
 أ
 

 

 

  



 ب
 

 

خَارزهی الوللیثیي پردیس  

 هٌْذسی طراحی کبرثردی پبیبى ًبهِ کبرضٌبسی ارضذ

 

 

 کبّص ارتؼبضبت تیر تَسط جبرة فؼبل تحت اثر ًَسبًگر هتحرک

 

 ًگبرًذُ < هجتجی گراًٍذ

 

 راٌّوب استبد

 دکتر حجیت احوذی

 

 

 9=57ثْوي 

 

  



 ج
 

 

 ٌٕبـٜ: 

 سبـیع: باسمه تعالی

 ٚیفایً:  هذیریت تحصیلات تکویلی

 
 

 

 داًطکذُ <

 گرٍُ <

 
 788=67=.. :ثٝ ٌٕبـٜ ؼاٍ٘دٛییپبیبى ًبهِ کبرضٌبسی ارضذ آقبی هجتجی گراًٍذ 

 کبّص ارتؼبضبت تیر تَسط جبرة فؼبل تحت اثر ًَسبًگر هتحرک تحت ػٌَاى<
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 تشکر و قذر دانی :
اکنون که به لطف ایزد منان ایه پایان نامه به پایان رسیذه است ، شایستو است از زحمات بی دریغ و راهنمایی 

احمذی که در طول تحقیق و تذویه پایان نامه همواره حبیب  استاد گرامی جناب آقای دکترهای ارزشمنذ 
نمایی نموده انذ. صمیمانه قذردانی نمایم. همچنیه از پذر، مادر، همسر و دخترم بخاطرهمراهی اینجانب را حمایت و راه 

 و کمک های بی دریغشان کمال تشکر و سپاس را دارم .
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ِٙؼشی ؼاٍٍ٘بٜ  ٘فاضی وبـثفؼی –ایٙدب٘ت ٔدشجی ٌفاٚ٘ؽ ؼاٍ٘دٛی ؼٚـٜ وبـٌٙبوی اـٌؽ ـٌشٝ ٟٔٙؽوی ٔىب٘يه 

.سطز ـإٞٙبئی کبّص ارتؼبضبت تیر تَسط جبرة فؼبل تحت اثر ًَسبًگر هتحرکٌبٞفٚؼ ٘ٛیىٙؽٜ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ی ٌْٛ.ٔشؼٟؽ ٔ آلبی ؼوشف ضجيت اضٕؽی.

 .سطميمبر ؼـ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛوٗ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ٌؽٜ اوز ٚ اق ِطز ٚ اِبِز ثفغٛـؼاـ اوز 

 .ؼـ اوشفبؼٜ اق ٘شبیح دمٍٟٚٞبی ٔطممبٖ ؼیٍف ثٝ ٔفخغ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ اوشٙبؼ ٌؽٜ اوز 

 بقی ؼـ ٞير خب اـائٝ ٔٙبِت ٔٙؽـج ؼـ دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛوٗ غٛؼ یب ففؼ ؼیٍفی ثفای ؼـیبفز ٞير ٘ٛع ٔؽـن یب أشي

 ٍ٘ؽٜ اوز.

   ٜؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی » ٌبٞفٚؼ ٔی ثبٌؽ ٚ ٔمبلار ٔىشػفج ثب ٘بْ ِٙؼشی وّيٝ ضمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثف ٔشؼّك ثٝ ؼاٍٍ٘ب

 ثٝ زبح غٛاٞؽ ـويؽ.« Shahrood  University of Technology»                        ٚ یب « ٌبٞفٚؼ 

 دبیبٖ ٘بٔٝٝ ؼوز آٔؽٖ ٘شبیص اِّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأثيفٌؿاـ ثٛؼٜ ا٘ؽ ؼـ ٔمبلار ٔىشػفج اق ضمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ اففاؼی وٝ ؼـ ث 

 ـػبیز ٔی ٌفؼؼ.

  َِٛؼـ وّيٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، ؼـ ٔٛاـؼی وٝ اق ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز ٔٛاثٗ ٚ ا

 اغلالی ـػبیز ٌؽٜ اوز.

 ٗدبیبٖ ٘بٔٝ، ؼـ ٔٛاـؼی وٝ ثٝ ضٛقٜ ا٘لاػبر ٌػّی اففاؼ ؼوشفوی یبفشٝ یب اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز  ؼـ وّيٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ای

اُِ ـاقؼاـی ، ٔٛاثٗ ٚ اَِٛ اغلاق ا٘ىب٘ی ـػبیز ٌؽٜ اوز 

.                                                                                                                                                                          

 تاریخ                                                           

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
( ٖٔمبلار ٔىشػفج، وشبة، ثف٘بٔٝ ٞبی ـایب٘ٝ ای، ٘فْ افكاـ ٞب ٚ وّيٝ ضمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثف ٚ ٔطّٛلار آ

سدٟيكار وبغشٝ ٌؽٜ اوز ( ٔشؼّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ ٔی ثبٌؽ. ایٗ ّٔٙت ثبیؽ ثٝ ٘طٛ ٔمشٕی ؼـ 

 سِٛيؽار ػّٕی ٔفثٛ٘ٝ ؾوف ٌٛؼ.

اوشفبؼٜ اق ا٘لاػبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛؼ ؼـ دبیبٖ ٘بٔٝ ثؽٖٚ ؾوف ٔفخغ ٔدبق ٕ٘ی ثبٌؽ. 
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 چکیذُ

ثفای  ؼبَ سطز اثف ٘ٛوبٍ٘ف ٔشطفن ثفـوی ٌؽٜ اوز.وبًٞ اـسؼبٌبر سيف سٛوٗ خبؾة فایٗ سطميك 

ؼاـؼ، اق لفاـ( ٘ٛوبٍ٘ف ٔشطفن)ای ٔشٙبٚة٘مٙٝسطز سبثيف ثبـ ٞبی وبؼٜ، وٌٝبٜفِ٘ٛی، ثب سىيٝث-اِٚفسيف

 فؼبَ، ثفای ضبِز خبؾة غيفٚیىىٛقإِب٘ٝ، ٌبُٔ: خفْ، یه فٙفغٙی ٚیه ؼٔذف2ؼیٙبٔيىیٞبی ةخبؾ

٘ٛع فيؽثه ٚیىىٛق ٚ یه وٙشفِٚفاقُ: خفْ، یه فٙفغٙی، یه ؼٔذفإِب٘ٝ، ٌب2ٔخبؾة ؼیٙبٔيىی

-اوشفبؼٜ اق ـٚي ويىشٓ اوشػفاج ٌؽٜ،ر ضبوٓ ثفاثشؽا ٔؼبؼلاؼـ. اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز [PD]ضبِز 

 آٔؽٜ ا٘ؽ. ی ٔبسفیىی ؼـْ وّی یه ٔؼبؼٌِّٝفويٗ، ٔؼبؼلار ثٝ فف

ف يفاٌف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ، ٘ٛوبٍ٘، ٔوٙٙؽٜوٙشفَإِب٘ٝ، 2ٞبی ؼیٙبٔيىی خبؾة کلیذی<کلوبت 

  .فويٌّٗٔشطفن، وبًٞ اـسؼبٌبر سيف، ـٚي
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 فصل اٍل 

ّبی اًجبم ضذُ ٍ ًَآٍری در ایي هرٍری ثر فؼبلیت

 تحقیق
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 هقذهِ -5-5

ٚ فٕبٞبی ػٕٛٔی اوز؛ وٝ ٌبٞی ٞبی ِٙؼشی  ِؽا ؼـ ٔطيٕٗٞفاٜ ثب اـسؼبي، یىی اق ػٛأُ 

ثبٌؽ. ا٘شمبَ أٛاج اـسؼبٌی ) ا٘فلی ٔىب٘يىی( اق یه  ی ِؽا ٚ ضشی ػبُٔ سِٛيؽ ِؽا ٔی سٍؽیؽ وٙٙؽٜ

ٚ آوبیً ففؼ ٚ ؼـ ضبِز وّی اـسؼبٌبر  سٛا٘ؽ وجت اغشلاَ ؼـ ـاضشیٔفسؼً ثٝ ثؽٖ ا٘ىبٖ، ٔیٔٙجغ 

ٔىب٘يىی ـا سطز سأثيف لفاـ ؼٞؽ یب ثب ایدبؼ وٙٛش ثبلایی اق سًٙ ٚ سٛا٘ؽ ػّٕىفؼ یه ويىشٓ  ٔی

اثف ایٗ أٛاج اـسؼبٌی ٚ سٍؽیؽ  ـٚیب وبقٜ ـا ففاٞٓ آٚـؼ. اق ٕٞيٗ غىشٍی ٔٛخجبر ففٚدبٌی ٔبٌيٗ ٚ

ٌفؼؼ. وٙشفَ اـسؼبٌبر،  ٞب ٔیی غىشٍی ٚ ؼـ ٟ٘بیز ففٚدبٌی آٖ ٞب، وجت دؽیؽٜ ٞب ثف ـٚی وبقٜآٖ

ٞب ٚ ثٙبٞب اق سػفیت ٚاوشٟلان ٘بٌی اق اـسؼبٌبر ـا ثٝ ؼ٘جبَ ؼاـؼ، ٕٞسٙيٗ  ؼوشٍبٜوجت ضفبظز 

ی  ٔٙظٛـ خٌّٛيفی اق اـسؼبٌبر ٘ب غٛاوشٝٔٛخت وٙشفَ ِؽای ٘بٌی اق اـسؼبي، غٛاٞؽ ٌؽ. ثٝ

ٞب ٚ  دمًٚٞ ـفشٝ ؼـ ِٙؼز، ٞب ٚ اخكای ثٝ وبـ ٔبٌيٗ ٞبی ثّٙؽ، ٞب، وبغشٕبٖ ٞبیی زٖٛ دُ وبقٜ

 ا٘دبْ ٌففشٝ اوز. ی وٙشفَ ٚ وبًٞ ایٗ ؼوشٝ اق اـسؼبٌبر ای ؼـ قٔيٙٝ ٌىشفؼٜبی ٞ سطميك

 ٞبی ٔىب٘يىی اق خّٕٝ ٔىبئُ ضبئك إٞيز ؼـ ِٙؼز ٞىشٙؽ، ؼیٙبٔيه ويىشٓٔٙبِؼٝ اـسؼبٌبر ٚ 

ای ا٘دبْ ٌففشٝ سب ثشٛاٖ ـٌٚی ٔٙبوت خٟز وبًٞ وٙص اـسؼبٌبر ؼـ ایٗ لجيُ  سطميمبر ٌىشفؼٜ

ثبٌؽ وٝ  ایٗ سطميمبر ؼوز یبفشٗ ثٝ وٝ ـٚي ػٕؽٜ وٙشفَ اـسؼبٌبر ٔیوفؼ. ٘شيدٝٞب ديؽا  وبقٜ

ػجبـسٙؽ اق: ٔيفا وفؼٖ اـسؼبٌبر، ایكِٚٝ وفؼٖ اـسؼبٌبر ٚخبؾة اـسؼبٌبر.ؼـ ـٚي اَٚ ثب أبفٝ وفؼٖ 

ٌٛؼ. ؼـ ـٚي  ٔيفاٌفا ثٝ ويىشٓ ٚ سجؽیُ ا٘فلی ٔىب٘يىی ثٝ ا٘فلی ٌفٔبیی، ا٘فلی ويىشٓ وٙشفَ ٔی

ٔبثيٗ ٔٙجغ ٚ ؼـیبفز وٙٙؽٜ اوشٛاـ اوز. ٌبر ثف ٔجٙبی لٙغ ٔىيف ا٘شٍبـ فیؼْٚ ایكِٚٝ وفؼٖ اـسؼب

ٞب ؼـ وٙشفَ اـسؼبٌبر اوز.  ایٗ ؼـ ضبِی اوز وٝ ـٚي آغف یىی اق ٟٕٔشفیٗ ٚ دفوبـثفؼسفیٗ ـٚي

ؾة ٌٛؼ وٝ سطز ػٙٛاٖ خب ؼـ ایٗ ـٚي ا٘فلی اـسؼبٌی ويىشٓ ثٝ یه ويىشٓ ثب٘ٛیٝ ٔٙشمُ ٔی

 Tuned)ٚ یب ٔيفاٌفای خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ  (Dynamic vibration absorber)دٛیبی اـسؼبٌی 

mass damper) ٞب یه ويىشٓ خفْ، فٙف ٚ ٔيفاٌف اوز وٝ  ٌٛؼ. ٘ٛع وٙشی ایٗ خبؾة ٌٙبغشٝ ٔی



 

3 
 

ٞب ؼـ ِٛـسی وٝ ثٝ غٛثی  ایٗ خبؾة ٌيفؼ. ٔيفاٌفی آٖ ثيٗ خفْ ويىشٓ اِّی ٚ خفْ خبؾة لفاـ ٔی

 اـسؼبٌبر ويىشٓ ـا وٙشفَ وٙٙؽ. سٛا٘ٙؽ ثٝ غٛثی ٓ ٌٛ٘ؽ ٚؼـ ٔطُ ٔٙبوت لفاـ ٌيف٘ؽ ٔیسٙظي

ٞبی خؽیؽ خٟز ٔطفٛٚ ديؽا وفؼٖ ٚ ثٛخٛؼ آٚـؼٖ ـٚئىب٘يه یىی اق وّی سفیٗ اٞؽاف ٟٔٙؽوی 

ؼـ ٔمبثُ ٘يفٚٞبیی اوز وٝ ٕٔىٗ اوز ثب ثٟفٜ ثفؼاـی اق وبقٜ ٚ یب اق ٞبی ٔػشّف ؼاٌشٗ وبقٜبٍٜ٘

بؼٜ اق ٞبی ـويؽٖ ثٝ ایٗ ّٔٙٛة اوشفیىی اق ـٚي ثبٌؽ.ٔی آٖ ٚاـؼ ٌٛ٘ؽ،ثٝ  ػٛأُ ٔطيٙیف ٘ف

-شّبؼی ؼزبـ ٍٔىُ ٔیثبٌؽ. ایٗ ثفغٛـؼ اق ِطبٚ الٞبی ؼوز ثبلا ٔیٔفایت ایٕٙی ثبلا ٚ ٘فاضی

ٞبی ٞب اوشفبؼٜ اق ٔمب٘غ وٛزىشف ٚ وجىشف ؼاـای إٞيز ففایٙؽثبٌؽ ٚ اق ٘فف ؼیٍف ؼـ ثؼٕی ٘فش

 ثبٌؽ.ٞبی ؼوز ثبلا ٔٛخٛؼ ٕ٘یثٛؼٜ ٚ أىبٖ ٘فاضی

سف وفؼٖ ٘يفٚٞبی زٝ وٛزهثبٌؽ اوشفبؼٜ اق اثكاـٞبی خٟز ٞفـٚي ؼْٚ ٘فاضی وٝ ديً ـٚی ٔب ٔی

ٞبی ؼـوٙبـ سطّيُثبٌؽ، وٝ ٚ وبًٞ اثفار ٔػفة ٘يفٚٞبی ٚاـؼ ثف وبقٜ ٔی ؼـٖٚ اػٕبی وبقٜ

 ٞبی ؼوز ثبلاق ػّٕىفؼ وبقٜ ثبػث اق ثيٗ ـفشٗ ٘يبق ثٝ ٘فاضیسف اٞبی ٚالؼیثيٙیٔٙٙمی سف ٚ ديً

ٞب ٌؽٜ ٌيفی سطميمبر ٌىشفؼٜ ؼـ قٔيٙٝ وٙشفَ وبقٜىُثبػث ٌ ئٌّٝٛؼ. ایٗ وجه ثفغٛـؼ ثب ٔىٔی

ی ٞبشفبؼٜ اق ؼوشبٚـؼٞبی آٖ ؼـ قٔيٙٝاوز. اق ٘ففی ثب سٛخٝ ثٝ وفػز ثبلای ديٍففز سىِٙٛٛلی ٚ او

 ٞب ؼـ ٔميبن ػّٕی ففاٞٓ ٌؽٜ اوز.ٍٛ٘ٝ ٘فاضیوبغشٕب٘ی، أىبٖ ایٙ

آیٙؽ ٚ اق ـٚی دُ ٞب ثٛخٛؼ ٔیـٞب ٚ اـسؼبٌبر ثكـٌی وٝ ثٛاوٙٝ ػجٛـ ٚوبیٗ ٘مّيٝ سٙؽسغييف ٌىُ

ِيُ ػجٛـ ٞبیی وٝ ثٝ ؼؼٞٙؽ. ِفقيٞب ـا سطز سبثيف لفاـ ٔیؼٞی ایٗ وبقٜٚلبثّيز وفٚیهأٙيز 

-ٌيفی ٔبوكیٕٓ سًٙ ؼاغّی دٌُٛ٘ؽ لبؼـ ٞىشٙؽ ثٝ ٘ٛـ زٍٓٞب ایدبؼ ٔیثبـٞبی وٍٙيٗ اق ـٚی دُ

ؼٞی ـا ثىبٞٙؽ ثٙبثفایٗ وٙشفَ ِفقي ثب اوشفبؼٜ اق اثكاـٞبی وٙشفِی ٞب ـا افكایً ؼاؼٜ ٚ لبثّيز وفٚیه

 ثبٌؽ.ٞبی ؼاغّی وبقٜ ٚ افكایً ٔفیت إ٘يٙبٖ آٖ ٔیـٚي ثىيبـ ٔفيؽی خٟز وبًٞ سًٙ
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 ضرٍرت ٍ اّذاف هطبلؼِ -5-6

ٚوبًٞ ٔبوكیٕٓ سغييف ٌىُ  سيف ده اق ػجٛـ ٔشطفن اق ـٚی ـ ایٗ ٔٙبِؼٝ ثب ٞؽف وبًٞ اـسؼبٌبرؼ

ٕبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٍٔبٞؽٜ غٛاٞؽ ٌيفؼ. ٞٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔیسيف٘مبٖ ٔػشّف قٔبٖ ػجٛـ ٔشطفن اق ـٚی 

-شظبـ ٔیٟی اق ایٗ ٔيفاٌف ٔٛـؼ ا٘، سبثيف ٘ىجشبً لبثُ سٛخ TMD إِب٘ی 2، اق خبؾة ؼیٙبٔيه ٌفؼیؽ

ٞب آٌبٞی لاقْ اق زٍٍٛ٘ی ػّٕىفؼ سيفديً اق الؽاْ ثٝ وٙشفَ سيف سطز ٘ٛوبٍ٘ف ٔشطفن ثبیؽ  ثبٌؽ.

