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 پیشگفتار:

افضاس حبضش ثش پبیِ هغبلؼبت كَست گشفتِ دس صهیٌِ تحلیل دیٌبهیىی ثب دس ًظش گشفتي اثش ًشم

، دس ثِ سٍؽ اخضاء هحذٍد (PML)وبهلا تغجیك یبفتِ  ّبی لایِاًذسوٌؾ ػبصُ ٍ خبن ثب اػتفبدُ اص 

( 2.0.0ًؼخِ حبضش )ًؼخِ دس پظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِ تْیِ گشدیذُ اػت. 

هـخق هذل )ّوچَى ثبسگزاسی ًبؿی اص  ّبی گشُتحلیل هذل دٍثؼذی ثب ثبسگزاسی هؼیي دس لبثلیت 

ٍ تحلیل تحشیه اص هشصّب )ّوچَى تحشیه صهیي  ػبصی هذلٍ ًیض استؼبؽ پی هبؿیي آلات كٌؼتی ٍ ...( 

 افضاس ًشمآتی ایي  ّبی ًؼخِوچٌیي . ّگشدیذُ اػت ، فشاّنفبص دس هحیظ الاػتیه خغی تهلشصُ ٍ ...( 

الاػتَپلاػتیه چٌذ فبصُ سا ًیض خَاٌّذ  ّبی هحیظٍ تحلیل هحیظ ػِ ثؼذی ٍ ًیض  ػبصی هذلتَاًبیی 

 آیٌذُ اخشایی گشدد. ّبی ػبلداؿت وِ اهیذ اػت ایي هْن ًیض دس 

ّبی پظٍّـی دس ّبی هتؼذد دس لبلت پشٍطُ ثب هثبلافضاس حبضش ًشمػٌدی كحتؿبیبى روش اػت وِ 

تین پظٍّـی  ثب ایي ٍخَداػت،  گشفتِ كَست پظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِ

اًذ وِ ایي   وٌذ. لزا وبسثشاى پزیشفتِافضاس ػولىشد ػبسی اص خغبی آى سا تضویي ًویُ ًشمپذیذآٍسًذ

خشٍخی ٍ  ّبی دادُلیت اػتفبدُ اص هؼئَافضاس ثِ هٌظَس تبهیي اّذاف تحمیمبتی تْیِ گشدیذُ اػت؛ ًشم

ّیچگًَِ تؼْذی دس ایي  آٍسًذگبىپذیذّوچٌیي اعویٌبى اص كحت ًتبیح ثش ػْذُ وبسثشاى ثَدُ ٍ 

ّبی كٌؼتی ثب افضاس ثِ هٌظَس اػتفبدُ دس پشٍطُّبی ایي ًشمؿَد خشٍخیپیـٌْبد هی .پزیشًذ ًویخلَف 

 افضاسّب ًیض وٌتشل گشدد.ًتبیح ػبیش ًشم

 ایثخؾ پشداصؽ ٍ خذهبت سایبًِ یي ثذیٌَػیلِ اص توبهی صحوبت ػشوبس خبًن ػؼىشی اصّوچٌ

ت ّوىبسی ٍ فشاّن وشدى ثؼتش لاصم خْت اسائِ ثثبپظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِ 

 گشدد.تمذیش ٍ تـىش هی IDAMPآًلایي ًشم افضاس 
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 1صفحِ: 

 تخش اٍل: راٌّوای علوی -1

 هقذهِ -1-1

 ٍ خبن اًذسوٌؾ ،[1] صلضلِ ػبصی ؿجیِ ّوچَى هؼبئلی دس ًبهحذٍد هحیظ دس هَج هؼبدلِ حل

 ،... ٍ [6] وَاًتَم هىبًیه ،[5] الىتشٍهغٌبعیغ اهَاج اًتـبس ،[4] هخضى ٍ ػذ اًذسوٌؾ ،[3, 2] ػبصُ

. ثبؿذ هی ًبهحذٍد ساػتبّبی دس تـؼـغ ؿشط اػوبل هؼتلضم وِ اػت ثَدُ ثؼیبسی يهحممی تَخِ هَسد

 هحیظ دس غیشٍالؼی اًؼىبع ّیچگًَِ ثذٍى اهَاج ًبهحذٍد ساػتبی یه دس وِ وٌذ هی ایدبة ؿشط ایي

 .گشدًذ هٌتـش

 آى دس تـؼـغ ؿشط اػوبل ٍ ؿَد هی هذلؼبصی هؼئلِ هحیظ اص هحذٍدی ثخؾ ػذدی ّبی سٍؽ دس

 ثب هذل، الغبع هشصّبی اص اهَاج ػجَس تب گشدد اختیبس هٌبػجی هشصی ؿشایظ وِ ثبؿذ هی ایي هؼتلضم

 ػِ حذالل یؼتیثب یػبص َتبُو يیا آل، ذُیا ظیؿشا دس. گشدد اهىبًپزیش هحبػجبتی ّبی ّضیٌِ ووتشیي

 یثشا ِیاٍل ّبی گبم اص مت،یحم دس. ذیًوب يیتأه سا داؿتي هیتئَس پـتَاًِ ٍ حل ػَْلت ،ییبسآو هـخلِ

 ظیؿشا یٌیگضیخب یثشا هٌبػت یهشص ظیؿشا اًتخبة ،سٍؽ اخضاء هحذٍد كیعش اص هؼبلِ یػذد حل

 یػبصِ یؿج دس ،گشید عشف اص. ثبؿذ یه تـؼـؼی هیشایی هفَْم ّوبى یب تیًْب یث دس یٌّذػ اًتـبس

 اص ٍ ؿذُ خزة هذل یهشصّب دس یاًشط یًحَ ثِ ذیثب شهحلَسیغ یّب هحذٍدُ دس هَج اًتـبس هؼبئل

 .گشدد هوبًؼت یخشٍخ هَج ّش یىیضیف شیغ اًؼىبع

 ثِ ٍ اػت ُذؿ اسائِ فشوبًغ حَصُ دس تحلیلی ًیوِ ّبی حل اػبع ثش ػوَهب هشصی ؿشایظ

 ّب آى فشهَلاػیَى ٍ ؿًَذ هی هحذٍد ػبدُ ٌّذػی ثب ٍ ایضٍتشٍپیه ٍ ّوَطى هلبلح ثب خغی ّبی ػیؼتن

 .ثبؿذ هی پیچیذُ ثؼیبس صهبى حَصُ دس

 پیشیٌِ شزایط هزسی -1-2

 هَسد هحذٍد اخضای سٍؽ دس وِ ّؼتٌذ دلیك هشصی ؿشایظ اص گشٍّی ًیَهي-دیشیىلِ ّبی ًگبؿت

 هىبى ثِ ًؼجت آى هـتمبت ٍ تبثغ ثیي ای ساثغِ كَست ثِ آى دس هشصی ؿشط ٍ گیشًذ هی لشاس اػتفبدُ

 ًبهحذٍد ّبی هحیظ ثِ هشثَط هؼبئل حل دس DtN سٍؽ اص هبسیي ٍ فیىغ 1978 ػبل دس. گشدد هی ثیبى

 دس Helmholtz هؼئلِ حل دس DtN ّبی ًگبؿت اص گلذػتیي 1982 ػبل دس. [7] ثشدًذ ثْشُ ػیبل
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 2صفحِ: 

 ثب ّبسیْبساى ٍ وبًَتَ 1985 ػبل دس. [8] گشفتٌذ ووه هحذٍد اخضاء سٍؽ ثب ثیٌْبیت ًیوِ ّبی هحیظ

 ثب ًبهحذٍد ّبی هحیظ دس ثیضَی دیفشاًؼیل هؼبدلات حل چگًَگی عیفی، ّبی سٍؽ اص گشفتي ووه

 ثب ولش ٍ گیَلی 1989 ػبل دس آى هـبثِ. [9] دادًذ لشاس ثشسػی هَسد سا DtN هشصی ؿشایظ اص اػتفبدُ

 ّبی هحیظ دس هؼبئل حل ثشای ػولی ٍ ولی سٍؽ یه هحذٍد، اخضاء ٍ DtN ّبی ًگبؿت تشویت

 سٍاثظ ػبصی گؼؼتِ ثشای ولی سٍؿی پبتلاؿٌىَ ٍ گیَلی 1998 ػبل دس. [11, 10] دادًذ اسائِ ًبهحذٍد

DtN ّبی ًگبؿت اص ویشػچ ٍ گشٍت 2004 ػبل دس. [12] وشدًذ پیـٌْبد DtN هَج هؼبدلِ حل ثشای 

 .[13] وشدًذ اػتفبدُ اهَاج وٌٌذُ پخؾ هٌجغ چٌذیي گشفتي ًظش دس ثب ٍ ًبهحذٍد ّبی هحیظ دس اػىبلش

 سٍؿی وِ ثبؿذ هی ؿذُ پیـٌْبد دلیك ّبی سٍؽ اص دیگش یىی ؿذُ همیبع هشص ثب هحذٍد اخضاء سٍؽ

 كَست ثِ هؼئلِ دیگش ثؼذ ساػتبی دس ٍ ؿذُ ػبصی گؼؼتِ هحیظ هشص سٍؽ ایي دس. اػت تحلیلی ًیوِ

 ثِ هشثَط ّبی دادُ ثیي دسًٍیبثی اص هشصی ًمبط ثِ هشثَط هتغیشّبی. گیشد هی لشاس ثشسػی هَسد تحلیلی

 همیبع ثب هحیظ ًمبط ػبیش ثِ هشثَط هتغیشّبی ٍ آیٌذ هی دػت ثِ هشص دٌّذُ تـىیل ّبی الوبى گشُ

 هجتٌی ّبی سٍؽ تىبهل حبكل سٍؽ ایي. گشدًذ هی هحبػجِ هشص سٍص ّب آى هتٌبظش ًمبط ّبی دادُ وشدى

 هحیظ هشص هـبثِ هدبصی هشص یه Cloning ًبم ثِ سٍؿی دس داػگَپتب 1982 ػبل دس. ثبؿذ هی تـبثِ ثش

 ثیي هحذٍد ثخؾ اػتبتیىی ػختی ٍ خشم هبتشیغ ٍ تـبثِ فشم اص اػتفبدُ ثب ٍ گشفتِ ًظش دس هحذٍد

 ٍ ٍلف 1996 ػبل دس. [14] اػت وشدُ اػتخشاج سا ًبهحذٍد هحیظ دیٌبهیىی ػختی هبتشیغ هشص، دٍ

 پبػخ ثش ًبهحذٍد هحیظ تبثیش آى دس وِ وشدًذ اسائِ سا Forcasting سٍؽ تـبثِ اص اػتفبدُ ثب ًیض ػبًگ

 ثشعشف ثشای وِ وشدًذ اسصیبثی خبسخی هشص ثِ داخلی هشص اص هَج سػیذى تبخیش وشدى لحبػ ثب ػبصُ

 وَچه ثیٌْبیت خبسخی هشص ٍ داخلی هشص ثیي فبكلِ وِ اًذ وشدُ فشم هزوَس، سٍؽ ًَالق وشدى

 [19-15] یبفتٌذ دػت ؿذُ همیبع هشص ثب هحذٍد اخضا سٍؽ ثِ تشتیت ثذیي ٍ ثبؿذ هی

 پی ػٌگ-ػذ اًذسوٌؾ هؼئلِ حل دس دلیك ّبی سٍؽ اص دیگش یىی( الوبى ّبیپش) ثیٌْبیت ًیوِ الوبى

 ایٌىِ ثِ تَخِ ثب ٍ ؿَد هی فشم كلت ثؼتش سٍی ثش ای لایِ هحیغی یپ ػٌگ سٍؽ ایي دس. ثبؿذ هی

 اخضاء ػبصی گؼؼتِ سٍؽ اص ّب لایِ ثش ػوَد ساػتبی دس ثبؿٌذ، هی هحذٍد پی ػٌگ ّبی لایِ استفبع

 هؼبدلِ حل ثب. گیشد هی لشاس هغبلؼِ هَسد تحلیلی كَست ثِ اهَاج اًتـبس هؼئلِ ّب لایِ عَل دس ٍ هشصی

 ّوشاُ ثِ هختلف هَدّبی تشویت ٍ هختلف ّبی لایِ دس اهَاج اًتـبس هؼبدلات تشویت اص حبكل دسخِ

