّذف اص عشاحی هحذٍدُ

:ضشح صیش است  تِاج، اص ضشٍع ػولیات استخشدلایل اغلی عشاحی هحذٍدُ تْیٌِ پیص 

1- Ultimate pit limit (UPL)
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 تشداضتِ ضَد. تایذوِ ای ٍ هیضاى تاعلِاستخشاج  تؼییي هیضاى رخیشُ لاتل -

 سیساتاّا ٍ سایش ت ، هحل احذاث واسخاًِّای هَاد هؼذًی سذّای تاعلِ، اًثاضتگاُجاًوایی  -

 ّای دستشسی تِ هادُ هؼذًی عشاحی جادُ -

 (NPV)سیضی تَلیذ تشای سسیذى تِ تیطتشیي اسصش خالع فؼلی  تشًاهِ -

 اغلی ٍجَد داسد: ّای سٍشگشٍُ دى سٍتاص سِ اهؼ تؼییي هحذٍدُ ًْاییتشای 

 دستیّای  سٍش -

 واهپیَتشیّای  سٍش -

 واهپیَتشی -دستیتلفیمی ّای  سٍش -

ّاای   دلیل سَْلت ٍ واّص صهاى اًجام هحاسثات تِ ووه وااهپیَتش، اص پشوااستشدتشیي سٍش    تِّای واهپیَتشی سٍش

 دادُ ضذُ است. ًطاىییي هحذٍدُ ًْایی تؼهشاحل  1-1دس ضىل اًذ.  عشاحی هحذٍدُ ًْایی

جوغ آٍسی ٍ پشداصش        

 دادُ ّای اوتطافی

ساخت هذ  تلَوی         

 صهیي ضٌاسی 

 ساخت هذ  تلَوی التػادی

 تؼییي هحذٍدُ ًْایی

 
 السامات مًرد ویاز ترای تعییه محذيدٌ وُایی معذن -1-1شکل 

سیضی تَلیذ آى، تاتغ پاساهتشّای هختلفی است وِ تا تىویل اعلاػاات   هؼذى سٍتاص ٍ تشًاهِعشاحی ضذُ ًْایی  هحذٍدُ

 ضَد.اصتیٌی ت تاس چٌذهؼذى دس عَ  ػوش هوىي است اوتطافی ٍ تغییشات ّضیٌِ ٍ دسآهذ، 

 ضَد: هی تمسینالتػادی اعلاػات فٌی ٍ اعلاػات هَسد ًیاص تشای عشاحی هحذٍدُ ًْایی هؼذى تِ دٍ دستِ ولی 

 اطلاعات فىی -الف

 ضىل هادُ هؼذًی -

 هادُ هؼذًیّای دسًٍگیش جٌس سٌگ -

 ػیاستَصیغ  -

 هیضاى رخیشُ -

آيری ي پردازشجمع  

های اکتشافیدادٌ   

 ساخت مدل بلًکی 

شىاسیزمیه  

ساخت مدل بلًکی 

 اقتصادی

 تعییه محديدٌ وهایی
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 اطلاعات اقتصادی  -ب

 لیوت هادُ هؼذًی -

 تشداسیّضیٌِ تاعلِ -

 ّضیٌِ استخشاج هادُ هؼذًی -

 آسایی، رٍب ٍ تػفیِ(واًِ ،حول ّایّضیٌِ فشآٍسی )ضاهل ّضیٌِ -

اسااس   تشّا ٍ ضیة ًْایی هؼذى پلِهطخػات  هاًٌذٌّذسی هؼذى ػٌاغش عی فشآیٌذ عشاحی هحذٍدُ ًْایی هؼذى، 

 .ضَد اعلاػات یاد ضذُ تؼییي هی

 احیَىذسی طرعىاصر  -1-4

 خلٍ -1-4-1

ػٌاغش اغلی ػولیات دس هؼذى سٍتاصاًذ وِ ػولیات ٍاحذ اغلی ضاهل چالضًی، آتطثاسی، تاسگیشی ٍ تااستشی تاش    1ّا پلِ

دٍ پلِ هؼذى  اص ًوایی 2-1ضىل وٌٌذ.  ّا استمشاس پیذا هی آلات تشای ػولیات تش سٍی آىضَد ٍ هاضیي ّا اًجام هی سٍی آى

ّا دس یه هؼذى، یىی اص ػَاهال اغالی هاَحش دس پایاذاسی ٍ      . عشاحی پلِدّذهیًطاى  سا آىتِ ّوشاُ هطخػات ٌّذسی 

ِ ّا دس هؼاادى هختلا    حذٍد تغییشات هطخػات ٌّذسی پلِای اص ًوًَِ 1-1ایوٌی ػولیات است. دس جذٍ   ضاذُ   اسایا

 است.

 
 ومایی از دي خلٍ معذن  -2-1شکل 

 

                                                 
1- Bench 



راهىمای طراحی محديدٌ وهایی معادن ريباز                                                        1/3/98 6  

 

 َا در معادن مختلفات َىذسی خلٍحذيد تغییرات مشخص از ایومًوٍ -1-1جذيل 

 شیة خلٍ )درجٍ( عرض خلٍ )متر( ارتفاع خلٍ )متر( مادٌ معذوی

 67تا  57 38تا  24 18تا  12 هس

 77تا  67 37تا  18 14تا  9 آّي

 67تا  57 45تا  18 37تا  12 یفلضشیغ

 77تا  67 37تا  15 23تا  15 سٌگصغا 

 شیة معذن -1-4-2

. ضیة هؼاذى  استهؼذى  ضیة، داسداستثاط هستمین تا ایوٌی ػولیات استخشاج دس هؼادى سٍتاص وِ هْن  ًىاتیىی اص 

وِ لثِ تالاتشیي پلِ سا تِ است فشضی  یخغ خظ افك ٍ . ایي صاٍیِ، صاٍیِ تیيدساص تا افك هیست وِ دیَاسُ هؼذى ا ای صاٍیِ

ِ  آت، ضشایظ سٌگی ٌس عثماتج حسة ًَع ٍ ضیة هؼذى تش .وٌذ تشیي پلِ هتػل هی  پاییي ضٌِپا هاذت   ٍ ذاس تاَدى لایا

ّای  سٌگتشای  ،دسجِ 32تا  27 ّای ًشم یا ضؼی  تشای سٌگ . ایي ضیةدسجِ هتغیش است 77تا  27صهاى استخشاج تیي 

 سسذ. ًیض هی دسجِ 77تا  ّای سخت سٌگتشای  است ٍدسجِ  45تا  32سخت ًیوِ

 ًیض دس ایي هَسد هَحش است. ػولیات اًفجاسحیش ساختاس سٌگ لشاس داسًذ ٍلی تیطتش تحت تاهؼذى صٍایای ضیة  چِ اگش

 ّای هؼادى ػثاستٌذ اص: وٌٌذُ ضیة پایذاس دیَاسُػَاهل تؼییي

 ّا ّا ٍ گسل ضٌاسی اص جولِ دسصُ ساختاسّای صهیي -

 ّای تشجای صهیي هیضاى تٌص -

 ّای صیشصهیٌی  ٍضؼیت آب -

 ٍ هادُ سٌگ خَاظ هماٍهتی سغح ًاپیَستگی -

 اًفجاس ٍ صلضلِ هاًٌذای  ّای ًاضی اص تاسّای لشصُاستؼاش -

 ضشایظ آب ٍ َّایی  -

وٌٌاذ واِ    ّویطِ ساؼی های   ىاساىهؼذًوِ  استتشیي اللام ّضیٌِ  ی یىی اص هْنتشداستاعلِّضیٌِ  ،دس استخشاج سٍتاص

ِ ی اًجام دٌّذ. هیضاى تشداستاعلِاستخشاج هیضاى هؼیٌی اص هَاد هؼذًی سا تا ووتشیي هیضاى  ی تاا صاٍیاِ ضایة    تاشداس تاعلا

هؼایاة  اص  .اسات ی ووتاش  تاشداس تاعلًِْایی هؼذى استثاط ػىس داسد تِ عَسی وِ ّش چِ صاٍیِ ضیة تیطتش تاضذ، هیضاى 

ی ّا ضَد ٍ هوىي است خساست ّا هی ّا ٍ سیضش آى صیشا ضیة صیاد تاػج ًاپایذاسی دیَاسُ استایوٌی آى  ًثَد ،ضیة صیاد

 . تِ تاس آٍسدی ٍ ولی جضی

 عای ّاای هؼاذى    دیاَاسُ پایذاسی  ،یتشداستاعلِهیضاى حذالل ضذى ي ضَد ضو هَجة هیضیة تْیٌِ ضیثی است وِ 

ٍ  اًجاام صیااد   ضشٍع هؼذى، استخشاج تا ضیة ًساثتا ّای  وِ دس سا ضَد هیتَغیِ د. تضویي ضَػوش آى  پاس اص   گیاشد 

  حفظ ضَد.ٍ دس حذ هتؼاسف ٍ لاتل دٍام  یاتذ سسیذى تِ هادُ هؼذًی ضیة واّص
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ضایة  . گیاشد  هَسد تَجاِ لاشاس های   ٍ ضیة ًْایی هؼذى  استخشاجحیي هَلت یا ضیة ضیة هؼذى، ضیة  عشاحیدس 

ضایة هَلات    ،جلَگیشی اص ضىست تشاییا داسای دسصُ صیاد  ِ. دس هٌاعك گسلاستلاتل تغییش  دس عَ  ػوش هؼذىهَلت 

ّاا،   آى ّاای اغلٍِ فّای ایوٌی  ػَاهل طئَتىٌیىی، استفاع پلِ، تؼذاد پلِ تِضیة هَلت هؼذى  .داسد ساخَد  همذاسووتشیي 

 (.3-1ضىل ) تستگی داسدپٌْای جادُ اغلی هؼذى ٍ  پٌْای پلِ ایوٌی

-1ضاىل  اسات ) هَسد تَجِ  2هؼذى ًْاییٍ ضیة  1ای ضیة پلِ، ضیة تیي جادُ ضاهلدس هؼذى سٍتاص سِ ًَع ضیة 

4.) 

 
 ارتثاط تیه شیة مًقت ي شیة وُایی معذن -3-1ل شک

 

 شیة وُایی معذن -ج ي ایشیة تیه جادٌ -شیة خلٍ، ب -، الفَای مختلف در یک معذن ريتاز شیة -4-1شکل 

                                                 
1- Interramp

2- Overal

 شیة مًقت معدن

معدن وهاییشیة   

کاریپلٍ  

معدن وهاییشیة   

معدنعمق وهایی   

 مادٌ معدوی

 جادٌ تارتری

 پلٍ ایمىی

معدن وهاییشیة   

معدن وهاییشیة  -پ  

 پلٍ

شیة پلٍ -الف  

ایشیة تیه جادٌ -ب  

 زايیٍ شیة پلٍ

ادٌ تارتریج  

 پلٍ ایمىی

 جادٌ تارتری
ایشیة تیه جادٌ  
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ػاشؼ   .یاتاذ  افضایص هی تا حذ اهىاىضیة ًْایی  ،ّا هاًذُ دس دیَاسُ تشای تاصیاتی هَاد هؼذًی تالیی ىاسهؼذً پایاىدس 

ّاایی   ّای ًْایی پلِ دیَاسُدس ذ. ًتؼضی دیگش هوىي است تِ عَس ولی حزف ضٍَ یاتذ  ّای ایوٌی واّص هی تؼضی اص پلِ

 ّا است.  سَم استفاع آىیه تِ عَس هؼوَ ّا  ذ وِ ػشؼ آىًضَ تالی گزاضتِ هی

 اص دى سٍتاصاای تحلیل پایذاسی هؼ. تشّا اّویت حیاتی داسد ضیة ّا ٍ ضیة ًْایی هؼذى، پایذاسیدس عشاحی ضیة پلِ

. ًاَع گسایختگی احتواالی تاا سٍش     ضاَد اساتفادُ های   ی فیضیىای ٍ ػاذدی  سااص هذل، تجشتی، 1چْاس سٍش تؼاد  حذی

تَاى تحلیل پایاذاسی  هی یاد ضذُّای . تا تَجِ تِ ًَع گسیختگی ٍ اًتخاب یىی اص سٍشاستاستشیَگشافی لاتل تطخیع 

ّای ػذدی اًاَاع هختلفای   . سٍشتیطتشی داسدای یاد ضذُ، سٍش تؼاد  حذی ٍ ػذدی واستشد ّسا اًجام داد. اص تیي سٍش

  .اضاسُ وشدهشصی ٍ تفاضل هحذٍد  یهحذٍد، اجضا یاجضا ّای سٍشتَاى تِ  اص آى جولِ هیداسًذ وِ 

ػٌاَاى   تاا  سااصهاى تشًاهاِ ٍ تَدجاِ وطاَس     538ًطاشیِ ضاواسُ   تِ پایذاسی ضیة هؼذى تشای اعلاػات تیطتش دستاسُ 

 .هشاجؼِ ضَد "سٍتاص هؼادى دس ّاپایذاسساصی ضیة ٍ پایذاسی تحلیل دستَسالؼول"

 جادٌ ي رمح -1-4-3

ٍ  داسدیه جادُ اغلی ًیاص تِ سٍتاص حذالل ضًَذ. یه هؼذى  ٍغل هیتِ یىذیگش  ّا سهپتِ ٍسیلِ هؼادى سٍتاص  یّا پلِ

ّا هادُ هؼذًی استخشاج ضاذُ   سهپایي  اص عشیكتاضذ.  داضتِ تستِ تِ ضىل رخیشُ هؼذًی هوىي است تیص اص یه جادُ

 .ضَد تِ سغح صهیي اًتما  دادُ هی

ی تاش  ا وٌٌاذُ  يیای تؼحیش ّا تا هَسد تَجِ لشاس گیشد. جادُ ّن تاتایذ دٍ پاساهتش ضیة ٍ عَ  هسیش ّوشاُ  سهپدس عشح 

دّاذ.   ٍلت عشاحاى هؼذى سا تِ خَد اختػااظ های  ّا همذاس صیادی اص  صٍایای ضیة هؼذى داسًذ وِ جاًوایی ٍ عشاحی آى

تایاذ دس  ّاای تااستشی    جادُ .تستگی داسدّا  آىضشایظ هحل ایجاد  تِ ًَع سیستن حول ٍ ّای تاستشی جادٍُ پٌْای ضیة 

ذ ٍ هطىلات آب دس آى هحاذٍدُ  داضتِ تاضٌضشایظ طئَهىاًیىی هٌاسة  ،ّایی ایجاد ضًَذ وِ تؼذّا استخشاج ًطًَذ هحل

ّاای هشتاَط تایاذ سػایات ضاَد.       ٌِّای تاستشی دٍ جٌثِ ایوٌی جادُ ٍ ووتش تَدى ّضی دس ایجاد جادُ ذاضتِ تاضذ.ٍجَد ً

 پزیش است. ّا اهىاى ّا ٍ لَس هیي ایوٌی اص عشیك عشاحی ٍ اجشای هٌاسة ضیة، ػشؼ، پیچتا

ص ًظش ضیة دیَاسُ هؼاذى، ٍضاؼیت   تا سػایت اغل حذالل فاغلِ حول ٍ تا تَجِ تِ ػَاهل فٌی اتایذ ّای تاستشی  جادُ

تاعلِ ٍ واسخاًِ، تَپَگشافی هسیش، تشافیه ساُ، اسصش ٍ ضاىل  ّای  اًثاضتگاُپایذاسی ٍ استحىام هسیش ساُ، فاغلِ هؼذى تا 

 عشاحی ٍ اجشا ضًَذ.  ًظایش آىٍ  هادُ هؼذًیٌّذسی 

 

 

 

 

                                                 
1- Limiting equilibrium method 
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 آشٌایی -2-1

ٝ  ي بّٛويٞأذَ. بشاي وا٘ساس استبّٛوي یه ٔذَ  ساخت ٌاْ، اِٚيٗ ٟ٘ایي ٜبشاي عشاحي ٔحذٚد اي ضأُ ٔدٕٛػه

تهٛاٖ  ٚ ٔهي  وٙهذ ٔيضغاَ وٙٙذ. ٞش بّٛن یه حدٓ ٔدضا سا اذ وٝ حدٓ ٔٛسد ٘ظش سا پش ٔيا٘ٚ بضسي ٞاي وٛچهبّٛن اص

ٖ یه  تػاظ داد. ٕٔىٗ است دس ٔذَ بّٛوئطخػات تٛدٜ سًٙ سا بٝ آٖ اخ بّهٛن ٚخهٛد داضهتٝ     وا٘ساس چٙذ ٔيّيهٛ

 .باضذ ٔذَ بّٛن ػياسي یا ٔذَ بّٛن التػاديباضذ. ٔذَ بّٛوي وا٘ساس ٕٔىٗ است 

 بها آٔهاس ٚ یها    ٗيٞاي ٔختّف صٔه  سٚش با وٝ ٔادٜ ٔؼذ٘ي ٔتٛسظ ٞش بّٛن ػياس بٝدس ایٗ ٔذَ : عیاری هذل تلَکی -

ٞا ٕٔىٗ است ٔثبهت   یابذ. دس ایٗ ٔذَ ػياس بّٛن بشآٚسد ضذٜ است، تخػيع ٔيٞا،  سٚش ػىس فاغّٝ یا سایش سٚش

 یا غفش باضذ.

ٚ بها دس ٘ظهش ٌهشفتٗ     ػياسي با استفادٜ اص ٔذَ بّٛوياسصش آٖ وٝ دس ایٗ ٔذَ بٝ ٞش بّٛن  هذل تلَکی اقتصادی: -

 ،ٔثبهت  ٕٔىٗ استٞاي ٔادٜ ٔؼذ٘ي  بّٛناسصش . دس ایٗ ٔذَ ذیاب ٔياختػاظ است، ٚ دسآٔذ ٔحاسبٝ ضذٜ  ٞا ٞضیٙٝ

 .ذباضغفش  ٔٙفي یا

 شٌاسی کاًسار ساخت هذل زهیي -2-2

ٞهاي اوتطهافي ٚ سهایش اعتػهات      ضٙاسي وا٘ساس، سغح صٔيٗ ٚ تٛدٜ ٔؼذ٘ي با استفادٜ اص دادٜ بشاي ساخت ٔذَ صٔيٗ

ٝ ضٙاسي، سٚشساصي بش اساس ٔتحظات صٔيٗذِسٚش ٔضٛد.  ذٜ ٔذِساصي ٔيآٚسي ض خٕغ بهشداسي،  ٞاي اوتطاف یا ٕ٘ٛ٘ه

ا٘تخها    يسهاص يسهاصي ٚ ضهيٜٛ وها٘   اسصیابي ٚ تخٕيٗ، دلت ٚ غهحت ٔذِ  ٞا، اٞذاف لابّيت استفادٜ، حدٓ ٚ اػتباس دادٜ

 ضٛد.  ٔي

  ٗ   پهيص اص آاهاص واسٞهاي ٔؼهذ٘ي اسهت.     ٘سهاس  وا ٔاٞيهت ٔطخػهات ٚ   بيٙهي پهيص  ضٙاسهي ٞذف اص تٟيٝ ٔهذَ صٔهي

 وٙذ.بٝ عشاحي ٔحذٚدٜ ٟ٘ایي وٕه ٔيػياستش با ٔٙاعك وٓ آٖ استباطػياس ٚ ٘ٛاحي پش داضتٗ تػٛس رٞٙي اص

 شٌاسی کاًساراطلاعات لازم ترای تْیِ هذل زهیي -2-2-1

 ٞا ػباستٙذ اص:دادٜایٗ تشیٗ ٟٔٓ. دضٛآٚسي ٞاي لاصْ خٕغبایذ دادٜابتذا ضٙاسي وا٘ساس بشاي تٟيٝ ٔذَ صٔيٗ

 اوتطافي ، ضيب ٚ آصیٕٛت حفشیات ٔختػات دٞا٘ٝ -

 ٞاي ا٘داْ ضذٜ ٘تایح ػياسسٙدي -

 اوتطافي  حفشیاتضٙاسي دس اعتػات سًٙ -

 ٔحذٚدٜاعتػات تٛپٌٛشافي  -
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 سازی تَپَگرافی سطح زهیيهذل -2-2-2

ٔ  بشاي ٔذِ  ٘مهاعي وهٝ سهغح صٔهيٗ سا تؼشیهف       X ،Y ٚ Zختػهات  ساصي تٛپٌٛشافي سغح صٔيٗ ٚ ػهٛاسؼ سهغحي 

اص ذٜ دس سهغح صٔهيٗ تٟيهٝ وهشد ٚ یها      بشداسي ضاص ٘ماط ٘مطٝ تٛاٖ ٔستميٕاٗ اعتػات سا ٔي٘ياص است. ایٔٛسد  ،وٙٙذٔي

ي بؼذتػٛیش سٝ 2-2ٚ  1-2 ٞايسد. ضىُدست آٚ  بٝافضاسٞاي وأپيٛتشي تٟيٝ ضذٜ است، ٘شْ بٝ ٚسيّٝخغٛط تشاصي وٝ 

 دٞذ.ٔي ٖاط٘ٞاي ٔتذاَٚ افضاس٘شْیىي اص دس  اص یه تٛپٌٛشافي سا

 
 ًوایش خطَط تراز -1-2شکل 

 
 پر تَپَگرافی سطح زهیي تا هذل تَ تعذی ازًوای سِ -2-2 شکل

 ترداریتعییي هَقعیت فضایی ًقاط ًوًَِ -2-2-3

بهشاي   .ٞا ٔطهخع باضهذ  ٜ ٘تایح ػياسسٙدي آٖبشداسي بٝ ٕٞشاضٙاسي بایذ ٔختػات ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝبشاي تٟيٝ ٔذَ صٔيٗ

. ضهٛد  ٝ ٔهي اوتطافي وٕهه ٌشفته   حفشیاتآصیٕٛت ٚ ٔختػات دٞا٘ٝ  ،ضيب، اص بشداسيتؼييٗ ٔٛلؼيت فضایي ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.3-2ضىُ ) ضٛد ٔطخع ٔيدس ٔماعغ ٔختّف وا٘ساس اوتطافي  حفشیاتپس اص ایٗ ٔشحّٝ ٚضؼيت 
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 در یکی از هقاطع هعذى ّای اکتشافیٍضعیت گواًِ -3-2شکل 

 یسازکاهپَزیت -2-2-4

ٝ   ػٕهك  ٞها یها  ٔٙظٓ وشدٖ عَٛ 1ساصيوأپٛصیتٞذف اص  ػيهاس ٔتٛسهظ ٞهش وهذاْ اص      .اسهت ٞها  ٞهاي ٔسهاٚي ٕ٘ٛ٘ه

