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  ثِ ًبم خذا 

 سبسهبى هلی استبًذارد ايزاى ثب آضٌبيی

ٚ  إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٝٙؼش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ

إشب٘ياٍىٞب٢  َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙؼش٣ سلم٥مبر

  .ىاٍى ػٟيٜ ثٝ ٍا ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ

ثٝ  29/6/90ٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙؼش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜ ٚ ى٥ٔٚٗ ػّٖٝ ٍٙٛا٢ ػب٣ِ اىا٢ٍ ٍٔٛم  ٘بْ

 ػٟز  اػَا اثلاؽ ٙيٜ إز.  24/7/90ٍٔٛم  35838/206ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ع٣ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

ٔؤٕٖبر  ٚ َٔاوِ ٘ظَاٖ ٝبكت وبٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖ ، اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّف ٞب٢ ىأٙٝ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ

س٥ِٛي٢،  ثٝ َٙا٤ظ سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسجظ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ػ٣ّٕ،

وٙٙيٌبٖ، َٔٞف س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ، ٙبُٔ ٘فغ، ٚ كك ٝبكجبٖ ٔٙٞفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔٚبٍوز اُ وٝ إز سؼب٢ٍ ٚ فٙب٢ٍٚ

٤ٛ٘ٔ  د٥٘ ٙٛى. ٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣ غ٥َ ٚ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ػ٣ّٕ َٔاوِ ٚاٍىوٙٙيٌبٖ، ٚ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ

اُ  دٔ ٚ ٙٛى٣ٔ إٍبَ َٔثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ اػضب٢ ٚ ٘فغ ٢ً َٔاػغ ثٝ ٘ظَهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ا٤َاٖ  ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( إشب٘ياٍى ػٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ عَف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسجظ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ د٥ٟٚٙبىٞب ٚ ٘ظَٞب ى٤ٍبفز

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح

وٙٙي  ٣ٔ س٥ٟٝ ٙيٜ سؼ٥٥ٗ ضٛاثظ ٍػب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝلاف ٢ً ٚ ٔٙي ػلالٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘

ثي٤ٗ سَس٥ت،   ٙٛى. ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ػٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ، ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ عَف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١

٣ّٔ  و٥ٕش١ ىٍ ٚ سي٤ٚٗ 5 ٕٙب٠ٍ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤

 .ثبٙي ٥ٍٕيٜ س٤ٛٞت ثٝ ىٞي٣ٔ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سٚى٥ُ َٔثٛط وٝ إشب٘ياٍى

(ISO)إشب٘ياٍى  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ اػضب٢ اُ ا٤َاٖ ب٘ياٍىٕبُٔبٖ ٣ّٔ إش
ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙه  ث٥ٗ ، و1ٖٛ٥ٖ٥ٕ

2
(IEC) ٚ ٖ3 لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔب

(OIML) 4ٍاثظ سٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ إز
 ويؤ غٌا٣٤  و٥ٖ٥ٕٖٛ 

5
(CAC)ٍوٍٚٛ، هبٛ ٞب٢ ٥٘بُٔٙي٢ ٚ و٣ّ َٙا٤ظ ثٝ سٛػٝ ضٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ .وٙي ٣ٔ فؼب٥ِز وٍٚٛ ى 

  ٙٛى.٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙؼش٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، ٞب٢ د٥َٚفز  آه٤َٗ اُ

 ٕلأز وٙٙيٌبٖ، كفظ َٔٞف اُ كٕب٤ز ثَا٢ لبٖ٘ٛ، ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍػب٤ز ثب سٛا٘ي ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

 اُ اػَا٢ ثؼض٣ الشٞبى٢، ٚ ٔل٥غ٣ ٤ُٖز ٔلاكظبر ٚ ٔلٞٛلار و٥ف٥ز اُ اع٥ٕٙبٖ كَٞٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ فَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 إشب٘ياٍى، اػجب٢ٍ ػب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت بث ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب /ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛلار ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ٚ  ٝبىٍاس٣ وبلاٞب٢ إشب٘ياٍى اػَا٢ وٍٚٛ، ٔلٞٛلار ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كفظ ٔٙظٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٕ٘ب٤ي. 

ىٍ  فؼبَ ٔؤٕٖبر ٚ ٞب أٖٕبُٔ هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ي. اػجب٢ٍ ٍا آٖ ثٙي٢ىٍػٝ

ٚ  ٞب آُٔب٤ٍٚبٜ ٔل٥غ٤ُ،٣ٖز ٔي٤َ٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔي٤َ٤ز ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٝيٍٚ ٌٛا٣ٞ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ثب٣ٍُٕ، آُٔٛٗ، ٔٚبٍٜٚ، ١ٙ٥ُٔ

 إبٓ ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب أٖٕبُٔ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ،٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( َٔاوِ

 ثَ ٚ اػغب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاُْ، َٙا٤ظ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ٘ظبْ ضٛاثظ

 فِّار ػ٥بٍ سؼ٥٥ٗ ،٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ .وٙي ٘ظبٍر ٣ٔ آٖ ٞب ػّٕىَى

 .إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٕغق اٍسمب٢ ثَا٢ سلم٥مبر وبٍثَى٢ ا٘ؼبْ ٚ ٌَا٘جٟب

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کویسیَى فٌی تذٍيي استبًذارد

 "ّب ثِ پل رسیذگیٍ  یکیٌبهيد يّب گیزي آسهَى اًذاسُ جيًتب ارسضیبثی -یکیهکبً ارتعبش "

 سوت ٍ/ يب ًوبيٌذگی رئیس: 

 َٙوز ٍا٤بٖ إىبٖ هٛىٍٚ                                                       سٛك٥ي، ع٢ٍٟٛ اُٝ

 ٔىبس٥َ٘ٚه( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي 

  :دثیز

 ، ٥ٟٕلااثَا٣ٕ٥ٞ

 (وبٍٙٙب٣ٕ ف٤ِ٥ه)

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى آًٍثب٤ؼبٖ َٙل٣

 

 

  (: )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجباعضبء

 آث٥ب٢ٍ، ٍػٙب

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ػَٕاٖ(

 َٙوز سٍٛاٖ ػَٕاٖ ٕبُاٖ

 

  

   ٔلٕي ٝبىق ،ٕ٘ب٤آ

 ٕبُٜ( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي

 اىاٍٜ وُ َٔوِ سلم٥مبر ٍاٜ ٖٔىٗ َٟٕٙب٢ُ

  

 آٍُٚ، آ٤َّٔٛ

 ػَٕاٖ( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي

 َٙوز سٍٛاٖ ػَٕاٖ ٕبُاٖ

 

  

 ثٟٕٗ، اٍٙي

 ػَٕاٖ( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙبٓ اٍٙي

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى آًٍثب٤ؼبٖ َٙل٣

 

  

 دٍٛ ٝفب٣٤، ٤ٍٚب سم٣

 ٝٙب٤غ( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي
 َٙوز آًٍ ٥ٕٛاٖ دب٥ٍٕبٖ

  

 ُاى٤ٝ، ٘بىٍ سم٣

 ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ()وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي 

 أُب٤ٍٚبٜ ف٣ٙ ٔىب٥٘ه هبن

  

 ك٥ٙف٣، ٔلٕي ثبلَ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى آًٍثب٤ؼبٖ َٙل٣

 

  

 ٍاْ ث٤َُٗ، فَأَُ

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه( 

 ٚاكي سج٤َِ إلا٣ٔىاٍ٘ٚبٜ آُاى 

 

 

 

  



 ٜ 

 ٍض٢ٛ، ٍهٖبٍٜ

 (ه)وبٍٙٙب٣ٕ ف٤ِ٥

 ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

  

 ٍٚا، اف٥ٚٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ػَٕاٖ( 
 اىاٍاٜ وُ إشب٘ياٍى آًٍثب٤ؼبٖ َٙل٣

  

 ٝلش٣، ٟٔي٢

 ػَٕاٖ( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ

 َٙوز ٍاٜ ٚ ٕبهشٕبٖ ٘فز ٚ دش٣ٕ٥َٙٚ ا٤َاٖ

  

 ػ٢ٍَٖ هٛاٜ، ٚك٥ي

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 سج٤َِ ٕب٢َُٔوِ آُٔٛٗ ػ٣ّٕ وبٍثَى٢ وٕذٍَٕٛ

  

 غف٢ٍٛ، ػؼفَف

 ػَٕاٖ( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ

 اىاٍٜ د٥ٕبٖ ٚ ٥ٍٕي٣ٌ اىاٍٜ وُ ٍاٜ ٚ َٟٕٙب٢ُ

  

 و٥ّج٢َ، ثَٟاى

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ف٤ِ٥ه(
 ٤َٞٔىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي 

  

 ٔظّْٛ ث٢َ٥ٚ، ٞبى٢ 

 ٔىب٥٘ه( ٟٔٙي٣ٕ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي

 َٙوز كي٤ي ٕبُٜ د٥َٚٚ
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 فْزست هٌذرجبت

 صفحِ عٌَاى

 ع آٙٙب٣٤ ثب ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 ُ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٖ٥ٕٖٛ

 ط د٥٘ ٌفشبٍ

 1 ٞيف ٚ ىأٙٝ وبٍثَى 1

 2 ٣َٔاػغ اِِأ 2

 2 ف٤ٚ سؼبٍ اٝغلاكبر 3

 3 ٢َ٥ٌ اٍسؼبٗ ا٘ياُٜ 4

 3 ٔلاكظبر و٣ّ  4-1

 3 دب٤٘ ٤ه دُ ك٥ٗ ٕبهز ٚ آٔبىٜ ثَا٢ ٍاٜ ا٘يا٢ُ 4-2

 3 اٞياف دب٤٘ اٍسؼبٗ 4-2-1

 6 ٕبهز ز٤َ٤ٔي ا٥ٍُٙبث٣ 4-2-2

 6 بر٥وّ 2-2-1 -4

 6 وٚ٘ وبثُ ا٥ٍُٙبث٣ 4-2-2-2

 6 ٕبهز ٕبُٜ ز٥لبثّ ا٥ٍُٙبث٣ 4-2-2-3

 6 وبٍآ٣٤ ٕبُٜ ا٥ٍُٙبث٣ ٞب٢ ٔٚوٞٝ 4-2-3

 6 بر٥وّ 4-2-3-1

 6   ٔي ٞب٢ ٙىُٚ  ٣ؼ٥عج ٢ٞب ثٖبٔي 4-2-3-2

 7  ٣٤َا٥ٔ 4-2-3-3

 7 َا٥ٖٛٔد ٢ٞب ٕبُٜ ثب ٚإغٝ ه٤ ٣ى٥ٙب٤ٔى دبٕن ٢ٞب ٤ٌْ٣ٚ 4-2-3-4

 8 ٤ب اُ ٥ٔبٖ ٕبُٜ َا٥ٖٛٔد ٣سبث٘ أٛاع ٝٛس 4-2-3-5

 8 آٖ ٥ُٕبهز ٚ دٔ اُ سىٕ ك٥ٗ ٤ٕٙ٣ا ا٥ٍُٙبث٣ 4-2-4

 8 َُِٜ ٥ُٗٔ ثَا٢ وبٍآ٣٤عَف  ي٥سبئ 4-2-4-1

 9 ثبى ٢عَف ثَا ي٥سبئ 2 -4 -2 -4

 9 ٣عَف هٖشٍ ي٥سبئ 3 -4 -2 -4

 9 ٙيٜ ٥ُدُ سىٕ ٤َ٢دٌسؼ٥َٕ 5 -2 -4

 10 ٙيٜ ٥ّ٣دُ سىٕ ٣غ٥ٔل ٢ٕبٌُبٍ ا٥ٍُٙبث٣ 6 -2 -4

 10 ٙيٜ ٥ُدُ سىٕ ه٤ ٥ٝٞب٢ اٍسؼبٗ اِٚ ٔٚوٞٝ ٥٥ٗسؼ 7 -4-2
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 14 ٢ثٖبٔي ىأٙٝٞب٢ اٍسؼبٗ ىٍ  ٔٚوٞٝ 5 -5

 15 ٔؼىٛٓ  ٥ُٚ سلّ ٢ٕبهشبٍ ٣٤ٙٙبٕب 6 -5

 16 ٞب آٖ َا٥ٖٛٔد ظ٥ٞب ٚ ٔل دُ ٢ٕبُ ٔيَ 6

 16 دُ ٢ٞب ٕبُٜ ٢ٕبُ ٔيَ  6-1

 18 ثبٍٞب٢ سَاف٥ى٣ ٢ٕبُ ٔيَ 2 -6

 18 ٕٚب٤ُ ٘م٥ّٝ ٢ٕبُ ٔيَ 1 -2 -6

 18 ٕغق ٢٘بٕٞٛاٍ 2 -2 -6

 18 آٖ ٣ى٥ٙب٤ٍٔاٜ ٍفشٗ اٖ٘بٖ ٚ اطَ ى ٢ٕبُ ٔيَ 3 -6

 19 ثبى ثبٍ 4 -6

 19 ٌٌٍ اٍسؼبٗ دُ ىٍٜ ٢ثَا ٥ُٗٔ ٢ٕبُ ٔيَ 5 -6

 19 ٙيٜ ٚ وبٍثَى آٖ دب٤٘ ٢ٞب ىاىٜ ا٥ٍُٙبث٣ 7

 19 ا٥ٍُٙبث٣ ٢بٍٞب٥ٚ ٔؼ ا٥ٍُٙبث٣ ٍٚٗ 1 -7

 19 ا٥ٍُٙبث٣ ٢ثٙي عجمٝ 1 -1 -7
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 گفتبر پیص

وٝ  "ٞب ثٝ دُ ٥ٍٕي٣ٌٚ  ٣ى٥ٙب٤ٔى ٢ٞب آُٖٔٛ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ غ٤٘شب 1ا٥ٍُٙبث٣ -٣ى٥اٍسؼبٗ ٔىب٘"إشب٘ياٍى 

س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ٚ ىٍ  ٞب٢ َٔثٛعٝ سٕٛظ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ د٥٘

 6/12/94ٍٔٛم  ٞب ٙٙب٣ٕ، اُٚاٖ ٚ ٔم٥بٓ ا٘ياُٜاػلا٥ٕٝ و٥ٕشٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى  ى٤ٖٚز ٚ ٞٚشبى ٚ ؿٟب٥ٍٔٗ

لبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٕٖٔٛٝ  3ٍٔٛى س٤ٛٞت لَاٍ ٌَفشٝ إز، ا٤ٙه ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبىٜ 

 ٙٛى. إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ، ثٝ ػٙٛاٖ 1371ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙؼش٣ ا٤َاٖ،

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٝٙب٤غ، ػّْٛ ٚ هئبر،  ثب سلٛلار ٚ د٥َٚفز ثَا٢ كفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ

إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛالغ ِِْٚ سؼي٤ي ٘ظَ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ثَا٢ اٝلاف ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ 

 ٗ، إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ي ٘ظَ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔثٛط ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ثٙبثَا٤

 ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘ظَ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ إشفبىٜ وَى.

 

 ٔٙجغ ٚ ٔبه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز:

 

ISO 18649: 2004, Mechanical vibration - Evaluation of measurement results from dynamic 

tests and investigations on bridges 

                                                 
1-Evaluation 
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ثِ  رسیذگیديٌبهیکی ٍ  ّبي آسهَى گیزي اًذاسًُتبيج  ارسضیبثی -ارتعبش هکبًیکی

 ّب پل

 داهٌِ کبرثزد ّذف ٍ        1

ثٝ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ٥ٍٕي٣ٌ  ٞب٢ آُٖٔٛ٘شب٤غ  ا٥ٍُٙبث٣ثَا٢  1ٙٙب٣ٕ سؼ٥٥ٗ ٍٚٗ ٞيف اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى،

ي، ثٝ وٙ ٞب٢ ٞيا٤ز وٙٙيٜ سٚى٥ُ ٣ٔ ٖٔٛإز. ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٤ٍٚٝ اػَا٣٤ ثَا٢ آُ 2ٌٌٍ ىٍّٜ ٞب٢ دُٚ  ٞب دُ

 :إز اٍائٝ ٙيٜ ISO14963إشب٘ياٍى  ٍٝٛس٣ وٝ ىٍ

 ،ى٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ آُٖٔٛاٞياف  -

 ،ٓٞب ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٥ٕٖش سل٥ُّ ىاىٜ فٖٙٛ -

 ، ٕٚب٢ُ دُ ٔيَ -

 .ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياٍٜٞب٢  ىاىٜ ا٥ٍُٙبث٣ -

ٙىُ ، 3، ٕفش٣ثٖبٔي٤ؼ٣ٙ  ،ٙيٜ أشلبٖاٍسؼب٣ٙ ٔي ى٤ٙب٥ٔى٣ َٞ  ٞب٢ ٔٚوٞٝثٝ سؼ٤َف ٕٞٝ  سٛا٘ي ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ -1يبدآٍري 

ى٤ٙب٥ٔى٣ ٤ه  ٞب٢ ٔٚوٞٝي اعلاػبس٣ ىٍ ٍٔٛى سٛا٘ ٞب ٣ٔ دَىاُى. ا٤ٗٝ ثب ىأٙٝ كَوز ث ٞب آٖهغ٣ َاٍسؼبٗ غ٥ ٚ 4 ٔي، ٥َٔا٣٤

 .وٙيَٙا٤ظ ٤ب ٙٙبٕب٣٤ ٥ٕٖشٓ فَاٞٓ  دب٤٘ثَا٢  ا٢ دب٤ٝعَف ٚ ٤ب ثٝ ػٙٛاٖ  ٍٔٛى ٕبُٜ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔٛاٍى د٤ٌَفشٝ ٙيٜ ىٍ

 ٙٛ٘ي. ا٤ٖشب ٣ٕ٘ ٞب٢ آُٖٔٛى٤ٙب٥ٔى٣ ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ػب٤ٍِ٤ٗ  ٞب٢ آُٖٔٛ

ُ ىٞي. َٔاك اٍائٝ ٣ٔ ٞب دُؿَهٝ ػَٕ ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ  ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٥ٍُٙبث٣ىٍثبٍٜ  ٍإٞٙب٣٤ا٤ٗ إشب٘ياٍى 

 ػجبٍسٙي اُ:٘ظَ ػَٕ ٍٔٛى  َهٝؿ

 ،ا٘يا٢ُ بهز ٚ لجُ اُ ٍاٜٕ ك٥ٗ -اِف

 ،ا٘يا٢ُ آُٔب٤ٚبر ٍاٜك٥ٗ  -ة

 ، ٚىٍ سٕبْ عَٛ ػَٕ دُ ٚو٣ٞٔٞب٢  ىٍٜٚك٥ٗ  -ح

 .اُ ٍىٜ لجُ اُ هبٍع ٙيٖ دُثلافبّٝٝ  -ر

 ٕبهز ٚ ٞٓ ىٍ عَٛك٥ٗ ٌٌٍ )ٞٓ  ىٍّٜ ٞب٢ دُد٥بىٜ ٚ ػبثَ ٞب٢ دُػبىٜ، ٤ٍُ ٚ  ىٍ ٍٔٛىا٤ٗ إشب٘ياٍى 

. ٞب ٔٙبٕت ثبٙي وٝ إشفبىٜ اُ آٖ ا٤ٗ ثٝ َٙطوبٍثَى ىاٍى  وبٍٞب٢ ى٤ٍَ ٍىإٞـ٥ٙٗ ىٍ ٔٛ( ٚ ػّٕىَى دُ

 ٞب٢ آُٖٔٛ( ٖٔشِّْ 6ٔؼّك ٞب٢ د٤ُب  5وبثُ ٙيٜ ثبٟٔبٍ ٞب٢ دُ) ٔٚوٜٞب٢  ىٍ ٕبُٜ ،٤ٗ إشب٘ياٍىوبٍثَى ا

