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ها ايجاد كرده است. اكنون تحليل و  گيري در زمينه تحليل و طراحي سازه هاي اخير رشد چشم افزارهاي مهندسي سازه در دهه پيدايش نرم
هر نوع توانند  افزارهاي تحليل سازه مي نرم پذير است.  افزارهاي پيشرفته به راحتي امكان هاي پيچيده و حجيم از طريق نرم طراحي سازه

است. با وجود پيشرفت قابل توجه اين نرم افزارها و امكانات وسيع آنها،  حافظه رايانهمربوط به محدوديت اي را تحليل كنند و تنها  سازه
عنوان جايگزين يك مهندس سازه استفاده توانند به  افزارها تنها ابزاري محاسباتي هستند و نمي نبايد از اين نكته غافل شد كه اين نرم

كند، سرعت و دقت بالاي آنها است. اما انبوه  افزارهاي تحليل و طراحي سازه را جذاب مي . مهمترين قابليتي كه استفاده از نرمگردند
  خروجي ايجاد شده توسط اين نرم افزارها بايد توسط يك مهندس آگاه و با تجربه تحليل و تفسير شود. 

راح افزارهاي متعددي توسط مهندسين ط نرم ،افزارهاي مهندسي سازه در كشور رايج شده است دهه گذشته كه استفاده از نرمدر دو 
افزار  اند. دو نرم اي بين مهندسين محاسب سازه يافته محبوبيت ويژه CSIافزارهاي شركت  اما در بين آنها نرم اند، مورد استفاده قرار گرفته

هاي ساختماني ارائه شده و به عنوان يك بسته  براي تحليل و طراحي سازههستند كه صرفا  SAFEو  ETABSمشهور اين شركت 
است كه براي  SAP2000افزار  ، نرمCSIديگر شركت  افزار شوند. نرم افزاري قدرتمند در تحليل و طراحي اسكلت، دال و پي شناخته مي نرم

در تحليل و طراحي ساختمانها بر  SAFEو  ETABSافزارهاي  هاي ويژه نرم هاي عمومي كاربرد دارد. قابليت تحليل و طراحي سازه
  ها ارجحيت دارد. در تحليل و طراحي اين نوع سازه SAP2000 افزار هاي نرم قابليت

اند. اساس تمام اين  در كشور ترجمه يا تاليف شده CSIافزارهاي شركت  رمهاي ن تاكنون مراجع متعددي براي استفاده بهينه از قابليت
جنبه عمومي داشته و  CSIبوده است. با اين حال مراجع ارائه شده توسط شركت  CSIها مراجع اصلي ارائه شده توسط شركت  كتاب



 چهار

اي در تحليل و  جه به احساس نياز به يك مجموعه حرفهافزارها نيستند. با تو اي اين نرم جهت استفاده مؤثر و كارا، مناسب كاربران حرفه
، مؤلف اين مجموعه بر آن شد تا با توجه به تجربيات گذشته در تاليف و SAFEو  ETABSافزارهاي  طراحي ساختمان بر اساس نرم

اي تحليل و طراحي  زش حرفهاي جديد با نگرشي نو تاليف كند. هدف اصلي از ارائه اين مجموعه، آمو افزار، مجموعه ترجمه مراجع نرم
با اشاره مستقيم به  اصلي مدلسازي ساختمان است. تاكيد اصلي بر شرح مراحل SAFEو  ETABSافزارهاي  ساختمان با استفاده از نرم

ها و  همهندسي، دانشگا هاي افزارها در نظام مؤلف بر اساس تجربيات تدريس اين نرمهاي مختلف طراحي است.  نامه استانداردها و آيين
به كمك دو اي و مهندسي  حرفهاي كامل در زمينه تحليل و طراحي ساختمان با نگرشي  ديگر مراكز آموزشي سعي در تدوين مجموعه

  داشته است. SAFEو  ETABSافزار  نرم
هاي ساختماني با استفاده از  محاسبات پروژه«چهارمين ويرايش كتاب هايي مختلفي داشته است. كتاب حاضر  اين مجموعه ويرايش

ETABE  وSAFE «.فولادي با ساختمانهاي هاي  محاسبات پروژه"اين كتاب جلد دوم اين مجموعه است. جلد اول تحت عنوان است
ي بتني است. در ويرايش چهارم ها جلد حاضر مربوط به طراحي سازهحدود يك سال پيش به چاپ رسيد.  "SAFEو  ETABSاستفاده از 

اي نسبت به ويرايش سوم ايجاده شده است. مثالهاي بيشتري در اين ويرايش  كه در دو جلد فولادي و بتني چاپ شده است تغييرات عمده
 ،د كتابدر هر دو جلو مبحث دهم جديد استفده شده است.  LRFDنامه  استفاده شده است. در جلد طراحي ساختمانهاي فولادي از آيين

