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:دومجلسه

آشنايي با مفاهيم پايه اي مدلينگ و آناليز سازه ها    

در نرم افزار بر اساس مفاهيم اجزاي محدود
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:روند طراحي  و محاسبات يك سازه 

• Conception
• Modeling
• AnalysisAnalysis
• Design 
• Detailing

فرآيند طراحيفرآيند طراحي
• Detailing
• Drafting

C ti• Costing
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:آشنايي با اجزاي مختلف سازه اي

Building Structure

Floor Diaphragm

Frame and Shear WallsFrame and Shear Walls
Lateral Load Resisting System Floor Slab System

Gravity Load Resisting System

Beams,  Columns,   Two-way Slabs,   Flat Slabs,   Pile caps
Shear Walls, Deep Beams, Isolated Footings, Combined Footings

Sub-structure and Member Design
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Shear Walls,   Deep Beams,   Isolated Footings,   Combined Footings  
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:نيروهاي وارده به سازه

STRUCTURE
RESPONSESEXCITATION

Loads
Vibrations

RESPONSES
Displacements
Strains

pv

Vibrations
Settlements
Thermal Changes

Stress
Stress Resultants

Structural 
ModelModel
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از ل ل ت ال ت قا ط :روابط مقاومت مصالح و تحليل سازه:ا

Real Structure is governed by

p

Real Structure is governed by 

“Partial Differential Equations” 

of various order pv

Assumptions
Classical FEM

Equilibrium

St St i L

Actual Structure

Kr R

Structural 
Model
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Equations

K = Stiffness
R
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v

(Principle of Virtual Work)

q
r = Response
R = Loads



:ساده سازي و مدل سازي يك سازه از جسم پيوسته به گسسته

pv

CONTINUOUS MODEL
OF STRUCTURE

DISCRETE MODEL3D-CONTINUM  
MODEL

(Governed by partial
diff ti l ti )

OF STRUCTURE

(Governed by either
partial or total differential

OF STRUCTURE

(Governed by algebraic
equations)

MODEL
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:ساده سازي اجزاي سازه اي

(a) Real Structure

(b) Solid Model (c) 3D Plate-Frame (d) 3D Frame( ) ( ) ( )

(e) 2D Frame

Fig. 1 Various Ways to Model a Real Struture
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عوامل موثر در آناليز پايداري سازه هاي فولادي

STRUCTURE

EXCITATION RESPONSESEXCITATION

pv

• Static
• Dynamic
• Static
• Dynamic

• Elastic
• Inelastic
• Elastic
• Inelastic

• Linear
• Nonlinear
• Linear
• NonlinearDynamicDynamic InelasticInelastic
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)غير الاستيك -الاستيك (و )  غير خطي-خطي(فرق آناليز 
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Nonlinear-Elastic Nonlinear-Inelastic

Deformation Deformation
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محدود• اجزاي افزارهاي نرم انواع هاي قابليت بر :مروري بر قابليت هاي انواع نرم افزارهاي اجزاي محدود:مروري

•…,CSI,Tekla,AutoDesk,Bentlyآناليزآنملاك حدي تااگرچهكههستندتجاريبيشترافزارهايي نرم ,, , , yييرم ر رز ريبي يزنيرچج
 كه شود مي فراواني استفاده CSI هاي افزار نرم از .دانشگاهي تا است تجاري بيشتر اما ميباشد محدود اجزاي
.باشدميآن پسندكاربرمحيطوقويگرافيكجهتبهبيشتر

•IDARC ميباشد متني تماما صورت به و گرافيكي ترسيم قابليت هيچگونه بدون حجم كم و راحت افزاري نرم 
.ميباشدمناسببسيار آرمهبتنهايسازهآناليزبرايخصوصبهكه

•PERFORMCSI افزار نرم از شده آپديت افزار نرم Drain و توليد  پاول پروفسور جناب توسط كه است 
  اي لرزه بهسازي الزامات لحاظ با پسند كاربر و گرافيكي نسخه صورت به اخير هاي سال در و است يافته گسترش
Fema كمپاني تحت CSI است شده ارائه.

