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از یک سو و در دسترس بودن در سالیان اخیر پیشرفت هاي قابل توجه در روش هاي عددي 
روش هاي برپایه استفاده از نرم افزار هایی که  ,رایانه هاي قدرتمند از سوي دیگر موجب شده 

را فراهم می نمایند به طور مهندسی عددي مختلف امکان مدل سازي و تحلیل مسائل 
شکی نیست که تسلط بر چنین نرم افزار هایی توانایی مهندسین را چشمگیري افزایش یابد . 

به کمک نتایج هاي پیچیده به طور قابل ملاحظه اي افزایش می دهد . تحلیل براي انجام 
براي هاي نوین این نرم افزار ها حوزه هایی از طراحی حاصل از تحلیل هاي انجام شده توسط 

دخل و تصرف در این حوزه ها امکان این نرم افزار ها ز که بدون استفاده اشده مهندسین هموار 
  پذیر نمی شد . 

ولیکن استفاده از نرم افزار هاي قدرتمند عددي نیز به مانند سایر دستاورد هاي بشري خالی از 
آفت و اشتباه نیست . صرف نظر از برخی کمبود ها و کاستی هایی که در این نرم افزار ها وجود 

فتی که یک مهندس را در استفاده از این نرم افزار ها تهدید می کند عدم بزرگترین آ ,دارد 
تسلط بر تئوري و الگوریتم انجام تحلیل ها در چنین نرم افزار هایی می باشد . بالاخص زمانی 

این نکته می تواند موجب بروز  ,که کاربر تجربه کمتري در تحلیل و طراحی مسائل دارد 
با توجه به این مهم ذکر این نکته ضروري به نظر می رسد که  خطاهاي بسیار فاحشی شود .
روش هاي ساختار نرم افزار ها یادگیري اصول پایه حاکم بر این قبل از استفاده از هر یک از 

لازم و ضروري است . علاوه بر این همواره می بایست نتایج حاصل از چنین نرم افزار عددي 
ه نموده تا خطاي نتایج حاصله از حد مطلوب مهندسی فراتر هایی را با نتایج ازمایشگاهی مقایس

نرود و در صورت عدم وجود چنین نتایج ازمایشگاهی لازم است با استفاده از تجربیات مهندسی 
  و روابط ساده تئوري تا حد امکان درستی آنها را صحت سنجی نمود . 



ار هاي تجاري حال حاضر می یکی از معروفترین و پر کاربردترین نرم افز ABAQUSنرم افزار 
باشد . نویسندگان سعی کرده اند تا بر پایه تجربیات حاصل از چندین سال تدریس و استفاده 

کتابی تهیه نمایند که مسائل پیچیده موجود در حوزه هاي مختلف  ,حرفه اي از این نرم افزار 
طرح شده اند  يبه نحوفصول ارائه شده عمرانی را گام به گام و به صورت شفاف توضیح دهد . 

که کلیه موارد مهم مورد بحث و توجه مهندسین عمران را پوشش دهند . همچنین از اکثر 
هر یک از فصول ارائه شده در قابلیت هاي نرم افزار نیز در فصول مختلف استفاده شده است . 

ننده اي این کتاب کاملا مستقل از فصول دیگر می باشد . علت این مساله آن است که هر خوا
بنا بر نیاز خود صرفا فصل مربوطه را مطالعه نماید و نیازمند مطالعه و یادگیري کلیه فصول 

بحث صحت سنجی مسائل ارائه شده  ,نکته مهمی که در این کتاب رعایت شده است نباشد . 
ن زمینه وجود آدر فصول مختلف می باشد . بدان معنا که جز در فصولی که آزمایش تجربی در 

شته ( مانند فصل پنجم بررسی خرابی پیش رونده ) در سایر فصول یک ازمایش تجربی ندا
در انتها نیز صحت نتایج حاصل از نرم افزار در مقایسه با  دقیقا مدل سازي و تحلیل شده و

لازم به ذکر است اگرچه ماهیت مسائل ارائه نتایج ازمایشگاهی مورد تایید قرار گرفته است . 
د ولیکن از انجاییکه سعی شده قابلیت هاي مختلف نرم افزار نب عمرانی می باششده در این کتا

 (الاستیک,مدل هاي رفتاري مختلف  ,کامپوزیت ...)  ,بتن  ,در حوزه مصالح ( فولاد 
 استاتیکی,ترك اندود, خرابی پلاستیک, مواد ترد ...), تحلیل هاي مختلف ( الاستوپلاستیک,

. مورد بررسی و استفاده قرار گیرند, لذا براي مهندسین سایر رشته ها و کوپله ...) و .. دینامیکی,
  علاقه مندان نیز می تواند مفید فایده واقع شود. 

