
  ناشرمقدمة 
  

افـزار مناسـب بـراي        هاي اخير باعث شد تا لزوم بكارگيري و استفاده از يك نرم            ها در سال    در دفاتر مهندسي و دانشگاه     SAFEافزار    بكارگيري نرم 
جديـدي  شود كـه نكـات     در شرايطي چاپ ميSAFEويرايش سوم كتاب راهنماي برنامه . آرمه مشخص شود هاي بتن  تحليل و طراحي دالها و پي     

هـاي اجرايـي      افزار توضيح داده شود تا در نهايت منجر به بهبود وضعيت در زمينه محاسبات ساختمان و تهيه نقـشه                    تر اين نرم    براي كاربرد مناسب  
  .شود

تحرير در آمده اميدواريم آنچه در اين كتاب به رشته .  از مبتدي تا پيشرفته استSAFEاين كتاب، يك كتاب آموزشي براي كليه كاربران برنامه 
 ة آمادinfo@elme-omran.comپست الكترونيك نشر علم عمران . گشاي حل برخي از مسائل موجود در زمينه مهندسي خاك و پي باشد است راه

  .دريافت نظرها، پيشنهادها و انتقادات شما در مورد نشر علم عمران و محصولات آن است
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  مقدمة نويسندگان
  

ي هـا   سيستمافزار به صورت كاملاً تخصصي براي تحليل و طراحي            اين نرم . است CSI مهندسي سازة شركت     افزارهاي  نرم از سري    SAFEافزار    نرم
دال و پي با انـواع       داراي محيط گرافيكي قدرتمند جهت ساخت انواع هندسة          SAFEبرنامة  . هاي معتبر جهاني است     نامه  بر اساس آيين  و  دال و پي    

 ابعاد دال و يـا      كردنسازد با مشخص      اي است كه كاربر را قادر مي        ساخته همچنين برنامه داراي الگوهاي پيش    . استگاهي    شرايط بارگذاري و تكيه   
شو در هندسة دال و پـي،     باز توان به امكان ايجاد     برنامه مي اين  ي  ها  قابليتاز ديگر   . كندپي، هندسه و بارگذاري مورد نظر خود را به سرعت ايجاد            

  . اشاره نمود... وگاهي، كتيبه و يا سرستون در دال هاي تكيه در نظر گرفتن نشست
 در ايـن    سـازي   مـدل  و مـسلماً     داشته ETABS و   SAP2000هاي     برنامه با آن شباهت زيادي     سازي  مدلهاي    محيط گرافيكي اين برنامه و گزينه     

هاي مربوط به بارگذاري،      لازم به ذكر است كه كلية گزينه      . شود  ميها آشنا هستند به سهولت انجام           ه با اين برنامه   برنامه براي آن دسته از كاربراني ك      
ي مناسـب، در مـورد      هـا   پاسـخ  اطلاعات صحيح و بدسـت آوردن        كردن براي وارد    بايد تخصصي بوده و كاربر      SAFEتحليل و طراحي در برنامة      

 ، محدود و چگونگي تفسير نتايج بدسـت آمـده  يها با روش اجزا هاي دال و پي، نحوة تحليل اين سازه       سازه ها و روشهاي تحليل و طراحي       تئوري
  .اطلاعات كافي داشته باشد

  :شود كتاب حاضر بر اساس موارد مطرح شده در آن به دو بخش كلي تقسيم بندي مي
هـاي تحليـل و       ين روشها و مباني تئوري، در قالب الگوريتم       ا. استها    بخش اول شامل بيان روشهاي تئوري تحليل و طراحي دالها و پي            •

همچنين در مـورد مبـاني تئـوري        . اند   ارائه شده  ،ها است   دهندة نحوة استفاده از اين الگوريتم      ي كاربردي كه نشان   ها  مثالطراحي همراه با    
ي بـاربر سـقف و نحـوة        هـا   سيـستم  انواع    و سازي شمع در برنامه     ، نحوة مدل  هاي نازك، مباني تئوري خمش تيرها      خمش الاستيك ورق  

