
اـمعوکـاربپـروژه ردیـهـایج
 ABAQUSمهندسیعمراندر

 
 
 

 پروژه پیشرفته  21مدلسازی 
 زلهـازه در زلـدر مهندسی س  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :مؤلف
یونسنوریمهندس

 فردوسی مهشددانشجوی دکتری سازه دانشگاه 




 

 



 -0731 ونسنوری، ی :  شناسه  
 / مولف::   ABAQUSهای جامع و کاربردی مهندسی عمران در  پروژه عنوان و نام پدیدآور: 

 یونس نوری  
 .0711تهران، نوآور  مشخصات نشر: 
 ص. 448 مشخصات ظاهری: 

 138-611-068-432-2 شابک: 
 قابففا   http://opac.nlai.irفهرستنویسفی کامفا ایفث ادففر در نشفانی:      یادداشت: 

 دسترسی است.
 5111725 شماره کتابشناسی ملی:

 

 
 

 های جامع و کاربردی  پروژه 
 ABAQUSمهندسی عمران در

 مهندس یونس نوری :مؤلف
 نوآور ناشر:

 نسخه 500 شمارگان:
 محمدرضا نصیرنیا :مدیر فنی

 871-600-861-272-2 شابك:
 
 

 
 

 خيابفان شفهدای  ، خيابان فخررازی، خيابان انقلاب، تهران، نوآور
 ، 58پفلا   ، رسيده به خيابان دانشگاه ساختمان ایرانيانفن ریفدارمفژان

 www. noavarpub. com، 66484010ف 12تلفث:  6واحد ، طبقه دوم
 
 

کليه حقوق چاپ و نشر ایث کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفان 
بفرای ناشفر موففو  و منوصفرا       0748و مصنفان مصوب سفا   

اسفتفاده از کفا یفا    هفر وونفه    لفاا . باشد نوآور می نشرمتعلق به 
، اسفنث ، فتفوکيی ، قسمتی از ایث کتاب )از قبيا هر نفو  چفاپ  

هفر نفو  انتشفار بفه  فورت      ، نشفر النترونينفی  ، بفرداری  عنفس 
فيلم فایفا  فوتی یفا تصفویری و     ، دی وی دی، دی سی، اینترنتی

حفرام  غيره( بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنو  بوده و شرعا  
 .ويرند است و متخلفيث توت پيگرد قانونی قرار می

 لطفاًجهتدریافتالحاقاتواصلاحاتاحتمالیاینکتاببهسایتانتشاراتنوآورمراجعهفرمایید.

 https://www.instagram.com/noavarpub/    https://telegram.me/noavarpub  www.noavarpub.com 

 

http://www.noavarpub.com/
https://www.instagram.com/noavarpub/
https://www.instagram.com/noavarpub/
https://telegram.me/noavarpub
https://telegram.me/noavarpub
http://www.noavarpub.com/
http://www.noavarpub.com/


 3 فهرست مطالب 

 
 
 
 9 ....................................................................................... مقدمه

 

المان محـدود اـا اسـتهاده از     لیتحل/  فصل اول

 21 ......................................... آااکوس افزار نرم
 51 .................................................................................... مقدمه

 51 .....................................................آباکوس یها رمجموعهیز

 Abaqus/Standard.................................................. 51بسته 
 Abaqus/Explicit.................................................... 51بسته 
 Abaqus/CFD .......................................................... 51بسته 
 51 ...............................................مختصر المان محدود یمعرف

 51 ................................................................... یکیاستات لیتحل
 59 ....................................................... عملکرد آباکوس یمعرف

 02 ......................................... (Abaqus/CAE) پردازش شیپ
 02(Abaqus/Explicit ای Abaqus/Satndard) یساز هیشب

 02 .......................................... (Abaqus/CAE)پردازش  پس

 02 ...................................................... مدل کی لیمراحل تحل
 02 ....................................................... شده یهندسه مجزاساز

 05 .......................................................مقطع المان اتیخصوص
 05 ............................................................... مصالح اتیخصوص

 05 ............................................................ یمرز طیبارها و شرا
 00 ............................................................................ لینوع تحل

 00 .............................................................. هایدرخواست خروج
 00 ......................................................... آباکوس طیمح یمعرف

 02 ...................................................... (Menu barنوار منوها )
 02 ............................................................ (Toolbarابزار )نوار 

 02 ................................................. (Context barنوار ماژول )
 02 ............................................... (Toolbox) ینوار ابزار کنار

 02 ............................................(Model-Tree) یدرخت یمنو
 02 ..........................................(Message areaاعلام ) طیمح

 Part .......................................................................... 02ماژول 
 Part........................................................................... 02بخش 
 Extrusion ............................. 01قطعه به روش  جادیروش ا

 Revolution .......................... 01قطعه به روش  جادیروش ا
 Sweep ................................... 09قطعه به روش  جادیروش ا

 Planer.................................... 22قطعه به روش  جادیروش ا
 Wire ...................................... 25قطعه به روش  جادیروش ا
 25 ........................................... قطعات میترس یکمک یابزارها

 Solid From Shell ................................................... 22ابزار 
 Shell .................................................................... 22 یابزارها
 Shell From Solid ................................................... 22ابزار 

 Wire .................................................................... 21 یابزارها

 Point to Point .......................................................... 21ابزار 
 Round between to Wires.................................... 21ابزار 
 Wire from edge ...................................................... 21ابزار 

 Cut ....................................................................... 21 یابزارها

 Round ................................................................. 23 یابزارها
 Feature.................................................................... 23بخش 
 Edit.............................................................................. 23ابزار 
 Regenrate ................................................................. 23ابزار 

 Suppress.................................................................... 29ابزار 
 Resume...................................................................... 29ابزار 
 Delete ......................................................................... 29ابزار 

 Partition ................................................................. 22بخش 
 Edge .................................................................... 25 یابزارها

 Specify parameter by location ......................... 25ابزار 
 Enter parameter ..................................................... 25ابزار 
 Select Midpoint/datum point............................ 25ابزار 
 Use datum plane .................................................... 25ابزار 

 Face ..................................................................... 20 یابزارها
 Sketch ........................................................................ 20ابزار 
 Shortest path between 2 points........................ 20ابزار 
 Use datum plane .................................................... 20ابزار 

 Curved path normal to 2 edges........................ 20ابزار 
 Extend another face ............................................. 22ابزار 
 Intersect by other faces ....................................... 22ابزار 
 Project edges ........................................................... 22ابزار 

 Cell ...................................................................... 22 یابزارها

 Define cutting plane............................................. 22ابزار 



ABAQUS های جامع و کاربردی مهندسی عمران در پروژه 4  

 
 Use datum plane .................................................... 22ابزار 
 Extend face .............................................................. 22ابزار 
 Extrude/Sweep edges .......................................... 21ابزار 

 Use N-sided patch................................................. 21ابزار 
 Sketch planer partition ........................................ 21ابزار 

 Datum ..................................................................... 21بخش 
 Point.................................................................... 21 یابزارها

 Enter coordiantes .................................................. 21ابزار 
 Offset from point .................................................. 21ابزار 
 Midway between 2 points ................................. 23ابزار 
 Offset from 2 edge................................................ 23ابزار 

 Enter parameter ..................................................... 23ابزار 
 Project point on face/plane ............................... 23ابزار 
 Project point on edge/datum axis ................... 23ابزار 

