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ـــم وار، ـــهومعل ـــهبرادران ـــی«ک ـــن گُل ـــدس»محس ـــایمهن ـــابآق ـــهجن ـــمب ـــممی کن ـــرامتقدی ـــااحت ـــابراب ـــنکت ای
آموخـــتبـــهمنآنچـــهراآموختـــه ام





مقدمه مدیرعامل گروه نرم افزاری سازه

ـــه ـــایِکودکان ـــمدردنی ـــتنبدان ـــدنونوش ـــهخوان ـــدونِآنک ـــتموب ـــالداش ـــدس ـــطچن ـــهفق ـــیک هنگام
ـــمندند. ـــدازهارزش ـــهان ـــاچ ـــاتت ـــنتخی ـــتمای ـــردمنمیدانس ـــگمیک ـــیرنگارن ـــالپردازیهائ ـــودخی خ
ـــم ـــدهقرارده ـــهقاع ـــیب ـــمدرچارچوب ـــگرامیتوان ـــاتِرنگارن ـــهآنتخی ـــمهم ـــیمیدان ـــابخوب ـــروزام ام
ـــد ـــازیقدرتمن ـــنتصویرس ـــدواژهای ـــم.کلی ـــربکش ـــهتصوی ـــموب ـــردازشکن ـــمپ ـــلفه ـــیقاب ـــاکدهای وب

»نرمافـــزار«هـــاهســـتند.

دردنیــایِامــروزپردازشــگریِبــیهمتــایِنرمافزارهــادرقالــبِکســبوکارهایــیتــازهبــاعنــوان»صنعــت
نرمافــزار«خودنمایــیمیکنــدوایــنصنعــتبــازمینههــایِتــازهایازفنــوندرهــمآمیختــهتــامحصولاتــی

متولــدشــوندکــهخاصیــتِبیــنرشــتهایدارنــد.

ــت ــد»صنع ــلِپیون ــازه«حاص ــزاریس ــرماف ــروهن ــمادر»گ ــزارانش ــاخدمتگ ــولاتِم ــنمحص ــنبی درای
ــهعنــوان ــا»مهندسیســازه«هســتند.تخیــاتوآرزوهــای»گــروهطراحــانســازه«در1369ب نرمافــزار«ب
ــازه« ــزاریس ــروهنرماف ــا»گ ــوردت ــدخ ــزارپیون ــتِنرماف ــهصنع ــرانجامدر1374ب ــزرگس ــیب آرمانهای
ــدِفرخنــدهتاکنــونمحصــولاتِمتعــددیمتولــدشــدهاندکــهجامعــهمهندســیِ متولــدشــودوازایــنپیون



» SAZE80 », » SAZE90 »,«DrSAZE »,«DesignOptimizer «ســاختمانایــرانآنهــارابــابرندهــای
ــهشــماخواهنــدگفــتکــهایــن ــرانمحتــرمایــنمحصــولاتبپرســیدب میشناســد.هماکنــوناگــرازکارب
ــر ــازهدرسراس ــرازمهندســینس ــزاراننف ــرتوانســتهاندراهگشــایِه ــایِموث ــهراهحله ــاارائ ــاب نرمافزاره

ایــرانباشــند.

امادوستانِمن!
ــاز ــازهآغ ــزاریس ــروهنرماف ــازهدرگ ــهایت ــد،مجموع ــهدردســتداری ــیک ــارکتاب ــاانتش ــروزوب   ام
ــن ــد.ای ــهمینمای ــزانارائ ــهشــماعزی ــاتِخــودراب ــد»SAZESuite«خدم ــابرن ــهب ــدک ــهکارمیکن ب
ــه ــایآموزشــیرادربرنام ــقِانتشــارِکتــبوکاسه ــزارهــایســازهایازطری ــوزشِنرماف ــهآم مجموع
کاریِخــوددارد.همــکارانِمــادرایــنبخــش،خصوصــاآقــایمهنــدسعلــیبهنیــامولــفتوانمنــدِکتــابِ
حاضــر،بــامراتــبِدانشــگاهیوتجاربــیارزنــدهازبهترینهــایگــروهنرمافــزاریســازههســتندوشــما
ــامطالعــهایــنکتــابِارزشــمندازتجربیــاتِگرانقــدرِایشــاندربخــشنرمافــزاروطراحــی میتوانیــدب

ــدشــوید. ــهمهندســیِســازهبهرهمن درزمین

  ایــنکتــابِفــوقالعــادهرابخریــدوبــاخریــدخــودضمــنبهرهمنــدشــدنازمطالــبغنــیِآنمــارا
درارائــهخدمــاتبهتــرراهنمائــیفرماییــد.

ــهســیســال ــاافتخــاراعــاممیکنیــمازحرکتــیکــهازنزدیــکب ــزاریســازهب همــهمــادرگــروهنرماف
پیــشآغــازشــدونقطــهایکــهدرآنقــرارداریــمبســیارخرســندیموبخــشقابــلتوجهــیازایــنپیشــرفت
ــما ــازندهش ــتیبانیهایس ــهپش ــاب ــم.م ــزانمیدانی ــماعزی ــوریِش ــیوصب ــتیبانی،راهنمائ ــونِپش رامدی

ــم. ــرانزمیــنافراشــتهنگهداری ــارکای ــرت ــرآنپرچــمِفناوریهــاینویــنراب ــاتکیــهب ــاب دلگرمیــمت
ازخریــدارانِمحتــرمِایــنکتــابوســایرمحصــولاتگــروهنرمافــزاریســازهمتشــکرموبــرایشــماوهمــه

جامعــهیمهندســیایــرانآرزویموفقیــتروزافــزوندارم.

بهامیدسرافرازیایرانزمین

محمدرضاجمشیدیان

آبانماه1397



مـقدمـه مـؤلـف

ـــه ی ـــاب»ETABS2016+SAZE90«ازمجموع ـــداولکت ـــال،تألیـــفجل ـــروردگارمتع ـــهیپ ـــاتخاصّ ـــاعنای ب
»SAZESUITE«،پـــسازســـهونیـــمســـالتـــاشپیوســـته،بـــهســـرانجامرســـید.خداونـــدمنّـــان
راشـــاکرمکـــهدرتمـــامایـــنمـــدّت،گـــذرازموانـــعراهرابـــرمـــنهمـــوارســـاختوحـــالکـــهبـــه
انتهـــایکاررســـیده ایم،شـــیرینیرســـیدنبـــهقلـــه،بیـــشازســـختی هایمســـیردرنظـــرمپیداســـت.
ـــشاز4500 ـــاپ،بی ـــرایچ ـــازیآنب ـــادهس ـــگارشوآم ـــراین ـــهب ـــتک ـــیاس ـــش،کتاب ـــنرسِ ره آوردای
ـــان ـــتفاده یمهندس ـــتاس ـــابجه ـــنکت ـــت.ای ـــشرویشماس ـــونپی ـــدهواکن ـــرفش ـــتص ـــاعتوق س
ـــازه ها ـــیس ـــن،طراح ـــهدرذه ـــه ایک ـــجویانفرهیخت ـــیدانش ـــنتمام ـــازهوهمچنی ـــبس ـــراحومحاس ط
ـــه ـــته امک ـــهکاربس ـــودراب ـــاشخ ـــیت ـــیر،تمام ـــنمس ـــیای ـــت.درط ـــدهاس ـــتهش ـــدنگاش رامی پرورن
ـــاورم؛ ـــیبی ـــیعلم ـــرده ام،دلیل ـــوانک ـــهعن ـــرآن چ ـــرایه ـــودوب ـــانش ـــزاراکتف ـــرفنرم اف ـــوزشص ـــهآم ب
ـــر ـــایدیگ ـــهدرپروژه ه ـــروژهوچ ـــنپ ـــهدرای ـــهچ ـــزارراک ـــاینرم اف ـــامابزاره ـــیده امتم ـــهکوش ـــرچ اگ
ممکـــناســـتمـــورداســـتفادهقـــرارگیـــرد،معرفـــیونحـــوه یاســـتفادهازآن هـــارانیـــزبه صـــورت
عملـــیعنـــواننمایـــم.درهمیـــنراســـتا،نـــکاتاجرایـــی،آیین نامـــه ای،تکنیک هـــاینرم افـــزاریو

ـــوده ام. ـــهنم ـــش«و...ارائ ـــردی«،»چال ـــکاتکارب ـــب»ن ـــزدرقال ...رانی

ــات ــاوزحم ــید.ازتاش ه ــرانجامنمی رس ــهس ــاشب ــنت ــز،ای ــکارانعزی ــدونمســاعدتدوســتانوهم ب
ــم: ــکرمی کن ــزانتش ــنعزی ای



ــاد، ــااعتمـ ــهبـ ــازهکـ ــزاریسـ ــروهنرم افـ ــلگـ ــیدیان،مدیرعامـ ــدسجمشـ ــایمهنـ ــابآقـ  جنـ
ــیر ــنمسـ ــمدرایـ ــراغراهـ ــیوچـ ــوارهدلگرمـ ــودهمـ ــگیخـ ــایهمیشـ ــاوحمایت هـ راهنمایی هـ

بودنـــد.

