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هاى بخطیذ ٍ بِ طزیك علن ٍ داًص رٌّوًَوااى ضاذ ٍ باِ    سپاس بی وزاى پزٍردگار یىتا را وِ ّستی      

 .ّوٌطیٌی رّزٍاى علن ٍ داًص هفتخزهاى ًوَد ٍ خَضاِ ییٌای اس علان ٍ هتزرا  را رٍسیوااى سااخ       

ماذین باا   ت .ضَم ٍ اس دیگزی جاٍداًِغاس تَلذ هي ّستٌذ.اس یىی سادُ هیآسپاسگذار وساًی ّستن وِ سز

    بَسِ بز دستاى پذرم:

 ..... سخاٍت، سىَت، هْزباًی ٍ ،اش بگَین یا هزداًگیداًن اس بشرگیًویبِ اٍ وِ 

 پذرم راُ توام سًذگیس 

 پذرم دلخَضی ّویطگیس ...

وِ با رٌّوَدّای خاَیص ّواَارُ     دوتز هحوذ ضَضتزی  ام جٌاب آلایٍ با تمذیز ٍ تطىز اس استاد رزساًِ

 اًذ.هزا هَرد لطف ٍ هحب  لزار دادُ

ًوَدًاذ   راٌّواییر طَل ایي دٍرُ هزا ش ٍ هحتزم، جٌاب دوتز ًیلی ٍ جٌاب دوتز رضایی وِ داس اساتیذ عشی

 .را دارمتطىز  ووال

واِ اًااام    ،  هٌْذس هحوذ یلفاًی ٍ هٌْذس آرش بزیزیهٌْذس عباس یادگاری رزساًِ ،اس دٍستاى عشیشم

 باضن، ًْای  لذرداًی را دارم. ّای ایطاى هیایي پایاى ًاهِ ٍ بِ سزاًاام رساًذى آًزا هذیَى ووه

ی داًایی ٍ تَاًایی ًْاد ٍ ًیىَسزض  وِ بِ پطتَاًًِواین بِ ایزاًیاًی پانپایاى ًاهِ را تمذین هی ٍ ایي

 .ٍرسًذمای ایزاى وٌْسال هاذاًِ تلاش هیٍ ارت هیٌْی در سَدای تاهیي آباداًی تَضِ گزرتِ اس عزق هلی ٍ

 

 علی غلاهی هَدب
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دانشگاه بوعلي سينا
 مشخصات رساله/پايان نامه تحصيلي

:عنوان

(كاربرد آلياژ حافظه قاب مهاربندي شـده فـولادي بـاايها جهت بهبود عملكرد لرزه) در مهار بند جانبي سازهSMAدار شكلي
 بند شورونباد

 علي غلامي مودب نام نويسنده:

 شوشتريدكتر محمد راهنما: نام استاد

:/اساتيدمشاورنام استاد

و مهندسي: دانشكده  عمرانمهندسي گروه آموزشي: فني

 كارشناسي ارشد مقطع تحصيلي: سازه گرايش تحصيلي: عمران رشته تحصيلي:

 145 تعداد صفحات:01/07/92:دفاعتاريخ21/09/90:پروپوزالبتاريخ تصوي

:چكيده

هاي گوناگون زندگي هاي اخير در جنبهافزون آنها در سالدار شكلي، منجر به استفاده روزحافظهرفتارهاي منحصربفرد آلياژهاي
(پايه پل و مهـره بشر گرديده است، كه رشته مهندسي عمران و...) از ايـن قاعـده ها، اعضاي بتني، اتصالات پيچ اي، مهاربنـدها

شكآلياژهاي حافظه خاصيت ويژه،مستثني نبوده است.دو  و محبـوب سـاخته اسـت:ليدار خاصـيت)1را مـوادي منحصـربفرد
. اين آلياژها قادر به تحمل تبديل فازهاي معكـوس ميكرومكـانيكي بـا تغييـر سـاختار خاصيت حافظه شكلي)2و فراارتجاعي 

و خوردگي، قابليت استهلاك انرژي بالا، قابليت باشند. همچنين كريستالي شان مي و پايداري بازگشتيخود مقاومت بالاي خستگي
ميكرنش از ديگر ويژگي-رفتار تنش  باشند.هاي اين مواد

