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ÿ¾zÿ½  ºþ¤Æă  )  ºý¿wÅ ćv¾z w£ºúÝ ûv¾ĉv ½¹ ĈîĊýwîùĀtÁ ¡wÞõwÖù

$ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ć½wúÅjFattahpour et al, 2012; 

Darvish et al, 2015; Ghafoori et al, 2018; 

Lashkaripour et al, 2018)#    āw¯ ć½vºĉw~wýĂõwÅ¾ă    ĂþĉÀă

¢í¾É ôú´¤ù v½ ć¹wĉ¿Ĉù ûwĄ« ¾Åv¾Å ¢æý ćwă  ćv¾z )ºþí

 üĊù¿ ÿ ¢æý ûwÅºþĄù Iāw¯ ć½vºĉw~ Ăz ûºĊÅ½  äĊÕ wz ûwÅwþÉ

Ĉù Ă«vĀù û¿w¸ù ¡wĊöúÝ óĀÕ ½¹ ¡ĒîÊù ¿v ĈÞĊÅÿ  )ºýĀÉ

Ăùwý¾z iÀ« Iāw¯ ć½vºĉw~ ôĊö´£ üĉv¾zwþz  ć½wĊÆz ć¹¾z½wí ćwă

¢í¾É ¿v  )¢Åv āºÉ Ĉ¤æý ćwă  ûĀþíw£ ¡wĊz¹v wz āw¯ ć½vºĉw~  

¤¸ù$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ûwĄ« ²ÖÅ ½¹ äöAl-

Ajmi and Zimmerman, 2006; Akhtarmanesh et al, 

2013; Li et al, 2017; Zhou et al, 2018 )#  ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ
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üúĉv ôñ,  Ăz  ĀÚþù½  Èăwí  ½ìÆĉ  ¾ăćÿ½¿  ôñ  wæ³ć½    ÿÀĊý  

Èăwí  ½ìÆĉ  Āåûv½  w¯ā  ¢Åv ¢Ċúăv Àtw³    ½¹ ÿ¢ĉwĄý   ¦Ýwz  
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îÊù Iüúĉv ôñ û¿ÿ ā¾¬þ~  ć¹wĉ¿ º³ w£ āw¯ ć½vºĉw~ ¡Ē
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Tang, 2016; Moraveji et al, 2017   ć½wæ³ ûwÅºþĄù )#
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$ ºþþí Ĉ³v¾Õ v½Dijvejin et al, 2019; Al-Ajmi and 

Zimmerman, 2009; Nasiri et al, 2017; He et al, 
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yÅwþù ÿ ¾£½wñ¿wÅ wăºý¿wÅ ćv¾z IìĊ¤ÅĒ~$ ¢Åv ¾£Fleming 

et al, 1990; Russell et al, 2003; Winterfeld et al, 

2005ā¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ ÀĊý üĊêê´ù Ĉ·¾z )#z Ăí ºýv ôĊö´£ ćv¾

ć½Āu£ ¿v Iāw¯ ć½vºĉw~  )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ćwă
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$ ¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z üĊêê´ù Ĉ·¾zFersheed et al, 2007; 
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McLean & Addis, 1990; Collins, 2002; 

Simangunsong et al, 2006  )# 
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)¹v¹ ½v¾é ¾Úýºù  w¤ýĉª  ê´£ ¿v ôÍw³Ċ¡wê  wù¿jĉăwòÊ  ûwÊý Ĉ

  Ăí ¢Åv ā¹v¹¾Ċ§w£   öÍv Èþ£ ½vºêùĈ  ùĊýw  ¢ÆîÉ ¾z Ĉ  ¢{Æý

¹wêù Ăzĉ¾  öÍv Èþ£Ĉ  ¾¨ívº³.  ¢Åv ¾¤úí ôévº³ ÿ  $r et eFja

al, 2008Ĉúý wùv )#  wÍĀÎ¸ù ¹Āúý ¾Úý ã¾Í ûj Èêý ¿v ûvĀ£

  ć¾¤ÊĊz ĈñºĊ°Ċ~ ÿ ¢ĊÅwÆ³ ¿v ć½vºĉw~ ôĊö´£ Ăí Ĉýwù¿

w¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉwz ½v¹½Ā·¾zù Ić½vºĉw~ ôĊö´£ ÛĀý üĉv ¿v ĈõĈ(

