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    های سنتی، نرم افزاری و ترکیبی در آموزشمقایسه روش

  هاهای باربر جانبی ساختمانسیستم
 

 1موسی مظلوم

 

که )مختلط ، و بادبند ،از قاب خمشی، ديوار برشی عبارتند که شوندی ساختمان به چهار دسته تقسیم میهای باربر جانبسیستم: چکیده

رشد  بلندهای بتن مسلح قاب خمشی و ديوار برشی در سازه بامختلط زه استفاده از سیستم های . امرواست( ترکیبی از سه حالت فوق

که  نکته مهم آن استای دارد. دوره کارشناسی ارشد اهمیت ويژه و دانشجويان آن به مهندسانآموزش نحوه ای يافته است و فزاينده

لازم است در محاسبه آنها  قدری پیچیده شده و های مختلطحی اين نوع سازهو طرا موضوع تحلیل ،و آيین نامه آبا 0022طبق استاندارد 

و ترکیبی ، رینرم افزاسنتی، . در اين مقاله نحوه آموزش اين سیستم ها به سه روش شودهای ترک خورده استفاده از ممان اينرسی مقطع

آن است که استفاده از سیستم  روشاين سه  تدريس با جنتاي مطالعات آماری انجام شده بر رویاند. نتیجه با يکديگر مقايسه شده

. تنها نکته منفی است از دو روش ديگر ترهای مختلط موفقترکیبی تئوريک و نرم افزاری در آموزش افراد برای تحلیل و طراحی سازه

. البته با در اختیار بدياافزايش می که مدت زمان لازم برای آموزش نسبت به دو حالت قبل تا حدود دو برابر استاين روش آن  اآموزش ب

های قبلی روشبرابر   5/1و به حدود  يابدزوه آماده، اين زمان کاهش میهای حل شده به صورت جقرار دادن بخشی از اطلاعات و مثال

 د.رسمی

 

  سازه، بتن مسلح، قاب خمشی، دیوار برشی، ترک خوردگی، آموزش کلیدی: کلمات

 

 مقدمه -1

تیر به ستون  هایکلیه اتصالقاب خمشی سیستم  در

ا بعد از تغییر شکل ثابت باقی هگیردار است و زاویه اتصال

ر شرایط د. بررسی نحوه عملکرد این سیستم دنمامی

 ،[5-1] بوده است بسیاری انمختلف مورد توجه پژوهشگر

توان در امر آموزش استفاده های به دست آمده میاز نتیجه

مسلح است  وار برشی دیواری از جنس بتن. منظور از دیکرد

ر رود. این دیواکه برای تحمل بارهای جانبی به کار می

کند و چون ممان اینرسی مانند تیر یک سر گیردار عمل می

ها یرو به سایر قسمتو سختی زیادی دارد، مانع از انتقال ن

به  1 کلهای متداول دیوارهای برشی در ششود. مقطعمی

عمل مانند دیوارهای برشی  بادبندهااند. شده تصویر کشیده

  روندیهای فلزی به کار مولی اغلب در ساختمان کنند،می

 

 

 

 
های میراگر و هوشمند برای امروزه استفاده از سیستم. [6]

قرار کاهش نیروهای داخلی این عضوها مورد توجه محققان 

 ط مطرح شودلهای مختدر آموزش سیستم تواندمیوگرفته 

 . [8و7]

ترکیب سه مورد فوق های مختلط که از سیستمهمچنین 

تمرکز . [9] است رد توجه پژوهشگران، موآیدبه دست می

های مختلط اصلی این تحقیق بر نحوه آموزش سیستم

 ای دارای قاب خمشی و دیوار برشی است.سازه

ترین نکته در آموزش محاسبه دیوارهای برشی، مهم

دیوار است.  عدم ترک خوردگی ترک خوردگی یاتشخیص 

این منظور رسیدن یا نرسیدن مرز در نظر گرفته شده برای 

های مختلف بارگذاری به مرز تنش کششی دیوار در ترکیب

طبق آیین  تنش کششی. [11] مقاومت کششی بتن است

بدیهی است  .[11] باشدمی c√f 6/1 (MPa) برابر  نامه آبا

ر به این روش قدری که تعیین ضریب ترک خوردگی دیوا

 
   11/3/77و تاریخ تصویب نهایی  32/13/78 تاریخ دریافت مقاله
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که کنترل احتمال ایجاد  را دارداین حسن  ؛ اماطولانی است

