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 پیشگفتار:

میلادي با قابلیت همچون سرعت بالا در مدل اعضاي ساختمانی و  1990از سال  ETABSبرنامه 

هـاي   نسـخه ، مـیلادي  2000دیوارهاي برشی مورد توجه طراحـان قـرار گرفـت و از سـال      مدلسازي

تحت سیستم عامل ویندوز ارائه شد که محبوبیت بیشتري به واسطه استفاده از یک واسط گرافیکـی  

 قوي ایجاد نمود.

اي همراه با تکنیکهاي حـل عـددي بنـا شـده اسـت کـه از        رایانه مدلسازيحاضر مبتنی بر کتاب 

تحقیق و تدریس در سازمان نظام مهندسی ساختمان استان اصـفهان  ، ها تجربیات سالها طراحی سازه

و دانشگاه بدست آمده است. در این مجموعه علاوه بر تحلیـل مسـائل بـا روشـهاي حـل دسـتی بـه        

 آن نیز پرداخته شده است. مدلسازينکات 

دنیـا  افـزار مطـرح در    نـرم  14در فصل اول بـه معرفـی   ، فصل تنظیم شده است 6کتاب حاضردر 

هـاي   در فصل دوم در رابطه به تکنیکهاي عددي در تحلیل، طراحی اشاره شدهبراي مقاصد تحلیل و

ر فصـل سـوم بـه    د، پرداختـه شـده اسـت    ETABSافـزار   در نرم مدلسازيدینامیکی و سپس به نحوه 

در فصـل چهـارم بـه نحـوه تحلیـل      ، اشـاره شـده  در دیوارهاي برشی مثالهاي جامع و نکات طراحی 

در فصـل پـنجم بـه ضـوابط     ، ختـه شـده اسـت   داو مسائل مرتبط با آن پر انعطاف پذیرهاي  دیافراگم

هاي بتنی و در فصل ششم بـه تواناییهـاي خـاص در نسـخه جدیـد       اي در طراحی اتصالات سازه لرزه

ETAB2013  شده است. مطرحاز جمله تحلیل دیوارهاي بنایی مسلح و طراحی ستونهاي مرکب 

طفـا از  به هر حال تدوین مباحث موجود عاري از اشکال نیست. لذا در صورت هرگونه اشکال ل

آن را اطلاع دهید. همچنین لازم به ذکر است استفاده از نتایج بدست آمده در  رایانامه مولفق یطر

 ها صورت گیرد. نامه ها باید همراه با قضاوت مهندسی و اتکا به آیین تمامی فصل

بـه  ابلاغ گردید  10و 9،  6با توجه به اینکه در پایان تهیه این مجموعه ویرایشهاي جدید مباحث 

توانیـد   مـی  بنـابراین ، هر حال ممکن است برخی از ضرایب بارگذاري و طراحی تغییـر کـرده باشـد   

 ادامه دهید.با مقادیر جدید را مدل سازي مراحل  معیار عمل دانسته وضرایب جدید را 

در پایان از جناب آقاي دکتر علیرضا زارعی که زحمـت بـاز خـوانی تمـام فصـول را بـه عهـده        

 نمایم. هت ارتقا سطح علمی کتاب تلاش زیادي نمودند سپاسگزاري میگرفتند و در ج

 

 مهدي ترابی

Info@noavarpub.com 
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 فهرست مطالب
 پیشگفتار

 

 افزارهـاي  نرم از برخی معرفی/  اول فصل

 عمران مهندسی

 مقدمه1-1

 STA4-CAD برنامه1-2

 Abaqus برنامه 1-3

 Robot Millennium برنامه 1-4

 Prokon برنامه 1-5

 STADD-PRO برنامه 1-6

 Xsteel Tekla Structures برنامه 1-7

 Straus7 برنامه 1-8

 Perform 3d برنامه 1-9

 SAP2000 برنامه 1-10

 ETABS برنامه1-11

 Etabs 2013 با آشنایی 1-12

 سازي مدل 1-12-1

 تحلیل 1-12-2

 طراحی 1-12-3

 گرافیکی و متنی خروجی 1-12-4

 جزییات 1-12-5

 افزارها نرم سایر با خارجی واسط 1-12-6

 SAFE برنامه 1-13

 CSICOL برنامه1-14

 ADAPT-PT برنامه1-15

 مراجع

 

