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  براي قابهاي بتني با ديوار برشي
  

  ، دانشگاه آزاد دزفول ارشد مهندسي سازهيكارشناسالتحصيل فارغ، بابك فرمانبردار
   دانشگاه صنعتي شريف، دكتراي مهندسي سازهپنام زرفام،

   دانشگاه صنعتي شريف، استاد مهندسي سازهمسعود مفيد،
  

  چكيده -1
هاي ارائه شـده در دسـتورالعمل بهـسازي         يكي از تحليل  

خطـي   اي ساختمانهاي موجود، تحليـل اسـتاتيكي غيـر        لرزه
در سالهاي اخير، براي بهبود هر چه بيـشتر ايـن روش    .است

دي كه امكـان    وخطي م  ده غير نتحليل، تحليل استاتيكي فزاي   
   مـؤثر در سـازه را بـه كـاربر           ملحوظ كردن تمـامي مودهـاي     

اساس ايـن روش تحليـل، بـر پايـه          . دهد ارائه شده است   مي
تبديل منحني ظرفيت سـازه چنـد درجـه آزادي، بـه مـدل              

كنون از مــدل اســت كـه تـا  يكدرجـه آزادي   رفتـاري سـازه  
شـد كـه     رفتاري دوخطي براي تحقق هدف فوق استفاده مي       

 ـ     يـل عـدم امكـان    دله اين مدل رفتاري براي قابهاي بتنـي، ب
خـوردگي بـتن، سـبب افـزايش         ملحوظ كردن مرحله تـرك    

براي برطرف كـردن    . درصد خطاي تحليلهاي فوق شده است     
اين نقيصه در اين مقاله، يك مدل رفتاري سـه خطـي ارائـه              

خوردگي بـتن    شده است كه امكان لحاظ كردن مرحله ترك       
 بررســي نتــايج حاصــل از مطالعــه. نيــز در آن ميــسر اســت

اي ارائه شده در اين مقاله تحـت تحليلهـاي اسـتاتيكي            مدله
دي با استفاده از مدل رفتاري سـه خطـي ارائـه            وغيرخطي م 

خطي ارائه شده    شده، حاكي از آن است كه مدل رفتاري سه        
خـصوص  ه  سبب افزايش دقت قابل توجه اين روش تحليل، ب        

 .هاي بتني شده استدر سازه

 ديوار برشي، تحليـل     ، هيسترتيك ي رفتار مدل: هاكليدواژه
MPA ،رفتاري سه خطيمدل   

 

  مقدمه  -2
هـا،  هاي زيادي در طراحي سـازه     در سالهاي اخير چالش   

. د شده است  طراحي در برابر بارهاي ناشي از زلزله، ايجا        بويژه
هاي فعلي بر اساس معيـار      نامهينيآ روشهاي طراحي در اكثر   

ساختمانها  اررفت و تحقيقات كه حاليست در اين و است مقاومت
 تنهـايي  تواند به هاي اخير نشان داد كه مقاومت نمي      زلزلهدر  

افزايش  عنايم به لزوماً مقاومت افزايش و باشد مناسبي معيار
 جاي معيـار   هاي جديد به  نامهينيبنابراين در آ  . نيستايمني  
  .كنندمي استفاده سازه طراحي رفتار براي معيار از ،مقاومت

رفتار به اين مفهـوم اسـت كـه در يـك            استفاده از معيار    
ساختمان علاوه بر مقدار مقاومت، نحـوه توزيـع مقاومـت در            

اين شيوه طراحي بر اسـاس  است كه اي نيز مهم اجزاي سازه 
 در  .شـود رفتار سازه، طراحي بر اساس عملكـرد ناميـده مـي          

طراحي بر اساس عملكرد، روش تحليل استاتيكي غيرخطـي         
وزه استفاده از روش تحليل اسـتاتيكي       امر. اي دارد ويژه نقش

ها هنگام زلزله بسيار مورد     غيرخطي در تخمين عملكرد سازه    
دليـل ايـن امـر سـادگي     . ن قرار گرفته اسـت    اتوجه متخصص 

قبول آنهـا    تخمين قابل  هزينه و  ،جويي در وقت   روش، صرفه 
اي در مقايــسه بــا روشــهاي تحليــل  در تعيــين پاســخ لــرزه

