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 ‌چكيذُ

ّبي‌طوَنًي‌هوذت‌يوب‌‌‌‌‌هٌجز‌ثِ‌ًبراحتي‌آًبى‌ضذُ‌ٍ‌آسيتكِ‌‌يطَر‌ثِراًٌذگبى‌تزاكتَر‌در‌هحذٍدُ‌ثشرگي‌اس‌ارتعبضبت‌قزار‌دارًذ،‌

اًتخبة‌هٌبست‌تطوكچِ‌‌ثب‌ّبي‌ايي‌هسئلِ‌كبّص‌ارتعبضبت‌هٌتقل‌ضذُ‌ثِ‌راًٌذُ‌‌حلآٍرد.‌يكي‌اس‌راُ‌دائوي‌را‌ثزاي‌آًبى‌ثَجَد‌هي

هَجَد‌هقبيسِ‌ضذ.‌ّوز‌‌‌اي‌ارگًََهي‌هخصَظ‌اپزاتَرّبي‌ايزاًي‌طزاحي‌ٍ‌ثب‌تطكچِ‌صٌذلي‌صٌذلي‌است.‌ثز‌ّويي‌اسبس‌تطكچِ

ِ‌ثزاي‌سِ‌گزٍُ‌راًٌذُ‌يهتز‌ثز‌هجذٍر‌ثب5/0‌،1‌،5/1‌‌ٍ2‌ًك‌يّزتش‌در‌چْبر‌ضتبة‌تحز‌‌66تب‌3دٍ‌هذل‌تطكچِ‌در‌هحذٍدُ‌فزكبًس‌

ل‌قزار‌گزفتٌذ.‌ًتبيج‌حبصل‌اس‌ايوي‌تحقيو ‌‌‌يِ‌ٍ‌تحليلَگزم‌ثب‌استفبدُ‌اس‌رٍش‌اجشاي‌هحذٍد‌هَرد‌تجشيك‌55‌،70‌‌ٍ85ّبي‌‌ثب‌جزم

يطتزي‌را‌ثزاي‌راًٌوذُ‌فوزاّن‌‌‌ّبي‌هَرد‌آسهبيص‌راحتي‌ٍ‌آسبيص‌ث‌تطكچِ‌ارگًََهي‌در‌هحذٍدُ‌ضتبةگبُ‌‌وييًط‌كِ‌ًذطبى‌دادً

ست‌كوِ‌ثزرسوي‌ضوتبة‌ًوَاحي‌‌‌‌‌ا‌تطكچِ‌صٌذلي‌هَجَد‌ثبضذ.‌‌ايي‌در‌حبلي‌گبُ‌وييًطثزاي‌‌تَاًذ‌جبيگشيي‌هٌبسجي‌ذ‌ٍ‌هيكٌ‌هي

گبُ‌صٌذلي‌هَجَد‌ثزاي‌راًٌذُ‌راحتوي‌ٍ‌آسوبيص‌ثيطوتزي‌را‌ًسوجت‌ثوِ‌‌‌‌‌‌‌گبُ‌صٌذلي‌ًطبى‌داد‌كِ‌تكيِ‌توبسي‌ثذى‌راًٌذُ‌ثب‌تكيِ

تَاًذ‌ثبعث‌ثْجَد‌كبرايي‌‌گبُ‌صٌذلي‌هَجَد‌هي‌تطكچِ‌ارگًََهي‌ٍ‌تكيِ‌گبُ‌وييًطكٌذ.‌ثٌبثزايي‌تزكيت‌‌تطكچِ‌ارگًََهي‌فزاّن‌هي

‌هَجَد‌تزاكتَر‌در‌كبّص‌ارتعبضبت‌هٌتقل‌ضذُ‌ثِ‌صٌذلي‌گزدد.‌‌كچِ‌صٌذليتط

‌‌گبُ‌وييًطاجشا‌هحذٍد،‌ارتعبش،‌ارگًََهي،‌تطكچِ،‌:‌كليذي‌ّبي‌ٍاصُ

‌هقذهِ -1

سا٘ٙذٌاٖ تشاوتٛسٞاای وـااٚسصی دس ٔضاشم استضااؽ صیاادی اص      

ٌیش٘ذ. ِزا تا تٛخٝ تٝ لاشاس داؿاتٗ عاٛ ٘ي ٔاذ       ٔحیظ واس لشاس ٔي

 ٝ  ایسا٘ٙذٜ دس كٙذِي، تایذ اسٌٛ٘ٛٔي ٚ فیضیه ػاخت كٙذِي تٝ ٌٛ٘ا

ؿذ. لاشاس ٌاشفتٗ   تا داؿتٝ اٚه تذٖ یضیف تا سا  صْ ٕٞاٍٞٙي وٝ اؿذت

واٝ ساتتاي ٚ   تاؿاذ  ی  اعٛ ٘ي ٔذ  سا٘ٙذٜ سٚی كٙذِي تایذ تٝ ٌٛ٘ٝ

ْ  ٚ صٚدسع ٞاای سا تشای سا٘ٙذٜ فشاٞٓ آٚسد ٚ اص خؼاتٍي  آسأؾ  عاذ

 .ٕ٘ایذ خٌّٛیشی ساتتي اتؼاع

اسصیااتي  ٞا دس عشاتي ٚ  ٞای اػتخٛاٖ خاكشٜ ٚ ػتیغ تشخؼتٍي

ٌاااٜ كااٙذِي إٞیاات صیااادی داس٘ااذ. دس تاِاات ایؼااتادٜ     ٘ـاایٕٗ

ٞای ػشیٙي پٛؿایذٜ   ٞای اػتخٛاٖ خاكشٜ تٝ ٚػیّٝ عضّٝ تشخؼتٍي

ٞای ػشیٙي اص سٚی  عٛس كحیح تٙـیٙذ عضّٝ تٝؿٛ٘ذ. ٚلتي ا٘ؼاٖ  ٔي

ٞای  دٞٙذ ایٗ تشخؼتٍي ٞای خاكشٜ وٙاس سفتٝ ٚ اخاصٜ ٔي تشخؼتٍي

سٚی پٛػت ٚ ٔمذاسی چشتاي تحٕاُ وٙٙاذ. اص     اػتخٛا٘ي ٚصٖ تذٖ سا

ٞا تؼاع تٝ فـاس ٞؼتٙذ، اعٕاَ ٚصٖ تش  عشفي چٖٛ تاسٞای ٔاٞیچٝ

ٞا تاعث ایداد دسد صیادی خٛاٞذ ؿاذ ٚ ایاٗ ٔٛعاٛ      سٚی تاسٞای آٖ

ٗ تایذ دس عش ٜ  اتي ٘ـایٕ ٛ     ٌاا پشٚئاُ،  ) دكاٙذِي دس ٘راش ٌشفتاٝ ؿا

1980 .) 

ٔتشی، اعلاعا  ا٘ذاصٜ تذٖ ا٘ؼاٖ ٞؼتٙذ وٝ تاا  آ٘تشٚپٛ ٞایدادٜ

ُ  لاذس ،  ٚصٖ، ا٘اذاصٜ،  دستٛخٝ تٝ فیضیاه تاذ٘ي ا٘ؼااٖ      اص...  ٚ ؿاى

 آ٘تشٚپاٛٔتشی  ٞاای دادٜ. ٞؼاتٙذ  ٔتفااٚ   دیٍاش  ؿاخق  تٝ ؿخلي

 ٌیاشی ا٘ذاصٜ خاكي ٌشٜٚ یا وـٛس یه خٕضیت وُ تشای اػت ٕٔىٗ

ٗ  اسٌٛ٘اٛٔیىي  عشاتي تشای. ذ٘ؿٛ ص ٔماادیش  ا وـااٚسصی  ٞاای ٔاؿای

 ٞاای كاذن  اص  ٔضٕاٛ ا  ٚ آ٘تشٚپاٛٔتشی  ٞاای دادٜ ٔتٛػظ یا ٞاوشا٘ٝ

 90ٔٙاػاة  عشاتاي  یاه  دس. ؿاٛد ٔاي  اػاتفادٜ  پٙدٓ ٚ ٘ٛد ٚ پٙدٓ

ٝ  خٕضیت اص دسكذ  دسكاذ  دٜ ٚ ؿاذٜ  ٚاسد ؿإاسؽ  دس ؿاذٜ  ٔغاِضا

 داسد لشاس تضسٌي ٌؼتشٜ ٞاوشا٘ٝ ایٗ اص خاسج. ؿٛ٘ذ ٔي تزف خٕضیت

ٝ  دس. ٘یؼات  التلاادی  ٌیاشی  تلٕیٓ دس ٞاآٖ وشدٖ ٚاسد وٝ  ٔمایؼا

 ؿاذ  ٔـاخق  ٞٙذ ٚ آٔشیىا تا٘ضا٘یا، وـاٚسصاٖ آ٘تشٚپٛٔتشی ٞایدادٜ

 تشای تٛا٘ذٕ٘ي وـٛس یه تشاوتٛس سا٘ٙذٌاٖ آ٘تشٚپٛٔتشی ٞای دادٜ وٝ

 دٌیش لشاس اػتفادٜ ٔٛسد دیٍش وـٛس دس وـاٚسصی ٞایٔاؿیٗ عشاتي

 (.2000 ،ید یٚا-ٍٙض ٚ ِثٛفیِ)

