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 دهیچک
تاقس. ٔثُ تاز ٚ ظِعِٝ ٔی ؾاظٜ تحت اثط تاضٞای خا٘ثی یضفتاض زيٙأیى یاضتماٞای وٙتطَ ؾاظٜ تٝ ز٘ثاَ واٞف پاؾد ؾاظٜ ٚ  ضٚـ
تٛاٖ تٝ ؾٝ زؾتٝ وّی غیط فؼاَ، فؼاَ ٚ ٘یٕٝ فؼاَ تمؿیٓ ٕ٘ٛز. وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ػلاٜٚ تط لاتّیت ؾاظٌاضی وٙتطَ ٞای وٙتطِی ضا ٔی ضٚـ

ٔٙثغ ا٘طغی وٛچه ذاضخی ٘یاظ اؾت وٝ ايٗ أط زض تاقس. زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تٝ يه فؼاَ، لاتّیت إَیٙاٖ وٙتطَ غیط فؼاَ ضا زاضا ٔی
تط ٞعيٙٝ ٘هة ٚ ضاٜ ا٘ساظی وٓ زاضای  ٔیطاٌط ٔايغ ػلاٜٕٚ٘ايس. ٞا تٝ ػّت احتٕاَ لُغ قسٖ تطق أىاٖ اؾتفازٜ اظ آٖ ضا فطاٞٓ ٔیظِعِٝ

فازٜ زٚٔٙظٛضٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔرعٖ شذیطٜ آب اقاضٜ تٛاٖ تٝ لاتّیت اؾت ٞای ايٗ ٔیطاٌط ٔی تاقس. اظ زيٍط ٚيػٌی ٞعيٙٝ ٍٟ٘ساضی پايیٙی ٘یع ٔی
تاقس. تطای َطاحی اٍِٛضيتٓ پطٜ زض زٚ ضزيف تٛزٜ وٝ أىاٖ چطذف آٖ زض حیٗ تحطيه فطاٞٓ ٔی 4زاضای  ٜٔیطاٌط ٔٛضز اؾتفاز ٕ٘ٛز.

ضوٛضز ظِعِٝ  4. زض ايٗ ُٔاِؼٝ اظ وٙتطِی اظ ضٚـ وٙتطَ تٟیٙٝ ذُی اؾتفازٜ قسٜ ٚ تاذیط ظٔا٘ی ٘یع زض اٍِٛضيتٓ وٙتطِی ِحاِ ٌطزيسٜ اؾت
زٞس وٝ ٔیطاٌط ٔايغ ٘تايح ايٗ ُٔاِؼٝ ٘كاٖ ٔی ضا تطضؾی ٕ٘ٛز. ٞاچطذف پطٜ ضوٛضز حٛظٜ زٚض اؾتفازٜ قسٜ تا تتٛاٖ اثط 4حٛظٜ ٘عزيه ٚ 

زٞس وٝ تطضؾی ٘تايح ٘كاٖ ٔی ٌطزز.تاػث تٟثٛز پاؾد ؾاظٜ زض ٔمايؿٝ تا ٘تايح وٙتطَ غیط فؼاَ ٔیتا پطٜ لاتُ تٙظیٓ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ 
 ٌطزز.ٞای حٛظٜ زٚض ٔیٞا ٘ؿثت تٝ تحطيهٞای حٛظٜ ٘عزيه تاػث واٞف تیكتط پاؾدايٗ ٔیطاٌط زض تحطيه
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 فؼاَ، ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ، اٍِٛضيتٓ وٙتطَ تٟیٙٝ ذُی، تاذیط ظٔا٘ی وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ، وٙتطَ غیط

 

   
Semi-Active Control of a SDOF Structure Using Tuned 

Liquid Damper with Variable Baffles 

S.M. Zahrai, H. Enayati 
 

Abstract 

Structural control methods are aimed to decrease structural responses and improve the dynamic behavior against lateral 

loads such as wind or earthquake. These methods are classified to three main category of passive, semi active and 

active. Semi active control possesses both adjustability of active control and reliability of passive control. Semi active 

control needs a small power source such that lack of electricity during earthquakes cannot disturb its function. In this 

study a tuned liquid damper (TLD) with baffles is used. TLD is a damper with low installation and maintenance costs 

and can simultaneously be utilized as a water tank. The used TLD has 4 baffles in two rows that can rotate during 

excitation. The semi active control algorithm is implemented using the optimal linear control method with time delay 

compensation. Four far fields and four near field earthquake record are used to study effects of baffles’ rotation. 

Results show that semi active TLD improves structural behavior more than passive one. Also, the performance of semi 

active TLD under near field earthquakes are better than that under far field earthquakes. 
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 دمهقم  -1
ٞای ػٕطا٘ی زض تطاتط تاضٞای زيٙأیىی ٔا٘ٙس ظِعِٝ ظٔا٘ی وٝ ؾاظٜ

قٛ٘س. ػلاٜٚ تط ترطية ٌیط٘س زچاض اضتؼاـ ٔیلطاض ٔیيا تاز 

ٞا زض تطاتط ايٗ ػٛأُ ٔحیُی، اضتؼاـ اتلاف أٛاَ ٚ ؾاظٜ

ٞای وٙتطِی تط اؾاؼ تٟسيس خا٘ی ضا ٘یع تٝ ز٘ثاَ زاضز. ؾیؿتٓ

 تٝ وٙتطَ  تٛاٖ زض چٟاض زؾتٝضا ٔی ٘یاظ تٝ ا٘طغی ذاضخی

تطذلاف  .زٕ٘ٛمؿیٓ ت 3٘یٕٝ فؼاَ ٚتطویثی  ،2، فؼا1َفؼاَ غیط

ؾیؿتٓ وٙتطَ فؼاَ وٝ زض آٖ پاؾد زيٙأیىی ؾاظٜ تٛؾیّٝ اػٕاَ 

 وٙس، زض وٙتطَ يه ا٘طغی ذاضخی تٝ ؾاظٜ واٞف پیسا ٔی

ٞای فؼاَ ٔٙثغ ا٘طغی ذاضخی ٔٛضز ٘یاظ ٘یؿت ٚ ٔىا٘یعْ غیط

وٙٙس ٚ ٘یطٚٞای وٙتطِی ٕطاٜ ؾاظٜ انّی حطوت ٔیٞ وٙتطِی تٝ

آيٙس. وٙتطَ تطویثی وٝ وٙتطَ تٝ ٚخٛز ٔی زض ذلاَ حطوت اتعاض

تاقس تٝ ا٘طغی فؼاَ ٚ فؼاَ ٔی ٞای غیطتطویثی اظ وٙتطَ ػٕٛٔاً

ای، وٙتطَ ظيطا لؿٕتی اظ وٙتطَ ؾاظٜ زاضزذاضخی وٕتطی ٘یاظ 

فؼاَ، تٝ ٔٙثغ ا٘طغی ذاضخی ٘یاظی ٘ساضز. أا تیٗ ايٗ زٚ  غیط

لغ  تطویثی اظ ٘ىات تٛاٖ تٝ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ وٝ زض ٚاوٙتطَ ٔی

 تاقس اقاضٜ وطز.ٞط زٚ ؾیؿتٓ ٔی ٔثثت

اظ ٔىا٘یعْ تغییط ذٛال ٔیطايی يا ؾیؿتٓ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ 

وٙس تا پاؾد ؾاظٜ ضا ؾرتی يه ؾیؿتٓ وٙتطَ ؾاظٜ اؾتفازٜ ٔی

ٞای فؼاَ تٝ ٔٙثغ ٞا تط ذلاف ؾیؿتٓ. ايٗ ؾیؿتٓزٞسواٞف 

 ظا٘یٞای فؼاَ تطی ٘ؿثت تٝ ؾیؿتٓا٘طغی تٝ ٔطاتة وٛچه

ٞا لازض٘س تٛؾٍ ٔٙاتغ تأیٗ قسٜ وٝ ايٗ ؾیؿتٓزاض٘س تُٛضی

 لُؼی تطق احتٕاَ زِیُتٛؾٍ تاتطی تغصيٝ قٛ٘س وٝ ايٗ أط تٝ 

تاقس. تٝ ػثاضتی زيٍط زض ٍٞٙاْ ظِعِٝ تؿیاض حائع إٞیت ٔی

فؼاَ  تٛاٖ يه ؾیؿتٓ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ضا ؾیؿتٓ وٙتطِی غیط ٔی

ٔىا٘یىی آٖ تطاؾاؼ تاظ ذٛضز تحطيه يا زا٘ؿت وٝ ذٛال 

پاؾد ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تط اؾاؼ يه اٍِٛضيتٓ اظ پیف تؼییٗ 

اظ آ٘دا وٝ زض ؾیؿتٓ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ قسٜ لاتُ تٙظیٓ اؾت. 

