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  كليات 6-1
  

  تعاريف 1- 6-1
  .شوداي در اثر بارهاي اعمالي ايجاد ميهايي كه در اعضاي سازه نيروها يا تغييرشكل: اثرات بار

  
نيرو يا ساير تلاشهائي كه ناشي از وزن كل سازه، ساكنان آن و ساير لوازم داخلي بوده يا  شامل :بار

بارهـاي دائمـي بارهـايي    . باشـد سـازه  و تغييرات ابعاد مقيد   حركات نسبيناشي از اثرات محيطي، 
  .    دنباشساير بارها، بارهاي متغير مي. افتدها در طول زمان به ندرت اتفاق ميهستند كه تغييرات آن

  
بار تعريف شده در اين مبحث براي بار مرده، زنده، خاك، بـاد، بـرف، يـخ، بـاران،      مقدار: بار اسمي

  .باشدزلزله ميو  سيل
  

  .گرددضرب بار اسمي در ضريب بار اطلاق مي به حاصل: بار ضريبدار
  

وقوع حوادث شديد و هايي كه بايد در شرايط ها يا ساير سازهساختمان :سيسات ضروريأبناها و ت
  . وقفه را داشته باشندبرداري و استفاده بيبحراني محيطي مانند سيل، باد، برف و زلزله قابليت بهره

  
  .باشدمي تغييرمكان جانبي يك كف نسبت به كف زيرين آن :تغييرمكان نسبي طبقه

  
، نامناسـب بـوده   اريبـرد شرايطي كه فراتر از آن سازه يا عضو موردنظر براي بهره :هاي حديحالت

  . حد مقاومت ناميده مي شود ،غير ايمن گردد شرايطي كه فراتر از آن سازه و حد بهره برداري 
  

هايي كه براي يك مـدت زمـاني كوتـاه    ها يا ساير سازهساختمان :ها و تاسيسات موقتساختمان
  .قرار دارندگيرند و تحت تاثير عوامل محيطي در كوتاه مدت برداري قرار ميمورد بهره
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شـود، اطـلاق   ها به كـاربرده نمـي  اي  كه به طورمعمول درساختمان به سازه: سازه غيرساختماني
  .گرددمي
  

قسمتي از كل سازه اسـت كـه بـراي تحمـل بارهـاي جـانبي بـه كارگرفتـه          :سيستم باربر جانبي
  .شود مي
  

خطرپـذيري سـاختمان   گردد كه براي در نظـر گـرفتن گـروه    به ضريبي اطلاق مي: ضريب اهميت
  .شود استفاده مي

 
 نظر گرفتن تفاوت هاي بار واقعي نسبت به بار اسمي، با توجـه بـه   ضريبي كه براي در: ضريب بار

  .شود هاي تحليل و احتمال رخداد همزمان بيش از يك بار حدي، استفاده ميعدم قطعيت
  

ت اسمي و نيز نحـوه و تبعـات   ضريبي كه تفاوت مقاومت واقعي مصالح را از مقاوم: ضريب مقاومت
  . شوداين ضريب به عنوان ضريب كاهش مقاومت نيز ناميده مي. گيرد شكست را درنظر مي

  
 مانند شود،، اطلاق ميبه نوع و نحوه استفاده از ساختمان يا هر سازه ديگر يا قسمتي از آن: كاربري

  .استفاده به صورت مسكوني يا اداري و غيره
  

ها براي در نظر گـرفتن ميـزان خطرپـذيري    ها و ساير سازهبندي ساختمانگروه: گروه خطرپذيري
  .آنها در برابر بارهاي محيطي

  
  .گرددبه ظرفيت نهائي يك عضو براي تحمل نيروهاي وارده اطلاق مي: مقاومت

  
 كه بر اساس مقاومت مشخصه مصالح و ابعـاد  ،ايظرفيت سـازه يا اعضاي سـازهبه : مقاومت اسمي

  يـا  محاسـبه مـي شـود    هـا  سـازه  كهاي پذيرفته شـده مكاني ـ و روابط استخراج شده از قانون عضو
، اطلاق به دست مي آيدهاي مقياس شده هاي ميداني يا آزمايشگاهي بر روي مدل براساس آزمايش

  .مي شود
  

  .گرددبه حاصلضرب مقاومت اسمي در ضريب مقاومت اطلاق مي :مقاومت طراحي
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  كاربرددامنه  6-1-2
هاي موضوع اين مقررات ها و ساير سازهاين مبحث حداقل الزامات بارگذاري براي طراحي ساختمان

  .نمايد را تعيين مي
  
  الزامات مبنا  6-1-3
  
  سختي و مقاومت 6-1-3-1

ها، بايستي بـا سـختي و مقاومـت كـافي بـراي تـامين       ها و كليه اعضاي آنها و ساير سازهساختمان
اي از آسـيب غيرقابـل قبـول و همچنـين تـامين      عناصـر غيرسـازه  ها و سيستم، حفظ پايداري سازه

  .، طراحي و اجرا گردند2-3-1-6ذكر شده در بند  بهره برداري الزامات 
طراحي براي تامين مقاومت كافي مي تواند براساس يكي از روشهاي زير با استفاده از ساير مباحـث  

  :مقررات ملي ساختمان صورت گيرد
  )ضرايب بار و مقاومت(هاي حدي مقاومت طراحي  به روش حالت -1
 طراحي به روش تنش مجاز -2

 طراحي به روش مقاومت مجاز -3

هـاي متفـاوت و جـايگزين هـم بـا توجـه بـه        تـوان از روش  هاي متفاوت يك سازه ، ميبراي قسمت
  .استفاده كرد 2-6 هاي فصلمحدوديت

 4-2-6هـاي بخـش   ه و غيرعادي در نظر باشـد، روش العاددر صورتي كه مقاومت براي شرايط فوق 
  .تواند مورد استفاده قرار گيردمي

كميته تخصصي مبحث ششم مقـررات  ( طراح يا كارفرما و تصويب مرجع ذيصلاح درصورت پيشنهاد
 1-6براي پروژه هاي خاص، استفاده از روش هاي عملكردي مطابق پيوست شـماره   )ملي ساختمان
  .     نيز مجاز است

  
  )ضرايب بار و مقاومت( هاي حدي مقاومتحالتروشطراحي به  6-1-3-1-1

     بنـد  بـار هـاي  ها بايد مقاومت كافي بـراي تحمـل تركيب  اي و اتصالات آناي و غير سازهاعضاي سازه
  .حدود مقاومت طراحي تعيين شده تجاوز شود كه ازداشته باشند، بدون اين اين مقررات را 6-2-3-2
  
  طراحي به روش تنش مجاز 6-1-3-1-2

    بـار بنـد  هـاي  ها بايد مقاومت كافي بـراي تحمـل تركيب  اي و اتصالات آناي و غير سازهاعضاي سازه
  .كه از حدود مجاز تنش تعيين شده تجاوز شوداين مقررات را داشته باشند، بدون اين 6-2-3-3
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  طراحي به روش مقاومت مجاز 6-1-3-1-3
      بنـد  بـار هـاي  ها بايد مقاومت كافي بـراي تحمـل تركيب  اي و اتصالات آنو غير سازه اياعضاي سازه

  .كه از حدود مقاومت مجاز تعيين شده تجاوز شوداين مقررات را داشته باشند، بدون اين 6-2-3-3
  
  برداريقابليت بهره 6-1-3-2

بـراي  را د كـه سـختي كـافي    ها، بايد به نحوي طراحـي شـون  اي و كليه اعضاي آنهاي سازهسيستم
ها، تغييرمكان نسبي جانبي، ارتعاشات يـا هـر نـوع تغييرشـكلي كـه تـاثير       محدود شدن تغييرشكل

براي اين منظورتركيب بارهاي ارائه .  دنداشته باش ،گذاردنامناسب بر كاربري و عملكرد موردنظر مي
  .مورد استفاده قرار مي گيرد 5-2-6شده در بند 

  
  خودكرنشي اثرات بارهاي  6-1-3-3

عهده تحمل اثرات خودكرنشي ناشي از   از هابايدچنان طراحي شوندكه بتوانند هاوسايرسازهساختمان
نشست غير يكنواخت پي و همچنين اثرات ناشي از تغييرات ابعادي در اعضـاي مقيـد شـده تحـت     

  .دنتاثير عوامل تغييرات دما،رطوبت، جمع شدگي و خزش به خوبي برآي
  
 تحليل 6-1-3-4

هاشرايط تعـادل،  هاي تحليلي كه در آناي بايد با استفاده از روشاثرات بار بر هريك از اعضاي سازه
انـد،  مدت و درازمـدت مصـالح در نظـر گرفتـه شـده     پايداري كلي، همسازي هندسي و خواص كوتاه

  . تعيين گردند
  
  تلاش هاي مقابله كننده در سازه 6-1-3-5

هـا  ها در يك ساختمان يا ساير سـازه  كاري اي و تمام ملحقات و نازكهاي سازه سيستمتمام اعضاء و 
بايد براي تحمل نيروهاي ناشي از زلزله و باد با در نظر گرفتن واژگوني، لغزش و بلندشدگي طراحي 

 زمـاني كـه از لغـزش   . اي براي انتقال اين نيروها به پي تامين شود شوند و بايستي مسير بار پيوسته
هاي جداساز بايستي به عنوان يـك  ها استفاده شود، اثرات اصطكاك بين المانبراي جداسازي المان

ايـن نيروهـا، بـه    مقابلـه بـا   زماني كه تمام يا قسمتي از مقاومت لازم براي . نيرو در نظر گرفته شود
درنظـر گرفتـه     گردد، حداقل بار مرده محتمل در زمان ايجاد  اين نيروها وسيله بار مرده تامين مي

هاي افقي و قائم ناشي از نيروهاي ذكر شده، ملاحظات فوق بايستي براي اثرات تغييرشكل .مي شود
  .   در نظر گرفته شوند
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  انسجام كلي سازه 6-1-4
هـا پايـداري   ديدگي موضعي در آن ها بايد به نحوي طراحي شوند كه آسيبها و ساير سازه ساختمان

بـراي تـامين ايـن    . ازد و در حد امكان به ساير اعضاي سازه گسترش نيابدكلي سازه را به خطر نيند
اي انتخاب شود كه بارها بتوانند از يك عضو آسيب ديـده بـه سـاير    گونه منظور سيستم سازه بايد به

اين مقصود معمولاً با ازدياد پيوسـتگي،  . اعضا منتقل شوند و پايداري سازه در هر حالت حفظ گردد
  . شود ها در اعضاي سازه تامين ميپذيري يا تركيبي از آننامعيني، شكل

  
  مقادير بارها  6-1-5
  
  بارهاي ثقلي و محيطي 6-1-5-1

، كه لزلهزفشار آب زيرزميني، سيل، برف، باران، يخ، باد و  بارهاي مرده، زنده ، خاك واسمي مقادير 
 استفاده قرار مي گيرد، بايد در طراحي ساختمانها مورد 5-2-6و  4-2-6،  3-2-6بر طبق بندهاي 

  .شود ين مبحث محاسبهبر اساس ضوابط فصول بعدي ا
  
  بارهاي خود كرنشي 6-1-5-2

رطوبـت،  تاثيرات ناشي از اختلاف دما در ساختمان، نشست نسبي بـين نقـاط مختلـف سـاختمان،     
تـاثيرات برخـي از   . تحت عنوان بارهاي خودكرنشي تعريف مي شوند ،خزش و جمع شدگي در اجزا

  .توان با انتخاب روشهاي خاص اجرايي كاهش داد گونه بارها را مي اين
زياد، چنانچه امكان انقبـاض و انبسـاط آزاد اجـزاء سـازه اي     نسبتا در ساختمانهاي با طول يا ارتفاع 

تغيير دما به . تغيير دما بايد مورد بررسي قرار گيرد وجود نداشته باشد، نيروي داخلي ناشي از اثرات
دو شكل تغيير طول يكسان در اعضاء و يا تغيير طول تفاضلي بين دو وجـه متـاثر از دمـاي داخلـي     

انتخـاب حـداكثر و حـداقل دمـاي      .يـد آ ساختمان و وجه متاثر از دماي خارجي آن بـه وجـود مـي   
بـا توجـه بـه    بايد ، ن اجرا يا درزمان بهره برداريدر حي ،محتمل در محيط خارج و داخل ساختمان

    .به روشهاي منطقي و به شكل واقع بينانه صورت پذيردشرايط اقليمي محل احداث ساختمان 
ساير انواع بارهاي خودكرنشي نيز در صورت وجود بايد به روشهاي منطقي و با در نظر گرفتن اصول 

  .معتبر محاسبه شوند مكانيك خاك و سازه يا با استفاده از منابع
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  بارهاي ناشي از حوادث غير عادي 6-1-5-3
   در طراحي برخي از ساختمانها اثرات بارهاي ناشي از حوادث غير عادي بايد بـر طبـق ضـوابط بنـد    

بايد بر اساس روشي منطقي و در نظـر   بارهااين نوع مقادير  . مبحث در نظر گرفته شوداين  6-2-4
بر اساس ضوابط ديگـر مباحـث مقـررات    گرفتن سناريوهاي محتمل، توسط مهندس طراح با تجربه 

  . شود تعيينتصويب كارفرما با و ملي ساختمان يا با استفاده از منابع معتبر 
  
  اي هاي سازه ها و ساير سيستمبندي ساختمان گروه 6-1-6
  
  بندي خطرپذيري گروه 6-1-6-1

ها بايد بنا بر ميزان خطرپذيري جاني، سلامت و رفاهي كه براساس ميـزان  ها و ساير سازهساختمان
شـود، بـراي اعمـال بـار      تعيين مـي  1-1-6آسيب يا خرابي و با توجه به كاربري آنها مطابق جدول 

اي كاربري هاي متفاوت اگر بخش هائي از يك ساختمان دار. بندي گردند ، باد، برف و يخ دستهزلزله
حداقل نيروهاي طراحي براي . آن ساختمان اختصاص يابده د، بالاترين گروه خطرپذيري بايد بنباش

كه از آن در ساير فصول اين مبحث  2-1-6ها بايد براساس ضرايب اهميت ارائه شده در جدول سازه
  . استفاده شده، تعيين گردد

  
  هاي خطرپذيري گوناگون گروه  6-1-6-2

اي مستقل هاي سازههايي با سيستماي به قسمتهاي سازهدر صورتي كه ساختمان يا ساير سيستم
در صـورتي  . تواند به صورت مستقل از هم انجـام شـود  بندي هر قسمت مي د، گروهنتقسيم شده باش

راي هاي مورد نياز، تاسيسات مكانيكي، يا موتور الكتريكي ب هاي ساختماني مانند خروجي كه سيستم
هـاي ديگـري از   يك قسمت نياز به گروه خطرپـذيري بـالاتري داشـته باشـد و وابسـته بـه قسـمت       

ها نيز بايد گروه خطرپـذيري  تري دارند باشد، براي اين قسمتساختمان كه گروه خطرپذيري پايين
 .بالاتر درنظر گرفته شود
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باد، برف،  هايبراي بارها ها و ساير سازهبندي خطرپذيري ساختمان گروه 1-1-6جدول 
  زلزله و يخ

گروه 
خطرپذيري

 نوع كاربري

1 

-گردنـد و وقفـه در بهـره   هايي كه به عنوان تاسيسات ضروري طراحي مـي ها و ساير سازهساختمان
هـا وشود مانند بيمارسـتان ها به طور غيرمستقيم موجب افزايش تلفات و خسارات ميبرداري از آن

-هاي مراقبت فرودگـاه رساني، برجها و تاسيسات برقتاسيسات آبرساني، نيروگاهها، مراكز و درمانگاه
ها، مراكز مخابرات، راديو و تلويزيون، تاسيسات انتظامي، مراكز كمك رساني و به طـور كلـي تمـام

  . هايي كه استفاده از آنها در امداد و نجات موثر باشدساختمان
ها موجب انتشار گسترده مواد سـمي وصنعتي كه خرابي آنها و تاسيسات ها و ساير سازهساختمان

