
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ی اصالت اثز ٍ رػایت حقَق داًطگاُتؼْذًاهِ

 

 

  

ّبیِ ًبؿی اص اًدبم توبهی حمَق هبدیّ ٍ هؼٌَی هتشتت ثش ًتبیح، اثتىبسات، اختشاػبت ٍ ًَآٍسی

ثبؿذ. ًمل هغلت اص ایي اثش، ثب سػبیت هی دانشگاه محقق اردبیلیایي پظٍّؾ، هتؼلك ثِ 

 وش ًبم داًـگبُ هحمك اسدثیلی، ًبم اػتبد ساٌّوب ٍ داًـدَ ثلاهبًغ اػت.همشّسات هشثَعِ ٍ ثب ر

ی ی هٌْذػی ػوشاى گشایؾ صلضلِ داًـىذُی همغغ وبسؿٌبػی اسؿذ سؿتِآهَختًِت ػلی ػلاء داًؾایٌدب

اص  13/12/1392وِ دس تبسیخ  9044463117ی داًـدَیی فٌی ٍ هٌْذػی داًـگبُ هحمك اسدثیلی ثِ ؿوبسُ

 داس ؿىلیآلیبطّبی حبفظِ هیشاگش ّبی هدْض ثِای ػبصُیبثی سفتبس لشصُاضظ ی تحصیلی خَد تحت ػٌَاىبهًِىپبیب

(SMA) ُؿَم وِ:ام، هتؼْذ هیدفبع ًوَد 
 

گًَِ هذسن تحصيیلی یيب ثيِ ػٌيَاى ّشگًَيِ فؼبلیيت پظٍّـيی دس ػيبیش          ًبهِ سا لجلاً ثشای دسیبفت ّیچ( ایي پبیبى1
 ام.ؤػؼبت آهَصؿی ٍ پظٍّـی داخل ٍ خبسج اص وـَس اسائِ ًٌوَدُّب ٍ هداًـگبُ

 گیشم.ی تحصیلی خَد سا ثش ػْذُ هیًبهِ( هؼئَلیت صحّت ٍ ػمن توبهی هٌذسخبت پبیبى2

 ثبؿذ.ًبهِ، حبصل پظٍّؾ اًدبم ؿذُ تَػظ ایٌدبًت هی( ایي پبیبى3
ام، هغبثك ضيَاثظ ٍ هميشّسات هشثَعيِ ٍ ثيب     بدُ ًوَدُ( دس هَاسدی وِ اص دػتبٍسدّبی ػلوی ٍ پظٍّـی دیگشاى اػتف4

سػبیت اصل اهبًتذاسی ػلوی، ًبم هٌجغ هَسد اػتفبدُ ٍ ػبیش هـخصبت آى سا دس هتي ٍ فْشػيت هٌيبثغ ٍ هأخيز رويش     
 ام.ًوَدُ

... اص ایيي  ثشداسی اػن اص ًـش وتبة، ثجيت اختيشاع ٍ   ( چٌبًچِ ثؼذ اص فشاغت اص تحصیل، لصذ اػتفبدُ یب ّش گًَِ ثْش5ُ
 ی هؼبًٍت پظٍّـی ٍ فٌّبٍسی داًـگبُ هحمك اسدثیلی، هدَصّبی لاصم سا اخز ًوبین.ًبهِ سا داؿتِ ثبؿن، اص حَصُپبیبى

ّيب ٍ اًيَاع   ّيب، ػيویٌبسّب، گشدّويبیی   ّب، وٌفشاًغًبهِ دس ّوبیؾی هؼتخشج اص ایي پبیبىی همبلِ( دس صَست اسائ6ِ
 لی سا دس وٌبس ًبم ًَیؼٌذگبى )داًـدَ ٍ اػبتیذ ساٌّوب ٍ هـبٍس( روش ًوبین.هدلات، ًبم داًـگبُ هحمك اسدثی

، ( چٌبًچِ دس ّش همغغ صهبًی، خلاف هَاسد فَق ثبثت ؿَد، ػَالت ًبؿيی اص آى )هٌدوليِ اثغيبد هيذسن تحصيیلی     7
ٌدبًت هغيبثك ضيَاثظ ٍ   داًن ثب ایپزیشم ٍ داًـگبُ هحمك اسدثیلی سا هدبص هیعشح ؿىبیت تَػظ داًـگبُ ٍ ...( سا هی

 همشّسات هشثَعِ سفتبس ًوبیذ.

