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 تقدیر و تشکر:

پایان نامه را به پایان برسانم. از استاد فاضل و اندیشمند خىدم جناب آقای دکتر آرش بهار به عنىان استاد   که تىفيق را رفيق راهم ساخت تا اين شکر شایان نثار ایزد منان

همچنین از خىاهر عزیزم، خالهه اند، کمال تشکر را دارمدراهنما که همىاره بنده را مىرد لطف و محبت خىد قرار دا 
ش به خاطر همو مهربانیهایشان پر مهرىاده و خان  مهربانم . 

 سپاسگزارم. 
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ٞبی ؿٚك تبوٖٙٛ ثلای ٔغبفؾت ًبمٜ  كٍٚ رـاًبمی پبیٝ ًبمٜ ٞب، ثٝ فٙٛاٖ یه كٍٚ وٙتلَ غیلفقبَ ًبمٜ ای ام مٔبٖ      

ؿك ثلاثل ٘یلٚی مِنِٝ ٔٛكؿ اًتمجبَ ٔغممیٗ للاك ٌلفتٝ ٚ تب عـٚؿی ارلایی ُدـٜ اًدت. ا٘دٛاؿ ٔؾتّفدی ام ردـاٌلٞب پـیدـ       

آٟ٘ب كا ثٝ رـاٌلٞبی ؽغی ٚ غیل ؽغی تفىیه ٕ٘دٛؿ. ام آ٘زدب ودٝ ردـاٌلٞبی ؽغدی      آٔـ٘ـ وٝ ؿك ؿٚ ؿًتٝ وّی ٔی تٛاٖ 

ٞبی افمی ٘بٔغّٛثی ؿاُتٝ ثبُدٙـ، ِدنْٚ اًدتفبؿٜ ام ردـاٌل غیدل       تغت تغلیه ثبؿ یب مِنِٝ ؽفیف ٕٔىٗ اًت، تغییل ٔىبٖ

. ؿك اًدت  (LRBٝ ًدلثی ) ؽغی ٕ٘بیبٖ ٔی ُٛؿ. رـاٌل غیل ؽغی ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ایٗ پوَٚٞ، رـاٌل لاًتیىی ثب ٌٞت

ؽٛاٞدـ ثدٛؿ.   ایٗ رـاٌل، ٘یلٚی غیلؽغی ٌٞتٝ ًلثی ثبفج ِٔىُ ُـٖ علاعی وٙتلِلٞب ؿك ًیٌدتٓ وٙتدلَ ٞیجلیدـی    

، یه تبثـ ؽغی ربیٍنیٗ تلْ ٞیٌتلمیي ٘یلٚی غیلؽغی ُـٜ وٝ ؿاكای كفتبكی ِٔبثٝ ثب آٖ ٔی ثبُدـ. ثدٝ ؿِیدُ    ثٙبثلایٗ

ألی آمٔدٛؿٜ  ام اثناكٞبی ٔیلایی ؿك ًغظ رـاًبمی ثٝ ٔٙؾٛك وبَٞ تغییل ٔىبٖ پبیٝ ًؾتی وٓ رـاٌل پبیٝ، ِنْٚ اًتفبؿٜ 

ثدب ٞدـف ثللدلاك     MRثٝ فٙٛاٖ اثناك وٙتلَ اًتفبؿٜ ُـٜ اًت. رلیبٖ ٚكٚؿی ثٝ ٔیلاٌل  MRام ٔیلاٌل  ُـٜ اًت ام ایٙلٚ

رلیدبٖ  ٕبیی تقلیف ُـٜ اًت وٝ آ٘دلا  ٞبی ًبمٜ ای ثٝ ٓٛكت رلیبٖ ٘ ولؿٖ تقبؿَ ٔٙبًت ٔیبٖ تغییل ٔىبٖ پبیٝ ٚ ُتبة 

 ـ ُـٜافتجبك ًٙزی ایٗ ٔزٕٛفٝ وٙتلِی پیِٟٙبؿ ُـٜ، . ؿك ا٘تٟب، ولؿیٓ٘بٍٔقاكی  ٕ٘بیی ودٝ ُدتبة    ٜ اًدت ٚ ِٔؾْ ُد

 .ؿاُتٝ ا٘ـٔمبؿیل ٔغّٛثی  ثٝ عٛك ٕٞنٔبٖ تغییلٔىبٖ پبیٕٝٞضٙیٗ ای ٚ ؿكیفت ٔیبٖ عجمٝ ٚ  ًبمٜ
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 LRB .................................................................. 52 ٝیپب رـاٌل یثلا ٌبْ ثٝ ٌبْ ییُٙبًب كٚ٘ـ وبكثلؿ -5 -3

 52 .................................................................................................................. ییُٙبًب كٚ٘ـ -2-5-1

 58 .......................................................................................................... ییُٙبًب كٚ٘ـ یبثیاكم - 6 -3

 LRB ................................................................................................. 60 ٝیپب رـاٌل كفتبك ُیتغّ -3-7

 66 ..................................................................................................................... یلیٌ زٝی٘ت -8 – 3

 سیجس یکٌتطل هجوَػِ ٍ یا ؾاظُ هؼازلات: 4 فصل

 67 .............................................................................................................................. ٔمـٔٝ -4-1

 68 ................................................................................................ یا ًبمٜ یٞب پبكأتل ٚ ٔقبؿلات -4-2
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 39 .................................................................................................. ]40[ًبمٜ رلْ ٔلون

 MR =47< ............... 40 لاٌلیٔ ام ـٜیكً ـثهیف ثلاًبى backstepping لیٌ ا٘تٍلاَ هیُٕبت بٌلاْیؿ -35-2 ُىُ

 41 ..................................................................... ]43[ یٔلاتج ًٌّّٝ فقبَ ٕٝی٘ وٙتلَ تٓیاٍِٛك -36-2 ُىُ

 47 .......................................................................... ]53[ییُٙبًب تغت یا ًبمٜ ٌتٓیً بٌلاْیؿ -1-3ُىُ

 48 ........................................................................... >54=ییُٙبًب كٚ٘ـ ؿك اًتفبؿٜ ٔٛكؿ یٚكٚؿ -2 -3ُىُ

 48 ...................................................................>55=ؿك MR ؿأپل یؽلٚر – یٚكٚؿ یٞب لیٔتغ -3 -3 ُىُ

 LRB ..................................................................... 49 ٝیپب رـاٌل یؽلٚر – یٚكٚؿ یلٞبیٔتغ -4 -3 ُىُ

 50 ............................................ >53=ِٚتبه ٔؾتّف ًغٛط یثلا MR لاٌلیٔ لٔىبٖییتغ – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -5 -3 ُىُ

 51 ................................................ >53=ِٚتبه ٔؾتّف ًغٛط یثلا MR لاٌلیٔ ًلفت – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -6 -3 ُىُ

 MR =55< .............................................................................. 51 لاٌلیٔ ًلفت – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -7 -3 ُىُ

 ؿك ًبمٜ ی ؽٛكؿٜ ثلٍ یٕ٘ب( c) ٚ ؛ییثبلا ًبمٜ ٔغـٚؿ إِبٖ ٔـَ( b) ُـٜ؛ یرـاًبم پلاٖ( a) -8 -3 ُىُ

 53 .............................................................................................................. >33=اكتفبؿ

 53 ................................................. یٚكٚؿ لیٔتغ فٙٛاٖ ثٝ ییُٙبًب یثلا یا٘تؾبث رـاٌل ٔىبٖ لییتغ -9 -3 ُىُ

 54 .................................................................................... رـاٌل ٔىبٖ لییتغ – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك – 10 -3 ُىُ

