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25/11/1392 دريافت مقاله:

آن، یعباا ر داا درو وز رو نیپااد در  اا یکیناااميپاسااد د یسااازهیو شب یسااازمدل 21/80/1393 پذيرش مقاله:

ر د یاديااز قااا یسااازه پااد ررداا ردور وساات    ق یدر طرو اا یاديااز تیااهماا وره وز وهم

مختلااد در  یهاااینینامع رو ی اا   یشااامد رررساا یم جاا د وساات سااه  ساامت نااهیزم نيااو

 لهیوسا -س پاد شاده پاد ساتمیس یکینااميپاساد د یرار رو یعبا ر هیانقل لهیسازه و وس

اسااد پ یرو یو جااامع قیااد  یآمااار یفاارووون، رررساا قااا ی  رااا وجاا د   قراشاادیم هیاانقل

وز  مقالااه رعااد نياادر و نيمااذس ر ونجاااف هرفتااه نتااده وساات  رناااررو سااتمیس یکیناااميد

 یتا  هیانقل لهیم جا د در وسا یهااینینامع ی ماام ه،یانقل لهیوسا-پاد قید  یسازمدل

( یهاوسااو تمااال نرمااال    ياارااا وساات اده وز  ااار    ز یعباا ر یدرودر ناا خ داا  ینینااامع

 یکیناااميپاسااد د یآمااار یسااارل ، پارومترهاااشااده و رااا وساات اده وز روش م نت دیاا  ل

نقلااه  کيااساارعت و شاتا   ز،یااد نیانگیام ی  رااا ملالعااه روشا دیوسااتخروم م ساتمیس

 وتناارر م( ناانیت وطمیا راازه  ارل نيیدر نظار هارفتن  ادود رااپ و پاا نیوز پد و همچن

 شادهانیر یهااینینامع رو یوز  ا   یجاامع جيما ورد ماذس ر، نتاا انسياوور یرعلاوه رررسا

 یمقالااه، معرفاا نيااو جينتااا ني اار  وز مهمشاا دی اارور دوده م یماا رد ر ااب و رررساا

دن در راااپ راار ری اا   ني اارشیرسااه  راشاادیوز داا درو  ماننااد ساارعت( م يیپارومترهااا

 زونیام راا نااهم ور ر شادن سالد جااده، نیراشاند  همچنا یدر پاساد رو دورو ما ینینامع

  ارديیم شيپد وفزو یکیناميدر پاسد د ینینامع

واژگان کلیدي:

 ،ور عاشا 

،سارل م نت یسازهیشب

 ،ینینامع زیآنال 

د درو  -وندر سنش پد 

 

 قدمهم-1

 یوز رو هینقل ديپد سه وسا رینظ هايیهرفتار ساز یرررس

ررد ردور  یداص تیهم وره وز وهم سنند،یها عب ر مآن

و  ديجد یهاهم وره ره فکر روه نیرو م قق ني  وز وراشدیم

 یور عاش ستمیس یسازهیو شب یسازمدل یررو ی رن آورونه

 ستمیس نيره منظ ر شنادت رهتر رفتار و هینقل لهیوس -پد

mm_ettefag@yahoo.com*  پست ولکترونیک ن يسنده مسئ ل: 

 زي بر ز،يدونتگاه  بر ک،یمکان یدونتکده مهندس ار،يوستاد  1

 ز،يدونتگاه  بر ک،یمکان یورشد، دونتکده مهندس یآم دته سارشناسدونش -2

  زي بر

ص ر   نیسه   سط م قق هیوول قا یهستند  در   ق

پد  یرار مت رک رو کيره ص ر   هینقل لهیوس رفت،يپذ

جرف  کيره ص ر   هینقل لهی  سپس وسشدیفرض م

 نکهيو یمت رک را مقدور  ارت فرض شد  در ودومه ررو

 تیرا وو ع یتتریشده شباهت ردر نظر هرفته یهافرض

جرف و فنر  ستمیس کيره ص ر   هینقل لهیدوشته راشد، وس
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سلد جاده  یناهم ور رو ی    نیشد  همچن یسازمدل

 تي رور هرفت  در نها یم رد رررس یسازمدل نيو یرو

 یور عاش ستمیس یرو هینقل لهیوس یو  ا  جرف رو ی   

 یمیرمستقیروورط، وز روش غ یسازساده یشد  ررو یرررس

رر مدل هسسته شده پد ره سمک روش ولمان  یسه مبتن

  ور  متعامد وست، وست اده شده وست  یهابيم دود را  قر

[1 ] 

