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 پيشگفتار
امروزه با توجه به گسترش روز افزون روش هاي جديد طراحي همچون طراحي بر اساس عملكرد و 

كه  يقدرتمند ر سازه ها، استفاده از نرم افزارهمچنين روش هاي نوين بهسازي و مقاوم سازي د
توانايي بالايي در انجام تحليل هاي غير خطي دارد از اهميت بالايي برخوردار است. نرم افزار 

Perform-3D  كه توسط شركتCSI  وابسته به دانشگاه بركلي كاليفرنيا منتشر شده است، توانايي
بسياري كه بالايي در مدل سازي و تحليل هاي غير خطي دارد. اين نرم افزار با توجه به المان هاي 

علاوه بر كاربرد عملي در بهسازي و مقاوم سازي سازه ها، است توانسته  ،در اختيار كاربران قرار داده
به يكي از پركاربرد ترين نرم افزار هاي كشور در حوزه ي پژوهش در رشته هاي سازه و زلزله قرار 

ا پژوهش هاي تحليلي زيادي گيرد. قدرت مدلسازي و سرعت بالاي آناليز اين نرم افزار باعث شده ت
با استفاده از اين نرم افزار صورت پذيرد. با توجه به كاربرد روز افزون اين نرم افزار و همچنين نبود 
منبعي مناسب كه بتواند به صورت گام به گام روند مدلسازي و تحليل هاي غير خطي را توضيح 

بيات چندين ساله ي خود را به صورت دهد، نويسندگان اين كتاب را بر آن داشت تا بخشي از تجر
مختصر و با زبان ساده به رشته ي تحرير در آورند. در كتاب حاضر تلاش شده است تا به صورت گام 

 به گام و جامع تمامي نكاتي كه براي مدلسازي هرنوع سيستم سازه اي نياز است توضيح داده شود. 
فصلي جدا مورد  يك به صورت زلزله هر تحليل ها و واژه هاي پركاربرد در مهندسي سازه و 

بررسي قرار گرفته و پس از آشنايي و توضيحات مربوطه روند انجام آن ها به صورت گام به گام 
توضيح داده شده است. در نگارش اين كتاب سعي شده است تا با روشي منحصر به فرد در هر فصل 

ير خطي توضيح داده شود. در واقع مدلسازي يك سيستم نوين سازه اي به همراه يك روش تحليل غ
 هر فصل شامل دو قسمت مي باشد: 

،  360: مدلسازي سيستم هاي نوين سازه اي با بيان نكات آيين نامه اي نشريه ي  قسمت اول
 يات مدلسازي، ويژگي ها مزايا و معايب سيستم هاي نوين سازه اي.ئجز

طلاحات و واژه هاي پركاربرد در : معرفي تحليل هاي مختلف غير خطي و تعريف اصقسمت دوم
 اين تحليل ها و سپس انجام اين تحليل ها بر روي سازه ي مدلسازي شده در قسمت الف.

در اين كتاب روند مدلسازي سيستم هاي سازه اي چون قاب خمشي بتني به همراه ديوار 
نويي و كمانش برشي، قاب خمشي فولادي به همراه مهاربند واگرا، قاب فولادي داراي مهاربند زا

ناپذير، ساختمان هاي داراي جداساز لرزه اي، ميراگر هاي ويسكوز و اصطكاكي و ... به صورت گام 
به گام و بيان نكات آيين نامه اي توضيح داده شده است. همچنين مهندسان و پژوهشگران مي تواند 

ابي پيشرونده، مكانيسم، روند انجام تحليل هاي استاتيكي غير خطي، ديناميكي غير خطي افزايند، خر
تغيير مكان هدف و.. را به  شاخص خسارت، شاخص تنومندي، منحني هاي شكنندگي، ضريب رفتار،

 صورت گام به گام فراگيرند.



