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 فهرست مطالب
متر تحلیل و  2/8متر و ارتفاع  6×6متر و به طول  16فصل اول: پروژه سوله به دهانه 

 Sap 2000افزار  طراحی با نرم

 انتخاب واحدها 1-1

 معرفی هندسه سازه 1-2

 ترسیم خطوط کمکی 1-3

 )Material Property Dataف خواص فولاد (تعری 1-4

 شکل Iتعریف مقاطع اولیه با روش تولید  1-5

 )(Add Nonprismaticتعریف مقاطع متغیر  1-6

 ها ترسیم ستون 1-7

 ها ترسیم تیر 1-8

 ترسیم مهاربند 1-9

 گاهی هاي تکیه گره 1-10

 بارگذاري برف 1-11

 بارگذاري نامتقارن برف 1-12

 هاي اجرایی ه سقف و دیوار و دتایلبارهاي مرد 1-13

 بارگذاري اثر باد 14- 1

 روش تحلیل استاتیکی -الف 1-14-1

 روش تحلیل دینامیکی -ب 1-14-2

 روش تجربی استفاده از تونل باد 1-14-3

 اثر نیروي باد بر ساختمان 1-14-4

 سرعت مبناي باد 1-14-5

 فشار مبناي باد 6- 1-14

 لهبارگذاري استاتیکی زلز 1-15

 Aشتاب مبناي طرح  1-15-1

 B ضریب بازتاب ساختمان 1-15-2

 Iضریب اهمیت ساختمان  1-15-3

 Rضریب رفتار و شکل پذیري سازه  1-15-4

 )Define Load Combinationsمعرفی ترکیب بار( 1-16

 (Mass Source)تعریف جرم مشارکت در نیروي جانبی  1-17

 )Frame End Length Offsetsنسبت دادن نواحی صلب ( 1-18

 معرفی تحلیل سازه 1-19
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 انجام طراحی 1-20

 روش محاسبه ضریب کمانش 1-21

 K وارد کردن ضریب  1-22

 ها وارد کردن نسبت طول مهار نشده جهت محور ضعیف تیر 1-23

 بار طراحی نسبت دادن ترکیب 1-24

 کنترل تغییر مکان جانبی 1-25

 و زلزله در کنترل واژگونی بررسی نتایج خروجی نیروي جانبی باد 1-26

 Wall Postطراحی  1-27

 Zها) با نیمرخ  طراحی لاپه (پرلین 1-28

 ستون طراحی ورق کف 1-29

 طراحی جرثقیل 1-30

 محاسبه تیر زیرسري 1-30-1

 طراحی پی 1-31

 قدم اول تعیین ابعاد پی 1-31-1

 اي) قدم دوم کنترل ضخامت پی (برش منگنه 1-31-2

 عیین میزان آرماتور مورد نیازقدم دوم ت 1-31-3

 طراحی اتصال تیر به ستون 1-32

 SAFEبه  SAPانتقال اطلاعات براي طراحی پی از برنامه  1-3

 ترسیم هندسه پی 1-32-1

 معرفی مشخصات فولاد 1-32-2

 معرفی مشخصات بتن پی 1-32-3

 معرفی خاك زیر پی 1-32-4

 به پی Slab 50نسبت دادن مشخصات  1-32-5

 نسبت دادن مشخصات خاك به پی 1-32-6

 پلیت به پی معرفی سطح انتقال بار از بیس 1-32-7

 معرفی ترکیب بارها جهت کنترل تنش خاك زیر پی 1-32-8

 ترسیم نوارهاي طراحی آرماتورها 1-32-9

 آنالیز و کنترل ابعاد پی 1-32-10

 هاي خاك زیر پی کنترل تنش 1-32-11

 طراحی میلگردها 1-32-12

 اي کنترل برش منگنه 1-32-13

 هاي اجرایی نقشه 1-33

متر تحلیل و  0/9ارتفاع  متر و 8×6متر و به طول  0/20فصل دوم: سوله به دهانه 

 Sap 2000 افزار طراحی با نرم

 انتخاب واحدها 2-1

 معرفی هندسه سازه 2-2

 ترسیم خطوط کمکی 2-3
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 )Material Property Dataتعریف خواص فولاد ( 2-4