 ضهٛد ٔهي بٝ دٞٙذٜ وأپٛصیت ٔحاس ٞاي تطىيُ با استفادٜ اص ٔياٍ٘يٗ ٔٛصٖٚ ػياس ٕ٘ٛ٘ٝ (gٞاي ساختٝ ضذٜ ) وأپٛصیت

 .(1-2)سابغٝ 

(2-1) i i

i

L g
g

L




 

 :آٖوٝ دس 

iL  ٕٝ٘ٛ٘ َٛعi  

ig ٕٝ٘ٛ٘ ػياس i  

ٞا یهه چٍهاِي ٔتٛسهظ     بشاي ٞش وأپٛصیت با استفادٜ اص ٔياٍ٘يٗ ٔٛصٖٚ چٍاِي ٕ٘ٛ٘ٝاٌش تغييشات چٍاِي صیاد باضذ، 

ٞا دس ٘ظش ٌشفتهٝ  پّٝ استفاع ٔساٚئؼٕٛلا ٞا وأپٛصیتعَٛ  ،با تٛخٝ بٝ ٔضایاي صیشدس ٔؼادٖ سٚباص د. ضٛ ٘يض ٔحاسبٝ ٔي

 .ضٛدٔي

 بشاي ػياسسٙدي ٞاعَٛ ٕ٘ٛ٘ٝیىساٖ ضذٖ  -

 تغييشات ٘أٙظٓ ٘اضي اص ػياسٞاي بسياس بالا یا پایيٗ واٞص  -

 صٔاٖ ٔحاسبات واٞص ٞا ٚ بٙابشایٗ تؼذاد دادٜواٞص  -

ٞاي بها استفهاع بابهت دس    چٝ دس استخشاج پّٝ( ٔطابٝ آ٘ساصيسليكاختتط باعّٝ با ٔادٜ ٔؼذ٘ي )ضذٖ  دس ٘ظش ٌشفتٝ -

 .افتذٔؼادٖ سٚباص اتفاق ٔي

 کاًسار تَر سیویهذل  ساخت -2-2-5

اي وا٘سهاس  ٔشصٞه ٔذَ بایذ ایٗ ساختٗ  بشايضٛد. ٔيآٖ تٟيٝ  2ضىُ فضایي وا٘ساس ابتذا ٔذَ تٛس سيٕي بشاي تؼييٗ

ٞاي ٔادٜ ٔؼهذ٘ي  تٛدٜبشاي ایٗ واس . دضٛٔطخع  ،اوتطافي حفشیاتدس ٔماعغ ٔختّف با تٛخٝ بٝ تغييشات ػياس دس عَٛ 
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با اتػاَ  ،رخيشٜٔشبٛط بٝ یه  ٔماعغٞا دس تٕاْ ضٛ٘ذ. پس اص ایداد سضتٝٔطخع ٔي 3ٞایيسضتٝ ٚسيّٝ  بٝ دس ٞش ٔمغغ

 ضٛد.٘ي ساختٝ ٔيتٛدٜ ٔؼذ تٛس سيٕئذَ  ٞاسضتٝایٗ 

ٝ    اي اص سضتٝبٝ تشتيب ٕ٘ٛ٘ٝ 6-2تا  4-2ٞاي دس ضىُ ٞهاي  ایداد ضذٜ بشاي تؼييٗ ٔشص وا٘ساس دس یهه ٔمغهغ، سضهت

  دادٜ ضذٜ است. ٖا٘طافضاس سایح ٘شْیه ذَ تٛس سيٕي وا٘ساس دس تِٛيذ ضذٜ دس ٔماعغ ٔختّف یه وا٘ساس ٚ ٔ

 ساخت هذل تلَکی عیاری -2-3

ٝ  سٚشٔبٙاي واسبشد  ٝ     ٞاي وأپيٛتشي بشاي بشآٚسد ػياس ٚ تٙاط، تٟيٝ ٔذَ سه اي اص  بؼهذي وا٘سهاس بهٝ غهٛست ٔدٕٛػه

 (.7-2ضىُ ) استٞا  بّٛن

 
 در یک هقطعترای تعییي هرز کاًسار از رشتِ ایجاد شذُ  ایًوًَِ -4-2شکل 

 
 کاًسارّای ایجاد شذُ در هقاطع هختلف یک رشتِ -5-2شکل 

                                                                                                                                                             
1- Compositing 
2- Wireframe 
3- Strings 
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 تَدُ هعذًی تَر سیویهذل  -6-2شکل 

سهاصي ضهذٜ سا دس    يبٝ غٛست یه بّٛن بضسي وٝ تٕهاْ ٘هٛاحي وها٘   تٛدٜ ٔؼذ٘ي بشاي تٟيٝ ٔذَ بّٛوي وا٘ساس، ابتذا 

 ٚ بٝ ٞش بّٛن بسهتٝ بهٝ ٘هٛع ٔهٛاد     ضذٜٞاي وٛچىتش تمسيٓ  بٝ بّٛنبّٛن  ٗایسپس  ،ضٛد ، دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔيٌيشدٔيبش

 یهاد ضهذٜ  ٞهاي   د. بّهٛن ضٛٔيدادٜ ، فشآٚسي ٚ التػادي اختػاظ طئٛتىٙيىيضٙاختي،  اعتػات صٔيٗ ،آٖدٞٙذٜ  طىيُت

 (. 8-2تش است )ضىُ  سایحٔىؼب ٔستغيُ ٔذَ ِٚي  ،ٕٔىٗ است ضىُ ٚ ابؼاد ٔختّفي داضتٝ باضٙذ

 

 
 ًوایی از هذل تلَکی یک کاًسار -7-2شکل 

 
 یات هرتَط تِ آىیتلَکی ٍ جسشواتیک هذل ًوای  -8-2شکل 

بسهتٝ  وٛچهه   ٞاي بّٛنایٗ  .ضٛددس ٘ظش ٌشفتٝ ٔيبّٛن آٖ ػٙٛاٖ ٔٛلؼيت ٔىا٘ي   ٞش بّٛن بٝٔشوض بمُ ٔختػات 

 ضٛ٘ذ:ٔيتمسيٓ بٝ ا٘ٛاع ٔختّف صیش داسد، اي لشاس ٞا دس چٝ ٘احيٝبٝ ایٙىٝ ٔشوض بمُ آٖ
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  .ضٛدٔيدس ٘ظش ٌشفتٝ  1ن ٞٛا، بّٛاستبالاي سغح صٔيٗ آٖ ٔشوض بمُ بّٛوي وٝ  -

، بّٛن ٔادٜ ٔؼذ٘ي دس ٘ظهش  استحذ  بّٛوي وٝ ٔشوض بمُ آٖ دس پایيٗ سغح صٔيٗ ٚ ػياس ٔتٛسظ آٖ بيطتش اص ػياس -

ضٛد.ٌشفتٝ ٔي

، بّٛن باعّٝ دس ٘ظش ٌشفتهٝ  استحذ  بّٛوي وٝ ٔشوض بمُ آٖ دس پایيٗ سغح صٔيٗ ٚ ػياس ٔتٛسظ آٖ وٕتش اص ػياس -

ضٛد.ٔي

ایجاد تلَک تسرگ -2-3-1

 ،وهافي باضهذ   تٛدٜ ٔؼذ٘ي حدٓٔستغيُ ضىُ بضسٌي وٝ ٚسؼت آٖ بشاي پٛضص ٔىؼب بٙذي ابتذا بّٛن بشاي بّٛن

ٚ تٛپٌٛشافي سهغح صٔهيٗ  ٛدٜ ٔؼذ٘يت تٛس سيٕي ضٛد. ابؼاد ایٗ بّٛن با تٛخٝ بٝ ٔيضاٖ ٌستشش ٔذَدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

 .(9-2 )ضىُ ضٛددس ساستاٞاي ٔختّف تؼييٗ ٔي

 )ب()الف(

پَشاًذ. هستطیل شکل تسرگ کِ تواهی هحذٍدُ هَرد ًظر را هی هکعة قطعِ -تلَک تسرگ در ًظر گرفتِ شذُ )الف -9-2شکل 

 ط قائن سطح زهیي را قطعگیرد ٍ خطَهستطیل شکل کِ توام کاًسار ٍ تاطلِ ّوراُ آى را در ًظر هی هکعة هقطعی از یک تلَک -ب

(.ذٌکهی

ترّای کَچکقسین تلَک تسرگ تِ تلَکت -2-3-2

ٞهاي بسهياس ٔطهابٟي    ٞاي وٛچه ٔداٚس، ػياس. بّٛندضٛٔيتش تمسيٓ ٞاي وٛچىدس ایٗ ٔشحّٝ بّٛن بضسي بٝ بّٛن

:بستٍي داسد صیش ػٛأُٛوي بٝ ٞا دس ٔذَ بّابؼاد بّٛن یابذ.ٞا خغاي بشآٚسد افضایص ٔيبّٛن ابؼادبا واٞص داس٘ذ ٚ 

 ضىُ ٞٙذسي رخيشٜ -

 اٍِٛسیتٓ بٝ واس سفتٝ  -

 استفاع پّٝ  -

ا٘تخا  ضذٜ استخشاجتدٟيضات ٚ سٚش  -

  ٞا تخٕيٙي بّٛن ػياس سغح اػتٕاد -

 ظشفيت تدٟيضات وأپيٛتشي  -

1- Air block
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ٞاي اوتطهافي وٕتهش    تٛسظ ٌٕا٘ٝچٟاسْ فاغّٝ ٔبٝ ػٙٛاٖ یه لاػذٜ سش اٍ٘طتي، حذالُ ابؼاد یه بّٛن ٘بایذ اص یه

ٟ٘هایي ٔؼهادٖ    اص دیذ عشاحي ٔحذٚدٜ .دضٛٔيٌشفتٝ ٞاي ٔؼذٖ دس ٘ظش  ٞا ٔساٚي با استفاع پّٝاستفاع بّٛن ٔؼٕٛلا .باضذ

 ٘باضذ.ٟ٘ایي ٔؼذٖ  اص ضيببضسٌتش عشاحي ضذٜ  واٚاناي باضذ وٝ دس ٟ٘ایت ضيب ٟ٘ایي بٝ ٌٛ٘ٝ ذٞا بایابؼاد بّٛن ،سٚباص

 .دٞذ است، ٘طاٖ ٔيتمسيٓ ضذٜ  تشوٛچىٞاي وٝ بٝ بّٛنسا بّٛن ٔؼذ٘ي بضسي یه  11-2ضىُ 

 
 ترکَچکّای تقسین تلَک تسرگ تِ تلَک -11-2شکل 

 عیاریایجاد هذل تلَکی  -2-3-3

ٚ پاسأتش ٔهٛسد   صٔا٘ي ٔيسش است وٝ تٕأي ٘ماط آٖ فضا لابُ دستشس باضذ ،ضٙاخت وأُ تٛصیغ فضایي یه پاسأتش

 ،ص ٘ظش فٙي ٚ التػادي ايشػّٕي اسهت ٌيشي ضٛد. ا٘داْ چٙيٗ أشي ا ا٘ذاصٜدليك بسياس  با ابضاسٞاي یاد ضذٜ٘ظش دس ٘ماط 

ٝ یا  ایٗ واس دس ػّٕيات اوتطافي با حفش تشا٘طٝ ضٛد.بشداسي  بٙابشایٗ لاصْ است تا اص فضاي ٔٛسد ٘ظش ٕ٘ٛ٘ٝ بشداضهت   ،ٌٕا٘ه

ٝ       ٌيشد.  ٔي ا٘داْشي پاسأتشٞاي ٔٛسد ٘ظش دس آصٔایطٍاٜ ٌي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٞهاي   با تٛخهٝ بهٝ ٘هاچيض بهٛدٖ حدهٓ وهُ ٕ٘ٛ٘ه

ٖ وا٘سهاس  ضهٙاخت وأهُ   بشداضتٝ ضذٜ دس ٔمایسٝ با حدٓ وُ وا٘ساس،  ٔمهادیش تؼيهيٗ ضهذٜ بهشاي      ٚ پهزیش ٘يسهت   أىها

ٖ بهشآٚسدي اص ٔمه  ٚ تٟٙا  استپاسأتشٞاي ٔختّف ایٗ فضا با ػذْ لغؼيت ٕٞشاٜ  . بهشاي تخٕهيٗ، اص   ٞها اسهت   ذاس ٚالؼهي آ

 .ضٛدٞٙذسي ٚ ٔياٍ٘يٗ ٚص٘ي استفادٜ ٔيٞاي  سٚش
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3فصل 

مدل بلوکی اقتصادی کانسار
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 آشىایی -3-1

ضَد. تشای تْیِ هذل  ّای کاهپیَتشی تشای تؼییي هحذٍدُ ًْایی اص هذل تلَکی اقتػادی استفادُ هی دس تیطتش سٍش

 .یاتذ ّای هذل تلَکی ػیاسی یک اسصش اقتػادی اختػاظ هی تلَکی اقتػادی تِ ّش کذام اص تلَک

 ارزش خالص -3-2

 فشآٍسی، استخشاجدس هشاحل آى تِ  شتَطه هتغیش ّای  ٍ ّضیٌِتلَک یک  ضذُ اص استحػالاسصش هحػَل اختلاف تیي 

 تلَک ػثاستٌذ اص:خالع اقلام هَثش دس تؼییي اسصش ضَد.  هیتلَک خَاًذُ  1اسصش خالعفشٍش  رٍب، تػفیِ ٍٍ 

 هفیذ جاًثیهحػَلات ٍ هحػَلات اغلی قیوت  -

 ّای ػوَهی هؼذى(تاسگیشی، تاستشی ٍ ّضیٌِّای هؼذى )چالضًی ٍ اًفجاس، ّضیٌِ -

 ّای ػوَهی کاسخاًِ(فشآٍسی )فشآٍسی ٍ ّضیٌِکاسخاًِ ّای ّضیٌِ -

 ّای رٍب، تػفیِ ٍ فشٍشّضیٌِ -

 تاصیاتی فشآٍسی، رٍب ٍ تػفیِ -

 .(استالع هحػَل قاتل فشٍش فلض خ)تلًک کاوسىگ محاسثٍ ارزش خالص  -3-2-1

  ِ ضدش  صیدش     هشاحل هحاسثِ اسصش خالع یک تلَک کاًسٌگ دس غَستی کِ هحػَل قاتل فشٍش فلض خالع تاضدذ، تد

 است:

 تؼییي دسآهذ حاغل اص ّش تي هادُ هؼذًی تا ضشب قیوت فلض دس هیضاى فلض قاتل استحػال اص آى -

 استحػال ضذُ تشای ّش تي هادُ هؼذًی ّای ػولیاتی تَلیذ اص استخشاج کاًسٌگ تا فشٍش فلض تؼییي ّضیٌِ -

 ّای ػولیاتی تَلیذ اص دسآهذ آى تؼییي اسصش خالع ّش تي هادُ هؼذًی تا کسش ّضیٌِ -

 ضشب تٌاط تلَک دس اسصش خالع ّش تي هادُ هؼذًی تاتؼییي اسصش خالع تلَک  -

 ضَد. دس اداهِ ایي هشاحل تا تفػیل تیطتش تطشیح هی

 ي در َر ته مادٌ معدوی میسان فلس محتًتعییه  -الف

دس ّش تي هادُ هؼذًی تدش حسدة    2دسغذ تاضذ، هیضاى فلض هحتَی g فشآٍسیکاسخاًِ تِ  ٍدیهادُ هؼذًی ٍس اگش ػیاس

 ضَد.هحاسثِ هی 1-3عثق ساتغِ ( CM)کیلَگشم 

(3-1) 1000 10
100

g
CM g   

 

 

                                                 
1- Net value 
2- Contained metal (CM) 
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 از َر ته مادٌ معدوی 1میسان فلس استحصال شدٌتعییه  -ب

دس عَل فشآیٌدذ تَلیدذ   . ًیست، رٍب ٍ تػفیِ قاتل تاصیاتی فشآٍسیػولیات دس توام فلض هَجَد دس ّش تي هادُ هؼذًی 

هٌتقدل  سدشتاسُ  تخدص  ٍ یدا  ٍ تِ تاعلِ  سٍدّذس هیکاسخاًِ  تاس ٍسٍدیاسصش تاػٌاغش هقذاسی اص تػفیِ  ٍ ، رٍبکٌساًتشُ

ضدَد.  خَاًدذُ هدی  ، تاصیداتی  فشآٍسیکاسخاًِ  تاس اٍلیِکٌساًتشُ تَلیذ ضذُ تِ فلض هَجَد دس  فلض هَجَد دسًسثت  ضَد. هی

 قاتل تؼشیف است.  ًیض رٍب ٍ تػفیِ تشای هطاتِعشیق تِ تاصیاتی 

اسد ٍ هقذاس آى تدش حسدة   هقذاس فلض قاتل تاصیاتی پس اص ػولیات فشآٍسی تِ دسغذ تاصیاتی دس هشاحل فشآٍسی تستگی د

 ضَد.هحاسثِ هی 2-3اص ساتغِ  کیلَگشم

(3-2) 10con smelt refine con smelt refineRM CM R R R gR R R       

 :آىکِ دس 

conR  ًِفشآٍسیتاصیاتی کاسخا 

smeltR تاصیاتی کاسخاًِ رٍب  

refineR  تػفیِ  کاسخاًِتاصیاتی 

 از َر ته مادٌ معدویتعییه درآمد حاصل  -ج

-3)ساتغِ  آیذ هی دست   تِ فلضدس قیوت فلض استحػال ضذُ ضشب هیضاى حاغل حاغل اص ّش تي هادُ هؼذًی اص دسآهذ

3.) 

(3-3) 10 con smelt refineI RM P gR R R P     

 خالع است.فلض قیوت ّش کیلَگشم  P دس ایي ساتغِ

 تراي ياحدَاي فرآيري عیارسازيضریة پرتعییه  -ت

ػٌَاى ًسثت فلض هَجَد دس یک تي کٌساًتشُ تِ فلض تاصیاتی ضذُ اص ّش تي هدادُ    تِ فشآٍسیٍاحذ  2ػیاسساصیضشیة پش

 .(4-3)ساتغِ ضَد  هؼذًی تؼشیف هی

(3-4)  

 

1000 100

1000 100

con con
con

con con

G G
CR

g R gR


 

 
  

 است. (دسغذ)ػیاس کٌساًتشُ  conGایي ساتغِ دس 

عثق ساتغِ ػیاسساصی ٍاحذ رٍب تِ دسغذ تاضذ، ضشیة پش رٍب ٍاحذدس هحػَل  ػیاس فلض smeltGاگشّویي تشتیة،   تِ

 ضَد.هحاسثِ هی 3-5

(3-5)  
 

 

1000 100

1000 100

smelt smelt
smelt

con smelt con smelt

G G
CR

G R G R


 

 
 

                                                 
3- Recovered metal (RM) 
1- Concentration ratio (CR) 
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 تعییه میسان محصًل ياحدَاي فرآيري از َر ته مادٌ معدوی -ث

 ضَد.هحاسثِ هی 6-3عثق ساتغِ  تٌاط کٌساًتشُ حاغل اص ّش تي هادُ هؼذًی

(3-6) con
con

con

gR
T

G
 

 آیذ.تِ دست هی 7-3اص ساتغِ  حاغل اص ّش تي هادُ هؼذًی هحػَل ٍاحذ رٍبتٌاط 

(3-7) con smelt con smelt con con smelt
smelt con

smelt smelt con smelt

G R G R gR gR R
T T

G G G G
      

 از َر ته مادٌ معدوی استحصال فلستعییه َسیىٍ  -ج

 ضَد.هحاسثِ هی 8-3عثق ساتغِ ّش تي هادُ هؼذًی  فلض اص استحػال ّضیٌِ

(3-8) con con smelt
mine mill con smelt smelt refine mine mill smelt refine

con smelt

R g R R g
C C C T C T C C C C C

G G
         

 :دس آى کِ

mineC  ٌِهؼذًی  ّش تي هادُ استخشاجّضی 

millC  ٌِهؼذًی ّش تي هادُ فشآٍسیّضی 

smeltC ُّضیٌِ رٍب ّش تي کٌساًتش  

refineC  رٍب کاسخاًِهحػَل ّضیٌِ تػفیِ ّش تي   

 َر ته مادٌ معدویص تعییه ارزش خال -چ

 آیذ.تِ دست هی 9-3اص ساتغِ ّا اص دسآهذ ّضیٌِاسصش خالع تا کسش 

(3-9) min10 con con smelt
O con smelt refine e mill smelt refine

con smelt

R g R R g
NV I C gR R R P C C C C

G G

 
       

 
  

 است.اسصش خالع ّش تي هادُ هؼذًی  NVO ایي ساتغِدس 

 تلًک کاوسىگتعییه ارزش خالص  -ح

 .ضَد هحاسثِ هی 11-3ق ساتغِ عث دس تٌاط تلَک، اسصش خالع تلَک هادُ هؼذًی NVOضشب اص حاغل
(3-11) 

OB O BNV NV Q    

 :کِ دس آى

 NVOB  اسصش خالع تلَک کاًسٌگ 

 QB  تٌاط تلَک 

 است.(هحػَل قاتل فشٍش کٌساًتشُ )تلًک کاوسىگ محاسثٍ ارزش خالص  -3-2-2

ِ  هشاحل هحاسثِ اسصش خالع یک تلَک کاًسٌگ دس غَستی کِ هحػَل قاتل فشٍش کٌ  ضدش  صیدش     ساًتشُ تاضدذ، تد

 است:

 تؼییي دسآهذ حاغل اص ّش تي هادُ هؼذًی تا ضشب قیوت کٌساًتشُ دس هیضاى کٌساًتشُ حاغل اص آى -
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 ّای ػولیاتی تَلیذ اص استخشاج کاًسٌگ تا فشٍش کٌساًتشُ تشای ّش تي هادُ هؼذًی تؼییي ّضیٌِ -

 ّای ػولیاتی تَلیذ اص دسآهذ آى تؼییي اسصش خالع ّش تي هادُ هؼذًی تا کسش ّضیٌِ -

 ضشب تٌاط تلَک دس اسصش خالع ّش تي هادُ هؼذًی تاتؼییي اسصش خالع تلَک  -

 ضَد. ایي هشاحل تا تفػیل تیطتش تطشیح هی ،دس اداهِ

 تىاش کىساوترٌ حاصل از َر ته مادٌ معدویتعییه  -الف

 آیذ.ت هیتِ دس 6-3ی اص ساتغِ تٌاط کٌساًتشُ حاغل اص ّش تي هادُ هؼذً

 کىساوترٌ تعییه قیمت َر ته  -ب

، اص ّش تي کٌساًتشُ تاصیاتیهیضاى فلض قاتل ، 2تایذ ػیاس هَثش کٌساًتشُ 1تشای هحاسثِ قیوت ّش تي کٌساًتشُ سش هؼذى

