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  چكيده
در سالهاي اخير به موازات پيشرفت علوم كامپيوتري، روشهاي استفاده از كامپيوتر براي حل مسائل مهندسي نيـز بـسيار گـسترش                      

. كامپيوتر برده اسـت    از علم    به جرأت مي توان گفت كه از بين شاخه هاي مختلف علوم، علم مهندسي بيشترين استفاده را                . يافته اند 
همكاري متقابل، هم زمان و نزديك پژوهشگران در رشد پيشرفت هاي سريع و شتابدار كنوني و در ميـدان فعاليـت هـاي علمـي از                          

 دست آوردهاي انبوه علمي در مراكز تحقيقاتي، صنعتي و          با درك اين دگرگوني ها و     . نكات برجسته تاريخ معاصر صنايع و علوم است       
 دست اندركاران را براي حفظ سرعت پيشرفت هاي تخصصي و تكنولوژي ضـروري              شگاهها، هماهنگي و همگامي افكار و مطالعات      دان

ؤثر در روش ها و اصول كلاسيك مهندسي سازه اكنون با رشـد پيـشرفتها در سـه زمينـه مكانيـك سـازه،                        متحولات  . ساخته است 
بنابراين در اين مقاله نقش تكنولوژي كامپيوتر و مهندسـي نـرم            . ار و آشكار است   تكنولوژي كامپيوتر و روش هاي عددي كاملاً پديد       

   .در پيشرفت مهندسي ساختمان و طراحي سازه ها مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته استافزار 

  كلمات كليدي
 .هاها، طراحي سازهمهندسي نرم افزار، مهندسي ساختمان، سازه، تحليل سازه

 

  مقدمه - 1
در زمينه فني و مهندسـي روز بـه روز    از نرم افزارها خصوصاً استفاده  

در حال گسترش و توسعه مي باشد در سال هـاي اخيـر اسـتفاده از                

نرم افزارهاي تحليل و طراحي سازه در كشورمان به سرعت گسترش           
هم اكنون اكثر دفاتر مهندسي با استفاده از نرم افزارهاي          . يافته است 

در دسـترس  . كننـد ل و طراحي سازه ها مي     به تحلي  كامپيوتري اقدام 
بودن اين نرم افزارها مزيتي بزرگ براي مهندسان ساختمان داخلـي           
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محسوب مي شود، به طوريكه در كشورهاي خارجي دسترسي به اين          
  .نرم افزارها بسيار پر هزينه و مشكل مي باشد

گسترش روشهاي عددي، منجر به مطرح شدن اين روشها به عنـوان            
الگوريتم تحليل  . وي در حل معادلات مهندسي گرديده است      ابزاري ق 

ماتريسي سازه هـا تـوأم بـا روشـهاي اجـزاي محـدود نيـز از جملـه                   
     هاي مناسب مهندسين سازه از كامپيوتر و مهندسي نرم افزار          استفاده

 .باشد مي

 هانرم افزارهاي تحليل و طراحي سازه - 2
  هـا بطـور    راحـي سـازه   امروزه بكارگيري نرم افزار جهـت تحليـل و ط         

   قابل توجهي توسط مهندسين طراح سـازه هـا مـورد اسـتفاده قـرار               
 در كليـه شـركتهاي مهندسـين مـشاور و دفـاتر             تقريبـاً مي گيرند و    

تـاكنون نـرم افزارهـاي      . طراحي از اين نرم افزارها استفاده مي گردد       
ثر اك. متعددي براي تحليل و طراحي سازه ها به بازار عرضه شده اند            

نرم افزارهاي تحليل و طراحي سازه ها به روش اجزاي محدود از نظر            
مبنايي شبيه يكديگر مي باشند و تنها نحوه معرفي اطلاعات ورودي           

در كـشور مـا     . و دريافت خروجي ها در اين نرم افزارها متفاوت است         
كـه وابـسته بـه      ) CSI(نرم افزارهاي شركت كامپيوترها و سـازه هـا          

. كاليفرنيا است از معروفيت خاصي برخوردار شده انـد      دانشگاه بركلي   
و نرم افزارهاي اين شركت سالهاست به عنوان نـرم افزارهـاي مـورد              
اطمينان در تحليل و طراحي سازه هاي مختلف مورد اسـتفاده قـرار             