  ثبٙي. ٞب ٣ٔ هبٛ وبٍ ىٍ آٖ ٞب٢ ٔٚوٞٝ اُ هب٣ٝ إز وٝ

                                                 
1- Methodolgy 

2 - Viaduct 

3 - Stiffness 

4 - Damping 
5 - Cable- stayed bridges 

6- Suspension bridges 
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إشفبىٜ  ٚلش٣ فمظ« ىٍٜ ٌٌٍ»ٙٛ٘ي. اٝغلاف  ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ «دُ» «ٌٌٍ ىٍّٜ ٞب٢ دُٚ  ٞب دُ»، سٕبْ ا٤ٗ إشب٘ياٍىىٍ  -2يبدآٍري 

 .ثبٙيض٢ٍَٚ  ا٤ٗ ىٚ ث٥ٗ سفى٥ه ٙٛى وٝ ٣ٔ

 الشاهیهزاجع        2

 اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ إز.  ٞب آٖٔياٍن اِِا٣ٔ ٤َُ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ 

 ٙٛى. ٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔلٖٛة ٣ٔثي٤ٗ سَس٥ت آٖ ٔمٍَار ػِئ٣ اُ ا

 ٞب٢ ثؼي٢ آٖ ٞب ٚ سؼي٤ي ٘ظَ اٝلاك٥ٝ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي،

اٍػبع ىاىٜ  ٞب آ٣ٖ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٥ٖ٘ز. ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو ٍٔٛى ٘ظَ ا٤ٗ

 ٍٔٛى ٘ظَ إز. ٞب آٖب٢ ثؼي٢ ٞ ٕٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘ظَ ٚ اٝلاك٥ٝٙيٜ إز، ٞ

 :إشفبىٜ اُ َٔاػغ ٤َُ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز

 ٘بٔٝ ٚاّٜ-،ٙٛن ٚ اٍسؼبٗ ٔىب٥٘ى٣،دب٤٘ ٚضؼ٥ز4019 ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ 1 -2
2-2  ISO 14963, Mechanical vibration and shock- Guidelines for dynamic tests and investigations on 

bridges and viaducts 

2-3  ISO 14964, Mechanical vibration and shock- Vibration of stationary structures -  Specific 

requirements for quality management in measurement and evaluation of vibration 

 فيصطلاحبت ٍ تعبرا   3

 

، اٝغلاكبر  4019 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ٣ّٔ ىسؼ٥٥ٗ ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍ اٝغلاكبر ٚ سؼب٤ٍف ػلاٜٚ ثَ ىاٍىٍ ا٤ٗ إشب٘ي

 ٍٚى: ٚ سؼب٤ٍف ٤َُ ٥ِ٘ ثٝ وبٍ ٣ٔ

3- 1  

 buildability          سبختقبثلیت 

 ٚ الشٞبى٢ د٥٘ ثَٚى. ٔٛلغٝ ٙٛى ٕبهز آٖ ثٝ ٍٝٛر ا٤ٕٗ، ث هب٥ٝز ٤ه ٕبُٜ وٝ ثبػض ٣ٔ

ثٙبثَا٤ٗ اطَار ثبى ثَ  ،ثبٙي ىاٙشٝٙي٤ي  ٢ىٍ َٙا٤ظ ثبى وَىٖثَا٢ وبٍ ٕبهز آٖ ٍا إز ٕٔىٗ ٞب دُلبث٥ّز ٕبهز  -يبدآٍري

 .سٛا٘ي ٥٘بُ ثٝ دب٤٘ ىاٙشٝ ثبٙي ٣ٔ اٍسؼبٗ

3- 2  

 environmental compatibility                هحیط ي ثبسبسگبر

 ٙبُٔ اطَار ثبى، ٘ٛفٝ ٞٛا ٚ اٍسؼبٗ ٣ٙ٥ُٔ إز. ،ىاٍى ٚ سٞي٤كثَ ٤ه دُ ػي٤ي وٝ ٥٘بُ ثٝ  ٔل٥ظ 1اطَ ٔٙف٣

                                                 
1- Impact 
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3- 3  

 serviceability                               قبثلیت تعویز 

وٝ ى٤ٍَ  ع٢ٍٛٝ ث ،ٍا ثَآٍٚىٜ وٙي ػّٕىَى٢سٛا٘ي َٙا٤ظ  ٤ه ٕبُٜ ٣ٕ٘ ى٤ٍَ اُ آٖثؼي وٝ  كبِز كي٢ إز

 ٥ٖ٘ز. ٔٙبٕت ثَا٢ ٞيف ٍٔٛى ٘ظَ

4- 3  

 monitoring           پبيص

ىٍ  ٥ّٕٚٝ آٖ، سغ٥٥َٞب٥ٌَٝى ٚ ث وٝ ٔؼٕٛلا ىٍ عَٛ ٤ه ىٍٜٚ ُٔب٣٘ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘يا٢ِ٤ٍُٜ ثَا٢   ثَ٘بٔٝ

 ثٝ ػٙٛاٖ سغ٥٥َ ىٍ ٚضؼ٥ز ٕبُٜ سف٥َٖ ٙٛى. سٛا٘ي ٤٣ٔه دبٍأشَ ٔٙبٕت 

سغ٥٥َار لبثُ إشٙبى ثٝ ػٛأُ ٔل٥غ٣ سٙبٚث٣ اُ لج٥ُ سغ٥٥َار ٍُٚا٘ٝ ٤ب ف٣ّٞ ىٔب  َٕٙىٖ ؼب٤ُٔه ٔؼ٥بٍ ٚ  ا٤ؼبى -يبدآٍري

 . إزِاٖ ٍعٛثز كبئِ ا٥ٕٞز ٚ ٥ٔ

3- 5  

 running safety                 ايوٌی دٍام

هب٥ٝش٣ وٝ عجك آٖ، ٍفز ٚ آٔي ثَ ٢ٍٚ ٤ه دُ ثب َٕػز ٔٙبٕت ثَ كفظ ٍإشب ٤ب دب٤يا٢ٍ آٖ سبط٥َ 

 ثب٢ٍ ٘ياٍى. ٤ُبٖ

3- 6   

 riding quality                   کیفیت سَاري

وٙٙي ىٍ  ا٢ وٝ اُ ٤ه دُ ثب َٕػز ٔٙبٕت ػجٍٛ ٣ٔ ٘م٥ّٝ ٤ُٖٔبفَاٖ ىاهُ ٕٚبهب٥ٝش٣ وٝ ثَ عجك آٖ، 

 سبط٥َ ٔٙف٣ ثٌٍاٍى. ٞب آٍٖاكش٣  وٝ ثٝ لَاٍ ٥ٍَ٘٘ي ٔؼَٟ ٕغل٣ اُ اٍسؼبٗ

 ارتعبش گیزي اًذاسُ  4

 هلاحظبت کلی  1 -4

ٚ  ٙٛىٔٚبٞيٜ  ثب٤ي اٍائٝ ٙيٜ، ISO 14963اٍسؼبٗ وٝ ىٍ إشب٘ياٍى  ٞب٢ ٢َ٥ٌ ٍإٞٙب٣٤ ىٍ ٍٔٛى ا٘ياُٜ

ٞب  ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ. ٙٛىا٘ؼبْ ثب٤ي  ISO 14964إشب٘ياٍى  ٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜو٥ف٣ ثَا٢ ا٤ٗ  اِِأبر

  .ا٘ي ثَىا٢ٍ ٙيٜ ا٘يا٢ُ ٙيٜ ٚ ثَٟٜ ىٍ كبَ ٕبهز ٚ ٍاٜ ٣ ا٘ؼبْ ٙٛى وٝٞب٤ دُثَ ٢ٍٚ  ٣ٔ سٛا٘ي

 ثزاي راُ اًذاسي آهبدُسبخت ٍ  حیييک پل  پبيص 2 -4

 ارتعبش پبيصاّذاف  1 -2 -4

 ىٞي. اٍسؼبٗ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٙبُٔ دب٤َ٘ٔاكُ ٔوشّف  ث٥ٍٗٚاثظ  2ٚ  1 ٞب٢ ٙىُ

 اٍسؼبٗ ثب٤ي ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سؼ٥٥ٗ ٙٛى: دب٤٘اٞياف 

 ،ٚ لبث٥ّز ٕبهز ٕبُٜ  ٝلز ا٥ٍُٙبث٣ -اِف

 ،ٕبهز ٚ دٔ اُ سى٥ُٕ ك٥ٗ ،ٕبُٜ وبٍآ٣٤ ا٥ٍُٙبث٣ -ة

 ،ٕبهز ٚ دٔ اُ سى٥ُٕ ك٥ٗا٣ٕٙ٤ دُ  ا٥ٍُٙبث٣ -ح
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 ،سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ ٕبُٜ دٔ اُ سى٥ُٕ ا٥ٍُٙبث٣ -ر

 ،ٔل٥ظ ثب ٕبٌُب٢ٍ ا٥ٍُٙبث٣ -ص

 ىٍىٕز سؼ٥َٕ، ٚٚ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔيَ ػيى٢ دُ  ٍٟ٘يا٢ٍا٥ِٚٝ اٍسؼبٗ ثٝ ٔٙظٍٛ  ٔٚوٞٝ ٞب٢سؼ٥٥ٗ  -ع

 .ثبُهٍٛى عَف ٕبُٜ -ؽ

ىاٍى ٙبُٔ ػيْ لغؼ٥ش٣ ثبٙي  أىبٖ ٚ سٛاٖ اػشٙبة وَى ٢َ٥ٌ ٣ٕ٘ ا٘ياُٜاُ ػيْ لغؼ٥ز ٘شب٤غ َٞ َٔكّٝ اُ 

، ٍٔٛى ٢َ٥ٌ ىٍ َٔاكُ لغؼ٥ز ٚ هغب٢ ا٘ياُٜ. ثٙبثَا٤ٗ وبٞ٘ ٚ سؼي٤ُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 1ٙىُ وٝ ىٍ 

 ثبٙي. ٥٘بُ ٣ٔ

 
 

 يک پل فلَچبرت پبيص ارتعبش -1ضکل 

 ارتعبش پبيصاّذاف 

 ٕب٢ُ ٕبُٜ َئ

 سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣

 اٍسؼبٗ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 اٍسؼبٗ ٞب٢ٔٚوٞٝٙٙبٕب٣٤ 

 ٙٙبٕب٣٤ ٕبُٜ

 ٙيٜ دب٤٘ٞب٢  ىاىٜ ا٥ٍُٙبث٣

ػيْ لغؼ٥ز 

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ػيْ لغؼ٥ز

 ىٍ ٙٙبٕب٣٤ 

 هغب٢ سو٥ٕٗ 

 ىٍ ٙٙبٕب٣٤ 

ػيْ لغؼ٥ز ٔيَ 

 ٕب٢ُ

ػيْ لغؼ٥ز 

 سل٥ُّ

 ػيْ لغؼ٥ز سٞي٤ك
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 ارتعبش يک پل پبيصاي اس  خلاصِ -2ضکل 

پبيص ارتعبشاّذاف  چزخِ عوز  هَرد ًیبس پبيص ٍ ارسضیبثی 
/آسهَى،  گیزيفي اًذاسُ

 ارسضیبثی ّبيتحلیل/تئَري، رٍش

 
 ٘مٚٝ/ عَف

 

 ٕبهز

 سى٥ُٕ

 سؼ٥َٕ

 ٍٟ٘يا٢ٍ

 ثٟٖب٢ُ

 كٌف

وبٍآ٣٤ ٕبُٜث٣ٙ٥ د٥٘  

 ٘مٚٝ ٕبهز، اسٕبْ ا٥ٍُٙبث٣ ٝلز

 اػَا٣٤، لبث٥ّز ٕبهز ا٤ٕٗ

وبٍا٣٤ ٕبُٜسبئ٥ي   
 

عَٛ  ث٥٣ٙ٥٘دُ، د ٣ٕٙ٤ا ٥ٗسبٔ

  ٥ٕب٘يٜػَٕ ثبل

ٔيا٣ٕٙ٤ْٚ ا ٥ٗسبٔ ٥َد٢َ٤ٌ،سؼٕ  

٥ظٔل ٣ٕٙ٤/ اٍٟ٘يا٢ٍ  

اطَ  سبئ٥ي ،٢ا٘شوبة ٍٚٗ ثٟٖبُ

 ثٟٖب٢ُ

 ٣دُ ٚالؼ ٢َ٥ٌا٘يأُٜيَ،  أشلبٖ

ٙىُ،  ٥٥َ)سغ ٞب٤ٍوز  ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 اٍسؼبٗ ٞب٢ٔٚوٞٝ  ٣٤ىٔب(، ٙٙبٕب

 ٤ٖٝاٍسؼبٗ، ٔمب ٞب٢ٔٚوٞٝ ٣٤ٙٙبٕب

 ٕبُٜ ٥ُثب سلّ

ىٍ ٔٛاٍى ػبى٢ ٤ب دٔ اُ ٚلٛع كبىطٝ: 

 سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ،  ا٥ٍُٙبث٣

 ٕبُا٣ٕٙ٤  ا٥ٍُٙبث٣ -

 ٣هٖشٍ ٤ظَٙا ا٥ٍُٙبث٣

 ٢َ٥ٌا٘ياُٜضَثٝ  ٤ت/ ضٍَبث ٥بث٣ٙاٍُ

 ٣/ ثبٍ ٚالؼ٣سٙ٘ ٚالؼ

 ٕغق ػبىٜ ٤ظَٙا ا٥ٍُٙبث٣

 ٥ظٚ ٔل ث٤َُٝيا ٚ اٍسؼبٗ  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ
 ٥َا٣٘ٛٔد

 اٍسؼبٗ ٚ ٝيا ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 ٥ٖشٓطجز ىاىٜ، ٕ ٥ٖشٓٞب، ٕٔجيَ

 ٤هسلَ ٥ٖشٓىاىٜ، ٕ ٥ُسلّ

دُ ٕٞٛٙٙي،  ٣،ُٔبٖ ٚالؼ دب٤٘

/اٍسؼبٗ، ٢َ٥ٌ ٘ٛفٝا٘ياُٜ ٥ٖشٕٓ

 هلاق ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ٥ٖشٕٓ

سل٥ُّ ىاىٜ/ ٙٙبٕب٣٤ )كُٜٛ 

 سٞي٤ك٣، كُٜٛ ُٔب٣٘(، فَوبٖ٘

 ٥َٔا٣٤، ٙٙبٕب٣٤ آ٥ٕت
 

، سى٥ٝ ٌبٜ، ىإَب٢ُ ٕبُٜ )دُ، ٔيَ

اسٞبَ ػ٣ٙٛ(، ٔيَ هٖش٣ٍ/ ٔيَ 

 ٕبُٜآ٥ٕت سل٥ُّ 

 /٥ه)سَاف ٥َأٖٛد ٥ظٔل ٢ٔيِٖبُ

 (٥ُٗٔ /ثبى

 :ٍٚٗ ٙٙب٣ٕ/ سئ٢ٍٛ ا٥ٍُٙبث٣

 سئ٢ٍٛ اٍسؼبٗ سٞبىف٣ -

 سئ٢ٍٛ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ -

 ٞب٢ آس٣ث٣ٙ٥ د٥٘ -
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 هذيزيت سبخت ارسضیبثی 2 -2 -4

 کلیبت  1 -2 -2 -4

اٍسؼبٗ ثَ  ٞب٢ آُٖٔٛ ثَا٢ ٔظبَ، اُ. ٙٛىٕبهز ا٘ؼبْ  ك٥ٗ سٛا٘ي ٣ٔدُ  ىٍ ٍٔٛىاٍسؼبٗ  ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ثٝ . ٙٛى إشفبىٜ ٣ٔ ٞب وبثُ وٚ٘ ٔؼّك ثَا٢ وٙشََ ٞب٢ د٤ُب  وبثُ ٙيٜ ثبٟٔبٍ ٞب٢ د٢ُ ٞب وبث٢ٍُٚ 

 ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٕٞـ٥ٙٗ ض٢ٍَٚ إز. ٞب وبثُاٍسؼبٗ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜوٙشََ دَٚف٥ُ دُ ىٍ كبَ ٕبهز،  ٔٙظٍٛ

 ى٤ٙب٥ٔى٣ ٕٔىٗ إز اطَ ٔوَة ٕغٛف اٍسؼبٗ ٤ُبى ٍا ثَ ٕبُٜ ٘ٚبٖ ىٞي.

 کطص کبثل ارسضیبثی  2 -2 -2 -4

وبثُ  ٟٔبٍ ٙيٜ ثب . وٚ٘ وبثُ ٤ه دُإزٌبٜ  ٥َ َٙا٤ظ سى٥ٝى٤ٙب٥ٔى٣ سب كي ٤ُبى٢ سلز سبط ٞب٢ ٔٚوٞٝ

عج٥ؼ٣  ثٖبٔيثَا٢ سؼ٥٥ٗ  ٞب وبثُثبٙي. اٍسؼبٗ  ٤ب ٔؼّك، ٤ى٣ اُ دبٍأشَٞب٢ ا٣ّٝ ثَا٢ ٔي٤َ٤ز ٕبُٜ ٣ٔ

ٙٛى ٚ ثٝ وٚ٘ وبثُ ثٖش٣ٍ ىاٍى ٚ ثب ٤ه ٔؼبىِٝ ٔؼَٚف اٍائٝ  ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاٍسؼبٗ ػَض٣ ثٝ إٓب٣٘ 

 ٍا ىٍ ٘ظَ ث٥ٍَى. ٞب وبثٌُبٜ ا٘شٟب٣٤  ه٣ٕٚ ٚ سى٥ٝ ّٝج٥ز ٥٘بُ ىاٍى. ، ٔيَ ػيى٢كبِز ا٤ٗ. ىٍ ٙٛى ٣ٔ

 قبثلیت سبخت سبسُ ارسضیبثی  3 -2 -2 -4

ٞٓ ٘ب  ،ٕبُٜ ا٤ٗ وٝ وبٍ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ فَاٞٓ وٙي، ٍا ٢سٛا٘ي اعلاػبر ٍٔٛى ٥٘بُ اٍسؼبٗ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ٞب٢ ا٘ياُٜ

ى. ٌٌاٍ ثٝ ٍٝٛر ٔوبِف اطَ ٣ٔػيْ ا٣ٕٙ٤ وبٍ ٚ وٙشََ و٥ف٣ آٖ  ا٣ٕٙ٤ ٤با٤ٕٗ إز ٚ ٞٓ وٙشََ و٥ف٥ز 

 ؼبُٔاُ كي  ث٥ٚشَ ثٛىٍٖ ٍٝٛر ، ىدب٤٘ ٙٛىعٍٛ ٖٔشَٕ ٝاٌَ اٍسؼبٗ دُ ٚ ثبى ٚ سل٤َه ٥ُٔٗ َُِٜ ث

 .لاُْ ٍا اسوبً ٕ٘ٛى سٛاٖ س٥ٕٞٓ ٣ٔ

 ی سبسُيکبرآ ارسضیبثیّبي  هطخصِ 3 -2 -4

 کلیبت 1 -3 -2 -4

ٕبُٜ،  آٖ ث٤ٗ٥ب  ٕبُٜ ٘شٚبٍ ٝٛر اُاى٤ٙب٥ٔى٣ ٕبُٜ ٚ ٘بك٥ٝ د٥َأٖٛ آٖ ٚ  دبٕنعج٥ؼ٣، ٥َٔا٣٤ ٚ  ثٖبٔي

 إشفبىٜ وَى. ٞب آٖاُ  سٞي٤ك وبٍآ٣٤ ٕبُٜسٛاٖ ثَا٢  ٖٞشٙي وٝ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜلبثُ  ٞب٢ ٔٚوٞٝ

 1 ّبي هذ ضکلطجیعی ٍ  ّبي ثسبهذ 2 -3 -2 -4

. َٙا٤ظ سى٥ٝ ٌبٜ ٚ ىٔب٢ ٕبُٜ إزإٓبٖ  ٞب آٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜدبٍأشَٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ   ٔيعج٥ؼ٣ ٚ ٙىُ  ثٖبٔي

ٙٛ٘ي.  دب٤٘ثٟشَ إز لجُ ٚ ثؼي اُ ٕبهز ٕبُٜ  ٘بثَا٤ٗ ثٝػٛأُ ا٣ّٝ سبط٥َ ٌٌاٍ ثَ اٍسؼبٗ عج٥ؼ٣ ٖٞشٙي. 