تلاش نويسندگان اين كتاب بر اين بوده تا اندوخته هاي خود را به صورتي بي عيب و نقص ارائه 
هشي موثر باشد. در ادامه از تمامي دوستان و استاتيدي كنند تا در زمينه هاي مختلف مهندسي و پژو

ميلاد  سيد مهندسرا در نگارش اين كتاب ياري رساندند به خصوص جناب آقاي  كه ما
كمال تشكر و قدر داني را مي داريم. در خاتمه از تمامي اساتيد، دانشجويان و  هاشمي نژاد

را از نظرات و  تا ما نماييمدرخواست مي  مي كنندمهندسان عزيزي كه اين كتاب را مطالعه 
 پيشنهادات اصلاحي بهره مند سازند.
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 كليات

 Perform-3Dآشنايي با نرم افزار 
وابسته به  CSIاين نرم افزار يكي از نرم افزار هاي اجزاء محدودي مي باشد كه توسط شركت 

دانشگاه بركلي كاليفرنيا ساخته و منتشر شده است. اين نرم افزار  با هدف بهسازي و طراحي بر 
در آن به گونه اي نهادينه شده است  FEMAاساس عملكرد طراحي شده است و دستورالعل بهسازي 

ف استفاده نمايد. كه كاربر به راحتي مي تواند از دستورالعمل هاي اين آيين نامه در قسمت هاي مختل
 در زير به طور خلاصه مزاياي اين نرم افزار نام برده شده است:

 محيط كاملا گرافيكي •
 امكان مدلسازي دو بعدي و سه بعدي •
 وجود ابزار هاي خاص براي مدلسازي المان هاي مختلف •
 دسته بندي قسمت هاي مختلف براي تسهيل در امر مدلسازي •
 ي و بتنيتفكيك مصالح و المان ها ي فولاد •
 وجود مقاطع استاندارد آيين نامه هاي مختلف •
 عدم محدوديت در مدلسازي اعضا و سازه ها •
تعريف المان غير خطي تير و ستون بر اساس مفصل پلاستيك متمركز و مفصل پلاستيك  •

 فايبر و اندر كنش هاي مختلف
 مدلسازي انواع اتصالات، چشمه ي اتصال، ناحيه ي صلب اتصال •
 ع جداساز هامدلسازي انوا •
 مدلسازي انواع ميراگر هاي ويسكوز •
 مدلسازي ميان قاب ها •
 مدلسازي سازه هاي بتني و فولادي •
 مدلسازي ديوار برشي •
 مدلسازي دال ها •
 مدلسازي و تعريف مفصل پلاستيك خمشي و برشي •
 امكان مدلسازي و تركيب خواص مختلف •
 انجام انواع تحليل هاي استاتيكي خطي و غير خطي •
 نواع تحليل هاي تاريخچه زماني خطي و غير خطيانجام  •
 انجام تحليل هاي ديناميكي تحت بار هاي سيكليك •
 سرعت بسيار بالا در تحليل •
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 دسته بندي منو ها براي استفاده ي راحت تر از خروجي ها •
 نمايش اشكال مودي بدون نياز به تعريف حالات بار •
 خروجي منحني هاي هيسترزيس تك تك اعضا •
 ي بالانس انرژي و انرژي تك تك گروه هاي المانينمايش خروج •
 نمايش گرافيكي و تاريخچه زماني برش پايه، جابجايي بام، جابجايي نسبي و... •
 ثبت نقاط اكسترمم برش پايه، جابجايي بام، جابجايي نسبي و... •
 نمايش گرافيكي ميزان دوران مفاصل پلاستيك و نسبت دوران بر اساس سطوح عملكرد •
 فيكي منحني هاي نيروي ايجاد شده در اعضانمايش گرا •
 استفاده از ابزار هاي تعريف شده براي محاسبه ي تغيير مكان هدف و جابجايي تقاضا •
 و... •

 Perform-3dنحوه ي نصب نرم افزار 
اين نرم افزار را مي توانيد از سايت هاي معتبر داخلي و خارجي دانلود نماييد و يا از مراكز فروش نرم 
افزار تهيه نماييد. پس از تهيه، فايل نصبي اين نرم افزار را اجرا نماييد. در صفحه ي باز شده (شكل 

