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  ناشرمقدمة 
  

افزار براي تحليل   نرماينهاي اخير باعث شد تا لزوم بكارگيري و استفاده از  ها در سال  در دفاتر مهندسي و دانشگاهSAFEافزار  بكارگيري نرم
ر برنامه كه ساختاشود   در شرايطي چاپ ميSAFE 12 كتاب راهنماي برنامه چهارمويرايش . آرمه مشخص شود هاي بتن و طراحي دالها و پي

  .نمود تغييرات زيادي نسبت به نسخه پيشين آن داشته است و لذا ارائه يك آموزش جامع براي آن لازم مي
اميدواريم آنچه در اين كتاب به رشته تحرير در .  از مبتدي تا پيشرفته استSAFEاين كتاب، يك كتاب آموزشي براي كليه كاربران برنامه 

 به آدرس  پست الكترونيك نشر علم عمران. مسائل موجود در زمينه مهندسي خاك و پي باشدگشاي حل برخي از  آمده است راه
info@elme-omran.comدريافت نظرها، پيشنهادها و انتقادات شما در مورد نشر علم عمران و محصولات آن استة آماد .  
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  همقدمة نويسند
  

افـزار بـه صـورت كـاملاً تخصـصي بـراي تحليـل و طراحـي                   اين نرم . است CSI مهندسي سازة شركت     افزارهاي نرم از سري    SAFEافزار    نرم
 داراي محيط گرافيكي قدرتمند جهت سـاخت انـواع هندسـة            SAFEبرنامة  . هاي معتبر جهاني است     نامه  بر اساس آيين  و  ي دال و پي     ها  سيستم

سازد با مشخص  اي است كه كاربر را قادر مي ساخته همچنين برنامه داراي الگوهاي پيش. تاسگاهي  دال و پي با انواع شرايط بارگذاري و تكيه     
تـوان بـه امكـان ايجـاد      برنامه مـي اين ي ها قابليتاز ديگر . كند ابعاد دال و يا پي، هندسه و بارگذاري مورد نظر خود را به سرعت ايجاد          كردن
  . اشاره نمود... وگاهي، كتيبه و يا سرستون در دال ي تكيهها شو در هندسة دال و پي، در نظر گرفتن نشست باز

 در اين   سازي  مدل و مسلماً    داشته ETABS و   SAP2000هاي     برنامه با آن شباهت زيادي     سازي  مدلهاي    محيط گرافيكي اين برنامه و گزينه     
هـاي مربـوط بـه        لازم به ذكر اسـت كـه كليـة گزينـه          . شود  ميها آشنا هستند به سهولت انجام           برنامه براي آن دسته از كاربراني كه با اين برنامه         

ي مناسب، ها پاسخ اطلاعات صحيح و بدست آوردن كردن براي وارد بايد تخصصي بوده و كاربر  SAFEبارگذاري، تحليل و طراحي در برنامة       
 محدود و چگونگي تفـسير نتـايج        يروش اجزا ها با     هاي دال و پي، نحوة تحليل اين سازه         ها و روشهاي تحليل و طراحي سازه        در مورد تئوري  

  . اطلاعات كافي داشته باشد،بدست آمده
  :است فصل مختلف به شرح زير هفتكتاب داراي 

  آشنايي با برنامه -١
  آموزش گام به گام -٢
  هاي كليدي و اصطلاحات فني ژگي   وي-3
  مباني تئوري-4
 ACI 318-08نامة   طراحي بتني بر اساس آيين-٥
 CSA A23.3-04نامة   بتني بر اساس آيين طراحي-٦
  SAFE 12 مجموعه مثالها در -٧

ها است كه در آنها سعي شده كليه قابليتهاي اصلي برنامه از جمله قابليتهاي ترسيم نقشه                  فصل هفتم شامل يازده مثال مختلف از دالها و پي         
  توضيح داده شوند

جنـاب   كتاب قبول زحمت نمودند، از جملـه  چهارم ويرايش  كه در ترجمه و تاليف    اني كه هر يك به نحوي     در انتها لازم است از كلية كس      
  .شودتشكر و قدرداني نيا  اصل حمدااللهآقاي مهندس مجتبي 

با اين وجود امكان دارد كه عليرغم تصحيحات و . كننداي كم نقص تقديم خوانندگان  اند تا مجموعه  تمام سعي خود را بكار گرفته   نويسنده

 چهار



 از نظرها و پيشنهادهاي خوانندگان گرامي در بهبـود          هلذا نويسند . ي كتاب نواقصي وجود داشته باشد     ها  قسمتاي مكرر، در برخي از      ه  ويرايش
  .هستند info@elme-omran.comمجموعة حاضر مفيد باشد استفاده كرده و آمادة دريافت آن از طريق آدرس اينترنتي 

  
  سيد مهدي داودنبي  ١٣٩٢بهار  -تهران 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

 پنج



 آشنايي با برنامه -فصل اول

  3............................................................................... تنظيم سيستم واحدها-1-1
  5......................................................................................سازي  شروع مدل-1-2