ٝ 2014) ٚ ٕٞىاساٖ یلادس ٝ  یا( ٔغاِضا عاذْ   ئٙراٛس تشسػا  تا

 200اص  يػاٙد  تٗ یٞا يظٌیٗ ٔٛخٛد ٚ ٚیوٕثا ياتضاد كٙذِتغاتك 
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اتضااد    ٝعذْ تغااتك لاتاُ تٛخا    تیاٍ٘شح یاْ داد٘ذ ٘تاا٘د يشا٘یسا٘ٙذٜ ا

 تا اتضاد تذٖ سا٘ٙذٌاٖ ایشا٘ي تٛد.  ٔختّف ٞای  وٕثایٗٞای  كٙذِي

دس وٛتاٜ ذ یؿااثش استضاؽ وُ تذٖ تش سٚی اعضای تحت استضاؽ 

ٌاشدد. تاشای    ٔٛخة واٞؾ واسائي وااستش ٔاي   أاذ ثاؿٔذ  ٔخشب ٘

واسٌشا٘ي وٝ سٚصا٘ٝ، ٔذ  صٔاٖ صیادی سا تحت استضاؽ تا دأٙاٝ صیااد   

 تٛخاٛد  فشاٚا٘اي  خاا٘ثي  عاٛاسم  ٔاذ   عاٛ ٘ي  دس وٙٙذ،ػپشی ٔي

ٝ . آٔذ خٛاٞذ ؿاي اص استضااؽ دس افاشاد ٔختّاف تاٝ      ٘ا عاٛاسم  آػاتا٘

عٛأّي ٘ریش دأٙٝ ٚ فشوا٘غ استضاؽ، خلٛكیا  فیضیىي فشد تحات  

(. تاش عثاك اػاتا٘ذاسدٞای    2004وّٛػتش، ) ... تؼتٍي داسد آصٔایؾ ٚ

ISO2631-1 ٚVDI2057-1 فشوا٘غ عثیضي استضاؽ تذٖ دس تذٚد ،

تؼاػایت   ،ٞشتض 80 اص تا تش ٞایٞشتض اػت ٚ تشای فشوا٘غ 80تا  1

(. ِازا ا٘دٕاٗ   2005ّذ، یٔٙؼاف ) وٙاذ  ؿاذ  افات ٔاي    تٝتذٖ ا٘ؼاٖ 

ٗ   ASEٟٔٙذػاٖ خاٛدسٚ )   (ISO) إِّّاي ( ٚ ػااصٔاٖ اػاتا٘ذاسد تای

ٜ BSٚ اػتا٘ذاسد تشیتا٘یاا )  (1997٘اْ،  تي) ای سا خٟات آػاتا٘ٝ    (  تااص

 .اػت ؿذٜ تیاٖ 1 خذَٚ دس وٝ ا٘ذ ٕ٘ٛدٜتحشیه تضشیف 
‌

هجبس‌ارتعبضي‌تحزيك‌ثذى‌اًسبى‌در‌سطَح‌آستبًِ‌ضتبة‌‌-‌1جذٍل

‌(1997-ًبم‌يثهختلف‌راحتي‌)
آػتا٘ٝ تیـیٙٝ ؿتاب استضاؿي ٚاسد تش  ػغٛح ٔختّف ساتتي واستش

 )ٔتش تش ٔدزٚس ثا٘یٝ( واستش

 315/0 وٕتش اص ساتت

 63/0تا  315/0 وٕي ٘اساتت

 1تا  5/0 وٕي ٘اخٛؿایٙذ

 6/1تا  8/0 ٘اخٛؿایٙذ

 5/2تا  25/1 تؼیاس ٘اخٛؿایٙذ

 2تیـتش اص  ٘اخٛؿایٙذ اِضادٜفٛق

 

 ي٘أٙاػاة عشاتا   يكٙذِ ظٜ اٌشیٚ تٝكٛس  ٘ـؼتٝ  تٝا٘داْ واس 

ٝ دس تاؿاذ.  يداد وٕاش دسد ٔا  یدس ا يؿذٜ تاؿذ، عأُ ٟٕٔ ای  ٔغاِضا

صٖ ٚ ٔاشد واسٔٙاذ    303 ئشتثظ تا كٙذِآ٘تشٚپٛٔتشیه ا  یخلٛك

 يكاٙذِ  .ختٝ ؿاذ اػ يكٙذِ ي،ىیاسٌٛ٘ٛٔ یاسٞایٚ تا ٔض یشیٌا٘ذاصٜ

ٞا ياتی. اسصؼٝ لشاس ٌشفتیٔٛسد ٔما يٕیلذ یٞايػاختٝ ؿذٜ تا كٙذِ

ٚخاٛد داسد   يذ ٚ لثّا یخذ يٗ كٙذِیت یداسيتفاٚ  ٔضٙداد٘ذ ٘ـاٖ 

 (.1388ٔضتٕذصادٜ ٚ ٕٞىاساٖ، )

      ٛ َ ٚ پٟٙاای  دس تشسػي پاٙح عاشح كاٙذِي تشاوتاٛس، اتضااد عا

ٞاای   تشتیة ٔحذٚدٜ تٌٝاٜ آٖ  ٚ استفا  تىیٝ ٌاٜ كٙذِي ٚ پٟٙا ٘ـیٕٗ

دػاات ٝ ٔتااش تاا ٔیّااي 300-260ٚ 415-373، 470-417، 366-355

ٞاای   وٝ اختلاف صیادی دس ا٘ذاصٜ كاٙذِي  ٘ذآٔذ. ایٗ ٘تایح ٘ـاٖ داد

 يساتتا ِازا تاشای عشاتاي كاٙذِي تاا      . اسدٔختّف تشاوتاٛس ٚخاٛد د  

ٌاٖ آٖ اِضأاي  ٞای آ٘تشٚپٛٔتشی اػتفادٜ وٙٙاذ  تشسػي دادٜٔٙاػة، 

 (.2006ٟٔتا، اػت )

 ٝ ٝ  یادس ٔغاِضا ٔٙراٛس وااٞؾ استضااؽ تٕااْ تاذٖ ٚ آػاایة       تا

ػتٖٛ فمشا  ٔذٌي آتشعضلا٘ي، یه كٙذِي عشاتي ؿذ وٝ -اػىّتي

وشد. تا عشاتي ایٗ كٙذِي خذیذ، ٔمادیش سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ  سا تٕایت ٔي

ٔشتضا  ؿتاب استضاؿي دس عَٛ ٔحاٛس عٕاٛدی دس ػاتٖٛ فماشا  ٚ     

تشآٔذٌي اػتخٛاٖ ٚسوي واٞؾ یافت ٚ تاعاث افاضایؾ یاافتٗ تااصدٜ     

(. دس تشسػي دیٍشی 2005ٔاخؼٛع ٚ ٕٞىاساٖ، واسی سا٘ٙذٌاٖ ؿذ )

ٚػیّٝ سٚؽ اخضای ٔحذٚد، ساتتي كٙذِي تشای ػش٘ـایٗ ٚػاایُ    تٝ

ٞااای ػاااص٘ذٜ كااٙذِي ٚ ٔااٛاد تافاات  ػاااصی لؼاإت ٘مّیااٝ تااا ٔااذَ

دس ٔحاُ ػاغح تٕااع     فـااسٞای تٕاػاي  تحات  پزیش تاذٖ   ا٘ضغاف

ه ٚ ٕٞىااساٖ،  یا ىیٌشاخؿاذ )  ئـتشن كاٙذِي تاا سا٘ٙاذٜ تشسػا    

2009.) 

