
SAP2000                         1 / 12 
COMPUTERS & ENGINEERING, www.comp-engineering.com   baser@comp-engineering.com 

Holzmühler Weg 87-89,   35457 Lollar – Germany; Tel: 0049 6406 73667   Fax: 0049 6406 4745             

 
 

 بر اساس ی و ديناميکی در حالت استاتيکی سه بعدیآناليز و طراح     
 SAP2000 v8روش المان محدود

 سازه و زلزلهینرم افزار مهندس
 

  سازه هاینرم افزار مخصوص آناليز و طراح

ها ويندوزتمام قابل استفاده در  

Win 95/98/NT/2000/XP 
  ساده در اختيار شماستو حالا قويترين نرم افزاربا کاربری بسيار

 
 آناليزو طراحی سه بعدی استاتيکی و ديناميکی بر اساس

 مدل سازی المان محدود جهت انواع سازه ها
امکان . اعم از سازه های متقارن و غير متقارن  

آناليز و طراحی انواع. مدل کردن سريع سه بعدی  
امکان آناليز مودال و. سازه های فولادی و بتنی  

اسخ ، و تاريخچه زمانی بارگذاری ترسيم طيف پ  
Poshover Analysis آناليز خطی و غير خطی  و     

   امکان مدل کردن عايق سازی پی و  
... مستهلک کننده های لزجتی و   

 

 
 
 



SAP2000                         2 / 12 
COMPUTERS & ENGINEERING, www.comp-engineering.com   baser@comp-engineering.com 

Holzmühler Weg 87-89,   35457 Lollar – Germany; Tel: 0049 6406 73667   Fax: 0049 6406 4745             

 

TTHHIISS IISS SSAAPP22000000
 

 
 
 

 
 

  
  SAP 2000  نرم افزاری است برای افراد متفاوت با کاربريهای

  آن ظرافتی هوشمندانه جهت نگارش کليه قسمتهامختلف  که در
   بکار رفته است، بدين معنی که کاربر در هر سطح توانايی وتوقع

 استفاده از نرم افزار را برای خود مفيد و قابل توجه ميبيند و مهمتر 
.اينکه کارکردن با اين برنامه بصورت خودکار دانش کاربر را افزايش ميدهد  

وقت در دادن اطلاعات از نوع مدل کردن و غيره چرا که بجای اتلاف   
 کاربر ميتواند خيلی سريع با بررسی انواع سازه های متفاوت به معياری
 دقيق جهت مقايسه برسد، در اين راستا براحتی ميتوان دريافت که علت 

؟!ارتباط تنگاتنگ برنامه با کاربر در چيست  
  ررسی و حصول طرح توليد و پردازش مدل مورد نظر و آناليزآن و ب

.همگی يکجا در اين نرم افزار حضور دارندبهينه   
 

امکان ديدن نتايج آناليز از قبيل بارگذاريها و جابجائيهای بوجود آمده و يا بررسی انيميشن سيستم مورد نظر  
.بسادگی در اختيار کاربر قرار ميگيرند  

.ودجهش بزرگی در مدل کردن سازه و آناليز و طراحی بشمار مير  SAP2000 
توانايی های تحليلی با توجه به آخرين روشهای محاسبات عددی و الگوريتم های يافتن جواب به دست آمده 

اين نرم افزار در سه نوع متفاوت ولی با قابليت گرافيکی يکسان عرضه شده است، که اين سه مورد .اند
:عبارتند از   



SAP2000                         3 / 12 
COMPUTERS & ENGINEERING, www.comp-engineering.com   baser@comp-engineering.com 

Holzmühler Weg 87-89,   35457 Lollar – Germany; Tel: 0049 6406 73667   Fax: 0049 6406 4745             

SAP  2000, SAP 2000 PLUS, SAP 2000 Nonlinear 

 تمام نسخه های موجود دارای توانايی های بسيار بالايی ميباشند، از جمله ميتوان به سرعت بالا
  در يافتن جابجايها و يا نيروهای بوجود آمده و دقت بالا در مدل کردن انواع المان پوسته ای 