ٞب آٌبٜ ثبٌيٓ، ِؿا ٚ اق ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف ويىشٓ ٚ ضُ آٖ اثف ٘ٛوبٍ٘ف ٔشطفن ـا ثؽوز آٚـیٓسطز 

ر ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف سيف سطز ٘ٛوبٍ٘ف ٔشطفن ٚ زٍٍٛ٘ی ضُ ایٗ ٔؼبؼلا اثشؽاؼـ

 ٌيفؼ.ٔی

 ًجبم ضذُ ٍ ًَآٍری در ایي تحقیق ّبی اهرٍری ثر فؼبلیت -5-7

٘بـاضشی ٚ  ٞبیی اوز وٝ ثٝ ػّز اثفار ٔػفة آٖ اق خّٕٝ ایدبؼاـسؼبٌبر ؼـ ٟٔٙؽوی یىی اق دؽیؽٜ

ٞب ؼٖ آٌٖففشٝ اوز ٚ ثفای اق ثيٗ ثفآلار ٚ غيفٜ ثىيبـ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ لفاـ وفِٚؽا ٚ سػفیت ٔبٌيٗ

ی ِٛـر ٌففشٝ اوز وٝ ٞبی اـسؼبٌخبؾة اق خّٕٝ ٘فاضی خؽیؽ وبقٜ ٚ اثؽاع وبـٞبی ٔػشّفی

فی اق ا٘ؽ. ٕٞسٙيٗ خٌّٛيففشٝسف ثٛؼٖ ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌٞبی اـسؼبٌی ثٝ ِطبٚ وبـثفؼیخبؾة

ز ٞٛا فٕب اخكای ثىبـ ـفشٝ ؼـ ِٙؼ ٞب ٚٞبی ثّٙؽ، ؼٚؼوًٞب، وبغشٕبٖاـسؼبٌبر وبقٜ ٞبیی زٖٛ دُ

ز وّی ایٗ اـسؼبٌبر سبثيف . قیفا ؼـ ضبِٞبی ٟٔٙؽوبٖ اوزٞب اق خّٕٝ ٟٕٔشفیٗ ؼغؽغٝٔبٌيٗ ٚ

یب سٍؽیؽ  سٛا٘ؽ ؼـ اثف دؽیؽٜ غىشٍیٛـر سؽاْٚ ٔیٞب ؼاـؼ ٚ ؼـ ِای ثف وبـائی ٚوبئُ ٚ وبقٌٜىشفؼٜ

يٙٝ وٙشفَ ٚ وبًٞ ایٗ ای ؼـ قٔٞب ٚ سطميمبر ٌىشفؼٜوجت ففٚدبٌی وبقٜ ٌٛ٘ؽ؛ ثٙبثفایٗ دمًٚٞ

. سطميمبر زٝ ثٝ ِٛـر ِٙؼشی ا٘دبْ ٌؽٜ اوز ؼوشٝ اق اـسؼبٌبر زٝ ؼـ غبِت ٔٙبِؼبر ؼاٍٍ٘بٞی ٚ

اـسؼبٌبر ثٝ وٝ ؼوشٝ وّی ٌؽٜ ٞبی وٙشفَ ىيٓ ثٙؽی ـٚيا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ایٗ قٔيٙٝ ٔٙدف ثٝ سم

ٚ وبقٜ اِّی اـسؼبٌبر ٔيفا : ؼـ ایٗ ـٚي ثب افكٚؼٖ ٔيفایی ثٝ ويىشٓ ٔيفاوفؼٖ اـسؼبٌبر -1اوز: 

ٔٙجغ ٚ  : ایٗ ـٚي ثف ٔجٙبی لٙغ ٔىيف ا٘شٍبـ اـسؼبٌبر ثيٗایكِٚٝ وفؼٖ اـسؼبٌبر -2ٌٛ٘ؽ.ٔی
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َ ؼیٍف غٙثی وفؼٖ اـسؼبٌبر : ـٚي ٔؼٕٛٞبی دٛیبی اـسؼبٌبرخبؾة -3 .ؼـیبفز وٙٙؽٜ اوشٛاـ اوز

، فٙف ٚ وٝ ایٗ ويىشٓ ٌبُٔ خفْ ثبٌؽيىشٓ اِّی ثٝ یه ويىشٓ ثب٘ٛیٝ ٔی، ا٘شمبَ ا٘فلی وويىشٓ

 ؼـ ِٛـر ِكْٚ ٔيفا وٙٙؽٜ اوز.

خٟز ای ويّٝ، قٔب٘ی وٝ ثٝ 1883ٚخبؾة اـسؼبٌی ؼیٙبٔيىی غيففؼبَ، ؼـ وبَ  ٘فش وّی اق یه

. أب ٘فش ػّٕی ایٗ خبؾة ؼـ آح ثيبٖ ٌؽب ٘يبق ثٛؼ سٛوٗ ٚاسهٞخٌّٛيفی اق ضفوبر ٌفؼٌی وٍشی

فی اق ضفوز ٌفؼٌی وٍشی اٚ یه ٔػكٖ ويبَ خٟز خٌّٛي سٛوٗ ففاْ ٔٙفش ٌؽ. 1911وبَ 

ّ٘ت سٛاٖ ثٝ ٞب ٔیيٙٝ وبقی ٌؽ. اق ٔكایبی ایٗ خبؾةثٟ [1]ٞبـسٛظ ٘فاضی وفؼ، وذه سٛوٗ ؼٖ

وٙٙؽٜ وٝ اق آٖ سطز ػٙٛاٖ یه خبؾة دٛیبی اـسؼبٌی ثؽٖٚ ٔيفا .آوبٖ ٚ ٘فاضی وبؼٜ اٌبـٜ وفؼ

یه ففوب٘ه ٘فاضی ، ثٟشفیٗ اثف غٙثی وٙٙؽٌی ـا ثفای ؼٌٛة اـسؼبٌی سٙظيٓ ٌؽٜ ٘بْ ثفؼٜ ٔیخبؾ

. اق خّٕٝ ٔؼبیت ایٗ اوزـسی اٌف ففوب٘ه سطفیه ثبثز ثٕب٘ؽ، ثىيبـ ٔٛثف، ثٝ ػجبغبَ ٚ ٍٔػُ ؼاـؼ

، ؼأٙٝ اـسؼبي ؼ ٚ ؼـ ِٛـر ا٘شمبَ ففوب٘ه سطفیهخبؾة آٖ اوز وٝ ؼأٙٝ ٔٛثف ثىيبـ وٕی ؼاـ

فایی ـا ٘يك ثٝ خبؾة أبفٝ ٌٛؼ. ثفای غّجٝ ثف ایٗ ٍٔىُ ٔيف ٔیاقضبِز ثؽٖٚ خبؾة ٘يك ثيٍش ويىشٓ

 [2]ٌٛؼ. ٞبً٘ ٚ زٗ بغشٝ ٔی. ایٗ ٘ٛع خبؾة سطز ػٙٛاٖ ٔيفاٌفای خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ ٘يك ٌٙوفؼ٘ؽ

ٔيفایی خبؾة ، ففوب٘ه ٚ ٝ ػٛأُ ٟٔٓ ٚ سبثيفٌؿاـ ؼـ سؼييٗ وبـایی ایٗ ـٚي وٙشفَ اـسؼبٌبراق خّٕ

شب ٔٙدف ثٝ افكایً ، وٝ ٟ٘بیٞبی خبؾةٞبی ثٟيٙٝای ثٝ ٔٙظٛـ یبفشٗ دبـأشفٜاوز. سطميمبر ٌىشفؼ

ٝ سطميمبر ٌبغُ ؼـ ایٗ اق خّٕ [3]. ٔٙبِؼبر زًٛ٘ ٌٛؼ، ا٘دبْ ٌؽٜ اوزٞب ٔیؼأٙٝ ٔٛثف آٖ

 [4]سٛاٖ ثٝ دمًٚٞ قیّشی ٚ ٕٞىبـاٖ ٞبی ٔٙفش ؼـ ایٗ قٔيٙٝ ٔیقٔيٙٝ اوز. اق خّٕٝ ؼیٍف دمًٚٞ

سلاف سٛاٖ سٛوٗ خبؾة ٞب ثف ایٗ ٔجٙب وٝ ا٘فلی خٙجٍی ويىشٓ وٕيٙٝ ٌٛؼ یب ٔيكاٖ اؼ. آٖاٌبـٜ وف

ٔطؽٚؼٜ ففوب٘ىی وٝ ثبیؽ ا٘ؽ. ثب سٛخٝ ثٝ ی خبؾة ـا ثؽوز آٚـؼٜٞبی ثٟيٙٝثيٍيٙٝ ٌفؼؼ، دبـأشف

زٖٛ ٞبیی ٌٛ٘ؽ. ثفای وٙشفَ اـسؼبٌبر وبقٜٞب ؼـ اثؼبؼ ٌٛ٘بٌٖٛ وبغشٝ ٔیغٙثی ٌٛؼ، ایٗ خبؾة

، اخكاء ٔػشّف ٞبف آٖ ٚ ثفای وبًٞ اـسؼبٌبر ٔبٌيٗٞب اق ا٘ٛاع ثكـٌشٞب ٚ ؼٚؼوًٞب ٚ وبغشٕبٖدُ

وؽاْ اق آٖ ٔيفاٌفٞب ؼاـای ٞف  ـٚؼ.غ ٞٛافٕب ٘ٛع وٛزه سف آٖ ثىبـ ٔیثىبـ ـفشٝ ؼـ ٞٛاديٕب ٚ ِٙبی
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سٟٙبیی یب ؼـ وٙبـ ؽ ثٝ سٛا٘ظٛـ وٙشفَ اـسؼبٌبر ضبِشی غبَ ٔیثبٌٙؽ ٚ ثٝ ٔٙٞبی غبِی ٔیٚیمٌی

 . [5]ٞب اوشفبؼٜ ٌٛ٘ؽ. وٛ ٚ ٕٞىبـاٖ وبیف ایٗ خبؾة

. اق ٞب وبـثفؼ ؼاـ٘ؽٞب ٚ ٔبٌيٗؼـ ٘يف ٚويؼی اق وبقٜٞب اق اخكا دفوبـثفؼ ؼـ ٟٔٙؽوی ٞىشٙؽ ٚ سيف

وبقی ـفشبـی بٔی وٝ ثفای سيف اوشػفاج ٌؽٜ اوز، یه ٔؽَ ٔٙبوت ثفای ٌجيٝوٛی ؼیٍف ٔؽَ ـی

ای ؽَ ٌؽٜ ٞف وبقٜسٛا٘يٓ ثب اوشفبؼٜ اق یه سيف وٝ ثب ؼلز ٔٞبی ديسيؽٜ اوز ٚ ٔب ٔیاق وبقٜثىيبـی 

، ٕٞٛاـٜ ٌٛ٘ؽبیی وٝ ثب اوشفبؼٜ اق سيف ٔؽَ ٔیٞٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٛـؼ ٟٔٓ اق وبقٜ. دُـا ثفـوی وٙيٓ

ٛؼ آٔؽٖ ثبػث ثٝ ٚخٞب ٘يفٚی ثبؼ لفاـؼاـ٘ؽ. ایٗ سطفیه ٞب ٚز اثف سطفیىبسی ٔب٘ٙؽ ػجٛـ غٛؼـٚسط

ثٝ دُ سٛا٘ؽ وجت آويت ـوب٘ؽٖ ٛ٘ؽ وٝ اـسؼبٌبر ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ٔیٌٞب ٔیاـسؼبٌبر ٘بغٛاوشٝ ؼـ دُ

يبـ ٟٔٓ ٞب یىی اـ ٔٛاـؼ ثى_ًٞ یب ضؿف اـسؼبٌبر اخجبـی ؼـ دُ. اق ایٗ ـٚ وبٚ ضشی سػفیت آٖ ٌٛؼ

ٞب سطميمبر ٔػشّفی ا٘دبْ بٌبر سيفٚ ٘فاضی ثٟيٙٝ خبؾة اـسؼؼـ ـاثٙٝ ثب اوشفبؼٜ  ٞب اوز،ؼـ دُ

وفػز اوشفبؼٜ خبؾة ـا ؼـ دُ ـاٜ آٞٗ سبیٛاٖ سطز سبثيف لٙبـٞبی  [6]ٌففشٝ اوز ٚاً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ 

ٙبوت خبؾة ؼـ وبًٞ اـسؼبٌبر ٞب ضبوی اق وبـایی ٔثبلا ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ، ٘شبیح سطميك آٖ

اثكاـ ثٛـیًٙ ؼـ ٔبٌيٗ وبـی  [7]ٚ ٕٞىبـاٖ دُ ؼـ وفػز ثطفا٘ی ضفوز لٙبـٞب ثٛؼ. ٔفاؼی  ػفٔی

، اـسؼبٌبر غٛؼ سطفیه ـا ٍبٖ ؼاؼ٘ؽ اوشفبؼٜ اق خبؾة ثٟيٙٝـا ثب اوشفبؼٜ اق یه سيف ٔؽَ وفؼٜ ٚ ٘

ٞبی ثفاقي ـیبٔی یه ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي [8]. ػيىی ؼٞؽٜ ٚ ضؽ دبیؽاـی ـا افكایً ٔیوبًٞ ؼاؼ

ٌبٞی دبـأشفٞبی خبؾة اـسؼبٌبر سيفٞبی ؼاـای ٌفایٗ سىيٝ مفیجی ثفای ٔمبؼیف ثٟيٙٝـاثٙٝ سطّيّی س

-ٌفایٗ سىيٝ [10]. لای ٚ ٕٞىبـاٖ  [9]ٌففشٝ اوز، سٛوٗ لاـٖ ولاويه ٔٛـؼ سٛخٝ قیبؼی لفاـغيف

یه ـٚي ػؽؼی ثفای اوشػفاج ٞبی ديسٍی ٚ ا٘شمبِی خبیٍكیٗ وفؼٜ ٚ اق ٌبٞی ؼـ یه سيف ـا ثب فٙف

٘ٛـ ٌبٜ ولاويه ثٝ ٞبی ٘جيؼی ـا ٘ىجز ثٝ سىيٝیٗ ػُٕ ففوب٘ها ٞب اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ.ففوب٘ه

ٌبٞی ی ٌٙبوبیی ـفشبـ ؼليك سيفٞب، اوشفبؼٜ اق ٌفایٗ سىيٝؼاؼ ثفأطىٛوی سغييف ؼاؼٜ ٚ ٍ٘بٖ ٔی

ف سيف سطميمبسی ؼـ ـاثٙٝ ثب ٔؼبؼلار ضبوٓ ث [11]ٕٞسٙيٗ وبٔب٘ی ٚ دّيىب٘ٛ  .الاوشيه ٔفٚـی اوز

وٝ ؼاـای  ٌبٜ ثبثز لفاـ ٌففشٝ ٚ یه خبؾة اـسؼبٌی ثٝ آٖ ٔشُّ اوزٚ سىيٝؼـ ضبِی وٝ ثف ـٚی ؼ
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ثبٌؽ، ـا ٔٛـؼ غٙی ٚ یب غيفغٙی ٔیب وػشیغٙی ٚیىىٛق ٚ یه فٙف ثیه خفْ وٛزه ٚ یه ؼٔذف

ٔػشّف ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ٚ ، سبوٖٙٛ سٛوٗ ٔطمميٗ ٞب سطز سبثيف ثبـ ٔشطفنفشبـ سيفـثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ. 

ٛؼـٚ ثف ـٚی دُ ِٛـر غ وبقی ضفوزٔٙبِؼبر ثٝ ٔٙظٛـ ٌجيٝ . ثىيبـی اقٝ اوزثفـوی لفاـٌففش

ا٘ؽ ٚ ثفغی آٖ وبقی وفؼٜثٝ ِٛـر ثبـ ثبثز ٌجيٝ. ثفغی اق ٔطمميٗ ويىشٓ ٔشطفن ـا دؿیففشٝ اوز

ثب سٛخٝ ثٝ ٞؽف ٔٛـؼ ٘ظف، سؼؽاؼ  ا٘ؽ.وبقی ٕ٘ٛؼٌٜجيٝوٙٙؽٜ ٞبیی ٌبُٔ خفْ، فٙف ٚ ٔيفاـا ثب ويىشٓ

 R.Willisثفای ٘ػىشيٗ ثبـ ٔؿوٛـ ٔشفبٚر ثٛؼٜ اوز. ٌففشٝ ٌؽٜ ثفای ويىشٓ خبر آقاؼی ؼـ ٘ظفؼـ

ٌففشٗ ٚاٌٗ ٘ظف اق ٚقٖ دُ ٚ ؼـ ٘ظفآٞٗ ـا ثب ِففٔؼبؼلار ؼیففا٘ىيُ ضفوز دُ ـاٜ 1849ؼـ وبَ 

ی ٝٔؼبؼِ Stokes، 1869ثز ثفای ٚاٌٗ ثٝ ؼوز آٚـؼ. ؼـ وبَ ثٝ ِٛـر ٔشٕفوك ٚ ثب ففْ وفػز ثب

Willis ٞبی سلاي ثؼؽ اق آٖ ثفای ضُ سطّيّی ٔؼبؼلار وفؼ.ٞبی سٛا٘ی ضُـا ثب اوشفبؼٜ اق ثىز وفی

بٜ وبؼٜ ـا ؼـ اثف ػجٛـ ثبـ ثبثز، ثب ٌیه سيف ثب سىيٝ 1908ففاٚا٘ی ِٛـر دؿیففز، سيٌٕٛٙىٛ ؼـوبَ 

فاـ ؼاؼ. ٚی ٔدؽؼا ؼـ وبَ ٘ظف اق اثفار ایٙفوی ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ثىٗ سٛاثغ ٚیمٜ ٔٛـؼ ثفـوی لِفف

سفی ٞبـٔٛ٘يه ضُ ٕ٘ٛؼ. ٔىئّٝ ديسيؽٜ ِٛـرٌففشٗ ثبـٔشطفن ثٕٝٞيٗ ٔىئّٝ ـا ثب ؼـ ٘ظف 1922

، ؼـ وبَ آیؽٚ وفؼٖ اثفار خفْ سيف ثٝ ٚخٛؼ ٔیوٝ ثب ؼـ ٘ظف ٌففشٗ خفْ ٔشطفن ٚ ٕٞسٙيٗ ِطب

ٛسيٛ آٞٗ سطز اثف ػجٛـ ِٛوٛٔدبوع ؼیٙبٔيىی دُ ـاٜ ٌففز.وٛر ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ لفاـخفسٛوٗ  1929

ٚ ثف ضفوز غٛؼـ1960ؼـ وبَ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففز.ٌلایه سٛوٗ ایٗ 1934ثف ـٚی آٖ ؼـ وبَ 

. ٚی غٛؼـٚ ٔشطفن ـا ثب ؼٚ ٔطٛـ ٚ ثٝ ٖٚ ٔٙبِؼٝ ٌفؼیؽسفی سٛوٗ ـٚی دُ ثٝ ِٛـر ٚالغ ثيٙب٘ٝ

ِٛـر ٔشٙبوت ؼـ ٞف ِطظٝ ثٝ  وبقی ٕ٘ٛؼ. اٚ غيك ؼیٙبٔيىی سيف ـاِٛـر ويىشٓ خفْ ٚ فٙف ٌجيٝ

ؼـ یبٌيٕٛـا ٚ ؼـ آٖ ِطظٝ ؼـ ٘ظفٌففز. ٞبیٙٛ ، ثب سٛخٝ ثٝ ٔطُ ثبـ ثب غيك اوشبسيىی سيف

ٌبٜ وبؼٜ ؼـ اثف ػجٛـ ويىشٓ خفْ، فٙف ٚ ، اـسؼبٌبر سيف ٔىشميٓ ثب سىيٝ٘ی ؼٚ ٔمب1986ِٝوبَ

ٔطؽٚؼ غٙب ٚ ـٚي إِبٖٚ ـٚي سٛقیغب ؼـ ضُ ٔؼبؼلار اق ؼٞٔيفاوٙٙؽٜ ـا ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ، آٖ

ٞبی ِٛـر ٌففشٝ ٞب سطز ثبـٌؿاـی ٔشطفن، ٔٛٔٛع دمًٚٞؼبٌبر دُوٙشفَ اـس اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ.

ای ضفوز غٛؼـٚ ٚ ؼـ ٞب ثب ففْ وفػز ثبثز ثفثٛؼ. آ1996ٖٚ ٕٞىبـاً٘ ؼـ وبَ ٖٚٚ سٛوٗ
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ـن ثٝ ضُ ٔؼبؼلار اـسؼبٌی ٞبی اـسؼبٌی ػٕٛؼی غٛؼـٚ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ٘يٛٔب٘ظفٌففشٗ ٔؽ

بٌبر دُ ـا ؼـ اثف ثبـ ثفـوی وفؼ. ٚی دُ ـا ثب یه سيف ، اـسؼ(2000)ٔيسلاسٛن ؼـ وبَدفؼاغشٙؽ. 

سبثيف ٌشبة ثبـ ٔشطفن ثف اـسؼبٌبر سيف ـا ٔٛـؼ  وبقی ٕ٘ٛؼ. ایٍبٌٖبٜ وبؼٜ ٌجيٝٔىشميٓ ثب سىيٝ

 :اـائٝ ؼاؼغٛؼ ـا ثٝ ٌفش قیف  ٚی ٘شبیح سطميمبر ثفـوی لفاـ ؼاؼ.

