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 چکیده

. به باشدیمچند درجه آزادی  یهاسازه دینامیکی لیتحل گردد،یها مطرح مسازه دینامیککه در علم  یاز انواع مسائل یکی

 ی. محاسبهگرددیاستفاده م متداول تحلیل دینامیکی ارائه شده در مراجع هایاز روش هاسازهنوع  نیا دینامیکی لیمنظور تحل

 لیاهداف تحل نیها از مهمترمتناظر با آنارتعاشی  اشَکال مودی نییتعنیز  های سازه و، دوره تناوبسازه ایهای زاویهفرکانس

تواند بینش و درکی گاهی زلزله میسازی دینامیکی سازه تحت تحریک تکیهشبیههمچنین، . باشدیم ی چند درجه آزادیهاسازه
ها برای مهندسین عمران اهمیت بالایی سازی دینامیکی سازهدر نتیجه، شبیه. مناسب از رفتار سازه هنگام وقوع زلزله ایجاد کند

زلزله گاهی تکیههای سازه تحت تحریک ش پاسخای به منظور کاههای اخیر، استفاده از جداسازهای لرزهدر طول دههدارد. 

های دینامیکی ساختمان ای در یک ساختمان باعث ایجاد تغییرات خاصی در ویژگیکاربردهای فراوانی داشته است. جداساز لرزه
تحلیل توان گفت که شود. بنابراین، میهای دینامیکی سازه تحت تحریک زلزله می. این تغییرات سبب کاهش پاسخگرددمی

محاسبات  حجم ،یاز طرفای برخوردار است. ای در مهندسی عمران از جایگاه ویژههای دارای جداساز لرزهدینامیکی ساختمان

بنا . یابدمی شیافزا یقابل توجه زانیباشد به م ادیسازه ز یکه تعداد درجات آزاد یدر مواقع ژهیبه و ی چند درجه آزادیهاسازه

چند درجه آزادی  یهاسازه دینامیکیسازی و شبیه لیبه منظور تحل یکاربرد هاییبرنامه پژوهش نیر اد ،بر دلایل عنوان شده
وارد بر سازه  یشتاب زلزله زیو ن، جداساز مشخصات سازه هابرنامه نی. اافزار متلب نوشته شده استدر نرم ایدارای جداساز لرزه

 ان،ی. در پادندهیسازه را انجام مدینامیکی سازی و شبیهدینامیکی  لیاز کاربر گرفته و سپس تحل ورودی هایلیرا در قالب فا

 .گرددیارائه م هاتوسط برنامهنیز سازه  تحلیل دینامیکی مهم جینتا

ی چند درجه آزادی تحت دینامیکی سازه هایپاسخ ؛ی چند درجه آزادیتحلیل مودال سازه ؛ایجداسازی لرزه: کلمات کلیدی

 .سازی دینامیکیشبیه ؛ایبارگذاری لرزه
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 مقدمه -1

شود و معمولاً با مکانیزمی برای اتلاف قابل توجه پذیر بین زمین و سازه ایجاد میای با قرار دادن یک اتصال انعطافجداسازی لرزه
شود که به ی جداسازی شده و میرایی مؤثرتر آن میای باعث افزایش دوره تناوب اصلی سازهای همراه است. جداسازی لرزهانرژی لرزه

ی جداسازی شده، پذیری سازهانجامد. به دلیل افزایش انعطافبا پی ثابت می زه و برش پایه در مقایسه با یک سازهکاهش پاسخ روسا

شود و در جهت کاهش این جابجایی ساختمان با پی ثابت بیشتر میجابجایی کلی  در مقایسه باجابجایی کلی ساختمان جداسازی شده 

دهد و پذیر رخ میی تقاضای جابجایی در جداسازهای انعطافشود. قسمت عمدهگرفته میاز افزایش میرایی سیستم جداسازی کمک 
 .]1[های انتقال یافته به روسازه محدود هستندتغییرشکل

های جداسازی شده سطح عملکردی بالا و دور از خسارت را ارائه دهند، که اغلب فراتر توان انتظار داشت که سازهبه طور کلی، می

ای معمول است. این امر به این دلیل های سازههای ساختمانی و سطح عملکرد بسیاری از سیستمنامهحداقل عملکرد مورد نیاز آئیناز 
های های جداسازی شده قادر به کاهش همزمان شتاب )نیرو( وارد شده به روسازه و محتویات ساختمان و جابجاییپذیر است که سازهامکان

