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 :چکيذُ

ٞبی  تطیٗ ظٔیٙٝ ٞب یىی اظ فؼبَ ٞب ثٝ ٔٙظٛض رٌّٛیطی اظ ذطاثی ؾبظٜ یبثی ؾبظٜ أطٚظٜ ػیت

 ثٝ ٔؿئّٝثٝ َٛض وّی . تحمیمبتی اؾت وٝ تٛرٝ ٔحممبٖ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز رّت وطزٜ اؾت

آٚضزٖ ثٝ زؾترٟت . حُ زؾتٍبٜ ٔؼبزلات غیطذُی ٍ٘بٜ وطز ثٝ نٛضتتٛاٖ  ٔییبثی  ػیت

ٞبی پبؾد. قٛز حُ ٔی ؾبظی زلات غیطذُی ٚاثؿتٝ پؽ اظ ذُیزؾتٍبٜ ٔؼب، پبضأتطٞبی ذطاثی

یبثی تحت ثبض زیٙبٔیىی تؼجییٝ ٔیقٛ٘س وٝ ثطای ػیتٞب حجت ٔیقتبة ؾٙذ ثٝ ٚؾیّٝ قتبة ؾبظٜ

٘ی وٝ ٔجتٙی ثط آ٘بِیع حؿبؾیت ٔی ثطٚظضؾب ٞبیزض ایٗ تحمیك ثٝ ٔمبیؿٝ ؾٝ ضٚـ اظ ضٚـ. قٛ٘س

ٞبی ثطٚظضؾب٘ی ثط ایٗ اؾبؼ اؾتٛاض اؾت وٝ تغییط زض ایسٜ وّی ضٚـ. ٌطززثبقٙس پطزاذتٝ ٔی

ٞبی اذیط ثطٚظضؾب٘ی زض ؾبَ. ٌطززٞبی آٟ٘ب ٔیٔكرهبت فیعیىی ؾبظٜ ٔٛرت تغییط زض پبؾد

آٔیعی ػُٕ وطزٜ ارعاء ٔحسٚز ثط اؾبؼ حؿبؾیت رٟت تكریم ذطاثی ثٝ َٛض ٔٛفمیت ٔسَ

زض ٚالغ َی فطایٙسی . قٛ٘سثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ذهٛنیبت فیعیىی ٔسَ ثطٚظ ٔی. اؾت

ٞب ثٝ رعئیبت تغییطات فیعیىی ٔسَ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ذطاثی قٙبذتٝ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ پبؾدٔؼىٛؼ ٔی

َٛض ٔؿتمیٓ ٔحسٚز ٚ ذُی ثٛزٖ ذطاثی حُ زؾتٍبٜ ٔؼبزلات ثٝثب تٛرٝ ثٝ غیط .قٛز پی ثطزٔی

ؾبظی اذتلاف پبؾد ؾبظٜ ذطاة أطٚظٜ ثیكتط تحمیمبت ثط اؾبؼ ٔیٙیٕٓ. ٕٔىٗ اؾتٌبٞی غیط

 ثٝ زؾتٞبی فیعیىی ٔسَ زض ٞط ٔطحّٝ اظ تىطاض ٚالؼی ٚ ذطاة فطيی وٝ اظ ثطٚظضؾب٘ی پبضأتط

ٞبی ٔرتّف َی اٍِٛضیتٌٓیطی ثٝ وبضٞبی ٔجتٙی ثط آ٘بِیع حؿبؾیت ثب زض ضٚـ. ثبقٙسٔی، آیسٔی

٘ظط ؾبظٜ ٞبی ٔٛضزفطایٙسی تىطاضی تبثغ ٞسف اضائٝ قسٜ وٝ ثط اؾبؼ اذتلاف پبؾد یب پبؾد

ٝ ٞبی حُ زؾتٍبٜ ثٝ تطتیت تزعیضٚـ. وٙسثبقس ضا وٕیٙٝ ٔیذطاة ٚالؼی ٚ ذطاة فطيی ٔی

پیكطٚ ٚ ضٚـ زضیبفت فكطزٜ  ٔزٕٛػٝظیط ضٚـ ا٘تربة، ٌطاْ اقٕیت( اٍِٛضیتٓ)ٔجتٙی ثط    

ؾؼی ثط ایٗ اؾت ٚپٙذ ػًٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، وٝ ذطپبٞبی تب پٙزبٜزض تحمیك حبيط. ٘بْ زاض٘س

