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 چکیذُ

ِ ( VMIسٍؽ جذاػاصی جشهی قائن ) ی جذیهذ  ّها  سٍؽیکهی اص   عٌهَاى  ته

گیشد. دس ایهي سٍؽ که     یهقشاس  اػسفادُ هَسد ّا ػاصُی ا لشصُشای کٌسشل ت

ؿَد ٍ اسزثاط تیي  یهیشػیؼسن جشهی ٍ ػخسی زفکیک صدٍ  كَسذ تِػاصُ 

گهشدد. دس ایهي زیقیهز اص هیشاگهش      یتشقشاس هلایِ جذاػاص  زَػط یک  آًْا

یشفعههال تهها ٍلسههاط كههفش ٍ کٌسههشل غهگٌسَسئَلَطیهک دس دٍ االههر کٌسههشل  

 تهش اػهاع  ٍلر ٍ ًیض هیشاگش ٍیؼهکَص   9یش تیي كفش ٍ هسغتا ٍلساط  فعال یوًِ

لایِ جذاػاص هاتیي دٍ  عٌَاى تِهثٌای هیشایی تْیٌِ تش  یشفعالغسٍؽ کٌسشلی 

اػههر. جْههر تشسػههی کههاسایی سٍؽ   ؿههذُ  اػههسفادُیشػیؼههسن هههزکَس ص

، 0/1، 5/0ی ّها  زٌاٍبخیـٌْادی، چْاس زیح ػاصُ یک دسجِ آصاد تا صهاى 

ی قشاس گشفسٌذ. تشسػ هَسدزي،  100ی یکؼاى تشاتش ّا جشمثاًیِ تا  0/3ٍ  0/2

 سیـهسش  5/6 ی اَصُ ًضدیک تا تضسگی تهیؾ اص ّا صلضلِّفر صلضلِ تا هـخلاذ 

اًسخهاب ؿهذًذ.    ّها  ههذل کیلَهسش زا گؼ  جْر آًالیض  10ٍ فاكلِ کوسش اص 

کاّؾ هاکضیون  زَاًایی فعال ًیوًِسایج ااکی اص آى اػر کِ سٍؽ کٌسشل 

دسكهذ ًؼهثر تهِ     30ٍ  6یی ٍ هاکضیون تشؽ خایِ ػاصُ سا تِ هیضاى جا جاتِ

ی هیشایی تْیٌِ ّا سٍؽاالر جذاػاصی ًـذُ داساػر. ّوچٌیي اػسفادُ اص 

دسكذی  8دسكذی ٍ افضایؾ  21ٍ کٌسشل غیشفعال تِ زشزیة ػثة کاّؾ 

تهشؽ خایهِ    دسكذی هاکضیون 63ٍ  57یی ػاصُ ٍ کاّؾ جا جاتِهاکضیون 

 ؿًَذ. یه، ًؼثر تِ االر جذاػاصی ًـذُ یاًگیيكَسذ ه تِػاصُ 

ی، جذاػاصی جشهی قائن، ػخسی، هیشاگش ا لشصُکٌسشل  ٍاشگبى کلیذی:

 .فعال ًیوِیک، کٌسشل هگٌسَسئَلَط

 

 هقذهِ -1

ُ ّش ػیؼسن هکاًیکی یا  ، تها  ّها  فشکهاًغ ی دس تشخهی اص  ا ػهاص

دّهذ کهِ تهِ ایهي ٍ هعیر       یهه تیـسشیي داهٌِ هوکي ًَػاى اًجهام  

ؿَد. تشای جلهَگیشی اص ٍقهَا ایهي خذیهذُ دس      یهسصًٍاًغ گفسِ 

ػاصُ، تایذ زا جایی کِ اهکاى داسد ػعی کٌین هـخلاذ سفسهاسی  

یی کهِ ػهثة   ّها  سٍؽهیذٍدُ دٍس کٌین. یکی اص ػاصُ سا اص ایي 

ًهام داسد. اًسقهال    1ؿهَد، اًسقهال خشیَدیهک    یهاًجام چٌیي ّذایسی 

ی ػهاصُ ٍ  ا لشصُ یّا خاػخدس یک ػاصُ، ػثة کاّؾ خشیَدیک 

. جْهر ًیه  تهِ    >1=جلَگیشی اص ٍقَا خذیذ سصًٍاًغ خَاّذ ؿذ 

یشی ٍ هیشایی ػاصُ تایذ افضایؾ یاتذ. خز اًعطافچٌیي سٍیکشدی، 

یکی اص ساّکاسّای افضایؾ هیشایی، اػسفادُ اص زجْیضاذ کٌسشلهی  

ی ػهاخر ٍ  فٌّاٍسدس ّای اخیش  یـشفرختِ  تا زَجِ. اػردس ػاصُ 

تهِ   کٌسهشل  قات ًلة ایي زجْیضاذ، اػسفادُ اص زجْیضاذ َّؿوٌذ 

ِ دلی  کهاسایی تیـهسش دس اههش کٌسهشل ػهاصُ ههَسد اقثهال          قشاسگشفسه

اػر. تا اػسفادُ اص ایهي ًهَا اص زجْیهضاذ کٌسهشل ػهاصُ،  شفیهر       

یافسهِ ٍ ػهاصُ زهَاى تیـهسشی جْهر       یؾافضای ػاصُ ا لشصُهقاٍهسی 

 .>2=ی ٍاسدُ خَاّذ داؿر ا لشصُ زیو  تاسّای

ی ٍجهَد  تٌهذ  دػسِی هکو  هیشایی، ػِ ّا دػسگاُ تا  ساتطِ دس

کٌسهشل   یشقاته  غیشفعهال ّؼهسٌذ کهِ    غی ّها  دػسگاُداسد. دػسِ اٍل 

ُ تَدُ ٍ ااسیهاجی تهِ تهشد ًذاسًهذ. دػهسِ دٍم،       ی فعهال  ّها  دػهسگا

ذاس تَدُ اها جْر اًجام فعالیر، ًیاصهٌهذ هقه   کٌسشل قات ّؼسٌذ کِ 

 07/15/0288تارید دریافت9 
 0311 تابستاى، دوم، شواره هشتنسال  06/01/0288تارید پذیزش9 
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 یّها  دػسگاُتاؿٌذ. دػسِ ػَم اص ایي ٍػای ،  یهی تشد زَجْ قات 

ّؼههسٌذ. ایههي دػههسِ، داسای خلَكههیازی زشکیثههی اص     فعههال ًیوههِ

 کٌسهشل  قاته  هعٌی کهِ   تاؿٌذ، تذیي یهیشفعال ٍ فعال غ یّا دػسگاُ

تَدُ ٍلی ًیاصهٌذ هقذاس تشد تؼیاس کوی جْر اًجام فعالیر خهَد  

سا  فعال ًیوِکاسکشد زجْیضاذ کٌسشلی  ( الگَسیسن1ّؼسٌذ. ؿک  )