 .]1[ی در روسازه هستندانسبی میان طبقه

باشد. در های با تعداد درجات آزادی محدود میدر رابطه با تحلیل دینامیکی سازهها سازه مسائل دینامیکاز  ایطیف گسترده
های برشی( در صورتی که )ساختمانمتعارف های با قاب خمشی نهایت درجات آزادی هستند. اما در ساختمانها دارای بیواقعیت، سازه

سازی ها را با یک سازه با تعداد درجات آزادی محدود مدلتوان این ساختمانهای ساختمان از صلبیت کافی برخوردار باشند، میقفس

شوند. در مراجع گوناگونی از جمله ها به عنوان درجات آزادی اصلی در نظر گرفته میهای جانبی سقفبه طوری که تغییر مکان ؛نمود

 های چند درجه آزادی با درجات آزادی محدود پرداخته شده است.به تحلیل دینامیکی سازه [4]و  [3] ،[2]مراجع 
ای و به های دارای سیستم جداسازی لرزهتحلیل دینامیکی سازه ،های برشیای در ساختمانبا توجه به کاربرد جداسازهای لرزه

تحلیل دینامیکی روش  [7]و  [6] ،[5]باشد. در مراجع ها تحت تحریک زلزله از اهمیت بالایی برخوردار میهای آندست آوردن پاسخ

در مراجع ای های دارای جداساز لرزهسازههایی از تحلیل دینامیکی نمونه. تشریح شده استای های دارای سیستم جداسازی لرزهسازه
سازه  یکه تعداد درجات آزاد یدر مواقع ژهیبه و ها حجم محاسباتنوع سازه نیا در تحلیل دینامیکیارائه شده است.  [10] و [9] ،[8]

سازی و شبیه لیبه منظور تحل یکاربرد ییاهبرنامهپژوهش  نیدر ا ل،یدل نی. به همیابدمی شیافزا یقابل توجه زانیباشد به م ادیز

و و جداساز مشخصات سازه  هابرنامه نیا .افزار متلب نوشته شده استدر نرم ایچند درجه آزادی دارای جداساز لرزه یهاسازهدینامیکی 

سازه را انجام دینامیکی سازی و شبیه دینامیکی لیاز کاربر گرفته و سپس تحل ورودی هایلیبر سازه را در قالب فای وارد نیز شتاب زلزله
های پاسخ و سازه ارتعاشی اشَکال مودی ،هاای، دوره تناوبهای زاویهفرکانسشامل  لیتحل جینتا ،پس از تحلیل دینامیکی. دندهیم

 .گرددیارائه م هاتوسط برنامه( pdfو یا  png ،emfهایی با فرمت دلخواه کاربر )نظیر در قالب فایلسازه جابجایی طبقات 

 ایی چند درجه آزادی دارای جداساز لرزهدینامیکی سازهتحلیل  -2

های را انجام داده و فرکانس دارای جداسازی چند درجه آزادی توان تحلیل مودال یک سازهمتفاوت می)روش( با دو رویکرد 
سازی شبیهتحلیل و هایی کاربردی به منظور برنامهرا به دست آورد. در این پژوهش،  آنارتعاشی ها و نیز اشَکال مودی ای، دوره تناوبزاویه

تحلیل دو روش بندی لفرمو، 2-2و  1-2های بخشدر  .گرددارائه می روشبا هر دو دارای جداساز  ی چند درجه آزادیدینامیکی سازه

 گردد.بیان میی چند درجه آزادی دارای جداساز سازهمودال  هایمیراییروش تعیین  ،3-2در بخش  و

 رویکرد اول )روش تقریبی( 2-1
𝐿 ،ثابت مودهای سازه با پیمشارکت  ضرایبابتدا،  𝑖، شوند:( محاسبه می1ی )با استفاده از رابطه 

𝐿 𝑖 =
ϕ𝑖𝑇𝐌𝐫

ϕ𝑖𝑇𝐌ϕ𝑖
=

ϕ𝑖𝑇𝐫

ϕ𝑖𝑇ϕ𝑖
    𝑖 = 1,2, … , 𝑁 (1) 
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باشد. از طرفی، بردار واحد ستونی می 𝐫ماتریس جرم سازه با پی ثابت و  𝐌ام سازه با پی ثابت، 𝑖مود شکلی  ϕ𝑖(، 1ی )که در رابطه