 ضَد.هحاسثِ  6کٌٌذُرٍباص تاصگطت خالع ٍ  5کٌٌذُتاصگطت پایِ اص رٍب، ّش تي کٌساًتشُ 4اسصش ًاخالع، 3ثشَقیوت ه

تٌاتشایي  ،پزیش ًیستاهکاىفلض هَجَد دس کٌساًتشُ غذ تاصیاتی غذ دس ٍِ تػفی رٍبدس هشاحل  :ثر کىساوترًٌیار مع -

دس رٍب ٍ  ّدذسسٍی کٌٌذگاى تا تَجِ تدِ هقدذاس    کٌٌذگاى ٍ تػفیِ ضَد. رٍبقذاسی اص فلض تِ سشتاسُ هٌتقل ه هوکي است

، 7دسغدذی سدش  هقذاس کسَسات هوکي اسدت تدِ غدَست ک    ذ.کٌٌ هی شکسکٌساًتشُ سا پشداختٌی قسوتی اص اسصش  ،تػفیِ

کٌٌذُ فقظ دسغذ خاغی اص اسصش رٍب دسغذی، کسشٍ یا تشکیثی اص ایي دٍ حالت دس ًظش گشفتِ ضَد. دس حالت  8ٍاحذی

لض هَجَد ٍاحذی، ػیاس کٌساًتشُ تِ هیضاى ثاتتی کسش ٍ اسصش ف کسشکٌذ. دس حالت  فلض هَجَد دس کٌساًتشُ سا پشداخت هی

  آیذ.تِ دست هی 11-3اص ساتغِ ثش کٌساًتشُ َضَد. دس حالت کلی ػیاس ه تش اساس ػیاس جذیذ پشداخت هی

(3-11)   
100

e con

c
G G u    

 :آىکِ دس 

 Gcon  ُ(دسغذ)ػیاس کٌساًتش 

 Ge (دسغذ) ثش کٌساًتشَُیاس هػ 

 u ٍاحذی  کسش 

 c  (دسغذ)پشداختٌی ی فلض اهحتَدسغذ 

هیضاى فلدض قاتدل پشداخدت اص ّدش تدي      ، ثش کٌساًتشَُیاس هتا تَجِ تِ ػ: میسان فلس قاتل پرداخت از َر ته کىساوترٌ -

 ضَد.هحاسثِ هی 12-3عثق ساتغِ  (کیلَگشم)کٌساًتشُ 

                                                 
1- At mine revenue (AMR) 
2- Effective concentrate grade 
3- Effective price 
4- Gross value 
5- Basic smelter return 
6- Net smelter return 
7- Precentage deduction 
8- Unit deduction 
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(3-12)   
1000

100 10

cone
e

c G uG
M


     

 1ضشیة قیوتدسغذ کٌذ کِ ایي  اخت هیکٌٌذُ گاُ فقظ دسغذ خاغی اص قیوت جْاًی فلض سا پشدرٍب :ثرًقیمت م -

. ػدلاٍُ تدش   است یکتشاتش ، ایي ضشیة  کٌٌذُ غذ دسغذ قیوت جْاًی سا پشداخت کٌذ ضَد. دس غَستی کِ رٍب هیخَاًذُ 

قیودت  تِ ایي تشتیة،  .کٌذ هیی کسش اص هثلغ پشداختّش ٍاحذ فلض قاتل پشداخت سا  2کٌٌذُ ّضیٌِ تػفیِ ٍ فشٍش ایي رٍب

 آیذ.تِ دست هی 13-3تغِ اص ساثش َه

(3-13)  .eP P F r    

 کِ دس آى:

eP ثش ّش ٍاحذ فلض پس اص اػوال کسَسات ٍ ّضیٌِ تػفیَِقیوت ه 

P  ّش ٍاحذ فلضتاصاس قیوت  

r  ّضیٌِ تػفیِ ٍ فشٍش ّش ٍاحذ فلض قاتل پشداخت 

F  ضشیة قیوت فلض 

، اسصش ًاخدالع   ثش فلضَاسصش دس ّش تي کٌساًتشُ ٍ قیوت هتا تَجِ تِ هیضاى فلض تا :َر ته کىساوترٌ ارزش واخالص -

 آیذ.تِ دست هی 14-3اص ساتغِ ّش تي کٌساًتشُ 

(3-14)    .

10

con

e e

c G u P F r
GV M P

 
   

ضیٌِ رٍب ّش تي کٌساًتشُ ّش تي کٌساًتشُ، تا کسش ّ یکٌٌذُ تشاتاصگطت پایِ اص رٍب: کىىدٌتازگشت پایٍ از ذيب -

 .آیذ تِ دست هی 15-3اص ساتغِ  آىاص اسصش ًاخالع 

(3-15)    .

10

conc G u P F r
BSR GV T T

 
      

 :آىکِ دس 

 BSR کٌٌذُ تاصگطت پایِ اص رٍب 

   T  ُّضیٌِ رٍب ّش تي کٌساًتش 

کِ تاػث تالا سفدتي ٍ یدا    استکٌساًتشُ اغلة حاٍی ػٌاغش دیگشی غیش اص فلض اغلی : کىىدٌذيباز تازگشت خالص  -

تاصگطدت  د. پس اص هٌظَس کشدى جایضُ ًاضی اص هحػَلات جاًثی ٍ جشیوِ هشتَط تِ ػٌاغش هضش ضَ اسصش آى هی کاّص

 .ضَد هحاسثِ هی 16-3کٌٌذُ اص ساتغِ  خالع اص رٍب

(3-16)    .

10

conc G u P F r
NSR BSR X Y T X Y

 
        

 :آىکِ دس 

 NSR ّش تي کٌساًتشُ تشایرٍب  اص کاسخاًِ خالع تاصگطت 

                                                 
1- Price factor 
2- Refining and selling cost 



راهنمای طراحی محدوده نهایی معادن روباز                                          1/3/89 02  

 

 X ُ1ّضیٌِ جشیوِ هشتَط تِ ػٌاغش ًاهغلَب هَجَد دس کٌساًتش  

 Y دس ّش تي کٌساًتشُ  2اػتثاس اضافی تِ خاعش هَاد هفیذ 

ِ   : قیمت َر ته کىساوترٌ در سر معدن - ّدای تحقدق    قیوت توام ضذُ ّش تي کٌساًتشُ دس سش هؼدذى اص کسدش ّضیٌد

،  . ّضیٌدِ تحقدق دسآهدذ   (17-3)ساتغدِ   آیدذ  تشای ّش تي کٌساًتشُ تِ دسدت هدی   ذُکٌٌ رٍباص  خالع تاصگطتاص  3دسآهذ

 گیشد.  هیسا دس تش ًظایش آى ٍ فشٍش ػَاهلکویسیَى  ّای حول، تیوِ، ّضیٌِ

(3-17)    .

10

conc G u P F r
AMR NSR R T X Y R

 
        

 :آىکِ دس 

 AMR قیوت ّش تي کٌساًتشُ سش هؼذى  

 R  ّضیٌِ تحقق دسآهذ 

 اصل از َر ته مادٌ معدویتعییه درآمد ح -ج

ّدش تدي کٌسداًتشُ سدش     دس قیوت استحػال ضذُ کٌساًتشُ ضشب هیضاى حاغلدسآهذ حاغل اص ّش تي هادُ هؼذًی اص 

 (.18-3)ساتغِ  آیذ هی دست   تِهؼذى 

(3-18)  ( ) .

10

concon
con

con

c G u P F rgR
I T AMR T X Y R

G

  
       

 
 

 َر ته مادٌ معدوی تا استحصال کىساوترٌ مرتًط تٍتعییه َسیىٍ  -ت

 ضَد.هحاسثِ هی 19-3اص ساتغِ  کٌساًتشُّش تي هادُ هؼذًی تا استحػال  هشتَط تِِ ّضیٌ

(3-19) 
mine millC C C  

 :آىکِ دس 

eCmin  ٌِهؼذًی ّش تي هادُ استخشاجّضی  

millC  ٌِهؼذًی    ّش تي هادُ فشآٍسیّضی  

 تعییه ارزش خالص َر ته مادٌ معدوی -ث

 (.21-3)ساتغِ  آیذّا اص دسآهذ تِ دست هیاسصش خالع تا کسش ّضیٌِ

(3-21)   
 

( ) .

10

concon
O mine mill

con

c G u P F rgR
NV I C T X Y R C C

G

   
         

 
 

 کاوسىگ کتعییه ارزش خالص تلً -ج

 .ذآی دست هی  تِ 21-3عثق ساتغِ  (QBدس تٌاط تلَک ) NVOضشب ( اص حاغلNVOBاسصش خالع تلَک کاًسٌگ )

(3-21) OB O BNV NV Q    

                                                 
1- Penalty charge 
2- By- product credit 
3- Realization cost 
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محاسثٍ ارزش خالص تلًک تاطلٍ -3-2-3

 فقظ هٌحػش تِ ّضیٌِ اسدتخشاج اسدت،   ًظش گشفتِ ضَد، دسآهذ حاغل اص آى غفش ٍ ّضیٌِ آى اگش یک تلَک تاعلِ دس

است. 22-3عثق ساتغِ تٌاتشایي اسصش خالع ّش تي تاعلِ 

(3-22) W wasteNV C 

:کِ دس آى

 NVW  ِاسصش خالع ّش تي تاعل

 Cwaste  ِّضیٌِ تشداضت ّش تي تاعل 

آیذ. دست هی  تِ 23-3عثق ساتغِ  دس تٌاط تلَک NVWضشب تاعلِ ًیض اص حاغلتلَک اسصش خالع 

(3-23)WB W BNV NV Q 

 :کِ دس آى

 NVWB  ِاسصش خالع تلَک تاعل

 QB  تٌاط تلَک

ساخت مدل تلًک اقتصادي -3-3

ضَد. تا تَجِ تِ ایٌکِ تا صهاى هطخع  ّا اسصش خالع آى ًسثت دادُ هی دس هذل تلَک اقتػادی تِ ّش کذام اص تلَک

ّا هؼلَم ًیست ٍ اسصش خالع تلَک تا کاًسٌگ یا تاعلِ فشؼ کشدى  حذ فشآٍسی کاًسٌگ یا تاعلِ تَدى تلَک ضذى ػیاس

 ضَد: سثِ اسصش خالع تلَک تِ سٍش صیش ػول هیکٌذ، تشای هحا آى تغییش هی

ضَد.  هحاسثِ هی 21-3یا  11-3یکی اص دٍ ساتغِ اسصش خالع تلَک تا فشؼ کاًسٌگ تَدى آى تا استفادُ اص  -الف

(.24-3است )ساتغِ  NVOBًاهٌفی تاضذ، اسصش خالع تلَک تشاتش  NVOBاگش 

(3-24) 0OB B OBNV NV NV     

 اسصش خالع تلَک است. NVB ِ،ایي ساتغدس 

هحاسثِ ضذُ دس تٌذ الف هٌفی تاضذ، اسصش خالع تلَک تا فشؼ تاعلِ تَدى آى ًیض تا استفادُ اص  NVOBاگش  -ب

است. 25-3تا ساتغِ ضَد. دس ایي حالت اسصش خالع تلَک تشاتش  هحاسثِ هی 23-3ساتغِ 

(3-25) 0 max ,OB B OB WBNV NV NV NV  

يترداراطلٍتَاي  وسثت -3-4

دستشسدی  تشای ّا  هوکي است استخشاج آىذ اها ًًذاس استخشاجاسصش تِ خَدی خَد ضَد کِ تاعلِ تِ هَادی گفتِ هی

ّش تدي   تشای استخشاج داًستي ایي ًکتِ کِ هادُ هؼذًیاص  تاعلِتویض دس تِ هَاد اسصضوٌذ ٍاقغ دس صیش تاعلِ الضاهی تاضذ. 
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ِ  ًسثت تاعلِ داضت، اّویت داسد.تشتَاى سا هی هادُ هؼذًی چٌذ تي تاعلِ ای اسدت کدِ تدشای     تشداسی ػثاست اص تٌاط تاعلد

 ضَد. استخشاج یک تي کاًسٌگ تشداضتِ هی

 :ضَد تؼشیف هی تِ ضش  صیش یتشداسّای تاعلِ اًَاع هختلف ًسثت

 )هتَسظ( 1کلی یتشداسًسثت تاعلِ -

 2گستشضی )ًوَی( یتشداسًسثت تاعلِ -

 3ای دٍسُ یشداستًسثت تاعلِ -

 (5سشی تِ )سش 4اقتػادی یتشداسًسثت تاعلِ -

 6ی هجاصتشداستاعلًِسثت  -

 کلی يترداروسثت تاطلٍ -3-4-1

 ،هحدذٍدُ ایدي  دس ٍاقدغ  هادُ هؼذًی کل ًسثت ٍصى یا حجن کل تاعلِ ٍاقغ دس هحذٍدُ ًْایی هؼذى تِ ٍصى یا حجن 

قیوت، ّضیٌِ ػَاهلی ّوچَى ایي ًسثت ضَد. دس هحاسثِ یص دادُ هیًوا OSRٍ تا  ضذُی کلی ًاهیذُ تشداستاعلِ ًسثت

سا  کلی یتشداسًسثت تاعلِ تستگی داسد.تاعلِ ٍ هادُ هؼذًی تِ ضشایظ ٌّذسی ضَد ٍ هقذاس آى  ویدس ًظش گشفتِ ًٍ ػیاس 

 .کشدتؼشیف  26-3ساتغِ  تِ غَستتَاى  هی

(3-26)  w

o

Q
OSR

Q
  

 :کِ دس آى

 Qw  تاعلِ ٍ سٍتاسُحجن تٌاط یا 

Qo  حجن هادُ هؼذًی هَجَد دس هحذٍدُ هؼذىتٌاط یا 

  .هکؼة تش تي تیاى ضَدهکؼة تش هتشهکؼة ٍ یا هتشتي تش تي، هتش ایي ًسثت هوکي است تش حسة 

ّای دسٍى آى اص ًظش تاعلِ یا کاًسٌگ  ٍ ٍضؼیت تلَکٍقتی هیسش است کِ هحذٍدُ ًْایی کاٍاک  OSRهحاسثِ 

 هطخع ضذُ تاضذ.تَدى 

-3)ساتغِ  ضَد تشداسی استفادُ هی ػٌَاى ضاخع تاعلِ تِ ػیاس هتَسظ هَاد دسٍى کاٍاک تِ OSRگاّی اص ًسثت 

27.) 

(3-27) OSR
SI

g
  

                                                 
1- Overall stripping ratio (OSR) 
2- Incremental stripping ratio (ISR) 
3- Periodic stripping ratio (PSR) 
4- Economic stripping ratio 
5- Break even stripping ratio (BESR) 
6- Allowable stripping ratio  
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 :کِ دس آى

 SI ِتشداسیضاخع تاعل  

g  ػیاس هتَسظ هادُ هؼذًی دسٍى کاٍاک 

  .داسدتالاتشی اقتػادی پتاًسیل چقذس ایي ضاخع کوتش تاضذ، کاٍاک تؼییي ضذُ  ّش

 گسترشی )ومًي(  يترداروسثت تاطلٍ -3-4-2

حجن تاعلِ تِ تٌاط یا ٍ  Bهادُ هؼذًی تِ اًذاصُ  حجنتٌاط یا ای تَسؼِ یاتذ کِ اگش هحذٍدُ عشاحی ضذُ هؼذى تِ گًَِ

 .دضَ تؼشیف هی 28-3ساتغِ غَست گستشضی تِ  یشداستًسثت تاعلِافضایص یاتذ،  Cاًذاصُ 

(3-28) C
ISR

B
  

تشداسی اص یک هشحلِ تدِ هشحلدِ تؼدذ     تشای اداهِ ػولیات تْشُ گیشی تػوینی گستشضی دس ٌّگام تشداستاعلِاص ًسثت 

  .ضَد استفادُ هی

 اي ديرٌ يترداروسثت تاطلٍ -3-4-3

ای تِ  دٍسُ یتشداس، ًسثت تاعلِ(ًظایش آىضص هاُ، یک سال ٍ  تِ ػٌَاى هثال) ش هؼذى سٍتاصدس یک دٍسُ هؼیي اص ػو

 .ضَد تؼشیف هی 29-3ساتغِ غَست 

(3-29) t

t

W
PSR

O
   

 ضَد. استخشاج هی t عی دٍسُ ٍ هادُ هؼذًی است کِتاعلِ تِ تشتیة هقذاس  Wt  ٍOtایي ساتغِ  دس

اص ای تشای استخشاج هادُ هؼذًی ٍ تاعلِ دس یک هؼذى تجْیض ضذُ تیطتشیي اّویدت سا داسد.   دٍسُ یتشداسًسثت تاعلِ

اًگطتی ػوَهی دس هَسد هؼادى یک قاػذُ سش .ضَد هذت هؼذى استفادُ هیسیضی کَتاُ ی تشای تشًاهِتشداستاعلِایي ًسثت 

 کلی تاضذ. یتشداسکِ هوکي است ًضدیک تِ ًسثت تاعلِ تا آًجاتایذ ای  دٍسُ یتشداساست کِ ًسثت تاعلِ دس حال کاس آى

 سريٍسرت يترداروسثت تاطلٍ -3-4-4

یک تي هادُ هؼذًی تا ػیاس هؼیي قاتل پشداخدت اسدت، ًسدثت     تاای کِ ّضیٌِ تشداضت آى  عثق تؼشیف حذاکثش تاعلِ

تَصیغ ػیداس هدَاد دسٍى کداٍاک ٍ تداتغ      سشی هستقل اص تشداسی سشتِ ضَد. ًسثت تاعلِ سشی خَاًذُ هی تشداسی سشتِ تاعلِ

ِ     تشداسی است. ّش ّای کاًسٌگ ٍ ّضیٌِ تاعلِ قیوت فلض، ّضیٌِ تدشداسی   چِ کاًسٌگ پشػیاستش تاضدذ، هقدذاس ًسدثت تاعلد

 ضَد. هحاسثِ هی 31-3سشی اص ساتغِ  تشداسی سشتِ سشی هتٌاظش آى ًیض تالاتش است. ًسثت تاعلِ سشتِ

(3-31) o

w

I C
BESR

C


   
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 :کِ دس آى

 I دسآهذ حاغل اص یک تي کاًسٌگ 

 Co ٌِشاج، فشآٍسی ٍ رٍب، تػفیِ ٍ فشٍش(ّای استخ ضاهل ّضیٌِ)ّای هشتَط تِ یک تي کاًسٌگ  کل ّضی 

 Cw  ِّضیٌِ تشداضت یک تي تاعل 

ِ  اص( I) هادُ هؼذًیدسآهذ حاغل اص یک تي دس غَستی کِ هحػَل قاتل فشٍش هؼذى، فلض خالع تاضذ،   31-3 ساتغد

 ضَد. هحاسثِ هی

(3-31) 10I R g P     

 :آىکِ دس 

R  فشآٍسی کاسخاًِتاصیاتی 

g  (دسغذ)ػیاس هادُ هؼذًی  

P قیوت فشٍش ّش کیلَگشم فلض قاتل فشٍش 

 تٌاتشایي:

(3-32) 
10 . . o

w

R g P C
BESR

C


  

هدادُ  دسآهذ حاغدل اص یدک تدي    تاضذ،  فشآٍسیشٍش هؼذى، کٌساًتشُ حاغل اص کاسخاًِ دس غَستی کِ هحػَل قاتل ف

 ضَد.هحاسثِ هی 33-3عثق ساتغِ  (I) هؼذًی

(3-33) .con

con

gR
I AMRa

G
   

 ضَد.هحاسثِ هی 34-3اص ساتغِ سشی  تِ ی سشتشداستاعلًِسثت  تٌاتشایي

(3-34) 
 con con o

w

gR G AMR C
BESR

C


  

تدَاى   تٌداتشایي هدی   ( اسدت، gسشی تاتؼی اص ػیداس هدادُ هؼدذًی )    تشداسی سشتِ ضَد ًسثت تاعلِ کِ دیذُ هی عَس ّواى

سشی سا ًسثت تِ تغییشات ػیاس سسن کشد. اص ایي ًوَداس کِ یدک خدظ هسدتقین     تشداسی سشتِ هٌحٌی تغییشات ًسثت تاعلِ

 ضَد. دستی استفادُ هی است دس عشاحی هحذٍدُ ًْایی تِ سٍش

سشی، تشای سسن ایي ًوَداس کافی است هقذاس ایي ًسثت تدشای   تشداسی سشتِ تا تَجِ تِ خغی تَدى ًوَداس ًسثت تاعلِ

سٍش سسن ًودَداس تدا یدک هثدال      1خظ هستقین تِ ّن ٍغل ضًَذ. دس پیَست  تادٍ ػیاس دلخَاُ هحاسثِ ٍ ایي دٍ ًقغِ 

 هَسدی ًطاى دادُ ضذُ است.

ِ   ّوچَىتِ ػَاهل هختلفی سشی  تِ ی سشتشداستاعلِت ًسث ّدای   ػیاس هادُ هؼذًی، قیوت هحػَل قاتل فدشٍش، ّضیٌد

ػیداس هدادُ هؼدذًی،    هاًٌدذ  تستگی داسد. ػَاهلی استحػال ّای هفیذ یا هضش ٍ تکٌَلَطی  استخشاج ٍ فشآٍسی، ٍجَد کاًی
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سدشی ٍ   تِ ی سشتشداستاعلٌَِلَطی تاػث افضایص ًسثت ّای هفیذ ٍ پیطشفت دس تک قیوت هحػَل قاتل فشٍش، ٍجَد کاًی

  ضَد. هی سشی تِ ی سشتشداستاعلِّای هضش تاػث کاّص ًسثت  ٍجَد کاًیٍ ّای استخشاج ٍ فشآٍسی  ّضیٌِ هاًٌذػَاهلی 

 سري حد سرتٍ عیار -3-4-5

 ضدَد. ػیداس   سشی خَاًذُ هدی  حذ سشتِ ػیاسسشی غفش تاضذ،  تشداسی سشتِ عثق تؼشیف ػیاسی کِ تشای آى ًسثت تاعلِ

ِ   تٌداتشایي ػیداس   حذ هحذٍدُ ًْایی ًیض هَسَم است، سشی تِ ػیاس حذ سشتِ  35-3تدَاى اص ساتغدِ    سدشی سا هدی   حدذ سدشت

 هحاسثِ کشد.

(3-35) 0o
o

w

I C
BESR I C

C


     

 سشی تا یک هثال هَسدی ًطاى دادُ ضذُ است. حذ سشتِ سٍش هحاسثِ ػیاس دس پیَست

 ي مجازتردارتاطلٍسثت و -3-4-6

ػایدذ   تدشداسی  ػولیدات تْدشُ  ای اسدت کدِ سدَدی اص     اًدذاصُ   تِی تشداستاعلِسشی، هیضاى  تِ ی سشتشداستاعلًِسثت دس 

)ساتغدِ   آیدذ  دست هی  تِی هجاص تشداستاعلِتشای ّش تي هادُ هؼذًی، ًسثت  P سَد هَسد اًتظاسکٌاس گزاضتي . تا ضَد ًوی

3-36.) 