 Axis ..................................................................... 29 یابزارها
 Principal axis .......................................................... 29ابزار 

 Intersection of 2 planes ...................................... 29ابزار 
 Straight edge ........................................................... 29ابزار 
 Points...................................................................... 29 2ابزار 
 Axis of cylinder ..................................................... 29ابزار 

 Normal to plane, thru point............................... 12ابزار 
 Parallel to line, thru point .................................. 12ابزار 
 Points on circle................................................... 12 3ابزار 
 Rotate from line ..................................................... 12ابزار 

 Plane ................................................................... 12 یابزارها
 Offset from principal plane............................... 12ابزار 
 Offset from plane .................................................. 15ابزار 
 points ...................................................................... 15 3ابزار 

 Line and point ........................................................ 15ابزار 
 Point and normal ................................................... 15ابزار 
 Midway between 2 points ................................. 15ابزار 
 Rotate from plane ................................................. 10ابزار 

 Coordiane system .......................................... 10 یابزارها

 Points...................................................................... 10 3ابزار 
 Offset from CSYS ................................................ 10ابزار 
 Lines ....................................................................... 12 2ابزار 


 Property ................................................................. 12ماژول 

 Property ................................................. 12ماژول  یبزارهاا

 Material ..................................................................... 12ابزار 

 Elastic ................................................ 11مصالح  اتیخصوص
 Linear Elastic ..................................................... 11مصالح 
 Cohesive .................. 12 یالمانها یمصالح برا اتیخصوص
 Hyperelastic-Rubber Materials ................... 11مصالح 

 Arruda-Boyce ........................................................ 11مدل 
 Marlow ..................................................................... 11مدل 
 Mooney-Rivlin ...................................................... 11مدل 
 Neo-Hookean......................................................... 11مدل 
 Ogden........................................................................ 11مدل 

 Polynomial .............................................................. 11مدل 
 Reduced Polynomial ........................................... 11مدل 
 Van der Waals ....................................................... 11مدل 
 Yeoh .......................................................................... 13مدل 

 13 ......... یشگاهیآزما یمدل از دادهها یاستخراج پارامترها
 Plastic ................................................ 10مصالح  اتیخصوص
 Classical Metal Plastic ................................... 10مصالح 
 Concrete Damage Plactisity ......................... 12مصالح 

 11 ........................................................... بتن تهیسیمدل پلاست
 11 ...........................................موثر یتنش انحراف یرهاینامتغ

 11 ................. کیدرواستاتیتنش فشار ه ایتانسور تنش موثر 
 11 .................................................. زسیو تنش موثر معادل م

 11 ..........................................................مدل کیپلاست انیجر
 11 ..........................................................................میسطح تسل

 13 .......................... یتیدر مصالح کامپوز یختگیو گس یخراب
 Damage for Fiber-Reinforced Composite اری  مع

 13 .................................................................... (Hashin)مدل 

 19 ......................................... یتیکامپوز هیدر لا یشروع خراب
11) برهایدر ف یتنش کشش 0).................................... 19 
11) برهایدر ف یتنش فشار 0) .................................... 19 
22) سیدر ماتر یتنش کشش 0) ................................ 19 

22) سیدر ماتر یتنش فشار 0) ................................ 19 
 32 ..................................... یتیکامپوز هیدر لا یگسترش خراب

 Maximum Stress theory .................................... 30 اریمع



 5 فهرست مطالب 


 Tsai-Hill .................................................................. 30 اریمع
 Tsai-Wu ................................................................... 32 اریمع
 Azzi-Tsai-Hill ....................................................... 32 اریمع

 Profile ........................................................................ 32ابزار 
 31 ............................................... با شکل مشخص یهالیپروف
 31 ...................................................با شکل دلخواه یهالیپروف

 Assign Section ............................ 31و  Section یابزارها

 Composite Layup .................................................. 31ابزار 
 Material Orientation ..................................... 31 یابزارها
 Assembly .............................................................. 31ماژول 
 Assembly............................................... 31ماژول  یابزارها

 Create Instance....................................................... 33ابزار 
 Radial Pattern ....................... 39و  Linear Patternابزار 
 Translate to .................... 39و  Translate Instanceابزار 
 Rotate Instance....................................................... 92ابزار 

 Merge/Cut Instances ............................................ 92ابزار 
 Create Constraine ................................................. 90ابزار 
 Parallel Face............................................................ 90ابزار 
 Face to face ............................................................. 92ابزار 
 Parallel edge............................................................ 92ابزار 

 Edge to edge............................................................ 92ابزار 
 Coaxial ...................................................................... 92ابزار 
 Coicident point....................................................... 92ابزار 
 Parallel CSYS......................................................... 92ابزار 

 Step ......................................................................... 91ماژول 
 Step .......................................................... 91ماژول  یابزارها
 Create Step .............................................................. 91ابزار 

 91 .................................................................. هیاول یلیگام تحل

 91 .................................................................یاصل یلیگام تحل
 91 ................................................ یرخطیو غ یخط یهالیتحل

 91 ................................................ یرخطیرفتار غ جادیعوامل ا
 91 ................................................ و کمانش یهندس یرخطیغ
 99 ................................................................... مصالح یرخطیغ

 99 ........................................................ یمرز طیشرا یرخطیغ
 99 .............................................. یرخطیروش حل معادلات غ

 525 ................................................................. ییهمگرا ندیفرآ

 
 520 ............................ نمو خودکار در آباکوس استاندارد جادیا

 Create Field Output............................................ 522ابزار 
 Create History Output ....................................... 521ابزار 

 Interaction .......................................................... 521ماژول 
 Create Interaction................................................ 521ابزار 

 General Contact .......................................... 521اندرکنش 
و  Surfce to Surface ،Self-contactان     درکنش 

Pressure penetration................................................... 521 
 Model Change.............................................. 521اندرکنش 
 Cylic Symmetry .......................................... 523اندرکنش 
 Elastic Foundation ..................................... 523اندرکنش 

 Cavity Radiation ......................................... 523اندرکنش 
 Film condition ................................ 529 یاندرکنش حرارت

 Radiation to and frome the ambientان  درکنش 

environment .................................................................. 529 
 Incident Wave .............................................. 529اندرکنش 

 Acoustic impedance .................................. 529اندرکنش 
 Actuator/sensor ........................................... 529اندرکنش 

 Create Interaction Property ............................. 552ابزار 
 Contact ........................................ 552اندرکنش  اتیخصوص

 Film condition ......................... 552اندرکنش  اتیخصوص
 Cavity radiation....................... 552اندرکنش  اتیخصوص
 Acoustic impedance .............. 552اندرکنش  اتیخصوص
 Incident wave ........................... 552اندرکنش  اتیخصوص

 Actuator/sensor ....................... 552اندرکنش  اتیخصوص
 Create Constraint ................................................ 552ابزار 

 Tie .............................................................................. 552 دیق
 Rigid body............................................................... 555 دیق

 Display body .......................................................... 555 دیق
 Coupling .................................................................. 555 دیق
 Adjust points .......................................................... 555 دیق
 MPC constraint ..................................................... 555 دیق
 Shell-to-solid coupling....................................... 550 دیق

 Embedded region ................................................. 550 دیق
 Equation ................................................................... 550 دیق

 Find Contact Pairs .............................................. 550ابزار 



ABAQUS های جامع و کاربردی مهندسی عمران در پروژه 6  

 
 552 .................................ابزار نیجستجو تماس در ا تمیالگور

 Connector Builder ،Assignment ،Section یابزاره ا 
 Wire............................................................................... 551و 

