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 2-431کد مقاله:                                                                                                                   

                             اور های مختلف بهنگام کردن الگوی بار بر دقت نتایج آنالیز پوشارزیابی روش

  بلند مرتبه با توزیع نامتقارن مقاومت در ارتفاعهای بهنگام شونده در سازه

3 عبدالرضا سروقدمقدم، 2آرمین عظیمی نژاد ،4آرین خانه دانی
 

 ariankhanedani@gmail.com ،تهران قاتیواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ارشد زلزله، یکارشناس یدانشجو -1

 تهران قاتیم و تحقواحد علو ،یدانشگاه آزاد اسلام، عضو هیأت علمی-2

 پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله ،عضو هیأت علمی-3

 چكیده
ها وجود دارد، اما انجام این تحلیل ای سازههای دقیقی مانند آنالیز دینامیکی غیر خطی تاریخچه زمانی برای تحلیل لرزهبا توجه به اینکه روش

تجربه کافی در انتخاب رکوردهای زمین لرزه اعمالی به سازه و تفسیر نتایج دارد. از این روی روش  زمان بر بوده و نیاز به داشتن تخصص و

متداول در  یرخطیغ یکیاستات هایمشکل عمده روش ها می باشد.ای سازهاور( همواره جایگزین مناسبی در تحلیل لرزهاستاتیکی غیر خطی )پوش

 جادیا راتییثابت بوده و قادر به لحاظ کردن تغ لتحلی طول در هاروش نیدر ا یبارجانب یاست که الگو نیا یجار هاینامه نآیی و هادستورالعمل

-بهنگام اورپوشروش  یبه معرف ریاخ هایسالدر  نیاز محقق یمشکل تعداد نیرفع ا یدر راستا  باشند. یشده در مشخصات مودال سازه نم

های . در این مقاله به ارزیابی روشابدی یم رییتغ ایلحظه یسخت سماتری اساس بر هادر آن یر جانببا الگوی که اند(، پرداختهAdaptive) شونده

های جابجایی و جابجایی نسبی طبقات از طریق اور بهنگام شونده در ارزیابی پارامترمختلف بهنگام کردن الگوی بار بر دقت نتایج تحلیل پوش

ها با استفاده از نرم افزار تمامی تحلیل غیر خطی تاریخچه زمانی پرداخته شده است.  های دینامیکیحلیلمقایسه با نتایج دقیق به دست آمده از ت

SAP2000 طبقه دارای توزیع نامتقارن مقاومت در ارتفاع انجام شده است. نتایج حاصل از این مطالعه  22های خمشی بر روی یک سری قاب

اور با الگوی بار بار بهنگام شونده بر اساس برش طبقات، بیشترین دقت را در میان سایر روشهای پوشاور با الگوی بیانگر آن است که روش پوش

 .بهنگام شونده در تخمین پارامترهای جابجایی و  جابجایی نسبی طبقات به خود اختصاص داده است

 خطی، قاب خمشی فولادیکی غیراور بهنگام شونده، نامنظمی در ارتفاع، طبقه ضعیف، تحلیل دینامیپوش :کلمات کلیدی

 

 

 

 قدمهم -4
از  یدر پلان ناش ینمود. نامنظم کیدر ارتفاع تفک یدر پلان و نامنظم ینامنظم یدسته دو به را هاسازه ینامنظم توانیم یکل یبند میتقس کیدر    

 جادیاقائم  یسازه در راستا یکینامیدر مشخصات د رییتغ لیدر ارتفاع به دل یکه نامنظم ی. در حالشودیم جادیا یعدم انطباق مراکز جرم و سخت

اختلاف داشته باشند. از  گریکدیبا  ایو مقاومت در طبقات مختلف سازه به طور قابل ملاحظه یکه جرم، سخت شودیامر موجب م نی. اشودیم
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ابعاد پلان سازه در  رییسازه، تغ یانبجباربر  ستمیدر نوع س راتییمتفاوت طبقات مختلف، تغ یبه کاربر توانیم ینوع نامنظم نیا جادیعوامل ا