ٞب٣٤ ٖٞشٙي  ٙجٕٝبُٜ، ػهغ٣ ثٖٛ ٔٛاى ٍٕٚبُٜ ثَ ٢ٍٚ ٤َُ د٤ٌَ ٚ غ٥َ ا٘ؼغبف ٞب٢ دُغ٥َهغ٣ ثٛىٖ ٞٙي٣ٕ 

 ثبٙٙي: ٞب ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔ . ا٤ٗ ػٙجٝىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛ٘يوٝ ثٟشَ إز 

 ؛ٞب٢ عج٥ؼ٣ ثٖبٔي -

 ؛أَي ٞب٢ ٙىُ -

 ؛ٞب كَوبر دبٙٙٝ ٚ َٙا٤ظ ٢َُٔ ٕبُٜ -

                                                 
1- mode 
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 ؛اطَار غ٥َ هغ٣ ثٛىٖ ٞٙي٣ٕ ٕبُٜ -

 ؛غ٥َ هغ٣ ثٛىٖ ٔبىٜ ٥ُٔٗ -

 ؛وٙشََ اٍسؼبٗٚ  1ا٤ِٚلاسٍٛ ٢ٞب ٥ّٕٚٝ اطَار -

 .اطَار ىٔب -

 سٛا٘ٙي ٔؼَف غ٥َ هغ٣ ثٛىٖ ثبٙٙي. وٙشََ اٍسؼبٗ ثَا٢ وبٞ٘ اٍسؼبٗ ٥ِ٘ ٣ٔ ٞب٢ ٥ّٕٚٝا٤ِٚلاسٍٛ ٚ  -يبدآٍري

  هیزايی 3 -3 -2 -4

اٍسؼبٗ ثيٖٚ  ٢َ٥ٌ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ وَى.  سٛاٖ ا٘ياُٜ ض٤َت ٥َٔا٣٤ اٍسؼبٗ ٤ب ٖ٘جز ٥َٔا٣٤ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٍا ٥ِ٘ ٣ٔ

ٞب٢ ٥َٔا ٍا كيالُ  ٢َ٥ٌ ٖٔشم٣ٕ٥ اُ ٔٚوٞٝ اُٜٙٛى وٝ ثٝ ا٘ي ٥ي ٢ٍ٣ٔ سِٛاػجبسٛلف اٍسؼبٗ  سٕٛظ٥َٔا 

. ٕز٢َ٥ٌ ٥َٔا٣٤ ا ا٘ياُٜػٛأُ ٣ٕٟٔ ثَا٢  ،ٚاثٖش٣ٍ ثٝ ىٔبىٍ ٔي إب٣ٕ فَاٞٓ ٣ٔ وٙي. ىأٙٝ ٕ٘ٛبٖ ٚ 

ٞب٢ ا٤ِٚلا٥ٕٖٛ ض٢ٍَٚ ثبٙي. ٚلش٣ وٝ ٝ ٥ٌّٕٚبٜ ٚ  اطَار َٙا٤ظ سى٥ٝ ٕٔىٗ إز، ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ

وٝ  اٍسؼبٗ اػجب٢ٍ ٔٙبٕت إز ٞب٢ آُٖٔٛثبٙي،  ٥٘بُ  ىٍٔٛ ١ ثٍِيىأٙ ثب٥َٔا٣٤ ثَا٢ كَوز  ٞب٢ ٔٚوٞٝ

ٍ ى٥َٔا ثَا٢ كَوز   ٔمبى٤َٖٔشِّْ ل٢ٛ ٤ب ثبى  ٞب ٥ُٔٗ َُِٜ ا٥ٍُٙبث٣ وٙي س٥ِٛي ٣ٔثٍِي ٍا أٙٝ ىٍ ىاٍسؼبٗ 

 .ثٍِي س٥ِٛي وٙيىأٙٝ 

 ٌٌاٍ٘ي ػجبٍسٙي اُ: سبط٥َ ٣ٔ ٞب د٣ُ ٥ٔ٤َا ٞب٢ ٔٚوٞٝػٙب٢َٝ وٝ ثَ 

 ؛اطَار آئَٚ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ٥ٞيٍٚ ى٤ٙب٥ٔى٣ -

 ؛ٞب اسٞبلار ٚ ٔفُٞ -

 ؛ٞب ٞب ٚ دبٙٙٝ سى٥ٝ ٌبٜ -

 ؛وف ٕب٢ُ )سغ٥٥َ ٙىُ ٔٛاى( -

 ؛اطَار ٤َُ ٕبُٜ -

 .اطَار د٣ -

ٔوشّف  ٞب٢ ٔٚوٞٝٞبٕز.  ٖٔشِّْ سل٥ُّ ىل٥ك ىاىٜ ٞب د٥َُٔا٣٤  ٞب٢ ٔٚوٞٝ ٚ ٞب ثٖبٔيٞب٢  ٚاثٖش٣ٍ

ثَاثَ ثب و٣ّ ٞب٢ ٔوشّف فَاٞٓ هٛاٞي ٙي ثٙبثَا٤ٗ اطَ ٥َٔا٣٤  ٞب٢ ٔوشّف ٚ ىٍ ٔلُ ٥َُٜٔا٣٤ ثب ا٘ٛاع ٕب

 ثبٙي. ٔؼٕٛع ا٤ٗ ػٙبَٝ ٣ٔ

 ّبي پیزاهَى ديٌبهیکی يک سبسُ ثب ٍاسطِ پبسخ هطخصِ ّبي 4 -3 -2 -4

ىٍ ٘ظَ ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ  ػب٣٤ ػبثٝوَ٘٘، ٙشبة، َٕػز ٤ب  سٛا٘ي ٙبُٔ ٣ٔى٤ٙب٥ٔى٣  دبٕن ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ضَثٝ، ثٝ  ٞب٢ آُٖٔٛاٍسؼبٗ ٔل٥ظ ٤ب  ٞب٢ آُٖٔٛ. ٘شب٤غ كبُٝ اُ ، َٙا٤ظ ٢َُٔ كبئِ ا٥ٕٞز إزٌَفشٗ

ى٤ٙب٥ٔى٣ ٔٙبٕت ٘جبٙي. ثب إشفبىٜ  ٞب٢ دبٕنٞب٢  ا٥ٍُٙبث٣ثَا٢ ثؼض٣ اُ  سٛا٘ي ٣ٔػّز ىأٙٝ وٓ ثبٌٌٍا٢ٍ، 

 ثٌٍِشَٞب٢  ٞب٣٤ ثَا٢ كَوز ىأٙٝ سٛاٖ ىاىٜ ، ٣ٔسٚي٤ي دبٕنٞب٢  سل٤َه اػجب٢ٍ ٚ ٔٙل٣ٙ ٞب٢ آُٖٔٛاُ 

 ٞب دُ ا٢ ٕبُٜ ٕلأز دب٤٘ثَا٢  سٛا٘ي وٛؿه ٣ٔٞب٢  اٍسؼبٗ ٔل٥ظ ثَا٢ ىأٙٝ ٝل٥قفَاٞٓ وَى. سل٥ُّ 

َٕػز ٚ ا٢ٍِٛ ثٝ ى٣ ى٤ٙب٥ٔ دبٕنسٛا٘ي  ٣ٔ ،م٥ّٝ ىٍ كبَ كَوز٘ ٕٚب٤ُثب إشفبىٜ اُ  ٞب آُٖٔٛ ٔٙبٕت ثبٙي.
                                                 
1 - Isolator 
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ٌٖشَٜ سٙ٘  2ى٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ ٍٝٛر ٤ه ٥ٖٞشٌَٛاْ دبٕنٖٔشِّْ  1ىٞي. سل٥ُّ هٖش٣ٍ ٘م٥ّٝ اٍائٝ  ٕٚب٤ُ

 ػجبٍسٙي اُ: ٣ وٝ ثب٤ي ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛ٘يثبٙي. ٘ىبس ٣ٔ

 ،سل٥ُّ اٍسؼبٗ ٔل٥غ٣ ٝلز -

 ،ٞب٢ د٥َا٣٘ٛٔ آُٖٔٛ ضَثٝ ثَا٢ هب٥ٝز ى٤ٙب٥ٔى٣ ٚإغٝ -

 ٔي٢، ٚػٍِ ٚ  آة ٤ب ٙبٍٗ اطَار -

 .ٍٚٗ سل٤َه -

 سبسُ هیبىيب اس  تبثص اهَاج صَتی پیزاهَى 5 -3 -2 -4

ٕٚبئُ ٘م٥ّٝ،  ، ٘ب٣ٙ اُوٝ ٞب دُ ثبُسبة أٛاع ٝٛس٣  سٛا٘ٙي ٣ٔ ،ىٍ ٥ُٔٗ د٥َأٖٛ ػبٕب٢ُ ٙيٜ ٢ٞب ٥ٔىَٚفٖٛ

 اطَار ٔل٥ظ ثَ ٘ٛاك٣ د٥َأٖٛ ا٥ٍُٙبث٣ا٘شٚبٍ ٔٛع ٝٛس٣ ثَا٢  ٞب٢ ٔٚوٞٝوٙٙي.  ٙٙبٕب٣٤ ٖٞشٙي ٍا 

 ػجبٍسٙي اُ: ٙٛ٘ي ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٣ وٝدبٍأشَٞب٤ .ٍٚى ٣ٔ وبٍٝ ث

 ؛ٙير ٝٛر -

 ؛ٝٛر ثٖبٔي -

 ؛سَاوٓ ػجٍٛ ٚ ٍَٔٚ -

 ؛َٕػز ػجٍٛ ٚ ٍَٔٚ -

 ؛ا٘ٛاع ٕٚبئُ ٘م٥ّٝ -

 ؛3اطَار سىب٣ٚ٘ -

 ػبىٜ/٘بٕٞٛا٢ٍ ٕغق؛ ٕوش٣ -

 .ُٜآٖ ثب ٤َُ ٕب ُٕؼاِ ػىٕٔفش٣ ٥ُٔٗ ٚ  -

 سبخت ٍ پس اس تکویل آى حیيايوٌی  ارسضیبثی 4 -2 -4

 سهیي لزسُ ثزاي کبرآيیتبئیذ طزح  1 -4 -2 -4

ٞب،  ىاىٜ ثٖشٝ ثٝسٛا٘ٙي  ض٢ٍَٚ إز. ٟٔٙي٥ٕٗ ٣ٔ ٕبُٜ ا٤ٕٗاٍسؼبٗ ثَا٢  دب٤٘ىٍ ٘ٛاك٣ ث٥ٖبٍ َٔسؼ٘، 

ٞب٢ َٔثٛط  ثَ ٍٚ٘ي ٕبهز سبط٥َ ٌٌاٍ ثبٙي. ىاىٜ سٛا٘ي ٣ٔوٙٙي ٚ ا٤ٗ أَ  ا٥ٍُٙبث٣ٕبهز  ك٥ٖٗ هغَ ٍا ا٥ِٔ

 :إزثَإبٓ ٔٛاٍى ٤َُ  ا٥ٍُٙبث٣كبئِ ا٥ٕٞز إز.  ٕوز،ثٝ اٍسؼبٗ سلز َٙا٤ظ ثبٌٌٍا٢ٍ 

 ؛اٍسؼبٗ عج٥ؼ٣ ٚ ٥َٔا٣٤ آٖ ٞب٢ ٔٚوٞٝ -

 ؛ى٤ٙب٥ٔى٣ دبٕن ٞب٢ ٔٚوٞٝ -

 ؛سم٤ٛز ٕبُٜ -

 ؛٥ٕٖشٓ ا٤ِٚلا٥ٕٖٛ ىٍ دُ -

 .دٔ اُ ٤ه كبىطٝ ٕبُٜ ٙٙبٕب٣٤ ٕلأز -

                                                 
1 - Fatigue 

2 - Histogram  
3 - Impulsive 
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ثو٣ٚ  /ثٟشَ إز ثب سَو٥ت وُ ،ى٤ٙب٥ٔى٣ دبٕن٥ُٔٗ َُِٜ، ٔيَ ػيى٢ ثَا٢  وبٍآ٣٤عَاك٣ ثَا٢  َٔكّٝىٍ 

ٞب ثٟشَ  ٕبهشٝ ٙٛى. ا٤ٗ ىاىٜ د٥َأٖٛ وبٍ ٍفشٝ ىٍ عَف ا٤ٖشب ٚ ٤َُ ٕبُٜ ٙبُٔ د٣ ٚ ٥ُٔٗٝ اُ ٍٕٚب٢ُ ث

 ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ا٥ٍُٙبث٣إز ىٍ سل٥ُّ 

ٍٔٛى سٛػٝ ثب٤ي  ز آٖ ٚ هٛاٛ اٍسؼبٗ غ٥َ هغ٣ ٥ُٔٗاٍسؼبٗ عج٥ؼ٣ ٤َُٕبُٜ دٔ اُ ٕبه ٢َ٥ٌ ياُٜا٘

وبٍ ٝ ٔفَٟٚ ث ٔمبى٤َٙيٜ ثب  ٢َ٥ٌ اُٜا٘يٞب٢  َٕٞاٜ ثب ٔمب٤ٖٝ ىاىٜ ٥َٔا٣٤ ٞب٢ ٔٚوٞٝ ا٥ٍُٙبث٣. لَا٥ٌٍَى

ثٝ كٖبة  ٝ ىأٙٝ ٕ٘ٛبٖ ٥ٌِ٘بٜ ٚ ٚاثٖش٣ٍ ث َٙا٤ظ سى٥ٝ ثٟشَ إز .ٙٛى ا٘ؼبْ ٣ٔ عَاك٣ َٔكٍّٝفشٝ ىٍ 

 .ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى ٕب٢ُ ثَ هٛاٛ اٍسؼبٗ ٥ِ٘  ٞب٢ ٔٛلش٣ ٚ وف اطَ ٕبُٜ آ٤ي. ثٟشَ إز

 تبئیذ طزح ثزاي ثبد 2 -4 -2 -4

فَض٣ ٍا اُ ع٤َك  ٔمبى٤َٕٔىٗ إز . ٙٛىفَض٣ ٔمب٤ٖٝ  ٔمبى٤َٚ ثب  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ يسٛا٘ ٣ٔ دبٕن ى٤ٙب٥ٔى٣ ثبى

ٙيٜ ٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜٞب٢  ىٕز آٍٚى. ىاىٜٝث ٕبُٜ،عَف  َٔكّٝىٍ ٤ه سُٛ٘ ثبى ثٝ ػٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ  ٞب آُٔب٤٘

 ٕٔىٗسل٥ُّ ٕٞٝ ا٤ٗ اطَار،  اُ ثبٙي. دٔ ٞب آٖسٛا٘ي ٙبُٔ اطَار َٕػز ٚ ػٟز ثبى ٚ ٚاثٖش٣ٍ ىأٙٝ  ٣ٔ

 .ٕٚب٤ُ ٥َٔا ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛىإز اُ 

 تبئیذ طزح خستگی 3 -4 -2 -4

، كبِز. ىٍ ا٤ٗ ٥ٌَى ىٍ ٘ظَ ٣ٔٞب٢ ٔٛاػٝ ٙيٜ ٍا  ٚ سؼياى ؿَهٝ اػضبٌٖشَٜ سٙ٘ ى٤ٙب٥ٔى٣ عَف هٖش٣ٍ، 

ٞب٢  . ىاىٜٙٛى اٍا٤ٝ ٣ٔثب ٤ه ٥ّٕٚٝ ٘م٥ّٝ ىٍ كبَ كَوز  1ٌٖشَٜ سٙ٘ ثب ٔؼٕٛع سٙ٘ ا٤ٖشب ٚ اطَ وٛد٥ّٙه

 ػبٍُٔفشٝ ىٍ عَف هٖش٣ٍ ٔمب٤ٖٝ ٙٛى.  وبٍ ثٝفَض٣  ٔمبى٤َٙيٜ ثَا٢ سٙ٘ ٚالؼ٣ ثٟشَ إز ثب  دب٤٘

ٚ ا٢ٍِٛ  ٘بٕٞٛا٢ٍػبىٜ/ دَٚفب٤ٍُٚى ٚ ثٝ  ٣ٔ ٝ وبٍثوٙٙيٜ ى٤ٙب٥ٔى٣ ثَا٢ افِا٤٘ ٌٖشَٜ سٙ٘ ا٤ٖشب سٚي٤ي

 ٍٔٛى ٥٘بُدُ  ٕبُٜ ٕلأز دب٤٘سَاف٥ى٣ ثٖش٣ٍ ىاٍى. اطَار وٛد٥ًّٙ ثب ٕٚبئُ ٘م٥ّٝ ثَا٢  ٍثب ٖٔبفَس٣

 ػبىٜ كبئِ ا٥ٕٞز إز. ا٘ياُ ٚ ىٕز ٘بٕٞٛا٢ٍ ٘بٔٙظٓ ٕغق ٘ب٣ٙ اُ 2إز. اٍسؼبٗ ٔشغ٢َ٥

 پل تکویل ضذُ پذيزيتعویز 5 -2 -4

ٍٚٞب، اطَار اٍسؼبٗ ثَ ٕٚبئُ ٘م٥ّٝ ىٍ كبَ كَوز، ٚ ٍاكش٣ ٖٔبف٤َٗ، ثو٣ٚ اُ  ى٤ٍبفز اٍسؼبٗ د٥بىٜ

عَف ٚ ثٟشَ إز  ٙٛى ٣ٔا٤ٗ اطَار ا٘ؼبْ  ا٥ٍُٙبث٣اٍسؼبٗ ثَا٢  دب٤٘ٔٚىلار ثبِمٜٛ سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ إز. 

 ٞب٢ ض٢ٍَٚ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى.  ٢َ٥ٌ ثٟشَ إز ا٘ياُٜ ٙٛى ٚث٣ٍَٕ 

ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ اٍسؼبٗ  ثٖبٔيى٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ٥ِ٘ دبٕن ىأٙٝ ثٟشَ إز ٍٚٞب،  ى٤ٍبفز اٍسؼبٗ د٥بىٜ ا٥ٍُٙبث٣ىٍ 

ىأٙٝ  ٟشَ إزث وز ٚ ٍاكش٣ ٚ إٓب٤٘ ٖٔبفَاٖ،َاطَار آٖ ثَ ٕٚبئُ ٘م٥ّٝ ىٍ كبَ ك ا٥ٍُٙبث٣. ىٍ ٙٛى

 .ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى ٞب٢ هٛىٍٚ ٚ ٔلٍٛ ؿَم ٞب وفى٤ٙب٥ٔى٣، ثَ دبٕن 

ٕب٢ُ ثبٍٞب٢ ٔشلَن، اطَار  ٙيٜ ٚ ٘شب٤غ ػيى٢ اُ ٔي٢َ٥ٌَ  ا٘ياُٜٞب٢  ىاىٜ ث٥ٗىٍ ٔمب٤ٖٝ ثٟشَ إز 

هٛىٍٚٞب٢ ٔشلَن ٚ إٓب٤٘ ٖٔبفَاٖ ٥ِ٘ اُ  ٘ب٣ٙ اُاٍسؼبٗ دُ  ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى. ثب٤ياٍسؼبٗ وٛد٥ًّٙ 

 .ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛىىٍ سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ  ثب٤ئٖبئ٣ّ ٖٞشٙي وٝ 

                                                 
1- Coupling 

2- Non- stationary 
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 پل تکویلی ضذُ ثب هحیط سبسگبري ارسضیبثی 6 -2 -4

ٞب٢  . ىاىٜثٝ كٖبة آ٤ي ثب ٔل٥ظ ٕبٌُب٢ٍ ا٥ٍُٙبث٣ىٍ  ٚ سغ٥٥َ ػٟز ثبى ٝاٍسؼبٗ ٔل٥غ٣، ٘ٛفثٟشَ إز 

 ثٖشٝ ثٝٙٛ٘ي.  ى٤ٙب٥ٔى٣ ٕبُٜ ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ ٞب٢ ٔٚوٍٞٝٚ٘ي ٚ ثب  ٣ٔوبٍٝ ثٙيٜ ثَا٢ سل٥ُّ ا٤ٗ اطَار  دب٤٘

. ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ػيى٢ ا٘شٚبٍ اٍسؼبٗ ٥ُٔٗ ٚ سبث٘ ٙٛىض٢ٍَٚ ا٘ؼبْ  ٞب٢ إز اٝلاف ٕٔىٗ٘شب٤غ كبّٝٝ 

 إز ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٕغق ا٤ٗ اطَار ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ٕٔىٗأٛاع ٝٛس٣ 

 ارتعبش اٍلیِ يک پل تکویل ضذُ ّبي هطخصِتعییي  7 -2 -4

سغ٥٥َار ىٍ  دب٤٘اٍسؼبٗ ثَا٢  ٞب٢ ٔٚوٞٝا٥ِٚٝ  ٔمبى٤َٙٛى ٚ  ثّٙي ٔير آغبُ ٣ٕٔبهز، دب٤٘ دٔ اُ 

 ػٕٛٔبًاٍسؼبٗ  ٞب٢ ٔٚوٞٝ. اطَار هَاث٣ ٚ آ٥ٕت ثَ إزهَاث٣ ٚ آ٥ٕت ٍٔٛى ٥٘بُ  ٘ب٣ٙ اُ ٢دبٍأشَٞب

٘بثَا٤ٗ ثٟشَ إز اُ ٤ه ٍٚٗ ٔٛطَ ثَا٢ إشوَاع اعلاػبر ٍٔٛى ٥٘بُ ىٍثبٍٜ آ٥ٕت إشفبىٜ ٝثبٙي، ث ا٘ين ٣ٔ

ٞب٢ ٔف٥ي٢  ، ٍٚٗٔي٢اهشلافبر ا٘ين ٚ دبٍأشَٞب٢  ٘ب٣ٙ اُ 1ٙٛى. سل٤َه ٔٛضؼ٣ ٚ وبٍثَى دي٤يٜ ضَثٝ

 ٖٞشٙي.