 Basic ................................................................. 551اتصالات 
 502 ............................................................ اتصال یمدل رفتار
 501 ....................................................... کیالاست یمدل رفتار
 501 ........................................................... ییرایم یمدل رفتار

 501 ..................................................... یاصطکاک یمدل رفتار
 501 ...................................................... کیپلاست یمدل رفتار

 503 ..........................................................................بیمدل آس
 509 ...................................... رویبر اساس ن بیر شروع آسایمع

 509 ............. کیپلاست ییبر اساس جابجا بیشروع آس اریمع
 509 .............................. ییبر اساس جابجا بیشروع آس اریمع

 509 ............................................... یمدل توقف و قفل شوندگ
 509 ...................................................................... مدل شکست

 Load ...................................................................... 525ماژول 

 Load.......................................................................... 520ابزار 
 Concentrated force ................................................ 520بار 

 Boundary Condition .......................................... 529ابزار 
 529 ........................................................ میمستق یمرز طیشرا

 522 .............................................................. پیت یمرز طیشرا
 Predifined Field ................................................... 520ابزار 
 Load Case .............................................................. 522ابزار 

 Mesh ..................................................................... 522ماژول 

 Mesh ......................................................................... 521ابزار 
 521 ..................................................... قطعات یمشبند ندیفرآ

 521 ............................................آباکوس یالمانها اتیخصوص
 521 ...................................................................... خانواده المان

 521 ........................................................... المان یدرجات آزاد
 523 ................................................. درجه المانتعداد گرهها و 

 529 ................................................................ المان یفرمولبند
 529 .............................................................. المان یریانتگرالگ

 Seed Part Instance............................................... 512ابزار 

 Seed Edges ............................................................ 515ابزار 
 Assign Mesh Controls....................................... 512ابزار 

 512 .........................................نییبالا به پا یمشبند یروشها

 
 Structued............................................... 511 یروش مشبند
 Sweep..................................................... 511 یروش مشبند

 Medial Axis ................................................... 519 تمیالگور

 Advancing front ........................................... 519 تمیالگور
 Free ......................................................... 519 یندیروش مش

 515 .............................................. به بالا نییپا یروش مشبند
 Associate Mesh with Geometry .................... 512ابزار 

 Assign Element Type ........................................ 511ابزار 
 511 ..................................................... ییتنش/جابجا یالمانها

 511 ............................................................ فعال یدرجات آزاد
 511 ...................................... ییتنش/ جابجا یانتخاب المانها

 513 ............................................... یفشار آب حفرها یالمانها
 513 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 513 ..................................یفشار آب حفرها یانتخاب المانها
 513 ..................................... ییجابجا -کوپل حرارت یالمانها

 513 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 513 ........................ییجابجا -کوپل حرارت یانتخاب المانها
 519 .................. یسازها -یکیالکتر -کوپل حرارت یالمانها

 519 ............................................................ فعال یدرجات آزاد
 519 ... ییجابجا -یفشار آب حفرها -کوپل حرارت یالمانها

 519 ............................................................ فعال یآزاد درجات
 512 ....................................................انتقال )حرارت( یالمانها

 512 ............................................................ فعال یدرجات آزاد
 512 ...................................................... انتقال یانتخاب المانها

 512 ......................................... یانتقال حرارت اجبار یالمانها
 512 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 515 .............................................. ریتراکمناپذ انیجر یالمانها
 515 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 515 ................................... یکیالکتر -کوپل حرارت یالمانها
 515 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 515 ....................................................... کیزوالکتریپ یالمانها
 510 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 510 .......................................... کیزوالکتریپ یانتخاب المانها

 510 ................................................... سیالکترومغناط یالمانها
 510 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 510 ............................................................ کیآکوست یالمانها



 7 فهرست مطالب 

 
 512 ............................................................ فعال یدرجات آزاد

 

 ـ   یسـاز  مدل/  فصل دوم ـ    یسـتون مرکـب اتن

 512یدو جداره تحت اثر اار محور یمریـ پل یفولاد

 512 ..................................................... یسازها ستمیس یمعرف
 

 ـرونیا شیآزما یسازمدل/  فصل سوم  یدگیکش

ــردیم ـــ)    لگ ـــز  Pullout Testاز ات ــا لز ( ا

 022 ......................................................................... ـگـردلیم

 022 ........................... لگردیم یدگیکش رونیب شیآزما یمعرف
 

کـمـانش پـوســته    یسـازمـدل/  فصل چهارم

 002 ............................... ورق یاا اثر خوردگ یااستوانه

 002 .................................................... ها کمانش پوسته یمعرف
 

انهجـار اـر پوسـته دو     یسـاز مدل/  پنجم فصل

 FGM ............................................................... 022 ییانحنا

 Functionally Graded Materials ........ 022رفتار  یمعرف
 

قاب اـا    یا رفتار چرخه یسـاز مدل/  فصل ششم

 112 .................یا وارهید کیسکوالاستیو راگریم
 011 .................................. کیسکوالاستیو یراگرهایم یمعرف

 013 .......................................................................... حوزه زمان
 013 ..................................................................... حوزه فرکانس

 019 ........................................................................ یپرون یسر

 

  کیــ یتوپولــوژ  یســـازنـه یاه/  ههــتم فصـل 

 181 ......................... ساختمان در اراار اار زلزله
 

 
 031 .................................. یتوپولوژ یساز نهیبه یمبان یمعرف

 

ـــاز/  فصــل هشــتم ـــ یاـهسـ  یاتصـــال اتن

 198 .. یاو اولت تحت اار چرخه یتـوسـط  نبش
 093 .................................................................................. مقدمه

 

اـا    ینـوم یآلوم ریترک در ت صیتشخ/  فصل نهم

 333 ............ شده لمب تیاستهـاده از امواج هدا
 221 .................................................................................. مقدمه

 
 ـ/  فصل دهم قــاب   یا رفتــار لــرزه   یاـررسـ
 سـکوز یو راگـر یاا و ادون م یفولاد  یخـمـشـ
 313 ........................................................ یخط

 212 .................................................................................. مقدمه
 

ــل  ــفص ــا  آزاد ورق فــولاد /  دهمازی  یارتع
 382 .................................................. یلیمستط
 235 .................................................................................. مقدمه

 
اا ژاکـت   یستون اتن یساز مدل/  فصل دوازدهم

 یا چــرخـه یتحت اثـر اــار جـانبــ یفولاد
................................................................ 391 

 290 .................. یبا استفاده از مصالح فلز یستون بتن تیتقو
 

 ـ  یمیتسـل  راگـر یم یسـاز مـدل /  زدهمیفصل س
 313 ........................................... یارش یخمش

 202 ............................................................یمیتسل یراگرهایم
 

 221 ....................................................................... منابع و مآخذ
 

 
 
 
 

 
 
 
 



 


 

هفای ایفث انتشفارات، بفه استوافارتان       نشر نوآور ضمث ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما بفه کتفاب  

سازی و نشر  های مختل: آماده رساند که همناران ایث انتشارات، اعم از مؤلفّان و مترجمان و کاروروه می

کفار   برای ارائة کتابی درخور و شایسفتة شفما فرهيختفة ورامفی بفه     کتاب، تمامی سعی و همّت خود را 

های استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر  اند که ادری را ارائه نمایند که از حدّاقا اند و تلاش کرده بسته

 موتوایی و غنای علمی و فرهنگی و هم از نظر کيفيّت شنلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.