 با توجه به كـاربرد روزافـزون ايـن          .تاسغيرخطي   ديناميكي
در هــا، محققــان بــسياري پاســخ ســازه تخمــين بــرايروش 

فعاليـت  راستاي شناخت و كاهش نقاط ضـعف و بهبـود آن             
 را مـورد    MPA تحليـل    ]1[ و همكـاران     منـشوري . اندنموده

 بررسـي تحليـل     ]2[ و همكـاران     ديرباز .اندارزيابي قرار داده  
MPA  دهـاي  ودر نظـر گـرفتن اثـر م       و  هاي نامنظم    در سازه

دهـاي  و روش اعمـال اثـر م      ]3 [والي و هريس    و بالاتر در آن  
هـاي موجـود پيـشنهاد      صورت عملي بـراي سـازه      بالاتر را به  

اسـتفاده از ايـن روش را بـراي         ] 4[ كـيلار و فـايفر       .اندكرده
 ــوپتا و ك  ـ گ ـ .دـانبسط داده  ساختمانهاي نامنظم  ] 5[ات  ـون

بـراي   فزاينـده، روشـي      اسـتاتيكي ل  ــ ـاده از تحلي  ـاستف ـ اـب
 ـمكان سازه بر پايه طيف پيـشنهاد داده       تعيين تغيير  و در  د  ان
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اي ساختمانهاي موجود ايـن روش      ل بهسازي لرزه  دستورالعم
در مطالعـات   ]. 6 [گنجانده شده اسـت    آن از استفاده نحوه و

هـاي فـولادي كـه داراي رفتـار         ، بيشتر به بررسي سـازه     فوق
در نتيجه درسـتي     است، شده پرداخته ،ستنده پسماند ثابت 

اين  در .استبتني به اثبات نرسيده      قابهاي مورد در روش اين
در مورد تحليل  كه درستي و دقت اين روش        شده سعي مقاله

  . مورد بررسي قرار داده شود،قابهاي بتني با ديوار برشي
  
  ديو تحليل استاتيكي فزاينده غيرخطي م-3

ل اسـتاتيكي فزاينـده غيرخطـي       اصول اوليه روش تحلي ـ   
 ]8-7 [ چوپرا و گوئل   توسط ،2002 و   2001دي در سال    وم

 در اين روش با استفاده از مفهوم سازه يكدرجه          .پيشنهاد شد 
مكـان   دلخـواه، تغيير   آزاد معادل و بـا اعمـال نگاشـت زلزلـه          

طور  د به وبيشينه سازه مورد نظر بر اثر زلزله دلخواه در هر م          
كـه در تحليـل از       با توجه بـه ايـن     . آيديدست م  جداگانه به 

، انجام تحليل استاتيكي    شوداستفاده مي  سازه ظرفيت منحني
بـراي در نظـر     . هاي مورد نظـر لازم اسـت      فزاينده براي سازه  

هـا، الگـوي توزيـع بـار     دهاي بالاتر در اين سازه   وگرفتن اثر م  
    .شودد مورد نظر انتخاب ميوجانبي با توجه به شكل م

سـازه يكدرجـه آزاد معـادل و         غيرخطي  رفتار اسبهمحبا  
تـوان   مي ،زماني بر روي آن   ه  تحليل ديناميكي تاريخچ  انجام  

  براي هـر   .دست آورد  به زلزله حداكثر تغييرمكان را براي هر    
 د جداگانه تحليل ديناميكي تاريخچه زماني غيرخطـي بـا         وم

 و  گيـرد صـورت مـي    نظـر  هاي مورد نگاشت زلزله  استفاده از 
از روابط به تغييرمكان انتهايي سـازه       ايج حاصله با استفاده     نت

 يكي از مزيتهاي ايـن      .شوندد مربوطه تبديل مي   وماصلي در   
عـلاوه  ؛  سـت اها   سازه تمامي همگرا شدن تحليل براي      ،روش

طيف  آن خطاي ناشي از قرائت محل تقاطع طيف پاسخ و          بر
 روش تحليل ظرفيـت امكـان بـروز آن وجـود           ظرفيت كه در  