 آید:( به دست می2ی )با استفاده از رابطه، 𝑀𝑖، ام سازه با پی ثابت𝑖جرم مودی مود 

𝑀𝑖 = ϕ𝑖𝑇𝐌ϕ𝑖 

 گردند.( تعیین می3ی )با استفاده از رابطه ،𝛾𝑖، های جرمی اصلاح شدهسپس، نسبت

𝛾𝑖 =
𝐿 𝑖
2𝑀𝑖

(𝑚 +𝑚𝑏)
    𝑖 = 1,2,… , 𝑁 

𝐿(، 3ی )که در رابطه 𝑖  ضریب مشارکت مود𝑖 ،ام سازه با پی ثابت𝑀𝑖  جرم مودی مود𝑖 ،ام سازه با پی ثابت𝑚  جرم کل سازه )مجموع

ی سازی، رابطه( و ساده3ی )( در رابطه2( و )1باشد. با جایگذاری روابط )جرم پی می 𝑚𝑏جرم طبقات سازه بدون احتساب جرم پی( و 

 آید:به دست می 𝛾𝑖( برای 4)

𝛾𝑖 =
(ϕ𝑖𝑇𝐌𝐫)

2

(ϕ𝑖𝑇𝐌ϕ𝑖)(𝑚 + 𝑚𝑏)
    𝑖 = 1,2, … , 𝑁  

𝜔𝑖در صورتی که 
2

𝜔𝑏
2 ≫ 𝜔𝑏 ،ی جداسازی شدهای اصلی سازهآنگاه فرکانس زاویه، 1

 :گرددتعیین می( 5ی )با استفاده از رابطه ،∗

(𝜔𝑏
∗ )2 = (𝜔𝑏)

2 [1 −∑(𝛾𝑖
𝜔𝑏

2

𝜔𝑖
2
)

𝑁

𝑖=1

] 

ای فرکانس زاویه 𝜔𝑖ام سازه با پی ثابت و 𝑖جرمی اصلاح شده مود  نسبت 𝛾𝑖ای سیستم جداساز، فرکانس زاویه 𝜔𝑏(، 5ی )که در رابطه

𝜔𝑘 ،ی جداسازی شدهای مودهای بالاتر سازههای زاویهباشد. در ادامه، فرکانسام سازه با پی ثابت می𝑖مود 
( 6ی )با استفاده از رابطه ،∗

 شود:می محاسبه

(𝜔𝑘
∗ )2 =

(𝜔𝑘)
2

1 − 𝛾𝑘

{
 
 

 
 

1

1 − (1 − 𝛾𝑘) (
𝜔𝑏
𝜔𝑘

)
2

−∑ 𝛾𝑖

[1 − (
𝜔𝑖
𝜔𝑘

)
2
(1 − 𝛾𝑘 )]

𝑁
𝑖=1
𝑖≠𝑘

}
 
 

 
 
    𝑘 = 1,2, … , 𝑁 

 آیند:( به دست می7ی )با استفاده از رابطه ،𝑞𝑖 ،بردارهای ویژهسپس، 

𝑞𝑖(𝜔𝑗
∗) = 𝑞𝑖

𝑗
=

(𝜔𝑗
∗)2𝐿𝑖

−(𝜔𝑗
∗)

2
+ (𝜔𝑖)

2
    𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑁   𝑗 = 0,1, … , 𝑁 

 گردند:( تعیین می8ی )مطابق با رابطه، ψ𝑗+1 ،ی چند درجه آزادی با پی جداسازی شدهسازهارتعاشی نهایتاً، اشَکال مودی 

ψ𝑗+1𝑇 = {1,1 +∑𝑞𝑖
𝑗𝜙1

𝑖

𝑁

𝑖=1

, 1 +∑𝑞𝑖
𝑗𝜙2

𝑖

𝑁

𝑖=1

, … ,1 +∑𝑞𝑖
𝑗𝜙𝑁

𝑖

𝑁

𝑖=1

}     𝑗 = 0,1, … , 𝑁 

 رویکرد دوم )روش دقیق( 2-2

 شود:( نوشته می9ی )ی حاکم بر سیستم سازه با پی جداسازی شده به فرم رابطهمعادله

𝐌∗𝐯̈∗ + 𝐂∗𝐯̇∗ +𝐊∗𝐯∗ = −𝐌∗𝐫∗𝑢̈𝑔 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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ماتریس سختی سیستم  ∗𝐊ماتریس میرایی سیستم جداسازی شده،  ∗𝐂ماتریس جرم سیستم جداسازی شده،  ∗𝐌(، 9ی )در رابطه
بردار جابجایی سیستم جداسازی  ∗𝐯بردار سرعت سیستم جداسازی شده،  ∗𝐯̇بردار شتاب سیستم جداسازی شده،  ∗𝐯̈جداسازی شده، 