توانايی ديگر اين برنامه آناليز ديناميکی در هر. و يا عناصر غير منشوری اشاره کرد  
ميتوان از جمله خصوصيات ديگر اين.  دو حالت  مقادير ويژه و بردارهای ريتز ميباشد  

  برنامه به دستگاه مختصات منحنی و مدل کردن انواع قيود محتمل در سازه ها و توانايی
المان فنر در هر شش درجه آزادی.  ادغام انواع  شبکه بندی های مختصاتی  اشاره نمود  

يتوان به عنوان مورد ديگر به اجرای همزمان چند آناليز ديناميکی م.  قابل اعمال است  
.   متفاوت اشاره کرد  

 
 

 
 

  توانايی نامحدود آن درپذيرفتن تعداد نقاط،امکان آناليز پل،PLUS 2000 SAPاز مزايای نسخه 
اين ارتباطدر .  مجموعه کاملی از مدلهای المان محدود و يا بارگذاری از نوع تاريخچه زمانی ميباشد  

. ميتوان تاثير حرکت زمين با انواع متفاوت نيروهای محرک را نام برد  
 Nonlinear 2000SAP تمام مزايای مربوط به نسخه PLUS 2000SAPرا دارا ميباشد علاوه   

 را Analysis Pushover Static بر اينکه در ويرايش مزبور شما ميتوانيد آناليز ديناميکی غير خطی و
   از مفهوم مفصل پلاستيک در عناصر قابیAnalysis Pushover Staticدر.  بگيريدنيز بکار

،     Gapsدر آناليز ديناميکی غير خطی امکان استفاده از مدلهای غير خطی از قبيل المان . استفاده شده است
Hooks،Isolators،Dampers گر در توانايی قابل ملاحظه دي.ستيک در نظر گرفته شده استپلا و مفاصل
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و يا جدا کننده )  Systems Absorbtion Energy Passive(  ارتباط با اجزاء جاذب انرژی غير فعال
.ميباشد ) Isolator Base( های پی  

 
  در تمام ويرايشهای اين نرم افزار مشخصه بارزی وجود دارد و آن  گزينه قدرتمندی ميباشد که به جهت 

در طراحی سازه های فولادی نحوه عمل بصورتی . ار ميرودطراحی در سازه های بتنی و فولادی بک  
.است که ابتدا نوع مقطع تشخيص داده ميشود و سپس توسط پردازشهای  ثانويه مقطع بهينه محاسبه ميگردد  

در طراحی مقاطع بتن آرمه عملکرد بشکل ديگری است، در اين پردازش با توجه به محدوديتهای آيين نامه 
.محاسبه ميگرددمقدار فولاد مقطع   

 گروه بندی کردن مقاطع به منظور تسهيل در طراحی ،    امکان ديگری که در اين نرم افزار ملحوظ شده
  بر روی عضو موردميباشد و اين خاصيت با کليه مشخصات جنبی ديگر با فشار دکمه سمت راست ماوس

. براحتی ميسر است نظر  
.ا و اروپا کاملا پشتيبانی ميشود آيين نامه های آمريکآخرين نگارش 2000aSدر  

 
 همان مفهوم اسلاف قبلی خود را شامل ميشود، يعنی انتخاب روش حل از نوع تحليلی، ميتوان SAPنامگذاری 

، که از بيست و پنج سال پيش تاکنون IV SAP   و ياSAP،SOLIDSAPبه عنوان نمونه به نسخه های 
نمندی ديرينه با گرافيکی قوی و گژينه های متعدد طراحی به همراه ولی حالا همان توا. توليد شده اند اشاره کرد

:تدبير استفاده راحت برای تمام مهندسين و محققين تماما در  يک ويرايش گرد آمده اند وآن چيزی نيست بجز  
 