 نیمهندس شتریب ییشود، آشنا لیفوق به طراحان سازه تحم لیدر ارتفاع ممکن است به دلا ینامنظم نکهیطبقات مختلف اشاره نمود. لذا با توجه به ا

از  تحقیق در این.رسدیبه نظر م یامنظم در ارتفاع ضرورن هایسازه یو طراح لیمناسب در تحل هایروش و هانوع از سازه نیا ایاز عملکرد لرزه

 اند.های نامنظم مقاومت در ارتفاع مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتههای بلند مرتبه با توزیعسازه

 هایزلزله در هانو رفتار ساختما قاتیاست که تحق یدر حال نیو ا باشدیمقاومت م اریبراساس مع یفعل هایمهنانیدر اکثر آئ یطراح یروشها 

 یمنیا شیافزا یمقاومت لزوماً به معنا شیدر نظر گرفت و افزا یجهت طراح یمناسب اریمع توانینم ییکه مقاومت را به تنها دهدینشان م ریاخ

مفهوم است  نیرفتار به ا اریسازه شده است. استفاده از مع یطراح یمقاومت برا اریمع نیگزیرفتار جا اریمع دیجد هاینامهنیدر آئ نی. بنابراستین

براساس رفتار  یطراح وهیش نی. اباشدیمهم م زین ایسازه یشکل در اجزا رییمقاومت و تغ عیساختمان علاوه بر مقاومت، نحوه توز کیکه در 

قابل  ایلرزه زیآنال هایبه روش ازیبر اساس عملکرد ن یطراح هایروش یگسترش عمل یبرا .شوندیم دهینام زیبراساس عملکرد  ن یسازه، طراح

 .گرددیباشد به وضوح احساس م زبرخوردارین ییاز دقت بالا ی،اعتماد که بتواند ضمن سادگ

    

 اور با الگوی بار بهنگام شوندههای پوشروش -2
 -شرفتیعملکرد پسازه بر اساس  یاست که با توجه به توسعه طراح ر(اوپوش) یرخطیغ یکیاستات لیسازه، تحل لیتحل یاز جمله روشها  

های جاری این است که محدود به یک شکل ها و آیین نامهاور متداول در دستورالعملهای پوشمشکل عمده روش داشته است. یقابل توجه یها

امیکی غیور  های بالاتر و تغییرات ایجاد شده در مشخصات مودال سازه در طوول تحلیول دینو   مود فرضی ثابت بوده و قادر به لحاظ کردن اثرات مود

-الگوهای بار بهنگام شونده توسعه یافتوه  اور متعددی با استفاده ازپوشهای های اخیر روشخطی نیستند، لذا در راستای رفع این مشکلات در سال

اور پوش یروشها ،ابدی یم رییتغ یلحظها یسخت سیدر آنها بر اساس ماتر یبار جانب یالگو زیآنال اور که در طولپوش یاز روشها یادسته .]1[اند

بار وارده متناسب با مشخصات مودال  یشکل الگو ،یروشها در هرمرحله بارگذار نیشوند. در ا یمنامیده  (Adaptive pushover) بهنگام شونده

 داده شده است. نشان( 1) اور در شکلپوش لیتحل کیبار در مراحل مختلف  یشدن الگو بهنگام شود. به طور مثال یکرده و بهنگام م رییسازه تغ

. در دسوته اول از  شووند یمو  متقسوی  شوونده  بار بهنگوام  یبار ثابت و با الگو یبا الگو یبه دو دسته قیتحق نای در شده استفاده اورپوش هایروش

 ه شده است.( استفادInverted Triangular)و مثلثی وارون  (Rectangular)یلی(، مستطMode1متناسب با شکل مود اول) یبار جانب یالگوها

-روش پووش  زیطبقات ، شکل مود اول سازه، ، و ن ینسب ییجابجا  رو،ین هیبر پا هپای بر شونده بار بهنگام الگوی با اورپوش یدر دسته دوم، روشها