 شکل Iف مقاطع اولیه با روش تولید تعری 2-5

 )(Add Nonprismaticتعریف مقاطع متغیر  2-6

 ها ترسیم ستون 2-7

 ها ترسیم تیر 2-8

 ترسیم مهاربند 2-9

 گاهی هاي تکیه گره 2-10

 بارگذاري برف 2-11

 بارگذاري نامتقارن برف 2-12

 هاي اجرایی بارهاي مرده سقف و دیوار و دتایل 2-13

 ي باد بر ساختماناثر نیرو 2-14

 سرعت مبناي باد 2-14-1

 فشار مبناي باد 2- 2-14

 بارگذاري استاتیکی زلزله 2-15

 Aشتاب مبناي طرح  2-15-1

 Iضریب اهمیت ساختمان  2-15-3

 Rضریب رفتار و شکل پذیري سازه  2-15-4

 )Define Load Combinationsمعرفی ترکیب بار( 2-16

 (Mass Source)ي جانبی تعریف جرم مشارکت در نیرو 2-17

 )Frame End Length Offsetsنسبت دادن نواحی صلب ( 2-18

 معرفی تحلیل سازه 2-19

 انجام طراحی 2-20

 روش محاسبه ضریب کمانش 2-21

 K وارد کردن ضریب  2-22

 ها وارد کردن نسبت طول مهار نشده جهت محور ضعیف تیر 2-23

 بار طراحی نسبت دادن ترکیب 2-24

 رسی نتایج خروجی نیروي جانبی باد و زلزله در کنترل واژگونیبر 2-25

 Wall Postطراحی  2-26

 کنترل تغییر مکان جانبی 2-27

 طراحی ورق کف ستون 2-28

 طراحی پی 2-29

 قدم اول تعیین ابعاد پی 2-29-1

 اي) قدم دوم کنترل ضخامت پی (برش منگنه 2-29-2

 د نیازقدم دوم تعیین میزان آرماتور مور 2-29-3

 طراحی اتصال تیر به ستون 2-30

 نسبت دادن ضریب طول موثر مهاربندهاي ضربدري 22-31

 ها) با نیمرخ ناودانی طراحی لاپه (پرلین 2-32

 افزار طراحی جراثقال با نرم 2-33
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 طراحی پل جراثقال 2-33-1

 SAFEبه  SAPانتقال اطلاعات براي طراحی پی از برنامه  2-34

 سه پیترسیم هند 2-34-1

 معرفی مشخصات فولاد 2-34-2

 معرفی مشخصات بتن پی 2-34-3

 معرفی خاك زیر پی 2-34-4

 به پی Slab 60نسبت دادن مشخصات  2-34-5

 نسبت دادن مشخصات خاك به پی 2-34-6

 معرفی سطح انتقال بار از بیس پلیت به پی 2-34-7

 معرفی ترکیب بارها جهت کنترل تنش خاك زیر پی 2-34-8

 ترسیم نوارهاي طراحی آرماتورها 3-34-9

 آنالیز و کنترل ابعاد پی 2-34-10

 هاي خاك زیر پی کنترل تنش 2-34-11

 طراحی میلگردها 2-34-12

 اي کنترل برش منگنه 2-34-13

 هاي اجرایی نقشه 2-35

متر تحلیل و 40/8متر و ارتفاع  3×6متر و به طول  2×14فصل سوم: سوله دو دهانه 

  Sap 2000فزار ا طراحی با نرم

 انتخاب واحدها 3-1

 معرفی هندسه سازه 3-2

 ترسیم خطوط کمکی 3-3

 )Material Property Dataتعریف خواص فولاد ( 3-4

 شکل Iتعریف مقاطع اولیه با روش تولید  3-5

 )(Add Nonprismaticتعریف مقاطع متغیر  3-6

 ها ترسیم ستون 3-7

 ها ترسیم تیر 3-8

 ترسیم مهاربند 3-9

 گاهی هاي تکیه گره 3-10

 بارگذاري برف 3-11

 بارگذاري نامتقارن برف 3-12

 هاي اجرایی بارهاي مرده سقف و دیوار و دتایل 3-13

 اثر نیروي باد بر ساختمان 3-14

 سرعت مبناي باد 3-14-1

 فشار مبناي باد 3-14-2

 بارگذاري استاتیکی زلزله 3-15

 Aشتاب مبناي طرح  3-15-1

 B زتاب ساختمانضریب با 3-15-2
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 Iضریب اهمیت ساختمان  3-15-3