  )¹Āúý ā½wÉv āw¯ ć½vºĉw~ ôĊö´£ Ăz ûvĀ£ö´£ ½¹Ċ ô  w~ĉ ½vºć    āw¯

Þù xw¸¤ývĊ½w  öÆ£Ċø  úăv ¿v yÅwþùĊ¢  Íw·Ĉ    )¢Åv ½v¹½Ā·¾z

v½ĉª¾£ĉü  ÞùĊ½w   v¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āùć  ðþÅ wăć  Þù IāºþþîÉĊ ½w  

¾ăĀù()¢Åv yúõĀí  wùv  vĉü  ÞùĊ½w  öÍv Èþ£ Ôêå Ĉ    ¾¨ívº³

$ů1  #  ÿöÍv Èþ£Ĉ  $ ôévº³ů3  #  v½  ½¹ù ¾ÚýĈñĊ¹¾  §w£ ÿĊ ¾ 

ù Èþ£Ċýw  Ă$ů2  #¾z    ðþÅ ¢ùÿwêùv½  úý ¾Úý ½¹ĈñĊ¹¾wz )ĉº   ½¹

Þù Ăí ¢Év¹ ¾ÚýĊ½w  öÆ£Ċ ø  ¾ăĀù(  ºăvĀÉ ÃwÅv ¾z yúõĀí

z¾¬£Ĉ  wù¿j ¿v āºùj ¢Å¹ ĂzĉÈ wăć  ā½Ā´ù ĂÅ  $ ªĉv½ů1> ů2 

= ů3#  v )¢Åv āºÉ ôÍw³ĉü    ½¹Ĉõw³    ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv

ÞùĊ½w  ¾ăĀù(   ĂÅ Èþ£ ¢õw³ ¢´£ ðþÅ øĊöÆ£ ½¹ yúõĀí

  ĈêĊê³ ā½Ā´ù(ů1>ů2>ů3)    Ĉù  āv¾úă Ăz v½ ĈĉwăwÖ· ºývĀ£

$ ºÉwz Ă¤Év¹Mogi, 2007 )#  ¿v yúõĀí ¾ăĀù ½wĊÞù ćwă¾¤ùv½w~

Èĉwù¿j èĉ¾Õ  Ăz wùv ºþ¤Æă Ă{Åw´ù ôzwé ûv¿½v ÿ ā¹wÅ ćwă

 Ăz ôñ û¿ÿ I½wĊÞù üĉv ½¹ ÔÅĀ¤ù Èþ£ ¹¾z½wí ÷ºÝ ôĊõ¹

  Ĉ¤Å½¹Ĉù üĊĊÞ£ º³ ¿v ÈĊz v¾¨ív ÿ āºÊý Ă{Åw´ù$ ¹ĀÉMa 

et al, 2016; Lan et al, 2015  )#  I¢ÆîÉ ćwă½wĊÞù ¾¨ív ½¹

Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂýwĊù Èþ£$ ¹ĀÉ$Pan & Hudson, 

1988; Aubertin & Simon, 2000; Yu et al., 2002  ½¹ )#

 Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ăí ºýv Ă¤Év¹ ½wĄÙv äö¤¸ù üĊêê´ù Iów³ üĊÝ

ûvºĊùwăĈ¤æý ć  Èþ£ Ôĉv¾É ¢´£ Ipolyaxial  $ů1 > ů2 > 

ů3 ¾z Ĉæþù ¾§v ĂýwĊù ĈöÍv Èþ£ Ôĉv¾É üĉv ½¹ )ºý½v¹ ½v¾é #

$ ¹½v¹ ðþÅ ¢ùÿwêù ćÿ½Mogi, 1971; Reik & Zacas, 

1978;; Wawersik et al., 1997; Tiwari & Rao, 

2004; Haimson & Chang, 2005)#    ć½ÿ¾Ñ üĉv¾zwþz
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ôýĀ£ ć½wæ³ wĉ ÿ ¢æý IûºÞù ¢ÞþÍā¾ĉv¹ ćwă  çwæ£v ôîÉ ćv