باشد. به طوری که، پارامترهای اصلی معرّف شتاب زمین تحت تحریک زلزله می 𝑢̈𝑔بردار واحد سیستم جداسازی شده و  ∗𝐫شده، 

 گردند:تعریف می (10مجموعه روابط )( به صورت 9ی )رابطه

𝐌∗ = [𝑚 + 𝑚𝑏 𝐫𝑇𝐌
𝐌𝐫 𝐌

]  𝐊∗ = [𝑘𝑏 𝟎𝑇

𝟎 𝐊
]  𝐂∗ = [𝑐𝑏 𝟎𝑇

𝟎 𝐂
]  𝐫∗ = [

1
𝟎
]  𝐯∗ = [

𝑣𝑏
𝐯
] 

سختی جانبی سیستم جداساز  𝑘𝑏جرم پی،  𝑚𝑏جرم کل سازه )مجموع جرم طبقات سازه بدون احتساب جرم پی(،  𝑚(، 10در روابط )

ماتریس جرم  𝐌جابجایی دالِ پی نسبت به زمین،  𝑣𝑏میرایی جانبی سیستم جداساز در تراز پی )در صورت وجود(،  𝑐𝑏در تراز پی، 

بردار جابجایی  𝐯ماتریس میرایی سیستم جداسازی نشده،  𝐂ماتریس سختی سیستم جداسازی نشده،  𝐊سیستم جداسازی نشده، 
 باشد.بردار ستونی صفر می 𝟎بردار ستونی واحد و  𝐫ی جداسازی شده نسبت به دال پی، طبقات سازه

 گردد:( تعریف می11) یرابطه ی مقدار ویژه به فرم، مسئله∗𝐌و ماتریس جرم  ∗𝐊حال، با داشتن ماتریس سختی 

(𝐊∗ − (𝜔𝑖
∗)2𝐌∗)ψ𝑖 = 0    𝑖 = 1,2,… , 𝑁 + 1 

 شود:( تشکیل می12ی مشخصه به فرم )جداسازی شده، معادلهی ای سازههای زاویهی فرکانسبه منظور محاسبه

|𝐊∗ − (𝜔∗)2𝐌∗| = 0 

ای، با های زاویهآیند. پس از تعیین فرکانسی جداسازی شده به دست میای سازههای زاویه(، فرکانس12ی )ی مشخصهبا حل معادله

𝜓1توان مقدار ( می11ی )شوند. به منظور حل معادلهمی( اشَکال مودی نیز به دست آورده 11ی )استفاده از رابطه
𝑖  را برابر با واحد فرض

 .درا به دست آور ψ𝑖های کرده و سایر مؤلفه

 ایی چند درجه آزادی دارای جداساز لرزهسازهمودال  هایمیرایی 2-3

در  ی دارای جداسازسازهمودال  هایاست که میرایی لازمای، ی دارای جداساز لرزهجابجایی طبقات سازه هایبه منظور تعیین پاسخ
𝛽𝑖، ی دارای جداسازهای مودال سازهتوان میرایی، می(13ی )از رابطهتمامی مودهای ارتعاشی محاسبه گردد. با استفاده 

 را تعیین نمود. ،∗

2𝜔𝑖
∗𝛽𝑖

∗ =
ψ𝑖𝑇𝐂∗ψ𝑖

ψ𝑖𝑇𝐌∗ψ𝑖
     1,2,… , 𝑁 + 1 

𝜔𝑖 (،13ی )در رابطه
𝛽𝑖جداسازی شده،  سیستمای های زاویهفرکانس ∗

اشَکال  ψ𝑖 جداسازی شده وهای مودال سیستم میرایی ∗
ی چند درجه آزادی از نوع میرایی کلاسیک در نظر گرفته مکانیزم میرایی سازه به طور معمول، باشد.می جداسازی شدهمودی سیستم 

به جهت تولید ماتریس  در این پژوهشباشد. لذا، میرایی کلاسیک معرفی شده در مراجع، مدل رایلی میترین مدل متداول شود.می

ی ، ماتریس میرایی یک سازه[4]و  [3]جع امطابق با مره توجه شود کگردد. از مدل رایلی استفاده می ی چند درجه آزادیمیرایی سازه

تشکیل ماتریس میرایی سیستم دارای جداساز، ابتدا ماتریس  به منظورباشد. چند درجه آزادی دارای جداساز از نوع غیر کلاسیک می
شود تا نهایتاً ماتریس میرایی کل ساز در نظر گرفته میو سپس مشارکت میرایی جدا شدهتشکیل داده  میرایی کلاسیک برای خود سازه

های مودال میراییبرای لازم به ذکر است که در ماتریس میرایی سیستم دارای جداساز باید اصلاحاتی انجام شود تا  سیستم به دست آید.