(3-36)  o

P

w

I C P
SR

C

 
  

ی هجاص تیاًگش آى است کِ ٌّگاهی کِ تِ اصای ّش تشداستاعلِ. ًسثت استی هجاص تشداستاعلًِسثت  SRPدس ایي ساتغِ 

 .ضَد ػایذ هی سَد Pّش تي هادُ هؼذًی تِ هیضاى اص ی ضَد، تشداستاعلِ SRPتي هادُ هؼذًی تِ هیضاى 

سشی، تدِ   تشداسی سشتِ تشداسی هجاص ػلاٍُ تش ػَاهل هَثش تش ًسثت تاعلِ تاعلِ ضَد هقذاس ًسثت کِ دیذُ هی عَسّواى

 سشی کوتش است. تشداسی سشتِ سَد هَسد اًتظاس اص ػولیات ًیض تستگی داسد ٍ هقذاس آى ّویطِ اص ًسثت تاعلِ
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آشٌایی -3-1

ؼرٍع  ترای ریسی ترًاهِ ٍ ظٌدیهىالؼاذ اهکاىدر یک ػولیاذ هؼذًکاری رٍتاز ترای تررظی فٌی ٍ اقسفادی خرٍشُ در 

دٌّذُ اتؼاد ٍ ؼکل ى رٍتاز ًؽاىذد. هطذٍدُ ًْایی هؼؼًَْایی هؼذى زؼییي  تایذ هطذٍدُ ،هادُ هؼذًیاظسخراج ػولیاذ 

راٌّوای اـلی ترای خاًوایی  ،هطذٍدُ ًْایی. ًیعرظَدآٍر در خارج آى ٍ اظسخراج کاًعار  هؼذى در خایاى ػور آى اظر

ّای اداری ًثایذ  کارخاًِ فرآٍری ٍ ظاخسواى هاًٌذاًثاؼسگاُ تاولِ ٍ زاظیعاذ ظىطی هؼذى اظر. زاظیعاذ اـلی هؼذى 

یاتی ؼًَذ. ػلاٍُ تر ایي تا وراضیی هطیذٍدُ ًْیایی هییساى رخییرُ قاتیل اظیسخراج ٍ هییساىهطذٍدُ هکاىدر درٍى ایي 

 ػییار هیادُ   هاًٌیذ اتغ خاراهسرّیایی  اییي هطیذٍدُ زی   ؼَد.  ای کِ تایذ در وَل ػور هؼذى ترداؼر ؼَد، هؽخؿ هی تاولِ

 هوکیي اظیر   تٌیاترایي ٍ  کٌیذ هیی هؼذى زغیییر   ُهطذٍد ،. تا زغییر ایي خاراهسرّااظر قیور هطفَلّا ٍ  هؼذًی، ّسیٌِ

 .لرٍری تاؼذدر وَل ػور هؼذى تازتیٌی وراضی 

ِ اظیر   ؼذُ هؼرفی زیادی ّای الگَریسن رٍتاز هؼادى ًْایی هطذٍدُ زؼییي ترای ِ  اـیلی  ّیذ   کی  ییافسي ّیا   آى ّوی

ِ  ظَدٌِ ؼذى اقسفادی هَخة تیؽی ٍ فٌی ّای هطذٍدیر ّا زطر آى اظسخراج کِ اظر ّاییتلَک هدوَػِ هیی  ضاـیل

 اظسفادُ کرد.  ّا زلفیقی از ایي رٍغٍ یا  کاهدیَزری، ّای دظسی رٍغزَاى از هیدى رٍتاز اوراضی هؼ ترای. ؼَد

هطیذٍدُ ًْیایی در ّیر     ،هدازظری یا  ظرتِی تردارتاولٍِ ًعثر  ّا دیَارُ ّای دظسی تا زَخِ تِ ؼیة هدازدر رٍغ

ّا هطذٍدُ ًْایی هؼذى هؽخؿ  ٍ تا ّوَارظازی آىؼًَذ  ّن ادغام هی ایي هقاوغ تاظؼی ٍ خىا زؼییي ٍ ظدط  اتهقىغ 

تا زَخِ تیِ ضدین زییاد     .در ًسیدِ کار ًقػ کلیذی دارد ٍ قماٍذ وراش اظر گیر ٍ کٌذٍقرّا تعیار ؼَد. ایي رٍغهی

ٍ ّیا در زدسییِ   اییي رٍغ  ّیای دظیسی ٍ ًیازَاًی   اولاػاذ لازم ترای وراضی هطذٍدُ ًْایی، ظرػر کن وراضی تا رٍغ

ّیا  . اییي رٍغ ِ اظرهَرد زَخِ قرار گرفسکاهدیَزری  -ّای دظسیدر ضاؼیِ کاًعار، رٍغ ٍیصُهطذٍدُ ًْایی تِ  لیزطل

 آییذ وغ تا ظرػر تیؽسری تِ دظر هیاهق ادُ از کاهدیَزر هطذٍدُ ًْایی درتا اظسفّا  در آىًذ کِ اّای دظسیّواى رٍغ

 ؼَد.هیخَیی در زهاى ـرفٍِ 

ّیای   الگیَریسن . ؼَداظسفادُ هیهذل تلَکی اقسفادی  ّای کاهدیَزری ترای وراضی هطذٍدُ ًْایی هؼوَلا از در رٍغ

زقعیین کیرد.    1خعیسدَگر ّیای اتسکیاری    الگیَریسن ٍ  1ریالیی دقیی   ّیای   تِ دٍ گیرٍُ الگیَریسن  زَاى  کاهدیَزری را هی

ّیای   ؼیَد. الگیَریسن   ّا زمیویي هیی   آى تاهطذٍدُ ًْایی وراضی ؼذُ  ًذ ٍلی تْیٌِ تَدىازر ّای ریالی خیسیذُ الگَریسن

ّا لرٍرزا تْیٌِ ًیعر.  آى تاًذ ٍلی هطذٍدُ ًْایی وراضی ؼذُ ازر اًذ کِ ظادُ ّای اتسکاری خعسدَگر رٍغ

طراحی هحذٍدُ هعادى رٍتاز تِ رٍش دستی -4-2

در ایي رٍغ اتسیذا تیا زَخیِ تیِ     ؼَد.  ی اظسفادُ هیّای تلَکی ػیار رٍغ دظسی از هذل در وراضی هطذٍدُ ًْایی تِ

آى  تیا اظیسفادُ از  ظدط ٍ  دَؼهیظری زؼییي ِترداری ظرت ترداری ًعثر تاولِ تاولِکاًعٌگ ٍ ّسیٌِ ّای  ّسیٌِدرآهذ، 

1- Rigorous
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ِ   .(1-4)ؼیکل   ؼیَد  هؽخؿ هیی  در هقاوغ ػرلی، وَلی ٍ ؼؼاػیهطذٍدُ هؼذى  ِ  خیای    گیاُ تی  تیرداری   ًعیثر تاولی

 زر اظر. کاراًِ دظر آهذُ هطافظِ  کِ در ایي ـَرذ هطذٍدُ تِ ؼَد هداز اظسفادُ هیترداری  ًعثر تاولِاز  ظریِظرت

 ٍ تا ظیؼی ّا  تا زَخِ تِ ضذاقل ػرق کف کاٍاک ٍ ؼیة خایذار دیَارًُْایی هؼذى در ّر هقىغ  زؼییي هطذٍدُ ترای

. تؼیذ از  ؼیذ اتتراتیر   ظریِترداری ظرت ی کلی تا ًعثر تاولِتردار آى ًعثر تاولِهرز کِ در د ؼَهیخیذا ای  خىا هطذٍدُ

هقیاوغ،   ارزثان دادىٍ خط از  ؼًَذهیّن زرکیة  ّای دٍتؼذی تا وراضی هطذٍدُ هؼذى در هقاوغ هخسلف ایي هطذٍدُ

ىیای  ٍ ًسایح ضاـیل تیا خ  گیر  ایي رٍغ تا دظر تعیار ٍقر آیذ. اخرای دظر هی  تؼذی قاتل اخرای هؼذى تِ هطذٍدُ ظِ

تیِ هْیارذ ٍ   زیا ضیذ زییادی    ّیای دظیسی    . هَفقیر رٍغًیعرتْیٌِ دظر آهذُ لرٍرزا   تٍِ خَاب  اظرزیادی ّوراُ 

 قماٍذ وراش تعسگی دارد.

 
 هقاطع عرضی، طَلی ٍ شعاعی تراي تعييي هحذٍدُ ًْایی -1-4شکل 

 :اظرؼرش زیر   رٍغ دظسی تِ  ترای وراضی تِرد ًیاز اولاػاذ هَ

ّای تاولیِ  ٍ ٍلؼیر ظٌگ هرزّای هادُ هؼذًی، زَزیغ ػیار هادُ هؼذًی، ٍلؼیر رٍتارُّا  در آىی کِ هقاوغ قائو -

 .ذهؽخؿ تاؼ

 ػیار هادُ هؼذًیظری ًعثر تِ  ظرتِترداری  هٌطٌی زغییراذ ًعثر تاولِ -

                                                                                                                                                             
1- Huristic 
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دُ، ضیذاقل خٌْیای   ّای ایوٌی، خٌْای خا ، خٌْای خلِّاؼیة خلِ ٍ ، ػرقخاراهسرّای ٌّذظی هؼذى از خولِ ارزفاع -

 ًظایر آىّای هخسلف هَخَد ٍ  کف ًْایی هؼذى، ضذاکثر ؼیة هداز ترای ظٌگ

 تعييي هحذٍدُ ًْایی در هقاطع عرضی -3-2-1

ّا از ًظیر   ٍلؼیر تلَکظری  ضذ ظرتِ تِ کوک ػیاردر ّر هقىغ اتسذا ترای زؼییي هطذٍدُ ًْایی در هقاوغ ػرلی، 

ِ  ّا تالازر از ػیار ّایی کِ ػیار آى تلَک. ؼَدهیهؽخؿ تَدى تاولِ کاًعٌگ یا  تقییِ  ظیری اظیر، کاًعیٌگ ٍ     ضذ ظیرت

از ضذاقل کف تسرگسر از  وَل  تِخىی  خارُ ،کف هؼذى هؽخؿ ٍ در اف  کف ظدط ؼًَذ، ًظر گرفسِ هی ّا تاولِ در تلَک

تر اظاض هىالؼیاذ  ة هؼذى کِ دٍ خه تا زاٍیِ ؼیدر دٍ خْر  خه ایي خارُاز دٍ اًسْای  ؼَد. هیخذا  ،خیػ زؼییي ؼذُ

ّیای   ی از تلیَک ترخی کاًعٌگ ٍ ّای  ی از تلَکاز درٍى ترخایي دٍ خه ؼَد.  هیرظن  خایذاری دیَارُ زؼییي ؼذُ اظر،

از ؼَد.  زؼییي هیکاًعٌگ ػیار هسَظه تر رٍی ّر کذام از ایي خىَن وَل کاًعٌگ، وَل تاولِ ٍ . ذٌکٌهی ػثَرتاولِ 

ظیری   ترداری ظرتِ ٍ از رٍی هٌطٌی ًعثر تاولِ ترداری کلی خه هرزی ل کاًعٌگ ًعثر تاولِزقعین وَل تاولِ تِ وَ

ِ   اییي دٍ  ظدط ؼَد، ترداری هسٌاظر ػیار هسَظه کاًعٌگ رٍی خه زؼییي هی ًعثر تاولِ ّین   تیرداری تیا   ًعیثر تاولی

زؼییي ؼیذُ  ظری  ظرتِترداری  تاولِاز ًعثر تر رٍی خه  گیری ؼذُ اًذازُترداری کلی  ؼًَذ. اگر ًعثر تاولِ هقایعِ هی

تیِ هیَازاذ   ضذاقل ػرق کف هؼذى  ضفظتا هرزی خه ؼَد ٍ کَزکسر تایذ هؼذى  هطذٍدُسر تاؼذ، تسرگاز رٍی هٌطٌی 

 هطیذٍدُ سر تاؼیذ،  کیَزک ظری  ظرتِترداری  از ًعثر تاولِ ترداری کلی . اگر ًعثر تاولِکٌذتِ ظور داخل ضرکر خَد 

تر رٍی ترداری کلی  کِ ًعثر تاولِزا خایی فرآیٌذ ایي  .ذکٌتِ ظور تیرٍى ضرکر هرزی خه ؼَد ٍ سر تایذ تسرگهؼذى 

ًْایی هؼیذى در هقىیغ هیَرد     هطذٍدُ. یاتذ ، اداهِ هیتراتر ؼَدظری  ظرتِترداری  تا ًعثر تاولِ زقریثاّر دٍ خه هرزی 

زؼییي هطذٍدُ ًْیایی  . در (2-4)ؼکل هطذٍدُ هطفَر تِ ایي دٍ خه هرزی خاًثی، کف کاٍاک ٍ ظىص زهیي اظر ًظر 

ِ ّای هخسلفی هوکي اظر خیػ آیذ کیِ   ضالرتعسِ تِ راتىِ تیي کف هؼذى ٍ کاًعٌگ  ،تر رٍی هقاوغ  زؽیریص  در اداهی

 .ؼَد هی

 قرارگيري کف هعذى در تاطلِ -الف

ِ  کاٍاک( تاییذ  ّای خاًثی ٍ کف  تِ هرز کاٍاک )دیَارُ ی هرتَنّا اگر کف هؼذى در تاولِ قرار گیرد، ّسیٌِ  تیِ ٍظییل

اف  در ایي ضالر  .ذٌک ویًّا  خثراى ّسیٌِتِ کی ؼَد ٍ کف هؼذى ّیر کوزاهیي  کاًعٌگ ٍاقغ تر رٍی دٍ دیَارُ خاًثی

 ؼَد. هیخاًثی اًدام  هرزیخه دٍ  درتارُفقه کف ثاتر اظر ٍ تررظی ارایِ ؼذُ در تالا 

ظیور راظیر   دیَارُ ؼیة داهٌِ در  دّذ کِرا ًؽاى هیِ کف هؼذى در تاول  2-4ػٌَاى هثال هقىغ ػرلی ؼکل  تِ

زي تر هسرهکؼة ٍ ضیذاقل   65/2هخفَؾ رٍتارُ، تاولِ ٍ هادُ هؼذًی ّوگی  خرمدرخِ،  50ظور زح دیَارُ ٍ در  40

ِ   ٍؼَد فرق هیهسر  30ػرق کف هؼذى  اظیر.   3-4ػییار هیادُ هؼیذًی هىیات  ؼیکل       -تیرداری  هٌطٌی ًعیثر تاولی

 37/0 ضیذٍد  هطیَر ػیارّیا را در ػییار    ،ظیری ِظرتترداری  ًعثر تاولِ هٌطٌیؼَد  هی دیذُایي ؼکل  درگًَِ کِ  ّواى

 درـذ هط اظر. 37/0 )هرز تیي کاًعٌگ ٍ تاولِ( ظریِتٌاترایي ػیار ضذ ظرت ،کٌذهیدرـذ هط قىغ 
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 .یک هقطع عرضی از هعذى کِ کف هعذى در تاطلِ قرار دارد -2-4شکل 

 
 عيار هادُ هعذًی -ترداري ٌی ًسثت تاطلِهٌح -3-4شکل 

زؼیییي ػییار هسَظیه هیادُ      تیرای  1-4خذٍل  ؼذُ اظر. رظن G1 گسیٌِػٌَاى  تِآزهایؽی  خهیک  ظور زح در

 ترداری در وَل خه رظن ؼذُ زکویل ؼذُ اظر. هؼذًی ٍ ًعثر تاولِ

 G1 گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -1-4جذٍل 

َل رٍتارُ )هتر(ط  (درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر(   

 

40 90 

- - 

 - - 

 9 6/0  

 16 7/0  

 16 1 

 16 9/0  

 16 8/0  

 - 73 90 40 خوغ

 عیار کاًسٌگ )درصد هس(
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 آیذ.تِ دظر هی 1-4 ػیار هسَظه هادُ هؼذًی از راتىِ

(4-1) oi oi

oi

L g
g

L






 

 آى:کِ در 

oiL خه هادُ هؼذًی در قىؼِوَلi ام 

oigِػیار هادُ هؼذًی در قىؼiام  

 تٌاترایي ترای ایي هثال:

         

 

9 0.6 16 0.7 16 1 16 0.9 16 0.8
0.82

9 16 16 16 16
g

        
 

   
  

 .ؼَد هطاظثِ هی 2-4 از راتىِ G1ترداری رٍی خه  ًعثر تاولِ

(4-2) ob w

o

L L
OSR

L


 

 آى:کِ در 

 
obLُوَل رٍتار 

wL ِوَل تاول 

oL هادُ هؼذًی وَل 

 .ؼَداظسفادُ  3-4ذ تایذ از راتىِ ٌدر ـَرزی کِ ٍزى هخفَؾ رٍتارُ، تاولِ ٍ هادُ هؼذًی تا یکذیگر هسفاٍذ تاؼ

(4-3) ob ob w w

o o

L L
OSR

L

  




 

 آى:کِ در 

ob هخفَؾ رٍتارُ خرم 

w هخفَؾ تاولِ خرم 

o هخفَؾ هادُ هؼذًی خرم 

  تاولِّسیٌِ ترداؼر رٍتارُ تِ  اظسخراجّسیٌِ ًعثر 

 .آیذوَل خه تاولِ ٍ رٍتارُ تِ وَل خه هادُ هؼذًی تِ دظر هیع هدوَاز زقعین ترداری کلی  ًعثر تاولِ

40 90
1.78

73
OSR


   

 گسیٌِایي ترای  .اظر 2/6: 1 ظریِترداری ظرت ًعثر تاولِ ،82/0 ػیار هسَظهتا  G1 گسیٌِترای  4-4ؼکل  اظاض تر

 تاییذ ، هطیذٍدُ هؼیذى   (2/6)ظیری  ِترداری ظرت لِاز ًعثر تاو (78/1)ترداری کلی  ًعثر تاولِ تا زَخِ تِ کَزکسر تَدى

کٌیذ   خه ضذظی کوی تِ ظیور زیح ضرکیر هیی     تایذ تِ ظور زح ضرکر کٌذ. G1 گسیٌِخه  دِیًس ذ. دریاتزَظؼِ 

ًسیایح  ؼیَد.  هطاظیثِ هیی  ظیری  ِترداری ظیرت  ًعثر تاولٍِ ترداری کلی  تاولًِعثر  دٍتارٍُ  (2-4در ؼکل  G2 گسیٌِ)
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ِ   (27/3) ترداری کلی ًعثر تاولِ . زَىدرج ؼذُ اظر 2-4ضاـل در خذٍل   ظیری ِتیرداری ظیرت   کوسر از ًعیثر تاولی

ِ زَظیؼِ داد )  دٍتیارُ ظور زح   تِ G2تا ضرکر  زَاى اظر، هطذٍدُ هؼذى را هی (6/5) ًسیایح   .(2-4در ؼیکل   G3 گسیٌی

ِ  از آًدیا کیِ    .درج ؼیذُ اظیر   3-4در خیذٍل  تررظی ایي گسیٌیِ   تسرگسیر از ًعیثر   ( 47/5) تیرداری کلیی   ًعیثر تاولی

ِ خیه  ترای ایي کیار  د. ؼَ اظر، هطذٍدُ هؼذى تایذ کَزکسر (9/3) ظریِترداری ظرت تاولِ  راظیر تیِ ظیور    G3 گسیٌی

 درج ؼذُ اظر. 4-4در خذٍل تررظی ایي گسیٌِ ًسایح  (.2-4در ؼکل  G4 گسیٌِ)ؼَد  دادُ هیضرکر 

 

 G1 گسیٌِراي سري تِترداري سرت تعييي ًسثت تاطلِ -4-4شکل 

 G2 گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -2-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

40 117 

- - 

 - - 

 16 8/0  

 16 7/0  

 16 8/0  

 - 64 117 40 خوغ

27/3: ترداری کلی ًعثر تاولِ                   6/5ظری: ِترداری ظرت ًعثر تاولِ  

 G3 گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -3-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

40 135 

- - 

 - - 

 16 5/0  

 16 8/0  

 - 32 135 40 خوغ

 47/5: ترداری کلی ًعثر تاولِ                9/3ظری: ِترداری ظرت ًعثر تاولِ
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 عیار کاًسٌگ )درصد هس(
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 3شوارُ  گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -4-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

40 133 

- - 

 - - 

 16 7/0  

 16 8/0  

 - 32 133 40 خوغ

 41/5ترداری کلی:  ًعثر تاولِ                        4/5ظری: ِترداری ظرت تاولِ ًعثر

ظری هعاٍی اظر، هطذٍدُ ًْایی هؼذى در ایي ِترداری ظرت تا ًعثر تاولِ ترداری کلی زقریثا ًعثر تاولِ کِ از آًدا

زا هطذٍدُ ًْایی هؼذى تیِ دظیر    ؼَدهیزکرار  ایي ػولیاذ ترای خه ظور راظر ّن ّوِدیَارُ تِ دظر آهذُ اظر. 

 آیذ.

 کف هعذى در هادُ هعذًیقرارگيري  -ب

ِ دریگهیاگر کاًعار در ػو  گعسرغ داؼسِ تاؼذ، کف هؼذى در هادُ هؼذًی قرار  تیرداری   . در ایي ضالر ّسیٌِ تاولی

ویَل کیف هؼیذى ًییس      ؼذًی هَخَد درهادُ ه اظسخراج تا کاٍاکّای ػلاٍُ تر هادُ هؼذًی هَخَد در دیَارُ هوکي اظر

ظور راظر ٍ دیَارُ ًفف ػرق کف هؼذى تِ  ٌدایؼذ. فقه در ا یاد اظر کِ قثلا رٍؼیهیي ؼَد. اـَل کار تِ ّواى از

کیف هؼیذى در هیادُ    تا زَخِ تیِ قیرار داؼیسي    ؼَد. در ایي ضالر  ظور زح اخسفاؾ دادُ هیدیَارُ ًفف دیگر آى تِ 

 .اظرر ز، کار کوی هؽکلٍ ثاتر ًثَدى آىهؼذًی 

ظیور راظیر   دیَارُ قرار دارد. ؼیة داهٌِ در  هادُ هؼذًیکف هؼذى در کِ  5-4ػٌَاى هثال هقىغ ػرلی ؼکل  تِ

زي تر هسرهکؼة ٍ ضیذاقل   65/2هخفَؾ رٍتارُ، تاولِ ٍ هادُ هؼذًی ّوگی  خرمدرخِ،  50ظور زح دیَارُ ٍ در  40

 اظر.  5-4ػیار هادُ هؼذًی هىات  ؼکل  -اریترد هٌطٌی ًعثر تاولِ ؼَد ٍفرق هیهسر  30ػرق کف هؼذى 

 
 .هقطع عرضی از هعذى کِ کف هعذى در هادُ هعذًی قرار دارد -5-4شکل 
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ؼَد. ًسایح زؼییي ػیار هسَظیه   هی اًسخاباٍلیِ  گسیٌِقثل تا زَخِ تِ ؼیة هؼذى یک  در ایي ضالر ًیس هىات  هَرد

ِ  6-4ٍ  5-4ٍل ادر دیَارُ ظور زح ٍ راظر تیِ زرزییة در خیذ    گسیٌِترداری ترای ایي  هادُ هؼذًی ٍ ًعثر تاولِ  ارایی

 ؼذُ اظر.