 

 
SAP 2000 

 
 تکنولوژی فردا امروز در اختيار شماست
  تکنولوژی فردا امروز در اختيار شماست
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Templates  -

 
 

 گرافيک قوی واستفاده آسان
  

 
 
  
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TN   و95 سازگاری کامل با ويندوز-  
  توانايی بالا در گرافيک دو و سه بعدی -
  گرافيک سه بعدی، که توانايی مدل کردن در مقطع و ارتفاع را همزمان دارد-
جهت ترسيم شکل سازه ..) نبد،شبکه وقاب، خرپا، گ( امکان دسترسی به انواع سازه های متداول-  
... صفحه نگارش قوی جهت انجام کليه نيازهای مطرح درمدل کردن، آناليز، بررسی نتايج و غيره -  
  امکان تقسيم يک المان به اجزاء کوچکتر-
.، در صفحه نگارش... گزينه کپی کردن،انتقال و -  
  )Undo Redo( توانايی نامحدود در برگشت عمليات در صفحه نگارش-
  امکان ترسيم انواع المانها فقط با فشار ساده دکمه ماوس-
  توانايی گروه بندی کردن در انواع گزينه ها در تمام حالات مختلف-
... دسترسی آسان و سريع به تمام کليه مشخصات سازه ای ازقبيل شرايط تکيه گاهی،بارگذاری و-  
.دو و سه بعدی امکان ديدن همزمان سازه در نماهای مختلف -  
 
 



SAP2000                         6 / 11 
COMPUTERS & ENGINEERING, www.comp-engineering.com   baser@comp-engineering.com 

Holzmühler Weg 87-89,   35457 Lollar – Germany; Tel: 0049 6406 73667   Fax: 0049 6406 4745             

 
 

SAP2000 STANDARD 
 

 امکان ساختن فايل خروجی و فراخواندن فايلهای با مشخصه   جهت مدل سازيهای هندسی در نرم افزارهای -
 ديگر

 توانايی اعمال همزمان هر دو دستگاه مختصات کارتزين و -
 قطبی

 امکان دسترسی آسان به فايل پشتيبان جهت تمام گزينه ها و -
لات احتمالی در طول کار کردن با برنامهاشکا  

 همآ هنگی کامل بين قسمت آناليز و طراحی جهت عملکرد -
 بهتر و قوی تر  

 دسترسی آسان و سريع به کليه مشخصات سازه ای ، هندسی -
 تمام نقاط و المانها با دکمه سمت راست ماوس

 
 

ديناميک، تير، ستون ، قاب ، پليت/ استاتيک  
ف پاسخ ، طراحی مقاطعپوسته، فنر، طي  

   فولادی و بتنی ،امکان آناليز خروج از مرکزيت
 
 

: المانهای متداول  
    

:المان سازی دو و سه بعدی برای قاب و خرپا شامل  
 اجزاء غير منشوری که در امتدادشان دارای تغيير خواص -

.هستند  
.نقه ای در تمام جهاتز بارگذاری نقطه ای خطی و ذو-  
.گراديان حرارتی و گرمايی  بارگذاری -  
.  بارگذاری جهت مقاطع پيش تنيده-  
.آزاد سازی لنگر و برش در گره های دلخواه -  
 توانايی لحاظ کردن خصوصيات سازه ای مقاطع متداول -

.طراحی  
 
 
  

  :)شل(  المان سه بعدی پوسته  
  المان  چهار وجهی يا المان مثلثی-
  مصالح ارتو تروپيک-
  آزادی در هر گره شش درجه-
  پوسته جدار نازک يا -) شل( لحاظ کردن المان پوسته-

          )پليت(المان صفحه ای 
  المان پوسته جدار ضخيم-
فشار / بار يکنواخت/  امکان بارگذاری در حالات گرانشی-