مختصري از قابليت هـاي پـر كـاربردترين نـرم افزارهـاي         .مي گيرند 
 در پيشرفت و توسعه طراحـي       مهندسي سازه و نقش اين نرم افزارها      

   .به شرح زير مي باشدها سازه

  SAP2000نرم افزار  -2-1
  افزار يك برنامه عمـومي جهـت تحليـل و طراحـي هـر نـوع           اين نرم 

     داراي قابليـت هـاي زيـر        SAP2000نـرم افـزار     . اي مي باشـد   سازه
  :باشد مي

مدلسازي انواع سازه ها شامل ساختمان، دكل، پل، مخـزن، پـي و              -
  يگر سازه هاد
 تحليل استاتيكي، ديناميكي طيف پاسخ، ديناميكي تاريخچه زماني         -

  خطي و غيرخطي
  )Pushover(تحليل غيرخطي استاتيكي  -
  طراحي سازه هاي بتني و فولادي -

  

  
اي از مدلسازي پلها با استفاده از نرم افزار نمونه): 1(شكل 

SAP2000    
  

  
 ورزشي با استفاده از     هايازهاي از مدلسازي سنمونه): 2(شكل 

    SAP2000نرم افزار 
 امكان مدلسازي المان هاي قـاب، پوسـته و          SAP2000در نرم افزار    

   همچنـين مـي تـوان المـان هـاي          . المان هاي سه بعدي وجـود دارد      
 SAP2000نـر افـزار     . غير خطي را در اين نرم افزار مدلـسازي كـرد          

      سـاختماني بـسيار مناسـب       براي تحليل و طراحي سـازه هـاي غيـر         
  .مي باشد

  ETABSنرم افزار  -2-2
 به طور خاص براي تحليل و طراحـي سـاختمانها         ETABSنرم افزار   

با استفاده از ايـن نـرم افـزار مدلـسازي سـاختمانها             . تهيه شده است  
ايـن نـرم افـزار تمـام اجـزاي          . بسيار راحت و سريع انجام مـي شـود        

تمان را بـا نـام تيـر، سـتون،          ساختمان را مي شناسد و عناصر سـاخ       
اكثــر ضــوابط مربــوط بــه طراحــي . شناســايي مــي كنــد... بادبنــد و

مهمتـرين  . ساختمانها به وسيله ايـن نـرم افـزار رعايـت مـي شـوند              
  : عبارتند ازETABSقابليتهاي نرم افزار 

  مدلسازي سريع ساختمانهاي منظم و نامنظم •
ميكي تاريخچـه   تحليل استاتيكي، دينـاميكي طيـف پاسـخ و دينـا           •

  زماني
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  )Pushover(تحليل غيرخطي استاتيكي  •
طراحي سازه هاي فولادي و بتني با رعايت كامل ضـوابط طراحـي              •

  قابهاي ويژه
  طراحي ديوارهاي برشي به صورت دو بعدي و سه بعدي •
  طراحي تيرهاي مركب با در نظر گرفتن پارامترهاي وزن و قيمت •
  

  
سازي ساختمانها با استفاده از نرم افزار اي از مدلنمونه): 3(شكل 

ETABS  
  

ــزار   ــرم اف ــسازي   ETABSن ــراي مدل ــژه اي ب ــاي وي  داراي قابليته
برنامه بارهاي ثقلي بـه طـور خودكـار از     در اين   . ساختمانها مي باشد  

جرم و مركز جرم طبقات ساختمان      . كف ها به تيرها انتقال مي يابند      
 زلزله به طور خودكـار بـين        نيروي. به طور خودكار محاسبه مي شود     

  .طبقات توزيع مي شود

  SAFEنرم افزار  -2-3
 براي تحليل و طراحي پي ها و دال هـا تهيـه شـده    SAFEنرم افزار  

يع رمدلسازي اين نوع سازه ها در اين برنامه بسيار راحت و س ـ           . است
. اين برنامه تمام اجزاي دال ها و پي ها را مي شناسد           . انجام مي شود  

. مفاهيم دال، كتيبه و ستون براي اين برنامه شـناخته شـده هـستند            
   اين برنامه بر مبناي نوارهاي طراحـي، دال هـا و پـي هـا را طراحـي                 