 )دیَارُ چح( 1 گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -5-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

40 101 

- - 

 - - 

 15 7/0  

 16 8/0  

 4 7/0  

 12 9/0  

 7 8/0  

 15 8/0  

 - 69 101 40 خوغ

 04/2 ترداری کلی: ًعثر تاولِ                           6ظری: ِترداری ظرت ًعثر تاولِ

 )دیَارُ راست( 1 گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -6-4جذٍل 

َل هادُ هعذًی )هتر(ط طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(  (درصذعيار )   

 

44 90 

- - 

 - - 

 15 6/0  

 15 1 

 21 9/0  

 3 8/0  

 17 9/0  

 8 1 

 12 1 

 3 8/0  

 - 94 90 44 خوغ

 42/1 ترداری کلی: ًعثر تاولِ                         7ظری: ِترداری ظرت ًعثر تاولِ

 ، دراظیر ظری ِترداری ظرت ترداری کلی کوسر از ًعثر تاولِ ًعثر تاولِ ،ی ّر دٍ دیَارُترا ّا خذٍلایي تا زَخِ تِ 

 8-4ٍ  7-4ّیای   در خیذٍل  2گسیٌیِ   . ًسیایح (2)گسیٌِ د گعسرغ داّا ٍ ػو   هطذٍدُ هؼذى را از دیَارُ زَاى هی دِیًس

 ؼذُ اظر. ارایِ
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 )دیَارُ چح( 2گسیٌِ  ترايترداري  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -7-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

42 191 

- - 

 - - 

 16 5/0  

 16 6/0  

 16 6/0  

 16 6/0  

 16 6/0  

 16 6/0  

 - 96 191 42 خوغ

 97/2 ترداری کلی: ًعثر تاولِ                              95/2ظری: ِترداری ظرت ًعثر تاولِ

 )دیَارُ راست( G2ترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -8-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

48 188 

- - 

 - - 

 20 6/0  

 19 6/0  

 20 5/0  

 19 5/0  

 15 6/0  

 - 93 188 48 خوغ

 54/2 ترداری کلی: ًعثر تاولِ                                6/2ظری: ِترداری ظرت ًعثر تاولِ

ِ  ترداری کلی زقریثا ر، ًعثر تاولِاز آًدا کِ ترای ّر دٍ دیَارُ ظور زح ٍ راظ ظیری  ِتیرداری ظیرت   تا ًعثر تاولی

 اظر. هعاٍی اظر، هطذٍدُ ًْایی هؼذى در ایي هقىغ تِ دظر آهذُ

 یک دیَارُ ٍ کف هعذى در هادُ هعذًیقرارگيري  -ج

دییَارُ  اظیر کیِ ؼییة    تیر اییي   . فرق (6-4ؼکل ) ّای هؼذى در هادُ هؼذًی قرار دارد یکی از دیَارُ ضالردر ایي 

ییي  تاولیِ قیرار دارد. در ا   هیرز رٍی تیر   دیَارُ زقریثاایي ٍ  کٌذ تاولِ زثؼیر هی -از هرز هادُ هؼذًیکاٍاک ظور راظر 

 ؼَد. هیظور زح الافِ دیَارُ تِ ظری ِترداری ظرتِ لضالر زوام ػرق کف ترای هطاظثِ ًعثر تاو

زي تر هسرهکؼة ٍ ضیذاقل   65/2هخفَؾ رٍتارُ، تاولِ ٍ هادُ هؼذًی ّوگی  خرم ،درخِ 50ؼیة ظور زح هؼذى 

 اظر. 6-4هىات  ؼکل  ػیار هادُ هؼذًی -ترداری هٌطٌی ًعثر تاولِ ٍؼَد  فرق هیهسر  30ػرق کف هؼذى 

َ  هیی الیافِ  زوام ػرق کف هؼیذى تیِ دییَارُ ظیور زیح      تا ایي زفاٍذ کِ  ،اظرضالاذ قثل ؽاتِ ًطَُ کار ه . دؼی

 ؼذُ اظر. ارایِ 9-4اٍلیِ در خذٍل  گسیٌِهطاظثاذ ترای یک 
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 .یک هقطع عرضی از هعذى کِ یک دیَارُ ٍ کف هعذى در هادُ هعذًی قرار دارد -6-4شکل 

 اٍليِ )دیَارُ چح( گسیٌِترداري تراي  عيار هتَسط هادُ هعذًی ٍ ًسثت تاطلِ -9-4جذٍل 

(درصذعيار ) طَل هادُ هعذًی )هتر( طَل تاطلِ )هتر( طَل رٍتارُ )هتر(   

 

40 191 

- - 

 - - 

 13 5/0  

 16 4/0  

 16 6/0  

 16 6/0  

 16 4/0  

 30 6/0  

 - 107 191 40 خوغ

 16/2 ترداری کلی: ًعثر تاولِ                         21/2ظری: ِترداری ظرتِ ًعثر تاول

، اظیر ظیری هعیاٍی   ِتیرداری ظیرت   تا ًعثر تاولِ ترداری کلی زقریثا ح، ًعثر تاولِاز آًدا کِ ترای دیَارُ ظور ز

 هطذٍدُ ًْایی هؼذى در ایي هقىغ تِ دظر آهذُ اظر.

 طع شعاعیتعييي هحذٍدُ ًْایی در هقا -4-2-2

زفاٍذ اـلی ایي هقاوغ تیا هقیاوغ    .ؼَد فادُ هیاظسهقاوغ ؼؼاػی از  کاٍاک اًسْایدٍ هطذٍدُ ًْایی در  زؼییيترای 

در خاییي اخسا  ٍ ایي زفاٍذ ضدن از زفاٍذ لخاهر اظرى آتالای کاٍاک ٍ در کف  ی هؽاتِاخساػرلی در اخسلا  ضدن 

ِ  زیَاى   در هقاوغ ؼیؼاػی ًویی   ،دلیل ایي زفاٍذ  تِ .(7-4ؼَد )ؼکل  ًاؼی هی کاٍاک ٍ تالای تیا  تیرداری را   ًعیثر تاولی

 دظر آٍرد.  تِ یهرز خهرٍی زقعین ظادُ وَل تاولِ تِ وَل هادُ هؼذًی تر 
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در کف ٍ  اجسایکساى تَدى حجن  -. بهقاطع شعاعی يدر کف ٍ تالا اجسااختلاف حجن  -)الف اختلاف هقاطع شعاعی ٍ عرضی -7-4شکل 

 (هقاطع عرضی يتالا

ثیر از تالا زا کف ٍ لخاهر هطذٍدُ زا اظرتؼذی آى زا ٍظه هقىغ از هیاًِ هقىغ قثلی ثیر ّر هقىغ ػرلی اًاضیِ ز

ّا از تالا زا کیف   ثیر آىدارد ٍ لخاهر هطذٍدُ زا یقىاػؼکل وغ ؼؼاػی اثیر هقاًاضیِ ز کِ  یضال در کاٍاک ثاتر اظر،

ِ ؼذُ تیرای هقیاوغ   یترای زؼییي هطذٍدُ ًْایی در هقاوغ ؼؼاػی، رٍغ ارا (.9-4ٍ  8-4 ّای)ؼکل کاٍاک هسغیر اظر

ِ گییری ؼیذُ )ظیاّری(     تیرداری اًیذازُ   ًعثر تاولِکِ یک هٌطٌی تا زْیِ ػرلی تایذ اـلاش ؼَد. ایي کار  ًعیثر   را تی

گیری ؼذُ )ظیاّری(   ی ٍ اًذازُترداری ٍاقؼ تاولِ ّای ؼَد. زفاٍذ تیي ًعثر اًدام هیکٌذ،  زثذیل هیترداری ٍاقؼی  تاولِ

 ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. 11-4 ٍ 10-4ّای  در ؼکل

 
 ثير هقطع شعاعیاًاحيِ ت -8-4شکل 

 ب الف

 مقطغ شؼاػی

ػرضیمقطغ   

 فصل مشترک مرز کاياک
تا سطح زمیه   

 تاطلٍ تاطلٍ



دى رٍبازراٌّوای طراحی هحدٍدُ ًْایی هعا                                         1/4/89 33  

 

 
 هقطع شعاعیتعذي سًِواي  -9-4شکل 

 
 افقی الف( ًواي جاًثی ٍ ب( ًواي: 9-4شکل  طع شعاعیهق افقیًواّاي جاًثی ٍ  -11-4شکل 

 
 هادُ هعدًی ٍ باطلِ در هقاطع شعاعی سطح هربَط بِ -11-3شکل 

 هقطع شعاعی

ًوای جاًبی هقطع شعاعی -الف  

ًوای افقی هقطع شعاعی -ب  

 مقطغ شؼاػی

 تاطلٍ
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ًعیثر  الیف   -10-4وثی  ؼیکل   اظیر.  هؽیخؿ ؼیذُ    B ظیىص تاولیِ تیا    ٍ A ظىص هادُ هؼذًی تا 9-4 در ؼکل

 ؼَد.هطاظثِ هی 4-4از راتىِ ( SRm)ظاّری یا گیری ؼذُ ترداری اًذازُ تاولِ

(4-4) 
m

b
SR

a
 

اظر کِ هؼادل ًعثر زفَیر ایي ظىَش تر رٍی ظىص اف   A تِ ظىص Bظىص  ترداری ٍاقؼی تراتر ًعثر ًعثر تاولِ

 یذ.آتِ دظر هی 5-4از راتىِ  (SRt) ترداری ٍاقؼی ًعثر تاولِ B ٍ'A'اظر. تا هطاظثِ هعاضر B ٍ'A'یؼٌی

(4-5)  
 

2 2
2

t 2

a b aB'
SR 1 b a 1

A' a

 
      

 آیذ.تِ دظر هی 6-4، راتىِ 5-4ٍ  4-4 ّایراتىِهقایعِ تا 

(4-6)  
2 21 1 2t m m mSR SR SR SR a     

اظر کِ ًویَدار   ظاّریترداری  ٍاقؼی زاتؼی درخِ دٍم از ًعثر تاولِترداری  ًعثر تاولِؼَد  کِ دیذُ هی  وَر ّواى

 .ادُ ؼذُ اظرًؽاى د 12-4آى در ؼکل 

 
 ترداري ٍاقعی تِ ًسثت تاطلِظاّري ترداري  تثذیل ًسثت تاطلًِوَدار  -12-4شکل 

 :زیر اظر رشتِ ؼدر هقاوغ ؼؼاػی هراضل زؼییي هطذٍدُ 

ػیار هسَظه هادُ هؼیذًی ٍ ًعیثر   تر رٍی آى ٍ  ؼذُهقاوغ ػرلی، هطلی ترای دیَارُ ًْایی ضذض زدُ  هاًٌذ -الف

درـذ ٍ  8/0در یک هقىغ ػیار هسَظه هادُ هؼذًی  ؼَدفرق هی ،ػٌَاى هثال تِؼَد.  ری هطاظثِ هیترداری ظاّ تاولِ

 تاؼذ. 2:1ترداری ظاّری  ًعثر تاولِ

-4ػییار )ؼیکل    -ظریِترداری ظرت از رٍی ًوَدار ًعثر تاولِ درـذ( 8/0) تا زَخِ تِ ػیار هسَظه هادُ هؼذًی -ب

 .آیذ دظر هی  تِ 6ظری ِترداری ظرت (، ًعثر تاول13ِ

ِ  2:1ترداری ظاّری  ًعثر تاولِ ، ترای6-4راتىِ ٍ  12-4تا اظسفادُ از ًوَدار ؼکل  -ج تیرداری ٍاقؼیی    ًعثر تاولی

 ذ.آی دظر هی  تِ 8هؼادل 

لِ
اط

ت ب
سب

ً
ی

قع
 ٍا

ی
دار

بر
 

برداری ظاّریًسبت باطلِ  
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زَظؼِ یا کَزک کردى هطذٍدُ درتارُ ظری هقایعِ ؼذُ ٍ ِترداری ظرت ترداری ٍاقؼی تا ًعثر تاولِ ًعثر تاولِ -ذ

ِ    کِ ًعثر تاولِآًهثال تا زَخِ تِ در هَرد ایي ؼَد.  گیری هینهؼذى زفوی تیرداری   ترداری ٍاقؼی تییػ از ًعیثر تاولی

. دؼَ سرتایذ هطذٍدُ فرلی کَزک ،ظری اظرِظرت

ترداري تراي هقاطع شعاعی ًسثت تاطلِهحاسثِ هثالی از ًحَُ  -13-4شکل 

ّاي کاهديَتري تعييي هحذٍدُ ًْایی رٍش -4-3

ترای . رٍدهیدقر هطاظثاذ تالا  زعریغ ٍ فرآیٌذ وراضی ،ّای کاهدیَزری زؼییي هطذٍدُ ًْایی هؼادى رٍتازرٍغدر 

تا ظدط ٍ د ؼَهیزْیِ ّای کاهدیَزری، اتسذا هذل تلَکی اقسفادی کاًعار  زؼییي هطذٍدُ ًْایی هؼذى تا اظسفادُ از رٍغ

هطیذٍدُ ًْیایی   ارایِ ؼذُ اظر،  10-4ّا در خذٍل  آىزؼذادی از هؽخفاذ کِ  ّای هخسلف وراضی ادُ از الگَریسناظسف

ِ  گرٍظیوي  -دٍ رٍغ اـلی خرکارترد هخرٍن ؼیٌاٍر ٍ لیرذ   ّا رٍغتیي ایي از  اداهِدر  آیذ. دظر هی  هؼذى تِ ّویراُ   تی

 د.َؼهیؼرش دادُ تا زففیل تیؽسر ( IIرٍغ هخرٍن ؼٌاٍر اـلاش ؼذُ )هخرٍن ؼٌاٍر 

راٌٍرٍش هخرٍط ش -4-4

ّای زؼییي هطذٍدُ ًْایی هؼادى رٍتاز اظر. در ایي رٍغ ترای ّر کیذام از   زریي راُ رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر یکی از ظادُ

ؼَد کِ راض  وَری ظاخسِ هی ّای تا ارزغ خالؿ هثثر یک هخرٍن ٍارٍى تا زاٍیِ راض هؼادل ؼیة خایذار هؼذى تلَک

ّیای ٍاقیغ در اییي هخیرٍن     ظیدط هدویَع ارزغ تلیَک    ،گیردآى در تلَک هثثر ٍ قاػذُ آى تر رٍی ظىص زهیي قرار 

ّای ٍاقغ در داخل هخرٍن اظسخراج ٍ تِ هطذٍدُ ًْایی  ؼَد ٍ در ـَرذ هثثر تَدى ایي هدوَع، زوام تلَکهطاظثِ هی

یاتذ.  ّای هثثر دیگر اداهِ هی ؼًَذ ٍ در غیر ایي ـَرذ فرآیٌذ تا تلَک هؼذى الافِ هی

لِ
اط

ت ب
سب

ً
بِ

سر
ی 

دار
بر

ی
سر

)درصد( هس عیار  
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هراضیل زؼیییي هطیذٍدُ    ؼیَد.   ّای ٍاقغ در هقاوغ اًدام هیی  ؼذی ایي هراضل ترای تلَکتدر رٍغ هخلَن ؼٌاٍر دٍ

 اظر:وغ تِ ؼرش زیر اهق کذام از ًْایی در ّر

ؼیَد. اگیر تلیَکی تیا       هقىغ ؼٌاٍر هیی ٍاقغ در تالازریي اف  ّای  در وَل تلَکٍارًٍی تِ ارزفاع یک تلَک هخرٍن  -

 ؼَد.  هیظسخراج ٍ تِ هطذٍدُ ًْایی الافِ اارزغ هثثر ٍخَد داؼسِ تاؼذ، آى تلَک 

. دَؼی هیی دٍم هٌسقیل  افی   تِ آى ض ارارزفاع هخرٍن ٍارٍى تسرگسر ؼذُ ٍ اٍل، ّای اف   تررظی ّوِ تلَکخط از  -

ّیای   ؼَد. اگیر هدویَع ارزغ تلیَک     زا رظیذى تِ اٍلیي تلَک تا ارزغ خالؿ هثثر ؼٌاٍر هیهخرٍن خذیذ در ایي اف  

ٍ در غیر ایي ـَرذ هخیرٍن   ؼَد  هیاظسخراج ٍ هخرٍن تِ هطذٍدُ ًْایی الافِ ّا  هثثر تاؼذ، تلَک درٍى ایي هخرٍن

زکیرار   ّیای هثثیر افی  دٍم    ترای ّوِ تلَک فرآیٌذّویي ٍ  یاتذ ظور تلَک هثثر تؼذی اداهِ هی  رّا ؼذُ ٍ ضرکر تِ

 ؼَد.   هی

ٍ د َؼی هیهٌسقل  اف  تؼذیتِ آى ض ارى تسرگسر ؼذُ ٍ ارزفاع هخرٍن ٍارٍ، مٍّای اف  د تررظی ّوِ تلَکخط از  -

 یاتذ.  ّای تؼذی زا رظیذى تِ کف هقىغ اداهِ هی ترای ایي اف  ٍ اف فرآیٌذ 

کٌٌیذ ٍ ارزغ   ّای اظسخراج ؼذُ وی هراضل قثلی، هطذٍدُ ًْایی هؼذى را در هقىغ هؽیخؿ هیی   هدوَػِ تلَک -

 اظر.ؼذُ اظسخراج ّای  تلَکارزغ خالؿ خوغ  تراتر ضاـلایي هقىغ کاٍاک در 

ّای ًْایی هقیاوغ ٍ در ـیَرذ لیسٍم     خط از هؽخؿ ؼذى هطذٍدُ ًْایی هؼذى در هقاوغ هخسلف، تا ادغام هطذٍدُ

 آیذ. دظر هی تؼذی تِ  اًدام ّوَارظازی، هطذٍدُ ًْایی ظِ

ّیا   . در ایي هثال اتؼیاد تلیَک  دّذهقىؼی از هذل تلَکی اقسفادی یک کاًعار را ًؽاى هی 14-4 تِ ػٌَاى هثال ؼکل

ٍارٍى هخیرٍن   8تٌیاترایي   دارد،ارزغ هثثیر  تیا  تلیَک   8. ایي هقىغ اظردرخِ  45 خایذار دیَارُ یکعاى ٍ زاٍیِ ؼیة

 . ؼًَذّا تایذ ارزیاتی  هٌىث  تر ایي تلَک

ؽیاى دادُ ؼیذُ اظیر.    ً 15-4هراضل زؼییي هطذٍدُ ًْایی در ایي هقىغ تا اظسفادُ از رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر در ؼکل 

+ ٍخَد دارد کِ تیرای  1ؼَد. در ایي اف  دٍ تلَک تا ارزغ  ّای هادُ هؼذًی از اف  اٍل آغاز هی خعسدَ ترای یافسي تلَک

ؼیًَذ ٍ در هطیذٍدُ ًْیایی قیرار      ای ًیعر. ایي دٍ تلَک اظیسخراج هیی   ّا ًیاز تِ اظسخراج ّیر تلَک تاولِ ترداؼسي آى

 الف(. -15-4+ اظر )ؼکل 2ا ایي زهاى تراتر گیرًذ ٍ ارزغ هطذٍدُ ز هی
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رٍباز  دىاهع هحدٍدُ يییتع یّا تنیالگَر -14-3جدٍل   

)گاى( دٌّدُتَسعِ  سال اًتشار ًَع الگَریتن اساس رٍش 

1گريسمه -لرچ 2وظریٍ ومًدار   5691 ریاضی 

ي َمکاران 3پاوا 4مخريط شىاير   5691 اتتکاری 

5جاوسًن  5691 ریاضی شثکٍ ي حذاکثر جریان 

6کًريتًف  5691 اتتکاری کًريتًف 

7جاوسًن ي شارج تؼذی لرچ يگريسمهدي ي ویم   5691 تلفیقی 

8ماترين  5691 اتتکاری پارامتری کردن 

9کًویگسثرگ ریسی پًیا تروامٍ   5611 ریاضی 

11ي رایت 10يیکلٍ ریسی پًیا تروامٍ   5611 ریاضی 

تؼذیٍمخريط شىاير س رایت  5619 اتتکاری 

 5619 تلفیقی مسیر پًیا رایت

13ي کامرين 12ًَتاگًسًل  5661 ریاضی الگًریتم حمل ي وقل 

15ي کیم 14شائً  5661 ریاضی وظریٍ ومًدار 

17ي ايور 16ديد  5661 اتتکاری کًريتًف اصلاح شذٌ 

19ي شافیلذ 18دوثای  5661 اتتکاری الگًریتم شوتیک 

21ي آچیرکً 20فریمپًوگ َای ػصثی مصىًػی شثکٍ  ریاتتکا   5669 

23ي آوذرييد 22تًلًیىسکی  5661 ریاضی سیمپلکس ديگان 

II رایت مخريط شىاير   5666 اتتکاری 

ی ي َمکارانخالًکاکای  1222 ریاضی لرچ ي گريسمه تا شیة متغیر 

                                                 
1- Lerch and Grossman algorithm 

2- Graph theory 
3- Pana 
4- Floating cone method 
5- Johnson 
6- Korobov algorithm 
1- Sharp 
2- Materon 
3- Koenigsberg 
4- Wilke 
5- Wright 
6- Huttagosol 
7- Cameron 
8- Zaho 
9- Kim 
10- Dowd 
11- Onur 
12- Denby 
13- Schofield 
14- Frimpong 
15- Achireko 
16- Tolwinski 
17- Underwood 
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 هقطعی از تلَک اقتصادي یک کاًسار -14-4شکل 

. تلیَک  ؼیَد  هٌسقل هیی دٍم اف  دیف اٍل تاقی ًواًذُ اظر، اداهِ تررظی تِ دا کِ ّیر تلَک هثثر دیگری در راز آً

تٌیاترایي اییي هخیرٍن ًثاییذ      ،اظیر  ایي تلیَک ـیفر  ارزغ هخرٍن هثثر تؼذی در ظىر دٍم ٍ ظسَى زْارم قرار دارد. 

