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 دو بعدی و سه بعدی سازه هایمقایسه                 

 م.یه دهسه بعدی خدمت شما ارائ سازه هاین با آ دو بعدی و مقایسه سازه هایم توضیحی مختصر در مورد یدان در ابتدا لازم می

اند و این دو قاب بوسیله اعضای بین دو  که از دو قاب موازی با هم تشکیل شدههایی به سازه ، ماکارونی  سازه هایدر اصطلاح ساخت    

و بدون خطای ساخت و تغییر وقتی بصورت ایده آل  سازهدو بعدی می گویند.دراین نوع  سازه، به یکدیگر متصل گردیده اند قاب 

بار راستای نیروی بموازات  کهنیروهای فشاری و کششی تنها درصفحه دو قاب  ، شکلهای ناشی از کمانش اعضا،  به آن نگاه کنیم

حمل را وارد می گردند ، به همین دلیل برای سادگی کار می توانیم تنها یکی از قابها را تحلیل کرده و نیروی قابل ت ، باشد می متمرکز

اما به خاطر داشته باشید به دلیل خطاهای موجود در ساخت و نیز کمانشهای بوجود آمده در اعضا، )برای قاب دوم نیز در نظر بگیریم.

آید که باید اثر  نیز نیروی فشاری یا کششی بوجود می اعضای بین دو قابشود،در  حین بارگذاری که منجر به خروج قابها از صفحه می

 (ز در نظر گرفت.آنها را نی

که یا صفحات آنها با هم موازی نیستند و یا کلاً از صفحاتی که بتوان به آنها قاب گفت تشکیل  سازه هاییبا توجه به توضیحات بالا به    

بصورت  را لزوماً باید سازه هاشود که این نوع از  سه بعدی گفته می سازه های، در اصطلاح  ، نشده اند و دارای اعضای مورب هستند

 کامل و سه بعدی تحلیل کرد.

    

 AutoCADترسیم در نرم افزار          

)لازم به ذکر است کلیه اشکال و دستورات این باید توجه نمود. به نکات مهم زیر AutoCADدر نرم افزار  سازهم طرح یبرای ترس   

 .(است تهیه گردیده 2006ورژن  AutoCADبر اساس نرم افزار  ، آموزش

د. بصورتی که حتی محل دقیق نترسیمی باید دقیقاً مساوی با اندازه های مجاز در آیین نامه مورد نظر باش سازهابعاد واندازه های  – 1

 AutoCADی ترسیم نمی توانیم به خطوط ترسیمی در اضخامت ماکارونی مورد استفاده نیز در نظر گرفته شود. زیرا بر وتکیه گاهها 

)بهتر است محل ترسیم خطوط در آکس ماکارونی های مفروض معمولی آنرا ترسیم کنیم.  Lineدستورا ضخامت بدهیم و باید ب

بر حسب سانتیمتر رسم  AutoCADدر مرحله تحلیل ، بهتر است از ابتدا ابعاد سازه در  تهمچنین جهت جلوگیری از بروز مشکلاباشد.(

 .همخوانی داشته باشد SAPد تا با تنظیمات نرم افزار نگرد

 .نماییدتمام گره های اتصالی باید کاملاً به هم متصل بوده و از اتصال همه آنها قبل از تحلیل اطمینان حاصل  – 2

( … , Dimension , point , textاضافی )مانند  Objectنباید هیچگونه ، در طرحی که بصورت نهایی برای تحلیل رسم میشود  – 3

 رسم شود.

هرگز هیچ دو خطی از روی هم عبور ننمایند )در محل تقاطع ، هر خط قطع شده و امتداد دیگر خط بصورت بسیار دقت نمایید که  – 4

 دهد که خطوط مجزا در آنجا به هم رسیده اند. گرهتقاطع تشکیل یک مجزا رسم شود( و محل   objectنه و بعنوان یک اجداگ
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کل طرح را ( تعریف کنیم و kharpa)بعنوان مثال  یه ها یک لایه جدیدپس از اینکه طرح بصورت کامل ترسیم شد باید در قسمت لا – 5

 .به آن لایه اختصاص دهید

 

  .کنیدرا انتخاب   Layerرفته ، گزینه  Formatبه منوی در نرم افزار اتوکد ، پس ابتدا    

 