 قید  یسازهیشب نهیدر زم قا یوز   ق ی سمت ومروزه

 یو  ا  ا یدص ص یسازرر مدل هینقل لهیوس -پد ستمیس

   ونیم یسازن خ مدل نيو تگامانی  وز پراشدیمتمرسز م

[ وشاره نم د سه در م رد 2و همکارونش ] ن یره م سکل

جرف و فنر  ستمیس ری  ت     ستمیس یکیناميد دی  ل

جرف، سرعت و شتا ،  یو  ا  ا یدص صمت رک را 

 یهاینیجاف رسانده و   ونستند و ر نامعرو ره ون یملالعا 

 یکیناميپاسد د یرو رر رو هینقل لهیمختلد در پد و د د وس

 [3]و همکارونش نگيد نای  لنديملالعه نما ستمیس

 یکیناميد یم  ر یروهاین یاريورز نهیرو در زم یقا ی  ق

مت او   ره  یوسلد جاده طيشرو مروهره ه هینقل لهیوس

چارلز  نیدر پد( وروئه نم دند  ج ینین خ نامع کيعن ون 

 یهاپاسد ینیرشیپ یررو ی[ روش4و همکارونش ] سيوو

دوده  تنهادیپ هینقل لهی  سط وس ديما ری  کي  ر یم ضع

سنش ررهم یهارویسلد جاده و ن یو رو  ناهم ور کهيرل ر

  مارکی دف ره  دف ره سمک روش ن هینقل لهیجاده و وس نیر

رو  یدي[ روش جد5وو و پو ] نیم اسبه شده ر د  همچن

پد را  یرو هینقل لهیوس یرار م  ر يیدر م رد شناسا

 لهیسه وس یدوده ره ص ر  تنهادیسلد جاده پ یناهم ور

جرف و فنر مدل  یچهار درجه آزود ستمیره ص ر  س هینقل

 نهیرو در زم یقی[   ق6وو و پو ] نیچنشده ر د  هم

 ا یسازه پد را دص ص یکیناميپاسد د یآمار ینیرشیپ

ره ونجاف  یمت رک و  ا  ینامعل ف رر و ر عب ر رارها یذو 

نامعل ف در سازه پد ره ص ر  نرمال  ا یرساندند  دص ص

3 Confidence Interval

ره سمک  زیسلد جاده ن یهایفرض شده ر د و ناهم ور

 د شده ر د  ي عر زويوستاندورد و

در م رد  یمبس ط یرا   جه ره مقدمه ف ق  اسن ن رررس

 یس ت ،يیرویمختلد مانند جرف، م یپارومترها ینینامع ری   

پد  یوز رو یعب ر یورعاد و سرعت د درو ق،ی عل ستمیس

پاسد  یمختلد رر رو یوسلد جاده یهایرا ناهم ور

ره  یهادوده یآمار دیو   ل یور عاش ستمیس یکیناميد

 نيوست  رناررو رفتهيدست آمده ره ط ر همزمان ص ر  نپذ

 یهاپاسد یرر رو یقید  یآمار یمقاله رررس نيدر و

  ردیهیمذس ر ونجاف م یهاینیپد   ت نامع یکیناميد

در ن خ و  ینینامع ریرار     نیوول یررو یرررس نيرعلاوه در و

 یآمار دیو   ل یکیناميپاسد د یرر رو زیسلاس د درو ن اي

رو سه سلاس  ني  وز وردیهیم رد ملالعه  رور م اهدوده

 یره ص ر  پارومترها نیو سنگ نیسنگ مهیمختلد سبک، ن

 ی  رروش دیدر نظر هرفته م یعب ر یوز د دروها یو  ا 

 -لريدو سر م صد وو ریره وهدوف راپ، پد ره ص ر    دین

 یمدل و ره سمک روش ولمان م دود، هسسته ساز یررن ل

چهار  ید درو مهیره ص ر  مدل ن زین هینقل لهیس  وش دیم

 ]ISO ]7  وستاندورد ديدر هرفته شده و وز  عر یدرجه آزود

  در هرددیسلد جاده وست اده م یناهم ور یسازهیشب یررو

 کيسرعت و شتا   ز،ید انسيو وور نیانگیم ريونتها مقاد

 یرندو سلاس ا ینقله وز پد رر و ر عب ر د درو را دص ص

و   MATLAB وفزوردر نرف یسين ره سمک  ررنامه یا و  

  ش دیسارل  ره دست آورده مم نت یسازهیروش شب

( ره سمک   3نانیوطم تی رازه  ارل نيی د راپ و پا نیهمچن

سرعت و شتا   ز،ید ريمقاد نیانگیم یررو یآمار یهاروش

   ونیها منقله وز پد م اسبه شده سه ره ووسله آن کي

 ستمیس یکیناميپاسد د یرو ی رقید  یمارآ یرررس

 یرو رو ریمتغ یوز پارومترها کيهر  ینینامع ریدوشت و    

رفتار  یرو رو رهذور ری    یر ب و پارومترها ستمیرفتار س

ن  ه  مقاله نينم د  در  سمت دوف و يیشناسا ستمیس

دوده  دی  ض هینقل لهیوس -پد یور عاش ستمیس یسازمدل
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79 و  اق و رهکاف سیا 

پاسد  یآمار ی  در  سمت س ف روش رررسش دیم

ملرح  هینقل لهیوس یو  ا  ا یپد   ت دص ص یکیناميد

 ستمیس یسازهیشده و سپس در  سمت چهارف روش شب

ها در  سمت آن یو رررس جي  وروئه نتاهرددیم انیمذس ر ر

در  سمت  یسل جهیآورده شده وست  نت همقال نيوپنجم 

  هرددیمقاله ملرح م نيو یانيپا

 لهیوس  -پ   یارتعاش  ستمیس يسازمدل -2

هینقل

 استخراج معادله حرکت خودرو -2-1

درجه  4سه ره ص ر  مدل نصد د درو را  یوهینقل لهیوس

ساده  یهاهاههیپد را  ک یرو vسه را سرعت  ارت  یآزود

مدل شده وست  1در شکد سند،ی رست م

نقلیه وسیله -سیستم پد -1شکد 

ی فنررندی نتده هاجرف ، vmی فنررندی شده هاجرفسه 

1m  2وm ، هتتاور لختی vI ،  مقادير س تیsK  وtK  و

، و رهاي امرر ط ره سیستم  علیق و   tCو  sCمیرويی 

 𝑙𝐵ره  ر یب ررورر را  سه S1a  ،S2a  متخصا  ط لی د درو

دياهروف آزود مدل وسیله  در شکد نتان دوده شده وست  𝑙𝐹و 

  ش دمیدر نظر هرفته  2ص ر  شکد ره ،1دنقلیه شک

نقلیه وسیله -پد سیستم آزود دياهروف -2شکد

چهار درجه آزودی وين وسیله نقلیه شامد م ورد  رست 

جرف  2y،  رست عم دی 1mجرف فنررندی نتده  1yعم دی

جرف فنررندی شده  vy ،  رست عم دی2mفنررندی نتده 

vm وی   رست عم دی( و  رست زوويه v  جرف فنررندی

راشد  وين سیستم ور عاشی  ار  ( می 4شده   رست سله زنی

 4yو  3yهای  ريک پايه وست سه   سط جارجايی

  همه هرددمی نی  مهای سلد جاده(  ناهم وری

نسبت ره وضعیت وستا یکی د د سنجیده  هايیرجاجا

سمک    رهش دیمس چک فرض  vو  غییر زوويه  ش ندیم

( 1ص ر  رورله   ره  ان ن دوف نی   ن معادله  رست د درو

 [1آيد ]دست می ره

[
𝑚𝑉1 0

0 𝑀𝑉2
] 𝑌̈ [

 𝐶𝑉11  𝐶𝑉12
𝐶𝑉21   𝐶𝑉22

] 𝑌̇ +

[
 𝐾𝑉11  𝐾𝑉12
𝐾𝑉21   𝐾𝑉22

] 𝑌 = [
0

𝑃(𝑡) ]  1)                    

 ش ندپارومترهای رورله ودیر ره ص ر  زير  عريد می

𝑀𝑉1 = [
𝑚𝑣 0
0  𝐼𝑣

]              𝑀𝑉2 = [
𝑚1  0
0   𝑚2

]