قٛز ِصا پايساضی  ای اػٕاَ ٕ٘ی ا٘طغی ٔىا٘یىی تٝ ؾیؿتٓ ؾاظٜ

ٞای  ٌطزز وٝ ايٗ يىی زيٍط اظ ٚيػٌی ؾیؿتٓ تٟسيس ٕ٘ی

 تاقس. ٞای وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔی تٓؾیؿ

يه ٔیطاٌط ٔىا٘یىی غیطفؼاَ  وٝ تٙظیٓ قسٜ زض ٔیطاٌطٔايغ

تط حؿة ػٕك ؾیاَ زضٖٚ ٔرعٖ زٚ زؾتٝ تٙسی وّی ، اؾت

زاضيٓ: ػٕیك ٚ وٓ ػٕك، وٝ ٔطظ تیٗ ايٗ زٚ حاِت ٘ؿثت ػٕك 

 فٚ ٕٞىاضا٘ Fujino .[1] تاقسٔی 15/0ؾیاَ تٝ ََٛ ٔرعٖ 

ای تطٚی پاضأتطٞای ٔرتّف ٔیطاٌط ٔايغ ا٘داْ ُٔاِؼات ٌؿتطزٜ

اثط ظتطی وف ٔیطاٌطٞای ٔايغ  آٟ٘ا زض تحمیك زيٍطی. [2] زاز٘س

اؾد ؾاظٜ ٔٛضز اضظياتی لطاض ضا تطٚی ضفتاض ؾیؿتٓ ٔیطاٌط ٚ پ

ی ٔیعاٖ اؾتٟلان ا٘طغی تٝ ٔٙظٛض تطضؾ Jao  ٚFujino [.3س ]زاز٘

اؾتفازٜ ٚ اثط ايٗ ٞای ٔايغ اظ نفحاتی زض زاذُ ٔرعٖ زض ٔیطاٌط

ٚ  Lou .[4] نفحات تط ضفتاض ٔیطاٌط ضا تطضؾی ٕ٘ٛز٘س

تا لطاض زازٖ يه پطٜ زض زاذُ ٔیطاٌط وٝ أىاٖ تغییط  فٕٞىاضا٘

٘یٕٝ فؼاَ ضا  ٔٛلؼیت آٖ فطاٞٓ تٛزٜ اؾت يه ؾیؿتٓ تمطيثاً

یطاٌط پیكٟٙازی تا تطای ٔیطاٌطٞای ٔايغ پیكٟٙاز وطز٘س. زض ايٗ ٔ

 [.5] يافتٔیتغییط ٔٛلؼیت پطٜ ََٛ ٔٛثط ٔیطاٌط ٘یع تغییط 

ٞای اذیط ٔیطاٌط ٞای ٔايغ تا لاتّیت ؾاظٌاضی ٚ تغییط زض ؾاَ

اظ  ٕٞىاضا٘فٚ  Tait ت.ٔٛضز تٛخٝ ٔحممیٗ لطاض ٌطفتٝ اؾ

نفحات ٔكثىی زض زاذُ ٔیطاٌط اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ ا٘س تا تا ايٗ ايسٜ 

. [6ز ]تتٛاٖ اؾتٟلان ا٘طغی زض ايٗ ٘ٛع ٔیطاٌط ٞا ضا افعايف زا

Love  ٚTait  تاثیط ٔٛلؼیت ايٗ نفحات زض زاذُ ٔیطاٌط ضا

. ايٗ زٚ يه [7] تطٚی ضفتاض ؾیؿتٓ ٔٛضز اضظياتی لطاض زاز٘س

اظی تلآَ ؾیاَ زض ٔیطاٌط تا ٔسَ غیط ذُی تطای قثیٝ ؾ

زض ايٗ ُٔاِؼٝ آٟ٘ا وف ٔرعٖ ضا  ٞٙسؾٝ ٔتفاٚت اضائٝ ٕ٘ٛز٘س

زض  Crowley  ٚPorter. [8] ا٘سناف ٚ ٕٞٛاض زض ٘ظط ٌطفتٝ

ُٔاِؼٝ ذٛز اظ نفحات تاضيه لائٓ زض زاذُ ٔیطاٌط تٝ ٔٙظٛض 

ايداز ٔیطايی زض ظٔا٘ی وٝ ؾیاَ زاضای حطوت اؾت اؾتفازٜ 

آٟ٘ا آضايف ٔتفاٚت ايٗ نفحات زاذُ ٔرعٖ ضا ٔٛضز  ا٘س.ٕ٘ٛزٜ

اضظياتی لطاض زاز٘س ٚ تلاـ ٕ٘ٛز٘س تا ضفتاض ٔیطاٌط ضا تا تٛخٝ تٝ 

ٞای ٔرتّف واٞف خاتدايی وّی تحت تاثیط ٘یطٚ تا فطوا٘ؽ

تٟیٙٝ ٕ٘ايٙس. تسيٗ ٔٙظٛض تؼساز، ٔىاٖ ٚ ترّرُ نفحات زض 

 [.9] زاذُ ٔرعٖ تغییط زازٜ قس

Zahrai ٕٞ ٚ٘ٞای لاتُ تٙظیٓ زض زاذُ ٔیطاٌط اظ پطٜ فىاضا

ا٘س. آٟ٘ا واضايی اؾتفازٜ اظ پطٜ زض ٔیطاٌطٞای ٔايغ اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ

ٞای ذٛز اثط ٘ؿثت زض حیٗ تؿتٚ  ز٘سٕ٘ٛٔؿتُیّی ضا اضظياتی 

ٞا ٚ ٘ؿثت ػٕك ضا خطْ، ٘ؿثت فطوا٘ؽ ظاٚيٝ خٟت ٌیطی پطٜ

ٞا وٝ اؾتفازٜ اظ پطٜ ٔٛضز ُٔاِؼٝ لطاض زاز٘س. آٟ٘ا ٘كاٖ زاز٘س

ايی ؾاظٜ ٔدٟع تٝ ايٗ ٘ٛع تاػث واٞف پاؾد ؾاظٜ ٚ افعايف ٔیط

ٚ ٕٞىاضا٘ف يه ٔسَ وٙتطَ  Sonmez .[10] ٌطززٞا ٔیٔیطاٌط

ا٘س ٚ تا ٔمايؿٝ ٘یٕٝ فؼاَ تطای ٔیطاٌط ٔايغ ؾتٛ٘ی اضائٝ ٕ٘ٛزٜ

خصض ٔدٕٛع ٔطتؼات پاؾد ٘كاٖ زاز٘س وٝ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ 

حاِت زض ٘ظط ٌطفتٝ  3 ،ٔمايؿٝ ٘تايح طایتتطی زاضز. واضايی تالا

 فؼاَ ٚ وٙتطَ  قس، ؾاظٜ تسٖٚ ٔیطاٌط، ؾاظٜ تا وٙتطَ غیط

 فؼاَ  زٞس وٝ وٙتطَ غیط٘یٕٝ فؼاَ. ٘تايح ايٗ تحمیك ٘كاٖ ٔی

تٝ ػّت اظ زؾت زازٖ واضايی ذٛز تٝ ٔحى تغییط ٘یطٚی 

 ،ؾاظٌاضی زاضزتحطيه ٘ؿثت تٝ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ وٝ لاتّیت 

 [.11] واضايی وٕتطی ذٛاٞس زاقت
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Soliman ٘تطٚی وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔیطاٌط ٔايغ  فٚ ٕٞىاضا

ٔیطايی ٔیطاٌط ٔايغ ُٔاِؼٝ  فعايفأدٟع تٝ نفحاتی خٟت 

ٞا ضفتاض ٔیطاٌط ضا اضتما زازٜ ٚ أىاٖ ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ا تا اؾتفازٜ اظ پطٜ

ٚ  Solimanاؾتفازٜ اظ آٖ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز٘س. 

ة ٚ اضظياتی تا اؾتفازٜ اظ يه اٍِٛضيتٓ وٙتطِی ٔٙاؾ فٕٞىاضا٘

پاؾد ؾاظٜ يه َثمٝ ٔدٟع تٝ ايٗ ٔیطاٌط يطية ٔیطايی تٟیٙٝ 

(optξ )[.12] ضا تطای ٔیطاٌط تؼییٗ ٕ٘ٛز٘س 

ٞای وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔرتّفی ٔٛضز اؾتفازٜ ٔحممیٗ ضٚـ

لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ ٕٞٛاضٜ واٞف ٕٞعٔاٖ خاتدايی ٚ قتاب زض 

تا اضائٝ  فٚ ٕٞىاضا٘ Chaseتاقس. آٟ٘ا اظ زغسغٝ ٟٔٙسؾیٗ ٔی

اٍِٛضيتٓ خسيس ايٗ زغسغٝ ضا حُ ٕ٘ٛز٘س. ٘تايح ُٔاِؼٝ آٟ٘ا 

٘عزيه ٚ ٞٓ زض زٞس وٝ ضٚـ آٟ٘ا ٞٓ زض ظِعِٝ حٛظٜ ٘كاٖ ٔی

 فٚ ٕٞىاضا٘ Chey .[13ز ]ظِعِٝ حٛظٜ زٚض واضايی ٔٙاؾثی زاض

 اظ اتعاضٞای لاتُ تٙظیٓ تطای واٞف پاؾد ؾاظٜ زض وٙتطَ 

ايٗ ُٔاِؼٝ يطاية لاتُ تٙظیٓ تٝ  زض٘س. وطز٘یٕٝ فؼاَ اؾتفازٜ 

قٛز وٝ ٘مُٝ ؾطػت نفط تطٚی لّٝ خاتدايی ٘حٛی تؼییٗ ٔی

ٞای وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٕٞٛاضٜ خصاتیت ضٚـ[. 14ز ]لطاض ٌیط

 غٔايٚ ٕٞىاضا٘ف ٔیطاٌط  Yallaذانی تطای ٔحممیٗ زاضز. 