  

   

 .دکنیکلیک   New Layerبر روی آیکون   Layer Properties Managerسپس در بالای صفحه 
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 (kharpa)به عنوان مثال کنید.لایه ایجاد شده را نامگذاری 

 

 

روی  که در بالای صفحه می باشد ، بر  Layer Properties Managerسپس کل طرح رسم شده را انتخاب کرده ، با باز کردن کشوی   

 .لایه جدید ایجاد شده کلیک کنید

 

 

اما لازم است حتماً آنرا به  ، پیشنهاد شده  dwg.بصورت پیش فرض فرمت  AutoCADکردن طرح در نرم افزار   saveبرای  – 6

 . کنید  saveداده و سپس تغییر  dxf.فرمت 
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 .می باشدآماده  SAPطرح برای ورود به نرم افزار ، پس از این کار    

 

 ( (SAP 2000 version 14توسط نرم افزار  دو بعدی سازهیل لمراحل تح        

کشویی که در سمت پایین و راست صفحه نرم افزار قرار دارد را باز کرده و ، قبل از هر کار  SAPپس از باز کردن نرم افزار    

kgf,cm,C  د.نباش کیلوگرم و سانتیمتر می، واحدهای اندازه گیری ما  ، افزار اینکار تا انتهای کار با این نرمبا  .کنیدرا انتخاب 

 

  

 انتخاب شود. File  AutoCAD.dxfو سپس  Importمنوی ،   Fileاز طریق منوی  
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 کنید.  Openو  تخابنطرح خود را ا File  DXF Import در پنجره  

 

  

 را فشار دهید. okکلید  کرده ،انتخاب را  Yگزینه  Import Informationدر پنجره   

 

ن اختصاص داده )لایه ای که قبلاً طرح را به آ kharpaگزینه  Framesنام دارد از طریق کشوی  DXF Import در پنجره بعدی که   

 .okسپس کلید ، ( انتخاب شود اید
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را در بالای صفحه  xzگزینه ، باشد . برای مشاهده کامل قاب  تصویری که در ابتدا از طرح مشاهده خواهید کرد یک خط چین افقی می  

 انتخاب کنید.

 

 

 باشد( )این تصویر در ابتدا بصورت نقطه چین میشاهده می باشد.مامل قاب قابل تصویر ک، پس از اینکار   
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 کل طرح را انتخاب کنید. allبا زدن کلید   

 

 

 را انتخاب کنید. Merge Jointsو سپس    Edit Point رفته گزینه Editبه منوی   
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 باشد.( مناسب می  Merge Toleranceبرای  1/0)عدد فشار دهید. راok کلید  Merge Selected Points  پس از باز شدن پنجره   

 

   

 را انتخاب کنید. Materialsرفته گزینه   Defineسپس به منوی ،  را زده ، کل طرح را انتخاب کرده allمجدداً کلید   

 

   

 .را انتخاب کنید Add New Materialابتدا گزینه   Define Materialsدر پنجره   
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( New Name) یک نام جدید تایپ کنید  Material Name And Display Color، در محل  Material Property Dataدر پنجره   

 را انتخاب کنید.  Otherرا باز کرده گزینه   Material Typeسپس کشوی مقابل  .

 

را  1و مقدار عددی  کنیم( ه از وزن سازه صرفنظر می)به علت اینک دادهرا برابر صفر قرار   Weight Per Unit Volumeمقدار عددی   

 .okمجدداً و  ok سپس اختصاص دهید. Modulus Of Elasticityبه 
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 را انتخاب کنید.  Frame Sectionsگزینه  Section Properties  از کشویرفته   Defineمجدداً به منوی   

 

 

 .کنیدکلیک  Add New Propertyبر روی گزینه   Frame Propertiesدر پنجره   
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 .کنیدکلیک  Pipeبر روی گزینه  Add Frame Section Propertyدر پنجره   

 

را باز  Material.سپس کشوی (New Name 2) کنیدیک نام جدید وارد  Section Name  ابتدا در محل Pipe Sectionدر پنجره 

 بودید ،تایپ کرده  Material Name And Display Colorدر محل  Material Property Dataکه در پنجره را نامی کرده و 