هرگونه ساختمان يا تاسيساتي كه. مدت خواهد گرديدمدت يا درازمضر براي محيط زيست در كوتاه
هاي بسيارخطرناك باسازنده، پردازنده، فروشنده يا ترتيب دهنده مقاديري از مواد شيميايي يا زباله

د باشند كه انتشار اين مواد منجر به خطري براي عموم شود، مشـمولتوجه به ضوابط قانوني موجو
  .باشداين گروه خطرپذيري مي

1هاي گـروه خطرپـذيري   اي كه براي حفظ عملكرد ساختمانهاي سازهها و سيستمساير ساختمان
 .باشندموردنياز مي

2 

قابل توجه شود ماننـد مـدارس،ها منجر به تلفات جاني هايي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان
هـايهـاي بـزرگ، ترمينـال   هـاي اجتماعـات، فروشـگاه   ها، سينما و تئاترها، سالنمساجد، استاديوم

  .نفر زير يك سقف باشد 300اي كه محل تجمع بيش از مسافري، يا هر فضاي سرپوشيده
هـاكـن خرابـي آن  باشـند ل نمـي  1هايي كه جزو موارد گـروه خطرپـذيري   ها و ساير سازهساختمان

هـا،گـردد ماننـد مـوزه   خسارت اقتصادي قابل توجهي داشته يا باعث از دست رفتن ثروت ملي مـي 
-ها و به طور كلي مراكزي كه در آنها اسناد و مدارك ملي و يا آثار پـرارزش نگهـداري مـي   كتابخانه

  .شود
باشند لـيكننمي 1ذيري ها و تاسيسات صنعتي كه جزو موارد گروه خطرپها و ساير سازهساختمان
ها، مراكـزشود مانند پالايشگاهها موجب آلودگي محيط زيست و يا آتش سوزي وسيع ميخرابي آن

گازرساني، انبارهاي سوخت و يا هرگونه ساختمان يا تاسيساتي كه سازنده، پردازنـده، فروشـنده يـا
هـاييايي خطرنـاك، زبالـه  شـيم  هاي خطرناك، مواددهنده مقاديري از موادي مانند سوخت ترتيب

خطرناك و يا مواد منفجره باشند كه با توجه به ضوابط قانوني موجود، انتشارگسترده اين مواد سمي
 ).3-5-1-6مطابق بند(شودو مضر منجر به خطري براي عموم نمي

3 
هاي عنوان شـده در سـه گـروههاي مشمول اين مبحث كه جزو ساختمانها و سازهكليه ساختمان

هـايهـا، پاركينـگ  هـاي مسـكوني،اداري و تجـاري، هتـل    طرپذيري ديگر نباشند مانند ساختمانخ
 .هاي صنعتي و غيرهها، ساختمانطبقاتي، انبارها، كارگاه

4 
ها منجر به تلفـات جـاني و خسـارات مـالي نسـبتاً كـمهايي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان

  .هاي مرغداريسالن خواهد شد مانند انبارهاي كشاورزي و
 .ها كمتر از دو سال استهاي موقتي كه مدت بهره برداري از آنها و ساير سازهساختمان

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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ها ها و ساير سازهساختمان بندي خطرپذيريضريب اهميت مربوط به گروه  2-1-6جدول 
  براي بارهاي باد، برف، يخ و زلزله

  گروه خطرپذيري
1-1-6مطابق جدول 

اهميت  ضريب
 Ie، زلزلهبار

 ضريب اهميت
 Iwبار باد، 

  ضريب اهميت
 Ii، خيبار 

  ضريب اهميت
 Isبار برف، 

1 4/1 2/1 2/1 2/1 

2 2/1 1/1 1/1 1/1 

3 1 1 1 1 

4 8/0 8/0 8/0 8/0 

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



 مبحث ششم

9 

  
  
  
 

  تركيب بارها 6-2
  كليات 6-2-1

، احتمال همزماني تأثير بارها بايد به شرحي كه در اين فصـل  هاو ديگر سازه هاساختماندر طراحي 
در  تركيب بارها براي طراحـي . ارائه شده و بر اساس روش طراحي مورد استفاده، در نظر گرفته شود

و ملاحظات  4-2-6براي حوادث غيرعادي در بخش ، 3-2-6در بخش  برابر بارهاي ثقلي و محيطي
  .ارائه شده است 5-2-6برداري در بخش  بهره

  علايم اختصاري 6-2-2
  :علايم به كار رفته در روابط اين فصل عبارتند از

Ak :از حادثه غيرعادي بار يا اثر ناشي  
D :بار مرده  
Di : يخوزن  
E :بار زلزله طرح  

Eser : سطح بهره برداريبار زلزله  
F : مشخصبار ناشي از سيال با فشار و ارتفاع حداكثر  

Fa :بار سيل  
H :يا فشار مواد انباشته بار ناشي از فشار جانبي خاك و فشار آب زيرزميني  
L :بار زنده طبقات به جز بام  

Lo : حداقل بار زنده گسترده يكنواخت  
Lr :بار زنده بام  
R :بار باران  
S :بار برف  
T :و وارفتگي، نشست پايه ها بار خودكرنشي از قبيل اثرات تغييرات دما  

W :بار باد  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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Wi : يخاعضا با وجود بار باد وارد بر  
Wser : يهره بردارسطح ببار باد   

  

  يطيو مح يثقل يدر برابر بارهابارها در طراحي  تركيب  6-2-3

  كاربرد  6-2-3-1
در طراحي ساختمان هاي موضوع اين مبحث، متناسب با روش طراحي تجويز شده در ساير مباحث 

         هاي طراحي، بايـد از تركيـب بارهـاي ارائـه شـده در بنـد هـاي       نامه يا آيينمقررات ملّي ساختمان 
 .ستفاده نمودا 3-3-2-6يا  6-2-3-2

ضـرايب بـار و   (تركيب بارها در طراحي به روش حالت هـاي حـدي مقاومـت     6-2-3-2
  )مقاومت

اي بايـد بـه گونـه   هـاي آنهـا   ها، اعضاء و شالودهدر طراحي به روش حالت هاي حدي مقاومت، سازه
دار زيـر  طراحي شوند كه مقاومت طراحي آنها، بزرگتر يا برابر با اثرات ناشي از تركيب بارهاي ضريب

  :باشد
4/1 )1 D 
2/1 )2 D+ 6/1 L+ 5/0 (Lr يا    S يا R) 

 2/1 )3 D+ 6/1 (Lr يا S يا R)+[L 5/0 يا ( 6/1 W)] 

2/1 )4 D+ 6/1 W+L+ 5/0 (Lr يا S يا R) 

2/1 )5 D+E+L+ 2/0 S 

 9/0 )6 D+ 6/1 W 

9/0 )7 D+E 

 
  :موارد زير در تركيب بارهاي اين بند بايد در نظر گرفته شود

طبـق  ( Loهـايي كـه بـار    را براي كاربري 5و  4، 3در تركيب بارهاي  Lضرايب بار مربوط به  -الف
-ها يا محلكيلونيوتن بر مترمربع است، به استثناء كف پاركينگ 5آنها كمتر از ) 1-5-6جدول 

  .منظور نمود 5/0توان برابر با عمومي مي هاي اجتماع

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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هاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگي بايد مانند اثر بار مرده در تركيب بارهـا وارد  در طراحي سازه -ب
  .شود

شود، اثر اين بـار بايـد بـا ضـرايب بـاري هماننـد       بر سازه وارد مي،  F ،در مواردي كه بار سيال -پ
  .منظور شوند 7و  5تا  1هاي در تركيب بار،  D ،ضريب بار مرده

، اثر آنهـا را بايـد بـه    H، يا مواد انباشته در صورت وجود فشار جانبي خاك و فشارآب زيرزميني -ت
  :صورت زير منظور نمود

در  6/1بايـد بـا ضـريب     Hباشد، اثر بـار   بارهااگر اثر اين بار در جهت افزودن به اثرات ديگر  -1-ت
  تركيب بارها منظور شود،

، اثـر آن  Hباشد، در صورت وجود دائمي بار  بارهااگر اثر اين بار در جهت كاهش اثرات ديگر  -2-ت
  .نظر گردد صرف Hدر تركيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار  9/0بايد با ضريب 

        ، عـلاوه بـر   لازم باشـد سـازه  اين مبحث در نظـر گـرفتن بـار سـيل بـراي       6-6طبق فصل اگر  -ث
در  W6/1يبه جـا  Fa0/2W+6/1ي نيگزيبا جا يبار اضاف بيترك دوبايد ، ي ارائه شدههابيترك
  .در نظر گرفته شود زين 6و  4 يها بيترك

اين مبحث در نظر گرفتن بار يخ جوي و بار باد وارده بر يخ بر  9-6كه بر طبق فصل  در صورتي -ج
  :طراحي سازه بايد منظور شودروي سازه الزامي باشد، تركيب بارهاي زير در 

جـايگزين   S5/0Di+2/0بايد بـا عبـارت    2در تركيب بار شماره  Lr(5/0يا  Sيا  R(عبارت  -1-ج
 .شود

 +S5/0 بايــد بــا عبــارت  4در تركيــب بــار شــماره  Lr(5/0+W6/1يــا  Sيــا  R(عبــارت  -2-ج
Wi6/1Di+ جايگزين شود.  

  .جايگزين شود +Wi6/1Diبايد با عبارت  6در تركيب بار شماره  W6/1عبارت  -3-ج
دو  ،مواردي كه اثر بارهاي خودكرنشي وجود داشته باشد، علاوه بر تركيب بارهاي ارائه شـده در  -چ

  : تركيب بارگذاري زير نيز بايد در نظر گرفته شود
2/1  )1 D+ 5/0 L+ 5/0 (Lr +(S  اي  2/1 T 

2/1  )2 D+ 6/1 L+ 6/1 (Lr  S)+ T  اي 

  تركيب بارها در طراحي به روش تنش مجاز يا مقاومت مجاز 6-2-3-3
تنش مجاز يا مقاومت مجاز، بارهاي ذكر شده در اين مبحث بايد در تركيـب   هايدر طراحي به روش

بارهاي زير منظور شود؛ و هركدام كه بيشترين اثر نامطلوب را بر روي ساختمان، شـالوده يـا اعضـاء    
  . مد نظر قرار گيردبايد كنند، اي توليد مي سازه

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



 مبحث ششم

12 

    )1     D  
  )2        D+L 

  )3  D+(Lr يا S يا R) 

   )4 D+ 75/0 L+ 75/0 (Lr يا S يا R) 

   )5 D+W 
   )6 D + 75/0 L+ 75/0 W + 75/0 (Lr يا S يا R) 

   )7 D+ 7/0 E 

   )8 D+ 75/0 L+ 75/0 ( 7/0 E)+ 75/0 S 

6/0  )9 D+W 

6/0  )10      D+ 7/0 E      

 
 

هاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگي بايد مانند اثر بار مرده در تركيب بارها وارد طراحي سازهدر  -الف
 .شود

  .افزايش تنش مجاز در تركيب بارهاي ارائه شده در اين مبحث نبايد انجام شود  -ب
شود، اثر اين بـار بايـد بـا ضـريب بـاري هماننـد       بر سازه وارد مي،  F ،در مواردي كه بار سيال -پ 

 .منظور شوند 10و  8تا  1در تركيب بارهاي ،  D ،ضريب بار مرده

، اثر آنها را بايد بـه  H، يا مواد انباشته  آب زيرزميني جانبي خاك و فشار در صورت وجود فشار -ت
  :صورت زير منظور نمود

در  0/1بايـد بـا ضـريب     Hاگر اثر اين بار در جهت افزودن  به اثرات ديگر بارها باشد، اثر بار  -1-ت
  .تركيب بارها منظور شود

، اثـر آن  Hاگر اثر اين بار در جهت كاهش اثرات ديگر بارها باشد، در صورت وجود دائمي بار  -2-ت
 .گرددنظر  صرف Hدر تركيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار  6/0بايد با ضريب 

           سـازه لازم باشـد، عـلاوه بـر     يبـرا  ليمبحث در نظـر گـرفتن بـار س ـ    نيا 6-6اگر طبق فصل  -ث
بـه   Fa5/1 اضـافه كـردن    بارا  9و 6و  5 ياضاف هايبار بيترك بايد، ي ارائه شده فوقهابيترك

 . عبارت آنها در نظر گرفت

بر  خيو بار باد وارده بر  يجو خيمبحث در نظر گرفتن بار  نيا 9-6بر طبق فصل  كه يدر صورت -ج
  :دنتركيب بارهاي زير در طراحي سازه بايد منظور شوباشد،  يسازه الزام يرو

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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 .اضافه شود 2بايد به تركيب بار شماره  Di7/0عبارت  -1-ج

جايگزين  S+Wi1/1+Di7/0بايد با عبارت  3در تركيب بار شماره Lr) يا S يا R( عبارت -2-ج
  .شود

 .جايگزين شود Wi1/1+Di7/0بايد با عبارت  9در تركيب بار شماره  Wعبارت  -3-ج

دو  ،ارائه شـده  يبارها بيوجود داشته باشد، علاوه بر ترك يخودكرنش يكه اثر بارها يدر موارد -چ
  :دندر نظر گرفته شو ديبا زين ريز يبارگذار بيترك

   )1  D+T 

   )2 D+ 75/0 [L+(Lr اي   S)+T] 

  تركيب بارها براي حوادث غيرعادي 6-2-4

  كاربرد  6-2-4-1
كارفرما و يا لزوم آن در ديگر مباحث مقررات ملّي سـاختمان، بايـد مقاومـت و    درصورت درخواست 

) با احتمال وقوع كـم ( پايداري سازه براي اطمينان از توانايي سازه در تحمل اثرات بارهاي غيرعادي
نتظـار بررسـي   امانند آتش، انفجار، سقوط اجسام و ضربه وسايل نقليه بدون ايجاد خرابـي بـيش از   

مقررات ملي ساختمان در مورد ساختمانهاي مشـمول آن مبحـث نيـز     21رعايت مفاد مبحث  .شود
  .ضروري است

  ظرفيت  6-2-4-2
در تحمـل  به روش حالت هاي حدي مقاومـت  اي به منظور كنترل ظرفيت يك سازه و يا عضو سازه

  :اثر يك حادثه غيرعادي، تركيب بار زير بايد منظور شود
( 9/0 2/1 يا  )D+Ak+ 5/0 L+ 2/0 S 

Ak  مي باشداثر ناشي از حادثه غيرعادي.  