 ػبل دس. گشدد هی حبكل فشوبًغ حَصُ دس پی ػٌگ دیٌبهیىی ػختی هبتشیغ هؼئلِ، خلَكی پبػخ
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 3صفحِ: 

 اػت پشداختِ ثؼذی دٍ هحیظ دس اهَاج اًتـبس هؼئلِ ثشسػی ثِ الوبى ّبیپش اص اػتفبدُ ثب ٍاع 1972

 هحبػجِ ثشای هحَسی تمبسى داسای هؼبئل دس الوبى ّبیپش اص سٍػت ٍ وبٍػل 1975 ػبل دس. [20]

 ثب ّوىبساًـبى ٍ لغفی 1987 ػبل دس. [21] وشدًذ اػتفبدُ ؿىل ای دایشُ ّبی ؿبلَدُ دیٌبهیىی ػختی

 ثتٌی ػذّبی دیٌبهیىی تحلیل دس سا پی ػٌگ-هخضى-ػذ اًذسوٌؾ ػیبل، ٍ خبهذ الوبى ّبیپش تشویت

 هؼبئل حل دس ّوىبساًـبى ٍ وین 2000 ػبل دس. [22] دادًذ لشاس هغبلؼِ هَسد فشوبًغ حَصُ دس ٍصًی

 تبػَلاع ٍ ثَگبچب 2006 ػبل دس. [23] وشدًذ اػتفبدُ الوبى ّبیپش اص وبستضیي هختلبت دس ثؼذی ػِ

 ثتٌی ػذّبی دیٌبهیىی آًبلیض ثش سا هخضى وف دس ؿذُ ًـیي تِ هلبلح تبثیش الوبى ّبیپش اص اػتفبدُ ثب

 سفتبس وین، سٍؽ تؼوین ثب ًَسصاد ٍ خَاى ىیهل 2008 ػبل دس. [24] دادًذ لشاس ثشسػی هَسد ٍصًی

 .[26, 25] دادًذ لشاس هغبلؼِ هَسد سا اؿجبع هٌخلخل ّبی هحیظ دس ّب ؿوغ

 دلیل ثِ) ووتشی هحبػجبتی ّضیٌِ داسای دلیك ّبی سٍؽ ثِ ًؼجت ولاػیه، تمشیجی هشصی ؿشایظ

 ًبهحذٍد هحیظ اص ثضسگتشی ثخؾ هٌبػت، دلت اص اعویٌبى حلَل ثشای اهب ثبؿٌذ هی( سٍاثظ ػبدگی

 عَس ثِ هـخلی ثشخَسد صٍایبی ثب اهَاج تٌْب ّب سٍؽ ایي دس صیشا ؿَد؛ هذلؼبصی ثبیؼتی هغبلؼِ هَسد

 هؼشفی هشصی ؿشایظ. گشدًذ هی هٌؼىغ هشصّب ثِ ثشخَسد اص پغ دیگش اهَاج ٍ ؿًَذ هی خزة وبهل

 هشصی ؿشایظ ثِ وِ ثبؿذ هی هشصی ؿشایظ دػت ایي اص وَّلویش ٍ لایضهش تَػظ 1969 ػبل دس ؿذُ

 هشصی ؿشایظ. دٌّذ هی ػجَس خَد اص وبهل عَس ثِ سا هشص ثش ػوَد هؼغح اهَاج ٍ ثبؿذ هی ٍیؼىَص

 ّبی سٍؽ دس آى اص اػتفبدُ ػبدگی، خْت ثِ ٍ ثَدُ ػبدُ هیشاگش یه هؼبدل فیضیىی، لحبػ ثِ ٍیؼىَص

 گَیبی تخویي ثب هبخذا ٍ اًگىَیؼت 1979 ٍ 1977 ّبی ػبل دس. [27] داسد فشاٍاًی وبسثشد ػذدی

 تَسول ٍ ثبیلیغ ّب ػبل ّویي دس. [29, 28] وشدًذ اسائِ سا هدبًت هشصی ؿشایظ ،Dispersion هؼبدلِ

 دس. [31, 30] اًذ وشدُ پیـٌْبد سا وشٍی هختلبت دس الاػتیه اهَاج ثشای هدبًت هشصی ؿشایظ

 هحذٍد تفبضل سٍؽ دس آى اص ٍ اسائِ سا خْتی چٌذ هشصی ؿشایظ ّیگذاى 1987 ٍ 1986 ّبی ػبل

 ثشخَسد هشصّب ثِ( افمی هحَس ثِ ًؼجت صاٍیِ) α_j صاٍیِ ثب وِ سا اهَاخی هشصی ؿشایظ ایي. وشد اػتفبدُ

 صاٍیِ ؿذى ثیؼتش ثب آى دلت ٍ دٌّذ هی ػجَس خَد اص اًؼىبػی ّیچ ثَدى ٍ دلیك كَست ثِ سا وٌٌذ هی

 هـىل ػذدی ّبی سٍؽ دس آى اص اػتفبدُ ثبلا، هشتجِ خضئی هـتمبت ٍخَد ثِ تَخِ ثب اهب یبثذ هی افضایؾ

 .[33, 32] ثبؿذ هی
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 ػشی یه ثِ وِ ثبؿذ هی ثبلا هشتجِ هشصی ؿشایظ تـؼـغ، ؿشط اػوبل تمشیجی ّبی سٍؽ دیگش اص

 هشصی ؿشط ثِ ًؼجت ًظش هَسد ػشی ؿشایظ اص یه وِ ّش وِ ؿَد هی گفتِ غیشاًؼىبػی هشصی ؿشایظ

 هشتجِ اًتخبة ثب اگشچِ هشصی ؿشایظ اص دػتِ ایي. ثبؿذ هی ثیـتشی دلت ٍ ثبلاتش هشتجِ داسای لجلی

 پیچیذُ ثؼضب ٍ خبف ّبی سٍؽ گیشی وبس ثِ هؼتلضم اهب ؿَد، هی هٌدش لجَلی لبثل دلت ثِ هٌبػت

 هشتجِ ثب هشصی ؿشایظ ثب ػشی 1980 دِّ دس. ثبؿذ هی هحذٍد اخضاء سٍؽ دس آى اص اػتفبدُ خْت

 ثَدُ هحذٍد ػذدی ّبی سٍؽ دس ّب آى وبسثشد ثبلا، هشتجِ هـتمبت ٍخَد دلیل ثِ اهب گشدیذ اسائِ دلخَاُ

 هؼبدلِ گَیبی تخویي ثب وِ سا هبخذا ٍ اًگىَییضیت هشصی ؿشایظ وَلیٌَ 1993 ػبل دس. [34] اػت

Dispersion ِهشتجِ ثب سا آى ثتَاى وِ وشد ثیبى ای گًَِ ثِ ووىی تَاثغ تؼشیف ثب سا ثَد آهذُ دػت ث 

 ووىی تَاثغ شفیهؼ ثب ّبسیْبساى ٍ ّبگؼتشٍم 1998 دسػبل. [35] وبسثشد ثِ ػذدی ّبی سٍؽ دس دلخَاُ

 دسخِ هـتمبت فبلذ وِ وشدًذ اسائِ ثبلایی هشتجِ هشصی ؿشایظ تَسول ٍ ثبیلیغ فشهَلاػیَى اػبع ثش

 ٍ گَداتی 2000 ػبل دس. [36] ثبؿذ هی اػتفبدُ لبثل ػذدی ّبی سٍؽ دس دلخَاُ هشتجِ ثب ٍ ثَد ثبلا

 تخویي اػبع ثش وِ دادًذ اسائِ ثبلایی هشتجِ هشصی ؿشایظ Continued fraction هجٌبی ثش تبػَلاع

 اًؼىبػی غیش هشصی ؿشایظ یه ولش ٍ گشٍت ػبل ّویي دس. [37] ثبؿذ هی Dispersion هؼبدلِ گَیبی

 ٍ گیَلی. [38] ثبؿذ هی ثؼذی ػِ فضبی ثِ هختق وِ دادًذ اسائِ فشوبًغ حَصُ دس وشٍی هختلبت دس

 اخضاء ّبی سٍؽ دس ثبلا هشتجِ هشصی ؿشایظ اص ّیگذاى هشصی ؿشایظ اص اػتفبدُ ثب 2003 ػبل دس ًتب

 سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ٍاسثَستَى ٍ ّبگؼتشٍم 2004 ػبل دس. [43-39] ثشدًذ ثْشُ ذٍدهح تفبضل ٍ هحذٍد

 اص ثیـتش هشاتت ثِ دلتی ًتب، ٍ گیَلی هشصی ؿشایظ ثب یىؼبى هشتجِ ثب وِ وشدًذ اسائِ ای ساثغِ ّیگذاى،

 هؼئلِ دس ثبلا هشتجِ هشصی ؿشایظ اص اػتفبدُ ثب لغفی ٍ ػویؼی 2012 ػبل دس. [44] ثبؿذ هی داسا آى

 حَصُ ثِ هشثَط هـىلات هشصی، ؿشایظ دادى ثْجَد ثب ٍ ثشدُ ثْشُ ًبهحذٍد هخضى دس اهَاج اًتـبس

 ٍ ػذ ػیؼتن دیٌبهیىی تحلیل دس آى اص ٍ هشتفغ سا هخضى اٍل هَد فشوبًغ اص وَچىتش ّبی فشوبًغ

 .[46, 45] وشدًذ اػتفبدُ هخضى

 عَس ثِ هٌبػت هحبػجبتی ّضیٌِ ثب سا آى ثتَاى وِ دلیك ًؼجتب هشصی ؿشایظ یبفتي هـىل حل ثشای

 حَصُ دس تحلیل ّب آى دس وِ اػت ؿذُ اسائِ ّبیی سٍؽ ثشد، وبس ثِ صهبى حَصُ دس تحلیل دس هؼتمین

 هشصی ؿشایظ. ؿَد هی گشفتِ ًظش دس صهبى حَصُ دس تحلیل ثشای هیبًی هشحلِ یه ػٌَاى ثِ فشوبًغ

 حَصُ دس هؼئلِ ًبهحذٍد ثخؾ ثشای ای ساثغِ آى دس وِ ثبؿذ هی ّبی سٍؽ ایي اص یىی گَیب غیشاًؼىبػی
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 دس ػیؼتن ثش حبون ساثغِ ٍ ؿذُ صدُ تخویي گَیب ػیؼتن یه ٍػیلِ ثِ ٍ اػت آهذُ دػت ثِ فشوبًغ

 گَیب اًؼىبػی غیش هشصی ؿشایظ اص ٍثش 1994 ػبل دس. گیشد هی لشاس اػتفبدُ هَسد صهبى حَصُ دس تحلیل

 ؿشایظ فلتشیي 1997 ػبل دس. [47] اػت ًوَدُ اػتفبدُ هخشى اًتْبی دس اهَاج اًتـبس هذلؼبصی ثشای

 .[48] اػت گشفتِ وبس ثِ پی ػٌگ-هخضى-ػذ ػیؼتن اًذسوٌؾ تحلیل دس سا گَیب هشصی

 ٍیظُ هىبًیىی خلَكیبت ثب وِ ثبؿٌذ هی تمشیجی هشصی ؿشایظ اص دیگشی دػتِ اهَاج خبرة ّبی لایِ

. یبثذ هی وبّؾ تذسیح ثِ ّب آى داهٌِ ٍ ؿذُ هؼتْله آى اص ػجَس حیي دس اهَاج وِ گشدًذ هی تؼشیف

 ّب سٍؽ ایي اص یىی اػت گشدیذُ اسائِ 1994 ػبل دس ػبًگ ٍ ٍلف تَػظ وِ هیشایی اػتخشاج سٍؽ

 هلٌَػی هیشایی اػوبل ثب ٍ گشدد هی هذلؼبصی ثیٌْبیت ًیوِ هحیظ اص هحذٍدی ثخؾ آى دس وِ ثبؿذ هی

 اص ؿذُ هٌؼىغ اهَاج تبثیش تشتیت ثذیي ٍ گشدد هی اهَاج خبرة لایِ ثِ تجذیل ؿذُ هذلؼبصی ثخؾ

 ثِ ثشسػی هَسد هؼئلِ پبػخ هلٌَػی، هیشایی اػتخشاج ثب ٍ سػیذُ حذالل ثِ ػبصُ پبػخ ثش هذل هشصّبی