𝐶𝑉11 = [
𝐶𝑠1 + 𝐶𝑠2 𝑙𝐹𝐶𝑠2 − 𝑙𝐵𝐶𝑠1

𝑙𝐹𝐶𝑠2 − 𝑙𝐵𝐶𝑠1  𝑙𝐵
2𝐶𝑠1 + 𝑙𝐹

2𝐶𝑠2
]

𝐶𝑉12 = [
−𝐶𝑠1       −𝐶𝑠2
𝑙𝐵𝐶𝑠1     −𝑙𝐹𝐶𝑠2

]

1 Pitch 

𝐶𝑉21 = [
−𝐶𝑠1              𝑙𝐵𝐶𝑠1
−𝐶𝑠2           −𝑙𝐹𝐶𝑠2

]
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𝐶𝑉22 = [
𝐶𝑠1 + 𝐶𝑡1      0

0       𝐶𝑠2 + 𝐶𝑡2
]

𝐾𝑉11 = [
𝐾𝑠1 + 𝐾𝑠2 𝑙𝐹𝐾𝑠2 − 𝑙𝐵𝐾𝑠1

𝑙𝐹𝐾𝑠2 − 𝑙𝐵𝐾𝑠1 𝑙𝐵
2𝐾𝑠1 + 𝑙𝐹

2𝐾𝑠2
]

𝐾𝑉21 = 𝐾𝑉12 = [
−𝐾𝑠1              𝑙𝐵𝐾𝑠1
−𝐾𝑠2           −𝑙𝐹𝐾𝑠2

] 

𝐾𝑉22 = [
𝐾𝑠1 + 𝐾𝑡1      0

0       𝑘𝑠2 + 𝐾𝑡2
] 

𝑃(𝑡) = [
(𝐶𝑡1)𝑦̇4 + (𝐾𝑡1)𝑦4

(𝐶𝑡2)𝑦̇3 + (𝐾𝑡2)𝑦3

] 

𝑌 = [

𝑦𝑣
𝑣
𝑦1
𝑦2

] 

 ناهمواري سطح جاده -2-2

 رر 5جاده سلد ناهم وری ،ISO [7] معیارهای رر وساس

 وز وست اده را  ون رو می (𝑥  پد روی د درو م  عیت  سب

 [5]نم د سازیشبیه( 2  رورله

𝑟(𝑥) =∑
(4𝑆𝑑(𝑓0) (

2𝜋𝑘
𝐿𝑐𝑓0

)
−2 2𝜋
𝐿𝑐
)

1 2⁄

×  𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋𝑘
𝐿𝑐

𝑥 + 𝑘)

𝑁

𝑘=1

فرسانس ناپی ستگی معادل را  0fدو ررورر ط ل پد و  CLسه 

cycle/m 
1

2𝜋
و 2𝜋 و 0 عددی وست  صادفی رین kوست   

ضريب ناهم وری را 𝑆𝑑(𝑓0) را   زي  يکن ودت و همچنین 

ی سلد جاده رر وساس هایرندطبقهوست   cycle/3mوو د 

م اسبه رر پايه مقادير ضرويب ناهم وری  ISOوستاندورد 

  پنج سلاس سلد جاده سه نمايانگر هرديده وست

: وزو عبار ند  وندجادهی متن خ سلد هاتی یس

و Dرد = ،  Cمت سط = ،  Bد   = ، Aدیلی د   = 

سه مقادير عددی ضريب ناهم وری متنارر   Eدیلی رد =  

دوده ودتصاص  1های ذسرشده در جدولرا هر سدوف وز سلاس

[ 8شده وست ]

مرر ط ره سلد جاده  𝑆𝑑(𝑓0)  در وين پژوهش مقدور متنارر

 ش دمیصاف، ص ر فرض 

 استخراج معادله حرکت پ  -3-2

مکعبی  6يک ما ريس  ار  شکد ،3ولمان دمتی شکدرروی 

 [:9] ش دهرفته می( در نظر 3  رورله ص ر  ره

 3) 𝐻 = {

𝑓1
𝑓2
𝑓3
𝑓4

} =

2 𝑥
3

𝑙3
− 3 𝑥

2

𝑙2
+ 1

𝑥3

𝑙2
− 2 𝑥

2

𝑙
+ 𝑥

−2 𝑥
3

𝑙3
+ 3 𝑥

2

𝑙2

𝑥3

𝑙2
−
𝑥2

𝑙

[8]رندی ناهم وری سلد جاده طبقه -1جدول

Class A B C D E

Description
very 

good
good average poor very poor 

Value 

)/cycle3m(
6–10×6 6–10×16 6–10×64 6–10×256 6–10×1024

5 Road Surface Roughness

6 Shape Function 
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دمتی ولمان -3شکد

در ( uويجاد شده   جارجايیدهنده   ور  شکد نتان ينو

 ویی هرههايیجارجامقادير وو د    سطروستای ط ل ولمان 

ياری وست  وين   ور  شکد سه وز روش درون 4q ا  1q (7 ن د

  ور  شکد مکعبی درون يا  »، ره آيدمیدست  ره

را   جه  3ی مرر ط ره شکدتیهرم ار   معروفند  «8هرمیتی

[:5] ش ده می( ن شت4  رورله ص ر  ره( 3  ره رورله

𝐻𝑖 =

2(
𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙

𝑙
)3 − 3(

𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙
𝑙

)2 + 1

(𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙)3

𝑙2
− 2

(𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙)
2

𝑙
+ (𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙)

−2(
𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙

𝑙
)3 + 3(

𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙
𝑙

)2

(𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙)3

𝑙2
−
(𝑥𝑗(𝑡) − (𝑖 − 1)𝑙)2

𝑙

 𝑡ومین ولمان در زمان   𝑖ومین نیرو روی 𝑗م  عیت  tjx)(سه 

 )i<(t)jx)<  𝑙-i ط ل ولمان وست سه وز رورله 𝑙 و ر ده

( 5  نمايد  ما ريس م  عیت نیز ره ص ر  رورله بعیت می

[:5] ش دیم عريد 

𝐻𝑏 = {
0  …    0  …   𝐻1   … 0
0 …   𝐻2   …    0  …    0

}
𝑁𝑃×𝑛

 عدود درجا  آزودی  𝑛 عدود نیروهای روی سازه و  𝑁𝑃 سه

   وندیمپذيری سه دورد وين ما ريس را ونعلاف سیستم وست 

ونتقال دهد  متتق  هاهرهدص صیا  روی ولمان رو ره 

 ش دیم(  عريد 6  رورله ص ر  رهما ريس م  عیت نیز 

[5:]

7 Node  

8 Hermitian Cubic Interpolation  

𝐻′𝑏 = {

0 …                          0              …          𝜕𝐻1(𝑥)