-هنگوام ب هوای ر روشبوار د  یبار بهنگام شونده بر اساس برش طبقات  مورد استفاده قرار گرفته است. در ادامه به نحوه محاسبه الگوو  الگوی با اور

 پرداخته شده است. شونده
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 ]2[شودیبهنگام م ی(: شكل بردار بار در هر مرحله بارگذار4شكل)

 

 (FAP) روین هپای بر شوندهبار بهنگام الگوی با اورروش پوش  -2-4

-یاستفاده م شود،یمحاسبه م یهر مرحله از بارگذار یکه در ابتدا Fهاز بردار مودال نرمال شد ل،یشکل بردار بار در هر مرحله از تحل نییتع یبرا

 .گردد

 SRSSاز روش  قیو تحق نیو مودال در ا هایروین بیترک یشده و برا فی( تعر1ام طبق رابطه) iام در طبقه  j یحاصل از مود ارتعاش یجانب یروین 

 البوردار نرمو   نیشکل بردار بار مورد توجه هستند بنوابرا  نییطبقات، جهت تع یهاروین نیب ینسب ری( استفاده شده است. به علت آنکه مقاد2)رابطه

 ]3[.شودی( حاصل م3از رابطه ) یدر هر مرحله بارگذار  Fشده مودال 
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ام، jمشارکت مود  بیضر  jشماره مود، jشماره طبقه،  i (،1رابطه ) در jSa در مود  یفیشتاب طj ،امij  موود  شوکل  بوردار  مولفوه j  ام در

ام و  i طبقه
iM  جرم طبقه i باشدیام م. 

 .شودیبدست آمده بر سازه اعمال م دیبار جد یبار مرحله قبل جمع شده و الگو یبار محاسبه شده در هر گام با الگو یالگو زیآخر ن در
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 (DRAP)طبقات   ینسب ییجابجا هپای بر شوندهبار بهنگام الگوی با اورروش پوش-2-2

منظور قبل از هر  نی. بدشودیاستفاده م  D یشده اسیدال مقاز بردار مو ل،یدر هر مرحله از تحل یبار جانب یالگو نییروش جهت تع نیا در

مشارکت مودها  بیو ضرا یصورت گرفته و براساس اشکال مود ژهیو ریمقاد لیموجود در سازه تحل یبراساس مشخصات سخت یمرحله بارگذار

 نیشود. بدیطبقات استفاده م ینسب ییروش از جابجا نیبار در ا یام کردن الگوبهنگ ی. براشوندیمودال محاسبه م یبارها ،یفیر مکان طییتغ زیو ن

 بی( با هم ترکSRSSروش جذر مجموع مربعات ) لهیمحاسبه شده و بوس ممستقی طورطبقات در هر مود به نیب ینسب ییجابجا ممیمنظور ماکز

 (    5و  4)رابطه  .]4[حاصل خواهد شد ترنییت پاآن طبقه و طبقا ینسب ییاز مجموع جابجا زیهر طبقه ن ییجابجاشوندیم
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 یفیط ییجابجا Sd(j)ام ، i طبقه در امjدار شکل مود مولفه بر ijام، jمشارکت مود  بیضر  jشماره مود، jشماره طبقه،  i(، 5و  4رابطه ) در

 .باشدیام م iطبقه  ییجابجا  iDام و iطبقه  ینسب جابجایی  i ، امjدر مود 

شده  اسی( به صورت بردار مق6با استفاده از رابطه ) iDبردار نیو نه مقدار آن، بنابرا باشدیشکل بردار بار م نییهدف تع نکهیتوجه به ا با

 .شودیم لیتبد iDنرمال
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 ( A-M1) سازه اول مود شكل اساس بر شوندهبار بهنگام یبا الگو اورروش پوش -2-3
را که در  تیظرف یمنحن یروش نرم شدگ نی. اشودیکه در هر گام بهنگام م باشدیمروش متناسب با شکل مود اول سازه  نیدر ا یبار جانب یالگو