و با خواص آلياژدر اين و مطالعه شده و هاي حافظهپايان نامه ابتدا تحقيقات قبلي بررسي دار شكلي آشنايي به عمل آمده اسـت
و بطور ساده مدل خمشيايكه در آن سازه گشته بررسي مدليرفتار سپس ميسازي  بـه مهاربنـد شـورون شود. سپسطراحي
و رفتار سازه جديدمعكوس مي مجهز شده و نهايتا گرددبررسي و آليـاژ حافظـه سازه مهاربندي شده، دار با تركيب موازي فـولاد

مي تحليل، سپس، گرديدهشكلي تقويت  يدر برابر نيرو هاي جانب كه رفتار بهتري هدف ساخت مدلي استشوند.و نتايج بررسي
بانسبت به سازه مخشهاي رايج داشته تلـف بررسـي شـده مربـوط بـهد. اين رفتار بهتر كه در تعدادي سازه با تعـداد طبقـات

و برش پايه ساختمانتغييرشكل ميها هـاي باشد. همچنين در اين تحقيق از سه نوع ركورد زلزله استفاده شده است. بررسـي ها
ازي در اين پايان نامه نسبت به سازهدم پيشنهاهند كه پاسخ سيستدانجام شده نشان مي -آلياژ حافظههاي رايج به دليل استفاده

و در بعضي موارد چشمكاهش دار شكلي  اند.گيري داشتههاي مناسب

 دار شكلي، خاصيت فراارتجاعي، خاصيت حافظه شكلي، تغيير شكل جانبي، مهاربند شورونآلياژ حافظههاي كليدي:واژه



 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

 أ

 

 مطالب: فهرست

فصل اول: کلیات پایان ناهه

 3....................همذهِ........................................................................................................................ -1-1

 5............................اّذافتحمیك.................................................................................................. -1-2

 5...............................ّایهختلفپایاىًاهِ...................................................................تخص -1-3

 Shape Memory Alloys (SMAs)دار شکلی فصل دوم: آلیاشهای حافظه

9...........همذهٍِتاریخچِ..............................................................................................................-2-1

11................................................................................تحمیماتاًجامضذُدرسهیٌِػوزاى...-2-2

12....ّایرفتاری...................................................................................................................هذل-2-3

13..................................................دارضىلی.....................افظِهْوتزیيخَاظآلیاصّایح-2-4

13......................................................................................(SMEاثزحافظِضىلی)-2-4-1

14.................................................................خاغیتفزاارتجاػی)یاضثِارتجاػی(-2-4-2

 15...............................................دارضىلی..................تؼذادیاسرفتارّایآلیاصّایحافظِ-2-5

17.................................................تثذیلفاسّایوزیستالی........................................-2-5-1

23.......................................................................ّاٍدهاّایتثذیلاتفاسی........تٌص-2-5-2

24.......................................دارضىلی...هىاًیىیآلیاصّایحافظِ-خَاظفیشیىی-2-5-3

24..........................................................................ّا................SMAخَاظهیزایی-2-5-4

26....................................................................................ّا.. SMAهماٍهتخستگی-2-5-5

Ni-Ti.......................................27ایجتزخیهطالؼاتپاراهتزیهرٍیرفتاردیٌاهیىیًت-2-6

27.............................................................................................................................اثزدها-2-6-1

33..................................................................................................اصّا.........اثزتزویةآلی-2-6-2



 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

 ب

 

SMA.....................................................................31ایتزرفتاراثزتارگذاریچزخِ-2-6-3

34................................ًوًَِ.................................................................................اثزاتؼاد-2-6-4

37..................................................................اثزًزخوزًص...............................................-2-6-5

 38..........................اثزفزآیٌذساخت.................................................................................-2-6-6

38..................................................................هماٍهتدرتزاتزخَردگی..........................-2-6-7

38.......................................................................................................................................ّشیٌِ....-2-7



دار شکلی در سازه هافصل سوم: کاربردهای آلیاشهای حافظه

42.......................................................................همذهِ...................................................................-3-1