 هتٌَع ػذدی ّبی آصهبیؾ دس سا هیشایی اػتخشاج سٍؽ چَپشا ٍ ثبػَ 2004 ػبل دس. [49] آیذ هی دػت

 دس. [50] دادًذ لشاس ثشسػی هَسد ػیؼتن پبػخ دس سا هختلف پبساهتشّبی اًتخبة تبثیش ٍ گشفتِ وبس ثِ

 ػٌگ ٍ لَػی ػذّبی اًذسوٌؾ تحلیل ثشای هیشایی اػتخشاج سٍؽ اص ّوىبساًـبى ٍ طًگ 2008 ػبل

 .[51] وشدًذ اػتفبدُ پی

 :ثبؿذ هی صیش ٍیظگی دٍ داسای وِ ثبؿذ هی ؿذُ هؼشفی ّبی سٍؽ دیگش اص ػبصگبس وبهلا ّبی لایِ

 .وٌذ هی ػجَس آى اص اًؼىبػی گًَِ ّیچ ثذٍى وٌذ ثشخَسد ػبصگبس وبهلا ی لایِ دٍ هشص ثِ هَخی اگش -

 ساػتبّب آى دس آى دس ؿذُ هٌتـش اهَاج داهٌِ ٍ ثبؿذ هی وبٌّذگی خبكیت داسای ساػتبّب ثشخی دس -

 .یبثذ هی وبّؾ

 تغجیك وبهلا ّبی لایِ اص هحذٍد، اخضاء هذل اًمغبع هشص دس اگش ؿذ، اؿبسُ وِ خلَكیبتی ثِ تَخِ ثب

 هیضاى ثِ آى ضخبهت اگش ٍ ؿذُ یبفتِ تغجیك وبهلا ّبی لایِ ٍاسد اًؼىبع ثذٍى اهَاج ؿَد، اػتفبدُ یبفتِ

 هشص ثِ سػیذى اص لجل ؿذُ هٌتـش اهَاج داهٌِ ؿذى هؼتْله هَخت هحیظ اػتْلان ثبؿذ، هٌبػت

 ثذیي. ثبؿذ ًذاؿتِ ػیؼتن پبػخ دس تبثیشی احتوبلی اًؼىبع وِ گشدد هی ػجت ٍ ؿذُ هذل اًتْبی

 ؿشط ًبهحذٍد، ّبی هیحظ هذلؼبصی دس یبفتِ تغجیك وبهلا ّبی لایِ اص گشفتي ثْشُ ثب تَاى هی تشتیت

 .وشد اػوبل ػیؼتن دس سا تـؼـغ
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 کاهلا تطثیق یافتِ یّاِ یلا -1-3

 ّبی سٍؽ هبًٌذ وِ داد اسائِ ادآص فضبی ػبصی ؿجیِ ثشای خذیذی تىٌیه [5] ثشًگش 1994 ػبل دس

 اػبع ثش ٍیلیبهض ٍ ّلٌذ تَػظ 1983 دس ؿذُ اسائِ سٍؽ ٍ ثشًگش تَػظ 1983 ٍ 1977 دس ؿذُ اسائِ

 ثذٍى خزة ثشای وِ) ؿذُ اسائِ یبفتِ تغجیك هحیظ دس وِ تفبٍت ایي ثب ثَد اػتَاس خبرة لایِ وبسثشد

 ثب لایِ ثِ وٌٌذُ ثشخَسد اهَاج تئَسیىی اًؼىبع ضشیت ،(ثَد ؿذُ عشاحی الىتشٍهغٌبعیغ اهَاج اًؼىبع

 صاٍیِ ثَدى لبئن كَست دس تٌْب ضشیت ایي لجلی ّبی سٍؽ دس) ثَد خَاّذ كفش ای صاٍیِ ٍ فشوبًغ ّش

 ّش تئَسیىی لحبػ ثِ ثبؿذ، هی هحبػجبتی هحذٍدُ وٌٌذُ احبعِ وِ لایِ ایي لزا(. گشدیذ هی كفش ثشخَسد

 یبفتِ تغجیك وبهلا لایِ ػٌَاى ثِ آى اص ٍ ًوَدُ خزة اًؼىبع ثذٍى سا هشصّب ثِ وٌٌذُ ثشخَسد هَج ًَع

(PML )ؿَد هی ثشدُ ًبم. 

 در حَسُ سهاى PMLی ّاِ یلافزهَلاسیَى  -1-4

 حَصُ دس ثؼذی دٍ حبلت دس یبفتِ تغجیك وبهلا ّبی لایِ هحذٍد اخضاء فشهَلاػیَى لؼوت ایي دس

 ثب دیٌبهیىی هؼبدلِ حل الگَسیتن ٍ [52] 2003 ػبل دس چَپشا ٍ ثبػَ تحمیمبت ًتبیح اػبع ثش صهبى

 دس [53]داٍدی ٍ پَسدیلوی  تَػظ ؿذُ تْیِ ثشًبهِ دس وِ ًیَهبسن ضوٌی حل سٍؽ اص اػتفبدُ

 .گشدیذ خَاّذ اؿبسُ اػت، گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد صلضلِ هٌْذػی ٍ ؿٌبػی صلضلِ الوللی ثیي پظٍّـگبُ

 صیش سٍاثظ كَست ثِ یبفتِ تغجیك وبهلا ّبی لایِ ثش حبون سٍاثظ ثؼذی دٍ الاػتیه هحیظ یه دس

 :اػت ؿذُ اسائِ

(1-1)  (  ̃)      [  (  )  (  )]  

(1-2)   ̅  (       )   ̅

(1-3)    
 

 
[(   )    (   ) ] 

 دٌّذُ، تَػؼِ تَاثغ    ٍ    هلبلح، هیشایی   هلبلح، چگبلی   ای، صاٍیِ ػشػت   سٍاثظ ایي دس وِ

 تغییش تٌؾ، سٍاثظ. ثبؿذ هی ثؼذ ثی فشوبًغ    ٍ سفتبسی هبتشیغ   تٌؾ،   وشًؾ،   هىبى، تغییش  

 :ثبؿذ هی صیش سٍاثظ كَست ثِ ًیض وشًؾ ٍ هىبى
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 :ثبؿٌذ هی صیش كَست ثِ سٍاثظ ایي دس ؿذُ اسائِ دٌّذُ تَػؼِ تَاثغ
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 :ثبؿذ هی ثبصًَیؼی لبثل صیش كَست ثِ( 5-1) ساثغِ( 6-1) ساثغِ اػبع ثش وِ
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 الی( 1-1) ّبی ساثغِ دس ثبلا سٍاثظ خبیگزاسی ٍ    ٍ        دس( 1-1) ساثغِ عشفیي ضشة ثب وِ

 تَاى هی سا صهبى حَصُ دس یبفتِ تغجیك وبهلا ّبی لایِ ثش حبون هؼبدلات فَسیِ، هؼىَع تجذیل ٍ( 1-3)

 :ًوَد ثبصًَیؼی صیش كَست ثِ
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 (:10-1) ساثغِ دس وِ

(1-13)     (    
 (  ))(    

 (  )) 



 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 8صفحِ: 

(1-14)     (    
 (  ))  

 (  )  (    
 (  ))  

 (  ) 

(1-15)       
 (  )  

 (  ) 

(1-16)    ∫    
 

 

   ∫    
 

 

 

 ثب هٌبػت ػذدی حل سٍؽ یه ثِ ًیبص یبفتِ، تغجیك وبهلا ّبی لایِ ثشای لاصم فشهَلاػیَى تؼییي ثب

 اػتفبدُ ًیَهبسن ضوٌی سٍؽ اص حبضش پشٍطُ دس وِ داؿت خَاّین هؼبئل حل خْت لجَل لبثل دلت

 .گشدیذُ اػت

 هعزفی ًزم افشار -1-5

 تْیِ هحذٍد ءاخضا سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ػبختگبُ، ای لشصُ یب دیٌبهیىی پبػخ لیتحل ایي ثشًبهِ ثِ هٌظَس

 ثبسگزاسی تحت هختلف ّبی ثٌذی لایِ داتؼذ ثب ٌّذػی ّبی ؿىل اًَاع اػت لبدس گشدیذُ اػت ٍ

 لبثلیت ،ًشم افضاس ایي خبف ٍیظگی. ًوبیذ تحلیلسا  صهبى حَصُ دس ،ای لشصُ تحشیه یب ٍ دیٌبهیىی

دس اًدبم  سا ٌّذػی هیشایی ػبصی هذل تَاًبیی وِ ثبؿذ هی( PML) یبفتِ تغجیك وبهلا ّبی لایِ ػبصی پیبدُ

ثش اػبع هغبلؼبت كَست گشفتِ دس پظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ  ثشًبهِ ایي .افضایذ هیثِ آى  ّب تحلیل

 هختلف ّبی ثخؾ ػبصی پیبدُ ثشای تبثغ چٌذیي داسایؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِ تْیِ گشدیذُ اػت ٍ 

 هشخغ تَاًیذ هیت ثیـتش دس ایي خلَف وِ دس كَست ًیبص ثشای اعلاػب ثبؿذ هی هحذٍد ءاخضا سٍؽ

 .سا هَسد هغبلؼِ لشاس دّیذ [53]

 تزًاهِ یّا یٍرٍد -1-5-1

ٍسٍدی  ّبی دادُثب تَخِ ثِ ػذم الوبى ثٌذی خَدوبس هذل هؼشفی ؿذُ دس ایي ًؼخِ اص ًشم افضاس، 

ؿبهل ٌّذػِ هذل، ؿشایظ هشصی، هـخلبت هلبلح ٍ  ّب دادُایي  .ؿًَذ هی هؼشفی ثشًبهِ ثِ وبسثش تَػظ

 .گشدد هیهتٌی دسیبفت  ّبی فبیلوِ دس غبلت  ثبؿذ هیتحشیه ٍسٍدی 

 هِالگَریتن حل تزًا -1-5-2

 ،ثٌذی الوبى، ّب گشُهـخلبت  ّبی فبیلاكلی،  ثذًِ اص ؿشٍع ثب خغی دیٌبهیىی تحلیل ثشًبهِ -

 دس ٍ خَاًذُ سا تحلیل صهبى هذت ٍ صهبًی گبم ،PML هـخلبت هشصی، ؿشایظ هحیظ، خلَكیبت

 .وٌذ هی رخیشُ هتٌبػت ّبی هبتشیغ ٍ هتغیشّب
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 9صفحِ: 

تؼشیف  PML اًتْبی ٍ اثتذا ّوچٌیي، ؛ؿَد هی رخیشُ ٍ تؼییي هـتشن ّبی گشُ ٍ ّب الوبى ثیي استجبط -

 .ؿَد هی هحبػجِ هذل ول ؿذُ دس

 ٍ ثش اػبع فبیل ؿشایظ هشصی هؼشفی ؿذُ، تفىیه آصاد ٍ همیذ ّبی گشُ ثِ هشثَط آصادی دسخبت -

 .ؿَد هی رخیشُ خذاگبًِ

 ٍ هیشایی آى ػختی، خشم هبتشیغ ّوچَى ضشٍسی هَاسد ٍ تـىیل خَد هختق ٍیظگی ثب الوبى ّش -

 .ؿَد هی اًدبم ًیض ،PML خولِ اص هذل ی دٌّذُ تـىیل ّبی الوبى توبهی ثشای هشحلِ ایي. ؿَد هی رخیشُ

( PML ّبی ٍیظگیثش اػبع )دیٌبهیىی  ٍ اػتبتیىی ثخؾ دٍ دس ّب الوبى وشدى ّن ػش ػولیبت -

 .پزیشد هی كَست

 دس كفش غیش ّبی دسایِ ،Sparse دػتَس اص اػتفبدُ ثِ هٌظَس وبّؾ حدن فضبی حبفظِ هَسد ًیبص، ثب -

 .ؿَد هی رخیشُ هٌبػجی عَس ثِ ٍصى حدوی ًیشٍّبی ثشداس ٍ هیشایی ٍ خشم ػختی، ّبی هبتشیغ

 دس آهذُ ٍخَد ثِ داخلی ًیشٍّبی ًْبیت، دس ٍ ؿذُ اًدبم ثشخب ّبی تٌؾ ثشای اػتبتیىی تحلیل -

 .ؿَد هی رخیشُ هحیظ

ًظش ثِ دسخبت آصادی تؼییي  هَسد ّبی گشُ دس ٍ ؿَد هی خَاًذُ ٍسٍدی تحشیه صهبًی تبسیخچِ -