های ایث انتشارات برای ارائة ادری با کمتریث اشنا ، باز هم احتمفا  بفروز ایفراد     رغم تمامی تلاش وجود، علی باایث

دیگفر، ایفث    نقف  و اششفنا  دانسفت. ازسفوی     تفوان الاامفا  مبفراّ از     و اشنا  در کار وجود دارد و هيچ ادری را نمی

سخ به حقوق مسلمّ خواننفدوان ورامفی، سفعی    ای و اخلاقی خود و نيا بنابه اعتقاد را انتشارت بنابه تعهدّات حرفه

هفای   ویژه از طریق فراخوان به خوانندوان ورامفی، ازهروونفه اشفنا  احتمفالی کتفاب      دارد از هر طریق ممنث، به

 های بعدی رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آواه شده و آن

که حيث مطالعة کتاب با اشنالات، نواق   م در ورتیراستا، از شما فرهيختة ورامی تقاضا داری لاا درایث  
اید  و یا ایرادهای شنلی یا موتوایی در آن برخورد نمودید، اور ا لاحات را بر روی خود کتاب انجام داده

شدة خود را با هاینة انتشارات نوآور، پس از هماهنگی با انتشفارات،   پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش

اید، لطف: کفرده    ای یادداشت نموده يا چنانچه ا لاحات خود را بر روی بروة جداوانهارسا  نمایيد، و ن

عنس یا اسنث بروة مابور را با ذکر نام و شمارة تلفث تماس خود به ایميا انتشارات نوآور ارسا  نمایيد، 

عف  هرچفه   های بعدی کتاب اشعما  و ا لاح وردد و با  ها و ویرایش تا ایث موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن موتوای کتاب و ارتقاء سطح کيفی، شنلی و ساختاری آن وردد.

منظور  نشر نوآور، ضمث ابراز امتنان از ایث عما متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهيخته و ورانقدر، به

اشفند،  که ا لاحات درست و بجفا ب  تقدیر و تشنّر از ایث همدلی و همناری علمی و فرهنگی، در ورتی

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ ا لاح  متناسب با مياان ا لاحات، به

نمایفد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتان، برایتفان ارسفا  مفی    آن و نيا از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. از زحمات شما تقدیر میکه ا لاحات تأديرواار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نيا   در ورتی

کارهفای شفما    آورندوان کتاب، از هروونه پيشنهادها، نظفرات، انتقفادات و راه   همچنيث نشر نوآور و پدید

عایاان در راستای بهبود کتاب، و هرچه بهتفر شفدن سفطح کيففی و علمفی آن  فميمانه و مشفتاقانه        

  نمایند. استقبا  می
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هفای  ، به دليا حجم مواسبات بالا و نبفود سيسفتم  0141در دهه  0با پيدایش روش اجاای مودود
هفای  تفر شفد و سيسفتم   ها پيچيدهپيشرفته، با اقبا  چندانی مواجه نشد. ولی بعدها که سازهمواسباتی 

مواسباتی مناسبی ارایه شد، ایث روش، با شتاب زیادی وسترش یافت و بفه یفک روش موبفوب بفرای     
هفای  هفای جدیفدی هماننفد روش   هفای اخيفر روش  مهندسيث سازه و منانيک تبدیا شد. البته در سا 

 اند. نيا به وجود آمده 4های بدون مشو روش 7، اجاای مجاا2زیاجاای مر
بندی کرده و معادلات تعفاد  و  تر تقسيمروش اجاای مودود سيستم را به یک سری اجاای کوچک

نماید. در نهایت با کنفار هفم قفرار دادن ایفث     سازواری را برای هر المان برای بارهای خارجی تاميث می
شفود. ایفث   ها( رفتار کا سيستم، مشخ  مفی ها و کرنشت )معمولا جابجاییمعادلات و یافتث مجهولا

هفای  دستگاه معادلات تعداد مجهولات زیادی داشته و برای حا مستلام یک سيستم مواسباتی و روش
ها سازی سازههای ووناوونی برای شبيهافاارهای متعددی با قابليتباشد. امروزه نرممواسبات خا ی می

باشفد کفه توسف     می ABAQUSافاارها بسته توليلی اند. ینی از ایث نرماا مودود ارایه شدهبه روش اج
های زیادی که داشته توانسته افاار با قابليتارایه شد. ایث نرم 0138در سا   Dassault Systemesشرکت 

 ها به کار ورفته شود.در بسياری از توقيقات مهندسيث عمران و منانيک و سایر رشته

ها، کمبود یک تر سازههای اخير با ارتقا دانش مهندسيث و نياز مبرم به مطالعه هر چه دقيقر سا د
ها و نيازهای دانشجویان توصيلات تنميلی در مقطع ارشفد و دکتفری بفه    مرجع مناسب برای حا مثا 

سازی شبيهشد. با توجه به ایننه اکثر کتب و مطالب منتشر شده در زمينه ويری احساس میطور چشم
های ساده و نمفادیث بفوده، نویسفنده را ترغيفب نمفود کفه        رفا حا مثا  ABAQUSافاار عددی با نرم

پژوهان ورامی قفرار دهفد.   های کاربردی، جدید و پرتنرار را تالي: و در اختيار دانشای از مثا مجموعه
 ه و زلاله شنا ورفته است.های سازمجموعه حاضر با توجه به نيازسنجی توقيقاتی دانشجویان ورایش

تری توضيح داده های نرم افاار به شنا کاربردی و سادهدر ایث کتاب سعی شده تا تعاری: و ماژو  
-سازی دارند مورد توجه قرار ويرند. در بخفش مفد   شود و فق  بخش هایی که کاربرد زیادی در مد 

بندی به طور کفاربردی توضفيح داده   مشبندی و های ایجاد قطعات، ویرایش، پارتيشثسازی انوا  روش
ها، های مصالح فولاد، بتث، ماتریسشده است و سعی شده تا کليه موارد مورد نياز کاربر رفع وردد. مد 

های مصالح مورد نياز نيا در کتاب ونجانده شفده  ها بررسی و دابتها و هایيرالاستيکفایبرها، کاميوزیت
تر به  ورت پروژه موور نوشته شده و تمرکفا ا فلی بفر روی    بيش است. با توجه به ایننه کتاب حاضر

سازی به  فورت کفاربردی توضفيح    نيازهای شبيهسازی و پيشهای کاربردی می باشد. بخش مد مثا 
های نرم اففاار اجتنفاب شفده اسفت. همچنفيث رفتفار       های مصالح و تئوریداده شده و از ذکر کليه مد 

-سی، مصالح، باروااری و شرای  مرزی شرح داده شده و بفا ذکفر مثفا    ها شاما هندغيرخطی در سازه

هفای عفددی   هایی چگونگی رفتار آنها بررسی شده است. در ادامه روند حا مسفایا غيرخطفی بفا روش   

                                                                     
1 Finite Element Method 
2 Boundary Finite Element 
3 Discrete Element Method 
4 Mesh Free Method 
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-مثا  کاربردی در زمينه مهندسی عمران سازه و زلاله می 02توضيح داده شده است. ایث کتاب شاما 