Ĉù$  º¤åvFowler and Weir, 2008 Ĉöí  ½ĀÕ  Ăz  )#

Ĉò¤ÆîÉ  ćwădog-ear  ªĉv½  āºĉº~ üĉv ½¹ Ĉò¤ÆîÉ ÛĀý üĉ¾£

Ĉù µ½ ôévº³ Ĉêåv Èþ£ ¢Ą« ½¹ Ăí ¢Åv$ ºă¹Ask et al, 

2015; Chang et al, 2010  Çÿ½ ûwêê´ù ¿v ć½wĊÆz )#

  āºĉº~ ôĊîÊ£ ÿ ºý¿wÅ ć½w¤å½ ÷ÀĊýwîù ĈÅ½¾z ćv¾z v½ ć¹ºÝ

Breakout  Èþ£ äö¤¸ù Ôĉv¾É ¢´£ā¹¾z ½wí Ăz w«¾z ćwă  ºýv

$Lee et al, 2016; Duan and Kwok, 2016; Yousefian 

et al, 2018; Cheng et al, 2019; Yousefian et al, 

2020  )# 

  ¹½Āù āw¯ ćv¾z yÅwþù ĈîĊýwîùĀtÁ óºù vº¤zv ½¹ Ăõwêù üĉv ½¹

ĂÞõwÖù  ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ½¹ ûÿ½wù ûvºĊù ½¹ Üévÿ   ½¹ Ăí

āºÉ ¾æ³ ć½wúÅj ºý¿wÅ  Ĉù Ă¤·wÅ¹ĀÉ  ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )  ¿v

ïđćwă   āw¯~Ċwú  ÿ Ĉ£ĀÍ ÿ Ĉĉz¾¬£ Ôzvÿ½Ĉ  yÅwþù    ā¹wæ¤Åv

  Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv āºÉ ĂĊĄ£ óºù ¢´Í )ºÉ ºăvĀ· Ĉù¹ĀÉ  ÿ  

  ¢ÆîÉ ćwă½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôñ û¿ÿ üúĉv ā¾¬þ~ Ä Å

 ¾ăĀùæĈñĀù ÿ yúõĀí(  ć½vºĉw~wý ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ą« yúõĀí

Ĉù üĊĊÞ£ āw¯)¹ĀÉ    ĈñĀù ¢ÆîÉ ½wĊÞùï    üĉv ½¹ IyúõĀí

  ½¹ ĂýwĊù ĈöÍv Èþ£ Èêý û¹v¹ ¢õw·¹ ãºă wz IèĊê´£

Ĉò¤ÆîÉ ÌĊ¸Ê£ ½¹ ûj ĈĉwývĀ£ È¬þÅ ÿ ¡w{Åw´ù  ćwă

)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āw¯ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv    ªĉw¤ý Ăùv¹v ½¹

  ÿ ôñ û¿ÿ üúĉv ā¾¬þ~ üĊĊÞ£ ¢Ą« ½wĊÞù ÿ¹ ¹¾z½wí ¿v ôÍw³

ÈĊ~ĈþĊz  Ĉò¤ÆîÉ ÌĊ¸Ê£ ÿ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwă   ºþýwù āw¯  

  āºĉº~BreakoutĈù ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz IyÅwþù ½wĊÞù ÿ ºýĀÉ(

Ĉù Ĉå¾Þù ÿ xw¸¤ýv Iāw¯ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ¾£  )¹ĀÉ¢ĉwĄý ½¹    Ăz

¢´Í ½ĀÚþùóºù Ĉ¬þÅ  ĈÅ½¾z ÿ ĈîĊýwîùĀtÁ  ºĊĉw£ ÿ    Ĉĉv½wí

Ĉz¾¬£  ćwă½wĊÞù  āºÉ  ā¹¾z  ½wîz     āºĉº~  ÌĊ¸Ê£  ½¹

BreakoutI    ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ć¹ºÝ óºù

÷¾ý  ½vÀåvABAQUS  Ĉù Ă¤·wÅ)¹ĀÉ   

 Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé  ĈîĊýwîùĀtÁ óºù ¢´Í ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹

Çÿ½ ¿v IĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ¿v ćºÞz ì£  ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ćwă

  Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ{Ċí¾£ ¡½ĀÍ Ăz

ćÿ½ ¾z IĂõwêù üĉv ½¹ Ăîþĉv    ćwă āw¯ ¿v Ĉîĉ ûĀùv¾Ċ~ ôĉwÆù

  ô·v¹ ½¹ Ĉ£wĊöúÝ ÿ ówÞå āw¯ ìĉ ûvĀþÝ Ăz Iûÿ½wù ûvºĊù

Ĉù èĊê´£ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý J¢Åv āºÉ Àí¾ú£ I½ĀÊí  ºývĀ£