فؼاَ ٚ ٘یٕٝ فؼاَ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ  ؾتٛ٘ی ضا تٝ نٛضت غیط

٘تايح ايٗ ُٔاِؼٝ ٘كاٖ زاز  لطاض زاز٘س. ياتیاضظوٙتطَ فاظی ٔٛضز 

وٝ ا٘طغی لاظْ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ قیطٞا تا يه تاَطی تأیٗ 

تاقس ٚ زض ٘تیدٝ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٌطزز وٝ تؿیاض ا٘سن ٔیٔی

ٚ  Sun .[15] ٌطززواٞف لاتُ لثِٛی زض پاؾد ٞا ٔكاٞسٜ ٔی

Nagarajaiah  ٔیطاٌط خطٔی تا ؾرتی ٚ ٔیطايی ٔتغیط ضا تحت

ِعِٝ ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. يطية ٔیطايی ايٗ ٔیطاٌط تحطيه ظ

ٌطزز زض حاِی وٝ تا تٛخٝ تٝ پاؾد خاتدايی ٔیطاٌط تؼییٗ ٔی

ٌطزز. يطية ؾرتی ٔیطاٌط تا تٛخٝ تٝ خاتدايی ؾاظٜ تؼییٗ ٔی

زض ايٗ ُٔاِؼٝ ٞٓ ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه ٚ ٞٓ حٛظٜ زٚض تطای 

ٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اضظياتی واضايی ٔیطاٌط ٚ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ ٔ

زٞس وٝ ايٗ ٔیطاٌط تاػث واٞف اؾت. ٘تايح ُٔاِؼٝ ٘كاٖ ٔی

 [.16] ٌطززضفتاض زيٙأیىی ؾاظٜ ٔی تٟثٛزپاؾد ؾاظٜ ٚ 

 ٕٞاُ٘ٛض وٝ تیاٖ قس ضٚـ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ يىی اظ 

تاقس تٝ زِیُ ٘یاظ تٝ ٔٙثغ ٞای ٔٛضز ػلالٝ ٔحممیٗ ٔیضٚـ

. اظ َطفی تاقس ٔی صيطی تا قطايٍا٘طغی وٓ ٚ لاتّیت تُاتك پ

ٞا زض حیٗ تحطيه ٞا ٚ واٞف پاؾدزيٍط تٟثٛز ضفتاض ؾاظٜ

ٞای وٙتطَ تاقس. ضٚـظِعِٝ ٕٞٛاضٜ يىی اظ اٞساف ٟٔٙسؾیٗ ٔی

ٞای ؾاظٜ اظخّٕٝ ٔیطايی ؾاظٜ ٘یٕٝ فؼاَ تا تغییط ا٘سن زض ٚيػٌی

 تاقس.ضفتاض زيٙأیىی ؾاظٜ ٔی تٟثٛزتٝ ز٘ثاَ 

  اظ ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ پیكٟٙازیتحمیك زض ايٗ 
 

اؾت. ايٗ ٔیطاٌط يه  اؾتفازٜ قسٜ فٚ ٕٞىاضا٘ Zahraiتٛؾٍ 

ٔرعٖ ٔؿتُیّی ؾازٜ تا چٙس پطٜ لاتُ تٙظیٓ اؾت وٝ تا حسی اظ 

زِیُ اؾتفازٜ اظ ايٗ ٔیطاٌط زض ايٗ تحمیك آب پط ٌطزيسٜ اؾت. 

فازٜ زٚ ٔٙظٛضٜ اظ آٖ ٞعيٙٝ پايیٗ ٘هة ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ أىاٖ اؾت

أىاٖ  تٛأٖی ٔٛتٛضٔی تاقس. زض ايٗ ٔیطاٌطٞا تا لطاض زازٖ يه 

 ذف پطٜ ٞا ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز.چط

تطای اؾتفازٜ اظ ايٗ ٔیطاٌط زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ چطذف 

ٞا ٔس٘ظط لطاض ٌطفت. تٝ تیا٘ی زيٍط زض ايٗ ُٔاِؼٝ تا چطذف  پطٜ

افعايف ٔیعاٖ اؾتٟلان  ٞا تٝ ز٘ثاَ تٟثٛز ضفتاض ٔیطاٌط ٜٚ پط

  تطَٙوتاقیٓ. تٝ ٔٙظٛض َطاحی اٍِٛضيتٓ ا٘طغی زض آٖ ٔی

٘یٕٝ فؼاَ اتتسا تايؿتی يطية ٔیطايی ٔیطاٌط ٔتٙاظط تا ٞط ظاٚيٝ 

ٞا تؼییٗ ٌطزز. تطای ايٗ ٔٙظٛض اظ ٘تايح خٟت ٌیطی پطٜ

آظٔايكات ا٘داْ قسٜ تطٚی ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی ٚ ٔیطاٌط ٔايغ 

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تؼس اظ تؼییٗ يطية ٔیطايی  تٙظیٓ تا پطٜ لاتُ

تا اؾتفازٜ اٍِٛضيتٓ وٙتطِی ذُی تٟیٙٝ ٚ تا زض ٘ظط ٌطفتٗ تاذیط 

 ٌطزز.ٔیوٙتطِط ٘یٕٝ فؼاَ پیازٜ ؾاظی ظٔا٘ی 

 میراگر مایع با قابلیت تنظیم  -2

زض ضاؾتای اؾتفازٜ اظ ٔیطاٌط ٔايؼی تٙظیٓ قسٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔیطاٌطی 

 ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ ،ؾاظٌاضی تا قطايٍ ٔرتّف ضا زاقتٝ تاقسوٝ لاتّیت 

اظ ٔحممیٗ تا تغییطاتی زض ٔیطاٌط ٔايغ اظ آٖ  تؼسازی قس تیاٖ وٝ

 [.6-10س ]ا٘ ٕ٘ٛزٜتٝ ػٙٛاٖ ٔیطاٌط تا لاتّیت تٙظیٓ اؾتفازٜ 

وٝ زض ايٗ ُٔاِؼٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت َثك ٔیطاٌطی 

ٞايی ٔدٟع قسٜ تا أىاٖ تٝ پطٜ فٚ ٕٞىاضا٘ Zahraiپیكٟٙاز 

وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ايطاز شوط قسٜ ضا ٘یع ٔطتفغ 

 ٕ٘ايس. 

پطٜ زض زٚ ضزيف اؾتفازٜ قسٜ اؾت، تٝ  4زض ايٗ ٔیطاٌط اظ 

ٞا ٔرعٖ ٔیطاٌط تٝ ؾٝ لؿٕت ٘حٛی وٝ زض ظٔاٖ تؿتٝ قسٖ پطٜ

  ٌطزز.تا ََٛ ٔؿاٚی تمؿیٓ ٔی

ای ٔايغ زض يه ٔحسٚزٜ تاضيه زا٘یٓ ٔیطاٌطٕٞٞاُ٘ٛض وٝ ٔی

فطوا٘ؿی، زض اَطاف فطوا٘ؽ ؾاظٜ واضايی زاضز. زض ٔیطاٌط ٔايغ 

فطوا٘ؽ  تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ، ايٗ ٔحسٚزٜ فطوا٘ؿی تٝ ٔحسٚزٜ تیٗ

تاظ ٚ وألا تؿتٝ اؾت، اضتما يافتٝ  ٞا وألاًؾیاَ زض حاِتی وٝ پطٜ

 [.10ز ]تطَطف ٌطز شوط قسٜايطاز اؾت تا تسيٗ ٌٛ٘ٝ 

 زض ايٗ ُٔاِؼٝ اظ ٔیطاٌط ٔايغ تا لاتّیت تٙظیٓ زض وٙتطَ 

اؾت. ايٗ ٘ٛع ٔیطاٌطٞا زاضای ٞعيٙٝ  ٜقساؾتفازٜ ٘یٕٝ فؼاَ 

ٍٟ٘ساضی پايیٗ تٛزٜ وٝ اظ ٘ظط التهازی يه ٔعيت  ٚ٘هة 

اظ َطف زيٍط لاتّیت اؾتفازٜ زٚٔٙظٛضٜ اظ آٖ، يؼٙی  ٚ تاقس  ٔی

 تاقس. ٞای آٖ ٔیٔرعٖ شذیطٜ آب ٚ ٔیطاٌط اظ زيٍط ٔعيت
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ٛچىتطيٗ اظ تؼس ضفتاضی ٘یع فؼاَ قسٖ ايٗ ٘ٛع ٔیطاٌطٞا تا و

ايٗ ٔیطاٌط يه . تاقسٞای آٖ ٔیاظ زيٍط تطتطی ،ٜحطوت ؾاظ

وٝ تا حسی اظ  ٔرعٖ ٔؿتُیّی ؾازٜ تا چٙس پطٜ لاتُ تٙظیٓ اؾت

آب پط ٌطزيسٜ اؾت زض ايٗ ٔیطاٌط اظ زٚ ضزيف پطٜ اؾتفازٜ قسٜ 

تا زض نٛضت تؿتٝ قسٖ آٟ٘ا ََٛ ٔرعٖ تٝ ؾٝ لؿٕت ٔؿاٚی 

ٞا تٝ ٔیطاٌط لاتّیت تٛاظٖ تیكتطی تٝ تمؿیٓ ٌطزز. افعٚزٖ پطٜ

ٞا تٝ ػّت افعايف ؾُح ٔیطاٌط ٔايؼی زازٜ اؾت. زض ايٗ ٔیطاٌط

ٖ ٚ ا٘حٙای اخثاضی ذٌُٛ خطياٖ زض حاِت تٕاؼ ؾیاَ تا ٔرع

پطٜ ٞای ٘یٕٝ تؿتٝ، ؾیؿتٓ زاضای تٛا٘ايی تالاتطی زض اتلاف 

ٞا تٝ ا٘طغی ٔی تاقس. تسيٟی اؾت وٝ زض نٛضت وٙتطَ ايٗ پطٜ

اؾتفازٜ اظ ٘یطٚی تأیٗ قسٜ تٛؾٍ يه  نٛضت ذٛزواض نطفاً

 تاتطی ؾازٜ وفايت ذٛاٞس وطز.