 ٌيفؼ.ثبیىز ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـظٝ اوز ٚ ٔیاثف سغييفار وفػز ثبـ ثف غيك دُ لبثُ ٔلاض -1

وبقی آٖ ثب یه ٔطٛـ، ؼاـای ؼلز ثىيبـ ٘ىجز ثٝ ٌجيٝوبقی غٛؼـٚ ٔشطفن ثب ؼٚ ٔطٛـ ٌجيٝ -2

 .ثبلاسفی اوز

 وفؼ.زٍٓ دٌٛی سٛاٖ اق آٖٚ ٔیوٙٙؽٜ غبـخی ؼـ اـسؼبٌبر سيف ٘بزيك اوز اثفار ٔيفا -3

ٞبیی وٝ ثٝ آٞٗ ٚ ...)ػٕٛٔب وبقٜٞبی ـاٜٞب ، ـیُؼـ ـاوشبی وٙشفَ سغييفٔىبٖ ٚ دبوع ؼیٙبٔيىی دُ

ٞبی وٙشفَ فؼبَ ٚ ٞبی ٔػشّف وٙشفَ ٌبُٔ ويىشٓٞب ٚ اٍِٛـیشٌٓٛ٘ؽ ( ويىشٓف ٔؽَ ٔیِٛـر سي

ثفـوی وٙشفَ ٖٛٚ ٚ اْ .وی .ويٓ واذ وی .وٙيٓٞب اٌبـٜ ٔیغيففؼبَ اـایٝ ٌؽٜ وٝ ثٝ ثفغی اق آٖ

ٚی سيف سٛوٗ ؼٚ . ؼـ ایٗ ثفـوی خفْ ٔشطفن ـا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ TMDٔفُّ ـا ثب غيففؼبَ سيف ؼٚوف

ٌف ثٝ سيف ٔشُّ ٌؽٜ ويىشٓ اَٚ ٔفثٖٛ ثٝ ٍٔػّبر فيكیىی زفظ ٚ ويىشٓ ؼْٚ ويىشٓ فٙف ٚ ٔيفا

ؼـ  TMDاق ػّٕىفؼ ٔٙبوت ٔفثٖٛ ثٝ ٍٔػّبر فيكیىی ٚويّٝ ٘مّيٝ وٝ ٘شبیح ایٗ سطميك ضبوی 

-ٚٚاً٘افخی 2002ثبٌؽ. ؼـ وبَؼـسيفٞبی سطز ٘ٛوبٍ٘ف ٔشطفن ٔیٌىُ وبًٞ ٘ٛوبٖ ٚ سغييف

ٚ سىٕيُ سطميمبر  اـایٝ ؼاؼ٘ؽ TMDٞبی ـاٜ آٞٗ ثب ويىشٓ ِيٗ سطميمی ؼـ خٟز وٙشفَ دُوییو

، یه M ٘ٛوبٍ٘ف ثب خفْ : یه وفیٞب ثٝ وٝ ِٛـروٝ ؼـ آٖ ثبـٞبی ٚاـؼ ثف دُ [12] 2013ؼـ وبَ 

-وٝ ثب فٙف ٚ ؼٔذف ثٝ سيف ٔشُّ ٔی Mٚ ؼـ ٟ٘بیز یه وفی خفْ ٔشطفن  Mوفی خفْ ٔشطفن 

اِٚيٗ ثبـ ديٍٟٙبؼ اوشفبؼٜ  ایٛا٘بٔی ٚ وشٛ ٌففشٙؽ.بیح آٟ٘ب ثب ٞٓ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ لفاـ، ٔؽَ ٌؽٜ ٚ ٘شثبٌٙؽ

ويىشٓ ٔيفاٌف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ  وذه ٝ وفؼ٘ؽ ٚٝ ثب ؼٚ خفْ وٙشفَ ـا ؼـ سيف اـائؼٌٚب٘ TMDاق 

ٞبی TMD، وٝ ؼـ آٖ سؼؽاؼ قیبؼی [13]ديٍٟٙبؼ ٌؽ  ٚ قٚ اِٚيٗ ثبـ سٛوٗ ایٍٛوب MTMDٌب٘ٝ زٙؽ
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ٔٛؼ ٘ٛوب٘ی ٔٛـؼ وٙشفَ ٞب ٘كؼیه ففوب٘ه ٘جيؼی فبؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ففوب٘ه ٘جيؼی آٖوٛزه اوش

 ثبٌؽ.ؼـ سيف ٔی

فٔی سٙظيٓ ؼـ ٔٛـؼ ػّٕىفؼ ويىشٓ ٔيفاٌف خ دبـن سطميمیانوٖٛٚ ٚ ویؼیان 2004ؼـ وبَ 

ٞب ؼاـای ففوب٘ه TMDوٝ ؼـ آٖ ٞفوؽاْ اق ، ٌب٘ٝ ٘بٔٙظٓ سطز ثبـٌؿاـی ثبؼ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽٌؽٜ زٙؽ

ٌؽٜ زٙؽٌب٘ٝ سٙظيٓی ثيٗ ٔيفاٌفخفٔیای ٔشفبٚسی ثٛؼ٘ؽ ٚ ٘يك ؼـ ٔمبیىٝ٘جيؼی ٚ ٔفیت ٔيفای

بٚا ٞبیبٌيى ٞبی ٘ٛیُ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ.ـٚی دّی ثب ؼٞبٜ٘ٝ زٙؽٌب٘ٝ ٔٙظٓ ٌؽسٙظيٓ٘بٔٙظٓ ٚ ٔيفاٌفخفٔی

-ثب سيفاٚیّف ثفِ٘ٛی ٔؽَ ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ ضُ ؼٞب٘ٝ وٝٞبی زٙؽای ـا ثفای دُٚ ٚاسب٘بة ٔىبیُ ٔمبؼیف ٚیمٜ

ٞب شٕفوك ٔشطفن ثؽوز آٚـؼ٘ؽ.ٌفزٝ آٖوفؼ٘ؽ ٚ دبوع ؼیٙبٔيىی دُ ـا سٛوٗ ثىٗ وفی سطز ثبـ ٔ

ؼٞب٘ٝ ـا ؼـ ٌفایٗ یه ٞبی سهضفوز دُ. ثيٍك ٔؼبؼلار ـ ٘ظف ٍ٘ففشٙؽفوی ثبـ ٔشطفن ـا ؼ٘يفٚی ایٙ

 .ٚـؼ ٌف زٝ ٞير ضُ ػؽؼی ضبُِ ٍٍ٘زٌٛ٘ؽ ثؽوز آی وٝ ثب فٙف ٔيفاٌف ٚ خفْ ٔؽَ ٔیؼـخٝ آقاؼ

-ٛـ یه ٚويّٝ ٘مّيٝ ٔشطفن ثب وفػزؼٞب٘ٝ ـا ثفای ػجٚ زبً٘ ٔبوكیٕٓ خبثدبیی یه دُ زٙؽ خٙيٗ

ـوؽ وع دُ ثٝ ثيٍشفیٗ ٔمؽاـ غٛؼ ٔیٚ وفػز ثطفا٘ی وٝ سطز آٖ دب ٞبی ٔشفبٚر ثؽوز آٚـؼٜ

ؽیٗ ٚويّٝ ٘مّيٝ ٞبی سه ؼٞب٘ٝ ـا سطز ػجٛـ زٙ.وّىشف٘ی ٚ لاٍ٘ف ٍٔػّبر دبوع دُسؼفیف ٕ٘ٛؼ٘ؽ

ٞب سطز ػجٛـ ثبـ ٔشطفن ا٘دبْ ٌففشٝ أب ٔٙبِؼبر قیبؼی ثف ـٚی دبوع دُ ؼاؼ٘ؽ.ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ

ـفشبـٌٙبوی  اوز.ف ٔشطفن( ٞٙٛق ا٘دبْ ٘ذؿیففشٝ اق ػجٛـ ثبـ ٔشطفن )٘ٛوبٍ٘ وٙشفَ اـسؼبٌبر ٘بٌی

ٞبی سيف سطز وع ؼیٙبٔيىی وبقٜاـقیبثی دب ٞبی ديٛوشٝ سطز اثف ثبـٞبی ٔؼيٗ ٔشطفنؼیٙبٔيىی سيف

ٔٛـؼ سٛخٝ ففاٚاٖ لفاـٌففشٝ ٞبی ٔػشّف ػّٕی اثف ثبـٞبی ٔشطفن ٘ی لفٖ ٌؿٌشٝ سٛوٗ ا٘دٕٗ

ا٘ؽ ٞبی( ٔشطفن ٔٛـؼ سطفیه ٚالغ ٌؽٜٛوٗ ثبـٞبی )خفْٞبی دُ وٝ سفشبـ وّی وبقٜاوز. ٔؼٕٛلا، ـ

وبقی ٕ٘ٛؼ. إٞيز اثف ثبـٞبی ٔؿوٛـ ٌجيٝ ؼٞب٘ٝ سطزسٛاٖ ثب ـفشبـؼیٙبٔيىی سيفٞبی یه یب زٙؽـا ٔی

( ٚ ثٙؽی ٔىئّٝ)ٔىئّٝ خفْ ٔشطفنٞبی ٔشطفن ؼـ ففَٔٛٔىئّٝ ثب ٚـٚؼ اثفار ایٙفوی ثبـ ایٗ

 .ٌفؼؼوفػز ثبـ ٔشطفن ؼٚ زٙؽاٖ ٔیَٛ ثفای ٔمبؼیف ثبلای ٚقٖ ٚ ثػّ
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ا٘ؽ، ثب ٝ سطز اثف ثبـٞبی ٔشطفن ٚالغ ٌؽٜثٝ ثفـوی ٘يف ٚويؼی اق ٔىبئُ خبٔؽار و [14]ففایجب 

سطّيّی ديٍٟٙبؼ ٌؽٜ ثفای ٔىئّٝ ـیبٔی ٞبی سيف سه ؼٞب٘ٝ دفؼاغز. ثٝ ٞفضبَ، ـاٜ ضُسبويؽ ثف وبقٜ

ـی . ِطبٚ ٕ٘ٛؼٖ ثبـٌؿاؼ ثٝ ٔىبئُ ٔفثٖٛ ثٝ ثبـٌؿاـی ثبـ ٔشطفن ثٛؼٜ اوزٕٛٔب ٔطؽٚٔؿوٛـ ػ

ف ٚ وبقؼ زفا وٝ ٘يفٚی ا٘ؽـوٍٙی ٔبثيٗ سيـا ثىيبـ ؼٌٛاـ ٔیٔىئّٝ ثّٛـر خفْ ٔشطفن، ثفـوی آٖ

ؼٞب٘ٝ سطز اثف خفْ سطميمبر ِٛـر ٌففشٝ ثف ـفشبـ سيفٞبی سه. وٙؽثبـ ثب ٔىبٖ ٚ قٔبٖ سغييف ٔی

ٞبی ٔشٙٛع ف ثٝ سِٛيؽ ٔمبلار ٔشؼؽؼی ؼـ قٔيٙٝ ضُ ایٗ ٔىئّٝ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚئشطفن ٔٙد

ِطبٚ اثفار  ٔشطفن ثباثف ثبـوبؼٜ سطز ثفِ٘ٛی ؼٚ وف –یّفٝ ٔٙبِؼٝ ـفشبـ یه سيف اٚوز. ـائٛ ثٌفؼیؽٜ ا

 ٔفوك ی خب٘تٞبثٙؽی ٔىئّٝ ـا ثب ِطبٚ وفؼٖ اثفار ٌشبةٞب دفؼاغز. اٚ ففَٔٛایٙفوی ثبـ ؼـ سطّيُ

ثب اوشفبؼٜ اق اُِ ثف ٞٓ وذه ٚی  ٔشطفن ؼـ ٘ظف ٌففز.ِيه ؼـ وٙبـ ِٔٛفٝ لبئٓ ٌشبة خفْٚ وٛـیٛ

ٌؿـای سيف ؼاـای ؼاؼ وٝ اثفار ایٙفوی ثبـ ؼـ دبوعٍ٘بٖ  ٞبی زٙؽٌب٘ٝٞب ٚ ـٚي ٔميبنٟ٘ی ٔٛؼ

ؼٞب٘ٝ ؼٚ بیٍٍبٞی ثٝ ثفـوی ـفشبـ یه دُ سه. ثيّّٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ یه سطميك آقٔإٞيز اوز

وبقی وبـ ثب ٌجيٝٞب ثفای ایٗسطفیه ثبـ ٚ خفْ ٔشطفن دفؼاغشٙؽ. آٖ وبؼٜ ثب اثؼبؼ ٚالؼی سطز اثفوف

ُ اق سطّيُ ٚ ، ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ثىٗ سٛاثغ ٚیمٜ ٘ىجز ثٝ ٔمبیىٝ ٘شبیح ضبِیه ٔؽَ وٛزهدُ ثب 

بُِ اق سطّيُ ٚ آقٔبیً ٚخٛؼ ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ا٘ٙجبق غٛثی ثيٗ ٘شبیح ضآقٔبیً الؽاْ وفؼ٘ؽ. آٖ

ٚ  ٞبر ثبـ ٚ خفْ ٔشطفن ؼـ ٔطؽٚؼٜ خفٌْؿاـی ثٝ ِٛـشٝ ٚ اغشلاف زٙؽا٘ی ثيٗ ٘شبیح ثبـؼاٌ

 –یّفقاؼٜ ٚلفٌی ـفشبـ یه سيف اٌٚٛؼ. اوٕبػيٌُففشٝ ٌؽٜ ؼـ آٖ سطميك ؼیؽٜ ٕ٘ی ٞبی ؼـ ٘ظفوفػز

، دفؼاغشٙؽ. ای لفاـ ٌففشٝ ثٛؼٙٛاغز دبـٜٞبی ٌىشفؼٜ یىفِ٘ٛی ؼٚ وفوبؼٜ وٝ سطز اثف ثبـٞب یب خفْث

يىشٓ ثٝ ِٛـر ٌىشفؼٜ ٔشطفن ثف دبوع ؼیٙبٔيىی وٞب ثٝ إٞيز اثف ایٙفوی ثبـ ؼـوٙبـ َ٘ٛ ثبـٖآ

ٚقٖ ٝ دبـأشفیه ٌىشفؼٜ ثٝ ثفـوی ٘مً، ٘يىػٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ثب ا٘دبْ یه ٔٙبِؼ .اوبوی اؾػبٖ ؼاٌشٙؽ

ٚیمٜ  وبؼٜ ثٝ وٕه ـٚي ثىٗ سٛاثغثفِ٘ٛی ؼٚ وف –یّفاٚوفػز خفْ ٔشطفن ثف ـفشبـ یه سيف ٚ

ثٙؽی ٔىئّٝ ـا ٔٛـؼ سبويؽ َٛٞبی ا٘شمبِی ٌشبة خفْ ٔشطفن ؼـ ففٔدفؼاغشٙؽ. ایٍبٖ إٞيز سفْ

ٞبیی وٝ ثب وفػشی ثيً اق یه ٔمؽاـ ٍٔػُ وٝ ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ثفای خفْلفاـؼاؼ٘ؽ. ٕٞسٙيٗ آٖ
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ٔشطفن ثٝ ٞبی ا٘شمبِی ٌشبة خفْ ا٘ؽ، اثفار سفْـ ضفوزا٘ی ٘بٍٔؿاـی ٌؽٜ اوز ؼثؼٙٛاٖ وفػز ثطف

يىی یه سيف ٌيت ؼاـ سطز ثبـٞبی ٔشطفن . ٚٚ ثٝ سطّيُ ؼیٙبٔثبٌؽٞير ٚخٝ لبثُ اغٕبْ ٕ٘ی

ٞبی ثبـ ٔشطفن ٚ خفْ ٔشطفن ثٝ ا٘دبْ ـوب٘ؽٜ ٚ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز دفؼاغشٝ اوز. اٚ ایٗ وبـ ـا ثب ٔؽَ

-ٞبی ٌيت٘بٌی اق سغييفار ٌشبة، خفْ، ؼـ سغييف ٌىُ ٟ٘بیی سيفت ٔفوك ِيه ٚ خب٘ٛوٝ ٘يفٚی وٛـی

ػؽؼی دبوع ؼیٙبٔيىی سيفٞب  –ثب اوشفبؼٜ اق یه ـٚي سطّيّیؼاـ ٘يك سبثيف ؼاـ٘ؽ. ؼٞىشب٘ی ٚ ٕٞىبـاٖ 

وی سبثيف ـٞب ػلاٜٚ ثف ثفا٘ؽ. آٖثب ٌفایٗ ٔفقی ٌٛ٘بٌٖٛ، ثٝ سطفیه خفْ ٔشطفن ـا ثفـوی وفؼٜ

ی وٙشفَ اـسؼبٌبر ثٝ ٘ٛـ وّی ٞبثفـوی ـٚي فن ـٚی سيف، ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ.وفػز ضفوز خفْ ٔشط

 :ٌٛ٘ؽی وّی سمىيٓ ٔیوشٝٞبی وٙشفَ اـسؼبٌبر ثٝ وٝ ؼـٚي

ب افكٚؼٖ ٔيفایی ثٝ ويىشٓ ٚ : ؼـ ایٗ ـٚي ث(Vibration Damping)( ٔيفا وفؼٖ اـسؼبٌبر ِفا

 وٙٙؽ.ی اِّی، اـسؼبٌبر ـا وٓ ٔیوبقٜ

ٔجٙبی لٙغ ٔىيف ا٘شٍبـ  : ایٗ ـٚي ثف(Vibration Isolation) ـسؼبٌبرة( ایكِٚٝ وفؼٖ ا

 ٔٙجغ ٚ ؼـیبفز وٙٙؽٜ اوشٛاـ اوز. اـسؼبٌبر، ثيٗ

َ ؼیٍف : ـٚي ٔؼٕٛDynamic Vibration Absorder (DVA)] [ٌی ٞبی دٛیبی اـسؼبج( خبؾة

ٓ بٌؽ؛ وٝ ایٗ ويىشثفلی ويىشٓ ثٝ یه ويىشٓ ثب٘ٛیٝ ٔی، ا٘شمبَ ا٘وفؼٖ اـسؼبٌبر ويىشٓغٙثی

ی وّی: سٛاٖ ثٝ زٟبـ ؼوشٝا ٔی. ایٗ ـٚي وٙشفَ ـٌبُٔ خفْ، فٙف ٚ ؼـ ِٛـر ِكْٚ، ٔيفا وٙٙؽٜ اوز

، اثف وفؼ؛ وٝ ٘ٛع غيففؼبَ آٖ ثب سٛخٝ ثٝ وبؼٌیفؼبَ ٚ ٞيجفیؽی سمىيٓ ثٙؽیفؼبَ، غيففؼبَ، ٘يٕٝ

َ ای ؼـ وٙشفسی، ثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜٞبی دبیؽاـی ؾا٘يبق ثٝ ٔٙجغ أبفٝ ٚ ٘يك ٚیمٌی ثػٍی ٚ ػؽْ

ز ثبـٞبی ؼـ ضبَ ضفوز، ثٝ لفٖ ٞبی سطٞبی ثفجثفـوی ٘ٛوبٖ ٌيفؼ.اـسؼبٌبر ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی

سفیٗ ٞبیی، اق دف إٞيزٞب ؼـ ضبَ ـٌؽ ثٛؼ٘ؽ. ایٗ زٙيٗ وبـثفؼآٌٞٗفؼؼ؛ وٝ ـاٜ٘ٛقؼٞٓ ٔيلاؼی ثفٔی

فای ؼـ ضبَ ٞبی ٔؽـٖ ث. اِٚيٗ ٔٙبِؼٝ[15]، ففیجب یٞب ثبـٞبی ؼـ ضبَ ضفوز اوز؛ ٔمبِٕٝ٘ٛ٘ٝ

ای ، ضُ سطّيّی اـائٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ؛ ٚ ـاثٙٝ[16]ٌفؼؼ ، ثٝ وبـٞبی سيٌٕٛٙىٛ ٚ ٕٞىبـاً٘ ثف ٔیضفوز
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ـ ضبَ ، ثٝ خبی ثبـٞبی ؼٞبی ؼـ ضبَ ضفوزثفای وفػز ثطفا٘ی ثيبٖ وفؼ٘ؽ. ؼـ٘ظف ٌففشٗ خفْ

، [17]قاؼٜ ٚ لفیٍی ُی اوٕبػيبق اوز؛ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبِٝؼـ ا٘ٙجؼيز ضفوز، ثٝ ٘ظف ثيٍشف ثب ٚال

فْ ، غيّی ٍٔبثٝ اوز؛ قٔب٘ی وٝ خٜ اوز وٝ ـفشبـ سيفٞب سطز ثبـٞبی ؼـ ضبَ ضفوزٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ

بؼ اوشفبؼٜ اق خبؾة ٚٚ، ديٍٟٙ ، ؼـ ٔمبیىٝ ثب خفْ سيف وٛزه ثبٌؽ.ؼـ ضبَ ضفوز ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜ

؛ وٝ ؼٔذفی ؼـ [18]ٔؼفْ ثبـٞبی ؼـ ضبَ ضفوز ـا ديٍٟٙبؼ ٕ٘ٛؼ ، ثفای سيف ؼـ غٙیؼیٙبٔيىی

 The Finite Element)ی إِبٖ ٔطؽٚؼ ی سيف سؼجيٝ ٌؽٜ ثٛؼ. ٌيٜٛی ٔطٛ٘ٝٔيب٘ٝ

Method(FEM)) ٗوٝ ثٝ وبـ ٌففشٝ ٌؽ، سب سيف ـا ٔؽَ وٙؽ ٚ ؼیٙبٔيه ضبوٓ ثفسيف، ثؼؽ اق ای

ؼـخٝ آقاؼی ثٝ یه  Nی ٔىئّٝ ؛ یؼٙیا وفؼ، سطّيُ ٌؽِٚيٗ ٔػشّبر ٔٛؼاَ وبًٞ ديؽٞب ثٝ أؼبؼِٝ

ٞبـسٛظ ی ؼٖای ثٝ وبـ ٌففشٝ ٌؽ، سب ثب اوشفبؼٜ اق ٌيٜٛٔؽَ وبؼٜ ٌؽٜ ؼـخٝ آقاؼی وبًٞ ديؽا وفؼ.