  ظرفيت باقيمانده  6-2-4-3
بعـد   مقاومت يحد يبه روش حالت ها ايجهت كنترل ظرفيت باقيمانده باربري سازه يا عضو سازه

د، و ظرفيت سازه صدمه ديـده  نزا، اعضاء باربر بايد به صورت فرضي حذف شواز وقوع حادثه خسارت
  :ثقلي زير ارزيابي گردد تحت اثر تركيب بار

( 9/0 2/1 يا  )D+ 5/0 L+ 2/0 (Lr يا S يا R) 

منطقـي توسـط مهنـدس طـراح بـا تجربـه        يبايد با روش ،شونداعضاء منتخب باربري كه حذف مي
  .مشخص گردد

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  ملاحظات پايداري 6-2-4-4
مرتبـه دوم را  الزامات پايداري كل سازه و هركدام از اعضاء آن بايد با اسـتفاده از روشـي كـه اثـرات     

 .كند، مورد ارزيابي واقع شودلحاظ مي

 يملاحظات بهره بردار  6-2-5

 ريمرده، زنده و سـا  يمناسب بارها بيترك دي، با2-3-1-6موضوع بند  برداري بهره هاي حالت يبرا
  . نظر گرفته شود ردريساختمان به شرح ز يمقررات مل يمرتبط با توجه به مباحث طراح يبارها

 شكل قائم رييتغ 6-2-5-1

مجـاز   رياز مقـاد  دي ـنبا ري ـز يهـا  بي ـهـا تحـت ترك   هـا و سـقف   كـف  يقائم اعضا يشكلها رييتغ
 ريسـا  ايساختمان  يمقررات مل يدر مباحث طراح كه يدر صورت. ديتجاوز نما يطراح يها نامه نييآ
توان از آن  يشده باشد، م شنهاديپ واحدبار كمتر از  بيمرتبط، استفاده از ضرا يطراح هاي نامه نييآ

 . نمودبارها استفاده  بيدر ترك واحد يبه جا بياضر

  )1 D 
  )2 L 

  )3 D+L 
  )4 D+ 5/0 L+ 5/0  (Lr  ( S اي 

 
بارها وارد  بيمانند اثر بار مرده در ترك ديبا يدگيتن شياثر پ ده،يتن شيپ هاي سازه يدر طراح  -

 .شود

 هـاي  بي ـدر ترك كي ـ بياثرات آنها با ضر ديفشار مواد انباشته ، با اي اليدر صورت وجود بار س  -
 .فوق لحاظ گردد

  يجانب ينسب رمكانييتغ 6-2-5-2

 بي ـهـا تحـت ترك   قائم سـاختمان  ياعضا ريو سا وارهايد ها و طبقات قاب يجانب ينسب رمكانييتغ
 .ديتجاوز نما يطراح ينامه ها نييمجاز آ رياز مقاد دينبا ريز يها

 
   )1 D+ 5/0  L + 5/0  (Lr اي   S) + Wser 

   )2 D+ 5/0  L+ 5/0  (Lr اي   S)+ Eser 
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اثـرات   دي ـبا ،ي يا مواد انباشـته  نيرزميفشار آب ز ،خاك يفشار جانب ال،يدر صورت وجود بار س  -
 .فوق لحاظ گردد هاي بيدر ترك كي بيآنها با ضر

 ارتعاش سازه  6-2-5-3

 ياسـتهلاك انـرژ   گـر يمنـابع د  اي ـ يبنـد  غهيبزرگ و فاقد هرگونه ت يدهانه ها يكه دارا ييها كف
 يريجلـوگ  يبرا  .رندياز عبور و مرور ساكنان قرار گ يهستند، ممكن است در معرض ارتعاشات ناش

. برخـوردار باشـند   يطراح ـ ينامـه هـا   نيـي بر طبق آ يكاف ياز سختاين كفها امر لازم است  نياز ا
توانند ارتعاشات نـامطلوب در   يموجود در ساختمانها كه م يكيكانم زاتيآن دسته از تجه نيهمچن

اثرات به حـداقل   نيشوند تا ا يها جداساز گاه هيبه صورت مناسب از تك ديبا ،كنند جاديساختمان ا
 .برسد

بـه   دي ـها با ساختمان ريسبك و انعطاف پذ يها بلند و پوشش يها ساختمان يسازه ا يستمهايس
 .از باد در آنها موجب سلب آرامش ساكنان نشود يشوند كه ارتعاشات ناش يطراح  يگونه ا

 تغييرمكان ناشي از بارهاي خودكرنشي 6-2-5-4

از  يبهـره بـردار   دي ـنبا ري ـز يها بيتحت تركتغييرمكان هاي ناشي از بارهاي خودكرنشي در سازه 
 .ديساختمان را مختل نما

 
1) D+T 

2) D+ 75/0 [L+(Lr اي   S)+T] 
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  بار مرده 6-3
  
  كليات 6-3-1

، هـا، بـام  ها، ديوارهـا، كـف  تير و ستون: ها مانندبارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمي ساختمان
همچنـين  . اي و معمـاري هاي سهيم در اجزاء سازهها و ديگر بخش، پوششكاري، نازكپله، راهسقف

  .شودوزن تأسيسات و تجهيزات ثابت شامل وزن جراثقال ثابت نيز در رديف اين بارها محسوب مي
  
  وزن اجزاي ساختمان و مصالح مصرفي  6-3-2

در محاسبه بارهاي مرده، بايد وزن واقعي مصالح مصـرفي و اجـزاي سـاختمان مـورد اسـتفاده قـرار       
ات معتبر، جرم واحد حجم و يـا جـرم واحـد    براي انجام محاسبه، در صورت عدم وجود اطلاع. گيرد

در نظـر   2-6 جداول ارائه شده در پيوسـت شـماره   سطح اجزاي ساختماني، بايد به شرح مندرج در
  .گرفته شوند

  
  وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت 6-3-3

هاي شبكه آب و فاضلاب، تجهيزات برقـي، گرمايشـي،   وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت از قبيل لوله
اي و سيستم تهويه مطبوع بايد به نحو مناسبي برآورد شـده و در محاسـبه بارهـاي    ات تهويهتجهيز

آينده وجود داشـته باشـد وزن    چنانچه احتمال اضافه شدن اين نوع تجهيزات در. مرده منظور شود
  .ها نيز بايد در نظر گرفته شودآن
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  بارهاي خاك و فشار هيدرواستاتيكي  6-4
  

  كليات  6-4-1
مطرح شده در اين فصل بـه عنـوان حـداقل ضـوابط جهـت محاسـبه بارهـاي خـاك و فشـار           واردم

شـده در مبحـث هفـتم مقـررات ملـي       بيـان هيدرواستاتيكي است كه بايد هماهنگ با كليه مـوارد  
   .ساختمان مراعات شود

   
  فشار جانبي   6-4-2
  
هـا و   روي ديوارهاي زيـرزمين نيروي ناشي از فشار خاك يا فشارهيدرواستاتيكي بايد بر   6-4-2-1

فشار خاك بايد بـا توجـه   . منظور گردد ،هاي مشابه كه در پشت اجزاء آنها خاك قرار دارد ساير سازه
لـت  اين فشار در هـر حا . به مشخصات مكانيكي آن و ضوابط مبحث هفتم مقررات ملي تعيين گردد

  .كيلونيوتن بر مترمكعب در نظر گرفته شود 5نبايد كمتر از فشار مايع معادل با وزن مخصوص 
آلات  ماشــين(چنانچــه خــاك مجــاور ديــوار در معــرض ســربارهاي ثابــت يــا متحــرك    6-4-2-2

قرار گيرد، اثر اين سربارها بايد در محاسبه فشار خـاك بـر روي ديـوار    ...) و  ترافيك –ها  دركارخانه
  . نظور گرددم
چنانچه سطح آب زيرزميني بالا باشد، اثرات فشار هيدرواسـتاتيكي بايـد در محاسـبات      6-4-2-3 

  .فشار جانبي منظور شوند
چنانچه در مطالعات ژئوتكنيكي به وجود خاك منبسط شونده در محل اشاره شده باشد،   6-4-2-4

  .ايش داده شودفشار جانبي بايد بر اساس نتايج حاصل از آن مطالعات افز
اثرات فشارهاي جانبي خاك، ناشي از حركت زمـين در زمـان زلزلـه بايـد بـا روشـهاي         6-4-2-5

مناسبي كه در مبحث هفتم مقررات ملي ساختمان تعريف شده است، تعيـين شـده و در تركيبـات    
  .  مربوط به بارگذاري زلزله منظور شود
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اي بـاربر قـائم و    خاك بوده و با سيسـتم سـازه   كه ديوارهاي زيرزمين مجاور در مواردي  6-4-2-6
كنند، به اثرات  يكپارچه كار مي...) ديوارهاي برشي و  -هامديافراگ -ستونها –تيرها (افقي ساختمان 

  .تغيير ميزان فشار خاك بر طبق دستورات مبحث هفتم مقررات ملي بايستي توجه شود
  
  زير فشار وارد بر كف و شالوده  6-4-3

 و ديگر اجزاء مشابه تقريباً افقي كه پايين تر از سطح زمين قرار دارنـد، اثـر   كف زيرزميندر طراحي 
 نظـر  در كـف  تمـام  بر هيدرواستاتيكي فشار صورت به بايد زيرزميني، درصورت وجود، آب زير فشار

هرگونه بار به . بارهاي هيدرواستاتيكي بايد تا زير سطح شالوده ساختمان محاسبه شوند .شود گرفته
  .سمت بالاي ديگر نيز بايد در طراحي منظور شود

، تاوه و ديگر اجزاء در صورت وجود خاك منبسط شونده در زير شالوده يا تاوه بر روي زمين، شالوده
ه يا در برابر بارهاي به سمت بـالا ناشـي از خـاك    بايد براي تحمل حركات به سمت بالا طراحي شد

يا در زيـر و اطـراف سـازه بـه      ،منبسط شونده مقاومت كنند؛  يا خاك منبسط شونده برداشته شده
  .خوبي تثبيت گردد

  
  بركنشواژگوني و  –ضرايب اطمينان در مقابل لغزش   6-4-4

بايد ضرايب اطمينان  اثر زير فشاري تحت در طراحي ديوارهاي حائل و شالوده آنها و همچنين كفها
  .مطابق ضوابط مبحث هفتم مقررات ملي در نظر گرفته شود بركنشواژگوني و   ،در مقابل لغزش
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  بـار زنـده  5 -6

  تعاريف  6-5-1
باري غيردائمي است كه در حين بهره برداري از ساختمان يا ساير سازه هـا بـه آنهـا وارد     :بار زنده

  .شود بار زنده شامل بارهاي حين ساخت نمي.  شود

باري غير دائمي است  بر روي بام كه  در حين بهره برداري  يا انجام تعميرات  بـه آن   : بار زنده بام
لدان و لوازم  ديگركه ارتباطي با استفاده از سـاختمان در  وارد شده  يا توسط اشياء متحركي چون گ

اين بار شامل بارهاي حـين سـاخت يـا بارهـاي     . ، به آن اعمال شودرندبرداري آن ندا طول عمر بهره
 .شود محيطي مانند برف و باران نمي

 باري است كه در ضمن انجام عمليات ساختماني به طور موقت به سـاختمان وارد : بارحين ساخت
اجراي ساختمان به طور مناسبي در طراحـي و اجـرا    فرايندمقدار اين بار بايد هماهنگ با . شود مي

 .مورد نظر قرارگيرد

اي  سيستمي از قطعات  شامل  مانع، مهارها و ادوات  اتصـال بـه سيسـتم سـازه     :پناه سيستم جان
قوط  افراد  يا تجهيزات يا هاي پرتگاهها با هدف به حداقل رساندن امكان س است  كه در نزديكي لبه

  .رود مصالح از آن نقاط به كار مي

 سـتم يشامل موانع، مهارها و ادوات اتصال بـه س  قطعات، از يستميس: نگيپاركپناه  جان ستميس
 آن برخـورد  اي نگيپارك حفاظ بدون يهالبه سمت به هينقل وسائل حركت از مانع كه است  ياسازه

 .شونديم هينقل ليوسا عبور راه اي نگيپارك يهاوارهيد به

سـازه  ستميس به آن  اتصال ادوات و مربوطه يمهارها همراه به لهيم كي: رهيدستگ لهيم ستميس
  .روديم كار به وان و دوش توالت، مانند ييهامكان در وزن، اي بار تحمل يبرا كه يا
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 و گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مـورد   دست با ريمس يط اي تعادل حفظ يبرا كه  يانرده:  نرده ستميس
  .باشديم ياسازه ستميس به آن اتصالات و مهارها شامل

 يبـرا  يسـقف  و واري ـد و بـوده  سـتا يخودا يموضـع  اي ـ كامـل  طـور  به كه ستيا واره سازه: فضابند
 توانـد  يو سـقف م ـ  واري ـجـنس د . باشـد  داشته باد انيجر اي  آفتاب نور حشرات، ورود از يريجلوگ
مثل استخر،  ييباشد كه فضا يتور اي كيپلاست وم،ينيآلوم كربنات، يپل اي يكيپلاست شفاف يورقها
   .كند ياطراف جدا م طيمراسم را از مح يمحوطه برگزار اي) گلخانه( يكشاورز داتيو تول ساتيتاس

  .متصل شده باشد  زاتيتجه اي ساختمان سازه، كي به يدائم بطور كه ينردبان: ثابت نردبان 
  

  ها بام و ها كف گسترده يكنواخت بار زنده  6-5-2

  بار زنده طراحي  6-5-2-1
رود، بايد بيشترين بـار مـورد انتظـار    ها به كار ميها و ساير سازهاي كه در طراحي ساختمانبار زنده

داده شـده  ، L0،  كنواخـت ي گسترده زنده باربراي كاربري مورد نظر بوده ودر هيچ حالتي از حداقل 
 . هاي مجاز كمتر نباشدنظر گرفتن ميزان كاهش با در 1-5-6در جدول 

  ها ها و جداكننده ضوابط مربوط به تيغه 6-5-2-2
هــا و  هــايي كــه درآنهــا احتمــال اســتفاده ازتيغــه هــاي اداري و يــا ســاير ســاختماندر ســاختمان

بـه   آنها وجود دارد، بايد وزن آنها بـدون توجـه    موقعيتهاي داخلي با يا بدون  جابجايي  جداكننده
  .دنگردباشند، منظور يا نشده ها نشان داده شده  اينكه در نقشه
و ورق گچـي بـا وزن هرمتـر     يچيساندو يوارهايد رينظ ،سبكهاي  جداكنندهكه  ييها در ساختمان

شوند، بار گسترده معـادل وارد   بر مترمربع ديوار به كار برده مي وتنينكيلو 4/0مربع سطح كمتر از 
وزن  در ساير موارد، بار گسترده معـادل . در نظر گرفتربع مترمبر   وتنينكيلو 5/0توان ميرا بركف 

  .منظور نمود ربعمتر مبر  وتنينكيلو 1كمتر از  دينبابركف را  ها تيغه جداكننده ها و
رده در م ـبعنـوان بـار   آنها باشد، وزن  شتريب وتنينكيلو 1 از ها   هيغربع سطح  تمترموزن هر  چنانچه

كيلونيوتن باشـد،   2هايي كه وزن هر متر مربع سطح آنها بيش از  در مورد تيغه. شود مينظر گرفته 
  .لازم است بار مرده تيغه در محل واقعي خود اعمال شود
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نظـر   كيلونيوتن بر متر مربـع بيشـتر باشـد، نيـازي بـه در      4از  ، L0، اگر حداقل بار زنده:  استثناء
  .ها نيست گرفتن بار زنده جدا كننده

  ترين وضع بارگذاري  نامناسب  6-5-2-3
ربـع   مترمبـر   وتنينكيلو 4از  شتريكه بار زنده ب يواردمدر  نيعمنا يهاو در قاب كسرهي  يرهايدر ت

 دي ـختلـف با م ي هـا  بار زنده در دهانـه  يريقرارگ تيوقعمرده است، مبرابر بار  ميو ن كياز  شتريب اي
بـراي ايـن منظـور     .دي ـمان جـاد يا يارا در عضو سازهورد نظر ماثر  نيشتريشود كه ب انتخاب  يطور

ها، حالتهاي بارگذاري زيـر نيـز در نظـر     كافي است علاوه بر حالت قرار دادن بار زنده در تمام دهانه
  : گرفته شوند

  قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور هم -الف
  هاي يك در ميان قرار دادن بار زنده در دهانه -ب
  

  بامها و كفها زنده متمركزبار   6-5-3
بارهـاي زنـده   د جـدا از  ن ـبتوانطراحـي شـوند كـه    به نـوعي  ها و ساير سطوح مشابه بايد ها، بامكف

را نيـز   1-5-6بارهاي متمركـز داده شـده در جـدول    ،  2-5-6گسترده يكنواخت، طبق مفاد بخش 
مشخص نبودن ابعاد بـار   در صورت. منجر به آثار بزرگتري شوند بنحوي ايمن تحمل نمايند چنانچه

ميليمتر توزيع شـده و   750× 750روي سطحي به ابعاد  بصورت يكنواخت بر بايدمتمركز، بار وارده 
  .محل آن طوري در نظر گرفته شود كه بيشترين اثر ناشي از بارگذاري را در اعضا ايجاد نمايد

 

  ها   بار زنده مشخص نشده كف  6-5-4
اند و يا در مواردي كه كاربري بخشـي  ايي كه در اين فصل نام برده نشده ها و فضاهبار زنده كاربري

تطابق نداشته باشد، با در نظـر گـرفتن نكـات     1-5-6از ساختمان با موارد مندرج در جدول شماره 
كيلونيـوتن بـر متـر مربـع در نظـر       5/1در هر حال مقدار اين بار نبايد كمتر از . زير تعيين مي شود