 54 ...................................................................... هیالاًت تلْ عضٛك ؿك ًلفت – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك – 11-3 ُىُ

 55 ............................................................................ هیالاًت تلْ ثـٖٚ ًلفت – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -12 -3 ُىُ

 55 ...................... (ٗیص ٘مغٝ) هیالاًت تلْ ثب -(پل ؽظ) هیالاًت تلْ عضٛك ثـٖٚ ًلفت -لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -13 -3 ُىُ

 56 ..........................................         ٔغبًجٝ ٔٙؾٛك ثٝ ًلفت – ُـٜ تیآپـ یلٚی٘  ٕ٘ٛؿاك – 14 -3 ُىُ

 x..................................................................................................... 56 ثٝ ٌ٘جت θ (x) – 15 -3 ُىُ

 x .................................................................................................... 58 ثٝ ٌ٘جت      - 16 -3 ُىُ

 59 .............................................. (ٗیص ٘مغٝ)ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘ ٚ( پل ؽظ)ٔلرـ یلٚی٘ ٌٝیٔمب – 17-3 ُىُ

 59 ............. (پل ؽظ)ٔلرـ عبِت -(ٗیص ٘مغٝ)ُـٜ ییُٙبًب عبِت یثلا رـاٌل لٔىبٖییتغ – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -18 -3 ُىُ

 یٔٙغٙ ثٛؿٖ یؽغ ِ٘بٖ للٔن ؽظ) تل وٛصه یٞب هیتغل تغت رـاٌل ٔىبٖ لییتغ – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك – 19 -3 ُىُ

 60 .................................................................................................................... (اًت

 61 ........................................................ تل ثنكي هیتغل تغت رـاٌل ٔىبٖ لییتغ – لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك – 20 -3 ُىُ

 Newhall .............................................................................................. 61 مِنِٝ كوٛكؿ  – 21-3 ُىُ

 62 ..................................................... (پل) ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘ -(ٗیص ٘مغٝ) یآّ یلٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -22-3 ُىُ

 62 ..................... (پل) هیالاًت تلْ َیافنا ام ثقـ ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘ -(ٗیص ٘مغٝ)یآّ یلٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -23-3 ُىُ

 -(ٗیص ٘مغٝ) یآّ یلٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -(ثبلا()پل) ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘ -(ٗیص ٘مغٝ)یآّ یلٚی٘ ٕ٘ٛؿاك  -24-3 ُىُ

 رٟت ؿك Newhall كوٛكؿ تغت( ٗییپب()پل) هیالاًت تلْ َیافنا ام ثقـ ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘

FPY-FNX (رٟت Y) ............................................................................................ 63 

 Sylmar ................................................................................................. 64 مِنِٝ كوٛكؿ – 25-3 ُىُ
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 َیافنا ام ثقـ ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘( ثبلا( )پل) ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘ -(ٗیص ٘مغٝ)یآّ یلٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -26-3 ُىُ
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 ام ثقـ ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘  -( ثبلا( )پل) ُـٜ ییُٙبًب یلٚی٘ -(ٗیص ٘مغٝ)یآّ یلٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -27-3 ُىُ

 FPY- FNX .......................... 65 رٟت ؿك Sylmar كوٛكؿ تغت( ٗییپب( )پل)هیالاًت تلْ َیافنا

 68 .................... پوَٚٞ ٗیا ؿك اًتفبؿٜ ٔٛكؿ ٚ ]spencer ]9 تًٛظ ُـٜ یٔقلف عجمٝ 1 ًبؽتٕبٖ ٔـَ -1-4 ُىُ

 70 ...................... پوَٚٞ ٗیا ؿك اًتفبؿٜ ٔٛكؿ ٚ ]Kelly ]57 تًٛظ ُـٜ یٔقلف عجمٝ 5 ًبؽتٕبٖ ٔـَ -2-4 ُىُ

 71 ........................................................................... ُـٜ ا٘تؾبة رـاٌل لٔىبٖییتغ -لٚی٘ ٕ٘ٛؿاك -3-4 ُىُ

 73 ....................................................... >54=ٔغبثك پوَٚٞ ٗیا ؿك ُـٜ ثىبكثلؿٜ MR بَیً لاٌلیٔ -4-4 ُىُ

 73 .......................................................................................... >54= ٌىٛمیٚ+  ٖٚ -ثٛن ٔـَ -5-4 ُىُ

 100sint ............................................................... 75 هیتغل تغت رـاٌل ًلفت – لٚی٘ یٔٙغٙ -6-4 ُىُ

 100sint .............................................. 75 هیتغل تغت رـاٌل یؿاؽّ لیٔتغ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -7-4 ُىُ

 ُـٜ یؽغ(. ٗیص ٘مغٝ) یآّ.  100sint هیتغل تغت رـاٌل یؿاؽّ لیٔتغ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -8-4 ُىُ

 76 ...................................................................................................................... (پل)

 100sint ........................................................... 76 هیتغل تغت رـاٌل ( )sgn -ًلفت یٔٙغٙ -9-4 ُىُ

 77 ........ (پل) ُـٜ یؽغ ٚ( ٗیص ٘مغٝ)یآّ. 100sint هیتغل تغت رـاٌل یؿاؽّ لیٔتغ -ًلفت یٔٙغٙ -10-4 ُىُ

 یؽغ ٚ( ٗیص ٘مغٝ للٔن)یآّ ؿٚعبِت ؿك100sint هیتغل تغت رـاٌل لٔىبٖییتغ -لٚی٘ یٔٙغٙ -11-4 ُىُ

 77 ................................................................................................................ (پل) ُـٜ

 79 ...................................... (للٔن) یفٛلب٘ ًبمٜ ُتبة ٚ( یآث) ٝیپب لٔىبٖییتغ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -12-4 ُىُ

 79 ................. یفٛلب٘ ًبمٜ ُتبة ٚ ٝیپب ٔىبٖ لییتغ یٞب ٚاوٌتلٔٓ مِنِٝ هیتغل تغت ًبمٜ علوت ٘غٜٛ -13-4 ُىُ

 80 ......................................................       یثبما یِٟٙبؿیپ تبثـ تًٛظ بٖیرل ـیتِٛ ٘غٜٛ -14-4 ُىُ

 Simulink ............................................... 84 ؿك ُـٜ یًبم ٝیُج ًبؽتٕبٖ یثلا ُـٜ ًبؽتٝ ثّٛن -1-5 ُىُ

 Simulink ........................ 84 ؿك پوَٚٞ ٗیا ؿك ُـٜ یٔقلف LRB ٝیپب رـاٌل یثلا ُـٜ ًبؽتٝ ثّٛن -2-5 ُىُ

 Simulink .......................... 84 ؿك پوَٚٞ ٗیا ؿك ُـٜ یٔقلف یوٙتلِ تٓیاٍِٛك یثلا ُـٜ ًبؽتٝ ثّٛن -3-5 ُىُ

 X ٚ Y ........................................................................... 85 رٟت ؿٚ ؿك Sylmar مِنِٝ كوٛكؿ -4-5 ُىُ

 یؽغ عبِت ؿٚ ؿك( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك رـاٌل ٔىبٖ لییتغ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -5-5 ُىُ

 86 ................................................................................................................ (پل) ُـٜ

 Sylmar ........................................................................................ 86 هیتغل تغت( ٗیص ٘مغٝ) یآّ ٚ

 ُـٜ یؽغ عبِت ؿٚ ؿك( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك رـاٌل ًلفت یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -6-5 ُىُ

 Sylmar ................................................................. 87 هیتغل تغت( ٗیص ٘مغٝ)یآّ ٚ( پل)