 .ؿَد هی اػوبل ؿذُ

 ّوچَى هَاسدی هشحلِ، ایي دس. ؿَد هی اًدبم( ثشداسّب ٍ ّب هبتشیغ) هتغیشّب ثِ اٍلیِ همذاسدّی -

 ثشاثش PML ّبی الوبى ثِ هشثَط وشًؾ ٍ تٌؾ داخلی، ًیشٍی ٍ ّب الوبى ولیِ ؿتبة ٍ ػشػت تغییشهىبى،

 .ؿًَذ هی دادُ لشاس كفش ثب

 .ؿَد هی هحبػجِ هوبػی ػختی ٍ ؿذُ همذاسدّی ًیَهبسن، ضوٌی سٍؽ ّبی ثبثت -

 .ؿَد هی اػوبل هوبػی ػختی هبتشیغ دس آى ثِ هشثَط ّبی ػتَى ٍ ػغش عشیك اص هشصی ؿشایظ -

 (.تحلیل هذت ٍ صهبًی گبم ثِ تَخِ ثب) ؿَد هی آغبص دیٌبهیىی تحلیل اًدبم ثشای صهبًی حلمِ -

 آهذُ ٍخَد ثِ وشًؾ ٍ تٌؾ ّوچٌیي ٍ خلَكیبت ثِ تَخِ ثب PML ّبی الوبى دس داخلی ًیشٍی -

 .ؿَد هی هحبػجِ صهبًی گبم ایي ثشای آى، دس
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 11صفحِ: 

 .ؿَد هی رخیشُ اػپبسع كَست ثِ ٍ اًدبم PML ّبی الوبى دس داخلی ًیشٍّبی وشدى ّن ػش -

 اػت، ؿتبة ٍ ػشػت تغییشهىبى، ایٌدب دس وِ خَاة ًوَدى ّوگشا ثشای سافؼَى-ًیَتي تىشاس حلمِ -

 .ؿَد هی وٌتشل ًبهتَاصى ًیشٍی ثشاػبع تؼبدلی، تىشاسّبی گشایی ّن هؼیبس. پزیشد هی اًدبم

 لجل، هشاحل هحبػجبت ّوچٌیي ٍ آى خلَكیبت ثِ تَخِ ثب PML ّبی الوبى دس وشًؾ ٍ تٌؾ -

 .ؿَد هی هحبػجِ صهبًی گبم ایي ثشای

 .گیشد هی اًدبم دیٌبهیىی تحلیل اص حبكل ّبی تٌؾ هحبػجِ ثشای پشداصؽ پغ -

 .گشدد هیًتبیح خشٍخی دس لبلت فبیل هتٌی ٍ یب ثِ كَست وبًتَس ٍ ًوَداس اسائِ  -

 یسٌد صحت -1-5-3

 ػبدُ هؼبلِ 3ثشسػی ٍ همبیؼِ ًتبیح  ؿذُ، تْیِ ثشًبهِ وبسایی اص اعویٌبى ٍ ػٌدی كحت هٌظَس ثِ

 .اػت گشفتِ لشاس ًظش هذ

 ثب ٍ ؿذُ اًدبم ؿذُ، هحبػجِ ػبصی هذل دس سایلی ٍ ثشؿی فـبسی، اهَاج ػشػت اٍل، هؼبلِ دس -

 اػت. گشدیذُ همبیؼِ آى تئَسیه همذاس

 اػت. ؿذُ ثشسػی ػبدُ ٌّذػِ ثب ػذ یه ثِ هْبخن اهَاج ثضسگٌوبیی دٍم، هؼبلِ دس -

 .اػت ؿذُ هذلؼبصی PML ووه ثِ ثیٌْبیت ًیوِ لایِ دس ػغحی اهَاج تـىیل ػَم، هؼبلِ دس -

 هسالِ اٍل: هحاسثِ سزعت هَج اًتشار یافتِ در هحیط-1-5-3-1

دس  هؼغح وشًؾ هذل اص ای ًوًَِ ثشًبهِ، یىیٌبهید ػولىشد اص ِیاٍل ٌبىیاعو هٌظَس ثِ دس ایي هؼئلِ،

 Normal Probability) ًشهبل احتوبل تَصیغ تبثغ هَج كَست ثِ لبئن ای ًمغِ ًظشگشفتِ ؿذُ. یه ثبس

Distribution )ی ًحَُ ٍالغ گشدیذُ اػت، ثِ هحیظ اػوبل ؿذُ ٍ هذل هشوض آى ٍ دس ػغح وِ دس 

 دس ًشهبل تَصیغ تبثغ. ؿذُ اػت گیشی اًذاصُ سایلی ٍ یفـبس هَج ػشػت گش،ید ػجبست ثِ ٍ هَج اًتـبس

 .اػت ؿذُ اسائِ صیش هؼبدلِ

 
 ( )  

 

 √  
   . 

(   ) 

   
/                   
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 11صفحِ: 

-5-1) ؿىل  دس آًچِ ّوبًٌذ ًشهبل احتوبل تَصیغ تبثغ هَج اػت؛ ثبسگزاسی صهبًی لحظِ t آى دس وِ

 دس صهبًی گبم. ؿَد هی ٍاسد هذل هشوض ٍ ػغح ثش لبئن ًیشٍی كَست ثِ وِ ثبؿذ هی ؿذُ دادُ ًوبیؾ (1

 ثشای دیگشی همذاس كشاحت ثِ آًىِ هگش اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس 01/0 ثب ثشاثش سٍ پیؾ هؼبئل توبهی

 .ؿَد یبد آى

 ووه ثِ وِ اػت هتش 50 دس هتش 100 اثؼبد ثِ خغی الاػتیه هحیظ یه ؿذُ، گشفتِ ًظش دس هذل

-5-1) خذٍل  دس ًیض هحیظ ایي خلَكیبت(. (2-5-1) ؿىل ) اػت ؿذُ ثٌذی الوبى هتشی، 25/1 اخضای

 .اػت ؿذُ آٍسدُ (1

   

 هَج سزعت گیزی اًذاسُ تزای A ًقطِ در ٍرٍدی : هَج(1-5-1) شکل

  
 اهَاج سزعت گیزی اًذاسُ هٌظَر تِ هحیط تٌذی الواى: (2-5-1) شکل
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 12صفحِ: 

 رایلی ٍ قائن اهَاج اًتشار هحیط تزای شذُ گزفتِ ًظز در رفتاری خصَصیات: (1-5-1) خذٍل

 هذٍل الاستیسیتِ
(kN/m2) 

 داًسیتِ
(kg/m3) 

 ًسثت پَاسَى
 هیزایی هصالح

)%( 

2992.96 1800 0.33 0 

 ریل كَست ثِ ثشؿی هَج ٍ یفـبس هَج اًتـبس ػشػت تِ،یؼیالاػت یتئَس ی ساثغِ اص اػتفبدُ ثب

 :ؿَد هی هحبػجِ

 
   √

 (   )

 (   )(    )
 √

       (      )

    (      )(        )
          

 
   √

 

 
 √

       

 (      )      
        

 (:Freund, 1998ّوچٌیي، همذاس تئَسی ػشػت هَج سایلی اص ساثغِ صیش لبثل هحبػجِ اػت )

    
           

   
    

               

      
              

 ساثغِ یبفتي ٍ الاػتیه هحیظ دس هَج اًتـبس هؼبدلات حل ثب سایلی هَج اًتـبس ػشػت ایي، ثش ػلاٍُ

 ضشایت یاصا ثِ Vr/Vs ًؼجت همبدیش اص ثشخی. اػت تخویي لبثل سایلی ٍ ثشؿی هَج ػشػت هیبى

 :داسین( υ=0.33) حبضش هؼألِ ثشای وِ اػت ؿذُ اسائِ (2-5-1) خذٍل  دس پَاػَى هختلف

                      

 [54] هختلف یّا پَاسَى اسای تِ تزشی هَج تِ رایلی هَج سزعت ًسثت هقادیز: (2-5-1) خذٍل

        

0.919 0.25 

0.926 0.29 

0.933 0.33 

0.943 0.4 

0.955 0.5 

 يیا دس هىبى تغییش ؾیپب ٍ آى ػغح سٍی ثش ًمغِ دٍ ٍ هذل ػوك دس ًمغِ دٍ ًوَدى هـخق ثب

 هیپ ثِ ذىیسػ ثِ هشثَط صهبى ثجت ٍ ًمغِ دٍ يیا يیث ی فبكلِ داؿتي ثب تَاى هی صهبى، حؼت ثش ًمبط

 حدوی اهَاج ثشای هغلت ایي. ًوَد هحبػجِ سا دس هحیظ هذل هَج اًتـبس ػشػت ًمبط، يیا دس ییخبثدب

 ػشػت تشتیت ثذیي. اػت ًـبى دادُ ؿذُ (4-5-1) ؿىل  ٍ (3-5-1) ؿىل  دس تشتیت ثِ ػغحی، ٍ
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 13صفحِ: 

 ی ًتیدِ وِ آهذُ اػت دػت ثِ ثبًیِ ثش هتش 56/22 ٍ 18/49 ثب ثشاثش تشتیت ثِ سایلی ٍ فـبسی هَج

 .داسد هٌبػجی تغبثك تِیؼیالاػت یتئَس ثب ثشًبهِ اص حبكل

 
 هذل عوق در هتز 33 فاصلِ تِ ًقطِ دٍ در شذُ ثثت قائن سزعت: (3-5-1) شکل

  
 هذل سطح رٍی تز هتز 33 فاصلِ تِ ًقطِ دٍ در شذُ ثثت قائن سزعت: (4-5-1) شکل

 دس هذل وف اص افمی ؿتبثٌگبؿت اػوبل ثب ثبس ایي هحیظ، دس ثشؿی هَج ػشػت همبیؼِ هٌظَس ثِ

 ثذیي. پشداختِ ؿذُ اػت ثشؿی هَج ػشػت هحبػجِ ثِ لجل، ًشهبل احتوبل تَصیغ هَج ّوبى لبلت

 ایي اص تحشیه ،هتش 5 ضخبهت ثِ PML ثب هتشی 30 ػوك دس كلت ثؼتش ػٌگ ٍخَد فشم ثب هٌظَس

 (.(5-5-1) ؿىل ) گشدد هی ٍاسد ػوك
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 14صفحِ: 

 
 کف اس عزضی هَج اًتشار هذلساسی در تٌذی الواى: (5-5-1) شکل

 دادُ تَضیح پیـتش آًچِ ّوبًٌذ. اػت دادُ ؿذُ ًـبى 6 ؿىل دس وف، اص تحشیه اص حبكل خشٍخی

 ثب ثشًبهِ اص حبكل ی ًتیدِ وِ آهذُ اػت دػت ثِ ثبًیِ ثش هتش 4/25 ثب ثشاثش ثشؿی هَج ػشػت ؿذ،

 .داسد هٌبػجی تغبثك تِیؼیالاػت یتئَس

  
 هتز 15 فاصلِ تِ عوق در ًقطِ دٍ در شذُ ایداد افقی خاتدایی(6-5-1) شکل

 

 هسالِ دٍم: تشرگٌوایی اهَاج در تذًِ سذ -1-5-3-2

 سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ، [55] 1996دس ػبل  Abouseeda & Dakoulas تَػظ گشفتِ اًدبم تحمیك دس

 دس P ٍ SV هَج اًتـبس اص حبكل ثضسگٌوبیی همذاس ،فشوبًغ حَصُ دس هشصی اخضا-هحذٍد اخضا تشویجی

 ػذ ػبصی هذل ثِ وِ ؿذُ یبد هحممیي وبس اص آهذُ دػت ثِ ًتبیح اص لؼوتی. اػت ؿذُ ثشسػی ػذ ثذًِ

 ًشم افضاس حبضش ػٌدی كحت هؼیبسثِ ػٌَاى  پشداصد هی ّبسهًَیه هَج اثش تحت كلت ؿبلَدُ ثب هثلثی

 .اػت گشفتِهَسد اػتفبدُ لشاس 
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 15صفحِ: 

 سفتبس ٍ( هتش 400 ثب ثشاثش وف ػشم) 2:1 ؿیت ثب هتش 100 استفبع ثِ هثلثی ّوگي ػذ

دس ًظش  (3-5-1) خذٍل  دس هٌذسج خلَكیبت داسای هؼغح وشًؾ ؿشایظ ثب خغی ٍیؼىَالاػتیه

 .اػتگشفتِ ؿذُ 

 [55] سذ تذًِ تزای شذُ گزفتِ ًظز در رفتاری خصَصیات: (3-5-1) خذٍل

 هذٍل الاستیسیتِ
(kN/m2) 