اند کفه هفر مثفا  شفاما چنفد مثفا        به  ورت ترکيبی و هدفمند تدویث شدهها عمدتا باشد. ایث مثا 
 .های کتاب مورد بررسی قرار خواهند ورفتباشد. در ادامه مثا کوچنتر و کاربردی می

   پلميری دو جفداره   –بتنی  –: در اوليث مثا ، رفتار مووری یک ستون مرکب فولادی 0مثا
هفا و اسفتخراج   ثا  نوفوه باروفااری موفوری سفتون    مورد بررسی قرار ورفته است. در ایث م

تغييرمنان مووری ستون توضيح داده شده است. در ایث مثفا  سفه نفو  مصفالح     -منونی بار
 ها شرح داده شده است. استفاده شده که نووه تعری: آن FRPفولادی، بتنی و پليمری یا 

      اهداف: نووه تعری: مصالح مختلف: هماننفد ففولاد، بفتث وFRP ،    ،نوفوه باروفااری موفوری
 ها مرکب، تعييث نووه قرارويری الياف لایه پليمری اندرکنش ستون

   دهفد،  ها، فرض بر ایث است که لغاشی بيث آرماتور و بتث رخ نمی: در بسياری از سازه2مثا
ولی در برخی موارد ایث فرض درست نيست و آرماتور در داخا بتث لغاش دارد. در ایث مثا  

 ويرد.سازی ایث پدیده مورد بررسی قرار می چگونگی مد
  سازی متقارن مووری و تعری: اندرکنش اهداف: مدCohesive یا چسبنده بيث قطعات 
   هفا  : در ایث مثا  سه مثا  کلی، توليا مودا ، خوردوی در فلفاات و کمفانش پوسفته   7مثا

اما مويطی دچار خوردوی ای که در ادر عوهای ناز  استوانهونجانده شده است. رفتار پوسته
ويرد. در ایث مثا ، خوردوی به  ورت یک اند، توت ادر بار مووری مورد بررسی قرار میشده

تابع تصادفی به ضخامت پوسته اعما  شده و در مرحله بعدی، ایث پوسته توفت ادفر بارهفای    
 ويرد.کمانشی قرار می

 نفد تغييفرات ضفخامت، توليفا     اهداف: تعری: متغيرهای ميدانی برای مشخصات پوسته همان
مودا  و بدست آوردن مودهای سازه، اعما  خوردوی به ضخامت ورق پوسفته، اعمفا  نقف     

 Static, Riksهندسی به ورق پوسته و توليا کمانشی به روش 
   مواد تابعی هدفمند یا 4مثا :FGM ها ینی از جدیدتریث دستاوردها در حوزه مهندسی می-

باشفند. در ایفث مثفا ،    تدریجی از دو مصالح در ضخامت قطعه مفی  باشند. ایث مصالح تلفيقی
نووه تعری: ایث نو  مصالح توضيح داده شده است. علاوه بر ایث، نووه باروفااری انفجفار بفر    

سفازی انفجفار بفا توجفه بفه      نيا ارایه شده است. ایفث روش مفد    CONWEPها به روش سازه
بينفی بارهفای   دقفت نسفبتا بفالایی در پفيش    توقيقات آزمایشگاهی وسترده کفاليبره شفده و   

 انفجاری دارد.
  اهداف: ارایه رواب  تعری: مواد تابعی، چگونگی تعری: مصالحFGM افاار و نووه تعری: در نرم

 CONWEPباروااری انفجار به روش 
   ميراورهای ویسنوالاستيک به عنوان ینی از اباارهای ميراکننده انفرژی زلالفه مفورد    5مثا :

افاار، از چفالش برانگياتفریث   ويرند. تعری: و توليا ایث نو  ميراورها در نرمقرار می استفاده
ای بر روی یک نمونفه ميراوفر   باشد. در ایث مثا  نووه باروااری چرخهسازی میمسائا مد 

 ای جدید، مورد بررسی قرار ورفته است.ویسنوالاستيک دیواره
 ای جفانبی، ترسفيم   افاار، باروااری چرخفه ر نرماهداف: نووه تعری: مصالح ویسنوالاستيک د

 منونی هيسترزیس ميراور
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   هفا  های وسسته همانند خرپاها و قابسازی در سازه: در مهندسی عمران معمولا بهينه6مثا
سازی شنا بفر روی یفک قفاب سفاختمانی     ويرد. ولی در ایث مثا ، یک نمونه بهينهانجام می

شود. ایث قاب در ابتدا توپر بوده و در ادامه بر اسفاس  رسی میتوت ادر بارهای جانبی زلاله بر
 ماند. معيارها و قيدهای تعری: شده بخشی از حجم مصالح حاف شده و بخش مودر باقی می

 سازی موي  پيوسته در ادر بارهای واردهاهداف: بهينه 
   شفود.  ویت میهای فولادی تق: در ایث مثا  یک اتصا  بتنی توس  نبشی، ورق و بولت3مثا

ويرد. ایث اتصا  توفت  تقویت مورد نظر به منظور بهبود رفتار برشی چشمه اتصا   ورت می
-های کششی در اتصا  و چشمه اتصفا  بررسفی مفی   ويرد و تر ای قرار میباروااری چرخه

 شود.
  سازی پيچيده، تعری: و پيفدا کفردن  ففوات    اهداف: نووه سرهم کردن قطعات در یک مد

ای و ترسفيم  برای تعری: اندرکنش، تعری: اندرکنش بيث قطعات، باروااری چرخه مورد نظر
 منونی هيسترزیس اتصا 

   باشفد. طفی   ها ینی از جدیدتریث مباحت در مهندسی عمران مفی : پایش سلامت سازه8مثا
هفدایت شفده،    Lambیک مثا ، تشخي  تر  در یک تير آلومينيفومی بفا اسفتفاده از امفواج     

شده است. تئوری ایث امفواج نيفا مفورد بررسفی قفرار ورفتفه و نوفوه انتشفار و         توضيح داده 
 شود.تشخي  تر  در تير بررسی می

  اهداف: تئوری امواج هدایت شونده، تعری: یک موجLamb های افاار، استخراج خروجیدر نرم
 مورد نياز برای تشخي  تر  و مواسبات به منظور تعييث موقعيت تر 

   مثا  یک قاب فولادی که به ميراور ویسنوز مجها شده است، توت باروااری : در ایث 1مثا
های ویسنوز خطی و همچنيث نوفوه  سازی ميراورويرد. در ایث مثا  نووه مد زلاله قرار می

های مستهلک شود. همچنيث تفاوت بيث انرژیها توضيح داده میباروااری زلاله بر روی سازه
 ويرد.زه با و بدون ميراور مورد مقایسه قرار میها در ساشده و سایر انرژی

  نگاشت زلاله در نرمها، تعری: شتابسازی ميراور ویسنوز خطی به وسيله لينکاهداف: مد-

افاار، اعما  شتاب پایه به سازه، استخراج خروجی انرژی وارد شده و ایجاد شده در سازه طی 
 زلاله

   فرکانس هر مورد برای ورق مسفتطيلی اسفتخراج   : در ایث مثا ، مودهای کمانشی و 01مثا
شود. در ایث مثا  مودهای کمانشی از توليا فرکانسی بدست آمفده و بفا مقفادیر توليفا     می

 ويرد.ها مورد مقایسه قرار میهای تئوری  فوات و پوستهبدست آمده از رابطه
 آوردن مودهفای   افاار در توليا فرکانسفی، بدسفت  اهداف: تعری: سازواری بيث واحدهای نرم

