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 sap2000  افزارنرمدر  هاسازه، تحلیل و طراحی انواع سازیمدلدوره آموزش جامع 

 محمد طالبی کلاله ، دانشجوی دکتری سازه از دانشگاه صنعتی شریف مدرس:

 اسفند 17 :شروع

 20-17از ساعت  هاپنجشنبهو  21-18ساعت  از هادوشنبه :برگزاریزمان 

 ساعت 100 مدت دوره:

 .دییمراجعه بفرما صفحه نیدوره به ا نیدر ا نامثبتجهت 

 

برای حل کلیه  حسابماشینمانند یک  SAP افزارنرمآموزش داده خواهد شد که چگونه از  کنندگانشرکتدر این دوره به 

تحلیل و طراحی انواع  هایروشو  سازیمدل هایتکنیکمسائل خود در مهندسی سازه و زلزله استفاده نمایند. ارائه انواع 

 100های طراحی و تجربیات مدرس از اهداف دیگر این دوره است. در این دوره نامهها بر اساس آخرین دستاوردها و آیینسازه

و  فرابگیریدرا  افزارنرمساعته شما را از سایر مهندسین جلوتر خواهیم برد؛ بطوری که بتوانید بسیار عمیق ابزارهای تحلیل 

های های دریایی، سازهها، سازهها، مخازن، پوستهها، ساختمانهای صنعتی، سولهدرک نمایید و از آن برای مقاصد طراحی سازه

دچار  کنندگانشرکتای بسیار منظم و طوری تنظیم شده است تا سرفصل دروس به گونه مایید.زیرزمینی و ... استفاده ن

زیادی تحت عنوان تحلیل  هایدوره تاکنونبندی نمایند. در ذهن خود دسته خوبیبهحاکم مطالب را  بانظمسردرگمی نشوند و 

های ای که بتواند کلیه قابلیتئه شده است اما دورهتوسط مدرسین مختلف اراSAP  افزارنرمهای خاص در و طراحی برخی سازه

ارائه نشده است. امید است با استقبال عزیزان در دوره و مشارکت و  تاکنونگفت  توانمی جرئتبهافزار را پوشش دهد، نرم

 های خاص را کسب نمایند.های منظم دوره، تسلط کافی در تحلیل و طراحی سازهانجام تمرین
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 ابزارهای نمایش و معرفی مقدمه 1

از ورژن  هاآنکلیدی ها و تفاوت و بررسی انواع ورژن SAP2000افزار های موجود در نرممعرفی کلی انواع قابلیت 1-1

 20تا  14.2.2

 خواهیم پرداخت هاآنارائه سرفصل دوره و کلیه مسائلی که در دوره به  1-2

و  کرهنیمها مثل ی خاص مانند مخازن ذخیره، پوستههاسازهسریع برخی  سازیمدل هایقالبمعرفی کلی انواع  1-3

های مدفون قوسی ضخیم، سازه هایارهدیو، هامعلق و متعارف، لوله هایپل، هادال...، و  ایاستوانهگنبد و مخازن 

 و خرپاها بعدیسهدوبعدی و  هایقابیا زیرگذرها، 

 افزارنرمرا باید با استفاده از نتایج تحلیل  هاییالمانوجود دارد و چه  افزارنرمچه امکانات طراحی خودکاری در  1-4

 دستی طراحی نمود؟

 موارد استفاده از هر کدام( و علت و GRID SYSTEMSمختصات و محورهای راهنما ) هایسیستممعرفی انواع  1-5

 با استفاده از نقاط GRIDدر حالت بدون  سازیمدلروش انجام ترسیمات و  1-6

 و تعریف صفحات نمایش برای کنترل مدل در صفحات مختلف بعدیسهابزارهای نمایش دوبعدی و  1-7

در تسهیل  هاآنو پرینت و کاربرد  سازیمدلهای مختلف آیتمو عدم نمایش معرفی انواع تنظیمات نمایش  1-8