 .انتخاب آنها نيز مطالبي به اختصار بيان شده است
 بـا  تا در حد امكاندر اين قسمت سعي شده . است SAFEي دال و پي در برنامة  ها  سيستمبخش دوم شامل نحوة تحليل و طراحي انواع          •

ي هـا   سيـستم  و تحليل انواع     سازي  مدلمهم و تخصصي مربوط به       و نكات    سازي  مدلي مختلف   ها  قابليتبتوان  انتخاب مسائل گوناگون    
  .را بيان كرددال و پي بيان 

بندي و تنظـيم فـصول كتـاب          قسمت براي. اي است    هر قسمت از كتاب نيز داراي فصول جداگانه        بوده و ي مختلفي   ها  قسمتاين كتاب داراي    
  :ي مختلف كتاب به ترتيب زير هستندها متقس . منطقي وجود داشته باشديسعي شده كه بين فصول آن ارتباط

 SAFE  آشنايي با برنامة: قسمت اول •
 SAFE  مباني تئوري برنامة: قسمت دوم •
  SAFEساختار محيط گرافيكي برنامة : قسمت سوم •
 SAFEي برنامة ها مثالمجموعه : قسمت چهارم •

 چهار



ي مختلـف آن    ها  قسمتختار محيط گرافيكي برنامه و آشنايي با        ، مفاهيم اصلي مربوط به سا     SAFEدر قسمت آشنايي با محيط گرافيكي برنامة        
ي ها  قسمت كه طي آن كاربر با       استارائة اين مثال در واقع تصويري از يك آموزش گام به گام             . همراه با ذكر يك مثال كاربردي تشريح شده است        

  .شود مياي  وفق به ايجاد و تحليل يك مدل سازهآشنا شده و در انتهاي آن م...  وهاي ابزار مختلف برنامه، منوها، عملكرد جعبه
بـا مبـاني     بتوانـد ي مختلف آن و انجام يك مثال كاربردي لازم است تا كـاربر              ها  قسمتپس از آشنايي كلي با محيط گرافيكي برنامه، شناخت          

ايـن قـسمت از كتـاب       . ص داده شـده اسـت      اختصا SAFEبنابراين قسمت دوم كتاب، به شرح مباني تئوري برنامة          . تئوري و فني برنامه آشنا شود     
  :استداراي پنج فصل مختلف به شرح زير 

   مباني تئوري‐١
 SAFEهاي برنامة    خروجي‐٢
 ACI 318-05نامة   طراحي بتني بر اساس آيين‐٣
 CSA A23.3-94نامة   طراحي بتني بر اساس آيين‐٤
  SAFEاي در برنامة   نحوة محاسبة برش منگنه‐٥

هايي با نام پيوسـت اضـافه    اي مربوط به تحليل ورقهاي نازك و المان تير، در انتهاي فصل اول عنوان تر با برخي از مفاهيم پايهبراي آشنايي بيش 
الگوريتم تحليل و طراحي دستي دالهاي دوطرفة بدون تير و با تيـر، الگـوريتم طراحـي دسـتي و                    اين فصل مربوط به     ي  ها  پيوست ساير. شده است 

 نيـز در انتهـاي      العمل بستر   اي ضريب عكس    سازي شمع در برنامه و نحوة محاسبة رايانه         ، نحوة مدل  SAFEها در برنامة      ، كاربرد شمع  ها  اي پي   رايانه
ي باربر سقف و چگونگي انتخـاب سيـستم بـاربر سـقف             ها  سيستمآخرين پيوست اين فصل مربوط به تشريح انواع         . اين فصل گنجانده شده است    

 بنابراين ممكن است ارقـام و اعـداد         ،اقتباس شده است  ) www.inducta.com(وط به اين پيوست از يك مقالة استراليايي         مطالب مرب . استمناسب  
  .هاي امريكا و يا كانادا نباشند نامه ارائه شده در اين پيوست منطبق بر مسائل طراحي آيين

در هر يك از ايـن      . د، از يازده فصل مختلف تشكيل شده است       پرداز   مي SAFEقسمت سوم كتاب كه به بررسي ساختار محيط گرافيكي برنامة           
هـاي    كامل مربوط به منوهاي محيط گرافيكي برنامه تشريح شده و تعريف متغيرها و نحوة وارد نمودن اطلاعـات از طريـق جعبـه          جزيياتفصول،  
با اين وجود اين قسمت تنها به عنوان مرجع دستورات          . شود  ه مي مطالعة اين قسمت براي عموم كاربران توصي      .  عنوان شده است   ،اي برنامه   محاوره