ديناميكي  تحليل انجام كه اين به توجه با .شودمي حذف ،دارد
 ،غيرخطي براي سازه يكدرجه آزاد به زمان زيادي نياز نـدارد          

بـر ايـن روش قابـل    برتري زماني روش تحليل طيف ظرفيت   
از طـرف ديگـر در روش تحليـل طيـف           . پوشـي اسـت   چشم

غيرخطي سـازه تـشخيص      خطي يا  گام اول رفتار   ظرفيت در 
 احتياج بـه انجـام      ،صورت خطي بودن رفتار     در .شودمي داده

روش تحليـل اسـتاتيكي فزاينـده        در  اما .خطا نيست  سعي و 

رفتار غيرخطي مـدل     صورت سازه با   هر  در ،ديوغيرخطي م 
سـازي منحنـي     معـادل   كه در ادامـه نحـوه      شودتحليل مي  و

 .ظرفيت سازه با نمودار سه خطي شرح داده شده است

  
  منحني ظرفيت سازه  محاسبه -3-1

هاي منحني غيرخطي، فزاينده استاتيكي تحليل انجام از پس
 به منظور انجـام     .نديآدست مي  د به وظرفيت سازه براي هر م    

منحني ظرفيت بدست آمده را بايد به منحني         ،MPA تحليل
هـاي بتنـي بـه علـت        در سـازه  زيـرا   . دكر تبديل خطيچند  

 مرحله تسليم، مرحلـه   خصوصيات ذاتي بتن مسلحّ، علاوه بر       
همچنين نيـاز بـه يـك مـدل         .  نيز وجود دارد   خوردگي ترك

      احــساس ،دو مرحلــه فــوق را لحــاظ كنــد رفتــاري كــه هــر
د، كه در اين راستا استفاده از مدل سـه خطـي نـشان           شومي

 به جاي مدل دو خطي مورد بررسي        ،)1(داده شده در شكل     
سازه اصلي به   جهت تبديل منحني ظرفيت     . قرار گرفته است  

اصـل زيـر     چهار گرفتن نظر در فوق، خطي رفتاري سه مدل  
   :باشدضروري مي

 مـساوي شـيب     ، شيب قسمت اوليه منحنـي سـه خطـي         -1
  .ابتداي منحني اوليه است

سـطح زيرمنحنـي اوليـه        سطح زيرمنحني سه خطي بـا      -2 
  .مساوي است

گـسيختگي   بـر  منطبق خطي سه منحني گسيختگي  نقطه -3
  .يه استمنحني اول

ت سه خطي برابر ميانگين     ظرفي منحني دوم قسمت شيب -4
 بـه  اي از منحني ظرفيت سازه اصلي است كـه        شيب بازه 

چهـار   .گرددصورت سعي و خطا توسط برنامه تعيين مي       
اصل فوق در تهيه الگوريتم برنامه تبديل منحني ظرفيت   

  ).2(، شكل به مدل رفتاري سه خطي لحاظ شده است
  

  
  .شده آلايده آزادي درجه چند سازه خطي سه رفتاري منحني :)1(شكل 
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فلوچارت سه خطي كردن منحني ظرفيت سازه چند درجه  ):2(شكل 

  .آزادي

   اد معادل مدل رفتاري سازه يكدرجه آز-3-2
دست آوردن منحني ظرفيت سازه از يك تحليل        پس از ب  

استاتيكي فزاينده غيرخطي، با تقـسيم مقـادير محـور افقـي            
 دي ومنحني ظرفيت سازه اصلي بر حاصلـضرب مـشاركت م ـ         

و تقـسيم محـور   ) Гn . φr,n(د سازه در نقطه بـام  ودر مقدار م
Mn(دي مـؤثر    وجـرم م ـ   بر اصلي سازه ظرفيت قائم منحني 

*(، 
منحني طيف پاسخ تغييرمكـان شـتاب در مـود مـورد نظـر                  

شـكل در حقيقـت     ايـن   نمـودار   . )3(، شكل   آيدمي به دست 
در ايـن  . دهنده رفتار سـازه يكدرجـه آزاد معـادل اسـت          نشان

خطي شيب قسمت اول نشاندهنده رفتـار خطـي         منحني سه 
      ، آزاد معــادل و شــيب قــسمت دوم و ســوم ســازه يكدرجــه 

