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  خلاصه

ٞبی ذؿبضت ثب ضفتبض غیط ذغی عطاحی قسٜ ٚ ػّٕىطز آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم آضٔٝٞبی ثتٗزضایٗ ٔمبِٝ یه ؾیؿتٓ وٙتطَ فؼبَ ثطای ؾبظٜ

ضوٛضز ظِعِٝ انّی ثب قست ٞبی ٔرتّف ثطضؾی قسٜ  4عجمٝ  تحت  20ٚ  9،  3ٌطزز.  ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٔصوٛض  ؾٝ ؾبظٜ پیكٟٙبزی اضظیبثی ٔی

پصیطز. زضازأٝ ؾٝ قبذم ذؿبضت نٛضت ٔی MATLABتحّیُ وٙتطَ ٘كسٜ ٚ وٙتطَ قسٜ غیط ذغی زض ٔحیظ ٘طْ افعاض  60ٚ زض ٔدٕٛع 

ذؿبضت پبضن ٚ اً٘ ٔؼطفی ٔی ٌطز٘س. زض ٟ٘بیت خٟت اضظیبثی ػّٕىطز ؾیؿتٓ وٙتطِی پیكٟٙبزی  پصیطی، خبثدبیی ٘ؿجی عجمبت ٚ قبذمقىُ

ٞبی ذؿبضت زضایٗ ؾبظٜ ٞب زض زٚ حبِت وٙتطَ قسٜ ٚ وٙتطَ ٘كسٜ پطزاذتٝ ٔی قٛز. ٘تبیح حبوی اظ آٖ اؾت وٝ وٙتطَ ثٝ ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ قبذم

 ازٜ ٚ ؾغح ذؿبضت ضا حسالُ یه پّٝ ثٟجٛز ٔی ثركس.ٞبی ثتٙی غیط ذغی ضا ثٟجٛز زفؼبَ ، ضفتبض ؾبظٜ

 
 .قبذم ذؿبضت ، ضفتبض غیطذغی،آضٔٝٞبی ثتٗؾبظٜ ،وٙتطَ فؼبَ کلوات کلیذی: 

 

 

  هقذهه .1
 

  ٞسف اظ وٙتطَ ؾبظٜ یب تبٔیٗ آؾبیف ؾبوٙیٗ اؾت وٝ اظ عطیك وبٞف قتبة نٛضت ٔی ٌیطز ٚ یب ٞسف تبٔیٗ ایٕٙی ؾبوٙیٗ اؾت وٝ اظ عطیك وبٞف

ی خٛی ذؿبضت ٔحمك ٔی قٛز. اوثط وبضٞبیی وٝ تبوٖٙٛ زض ظٔیٙٝ وٙتطَ ا٘دبْ ٌطفتٝ ضفتبض ؾبظٜ ضا ذغی زض ٘ظط ٌطفتٝ ا٘س ٚ اظ ٔسَ ٞبی ذغی ثٟطٜ

ثحث وطزٜ ا٘س أب ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ضفتبض ؾبظٜ زض ٔمبثُ ظِعِٝ ٞبی ثعضي ٚ حتی ٔتٛؾظ غیط ذغی اؾت ثبیؿتی اظ ٔسَ ٞبی غیط ذغی اؾتفبزٜ وطز. 

زض  تذؿبضت زض وٙتطَ ؾبظٜ ٞٓ غبِجب ٔؼغٛف ثٝ اضظیبثی خبثدبیی ٘ؿجی عجمبت ثٛزٜ اؾت زض حبِی وٝ ایٗ قبذم ثٝ تٟٙبیی ٕ٘ی تٛا٘س ثیبٍ٘ط ذؿبض

 ثبضٞبی زٚضٜ ای ثبقس.

ا٘دبْ قسٜ  1وّی ثط ایٗ ضٚـ ٞب تٛؾظ ؾًٛ٘ زض ؾبَ ٞبی اذیط تٛخٝ ظیبزی ثٝ تحمیمبت زض ظٔیٙٝ وٙتطَ فؼبَ ؾبظٜ ٞب قسٜ اؾت وٝ ٔطٚض

ٚ  2[. اتطی2ا٘دبْ زازٜ ا٘س ] قطیؼتٕساض ثٝ ٕٞطاٜ زا٘كدٛیبٖ ذٛز تبوٖٙٛ وبضٞبی ثؿیبضی زض ظٔیٙٝ وٙتطَ فؼبَ ٚ غیط فؼبَ ؾبظٜ ٞبی ثتٙی ذغی [.1اؾت]

وبضٞبیی وٝ زض ظٔیٙٝ  وبضثطز قبذم  [.3ٕٞىبضا٘ف  زض ظٔیٙٝ ٔؼطفی ؾبظٜ ٞبی ٔطخغ  ثطای ثحث وٙتطَ ؾبظٜ ٞبی فٛلازی غیط ذغی  وبض وطزٜ ا٘س ]

اقبضٜ  [5] وطْ اِسیٗٚ [4] ٝ وبض پیٙىبٚٞبی ذؿبضت زلیك تط زض ثحث وٙتطَ ؾبظٜ تبوٖٙٛ ٔغطح قسٜ ا٘س ثؿیبض ا٘سن ثٛزٜ ٚ ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ ث

عجمٝ ثتٙی ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌط چٝ حساوثط خبثدبیی ؾبظٜ  20ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ثطضؾی ٔیطاٌط خطْ تٙظیٓ قسٜ غیط فؼبَ ضٚی یه ؾبذتٕبٖ  3وطز. پیٙىبٚ

 . ن ٚ اً٘ ثؿیبض وبٞف زاقتٝ اؾت ذیّی وبٞف ٘یبفتٝ ِٚیىٗ ا٘سیؽ ذؿبضت پبض

عطاحی یه ؾیؿتٓ وٙتطَ فؼبَ ثطای ؾبظٜ ٞبی ثتٗ ٔؿّح  غیط ذغی ٔی ثبقس. اظ ٔسَ ؾبظی غیط ذغی اؾتفبزٜ ٔی قٛز تب زضایٗ ٔمبِٝ ٞسف 

خٟت ثطضؾی وبٞف ذؿبضت زض ؾبظٜ ؾؼی قسٜ اؾت وٝ اظ قبذم ٞبی ذؿبضت زلیك تطی . ٞط چٝ ثٟتط ثیبٍ٘ط ضفتبض ٚالؼی ؾبظٜ زض ٔمبثُ ظِعِٝ ثبقس

                                                            
1 Soong 
2
 ohtori 

3 Pinkaew 
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عجمٝ  ثطضؾی  20ٚ  9،  3ثطای ضؾیسٖ ثٝ اٞساف ٔصوٛض  ؾٝ ؾبظٜ  .ً٘ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ؾغح ذؿبضت ٘یع تؼییٗ قٛزچٖٛ قىُ پصیطی ٚ پبضن ٚ ا

 ذٛاٞٙس قس. 
               