  1390مرداد  –امیر ساعدي داریان 

Amir_saedi_d@yahoo.com   

mailto:Amir_saedi_d@yahoo.com
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 سوزيقاب فولادي با اتصالات پیچی تحت تاثیر آتش

  
  معرفی- 1

هاي اداري ها و مجتمعهاي مسکونی، کارخانهساختمانیی چون هاکه سازه مسائلییکی از 
هاي فولادي از این امر در مورد سازهسوزي است. آتش ،دهدصنعتی را تحت تاثیر قرار میو 

اعضاي فولادي به علت قابلیت هدایت در که چرا ،اهمیت و حساسیت بیشتري برخوردار است
آزمایشات شود. میو سختی سوزي باعث کاهش مقاومت آتش ،گرمایی بالا و ضخامت کم

قابل توجهی روي  تاثیرها توانایی در توزیع نیرو ه دلیلبصالات اتدهد که مختلف نشان می
  .دارند دماهاي بالااي در سازه دماي انهدام اعضاي

هاي انجام شده بر روي قاب فولادي نتایج آزمایش بر اساس فصلدر این مدل انتخاب شده 
مختلفی از قبیل جنس با اتصالات پیچی در دماهاي مختلف جهت بررسی تاثیر پارامترهاي 

کرنش - انتخاب گردیده است. بدین منظور ابتدا نمودارهاي تنش و ضخامت ورق اتصال 1پیچ
سپس سازه اصلی  شده،اند در نرم افزار تعریف فولاد که از نتایج آزمایشگاهی بدست آمده

  گیرد.و مورد مطالعه قرار می شدهسازي مدل
  مشخصات مدل -2

یک تیر با مقطع  واست  HEA300شامل دو ستون به مقطع  شبیه سازي شده قاب
IPE300  ستون ها با اتصال نیمه صلب این متر به  5,7با دهانه آزادFlush end-plate  وصل

                                                           
1 Bolt 
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پرتغال توسط  2این قاب در بخش عمران دانشگاه کویمبرايبر روي  آزمایشات .شده است
  است.شده و همکارانش انجام  3سانتیاگو

  

  
  (الف) 

  
  (ب)

  ) نماي طولی قاب، ب) جزییات اتصالالف

 8,8نوع  ها ازپیچ و ST275ورق اتصال از فولاد  ، ST355ها از فولاد ستونتیرها و 
براي کاهش خصوصیات فولاد و  EN 1993-1-2باشند. از ضرایب کاهش ارائه شده توسط می

کیلو نیوتن  20متمرکز به مقدار بار مکانیکی به صورت بار  پیچ در دماي بالا استفاده شده است.
کیلو نیوتن بر متر  20بار دال به مقدار  واز وسط دهانه در هر طرف  يسانتی متر 70در فاصله 

صورت گسترده روي بال بالایی تیر اعمال شده است. دال بتنی مدلسازي نشده است، همربع ب
شرایط مرزي براي بارگذاري  زیرا که اندرکنش کامپوزیت بین تیر و دال وجود ندارد و دال فقط

در طول آنالیز ثابت  آورد. این بارگذاري در دماي اتاق اعمال شده است وحرارتی را بوجود می
  نشان داده شده است. شکل زیردر  ،ماند. بارگذاري حرارتی اعمال شده به اجزاي قابباقی می

  

                                                           
2 Coimbra 
3 Aldina Santiago 
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  هاي مختلف قابهاي دمایی اعمال شده به قسمتمنحنی
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  سازي نمونهمدل - 3

 ،کلیک کرده All Programsبر روي  Startبراي وارد شدن به محیط نرم افزار از منوي 
Abaqus 6.10-1 ->Abaqus CAE  را انتخاب کنید. بدین ترتیب وارد محیط گرافیکی نرم افزار