بارگذاری حرارتی  و يا گراديان گرما / مايعات   
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: المان فنر   
ان فنری متصل به زمين امکان اتصال به الم-  
  مدل سازی فنرهای خطی و حلقوی -
 امکان انتخاب فنر با سختی های متفاوت در هر شش -

 راستای درجات آزادی جهت مدل کردن پی ها
 

 

   :     گزينهای طراحی
آناليز ديناميکی بر اساس طيف ) يا ( آناليز استاتيکی و-

 پاسخ
در ) دلتا_ پی ( امکان ملحوظ کردن اثر خروج از مرکز -

 آناليز استاتيکی يا ديناميکی
  امکان مدل کردن ستون اسير شده-
  بهينه يابی خودکار و سريع در مدل کردن-
 - امکان مدل کردن گره های بسته شده در اجسام صلب-

. تيرها و جوشها -ديافراگمها   
. امکان انتخاب بصورت نيروئی يا بصورت جابجائی-  
فشار مايعات و يا بارگذاری / نشی  بارگذاری بصورت گرا-

.حرارتی  
 آناليز بردارهای ويژه با امکان انتخاب شتاب پايه بصورت -

 تکراری و نموی 
   مدل کردن طيف پاسخ چند جانبه در يک بار آناليز -
Gupta(CGM(يا     وCQC   وSRSS اجرای روش مودال بصورت -  
   SRSS  و يا روش ABS ترکيب مستقيم توسط روش -
  رويهمگذاری نتايج آناليز استاتيکی و ديناميکی-
 

 

امکان نمايش گرافيکی نتايج (گزينه های خروجی آناليز 
) آناليز  

  نمايش هندسه سه بعدی سازه قبل و بعد از تغيير شکل-
 شکل تغيير يافته تحت بارگذاری استاتيکی و امکان -

 نمايش اشکال مدی 
  نمايش دياگرامهای بارگذاری-

  امکان بررسی دياگرامهای لنگر خمشی و نيروی برشی-  
  بررسی کنتورهای تنش-

 امکان ديدن تغيير شکلها و اشکال مدی بصورت -  
 انيميشن

  امکان ديدن کنتورهای تنش بصورت انيميشن- -
  توانايی ديدن چند انتخاب متفاوت در پنجره های متفاوت-
وجی جهت  امکان نمايش همزمان گرافيکی و جداول خر-

 نقطه يا عضو مشخص با دکمه سمت ماوس
 ترکيب بارگذاری در کليه حالات استاتيکی و ديناميکی و -

.يا با هم  
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طراحی مقاطع فولادی يا بتنی    
  طراحی کامل جهت مقاطع بتنی يا فولادی  همراه نمايش گرافيکی آنها-

ئين نامهو يا آ  LRFD و ASD روش AISC طراحی بر اساس آئين نامه های  ACI   و بر حسب مورد آئين
 نامه های انگليسی يا اروپايی 

  طراحی جهت هر يک از حالات استاتيکی يا ديناميکی -
و يا طراحی غير تغيير شکل پذير) مقاطع تغيير شکل پذير( طراحی با تغيير شکلهای زياد -  
  امکان بررسی و ديدن اطلاعات طراحی توسط دکمه سمت راست ماوس-
ينه يابی مقاطع فولادی به-  
  لحاظ کردن اندرکنش ستونهای تحت خمش دو محوری همراه با بار محوری-
 

 
.  
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SAP2000 PLUS 
 
  
 

SAP 2000المانهای موجود در   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

از ميباشد که  Standard نسخه  دارای توانايی های قابل ملاحظه ای نسبت به Plus- 2000Sapنسخه     
  :جمله ميتوان به موارد زير اشاره کرد

 
 

 المان صفحه ای     
  المان کرنش صفحه ای يا تنش صفحه ای سه تا نه گره ای -
  در نظر گرفتن خواص ارتوتروپيک مواد-
فشار سطحی  يا گراديان فشار/ حرارتی /  بارگذاری گرانشی -  
 