ٞبی وٓ ػًٛ ثب تؼساز زض ؾبظٜ. وٙستط حُ ٔیزلیك ثٝ نٛضتیبثی ضا وٝ وساْ ضٚـ ٔؿبئُ ػیت

ٚزض  س ثبقزاضای زلت ثیكتطی زض تكریم ٔحُ ٚ ٔمساض ذطاثی ٔی    ضٚـ تزعیٝ  وٓ  ػیٛة

ثط ذلاف ضٚـ  زیسٜثؼًی اػًبی آؾیت زض تكریم ٔحُ ػیت   ٞبی ظیبزتط ضٚـ ػیت

ٞط چٙس ضٚـ ا٘تربة پیكطٚ زاضای ذُبٞبیی زض  ٔزٕٛػٝ پیكطٚ يؼیفتط ػُٕ وطزٜا٘تربة ظیط

كطزٜ زض تكریم ٔحُ ٚ ٔمساض آؾیت وٝ ضٚـ زضیبفت فيٕٗ ایٗ .ثبقستكریم ٔحُ ػیت ٔی

ثطای ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ؾٝ ذطپبی ثیؿت ٚپٙذ  ثبقس.ٞی ثؿیبضی ٔیثرف ٘جٛزٜ ٚ زاضای ذُبضيبیت

  . ؾی ٚیه ػًٛی ٚ ذطپبی پٙزبٜ ٚپٙذ ػًٛی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ػًٛی

 . ٔطثؼبتٔؿئّٝ وٕتطیٗ ، ثطٚظ ضؾب٘ی ٔسَ، آ٘بِیع حؿبؾیت، ٞب ؾبظٜیبثی  : ػیتکلوبت کليذي
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 85 .................................................................................................... ٘ٛیع احط ٌطفتٗ
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 86 .................................................................................................... ٘ٛیع احط ٌطفتٗ
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ثب زض ٘ظط 2ذطاثیؾٙبضیٛی آٔسٜ زض ثٝ زؾتٞبی ٔحُ ٚقست ذطاثی20-5قىُ

 93 ........................................................................................ آِٛزٌی ثٝ ذُب ٌطفتٗ
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 فْشػت خذاٍل
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 فْشػت علائن

aٜپبؾد قتبة ؾبظ : 

measuredaٌٜیطی قسٜ اظ ؾبظٜ زض آظٔبیكٍبٜ : پبؾد ا٘ساظ 

calculateda قسٜ زض ضایب٘ٝ آٔسٜ اظ ؾبظٜ ٔسَ ثٝ زؾت: پبؾد 

a :ٜتغییطات پبؾد قتبة ؾبظ 

exactaتغییطات پبؾد قتبة ثسٖٚ ذُب : 

Aٜؾُح ٔمُغ اػًبی ؾبظ : 

eٜٞب ٌیطی پبؾد : ذُبی ٘بقی اظ ا٘ساظ 

Eً٘ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ یب ٔسَٚ یب : 

pEؾُح ذُب : 

Iٔبتطیؽ ٕٞب٘ی : 

kٗضافؿٖٛ-: قٕبضٜ ٌبْ زض تىطاض ٘یٛت 

Kٔبتطیؽ فطيی زض ثرف اپطاتٛض ٔؼىٛؼ ، : زأٙٝ اػساز ٔبتطیؽ 

lزاضای حؿٍط : زضرٝ آظازی 

mٜٞبی ٔبتطیؽ حؿبؾیت تؼساز ؾتٖٛ، : تؼساز اػًبی ؾبظ 

nتؼساز ؾُطٞبی ٔبتطیؽ حؿبؾیت : 

neٜتؼساز اػًبی ؾبظ : 

nseتؼساز حؿٍطٞب : 

nt :ْقسٜ ٞبی قتبة حجت تؼساز ٌب 

Nتؼساز حؿٍطٞب : 

oiseNثطزاض ٔتغیط تهبزفی ٘طٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ٚاحس : 

 

  



 ن‌
 

 فْشػت علائن اداهِ
 ف

)ف )rank S:ضتجٝ ٔبتطیؽ حؿبؾیت : 