  شوید.می

  
و  Abaqus 6-10-1 ->Abaqus Commandتوانید با کلیک بر روي گزینه می همچنین

  وارد محیط گرافیکی نرم افزار شوید.نیز  Enterو زدن کلید  Abaqus CAEنوشتن 

  
     .یدیمدل جدید ایجاد نماتوانید یک می Create Model Databaseدکمه انتخاب با 

 With Standard/Explicit) سازي با مدل استاندارد/صریحتواند بر اساس نوع شبیهمی سازيمدل

Model)  محاسبه دینامیکی سیالو یا به صورت (With CFD Model) ؛ اگر بخواهید مدلی شدبا
ها با را کلیک کنید، این فایل Open Databaseگزینه ، که از قبل ساخته شده است را باز نمایید

  .هستند cae.*پسوند 
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بایست می ،کندباز  ندانوشته شده Abaqusکه بر اساس زبان را هایی فایلبخواهد اگر کاربر  

  .هستند py.*ها با پسوند د، این فایلکنانتخاب را  Run Scriptگزینه 

  
وارد   Start Tutorialبا انتخابتوانید میکنید چنانچه براي اولین بار از نرم افزار استفاده می

به همراه لینک را اطلاعاتی کلی درباره نرم افزار و نحوه استفاده از آن  وشوید راهنماي نرم افزار 
  .دریافت کنیدبا نرم افزار  کاردسترسی براي شروع 

  گردد:ها در نرم افزار طی دو مرحله انجام میسازي مدلشبیه
 (Pre-Processing)سازي نمونه مد -1

   (Post-processing)پردازش نتایج  -2
در جعبه  یا دکمه  File ->Saveبا کلیک کردن بر روي توان مینمونه  ایجادپس از 
ها فرض نرم افزار براي ذخیره پوشهفایل را در قسمت دلخواه ذخیره کرد. پیش ،ابزار فوقانی
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باشد. در نصب گردیده است که معمولاً در درایو ویندوز میدر آن محلی است که نرم افزار 
  .شوددر محلی غیر از درایو ویندوز انجام ها ذخیره پوشه شود کههاي بزرگ توصیه میمدل

نوار متنی در  (Module)هایی در مرحله مدلسازي از ماژول سازيجهت درك بهتر روند مدل
هاي مختلف صفحه اصلی نرم افزار نشان داده گردد. در شکل زیر قسمتافزار استفاده مینرم

  شده است.

  
  Partماژول  - 1- 3

دسترسی بهتر در کنار توان جعبه ابزار آن را براي براي نشان دادن نماهاي مختلف مدل می
  قرار داد، بدین منظور به صورت زیر عمل کنید: دیگر ينوار ابزارها

View ->Toolbars -> Views 

 نظرمورد  محلتوان با نگهداشتن کلیک ماوس جابجا کرد و در نوار ابزار ظاهر شده را می
  قرار داد.

  ساختن مدل تیر  - 1- 1- 3
 و یا از جعبه ابزار بر روي Create يرا انتخاب کرده و بر روي گزینه Partاز نوار ابزار فوقانی 

  کنید.کلیک   علامت
  باشد:پنجره ظاهر شده داراي چندین قسمت می

  کنید.نام قطعه مورد نظر را وارد  Nameدر قسمت 
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به ترتیب سه بعدي، دو بعدي و یا متقارن بودن قطعه را مشخص  Modeling Spaceقسمت 
ها است به صورت سه بعدي که شامل تیر، ستون و پیچ یاز آنجا که در این مسئله قاب کند.می

  کنید.را انتخاب  3D ،شودمدل می
گردد. به پذیر بودن، صلب بودن و یا رفتار اولري قطعه انتخاب میشکل Typeدر قسمت 

  گردد.خاب میانت Deformable يدلیل اینکه همه قطعات قابلیت تغییرشکل را دارند، گزینه
اي به ترتیب توپر بودن، غشایی بودن، سیمی و یا نقطهتوان می Base Featureدر قسمت 
  هستند. Solidانتخاب کرد. همه اعضاء این قاب از نوع  بودن قطعه را