ٝ   واس سفتاٝ دس لؼإت  ٝ ٚ چٍاِي فْٛ ت عخأت ٌااٜ ٚ   ٞاای تىیا

ْ    تٝ یا كٙذِي دس ٔغاِضٌٝاٜ  ٕٗی٘ـ افاضاس   سٚؽ إِااٖ ٔحاذٚد دس ٘اش

آتاوٛع ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیاُ لاشاس ٌشفات. ایاٗ تاییاشا  چٍااِي ٚ       

ٌاااٜ ٚ  )تىیااٝ ٞااای كااٙذِي واااس سفتااٝ دس لؼاإت تااٝ عااخأت فااْٛ

( تش تؼة تاییشا  فـاس تٕاػي دس ػغح تٕاع ٔـاتشن  ٌاٜ ٕٗی٘ـ

 (. 2010ٚ ٕٞىاساٖ،  يشچؼىیٔ) اعٕاَ ؿذكٙذِي ٚ سا٘ٙذٜ 

ٗ   تا دس وااٞؾ اثاشا     ئٙاػاة تاٛدٖ كاٙذِ   واٝ   تٛخٝ تاٝ ایا

تٝ كٙذِي ٔتٙاػة تا اتضاد اص ی٘ ٚ ٘مؾ اػاػي داسد سا٘ٙذٜ ٘أغّٛب تش

ایاٗ پاظٚٞؾ عشاتاي     اص ِزا ٞاذف ؿذ،  ٔياتؼاع سا٘ٙذٌاٖ ایشا٘ي 

ٔٙرٛس واٞؾ استضاؿاا  ٚاسد تاش    تٝتـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي كٙذِي تشاوتٛس 

ٞاای   ٞاا ٚ فشواا٘غ   سا٘ٙذٜ ٚ افضایؾ ساتتاي ٚ آػاایؾ اٚ دس ؿاتاب   

 ٔختّف اػت.

‌ّب‌ٍ‌رٍش‌هَاد -2

ٔٙرٛس عشاتي تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي تشای كاٙذِي تشاوتاٛس اتتاذا     تٝ

ٌاٜ اص عشیك سٚاتظ  ٚ استفا  تىیٌٝاٜ  ٕٗی٘ـاتضاد عٕك، پٟٙای ٚ ػغح 

 ٞاای آ٘تشٚپاٛٔتشی سا٘ٙاذٌاٖ ایشا٘اي عشاتاي      ٔٛخٛد تش اػااع دادٜ 

س ٘شْ افضاسٞای ٟٔٙذػي ٚ ٔذَ تـىچٝ د (1389،ٚ ٕٞىاساٖ ي)سػتٕ

ٚ  اسٌٛ٘اٛٔي . ػپغ تشای ؿثیٝ ػاصی ٚ ٔمایؼٝ تـاىچٝ  عشاتي ؿذ

 َ ْ     تـىچٝ كٙذِي ٔٛخٛد اص ٔاذ افاضاس   ػااصی اخاضای ٔحاذٚد دس ٘اش

ABAQUS 6-11 آٟ٘اا تاٝ ؿاشح   كٛس  خذاٌا٘ٝ  تٝوٝ  اػتفادٜ ؿذ 

 پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ.

‌گبُ‌وييًطٍ‌پٌْبي‌‌‌عو  -2-1

، فاكاّٝ ِثاٝ   ٌاٜ ٕٗی٘ـٔٛثش كٙذِي دس خظ ٔشوضی ػغح  عٕك

آیذ، اػت  عٛس عٕٛد فشٚد ٔي تٌٝاٜ كٙذِي  خّٛیي تا خغي وٝ اص تىیٝ

وپُ -( وٝ تایذ تش اػاع عَٛ سوثي1384٘اْ،  التثاع اص تي ،1)ؿىُ

عشاتي ؿٛد تا افشاد وٛتاٜ لأات ٘یاض تتٛا٘ٙاذ اص آٖ اػاتفادٜ وٙٙاذ.      

% یاا  80ٛچىتش اص تاِت ٘أٙاػة صٔا٘ي اػت واٝ عٕاك ٘ـؼاتٗ وا    

 (.2006)ٌٛیٛاَ ٚ تٛدٚ یض،  ایٗ عَٛ تاؿذ% 95اص  تضسٌتش

0.80 PB ≤ SD ≤ 0.99 PB (1                                          )
    

 اػت. ٌاٜ ٕٗی٘ـعٕك  SDٚ  وپُ-عَٛ سوثي PB ،ٖآدس وٝ 
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ا٘ثي وپاُ فضاای واافي    تایذ تشای تشوا  خا  ٌاٜ ٕٗی٘ـ پٟٙای

تایاذ  ٌااٜ   ٕٗی٘ـا تا عشم وپُ ٔتٙاػة تاؿذ. پٟٙاای   داؿتٝ تاؿذ ٚ

)ٌٛیاٛاَ ٚ   % اص عشم وپاُ تضسٌتاش تاؿاذ   30% ٚ تذاوثش 10تذالُ 

 (.2006تٛدٚ یض، 

1.1H ≤ SW ≤ 1.3H (2                                                   )
  

ُ  Hایٗ ساتغٝ  دس اػات.   ٌااٜ  ٕٗی٘ـا پٟٙاای   SWٚ  عشم وپا

تایذ تٝ ٘حٛی تضییٗ ؿٛد وٝ تشای افشاد تضسي ا٘ذاْ  ٌاٜ ٕٗی٘ـ یپٟٙا

 ٌااٜ  ٕٗی٘ـا ٞای تا ی خأضٝ( ٔٙاػة تاؿذ؛ تیـتشیٗ پٟٙای  )كذن

ٔیّیٕتاش تاٝ    70تش ٕٞیٗ اػاع ٔمذاس  .تشای لؼٕت خّٛیي آٖ اػت

 (.1375، یٔٛعٛد) ٛدؿ عذد ٔٛسد ٘رش دس لؼٕت خّٛ اعافٝ ٔي
 

 
استبًذارد‌)‌گبُ‌گبُ‌ٍ‌تكيِ‌ًطيوي‌ضوبتيك‌تطكچِ‌صٌذلي:‌-‌1ضكل

‌(8404،1384هلي‌ايزاى

‌گبُ‌ارتفبع‌تكيِ -2-2

آیاذ واٝ ػاغح     ٌاٜ كٙذِي ٚلتي تذػت ٔاي  تٟتشیٗ استفا  تىیٝ

تا یي آٖ صیش ؿا٘ٝ ٚ یا تذاوثش تا ی ِثٝ ؿا٘ٝ سا٘ٙاذٜ تاؿاذ. ٔضٕاٛ ا    

دسكذ استفا  ؿاا٘ٝ اػات صیاشا تٙاٝ ٚ تااصٚ       80-60استفا  ٔٙاػة آٖ 

 (.2006)ٌٛیٛاَ ٚ تٛدٚ یض، ( 1)ؿىُ  ي خٛاٞٙذ داؿتتشوت ساتت

 

0.6S ≤ B ≤ 0.85 S (3                                         )            