R :ِٓثطزاض قبُٔ پبؾرٟبی ؾبظٜ ؾب   

dRٞبی ؾبظٜ ٘بؾبِٓ: ثطزاض قبُٔ پبؾد  

diR ًٛپبؾد ٘بقی اظ ذطاثی ٔهٙٛػی ػ :i 

hRٞبی ؾبظٜ ؾبِٓ: ثطزاض قبُٔ پبؾد  

R:ٜتغییطات پبؾد ؾبظ 

R

X




 : ٔكتك پبؾد ٘ؿجت ثٝ ذطاثی

2

2

R

X




 : ٔكتك زْٚ پبؾد ٘ؿجت ثٝ ذطاثی

is :i اُْ ٔبتطیؽ حؿبؾیت 

Sٔبتطیؽ حؿبؾیت : 

S ٝٔؼىٛؼ ٔبتطیؽ حؿبؾیت : قج 

†Sٝٔؼىٛؼ ٔبتطیؽ حؿبؾیت : قج 

1S ٔؼىٛؼ ٔبتطیؽ حؿبؾیت : 

TSتطا٘ؿپٛظ ٔبتطیؽ حؿبؾیت : 

*Sٞطٔیتیٗ تطا٘ؿپٛظ ٔبتطیؽ : 

tٖظٔب : 

ix ًٛٔیعاٖ آؾیت زض ػ : 

Xٜثطزاض قبُٔ ذطاثی اػًبی ؾبظ : 

Xٜپبضأتط ثطٚظآٚضی ذطاثی ؾبظ : 

exactX ٞبی ثسٖٚ ذُب آٔسٜ اظ پبؾد ثٝ زؾت: پبضأتط ثطٚظآٚضی 

 



 س‌
 

 فْشػت علائن اداهِ
inexactX ٞبی ذُبزاض آٔسٜ اظ پبؾد ثٝ زؾت: پبضأتط ثطٚظآٚضی 

errorX آٔسٜ اظ ذُب ثٝ زؾت: پبضأتط ثطٚظآٚضی 

ٔمساض ػسزی ثؿیبض وٛچه : 

رطْ حزٕی : 

2
 ٞبی ٔبتطیؽ یب ا٘ساظٜ ثطزاض یب ٔزصٚض ٔزٕٛع ٔطثؼبت زضایٝ 2٘طْ : 

 اْ jا٘طغی وط٘كی ؾبظٜ ؾبِٓ زض ٔٛز  :    

 اْ jؾبظٜ آؾیت زیسٜ زض ٔٛز ا٘طغی وط٘كی  :    

 اْ jاقىبَ ٔٛزی ؾبظٜ ؾبِٓ زض ٔٛز  :    

 اْ jزیسٜ زض ٔٛز اقىبَ ٔٛزی ؾبظٜ آؾیت      :

 ٔبتطیؽ ؾرتی ؾبظٜ ؾبِٓ :  

    
 اiْا٘طغی وط٘كی ٔٛزاَ ٞط ػًٛ زض ٔٛز  : 

 تؼساز ٔٛزٞبی ٔٛرٛز ؾبظٜ :   

  
 اْ mٔٛز قىُ ؾبظٜ ذطاة زض ٔٛز  : 

 rذُبی ذطٚری تبثغ ذطاثی : 

 ٌیطی قسٜٞبی ٔٛزاَ ا٘ساظٜثطزاض :  

 قسٜ(ظزٜٞبی ٔٛزاَ ٔحبؾجٝ قسٜ)ترٕیٗثطزاض :    

θ: ٞبی ٘بقٙبذتٝثطزاضی اظ پبضأتط 

 ٔمبزیط ٔٛزاَ زاضای ٔكتك اَٚ :  

 ٌیطی قسٜٞبی ا٘ساظٜی ذطٚریثطزاض پبضأتط :  



 ع‌
 

  
   فًبی ٞبی ٔتؼبٔس ثط ظیط: ٔزٕٛػٝ ثطزاض 

 ٞبی ٚالؼیقىُٔٛز : 

 ٞبی ٔٙبؾت ؾیؿتٓ ثب اضتؼبـ آظازفطوب٘ؽ :  

 jيطیت ؾٙزف ٔٙفطز ثطای ثبلیٕب٘سٜ  :  

 : ٔبتطیؽ لبئٓ[ ]