 .(New Name) نمایید انتخاب

 Outsideرا و سپس در محل مقابل  1/0مقدار عددی  Wall Thicknessابتدا در محل مقابل   Dimensionsپس از آن در قسمت 

Diameter  بر روی سپس.نماییدرا وارد  3/0مقدار عددی ok  ًو مجدداok .با فرض بر اینکه ماکارونی مورد استفاده در کلیک کنید(

 باشد( انتیمتر میس 1/0سانتیمتر و ضخامت دیواره  3/0سازه با قطر خارجی 
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 Frameرا انتخاب کرده و بر روی گزینه  Frame رفته و کشوی  Assignکل شکل انتخاب شده به منوی  ، در حالی که از مرحله قبل  

Sections  کنید.کلیک 

 

 

 (New Name 2) وارد کرده بودید Section Nameدر محل  Pipe Sectionنامی که در پنجره  ، ابتدا  Frame Sectionsدر پنجره   

 کلیک کنید.  Okسپس بر روی ، را انتخاب نموده 
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 کرده و آنها را انتخاب کنید. چپبر روی تکیه گاههای یک سمت قاب کلیک   

 

 

 .کلیک کنید Restraintsبر روی گزینه  و را باز نموده Jointکشوی  ، رفته Assignوی مجدداً به من  
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 .کلیک کنید Okکرده بر روی مطابق شکل زیر تکیه گاه مفصلی را انتخاب  Joint Restraintsدر پنجره   

 

 

را باز نموده بر روی گزینه  Jointشوی رفته ک Assignکرده و مجدداً به منوی سپس تکیه گاههای سمت دیگر سازه را انتخاب   

Restraints  کلیک کنید.اما اینبار در پنجرهJoint Restraints  بر روی ، مطابق شکل زیر تکیه گاه غلطکی را انتخاب نمودهOk  کلیک

 .کنید

 

 گردند. پس از اینکار تکیه گاههای سازه تعیین می  
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 نموده آنرا انتخاب کنید. چپسپس بر روی نقطه بارگذاری کلیک   

 

 

 

 

 را انتخاب کنید. Forcesگزینه  Loads  Jointرفته از داخل کشوی Assignمجدداً به منوی   
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 .okرا وارد نمایید و  100ار عددی منفی مقد Force Global Zدر محل مقابل  Forces  Joint در پنجره  

 

 

 گردد. به سازه وارد می ت پایین ،به سم ، کیلوگرم 100با ابنکار مقدار بار   

 

 

 را انتخاب کنید.  Set Analysis Optionsرفته و گزینه  Analyze، مجدداً کل طرح را انتخاب کرده ، به منوی  Allتوسط گزینه   
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 .okکلیک کنید و سپس  Plane Frameبر روی گزینه  Analysis Optionsدر پنجره   

 

 

  

 را انتخاب کنید.  Analysis Run رفته و گزینه Analyze مجدداً به منوی 
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، سپس بر ی شود کلیک کرده تا به رنگ آب  MODALابتدا بر روی نوشته  ،  Set Analysis Cases to Runپس از باز شدن پنجره ی    

شود و پس از آن  Do Not Runتبدیل به  MODALدر ردیف   Actionتا حالت  کنیدکلیک  Run/Do Not Run Caseروی گزینه 

 .را بزنید   Run Nowکلید 

 

 

 .بزنیدرا  Saveمحلی برای ذخیره اطلاعات تحلیل سازه در کامپیوتر تعیین کرده و کلید   Save Model File Asدر پنجره      
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 هم اکنون سازه با تغییر شکل ظاهری و اغراق شده به نمایش در می آید. 