 جنــابآقــایدکتــرپیــامقول بیگــیکــهبــاصــرفوقــتزیــادوبــادقتــیکــههمیشــهدرایشــانســراغ
داشــته ام،کتــابرابازبینــینموده انــد.

ــیکاررا ــهویراســتادب ــوطب ــاد،امــورمرب ــادقــتزی ــیکــهب ــمافســانهســلیمانیروزبهان ســرکارخان
ــد. انجــامدادن

ســرکارخانــمصفیــهنیک نامــیکــهبــاهنــرمثــالزدنــیخــود،عهــده دارطراحــیگرافیــک،صفحه آرایــی
کتــابوطراحــیجلــدبودند.

ســرکارخانــمآســیهشــریفیدارانــی،دانشــجویکارشناســیارشــدمعمــاریداخلــیپردیــسهنرهــای
زیبــایدانشــگاهتهــرانکــهفــازاولترســیمشــکل هارابــرعهــدهداشــتند.

مســئولینمحتــرمانتشــاراتکیــان،آقایــانپیمــانعِمرانــیوعلیرضــاتجمّلــیکــهعهــده دارچــاپو
نشــرکتــاببودنــد.

وبهویژه:
ــه یراه ــهادام ــراب ــی،م ــدتطولان ــنم ــشدرای ــاوراهنمایی های ــهصبوری ه ــرمک ــانهمس  مهرب

ــاخت. ــدوارس امی

 دخترم»ترمه«،کهوجودشدلگرمی مانبوددرلحظه هایسختطیاینمسیر.

 پدرومادرمکهوجودشان،نعمتیاستدرزندگی ام.

ــر ــراث ــده ــت،مانن ــودهاس ــرب ــابمدنظ ــنکت ــفای ــهدرتألی ــیک ــاومداقه های ــامبازبینی ه ــمتم علیرغ
دیگــری،ایــناثــرنیــزبــدوناشــکالواشــتباهنیســت.ازحضــورتمامــیخواننــدگانومهندســانگرامــی،
اســتدعادارمدرصــورتمشــاهدههــرگونــهاشــکالدرصفحــاتایــنکتــاب،مــوردرابه صــورتمســتقیمبــا
این جانــبدرمیــانبگذارنــد.درپایــانامیــدبــهآندارمکــهایــناثــر،بتوانــددراعتــایفرهنــگودانــش

ایــنمــرزوبــوممُثمــرثمَــرباشــد.

علیبهنیـا
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2-2-1-ایجادیکمدلجدید

2-2-2-تعیینمشخصاتقالباولیه یپروژه

»Etabs2016«بخش سوم|معرفیمصالحمصرفیبه

2-3-1-معرفیمشخصاتمصالحفولادی

2-3-2-معرفیمشخصاتمصالحبتنی

2-3-3-معرفیمشخصاتآرماتورها

بخش چهارم |ساختمقاطعالمان هایسازه ای

)FrameSection(2-4-1-ساختمقاطعالمان هایقاب

2-4-1-1-ساختمقاطعستون ها

2-4-1-2-ساختمقاطعتیرها

2-4-2-ساختمقطعسقفسازه ای



»EditStoriesandGridSystems«3-7-4-ابزار

»AddGridLinesatSelectedJoints«3-7-5-ابزار

»GridOption«3-7-6-گزینه ی

»GlueJointstoGrids«3-7-6-1-ابزار

»LockOnscreenGridSystemEdit«3-7-6-2-ابزار

»Replicate«3-7-7-ابزار

»Extrude«3-7-8-گزینه ی

»ExtrudeJointstoFrames«3-7-8-1-ابزار

»ExtrudeFramestoShells«3-7-8-2-ابزار

»MergeJoints«3-7-9-ابزار

»AlignJoints/Frames/Edges«3-7-10-ابزار

»MoveJoints/Frames/Shells«3-7-11-ابزار

»EditFrames«3-7-12-گزینه ی

»DivideFrames«3-7-12-1-ابزار

»JoinFrames«3-7-12-2-ابزار

»ReverseFrameConnectivity«3-7-12-3-ابزار

»Modify/ShowFrameType«3-7-12-4-ابزار

»EditShells«3-7-13-گزینه ی

»DivideShells«3-7-13-1-ابزار

»MergeShells«3-7-13-2-ابزار

»Expand/ShrinkShells«3-7-13-3-ابزار

»SplitShellEdges«3-7-13-4-ابزار

»RemoveJointsfromShells«3-7-13-5-ابزار

»ChamferSlabCorners«3-7-13-6-ابزار

»StoreCurrentMeshasInternalMesh«3-7-13-7-ابزار

»QuickDrawFloor/Wall«3-3-2-3-ابزار

»DrawWalls«3-3-2-4-ابزار

»QuickDrawWalls«3-3-2-5-ابزار

»DrawWallOpenings«3-3-2-6-ابزار

3-3-3-ترسیمالمان هاینقطه ای

بخش چهارم|ترسیمهندسه یمدل

3-4-1-ترسیمستون ها

3-4-2-ترسیمتیرها

3-4-3-ترسیمسقف ها

»Draw«بخش پنجم|دیگرگزینه هایمنوی

»ReshapeProject«3-5-1-ابزار

»DrawDesignStrip«3-5-2-ابزار

»DrawGrids«3-5-3-ابزار

»DrawDimensionLine«3-5-4-ابزار

»SnapOptions«3-5-5-ابزار

»Select«بخش ششم|بررسیمنوی

»Select«3-6-1-بررسیزیرمنوی

»Deselect«3-6-2-بررسیزیرمنوی

»InvertSelection«3-6-3-بررسیزیرمنوی

»Edit«بخش هفتم|بررسیمنوی

»Undo«و»Redo«3-7-1-ابزارهای

»Delete«و»Copy«،»Paste«،»Cut«3-7-2-ابزارهای

»AddModelfromTemplate«3-7-3-گزینه ی

»Add2DStructure«3-7-3-1-ابزار

»Add3DStructure«3-7-3-2-ابزار

210
212
213
215
216
218
218
222
228
232
232
234
237
238
239
254
255
261
262
264
265
265
265
266
272

273
275
276
277
278
279
283
284
285
286
287
292
293
293
294
295
296
297
297
300
301
303
304
305
306



  فصل چهارم

307
307
308
308
310
310
312
312

317
320
320
320
322
324
326
326
328
331
334
335
335
336
339
346

347
355
358
358
360
362
365
366
374
380
380
381
381
384
389
389
393
396
397
397
400
401
404
408
408