های برشی به علت ترک خوردن هر یک از دیوارطبقه نرم 

در این  در یک طبقه و ترک نخوردن آن در طبقه بالایی

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان میسر است.  روش

( های مهار نشده )خمشیکه در قاب کندپیشنهاد می

 7/1و 55/1ها را به ترتیب معادل سختی تیرها و ستون

. در [11] نماییمنخورده آنها منظور  سختی مقطع ترک

شده )دارای دیوار برشی( سختی تیرها و های مهار قاب

برابر سختی مقطع ترک  1و  5/1ها به ترتیب معادل ستون

. سختی دیوارها در این پیشنهاد شده استرده آنها نخو

ها نسبت به مقطع ترک خورده در حالت به تیرحالت مشا

برای آموزش  شود.می در نظر گرفته( Ig 55/1)  مهار نشده

   ای به دلیل ترک خوردگی آنها کاهش سختی عضوهای سازه

ای فوق، به برخی از های آیین نامهتوان در کنار بحثمی

 . [11و15] های اخیر هم توجه کردپژوهش

 

 

 

 

 

 

 
 

 ای متداول دیوارهای برشیهمقطع 1شکل 

 

 های باربر جانبیسیستم های مختلف آموزشیروش -2
های به دست آمده از تدریس در این بخش از تحقیق، نتیجه

های بتنی مختلط به سه روش سنتی، نرم افزاری، و سازه

آماری با مقدار میانگین  سه جامعهشود. ترکیبی مقایسه می

 شده ین تحقیق در نظر گرفتهدر ا 5نفر و انحراف معیار  15

به دلیل تخصصی  شود،طور که ملاحظه میاست. همان

 هایای،جامعههای مختلط سازهسیستم موضوع آموزشبودن

های در نظر گرفته شده چندان بزرگ نیستند و تحلیل

ها اعتبار چندانی ندارد. بنابراین از آماری در این جامعه

های این تحقیق افتهروش توصیفی برای تجزیه و تحلیل ی

های در نظر گرفته شده برای شاخص استفاده شده است. 

ای و ترکیبی عبارت مقایسه سه روش تدریس سنتی، رایانه

های نظر خواهی آخر دوره، و های آخر دوره، برگهاز نمره

نظرخواهی مجدد پس از گذشتن حدود سه ماه از پایان 

 اند.دوره بوده

 

 آموزش به روش سنتی 2-1

در این تحقیق تمرکز اصلی بر آموزش محاسبه دیوارهای 

از  عبارتندمورد بحث  مواردترین برشی بوده است. مهم

حداکثر فاصله میلگردهای قائم میلگرد حداقل قائم و افقی، 

، نحوه میلگردگذاری، محاسبه برش، محاسبه خمش، و افقی

ه و محاسبه دیوارهای کوپله. این مباحث که مطابق آیین نام

باشد، به اختصار آبا و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان می

 . [11و11] در زیر آمده است

 

 میلگرد حداقل قائم
 های مختلف چنیندرصد میلگردهای حداقل در حالت

و  مترمیلی 16است: برای میلگرد با قطر کمتر یا مساوی 

مگاپاسکال، برابر  111تنش تسلیم بزرگتر یا مساوی 

 1115/1، برابر رای سایر میلگردهای آجدارباست؛  1111/1

 .باشدمی 1111/1، برابر های جوش شدهبرای شبکه و است
 

 میلگرد حداقل افقی

های مختلف چنین درصد میلگردهای حداقل در حالت

و  مترمیلی 16است: برای میلگرد با قطر کمتر یا مساوی 

مگاپاسکال، برابر  111تنش تسلیم بزرگتر یا مساوی 

 1115/1، برابر برای سایر میلگردهای آجداراست؛   111/1

 است. 111/1، برابر برای شبکه های جوش شده باشد ومی
 

 های میلگردگذاریضابطه

حداکثر فاصله است: گذاری چنین های اصلی میلگردضابطه

 55برابر ضخامت دیوار و یا  5میلگردهای قائم و افقی دیوار 

متر بیشتر سانتی 15ار از اگر ضخامت دیو .متر استسانتی

در صورت  ؛در دو لایه قرار گیرند شود باید آرماتورها حتماً

میلگردهای قطع شده در  ،وجود بازشو کوچک در دیوار

میلگردهای قطری یک آرماتور به  .طرفین آن اضافه شوند

در دیوارها اگر برش  .متر در هر سمت استمیلی 16قطر 

راحی برای برش لازم نیست کمتر باشد، ط Vc 5/1وارده از 

در دیوارها اگر  شود؛و از میلگردهای حداقل استفاده می
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بیشتر باشد، طراحی برای برش لازم  Vc 5/1برش وارده از 

 است. 