42..................ّایهختلفدرساختٍساسّایػوزاًی...درسهیSMAٌِوارتزدّای-3-2

43...........................................................................ایتالیا-آسیسی-اساختواىتاسیلیى-3-2-1

44..............................................تزیگٌاًَ.............................-جَرجیَتزجولیسایساى-3-2-2

45...................................................فَلیگٌَ...................................ساختواىتاریخیدر-3-2-3

46..................................................دارضىلیدرهْارتٌذّا................وارتزدآلیاصّایحافظِ-3-3

46...............................................................................................وارػسگزیاىٍهزادی-3-3-1

47.............................................................................................ساسی....................هذل-3-3-1-1

49...................................................................................تحلیلتاریخچِسهاًی........-3-3-1-2

53........................................................ًتیجِگیزی...................................................-3-3-1-3

 

ایدر استهلاک انرشی لرزه دار شکلیم: کاربرد آلیاش حافظهچهارفصل 

54....................................................................................همذهِ.....................................................-4-1

54.................................................هٌحٌیرفتاریفَلادًزهِساختواًی.................................-4-2



 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

 ج

 

55............................................................دارضىلی......................هٌحٌیرفتاریآلیاصحافظِ-4-3

55.....................................(..........Shape memory effectاثزحافظِضىلی)-4-3-1

56..................................(........................Super-Elasticityخاغیتفزاارتجاػی)-4-3-2

58........................................ایساسُ.......جْتتْثَدػولىزدلزسSMAُتزویةفَلادٍ-4-4

59...........................................................................................................ساسی...............ًحَُهذل-4-5

63............................................ّا)درتزاتزتارّایجاًثی(........ّایتحلیلساسُاًَاعرٍش-4-6

61...........................................................................................ّا..................ّایوٌتزلساسُرٍش-4-7



سازین: هدلپنجفصل 

65........................................................................................................ای.................ّایساسُهذل-5-1

65.................................................................................تارگذاریثملی.............................-5-1-1

66......................................................................................ای)جاًثی(......تارگذاریلزسُ-5-1-2

67...................................................تزویةتارّایطزاحی...............................................-5-1-3

68...........................................................................طزاحیساسُ........................................-5-1-4

68.............................................................................ّا................ایساسُهطخػاتلزسُ-5-1-5

OpenSees....................................................................................................73ساسیدرهذل-5-2

71..........................................................طزاحیهیزاگزّا..................................................-5-2-1

73.................................................خطی.......................................تحلیلدیٌاهیىیغیز-5-2-2

 

ن: هطالعات پاراهتریکششفصل 

78............................................................................................................................................همذهِ.-6-1



 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

 د

 

78...................................................................همایسِتیطیٌِجاتجاییجاًثی.............................-6-2

91........................................................ّا...............تزرسیًتایجتیطیٌِجاتجاییساسُ-6-2-1

91..................................................................................................جاتجاییهاًذگار.........................-6-3

132................................................تزرسیًتایجهزتَطتِجاتجاییهاًذگار...............-6-3-1

Drift...................................................................................133جاتجاییجاًثیًسثیطثمات-6-4

117..........................................تزرسیًتایجهزتَطتِجاتجاییًسثی........................-6-4-1

117.........................................................................تزشپایِ............................................................-6-5

122.............................................تزرسیًتایجهزتَطتِتزشپایِ...............................-6-5-1

123ّا................................................................................................ًحَُتذستآٍردىخزٍجی-6-6

 

هاتن: نتایج و پیشنهادففصل ه

127........................................................................................همذهِ.................................................-7-1

127............................................................................ًتایج...............................................................-7-2

129...............................................................................................................................ّا....پیطٌْاد-7-3



OpenSeesافسار : هعرفی نرمپیوست

OpenSees...........................................................................................133افشارهؼزفیًزم-1-ج

134.........................................................................................تؼزیفٌّذسِهذل.................-1-1-ج

136.....................................................................................................................تؼزیفهػالح..-2-1-ج

143ایت...........................................................................درفاسهارتٌشSMAهذلرفتاری-3-1-ج

143.....................................................یت........................ادرفاسآستSMAٌهذلرفتاری-4-1-ج



 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

ُ 

 