  5............................... پايهةشروع يك مدل با استفاده از سيستم شبك -1-2-1
  8................................ موجوديشروع يك مدل با استفاده از الگوها -1-2-2
  9......................هاي الگوتنيده با استفاده از مدل شروع يك مدل پيش -1-2-3
  ETABS......................................11افزار   نرموارد كردن يك مدل از -1-2-4
  11...................................................................ذخيره كردن يك مدل -1-2-5

  12...................................................................... تعريف مشخصات مصالح-1-3
  12.................................................... تغيير مشخصات مصالح موجود-1-3-1
  13............................................. وارد كردن مشخصات مصالح جديد-1-3-2

  14.................................................................................. تعريف مشخصات-1-4
  14..................................گاهي اي و تكيه  وارد كردن مشخصات سازه-1-4-1

  16......................................................................................... ترسيم اجسام-1-5
  16..................................................................ها دال ترسيم سطوح و -1-5-1
  18..................................................هاي مستطيلي دال/  ترسيم سطوح-1-5-2
  19..........................................................سطوح/ ها  ترسيم سريع دال-1-5-3
  20................................................ ترسيم سريع سطوح پيرامون نقاط-1-5-4
  20................................................................ ترسيم نوارهاي طراحي-1-5-5
  21....................................................................خطوط/  ترسيم تيرها-1-5-6
  22...........................................................خطوط/  ترسيم سريع تيرها-1-5-7
  23...............................................................................ها  ترسيم كابل-1-5-8
  23..............................................................................ها  ترسيم ستون-1-5-9
  25............................................................................ ترسيم ديوارها-1-5-10
  26........................................................گذاري  ترسيم خطوط اندازه-1-5-11
  26..................................................................... ترسيم آرماتور دال-1-5-12

  28........................................................................................ انتخاب اجسام-1-6
  28.............................هاي گرافيكي  انتخاب كردن با استفاده از روش-1-6-1
  30......................................................ها  انتخاب با استفاده از ويژگي-1-6-2

  31................................................................................. عدم انتخاب-1-6-3
  32.......................................................................... انتخاب معكوس-1-6-4
  32............................................................... قبلة انتخاب طبق مرحل-1-6-5
  32.................................................................................. لغو انتخاب-1-6-6

  32................................................................. اختصاص مشخصات به مدل-1-7
  35....................................................................................... بارگذاري مدل-1-8

  35.......................................................... تعريف الگوهاي بارگذاري-1-8-1
  36............................................................ضريب وزن اجسام -1-8-1-1
  36...........................................الگوي بارگذاري زنده خودكار -1-8-1-2

  37............................................................................ اختصاص بارها-1-8-2
  38........................................................................ تعريف منابع جرم-1-8-3

  39.................................................................هاي بارگذاري الت تعريف ح-1-9
  39................................................هاي بارگذاري مرور حالت/  ايجاد-1-9-1

  41........................................................... مدلة مشاهده و ويرايش هندس-1-10
  41................................................................................. تغير ديدها-1-10-1
  43....................................................................... ابزارهاي ويرايش-1-10-2

  43...........................................اي بانك داده  ويرايش محاوره -1-10-2-1
  50.................................................................................. تحليل و طراحي-1-11

  50...................................بندي اجزا محدود هاي تنظيم شبكه  گزينه-1-11-1
  51.............................................................................. روند طراحي-1-11-2
  51............................................................. اجراي تحليل و طراحي-1-11-3
  51................................................. قفل كردن و باز كردن قفل مدل-1-11-4

  53........................................................................ جزئيات آرماتورگذاري-1-12
  53..................................................................... روند ارائه جزئيات-1-12-1
  53.............................................................................ها  پيش فرض-1-12-2
  55........................................................ ارائه جزئياتة اجراي گزين-1-12-3
  56.................................................................... اجزاي ويرايش نما-1-12-4
  57.............................................ها ت صفحات نقشه ايجاد و مديري-1-12-5

  58........................................................................................ نمايش نتايج-1-13

 شش



  58..................................................... نمايش گرافيكي نتايج تحليل-1-13-1
  60.................................................... نمايش گرافيكي نتايج طراحي-1-13-2
  63..................................................... نمايش نتايج بصورت جدول-1-13-3
  64..................................................................... نتايج ارائه جزئيات-1-13-4

  65...............................................................هاي خروجي  نتايج و گزارش-1-14
  65.......................................................................... گزارش خلاصه-1-14-1
  66...............................................افيكي و جداول چاپ تصاوير گر-1-14-2
  67............................................................................ استخراج نتايج-1-14-3
  67............................................................ها  چاپ و استخراج نقشه-1-14-4

  
 آموزش گام به گام -فصل دوم

  71..................................................................................................... مقدمه-2-1
  71..................................................................................................... پروژه-2-2
  SAFE...............................................................72 ايجاد مدل با استفاده از -2-3