4-2-1-بارزلزله

4-2-2-بارباد

بخش سوم|بارهایمتفرقه

4-3-1-باربرف

4-3-2-بارباران

بخش چهارم|معرفیبارهابهنرم افزار

4-4-1-معرفیبارهایثقلی

4-4-2-معرفیبارهایجانبی

4-4-3-منبعجرمسازه

بخش پنجم|اعمالمقادیربارهابهبرنامه

4-5-1-اعمالمقادیربارهایثقلی

4-5-1-1-اعمالمقادیربارهایمرده

4-5-1-1-1-اعمالمقادیربارهایمرده یسطحی

4-5-1-1-2-اعمالمقادیربارهایمرده یخطی

4-5-1-2-اعمالمقادیربارهایزنده

4-5-1-2-1-اعمالمقادیربارهایزندهباتوجهبهنوعکاربری

4-5-1-2-2-اعمالمقادیربارهایزندهناشیازدیوارهایداخلی

4-5-1-3-اعمالمقادیربارهایمعادل سازیباروجرم

4-5-2-بارگذاریدستگاهپله

4-5-2-1-اصاحمدلدرقسمتدستگاهپله

4-5-2-2-بارگذاریدال هایدستگاهپله

4-5-3-بارگذاریآسانسور

4-5-4-بارمرده یناشیازتانکرذخیره یآب

4-5-5-مولفه یقائمناشیازنیرویزلزله

4-5-5-1-محاسبه یمولفه یقائمنیرویزلزله

»ReverseWallLocal3Axis«3-7-13-8-ابزار

»DivideWallsforOpenings«3-7-13-9-ابزار

»Modify/ShowSlabEdgeType«3-7-13-10-ابزار

»Modify/ShowWallCurveType«3-7-13-11-ابزار

»Add/EditDesignStrip«3-7-14-گزینه ی

»AddDesignStrips«3-7-14-1-ابزار

»EditStripWidths«3-7-14-2-ابزار

»AutoRelabelAll«3-7-15-ابزار

بارگذاری

بخش اول|بارهایثقلی

4-1-1-بارهایمرده

4-1-1-1-محاسبه یبارهایمرده ناشیازپوششبام

4-1-1-2-محاسبه یبارهایمردهناشیازکفتیپطبقات

4-1-1-3-محاسبه یجرمواحدسطحدیوارهایپیرامونی

4-1-1-4-محاسبه یجرمواحدسطحدیوارهایداخلی)پارتیشن ها(

4-1-1-5-محاسبه یجرمواحدسطحجان پناه

4-1-1-6-محاسبه یجرمواحدسطحدستگاهپله

4-1-1-7-محاسبه یبارهایخطیواردبرتیرهاناشیازدیوارهایپیرامونی

4-1-1-8-محاسبه یبارهایخطیواردبرتیرهاناشیازجان پناه

4-1-2-بارهایزنده

4-1-2-1-بارهایزنده یگسترده ییکنواختبراساسکاربری

4-1-2-2-بارهایزنده یگسترده ییکنواختناشیازدیوارهایداخلی

4-1-3-معادل سازیباروجرم

بخش دوم|بارهایجانبی



فصل پنجم

فصل ششم

MaterialOverwrite-7-2-5

بخش سوم|المان هایپوسته ای

SlabSection-1-3-5

DeckSection-2-3-5

WallSection-3-3-5

Openings-4-3-5

StiffnessModifiers-5-3-5

Diaphragm-6-3-5

FloorAutoMeshOptions-7-3-5

MaterialOverwrite-8-3-5

»Assign«بخش چهارم|گزینه هایدیگرمنوی

AssignObjectstoGroup-1-4-5

PasteAssignوCopyAssign-2-4-5

تحلیلسازه

بخش اول|تنظیماتاولیهجهتتحلیلسازه

6-1-1-تعیینبارهایموثردرتحلیلسازه

6-1-1-1-بارهایموثردرتحلیلاستاتیکیسازه

6-1-1-2-مقدماتیدرموردتحلیلدینامیکیسازهوتنظیماتآن

6-1-1-2-1-استفادهازتحلیلدینامیکیدرمحاسبه یزمانتناوباصلینوسان

ــاز ــرمج ــواردغی ــیدرم ــلدینامیک ــتفادهازتحلی 6-1-1-2-2-اس

ــادل ــتاتیکیمع ــهروشاس ــلب ــودنتحلی ب

6-1-1-2-3-متدهایمورداستفادهدرنرم افزاربرایتحلیلدینامیکیطیفی

6-1-1-2-3-1-تحلیلدینامیکیطیفیبااستفادهازبردارهایویژه

6-1-1-2-3-2-تحلیلدینامیکیطیفیبااستفادهازبردارهایریتز

4-5-5-2-معرفیمولفه یقائمنیرویزلزلهبهنرم افزار

4-5-5-3-اعمالمولفه یقائمنیرویزلزله

بخش ششم|ترکیباتبارگذاری

4-6-1-ترکیباتبارگذاریمطابقبامبحثنهممقرراتملیساختمان

)ACI  318- 14(4-6-2-ترکیباتبارگذاریمطابقباآیین نامه یبتنآمریکا

4-6-3-معرفیترکیباتبارگذاریبهنرم افزار

بخش هفتم|تفاوت هایساختاریآیین نامه  هایآمریکاوکانادادرطراحیسازه

اختصاصمشخصاتبهالمان ها

بخش اول|المان هاینقطه ای

5-1-1-اختصاصقیودتکیه گاهیبهالمان هاینقطه ای

5-1-2-دیافراگم

5-1-3-چشمه هایاتصال

بخش دوم|المان هایخطی

SectionProperty-1-2-5

PropertyModifiers-2-2-5

5-2-2-1-ضرایباصاحسختی)ضرایبترکخوردگی(

5-2-2-2-ضرایباصاحوزن

5-2-2-2-1-ضرایباصاحوزنتیرها

5-2-2-2-2-ضرایباصاحوزنستون ها

5-2-2-3-اعمالضرایباصاحسختیووزنبهالمان هایسازه ای

Release/PartialFixity-3-2-5

EndLengthOffsets-4-2-5

InsertionPoint-5-2-5

LocalAxes-6-2-5

411
411
414
415
425
426
432

437
440
440
444
447
450
450
452
452
455
456
459
461
466
470
474
478

483
486
486
489
491
493
494
499
502
513
516
516
517

523
526
526
526
529
529

529

530
530
531



فصل هشتم

فصل هفتم

7-3-1-طراحیتیرهایبتنی

7-3-1-1-طراحیآرماتورهایکششیوفشاریدرتیرهایبتنی

7-3-1-2-طراحیآرماتورهایبرشیدرتیرهایبتنآرمه

7-3-2-طراحیستون هایبتنی

7-3-2-1-طراحیآرماتورهایطولیستون هایبتنآرمه

7-3-2-2-طراحیآرماتورهایعرضیستون هایبتنآرمه

7-3-2-3-طراحیوصله یآرماتورهایستون

»SAZE90«ترسیمنقشه هایاجراییسازهبانرم افزار

»Etabs2016«بخش اول|تهیه یخروجی هایموردنیازازنرم افزار

».e2k «8-1-1-تهیه یفایلخروجیباپسوند

»mdb«8-1-2-تهیه یفایلخروجیباپسوند

بخش دوم|اجراینرم افزار»SAZE90«وتنظیماتاولیه

».e2k«ومعرفیفایلباپسوند»SAZE90«8-2-1-اجراینرم افزار

8-2-2-انجامتنظیماتاولیه

8-2-2-1-انتخابآیین نامه یطراحیوتنظیماتشکل پذیری

8-2-2-2-تنظیماتمربوطبهقطعوخمآرماتورها

8-2-2-3-تنظیماتمربوطبهنام گذاریآکس ها

8-2-2-4-تنظیماتمتفرقه

بخش سوم|ترسیمنقشه هایاجراییالمان هایقابخمشی

8-3-1-ترسیمنقشه هایاجراییستون ها

8-3-2-ترسیمنقشه هایاجراییتیرها

بخش چهارم|تنظیماتنقشه کشیوآرماتورگذاریالمان هایقابخمشی

8-4-1-تنظیماتنقشه کشیستون ها

8-4-1-1-تنظیماتجزئیاتنقشه کشیستون ها

» 6-1-2-تنظیماتمربوطبهتحلیل»