 Rضریب رفتار و شکل پذیري سازه  3-15-4

 )Define Load Combinationsمعرفی ترکیب بار( 3-16

 (Mass Source)تعریف جرم مشارکت در نیروي جانبی  3-17

 )Frame End Length Offsetsنسبت دادن نواحی صلب ( 3-18

 معرفی تحلیل سازه 3-19

 انجام طراحی 3-20

 روش محاسبه ضریب کمانش 3-21

 K وارد کردن ضریب  3-22

 ها وارد کردن نسبت طول مهار نشده جهت محور ضعیف تیر 3-23

 بررسی نتایج خروجی نیروي جانبی باد و زلزله در کنترل واژگونی 3-25

 کنترل تغییر مکان جانبی 3-26

 Wall Postطراحی  3-27

 Zها) با نیمرخ  طراحی لاپه (پرلین 3-28

 ستون طراحی ورق کف 3-29

 طراحی پی 3-30

 قدم اول تعیین ابعاد پی 3-30-1

 اي) قدم دوم کنترل ضخامت پی (برش منگنه 3-30-2

 قدم دوم تعیین میزان آرماتور مورد نیاز 2-30-3

 طراحی اتصال تیر به ستون 3-31

 SAFEبه  SAPی از برنامه انتقال اطلاعات براي طراحی پ 3-32

 ترسیم هندسه پی  3-32-1

 معرفی مشخصات فولاد 3-32-2

 معرفی مشخصات بتن پی 3-32-3

 معرفی خاك زیر پی 3-32-4

 به پی Slab 50نسبت دادن مشخصات  3-32-5

 نسبت دادن مشخصات خاك به پی 3-32-6

 پلیت به پی معرفی سطح انتقال بار از بیس 3-32-7

 رکیب بارها جهت کنترل تنش خاك زیر پیمعرفی ت 3-32-8

 ترسیم نوارهاي طراحی آرماتورها 3-32-9

 آنالیز و کنترل ابعاد پی 3-32-10

 هاي خاك زیر پی کنترل تنش 3-32-11

 طراحی میلگردها 3-32-12

 اي کنترل برش منگنه 3-32-13

 هاي اجرایی نقشه 3-33

متر تحلیل و  25/12ارتفاع  متر و 10×6متر و به طول  45  فصل چهارم: سوله به دهانه

 Sap 2000 افزار طراحی با نرم
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 انتخاب واحدها 4-1

 معرفی هندسه سازه 4-2

 ترسیم خطوط کمکی 4-3

 )Material Property Dataتعریف خواص فولاد ( 4-4

 شکل Iتعریف مقاطع اولیه با روش تولید  4-5

 )(Add Nonprismaticتعریف مقاطع متغیر  4-6

 ها ستونترسیم  4-7

 ها ترسیم تیر 4-8

 ترسیم مهاربند 4-9

 بارگذاري برف 4-10

 بارگذاري نامتقارن برف 4-11

 هاي اجرایی بارهاي مرده سقف و دیوار و دتایل 4-12

 اثر نیروي باد بر ساختمان 4-13

 سرعت مبناي باد 4-13-1

 فشار مبناي باد 4-13-2

 بارگذاري استاتیکی زلزله 4-14

 Aطرح  شتاب مبناي 4-14-1

 B ضریب بازتاب ساختمان 4-14-2

 Iضریب اهمیت ساختمان  4-14-3

 Rضریب رفتار و شکل پذیري سازه  4-14-4

 )Define Load Combinationsمعرفی ترکیب بار( 4-15

 (Mass Source)تعریف جرم مشارکت در نیروي جانبی  4-16

 گاهی هاي تکیه گره 4-17

 )Frame End Length Offsetsنسبت دادن نواحی صلب ( 4-18

 تحلیل سازه 4-19

 انجام طراحی 4-20

 روش محاسبه ضریب کمانش 4-21

 K وارد کردن ضریب  4-22

 ها وارد کردن نسبت طول مهار نشده جهت محور ضعیف تیر 4-23

 بار طراحی نسبت دادن ترکیب 4-24

 بررسی نتایج خروجی نیروي جانبی باد و زلزله در کنترل واژگونی 4-25

 Wall Postطراحی  4-26

 کنترل تغییر مکان جانبی 4-27

 Zها) با نیمرخ  طراحی لاپه (پرلین 4-28

 ستون طراحی ورق کف 4-29

 طراحی پی 4-30

 قدم اول تعیین ابعاد پی 4-31-1

 اي) قدم دوم کنترل ضخامت پی (برش منگنه 4-31-2
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 قدم دوم تعیین میزان آرماتور مورد نیاز 4-31-3