 .>3=دّذ  یهؿوازیک ًـاى  كَسذ تِ
 

 
 .فعبل ًیوِ(: استراتصی کٌترل 1شکل )

 

ِ کهِ   2سٍؽ جذاػاصی جشهی قهائن  ًاهیهذُ   VMI اخسلهاس  ته

زَػهط   ّا ػاصُ یا لشصُی کٌسشل ّا سٍؽیکی اص  عٌَاى تِؿَد،  یه

، ػهاصُ اكهلی   هطشح گشدیذ. دس ایي سٍؽ >4=فش  ًکَیی ٍ  یایی

ؿَد ٍ اسزثاط تیي ایهي   یهیشػیؼسن جشهی ٍ ػخسی زقؼین صتِ دٍ 

، اػهر لایِ جذاػاص کهِ ّوهاى هیشاگهش     یشػیؼسن زَػط یک صدٍ 

ؿهَد. فلؼهفِ اكهلی ایهي سٍؽ اػهسفادُ اص اكه  اًسقهال         یهتشقشاس 

 یّها  خاػهخ یهک ساّکهاس دس جْهر کهاّؾ      عٌهَاى  تِخشیَدیک 

ؼهور اعمهن جهشم ػهاصُ دس     . دس ایهي سٍؽ ق اػهر ی ػاصُ ا لشصُ

یشػیؼهسن  صاهال، ایهي    یيتهاا ؿهَد.   یهه یشػیؼسن جشهی هسوشکهض  ص

تهشخفف  گیهشد.   یتشهه دسكذ کوی اص ػخسی ػهاصُ اكهلی سا دس   

یشػیؼسن ػخسی داسای دسكذ کوهی اص جهشم   صیشػیؼسن جشهی، ص

. اػهسفادُ اص ایهي سٍؽ   اػهر ػاصُ ٍ دسكهذ اعمهن ػهخسی ػهاصُ     

شههی سفسهاسی ّواًٌهذ یهک     یشػیؼسن جص ؿَد یهجذاػاصی ػثة 

ػاصُ ًهشم تهِ خهَد گشفسهِ ٍ اص هٌطقهِ سصًٍهاًغ دٍس ؿهَد. ًکسهِ         

ُ ی ّها  خاػهخ اهها هْهن دس ایهي هَ هَا، کٌسهشل       زَجِ قات  ی ا لهشص

یشػیؼهسن ػهخسی   صکِ زَػط اسزثاط آى تا  اػریشػیؼسن جشهی ص

ؿَد، ااك  خَاّهذ ؿهذ.    یهیلِ هیشاگشّای ساتط زأهیي ٍػ تِکِ 

سا دس کٌسهشل ػهاصُ ًـهاى     VMIفادُ اص سٍؽ ( ًیَُ اػهس 2ؿک  )

 دّذ. یه

ُ تا سٍؽ ّوثؼسِ کهشدى   VMIزفاٍذ اكلی سٍؽ   3ّها  ػهاص

دس آى اػر کِ دس ایي سٍؽ خَد ػاصُ اكلی تِ دٍ ػهاصُ هجهضا   

 ْها آًداسًهذ. یکهی اص    ؿَد کِ دٍ سفساس کهاهف  هسفهاٍذ   یهزقؼین 

سِ ّوثؼه  سٍؽ دساهها  ؛ سفساسی ًشم ٍ دیگشی سفساسی ػهخر داسد 

، کٌسشل دٍ ػاصُ اكلی زَػط ّوذیگش هطشح اػر ّا ػاصُکشدى 

 کِ ایي دٍ ػاصُ الضاهی تِ سعایر سفساس ًشم یا ػخر ًذاسًذ.
 

 
 (: سبختبر رٍش جذاسبزی جرهی قبئن.2شکل )

 

دس جْههر زَػههعِ  1998دس ػههال  >5=فههش ٍ ًَگههَچی   ههیایی

 ، هَ َا جذاػاصی جشم ػاصُ سا دسّا ػاصُی جذاػاصی ّا سٍؽ

 >6=فهش   .  هیایی دادًذ هطالعِ قشاس هَسدی ػاصُ ا لشصُجْر کٌسشل 

ًـههاى داد کههِ سٍؽ جذاػههاصی جشهههی زَاًههایی    2000دس ػههال 

ُ هٌاػثی جْر کٌسهشل   ُ ی ا لهشص فهش ٍ   ی تلٌهذ داسد.  هیایی  ّها  ػهاص

سٍؿههی سا تههشای هیاػههثِ  ههشیة    2005دس ػههال  >7=ی طاٍٍػهه

غیههش  ّهای جذاػهاصی ؿههذُ جشههی    یؼههسنػجذاػهاصی جشههی دس   

یهک   2008دس ػال  >8=فش  کفػیک اسائِ دادًذ. ًکَیی ٍ  یایی

سٍؽ خاساهسشی سا تشای هیاػثِ هقذاس تْیٌِ  هشیة هیشایهی لایهِ    

ی جذاػهاصی ؿهذُ جشههی قهائن اسائهِ دادًهذ.       ّا ػاصُجذاػاص دس 

ی ا لشصُی ّا خاػخکاسایی سٍؽ جذاػاصی جشهی قائن دس کاّؾ 

هیشاگشّای غیشفعهال تها هیشایهی     ػاصُ جذاػاصی ؿذُ تا اػسفادُ اص

ًـهاى دادُ   >11-9=فهش   تْیٌِ زَػط ػایش هطالعاذ ًکَیی ٍ  یایی

ثاتهر هیشایهی سا تها     2012دس ػال  >12=فش ٍ ّوکاساى  ؿذ.  یایی
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ی جذاػهاصی ؿهذُ جشههی قهائن     ّها  ػاصُتشای  4عٌَاى هیشایی هاًا

