
 
 
 

ناشرگفتار  پيش  
  

بيشتر ايـن كتابهـا     . افزارهاي مهندسي عمران به رشتة تحرير در آمده است          هاي مختلفي در زمينة كاربرد نرم       هاي اخير كتاب    در سال 
رد نمايـد، كـارب     افزارها مهم مي    آنچه بيش از همة موارد در زمينة كار با اين نرم          .  هستند CSIافزارهاي شركت     هاي نرم    قابليت دربارة

افزارها بسنده شده     هاي نرم   هاي اخير، بيشتر به ذكر قابليت       در كتاب . هاي فولادي و بتني است      ها در تحليل و طراحي سازه       عملي آن 
هـاي   شـود درك صـحيحي از خروجـي    اين مسئله باعث مي. هاي بدست آمده صورت نگرفته است  و تفسير مناسبي نيز براي پاسخ     

  .هاي طراحي برقرار نگردد نامه افزار و آيين تباط بين مسائل عملي، نرمافزارها بدست نيامده و ار نرم
افزار  اي رابطة بين مسائل عملي، نرم     كتاب حاضر ابزار مناسبي براي آن گروه از مهندسيني است كه قصد دارند به صورت حرفه               

افزار قادر بـه طراحـي آن نيـست از     ي كه نرما ها، طراحي دستي جزييات سازه حل دستي مثال  . هاي طراحي را درك كنند      نامه  و آيين 
  .خصوصيات اصلي اين كتاب است

بـا مـا در ميـان       هاي خود را      ها و پيشنهاد     نظر info@elme-omran.comتوانند از طريق پست الكترونيكي        خوانندگان گرامي مي  
  .بگذارند

  
  نشر علم عمران

 پنج



 
 
 

  نويسندهگفتار  پيش
  

اكنون تحليـل و    . ها ايجاد كرده است     در زمينه تحليل و طراحي سازه      گيري  چشمهاي اخير رشد     افزارهاي مهندسي سازه در دهه     پيدايش نرم 
 هـيچ  ،ايانـه  به جز محـدوديت حافظـه ر  تقريباً. پذير است افزارهاي پيشرفته به راحتي امكان هاي پيچيده و حجيم از طريق نرم     طراحي سازه 

اما نبايـد   . افزار هستند  هاي استفاده از نرم    سرعت و دقت از مهمترين مزيت     . اي وجود ندارد   محدوديتي در بزرگي و پيچيدگي مدلهاي سازه      
 هـاي   و انبـوهي از خروجـي      بـوده  آن در سرعت و دقت تنها يك ابزار محاسـباتي            هاي  قابليت تمام   و افزار  نرماين نكته را فراموش كرد كه       

  .دنشو  به هيچ وجه جانشين مهارت و تجربه مهندسي نميافزار نرم
هاي متعـددي توسـط مهندسـين طـراح     افزار نرم ،هاي مهندسي سازه در كشور رايج شده است   افزار  نرمدر دو دهه گذشته كه استفاده از        

 افـزار   نـرم  دو. انـد   بين مهندسين محاسب سازه يافته     اي  ويژه محبوبيت   CSIهاي شركت   افزار  نرماما در بين آنها     . اند مورد استفاده قرار گرفته   
ي قدرتمند افزار نرمهاي ساختماني ارائه شده و به عنوان يك بسته   براي تحليل و طراحي سازه صرفاSAFEً و ETABSمشهور اين شركت 

تحليـل و   در   SAFE افزار  نرم و    تحليل و طراحي اسكلت    براي ETABS افزار  نرم. شوند  ميدر تحليل و طراحي اسكلت، دال و پي شناخته          
  .كاربرد داردطراحي دال و پي 

اساس تمام ايـن    . اند  در كشور ترجمه يا تاليف شده      CSIهاي شركت   افزار  نرمتاكنون مراجع متعددي براي استفاده بهينه از قابليت هاي          
 و داشـته عمـومي  جنبـه   CSIه توسـط شـركت   با اين حال مراجع ارائه شد   .  بوده است  CSIها مراجع اصلي ارائه شده توسط شركت         كتاب