 در بعدي سه اي لرزه مدلسازي/  دوم فصل

 ETABS در یفیط دینامیکی تحلیل

 کلیات 2-1

 ها سازه تحلیل روشهاي 2-2

 طیفی دینامیکی تحلیل روش 2-3

 مدها اثر ترکیب 2-4

 نوسان مودهاي تعداد 2-5

 درجـه  3 بـا  سـازه  يبعد سه لیتحل 1-1 شماره مثال

 يآزاد

 جرم ماتریس محاسبه) 1 گام

 سختی ماتریس محاسبه) 2 گام

 تناوبها وزمان طبیعی فرکانس محاسبه) 3 گام

 ارتعاشی مودهاي شکل نمایش) 4 گام

 مودي جرم محاسبه) 5 گام

 تحریک ضریب محاسبه) 6 گام

 طیفی شتاب و بازتاب ضریب محاسبه) 7 گام

 طیفی جانبی نیروي محاسبه) 8 گام

 طیفی پایه برش محاسبه) 9 گام

 معادل استاتیکی پایه برش محاسبه) 10 گام

 Etabsدر بعدي سه مدل وایجاد نکات) 11 گام

 شبکه ایجاد) 12 گام

 بتنی مصالح خواص ایجاد) 13 گام

 مصالح مقطع سطح تعریف) 14 گام

 سقف مقطع تعریف) 15 گام

 پاسخ طیف تابع تعریف) 16 گام

 جـانبی  و ثقلـی  بارگـذاري  حالات تعریف) 17 گام

 استاتیکی

 طیفی بارگذاري حالات تعریف) 18 گام

 بـراي  زنـده  بـار  مشـارکت  درصـد  تعریف) 19 گام

 زلزله در وزن محاسبه

 ها کف به صلب دیافراگم اختصاص) 20 گام

 هـاي  گـره  بـه  یگـاه  تکیـه قیود اختصـاص ) 21 گام

 ونیفونداس به متصل

 انتهایی صلب نواحی اختصاص) 22 گام

 ثقلی بارگذاري) 23 گام

� اثرات بادرنظرگرفتن( سازه آنالیز) 24 گام − ∆( 

 Etabsدر طیفی تحلیل نتایج نمایش) 25 گام

 مـاتریس  تشـکیل  براي جرم مقدار نمایش) 26 گام

 درطبقات جرم
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 مودي شکل نمایش) 27 گام