  :گرفته شود
  .وزن افرادي كه احتمالا در آنجا تجمع خواهند نمود -الف
  .هائي كه احتمالا در آنجا قرار خواهند گرفتوزن تجهيزات و دستگاه -ب
  .وزن موادي كه احتمالا در آنجا انبار خواهد شد -پ

  استفاده از مفاد آيين نامه هاي معتبر   –ت 
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  طبقات زنده يبارها كاهش  5-5- 6
 بـر  تـوان يم  ، شده داده 1-5-6 جدول در كهرا طبقات ) Lo(  گسترده زنده يبارهاحداقل  ريمقاد
ضوابط مربوط به كاهش . دادكاهش براي طراحي  5-5-5-6 يال 1-5-5-6 يهابند ملاحظات طبق

  .ارائه شده است 6-5-6بار زنده بامها در بند 
  
  كنواختي گسترده زنده يبارها در كاهش  6-5-5-1
-يم ـ ،باشد شتريب ايمترمربع  37برابر با  AT KLL مقدار آنها، يبرا راكه ييزنده گسترده  اعضا بار

 كـاهش ) 1-5-6( رابطـه  طبـق ، 5-5-5-6تا  2-5-5-6 يهابند يتهايدرنظر گرفتن محدود با توان
 :داد

 )6-5-1(    L L 25/0 57/4
  

  :كه در آن
L  :بار زنده طراحي كاهش يافته در هر مترمربع، وارد شده بر عضو  

L0 :1-5-6از جدول (در هر مترمربع، وارد شده بر عضو  كنواختي گسترده زنده بار حداقل(   
KLL : 2-5-6از جدول (ضريب موقعيت عضو (  
AT : مترمربع(سطح بارگير(  

L كنند نبايـد از  براي اعضايي كه بار يك طبقه را تحمل ميL0 5/0 ،      و بـراي اعضـايي كـه بـار دو
  .كمتر باشدLo 4/0كنند از  طبقه و يا بيشتر را تحمل مي

  
  نيسنگ زنده يبارها  6-5-5-2

  .باشد مجاز نمي كيلونيوتن بر متر مربع 5كاهش بارهاي زنده بيش از 
  

% 20كننـد، بـه ميـزان    كاهش بارهاي زنده اعضائي كه بار دو طبقه يا بيشتر را تحمل مي :استثناء
  .مجاز ميباشد

  
  يسوار يخودروها پارك اي عبور محل  6-5-5-3

  .شودبارهاي زنده محل عبور و يا پارك خودروهاي سواري كاهش داده نمي

% 20كننـد،  بـه ميـزان    طبقه يا بيشتر را تحمل مي 2كاهش بارهاي زنده اعضائي كه بار  :استثناء
  .باشد مجاز مي
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   ازدحام و اجتماع محل  6-5-5-4
  .يابدبار زنده محل هاي اجتماع و ازدحام كاهش نمي

  
  كطرفهي يها دال به مربوط يهاتيمحدود  6-5-5-5

 5/1دال در عرضي برابر با  هاي  يكطرفه  برابرحاصلضرب دهانه  دال براي  ATحداكثر سطح بارگير 
   .باشد مي) در جهت عمود بر آن(دال  برابر دهانه

  
   بام زنده يبارها  كاهش  6-5-6

        يبنـدها  ضـوابط  طبـق  تـوان يرا م ـ 1-5-6 درجـدول  ، L0بـام،  كنواختي گسترده زنده بار حداقل
  .كاهش داد  2-6-5-6و  6-5-6-1
  
  ي قوس و دار بيش تخت، يها بام  6-5-6-1
      رابطـه بـا اسـتفاده از    تـوان  يرا م ـ هـا  بانيسـا  و يقوس و دار بيش تخت، يمعمول يهابامزنده  بار
هاي مخصوص عبور كارگران  ه در آن از داربستك زينمانند گلخانه  ييها در سازه. داد كاهش 6-5-2

كمتر از مقـدار   شود، مقادير بار زنده بام نبايد استفاده ميو حمل مصالح در زمان نگهداري و تعمير 
  . باشد 2-5-6شده توسط رابطه  داده

 )6-5-2(                                 2
  KN/m5/1 ≤  Lr ≤ 

2 KN/m6/0         Lr = LoR1R2  
  :كه در اين رابطه

Lr : بار زنده طراحي كاهش يافته بام درهر متر مربع تصوير افقي سطح نگهداري شده توسط عضو  
L0 : درهـر متـر مربـع تصـوير افقـي سـطح        بـام  افتـه ين كاهش كنواختي گستردهزنده  بار حداقل

  )1-5-6جدول(نگهداري شده توسط عضو 
   :شوند مطابق روابط زير تعيين مي  R2و  R1ضرايب كاهش 

  
AT ≤ 18m2 1 براي 







1R  18m2<AT ≤ 54m )6-5-3(                      2 2/1 براي   – 0111/0  AT 

AT > 54 m2 6/0 براي  
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   .باشد مي) بر حسب متر مربع(سطح بارگير عضو  ATكه در آن 
  . شود محاسبه مي 4-5-6از رابطه  R2ضريب 

S ≤ 33 1 براي 








2R  33<S<100                                      )6-5-4( 2/1 براي   – 006/0  S 

S ≥ 100 6/0 براي  
            

معادل   S، و دربامهاي قوسي و گنبدي،)به درصد(شيب سقف  Sهاي شيب دار، كه در آن، براي بام
  . برابر نسبت ارتفاع به طول دهانه قوس است 267

  
  داراي كاربري ويژههاي  بام  	6-5-6-2

هـاي خاصـي چـون بـاغ بـام و غيـره        هايي كه محل اجتماع و ازدحام بوده و داراي كـاربري  براي بام
  .كاهش داد 5-5-6توان بارهاي زنده يكنواخت آنها را طبق ضوابط بخش   باشند، مي  مي
  
هاي جانپناه پاركينگ، سيسـتم ميلـه دسـتگيره،     بارهاي وارد بر سيستم 6-5-7

  جانپناه، سيستم نرده و نردبان ثابت  سيستم
  
  بار وارد بر سيستم هاي نرده وجانپناه  6-5-7-1
كيلونيوتن وارد برهر نقطه و  1 سيستم نرده يا جانپناه  بايد طوري طراحي شود كه يك بار متمركز 

شـود،  اي مربـوط  روي اجـزاء سـازه   امتداد از آن را به نحوي كه سبب ايجاد حداكثر اثر بار بر هر در
همچنين نرده و يا جانپناه  بايد . هاي خود به سازه منتقل نمايدآن را توسط تكيه گاه تحمل كرده و

كيلونيوتن بر متر طول را در هر امتدادي در راسـتاي    75/0طوري طراحي شود كه يك بار گسترده 
                فـوق  ركـز متمايـن بـار لازم نيسـت كـه بصـورت همزمـان بـا بـار         . نرده و يا جانپناه  تحمـل كنـد  

  .در نظر گرفته شود
كيلونيـوتن   25/0ها و قطعات پر كننده ميان آنها بايد براي تحمل يك بار افقي هاي مياني نردهميله

با احتساب فضاي خالي بـين  (ميلي متر  300×300 حداكثربه صورت عمود بر روي سطحي به ابعاد 
. دنثر اثرات ناشي از آن بارگذاري گردد، طراحـي شـو  به نحوي كه سبب ايجاد حداك) هاي نردهميله

           در ايـن بنـد   هاي ناشـي از ايـن بارگـذاري لازم نيسـت كـه بـه سـاير بارهـاي مـذكور          العمل عكس
  .اضافه گردد
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  بار وارد  به ميله دستگيره 6-5-7-2
بر هر نقطـه و در  كيلونيوتن وارد  2/1نحوي طراحي شود كه يك بار متمركز ه ميله دستگيره بايد ب

  .نحوي كه حداكثر اثرات ناشي از بار را ايجاد كند، تحمل نمايده آن، ب هر امتدادي از
  
  بار وارد به سيستم جانپناه پاركينگ  6-5-7-3

سيستم جانپناه پاركينگ و اتصالات آن به سازه اصلي، در محل پارك خودروهاي سواري بايد بـراي   
بصورتي افقي و در هرامتدادي به سيستم جانپنـاه پاركينـگ وارد    كيلونيوتن كه 30يك بار متمركز 

در طراحي اين سيستم،  بار متمركز فوق بايد روي سطحي كوچكتر يا مسـاوي  . شود، طراحي گردد
از كف پاركينگ و يا شيبراهه، بنحوي  ميليمتر 700تا 450متر و در ارتفاعي بين ميلي 300×300با 

اين بار لازم نيست بصورت همزمان با هر كـدام از بارهـاي   .  د، وارد شودكه بيشترين اثر را ايجاد كن
سيسـتم جانپنـاه    . اعمـال شـود   ،1-7-5-6گفته شده براي سيستمهاي  نرده و يا  جانپناه  در بنـد  

دفتر امور  139ها، نشريه شماره نامه بارگذاري پل ها بايد بر طبق آيينها و كاميونپاركينگ اتوبوس
  . ريزي كشور طراحي شود ن معيارها، سازمان مديريت و برنامهفني و تدوي

  
  بار وارد برنردبان ثابت  6-5-7-4

در هـر  بايـد  كـه   اسـت  كيلونيـوتن   35/1حداقل بار زنده روي نردبان ثابت برابر با يك بار متمركز 
ايـن بـار   . گرددامتدادي كه بيشترين اثر بار را بر روي عضو مورد نظر ايجاد كند، وارد  اي و هر نقطه

هـاي نردبـان ثابـت از     موقعي كه انتهاي بـالايي پايـه  . بايد در هر سه متر از طول نردبان اعمال شود
سقف طبقه و يا محل اتكا بالاتر قرار گيرد، بخش امتداد يافته هر پايـه بايـد بتوانـد يـك بـار زنـده       

  . ايه را تحمل كندامتدادي و در هر ارتفاعي تا بالاي پ كيلونيوتن در هر 45/0متمركز 
  
  اي بارهاي ضربه  6-5-8

اثرات ناشي از ضربه، در حد متعارف،  4-5-6الي  2-5-6هاي در بارهاي زنده مشخص شده دربخش
هايي كه در آنها شرايط ارتعاش و ضربه بطور غيرمتعـارف   سازه يدر طراحي اجزا. منظور شده است

هـاي دينـاميكي،    در صورت عدم انجام تحليـل . شودنظر گرفته  ملاحظات لازم در بايدموجود است، 
ب ضـربه تعيـين   يبارها بايد با ضـرا  3-8-5-6الي  1-8-5-6هاي عنوان شده در بندهاي براي سازه

  .شرح زير افزايش داده شونده شده ب
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    33/1بـار زنـده بايـد در ضـريب     : هـا  ها و بالكن آويزهاي كششي نگهدارنده كف  6-5-8-1
  .ضرب شود

  
وزن ماشين، ملحقـات و بارهـاي متحـرك آنهـا      :هاي نگهدارنده ماشين آلات سازه  6-5-8-2

توسـط  بزرگتـر   ضـربه در صـورت تعيـين ضـريب    . بايد در ضرائب مشخص شده در زير ضرب شوند
  .آن ضريب  براي افزايش بار استفاده شود ازبايد هاي سازنده، شركت

  2/1ضريب : باشند ماشين آلاتي كه داراي محور دوراني مي -الف
  5/1ضريب : باشند ماشين آلاتي كه داراي حركت رفت و برگشتي مي -ب
  
وزن اتاقك، ماشين آلات، وزنه تعادل و بـار زنـده    :هاي نگهدارنده آسانسورها سازه  6-5-8-3

ضرب شود، مگر آنكـه بارهـاي اسـمي ارائـه شـده       2ل بايد در ضريب يناشي از وزن مسافران و وسا
  .در ضريبي حداقل برابر اين مقدار ضرب شده باشد توسط سازنده

  
          بارهاي جراثقال 6-5-9

هاي تك ريلي، دار و جراثقال هاي پلدر جراثقال. برداري آن بستگي دارد بار زنده جراثقال به بار بهره
حـداكثر  هاي آنها بايد در برگيرنـده  گاهبارهاي طراحي تيرهاي زيرسري به همراه اتصالات و نشيمن

  .بار چرخ پل جراثقال، ضربه قائم و بارهاي جانبي و طولي ناشي از حركت جراثقال باشند
  
  حداكثر بار چرخ جراثقال 6-5-9-1

دار شامل، بار ناشي از وزن پل به علاوه مجموع بار بهره برداري  هاي پل حداكثر بار چرخ در جراثقال
ارابه بر روي زيرسري كه بيشترين اثر را در آن ايجـاد  جراثقال و وزن ارابه، در موقعيتي از قرارگيري 

  .باشد نمايد، مي
  
  نيروي ضربه قائم 6-5-9-2

براي در نظرگرفتن  اثر ضربه قائم يا نيروي ارتعاشي ايجاد شده، حـداكثر بـار چـرخ جراثقـال بايـد      
  :مطابق با درصدهاي زير افزايش يابد

  %25                     هاي تك ريلي موتوردار جراثقال
  %25    دار موتوري كابين دار يا داراي كنترل از راه دور هاي  پل جراثقال
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  %10        هاي  پل دار موتوري با كنترل آويزي جراثقال
  % 0        هاي  پل دار  يا تك ريلي بدون موتور با ارابه و بالابر دستي  جراثقال

 
  بار جانبي  6-5-9-3

درصـد مجمـوع بـار ضـريب دار      20هاي برقي بايد برابر رابهبار جانبي تير زير سري جراثقال داراي ا
اين بار به صورت افقي و در امتداد عمـود بـر محـور    . جراثقال و وزن ارابه و بالابر در نظر گرفته شود

و در سطح تماس چرخ با تيـر زيـر سـري در    ) به سمت تير زيرسري و يا در خلاف آن(تير زيرسري 
ها و به نسبت سختي جانبي تيرهاي زير  زييات سيستم حركتي چرخنظر گرفته شده و با توجه به ج

  .شود سري طرفين و سازه نگهدارنده آنها توزيع مي
  
  نيروي طولي 6-5-9-4

 10نيروي طولي وارد بر تير زيرسري جراثقال به جز جراثقال  پل دار با چرخ دنده دستي بايد برابـر  
بار طولي بايد به صورت افقي، در امتـداد محـور تيـر    . درصد حداكثر بار چرخ جراثقال محاسبه شود

  .زيرسري و در هر يك از جهات در سطح تماس چرخ با تير زير سري اثر داده شود
  

  ها و بار زنده متمركز كف L0حداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت   1-5-6جدول 

  بار گسترده  نوع كاربري يفدر
  كيلونيوتن بر مترمربع

  بار متمركز
  كيلونيوتن

      هابام  1
 3/1  5/1)1( دار و قوسي معمولي تخت، شيب بام  1-1

 3/1  5/0 بام با پوشش سبك  1-2

 —  5 )داراي باغچه و گلخانه بام(  بام باغ  1-3
 3/1  )غير قابل كاهش( 25/0 اي با سازه اسكلتياز نوع  پوشش پارچه بام  1-4

 —  بسته به نوع كاربري با امكان تجمع و ازدحام بام  1-5

به  طقكاهش، ف لقاب ريغ( 25/0  نگهدارنده فضابند قاب  1-6
 1  )شودميقابها وارد  ياعضا
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  ها و بار زنده متمركز كف L0حداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت  1-5-6ادامه جدول 

  بار گسترده  نوع كاربري رديف
  مترمربعكيلونيوتن بر 

  بار متمركز
  كيلونيوتن

درهاي تجمع و ازدحامها و محل سالن  2
     انواع ساختمانها

هاي تجمع دارايهاي عمومي و محلسالن  2-1
 )چسبيده به كف(هاي ثابت صندلي

)3(3  — 

هاي تجمع فاقدهاي عمومي و محلسالن  2-2
 هاي ثابت صندلي

)3(5  — 

 —  5)3( غذاخوري و رستوران  سالن  2-3
 —  5)3( سينما و تئاتر  2-4
 —  5/7)3( صحنه سينما و تئاتر  2-5
 —  5/7 )3( ...اجراي مراسم گروهي، اجراي سرود و  سالن  2-6
 —  6)3( شبستان مساجد و تكايا  2-7
 —  5)3( سالن انتظار و ملاقات  2-8