 ثبسخَرد ًسجت ثِ کبرآيی کلی 8 -2 -4

سب ىٍ  ٙٛىثٝ ٟٔٙي٥ٕٗ عَاك٣ ثبُهٍٛى  اٌِوَ، ٞب٢ فٛق ٥ٙبث٣اٍُٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ اُ ع٤َك  ىاىٜثٟشَ إز 

ٞب ىٍ آ٤ٙيٜ ثَا٢  ىاىٜ وٝ ٔف٥ي إز ٚلش٣ ٞب  ثٙي٢ ىاىٜ عجمٕٝٞـ٥ٙٗ إشفبىٜ وٙٙي.  ٞب آٖٞب٢ آس٣ اُ  عَف

 ٍٚ٘ي. ٣ٔثٝ وبٍ ٞب دُعَاك٣ ٕٞٝ ا٘ٛاع 

 يک پل در حبل تعویز پبيص 3 -4

 اٍسؼبٗ ٤ه دُ ىٍ كبَ سؼ٥َٕ ػجبٍسٙي اُ: دب٤٘اٞياف 

 ؛ثبٍ ٔشلَن ٥بث٣ٙاٍُ -

 ؛ٕبهشب٢ٍ وبٍآ٣٤ ٥بث٣ٙاٍُ -

 ؛اطَار ثبى ٚ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔه ٥بث٣ٙاٍُ -

 ؛ا٣ٕٙ٤ ا٥ٍُٙبث٣ -

 سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ؛ ا٥ٍُٙبث٣ -

 ثب ٔل٥ظ.ٕبٌُب٢ٍ  ا٥ٍُٙبث٣ -

. سل٥ُّ ٔفُٞ ثَا٢ ٙٛى ٣ٔدُ ا٘ؼبْ كفظ ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ٔي٤َ٤ز  ثٖشٝ ثَٝ٘ٔبَ ٚ اضغَا٢ٍ اٍسؼبٗ دُ  دب٤٘

ٚ اطَار ثبى ٚ  ٕغٛف ٣ّ٤ٍإز. َٙا٤ظ سَاف٥ى٣ ٚ ٘بٕٞٛا٢ٍ ػبىٜ ٚ  ٥٘بُٞب ٚ ػ٥ٛة  ٙٙبٕب٣٤ آ٥ٕت

اطَار ى٤ٙب٥ٔى٣ اُ ع٤َك ثٟشَ إز ثَ سٙ٘ هٖش٣ٍ هٛاٞي ىاٙز.  لبثُ ٔلاكظٝ ٔٙف٣ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔه سبط٥َ

 ٙٛى. دب٤٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

                                                 
1- Beating 
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 ٍ رٍش ضٌبسبيی سبختبري ّب تحلیل دادُ  5

 کلیبت 1 -5

اُ  ثبٙي. ٣ٔ ٞب٢ آُٔب٣ٚ٤ ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜيَ ػيى٢ دُ ٚ  ث٥ٗٔٙبٕت  ا٤ؼبى اٍسجبطٙٙبٕب٣٤ ٕبهشب٢ٍ  ،ٞيف

ٙٛى وٝ ٙبُٔ  ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ٔي٣ِٔليٚى ثبٙي، دبٍأشَٞب٢  ِٕبٖدب٤ٝ اإز ثَ  ٕٔى٢ٍٚٗ ٔيَ، وٝ 

وَى  ٙٙبٕب٣٤سٛاٖ ثب آُٔب٤ٚبر  ثبٙي. ٕٞبٖ دبٍأشَٞب ٍا ٣ٔ َٔثٛعٝ ٣ٔ ٞب٢ ٔي٢ ٙىُٚ  دبٍأشَٞب٢ ٔٛىاَ

 ٙىُ، ثٖشٝ ثٝإز  ٕٔىٗٞب٢ ٙٙبٕب٣٤  ٍٚٗىٍ . ٙٛى سؼ٥٥ٗ ٔي٥َٔا٣٤ ٍا ثَا٢ َٞ  ٔمياٍوٝ ثٟشَ إز 

 . ٙٛى٢ اسوبً ثٖبٔي ىأُٙٝٔب٣٘ ٤ب  ىأٙٝاػَا٣٤  ٞب٢ ٤ٍٚٝ

 1داهٌِتحلیل دادُ ٍ  2 -5

ثٟشَ إز ، ثٖشٝ ثٝ ٖٔئّٝ. ٙٛى٢ ٤ب َٞ ىٚ ا٘ؼبْ ثٖبٔي ىأُٙٝٔب٣٘ ٤ب  ىأٙٝإز ىٍ  ٕٔىٗٞب  سل٥ُّ ىاىٜ

٢ ٘ٚبٖ ثٖبٔيٞب٢ ُٔب٣٘ ٚ  ىأٙٝ ث٥ٍٗاثغٝ  1 -اِف٢َ٥ٌ وٙي. ىٍ ثٙي  َٞ ٤ه س٥ٕٞٓ إشفبىٜٟٔٙيٓ ىٍثبٍٜ 

 ىاىٜ ٙيٜ إز. 

سٙ٘  ٞب٢ آ٤ي. س٤ُٛغ ىٕز ٣ٔٝث ػب٣٤ ػبثٝآٔب٢ٍ سٙ٘، َٕػز، ٙشبة ٚ  ٞب٢ ىٍ سل٥ُّ ىاىٜ اٍسؼبٗ، س٤ُٛغ

 ٍٚى. ٣ٔ ٝ وبٍثَٙا٤ظ دُ  ا٥ٍُٙبث٣ثَا٢  ػب٣٤ ػبثٝٚ 

 کزدى ديجیتبلی 3 -5

٥ٍٕٙبَ آ٘بِٛي ثب إشفبىٜ اُ ٔجيَ آ٘بِٛي ثٝ ى٤ؼ٥شبَ  ، سٕٛظٞب٢ ىٕز آٔيٜ اُ آُٔب٤٘ٝ ث  ىاىٜٔؼٕٛلاً 

(D/Aى٤ؼ٥شب٣ِ ٣ٔ )  كبئِ  ،وَىٖ ى٤ؼ٥شب٣ِ ٤ٍٚٝ اػَا٣٤ثَا٢  ُٔبٖ ٌبْٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٤ب  ثٖبٔيٙٛى. ا٘شوبة

ثٟشَ  .ا٘ؼبْ ٙٛىىلز وبف٣ ٞب٢ آ٘بِٛي،  إز ثٝ ٔٙظٍٛ ٝلز ٍٔٛى ٥٘بُ ىٍ كفظ ىاىٜ إز ٚ ثٟشَا٥ٕٞز 

 . ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى٤َُ  ا٣ّٝ ٔٚىلار إز

 D/Aخطب در تجذيل  -الف

 ثٖبٔيثب ٞيف د٢َ٤ٌ  ب٢ٍ سفى٥هٕبٌُٙٛى ٚ  ٔٚوٜثٟشَ إز ثٝ ىلز  D/Aٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٔجيَ  ثٖبٔي

 ٙٛى. عج٥ؼ٣ ٍٔٛى ٘ظَ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

  2اٍج هقبديزخَاًذى اضتجبُ  -ة

وَىٖ، ٙٙبٕب٣٤  ى٤ؼ٥شب٣ِ اٚع ٚالؼ٣ ك٥ٗ ٔمبى٤َٚػٛى ىاٍى وٝ أىبٖ ا٤ٗ  ،٢ثٖبٔئُب٣٘ ٚ  ىأٙٝىٍ َٞ ىٚ 

ٚ ٥َٔا٣٤ ثٝ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ  ثٖبٔيٙٙبٕب٣٤  اٚع ىٍ ٔمبى٤َ ثٟشَ إزٍٚ، ٙىُ سبثغ ا٘شمبَ ٚ  ى. اُ ا٤ٗ٘ٚٛ

 .ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى3دٟٙب٢ ثب٘ي ٔٙجغ ٍٚٗ

 

 

 

                                                 
1- Domain 

2- Peak 

3 - Half- Power band method width  
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FFT پذيزي تفکیک -ح
1 

 ثبُٜٙيٜ ثب  ٔٚوٜٞب٢  ثٖبٔياُ  ثبلاسَٞب٢  ثٖبٔي ٌَفشٗ، ٜٞب٢ ى٤ؼ٥شب٣ِ ٙي ىاىٜثَا٢  2ىٍ سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ

٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ  3٘ب٢ و٤ٖٛز ثٖبٔئليٚى وٙٙيٜ،  ثٖبٔيد٤ٌَ ٥ٖ٘ز. ا٤ٗ  ، أىبtٖى٤ؼ٥شب٣ِ ٙيٜ،  ُٔب٣٘ ىاىٜ

  > َٔاػؼٝ ٙٛى( ٚ ثٝ ٍٝٛر15= َٔػغ ٙٛى )ثٝ

     
  ; 

N
f ثٖبٔي د٢َ٤ٌ سفى٥هٙٛى.  ث٥بٖ ٣ٔ،f،  ثب

  ثٝ ٍٝٛر ،T ،ٔؼىٛٓ ُٔبٖ وُ

 
  ;Δf اٍائٝ ٙيٜ إز. 

 سهبًی داهٌِارتعبش در  ّبي هطخصِضٌبسبيی  4 -5

 کلیبت 1 -4 -5

اٍسؼبٗ ٤ه ٥ٕٖشٓ،  ٞب٢ ٔٚوٞٝٚ ض٤َت ٥َٔا٣٤ ثٝ ٍٞٙبْ سؼ٥٥ٗ  ٔي٣ِعج٥ؼ٣، ٙىُ  ثٖبٔيثٟشَ إز 

ٝ ىأٙٝ ٚ غ٥َ ُٔب٣٘ ٙٙبٕب٣٤ ٙٛى. اٌَ ٚاثٖش٣ٍ ث ىأٙٝٙٛى وٝ ض٤َت ٥َٔا٣٤ ىٍ  ٙٙبٕب٣٤ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .ٙٛىُٔب٣٘ ا٘ؼبْ  ىأٙٝسل٥ُّ ىٍ ، ثٟشَ إز ثبٙيىاٍ  هغ٣ ثٛىٖ ٔؼ٣ٙ

إز ٖٔشِّْ  ٕٔىٗٙٛى وٝ  ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٔيآَ ىٍ َٞ ُٔبٖ ٤ه  عٍٛ ا٤يٜٝ ثثٟشَ إز ُٔب٣٘،  ىأٙٝىٍ 

 ثٖشٝ ثٝٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ آٖ  ٞب٢ ٚضؼ٥زثبٙي،  4دبلا٤٘ٙيٜ اُ ع٤َك ٢َ٥ٌ   ا٘ياُٜ  اُ ىاىٜ  إشوَاع ىاىٜ

، إشوَاع ٍٝٛرٚػٛى ىاٍى. ىٍ ا٤ٗ  5ٞٓ ثٝ ٣ ثب ٌٖشَى٣ٌ ِ٘ى٤هٞب٤ ثٖبٔي، ث٢ٍّٛ اػضب ٕبهشٕبٖ٘ٛع ٕبُٜ ٚ 

 ثب ٌٖشَىٜ ِ٘ى٤ه ثٝ ٞٓ ٔي٢ٞب٢  ٙٙبٕب٣٤ ثَا٢ ٥ٕٖشٓ  ىٙٛاٍ هٛاٞي ثٛى ٚ ثب٤ي اُ ٍٚٗ ٔيثَا٢ ٤ه   ىاىٜ

 إشفبىٜ ٙٛى.

 طجیعی هٌفزد ثسبهذ ّبي هَلفِاستخزاج  2 -4 -5

 ٞب٢ ٔٚوٞٝ ٝل٥قٚ ٙٙبٕب٣٤  إزٞب٢ اٍسؼبٗ  ٔيٙيٜ ٙبُٔ ث٥ٖب٢ٍ اُ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  ىاىٜثٝ عٍٛ و٣ّ 

ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  اُ ىاىٜ ،ٞب٢ ٔٙفَى آَ ىاىٜ عٍٛ ا٤يٜٝ ثثٟشَ إز ُٔب٣٘ ىٙٛاٍ إز.  ىأٙٝاٍسؼبٗ ىٍ 

 :ٙٙبٕب٣٤ ٙٛىٞب٢ ٤َُ  ثٝ ٍٚٗ ثٖبٔي إز ٕٔىَٗٔاػؼٝ ٙٛى(.  1 -ةإشوَاع ٙٛى )ثٝ ثٙي 

 ؛ثٖبٔي ىأٙٝٙيٜ ثٝ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  ىاىٜ سغ٥٥َ ٙىُ -

 ؛ٔٙفَى  ٔي  ىاىٜثَا٢ إشوَاع دبلا٤٘  -

 .ُٔب٣٘ ىا٢ٝٙٔ ثٝ ثٖبٔي ىأٙٝٔؼىٛٓ اُ  غ٥٥َ ٙىُس -

 ٌٌٍ إشفبىٜ ٙٛى. ٥ٔبٌٌٍٖ، ثبلاٌٌٍ ٚ  ٞب٢ دب٥٤ٗ اُ ٍٚٗ د٥ٚبٔي ثٖشٝ ثٝ  دبلا٤٘ ىاىٜثَا٢ ٕٔىٗ إز 

 طجیعی ثسبهذ 3 -4 -5

ث٥ٗ ىٚ ٍٔٛى ٤َُ ىٍ إز ىٍٜٚ ُٔب٣٘  ٕٔىٗٔٙفَى اُ ٕبثمٝ ُٔب٣٘ ٥ٍٕٙبَ،   ٔيعج٥ؼ٣ ٤ه  ثٖبٔيٙٙبٕب٣٤ 

 ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى:

 ٞب٢ اٚع، ٚ دبٕن -

                                                 
1 - Fast Fourier transform 
2 - Fourier 

3 - Nyquist 
4- Filtering 
5- Closelyspaced 



13 

 1ػجٍٛ اُ ٝفَ -

٢ عج٥ؼ٣ ثب ثٖبٔئؼٕٛلاً ثبٙي، ىاٙشٝ ٌبٜ ٚاثٖش٣ٍ ثٝ ىأٙٝ  ا٤ِٚلا٥ٕٖٛ ثبٙي ٤ب سى٥ٝ ٕٚب٤ُاٌَ دُ ىاٍا٢ 

عٍٛ ٔؼىٛٓ ثٝ ٝ ٔٙفَى إشوَاع ٙيٜ، ث  ٔيىاىٜ ثٟشَ إز ، كبِزكَوز سغ٥٥َ هٛاٞي وَى. ىٍ ا٤ٗ ىأٙٝ 

 ٙيٜ ٔمب٤ٖٝ وَى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ  ٞب٢ اٍسؼبٗ ٍا ثب ىاىٜ سب ثشٛاٖ ا٤ٗ ىأٙٝ سغ٥٥َ ٙىُ ىٞئُب٣٘  ىأٙٝ

 طجیعی ثسبهذ  هذ 4 -4 -5

ٍٝٛر  ىٍ ا٤ٗ ،ٔشٙبٕت ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى ٥َٔا٢اٌَ ٥َٔا٣٤ ا٘ين ثبٙي ٚ ٥ٕٖشٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٥ٕٖشٓ 

  ٔي، ثٟشَ إز كبِزٚ ٚاثٖشٝ ثٝ ُٔبٖ ٥ٖ٘ز. ىٍ ا٤ٗ  ثٛىٜعج٥ؼ٣ طبثز  ثٖبٔي  ٔي َٔثٛط ػب٣٤ ػبثٝثَىاٍ 

ٞب٢  ٥ّٕٚٝثيٕز آ٤ي. اٌَ دُ ىاٍا٢  ،َ٘ٔبَ ٙيٜ ٔمبى٤َ ػٙٛاٖىأٙٝ ثٝ َٔثٛط ثٝ ٢ ثب س٥َٕٓ ٕ٘ٛىاٍ ثٖبٔي

، كبِز ٌٌاٍى. ىٍ ا٤ٗ ثٝ ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ٘بٔشٙبٕتاٍسؼبٗ، ٥َٔا٣٤  ٞب٢ ٔٚوٍٞٝٝٛر  ىٍ ا٤ٗثٍِي ٥َٔا٣٤ ثبٙي 

وٙي. ٙٙبٕب٣٤  ٣ كش٣ ىٍ ٤ه ىٍٜٚ اٍسؼبٗ سغ٥٥َ ٣ِٔاىٛٔٚ ٙىُ  ىاٍى٤ه سغ٥٥َ فبُ  ،ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ  ٔي

 .إزُٔب٣٘ ىٙٛاٍ  ىأٙٝا٤ٗ ٍٔٛى ىٍ 

 هیزايی 5 -4 -5

َٔاػؼٝ  3ٙىُ )ثٝ ٙٛى  ُٔب٣٘ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ىأٙٝٔٙفَى ىٍ   ٔياٍسؼبٗ عج٥ؼ٣ ٤ه   ثب ىاىٜ ض٤َت ٥َٔا٣٤ 

 آ٤ي: ٤َُ ثيٕز ٣ٔ ثٝ ٍٝٛر . وبٞ٘ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٙٛى(

(1)           
i

i

x

x
In

1
 

 :ٙٛى اٍائٝ ٤ُ٣َٔ ٝ ٍٝٛر ٚ ض٤َت ٥َٔا٣٤ ث

(2 )                 





2
 

ىٍ ثٟشَ إز ٍٚ  . اُ ا٤ٗسغ٥٥َ وٙياطَ اٍسؼبٗ ٌٌٍا  ثٖشٝ ثٝسٛا٘ي  ٙيٜ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜض٤َت ٥َٔا٣٤ 

ا٢ ٔوشّف ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ  ىأٙٝ اُا٢  ٞب٢ ٔوشّف أٛاع ٤ب أٛاع سىٝ ثو٘اُ ٢َ٥ٌ  ٔشٕٛظ، ٙٙبٕب٣٤

٤ب اسوبً ٍٚٗ كيالُ َٔثؼبر غ٥َ  2اُ ٍٚٗ سغج٥ك ٔٙل٣ٙ ،ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ضَا٤ت ٥َٔا٣٤ثٟشَ إز ٥ٌَى.  ٣ٔ