 جـذب  وضـریب  مشارکت ضریب نمایش) 28 گام

 جرم

 �� طیفی شتاب نمایش) 29 گام

 شتاب بزرگی نمایش) 30 گام

 طیفی پایه برش نمایش) 31 گام

 معادل استاتیکی پایه برش نمایش) 32 گام

 بـا  سـقف  10 سـازه  یف ـیط لی ـتحل 2-1 شماره مثال

 یبتن یبرش وارید

 شبکه فیتعر) 1گام

 مصالح خواص فیتعر) 2گام

 یبتن مقاطع فیتعر) 3گام

 سقف مشخصات فیتعر) 4گام

 یبرش وارید مقطع فیتعر) 5گام

 یکیاستات يبارگذار حالات فیتعر) 6گام

 پاسخ فیط تابع فیتعر) 7گام

 یفیط يبارگذار حالات فیتعر) 8گام

ــف روش ــریب ورود) ال ــخ طیــف ض  هــر در پاس

 U2 , U1 راستاي

 زوایـاي  تحـت  پاسخ طیف ضریب ورود) ب روش

 )درجه 15 مثلا( تحریک

 ضـریب  یـک  بـا  هـا  جهـت  ترکیب روش) ج روش

 مقیاس

 یطراح نامه نییآ فیتعر) 9گام

 یطراح کیاتومات باتیترک فیتعر) 10گام

 خاصاي  هلرز بیضرا فیتعر) 11گام

 بیضـرا  اعمال با یطراح باتیترک فیتعر) 12گام

 کاربر توسط

ــام ــتعر) 13گ ــد فی ــار مشــارکت درص ــده ب  در زن

 زلزله بیضر محاسبه

 صلب افراگمید اختصاص) 14گام

 متصلهاي  گره یگاه هیتک ودیق اختصاص) 15گام

 ونیفونداس به

 ییانتها صلب ینواح اختصاص) 16گام

 یبرش يوارهاید ينامگذار) 17گام

 یبرش يوارهاید در يبند میتقس جادیا) 18گام

 يبارگذار) 19گام

 زیآنال يپارامترها میتنظ) 20گام

 ها یخروج شینما) 21گام

 استاتیکی پایه برش نمایش )22گام

 ضـرایب  و نوسـان  مودهـاي  تعـداد  نمایش) 23 گام

 جرم جذب

 نسبی مکان تغییر کنترل) 24گام

 پلان در نامنظمی کنترل) 25گام

 سختی ومرکز مرکزجرم فاصله کنترل) 26گام

 واژگونی کنترل) 27گام

 پایداري شاخص کنترل) 28گام

 یبرش يوارهاید در برش مقادیر نمایش) 29گام

 یبرش وارید یطراح )30گام

 بـه  یطراح ـ و لی ـتحل جینتا از استفاده)  الف( روش

 یدست روش

 افزار نرم از استفاده با وطراحی تحلیل) ب( روش

 یخمش قاب درصد 25 کنترل) 31 گام

 مراجع

 

 مدلسـازي در تکمیلـی  مثالهاي/  سوم فصل

 برشی دیوارهاي اي لرزه

 کلیات

 دیـوار  و خمشـی  قـاب  انـدرکنش  تحلیل 1-3 مثال

 برشی

 بــراي دیـافراگم  بـودن  گــاه تکیـه  تحلیـل  2-3 مثـال 

 برشی دیوارهاي

 سـتونها  محوري هاي شکل اثرتغییر تحلیل 3-3 مثال

 دردیوار برش توزیع در

 در اتصــالات دوران ناســازگاري تحلیــل 4-3 مثــال

 بازشو با برشی دیوارهاي

ــال ــل 5-3 مثـ ــازگاري تحلیـ ــر سـ ــکل تغییـ  در شـ

 برشی دیوارهاي
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 دیوارهـاي  در بازشـوها  طراحـی  و تحلیل 6-3 مثال

 بتنی برشی

 153فولادي برشی دیوارهاي وطراحی تحلیل 7-3 مثال

ــام ــبات) 1 گـ ــه محاسـ ــان ضـــخامت اولیـ  ورق جـ

 فولادي دیواربرشی

 قائم مرزي اعضاي اولیه طراحی) 2 گام

 افقی مرزي اعضاي اولیه طراحی) 3 گام

 براســاس (�)کشــش میــدان زاویــه محاســبه)4 گــام

 ورق جان ضخامت اولیه محاسبه

ــام ــف)5 گـ ــالح تعریـ ــوار مصـ ــه دیـ ــورت بـ  صـ

 (Orthotropic)افزار نرم در ارتوتروپیک

 نـرم  در غشـایی  رفتـار  با دیوار المان تعریف) 6 گام

 (Membrane)افزار

 به باتوجه افزار نرم در زلزله راستاي تعریف) 7 گام

 شده تعریف مصالح راستاي

 برروي کشش میدان جدید زاویه اختصاص) 8 گام

 :2و1 محلی محورهاي

 براسـاس  (P1)دیـوار  برشـی  نیـروي  مشاهده) 9 گام

 شده داده هندسی خصوصیات

 کشش میدان زاویه مجدد محاسبه و کنترل) 10 گام

 مراجع

 