  > ٍ هیفًچیهههاى ٍ 14-13اسائهههِ دادًهههذ. هیفًچیهههاى ٍ ّوکهههاساى =

ُ تش سٍی  VMI>، تِ تشسػی اثش سٍؽ 15اؼیٌی = ی یهک  ّها  ػهاص

ثاًیهِ داسای   5/0ٍ تیـهسش اص   5/0دسجِ آصاد تا خشیَدّای کوسهش اص  

هیشاگشّای ٍیؼکَص ٍ ٍیؼکَالاػسیک خشداخسٌذ. ایـاى هیذٍدُ 

ِ تْهٌاػثی اص هـخلاذ هیشاگشّا ٍ هیذٍدُ  ی ّها  ًؼهثر ای اص  یٌه

ِ دادًذ. دس ػال   >16هیفًچیاى ٍ ّوکاساى = 2020جذاػاصی سا اسائ

جذاػهاصی قهائن ػهاخسواى یهک طثقههِ تها هیشاگشّهای ههای  لههض         

. ًسایج هطالعاذ ایـاى دلالر دادًذ قشاس یتشسػ هَسدغیشخطی سا 

جذاػاصی قهائن، یهک سٍؽ کاسآههذ تهشای      فيتش ایي داؿر کِ 

ی تا ّش دٍ هیشاگش های  لض  خطی ٍ غیشخطی ا لشصُکاّؾ خاػخ 

گشفسهِ   دس ًمهش زَاًهذ   یهه  0/1زها   5/0شعر دس هیهذٍدُ  تا زَاى ػ

ی ّا ػاصُ> تِ تشسػی 17، ًکَیی ٍ ّوکاساى =2021ؿَد. دس ػال 

ی خشداخسٌهذ. دس ایهي   ا گَْاسُی قائن تا ّؼسِ ا لشصُجذاػاصی ؿذُ 

ُ زیقیز اص یک ّؼسِ  ُ ی کهِ اص قهاب   ا گْهَاس ی جذاػهاصی  ا ػهاص

ى زَػههط هیشاگههش ی آا لههشصٍُ کٌسههشل  ؿههذُ  اػههسفادُؿههذُ اػههر، 

ِ  یهر ًْا دسٍیؼکَص كَسذ گشفسِ اػهر ٍ   ی تهشای ثاتهر   ا ساتطه

ی اكلی ٍ ًؼثر هیشایهی  ّا فشکاًغ تش اػاعهیشایی تْیٌِ هیشاگش 

 اػر. ؿذُ  اسائِ، تیث هَسدػیؼسن 

دس ایي زیقیز، اثش اػسفادُ اص یکهی اص کهاسازشیي هیشاگشّهای    

اگشّهههای هیش تاًهههام، ّههها ػهههاصُی ا لهههشصُدس کٌسهههشل  فعهههال ًیوهههِ

ی تشسػه  هَسد VMIتا سٍؽ  ّا ػاصُدس کٌسشل  5هگٌسَسئَلَطیک

صهاى  تای یک دسجِ آصاد ّا ػاصُگیشد. تشای ایي هٌمَس،  یهقشاس 

 گیشًذ. یهی قشاس تشسػ هَسدثاًیِ  0/3ٍ  0/2، 0/1، 5/0ی ّا زٌاٍب

دٍ صیهش ػهاصُ دس هجهاٍسذ ّهن      VMI سٍؽ دستِ آًکهِ   تا زَجِ

ی اَصُ ًضدیهک  ّا صلضلِضلِ تا هـخلاذ گیشًذ، ّفر صل یهقشاس 

کیلَهسش زا گؼ   10سیـسش ٍ فاكلِ کوسش اص  5/6تا تضسگی تیؾ اص 

ی ّها  جشمداسای  ّا ػاصُاًسخاب ؿذًذ. زواهی  ّا هذلجْر آًالیض 

ُ ی اكهلی  ّها  زٌهاٍب تهِ صههاى    تا زَجِیکؼاى تَدُ ٍ  ُ   اؿهاس ، ؿهذ

اػهسفادُ اص  ؿَد. جْر هقایؼِ کهاسایی   یههیاػثِ  ّا ػاصُػخسی 

یشفعهال تها ٍلسهاط    غ، ایهي هیشاگشّها دس دٍ االهر    MRهیشاگشّای 

تا ٍلسهاط هسغیهش    7(Semi-Activeفعال ) ٍ ًیوِ 6(Passive-offكفش )

یههر، ًْا دسگیشًههذ.  یهههی قههشاس تشسػهه هههَسدكههفش ٍ هههاکضیون  

ُ  کٌسهشل دس االهر کٌسهشل ًـهذُ ٍ     تیهث  ههَسد ی ّا ػاصُ تها   ؿهذ

جْر تشسػی ٍ هقایؼِ تا  8(Coptیٌِ )هیشاگش غیشفعال تا هیشایی تْ

 هَسد زیلی  قشاس خَاٌّذ گشفر. MRعولکشد هیشاگشّا 
 

 ثررسی تئَری هسئلِ -2

ُ اػهر،   ؿذُ  دادُ( ًـاى 2کِ دس ؿک  ) طَس ّواى ی ّها  ػهاص

یشػیؼسن جشههی ٍ ػهخسی   صجذاػاصی ؿذُ جشهی قائن داسای دٍ 

 m ،cزیة تا زش . اگش جشم، هیشایی ٍ ػخسی ػاصُ اكلی سا تِّؼسٌذ

 ٍk  یشػیؼهسن جشههی   صًـاى دّین، ایي خاساهسشّا تشای ِ كهَسذ   ته

m1 ،c1  ٍk1  كَسذ  تِیشػیؼسن ػخسی صٍ تشایm2 ،c2  ٍk2  تیاى

ِ ی تشسػه  ههَسد ی ّها  هذلکِ  ییاصآًجاؿًَذ.  یه یهک   كهَسذ  ته

ِ ٍ  uجایی ػاصُ اكلی سا تا ِ تاؿٌذ، جات یهدسجِ آصاد  یی جها  جاته

ًـههاى  u1  ٍu2زشزیههة تهها  ػههخسی سا تههِ ّههای جشهههی ٍ یشػیؼههسنص

ًـهاى   fیشػیؼهسن سا تها   صدّین. اگش ًیشٍی هیشاگش ساتط تیي دٍ  یه

 كهَسذ  تِدّین، هعادلِ اشکر ػاصُ جذاػاصی ؿذُ جشهی قائن 

 :اػریاى ت قات ( 1هازشیؼی زَػط ساتطِ )

(1)  

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

1

g

2

m 0 u c 0 u k 0 u

0 m u 0 c u 0 k u

m 01 1
f u

0 m1 1

           
            

           

     
    

     

 

ػههخسی،  یشػیؼههسن جشهههی ٍصتههشای هیاػههثِ جههشم ٍ ػههخسی 

ؿهَد.   یهه ( زعشیه   2ساتطِ ) كَسذ تِ ρ ًام تا شیة جذاػاصی 

تایؼهر   یهه ی یک  شیة جا تِدس ٍاقعیر کِ لاصم تِ رکش اػر 

داؿهسِ تاؿهین کهِ اٍلهی      ρm  ٍρkی ّها  ًهام  تادٍ  شیة جذاػاصی 

. دس اػهر تشای جذاػاصی جشهی ٍ دٍهی تشای جذاػاصی ػخسی 

یج، فشم ؿهذُ اػهر   ایي زیقیز تِ جْر ػَْلر دػسشػی تِ ًسا

تاؿهٌذ.   ρکِ ّهش دٍ ایهي  هشایة داسای هقهادیش یکؼهاى ٍ تشاتهش       

 تش اػهاع ّا ًیض  یشػیؼسنصاسزثاط تیي جشم ٍ ػخسی ػاصُ اكلی تا 

 ؿَد. یه( زعشی  3ساتطِ )

(2 )                                                                  2 1

1 2

m k

m k
                                                                                                                                                                    

(3 )                           1 2 1 2 1 2m m m ,c c c ,k k k                                                                                                                       
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 Coptهیراگرّبی ثب هیرایی ثْیٌِ  -3

کِ دس قؼور هقذهِ تیاى ؿذ، یکی اص هیشاگشّهای   طَس ّواى

دس ایي زیقیز هیشاگش ٍیؼکَص تا هقذاس هیشایی تْیٌِ  اػسفادُ هَسد

Copt 10=فهش   ی کِ زَػهط ًکهَیی ٍ  هیایی   ا ساتطِ. هطاتز اػر <

اػهثِ  ( هی4زهَاى اص ساتطهِ )   یهه سا  Copt، ؿذاسائِ  2008دس ػال 

یهذ زَػهط هیشاگهش تها ایهي هیشایهی       زَل قات یر ًیشٍی ًْا دسًوَد. 