 َٔاػؼٝ ٙٛى(. ىٍ وشبثٙبٔٝ  > 15= َٔػغ هغ٣ إشفبىٜ ٙٛى )ثٝ

 

                                                 
1 - Zero- Crossings  

1- Curve- fitting Method 
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 سهبى داهٌِدر  ضٌبسبيی ضزيت هیزايی -3ضکل 
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 ًشديک ثِ ّن  ي ثب گستزُ یّبي هذارتعبش ثب  ّبي هطخصِضٌبسبيی  6 -4 -5

ثب ٌٖشَى٣ٌ ِ٘ى٤ه ثٝ ٞٓ  ٣ٞب٤ ثٖبٔيٞب٣٤ ثب  ٔئوشّف ٕبهشب٢ٍ، ثٍِي ثب ا٘ٛاع ٔم٥بٓ ثب ٞب٢  ىٍ ٕبُٜ

 سٛا٘ي ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي.  ٣ٔ

 ٞب: ٔظبَ

٘بٔشمبٍٖ   ٔي، ثٝ ٘وٖش٥ٗ 2ٖ٘جز ىٞٙٝ ثٝ ٘مغٝ ٌٛى ثٖشٝ ثٝٔشمبٍٖ   ٔئؼّك: ٘وٖش٥ٗ  1سوز دُ -اِف

 .إز ِ٘ى٤ه

٢ ِ٘ى٤ه ثٝ ٞب٢ ثب ٌٖشَٜ ثٖبٔي اُ ٘ٛع ؿٙي وبث٣ّ غبِجب ثب ٟٔبٍثٙي وبثُ ٞب٢ دُ: ىٍ ثب ٟٔبٍثٙي وبثُدُ  -ة

 ىٞي. ٥ٕٖشٓ اٍسؼبٗ وُ ٚ ٥ٕٖشٓ وبثُ، ٢ٍٚ ٣ٔ ٞٓ ث٥ٗ

ٙٛى ٚ ٙٙبٕب٣٤  : ىٍ ا٤ٙؼب دي٤يٜ ضَثٝ اٍسؼب٣ٙ ى٤يٜ ٣ٔإزد٣ّ وٝ ىاٍا٢ ٥َٔاٌَ ػ٣َٔ سٙظ٥ٓ ٙيٜ  -ح

 اٍسؼبٗ ثب ٍٚٗ فٛق ىٙٛاٍ إز. ٞب٢ ٔٚوٞٝ

 ثَا٢ ا٤ٗ ٔٛاٍى ػجبٍسٙي اُ:ٞب٢ س٥ٝٛٝ ٙيٜ  ٍٚٗ

 ؛ٔٙفَى  ٔيىٚ  ٔٙشغ اُا٢  ٔٛع ضَثٝ  ثَآٍٚى ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -

 ؛ا٢ ثب ٤ه سبثغ ٣ُ٘ٚ ٞب٢ ػياٌب٘ٝ ثب ٔٙغجك وَىٖ ىاىٜ ضَثٝ ثٖبٔيإشوَاع  -

 دَىاُٗ؛ٍٚٗ  -

-  ٍٗٚEK- WGI (ٌٖشَىٜ 3لا٤ٝ وبِٕٗدب). 

 (RDکبّص تصبدفی )رٍش  في 7 -4 -5

ثٝ ٍٝٛر ٘ٛفٝ ٕف٥ي ىٍ  ،ٍٔٛى ا٘شظبٍ ٢َٚ٥٘ سل٤َه سٞبىف٣ ثٟشَ إز ٔمياٍثب اٍسؼبٗ عج٥ؼ٣ ٤ب ٔل٥غ٣، 

عج٥ؼ٣  ثٖبٔيىا٢ٍ اُ ٤ه  ٔؼ٣ٙ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٔٛػ٣، ا٘غجبق سؼياى ٔؼ٣ٙ٥ اُ ىاىٜثٝ ٔٙظٍٛ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى. 

، ىلز وبف٣ ٙيٜ إشفبىٜ وٌٌٍٝ  ث٥ٗ ٤ٝدبلاٚاثٖش٣ٍ ىأٙٝ ٚ ٍٚٗ  ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗىٞي، ثٟشَ إز ثب  اٍائٝ ٣ٔ

 .ا٘ؼبْ ٙٛى

 يثسبهذ داهٌِارتعبش در  ّبي هطخصِضٌبسبيی  5 -5

 ِٔا٤ب٣٤ ٚػٛى ىاٍى وٝ ػجبٍسٙي اُ: ،٢ثٖبٔي ىأٙٝىٍ إشفبىٜ اُ سل٥ُّ 

 ٙٛ٘ي. ٞب ثٛضٛف ىٍ سبثغ ا٘شمبَ ٚ ع٥ف سٛا٣٘ ى٤يٜ ٣ٔ ثٖبٔي -

 ٣ ٍا ٙٙبٕب٣٤ وَى.ٔيِ ٞب٢ ٔٚوٞٝسٛاٖ  ٣ٔ ٔي٣ِ ثب إشفبىٜ اُ سل٥ُّ -

 آ٤ٙي سب ٍٚٚى٢ ٍا ثٝ اطَ هَٚػ٣ َٔسجظ وٙٙي.  ا٢ ثيٕز ٣ٔ ضَثٝدبٕن سٛاثغ ا٘شمبَ ٔضبػف ثٝ ٍٝٛر سبثغ  -

 ٙٛى. إٓب٣٘ اػٕبَ ٣ٔٝ ث ،سل٥ُّ آٔب٢ٍ ثب فَٟ ٤ه فَآ٤ٙي ا٤ٖشب -

 .ٌَفشٝ ٙٛى ىٍ ٘ظَىلز  ٝا٢( ثٝ اطَار اٍسؼبٗ غ٥َ ا٤ٖشب )ضَث ،إز ٥٘بُثَا٢ إشوَاع ا٤ٗ دبٍأشَٞب  -

 أب ٔؼب٤ج٣ ٥ِ٘ ٚػٛى ىاٍى وٝ ػجبٍسٙي اُ:

 ٞب٢ ٚاثٖشٝ ثٝ ُٔبٖ، سل٥ُّ غ٥َ ٕٔىٗ إز. ٞب٢ غ٥َ هغ٣ ٚ ٥ٕٖشٓ ىٍٍٔٛى ٥ٕٖشٓ -

                                                 
1- Slab 

2- Sag- span 

3- Kalman filter 
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 إز ٝلز وبٞ٘ ٤بثي. ٕٔىٗ ثٖشٝ ثٝ ٔٚىلار -

إز اُ ثؼض٣ اُ ا٤ٗ ٔؼب٤ت ػ٢َ٥ٌّٛ وٙي. ٔلبٕجٝ  ٕٔىٗ 1ػهع٥ف٣ غ٥َ ا٤ٖشب، اُ لج٥ُ سل٥ُّ ٔٛسل٥ُّ 

 ٘ٚبٖ ىاىٜ إز. 2-ة ثٙي ٍٙيٜ ى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٢ٞب سبثغ ا٘شمبَ اُ ىاىٜ

 ضٌبسبيی سبختبري ٍ تحلیل هعکَس  6 -5

دبٕن ٙٛى ٚ ثَا٢ اٍسجبط سل٤َه )ٍٚٚى٢( ثب  ىٍ سئ٢ٍٛ ٙٙبٕب٣٤ ٥ٕٖشٓ، ٍٚٗ ٙٙبٕب٣٤ ٕبهشب٢ٍ اػٕبَ ٣ٔ

ض٣ ثب ٔيَ ٤ٍب ٝلز. َٔاػؼٝ ٙٛى( 4ٙىُ )ثٝ  ٙٛى ٤ٍبض٣ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ٔي٤َه  )هَٚػ٣(،اٍسؼبٗ 

ثٝ وٝ ٞب٢ ٔٚوٞٝ  ٙٛى. ٔبس٤َٔ ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ٗ ٔيَ ٤ٍبض٣ ٚ ٕبُٜ ٚالؼ٣ إشفبىٜ اُ سبثغ ٞيف هغب٢ ث٥

ثٝ ػٙٛاٖ  ٖٞشٙي ىٍ كَوز ثب ؿٙي ىٍػٝ آُاى٢كبوٓ ٔؼبىلار  ٖ٘ج٣ ثَا٢ ٞب٢ ض٤َت ػٙٛاٖ ٔبس٤َٔ

٣ ثب إشفبىٜ اُ سل٥ُّ ٔمياٍ ٔٚوٞٝ ٔيِٙٛ٘ي. دبٍأشَٞب٢  سؼ٤َف ٣ٔ ٕفش٣، ٥َٔا٣٤ ٚ ػ٣َٔٞب٢  ٔبس٤َٔ

 .َٔاػؼٝ ٙٛى( 2 -ة ٚ 3 -اِف ٞب٢ٙٛ٘ي )ثٝ ثٙي ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ كبوَٓٔوت ىٍ ا٤ٗ ٔؼبىلار 

ثَى ٙٙبٕب٣٤ ٥٘بُ إز. وبٍ  ٔيٙىُ  ٢َ٥ٌ ا٘يا٤ُُٜبى٢ ثَا٢  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ثٝ ٘مبط بلاسَث ثٖبٔيٞب٢  ثَا٢ ٔي

ٞب اُ سؼياى ٔليٚى٢ اُ ٘مبط  ٣ اٍسؼبٗ ىاىٜٞب٤ ٔٚوٕٞٝبهشب٢ٍ ٚ سل٥ُّ ٔؼىٛٓ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ 

دبٍأشَٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ٥ِ٘ ٔف٥ي  ٝلز ا٥ٍُٙبث٣ثَا٢  2سٞبىف٣ثبٙي. سل٥ُّ سبثغ هغب٢  ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 .إز

 ٥ٕٖشٓ ٕبهشب٢ٍ

 

 

   

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 ٍرٍدي ٍ خزٍجی يک سیستن سبختبري ثیيراثطِ  -4ضکل 

 

                                                 
1- Wavelet 
2- Stochastic 

 

 دبٕن دُ

 ى٤ٙب٥ٔى٣

 

 ّبدادُ سبسي هذل ّبدادُ

 اهشلاَ

 ى٤ٙب٥ٔى٣

 

 ٢َٚ٥٘ ٔٞٙٛػ٣

َُِٜ ٗ٥ُٔ 

 ثبى

 هٛىٍٚ

 اٍسؼبٗ ٔل٥غ٣ ٚ غ٥َٜ

 سبثغ ا٘شمبَ

 دبٍأشَٞب

 عج٥ؼ٣ فَوب٘ٔ

 ٖ٘جز ٥َٔا٣٤ ٕ٘ب٣٤

 ٙىُ ٕ٘ب ٚ غ٥َٜ

 ٙشبة

 َٕػز

 ػبثؼب٣٤

 ٚ غ٥َٜ وَ٘٘ 
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6 

 ّب آىٍ هحیط پیزاهَى  ّب پلسبسي  هذل  

 ّبي پل سبسي سبسُ هذل 1 -6

ثبٙي. ثَا٢  ٞب، د٣ ٚ ػٙبَٝ ى٤ٍَ ٣ٔ ٕبُٜ ٤ه دُ ٤ه ٕبُٜ ٕٝ ثؼي٢ إز وٝ ىاٍا٢ س٥َ، ٝفلٝ، وبثُ، ٕشٖٛ

عٍٛ و٣ّ،  ٝث ثٝ كٖبة آ٤ي. ػضبٕبهشب٢ٍ ٚ ٔٛاى ا ٞب٢ ٔٚوٞٝثٟشَ إز ٞب٢ ٞٙي٣ٕ،  ٕب٢ُ ا٤ٗ ٕبُٜ ٔيَ

ٕب٢ُ  ٔيَ وٝ ٖئّٝ ا٢ٔ ثٝثٖشٝ اُ ٔيَ ىاٍا٢ ػِئ٥بر ث٥ٚشَ إشفبىٜ ٙٛى.  ،ٙٛى وٝ ىٍ سل٥ُّ ٣ٔ س٥ٝٛٝ

 إِبٖإشفبىٜ ٙٛى. ىٍ سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣ ثب ٍٚٗ  ٕبىٜ ٚ ٔٛطَاُ سئ٢ٍٛ س٥َ ٤ب ٝفلٝ  ٕٔىٗ إز ٙٛى، ٣ٔ

 ا٢ ٤ب ػ٣َٔ ٕبٌُبٍ سٛىٜٞب٢  اُ لج٥ُ ٔيَ ،ٕب٢ُ ػَْ ٕبُٜ ٞب٢ ٤ُبى٢ ثَا٢ ٔيَ (، FEMٍٗٚٔليٚى )

 ٚػٛى ىاٍى. 

 ٙٛ٘ي: ا٘ٛاع دُ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ عجمٝ ثٙي٢ ٣ٔ

 ،1دُ س٥َ كٕب٣ِ -

 ،2دُ هَدب٣٤ -

 3ٙيٜ ،ثٙي٢ دُ لبِت -

 ،4دُ ل٣ٕٛ -

 ٔؼّك ىاَدُ  -

 دُ ٔؼّك -

 دُ وبث٣ّ -

ٙٛ٘ي سب ٥َ٘ٚٞب ٍا ثٝ  ٞب٢ ٔوشّف ٚ ى٤ٛاٍٞب٢ ا٘شٟب٣٤ ىٚ عَف دُ سم٤ٛز ٣ٔ ىٍ دب٤ٝ ٞب دُا٤ٗ ثٝ عٍٛ و٣ّ 

 فضب٣٤ٕبُٜ دُ ثب إشفبىٜ اُ ػٙبَٝ لبِج٣  ،٥ُٔٗ ا٘شمبَ ىٞٙي. اٌَ ػَٟ دُ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب عَٛ آٖ وٓ ثبٙي

 ،ٙبَٝ لبِج٣٣ ا٤ٗ ػد٥ـ٢ٚ، ه٣ٕٚ ٚ ٔلٍٛٙٛ٘ي. إشلىبْ  ٕب٢ُ ٣ٔ ا٢ ىٍ سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٔيَ ٤ب ٝفلٝ

 ٙيٜ ٞب٢ دُ ىٍ ٤َُ اٍائٝ ٕب٢ُ ا٘ٛاع ٔوشّف ٕبُٜ ٔيَثَا٢  ٣ٞب٤ . س٥ٝٛٝآ٤ي ثٝ كٖبة ٣ٔىٍ سل٥ُّ ػيى٢ 

 .إز

 تیز حوبلی ّبي پل -الف

( ٚ س٥َٞب٢ ٔشمبعغ )س٥َٞب٢ وف( ثَا٢  ٙبُٔ س٥َٞب٢ كٕبَ ا٣ّٝ ثب ٕغق ٔمغغ ثبُ ٤ب ثٖشٝ )ػؼجٝ ٞب دُا٤ٗ 

دُ ٕٔىٗ إز ثبٙٙي. اٌَ ػَٟ دُ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ىٞٙٝ آٖ وٓ ثبٙي،  ٣ٔ سوزاسٞبَ س٥َٞب٢ كٕبَ ا٣ّٝ ٚ 

ثٟشَ ٔٙل٣ٙ،  كٕب٣ِس٥َ  ٞب٢ دُٕب٢ُ ٙٛى. ىٍ ٍٔٛى  اٍسؼبٗ ه٣ٕٚ ٔيَ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗثب ػٙبَٝ س٥َ ٚ ثب 

 .ٍا ٙبُٔ ٙيٜ ثبٙي٣ٚ ٚ ه٣ٕٚ اٍسؼبٗ د٥ـ ث٥ٗاطَ وٛد٥ًّٙ إز 

 

                                                 
1 - Girder، 
2- Truss 

3 - Framed 

4 - Arch 
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 خزپبيی ّبي پل -ة

ثبٙٙي ٚ اسٞبَ ػٙبَٝ ثٝ ٍٝٛر اسٞبَ ِٛلا٣٤ )ٔٙفُٞ( ىٍ ٘ظَ  ٙبُٔ ػٙبَٝ لبِج٣ فضب٣٤ ٣ٔ ٞب دُا٤ٗ 

فضب٣٤ ٔؼٕٛلاً ىاٍا٢ اػِا٢  هَدب٣٤ ٞب٢ دُ. ثٝ كٖبة آ٤ي ػضبى سب فمظ سغ٥٥َ ٙىُ ٔل٢ٍٛ اٙٛ ٝ ٣ٌَٔفش

ٕب٢ُ ػيى٢  ىٍػٝ آُاى٢ ىٍ ٔيَثٟشَ إز سؼياى ىٍػبر ٕب٢ُ  وٝ وبٞ٘ ٤ب ٕبىٜ ع٢ٍٛٝ ث ،٤ُبى٢ ٖٞشٙي

ٔف٥ي٢ إز.  فٗوٙي،  . سئ٢ٍٛ س٥َ ٔٛطَ وٝ ٕبُٜ فضب٣٤ ٍا ثب اػِا٢ س٥َ ٕبىٜ ػب٤ٍِ٤ٗ ٣ٔىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى

٥ٕٖشٓ ػ٣َٔ فضب٣٤ إز. ٕفش٣ دبُ٘ ٤ه هَدب٢ فضب٣٤ ثب ٕب٢ُ ى٤ٍَ، إشفبىٜ اُ ٔيَ ٤ه  ٍٚٗ ٕبىٜ

ثٝ ٙٛى ٚ ػَْ دبُ٘ ثب ٔشَٕوِ وَىٖ ػَْ ىٍ َٔوِ ػِء ػؼجٝ  ٕب٢ُ ٣ٔ ا٢ ٔٛطَ ٔيَ إشفبىٜ اُ اػِا٢ ػؼجٝ

 .آ٤ي كٖبة ٣ٔ

 ثٌذي ضذُ ّبي قبلت لپ -ح

هبٍع اُ ٙىُ  سغ٥٥َثٟشَ إز ٥ٖ٘ز.  د٣ٙٛ ؿٚٓثٙي٢ ٙيٜ لبثُ  لبِت ٞب٢ دُ ػضب٢ٔل٢ٍٛ ا ّٝج٥ز

ثٙي٢ ٙيٜ ىٍ ٤ه  . اٌَ ٤ه دُ لبِتٙٛى ى٤ٙب٥ٔى٣ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝدبٕن د٥ـ٣ٚ ىٍ سل٥ُّ ٕٝ ثؼي٢ ٝفلٝ ٚ 

ٕب٢ُ ػيى٢ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى.  آٖ ىٍ ٔيَ ٌبٜ سى٥ٝاطَ َٙا٤ظ ثٟشَ إز ثبٙي، ٌبٜ  ىاٍا٢ سى٥ٝ ،٥ُٔٗ ضؼ٥ف

٤ب ٔل٥ظ د٥َأٖٛ كبئِ ا٥ٕٞز  اٝلاف ٥ُٔٗثٙبثَا٤ٗ  ،ثبٙي ٥ٟٕٓىٍ ٥َٔا٣٤  ٌبٜ سى٥َٝٙا٤ظ ٕٔىٗ إز 

 .إز

 قَسی ّبي پل -ت

ٗ ث٥. اطَ اسٞبَ إزٔف٥ي  ،ٖٔشم٥ٓ اػِا٢ اُ ثب إشفبىٜ ب ؿٙي ضّؼ٣ل٣ٕٛ، سم٤َج ٞب٢ دُٕب٢ُ  ىٍ ٔيَ

 ٔف٣ّٞ ثٝ ٍٝٛر اسٞبَ ٖٔئّٝ٘ٛع  ثَ كٖتػٕٛى٢،  ػَٙٞ ٕفز وٙٙيٜلٛٓ )اُ ػّٕٝ لٛٓ سلشب٣٘( ٚ 

ىٍ ثؼض٣ ٔٛاٍى لبثُ اغٕبٟ  ،٢ لٛٓػضب. غ٥َ هغ٣ ثٛىٖ ٞٙي٣ٕ اٙٛى ّٝت ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ ٤ب)ِٛلا٣٤( 

اُ ٘شب٤غ كبّٝٝ اُ سئ٢ٍٛ سغ٥٥َ ٙىُ ا٘ين، ٔشفبٚر هٛاٞي ثٛى. اٌَ ىٞب٘ٝ  ػب٣٤ ػبثٝسٙ٘ ٚ  د٥ٖ٘ٔز. 