 

 دیوارهای کوپله
شود که دیوارهای کوپله به دیوارهایی جدا از هم گفته می

ها توسط تیرهای بسیار قوی به یکدیگر در محل سقف

اند. عملکرد آنها بین دو حالت دیوارهای مجزا و همتصل شد

باشد. چون برش در تیر رابط دیوارهای کاملاً یکپارچه می

زیاد است، باید به این نکته توجه شود که برش در تیر رابط 

 1بیشتر نشود. نحوه عملکرد این دیوارها در شکل  cV 5از 

رهای شود. در مورد آموزش دیوارهای کوپله و تیمشاهده می

عمیق رابط آنها میتوان از برخی تحقیقات اخیر هم کمک 

 . [16و15] گرفت

 

              

 

 

 

 

 

 

 
 نحوه عملکرد دیوارهای کوپله 3شکل 

 

 تداخل قاب و دیوار
ها و ها بارهای قائم توسط قابدر بسیاری از ساختمان

شوند. ولی به دلیل ها تحمل میبارهای جانبی توسط دیوار

گیردار بودن اتصالات قاب ها، آنها هم سهمی از بار جانبی 

ها و دیوارها کنند. بنابراین بار جانبی بین قابرا تحمل می

های بلند تغییر شکل معمولاً در ساختمان شود.تقسیم می

دیوار در ارتفاع بیشتر از تغییر شکل قاب در ارتفاع است. 

د که در ارتفاع نسبت به قاب بیشتر یعنی دیوار تمایل دار

تغییر مکان دهد. این موضوع در طبقات پایین برعکس 

است. در نتیجه این دو سیستم در عملکرد یکدیگر در کل 

 کنند. ساختمان تداخل ایجاد می

 

 پذیر شکل  هایهای ویژه دیوار برشی در سازهضابطه

یر های شکل پذهای مورد بحث در سازهترین ضابطهمهم

های میانی متوسط و ویژه چنین است: ضخامت قسمت

های مرزی سانتیمتر کمتر نشود؛ ضخامت المان 15دیوار از 

سانتیمتر کمتر نشود؛ در آموزش حداقل ضخامت 51دیوار از

مورد نیاز دیوارهای بتن مسلح شکل پذیر توجه به یکی از 

؛ درصد آرماتورهای [17] شودهای اخیر توصیه میپژوهش

کمتر نشود؛ درصد میلگردهای قائم  1115/1م و افقی از قائ

 55بیشتر نشود؛ فاصله میلگردهای قائم و افقی از  11/1از 

های مرزی فاصله میلگردهای متر بیشتر نشود؛درالمانسانتی

  های مرزی را متر بیشتر نشود؛ المانسانتی 11قائم از 

درصد  15هایی که تنش فشاری از توان در قسمتمی

مقاومت بتن کمتر باشد، قطع کرد؛ در دیوارهای برشی 

های شکل پذیر ویژه، میزان برش نهایی وارد بر دیوار از سازه

 درصد مقاومت برشی آن بیشتر نشود. 71

 

 تجزیه و تحلیل آموزشی
نرم افزار در دستور کار قرار نداشت  استفاده ازدر این روش 

موارد تئوریک بود. ای و کید اصلی بر بندهای آیین نامهأو ت

آموزش نرم رسید که این روش از روش در ابتدا به نظر می

های مرتبط با رشته بحثحداقل  زیرا ؛کاراتر باشد افزاری

شد و با افراد به عنوان میدر آن ارائه مهندسی سازه 

در واقع در این . گردیده رایانه برخورد نمیساد برهایرکا

های جدید آشنا د با آیین نامهرفت که افراها انتظار میدوره

ای خود استفاده کنند. ولی شوند و از آنها در کارهای حرفه

ها نشان ی پایان دوره و همچنین نتیجه نظرخواهیهانآزمو

و افراد در  نبودهداد که نتیجه کار چندان رضایت بخش 

این ندارد.  چندانی اند که کاراییای شرکت کردهدوره

های که امروزه طراحی به روش تموضوع بدان علت اس

ای حرفه هایطراحیمنسوخ شده است و کلیه  دستی عملاً

شود. به عبارت دیگر امروزه به روش نرم افزاری انجام می

ها اجتناب ناپذیر است استفاده از نرم افزار در طراحی سازه

و غیر های سنتی بسیار وقت گیر و استفاده از روش

 .  باشداقتصادی می

 

