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qهدف و مباني محاسبات

 يسخت كه است آن سازه يك بهينه سختي توزيع از هدف

 كي در سازه پاسخ كه كنيم انتخاب آنچنان را سازه اعضاي

  .گيرد قرار دلخواه محدوده

 آن چنان را سازه يك اعضاي سختي مي توان مثال عنوان به

  محدودي دامنه ي با خود اصلي مود در سازه كه كرد تعيين

  ايحالت ه برخلاف ديدگاه اين با حقيقت در .نمايد ارتعاش

 تخابان دلخواه به سازه پاسخ سازه ها، ديناميك مسائل متعارف

  در .مي گردد تعيين سازه سختي آن براساس و مي شود

 يميراي از مستقل ارتعاش اصلي مود كه MDOF سيستم هاي

    :وشتن رو روبه صورت به مي توان را ويژه مقادير مسئله است
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qهدف و مباني محاسبات

 استفاده سازه فركانس هاي و مودال بردارهاي آوردن دست به براي )1( رابطه از سازه ها ديناميك درس در

  )عاشارت اصلي مود براساس معمولا(      دلخواه مودال بردار يك ابتدا سازه ها، كنترل بحث در اما .مي شود

  .مي آيد دست به سختي ماتريس اعضاي آن براساس و مي گردد انتخاب

  ماتريس دهنده تشكيل اصلي اجزاي تعداد به آن كه علت به مي باشد امكان پذير كار اين كه است بديهي

 يك رد را سختي ماتريس اجزاي كافيست منظور اين براي .دارد وجود رابطه                             سختي

 .ردك استخراج را      بردار آن از بتوان كه بنويسيم صورتي به را )1( معادله و كنيم جمع آوري     بردار

:نوشت زير صورت به را فوق روابط مي توان كه ديد خواهيم

{ }*φ

),,,,( 123 kkkkn L

{ }sk{ }sk

{ } [ ]{ }φkp ′=′ )2(

.مي آيند دست به        و       پارامترهاي      و     بودن مشخص با { }φ{ }ω[ ]k′ { }p′

 ابلق     پارامتر     و     بودن مشخص صورت در كه .است استاتيك در           رابطه مشابه )2( رابطه

.است ماتريسي صورت به رابطه حالت اين در كه تفاوت اين با .مي باشد محاسبه

xkF .=Fxk
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qاتيكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت است

 نيرو رابطه طبقه n برشي قاب يك براي استاتيكي حالت در

:مي شود نوشته زير صورت به شكل تغيير
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آن در كه

[ ] nn×k:ي،سخت ماتريس{ } 1: ×nxو جابجايي بردار{ } 1: ×npخارجي نيروي بردار

  :نوشت زير صورت به مي توان را )3( رابطه
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qاتيكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت است

 ماتريس در طبقات سختي پارمترهاي تعيين هدف جابجايي، بردار و نيرو بردار بودن معلوم فرض با

  رتصو به سختي ماتريس كه مي گردد بازنويسي گونه اي به )4( رابطه منظور اين براي .است سختي

  :داشت خواهيم )4( رابطه بسط با .شود ظاهر سختي بردار
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qاتيكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت است

:مي شود نوشته زير صورت به )5( رابطه ماتريسي فرمت
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qاتيكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت است

:مي شود نوشته زير صورت به )6( رابطه

[ ] { } { } 11 ××× = nnnn pkS s
)7(

:مي گردد تشكيل زير صورت به       ماتريس درايه هاي آن در كه [ ]S

1,0),(
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:مي آيد دست به زير صورت به       طبقات سختي بردار )7( رابطه حل با { }sk

{ } [ ] { } 1

1

1 ×
−
×× = nnnn

pSks
)9(
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qاتيكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت است

 شكل مطابق فولادي طبقه سه ساختمان يك -1 مثال

 يينتع است مطلوب .دارد قرار استاتيكي بار اثر تحت

 به اتطبق جابجايي بردار كه گونه اي به طبقات سختي

:آيد دست به زير صورت
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qاتيكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت است

  -1 مثال پاسخ
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Matlab Code (L02Example01.m)
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qاميكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت دين

 شكل اول دمو مثال فرض به بخواهيم ما كه است زماني براي ديناميكي حالت در برشي قاب سختي توزيع

  .مي شود گفته ارتعاشي مودهاي كنترل حالت اين به كه باشد؛ داشته را ما نظر مد دلخواه

:مي شود نوشته زير صورت به )1( رابطه خاص فركانس يك با متناظر         دلخواه مود شكل انتخاب با { }*φ

آن در كه

[ ]{ } { }pφk ′=* )10([ ]{ } [ ]{ }
{ } { }
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ωω