 ًبم ًٍبم خبًَادگی داًـدَ: ػلی ػلاء
 ءاهضب

 13/12/1392: تبسیخ



 

 

 

 

 

 

 

 فٌی ٍ هٌْذسیی داًطکذُ

 هٌْذسی ػوزاى گزٍُ آهَسضی

 

 

 ی کارضٌاسی ارضذًاهِ بزای دریافت درجِپایاى

 سلشلِ گزایص هٌْذسی ػوزاى یدر رضتِ
 

 

 ػٌَاى:

 (SMA) دار ضکلیآلیاص حافظِ هیزاگز بِ ّای هجْشای ساسُارسیابی رفتار لزسُ

 

 

  ا:راٌّو استاد

 زوشط وبْٓ قبوطی

 

 

 

 پضٍّطگز:

 ّٖی ٖلاء

 

 

 1392 اؾفٙس

  



 

 

 

 

 

 

 ی فٌی ٍ هٌْذسیداًطکذُ

 گزٍُ آهَسضی هٌْذسی ػوزاى

 

 ی کارضٌاسی ارضذًاهِ بزای دریافت درجِپایاى

 سلشلِ گزایص هٌْذسی ػوزاى یدر رضتِ

 

 ػٌَاى:

 (SMA) دار ضکلیآلیاص حافظِ هیزاگز ّای هجْش بِای ساسُرفتار لزسُارسیابی 

 

 پضٍّطگز:

 ّٖی ٖلاء

 

 ػالی یزضػٝ ثب ٘بٔٝدبيبٖ ی زاٚضاٖوٕيشٝی قسٜسهٛيت ٚ اضظيبثی

 امضاء سمت ی علمیمرتبه نام و نام خانوادگی

  ی زاٚضاٖاؾشبز ضإٞٙب ٚ ضييؽ وٕيشٝ زا٘كيبض زوشط وبْٓ قبوطی

  زاٚض اؾشبزيبض حبٔس قىطٌعاض زوشط

  زاٚض اؾشبزيبض ظاززوشط أيٗ لّی

 1392 اؾفٙس

  



 

 

 

 تقدیم به:
 

 پدر و مادر عزیزم                                                         

 را چراغ راهم کردند. نشاکه شمع وجود
 

 



 

 

 :سپاسگزاري 
 

 

 با تشکر از استاد گرامی

 کاظم شاکريدکتر  

در تهیه و  خویش مرادلسوزانه  یهاکه با راهنمایی 

 تنظیم این نوشتار یاری فرمودند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ّٖی: ٘بْ                                                   ٖلاء   : ذب٘ٛازٌی ٘بْ

 (SMA) ّیزاض قىآِيبغ حبفٓٝ ٔيطاٌط ٞبی ٔؼٟع ثٝای ؾبظٜاضظيبثی ضفشبض ِطظٜ :٘بٔٝدبيبٖ ٖٙٛاٖ

 زوشط وبْٓ قبوطی: ضإٞٙب اؾشبز

     ٖٕطاٖضقشٝ:                                                                  کارضٌاسی ارضذٔمُٕ سحهيّی:  

  هحقك اردبیلیكٍبٜ: زا٘                                                                                           ظِعٌِٝطايف:  

 130 بر:نفح سٗساز                       13/12/1392 زفبٔ: سبضيد                      فٙی ٚ ٟٔٙسؾی :زا٘كىسٜ 

 چىيسٜ:

ٚ  ایوبضآيی ثٟشط زض ٔؿبئُ ِطظٜ ثٝ ٔٙٓٛض دصيطی ٚ ٔمبٚٔزٔٛاز اظ ِحبِ قىُ ثطضؾی ضفشبضزض چٙس زٞٝ اذيط 

آِيبغ ٞبی ثبقس. زاض قىّی ٔیآِيبغٞبی حبفٓٝ ،يىی اظ ايٗ ٔٛازز سٛػٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٔٛضٞب ؾبظٜؾبظی  ٔمبْٚ

ٚ اطط  اضسؼبٖی )سطٔيٓ وط٘ف دؿٕب٘س ثب ثبضثطزاضی( اطط فٛق ذٛز سحز ٖٙٛاٖزاض قىّی ثٝ ذبَط زٚ ٚيػٌی شاسی حبفٓٝ

 ا٘س. ٝ ذٛز ػّت وطزٜثضا سٛػٝ ظيبزی قىّی )سطٔيٓ وط٘ف دؿٕب٘س سٛؾٍ حطاضر(  یحبفٓٝ

ثسيٗ ٔٙٓٛض  زاض قىّی ٔٛضز سحميك لطاض ٌطفشٝ اؾز.ٞبی ٔؼٟع ثٝ آِيبغ حبفٓٝلبةای زض ايٗ دػٚٞف ّٖٕىطز ِطظٜ