 

 کنترل سازه .2
      

 ة(     ٞبی وٙتطَ غیطفؼبَ ، ؾیؿتٓتٛاٖ ثط اؾبؼ ٘یبظ ثٝ ا٘طغی ٚ یب ثط اؾبؼ ضٚـ ٚ ٘حٜٛ ػّٕىطز ثٝ چٟبض زؾتٝ انّی: اِف(  ؾیؿتٓ ٞبی وٙتطَ ضا ٔی

ٞبی غیطفؼبَ ثب خصة ثركی اظ    ز( ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔطوت یب ٞیجطیس ، تمؿیٓ ٕ٘ٛز. زؾتٍبٜٚ ٞبی وٙتطَ ٘یٕٝ فؼبَ   ج( ؾیؿتٓ، ٞبی وٙتطَ فؼبَ   ؾیؿتٓ

ثبقٙس. خساٌط ِطظٜ ای ٚ ٔیطاٌط خطٔی  ؿیبض ٔغٕئٗ ٔیٕ٘بیٙس. ایٗ زؾتٍبٜ ٞب ٘یبظ ثٝ تٛاٖ ذبضخی ٘ساقتٝ ٚ ِصا ث اظ ؾبظٜ ٔحبفظت ٔی ،٘طغی ٚضٚزیا

تٛا٘ٙس ثب  ٞبی غیطفؼبَ ثؿیبض ٔؤثطتط ا٘س ٚ ٔی ٞبی فؼبَ زض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قٛ٘س. زؾتٍبٜ ٞبی غیطفؼبَ ٔحؿٛة ٔی ٞبیی اظ زؾتٍبٜ تٙظیٓ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ؾبظٜ ای زضیبفت قسٜ تٛؾظ حؿٍطٞب، ٘یطٚی وٙتطَ ٔٛضز ٘یبظ ضا  بؾد٘غجبق یبثٙس، ظیطا ایٗ زؾتٍبٜ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ پقطایظ ثبضٌصاضی ٔرتّف ا

تٛا٘س ثٝ ٘بپبیساضی ؾیؿتٓ ثیب٘دبٔٙس.  ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ٔی ٕ٘بیٙس. أب ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ٘یبظٔٙس ٔمساض تٛاٖ ذبضخی لبثُ تٛخٟی ٔی تؼییٗ ٔی

ٞبی وٙتطَ ٘یٕٝ فؼبَ ضا ٔی تٛاٖ یه ؾیؿتٓ غیط فؼبَ زا٘ؿت وٝ  زؾتٍبٜ  ثبقٙس. طَ فؼبَ ٔیٞبی وٙت ٔیطاٌط خطٔی فؼبَ ٚ تب٘سٖٚ فؼبَ اظ خّٕٝ ؾیؿتٓ

ٞبی فؼبَ ٘یبظی ٘ساض٘س. ایٗ ٔٛضز ذهٛنبً زض ظٔبٖ  ٚیػٌی ٞبیف ثٝ نٛضت فؼبَ وٙتطَ ٔی قٛ٘س ایٗ زؾتٍبٜ ٞب ثٝ ٔٙبثغ تٛا٘ی ثعضي ٕٞچٖٛ زؾتٍبٜ

تٛا٘س زض ٞط ِحظٝ تٙظیٓ قسٜ ٚ ا٘طغی  قٛز. ایٗ زؾتٍبٜ ٞب زاضای ٔكرهبتی اؾت وٝ ٔی ٔعیت ٔحؿٛة ٔیلغغ تٛاٖ ثربعط ذطاثی ٘بقی اظ ظِعِٝ، یه 

ٞبی ؾبظٜ ای  اظ  ٕ٘بیس. زض ٘تیدٝ ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ایٗ ؾیؿتٓ ٞب اظ خٟت وبٞف پبؾد ضا خصة یب ٔؿتّٟه ٕ٘بیس، ِصا پبیساضی ؾیؿتٓ ضا تضٕیٗ ٔی

تٛا٘ٙس ثهٛضت غیط فؼبَ ػُٕ  ٛزٜ ٚ اظ ؾیؿتٓ ٞبی فؼبَ  ٘یع ٔغٕئٗ تطا٘س ظیطا ایٗ زؾتٍبٜ ٞب زض ظٔبٖ لغغ تٛاٖ ٔیٞبی غیطفؼبَ ثؿیبض ٔؤثطتط ث زؾتٍبٜ

قٛز. ٚ زض ٟ٘بیت ؾیؿتٓ  فؼبَ ٔحؿٛة ٔی ٞبی وٙتطَ ٘یٕٝ ٞبی ؾیبَ وٙتطَ پصیط اظ خّٕٝ ؾیؿتٓ ٞبی ثب ؾرتی ٔتغیط ٘یٕٝ فؼبَ ٚ زؾتٍبٜ وٙٙس. ؾیؿتٓ

ؾیؿتٓ فؼبَ ٚ غیط فؼبَ اؾت ثٝ عٛضی وٝ ؾیؿتٓ غیط فؼبَ ثرف اػظٓ پبؾد ضا وٙتطَ وطزٜ ٚ ؾیؿتٓ فؼبَ خٟت ثٟیٙٝ وطزٖ پبؾد  ٞیجطیس تطویجی اظ

 ضٚز.ؾیؿتٓ غیط فؼبَ ثٝ وبض ٔی

 

 

 رونذ هذل سازی و تشکیل هاتریس های جرم ، سختی و هیرایی سازه  .3
 

ا٘س.  یؼٙی ب ثؼس ذغی ٔسَ قسٜث ثطقی -ذٕكی -ا٘س. تٕبٔی إِبٖ ٞب ثٝ نٛضت یه خع ٔحٛضیٞبی زٚ ثُؼسی  ٞبی ٔسَ قسٜ زضایٗ پعٚٞف، لبة ؾبظٜ

اظ آ٘دب وٝ تٟٙب ٔسَ غیط ذغی ؾبظٜ ٔی تٛا٘س   .ٌٛیٙس 4قٛز ٚ ثساٖ ٔسَ حس ٚاؾظ ٕٞبٖ چیعی وٝ ٔؼٕٛلاً زض تئٛضی تحّیُ ؾبظٜ ٞب اظ آٖ اؾتفبزٜ ٔی

ٝ ثبقس. اظ یه ٔسَ ٞیؿتطظیؽ زٚ ذغی خٟت اػٕبَ ضفتبض غیط ذغی اػضب اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٌطٜ ٞب زض ٔحُ ٕ٘بیبٍ٘ط ضفتبض ٚالؼی ؾبظٜ زض ٔمبثُ ظِعِ

تٛا٘س ؾٝ زضخٝ آظازی ٔكتُٕ  ٞط ٌطٜ ٔیاتهبَ تیطٞب ثٝ ؾتٖٛ ٞب تؼطیف قسٜ، زض ٘تیدٝ اػضب ثیٗ ٌطٜ ٞب قىُ ٌطفتٝ وٝ قبُٔ تیط ٚ ؾتٖٛ ٔی ثبقٙس.  

قٛز خطْ زض ٌطٜ ٞب ٔتٕطوع ثٛزٜ، ِصأبتطیؽ خطْ  فطو ٔی )ٔحٛض ذبضج اظ نفحٝ( زاقتٝ ثبقس. zطذف حَٛ ٔحٛض ٚ چ x  ٚyثط خبثدبیی زض خٟبت 

. ثب تٛخٝ ثٝ ٘بچیع ثٛزٖ ٘یطٚی ایٙطؾی زٚضا٘ی زض ٔمبیؿٝ ثب ایٙطؾی ا٘تمبِی ثٝ زضخبت آظازی زٚضا٘ی، خطٔی تؼّك        ؾبظٜ ثهٛضت لغطی ذٛاٞس ثٛز

 عجمٝ ٔطثٛط ثٝ ٞطلبة  ثیٗ زٞب٘ٝ ٞب  تمؿیٓ قسٜ ٚ ثٝ إِبٖ ٞبی تیطی اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت.ٕ٘ی ٌیطز. خطْ ٞط 

غبِجب ثٝ زِیُ آ٘ىٝ زضخبت آظازی ؾبظٜ ثٝ عطیك ٌفتٝ قسٜ ثؿیبض ظیبز اؾت یب ؾبظٜ ضا ثطقی فطو ٔی وٙٙس ٚ یب ثٝ نٛضت زلیمتطاظ تطاوٓ 