6-1-3-تنظیماتدرجاتآزادیدرآنالیزسازه

6-1-4-چکمدلقبلازآنالیزنهایی

بخش دوم|تحلیلسازهوکنترلنتایجآن

6-2-1-تحلیلسازه

6-2-2-بررسیوتفسیرنتایجحاصلازتحلیل

6-2-2-1-کنترلفاصله یمرکزجرمومرکزسختی

6-2-2-1-1-کنترلفواصلبینمراکزجرموسختیدرجهتکاهشپیچش

6-2-2-1-2-کنترلفواصلبینمراکزجرموسختیجهتبررسیلزومدر

نظرگیریبرونمرکزیاتفاقیدرپیچشتصادفی

6-2-2-2-کنترلنسبتحداکثربهمتوسطتغییرمکاننسبی

6-2-2-3-کنترلتغییرمکانجانبینسبیطبقات

6-2-2-4-کنترلکفایتنامعینیسازه

طراحیسازه

بخش اول|تنظیماتطراحیقاب هایبتنآرمه

7-1-1-انتخابآیین نامه یطراحیقاب هایبتنآرمه

7-1-2-انتخابترکیباتبارموثردرطراحیقاب هایبتنآرمه

بخش دوم|طراحیقاب هایبتنآرمهوکنترل هایمربوطبهآن

7-2-1-طراحیقاب هایبتنآرمه

7-2-2-کنترلنتایجطراحیسازه

7-2-2-1-کنترلنتایجطراحیتیرها

7-2-2-2-کنترلنتایجطراحیستون ها

بخش سوم|طراحیالما ن هایقابخمشیبتنآرمهبااستفادهاز

»Etabs2016«نتایجنرم افزار

604
605
624
635
635
640
652

661
664
665
665
670
670
672
674
675
678
680
684
684
701
710
711
712

536
541
542
546
546
548
548
548

553

553
559
564

577
580
580
582
586
586
588
589
597

604



8-4-1-2-تنظیماتنقشه کشیآرماتورهایطولیستون ها

8-4-1-3-تنظیماتنقشه کشیآرماتورهایعرضی)خاموت(ستون ها

8-4-2-تنظیماتنقشه کشیتیرها

8-4-2-1-تنظیماتجزئیاتنقشه کشیتیرها

8-4-2-2-تنظیماتنقشه کشیآرماتورهایطولیتیرها

8-4-2-3-تنظیماتنقشهکشیآرماتورهایعرضی)خاموت(تیرها

8-4-2-4-تنظیماتشماره گذاریتیرها

بخش پنجم|ترسیمگامبهگامنقشه هایاجراییتیرهایپروژه

8-5-1-محاسبه یمقادیرآرماتورهایحداقلبرایمقاطعمختلف

»SAZE90«8-5-2-معرفیتعدادوقطرآرماتورهایسراسریبهنرم افزار

8-5-3-ترسیمنقشه هایاجراییتیرها

8-5-4-ترسممقاطعتیرها

8-5-5-ترسیمپانتیرریزی

»SAZE90«بخش ششم|ابزارهایپیشرفته ینرم افزار

720
723
728
729
735
741
743
746
746
749
755
756
760
764

8-6-1-مدولارکردنطولآرماتورهایتقویتیتیرها

8-6-2-محاسبه یمیزانمصالحمصرفی

8-6-2-1-تهیه یجداوللیستوفربرایآرماتورهایطولی

8-6-2-2-تهیه یجداوللیستوفربرایآرماتورهایعرضی

8-6-2-3-تهیه یجدولمیزانبتنمصرفی

8-6-3-راکتورهایهوشمندواصولکارباآن ها

8-6-4-متدولوژی»SED«ونحوه یاستفادهازآن

8-6-5-شیت بندیاتوماتیکنقشه هایترسیمشده

بخش هفتم|معرفیدیگرمحصولاتگروهنرمافزاریسازه

8-7-1-معرفیابزارفونداسیونپیشرفته

8-7-2-معرفیابزاردیواربرشیپیشرفته

»DrSAZE-Wall«8-7-3-معرفینرم افزار

»DesignOptimizer«8-7-4-معرفینرم افزار

»DrSAZE-FRP«8-7-5-معرفینرم افزار

764
766
766
776
778
781
782
786
792
792
793
794
795
797
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فـصـل اول

کـلی  توضیحـات 
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ETABS 2016 + SAZE90

بــدونشــکاگــرنســبتبــهابــزاریکــهدراختیــارداریــد،شــناختکافــیبه دســتآوریــد،می توانیــدبهتریــناســتفادهراازامکانــات
آنببریــد.درایــنفصــلآن چــهراکــهدرایــنکتــابگنجانــدهشــدهاســت،به طــورمفصــلآورده شــدهتــاایــناعتقــادمحقــقگــردد.
»ETABS 2016+SAZE90«نــاممجموعــه ایدوجلــدیاســتکــهبــااســتفادهازآنقــادرخواهیــدبــودتــابه طــورمــوازی،عــاوهبــر
بــالابــردنســطحاطاعــاتمهندســیســازه،ســاختمان هایبتنــیبــاهــرســطحازپیچیدگــیراتحلیــلوطراحــینمــودهونقشــه های
اجرایــیآنرانیــزترســیمنماییــد.درمــوردترســیمنقشــه هایاجرایــیســازهنیــزابتــدانحــوه یترســیمالمانهــایمختلــفبــراســاس
»SAZE90«آیین نامه هــایمتفــاوتوبه صــورتدســتیآمــوزشدادهخواهــدشــدوســپسنحــوه یاســتفادهازنــرمافــزارقدرتمنــد
درترســیمنقشــه هایاجرایــیســازهراخواهیــدآموخــت.بــااســتفادهازایــننرم افــزارقــادرخواهیــدبــودنقشــه هایاجرایــیســازهرا

درمــدتچنــددقیقــهبــراســاسآیین نامه هــاوهمچنیــنســطوحشــکل پذیریمتفــاوتترســیمنماییــد.
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ـــر ـــهمنتش ـــددوممجموع ـــومآندرجل ـــازدوموس ـــداولوف ـــازاولآندرجل ـــهف ـــتک ـــدهاس ـــکلش ـــازتش ـــهاز3ف ـــنمجموع ای
خواهـــدشـــد.هـــریـــکازفازهـــانیـــزخـــودبـــهفصـــولمختلفـــیتقســـیم بندیمی شـــوندکـــهدرنهایـــتپیکربنـــدیکلـــی

مجموعـــهراتشـــکیلخواهنـــدداد.فازهـــایمختلـــفایـــنکتـــابعبارت انـــداز:


پروژه ی مقدماتی ) قاب خمشی بتنی متوسط – سقف دال بتنی ( فاز اول

درایـــنفـــاز،ابتـــداکلیاتـــیدرمـــوردنحـــوه ینقشـــه خوانیوهمچنیـــنفاکتورهایـــیکـــهدرنقشـــه هایمعمـــاریبـــرایطـــراح
ـــا ـــیوب ـــیبتن ـــابخمش ـــتمق ـــتفادهازسیس ـــااس ـــکونیب ـــروژه یمس ـــکپ ـــه،ی ـــد.درادام ـــدش ـــهخواه ـــت،ارائ ـــماس ـــازهمه س
ـــکاتو ـــاز،ن ـــنف ـــولای ـــیفص ـــد.درتمام ـــدگردی ـــیخواه ـــلوطراح ـــلتحلی ـــورتکام ـــزار»Etabs2016«به ص ـــتفادهازنرم اف اس
ـــده ـــهگردی ـــکا)ACI 318 -14(ارائ ـــنآمری ـــه یبت ـــاختمانوآییننام ـــیس ـــرراتمل ـــممق ـــثنه ـــاسمبح ـــراس ـــیب ـــططراح ضواب
ـــه ـــروژهراب ـــنپ ـــتای ـــدتوانس ـــت،خواهی ـــدهاس ـــوانگردی ـــازعن ـــولف ـــهدرط ـــیک ـــامتمرینات ـــاانج ـــاز،ب ـــنف ـــایای ـــت.درانته اس

ـــد. ـــامدهی ـــیانج تنهای
درایـــنفـــازتمامـــینـــکاتمربـــوطبـــهمدل ســـازیوهمچنیـــنامکانـــاتبی نظیـــریکـــهدر»Etabs2016«بـــرایســـهولت
ـــح ـــکلتوضی ـــمش ـــارس ـــهگامب ـــورتگامب ـــابه ص ـــنابزاره ـــتفادهازای ـــوه یاس ـــدهونح ـــیش ـــت،بررس ـــدهاس ـــهش ـــازیاضاف مدل س

ـــت. ـــدهاس دادهش
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پـــروژه ی پیشـــرفته ) سیســـتم دوگانـــه  فاز دوم
ـــه  ـــقف تیرچ ـــی ( – س ـــوار برش ـــی + دی ـــاب خمش ) ق

ـــوک ( و بل

درایـــنفـــاز،یـــکپـــروژه یبلنـــدمرتبـــهرابـــااســـتفادهاز
ـــوار ـــی+دی ـــیبتن ـــابخمش ـــه)ق ـــیدوگان ـــارجانب ـــتممه سیس
برشـــی(تحلیـــلوطراحـــیخواهیـــمکـــرد.بـــاتوجـــهبـــه
این کـــهدرفـــازاولپـــروژه،نحـــوه یمدل ســـازی،دسترســـی
بـــهابزارهـــا،بارگـــذاریو...رابه صـــورتکامـــلبررســـی
کرده ایـــم،درایـــنپـــروژهتمرکـــزبـــرمبانـــیطراحـــیســـازه
وضوابـــطآیین نامـــه ایسیســـتم هایدوگانـــهبـــراســـاس
ویرایـــشچهـــارمآیین نامـــه ی2800،مبحـــثنهـــممقـــررات
ـــود. ـــدب ـــه ی»ACI 318 -14«خواه ـــاختمانوآیین نام ـــیس مل
ـــد ـــازه هایبلن ـــیازس ـــهدربرخ ـــهاین ک ـــهب ـــاتوج ـــنب همچنی
مرتبـــهوبه خصـــوصدرمـــواردنامنظمـــیســـازه،مجـــازبـــه
اســـتفادهازتحلیـــلاســـتاتیکیمعـــادلنیســـتیم،عـــاوهبـــر
تحلیـــلاســـتاتیکیمعـــادل،تحلیـــلدینامیکـــیســـازهنیـــز
ــه ــیبـ ــلدینامیکـ ــثتحلیـ ــد.دربحـ ــدگردیـ ــوانخواهـ عنـ
ــه ای ــدبه گونـ ــدهورونـ ــانشـ ــزاراکتفـ ــرفنرم افـ ــحصـ توضیـ
ـــی ـــتاتیکیودینامیک ـــلاس ـــیتحلی ـــدامبان ـــرابت ـــهکارب ـــتک اس
وتفـــاوتبیـــنآن هـــاراآموختـــهوســـپسنحـــوه یانجـــام