   ASOLIDالمان 
  المان متقارن سه تا نه گره ای -
در نظر گرفتن خواص ارتوتروپيک مواد -  
فشار سطحی  يا گراديان فشار/ حرارتی /  بارگذاری گرانشی -  

 

  SOLID المان 
  المان سه بعدی هشت گره ای و مکعبی-
  مدل کردن مواد با مصالح غير ايزوتروپيک-
فشار سطحی يا گراديان فشار/ حرارتی /  بارگذاری گرانشی -  

 

 توانايی نامحدود در بکارگيری 
  يا تاريخچه SOLID المانهای

زمانی در آناليز پل     
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اليز ديناميکی  بصورت تاريخچه زمانیآن  
  امکان مدل کردن سيستم با توجه شتاب پايه -
   مدل کردن چند جهتی برای شتاب پايه-
  لحاظ کردن توابع بار اعمالی خارجی-
  مدل کردن حالات دائم يا گذرا  در بارگذاری ديناميکی -
  امکان در نظر گرفتن چند تاريخچه زمانی بطور همزمان-
ارگذاری تاريخچه زمانی بصورت مرحله ای   ب-  
  آی برای تاريخچه زمانی- وی - فايل ويندوز ا-
  نمايش گرافيکی از پاسخ نقاط يا اعضاء در هنگام بارگذاری-
  نمايش گرافيکی انواع متغييرها در قبال ديگر متغييرها و يا نمايش متغييرها با واحد زمان-
  برای اجزاء شتاب در هر نقطه توليد منحنی های انواع طيف پاسخ-
در طراحی مقاطع ) مرحله ای ( امکان ادغام نتايج انواع بارگذاريها جهت استفاده ای در بارگذاری پلّه ای -

 بتنی يا فولادی
 
 

 
 
 

 آناليز پل 
  آناليز بار متحرک -
  توليد خطوط تاثير و بارگذاريهای متفاوت -
شتو بارگذاری بر اساس آئين نامه آ-  
  قطار برای کاربر- امکان انتخاب بارگذاری از نوع کاميون -
  امکان انتخاب حداکثر و حداقل در جابجائی ها و عکس العملها-
  توانايی دستی جهت منظور نمودن هندسه بارگذاريهای پيچيده-
  محاسبه خودکار انواع حالات بارگذاريهای محتمل-
  توانايی تطبيق در پاسخ اجزاء -
انايی  ادغام با بارهای ديگر جهت طراحی مقاطع بتنی  يا فولادی تو-   
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SAP2000 NONLINEAR 
 

S  غير خطی AP 2000 
 
 

  تمهيدات خاصی NONLINEAR  2000 SAPد ر
   نسبت به انتخاب گزينه آناليز PLUSعلاوه بر نسخه 

.غير خطی لحاظ شده است  
 

ر آناليز  المان قابی با مفصل پلاستيک  جهت استفاده د
   Pushover یاستاتيک

  محوری  و پيچشی- خمشی - مفصل برشی -
  اينتراکشن خمش دو محوره با بار محوری-
 رفتار خطی چند مرحله ای که در آن نرم شده گی اعضاء -
وظ شده باشدحمل  
) دلتا-پی (  گزينه خروج از مرکز -  
 

 
  ) Analysis Pushover(گزينه آناليز پوش اوُر

ليز استاتيکی پوش اوُر که بار گذاری ابتدائی آن بار  آنا-
 گرانشی باشد

  کنترل نيرويی يا کنترل جابجائی -
  امکان انتخاب انواع بار جانبی توسط کاربر-
  امکان محاسبه استهلاک موثر -
  Response Capacity امکان محاسبه طيف ظرفيت -

 

  
 

  )Link(  المان غير خطی واسطه 
اده در آناليز ديناميکی بصورت تاريخچه زمانی  جهت استف-  
  اتصال المان فوق الذکر بين دو گره يا يک گره و زمين-
 مستهلک کننده لزجتی با متغيير غير خطی بر اساس مولفه -