 و سرعت بزرگنمایی و ضخامت خطوط و ... هافونتو تنظیمات  سازیمدل

 ابزارهای انتخاب و عدم انتخابو  هاروشانواع  1-9

 ، تحلیل و طراحیسازیمدلدر تسهیل  هاگروهموارد و کاربرد  1-10

 در ترسیمات و کاربرد آن  SNAPمعرفی  1-11

 افزارنرم، تحلیل و طراحی هر سازه در سازیمدلعمومی  گامبهگاممراحل  2

برای آن سازه  افزارنرمراحی مبانی تحلیل و طآگاه بودن به مختص طراحی سازه و  نامهآیینداشتن تسلط به  2-1

 خاص

 سازه سازیمدلترسیم محورهای راهنمای مناسب برای  2-2

 تعریف مشخصات مصالح )پارامترهای مورد نیاز برای تحلیل و طراحی( مورد استفاده 2-3
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، هاتاندونو  هاکابلمورد استفاده در مدل )مقاطع تیر، ستون، دال، دیوار، میراگر، جداساز، اولیه تعریف مقاطع  2-4

 مشخصات سختی و میرایی خاک و ...(

 (LOAD PATTERNبار ) الگوهایبر سازه مورد بررسی و تعریف انواع  مؤثرشناسایی انواع بارهای  2-5

مودال، استاتیکی )خطی و  هایتحلیلتحلیل مورد نظر جهت انجام بر روی سازه شامل  هایحالتتعریف انواع  2-6

یا غیرخطی(، بار متحرک، کمانش و تحلیل حوزه فرکانس  غیرخطی(، دینامیکی )طیفی و تاریخچه پاسخ خطی

 (LOAD CASE)روش تقریبی یا دقیق( ) هاتحلیلبا لحاظ آثار غیرخطی هندسی در کلیه 

 (LOAD COMBINATIONتعریف ترکیبات بار طراحی در صورت لزوم برای انجام طراحی ) 2-7

و تعریف شرایط  ...( ودال و دیوارها و میراگرها و  هاستونو مختلف سازه )تیرها  هایالمان سازیمدلترسیم و  2-8

 گاهیتکیه

 هاالماناختصاص مقاطع به  2-9

 اختصاص بارهای مختلف تحت الگوهای بار به سازه 2-10

لزوم  در صورت( CONSTRAINTS( و مقید کردن درجات آزادی )MASS SOURCEتعریف منبع جرم ) 2-11

 دینامیکی هایتحلیل)دیافراگم صلب( جهت انجام 

 درجات آزادی فعال برای شروع تحلیلتنظیم  2-12

 تحلیل سازه 2-13

 طراحی و طراحی سازه نامهآیینتنظیم  2-14

 تغییر مقاطع در صورت لزوم و کنترل مجدد تحلیل و طراحی 2-15

 افزارنرممختلف در  هایالمانتعریف و  سازیمدلابزارهای  3

و  تعریف مقاطع  بتنی و فولادی هایروشو  و مهاربند و تیرهای فرعی )المان فریم( و ستونابزارهای ترسیم تیر  3-1

 هاالمانمعرفی محورهای محلی در این 

تعریف  هایروشو  غیرخطی یا صلب ایگرهدو  هایلینکمیراگرها و و معرفی  سازیمدلو ابزارهای ترسیم  3-2

 هاالمانو معرفی محورهای محلی در این  هاآن
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و معرفی  غیرخطی و ترسیم فنر ایگرهیک  هایلینکجداسازها و و معرفی  سازیمدلو ابزارهای ترسیم  3-3

 هاالمانمحورهای محلی در این 

خطی و  هایالماندر  سختی خاک سازیمدل هایروشو انواع  اینقطهتفاوت فنرهای سطحی و خطی و  3-4

 سطحی

و معرفی محورهای محلی در  هتنیدپیشو تیرهای بتنی  هادالدر  هاتاندونو ترسیم  سازیمدلمفاهیم و روش  3-5

 هاالماناین 

و  هاالمانو بررسی تفاوت المان کابل با سایر  هاسازهو سایر  هاپلدر  هاکابلو ترسیم  سازیمدلمفاهیم و روش  3-6

 هاالمانمعرفی محورهای محلی در این 

 فشاری صرفاًکششی و یا  صرفاًفریم با رفتار  هایالمانتعریف سریع  هایروش 3-7

 هایالمانو تفاوت  هاالمانو معرفی محورهای محلی در این  سطحی( هایالمان)و دیوارها  هادالابزار ترسیم  3-8