 : ٔبتطیؽ ثبلا ٔخّخی[ ]

 قسٜاْ ٔتؼبٔس ٘طٔبِیعٜ iثطزاض  :[  ]

 ثطاٚضز حؿبؾیت :‖{  }‖

 ثؼس ثبلیٕب٘سٜذُبی ثی :  

 Aٞبی ٔبتطیؽ ؾتٖٛ :  

 اْ jوٕتطیٗ ترٕیٗ ٔطثؼی پبضأتط  :̇  

 X ٞبی غیط نفطتؼساز ِٔٛفٝ : ‖ ‖
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 فْشػت اختصبسات

 

diagٝزٞس ٞبی نفط لطاض ٔی : تبثؼی وٝ اػساز ٚضٚزی ضا ضٚی لُط انّی ٔبتطیؽ ٔطثؼی ثب زضای . 

minُٔمساض حسال : 

( )r Sضتجٝ ٔبتطیؽ حؿبؾیت : 

Regضٚـ پبیساضؾبظی : 

SDDیبثی ؾبظٜ : ػیت 

SHMٜوٙتطَ ؾلأتی ؾبظ : 

SVDتزعیٝ ٔمبزیط ٔٙفطز ٔؼِٕٛی : 

RIPٞبی ایعٚٔتطی ٔحسٚز قسٜ: ٚیػٌی 
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 هقذهِ 2-2

ایٗ  ٞبی ا٘زبْ ٞسف اظ ا٘زبْ آٖ ٚ ضٚـ ٚيطٚضت ، پػٚٞفزض ایٗ فهُ ثٝ تؼطیف ٔٛيٛع 

 . قٛز ثیبٖ ٔی ٔرتّف ایٗ پػٚٞفای زض ٔٛضز فهَٛ  زض پبیبٖ ذلانٝ. قٛز پطزاذتٝ ٔیتحمیك 

اظ نحت ؾبذت ٚ إَیٙبٖ ، ٞب ٞبی ٟٔٓ ػٕطا٘ی اظ رّٕٝ پُ ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت لبثُ تٛرٝ ؾبظٜ

ای ٚ وٙتطَ  ثطضؾی ٔساْٚ ٚ زٚضٜاظ ایٗ ضٚ . ثبقس ثطزاضی يطٚضی ٔی ٍٟ٘ساضی آٟ٘ب زض ظٔبٖ ثٟطٜ

1ؾلأتی ؾبظٜ
( )SHM ٜثرهٛل پؽ اظ حٛازث فزیغ   ثطای تكریم ؾطیغ ػیٛة ؾبظ

2ٞب یبثی ؾبظٜ ػیت. ٘بپصیط ذٛاٞس ثٛز ارتٙبة
( )SDD ٌیطز ثب زٚ ضٚـ ٔحّی ٚ وّی نٛضت ٔی .

پطٞعیٙٝ ٚ ، ٌیط ٞبی ثعضي ٚلت ٞبی ٔحّی ٕٞچٖٛ ثبظزیس ػیٙی ٚ اقؼٝ ایىؽ زض ؾبظٜ ضٚـ

ٞبی وّی ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكىلات ثب اؾتفبزٜ اظ  ضٚـ. ثبقٙس ٔؿتّعْ زؾتطؾی ثٝ اػًبی ؾبظٜ ٔی

ٞب  ٞبی حجت قسٜ تٛؾٍ حؿٍط ٚی پبؾدتحّیُ ثط ض. ٞبی ٘بقی اظ تحطیه ؾبظٜ قىُ ٌطفتٙس پبؾد

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ثٝ ٔؿئّٝ . ثبقٙس ٌیطی شاتی ٔی ٞب زاضای ذُبی ا٘ساظٜ حؿٍطيٕٙبً . ٌیطز نٛضت ٔی

 . قٛز حُ ٔؼىٛؼ زؾتٍبٜ ٔؼبزلات تٛرٝ ٔی ثٝ نٛضتیبثی  ػیت

  پظٍّؾّذف 2-3

٘حٛی حُ ٝ ضٚـ ٔرتّف ا٘بِیع حؿبؾیت وٝ ٞط وساْ ث زض ایٗ پػٚٞف ٞسف ثط ایٙؿت وٝ چٙس

ایٗ ضٚقٟب زض ٚالغ ٔی ذٛاٞیٓ ثجیٙیٓ . زؾتٍبٜ ٔؼبزِٝ ػیت یبثی ضا ا٘زبْ ٔیسٞٙس ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قٛ٘س