اي در تحليـل و      با توجه به احساس نياز به يك مجموعه حرفـه         . ها نيستند افزار  نرماي اين     مناسب كاربران حرفه   ،ثر و كارا  ؤجهت استفاده م  
گذشـته در تـاليف و      با توجـه بـه تجربيـات        تا  لف اين مجموعه بر آن شد       ؤ م ،SAFE و   ETABSهاي  افزار  نرمطراحي ساختمان بر اساس     

اي تحليـل و طراحـي     آموزش حرفـه ،هدف اصلي از ارائه اين مجموعه. كنداي جديد با نگرشي نو تاليف   مجموعه،افزار نرمترجمه مراجع   
 افـزار   نـرم تاكيد اصلي بر شرح مراحل تحليل و طراحي ساختمان اسـت و از              .  است SAFE و   ETABSهاي  افزار  نرمساختمان با استفاده از     

هـا در   افزار  نـرم  بر اساس تجربيات تـدريس ايـن         مؤلف. ها به عنوان يك ابزار در مسير ساخت، تحليل و طراحي مدل استفاده شده است              تن
 ي بـا نگرش ـ   سـاختمان اي كامل در زمينه تحليـل و طراحـي           ها و ديگر مراكز آموزشي سعي در تدوين مجموعه          دانشگاه ، مهندسي هاي  نظام

  . داشته استSAFE و ETABS افزار نرمو هوشمند به كمك دو  كلاسيك
 ،بـراي دو پـروژه  . انـد  ، تحليـل و طراحـي شـده      سـازي   مدلهاي معماري اوليه بارگذاري،      چهار پروژه بر اساس نقشه    مجموعه،  در اين   

ها به طور   افزار  نرمي  ها  يخروجاكثر  . اند  شدهدر حد امكان با محاسبات دستي كنترل         افزار،  نرمي  ها  پاسخ. اند هاي اجرايي نيز تهيه شده     نقشه
  ساختمان و كنترل وسازي مدلها با شگردهاي افزار نرمهدف اصلي در اين مجموعه آشنا كردن كاربران اين . اند شدهكامل تشريح و تفسير 

 بـه نحـو مناسـبي تفـسير     ها  و خروجيشده بررسي و تشريح سازي مدلهاي   انواع مختلف روش   همچنين. ها است  تغيير هوشمند خروجي  
  .اند شده

 شش



و در فـصل     SAFE افـزار   نرم 12.3.1 و    8.0.6 و ويرايش    ETABS افزار  نرم 9.0.0از ويرايش   در فصول اول تا چهارم       سازي  مدلبراي  
اي ديگـر   ه ـ در صورت اسـتفاده از نـسخه      . استفاده شده است   SAFEافزار    نرم 12.3.1 و ويرايش    ETABS افزار  نرم 9.2.0ويرايش  پنجم از   

حتي ممكـن اسـت در   . مشاهده شودكمي تفاوت ي ارائه شده در اين كتاب  ها  پاسخهاي خود و      ممكن است در پاسخ    ،هاي مذكور افزار  نرم
يك . ها قابل اغماض است اختلاف ناچيز در پاسخ. هاي ارائه شده در اين كتاب نرسيد  به پاسخهاي ذكر شده دقيقاً صورت استفاده از نسخه

هـا   به هر صورت تفاوت ناچيز بين پاسـخ       . دانستمختلف   هاي  رايانهتوان در تفاوت سرشكني خطاها در        ها را مي    وت ناچيز پاسخ  دليل تفا 
  .ديصدد اصلاح مدل باش  و بايد دربوده نادرست سازي مدلدهنده   نشانزياد اما تفاوت ، استقبولقابل 

ر تحليل و طراحي ديوارهاي برشـي و تيرهـاي عميـق مـورد توجـه قـرار              د ETABSهاي برنامة     در ويرايش دوم اين مجموعه، قابليت     
در تمـامي   . نامـه انجـام شـده اسـت         بر اساس اين آيين    طراحي در اين فصل      ACI-05نامة    آييننندگان با   ابه جهت آشنايي خو   . گرفته است 