 (shell,membrane,plateسطحی مختلف )

 هاالمانو معرفی محورهای محلی در این  (بعدیسه هایالمان) SOLIDابزارهای ترسیم المان  3-9

 با استفاده از نقطه سازیمدل 3-10

 امتداد نقطهخطی با استفاده از  هایالمان سازیمدل 3-11

 سطحی با استفاده از امتداد یا تبدیل خط و بیان مزیت روش هایالمان سازیمدل 3-12

 با استفاده از امتداد یا تبدیل المان سطحی و بیان مزیت روش SOLIDالمان  سازیمدل 3-13

 نکات ترسیم تیرهای خمیده  3-14

تفاوت مش داخلی و مش و بیان  بعدیسهفریم، سطحی و  هایالمانمش بندی دستی و خودکار  هایروش 3-15

 بعدیسهسطحی و  هاینالمادر مش بندی نامتوازن  edge constraintsو بیان مفهوم و کاربرد  دستی

 MOVEو  COPYو  MIRRORو  EXTENDو  TRIMمعرفی ابزارهای پیشرفته ترسیم شامل  3-16

ی فولادی و بتن هاسازهفریم )تیر، ستون و بادبند در  هایالماننحوه تعریف مفاصل پلاستیک متمرکز برای  3-17

 ایلرزه هایبارگذاریبرای  هاآنمسلح( و دامنه کاربرد 
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ی فولادی هاسازهفریم )تیر، ستون و بادبند در  هایالماننحوه تعریف مقاطع فایبر و پلاستیسیته گسترده برای  3-18

 ایلرزه هایبارگذاریبرای  هاآنو دامنه کاربرد و دیوارهای برشی و بتن مسلح( 

 تاریخچه زمانی هایتحلیلبرای  شوندگیسخت هایمدلرفتاری غیرخطی مصالح و  هایمدلی معرف 3-19

 هاآنلینک وابسته به فرکانس و موارد کاربرد  هایالمانتعریف  3-20

 هاالماناختصاص مشخصات به ابزارهای  4

 ، لینک و کابل(بعدیسهمختلف )فریم، سطحی،  هایالمانروش اختصاص مقطع به  4-1

مختلف بتنی و نحوه  هایالماندر ترکیب بارهای نهایی و سرویس برای  خوردگیترکضرایب مفهوم و مقدار  4-2

 تخصیص آن

 هایالماناتصالات صلب، مفصلی و نیمه گیردار و چشمه اتصال صلب و نیمه صلب در  سازیمدلنحوه تعریف و  4-3

 فریم

فولادی و یا  داربالمقاطع  سازیمدلفریم و سطحی و کاربرد آن در  هایالماندر  insertion pointمفهوم  4-4

 بتنی

 سطحی هایالمانتخصیص ضخامت متغیر به  آن در و کاربرد joint patternمفهوم  4-5

 فریم هایالماننحوه تخصیص مفاصل پلاستیک و مقاطع فایبر به  4-6

 خروجی در یک المان فریم هایایستگاهنحوه تعیین و تخصیص تعداد مقاطع طراحی و تعداد  4-7

 کششی صرفاًفشاری و یا  صرفاً فریم  هایالمانفشار و کشش برای نحوه تخصیص حد  4-8

 (mass sourceو بیان تفاوت آن با وزن و تعریف منبع جرم سازه ) هاالمانو  هاگرهنحوه اعمال جرم به  4-9

نحوه  و هاسقف( و نحوه تخصیص دیافراگم صلب به joint constraintمعرفی انواع قیدهای درجات آزادی ) 4-10

 افزارنرملب در تعریف جسم ص

 اعمال بار بر روی سازه هایروش 5

 نحوه تفکیک بارهای دینامیکی از بارهای استاتیکی 5-1
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 هاگرهاجباری در  تغییر شکلیا  ونحوه اعمال نیر 5-2

نحوه اعمال بارهای گسترده یکنواخت و غیریکنواخت، متمرکز، بارهای تغییر دمای یکنواخت و گرادیان حرارتی،  5-3