  73....................................................شروع يك مدل جديد:  گام اول-2-3-1

  73...................................................................... تعريف شبكه-2-3-1-1

  77......................................................................... مدلة ذخير-2-3-1-2

  78.........................................................تعريف مشخصات: ام دوم گ-2-3-2

  79................................................... تعريف مشخصات مصالح-2-3-2-1

  81............................................ تعريف مشخصات دال و كتيبه-2-3-2-2

  83........................................................ تعريف مشخصات تير-2-3-2-3

  85.................................................... تعريف مشخصات ستون-2-3-2-4

  86..................................................... تعريف مشخصات ديوار-2-3-2-5

  87............................تعريف الگوهاي بارگذاري استاتيكي:  گام سوم-2-3-3

  88......................................هاي بارگذاري  حالتتعريف:  گام چهارم-2-3-5

  90...............................................................ترسيم اجسام:  گام پنجم-2-3-5

  90.......................................................................ها  ترسيم دال-2-3-5-1

  93....................................................................ها  ترسيم ستون-2-3-5-2

  95.................................................................... ترسيم ديوارها-2-3-5-3

  98....................................................................... ترسيم تيرها-2-3-5-4

  99........................................)اجسام سطحي( ترسيم بازشوها -2-3-5-5

  100............................................افزودن نوارهاي طراحي:  گام ششم-2-3-6

  103.............................................هاي نمايش م گزينهتنظي:  گام هفتم-2-3-7

  104........................................................اختصاص بارها:  گام هشتم-2-3-8

  107...............................................اجراي تحليل و طراحي:  گام نهم-2-3-9

  108........................مرور نتايج تحليل بصورت گرافيكي:  گام دهم-2-3-10

  110............................................نمايش نتايج طراحي:  گام يازدهم-2-3-11

  114.....................................................ارائه جزئيات:  گام دوازدهم-2-3-12

  118................................................گزارشاستخراج :  گام سيزدهم-2-3-13

  
 هاي كليدي و اصطلاحات فني ويژگي -فصل سوم

  123.................................................................................................. مقدمه-3-1
  SAFE..............................................................123هاي   تاريخچه و مزيت-3-2
  124.....................................................تواند انجام دهد  ميSAFE آنچه كه -3-3
  125............................................................................... يك روش منسجم-3-4
  126...........................................................................هاي مدلسازي  ويژگي-3-5
  126...............................................................................هاي تحليل   ويژگي-3-6
  127..............................................................................هاي طراحي  ويژگي-3-7
  128.....................................................................رائه جزئياتهاي ا  ويژگي-3-8
  128......................................................... يك روش مبتني بر درك مستقيم-3-9
  129......................................................................................... مراحل كار-3-10
  SAFE...................................................................................130سيستم  -3-11

  130................................................سازي فيزيكي  اصطلاحات مدل-3-11-1
  131.........................................................................اي  اجسام سازه-3-11-2
  131............................................................................... مشخصات-3-11-3
  132...................................................................... الگوي بارگذاري-3-11-4

  132.............................................................. بارهاي عمودي-3-11-4-1
  133..............................................ار زندهب) آرايش( چيدمان -3-11-4-2

 هفت



  133................................................................ بارهاي جانبي-3-11-4-3
  134............................................................ بارهاي ديناميكي-3-11-4-4
  134............................................................. بارهاي حرارتي-3-11-4-5

  134...............................................................هاي بارگذاري  حالت-3-11-5
  135.................................................................. تركيبات بارگذاري-3-11-6
  135...................................................................هاي طراحي  روش-3-11-7
  136..........................................................هاي ارائه جزئيات  روش-3-11-8
  136....................................................................يلي اطلاعات تكم-3-11-9

  SAFE...........................................................136سازي  ي مدلها  ويژگي-3-12
  136...............................................سازي   مدلة مرور كلي بر پروس-3-12-1
  137................................................................................. انواع دال-3-12-2

  137............................................................هاي دوطرفه  دال-3-12-2-1
  138................................................................هاي تخت  دال-3-12-2-2
  138.....................................................هاي داراي تيرچه  دال-3-12-2-3
  138.............................................................هاي مجوف  دال-3-12-2-4

  139...............................................هاي گسترده ها و پي  فونداسيون-3-12-3
  139........................................................يوستگي ناپيرا دايها  دال-3-12-4
  139...............................................................................رهاي انواع ت-3-12-5
  140............................................................................يدگي تنشي پ-3-12-6
  ETABS.........................................140 استخراج شده از يها  مدل-3-12-7
  141....................................................................يلي اطلاعات تكم-3-12-8

  SAFE.................................................................141 لي تحليها يژگي و-3-13
  141..........................................................لي بر پروسة تحلي مرور-3-13-1
  142..............................................................................لي مدل تحل-3-13-2
  143.............................................................ي خطيكي استاتلي تحل-3-13-3
  143.................................................. بركنشي برايرخطي غلي تحل-3-13-4
  144......................................ي ترك خوردگي برايرخطي غلي تحل-3-13-5
  145....................... بلندمدتي ترك خوردگي برايرخطي غلي تحل-3-13-6
  145........................................................................... موداللي تحل-3-13-7