هاي مربوط به     روش. ستي كنترل شده است   با عمليات د  سيستم دوگانة ديوار برشي و قاب خمشي، محاسبات تا حد امكان            مراحل طراحي   
سـازي و     در انتهاي فصل نيـز مـدل      . اند  تشريح شده هاي خمشي نيز در انتهاي فصل         نيروي زلزله توسط قاب    درصد   25كنترل شرط تحمل    

هـاي    مكان ابهام اميد است كه افزوده شدن فصل پنجم به اين مجموعه تا حد ا            .  انجام شده است   SAFEهاي دو طرفه در برنامة        طراحي دال 
  . برطرف كندETABSو طراحي ديوارهاي برشي و تيرهاي عميق را در برنامة هاي دوگانه  سازي سيستم مربوط به مدل

ترسـيم اصـولي و دقيـق       عمليـات    نظر و تجربيات ارزشمند خـود        دقتبا  داند از زحمات جناب آقاي بهنام نميني كه           نگارنده لازم مي  
ضـيغمي و   همچنين از همكـاران محتـرم آقايـان مهنـدس محمدرضـا        .كند   داشتند صميمانه تشكر و قدرداني       را بر عهده  هاي اجرايي     نقشه

  .شود هاي اين كتاب قدرداني مي  معماري پروژهيها قرار دادن نقشهدر اختيار عباس خانلو به جهت 
 بـر خـود   مؤلـف . ين مجموعه داشته استبي شك مساعدت همكاران محترم در انتشارات علم عمران نقش بسزايي در تهيه و تدوين ا   

  .داند از زحمات، مساعي و حسن دقت اين عزيزان در بازخواني، ويرايش متن و ترسيم اشكال تشكر و قدرداني كند لازم مي
تاب در كهاي مكرر، نواقصي  با اين وجود امكان دارد عليرغم ويرايش. عيب و نقص اين مجموعه بوده است گروه در ارائه بيتمام سعي 

 كرده و آمادة دريافت آن از طريق استقبالخوانندگان گرامي در بهبود مجموعة حاضر مفيد  و پيشنهادهاي هااز نظر. وجود داشته باشد
  .هستيم baji@elme-omran.comالكترونيكي  پست

  1391 بهار
  حسن باجي

 هفت
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 Xساختمان فولادي با قاب خمشي و مهاربندي 

  
 
 
 
  
  
   مقدمه-1-1

 حاصل از طراحـي دسـتي و        نتايج مقايسهبراي  . خواهد شد شرح داده   يك ساختمان فولادي سه طبقه       نحوة تحليل و طراحي      در اين فصل  
پـس  . شوندميمقايسه   اي  رايانهپس با نتايج    سشده و    طراحي كامل به روش دستي تحليل و        طور  به اعضاي اين ساختمان     برخي از  اي  رايانه

  .اند شدههاي اجرايي نيز ترسيم نقشهدر انتهاي فصل، . شود آنها بحث ميدربارةها بدست آمده و  سازه، خروجياي رايانهاز مدلسازي 
  :ضروري است زير انجام گامهايمعمولاً ساختماني  هاي در تحليل و طراحي سازه

 ريزي و تشكيل مدل رياضي سازه، تيرگذاري ستون •

 هاي باربر ثقلي و جانبيتعيين سيستم •

 تعيين جزييات بارهاي سقف و ديوارها •

 )مرده و زنده(ها توزيع باربارگذاري ثقلي و  •

 )باد يا زلزله(بارگذاري جانبي  •

 تحليل سازه و تعيين نيروهاي داخلي •

 ) بادبند- ستون-تير(طراحي اسكلت سازه  •

 طراحي اتصالات •

 حي پيطرا •

 هاترسيم نقشه •

 . سعي شده است كه تمامي مراحل ذكر شده به صورت مفصل مورد بحث و بررسي قرار گيرنددر اين پروژه
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  معرفي پروژه -1-2

، شـود  مشاهده مـي   1-1شكل   در   چنانچه. اند  شده نشان داده    1-1  معماري ساختمان در شكل    جزيياتها و    معماري، نماها، برش   هاي  پلان
ارتفـاع  . هـستند بدون نمـا  ديوارها  جنوبي سازه  و  شمالي وجه شرقي و غربي ديوارها نمادار و در دو          وجهدر دو   . استمنظم   سازه   هندسة