 .]5[شودیشکل مودها م رییعامل باعث تغ نی. اردگییدر نظر م دهد،یسازه رخ م یاثر کاهش سخت
 

 ( SAP) طبقات برش اساس بر شوندهبار بهنگام یبا الگو اورروش پوش -2-1 

( با استفاده از جرم طبقات، 7. در ابتدا طبق رابطه )شودیاستفاده م   ifدر هر گام، از بردار یبار جانب عیشکل توز نییروش به منظور تع نیا در

 . دآییمودال در هر طبقه بدست م یروین ،یفیو شتاب ط یاشکال مود

 

(7     ) jSMF aijiij  
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 (.8جمع شده تا برش مودال طبقات حاصل شود )رابطه  رگیکدیدر هر مود با  روهاین نیا سپس
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 (.9)رابطه  دیسازه بدست آ یبرش برا لیپروف کیشده تا  بیترک گریکدیبا  SRSSمودال  بیمودال هر طبقه توسط روش ترک یبرش یروهاین 
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 (.12)رابطه  شودیحاصل م ییآن طبقه با برش طبقه بالا یبرش یرویر طبقه از قدر مطلق تفاضل نوارده به ه یرویپس از آن ن 
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 ]6[.شودیم لیتبد ifنرمال شده   یروی( به بردار ن11توسط رابطه ) if یرویبردار ن زیدرانتها ن 

 

(11)     




n

i

i

i
i

f

f
f

1

 

 

 هالرزه نیمشخصات زم یمعرف -3
، استفاده شده است. مشخصات  یرخطیغ یکینامید هایلیانجام تحل یبرا 442 مایشده در ف یلرزه معرف نیزم ازدهی یپژوهش، از رکوردها نیا در

 رفتهیصورت پذ  ASCE7-10 نامهنیآئبا استفاده از ضوابط  زنی هاکردن شتابنگاشت هپایهم. است شده داده نشان( 1) جدول در هالرزه نیزم نیا

 .]7[است
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 ]5[یرکورد انتخاب ازدهی: مشخصات 4جدول 

# Identifier Earthquake Date Magnitude Station Location (Number) Component PGA 

(g) 

PGV 

(cm/sec) 

1 ICC000 Superstitn 11-24-87 Ms=6.6 El Centro Imp. 

Co.Cent(01335) 

000 0.358 46.4 

2 LOS000 Northridge 1-17-94 Ms=6.7 Canyon Country-W Lost 

Cany(90057) 

000 0.41 43 

3 G02090 Loma Prieta 10-18-89 Ms=7.1 Gilroy Array #2 (47380) 090 0.322 39.1 

4 TCU122N Chi-

Chi,Taiwan 

9-20-99 Ms=7.6 (TCU122) N 0.261 34 

5 G03090 Loma Prieta 10-18-89 Ms=7.1 Gilroy Array #3 (47381) 090 0.367 44.7 

6 CNP196 Northridge 1-17-94 Ms=6.7 Canoga Park-Topanga 

Can(90053) 

196 0.42 60.8 

7 CHY101W Chi-

Chi,Taiwan 

9-20-99 Ms=7.6 (CHY101) w 0.353 70.6 

8 ICC090 Superstitn 11-24-87 Ms=6.6 El Centro Imp. 

Co.Cent(01335) 

090 0.258 40.9 

9 CNP106 Northridge 1-17-94 Ms=6.7 Canoga Park-Topanga 

Can(90053) 

106 0.356 32.1 

10 E02140 Imperial 

Valley 

10-15-79 Ms=6.9 El Centro Array #2 (5115) 140 0.315 31.5 

11 E11230 Imperial 

Valley 

10-15-79 Ms=6.9 El Centro Array #11 (5058) 230 0.38 42.1 

 

 