خبت آظازی ا٘تمبِی  ٞط عجمٝ ثٝ ػٙٛاٖ زضخبت آظازی زیٙبٔیىی ثبلی ٔی ٔب٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ  چٖٛ ٔسَ اؾتبتیىی ثٟطٜ ٔی ثط٘س وٝ زض ٞط زٚ حبِت تٟٙب زض

. تٟٙب ثٝ ؾبظی زلیمی اظ ؾبظٜ اِعأی ثٛزٜ ٚ اظ عطفی زض تحّیُ غیط ذغی ثٝ زضخبت آظازی زٚضا٘ی ٘یبظ اؾت اظ زٚ ضٚـ ٔصوٛض ٕ٘ی تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز

ط ٌطفتٝ ٔی قٛز ٚ زض ٘تیدٝ تٕبْ زضخبت آظازی افمی یه عجمٝ  زاضای یه خبثدبیی افمی ٔی قٛز ِصا ٔی تٛاٖ زِیُ آ٘ىٝ وف عجمبت نّت زض ٘ظ

 خٟت ؾبزٜ ؾبظی ٚ وٓ وطزٖ زضخبت آظازی ٔؿتمُ ا٘تمبِی، ثٝ ٞط عجمٝ تٟٙب یه زضخٝ آظازی افمی ا٘تمبِی اذتهبل زاز.

. زض ایٗ ضٚـ ٔبتطیؽ ٔیطایی ؾبظٜ ثط ٔجٙبی تطویت ذغی ضطیجی اظ ٔبتطیؽ خٟت ٔحبؾجٝ ٔبتطیؽ ٔیطایی اظ ضٚـ ضایّی اؾتفبزٜ ٔی قٛز

آیس. ٘ؿجت ٔیطایی ؾبظٜ زض ٞط ٔٛز اضتؼبـ ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ؾبظٜ ثتٗ ٔؿّح  ٔی  خطْ ٚ ٔبتطیؽ ؾرتی ٔتطاوٓ قسٜ ٚ ثب فطو ٔیطایی ٔٛزاَ ثسؾت ٔی

 % زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 5ثبقس،  ثطاثط 
 

                                                            
4 Center-line Model 
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 خطی اعضاهذل غیر  .4
 

ا٘سوٝ ضٚی  اِٚیٗ افطازی ثٛزٜ 6ٚ اؾىٛضزِیؽ 5خٟت تحّیُ غیط ذغی لبة ٞبی ثتٗ ٔؿّح تبوٖٙٛ ٔسَ ٞبی اخعا ٔحسٚز ثؿیبضی ٔؼطفی قسٜ ا٘س . ٍ٘ٛ

(ٔسَ 2ىپیه( ،  ( ٔسَ ٞبی ٔحّی) ٔسَ ٞبی ٔیىطٚؾ1[. ایٗ ٔسَ ٞب ضا ٔی تٛاٖ ثٝ نٛضت وّی ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ ٕ٘ٛز: 4ایٗ ٔؿبِٝ وبض وطزٜ ا٘س ]

ثطای ثحث زیٙبٔیه ؾبظٜ  3ٚ  2( ٔسَ ٞبی ٘یٕٝ ٔحّی ) ٔسَ ٞبی فیجطی(. اظ ٔیبٖ ٔسَ ٞبی ٔؼطفی قسٜ تٟٙب ٔسَ ٞبی 3ٞبی وّی) ٔسَ ٞبی ػضٛی( ٚ 

 .زاضای خعئیبت ثؿیبض ضیع ثٛزٜ وٝ حدٓ ٔحبؾجبت ضا ثبلا ٔی ثطز 1وبضثطزی ٔی ثبقٙس ظیطا وٝ ٔسَ 

ای ذغی تكىیُ ٔی قٛز. ٔسَ ٞبی وّی ذٛز ثٝ زٚ زؾتٝ ػضٛ ثتٗ آضٔٝ ذٛاٜ تیط یب ؾتٖٛ اظ یه یب چٙس إِبٖ زٌٚطٜزض ٔسَ ٞبی وّی یه  

اظ آ٘دبیی وٝ غبِجب ضفتبض غیط ذغی ثٝ نٛضت ٔتٕطوع زض زٚ ؾط تیط یب ؾتٖٛ  اتفبق ٔی افتس یه   ٔسَ ٞبی ٔتٕطوع ٚ ٔسَ ٞبی ٌؿتطزٜ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س .

ٔسَ ؾبظی ضفتبض غیط ذغی ػضٛ ٞبی ثتٗ آضٔٝ، اؾتفبزٜ اظ فٙطٞبی  غیط ذغی زض زٚ ا٘تٟبی ػضٛ ٔی ثبقس. اِٚیٗ ٔسَ ٔتٕطوع تٛؾظ  ضٚیىطز اِٚیٝ ثطای

[. ایٗ ٔسَ اظ یه ػضٛ الاؾتیه ثٝ ػلاٜٚ زٚ فٙط زٚضا٘ی غیط ذغی ٔتهُ ثٝ زٚ ؾط ػضٛ الاؾتیه تكىیُ 6ٔؼطفی قسٜ اؾت ] 1967زض ؾبَ  7ٌیجؿٖٛ

زٚضاٖ فٙط ٞب ثب  -ٔتٕطوع قسٜ ٚ ٔبثمی ػضٛ الاؾتیه ٔی ٔب٘س. ضاثغٝ ٍِٙط ٌفتٝ زیٍط ضفتبض غیط ذغی ػضٛ  تٟٙب  زضزٚ فٙط ) ثب عَٛ نفط( قسٜ اؾت. ثٝ

 قٕبتیه ایٗ ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. زض ایٗ ٔمبِٝ ٘یع خٟت ٔسَ ؾبظی ضفتبض غیط ذغی 1زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘مغٝ ا٘حٙب زض ٚؾظ ػضٛ ٘ٛقتٝ ٔی قٛز. قىُ 

 . اػضب اظ ٔسَ ٔتٕطوع ٌیجؿٖٛ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 

 

 

  

 

 

 [6هذل گیبسَى ]  -1شکل
 

 

 رفتار غیر خطی هصالح .5
 

بٖ تغییط زض زض تیط ثب ٔمغغ ثتٗ آضٔٝ ٞٓ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٚ ٞٓ ٕٔبٖ ایٙطؾی ٔمغغ ثٝ زِیُ تطن ذٛضزٌی زضعَٛ ثبضٌصاضی تغییط ذٛاٞس وطز. زض ایٗ ٔی

ٚیػٜ زاضز. زضیه ٔمغغ ثتٗ ٔؿّح تحت ٍِٙط ذٕكی، زض ٔمبزیط وٓ ٍِٙط ٚ تب ظٔب٘ی وٝ تطن ذٛضزٌی زض ٔمغغ اتفبق ٘یفتبزٜ  ٕٔبٖ ایٙطؾی إٞیتی

تبض  اؾت وُ ثتٗ ٔمغغ زض ٘بحیٝ فكبضی ٚ زض ٘بحیٝ وككی اظ ذٛز ؾرتی ثطٚظ ٔی زٞس. تطن ذٛضزٌی زض ِحظٝ ای اتفبق ٔی افتس وٝ تٙف زض زٚضتطیٗ

َٚ ٌؿیرتٍی وككی ثتٗ ثطؾس. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٝ ٔطحّٝ لجُ اظ تطن ذٛضزٌی، تطن ذٛضزٌی ٚ خبضی قسٖ فٛلاز ٔمغغ  ، وككی ٔمغغ ثٝ ٔس

