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  خلاصه

ط طئَتىٌيه هٌْذػي دس ّبػبصُ دليك عشح  خبن داساي ايشاى اص ٍػيؼي ثخؾ آًىِ ثِ تَخِ ثب ٍ اػت خبن ٍالؼي سفتبس وشدى لحبػ ثِ هٌَ

 اؿجبع ّبيخبن صهيٌِ دس سفتبسي هذل صيبدي ثؼيبس تؼذاد وٌَى تب. اػت ضشٍسي اهشي خلَف ايي دس تئَسي ٍ تدشثي هغبلؼبت اػت، غيشاؿجبع

 ٍ هـىلات صيشا ثشد،هي ػش ثِ خَد اثتذايي هشاحل دس ٌَّص غيشاؿجبع ّبيخبن ثشاي سفتبسي ّبيهذل گؼتشؽ. اػت ؿذُ دادُ تَػؼِ

ط ّبي پيچيذگي  خبن ثَدى غيشاؿجبع اثشات ثشسػي ثشاي تشتيت ثذيي. اػت اؿجبع ّبيخبن اص ثيـتش هشاتت ثِ غيشاؿجبع ّبيخبن سفتبس ثِ هشثَ

 اص صهيي هلبلح سفتبس تـشيح دس تَاًبيي ضوي وِ اػت، صهيٌِ ايي دس سفتبسي ّبيهذل اسائِ ثِ ًيبص طئَتىٌيه هٌْذػي دس ّبػبصُ هحبػجِ ٍ عشح دس

ٍ ثِ خلَف هفَْم تٌؾ  غيشاؿجبع ّبي خبن دس تٌؾ هتغيشّبي. ثبؿذ وبسثشآػبى ثشاي ًيض ّبآى تؼييي ًحَُ ٍ پبساهتشّب تؼذاد ًَيؼي، فشهَلِ ًظش

ّبػت وِ ثحث  دس هَسد آى ّوچٌبى اداهِ داسد. دسٍالغ ًحَُ تؼشيف ٍ ثىبسگيشي ايي  ػبصي سفتبسي ايي خبن اص ًىبت وليذي دس هذلهَثش 

  .ّب داسد وِ ثِ آى پشداختِ ؿذُ اػت هَضَع استجبط هؼتمين ثب چگًَگي تشويت سفتبس هىبًيىي ٍ ّيذسٍليىي دس ايي خبن
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  مقدمه. 1
 

تَاًذ اص كشف ف ايي وبس هيتَاًذ اص دٍ خٌجِ هَسد تَخِ لشاس گيشد. اص يه عشّبي طئَتىٌيىي دس هٌْذػي ػوشاى هيتش ػبصُتحليل ٍالغ ثيٌبًِ

د ّبي اضبفي خلَگيشي ًوبيذ، ٍ اص عشف ديگش ًتبيح تحليل ّضيٌِ ّبي ثشاي سػيذى ثِ ايي ّذف ثبيذ ػؼي وشد تب خٌجِ. ثِ ٍالؼيت ًضديىتش خَاّذ ثَ

ساهتشّبي سفتبسي هلبلح طئَتىٌيىي سا ثْتش ؿٌبخت ٍ ثْتش هذل وشد. دس ايي ساػتب ّوَاسُ دٍ هـىل اػبػي ٍخَد داسد. يىي آًىِ اػتفبدُ اص ثؼضي پب

 ػختي. هـىل ديگش ؿَدّبي سفتبسي هيثِ پبساهتش ديگشي اػت. ايي هَضَع ثبػث پيچيذگي هذل هلبلح ثِ ؿىلي اػت وِ خَد ايي پبساهتشّب ٍاثؼتِ

 ؿٌبخت هؼبدلات سيبضي حبون ثش پبساهتشّبي هـخق وٌٌذُ سفتبس ايي هلبلح اػت. 

ئلِ ثِ ػلت ٍخَد هىؾ، ثبؿٌذ، وِ ايي هؼ ّبي اؿجبع ثشخَداس هيّبي ثيـتشي ًؼجت ثِ خبنّبي غيشاؿجبع اص پيچيذگيدس ايي هيبى خبن

( دس ايي سفتبس هتفبٍت خبن دس هؼيشّبي تش ٍ خـه ؿذگي ٍ تٌَع ثيـتش هؼيشّبي تٌؾ)وِ ًبؿي اص هفَْم تٌؾ ٍ هتغيشّبي ٍاثؼتِ ثِ آى اػت

ؿذى ثب خـهخبن يب هٌحٌي هىؾ دس همبثل دسكذ سعَثت ثشاي فشآيٌذّبي تشؿذى ٍ -آة ّبي غيشاؿجبع هٌحٌي هـخلِثبؿذ. دس خبن ّب هي خبن

گَيٌذ ٍ ثؼيبسي اص سفتبسّبي خبن غيشاؿجبع هؼلَل ايي هي (Hydraulic hysteresis)ّن هتفبٍت اػت وِ ثِ ايي پذيذُ ّيؼتشصيغ ّيذسٍليىي

ؼي اص عشفي خبن .]1[ثبؿذپذيذُ هي دُ ٍ ثؼتِ ثِ ًَع ٍ ػبختبس خبن، داً ، هىؾ ّبي غيشاؿجبع ًؼجت ثِ تشؿذگي ٍ افضايؾ دسكذ سعَثت حؼبع ثَ تِ

ّبي ثؼيبسي ثشاي ؿٌبخت سفتبس  . دس ًين لشى گزؿتِ تلاؽ]3[اي اص خَد ًـبى دٌّذاٍليِ ٍ ٍضؼيت تٌؾ هَخَد هوىي اػت تغييش حدن لبثل هلاحظِ

يبى هفَْم ّبي سفتبسي هختلف، تلاؽ ثشاي ث گيشي هىؾ، اسائِ هذل ّبي گًَبگَى وٌتشل ٍ اًذاصُ ّبي غيشاؿجبع كَست گشفتِ اػت. اسائِ سٍؽ خبن

ّبي سفتبسي ثشاي  ّبي هَخَد اسائِ هذل ثب تَخِ ثِ پيچيذگيثبؿذ.  ّبي كَست گشفتِ دس ايي صهيٌِ هي تٌؾ ٍ ثِ خلَف تٌؾ هَثش ٍ ... اص خولِ تلاؽ
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