 کمانشی ورق و فرکانس متناظر با هر مود
   هفای بتنفی، اسفتفاده از ژاکفت ففولادی ینفی از       ای سفازه : در تقویت و بهسازی لرزه00مثا

باشد. در ایث مثا ، یک ستون بتنی با اسفتفاده  پایری میراهنارهای افاایش مقاومت و شنا
ستون توت بارهای دقلی و بارهای جانبی  های فولادی تقویت شده است. ایثاز نبشی و بست

 ای قرار ورفته است. چرخه
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     ای و ای، تعریف: باروفااری چرخفه   اهداف: تعری: اندرکنش بفيث قطعفات، باروفااری مرحلفه
 استخراج منونی هيسترزیس ستون

   باشند که توسف  پلاستيسفيته   : یک نمونه دیگر از ميراورها، ميراورهای تسليمی می02مثا
هفا وارد  کننفد. ایفث ميراورهفا توفت ادفر تفنش      ژی وارده ناشی از زلالفه را ميفرا مفی   فولاد انر

عملنردهای متفاوتی شاما مووری، خمشی، برشی و پيچشی دارند. در ایث مثا ، یک نمونه 
سازی قرار ورفته اسفت. باروفااری   ميراور تسليمی با عملنرد توام برشی و خمشی مورد مد 

 باشد.ای مینمونه به  ورت چرخه
 ای ميراور تسليمی و منونی هيسترزیس استخراج شدهاهداف: بررسی رفتار چرخه 

افاارهفای  افاارهای اجاا مودود خالی از لط: نيست. بسفياری از نفرم  ذکر چند ننته در رابطه با نرم
یفا   ETABSافاارهفای تجفاری هماننفد    شوند و بر خفلاف نفرم  اجاا مودود، اباارهای توليا موسوب می

SAP2000 باشند. فلاا کفاربر بایفد بفرای حصفو  اطمينفان از      از قدرت طراحی بسيار کمی برخوردار می
هفا در سفطوح توصفيلات تنميلفی آشفنا و مسفل  باشفد.        خروجی نتایج به بسياری از مباح  و تئوری

هفا در دوره  مباح  تئوری الاستيسيته و پلاستيسيته کاربردی، اجفاا موفدود خطفی و دیناميفک سفازه     
تریث مراجع بفرای  شناسی ارشد و منانيک شنست و اجاا مودود غيرخطی در دوره دکتری از ا لیکار

 شود.باشند. چند مرجع مناسب برای هر مبو  معرفی میافاارها میپيش مطالعه ایث وونه نرم

 

تئوری الاستيسيته و 

 پلاستيسيته کاربردی
 Elasticity: Theory, Applications, and Numerics, Sadd, 2004. 

 Applied Elasticity and Plasticity, Kassir, 2017 

 اجاا مودود خطی
 Finite Element Procedures, K.J. Bathe, 2007. 

 Structural Analysis with the Finite Element Method. Linear 
Statics Volume 1: Basis and Solids, Oñate, 2009. 

 هادیناميک سازه
 Dynamics of Structures, Chopra, 2016 

 Structural Dynamics Theory and Computation, Paz  

and Leigh, 2004 

 منانيک شنست
 Fracture Mechanics of Concrete: Applications of Fracture 

Mechanics to Concrete, Rock and Other Quasi-Brittle 
Materials, Shah, Swartz, Ouyang, 1995. 

 اجاا مودود غيرخطی

 Non-Linear Finite Element Analysis of Solids and 
Structures, Crisfield, 1996. 

 Introduction to Nonlinear Finite Element Analysis, Kim, 
2015. 

 

ها و مراجع متنوعی معرفی نمود، ولی مراجفع معرففی شفده بفه     توان کتابالبته برای هر مبو  می
 اند.  ورت روان و کاربردی به موضو  پرداخته

افاارها، وظيفه توليا را دارند، اور ورودی مناسبی نداشته باشند، خروجی نيا به دليا ایننه ایث نرم
بسفيار   garbage in, garbage outتر خواهد بود. در مبو  اجاا مودود ا فطلاح  حتی نامناسبنامناسب و 
اففاار را تفا حفد بسفيار زیفادی      توان نتایج نرمها و دانش کافی میباشد. با بررسی رفتار سازهمتداو  می

هفای مفد ،   ا ورودیسازی ابتفد افاار و شرو  مد شود قبا از کار با نرمکنتر  نمود. بنابرایث تو يه می
های آن مشخ  شوند. سيس بر اسفاس  تئوری مصالح، تئوری حاکم بر مد ، نووه باروااری و خروجی

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_1?ie=UTF8&field-author=Mumtaz+Kassir&text=Mumtaz+Kassir&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/K-J-Bathe/e/B003LRRXY0/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Surendra+P.+Shah%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Stuart+E.+Swartz%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Chengsheng+Ouyang%22
https://www.amazon.com/M-A-Crisfield/e/B001HMUHDU/ref=dp_byline_cont_book_1
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های پيچيده سازی سازهسازی انجام ويرد. در مد های نادیک به واقعيت، مد شرای  مرزی و اندرکنش
ورت مجاا در هر مرحله انجفام  باشند، ابتدا یک مساله ساده به  که متشنا از چند مرحله و توليا می

سازی سازه پيچيفده  شود و نتایج هر بخش جداوانه کنتر  شوند. بعد از اطمينان از نتایج خروجی، مد 
سفنجی  انجام ويرد. اور مساله به شنلی باشد که بتوان آن را با نتایج یک مساله توليلی ریاضی  فوت 

 شود. سازی افاوده مینمود، بر اعتبار مد 
نظفر تقاضفا   قطعا خالی از اشنا  و لغاش نيست، لفاا از همفه مهندسفيث و عایفاان  فاحب      ایث ادر

هفای بعفدی مفدنظر قفرار     شود تا موارد انتقادی و پيشنهادی خود را منعنس بفرمایند تا در ویرایش می
 نمایم.ويرد. پيشاپيش از نقطه نظرات ارسالی شما تشنر و قدردانی می

 یونسنوری



 

 کليّة حقوق چاپ و نشر ایث کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان
 

، برای ناشر موفو  و منوصرا  متعلفّق بفه   0751نامة اجرایی آن مصوبّ  و آیيث 0748 مصوّب سا 
از مطالب، اشنا ، نمودارها، جفداو ، تصفاویر ایفث    نشر نوآور است. لاا هر وونه استفاده از کا یا قسمتی 

ها و موارد دیگر، و نيا هر وونه استفاده از کا یا قسفمتی از   کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت
کتاب به هر شنا از قبيا هر نو  چاپ، فتفوکيی، اسفنث، تایفز از کتفاب، تهيفّة پفی دی اف از کتفاب،        

وی دی، ففيلم، فایفا      فورت اینترنتفی، سفی دی، دی    ر نو  انتشار بهبرداری، نشر النترونينی، ه عنس
  شرعاًنیـ حـرا  وتی یا تصویری و غيره بفدون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنو  و غيرقانونی بفوده و 

 ويرند. قرار می پیگردقانونیوقضاییاست، و متخلفّيث توت 

 ورت فایفا ورد یفا پفی دی اف و مفوارد      با توجهّ به ایننه هيچ کتابی از کتب نشر نوآور به
کفه هفر    چنيث، توس  ایث انتشارات در هيچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لفاا در فورتی   ایث