  
در  ،دبایادامه  269,5خواهیم مقطع تیر به صورت مستقیم و به طول با توجه به اینکه می

  .درا انتخاب کنی Extrude يگزینه Typeقسمت 
محدوده در نظر گرفته شده براي ترسیم قطعه توان می Approximate Sizeدر قسمت 
اي با ابعاد نرم افزار صفحه 50اساس واحد انتخابی تعریف کرد. با انتخاب عدد  مورد نظر را بر

ط که با خ 25چهار ربع به طول و عرض صورت کند که این صفحه به ترسیم می 50×50
  شود.شوند براي کاربر نمایش داده میهایی از یکدیگر جدا میچین

تمام  .زیرا اجزاء محدود واحد ندارد یک واحد را به عنوان واحد مبنا انتخاب کردد بای
با یکدیگر  دبایشود پارامترها، ابعاد، مشخصات ماده بارگذاري و هر آنچه در نرم افزار تعریف می

  باشند.  مطابقت و همخوانی داشته
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و  کلیک کرده Editنوار ابزار فوقانی بر روي  در ،براي تغییر دادن ابعاد صفحه ترسیمی
Sketcher Options  با برداشتن تیک  .نماییدرا انتخابAuto  در قسمتGrid اندازه توان می

  تغییر داد. راصفحه و فاصله بین خطوط شبکه 

  
را  Addگزینه  ،در محیط ترسیم سطح مقطعبراي ترسیم مقطع تیر از نوار ابزار فوقانی 

 علامت کلیک کنید و یا از جعبه ابزار  Line -> Connected Lines برروي انتخاب کرده و
پس از  نید.نقاط سطح مقطع را به صورت زیر وارد ک yو  x. سپس مختصات را انتخاب نمایید

شدن از دستور ترسیم خط براي خارج  بزنید.را  Enterکلید مختصات یک از  وارد کردن هر
  کلیک کنید.  علامت را بزنید و یا بر روي Escدکمه 

x y 

10 23 
-5 23 
-5 21.93 

2.145 21.93 
2.145 -5.93 

-5 -5.93 
-5 -7 
10 -7 
10 -5.93 

2.855 -5.93 
2.855 21.93 

10 21.93 
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10 23 

        

  
با  برابر عضو را ياندازه Depthکلیک کرده، در قسمت  پس از ترسیم بر روي دکمه 

  وارد کنید. 269,5
با  ،شودسازي ورق عمود بر تیر که توسط پیچ به ستون متصل میدر این مدل براي شبیه

را   علامت را انتخاب کنید و یا از جعبه ابزار Shape ،Solid ->Extrudeکلیک بر روي 
مختصات زیر و شده  Sketchهاي جان وارد محیط یکی از لبه. سپس با انتخاب نمایید انتخاب

  را وارد کنید.
x y 

10 16 
-10 16 
-10 -16 
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10 -16 
10 16 

  
وارد کنید. براي اعمال  Depthمتر را در قسمت سانتی 1,6ضخامت  با زدن کلید 

تغییر جهت . براي در نظر بگیریدرا  Keep internal boundariesهاي داخلی شدن کرانه
 .کلیک نمایید بایست روي می

  
از نوار ابزار و کلیک  Shapeرد می شوند با انتخاب  هاها از آنهایی که پیچبراي ایجاد سوراخ

صفحه انتهایی را انتخاب کرده و با کلیک کردن بر روي ضلع قائم  Cut -> Extrudeبر روي 
  شوید. Sketchمستطیل وارد محیط 
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کلیک کرده و مختصات مرکز و پس از آن  Circleبر روي  Addبراي ایجاد سوراخ با انتخاب 
ها مختصات یکی از نقاطی که در پیرامون دایره وجود دارد را مشخص کنید. مختصات مرکز پیچ

  به صورت زیر است:
x y 

5 9 
-5 9 
-5 -9 
-5 9 

  
کلیک کرده و یا از جعبه  Dimensionبر روي  Addبراي تغییر دادن شعاع دایره با انتخاب 

اي بر روي پیرامون دایره و کلیک بر روي با انتخاب نقطه .نماییدانتخاب را  علامت ابزار 
 1,1توان شعاع پرسد که می، نرم افزار از کاربر ابعاد جدید را میSketchاي دیگر در صفحه نقطه

  گردد.میتغییرات در مدل اعمال  Enterکلیک  با ،را وارد و آن را اصلاح نمود. پس از تصحیح