 مكان هدف رییمحاسبه تغ -1
 یکینامید هایلیتحل جیاز نتا مایمکان هدف مستق رتغیی پارامتر شونده،بهنگام اورپوش هایروش ییعملکرد و کارا ترقیهر چه دق یابیارز جهت

تمام  یبرا یرخطیغ یکینامید لیتحل ،ایهر مدل سازه یتدا براصورت که در اب نی( محاسبه شده است. بدNTHA)یزمان خچهیتار یرخطیغ

محاسبه  یرخطیغ یکینامید لیتحل 11از  کیهر یسازه( برا یمکان مرکز جرم بام ) نقطه کنترل رییزلزله انجام شده، سپس حداکثر تغ یاهرکورد

 .ردیگ یمورد استفاده قرار م یخط ریغ یکیاستات لیتحل هایمکان هدف در روش  رییبه عنوان تغ ریمقاد نیا نیانگیم تایشده و نها

 

 

 ایسازه هایمدل یمعرف -5
از  شوند.تقسیم بندی می نامتقارن مقاومت در ارتفاع عیبا توز یها مدلی مدل مرجع وای مورد مطالعه در این مقاله به دو دستههای سازهمدل

 های. ساختمانشوداز آن یاد می SAC20که در ادامه تحت عنوان  شده استاستفاده  مرجعبه عنوان مدل  SAC طبقه گروه 22 ایمدل سازه

SAC   گروه یقاتیمشاور، جهت انجام فاز دوم پروژه تحق نیکه توسط مهندس باشدیم یرامونیپ یمقاوم فولاد یقاب خمش ستمیس یدارا SAC 

  .]8[شده است ترعای آنجلسمنطقه لوس یبرا 1994UBC نامهنیآئ ایزهملزومات لر هاسازه نیا طراحی در. استشده یطراح

 قرار ساختمان جنوب –که در جهت شمال  یرامونیپ یمقاوم خمش هایاز قاب یکیو فقط  دهیاستفاده گرد یدوبعد هایاز مدل قیتحق نیدر ا

( مقطع 3در شکل ) نیه است. همچندر پلان طبقات نشان داده شد یخمش یقابها یری( محل قرار گ2شکل ) درمثال  برای. است شده مدل دارد،

در این تحقیق  SACهای ی ساختمانطبقه 22شود که فقط از مدل یاداوری می گذاشته شده است. شیبه نما SAC گروه یساختمانها یعرض
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اعمال تغییراتی در اجزای  باشند که بامی نامتقارن مقاومت در ارتفاع عیتوز یدارا هایمدل های ارزیابی شدهی دوم مدلاستفاده شده است. دسته

نامتقارن مقاومت در ارتفاع سازه که در مطالعات صورت  عیتوز هاییالگو از مدل 4منظور  نی. بداندساخته شده (SAC20)ای مدل مرجع سازه

 .شده اند در نظر گرفته شده اند.  یمعرف ]9[رنکلیو کراو یگرفته توسط العل

داده شده  شیهستند که مقاومت آن ها افزا یطبقات انگری( بX-Yباشد که ) یم SM(X-Y)×Zصورت نامنظم به  یمدل ها ینامگذار ینحوه  

 بیمقدار ضر زین Zپارامتر طبقه اصلاح شده است(. کیمعنا است که تنها مقاومت  نیطبقه استفاده شده باشد، به ا کیاست. )اگر فقط شماره 

در مدل مبنا  اتطبق هماننامنظم به مقاومت  ات مورد نظر در مدلنسبت مقاومت طبق انگریب بیضر نیمقدار ا،دهد یاصلاح مقاومت را نشان م

در  فیطبقه ضع کندیم انیکه ب باشدیم در ارتفاع یمتمقاو یدر مورد نامنظم ASCE 7 نامه نییآ اریبا توجه به مع بیضر نیامقدار . باشد یم

طبقه، مجموع مقاومت  یباشد. منظور از مقاومت جانب یصد از مقدار آن در طبقه فوقاندر 82طبقه کمتر از  یوجود دارد که مقاومت جانب ییجا