 ا هٛاٞي ثٛى.ػَثبٙي، سئ٢ٍٛ سغ٥٥َ ٙىُ ا٘ين لبثُ ا وٛؿهلٛٓ 

 دال هعلق ّبي پل -ث

ٍٚ  ٞب٢ ثٍِي ثبٙٙي. اُ ا٤ٗ سٛا٘ٙي ىٍ ٔؼَٟ سغ٥٥َ ٙىُ ٢ ٘بُو٣ ٖٞشٙي ٚ ٣ٔٞب وبثُٞب ٚ  ىاٍا٢ ىاَ ٞب دُا٤ٗ 

٤ُبى  ،f/l ،. اٌَ ٖ٘جز ه٥ٕي٣ٌ ثٝ ىٞب٥٘ٝ٘بُ ثبٙيٍٚٞب  ٥َد٢َ٤ٌ د٥بىٜؼٕاٍسؼبٗ ٘ب٣ٙ اُ ثبى ٚ سٕٔىٗ إز 

 ٙبُٔ ٙيٖٕب٢ُ ٕٝ ثؼي٢ ثَا٢  ثبٙي. ٔيَ ٔشٙبٕت ٔيَ ػيى٢ ٙبُٔ ا٤ٗ اطَار وٛد٥ًّٙثٟشَ إز  ،ثبٙي

 . ٙٛى ٞب٢ د٥ـ٣ٚ اٍسؼب٣ٙ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٔي

 هعلق ّبي پل -ج

٤ى٣ اُ  ٙٛى. كُ ٣َٔٔثٛعٝ ٖٔئّٝ  ثٖشٝ ثٝ ،ىٚ ٥ٕٖشٓ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ ىٍ ٔؼّك ىٍ  ٞب٢ دٍُفشبٍ اٍسؼب٣ٙ 

آ٤ِٚٞب٢ ػٕٛى٢ إز. ٥ٕٖشٓ ى٤ٍَ، ٕفز ٚ ، س٥َٞب٢ كٕبَ ٞب وبثُٞب٢ اٍسؼب٣ٙ ٙبُٔ سَو٥ج٣ اُ  ٥ٕٖشٓ

اٝٛلا ثَا٢  ،وٝ ٙبُٔ ثَع، دب٤ٝ، د٣ ٚ ٔل٥ظ د٥َأٖٛ آٖ إز. ا٥ِٚٗ ٥ٕٖشٓ إز٥ٕٖشٓ اٍسؼب٣ٙ وبُٔ 
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ٍٚى. ى٥ٔٚٗ  ٣ٔ ثٝ وبٍى٤ٙب٥ٔى٣ سلز ثبٍ سَاف٥ى٣ دبٕن ػّٕىَى٢ سلز ثبٍ ثبى ٚ سل٥ُّ دبٕن سل٥ُّ 

ٍٚى. وبثُ ٚ اػِا٢ ٕبهشب٢ٍ س٥َٞب٢ كٕبَ  ٣ٔ وبٍثٝ ٥ُٔٗ َُِٜ  وبٍآ٣٤ ك٥ٗثَا٢  ، اٝٛلا٥ًٕٖشٓ

ٚ ٥ٕٖشٓ ىاٍا٢  إزد٥ـ٥يٜ  ،اٍسؼب٣ٙ ٔشفبٚس٣ ٖٞشٙي. دٔ ٍفشبٍ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ ٔٚوٞٝوٙٙيٜ ىاٍا٢  ٕفز

 سئ٢ٍٛ سغ٥٥َ ٙىُ ٔليٚى ثَا٢ ٔيَة عٍٛ َ٘ٔبَ ٗ ٔيٞب٢ ػٕٛى٢ ٚ د٥ـ٣ٚ إز. ث٥اطَار وٛد٥ًّٙ 

 ٚى.ٍ ٣ٔ ثٝ وبٍٔؼّك  ٞب٢ دُٕب٢ُ ا٤ٗ 

 ثب هْبرثٌذ کبثل ّبي پل -چ

اػِاء ىاٍا٢  ٞب ٖٞشٙي. ٕبُٜٚ ٤َُ وٙٙيٜ ٕفز ٢ ٔب٤ُ، س٥َٞب٢ كٕبَٞب وبثُٞب،  كب٢ٚ ثَع ٞب دُا٤ٗ 

 ث٥ٗ و٤ُٛ ٙيٜىٞي. ثؼض٣ اٚلبر اٍسؼبٗ  اٍسؼبٗ وٛد٥ًّٙ ٢ٍٚ ٣ٔ اٍسؼب٣ٙ ٔشفبٚس٣ ٖٞشٙي ٚ ٞب٢ ٔٚوٞٝ

ٕب٢ُ ٕٝ  . ٔيَىاٍى ٞب آٖ ث٥ٗثبلا اطَار وٛد٥ًّٙ ل٢ٛ  ثٖبٔيٞب٢  ٔيىاٍ إز.  ٚ س٥َ كٕبَ ٔؼ٣ٙ ٞب وبثُ

 .ٙٛىٕب٢ُ ٕبىٜ ٙيٜ إشفبٜ  إز اُ ٔيَ ٕٔىٗٔمبٚٔز ثبى،  وبٍآ٣٤ ا٥ٍُٙبث٣. ثَا٢ ٙٛى ٣ٔثؼي٢ س٥ٝٛٝ 

 سبسي ثبرّبي تزافیکی هذل 2 -6

 سبسي ٍسبئل ًقلیِ هذل 1 -2 -6

ٚػٛى  ٕٚب٤ُ ٘م٥ّٕٝب٢ُ  ٞب٢ ٔشؼيى٢ ثَا٢ ٔيَ ٍٚٗ، ٕٚب٤ُ ٘م٥ّٝٗ دُ ٚ ث٥ىٍ سل٥ُّ اٍسؼبٗ وٛد٥ًّٙ 

-2آُاى٢ )ىٍػٝ (، ىٚ DOF-1آُاى٢ ) ىٍػٝ ثب ٤ه ٞب٢ ، ٔئَٖئّٝ وٝ ثب٤ي كُ ٙٛىٙىُ  ثٖشٝ ثٝىاٍى. 

DOFٝؿٙي ىٍػ ٚ  ) ( آُاى٢M- DOFَثَا٢ ٔي )  ثَا٢ سغج٥ك ٘شب٤غ  ٍٚى: ٣ٔ ثٝ وبٍ ٥ّٕٚٝ ٘م٥ّٕٝب٢ُ

ثٝ كٖبة . اٌَ اطَ وٛد٥ًّٙ إزكبئِ ا٥ٕٞز  ٥ّٕٚٝ ٘م٥ّٕٝب٢ُ  ػيى٢، ٔيَٕب٢ُ  ٙيٜ ثب ٙج٥ٝ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ د٥ٕٛشٝ ٕٚبئُ ٘م٥ّٝ ٘بى٤يٜ ٌَفشٝ ٘ٚٛى. اٌَ اطَ سَاف٥ه د٥ٕٛشٝ  ٞب٢ اطَ ٔؼٕٛػٝثٟشَ إز ، آ٤ي

٘ هٛاٞي ىٍ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ػيى٢، وبٞ ا٢ ٥ّٕٚٝ ٘م٥ّٝ، اطَ سم٤ٛز ى٤ٙب٥ٔى٣ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٘شب٤غ ٔيَ ٤ه ٙٛى

 . إز، ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى٥ِ٘ ػب٣ّٔ إز وٝ ثٟشَ  ٕٚب٤ُ ٘م٥ّٝ ث٥ٗىاٙز. س٤ُٛغ فٛاُٝ 

ٙبُٔ ٤ه ثي٘ٝ هٛىٍٚ،  ا٢ ٙي ثيٍ٘ٝسؼبٗ ؿاُ ٤ه ٔيَ اثٟشَ إز ، ٣ّ٤ٍ1ٕب٢ُ ٥ّٕٚٝ ٘م٥ّٝ  ثَا٢ ٔيَ

ٗ لغبٍ ثب ث٥ٕب٢ُ  ىٍ ٔيَثٟشَ إز َٙٞب ٚ ٥َٔاٌَٞب إشفبىٜ ٙٛى. فٞب٢ ٔشُٞ ثب  ثبٍو٘ ٚ ٔؼٕٛػٝ ؿَم

ٚ فبّٝٝ  لغبٍ، عَٛ لغبٍسفبٚر لبئُ ٙي. سؼياى ٕٚب٤ُ ٘م٥ّٝ ىٍ ٤ه  ،3ٚ لغبٍ ٘ٛع ٔف٣ّٞ 2ٚاٌٗ سوز

دبٕن ػٛا٣ّٔ ٖٞشٙي وٝ ثٟشَ إز ىٍ ٔلبٕجٝ ىأٙٝ ى٤ٙب٥ٔى٣  4ػّٛ ٚ ػمت لغبٍث٥ٗ ىٚ ٔلٍٛ ؿَم  ٢ٔلٍٛ

 ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى.دُ 

 ًبّوَاري سطح 2 -2 -6

اطَ ٘بٕٞٛا٢ٍ ٕغق ٥َٖٔ ، ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛىدُ، ٕغق ٥َٖٔ ٚ ٥ّٕٚٝ ٘م٥ّٝ  ث٥ٗٚلش٣ اطَ وٛد٥ًّٙ اٍسؼب٣ٙ 

 اطَ وٛد٥ًّٙ إشفبىٜ ٙٛى. ث٣ ا٥ٍُٙبث٣ثَا٢  ISO 8608ٕٔىٗ إز اُ إشب٘ياٍى ٥ٖ٘ز.  د٣ٙٛ لبثُ ؿٚٓ

 سبسي راُ رفتي اًسبى ٍ اثز ديٌبهیکی آى هذل 3 -6

                                                 
1 - Railway vehicle 

2 - Bogie-type Train 
3 - Articulated type train 

4 - Wheelbase 
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 ثٝ وبٍػبثَ د٥بىٜ  ٞب٢ دُسؼ٥َٕد٢َ٤ٌ اٍسؼبٗ  ا٥ٍُٙبث٣ثبٍ ى٤ٙب٥ٔى٣ ثَ ٢ٍٚ دُ ثَا٢ ٢ٍٚ ٚ  ٞب٢ د٥بىٜ ٔيَ

 ٢ٍٚ ىٍ د٥ٕٛز ح ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٕب٢ُ ثبٍ د٥بىٜ ٞب٢ ٔشؼيى٢ ثَا٢ ٔيَ ٍٚى. ٍٚٗ ٣ٔ

  ٔيعج٥ؼ٣  ثٖبٔيٚ  ٌب٣ٔ ثٖبٔيُ( ا )٣ٕ٥٘ ث٥ٗاٍسؼب٣ٙ افم٣، ٤ه دُ ػبثَ د٥بىٜ ٘ٛع ٔؼّك ثب اطَ وٛد٥ًّٙ   ٔي

ا٤ٗ اطَار وٛد٥ًّٙ ٔف٥ي  ا٥ٍُٙبث٣ثبٍ ػب٘ج٣ ثَا٢  كبِز، ٔي. ىٍ ا٤ٗ ٙٛى ٣ٔػَض٣ افم٣ دُ س٤َٖغ 

 > َٔاػؼٝ ٙٛى(.22> ٚ =14>، =13= وشبثٙبٔٝ َٔاػغثبٙي. )ثٝ  ٣ٔ

 ثبر ثبد 4 -6

 :آ٤ي ثٝ كٖبة ٣ٔا٤ٖشب ٚ ى٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ  ثبٍ ثبى ىٍ دُ ىٍ ٍفشبٍ

 ا٤ٖشب -اِف

 ؛سغ٥٥َ ٙىُ ا٤ٖشب ثب فٚبٍ ٞٛا٢ ا٤ٖشب -

 افم٣(. 1)ٚاٌَا٣٤، وٕب٘٘ فٚبٍ ٞٛا٢ ا٤ٖشب ٘ب٣ٙ اُدي٤يٜ ٘بدب٤ياٍ  -

 ى٤ٙب٥ٔه -ة

 ؛2ٙبٍٗ ٌَىاث٣اٍسؼبٗ  -

 .4٘ب٣ٙ اُ كَوز ٘بٔٙظٓ ٚ اٍسؼبٗ 3ٙلال٣اٍسؼبٗ  -

ثبى عج٥ؼ٣ ثٖش٣ٍ ىاٍى. اٌَ  ٞب٢ ٔٚوٞٝب فٚبٍ ٞٛا٢ ٔشغ٥َ غ٥َ ا٤ٖشب ثٝ ٘ب٣ٙ اُ فٚبٍ ٞٛا٢ ٔشغ٥َ ٤اٍسؼبٗ 

ثٝ اٍسؼب٣ٙ َٕػز ثبى ٥ِ٘ ثٝ ٍٝٛر  ٞب٢ ٔٚوٞٝثٟشَ إز ، ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى ا٥ٍُٙبث٣اطَار ثبى ىٍ 

 :كٖبة آ٤ي

 ؛ػُٕ ثبى إشب٘ياٍى ا٘لَاف -

 ؛ؿٍب٣ِ ع٥ف سٛا٣٘ َٕػز ثبى -

 ؛ٔم٥بٓ فضب٣٤ اٍسؼبٗ سٞبىف٣ -

 ؛فضب٣٤ َٕػز ثبى اٍسجبط -

 ؛ُا٤ٚٝ ػٕٛى٢ ثبى -

 .َٕػز ثٖبٔيس٤ُٛغ  -

  رگذ سبسي سهیي ثزاي ارتعبش پل درُ هذل 5 -6

ٕب٢ُ ٥ُٔٗ ثٝ  ىٍ ٔيَثٟشَ إز ٌٌٍ ٚ ٥ُٔٗ د٥َأٖٛ آٖ،  دُ ىٍٜ ث٥ٗىٍ سل٥ُّ اٍسؼبٗ وٛد٥ًّٙ 

ٞب٢  ٞب٢ اىغبْ ٙيٜ ٚ ٥ٕٖشٓ ثٙي٢، ٕبُٜ إز ٙبُٔ ؿ٥ٙٝ ٕٔىٗوٝ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى ٥ُٔٗ  ٞب٢ ٔٚوٞٝ

ٔوشٞبر ٕٝ ٤ب فَض٣  ا٘شٟب٢ فضب٢ الإش٥ه ٤ىٙٛاهز ٥٘ٓ ٢ُ ٥ٕ٘ٓب عٍٛ َ٘ٔبَ اُ ٔيَٝ ى٤ٍَ ثبٙي. أب ث

 ٙٛى. ٕب٢ُ إشفبىٜ ٣ٔ ثؼي٢ ثَا٢ ٕبىٜ

                                                 
1 - Buckling 

2 - Vortex flow 
3 - galloping vibration 

4 - flutter vibration 
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 ضذُ ٍ کبرثزد آىپبيص ّبي  دادُ ارسضیبثی  7

 ارسضیبثیٍ هعیبرّبي  ارسضیبثیرٍش  1 -7

 ارسضیبثیثٌذي  طجقِ 1 -1 -7

٥ٌَى ٚ س٥ٕٕٞبر  ٍٔٛى سل٥ُّ لَاٍ ٣ٔ ،ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  دُ، ىاىٜ وبٍآ٣٤ثَا٢ وٖت اعلاػبر ىٍثبٍٜ 

ا٣ٕٙ٤، ٙيٜ ثَا٢ ث٣ٍَٕ  دب٤٘ٞب٢  ىاىٜ ا٥ٍُٙبث٣ٙٛى.  و٣ّٕ ٚ و٥ف٣ ثَإبٓ ا٤ٗ اعلاػبر ٌَفشٝ ٣ٔ

لبث٥ّز ثٟشَ إز ، ا٥ٍُٙبث٣ فَا٤ٙي. ىٍ ٙٛى ا٘ؼبْ ٣ٔٞب  ل٥غ٣ ٕبُٜػ٥ج٣، سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ ٚ اطَار ٔ سٚو٥ٜ ث٣

ثَا٢  دب٤ٝٙيٜ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔٙشَٚسٛاٖ اُ إشب٘ياٍىٞب٢  وٝ ثٝ ع٢ٍٛٝ ث ٍٚٙٗ ٙٛى.اع٥ٕٙبٖ ٚ سٙبٕت ٕبُٜ 

ٞب٢  وَا٣٘ دبٍأشَ كبِز ٔمبى٤َٚ إشب٘ياٍى ٙيٜ ٤ب  ؼمَٛٔمبى٤َ ٔعٍٛ و٣ّ، ٝ إشفبىٜ وَى. ث ا٥ٍُٙبث٣

 ى.ٍٚ ٣ٔ ثٝ وبٍ ا٥ٍُٙبث٣ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه إشب٘ياٍى  ا٥ٍُٙبث٣

ثٝ  ٞب آٖٞب٢ ٔوشّف، ٔشفبٚر هٛاٞي ثٛى ثٟشَ إز  ٚضؼ٥ز ٥بث٣ٙاٍُإشب٘ياٍى ثَا٢  ٔمبى٤َوٝ  اُ آ٘ؼبئ٣

ى. اٌَ ٙٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ ،ٞب ٌَٜٚ ثَا٢ سَو٥ت ا٥ٍُٙبث٣. ىٍ ثؼض٣ ٔٛاٍى، ٙٛ٘يثٙي٢  ٞب٢ ٔوشّف٣ عجمٝ ٌَٜٚ

وٝ ثَا٢ ؿٟبٍ ٌَٜٚ ٘ؼبْ ٙٛى ا٢ ثٝ ٍٝٛس٣  ٔمب٤ٖٝ ا٥ٍُٙبث٣ثٟشَ إز  ،و٥ف٣ ثبٙي ٚ و٣ٕ ٘جبٙي ا٥ٍُٙبث٣

 إز:٤َُ س٥ٝٛف ٙيٜ، 

 دب٤٘ ٔمبى٤َا٤ٗ ٘ىشٝ إز وٝ آ٤ب  ث٣ٍَٕ، ا٥ٍُٙبث٣ٚػٛى ىاٍى. إبٓ  كي٢ كبِز ٔمبى٤َوٝ  : ُٔب1٣٘گزٍُ 

 .ا٘ي ىَىٜٙيٜ اُ كي وَا٣٘ سؼبُٚ وَىٜ ٤ب ٘

، ٔمب٤ٖٝ ا٥ٍُٙبث٣ دب٤ٝٚػٛى ىاٍى.  اُ َٙا٤ظٞب٢ سؼ٤َف ٙيٜ  سؼ٤َف ٙيٜ ٤ب ٌٖشَٜ ٔمبى٤َ: ٚلش٣ وٝ 2گزٍُ 

 .إزٞب٢ سؼ٤َف ٙيٜ  ٤ب ٌٖشَٜ ٔمبى٤َٙيٜ ثب آٖ  دب٤٘ٞب٢  ىاىٜ

 ا٥ٍُٙبث٣ ٔمبى٤َ٤ب َٙا٤ظ ٔٚبثٝ ٕبُٜ ٚػٛى ىاٍى. اٌَ  ٕبِٓثَآٍٚى ٙيٜ ثَا٢ َٙا٤ظ  ٔمبى٤َ: ٚلش٣ وٝ 3گزٍُ 

عٍٛ ػيى٢ ثَا٢ ٍٔٛى ٝ ثثَآٍٚى ٙيٜ  ٔمبى٤َٞب٢ سؼ٤َف ٙيٜ، ٍٚٙٗ ٘جبٙي،  ٔي٤ب  كي٢ ٞب٢ كبِز ثَا٢

ا٤ٗ ٘ىشٝ إز  ث٣ٍَٕ، ا٥ٍُٙبث٣ دب٤ٝ، كبِز٤ب َٙا٤ظ ٔٚبثٝ، لبثُ إشفبىٜ هٛاٞي ثٛى. ىٍ ا٤ٗ  ٕبَِٓٙا٤ظ 

 ٔمبى٤َىٍ ىاهُ ٌٖشَٜ  ٞب آٖ ثَآٍٚى ٙيٜ ث٥ٚشَ اُ ٤ب ٘ٝ ٤ب ا٤ٗ وٝ ٔمبى٤َٙيٜ اُ آٖ  دب٤٘ٞب٢  وٝ آ٤ب ىاىٜ

 .ثب ٤ه هغب٢ لبثُ لجَٛ ٖٞشٙي ٤ب ٥ٖ٘شٙيثَآٍٚىٜ ٙيٜ 

اٌَ  .ػيى٢ ثَا٢ َٙا٤ظ ٔٚبثٝ ٚػٛى ىاٍى ٔمبى٤َٙيٜ ثَا٢ َٙا٤ظ لج٣ّ ٤ب  دب٤٘ٞب٢  وٝ ىاىٜٚلش٣ : 4گزٍُ 

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  سٛاٖ ىاىٜ ٣ٔ لبثُ ىٕشَٓ ثبٙي، ،ظ فَض٣َٙا٤ ٣٤ ثَا٢ٞب ٙيٜ لج٣ّ ٤ب ىاىٜ دب٤٘ٞب٢  ىاىٜ

 ٜ ٔمب٤ٖٝ وَى.٤ب ُٚاَ ٕبُ ٥ِٔاٖ اٝلاف ا٥ٍُٙبث٣ٞب ثَا٢  ٙيٜ ٍا ثب آٖ ىاىٜ

 ارسضیبثیدر ًظز گزفتِ ضذُ در  عَاهل 2 -1 -7

 ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى : ا٥ٍُٙبث٣ػٛا٣ّٔ وٝ ثٟشَ إز ىٍ 

 ،ٙيٜ دب٤٘ٞب٢  ىٍ ىاىٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ػيْ لغؼ٥ز -اِف

 ،ا٥ٍُٙبث٣ٕبهشب٢ٍ ٍٔٛى  ٞب٢ ٔٚوٞٝسغ٥٥َد٢َ٤ٌ  -ة
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إشب٘ياٍى ثٝ  ٔمبى٤َوٝ ٚلش٣  ،ٙيٜ ا٥ٍُٙبث٣ ٔيٙيٜ( ٚ  دب٤٘ٙيٜ )٢َ٥ٌ   ا٘ياُٜ كبِز ث٥ٗاهشلاف  -ح

ثٝ  ،إشب٘ياٍىَٙا٤ظ َٙا٤ظ ٚالؼ٣ ٚ  ث٥ٗاهشلاف ثٟشَ إز ٙٛ٘ي.  ٔلبٕجٝ ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ػٙٛاٖ دبٍأشَٞب٢ 

 كٖبة آ٤ي.