  : عبارتند ازSAFEمهمترين قابليتهاي برنامه . مي كند
  ختلف و پي هاي تكي، نواري و گستردهمدلسازي دال هاي م -
  تحليل حذف كشش تكيه گاه خاك -
  تحليل اثر ترك خوردگي دال ها -
  طراحي پي ها و دال ها بر اساس نوارهاي طراحي -
  كنترل برش سوراخ كننده -

براي بارگذاري الگويي زنـده      داراي قابليتهاي ويژه اي      SAFEبرنامه  
اراي ارتباط دو طرفه با نرم افزار        د SAFE نرم افزار    .دال ها مي باشد   

ETABS  بدون صرف وقت اضافي نرم افزار       .  مي باشدETABS   بـه 
طور خودكار عكس العمل هاي تكيه گاهي را جهت تحليل و طراحي            

 منتقل مي كند و صـرفه جـويي         SAFEدال ها و پي ها به نرم افزار         
  .قابل توجهي در وقت مهندس طراح انجام مي شود

  

  
 جهت مدلسازي SAFEمونه اي از كاربرد نرم افزار ن): 4(شكل 

  فونداسيون ها
  

  
   جهت مدلسازي دالهاSAFEنمونه اي از كاربرد نرم افزار ): 5(شكل 

  SECTION BUILDERنرم افزار  -2-4
 هندسي  ولادي معمول در ايران كه اكثراً داراي شكل       معرفي مقاطع ف  

 تي هـستند  منظم نبوده و تركيبي از مقاطع نـورد شـده و ورق تقـوي             
     بـا اسـتفاده از    . همواره براي طراحان سازه مـشكل سـاز بـوده اسـت           

مي تـوان مقـاطع را بـا ترسـيم      SECTION BUILDERنرم افزار 
اين برنامه كليه مشخصات مورد نياز بـراي        . هندسه آنها معرفي نمود   

اين نرم افزار با ساير     . تحليل و طراحي مقاطع را محاسبه و ارائه نمود        
      ارهــاي طراحــي ســازه همــاهنگي داشــته و قــادر بــه توليــد نــرم افز

با استفاده  . فايل هاي اطلاعاتي مقاطع براي اين نرم افزارها مي باشد         
از اين نرم افزار مي توان مجموعه اي از مقاطع را بـصورت كتابخانـه               
مقاطع ذخيره كرد و از اين مقاطع در توليد مقـاطع جديـد اسـتفاده               

راح يكبـار مشخـصات مقطـع را محاسـبه و ايـن              با اين روش ط    .كرد
مشخصات را در يك فايل اطلاعاتي ذخيره كرده و چندين بـار از آن              

  .استفاده مي كند
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اي از معرفي مقاطع بتني با استفاده از نرم افزار نمونه): 6(شكل 

SECTION BUILDER  

 مهندسي نرم افزار در تحقيقاتكاربرد  - 3
   سازهمهندسي

 يك روش عددي است كه مي توان آنرا براي حل           روش اجزاء محدود  
مسائل متعدد و متنوع مهندسـي در حـالات مختلـف پايـدار، گـذرا،               
خطــي يــا غيرخطــي ماننــد تحليــل تــنش، انتقــال حــرارت،        

اين روش كه ريشه هاي     . الكترومغناطيس و جريان سيال بكار گرفت     
 60 ميلادي بر مي گـردد، عمـلاً در دهـه            1900اي اوليه   آن به ساله  

مــيلادي بــه صــورت كلاســيك مــدون و داخــل مباحــث مهندســي 
بخصوص مهندسي مكانيك و سازه شد و در دو دهه آخر قرن پاياني             
هزاره دوم بطور شگفت آوري در مراكز علمي و صنعتي جهان رسوخ            

بدون شك روش اجزاء محدود انقلابي در صنعت جهان و نحوه           . نمود
حـل مـسائلي كـه توسـط        . نگرش به تحليل و طراحي به وجود آورد       

ــسازي    ــت مدل ــود، قابلي ــي نم ــرممكن م ــي غي     روش معمــول تحليل
صنعتي با كمترين ساده سازيها، توانمنـدي روش        پروسه هاي واقعي    

در ارائه نتايج قابل اطمينان، كاهش هزينه هاي سنگين تـست هـاي             
عملي در پروسه هاي طراحي، سرعت بالاي روش در حـل مـسائل و              