 عبِت ؿٚ ؿك( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك رـاٌل یؽغ لیغ یلٚی٘ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -7-5 ُىُ
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 Sylmar ..................................................................... 89 هیتغل تغت( ٗیص ٘مغٝ) یآّ ٚ

 X ٚ Y ......................................................................... 90 رٟت ؿٚ ؿك Erzinkan مِنِٝ كوٛكؿ -9-5 ُىُ
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 ُـٜ یؽغ عبِت ؿٚ ؿك( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك رـاٌل ًلفت یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -11-5 ُىُ
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 عبِت ؿٚ ؿك( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك رـاٌل یؽغ لیف یلٚی٘ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -12-5 ُىُ

 Erzinkan ................................................ 92 هیتغل تغت( ٗیص ٘مغٝ) یآّ ٚ(پل) ُـٜ یؽغ
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 وٙتلَ عبِت ؿٚ ؿك( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك رـاٌل ٔىبٖ لییتغ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -15-5 ُىُ

 Kobe ....................................................................... 101 هیتغل تغت ُـٜ وٙتلَ ٚ ِ٘ـٜ

( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك عجمٝ 1 ًبؽتٕبٖ عجمٝ بٖیٔ فتیؿك یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -16-5 ُىُ

 Kobe ............................................... 102 هیتغل تغت ُـٜ وٙتلَ ٚ  ِ٘ـٜ وٙتلَ عبِت ؿٚ ؿك
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 تغت( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك MR لاٌلیٔ ثٝ یٚكٚؿ بٖیرل یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -18-5 ُىُ

 104 ................................................................... نی٘ٛ ثـٖٚ آَ ـٜیا ٓٛكت ثٝ  Kobe هیتغل

( ٗییپب) Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك MR لاٌلیٔ تًٛظ یـیتِٛ یلٚی٘ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -19-5 ُىُ

 105 ............................................................. نی٘ٛ ثـٖٚ آَ ـٜیا ٓٛكت ثٝ Kobe هیتغل تغت

 X ٚ Y .............................................................................. 106 رٟت ؿٚ ؿك Jiji مِنِٝ كوٛكؿ -20-5 ُىُ

 Y رٟت ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك عجمٝ 5 ًبؽتٕبٖ یثلا رـاٌل ٔىبٖ لییتغ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -21-5 ُىُ
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 ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك عجمٝ 5 ًبؽتٕبٖ ؿك MR لاٌلیٔ ثٝ یٚكٚؿ بٖیرل یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -24-5 ُىُ

 109 ............................................ نی٘ٛ ثـٖٚ آَ ـٜیا ٓٛكت ثٝ Jiji هیتغل تغت( ٗییپب) Y رٟت

 ؿك ٚ( ثبلا) X رٟت ؿك عجمٝ 5 ًبؽتٕبٖ ؿك MR لاٌلیٔ تًٛظ یـیتِٛ یلٚی٘ یمٔب٘ ؾضٝیتبك یٔٙغٙ -25-5 ُىُ

 110 ............................................ نی٘ٛ ثـٖٚ آَ ـٜیا ٓٛكت ثٝ Jiji هیتغل تغت( ٗییپب) Y رٟت
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 3فصل

 و اهذاف ها انگيسه
 

 

 

 

 

 

 انگيسه ها -3-3

ٔغممیٗ ؿك ٓـؿ ایٗ ٌٞتٙـ وٝ ثب پیِلفت فّٓ ٚ عضٛك اثناكٞبی رـیـ ؿك فلٓدٝ تىِٙٛدٛهی ثبفدج آكأدَ ؽدبعل      

تجبط ٌٔتمیٓ اًت، ٟٔٙـًی ولٜ ؽبوی ُٛ٘ـ. یىی ام عٛمٜ ٞبی فّْٛ ٟٔٙـًی وٝ ثٝ ٘ٛفی ثب ربٖ اٌ٘بٖ ٞب ؿك اكًبوٙیٗ 

ثبُـ. ٟٔٙـًیٗ ؿك ایٗ عٛمٜ ًقی ؿك اًتفبؿٜ ثٟیٙٝ ام ٔٔبِظ ثلای ًبؽت أبوٗ ٚ ًبمٜ ٞب ؿاك٘ـ. ًبمٜ فدلاٜٚ ثدل    ًبمٜ ٔی

ٞبی ؿیٙبٔیىی ٕٞضٖٛ مِنِٝ ثب ُـت ٚ ثنكٌبی ٔؾتّدف ٘یدن ٔمبٚٔدت وٙدـ.     تبتیىی ٚاكؿٜ، ثبیـ ؿك ثلاثل ثبكتغُٕ ثبك ٞبی اً

ثلای ایٗ ٔٙؾٛك، یىی ام ِٔىلاتی وٝ ٟٔٙـًیٗ ثب آٖ ٔٛارٝ ٌٞتٙـ، ٔغبفؾت ًبمٜ ٞب ؿك ثلاثل ایٗ ثبكٞبًت. ایٗ ٞدـف ام  

ٟیٙٝ ٚ ٟ٘بیی ٕ٘دی ثبُدـ.   علیك ثىبكٌیلی آییٗ ٘بٔٝ ٞبی علاعی فٕٛٔی ٚلٛا٘یٗ ٔٛرٛؿ لبثُ ؿًت یبثی اًت أب كاٜ عُ ث

ایٗ ٘مْ كا ٔی تٛاٖ ثب تلویت ٟٔٙـًی وٙتلَ ثب ٟٔٙـًی ًبمٜ ٔلتفـ ٕ٘ٛؿ. ٌٛ٘ٝ ٞبی وٙتلِی وٝ ؿك ٟٔٙـًی ًبمٜ ٔٛكؿ 

 فقبَ، فقبَ، ٘یٕٝ فقبَ ٚ ٞیجلیـی ٔی ثبُٙـ.ٔی ٌیل٘ـ، ًیبًت ٞبی وٙتلِی غیل اًتفبؿٜ للاك

وٝ ام پبًؼ ًبمٜ ٞب ثلای تًٛقٝ ٘یلٚٞبی وٙتلِی ثـٖٚ ٘یبم ثدٝ ٔٙجدـ    تٓ ٞبیی اُبكٜ ٔی وٙـٌوٙتلَ غیل فقبَ ثٝ ًی

ا٘لهی ثلای ثىبك ا٘ـامیِبٖ اًتفبؿٜ ٔی وٙـ. ام علف ؿیٍل، وٙتلَ فقبَ ثٝ ًیٌتٓ ٞبیی اُبكٜ ٔی وٙـ وٝ ثدٝ ٔٙجدـ ثدنكي    

ایدٗ ٔیدبٖ، وٙتدلَ ٘یٕدٝ فقدبَ،      ا٘لهی ثلای ثىبكا٘ـامی ٔغلن ٞب ثٝ ٔٙؾٛك افٕبَ ٘یلٚٞبی وٙتلِی ثٝ ًبمٜ ٘یبم ؿاك٘دـ. ؿك  

ٚیوٌی ٞبی ًیٌتٓ ٞبی غیل فقبَ ٚ فقبَ كا ثب ٞٓ تلویت ٔی وٙدـ. ایدٗ ًیٌدتٓ ٞدب ثدٝ ٔٙجدـ وٛصده ا٘دلهی ثدلای كاٜ          

ٔنیدت ایدٗ ًیٌدتٓ ٞدب ٌ٘دجت ثدٝ       ا٘ـامیِبٖ ٘یبم ؿاك٘ـ ٚ ام پبًؼ ًبمٜ ثلای تًٛقٝ ٘یلٚٞبی وٙتلِی اًتفبؿٜ ٔدی وٙٙدـ.   