  
محل سوراخ تا کجا که  شوده میدیپرسو از کاربر  اي ظاهر شدهپنجره با زدن کلید 

ها ادامه پیدا سوراخ تا انتهاي صفحه براي عبور پیچ Through Allادامه پیدا کند. با انتخاب 
 کلیک کرد. بایست روي مورد نظر مین طول در کشیدکند. براي تغییر جهت دادن می
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متر در دو هایی به ضخامت یک سانتیمتري از انتهاي تیر سخت کنندهسانتی 70در فاصله 

            بر روي Shapeبا انتخاب  هاکنندهطرف جان وجود دارد. براي قرار دادن این سخت
Solid ->Extrude .کلیک کنید  
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کننده خواهد سختکه می ايشود لبهاز کاربر خواسته می سپس با کلیک بر روي جان تیر
  شوید. Sketchانتخاب کند. با انتخاب لبه عرضی جان تیر وارد ناحیه  ،قرار دهدرا 

  
را  Add ،Line -> Connected Lineکننده با کلیک بر روي براي ترسیم مقطع سخت

مختصات  از وارد کردن هر پس د.کنیک وارد به یک یانتخاب کنید. سپس مختصات زیر را 
  را بزنید. Enterکلید 

x y 

65.25 13.93 
64.25 13.93 
64.25 -13.93 
65.25 -13.93 
65.25 13.93 

  

وارد کنید.  7,145 ا برابرکننده راز محیط ترسیم خارج شده و عرض سخت با زدن 
 را انتخاب Keep internal boundaries ،ها را حذف نکندمحدوده لبهنرم افزار براي اینکه 

  .کلیک کنید . براي تغییر جهت روي نمایید
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گزینه  Viewکلیک بر روي  باکننده دیگر در سمت چپ تیر قرار گیرد براي اینکه سخت

Rotate  کلید میانبر بر روي را انتخاب کنید و یاF3  در جعبه ابزار فوقانی   علامتو یا
کننده سمت راست سختساخت  بهاشسمت چپ مکننده د. مراحل ساخت سختنماییکلیک 
  باشد.تیر می

کلیک  Pan يگزینه بر روي Viewقسمت  دردر نوار ابزار فوقانی  ،براي جابجا کردن قطعه
توان براي جابجا کردن قطعه نیز می F2. از کلید میانبر نماییدرا انتخاب   علامتکنید و یا 

  مورد نظر استفاده کرد.
  پیچ اتصال: ساخت قطعات - 2- 1- 3

و یا از جعبه ابزار  دکلیک کنی Create يگزینه بر روي Part قسمت در از نوار ابزار فوقانی
  .نمایید را انتخاب  علامت

وارد نمایید. فضایی که قطعه در  boltم قطعه را ، ناNameدر پنجره ظاهر شده در قسمت 
انتخاب کنید و مشخصات پایه آن را از نوع  Deformableو نوع آن را  3Dآن وجود دارد را 

Solid  وExtension 10گردد را اي که مقطع پیچ در آن ترسیم می. اندازه صفحهدر نظر بگیرید 
باشد توسط نرم می 10×10اي که اندازه آن مربعی به طول انتخاب کنید. در این حالت صفحه

  شود.افزار براي ترسیم نشان داده می
                     کلیک کرده و  Addوار ابزار فوقانی بر روي ن درطع پیچ براي ترسیم مق

Line ->Connected Lines که در جعبه ابزار وجود   علامت را انتخاب کنید و یا بر روي
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   د. مختصات چند ضلعی مقطع پیچ را وارد کنید. پس از وارد کردن هر نقطهنماییدارد کلیک 
Enter اولین نقطه شش ضلعی مقطع پیچ است. 2,37 و 1,6وان مثال به عن. را بزنید  

x y 

2.37 1.6 
0.52 1.6 
-0.4 0 
0.52 -1.6 
2.37 -1.6 
3.3 0 

2.37 1.6 

  
کلیک کنید. براي خارج شدن از محیط  براي خارج شدن از دستور ترسیم خط بر روي 

Sketch   طول متر را به عنوان سانتی 1,3مقدار د. در پنجره ظاهر شده نماییرا کلیک
  .در نظر بگیریدمقطع پیچ 

  


