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 خلاصه

در آزمایش دوگانه پاسخ های دینامیکی سازه به طور عددی در رایانه محاسبه می شود. سپس نیرو های داخلی سازه شبیه سازی شده به دست می 

با ترکیب آزمایش عملی با شبیه سازی عددی، می  روش این ونه اعمال می گردد. درآید و جابجایی های متناظر با این نیروها حساب شده و برنم

جواب دقیقی و کارآمد بدست آورد.این روش به دو صورت شبه دینامیکی و زمان توان به راحتی برای سیستم سازه های بزرگ و پیچیده یک 

 واقعی انجام می شود.

 میکی،شبیه سازی عددیشبیه سازی دوگانه مجازی،زمان واقعی،شبیه سازی شبه دیناکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه 
 

که در آن تاریخچه از پیش (aticquasistشبه استاتیک ) .آزمایش1–4گیرندسه روش آزمایش تجربی معمولا در مهندسی زلزله مورد استفاده قرار می

شود تا تاثیر پارامترهایی همچون خواص مواد، شرایط مرزی و ها، یا ترکیبی از هر دو به یک جز ساختاری اعمال میای از بارها، جابجاییشدهتعریف

ای بیانگر تقاضای واقعی ناشی از پاسخ لرزه هایی، تقاضای تحمیلی لزوماشرایط مهاربندی بر روی رفتار آن مورد بررسی قرار گیرد.در چنین آزمایش

ها در نظرگرفت، ها و اجزای آنای بر روی سازهدهنده شرایط بارگذاری لرزهبینانه نشانسازه نیست. آزمایش های میز لرزه ای را می توان به طور واقع

و   بارگذاری لرزه ای موجود از نظر  ی فیزیکی میزهایهاهای میرایی، نیروهای اینرسی ومواد و غیر خطی بودن هندسی است. محدودیتویژگی

های سازیکند.در شبیهشود که سوالاتی را در مورد قابلیت اطمینان نتایج مطرح میهای مقیاس شده میهای نمونه اغلب منجر به آزمایش مدلاندازه

گیرد در حالی که بقیه سازه به صورت ورد آزمایش فیزیکی قرار میهیبریدی، یک جز حیاتی از سازه مورد انتظار برای پاسخ به دامنه غیرالاستیک م

سازی، واکنش سازه از مدل عددی به پاسخ جز تست فیزیکی تحت شود.در طول شبیهسازی میعددی با استفاده از یک برنامه تحلیل المان محدود مدل

سازی هیبرید یک تکنیک تست سازه ای ای دیگر، شبیها دو روش آزمون لرزهای بستگی دارد.در مقایسه بآمده از تحلیل لرزهدستای بهتقاضای لرزه

سازی ترکیبی امکان آزمایش مقیاس دهد.شبیهه میها و اجزای سازه ای ارائاز سیستمای گستره وسیعی چند منظوره و اقتصادی برای مطالعه پاسخ لرزه

.بنابراین روش آزمایش یک 3,4کندهای آزمایشگاهی را فراهم میبه دلیل محدودیت بزرگ اجزای سازه ای مختلف بدون نیاز به مقیاس بندی نمونه

دهد.علاوه بر این، ه میارائهای پل ای بتنی مسلح و پایهبندی، دیوارههای فولادی و اعضای مهارصرفه برای آزمایش مقیاس بزرگ ستونبهمقرون  حلراه

لمان محدود ادهد که در زمانی که بیش از یک نمونه آزمایشی باید به طور همزمان تحت تقاضای ایجاد شده توسط تحلیل سازی هیبرید اجازه میشبیه

سازی ( شبیه 1:  3,4گیرندیدی به طور معمول در مهندسی زلزله مورد استفاده قرار میسازی هیبرمنحصر به فرد مورد آزمایش قرار گیرد. دو نوع شبیه

شد به طوری که تست فیزیکی با  زمانی برای تحلیل به کار گرفته می  سادر گذشته یک مقی سازی هیبرید زمان واقعی.(شبیه۲و  هیبرید شبه دینامیکی

شود.این نوع تست را می توان با ظرفیت محدود توان هیدرولیکی درک کرد و امکان بررسی دقیق نمونه آزمایش در طول می  سرعت کمتری انجام

های با میراگرهای ویسکوز یا جداساز پایه ای مورد نیاز بر سرعت مانند سازه های مبتنیهای زمان واقعی برای سیستمسازیآزمایش را فراهم نمود.شبیه