   لاً بـه صـورت ضـريبي از شـيب قـسمت اول بيـان               كه معمو 
     شـدگي پـس از تـرك و    شود، به ترتيب نشاندهنده سخت    مي

 مدلـسازي  و تحليـل  از سپ. است شدگي پس از تسليم   سخت
 يكدرجه آزاد بـا رفتـار غيرخطـي مـورد نظـر،             سازه مستقيم

درجه آزاد معـادل    مكان سازه يك   تغيير توان مقدار بيشينه  مي
آوردن ايـن مقـدار، از رابطـه         دستپس از ب  . ت آورد را به دس  

  :شودانتهاي سازه اصلي محاسبه مي مكان بيشينهير، تغي)1(
)1                               (               Ur,n=Гn . φr,n . Dn   

د مـورد   وشكل انتهاي سازه در م     تغيير φr,n،  )1(در رابطه   
  .جه آزاد معادل استيكدر مكان بيشينه سازه تغييرDnنظر و 

  

  
  . معادل سازه يكدرجه آزاديمدل رفتاري سه خطي :)3(شكل 

  
 ]IDARC ]9 برنامه فرضپيش هيسترتيك مدلهاي -4

نكات  از يكي اي،سازه اعضاي هيسترتيك رفتار كردن مدل
. رودها به شمار مـي ههاي تحليل غيرخطي سازمهم در برنامه 

پاســخ  هــاي، انــواع منحنــي IDARCويــرايش اخيــر برنامــه 
  :كند ارائه ميشرحاين  را به هيسترتيك

   ؛مدل سه پارامتري پارك) الف
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  ؛مدل سه خطي فولاد) ب
  ؛مدل دو خطي) ج
  ؛مدل كلوين) د
  ؛مدل ماكسول) ه
  .مدل هيسترتيك هموار شده) و

يك براي نوع خاصي از      هر يك از مدلهاي هيسترت     معمولاً
ستونها، تيرهـا،   . گيرداي مورد استفاده قرار مي    المانهاي سازه 

توانند با اسـتفاده از      مي ،ديوارهاي برشي و فنرهاي چرخشي    
 مدل سه پارامتري پارك، مدل سه خطي فـولاد يـا مـدل دو             

توان اي طراحي شده كه ميبرنامه به گونه  .خطي، مدل شوند  
ميراگرهـاي  . ي به آن اضافه كـرد     مدلهاي هيسترتيك جديد  

ا ي ـتواننـد بـا اسـتفاده از مـدل كلـوين            ويسكوالاستيك مـي  
ماكسول مدل شوند، در حالي كه پانلهاي پركننـده ميانقـاب           

از . شـوند ميبا استفاده از مدل هيسترتيك هموار شده، مدل         
آنجا كه در پژوهش حاضر از مدل هيسترتيك سه پـارامتري           

شـود، در   نها و ديوارهـا اسـتفاده مـي       پارك براي تيرها و ستو    
  .ادامه به تشريح اين مدل پرداخته شده است

 پـارك، نخـستين بـار در        پـارامتري  سـه  هيسترتيك مدل
 پارك و همكاران بـه عنـوان بخـشي از           از سوي ،  1987سال  

در ايـن مـدل     . ]9 [دش پيشنهاد   IDARCنسخه اوليه برنامه    
ت، پاسـخ   كاهنـدگي مقاوم ـ   سـختي،  كاهنـدگي  هيسترتيك،

      و يـك پـوش سـه خطـي يكنـوا           درگيـري    -نامتقارن، لغزش 
اين مدل رفتار هيسترتيك يك عضو      . است شده گرفته نظر در

، از يك مرحله خطـي بـه         تغييرشكل آن  را بسته به تاريخچه   
رو، مـدل سـه پـارامتري از    از اين . كندمرحله ديگر تعقيب مي   

عنـوان  به   هر مرحله خطي   .ل شده است  يقطعات خطي تشك  
ثير پارامترهـاي   أت ـ) 4 (در شكل . شوديك شاخه شناخته مي   

هـاي هيـسترتيك نـشان داده       شكل حلقه  در مختلف كاهنده 
تغييرات پارامترهاي   دامنه ،)1( جدول در همچنين .است شده