āw¯ Ĉ¤³ ÿ ½Āí¼ù āw¯ ½v¹¾z ā¾Ąz ÿ ±v¾Õ üĊÅºþĄù ćv¾z  ćwă

  )¹ĀÉ Üévÿ ºĊæù ÿ ć¹¾z½wí IĂzwÊù Ôĉv¾É wz ãv¾Õv     

.̹  Ĉå¾Þù ¹½ĀùĈ£wÞõwÖù 

  ówÅ ½¹ ûÿ½wù ûvºĊù,41.   ā¾Ąz ÿ ºÉ äÊí  ½¹ ûj ¿v ć½v¹¾z

  ówÅ,411    ÿ¹ ¿v ûvºĊù üĉv )¢Êñ ¿wájĈ¤æý ûÀ¸ù  ÷wþz  ćwă

ć½wúÅj   ÿ ûw¤Æòþz   ûÀ¸ù ìĉ ÿĈÞĊ{Õ ¿wñ   ÷wþzĈùw· 

 āºÉ ôĊîÊ£¢Åv.  óĀÕ    yĊ£¾£ Ăz ûvºĊù Ï¾Ý ÿ2+    ÿ/    w£3  

Ĉù ûv¾ĉv Ĉ¤æý üĉ¹wĊù üĉ¾¤ñ½Àz ¿v Ĉîĉ ÿ ¢Åv ¾¤ùĀöĊí  ºÉwz

  wÑ½ I½Ā ĊöÝ$,.40ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )#  ,    I¢Åv Ì¸Êù

  ½¹ ûÿ½wù Ĉ¤æý ûvºĊù/+    ÿ ¹½v¹ ½v¾é ¿vĀăv ç¾É ć¾¤ùĀöĊí

  ûvºĊù ÿ ûwñ¹wÉ IüĊùv½ Ić½w«wáj Iów~Āí I¿vĀăv üĉ¹wĊù üĊz

½ Ĉ¤æý $ ¢Åv āºÉ Üévÿ ¾ĊÊùvAlizadeh et al, 2012 )#  

 wăºý¿wÅôĊîÊ£ ć āºþă¹  ć½w«wáj ºý¿wÅ ôùwÉ ûÿ½wù ûvºĊù ć

$,/0  $ ûwÊĊù I#¾¤ù-/3+  $ ûv½wÆ°ñ I#¾¤ù-21+    ÿ #¾¤ù

$ ć½wúÅj.0+1  Ĉù #¾¤ùºþÉwz    I¹Ā{Ąz ćºú´ù$,.40#  )  āw¯

 ā½wúÉ/+/I ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ IèĊê´£ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù   Ăz

ùā¹v¹ ÿ ā¹¾í ¹½Ā·¾z ûÀ¸ïđ ćwă  ¡wÝĒÕv ÿ āw¯ ćwă

$ èúÝ üĉv ½¹ Ĉ£wĊöúÝ.0+1    w£.320    Ã¾¤Å¹ ½¹ #ć¾¤ù

  ÿ ĈÅ½¾z ¢´£ ¾Úý ¹½Āù āw¯ ¿v È¸z üĉv Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv

  )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù  ½¹ Üévÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ¡wÎ¸Êù

ûvºĊù  ûÿ½wù    óÿº« ½¹,   )¢Åv āºÉ Ăĉv½v 

 óÿº«,w¯ ¡wÎ¸Êù 5 ĂÞõwÖù ¹½Āù ā 

 āw¯ ā½wúÉ  #¾¤ù$ èúÝ  #®þĉv$ ¾Öé  ûÀ¸ù āºý¾Ċñ¾z½¹ āw¯ Áv¾¤ù 

/+/ .320 .3*3 .0+1(.320 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B2%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B2%D9%86_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%DA%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%85%DB%8C
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,+- 

 
ôîÉ ,ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ½¹ ûÿ½wù Ĉ¤æý ûvºĊù ô´ù 5 $Alizadeh et al, 2012 # 

Ĉù v½ ûÀ¸ù ðþÅ ćÁĀõĀ¤Ċõïđ øÅ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£  ćwă

āw¯  IĈ£ĀÍ ôùwÉ ć½wòý  ćÿ½ wĄýj ĈÅ½¾z ÿ Ĉõwò¯ ÿ ûÿ¾£Āý

 Ãv¾í¡Ē~Ĉõwò¯ ćwă(ûÿ¾£Āý IĈ£ĀÍ(ûÿ¾£Āý ÿ Ĉõwò¯(  Ĉ£ĀÍ

 ¹¾í üĊĊÞ£    Iûv½wîúă ÿ ĈýwĊùÿ½$,.43#Ãv¾í )¡Ē~  ćwă

ïđôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz IĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ćv¾z ½Āí¼ù ćwă(