 Install PERFORM 3D for Nonlinear Performance Based) بر روي گزينه ي 1
Design .كليك نماييد 

 
 

 
 صفحه ي نصب برنامه    1شكل
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كليك  Standalone Installationدر بخش  Installدر صفحه ي باز شده بر روي گزينه ي 
 نماييد:

 

 
     2شكل

 

 Nextپس از انتخاب اين گزينه روند نصب نرم افزار اجرا مي شود. پس از چند بار فشردن دكمه ي 
و همچنين انتخاب محل نصب، نرم افزار را نصب نماييد. سعي كنيد نرم افزار را در محل پيشفرض 
خود نصب كنيد در غير اين صورت نرم افزار نمي تواند مقاطع استاندارد را شناسايي كند. از آنجايي 

ا كرك كرد. كه اكثر اين نرم افزار ها قفل شكسته هستند بايد با استفاده از روشي مطمئن آن ها ر
براي اين منظور فايل كرك نرم افزار را دانلود نماييد. اكثرا فايل كرك شامل يك فايل 

Generator.bat :هستند. اين فايل را اجرا نماييد 
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لتان را وارد نماييد. براي اين در صفحه ي باز شده مي بايست كد نرم افزاري مربوط به سيستم عام
 را باز كنيد: Echoid.exeظور به پوشه اي كه نرم افزار را نصب كرده ايد برويد و فايل من



 v    كليات

 
 5شكل

 
 

 
    6شكل
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كاراكتر (تركيبي از  5بعد از خط تيره  Locking Code 1در صفحه ي ايجاد شده در مقابل عيارت 
در مقابل عبارت  Generator.batحرف و عدد) نوشته شده است. اين پنج كاراكتر را در صفحه ي 

CODE  وارد نماييد و دكمه يEnter  را فشار دهيد. دقت كنيد كه عدد اول و خط تيره را وارد
 ننماييد.
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در اين مرحله مي بايست آخرين تاريخي را كه مي خواهيد نرم افزار فعال باشد را وارد نماييد. دقت 
تاريخ روز نوشته شده است، تاريخي كه مي بايست وارد كنيد بايد  Current dateنماييد در قسمت 

هستيد حد اكثر تاريخي را كه مي توانيد وارد  2016در همان سال باشد. به طور مثال اگر در سال 
 خواهد بود. تاريخ مورد نظر را وارد كنيد: 2016/ 12/  30كنيد 

 



 vii    كليات

 
     8شكل

 

ر دهيد. در اين قسمت بايد شماره ي نرم افزار پرفورم را وارد را فشا  Enterپس از وارد كردن تاريخ 
نوشته شده است اين مقدار را  10مقدار  Perform3D 5نماييد. به طور مثال اگر در مقابل عبارت 

را فشار دهيد. پس از اين مرحله   Enterنوشته و دكمه ي  Software Choiceدر مقابل عبارت 
در پوشه ي  lservrcو يا  Perform3D_5_12_30_2016_27242_lservrcيك فايل با نام 

تغيير  lservrcساخته خواهد شد. فايل ساخته شده را به  Generator.batفايل كرك در كنار فايل 
نام داده و در پوشه اي كه نرم افزار در آن است كپي كنيد. پس از اين مرحله قفل نرم افزار شكسته 

 خواهد بود. شده و نرم افزار قابل استفاده

 Perform-3Dآشنايي با محيط نرم افزار 
از دو بخش مدلسازي و حالت آناليز تشكيل شده است. بخش مدلسازي كه  Perform-3Dنرم افزار 

 نمايش داده مي شود شامل قسمت هاي زير است: با منوي گرافيكي 

 
Overall information for Structure 

 ورد مدل سازه اي مي باشد.اين قسمت شامل اطلاعات كلي در م

 
Nodes 

اين قسمت شامل ابزار هايي براي رسم گره ها، اختصاص جرم، اختصاص قيود تكيه گاهي و... مي 
 باشد.
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Component Properties 

اين قسمت درواقع مهمترين گام در مدلسازي المان ها مي باشد. در اين قسمت خصوصيات خطي و 
 شود.غير خطي المان ها تعريف مي 

 
Elements 

اين قسمت شامل ابزار هايي جهت رسم المان ها، اختصاص مقاطع المان ها و اختصاص محور هاي 
 محلي مي باشد.