)سطويت ٞفشی ٚ ٞكشی زض َجمبر( ٚ  ٞفشی، ٞكشی، يطثسضی ثعضيَجمٝ ثب اقىبَ ٔرشّف ٟٔبضثٙسی  15ٚ  9، 3ٞبی لبة

زاض قىّی زاض( ٚ ٟٔبضثٙسٞبی ٔؼٟع ثٝ آِيبغ حبفٓٝدصيط )ثسٖٚ آِيبغ حبفٓٝزی وٕب٘فٟٔبضثٙسٞبی فٛلالُطی ثٝ زٚ نٛضر 

 .ٌيطزلطاض ٔیاضظيبثی ٔٛضز  اضسؼبٖیفٛق

ای ّٖٕىطز ِطظٜٔىبٖ ٔب٘سٌبض ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗيبضٞبی ٔىبٖ ٚ سغييطٔىبٖ ٘ؿجی ثيٗ َجمبر، حساوظط سغييطحساوظط سغييط 

اؾشفبزٜ  Openseesافعاض اظ ٘طْٞبی زيٙبٔيىی سبضيرچٝ ظٔب٘ی غيطذُی ز ا٘ؼبْ سحّيُػٟ ٌطزز.ٔیثطضؾی زض ايٗ سحميك 

 قسٜ اؾز.

ٔىبٖ زاض قىّی زض ٟٔبضثٙس، ثبٖض وبٞف زض حساوظط سغييطزٞس وٝ وبضثطز آِيبغ حبفٓٝ٘شبيغ ايٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ ٔی

دصيط وٕب٘ففٛلازی زض ٔمبيؿٝ ثب لبة ٟٔبضثٙسی  ٔىبٖ ٔب٘سٌبض لبةسغييطحساوظط ٔىبٖ ٚ ٘ؿجی ثيٗ َجمبر ٚ حساوظط سغييط

 ٞب ثىبض ضٚ٘س.ؾبظی ؾبظٜای ٚ ٔمبْٚسٛا٘ٙس ثُٛض ٔٛططی زض َطاحی ِطظٜزاض قىّی ٔیقسٜ اؾز ٚ آِيبغٞبی حبفٓٝ

بؾد ذُی، دٞبی ٟٔبضثٙسی، سحّيُ سبضيرچٝ ظٔب٘ی غيطاضسؼبٖی، ؾيؿشٓزاض قىّی، ضفشبض فٛقآِيبغ حبفٓٝ: ٞبٚاغٜ وّيس

 زيٙبٔيىی
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 هقذهِ -1-1

ی اٚايُ ٞبٞبی ؾرز ظِعِٝذيع ٘ٓيط ايبلار ٔشحسٜ ٚ غادٗ، دؽ اظ سؼطثٝزض وكٛضٞبی ديكطفشٝ ظِعِٝ

ٖ    ٞبيی ػٟز ٔحبؾبجٝ، ٘ٓببضر ٚ اػبطای ؾببظٜ    ٘بٔٝلطٖ ثيؿشٓ، آييٗ ٞبب زض اذشيببض   ٞبب ثبٝ ٚيبػٜ ؾببذشٕب

ٞب زض اطبط ظِعِبٝ   زيسٌی ؾبظٜٟٔٙسؾبٖ َطاح ٚ ٘بْط لطاض ٌطفز. ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٚ ثب آٌبٞی اظ چٍٍٛ٘ی آؾيت

زض ايبٗ وكبٛضٞب ثبٝ ٔمبساض ظيببزی      ، ٔيعاٖ سّفبر ػب٘ی ٚ ٔببِی  ؾبظ ٚ ٞبی ٘ٛيٗ ؾبذزٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٌيطز. ٚلبٛٔ  وبٞف يبفشٝ اؾز. أب زض وكٛضٞبی زض حبَ سٛؾٗٝ، ظِعِٝ وٕبوبٖ زض ؾُح ٚؾيٗی لطثب٘ی ٔی

ٞببی ثببضظ ايبٗ ضٚيبساز ثكبٕبض      ضيكشط يىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/6ايطاٖ ثب ثعضٌی  زض 1382ظِعِٝ ثٓ زض زْٚ زی ٔبٜ 

 ـ  سط زض ؾبذز ؾبظٜليكضٚز. ثٙبثطايٗ ٘يبظ ثٝ اضظيبثی ٞط چٝ ز ٔی ٞببی ٘بٛيٗ   ٞببی ػسيبس ٚ اؾبشفبزٜ اظ ضٚ