  ćwă-  I.    ÿ/    )¢Åv āºÉ Ăĉv½vïđ yĊí¾£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wă

Ĉù ûwÊý  ºă¹  ôùwÉ w£ºúÝ IĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ćÁĀõĀ¤Ċõ Ăí

  ðþÅ ĂÅwù ÿ ôĊÉ ć½vºêù ćv½v¹ Ăí ¢Åv ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ìăj

Ĉù  ÀĊý  Iìăj  ôùwÉ  ûÀ¸ù  ºý¿wÅ  ¾òĉ¹  ¡½w{Ý  Ăz  )ºÉwz

ĂÅwù ÀĊ¯wý ½vºêù ÿ ĈöĊÉ ìăj ÿ ôĊÉ I¢ĊùĀõÿ¹ )¢Åv ðþÅ 

  ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iüĉv ¾z āÿĒÝPEF  Ĉù ÀĊý  ćÁĀõĀ¤Ċõ IûvĀ£

¹¿ üĊú¸£ v½ ĂêÖþù ðþÅ  $Miller, 1992; Pabakhsh et 

al., 2012#  )  ¾ĉ¹wêùPEF    Ĉ£wÞõwÖù ¹½Āù ćv¾z èúÝ yÆ³ ¾z

  ôîÉ ½¹ èĊê´£ üĉv0   üĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ Ăĉv½v

Ĉù āºăwÊù ôîÉ  ½vºêù ¹ĀÉPEF  ÿº´ù ½¹ w£ºúÝ  ā¹0*-    w£0  

  ćÀĊ¯wý ¾ĉ¹wêù )¢Åv ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ìăj ½ĀÒ³ ¾òýwĊz Ăí I¢Åv

  ½vºêù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿPEF    ¿v ¾¤úí wĄýj-    ¾òýwĊz Ăí I¢Åv

 ½vºêù Iāw¯ çwúÝv ¿v Ĉ·¾z ½¹ )ºþ¤Æă ðþÅ ĂÅwù ½ĀÒ³PEF  

  ¿v ¾¤ÊĊz0    ¿v ¾¤úí ÿ0*0    ¢ĉ½ºĊýv ¹Ā«ÿ ¾òýwĊz Ăí ºþ¤Æă

   )¢Åv 

Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă  ĈývĀ¸úă IćÁĀõĀ¤Ċõ ÌĊ¸Ê£ ½¹ I¹ĀÉ

  ªĉw¤ý üĊz ĈzĀ·  āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz Çÿ½ ÿ¹  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 
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 ôîÉ-Ãv¾í 5ïđ ¡Ē~ Ĉõwò¯ ćwă( Ĉ£ĀÍ  ôîÉ.Ãv¾í 5 ïđ ¡Ē~ ûÿ¾£Āý ćwă(Ĉõwò¯ 

 

 

  
 ôîÉ/Ãv¾í 5 ïđ ¡Ē~ ûÿ¾£Āý ćwă( Ĉ£ĀÍ  ôîÉ0 ¾ĉ¹wêù 5PEF ûÀ¸ù èúÝ Ăz ¢{Æý 
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,+/ 

.̺  ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ĈîĊýwîùĀtÁ óºù ĂĊĄ£ 

āv½ ¿v ĈîĉÈăwí ÿ ć½wæ³ ¡wĊöúÝ ¹Ā{Ąz ¾z ¾§Āù ćwă  ¾Ö·  

¡ĒîÊù  ĈîĊýwîùĀtÁ  IÔ{£¾ù  ë½¹  ²Ċ´Í  ¿v  ½w¤å½  ĈîĊýwîùĀtÁ  

ºý¿wÅ  ¢Åv  )Çÿ½  ºý¿wÅ ĈîĊýwîùĀtÁ ËvĀ· Ă{Åw´ù ćwă

Èĉwù¿j ÷w¬ýv ôùwÉ$ āÀâù ćÿ½ ¾z ĈîĊýwîù ćwăQiu et al, 

2013ïđ ¿v ĈîĊýwîù ËvĀ· üĊú¸£ wĉ ÿ #  ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă

$ ¢ÅvFjaer et al, 2008; Yasar & Erdogan, 2004  )#

é¹Ċè¾£ĉü  ā¿vºýv ćv¾z Çÿ½  ÷w¬ýv ĈîĊýwîùĀtÁ ËvĀ· ć¾Ċñ

Èĉwù¿j  ćwăýwîùĊì  òþÅ$ ¢Åv āÀâù ćÿ½ ¾z ĈAndrews et 

al., 2007  wùv )#ĂýwæÅm¤ù  ù ¢öÝ Ăz Çÿ½ üĉv¢ĉ¹ÿº´  ćwă

ā¹wùjÈĉwù¿j û¹Āz ĂþĉÀă¾~ IāÀâù ć¿wÅ  Ä~ āÀâù yĉ¾¸£ ÿ wă

 Ă¤ÅĀĊ~ ½v¹Āúý Ăí ¢ÆĊý ½¹wé IÈĉwù¿j ÷w¬ýv ¿v  ½w¤å½ ¿v ćv

  ûĀ¤Å ĈîĊýwîùĀtÁ ½wæ³ ćāºÉ  ïđ ôzwêù ½¹ )ºă¹ Ătv½v  ćwă

  ÿ  û¹Āz  ûv¿½v  I¢Év¹¾z  ½¹  ¢õĀĄÅ  ôĊõ¹  Ăz  ĈîĉÀĊåÿ¾¤~

āw¯ óĀÕ ½¹ ā¹v¹ ¢Év¹¾z Ĉò¤ÅĀĊ~  ¢æý Ĉ¤Å¹đwz ¢ÞþÍ ½¹ I

ĈñÂĉÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍ Ăz ¿wñ ÿĂĉđ ćwă  ćwă

óºù ĂĊĄ£ ÿ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz ĈîĊýwîùĀtÁ ćwă¹ĀÉ ) 

  IĂõwêù üĉv ½¹  Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ ¿v ĈîĊýwîùĀtÁ óºù ĂĊĄ£ ćv¾z

  ā¹wæ¤Åv¢Åv āºÉ  ćwă¾¤ùv½w~ ûwĊù Ów{£½v Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ üĉv )

ā¹v¹  ÿ  ĈîĊýwîùĀtÁĂz  ćwă ¢Å¹ïđ  ¿v  āºùj ćwă/   Ĉ£ĀÍ

$5DTC    ÿ6DTS$ Ĉõwò¯ I#7RHOB $ ô¸ö¸£ I#8NPHI  ÿ #

 $ wùwñ9GRĈù ½v¾é¾z v½ #āw¯ ËĀÎ· ½¹ )ºþþí    ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù

ïđ ÛvĀýv ¡v¾ĊĊâ£ IèĊê´£ üĉvIèúÝ Ăz ¢{Æý wă    ôîÉ ½¹1  

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) 

 
4 Logs 
5 Compressional sonic travel time 
6 Shear sonic travel time 
7 density  
8 Neutron porosity  
9 gamma ray  
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 ôîÉ1 5ïđ ¡v¾ĊĊâ£ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă ûÀ¸ù èúÝ Ăz ¢{Æýāw¯ ½¹  ā½wúÉ/+/ ûÿ½wù ûvºĊù   

.-,(  

 ºý¿wÅ ìĊ¤Åđv ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£ 

 óºù ¢Ą« ûÀ¸ù ðþÅ ĈîĊ¤Åđv ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£  ć¿wÅ

Ĉò¤ÆîÉć½vºĉw~ ĈÅ½¾z IĈýÀ¸ù ćwă  Ĉò¯½w îĉ ÿ    ÿ āw¯

¿v āw¯ ½¹ ĂÅwù ºĊõĀ£ ó¾¤þí    ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċúăv¢Åv  ½¹ )

  ¢{Æý Iðýwĉ óÿºù ¾ĊÚý ìĊ¤Åđv ćwă¾¤ùv½w~ ĂÞõwÖù üĉv

¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÉ¾z yĉ¾Ñ ÿ ìõwz óÿºù IüÅjĀ~   ¢Ý¾Å

  ć½wÊå ÿ ĈÉ¾z ©vĀùv  ¿v āw¯ ìĉ ćv¾z Ĉ£ĀÍ ½wòý ¿v ôÍw³

ûÿ½wù Ĉ¤æý ûvºĊù  xĀþ« ½¹  x¾á    Ă{Åw´ù ûv¾ĉvĈù  )¹ĀÉ

  Ôzvÿ½,    w£.  ĉ¹ ðýwĉ óÿºù üĊú¸£ yĊ£¾£ Ăz  IĈîĊùwþ

Ĉù ûwÊý v½ ûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñ ÿ ĈîĊ£w¤Åv)ºă¹  IÔzvÿ½ üĉv ½¹  ὺ  