 ها:فهرست جدول

23...................................................درغذػٌاغزآلیاصٍدهاّایتثذیلفاسی..........................(1-2جذٍل)

24....................................................................ساسیدرهذلSMAهطخػاتسًَِعهفتَل(2-2جذٍل)

25............................................................................ٍفَلادساختواًیNi-Tiخػَغیاتآلیاص(3-2جذٍل)

31................................تیتاًیَمتادرغذػٌاغزهتفاٍت-فاسیدٍآلیاصًیىلدهاّایتثذیل(4-2جذٍل)

 

67.............................................................................................خلاغِخػَغیاتهػالحهػزفی(1-5جذٍل)

67.................................................................................................خلاغِتارّایثملیاػوالضذُ(2-5جذٍل)

SAP.........................................................68تزویةتارّایتخػیعدادُضذُتًِزمافشار(3-5جذٍل)

SAP...........................................................................69طثمِطثكًتایج4دٍرُتٌاٍبساسُ(4-5جذٍل)

SAP...........................................................................69طثمِطثكًتایج6دٍرُتٌاٍبساسُ(5-5جذٍل)

SAP...........................................................................69طثمِطثكًتایج9تٌاٍبساسُدٍرُ(6-5جذٍل)

SAP........................................................................73طثمِطثكًتایج15دٍرُتٌاٍبساسُ(7-5جذٍل)

72.........................................................................َلهَرداستفادُدراتػالاتهطخػاتًایتیٌ(8-5جذٍل)

74...........................................................................................هطخػاتروَردّایهمیاسًطذُ(9-5جذٍل)

74.......................................................................................................ّاهمایسِپزیَدغالةساسُ(13-5جذٍل)













 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

ٍ 

 

 شکل ها: فهرست

 فصل اول: کلیات پایان ناهه

4...........................................پذیزپذیزٍغیزضىلتغییزضىلتزایهػالحضىل-ًوَدارًیزٍ(1-1)ضىل

 

دار شکلیفصل دوم: آلیاشهای حافظه

14............................................................................................................................اثزحافظِضىلی.(1-2ضىل)

15...................................................................................................................فزاارتجاػی......خاغیت(2-2ضىل)

16......................................دارضىلیّایتٌصٍوزًصاغلیتزایآلیاصّایحافظِهٌحٌی(3-2ضىل)

18....................دهاارتجاػیSMAضىلهارتٌشایتدریهزگیزیٍتغییتَغیفیاسضىل(4-2ضىل)

19.......................................................................دارضىلیّایرفتاریآلیاصّایحافظِهٌحٌی(5-2ضىل)

19.................................ایدرضزایط.............تزایتارگذاریچزخِوزًص-ّایتٌصهٌحٌی(6-2ضىل)

SMA...........21رفتارفزاارتجاػیٍحافظِضىلییهًطاًگزدها،-وزًص-دیاگزامتٌص(7-2ضىل)

22.........................................ایآستٌایتٍهارتٌشایت.........ّّایساختاروزیستالیفاستفاٍت(8-2ضىل)

23....................................................................ؼذیًایتیٌَل...................ساختاروزیستالیسِت(9-2ضىل)

28...........................................................فؼال.........................  دهادرآسهایص-هٌحٌیاًحٌا(13-2ضىل)

28........................................................................فؼالAfدهادرآسهایص-چزخِتغییزضىل(11-2ىل)ض

29..........................................تغییزاتطَلتزحسةدهایًوًَِدرآسهایصتارثاتت........(12-2ضىل)

Ni-Ti............................................................................29رٍیًوDSCًَِیصًتیجِآسها(13-2ضىل)

33...............اثزدهاتزخػَغیاتهىاًیىیًایتیٌَلدرچزخِّاًٍزخوزًصهتفاٍت....(14-2ضىل)

32........................................................................ًایتیٌَل...........لیاصاثزدرغذػٌاغزتزرفتارآ(15-2ضىل)



 فهرست                             

 ___________________________________________________________  

 س

 

32........................تاثیزتؼذادچزخِتارگذاریتزوزًصپسواًذدردهاّایهختلف............(16-2ضىل)

32...............................تاثیزافشایصتؼذادچزخِتارگذاریتزرفتارًایتیٌَلفَقارتجاػی(17-2ضىل)