اػات.   ٌااٜ  ٕٗی٘ـا استفاا    Bٚ استفا  ؿا٘ٝ ٘ـؼتٝ  Sدس ایٗ ساتغٝ   

ٌاٜ تّٙذتش تاؿذ، دس ٍٟ٘ذاسی ٚ تٕایت اص ٚصٖ تٙٝ ٔاٛثشتش   ٞشچٝ تىیٝ

ٞاا واٝ اص إٞیات تیـاتشی      اػت أا ٕٔىٗ اػت لاتّیت تشوت ؿا٘ٝ

 (.1375، یٙٝ ٚ ٔٛعٛدیچٛت) تشخٛسداس اػت، ٔحذٚد ؿٛد

 گبُ‌وييًطسطح‌ -2-3

ٌاٜ، فاشاٞٓ آٚسدٖ ؿاشایظ  صْ    ٞذف اص ؿىُ دادٖ ػغح ٘ـیٕٗ

اص ٘راش اسٌٛ٘اٛٔي تٟتاش     .ٔٙاػة فـاس دس صیش وپُ اػات تشای پخؾ 

ٚ دس تشاتاش ٞاٛا ٘فٛرپازیش     ٌاٜ تاتذی كاف تاؿاذ  اػت ػغح ٘ـیٕٗ

خٛتي ا٘داْ ؿٛد ٚ تاتذی خـٗ ٚ صتاش تاؿاذ تاا تاٝ      تاؿذ تا تٟٛیٝ تٝ

     ٗ ٝ ی)چٛت ٌااٜ وٕاه وٙاذ    ثثاا  ٚ پایاذاسی فاشد تاش سٚی ٘ـایٕ ٚ  ٙا

ٔؼائُ ٔشتٛط تٝ عشاتي كٙذِي، ٘ىتٝ تؼیاس ٟٔٓ دس  (.375 ،یٔٛعٛد

تٕایت وٙٙذٜ وٕشی پاییٗ وٕش اػت. ٚلتي فشد اص  تاثیش آٖ تش ٘اتیٝ

ٌاٜ تٕایت ٔٙاػثي سا اص ٘اتیاٝ   ؿٛد تىیٝ ، تٛكیٝ ٔيوٙذ اػتفادٜ ٔي

پاییٗ وٕش تٝ عُٕ آٚسد ٚ دس عٕٗ خٕیذٌي ٔمضشی سا تشای لؼإت  

، تایاذ صاٚیاٝ ػاغح    ٌاٜ وٕش پاییٗ وٕش تأیٗ ٕ٘ایذ. تشای تأیٗ تىیٝ

ٝ   6-3تٝ ػٕت عمة  ٌاٜ ٕٗی٘ـ ٌااٜ   دسخٝ ؿیة داؿتٝ تاؿاذ ٚ تىیا

ای تاؿذ وٝ تٝ ؿخق اخاصٜ تىیاٝ صدٖ تاٝ آٖ سا    وٕش ٘یض داسای صاٚیٝ

 120تاا   100-95ٌاٜ تایٗ   ٚ تىیٝ ٌاٜ ٕٗی٘ـتذٞذ. صاٚیٝ ٔیاٖ ػغح 

 (. 1375، یٔٛعٛد) ؿٛد دس ٘رش ٌشفتٝ ٔي

ٚ  ٞاا  عشاتي تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي اص دادٜٔحاػثا  ٔٛسد ٘رش تشای 

 خأضٝ سا٘ٙذٌاٖ تشاوتٛسٞای ایشا٘ي اػتفادٜ ؿذ٘تشٚپٛٔتشی آاعلاعا  

(. ِزا تش اػاع ٔحاػثا  ا٘داْ ؿذٜ، اتضاد 1389ٚ ٕٞىاساٖ،  يسػتٕ)

 كٛس  صیش دس ٘رش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ:  تٝٔٛسد ٘رش تشای عشاتي تـىچٝ 

ٔتش،  ػا٘تي 50ٌاٜٗ ٕی٘ـٔتش، پٟٙای  ػا٘تي 37 ٌاٜ ٕٗی٘ـعٕك 

ٝ   7/5 ٌااٜ  ٕٗی٘ـا صاٚیٝ  دسخاٝ، صاٚیاٝ ػاغح     105ٌااٜ   ٚ صاٚیاٝ تىیا

 ٌااٜ  ٕٗی٘ـدسخٝ ٚ صاٚیٝ ٔیاٖ ػغح  75/5تٝ ػٕت عمة  ٌاٜ ٕٗی٘ـ

ٌٛ٘اٝ   وٝ ٞیچ (. تا تٛخٝ تٝ ای1α ٚ 2αٗ، 1دسخٝ )ؿىُ 105ٌاٜ  ٚ تىیٝ

ٔٙثضي تشای تضشیف ا٘حٙای تـىچٝ ٚخٛد ٘ذاؿت، تا دس ٘راش ٌاشفتٗ   

دس تاِاات ٘ـؼااتٝ ّٔااي ایااشاٖ  8404ٚ اػااتا٘ذاسد ا٘حٙاٞااای تااذٖ 

اسٌٛ٘ٛٔیىي ٔٛخٛد   كٙذِي  ي عشاتي ٚ تا تـىچٝٞای ٔختّف تـىچٝ

 ٔمایؼٝ ٚ تٟتشیٗ عشح ا٘تخاب ؿذ. 

 هذل‌اجشا‌هحذٍد -2-4

خضء اكاّي   4تشاوتٛس  ػاصی تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي كٙذِي خٟت ٔذَ

، پایٝ ٚ ػااختاس تاذٖٚ   ٌاٜ ٕٗی٘ـٌاٜ، فْٛ  كٙذِي وٝ ؿأُ فْٛ تىیٝ

(. ایٗ 2ؿىُ) ٘ذافضاس آتاوٛع تشػیٓ ؿذ تاؿٙذ، دس ٘شْ فْٛ كٙذِي ٔي

تاا   1پزیش ػاٝ تضاذی   كٛس  اخضای ؿىُ تٝتٛدٜ ٚ  Solidاخضاء اص ٘ٛ  

 ا٘اذ  تضشیف ؿذٜ ئشتثٝ اَٚ چٟاس عّض یا ٌشٜ 4إِاٖ  15829تضذاد 

 ػااختاس كاٙذِي،   .(Property Module دس لؼٕت تضشیف خاٛاف )

ٌیٍا پاػىاَ، عشیة پٛاػٖٛ  200خٛاف فٛ د تا ٔذَٚ ا ػتیؼیتٝ 

 ٔىضة تضشیف ؿذ. ویٌّٛشْ تش ٔتش 7800ٚ چٍاِي  3/0

خاكیت ٞایپشا ػتیه فْٛ اص تاتع پتا٘ؼیُ ا٘اشطی واش٘ؾ    تشای

(Ogdenاػتفادٜ ؿذ )  ٝٞای ا٘داْ  . عشایة ٔضادِٝ اص پظٚٞؾ(4)ساتغ

كاٛس  تااتع ا٘اشطی واش٘ؾ     ٝ ( تا 2010ٚ ٕٞىاساٖ،  يشچؼىیٔؿذٜ )

( αi( ٚ )μiكاٛس  ) ٝ ( ٚ پاسأتشٞای ٚاتؼتٝ تٝ دٔا تا N;2ٔشتثٝ دْٚ )

( تااٝ μ1 ( ٚ )μ2تضشیااف ؿااذ٘ذ وااٝ عااشایة ٔااذَٚ تشؿااي اِٚیااٝ )  

( ٚ ) α1ویّٛپاػىاَ ٚ عاشایة ٔاٛاد اػاتا٘ذاسد )    21/0ٚ  3/18تشتیة

α2 تذٖٚ ٚاتذ( تٛد٘ذ. عشایة ٔتٙاػة تا دسخٝ  2ٚ  4/17( تٝ تشتیة(

ویّاٌٛشْ تاش    50ٚ چٍاِي فْٛ  β2) ) 4/0( ٚ β1فـشدٌي ٔٛاد فٛٔي )

 ٔىضة دس ٘رش ٌشفتٝ ؿذ.  شٔت
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پاسأتشٞای خٛاف ٔٛاد ٚاتؼاتٝ تاٝ دٔاا     ،αi ٚ βi، μi، 4 ایٗ ساتغٝ دس

Jٞا عأُ اكاّي وـاؾ ٚ استداا ،     λiٞؼتٙذ. 
el    ٓ٘ؼاثت تاییاشتد

ٔتٙاػاة تاا دسخاٝ فـاشدٌي ٔاٛاد       βiتاییشؿىُ ا ػتیه ٚ عشیة 

 تاؿذ.  ( ٔيνiفٛٔي اػت وٝ ٚاتؼتٝ تٝ عشیة پٛاػٖٛ )

ٞایپشا ػاتیه ٔاٛاد    ٔذَ ػاصی فْٛ كاٙذِي اص خاكایت   تشای

واس ٝ ( اػتفادٜ ؿذ. تحّیُ ت2009ه ٚ ٕٞىاساٖ، یىیٌشاخاٚستاٖ ) پّي

تاٛد واٝ اتاضاسی     2ٌشفتٝ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ اص ٘ٛ  دیٙأیىي كشیح