ٛ ٞبی فقبَ ایٗ اًت و ًیٌتٓ ؿ ٘جبُدـ ثبفدج ٘بپبیدـاكی ًدبمٜ     ٝ صٙب٘ضٝ ؿك ؽلاَ یه مِنِٝ، ٔٙجـ ا٘لهی لغـ ُٛؿ ٚ ٔٛرد

ٌلؿؿ ٚ ٔغلن ٞب ثٝ ٓٛكت غیل فقبَ، ٘یلٚی وٙتلِی كا ثٝ ًبمٜ افٕبَ ٔی وٙٙـ. ًیٌتٓ ٞبی ٞیجلیـی ثدٝ تلویجدی ام    ٕ٘ی

 وٙٙـ.ًیٌتٓ ٞبی وٙتلِی غیل فقبَ ٚ فقبَ یب غیل فقبَ ٚ ٘یٕٝ فقبَ اُبكٜ ٔی 

ًیٌتٓ ٞبی رـاًبمی ِلمٜ ای ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ای ام ًیٌتٓ ٞبی وٙتلِی غیل فقدبَ ُدٙبؽتٝ ٔدی ُدٛ٘ـ ودٝ ثبفدج       

وبَٞ اكتقبُبت ثٛرٛؿ آٔـٜ تغت تغلیه مٔیٗ ِلمٜ ثٝ ًبمٜ فٛلب٘ی ٔی ُٛ٘ـ. یىی ام ِٔىلاتی وٝ ایٗ ًیٌتٓ ٞدب ثدب آٖ   
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ٔی ثبُـ وٝ ایٗ ٔٙزل ثٝ ٌٌدیؾتٍی ٚاٟ٘دـاْ    ٘نؿیه ٌٌُٚرٛؿ تغییل ٔىبٖ ثنكي پبیٝ تغت تغلیه ٞبی  ،ٔٛارٝ ٌٞتٙـ

 رـاٌل ٞب ٔی ُٛؿ.

ثٝ ٔٙؾٛك غّجٝ ثل ایٗ ِٔىُ، ام ٔیلاٌل ٞبی ٔىُٕ ؿك وٙبك ًیٌتٓ رـاًبمی اًتفبؿٜ ٔی ُدٛؿ ایدٗ یقٙدی ًیٌدتٓ     

رـاًبمی ؽٛاّ ٔغّٛة رـاًبمی پبیدٝ كا ثدب ا٘تمدبَ ا٘دلهی ثدٝ      رـاًبمی ٞیجلیـی. اًتفبؿٜ ام ٔیلاٌلٞب ؿك وٙبك ًیٌتٓ 

ثلؿ وٝ ثلای كفـ ایٗ ِٔىُ، ٔیناٖ ٔیلایی تنكیك ُـٜ ثٝ ًیٌتٓ رـاًبمی ثبیـ ٚفك پدقیل ثبُدـ.    ٔٛؿٞبی ثبلاتل ام ثیٗ ٔی

ا ثدب تٛردٝ ثدٝ    ، ٚفك پقیلی لامْ كا فدلاٞٓ ٔدی وٙٙدـ ٚ ٔیلایدی ك    MRاًتفبؿٜ ام ٔیلاٌلٞبی ٘یٕٝ فقبَ ثٝ ؽّٔٛ ٔیلاٌل 

 اٍِٛكیتٓ وٙتلِی ا٘تؾبثی ثٝ ًبمٜ ٚاكؿ ٔی وٙٙـ.

صٙب٘ضٝ رـاٌل ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ًیٌتٓ رـاًبمی پبیٝ ام ٘ٛؿ ؽغی ثبُـ، تغلیه ٞبی ؽفیف مِنِدٝ ٚ ثبؿٞدبی لدٛی    

 ٔ غممدیٗ  ثبفج ٘بپبیـاكی ًبمٜ ٔی ُٛؿ ٚ ایٗ ٔٛرت ثٝ ٞٓ كیؾتٗ آكأَ ًبوٙیٗ آٖ ٔی ُٛؿ. ثلای غّجٝ ثل ایٗ ِٔدىُ، 

ٔی ثبُـ وٝ ثب عضدٛك   LRBایٗ فلٓٝ، رـاٌلٞبی غیل ؽغی كا پیِٟٙبؿ ؿاؿ٘ـ. یىی ام ا٘ٛاؿ رـاٌلٞبی غیل ؽغی، رـاٌل 

ٌٞتٝ ًلثی ؿك ؿاؽُ ثـ٘ٝ لاًتیىی ثب ٓفغٝ فٛلاؿی، ٔیلایی كا افنایَ ٔی ؿٞـ ٚ ِٔىُ پبیـاكی كا تغت ثبؿٞبی لدٛی ٚ  

ٔنیت فول ُـٜ كا ؿاكؿ أب ام ًٛیی، ٘یلٚی غیل ؽغدی ودٝ    LRBرـاٌل پبیٝ  مِنِٝ ٞبی ؽفیف عُ ٔی وٙـ. ثب ٚرٛؿ ایٙىٝ

ٌٞتٝ ًلثی ؿك ؿیٙبٔیه ًبمٜ ایزبؿ ٔی وٙـ، ثبفج ؿُٛاك ٌلؿیـٖ علاعی اٍِٛكیتٓ ٞدبی وٙتلِدی ٔدی ُدٛؿ ٚ ایدٗ ؽدٛؿ       

 فبّٔی ُـٜ اًت وٝ كغجت ٔغممیٗ ثلای تغمیك ؿك ایٗ فلٓٝ كا ٌ٘جت ثٝ رـاٌلٞبی ؽغی وٕتل ٔی وٙـ.

 
 

 اهذاف -3-2

ٞـف ام پوَٚٞ عبضل، علاعی ٔزٕٛفٝ وٙتلِی رـیـ ثلای ًیٌتٓ رـاًبمی پبیٝ ٘یٕٝ فقدبَ ٔدی ثبُدـ. ٔزٕٛفدٝ     

 LRB( عقف آُفتٍی ٞبی ٔٛرٛؿ ثٛاًغٝ عضٛك ٌٞتٝ ًلثی ؿك رـاٌل پبیٝ 1وٙتلِی ُبُٔ ؿٚ كوٗ اًبًی ؽٛاٞـ ثٛؿ. )

( پـیـ آٚكؿٖ وٙتلِل تِٛیـ رلیبٖ یب ِٚتدبه ثدلای ٔیلاٌدل    2ٔی ُٛؿ. )وٝ ثبفج ؿُٛاك ٌلؿیـٖ علاعی وٙتلِلٞبی ٔٛكؿ ٘یبم 

MR         َٞثٝ عٛكی وٝ ٞـف علاعی ًیٌتٓ رـاًبمی ٞیجلیـی یقٙی وبَٞ تغییدل ٔىدبٖ پبیدٝ ٚ ثدٝ عدٛك ٕٞنٔدبٖ ودب

اٌدل ٘یٕدٝ   ٚ ثغدٛك ٕٞنٔدبٖ ٔیل   LRBاكتقبُبت ٚاكؿ ثٝ ًبمٜ فٛلب٘ی كا ثـًت ؿٞـ. ؿك اوخل وبكٞبیی وٝ ثل كٚی رـاٌل پبیٝ 

فقبَ ا٘زبْ ُـٜ اًت، عضٛك ٔیلاٌل ثبفج افنایَ اكتقبُبت ًبمٜ فٛلب٘ی ٔی ُٛؿ، ٞل صٙـ وٝ تغییل ٔىبٖ پبیدٝ كا ثدٝ عدٛك    

 ٔؤحلی وبَٞ ٔی ؿٞـ. ثٙبثلایٗ ِنْٚ ایزبؿ صٙیٗ پوِٚٞی كا ٚارت ؿیـیٓ.