سایتی اقدام به تایز، اسنث و یا موارد مشابه نماید و کا یا قسمتی از متث کتب نشفر نفوآور را   
توسف  کارشناسفان امفور اینترنتفی ایفث      در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، 

ها  انتشارات، که مسئوليّت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی موتوای سایت
پردازند، بررسی و در ورت مشخ  شدن هروونه تخلّ:، ضمث ایننه ایث کار از نظر قانونی  می

انتشفارات از طریفق وزارت فرهنف  و     باشد، وکيا قانونی غيرمجاز و از نظر شرعی نيا حرام می
ای و اینترنتفی( و نيفا سفایر مراجفع      )پليس رسيدوی به جرایم رایانه پلیسفتاارشاد اسلامی، 

قانونی، اقدام به مسدود نمودن سایت متخلفّ: کفرده و طفیّ انجفام مراحفا قفانونی و اقفدامات        
ة خسفارات وارده بفه ایفث    قفرار داده و کليّفّ   پیگردقانونیوقضـاییقاایی، خاطيان را مورد 

 وردد.  انتشارات از متخلّ: اخا می
که هر کتابفروشی، اقدام به تهيفّة کيفی، جفاوه، چفاپ دیجيتفا ، چفاپ        همچنيث در ورتی

رسفانی   ریسو، اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام بفه ففروش آن نمایفد، ضفمث اطفلا      
وَزّعيث موترم، از طریق وزارت فرهن  و ارشفاد  تخلفّات کتابفروشی مابور به سایر همناران و مُ

اسلامی، اتوادیة ناشران، و انجمث ناشران دانشگاهی و نيا مراجفع قفانونی و قافایی اقفدام بفه      
 نماید. استيفای حقوق خود از کتابفروشی متخلّ: می

خرید،فروش،تهیهّ،استفادهومطالعهازروینسخةغیراصلِکتاب،
جاز،وشرعاًنی حرا است.ازنظرقانونیغیرم

انتشارات نوآور از خوانندوان ورامی خود درخواست دارد که در  ورت مشاهدة هفر وونفه تخلفّ: از    
 66484010 -2هفای هفای انتشفارات نففوآور بفه شفماره      مففوارد ففوق، مراتب را یا از طفریق تلففثقبيا 
 info@noavarpub.comو یا از طریق ایميا انتشارات بفه آدرس   11027136348و  120

به ایفث انتشفارات ابفلا       www.noavarpub.comو یا از طریق منوی تماس با ما در سایت 
 عما آید،  نمایند، تا از تاييع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نيا خود خوانندوان موترم جلوويری به

 تشنّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نيا هدیه دریافت نمایند. عنوان و نيا به     



 اولفصل 
 افزار آباکوس تحلیل المان محدود با استفاده از نرم

مقدمه
 اسفت کفه بفر    مهندسی سازی شبيه قدرتمند های ای از برنامه مجموعه( ABAQUSافاار آباکوس )نرم

پيچيفده  سازی غيرخطفی   را از آنالياهای خطی ساده تا شبيه تواند مسائا می مودود، لماناساس روش ا
توانند تقریبا هفر نفو  هندسفه را     است که می هاالمانشاما کتابخانه وسيعی از افاار نماید. ایث نرمحا 
شفاما  توانفد رفتفار اکثفر مفواد      ارد که مفی دمواد متنوعی برای های  مد افاار نرمایث  .سازی کنندمد 

 کنفد. سفازی   خا  و سن  را شبيه مصالحو  های ترد بتث مسلح، فومفلاات، لاستيک، پليمر،کاميوزیت، 
-هفای کوپفا حرارتفی    توليفا جفرم،   ، انتشفار حفرارت انتقا  مختلفی همانند  تواند مسائا می همچنيث

النترومغناطيسفی و   يفا پياوالنتریفک، توليفا   تول توليا منانيک خا ، ،النترینی، توليا آکوستيک
خطفی و  مسفائا   سفازی  هفا بفرای شفبيه    قابليفت طي: وسيعی از نماید. سازی  دیناميک سيالات را شبيه

سازی نمود، مصالح  توان به  ورت مجاا مد هر قطعه را می مسائادر توليا  .دهد ارائه میرا غيرخطی 
کنش بيث ایث قطعفات را تعریف: نمفود و در نهایفت بفا      خاص خود را به آن اختصاص داد، تماس و اندر

 اعما  شرای  مرزی و باروااری دلخواه، آن را توليا نمود.

هایآباکوسزیرمجموعه
 Abaqus/CFDو  Abaqus/Satndard ،Abaqus/Explicitآباکوس شاما سه بسته توليفا ا فلی شفاما،    

و  Abaqus/Satndardهفای  اففاایش کفارایی بسفته   باشد. چندیث بسته الواقی دلخواه دیگر نيفا بفرای   می
Abaqus/Explicit باشند. بسته الوفاقی  در دسترس میAbaqus/Aqua   هفای  بفا بسفتهAbaqus/Satndard  و
Abaqus/Explicitهای الواقی ، بستهAbaqus/Design  وAbqus/AMS    بفا بسفتهAbaqus/Satndard   و بسفته

یک موي   Abaqus/CAEکنند. همچنيث کار می Abaqus/Satndardبا بسته  Abaqus/Foundationالواقی 
هفای توليفا و ارزیفابی نتفایج     های ساخت مد  آباکوس، دبفت توليفا و بفازبينی فایفا    کاما از قابليت

پفردازش نتفایج را   است که وظيفه پس Abaqus/CAEیک زیر مجموعه  Abaqus/Viewerباشد. موي   می
نيفا در دسفترس    Moldflowو  MSC.ADAMSافاارهفای  اری بفرای نفرم  اففا های نرمدارد. به علاوه، راب 

 CADپفردازش هماننفد   افاارهای پفيش باشند. آباکوس همچنيث قابليت انتقا  و تبدیا هندسه از نرم می
پفردازش را نيفا   های پسو ایجاد خروجی از آباکوس به موي  Abaqus/CAEسازی در موي  برای مد 
 مشاهده نمود. 0توان در شنا کر شده در ایث قسمت را میباشد. ارتباطات ذدارا می
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 افزار آباکوس.های الحاقی نرمهای اصلی و بستهارتباط بین بسته 8شکل 

Abaqus/Standardبسته
تواند مودوده وسيعی از مسائا خطی و افااری، یک بسته با عملنرد کلی است که میایث بسته نرم
استاتينی، دینامينی، حرارتی، النترینی و النترومغناطيسفی را حفا نمایفد. ایفث     های غيرخطی با پاسخ

نماید. واهی عمليات همگرایی پاسفخ در  بسته یک سری معادلات را به  ورت نموی در هر وام حا می
 ایث بسته نياز به دقت در انتخاب عواما متعددی دارد.