ٞاای يیاش خغاي     ای اص ٔؼایُ ٔىا٘یىي ػااصٜ  واسا تشای تُ ٌؼتشدٜ

اػتفادٜ ؿذ  3ٞای فٙشی افضاس اص إِاٖ فٙشٞا دس ٘شْ تياػت. خٟت عشا

ٌااٜ كاٙذِي ٚ اتلااَ دٞٙاذٜ      ٚ ٘ماط اتلاَ فٙشٞا ٔاتیٗ كفحٝ تىیٝ

 (، 2)ؿىُ كٙذِي تٝ تشاوتٛس دس ٘رش ٌشفتٝ ؿذ

 
،‌فٌزّب،‌‌گبُ‌وييًطگبُ‌ٍ‌‌سبختبر‌صٌذلي‌تزاكتَر‌ضبهل‌تكيِ‌-‌2ضكل

‌گبُ‌صٌذلي‌پبيِ‌ٍ‌صفحِ‌تكيِ

هحذٍدُ‌تَسيع‌فطبر‌در‌ًَاحي‌توبس‌ثذى‌ -2-5

‌راًٌذُ‌ثب‌صٌذلي

تٛصیع فـاس دس ٔحاُ تٕااع تاذٖ ؿاخق تاا ػاغح تٕااع دس        
 ی٘اكاش  ٞای ٔختّف كٙذِي ٔتفاٚ  اػت. ٔغاتك تا پاظٚٞؾ  لؼٕت

ٝ تاٝ   ٌااٜ  ٕٗی٘ـا غح ٔحُ تٕاع تذٖ سا٘ٙذٜ تا ػ (2011) ٘اتیاٝ   ٘ا
ٖ سا٘ٙاذٜ ٔحاػاثٝ   ٚ ٔیضاٖ فـاس ٞش ٘اتیٝ ٔتٙاػة تاا ٚص  تمؼیٓ ؿذ

دٞذ.  سا ٘ـاٖ ٔي ٌاٜ ٕٗی٘ـ٘اتیٝ تٕاػي تذٖ تا ػغح  ػٝ. ؿىُ ؿذ
٘اتیٝ تٕاع اػتخٛاٖ د٘ثاِچٝ، ٘اٛاتي   M01ایٗ ٘ٛاتي ؿأُ ٘اتیٝ 

M02  ٚM09 َكااٙذِي )ٔحااُ  ٌاااٜ ٕٗی٘ـااٞااای افمااي اص فااْٛ  تااا
 ٞاا دس ٍٞٙااْ ٘ـؼاتٗ(،    دس لؼٕت وفُٞای ٘شْ تذٖ  لشاسٌیشی تافت

ُ   M03  ٚM04٘ٛاتي  M05  ٚM06ٞاا، ٘اٛاتي    ٘ٛاتي تٕاػاي وفا
٘ٛاتي تٕاػاي دس   M07  ٚM08ٞا، ٘ٛاتي  صیش ساٖ ٘ٛاتي تٕاػي دس
 صیش صا٘ٛٞا ٞؼتٙذ.

                                                 
2
Dynamic Explicit 

3
Spring Element 

 
‌،ي)ًبصز‌صٌذلي‌گبُ‌وييًطًَاحي‌توبسي‌ثذى‌ثب‌سطح‌‌-3ضكل‌

2011)‌

ٕااع تاذٖ   ٘اٛاتي ت  (2006)ص٘ه ٚ ٕٞىاساٖ  ٔغاتك تا ٔغاِضٝ

كٙذِي تٛػظ یاه ٘مـاٝ فـااسی دس ٔحاُ     ٌاٜ  سا٘ٙذٜ تا ػغح تىیٝ

ُ   ٔتفااٚ  تمؼایٓ ؿاذٜ   ٘اتیٝ  9تٕاع وٕش تٝ  (. ایاٗ  4 اػات )ؿاى

٘اتیاٝ تاا ی    BP4 ٞا، ٛاتي پـت ؿا٘ٝ٘ BP1  ٚBP2٘ٛاتي ؿأُ 

٘اتیاٝ تاا ی    BP8 ٘اتیاٝ ٔیاا٘ي ٚ پااییٙي وٕاش،     BP6پـت وٕش، 

 BP3  ٚBP5ٞا ٚ  ٘ٛاتي تا ی ٍِٗ BP7  ٚBP9اػتخٛاٖ د٘ثاِچٝ ٚ 

 .اػت ٌاٜ كٙذِي ٞای عٕٛدی اص فْٛ تىیٝ ٘ٛاتي تاَ

‌
گبُ‌‌ًقطِ‌فطبري‌در‌ًبحيِ‌توبسي‌ثذى‌ثب‌سطح‌تكيِ‌-‌4ضكل

‌(2006)سًك‌ٍ‌ّوكبراى،‌صٌذلي‌

‌

 دس ٔٛخاٛد  كاٙذِي  ٔذَ ٚ ؿذٜ عشاتئذَ تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي 

 تحشیاه  ؿاتاب  چٟااس  دس ٚ( ٞشتاض  3-66) ٞاا  فشوا٘غ اص ای ٔحذٚدٜ

 70، 55ٔتش تش ٔدزٚس ثا٘یٝ(، تشای خشْ ٔتفااٚتي )  2ٚ  5/1، 1، 5/0)

  .ي ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لاشاس ٌشفات  ویٌّٛشْ( اص سا٘ٙذٌاٖ ایشا٘ 85ٚ 

ٌاٜ كٙذِي تٝ ؿؾ ٘اتیٝ تمؼیٓ ؿذ. ایٗ ٘ٛاتي ؿأُ ٘اتیٝ  ٘ـیٕٗ

َ   ٞا، صیش وفُ اػتخٛاٖ د٘ثاِچٝ، صیش صا٘ٛٞا، صیش ساٖ ٞاای افماي    ٞاا، تاا

ٝ  ٚ  ؿذ ٞا ٔي ٌاٜ ٚ ٘اتیٝ تحشا٘ي صیش وفُ ٘ـیٕٗ ٌااٜ   دس تحّیاُ تىیا

ٝ كٙذِي ٘ٛات ٞاا   ي تا ی ٍِٗ، ٔیا٘ي ٚ پاییٙي وٕش، تا ی وٕش ٚ ؿاا٘

 دس ٘رش ٌشفتٝ ؿذ.

ٝ  ٌاٜ ٕٗی٘ـٞای ٘ٛاتي ٔختّف  ٘تایح تاكُ اص ؿتاب ٌااٜ   ٚ تىیا

ٝ كٙذِي دس فـاسٞای تٕاػي ٔتفااٚ  تاشای ٞاش دٚ ٔاذَ      كاٛس    تا

  ْ افاضاس آٔااسی    آصٔایؾ فاوتٛسیُ دس لاِة عشح وألاا تلاادفي دس ٘اش

SPSS  ٞا تٛػظ آصٔٛ اسصیاتي ٚ ٔیاٍ٘یٗ 20ٚیشایؾ ٝ ای  ٖ چٙذ دأٙا

  .دا٘ىٗ ٔمایؼٝ ؿذ
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‌‌ًتبيج‌ٍ‌ثحث -3

‌ّبي‌خزٍجي‌تجشيِ‌ٍ‌تحليل‌ٍاريبًس‌ضتبة -3-1

٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ ػغٛح ؿتاب خشٚخي ٘ٛاتي تٕاػاي تاذٖ   

٘ـااٖ دادٜ ؿاذٜ    2كاٙذِي تشاوتاٛس دس خاذَٚ     ٌاٜ ٕٗی٘ـسا٘ٙذٜ تا 

ذ وٝ  اثشا  ٘ٛ  كٙذِي، فشوا٘غ ٚ خشْ ٙدٞ ایٗ ٘تایح ٘ـاٖ ٔي اػت.