 داًسیتِ
(kg/m3) 

 سزعت هَج تزشی ًسثت پَاسَى
(m/s) 

 هیزایی هصالح

)%( 

8.19e5 1920 0.333 400 10 

 ٍسٍدی تحشیه هىبى تغییش ثِ ػذ دس هىبى تغییش ًؼجت هغلك لذس كَست ثِ ثضسگٌوبیی ضشیت

 ایي ثشای فشوبًغ ثؼذ ثی ػذد. ؿَد هی تشػین فشوبًغ ثؼذ ثی ػذد همبثل دس ًْبیت، دس ٍ ؿذُ تؼشیف

 :اػت ؿذُ هؼشفی صیش كَست ثِ هؼبلِ

    
  

  
 

 . ثبؿذ هی ػذ ثذًِ دس ثشؿی هَج ػشػت   ٍ ػذ استفبع H ،ای صاٍیِ ػشػت ω آى، دس وِ

( P) لبئن هَج ٍ( SV) افمی هَج حبلت دٍ دس ػیٌَػی هَج صهبًی تبسیخچِ كَست ثِ ٍسٍدی تحشیه

 .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس خذاگبًِ كَست ثِ

 آى دس وِ اػت ؿذُ دادُ ًوبیؾ حبضش تحلیل دس ؿذُ گشفتِ وبس ثِ ثٌذی الوبى (7-5-1) ؿىل  دس

 .ثبؿذ هی( لبئن ٍ افمی خْت دٍ دس گیشداس) كلت كَست ثِ ػذ ؿبلَدُ

 
 تزًاهِ در تحلیل تزای شذُ گزفتِ ًظز در تٌذی الواى: (7-5-1) شکل

 

100m 

400m 
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 16صفحِ: 

 ًـبىAbouseeda & Dakoulas (1996 ) تَػظ ؿذُ اسائِ تحمیك ًتبیح اص لؼوتی (8-5-1) ؿىل  دس

 دس ٍالغ ًمغِ ثشای حبضش تحلیل اص حبكل ًتبیح (10-5-1) ؿىل  ٍ (9-5-1) ؿىل  دس ٍ اػت ؿذُ دادُ

 تفبٍت ٍ ثَدُ ًضدیه ّن ثِ ثشسػی دٍ ایي ًتبیح ؿَد هی هـبّذُ وِ ّوبًگًَِ. اػت ؿذُ اسائِ ػذ، تبج

 .ثبؿذ هی صهبى ٍ فشوبًغ حَصُ دس تحلیل ٍ ثٌذی الوبى ًَع اص ًبؿی ،ّب آى دس هَخَد

  

  
 هَج( ب SV هْاخن هَج( الفAbouseeda & Dakoulas (1996 :) هطالعِ اس آهذُ دست تِ تشرگٌوایی: (8-5-1) شکل

 P هْاخن

  

 

 ب الف



 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 17صفحِ: 

 
 SV هْاخن هَج اثز تحت سذ تاج تزای افقی تشرگٌوایی: (9-5-1) شکل

 
 P هْاخن هَج اثز تحت سذ تاج تزای افقی تشرگٌوایی :(13-5-1) شکل

 

 اًتشاس اهَاج سطحی یساس هذلدر  PMLهسالِ سَم: کارایی  -1-5-3-3

 حبضش، هغبلؼِ دس. اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس الاػتیه فضبی ًین سٍی ثش ػغحی اهَاج ثخؾ، ایي دس

 تحمیك ثب حبكل ًتبیح ٍ ؿَد هی تَلیذ ّبسهًَیه ؿذُ تؼییي پیؾ اص خبثدبیی تَػظ ػغحی اهَاج

Chouw & Schmid  ؿذُ همبیؼِ گشفتِ، اًدبم هشصی اخضا سٍؽ اص اػتفبدُ ثب وِ [56] 1991دس ػبل 

 .اػت

 وشًؾ ؿشایظ ثشای آى ثٌذی الوبى وِ ؿذُ هذلؼبصی ٌّذػِ ًلف تٌْب تمبسى، ػلت ثِ هؼبلِ ایي دس

 دسج (4-5-1) خذٍل  دس هحیظ خلَكیبت ّوچٌیي،. اػت ؿذُ دادُ ًـبى (11-5-1) ؿىل  دس هؼغح

 .اػت ؿذُ
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 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 18صفحِ: 

 
 سطحی هَاج تشکیل هسألِ حل تزای تزًاهِ در هحذٍد اخشا تٌذی الواى :(11-5-1) شکل

 Chouw & Schmid (1991) الاستیک فضای ًین تزای شذُ گزفتِ ًظز در رفتاری خصَصیات: (4-5-1) خذٍل

 هذٍل تزشی
(kN/m2) 

 ٍسى هخصَص
(kN/m3) 

 ًسثت پَاسَى
 هیزایی هصالح

)%( 

53280 17.64 0.33 0 

 اص ایٌدب دس ٍ ؿذُ ثشعشف PML ووه ثب ًبهحذٍد فضبی ػبصی هذل دس هحذٍد ءاخضا سٍؽ ضؼف

 وف ٍ ساػت ضلغ دس یبفتِ تغجیك وبهلا لایِ. اػت ؿذُ اػتفبدُ ًْبیت ثی داهٌِ ػبصی ؿجیِ ثشای آى

 یه اػت روش ثِ لاصم. اػت ؿذُ گشفتِ وبس ثِ ،ؿذُ دادُ ًـبى (11-5-1) ؿىل  دس وِ ّوبًگًَِ هذل

 .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس دسكذ 5 داخلی هیشایی ثب PML هحیظ دس هیشاوٌٌذُ ػٌَاى ثِ خغی تبثغ

 دس ّشتض 5 فشوبًغ ٍ هتش 48/0 داهٌِ ثب ّبسهًَیه هَج كَست ثِ ؿذُ تؼییي یؾپ اص خبثدبیی

 .گشدیذُ اػت اػوبل هتش 75/0 ثب ثشاثش ػشضی

 ثِ هغبلؼِ دٍ ثشای ثبسگزاسی هٌجغ اص هختلف فَاكل دس خبثدبیی داهٌِ ؿبهل تحلیل اص حبكل ًتبیح

 ّوبًگًَِ. اػت ؿذُ اسائِ (12-5-1) ؿىل  دس PML ّبی لایِّوشاُ ثب  هحذٍد ءاخضا ٍ هشصی ءاخضا سٍؽ

 ًیض ػغحی اهَاج ػبصی هذل ثِ لبدس ؿذُ ًَؿتِ ثشًبهِ ٍ داؿتِ خَثی تغبثك ًتبیح اػت هـخق وِ

 .ثبؿذ هی



 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 19صفحِ: 

 
 تارگذاری هٌثع اس هختلف فَاصل در خاتدایی داهٌِ: (12-5-1) شکل

ثشسػی ؿذُ اًغجبق خَثی ثب هشاخغ داسا  ّبی هذلّوبًگًَِ وِ دس ایي لؼوت هـبّذُ ًوَدیذ، ًتبیح  

ًتبیح تحمیمبت اًدبم گشفتِ دس پظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ  تَاًیذ هیٍ خْت ثشسػی ثیـتش ًتبیح  ثبؿذ هی

 سا هغبلؼِ فشهبییذ. [53] ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِ

 

 صحت سٌدی ًتایح ًزم افشار حاضز تا سایز ًزم افشارّا -1-5-3-4

-ّبیی دس ًشمهذلافضاس حبضش، كحت ًتبیح آى ثب ثِ هٌظَس ثشسػی ثیـتش ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص ًشم

ثشات ثبصگـت هَج اص هشصّب ثِ اوِ ثِ هٌظَس حزف  2ٍ پلىؼیغ 1افضاسّبی تدبسی ّوچَى آثبوَع

 ًوبییذ.همبیؼِ گشدیذُ اػت وِ دس اداهِ هلاحظِ هی ،اًذهذل ؿذُ Extended Meshكَست 

 
 IDAMPالف: هذل اػتفبدُ ؿذُ دس ًشم افضاس 
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 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 21صفحِ: 

 

 

 

  
 Plaxisافضاس  ة: هذل اػتفبدُ ؿذُ دس ًشم

 

 

 

 
 Abaqusج: هذل اػتفبدُ ؿذُ دس ًشم افضاس 

 ّای استفادُ شذُ تِ هٌظَر صحت سٌدی: هذل(13-5-1) شکل



 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 21صفحِ: 

 

 

 
 IDAMP  ٍPlaxis: هقایسِ ًتایح ًزم افشار (14-5-1) شکل

 

 

 



 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 22صفحِ: 

 

 

 
 IDAMP  ٍAbaqus: هقایسِ ًتایح ًزم افشار (15-5-1) شکل

دس همبیؼِ ثب  Plaxis  ٍAbaqusّبی اػتفبدُ ؿذُ دس ّوبًگًَِ وِ لبثل هـبّذُ اػت، اثؼبد هذل

ثبؿذ وِ ایي ثبػث افضایؾ صهبى اػتفبدُ گشدیذُ اػت، ثؼیبس ثضسگتش هی IDAMPآًچِ وِ دس ًشم افضاس 

تحلیل دس ایي ًشم افضاسّب ٍ ّوچٌیي هحذٍدیت ّبی ػخت افضاسی ّوچَى حبفظِ دس دػتشع ثِ هٌظَس 

ؿَد. ّوچٌیي ثش اػبع آًچِ دس ًوَداسّب ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ًتبیح هیّبی ػٌگیٌی اًدبم چٌیي تحلیل

 ثبؿذ.ثِ دػت آهذُ اص ایي ًشم افضاسّب اًتغجبق خَثی ّن دس حَصُ صهبى ٍ ّن دس حَصُ فشوبًغ داسا هی

 

 



 IDAMPبی ػلوی ًشم افضاس ساٌّو

 23صفحِ: 

 

ّبی ّبی هتؼذد دس لبلت پشٍطُ افضاس حبضش ثب هثبلػٌدی ًشموِ كحتلاصم ثِ یبدآٍسی اػت * 

پظٍّـی دس پظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِ كَست گشفتِ اػت، ثب ایي ٍخَد تین 

اًذ وِ وٌذ. لزا وبسثشاى پزیشفتِافضاس ػولىشد ػبسی اص خغبی آى سا تضویي ًویُ ًشمپذیذآٍسًذپظٍّـی 

ّبی خشٍخی ٍ  ت اػتفبدُ اص دادُافضاس ثِ هٌظَس تبهیي اّذاف تحمیمبتی تْیِ گشدیذُ اػت؛ هؼئَلیایي ًشم

ّیچگًَِ تؼْذی دس ایي  آٍسًذگبىپذیذّوچٌیي اعویٌبى اص كحت ًتبیح ثش ػْذُ وبسثشاى ثَدُ ٍ 

ّبی كٌؼتی ثب افضاس ثِ هٌظَس اػتفبدُ دس پشٍطُّبی ایي ًشمؿَد خشٍخیپزیشًذ. پیـٌْبد هی خلَف ًوی

 افضاسّب ًیض وٌتشل گشدد.ًتبیح ػبیش ًشم



 IDAMPًشم افضاس  وبسثشدیساٌّوبی 

 

 24صفحِ: 

 

 تخش دٍم: راٌّوای کارتزدی -2

 ٍرٍد تِ تزًاهِ -2-1

. ثجت ًبم ثبؿذثجت ًبم دس ػبیت ٍ دسیبفت وذ هدَص هی IDAMPگبم اٍل دس اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

حبٍی وذ هدَص اسػبل خَاّذ  ؼت الىتشًٍیىیپاعلاػبت ولی وبسثش ثَدُ ٍ پغ اص اتوبم ثجت ًبم ؿبهل 

ثب دسیبفت ایي وذ هدَص لبدس  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. (1-1-2) ؿىل ًوبی ولی ایي كفحِ دس  گشدیذ.