35......................................ایضثِوزًصتزایًایتیٌَلتحتتارگذاریچزخِ-رفتارتٌص(18-2ضىل)

36.........................................ایضثِچزخِهمایسِهفتَلٍهیلًِایتیٌَلتحتتارگذاری(19-2ضىل)

37............................................ارتجاػیاثزًزخوزًصتزخػَغیاتهىاًیىیًایتیٌَلفزا(23-2ضىل)

39........................................................................................................(لَلٍِهفتَلًایتیٌَل.........21-2ضىل)

 

هادار شکلی در سازهفصل سوم: کاربردهای آلیاشهای حافظه

SMA....................43ایولیسایتاسیلیىاساىفزاًسیسىَ:جشئیاتلطؼاتتْساسیلزسُ(1-3ضىل)

44............................................جَرجیَدرتزیگٌاًَ.ایتزجًالَسولیسایسيتْساسیلزسُ(2-3ضىل)

45............................................................................................................ساختواىفَلیگٌَتْساسی(3-3ضىل)

48...................................................................................ّایػسىزیاىٍهزادی......ساختارهذل(4-3ضىل)

48..................................................ًوایصرفتارسَپزالاستیهتَسطػسگزیاىٍهزادی........(5-3ضىل)

53.......................سگزیاىٍهزادی.........َسطػطثمِت13همایسِجاتجاییجاًثیتامساسُ(6-3ضىل)

51................تزشپایِطثمِاٍلتزایساسُتاهْارتٌذضَرٍىهؼىَسػسگزیاىٍهزادی(7-3ضىل)





ایدار شکلی در استهلاک انرشی لرزه: کاربرد آلیاش حافظهچهارمفصل 

54................................................ساختواًی.......................هٌحٌیتٌصوزًصفَلادونوزتي(1-4ضىل)

56............گیزیهارتٌشایتی......پزٍسِسزدوزدىٍگزموزدىٍجْت-اثزحافظِضىلی(2-4ضىل)
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57.................................................(هٌحٌیفزاارتجاػیدروطص)ــــــ(ٍفطار)...........(.a)(3-4ضىل)

58....................................................وزًصدردهاّایهختلفتثذیل.-ّایسادُتٌصهٌحٌی(4-4ضىل)



سازی: هدلپنجنفصل 

66...............................................................................طثمِدرًظزگزفتِضذ4ُّایًوایساسُ(1-5ضىل)

SMA...........................71ایاسلابهْارتٌذیضذُهجْشتِهیزاگزتزویثیفَلادًٍوًَِ(2-5ضىل)

72....................................................................................پیصتٌیذSMAُرفتارغزفاوططی(3-5ضىل)



ن: هطالعات پاراهتریکششفصل 

0.4g..........79تاضزیةImperialvalleyطثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییساسُ(1-6ضىل)

0.6g..........79تاضزیةImperialvalleyطثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییساسُ(2-6ضىل)

0.75g.......79تاضزیةImperialvalleyطثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییساسُ(3-6ضىل)

 0.4g................83تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(4-6ضىل)

 0.6g..............83تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(5-6ضىل)

0.75g...........83تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(6-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g...................81طثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییساسُ(7-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g...................81طثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییساسُ(8-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g................81طثمِتحتروَرد4تیطیٌِجاتجاییساسُ(9-6ضىل)

 0.4g.........82تاضزیةImperialvalleyطثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییساسُ(13-6ضىل)

 0.6g.........82تاضزیةImperialvalleyوَردطثمِتحتر6تیطیٌِجاتجاییساسُ(11-6ضىل)
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0.75g......82تاضزیةImperialvalleyطثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییساسُ(12-6ضىل)

 0.4g.............83تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(13-6ضىل)

 0.6g.............83تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(14-6ضىل)

0.75g..........83تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(15-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g................84طثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییساسُ(16-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g................84طثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییساسُ(17-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g.............84طثمِتحتروَرد6تیطیٌِجاتجاییساسُ(18-6ضىل)

Imperialvalley-0.4g......................85طثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییساسُ(19-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g......................85طثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییساسُ(23-6ضىل)