    6)3(  مسافربري پايانه  2-9

در انواع  هاو بالكن )4(راهروها، راه پله ها  3
  ساختمانها

    

تجمع و ازدحام واقع در طبقه در معرض  راهرو  3-1
 —  5 )ورودي(همكف 

تجمع و ازدحام واقع در ساير در معرض  راهرو  3-2
 —  هاي مجاورمطابق بار زنده اتاق طبقات

 3/1)14(  5 )4( هاي خروجي منتهي به درب  روپله و راه راه  3-3

 3/1  5 راه پله اضطراري  3-4

راهرو دسترسي براي امور تعمير و نگهداري   3-5
 3/1  2 تاسيسات

  بالكن  3-6

متصل به  برابر بار زنده كف اتاق 5/1
 5لازم نيست بيش از  (.  آن

كيلونيوتن بر مترمربع در نظر گرفته 
  ).شود

— 
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  ها و بار زنده متمركز كف  Lo حداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت  1-5-6جدول ادامه 
  بار گسترده  نوع كاربري  رديف

  كيلونيوتن بر مترمربع
  بار متمركز
  كيلونيوتن

     ها و مجتمع هاي مسكونيساختمان  4

-انبار-هاسرويس(ها و ساير فضاهاي خصوصي شاملاتاق  4-1
 —  2 )راهروها

     هافروشگاه-ها هتل  5

ها، مهمانسراها وهتلها و ساير فضاهاي خصوصياتاق  5-1
  —  2 هاخوابگاه

 5/4  5 )ورودي(طبقه همكف-فروشيفروشگاه كوچك و خرده  5-2
 5/4  5/3 كف ساير طبقات-فروشيكوچك و خردهفروشگاه  5-3
 5/4  6)3( همه طبقات-فروشيعمدهفروشگاه  5-4

     هافرهنگي و كتابخانه-هاي آموزشينساختما  6
 5/4  5/2 هاي سبكدرس، آزمايشگاهكلاس  6-1
 5/4  3 مطالعه اتاق  6-2

به ازاي هر متر  5/2  هاي ثابتمخزن كتاب يا اتاق بايگاني با قفسه  6-3
 5/4  5/7ارتفاع، حداقل 

به ازاي هر متر 4  هاي متحركمخزن كتاب يا محل بايگاني با قفسه  6-4
  7  10ارتفاع، حداقل 

 5/4  5 )ورودي(راهروهاي طبقه همكف  6-5
 5/4  4 راهروهاي ساير طبقات  6-6

     هاي اداريساختمان  7
  9  5/2 دفتر كار معمولي  7-1
  9  5/4 )ورودي(راهرو طبقه همكف-سالن انتظار و ملاقات  7-2
  9  5/3 راهرو ساير طبقات  7-3

     هاي صنعتيساختمان  8
  9  6 )2) (3) (6( هاي صنعتي سبككارگاه  8-1
  11  10 )2) (3) (6( هاي صنعتي متوسطكارگاه  8-2
  14  12 )2) (3) (6( هاي صنعتي سنگينكارگاه  8-3

     ها و تأسيسات تفريحيورزشگاه  9
 —  5/3 )3( ...بيليارد و-سالن ورزشي سبك مانند تنيس روي ميز  9-1
 —  5)3( ورزشي و تمرينات بدني سالن  9-2
 —  5)3( )5( داراي صندلي ثابتورزشگاه  9-3
 —  6)3( فاقد صندلي ثابت يا داراي نيمكتورزشگاه  9-4
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  ها و بار زنده متمركز كف Loحداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت   1-5-6جدول ادامه 

  بار گسترده  نوع كاربري  ريف
  كيلونيوتن بر مترمربع

  بار متمركز
  كيلونيوتن

      درماني ها و مراكزبيمارستان  10
 5/4  2  بيمار اتاق  10-1

 5/4  3  هاعمل، آزمايشگاه اتاق  10-2

 5/4  5  همكفراهرو طبقه   10-3

 5/4  4  راهرو ساير طبقات  10-4

عبور و پارك  هاي محل  11
      خودروها

محل عبور و پارك خودروهايي با   11-1
  كيلونيوتن 40وزن حداكثر تا 

)7) (3) (2( 4  )7( 15  

عبور و پارك خودروهايي با محل   11-2
  كيلونيوتن 90تا  40وزن 

)8) (7) (3) (2( 6  )7(30  

هايي از محوطه با معابر و بخش  11-3
  امكان عبور كاميون

)8(-  )8(-  

      ساير موارد  12

صنعتي و   آشپزخانه  12-1
  ها خانه شوي رخت

)9(6  — 

با برروي سطحي برابر ( 3/1  6/3  اتاق آسانسور  12-2
  )متر وارد شود ميلي 50×50

 —  5)9(  پمپ و نظاير آن -هواساز اتاق  12-3

انبار سبك در فضاي داخل سقف   12-4
 —  1  كاذب

 —  - )2()10(  هاانبار  12-5

به ازاي هر متر ارتفاع  5  ها سردخانه  12-6
 —  15مفيد، حداقل 

  9  5  هاي كامپيوتركف كاذب براي اتاق  12-7
  9  5/2  اداريكف كاذب در فضاهاي   12-8
 —  3)11(و)12(و)13(  محل فرود بالگرد  12-9
 —  5/8)9(   موتورخانه  12-10
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   1-5-6يادداشتهاي جدول 
 1به كمتـر از   6-5-6چنانچه مقدار بار زنده گسترده يكنواخت بام پس از كاهش مطابق بخش   ) 1

 و يكپـارچگ ي فـه يوظ و گرفتـه  قـرار  بـار  ني ـا تحـت  كـه  برسد، اعضائيربع مترمبر  وتنينكيلو
بـراي نامناسـبترين وضـع     3-2-5-6نيز به عهده دارنـد، بايـد مطـابق بنـد      را سقف يوستگيپ

  .بارگذاري طراحي شوند
... .و هاي تعميراتي، انبارها هاي صنعتي، پاركينگاصلي پوشش سالن يخرپاها و تيرها عضاي ا  ) 2

نيوتن را بطور موضـعي  لويك 10بايد علاوه بر بارهاي زنده وارد به سقف، يك بار متمركز برابر با 
كـه بيشـترين اثـر را     عضـو اين بار در خرپاها و در تيرها در هر نقطه اختياري از . تحمل نمايند

 .شوند ايجاد كند وارد مي

باشـد مگراينكـه اسـتثناي     از نمـي مج ـ 7-5-6كاهش بار زنده براي اين نوع كاربري طبق بخش ) 3
  .خاصي درآن منظور شده باشد

ها بايد براي يك بـار متمركـز   در راه پله هايي كه كف پله ها رفتار طره اي مجزا دارند، كف پله  ) 4
اين بار لزومي ندارد همزمان با . طراحي گردندنيز شود نيوتن كه در انتهاي طره وارد ميلويك 2

 .عمال شودبار گسترده يكنواخت ا

بـه  ها  علاوه بر بارهاي قائم، طراحي بايد براساس بارهاي افقي جانبي كه به هر رديف از صندلي  ) 5
نيـوتن برمتـر طـول در راسـتاي مـوازي رديـف       لويك 4/0: شود، انجـام شـود   زير وارد مي شرح 

ال نيـازي بـه اعم ـ  . نيوتن برمتر طول درراستاي عمود بررديـف صـندلي  لويك 15/0ها و  صندلي
  . باشد همزمان اين دو بارگذاري نمي

هـاي صـنعتي و فضـاهايي از ايـن قبيـل كـه داراي       هـا، كارخانجـات، كارگـاه   هاي تعميرگاهكف ) 6
تجهيزات و يا كاربري هاي خاص هستند، بايد براي بار زنده متناسب با كـاربري خـود طراحـي    

 .شوند

اي پارك وسيله نقليه مورد اسـتفاده قـرار   هايي ازيك ساختمان كه برها ويا بخش كف پاركينگ ) 7
و بارهـاي   2-11و  1-11 گيرد، براساس بار زنده گسترده يكنواخت ارائه شده در رديفهـاي  مي

شوند، اما لازم نيست اين دو بار به طور همزمـان اعمـال    متمركز نظير همان رديفها طراحي مي
 .شود ميميليمتر فرض  120×120ثير بار متمركز أسطح ت. شوند

رونـد،   پارك خودروهاي سـبك  بـه كـار مـي     به منظورهاي مكانيزه بدون دال يا سقف كه  پاركينگ
 .نيوتن به ازاي هر چرخ بايد طراحي شوندلويك 10براساس بار 
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 90ها براي عبور و پارك  كاميونت، كاميون يا اتوبـوس بـا وزن بـيش از    بارگذاري و طراحي  كف) 8
دفتر امـور فنـي و تـدوين     139ها، نشريه شماره  نامه بارگذاري پل آييننيوتن بايد بر طبق لويك

  .ريزي كشورانجام شوند معيارها، سازمان مديريت و برنامه
معابر وكفهايي كه روي آنها احتمال عبور يـا توقـف ماشـينهاي آتشنشـاني باشـد، بايـد بـراي وزن        

ربرابر حريق ساختمان، عبور كيلونيوتن طراحي شود، چنانچه در طراحي مقاومت د90كاميونت 
بيني شده باشد وزن اين ماشين در محاسبات منظور خواهـد   يا توقف ماشين سنگينتري پيش

   .شد
بارگذاري را ميتوان بر اساس مشخصات دستگاهها و توصيه هاي شـركتهاي سـازنده آنهـا انجـام     ) 9

و  5/7هـا كمتـر از    ورخانـه ، در موت 5هـا كمتـر از    مشروط بر آنكه مقدار بار در آشـپزخانه  داد، 
  .كيلونيوتون بر مترمربع  نباشد 5از  هاي هواساز كمتر دراتاق

چنانچه . تعيين شود 3-6بار گسترده يكنواخت كف انبارها بايد براساس جداول پيوست شماره ) 10
وضع مواد انبار شونده روشن نباشد، اين بار بايد با تخمين نـوع انبـار و مقايسـه آن بـا جـداول      

ايـن بـار در هـر    . وست مذكور، برابر با مقادير پيشنهاد شده در آن جدول در نظر گرفته شودپي
  .نيوتن بر مترمربع منظور شودلويك 6 صورت نبايد كمتر از 

نيـوتن بـر   لويك 2نيـوتن،  لويك 14بار زنده كف جايگاه بالگردهـايي بـا وزن عمليـاتي كمتـر از     ) 11
  . مترمربع در نظر گرفته شود

  .وزن و ظرفيت بالگرد بايد توسط مرجع ذيصلاح اعلام شود. ين بار قابل كاهش نيستا      
اعمال ) هامحل قرارگيري چرخ( بالگرد متر بايد به كف جايگاه 45/2دو بار متمركز منفرد به فاصله ) 12

  . باشد وزن عملياتي بالگرد مي% 75مقدار هر يك از اين بارها برابر . گردد
  .محل قرار گيري اين دو بار بايد طوري باشد كه بيشترين اثر را بر سازه وارد نمايد      
 بارهـاي زنـده    متـر وارد شـده و نبايـد بـا سـاير      ميلي 200× 200اين بارها بايد در سطحي به ابعاد       

  .متمركز و گسترده همزمان وارد شود
متـر در   ميلـي  120 × 120تن در سطحي به ابعاد نيولويك 5/13يك بار متمركز منفرد با مقدار ) 13

همزمان ايـن   رفتننيازي به در نظرگ. محلي كه بيشترين اثر را در عضو ايجاد كند، اعمال گردد
  .باشد بار با ساير بارهاي زنده گسترده و متمركز نمي

يكنواخـت   متر و  غيرهمزمـان بـا بارهـاي    ميلي  50 × 50ها در سطحي به ابعاد  بار متمركز پله) 14
  .اعمال شود
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  KLLعضو براي بار زنده موقعيت ضريب  2-5-6جدول 
  KLL ايسازهعضو  رديف

  4  داخلي ستون  1
  4  ايهاي طرهخارجي بدون دالستون  2
  3  ايستون كناري با دال طره  3
  2  اياي با دال طرهستون گوشه  4
  2  ايطره تير كناري بدون دال  5
  2  تير داخلي  6
    :بقيه اعضاء ذكر نشده شامل  7

  1  اي،تير كناري با دال طره  7-1
  1  اي،تير طره  7-2
  1  طرفه،دال يك  7-3
  1  دال دو طرفه،  7-4
  1  .اعضايي كه فاقد قابليت انتقال پيوسته برش در جهت عمود بر دهانه خود باشند  7-5
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  بار سيل 6-6
 
  كليات 6-6-1

به طور كلي احداث هرگونه ساختمان يا سازه ديگر در سيلابدشتها تابع ضوابطي اسـت كـه توسـط    
  .شهرداريها اعلام مي گردد ومراجع ذيصلاح نظير وزارت نيرو 

             هـا و سـاير   سـاختمان بـه   الزامات و نحـوه محاسـبه بـار سـيل وارد    مطالب  ارائه شده در اين فصل  
آمار موجود و تاريخچه خسـارت هـاي سـيل    به  با توجه را سيل خيز  هاي واقع در يك منطقه سازه

نظيـر    برآورد شده درمنطقه و مطالعات هيدرولوژيكي و هيـدروليكي مـورد تاييـد مراجـع ذيصـلاح     
در . بيـان مـي دارد   وزارت نيرو ، سازمان هواشناسي كشور و مطابق تعريف هاي زيـر ومفـاهيم آنهـا   

نتايج مدلهاي عددي و فيزيكي و روش هاي تحليلي ارائه شده در آئين نامه  موارد خاص استفاده از 
زي بـه در نظـر   در مناطقي غير از مناطق سيل خيز  نيا. نيز توصيه مي شود هاي معتبر بين المللي

  .گرفتن بارگذاري سيل نيست 
  
  
  تعاريف  6-6-2
  .)1-6-6شكل (استمجراي طبيعي يا مصنوعي براي عبور يا هدايت جريان آب : آبراه، آبراهه 

  
به فرسايش بستر و كناره آبراهه ها در اثر عبـور سـيلابها و  جريـان آب ، آبشسـتگي     :  آبشستگي

  .شود عمومي و آبشستگي موضعي به شرح زير تقسيم مي گويند و به دودسته عمده آبشستگي مي
در اثر وقوع سيلابها و افزايش سرعت جريان آب ، مواد رسوبي موجود در : آبشستگي عمومي  –الف 

        بستررودخانه شسـته شـده و در قسـمت عمـده اي از مسـيررودخانه حالـت گـود افتـادگي پديـدار          
  . گردد مي
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اي  و جريان رودخانه رخ  فرسايش در نتيجه اندركنش اجزاء  سازه اين نوع: موضعي آبشستگي -ب
 . دهد و به  نوع و شكل اجزاء سازه بستگي داردمي

آن قسمت از رودخانه، نهر يا مسيل است كه در هر محـل باتوجـه بـه آمـار هيـدرولوژيك و       :بستر
اي  هاي آب منطقـه  ا شركتساله به وسيله وزارت نيرو ي 25گشت بازداغاب و حداكثر طغيان با دوره 

  .)1-6-6شكل ( شود تعيين مي
  

اي جرياني است كه با خـود مـواد مختلفـي اعـم از     جريان واريزه: گلي اي و سيلابواريزه جريان
         هـاي درختـان، نخالـه و غيـره را حمـل      دانه و نيز قطعات چـوب، شـاخه  مواد سنگي ريزدانه، درشت

شود، جريـان تبـديل بـه    % 45متلاطم و غلظت مواد رسوبي كمتر از در مواردي كه جريان . كندمي
  .اين نوع از سيلابها بارهائي را به صورت ضربه اي به سازه وارد مي كنند.گرددسيلاب گلي مي