 

 



 ها                                                                         موسی مظلومهای باربر جانبی ساختمانهای سنتی، نرم افزاری و ترکیبی در آموزش سیستممقایسه روش 

 

 020                8311، تابستان  3، شماره 3فناوري آموزش، سال سوم، جلد  نشریه علمی پژوهشی           

 آموزش به روش نرم افزاری 2-2

در این بخش از تحقیق تمرکز اصلی بر آموزش تحلیل و 

بوده  ETABSطراحی دیوارهای برشی به کمک نرم افزار 

   های مورد بحث نحوه معرفیترین موضوعاست. مهم

ای، بارگذاری، و تحلیل و طراحی نرم افزاری های سازهالمان

های مرزی وارها و المانسازی دیمدل همچنین بهباشد. می

های طراحی، و ها، روشبندی، دیافراگمآنها، نحوه مش

های مهم این ای توجه شده است. نکتههای لرزهضابطه

های مرزی جزئی از مبحث به اختصار آمده است: المان

باشد؛ در تراز طبقه دیوارها تیر دیوار بوده و ستون نمی

کمتر از عرض تیرها، وجود ندارد؛ در دیوارهای با ضخامت 

شود که دو سر آنها به صورت دمبلی در نظر توصیه می

فقط در صفحه خود سختی   Membraneگرفته شود؛ المان 

فقط در عمود بر صفحه خود سختی   Plateالمان است و

 هم در صفحه خود و هم عمود بر آن  Shellدارد؛ المان

نوع های دیوار برشی از این سختی دارد. المان دارای

کند که هستند؛ نرم افزار فقط دیوارهایی را طراحی می

باشند؛ در دیوارهای دمبلی روی دیوار و   Labelدارای 

دهیم؛ در دیوارهای ثابت می  Labelهای دو طرف آنستون

L, T, U  و مانند آن ابتدا کلیه دیوارها به صورت مجزا

ثابت اختصاص  Labelشوند سپس به همه آنها تعریف می

برای هر دهانه از روی پی تا بام  Labelشود؛ شماره ده میدا

      دیوار را Safeثابت است؛ برای افزایش دقت برنامه 

بندی دیوار حتماً کنند؛ پس از مشبندی قائم میمش

های گره؛ زیرا شودمجدداً اجرا می  Diaphragmدستور

های جدید پای اند؛ گرهجدیدی در سقف به وجود آمده

باری از سقف بر  چهچنانشوند؛ دوباره گیردار میستون 

 بندی آید، آن سقف هم مشابه دیوار مشروی دیوار می

  Diaphragmبندی سقف حتماً دستور شود؛ پس از مشمی

  Simplifiedشود؛ دیوارهای کوپله به روش مجدداً اجرا می

در صورت دمبلی بودن دیوار کوپله،  ؛شوندطراحی می

های تونی معرف عضو لبه به صورت قطعههای سالمان

بندی دیوار تعریف شوند؛ عملیات طراحی از متناسب با مش

  گردد و سعی و خطاهای مربوطه انجام دیوار شروع می

      سپس این عملیات در بخش قابی صورت شود ومی

شود. اگر گیرد؛ در مرحله بعد دیوار دوباره کنترل میمی

ض کردن شماره میلگردها حل شود، تغییرات احتمالی با عو

در غیر این  .دیگر نیازی به بازگشت به بخش قابی نیست

یابد؛ به صورت عملیات تا رسیدن به شرط فوق ادامه می

های دو طرف دیوارهای دمبلی توجه نسبت تنش ستون

و ستون  شوندمحسوب میبخشی از دیوار  ؛ زیراشودنمی

نیروی  %15زه برای باشند؛ در نهایت قسمت قابی سانمی

های قاب عوض شوند، شود. اگر ابعاد المانزلزله کنترل می

ها لازم است سازه اصلی باز هم با توجه به ابعاد جدید قاب

 کنترل گردد.