 .اػر( قات  الَل 5یلِ ساتطِ )ٍػ تِتْیٌِ 

(4 )                                                 
 

opt 2

1
C 2 mk

1


 


                                                                                                                  

(5 )                                                            opt 1 2f C u u                                                                                                                   

ُ  دػهر  تِ Coptاػر هقذاس  لاصم تِ رکش ( تها  4اص ساتطهِ )  آههذ

ِ فشم  شیة جذاػهاصی جشههی ٍ ػهخسی هـهاتِ ٍ تشاتهش ّهن          ته

هعٌاػهر کهِ اه  دقیهز دس هیاػهثِ       اػر ٍ ایي تذاى آهذُ  دػر

Copt    یش اػهر کهِ هقهذاس ایهي دٍ  هشیة      خهز  اهکهاى زٌْها صههاًی

یکؼاى فشم ؿَد. اگش هقهذاس ایهي دٍ  هشیة هسفهاٍذ دس ًمهش      

ٍجهَد ًذاؿهسِ ٍ تهشای     Coptؿَد، ا  دقیقی تشای هقهذاس  گشفسِ 

ی عذدی اػهسفادُ ؿهَد. لهزا دس    ّا سٍؽهیاػثِ هقذاس آى تایذ اص 

فهش، اص یهک    ایي زیقیز، هـاتِ زیقیقهاذ قثلهی ًکهَیی ٍ  هیایی    

 هشیة یکؼهاى تههشای هَ هَا جذاػهاصی جشهههی قهائن اػههسفادُ      

 ؿَد. یه

 ههَسد ش آى اػهر کهِ اگهش هیشاگه     Coptّهای   یهر هضیکی اص 

داسای هیشایی تیـهسش اص ایهي هقهذاس تْیٌهِ      VMIدس ػیؼسن  اػسفادُ

یشػیؼهسن تهِ   صزَاى ًـهاى داد کهِ فشکهاًغ اسزعهاؽ دٍ      یهتاؿذ، 

 .>8=ػور فشکاًغ اسزعاؽ ػاصُ اكلی هی  خَاّذ ًوَد 

 

 MRهیراگرّبی  -4

، 1997> دس ػهال  18تِ هطالعاذ اػدٌؼش ٍ ّوکهاساى =  تا زَجِ

ُ  اكهفح ههذل   تش اػهاع  MRزَػط هیشاگش  یذزَل قات ًیشٍی   ؿهذ

ؿهَد.   یهه ( تیهاى  9( زها ) 6سٍاتط ) كَسذ تِ( 3ٍى )ؿک   -تَک

ِ   تهههِ x ،y  ٍzدس ایهههي سٍاتهههط   جهههایی،  زشزیهههة هعهههشف جاتههه

تاؿهٌذ.   یهه یؼهسشیک هیشاگهش   ّجایی  جایی داخلی ٍ جاتِ جاتِ ؿثِ

ٍ  k1ی صیهاد، تها   ّها  ػشعرػخسی اًثاؿسگش ٍ هیشایی ٍیؼکَص دس 

c0 ً اػر. اص یک هیشاگش تا هیشایهی   ؿذُ  دادُـاىc1    تهشای ایجهاد

ٍ   ًاایههِ جوهه   ػههشعر هطههاتز ًسههایج    -ؿههذگی دس ًوههَداس ًیههش

ُ   اػسفادُی کن ّا ػشعرآصهایـگاّی تشای  ًیهض   k0اػهر. اص   ؿهذ

ُ ی صیهاد  ّها  ػشعرتشای کٌسشل ػخسی دس  ُ   اػهسفاد  x0اػهر.   ؿهذ

 A ،n ،β  ٍγ. ػههرا k1جههایی اٍلیههِ هسٌهها ش فٌههش  ًیههض تیههاًگش جاتههِ

ًیههض یههک  αیؼههسشیک هههذل ٍ ّخاساهسشّههایی تههشای کٌسههشل القههِ 

 .>18= اػر شیة زکاهلی 

(6 )                                                       1 1 0f c y k x x                                                                                                                    

(7 )                               0 0

0 1

1
y z c x k x y

c c
      

                                                                                                                  

(8 )              
n 1 n

z x y z z x y z A x y


                                                                                             

(9 )                                                 
1 2 1 2x u u ,x u u                                                                                          

 

 

ک شذُ اصلاح(: هذل 3شکل )  .>MR=18 ٍى ثرای هیراگر  -ثَ
 

یش خیههذا کٌههذ، خههز کٌسههشلتههشای آًکههِ هههذل هههزکَس االههر   

یههک  تشاؼههة( 10تایههذ ّواًٌههذ ساتطههِ )  α ،c0  ٍc1خاساهسشّههای 

ٍاتؼهسِ تهِ ٍلسههاط اعوهالی تهِ هیشاگهش، تاصًَیؼههی       uهقهذاس ٍسٍدی  

تِ عوالی تِ هیشاگش هشزثِ اٍل ٍلساط ا یِاػاع خالاتش  uؿًَذ. هقذاس 

خههاساهسشی رازههی  η (،11(. دس ساتطههِ )11آیههذ )ساتطههِ  یههه دػههر

زَاًهذ یکهی اص دٍ    یهه ٍلساط اعوالی تِ هیشاگهش تهَدُ ٍ    νهیشاگش ٍ 

 سا تِ خَد اخسلاف دّذ. Vmaxیا  0هقذاس 

(10 )                      
     

     

a b 0 0

0a 0b 1 1 1a 1b

u u ,c c u

c c u ,c c u c c u

       

   
                                                                                    

(11 )                                                              u u v                                                                                      

، 1996> دس ػههال 19اساى =خیـههٌْاد دایههک ٍ ّوکهه تههش اػههاع
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ّا  یسنالگَسیي زش هٌاػةیکی اص  عٌَاى تِ، 9یا القِالگَسیسن تْیٌِ 