 Greco)ای ثفای ٔفیت ٔيفایی ٚ وفشی خبؾة ثؽوز آیؽ. ٌفیىٛ ٚ وب٘شيٙی ، ٔمبؼیف ثٟيٙٝ[19]

and Santini) [20]؛ وٝ ؼٚ ؼٔذف ٚیىىٛق ز سطّيُ وفؼ٘ؽثبـٞبی ؼـ ضبَ ضفو ، سيفی ـا سطز

، اثفثػٍی ؼٔذف ثٝ ٘ٛـ ٞب ثٝ ٘ٛـ ػؽؼی ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝآٖ .فغٍی ؼـ ؼٚ ا٘شٟبی سيف ٔشُّ ٌؽ٘ؽز

ؼیٙبٔيه یه ويىشٓ ؼٚ  ،وفػز ثبـ ؼـ ضبَ ضفوز ٚاثىشٝ اوز. ِی ٚ ٕٞىبـاً٘ٔٛثفی ثف ـٚی 

وجه ُِٚ ٌؽٜ غٙی ثٝ خفْ سٛوٗ فٙف غيفای وٝ دبیٝـا وٝ ٌبُٔ یه ٘ٛوبٍ٘فغٙی  ،ؼـخٝ آقاؼی

ای سطز سبثيف ٙؽ وٝ ٔؽاـٞبی دفیٛؼیه ويىشٓ غيفٔيفا، ثٝ ٘ٛـ لٛیٞب ؼـیبفش. آٖثٛؼ ـا سطّيُ ٕ٘ٛؼ٘ؽ

لٙبـ وفػز ثبلا اق یه ، قٔب٘ی وٝ ثبثز وفؼ٘ؽ[21] (Kwon)ٖٚ ٚ ٕٞىبـاً٘  ؼیٙبٔيه ٔيفا ٞىشٙؽ.

یبثؽ ؼـِؽ وبًٞ ٔی21ػٕٛؼی ایدبؼ ٌؽٜ سٛوٗ سفٖ، سب ضؽٚؼ خبیی وٙؽ، ٔبوكیٕٓ خبثٝدُ ػجٛـ ٔی

. ٔبـسيٙك ٚ ی دُ لفاـٌيفؼـٚؼ؛ اٌف ؼٔذف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ، ؼـ ٔيب٘ٝسف اق ثيٗ ٔیاـسؼبٌبر آقاؼ وفیغٚ 

، سطز ثبـٞبی ؼـ ٌبٜ وبؼٜؽ ثفای وبًٞ اـسؼبي ـقٚ٘ب٘ىی سيفٞبی سىيٝای خؽی، ٌيٜٛ[22]ـٚؼـیٍفق 

ىٛق ثٝ وبـ ٌففشٝ ٌؽٜ اوز سب سيفاِّی)سيفی ، ؼٔذفٞبی ٚیىاـائٝ ٌؽٜ اوز. ؼـ ایٗ ـٚيفوز ضبَ ض

ؼـ قیف سيف اِّی لفاـ ٌففشٝ اوز، ٔشُّ ٕ٘بیٙؽ. ٘شبیح  ٌؿـؼ( ـا ثٝ سيف ٔؼيٙی وٝوٝ ثبـٞب اق آٖ ٔی

ٝ سٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ ٔٛثفی سٛوٗ ایٗ ٚويّٝ وبًٞ یبثؽ. ثـقٚ٘ب٘ىی سيف اِّی، ٔی، دبوع ٍ٘بٖ ؼاؼ
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اـائٝ ٌؽٜ اوز؛  [23]، ـاً٘ ٚ ِيٗ ٚ زٗ ثفای وبًٞ اـسؼبي دُ وبـٌيفی ؼٔذف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ

ؼ ـ٘ح ٘فاضی ٔبوكیٕٓ دبوع ؼیٙبٔيىی سيف ٚ سفٖ ثٝ ٚويّٝ ی دبوع ففوب٘ىی ؼـ ضؽٍٚ٘بٖ ؼاؼ، اٌف

. ؼٌٛٔٛثف ٚالغ ٔی، ؼـ وٙشفَ اـسؼبٌبر وفػز سفٖ ٔطؽٚؼ ٌٛ٘ؽ، ػّٕىفؼ ؼٔذف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ

بثّی ؼـ ٔؼفْ ػجٛـ سفٖ وفػز ثبلا، ٔٛـؼ ٞبی و، وبًٞ اـسؼبٌبر ـا ثفای دُ[24]یبئٛ ٚ یبً٘ 

ٞب، ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ؽ؛ ؼوُ دُ ٚ ثفجٖ یه وفی اخفاْ فٙفی ٔؽَ ٌؽٜ، ثٝ ػٙٛأٙبِؼٝ لفاـؼاؼ٘ؽ. سفٖ

ٞبی غفدب ، ثب ٞب ثٝ ػٙٛاٖ إِبٖٚ وبثٌُففشٝ ٌؽ سيفغيفغٙی، ؼـ ٘ظفغٙی وشٖٛ ٞبی غيفإِبٖ

ٞبی ، ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌؽ٘ؽ. ٔثبَ(Ernst's Equivalent Modulus)ٞبی ٔؼبؼَ اـ٘ىز ٔؽَٚ

ُ زٙؽیٗ ؼٔذف ؼیٙبٔيىی ی ٞيجفیؽی، ٌبٔخفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ–ػؽؼی، ثبثز وفؼ وٝ ويىشٓ ؼٔذف

-سفٖ ٞبی وبثّی، ثفای٘ٝ اوز؛ وٝ ؼـ دٌُبٞبی اـسؼبٌی ـقٚ٘ب٘ىی زٙؽسٙظيٓ ٌؽٜ، ثفای وبًٞ ديه

ٌؽٜ، ؼـوبًٞ سٙظيٓ،ثبثز ٌؽ وٝ ؼٔذفخفٔی[25]ٌٛؼ. ؼان ٚ ؼی ٞبی وفػز ثبلا اوشفبؼٜ ٔی

ٞبی ٚیمٜ ٚاثىشٍی قیبؼی ـٚی سٛقیغ ففوب٘ه ،ای، ؼـ ٔؼفْ ثبـٞبی ـ٘ؽٚٔی اناـسؼبي وبغشبـ اِٚيٝ

ٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ی ؼـضبَ ضفوز ثٛؼ، ـا ٔٙبِؼ، سيف الاوشيىی وٝ ؼـ ٔؼفْ ٚويّٝ[26]. ِيٗ ٚ ٞبً٘ ؼاـؼ

ه ويىشٓ خؿة ا٘فلی اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ ٚ ، ثٝ ػٙٛاٖ یی غٙیآٟ٘ب اق یه ؼٔذف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ

ی آؼن ٚ ٌٛـٌ[27]ٞبی ؼـ ٔمبِٝ ٞبی زٙؽیٗ خبؾة اـائٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ.ٞبیی ـا ؼـ اـسجبٖ ثب دبـأشف٘شبیح

ٙبٔيىی ٌٙؽِٕٗ، سطز ٌفایٗ ٍٔػُ، ؼٔذفٞبی ؼی[29]ٚوبويىه ٚ ٔيٙی ٚیر ٚ [28] ٚوبويه،

ا٘فلی ـا اق یه وبغشبـ ٔيفای غيفوٙىفٚاسيٛ خؿة ٕ٘بیٙؽ؛ وٝ ثٝ سٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ ا٘فؼبِی غيفغٙی، ٔی

یح ػؽؼی ـا اـائٝ ، ٘شب[30]وٙٙؽ. ٌئٛـخيبؼیه ٚ ٚاوبؼیه ػٙٛاٖ ويىُ ا٘فلی غيفغٙی ػُٕ ٔی

دؿیف غٙی سطز  ا٘ؼٙبف ، ا٘فلی ٔمّؽ ـا اق یه سيفوٙؽ دٟٙبی ثب٘ؽ ا٘فؼبِیٕ٘ٛؼ٘ؽ؛ وٝ سبويؽ ٔی

ٞب ثٝ ِٛـر ػؽؼی ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ، یه وٙؽ. آٖسطفیه ٔفثٝ، ثٝ ويٙه ا٘فلی غيفغٙی ٔٙشمُ ٔی

ای اق ا٘فلی ؼبِی وٟٓ ػٕؽٜسٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ ا٘ف٘فاضی ٔٙبوت ٚ لفاـ ؼاؼٖ ويٙه ا٘فلی غيفغٙی، ٔی

ؼـ ٔؼفْ ثبـ ؼـ ضبَ  ، سيف[31]دّيىب٘ٛ ٚؼـِؽ( ـا خؿة ٚ ؼفغ ٕ٘بیؽ. وٕب٘ی87ی سيف )سب ضؽٚؼ ٔفثٝ
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ی خبؾة ثٛؼ، ـا ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ لفاـؼاؼ٘ؽ ٚ دبـأشفٞبی ثٟيٙٝٔشُّ ٌؽٜ ضفوز، وٝ ثٝ ؼٔذف ؼیٙبٔيىی 

 ( ـا ثؽوز آٚـؼ٘ؽ.ؼٔذف)ٔىبٖ، وفشی، ٔفیت

 ًَآٍری -5-8

ٔشطفن ٚ ٕٞفاٜ وبًٞ اـسؼبٌبر ثفای سيف ضَٛ ثبـ ؼٞؽ وٝ ثفـویثفـوی سطميمبر ٌؿٌشٝ ٍ٘بٖ ٔی

ـسؼبٌی فؼبَ ٔٛـؼ سٛخٝ ٘جٛؼٜ ٞب ؼـ ضٕٛـ خبؾة ابٌی ثفـوی ٌؽٜ اوز أب ایٗ ثفـویاـسؼثب خبؾة 

وبقی ويىشٓ ثب یه خبؾة اـسؼبٌی فؼبَ ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ثفـوی وبًٞ اثف اوز. ؼـ ایٗ سطميك ٔؽَ

ثفِ٘ٛی( ـا ثب  –ٌبر سطز ایٗ خبؾة ثفـوی غٛاٞؽ ٌؽ. ِؿا ؼـ ایٗ سطميك اثشؽا یه سيف) اٚیّفاـسؼب

ٌففشٝ ٚ دبوع ؼیٙبٔيىی سيف فٛق سطز اثف ضفوز یه ٘ٛوبٍ٘ف یه ٌبٞی وبؼٜ ؼـ ٘ظففایٗ سىيٌٝ

فؼبَ ثفای ثفـوی وبًٞ خبؾة غيف اؼأٝ یهاؼی ثب وفػز ثبثز ثفـوی غٛاٞؽ ٌؽ. ؼـؼـخٝ آق

كٚؼٖ یه خبؾة فؼبَ ثدبی خبؾة اـسؼبٌبر سيف فٛق ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ غٛاٞؽ ٌففز ٚ ؼـ ٟ٘بیز ثب اف

 ٌففز .ر سيف فٛق ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ غٛاٞؽبَ اثف وبًٞ اـسؼبٌبفؼغيف
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 هیراگر چیست -6-5

سٛا٘يٓ ٔطبوجبر ٔفثٖٛ ثٝ آٖ ٔبؼٜ ـا ٘ىشٗ ٔفیت الاوشيىيشٝ یه ٔبؼٜ ٔیوٝ ثب ؼإٞب٘ٙٛـ

ٞبی ٔشٍىُ اق آٖ سٛا٘يٓ ثٝ سطّيُ ؼليمشفی اق ويىشٓٔبؼٜ ٘يك ٔیثب ؼا٘ىشٗ ٔيفایی یه  ا٘دبْ ؼٞيٓ،

وٙيٓ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔيفایی ؼاغّی )وٝ ثٝ خٙه ٔبؼٜ ثىشٍی ؼاـؼ( ؼـ خبٔؽار سطز ٔبؼٜ ؼوشيبثی 

وٙؽ. ثفای ایٙىٝ ، دؽیؽٜ غىشٍی ٚ دؽیؽٜ ثبٌيٍٙف سغييف ٔیٛأُ ٔػشّفی ٘ظيف سبثيفار ضفاـسیسبثيف ػ

ِص ثب ٔيفایی ٔؼّْٛ ؼاٌشٝ ثبٌيٓ ثبیىشی سبثيفار ایٗ ػٛأُ ـا ؼـ ّٔبِص ٔٛـؼ ٘ظف ثٝ ثشٛا٘يٓ ّٔب

 ضؽالُ ثفوب٘يٓ. 

فٞب ثٝ ٔٙظٛـوبوشٗ دبوع وّی ٔيفاٌ٘ٛـثٝ )سٙبٚثی( اوز.فٌٍشیٚ ث٘يفٚٞبی ـفزدؽیؽٜ ثبٌيٍٙف: 

ای ٍٝٛ٘ٝ ٚوبیُ ثٝ ٌٛ٘ٔىب٘يه ػّٕىفؼی ایٙ ٌٛؼ.قِكِٝ اوشفبؼٜ ٔی ؼـ ثفاثف ثبـٌؿاـی ثبؼ ٚؼیٙبٔيىی 

ٚـٚؼی ثٝ وبقٜ  ٔمؽاـ قیبؼی اق ا٘فلی ،ٞبی ٚیمٜ ٚاػٕبَ ٔىب٘يىی غبِیيف ٌىُوٝ ثب ا٘دبْ سغي اوز.

ٌٛؼ وٝ وبقؼ. ػّٕىفؼ ایٍٙٛ٘ٝ ٚوبیُ ٔٛخت ٔیٌؿاـی ؼیٙبٔيىی ـا خؿة ٚ ٔىشّٟه ٔیبـ)سيف(ثف اثفث

ٞب ایدبؼ ؼـ ٘شيدٝ سغييف ٌىُ قیبؼی ؼـ آٖٝ ٚوبًٞ یبفش ای )سيف(  ا٘فلی ؼـیبفشی وبیف اػٕبی وبقٜ

ثؼؽ ٔٛخٛؼ خبی وبقی ٚیب ِٛـر ِكْٚ  )سيف(ٞبی سٛا٘ٙؽ ؼـ وبقٌٜٛؼ. ایٗ ٚوبیُ ـا ثٝ وبؼٌی ٔیٕ٘ی

 سؼٛیٓ ٕ٘ٛؼ.  )ـغؽاؼ قِكِٝ(اق ثبـٌيفی 

اسلاف ا٘فلی ؼـ ٔيفاٌف ثٝ ِٛـر سغييف ا٘فلی خٙجٍی ثٝ ضفاـر سٛوٗ اِٙىبن یب ضفوز ؼـ ٔبیغ 

ا٘فلی ـا ؼـ ويىُ  ٞبی دىٕب٘ؽ،وٝ ثب سٍىيُ ضّمٝ .افشؽیب سىّيٓ ٌؽٖ فّكار ٚ...اسفبق ٔیكج ٚ ِ

ثٝ وػشی ٔمبٚٔز ٔؼيٙی ٘يبق ؼاـؼ سب ؼـ ثفاثف ٘يفٚٞبی خب٘جی  )سيف( وٙٙؽ. وبقٜثبـٌؿاـی خؿة ٔی

بفی ٌٛ٘ؽ سب ثب سٛا٘ٙؽ خبیٍكیٗ ایٗ وػشی أٔمبٚٔز وٙؽ ٚ دبیؽاـ ثٕب٘ؽ ؼـ ٘شيدٝ ایٗ ٔيفاٌفٞب ٔی

ٞب ؼـ ٔطؽٚؼٜ الاوشيه ثبلی ٞبی وبقٜ ـا وبًٞ ؼٞٙؽ سب ؼیٍف اػٕبی وبقٜی ِفقٌی دبوعخؿة ا٘فل

 ٌٛؼ،ٞبی ٔػشّفی ثفای سِٛيؽ ّٔبِص ؼاـای ٔيفایی ٔؼّْٛ وٝ اِٙلاضب ٔيفاٌف ٘بٔيؽٜ ٔیـٚي ثٕب٘ٙؽ.

ی ایٗ فٞبی سِٛيؽ ٌؽٜ ثٝ ٚويّٝؼٖ ٔيفاٌٞب ٚ ٍ٘بٖ ؼاٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؾیلا ثٝ ثفـوی ا٘ٛاع ایٗ ـٚي



 

07 
 

ٞب دفؼاقیٓ اِجشٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔيفاٌفٞب ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ اسلاف ا٘فلی قِكِٝ ؼـ وبقٜ ٞب ٔیـٚي

ٞبی اسلاف ا٘فلی ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ. لاقْ اوز اثشؽا سٛٔيص ٔػشّفی ديفأٖٛ ا٘ٛاع وّی ويىشٓاوشفبؼٜ ٔی

 ٌٛؼ.

 ف اًرشی غیرفؼبلٌَاى ػبهل اتلااًَاع هیراگرّب ثِ ػ -6-6

 

 ( اٌىبَ ٔػشّف ٔيفاٌف خفٔی2-2ٌىُ )        ( اٌىبَ ٔػشّف ٔيفاٌف1-2ٌىُ )

 یراگر فلسی تسلین )جبری ضًَذُ(ه -6-6-5

الاوشيه سغييفار غيفؼـ اثفـا سٛا٘ٙؽ ا٘فلی ٔٛخٛؼ ؼـ قِكِٝ ٚوبیّی فّكی ٞىشٙؽ وٝ ٔی فاٌفٞبٔيایٗ 

ٔطٛـی ٚیب ثفٌی سىّيٓ  ديسٍی، مز ؼـ ضبلار غٍٕی،ایٗ ٔيفاٌفٞب ؼـ ضمي فّكار سّف وٙٙؽ،

ؼـ ٍٞٙبْ قِكِٝ  )سيف( اق ٔيفاٌفٞبی سىّيٕی ثٝ ٔٙظٛـ ٔمبٚٔز وبقٜ ی اوشفبؼٌٜٛ٘ؽ. اِٚيٗ ایؽٜ ٔی

ـ ؼٌؿاـی خبـی ٌؽٜ ٚ ٔيفاٌفٞب ؼـ ٍٞٙبْ ثبـایٗ  ٌفٚع ٌؽ.1972اِٚيٗ ثبـ سٛوٗ وبـ ٘ظفی ؼـ وبَ 

ٞب ثب ٌفؼؼ. ایٗ ويىشٓٔی )سيف( قیبؼی اق ا٘فلی ٔفٚـی ثٝ وبقٜ ٘شيدٝ ٔٛخت ٔىشّٟه ٕ٘ٛؼٖ ٔمؽاـ

-ٌيفی ِفطبر ٔشفبٚر ٔیغبَ ٔثّثی ؼـ خٟز لفاـٌىُ  سٛخٝ ثٝ ٌىُ ٞٙؽوی ٚ ٘طٜٛ ػّٕىفؼ ثٝ

ٌٛؼ. ٘ٛع ٔيفاٌف سىّيٕی ـایح ٔثّثی سىّيٓ ثٝ ِٛـر یىٙٛاغز ؼـ ٔمٙغ ػفٔی فّك دػً ٔی .ثبٌؽ

 ؼٞؽ. ٌىُ ـا ٍ٘بٖ ٔی
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 ٔيفاٌف(3-2ٌىُ)

ٞبؼـ ففْ ثفٖٚ ٔطٛـ ثف ـٚی ـفشبـ ثىيبـ ٔٙظٕی ؼـ ٘ی ثبـٞبی سٙبٚثی ؼاـؼ ٚ ایٗ ٔيفاٌف ایٗ ٘ٛع

سٛاٖ ثٝ . إِبٖ ضّمٛی اق خّٕٝ ٔٛاـؼ ؼیٍف ٔییبثٙؽٌيف٘ؽ ٚ ثٝ سيف ثبلا اسّبَ ٔیدبٌٙٝ ثبؼثٙؽ لفاـ ٔی

ٕ٘ٛؼ وٝ  ٜ٘يب اٌبـف ٘ظف ؼوشف ػجبنؼـ ؼاٍٍ٘بٜ ػّٓ ٚ ِٙؼز ایفاٖ قی2006سىّيٕی وبغشٝ ٌؽٜ إِبٖ 

-ثبٌؽ. ّٔبِص اق سًٙ ٚ وفً٘ ؼٚ غٙی ديفٚی ٔیٌبُٔ یه ضّمٝ فٛلاؼی أبفٝ ٌؽٜ ثٝ ٔطٛـ ٔی

 ٌٛؼ. ٚ اسلاف ا٘فلی اق ٘فیك سىّيٓ ٌؽٖ ٘مبٖ ضّمٝ ٚ سٍىيُ ضّمٝ دىٕب٘ؽ خؿة ٔی وٙٙؽ.