ــوزد. ــزاررابیامـ ــانرم افـ تحلیـــلدینامیکـــیبـ

 فونداسیون فاز سوم

ــازی، ــوه یمدل سـ ــه،نحـ ــنمجموعـ ــازازایـ ــنفـ درآخریـ
ــتفادهاز ــااسـ ــازهرابـ ــیونسـ ــیفونداسـ ــلوطراحـ تحلیـ
نرم افـــزار»SAFE14«ارائـــهخواهـــدشـــد.هماننـــدرونـــدی
ـــتفادهاز ـــااس ـــازهب ـــیس ـــلوطراح ـــوزشتحلی ـــرایآم ـــهب ک
ــورد ــد،درمـ ــهشـ ــشگرفتـ ــزار»Etabs2016«درپیـ نرم افـ
فونداســـیوننیـــزتنهـــابـــهمـــواردنرم افـــزاریاکتفـــانشـــده
ــوزش ــاآمـ ــوازیبـ ــهمـ ــودکـ ــدبـ ــرایـــنخواهـ ــعیبـ وسـ
ـــد. ـــشیاب ـــزافزای ـــرنی ـــیکارب ـــرمهندس ـــموتفک ـــزار،عل نرم اف

ـــی ـــایتمام ـــد،درانته ـــوانگردی ـــزعن ـــاًنی ـــهقب ـــورک همان ط
ـــزار ـــتفادهازنرم اف ـــااس ـــازهب ـــیس ـــه هایاجرای ـــزنقش ـــانی فازه
ـــات ـــد.تمامـــیمنوهـــاوامکان »SAZE90«ترســـیمخواهـــدگردی
نرم افـــزار»SAZE90«درانتهـــایهـــرفـــازبه صـــورتکامـــل
ـــن ـــیای ـــرتوانای ـــه،کارب ـــنمجموع ـــایای ـــدهودرانته ـــیش بررس
»SAZE90«ــزار ــتفادهازنرم افـ ــااسـ ــهبـ ــتکـ ــدداشـ راخواهـ
نقشـــه هایســـازه هایســـاختمانیرابـــاهـــرســـطحاز

پیچیدگـــیوبـــاکامل تریـــنجزئیـــاتترســـیمنمایـــد.
ـــا ـــاب ـــتت ـــدهاس ـــیدهش ـــه،کوش ـــنمجموع ـــازای ـــردوف دره
ارائـــه یتصاویـــرمتعـــدد،تمامـــیقســـمت هاینرم افـــزار
ـــاً ـــمصرف ـــنمه ـــود.ای ـــحدادهش ـــوّرتوضی ـــاًمص ـــورتکام به ص
ـــرانجام ـــهس ـــکلب ـــش700ش ـــانمای ـــه،ب ـــداولمجموع درجل

ـــت. ـــیدهاس رس

ـــی ـــلبررس ـــورتکام ـــایآنبه ص ـــازوفصل ه ـــرف ـــه،ه درادام
ـــد. ـــدش خواه
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1-1- جزئیات فاز اول – پروژه ی مقدماتی

درایـــنفـــاز،فـــرضکرده ایـــمکـــهکاربـــربـــانرم افـــزار
ـــدطراحـــییـــک ـــدارد1.بنابرایـــنرون »Etabs2016«آشـــنایین
ـــاز ـــنف ـــادرای ـــاانته ـــدات ـــهرازابت ـــطحش ـــیس ـــروژه یمعمول پ
ـــازبه صـــورت ـــنف ـــفای ـــد.فصـــولمختل ـــدش ـــحدادهخواه توضی

ـــت: ـــراس زی

فصلدوم:معرفیمصالحومقاطعموردنیاز

ــهمقاطــعســازه اینیــاز ــرایمدل ســازیدر»Etabs2016«ب ب
داریــموبــرایمعرفــیمقاطــع،بــهمصالــحســازه اینیــازداریــم.
ــت ــراســاساصــولمقاوم ــورداســتفادهدرمقاطــع،ب ــحم مصال
ــل ــنفص ــدایای ــوند.درابت ــیمی ش ــزارمعرف ــهنرم اف ــحب مصال
ــراســاساصــولمکانیــکجامــداتو ــحب نحــوه یمعرفــیمصال
همچنیــنمبحــثنهــممقــرراتملــیســاختمانوآیین نامــه ی

ــد. ــدش ــوزشدادهخواه ــزارآم ــهنرم اف »ACI 318 -14«ب

 فصلسوم:مدل سازی

ــازه ــیس ــلوطراح ــلتحلی ــنمراح ــیازمهم تری ــکیک بی ش
بــااســتفادهازنرم افــزار،مرحلــه یمدل ســازیاســت.یــک
ــهســازه یاصلــیشــبیه ــاحــدامــکانب ــداولاًت مــدلســازهبای
ــه ــاحــدممکــنب ــزارت ــدهازنرم اف ــجبه دســتآم ــانتای باشــدت
واقعیــتنزدیــکباشــدوثانیــاًبایــدتــاجایــیکــهمی تــوانآنرا
ــر ــشازحــدوقت گی ــدمدل ســازیبی ــارون ــودت ساده ســازینم
نشــود.برقــراریهم زمــانایــندوشــرط،ماننــدراهرفتــنبــرروی
یــکخــطباریــکاســتکــهاندکــیانحــرافازمســیردرســت،

ــرایکســانی ــهب ــازاولمجموع ــانیســتکــهف ــنمعن ــهای ــهب ــنگفت 1-ای
ــانرم افــزار»Etabs«کارکرده انــدویــاقبــاًکارهــایمحاســبات کــهقبــاًب
ــهدر ــدیک ــیارمفی ــایبس ــدارد.گزینه ه ــین ــد،مطلب ــامداده ان ــازهانج س
ــکات ــیون ــنمبان ــتوهمچنی ــدهاس ــهش ــزاراضاف ــهنرم اف »Etabs2016«ب
ــت، ــدهاس ــهش ــهآنپرداخت ــفب ــمت هایمختل ــهدرقس ــازهک ــیس طراح
قطعــاًمی توانــدبــرایایــندســتهازمهندســینگرامــینیــزمثمــرثمــرباشــد.

ــد. ــهکن ــکالمواج ــااش ــازیراب ــدمدل س ــدرون می توان
ــه ــیک ــحازابزارهای ــتفاده یصحی ــازی،اس ــرایمدل س ــاًب قطع
ــد ــت،می توان ــتهاس ــارگذاش ــزار»Etabs2016«دراختی نرم اف
ــیرا ــامابزارهای ــیده ایمتم ــلکوش ــنفص ــد.درای ــاباش راه گش
ــولو ــازه هایمعم ــهس ــازه ها،چ ــازیس ــدمدل س ــهدررون ک
ــی ــد،معرف ــرارمی گیرن چــهســازه هایخــاص،مــورداســتفادهق
ونحــوه یاســتفادهازآن هــارانیــزشــرحدهیــم.دربرخــیدیگــر
ــکال ــیتئوری ــهومبان ــررفت ــزفرات ــهنی ــنمرحل ــا،ازای ازابزاره
ایــنابزارهــانیــزبهتفصیــلعنــوانخواهــدشــد.به عنــوان
ــی ــایخط ــیمالمان ه ــزار»Etabs2016«درترس ــالنرم اف مث
امــکانجدیــداســتفادهازمنحنی هــایبزیــررادرترســیم
ــی ــت.دربررس ــردهاس ــهک ــزاراضاف ــهنرم اف ــیب ــوطمنحن خط
ــه ــهشــدهوســپسب ــرارائ ایــنامــکان،اصــولمنحنی هــایبزی

ــت. ــدهاس ــهش ــاپرداخت ــنمنحنی ه ــتفادهازای ــوه یاس نح

 فصلچهارم:بارگذاری

بارگــذاریســازهیکــیازمراحــلبســیارمهــمدرطراحــیســازه ها
اســت.بــدونشــکبــدونبــرآوردیدقیــقازمیــزانبارهــایوارد
ــنحــالاقتصــادی ــوانســازه ایایمــنودرعی ــرســازه،نمی ت ب
طراحــیکــرد.بــدونتوجــهبــهعلــمبارگــذاریســازه ها،
ســازه هایطراحــیشــدهیــاغیرایمــنخواهنــدشــدویــا
غیراقتصــادی.همچنیــنبــرکســیپوشــیدهنیســتکــهدرایــران،
گســل هایفعالــیوجــودداردکــهایــرانراتبدیــلبــهکشــوری
لرزه خیــزنمــودهاســت.بنابرایــنتوجــهویــژهبــهنیــرویزلزلــهو
تأثیــرآندرطراحــیســازهبایــدبــادقــتبیشــتریانجــامشــود.
درایــنفصــلبــاارائــه یجزئیــاتکاملمعمــاریوبررســیآن ها،
بارهــایمــرده یســطحیوبارهــایمــرده یخطیمحاســبهشــده
ــد.همچنیــن ــهالمان هــایموردنظــراعمــالگردیده ان وســپسب
انــواعدیگــربارهــایواردبــرســازهشــاملبارهــایزنــده یناشــی
ازکاربــری،بارهــایزنــده یناشــیازتیغه هــایداخلــی،بارهــای
معادل ســازیبــاروجــرمو...به صــورتکامــلتوضیــحداده