  
اي طولي با استفاده از مصـالح  نوعي سازه مهار سيل كه بصورت ديواره:  ديوار ساحلي و سيل بند

سنگ، چوب و غيره در منـاطق شـهري و يـا سـاير منـاطق كـه ارزش       ساختماني مقاوم نظير بتن، 
شود، اين ديواره ها علاوه بر جلوگيري از لغـزش يـا فرسـايش ، در    اقتصادي زيادي دارند ساخته مي

  .برخي موارد براي خنثي نمودن اثر موج سيل نيز كاربرد دارد
  
 باربر ساختمان يا سازه اصـلي ،   ، بجز ديوارهايليدر معرض س يواريهر نوع د: ديوار فرو ريزشي 

كه هم  ريزدفرو  يو ساخته شده و به گونه ا يكمتر، طراح يليس ايطرح  ليس طيكه بر حسب شرا
 .نزند يگاه پ هيتك ستميس اي هبه ساز يبيها اجازه عبور آزادانه دهد و هم آس لابيبه س

 
رودخانه، اعم از مازاد بر ظرفيت عبارت است از هرگونه افزايش جريان : سيل شدن جاري يا سيل

رودخانه كه از بستر رودخانه سرازير شود يا غير آن كه موجب خسارت بر رودخانه و تأسيسات آن و 
كه معمـولاً از يـك    يسيلاب ناگهاني عبارتست از  سيل. يا اراضي و تأسيسات حاشيه رودخانه گردد

بالا آمدن سريع سطح آب و جريان نسـبتاً   آيد و همراه بااي كوچك پديد ميرگبار شديد روي پهنه
  .زياد همراه باشد

  
 نيارتفاع ا .باشد) سال 100دوره بازگشت % (1سيلابي كه احتمال تجاوز از آن در سال : پايه سيل

  .ناميده مي شود پايه ليارتفاع س از آن است، يكه شامل ارتفاع موج ناش لابيس
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سيل متناظر با منطقه تعيين شده ) 2سيل پايه؛ ) 1: بزرگترين سيلاب از بين دو سيل: سيل طرح
ارتفـاع ايـن سـيلاب كـه شـامل       .گرددصلاح استعلام ميمراجع ذي خيز كه ازعنوان منطقه سيلبه

  .ارتفاع موج ناشي از آن است، ارتفاع سيل طرح ناميده مي شود
  

ل طـرح  از  دبـي سـي  زمـاني كـه   بستر اصـلي كـه    شي از پهنه يك رودخانه شاملبخ :سيلابدشت
  .)1-6-6شكل ( ، غرقاب مي گرددظرفيت عبور رودخانه تجاوز كند

 
نواحي ذيل كه محدوده آنها مي بايست از مراجع ذيصلاح اسـتعلام گـردد ،  بـه    : خيزمنطقه سيل

  : عنوان منطقه سيل خيز  تعريف مي شوند
بخشي از محدوده اطراف بستر رودخانه ها و مسيلها كه به علت  بارندگي در بالادست و وقوع  –الف 

  )1-6-6شكل ( .سيل طرح به زير آب مي رود
 يهـا  جـزر و مـدها، طوفـان   كه بزرگ  يها اچهيدر يآزاد، خطوط ساحل يها سواحل مجاور آب -ب

 ني ـدر ا. د منشـاء بـروز سـيل باشـند    ميتوانن ـها  يسونام ايامواج  يهاگردبادها، نوسان ،يساحل
 اي ـبرابـر   ده،مـوج شـكنن    متر و ارتفـاع  يليم 600از  بيشتر  ل،يآب ساكن س بايد ارتفاع قمناط

  .به صورت توامان اختيار شود طرح  ليمتر در س يليم 450بزرگتر از 
 

مشـخص  اي كه محدوده تحت تأثير بروز جريان سـيلاب طـرح را   نقشه: خيزي سيلمنطقه نقشه
-ي سـيل شود، مطالعات منطقـه خيز ميي سيلبه مطالعاتي كه منتج به تهيه نقشه منطقه. كندمي

 .خيز مي گويند
 

  
 نمائي از وضعيت آبراهه اصلي ، بستر ، منطقه سيل خيز و سيلابدشت رودخانه -1-6-6شكل 
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  الزامات و بارهاي طراحي - 3- 6-6
  
ساختمان توسط شمع ، پـي سـتوني و غيـره ، بـالاتر از     در مناطق سيل خيز لازم است  6-6-3-1

ارتفاع سيل طرح و در بلندي قرار گيرد و در محدوده تراز سـيل طـرح از مـوانعي نظيـر ديوارهـاي      
فروريزشي به منظور ايجاد مسيري آزاد براي عبور موج ها و جريان هاي سيلابي داراي سـرعت بـالا   

  .از زير ساختمان استفاده گردد
  
 خـتن يفـرو ر  يلازم به همراه اتصالات آنها به سازه برا يهاغهيو ت يزشيفرو ر يوارهايد 6-6-3-2
از زلزله بر اساس  ي، ناش10از باد بر اساس فصل  يبار ناش نيبزرگتر يبرا ديطرف با كيبه  وستهيپ

           اثـر  واري ـبـه صـفحه د   يبر مترمربع كـه بـه صـورت عمـود     وتنيلونيك 5/0برابر  يبار ايو  11فصل 
كيلو نيوتن بـر   1همچنين بارگذاري براي بار فروريزشي ديوار نبايد بيشتر از .شوند  يكند، طراح يم

  :اقناع شود يطراح صورت شرايط زير در  در غير اين، متر مربع در نظر گرفته شود 
كمتر از آن چـه   يليدر اثر بار سبه گونه اي طراحي شود كه فرو ريزش  يزشيفرو ر واريد -

  .اتفاق افتد پايه به وجود مي آيد،  ليس يكه در ط
 ريو سـا  يمكـان دائم ـ  ريي ـتغ ختن،يدر مقابل فرور و بخش مرتفع ساختمان يگاه پ هيتك -

 مطابق با ضـوابط  بارها گريبا د بيدر ترك ليس ياز اثرات بارها يناش يا سازه يها  بيآس
 .شده باشند ي، طراح2فصل 

  
ساخته، متصـل   ،يطراح يابه گونه ديها باسازه ريساختمان و سا ياسازه يهاستميس  6-6-3-3

 ، آب5، انتقـال 4ضـربه آب  ،3، خـرد كـردن  2ي، شناور1كيدرواستاتيه فشارو مهار شوند تا در مقابل 
 يبـر مبنـا   ليس ـ ياز اثر بارهـا  يناش يدائم يمكان جانب رييو تغ ختنيفرور ، 7يو واژگون 6يشستگ

  .مقاومت كنند 2فصل  يبارها بيبارها مطابق با ترك ريهمراه با سا، طرح  ليس
  

                                                 
1 Hydrostatic pressure 
2 Buoyancy 
3 Battering 
4 Pulsating water 
5 Translation 
6 Scouring 
7 Overturning 
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فرسايش و آب شستگي، علاوه بر تاثير در وضعيت پايداري پي، هم بر عمق سيلاب در   6-6-3-4
از  يناش ـ راتيتـأث  لـذا  . محل و هم ميزان بارهاي سيل وارد بر ساختمان و سايرسازه ها موثر اسـت 

لحاظ  سيل خيز مناطق  درموجود  يهاسازه رياختمان و ساوارد بر س يدر محاسبه بارها ديها با آن
تاثيرات ناشي از فرسايش و آبشستگي كه در وضعيت پايداري پي ، عمـق سـيلاب در محـل و    .گردد

ميزان بارهاي سيل وارد بر ساختمان موثراست ، بايد در محاسبات بارهاي وارد بر ساختمان و سـاير  
  .حاظ گرددسازه هاي موجود در مناطق سيل خيز ل

  
 يبارهـا . رديپـذ  يطرح صورت م ليس يبر مبنا سيل خيز در مناطق  ياسازه يطراح 6-6-3-5

چنانچه سرعت جريـان سـيل از   . است كيناميدروديو ه كيدرواستاتيه يشامل بارها لياز س يناش
متر بر ثانيه تجاوز نكند، مقدار بار هيدروديناميك به صورت اضافه ارتفاعي از بار هيدرو استاتيكي  3

. تعريف مي شود و در غير اين صورت با استفاده از مدل هاي هيدرو ديناميكي قابل محاسـبه اسـت  
  .  محاسبه مي گردد 2-6-6مطابق شكل  1-6-6اين اضافه ارتفاع از رابطه 

dh= aV2/2g    )6-6-1                                                                                         (
       

:كه در آن  
a  : ضريب شكل  

V : متر بر ثانيه(سرعت سيلاب (  
g  : متر بر مجذورثانيه(شتاب ثقل (  

dh : ميباشد) متر(اضافه ارتفاع مايع . 

كه ...) چهارگوش–، گرد ... شمع و -ستون(، به جريان سيال و  شكل و زبري اعضايي aضريب شكل 
در سـاختمانهاي معمـولي و اشـكال متعـارف     .  در معرض جريان سيل قرار ميگيرند، وابسـته اسـت  

  . ميباشد 2تا  1ستونها و پايه ها ، مقدار ضريب شكل بين 
توصيه شده و مقادير بزرگتر ضريب شكل ر، به عنوان حداقل مقدا 25/1دراين مقررات ضريب شكل 

  .را بايد با توجه به روابط و توصيه هاي مدارك مكانيك سيالات  و هيدروليك انتخاب نمود
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  نيروهاي هيدرو استاتيكي و هيدروديناميكي در جهت جريان سيلاب -2-6-6شكل 

  
 اي ـهـا  ها و سـازه ساختمان بهجريانهاي واريزه اي و سيلابهاي گلي كه از  يناش يبارها 6-6-3-6

بـه   دي ـمحسـوب شـده و اثـر آن با    ياضربه يكنند، به عنوان بارها ياز آن ضربه وارد م ييبخش ها
باتوجه به شرايط محيطـي و   .محل، در نظر گرفته شود نيتر يدر بحران يبار متمركز افق كيعنوان 

  .شود ي تعريف مياحتمال جابجايي اشياء جامد به وسيله سيل، دو  دسته بار ضربه ا
 

قطعات يخ به صـورت تكـه تكـه و مجـزا بـه      يا چنانچه اجزاء شناور : اي نرمالبارهاي ضربه) الف
تـوان معـادل برخـورد يـك جـرم       همراه جريان آب به ساختمان برخورد كنند، بار ضـربه اي رامـي  

حسـاب  شـود،  مي ميليمتر وارد 300*300كيلوگرمي ، كه با سرعت سيلاب به سطحي معادل 450
  .كرد
شوند كه قطعات به هم جوش خورده و متصل اين بارها زماني ايجاد مي: اي ويژهبارهاي ضربه) ب

به هم، يخ، سنگ، چوب يا تنه درختان كه ابعاد و جرم بيشتري نسـبت بـه حالـت قبـل دارنـد، بـه       
مان بايد بـر  هايي كه احتمال بروز چنين بارهايي وجود دارد، ساختدر مكان. ساختمان برخورد كنند
كيلونيـوتن  بـر متـر      5/0شدت بار بايد به اندازه  براي ارزيابي اثر اين بارها .اساس آن طراحي شود

مگر آنكه تحليلهاي  كند، در نظر گرفته شودطول  كه به صورت افقي در تراز سطح سيلاب عمل مي
يـن بارگـذاري جلـوگيري    اگر موانع طبيعي يا مصنوعي به طور مـوثر از بـروز ا  . دقيقتري انجام شود

  .توان از آثار آن در طراحي چشم پوشي كردكنند، مي
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  تركيب اثرات سيل و خاك   6-6-4
  
تعريـف شـده ، بايـد بـا      4-6بارهاي خاك و فشارهاي هيدرواستاتيك آن كه در فصل  -6-6-4-1

بررسـي  ....) و اشباع خاك، زيرفشار وارد بر كف و شالوده ها وآبشستگي هـا  ( توجه به تاثيرات سيل 
  .شوند

  
مقاومت مجاز خاك، ميزان نشست پي ها و ساير مـواردي كـه بـه طراحـي و بررسـي       -6-6-4-2

خاكهـاي  (ها مربوط است بايد با توجه به موضوع سيل و ميزان و نوع حساسـيت خـاك    پايداري پي
  . بررسي شود...)  قابل تورم ، ريز دانه و 

  
  كفها كنشش ، واژگوني و برضرايب اطمينان در مقابل لغز -6-6-5

در طراحي ديوارها، شالوده ها و كف پايينترين طبقه ساختمانها و سـاير سـازه هـاي واقـع شـده در      
و بـراي لغـزش و     5/1منطقه سيل خيز بايد ضرايب اطمينان در مقابل لغزش و واژگـوني برابـر بـا    

 . در نظر گرفته شود 33/1كف برابر بركنش واژگوني به همراه 
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  بار برف  6-7
  
  كليات  6-7-1

براي اين منظور . بايد براي بار برف طراحي شوندساختمانها و ساير سازه هاي موضوع اين مبحث 
شامل بار برف متوازن و  مختلف بار گذاري هاي حالتلازم است پس از محاسبه بار برف بام ، 

  .در نظر گرفته شود ضوابط اين فصل برف لغزنده طبق و انباشتگي برف برف بخشي، ،نامتوازن
  
  بار برف بام  6-7-2

گيري و اهميت سازه براي  ، با توجه به بار برف مبنا، شيب و دماي بام، برفPrبار برف بر روي بام، 
 :شود تعيين مي 1-7-6هر متر مربع تصوير افقي سطح آن، از رابطه 

 
)6-7-1(    

sPCCCIP shnsr   
 

  :كه در آن
Ps =  3-7-6بار برف مبنا طبق بخش  
Is =  2-1-6ضريب اهميت بار برف طبق جدول 

Cn = 4-7-6گيري طبق بخش  ضريب برف  
Ch=  5-7-6ضريب شرايط دمايي طبق بخش  
Cs =  6-7-6ضريب شيب طبق بخش  
  . باشند مي

  
  بار برف مبنا  6-7-3

است كه بر اساس آمار موجود در منطقه، احتمال فراگذشت از آن در سال ، باري Psبار برف مبنا، 
  ).سال 50دوره بازگشت (دو درصد باشد 
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 1-7-6بندي مشخص شده در جدول بار برف مبنا در مناطق مختلف كشور را بايد با توجه به تقسيم
  :  ، حداقل برابر با مقادير زير درنظر گرفت1-7-6و يا شكل 

 
  كيلونيوتن بر متر مربع 25/0      )نادر(يار كم برف بس -1منطقه 
  كيلونيوتن بر متر مربع 5/0         برف كم -2منطقه 
  كيلونيوتن بر متر مربع 1        برف متوسط -3منطقه 
  كيلونيوتن بر متر مربع 5/1        برف زياد – 4منطقه 
  كيلونيوتن بر متر مربع 2        برف سنگين – 5منطقه 
  كيلونيوتن بر متر مربع 3       برف فوق سنگين  -6منطقه 

  
تر آماري براي منطقه مورد نظر نيز تعيين نمود، ولي مقدار  توان با انجام مطالعات دقيق اين بار را مي

   .مقادير فوق درنظر گرفته شود 8/0آن نبايد كمتر از 
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  بندي شهرهاي كشور از نظر بار برف تقسيم  1-7-6جدول 
  منطقه  شهر رديف منطقه شهر رديف