( ٔی ثبقس، ضفتبضی ؾٝ ذغی ذٛاٞس زاقت.  أب اغّت خٟت ؾبزٜ ؾبظی اظ ٔفْٟٛ ؾرتی EIا٘حٙب  ثطای ٔمغغ ،وٝ قیت آٖ ؾرتی ذٕكی ) -ٔٙحٙی ٍِٙط

ا٘حٙب ثٝ نٛضت زٚذغی ٔسَ ٔی قٛز یؼٙی ٔطحّٝ اَٚ ٚ زْٚ ثب یه ٔطحّٝ ٔؼبزَ خبیٍعیٗ  –ٛز. زض ایٗ حبِت ٔٙحٙی ٍِٙط ذٕكی ٔٛثط اؾتفبزٜ ٔی ق

[ . عجك آییٗ ٘بٔٝ آثب زض نٛضت ػسْ ٚخٛز اعلاػبت زلیك تط ٔی تٛاٖ 7ذٕكی ٔٛثط ٔی ثبقس] ٔی قٛ٘س وٝ قیت ایٗ لؿٕت ٔؼبزَ،  ٕٞبٖ  ؾرتی

 [.8ؾرتی الاؾتیه زض ٘ظط ٌطفت ] 70/0ٚ ثطای ؾتٖٛ ٞب  35/0ضا ثطای ػضٛ ٞبی تیطی ثطاثط   ؾرتی ذٕكی ٔمغغ تطن ذٛضزٜ

زض ایٗ ٔمبِٝ ٘یعخٟت ٔسَ وطزٖ ضفتبض غیط ذغی ٔهبِح زض ٔفبنُ وٝ فطو ٔی قٛز زض تٕبْ ٌطٜ ٞب أىبٖ قىُ ٌطفتٗ زاقتٝ ثبقٙس،  اظ ٔسَ 

(.  ثٝ عٛضی وٝ قیت اِٚیٝ ٕ٘ٛزاض تب لجُ اظ تكىیُ ٔفهُ ) خبضی قسٖ ٔمغغ ( ٕٞبٖ ؾرتی ذٕكی 2ا٘حٙب اؾتفبزٜ ٔی قٛز )قىُ-زٚ ذغی ٕ٘ٛزاض ٍِٙط

 [.9زضنس ؾرتی الاؾتیه زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز ] 5ثطاثط   ACI318طن ذٛضزٜ زض٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز. قیت لؿٕت زْٚ ٘یععجك ت
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 [3هذل دٍ خطی رفتار هقطع بتي آرهِ]  -2شکل 

 

 لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی ثبقس. 1ا٘حٙبی ٔتٙبظط ثب ٘رؿتیٗ خبضی قسٖ  فٛلاز ٞبی وككی عجك ضاثغٝ 

   ́
  

  
 (1)  

زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز ِٚی ثطای ثتٗ ٔحهٛضایٗ  0015/0نٛضت وؿط ، وط٘ف زض زٚضتطیٗ تبض فكبضی ثتٗ اؾت وٝ ثطای ثتٗ ٔؼِٕٛی حسٚز  1زض ضاثغٝ 

ٔطحّٝ ٘رؿتیٗ خبضی قسٖ وٝ ػجبضت اؾت اظ ػٕك ٔحٛض ذٙثی زض  1٘یع ٔی ضؾس. ٔرطج وؿط زض ضاثغٝ  005/0ٔمساض افعایف ذٛاٞس زاقت ٚ ثٝ حسٚز 

 لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی ثبقس : 2اظ ضاثغٝ 

   
  

        
       (2)  

ثطاثط ا٘حٙبی ٔتٙبظط ثب ٘رؿتیٗ خبضی قسٖ زض ٘ظط ٔی ٌیط٘س. زض نٛضتی  33/1یه ضٚـ تمطیجی ٚ لبثُ لجَٛ آٖ اؾت وٝ ا٘حٙبی خبضی قسٖ ضا حسٚز 

ثتٗ آضٔٝ زاضای فٛلازٌصاضی ٔٙبؾت ثبقس، یؼٙی ٔمغغ تحت ٔؿّح ثٛزٜ )فٛلاز ٞبی وككی ٔٛخٛز زض ٔمغغ وٕتط اظ فٛلاز ٔتٛاظٖ ثبقس ٚ زض وٝ ٔمغغ 

قىُ  ٘تیدٝ لجُ اظ ضؾیسٖ ٔمغغ ثٝ ِحظٝ ٌؿیرتٍی، فٛلاز ٞبی وككی خبضی قسٜ ثبقٙس.( ٚ فٛلازٌصضی فكبضی ٚ ػطضی ٔٙبؾت  ٘یع زاقتٝ ثبقس، ٔمغغ

 . [10ثطاثط ا٘حٙبی خبضی قسٖ ٘یع ذٛاٞس ضؾیس ] 8تب  7ط ثٛزٜ ٚ ا٘حٙبی ٟ٘بیی ثٝ حسٚز پصی
 

 

 شتابنگاشت های هورد استفادهو هعرفی  بتا –روش گام به گام نیوهارک تحلیل تاریخچه زهانی به  .6
 

س ِحظٝ ای ٘یطٚی زیٙبٔیىی ٔٛضز ثحث قتبة ظٔیٗ ثٛزٜ وٝ تبثؼی پیچیسٜ ٚ زِرٛاٜ اظ ظٔبٖ اؾت. ؾیؿتٓ ٘یع غیط ذغی ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ؾرتی آٖ ضا ثبی 

وٝ ٔیطایی اػٕبَ وطز. ثٝ زلایُ فٛق اِصوط حُ تحّیّی ٔؼبزلات حطوت ؾیؿتٓ  ٘بٕٔىٗ ثٛزٜ ٚ ثبیؿتی اظ ضٚـ ٞبی ػسزی ثٟطٜ خؿت. لبثُ شوط اؾت 

 ؾیؿتٓ غبِجب زض ٞط حبِتی ثٝ نٛضت ذغی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز ظیطا وٝ اعلاػبت وبفی زض ظٔیٙٝ ٔیطایی غیط ذغی زض زؾت ٕ٘ی ثبقس. ضٚـ ٞبی

ٞط ٌبْ ػسزی حُ ٔؼبزِٝ زیفطا٘ؿیُ حطوت ٔؼٕٛلاثٝ نٛضت ضٚـ ٞبی ٌبْ ثٝ ٌبْ یب ٕ٘ٛی  اؾت. زضایٗ ضٚـ ٞب ٔؼبزلات زیٙبٔیىی خعئی ؾبظٜ زض 

 ٘ٛقتٝ ٔی قٛز:   3ثٝ نٛضت ضاثغٝ

   ̈     ̇      -     ̈                                                   (3)  

ثطزاض تبثیط  Gتغییطات خعئی پبؾد ؾبظٜ،      ٚ ̇  ،  ̈   ٔبتطیؽ ٞبی خطْ، ٔیطایی ٚ ؾرتی ؾبظٜ ٞؿتٙس. M  ،C ٚ K (، 3زض ٔؼبزِٝ )

ثطزاض ٘یطٚٞبی ٘بٔتؼبزَ         تغییطات ٘یطٚی وٙتطَ ٚ    ثطزاض تبثیط ٘یطٚٞبی وٙتطَ، Pتغییطات قتبة حطوت ظٔیٗ،  ̈   قتبة حطوت ظٔیٗ ، 