 ّیذ ثَد ٍاسد هشاحل ثؼذی گشدیذ.خَا

تَخِ داؿتِ ثبؿیذ وِ ایي وذ هدَص یىجبس هلشف ثَدُ ٍ ثب یىجبس اػتفبدُ اص آى ٍ ثبسگزاسی اعلاػبت 

اص آى اػتفبدُ ًوبییذ. ّوچٌیي تَخِ ثِ ایي ًىتِ ًیض ضشٍسی اػت وِ  تَاًیذ ًویٍ ثجت دسخَاػت دٍثبسُ 

ت اػتجبس خَاّذ داؿت ٍ پغ اص آى دٍثبسُ ثبیذ ثشای ػبػ 72ایي وذ هدَص پغ اص اسػبل، فمظ تب 

وِ ثب تَخِ ثِ تشافیه هَخَد دس  ثبؿذ هیدسیبفت وذ هدَص خذیذ، ثجت ًبم اًدبم دّیذ. ؿبیبى روش 

ػبیت هوىي اػت وذ هدَص ثلافبكلِ پغ اص ثجت ًبم اسػبل ًگشدد ٍ لزا ایي اهىبى ٍخَد داسد ثش اػبع 

 كف اًتظبس لشاس ثگیشیذ.تشافیه ٍ اٍلیت هتمبضیبى، دس 

تَاًیذ پغ اص اتوبم هحذٍدیتی ثشای دسیبفت چٌذیي وذ ثشای وبسثشاى دس ایي هشحلِ ٍخَد ًذاسد ٍ هی

-ّب هیتحلیل ٍ یب ثِ عَس ّوضهبى چٌذ دسخَاػت ثجت ًوبییذ. دس كَست دسخَاػت تؼذاد صیبد تحلیل

 یذ.تَاًیذ ثب تین پـتیجبًی توبع ٍ دسخَاػت خَد سا هغشح ًوبی
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 25صفحِ: 

 

 
 : ًوای کلی صفحِ ثثت ًام(1-1-2) شکل

ثذیي  ٍاسد كفحِ ٍسٍد اعلاػبت گشدیذ. تَاًیذ هیحبٍی وذ هدَص،  ؼت الىتشًٍیهپپغ اص دسیبفت 

ثبؿذ، یىی تحلیل ثِ كَست تحشیه اص ػغح )ّوچَى تحشیه پی هٌظَس دٍ ًَع تحلیل لبثل اًدبم هی

 تحشیه ًبؿی اص صلضلِ ٍ ...(.هبؿیي آلات ٍ ...( ٍ دیگشی ثِ كَست تحلیل تحشیه اص هشصّب )ّوچَى 

هـبّذُ  (2-1-2) ؿىل هغبثك آًچِ وِ دس  ثِ هٌظَس اًدبم تحلیل ثِ كَست تحشیه اص ػغح،

-ّب، فبیل هـخلبت گشُخلبت الوبىّب، فبیل هـثبیؼتی اعلاػبتی ّوچَى فبیل هـخلبت گشُ، ًوبییذ هی

ّبی هشصی، فبیل هـخلبت هلبلح هَسد اػتفبدُ، فبیل تحشیه دس خْت افمی ٍ ػوَدی ٍ ًیض هـخلبت 

ّب دس اداهِ هؼشفی خَاٌّذ هحذٍدُ اػوبل ایي تحشیه ّب سا هـخق ًوبییذ وِ ّش یه اص ایي ٍسٍدی

 گشدیذ.
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 26صفحِ: 

 

 
 تحزیک اس سطح صفحِ ٍرٍد اطلاعات: (2-1-2) شکل

هـبّذُ  (3-1-2) ؿىل هغبثك آًچِ وِ دس  اًدبم تحلیل ثِ كَست تحشیه اص وف،ثِ هٌظَس 

-ّب، فبیل هـخلبت گشُّب، فبیل هـخلبت الوبىثبیؼتی اعلاػبتی ّوچَى فبیل هـخلبت گشُ، ًوبییذ هی

ّبی هشصی، فبیل هـخلبت هلبلح هَسد اػتفبدُ، فبیل تحشیه دس خْت افمی ٍ ػوَدی ٍ ًیض ػوك 

 ّب دس اداهِ هؼشفی خَاٌّذ گشدیذ.ای سا هـخق ًوبییذ وِ ّش یه اص ایي ٍسٍدیصُػٌگ ثؼتش لش

 
 : صفحِ ٍرٍد اطلاعات تحزیک اس کف(3-1-2) شکل
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 27صفحِ: 

 

 دس ایي كفحبت هؼشفی ؿذُ:

 اسػبل گشدیذُ اػت. ًیهٍؼت الىتشپوذ هدَص ّوبى وذی اػت وِ پغ اص ثجت ًبم تَػظ  -

هل ػِ ػتَى ثَدُ ٍ ّش ػغش آى هـبثِ وِ ؿب ثبؿذ هی text هتٌی ، یه فبیلّب گشُفبیل هـخلبت  -

 :گشدد هیصیش تؼییي  كَست ثِآًچِ وِ دس فبیل ًوًَِ اسائِ گشدیذُ اػت 

 ؿوبسُ گشُ هختلبت دس ساػتبی افمی هختلبت دس ساػتبی لبئن

 ثِ ػٌَاى هثبل:

0 0 1 
1 0 2 
1 1 3 
0 1 4 

 

. ّش ػغش اص ایي فبیل ثِ ثبؿذ هیػتَى  7وِ حبٍی  ثبؿذ هی text، یه فبیل ّب الوبىفبیل هـخلبت  -

 :ثبؿذ هیوِ حبٍی اعلاػبت صیش  گیشد هیهٌظَس تؼشیف یه الوبى هَسد اػتفبدُ لشاس 

 ؿوبسُ الوبى گشُ اٍل گشُ دٍم گشُ ػَم گشُ چْبسم ًَع هلبلح ًَع الوبى

Medium / 
PML 

Medium 
Layer 

Number 
Node 4 Node 3 Node 2 Node 1 Element_Number 

  ثبؿذ هیؿوبسُ الوبى یه ػذد عجیؼی. 

 تَخِ ثِ ایي ًىتِ ثبؿٌذ هیتـىیل دٌّذُ الوبى  ّبی گشُدٍم تب پٌدن ًـبًگش  ّبی ػتَى .

 (4-1-2) ؿىل ثبیؼتی اص ًَع چْبس گشّی هـبثِ  ّب الوبىضشٍسی اػت وِ دس ًؼخِ حبضش، 

پبدػبػتگشد  كَست ثِثبیؼتی یب  ّب الوبىثِ تشتیت ثشای توبم  ّب گشُثبؿٌذ ٍ ًحَُ ٍسٍد ؿوبسُ 

 ثپشّیضیذ. ّب گشُاًدبم پزیشد ٍ اص ٍسٍد تلبدفی ؿوبسُ 

  وِ دس  ثبؿذ هیػتَى ؿـن ؿوبسُ هلبلحی تؼشیف ؿذُ دس فبیل ٍسٍدی هـخلبت هلبلح

اداهِ هؼشفی خَاّذ گشدیذ. دس ایي لؼوت ثبیؼتی ثب تَخِ ثِ ًَع هلبلح الوبى هشثَعِ ؿوبسُ 

 هلبلح تـىیل دٌّذُ آى ٍاسد گشدد.
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 28صفحِ: 

 

  دس ػتَى ّفتن ثبیؼتی ًَع الوبى تؼشیف گشدد. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ الگَسیتن حل هؼبیل دس

لزا لاصم اػت  ثبؿذ هیهتفبٍت  (PML)وبهلا تغجیك یبفتِ  ّبی لایِخبن ٍ  ّبی لایِ ّبی الوبى

 ّبی الوبىثشای  1ؿبهل دٍ همذاس  تَاًذ هیتب ًَع ّش الوبى ثِ دسػتی تؼشیف گشدد. ایي ػتَى 

وبهلا تغجیك یبفتِ، ثبؿذ. تَخِ ثِ  ّبی لایِ ّبی الوبىثشای  2خبن ٍ یب  ّبی لایِتـىیل دٌّذُ 

وبهلا تغجیك یبفتِ، ًَع هلبلح )ػتَى  ّبی لایِ ّبی لوبىاایي ًىتِ ضشٍسی اػت وِ ثشای 

ؿـن( ثبیؼتی هغبثك الوبى لایِ خبن هدبٍس آى ٍاسد گشدد تب ػولىشد كحیحی دس خزة 

 اهَاج داؿتِ ثبؿذ.

 

 ًوًَِ یک الواى چْار گزّی: (4-1-2) شکل

ٍ فمظ تشتیت ؿوبسُ گزاسی ثبیؼتی سػبیت گشدد. ثِ  ثبؿذ ًویًمغِ ؿشٍع ٍسٍد اعلاػبت هْن  ًکتِ:

 كَست ثِهْن ًیؼت وِ اعلاػبت  (4-1-2) ؿىل هؼشفی ؿذُ دس  ّبی گشُػٌَاى هثبل ثشای ؿوبسُ 

abdc ،bdca ،acdb ،bacd  ... ػبػتگشد ٍ یب پبدػبػتگشد ٍاسد گشدد اهب ثشای ولیِ  ستكَ ثٍِ یب

كحیح  adbcیب  abcd كَست ثِتؼشیف ؿذُ ثبیؼتی ایي خْت سػبیت گشدد. ٍسٍد اعلاػبت  ّبی الوبى

 ًجَدُ هٌدش ثِ ًتبیح ًبكحیح خَاّذ گشدد.

 ؿذُ ٍ هتي فبیل تْیِ ؿذُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثٌذی الوبىهثبل: دس صیش یه هحیظ 

 
 کاهلا تطثیق یافتِ یّاِ یلاهثال تزای یک هحیط الواى تٌذی شذُ دارای (5-1-2) شکل

 

1     2     3     4 

  PML 
  

  2 

 

  2 

 

 

1الوبى     2الوبى      3الوبى        

5     6     7     8 

  PML 
  

  1 

 

  1 

 
 

4الوبى     5الوبى      6الوبى       
 

9     10     11     12 

 

a b

c d 
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 :(5-1-2) ؿىل ثشای هحیظ ًـبى دادُ ؿذُ دس  ّب الوبىهثبل تْیِ فبیل هـخلبت 

2 2 5 6 2 1 1 
1 2 6 7 3 2 2 
1 2 7 8 4 3 3 
2 1 9 10 6 5 4 
1 1 10 11 7 6 5 
1 1 11 12 8 7 6 

ٍ  گشدد هیوِ ثش اػبع ؿشایظ گیشداسی هشصّب تؼییي  ثبؿذ هی textفبیل ؿشایظ هشصی یه فبیل  -

. ػتَى اٍل ؿوبسُ گشُ، ػتَى دٍم آصادی ٍ یب گیشداس ثَدى گشُ دس ساػتبی افمی ثبؿذ هیؿبهل ػِ ػتَى 

. دس ػتَى دٍم ٍ ػَم همذاس ًوبیذ هیٍ ػتَى ػَم آصادی ٍ یب گیشداس ثَدى گشُ دس ساػتبی لبئن سا تؼییي 

 .ثبؿذ هیًـبى دٌّذُ گیشداسی آى  1ًـبًگش آصاد ثَدى گشُ دس ساػتبی هشثَعِ ٍ همذاس  0

 هثبل:

 12 1 0  فمظ دس ساػتبی افمی 12گیشداس ثَدى گشُ 

 14 0 1  فمظ دس ساػتبی لبئن 14گیشداس ثَدى گشُ 

 20 1 1  دس ساػتبی لبئن ٍ افمی 20گیشداس ثَدى گشُ 

، GIDتَلیذ هؾ ّوچَى  افضاسّبی ًشماص  تَاًیذ هیٍ ؿشایظ هشصی  ّب الوبى، ّب گشُ* ثِ هٌظَس تْیِ فبیل هـخلبت 

HyperMesh .اػتفبدُ ًوبییذ ... ٍ 

وِ ؿبهل اعلاػبت هَسد ًیبص ثِ هٌظَس تؼشیف  ثبؿذ هی textفبیل هـخلبت هلبلح یه فبیل  -

 :ثبؿذ هیػتَى ثبؿذ وِ هغبثك صیش  8. ایي فبیل ثبیؼتی ؿبهل ثبؿذ هیتـىیل دٌّذُ هلبلح  ّبی لایِ

هیزایی هَد 

 دٍم

هیزایی هَد 

 اٍل

فزکاًس 

 هَد دٍم

فزکاًس 

 هَد اٍل
 چگالی

ضزیة 

 پَاسَى

هذٍل 

 الاستیسیتِ

شوارُ 

 هصالح

            𝝆   E Number 

 هثبل:

0  0 32 6 1.8 0.3 3000  1 
0.05 0.05 65 14 1.9 0.33 11000 2 
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وِ ثِ كَست یه ػتَى ؿبهل همبدیش تبسیخچِ صهبًی  ثبؿذ هی textفبیل تحشیه ؿبهل یه فبیل  -

 تَاًذ هیتؼشیف گشدد. تحشیه دس ساػتبی لبئن ٍ افمی  تَاًذ هیتحشیه ثَدُ ٍ دس ساػتبی افمی ٍ لبئن 

 هتفبٍت ثَدُ ٍ یب فمظ یىی اص ایي دٍ ساػتب ثبسگزاسی گشدد.