 فریم هایالمانو بار محوری هدف در  )خطای ساخت( اجباری داخلی هایکرنشو  هاشکلتغییر 

برای آنالیز الاستیک و نحوه اعمال بارهای یکنواخت بر روی دال  هادالنحوه اعمال بارهای یکنواخت بر روی  5-4

 هاآنتفاوت  و بیان پیرامون دال هایفریمیا دوطرفه با تئوری لولاهای گسیختگی به  طرفهیکانتقال  منظوربه

 هایالمان، کرنش داخلی اجباری و بارگذاری یکنواخت بر روی کلیه یر دماتغینحوه اعمال بارهای ناشی از  5-5

 سطحی

غیریکنواخت بر  صورتبهو یا فشار خاک  هیدرو استاتیکو نحوه اعمال فشار سطحی  joint patternمفهوم  5-6

 سطحی هایالمانروی 

 solidنحوه اعمال بارهای ثقلی، فشار سطحی، حرارتی و کرنش اجباری داخلی بر روی المان  5-7

 است. اعمالقابلخودکار بر روی سازه  طوربه افزارنرممعرفی انواع الگوهای باری که توسط  5-8

استاندارد ( مطابق ایلرزهبارگذاری خودکار زلزله و نحوه اعمال آن )اعمال بارهای استاتیکی معادل  5-8-1

 4ویرایش  2800

فریم و سطحی و طریقه اعمال خودکار بار باد بر روی  هایالماننحوه تخصیص ضرایب فشار باد به  5-8-2

 سازه مطابق مبحث ششم مقررات ملی

 ی دریاییهاسازهمعرفی نحوه اعمال بارگذاری موج در  5-8-3

 افزارنرماعمال آن در ی فولادی و کاربرد آن و نحوه هاسازهدر  نا شاقولیمعرفی بارهای اسمی  5-8-4

نحوه تعریف بار متحرک استاتیکی کامیون و غیره برای مقاصد طراحی پل و یا مقاصد دیگر و ترسیم منحنی  5-9

 بر روی تیر یا دال عرشه پل laneشامل تعریف  تأثیرخط 

 2800نحوه تعریف طیف طرح برای تحلیل طیفی مطابق استاندارد  5-10

 تاریخچه زمانی هایتحلیلتغییرات نیرو برای  و تابع نگاشتشتابنحوه تعریف تابع  5-11

 افزارنرمانواع ابزارهای تحلیل سازه در  6

 افزارنرمتحلیل موجود در  هایحالتمعرفی عمومی انواع  6-1

 افزارنرمنحوه انجام تحلیل مودال کلاسیک در  6-2
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 افزارنرمنحوه انجام تحلیل استاتیکی خطی و غیرخطی و پوش آور در  6-3

 (preset p-delta) افزارنرمرخطی هندسی به روش تقریبی در نحوه لحاظ آثار غی 6-4

 نحوه انجام تحلیل کمانش و کاربرد آن 6-5

 تحت تحریک زلزلهمستقیم(  گیریانتگرال)مودال و نحوه انجام تحلیل تاریخچه زمانی خطی و غیرخطی  6-6

 با روش اعمال شتاب نحوه انجام تحلیل تاریخچه زمانی خطی تحت بارهای دینامیکی 6-7

 تغییر مکانبا روش اعمال  گاهیتکیهتحلیل تاریخچه زمانی با تحریک چند نحوه انجام  6-8

 تأثیرو سطح  تأثیرنحوه انجام تحلیل بار متحرک و ترسیم خط  6-9

 هاسازه( و کاربرد آن در پایش سلامت steady stateمعرفی تحلیل حالت مانا ) 6-10

 تنظیمات تحلیل و انجام تحلیل 6-11

 تحلیل هایخروجیپردازش و نمایش  7

 نمایش مودهای طبیعی ارتعاش سازه و مشاهده پارامترهای مودی 7-1

 نمایش مودهای کمانش سازه 7-2

 تحت بار متحرک واحد تأثیرو سطح  تأثیرنمایش خط  7-3

 نمایش منحنی ظرفیت و دوران پلاستیک مفاصل غیرخطی تحت تحلیل استاتیکی غیرخطی 7-4
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