ش قابليت اطمينان و ايمني در طراحي باعث گرديـد تـا    بالاخره افزاي 
   .اين روش بعنوان جزو لاينفك پيشرفت صنعتي در آيد

  

  

نمايي از يك آزمايشگاه مهندسي سازه در حال آزمايش ): 7(شكل 
  هاي فولاديعملكرد نوعي اتصال در سازه

  

    
  

    
فولادي با اتصالات در سازه هاي نمونه اي از مدلسازي ): 8(شكل 

  ANSYSاستفاده از نرم افزار 
  

  
مقايسه عملكرد نمونه آزمايشگاهي و مدلسازي ): 9(شكل 

  كامپيوتري نوعي از اتصالات فولادي
با پيشرفت روزافزون مهندسي نرم افزار و امكانات سـخت افـزاري در             
چند دهه اخير، استفاده از نرم افزارهاي اجزاء محدود در حل مسائل            

از ايـن ميـان     .  پيشرفت قابل توجهي پيدا كرده اسـت       علوم مهندسي 
، ANSYS  ،ABAQUS  ،NASTRANمي توان به نـرم افزارهـاي        

PLAXIS اشاره نمود... و  .  
  

  جمع بندي و نتيجه گيري -4
با پيشرفت روزافزون مهندسي نرم افزار در زمينه هاي مختلف فني و            

، بـر حجـم اطلاعـات، روشـها و          مهندسي از جملـه مهندسـي سـازه       
كمـك بـه شـناخت      . امكانات بهره برداري از آنها افـزوده مـي گـردد          

كارآيي مهندسي نرم افزار در رابطه با رشد دانش متخصصان در ايـن            
در بكـارگيري   . خصوص از وظايف اصلي مراكز علمي و آموزشي است        

نرم افزارها، توجه به مباني، معيارها و روش انجام كار بـسيار مهـم و               
فاده از آنها بدون توجه به اين موارد در آينده          ضروري مي باشد و است    



  87اسفند  ..............................................................................................................س ملي كاربردهاي مهندسي نرم افزار مجموعه مقالات اولين كنفران
 

عامل ضايعات جبران ناپذيري بر بنيادهاي علمـي مهندسـي سـازه و           
 از  بـه همـين لحـاظ كليـه مهندسـين         . صنعت ساختمان خواهد بود   

 ساختمان كه به نحوي از برنامه ها و نـرم افزارهـاي             جمله مهندسين 
ل و روشـهاي محاسـباتي      آماده استفاده مي كنند بايد با مباني و اصو        

داشته و در استفاده از اين نرم افزارهـا دقـت كـافي مبـذول               آشنايي  
   . كار آن را صرفاً به منزله يك ابزار تلقي كننددارند و نرم افزار و روند

  مراجع
برنامه عمومي تحليل و طراحي   هاشمي، جواد،،حسن، باجي ]١[

 ويراستة ترجمة صديقي مشكناني، محسن، پدرام، حسين،، سازه ها
  .1383بهار ، انتشارات متفكران، تهران، چاپ اولبرنجكوب، محمود، 

جاهد مطلق، حميدرضا، نوبان، محمدرضا، اشراقي، محمد امين،  ]٢[
ANSYS ،چاپ اول، مركز انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران ،

1379. 
تحليل و برخورداري، محمدعلي، باجي، حسن، هاشمي، جواد،  ]٣[

، مركز انتشارات دانشگاه دوم، چاپ ختمانيطراحي سازه هاي سا
 .1383  پاييز،هرمزگان

برنامه تحليل و طراحي سه ، اشرف، ال ويلسون، ادوارد، ...حبيب ا ]۴[
 ترابي، افشين، پاشايي، ترجمة، بعدي سيستمهاي ساختماني

  1381رضا، چاپ اول، تهران، انتشارات سيماي دانش، پاييز 
هاي مدلسازي، تحليل و تكنيك باجي، حسن، هاشمي، جواد،  ]۵[

 چاپ دوم، تهران، انتشارات متفكران، ،هاطراحي كامپيوتري سازه
 .1384تابستان 

نرم افزار اجزاء محدود رحمانيان، سعيد، ملكي، محمد،  ]۶[
ABAQUS 1386، سيماي دانش، تهران، انتشارات اول چاپ.  