نسبت مقاومت  کیشکل شمات(4. در شکل شماره )کنندیاست که برش طبقه را در جهت مورد نظر تحمل م ایمقاوم لرزه هایتمام المان یجانب

 نشان داده شده است.  SAC20مدل نسبت به های دارای توزیع نامتقارن مقاومت در ارتفاع مدل طبقات در

 

 

 
 ]41[ در پلان یخمش یقابها شی( نما2شكل )

 

 
 ]SAC ]41گروه  یساختمانها ی( مقطع عرض3شكل )
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 SAC20مدل نسبت به نامتقارن مقاومت در ارتفاع  عیتوز یدارا هایمدل نسبت مقاومت طبقات در کیشكل شمات:  1شكل

 

 

 

 اهلیتحل یخروج -6
 ییو جابجا ییجابجا یپارامترها یبرا هالیتحل نیبه دست آمده از ا جیمطالعه، نتا نیشده در ا بررسی اورپوش هایدقت روش یابیرزجهت ا

 انیشده است. شا سهمقای اندبه دست آمده یخط ریغ یکینامید هایلیتحل هایحداکثر پاسخ نیانگمی از که هاپارامتر نیا قیطبقات با مقدار دق ینسب

 ( استفاده شده است.12) یمختلف از رابطه هایروش یخطا محاسبه یر است که براذک

 

                                                        (12) 
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 ارزیابی پارامتر جابجایی طبقات  6-4
بهترین عملکرد را در  SAPروش نمودار نیطبق ا.ددهیمورد مطالعه نشان م هایسازه یطبقات را برا ییجابجا یخطا نیانگیم زانی( م1نمودار)  

های تحلیل میزان شود در تمامی روشباشد.همان طور که ملاحظه می% می56/11ها دارد و حداکثر میزان خطا در روش برابر میان سایر روش

نسبت به مدل مرجع  SM(1-9,11-20)*1.35نسبت به مدل مرجع کاهش یافته است، همچنین میزان خطای مدل  SM(10)*1.35خطای مدل 

میزان د.باش( نشان داده شده است الگوی توزیع مقاومت در ارتفاع این دو مدل نیز برعکس یکدیگر می4افزایش یافته است. همانطور که در شکل )

-نیز تمام روش SM(2-20)*1.35باشد. در مورد مدل ها تقریبا برابر میدر تمام روش SAC20و  SM(1)*1.35خطای جابجایی طبقات در مدل 

بهترین عملکرد را در  DRAPروش  SAPپس از روش  دارند. SAC20خطای بیشتری نسبت به به مدل  FAPو  Rectangularها به غیر از 

که  افتیدر توانیم A-Mode 1و  Mode 1دو روش  سهیبا مقاباشد. می Mode1ها دارد که عملکرد این روش مشابه روش میان سایر روش

نداشته است.  Mode 1روش نسبت به روش  نیا جینتا یدر بهبود یریتاث A-Mode 1بار متناسب با مود اول سازه در روش  ینگام کردن الگوبه

 ییجابجا یخطا نیانگیم زانیم نیشتریب SM(1-9,11-20)*1.35 سازه در ٪4/34 یخطا زانی( با مRectangular) یلیروش مستط نیهمچن

از خود نشان داده و  یفیعملکرد ضع FAPبار بهنگام شونده روش  الگوی با اورپوش یروشها انیاص داده است. در مطبقات را به خود اختص

 .دقت را داشته است نیکمتر
 

 

 
 مورد مطالعه یخط ریغ یكیاستات یروشها یطبقات بر حسب درصد برا ییجابجا یخطا نیانگی(: م4نمودار )

 

 ارزیابی پارامتر جابجایی نسبی طبقات  -6-2
نمودار مشخص اسوت در   نی. همانطور که در ادهدیمورد مطالعه نشان م هایسازه یطبقات را برا ینسب ییجابجا یخطا نیانگیم زانی( م2نمودار)