 
Frames 

 اين قسمت شامل ابزار هايي جهت دسته بندي گره ها در گروه هاي مختلف مي باشد.

 
Load Patterns 

 ثقلي، گره اي و الماني و .. مي باشد.اين قسمت شامل ابزار هايي جهت اختصاص بار هاي 

 
Import/Export Structure data 

اين بخش شامل ابزاري جهت فراخواني اطلاعات سازه اي مانند گره ها، جرم ها، المان ها و بارها از 
 مي باشد.  Sap2000نرم افزارهايي همچون

 
Drift and Deflections 

 تغيير مكان جانبي و انحنا در سازه مي باشد.اين قسمت شامل تعيين نقاط و معيار هاي 

 
Structure Sections 

 اين قسمت شامل ساخت مقاطع سازه اي جهت اطلاع از نحوه ي توزيع بار ها مختلف در سازه مي باشد

 
Limit State 

 اين قسمت شامل تعيين نقاط حدي در سطوح عملكرد هاي مختلف مي باشد.

 
Inactive elements task 

 قسمت شامل ابزاري جهت غير فعال كردن المان هاي مختلف در برابر بار هاي ثقلي مي باشد. اين
 شامل گزينه هاي زير مي باشد: Analysis Phaseبخش مربوط به آناليز و خروجي ها با عنوان 

 
Set Up Load Cases 

 اين قسمت شامل ساخت الگو هاي باري استاتيكي، ديناميكي و ... مي باشد.
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Run Analyses 

 اين قسمت شامل تنظيمات پارامتر هاي اجراي آناليز و انجام آن مي باشد. 

 
Mode properties 

 ابزاري جهت ارائه پريود مودها، نمايش اشكال مودي و ... مي باشد

 
Energy Balance 

 ابزاري جهت مشاهده ي خروجي مربوط به بالانس انرژي مي باشد.

 
Limit State 

 هت تعيين حالات حدي مربوط به سطوح مختلف عملكرد براي نمايش گرافيكي مي باشد.ابزاري ج

 
Deflected Shape 

ابزاري جهت مشاهده ي رفتار سازه در طي اعمال بار و همچنين نحوه ي تشكيل مفاصل پلاستيك 
 مي باشد.

 
Time Histories 

ه برش پايه، تغيير مكان ها، ابزاري جهت مشاهده ي گرافيكي و ذخيره ي خروجي هاي مربوط ب
 جابجايي نسبي و ... مي باشد.

 
Hysteresis Loop 

 ابزاري جهت نمايش خروجي هاي مربوط به منحني هاي هيسترزيس اعضا مي باشد.

 
Moment and Shear Diagrams 

 ابزاري جهت نمايش دياگرام هاي برش و لنگر در اعضا مي باشد.

 
General Pushover Plot 

 ابزاري جهت نمايش منحني ظرفيت و محاسبه ي جابجايي تقاضا مي باشد.

 
Target displacement Pushover Plot 

 ابزاري جهت مشاهده منحني برش پايه و محاسبه ي تغيير مكان هدف مي باشد.

 
Usage Ratio Graph 

 ابزاري جهت رسم گراف هاي نسبت كاربردي در برابر جابجايي نسبي و ضريب بار
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Combinations and envelopes 

ابزاري جهت تركيب نتايج آناليز هاي مختلف و نسبت هاي كاربردي بر اساس روش هاي مختلف 
 تركيب بار مي باشد.