ثبثت زض ٞؿتٙس. ٘یطٚٞبی ٘بٔتؼبزَ اذتلاف ثیٗ ٘یطٚٞبی زاذّی ؾبظٜ ثط اؾبؼ ٔسَ ضفتبض حّمٛی) ضفتبض ٚالؼی ( ٚ ٘یطٚٞبی زاذّی ثب فطو ؾرتی ذغی 

ٔی ثبقٙس. ایٗ ٘یطٚٞبی ٘بٔتؼبزَ زض ٌبْ ثؼسی ثٝ نٛضت ثبض ذبضخی ثط ؾبظٜ اػٕبَ ٔی قٛ٘س. ٘یٛٔبضن خٟت حُ ٔؼبزِٝ  زض فبنّٝ ظٔب٘ی  tِحظٝ 

خٛیی قسٜ اؾت. ثطای ا٘دبْ تحّیُ غیط ذغی ؾبظٜ ثط اؾبؼ ضٚـ ٌبْ ثٝ ٌبْ ظٔب٘ی زیٙبٔیىی خعئی ضٚاثغی ضا اضائٝ ٕ٘ٛزوٝ اظ آٟ٘ب زض ایٗ پعٚٞف ثٟطٜ

 [.3تٛنیٝ قسٜ اؾت ] 9ٚ اؾپٙؿط 8ثٟطٜ خٛیی ٔی قٛز وٝ تٛؾظ اتطی  S- functionثٝ نٛضت    MATLABاظ یه ثط٘بٔٝ زض ٔحیظ ثتب  -٘یٛٔبضن

زض ایٗ پػٚٞف اظ زٜ قتبة ٍ٘بقت وٝ اظ چٟبض ظِعِٝ انّی ثب قست ٞبی ٔرتّف ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت اؾتفبزٜ ٔی قٛز. زٚ ظِعِٝ اظ ٘ٛع ظِعِٝ 

ٔمیبؼ قسٜ ا٘س. زٚ ظِعِٝ زیٍطوٝ اظ ٘ٛع ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٛزٜ ٚ  5/1ٚ   1،  5/0ا٘س اظ اِؿٙتطٚ ٚ ٞبچیٙٛٞٝ ثب ضطایت  ٞبی ٔیساٖ زٚض وٝ ػجبضت

 ٔمیبؼ قسٜ ا٘س. 1ٚ  5/0ػجبضت ا٘س اظ ٘ٛضتطیح ٚ وٛثٝ  ثب ضطایت 
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 شاخص خسارت .7
 

ظ ثحث وٙتطَ ؾبظٜ ثی اضتجبط ثب ٔجحث ذؿبضت ٕ٘ی ثبقس. چٝ ثؿب اٌط ٞسف اظ ثٝ وبض ثطزٖ ؾیؿتٓ وٙتطَ  خٌّٛیطی ٚ یب وٓ وطزٖ ذؿبضت ٘بقی ا

 ٞبی ظِعِٝ اؾت،  ثٟتط ٔی ثبقس وٝ زض عطح ضیعی ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔجحث ذؿبضت ثٝ ٌٛ٘ٝ ای زیسٜ قٛز ٚ  ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ؾیؿتٓ وٙتطَ اظ قبذم

 .اقبضٜ ذٛاٞس قسا٘س ذؿبضت زض ؾبظٜ ا٘ٛاع قبذم ٞبی ذؿبضت وٝ ثٝ ٘ٛػی وٕی وطزٖ ثیبٖثٝ ذؿبضت ٚ ؾغٛح ذؿبضت اؾتفبزٜ قٛز.  زض ازأٝ 

یه قبذم وّی غیط تدٕؼی اؾت ٚ ٔی تٛاٖ ٌفت ضاحت تطیٗ ٚ ضایح تطیٗ قبذم ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ ٔی قبذم خبثدبیی ٘ؿجی عجمبت 

ضاثغٝ ایٗ قبذم كب ذؿبضت ثبقس زض ٘ظط ٕ٘ی ٌیطز. شوط وطز وٝ ذیّی زلیك ٘جٛزٜ ظیطا اثط ثبضٌصاضی زٚضٜ ای ضاوٝ ٔی تٛا٘س ٔٙثبقس. اِجتٝ ثبیس 

  .( اؾتفبزٜ ٔی قٛز1ثٛزٜ ٚ ثطای تؼییٗ ؾغح ذؿبضت ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قبذم اظ خسَٚ ) (4ذؿبضت ثٝ نٛضت ضاثغٝ )

   
  

 
           (4)               

 ( ، نٛضت وؿط ثیبٖ ٌط حساوثط خبثدبیی ٘ؿجی عجمٝ ٚ ٔرطج وؿط اضتفبع عجمٝ ٔی ثبقس.4زض ضاثغٝ )  

 [11] تعییي سطح خسارت سازُ ّای بتٌی از رٍی شاخص خسارت جابجایی ًسبی -1جذٍل

                                         ٔمبزیط خبثدبیی ٘ؿجی )ٔتط( %

 ؾغح ذؿبضت
ذؿبضت : ٚخٛز تطن ثسٖٚ 

 ثب تؼساز وٓ ٚ وٛچه

ذؿبضت ا٘سن : تطن 

 وٛچه زض عَٛ ػضٛ ٞب

ذؿبضت ٔتٛؾظ : تطن 

 قسیس ٚ ٚخٛز قىبف

ذؿبضت قسیس : پىیسٖ ثتٗ ٚ 

 ظبٞط قسٖ فٛلاز

 

ٔی وٙس. وبضثطز ایٗ ٘ٛع  قبذم قىُ پصیطی یه قبذم ٔحّی غیط تدٕؼی ٔی ثبقس وٝ ذؿبضت ؾبظٜ ضا ثٝ نٛضت قىُ پصیطی تؼطیف

 ( تؼطیف ٔی قٛز:5ظطفیت قىُ پصیطی اؾت وٝ ثٝ نٛضت )  𝜇  .ثؿیبض ؾبزٜ اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔٛضز اؾتمجبَ ٟٔٙسؾبٖ ٔی ثبقسقبذم 

𝜇  
    

  
                               (5           )  

ثطای تؼییٗ ؾغح ذؿبضت اظ ضٚی ایٗ قبذم  ٔؼیبض ٔكرهی تبوٖٙٛ  ٔی ثبقس. تغییط قىُ تؿّیٓ    ،ثیبٍ٘ط تغییط قىُ ثیكیٙٝ     (، 5زض ضاثغٝ )

اضائٝ قسٜ اؾت.  ایٗ قبذم تطویجی اؾت اظ  1985اضائٝ ٘كسٜ اؾت.  قبذم ذؿبضت پبضن ٚ اً٘ یه قبذم ٔحّی یب ػضٛی ثٛزٜ وٝ زض ؾبَ 

 : ایٗ قبذم ضا ٘كبٖ ٔی زٞس (6)زض ا٘تٟبی یه ػضٛ. ضاثغٝ  اثطات خبثدبیی خب٘جی ٔبوعیٕٓ ثب ا٘طغی اتلاف قسٜ پلاؾتیه

   
    

  
 
     

    
                  (6)              

ا٘طغی     ، ثیكتطیٗ ظطفیت چطذكی ٔمغغ     ، چطذف ایدبز قسٜ زض ػضٛ زض تبضیرچٝ ثبضٌصاضی حساوثط        (،6)زض ضاثغٝ  

ضطیت ٔثجتی اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔكرهبت ٚ ٚیػٌی ٞبی ؾبظٜ تؼییٗ ٔی ٌطزز. تحمیمبت ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ ثطای ػضٛ   β پلاؾتیه اتلاف قسٜ ٚ 