به همين منظور سـعي شـده اسـت كـه           . اي باشد    نيازهاي تحليل و طراحي سازه     همةدة  نتواند برآور   گرافيكي برنامه محسوب شده و به تنهايي نمي       
اي مـشاهده   ه در برخي از فصول اين قسمت، نظير چنين جملـه به عنوان نمون. شودارتباط مطالب اين فصل با ساير فصول موجود در كتاب برقرار   

  :شود مي
  ].SAFEمباني تئوري برنامة : قسمت دوم[ ملاحظه كنيد »مباني تئوري« را در فصل »المان تير«براي بدست آوردن اطلاعات بيشتر، عنوان 

اي مربوط به هـر عنـوان،         هاي محاوره    تصوير كلية جعبه   با توجه در فصول اين قسمت متوجه خواهيد شد كه به دليل سهولت در ارائة مطالب،               

 پنج



هـا از   اي متناظر با هر عنوان، در كنـار برخـي از شـماره     جلب توجه كاربر به وجود جعبة محاوره    برايبا اين وجود    .  است در انتهاي آن قرار گرفته    
به عنوان نمونه چنانچـه در كنـار   . استتهاي عنوان مورد نظر اي با همان شماره در ان       استفاده شده كه به مفهوم وجود يك جعبة محاوره         علامت  

 وجـود خواهـد داشـت كـه         ٣     وجود داشته باشد، در عنوان مرتبط با آن شكل، يـك بنـد توضـيحي بـا شـمارة                           اي شمارة       يك جعبة محاوره  
بنـابراين  . اند   تنظيم شده  SAFE برنامة   8.08اس نسخة   كلية مطالب عنوان شده در اين قسمت از كتاب، بر اس          . كند  توضيحات مربوط به آنرا بيان مي     

كنيد، ممكن است برخي مطالب و اشكال گرافيكي با نسخة مورد استفادة شما يكـسان                 تر برنامه استفاده مي     تر يا جديد    هاي قديمي   چنانچه از نسخه  
  .نبوده و اندك تغييراتي داشته باشند

  :از دو فصل مختلف تشكيل شده استو  اختصاص داده شده SAFEرنامة ي بها مثالقسمت چهارم كتاب به بيان مجموعه 
  SAFEي كاربردي برنامة ها مثالمجموعه  •
  SAFEي تخصصي برنامة ها مثالمجموعه  •

 ـ   سازي  مدل، بيشتر نحوة    ها  مثالبا توجه به اينكه در اين       . اند   مشخص شده  ٣ تا   ١ كه با اعداد     است مثال مختلف    ٣فصل اول شامل     ا و آشنايي ب
  .برنامه آشنايي بيشتري پيدا كندگرافيكي ي ها قابليت با ها مثالتواند با مطالعة اين  برنامه مورد نظر بوده است، لذا كاربر ميي گرافيكي ها قابليت

با توجه به   .  مثال مختلف در فصل دوم اين قسمت ارائه شده است          ٩،  SAFEها در برنامة      به منظور آشنايي با نحوة تحليل و طراحي دالها و پي          
همچنـين  . اسـت اند، لذا به نحوة انجام تحليل دستي آنها اشاره            آرمه انتخاب شده    هاي بتن    از كتابهاي مرجع تحليل و طراحي سازه       ها  مثالاينكه اكثر   

افـزار جـانبي       توسـط نـرم    SAFE و ايجـاد فايـل ورودي برنامـة          SAP2000 اين فصل به نحوة بـازخواني اطلاعـات از برنامـة             ٩ و   ٤ي  ها  مثالدر  
SAP2exSAFEاشاره شده است .  