 اظ ٘ظط زلت زض ػیت یبثی چٍٛ٘ٝ ٔیوٝ ٞط وساْ ثب ضٚـ ٔرهٛنی ثٝ ػیت یبثی ٔی پطزاظ٘س 

 . اؾیت زیسٜ ضا ٔكرم ٔی وٙسثبقٙس ٚ وساْ ضٚـ ثٟتط ٔیعاٖ ػیت ػًٛ 

 

 ّبي اًدبم پظٍّؾ سٍؽ 2-4

قٛز وٝ زض آٖ  حُ زؾتٍبٜ ٔؼبزلات غیطذُی ثیبٖ ٔی ثٝ نٛضت، یبثی زض ایٗ پػٚٞف ٔؿئّٝ ػیت

ثب حُ ٔؼىٛؼ . ثبقٙس ثطزاض ٔزٟٛلات ٔی، ٞبی ؾبظٜ ثطزاض ٔؼّٛٔبت ٚ ػیٛة اػًبی ؾبظٜ پبؾد

، قسٜ حؾبظی زؾتٍبٜ ٔؼبزلات ُٔط ثطای ذُی. قٛز ٔیثطزاض ذطاثی حبنُ ، ٔؼبزلات فٛق زؾتٍبٜ

ثب ، ٔحبؾجٝ ٔبتطیؽ يطایت زض ایٗ زؾتٍبٜ ٔؼبزلات. ضافؿٖٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت-اظ ضٚـ ٘یٛتٗ

 . تحّیُ حؿبؾیت ا٘زبْ قسٜ اؾت
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 فشآيٌذ اًدبم پظٍّؾ 2-5

س ٚ زض فهُ یبثی تٛيیح زازٜ ذٛاٞس قٞبی ٔرتّف ػیتیبثی ٚ ضٚـزض فهُ زْٚ تبضیرچٝ ػیت

أب زض فهُ . قٛزٚ ٔسَ ثطٚظ قٛ٘سٜ ٚ ذُی ؾبظی تكطیح ٔی قٛزؾْٛ آ٘بِیع حؿبؾیت تكطیح ٔی

ٞبی حُ وٝ ضٚـ ٞبی حُ ٔؼىٛؼٚ ضٚـ یبثیٞبی ٔرتّف حُ ٔؿبئُ ػیتچٟبضْ ضٚـ

تط قسٖ ُٔبِت زض فهُ پٙزٓ ثطای ضٚقٗ. قٛزثیبٖ ٔی ثبقٙسزؾتٍبٜ زض ضیبيیبت ٚ رجط ذُی ٔی

 . ٌیطی ذٛاٞیٓ پطزاذتپػٚٞف ثٝ ثیبٖ ٔخبِٟب ٚ ٘تیزٝایٗ 

 

 افضاسّبي هَسد اػتفبدُ ًشم 2-6

افعاض  اظ ذهٛنیبت ثبضظ ایٗ ٘طْ. ٌطفتٝ اؾت نٛضت 1ؾیؽ پٗٚاافعاض  ؾبظی ؾبظٜ زض ٘طْ ٔسَ

یبثی ُٔطح قسٜ وٕه ثؿیبض ظیبزی  ػیت وٝ ثٝ فطآیٙس حُ ٔؿئّٝ، ثبقس ؾطػت ثبلای تحّیُ آٖ ٔی

اظ . ا٘زبْ قسٜ اؾت 2فعاض ٔتّتا یبثی زض ٘طْ ػیتٞبی ضیبيی رٟت تحّیُ ٚ ارطای ضٚـ. وٙس ٔی

ٞب ضا ثب ضایب٘ٝ قرهی زض  یبثی ؾبظٜ ٞبؾت وٝ ػیت افعاض اضتجبٌ آؾبٖ ٚ ؾطیغ آٖ ٔعایبی ایٗ زٚ ٘طْ

 . ؾبظز ٔست ظٔبٖ ٔٙبؾجی لبثُ ا٘زبْ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

1.Open System For Earthquake Engineering Simulation (OpenSees) 

2.Matrix Laboratory (Matlab) 
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