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥̂1(𝑡)

𝑥1̇(𝑡)  … 0

0 …   𝜕𝐻2(𝑥)

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥̂2(𝑡)

𝑥2̇(𝑡)    …                          0                   …  0
}

𝑁𝑃×𝑛

های ساده هاهررن لی را  کیه - یر وويلر ص ر  رهسازه پد 

ی هاسيما ر  ش دیمهسسته سازی  ،ولمان mمدل و ره 

ون ی  یر را وست اده وز   ور  شکد درهاولمانجرف و س تی 

مان وستخروم هستند  در نتیجه رروی هر ول ی  اردتیهرميا  

 [:9] ش دروورط زير در نظر هرفته می

𝐾𝑒 =
2𝐸𝐼
𝑙3
[

6 3𝑙
3𝑙 2𝑙2

−6 3𝑙
−3𝑙 𝑙2

−6 −3𝑙
3𝑙 𝑙2

6 −3𝑙
−3𝑙 2𝑙2

]

𝑀𝑒 =
𝜌𝑙𝐴

420
[

156 22𝑙
22𝑙 4𝑙2

54 −13𝑙
13𝑙 −3𝑙2

54 13𝑙
−13𝑙 −3𝑙2

156 −22𝑙
−22 4𝑙2

]    

ی مرر ط ره هر ولمان در هاسيما ر (9 وسمبلینگم نتاژ را 

 يک ما ريس سلی، ما ريس جرف و س تی رروی سد سازه ره

  را در نظر هرفتن میرويی ريلی رروی سازه پد ديآیمدست 

ص ر  رهو وعمال شرويط مرزی، معادله ور عاشی سد  یر 

 [:1] ش ده می( ن شت9رورله  

𝑀𝑏𝑅̈ + 𝐶𝑏𝑅̇ + 𝐾𝑏𝑅 = 𝐻𝑏𝑃 (9) 

جرف،  م نتاژ شده یهاسيما ر بی ر  ره 𝐾𝑏 و 𝑀𝑏، 𝐶𝑏 سه

رردورهای  بی ر  ره 𝑅̈و  𝑅، 𝑅̇میرويی و س تی سازه پد، و 

 های سازه پد هستند  عبار جارجايی، سرعت و شتا  هره

𝐻𝑏𝑃 معادل رردور رار روی هره، ناشی وز نیروی  نیز

 [ 5] راشدمی وسیله نقلیه -پدسنتی ررهم

 وسیله نقلیه -استخراج معادله حرکت پ  -4-2

( 1های  ، رورلهوسیله نقلیه -پدرا  رسیب معادپ   رست 

 دست وسیله نقلیه ره – معادله  رست سیستم پد (،9و  

 زير می راشد رورله ص ر  ره  وين معادله ور عاشی آيدمی

[5]  

9 Assembling  
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𝑀(𝑡)𝑍̈ + 𝐶(𝑡)𝑍̇ + 𝐾(𝑡)𝑍 = 𝐹(𝑡)

ی متغیر را زمان هاسيما ر 𝐾(𝑡)  و 𝑀(𝑡)،  𝐶(𝑡) سه 

رردور نیرويی  𝐹(𝑡) و وندهینقلوسیله  –سیستم ور عاشی پد

 وز روورط هاسيما ر  وين سندیموست سه روی سیستم و ر 

وند:م اسبه(  ارد14(  ا  11 

𝑀(𝑡) = [

𝑀𝑏 0 𝐻𝑏𝑀𝑉2

0 𝑀𝑉1 0
0 0 𝑀𝑉2

] 

𝐶(𝑡) = [

𝐶𝑏 𝐻𝑏𝐶𝑉21 𝐻𝑏(𝐶𝑉22 − 𝐶𝑡)
0 𝐶𝑉11 𝐶𝑉12

𝐶𝑡𝐻𝑏
𝑇 𝐶𝑉21 𝐶𝑉22

] 

𝐾(𝑡) = [

𝐾𝑏 𝐻𝑏𝐾𝑉21 𝐻𝑏(𝐾𝑉22 − 𝐶𝑡)
0 𝐾𝑉11 𝐾𝑉12

𝐾𝑡𝐻𝑏
𝑇 + 𝐶𝑡𝐻′𝑏

𝑇 𝐾𝑉21 𝐾𝑉22

] 

𝐹(𝑡) =

𝐻𝑏𝑃00
0

𝐶𝑡1𝑟(𝑥̂1(𝑡))𝑥̇̂1(𝑡) + 𝐾𝑡1𝑟(𝑥̂1(𝑡))

𝐶𝑡2𝑟(𝑥2̂(𝑡))𝑥̂̇2(𝑡) + 𝐾𝑡2𝑟(𝑥2̂(𝑡))

𝑍، 𝑍̇ و 𝑍̈ رردورهای جارجايی، سرعت و شتا  بی ر  ره

سه رردور جارجايی ره  وندهینقلوسیله  –سیستم ور عاشی پد 

 ش د:(  عريد می15ص ر  رورله  

𝑍 = [
𝑅
𝑌
]

آماري پاسخ دینامیکی پ  تحت بررسی -3

 خصوصیات اتفاقی وسیله نقلیه

 ي اطمینانهافاصله لهیوسبرآورد به  -1-3

ی دلا رروی هاسرونعبار  وست وز ررآورد  10وطمینان فاصله

شامد مقدور  رودیموی وز مقاديری سه ونتظار ويجاد فاصله

1X ش دمی[  رروی وين منظ ر فرض 10وو عی پارومتر راشد ]