 تیر به ستونطراحی اتصال  4-32

 SAFEبه  SAPانتقال اطلاعات براي طراحی پی از برنامه  4-33

 ترسیم هندسه پی 4-33-1

 معرفی مشخصات فولاد 4-33-2

 معرفی مشخصات بتن پی 4-33-3

 معرفی خاك زیر پی 4-33-4

 به پی Slab 50نسبت دادن مشخصات  4-33-5

 نسبت دادن مشخصات خاك به پی 4-33-6

 پلیت به پی انتقال بار از بیسمعرفی سطح  4-33-7

 معرفی ترکیب بارها جهت کنترل تنش خاك زیر پی 4-33-8

 ترسیم نوارهاي طراحی آرماتورها 4-33-9

 آنالیز و کنترل ابعاد پی 4-33-10

 هاي خاك زیر پی کنترل تنش 4-33-11

 طراحی میلگردها 4-33-12

 اي کنترل برش منگنه 4-33-13

 هاي اجرایی نقشه 4-34

 ت مراجعفهرس
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 با مهندسان یسخن

ان ی، در طـول سـال  ات خود در امر محاسـبات و اجـرا  ین کتاب با توجه به تجربینگارنده ا

ن یبـاط بـا مهندس ـ  ، کنتـرل سـازه در ارت  يدر ارتباط با کنترل مضاعف شهردار يمتماد

، بـر  ظام مهندسیسازمان ن هیارتقاء پا یآموزش يها هس دوریافزار، تدر س نرمیمشاور، تدر

 یمقـررات مل ـ  افـزار و  ن نرمین ارتباط این همواره بیندسمه يکه برا یآن شده به مسائل

امکـان بـا ذکـر    ر دهـد و تـا حـد    ر قرایمورد تفس هز بودیسوال برانگ هاي خاص ساختمان

 ن بحث بپردازد.یبه ا ییها پروژه

 :ل و ی ـحلت متر 2/8 ارتفاع ومتر  6×6متر و به طول  16سوله به دهانه  پروژه اول

 SAP 2000 & SAFEافزار نرمبا  یطراح

  ل و یحلت متر 8/8ارتفاع  ومتر  6×6متر و به طول  18سوله به دهانه  :دومپروژه

 SAP 2000 & SAFE افزار نرمبا  یطراح

 متر 93/8ارتفاع  ومتر  3×65/6متر و به طول  2×12سوله به دهانه  :سوم پروژه 

 SAP 2000 & SAFE ارافز نرمبا  یل و طراحیحلت

 متـر   25/12و ارتفاع  متر 10×6متر و به طول  45: سوله به دهانه پروژه چهارم

 SAP 2000 & SAFE افزار تحلیل و طراحی با نرم

  ده و ی ـجـاد گرد یپروژه ا چهارن یا يها لیجهت کنترل، فالوح فشرده آموزشی در

   .باشد یوار مید سقف و يگذاربار يها لیپ دفترچه محاسبات، دتایت يدارا

از همکاران، اساتید، مهندسان و دانشجویان عزیز که کتاب حاضر را ملاحظه  انیپادر 

 یک ـیپسـت الکترون  بـه ات خـود را  شـنهاد یپ فرمایند، خواهشمندم نظرات و و مطالعه می

Infonoavarpub.com ارسال نمایید. 

 

 نود دو ویرایش اول: هفدهم بهمن

 

 



 

 

 اول فصل

ارتفاع  ومتر  6×6متر و به طول  16سوله به دهانه 

  Sap 2000افزار نرمبا  یل و طراحیتحل متر 2/8

 
 1-1شکل 

  تبریزشهر  محل پروژه:

 کیلومتر بر ساعت 110: سرعت مبناي باد

   چهارمنطقه ي باربرف: بند تقسیم

  kg/cm 2/1خاك:  مجازمقاومت 

 خیلی زیادخطر نسبی زلزله: 

 دونوع خاك: 
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 هاانتخاب واحد 1-1

تـوان   یمختلـف را م ـ  يهـا  تی ـ، واحـد کم افزار نرماز  يا در بخش عمده

را در ایـن قسـمت وارد    واحـد مـد نظـر   انتخـاب کرد. به عنوان مثـال، 

، در دهی ـر استفاده گردـمت کیلوگرماز واحد ) 2-1شکل( کنیم که در می

رو را برحسـب  ی ـواحد طول را بر حسب متر، واحـد ن  افزار نرمن حالت یا

 رد.  یگ ینظر م واحد لنگر را بر حسب کیلوگرم متر در م وکیلوگر

 انتخاب واحدها  2-1شکل  

 

 هندسه سازه یمعرف 1-2

 یف، از خطـوط کمک ـ ی ـسازه و به منظور سـهولت تعر  یش ساختار مدل هندسینما يبرا

بـا اجـراي   گـردد،   یم م ـین خطوط هم در پلان و هم در ارتفاع ترسیم ایینما یاستفاده م