 

 

 ٞبی سىّيٕی ٔفوكی( لبة4-2ٌىُ )
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 يٕی، لبثی فّكی( ٔيفاٌف سى5ّ-2) ٌىُ

ٌيف٘ؽ ایٗ وٝ ؼـ ٚوٗ ثبؼثٙؽٞبی ٔفثؽـی لفاـ ٔیفّكی اوز لبثی ٘ٛع ؼیٍفٔيفاٌفٞبی سىّيٕی،

ٌٛؼ ٚ ثب سىّيٓ یىٙٛاغز دؿیفی وبقٜ ٔیوفؼٜ وٝ ٔٛخت ٌىُ ٔىشٙيُ اق وٕبً٘ ثبؼثٙؽ خٌّٛيفی

ٙه ٚ ٌىُ ٚ ٔطُ . ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ سؼفیف ٔيفاٌف ٌفشٝ ٌؽ ثبیؽ خوٙؽلبة فّكی ا٘فلی ـا خؿة ٔی

ٞب سطز ، غٛاَ ٔيفایی آٖؼـ َ٘ٛ ػٕف وبقٜ اوشفبؼٜ ایٗ ؼوشٝ اق ٔيفاٌفٞب ـا ٘ٛـی ا٘شػبة وٙيٓ وٝ

ـٚؼ ٌٛ٘ٝ ٔيفاٌفٞب ثٝ وبـٔیفّكی وٝ ثفای وبغز ایٗ ػٛأُ ٔػشّف سبثيف ٌؿاـ٘ؽٜ ؼزبـ اغشلاَ ٍ٘فؼؼ.

اِٛلا ٔيفاٌفٞبی فّكی،ثب سىيٝ  ٘جبیؽ ؼاـای ضىبويز قیبؼ ٘ىجز ثٝ سغييفار ؼـخٝ ضفاـر ثبٌؽ.

 ٞب،ٞبی الاوشيه فّك ٚ ٔيفایی ٘بٌی اق اسلاف ا٘فلی ثٝ ِٛـر اِٙىبن ؼاغّی وفیىشبَثفسغييف ٌىُ

)سيف( ثٝ ػٙٛاٖ  ٌٛ٘ٝ ٔيفاٌفٞب ؼـ وبقٜـوؽ اوشفبؼٜ اق ایٗ٘ٛـ ثٝ ٘ظف ٔیؼـ دبیبٖ ایٗ وٙٙؽ.ػُٕ ٔی

ٞبی ؽ أب ثٝ ػٙٛاٖ ويىشٓ سىٕيّی ؼـ سؼبُٔ ثب ويىشٓثبٌثٙؽی، ؼاـای ـیىه قیبؼسٟٙب ويىشٓ ٟٔبـ

 سٛاٖ افكایً وبـایی وبقٜ )سيف( ؼـ ٔمبثُٟٔبـثٙؽی ٔؼَٕٛ ٔفيؽ ثبٌؽ. اق ٔكایبی ایٗ ٔيفاٌفٞب ٔی

وجت سٕفوك غفاثی ثٝ ٘مٙٝ ٍٔػّی اق وبقٜ اٌبـٜ وفؼ ٚ ایٙىٝ ثؼؽ اق ثبـٌؿاـی ٘بٌٟب٘ی( ثٝ-قِكِٝ)ثبـ

سٛاٖ ثٝ سغييف ٌىُ ؼائٕی ثؼؽ قِكِٝ اٌبـٜ ٌٛؼ. اق ٔؼبیت ایٗ ٚويّٝ ٔیٔیقِكِٝ ثٝ ـاضشی سؼٛیٓ 

 ٞبی سىّيٕی اوشفبؼٜ ٌؽ.ٞبی لادٗ ٘يك اق ويىشٓؼـ وبغشٕب1998ٖؼـ وبَ  وفؼ .
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 ٍیسکَالاستیکهیراگرّبی –6-6-6

 

 ( ٔيفاٌف ٚیىىٛالاوشيه6-2ٌىُ)

ؼـ زٙؽ  ،بثّٝ ثب ثبؼٞبی ثّٙؽ ثفای ٔمٖٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه ثٝ ٘ٛـ ٔٛفميز آٔيكی ؼـ وبغشٕب

وبـثفؼ ٞبی سطّيّی اوشفبؼٜ ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه ثفایثفـوی ا٘ؽ.ی اغيف ثىبـ ٌففشٝ ٌؽٜؼٞٝ

-ٔيٗ ِفقٜٞب ؼـ َ٘ٛ قؼٞؽ وٝ دبوع وبغشٕبٖا٘دبْ ٌؽ ٚ ٘شبیح ٍ٘بٖ ٔی1987ؼـ وبَ ٞب ٜقٔيٗ ِفق

ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه ػٕٛٔب اق ِفطٝ لاوشيه  ز.ای ديؽا وفؼٜ اوٞبی لٛی وبًٞ لبثُ سٛخٝ

ا٘ؽ ٚ یب ؼٚ لایٝ لاوشيه ٔب٘ٙؽ وٝ ثيٗ وٝ ِفطٝ لفاـ ٌففشٝ ٙؽ ثيٗ ؼٚ ِفطٝ فٛلاؼی سٍىيُ ٌؽٜٔب٘

ؼـ خٟبر ٔػشّف ضفوز  ِفطبر ٌٛؼ،ٌٛؼ. قٔب٘ی وٝ یه وبقٜ )سيف( سطفیه ٔیٌؽٜ اوز ؼیؽٜ ٔی

ٌٛ٘ٝ ٔيفاٌفٞب ـا ػٕٛٔب ٘ٛـی ؼـ ٌٛ٘ؽ. ایٌٗىُ ثفٌی ٔی ٞبی لاوشيىی ٔشطُٕ سغييفوفؼٜ ٚ لایٝ

ٞب اق ٘ٛع ثفٌی ثبٌٙؽ سب غبِيز ثفٌی غٛؼ ـا ٍ٘بٖ ٞبی ٚاـؼ ثف آٖوٙٙؽ وٝ سًٙويىشٓ ّ٘ت ٔی

ٔكیز اِّی اوشفبؼٜ اق ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه ایٗ اوز وٝ اٌف ایٗ ٔيفاٌفٞب ثٝ ِٛـر ٚ ثؽٞٙؽ. 

ثؽِيُ ایٙىٝ سغييف ٌىُ ِفطبر  ٘يبق ثٝ خبیٍكیٙی ٘ػٛاٞؽ ؼاٌز. ِطيص ؼـ وبقٜ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ

ٔؽَ  اَٚ ایٙىٝ لاوشيىی ٔب٘ؽٌبـ ٘يىز ؼٚ ػيت ثكـي ثفای ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه ٚخٛؼ ؼاـؼ،

-ٌؽٜقیفا ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه اق ٔٛاؼی ثٝ ٘بْ ٕٞىذبـ سٍىيُ ،ٞب ثىيبـ ديسيؽٜ اوزوفؼٖ آٖ

سغييفار  ففوب٘ه سطفیه، ؼٔبی ٔطيٗ، ثبؼاـ٘ؽوٝوػشی ٚ ٔيفایی غبِی ٔٛاؼ ٕٞىذبـ غٛاَ ا٘ؽ.

ؼٚٔيٗ ػيت ایٗ ٔيفاٌف ٘بدبیؽاـی آٖ اوز وٝ  ؽ.ٙوٙسغييف ٔی یضفاـر ٔٛٔؼی ٚ وٙٛش وفً٘ ثفٌ

اِٚيٗ ٌبْ ؼـ آقٔبیً  ثػب٘ف غبِيز ؾاسی دّيٕف ٔػَّٛ ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه اوز.

ديؽا وفؼٖ ایٗ غٛاَ اوز. اوثف ٔيفاٌفٞبی ؼیٍف ثؽِيُ  ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه ٔؼٕٛلا
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ٌبٖ ؼـ دبیبٖ سبـیع ّٔففاٖ ٔيفایی اقسبـیع ّٔفف ثفغٛـؼاـ٘ؽ ٚسبثيفٌؿاـی ػٛأُ ٔػشّف ـٚی ٔيك

ٌيفؼ وٝ زٙؽیٗ ثبـ سؼٛیٓ ٔيفاٌفٞب ِٛـر ثبیؽ سؼٛیٓ ٌٛ٘ؽ ٚ ٕٔىٗ اوز ؼـ َ٘ٛ ػٕف یه وبقٜ،

بـ ؼـ ؼٞٝ ثبٌٙؽ. وبـثفؼ ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه اِٚيٗ ثٔیثكـٌشفیٗ ٘مٙٝ ٔؼف ایٗ ٔيفاٌفٞب 

ٞبی ؼٚلّٛی ٔفوك سدبـر خٟب٘ی اوشفبؼٜ ٌؽ. ایٗ ػؽؼ( ؼـ ثفج10000ثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜ ای ) 1970

ٔيفاٌفٞبی ثىبـ ـفشٝ ؼـ ثفج  ٞب ثفای وٓ وفؼٖ ضفوبر ٘ٛوب٘بر ثبؼ اوشفبؼٜ ٌؽ.ٔيفاٌفٞب ؼـ وبغشٕبٖ

ثبٌؽ.  فای غٙثی وفؼٖ اثف ضفوز ٘جمبر وبغشٕب٘ی ثٛؼ ٘يك اق ٕٞيٗ ٘ٛع ٔیأذبیف ؼـ آٔفیىب ٘يك ث

وبـثفؼ ػٕٛٔی  ػؽؼ اق ایٗ ٔيفاٌفٞب ؼـ ثفج لادٗ اوشفبؼٜ ٌؽ. 224ثٝ سؼؽاؼ 1999ٕٞسٙيٗ ؼـ وبَ

دؽیؽٜ ٔػفة  ثبٌؽ ایٗ ٔيفاٌفٞب ثبػث خٌّٛيفی اق ایدبؼٞبی ثّٙؽ ٔیٔيفاٌفٞب ؼـ وبقٜ دٌُٛ٘ٝ ایٗ

 ٌٛؼ.ق سػفیت دُ ؼـ اثف ثبـٞبی ثبؼ ٔیٞب ثىبـ ثفؼٜ ٌؽٜ ٚ ٔب٘غ ابغشٕبٖ دُسٍؽیؽ ؼـ و

 هیراگرّبی اصطکبکی-6-6-7

 

 

 
 ( ٔيفاٌف اِٙىبوی7-2ٌىُ )
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 ( ٕ٘ٛؼاـ سغييف ٔىبٖ ثب8ْ-2ٌىُ )

ؼـ ضميمز وٙٙؽ. ثٝ یىؽیٍف ػُٕ ٔی اِٙىبن ثيٗ اخىبْ ِّت ٘ىجز ایٗ ٔيفاٌفٞب ثف اوبن ٔىب٘يكْ

ٚ ٔٛفميز آٔيكی ؼـ سفٔكٞبی غٛؼـٚ  ٚ ثٝ ِٛـر ٌىشفؼٜ لیاِٙىبن یه ٔىب٘يكْ ػبِی اسلاف ا٘ف

سٛاٖ ا٘ؽ، ٔیٌؽٜوٙص ِغك٘ؽٜ اوشفبؼٜ  . اق ّٔبِطی وٝ ثفایـٚ٘ؽخٙجٍی ثٝ وبـ ٔی ای اسلاف ا٘فلیثف

اِٙىبوی ، فٛلاؼ ـٚی ثف٘ح ـا ٘بْ ثفؼ. ا٘شػبة فّك دبیٝ ثفای ٔيفاٌف ثٝ لایٝ ٞبی ِٙز سفٔك ـٚی فٛلاؼ

سٛا٘ؽ ٔفیت اِٙىبن ففْ ٌؽٜ ـا ثفای ػٕف ٔیبلا ؼـ ثفاثف غٛـؼٌی، اغّت مبٚٔز ث. ٔثىيبـ ٟٔٓ اوز

ٞب آٖدٛوؽ ٚ غٛاَ وٙص ٍٔشفن . آِيبل فٛلاؼ وٓ وفثٗ قً٘ قؼٜ ٚ ٔیؼٞؽٚويّٝ ٔٛـؼ ٘ظف وبًٞ 

ـا ٍ٘بٖ غٛـؼٌی أبفی . آقٔبیٍبر ثفای فٛلاؼ ٔؽ قً٘ ؼـ سٕبن ثب ثف٘ح وٙؽؼـ ٘ی قٔبٖ سغييف ٔی

اِٙىبوی  ٚوبیُ اق ایٗ خٟز ایٗ ٔٛاؼ ثفای اوشفبؼٜ اقٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی ٔٙبوت ٞىشٙؽ. ٘ؽاؼٜ ٚ

 ٞبی ثبـٌؿاـی ٔىشمُ اوز.ويىُ اق ؼأٙٝ ففوب٘ه ٚ سؼؽاؼ ٞبوبـآیی ثىيبـ غٛثی ؼاـ٘ؽ ٚ دبوع آٖ

یٗ ا ثٙؽی ٚ ٘طٛی لفاـ ٌففشٗسفويت وٙٙؽ.ػُٕ ٔیسٕبْ ٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی ؼـ ٚالغ ثٝ یه ِٛـر 

سٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ قیف وٝ اقخّٕٝ ٔی ٌٛؼ.وٙٛش ِغكي ٔٛخت ایدبؼ ٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی ٔػشّف ٔی

 اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ:

-ی ـایح اوشٟلان ؼـ وبقٜ ٔیٞب: ایٗ ٘ٛع ٔيفاٌف اق ويىشِٓٙىبویاِف( ويىشٓ ٔيفاٌف اسّبلار ا 

اق ا٘ٛاع  وٙؽ.ؼٜ ٔیٞبی ِغكٌی اوشفبثبٌٙؽوٝ ثفای اسلاف ا٘فلی اق٘فیك اِٙىبن اق اسّبلار دير
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ٚاسّبَ ِغك٘ؽٜ وٝ غٛؼ ثٝ ا٘ٛاع اسّبَ ِغك٘ؽٜ غٙی ِغك٘ؽٜ ٘بْ ثفؼ.سٛاٖ ثٝ اسّبلار ديسیاسّبلار ٔی

 ٌٛ٘ؽ.ؼٚـا٘ی سمىيٓ ٔی

ٌؽوٝ اق  ٔؼففی1982ٗ ثبـسٛوٗ ؼٚوب٘بؼایی ؼـوبَ اِٚي ِغكٌی: ایٗ ويىشٓة( ٔيفاٌف اِٙىبوی 

ایٗ ٔيفاٌفٞب ٘ٛـی ٘فاضی  ٔطُ سمب٘غ ثبؼ ثٙؽٞب اوز. ثب وٙٛش اِٙىبوی ِغكٌی ؼـیه ٔىب٘يكْ 

ويّٝ ـا یؼٙی ایٙىٝ اق ديً ٚ ٞبی ٔشٛوٗ ّ٘غك٘ؽ.ٌٛ٘ؽ وٝ ؼـ ثفاثف ثبـٞبی وفٚیه ٔؼِٕٛی ٚ قِكِٝٔی

آٖ ٔمؽاـ ٘يفٚ، ثٝ ٚويّٝ ٚاـؼ ٍ٘ٛؼ ٚ وبقٜ ثٝ ِٛـر  وٙٙؽ وٝ سب٘يفٚی غبِی ٘فاضی ٔیثفای 

افشؽ ٚٔيفاٌفاِٙىبوی ا٘فلی قیبؼی ـا ق ایٗ ٘يفٚی غبَ ِغكي اسفبق ٔیاـسدبػی ثبلی ثٕب٘ؽ أب ثؼؽ ا

 ؼٞؽ.ٚ دفیٛؼ ٘جيؼی وبقٜ ـا سغييف ٔیوٙؽ خؿة ٔی

ج( ويىشٓ ٔيفاٌف اِٙىبوی وٛٔيشٛٔٛ: ایٗ ٔيفاٌف سٛوٗ ِٙبیغ فّكی وٛٔيشٛٔٛ ثٝ ثبقاـ ػفٔٝ ٌؽ 

ٞب ؼـؼاغُ ایٗ اوشٛا٘ٝ ثبٌؽ،ای ٔی٘ٝایٗ ٚويّٝ ؼاـای یه خؽاـاوشٛا ٌٛ٘ؽ.وٝ ثٝ ثبؼثٙؽٞب ٔشُّ ٔی

ِغكؼ ٚا٘فلی قیبؼی ـا اق ٘فیك ٞبی سؼجيٝ ٌؽٜ اوز وٝ ثف ـٚی خؽاـ ؼاغّی ٚويّٝ ٔیثب سٍشه

 وٙؽ.اِٙىبن ٔىشّٟه ٔی

 ؼ( ٔيفاٌف اِٙىبوی ؼٚـا٘ی

 

 
( ٔيفاٌف اِٙىبوی زفغٍی9-2)ٌىُ  
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ٝ ِٛـر یه سٛا٘ؽ ثٌٛؼ ٚ ٔیاق ایٗ ٔيفاٌف ؼـ ٔفاخغ ثب ػٙٛاٖ ٔيفاٌف اِٙىبوی خؽیؽ ٘يك ٘بٔجفؼٜ ٔی

ٚ زٙؽ ٚاضؽٜ ثفای ٘يفٚی اِٙىبوی ٔٛـؼ ٘ظف اوشفبؼٜ ٌٛؼ. ٟٔبـثٙؽٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثٝ ٕٞفاٜ ایٗ 

يٝ سب اق وٕبً٘ ٟٔبـٞب خٌّٛيفی وٙؽ. ٔيفایی ؼـوّ وٍيؽٌی اٚیّف ٞىشٙؽ،ٔيفاٌف ؼاـای ٘يفٚی ديً

ٔؼبیت ٔكایب ٚ آیٙؽ.ٔی ٞبی ٔشُّ ثٝ ديٗ ثٛخٛؼایٗ ٔيفاٌفٞب اق ٘فیك ایدبؼ اِٙىبن ٔب ثيٗ ٚـلٝ

سٛا٘ٙؽ ٔب٘ٙؽ سب٘ؽْٚ یب فٙف ثب وػشی ٞب ٔیآٖ وبقی ٞىشٙؽ.اِٙىبوی ٘ىجشبً وبؼٜ ثفای ٔؽَٔيفاٌفٞبی 

وبٔلاً ٞبیٞب ٔؼٕٛلاً ٔٙطٙیؼاغّی ٚ ٘يفٚی سىّيٕی ثفای ؼیؽٖ ثبـ ِغكي ٔؽَ ٌٛ٘ؽ. ٔؽَ

جز ثٝ وبیف ٔٙبثغ اوز ٚ ایٗ وبغز الاوشٛدلاوشيه ٞىشٙؽ .اِٙىبن ٔٙجغ اسلاف ا٘فلی اـقا٘شفی ٘ى

وبقؼ. أب اق ٘فف ؼیٍف ٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی اغّت ؼـ ٔؼفْ ٞٛا ٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی ـا اـقا٘شف ٔی

 ثٝ ضفاـرٞب سغييف وٙؽ. ٕٞسٙيٗ ٞىشٙؽ ٕٚٔىٗ اوز قً٘ ثك٘ٙؽ یب غيه ٌٛ٘ؽٚ غٛاَ ِغكٌی آٖ

سٛا٘يٓ سٛوٗ آٟ٘ب بوی ایٗ اوز وٝ ٔیٔطيٗ ٘يك ثبیؽ سٛخٝ ٌٛؼ. ٟٕٔشفیٗ ٚیمٌی ٔيفاٌفٞبی اِٙى

 وبـثفؼ ٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی وبقی ٚ ٔؽَ وٙيٓ.ا٘ٛاع ؼیٍف ٔيفاٌف ـا ٌجيٝ

 لسج)ٍیسکَز(هیراگرّبی هبیغ -6-6-8

 

 

ٚیىىٛق( ٔيفاٌفٞبی10-2ٌىُ )  
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َ سىّيٕی ٚ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٚوبیُ وٙشف ٍٙبْ ِفقي ثفای ٚوبیُ خبؾة ا٘فلیؼٚ ٘ٛع ٔيفایی ؼـٞ

خبیی ٞىشٙؽ ٚ ٞب ؼاـای ٔطؽٚؼیز ٘يفٚ ٚ ٚاثىشٝ ثٝ خبثٝآٖ ؽ،خكء ا٘ٛاع ٞىشفقیه ٞىشٙاِٙىبوی 

-ٔطؽٚؼ ثٝ خبثٝ ِٚی ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق، یبثؽ.ٌبٖ افكایً ٕ٘یسطفیه، ٘يفٚی ؼاغّی ثفدبیٝ وفػز

ثبـ ؼـ ىىٛق اِٚيٗ ٔيفاٌفٞبی ٚی اوز.ٞب ٚاثىشٝ ثٝ وفػز سطفیه اغّی آٖ٘يفٚی ؼٚ خبیی ٘يىشٙؽ.