 Perform-3Dابزار نمايش در نرم افزار 
 به صورت زير مي باشد: Perform-3Dابزار نمايش صفحه در نرم افزار 
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 فهرست مطالب

 

 1ي بتني داراي ديوار برشي    تحليل استاتيكي غيرخطي سازه         1فصل  

 2    مقدمه     1.1
 2   مدل مشخصات     1.2
 4    مدل براي اوليه فايل ايجاد     1.3
 6    ها گره ايجاد     1.4
 9    ها گره سازماندهي     1.5
 9    ها گره هب گاهي تكيه نواحي اختصاص     1.6
 10    طبقات در صلب ديافراگم ايجاد     1.7
 12    طبقات جرم ختصاصا    1.8
 14    اي سازه هاي المان رسم     1.9
 18    اي سازه هاي المان مقاطع تعريف    1.10
 53    ها المان به مقاطع اختصاص    1.11
 55    برشي ديوار پذيرش هاي معيار تعريف    1.12
 60    ها المان به محلي محورهاي اختصاص    1.13
 62    ثقلي بارگذاري    1.14
 66    طبقات نسبي مكان تغيير معرفي    1.15
 67    اي سازه مقاطع تعريف    1.16
 68    حدي هاي حالت تعريف    1.17
 72    نسبي جابجايي حدي حالت تعريف    1.18
 73    بارگذاري هاي حالت تعريف    1.19
 77    تحليل اجراي و تنظيم    1.20
 79    تحليل از حاصل نتايج بررسي و ها خروجي    1.21
 



 85و ضريب رفتار     تغيير مكان هدف         2فصل  

 86   هدف مكان تغيير با آشنايي     2.1
 FEMA-356(    88 و 360 ي نشريه ضرايب روش ( هدف مكان غييرت ي محاسبه روش     2.2
 ATC-40(    90 ي نامه آيين روش ( تقاضا جابجايي محاسبه روش     2.3
 91   رفتار ضريب     2.4
 92   رفتار ضريب كاربرد     2.5
 93   رفتار ضريب ي محاسبه     2.6
 PERFORM-3D   95 افزار نرم از استفاده با هدف مكان تغيير ي محاسبه      2.7
 103   )360 ي نشريه فرمول اساس (بر مستقيم صورت به هدف مكان تغيير ي محاسبه    2.8
 105   ظرفيت طيف روش از استفاده با تقاضا جابجايي ي محاسبه    2.9
 111   سازه رفتار ضريب ي محاسبه    2.10

 115   ي قاب فولادي داراي مهاربند واگرا تحليل ديناميكي افزاينده         3فصل  

 116    فولادي بقا اي سازه مشخصات     3.1
 118    مدل ايجاد ي صفحه     3.2
 118    ها گره ايجاد     3.3
 119    اي گره خواص اختصاص     3.4
 121    اي سازه هاي المان ترسيم    3.5
 123    تير المان مقاطع تعريف    3.6
 137    ستون المان مقاطع تعريف     3.7
 145    مهاربند المان مقاطع تعريف     3.8
 152    اي سازه هاي المان به مقاطع اختصاص    3.9
 154    اي سازه هاي المان به محلي هاي محور اختصاص     3.10
 154    تير هاي المان به گسترده بار اختصاص    3.11
 156    طبقات نسبي مكان تغيير معرفي    3.12
 156    ها المان براي حدي نواحي تعريف    3.13
 161   اي سازه مقطع    3.14
 162    ثقلي بارگذاري حالت تعريف    3.15
 162    ديناميكي بارگذاري حالت تعريف    3.16
 165    تحليل اجراي و تنظيم    3.17
 



 171   بررسي وقوع مكانيزم در قاب فولادي داراي مهاربند زانويي         4فصل  

 172   زانويي مهاربند با آشنايي    4.1
 174   مدل مشخصات    4.2
 174   مدلسازي    4.3
 178   ستون المان و  مقاطع تعريف    4.4
 182   زانويي و تير المان و مقاطع تعريف    4.5
 186   مهاربند مقطع تعريف    4.6
 187   محلي هاي محور اختصاص و ها المان رسم     4.7
 187   ها المان به مقاطع اختصاص     4.8
 188   مدلسازي در تكميلي هاي فرايند انجام     4.9
 189   تحليل هاي پارامتر تنظيم و بارگذاري حالت ايجاد    4.10
 190   نتايج بررسي    4.11