ــد. ــایموردنظــراعمــالگردیده ان ــهالمان ه شــدهوب
ــز ــهونی ــرزه ایشــاملنیروهــایافقــیزلزل ــنبارهــایل همچنی
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ــارم ــشچه ــاسویرای ــراس ــزب ــهنی ــرویزلزل ــمنی ــهیقائ مؤلف
ــد. ــالگردیده ان ــزاراعم ــهنرم اف ــبهوب ــه ی2800محاس آیین نام
ــا ــتب ــناس ــرممک ــایدیگ ــهدرپروژه ه ــهاین ک ــهب ــاتوج ب
ــاراننیــزمواجــه ــارب ــرفوب ــارب برخــیبارهــایدیگــرماننــدب
شــوید،درایــنفصــلایــننــوعبارهــابــراســاسمبحــثششــم

ــحدادهشــدهاســت. ــیســاختمانتوضی ــرراتمل مق
درنهایــتتوضیحــاتکاملــیدرمــوردترکیبــاتمختلــفبارهــا
وتفــاوتآندرآیین نامه هــایمختلــفارائــهشــدهوســپس
ــات ــف،ترکیب ــایمختل ــاوتپروژه ه ــرایطمتف ــهش ــهب ــاتوج ب
ــهگردیــده ــههــریــکدرقالــبجــدولارائ بارگــذاریمربــوطب

اســت.

 فصلپنجم:اختصاصمشخصاتبهالمان ها

ــر ــایموردنظ ــالباره ــدلواعم ــه یم ــاختهندس ــسازس پ
بــراســاسآیین نامه هــایبارگــذاری،نوبــتبــهاختصــاص
ــخصات ــنمش ــد.ای ــفمی رس ــایمختل ــهالمان ه ــخصاتب مش
ــل ــنفص ــود.درای ــدب ــاوتخواه ــان،متف ــوعالم ــاسن ــراس ب
ــیو ــه ای،خط ــاینقط ــهالمان ه ــدب ــهبای ــخصاتیک ــواعمش ان
ســطحیواردنمــودمــوردبررســیقــرارگرفتــهاســت.همچنیــن
ــکاز ــری ــکاله ــمتئوری ــانمفاهی ــهبی ــازب ــهنی ــواردیک درم
مشــخصاتموردنظــربــودهاســت،ایــنمفاهیــمبه صــورتمفصــل
Cardinal«ــورد ــالدرم ــوانمث ــت.به عن ــدهاس ــوانگردی عن
ــی ــاطاساس ــکازنق ــری ــاوته ــی،تف ــایخط Point«المان ه
ایــنالمان هــابــررویتصاویــرســه بعدینشــاندادهشــده
ــختی ــشس ــبکاه ــاصضرای ــورداختص ــندرم ــت.همچنی اس
ــی ــازه هایبتن ــیس ــواعترک خوردگ ــی،ان ــایخط ــهالمان ه ب
ــهنحــوه ی ــسازآنب ــهشــدهوپ ــهآنارائ ــوطب ــممرب ومفاهی

ــت. ــدهاس ــهش ــزارپرداخت ــبدرنرم اف ــنضرای ــالای اعم

 فصلششم:تحلیلسازه

تحلیــلســازه از قبــل تنظیمــات ایــنفصــل، ابتــدای در
ــازهودر ــلس ــوه یتحلی ــپسنح ــت.س ــدهاس ــوزشدادهش آم
ــااســتفاده ــجتحلیــلســازهب ادامــه یآنبررســیوکنتــرلنتای

ــل ــنفص ــت.درای ــدهاس ــهگردی ــزارارائ ــاینرم اف ازخروجی ه
کلیــه یکنترل هــایالزامــیتحلیــلســازهبه همــراهمــوارد
از برخــی اســت.همچنیــن ارائــهگردیــده آن آیین نامــه ای
کنترل هــایغیــرالزامــیدیگــرنیــزدرایــنفصــلانجــامشــده
ــه ــازهب ــارس ــردرکرفت ــبیب ــرمناس ــدتأثی ــهمی توان ــتک اس

ــد. ــهنمای ــرارائ کارب
نکتــه ایکــهدرمــوردکنترل هــایتحلیــلســازهدرایــنفصــل
وجــودداردایــناســتکــهکاربــربــاعــدمپاســخگوییســازهدر
ــی، ــفمواجــهشــدهوبه صــورتعلمــیوعمل کنترل هــایمختل

راه کاررفــعایــنمــواردراخواهــدآموخــت.

 فصلهفتم:طراحیسازه

درایــنفصــل،ابتــداتنظیمــاتقبــلازطراحــیســازهآمــوزش
ــی، ــه یانتخاب ــراســاسآیین نام ــسازآنب دادهشــدهاســتوپ
طراحــیســازهانجــامخواهــدشــد.پــسازاتمــامطراحــیســازه
از Etabs2016«،کنترل هــایلازمپــس توســطنرم افــزار»
ــا ــابالمان ه ــوه یانتخ ــد.نح ــدش ــامخواه ــازهانج ــیس طراح
ــه ــتک ــهاس ــامگرفت ــهایانج ــدهبهگون ــامش ــازیانج ومدل س
ــه ــانمواج ــدالم ــدمپاســخگوییچن ــاع ــزب ــهنی ــنمرحل درای
ــد ــعجدی ــامقاط ــدهوب ــابش ــاانتخ ــنالمان ه ــویم.ای می ش
از کنترل هــایپــس انتهــامجــدداً جایگزیــنمی شــوند.در
ــت.پــساز ــررویالمان هــاانجــامخواهــدگرف طراحــیســازهب
ــه ــتب ــودنتمامــیمقاطــع،نوب ــانازپاســخگوب حصــولاطمین
ترســیمنقشــه-هایاجرایــیســازهمی رســد.بــرایایــنمنظــور،
به صــورتنمونــهیــکتیــرویــکســتونازســازهانتخــابشــده
ــی ــرراتمل ــممق ــثنه ــایمبح ــکاتآیین نامه ه ــرن ــاذک وب
ســاختمانوهمچنیــنآیین نامــه ی»ACI 318 -14«ترســیم
نقشــه هایاجرایــیســازهبه صــورتکامــلآمــوزشدادهخواهــد

شــد.


فصـــلهشـــتم:ترســـیمنقشـــه هایاجرایـــیســـازهبـــا

»SAZE90«اســـتفادهازنرم افـــزار

ــیرا ــنتوانای ــابای ــنکت ــبای ــل،مخاط ــنفص ــلازای ــاقب ت
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ــی ــابخمش ــتمق ــازه هایدارایسیس ــهس ــتک ــدداش خواه
ــی ــلوطراح ــازی،تحلی ــاتمدل س ــیجزئی ــاتمام ــیراب بتن
ــا نمــودهونتایــجبه دســتآمــدهازتحلیــلوطراحــیســازهراب
ــورد ــیدرم ــورکل ــودهوبه ط ــینم ــازهبررس ــممهندســیس عل
ــدا ــناختپی ــدش ــانمی ده ــودنش ــهازخ ــاریک ــازهورفت س
ــر ــازهب ــیس ــیمنقشــه هایاجرای ــوه یترس ــننح ــد.همچنی کن
اســاسآیین نامه هــای»ACI 318 -14«ومبحــثنهــممقــررات