ٚاـؼ وٕذب٘ی 20ٌؽ. ؼـ ٘يٕٝ اَٚ لفٖٜ ٞب ؼـ وٍشی اوشفبؼفار ٔفثٝ سٛحثفای غٙثی وبقی اث19لفٖ

 خٟز اوشفبؼٜ ایٗ ٘ٛع ٔيفاٌفٞب ؼـ ِٙؼز وبغشٕبٖ،1980ٌؽٜ ٚ ؼـ اٚاغف ؼٞٝوبقی اسٛٔجيُ

آقٔبیٍبسی ؼـ ٔفوك ّٔی ٟٔٙؽوی قِكِٝ ؼـؼاٍٍ٘بٜ ٘يٛیٛـن ا٘دبْ ٌؽ. ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق اوشفبؼٜ 

ٞبیی ؼـ لىٕز ا٘شٟبیی ؼاـؼ سٍىيُ ٌؽٜ اق یه ديىشٖٛ وٝ ـٚقٌ٘ٝف ٚیىىٛق یه ٔيفا ٞب،ؼـوبقٌٜؽٜ 

وٙؽ. ٘يفٚی ٚ سِٛيؽ ٘يفٚ ٔیٞب ٌؽٜ ٚ ثب ضفوز ـفز ٚ ثفٌٍز ؼـؼاغُ ويّٙؽـ،ويبَ ِكج ٚاـؼ ـٚق٘ٝ

ثبٌؽ. یه ويبَ ِكج ٔيفا ٞب ٚ ٕٞسٙيٗ وفػز ضفوز ٚاثىشٝ ٔیٚ ٌىُ ـٚق٘ٝسِٛيؽ ٌؽٜ ثٝ ا٘ؽاقٜ 

وٙؽ ٔىشّٟه وٙٙؽٜ ایدبؼ ٔییه فٍبـ  اق٘فیك ُٞ ؼاؼٖ ويبَ ثٝ ؼـٖٚ ٔٙبفؿ، ٘فلی،ٕٔٗ سؼؽیُ ا

سغييف ٔىبٖ ثٝ ٚويّٝ ؽ غبـج اق ٔفضّٝ سِٛيؽ ؼـ90ِسبایٗ ٘يفٚٞبی ٔيفا  ٌٛؼ.وٝ ثبػث سِٛيؽ ٘يفٚ ٔی

ی ؼـافكایً ٘يفٚٞبٝ ٘يفٚٞبی ٔيفاوٙٙؽٜ سبثيفی ٌٛ٘ؽ ٚ ایٗ ثؽاٖ ٔؼٙبوز و٘يفٚٞبی ٔطفن ایدبؼ ٔی

سٛا٘ؽ غبِيز اوشٟلان افكایً ويبَ ٔيفا ثٝ وبقٜ ٔی ای ٔٙدف ثٝ افكایً سغييف ٌىُ وبقٜ ٘ؽاـ٘ؽ.ِفقٜ

وٝ ایٗ ٔمؽاـؼـ ثؼٕی اقٔٛاـؼ ثيٍشف ٞٓ  ضؽٟ٘بیی ٚ ثطفا٘ی غٛؼ ثفوب٘ؽ%30وبقٜ ـا ثٝ زيكی ثيً اق 

( ٔيفاٌف ٔبیغ ِكج11-2ٌىُ )  
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ٞبی خب٘جی ف ٌىُفمی ٘جمٝ ٚ سغييافكٚؼٖ ويبَ ٔيفاوٙٙؽٜ ثٝ یه وبقٜ ٔٛخت وبًٞ ٌشبة ا ٞىز.

ـٚغٗ ضبٚی اوىيمٖ ٚوٛاـسك( غٗ ويّىىيٗ)ٌيف ٘ٛػی ـٌٚٛؼ. ويبَ ٔفثٝ% ٚ ٌبٞی ثيٍشف ٔی50سب 

ایؽٜ ایٗ ؼوشٝ اق  غيفلبثُ اٌشغبَ ٚغيفوٕی اوز. وٝ ٕٔٗ وبوٗ ٚ دبیؽاـ ٔب٘ؽٖ ثفای ٔؽر ٘ٛلا٘ی،

شٝ ٌؽٜ اوز اق اسٛٔجيُ سفٔك اسٛٔجيُ ٌفف٘ٛـوٝ ایؽٜ ٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی اقٔيفاٌفٞب ٘يك ٕٞبٖ 

وٝ  وٙؽٔيفاٌف( اوشفبؼٜ ٔیفٙف )سؼّيك اسٛٔجيُ اق یه فٙف ٚیه وٕه  ٌيفؼ. ويىشٓٝ ٔیوفزٍٕ

اٌف  وٙٙؽ.ٞب ـا اسلاف ٔیآٖا٘فلی  ٔفثبر ٚاـؼٜ ثٝ اسٛٔجيُ اقوٛی قٔيٗ ـا خؿة ٚ ؼـسؼبُٔ ثب یىؽیٍف،

ٞب وٙبـآٖفاٌف( ؼـ)ٔيثب ایدبؼ وٕه فٙف  ؼـٚالغ ٞبی یه وبقٜ ـا ثٝ ػٙٛاٖ فٙف ؼـ٘ظف ثٍيفیٓ،وشٖٛ

 ٖ ٔيفاٌفٞبی ٔبیغ ِكج ػٕٛٔبًاقیهوبغشٕب ا٘فلی ٚاـؼٜ ثٝ وبقٜ ؼـاثف قِكِٝ ـا اسلاف وٙيٓ. سٛا٘يٓٔی

ثب  ٌٛؼ،فٍفؼٜ ٔی ٔبیغ ِكج ؼاغُ ويّٙؽـ سٛوٗ ديىشٖٛ ديىشٖٛ ٚیه ويّٙؽـ سٍىيُ ٌؽٜ اوز.

سٛا٘ؽ ٔبیغ ٞبی ـیكی ٔیوٛـاظّٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٚوي ويّٙؽـ ؼیٍفی سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؼـٖٚ ديىشٖٛ،

-فٍبـ ثٝ ويىشٓ ٔبیغ ِكج ثب وفػز وٕی ثيٗ ؼٚ ويّٙؽـ ٔجبؼِٝ ٔیثب اػٕبَ  ـا ثٝ ؼـٖٚ دٕخ وٙؽ،

لاقْ ثٝ ؾوفاوز وٝ ایٗ ٔيفاٌف ضىبويشی ٘ىجز ثٝ  وٙؽ.ٌٛؼ ٚ ٔمؽاـ قیبؼی ا٘فلی ـا اسلاف ٔی

ثبٌٚيٍٙف لفاـ ٘ػٛاٞؽ ٞبی غىشٍی ٚ اثف ؽٜدؽیخبٔؽ ٔٛـؼ اثف ٖ سغييفار ضفاـسی ٘ؽاٌشٝ ٚ وبغشٕب

ـٚي ثفای  خبیٍكیٗ ٔٙبوجیایٗ ٔيفاٌفٞب  ٌففز أب َ٘ٛ ػٕفآٖ ٘ىجز ثٝ َ٘ٛ ػٕف وبقٜ وٓ اوز.

 سفی ؼاـ٘ؽ.قیفا ٞٓ ٞكیٙٝ وٕشفی ؼاـ٘ؽ ٚ ٞٓ ّ٘ت ٚ اخفای ـاضز ـٚ٘ؽ،ثٝ ٌٕبـ ٔی خؽاوبقی اق دبیٝ

ٞبی وبغشٝ ٌؽٜ ـا ؼاـؼ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٞبی خؽیؽ ٚوبقٜيز ٘فاضی ثفای وبقِٜكج لبثّ بیغٔيفاٌف ٔ

 آٚـ٘ؽ،ثٝ ٚخٛؼ ٕ٘ی سغييفی ؼـ ٌىُ وبقٜ ٌٛ٘ؽ،وٛزىی ا٘ؽاقٜ ایٗ لٙؼبر ٚلشی ثٝ وبقٜ أبفٝ ٔی

 إٞيز اوز.اثٙيٝ سبـیػی ثىيبـضبئكایٗ ٔىئّٝ ؼـ ثبقوبقی 

ثٝ ٌؽ ٚ ؼـغٛؼ وبقٜ ٘يك سغييفی ُ وبقٜ ٔٙدف ٘ػٛاٞؽ افكٚؼٖ ایٗ ٔيفاٌفٞب ثٝ وبقٜ اغّت ثٝ سغييف ٌى

ِكج ثٝ ٘فق ٔشؼؽؼی ثٝ ػٙٛاٖ اػٕبی لٙفی لبثُ ّ٘ت ٞىشٙؽ. یغ ٚخٛؼ ٘ػٛاٞؽ آٚـؼ. ٔيفاٌفٞبی ٔب

ٚیىىٛق ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق ز ٟٔٓ ثفای اوشفبؼٜ اقٔيفاٌفٞبی زٙؽ ٔكی ٔكایب ٚٔؼبیت،

ع وبقٜ وٙٙؽ ٚ ایٗ ٘يفٚ ثٝ ٘ٛـ ؾاسی غيف ٞٓ فبق ثب ٔبوكیٕٓ دبو٘يفٚی ٔيفایی ؼـ یه وبقٜ سِٛيؽ ٔی
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ٌشبة ٚ ثفي دبیٝ  سٛا٘ٙؽ ثفي ٘جمٝ،ثٝ ایٗ ؼِيُ ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق ٔی ای اوز.ؼـ ٘ی ـٚیؽاؼ ِفقٜ

ایٗ ٔٛخت سٕبیُ وٕشف آٖ ثٝ  ٔيفاٌف ٚیىىٛق یه ٚويّٝ ٟٔف ٚ ْٔٛ ٌؽٜ اوز، ؼٞٙؽ.ـا وبًٞ 

ٔؼبؼِٝ ٔيفای  بیز ػّٕىفؼ ٔيفاٌف ٚیىىٛق سمفیجبً ٔىشمُ اقضفاـر اوز ٚؼـ ٟ٘ ٌٛؼ.ٔیغٙفار خٛی 

 ٕٞٝ وٙٛش ففوب٘ه ٔؼشجف اوز. ٚیىىٛق ٍٔبثٝ ثفای

ٞب ثٝ ػّز ایٙىٝ ٘يفٚی غبـخی آٖ وبقی ديسيؽٜ ٞىشٙؽ،ٔشبوفب٘ٝ ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق ٞٙٛق ثفای ٔؽَ

یه خؽا ٔٙفش ٌٛ٘ؽ ٚٔبسفیه ٔفایت ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق ثبیؽ ؼـیه ٔبسف ٞب اوز.ثف اوبن وفػز آٖ

سدفثٝ  ٔيفایی خكء لایٙفه ـٚ٘ؽ ضُ اوز ٚاٌف ٔيفاٌفٞب ثٝ ِٛـر ٘بٕٞىب٘ی ؼـ وبقٜ لفاـ ثٍيف٘ؽ،

ٕٞسٙيٗ ٔؼبیت ؼیٍف ثفای ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثٝ  ٌٛؼ.ويىشٓ ثفای سطّيُ وػز ٔی

 ؼـٔيفاٌف ٚیىىٛق ٕٞفاٜ اوز.ای ٌفٚع ثٝ وبـوفؼٖ ثب ٔفثٝ ػّز فٍفؼٌی وٓ ويبَ ٚیىىٛق،

ؼـ 1993وبَؼـ وبـثفؼ ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق اِٚيٗ اوشفبؼٜ اقٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛق ثفای ٞؽف ِفقٞب

ٔيفاٌفٞبی ٚیىىٛقأبفٝ ٌؽٜ ثٝ  ای ٔفوك دػً ؼاـٚیی ؼـوبِيفف٘يب ثٛؼ.٘فاضی ٔمبْٚ وبقی ِفقٜ

ثب٘يٝ ثبلا 3ـا سب ٔٛثف وبقٜ فیٛؼایٙر ثبلی ٔب٘ؽٜ ٚ د 22ٞب قیف وفؼ سب سغييف ٔىبٖويىشٓ وٕه 

 .سٛاٖ ٘بْ ثفؼٞب ـا ٔیؼیٍف ٌبُٔ وبغشٕبٖ ٞشُ ٚاغيفاً ثفای ثٟىبقی دُٞبی ثفؼ.وبـثفؼٞبی ِفقٜ

: ٔيفاٌفخفٔی سٙظيٓ (Tuned Mass Damper)خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ  یٔيفاٌفٞب-2-2-5

 ٕ٘بیؽ.ٌفٚع ثٝ اـسؼبي ٔی ٌٛؼ ٚ سطز اثفضفوبر خب٘جی وبقٜثٝ وبقٜ ٔشُّ ٔی ثكاـی اوز وٌٝؽٜ، ا

 ٌٛؼ وٝ ؼـ فبق ٔػبِف ثب ففوب٘ه اـسؼبٌی وبقٜ ثبٌؽ.ای سٙظيٓ ٔیففوب٘ه ٔيفاٌف ثٍٛ٘ٝ
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 ٞبی خفٔی(ٔيفاٌف12-2ٌىُ)

وبقٜ ٚٔيفاٌف ٘مً یه ويىشٓ  ٌٛؼ.٘يفٚی ایٙفوی ٔيفاٌفثبػث اق ثيٗ ـفشٗ ا٘فلی اـسؼبٌی وبقٜ ٔی

ٞبیی ٌيفؼ ِٚی ٔيفاٌف سٛوٗ غّشهـٚی وبقٜ لفاـ ٔی يفاٌف،خفْ ٔ وٙٙؽ.ؼٚ لىٕشی ـا ثبقی ٔی

 :ٞبوبقٜؼـTMDا٘ٛاع ٔيفاٌفٞبی سٛا٘ؽ ؼـخٟز افمی ضفوز آقاؼا٘ٝ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٔی

 

 TMDٔيفاٌف (13-2ٌىُ)
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 1( وبق14ٜ-2ٌىُ )

 

 

 2( وبق15ٜ-2ٌىُ )



 

31 
 

 

 

 ٌٕبسيه وبقٜ( 16-2ٌىُ )

 :(Translation TMD)ٌؽٜ ا٘شمبِی اِف( ٔيفاٌفخفٔی سٙظيٓ 

 

 

 شمبِیا٘( ٔيفاٌف17-2ٌىُ )

ٌيفؼ سب اخبقٜ خبثدبیی خب٘جی ٘ىجز ثٝ ٘جمٝ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٞبی غّشىی لفاـ ٔیٌبٜثف ـٚی سىيٝ خفْ

ٔػبِف ٔيفاٌف ـا ثٝ ی فبق وٝ ٘يفٚ ٌيف٘ؽ،ٞبی ثبثز ػٕٛؼی لفاـٔیٌبٜٔيفاٌفٞب ثيٗ خفْ ٚ سىيٝ.فٙفٞب ٚ

 یی ؼٚ خٟشٝ اق فٙفٞبفاٌفٞبی خبثدبٕٞسٙيٗ ٔي وٙٙؽ.ای ٔٙشمُ ٔیسفاق ٘جمٝ ٚ ؼـ ٘شيدٝ ثٝ لبة وبقٜ

ٌٛؼ ٚأىبٖ وٙشفَ ضفوز وبقٜ ٌيف٘ؽ سٍىيُ ٔیٚ ٔيفاٌفٞبیی وٝ ثّٛـر ػٕٛؼ ثفؼٚ خٟز لفاـ ٔی

ٞبی ٔىب٘يىٓ ایٗ ٔيفاٌفٞبی خفٔی اِٚيٝ ؼاـای ٔؼبیجی ٞىشٙؽ. ؼـ ؼٚخٟز ـا سبٔيٗ ٔی وٙؽ.



 

30 
 

-اٌغبَ ٔی یفٕبی قیبؼ ثبٌٙؽ.ؼی ٔیؼاـای خفْ قیب ای ثفای غّشه ٚ اخكای ٔيفاٌفؼاـ٘ؽ.ديسيؽٜ

ٞبی لاوشيىی اق غّشه فار ؼـ ٔيفاٌفٞبی خؽیؽ ثدبی غّشه ٔىب٘يىیسغيي ٌفاٖ ٞىشٙؽ. ٕ٘بیٙؽ،

ثبٌٙؽ ٚ ٕٞب٘ٙؽ فٙفٞبی ثفٌی ػُٕ ٞبی ٔػشّف ـا ؼاـا ٔیٌٛؼ وٝ أىبٖ ػّٕىفؼ ؼـخٟزٔیاوشفبؼٜ 

ثدبی  ىىٛ الاوشيه ـا ؼاـا ٞىشٙؽ،ٞبی ليفی وٝ سٛا٘بیی ٔيفاٌفٞبی ٚیاقلاوشيه وٙٙؽ.ٔی

 ٌٛؼ.ٔيفاٌفاوشفبؼٜ ٔی

 ة( ٔيفاٌف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ دب٘ؽِٚی

 

 

 ٔيفاٌف خفٔی سٙظيٓ ٌؽٜ دب٘ؽِٚی(18-2ٌىُ)

یه دب٘ؽَٚ ـفشبـ ٔب٘ٙؽ  ٞبی وبثّی خفْ وٝ ثٝ ويىشٓ اخبقٜٞب ثب وٕه سمٛیزغّشه ٔىبئُ ٚ ٍٔىلار

ٞبی ٞب ثب وٕه سمٛیزر ایدبؼ ٌؽٜ ؼـ ـاثٙٝ ثب غّشهىلا. ٔىبئُ ٚ ٍٔضُ اوزلبثُ  ؼٞٙؽـا ٔی

ؼٞٙؽ لبثُ ضُ اوز. ٌىُ قیف یه وبثّی خفْ وٝ ثٝ ويىشٓ اخبقٜ ـفشبـ ٔب٘ٙؽ یه دب٘ؽَٚ ـا ٔی

وٙؽ ؼٞؽ. ضفوز ٘جمٝ، دب٘ؽَٚ ـا سطفیه ٔیا وٝ ثٝ ومف آٚیكاٖ ٌؽٜ اوز ـا ٍ٘بٖ ٔیـدب٘ؽَٚ وبؼٜ 

ٕ٘بیؽ. ایٗ ػُٕ ـا افمی ؼـ خٟز غلاف ضفوز ٘جمٝ ایدبؼ ٔیٚ خبثدبئی ٘ىجی دب٘ؽَٚ یه ٘يفٚی 

سٛاٖ ثباوشفبؼٜ اق یه ويىشٓ یه ؼـخٝ آقاؼی ٔؼبؼَ ٍ٘بٖ ؼاؼ. ؼـ ػُٕ ایٗ ٘ٛع ٔيفاٌفٞب ؼاـای ٔی
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ؼاـؼ، َ٘ٛ ٔٛـؼ ٘يبق ثكـي ٚ ٕٔىٗ اوز اق  L ثٝٞبیی خؽی ٞىشٙؽ. زٖٛ دفیٛؼ ثىشٍی ٔطؽٚؼیز

٘جمٝ  وٝ اـسفبعٔشفاوز ؼـضبِی2/6ثب٘ي5ٝ، َ٘ٛ ثفای دفیٛؼٕ٘ٛ٘ٝ اـسفبع ٘جمٝ ثيٍشف ثبٌؽ. ثفای

ٕ٘بیٙؽ. اسّبَ ىُ اق اسّبَ ِّت ؼاغّی اوشفبؼٜ ٔیایٗ ٍٔ ٔشفغٛاٞؽ ٌؽ. ثفای ض5ُاِی4ٔؼٕٛلاً ثيٗ

وٙؽ، ٚ ؼاـای وٙؽ ٚ ؼـ فبق ٔيفاٌف ضفوز ٔیٌبٜ ـا ثفای دب٘ؽَٚ ثكـي ٔیِّت ؼاغّی، ضفوز سىيٝ

 ی اوز.ٕٞبٖ ؼأٙٝ خبثدبئ

سلا٘ٓ آة  : ؼـ ایٗ ـٚي ثفای وٙشفَ اـسؼبٌبر اق ٘ٛوب٘بر ٚٔيفاٌف ٔبیغ سٙظيٓ ٌؽٜ -2-2-6

اٌف یه ظفف ثكـي  ،ٌٛؼ. ثب سٛخٝ ثٝ ضبِز وػشی ٚ ـفشبـ ٔبیغ ويبلارؼـ یه سب٘ه اوشفبؼٜ ٔی