اص ًَع ًیشٍ، ؿتبة، خبثدبیی  َاًذت هیوِ  ثبؿذ هیًَع تحشیه اص وبدس وـَیی همبثل آى لبثل تؼییي  -

 ثبؿذ. ثشای تحشیه اص ػغح ٍ ؿتبة، ػشػت ٍ خبثدبیی ثشای تحشیه اص وف ٍ یب ػشػت

وِ تحشیه هؼشفی ؿذُ ثبیذ ثِ آى اػوبل  ای هحذٍدُدس لؼوت هحذٍدُ اػوبل تحشیه ثبیؼتی  -

هَسد ًظش ٍاسد هؼشفی  گشدد، هؼشفی گشدد. ثشای ایي هٌظَس ثبیذ هیٌیوَم ٍ هبوؼیوَم هختلبت ًمبط

ٍ ّوچٌیي ؿبهل  دس داخل هحیظ هؼشفی ؿذُ لشاس گشفتِهختلبت ٍاسد ؿذُ حتوب تَخِ گشدد وِ گشدد. 

. ّوچٌیي اگش ایي ًمبط داخل ٍ یب ثبؿذ دس غیش ایٌلَست تحلیل اًدبم ًخَاّذ پزیشفت حذالل یه گشُ

هؼتْله  ّب لایٍِالغ ؿذُ ثبؿٌذ، توبم ًیشٍ تَػظ ایي  (PML)وبهلا تغجیك یبفتِ  ّبی لایِثش سٍی هشص 

 كفش خَاٌّذ ثَد. ّب پبػخؿذُ ٍ ّیچ هَخی ٍاسد هحیظ هذلؼبصی ؿذُ ًخَاّذ گشدیذ ٍ 

ای ثشای اًدبم تحلیل تحشیه اص وف، ػومی اػت وِ دس آى یه افضایؾ لبثل ػوك ػٌگ ثؼتش لشصُ -

ایي اػت وِ توبم اهَاج ثشخَسد وٌٌذُ ثِ ایي هشص،  افتذ ٍ فشم ثشتَخِ دس ػشػت هَج ثشؿی اتفبق هی

گشدد ایٌگًَِ فشم هی IDAMPگشدد. تَخِ فشهبییذ وِ دس ًشم افضاس توبهب ثِ داخل هحیظ هٌؼىغ هی

وِ لایِ لشاس گشفتِ اص هشص هذل هؼشفی ؿذُ تب ػوك ٍاسد ؿذُ توبهب اص خٌغ آخشیي الوبى ٍالغ دس وف 

ثبؿذ. ای هؼشفی ؿذُ دیىتِ ؿذُ ٍ ایي هشص گیشداس هیك ػٌگ ثؼتش لشصُهذل ثَدُ ٍ توبم تحشیه دس ػو

ّبی هختلف دس ًشص لزا دس كَست ٍخَد لایِ ثٌذی هختلف، وبسثش ثبػتی تحشیه هَسد ًیبص سا ثِ سٍؽ

ٍ هحیظ هذل ؿذُ هحبػجِ وشدُ ٍ دس لؼوت تحشیه ٍسٍدی هؼشفی  (PML)ثیي لایِ وبهلا تغجیك یبفتِ 

ای سا ٍاسد ًٌوبییذ ٍ یب همذاسی ووتش اص ثبؿذ وِ اگش ػوك ػٌگ ثؼتش لشصُلاصم ثِ روش هیًوبیذ. ّوچٌیي 

ای دس ػوك ثیٌْبیت ٍ ّب ثش اػبع لشاس گیشی ػٌگ ثؼتش لشصُهحیظ هذل هؼشفی ؿذُ ٍاسد ًوبییذ، تحلیل

 پزیشد.ٍ هحیظ اًدبم هی PMLاػوبل تحشیه دس هشص لایِ ّبی 

ثجت گشدًذ. ایي صهبى ثِ  ّب پبػخاػت وِ هبیلیذ تحلیل اًدبم گشفتِ ٍ صهبى تحلیل، هذت صهبًی  -

ووتش، ثیـتش ٍ یب ثشاثش ثب فبیل تحشیه هؼشفی  تَاًذ هیًذاؿتِ ٍ  ثؼتگی عَل تحشیه ثبسگزاسی ؿذُ

 دسًظش گشفتِ ؿَد. ،ؿذُ
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 حبػ گشدد.گبم صهبًی تحلیل ًیض دس ثشًبهِ حبضش ثبیؼتی ثشاثش ثب ّوبى گبم تحشیه هؼشفی ؿذُ ل -

ّب ثب یىذیگش تَػظ وبسثش تؼییي    ٍاحذ پبساهتشّبی ٍسٍدی ثب دسًظشگشفتي ػبصگبسی آى تذکز:* 

 (2-1-2) خذٍل دس  ٍاحذّبی ٍسٍدی خَاّذ ثَد.ثب گشدد. ثذیْی اػت ٍاحذ ًتبیح خشٍخی ػبصگبس هی

 ثشخی اص ٍاحذّبی ػبصگبس پیـٌْبد گشدیذُ اػت.

 : تزخی اس ٍاحذّای ساسگار پیشٌْادی(2-1-2) خذٍل

Us Unit (inch) US Unit (ft) SI (mm) SI Quantity کویت 

in ft mm m Length طَل 

lbf lbf N N Force ًٍیز 

      

  
⁄  slug ton (     ) kg Mass خزم 

Sec Sec Sec Sec Time سهاى 

    (
   

   
⁄ ) 

   
   
⁄  MPa 

( 
   ⁄ ) Pa ( 

  ⁄ ) Stress تٌش 

in.lbf ft.lbf mJ (      ) J Energy اًزصی 

      

   
⁄  

    
   
⁄     

   ⁄  
  

  ⁄  Density چگالی 

 

ؼت پهؼشفی پبساهتشّبی هَسد ًیبص ٍ ثجت دسخَاػت، ثشًبهِ اخشا ؿذُ ٍ دس كَست اتوبم، اص  پغ

ی حبٍی وذ سّگیشی خْت دسیبفت ًتبیح، اسػبل خَاّذ گشدیذ. ّوچٌیي دس كَست ثشٍص الىتشًٍیى

اعلاع سػبًی خَاّذ گشدیذ تب ثب ثشسػی  ؼت الىتشًٍیهپّشگًَِ خغبیی دس اخشای ثشًبهِ، ایي اهش تَػظ 

 كَست ًیبص دٍثبسُ هشاحل هؼشفی ؿذُ عی گشدًذ. ٍسٍدی دس ّبی فبیل

هٌبثغ ایدبد خغب ٍ ػذم اتوبم  تشیي ػوذُ، افضاس ًشمهختلف تؼت ؿذُ دس ایي  ّبی هذلثش اػبع 

 هوىي اػت ًبؿی اص ػَاهل صیش ثبؿٌذ: ّب تحلیل

  ثبیؼتی ثب فشهت هؼشفی ؿذُ ٍ ثِ  ّب فبیلٍسٍدی ثشًبهِ )ایي  ّبی فبیلػذم اسػبل كحیح

ثبسگزاسی ؿًَذ ٍ اص ثبسگزاسی ثب ػبیش پؼًَذّب خَدداسی گشدد(.  txtت فبیلی ثب پؼًَذ كَس
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تْیِ ًوَدُ ٍ ثِ  Excel افضاس ًشمسا دس  ّب آى تَاًیذ هی، ّب فبیلثِ هٌظَس ػَْلت دس ایدبد ایي 

 رخیشُ ًوَدُ ٍ ثبسگزاسی ًوبییذ. Text (tab delimited)كَست 

  ثبسگزاسی ؿذُ. ثِ  ّبی فبیلب اػتفبدُ اص وبساوتش اؿتجبُ دس ٍ ی گزاسی ًبمػذم سػبیت اكَل

ثِ خبی  ”/“ٍ یب اػتفبدُ اص  ّب گشٍُ یب  ّب الوبىػٌَاى هثبل اػتفبدُ اص حشٍف دس ؿوبسُ گزاسی 

 دس هؼشفی همبدیش اػـبسی ٍ هَاسدی اص ایي لجیل. ”.“

  ٍِسٍدی. ثِ ػٌَاى هثبل ػذم سػبیت تؼذاد  ّبی فبیلػذم سػبیت فشهت اسائِ ؿذُ دس تْی

 .ّب فبیلػتَى هَسد ًیبص دس ّش یه اص 

 اص ػغح ػذم ٍخَد گشُ دس هختلبت هؼشفی ؿذُ ثِ هٌظَس اػوبل تحشیه. 

  هَخَد، دسخبت آصادی لبثل تحلیل دس ًؼخِ حبضش  افضاسی ػختثب تَخِ ثِ هحذٍدیت

هَسد  ّبی هبتشیغذُ، ثشًبهِ ًتَاًذ هحذٍد ثَدُ ٍ هوىي اػت ثب تَخِ ثِ هذل ثبسگزاسی ؿ

هذلی ثب تؼذاد دسخبت آصادی ووتش سا  تَاًیذ هیًیبص سا تْیِ ٍ تحلیل ًوبیذ. لزا دس كَست ًیبص 

حبضش ٍ ػخت افضاس  افضاس ًشمهدذدا تْیِ ٍ ثبسگزاسی ًوبییذ. تلاؽ خَاّذ گشدیذ تب ثب استمبی 

دس آى اًدبم  ّب تحلیلذػی صلضلِ وِ هَخَد دس پظٍّـگبُ ثیي الوللی صلضلِ ؿٌبػی ٍ هٌْ

 ، ایي هحذٍدیت تب حذ اهىبى ثشعشف گشدد.پزیشد هی

پـتیجبًی  بث تَاًیذ هیٍسٍدی ٍ ػذم اًدبم تحلیل،  ّبی دادُ* پغ اص ثشسػی ٍ اعویٌبى اص كحت 

 استجبط حبكل ًوبییذ. افضاس ًشم

 

ی حبٍی وذ پیگیشی اسػبل خَاّذ گشدیذ وِ تَػظ آى ؼت الىتشًٍیىپپغ اص اتوبم اًدبم تحلیل، 

 سا دسیبفت ًوبییذ. ّب تحلیلًتبیح حبكل اص  تَاًیذ هی

 کاًتَر ًوایش -2-2

 وبًتَس سػن كفحِ ثِ ٍسٍد ٍ پیگیشی وذ دسیبفت اص پغ تحلیل، اص حبكل ًتبیح وبًتَس سػن ثشای

-2) ؿىل  هـبثِ كفحِ ایي. ًوبییذ ٍاسد سا وبًتَس تشػین خْت ًیبص هَسد پبساهتشّبی تب اػت لاصم ًتبیح،

 .ًوبییذ ٍاسد ًیبص هغبثك سا ؿذُ تؼییي همبدیش ثبیؼتی ٍ ثبؿذ هی (2-1
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 کاًتَر رسن خْت اطلاعات ٍرٍد : صفحِ(1-2-2) شکل

 .اػت گشدیذُ اسػبل ؼت الىتشًٍیهپ تَػظ پشداصؽ اتوبم اص پغ اػت وذی ّوبى: پیگیشی وذ -

 ثیي اص تَاًذ هی دادُ ایي. داسیذ آى وبًتَس تشػین ثِ ًیبص وِ اػت تحلیل ًتبیح اص پبساهتشی: دادُ ًَع -

 .گشدد اًتخبة ّب گشُ دس خبثدبیی یب ٍ ػشػت ؿتبة،

 دس تَاًذ هی وِ گشدد هی اًتخبة ًظش هَسد پبساهتش ساػتبی گضیٌِ ایي دس: آصادی دسخِ خْت -

