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 تعریف مدل
 نوع مدل: سه بعدی

 Solid 65نوع المان: 

 Concrete+ مصالح غیر خطی  نوع مصالح: الاستیک خطی

 مصالح بنایی
 2N/m 5e 40000مدول الاستیسیته: 

 0.25ضریب پواسون: 

 3Kg/m 1800چگالی: 

 2N/m 5e2مقاومت کششی مصالح: 

 2N/m 5e40مقاومت فشاری مصالح: 

 مصالح کلاف
 2N/m 5e 210000مدول الاستیسیته: 

 0.25ضریب پواسون: 

 3Kg/m 2400چگالی: 

 

 Nو  kgو  mواحدها: 
 

 اهداف
 آشنایی با ساخت مدلهای حجمی -

 بررسی مقادیر و بردار تنشهای اصلی -

 Concreteنحوه استفاده از مصالح غیر خطی  -

 

 توجه
 تیر نعل درگاه را شبیه سازی کند. Beamتواند با استفاده از المان از مدل تیر نعل درگاه برای سادگی صرف نظر شده است. کاربر می
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 روشن کردن برنامه
 ایجاد کرده و سپس وارد آدرس زیر شوید:  Hardدر محلی مناسب از  Masonry Wallیک فولدر به نام 

Start → All Programs → ANSYS 10.0 → ANSYS Product Launcher → 

 قرار دهید.  fileرا  Jobnameمعرفی کرده و نام  Working Directoryحال نام فولدر را در 
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 تعیین نوع المان

 

 شروع 
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  )مدول الاستیسیته و ضریب پواسون(  تعریف مشخصات مصالح

 

 شروع 
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  (چگالی)  مشخصات مصالحتعریف 

 

 شروع 
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  (Concreteغیر خطی )مدل   تعریف مشخصات مصالح

 

 شروع 
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عریف این پارامتر می توانند تعریف شوند. اگر تنها چهار پارامتر اول تعریف شوند، سایر پارامترها بطور خودکار بر اساس آنها محاسبه می شوند. ت Concrete، 9برای تعریف مشخصات غیر خطی مصالح 

 پارامترها به شرح زیر است:

 C1 ضریب انتقال برش هنگامیکه ترک باز است

 C2 ضریب انتقال برش هنگامیکه ترک بسته است

 C3 کششی تک محوری مصالحمقاومت 

 C4 مقاومت فشاری تک محوری مصالح

 

 برای آنها بکار می رود.  0.7و  0.3د دو ضریب اول تاثیر مهمی بر همگرایی پاسخ غیر خطی تحلیل دارند. مراجع مختلف اعداد متفاوتی برای آن استفاده کرده اند. در اینجا اعدا
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کافی است در منوی  2برای تعریف مصالح شماره و چگالی متفاوت است. اما اینبار تنها رفتار الاستیک خطی برای آن تعریف  ات مصالح کلاف باید تکرار شوند.: مراحل مشابهی برای تعریف مشخصتوجه

 انتخاب شود. New Modelزیر گزینه 
Preprocessor > Material Props > Material Models  

 

 
 

 تعریف مصالح بر عهده خودتان گذاشته می شود. 
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 تعریف حجم دیوار
 دستگاه مختصات است.  zطول در امتداد محور  Depthو منظور از  yطول در امتداد  Height، منظور از xطول در امتداد  widthمنظور از برای ساخت حجم دیوار از گزینه زیر استفاده می شود. 

 

 شروع 
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 حجم کلاف افقی فوقانیتعریف 
 اند. متر انتخاب شده 0و  3بر اساس محل قرار گیری کلاف در بالای دیوار به ترتیب برابر  yو  xتوجه داشته باشید که مختصات 

 

 شروع 
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 در و پنجره
 شود. برای ایجاد بازشوها استفاده می Subtractتوجه شود(، سپس از دستور  yو  xشود )به مختصات میبرای ساخت در و پنجره ابتدا احجامی به اندازه آنها ساخته شده و در محل در و پنجره قرار داده 
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 تعریف حجم پنجره

 

 شروع 
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 تعریف حجم در

 

 شروع 

 

http://www.ansyshelp.ir/


 Concreteمصالح با  خطی یک دیوار بنایی تحت بار ثقلی و جانبی  غیرتحلیل 

14 ANSYS Help.ir 

 تخلیه فضای بازشوها
را فشار دهید، سپس روی حجم پنجره و در کلیک  OKشود. پس از فعال شدن موس ابتدا روی حجم دیوار کلیک کردن و دگمه در آدرس زیر استفاده می Subtractبرای تخلیه بازشوها از دستور 

  گیرد.را فشار دهید. به این ترتیب احجام بازشوها از دیوار کم شده و مدل اصلی شکل می OKکرده، مجدداً دگمه 

 