  145................................................................كيپراستاتي هالي تحل-3-13-8
  145.....................................................................يلي اطلاعات تكم-3-13-9

  SAFE................................................................145 ي طراحيها يژگي و-3-14
  145.........................................................يطراح بر پروسة ي مرور-3-14-1
  146................................................................. دالي خمشي طراح-3-14-2

  146.............................................................ي طراحي نوارها-3-14-2-1
  Wood – Armer...................................146 لنگرها ـ عي تجم-3-14-2-2
  147...................... ـ براساس روشازي مورد ني آرماتورگذار-3-14-2-3
  148......................... براساس روشازي مورد ني آرماتورگذار-3-14-2-4
  148......................................................... اجسام آرماتور دال-3-14-2-5

  148..................................................وراخ كنندة دال كنترل برش س-3-14-3
  150.......................................ري تيچشي و پي، برشي خمشي طراح-3-14-4
  151..........................................................................جي نتاي خروج-3-14-5
  152.....................................................................يلي اطلاعات تكم-3-14-6

  SAFE............................................152 توسط اتي ارائه جزئيها يژگي و-3-15
  152...........................................اتي بر پروسة ارائه جزئي مرور كل-3-15-1
  153...................................................اتي ارائه جزئيها  فرض  پيش-3-15-2
  153....................................................................جزا اي نقشة نماها-3-15-3

  154............................................................ مشخصات نماها-3-15-3-1
  154......................................................................... متون نما-3-15-3-2

  154......................................................................ها  صفحات نقشه-3-15-4
  155............................................................ي آرماتورگذارشيراي و-3-15-5
  155................................................................................... مطابقت-3-15-6
  156.....................................................................يلي اطلاعات تكم-3-15-7

  SAFE........................................................................156 شي صفحه نما-3-16
  156........................................................................يكي گرافطي مح-3-16-1
  File...............................................................................158 ي منو-3-16-2
  Edit...............................................................................159 ي منو-3-16-3
  View.............................................................................160 ي منو-3-16-4

 هشت



  Define..........................................................................160 ي منو-3-16-5
  Draw............................................................................161 ي منو-3-16-6
  Select............................................................................162 ي منو-3-16-7
  Assign..........................................................................162 ي منو-3-16-8
  Design..........................................................................163 ي منو-3-16-9
  Run............................................................................163 ي منو-3-16-10
  Display......................................................................164 ي منو-3-16-11
  Detailing....................................................................165 ي منو-3-16-12
  Options......................................................................165 ي منو-3-16-13
  Help...........................................................................165 ي منو-3-16-14
  165..................................................................يلي اطلاعات تكم-3-16-15

  166.............................................................................يدي موضوعات كل-3-17
  166....................................................مي ترساي انتخاب يها  حالت-3-17-1
  167..................................................ها فرض شي الگو و پيها  مدل-3-17-2
  167..................................... مختصات و خطوط شبكهيها ستمي س-3-17-3
  168........................................................ي اجسام سطحيپوشان   هم-3-17-4
  169.............................................................دي صفحه كليانبرهاي م-3-17-5
  170.................................................... زمانيساز رهي ذخيها هني گز-3-17-6
  170....................................................................يلي اطلاعات تكم-3-17-7

  
 مباني تئوري -فصل چهارم

  173.............................. روش طرح مستقيم- تحليل دال دوطرفة بدون تير-4-1
  176.............................. بررسي امكان استفاده از روش طرح مستقيم-4-1-1
  178................................................................. انتخاب ضخامت دال-4-1-2
  179............................................................ تعريف نوارهاي طراحي-4-1-3
  180..........................................................ستاتيك كل محاسبة لنگر ا-4-1-4
  180.......................... توزيع لنگر استاتيك كل بدست آمده در امتداد-4-1-5
  181................................ توزيع لنگرهاي بدست آمده بين نوارهاي -4-1-6
  183........................ براي كلية نوارهاي طراحي6 تا 4 تكرار مراحل -4-1-7

  183................................ بررسي كفايت ضخامت انتخاب شده براي-4-1-8
  185................................................................... محاسبة آرماتور دال-4-1-9
  185..............................................................اي ي تيرهاي لبه طراح-4-1-10

  186................................... روش طرح مستقيم- تحليل دال دوطرفة تيردار-4-2
  186.............................. بررسي امكان استفاده از روش طرح مستقيم-4-2-1
  187................................................................. انتخاب ضخامت دال-4-2-2
  188............................................................ تعريف نوارهاي طراحي-4-2-3
  188.......................................................... محاسبة لنگر استاتيك كل-4-2-4
  188.................................... توزيع لنگر استاتيك كل بدست آمده در-4-2-5
  189.................................. توزيع لنگرهاي بدست آمده بين نوارهاي-4-2-6
  190........................ براي كلية نوارهاي طراحي6 تا 4 تكرار مراحل -4-2-7
  190............................................................................. طراحي تيرها-4-2-8
  190................................................................... محاسبة آرماتور دال-4-2-9