استفاده شده است. مهمترين تفاوت اين ويرايش و ويرايشهاي قبلي گنجاندن  SAFEو  ETABSافزارهاي  هاي نرم آخرين ويرايشاز 
افزار ديد بهتري به  هاي دستي و مقايسه آنها با نتايج بدست آمده از نرم هاي مفصل دستي است. اميد است اضافه كردن محاسبه محاسبه

   مهندسين طراح دهد.
است، سه فصل  "SAFEو  ETABSهاي ساختماني با استفاده از  بات پروژهمحاس"در اين مجموعه كه جلد دوم ويرايش چهارم كتاب 

اند. در هر سه  هاي معماري اوليه بارگذاري، مدلسازي و تحليل و طراحي شده گنجانده شده است. سه پروژه بتني كاربردي بر اساس نقشه
اند.  افزار به طور كامل تشريح و تفسير شده هاي نرم براي اعضاي نمونه بتني و پي انجام شده است. اكثر خروجيپروژه محاسبات دستي 

  اند. محتوي اين سه فصل كتاب به شرح ذيل است: انواع محتلف روشهاي مدلسازي بررسي و تشريح شده
فصل اول: در اين فصل سيستم قاب خمشي بتني معمولي بررسي شده است. يك ساختمان بتني چهار طبقه با سيستم سقف تيرچه 

اسكلت سازه در  تحليل و طراحي فصل در نظر گرفته شده است. محاسبات دستي براي اسكلت سازه و پي انجام شده است.بلوك در اين 
  انجام شده است.  SAFEافزار  و پي آن در نرم ETABSبرنامه 

اند. يك  فصل دوم: در اين فصل قابليتهاي برنامه در تحليل و طراحي قابهاي خمشي بتني متوسط و ويژه مورد توجه قرار گرفته
هاي دستي علاوه بر طراحي معمولي، تمام  ساختمان بتني هشت طبقه با سيستم سقف دال بتني در اين فصل استفاده شده است. در محاسبه



 پنج

اند. علاوه بر اين پي  و مبحث نهم مقررات ملي در نظر گرفته شده ACIنامه  متوسط و ويژه بر اساس آيين ي قابهاي خمشي ضوابط ويژه
ها  افزار در طراحي پي ، قابليت اين نرمETABSافزار  تحليل و طراحي شده است. يكي از قابليتهاي جديد نرم ETABSسازه در برنامه 

  است. 
هاي دوگانه در اين فصل مورد توجه بوده است. ساختمان بتني پروژه اين فصل هشت  مفصل سوم: طراحي ديوارهاي برشي و سيست

اي ديوارهاي  اند. جزئيات طراحي لرزه انواع مختلف ديوارهاي برشي مستطيلي، كوپله و سه بعدي مدلسازي و طراحي شدهطبقه است. 
افزار  اي طراحي اسكلت و ديوار برشي استفاده شده و نرمبر ETABSبرشي به صورت كامل در اين فصل شرح داده شده است. از برنامه 

SAFE  .نيز در طراحي پي و دال استفاده شده است  
هاي بارگذاري و طراحي هستند. به طور ويژه  نامه هاي آيين افزاري ارائه شده بر اساس آخرين ويرايش تمام محاسبات دستي و نرم

  استفاده شده است. 2800استاندارد چهارم 
علم عمران به مديريت آقاي سيد مهدي داودنبي نقش بسزايي در تهيه و تدوين اين  مساعدت همكاران محترم در نشربي شك 

جناب آقاي مهندس محمدرضا ضيغمي به  بخصوصشركت مهندسين مشاور عامر همكاران محترم در همچنين از مجموعه داشته است. 
همچنين از جناب آقاي  شود. قدرداني مي فصل اول و دوم اين مجموعه تشكر و هاي روژههاي معماري پ جهت در اختيار قرار دادن نقشه

  شود.  هاي معماري فصل سوم تشكر و قدرداني مي مهندس خانلو براي در اختيار قراردادن نقشه
اي مكرر، نواقصي در ه عيب و نقص اين مجموعه بوده است. با اين وجود امكان دارد عليرغم ويرايش تمام سعي گروه در ارائه بي

كتاب وجود داشته باشد. از نظرها و پيشنهادهاي مفيد خوانندگان گرامي در بهبود مجموعة حاضر استقبال كرده و آمادة دريافت آن از 
  طريق پست الكترونيكي ناشر هستيم.