 شروع 
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 اتصال حجم کلاف به حجم دیوار
  را فشار دهید تا کلیه احجام موجود به یکدیگر متصل شوند. Pick Allدگمه  Glue Volumesشود. در پنجره در آدرس زیر استفاده می Glueاتصال احجام مدل از دستور  برای

 

 شروع 
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 اختصاص دادن مشخصات مصالح به دیوار و کلاف
ن موس حجم دیوار را پس از فعال شد شود.گیرد. ابتدا مصالح دیوار تعریف میدارای چه ویژگیهایی هستند. این کار در آدرس زیر صورت میقبل از المان بندی مدل باید مشخص شود که هر بخش 

 و مشخصات آنرا در پنجره بعدی تعیین کنید. انتخاب کنید

 

 شروع 
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 شود. در پنجره فوقانی تکرار می MATدر  2همین کار برای تعریف مصالح کلاف با انتخاب عدد 

 مصالح نسبت داده شده به احجام، وارد آدرس زیر شده و شماره مصالح را فعال کنید: برای کنترل مشخصات
Utility Menu → Plot Ctrls → Numbering … 
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 المان بندی
 متر انتخاب می شود.  0.1ابعاد المانها گیرد. شود. اینکار در آدرس زیر صورت میمدل تعیین میروی المانها  عمومی قبل از المان بندی ابتدا ابعاد

 

 شروع 
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، پنجره Sweepها و فشردن دگمه با انتخاب این گزینهاستفاده می شود..  Hex + Sweepاز گزینه  گیرد. به علت نامنظم بودن حجم دیوارصورت می  Mesh Toolالمان بندی مدل در همان پنجره 

Mesh Volume شود. در این پنجره گزینه مشاهده میPick All  .را انتخاب کنید تا همزمان هر دو حجم مدل المان بندی شوند 

 

 شروع 
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 ذخیره مدل به آدرس زیر وارد شویدبرای 

File → Save as Jobname 

 بارگذاری
  های سطح زیرین دیوار را یکجا انتخاب کرد.که بتوان گره بچرخانیدگاه، فشار سربار ثقلی، بار جانبی بر دیوار و شتاب ثقل است. قبل از آن مدل را به نحوی بارگذاری شامل تعریف تکیه
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 گاهتکیه
 شوند. های پائین دیوار انتخاب میال شده و با ترسیم یک مستطیل، گرهموس فع Apply U,ROT on Nodesدر پنجره  Boxگیرد. با انتخاب گزینه گاه در آدرس زیر صورت میتعریف تکیه

 

 
 

 

 شروع 
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 ره های زیرین دیوار مقید می شوند.کلیه درجات آزادی گبه این ترتیب کنید.  ok را انتخاب نموده  ALL DOFرا زده و در پنجره بعدی گزینه  Okسپس دگمه 
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 فشار بار ثقلی    
شود. فشار روی سطح فوقانی کلاف وارد شده و برای این منظور مناسب است که دیوار در پنجره گرافیکی بطور مناسب چرخانده شود. این عمل برای اعمال فشار بار ثقلی از آدرس زیر استفاده می

 شود.پنجره تصویر صفحه بعد نمایش داده می OKو فشردن دگمه های سمت راست پنجره گرافیکی صورت گیرد. پس از انتخاب سطح تواند با استفاده از گزینهمی

 

 شروع 
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96000مقدار فشار برابر 
25.0

24000
  .مقدار نیوتن بر متر مربع استLoad key  قرار داده می شود. این عدد جهت وارد شدن فشار را مشخص می کند.  1برابر 
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 اعمال بار جانبی 
مال شود. اما در این مثال برای جلوگیری از تطویل کلام هر دو در یک تحلیل غیر خطی که ترکیبی از بار ثقلی و بار جانبی است، لازم است ابتدا بار ثقلی وارد شده و در پایان آن بار جانبی به مدل اع

وجه جانبی های ، گرهBoxشود. برای اعمال بار جانبی وارد آدرس زیر شده و پس از فعال شدن موس و انتخاب گزینه می های وجه جانبی کلاف اعمالبار جانبی بر گرهبار همزمان به مدل وارد می شوند. 

 بر هر گره را در پنجره بعد وارد نمائید. مقدار بار وارد ورا فشرده  OKعدد است. حال دگمه  16شود که در اینجا نشان داده می Countها تعداد آنها در جلوی عبارت انتخاب نمائید. با انتخاب گرهکلاف را 

 

 شروع 
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شود. پس از وارد کردن نیوتن وارد می 16/11100نیوتن باشد پس بر هر گره مقدار  11100شود. چون بار کل باید برابر انتخاب می Fyگزینه  Labاست پس در مقابل گزینه  yجهت بار در امتداد محور 

 را فشار دهید. Okمقدار بار دگمه 
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 شتاب ثقل

 .شود. به این ترتیب عکس العمل آن در جهت معکوس و به سمت پائین بر مدل وارد خواهد شد)امتداد قائم مدل( بر دیوار وارد می xمتر بر ثانیه به توان دو و در جهت مثبت  81/9شتاب ثقل برابر 