 قٛز.ٞب ثيف اظ ديف زض وكٛض ٔب احؿبؼ ٔیؾبظ ٔب٘ٙس ايسٜ وٙشطَ ؾبظٜ ٚ ؾبذز

 اّذاف ٍ ضزٍرت تحقیك -1-2

 1ٍٕٞبطا  یٟٔبضثٙس ی،فٛلاز ٞبیزض ؾبظٜ ایِطظٜ یٔمبثّٝ ثب ثبضٞب یثطا ٞبيؿشٓؾ سطيٗاظ ٔشساَٚ يىی

ٝ  یآؾببٖ ضٚاع ضٚظ افعٚ٘ب   یٚ اػبطا  یَطاح ،یالشهبز يُاظ آٖ ثٝ زلااؾز وٝ اؾشفبزٜ  ُ اؾبز. سٕب  يبفشب  يب

زض  ایٔٙشٓبطٜ يبط غ روبٝ ذؿببضا   Northridge (1994)دؽ اظ ظِعِبٝ   يؿشٓؾ يٟٗٔٙسؾبٖ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ا

ٝ  يفزض ؾطاؾط ػٟببٖ افبعا   يطیٚاضز آٔس، ثُٛض چكٍٕ یفٛلاز یذٕك یٞبآٖ ثٝ لبة يبٖػط  اؾبز.  يبفشب

ثبط   یثبطا  ٔٙبؾبجی  ٞبیحُضاٜ ٞبذؿبضر يٗا ٞبیزضثبضٜ ّٖز SACٌؿشطزٜ ٌطٜٚ  يمبردؽ اظ سحم ٌطچٝ

ٍٕٞبطا   یٟٔبضثٙسٞب ضثطزٚػٛز اظ وبايٗ . أب ثب ٜ اؾزقس يكٟٙبزد یذٕك ٞبیَطف ؾبذشٗ ٔكىلار لبة

 ٞببی ِبطظٜ يٗٔب٘ٙبس ظٔب   يبط اذ ٞببی ِطظٜيٗاظ ظٔ یوٝ زض ثطذ يیٞبيتآؾ يٍطز یوبؾشٝ ٘كسٜ اؾز. اظ ؾٛ

Mexico ٚ Loma Prieta ضا  يببزی ظ ٞببی یٍ٘طا٘ب  ،ٔشساَٚ ٚاضز قبسٜ  یقسٜ ٍٕٞطا یٟٔبضثٙس ٞبیثٝ لبة

 وطزٜ اؾز. يؼبزا يؿشٓؾ يٗا ایزضثبضٜ ّٖٕىطز ِطظٜ

ُ ٔشساَٚ ثبٝ زِ ٍٕٞطای  یٟٔبضثٙسٞب ایچطذٝ ضفشبض ٘ببٔٙٓٓ ٚ   يبضوٕبب٘ف ٟٔبضثٙبس زض فكببض ثؿب     يب

ُ  ايٗ ٘ٛٔ . زٞسیضا زض ٔمبٚٔز ٘كبٖ ٔ یيبزثٛزٜ ٚ ظٚاَ ظ يساض٘بدب  يبز ٚ ْطف دبصيطی ٟٔبضثٙسٞب اغّبت قبى

ٞ زاض٘س يىّیؾ ٞبییزض ثبضٌصاض یٔحسٚز یاؾشٟلان ا٘طغ  يبضثؿب  ٞبی ٍٕٞبطا ٟٔبضثٙبس  يؿبشطظيؽ . ضفشببض 

وبٓ ٚ ضفشببض ٘بٔشمببضٖ زض وكبف ٚ فكببض ٚ وببٞف زض ٔمبٚٔبز         یٌعاضـ قسٜ اؾز. ػصة ا٘طغ يچيسٜد

ُ سٛاٖ ٔكببٞسٜ وبطز. ثبٝ زِ    یضا ٔ يهالاؾشيطغ يٝثب ٚضٚز ثٝ ٘بح یفكبض يىّیؾ یضٞبٟٔبضثٙسٞب سحز ثب  يب

ُ ٚ سغ یزاذّب  يطٚٞببی ٘ ٗبی ٚال ئٕٟبضثٙسٞب، سٛظ٘ٛٔ  يٗا يچيسٜد ایضفشبض چطذٝ  ٞببی زض لببة  ٞبب ييطقبى
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 .  قسثبٔیٔشفبٚر  يبضثؿ قٛزیٔ ثيٙیيفد یٔشساَٚ َطاح ٞبیضٚـ يّٝقسٜ ثب آ٘چٝ وٝ ثٝ ٚؾ یٟٔبضثٙس