  حسن باجي
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  اولفصل 
  تحليل و طراحي يك ساختمان چهار طبقه با قاب خمشي معمولي

  
  
  
  كليات -1-1

 پذيري شكل در ها قاب اين اختلاف. شوند مي تقسيم ويژه و متوسط، معمولي خمشي هاي قاب ي دسته سه به 2800 استاندارد مطابق بتني خمشي هاي قاب
 و كم نسبي خطر با اي رزهل مناطق در واقع كوتاه هاي ساختمان براي فقط و هستند محدودي پذيري شكل داراي معمولي خمشي هاي قاب. است اي لرزه

 متوسط اي لرزه هاي پهنه در واقع متوسط اهميت با هاي ساختمان براي 2800 استاندارد 4-3 جدول] 1[ يادداشت طبق. هستند مجاز متوسط اهميت با متوسط
 طبقه 4 از كمتر هاي ساختمان معمولاً ارتفاعي محدوده اين. شود مي محدود متر 15 به معمولي خمشي قاب با هاي ساختمان ارتفاع )A=0.20 , 0.25( كم و
 مربوط ضوابط. شود مي طراحي معمولي خمشي قاب با متوسط خيزي لرزه با اي منطقه در واقع طبقه چهار بتني ساختمان يك  فصل اين در. شود مي شامل را
  . گيرند مي قرار بررسي مورد مجموعه اين بعدي هاي فصل در ويژه و متوسط خمشي هاي قاب به

 انجام ACI 318 ي نامه آيين اساس بر خمشي قاب طراحي. شوند مي اعمال 2800 استاندارد و ششم مبحث اساس بر اي لرزه و ثقلي بارگذاري ضوابط
 انجام خمشي هاي قاب از يكي  براي دستي طراحي و تحليل عمليات ،اين بر علاوه. شوند مي انجام دستي صورتي به بارگذاري هاي محاسبه تمام. شود مي
 افزار نرم از ساختمان اسكلت طراحي و تحليل براي. شوند مي مقايسه افزار نرم از حاصل نتايج با بعداً دستي هاي محاسبه از حاصل هاي پاسخ. شود مي

ETABS افزار نرم از استفاده با نيز سازه پي تحليل. شود مي استفاده 16 ويرايش SAFE شود مي انجام 14.1.0 ويرايش .  
  

   پروژه معرفي -1-2
. اسـت  متوسـط  اي لرزه خطر با اي منطقه ساختمان قرارگيري محل. است پاركينگ كف يك  و مسكوني كف سه داراي شده گرفته نظر در بتني طبقه چهار ساختمان
 حيـاط  بـه  جنـوب  از ساختمان زيربناي ي محدوده. دارد وجود خيابان نيز ساختمان شمال سمت در. است محدود همسايه به غربي و شرقي جهت دو از ساختمان
 ديـده  ت - 1- 1 تـا  ب - 1- 1 هـاي  شكل در نيز خرپشته و مسكوني، پاركينگ هاي پلان. شود مي ديده ساختمان موقعيت پلان الف - 1- 1 شكل در. شود مي محدود

 نمـايش  خ- 1- 1 و ح- 1- 1 شـكل  در هم جنوبي و شمالي نماهاي. اند شده  داده نشان چ - 1- 1 تا ج - 1- 1 شكل در ساختمان عرضي و طولي هاي برش. شوند مي
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 از طبقـه  هـر  ي فاصله، كمتر و طبقه هشت با هاي ساختمان در 2800 استاندارد 1- 4- 1 بند مطابق. است نياز انقطاع درز به همسايه مجاور سمت دو در. اند شده داده
 نظر در با. است متر 12.60 چهارم ي طبقه ارتفاعي كد كه دهد مي نشان پ- 1- 1 شكل. باشد پايه تراز از طبقه آن ارتفاع هزارم پنج برابر بايد حداقل مجاور زمين مرز

 دو انقطاع درز عرض ترتيب بدين. آيد مي بدست cm  12.80  برابر اي سازه پي روي از بام ي طبقه ارتفاع، پي كف و ها طبقه براي 30cm و 10cm سازي كف گرفتن
1280 برابر غربي و شرقي سمت 0 005 6 4. . cm  به را فاصله اين توان مي اطمينان جهت در. آيد مي بدست cm 7.5 كرد رند .  
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  پاركينگ كف پلان -ب -1-1 شكل
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  طبقات پلان -پ -1-1 شكل

   

A

A

B B
10

8

12
0

90
12

0

120120

15
0

185150

45
29

0

32030

79
0

595 350

37
0

139

21
3

130

23
0

29
0

10
8

195

14
5

275

SC. 1:100

TYPICAL FLOOR PLAN

LIVING.ROOM

BED.ROOM
BED.ROOM

KITCHEN

BATH

WC.

BED.ROOM

LIFT

درز انقطاع درز انقطاع

4

3

2

1

A B C

8cm 8cm 

+2.80

+9.16
+12.34

+5.98

+15.52

66
0

33
3

984

37
0

564 20

20
20

380

984

14
03

10515018515089

20

97 150 110 150 192 150 135

25540

14
03



  5 / تحليل و طراحي يك ساختمان چهار طبقه با قاب خمشي معموليفصل اول: 
  

  
   خرپشته پلان -ت -1-1 شكل
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    A-A برش - ج -1-1 شكل
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