كیبضدی عىٕفلٔدب ٔدی ُدٛؿ ٚ     ثلای علاعی وٙتلِلٞبی ٔتٙبًت ثب ًیٌتٓ ٞبی ؿیٙبٔیىی غیل ؽغی، كٚاثظ پیضیدـٜ  

علاعبٖ ایٗ اثناك كا ؿصبك ؿكؿًلٞبی ٔغبًجبت پیضیـٜ كیبضی ٔی وٙـ، عبَ آ٘ىٝ ؿك ایٗ پوَٚٞ ٞـف ایٗ ؽٛاٞـ ثٛؿ ودٝ  

تب عـ أىبٖ ام ٔغبًجبت ولافٝ وٙٙـٜ كیبضی ٓلف ٘ؾل ُٛؿ ٚ ام ؿیـ ٟٔٙـًی ٚ فینیىی ثٝ ٌٔأِٝ ٍ٘بٜ ُٛؿ. ثٝ أیـ ایٙىٝ 

 عی پوَٚٞ عبُٓ ُٛ٘ـ. اٞـاف فول ُـٜ ؿك

 

 

 

 

 

 



 5                                                                                  ٍ اّساف                                                          ّااًگیعُ  :1 فصل

 

 

 سازهانذهي پصوهص -3-1

فُٔ ؿْٚ، اعلافبت وّی ٚ ٔفیـی كارـ ثٝ رـاٌلٞبی پبیٝ ٚ ٘غٜٛ تىبُٔ آٟ٘ب ثٝ ًٕت ًیٌتٓ ٞدبی ٞیجلیدـی كا ؿك   

ُدلط   LRBاؽتیبك للاك ؽٛاٞـ ؿاؿ. ا٘ٛاؿ رـاٌلٞبی پبیٝ كا وٝ پلوبكثلؿ ٔی ثبُٙـ، ثدب تٕلودن ثیِدتل ثدلكٚی ردـاٌل پبیدٝ       

 ؽٛاٞیٓ ؿاؿ. ٘میٔٝ ًیٌتٓ ٞبی رـاٌل پبیٝ ثلُٕلؿٜ ٔی ُٛؿ ٚ كاٞىبكٞبی غّجٝ ثل ایٗ ِٔىلات تٛضیظ ؿاؿٜ ٔی ُٛؿ.

 بْ ثٝ ٌبْ ؽٛاٞیٓ پلؿاؽت. كٍٚ ٞدبی ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ُٙبًبیی ٌ LRBؿك فُٔ ًْٛ، ثٝ تغّیُ كفتبك رـاٌل پبیٝ 

ُٙبؽت پبكأتلٞبی ًیٌتٓ یدب ؿیٙبٔیده ًیٌدتٕی ودٝ ٔدی ؽٛاٞدـ        وبكثلؿ ؿاك٘ـ. MRُٙبًبیی فٕٛٔب ثلای ٔیلاٌلٞبی 

ثقدـی ٔقیدبك ثدلای ُٙبًدبیی پبكأتلٞدبی       3وٙتلَ ُٛؿ ثٌیبك ٟٔٓ ٔی ثبُـ. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛك ؿك ایٗ فُٔ ام یه ًبؽتٕبٖ 

 ـ   LRB٘یلٚی غیلؽغی رـاٌل  اٌل ٚ ٔیناٖ ِٔبكوت ٞل وـاْ ام پبكأتلٞب ؿك تِٛیـ ٘یلٚی غیل ؽغی ٌٞتٝ ًدلثی ایدٗ رد

 اًتفبؿٜ ٔی ُٛؿ.

بیَ ؿك فُٔ صٟبكْ، ًبؽتٕبٖ ٞبی ٔـ٘ؾل ثلای اكمُیبثی فـؿی فلَٔٛ ثٙـی ٔی ُٛؿ ٚ ٔقبؿلات ًبمٜ ای آٖ ثٝ ٕ٘د 

ٛؿ ودٝ ُدبُٔ ؿٚ كودٗ آدّی     پیِدٟٙبؿ ٔدی ُد    LRBآیـ. ؿك ایٗ فُٔ ٔزٕٛفٝ وٙتلِی رـیـی ثلای رـاٌل پبیدٝ   ؿك ٔی

 :ثبُـ ٔی

 ثٝ ٘یلٚی ؽغی ُـٜ ٔقبؿَ ثٝ عٛكیىٝ ام ؿلت لامْ ثلؽٛكؿاك ثبُـ. LRBیٝ ( تغییل ٘یلٚی غیلؽغی رـاٌل پب1)

ثٝ عٛكیىٝ تقبؿَ ٔٙبًت كا ٔیبٖ وبَٞ تغییل ٔىبٖ پبیدٝ ٚ   MR( پیِٟٙبؿ تبثـ رـیـ تِٛیـ رلیبٖ یب ِٚتبه ثلای ٔیلاٌل 2)

 وبَٞ ُتبة ًبمٜ فٛلب٘ی ثلللاك وٙـ.

فُٔ پٙزٓ، ثٝ اكمُیبثی ٚ افتجبكًٙزی ٔزٕٛفٝ وٙتلِی پیِٟٙبؿ ُـٜ ؿك فُٔ لجُ اؽتٔبّ ؿاكؿ. ایدٗ فٔدُ ؿك ؿٚ   

ٚ اكمیبثی ٔزٕٛفٝ وٙتلِی پیِٟٙبؿی ٔدی پدلؿامؿ.    LRBلٌٕت ثٝ اكمیبثی ؿلت ؽغی ًبمی ا٘زبْ ٌلفتٝ ثلای رـاٌل پبیٝ 

 ٔـَ ٞبی ًبؽت ُـٜ ثٝ ٕ٘بیَ ؿك ٔی آیٙـ. ُبؽْ ٞبی فّٕىلؿی ٚ ٔٙغٙی ٞبی تبكیؾضٝ مٔب٘ی ثلای تٕبْ

 فُٔ ُِٓ، ٘تیزٝ ٌیلی ثٝ ٕٞلاٜ صٙـ پیِٟٙبؿ ثلای تغمیك ثیِتل ؿك عٛمٜ وٙتلَ ٌٙزب٘ـٜ ُـٜ اًت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 2فصل 

 جذاگرهاي پايه و افسايص هقاوهت لرزه اي ساختواى ها

 
 

 

 

رـاٌلٞبی پبیٝ، ًیٌتٓ ٞبیی ٌٞتٙـ وٝ ًبمٜ فٛلب٘ی كا ام مٔیٗ رـا ٔی وٙٙـ. ثٝ عٛك ًبؿٜ ٔفْٟٛ رـاًدبمی ًدبمٜ   

ام مٔیٗ ثلای رٌّٛیلی ام ؽٌبكات ٘بُی ام مٔیٗ ِلمٜ ثٝ آٖ اًت. رـاٌلٞبی پبیٝ ثٝ ؿِیُ ا٘قغبف پقیلی ثبلایی وٝ ؿاك٘دـ  

ؿك ٘تیزٝ ُتبة ٚ ربثزبیی ٌ٘جی ًبمٜ فٛلب٘ی وبَٞ ٔی یبثـ أب ام علفی ثبفج وبَٞ اكتقبُبت ٚاكؿٜ ثٝ ًبمٜ ٔی ُٛ٘ـ ٚ 