  1  بوشهر 31 5 آستارا  1
  4  بيجار 32 4 اراك  2
  2  بيرجند 33 5 اردبيل  3
  5  پيرانشهر 34 2 اردستان  4
  4  تبريز 35 4 اروميه  5
  4  تربت جام 36 4 اسلام آباد غرب  6
  3  تربت حيدريه 37 3 اصفهان  7
  4  تكاب 38 5 اليگودرز  8
  4  تهران 39 1 اميديه  9
  1  جاسك 40 2 انار  10
  4  جلفا 41 4 اهر  11
  2  جيرفت 42 2 اهواز  12
  1  چابهار 43 1 ايرانشهر  13
  1  خاش 44 4 ايلام  14
  4  خدابنده 45 3 ايوان غرب  15
  4  خرم آباد 46 2 آبادان  16
  4  خرم دره 47 3 آباده  17
  5  خلخال 48 5 آبعلي  18
  1  خور بيابانك 49 5 آستانه اشرفيه  19
  2  خور بيرجند 50 4 انزلي  20
  4  خوي 51 3 بافت  21
  5  داران 52 2 بافق  22
  5  درود 53 5 بانه  23
  3  دزفول 54 4 بجنورد  24
  3  دهلران 55 4 بروجرد  25
  2  دوگنبدان 56 2 بستان  26
  4  رامسر 57 2 بشرويه  27
  2  رامهرمز 58 2 بم  28
  2  رباط پشت بام 59 1 بندرعباس  29
  5  رشت 60 1 بندر لنگه  30
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  بندي شهرهاي كشور از نظر بار برف تقسيم 1-7-6ادامه جدول 
  منطقه  شهر رديف منطقه شهر رديف

  2  كاشمر 91 3 رفسنجان  61
  4  كرج 92 4 روانسر  62
  3  كرمان 93 2 زابل  63
  4  كرمانشاه 94 5 زرينه اوباتو  64
  4  كنگاور 95 4 زنجان  65
  1  كهنوج 96 3 سبزوار  66
  6  كوهرنگ 97 4 سراب  67
  3  گرگان 98 1 سراوان  68
  3  گرمسار 99 3 سرپل ذهاب  69
  5  گلپايگان 100 3 سرخس  70
  4  گلمكان 101 6 سردشت  71
  2  گناباد 102 5 سقز  72
  1  لار 103 3 سمنان  73
  4  ماكو 104 4 سنندج  74
  4  مراغه 105 4 سيرجان  75
  5  مريوان 106 3 شاهرود  76
  3  مسجدسليمان 107 3 شهر بابك  77
  4  مشهد 108 4 شهر كرد  78
  4  ملاير 109 3 شيراز  79
  4  مهاباد 110 2 طبس  80
  4  ميانه 111 2 فردوس  81
  2  نايين 112 3 فسا  82
  4  نهاوند 113 4 فيروز كوه  83
  2  نهبندان 114 2 قائن  84
  4  نيشابور 115 4 قراخيل  85
  4  همدان 116 4 قروه  86
  4  ياسوج 117 4 قزوين  87
  2  يزد 118 3 قم  88
      4 قوچان  89
      3 كاشان  90
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  گيري ضريب برف  4- 6-7
گيـري   ، با توجه به اثر ناهمواري محيط و ساخت و ساز اطراف و ميزان بـرف  Cnگيري،  ضريب برف

بـار بـرف، ايـن     3الـي   1براي مناطق . شود ، درنظر گرفته مي2-7-6بام ساختمان بر اساس جدول 
  .شود ضريب برابر يك در نظر گرفته مي

 Cnگيري،  ضريب برف 2-7-6جدول 

  گير بام برف  گير بام نيمه برف  ريز بام برف  نوع ناحيه
  1/1  0/1 9/0 پرتراكم

  0/1  9/0 8/0 باز
  

باشد و محـافظتي از اطـراف    ريز بامي است كه بالاتر از محيط اطراف مي بام برف،  2-7-6درجدول 
انداز بـام و   يا ارتفاع دست روي بام وجود داشته باشنداگر واحدهاي تأسيساتي بزرگ بر . وجود ندارد

/rbها از روي بام بيشتر از ارتفاع برف متوازن، ساير برجستگي Ph ،صورت آن بام  در اين ، باشد
توانند براي  مي hموانع اطراف ساختمان تا فاصله ده برابر. ريز قرار گيرد تواند در گروه بام برف نمي

ريـز   تـوان در گـروه بـام بـرف     برف بام آن ساختمان محافظت ايجاد كرده و در آن صورت بام را نمي
، را وزن مخصـوص بـرف،   . باشـد  مانع تا روي بام مـي  ترين، فاصله قائم از روي مرتفعh.دانست

  .ه كردمحاسب 2-7-6توان از رابطه  مي
 كيلونيوتن بر متر مكعب)            6-7-2(

/ /sP 043 2 2  

. باشـد  تر از موانع متصل به آن و يا موانع اطراف مي گير بامي است كه از تمام جوانب، پايين بام برف
  .شوند گير محسوب مي هاي نيمه برفريز، بام گير و غيربرف هاي غيربرف بام

براي تعيين ضريب برف گيري استفاده مي شود، بايد بيانگر شرايط  2-7-6جدول نوع ناحيه كه در 
براي هر جهـت بـاد، نـوع ناحيـه بـر      . بيني شده در دوره عمر مفيد ساختمان مورد نظر باشند پيش

درجه در دو طرف جهت مورد نظر باد تعيين و هركدام كـه   45اساس مشخصات هريك از دو قطاع 
  :شوند دو ناحيه به صورت زير تعريف مي. شود نتخاب ميبيشترين اثر را دارد ا

هاي انبوه شامل ناهمواري مناطق با تراكم ساختماني شهري يا در مجاورت جنگل -ناحيه پرتراكم
  متر يا بيشتر 9و موانع متعدد و متراكم با ارتفاع 

اكنده قرار گرفته و ها، درختان يا موانع ديگر به صورت پراي كه در آن ساختمانمحدوده-ناحيه باز
  .هاي گياهي كم ارتفاع واقع شده استيا در مجاورت درياچه، دريا، ساحل باز يا همراه با پوشش
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  ضريب شرايط دمايي  5- 6-7
هاي ، با توجه به شرايط مورد انتظار ساختمان در سال3- 7-6، از جدول Chضريب شرايط دمايي، 
 .شود عمر مفيد تعيين مي

 
  Chضريب شرايط دمايي،  3-7-6جدول 

  0/1 جز موارد زيرها بهتمام ساختمان
  1/1  .شوند  گراد نگهداري مي هايي كه هميشه در دماي كمي بالاتر از صفر درجه سانتيساختمان

  2/1  هايي كه زير بام آنها باز استهاي بدون گرمايش و ساختمانساختمان
  3/1  .شود نگهداشته مي هايي كه هميشه دماي آنها زير صفر درجهساختمان

  
  ضريب شيب  6- 6-7

دار ضريب شـيب بـر    هاي شيب براي بام. باشد ، برابر واحد ميCsهاي مسطح، ضريب شيب، براي بام
  :شود صورت زير تعيين مي، به حسب زاويه شيب،

  
 ،)الف-6-7-3(

  
   1Cs =  

 ،)ب -6-7-3(
  

   70  
sC

 



 


1 70





 

 ،)پ -6-7-3( 70  Cs=  0  
  

  .شود دار مشخص مي ، با توجه به شرايط سطح شيب1-6-7-6، طبق بند 0 زاويه
  
دار بـدون مـانع باشـد و     اگر سطح بام لغزنده بوده و لغزش بـرف بـر روي سـطح شـيب     6-7-6-1

برابـر   =1Chبراي  0 تر از لبه بام براي ريزش برف موجود باشد، مقدار همچنين فضاي كافي پايين
. برابـر پـانزده درجـه خواهـد بـود       Chبرابر ده درجه و براي مقادير بيشتر =1/1Chپنج درجه، براي 

اي و پوشـش لاسـتيكي، پلاسـتيكي و     بـرگ، شيشـه  هاي فلزي، سـنگ  لغزنده شامل پوششهاي  بام
در نظـر  تـوان صـاف    غشاهاي داراي سطوح آجدار را نمي. دنباش قيراندود با سطوح صاف و هموار مي

  .شوند هاي پوشش آسفالتي و چوبي لغزنده محسوب نمي ورقه. گرفت 
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 و بـراي  30 برابر  =1Chبراي  دار بودن بام، مقدار مانعيا در صورت عدم وجود شرايط لغزنده 

Ch  باشد مي 45هاي بيشتر برابر.  
  
. هاي قوسي ضريب اثر شيب بايد با توجه به شيب قوس در طول آن تعيين گردددر بام 6-7-6-2

براي اين منظور كافي است قوس به صورت يك چند ضلعي درنظر گرفته شود و ضـريب اثـر شـيب    
تعـداد قطعـات   . تعيين گردد 6-7-6ز اضلاع بر حسب زاويه ضلع با افق و بر طبق بند براي هر يك ا

هاي با شيب بيشتر از هفتاد درجـه بـار   براي قسمت. در هر نيمه قوس نبايد از سه قطعه كمتر باشد
  .شود برف درنظر گرفته نشده و اين نواحي جزو تقسيمات قوس درنظر گرفته نمي

  
اي ضريب شيب براي كليه سـطوح برابـر يـك     دار دندانه اي و شيب نگرههاي كبراي بام 6-7-6-3

  .خواهد بود
  
بايـد   Prبراي طراحي طره لبه پايين بام، كه در آن امكان تجمع برف وجود دارد، مقدار  6-7-6-4

             طول ناحيه تجمع برف برابر طـول طـره خواهـد بـود ولـي ايـن طـول مطـابق شـكل         . شود دو برابر 
بـراي  . متر درنظر گرفته شـود  5/1لازم نيست از بر ديوار زير سقف به سمت بيرون بيشتر از  6-7-1

در صورتي كه طـول طـره از   . برابر يك در نظر گرفته مي شود Csدر اين ناحيه، ضريب  Prمحاسبه 
           بـر اسـاس شـرايط حرارتـي ايـن ناحيـه محاسـبه        Ch متر بيشترباشد، در طول اضافي ضـريب  5/1

  .مي شود
  

  
  مقدار با برف بر روي طره لبه پايين بام 1-7-6شكل 
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  نامتوازن و متوازن هاي بارگذاري  6-7-7
بارگذاري متوازن حالتي از بارگذاري برف بر روي بام ساختمان اسـت كـه اثـرات وزش بـاد يـا نـور       

به . در نظر نمي گيردخورشيد، كه باعث افزايش يا كاهش بار برف در بخش هايي از بام مي شود را 
دار ، امكان كاهش بارهاي برف در وجوه رو بـه  هاي شيبواسطه وزش باد يا نور خورشيد بر روي بام

اين موضوع موجب توزيع . باد يا رو به خورشيد و افزايش اين بارها در نواحي پشت به باد وجود دارد
عـلاوه بـر بارگـذاري متـوازن برف،اثـر      بنـابراين  . هـا مـي شـود   نامتوازن بار برف بر روي اين نوع بام

در تعيين بار نامتوازن امكان وزش . شود بارگذاري نامتوازن برف نيز بايد بطور جداگانه درنظر گرفته 
در نظر گرفتن حالت بار نامتوازن برف براي بام هاي تخت لازم . باد از تمام جوانب بايد بررسي گردد

  .نيست

  چند طرفه هاي با شيب دو و يا بام  6-7-7-1
انجام  2-7-6براي بام هاي با شيب دو يا چند طرفه، بارگذاري متوازن و نامتوازن برف مطابق شكل 

%  60و شـيب بيشـتر از   % 4هاي با شيب كمتـر از   درنظر گرفتن بار نامتوازن برف براي بام. مي شود
  . لازم نيست

گـاه سـاده    متر با تيرهاي بـا تكيـه   6كمتر از  (W)هاي با فاصله افقي بين تاج و پاي شيب  براي بام
 IsPsبين تاج و پاي شيب، بار نامتوازن يكنواخت برف در قسمت پشت به باد مطابق شكل با شـدت  

  .شود قسمت رو به باد بدون بار برف درنظر گرفته و در 
بـه   Prت به بـاد  در سمت بادگير و در سمت پش Pr3/0ها، بار نامتوازن شامل بار گسترده براي ساير بام

ihγاضافه سربار به شدت d بر واحد سطح افقي و در فاصله افقي
i

dh

3
از تاج شيب به سمت پـاي   8

ارتفـاع انباشـت   . باشـد  مطابق شـكل مـي  ) تانژانت زاويه شيب(، بيانگر شيب سقف  i .شيب خواهد بود
  :آيد بدست مي، بر حسب متر از رابطه زير hdبرف، 

)6-7-4(                              / /d u sh l P  3 4012 100 50 05
 

متـر   6كمتـر از   Wچنانچه . باشد در قسمت رو به باد بر حسب متر مي Wبرابر با  luدر رابطه فوق،
  .متر در نظر گرفته مي شود 6برابر   lu باشد،
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  با شيب دو يا چند طرفه هايبار متوازن و نامتوازن برف در بام 2-7-6شكل 

  
  هاي قوسي بام  7-2- 6-7

در ايـن  . انجام مي شود 3-7-6براي بام هاي قوسي، بارگذاري متوازن و نامتوازن برف مطابق شكل 
يا نقطه اي كه شـيب خـط ممـاس بـر قـوس درآن      (بام ها، اگر شيب خط رابط از تاج به پاي قوس 

درجه باشد، منظـور كـردن بـار نـامتوازن      60بيشتر از كمتر از ده درجه و يا ) درجه باشد 70نقطه 
              صورت، در بارگذاري بار نامتوازن بـراي بخـش رو بـه بـاد، بـار بـرف در       در غير اين. ضروري نيست

بـراي  . نظر گرفته نخواهد شد و براي قسمت پشت به باد، توزيع بار برف مطابق شـكل خواهـد بـود   
  .درجه بار برف لحاظ نخواهد شد 70ر از هايي از بام با شيب بيشتبخش
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  هاي قوسيبار متوازن و نامتوازن در بام 3-7-6شكل 
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درجه باشد، مقدار شدت بار در تصـوير افقـي بـام در پـاي      30اگر شيب پاي بام كمتر يا برابر  -الف
 ، بـا Pr5/0، محاسبه شده براي شيب پاي بام، بطـور خطـي بـه مقـدار     Pr Cs /Cn2شيب از مقدار 

  ).شكل الف(، در تاج كاهش خواهد يافت=1Csلحاظ 
         Pr5/0درجه باشد، مقدار شدت بار برف در تصـوير افقـي بـام از     70و 30اگر شيب پاي بام بين -ب
در محل ) درجه 30محاسبه شده براي شيب ( Pr Cs /Cn2در تاج بطور خطي تا مقدار ) =1Csبا (

محاسبه شـده بـراي   (در پاي بام  Pr Cs /Cn2ه مقدار درجه افزايش داده شده و سپس ب 30شيب 
  .)شكل ب(شود طور خطي كاهش داده ميبه) شيب پاي بام

درجه بار برف صفر  70تر از شيب  براي ناحيه پايين. درجه باشد 70اگر شيب پاي بام بيشتر از  -پ
  .)شكل پ(درنظر گرفته شده و براي بقيه بام مطابق حالت ب عمل خواهد شد

در كمتر از يك متري پاي بام، زمين و يا بام ديگري قرار دارد، بـراي دو حالـت ب و پ، مقـدار    اگر 
درجه كاهش داده نشده و برابر مقدار محاسبه شـده   30شدت بار برف براي ناحيه با شيب بيشتر از 

  .)چين در اشكال ب و پقسمت خط. (درجه تا لبه بام درنظر گرفته خواهد شد 30در شيب 
  
  دار اي و تاوه چين دار، كنگره هاي دندانه بام   6-7-7-3

مقـدار  . شود درصد باشد، بار برف نامتوازن درنظر گرفته مي 3ها، اگر شيب بيشتر از  گونه بام در اين
                      باشــد  مــي =1Csبــا لحــاظ  Prبرابــر  4-7-6هــا مطــابق شــكل  گونــه بــام بــار متــوازن بــراي ايــن

شدت بار برف نامتوازن در تصوير افقي، از نصف مقدار بار برف متوازن در نقاط تاج  ).3-6-7-6بند (
  . يابد افزايش مي) =1Csبا لحاظ (در نقاط قعر بام  Pr/Cn2بطور خطي به مقدار 

 

 
 دارهاي دندانهبار متوازن و نامتوازن در بام 4-7-6شكل 
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  گنبدها   6-7-7-4
در پلان تقسيم شده و قطاع پشت ) قطاع نود درجه(چهار ربع  هاي مدور مشابه به گنبد و يا پوشش

بصـورت پشـت بـه بـاد بارگـذاري       7-7-6، و مشابه بند 5-7-6طور جداگانه مطابق شكل  به باد به
از هر لبه مشترك قطاع مورد نظر با قطاع مجاور، بار برف به تدريج بصورت خطي تا مقـدار  . شود مي