ٚ  قبٛ٘س یٔ يبزیظ یػب٘ج ٞبیقىُييطزچبض سغ ِطظٜيٗظٔ یػب٘ج یزض ٔمبثُ ثبضٞب یِٕٔٗٛ ثبزثٙسٞبی

قبسٜ ٚ   یاؾبظٜطيٚ غ ایؾبظٜ یذطاث ظقٛز ٔٛػت ثطٚ يبزسطظ يٙیاظ حس ٔٗ ٞبييطقىُسغ يٗوٝ ا یزض نٛضس

ٛٔ وٕبب٘ف زض ٟٔبضثٙبسٞب   لاظْ ثٝ شوبط اؾبز وبٝ ٚلب     ٕٞچٙيٗ .افشسیؾبظٜ ثٝ ذُط ٔ يىذبضچٍیٚ  يٕٙیا

ثبب سٛػبٝ ثبٝ     یكبٛز ٚ اظ ٘ٓبط الشهببز   ٘يع ثٔؼبٚض  ایؾبظٜيطغ ٞبی‌زض إِبٖ ایٖٕسٜ یسٛا٘س ؾجت ذطاث یٔ

ٓ ؾ يٗا سٛاٖیٕ٘ يٍط،ز ٞبییدؽ اظ ظِعِٝ ٚ ذطاث يطارٚ سٕٗ يٓسطٔ ٞبی‌يٙٝٞع ثبٝ ٖٙبٛاٖ يبه    ضا  ٞبب يؿبش

 زض ٘ٓط ٌطفز.ؾيؿشٓ ثٟيٙٝ ُّٔٛة 

قبسٜ ٍٕٞبطا    یٟٔبضثٙبس  ٞببی لبة ایّٖٕىطز ِطظٜ یاضسمب یثطا يبزیظ ٞبیٝ سلاـزٚ زٞٝ ٌصقش زض

زض ايبٗ ٘بٛٔ   ٔب٘بسٌبض   ایآٔسٖ ذؿبضار ؾبظٜ يسزض ٔسر ظٔبٖ ٚلٛٔ ظِعِٝ اظ دس وٝثُٛضی ،ا٘ؼبْ قسٜ اؾز

 س.ثبق دصيطأىبٖ٘يع اظ ؾبظٜ دؽ اظ ٚلٛٔ ظِعِٝ  یثطزاض ثٟطٜ یٚ حش قٛز يطیػٌّٛؾيؿشٓ 

 يىببر ٔٙشمُ قسٜ ثٝ ؾبظٜ ثط اطط سحط یوبٞف ا٘طغ يباسلاف ٚ  یٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا ٞبیيسٌبٜاظ ز يىی 

َ   ثبقبس ٔی ٞبوٙشطَ ؾبظٜ يسٜا ای،ٚ دبؾد ِطظٜ يطٚٞبثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٘ یذبضػ ثبٝ   يبط اذ ٞببی وبٝ زض ؾبب

 ض ٌطفشٝ اؾز.لطا بضثطزاظ ثبز ٚ ظِعِٝ ٔٛضز و ی٘بق یػب٘ج يطٚٞبیٔمبثّٝ ثب ٘ یثطا یضٚـ ّٖٕ يهنٛضر 

ٝ  يبغوٙشطَ ؾبظٜ، اؾشفبزٜ اظ آِ ٞبیيؿشٓاظ ا٘ٛأ ؾ يىی SMA)قبىّی  زاضحبفٓب
وبٝ ثبٝ    ثبقبس ی( ٔب 1

 یقىّ ی( ٚ اطط حبفٓٝیوط٘ف دؿٕب٘س ثب ثبضثطزاض يٓ)سطٔ اضسؼبٖیاطط فٛق ٞبیثٝ ٘بْ یشاس يػٌیذبَط زٚ ٚ

 زٜ اؾز.  ثٝ ذٛز ػّت وطضا  يبزیوط٘ف دؿٕب٘س سٛؾٍ حطاضر( سٛػٝ ظ يٓ)سطٔ

ذببل   يػٌیقسٜ ثب سٛػٝ ثٝ زٚ ٚ یٟٔبضثٙس ٞبیزض لبة قىّی زاضحبفٓٝ يبغٞبیاؾشفبزٜ اظ آِ ضٚيٗااظ

ٗ  زض ذؿبضار وبٞف ٚ ٞبؾبظٜ ایدبؾد ِطظٜ ثٟجٛززض  یٌبْ ٔٛطط سٛا٘سیٔ يبغٞب،آِ يٗا . ٌبطزز  ٞبب ؾببظٜ  ايب