 ایكنترل بهینه لحظه  -3
ٞای ٔطتٌٛ تٝ تحطيه ای زازٜضٚـ وٙتطَ تٟیٙٝ ِحظٝ زض

ٌیطز. زض ايٗ ذاضخی تا ِحظٝ ٔس٘ظط ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

 J(t)اٍِٛضيتٓ وٙتطَ تٟیٙٝ اظ قاذم ػّٕىطزی ٚاتؿتٝ تٝ ظٔاٖ 

زض ٞط  J(t)٘یطٚی تٟیٙٝ وٙتطَ اظ وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ  ٌطزز.اؾتفازٜ ٔی

 آيس.تٝ زؾت ٔی tِحظٝ ظٔا٘ی 

 مبنای روش نیومارک بر ای لحظهالگوریتم كنترل بهینه   -3-1
زض ايٗ ُٔاِؼٝ اظ ضٚـ وٙتطَ تٟیٙٝ ذُی تطای َطاحی اٍِٛضيتٓ 

وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٔؼازِٝ حطوت يه ؾیؿتٓ ضا 

 تیاٖ ٕ٘ٛز. (1)تٛاٖ َثك ضاتُٝ ٔی

(1)       ̇̈          
خطْ،  n n ٞایٔاتطؼ تٝ تطتیة M ،K  ٚC زض ايٗ ٔؼازِٝ

٘كاٖ زٞٙسٜ تؼساز زضخات آظازی  n تاقس وٝؾرتی ٚ ٔیطايی ٔی

  Uتطزاض تحطيه، Fتطزاض تغییط ٔىاٖ،  Xذٛاٞس تٛز. زض ضاتُٝ 

تاقس. تا ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔحُ ٔیطاٌطٞا ٔی B تطزاض ٘یطٚی وٙتطِی ٚ 

تٝ ٌاْ ٔؼازِٝ تالا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٘یٛٔاضن تطای حُ ٌاْ 

 زاقت:ذٛاٞیٓ 

(2)              
 

(3)   ̇         ̇       ̈          
 

(4)   ̈         ̈       ̈          
 

(5)              
 

(6)            
     

 

(7)  
            (   ̇       ̈   )   

               (   ̇       ̈   )   

               ̈      ̇           
 ٞای ٔٛخٛز زض ضٚاتٍ تالا ػثاضتٙس اظ:ثاتت

(8)     
 

    
       

 

   
       

 

  
 

 

(9)     
 

   
       

 

 
         (

 

  
  ) 

 تاقٙس. ٞای ضٚـ ٘یٛٔاضن ٔیاتتث γ  ٚδوٝ زض ايٗ ضٚاتٍ 

زض ٞط ٌاْ َثك   Jػّٕىطزیزض ضٚـ وٙتطَ تٟیٙٝ ذُی قاذم 

ٌطزز وٝ پاضأتطی ٚاتؿتٝ تٝ ظٔاٖ ٔحاؾثٝ ٔی (10)ضاتُٝ 

 تاقس. ٔی

(10)     
 

 
(  

       ̇ 
    ̇   ̈ 

    ̈    
    ) 

تاقس وٝ ٞای ٔثثت ٘یٕٝ ٔؼیٗ ٔیٔاتطيؽ Q1  ٚQ2زض ايٗ ضاتُٝ 

ٌطزز.  تؼییٗ ٔی (12)ٚ  (11)َثك ُٔاِؼٝ چاً٘ ٚ ياً٘ اظ ضاتُٝ 

َثك ضٚاتٍ ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔثثت  Q1  ٚQ2اِثتٝ ٔحاؾثٝ ٔاتطيؽ 

٘یٕٝ ٔؼیٗ تٛزٖ ٔاتطيؽ ؾرتی ٚ ٔیطايی ظيط ٔٙدط تٝ پايساض 

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ٔاتطيؽ ٔثثت ٘یٕٝ ٔؼیٗ قسٖ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ ٔی

R تٛاٖ َثك وٝ تط اؾاؼ ٘یطٚی وٙتطِی ٔحاؾثٝ ٔی ٌطزز ضا ٔی

 .[17] آٚضز تسؾت (13)ٔؼازِٝ 

(11)        
  

 

(12)        
  

 

(13)          

تٛاٖ ٔؼازِٝ تطزاض وٙتطَ ضا ُٔاتك ضاتُٝ ظيط زض ٟ٘ايت ٔی

 .ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز

(14)                 (          ̇ ) 

اِثتٝ لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ زض اٍِٛضيتٓ وٙتطَ تالا تاذیط 

ِحاِ قسٜ اؾت.  Symans  ٚConstantinouظٔا٘ی َثك واض 

تاذیط  تاظٜزض حیٗ ز وٝ ؾاظٜ ٛق ٔیتطای ايٗ ٔٙظٛض فطو 

ظٔا٘ی ِحاِ قسٜ تٝ نٛضت اضتؼاـ آظاز تسٖٚ ٔیطايی ضفتاض 

وٙس وٝ تا تٛخٝ تٝ وٛچه تٛزٖ ٔیعاٖ تاذیط ظٔا٘ی فطو  ٔی

٘طْ  تطای پیازٜ ؾاظی اٍِٛضيتٓ وٙتطَ اظ  [.18] تاقسٔؼمِٛی ٔی

قسٜ اؾت. اِثتٝ زض وس ٘ٛقتٝ قسٜ  ؾتفازٜا MATLABافعاض 

زضخٝ( زض ٞط ٌاْ  27)حساوثط  حساوثط اخاظٜ چطذف ؾٝ پّٝ

ٞای ٞای تیف اظ حس ٚ ذطاتیزازٜ قسٜ اؾت تا اظ چطذف

ٞا زض حیٗ تحطيه خٌّٛیطی احتٕاِی زض ؾیؿتٓ چطذف پطٜ

 قٛز.
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ّیُ اؾتفازٜ زض ايٗ تحمیك اظ ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی تطای تح

 ٘یٛتٗ تط ٔتط ٚ خطْ آٖ  14000قسٜ اؾت. ؾرتی ايٗ ؾاظٜ 

 % 5ویٌّٛطْ ِحاِ قسٜ اؾت. تطای ايٗ ؾاظٜ ٔیطايی  300

زض ُٔاِؼٝ ِحاِ قسٜ اؾت. تطای ِحاِ ٕ٘ٛزٖ ٔیطايی ٘اقی اظ 

ٔیطاٌط اظ٘تايح آظٔايكٍاٞی ا٘داْ قسٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ زض 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض وس پیازٜ ؾاظی قسٜ تا تٛخٝ تٝ  (1)خسَٚ 

اٍِٛضيتٓ وٙتطِی زض ٞط ٌاْ تا تٛخٝ تٝ تاظذٛضز ؾاظٜ ٔیعاٖ 

 يطية ٔیطايی ٔتٙاؾة تؼییٗ قسٜ ٚ ٔتٙاظط تا آٖ َثك 

 .ٌطززٞا تؼییٗ ٔیظاٚيٝ خٟت ٌیطی پطٜ (1)خسَٚ 

تطای ٔمايؿٝ ٘تايح حانُ اظ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ؾاظٜ اتتسا 

فؼاَ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘تايح حانُ تا ٘تايح وٙتطَ  وٙتطَ غیطتحت 

ظاٚيٝ خٟت ٌیطی  فؼاَ غیط٘یٕٝ فؼاَ ٔمايؿٝ ٌطزيس. زض وٙتطَ 

زضخٝ ِحاِ قسٜ اؾت. زض ايٗ ُٔاِؼٝ ٕٞاُ٘ٛض وٝ تیاٖ  72ٞا پطٜ

)وّیف ٞٛؼ(،  ضوٛضز ظِعِٝ حٛظٜ زٚض ِٛٔاپطيتا 4قس اظ

ضوٛضز ظِعِٝ  4ٚ طظيسٚ()پ ِٛٔاپطيتا ٚ ّیئايٕپطياَ ِٚی، وٛوا

اؾتفازٜ ح طيت٘ط ٚ حٛظٜ ٘عزيه ِٛٔاپطيتا، وٛتٝ، ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ

 قسٜ اؾت.