  190...........................................................................................  طراحي پي-4-3
  191......................................... روند گام به گام تحليل و طراحي پي-4-3-1

  192........................................... محاسبة ظرفيت باربري خاك-4-3-1-1
  193..........................................................  تعيين ابعاد اولية پي-4-3-1-2
  195..................................العمل بستر به   تعيين ضريب عكس-4-3-1-3
  200.............................سازي و انجام تحليل نيروي بالابر  مدل-4-3-1-4
  201................................................. بررسي ظرفيت برشي پي-4-3-1-5
  202................................ بررسي توزيع فشار در خاك زير پي-4-3-1-6
  202....................................................... بررسي مقدار نشست-4-3-1-7
  202............................................................................. طراحي-4-3-1-8

  203..............................هاي  مهار ميلگردها و سيم-4-3-1-8-1    
  204..............................هاي  مهار آرماتورها و سيم-4-3-1-8-2    

  SAFE.........................................................205سازي شمع در برنامة   مدل-4-4
  208........................................................................ ترسيم نوارهاي طراحي-4-5
  

 ACI 318-08نامه   طراحي بتني بر اساس آيين-پنجمفصل 

 نه



  213............................................................................................ مرور كلي-5-1
  215.............................................................بارگذاري طراحي هاي   تركيب-5-2
  216........................ ضرايب كاهش مقاومت و محدوديت مقاومت فشاري-5-3
  216.......................................................................................... طراحي تير-5-4

  217...................................................... طراحي آرماتورهاي خمشي-5-4-1

  217................................دار  محاسبة لنگرهاي خمشي ضريب-5-4-1-1

  217................................................... محاسبة آرماتور خمشي-5-4-1-2

  219.............................. طراحي مقطع مستطيلي-5-4-1-2-1

  220.............................. شكلT طراحي مقاطع -5-4-1-2-2

  224.................... و حداكثر مقدار آرماتورهاي كششي حداقل-3-4-1-3

  224......................................................... طراحي آرماتورهاي برشي-5-4-2

  224......................................دار  محاسبة نيروي برشي ضريب-5-4-2-1

  225............................................... محاسبة ظرفيت برشي بتن-5-4-2-2

  225...................................... محاسبة آرماتور برشي مورد نياز-5-4-2-3

  226............................................................. طراحي آرماتور پيچشي-5-4-3

  226......................................... محاسبه لنگر پيچشي ضريبدار-5-4-3-1

  226...................................... محاسبه مشخصات خاص مقطع-5-4-3-2

  228....................................... محاسبه ظرفيت پيچشي بحراني-5-4-3-3

  228................................................... محاسبه آرماتور پيچشي-5-4-3-4
  230......................................................................................... طراحي دال-5-5

  230.......................................................................... طراحي خمشي-5-5-1

  230................دار براي نوار طراحي  محاسبة لنگرهاي ضريب-5-5-1-1

  231.................. طراحي آرماتورهاي خمشي نوارهاي طراحي-5-5-1-2

  231.................................... حداقل و حداكثر آرماتورگذاري در دال-5-5-2
  231............................................................................اي  كنترل برش منگنه-5-6

  231..............................................اي  مقطع بحراني براي برش منگنه-5-6-1

  232............................................................ انتقال لنگر متعادل نشده-5-6-2

  233................................................................... محاسبة ظرفيت بتن-5-6-3

  234............................................................... محاسبة نسبت ظرفيت-5-6-4

  234...................................................اي  محاسبة آرماتور برش منگنه-5-6-5

  234................................................به ظرفيت برشي بتن محاس-5-6-5-1

  234...................................... محاسبه آرماتور برشي مورد نياز-5-6-5-2

  235..................................................... محاسبه آرايش آرماتور-5-6-5-3

  235.............................. محاسبه قطر آرماتور، ارتفاع و فواصل-5-6-5-4

  
 CSA A23.3-04نامه   طراحي بتني بر اساس آيين-فصل ششم

  239............................................................................................ مرور كلي-6-1
  242..............................................................بارگذاري طراحي هاي   تركيب-6-2
  242.................................................................. محدوديت مقاومت مصالح-6-3
  242....................................................................... ضرايب كاهش مقاومت-6-4
  243........................................................................................... طراحي تير-6-5

  243....................................................... طراحي آرماتورهاي خمشي-6-5-1

  243................................... محاسبة لنگرهاي خمشي ضريبدار-6-5-1-1

  244................................................... محاسبة آرماتور خمشي-6-5-1-2

  245............................................... طراحي مقاطع مستطيلي-6-5-1-2-1

  246................................................ شكلT طراحي مقاطع -6-5-1-2-2

  249.....................حداقل و حداكثر مقدار آرماتورهاي كششي -6-5-1-3

  250......................................................... طراحي آرماتورهاي برشي-6-5-2