 

 

و بعد از آن به   Show Forces/Stressesرفته سپس به  Displayسازه ابتدا به منوی  بوجود آمده در اعضای ینیروهاشاهده برای م   

Frames/Cables… بروید. 
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 Componentدر قسمت  محوری )فشاری و کششی( نیروهایجهت مشاهده   Member Force Diagram for Framesدر پنجره   

 .okو ده( را انتخاب کنید ض انتخاب شبه صورت پیش فر ه معمولاً)ک  Axial Forceگزینه 

 

نمایش داده  ، روی اعضای آن رسم شده باشد و موجود در سازه می نیروهایکه همان دیاگرام  نیروهاپس از اینکار سازه با نماد رنگی    

شد. همچنین با نگه داشتن نشانگر کششی می با نیروهایفشاری و رنگ زرد نشان دهنده  نیروهایمی شود. رنگ قرمز نشان دهنده 

 در هر عضو را مشاهده کرد. نیرومیتوان مقدار دقیق  ،هر عضوموس بر روی 

 

 

 www.kharpa.irاولین و تخصصی ترین وب سایت سازه های ماکارونی در ایران    *    ایران خرپا   *    



و خود اعضاء به سختی دیده  اعضاء خیلی زیاد است نیروهایمت رنگهای نشان دهنده اکنید ضخ همانطور که در شکل بالا مشاهده می   

  Member Force Diagram for Framesتوان به همان روش قبل به پنجره  اسب آنها میکنترل و تعیین ضخامت من. برای می شوند

 مناسب گردد.تا ضخامت رنگها  دادتغییر  آنرامقدار عددی روبروی  Scale Factor با انتخاب گزینه Scalingرفته و در قسمت 
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 Member Force Diagram forسازه باشد ، مجدداً به پنجره  برشی و یا لنگرهای خمشی در نیروهایدر صورتیکه نیاز به بررسی    

Frames   در قسمت برشی  نیروهایرفته و برای مشاهدهComponent  گزینهShear 2-2 گزینه  وبرای مشاهده لنگرهای خمشی

Moment 3-3   کنیدرا انتخاب.  

 

 دیاگرام نیروهای برشی
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 دیاگرام لنگرهای خمشی

 

    

 د.ننمایش داده می شو، شده  ییه نیروهای موجود در سازه طراحبدین ترتیب کل
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 ( (SAP 2000 version 14توسط نرم افزار   "سه بعدی"های  سازهتحیل            

 تحلیل کرد.   SAPسه بعدی را نیز توسط نرم افزار  های سازهتوان  با اعمال تغییرات زیر در مراحل تحلیل ، می

 وجود دارند رسم شوند( سازهواقعی  طرحدر  )تمامی اعضایی که AutoCADنرم افزار  ترسیم سه بعدی طرح در -1

 انتخاب شود. 3d گزینه بهتراست xz گزینه  در منوی بالای نرم افزار به جای -2

  انتخاب شود.  Space Frame، گزینه   Analysis Optionsدر پنجره  -3

 

 

جهت تعیین )( داده شود -50مقدار )  در هر گره بارگذاری، ارگذاری( )با فرض وجود دو نقطه ببه سازه  نیروی واردهبرای  -4

 را بر تعداد گره های بارگذاری تقسیم نموده و به هر یک 100مقدار نیروی وارده به نقاط بارگذاری بهتر است مقدار عددی 

 مقدار بدست آمده را اختصاص دهید( از نقاط ،

ساختن  ودن سازه باشد و آزمایشهای عملی ،نمیتواند دلیل بر بهینه ب، موقعیت نیروها در سازه لازم به ذکر است تنها دانستن مقادیر و    

 موفقیت در این زمینه را تضمین می کند.، امریست که بسیار بیشتر از طراحی ، و شکستن سازه 

رشته کلیه زمینه های تئوری و عملی امید است این آموزش کمکی باشد در راستای سازندگی و ابداع طرحهای نوین و مبتکرانه در    

 عمران و دیگر رشته های مرتبط با آن.

 .باشیدپیروز هر جا هستید موفق و 
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ته و رف انجمن های گفتگو  مراجعه نموده و سپس به منو http://www.kharpa.ir  برای پرسش و پاسخ می توانید به وب سایت          

 در تاپیک مربوطه سوال خود را مطرح نمایید.

 

 

 

 

 تهیه و تنظیم :

 مهــندس روزبه نـوری 

 مهندس مـسعود افضلی 

 مهندس فرهاد رادمنش 

 مهنـدس جــواد عباسی 
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 هر گونه کپی برداری و استفاده از این محتوا بدون اجازه از مولفین غیر قانونی بوده

 و در صورت مشاهده برخورد قانونی خواهد شد.

http://www.kharpa.ir/