 نیتخمو  SAC20 هیو اول نسبت به مودل  یکمتر یطبقات را با خطا ینسب جابجایی هاروش یتمام SM(10)*1.35و  SM(1)*1.35 هایمدل
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-زده نیتخمو  SAC20 هینسبت به مدل اول یشتریب یطبقات را با خطا ینسب جابجایی هاروش یتمام SM(1-9,11-20)*1.35 مدل در. اندزده

 یخطوا طبقوات را بوا    ینسب یی، جابجا FAPاز  رغی به هاتمام روش باشدیم فیطبقه اول ظع یکه دارا SM(2-20)*1.35 مدل مورد در اما اند

 حوداکثر  کوه  دارد، هوا تمام سازه یعملکرد را برا نیهمچنان بهتر SAP روش ها،تمام روش انی. در ماندمحاسبه کرده SAC20نسبت به  یشتریب

% و مربوو   26/52روش،  نیو عملکرد را دارد و حداکثر خطا در ا نیفتریضع زین  Rectangular. روش باشدی% م81/37روش  نیخطا در ا زانمی

 .باشدیم  SM(1-9.11-20)*1.35دل به م

 است مشخص که طور. همانداده شده است نشان  (5به عنوان نمونه در شکل ) SM(1-9,11-20)*1.35 مدلطبقات  ینسب رمکانییتغ لیپروف

. اندگذاشته شیبه نما از خود یرخطیغ یکینامینسبت به روش د ایمحافظه کارانه جیسازه نتا ینییدر طبقات پا یرخطیغ یکیاستات یروشها تمامی

 روش. اندزده نیتخم نییطبقات را دست پا ینسب ییروشها پارامتر جابجا یکرده و تمام دایپ رییروال تغ نیسازه ا ییو بالا یانیاما در طبقات م

SAP کاهش  اروش ب نیسازه ا یانیروشها از خود نشان داده اما در طبقات م گرینسبت به د راعملکرد  دقیقترین سازه ییو بالا ینییدر طبقات پا

 نیا انیم یکاملا بر هم منطبق بوده و اختلاف A-Mode1و  Mode1 یطبقات در روشها ینسب ییجابجا لیپروف نیدقت همراه بوده است. همچن

 .شودینم دهیدو روش د

 
 مورد مطالعه یخط ریغ یكیاستات یروشها یطبقات بر حسب درصد برا ینسب ییجابجا یخطا نیانگی(: م2نمودار )
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 مورد مطالعه یرخطیغ یكیاستات یروشها یبرا SM(1-4,6-9)x1.45طبقات سازه  ینسب ییجابجا لی( پروف5شكل )

 نتیجه گیری -7

نسبت  یکمتر یطبقات را با خطا ینسب ییو جابجا ییپارامتر جابجا های مورد مطالعهیش مقاومت طبقه میانی در سازه مرجع تمام روشبا افزا-1

 .اندکرده یابیبه مدل مبنا ارز

طبقات را با  ینسب ییو جابجا ییمورد مطالعه پارامتر جابجا هایتمام روشبا افزایش مقاومت تمام طبقات به غیر از طبقه میانی در سازه مرجع -2

 .اندکرده یابینسبت به مدل مبنا ارز بیشتری یخطا

 انیمورد مطالعه در م یپارامترها نیعملکرد را در تخم نی( ، بهترSAPبار بهنگام شونده بر اساس برش طبقات ) یلگوا با اورروش پوش-3

 بار بهنگام شونده از خود نشان داده است. الگوی با اورپوش یروشها

نداشته  Mode 1روش نسبت به روش  نیا جینتا یدر بهبود یریتاث A-Mode 1بار متناسب با مود اول سازه در روش  یبهنگام کردن الگو-4

 است.

 روشها داشته است. ریسا انیعملکرد را در م نیفتریهر دو  پارامتر ضع نیدر تخم Rectangularروش -5
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