Abaqus/Explicitبسته
ه ویژه است که با استفاده از معادلات المان مودود دینفامينی  فریح   افااری، یک بستایث بسته نرم
های ضفربه و  نماید. از ایث بسته در مسائلی که اغلب پاسخ وارای سازه همانند توليامسائا را حا می

 شود.انفجار و همچنيث خصو يات غيرخطی زیادی مدنظر است، استفاده می

Abaqus/CFDبسته
باشد. ایث بسته توانایی حفا  یک بسته توليا دیناميک سيالاتی مواسباتی میافااری، ایث بسته نرم

های آشفته و جریان همرفتی های آرام، جریانناپایر شاما جریانطي: وسيعی از مسائا سيالات تراکم
 باشد. های الواقی موضو  بو  در ایث کتاب نمیباشد. سایر بستهحرارتی را دارا می

حدودمعرفیمختصرالمانم
هندسفه واقعفی سفازه بفا اسفتفاده از       مجفاا سفازی   لمفان موفدود،  اسازی  هر شبيه دراوليث مرحله 

مجموعفه   .شفوند  متصفا مفی  به هم  مشترکیهای  وره وسيله به هاالمان باشد.ها میالمانای از  مجموعه
وان را بفه عنف   مسفاحت  یفا   در واحد طو  هاالمانتعداد  .شود ناميده مییا مش شبنه ها، المانها و  وره

آباکوس آنهفا را  هستند که ا لی ها، متغيرهای  های وره تنش، جابجایی توليادر  نامند.مش میچگالی 
لمفان را  اهفا در هفر    کفرنش ها و  ، تنشمشخ  شدندای  های وره جابجایی هنگامی که .کند مواسبه می

 .نمودتوان به آسانی تعييث می



 07 ( FGMسازی انفجار بر پوسته دو انحنایی ) فصل پنجم: مدل 

تحلیلاستاتیکی
ز یک عاو خرپایی که یک طرف آن مقيفد  یک مثا  ساده ا

در  2شده و در طرف دیگر باروااری شده است را مطابق شفنا  
 نظر بگيرید.

 یك مدل خرپای ساده. 2شکل 
باشفد. ایفث ميلفه    واهی مفی هدف از توليا یافتث جابجایی انتهای خرپا، تنش در آن و واکنش تنيه

المفان  شفود.  توس  دو المان خرپایی ساده مجااسازی می
باشد. در شنا خرپا تنها قادر به توما نيروی مووری می

 مد  مجاا شده مد  نشان داده شده است. 7
 مدل مجزا شده میله توسط دو المان خرپایی. 3شکل 

ادفر کفرده و    Pنيروی خارجی  cآورده شده است. در وره  4دیاورام آزاد نيرو برای هر وره در شنا 
هفای  نيروهای داخلی بيث وفره  Iباشد. نيروهای می 2های مووری عاو نيروی حا ا از تنش Icنيروی 
باشند. برای یک مد  استاتينی بایفد برآینفد   مد  می

نيروها برابفر  ففر باشفد. یعنفی نيروهفای خفارجی و       
 داخلی باید در تعاد  استاتينی باشند.

 ها.دیاگرام آزاد نیروی در گره 2شکل 
 شود.از رابطه زیر مواسبه می 0ک بوده، کرنش مووری در المان با فرض ایننه تغيير طو  ميله کوچ

(0) 
11




b au u

L
 

باشد. با فرض رفتفار  طو  هر المان می Lو  bو  aهای های ورهجابجایی buو  auکه در ایث رابطه، 
 شود.از حا لارب کرنش در مساحت مطابق رابطه زیر مواسبه میالاستيک مصالح، تنش در ميله 

(2) 
11 11 E  

باشد. بنابرایث، رابطه نيروی مووری اعما  شده در انتهای وره برابر تنش ميله در مساحت ميله می
 شود.بيث نيرو داخلی، مشخصات مصالح و جابجایی از رابطه زیر مواسبه می

(7)  1

11 11   b a

a

EA
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L
  

 باید به  ورت زیر برقرار باشد. aتعاد  در وره 

(4)   0  b a

a

EA
P u u

L
 

ها در وره، در نظر ورفته شود. نيروی باید با توجه به نيروهای داخلی ناشی از تنش bتعاد  در وره 
شود. نيروی برآیند از نظر ورفته میدر جهت مخال: و با علامت منفی در  0داخلی اعما  شده از المان 

 شود.رابطه زیر مواسبه می

(5)     0    b a c b

b

EA EA
P u u u u

L L
 

 شود.نيا تعاد  به شنا زیر نوشته می cبرای وره 

(6)   0  c b

c

EA
P u u

L
 



ABAQUS های جامع و کاربردی مهندسی عمران در پروژه 01  

هفا  های همفه وفره  در روش استاتينی، معادلات تعاد  باید به  ورت همامان حا شوند تا جابجایی
مشخ  شوند. ایث کار نيازمند عمليات ماتریسی است. بنابرایث، باید نيروهای داخلی و خارجی و تعاد  
آنها به  ورت ماتریسی نوشته شود. اور خصو يات و ابعاد دو المان مشابه باشفد، معفادلات تعفاد  بفه     

 شوند. ورت زیر خلا ه می

(3) 
1 1 0

1 2 1 0

0 1 1
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EA/مواقع عبارت به طور کلی در برخی L ها برابر نيست، بنابرایث، آن را به  فورت سفختی   برای همه المان
هر المان به شنا 

1K  2وK شود.نویسند. تعاد  کلی سازه به  ورت زیر نوشته می برای دو المان می 
(8)     0 P I 

برای یک سازه دو عاوی همانند شنا بالا، با استفاده از مفهوم سختی، رابطه تعاد  کلی به  ورت 
 شود.زیر نوشته می
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بففرای بدسففت آوردن متغيرهففای   Abaqus/Standardدر روش اسففتاتينی، هماننففد روش اسففتفاده شففده در  
و  bu ،cuنامعلوم

uP  تفوان  هفای مجهفو  بدسفت آمدنفد، مفی     حا شود. به مو  ایننه جابجایی 1باید رابطه
تنش در هر المان را مواسبه نمود. در روش استاتينی، دستگاه معادلات باید در انتهای هفر وفام حفا شفود. بفر      

نيفاز بفه مواسفبه همامفان دسفتگاه معفادلات        Abaqus/Explicitخلاف ایث، در روش  ریح یا دینامينی، همانند 
شفود. کفاربرد ایفث    به وام دیگر بفرده مفی  برای مواسبه ماتریس سختی کلی ندارد. در عوض، پاسخ از یک وام، 

 در نظر بگيرید. 5روش در مثا  دیگر شرح داده خواهد شد. یک خرپای سه عاوی همانند شنا 

 
 مدل مجزا شده یك میله سه عضوی. 5شکل 

شود. در نمو نيروی اعمالی به انتهای خرپا متغير با زمان است. وضعيت خرپا با وار زمان بررسی می
چفون شفتاب دارد پفس     0دارد. وفره   1uوارد شده، ایث وره شتاب  0به وره  P، چون نيروی 0زمانی 
1کفرنش شفود. نمفو   مفی  0در المفان  1elنيا دارد که باع  نرخ کفرنش   1uسرعت  el  از 0، در المفان ،
حا ا جمع کفرنش اوليفه   1elآید. کا کرنشبدست می 0ويری نرخ کرنش در بازه زمانی نمو انتگرا 

0 1و نمو کرنش el باشفد. بفه موف  ایننفه     يه  فر مفی آید که در ایث مساله، کرنش اولبدست می
آید. بفرای یفک مصفالح    با استفاده از خصو يات مصالح بدست می 1elکرنش مواسبه شد، تنش المان،

الاستيک خطی، تنش حا لارب کرنش در مدو  الاستيسيته عاو اسفت. رونفد توضفيح داده شفده در     
 و رواب  زیر نشان داده شده است. 6شنا 
 

 
 .8ها در انتهای گام زمانی المان 6شکل 