Imperialvalley-0.75g...................85طثمِتحتروَرد9ساسُتیطیٌِجاتجایی(21-6ضىل)

 0.4g.............86تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(22-6ضىل)

 0.6g.............86تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(23-6ضىل)

0.75g..........86تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییتامتزایساسُ(24-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g................87طثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییساسُ(25-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g................87طثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییساسُ(26-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g..............87طثمِتحتروَرد9تیطیٌِجاتجاییساسُ(27-6ضىل)

 Imperialvalley-0.4g...................88طثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(28-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g...................88طثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(29-6ضىل)

Imperialvalley-0.75g................88طثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(33-6ضىل)

 0.4g..........................89تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(31-6ضىل)

 0.6g..........................89تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(32-6ضىل)
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0.75g.......................89تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(33-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g.............93طثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(34-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g.............93طثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(35-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g..........93طثمِتحتروَرد15تیطیٌِجاتجاییساسُ(36-6ضىل)

 Imperialvalley-0.4g....................92طثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(37-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g......................92طثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(38-6ضىل)

Imperialvalley-0.75g...................92طثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(39-6ضىل)

 0.4g.............................93تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(43-6ضىل)

 0.6g.............................93تاضزیةDuzceدطثمِتحتروَر4جاتجاییهاًذگارساسُ(41-6ضىل)

0.75g..........................93تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(42-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g................94طثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(43-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g................94طثمِتحتروَرد4هاًذگارساسُجاتجایی(44-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g............94طثمِتحتروَرد4جاتجاییهاًذگارساسُ(45-6ضىل)

 Imperialvalley-0.4g......................95طثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(46-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g......................95طثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(47-6)ضىل

Imperialvalley-0.75g...................95طثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(48-6ضىل)

 0.4g.............................96تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(49-6ضىل)

 0.6g.............................96تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(53-6ضىل)

0.75g..........................96تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(51-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g................97طثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(52-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g................97طثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(53-6ضىل)
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Cape Mendocino-0.75g.............97طثمِتحتروَرد6جاتجاییهاًذگارساسُ(54-6ضىل)

 Imperialvalley-0.4g......................98طثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(55-6ىل)ض

 Imperialvalley-0.6g......................98طثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(56-6ضىل)

Imperialvalley-0.75g...................98طثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(57-6ضىل)

 0.4g.............................99تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(58-6ضىل)

 0.6g.............................99تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(59-6ضىل)

0.75g..........................99تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(63-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g.............133طثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(61-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g.............133طثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(62-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g..........133طثمِتحتروَرد9جاتجاییهاًذگارساسُ(63-6ضىل)

 0.6g.......................131تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15جاتجاییهاًذگارساسُ(64-6ضىل)

 0.75g....................131تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15جاتجاییهاًذگارساسُ(65-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g..........131طثمِتحتروَرد15جاتجاییهاًذگارساسُ(66-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g..........132طثمِتحتروَرد15جاتجاییهاًذگارساسُ(67-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g.......132طثمِتحتروَرد15جاتجاییهاًذگارساسُ(68-6ضىل)

Imperialvalley-0.4g......................133طثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(69-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g......................134طثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(73-6ضىل)

 Imperialvalley-0.75g...................134طثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(71-6ضىل)

0.4g.............................134تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(72-6ضىل)

 0.6g.............................135تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(73-6ضىل)

 0.75g..........................135تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(74-6ضىل)
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Cape Mendocino-0.4g...............135طثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(75-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g................136طثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(76-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g............136طثمِتحتروَرد4جاتجاییًسثیساسُ(77-6ضىل)

 Imperialvalley-0.4g......................137طثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(78-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g......................137طثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(79-6ضىل)

Imperialvalley-0.75g...................137طثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(83-6ضىل)

 0.4g.............................138تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(81-6ضىل)

 0.6g.............................138تاضزیةDuzceَردطثمِتحترو6جاتجاییًسثیساسُ(82-6ضىل)

0.75g..........................138تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(83-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g................139طثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(84-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g................139طثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(85-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g.............139طثمِتحتروَرد6جاتجاییًسثیساسُ(86-6ضىل)