{ } [ ]{ }*2 φmp ω=′ )11(

[ ] { } { } 11
)10( ××× ق=′ nnnn pkS s )12(

  بازنويسي گونه اي به )10( رابطه طبقات سختي پارمترهاي تعيين براي استاتيكي حالت با مشابه

]  .شود ظاهر         طبقات سختي بردار صورت به        سختي ماتريس كه مي گردد ]k{ }sk

{ } [ ] { } 1

1

1
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qاميكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت دين

 نشان را فولادي طبقه سه ساختمان رو روبه شكل -2 مثال

 مود لشك كه نماييد تعيين گونه اي به را طبقات سختي .مي دهد

:دباش زير صورت به                           فركانس در ارتعاشي
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qاميكيتوزيع سختي قاب برشي در حالت دين

-2 مثال پاسخ
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

  مودها عامدت خاصيت و يافته تعميم مختصات معرفي با ابتدا روش اين در

 تمسيس حركت معادله .مي كنيم منفرد را حركت ديفرانسيل معادلات

MDOF است زير صورت به خارجي نيروي اثر تحت ميرايي با:

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } { } )14()()()()( tttt pxkxcxm =++ ���

)(3 tx

)(2 tx

)(1 tx
1m
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)(1 tp
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3k
)(2 tp

)(3 tp

1c

2c

3c

}م يافتهتعمي مختصات تعريف با } [ ]{ } )15()()( tt yΦx =

مي گردد تشكيل زير صورت به يافته تعميم مختصات در حركت معادله

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } { })()()()( tttt PyKyCyM =++ ��� )16(

آن در كه

[ ]c:ميرايي ماتريس

[ ]Φ:مودال ماتريس

آن در كه

[ ] [ ] [ ][ ]ΦmΦM
T=[ ] [ ] [ ][ ]ΦkΦK

T= [ ] [ ] [ ][ ]ΦcΦC
T= { } [ ] { })()( tt

T
pΦP = )17(
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

:داشت خواهيم        امُ i  دلخواه مود گرفتن نظر در با

{ } { } )18()()( * tyt ii φx = )()()()( tPtyKtyCtyM iiii ق++= ��� )19(

آن در كه
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T
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ii MK ω== φkφ

{ } [ ]{ } )2(2**
iii

T

ii MC ξω== φcφ { } { } )4()()( * ttP
T

ii pφ=
)20(

{ }i*φ

باشد سينوسي خارجي نيروي كه آن فرض با

{ } { } { } { } )sin()()sin()()sin()( 0
*

)20(

tPtPttPtt i

T

ii ωωω =ق=ق= 00 pφpp )21(

آن در كه
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T

iP *
0 = )22(
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

: SDOF حالت در

mp
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:نوشت فوق روابط با مشابه روابطي منفرد روابط از هريك براي MDOF حالت در
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

  ديفولا طبقه سه ساختمان رو روبه شكل -3 مثال

  حالت سه در را طبقات سختي .مي دهد نشان را

 شكل انتخاب با كه نماييد تعيين گونه اي به زير

 هطبق مجاز جابجايي         دلخواه ارتعاشي مود

.شود                      با برابر سوم
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

-3 مثال پاسخ
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

-3 مثال پاسخ
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

2,0)1-3 مثال پاسخ πωξ ==

:كند صدق نيز                               )1( رابطه در بايد        انتخابي مود { }*φ[ ]{ } [ ]{ }*2* φmφk ω=
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

4,0)2-3 مثال پاسخ πωξ ==

2 1.228allowD =
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

4,0)2-3 مثال پاسخ πωξ ==

:كند صدق نيز                               )1( رابطه در بايد        انتخابي مود { }*φ[ ]{ } [ ]{ }*2* φmφk ω=
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

-3 مثال پاسخ
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال
-3 مثال پاسخ
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال

-3 مثال پاسخ
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qوبينيروي خارجي تنا -توزيع سختي با روش مودال
4,05.0)3-3 مثال پاسخ πωξ ==

Matlab Code (L02Example03.m)
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qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي

 هزلزل اثر تحت ميرايي با MDOF سيستم حركت معادله

:است زير صورت به
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qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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 .مي گيرد قرار Elcentro زلزله اثر تحت طبقه 5 ساختمان يك -4 مثال

  ارتعاشي ودم شكل انتخاب با كه نماييد تعيين گونه اي به را طبقات سختي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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SRSS روش براساس مودها اثر تركيب

Stiffness Based Control

40

-4 مثال پاسخ

qزلهنيروي خارجي زل -توزيع سختي با روش طيفي
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