 يبغٞببی آِ دبصيطی ثطٌكز يػٌیوٝ ٚ زاؾ یيعچ يسقس یثبزٞب يبؾبظٜ زض ظِعِٝ  یثٗس اظ ذطاث يطؿبِٝ سٕٗٔ

 آٖ ثىبٞس. ٞبیيٙٝزض آٖ ٔٛطط ثبقس ٚ اظ ٞع سٛا٘سیٔ قىّی زاضحبفٓٝ

 زاضحبفٓٝ يبغٔؼٟع ثٝ آِ يطدصقسٜ وٕب٘ف یٟٔبضثٙسٞبی ای لبةثٝ ثطضؾی ضفشبض ِطظٜدػٚٞف  ايٗزض 

ٔشبساَٚ  دبصيط  وٕبب٘ف  یفبٛلاز  یٟٔبضثٙبس  ٞبیلبةثب ّٖٕىطز  دطزاذشٝ قسٜ ٚ ّٖٕىطز ايٗ ؾيؿشٓ قىّی

 زاض قىّی ٔٛضز ٔمبيؿٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.ثسٖٚ آِيبغ حبفٓٝ

 رٍش اًجام هطالؼِ -1-3

ٝ   ثٝ ٔٙٓٛض ٔمبيؿٝ ضفشبض ٟٔبضثٙسزض ايٗ ُٔبِٗٝ  ٚ قبىّی  زاض ٞبی فٛلازی ٔشساَٚ ثبسٖٚ آِيببغ حبفٓب

٘ٓط اضسفبٖی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشبٝ  اظ  ٔرشّف ؾٝ ٘ٛٔ ؾبظٜزاض قىّی، ٟٔبضثٙسٞبی ٔؼٟع ثٝ آِيبغ حبفٓٝ
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ٞبی ٌطٜٚ ؾبْٛ زاضای  َجمٝ ٚ ؾبظٜ 9ٞبی ٌطٜٚ زْٚ زاضای َجمٝ ٚ ؾبظٜ 3ٞبی ٌطٜٚ اَٚ زاضای اؾز. ؾبظٜ

 ثبقٙس. َجمٝ ٔی 15

ٚ ثبب ؾبٝ زٞب٘بٝ     m2/3اضسفبٔ ٞط َجمٝ  ٚ m15*m15اثٗبز  ٝؾبذشٕبٖ ثب دلا٘ی ث ،ثطای ا٘ؼبْ سحميك

ٚ  V)سطويبت   V،IV  ،split Xی٘ٛٔ ؾيؿشٓ ٟٔبضثٙبس  چٟبضٞبی ؾبذشٕب٘ی ثب ٌطٜٚ ثبقس. ٞط يه اظ ايٗ ٔی

IV )زض َجمبر ٚ Diagonal  َٜطاحی قبس     َ  فبٛلازی  ٟٔبضثٙبس ٞبب ثبب زٚ ٘بٛٔ    ا٘بس. ؾبذؽ ٞبط يبه اظ ٔبس

ٝ  ٟٔبضثٙس ٔؼٟع ثٝ ٚزاض ثسٖٚ آِيبغ حبفٓٝ ٔشساَٚدصيط  وٕب٘ف زض دبصيط  وٕبب٘ف زاض قبىّی  آِيبغٞبی حبفٓب

ؾبٝ ضوبٛضز   افمبی   ِٝٔٛفب  زٚ ػٟز ا٘ؼبْ سحّيُ سبضيرچٝ ظٔب٘ی اظ ا٘س.ؾبظی قسٜٔسَ Openseesعاض اف٘طْ

 ا٘س اؾشفبزٜ ٌطزيسٜ اؾز.قسٜ ٔميبؼظِعِٝ ٔرشّف وٝ َجك ٔجحض قكٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ 

ٔىبٖ ٘ؿبجی ثبيٗ َجمببر ٚ    ثيٗ حساوظط ٔمبزيط سغييط ایدؽ اظ ا٘ؼبْ سحّيُ سبضيرچٝ ظٔب٘ی ٔمبيؿٝ

ٔىببٖ  ٔىبٖ ؾبظٜ ٚ حساوظط سغييطٚ حساوظط سغييطٝ َجم اضسفبٔ ثٝ ٞط َجمٝ ٔىبٖ ٘ؿجیسغييطحساوظط ٘ؿجز 

ٝ   حبوی اظ ٔٛطط ثبٛزٖ اؾبشفبزٜ اظ   سحّيُ ٔب٘سٌبض ؾبظٜ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. ٘شبيغ زاض قبىّی زض  آِيببغ حبفٓب