 

 تجزیه و تحلیل آموزشی

بلافاصله پس از یک مقدمه کوتاه  فراگیراندر این روش 

رسید ظر میابتدا به ن. در کردندشروع به کار با نرم افزار می

خیلی  مورد نیاز خود را هایموضوعکه با این روش افراد 

ی پایان دوره و همچنین هانگیرند. ولی آزموفرا می سریع

داد که نتیجه کار چندان رضایت ها نشان نتیجه نظرخواهی

با بندهای  به اندازه کافی دورهاین بخش نیست و افراد در 

اند. آشنا نشده موضوعتئوریک  هایای و بحثنامهآیین

گذشت  خواهی مجدد از این افراد پس ازنظر نتایج همچنین

را نشان ار بودن این روش فرّ ،از پایان دورهسه ماه  حدود

نرم افزار بر اساس یک  که با توجه به این در ضمن. داد

شود، دانستن آن مبناها وشته مین سری مبناهای تئوریک

استفاده  تردقیق، دهد که از برنامهمی کاربر این امکان رابه 

شود که کاربر باعث می عدم آگاهی از آنهمچنین  کنند.

 نکند.  پیداهای فاحش هم اطلاع از وجود اشتباه حتی گاهی

تدریس به کردند که ها گروهی عنوان میدر پایان این دوره

را از سطح یک مهندس به  آموزش دیده شخص ،شیوهاین 

در ضمن  دهد.ساده نرم افزار تقلیل میبر رسطح یک کا

ث د، باعوشیاتی که در نرم افزار انجام میعدم تسلط بر عمل

گردد. به این روش می هادید کافی آموزش دیده ایجادعدم 

تحلیل  های به وجود آمده در نرم افزار به هنگامرفع اشکال

و طراحی هم برای افراد آموزش دیده به این روش مشکل 

تئوریک در بسیاری از های ریز دانستن نکتهواقع در بود. 
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       های به راحتی امکان بر طرف کردن اشکال هاحالت

نکته قابل توجه بعدی آن است  کند.نرم افزاری را فراهم می

های جوابتوانستند دیده به این روش نمیافراد آموزش که 

 آنبودن  نرم افزار را تجزیه و تحلیل کنند و درست یا غلط

های مانند وارد کردن ضریب مواردیرا تشخیص دهند. در 

این  ،بودای ترک خوردگی هم که نیاز به دید آیین نامه

 دادند.  افراد از خود ضعف نشان می

 

 آموزش به روش ترکیبی2-3
در این بخش از تحقیق تمرکز اصلی بر آموزش تحلیل و 

  ترین طراحی جامع دیوارهای برشی بوده است. مهم

از  عبارتنداخذ شده از روش سنتی،  های مورد بحثموضوع

های قائم دحداکثر فاصله میلگرمیلگرد حداقل قائم و افقی، 

، نحوه میلگردگذاری، محاسبه برش، محاسبه خمش، و افقی

افزاری تمرکز اصلی و محاسبه دیوارهای کوپله. در بخش نرم

 بر آموزش تحلیل و طراحی دیوارهای برشی به کمک نرم

ترین موارد مورد بحث عبارت بوده است. مهم ETABSافزار 

ای، بارگذاری، تحلیل و های سازهاز نحوه معرفی المان

سازی دیوارها . در ضمن به مدلباشدمیطراحی نرم افزاری 

  ها، بندی، دیافراگمهای مرزی آنها، نحوه مشو المان

 . ای توجه شده استهای لرزههای طراحی، و ضابطهروش
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ای و موارد کید اصلی بر بندهای آیین نامهأت شیوهدر این 

 رم افزار به صورت یک پروژه کلاسیتئوریک بود ولی کار با ن

به عبارت دیگر کلاس از هم در دوره گنجانده شده بود. 