 195   ناپذير هاي داراي مهاربند كمانش بارگذاري سيكليك در قاب         5فصل  
 196    (BRB) ناپذير كمانش مهاربند با آشنايي     5.1
 199    ناپذير كمانش مهاربند معايب و مزايا     5.2
 199    اوليه مدلسازي     5.3
 200    ناپذير كمانش مهاربند براي استفاده مورد مقطع معرفي     5.4
 201    ناپذير كمانش مهاربند مدلسازي     5.5
 213    ناپذير كمانش مهاربند الاستيك قسمت مدلسازي     5.6
 213    ناپذير كمانش مهاربند پلاستيك و الاستيك خواص ركيبت     5.7
 215    آن به مقطع اختصاص و مهاربند رسم    5.8
 217    (CYCLIC) اي دوره بار تعريف     5.9

 221   اي هاي داراي جداساز لرزه آناليز شكنندگي در سازه         6فصل  
 222    اي لرزه جداساز بر اي مقدمه     6.1
 229    سربي ي هسته با لاستيكي يا لرزه جداساز طراحي    6.2
 233    سربي ي هسته با لاستيكي اي لرزه جداساز مدلسازي و طراحي    6.3
 PERFORM-3D    243 افزار نرم در اي لرزه جداساز مدلسازي    6.4
 253    شكنندگي هاي منحني تهيه مباني    6.5
 255    شكست هاي منحني توليد مختلف روشهاي    6.6
 257    غيرخطي ديناميكي تحليل روش به شكنندگي منحني توليد مراحل    6.7



 257    شكنندگي منحني احتمال تئوري    6.8
 260    شكنندگي منحني توليد    6.9
 260    شده مدلسازي ي سازه در شكنندگي آناليز انجام    6.10

 271هاي داراي ميراگر ويسكوز    سازهآناليز خسارت در          7فصل  
 272    ويسكوز ميراگر بر اي مقدمه    7.1
 PERFORM-3D    280 افزار نرم در ويسكوز ميراگر مدلسازي ي نحوه    7.2
 281    خسارت آناليز    7.3
 282    خسارت هاي شاخص از برخي معرفي    7.4
 285    مدل معرفي    7.5
     286گروه هب اعضا انتقال    7.6
 288    ويسكوز ميراگر مدلسازي    7.7
 300    سازه در خسارت آناليز انجام    7.8

 307هاي داراي ميراگر اصطكاكي    آناليز خرابي پيشرونده در سازه         8فصل  
 308    اصطكاكي ميراگر     8.1
 310    ميراگر عملكرد يها شاخص     8.2
 311    اصطكاكي ميراگر طراحي ي نحوه    8.3
 311    لغزش بهينه بار    8.4
 313    لغزش بار محدوده تعيين    8.5
 313    پال اصطكاكي ميراگر افزاري نرم مدلسازي و طراحي    8.6
 329    پيشرونده خرابي    8.7
 331    دان پوش خطي غير استاتيكي تحليل    8.8
 335    استواري شاخص    8.9
 338    شده سازي مدل ي سازه در سختي روش اساس بر استواري شاخص ي محاسبه    8.10

 337هاي پركاربرد    سازي المان هاي كاربردي از مدل مثال         9فصل  
 338    فايبر مفصل از استفاده با ها المان مدلسازي    9.1
 346    اتصال ي چشمه مدلسازي    9.2
 354    مفصلي اتصال مدلسازي    9.3
 RBS(    360( يافته كاهش مقطع اتصال با تير مدلسازي    9.4

 373منابع و مراجع    


	0 besmellah
	0 taghdim
	0 pishgoftar
	0 koliat
	Fehrest
	Blank Page
	Blank Page