خیـههٌْاد دادُ ؿههذ. هطههاتز ایههي    MRتههشای کٌسههشل هیشاگشّههای  

ساتطهِ   تهش اػهاع  زهَاى   یهه الگَسیسن، ٍلساط اعوهالی تهِ هیشاگهش سا    

هاکضیون ٍلسهاط   Vmaxآٍسد. دس ایي ساتطِ،   تِ دػر(، 12ؿواسُ )

 fcًیشٍی اًذاصُ ؿذُ هیشاگهش ٍ   fiزات  خلِ،  (.)Hعوالی تِ هیشاگش، ا

   کهِ هطهاتز    اػهر ًیشٍی هطلَب هیشاگهش جْهر اعوهال تهِ ػهاصُ      

 آیذ. یه تِ دػر( 13ساتطِ )

(12 )                                                i max ci i iv V H f f f                                                                                     

(13 )                                             1

c c

y
f L K s L

f


   

   
   

                                                                                    

زثذی   {.}L تْیٌِ خطی، گش کٌسشلتیاًگش یک  Kc(، 13دس ساتطِ )

 .اػریشی ؿذُ ػیؼسن گ اًذاصُی ّا خاػخ yلاخفع ٍ 

 

 ًتبیج عذدی -5

صههاى   تها دس ایي زیقیهز چْهاس زیهح ػهاصُ یهک دسجهِ آصاد       

 ههَسد دسكهذ،   5ثاًیِ ٍ هیشایهی   0/3ٍ  0/2، 0/1، 5/0 یّا زٌاٍب

 داسای جشم یکؼاى تا ػخسی ّا ػاصُگیشًذ. زواهی  یهی قشاس تشسػ

ُ  ههَسد  یّها  لِصلض. ّؼسٌذهسفاٍذ   ّفهر  ،دس ایهي زیقیهز   اػهسفاد

 ْاآًاًسخاب  اػر کِی اَصُ ًضدیک ّا صلضلِصلضلِ تا هـخلاذ 

کیلَهسشی اص گؼ  ٍ تضسگهی تهیؾ اص    10تش هثٌای فاكلِ کوسش اص 

ُ  ههَسد  یّا صلضلِ( 1كَسذ گشفسِ اػر. جذٍل ) 5/6 دس  اػهسفاد

 دّذ. یهایي زیقیز سا ًـاى 

زههشیي هقههذاس   یٌههِتْ 2009ػههال دس  >4=فههش  ًکههَیی ٍ  ههیایی

خیـهٌْاد دادُ تَدًهذ.    2/0زا  1/0 شیة جذاػاصی سا دس هیذٍدُ 

دس  >12=فهش ٍ ّوکهاساى    ًسایج زیقیقاذ  هیایی  تش اػاعّوچٌیي 

 تهِ دػهر   17/0، هقذاس تْیٌِ  شیة جذاػهاصی تشاتهش   2012ػال 

تهِ ایههي ًسههایج هقهذاس  ههشیة جذاػههاصی دس ایههي    تهها زَجههِآههذ.  

( 2(. جههذٍل )ρ;15/0گشفسههِ ؿههذ ) دس ًمههش 15/0زیقیههز تشاتههش 

دس ایههي زیقیههز سا ًـههاى   اػههسفادُ هههَسدی ّهها هههذلهـخلههاذ 

 دّذ. یه

تها  شفیهر    MR، هیشاگهش  ّا هذلتِ جشم اًسخاتی تشای  تا زَجِ

 (3دس جهذٍل )  ؿهذُ   اسائِیَزي تا هـخلاذ ً یلَک 1000زَلیذ ًیشٍی 

یشاگهش دس ٍلسهاط   قشاس گشفر. هاکضیون  شفیر ایي ه اػسفادُ هَسد

 ؿَد. یهٍلر زَلیذ  10

 
 .>20= در ایي تحقیق شذُ اًتخبةی حَزُ ًسدیک ّب زلسلِ(: 1جذٍل )

 ًَع هکبًیسن ثسرگی ًبم ایستگبُ سبل ًبم زلسلِ RSN PGA (g) شوبرُ زلسلِ

1 143 854/0 Tabas 35/7 1978 طثغ، ایشاى   Reverse 

2 753 645/0 Corralitos 93/6 1989 لَهاخشیسا   Reverse Oblique 

3 828 591/0 هٌذٍػیٌَکاج   1992 Petrolia 01/7  Reverse 

4 1086 605/0 01 -ًَسثشیج   1994 Sylmar - Olive View Med FF 69/6  Reverse 

5 1111 483/0 Nishi - Akashi 90/6 1995 کَتِ، طاخي   Strike Slip 

6 4456 463/0 یَگؼفٍی ًگشٍ،ِهًَس   1979 Petrovac - Hotel Olivia 10/7  Reverse 

7 8164 282/0 IRIGM 487 14/7 1999 دٍصجِ، زشکیِ   Strike Slip 

 

 در ایي تحقیق. استفبدُ هَرد یّب هذل(: 2جذٍل )

Copt سبزُ اصلی یرسیستن جرهیز یرسیستن سختیز 

)کیلًَیَتي در  ًبم هذل

 ثبًیِ ثر هتر(
 سختی

 )کیلًَیَتي ثر هتر( 

 جرم

 )تي(

 سختی

 ثر هتر(  )کیلًَیَتي

 جرم 

 )تي(

 سختی

 )کیلًَیَتي ثر هتر( 

 جرم

 )تي(

زهبى تٌبٍة 

 )ثبًیِ(

62/625 30/13731 04/13 70/2059 96/86 15791 100 5/0  ST- 5/0  

81/312 17/3432 04/13 83/514 96/86 3947 100 0/1  ST- 0/1  

40/156 39/857 04/13 61/128 96/86 986 100 0/2  ST- 0/2  

27/104 87/380 04/13 13/57 96/86 438 100 0/3  ST- 0/3  
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ثب  MRثرای هیراگر  شذُ اصلاحٍى  -(: پبراهترّبی هذل ثَک3جذٍل )

 .>21=کیلَ ًیَتي  1000ظرفیت 

 پبراهتر هقذار پبراهتر هقذار

یًِ تش هسش( αa 30/50 )کیلًَیَزي تش هسش( 70/8 زَي دس ثا یً  C0a )کیلَ

)کیلًَیَزي تش هسش  40/6

 تش ٍلر(
αb 

یًِ تش هسش  70/48 زَي دس ثا یً )کیلَ

لٍر(  تش 
C0b 

 k0 )کیلًَیَزي تش هسش( γ 0054/0 ثاًیِ(هیکشٍ) 0/496

یًِ تش هسش( β 2/8106 ثاًیِ(هیکشٍ) 0/496 زَي دس ثا یً  C1a )کیلَ

50/810 A 

)کیلًَیَزي دس ثاًیِ تش  9/7807

 هسش تش ٍلر(
C1b 

2 n 0087/0 )کیلًَیَزي تش هسش( k1 

 x0 )هسش( η 18/0 ثاًیِ(یلی)ه 195

 