ــهاســت. ــزآموخت ــاختمانرانی ــیس مل
ـــری ـــکارومج ـــهپیمان ـــراب ـــرایاج ـــهب ـــهآن چ ـــتک ـــحاس واض
ســـاختمانتحویـــلدادهمی شـــود،نقشـــه هایاجرایـــیاســـت
ــه ی ــنارائـ ــزار.بنابرایـ ــدهدرنرم افـ ــاختهشـ ــدلسـ ــهمـ ونـ
ـــررات ـــطومق ـــتضواب ـــارعای ـــح،ب ـــتانداردوواض ـــه هایاس نقش
فنـــینقشه کشـــی،درکنـــاریـــکطراحـــیبهینـــهوایمـــن،
می توانـــدتضمیـــنکننـــده یاجـــرایباکیفیـــتیـــکســـازه
ـــت ـــدهازکیفی ـــیمش ـــیترس ـــه هایاجرای ـــدرنقش ـــرق ـــد.ه باش
ـــری ـــاتکمت ـــاابهام ـــازهب ـــرایس ـــد،اج ـــوردارباش ـــریبرخ بالات
ـــه ی ـــودنپروس ـــرب ـــهوقت گی ـــهب ـــاتوج ـــود.ب ـــدب ـــروخواه روب
نقشه کشـــیســـازهوهمچنیـــندرنظـــرگرفتـــنخطـــای
انســـانی،درایـــنفصـــلنقشـــه هایاجرایـــیســـازهوکنتـــرل
تمامـــینـــکاتآیین نامـــه ایدرمـــوردتک تـــکالمان هـــا،بـــا
اســـتفادهازنرم افـــزارقدرتمنـــد»SAZE90«بـــرایالمان هـــای
ـــات ـــتفادهازتنظیم ـــااس ـــد.ب ـــدش ـــامخواه ـــیانج ـــابخمش ق
نقشـــه های «می تـــوان SAZE90 « نرم افـــزار پیشفـــرض
ـــای ـــاسآیین نامه ه ـــراس ـــالاوب ـــرعتب ـــاس ـــازهراب ـــیس اجرای
ـــی ـــحبتن ـــرمصال ـــدولمقادی ـــزج ـــودهونی ـــیمنم ـــفترس مختل
ــتآورد. ــارابه دسـ ــتفادهدرالمان هـ ــورداسـ ــایمـ وآرماتورهـ
همچنیــنبــرایارائــه یتوضیحــاتبیشــتردرقســمت های
ــت ــدهاس ــای»QR«درجگردی ــش،بارکده ــنبخ ــفای مختل
کــهدرصــورتاســکنایــنبارکدهــابــااســتفادهازتلفــنهمــراه
هوشــمند،آمــوزشهمــانبخــشبه صــورتتصویــریوبــا

ــد. ــدآم ــشدرخواه ــهنمای ــلب ــاتکام جزئی

1-2- جزئیات فاز دوم – پروژه ی پیشرفته

ــی ــاپان ــه ایب ــروژه یحرف ــکپ ــیی ــامعرف ــروژهب ــازدومپ ف
ــه ــتمدوگان ــروژهازسیس ــنپ ــود.درای ــروعمی ش ــدهش پیچی
)قــابخمشــی+دیــواربرشــی(بــرایمقابلــهدربرابــربارهــای
ــقف ــشس ــوعپوش ــنن ــد.همچنی ــدش ــتفادهخواه ــیاس جانب
ــود. ــدب ــوکخواه ــهوبل ــروژه،تیرچ ــنپ ــدهدرای ــتفادهش اس

ــازقــرارگرفتــهاســت،درادامــه فصــولمختلفــیکــهدرایــنف
توضیــحدادهشــدهاســت:

 فصلاول:مدل سازی

ــازاول ــفمدل ســازیدرف ــهابزارهــایمختل ــهاین ک ــاتوجــهب ب
ــااســتفادهاز مــوردبررســیقــرارگرفتــهاســت،درایــنفصــلب
ابزارهــایآمــوزشدادهشــده،مــدلســازهســاختهخواهــدشــد.
ــد،نکاتــیکــهدرمــوردمدل ســازیســازه های درطــیایــنرون
ــی ــرد،بررس ــرارگی ــهق ــوردتوج ــتیم ــدهبایس ــاصوپیچی خ

خواهــدشــد.

 فصلدوم:بارگذاری

درایــنفصــل،نــکاتمربــوطبــهبارگــذاریســازهعنــوانخواهــد
ــاصدر ــازه هایخ ــذاریس ــهبارگ ــهاین ک ــهب ــاتوج ــد.ب گردی
ــاوت ــیمتف ــازه هایمعمول ــاس ــتب ــناس ــواردممک ــیم برخ
باشــد،ایــنفصــلدرحقیقــتآموخته هــایفصــلبارگــذاریفــاز
اولرادرذهــنمخاطــبتثبیــتنمــودهوهمچنیــننکاتــیراکــه
ــوزش ــددانســتراآم ــاصبای ــازه هایخ ــذاریس ــوردبارگ درم

خواهــدداد.

 فصلسوم:تحلیلسازه

پـــسازبارگـــذاریســـازه،نوبـــتبـــهتحلیـــلســـازهخواهـــد
ـــا ـــازاولب ـــازه یف ـــلس ـــدفصـــلتحلی ـــنفصـــلهمانن ـــید.ای رس
ـــس ـــازخواهـــدشـــد.پ ـــلآغ ـــلازتحلی ـــازقب ـــوردنی تنظیمـــاتم
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ـــازه، ـــلس ـــهتحلی ـــوطب ـــه یمرب ـــجاولی ـــل،نتای ـــامتحلی ازاتم
ــام ــشو...انجـ ــرلپیچـ ــا،کنتـ ــرلجابه جایی هـ ــدکنتـ ماننـ

ـــد. ـــدش خواه
نکتــه ایکــهدرایــنقســمتبایــدبــهآنتوجــهکــردایــناســت
ــورد ــه2800،درم ــارمآیین نام ــشچه ــراســاسویرای ــهب ک
ســازه هایبــاسیســتممقــاومجانبــیدوگانــه،کنترل هــای
ــدانجــامشــود ــابخمشــیبای ــهسیســتمق بیشــترینســبتب
ــار ــرب ــهدربراب ــازهبه صــورتدوگان ــردس ــهعمل ک ــانســبتب ت
ــام ــوه یانج ــنفصــلنح ــود.درای ــلش ــانحاص ــیاطمین جانب
ــه2800و ــارمآیین نام ــشچه ــاسویرای ــراس ــاب ــنکنترل ه ای
بــاشــرحکامــلبندهــایمربوطــهبــاتهیــهفایل-هــایموســومبــه
ــوزشداده ــه،آم ــرویزلزل ــل50%«نی ــل25%«و»فای »فای

خواهــدشــد.

 فصلچهارم:طراحیسازه یقابخمشی

پــسازنهایــیشــدنمــدلســازهبــاگــذرازتســت هایتحلیــل
ســازه،نوبــتبــهطراحــیســازهمی رســد.درایــنفصــل،
ــاس ــراس ــازهب ــیس ــابخمش ــیق ــرفته یطراح ــکاتپیش ن
ــی ــرراتمل ــممق ــثنه ــای»ACI 318 -14«ومبح آیین نامه ه

ــد. ــدش ــهخواه ــاختمانارائ س

 فصلپنجم:طراحیدیوارهایبرشی

ـــدهدر ـــتفادهش ـــیاس ـــایبرش ـــیدیواره ـــل،طراح ـــنفص درای
ســـازهرابررســـیخواهیـــمکـــرد.درایـــنفصـــلنیـــزمبانـــی
طراحـــیدیوارهـــایبرشـــیدرنرم افـــزار»Etabs2016«بـــر
اســـاسآیین نامه هـــای»ACI 318 -14«ونیـــزمبحـــثنهـــم
ـــراســـاسآن،طراحـــی ـــهشـــدهوب ـــیســـاختمانارائ ـــرراتمل مق

ـــد. ـــدش ـــامخواه ـــیانج ـــایبرش دیواره
خواهیـــمدیـــدکـــهطراحـــیدیوارهـــایبرشـــیوالمان هـــای
مـــرزیآن هـــاوهماهنگـــیآرماتورگـــذاریدرطبقـــاتبســـیار
وقت گیـــرخواهـــدبـــود.نرم افـــزار»DrSAZE-Wall«می توانـــد
مـــدلســـاختهشـــدهدر»Etabs«راخوانـــدهودرکمتـــرازچنـــد

ـــتون های ـــاوس ـــه یدیواره ـــعدرهم ـــه یمقاط ـــرایهم ـــهب ثانی
اطـــرافآن هـــا)المان هـــایمـــرزی(ترکیـــبآرماتورگـــذاری
ـــد ـــیکن ـــی،طراح ـــائلاجرای ـــنمس ـــرگرفت ـــادرنظ ـــهراب بهین
وســـپسخروجـــیقابـــلاســـتفادهدرنرم افـــزار»Etabs«را
ـــی ـــعطراح ـــیمقاط ـــاویتمام ـــیح ـــنخروج ـــد.ای ـــهنمای ارائ
ـــنفصـــلنحـــوه ی ـــود.درای ـــدب ـــایبرشـــیخواه شـــده یدیواره
ـــل ـــورتکام ـــزبه ص ـــزار»DrSAZE-Wall«نی ـــتفادهازنرم اف اس