قبذم ٞب زض ٔیبٖ ٔحممیٗ ٔی ثبقس ٚ قبذم ذؿبضت پبضن ٚ اً٘ اظ خّٕٝ پط وبضثطز تطیٗ زض ٘ظطٌطفت.  15/1ضا ٔی تٛاٖ   ٞبی ثتٗ ٔؿّح ٔمساض 

ضخٝ ٞٓ ثطای ؾبظٜ ٞبی ثتٙی ٚ ٞٓ فّعی لبثُ وبضثطز ٔی ثبقس. ٔعیت انّی ایٗ قبذم ،زض ا٘غجبق آٖ ثب ٘تبیح تدطثی ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبزٌی ٚ تٙبؾت ز

 پبضن ٚ اً٘ ترٕیٗ ظز.( ٔی تٛاٖ ؾغح ذؿبضت ضا اظ ضٚی قبذم 2ثٙسی آٖ ثب ذؿبضت ٔكبٞسٜ قسٜ ٔی ثبقس . ثب اؾتفبزٜ اظ خسَٚ )

 [11جسئیات خسارت هتٌاسب با شاخص پارک] -2جذٍل 

 
 



 

 

 داوشکده مهىدسي عمران، بابلي مهىدسي عمران، لکىگره م هشتمیه

 7131ارديبهشت ماه 71ي  71

 



 

6 

 سیستن کنترلهذل سازی  .8 
 

 اضائٝ ٕ٘ٛز :  7تٛاٖ عجك ضٚاثظ  ٞبی ؾبظٜ ای ضا ٔی زؾتٍبٜ فضبی حبِت ٔتغیط ظٔب٘ی ذغی ٔسَ 

 ̇          ̈  
             ̈                  (7            )  

             ̈      

ثطزاض  zٌیطی قٛز ٚ  تٛا٘س ٔؿتمیٕبً ا٘ساظٜ ٞبیی وٝ ٔی ثطزاض پبؾد yٚضٚزی اؾىبِط وٙتطَ،  uقتبة اؾىبِط ظٔیٗ،    ̈ ثطزاض حبِت،  x، 7زض ضاثغٝ 

ٞبیی  ٘یع ٔبتطیؽ   ٚ    ،   ، ،   ،   ،   ،  ،   ،  ٌیطی اؾت ٚ  ثطزاض ٘ٛیعٞبی ا٘ساظٜ vثبقس.  تٛا٘س تٙظیٓ ٌطزز، ٔی ٞبیی وٝ ٔی پبؾد

ذغی ٔطخؼی اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ آٖ ثطزاقت ثبقس.  اظ آ٘دب وٝ تغییطٔىبٖ ٞب ٚ ؾطػت ٞب ٔغّك ٕ٘ی ثبقس، ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ چبضچٛة  ثب اثؼبز ٔٙبؾت ٔی

قٛز،  ثبقس. زض عی فؼبِیت ظِعِٝ، ایٗ زقٛاضی ثٝ ٔطاتت ثیكتط ٔی ٞبی زِرٛاٜ ؾبظٜ ٚالؼی زقٛاض ٔی ٌیطی ٔؿتمیٓ آٖ زض ٔٛلؼیت قٛز، ِصا ا٘ساظٜ ٔی

ٌیطی قتبة ٔغّك  ِصا زض ػُٕ، ا٘ساظٜ  .ٕی ٕ٘بیس فطاٞٓ ٘ضا  10چطا وٝ فٛ٘ساؾیٖٛ ٔتهُ ثٝ ؾبظٜ ٕٞطاٜ ثب ظٔیٗ خبثدب قسٜ ٚ یه چبضچٛة ٔطخغ ِرت

تٛا٘س  ٞبیی وٝ ٔی یب ٕٞبٖ ثطزاض پبؾد zثطزاض  قٛز . زض ایٙدب  ؾبظٜ ای خٟت اؾتفبزٜ زض تؼییٗ وٙف وٙتطَ، ثؼٙٛاٖ یه ذطٚخی ایسٜ آَ ٔحؿٛة ٔی

ثٝ ٕٞطاٜ  LQGزض ایٗ پػٚٞف اظ یه وٙتطِٚط  قبُٔ قتبة ٔغّك عجمبت ذٛاٞس ثٛز. تٙظیٓ ٌطزز ٚ یب ثٝ ػجبضتی پبؾد ٞبیی اظ ؾبظٜ وٝ ثبیس ثٟیٙٝ قٛز

ٕٞب٘ٙس   MATLAB٘طْ افعاض  Controlفیّتط وبِٕٗ ثٟطٜ خٛیی ٔی قٛز وٝ ٔحبؾجبت ٔطیٛعٝ  ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ ٞبی ٌٙدب٘سٜ قسٜ زض خؼجٝ اثعاضٞبی 

 ا٘دبْ ٔی ٌطزز. lqry  ٚlqeتبثغ ٞبی 

ٞبی ؾبظٜ ای، ٘یبظ ثٝ اثعاضی تحّیّی اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط ضفتبض ؾبظٜ عی ثبضٌصاضی ظِعِٝ تٛا٘بیی ٌٙدب٘سٖ ضفتبض انّی  ضفتبض ٔسَثطای اضظیبثی 

ٚ ثٟطٜ ٌیطی اظ خؼجٝ اثعاضٞبی  MATLABوٙٙسٜ ضا ٘یع زاقتٝ ثبقس. ِصا زض ایٗ پػٚٞف ؾؼی قسٜ ثب ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی تحت ٘طْ افعاض  ٞبی وٙتطَ إِبٖ

Simulink  ٚControl ٌٓٙدب٘سٜ زض ایٗ ثط٘بٔٝ ایٗ ٘یبظ ضا ٔطتفغ ؾبظی. 

 

 

 تجسیه و تحلیل عذدی سیستن های کنترل .9

 
ٞبی  ثبقس. ایٗ تحمیك ٔتٕطوع ثط لبة ٞسف اظ تحمیك ا٘دبْ قسٜ، اضظیبثی فٙبٚضی وٙتطَ ؾبظٜ زض اضتمبی ػّٕىطز وّی ؾبظٜ تحت تحطیه ظِعِٝ ٔی

تٛا٘س ثٝ تطتیت ٕ٘بیٙسٜ ؾٝ ؾبظٜ وٛتبٜ، ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس  ذغی ٚوٙتطَ فؼبَ ؾبظٜ ٞبؾت. ؾٝ لبة ؾٝ، ٘ٝ ٚ ثیؿت عجمٝ وٝ ٔیذٕكی ثتٗ ٔؿّح ثب ضفتبض غیط 

 MATLABثبقس، اذتیبض قسٜ اؾت.  ؾبظٜ ٞبی فٛق ثط ٔجٙبی انَٛ ٌفتٝ قسٜ قجیٝ ؾبظی قسٜ ٚ پبضأتط ٞبی ؾیؿتٓ ٞبی وٙتطَ ٔحبؾجٝ ٚ زض ثط٘بٔٝ 

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ چٟبض قتبة ٍ٘بقت ظِعِٝ  قبُٔ زٚ ضوٛضز ظِعِٝ ٔیساٖ زٚض ٚ زٚ ضوٛضز ظِعِٝ  ٘ٛیؿی قسٜ اؾت تحّیُ ایٗ ؾیؿتٓوس٘ٛیؿی ٚ ثط٘بٔٝ 

 تبضیرچٝ ظٔب٘ی غیط ذغی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تحّیُ وٙتطَ ٘كسٜ ٚ وٙتطَ قسٜ 60لطاض ٌطفتٝ ٚ زض ٔدٕٛع  5/1ٚ  1،  5/0ٔیساٖ ٘عزیه  ثب قست ٞبی 