ؽٛؿ رـاٌلٞب ثبیـ تغییل ُىُ ٞبی میبؿی كا تغُٕ وٙٙـ. ام ٟٕٔتلیٗ ؿغـغٝ ٞبی علاعبٖ ٚ وبكثلاٖ ایٗ اثناك، وبَٞ ایدٗ  

ٓ ٞدبی ٞیجلیدـی ؿك   ًیٌدت تغییل ُىُ ٞبی ثٛرٛؿ آٔـٜ ؿك آٟ٘بًت وٝ ثبفج ثٛرٛؿ آٔـٖ ًیٌتٓ ٞبی رـیدـی ثدٝ ٘دبْ    

 ٞب ٌِتٝ اًت ٚ تغمیمبت ٌٌتلؿٜ ای كا ؿك ایٗ كاثغٝ پـیـ آٚكؿٜ اًت.  وٙتلَ ًبمٜ

 

 
 ًوًَِ ای اظ جساگطّای پایِ -1-2قکل 

 

 

 



 7                                                                                  ّاجساگطّای پایِ ٍ افعایف هقاٍهت لطظُ ای ؾاذتواى  :2 فصل

 

 هقذهه  -2-3

ًٝ ٞـف اًبًی میل ؿك علاعی ٚ ًبؽت ًبمٜ ٞبی تغت مِنِدٝ  ٔدٛكؿ تٛردٝ لدلاك      ،ؿك اغّت آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ِلمٜ ای

 ؿاك٘ـ:  

  ٝعـالُ كًب٘ـٖ آًیت ٞبی ٘بُی ام مِنِٝ ؿك ًبمٜ ؿك عَٛ فٕل ثٟلٜ ثلؿاكی آٖ.ث 

  .ٖام ثیٗ ثلؿٖ ؽغلات رب٘ی ثلای ًبوٙبٖ ٚ وبكثلاٖ ًبؽتٕب 

  .ِٝافنایَ لبثّیت اًتفبؿٜ ام ًبمٜ پي ام ٚلٛؿ مِن 

ٞدب   ُىُ پقیلی ًبمٜ َ ًؾتی، ٔمبٚٔت ٚكٍٚ ٔلًْٛ ؿك علاعی ِلمٜ ای ًبؽتٕبٟ٘ب، افنای ،ثلای ٔـت مٔبٖ عٛلا٘ی

ٞنیٙدٝ  ثٛؿٜ اًت. ثٙبثلایٗ، اثقبؿ افضبی ًبمٜ ای ٚ ٔٔلف ٔٔدبِظ ٔدٛكؿ ا٘تؾدبك افدنایَ ٔدی یبثدـ ودٝ ٔٙزدل ثدٝ افدنایَ           

ٞبی ِلمٜ ای ٘ین ثٝ ؿِیُ افنایَ ًؾتی ًبمٜ ٞب افنایَ ٔی یبثـ. ثٙدبثلایٗ ودبكایی كٍٚ ٞدبی     ٞب ٔی ُٛؿ ٚ پبًؼ ًبؽتٕبٖ

ٔیدـٜ ٔدی ُدٛؿ    غّجٝ ثل ایٗ ِٔىلات تقـاؿی ام ٔجبعج وٙتلَ اكتقبٍ ودٝ وٙتدلَ ًدبمٜ ای ٘ب   ٔلًْٛ ٔغـٚؿ اًت. ثلای 

ٞبیَ ؿك ًبَ ٞبی اؽیل صٍِٕیل ثٛؿٜ اًت. وٙتلَ ًبمٜ ای یه عٛمٜ ٔتغیل ثلای ٔغبِقٝ اًدت ٚ   ٔغبِقٝ ُـٜ ٚ پیِلفت

ٔخدُ مٔدیٗ ِدلمٜ ٚ ثبؿٞدبی لدٛی       ٟبییكتقبُبت ًبمٜ ای ؿك عی ثبكٌدقاكی یه ثؾَ تغمیمی كایذ ٔی ثبُـ وٝ ثٝ وبَٞ ا

وٕه ٔی وٙـ. ؿك آغلاعبت كٍٚ ٞبی رقة اكتقبٍ ٔؾتّف ؿك وٙتلَ ًبمٜ ای ٔی تٛاٖ ثٝ وٙتدلَ فقدبَ، وٙتدلَ غیدل     

فقبَ، وٙتلَ ٞیجلیـی ٚ وٙتلَ ٘یٕٝ فقبَ اُبكٜ ولؿ. وٙتلَ غیل فقبَ ثیِتل ام ٔبثمی كٍٚ ٞبی فول ُدـٜ ٔدٛكؿ ٔغبِقدٝ    

ٔٙجدـ  فقبَ اًدت ودٝ ثدٝ    پبیٝ، یه ًیٌتٓ وٙتلَ اكتقبٍ غیلٞب ثٝ وبك ثلؿٜ ٔی ُٛؿ. رـاًبمی ٚالـ ُـٜ ٚ ؿك ًبؽتٕبٖ 

ٖ    ا٘لهی ثلای كاٜ ا٘ـامیَ ٘یبم ٘ـاكؿ ٚ ام علوت ًبمٜ ثلای تِٛیـ ٘یلٚٞبی وٙتلِی ٞدبی   اًتفبؿٜ ٔی وٙدـ. فّٕىدلؿ ًدبؽتٕب

ٚ ثدٝ   اًدت  ٞبی اؽیل ٔٛكؿ ثلكًی ٚالدـ ُدـٜ  رـا ُـٜ پبیٝ ؿك لٌٕت ٞبی ٔؾتّف رٟبٖ ؿك ؽلاَ مٔیٗ ِلمٜ ٞب ؿك ًبَ 

ایٗ ٘تیزٝ كًیـ٘ـ وٝ تىِٙٛٛهی رـاًبمی پبیٝ، یه ًیٌتٓ ٔٙبًت ثلای كُـ ٚ تللی ثٝ ٔٙؾدٛك علاعدی ٔمدبْٚ ِدلمٜ ای     

ٔی ثبُـ. وبكثلؿ ایٗ تىِٙٛدٛهی ثبفدج ٔدی ُدٛؿ ودٝ ًدبؽتٕبٖ ٞدب ؿك ٔغدـٚؿٜ          ّای تا اضتفاع هتَؾط تطای ؾاذتواى

یه كٍٚ ردقاة   ،ٙـ ٚ ثٙبثلایٗ ایٕٙی لامْ ؿك عی ٚلٛؿ مٔیٗ ِلمٜ ٞبی ثنكي فلاٞٓ ٔی ُٛؿ. رـاًبمیالاًتیه ثبلی ثٕب٘

 ثلای ٔغبفؾت تزٟینات عٌبى ٌلاٖ لیٕت ٚ ٔؤِفٝ ٞبی غیل ًبمٜ ای ٔٛكؿ ٘یبم ؿكٖٚ آٖ ٘ین ٔی ثبُـ.  