توانند هندسه و بارگذاري كف طبقات و پي سـازه            دهند، به سهولت مي      انجام مي  ETABSكاربراني كه عمليات تحليل سازة اصلي را در برنامة          
از آنجايي كه برخـي از كـاربران بـراي          . كنندني  خوا افزار باز   هاي ايجاد شده را در اين نرم         منتقل كرده و فايل    SAFE به برنامة    ETABSرا از برنامة    

كنند، لذا نويسندگان كتاب حاضر براي ايجاد سـهولت انتقـال نتـايج تحليـل انجـام                استفاده مي  SAP2000افزار    تحليل و طراحي سازة اصلي از نرم      
افزار ساده بوده و امكان ايجـاد فايـل    تفاده از اين نرمنحوة اس. اند  نمودهSAP2exSAFEافزار جانبي  ، اقدام به توسعة نرمSAP2000گرفته در برنامة    

  . توسط آن وجود داردSAP2000 7x~10xهاي مختلف   از نتايج خروجي نسخهSAFEورودي 
 كتاب قبول زحمت نمودند، از جملـه آقايـان دكتـر منـصور              دومدر انتها لازم است از كلية كساني كه هر يك به نحوي كه در ترجمة ويرايش                 

  .شودپور و مهندس سعيد كريمي فراهاني تشكر و قدرداني  نژاد، مهندس امير حسين وثوق، مهندس فاضل فردين ، دكتر داود مستوفيفر ضيائي
با اين وجود امكان دارد كه عليرغم تـصحيحات و  . كننداي كم نقص تقديم خوانندگان   اند تا مجموعه    نويسندگان تمام سعي خود را بكار گرفته      

لذا نويسندگان از نظرها و پيشنهادهاي خوانندگان گرامـي در بهبـود            . ي كتاب نواقصي وجود داشته باشد     ها  قسمت، در برخي از     هاي مكرر   ويرايش
  .هستند info@elme-omran.comمجموعة حاضر مفيد باشد استفاده كرده و آمادة دريافت آن از طريق آدرس اينترنتي 

 شش

۳ 



  مقدمه ويرايش سوم
  

، برنامـه جـانبي   SAFE 8.xبرنامـة  گيـرد كـه بـه      در شـرايطي صـورت مـي   SAFEآرمـه   هـاي بـتن   راحي دالها و پي كتاب تحليل و طجديدچاپ 
CSiDETAILER برنامة  .  شده است  افزودهCSiDETAILER   هاي بتنـي،     هاي اجرايي سازه     براي تهية نقشه   جزيياتترسيم  كشي و      يك برنامة نقشه

ي مورد نظر كاربر و مطـابق  ها فرض پيشكشي را با استفاده از  اين برنامه، تمام عمليات نقشه.  استSAFEهاي طراحي برنامة   با استفاده از خروجي   
تـوان خروجـي ايـن      با ديگر ضوابط ميها همچنين بمنظور تطبيق ترسيم. دهد ، به صورت كامل انجام ميACI 315-99نامة  هايي نظير آيين نامه آيين

  .برنامه را به دلخواه تغيير داد
سـعي شـده   منظور به همين . است آن به CSiDETAILER برنامه جانبي هاي قبلي آن، افزودن نسبت به نسخه SAFE V8.x ةبرنامعمدة ر ييتغ

 و  گشته حفظ   ،رسد  ي متنوع كاربردي همراه با ارائه حل دستي آنها كامل بنظر مي           ها  مثال لحاظ ارائه مطالب پايه تئوري و        ازساختار كتاب حاضر    تا  
ي هـا   قابليـت  تا علاوه بـر بيـان كليـة          شده است در اين كتاب جديد سعي      . شود تشريح   CSiDETAILER ةي برنام ها  قابليتاب جديد،    يك كت  در

در كتاب جديد كه مكمل ايـن كتـاب         .  با استفاده از اين برنامه آورده شود       ،هاي اجرايي   ه طراحي و ترسيم نقش    ةي متنوعي نيز در زمين    ها  مثالبرنامه،  
 نيز مورد ACI 318-05 ةنام  آيينمربوط به اند از جمله نكات طراحي  وارد شده SAFE 8.x ةجديد برنام هاي هاي جديدي كه در نسخه است، گزينه
  .اند گرفتهبررسي قرار 