ــل ــارم فصـ ــازي/  چهـ ــرزه مدلسـ  اي لـ

 ها دیافراگم

 کلیات

 دیافراگم تعریف 4-1

 هادیافراگم طراحی بر حاکم ضوابط 4-2

 ساختمانی وسیستم ازنظرجنس دیافراگم انواع 4-3

ــواع 4-4 ــافراگم ان ــر از دی ــلبیت نظ ــاف و ص  انعط

 پذیري

 دیـافراگم  صـلبیت  در جانبی باربر سیستم تاثیر 4-5

 ها

 هادیافراگم شکل تغییر 4-6

 هادیافراگم تحلیل 4-7

 ها دیافراگم طراحی 4-8

 انعطـاف هـاي   افراگمی ـد یطراح ـ و لیتحل1-4 مثال

 ریپذ

 ایجادشده مدل در پایه برش تعیین) 1 گام

ــین) 2 گــام  صــلبیت کنتــرل و حــداکثر نیــروي تعی

 دیافراگم

 در صـلبیت  وکنتـرل  دیافراگم نیروي اعمال) 3 گام

 Etabs مدل

 کننـده  وجمع (Chord)مرزي اجزاي طراحی) 4 گام

 (Collector)نیروها

 مراجع

 

 دراتصـالات  اي لرزه مدلسازي/  پنجم فصل

 بتنی هاي سازه

 کلیات 5-1

 سازه پذیري شکل حدود 5-2

 متوسط پذیري شکل ضوابط 5-3

 خمش تحت اعضاي در هندسی محدودیت 5-3-1

 ها درقاب

 اعضـاي  در عرضی و طولی آرماتورهاي 5-3-1-1

 خمش تحت

 هــا قــاب در وخمــش فشــار تحــت اعضــاي 5-3-2
(�� > �. ��������) 

ــوابط 5-3-3 ــی ض ــراي طراح ــرش ب ــاي در ب  اعض

 ها قاب

 ژهیو يریپذ شکل با اتصال برش محاسبه 1-5مثال

 C , T مقادیر محاسبه نحوه) 1 گام

 Vu ستون نهایی برشی ظرفیت محاسبه نحوه) 2 گام

 رهایت یینها یبرش تیظرف محاسبه 2-5مثال

 ستونها یینها برش تیظرف محاسبه 3-5 مثال

 بـا  ستونها یخمش مقاومت حداقل محاسبه 4-5 مثال

 ادیز يریپذ شکل

 مراجع

 

 در مدلسـازي  ویـژه  قابلیتهـاي /  ششم فصل
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 2013 نسخه