  .است شده ارائه بحث مورد مدل در هيسترتيك رفتار در ثرؤم
  

   يتحليل و بررسي نتايج عدد -5
 نظـر  از مختلـف  هـاي سيستم در روش بررسي به منظور 

 نـشان داده شـده در       مـدل  سـه  ازه،ـس ارتفاع و البـپريود غ 
 به صورت قاب خمــشي بتنـي متوسـط بـا ديـوار              )5(شكل  

طبقه با دهانه پنج     شانزده برشي چهار طبقه، دوازده طبقه و     
  اندارد ـق استـو طب سازيـه متر مدلـه سـ طبقاعـر و ارتفـمت

  

  
  ].9 [پارامترهاي مدلهاي رفتاري :)4 (شكل

  
  ].9 [پارامترهاي مدلهاي رفتاري ):1(جدول 

  تأثير مقدار  شرحپارامتر

HC پارامتر كاهندگي سختي 
1/0  
0/10 
0/200

  كاهندگي شديد
  كاهندگي كم
  كاهندگي ناچيز

HBD 
پارامتر كاهندگي مقاومت

 )پذيريبر مبناي شكل(

0/0  
1/0  
4/0  

  بدون كاهندگي
  كاهندگي كم

  كاهندگي شديد

HBE 
پارامتر كاهندگي مقاومت

  )بر مبناي انرژي(

0/0  
1/0  
4/0  

  بدون كاهندگي
  كاهندگي كم

  كاهندگي شديد

HS 
پارامتر لغزش يا بسته 

  شدن تركها

1/0  
5/0  
0/1  

شدگي شديدهاي با لهحلقه
  شدگي كمله

  گيشدبدون له
 

  

  
 . مدلهاي چهار، دوازده و شانزده طبقه منظم:)5(شكل 
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  ].10[اند اي شدهلرزه  طراحي2800
  غيرخطـي   دينـاميكي  براي انجام تحليلهاي اسـتاتيكي و     

، مدت   شتابنگاشت با محتواي فركانسي    6 از،  زماني خچهيتار
براي امكـان مقايـسه   . غالب متفاوت استفاده شد و پريودهاي   

نتايج و استفاده از نتايج ميانگين، تمام شتابنگاشتها         بين بهتر
 شتابنگاشتها ردنـهمپايه ك .  همپايه شدند  =g35/0PGA به
 طيف پاسخ . ندارند تأثيري ها،زلزله فركانسي محتواي تغيير در

 مدلها احي طر .نشان داده شده است   ) 6(شكل   در هازلزله اين
طيـف ميـانگين بـا      .  انجام گرفته است   3اساس خاك نوع     بر

 مقايـسه و نتـايج حـاكي از         3نامه براي خاك نوع     ينيطيف آ 
  .است نظر مورد تناوب زمان هايمحدوده در مناسب همخواني

  
  خطي سه خطي و بررسي مدلهاي رفتاري دو -5-1

، بحث تغييرمكـان    MPAكي از بحثهاي اصلي در روش       ي 
 كه روشهاي مختلفي براي بدست آوردن آن ارائه         است هدف

 آنــاليز روش بررســي، مــورد روش تــريناصــلي .شــده اســت
 و  كه چوپرا   است سيستم يكدرجه آزادي   غيرخطي ديناميكي

 يـك مـدل دو   آنهـا  ،در اين روش .ندادهكرارائه   ]8-7 [گوئل

درجه آزادي معرفـي    يكمدل رفتاري سازه     خطي را به عنوان   
 و در اين مقاله به بررسي مدلهاي رفتاري سه خطـي      اندكرده

شده است كه با بررسي قابهـاي مختلـف و مقايـسه             پرداخته
 دو يمدلهاي رفتاري دو خطي و سه خطي و ميـزان خطاهـا         

  .شودمي نتايجي ارائه ،مدل فوق
، شـود مي ، به روشني مشاهده   )7( شكل نمودار بررسيبا  
 مرحلـه  دو وجـود  بتنـي،  هـاي سـازه  ظرفيـت  منحني كه در 
كـه منحنـي ظرفيـت دو        شـده  سبب تسليم و خوردگيترك