 Imperialvalley-0.4g....................113طثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(87-6ضىل)

Imperialvalley-0.6g....................113طثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(88-6ل)ضى

 Imperialvalley-0.75g.................111طثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(89-6ضىل)

 0.4g...........................111تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(93-6ضىل)

0.6g...........................111تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(91-6ضىل)

 0.75g........................112تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(92-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.4g...............112طثمِتحتروَرد9جاتجاییًسثیساسُ(93-6ضىل)

Cape Mendocino-0.6g...............112طثمِتحتروَرد9ساسًُسثیجاتجایی(94-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g............113طثمِتحتروَرد9ساسًُسثیجاتجایی(95-6ضىل)
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 Imperialvalley-0.4g...................113طثمِتحتروَرد15ساسًُسثیجاتجایی(96-6ضىل)

 Imperialvalley-0.6g...................114طثمِتحتروَرد15ساسًُسثیجاتجایی(97-6ضىل)

 Imperialvalley-0.75g................114طثمِتحتروَرد15ساسًُسثیجاتجایی(98-6ضىل)

0.4g............................114تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15جاتجاییتزایساسُ(99-6ضىل)

 0.6g.......................115تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15جاتجاییًسثیساسُ(133-6ضىل)

 0.75g....................115تاضزیةDuzceطثمِتحتروَرد15جاتجاییًسثیساسُ(131-6ضىل)

Cape Mendocino-0.4g...........115طثمِتحتروَرد15جاتجاییًسثیساسُ(132-6ضىل)

 Cape Mendocino-0.6g..........116طثمِتحتروَرد15جاتجاییًسثیساسُ(133-6ضىل)

Cape Mendocino-0.75g.......116طثمِتحتروَرد15جاتجاییًسثیساسُ(134-6ضىل)

Imperialvalley.....................117طثمِتحتروَرد4تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(135-6ضىل)

 Cape Mendocino...............118طثمِتحتروَرد4تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(136-6ضىل)

Duzce.........................................118طثمِتحتروَرد4تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(137-6ضىل)

 Imperialvalley......................119طثمِتحتروَرد6تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(138-6ضىل)

 Duzce..........................................119طثمِتحتروَرد6تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(139-6ضىل)

 Cape Mendocino...............123طثمِتحتروَرد6تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(113-6ضىل)

Imperialvalley.....................123طثمِتحتروَرد9تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(111-6ضىل)

 Duzce.........................................121طثمِتحتروَرد9تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(112-6ضىل)

Cape Mendocino...............121طثمِتحتروَرد9تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(113-6ضىل)

 Imperialvalley...................122طثمِتحتروَرد15تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(114-6ضىل)

 Duzce.......................................122روَردطثمِتحت15تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(115-6ضىل)

Cape Mendocino............123طثمِتحتروَرد15تیطیٌِتزشپایِتزایساسُ(116-6ضىل)
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Imperialvalley....................124تحتروَردطثم15ِجاتجاییساسُ-ًوَدارسهاى(117-6ضىل)

Duzce...................................................124تحتروَردطثم15ًِوَدارتزشپایِساسُ(118-6ضىل)

 

 OpenSeesآشنایی با نرم افسار : پیوست

OpenSees.....................................135ایدایزٍیٍچْارگَشدرًزمافشارهماطغرضتِ(1-ضىل)ج

136.................................................................................تطىیلهمطغواهلدٍتؼذی...................(2-ضىل)ج

137.................................................................هادُتاٍجَدیهٍلفِدرضزٍعهماٍهت.............(3-ضىل)ج

Steel01(b)Steel02...........................................................138(a)هٌحٌیرفتاریهَاد(4-ل)جضى

138..................................................................................غزفافطاری.....................هادُالاستیه(5-ضىل)ج

Pinching4..............................................................................................139هذلرفتاریهادُ(6-)جضىل

143....................درفاسهارتٌشیت.........SMAلاتلاستفادُتزایHystereticهذلهادُ(7-ضىل)ج

OpenSees..........................................................141فَقارتجاػیدرSMAهذلرفتاری(8-ضىل)ج
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