  ÿὺ  ÿ ć½wÊå ©Āù ¢Ý¾Å ÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å yĊ£¾£ Ăz  ɟ  

Ĉõwò¯ ÀĊý   ìõwz¢Åv)    #ûv¾ĉv ½¹$ ā¹wæ¤Åv ¢ĊùĀúÝ Ăz Ă«Ā£ wz

ĂÖzv½ ¿v-  $Afsari et al, 2009  ðýwĉ óÿºù ôĉº{£ ćv¾z #

  ½¹ ĈîĊ£w¤Åv Ăz ĈîĊùwþĉ¹Ăé½ÿ ćv½v¹ Ă£wþz¾í û¿w¸ù  ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĂÖzv½ üĉv ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ Ië¿wý ĈöĊÉ )¹ĀÉ 

 
2 2 2

2 2

(3 4 )

( )
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2 2

2 2

( 2 )

2( )

p s

dyn sta

p s

v v

v v
u u

-
= =

-
 

$. # 

  IûĀÅjĀ~ yĉ¾Ñ ÿ ðýwĉ óÿºù ćwă¾¤ùv½w~ ûºÉ Ì¸Êù wz

  ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅĈÉ¾z óÿºù ºþýwù ìĊ¤Åđv  $G#    óÿºù ÿ

#ìõwz$ Ĉú¬³  $K#  $ Ôzvÿ½ èĉ¾Õ ¿v/$ ÿ #0Ăz #  Ăz Ĉñ¹wÅ

Ĉù ¢Å¹$ ºþĉjArcher and Rasouli, 2012; Fjaer et al, 

2008  )# 

2(1 )s

ta

ta

sE
G

u
=

+
 

 

$/ # 

3(1 )2

st

s a

a

t

E
K

u
=

-
 

$0#  

  wz ÿ āºÉ ¾í» Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv  ½vÀåv

  ćºÞz ì£ ĈîĊýwîùĀtÁ óºù IûÀ¸ù ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ wă¾¤ùv½w~ć  

¤ÅđvĊì  IèúÝ Ăz ¢{Æý  ôîÉ ½¹ ÿ ĂĊĄ£  2    āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

  )¢Åvõÿv ½¹ Ċü  ûĀ¤Å    I}¯ ¢úÅ ½¹  āv¾úă Ăz wùwñ ĂÞÉv ½wòý

  ć½wæ³ Áv¾¤ù)¢Åv āºÉ Ì¸Êù āw¯  wÅĉ¾  ûĀ¤Å  wă£¾£ ĂzĊ y 

đv  óÿºù  ôùwÉ¤ÅĊÆĊĂ¤  ĈîĊùwþĉ¹I  đv  óÿºù¤ÅĊÆĊĂ¤  

IĈîĊ£w¤Åv   É¾z óÿºù IûĀÅvĀ~ ¢{ÆýĈI  ú¬³ óÿºù )¢Åv Ĉ 
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ôîÉ 2 5āºþă¹ ûwÊý ćºÞz ì£ ĈîĊýwîùĀtÁ óºù ć èúÝ Ăz ¢{Æý ºý¿wÅ ìĊ¤Åđv ćwă¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ 

 

.--(  ºý¿wÅ ¢ùÿwêù üĊú¸£ 

  üĊú¸£UCS    ćwă½wòý ¿v ¹ºÞ¤ù Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ĉù ¢Å¹ Ăz ðýwĉ óÿºù ÿ ô¸ö¸£ IĈ£ĀÍ  ćv¾z ªĉv½ Ôzvÿ½ )ºĉj

  ć½wÊå  ¢ùÿwêù  üĊú¸£ ì£ ā½Ā´ù  $UCS#    ćwăºý¿wÅ  ½¹

  óÿº« ½¹ Ă£wþz¾í-  Ătv½v  āºÉ    )¢Åv÷vºí¾ă    ćv¾z Ôzvÿ½ üĉv ¿v

ðþÅ  Ì¸Êù Ôĉv¾É ½¹ ÿ ËĀÎ¸ù ĈĉwăĂz¢Å¹   āºùjºýv  ½¹ )