 ،2X،  ،   nX وی  صادفی و نم نه  يک پارومتر نامعل ف جامعه

 𝐿)ص ر   رهوی ، فاصلهراشد  هر فاصله وطمینان رروی 

) 𝑈, 1 ویوست سه وز روی متاهدو  نم نهX  ،2X،  ،   nX 

10 Confidence interval 

ی، وين ریهنم نه بد وز ونجاف ، رل ريکه ش دیمم اسبه 

را و تمال زياد و  فاصله شامد مقدور وو عی نامعل ف 

1»متخصی وست  وين و تمال سه را  − 𝛼 » نتان دوده

؛ ش دیمدر نظر هرفته  99/0يا  95/0، 9/0ش د، معم پً می

1» ش د سهمیديگر فرض  عبار  ره − 𝛼 » متخص راشد

 :راشند 1X  ،    ،nX  ورعی وز )𝑈, 𝐿 ( و

𝑃[𝐿 <  < 𝑈] = 1− 𝛼 

1  نوطمینا يک فاصله (𝐿 , 𝑈) آنگاه فاصله − 𝛼)100% 

1 رروی پارومتر وست، و  − 𝛼)  سلد وطمینان مرر ط ره

  رروی روشن شدن وين م اهیم، فاصله ش دیمفاصله نامیده 

ی جامعه، و تی سه  جم نم نه µوطمینانی رروی میانگین 

  ش دفرض میمعل ف وست،  𝜎رزرگ وست و ون روف معیار 

سه منجر ره  ش دیمنامعل ف فرض  𝜎در  سمت رعد 

   کم و تمالی ش دیم مساله ری وز رینانهی وو  رندفرم ل

وی رروی درراره میانگین نم نه رر مبنای   زي  نرمال، پايه

  رر طبق سندیمی وطمینان فروهم هافاصلهشرح و رسط 

را  قريب د ری ررورر    ونیمرو  𝑋̅ ضیه  د مرسزی،   زي  

𝑁(µ . 𝜎 √𝑛⁄ 𝜎هرفت سه در آن  ( √𝑛⁄  عددی معل ف

 ی رزرگ وزریهنم نهوست  وين   زي   قريب د ری رروی 

ی غیر نرمال وست، ولی و تی سه   زي  جامعه هاجامعه

 n ره ط ر د یق ره وزوی  ماف مقادير 𝑋̅نرمال وست،   زي  

 ی نرمالهاجامعهرر رور وست  در نتیجه و کاف و تمالی رروی 

 ی غیر نرمال ره ط ر  قريبی،هاجامعهره ط ر د یق و رروی 

 سلی و تی ط ر رهد، رر رور وست  سه نم نه رزرگ راشدر الی

1 نفاصله وطمینا معل ف وست، 𝜎 رزرگ و 𝑛 سه − 𝛼)100% 

  ش دیمزير  اصد  وز رورله µ رروی

(𝑋̅ − 𝑍𝛼 2⁄
𝜎

√𝑛
  .  𝑋̅ + 𝑍𝛼 2⁄

𝜎

√𝑛
)

𝑍𝛼سه وصللا اً  𝛼 قلهن ⁄2 راپی   زي  نرمال وستاندورد  ⁄2

𝑍𝛼يعنی مسا ت سمت روست  دهدیمرو نتان   ررورر را ⁄2
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 83و  اق و رهکاف سیا 

𝛼   ون وز جدوول آماری وست  مقادير مذس ر رو می ⁄2

 [ ره دست آورد 10پی ستی در منب  ]

با  µفاصله اطمینان مبتنی بر نمونه بزرگ براي  -2-3

σ نامعلوم 

های وطمینان ریان  ال سه م اهیم وساسی مرر ط ره فاصله

سه در  ش دآورده می ری روی رینانه، ره  الت وو  هرديد

آن ون روف معیار جامعه نامعل ف وست  وهر  جم نم نه رزرگ 

 𝜎وست، ولی چ ن  ص ید همچنان (17 راشد، رورله 

ی نم نه هادودهوز روی    ونینمنامعل ف وست، وين فاصله رو 

 ارد و رنارروين ره عن ون يک فاصله وطمینان  نم دم اسبه 

رزرگ وست، جايگزينی  n  در نتیجه چ ن راشدوست اده نمی

𝜎 ررآورد سننده آن، يعنی لهیوس ره𝑆 ،    وی ملا ظه ارد ری

دلاصه و تی سه  ط ر ره  خ وهد دوشتندر  کم و تمالی 

n  رزرگ وست و𝜎نی جامعه نامعل ف وست، فاصله وطمینا 

 1 − 𝛼)100%  ررویµ :عبار  وست وز

(𝑋̅ − 𝑍𝛼 2⁄
𝑆

√𝑛
  .  𝑋̅ + 𝑍𝛼 2⁄

𝑆

√𝑛
)

ون روف معیار نم نه وست و در م رد ن خ   زي   ، 𝑆سه در آن

 پزف نیست  𝜎 جامعه، هیچ فرضی غیر وز متناهی ر دن

وسیله  -پ  شدهاستخراجي مدل سازهیشب-4

نقلیه
 پاسد آوردن دست ره رروی( 10  رورله پیتنهادی  د روش

 وسیله عب ر و ر رر پد روی شده فرض هایهره دينامیکی

در سارل  وست  و م نت 11رتا-نی مارک عددی روش نقلیه،

دص صیا  مختلد وسیله نقلیه روی  ری   وين پژوهش، 

ی سیستم ور عاشی، م رد ر ب و رررسی  رور هاپاسد

ی متعددی مرر ط ره هادوده  رروی وين منظ ر، ردیهیم

 CARSIMوفزور د دروهای مختلد، وز رانک وطلاعا ی نرف

ره  تانيرهایمتغ  سب رر د دروها سپس و وستخروم ]11[

رندی سه سلاس سبک، نیمه سنگین و سنگین طبقه

 ،vmفنررندی شده  جرف: وزعبار ند  رهایمتغ  وين وندهرديده

11 Newmark-β

مقادير  ،vIهتتاور لختی  ،2mو  1mی فنررندی نتده هاجرف

مرر ط ره سیستم  علیق  tCو  sCو میرويی  tKو  sKس تی 

رازه  غییرو   .Sو  1a ،2a ، و متخصا  ط لی د درورهاي او 

   ونیمرندی شده رو دص صیا  ونتخاری د دروهای سلاس

 ملا ظه نم د  2لدر جدو

ها وز رانک وطلاعا ی دص صیا  مستخرم شده د درو -2جدول

CARSIM وفزورنرف

 نوع خودرو     

خصوصیات          
سنگین نیمه سنگین سبک

(kg) vm
min 68024006000

Max2400600018000

(kg) 2m, 1m
min 1890150

Max901501500

)2(kgm vl min 500 1816 2000

Max43316000147000

S (m)
min 1/223 2/5 3/5

Max2/66748

1a
min 0/4 0/35 0/45

Max 0/55 0/52 0/55

(N/m) tK
min 70000230000230000

Max305000305000460000

(N/m) sK
min 1020034000200000

Max550002000004300000

(Ns/m) tC
min 250500750

Max300035004500

(Ns/m) sC
min 2250300010000

Max40001000040000

 یهاسيما ر، 2لی مقادير جدوهارازهرا در دست دوشتن 

𝑀(𝑡) و 𝐾(𝑡) دست  ره   ونیمرو  (10  مرر ط ره رورله

ی میرويی ريلی، فرض ها ارتدست آوردن  آورد  رروی ره

 سه و 2/0 م دها،  ماف رروی دمپینگ نسبت ش دمی

هر ز 11/10و  75/4، 03/1 بی ر  رهفرسانس غالب پد 

د سه وز طريق وين ضرويب، میرويی ريلی مرر ط ره نراشمی

𝐶𝑏، پد = 𝛼̅𝑀𝑏 + 𝛽̅Kb، و ره  ب  آن ما ريس 𝐶(𝑡)  نیز

و 𝑀(𝑡)،  𝐾(𝑡)ی هاسيما ر  را جاهذوری ديآیمدست  ره

𝐶(𝑡) ور عاشی پد معادله  رست سیستم (10  در رورله- 
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  رروی  د وين معادله وز روش ش دیموسیله نقلیه وستخروم 