شبـ قیبؼی ا٘فلی سٛوٗ ـف ، ٔمؽاـثب اـسؼبي وبقٜؼٞيٓ ٔطشٛی یه ويبَ وػز ـا ـٚی وبقٜ لفاـ 

 ٌٛؼ.ػز ويبَ ٚ ٘يفٚٞبی ٞيؽـٚؼیٙبٔيىی ٘بٌی اق آٖ اسلاف ٔیِ

 جذاسبزی پبیِ< -;-6-6

ٚ ا٘فلی وٕشفی ٞب افكایً یبفشٝ ب ّ٘ت خؽاوٙٙؽٜؼـ ایٗ ـٚي دفیٛؼ ٘جيؼی اـسؼبي وبقٜ ث 

یبثؽ ٚ غفاثی ٔشطُٕ ؼـ ، ٌشبة ٘يفی ٚاـؼٜ ثٝ وبقٜ وبًٞ ٔیٚ ؼـ ٘شيدٝ ٚاـؼ ٌؽٜثٝ وبقٜ فٛلب٘ی 

٘ؽوی اق اؼـ ایٗ ـٚي وٟٓ ٌٛؼ. ٞب سجؽیُ ٔیؼـ خؽا وٙٙؽٜ ُ وبقٜ ثٝ خؿة ٚسٕفوك غفاثی ٔٛٔؼیو

 ٌٛؼ. ٘يفٚی قِكِٝ ثٝ وبقٜ ٔٙشمُ ٔی

 ّبی کٌترل ارتؼبضبت رٍش -6-7

-ٚ ٞيجفیؽی سمىيٓفؼبَ وّی: فؼبَ، غيففؼبَ ٚ ٘يٕٝی ؼوش4ٝسٛاٖ ثٝ ایٗ ـٚي وٙشفَ ـا ٔی

ػؽْ ٘يبق ثٝ ٔٙجغ أبفٝ ٚ ٘يك آٖ ثب سٛخٝ ثٝ وبؼٌی، اثف ثػٍی ٚ فؼبَغيفثٙؽی وفؼ؛ وٝ ٘ٛع 

 ٌيفؼ. ٔیٙشفَ اـسؼبٌبر ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ای ؼـ و ٌىشفؼٜ٘ٛـٞبی دبیؽاـی ؾاسی، ثٝ ٚیمٌی

 جبرة ارتؼبضی غیرفؼبل -6-7-5

ٞی ٍٞٙبٔی وٝ ثٝ ؼ٘جبَ یبفشٗ ـا 1883ؼـ وبَ  (watts)ٞب سٛوٗ ٚاسه  ٔفبٞيٓ اوبوی ایٗ خبؾة

ـیكی ٌؽ. اِجشٝ ٘ٛع وبـثفؼی آٟ٘ب سٛوٗ ففاْ  ٞب ثٛؼ ٘فش اق ضفوز ٌفؼٌی وٍشی خٟز خٌّٛيفی
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(Frahm)  َوفؼ وٝ ٌبُٔ یه ٔٙجغ ٘فاضیاـائٝ ٌفؼیؽ. ثؽیٗ ٔٙظٛـ اٚ ويىشٕی ـا  1911ؼـ وب

٘ؽ. وفؼ أب ؼـ ایٗ ٘فاضی ٞف ؼٚ ويىشٓ فبلؽ ٔيفایی ثٛؼ ويّبَ ثٛؼ ٚ اق ضفوز ٌفؼٌی خٌّٛيفی ٔی

ٞبی ثؽٖٚ  ثٝ ٕٞيٗ ؼِيُ ٔطؽٚؼٜ ففوب٘ىی ٔؤثف ثىيبـ وٛزىی ؼاٌشٙؽ. ثٝ ػجبـر ؼیٍف ایٗ خبؾة

ٔيفاٌف ثٟشفیٗ ـٚي ثفای غٙثی وفؼٖ اـسؼبٌبر ؼـ یه ففوب٘ه ٍٔػُ ثٛؼ٘ؽ.ایٗ ؼـ ضبِی اوز وٝ 

دبوع سٛا٘ؽ ثكـٌشف اق  خب ٌٛؼ ٚ یب سغييف وٙؽ، دبوع ويىشٓ سفويجی ٔی اٌف ففوب٘ه سطفیه خبثٝ

ٚ ؼٖ  (Ormondroyd)ويىشٓ اِٚيٝ ثؽٖٚ خبؾة ثبٌؽ. ثٝ ٔٙظٛـ ضُ ایٗ ٍٔىُ، اـٔٛ٘ؽـٚیؽ 

، ػبُٔ وٙشفَ وٙٙؽٜ ٞبٍٙٛ٘ٝ ـٚيؼـ ای ٞب أبفٝ ٌٛؼ. ٞبـسٛظ ديٍٟٙبؼ وفؼ٘ؽ وٝ ٔيفایی ٘يك ثٝ خبؾة

غيففؼبَ اوز.  سب لجُ اق سطفیه وبقٜ، ثٝ ِٛـر ٌيفؼ ٚ ػٕلاًي ؼـ ٔطُ ٔٙبوجی اق وبقٜ لفاـ ٔیاـسؼب

وبـ افشبؼٜ ٚ ػّٕىفؼ وٙشفِی غٛؼ )اػٓ اق سغييف  وٙشفِی ثٝثب ٌفٚع سطفیه )ٔثلاً قِكِٝ( ويىشٓ 

ؼٞؽ ٚ ده اق غبسٕٝ سطفیه ٔدؽؼاً ثٝ ضيٗ سطفیه ا٘دبْ ٔی ( ـا ؼـوػشی، دفیٛؼ، ٔيفایی یب خفْ

ٜ، اضشٕبلاً ٌبٞؽ غفاثی وبقٌفؼؼ وٝ ثٝ ؼِيُ خؿة ثػٍی اق ا٘فلی ٚـٚؼی ثٝ ضبِز غيففؼبَ ثبق ٔی

بؼی اقخّٕٝ سىٙيه ٔؼفٚف ٚ ٔفوْٛ خؽاوبقی دبیٝ، ٞبی قیخكئی یب وّی ؼـ آٖ غٛاٞيٓ ثٛؼ. سىٙيه

اٌفٞبی ٚیىىٛالاوشيه، ٔيفاٌفٞبی فّكی، خفْ ٔيفاٌف ٔشٛاقٖ ٚٔبیغ ٔيفاٌف ، ٔيفٔيفاٌفٞبی اِٙىبوی

 ٌٛ٘ؽ.ٞبی وٙشفَ غيففؼبَ ٔطىٛة ٔیٔشٛاقٖ، اق خّٕٝ ـٚي

 سیستن جبرة ارتؼبضی فؼبل -6-7-6

ٞبی اـسؼبٌی، ؼأٙٝ وبـثفؼٌبٖ  ٞب ٔؼففی ٌٍشٙؽ سب ثشٛا٘ٙؽ ٕٔٗ افكایً اثف ثػٍی خبؾة ایٗ خبؾة

ٞب ؼاـای یه ٔىب٘يكْ سِٛيؽ  ٞبی ٔػشّف ٔىب٘يىی افكایً ؼٞٙؽ. ایٗ خبؾة ٞب ٚ وبقٜ ـا ؼـ ويىشٓ

وع وبقٜ سٛوٗ دب ٞب،ٌٛ٘ٝ ـٚيایٗ ؼـ ٌيف٘ؽ. ٞىشٙؽ وٝ ثٝ ِٛـر ٔٛاقی ثب فٙف لفاـ ٔی ٘يفٚی ؼِػٛاٜ

-ای وبقٜ وٙشفَ ٔی٘يفٚٞبیی ؼـ ٘مبٖ ٔػشّف آٖ ثٝ ِٛـر ٕٞكٔبٖ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌفایٗ ِطظٝاػٕبَ 

ثبٌؽ وٝ اِٙلاضبً فؼبَ آٔبؼٜ ثفای ٌفٚع فؼبِيز ٚ وٙشفَ اـسؼبٌبر ٔی ٞب ٕٞٛاـٜٗ ويىشٓای ٌٛؼ.

 .ٌٛ٘ؽ٘بٔيؽٜ ٔی
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سٛا٘ؽ ٌبُٔ ٌشبة، وفػز ٚ یب سغييف ٔىبٖ ثبٌؽ دبوع وبقٜ وٝ ٔیٞب ٕٔٗ سؼييٗ شٌٓٛ٘ٝ ويىؼـ ایٗ

وذه ٌفؼؼ. ٘يفٚی وٙشفَ ٔٛـؼ ٘يبق سؼييٗ ٔی، ٍٔػُؼـ ٞف ِطظٝ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق یه اٍِٛـیشٓ 

ثٝ اػٕبَ ٘يفٚٞبی ٔطبوجٝ ٌؽٜ وٙشفِی ثفوبقٜ الؽاْ ٌؽٜ غبـخی ٘ىجز ثباوشفبؼٜ اق یه ٔٙجغ ا٘فلی 

 ٌٛ٘ٝیبثؽ. اق ٍٔىلار ػٕؽٜ ایٗدبوع وبقٜ ثٝ ضؽ ٔٛـؼ ٘ظف اؼأٝ ٔیوبًٞ وبـ سب قٔبٖ  ٚ ایٗ

ٞب ثفای آٖ يٝ ٔٛـؼ ٘يبق اق یه وٛ ٚ ٘يك ػّٕيبر سؼٕيف ٚ ٍٟ٘ؽاـی وٍٙيٗقیبؼ اِٚ ٞب ٞكیٙٝويىشٓ

ٝ ثٝ وبقٜ آٖ اوز وٝ ثٝ ؼِيُ آ٘ىٞب ثبٌؽ. ٘مُ ؼیٍف ایٗ ويىشٓایدبؼ أىبٖ اوشفبؼٜ ؼـ ٞف ِطظٝ ٔی

 .ثبٌٙؽويىشٓ ـا ؼاـا ٔی، دشب٘ىيُ ٘بدبیؽاـ وفؼٖ ٕ٘بیٙؽا٘فلی سكـیك ٔی

ٌيفی ٚ دبیً اوز، وبـآیی ثيٍشفی ٞب، زٖٛ دبوع ؼائٕبً ؼـ ضبَ ا٘ؽاقٜىشٓوي ٍٔػّبً ؼـ ایٗ ٘ٛع

ؼـ زٙؽ وبَ اغيف ؼـ لادٗ ٚ آٔفیىب ٞبی غيففؼبَ غٛاٞٙؽ ؼاٌز ٚ ایٗ ـٚيثٝ ويىشٓ٘ىجز 

-ٌؽٜثب غبن ٘فْ ثٙب  ٞبیٞبیی وٝ ثف ـٚی قٔيٗٞبی ثّٙؽ ٚ وبقٜٞب ثٝ غَّٛ وبقٜی اق وبقٜؼـثىيبـ

ا٘ؽ ٚ أىبٖ اوشفبؼٜ اقسىٙيىی ٔثُ خؽاوبقی دبیٝ ؼـآٖ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ٕٞسٙيٗ ثفای وٙشفَ اـسؼبي 

وبقی ایٗ  ثی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز ٚ ثٟيٙٝثبؼ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ػّٕىفؼ ّٔٙٛٞب ؼـ ثفاثف وبقٜ

 ( خبؾة اـسؼبٌی فؼب19َ-2)ٌىُ 
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 AMD.Active Mass)فؼبَ ی خفٔیٔيفاٌفٞبٞب ؼاـؼ.ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ويىشٓٞب ٕٞسٙبٖ اؼأٝـٚي

Dampers)ثبٌؽ.ٔی 

Semi فؼبلجبرة ارتؼبضی ًیوِ -6-7-7 -act i ve Ener gy Di ssi pat i on)) 

ا٘فلی  سٛا٘ؽ دبـأشفٞبی ويىشٓ ـا ثب ّٔفف ثبٌؽ وٝ ٔی ؼاـای یه ويىشٓ اخفایی ٔیٞب  ایٗ خبؾة

-٘يٕٝ ٞبی سٛا٘ؽ ؼـ خفْ، فٙف ٚ ٔيفاٌفخبؾة ایدبؼ ٌٛؼ. ایٗ خبؾة ایٗ سغييف ٔی ثىيبـ وٓ سغييف ؼٞؽ.

فؼبَ ق ؼاـ٘ؽ، ثٝ ػجبـر ؼیٍف ٘ٛع ٘يٌٕٝبٖ سٟٙب ثٝ یه دفؼاقي ويٍٙبِی ٘يبفؼبَ ثف غلاف ٘ٛع فؼبَ

خبیی ٚسغييف ففوب٘ه ثٝ خبثٝوٝ ثب سٛخٝ ثبٌٙؽ ؼـضبِی فؼبَ ٔیؼاـای ٕٞبٖ اخكاء ٘ٛع غيفٞب  خبؾة

 سٛا٘ٙؽ ٔدؽؼاً سٙظيٓ ٌٛ٘ؽ. سطفیه ٔی

وٙٙؽ،  ٞبیی اق لجيُ سٍؽیؽ ٚ غىشٍی ایفب ٔی ٌيفی اق دؽیؽٜٞب ٘مٍی دفـً٘ ؼـخّٛ اق آ٘دب وٝ خبؾة

ٞب ِٛـر ٌففشٝ اوز. سطميمبر ٍ٘بٖ ی ثٟيٙٝ آٖای ثٝ ٔٙظٛـ یبفشٗ دبـأشفٞب سطميمبر ٌىشفؼٜ

ٞبی ٔٙطّف ثٝ ففؼٌبٖ ٔب٘ٙؽ ّ٘ت  فؼبَ ثب سٛخٝ ثٝ ٚیمٌییبی اـسؼبٌی غيفٞبی دٛ ؼٞؽ، خبؾة ٔی

ا٘ؽ. اق ایٗ ـٚ  ٚ اثفٌؿاـی ثبلا ثىيبـ ثيٍشف ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ آوبٖ، ٘فاضی وبؼٜ، لبثّيز إ٘يٙبٖ

 ٞب اـائٝ ٌؽٜ اوز.ٞبی ٔشٙٛػی اق آٖ ثٝ ٔٙظٛـ ثٟجٛؼ ثػٍيؽٖ ثٝ ػّٕىفؼٌبٖ ديىفثٙؽی

وبغشبـی ـا اـائٝ وفؼ وٝ ؼـ آٖ ٔيفاٌف ثف غلاف ٘ٛع وٙشی ٔىشميٕبً خبؾة ـا ثٝ دبیٝ ٖٚ  2001ؼـوبَ

دٛیبی سٛوٗ زذًٛ٘ ٚ ًٚٚ٘ خبؾة2011وبَوٙؽ. ایٗ ٘ٛع ديىفثٙؽی ؼـ وبقٜ یب قٔيٗ ٔشُّ ٔی

وٝ ثٝ یه ويىشٓ یه ؼـخٝ آقاؼی ؽ ٚ دبـأشفٞبی ثٟيٙٝ آٖ ؼـ ضبِیاـسؼبٌی غيف وٙشی ٘بْ ٌؿاـی ٌ

وٙشفَ غيففؼبَ ٚ  ٞبیٞبی ٔٛخٛؼ ؼ ـ ويىشٓٔطؽٚؼیز ٜ ثٝ ِٛـر سطّيّی اـائٝ ٌفؼؼ.ٔشُّ ٌؽ

-ىشٓ. ؼـ ويفؼبَ ٌؽٜ اوزٞبی وٙشفَ ٘يٕٝٞبی ؼیٍفی ثٝ ٘بْ ويىشٓفؼبَ، وجت ديؽایً ويىشٓ

فؼبَ، ثب ِفف ا٘فلی ثىيبـ وٓ، ٔفیت ٔيفایی ٚ یب وػشی ٚويّٝ وٙشفِی ٔشٙبوت ثب ٞبی وٙشفَ ٘يٕٝ

ت وبًٞ ٞفزٝ ثيٍشف اـسؼبٌبر وبقٜ ٔی ٌٛؼ. وٙؽ ٚ ٔٛخٚاـؼٜ ثٝ وبقٜ ؼـ ٞف ِطظٝ سغييف ٔی٘يفٚی 

 .ثبٌؽٞب ٔیایٗ ويىشٓ ٞبی ػٕؽٜاق ٔكیز وبقٌبـی ثب ٌفایٗ ٔػشّف ثبـٌؿاـی ٚ ّٔفف ا٘فلی دبیيٗ
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 ثٝ ٔفاست ٞبی وٙشفَ فؼبَ ٘يبقٔٙؽ ا٘فلیٞبی لبثُ وٙشفِی ٞىشٙؽ وٝ ٘ىجز ثٝ ويىشٓؼوشٍبٜ

 ؼـ سٕبْدبیؽاـی  ٌٛؼ ثٙبثفایٗٞب ا٘فلی ثٝ ؼاغُ ويىشٓ سكـیك ٕ٘یوٕشفی ٞىشٙؽ. ؼـ ایٗ ويىشٓ

 ٔفاضُ ثبلی غٛاٞؽ ٔب٘ؽ. 

 (Hybrid system)دٍگبًِ  سیستن-6-7-8

ه، سطفیثبٌؽ وٝ ؼـاثشؽای ؼٚ ويىشٓ وٙشفَ فؼبَ ٚ غيففؼبَ ثٝ ِٛـر سٛاْ ٔی ٌبُٔ ایٗ ـٚي

فؼبَ ٘يك  ٚ ده اق ؼفغ سبغيف قٔب٘ی، ويىشٓ فؼبَ ِٛـر ٌففشٝغيفوبًٞ اـسؼبٌبر سٛوٗ ويىشٓ 

ب ؼـ ِٛـر ػؽْ ٚ یؼاؼٜ ثٝ فؼبِيز اؼأٝ  ٌٛؼ ٚ ؼـ ایٙدب ويىشٓ غيففؼبَ ٕٔىٗ اوزٔیٚاـؼ ػُٕ 

، ؽ ثبلایی اق ا٘فلی ٚـٚؼی ثٝ وبقٜٞب ثب خؿة ٚ اوشٟلان ؼـِایٗ ويىشٓ غبـج ٌٛؼ.٘يبق ثٝ آٖ، اقؼٚـ

وٙٙؽ، ٚ ثدبی افكایً ( ٍٔبثٝ ففاٞٓ ٔیٞبیوبقٜٞب )ؽاـی ـا ٘ىجز ثٝ وبغشٕبٌٖفایٗ ایٕٗ ٚ دبی

 .ای ؼاـ٘ؽ٘فلی ِفقٜٔىشّٟه ٕ٘ٛؼٖ اسىيٝ ثف  ،ایػٙبِف وبقٜدؿیفی ٌىُ

 هیراییاًَاع دیگر  -6-8

 )لخت( ٍیسکَز هیرایی خبرجی -6-8-5

آیؽ ٚ ؼـ ٔمبیىٝ ٜ ثٛخٛؼ ٔییه وبقا٘فاف  ٘ٛػی اق ٔيفایی اوز وٝ سٛوٗ ٞٛا، آة ٌٚفایٗ ٔطيٙی

 ٘ظفاوز.سمفیت غٛثی لبثُ ِففاوثف اٚلبر ثب ٞب ثىيبـوٛزه ٚؼـثب ا٘ٛاع ؼیٍف ٔيفایی

 هیرایی داخلی ٍیکسَز )لخت( -6-8-6

٘طٛی وٝ ٘ىجز ٚ ٔشٙبوت ثب وفػز اوز ثٝٔبؼٜ ثٛؼٜ ِػشی( )ایٗ ٔيفایی ضبُِ غبِيز ٚیىىٛقیشٝ 

ؼاغّی ِػز ثٝ وبؼٌی ٚ ػٕؽسبً یبثؽ. ٔيفایی بغشٕبٖ افكایً ٔیؤيفایی ٔشٙبوت ثب ففوب٘ه ٘جيؼی 

سٛا٘ؽ ٔٙظٛـٌٛؼ. ایٗ ٘ٛع ٔيفایی غبِجبً ثفای اـائٝ ٞف٘ٛع ٔيفایی ٔی ؼـ سطّيُ ؼیٙبٔيىیٚ  ؼـ ـٚاثٗ

 .٘ٛع ٔيفایی اوزسفیٗ ـٚؼ ٚ ٔؼفٚفوبـ ٔیؼیٍف ثٝ

 هیرایی ّسترزیس -6-8-7

-ؼـٔطؽٚؼٜ الاوشيه لفاـٔیٔبؼٜ سطز ثبـ ـفز ٚ ثفٌٍشی  ـفشبـ افشؽ وٝایٗ ٔيفایی ٍٞٙبٔی اسفبق ٔی