 سـقف نـشان داده     جزييـات البته همـانطور كـه در       .  است cm 30ضخامت سقف . طبقات به صورت خالص در برش نشان داده شده است         
ارتفـاع  . نظـر خـواهيم گرفـت     را در    cm 30 سـادگي ضـخامت    براي اما است، سقف از اين مقدار كمي بيشتر        دهش ضخامت تمام    شود  مي
  .است cm 70 نيز حدودپناه جان

دو پـلان بعـدي نيـز كـاربري         . اسـت  پاركينـگ    به عنوان  m 2.5 پلان همكف با ارتفاع خالص     شود،  مشاهده مي  1-1شكل   در   چنانچه
نماي سنگ براي اين دو وجه در نظـر گرفتـه           . اند  شده نشان داده     چ -1-1 ج و    -1-1 نماهاي شرقي و غربي نيز در شكل      . مسكوني دارند 

 معمـاري   سازي  كفضخامت كل بايد     و براي تعيين     است) سقف تيرچه بلوك  ( سقف   اي  سازهدر واقع ضخامت     cm 30ضخامت. شودمي
توان  ميA-Aبرش با استفاده از . ها در جزييات مربوطه نشان داده شده استگذاري ضخامت كلي سقفردر بخش با. نيز به آن اضافه شود  

 سـازي  كـف  ،بـراي طبقـه همكـف     . شـود   تعيـين مـي    اي  سـازه كف تا كف     فاصلة    براساس ،ارتفاع طبقات . نمودارتفاع طبقات را برداشت     
 و بايـد    شـده  نمـايش داده     سـازي   كف روي   ، كد ارتفاعي   معماري در طبقه همكف    هاي  پلانبديهي است در    . شودفرض مي  cm 30حدود
  .ودافز به آن سازي  كفcm 30، به اندازة طبقهاي سازه ارتفاع محاسبه براي

 نيازي بـه تـأمين درز انقطـاع وجـود     ، داردقراردن ساختمان در دو وجه شمالي و جنوبي كه ملك مجاور    در اين سازه به دليل كوتاه بو      
  .مرز همسايه خواهد شد  و ساختمان، همنداشته

 2800نامـه     براي بارگذاري جانبي سـاختمان ايـن پـروژه از ويـرايش دوم آيـين              .  متوسط قرار دارد   خيزي  زلزله با   اي  منطقهساختمان در   
 مشخص است كـه     ها  پلاناز روي   . شود   نيز استفاده مي   2800نامه    هاي ديگر اين مجموعه از ويرايش سوم آيين        در فصل . ه شده است  استفاد

همچنـين فـرض   . هـا مـشخص اسـت       موقعيت و كاربري هر كدام از فضاهاي معماري روي نقـشه          . كاربري ساختمان كاملاً مسكوني است    
  . احداث شده استIIشود كه سازه در زميني با خاك  مي

 
 
 
 
 
 
 
 



 X   /5 ساختمان فولادي با قاب خمشي و مهاربندي/ فصل اول 

 
 
 

N

E
W

S

6.
45

8.
00

18
.4

5

5.
83

10.00

11
.0

7

10.00

10.00
1.

55

1.
55

BUILDING

8 METRES AVENUE

¢Cáa

jÓCXÌ Ö¬¤¼jÓCXÌ Ö¬¤¼

BACKSPACING
àÏávÐ G»®

ßkPÌ 8 Ö]ÔÀ

0.00±

SITE                     PLAN
SC                                        1/200  

   موقعيت ساختمان پلان- الف-1-1شكل 



 SAFE و ETABSبا استفاده از هاي ساختماني  محاسبات پروژه / 6
 

4.30

10.00
16

.9
0

3.
77

0.
10

1.
10

2.30

2.20

2.40

4.
60

0.20

4.
80

2.
30

0.
10

0.10 0.103.10

AREA=92.30m
STORE

STORE

1

2

±0.00
PARKING

±0.00
PARKING PARKING

4

3

2

1

BA DC

_A

_A

GROUND FLOOR      PLAN
SC                                                 1/100  

  )كاربري پاركينگ(پلان طبقه همكف  - ب-1-1شكل 