 وين را مر بط ضرويبسه  هرددیمرتا وست اده  -نی مارک

βروش، = γ و   0.25 = متخصا   دنش می فرض  0.5

:م روض وست زير ص ر  ره نیز پد

𝐸𝐼 = 2.5 × 1010 𝑁𝑚2

𝜌𝐴 = 5 × 102 𝐾𝑔/𝑚
𝛼̅ = 0.24
𝛽̅ = 0.0006
𝑙 = 30 𝑚

 روش و رتا -نی مارک روش سمک ره معادله  د وز پس

 3 فصد در سه آماری هایروش وز وست اده را سارل ،م نت

 نمیانگی مقدور رروی رو پايین و راپ  د شد، دوده   ضید

 ری      تجارجايی، سرعت و شتا  مرر ط ره هره میانی، 

د درو را دص صیا  و  ا ی در شش سلاس  500عب ر 

مختلد سلد جاده دیلی رد، رد، مت سط، د  ، دیلی 

وفزور نرف ن يسی درسد سمک رهد   و سلد جاده صاف 

MATLAB نامعینی    یر سپس و  هرديدهسازی شبیه

 فاصله وطمینان را فرض ،پارومترهای مختلد وسیله نقلیه

سیستم م رد ر ب و رررسی  دينامیکی پاسد، رر روی 95%

وفزور در نرف pburgدست ر  سمک رههیرد  در نهايت یم رور 

MATLAB  ، ی فرسانسپاسد در   زه وز نم دور شتا

سازی و رررسی در  سمت   نتايج شبیههرددمیوستخروم 

 ش د  ضید دوده میرعدی 

بررسی نتایج -5

نوع خودروي عبوري بر روي پاسخ  ریتأث 1-5

 دینامیکی سیستم ارتعاشی

در وين  الت پارومترهای متغیر د درو مانند جرف، س تی، 

میرويی، ورعاد و سرعت د درو، ره ص ر  مقادير و  ا ی را 

 2جدولهای   را   جه ره دودههردند  زي  نرمال فرض می

ور عاشی های دينامیکی يک نقله وز سیستم   ون پاسدمی

های مختلد د درو رو در سل ح پد رر و ر عب ر سلاس

وی مختلد ره دست آورد  در وين پژوهش نقله وسط جاده

زمان نرمالیزه  ،پد رروی رررسی ودتیار شده وست  م  ر وفقی

و ون روف معیار مرر ط ره دیز،  شده رروی مقادير میانگین

وين  دهد سه درسرعت و شتا  نقله وسط پد رو نتان می

وو د در نظر  1 الت زمان ورود  ا دروم هر د درو ررورر 

سلاس د دروی سبک،  3ش د  وين رررسی در هرفته می

سلاس سلد جاده صاف،  4نیمه سنگین و سنگین و در 

هیرد سه رر وساس ونجاف میدیلی د  ، مت سط و دیلی رد 

وز  وی  ره عن ون نم نههردد اصد می  سازیشبیهنتايج 

نتان دهنده پاسد  5و  4هایشکد شده،  اصد نتايج

در دو سلد جاده سلاس د درو و  3دينامیکی مرر ط ره 

 راشندمیدیلی د   و دیلی رد 
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نیمه سنگین، (b) سبک، (a) های دينامیکی رر و ر عب ر د دروی:پاسد -4شکد

 (c)  جاده را سلد جاده دیلی د  سنگین روی

 سال چهاردهم، شماره 47، زمستان 1395مجله مدل سازی در مهندسی  



   و  ا یپد رر و ر عب ر د درو را دص ص یکیامنيپاسد د یآمار یرررس 86  

سنگین، نیمه (b) سبک، (a) :د دروی عب ر و ر رر دينامیکی هایپاسد -5شکد

 (c) رد دیلی جاده سلد را جاده روی سنگین 
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  ون متاهده را د ت رر روی نم دورهای میانگین دیز پد می