 مسلح بنایی دیوارهاي در تنش نسبت محاسبه 6-1

 کلیات 6-1-1

 مسلح بنایی مقاطع خمشی رفتار 6-1-2

 کم کششی فولاد 6-1-3

 زیاد کششی فولاد 6-1-4

 متوسط خیز زلزله نواحی براي ویژه ضوابط 6-1-5

 شدید تا

 ییبنـا  يوارهـا ید در تـنش  نسـبت  محاسبه1-6 مثال

 مسلح

 2013 نسخه در مدلسازي مراحل

 مصالح خواص تعریف) 1 گام

 دیوار مقطع تعریف) 2 گام

 بار الگوي تعریف) 3 گام

 شده وارد بار حالت تعریف) 4 گام

 وارده بارهاي اعمال و دیوار ترسیم) 5 گام

 برچسـب  اختصاص و Pier برچسب تعریف) 6 گام

 دیوار به

 در دیـوار  گـذاري  آرمـاتور  الگـوي  ایجـاد ) 7 گـام 
Section Design 

 ایجـاد  گـذاري  آرمـاتور  الگـوي  اختصاص) 8 گام

 دیوار به شده

 مسلح ییبنا دیوار طراحی و تحلیل) 9گام

 دستی لیتحل گام به گام مراحل

 e مرکزیت از خروج تعیین) 1گام

 Pn خالص محوري نیروي تعیین) 2گام

 فـولاد  بـه  نسـبت  مرکزیـت  از خـروج  تعیین) 3گام

 ′� کششی

ــام ــین) 4گ ــله تعی ــور فاص ــتیک مح ــولاد از پلاس  ف

 ′′� کششی

 و c خنثـی  تـار  تـا  فشـاري  ناحیـه  عمق تعیین) 5گام

 a تنش بلوك ارتفاع

 ��� تا ��� کرنش مقادیر تعیین) 6گام

 اسـمی  لنگـر  و محـوري  نیروي مقادیر تعیین) 7گام
 

 مرکب ستونهاي طراحی 6-2

 کلیات 6-2-1

 مرکب اعضاي طراحی 6-2-2

 بتن در محاط مختلط محوري اعضاي 6-2-3

 ها محدودیت 6-2-3-1

 فشاري مقاومت 6-2-3-2

 کششی مقاومت 6-2-3-3

 برشی مقاومت 6-2-3-4

 بار انتقال 6-2-3-5

 بتن در محاط محوري اعضاي جزییات 6-2-3-6

 برشگیرها مقاومت 6-2-3-7

 بتن با شده پر مختلط محوري اعضاي 6-2-4

 ها محدودیت 6-2-4-1

 فشاري مقاومت 6-2-4-2

 برشی مقاومت 6-2-4-3

 بار انتقال 6-2-4-4

ــله 6-2-4-5 ــگیرها فاص ــاي در برش ــوري اعض  مح

 بتن با شده پر مختلط

 مرکب يستونها در تنش نسبت محاسبه 2-6 مثال

 Etabs 2013 در مدلسازي مراحل

 فولاد براي مصالح خواص تعریف) 1 گام

 بتن براي مصالح خواص تعریف) 2 گام

 ستون مقطع تعریف) 3 گام

 بار الگوي تعریف) 4 گام

 وارده بار حالت تعریف) 5 گام

 وارده بارهاي اعمال و ستون ترسیم) 6 گام

 بارگذاري ترکیبات تعریف) 7 گام

 رونــد بــراي شــده ایجــاد ترکیبــات انتقــال) 8 گــام

 طراحی

 طراحی نامهآیین تنظیم) 9 گام

 نتایج مشاهده و ستون طراحی) 10 گام

 دستی تحلیل گام به گام مراحل

 بتنی و فولادي مقطع خواص تعیین) 1 گام

 Puضریبدار محوري نیروي مقدار تعیین) 2 گام



 8/  فهرست مطالب
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ــام ــین) 3 گ ــت تعی ــاري مقاوم ــوري فش ــتون مح  س

 P0 مختلط

 Pe اولر کمانشی محوري نیروي تعیین) 4 گام

 Pn اسمی فشاري مقاومت محاسبه) 5 گام

 مرکـب  يسـتونها  در تنش نسبت محاسبه 3-6 مثال

 یخمش يقابها در

 Etabs 2013 در مدلسازي مراحل

 دستی تحلیل در گام به گام مراحل

 Mu ,Pu بحرانی بار ترکیب تعیین) 1 گام

 MD ماکزیمم اسمی خمشی مقاومت تعیین) 2 گام

 Mn اسمی خمشی مقاومت تعیین) 3 گام

 Ratio تنش نسبت تعیین) 4 گام

 بتن در محاط يستونها محاسبه 4-6 مثال

 مختلط مقاطع شرایط کنترل

 ETABS 2013 در سازي مدل مراحل

 میلگرد و فولاد براي مصالح خواص تعریف) 1 گام

 بتن براي مصالح خواص تعریف) 2 گام

 مختلط ستون مقطع تعریف) 3 گام

 بار الگوي تعریف) 4 گام

 وارده بار حالت تعریف) 5 گام

 بارگذاري ترکیب تعریف) 6 گام

 وارده بارهاي اعمال و ستون ترسیم) 7 گام

 رونــد بــراي شــده ایجــاد ترکیبــات انتقــال) 8 گــام

 طراحی

 طراحی نامه آیین تنظیم) 9 گام

 نتایج مشاهده و ستون طراحی) 10 گام

 دستی تحلیل گام به گام مراحل

 Pu نهایی فشاري مقاومت محاسبه) 1 گام

 Po موجود فشاري مقاومت محاسبه) 2 گام

 Pe اولر کمانش بار محاسبه) 3 گام

 Pn طرح فشاري مقاومت محاسبه) 4 گام

 برشگیرها نیاز مورد برشی نیروي محاسبه) 5 گام

 تک میخ گل اسمی مقاومت محاسبه) 6 گام

 آنها بین فواصل و میخ گل تعداد محاسبه) 7 گام

 مراجع

 ترکیب بارها/ 1پیوست 
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 فصل اول