) 3-1پنجره (شکل  Grid Onlyو کلیک برروي گزینه File / New model   دستور

 باشد). می units،Kgf-m(واحد در نظر گرفته شده در قسمت  شود باز می

 

 و معرفی تعداد خطوط کمکی انتخاب گزینه خطوط کمکی 3-1شکل 
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 ترسیم خطوط کمکی 1-3

 Zو  YوX  در جهت تعداد خطوط کمکی Number of Grid Lines به ترتیب در ناحیه

در  هـا  کـس آتعـداد  هر جهـت) در   نقشه معماري در ها در گردد، (تعداد آکس معرفی می

ب در جهـت  ی ـها را به ترت م در آن فاصله آکسیینما یموارد  =3Z و =3Y و =7Xجهت 

X، 600×7،  و در جهتY ،800×2 و نموده وارد OK نماییم. می   

متـر   0/6بـه ارتفـاع    هـا  در کنـاره  درجـه  38/15 هزاویبا و متر  2/8س أارتفاع سوله در ر

به ترتیب در جهت ) 4-1مطابق (شکل ID Grid  Z در قسمتباشد که جهت ترسیم  می

Z ،0/6 ،2/2 دونمتوان ملاحظه  نمایش خطوط کمکی را می و نماییم می، را وارد. 

 
 و نمایش خطوط کمکی  هاي خطوط کمکی وارد نمودن فاصله 4-1شکل 
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 )Material Property Data(خواص فولاد  تعریف 1-4

  از مسـیر Define –Material Properties- Add new Material.-STEEL   خـواص

 .یمنمای فولاد را تعریف می

 Isotropicهمگن : مصالح 

 Orthotropic رهمگنیغ: مصالح 

 Mass Per unit Volume :جرم در واحد حجم = Kg/m3  E-06  7.98 

 Weight Per unit Volume: وزن در واحد حجمKg/m3 =  7.833 E-03  

 Modulus of Elasticityتهیسیست: مدول الا =  Kg/m2 2100000 

 Poisson’s Ratio :0.3 = ب پواسونیضر 

 Coefficient of Thermal Expansion :یب انبساط حرارتیضر 

 Shear Modulus :یمدول برش 

 Minimum Yield Stress,Fy: شدن فولاد يتنش جار = Kg/cm2  2400 

 Minimum Tensile Stress,Fu :فولاد یمقاومت نهای = kg/cm2
 3700 

 
  جدول تعریف خواص فولاد 5-1شکل 
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 شکل I دیبا روش تولاولیه ف مقاطع یتعر 1-5

بـراي شـروع    لـذا  ،ی اسـت یهتعیین مقطع اولیه براي کاهش زمان محاسـبات امـري بـد   

قابل قبول است یـا  ردد که مقطع گترل سپس کنو ی حدس زده شود یا مقاطع ستبای می

ه ی داده شـده کـه توصـی   ی ـا هـاي متفـاوت مقـاطع    هاي داده شده با دهانـه  خیر در مثال

و در قسـمت زانـویی   از ابعاد زیر  اگر مهندسان عزیز پیش فرضی مد نظر ندارندگردد  می

 نمایند. هسینه بند استفاد

متر و باد در مناطق  6رتفاع بلندتر از براي ا ،دهانه040/0تا  035/0 زانویی ارتفاع -الف

 به بالا. 4و منطقه بار برف  110سرعت بالاي 

متر و باد در مناطق  6دهانه براي ارتفاع کوتاهتر از 035/0تا  030/0 زانویی ارتفاع -ب

 به پایین. 4و منطقه بار برف  110سرعت کمتر

متر و باد در  6بلندتر از دهانه، براي ارتفاع  032/0تا 028/0 فلنج اتصالدر قسمت  -پ

 به بالا. 4و منطقه بار برف  110مناطق سرعت بالاي 

متر و باد  6تر از هدهانه، براي ارتفاع کوتا0 /026تا  020/0فلنج اتصال در قسمت  -ت

 به پایین. 4و منطقه بار برف  110در مناطق سرعت بالاي 

هـاي سـنگین    جرثقیـل  ازکـه  متـر و در مـوارد    میلـی  8 الـف خامت جان براي قسمت ض

 گردد. انتخابمتر  میلی 10ضخامت  استفاده شود

 متر. یمیل 8، 6، 5ضخامت جان براي قسمت ب 

 
 پیش فرض تعیین ابعاد 6-1شکل 
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