اییي   ؼیَد. ارزغ هیی ظیاخسِ   5، ظیسَى  2تلَک ٍاقیغ در ردییف    تر رٍی. هخرٍن تؼذی ب(-15-4)ؼکل  ترداؼسِ ؼَد

 ؼَد. اظسخراج ًثایذ ًیس تٌاترایي ایي هخرٍن  ،ج( -15-4)ؼکل  اظر هٌفیٍ  -2 -7+ 3;  -6هخرٍن تراتر تا 

 ذ(: -15-4)ؼکل  رزغ ایي هخرٍن تراتر اظر تاا. قرار دارد ظَمظسَى ظَم ٍ  ظىردر تلَک هثثر تؼذی 

 9-  ;6 +2 +1- 9- 2- 3- 2-  

ٍ الگیَریسن تیرای ییافسي تلیَک هثثیر تؼیذی تیِ         ؼیَد هیی ًیس رّا هخرٍن ایي  تٌاترایياظر،  هٌفیارزغ هخرٍن 

رزغ هخرٍن ایي در ظىر ظَم ٍ ظسَى زْارم قرار دارد. ا+ 12تا ارزغ دّذ. تلَک هثثر تؼذی  خعسدَی خَد اداهِ هی

 ش(: -15-4تلَک تراتر اظر تا )ؼکل 

4+  ;12 +3 +2+ 1- 7- 2- 3-  

. ؼیًَذ الافِ هیی هطذٍدُ ًْایی ّای درٍى هخرٍن اظسخراج ٍ تِ  تلَکاترایي تٌ اظر،تلَک هثثر  ایيهخرٍن ارزغ 

+ 6تراتیر  آیذ کِ  دظر هی  ّای اظسخراج ؼذُ تِ ارزغ خالؿ تلَکاز خوغ  کلی هطذٍدُ زؼییي ؼذُ زا ایي هرضلِارزغ 

 اظر.

اظیر   هٌفیی ٍ  -7ظاخسِ ؼذُ تر رٍی آى  رٍنهخارزغ تلَک هثثر تؼذی تلَک ظىر ظَم ٍ ظسَى خٌدن اظر کِ 

 گیرد.. ایي هخرٍن ًیس در هطذٍدُ ًْایی قرار ًویج( -15-4)ؼکل 

اظر کِ اهکاى ظاخسي یک هخرٍن ٍارٍى کاهل تیر  در ظىر زْارم ٍ ظسَى خٌدن ٍاقغ + 3تا ارزغ  تلَک هثثر آخر

ٍ  رظیذ هیی  خاییاى تیِ   ًواًذُ اظر، الگیَریسن تلَک هثثر دیگری ترای تررظی تاقی دا کِ ّیر از آًرٍی آى ٍخَد ًذارد. 

 ذ.آیهی دظر  تِ+ 6هطذٍدُ تْیٌِ تا ارزغ 

ِ ّیای هثثیر    ٍارٍى ظاخسِ ؼذُ تر رٍی تلَک ّای هخرٍن ،تؼذیرٍغ هخرٍن ؼٌاٍر ظِدر  هراضیل  ٍ  اًیذ  تؼیذی  ظی

 تؼذی اظر. دٍرٍغ هخرٍن ؼٌاٍر تررظی هؽاتِ 

 

5 

1 

1 

1 

5 1 1 1 1 9 9 

1-  1-  5+  
 

5+  
 

1-  9-  1-  

1-  6-  5-  1+  1+  1-  6-  

1-  6-  9+  51+  1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

j 
i 
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ِ ًْایی   هطذٍدُؼَد  ی دارد کِ هَخة هیّای الگَریسن خعسدَگر اتسکاری اظر ٍ ًارظایی رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر یک  تی

 ؼَد.ّا اؼارُ هیدظر آهذُ از وری  آى لرٍرزا تْیٌِ ًثاؼذ. در اداهِ تِ ظِ هَرد از ایي ًارظایی 

 ّاي سَدآٍر از دست دادى ترکيثی از تلَک -الف

ًظر گرفسي  ى درٍ تذٍهثثر تِ زٌْایی  تلَکیک رٍغ تذٍى ضافظِ اظر کِ در آى هخرٍن ّر هخرٍن ؼٌاٍر  رٍغ

هوکي اظر هثثر یک تلَک ؼَد. هیتررظی ّای هٌفی ّودَؼاى دارًذ،  ّای دیگری کِ تا آى تلَک هثثر تلَک هخرٍن

هثثسیی کیِ در اییي     یّیا تلیَک آى تا زرکیة ٍلی  ،ذدرٍى هخرٍن خَد ًثاؼ یک تلَک هٌفی قادر تِ اظسخراجتِ زٌْایی 

از اؼسراک دٍ یا زٌذ تلَک هثثر ترای ترداؼر  فی هؽسرک را زَخیِ کٌذ.آى تلَک هٌ اًذ، اظسخراج تلَک هٌفی هؽسرک

 . ؼَد یاد هی 1خؽسیثاًی دٍ ورفِّای هٌفی تا ػٌَاى هعالِ  تلَک

ٍخیَد  ارزغ هثثیر  تیا  تلَک  3در ایي هقىغ  از یک هذل تلَکی اقسفادی اظر کِ 16-4 ؼکل تِ ػٌَاى هثال هقىغ

 . ؼَدرزیاتی تایذ ا ّا ىآهخرٍن هٌىث  تر کِ دارد 

ًؽیاى دادُ ؼیذُ اظیر.     17-4هراضل زؼییي هطذٍدُ ًْایی در ایي هقىغ تا اظسفادُ از رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر در ؼکل 

  + اظر.1دظر آهذُ تراتر  تِ  کاٍاکارزغ ًْایی 

                                                 
1- The mutual support problem 
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 هراحل تعييي هحذٍدُ ًْایی در هقطع -15-4شکل 

 

1-  1-  5+  
 

5+  
 

1-  9-  8-  

1-  6-  5-  1+  1+  1-  6-  

1-  6-  9+  51+  1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

1-  1-  9-  1-  

1-  6-  5-  

1-  

1+  1+  1-  6-  

1-  6-  9+  51+  1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

1-  1-  1-  

1-  6-  5-  1+  

1-  9-  

1+  
1-  6-  

1-  6-  9+  51+  1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

9-  1-  

1-  1+  1-  6-  

1-  6-  

1-  1-  1-  

6-  5-  1+  

9+  
51+  1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

-9ارزش مخريط = ج(   

-6ارزش مخريط = ت(   

2ارزش مخريط = ب(   

+1ارزش مخريط = الف(   
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 هراحل تعييي هحذٍدُ ًْایی در هقطع -15-4شکل اداهِ 

 
  هقطعی از تلَک اقتصادي یک کاًسار -16-4شکل 

+1ارزش مخريط = ث(   

1-  1-  

1-  6-  1-  6-  

1-  6-  9+  

1-  1-  9-  

5-  1+  1+  

51+  
1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

1-  

1-  6-  6-  

1-  6-  9+  

1-  

1-  

1+  
1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

-9ارزش مخريط = ج(   

1-  1-  

1-  6-  1-  6-  

1-  6-  9+  

1-  5+  
 

5+  
 

1-  9-  

5-  1+  1+  

51+  

1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 
+9ارزش محذيدٌ تُیىٍ = چ(   

5-  

1-  

5-  

1+  

1-  

j

i
 

5 

1 

1 

5 1 1 1 1 

5-  5-  

1-  1+  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  
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 هراحل تعييي هحذٍدُ ًْایی در هقطع -17-4شکل 

زٌْیایی قیادر تیِ      ( ت4ٍِ  2 ّای ظسَى) 2در ظىر هثثر ٍاقغ  ّای ؼَد تلَک هی دیذُ 17-4گًَِ کِ در ؼکل ّواى

 18-4ایي دٍ تلَک هىات  ؼیکل  هؽسرک ترداری  ٌذ. اگر هخرٍن تاولِّای هٌفی درٍى هخرٍن خَد ًیعس تلَک ترداؼر

 : تااظر تراتر ضاـل  کاٍاکهَرد زَخِ قرار گیرد، ارزغ اقسفادی 

2 ; +1- 5 +1- 4- 1 - 5  +1-  

کِ دلیل  زَخیِ دارد یزرکیثدٍ تلَک هثثر یاد ؼذُ، اظسخراج هخرٍن  هخرٍن رزغ زرکیة اتا زَخِ تِ هثثر تَدى 

 قادر تِ زؽخیؿ آى ًیعر.هسؼار  رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر ایي زفاٍذ هؽسرک تَدى یک تلَک هٌفی در دٍ هخرٍن اظر ٍ 

 
 هخرٍطدٍ ترکية  –18-4شکل 

 

1-  1-  

5-  5-  1-  5-  5-  

1+  1+  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  

5-  5-  

1-  

5-  5-  1-  

1+  1-  1+  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  

-5ارزش ايلیه مخريط = الف(   

5-  5-  

1-  1+  1-  

1-  5-  5-  

1+  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  

-5ارزش ديمیه مخريط = ب(   

1-  1-  

1-  1-  

5-  5-  1-  5-  5-  

1+  1-  1+  

1+  1-  1-  

+5ارزش سًمیه مخريط = ج(   
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 ٌِتْي هحذٍدًُشذى تعييي  -ب

ؼیذ،  ذُ دیی وَر کِ در هثیال قثلیی    . ّواىًیعرتْیٌِ دظر آهذُ لرٍرزا   تِی ًْای  هطذٍدُ ،در رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر

در ضالی کیِ در اییي    اظر،+ 1رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر  در 16-4هذل تلَکی ؼکل تِ دظر آهذُ ترای ًْایی   هطذٍدُارزغ 

 . ًؽذُ اظر ؼٌاظاییهخرٍن ؼٌاٍر  تاکِ  دٍخَد دارًیس + 2ای تا ارزغ هطذٍدُ 18-4 ؼکل هىات هقىغ 

 ٍاتستگی تِ جْت جستجَ -ج

هوکي اظر تیرای ییک   زغییر کٌذ، ّا  ّای هثثر در اف  تلَک یخعسدَ خْردر رٍغ هخرٍن ؼٌاٍر در ـَرزی کِ 

 خعیسدَ تیرای  اگیر   19-4ؼیکل  هقىیغ  در  تِ ػٌَاى هثال دظر آیذ.  تِ هسفاٍذ ّای ّایی تا ارزغ هطذٍدُهقىغ ٍاضذ 

از زح اگر خعسدَ ( ٍ 20-4+ )ؼکل 1دظر آهذُ   تِهطذٍدُ ارزغ از راظر تِ زح اًدام ؼَد، هثثر ّای  یافسي تلَک

 (.21-4)ؼکل اظر + 2ضاـل تِ راظر اًدام ؼَد، ارزغ هطذٍدُ 

 
 ن یک کاًسارئیک هذل دٍتعذي از هقطع قا -19-4شکل 

 
 +1جْت جستجَ از راست تِ چح، ارزش هحذٍدُ  -21-4شکل 

 

 

 

 

 

 +2جْت جستجَ از چح تِ راست، ارزش هحذٍدُ  -21-4شکل 

 II رٍش هخرٍط شٌاٍر -4-5

 تیا ارزغ هثثیر  ّیای   ی ضاٍی تلَک یا تلیَک ّا ؼٌاظایی اف  ترایخعسدَ از ظىص زهیي  IIهخرٍن ؼٌاٍر در رٍغ 

افی   هثثیر  ّیای   زوام تلیَک هٌىث  تر  ّای ّای هثثر، هخرٍن رظیذى تِ اٍلیي اف  ضاٍی تلَک ؼَد. خط از ؼرٍع هی

5-  5-  5-  

1-  1-  

5-  5-  5-  

1+  1+  1-  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  1-  

 جُت جستجً

5-  5-  5-  5-  5-  5-  

1-  1-  1+  1+  1-  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  1-  

5-  5-  

1-  1-  

5-  5-  5-  5-  

1+  1+  1-  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  1-  

 جُت جستجً
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ٍ ارزغ ؼذُ اظسخراج تذٍى زَخِ تِ ػلاهر اف  هخرٍن زریي  تاارزغ اتسذا ؼَد. ّا زؼییي هیزؽکیل ٍ ارزغ اقسفادی آى

تِ رٍز  ظىص زهیيزَخَگرافی  ،یي هخرٍنترداؼسِ ؼذى اخط از ؼَد.  هی در ًظر گرفسِهعاٍی ارزغ ایي هخرٍن  کاٍاک

زؽیکیل ٍ هخیرٍن تیا تیؽیسریي ارزغ      در اییي افی    هاًیذُ   یتاق ّای هثثر تلَکّای هٌىث  تر  هخرٍنؼَد ٍ دٍتارُ  هی

ّویِ   اظیسخراج ؼیَد. اییي ػویل زیا      هیی افسٍدُ ضالر قثل  کاٍاکارزغ تِ  ایي هخرٍنارزغ ٍ  ؼذُاظسخراج اقسفادی 

ّیای   تلیَک  زر زا ترداؼسي زویاهی  ّای خاییي ػولیاذ در اف ّویي ظدط ٍ ؼَد  هیزکرار  َرد ًظرهّای هثثر اف   تلَک 

 یاتذ.هیهثثر هقىغ اداهِ 

ِ   تیؽیٌِ ؼَد. ًقىِ  رظن هیدر هراضل هخسلف  کاٍاکهٌطٌی ارزغ زدوؼی ًْایر در  ای  ایي هٌطٌیی ًؽیاًگر هرضلی

 .دؼَ هی هٌدرارزغ اقسفادی تیؽسریي تِ ّا زا آى هرضلِ  هخرٍن اظسخراج اظر کِ 

در اییي افی  ارزغ   .  اظیر  هثثرّای  ضاٍی تلَک اٍلیي اف  2اف  ؼوارُ  22-4تِ ػٌَاى هثال در هذل تلَکی ؼکل 

ّر  خرٍن هرتَن تِارزغ ه ،دَؼهیذُ ید 23-4گًَِ کِ در ؼکل . ّواىاظرهثثر  4ٍ  2 ّای ٍاقغ در ظسَى ّای تلَک

اظیسخراج   2هخرٍن هرتیَن تیِ تلیَک ٍاقیغ در ظیسَى      هثلا  ،ّا هخرٍن از ایي  یایي یکتٌاتر ،اظر  -1دٍ تلَک هعاٍی 

 ضاـیل  کیاٍاک . ارزغ ذآی هیدر 22-4 ؼکلـَرذ   تِؼَد. خط از ترداؼسِ ؼذى ایي هخرٍن زَخَگرافی ظىص زهیي  هی

 .اظر -1زا ایي هرضلِ 

:  هخرٍن تراتر اظر تاایي ؼَد. ارزغ  هیزؽکیل  2در اف  ؼوارُ هاًذُ ٍن هرتَن تِ زٌْا تلَک هثثر تاقیهخر

3 ; +5 +1- 1-

زیا   ضاـل زدوؼی کاٍاکذ. ارزغ آی هیدر 23-4 ؼکل ـَرذ  تِتا ترداؼسِ ؼذى ایي هخرٍن، زَخَگرافی ظىص زهیي 

 تراتر اظر تا: ایي هرضلِ

2در هرضلِ  کاٍاک; ارزغ  -1+ 3+ ; 2
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 -5شمارٌ یک =  کاياکارزش 

 شوارُ یک  کاٍاک –22-4شکل 

 

 

 

 

 

 +1شمارٌ دي =  کاياکارزش 
  4شوارُ  کاٍاک –44-3شکل 

فقه یک تلَک تا ارزغ هثثر ٍخَد دارد کِ ارزغ هخرٍن هرتیَن تیِ آى    3یاتذ. در اف   هی خایاى 2ػولیاذ در اف  

  : تراتر اظر تا

                                     1-  ;3 +4- 

زیا   ضاـل کاٍاکزدوؼی . ارزغ آیذ درهی 24-4 ؼکل ـَرذ  تِزَخَگرافی ظىص زهیي  ،تا ترداؼسِ ؼذى ایي هخرٍن

  تراتر اظر تا: ایي هرضلِ

3در هرضلِ  کاٍاک; ارزغ  -1+ 2+ ; 1  

 
 +5شمارٌ سٍ =  کاياکارزش 

  3رُ شوا کاٍاک –24-4شکل 

1-  

5-  5-  1-  

1+  

j

i
 

5 

1 

1 

5 1 1 1 1 

5-  5-  

1+  1-  

1-  1-  

1-  

1+  1-  1-  

1-  

5-  5-  1-  

1+  

j

i
 

5 

1 

1 

5 1 1 1 1 

1-  

5-  5-  

1+  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  

1-  

5-  5-  1-  

1+  

j

i
 

5 

1 

1 

5 1 1 1 1 

5-  5-  

1-  1+  1-  

1-  1-  1+  1-  1-  
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ٍ ؼیکل   11-4خیذٍل  کِ در   وَررظذ. ّواى الگَریسن تِ اًسْا هی ،ّای هثثر زَخِ تِ اظسخراج هخرٍن ّوِ تلَکتا 

زا ایي هرضلیِ  تِ دظر آهذُ  کاٍاک ًْایی  تٌاترایي هطذٍدُ ، اظر ِتیؽیٌ 2در هرضلِ  کاٍاکارزغ  ،ؼَد هیُ دیذ 4-25

 (.23-4ؼکل )اظر 

 زش هخرٍط در هراحل هختلف، ارکاٍاکارزش  –11-4جذٍل 

 کاٍاکارزش  ارزش هخرٍط ارزش تلَک هرحلِ

1 5+ 1- 1- 

2 5+ 3+ 2+ 

3 3+ 1- 1+ 

 
 تجوعی تراي هراحل هختلف کاٍاکًوَدار ارزش  -25-4شکل 

آى هؽیاتِ  تیرای اـیلاش   ٍ  داردتؼیذی را  غ هخرٍن ؼٌاٍر دٍّای رٍ تؼذی ًیس ّواى ًارظاییرٍغ هخرٍن ؼٌاٍر ظِ

 اظسفادُ کرد. تؼذی ظِ II رٍغ هخرٍن ؼٌاٍرزَاى از  هیتؼذی ػول ؼذ، در هَرد هقىغ دٍ آًسِ

 گرٍسوي -تعذي لرچرٍش دٍ -4-6

ّای خرکارترد اظر ٍ تْیٌِ  الگَریسوی ریالی ارایِ کردًذ کِ یکی از الگَریسن 1ریسی خَیا ترًاهِتا تِ کارگیری لرذ ٍ گرٍظوي 

ارزغ اقسفادی ؼَد. هی اظسفادُ 26-4هقىغ ؼکل از ؼَد. ترای زؽریص ایي رٍغ مویي هیتَدى هطذٍدُ ًْایی ضاـل از آى ز

 ؼَد.  دادُ هی ؽاىً mijتا   jٍ ظسَى  iتلَک ٍاقغ در ظىر 

 

 

 

 

                                                 
1- Dynamic programming 

 مرحلٍ

ک
ايا

 ک
ی

مؼ
تج

ش 
ارز
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i j 5 1 1 1 1 9 9 

5 1- 1- 5+ 5+ 1-  9- 1- 

1 1- 6- 5- 1+ 1+ 1- 6- 

1 1- 6- 9+ 51+ 1+ 1- 6- 

1 6- 6- 6- 5- 1+ 1- 6- 

 ّاارزش اقتصادي تلَک -26-4 لشک

 ،ّیایی کیِ در تیالای آى قیرار دارًیذ، ترداؼیسِ ؼیًَذ        تایذ کلیِ تلَک  jٍ ظسَى  iدر ظىر ٍاقغ  اظسخراج تلَک ترای

هقىیغ  تیرای اییي کیار     .ی آى ًیس هَرد زَخِ قیرار گییرد  ظرتالاّای  کلیِ تلَکتٌاترایي در ارزیاتی ّر تلَک هفرٍق تایذ 

  ( درج ؼذُ اظر.Mijّای تالاظری آى ) خای ارزغ تلَک ارزغ زدوؼی تلَک ٍ تلَک  د کِ در آى تِؼَ خذیذی آهادُ هی

(4-7) 
1

i

ij kj

k

M m


   

 :3ٍ ظسَى  3ظىر  تلَک ترای 26-4در ؼکل تِ ػٌَاى هثال 
3

33 3 13 23 33

1

2 3 5 6k

k

M m m m m


          

 اًدام ؼذُ اظر.  j = 3ظسَى ّای  ّوِ تلَکترای  12-4خذٍل در ایي فرآیٌذ 

 3ستَى ّاي ٍاقع در  تلَکهحاسثِ ارزش ستًَی تراي  -12-4جذٍل 

خالصارزش  شوارُ سطر  ارزش ستًَی 

5 1-  1-  

1 1+  5( = +1( + )+1-)  

1 1+  9( = +1( + )+1( + )+1-)  

1 1+  6( = +1( + )+1( + )+1( + )+1-)  

( i = 0ـفر )اف  یک ایي ؼکل ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. در  27-4ؼکل ّا در  ًسیدِ اًدام ایي فرآیٌذ تر رٍی ّوِ تلَک

 تیرای ظیىر ـیفر   از لرذ ٍ گرٍظوي در الگَریسن . ؼذُ اظرتالای هقىغ الافِ تِ ـفر ّای َّا تا ارزغ  هسؽکل از تلَک

 ؼَد. هیاظسفادُ  خایاى ػولیاذ وراضی هطذٍدُ ًْاییؼرٍع ٍ 
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i 

j 2 5 1 1 1 1 9 9 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 

5  1- 1- 5+ 5+ 1-  9- 1- 

1  9- 51- 2 1+ 5+ 55- 59- 

1  51- 15- 9+ 51+ 9+ 56- 19- 

1  11- 12- 1- 51+ 6+ 19- 11- 

 ّاي هقطع هحاسثِ ارزش ستًَی تراي کليِ تلَک -27-4شکل 

داخل هخیرٍن   یّا تایذ تلَک،  jدر ظسَى ی ظرّای تالا تلَک ػلاٍُ تر jٍ ظسَى  i ظىردر ٍاقغ ترای اظسخراج تلَک 

 - 1)ظیسَى  در ظسَى قثلی از تیي ظِ تلَک هداٍر  ،اػوال ایي هطذٍدیراظسخراج ؼًَذ. ترای  ًیستلَک  آىترداری  تاولِ

j )ظىر ى آ زریي تلَک اًسخاب ٍ هدوَع ػذد درج ؼذُ تر رٍی تاارزغ( تلَک اـلی ٍi  ظسَى ٍj   کیِ تیا )Pij   ًُؽیاى داد

یک خیکاى از تلَک اـلی تِ ظور تلَک اًسخاب ؼذُ رظین  ٍ  ؼذُرٍی تلَک اـلی ؼذُ اظر، خایگسیي ػذد خیؽیي تر 