 

 شروع 
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 زیر است.مدل نهایی پس از بارگذاری به شکل 

 
 برای ذخیره مدل وارد آدرس زیر شوید:

File → Save as Jobname 
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 تحلیل
  بطور کامل نمایش داده می شود: Main Menuاز آنجائیکه تحلیل غیر خطی است، باید بار آهسته یا گام به گام به مدل وارد شود. برای این منظور ابتدا منوی 
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 انتخاب می شود: 10 هاSubstepیا  ثانیه و تعداد گامها 1برای گام بندی بارگذاری از منوی زیر استفاده می شود. زمان مجازی در پایان بار 

 

 شروع 
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 هاsubstepذخیره نتایج همه 
 .انتخاب می شود every substepگزینه ر بخش زیر، ها دsubstepبرای ذخیره نتایج همه گامها یا 

 

 شروع 
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 تحلیل
 را در آدرس زیر انجام دهید:تحلیل 

Solution > Solve > Current LS … 
 ره هشداری را مشاهده میکنید:قبل از تحلیل پنج

 
 

عدد از المانها است که شکل نامناسبی دارند. با تغییر اندازه المانها و یا تعداد المانهای بر روی خطوط مدل می توان این  3آمده است. هشدار درباره  Output Windowتوضیح این هشدار در پنجره  

 .را می فشاریم تا تحلیل ادامه یابد yesهشدار را از بین برد. در اینجا نادیده گرفته می شود و دگمه 
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 با شروع تحلیل پنجره گرافیکی نمودارهای معیارهای همگرایی را نمایش میدهد. این معیارهای برای کنترل همگرایی تحلیل بکار می روند. 

 
 خطای زیر مشاهده می شود: نمایش داده میشود. اگر تحلیل همگرا نشود پیغام خطایی نمایش داده می شود. در تحلیل حاضر پیغام Solution Doneاگر تحلیل همگرا شود، پنجره 

 
متوقف شده است. بدین معنی که مدل در مرحله ای از بارگذاری دچار شکست یا  0.11369در زمان به پایان برسد، ثانیه )همانطور که قبلا به نرم افزار معرفی شد(  1یعنی تحلیل بجای آنکه در زمان 

  ناپایداری جزئی یا کلی شده است. 
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 مشاهده نتایج
است بازخوانی می شود. برای خواندن این ای که مشاهده آن در این مدل مطلوب است مشاهده ترک خوردگی مدل است. برای این منظور ابتدا نتایج آخرین گامی که بطور صحیح تحلیل شده نتیجه 

 نتیجه وارد منوی زیر شوید:

 

 شروع 
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بدلیل واگرایی قابل استناد نیست. نتایج این گام در مقابل آن بدین جهت نوشته شده است.  999999عدد . است محاسبات واگرا شده ثانیه ثبت شده است، گامی است که 1آخرین گام که در زمان 

 است.  substep=8بنابراین آخرین گامی که قبل از آن تحلیل همگرا شده است مورد استفاده قرار میگیرد که 

 قرار داده می شود.  8برابر  Substepشماره شده و  برای بازخوانی نتایج این گام در آدرس زیر وارد 
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 حال می خواهیم ترک خوردگی رخ داده در مدل را ترسیم کنیم. ابتدا لازم است مود گرافیکی را با دستور زیر تغییر دهیم:

DEVICE, VECTOR,ON 

 را بفشارید.  Enterاین دستور را در نوار سفید بالای برنامه وارد کرده و 

 
 این مود المانها را شفاف کرده و امکان مشاهده ترکها را ایجاد می کند. 
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  سپس وارد آدرس زیر شده و گزینه ترک خوردگی را انتخاب می کنیم:

 

 شروع 

 

http://www.ansyshelp.ir/


 Concreteمصالح با  خطی یک دیوار بنایی تحت بار ثقلی و جانبی  غیرتحلیل 

38 ANSYS Help.ir 

 نمایش داده شده است. هامشخص شده است. در شکل زیر نمای نزدیکتر آنچین خط محدوده ترک خورده با دایره 

 

 
 می شوند. صفحه دایره بیانگر صفحه ای است که ترک خورده است. دیده ترک خوردگیهای بصورت دایره های قرمز رنگ 

ر وارده بوده است. با وقوع ترکها یا خرد شدگی ها مدل دچار ناپایداری شده و محاسبات واگرا دلیل واگرا شدن محاسبات در گام هشتم آن است که ظرفیت سازه برای تحمل نیروی جانبی کمتر از با

 شده است. 
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 خاموش کردن حالت شفاف المانها
 برای بازگشتن به مود گرافیکی پیش فرض و خارج کردن المانها از حالت شفاف، دستور زیر را بکار برید: 

 
 

 اینک مدل را ذخیره کنید. 
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