 ظین:  تطای ضؾیسى تِ اّساف کٌتطلی هسًظطهاى، زض ایي فصل تِ هطٍض ترف ّای ظیط هی پطزا

ؿك وبكثلؿ ٔدٛكؿ اًدتفبؿٜ لدلاك     اثتـا ؿلایُ اًتفبؿٜ ام رـاٌلٞبی پبیٝ كا ُلط ؿاؿٜ ٚ ًپي ا٘ٛاؿ رـاٌلٞبی پبیٝ كا وٝ

ٌیل٘ـ ثٝ اؽتٔبك تٛضیظ ٔی ؿٞیٓ. ؿك لٌٕت ثقـ ثٝ ٘مْ ٞب ٚ فیٛة ٚاكؿٜ ثٝ ًبمٜ ٞبی رـا ُـٜ ثدب ردـاٌلٞبی پبیدٝ     ٔی

 پلؿامیٓ ٚ پـیـآٔـٖ ُبؽٝ ای رـیـ ثٝ ٘بْ ًیٌتٓ ٞبی ٞیجلیـی یب ٔؾتّظ كا ٔٛكؿ اكمیبثی للاك ؽٛاٞیٓ ؿاؿ.   ٔی

 

 جذاگرهاي پايه، دلايل استفاده و سطح كارترد آى -2-2

یىی ام لـیٕی تلیٗ ایـٜ ٞب اًت وٝ پیِدٟٙبؿ ٔدی وٙدـ یده ًدبمٜ یدب لٌدٕتی ام آٖ یدب عتدی           1رـاًبمی ِلمٜ ای

رـاٌلٞبی پبیٝ،  اغّت وبكثلؿ ]7[ام مٔیٗ رـا ُٛؿ ،اك ٌلفتٝ ؿك ًبمٜ ثٝ ٔٙؾٛك رٌّٛیلی ام ؽٌبكات مٔیٗ ِلمٜتزٟینات لل

ثلای ًبؽتٕبٖ ٞبی ٟٔٓ وٝ تزٟینات ؿاؽّی عٌبى ؿاك٘ـ، ٔی ثبُـ. ٚؽیفٝ آّی وٝ ایٗ اثناك ًبمٜ ای ثل فٟـٜ ؿاك٘ـ ایٗ 

ؿكیفت ٔیبٖ ؽجمٝ ای ٚ ُدتبة عجمدبت ثدٝ ٚردٛؿ آٚك٘دـ.       الُ ولؿٖاًت وٝ ٔمبٚٔت ِلمٜ ای كا ثلای یه ًبؽتٕبٖ ثب عـ

                                                      
1. Base  isolation 
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ؿكیفت ٔیبٖ عجمٝ ای ثنكي ثٝ افضب ٚ إِبٖ ٞبی ًبمٜ ای ؽٌبكت ٚاكؿ ٔی وٙـ ِٚی ٔی تٛا٘ـ ثدب ًدؾت تدل ودلؿٖ ًدبمٜ      

بى ؿاؽّدی  وٕتل ُٛؿ وٝ ایٗ ثبفج افنایَ احل مٔیٗ ِلمٜ ٔی ُٛؿ ٚ ُتبة عجمبت كا ٘ین میبؿ ٔی وٙـ وٝ ثٝ تزٟینات عٌ

ٔٛرٛؿ ؿك آٖ ؽٌبكت ٚاكؿ ٔی وٙـ. ُتبة عجمبت  ٘ین ٔی تٛا٘ـ ثٝ ًٚیّٝ ا٘قغبف پقیل ولؿٖ ًبمٜ وبَٞ یبثـ وٝ ایٗ ٘یدن  

ٔٙزل ثٝ افنایَ ؿكیفت ٔیبٖ عجمٝ ای ٔی ُٛؿ. تٟٙب كاٜ فّٕی ثلای وبَٞ ٕٞنٔبٖ ؿكیفت ٔیدبٖ عجمدٝ ٚ ُدتبة عجمدبت     

ٝ     ـاًبمی پبیٝ وبٔلاً ًبؿٜ اًت. ًیٌتٕیاًتفبؿٜ ام رـاٌلٞبی پبیٝ اًت. ٔفْٟٛ ر ی ٞدب  وٝ ًدبمٜ یدب ًدبؽتٕبٖ كا ام ٔؤِفد

ٞبی ًبمٜ ای ثب ًؾتی افمی پبییٗ وٝ ٔیبٖ ًبمٜ ٚ پی للاك ٔی ٌیل٘ـ، ردـا ٔدی وٙدـ. ایدٗ      افمی مٔیٗ ِلمٜ ثٝ ًٚیّٝ إِبٖ

ؿٞدـ   ت ٔدی ب٘ي آّی مٔیٗ ِلمٜ كا ثـًفّٕیبت ًبمٜ ای، فلوب٘ي آّی پبییٗ تل ام ٞل ؿٚ فلوب٘ي ًبمٜ ثب پبی حبثت ٚ فلو

=1<.   

 :(2-2)ُىُ  صٛپلا ؿك وتبة ؿیٙبٔیه ًبمٜ ٞب فّٕىلؿ رـاٌلٞبی پبیٝ كا ایٍٙٛ٘ٝ تٛضیظ ٔی ؿٞـ

كا وٝ ثنكٌتل ام عبِت ثب پبی حبثتَ اًت، تزلثٝ ٔی وٙـ؛ ایٗ افدنایَ   1ثب ایٗ لایٝ رـاًبمی، ًبمٜ ؿٚكٜ تٙبٚة عجیقی

لفی تغییل ُىُ وبَٞ ُتبة ٚ ؿك ٘تیزٝ وبَٞ ٘یلٚی اِمبیی ٘بُی ام مِنِٝ كا ؿك ًبمٜ ٔٙزل ٔی ُٛؿ أب ام ع ،ؿٚكٜ تٙبٚة

 .]2[ؿٞـ  پبیٝ كا افنایَ ٔی

 

 
 ]2[تأثیط حضَض جساگط تط ضٍی قتاب ّای ؾاظُ ای  -2-2قکل 

 

ا٘لهی مِنِٝ كا رقة ٕ٘ی وٙـ أب آٖ كا ًلیقبً ام علیك ؿیٙبٔیه ٞبی ًیٌتٓ ؿفـ ٔدی   (3-2)ُىُ ًیٌتٓ رـاًبمی

وٙـ. ایٗ احل ثٝ ٔیلایی ثٌتٍی ٘ـاكؿ أب یه ًغظ ِٔؾٔی ام ٔیلایی ٔی تٛا٘ـ ؿك ٔتٛلف ولؿٖ تِـیـ ٕٔىٗ ؿك فلودب٘ي  

 رـاًبمی ًٛؿٔٙـ ثبُـ.  

 

                                                      
1. Natural period 
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 ؾیؿتن کٌتطل غیطفؼال ؾیؿتن جساؾاظی تِ ػٌَاى تلَک زیاگطام -3-2قکل

 

وبٔلاً ٚاثٌتٝ ثدٝ   ًبمی ُـٜاِٚیٗ ٔٛؿ وٝ ثٝ ًٚیّٝ ًیٌتٓ رـاًبمی پـیـ ٔی آیـ، ٔٛؿ غبِت اًت ٚ پبًؼ ًبمٜ رـا 

اًت. ثٙبثلایٗ ٚضدقیت ؽدبن ؿك ٔغدُ ًدبؽتٕبٖ، ثدل كٚی ًیٌدتٓ رـاًدبمی         1تغلیه مِنِٝ كٚی اِٚیٗ فلوب٘ي ٔٛؿاَ

ٞلتدن ٌٞدتٙـ،    10ٞلتدن ٚ    1مِنِدٝ ؿك ثدیٗ    2تأحیلٌقاك اًت. ثلای ٚضقیت ٞبی فٕٛٔی ؽبن ودٝ فلودب٘ي ٞدبی غبِدت    

ٛ     ٞلتدن ام آٖ ٔغبفؾدت   1تٛا٘ـ ثٝ ًٚیّٝ تغییل فلوب٘ي آدّی ًدبمٜ ثدٝ میدل      یرـاًبمی پبیٝ ٔ ؿ، ثدلای  وٙدـ. ثدب ایدٗ ٚرد

ٛ       1ٟبی ثب ٚضقیت ؽبن ثٌیبك ٘لْ وٝ فلوب٘ي ٞبی غبِت مِنِٝ میل ًبؽتٕب٘ ا٘دـ  ٞلتدن ٔدی ثبُدٙـ، رـاًدبمی پبیدٝ ٕ٘دی ت