بـه سيـستم     انتهاي كتاب را از سيستم واحد انگليسي         ۸ و   ۷در انتها از سركار خانم مهندس راضيه هاشمي كه با دقت نظر، حل دستي دو مثال                 
  . بازنويسي نمودند سپاسگزاريمACI 318-2005نامه   تبديل كرده و همچنين آنرا بر اساس آيينSIواحد 

  
  سيد مهيار لاجوردي  ١٣٨٥ پاييز ‐تهران 

  سيد مهدي داودنبي  

 هفت
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  فصل اول
 SAFEآشنايي با برنامة 

  
  
  
  
  
   SAFE برنامة آشنايي با -1-1

، سـادگي هندسـه و بارگـذاري آنهـا     ها سيستممشخصة اصلي اين  . شود   مي گفتهاي    ي سازه ها  سيستمت كه به گروه خاصي از       ساي ا   دال عنوان ويژه  
 به صـورت بـار       ها  دالدر حالت كلي، بارگذاري     . كنند   يا تيرها تكيه مي     و ها  ستون ديوارها،   رويهايي مسطح و افقي هستند كه          صفحه ها  دال. است

 خاك قرار گرفته و رويها  ؛ با اين تفاوت كه پيهستند ها دالي ها ويژگيها نيز همانند    پيي  ها  ويژگي. استاي، خطي و گستردة سطحي        قائم نقطه 
  .كنند  و ديوارها را تحمل ميها ستوناز  شده بارهاي وارد

 عمليات مربوط بـه ايجـاد و        تمامي قدرتمندي است كه     1 گرافيكي محيطاين برنامه داراي    . است قابل اجرا    Windows، در محيط    SAFEة  برنام
  .شود  انجام ميآن نتايج خروجي در نمايشسازي طرح و   مدل، تحليل، بهينهاصلاح

 محـدود، روش حـل سـريع معـادلات و           اجـزاي  توليد خودكار شـبكة      ، مدل لليحپيشرفته ت هاي    توان به الگوريتم     برنامه مي  مهمهاي    از قابليت 
 كل كه نتايج قابل قبـولي  هاي  تنشاستفاده از  ،اي دقيق ي خمش صفحهها المانبكارگيري همچنين . سيستم مديريت حجم زياد اطلاعات اشاره كرد     

هاي معتبـر از      نامه   آمريكا و ساير آيين    بتنينامة طراحي      آيين سو امكان طراحي بر اسا    آورد     محدود ريز بوجود مي    اجزاي يك شبكة    نياز به را بدون   
  .استهاي برنامه  ديگر قابليت

_______________________________________________________________________________________  
‐١  Graphical User Interface 



 SAFEآشنايي با برنامة / قسمت اول   4

 ةيي بـا هندس ـ   هـا   دال توانـد   مي، با اين وجود برنامه      است محدود مورد استفاده در برنامه به صورت مستطيلي          اجزايبندي     سيستم شبكه  اگرچه
اي، خطـي و   بارهاي نقطهاثر  را تحت   هستند محيطي تيرهاي   و بازشو   داراييي كه   ها  دال و   1كتيبهي داراي ستون با     ها  دالدلخواه و ضخامت متغير،     

.  شـوند سـازي  مـدل  و قـرار گرفتـه  ) بـستر ارتجـاعي  ( ستون، ديوار و يا خاك رويتوانند   مي ها  دالدر اين برنامه    . كنديا گسترده تحليل و طراحي      
عدم پيوستگي در دال كه ممكـن       . در خاك زير پي وجود دارد     ) بدون ايجاد كشش   (2 فقط فشاري  همچنين در برنامه امكان در نظر گرفتن وضعيت       

ي هـا   المـان  را با اسـتفاده از       ها  دالتوان    در برنامه مي  . برنامه در نظر گرفت   توان در      را مي  است به علت وجود درز و يا تغيير در ضخامت دال باشد           
در را  ي برشي   ها  تغييرشكلبا   دومحوره همراه  خمش تواند  اي ضخيم مي    المان خمش صفحه  .  نمود  نيز مدل  4ناهمسانگرد و نازك    3اي ضخيم   صفحه