دس  ٌااٜ  ٕٗی٘ـسا٘ٙذٜ تش ٔمادیش ؿتاب خشٚخي دس تٕاْ ٘ٛاتي تٕاػي 

ٓ   ٞٓ .داس اػت ٔضٙي یه دسكذػغح  واٙؾ خاشْ    چٙیٗ  اثاشا  تاشٞ

ٚ فشواا٘غ ٚ خاشْ تاش     ٚ ٔذَ كٙذِي، فشوا٘غ ٚ ٔذَ كٙذِيسا٘ٙذٜ 

ٔمااادیش ؿااتاب خشٚخااي دس تضضااي اص ٘ااٛاتي تٕاػااي داسی ػااغح  

تٛد. ؿایاٖ روش اػت وٝ تشسػاي ٘تاایح آ٘ااِیض     پٙح دسكذداسی  ٔضٙي

ٞااای تحشیااه تااش ٞااش دٚ ٔااذَ كااٙذِي ٚ تـااىچٝ  ٚاسیااا٘غ ؿااتاب

ٞای ؿتاب تحشیه دس ٘ٛاتي ٔختّف  اسٌٛ٘ٛٔي ٘ـاٖ داد وٝ ٔیاٍ٘یٗ

 .٘ذاؿتٙذداسی  اختلاف ٔضٙيٞا،  ٔذَ ٌاٜ ٕٗی٘ـ

٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ ػغٛح ؿتاب خشٚخي تشای ٘ٛاتي تٕاػي 

َ  دس ٘یض تشاوتٛس كٙذِي ٌاٜتذٖ سا٘ٙذٜ تا تىیٝ ٖ ػاٝ   خاذٚ  دادٜ ٘ـاا

َ  اثشا   وٝ ذٙوٙ ٔي تیاٖ ٘تایح. اػت ؿذٜ  ٚ فشواا٘غ  كاٙذِي،  ٔاذ

شٚخي دس تٕاْ ٘ٛاتي تٕاػي دس ػغح خ ؿتاب ٔمادیش تش سا٘ٙذٜ خشْ

ٓ   ٔضٙي پٙح دسكذ واٙؾ ٔاذَ كاٙذِي ٚ خاشْ      داس اػت. اثاشا  تاشٞ

سا٘ٙذٜ، ٚ فشوا٘غ ٚ خشْ سا٘ٙذٜ تش ٔماادیش ؿاتاب خشٚخاي دس تٕااْ     

 اثااشا   ِٚااي تااٛدٜ داسٔضٙااي پااٙح دسكااذ٘ااٛاتي تٕاػااي دس ػااغح 

 خي دس تشخاي خشٚ ؿتاب ٔمادیش تش سا٘ٙذٜ، خشْ ٚ فشوا٘غ وٙؾ تشٞٓ

داس ٘ـذٜ اػت. دس ایٗ ٔثحث ٘یض تشسػاي ٘تاایح    ٘ٛاتي تٕاػي ٔضٙي

ٞای تحشیه تش ٞش دٚ ٔاذَ كاٙذِي ٚ تـاىچٝ     آ٘اِیض ٚاسیا٘غ ؿتاب

ٞای ؿتاب تحشیه دس ٘ٛاتي ٔختّف  اسٌٛ٘ٛٔي ٘ـاٖ داد وٝ ٔیاٍ٘یٗ

داسی دس ؿتاب خشٚخي ٘ـاٖ ٘ذاد٘اذ.   ٞا، اختلاف ٔضٙي ٌاٜ ٔذَ تىیٝ

ؿتاب ٘ٛاتي ٔیا٘ي ٚ پاییٙي وٕاش دس ٚعاضیت   ػت وٝ ا ایٗ دس تاِي

 ٘اخٛؿایٙذ لشاس داؿتٙذ.

 

ضتبة‌تحزيك‌در‌ًَاحي‌هختلف‌‌ّبي‌هذل‌صٌذلي،‌جزم‌راًٌذُ،‌فزكبًس‌ٍ‌ّبي‌سطَح‌هختلف‌عبهل‌ًتبيج‌تجشيِ‌ٍاريبًس‌ضتبة‌-2جذٍل‌

‌صٌذلي‌گبُ‌وييًط

 % 1% ٚ 5تٝ تشتیة ػغٛح ٔضٙاداسی  **ٚ  *                

‌

صٌذلي،‌جزم‌راًٌذُ،‌فزكبًس‌ٍضتبة‌تحزيك‌در‌ًَاحي‌هختلف‌ّبي‌هذل‌‌ّبي‌سطَح‌هختلف‌عبهل‌ًتبيج‌تجشيِ‌ٍاريبًس‌ضتبة‌-3جذٍل‌

‌گبُ‌صٌذلي‌تكيِ

 ٔٙاتع تاییش

 
 دسخٝ آصادی

 

 ٌاٜ كٙذِئیاٍ٘یٗ ٔشتضا  ٘ٛاتي ٔختّف تٕاػي تذٖ تا تىیٝ

 تا ی ٍِٗ ٔیا٘ي ٚ پاییٗ وٕش تا ی وٕش ٞا پـت ؿا٘ٝ

330/14 1 ٔذَ كٙذِي * 145/4 ** 622/25 ** 875/11 * 

067/0 12 فشوا٘غ ** 019/0 ** 120/0 ** 022/0 * 

417/0 2 خشْ سا٘ٙذٜ ** 090/0 ** 541/0 ** 280/0 ** 

071/0 12 فشوا٘غ×٘ٛ  كٙذِي ** 014/0 ** 084/0 ** 095/0 ** 

309/0 2 ٘ٛ  كٙذِي×خشْ سا٘ٙذٜ ** 062/0 ** 366/0 ** 175/0 ** 

001/0 24 فشوا٘غ×خشْ سا٘ٙذٜ ns 001/0 * 002/0 * 004/0 ns 

001/0 234 خغا  0001/0  00023/0  009/0  

ّبي‌اصلي‌ثز‌ضتبة‌‌ّبي‌سطَح‌عبهل‌هيبًگيي -3-2

‌گبُ‌وييًطًَاحي‌

تا تٛخٝ تٝ تشسػي ٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ ٔـخق ؿذ وٝ  اثش ٔذَ 

٘ـااٖ   5داس تاٛد. ؿاىُ    كٙذِي تش ٔمادیش ؿتاب ٘ٛاتي تٕاػي ٔضٙي

تٕاػي اػتخٛاٖ د٘ثاِچٝ، ٘اتیاٝ  دٞذ وٝ ؿتاب خشٚخي دس ٘اتیٝ  ٔي

ٝ  ٘ؼاثت  اسٌٛ٘اٛٔي  تـىچٝ ٔذَ افمي ٞایتاَ ٘اتیٝ ٚ ٞاصیش وفُ   تا

 ؿتاب واٞؾ ایٗ. اػت داؿتٝ ای ٔلاترٝ لاتُ واٞؾ ٔٛخٛد كٙذِي

ٝ  ٞاوفُ صیش ٘اتیٝ دس خلٛفتٝ ٓ دس وااٞؾ  ٟٔا  ٘اٛاتي  اص یىاي  وا

ٝ  تاا . ؿٛدٔیضاٖ خؼتٍي سا٘ٙذٜ اػت، ٔـاٞذٜ ٔي ٝ  تٛخا ُ  تا   5 ؿاى

 واااٞؾ اسٌٛ٘ااٛٔي تـااىچٝ دس ٞاااوفااُ صیااش تحشا٘ااي ٘اتیااٝ ؿااتاب

 ٔٙاتع تاییش
دسخٝ 

 آصادی

كٙذِي ٌاٜ ٕٗی٘ـٔیاٍ٘یٗ ٔشتضا  ٘ٛاتي ٔختّف تٕاػي تذٖ تا   

اػتخٛاٖ 

 د٘ثاِچٝ

تحشا٘ي صیش 

ٞا وفُ  
ٞا صیش ساٖ ٞا صیش وفُ صیش صا٘ٛٞا  ٞای افمي تاَ   

288/36 1 ٔذَ كٙذِي ** 467/99 ** 693/26 ** 595/30 ** 221/4 ** 313/241 ** 

073/0 12 فشوا٘غ ** 283/0 ** 964/0 ** 099/0 ** 012/0 ** 998/0 ** 

558/0 2 خشْ سا٘ٙذٜ ** 557/1 ** 162/6 ** 159/1 ** 072/0 ** 752/3 ** 

فشوا٘غ×٘ٛ  كٙذِي  12 070/0 ** 283/0 * 122/0 * 053/0 * 010/0 * 980/0 ** 

٘ٛ  كٙذِي×خشْ سا٘ٙذٜ  2 533/0 * 518/1 * 271/0 * 647/0 * 063/0 * 685/3 * 

فشوا٘غ×خشْ سا٘ٙذٜ  24 002/0 * 005/0 * 016/00 * 002/0 ** 001/0 ** 016/0 ** 

00023/0 234 خغا  00159/0  00475/0  00567/0  00261/0  00609/0  
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 ٔـاٞذٜ چٙیٗ ٞٓ. دٞذٔي ٘ـاٖ ٔٛخٛد كٙذِي تٝ ٘ؼثت ٌیشی چـٓ

 ٞا ساٖ صیش ٘اتیٝ دس اسٌٛ٘ٛٔي تـىچٝ خشٚخي ؿتاب تٟٙا وٝ ؿٛدٔي

تاٛاٖ تاا وٕاي تاییاش دس      یٙذ لشاس داسد ٚ ٔي٘اخٛؿا تؼیاس ٔحذٚدٜ دس

 ٔـىُ سا تشعشف وشد.ٞا ایٗ  ٘اتیٝ ساٖ

 