ـــد. ـــدش ـــوزشدادهخواه آم

 فصلششم:تحلیلدینامیکیطیفی

ـــروژهنحـــوه یاســـتفادهاز ـــیدوپ ـــه،کاربـــرط تـــاایـــنمرحل
روشتحلیـــلاســـتاتیکیمعـــادلونحـــوه یاســـتفادهازایـــن
ــا ــهاســـت.بـ ــراگرفتـ ــزار»Etabs2016«رافـ روشدرنرم افـ
ـــتاتیکی ـــتفادهازروشاس ـــهدراس ـــیک ـــهمحدودیت های ـــهب توج
ـــدا ـــلابت ـــنفص ـــوددارد،درای ـــازه هاوج ـــیازس ـــادلدربرخ مع
مبانـــیروشتحلیـــلدینامیکـــیطیفـــیوآنالیـــزمـــودالبـــر
ـــد ـــنقواع ـــهوهمچنی ـــیزلزل ـــرمهندس ـــمب ـــولحاک ـــاساص اس
ــپس ــدهوسـ ــهشـ ــه ی2800ارائـ ــارمآیین نامـ ــشچهـ ویرایـ
»Etabs2016«ـــزار ـــیدرنرم اف ـــیطیف ـــلدینامیک ـــوه یتحلی نح

ـــد. ـــدش ـــحدادهخواه توضی
نکتـــه یمهمـــیکـــهدرتمامـــیفصـــولایـــنکتـــابمبنـــا
ـــدا ـــودپی ـــلنم ـــنفص ـــفای ـــوصدرتألی ـــتوبه خص ـــودهاس ب
میکنـــد،کاربـــردیبـــودنآناســـت.بـــهایـــنمفهـــومکـــه
ـــخ ـــهوپاس ـــود«رادریافت ـــوم»م ـــی،مفه ـــورتعمل ـــربه ص کارب
ـــن ـــود.بنابرای ـــدنم ـــیدرکخواه ـــورتعمل ـــودرابه ص ـــرم ه
به عنـــوانمثـــالوقتـــیدرایـــنفصـــل،صحبـــتاز»مـــود
ــازهمی شـــود،کاربـــربه راحتـــیمی توانـــد اول«نوســـانسـ
ـــم ـــنتجس ـــوداولدرذه ـــاشآنرادرم ـــازهوارتع ـــخس پاس
کـــردهوخـــودبـــهایــــننتیجـــهبرســـدکـــه:»مــــوداول
نوســـان،دارایبالاتریـــنزمـــانتنـــاوبســـازهاســـت«وهمچنیـــن
ـــان ـــوداولنوس ـــازهدرم ـــکلس ـــرش ـــوه یتغیی ـــاده تریننح :»س

ـــاد«. ـــدافت ـــاقخواه اتف
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 فصلهفتم:طراحیدستیسقف هایتیرچهوبلوک

بــر بلــوک و تیرچــه ســقف های طراحــی فصــل، ایــن در
ــردی ــارتراهب ــزیونظ ــتبرنامه ری ــریه543معاون ــاسنش اس
ــل ــورتکام ــفبه ص ــایمختل ــرایتیپ ه ــوری،ب ــتجمه ریاس
ــنفصــلنحــوه یمحاســبه یدســتی ــدشــد.درای انجــامخواه
ــور ــی،آرمات ــورمنف ــاژ،آرمات ــورمونت ــایکششــی،آرمات آرماتوره
ــن ــرایای ــرب ــایموردنظ ــه یکنترل ه ــنکلی ــیوهمچنی برش
ــردی ــورتکارب ــزو...به ص ــرش،خی ــرلب ــاملکنت ــور،ش منظ

ــد. ــدش ــوزشدادهخواه آم
البتــهنرم افــزار»SAZE90«امــکانطراحــیســقف هایتیرچــهو
بلــوکرابــاجزئیــاتکامــلداردکــهدرفصــلبعــدی،به صــورت

کامــلبــهآنپرداختــهخواهــدشــد.

 فصلهشتم:ترسیمنقشه هایسازه

ــای ــیودیواره ــایخمش ــاملقاب ه ــازه،ش ــیس ــسازطراح پ
ــد. ــازهمیرس ــیس ــه هایاجرای ــیمنقش ــهترس ــتب ــی،نوب برش
درایــنفصــلنحــوه یترســیمنقشــه هایاجرایــیســازه،شــامل
ــزار ــتفادهازنرم اف ــااس ــیب ــایبرش ــیودیواره ــایخمش قاب ه
ــوزشداده ــرفته«آم ــیپیش ــواربرش ــزار»دی »SAZE90«واب
خواهــدشــد.بــرایترســیمنقشــه هایاجرایــیدیوارهــایبرشــی
»DrSAZE-Wall«ــزار ــدهازنرم اف ــتآم ــی به دس ــزازخروج نی

اســتفادهخواهــدشــد.
و خمشــی قاب هــای اجرایــی نقشــه های ترســیم از پــس
ــوک ــهوبل ــقفتیرچ ــه هایس ــیم نقش ــی،ترس ــایبرش دیواره
ــج ــزار»SAZE90«انجــامشــدهونتای ــااســتفادهازنرم اف ــزب نی
بــاآن چــهکــهبه صــورتدســتیدرفصــلقبــلمحاســبهگردیــد،

ــد. ــدش ــرلخواه کنت
همچنیــندرایــنفصــلاســتفاده یحرفــه ایازدســتوراتو
امکانــاتنرم افــزار»SAZE90«ماننــداســتفادهازراکتورهــای
هوشــمند،ترســیمجــدول»CutOrder«،تهیــهجــداولمیــزان
ــتفاده(و ــورداس ــایم ــنوآرماتوره ــزانبت ــاملمی ــح)ش مصال
امکانــاتدیگــرمجــدداًبه صــورتکامــلآمــوزشدادهخواهــدشــد.

 1-3- جزئیات فاز سوم – فونداسیون

بــه ،»ETABS2016+SAZE90 ازمجموعــه ی» آخریــنفــاز
تحلیــل،طراحــیوتهیــه ینقشــه هایاجرایــیفونداســیونســازه
می پــردازد.فصولــیکــهدرایــنفــازقــراردارنــد،به صــورتزیــر

هســتند:

 »Safe14«فصلاول:مدل سازیفونداسیونسازهبااستفادهازنرم افزار

ــازی ــازهمدل س ــیونس ــازه،فونداس ــدلس ــدنم ــیش ــسازنهای پ
»Safe«ــزار ــتفادهازنرم اف ــااس ــنکارب ــد.ای ــدش ــیخواه وطراح
»Safe14«انجــامخواهــدشــد.درایــنپــروژه،ازنرم افــزار
درطراحــیفونداســیونســازهاســتفادهخواهــدشــد.بــرایایــن
ــازه ــیونس ــرایفونداس ــزار»Etabs2016«ب ــور،ازنرم اف منظ
ــیون ــیفونداس ــازیوطراح ــپسمدل س ــهوس ــیگرفت خروج

ــدشــد. انجــامخواه
درایــنفصــلنحــوه یمدل ســازی،تحلیــلوطراحــیفونداســیون
ســازهبــراســاسآیین نامه هــای»ACI 318 -14«ومبحــثنهــم
مقــرراتملــیســاختمانانجــامخواهــدشــد.همچنیــنکلیــه ی
کنترل هــایموردنیــازپــروژه،شــاملکنتــرلبــرشدوطرفــه
)پانــچ(وبــرشیــکطرفــهنیــزبه صــورتدســتیبــااســتفادهاز

نتایــجبه دســتآمــدهازنرمافــزارانجــامخواهــدشــد.

 فصلدوم:ترسیمنقشه هایفونداسیون

درابتــدایایــنفصــل،نحــوه یترســیمنقشــه هایاجرایــی
ــای»ACI 318 -14«و ــراســاسآیین نامه ه فونداســیونســازهب
مبحــثنهــممقــرراتملــیســاختمانتوضیــحدادهخواهــدشــد.
ســپسبــااســتفادهازابــزار»فونداســیونپیشــرفته«ازنرم افــزار
ــات ــاجزئی ــیفونداســیونســازهب »SAZE90«نقشــه هایاجرای

کامــلترســیمخواهــدشــد.
درایــنفصــلنیــزاســتفادهازتمامــیامکاناتابــزار»فونداســیون
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پیشــرفته«درترســیمنقشــه هایاجرایــیفونداســیونســازهنیــز
ــن ــندرای ــد.همچنی ــدش ــوزشدادهخواه ــلآم ــورتکام به ص
فصــلنیــزبــااســتفادهازکدهــای»QR«،ایــنامــکانراخواهیــد
ــااســتفادهازتلفن هــایهمــراههوشــمند،نحــوه ی داشــتکــهب
اســتفادهازابــزار»فونداســیونپیشــرفته«رابه صــورتتصویــری

بیاموزید.
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