تؼذ از ّای ظسَى اٍل از تالا تِ خاییي ٍ  ترای زوام تلَک ٍ ظدطآغاز  1ٍ ظسَى  1ظىر در  از تلَک ٍاقغکار . ایي ؼَد هی

ِ  ّیا  تؼمی از تلَک Pij رهقذا وی ایي فرآیٌذ هوکي اظرد. ؼَیه اًدامتؼذی  ّای ظسَىّای ٍاقغ در  تلَک آى دلییل    تی

تِ دلیل هطذٍدیر هرتَن تیِ خاییذاری ؼییة     ّا ایي تلَک هدَْل تاقی تواًذ. ّا ّر ظِ تلَک هداٍر آى Pijًاهؼلَم تَدى 

 8-4از راتىیِ  زیَاى   هیی ّیای هخسلیف    ترای تلَکرا  Pijگیرًذ. هقذار هیًْایی قرار  کاٍاکدر خارج از هطذٍدُ  ّا، دیَارُ

 د.رکهطاظثِ 

(4-8) 
 1, 1 , 1 1, 1

0 0

max , , 0
ij

ij i j i j i j

i
P

M P P P i    


 

 

  

خاییاى  خط از زکویل فرآیٌذ زا کار  ِیدًسٍ  28-4در ؼکل  2، ظسَى 1ًطَُ اًدام فرآیٌذ تر رٍی تلَک ٍاقغ در ظىر 

 ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. 29-4ؼکل  در ظَمظسَى 

، در آى هقىیغ  داؼیسِ تاؼیذ  َد ٍخهثثر  Pijضذاقل یک تلَک تا  خذیذهقىغ در ظىر اٍل اگر خط از زکویل فرآیٌذ 

هثثر در ظىر اٍل، تلَک تیا تیؽیسریي    Pijتلَک تا تیػ از یک . در ـَرذ ٍخَد یک کاٍاک ظَدآٍر ؼٌاظایی ؼذُ اظر

Pij  هعییر  . ؼیَد زؼقیة هیی زا رظیذى تِ ظىص زهیي در ظور دیگر هقىغ ّا خیکاىٍ ؼذُ تِ ػٌَاى ًقىِ ؼرٍع اًسخاب

ّیای درٍى   کِ ارزغ ایي کاٍاک )هدوَع ارزغ خالؿ تلَک کٌٌذهیدر ایي هقىغ هؽخؿ  راتْیٌِ  کاٍاکهرز ّا  خیکاى
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ّیای ظیىر اٍل    زویام تلیَک  در اًسْای فرآیٌذ در یک هقىغ . اگر کاٍاک( تراتر هقذار درج ؼذُ تر رٍی تلَک آغازیي اظر

 . ًذارد ٍخَدکاٍاک ظَدآٍر هقىغ ى آتاؼٌذ، در  هٌفی

در  ijPدّذ کِ در آى تیؽیسریي هقیذار   را ًؽاى هی 26-4فرآیٌذ تر رٍی هقىغ ؼکل ًسیدِ ًْایی اًدام  30-4ؼکل 

 آیذ کِ دظر هی  تِ 31-4ؼکل ّا، کاٍاک ًْایی تْیٌِ  تا ؼرٍع از ایي تلَک ٍ زؼقیة خیکاى .اظر +6ّای ظىر اٍل  تلَک

 . ( اظر30-4ل )هقذار درج ؼذُ تر رٍی تلَک آغازیي ؼک +6ّواى آى ارزغ 

 

 شذى ارزشتيشيٌِ تجوعی ٍ جْت  تيشيٌِرٍش تعييي ارزش  -28-4شکل 

 
 ّا تا دًثال کردى خيکاى کاٍاکٍ تعييي  سَمخيشرٍي فرآیٌذ تا ستَى  -29-4 شکل

2 

 
 

5 

1 

1 

1 

1-  1-  5+  

 X 51-  1-  

X X 1-  

X X X 

5 1 1 

2 2 2 

2 

5 

1 

5 1 

2 2 

1-  1-  

X 51-  

( تررسوی  5)سوتًن  ( در سوتًن بثول   5،1سٍ تلوًک مجواير تلوًک )    -الف

 وذ.شً می

 

2 

5 

1 

5 1 

2 2 

1-  1-  

X 51-  

در ایىجوا   .شًد اوتخاب میمقذار تریه از سٍ تلًک مجاير تلًک تا تسرگ -ب

 است.تا مقذار مؼادل صفر ( 2،5)تلًک تلًک اوتخاب شذٌ 

 

 

 (5،1( جاوشیه مقذار ايلیوٍ تلوًک )  2،5( ي )5،1َای ) تلًک یرمجمًع مقاد -ج

( توٍ  5،1سپس یک پیکان از تلًک ) ،است -1 + 2 = -1در ایىجا کٍ  شًد می

 شًد.    ( رسم می2،5سمت تلًک اوتخاب شذٌ )

 

2 

5 

1 

5 1 

2 2 

1-  1-  

X 51-  
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 ذ در کل هقطعخيشرٍي فرآیٌ -31-4شکل 

 
 تْيٌِ در ایي هقطع  کاٍاکتعييي  -31-4 شکل

 کیاٍاک  ،(34-4ؼیکل  ) ّیا  زؼقیة خیکاى ٍتِ ػٌَاى تلَک آغازیي  ظىر اٍل 6ٍاقغ در ظسَى تلَک اًسخاب  در ـَرذ

 .اظر +2ی ؼَد کِ ارزغ آى تراتر هقذار درج ؼذُ تر رٍی تلَک آغازیي یؼٌ ضاـل هی 35-4ؼکل 

 
از تلَک  خيشرٍي فرآیٌذ در کل هقطع -32-4شکل 

10,1P 

2 2 

 
2 

 
2 2 2  

5 

1 

1 

1 

1-  1-  5+  

 
1+  

 
1+  9+  5-  

9-  51-  1-  1+  51+  9+  52-  

51-  11-  1-  51+  51+  1+  56-  

11-  11-  15-  9+  15+  19-  11-  

 

5 1 1 1 1 9 9 j 
i 
2 2 

 

5 

1 

1 

1 

5 1 1 1 1 9 9 

1-  1-  

1-  6-  1-  6-  

1-  6-  9+  

1-  5+  

 

5+  

 

1-  9-  

5-  1+  1+  

51+  
1+  1-  6-  

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-  

 

j 
i 

2 2 
 

2 
 

2 2 2  

5 

1 

1 

1 

1-  1-  5+  
 

1+  
 

1+  9+  5-  

9-  51-  1-  1+  51+  9+  52-  

51-  11-  1-  51+  51+  1+  56-  

11-  11-  15-  9+  15+  19-  11-  

 

5 1 1 1 1 9 9 j 
i 
2 2 
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تْيٌِ( در ایي هقطع)غير کاٍاکتعييي  -3-33

کاٍاک تعذي سِطرح  تْيِ -4-7

ارزیاتی یکدارزِ  ِیک هدوَػػٌَاى   وِ ایي هقاوغ تِّرٍی هقاوغ، تایذ تر ؼذى ضذٍد ًْایی کاٍاک   خط از هؽخؿ

هوکیي اظیر ظیازگاری    ّا  خَر کردى هقاوؼی کِ هطذٍدُ ًْایی تر رٍی آىذ. ؼًَادغام تؼذی  در یک ورش کاٍاک ظٍِ 

ترای زعْیل وراضیی ٍ هطاظیثاذ زیلاغ    زؼذیل هقاوغ هخسلف اظر.  ٍّوَارظازی  ّن ًذاؼسِ تاؼٌذ، ًیازهٌذ زیادی تا

ترداری  ترای تْیٌِ تاقی هاًذى هطذٍدُ ًْایی، ًعثر تاولِ اظسفادُ ؼَد.الگَّای ٌّذظی ظادُ در ّوَارظازی از  ؼَد هی

ِ  زیا ضیذ هوکیي   ّوسٌییي  داری خیذا ًکٌیذ.   ؼَد زا زغییر هؼٌی هسَظه وی فرآیٌذ زلفی  ٍ ّوَارظازی کٌسرل هی  از تی

اییي  خاییذاری   ِدر زهیٌی را هؽیکلازی   هوکیي اظیر  کِ ای کاٍاک ّ در دیَارُترآهذگی یا دهاغِ هاًٌذ کارگیری الگَّایی  

 ؼَد. هیایداد کٌٌذ، خرّیس ّا  دیَارُ

اییي  . تیا اظیسفادُ از   اظیر  هخسلف یّا اظسفادُ از خلاى اف تؼذی  ظِکاٍاک  زلفی  هقاوغ ٍ ایداد ورشزریي راُ  ظادُ

 1هرکة هؼذى خلاى ی هخسلفّا اف  از زلفی  خلاىد. کر ترآٍردزَاى  هیًیس قاتل اظسخراج را ًْایی کاًعٌگ  ُّا رخیر خلاى

خط از  .(34-4)ؼکل  آیذ هی ظرد  تِ کٌذ، کِ ؼکل زَخَگرافی زهیي را خط از خازوِ اظسخراج کاٍاک ًْایی تازًوایی هی

-4ل )ؼیک  ؼیَد ّا تِ ًقؽِ هرکة کاٍاک الافِ هیی  ریسی رهح ارزثاوی تیي خلِ هرکة در هراضل تؼذی ترًاهِ خلاىزْیِ 

35).

یک خلِ ػریكیک کاٍاک تا  هرکة خلاى -بیک کاٍاک تا زاٍیِ ؼیة ثاتر هرکة خلاى -الف

1- Composite mine plan

5

1

1

1

5 1 1 1 1 9 9

1-  1-  5+  

 
5+  

 
1-  9-  1-

1-  6-  5-  1+  1+  1-  6-

1-  6-  9+  51+  1+  1-  6-

6-  6-  6-  5-  1+  1-  6-

j 
i 
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 ّای ؼوالی ٍ خٌَتی هخسلف در دیَارُؼیة  ایایٍیک کاٍاک تا ز هرکة خلاى -ج

 هرکة کاٍاک  خلاىّایی از  ًوًَِ -4-34

 

 هرکة کاٍاک خس از اضافِ کردى رهح خلاى -4-35
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 ًسثت تِ عیار سری ترداری سرتِ ًسثت تاطلِارزش خالص ٍ ًوَدار  -1-ج

. ضدًد  درصدذ مدس زثدذيی مدي     20تدٍ کىسداوسرٌ    درصدذ  80فرآيری تا تازياتي در يک مجسمع معذوي، کاوسىگ مس در کارخاوٍ 

 َذرريی مس. ضًدزثذيی ميمس خالص  تٍزصفيٍ ياحذ  دري سدس دار(  تليسسر )جًش مستٍ کارخاوٍ ريب اتسذا در  کىساوسرٌ حاصی

. اسدر کيلًگرم مس تٍ ازای َدر زده مدس تليسدسر      5/2 ي در ياحذ زصفيٍتٍ ازای َر زه کىساوسرٌ مس کيلًگرم  5 ريب در کارخاوٍ

ي تٍ ازای َر يک درصدذ   داردعيار راتطٍ خطي  محصًلاذ جاوثي تا مرتًط تٍي اعسثار اضافي َسار ريال  100قيمر َر کيلًگرم مس 

 ارايٍ ضذٌ اسر. 1-لاعاذ اقسصادی عملياذ در جذيل جساير اط. اسر َسار ريال 150 معادلمس در َر زه مادٌ معذوي 

 1-لازم ترای تعییي هحذٍدُ ًْایی در هثال جاطلاعات  -1-جذٍل ج

 )ّسار ریال( هقذار ًَع ّسیٌِ

 50 ٌ معذويَسيىٍ اسسخراج َر زه ماد

 50 ترداری َسيىٍ َر زه تاطلٍ

 140 َسيىٍ کارخاوٍ فرآيری ترای َر زه مادٌ معذوي

 5/28 َای عمًمي ي اداری ترای َر زه مادٌ معذوي َسيىٍ

 5/43 َای قثی از زًليذ ترای َر زه مادٌ معذوي آلاذ ي سرمايٍ َسيىٍ اسسُلاک ماضيه

 2570 ي ريب َر زه کىساوسرٌ َسيىٍ تارتری

 9000 َسيىٍ حمی ي زصفيٍ َر زه مس تليسسر

 8 َای عمًمي کارخاوٍ زصفيٍ ي َسيىٍ فريش ي زحًيی تٍ ازای َر کيلًگرم مس َسيىٍ

 درصذ هس 55/0 هتَسط هحاسثِ ارزش خالص ترای یل تي هادُ هعذًی تا عیار -1-1-ج

 هحاسثِ هقذار هس قاتل فرٍش -الف

0.55 يمادٌ معذومس محسًی  -
1000 5.5

100
CC     کيلًگرم

80 مس تازياتي ضذٌ از کارخاوٍ فرآيری -
5.5 4.4

100
RM     کيلًگرم

1000  ضرية خرعيارسازی - 0.20
45.45

4.4
CR


   

 سالار فرآيریدرصذ مس تٍ کارخاوٍ  55/0تا عيار  يمادٌ معذوزه  45/45درصذ مس تايذ  20يک زه کىساوسرٌ تا عيار  زًليذترای 

 تراتر اسر تا:درصذ مس  55/0تا عيار  يمادٌ معذواز يک زه کىساوسرٌ حاصی ضًد. تٍ عثارذ ديگر 

 زه
1

0.022
45.45

 

 مارخاًِ رٍب در هس تازیاتی ضذُ -

آيدذ،    دسدر مدي    زه کىساوسرٌ تٍ 022/0 يمادٌ معذوي از َر زه اسر کيلًگرم  5در ريب تٍ ازای َر زه کىساوسرٌ  َذرريیمقذار 

 معذوي تراتر اسر تا:   ريب ترای َر زه مادٌ تىاترايه َذرريی در مرحلٍ

5 0.022 0.11   کيلًگرم
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 خس از عملياذ ريب تراتر اسر تا:از َر زه کاوسىگ مس تازياتي ضذٌ  مقذار تىاترايه

4.4 0.11 4.29  کيلًگرم    

 صفیِت ٍاحذ درهس تازیاتی ضذُ  -

 زًليدذ ترای  مادٌ معذوي لازم تىاترايه ،آيذ  دسر مي  تٍ مس تليسسرکيلًگرم  29/4درصذ مس،  55/0تا عيار  ياز يک زه مادٌ معذو

 تراتر اسر تا:يک زه مس تليسسر 

1000
233.1

4.29
   زه

 زصفيٍ تراتر اسر تا: مرحلٍ در َذرريیتىاترايه ، اسرکيلًگرم  5/2زصفيٍ تٍ ازای َر زه مس تليسسر  َذرريی در مرحلٍ

2.5
0.01

233.1
   کيلًگرم

 تراتر اسر تا: ياز َر زه مادٌ معذو در مرحلٍ زصفيٍ تىاترايه مس تازياتي ضذٌ

4.29 0.01 4.28RR     کيلًگرم

 یترای ّر تي هادُ هعذً هحاسثِ ارزش ًاخالص -ب

کيلًگرم مدس   28/4زًان   درصذ، مي 55/0تا عيار  ياسر ي از آوجا کٍ از َر زه مادٌ معذو َسار ريال 100 قيمر َر کيلًگرم مس

عدلايٌ تدر مدس، محصدًلاذ      َسار ريال اسدر.  428 يَر زه مادٌ معذو اسسحصال ضذٌ ازارزش مس  تىاترايه ،آيرددسر   خالص تٍ

ايه اعسثار اضافي تدرای َدر    الٍطثق فرض مس. ضًوذمييجًد دارد کٍ تاعث افسايص ارزش واخالص  يدر مادٌ معذوويس فرعي ديگری 

تراتدر   يارزش واخالص َر زه مادٌ معذو تىاترايه ،اسرَسار ريال  55/0×  150;  5/82 تراتردرصذ مس  55/0تا عيار  يزه مادٌ معذو

 اسر تا:

428+  5/82;  5/510 َسار ريال   

 یتي هادُ هعذًّر هرتَط تِ  هحاسثِ ّسیٌِ ملی -ج

. در اسرَای خيص از زًليذ ي َسيىٍ ريب، زصفيٍ ي فريش   آلاذ ي سرمايٍ َای عمليازي، اسسُلاک ماضيه  کلي ضامی َسيىٍ  َسيىٍ

 ضذٌ اسر. ارايٍ يمادٌ معذووحًٌ محاسثٍ َسيىٍ کلي ترای َر زه  2-ججذيل 

 درصذ هس 55/0تا عیار  یهادُ هعذًًحَُ هحاسثِ ّسیٌِ ملی ترای ّر تي  -2-ججذٍل 

ّسیٌِ ًَع  )ّسار ریال(ّسیٌِ  ضرح 

ّای عولیاتی  ّسیٌِ  

 50 اسسخراج

فرآيریکارخاوٍ   140 

 15/0(50+140) = 5/28 عمًمي ي اداری

َای عمليازي  جمع َسيىٍ  5/218  

ّای خیص از تَلیذ  ٍ سرهایِ آلات استْلاك هاضیي  5/43 = 5/218  2/0 

 ّسیٌِ رٍب، تصفیِ ٍ فرٍش

کىساوسرٌ حاصی از َر زه مادٌ معذوي ريبي  حمیَسيىٍ   5/56 =2570  022/0 

حاصی از َر زه مادٌ معذويمس تليسسر ي زصفيٍ َسيىٍ حمی   5/10 = 00429/0  9000 

زه مادٌ معذويتٍ ازای َر  َسيىٍ فريش ي زحًيیزصفيٍ ي َسيىٍ عمًمي کارخاوٍ   24/34 = 28/4  8 

5/129 جمع َسيىٍ ريب، زصفيٍ ي فريش  

5/391 جمع کی  
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 یّر تي هادُ هعذً هحاسثِ ارزش خالص -ت

 : درصذ 55/0تا عيار  يمادٌ معذويک زه ترای تىاترايه  ،آيذ  دسر مي  از ارزش واخالص تٍ کلي  َسيىٍ کسرارزش خالص از 

510.5 391.5 119NV      

 درصذ هس 35/0 هتَسط هحاسثِ ارزش خالص ترای یل تي هادُ هعذًی تا عیار -2-1-ج

 (. 3-)جذيل ج اسرمحاسثٍ قاتی  55/0ريضي مطاتٍ عيار   تٍدرصذ  35/0 مسًسط ارزش خالص يک زه مادٌ معذوي تا عيار

 عیار -هٌحٌی ارزش خالص رسن -3-1-ج

اگدر   درج ضذٌ اسدر.  3-جدر جذيل ارزش خالص يک زه مادٌ معذوي تا دي عيار مخسلف محاسثٍ ضذ کٍ وسايج مراحی قثلي  طي

تدٍ   1-از راتطٍ جعيار  -معادلٍ ومًدار ارزش خالص 4-جذيل جاسسفادٌ از وسايج ، تا ضًدخطي فرض  تطٍ تيه ارزش خالص ي عياررا

 آيذ.دسر مي

692.5 (1-)ج 261.875NV g   

 :آنکٍ در 

g  (درصذ)عيار مس  

NV  (َسار ريال تر زه)ارزش خالص  

 اسر. وطان دادٌ ضذٌ 1-جدر ضكی  ومًدارايه 

هحاسثِ عیار حذ ّای لازم ترایدادُ -3-جذٍل ج  

 Pّا تر حسة ّسیٌِ
 یل تي هادُ هعذًی تا عیار

درصذ هس 55/0 درصذ هس 35/0   
5/5 مس مًجًد در َر زه مادٌ معذوي )کيلًگرم(  5/3  

)کيلًگرم( فرآيریمس تازياتي ضذٌ از َر زه مادٌ معذوي خس از   4/4  8/2  
زه مادٌ معذوي )زه( کىساوسرٌ حاصی از َر  022/0  01/0  

29/4 مس تليسسر حاصی از َر زه مادٌ معذوي خس از عملياذ ريب )کيلًگرم(  73/2  
28/4 مس خالص حاصی از َر زه مادٌ معذوي خس از عملياذ زصفيٍ )کيلًگرم(  72/2  

5/272 428 )َسار ريال(درآمذ حاصی از فريش مس مًجًد در َر زه مادٌ معذوي   
5/82 (َسار ريالاصی از فريش محصًلاذ جاوثي مًجًد در َر زه مادٌ معذوي )درآمذ ح  5/52  

5/510 (َسار ريالدرآمذ کلي حاصی از َر زه مادٌ معذوي )  325 

 50 50 (َسار ريالَر زه مادٌ معذوي ) اسسخراجَسيىٍ 
 140 140 (َسار ريالَر زه مادٌ معذوي ) فرآيریَسيىٍ 
5/28 (َسار ريالَای عمًمي ي اداری ترای َر زه مادٌ معذوي ) َسيىٍ  5/28  

5/43 (َسار ريالَای قثی از زًليذ ترای َر زه مادٌ معذوي ) آلاذ ي سرمايٍ َسيىٍ اسسُلاک ماضيه  5/43  
5/56 (َسار ريالي ريب کىساوسرٌ حاصی از َر زه مادٌ معذوي ) حمیَسيىٍ   36 

5/38 (َسار ريالتليسسر حاصی از َر زه مادٌ معذوي ) َسيىٍ حمی ي زصفيٍ مس  5/24  
 22 34 (َسار ريالَای عمًمي کارخاوٍ زصفيٍ ي َسيىٍ فريش ي زحًيی تٍ ازای َر کيلًگرم مس ) َسيىٍ

5/391 (َسار ريالَا ترای َر زه مادٌ معذوي ) جمع کی َسيىٍ  5/344  

-5/19 119 (َسار ريالارزش خالص حاصی از َر زه مادٌ معذوي )  

 50 50 ترداری )َسار ريال( تاطلٍَر زه َسيىٍ 
38/2 سری ترداری سرتٍ وسثر تاطلٍ  39/0-  
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 عیار -دٍ ًقطِ از هٌحٌی ارزش خالص -4-ججذٍل   

 تر تي(ّسار ریال ارزش خالص ) عیار هس )درصذ( ًقطِ
1 55/0  119 

2 35/0  5/19-  

 
 یذًهادُ هععیار  -هٌحٌی ارزش خالص -1-جضنل 

 عیار -سری ترداری سرتِ ًسثت تاطلِهٌحٌی  رسن -4-1-ج

اگدر راتطدٍ تديه     درصذ محاسثٍ ضذٌ اسدر.  35/0ي  55/0سری ترای دي عيار  ترداری سرتٍ وسثر تاطلٍ 3-ججذيل در سطر آخر 

از راتطٍ عيار  -سری ری سرتٍتردا معادلٍ ومًدار تاطلٍ 5-اسسفادٌ از وسايج جذيل ج، تا ضًدخطي فرض  ي عيارسری  ترداری سرتٍ تاطلٍ