  .شود ه ميگرفت و برشي در نظر ي، پيچشيي خمشها تغييرشكل ،بندي المان تير  فرمولدر. نظر بگيرد
  
  آشنايي با محيط گرافيكي برنامه -1-2

در اين فصل، در مورد برخـي       . شود  ه انجام مي   برنام محيط گرافيكي در   ،مايش هندسة سازه  ، تحليل، طراحي و ن    سازي  مدلتمامي مراحل مربوط به     
بـراي بدسـت آوردن     .  توضـيح داده خواهـد شـد       هستند مرتبط   دوم برنامه كه با مفاهيم مندرج در فصل         محيط گرافيكي  مربوط به    اصليمفاهيم  از  

 ،در ادامـه  .  را ملاحظـه كنيـد     SAFE]سـاختار محـيط گرافيكـي برنامـة         : قـسمت سـوم   [ اطلاعات بيشتر در مورد قابليتهاي محيط گرافيكي برنامه،       
  :گيرند قرار ميبررسي مورد ي زير به ترتيب ها عنوان
  اي سازه مدل •

 مختصات  سيستم •

  واحد سيستم •

  نمايش صفحة •

  ديد نماي تنظيم ابزارهاي •

  ترسيم شبكة خطوط •

  محدود اجزاي شبكة خطوط •

 اصلي دستورهاي •

  

_______________________________________________________________________________________  
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  اي  مدل سازه-1-3
اي داراي اجـزاي      سـازه هر مـدل    . نمود برنامه ايجاد    در محيط گرافيكي  بايست ابتدا هندسة مدل را        اي مي    تحليل و طراحي مدل سازه     انجامپيش از   

  :هستندمختلفي است كه برخي از آنها به شرح زير 
  كنندة تيرها   مشخص1اجسام خطي •
  ها  و پيها دالنندة ك   مشخص2اجسام سطحي •
  ها ستونكنندة   مشخص3اي اجسام نقطه •
  كنندة ديوارها  اجسام خطي مشخص •
  )خاك زير پي(بستر ارتجاعي نندة  كاجسام سطحي مشخص •
  )ها  و پيها دالهاي نيرويي در   مؤلفهآزادسازي(كنندة عدم پيوستگي   اجسام خطي مشخص •
  شوها كنندة باز  اجسام سطحي مشخص •
  .شوند  مياعمالاي  اجسام سطحي، خطي و نقطهبر اي كه به ترتيب  طي و بارهاي نقطهبارها شامل وزن سازه، بارهاي سطحي، بارهاي خ •

  
   سيستم مختصات-1-4

 ،بعـدي   سه ، به صورت  اين سيستم مختصات  . شوند   سنجيده مي  سراسريكلية اجسام واقع در مدل، نسبت به يك سيستم مختصات           مكاني  موقعيت  
بر يكديگر شوند كه به صورت متقابل        نمايش داده مي   Z و X، Y ، با حروف  ين سيستم مختصات  امحورهاي  . است) كارتزين(مستطيلي  و  راستگرد  

 X-Yدر صفحة   اي، خطي و سطحي       اجسام نقطه  لازم به ذكر است كه كلية        .كند  تبعيت مي قانون دست راست    آنها از     قرارگيري    عمود بوده و جهت   
  .گيرند قرار مي) صفحة افق(
  
  سيستم واحد -1-5

توانـد از فهرسـت كـشويي واحـدها كـه در              كاربر مي . شود   طول استفاده مي   -، تحليل و طراحي در برنامه از دو سيستم واحد نيرو          سازي  دلمبراي  
همچنـين  . هـستند  Kip-in  ،N-mm  ،Kgf-cmاين واحدها، شامل    .  طول دلخواه را انتخاب كند     -سمت راست نوار پيام قرار دارد سيستم واحد نيرو        

اين سيستم واحد، سيستم واحد پايـه  . بايست سيستم واحد را تنظيم نمود      مي سازي  مدلهنگام شروع   . شوند  برحسب درجه بيان مي   زواياي هندسي   
ها را نيز در هر سيستم واحد دلخواهي         ها را در هر سيستم واحد دلخواهي وارد كرد و مقادير خروجي             توان مقادير ورودي    با اين وجود مي   . نام دارد 
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