 افزارهاي مهندسی عمران معرفی برخی از نرم

 

 
 شامل:
- STA4-CAD 

- ABAQUS 

- ROBOT MILLENNIUM 

- PROKON 

- STAD/PRO 

- XSTEEL 

- STRAUS7 

 

 

 

 

 

 

  

-PERFORM 3D 

-SAP 

-ETABS 

-ETABS 2013 

-SAFE 12 

-CSICOL 

-ADAPT-PT 
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  مقدمه1-1

افزارهـاي متعـددي    توسعه طرحهاي عمرانی باعث شده تا طراحان از نـرم  پیشرفت تکنولوژي در

 هاي در حال طراحی استفاده نمایند. براي بهبود سرعت وکیفیت پروژه

بـه چـه میـزان مهـارت کـافی در      ، تـوان مطـرح نمـود ایـن اسـت کـه       اما مهمترین سوالی که می

افزاري جوابگو ایجاد  ا فقط دانش نرموجود دارد؟ و آی مدلسازيافزارها در حین  تشخیص رفتار نرم

 باشد؟ اقتصادي می –یک طرح فنی 

افزارهـاي مطـرح در تحلیـل و     بنـدي مختصـر از نـرم    در این راستا در این فصل ابتدا یـک دسـته  

 شود. ها در اختیار علاقه مندان قرار داده می طراحی سازه

 

 STA4-CAD برنامه1-2

هـاي گنیـدي    سـازه  –ها فونداسـیون  –فلـزي   –هـاي بتنـی    افزار بـراي تحلیـل و طراحـی سـازه     این نرم

 را دارد. STAAD/PRO- ETABS- SAPافزارهاي  هاي صنعتی و... با توانایی انتقال اطلاعات به نرم سازه

 
 STA4-CADصفحه اصلی  1-1شکل 

 
بینـی   در منوي اصـلی آن پـیش  ، بسیار قوي براي امر آموزش HANDBOOKافزار داراي  این نرم

 شده است.
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تمام اجزاي طراحی یک سـازه قابـل دسترسـی    ، شود مشاهده می 1-1همان طوري که در شکل 

 باشد. می

 
 STA4-CADدر HANDBOOKقسمتی از  2-1شکل 

 
 Abaqus برنامه 1-3

روش المانهـاي محـدود کـه در سـطح     هـا بـه    افزاري بسیار قدرتمند در تحلیل غیر خطی ساز نرم

اسـتفاده   مدلسـازي در  3-1افـزار از الگـوریتم نشـان داده شـده در شـکل       پیشرفته قرار دارد.این نـرم 

 کند. می

 
 Abaqusدر  مدلسازيالگوریتم  3-1شکل 



  

 

w
w

w
.n

oa
va

rp
ub

.c
o
m

 

 –ژئوتکنیـک   –راه  -هـوا فضـا   –مکانیـک   –افزار قابل استفاده براي مهندسان عمـران   این نرم

افـزار   تاسیسات و.... را دارد. در حـال حاضـر در دانشـگاهها و مراکـز علمـی تحقیقـاتی از ایـن نـرم        

 شود. استفاده بسیار می

 
 Abaqusصفحه اصلی  4-1شکل 

 

 
 استفاده از مش بندي پیشرفته(الف)  5-1شکل 
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 Abaqusمدل سازي پیشرفته در  (ب) 5-1شکل 

 

 Robot Millennium برنامه 1-4

 6-1گیرد و مطـابق شـکل    ها مورد استفاده قرار می افزار براي تحلیل و طراحی تمام سازه نرم این

 سازد. هاي مختلف با محیط کاملا مستقل براي کاربر فراهم می پردازنده

 
 Robot Millenniumصفحه اصلی  6-1شکل 

 
ل بـر روي انـواع   افزار با در نظر گرفتن رفتار خطـی و غیـر خطـی مصـالح و انجـام تحلی ـ      این نرم

  نماید. اقدام به تهیه نقشه نیز می، اتصالات