تطای نحت ؾٙدی ٘تايح اظ ٘تايح واض آظٔايكٍاٞی ا٘داْ 

قسٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تسيٗ ٔٙظٛض ٘تايح حانُ اظ تحطيه 

ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی تحت اثط تحطيه ٞاضٔٛ٘یه تا فطوا٘ؽ 

تا وس وٙتطِی ٘یٕٝ فؼاَ َطاحی قسٜ،  g 1/0قتابٞطتع ٚ  25/1

ٕ٘ٛزاض  (1)تا ٘تايح آظٔايكٍاٞی ٔمايؿٝ قسٜ اؾت. زض قىُ 

تاضيرچٝ ظٔا٘ی خاتدايی ؾاظٜ زض آظٔايكٍاٜ ٚ حانُ اظ وٙتطَ 

قٛز زض ٘یٕٝ فؼاَ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

 وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تا تٛخٝ تٝ تحطيه ٞاضٔٛ٘یه ٚ ٘تايح

زضخٝ تاقس  72آظٔايكٍاٞی تٟتطيٗ ظاٚيٝ خٟت ٌیطی پطٜ تايس 

وٝ زض اثط اٍِٛضيتٓ وٙتطَ ٕٞیٗ أط ٔحمك قسٜ ٚ ٘تايح حانُ 

  ٘یع تٝ ٘تايح آظٔايكٍاٞی ٘عزيه اؾت.

 نتایجو تفسیر بررسی   -4

فؼاَ تطٚی  زض ايٗ ترف ٘تايح حانُ اظ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ غیط

ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی ٔدٟع تٝ 

ٌطزز. ٕٞاُ٘ٛض وٝ تیاٖ قس تٝ ٔٙظٛض ٔمايؿٝ ػّٕىطز اضائٝ ٔی

فؼاَ ٔیطاٌط ٘یع  وٙتطَ غیط طاٌط زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ اظ٘تايحٔی

تايؿتی ظاٚيٝ فؼاَ ٔیطاٌط ٔی تطای وٙتطَ غیط اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

زٜ اظ ٞا ثاتت ِحاِ قٛز. تسيٗ ٔٙظٛض تا اؾتفاٌیط پطٜخٟت

 Zahraiوٝ حانُ واض آظٔايكٍاٞی ا٘داْ قسٜ تٛؾٍ  (1)خسَٚ 

 ٚEnayati تاقس زض آظٔايكٍاٜ زيٙأیه ذان زا٘كٍاٜ تٟطاٖ ٔی

قٛز  اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض ايٗ خسَٚ ٔكاٞسٜ ٔی

زضخٝ زاضای تالاتطيٗ ٔیطايی  72ٔیطاٌط زض ظاٚيٝ خٟت ٌیطی 

ٞا ٝ وٝ ٘عزيه تٝ حاِت تؿتٝ پطٜ. تٝ تیا٘ی زيٍط زض ايٗ ظاٚياؾت

تاقس تٝ زِیُ ا٘حٙای تیكتط ذٍ خطياٖ اؾتٟلان ا٘طغی ٔی

زا٘یٓ تٝ زلايُ زٞس. أا ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔیتیكتطی زض ؾاظٜ ضخ ٔی

 ٔرتّفی اظ خّٕٝ ٔهطف ا٘طغی تیكتط تطای ثاتت 

ٞا زض ايٗ حاِت تٝ زِیُ يطتات خطياٖ آب تٝ زاقتٗ زضيچٝ ٍ٘ٝ

خٟت ٌیطی ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ ٘رٛاٞس تٛز تا آ٘دا آٖ، ايٗ ظاٚيٝ 

تٛاٖ تٝ ايٗ ٘ىتٝ پی تطز وٝ زض تؿیاضی وٝ تا تطضؾی ٘تايح ٘یع ٔی

تٛا٘س اظ ٞای تحطيه ظٚايای زيٍط پاؾرٍٛ تٛزٜ ٚ ٔیاظ ظٔاٖ

 (1)پاؾد ؾاظٜ تا حس ُّٔٛب تىاٞس. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض خسَٚ 

ٞطتع  5/1قٛز تا ظٔا٘ی وٝ فطوا٘ؽ تحطيه وٕتط ٔكاٞسٜ ٔی

تاقس ٔیعاٖ يطية ٔیطايی ايٗ ظاٚيٝ تٝ يطاية ٘ظیط آٖ زض  ٔی

 اؾتاظ آٟ٘ا وٕتط  زضخٝ تؿیاض ٘عزيه ٚ ٌاٞاً 63ٚ  81ٞای ظاٚيٝ

 فؼاَ يه ظاٚيٝ ذال ضا  تٛاٖ زض وٙتطَ غیط ٕ٘ی زض ٚالغ

تٛاٖ  تٝ ػٙٛاٖ تٟتطيٗ ظاٚيٝ زض ٘ظط ٌطفت وٝ ايٗ ٔكىُ ضا ٔی

ٞا أىاٖ پصيط ؾاذت. اظ َطفی  چطذف پطٜتا وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ 

زضنس ٚ ػٕك ؾیاَ  4تطاؾاؼ ٘ؿثت خطٔی  (1)زيٍط خسَٚ 

ؾا٘تیٕتط اضائٝ قسٜ اؾت. زض ايٗ ػٕك ٘ؿثت ػٕك زض  5حسٚز 

 24ٞای تؿتٝ زضنس ٚ زض حاِت پطٜ 8ٞا تاظ اؾت حاِتی وٝ پطٜ

ٞا، ٘ؿثت ػٕك زض تٝ غیط اظ حاِت تؿتٝ پطٜ س.تاقزضنس ٔی

ايٗ ٘ٛع ٔیطاٌطٞا  ٌیطز. زض حاِیىٝ غاِثاً ٜ وٓ ػٕك لطاض ٔیٔحسٚز

قٛ٘س ػلاٜٚ تط ٔیطاٌط تٝ ػٙٛاٖ ٔرعٖ شذیطٜ آب ٘یع اؾتفازٜ ٔی

ؾاظز، وٝ ايٗ أط تغییط ٘ؿثت خطٔی ٚ ٘ؿثت ػٕك ضا ٕٔىٗ ٔی

ٞا ٚ اؾتفازٜ اظ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تٙاتطايٗ چطذف پطٜ

وٝ ٔیطاٌط زض ٞط ِحظٝ تٟتطيٗ  ؾاظزايٗ أىاٖ ضا فطاٞٓ ٔی

تا قطايٍ  یؾاظٌاضلاتّیت ػّٕىطز ضا زاقتٝ تاقس. تٝ تیا٘ی زيٍط 

ٕ٘ايس وٝ ايٗ أط پاؾد ؾاظٜ ضا فطاٞٓ ٔی تاظذٛضزٔٛخٛز ٚ 

 پیفٔهطف ا٘طغی ٚ واٞف تیف اظ  زضٔٛخة نطفٝ خٛيی 

 ٌطزز.ٞا ٔیپاؾد

 نتایج حاصل از تحریک زلسله حوزه نسدیک  -4-1

ٔٙظٛض تطضؾی اثط ٘ٛع ظِعِٝ تط ػّٕىطز ٔیطاٌط ٔٛضز تحث تٝ 

ٞای اتتسا ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی ٔدٟع تٝ ٔیطاٌط تحت اثط ظِعِٝ

ٞای حٛظٜ ٘عزيه ِٔٛفٝ حٛظٜ ٘عزيه لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ظِعِٝ

ٞايی تا پطيٛز ٞای ثثت قسٜ زاضای پاِؽػٕٛز تط ٌؿُ ٍ٘اقت

ای اظ ا٘طغی لؿٕت ػٕسٜ تّٙس زض ٍ٘اقت ؾطػت تٛزٜ ٚ تمطيثاً

قٛ٘س. ٕٞیٗ أط ٞا خٕغ ٔیٞا زض ايٗ پاِؽزض غاِة ايٗ ظِعِٝ

ٞای تعضي يؼٙی ٚضٚز يىثاضٜ ا٘طغی تٝ ؾاظٜ تاػث تغییط قىُ

 ٞای  ٞای ٔتٕايع وٙٙسٜ ظِعِٝتطيٗ ذهیهٌٝطزز. يىی اظ انّیٔی
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 ٞأايغ تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ ٔتٙاظط تا فطوا٘ؽ تحطيه ٚ ظاٚيٝ خٟت ٌیطی پطٜ يطية ٔیطايی ٔیطاٌط -1جدول 

 ٞا )زضخٝ(ظاٚيٝ پطٜ
 (Hzفطوا٘ؽ تحطيه )