دس ایي زیقیز ػهِ االهر اػهسفادُ اص هیشاگشّها تهشای کٌسهشل       

اػر. االهر اٍل کهِ تها     اػسفادُ قشاسگشفسِ هَسد VMIی ّا ػاصُ

Copt  ُاص هیشاگش ٍیؼکَص تا هیشایی  یهًـاى داد ُ ؿَد تیاًگش اػسفاد

ِ ا( 2دس جهذٍل )  ّا هذلتْیٌِ اػر کِ هقذاس ایي هیشایی تشای    سائه

دس ٍ ههعیر  MRاػههر. االههر دٍم اػههسفادُ اص هیشاگههش     ؿههذُ

Passive-off یشفعال دس ٍلساط غ. دس ایي االر هیشاگش سفساسی اػر

. االهر ػهَم ًیهض    اػهر کٌسهشل   یشقاته  غكفش ٍلر داؿسِ ٍ عوهف   

ٍ  سغفعال تها ٍلسهاط ه   دس االر ًیوِ MRاػسفادُ اص هیشاگش         یهش كهفش 

 (.Semi-Active) اػرٍلر  9

یی صیهش ػهاصُ   جا جاتًِسایج هشتَط تِ هیاًگیي ًؼثر هاکضیون 

یی ػهاصُ جذاػهاصی ًـهذُ زیهر اثهش      جها  جاتِجشهی تِ هاکضیون 

ِ ( 4( ٍ ؿهک  ) 4هٌسخة، دس جذٍل ) یّا صلضلِ ُ   اسائه اػهر.   ؿهذ

ؿههَد، اػههسفادُ اص   یهههدس ایههي ؿههک  هـههاّذُ  کههِ  طههَس ّوههاى

کهاّؾ كهفش،   ػهثة   فعال ًیوِدس االر کٌسشلی  MRهیشاگشّای 

یی ػهاصُ ًؼهثر تهِ االهر     جها  جاتِدسكذی هاکضیون  6ٍ  8، 11

، 0/1، 5/0زٌهاٍب   تاصههاى ی ّها  ػاصُزشزیة دس  جذاػاصی ًـذُ تِ

( 5کهِ دس جهذٍل )   طهَس  ّوهاى اال  یيتااؿَد.  یهثاًیِ  0/3ٍ  0/2

ٍ  Coptی ّها  سٍؽتا  Semiاػر، دس هقایؼِ سٍؽ  ؿذُ  اسائًِیض 

Passive-off  هیهاًگیي سٍؽ   كهَسذ  تِ، تیث هَسدی ّا ػاصُدس

Semi  ًؼثر تِ سٍؽCopt  دسكذ  20زشی دس اذ  ییيخاعولکشد

 Passive-offتشای کٌسشل ایي خاػخ داؿسِ اها دس هقایؼهِ تها سٍؽ   

 دسكذ عولکشد تالازشی داؿسِ اػر. 7تیؾ اص 

ُ ی ّاب  پبسخ(: هیبًگیي ًسجت 4جذٍل ) ی جذاسابزی شاذُ ثاِ    ّاب  سابز

 .ی هٌتختّب زلسلًِشذُ تحت اثر  ی جذاسبزیّب سبزُ

 ّب پبسخًسجت 
زهبى تٌبٍة 

 سبزُ )ثبًیِ(
Copt 

Passive 

Off 

Semi 

Active 

 جایی هاکضیون جاتِ

5/0  

77/0 46/1 00/1 

34/0 هاکضیون ؿساب  24/0 32/0 

32/0 هاکضیون تشؽ خایِ  21/0 38/0 

 جایی هاکضیون جاتِ

0/1  

80/0 23/1 89/0 

44/0 هاکضیون ؿساب  26/0 45/0 

43/0 هاکضیون تشؽ خایِ  29/0 64/0 

 جایی هاکضیون جاتِ

0/2  

81/0 88/0 92/0 

46/0 هاکضیون ؿساب  35/0 56/0 

48/0 هاکضیون تشؽ خایِ  43/0 85/0 

 جایی هاکضیون جاتِ

0/3  

77/0 76/0 96/0 

47/0 هاکضیون ؿساب  43/0 62/0 

51/0 هاکضیون تشؽ خایِ  51/0 94/0 

 

 

ِ   4) شکل یرسیساتن جرهای ثاِ    زجابیی   (: هیبًگیي ًساجت هابکسیون جبثا

 .ی هٌتختّب زلسلِجبیی سبزُ جذاسبزی ًشذُ تحت اثر  هبکسیون جبثِ

 

ًسایج هشتَط تهِ هیهاًگیي ًؼهثر ههاکضیون ؿهساب صیهش ػهاصُ        

جشهههی تههِ هههاکضیون ؿههساب ػههاصُ جذاػههاصی ًـههذُ زیههر اثههش   

ُ   ِاسائه ( 5( ٍ ؿهک  ) 4هٌسخة، دس جذٍل ) یّا صلضلِ اػهر.   ؿهذ

ؿههَد، اػههسفادُ اص   یهههدس ایههي ؿههک  هـههاّذُ   کههِ طههَس ّوههاى

ِ دس االر کٌسشلهی   MRهیشاگشّای  ، 68ػهثة کهاّؾ    فعهال  ًیوه

دسكذی هاکضیون ؿساب ػاصُ ًؼثر تِ االر کٌسشل  38ٍ  4، 54

 ِ        ٍ 0/2، 0/1، 5/0زٌههاٍب  صههاى  تههای ّها  ػههاصُزشزیهة دس   ًـهذُ تهه

تهشخفف ًسهایج هشتهَط    (، 5جذٍل ) تا زَجِ تِؿَد.  یهثاًیِ  0/3

   Coptی ّا سٍؽتا   Semiسٍؽ ، دس هقایؼِ ییجا جاتِتِ هاکضیون 
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 ی سبزُ.ّب پبسخیرفعبل در کٌترل غی ّب رٍشفعبل ثب  (: هقبیسِ عولکرد رٍش ًیو5ِجذٍل )

زهبى تٌبٍة سبزُ 

 )ثبًیِ(
 ًَع پبسخ

Semi

Copt
 

Semi

P.off
 ًَع پبسخ 

Semi

Copt
 

Semi

P.off
 ًَع پبسخ 

Semi

Copt
 

Semi

P.off
 

5/0 
 ًؼثر 

 هاکضیون

 جایی جاتِ

18/30-  29/31 
 ًؼثر 

 هاکضیون 

 جایی جاتِ

97/5  10/30- 
 ًؼثر 

هاکضیون 

 جایی جاتِ

34/20-  29/83- 

0/1 87/10- 70/27 61/2- 55/72- 37/48- 93/119- 

0/2 13/13- 63/4- 05/20- 25/58- 26/77- 31/98- 

0/3 13/25- 55/27- 32/30- 05/42- 55/85- 28/83- 

-83/19 هسَػط عولکشد   70/6 75/11 هسَػط عولکشد-  74/50- 88/57 هسَػط عولکشد-  20/96- 