ٞب ٘یبظٞبی عطاحی ضا  لبة ثبقس. تٕبٔی ٔی ACIٔٛضز ٔغبِؼٝ ػجبضت اظ ؾٝ لبة ذٕكی ثتٗ ٔؿّح عطح قسٜ ثط ٔجٙبی آئیٗ ٘بٔٝ ثتٗ ٞبی  ؾبظٜ

ٕ٘بیٙس. ایٗ ؾبذتٕبٖ ٞب، ٔؿىٛ٘ی ثٛزٜ ٚ ثطای ثبضٞبی ثمّی ٚ ظِعِٝ عطح قسٜ  اضضبء ٕ٘ٛزٜ، ِٚیىٗ ٔحسٚزیت خبثدبیی ٘ؿجی ثیٗ عجمبت ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘ی

ٔمبزیط  ثبیؿتی تحّیُ ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز ٞبی  وٙتطَ ٘كسٜ ٔی ٞبی وٙتطَ ، اثتسا ضفتبض غیط ذغی ؾیؿتٓ ثٝ ٔٙظٛض زضن ثٟتط تأثیط ؾیؿتٓ اؾت.

ٔلاحظٝ ٔی ٌطزز وٝ  ضوٛضز ظِعِٝ ٔٛضز ٘ظط ثطضؾی قسٜ ٚ 10عجمٝ زض حبِت وٙتطَ ٘كسٜ تحت تحطیه  20ٚ 9, 3پبؾد ٞبی غیط ذغی ؾبظٜ ٞبی 

نٛضت   پبؾد ٞبی ؾبظٜ ثٝ ظِعِٝ ٞبی ٔتفبٚت)ٔیساٖ زٚض ٚ ٔیساٖ ٘عزیه( ثب قست ظِعِٝ ٚاحس تبثغ ٘ٛع ظِعِٝ ٚ ٔحتٛی فطوب٘ؿی ظِعِٝ ٞبؾت. زض ٞط

 پبؾد ثٝ ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٚضؼیت ٔرطة تطی زاضز، ذهٛنب تغییط ٔىبٖ ٞبی ٘ؿجی ثیكتط اظ ٔمبزیط ٔٛضز ا٘تظبض خٟت عطاحی ؾبظٜ اؾت.

ٚ  ثٙبثطایٗ خٟت عطاحی ؾبظٜ ٞبی ثتٗ ٔؿّح زض ٔٙبعك ِطظٜ ذیعی وٝ ٔٙبثغ ِطظٜ ذیعی آٟ٘ب ٌؿُ ٘عزیه ٔی ثبقس ثبیس تٛخٝ ٚیػٜ ای نٛضت ٌیطز

 . عطاحی ثط ٔجٙبی عیف عطح ؾبذتٍبٜ نٛضت پصیطز

زض زٚ حبِت وٙتطَ  پبضن ٚ اً٘ ثطای ٞط ؾٝ ؾبظٜ ٔؼطفی قسٜ قبذم ٞبی ذؿبضت قىُ پصیطی، خبثدبیی ٘ؿجی عجمبت ٚ قبذم ذؿبضت

حؿبة قسٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ذٛاٞس قس. اظ ضٚی خساَٚ ٔٛخٛز ؾغح ذؿبضت ٘یع تؼییٗ بض ضوٛضز ظِعِٝ انّی ٔؼطفی قسٜ، وٙتطَ ٘كسٜ تحت چٟقسٜ ٚ

خٟت ٔحبؾجٝ  اؾتفبزٜ ٔی قٛز اظ ثیكیٙٝ ایٗ ٔمساض تحت ٞط وساْ اظ ظِعِٝ ٞبی ٔصوٛضقبذم ذؿبضت خبثدبیی ٘ؿجی عجمبت، ٔمبیؿٝ ثطای  ٔی قٛز.

                                                            
10 Inertial Reference Frame 
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فطاذٛا٘ی قسٜ ٚ ثب   Matlabقبذم خبثدبیی ٘ؿجی عجمبت ، تبضیرچٝ خبثدبیی ٘ؿجی تٕبْ عجمبت ؾبظٜ  تحت ٞط وساْ اظ ظِعِٝ ٞب  اظ ذطٚخی ثط٘بٔٝ 

خٟت ٔحبؾجٝ قبذم ذؿبضت     ٔی قٛز. ٘ٛقتٝ قسٜ ، ثیكیٙٝ آٖ ٞب ثطای ٞط ظِعِٝ اؾترطاج  Excelاؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ای وٝ تٛؾظ ٍ٘بض٘سٜ زض ٔحیظ 

  Matlabاؾتفبزٜ وطز. ثسیٗ ٔٙظٛض اظ ٘طْ افعاض  Matlabقىُ پصیطی اظ آٖ خب وٝ قبذهی ٔحّی اؾت ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ اظ ذطٚخی ثط٘بٔٝ 

، ٔدٕٛع  Excelتبضیرچٝ ٘ؿجت ا٘حٙب ثٝ ا٘حٙبی خبضی قسٖ ثیكیٙٝ تٕبْ عجمبت ضا فطاذٛا٘ی وطزٜ ؾپؽ زض ثط٘بٔٝ  پؽ پطزاظقی تِٛیس قسٜ زض ٔحیظ 

 ( ٔمساض قبذم ذؿبضت وُ ؾبظٜ ثٝ زؾت ٔی آیس.8ایٗ ٔمبزیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔدٕٛع ٔطثؼبت ایٗ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ ٚ ثب ثٟطٜ خٛیی  اظ ضاثغٝ )

   
∑  

 

∑  
          (8)            

ضا وٝ ثٝ نٛضت ٘ؿجت  Matlabخٟت ٔحبؾجٝ قبذم ذؿبضت پبضن ٚ اً٘  ثسیٗ عطیك ػُٕ ٔی قٛز وٝ اثتسا ذطٚخی ٞبی ثط٘بٔٝ  

سٖ ثیكیٙٝ زض ا٘حٙبی ثیكیٙٝ ثٝ ثٝ ا٘حٙبی خبضی قسٖ ٞط ٌطٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجت ا٘طغی پلاؾتیه ثٝ حبنّضطة ٍِٙط خبضی قسٖ زض ا٘حٙبی خبضی ق

ٜ قسٜ ٚ تبضیرچٝ ظِعِٝ ،زض ٞط وساْ اظ ٌطٜ ٞب ٔی ثبقس  فطاذٛا٘ی ٔی قٛز.  ؾپؽ زض ثط٘بٔٝ پؽ پطزاظقی ٘ٛقتٝ قسٜ تغییطات لاظْ ثٝ زازٜ ٞب زاز

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔی (8ٚ ؾپؽ ثطای  وُ ؾبظٜ  اظ ضاثغٝ ) (6قبذم ذؿبضت اثتسا ثطای ٞط ػضٛ  اظ ضاثغٝ )

ٔمبزیط قبذم ٞبی شوط قسٜ زض زٚ حبِت وٙتطَ قسٜ ٚ وٙتطَ ٘كسٜ ثطای ؾبظٜ ٘ٝ عجمٝ  ثٝ ٕٞطاٜ ؾغح  (4( تب )3زض خساَٚ ) ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ظِعِٝ انّی ٔٛضز ثحث آٚضزٜ ٔی قٛز. 4ذؿبضت ثطای 