غییدل  ای كا ٚاكؿ ثبمٜ ثغلا٘ی ٔی وٙـ. ٕٞضٙیٗ ثٝ فّت فلودب٘ي پدبییٗ ٔدٛؿ اَٚ، آٖ ؿك ت    ٔٙبًت ثبُـ، صٖٛ فلوب٘ي ًبمٜ

 ـ  ثبُـ. ؿك ٔم ُىُ ًبمٜ فٛلب٘ی عىٕفلٔب ٔی لبثدُ   ًدبمی ُدـٜ  ا بیٌٝ ثب اِٚیٗ ٔٛؿ، ًٟٓ ٔٛؿٞبی ثبلاتل ؿك پبًدؼ ًدبمٜ رد

ثبُٙـ. افنایَ ًؾتی تىیٝ  ـتبً ثب ًؾتی تىیٝ ٌبٜ ٔتٙبًت ٔیثبُٙـ. ضلیت ِٔبكوت ٔٛؿٞبی ثبلاتل فٕ ٓلف ٘ؾل ولؿٖ ٔی

ٗ  -ٌبٜ، پبًؼ ًبمٜ ای عبٚی فلوب٘ي ثبلا كا افنایَ ٔی ؿٞـ. ؿك وُ صٙب٘ضٝ اكتقدبٍ فلودب٘ي   ثبُدـ، ثدٝ تزٟیدنات     3پدبیی

٘یبم ثٝ ثیٕبكًتبٖ ٞب یب تٌٟیلات اضغلاكی پي ام مِنِدٝ كُٚدٗ ٚ ٚاضدظ     .>8ُٛؿ= ٌبى ٔٛرٛؿ ؿك ًبمٜ ٓـٔٝ ٚاكؿ ٕ٘یع

ٞبی تزبكی ؿك ًلاًل رٟبٖ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ٞل حب٘یٝ اؽتلاَ ؿك كٚ٘ـ فّٕىلؿیِبٖ ؽٌبكت ٞبی  ُلوت یٗ،اًت. فلاٜٚ ثل ا

، یه ُلوت تزبكی ثدٝ ؿِیدُ ایٙىدٝ یده     2000ٟ٘ب ٚاكؿ ٔی وٙـ. عجك ٌناكُبت ایبلات ٔتغـٜ ؿك ًبَ ٔبِی فلاٚا٘ی كا ثٝ آ

ٔیّیدٖٛ ؿلاك ؿك   5 ثدبِ  ثدل  ًبفت ام وبك افتدبؿ ٚ ؽٌدبكتی    22ٞىل ًیٌتٓ ٞبی وبٔپیٛتلی آٟ٘ب كا ٞه ولؿٜ ثٛؿ ثٝ ٔـت 

فبتی ٚ یب ٔبِی ٘ین ٚردٛؿ ؿاك٘دـ ودٝ ؿك ثٌدیبكی ام     >. اًٙبؿٞبی ٟٔٓ اعلا9ثیّیٖٛ ؿلاك ؿك ًٟبْ ثٝ آٖ ٚاكؿ ُـ=  4فلٍٚ ٚ 

ًبمٔبٖ ٞب ٚ ٔلاون ٍٟ٘ـاكی ٔی ُٛ٘ـ ٚ ام ؿًت ؿاؿٖ آٟ٘ب ثلای ٓبعجبِ٘بٖ ِٔىُ ًبم ؽٛاٞـ ثٛؿ. ثٌیبكی ام اُیبء ٌدلاٖ  

ـ ثٝ آٟ٘دب  كی ٔی ُٛ٘ـ ٚ ٘جبیُٛ٘ـ ٚ ؿك ٔٛمٜ ٞب ٍٟ٘ـا لیٕت تبكیؾی ٚ ثبًتب٘ی ٘ین ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ًلٔبیٝ ّٔی ٔغٌٛة ٔی

ٞبی ٟٔٓ ثٌیبكی ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ؿاكای ٔغتٛیبت ثدب اكمٍ ٔدی    ٚ ٕٞٝ ِ٘بٖ ام ایٗ ؿاك٘ـ وٝ ًبمٜای ٚاكؿ ُٛؿ. ٕٞٝ  ؽـُٝ

ثبُٙـ ٚ ثبیـ ام ؽٌبكت ٘بُی ام مٔیٗ ِلمٜ ٞب ؿك أبٖ ثٕب٘ٙـ. ثلای ٔغبفؾدت ام ٔغتٛیدبت ٚ إِدبٖ ٞدبی غیدل ًدبمٜ ای ؿك       

 ٝ عـالُ وبَٞ یبثٙـ وٝ ایٗ ِنْٚ اًتفبؿٜ ام رـاٌلٞبی پبیٝ كا ِ٘بٖ ٔی ؿٞـ.  ًبمٜ، ُتبة ٞبی ًبمٜ ای ثبیـ ث

ایٙه ُبیٌتٝ اًت وٝ صٙـ ٕ٘ٛ٘ٝ ام رـاٌلٞبیی وٝ ؿك ًغظ رٟبٖ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٙـ كا ثدٝ ٓدٛكت ؽلآدٝ    

   ٛ ؿ. اِٚدیٗ اًدتفبؿٜ ام یده    فول وٙیٓ تب إٞیت ایٗ تىِٙٛٛهی ٔمبْٚ ؿك ثلاثل ثبكٞبی رب٘جی ؿك ًغظ رٟدب٘ی ِ٘دبٖ ؿاؿٜ ُد

 skopjeٔیلاؿی، ٔـكًٝ اثتـایی ؿك  1969ثلای ٔغبفؾت یه ًبمٜ ام مٔیٗ ِلمٜ ؿك ًبَ  4ای لاًتیىی ًیٌتٓ رـاٌل ِلمٜ

 ( 4-2یًٌٛٛلاٚی ثٛؿ. )ُىُ

                                                      
1 .Modal frequency 
2. Fundamental frequency 
3. Low-frequency 
4 .Rubber base isolation 



 11                                                                                  ّاجساگطّای پایِ ٍ افعایف هقاٍهت لطظُ ای ؾاذتواى  :2 فصل

 

 

 
   ]skopje ]1جساگط لطظُ ای اؾتفازُ قسُ زض هسضؾِ قْط -4-2قکل

 

ثدٛؿ.   2ؿك ِي آ٘زّي 1ٔتغـٜ، ؿاؿٌٌتلی ٚ ٔلون عمٛلی ُٟل ًبٖ ثل٘بكؿیٙٛاِٚیٗ ًبؽتٕبٖ رـا ُـٜ پبیٝ ؿك ایبلات 

ایٗ ًبؽتٕبٖ ٘ٝ تٟٙب اِٚیٗ ًبؽتٕبٖ رـا ُـٜ پبیٝ ؿك ایبلات ٔتغـٜ ثٛؿ ثّىٝ اِٚیٗ ًبؽتٕبٖ ؿك ًلتبًل رٟبٖ ثٛؿ ودٝ ام  

 ( 5-2اًتفبؿٜ ٔی ولؿ. )ُىُ 3تىیٝ ٌبٜ ٞبی رـاًبمی ثب لاًتیه عجیقی ثب ٔیلایی ثبلا

 

 
 ]1[زازگؿتطی ٍ هطکع حقَقی قْط ؾاى تطًاضزیٌَ زض لؽ آًجلؽ  -5-2قکل 

 

                                                      
1. San Bernardino 
2. Los Angeles 
3. High-damping natural rubber 