 

 

یرسیستن جرهای ثاِ هابکسیون    زسیون شتبة (: هیبًگیي ًسجت هبک5شکل )

 ی هٌتخت.ّب زلسلِشتبة سبزُ جذاسبزی ًشذُ تحت اثر 
 

 ٍPassive-off  هیههاًگیي  كههَسذ تههِ، تیههث هههَسدی ّهها ػههاصُدس

دسكذ ًؼهثر تهِ دٍ سٍؽ    51ٍ  12زشی دس اذٍد  ییيخاعولکشد 

 آهذ. دػرتِیشفعال غ

صُ ًسهایج هشتهَط تهِ هیهاًگیي ًؼهثر ههاکضیون تهشؽ خایهِ ػها         

جذاػاصی ؿذُ تِ هاکضیون تشؽ خایِ ػاصُ جذاػاصی ًـذُ زیر 

اػر.  ؿذُ  اسائِ( 6( ٍ ؿک  )4ی هٌسخة، دس جذٍل )ّا صلضلِاثش 

ُ  طَس ّواى ؿَد، اػسفادُ اص هیشاگشّای  یهکِ دس ایي ؿک  هـاّذ

MR ِ14، 36، 61فعههال ػههثة کههاّؾ  دس االههر کٌسشلههی ًیوهه ٍ         

ِ ػاصُ ًؼهثر تهِ االهر جذاػهاصی     دسكذی هاکضیون تشؽ خای 6

 ِ         ٍ 0/2، 0/1، 5/0زٌههاٍب  صههاى  تههای ّها  ػههاصُزشزیهة دس   ًـهذُ تهه

0/3  ِ اػر،  ؿذُ  اسائِ( ًیض 5کِ دس جذٍل ) طَس ّواىؿَد.  یهثاًی

دس  Copt  ٍPassive-offی ّهها سٍؽتهها  Semiدس هقایؼههِ سٍؽ 

دس  زهشی  ییيخها هیاًگیي عولکهشد   كَسذ تِ، تیث هَسدی ّا ػاصُ

آهذ کِ  تِ دػریشفعال غدسكذ ًؼثر تِ دٍ سٍؽ  96ٍ  58اذٍد 

عولکشدی ػِ سٍؽ کٌسشلی دس  ایي ًسایج هـاتْر صیادی تا هقایؼِ

 داسد. ّا ػاصُههاکضیون ؿساب  هقایؼِ ًسهایج هشتَط تِ

 

ثِ هبکسیون  شذُ کٌترل(: هیبًگیي ًسجت هبکسیون ثرش پبیِ سبزُ 6شکل )

 ی هٌتخت.ّب زلسلِاثر  ًشذُ تحت ثرش پبیِ سبزُ جذاسبزی
 

ِ ( ًسایج فهَد سا  5( ٍ )4) ّایلجذٍ عهذدی تهشای    كهَسذ  ته

دس ایههي زیقیههز تیههاى   اػههسفادُ هههَسدی کٌسشلههی ّهها سٍؽزوههاهی 

( تههِ هعٌههای 5کٌههذ. زَجههِ ؿههَد کههِ عههذد هٌفههی دس جههذٍل ) یههه

 . اػری هقایؼِ ؿذُ ّا سٍؽ تِزش ًؼثر  ییيخاعولکشد 

یشاگشّها ٍ کٌسهشل   هذُ زَػهط  ؿه  یهذ زَلجْر تشسػی ًیهشٍی  

ُ  ههَسد  یشاگهش ههاکضیون  شفیر ًیشٍیهی   دس ایهي زیقیهز،    اػهسفاد

( 6هقایؼِ تیي ًیشٍی هیشاگهش دس ػهِ االهر کٌسشلهی دس جهذٍل )     

کِ اص ًسهایج ایهي جهذٍل ًیهض هـهخق       طَس ّواىاػر.  ؿذُ  اسائِ

دس ایهي   ؿذُ  اػسفادُّا اص  شفیر اػوی هیشاگش  یشًٍاػر، زواهی 

، کوسهش تهَدُ ٍ اص ایهي تاتهر     اػهر کیلهَ ًیهَزي    1000ِ ک زیقیز

زَاى  یهایي ًسایج  تش اػاعاال  یيا تاهـک  خاكی ٍجَد ًذاسد. 

زَاى اص هیشاگشّای تا  شفیهر   یه، ّا ػاصُزـخیق داد کِ دس ایي 

 اػسفادُ ًوَد. زشی ییيهشازة خا تًِیشٍیی 

ِ   MRجْر کٌسشل دسػسی کاسکشد هیشاگش   فعهال،  دس االهر ًیوه

( 7تِ هیشاگش دس طی صهاى تاسگهزاسی دس ؿهک  )  ًوَداس ٍلساط اعوالی 

ُ  صلضلِ اثش زیر یِثاً 0/1 زٌاٍب صهاى تا ػاصُ تشای ِ ؿذُ 1ؿواس   اػر. اسائ
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یذشذُ تَسط هیراگر تحت اثار  تَل(: هیبًگیي هبکسیون ًیرٍی 6جذٍل )

 ی هٌتخت.ّب زلسلِ

زهبى تٌبٍة 

 سبزُ )ثبًیِ(

 )کیلًَیَتي(ر هبکسیون ًیرٍی هیراگ

Copt Passive Off Semi Active 

5/0 9/299  1/71  3/362  

0/1 4/186  9/77  2/308  

0/2 1/153  1/129  5/262  

0/3 9/177  8/159  2/228  

 

 
فعابل در   کٌترل ًیوِ رٍش در(: تغییرات ٍلتبش اعوبلی ثِ هیراگر 7شکل )

 .1اثر زلسلِ شوبرُ  تحت یِثبً 0/1تٌبٍة  زهبى ثبسبزُ 
 

سماس  طَس ّواى ِ اً هٌاػثی تیي ٍلساط كفش  كَسذ تِسفر، زغییشاذ  یهک

ٍ ٍلساط هاکضیون كَسذ گشفسِ ٍ هیشاگش فقط تا یک ٍلسهاط هـهخق   

 فعالیر ًذاؿسِ اػر.
 

 گیری یجًِت -6

دس ایههي زیقیههز اػههسفادُ اص سٍؽ جذاػههاصی جشهههی قههائن     

ُ ی کٌسشل ّا سٍؽیکی اص  عٌَاى تِ ُ ی ا لهشص  یهز قزی ّها ههَسد   ػهاص

 ّوگههیی دس ایههي زیقیههز تشسػهه هههَسدی ّهها ػههاصُقههشاس گشفههر. 