5/0  25/1  5/1  0/2  0/3  0/5  10 
0 005/0  005/0  006/0  008/0  009/0  011/0  015/0  
9 008/0  006/0  008/0  011/0  013/0  014/0  021/0  
18 01/0  007/0  01/0  013/0  016/0  02/0  028/0  
27 011/0  01/0  012/0  02/0  022/0  024/0  034/0  
36 014/0  018/0  019/0  026/0  027/0  034/0  04/0  
45 018/0  019/0  021/0  022/0  028/0  039/0  049/0  
54 019/0  021/0  023/0  025/0  03/0  042/0  054/0  
63 025/0  023/0  026/0  029/0  035/0  049/0  058/0  
72 027/0  028/0  031/0  036/0  043/0  051/0  066/0  
81 023/0  027/0  033/0  034/0  04/0  049/0  063/0  
90 02/0  024/0  029/0  033/0  039/0  046/0  059/0  

 

 
 ٞطتع،  25/1ٔٙحٙی تاضيرچٝ ظٔا٘ی خاتدايی ؾاظٜ تحت تحطيه ٞاضٔٛ٘یه يا فطوا٘ؽ  -1 شکل

 فؼاَ ٘اقی اظ واض آظٔايكٍاٞی ٚ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ ٘یٕٝ
 

 ٞایٞاؾت وٝ ايٗ پاِؽحٛظٜ ٘عزيه تِٛیس ايٗ ٌٛ٘ٝ پاِؽ

 ظٔا٘ی تاضيرچٝ زض ٔدعا چٙس پاِؽ يا يه قأُ ػٕٛٔاً حطوت

 ؾطػت ظٔا٘ی تاضيرچٝ زض ٚ اغّة ٚتغییطٔىاٖ ؾطػت قتاب،

 .تاقسٔی

ٞای ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ خاتدايی تطای يىی اظ ظِعِٝ (2) زض قىُ

قٛز حٛظٜ ٘عزيه آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

ٞا زض حیٗ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔیطاٌط يؼٙی أىاٖ چطذف پطٜ

ٌطزز. تحطيه ٔٙدط تٝ واٞف تطـ پايٝ زض ايٗ حاِت ٔی

تاقس،  زا٘یٓ زض ٞط پطٚغٜ زٚ ٘ىتٝ حائع إٞیت ٔیٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔی

وٙس وٝ زض یٔكرم ٔ (2) تطضؾی قىُ ايٕٙی ٚ التهاز آٖ.

تطضؾی التهاز پطٚغٜ تٝ زِیُ واٞف تطـ پايٝ ٔٙدط تٝ واٞف 

٘یطٚٞای َطاحی ٚ زض ٘تیدٝ واٞف اتؼاز ٔماَغ ٚ ٚظٖ ؾاظٜ 

ٌطزز وٝ ايٗ أط ذٛز تٝ زِیُ واٞف ٚظٖ ؾاظٜ ٔٙدط تٝ  ٔی

  قٛز. واٞف ًٔاػف ٘یطٚی َطاحی ٔی

ٕ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی خاتدايی ؾاظٜ تحت  (3)زضقىُ 

ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه وٛتٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ قىُ تٝ 

 ٔٙظٛض ٔمايؿٝ ٘تايح، پاؾد ؾاظٜ تحت وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ 

تا قٛز فؼاَ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔی غیط

ٞا ٞا زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تیكیٙٝ پاؾداؾتفازٜ اظ چطذف پطٜ

 ٘ؿثت تٝ وٙتطَ غیط فؼاَ واٞف يافتٝ وٝ ايٗ أط ٘كاٖ زٞٙسٜ 
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 فؼاَ ٚ ٘یٕٝ فؼاَ ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه وٛتٝ زض وٙتطَ غیط تاضيرچٝ ظٔا٘ی تطـ پايٝ ٕ٘ٛزاض -2 شکل

 

 
 اثط ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه وٛتٕٝ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی پاؾد خاتدايی ؾاظٜ تحت  -3 شکل

 

 تاقس.ػّٕىطز ٔثثت ٔیطاٌط زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔی

تٛاٖ تطضؾی ٕ٘ٛز يىی ٘ماٌ ضا اظ زٚ ٔٙظط ٔی (3) قىُ

تیكیٙٝ پاؾد ٚ زيٍطی وُ تاظٜ تحطيه. ٕٞاُ٘ٛض وٝ اظ ضٚی 

تیكیٙٝ پاؾد ٞای تالا ٔكرم اؾت زض ظِعِٝ وٛتٝ زض ٘ماٌ قىُ

ٞا ٔٙدط تٝ واٞف اؾتفازٜ اظ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ چطذا٘سٖ پطٜ

ٞا زض ايٗ ٘ماٌ تاػث ٌطزز. تٝ تیا٘ی زيٍط چطذا٘سٖ پطٜپاؾد ٔی

تٟثٛز ضفتاض ؾاظٜ ٌطزيسٜ اؾت. زض ايٗ ٘ماٌ تٝ زِیُ تغییط خٟت 

تاػث تلآَ ؾیاَ ٚ اذتلاف فكاض  ،حطوت ٚ نفط تٛزٖ ؾطػت

 قسٜ وٝ ايٗ أط تاػث ٔیطاٌطی ی زيٛاضٜٞیسضٚزيٙأیه تطٚ

ٞا ٔٙدط تٝ افعايف چطذف پطٜ ٚالغقٛز، زض اؾتٟلان ا٘طغی ٔی

ٞا ٚ ٔٙدط ايٗ تلآَ ٚ تیكتط قسٖ اذتلاف فكاض تطٚی زيٛاضٜ

تطضؾی اثط وٙتطَ  زيٍطحاِت ٌطزز. تٝ واٞف پاؾد خاتدايی ٔی

تاظٜ تحطيه ٘یٕٝ فؼاَ ٔیطاٌط ٔايغ تطٚی پاؾد خاتدايی زض وُ 

تاقس. زض ايٗ حاِت ٘یع تطضؾی ٕ٘ٛزاضٞای تاضيرچٝ ظٔا٘ی ٔی

تاقس. تطضؾی پاؾد ؾاظٜ يه واٞف پاؾد ٔی ؤيسٔخاتدايی 

فؼاَ ٘كاٖ  زضخٝ آظازی ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ غیط

زض ؾايط ٘ماٌ ٘یع واٞف ٔكاٞسٜ  اٚجزٞس وٝ ػلاٜٚ تط ٘ماٌ ٔی

ٞا ٔتٙاؾة تا تحطيه آٖ ضا چطذف پطٜتٛاٖ زِیُ ٌطزز وٝ ٔیٔی

ة تطيٗ يطيتطيٗ ظاٚيٝ ٚ تٟیٙٝٚضٚزی ٚ اذتهال ٔٙاؾة

 ٔیطايی زض ٞط ٌاْ ظٔا٘ی زا٘ؿت.

آٚضزٜ  (2)ِعِٝ وٛتٝ زض خسَٚ ظزض ازأٝ تیكیٙٝ پاؾد تطای 

قسٜ اؾت. زض ايٗ خساَٚ تیكیٙٝ، وٕیٙٝ، تیكیٙٝ ُّٔك ٚ خصض 
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زٞس وٝ ٘كاٖ ٔی ٘تايح ؾت.ٞا آٚضزٜ قسٜ ا ٔدٕٛع ٔطتؼات پاؾد

تاػث واٞف ٔاوعيٕٓ ٚ خصض ٔدٕٛع  فؼاَ ٘یٕٝاؾتفازٜ اظ وٙتطَ 

تا خايی وٝ زض ظِعِٝ وٛتٝ تیكیٙٝ قٛز ٔطتؼات پاؾد ؾاظٜ ٔی

 .زٞسزضنس واٞف اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی 13خاتدايی 
 

 تیكیٙٝ پاؾد ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه وٛتٝ -2جدول 

تیكیٙٝ پاؾد 
 ؾاظٜ

 غیط فؼاَ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ

 خاتدايی
(m) 

 تطـ پايٝ
(N) 

 خاتدايی
(m) 

 تطـ پايٝ
(N) 

 89/4585 32/0 28/4135 29/0 ٔاوعيٕٓ

 -27/3708 -26/0 -23/3028 -21/0 یٕٓٔیٙ

 89/4585 32/0 28/4135 29/0 ٔاوعيٕٓ ُّٔك

خصض ٔدٕٛع 

 ٔطتؼات
04/0 58/542 05/0 05/648 

 

ٕ٘ٛزاضٞای تاضيرچٝ ظٔا٘ی قتاب ؾاظٜ زض ازأٝ تٝ تطضؾی 

پاؾد قتاب ؾاظٜ زض  (4)قىُ  پطزاظيٓ. زضيه زضخٝ آظازی ٔی

 حطيتفؼاَ ضا تطای ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه ٘ط وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ غیط

 وٙتطَ زض اثط قٛز اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زيسٜ ٔی

 پاؾد قتاب ؾاظٜ ٘ؿثت تٝ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔیطاٌط ٔايغ 

( ٔكاٞسٜ 4ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ ). فؼاَ واٞف يافتٝ اؾت غیط

فؼاَ پاؾد قتاب ؾاظٜ ٘ؿثت تٝ  قٛز تا اؾتفازٜ اظ وٙتطَ ٘یٕٝٔی

زٞس. زِیُ ايٗ فؼاَ واٞف اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی ٘تايح وٙتطَ غیط