  250......................................... محاسبة نيروي برشي ضريبدار-6-5-2-1

  250................................................ محاسبة ظرفيت برشي بتن-6-5-2-2

  251...................................... محاسبة آرماتور برشي مورد نياز-6-5-2-3

  251..............................................رهاي تيچشي پي طراحي آرماتورها-6-5-3

  252.....................................................داربي ضرچشي پنيي تع-1 -6-5-3

  252........................................ مشخصات خاص مقطعنيي تع-2 -6-5-3

  253......................................يچشي پي بحرانتي ظرفة محاسب-3 -6-5-3

  254............................ازي مورد نيچشي مقدار آرماتور پنيي تع-4 -6-5-3
  254.......................................................................................... طراحي دال-6-6

  254.......................................................................... طراحي خمشي-6-6-1

 ده



  255................دار براي نوار طراحي  محاسبة لنگرهاي ضريب-6-6-1-1

  255..................مشي نوارهاي طراحي طراحي آرماتورهاي خ-6-6-1-2

  255.................................... حداقل و حداكثر آرماتورگذاري در دال-6-6-2
  256............................................................................اي  كنترل برش منگنه-6-7

  256..............................................اي  مقطع بحراني براي برش منگنه-6-7-1

  256............................................................ انتقال لنگر متعادل نشده-6-7-2

  257................................................................... محاسبة ظرفيت بتن-6-7-3

  257............................................................... محاسبة نسبت ظرفيت-6-7-4

  258...........................................يا ش منگنه بري آرماتورهاي طراح-5 -6-7

  258.................................................. بتني برشتي ظرفنيي تع-6-7-5-1

  258........................................ازي مورد ني آرماتور برشنيي  تع-6-7-5-2

  258...........................................ي آرماتورگذاردماني چنيي تع-6-7-5-3

  259.............................. قطر، ارتفاع و فواصل آرماتورهانيي تع-6-7-5-4   
 

 SAFE 12 مجموعه مثالها در -فصل هفتم

  263.................................................................................................. مقدمه-7-1
  264....................................................11 تا 1هاي   فهرست موضوعي مثال-7-2

  265.................................................................تحليل و طراحي پي تكي -1مثال 
  277..............................................................تحليل و طراحي پي نواري -2مثال 
  283..............................................................تحليل و طراحي پي مركب -3مثال 
  290............................................................تحليل و طراحي پي گسترده -4مثال 
  316................................................ شكلTطراحي خمشي و برشي تير  -5مثال 
  330............................................................تحليل دال دوطرفة بدون تير -6مثال 
  374..................................................................ة با تيرتحليل دال دوطرف -7مثال 
  401..............................................................تحليل و طراحي دال تخت -8مثال 
  416............................تحليل، طراحي و ترسيم نقشه جزئيات پي نواري -9مثال 
  438...................................تحليل، طراحي و ترسيم نقشه جزئيات دال -10مثال 
  465.......................اي تحليل، طراحي دال تخت و محاسبه برش منگنه -11مثال 

  
  480............................................................................................................مراجع

  
  
  
  

 يازده



  



ØÌCÐkI CI àâCÏwD : ÅÓB Æz¸



  



  
  
  

  فصل اول
 آشنايي با برنامه

  
  
  
  
  
  تنظيم سيستم واحدها -1-1

 دكمـة  روي توسط كليك كـردن  ،سيستم واحدها براي يك مدل جديد. پردازد اين بخش به چگونگي تنظيم سيستم آحاد در بانك اطلاعاتي مي 
Modify/Show در حالت ايجاد يك مدل جديد يا اجراي دستور Options > Units  بـر روي دكمـة    يا كليـك كـردن Units   در گوشـة سـمت 

 1-1هاي مختلف واحدها را مطابق شـكل          هر كدام از اين عمليات، سيستم     .  براي يك مدل موجود قابل تنظيم است       SAFEراست پايين پنجره    
  . استها و نمايش اشكال مورد استفاده ها، خروجي اين جعبه، جهت تنظيم واحدها براي تمام مقادير ورودي. نمايش خواهد داد

فرض آمريكايي، متريك يـا سـاير مقـادير            بطور سريع تمام واحدها را به سيستم پيش        ،هاي انتخاب سريع واحد     دكمهدر جعبه سيستم واحدها،     
 جعبـة ويـرايش مربوطـه و انتخـاب سيـستم واحـد از               رويسيستم واحدها براي هر مورد خاص توسط كليك كـردن           . نمايد  همسان تنظيم مي  

  .نيز قابل تغيير خواهد بود اي كركرهفهرست 
هـا نمـايش داده       واحدهاي انتخاب شده براي يك مورد خاص در فهرست واحدها در كنار جعبة ويـرايش آن مـورد بـه هنگـام ورود داده                       