 لذس ول خبثدبیی وبًتَس وِ ثبؿیذ داؿتِ تَخِ. ثبؿذ ول خبثدبیی یب ٍ لبئن ساػتبی دس افمی، ساػتبی

 .ؿَد ًوی دادُ ًوبیؾ آى ساػتبی ٍ دّذ هی ًـبى گشُ دس سا دسخَاػتی پبساهتش ثضسگبی هغلك

 .ًوبییذ تؼییي لؼوت ایي دس تَاًیذ هی سا وبًتَس تشػین ؿشٍع صهبى: ؿشٍع صهبى -

 .ًوبییذ تؼییي لؼوت ایي دس تَاًیذ هی سا وبًتَس تشػین خبتوِ صهبى: پبیبى صهبى -

 اًتخبة وَچىتش ثب. ًوبییذ تؼییي تَاًیذ هی لؼوت ایي دس سا وبًتَس تشػین صهبًی ّبی گبم: صهبًی گبم -

 پیذا افضایؾ وبًتَس، تْیِ صهبى اهب داؿت خَاّذ ووتشی ػشػت وبًتَس ًوبیؾ اًیویـي صهبًی، گبم وشدى

 .ًوَد خَاّذ
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 هَسد وبًتَس ؿذُ، تؼییي صهبًی ّبی گبم دس ثشًبهِ دسخَاػت، ثجت ٍ ثبلا همبدیش ًوَدى ٍاسد ثب

 ًْبیی كفحِ. دّذ هی ًوبیؾ ؿذُ تؼییي صهبًی ثبصُ عَل دس سا آى تغییشات اًیویـي ٍ تْیِ سا دسخَاػت

 .ثَد خَاّذ (2-2-2) ؿىل  كَست ثِ ًتبیح ًوبیؾ

 
 شذُ تزسین کاًتَر ًْایی ًتایح ًوایش صفحِ :(2-2-2) شکل

 ایي دس وِ ؿذ خَاّذ دادُ ًوبیؾ (2-2-2) ؿىل هغبثك  كفحِ دسخَاػتی، وبًتَسّبی تشػین اتوبم ثب

 دس ًظش هَسد پبساهتش وبًتَس تغییشات اًیوـي ٍ ؿذُ تؼییي صهبًی ّبی گبم دس ؿذُ تْیِ وبًتَسّبی كفحِ

 اص ؿذُ ثضسگٌوبیی تلَیش تَاًیذ هی ّب ػىغ اص یه ّش اًتخبة ثب ّوچٌیي. ؿَد هی دادُ ًوبیؾ صهبى عَل

 ولیِ دسیبفت گضیٌِ اًتخبة ثب ّوچٌیي. ًوبییذ رخیشُ ٍ هـبّذُ سا هـخق صهبى دس ؿذُ تْیِ وبًتَس

 سا كفحِ ایي دس هَخَد اًیویـي ٍ ؿذُ تْیِ تلبٍیش توبهی تَاًیذ هی كفحِ، ثبلای دس خشٍخی ّبی فبیل

 .((3-2-2) ؿىل ) ًوبییذ دسیبفت یىدب عَس ثِ ؿذُ صیپ فبیل كَست ثِ
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 سیپ فایل یک قالة در اًیویشي ّوزاُ تِ شذُ تِْ کاًتَرّای کل دریافت :(3-2-2) شکل

 تؼذاد ثِ پیگیشی وذ ایي اص اػتفبدُ ثب تَاًیذ هی ٍ ًجَدُ هلشف یىجبس پیگیشی وذ وِ ًوبییذ تَخِ* 

 .فشهبییذ تْیِ سا ًظشتبى هَسد وبًتَسّبی هختلف، پبساهتشّبی ثب ٍ دلخَاُ

  

 ًوَدار ًوایش -2-3

 لبلت دس سا ًظشتبى هَسد هـخلبت تب اػت لاصم سّگیشی وذ دسیبفت اص پغ ًوَداس، دسیبفت خْت

 ایي. ًوبییذ ثبسگزاسی ًظش هَسد كفحِ دس( ػبیت دس داًلَد لبثل ًوًَِ فبیل ثب هـبثِ) text فبیل یه

 خبثدبیی، تَاًذ هی وِ ثبؿذ هی ًظش هَسد پبساهتش هؼشف اٍل ػتَى وِ ثبؿذ هی ػتَى 4 ؿبهل فبیل

 ٍ افمی ساػتبی ًـبًگش ػَم ػتَى ،ثبؿذ هی ًظش هَسد گشُ ؿوبسُ دٍم ػتَى. ثبؿذ ؿتبة یب ٍ ػشػت

 هغبثك همبدیشی تَاًذ هی ؿذُ تْیِ فبیل اص ػغش ّش ولی عَس ثِ لزا. ثبؿذ هی لبئن ساػتبی چْبسم ػتَى

 .ثبؿذ داؿتِ (1-3-2) خذٍل 

 ًیاس هَرد خزٍخی فایل تْیِ در هداس : هقادیز(1-3-2) خذٍل

0 
1 

0 
1 Node_number 

dis 
vel 
acc 
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 :هثبل ػٌَاى ثِ

dis 211 1 0   ُدس ساػتبی افمی 211خبثدبیی گشُ ؿوبس  

vel 211 0 1   ُساػتبی لبئندس  211ػشػت گشُ ؿوبس  

acc 211 1 1   ُدس ساػتبی افمی ٍ لبئن 211ؿتبة گشُ ؿوبس      

 

 :ثگیشیذ ًظش دس سا صیش هَاسد ثبیؼتی ًیبص، هَسد خشٍخی فبیل تْیِ دس

 افمی ساػتبی دس ًوَداس تشػین ثِ ًیبص ػذم ًـبًگش تشتیت ثِ 0 همذاس چْبسم ٍ ػَم ػتَى دس 

 خَاّذ تشػین دسخَاػت هَسد ًوَداس خْبت، ایي دس 1 همذاس ًوَدى ٍاسد ثب ٍ ثبؿذ هی لبئن ٍ

 .گـت

 ثبؿٌذ ؿذُ هـخق همبدیش ثب هغجك ػتَى 4 ؿبهل ثبیؼتی ػغشّب توبهی. 

 
 ًوَدار تزسین اطلاعات ٍرٍد : صفحِ(1-3-2) شکل

 آصادی دسچبت ته ته ثشای ایٌىِ یه ،ثبؿذ هی اسائِ لبثل كَست دٍ ثِ افضاس ًشم ایي دس ًوَداسّب

 دیگشی ٍ( (2-3-2) ؿىل ) گشدد اسائِ هختلف پبساهتشّبی صهبًی تبسیخچِ هدضا ّبی فبیل كَست ثِ

 اؿىبل اص یه ّش اًتخبة ثب(. (3-3-2) ؿىل ) گشدًذ تشػین ًوَداس یه دس آصادی دسخبت ایي توبم ایٌىِ

 ؿذُ تْیِ ًوَداسّبی توبهی تَاًیذ هی ّوچٌیي. ثبؿذ هی پزیش اهىبى ًوَداس رخیشُ ٍ ثضسگٌوبیی اهىبى ضًی

 .ًوبییذ دسیبفت ؿذُ صیپ فبیل یه لبلت دس یىدب كَست ثِ سا
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 تؼذاد ثِ پیگیشی وذ ایي اص اػتفبدُ ثب تَاًیذ هی ٍ ًجَدُ هلشف یىجبس پیگیشی وذ وِ ًوبییذ تَخِ* 

 .فشهبییذ تْیِ سا ًظشتبى هَسد ًوَداسّبی هختلف، پبساهتشّبی ثب ٍ دلخَاُ

 
 شذُ تعییي آسادی درخات تک تک تزای هدشا صَرت تِ خزٍخی ًتایح ًوایش : صفحِ(2-3-2) شکل

 
 شذُ تعییي آسادی درخات تزای یکدا صَرت تِ خزٍخی ًتایح ًوایش : صفحِ(3-3-2) شکل
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 ًوایش تغییز شکل -2-4

 لاصم ،تغییش ؿىل سػن كفحِ ثِ ٍسٍد ٍ پیگیشی وذ دسیبفت اص پغ تحلیل، اص حبكل ًتبیح سػن ثشای

 (1-4-2) ؿىل هـبثِ  كفحِ ایي. ًوبییذ ٍاسد سا وبًتَس تشػین خْت ًیبص هَسد پبساهتشّبی تب اػت

 .ًوبییذ ٍاسد ًیبص هغبثك سا ؿذُ تؼییي همبدیش ثبیؼتی ٍ ثبؿذ هی

 
 تغییزشکل رسن خْت اطلاعات ٍرٍد : صفحِ(1-4-2) شکل

 .اػت گشدیذُ اسػبل ؼت الىتشًٍیهپ تَػظ پشداصؽ اتوبم اص پغ اػت وذی ّوبى: پیگیشی وذ -

تَاًیذ ثش حؼت ًیبص همذاس ثضسگٌوبیی دلخَاُ خَد سا ثِ ثضسگٌوبیی تغییش ؿىل: دس ایي لؼوت هی -

 ّب ٍاسد ًوبییذ.هٌظَس ًوبیؾ تغییش ؿىل

 .ًوبییذ تؼییي لؼوت ایي دس تَاًیذ هی سا وبًتَس تشػین ؿشٍع صهبى: ؿشٍع صهبى -

 .ًوبییذ تؼییي لؼوت ایي دس تَاًیذ هی سا وبًتَس تشػین خبتوِ صهبى: پبیبى صهبى -

 اًتخبة وَچىتش ثب. ًوبییذ تؼییي تَاًیذ هی لؼوت ایي دس سا وبًتَس تشػین صهبًی ّبی گبم: صهبًی گبم -

 افضایؾ آى تْیِ صهبى اهب داؿت خَاّذ ووتشی ػشػت تغییش ؿىل ًوبیؾ اًیویـي صهبًی، گبم وشدى

 .ًوَد خَاّذ پیذا
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ّبی تغییش ؿىل یبفتِ ٍ یب ًوبیؾ ثشداس تغییشؿىل، لبثل ّب ثِ دٍ كَست ًوبیؾ الوبىتغییش ؿىل -

 ثبؿذ.ثبؿٌذ وِ دس لؼوت ًحَُ ًوبیؾ لبثل اًتخبة هیًوبیؾ هی

 
 تغییزشکل ًتایح ًوایش : صفحِ(2-4-2) شکل

 
 تزاتز 7ّا تا هقیاس : ًوًَِ تصَیز ًوایش تغییز شکل یافتِ الواى(3-4-2) شکل
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 تزاتز 7: ًوًَِ تصَیز ًوایش تزدارّای تغییز شکل تا هقیاس (4-4-2) شکل

ثبؿذ ثِ دلیل ایٌىِ ّذف اكلی ایي پشٍطُ تحلیل خغی دس حَصُ صهبى ثب دسًظش * لاصم ثِ روش هی

ثبؿذ، هوىي اػت اؿىبل ٍ وبًتَسّبی تشػین ؿذُ اص دلت وبفی ثشخَسداس اًذسوٌؾ هی گشفتي اثشات

 افضاسّب تشػین ًوبییذ.ّبی هتٌی ثَػیلِ ػبیش ًشمتَاًیذ ثب اػتفبدُ اص دادًُجبؿٌذ ٍ دس كَست ًیبص هی

اسائِ ّن دس كفحِ اسائِ ًتبیح ثِ كَست وبًتَس ٍ ّن دس كفحِ  ،ًتبیح تحلیل دس لبلت فبیل هتٌی

ًتبیح ثِ كَست ًوَداس ثشای تغییشهىبى، ػشػت ٍ خبثدبیی دس ول دسخبت آصادی هذل تَػظ لیٌه 

 . ثبؿذ هیثبلای كفحبت ثِ كَست فبیل صیپ ؿذُ لبثل دسیبفت 

صهبًی تحلیل ثَدُ ٍ ػغشّب دسخبت آصادی  ّبی گبمّش ػتَى هؼشف  ی ًتبیح اسائِ ؿذُ،ّب فبیلدس 

 2nدس خْت افمی ٍ ػغش  ام nدسخِ آصادی گشُ  2n-1. ثِ ػٌَاى هثبل ػغش دٌّذ هیهختلف سا ًـبى 

اص  گبمّش  خبثدبیی، ػشػت ٍ ؿتبة دس ّبی فبیلدس خْت لبئن سا دس ّش یه اص  ام nدسخِ آصادی گشُ 

 .دّذ هیًـبى  سا تحلیل
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