ٞا ٚ تغییط ا٘حٙای ذٌُٛ خطياٖ ٔتٙاظط واٞف تغییط ظاٚيٝ پطٜ

ٞا تٝ ٔٙظٛض اذتهال طٜتاقس. اظ َطفی زيٍط چطذف پتا آٖ ٔی

ظاٚيٝ تٟیٙٝ، تاػث افعايف تلآَ ؾیاَ ٚ قىؿت ٔٛج قسٜ وٝ 

ايٗ أط ذٛز تاػث افعايف ٔىا٘یعْ اؾتٟلان ا٘طغی ٚ واٞف 

 ٌطزز.ٞا ٔیپاؾد
 

 
 حطيتٕ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی پاؾد قتاب ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه ٘ط -4 شکل

 

تٝ تطضؾی ٔیعاٖ واٞف تیكیٙٝ ٚ  (3)َ ٚزض ازأٝ زض خس

 حطيتخصضٔدٛع ٔطتؼات پاؾد ؾاظٜ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض ظِعِٝ ٘ط

قٛز وٝ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ  . ٔكاٞسٜ ٔیپطزاذتٝ قسٜ اؾت

ٞا  ٞا تا اٍِٛضيتٕی ٔٙاؾة ؾثة واٞف پاؾد چطذف پطٜ

 5/11تیكٙٝ خاتدايی تا  حطيتوٝ زض ظِعِٝ ٘طقٛز تا آ٘دا  ٔی

زٞس. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض ٕٞیٗ  واٞف ضا ٘كاٖ ٔی سزضن

زضنس زاضز وٝ ايٗ ٘كاٖ  22ظِعِٝ خصض ٔدٕٛع ٔطتؼات واٞف 

 ضفتاض زيٙأیىی ؾاظٜ  یاظ واضايی تالای وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ اضتما
 

 .ٞای لاتُ تٙظیٓ زاضزٔدٟع تٝ ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ
 

زضنس واٞف پاؾد ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه  -3جدول 

 فؼاَ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٘ؿثت تٝ وٙتطَ غیط حطيت٘ط

 پاؾد ؾاظٜ
 خاتدايی

(%) 
 قتاب

(%) 
 تطـ پايٝ

(%) 

 89/10 38/10 55/11 ٔاوعيٕٓ

 97/20 69/17 23/22 خصض ٔدٕٛع ٔطتؼات
 

 نتایج حاصل از تحریک زلسله حوزه دور  -4-2

ٕٞاُ٘ٛض وٝ تیاٖ قس زض ايٗ ُٔاِؼٝ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی اثط ٘ٛع 

ظِعِٝ تط ػّٕىطز ٔیطاٌط اظ ظِعِٝ ٞای حٛظٜ ٘عزيه ٚ حٛظٜ زٚض 
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ز ظِعِٝ ضوٛض 4اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ ترف ٘تايح حانُ اظ 

 حٛظٜ زٚض آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 ٕ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی پاؾد قتاب ؾاظٜ  (5)زض قىُ 

تحت ظِعِٝ حٛظٜ زٚض ايٕپطياَ ِٚی آٚضزٜ قسٜ يه زضخٝ آظازی 

 ٌطزز پاؾد ؾاظٜ زض وٙتطَ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

تاقس. اِثتٝ تايس تٝ فؼاَ تٝ يىسيٍط ٘عزيه ٔی ٘یٕٝ فؼاَ ٚ غیط

 وثط ٔیطايی يؼٙیافؼاَ تا حس ايٗ ٘ىتٝ تٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ ٔیطاٌط غیط

فؼاَ تا  ٘یٕٝطَ ٞايی ٔكاتٝ تا وٙتزضخٝ تٝ پاؾد 72ظاٚيٝ  تحت

ياتس. تٝ تیا٘ی زيٍط ٔیطاٌط ٔايغ تا يطية ٔیطايی تٟیٙٝ زؾت ٔی

پطٜ لاتُ تٙظیٓ تا يطية ٔیطايی وٕتط تٝ پاؾری ٔكاتٝ تا وٙتطَ 

ياتس وٝ ايٗ ذٛز اظ تطتطی فؼاَ تا حساوثط ٔیطايی زؾت ٔی غیط

 تاقس.وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔی

ٕ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی خاتدايی ؾاظٜ ٔٛضز  (6)زض قىُ 

)وّیف ٞٛؼ(آٚضزٜ  ُٔاِؼٝ تحت اثط ظِعِٝ حٛظٜ زٚض ِٛٔاپطيتا

ظِعِٝ ٘یع ايٗ قسٜ اؾت. تطضؾی پاؾد خاتدايی ؾاظٜ تحت اثط 

تسيٗ ٔؼٙی وٝ تحت  .تاقسٔی زيٍط زٚض حٛظٜ ٞایظِعِٝٔكاتٝ 

ٕٝ فؼاَ ٔكاتٝ )وّیف ٞٛؼ( ٘یع ٘تايح وٙتطَ ٘ی اثط ظِعِٝ ِٛٔاپطيتا

تاقس أا تا يطية ٔیطايی وٕتط. تٝ تیا٘ی زيٍط فؼاَ ٔی وٙتطَ غیط

ٞا زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ زض ٞطٌاْ تا اؾتفازٜ اظ أىاٖ چطذف پطٜ

ظٔا٘ی يطية ٔیطايی تٟیٙٝ ا٘تراب قسٜ ٚ ٔتٙاظط تا آٖ ظاٚيٝ 

 ٞا تؼییٗ قسٜ اؾت. أا ايٗ يطية ٔیطايی خٟت ٌیطی پطٜ

 فؼاَ  وٕتط اظ ٔمساض تؼییٗ قسٜ زض وٙتطَ غیطٔكرم قسٜ 
 

تاقس. اِثتٝ ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔی ،وٙسذٛز واض ٔی طفیتظوٝ تا حساوثط 

ٞا زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تٝ پاؾد زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت پاؾد

 تاقس.فؼاَ ٘عزيه ٔی غیط

 نتایج حاصل از بررسی ضریب میرایی  -4-3
اؾتٟلان ا٘طغی زض ٔیطاٌطٞای ٕٞاُ٘ٛض وٝ تیاٖ قس زٚٔىا٘یعْ 

ٞای حٛظٜ ٘عزيه تٝ ػّت آظاز قسٖ ٔايغ زاضيٓ وٝ زض ظِعِٝ

يىثاضٜ ا٘طغی تٝ ؾاظٜ تلآَ ؾیاَ ٚ قىؿت ٔٛج ٔكاضوت 

 ٞا زض وٙتطَ تیكتطی زض اؾتٟلان ا٘طغی زاضز. چطذف پطٜ

ی حٛظٜ ٘عزيه تاػث ٞا يؼٙی ظِعِٝ٘یٕٝ فؼاَ زض ايٗ ٘ٛع ظِعِٝ

یعْ قسٜ وٝ ٔٙدط تٝ ٘ؾتٟلان ٘اقی اظ ايٗ ٔىاافعايف ٔیعاٖ ا

ٌطزز. زض حاِیىٝ زض واٞف پاؾد ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی ٔی

ٔؿیط خطياٖ ٚ  یا٘حٙاٞای حٛظٜ زٚض ايٗ چٙیٗ ٘ثٛزٜ ٚ ظِعِٝ

انُىان لايٝ ٔطظی ٘مف تاضظتطی زض ٔىا٘یعْ اؾتٟلان ا٘طغی 

 چطذف تٝ تٛخٝ تا فؼاَ ٘یٕٝ وٙتطَ زض اِثتٝ. زاقت ذٛاٞس

 ذٛاٞس واؾتٝ ٔطظی لايٝ انُىان يؼٙی زْٚ ٔىا٘یعْ اثط اظ ٞا پطٜ

 اؾتٟلان زض اَٚ ٔىا٘یعْ ٔكاضوت ٔیعاٖ زيٍط تیا٘ی تٝ. قس

اِثتٝ تايس تٛخٝ  .تاقس ٔی زْٚ ٔىا٘یعْ اظ تط ٔٛثط ٚ تیكتط ا٘طغی

ٕ٘ٛز وٝ زضٔدٕٛع ٔیعاٖ ٔكاضوت ٔىا٘یعْ تلآَ ؾیاَ ٚ 

 ٖأیعقىؿت ٔٛج تیكتط اظ انُىان لايٝ ٔطظی زض وُ 

تاقس تٝ ٕٞیٗ اؾتٟلان ا٘طغی ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ ٔی

ٞای حٛظٜ زِیُ ايٗ ٔیطاٌط زضوٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تحت اثط ظِعِٝ

  .زٞس ٖ ٔی٘عزيه واٞف پاؾد اظ ذٛز ٘كا

 

 
 ٕ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی پاؾد قتاب ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ حٛظٜ زٚض ايٕپطياَ ِٚی -5 شکل
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 )وّیف ٞٛؼ( ظِعِٝ حٛظٜ زٚض ِٛٔاپطيتإ٘ٛزاض تاضيرچٝ ظٔا٘ی پاؾد خاتدايی ؾاظٜ تحت اثط  -6 شکل

 

اِثتٝ تطضؾی يطية ٔیطايی ٔیطاٌط زض ٞط ٌاْ ٘ىات لاتُ 

زٞس وٝ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٘كاٖ ٔی (7ُ )قىتٛخٟی زاضز. 