 را در جعبـة   ها، براي استفاده از ساير واحدها به غير از واحدهاي انتخاب شده در فهرست اوليه، واحد مورد نظـر                    در هنگام ورود داده   . شود  مي
 انتخاب شده اسـت ولـي در هنگـام تعريـف            inchبعنوان مثال، فرض كنيد واحد طول براي ابعاد مقطع در جعبه واحدها             . ويرايش وارد نماييد  

ة  را در جعب ـft 3سـت عبـارت    ابراي انجام اين كـار، تنهـا كـافي   .  تمايل داريدfeetضخامت دال فونداسيون گسترده، شما به استفاده از واحد 
  . تبديل خواهد نمودinches 36 برنامه بطور خودكار اين مقدار را به .ويرايش تايپ كنيد
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  فهرست انتخابي سيستم واحدها -1-1 شكل

بـراي  .  مقادير، نشان داده خواهـد شـد       واحدهاي انتخاب شده براي نمايش موارد در جعبة واحدها، در نوار عنوان پنجره نمايش و در كنار                
 جهت دسترسي به جعبه واحدها اسـتفاده نمـوده و واحـد    Units يا كليك كردن بر روي دكمة Options > Unitsتغيير دادن واحدها از دستور 

  .پنجرة نمايش پس از بسته شدن جعبة واحدها به هنگام خواهد شد. مورد نظر را براي نمايش مقادير انتخاب نماييد
 بـراي  feet براي مقـاطع تيـر و واحـد    inchبا وجود اينكه هر كدام از واحدها در هنگام كار با مدل قابل استفاده هستند، بعنوان مثال واحد             

چيدمان خطوط شبكه، ولي انتخاب سيستم واحد مناسب قبل از شروع ساخت مدل، براي كاهش امكان بروز خطاي تصحيح مقادير از اهميت                       



 5/  آشنايي با برنامه/ فصل اول 

 
فـرض    بعبارت ديگر اگر پروژه بصورت اوليه تحت سيستم واحدهاي آمريكايي تكميل شـده اسـت، واحـدهاي پـيش                  . ر است خاصي برخوردا 

توانند بعنوان يك انتخاب درست  فرض متريك نمي در چنين موردي، واحدهاي پيش. آمريكايي بايستي بعنوان سيستم واحد اوليه انتخاب شوند    
  .تواند منجر به تغييرات عددي شود گام ذخيره، مدل همواره نيازمند تبديل واحد خواهد بود كه مي چون به هن براي واحدها مطرح باشند،

  
  سازي شروع مدل -1-2

  .پردازد  با استفاده از موارد زير ميSAFEاين بخش به توصيف چگونگي ايجاد يك مدل در محيط 
 يك سيستم شبكة پايه •

 هاي ساخته شده يكي از نمونه •

 ETABSده از يك مدل استخراج ش •
سـازي    افزار مـدل    همانگونه كه نرم  . سازد  پذيري وسيعي در انتخاب مناسبترين روش براي هر پروژه فراهم مي            اين سه گزينه قابليت انعطاف    

 ETABS، ماننـد   BIM سازگار    افزار  است، استخراج يك دال از نرم       اي متمركز شده    هاي سازه    بيشتر براي ايجاد مدل    )BIM(اطلاعات ساختماني   
  . هر مدل دال بدون توجه به روش ايجاد آن قابل اعمال باشدرويتواند  بارگذاري و تغيير مشخصات مي. مزيت زيادي خواهد داشت

  
  شروع يك مدل با استفاده از سيستم شبكة پايه -1-2-1

جعبة نشان داده .  آغاز نماييدNew Model  يا كليك كردن بر روي دكمة File > New Modelايجاد يك سيستم شبكه را با اجراي دستور 
  . ظاهر خواهد شد2-1شده در شكل 

 تعريف شـده دال   ، پنج مدل پيش)Grid Only(شامل يك دكمة شبكه ترسيم ) New Model Initialization(جعبة شروع ايجاد مدل جديد 
بـراي شـروع يـك مـدل بـا          . است) Blank( براي شروع يك مدل با يك صفحة خالي           ريف شده پي به همراه يك گزينه      و سه مدل از پيش تع     

 در جعبة ايجاد مدل تنظـيم  Units مقابل Modify/Showاستفاده از سيستم شبكة خالي، سيستم واحد دلخواه خود را با كليك كردن روي دكمة    
  . ظاهر خواهد شد3-1جعبة تعريف سيستم مختصات نشان داده شده در شكل . ك كنيد كليGrid onlyنموده و سپس بر روي دكمة 

براي دستيابي به يـك شـبكة يكنواخـت،         . رود  ها بكار مي    جعبة تعريف سيستم مختصات براي تعيين تعداد خطوط افقي شبكه و فاصله بين آن             
به ياد داشته باشيد كه فواصـل خطـوط در          . ط را مشخص نماييد    و فواصل بين اين خطو     y و   xهاي    تنها كافيست تعداد خطوط شبكه در جهت      