 
 ّبي‌اثز‌هذل‌صٌذلي‌ثز‌هقبديز‌ضتبة‌ًَاحي‌‌هيبًگيي‌-5ضكل‌

‌تطكچِ‌ارگًََهي‌ٍ‌صٌذلي‌هَجَد‌گبُ‌وييًط

‌

ٔیاٍ٘یٗ اثش فشوا٘غ تش ٔماادیش ؿاتاب ٘اٛاتي تٕاػاي      6 ؿىُ

ٖ . دٞاذ كٙذِي سا دس تٕاْ ٘ٛاتي ٘ـاٖ ٔي ٌاٜ ٕٗی٘ـ ٝ  عاٛس  ٕٞاا  وا

ٞاا   غمٝ تحشا٘ي صیش وفُٔٙ ٚ ٞا ساٖ صیش ٘اتیٝ دٚ تدض ؿٛد ٔي ٔـاٞذ

دس دیٍااش ٔٙاااعك ؿااتاب خشٚخااي دس ٔحااذٚدٜ وٕااي ٘اخٛؿااایٙذ ٚ 

ٞا ٘یاص تاٝ تااصٍ٘شی ٚ    ذ وٝ صیش ساٖٙوٙ  تش ٞؼتٙذ. ٘تایح تیاٖ ٔي پاییٗ

اكلاح داسد. ٘ىتٝ لاتُ تٛخٝ ایٗ اػات واٝ اٌاش چاٝ ؿاتاب ٔٙغماٝ       

ٞا ٘یض دس ٔٙغمٝ ٘اخٛؿایٙذ لاشاس داسد ِٚایىٗ چاٖٛ     تحشا٘ي صیش وفُ

ٞشتاض اػات    10فشوا٘غ تحشا٘ي ایٗ تخاؾ اص تاذٖ دس ٔحاذٚد صیاش     

 یفیٗٚیاذاْ ٚ ٌاش  تٙاتشایٗ دس ٚعاضیت تحشا٘اي ٚ اعاغشاسی ٘یؼات.     

ٞای تا  ٔیضاٖ ؿاتاب   دس فشوا٘غدٝ ٌشفتٝ تٛد٘ذ وٝ یض ٘تی٘( 1978)

ٗ أاش  یا . اخشٚخي دس ٔحذٚدٜ ٘اخٛؿایٙذ ٚ تؼایاس ٘اخٛؿاایٙذ اػات   

ٝ ٔـاتٝ ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ تٛدٜ  ؿاتاب دس  ف یا عواٝ دأٙاٝ    عاٛسی  تا

ٞشتض تٝ تیـاتشیٗ ٔماذاس سػایذٜ اػات ٚ ؿاشایظ عاذْ        66فشوا٘غ 

 كٙذِي ایداد وشدٜ اػت. ٌاٜ ٕٗی٘ـس ساتتي سا تشای سا٘ٙذٜ د

 
ّبي‌اثز‌فزكبًس‌ثز‌هقبديز‌ضتبة‌ًَاحي‌توبسي‌‌هيبًگيي‌-6ضكل

‌گبُ‌وييًط

 

ٞای اثش خشْ سا٘ٙذٜ تش ٔمادیش ؿاتاب خشٚخاي    ٔیاٍ٘یٗ 7ؿىُ 

ٖ  ٔٛخٛد سا ٘ـاٖ ٔي تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي ٚ كٙذِي عاٛس واٝ    دٞذ. ٕٞاا

ؿٛد تشای ٞاش ػاٝ خاشْ سا٘ٙاذٜ ٔیاضاٖ ؿاتاب خشٚخاي         ٔـاٞذ ٔي

ای اص كٙذِي ٔٛخاٛد وٕتاش    تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي تٝ ٔمذاس لاتُ ٔلاترٝ

تٛدٜ ٚ ػغح ؿتاب سا اص ٔحذٚد تؼیاس ٘اخٛؿایٙذ تاٝ ٔحاذٚدٜ وٕاي    

ـاٞذٜ ٔ 8عٛس وٝ دس ؿىُ  چٙیٗ ٕٞاٖ ٘اساتت واٞؾ دادٜ اػت. ٞٓ

ٞای اثش خشْ سا٘ٙذٜ تش ٔمادیش ؿتاب ٘اٛاتي تٕاػاي    ؿٛد ٔیاٍ٘یٗ ٔي

ٝ  تٛا٘اذ  ٔاي  وٝ ٌاٜ ٕٗی٘ـ افمي ٞای تٕاْ ٘ماط تٝ خض دس ٘اتیٝ تاَ  تا

ٜ اػات. افاضایؾ خاشْ دس    تٛد داس ٔضٙي تاؿذ، خشْ وٕتش تٕشوض دِیُ

تٕأي ٘ٛاتي تٕاػي، تاعث افضایؾ ؿتاب خشٚخي ؿذٜ اػت وٝ تاٝ  

تا افاضایؾ خاشْ    ٌاٜ ٕٗی٘ـدِیُ افضایؾ فـاس تٕاػي تذٖ دس ٘اتیٝ 

تٛدٜ وٝ ٔٙدش تٝ افضایؾ تاییش ٔىاٖ ٚ دس ٟ٘ایت افضایؾ ؿتاب ؿاذٜ  

 اػت.
 

 
ّبي‌اثز‌جزم‌راًٌذُ‌ثز‌هقبديز‌ضتبة‌خزٍجي‌‌هيبًگيي‌-7ضكل‌

‌تطكچِ‌ارگًََهي‌ٍ‌صٌذلي‌هَجَد‌گبُ‌وييًط

‌

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

ة‌
تب
ض

(
يِ
ثبً
ٍر‌
جذ
ز‌ه
ز‌ث
هت

‌)‌
‌ًَاحي‌ًطيوي‌گبُ

‌…تطكچِ‌
‌صٌذلي‌هَجَد

0.30

0.50

0.70

0.90

1.10

1.30

1.50

1.70

1.90

3 4 5 6 7 8 9 11 13 16 22 33 66

ة‌
تب
ض

(
يِ
ثبً
ٍر‌
جذ
ز‌ه
ز‌ث
هت

)‌

‌فزكبًس

‌ثحزاًي‌سيز‌كفل‌ّب ‌ثبل‌ّبي‌افقي
‌سيز‌ساًَّب ‌سيز‌راى‌ّب
‌سيز‌كفل‌ّب ‌استخَاى‌دًجبلچِ

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

55 70 85

ة‌
تب
ض

(
يِ
ثبً
ٍر‌
جذ
ز‌ه
ز‌ث
هت

)‌

‌(كيلَگزم)جزم‌راًٌذُ‌

‌تطكچِ‌ارگًََهي
‌صٌذلي‌هَجَد

50/2 

00/2 

50/1 

00/1 

50/0 

00/0 

 
جِ
ثبً
ٍر‌
جذ
ز‌ه
ز‌ث
هت
ة‌)
تب
ض

)
 

)ِ
بًج
ر‌ث
ذٍ
هج
ز‌
ز‌ث
هت
ة‌)
تب
ض

 

90/1 

70/1 

50/1 

30/1 

10/1 

90/0 

70/0 

50/0 

30/0 

)ِ
بًج
ر‌ث
ذٍ
هج
ز‌
ز‌ث
هت
ة‌)
تب
ض

 

60/1 

40/1 

20/1 

00/1 

80/0 

60/0 

40/0 

20/0 

00/0 



 73                                ػاصی ٚ اسصیاتي تـىچٝ، اسٌٛ٘ٛٔي كٙذِي...                                                                                      عشاتي، ؿثیٝ

 

 
ّبي‌اثز‌جزم‌راًٌذُ‌ثز‌ضتبة‌ًَاحي‌توبسي‌‌هيبًگيي‌-‌8ضكل

‌گبُ‌وييًط

‌

ّبي‌اصلي‌ثز‌ضتبة‌‌ّبي‌سطَح‌عبهل‌هيبًگيي -3-3

‌گبُ‌ًَاحي‌تكيِ
ٗ  دٞٙذٜ ٔضٙي تشسػي ٘تایح ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ ٞاای اثاش    داسی ٔیااٍ٘ی

ٌاٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ  ٔذَ كٙذِي تش ٔمادیش ؿتاب ٘ٛاتي تٕاػي تىیٝ