 شده است. ارائه [12] و [11] جعاای از این اصلاحات در مرمنطقی به دست آیند. نمونهصحیح و سیستم جداسازی شده مقادیری 

 مثال عددی -3

که دوره تناوب اصلی سازه )در  گرددمیشود. فرض ( در نظر گرفته می1ی دلخواه مطابق با شکل )طبقه 5یک ساختمان برشی 

ای طراحی شده است که مود ارتعاشی اصلی سازه که سازه به گونه شودمیباشد. همچنین، فرض ثانیه می 4/0وضعیت پی ثابت( برابر با 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 
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ثانیه  2ی مذکور یک جداساز با دوره تناوب یک خط راست است. برای سازه به صورتهای یکنواخت تبعیت کرده و از تئوری تغییرشکل
سازی دینامیکی شبیهو تحلیل به منظور افزار متلب ی نوشته شده در نرمهاارزیابی برنامههدف از طرح این مثال، در نظر گرفته شده است. 

 باشد.درجه آزادی دلخواه می چندی یک سازه

 
 ایی دارای جداساز لرزهالف( مدل سازه با پی ثابت ب( شکل مود ارتعاشی اول سازه با پی ثابت پ( مدل سازه –1شکل 

افزار اکسل توسط ای و زلزله با استفاده از نرم، ابتدا باید یک فایل ورودی حاوی اطلاعات سازه، جداساز لرزه(2)مطابق با شکل 

 ی متلب قرار دارد ذخیره گردد.در محلی که برنامه Inputsکاربر ساخته شده و با نام 

 
 .گرددی متلب فراخوانی میتوسط برنامهفایل اکسل حاوی اطلاعات ورودی مسئله که توسط کاربر ساخته شده است و  -2شکل 

به صورت تحلیل دینامیکی سازه انجام شده و ی متلب اجرا شود. پس از اجرای برنامه، پس از تشکیل فایل ورودی، کافیست برنامه
 د.شوسازی دینامیکی سازه نمایش داده میسپس شبیه .گرددمیتولید تحلیل دینامیکی های ای از خروجیخودکار مجموعه

𝑚𝑏 =   𝑡𝑜 

𝑘 

𝑚 =   𝑡𝑜 

𝑚 = 10 𝑡𝑜 

𝑚 = 10 𝑡𝑜 

𝑚2 = 10 𝑡𝑜 

𝑚1 = 10 𝑡𝑜 

𝑘 

𝑘 

𝑘2

𝑘1

𝑘𝑏

𝑘 

𝑚 =   𝑡𝑜 

𝑚 = 10 𝑡𝑜 

𝑚 = 10 𝑡𝑜 

𝑚2 = 10 𝑡𝑜 

𝑚1 = 10 𝑡𝑜 

𝑘 

𝑘 

𝑘2

𝑘1

 

 

 

2

1
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ی جداسازی شده را در کنار یکدیگر ترسیم کرده و در قالب یک فایل با ی متلب اشَکال مودی سازه(، برنامه3مطابق با شکل )
ثانیه  2گردد که دوره تناوب اصلی سازه به مشاهده می دهد.( به عنوان خروجی ارائه میpdfو یا  png ،emfفرمت دلخواه کاربر )نظیر 

 دهد.نشان می از خود مانندرفتاری صلب)مود ارتعاشی غالب(،  سازه در مود ارتعاشی اصلیروافزایش یافته است و 

 
 (با روش دقیق ی متلب)تولید شده توسط برنامهی جداسازی شده اَشکال مودی سازه -3شکل 

ی منجیل را به صورت خودکار شده تحت زلزلهنی کنترل سازه اتجابجایی طبق هایی متلب پاسخ، برنامه(4)مطابق با شکل 

 دهد.ترسیم کرده و آن را در قالب یک فایل با فرمت دلخواه کاربر به عنوان خروجی ارائه می