میانگین دیز فارغ وز ن خ سلد جاده رروی  ریتینهسه  نم د

متر، رروی میلی 4/0سلاس د دروی سبک  قريباً ررورر را 

متر و میلی 1سلاس د دروی نیمه سنگین  قريباً ررورر را 

متر میلی 3رروی سلاس د دروی سنگین  قريباً ررورر را 

وست  همچنین ون روف  د راپ و  د پايین نسبت ره 

یانگین دیز نسبتاً ناچیز وست و مقادير  د راپ و  د پايین م

رر روی هم  و میانگین دیز، فارغ وز ن خ سلد جاده،  قريباً 

 مرر ط ره شکد سلی نم دور میانگین دیز، منلبقند  رعلاوه

ن خ ناهم وری   غییری سبک و نیمه سنگین را هاسلاس

 رر يباً قر پايین و  دو  د راپ  يارد غییر نمیسلد جاده 

روی میانگین منلبق هستند ولی در عب ر د دروی سلاس 

میزون ون روف  د  ،را ناهم ور ر شدن سلد جاده ،سنگین

  پزف ياردیمراپ و  د پايین وز مقدور میانگین نیز وفزويش 

 ی  اردن سانا میانگین دیز،  در نم دور ره ذسر وست سه

شد  وين ن سانا  متاهده هستند سه را وفزويش ناهم وری، 

   یر رد ل ريکه سلد جاده دیلی يارند ریمنیز وفزويش 

عب ر  رخص ص هنگاف ،رسزويی رر روی نم دور دیز پد

هذورد  در نتیجه پاسد دينامیکی دیز یمد دروی سنگین 

پد رر و ر عب ر د دروی سنگین، وورستگی شديدی ره ن خ 

 ط ره سلاس سلد جاده دورد  را د ت در نم دورهای مرر

  ون دريافت سه ناهم وری سلد جاده یممیانگین شتا  

وی در نامعینی نم دور میانگین شتا  دورد ملا ظهیر  ارد   

و را ناهم ور ر شدن سلد جاده، میزون و دومنه ن سانا  

وين دص صیا    ياردیمنم دور میانگین شتا  نیز وفزويش 

وز د دروهای  ر رارزنم دورهای د دروی سنگین رسیار  رو در

را د ت   نم د  ون متاهده یمسلاس سبک و نیمه سنگین 

ره وين نتیجه   ون یمدر نم دورهای مرر ط ره ون روف معیار 

ی د دروهای ها التسه شکد سلی وين نم دورها در  رسید

سلاس سبک و نیمه سنگین، ره  غییر ناهم وری سلد جاده 

دهد و  نها در نم دور ون روف ینم ساسیت چندونی نتان 

دومنه پاسد وی دیلی رد، معیار شتا  در  الت سلد جاده

ی سلد جاده ها التساير متنارر را وندسی ریتتر وز دومنه 

وست  همچنین در د دروی سلاس سنگین، دومنه ون روف 

معیارهای مرر ط ره دیز، سرعت و شتا  را وفزويش 

ارد و وين وفزويش در يیمناهم وری سلد جاده وفزويش 

ره  ت رسیار ریتتر وس ،نم دور ون روف معیار مرر ط ره شتا 

یر عب ر      ون نتیجه هرفت سه در رررسی یمسلی  ط ر

د دروهای سلاس سبک و نیمه سنگین رر روی پاسد 

یر چندونی در    دينامیکی پد،  غییر ناهم وری سلد جاده 

رفتار  ،قريب د ری غییر پاسد دينامیکی پد ندورد و را  

وی شبیه ی مختلد سلد جادهها الت مامی نم دورها در 

هم هستند و  نها   او  در نم دور مرر ط ره دومنه ون روف 

سه  وست معیار شتا  وست سه وين م ض خ مر بط را  التی

راشد  در ن خ ناهم وری سلد جاده وز ن خ سلاس دیلی رد 

سنگین، ن خ  یر عب ر د دروی سلاس   م رد رررسی 

یر رسزويی در پاسد دينامیکی پد    ناهم وری سلد جاده 

يکه را ناهم ور ر شدن سلد جاده میزون نامعینی ل رردورد 

ش د و ون روف  د راپ و  د پايین وز یمنیز ریتتر  نم دورها

میانگین در نم دورهای میانگین دیز، سرعت و شتا  نیز 

يارد یموفزويش 

ی پارامترهاي مختلف خودرو بر نامعین ریتأث -2-5

بر اثر عبور  روي پاسخ دینامیکی سیستم ارتعاشی

 ياجادهروي سطوح مختلف 

، سلاس 1-5دست آمده در  سمت  را   جه ره نتايج ره

   یر نامعینی  د دروی سنگین رروی متاهده رهتر

سیستم  پارومترهای مختلد د درو رر روی پاسد دينامیکی

  رروی رررسی    یر هر پارومتر رر هرددیور عاشی ونتخا  م

روی پاسد دينامیکی سیستم ور عاشی، آن پارومتر رروی هر 

ص ر  مقدوری و  ا ی را   زي  نرمال در نظر  د درو ره

ص ر   ارت  و رقیه پارومترهای د درو نیز ره ش دهرفته می

 2را   جه ره جدول ررورر را میانگین مقادير آن پارومترها و

 90 ا  5  رازه  غییرو  سرعت د درو رین ش دودتیار می

سلاس  4ش د  وين رررسی در سیل متر رر ساعت فرض می

سلد جاده صاف، دیلی د  ، مت سط و دیلی رد 

  وز نتايج  اصد ره عن ون نم نه در هرددمیسازی شبیه

نتان دوده شده سه مرر ط ره سلاس  10 ا  6های شکد
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د دروی سنگین در سلد جاده را سلاس دیلی د   و 

 راشد دیلی رد می

ه   ون م ورد زير رو نتیج، می10 ا  6های را د ت در شکد

 هرفت:

را وفزويش ناهم وری سلد جاده، دومنه ن سانا  در  -1

ت نم دورهای مرر ط ره میانگین و ون روف معیار دیز، سرع

 پ و  د پايین وزو شتا  و همچنین میزون ون روف  د را

ش نم دورهای مرر ط ره میانگین دیز، سرعت و شتا ، وفزوي

شتا  و  رازه دومنه مرر ط ره ون روف معیار متعا باً يارد ومی

ن دیز، ون روف  د راپ و  د پايین وز مقدور مرر ط ره میانگی

يارد  شکد سلی سرعت و شتا  نیز ره شد  وفزويش می

د رعت و شتا  رروی ون وخ مختلنم دورهای میانگین دیز، س

و فرسانس طبیعی غالب سیستم  سلد جاده  قريباً  ارت

ر ز ه 6/1رروی ون وخ مختلد سلد،  ارت و  قريباً ررورر را 

 وست 

اپ در ل ظه ورود د درو ره روی پد، میزون ون روف  د ر -2

و  و  د پايین وز نم دورهای مرر ط ره میانگین دیز، سرعت

ف ریتتر رفته وين ون روررورر را ص ر وست و رفتهشتا   قريباً 

ش د و در ل ظه دروم د درو وز روی پد، ون روف  د می

 رين مقدور د د راپ و  د پايین وز مقادير میانگین ره ریش

رسد سه وين ون روف را وفزويش ناهم وری سلد جاده، می

 يارد وفزويش می

 ریتتری هایفرسانسرا وفزويش ناهم وری سلد جاده،  -3

شده ره سمک های وستخرومفرسانس ره مرر ط نم دور در

د ش د سه وين  عدوشناسايی می نم دور میانگین شتا   ارد

اسد پ   یر نامعینی پارومتر سرعت رر روی  فرسانس، ناشی وز

های طبیعی دينامیکی سیستم وست و لزوماً فرسانس

 دهد سیستم رو نتان نمی

سرعت،    یرهذور رين نامعینی در نامعینی پارومتر  -4

پارومترهای متغیر د درو رر روی پاسد دينامیکی سیستم 

در  های س تی، جرف، میرويی و ورعادور عاشی وست و نامعینی

های رعدی    یرهذوری  رور دورند و فرسانس طبیعی رده

و  ويیسیستم ور عاشی را  غییر پارومترهای جرف، س تی، میر

  نمايدیر نمیورعاد د درو،  غی

بررسی پاسخ دینامیکی سیستم ارتعاشی با  -3-5

 کلاس خودروي نامعین عبوري از روي پ 

 یعب ر ین خ سلاس د درو ش دیفرض م ،یرررس نيدر و

د درو شانس  یهاو  ماف سلاس راشدیم نیپد نامع یوز رو

 ی الت  مام نيپد دورند  در و یرو در عب ر وز رو یررورر

 یور عاش ستمیس یکیناميپاسد د یرو رهذوری    یپارومترها

 و يیرویجرف، سرعت، ورعاد، م ،یعب ر یوز جمله ن خ د درو

و  ش ندیونتخا  م ید درو ره ص ر  و  ا  یس ت تيدر نها

 یها وج د ندورد  ن خ د دروونتخا  نيدر و یاریودت چیه

ونتخا   کن ودتي  يپد ره سمک  ار    ز یوز رو یعب ر

 زیمرر ط ره د دروها ن ریمتغ یپارومترها یو  مام ش دیم

ه ر 2مرر ط ره جدول یپارومترها رو ییرا   جه ره رازه  غ

 6در  یرررس ني  وش ندیم ارینرمال ودت  يسمک  ار    ز

د  ، د  ، مت سط، رد و  یلیسلاس سلد جاده صاف، د

نم نه  کيو ره عن ون  هرددیونجاف م یسازهیرد شب یلید

نتان دوده  11سلاس سلد جاده د   و رد در شکد 2در 

 شده وست 

 شيسه وفزو دیرس جهینت نيره و   ونیم 11را متاهده شکد

 یوغتتاشا  در نم دورها زونیسلد جاده، م یناهم ور

دومنه ن سانا   نیسرعت و شتا  و همچن ز،ید نیانگیم

ف ون رو زونیشتا  و م اریو ون روف مع نیانگیم ینم دورها

ا ، سرعت و شت ز،ید نیانگیم ريوز مقاد نيی د راپ و  د پا

خ سه ن  ی الت یررو زید نیانگیم نهیتیو ر ارديیم شيفزوو

 راشدیم متریلیم 1در  دود  ستیسلاس د درو متخص ن
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های دينامیکیسنگین رر روی پاسد   یر نامعینی جرف د دروی  -6شکد

 دیلی رد (b) دیلی د  ، (a) سیستم رر و ر عب ر روی جاده را سلد:
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دينامیکیهای    یر نامعینی میرويی د دروی سنگین رر روی پاسد -7شکد

 دیلی رد (b) دیلی د  ، (a) سیستم رر و ر عب ر روی جاده را سلد:

های دينامیکی   یر نامعینی س تی د دروی سنگین رر روی پاسد -8شکد

 دیلی رد (b) دیلی د  ، (a) سیستم رر و ر عب ر روی جاده را سلد: 

 سال چهاردهم، شماره 47، زمستان 1395مجله مدل سازی در مهندسی  



 91و  اق و رهکاف سیا 

های دينامیکی   یر نامعینی ورعاد د دروی سنگین رر روی پاسد -9شکد

 دیلی رد (b) دیلی د  ، (a) سیستم رر و ر عب ر روی جاده را سلد: 
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های دينامیکینامعینی سرعت د دروی سنگین رر روی پاسد   یر  -10شکد

 دیلی رد (b) دیلی د  ، (a) سیستم رر و ر عب ر روی جاده را سلد: 

های دينامیکی   یر نامعینی سلاس د دروهای عب ری رر پاسد -11شکد

رد (b) د  ، (a) سیستم رر و ر عب ر روی جاده را سلد: 
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يریگجهینت -6

ممکن در  یهاینینامع یمقاله را در نظر هرفتن  مام نيدر و

و را وست اده وز  هینقل لهیوس -پد یکیناميد ستمیس

در م رد و رو   یسارل ، ملالعه مبس طم نت یسازهیشب

 هرفته شد  را وست اده وزسازه پد ونجاف یرو هاینینامع

 هینقل ديوسا یهاینینامع دي،  عرCARSIMوفزور نرف

 ی ریوو ع طيسه شرو ديهرد ونجاف یوز پد ره ص ر  یرعب 

ن خ  در ینیراشد  ره عن ون نم نه رارز، نامع یسازهی ارد شب

 مهیسلاس سبک، ن سه در سه یعب ر یسلاس د درو

 کيره عن ون  زیشده وست ن دي عر نیو سنگ نیسنگ

 ی مام نی  همچنديهرد یمقاله معرف نيدر و ديجد ینینامع

ت سرع ز،ید انسيو وور نیانگیم دیوز  ب یآمار یپارومترها

 نانیوطم تینقله وز پد ره همروه رازه  ارل کيو شتا  

و  ديونجاف هرد یو ملالعه مبس ط ديمتنارر وستخروم هرد

 یآمار یهادوده یوز رو یعمده و مهم جيره  ب  آن نتا

 رورهرفته شد  وز جمله  یمذس ر م رد ر ب و رررس

م د:وشاره ن ريره م ورد ز   ونیمقاله م نيو جينتا ني رمهم

در پاسد  ینینامع زونیرا ناهم ور ر شدن سلد جاده، م -1

غالب مر بط را آن  یهافرسانس نیپد و همچن یکیناميد

 یمساله در هنگاف عب رد درو ني  وارديیم شيپاسد وفزو

و سبک  نیسنگ مهین یهارا د درو سهيدر مقا نیسنگ

  راشدی ارد متاهده م تتریر

 ،ینینامع نيرهذور ریپارومتر سرعت ره عن ون     ینینامع -2

 یکیناميپاسد د ید درو، رر رو ریمتغ یپارومترها انیوز م

 يیرویجرف، م ،یس ت یهاینی  نامعراشدیم یور عاش ستمیس

  رور دورند  یرهذوری    یرعد یهاو ورعاد در رده

سرعت  ز،ید نیانگیم ريمقاد یررو نيی د راپ و  د پا -3 

 یررو نانیفاصله وطم جهیو در نت ديو شتا  وستخروم هرد

 تی ارل یپد و رررس قید  یسه در طرو  ريمقاد نيو

  ديسارررد دورد،  اصد هرد اریآن رس نانیوطم

 یهاستمیس یطرو  یسه ررو یعیطب یهافرسانس -4

ررد ردور وست، را  یوولعادهف ق تیپد وز وهم یسلامت سنج

 ريو را سا يیشتا  شناسا نیانگیم ريوست اده وز مقاد

 زیی م ستمیم ج د در س ینی اصد وز نامع یفرسانس ها

دوده شد 
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