كٙذِي ٔٛخٛد وٕتاشیٗ ؿاتاب خشٚخاي سا    ، دس تٕاْ ٘ٛاتي، 9ؿىُ 

تش  ٘ؼثت تٝ تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي تٝ خٛد اختلاف داد وٝ تیاٍ٘ش ٔٙاػة

ٌاٜ كٙذِي ٔٛخٛد ٘ؼثت تٝ تـىچٝ اسٌٛ٘اٛٔي دس ٔیاضاٖ    تٛدٖ تىیٝ

ِیىٗ ایاٗ ٘ىتاٝ سا تایاذ دس ٘راش      ا٘تماَ ؿتاب تٝ تذٖ سا٘ٙذٜ اػت. ٚ

٘رش ٔیضاٖ ا٘تمااَ  سػذ كٙذِي ٔٛخٛد اص  داؿت وٝ اٌشچٝ تٝ ٘رش ٔي

تش اص تـىچٝ اسٌٛ٘اٛٔي اػات، أاا چاٖٛ      ٌاٜ ٔٙاػة استضاؽ دس تىیٝ

تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي تش اػاع خلٛكیا  آ٘تشٚپٛٔتشی سا٘ٙذٌاٖ ایشا٘اي  

تٛا٘اذ تاشای    عشاتي ؿذٜ اػت، اص دیذٌاٜ اسٌٛ٘ٛٔي تاا تاییشاتاي ٔاي   

 سا٘ٙذٜ ٔٙاػة تاؿذ.

 

 
ّبي‌اثز‌هذل‌صٌذلي‌ثز‌هقبديز‌ضتبة‌ًَاحي‌‌هيبًگيي‌-‌9ضكل

‌گبُ‌تطكچِ‌ارگًََهي‌ٍ‌صٌذلي‌هَجَد‌تكيِ

ٞای تاثیش فشوا٘غ تحشیه تش ٔماادیش ؿاتاب    ٔیاٍ٘یٗ 10ؿىُ 

 ٚخاٛد  تا وٝ ؿٛد ٔي ٔـاٞذٜ. دٞذ ٌاٜ سا ٘ـاٖ ٔي ٘ٛاتي تٕاػي تىیٝ

س ٔحاذٚدٜ وٕاي   د خشٚخاي  ؿتاب اػپىتشْٚ دأٙٝ فشوا٘غ، افضایؾ

 13ٞاای تیـاتش اص    ٘اخٛؿایٙذ تالي ٔا٘ذٜ اػت. اص عشفي دس فشواا٘غ 

ٞشتض افضایؾ ٔمذاس ؿتاب آًٞٙ ثاتت تؼیاس ٘اچیضی داؿاتٝ ٚ تاییاش   

ٚ ٕٞىاساٖ،  یشی٘لؿٛد ) صیادی دس ٔمذاس ؿتاب خشٚخي ٔـاٞذ ٕ٘ي

ٝ  تٛاٖ تا تاییشا  ا٘ذوي دس عشاتي (. ِزا ٔي1388 ٌااٜ ٔحاذٚدٜ    تىیا

 ساتتي ٚ آػایؾ سا٘ٙذٜ سا تٟیٙٝ ػاصی ٕ٘ٛد.
 

 
‌گبُ‌‌‌ّبي‌اثز‌فزكبًس‌ثز‌هقبديز‌ضتبة‌ًَاحي‌توبسي‌تكيِ‌هيبًگيي‌-‌10ضكل

 

ٞای اثش خشْ سا٘ٙذٜ تش ٔماادیش ؿاتاب ٘اٛاتي     ٔیاٍ٘یٗ 11ؿىُ

ٖ . دٞاذ  ٌاٜ كٙذِي سا ٘ـاٖ ٔي تٕاػي تىیٝ ٝ  ٕٞاا ٝ  ٌٛ٘ا  ٔـااٞذٜ  وا

 ؿتاب افضایؾ تاعث سا٘ٙذٜ خشْ افضایؾ اسٌٛ٘ٛٔي، تـىچٝ دس ؿٛد ٔي

 تاییش ٔٛخٛد كٙذِي دس افضایؾ ایٗ وٝ كٛستي دس اػت ؿذٜ خشٚخي

تایذ دس ٘رش داؿت وٝ دس ٔحاذٚدٜ  خٛد ٚ ایٗ تا. اػت ٘ذاؿتٝ چٙذا٘ي

ػغح ساتتي ٚ آػاایؾ سا٘ٙاذٜ دس ٔحاذٚدٜ      ٞای ٔٛسد آصٔایؾ، خشْ

ویٌّٛشْ  85ٞای خشْ  چٙیٗ تشسػي ؿتاب وٕي ٘اخٛؿایٙذ اػت. ٞٓ

٘ـااٖ داد واٝ     وٝ تیـتشیٗ ٔمذاس سا تٝ خاٛد اختلااف دادٜ تٛد٘اذ،   

   ٝ تداض   ٌااٜ،  ٔحذٚدٜ ساتتي ٚ آػایؾ سا٘ٙذٜ، دس تٕاأي ٘اٛاتي تىیا

ٞا وٝ دس ٔحذٚدٜ ٘اخٛؿاایٙذ لاشاس داؿات، ٔٙااعك      ٘اتیٝ پـت ؿا٘ٝ

 دیٍش ٍٕٞي دس ٔحذٚدٜ وٕي ٘اخٛؿایٙذ لشاس داؿتٙذ.
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‌ًْبيي‌گيزيِ‌ًتيج -4

ٞای ؿتاب، فشوا٘غ ٚ خشْ سا٘ٙذٜ تاش ؿاتاب    تشسػي اثشا  عأُ

٘ـااٖ داد   تـىچٝ اسٌٛ٘اٛٔي  ٌاٜ ٕٗی٘ـا٘ٙذٜ تا ٘ٛاتي تٕاػي تذٖ س

تي تیـاتشی سا تاشای   وٝ تـىچٝ عشاتي ؿذٜ ٔحذٚدٜ آػایؾ ٚ سات

تٛا٘اذ خاایٍضیٗ    وٙذ ٚ ٔاي ئ سا٘ٙذٜ ٘ؼثت تٝ كٙذِي ٔٛخٛد فشاٞٓ 

ٞای ٘ٛاتي تٕاػاي   ٔٙاػثي تشای كٙذِي ٔٛخٛد تاؿذ. تشسػي ؿتاب

ٌاٜ كٙذِي ٔٛخٛد ساتتي  ٌاٜ ٘یض ٘ـاٖ داد وٝ تیىٝ تذٖ سا٘ٙذٜ تا تىیٝ

ویاة  وٙاذ. دس ٘تیداٝ تش   ٚ آػایؾ تیـتشی سا تشای سا٘ٙذٜ فشاٞٓ ٔاي 

ٌاٜ كٙذِي ٔٛخٛد تاا اكالاتا     تـىچٝ اسٌٛ٘ٛٔي ٚ تىیٝ ٌاٜ ٕٗی٘ـ

تٛا٘اذ ساتتاي ٚ    وٕي )ٔتٙاػة تا آ٘تشٚپٛٔتشی سا٘ٙذٌاٖ ایشا٘اي( ٔاي  

 آػایؾ سا٘ٙذٜ سا ٘ؼثت تٝ كٙذِي ٔٛخٛد تٟثٛد تخـذ.
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Abstract 

Tractor operators get exposed in a wide range of vibrations, so that they lead to discomfort and long term or 

permanent disorders. One solution for this problem is decreasing transmitted vibration to the driver by 

selecting a suitable seat cushion. Therefore, an ergonomic seat cushion was designed for Iranian operators 

especially and compared with the available seat. Both of seat cushions were analyzed in the frequency range 

of 3 to 66 Hz in four excited vibrations of 5.0, 1, 5.1 and 2 m/s
2
 for three groups of drivers with masses of 

55, 70 and 85 kg by using finite element method. The results of this study showed that the ergonomic seat-

pan cushion can provide more comfort and convenience for the driver in excited vibrations range and this 

seat cushion can be a suitable alternative to the available seat-pan cushion. However, the investigation of the 

output vibration magnitude on the seat backrest regions showed that the available seat backrest provides 

more comfort and convenience for the driver in comparison with the ergonomic seat cushion. Therefore, the 

combination of the ergonomic seat-pan cushion and the available seat backrest can improve the efficiency of 

the available seat cushion of the tractor to reduce transmitted vibrations to the driver. 

Keywords: Finite Element Method, Vibration, Ergonomic, Seat Cushion, Seat-Pan 
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