 سرعت
و يا از نوع  ) Gap( المان حد فاصل از نوع تحت فشار -

)Hook(تحت کشش   
درجه آزادی امکان پلاستيک شدگی محوری در هر شش -  
  عايق سازی پی با توجه به رفتار پلاستيک دو محوره-
رفتار پاندولی) يا( عايق سازی پی با توجه به رفتار اصطکاکی و -  
  جهت ايجاد مدل واقعی نمايش غير خطی رفتار تغيير شکلیAVI فايل  -
  نمايش نيرو در قبال تغيير شکل با توجه به سيستم های غير خطی و مبحث انرژی-
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SAP 2000 درFNAروش ويلسون   
 

 انتگرالی جديدی بنام -  بمنظوراستفاده از روش تاريخچه زمانی روش عددیSAP 2000در آناليز غير خطی 
روش بصورتی است که از  نحوه عمل در اين .بکار گرفته شده است) آناليز غير خطی سريع (FNAويلسون 

اين روش زمان قابل ملاحظه کمتری در مقايسه.  ميکنداثر رويهمگذاری بردارها بصورت تکرار استفاده  
.      با ديگر روشهای آناليز غير خطی نياز دارد  

 

 خلاصه
 

   سازگاریSTANDARD  2000 SAPدر نسخه 
  NT /95 WINDOWS/2000 کامل با انواع ويندوز از جمله

  لحاظ گرديده همچنين ميتوان از کاربری آسان وتوانايی
رافيکی برنامه را در اين راستا نام برد، قابل ملاحظه گ  

  از جمله ميتوان به توليد انواع  المانهای دو و سه بعدی
  قاب و خرپا والمان سه بعدی پوسته، المان فنر، ملحوظ 
 کردن اثر خروج از مرکز و يا امکان طراحی مقاطع

  بررسی طيف پاسخ در دو حالت استاتيکی، بتنی و فولادی
وانايی مدل کردن سازه تا هزار و پانصد و ديناميکی و ت  

  نقطه که از نقطه نظر رايانه ای بصورت هوشمندانه
. طراحی شده است اشاره نمود  

 
  تمام توانايی قبلی علاوه برPLUS 2000SAPدر نسخه 

المان صفحه ای ،:  موارد زير نيزلحاظ شده است  
  ،آناليز ديناميکی برSOLID ،المانASOLID المان 
.مکان آناليز پلااريخچه زمانی زلزله مدل شده و اساس ت  

 
 

  علاوه بر مواردNONLINEAR  2000SAPدر نسخه 
  بالا امکان مدل کردن مصالح غير خطی نيز در نظر گرفته

مفصل:  شده است، از جمله ميتوان به مواردی از قبيل  
  پلاستيک در سازه های قابی ،المان حد فاصل غير خطی

    Pushover Analysis يا وWilson FNA و يا روش 
. اشاره نمود  

 
 همچنين  ميتوان به آناليزاستاتيکی و ديناميکی سه بعدی سازه ها با توجه

  به اثر زلزله که توسط پروفسور ويلسون و پروفسور امريتوس در
.  دانشگاه برکلی ارائه شده است  اشاره نمود  

ل در اين ارتباط کتابی به چاپ رسيده که شام     
. مثالهای عددی متعددی به همراه تشريح روش جديد ميباشد  

 روش جديد روشی عددی انتگرالی بنام  
. ميباشد Wilson FNA 

، ايده آناليز غير خطی سريع استفاده شده استاينروش از در   
. ميتوان به جواب نهايی رسيدر اثر رويهمگذاری بردارها بصورت تکراکه با توجه به   

ناليز غير خطی زمان قابل ملاحظه  کمتری را جهت انجام محاسبات رآ مقايسه با روشهای ديگ روش مذکور در
.نياز دارد  