 دٍر(هیذاى )شاخص ّای خسارت  سازُ ًِ طبقِ برای زلسلِ السٌترٍ -3جذٍل

 
اً٘پبضن ٚ  قىُ پصیطی خبثدبیی ٘ؿجی  

 وٙتطَ قسٜ وٙتطَ ٘كسٜ وٙتطَ قسٜ وٙتطَ ٘كسٜ وٙتطَ قسٜ وٙتطَ ٘كسٜ

011/0 قبذم ذؿبضت  009/0  56/0  48/0  25/0  21/0  

 ذؿبضت وٓ ذؿبضت ٔتٛؾظ   ذؿبضت ا٘سن ذؿبضت ا٘سن ؾغح ذؿبضت

 

 )هیذاى ًسدیک(شاخص ّای خسارت سازُ ًِ طبقِ برای زلسلِ ًَرتریج -4جذٍل

 
پصیطیقىُ  خبثدبیی ٘ؿجی  پبضن ٚ اً٘ 

 وٙتطَ قسٜ وٙتطَ ٘كسٜ وٙتطَ قسٜ وٙتطَ ٘كسٜ وٙتطَ قسٜ وٙتطَ ٘كسٜ

032/0 قبذم ذؿبضت  021/0  82/1  57/1  16/1  88/0  

 ذؿبضت قسیس فطٚضیعـ   ذؿبضت قسیس فطٚضیعـ ؾغح ذؿبضت

 

ضت ضا ثطضؾی ٚ اضظیبثی ٘تبیح ثطای ؾبظٜ ٘ٝ عجمٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ ٚ ضٚـ وٙتطِی اضائٝ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف، ا٘ٛاع ٔرتّف قبذم ٞبی ذؿب

ی زضنس ٚ ثطا 52قبذم خبثدبیی ٘ؿجی  ثطای ظِعِٝ ٞبی  ٔیساٖ ٘عزیه تب زٚض وبٞف ٔی زٞس. زضنس وبٞف ثطای ٞط زٚ ٘ٛع ظِعِٝ ٔیساٖ ٘عزیه ٚ 

 زضنس ثٛزٜ اؾت.  25ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ زٚض تب 

زضنس  17تب  13زضنس وبٞف قبذم ٞبی ذؿبضت قىُ پصیطی ٚ پبضن ٚاً٘ ٔؿتمُ اظ ٘ٛع  ظِعِٝ ٔی ثبقس ٚ ثطای ا٘ٛاع ظِعِٝ ٞب حسٚز  

زضنسثطای ا٘ٛاع ظِعِٝ ٞب ٔحسٚز ٔی قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی ؾغح ذؿبضت زض ؾبظٜ ٞبی  3ٔی ثبقس. اذتلاف زضنس وبٞف ایٗ زٚ قبذم ثٝ حسٚز 

تطَ ٘كسٜ ، ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض اوثط ٔٛاضز ثطای ظِعِٝ ٞبی ٔرتّف ٚ قبذم ٞبی ذؿبضت ٌٛ٘بٌٖٛ، ؾیؿتٓ وٙتطِی ؾغح ذؿبضت ضا وٙتطَ قسٜ ٚ وٙ

  .ب ،ثٟجٛز  ػّٕىطز ؾیؿتٓ وٙتطِی أىبٖ پصیط اؾتٍِٛی تٛظیغ ٔٙبؾت ٚ ثٟیٙٝ ػٍّٕطٞثٟجٛز زازٜ اؾت، ثب اؾتفبزٜ اظ ا
قبذم آٚضزٜ قس٘س، زضنس وبٞف  ثبلاؾبظٜ ٞبی ٔرتّف تحت اثط ظِعِٝ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ وٝ زض ػلاٜٚ ثط خساَٚ قبذم ٞبی ذؿبضت ثطای 

ثٝ تطتیت، ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.  ثب ٔمبیؿٝ زضنس وبٞف ذؿبضت ، ٔكبٞسٜ ٔی  5َٚ عجمٝ ثطای ظِعِٝ ٞبی ٔرتّف زض خس ٞبی ذؿبضت ثطای ؾبظٜ ٘ٝ

ٔىبٖ پصیط ٔی ثبقس. اظ عطفی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثٟتطیٗ زضنس وبٞف ثطای ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ زضنس ا 50قٛز وٝ أىبٖ وبٞف زض نس قبذم ذؿبضت تب 
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( ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔی تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٔعایبی ؾیؿتٓ وٙتطَ فؼبَ حّمٝ ثؿتٝ ط ضفتبضی زاضای پیچیسٌی ٔی ثبقٙس٘عزیه ضخ زازٜ اؾت )وٝ اظ ٘ظ

 ؾبظٜ تحت ثبضٞبی ظِعِٝ پیچیسٜ ٔب٘ٙس ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ضا ثٝ ذٛثی وٙتطَ ٕ٘ٛز. وٝ زض ایٗ پػٚٞف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ، ضفتبض

 درصذ کاّش شاخص ّای خسارت در سازُ ًِ طبقِ کٌترل شذُ برای زلسلِ ّای هختلف -5جذٍل

  اِؿٙتطٚ ٞبچیٙٛٞٝ ٘ٛضتطیح وٛثٝ

 خبثدبیی ٘ؿجی 18 25 34 52

 قىُ پصیطی 14 17 14 13

 پبضن ٚ اً٘ 16 16 24 21
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ٞٓ  ؾٝ ؾبظٜ ٔٛضز ثحث زض زٚ حبِت وٙتطَ قسٜ ٚ وٙتطَ ٘كسٜ تحت تحطیه زٜ ٘ٛع ظِعِٝ ، تحّیُ غیط ذغی قس٘س. پبؾد ٞبی آٖ ٞب  زض زٚ حبِت ثب

ٔٛثط زض ذؿبضت ؾبظٜ ، زض حبِت وٙتطَ ػٛأُ ٚٔمبیؿٝ ٌطزیس. ٘تبیح حبوی اظ آٖ اؾت وٝ وٙتطَ فؼبَ ؾبظٜ ثبػث وبٞف پبؾد ٞبی ؾبظٜ ٔی قٛز 

 قسٜ وبٞف زاقتٝ اؾت.

 ٘تبیح اؾبؾی ثٝ عٛض اذتهبض زض شیُ آٔسٜ اؾت:  

 اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ فؼبَ پیكٟٙبزی ثٝ عٛض وّی ؾغح ذؿبضت ضا حسالُ تب یه پّٝ ثٟجٛز ٔی زٞس. (1

ٞط زٚ ٘ٛع ظِعِٝ ٔیساٖ ٘عزیه ٚ زٚض ، وبٞف لبثُ ثطضؾی ا٘ٛاع ٔرتّف قبذم ٞبی ذؿبضت ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثطای تٕبٔی ؾبظٜ ٞب تحت  (2

 تٛخٟی ایدبز ٔی ٌطزز.

 ثغٛض وّی ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ زضنس وبٞف قبذم ٞبی ذؿبضت قىُ پصیطی ٚ پبضن ٚ اً٘ ٔؿتمُ اظ ٘ٛع ظِعِٝ اؾت. (3

ثبقس. وٝ ایٗ ٟٔٓ زض ایٗ پػٚٞف ثٙحٛ وٙتطَ فؼبَ ؾبظٜ ثتٙی زض ٔحسٚزٜ غیط ذغی ٘یبظٔٙس ٔسِؿبظی ٔٙبؾت ضفتبض ٞیؿتطظیؽ اػضب ٔی  (4

 ٔٙبؾجی نٛضت ٌطفتٝ ٚ زض ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٚ تحّیُ ِحبػ ٌطزیسٜ اؾت.
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