و به صورت تئوری عملی ه حالت تئوری صرف خارج شد

ن محاسب باید به اسدامروزه مهنکه  از آنجا گردید.میره ااد

اشراف آن ت های ضعف و قوّنقطهنحوه کار با نرم افزار و 

د ضمن داشتن دید کافی بر روی نکامل داشته باشند و بتوان

ای، به کمک نرم افزار در وقت و موارد فنی و آیین نامه

استفاده از این روش در  دنهزینه صرفه جویی لازم را بنمای

ای در این روش بندهای آیین نامه. گرفتدستور کار قرار 

آنها  و ازاند، جمع آوری اکنده مطرح شدهکه به صورت پر

آیین  هایکه بحث با توجه به این د.شدر نرم افزار استفاده 

تر در ذهن افراد ، راحتمورد استفاده قرار گرفت یناًای عنامه

د دااین روش به افراد این امکان را میدر ضمن  گرفت. جای

را به صورت دستی  میزان فولادرها مانند که برخی از متغیّ

  های نرم افزار مقایسه نمایند.کنند و با جواب هبسامح

   برای آشنا شدن با میزان کارایی تدریس به این روش 

ها در این شکلمراجعه کرد.  5تا  5های توان به شکلمی

ی طبقه دارا 15ساختمان چند  ،افراد در حال آموزش

اند و به تجزیه و ای مختلط را مدل کردهسیستم سازه

میزان کاهش سختی سازه  5اند. شکل تحلیل آنها پرداخته

را در صورت ترک خوردن تیرهای رابط  اول در طبقه

در خصوص آموزش نحوه دهد. دیوارهای کوپله نشان می

مطالعه  ،محاسبه سختی جانبی دیوارهای برشی بتن مسلح

مربوط  1 شکل. [18] شودات اخیر توصیه مییکی از تحقیق

پس از حذف تیرهای بسیار قوی بین سازه به همین 

 با مقایسه این دو شکل در کلاس،دیوارهای کوپله است. 

اد این تیرهای ثیر بسیار زیأافراد تحت آموزش به راحتی ت

مقاومت بتن سازه قبلی  5د. در شکل ننکرابط را درک می

ال افزایش یافته است. با به دست مگاپاسک 71به  51از 

ثیر استفاده از أدر کلاس، افراد به میزان ت 5آوردن شکل 

طور که  برند. همانبتن پر مقاومت در سختی سازه پی می

   شود، در کارا بودن تدریس به این روش ملاحظه می

به منظور آموزش اثر زلزله ای وجود ندارد. بههگونه شُهیچ

 قاومت نهایی دیوارهای برشی نیز محوره بر روی م چند

 .[19] های جامع اخیر توجه کردیکی از پژوهشتوان به می

آموزش به این روش آن است که زمان  منفیتنها نکته 

 یابد.می های قبلی افزایشآموزش به حدود دو برابر روش

های البته با در اختیار قرار دادن بخشی از اطلاعات و مثال

 5/1این زمان تا حدود  ،وه آمادهحل شده به صورت جز

های پایان دوره و همچنین نآزمو د.شوبرابر کاسته می

د که نتیجه کار کاملاً دهمیها نشان نتیجه نظرخواهی

رضایت بخش است. طبق نظر افراد آموزش دیده به این 

تر بودن تدریس به روش علت اصلی رضایت بخش ،شیوه

ست که امروزه کلیه ترکیبی، نسبت به روش سنتی، آن ا

 شوند. ای به روش نرم افزاری انجام میهای حرفهطراحی
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سختی سازه دارای دیوار اثر ترک خوردگی در  2شکل 
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سختی سازه دارای دیوار اثر ترک خوردگی در  4شکل 
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وردگی در سختی سازه دارای دیوار اثر ترک خ 5شکل 
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 نتیجه گیری -3
های انجام شده در این تحقیق نتایج زیر بر اساس بررسی

 حاصل آمد:

ای به روش صرفاً های مختلط سازهتدریس سیستم -1

دانستن  ؛ زیراای چندان موفق نبودتئوریک و آیین نامه

توانست به افراد کمک کند مختلط نمیهای سیستم مفهوم

ها را تحلیل و طراحی کنند. در واقع تا بتوانند آن سیستم

ها بدون استفاده مؤثر از رایانه محاسبه این گونه سیستم

 عملاً غیر ممکن بود.

ای به صورت صرفاً نرم های مختلط سازهتدریس سیستم -1

پس  ؛ زیراافزاری هم مانند روش اول کارایی لازم را نداشت

های افراد از گذشت مدت زمانی اندک، اکثر آموخته

گردید. در ضمن آشنا نبودن با مبناهای فراموش می

های مختلف نرم افزار شد که فهم تواناییتئوریک باعث می

 برای افراد تحت آموزش مشکل گردد.

استفاده از سیستم ترکیبی تئوریک و نرم افزاری در  -5

های مختلط کاملاً لیل و طراحی سازهآموزش افراد برای تح

موفق بود. تنها نکته منفی آموزش به این روش آن بود که 

مدت زمان لازم برای آموزش نسبت به دو حالت قبل تا 

یافت. البته با در اختیار قرار دادن حدود دو برابر افزایش می

های حل شده به صورت جزوه بخشی از اطلاعات و مثال

 برابر  5/1یافت و به حدود کاهش میآماده، این زمان 

 رسید.های قبلی میروش
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