•Ansys,Abaquse در استفاده براي البته كه ميباشند محدود اجزاي زمينه در تجاري قدرتمند افزار نرم دو 
.ميباشد آن قيمت گران بسيار البته و اصلي نسخه از استفاده به نياز چراكه ميباشند ساز مشكل علمي مقالات
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•OpenSees          نرم افزار كد باز و رايگانيست كه در صـورت اسـتفاده در مقـالات بـدون مشـكل ميباشـد  و

:آخرين نسخه هاي آنرا به صورت آنلاين و كاملا رايگان مي توان دانلود كرد ر و ن و ي ن ي ر و ين ور ب ر ي رين

http://peer.berkeley.edu/products/opensees.html

http://opensees.berkeley.edu/index.php

از  Corotionalو يا خاصيت هندسي Nonlinear BeamColumnهمچنين قابليت هايي از قبيل المان

بسـيار زيـاد    Openseesسرعت پردازش اطلاعات در .موارديست كه آنرا از ساير نرم افزار ها مجزا كرده است

R پشتيباني از اين نرم افزار در فروم سايت و زيـر  . كامپيوترتان را اشغال مي كندRamميباشد و حجم كمي از

:نظر اساتيد و برنامه نويسان اين نرم افزار بسيار سريع و راحت براي هر كاربر امكانپذير ميباشد



:انواع سازه هاي خاص شامل
سوله  -
هاي بلندسازه- بز ي
دكل مخابراتي ، دكل انتقال برق -
هاي فضاكار و سازه هاي خرپاييسازه  -
عميقديوار- هاي شمع ، نگهبان سازه ، حائل حائل ، سازه نگهبان ، شمع هاي عميقديوار
هاي تبليغاتي ، پاركينگ هاي طبقاتيبيلبورد  -
)هوايي ، زميني(، مخازن دودكش  -

كنندل خنك ج ، برج خنك كنندهسيلو-
هاي كابلي ، سازه هاي چوبيسازه  -
هاي فولادي و بتني با ديوار برشي فولادي يا سازه فولادي با ديوار برشي بتنيسازه  -

ا اا ا(ل ا ل آ ا ا )ا ...)جاده اي ، راه آهن ، پل عابر پياده و(پل هاانواع-
)ها Pipe Rackingپمپ بنزين و گاز و (هاي نيروگاهي سازه  -
)BRBميراگر ها و جدا ساز ها ، بادبند هاي(كننده هاي انرژيمستهلك-
...)وMetal Deckپس تنيده ، عرشه فولادي(مختلف سقف هاانواع-
)LSFسوپر پانل ها ، قالب تونلي و سازه هاي سرد نورد شده (هاي صنعتي سازي سيستم  -
، مساجد با گنبد و مناره  استاديوم-
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ريوم و ب ب ج
...)سد ، منهول و كانال و(هاي هيدروليكيسازه-
...و



ها سازه محاسبات ضوابط ارائه نحوه ارائه ضوابط محاسبات سازه هانحوه

ي:سازه هاي مسكوني و معمولي و و ي و ي ز
طرح مفهومي و انتخاب سيستم سازه اي     •
يتهيه چك ليست نظام مهندسي استان •
تهيه فايل هاي اكسل كنترل طراحي اجزاي سازه   •
تهيه فرمت ثابت براي دفترچه محاسبات•
استفاده از نرم افزار هاي ترسيم خودكار نقشه يا صرف وقت براي ترسيم دقيق جزئيات     •

AutoCadسازه اي با كمك نرم افزار 

:سازه هاي خاص
سازه هاي خاص معمولا خارج از ضوابط نظام مهندسي بوده و با مسئوليت شركت هاي    •

.   مشاور طرح انجام مي شود
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شماتوجهازتشكربا
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