ی زٌاٍب ّا صهاىی اص ا گؼسشدُی یک دسجِ آصاد تا طی  ّا ػاصُ

تههشای  فعههال ًیوههِیشفعههال ٍ غتاؿههٌذ. دٍ اػههسشازظی کٌسشلههی   یههه

، هههَسد تیههث هههَسدی ّهها ػههاصُدس  ؿههذُ  اػههسفادُهیشاگشّههای 

ٍ  Coptی ّها  ًهام  تها یشفعهال  غی قشاس گشفر. اػهسشازظی  تشداس تْشُ

Passive-off  ًهام  تها  فعهال  ًیوٍِ اػسشازظی Semi-Active   دس ایهي

اص یک هیشاگهش ٍیؼهکَص    Copt سٍؽ دساػر.  ؿذُ رکشزیقیز 

ُ   اػههسفادُتها هیشایههی تْیٌهِ        تهها  شفیههر MRاػههر. اص هیشاگهش   ؿهذ

 Passive-off  ٍSemi-Activeی ّها  سٍؽیَزي ًیض تهشای  ً یلَک 1000

اػر. ًسایج زیقیز ااکی اص عولکشد هٌاػهة سٍؽ   ؿذُ  اػسفادُ

Semi  ی ػاصُ جذاػاصی ؿذُ ًؼثر تهِ ػهاصُ   ّا خاػخدس کاّؾ

زَاًایی کاّؾ  Semiهیاًگیي سٍؽ  طَس تِ. اػرجذاػاصی ؿذُ 

دسكهذ   6جشهی سا تهِ هیهضاى    ػاصُ یشصیی جا جاتِخاػخ هاکضیون 

ذُ ی جذاػهاصی ًـه  ّا ػاصُی جذاػاصی ؿذُ ًؼثر تِ ّا ػاصُدس 

زشزیههة ػههثة  تههِ Copt  ٍPassive-off یّهها سٍؽداؿههسِ اػههر. 

. دس اًهذ  ؿهذُ دسكذی ایي خاػخ  8دسكذی ٍ افضایؾ  21کاّؾ 

جشهههی دس االههر   ػههاصُ یههشصتشسػههی خاػههخ هههاکضیون ؿههساب   

 Semiجذاػاصی ؿذُ ًؼهثر تهِ االهر جذاػهاصی ًـهذُ، سٍؽ      

هیاًگیي داؿسِ اػهر.   طَس تِدسكذی خاػخ سا  52زَاًایی کاّؾ 

ٍ  Coptاهههال عولکهههشد ایهههي سٍؽ دس هقایؼهههِ تههها سٍؽ  یيتهههاا

Passive-off ِدسكههذ، عولکههشد   50ٍ  13زشزیههة تههِ هیههضاى    تهه

زشی دس کٌسشل ایي خاػخ داؿسِ اػر. دس تشسػی خاػخ تشؽ  ییيخا

خایِ ػاصُ جذاػهاصی ؿهذُ ًؼهثر تهِ ػهاصُ جذاػهاصی ًـهذُ ًیهض         

دسكهذی ایهي    30زَاًهایی کهاّؾ    Semiهـخق ؿذ کهِ سٍؽ  

اال، عولکشد ایي سٍؽ  یيتااداؿسِ اػر.  یاًگیيطَس ه تِاػخ سا خ

زش تَدُ  ییيخادس کٌسشل ایي خاػخ،  یشفعالغ یّا سٍؽدس هقایؼِ تا 

ِ  یهر تها عٌایهر تهِ ًسهایج ااكهلِ، هـهخق        ًْا دس اػر.  ؿهذ که

تهها اػههسفادُ اص  ّهها ػههاصُاػهسفادُ اص سٍؽ جذاػههاصی جشهههی قههائن  

ٍ غیشفعهال، عولکهشد    فعهال ِ ًیودس االر کٌسشل  MRهیشاگشّای 

تؼیاس هٌاػثی دس کاّؾ خاػخ ػاصُ جذاػاصی ؿذُ دس هقایؼِ تها  

 ػاصُ جذاػاصی ًـذُ داسد.
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Vertical Mass Isolation (VMI) method is used for the seismic control of structures. In this method, the entire 

structure is a combination of two mass and stiffness subsystems with an isolator layer located in-between. This method 

mainly uses the principle of periodic shift as a solution to reduce the seismic responses of the structure. In this method, 

the majority part of the structure mass is concentrated in the mass subsystem. However, this subsystem constitutes a 

small percentage of the stiffness of the main structure. Unlike the mass subsystem, the stiffness subsystem constitutes a 

small percentage of structural mass and a large percentage is structural stiffness. This isolation method makes the mass 

subsystem behave like a soft structure and move away from the resonance zone. The important point is the seismic 

control of the mass subsystem, which will be supplied by its connection with the stiffness subsystem provided by the 

interface dampers. The main difference between the VMI method and coupled structures methods is that the main 

structure is divided into two isolated structures with two completely different behaviors in this method. One of them 

has a soft behavior and the other has a hard behavior. However in the coupled structure methods, the control of the two 

main structures is done by each other and observing soft or stiffness behavior in these two structures is not required. A 

magnetorheological (MR) damper is used as the isolator layer to control the structure. The model used for these 

dampers is based on the modified Bouc-Wen model proposed by Spencer et al. in 1997. The clipped-optimal procedure 

that is one of the most beneficial algorithms is applied to control the MR damper. Passive-off and semi-active control 

techniques are applied to control the MR damper based on the applied controlling voltage. The maximum voltage that 

is applied to the MR damper, is equal to 9 V. A third control technique named Copt, which is based on the optimal 

damping, is used to compare with MR damper results. To evaluate the performance of the proposed control system, a 

wide range of structures with low to high floors are considered. To do this, structures with heights equal to 27, 54, 108 

and 162 meters were selected. Using approximate fundamental period based on ASCE-7, the periods of structures are 

0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 seconds, respectively. Since all models are SDOF and linear elastic analysis is applied, the 

structural mass is considered equal for all models (M=100 ton), but the stiffness of models is calculated based on their 

mass and periods. The damping ratio for non-isolated structure is considered to be 0.05. The results indicate the proper 

performance of the semi-active method in reducing the responses of the isolated structures compared to the non-

isolated structures. This method decreases, on average, the top floor displacement of mass-subsystem by 6%. However, 

the Copt method decreases it by 21% and the passive-off method increases it by 8%. The semi-active method 

decreases, on average, the top floor acceleration of mass-subsystem by 13% and 50%, less than the Copt and the 

passive-off methods, respectively. The findings demonstrated that the semi-active control method based on a maximum 

voltage of 9 V will reduce, on average, the maximum base shear of isolated structures by 30% compared with non-

isolated structures. The parametric approach based on the Nekooei relation (Copt) that is applied as a passive control 

device had acceptable results for controlling the acceleration and base shear of the structure. This method led to the 

absolute acceleration of top floor and the base shear of structures to decrease by 53~68% compared to the uncontrolled 

structure. However, the efficiency of Copt method to reduce the top floor displacement is less than the maximum base 

shear of the structure. 
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