 آيذ.تٍ دسر مي 2-ج

13.85   (2-)ج 5.24BESR g   

 وطان دادٌ ضذٌ اسر. 2-جدر ضكی  ومًدارايه 

 عیار -سری ترداری سرتِ ًسثت تاطلِدٍ ًقطِ از هٌحٌی  -5-ججذٍل 

 سری ترداری سرتِ ًسثت تاطلِ عیار هس )درصذ( ًقطِ
1 55/0  38/2  

2 35/0  39/0-  

 
 یهادُ هعذًعیار  -سری ترداری سرتِ ًسثت تاطلِهٌحٌی  -2-جضنل 
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 سری حذ سرتِ اریهحاسثِ ع -5-1-ج

ي يدا از حدی    1-جزدًان از ريی ضدكی     صفر تاضذ. ايه وقطٍ را مدي  مسىاظر آن سری عياری اسر کٍ ارزش خالصحذ سرتٍ اريع

(.3-)راتطٍ ج دسر آيرد  تٍ (NV = 0)عيار تٍ ازای ارزش خالص صفر  -معادلٍ ارزش خالص

(3-)ج

ّای هختلفهثال هَردی ترای تعییي هحذٍدُ ًْایی ماٍاك تا رٍش -2-ج

کاياک در ايده  وطان دادٌ ضذٌ اسر. محذيدٌ وُايي  َا تٍ َمراٌ ارزش اقسصادی تلًکمقطعي از يک معذن ريتاز  3-جدر ضكی 

ايه ارزش اقسصادی آيذ ي  دسر مي  تٍ تعذی لرچ ي گريسمهريش دي ي ذٌمخريط ضىاير، مخريط ضىاير اصلاح ض َای تٍ ريشمقطع 

 .دًضميمحاسثٍ  َا کاياک

ماًسارهقطع از یل اقتصادی یل  -هذل تلَمی -3-جضنل 

 رٍش هخرٍط ضٌاٍر -1-2-ج

.اسردر دي جُر مخسلف مسفايذ  3-ضكی جريی مذل تلًکي  رتزعييه ضذٌ  تُيىٍ  محذيدٌ ،ريش مخريط ضىايردر 

 جْت جستجَ از چح تِ راست -الف

وطان دادٌ ضذٌ اسر. 4-مخريط محذيدٌ تُيىٍ تا ايه ريش در ضكی ج

ارزش مخريط  ;-2 -الف ارزش مخريط  +;2 -ب   

ارزش مخريط  ;-2 -ج تُيىٍ تا جسسجً از چح  کاياک +;2 -ذ   
چح تِ راست یتا استفادُ از رٍش هخرٍط ضٌاٍر تا جْت جستجَ 3-جضنل ًْایی هقطع یافتي هحذٍدُ  -4-جضنل 
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جْت جستجَ از راست تِ چح -ب

اسر.وطان دادٌ ضذٌ  5-در ضكی ج مخريط محذيدٌ تُيىٍ تا ايه ريش

ارزش مخريط  +;2 -الف   کاياکارزش زجمعي  +;4، ارزش مخريط +;2 -ب 

ارزش مخريط  ;-4 -ج تُيىٍ  کاياکارزش زجمعي  +;4 -ذ   
راست تِ چح یتا استفادُ از رٍش هخرٍط ضٌاٍر تا جْت جستجَ 3-ج ضنلًْایی هقطع دُ یافتي هحذٍ -5-جضنل 

 IIرٍش هخرٍط ضٌاٍر  -2-2-ج

وطان  7-ي مىحىي ارزش زجمعي کاياک در ضكی ج 6-در ضكی جمخريط ضىاير اصلاح ضذٌ مخريط محذيدٌ وُايي تا ريش 

دادٌ ضذٌ اسر.

 مرحلٍ ديم مرحلٍ ايل
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 71  هَردی  هثال -خیَست

صلاح ضذُتا استفادُ از رٍش هخرٍط ضٌاٍر ا 3-جضنل هقطع  ماٍاكارزش تجوعی  -7-جضنل 

تدالازريه ارزش زجمعدي را دارد ي   + 4تدا ارزش زجمعدي    2مرحلدٍ   کاياکريش مخريط ضىاير اصلاح ضذٌ  در 7-طثق ضكی ج

.اسروُايي  کاياک

 دٍتعذی گرٍسوي -لرچرٍش  -3-2-ج

وطان دادٌ ضذٌ اسر. 8-در ضكی جتعذی گريسمه ديلرچ ي تا ريش زعييه ضذٌ محذيدٌ وُايي 

گرٍسوي -تعذی لرچذٍدُ تْیٌِ تا استفادُ از رٍش دٍیافتي هح -8-جضنل 
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بروامٍ تُيٍ ضًابط ي معيارَاي معذناكتشاف  َايٌ پريژعىاييه 

ف
دي

ر

عىًان پريژٌ
سازمان شمارٌ وشريٍ در 

كشًر بروامٍ ي بًدجٍ

  شمارٌ وشريٍ در سازمان 

وظام مُىذسی معذن ايران

-:54ّا ٍ اصطلاحات پايِ اکتـاف هؼذًیهؼذًی، ٍاطُّاي تؼاسيف ٍ هفاّين دس فؼاليت 1

-573ػٌگهختلف اکتـاف صغال هشاحل 2

-;59تٌذي رخايش هؼذًی دػتَسالؼول سدُ  3

35:;6ّاي اکتـافیهحيطی دس فؼاليتساٌّواي هلاحظات صيؼت 4

5 
ٍ سقَهی کشدى 1:20,000ٍ  1:25,000ّاي )هقياعهقياع اکتـافی تضسگ -ؿٌاػی ّاي صهيي ـِدػتَسالؼول تْيِ ًق

 (ّاآى
75442

75839خذهات هشاحل چْاسگاًِ اکتـاف ػٌگ آّيفْشػت  6

45;75ؿٌاػی  ّاي صهيي ن اػتاًذاسد ًقـِػلاي 7

76246(1:25,000) اي هقياع سػَتات آتشاِّ دػتَسالؼول اکتـاف طئَؿيويايی تضسگ 8

76347فْشػت خذهات هشاحل چْاسگاًِ اکتـاف هغ 9

78858 ()تاسيت، تٌتًَيت، صئَليت، ػلؼتيي، ػيليغ، فلذػپاس، فلَئَسيي صٌؼتی ّايّا ٍ کاًیػٌگ یفْشػت خذهات اکتـاف10

78959ّا ٍ اصطلاحات پايِ اکتـاف، اػتخشاج ٍ فشآٍسي هَاد هؼذًیٍاطُ 11

7:362ػشب ٍ سٍي ت خذهات هشاحل چْاسگاًِ اکتـاففْشػ 12

:64;7 ًگاسي دس اکتـافات هؼذًی ػٌجی ٍ لشصُػٌجی، گشاًی ّاي هغٌاطيغساٌّواي هطالؼات طئَفيضيکی اکتـافی تِ سٍؽ13

756;7اکتـاف آًتيوَاىچْاسگاًِ فْشػت خذهات هشاحل  14

65;;7قيوتی ّاي قيوتی ٍ ًيوِػٌگٍ  ّاکاًیفْشػت خذهات هشاحل هختلف اکتـاف  15

83767دس اکتـاف هَاد هؼذًیفْشػت خذهات ٍ ساٌّواي هطالؼات دٍسػٌجی  16

83969تَليذ اًَاع ػيواىفْشػت خذهات ٍ دػتَسالؼول هشاحل هختلف اکتـاف هَاد اٍليِ  17

:83:6پيوايیّاي چاُ فْشػت خذهات ٍ دػتَسالؼول تشسػی 18

86:73فْشػت خذهات هشاحل هختلف اکتـاف ػٌاصش ًادس خاکی 19

74;86قلغخذهات هشاحل هختلف اکتـاف فْشػت  20

87476ؼٌگ آّيکاًگيشي ػٌاصش دس  ػاصي ٍ اًذاصُ الؼول آهادُدػتَس 21

87777ّاي اکتـافی  ًوًَِ دسػاصي، تْيِ ًوًَِ ٍ هطالؼات هيکشٍػکَپی ٍ ػيالات دسگيش  آهادُدػتَسالؼول  22

1:25,00089384ّاي ػٌگی دس هقياع اکتـافات طئَؿيويايی هحيط  دػتَسالؼول 23

45387ػاصي اػاهی هَاد هؼذًی دػتَسالؼول يکؼاى 24

25
ّاي هقاٍهت ٍيظُ، پلاسيضاػيَى القايی، الکتشٍهغٌاطيؼی ٍ پتاًؼيل خَدصا دس  ساٌّواي هطالؼات طئَفيضيکی تِ سٍؽ

 هؼذًی اتاکتـاف
75588

792;6دػتَسالؼول تْيِ گضاسؽ پاياى ػوليات اکتـافی 26

92597طلافْشػت خذهات هشاحل هختلف اکتـاف  27

:9269گيشي غلظت فلضات گشاًثْا )طلا، ًقشُ ٍ گشٍُ پلاتيي(ػاصي ٍ اًذاصُدػتَسالؼول آهادُ 28

935:2دػتَسالؼول تْيِ طشح اکتـاف هَاد هؼذًی 29

943:3فْشػت خذهات هشاحل هختلف اکتـاف گچ ٍ ًوک 30

949:4(سٍي ٍ ػشب هغ،) پايِگيشي غلظت فلضات ػاصي ٍ اًذاصُدػتَسالؼول آهادُ 31

5::94ٍسهيکَليت(ٍ  ّاي صٌؼتی )پشليت، دياتَهيتّا ٍ کاًیفْشػت خذهات اکتـاف ػٌگ 32

1:25,000952:7دػتَسالؼول اکتـافات طئَؿيويايی خاک دس هقياع  33



اكتشاف بروامٍ تُيٍ ضًابط ي معيارَاي معذن َايٌ پريژعىاييه 

ف
دي

ر

عىًان پريژٌ
سازمان در شمارٌ وشريٍ 

بروامٍ ي بًدجٍ كشًر

شمارٌ وشريٍ در سازمان   

وظام مُىذسی معذن ايران

9:;95اي ٍ تؼييي ًَاحی اهيذتخؾدس هقياع ًاحيِ GISساٌّواي هطالؼات  34

3;973اي طلا تِ سٍؽ تلگدػتَسالؼول اکتـاف ًاحيِ 35

5;977ؿٌاػی اػتخشاجیّاي صهييدػتَسالؼول فؼاليت 36

996323دػتَسالؼول اکتـاف هَاد هؼذًی تِ سٍؽ ّيذسٍطئَؿيويايی 37

9:2329ّاي تيَطئَؿيويايی ٍ طئَتَتاًیدػتَسالؼول اکتـافات طئَؿيويايی تِ سٍؽ 38

در دست تدوینگيشي غلظت ػٌاصش ًادس خاکیػاصي ٍ اًذاصُآهادُدػتَسالؼول  39

در دست تدوینّاتِفْشػت خذهات هشاحل هختلف اکتـاف ؿَسا  40

41 
ًَّتيت، تَکؼيت، -ّاي صٌؼتی )ًؼَصّا(: خاک ًؼَص، هٌيضيتّا ٍ کاًیفْشػت خذهات ٍ دػتَسالؼول اکتـاف ػٌگ

 ًؼَصّاي آلَهيٌَ ػيليکاتِ )کياًيت، ػيليواًيت ٍ آًذالَصيت(، گشافيت ٍ دٍلَهيت
در دست تدوین

در دست تدویندػتَسالؼول تخويي رخيشُ 42

در دست تدوینْشػت خذهات هشاحل هختلف اکتـاف هٌاتغ پلاػشيف 43



َاي كميتٍ استخراج بروامٍ تُيٍ ضًابط ي معيارَاي معذنعىاييه پريژٌ

ف
دي

ر

عىًان پريژٌ
سازمان شمارٌ وشريٍ در 

كشًر بروامٍ ي بًدجٍ

شمارٌ وشريٍ در سازمان  

وظام مُىذسی معذن ايران

-562ّا ٍ اصطلاحات پايِ اػتخشاج هؼذًیهؼذًی، ٍاطُّاي ف ٍ هفاّين دس فؼاليتتؼاسي 1

-572هقشسات تَْيِ دس هؼادى 2

-632هَاد هٌفجشُ ٍ آتـثاسي دس هؼادىهقشسات فٌی  3

:664ّاي اػتخشاجی هؼذىدػتَسالؼول تْيِ ًقـِ 4

;665ّاي هؼذًیساٌّواي اسصؿياتی داسايی 5

32;:6سالؼول فٌی سٍؿٌايی دس هؼادىدػتَ 6

:3::6دػتَسالؼول اهذاد ٍ ًجات دس هؼادى 7

833;6ّاي طشاحی هؼذىساٌّواي تْيِ گضاسؽ 8

72836دػتَسالؼول تشاتشي دس هؼادى 9

;7533دػتَسالؼول تَصيغ َّاي فـشدُ دس هؼادى 10

75943ّاي هؼذًی ًگْذاسي تًَل ّايدػتَسالؼول طشاحی ٍ اجشاي ػيؼتن 11

75:44ّا دس هؼادى سٍتاصدػتَسالؼول تحليل پايذاسي ٍ پايذاسػاصي ؿية 12

76448اػتخشاج هَاد هؼذًیّاي ساٌّواي هحاػثِ قيوت توام ؿذُ دس فؼاليت 13

;7754ّاي اػتخشاجدػتَسالؼول ًگْذاسي ٍ کٌتشل ػقف دس کاسگاُ 14

78959لاحات پايِ اکتـاف، اػتخشاج ٍ فشآٍسي هَاد هؼذًیّا ٍ اصطٍاطُ 15

:7955ساٌّواي آتکـی دس هؼادى 16

63;79صيشصهيٌیّا ٍ حفشيات دػتَسالؼول طشاحی ٌّذػی تاصکٌٌذُ 17

83366ّاي اػتخشاجیهحيطی دس فؼاليتصيؼتساٌّواي هلاحظات  18

83868ػطحی ص اًفجاس دس هؼادىساٌّواي اسصياتی ٍ کٌتشل پياهذّاي ًاؿی ا 19

;8456ساٌّواي اًتخاب سٍؽ اػتخشاج رخايش هؼذًی 20

84772دػتَسالؼول تؼييي هشص تغييش سٍؽ اػتخشاج اص سٍتاص تِ صيشصهيٌی 21

87878هؼادى ّاي ػذدي دس طشاحی طئَهکاًيکی کاستشد سٍؽ ساٌّواي 22

82;88دس هؼادى (HSE) صيؼت اسصياتی ايوٌی، تْذاؿت ٍ هحيط ساٌّواي 23

77:86ّاي هؼذًی ػٌجی پشٍطُ ساٌّواي اهکاى 24

;4:58صيشصهيٌی ّاي اػتخشاج هؼادى کاسگاُپش کشدى دػتَسالؼول  25

52693تاس ٍ تَصيغ تشق دس هؼادى تشآٍسدساٌّواي  26

 98 ;92ػٌگگاصصدايی دس هؼادى صغال ساٌّواي 27

 6: 947سٍتاصسفتاسًگاسي دس هؼادى ٍ  اتضاستٌذي ساٌّواي 28

 8: 948حفشيات هؼذًی دس ّاي ًگْذاسيدػتَسالؼول تاصسػی ٍ تؼويش ػيؼتن 29

 ;: 968هؼادى ّاي صيشصهيٌیساٌّواي طشاحی ٍ احذاث ؿثکِ 30

4; :96ّاؿٌاػی هٌْذػی ػاختگاُ تًَلدػتَسالؼول هطالؼات صهيي 31

 6; 978دس هؼادى سٍتاص ٍ تجْيضات ايی تاػيؼاتجاًوياتی ٍ هکاىساٌّواي  32

 8; :97ٍ کٌتشل ًـؼت دس هؼادى تخويي ساٌّواي 33

:; 992ّاساٌّواي هطالؼِ هخاطشات طثيؼی دس ػاختگاُ تًَل 34

 322 997ػٌگدػتَسالؼول ايوٌی دس هؼادى صيشصهيٌی صغال 35

 324 998ٍ ًواّاي تضييٌی دػتَسالؼول طشاحی اػتخشاج هؼادى ػٌگ 36

 326 993یهؼذً ّايػلاين اػتاًذاسد ًقـِ 37

 327 :99ساٌّواي طشاحی هحذٍدُ ًْايی هؼادى سٍتاص 38

 328 ;99دػتَسالؼول طشاحی طئَهکاًيکی حفشيات هؼذًی 39



 

 

 بروامٍ تُيٍ ضًابط ي معيارَاي معذن فرآيري َايٌ پريژعىاييه 

ف
دي

ر
 

 عىًان پريژٌ
مان سازشمارٌ وشريٍ در 

 كشًر بروامٍ ي بًدجٍ

شمارٌ وشريٍ در سازمان       

 وظام مُىذسی معذن ايران

 - :59 يٌی ٍ ًواّاي تضيساٌّواي اکتـاف، اػتخشاج ٍ فشآٍسي ػٌگ 1

 9 663 ّا ٍ اصطلاحات پايِ فشآٍسي هَاد هؼذًیهؼذًی، ٍاطُّاي  تؼاسيف ٍ هفاّين دس فؼاليت 2

 34 9;6 آسايی ٍ فشآٍسي هَاد هؼذًی ِ ٍاحذّاي کاًِطشاحی پايهشحلِ فْشػت خذهات  3

 37 :72 هَاد هؼذًی آسايی ّاي کاًِ ػلاين اػتاًذاسد ًقـِ 4

 49 :72 آسايی هَاد هؼذًی کاًِ ّاي افضاسي ػلاين اػتاًذاسد ًقـِساٌّواي ًشم 5

 38 737 آسايی ٍ فشآٍسي ٍاحذّاي کاًِ  ياتی هکاى ضَاتط 6

 53 766 آسايی دس هقياع آصهايـگاّی، پايِ ٍ پيـاٌّگ ّاي کاًِ ؾضَاتط اًجام آصهاي 7

 54 767 آسايی کاًِ کاسخاًِآلات ٍ تجْيضات  هحاػثِ ظشفيت هاؿيياًتخاب ٍ ساٌّواي  8

 55 ;77 ٍ فشآٍسي آسايی دس ٍاحذّاي کاًِ هَاد تاطلِاًثاؿت  ساٌّواي 9

 52 776 يا خَدکاسّاي دػتی جَسي هَاد هؼذًی تِ سٍؽساٌّواي ػٌگ 10

 ;5 786   آسايی کاًِحول ٍ ًقل هَاد هؼذًی دس هذاسّاي  ساٌّواي 11

 57 787 آسايیّا دس کاًِ ؿٌاػايی هَاد هؼذًی ٍ آصادػاصي آى 12

 59 789 ّا ٍ اصطلاحات پايِ اکتـاف، اػتخشاج ٍ فشآٍسي هَاد هؼذًیٍاطُ 13

 64 7:2 خَدؿکي اًتخاب آػياي خَدؿکي ٍ ًيوِفٌی هؼياسّاي  14

 75 873 ّاي فشآٍسي ػَلفيذ ٍ ػياًيذ دس آصهايـگاُ  ػاصي آسػٌيک، کٌتشل ٍ خٌثی  دػتَسالؼول 15

 79 882 آسايی کاًِ تشداسي دس ًوًَِ دػتَسالؼول 16

 :7 883 خشدايؾ دس آػياّاي هختلف ؿاخصتؼييي  دػتَسالؼول 17

 ;7 884 هايـگاّیجذايؾ ثقلی دس هقياع آصّاي  ساٌّواي آصهايؾ 18

 83 892 ساٌّواي اًتخاب هذاس خشدايؾ هَاد هؼذًی 19

 85 894 آسايی ساٌّواي افضايؾ هقياع دس ٍاحذّاي کاًِ 20

 89 594 آصهايـگاّی  کشدى، تـَيِ ٍ تکليغ دس هقياع ّاي خـک ساٌّواي آصهايؾ 21

 :8 8:2 آسايی کاًِ آصهايـگاُدس هؼذًی  ّاي ًوًَِ ًگْذاسيساٌّواي پزيشؽ ٍ  22

 94 736 آسايی  ساٌّواي پَؿؾ ٍ تجْيضات حفاظتی کاسکٌاى دس ٍاحذّاي کاًِ 23

 95 794 ّاي فشآٍسي هَاد هؼذًی ػاصي تاس ٍسٍدي دس کاسخاًِ ساٌّواي هخلَط 24

 99 :92 آسايی فْشػت کٌتشل کيفی تاس ٍسٍدي، هَاد دس گشدؽ ٍ هحصَلات ٍاحذّاي کاًِ 25

 ;9 932 تٌذي هَاد هؼذًی ًِدػتَسالؼول دا 26

 :: :95 آسايیصدايی دس ٍاحذّاي کاًِساٌّواي ًشهِ 27

 2; ;96 آسايیآصهايـگاُ کاًِدس   ػاصي ًوًَِ ساٌّواي آهادُ 28

 7; 979 آسايیّاي کاًِهحيطی دس فؼاليتساٌّواي هلاحظات صيؼت 29

 9; ;97 ّیّاي ّيذسٍهتالَسطي دس هقياع آصهايـگاساٌّواي آصهايؾ 30

 ;; 994 ّاي پلاػشي آّيساٌّواي فشآٍسي کاًؼٌگ 31

 325 ;98 آسايی ّاي کاًِ ساٌّواي هحاػثات دس آصهايؾ 32

 در دست تدوین آسايی فْشػت خذهات هٌْذػی تفصيلی ٍاحذّاي کاًِ 33





 گرامی خواننده

 ي تحقیقتاتي  فعالیتت  سال چُل اس بیص گذضت با ،كطًربزوامٍ ي بًدجٍ ساسمان امًر وظام فىي ي اجزايي 

 معیتار،  ضتابطٍ،  وامتٍ،  آيتیه  قالت   در فىتي،  -وطتزيٍ تصصصتي    عىتًان  َفتصت   بتز  افتشين  ختًد،  مطالعاتي

 حاضز است. ضابطٍ كزدٌ ابلاغ ي تُیٍ تزجمٍ، ي تالیف صًرت مقالٍ، بٍ ي عمًمي فىي مطصصات دستًرالعمل،

 َتای  فعالیتت  بُبًد ي كطًر در علًم گستزش ي تًسعٍ بٍ ویل راٌ تا در ض ٌ، تُیٍ ض ٌ ياد مًارد راستای در

 nezamfanni.ir ايىتزوتي سايت در اخیز َای سال در ض ٌ مىتطز ضًد. فُزست وطزيات بزدٌ كار بٍ عمزاوي

 باض . مي دستیابي قابل
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اين نشريه در 

ٍای تعیین محدوىهً هَدایم معداهو رى داا ارایدٌ ى      الگيریتم

پارامترٍای ميثر هر تعیین محوىهً هَایم، هحيً سدات  مدو    

ٍدای تعیدین   شواسم ى اقتصاهی کاهسار ى الگيریتم ليکم امین

و.هشيمحوىهً هَایم، معرفم ى تشریح مم