·  ºý¿wÅ Äþ« Ăz Ă«Ā£ wz IèĊê´£ üĉv Ĉ£wÞõwÖù ¹½Āù ËĀÎ

Ăĉđ ¹Ā«ÿ ÿ #Ă£wþz¾í$  Ă{Åw´ù ćv¾z IûÀ¸ù üĉv ½¹ ôĊÉ ćwă

$ ĂÖzv½ ¿v Iā½Ā´ù ì£ ć½wÊå ¢ùÿwêù2 ½¹ ĈzĀ· Ĉĉv½wí Ăí #

$ ¹½v¹ ûv¾ĉv x¾á xĀþ« Ă£wþz¾í ćwăºý¿wÅAfsari et al, 

2009Ĉù ā¹wæ¤Åv I# )¹ĀÉ 
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 ĂÖzv½ ā½wúÉ  ĂÖzv½  ¹¾z½wí ĂÑĀ³ Ü«¾ù 

1 1.827682
( ) /145

c

UCS
t

=
D 

ðþÅ Ă£wþz¾í ćwă Militzer and Stoll, 1973 

2 2.28 4.1089 staUCS E= + 
ðþÅĂé½ÿ ćv½v¹ Ă£wþz¾í ćwă  ćwă

ĈöĊÉ 

Afsari et al, 2009 

3 0.5113.8 dynUCS E=
 

$ ìăj ðþÅ,+ЄUCSЄ .++ # Zoback, 2010 

  ¡wêĊê´£ ÃwÅv ¾z ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÷w¬ývāºÉ  I+3*+    w£,*+ 

  ć½wÊå ¢ùÿwêùì£ā½Ā´ù  $ ¢ÅvMilitzer, 1973; Akbar et 

al, 2005;  Holland et al, 2010; Fernandez-Ibanez 

et al, 2010; Archer and Rasouli, 2012; Qiu et al 

2013  ¾z )#  üĉvÃwÅv  wz èzwÖù üĊþ°úă ÿ  Ç½vÀñ  ¹Ā«Āù ćwă

  ā½wúÉ āw¯ ¿v/+/  ûÿ½wù ûvºĊù  ¢ùÿwêù IèĊê´£ üĉv ½¹ I

  ¾zv¾z ĈÊÊí+)+3    āºÉ ×w´õ ā½Ā´ù ì£ ć½wÊå ¢ùÿwêù

  )¢Åv 

.-.(  ºý¿wÅ ìĊ¤ÅĒ~ ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£ 

  ćwă¾¤ùv½w~  wz  ðþÅ  Ĉö·v¹  ëwîÖÍv  Ăĉÿv¿  ÿ  Ĉñºþ{Æ¯

þÅ ĈîĉÀĊå  ćw¤Åv½ ½¹ ć¹ÿº´ù Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ )ºý½v¹ Ów{£½v ð

  ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½wòý ¿v ¾¤ùv½w~ üĉv üĊú¸£Ătv½v  āºÉ    ¢Åv

$Khaksar et al, 2009; Archer and Rasouli, 2012  wz )#

$ ĂÖzv½ IôĊÉ ø¬³ ÿ ô¸ö¸£ Ăz Ă«Ā£4  Ăĉÿv¿ üĊú¸£ ćv¾z #

Ĉö·v¹ ëwîÖÍv  $ ĂÖzv½ ÿ,+ ðþÅ Ĉñºþ{Æ¯ üĊú¸£ ćv¾z #

$ ¢Åv āºÉ Ătv½vGholami et al, 2014; Plumb, 1994; 

Jaeger et al, 2009   )# 

$4 # 226.5 37.4(1 ) 62.1(1 )shale shaleNPHI V NPHI Vj= - - - + - - 
$,+# 
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IÔzvÿ½ üĉv ½¹  ű    IëwîÖÍv Ăĉÿv¿C    IĈñºþ{Æ¯NPHI 

  Iûÿ¾£Āý ô¸ö¸£UCS  ÿ ā½Ā´ù ì£ ć½wÊå ¢ùÿwêù  shaleV  

Ăĉÿv¿ ÿ ôĊÉ ø¬³ )¢Åv ôĊÉ ø¬³  ɗ   $ Ôzvÿ½ è{Õ,,  ÿ #

$,-Ĉù Ă{Åw´ù #$ ºýĀÉAsquith et al, 2004; Jaeger et 

al, 2009  )# 
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