خطي معادل، انطباق خوبي با منحني ظرفيـت سـازه اصـلي            
 دو مرحلـه فـوق     نمودن لحاظ امكان در واقع  و  باشد نداشته

 ولي در منحني ظرفيت    .نيست پذيرامكان خطي دو منحني در
ده سه خطي معادل، هر دو مرحله شكست و تسليم لحاظ ش          

 .دارد اصـلي  سازه ظرفيت منحني با بسيار مناسبي و انطباق   
تـوان نتيجـه    مـي ) 9(و  ) 8(ه به نمودارهاي شـكلهاي      جا تو ب

 سه  استفاده از مدل،قابهاي بتني با ديوار برشي  درگرفت كه   
تحليـل را    ايـن  خطـاي  توانـد مـي  خطـي  دو جـاي  به خطي

  كـه ايـن     شـود  منجـر جوابهـاي دقيقتـري     به  كاهش داده و    
   .  باشدكاهش خطا در قابهاي با طبقات بيشتر كمتر مي

  
  .طيف شتابنگاشتها و ميانگين آنها ):6(شكل 

  
  .ظرفيت سازه اصلي در قاب چهار طبقه مقايسه منحني ظرفيت دو خطي و سه خطي با منحني ):7 (شكل
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  . طبقهچهارقاب  خطي در خطي و سه دو MPAمقايسه روش ديناميكي غيرخطي و روش ): 8 (شكل

  

  
  . طبقهشانزدهقاب  خطي در خطي و سه دو MPAكي غيرخطي و روش مقايسه روش دينامي :)9 (شكل

  

 قابهـاي   شود، در مشاهده مي ) 10( شكل در كه همانطور
دهـاي   ود غالـب و م    ود اول معمولاً م ـ   وبتني با ديوار برشي، م    

  مـورد خطاهـا نيـز       در امـر  ايـن . دارنـد ي  كمتـر  ثيرأت بالاتر
  .استصادق 

  
 ـ  مقايسه نتايج روش استاتيكي    -5-2 دي و  و غيرخطي م

  تحليل ديناميكي غيرخطي
ــكلهاي  ــاي ش ــن ، )12(و ) 11(در نموداره  بخــشدر اي

دي ارائه  وخطي م  غير نتايج حاصل از روش استاتيكي فزاينده     
 شود و نتايج حاصله با نتايج تحليـل دينـاميكي تاريخچـه    مي

 و خطـاي آنهـا نـسبت بـه          گرددميخطي مقايسه   زماني غير 

ريخچه زماني غيرخطي نـشان داده      روش تحليل ديناميكي تا   
 كـه   "مكـان نـسبي طبقـات     نـسبت تغييـر   " پارامتر. شودمي

 ،پـذيري سـازه دارد  اهميت خاصي در تعيـين ميـزان آسـيب       
  .گرفته استمورد بررسي قرار 

تحليلهاي فوق با استفاده از پنج شتابنگاشـت بـا شـتاب            
ــاميكدر  .اســت شــده انجــام g35/0 حــداكثر  يتحليــل دين
 ايابنگاشتهـرخطي بـراي تمـامي شت ــ ـمـاني غي ـ ز تاريخچـه 

 و   در نهايـت از ميـانگين نتـايج بـراي محاسـبه            ،ام شده ـانج
در  MPA در تحليــل همچنــين .شــودمــي كنتــرل اســتفاده

ــان     ــادل از هم ــه آزاد مع ــستم يكدرج ــل سي ــسمت تحلي ق
  . شودشتابنگاشتها استفاده مي
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  . براي مدلهاي رفتاري دوخطي و سه خطي در قابهاي چهار و شانزده طبقهMPAميزان خطاي روش مقايسه  ):10(شكل 

  

  
  . و ديناميكي غيرخطي و ميزان خطاي آن در قاب دوازده طبقهMPAمقايسه روش  :)11 (شكل

  

  
  .ه و ديناميكي غيرخطي و ميزان خطاي آن در قاب شانزده طبقMPAمقايسه روش  :)12 (كلش
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 معمولاًاستنباط كرد كه     توانمي ،فوق شكلهاي به توجه با
دي در  وخطي م ـ  تحليل استاتيكي غير   ها خطاي در اكثر سازه  