 
 (با روش دقیق ی متلب)تولید شده توسط برنامهای لرزه بدون جداسازی سازه اتجابجایی طبق هایپاسخ -4شکل 

ی منجیل را به تحت زلزلهنسبت به پی شده  جداسازیی سازه اتجابجایی طبق هایی متلب پاسخ، برنامه(5)مطابق با شکل 

 دهد.میصورت خودکار ترسیم کرده و آن را در قالب یک فایل با فرمت دلخواه کاربر به عنوان خروجی ارائه 
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 (با روش دقیق ی متلب)تولید شده توسط برنامه نسبت به پی ایدارای جداساز لرزهی سازه اتجابجایی طبق هایپاسخ -5شکل 

انجام  ی متلببرنامهتوسط ی منجیل تحت زلزله جداسازی شدهی نشده و سازه جداسازیی سازی دینامیکی سازهشبیه ،در ادامه

سازی دینامیکی در یکی از لحظات ارتعاش سازه برای دو وضعیت با پی ثابت و پی جداسازی شده نمایش بیه، ش(6). در شکل شودمی

 داده شده است.

 
 (با روش دقیق ی متلبشده )تولید شده توسط برنامه زیاجداسجداسازی نشده و ی سازه سازی دینامیکیشبیه -6شکل 

سازه نسبت  اتشوند. هدف از ترسیم این خطوط تشخیص جابجایی طبققرمزرنگ در تراز زمین ترسیم می خطوط، (6)در شکل 
های باشد. خطی دارای جداساز میو پی سازه نسبت به زمین در سازه اتی بدون جداساز و نیز تشخیص جابجایی طبقبه زمین در سازه

سازه نسبت  اتشوند. هدف از ترسیم این خطوط تشخیص جابجایی طبقم میهای سازه به جداساز ترسیرنگ در محل اتصال ستونآبی

ی جداسازی شده های طبقات سازهگردد که جابجاییمشاهده می(، 6با توجه به شکل ) باشد.ی دارای جداساز میبه پی سازه در سازه

 .دهدمیاز خود نشان  مانندسازه رفتاری صلبروو  به خوبی کاهش یافته استنسبت به پی 
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 گیریبندی و نتیجهجمع -4

با دو روش تقریبی و درجه آزادی  چندهای سازی دینامیکی سازهکاربردی به منظور تحلیل و شبیه هاییدر این پژوهش، برنامه
تحلیل سپس ه و اطلاعات سازه، جداساز و زلزله را در قالب یک فایل اکسل از کاربر گرفت هاشد. این برنامه نوشتهافزار متلب در نرمدقیق 

های فرکانسی متلب پس از تحلیل دینامیکی سازه، نتایج تحلیل شامل هاد. برنامهندهسازی دینامیکی سازه را انجام میدینامیکی و شبیه

 png ،emf)نظیر هایی با فرمت دلخواه کاربر در قالب فایلرا  اتطبق جابجایی هایپاسخ وارتعاشی  اشَکال مودی ها،دوره تناوبای، زاویه

دوره  قابل توجهای سبب افزایش لرزه هاینشان داد که استفاده از جداسازسازه نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی . کنندمیارائه  (pdfو یا 
این امر با گردد. مینسبت به پی سازه طبقات  جابجاییهای ای در پاسخباعث کاهش قابل ملاحظهبه تبع آن و  شدهتناوب اصلی سازه 

ی تمام گرافیکی کاربرپسند از تلاش خواهد شد که یک نسخه آیندههای در پژوهشسازی دینامیکی سازه مورد تأیید قرار گرفت. شبیه

اما تنها پاسخگوی نیاز افرادی  هستندی کاربردی و کامل هایبرنامه هاافزار متلب ارائه شود. از طرفی، گرچه این برنامهدر نرم هابرنامهاین 
تجاری  هایافزاربه صورت نرم هااز این برنامه هایی دیگربه همین دلیل لازم است که نسخهافزار متلب دسترسی دارند. د که به نرمنباشمی

 باشند. هادد تا کاربران بیشتری بدون محدودیت قادر به استفاده از آنتولید گر

 هادسترسی

ای به آدرس پست درجه آزادی دارای جداساز لرزه چندی دینامیکی سازه یسازشبیهتحلیل و ی هابه منظور دریافت برنامه

 شود. ارسال( پیام com.mohammadaadelkermani@gmail) ی اولالکترونیکی نویسنده
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