ٔىببٖ ٔب٘بسٌبض زض   ىبٖ ٚ سغييبط ٔٔىبٖ ٘ؿجی ٚ حساوظط سغييطٞبی ٟٔبضثٙسی ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف سغييطؾيؿشٓ

 ثبقس. ٞب ٔیؾبظٜ

 ًاهِرًٍذ کلی پایاى -1-4

فهُ سكىيُ ٌطزيسٜ اؾز. زض فهُ اَٚ اَلاٖببسی زض ٔبٛضز وّيببر ٚ اٞبساف      چٟبض اظ٘بٔٝ ايٗ دبيبٖ

فبظٞبی وطيؿبشبِی   ،قىّی زاضدػٚٞف اضائٝ قسٜ اؾز. زض فهُ زْٚ ذٛال ٔىب٘يىی ٚ ضفشبضی آِيبغ حبفٓٝ

ضثطزٞبی ٔرشّبف ٚ ثركبی اظ   وب ازأٝيُ آٟ٘ب ٚ ٖٛأُ ٔٛطط ثط ضفشبض آٟ٘ب ثيبٖ قسٜ اؾز. زض ٚ چٍٍٛ٘ی سجس

ای ثبٝ ثطضؾبی ضفشببض ٟٔبضثٙبسٞبی ٍٕٞبط     اثشسا  ؾْٛی لجّی ٔطٚض قسٜ اؾز. زض فهُ ا٘ؼبْ قسٜ سحميمبر

ٝ     دطزاذشٝ ٚ ٔٗبيت آٟ٘ب ٔشساَٚ  زض ازأبٝ   زاض ثيببٖ قبسٜ اؾبز.   ٚ ٘يبع زلايبُ اؾبشفبزٜ اظ آِيبغٞببی حبفٓب

ٔهببِح ثىببض ضفشبٝ زض     ،اثٗببز  ،ٚيػٌی ،٘حٜٛ َطاحی، ٔكرهبر ،ی ٔٛضز ٔمبيؿٝٞب اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ ؾبظٜ

ٝ  ٌٙؼب٘سٜ قسٜ اؾز. ٔمبَٕ ٞب ٚ ٘شبيغ َطاحی اِٚيٝ ؾبظٜ ْ   ؾبذؽ ثب ٚ ٘حبٜٛ   Openseesافبعاض  ٔٗطفبی ٘بط

ٕٞچٙيٗ ثٝ ٔٗطفبی   ٚافعاض دطزاذشٝ ٘طْايٗ زاض قىّی ٚ وٕب٘ف ٟٔبضثٙسٞب زض  ؾبظی ضفشبض آِيبغ حبفٓٝٔسَ

 ٝ ٘شببيغ حبنبُ اظ سحّيبُ     ٟ٘بيبز زض دبطزاظز.  ؾببظی آٟ٘بب ٔبی    ٔميببؼ ٞببی ا٘شرببثی ٚ ٘حبٜٛ    ضوٛضز ظِعِب

ٖ  ٞب ثٝ ٕٞطاٜ ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبب  ظٔب٘ی ٔسَ سبضيرچٝ ْ آٚضزٜ قبسٜ اؾبز. زض فهبُ     ی ٔطثبٌٛ ثبٝ آ  چٟببض

ٞبب،  زضديٛؾز اِف سٛييحبسی زضثببضٜ ٚيػٌبی   ٌطزز. ٌيطی ٚ ديكٟٙبزار ػٟز سحميمبر آسی اضائٝ ٔی٘شيؼٝ

    .وٙسثيبٖ ٔی Openseesافعاض ٞبی ٔرشّف ٘طْزؾشٛضار ٚ ثرف
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 تؼزیف هَاد َّضوٌذ -2-1

ٓطٔببٖ اؾبز زض   انٛلا ثبيؿشی لجُ اظ اؾشفبزٜ اظ يه ٖجببضر، سٗطيبف زليمبی اظ آ٘چبٝ وبٝ ٔبٛضز ٘      

اضائبٝ   زيٍبط  اظ َطف. ٔؿشظٙی ٘يؿز انُذهٛل آٖ ٖجبضر اضائٝ وٙيٓ ٚ ٖجبضر ٔٛاز ٞٛقٕٙس ٘يع اظ ايٗ 

ٔبٛافمشی وّبی    ِٚیقٛز ای اظ ايٗ وّٕٝ ٔیيه سٗطيف زليك ثٝ َطظ ٖؼيجی زقٛاض اؾز. اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ

 ٔٛاز ٞٛقٕٙس چيؿز: ( اظNASAثط ضٚی ٔٗٙبی آٖ .ٚػٛز ٘ساضز. أب ثجيٙيٓ سٗطيف ٘بؾب )

ٞببی ٔكبرم   ؾبذبض٘س ٚ ثبب ٔحبطن   ٞبب ضا ثبٝ ذببَط ٔبی    ٔٛاز ٞٛقٕٙس ٔٛازی ٞؿشٙس وٝ ٔٛلٗيز"

‌".سٛا٘ٙس ثٝ آٖ ٔٛلٗيز ثبظ ٌطز٘س ٔی

 آيس:سط ثٝ ٘ٓط ٔیٞبی ٞٛقٕٙس وٕی ػبٕٔإِٗبضف سىِٙٛٛغیسٗطيف زايطٜ

وبطزٜ ٚ ثبب دبطزاظـ ايبٗ      ٞبی ٞٛقٕٙس، اقيبيی ٞؿشٙس وٝ قبطايٍ ٔحيُبی ضا حبؽ   ٔٛاز ٚ ؾبظٜ"

"وٙٙساَلاٖبر حؿی، ٘ؿجز ثٝ ٔحيٍ ُٖٕ ٔی
1. 

ٙس وٝ ثُٛض ذٛزوببض لبثّيبز اُ٘جببق    ٞبيی ٞؿشٞبی ٟٔٙسؾی، ؾيؿشٓٞبی ٞٛقٕٙس زض ؾبظٜؾيؿشٓ

ثبقٙس، سب ثسيٗ ٚؾبيّٝ ايٕٙبی، افبعايف ٖٕبط ٚ وببضايی      ای ضا زاضا ٔیضفشبض ؾبظٜ زض دبؾد ثٝ ثبضٌصاضی ِطظٜ

ؾببظز،  ٞبی ػسيسی وٝ أىبٖ زؾشيبثی ثبٝ ايبٗ اٞبساف ضا ٔيؿبط ٔبی     طزز. يىی اظ سىِٙٛٛغیٔيٗ ٌبؾبظٜ س

ٞبيی اظ ايٗ ٔٛاز ٞٛقٕٙس وٝ زض ٟٔٙسؾبی ؾببظٜ ثىببض    ؾبذز ٚ سٛؾٗٝ ٔٛاز ٞٛقٕٙس اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ وطز:قٛ٘س، ٔی ثطزٜ ٔی

( ٚ ER) 4ضئِٛٛغيىی-(، ؾيبلار اِىشطيىیMR) 3ضئِٛٛغيىی-، ؾيبلار ٔغٙبَيؿی2ٞبديعٚؾطأيه

 (SMA) 5زاض قىّیآِيبغٞبی حبفٓٝ

زاض قىّی ثٝ ّٖز زاضا ثٛزٖ ذهٛنيبسی ٕٞچٖٛ ْطفيز ٔيطايی ثبلا، زٚاْ، ٔمبٚٔز آِيبغٞبی حبفٓٝ

اظ چٝ ا٘س. اٌطٞبی ٔرشّف ّْٖٛ ٚ نٙٗز ديسا وطزٜی زض ظٔيٙٝيوبضثطزٞب .زض ثطاثط ذؿشٍی ٚ ذٛضزٌی ٚ ...

ٌصضز ِٚی اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض نٙٗز ؾبذشٕبٖ ٚ ٟٔٙسؾی ؾبظٜ ثٝ ٞب چٙسيٗ زٞٝ ٔیSMAظٔبٖ وكف 

ٞبی وٙشطَ فٗبَ، ٘يٕٝ فٗبَ ٚ ٌطزز. ايٗ ٔٛاز زض ٟٔٙسؾی ؾبظٜ زض ؾيؿشٓيه زٞٝ ٌصقشٝ ثبظ ٔی

ی ٚ افعايف ايٕٙی اٞب زض ثبضٞبی ِطظٜقٛ٘س ٚ ثسيٗ ٚؾيّٝ ٔٛػت وبٞف ذطاثی ؾبظٜفٗبَ ثىبض ثطزٜ ٔی غيط

 ٌطز٘س.آٟ٘ب ٔی

ب ٕٞٝ آٟ٘ب لبثُ اؾشفبزٜ زض ٔزاض قىّی ٌعاضـ قسٜ اؾز اسبوٖٙٛ زض حسٚز ؾی ٘ٛٔ آِيبغ حبفٓٝ

                                                
1 www.nanoclub.ir/index.php/articles/show/105 
2 Piezoceramics 
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4 Electro-Rheological  
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