فؼاَ زض ؾاظٜ وٕتط  تٝ وٙتطَ غیط ٘ؿثت ٔیطايی زض ٞط ٌاْ ظٔا٘ی

تیاٖ قس زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٘تايح حانُ تاقس. ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔی

 فؼاَ ٘عزيه ٚ تمطيثاً اظ تحطيه ظِعِٝ حٛظٜ زٚض تٝ وٙتطَ غیط

ای يىؿاٖ اؾت زض حاِیىٝ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ يطية ٔیطايی تٟیٙٝ

ٌطزز وٝ زض یٔ ٔكاٞسٜ (7)وٙس. زض قىُ تٝ ؾاظٜ اػٕاَ ٔی

زض  ّی يطية ٔیطايی اػٕاَ قسٜ وٕتط ٚئظِعِٝ حٛظٜ زٚضوٛوا

 ٞا تطاتط تا يطية ٔیطايی ٘ظیطـ زض وٙتطَ تطذی اظ ظٔاٖ

فؼاَ اؾت زض حاِیىٝ پاؾد ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی ٔٛضز  غیط

تطضؾی تٝ يىسيٍط زض ايٗ زٚ ٘ٛع وٙتطَ ٘عزيه اؾت ٚ ايٗ أط 

٘كاٖ زٞٙسٜ ضفتاض تٟیٙٝ تط ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لاتُ تٙظیٓ زض وٙتطَ 

 تاقس.٘یٕٝ فؼاَ ٔی

 يطية ٔیطايی زض ٞط ٌاْ تطای وٙتطَ  (4) خسَٚزض 

ٞای حٛظٜ ٘عزيه ویپ  فؼاَ تطای ظِعِٝ ٘یٕٝ فؼاَ ٚ غیط

زض يه ثا٘یٝ اَٚ تحطيه آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض ٔٙسٚؾیٙٛ 

زض  یئیطايطية ٞای حٛظٜ زٚض  ٔكاتٝ ظِعِٝ قٛز وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

  .تاقس ٞط ٌاْ زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ وٕتط اظ وٙتطَ غیطفؼاَ ٔی
 

 
 ّیئفؼاَ ٚ ٘یٕٝ فؼاَ زض ظِعِٝ حٛظٜ زٚضوٛوا يطية ٔیطايی ٔیطاٌط زض وٙتطَ غیط -7 شکل
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 ویپ ٔٙسٚؾیٙٛيطاية ٔیطايی زض وٙتطَ غیط فؼاَ ٚ ٘یٕٝ فؼاَ زض ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه  -4جدول 

يطية ٔیطايی زض وٙتطَ  ظٔاٖ
 غیط فؼاَ

زض وٙتطَ يطية ٔیطايی 
 ٘یٕٝ فؼاَ

يطية ٔیطايی زض وٙتطَ  ظٔاٖ
 غیط فؼاَ

يطية ٔیطايی زض وٙتطَ 
 ٘یٕٝ فؼاَ

0 000/0 000/0 52/0 035/0 006/0 
02/0 065/0 032/0 54/0 034/0 006/0 
04/0 025/0 019/0 56/0 065/0 032/0 
06/0 065/0 065/0 58/0 032/0 005/0 
08/0 025/0 025/0 6/0 032/0 005/0 
10/0 025/0 025/0 62/0 065/0 032/0 
12/0 025/0 025/0 64/0 065/0 054/0 
14/0 065/0 065/0 66/0 065/0 065/0 
16/0 065/0 065/0 68/0 065/0 065/0 
18/0 065/0 065/0 70/0 065/0 065/0 
20/0 065/0 065/0 72/0 065/0 065/0 
22/0 065/0 065/0 74/0 065/0 065/0 
24/0 065/0 065/0 76/0 065/0 065/0 
26/0 065/0 065/0 78/0 065/0 065/0 
28/0 065/0 065/0 80/0 065/0 065/0 
30/0 065/0 065/0 82/0 039/0 025/0 
32/0 065/0 065/0 84/0 039/0 013/0 
34/0 065/0 065/0 86/0 039/0 006/0 
36/0 041/0 027/0 88/0 038/0 006/0 
38/0 040/0 014/0 90/0 038/0 006/0 
40/0 039/0 006/0 92/0 038/0 006/0 
42/0 039/0 006/0 94/0 038/0 006/0 
44/0 038/0 006/0 96/0 037/0 006/0 
46/0 038/0 006/0 98/0 037/0 006/0 
48/0 037/0 006/0 00/1 036/0 006/0 
50/0 036/0 006/0    

 

 گیرینتیجه   -6
 زض ايٗ ُٔاِؼٝ ضفتاض ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لايُ تٙظیٓ زض وٙتطَ 

٘یٕٝ فؼاَ تا اؾتفازٜ اظ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ تٟیٙٝ ذُی ٔٛضز اضظياتی 

لطاض ٌطفتٝ اؾت. تطای ٔمايؿٝ ٘تايح اظ يه ؾاظٜ يه زضخٝ 

ویٌّٛطْ  300٘یٛتٗ تط ٔتط ٚ خطْ  14000آظازی تا ؾرتی 

وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ؾاظٜ تحت وٙتطَ  اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ػلاٜٚ تط

فؼاَ ٘یع لطاض ٌطفتٝ تا تتٛاٖ ٘تايح ضا تا يىسيٍط ٔمايؿٝ ٕ٘ٛز.  غیط

تٝ ٔٙظٛض تؼییٗ يطية ٔیطايی ٔتٙاظط تا ٞط ظاٚيٝ خٟت ٌیطی 

 قسٜ اؾت.  فازٜتاؾٞا اظ ٘تايح آظٔايكٍاٞی ا٘داْ قسٜ پطٜ

زضخٝ  72ٞا ثاتت ٚ فؼاَ ظاٚيٝ خٟت ٌیطی پطٜ زض وٙتطَ غیط

ضوٛضز ظِعِٝ حٛظٜ زٚض  8تطای تطضؾی ٘تايح اظ  ِحاِ قسٜ اؾت.

ٚ حٛظٜ ٘عزيه تطای تحطيه ؾاظٜ يه زضخٝ آظازی اؾتفازٜ 

قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ تیكیٙٝ پاؾد ؾاظٜ ٚ خصض ٔدٕٛع ٔطتؼات 

 آٖ ٔمايؿٝ ٌطزيسٜ اؾت.

زٞس وٝ ٔیطاٌط زض تطضؾی ٘تايح ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه ٘كاٖ ٔی

فؼاَ پاؾد ٞای تٟتطی  فؼاَ ٘ؿثت تٝ وٙتطَ غیطٝ ٕوٙتطَ ٘ی

زضنس واٞف  13زاقتٝ تا آ٘دا وٝ تیكیٙٝ خاتدايی ؾاظٜ تا 

زٞس. اِثتٝ ٔیعاٖ فؼاَ اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی ٘ؿثت تٝ وٙتطَ غیط

ٞا ٘ؿثت تٝ تیكٙٝ پاؾد واٞف زض خصض ٔدٕٛع ٔطتؼات پاؾد

زض  زضنس واٞف 22تیكتط ذٛاٞس تٛز تا آ٘دا وٝ زض ظِعِٝ وٛتٝ 

 ٌطزز.خصض ٔدٕٛع ٔطتؼات خاتدايی ٔكاٞسٜ ٔی

ؾاظٜ زض ٞط ٌاْ ظٔا٘ی ٘یع ٘كاٖ  یٔیطايتطضؾی يطية 

زٞس وٝ تا ايٙىٝ يطية ٔیطايی زض ٞط ٌاْ ظٔا٘ی زض وٙتطَ  ٔی

تاقس ِٚی پاؾد ؾاظٜ زض  فؼاَ تیكتط اظ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ٔی غیط

 ٞایض ظِعِٝفؼاَ ٔی تاقس.ز وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ وٕتط اظ وٙتطَ غیط
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 حٛظٜ زٚض ٘تايح وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ تٝ پاؾد ؾاظٜ زضوٙتطَ 

یىٝ زض ٞط ٌاْ ظٔا٘ی ٔیعاٖ زض حاِ .تاقس فؼاَ ٘عزيه ٔی غیط

اظ اٍِٛضيتٓ وٙتطَ زضوٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ  اػٕاِی يطية ٔیطايی

 تاقس. فؼاَ ٔی وٕتط اظ وٙتطَ غیط

تٙظیٓ تٛاٖ ٌفت وٝ ٔیطاٌط ٔايغ تا پطٜ لاتُ  زض ٔدٕٛع ٔی

فؼاَ ذٛاٞس  زض وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ ػّٕىطزی تٟتط اظ وٙتطَ غیط

زاقت. أا زض ٔمايؿٝ تیٗ ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزيه ٚ حٛظٜ زٚض، زض 

زٞس.  ٞای حٛظٜ ٘عزيه ضفتاضی تٟتط اظ اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی ظِعِٝ

اِثتٝ تا زض ٘ظط ٌطفتٗ يطية ٔیطايی ؾاظٜ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ 

 ی ذٛاٞس زاقت.ا ض تٟتط ٚ تٟیٙٝفؼاَ ضفتا ٘ؿثت تٝ وٙتطَ غیط
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