ايجـاد تغييـرات در     . كنـد   اين گزينه يك سيستم شبكه را تنها براي سيستم مختصات كلي تعريف مي            . توانند متفاوت باشند     مي y و   xهاي    جهت
هاي  براي پذيرش داده. پذير است   امكانEdit Grid و Grid Lablesهاي  نامگذاري و فواصل خطوط شبكه به ترتيب با كليك كردن روي دكمه

  . كليك كنيدCancel و براي لغو آن بر روي دكمة OKوارد شده در داخل جعبه، بر روي دكمة 



 SAFE 12آرمه  هاي بتن تحليل و طراحي دالها و پي / 6
 

  
  جعبة شروع ايجاد مدل جديد -2-1 شكل

  
  جعبة تعريف سيستم مختصات -3-1 شكل



 7/  آشنايي با برنامه/ فصل اول 

 
بـا ايـن كـار    .  را اجرا كنيـد Define > Coordinate Systemsها، دستور  براي تغيير دادن فواصل و نامگذاري خطوط شبكه پس از ايجاد آن

 جهـت نمـايش   Modify/Show System دكمـة  رويبا انتخاب شبكه مورد نظر براي ويـرايش،  . هاي مختصات ظاهر خواهد شد جعبة سيستم
  .  كليك كنيد4-1جعبة سيستم مختصات نشان داده شده در شكل 

  
  تغيير نامگذاري و فواصل خطوط شبكه با استفاده از جعبه سيستم مختصات -4-1 شكل

جعبـه مـذكور    .  تعبيـه شـده اسـت      y و   xهـاي     ط شبكه در جهـت    هايي براي تغيير نامگذاري و فواصل هر يك از خطو           در اين جعبه گزينه   
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يك سطح  . هايي مربوط به چگونگي نمايش خطوط شبكه، شامل يك گزينه براي غيرقابل ديد نمودن خطوط شبكه است                  همچنين داراي گزينه  
  .تراز مرجع نيز بايد مشخص شود كه در تحليل طبقات چندگانه از يك ساختمان كاربرد خواهد داشت

  :يف يك سيستم شبكه به دلايل زير از اهميت ويژه برخوردار استتعر
متصل نمودن اجسام به خطوط شبكه هنگام ترسيم در مدل، بنابراين خطوط شبكه بايد بطور دقيق تعريف شوند تا تعيين محل اجـسام                        •

  .بطور مناسب تكميل گردد
  اجسام در محل تقاطع آنها با خطوط شبكهشبكه بندي اجزامحدود •

هـاي سـاختماني بكـار رفتـه اسـت، وجـود دارد كـه در                  ن نامگذاري خطوط شبكه در مدل تحت عناوين مشابه آنچه كه در پـلان             امكا •
 .هاي معين در مدل قابل استفاده است تشخيص آسانتر محل

  
  شروع يك مدل با استفاده از الگوهاي موجود -1-2-2
مدلسازي با استفاده از الگوهاي موجود را مطـابق بـا روش مـورد             .  دارد اي براي شروع يك مدل توسط الگوهاي موجود          گزينه SAFEافزار    نرم

 مطـابق جعبة ايجاد مدل جديـد  .  شروع نماييدFile > New Modelاستفاده براي شروع يك مدل تنها با استفاده از يك شبكه، با اجراي دستور 
  . دوباره ظاهر خواهد شد2-1شكل 

اي را بـا مشخـصات        ها بصورت خودكـار اجـسام سـازه         آن. سازند  شروع يك مدل فراهم مي     يك روش سريع و آسان براي        ،هاي الگو   مدل
هـر كـدام از     . هاي الگو براي شروع مـدل خودتـان اسـتفاده نماييـد             شود در مواقع ممكن از مدل       توصيه مي . كنند  مناسب به يك مدل اضافه مي     

شود، يك جعبه براي آن الگو ظاهر        دكمة يك الگو كليك مي     رويگامي كه   هن.  دكمة مربوطه انتخاب كنيد    رويهاي الگو را با كليك كردن         مدل
هاي مختلف براي مدل الگو، از جمله ابعاد پلان، فواصل، ضخامت دال يا پي گسترده، بارگـذاري و                    از اين جعبه براي تعريف داده     . خواهد شد 

  .ابعاد ستون استفاده نماييد

. شوند   در نظر گرفته مي    تيرچه با عمقي برابر با اندازه بالاي دال تا پايين تير يا             ها  يرچهتهاي الگو، تيرها و       هنگام استفاده از مدل   
  .شوند  با مشخصات معادل دال مدلسازي ميها تيرچهشوند در حالي كه  تيرها بعنوان اجسام خطي مدلسازي مي

 5-1، همانگونـه كـه در شـكل           فرض  لت نمايش پيش  حا. ها براي يك مدل الگو، مدل در پنجرة نمايش ظاهر خواهد شد             پس از تعيين داده   
  . خواهد بود"ديد پلان"نشان داده شده است، 