ثبـٌؿاـی ـٞف ويىُ اقٌؽٜ ؼٌف ٔمؽاـ ا٘فلی اسلاف ی ٞيىشفقیه ؼـ ٚالغ ثيبٌٖيفؼ. ٔىبضز زفغٝ
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ثب سؼٕيٓ ٕٞيٗ ٔىئّٝ  ٌٛؼ.سب ضفوز وبقٜ ا٘فلی قیف وٙص ضؿف ٔی اق ٘مٙٝ ثب سكـیك ا٘فلی ثبٌؽ.ٔی

سطّيُ  ثبٌؽ.يفیٓ وٝ اسلاف ا٘فلی ؼـٞف ويىُ اق ثبـٌؿاـی ٔؼبؼَ وٙص ٔیٌثفای فٛاُِ ٘شيدٝ ٔی

آٟ٘ب ٘يبقٔٙؽ ٌٛؼ وٝ ثيبٖ زٍٍٛ٘ی ػّٕىفؼ ایٗ ويىشٓ ٚ ٔؽَ وفؼٖ آٖ اق ٘فق ٔػشّفی ا٘دبْ ٔی

 .اوزٔٙبِت ٓ ثبلایی اقضد

 <هیرایی تطؼطؼی-6-8-8

شٙبٞی قٔيٗ قیف ٔطيٗ ٘بٍٔٞٙبٔی وٝ یه وبقٜ وبغشٕب٘ی اـسؼبي ٔی وٙؽ،أٛاج الاوشيه ؼـ 

ایٗ ٔيفایی سبثؼی اق  ٌٛؼ.ا٘فلی سكـیك ٌؽٜ ثٝ وبقٜ اق ٕٞيٗ ٘فیك ٔيفا ٔی ٌٛؼ.وبغشٕبٖ ٔٙشٍف ٔی

ْ ثف ٚاضؽ وٙص وبقٜ ٚ ٘يك ثٝ خفوٖٛ ٚ زٍبِی قٔيٗ ثٛؼٜ ٚٔفیت الاوشيه یبً٘ )غٙی(، ٘ىجز دٛا

ی ؼیٙبٔيىی ٘بٌی اقثبـٞبی ٚاـؼٜ ثٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘يفٚٞب ؼاـؼ. ٔفیت وػشی ثٝ خفْ آٖ ثىشٍی

-ثبیىشی ويىشٓ ـا ٔٛـؼ سطّيُ لفاـ ؼاؼٜ ٚ ثٝ ثيبٖ ٘طٜٛ ٌٛؼ.وبقٜ ثبػث ایدبؼ اـسؼبي ؼـ ويىشٓ ٔی

وبقٜ ـا ثٝ ػٙٛاٖ یه ويىشٓ یه ؼـخٝ آقاؼی  اٌفیه .ويىشٓ ٘بٌی اق قِكِٝ ثذفؼاقیٓ ی اـسؼبي

اؼی ٔٛـؼ سطّيُ یه ؼـخٝ آق َٔٛ اـسؼبٌبر ويىشٓسٛا٘يٓ اق ٘فیك ففٔی ٘ظف ثٍيفیٓ،ؼـضبِز وّی ؼـ

ضبِز  ، یه٘شبیح ثفای ويىشٓ زٙؽ ؼـخٝ آقاؼیوبقی وٙيٓ وذه ثب ثفـوی ـا ٔمبْٚلفاـؼاؼٜ ٚ آٖ

 ؼٞيٓ.ويىشٓ ؼیٍفی ـا سطز سطّيُ لفاـٔی٘فیك آٖ ٞف وّی ؼاٌشٝ ثبٌيٓ وٝ ثشٛا٘يٓ اق
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  حل هسئلِ
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 هقذهِ -7-5

ٕٞفاٜ خبؾة خفٔی لبثُ سٙظيٓ وٝ ٞبی ؼٚ وفوبؼٜ، ثٌٝبٜؼـ ایٗ سطّيُ یه سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ثب سىيٝ

( ٍ٘بٖ 1-3ؼـ ٔطُ لفاـٌيفی غٛؼ ثبثز ثٛؼٜ ٚ ضفوشی ٘ؽاـؼ، ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز وٝ ؼـ ٌىُ )

فاػٕبَ ٌفؼیؽٜ اوز، وٝ ٔٛخت ثٝ سي Aٌبٜ اقسىيٝ dی ؼـ فبِّٝ F(x,t)ای ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ثبـ ٘مٙٝ

ٌٛؼ. خبؾة، اـسؼبٌبر ػٕٛؼی )ػفٔی( ضبُِ ـا ٘جك ٔؼبؼلار ضبٔف وبًٞ غيك ؼـ سيف ٔؿوٛـ ٔی

سٛاٖ اـسؼبٌبر ـا ثب سؼجيٝ یه وٙشفِف ؼـ ٔطُ خبؾة ٔؿوٛـ،وبًٞ ؼاؼ وٝ ؼـ اؼأٝ ؼـ ؼٞؽ. ِؿا ٔیٔی

 ٌٛؼ.ٔٛـؼ ٔؼبؼلار ضبوٓ ثفويىشٓ ثب وٙشفِف ثطث ٔی

 ثفِ٘ٛی ثب خبؾة-سيف اٚیّف -3-2

 ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف ٔىئّٝ-3-2-1

ثبٌؽ. ٚ سطز سبثيف ثبـ ٔی A   ٚBؼٚ وف ٌبٜ وبؼٜ ؼـ( ؼاـای ؼٚ سىي1ٝ-3)سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ٌىُ 

ٚ  kٚ فٙف  m0خبؾة ؼیٙبٔيىی ٌبُٔ ) خفْ  ثبٌؽ.ٔی Aاق ٔفُّ  bثٝ فبِّٝ  Fای ٔشٙبٚة ٘مٙٝ

  لفاـ ؼاـؼ. Aٌبٜ اق سىيٝ dوٝ ثٝ فبِّٝ ثبٌؽ ( ٔیcؼٔذف 

 
 ثفِ٘ٛی ثب خبؾة خفٔی-( ٌٕبی سيف اٚیّف1-3ٌىُ )

( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛؼاـ 2-3ٕ٘ٛؼاـ خىٓ آقاؼ ٔىئّٝ ثٝ ِٛـر ٌىُ )

 ٌٛؼ.ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ثب خبؾة ثؽوز آٚـؼٜ ٔی



 

40 
 

 
 ( ٌٕبی خىٓ آقاؼ ٔىئّٝ ٔؿوٛـ2–3ٌىُ )

 

ثفای اوشػفاج ٔؼبؼلار ضبوٓ اق ـٚي ٕٞيّشٖٛ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ؼـ اؼأٝ ثٝ ٔطبوجٝ ا٘فلی 

 ( دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز.W( ٚ وبـ ٘يفٚٞبی غبـخی)V( ٚ ا٘فلی دشب٘ىيُ )Tخٙجٍی )

 ا٘فلی خٙجٍی:

(3-0)

انرژیپتانسیل:



  
 

 
∫     

  

  
      

  

  
      

 

 

 

(3-2)

نیروهای کار

خارجی

  
 

 
∫                    

   

     
    

 

 
  

(3-3)
  

 

 
∫               

  

  
 

  

  
               

 

 

 

 ;( غٛاٞيٓ ؼاٌز3-3)-(1-3ثف اوبن ـاثٙٝ ٕٞيّشٖٛ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚاثٗ )

(3-4)
 ∫            

  

  

   

 ;غٛاٞيٓ ؼاٌز ء،خكثٝءخكٌيفی ثٝ وٕه ا٘شٍفاَ( ٚ 3-3)-(1-3ثب اوشفبؼٜ اق ـٚاثٗ )
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(3-5) ∫    ∫ ∫   
  

  
  

  

  
    

  

  
  

  

  
  

 

 

  

  

 
  

  

 ∫   
  

  
     

 

 

∫  

  

  
    

 

 

 ∫ ∫*  
   

   
      

   

   
   +

 

 

  

  

      

(3-6) ∫   ∫ ∫                       
   

   
   

   

   
   

 

 

  

  

    
  

  

  ∫ ∫                      

 

 

  

  

    

 ∫   
   

   
  

  

  
   ∫ ∫  

   

   
  

  

  

 

 

  

  

      
  

  

 ∫ ∫                      

 

 

  

  

    

 ∫ (  
   

   
     )  ∫ ∫   

   

   
   

 

 

  

  

       
  

  

 

 

(3-7) ∫     
  

  

∫ ∫                   (
  

  
 

  

  
)

 

 

  

  

                  

ٞب ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف سيف ٚ خبؾة ثٝ ( ٚ ٔطبوجٝ آ4ٖ-3( ؼـ ـاثٙٝ )7-3)-(5-3ثب خبیٍؿاـی ـٚاثٗ )

(، ٔؼبؼلار ويىشٓ ثب خبؾة ـا ٍ٘بٖ 9-3)-(8-3آیؽ. ـٚاثٗ )( ثؽوز ٔی9-3( ٚ )8-3ِٛـر ـٚاثٗ )

 ٌيف٘ؽ.ثفـوی ويىشٓ ٔؿوٛـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔیؼٞؽ وٝ ثفای ٔی

(3-8)
  

   

   
   

   

   
 [         (

  

  
 

  

  
)]                    

 

(3-9)
  

   

   
 [         (

  

  
 

  

  
)]           
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 ثرًَلی ثب جبرة ٍ کٌترلر-تیر اٍیلر -7-7

آیؽ وٝ ( ؼـ ٔی3-3ثب أبفٝ ٌؽٖ ثػً وٙشفِف ثٝ ويىشٓ ٌٕبی ٔىئّٝ ٔؿوٛـ ثٝ ِٛـر ٌىُ )

 ٌفؼؼ:ِٛـر قیف اـائٝ ٔیٔؼبؼلار ضبوٓ ثف ويىشٓ ٍٔبثٝ ـٞيبفز لجُ ثٝ

(3-01)
  

   

   
   

   

   
 [         (

  

  
 

  

  
)]        

                      

 

(3-00)
 

  

   

   
 [         (

  

  
 

  

  
)]                     

 

 وٙشفِف ٕٞفاٜ خبؾة ٚ ثفِ٘ٛی ثٝ-( ٌٕبی سيف اٚیّف3-3ٌىُ)

 ضرایط هرزی -7-8

-ٌبٜ وبؼٜ ؼـ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز وٝ ثٕٝٞفاٜ خبؾة ٚ وٙشفِف ثب ٌفٖ ٔفقی سىيٝثفِ٘ٛی ثٝ-سيف اٚیّف

 ثبٌؽ:ِٛـر قیف ٔی

(3-02)
                 

 

 ٌٛؼ:ِٛـر قیف ضؽن قؼٜ ٔیثٝ y(ثفای سبثغ 13-3ـاثٙٝ)
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(3-03)
              (

   

 
) 

 ثبٌؽ.ؼأٙٝ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ ثفای سيف ٔی w(t)ٌٕبـٜ ٔؽ اـسؼبٌی ٚ  mوٝ 

 

 رٍش حل گلرکیي 7-8-5

، ـٚاثٗ       ثفای ضُ ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف ويىشٓ ٔؿوٛـ ثب اػٕبَ ـٚي ٌّفويٗ ؼـ ٔطؽٚؼٜ 

 ِٛـر قیف غٛاٞيٓ ؼاٌز:( ـا ث3-11ٝ( ٚ )3-10)

(3-04)
   

   
                            

  

  
         

  

  
         

             

 

(3-05)
   

   
              

  

  
         

  

  
             

 ثبٌؽ:ِٛـر قیف ٔی( ث15ٝ-3( ٚ )14-3ثٗ )ؼـ ـٚا   ٚ    وٝ ٔفایت 

   
       

    
 

        (
   

 
)
           

     
 

       (
   

 
)
           

     
 

    
           

     
 

   
 

  
    (

   

 
) 

(3-16) 

   
 

  

 

   
 

  

    (
   

 
) 

   
 

  

   (
   

 
) 

   
 

  

    (
   

 
) 

(3-17) 
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ثبٌؽ، وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ وٙشفِف ٔیٚ خبؾة-( ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف ويىشٓ سيف15-3( ٚ )14-3ـٚاثٗ )

 ٞب دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز.ٔشّت ثٝ سطّيُ آٖافكاـ 

 ارتؼبضبت آزاد -7-9

 :آیؽ( ثٝ ِٛـر قیف ؼـ ٔی14-3ثفِ٘ٛی ثؽٖٚ خبؾة ٚ وٙشفِف ـاثٙٝ )-اٚیّف ثب ففْ اـسؼبٌبر آقاؼ سيف

(3-08)
   

   
              

 :ثبٌؽیف ٔیِٛـر قثفِ٘ٛی ثٝ-( ، ففوب٘ه ٘جيؼی سيف اٚیّف18-3ثب سٛخٝ ثٝ ـاثٙٝ )

(3-09)
             

وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ایٗ ـاثٙٝ  سٛاٖ ففوب٘ه ٘جيؼی ويىشٓ ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ(، ٔی19-3ثب سٛخٝ ثٝ ـاثٙٝ )

 وٙدی ٔؼبؼلار اـائٝ ٌؽٜ ـا ثفـوی غٛاٞيٓ ٕ٘ٛؼ.ِطز
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 فصل چْبرم

 یج ػذدی ٍ پیطٌْبداتًتب
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 هقذهِ -8-5

ٕٞفاٜ خبؾة ٞبی ؼٚ وف وبؼٜ، ثٌٝبٜطّيُ اـسؼبٌبر یه سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ثب سىيٝؼـ ایٗ دمًٚٞ، س

ای خفٔی لبثُ سٙظيٓ ٚ وٙشفِف وٝ ؼـ ٔطُ لفاـٌيفی غٛؼ ثبثز ثٛؼٜ ٚ ضفوشی ٘ؽاـؼ، سطز ثبـ ٘مٙٝ

F(x,t) ِّٝی ؼـ فبd ٌٝبٜ اقسىيA  ثفـوی ٌفؼیؽٜ اوز، وٝ ؼـ اؼأٝ سأثيف خبؾة ٚ وٙشفِف ثف سيف

 ٌٛؼ. ؿوٛـ ٍٔبٞؽٜ ٔیٔ

 ًتبیج ارتؼبضی تیر اٍیلر ثرًَلی ثِ ّوراُ جبرة ٍکٌترلر -8-6

ٌبٜ وبؼٜ ثب خبؾة ٚ ثب وٙشفِف دفؼاغشٝ ٌؽٜ ؼـ ایٗ لىٕز ثٝ ثفـوی اـسؼبٌبر سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ثب سىيٝ

،             ، زٍبِی خفٔی          اوز وٝ خٙه سيف فٛلاؼ ثب ٔؽَٚ یبً٘ 

، خفْ    ، ٌٕبـٜ ٔؽ         ، دٟٙبی         ، ٔػبٔز      َ٘ٛ 

، فبِّٝ خبؾة اق      ، ٔفیت ٔيفایی           ، وفشی فٙف        خبؾة 

در ًظر گرفتِ ضذُ       ٌبٜ ای ٔشٙبٚة اق سىيٝٚ فبِّٝ ثبـ ٘مٙٝ        ٌبٜ سىيٝ

 است.

 سٌجی رٍاثطصحت -8-6-5

[ 32ٞبـخٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ]ضبٔف، ففوب٘ه ٘جيؼی ويىشٓ ـا ثب ٘شبیح خيٛخٛؼیوٙدی ـٚاثٗ ثفای ِطز

 ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 1-4ٔمبیىٝ ٌؽٜ اوز، وٝ ؼـ خؽَٚ )

 ( ٔمبیىٝ ففوب٘ه ٘جيؼی سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی1-4خؽَٚ )

همکارانجیوجودیمیزانخطا)%( و هارجو
[32]

( شمارهمد)نتایجحاضر

5/041/4650/470

 

٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ( اـسؼبٌبر آقاؼ سيف ثب خبؾة ٚ ثؽٖٚ خبؾة ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ٕٞب1ٖ-4ؼـ ٌىُ )

 ؼٞؽ.ٌيفی وبًٞ ٔی٘ٛـ زٌٍٓٛؼ خبؾة، اـسؼبٌبر سيف ـا ثٝٔی
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 ( اـسؼبٌبر آقاؼ سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ثبخبؾة ٚ ثؽٖٚ خبؾة1-4ٌىُ )

 

فِف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٌىُ ( اـسؼبٌبر آقاؼ سيف ـا ثب خبؾة ٚ وٙش2-4ؼـ ٌىُ )

 ثبٌؽ. سف ٔیسٛاٖ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ وٝ سأثيف وٙشفِف ٘ىجز ثٝ خبؾة ثف وبًٞ اـسؼبٌبر سيف غيّی ثئًی
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 ( ٔمبیىٝ اـسؼبٌبر آقاؼ سيف اٚیّف ثفِ٘ٛی ثب وٙشفِف ٚ خبؾة2-4ٌىُ )

 

ثب خبؾة ٚ ثؽٖٚ خبؾة ثفـوی ٌؽٜ (          ای ٔشٙبٚة )( سأثيف ثبـ ٘م3ٝٙ-4ؼـ ٌىُ )

ٌيفی ٘ٛـ زٌٍٓيفی اـسؼبٌبر سيف ـا ثٝ٘ٛـ زٌٍٓٛؼ خبؾة ثٝ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔیاوز. ٕٞبٖ

 ؼٞؽ.وبًٞ ٔی
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 ( اـسؼبٌبر اخجبـی سيف ثبخبؾة ٚ ثؽٖٚ خبؾة3-4ٌىُ )

 ًتبیج -8-7

اوز. ٕٞسٙيٗ ثفای  ٌبٜ وبؼٜ ثفـوی ٌؽٜؼـ دمًٚٞ ضبٔف، اـسؼبٌبر آقاؼ ٚ اخجبـی سيف ثب سىيٝ

ٕٞفاٜ خبؾة ٚ ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز. سيف ثٝ          ای ٔشٙبٚة اـسؼبي اخجبـی ثبـ ٘مٙٝ

 ٞب ٘يك ثب ٞٓ ٔمبیىٝ ٌؽٜ اوز.وٙشفِف ثفـوی ٌؽٜ اوز ٚ اثفار آٖ

 ثؼٕی اق ٘شبیح ثؽوز آٔؽٜ اق ایٗ ٔٙبِؼٝ ػجبـر اوز اق:

 ؼٞؽ.ٌيفی وبًٞ ٔی٘ٛـ زٍٓاِف( خبؾة، ؼأٙٝ اـسؼبٌی سيف ـا ثٝ

 ثبٌؽ.سف ٔیة( سأثيف وٙشفِف ٘ىجز ثٝ خبؾة ثف وبًٞ ؼأٙٝ اـسؼبٌی سيف غيّی ثيً
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 پیطٌْبدات -8-8

ٞبی ٔػشّف ٔٛـؼ سطّيُ ٚ ثفـوی لفاـ ؼاؼ، ؼـ یه سٛاٖ ؼـ ضبِزٔىئّٝ ضبٔف ؼـ ایٗ سطميك ـا ٔی

ـا ٔشطفن ففْ وفؼ. ٕٞسٙيٗ ديٍٟٙبؼ  سٛاٖ ٔىبٖ خبؾة ـا وٝ ؼـ ایٗ سطميك ثبثز اوزضبِز ٔی

ٞبی ٔشفبٚر ٔثلا الاوشيه اوشفبؼٜ وفؼ. ٚ ٌبٜثفِ٘ٛی ثب سىيٝ-ٌبٜ وبؼٜ اق سيف اٚیّفٌٛؼ ثدبی سىيٝٔی

 سٛاٖ اق سيف سيٌٕٛٙىٛ اوشفبؼٜ وفؼ ٚ خبؾة ٚوٙشفِف ـا ثفای وبًٞ اـسؼبٌبر ؼـ آٖ اوشفبؼٜ وفؼ.ٔی
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Abstract 

This study include of two parts that are explained summary. For Oiler-Bernoly girder 

with siple fulcrum that are effected by allernate point workload (mobile frequency) are 

used by dynamic absorbent. A) two element dynamic absorbent include of mass, a 

linear spring and a damper viscosity for passive absorbent. B) two element dynamic 

absorbent include of mass, a linear spring and a damper and a feedback controller [PD]. 

Firstly dominate equation in the  system exploted and with changing the variable 

appropratly and using Glokean method in the single –valued matrix equation generally. 

Finaly program was solved. The main aggravations were studied and the frequency are 

computed and considered the effect of several parameter on them and for B part, 

Therewith the above items, using effect of controller force too.  

Key word: two element dynamic absorbent, controller, regulated damper mass, reduce 

girder trembling, Gelerkean method. 
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