  ٔيٙيٜ ٚ ثَآٍٚى ٙيٜ ٤ه ٢َ٥ٌ   ا٘ياُٜعج٥ؼ٣  ثٖبٔي ث٥ٗٙٛى وٝ هغب٢  ٔظبَ، س٥ٝٛٝ ٤٣ٔه ثٝ ػٙٛاٖ 

 ىٍٝي اٍائٝ ٙيٜ ٘جبٙي.ثٟشَ إز ث٥٘ اُ  ٘ٛػ٣

 سبخت حیي یبثیضارس 2 -7

ٙٛى. ىأٙٝ، َٕػز،  سٙظ٥ٓ ٣ٔ ٤ِ٥ٕٔٗوَا٣٘ اٍسؼبٗ سٕٛظ  ٔمبى٤َٕبهز،  ك٥ٗاٍسؼبٗ دُ  ا٥ٍُٙبث٣ثَا٢ 

ٙيٜ ثَا٢  دب٤٘ٞب٢  ٔي٤َ ٕبهز اُ ىاىٜثٟشَ إز ا٣ّٝ ٖٞشٙي.  ٘ٚبٍَ٘ٞباٍسؼبٗ،  ثٖبٔي ٥َٔا٣٤ ٚ

 ٢َ٥ٌ ىٍثبٍٜ ٘لٜٛ ٔي٤َ٤ز ٕبهز إشفبىٜ وٙي. س٥ٕٞٓ

ثب  ٕٚب٤ُا٤ٗ  ا٥ٍُٙبث٣ثٟشَ إز ثبٙي. ٥٘بُ ٥َٔاٌَ  ٕٚب٤ُإز ثٝ  ٕٔىٗ ،كيٚى ىٍ ٍٝٛر سؼبُٚ اٍسؼبٗ اُ

 .ا٘ؼبْ ٙٛىٙيٜ ٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜ ٢ٞب ىاىٜ ا٥ٍُٙبث٣

 تعویز ّبي در دست پلايوٌی سبختبري در  یبثیضارس 3 -7

 خسبرت یبثیضارس 1 -3 -7

٤بثي ٚ ضَا٤ت ٥َٔا٣٤  سَ وبٞ٘ ٣ٔ ٞب٢ عج٥ؼ٣ دب٥٤ٗ ثٖبٔيعٍٛ و٣ّ، اٌَ آ٥ٕت ىٍ ٤ه ٕبُٜ افِا٤٘ ٤بثي، ٝ ث

٥ِٔاٖ آ٥ٕت ىٙٛاٍ إز.  ٝل٥ق، ٙٙبٕب٣٤ ٖٞشٙي٤بثي. ؿٖٛ ا٤ٗ سغ٥٥َار ا٘ين  اٍسؼبٗ افِا٤٘ ٣ٔ

إز ثٝ ٙٙبٕب٣٤ هٖبٍر  ٕٔىٗ ،ٞب٢ آٖ ثو٘ اُ ٕبُٜ وٝ ىٍ آٖ اكشٕبَ آ٥ٕت ث٥ٚشَ إز ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 وٕه وٙي. ى٤ٙب٥ٔى٣دبٕن ٔٛضؼ٣ اُ ع٤َك سل٥ُّ 

اٍسؼبٗ  ٞب٢ ٔٚوٞٝ دب٤َ٘ٙا٤ظ هبٍػ٣،  ثٖشٝ ثٝثٙبثَا٤ٗ  إز،ؿٖٛ ا٘شٚبٍ آ٥ٕت ىٍ دُ ػٕٛٔبً آٖٞشٝ 

ٕبهشب٢ٍ ثب ا٘شٚبٍ  ٞب٢ ٔٚوٞٝسٕب٤ُ و٣ّ ثَا٢ سغ٥٥َ إز. ٕبُٜ ٔف٥ي  ٕلأز ا٥ٍُٙبث٣اُ ٔير ثَا٢ ٍىٍ ى

 ٙٛى. ا٥ٍُٙبث٣ يسٛا٘ آ٥ٕت ٣ٔ

 سبسي ثِتبثیز اثزات  2 -3 -7

سٛاٖ اُ ع٤َك ٔمب٤ٖٝ  ٍا ٣ٔ ٕب٢ُ ثٝ ا٥ٍُٙبث٣ٙٛى،  ٣ٔ دب٤٘ٙٛى ٚ اٍسؼبٗ آٖ  ٣ٔ ٕب٢ُ ثٝٚلش٣ وٝ د٣ّ 

 ٘شب٤غ، لجُ ٚ ثؼي اُ ٕ٘ٛب٢ُ ا٘ؼبْ ىاى. ىٚ ٍٔٛى ثب٤ي ٙٙبٕب٣٤ ٙٛى وٝ ػجبٍسٙي اُ:

د٤ٌَ  وبٞ٘ اٍسؼبٗ ٍا أىبٖ ا٥ٍُٙبث٣ ،ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ. ٙٛى ثَا٢ وبٞ٘ اٍسؼبٗ دُ، سم٤ٛز ا٘ؼبْ ٣ٔ :1هَرد 

 ٕبُى.  ٣ٔ

اٍسؼب٣ٙ ىٍ  ٞب٢ ٔٚوٞٝثب ٙٙبٕب٣٤ سغ٥٥َ  اطَار غ٥َ ٖٔشم٥ٓ سم٤ٛز ا٥ٍُٙبث٣ٞب ثَا٢  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ :2هَرد 

 .ٙٛى ٞب٣٤ اُ ٕبُٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ ثو٘

 ايوٌی يک پل آسیت ديذُ یبثیضارس 3 -3 -7

ثَا٢ وبٍٞب٢  ٞب دُ، سظج٥ز ثؼض٣ اُ ٤ب عٛفبٖل٢ٛ ىٍ ٚضؼ٥ز اضغَا٢ٍ دٔ اُ ٥ُٔٗ َُِٜ، آس٘ ٢ُٕٛ، ثبى 

ٙٛى. دٔ اُ  ا٥ٍُٙبث٣آ٥ٕت ى٤يٜ ثب٤ي ٤َٕؼب  ٞب٢ دُ، ظَف٥ز ثبل٥ٕب٘يٜ كبِزض٢ٍَٚ إز. ىٍ ا٤ٗ  ،٘ؼبر

 ا٘ؼبْ ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘شب٤غ  ٥بث٣ٙاٍُثب  ،ٞب٣٤ ثَا٢ سبئ٥ي سبط٥َ سؼ٥َٕار ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثٟشَ إز سؼ٥َٕ هَاث٣، 
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 ضزايط خستگی ارسضیبثی 4 -3 -7

٤ه ٕبثمٝ ُٔب٣٘ اٍسؼبٗ ثيٕز  ثٝ ٍٝٛراٍسؼبٗ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜس٤ُٛغ آٔب٢ٍ سٙ٘ ثَ ػٙبَٝ دُ اُ ع٤َك 

 ٥بث٣ٙاٍٍُٚى.  ٣ٔ ثٝ وبٍٚلٛع آٖ  ثٖبٔيسٙ٘ ٚ  ٜس٤ُٛغ ٌٖشَ ثيٕز آٍٚىٖثب٣ٍٙ ثَا٢  ٙبٍٗآ٤ي. ٍٚٗ  ٣ٔ

 ٥ٌَى: ا٘ؼبْ ٣ٔ ٣ُ1 إبٕب ثب إشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ ٔب٤َٖٙشٍهَٙا٤ظ 

(3 )          
i

ii
NnD / 

 وٝ ىٍ آٖ:

i
n ٍإز،ٚالؼ٣  ؿَهٝ سىَا 

i
N إز،ثَا٢ َٞ ٌٖشَٜ سٙ٘  2سؼياى ٔليٚى ٥ٌٖوش٣ٍ (),...,,( ki 21

i
N،  ػٕٛٔبً ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ثيٕز

 آ٤ي. ٣ٔ

 ٞب٢ آ٤ي. س٤ُٛغ ثيٕز ٣ٔ ػب٣٤ ػبثٝآٔب٢ٍ سٙ٘، َٕػز، ٙشبة ٚ  ٞب٢ ٙيٜ، س٤ُٛغ دب٤٘ٞب٢  ىٍ سل٥ُّ ىاىٜ

 ٍٚى. ٣ٔ ثٝ وبٍ ٞب دُ َٙا٤ظ ٥بث٣ٙاٍُثَا٢  ػب٣٤ ػبثٝسٙ٘ ٚ 

 ّب رٍي ريل ايوٌی هذاٍم قطبرّب 5 -3 -7

ٙٛى. هغَ هبٍع ٙيٖ لغبٍ اُ هظ  سؼ٥٥ٗ ٣ٔ ،ٔؼ٥بٍ ا٣ٕٙ٤ ثب هغَ اُ هبٍع ٙيٖ ٤ه لغبٍ ىٍ كبَ كَوز

 3ٙٛى. وبٞ٘ ثبٍ ؿَم، ٥ِٔاٖ فٚبٍ ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ٞب  ٞب ٚ ٤ٍُ ؿَم ث٥ٗ ُٕ وٙٙيٜثب إشفبىٜ اُ ٥َ٘ٚٞب٢ ػ

٘ب٥ٔيٜ  )ض٤َت هبٍع ٙيٖ لغبٍ اُ هظ 4ٖ٘جز فٚبٍ ٔل٢ٍٛ ػب٘ج٣ ٚ ثبٍ ؿَمٔل٢ٍٛ ػب٘ج٣ ؿَم، ٚ 

ا٢، ٙشبة ثي٘ٝ دُ ٥ِ٘  ٍٚ٘ي. ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٘بدب٤يا٢ٍ ٥َٖٔ ٔبٕٝ ٣ٔ ثٝ وبٍ ا٥ٍُٙبث٣غبِجب ثَا٢  ،(ٙٛى ٣ٔ

 ٍٚى. ٣ٔ ثٝ وبٍ

 تعویزپذيزي یبثیضارس 4 -7

 ثشرگزاُتعویزپذيزي يک پل  یبثیضارس 1 -4 -7

أب  إز، غٍٛ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٍٔٛى سٛافك لَاٍ ٍَ٘فشٝثٍادُ  5ٔؼ٥بٍ كٖب٥ٕز ثيٖ اٖ٘بٖ ىٍ ٤ه د٥بىٜ ٢ٍٚ دُ

ٙشبة  ،ٖٔئّٝ ثٖشٝ ثٝ .َٔاػؼٝ ٙٛى( ISO 2631-1كٖب٥ٕز اٖ٘بٖ ٚػٛى ىاٍى )ثٝ إشب٘ياٍى  ٢ٔؼ٥بٍ و٣ّ ثَا

 .ٙٛى ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ٙٛى ٚ اُ ع٤َك ٔمب٤ٖٝ ثب ٔؼ٥بٍ  ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘يا٤ُٜب َٕػز 

 تعویزپذيزي پل راُ آّي ارسضیبثی 2 -4 -7

 ISOإشب٘ياٍى ثٝ ٙٛى ) ٣ٔ ا٥ٍُٙبث٣ز ٕٛا٢ٍ ٖٔبف٤َٗ ٥ثب و٥ف سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ دُ ٍاٜ آٞٗ ىٍ ىٍػٝ اَٚ

ٙيٜ ىٍ وف ثي٘ٝ هٛىٍٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜو٥ف٥ز ٕٛا٢ٍ ثب إشفبىٜ اُ ٥ِٔاٖ ٙشبة ٔؼٕٛلا (. ٍػٛع ٙٛى 2631-4

اِمبء  ،ٔؼٕٛلا ا٘شمب٣ِ ٖٞشٙيوٝ ٞب٢ ا٘شٟب٣٤ دُ  ٞب٢ ُا٤ٚٝ ثب ؿَه٘/ ٙٛى. اٍسؼبٙبر ثب هٕ٘ ٚ  ٣ٔ َٕٙىٜ

 . إزٔٙبٕت  ا٥ٍُٙبث٣ٙشبة ثَا٢  ٔمياٍ اٚعا٤ٗ ثٙبثَ ٙٛ٘ي ٣ٔ

                                                 
1 - Miner 

2 - Failure 

3 - Thrust 
4 - Ballasted Track 
5 - Walk way of a highway bridge 
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 تعویزپذيزي يک پل عبثز پیبدُیبثی ضارس 3 -4 -7

سؼ٥َٕد٢َ٤ٌ  ا٥ٍُٙبث٣ىٍ ثٟشَ إز ٙيٜ، دبٍأشَٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ  ٢َ٥ٌ دبٕن ا٘ياُٜٚ ٙشبة ٤ب َٕػز  ثٖبٔي

ثٝ اٍسؼبٗ ٚػٛى ىاٍى ) ٕٔىٗ. ٔؼ٥بٍ كٖب٥ٕز ثيٖ اٖ٘بٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٕغق ٙٛ٘ي ا٥ٍُٙبث٣ػبثَ د٥بىٜ  ٞب٢ دُ

 (.ٍػٛع ٙٛى ISO 2631-1إشب٘ياٍى 

 هحیط ارتعبشیبثی ضارس 5 -7

ٙٛى.  ا٥ٍُٙبث٣ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ٘ياُٜاٞب٢  ٌٌٍ ثٟشَ إز اُ ع٤َك ىاىٜ ٥ُٔٗ ٚ ٤َُ ٍٝٛر ٘ب٣ٙ اُ دُ ىٍٜ اٍسؼبٗ

وٝ  ثيٖ اٖ٘بٖ ٔمب٤ٖٝ ٙٛى وبٍآ٣٤ٙيٜ ثٟشَ إز ثب ٔؼ٥بٍٞب٢ ٍاكش٣ ٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  ٚ ٥ِٔاٖ ىاىٜ ثٖبٔي

 (.ٍػٛع ٙٛى ISO2631-1إشب٘ياٍى ثٝ ) إزىٍ ٔؼَٟ اٍسؼبٗ 
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 پیَست الف

 (اطلاعبتی)

 يثسبهذّبي سهبًی ٍ  داهٌِّب در  تحلیل دادُ

 يثسبهذّبي سهبًی ٍ  داهٌِدر پبسخ ثیبى   1 -الف

 ٙٛى: ٍٝٛر ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ ٤ه ٥ٕٖشٓ هغ٣ سل٥ُٕ ٙيٜ ثب سل٤َه هبٍػ٣ ثب إشفبىٜ اُ ٔشغ٥َ َٙع٣ ثٝ

BfAxx           ( 1 -اِف)  

 :وٝ ىٍ آٖ

x ٚx    ٔ ٍشغ٥َ َٙع٣ ٚ ٔٚشك ُٔب٣٘ آٖ ٖٞشٙي؛ثَىا 

f         إز؛ ثَىاٍ سل٤َه هبٍػ٣ 

B  ٚA   ٔٞب٢ ض٤َت ٖٞشٙي ٔبس٤َ. 

 ٙٛى: ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ ثٝ ٍٝٛرثَا٢ سل٤َه  ،آُاى٢اْ nٔؼبىِٝ كَوز ىٍػٝ 

   ( 2 -اِف)
g

xMrKyyCyM   

 وٝ ىٍ آٖ:

Y    ٍ؛ثبٙي ٣ٔدبٕن  ػب٣٤ ػبثٝثَىا 

M   ؛ٔبس٤َٔ ػ٣َٔ إز 

C   ؛ٔبس٤َٔ ٥َٔا٣٤ إز 

K   ٕ ٔ؛ثبٙي ش٣ ٣ٔفٔبس٤َ 

r     َإز؛ثَىاٍ ض٤َت سبط٥ 

g
x   إز.ٙشبة سل٤َه 

 إشفبىٜ اُ ٍٚاثظ ٤َُ ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛى:ثب  2 -اِفاٌَ ٔؼبىِٝ 

g
xf

r
B

I

KMCM
A

y

y
x 





















 









 














1

1

00

11

,,,  

وبٞ٘  1 -ثٝ ٔؼبىِٝ اِف 2 -ثبٙي، ٔؼبىِٝ اِف ٞب ٣ٔ ثَىاٍ ٕش٣٘ٛ ٤ه ٤1ه ٔبس٤َٔ ٤ٛٞز ٚ  Iوٝ ىٍ آٖ 

)(ا٢  ٤ه ٍٚٚى٢ ضَثٝ ٘ب٣ٙ اُ 1 -اِف ثَا٢ ٔؼبىِٝ xا٢  ضَثٝدبٕن ٤بثي.  ٣ٔ 01 ttf  ِٝاِف ثَا٢ ٔؼبى- 

0ttىٍ  1  ٙٛى: ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ ٣ٔ 

)()((                                                                            3 -اِف)
)(

00
0 ttBHett

ttA


 

 وٝ ىٍ آٖ:

    إز؛ن اَِشب٢ ى٤ىسبثغ 

H   ّٝإزا٢ ٤ٖٛٞب٤ي  سبثغ َٔك. 