هاي سازه در همچنين .است بالا طبقات از تربيش پايين طبقات
- دسـت پـايين     نتايج MPA تحليل   ،بتني با ديوارهاي برشي   

  .دهد ميارائهخطي  نسبت به تحليل ديناميكي غيريتر
  

  گيري نتيجه -6
ــ منحنــي ظرفيــت ســه اســتفاده از -1 جــاي ه خطــي ب

 باعث افزايش دقت نتايج و كاهش اخـتلاف         ،دوخطي
ــا روش دقيــق د       . شــودميكي غيرخطــي مــينــايآن ب

تـوان نتيجـه گرفـت كـه بـا اسـتفاده از             مـي رو  از اين 
خطـي كـه باعـث      جاي دو ه  هاي چند خطي ب   منحني

انطباق بيشتر منحني ظرفيت با منحني چنـد خطـي        
باعث كاهش اخـتلاف ايـن روش        شود،معادل آن مي  

  .شودنسبت به روش دقيق مي
خطـي  ي دو جـا ه   استفاده از مدل رفتاري سه خطي ب       -2

 سبب كـاهش    ،درجه آزادي غيرخطي  يكهاي  در سازه 
در نتيجه افـزايش     مكان هدف و  عيين تغيير خطا در ت  

  .شود ميMPAدقت نتايج تحليل 
 نظـر  در بـا  حتـي  ،MPA روش نتـايج  مـوارد  اغلب در -3

 تحليـل  روش بـه  نـسبت  بـالاتر،  مودهـاي  اثـر  گرفتن
 پـايين  دسـت  خطـي، غير زمـاني  تاريخچـه  ديناميكي

  .ندهست
دليل پريـود كـم      ه ب ،هاي بتني با ديوار برشي    در سازه  -4

مودهاي   و استغالب ساختمان مود اول      مود سيستم،
ثير كمتر و ناچيزي دارند كه با توجه به نتايج          أبالاتر ت 

هـاي بتنـي بـا ديـوار        و نمودارهاي ارائه شده در سازه     
توان از مود اول سازه بـه تنهـايي اسـتفاده           برشي، مي 

  .ثير مودهاي بالاتر را نيز ناديده گرفتأتد و كر
  MPA خطـاي روش     ،با افزايش شـدت شتابنگاشـتها      -5

خطـي در    زمـاني غير   نسبت به روش دقيق تاريخچـه     
 دست پايين افزايش يافته و نتايج ايـن روش          راستاي

  .شودداراي خطاي بيشتري مي
تـوان  با توجه به نتايج ارائه شـده در ايـن مقالـه مـي              -6

 در قابهاي بتني با ديوار      MPAفت كه روش    نتيجه گر 
  .استبرشي از دقت قابل قبولي برخوردار 

توانند با اسـتفاده   ديوارهاي برشي مي و ستونها، تيرها  -7
  . از مدل هيسترتيك سه پارامتري پارك مدل شوند

توان نتيجه گرفت كه در اكثر      با توجه به نمودارها مي     -8
 اسـت ايين بيشتر    خطا در طبقات پ    ياد شده، مدلهاي  

ــاميكي و   ــايج روش دين ــالا   MPAو نت ــات ب در طبق
  .استداراي خطاي كمتري 

 ،در حقيقت افزايش پريـود سـازه       با افزايش طبقات و    -9
  .يابد افزايش مي MPAدقت روش 

مقالـه و ديگـر مطالعـات انجـام          پس از بررسي اين      -10
نويـسندگان مقالـه     در اين زمينه و تحقيقـات        شده

 ،هـاي مقـاوم جـانبي ديگـر       رد سيستم  در مو  حاضر
 MPAتوان به اين نتيجه دست يافت كه تحليل         مي

مثـل قابهـاي فـولادي      (در قابهاي با مهـار جـانبي        
) مهاربندي شـده و قابهـاي بتنـي بـا ديـوار برشـي             

تر نسبت به تحليـل دينـاميكي       نتايجي دست پايين  
 ولـي در قابهـاي      ،دهـد  مي  دست تاريخچه زماني به  

 ،) بتني و فولادي   يقابهاي خمش (انبي  بدون مهار ج  
  .دارد نتايجي دست بالاتر MPAتحليل 
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