 ٙٛى: ثب ٔؼبىِٝ ٤َُ اٍائٝ ٣ٔ f ٘ب٣ٙ اُا٢  ضَثٝدبٕن 
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(                                                                                     4 -اِف)















dtf

dttftttx

)()(

)()()( 000

 

ض٢ٍَٚ إز. ثَا٢ سجي٤ُ ٍاثغٝ  1ىٚٞبُٔ ا٘شٍَأَُب٣٘، إشفبىٜ اُ  ىأٙٝو٣ّ ىٍ دبٕن  ثيٕز آٍٚىٖثَا٢ 

 إشفبىٜ ٙٛى: (4 -اِف)اُ سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ ىٍ ٔؼبىِٝ  ثٟشَ إز٢، ثٖبٔي ىأٙٝٚ سل٤َه ثٝ دبٕن  ث٥ٗ

 (5 -)اِف

)()()(

)()()(

)()()(

)(









 


























FHX

tdetfdeBHe

dtdetfdtetx

titiA

titi

 

 

 ٙٛى. ٘ب٥ٔيٜ  ٢٣ٔ ثٖبٔيدبٕن ا٢ إز ٚ سبثغ ا٘شمبَ ٤ب سبثغ  ضَثٝدبٕن سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ سبثغ  H)(وٝ ىٍ آٖ

ُٔب٣٘ اُ سىظ٥َ سٛاثغ  ىأٙٝإز ثٝ ػب٢ ا٘شٍَاَ ىٚٞبُٔ ثَا٢  ٕٔى٢ٗ، ثٖبٔي ىأٙٝىٍ  ٤ٍٚٝ اػَا٣٤ثب ا٤ٗ 

 ٙٛى: ٔٚبٞيٜ ٣ٔ Sعٍٛ وٝ ثَا٢ ٔظبَ ثَا٢ ع٥ف سٛا٣٘  إشفبىٜ ٙٛى، ٕٞبٖ

)()()()( (6 -)اِف 
ffxx

SHHS 

ٔبس٣ٖ٤َ ثَا٢ ٥ٕٖشٓ ؿٙي ٍٚٚى٢، ؿٙي هَٚػ٣  Hثَىاٍٞب ٚ  X  ٚF،  (6 -اِف)ٚ  (5 -اِف)ىٍ ٔؼبىلار 

(MIMO )إز( اٌَ آٖ ٤ه ٥ٕٖشٓ ٍٚٚى٢ ٔٙفَى ٚ هَٚػ٣ ٔٙفَى .SISOثبٙي )، ٗسٛاثغ  ٞب آٍٖٝٛر  ىٍ ا٤

 :ٖٞشٙيإىبَِ 

)()()(        ( 7 -اِف)  FHX 

 :ٖٞشٙي ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٞب آٖٞب٢ ػَض٣ ٚ سٛا٣٘  ثَا٢ ع٥ف

)()()()()()( (8 -)اِف 
ffffxx

SHSHHS
2 

S)(H)(H)(S)( (9 -)اِف
fffx

 

S)(H)(S)( (10 -)اِف xfxx  

٢َ٥ٌ   ا٘يأُٜٖئّٝ ٍٔٛى ٘ظَ  ثٖشٝ ثٝإز  ٕٔىٗ fٙٛى ٚ  ٣ٔ ٥ٌ٢َ ا٘ياُٜ xاٍسؼب٣ٙ دبٕن عٍٛ و٣ّ،  ة

 ا٥ٍُٙبث٣دبٍأشَ، ثٟشَ إز ٙٙبٕب٣٤ فَض٣ ىٍ عَف ٚ ٔلبٕجٝ  ٔمبى٤َٙيٜ ثب  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٥فٙٛى. ٔمب٤ٖٝ ع

 َٙا٤ظ ٕبهشب٢ٍ ا٘ؼبْ ٥ٌَى.

 ضذُگیزي   اًذاسُّبي  هحبسجِ تبثع اًتقبل ثب استفبدُ اس دادُ 2 -الف

 ٙٛى: ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ ٣ٔ (7 -اِف)ثب إشفبىٜ اُ ٔؼبىِٝ  H)(سبثغ ا٘شمبَ 

)()()(         11 -اِف  FXH 

٢َ٥ٌ   ا٘ياُٜٞب٢  ٙيٜ ٚػٛى ىاٍ٘ي سٛػٝ ٙٛى. اٌَ ىاى٢َ٥ٌٜ  ا٘ياُٜٞب٢  ثٝ هغبٞب٣٤ وٝ ىٍ ىاىٜثٟشَ إز 

*ٙيٜ 
X  ىاٍا٢ هغب٢)(1N ٤ؼ٣ٙ: ،ثبٙي 

)()()(     ( 12 -اِف)
*

 1NXX 

 ، ىا٤ٍٓ:7( -اِف)دٔ ثب اػٕبَ ٔؼبىِٝ 

                                                 
1- Duhamel integral 
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)()()()()()()( (13 -)اِف
**

 FNFXFXH 1
 

ٍٝٛر هغب ٖٔشم٥ٕب ىٍ سبثغ ا٘شمبَ ظبَٞ  ىٍ ا٤ٗ ،ٞب٢ ف٤ٍٛٝ ثٝ إٓب٣٘ اسوبً ٙٛى ثٙبثَا٤ٗ اٌَ ٖ٘جز ع٥ف

 ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى: 12-اِفىٍ ٔؼبىِٝ  Fٙٛى. اُ عَف ى٤ٍَ، اٌَ ع٥ف ػَض٣ ثب  ٣ٔ

*)()()(               ( 14 -اِف)  1fnfxfx
SSS 

0ٍٚٚى٢ ٘ٛفٝ ٚػٛى ٘ياٍى،  ث٥ٗٚلش٣ وٝ ٥ٞؾ ٕٞجٖش٣ٍ  )(S fn  َسبثغ ا٘شمب ٚ)()(* 
fxfx

SS  ٖٚثي

 ٙٛى: ٥ٞؾ اط٢َ اُ هغب ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ ٣ٔ

)()()(         ( 15 -اِف) 
fffx

SSH 1
 

*ٍٚٚى٢  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثٝ ٥ٕٞٗ ل٥بٓ، اٌَ 
F ٝا٢ ثبٙي ٚ اٌَ ٥ٞؾ ٕٞجٖش٣ٍ ثب هَٚػ٣ ٘ياٙشٝ  ىاٍا٢ اطَ ٘ٛف

 :إزثبٙي، ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر سبثغ ا٘شمبَ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ 

)()()(                 ( 16 -اِف) 
xfxx

SSH 2 

 (16 -اِف)ٚ  (15 -اِف)، (11-اِف)ٙيٜ ٘جبٙي، ٔؼبىلار  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜب٢ ٞ ٕٞـ٥ٙٗ، اٌَ ٥ٞؾ هغب٣٤ ىٍ ىاىٜ

 ٤ىٖبٖ هٛاٞٙي ثٛى:

2         ( 17 -اِف)

2

1

xf

fxx

xffx

SSH

SSH






)()()(

)()()(
 

ٙٛى. اٌَ  ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ 1 سبٔلَٞٛ ى٣ٍ٘ٚ ث٣ٌٍِ اُ ٝفَ  ث٥ٗٚ ثب ٍاثغٝ  ٙٛى ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ 1ٕٞي٣ٕٚ ا٤ٗٚ 

وٙي ٚ ٕٞي٣ٕٚ ثَاثَ ٤ه إز.  ٕٞبٖ ٔمياٍ ٍا وٖت ٣ٔ 1H  ٚ2Hا٢ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي، ثَآٍٚى  ٥ٞؾ ٘ٛفٝ

ٍٚى. ثٝ عٍٛ و٣ّ،  ٣ٔ ثٝ وبٍٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢  ىاىٜثَا٢ دٔ ٕٞي٣ٕٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٙبهٜ اع٥ٕٙبٖ 

1H  ٍَٚى. ٣ٔ ثٝ وبٍثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ثَآٍٚى سبثغ ا٘شمب 

ٞب٢  ٙٛى وٝ اُ ٖ٘جز ع٥ف آ٤ي، س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٣ٕ٘ٙيٜ ثيٕز ٢َ٥ٌ   ا٘ياُٜٞب٢  وٝ، سبثغ ا٘شمبَ اُ ىاىٜٚلش٣ 

 ٞب٢ ف٤ٍٛٝ إشفبىٜ ٙٛى. ٥ٗ ع٥فثػَض٣ ٚ ٘ٝ ٖ٘ت 

 هحبسجِ تبثع اًتقبل ثب تحلیل 3 -الف

 ثبٙي: آُاى٢ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔاْ nٔؼبىلار كَوز ىٍػٝ 

fKxxCxM                  ( 18 -اِف)   

 ىٚ عَف ٔؼبىِٝ، ىا٤ٍٓ: ثب اػٕبَ سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ ثٝ َٞ

              ( 19 -اِف)  )()(  FXKCiM
2 

 ثبٙي: ٚ ٤ه سل٤َه هبٍػ٣ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔ ػب٣٤ ػبثٝدبٕن سبثغ ا٘شمبَ ث٥ٗ 

            ( 20 -اِف) 
1

2


 KCiMH )( 

٥ٟٕٓ ثٛىٖ ٚ   ٔيَٞ  ثٖبٔي د٤ٌَ إز. أب ثَآٍٚى ٖٔشم٥ٓ سبثغ ا٘شمبَ ثب ٔلبٕجٝ ٔبس٤َٔ ٔؼىٛٓ فٛق أىبٖ

، ٤ب ٔي٣ِسبثغ ا٘شمبَ ىٍ فضب٢  آٍٚىٖ ثٝ ىٕز. ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ ٙٛى. ثيٖٚ ٚضٛف ٣ٔثب ٔلبٕجٝ ٖٔشم٥ٓ  ،آٖ

٘بٔشٙبٕت ثٝ ٍٝٛر ٤ه ٔظبَ سٛض٥ق ىاىٜ  ٥َٔا٣٤ثٙي٢ سبثغ ا٘شمبَ ٤ه ٥ٕٖشٓ  ٙٛى. فََٔٛ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

                                                 
1- Coherence 
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ٍٝٛر ٕبُٜ، ٤ه ٥ٕٖشٓ ٥َٔا٢ ٘بٔشٙبٕت  ٥َٔاٌَ ٤ب ا٤ِٚلاسٍٛ ثبٙي، ىٍ ا٤ٗ ٞب٢ ٥ّٕٚٝٙٛى. اٌَ دُ ىاٍا٢  ٣ٔ

ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٖٔشم٥ٓ وبُٔ  ،٘بٔشٙبٕت٥َٔا٣٤ ٞب٢  ٙٛى. دٔ إشفبىٜ اُ سل٥ُّ ٥ٕٖشٓ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ

 دُ ض٢ٍَٚ إز.

 ي:آ٤ ، ٤ه ٔؼبىِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ ٔؼ٣ِٕٛ ٔشمبٍٖ ثيٕز ٣ٔ(18 -اِف)ثب سجي٤ُ ٔشغ٥َٞب٢ ٔؼبىِٝ 

gBzzA                 ( 21 -اِف)  

 وٝ ىٍ آٖ:










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















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




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

000

0
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x

x
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M

K
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m

MC
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
 

ٔمبى٤َ ٔٚوٞٝ َٔوت ٚ ثَىاٍٞب٢ ٤ْٜٚ سٕٛظ ثب  (21 -اِف)ٝ ٔمياٍ ٔٚوٞٝ عَف ؿخ ٔؼبىِٝ ٔلبٕجكُ 

إز  ٕٔىٗ. ٔمبى٤َ ٔٚوٞٝ ٖٞشٙياْ Nِٔىٚع ىٍػٝ  ٔمبى٤َٞب سَو٥ج٣ اُ  ٙٛى ٚ ا٤ٗ اْ اٍائٝ ٣ٔ N2ىٍػٝ 

ثٝ ٍٝٛر 
jj

S  ثَا٢Nj ,...,, 21  ٚ*

jNj
S


َٔست ٙٛ٘ي. ثَىاٍٞب٢ هبٛ ٥ِ٘ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ  

 ٙٛ٘ي: ٣ٔ

            ( 22 -اِف)




































 *

*

,

jj

j

Nj

jj

j

j

S
V

S
V 

وٝ ىٍ آٖ ٍٝٛر  T

Njjjj
 ,...,, 21

 ثبٙي. ٣ٔ 

 jS ٚjثَا٢  Nٕ٘ب٣٤ ثَا٢  ٞب٢ ٙىُىا٢ٍ اُ ٔمبى٤َ ٔٚوٞٝ ٤ب ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ ٚ  ىٍ ا٤ٗ ٔلبٕجٝ، سؼياى ٔؼ٣ٙ

 ٙٛى: ٚ ٥َٔا٣٤ ٕ٘ب٣٤ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ ٣ٔ ثٖبٔياْ ٣ٔ ثبٙٙي. Nثَا٢ ٤ه ٥ٕٖشٓ ىٍػٝ 

)(                  ( 23 -اِف)
jj

Slm 

          ( 24 -اِف)
j

j

j

S






)(Re
 

 ٙٛى: ٣ٔاٍائٝ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ  (20 -اِف)ٔؼبىِٝ  jk، ػَٙٞ Aٔ ثَا٢ ٔبس٤َ jVثَىاٍٞب٢ هبٛ  وَىٖ ثب َ٘ٔبَ

              ( 25 –)اِف 











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


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)( 

ٖٞشٙي  كم٥م٣، اػياى  ٔي ٞب ٍٝٛر ٙىُ ٘بٔشٙبٕت ٥َٔا ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى ىٍ ا٤ٗاٌَ ٥ٕٖشٓ، ٤ه ٥ٕٖشٓ 

 ٚ ىا٤ٍٓ:

           ( 26 -اِف)
 


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 پیَست ة

 (یاطلاعبت )

 ارتعبش ّبي هطخصِضٌبسبيی 

 هٌفزد  هذرٍش   1-ة

وٝ ٥ٕٖشٓ ػجبٍر اُ  ثٝ ا٤ٗ ٌَفشٗىٍ ٘ظَ ٚ ثب  وٛؿه إزٞب٢ ٔوشّف،  ٔي ث٥ٗثب فَٟ ا٤ٙىٝ اطَ وٛد٥ًّٙ 

ثيٕز   ٔيٞب ٚ ضَا٤ت ٥َٔا٣٤ ثَا٢ َٞ  ثٖبٔيىٍػٝ آُاى٢ إز، اُ ٤ه ىٍػٝ  ٞب٢ ىاٍا٢  ٔؼٕٛع ٥ٕٖشٓ

، ٍٚٗ سغ٥جك ٔٙل٣ٙ ٔف٥ي DOF -1ٞب٢  ٥ٕٖشٓ ٔمبى٤َسبثغ ا٘شمبَ ثب سغج٥ك آٖ  اٚعآ٤ي. ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤  ٣ٔ

ٙٙبٕب٣٤ ىٍ ٤ه ثٟشَ إز ثبٙي،  ٌٖشَى٣ٌ ِ٘ى٤ه ثٝ ٞٓ ثبٞب٢  ثٖبٔياٌَ ٥ٕٖشٓ ىاٍا٢  هٛاٞي ثٛى.

 . ٙٛىا٘ؼبْ  ٥ٕM- DOFٖشٓ ىاٍا٢ ؿٙي ىٍػٝ آُاى٢ 

سبثغ ا٘شمبَ إشفبىٜ ٙٛى ٚ اُ ٍٚٗ سغج٥ك ٔٙل٣ٙ اػٕبَ  اٚعٙٛى اُ ٍٚٗ ٥ٕ٘ٝ سٛاٖ اػٕبَ ٙيٜ ثَ  س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .ٙٛىٙيٜ ثَ ٌٖشَٜ ٥ٕٚؼ٣ اُ سبثغ ا٘شمبَ إشفبىٜ 

 هجذٍراترٍش کوتزيي  2-ة

٢، ٙٙبٕب٣٤ ا٤ٗ دبٍأشَٞب اُ سبثغ ثٖبٔي ىأٙٝىٍ   ٔي ٞب٢ عج٥ؼ٣، ٥َٔا٣٤ ٚ ٙىُ ثٖبٔيٙٙبٕب٣٤  ٝ ٔٙظٍٛث

 .ٚٛىٙيٜ ا٘ؼبْ ٢َ٥ٌ٥ٔ   ا٘ياُٜا٘شمبَ ثَا٢ سغج٥ك ثب سبثغ ا٘شمبَ 

)(ٙيٜ ٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜثَا٢ سغج٥ك سبثغ ا٘شمبَ 
m

H  ٓ٘بٔشٙبٕت٥َٔا٣٤ ثب سبثغ ا٘شمبَ فَض٣ ٤ه ٥ٕٖش، 

)(H c ،  ٘٥َٔا٣٤،  ثٖبٔيفَض٣  ٔمبى٤َُ٤َ ثب سغ٥٥َ  ا٥ٍُٙبث٣ٚ فَض٣، سبثغ  كم٥م٣ثَا٢ َٞ ىٚ ثو ٚ

 :ٙيٜ إزكيالُ 

          ( 1 -ة) 







2

1

22
dWHHlmHHE

cmcm
)()()(Re 

٘ب٣ٙ اُ  ٔمبى٤َسبثغ ٣ُ٘ٚ إز وٝ ٖٔئَٛ افِا٤٘  W)(ٙٙبٕب٣٤، ٚ  ثٖبٔي، ٌٖشَٜ 2 سب 1ٌٖشَٜ 

 ٢ إز.ثٖبٔيٌٌٍ ىٍ ٌٖشَٜ  ث٥ٗدبلا٤٘ 
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 پیَست ح

 (اطلاعبتی)

 سبسي ثبر پیبدُ رٍي هذل

ٙٛى:  ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سؼ٤َف ٣ٔ f( tاطَ َٞ ىٚ ٌبْ ٍإز ٚ ؿخ د٥بىٜ ٢ٍٚ، ثبٍ د٥بىٜ ٢ٍٚ ) ثب ثٝ كٖبة آٍٚىٖ

 > َٔاػؼٝ ٙٛى(:7= وشبثٙبٔٝ )ثٝ

tf        ( 1 -ح)
M

P
tf 11

1

90  sin).()( 

 وٝ ىٍ آٖ:

P      ٝإز؛ ا٢ ىأٙٝ ٢َٚ٥٘ ضَث 

1M   ٕب٣ٕ إز؛ا  ٔيػَْ سؼ٥ٕٓ ٤بفشٝ ثَا٢ 

      ُإز؛َ٘ٔبَ ٙيٜ  ٕب٣ٕا  ٔيٙى 

 ػَٟ ٌبْ ثٝ ٔشَ إز؛   9/0

1f     ٗإز؛ عج٥ؼ٣ دُ ثٖبٔيس٤َٗ  دب٥٤ 

1   إز؛ ٍاى٤بٖ ىٍ طب٥٘ٝ ثَكٖتا٢ دُ  ُا٤ٚٝ ثٖبٔي 

t      ٖإز. ُٔب 

ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه سبثغ ٥ٕ٘ٝ ٣ٕٛٙ٥ٕ ثب ٘بى٤يٜ ٌَفشٗ ثبٍ ٔٙف٣ ٤ه ٌبْ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سؼ٤َف  f( t) ٢ٍٚ ثبٍ د٥بىٜ

 > َٔاػؼٝ ٙٛى(:24= وشبثٙبٔٝ ٙيٜ إز: )ثٝ

             ( 2 -ح)
C

T

t
Ftf


 sin)( 

 وٝ ىٍ آٖ: 

F      ٜإز؛ ٥٘ٛسٗ ثَكٖتُٖٚ ثيٖ د٥بىٜ ٢ٍٚ وٙٙي 

C
T  ْإز؛ ُٔبٖ سٕبٓ ٤ه ٌب 

T    ٖإز. ُٔب 

> 17= وشبثٙبٔٝ ثب ٤ه سبثغ ٥ٕ٘ٝ و٣ٕٛٙ٥ٖ، ثَا٢ ٤ه ثبٍ ٔظجز ٥ِ٘ سؼ٤َف ٙيٜ إز: )ثٝ f(t)ثبٍ د٥بىٜ ٢ٍٚ 

 َٔاػؼٝ ٙٛى(:

ftWtf                 ( 3 -ح)  2cos)( 

 وٝ ىٍ آٖ:

   ؛ض٤َت سم٤ٛز ثبٍ إز 

W    ُٖٚإز؛ ٥٘ٛسٗ ثيٖ ثَ كٖت 

F    إز.د٥بىٜ ٢ٍٚ  ثٖبٔي 
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ا٤ٗ ٔؼبىلار ٘ٚبٍَ٘ سغ٥٥َار ُٔب٣٘ فٚبٍ دب ثَ دُ إز. ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ َٕػز ٚ ٔلُ، ثبٍ د٥بىٜ ٢ٍٚ ثٝ 

 .ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛىٍٝٛر ٔشلَن ىٍ عَٛ دُ 
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