زاويه كـل بخـش بارگـذاري شـده پشـت بـه بـاد در        . شود داده ميصفر در ربع قطاع مجاور كاهش 
درجـه در   225براي بخش رو به باد باقي مانـده كـه زاويـه كـل آن     . درجه خواهد بود 135مجموع 

  .پلان است، بار برف لحاظ نخواهد شد
  
  

  
 

 
  هاي گنبدي يا مدوربار متوازن و نامتوازن در بام 5-7-6شكل 
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   يبارگذاري بخش  6-7-8
  :سه حالت زير درنظر گرفته شود 6-7-6هاي داراي تيرهاي ممتد چند دهانه، مطابق شكل براي بام
متـوازن بـر روي   برف بار  هاي انتهايي و نيم  بار كامل برف متوازن بر روي هر يك از دهانه -

  )شكل الف( ها ساير دهانه
كامل برف متـوازن بـر روي   هاي انتهايي و بار  نيم بار برف متوازن بر روي هر يك از دهانه -

 )شكل ب(ها  ساير دهانه

بـار بـرف    هاي ممكن بار كامل برف متوازن بـر روي دو دهانـه مجـاور و نـيم      تمام تركيب -
 )شكل پ(ها  متوازن بر روي ساير دهانه

  
گاه در گاه سمت چپ وجود نخواهد داشت، اين تكيهكه در صورت وجود تير طره، تكيهاز آنجايي* 

  . چين نمايش داده شده استصورت خطشكل به 
  بارگذاري بخشي بام در تيرهاي ممتد 6-7-6شكل 
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اعمال ضوابط اين بخـش بـراي اعضـاي عمـود بـر      . شود طره به صورت يك دهانه جداگانه لحاظ مي
بـراي سـاير انـواع    . دار دو طرفه با شيب بيشتر از چهار درصد ضروري نيسـت  الرأس سقف شيب خط

، امكان ايجاد بيشترين اثر ناشي از بارگذاري بخشي، از طريق كاهش )تيرهاي ممتدغير از (سازه ها 
  .هايي از بام بايد بررسي شودبار برف متوازن به نصف در بخش

 
  تر هاي پايينانباشتگي برف در بام  6-7-9

بـاد   و بار برف، بام بايد براي تحمل بارهاي انباشته شده برف ناشـي از سـايه   6و  5، 4براي مناطق 
  .هاي مجاور طراحي شود ها و ساختمان هاي بالاتر همان ساختمان يا بلنديقسمت

  
  اي هاي با بام پلهتر در ساختمان بام پايين  6-7-9-1

برف بر اثر وزش باد ممكن است از قسمت بـالاتر بـام سـاختمان بـر روي بـام       7-7-6مطابق شكل 
تـر   يا باد در جهت مقابل بار برف را بر روي بام پايين و) انباشت پشت به باد(تر آن ريزش كند  پايين

                 مطـابق شـكل  مقدار انباشـت بـار بـرف    ). انباشت رو به باد(در مجاورت قسمت بلندتر انباشته سازد 
برقـرار باشـد، نيـازي بـه درنظـر       >2/0hc/hbچنانچه شرط . به بار متوازن اضافه خواهد شد 6-7-8

/rb. گرفتن انباشتگي برف نيست Ph  ارتفاع بار برف متوازن و ،hc    تـرين   برابـر ارتفـاع نزديـك
هر دو امكان انباشت پشـت بـه   . باشد تر مي نقطه بام مجاور بالاتر از روي برف متوازن روي بام پايين

  :شودهاي الف و ب در نظر گرفته باد و رو به باد بايد مطابق حالت

dd در حالت پشت به باد، شدت بار برف انباشت برابـر مقـدار   -الف hP      در پـاي ديـوار قسـمت
بيـانگر طـول بـام بـالاتر      lu آيـد و در آن رابطـه   بدسـت مـي   4-7-6از رابطه  hd. بلندتر خواهد بود

 .باشد مي

  

  
  هاي رو به باد و پشت به بادوجه 7-7-6شكل 
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  ترانباشته شده بر بام پاييننماي شماتيكي از برف  8-7-6شكل 

  

در نظر گرفته شده و سه چهارم مقدار حاصـل از   lu تر برابر براي حالت رو به باد، طول بام پايين -ب
تـر   به عنوان ارتفاع برف انباشت بر روي بام مورد نظر در مجاورت بخش بلند hd، براي 4-7-6رابطه 

 بـرف  انباشـت  بارگـذاري  مـلاك  hdو ب براي  الف حداكثر بين حالات مقدار. شود درنظر گرفته مي
  بود خواهد

  باشد، طول توزيع مثلثي انباشـت بـرف برابـر    hcمحاسبه شده مساوي يا كمتر از  hd چنانچه مقدار
 hd4w =   و اگر مقدارhd  ازhc  آيد بدست مي) 5-7-6(بيشتر بود، مقدار طول انباشتگي از رابطه.  
  

)6-7-5(  d

c

h
w

h


24
 

طـور  را داشته و ارتفاع انباشت بـرف بـه   hdتر مقدار حداكثر  ارتفاع انباشت مثلثي در پاي ناحيه بلند
بيشتر درنظـر گرفتـه    hc8از مقدار  wمقدار . شود از آن كاهش داده مي wخطي به صفر در فاصله 

انتهايي بام برابـر  ، بيشتر باشد مقدار ارتفاع برف در لبه  lrاز طول بام مورد نظر،  wاگر . نخواهد شد
hd(w-lr)/w اي خواهد داشت بوده و برف انباشت توزيع ذوزنقه.  

  
  مجاور تر در ساختمانبام پايين  6-7-9-2

، باشـد،  hها، آن برابر اختلاف تراز بام 6متر يا بيشتر از  6، بيشتر از dاگر فاصله افقي دو ساختمان، 
در غيـر اينصـورت مطـابق    . باشدتر نميروي بام پاييننيازي به در نظر گرفتن بار انباشتگي برف بر 

، بـراي حالـت   1-9-7-6تر بر اساس قسمت الـف بنـد    بار انباشتگي بر روي بام پايين 9-7-6شكل 
بـر اسـاس طـول بـام سـاختمان      ( hdپشت به باد، با اختيار ارتفاع انباشت برف برابر كمترين مقادير 

)و  hd6ناحيـه مثلثـي برابـر مقـدار كمتـر      طول . شود محاسبه مي )h-d6 (/ 6 و) تر بلند h d)6
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انداز و روي لبه بـام پـايين    تر با لحاظ دست بيانگر اختلاف تراز لبه بام بلند h. شود درنظر گرفته مي
  .باشد انداز مي بدون لحاظ دست

در . شود انجام مي 1-9-7- 6محاسبه بر اساس قسمت ب بند ) 10-7-6شكل (براي حالت رو به باد 
تر مقدار حداكثر انباشت فرض شده و از توزيع مثلثي حاصل، بخشي از  اختمان بلندمجاورت س

 .گردد گيرد از بارگذاري حذف مي توزيع برف انباشت كه در بين دو ساختمان قرار مي

  

 
  ساختمان مجاور تربار انباشتگي برف پشت به باد روي بام پايين  9-7-6شكل 

 

 ساختمان مجاور تررو به باد روي بام پايينبار انباشتگي برف    10-7-6شكل 
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  انداز بام و دست آمده بالا انباشتگي برف در اطراف قسمتهاي   6-7-10
هـاي بـالا آمـده از بـام از قبيـل       بار برف، انباشتگي بـرف در اطـراف قسـمت    6و  5، 4براي مناطق 

در نظر گرفته  1-9-7-6 انداز اطراف بام بايد مطابق بند خرپشته و فضاهاي تأسيساتي و پشت دست
. درنظر گرفـت  5-7-6توان سه چهارم مقدار حاصل از رابطه  ارتفاع حداكثر انباشت برف را مي. شود

منظور خواهد شد، ولي در مورد  lu انداز براي اندازها، طول بام در جهت عمود بر دست در مورد دست
  lu طول پشت به بـاد بـر روي بـام بـراي    هاي بالا آمده از بام، مقدار بزرگتر طول رو به باد و قسمت

متر داشته باشـد، بـراي    5/4قسمت بالا آمده بر روي بام كمتر از وجه اگر عرض . منظور خواهد شد
 .آن لحاظ بار برف انباشت لازم نيست

  
  برف لغزنده  6-7-11

ن بـه سـقف   دار بالاتر و ريخـتن آ  بار حاصل از لغزش برف از بام شيببار برف ،  6و  5، 4در مناطق 
هاي با شـيب بيشـتر از   هاي لغزنده با شيب بيشتر از دو درصد و براي ساير بام بايد براي بام تر نيپاي

مقدار كل بار بر واحد طـول در راسـتاي لبـه پـايين بـام بـالاتر برابـر        . درصد درنظر گرفته شود 15
PrW/Cs4/0 شود بر روي بام پايين درنظر گرفته مي .W الرأس سقف پايين تا خط، فاصله افقي لبه

متر از آن بـر روي   5/4اين بار بطور يكنواخت از بر لبه پايين بام بالاتر تا فاصله . دار بالاتر است شيب
متر باشد، مقـدار بـار بـه     5/4اگر طول بام پاييني كمتر از . شود به صورت نواري توزيع مي  بام پايين

  . يابد متر كاهش مي 5/4نسبت طول بام بر 
متـر   >5/4dو  <1h/dشـود كـه   دو سازه مجاور، بار برف لغزنده در صورتي در نظر گرفته مـي  براي

متر   d 5/4 - تر برابر طول نوار بار برف لغزيده بر روي بام پايين). 9-7-6مطابق شكل  dو  h(باشد 

rبوده و مقدار بار برف بر واحد طول نوار برابر 
( )P

s

dW C
 

  
/

/
/

4 504 4   . درنظر گرفته خواهد شد5
صورت همزمان با بـرف نـامتوازن، انباشـتگي    شود و اثر آن به به بار متوازن اضافه ميبار برف لغزنده 

  .شود برف، بارگذاري بخشي برف و اثر باران به برف درنظرگرفته نمي
           

  سربار باران بر برف  6-7-12
فاصله افقي لبه پايين تا خط  W(درجه  /15Wبار برف، براي بام با شيب كمتر از  3و  2در مناطق 

كيلونيوتن بر متر مربع بـه  25/0، سربار باران به مقدار )باشدالرأس سقف شيب دار بر حسب متر مي
اين بار لازم نيست همراه با اثر انباشتگي، لغزش، بار برف نامتوازن . بار برف متوازن اضافه خواهد شد

  .يا بار بارگذاري بخشي برف درنظر گرفته شود
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  اي و انباشتگي آب ناپايداري بركه  6-7-13
هاي با شيب كمتر از دو درصد و  براي بام. اي شدن بررسي شود در طراحي بام بايد ناپايداري بركه

رو، تغييرشكل بام بر اثر بار كامل برف، با لحاظ هاي با امكان انباشتگي آب، به دليل گرفتگي آب بام
  .شودي ماي شدن، محاسبه و ارزيابي  اثر بركه

  
  هاي موجود بام  6-7-14

در فاصله كمتـر از  بصورت چسبيده يا بار برف، در صورت ساخت ساختمان جديد  6و  5در مناطق 
اثرات اضـافه شـدن بـار    علاوه بر طراحي ساختمان جديد براي بار برف، متر از ساختمان موجود،  6

در صورت ساخت بار برف نيز  4و  3ضمنا در مناطق . بررسي شودبايد برف بر بام ساختمان موجود 
ــه ســاختمان موجــود    ــد بصــورت چســبيده ب ــه مطــابق شــكل (ســاختمان جدي ــوان نمون ــه عن                   ب

   .در نظر گرفته شودبايد ، اثر انباشتگي برف بر روي ساختمان هاي جديد و موجود )6-7-11
  

  
  هاي موجود بر بار برفاثر بام 11-7-6شكل 
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  بار باران 6-8
  

  كليات  6-8-1
   .نظر گرفته شوددر طراحي سازه ساختمانها اثر بار باران مطابق ضوابط اين فصل بايد در 

 
  اختصاري علائم  6-8-2

    
:R       هنگـامي كـه    (.بار باران روي بام تغييرشكل نيافتـه بـر حسـب كيلونيـوتن بـر مترمربـع

شود، اين تغييرشكل شامل بارهاي مرده و زنده اصطلاح بام تغييرشكل نيافته استفاده مي
  ).شود نمي

:ds  
  
 

 
:dh  

 

تا دهانه ورودي شبكه زهكشي فرعي در زمـاني كـه   ارتفاع آب روي بام تغييرشكل نيافته 
و بـر   بوده به ارتفاع استاتيكي مشهور  اين ارتفاع. شبكه زهكشي اصلي مسدود شده است

  .شود متر بيان ميحسب ميلي
  

در بـالاي دهانـه   كـه  ارتفاع آب مازاد بر روي بام تغييرشكل نيافته بواسطه جريان طـرح،  
ايـن ارتفـاع بـه ارتفـاع هيـدروليكي      . شود گرفته ميورودي شبكه زهكشي فرعي در نظر 

جريان طرح جرياني است كه بـر اسـاس   . گردد متر بيان ميمشهور بوده و بر حسب ميلي
حداكثر بارندگي ظرف مدت يكساعت در محل ساختمان مطابق ضوابط مبحث شـانزدهم  

  .گردد مقررات ملي ساختمان تعيين مي
  

  زهكشي بام  6-8-3
هـاي  شـبكه . اي صورت پذيرد معماري، مكانيكي و سازهملاحظات ر اساس بام بايد بطراحي زهكشي 

  . زهكشي بام بايد مطابق با شرايط و ضوابط مبحث شانزدهم مقررات ملّي ساختمان طراحي شوند
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  طرحبارهاي ناشي از باران   6-8-4
زهكشي اصلي بـراي  اي طراحي شود كه در صورت مسدود شدن شبكه هر بخش از بام بايد به گونه 

آن بخش، بار كل آب باران جمع شده روي بام به علاوه بار يكنواخت ايجاد شـده جريـان طـرح بـه     
واسطه آبي كه در روي دهانه ورودي شبكه زهكشي فرعي بالا آمده اسـت را بـر مبنـاي رابطـه زيـر      

  .تحمل كند
)6-8-1                      (                                                     / ( )S hR d d 0 0 1  
  
شامل مسيرهاي زهكشي و نقاط تخليه، بايد از مسيرهاي زهكشي اصلي  ،هاي زهكشي فرعيشبكه 

هاي هاي زهكشي فرعي همواره بالاتر از شبكهبديهي است كه تراز شبكه. مجزا در نظر گرفته شوند
نمونه شبكه زهكشي مجزا براي بام قابل مشاهده است كه ، دو 1-8-6در شكل . زهكشي اصلي است

  .دهنده مرز بين مناطق زهكشي مجزا استچين در هر يك، نشانهاي نقطهخط
  

 
  دو نمونه شبكه زهكشي مجزا براي بام 1-8-6شكل 

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



  مبحث ششم

65 

  ناپايداري بركه اي و انباشتگي آب  6-8-5
اطـلاق مـي   تخـت  هاي نسبتاً يرشكل بامتغي  به واسطهبركه اي شدن ، به انباشتگي آب باران صرفا 

صرف نظر از شيب بام، در صورتي كه امكان جمع شدن آب بر روي بام به منظور رسـيدن بـه   . شود
  .تواند رخ دهدشبكه زهكشي فرعي وجود داشته باشد، انباشتگي آب مي

اي هاي سـازه يليا انباشتگي باشد، بايد مورد تجزيه و تحل مستعد بركه اي شدن  هر دهانه در بام كه
قرارگيرد تا از دارا بودن سـختي كـافي آن بـه منظـور جلـوگيري نمـودن از تغييرشـكل مسـتمر و         
ناپايداري ناشي از بركه اي شدن هنگام انباشتگي آب باران يـا در صـورت وجـود آب ناشـي از ذوب     

و يـا    % 2بام هاي با شيب كمتـر از   درها دهانهتمامي . شدن برف بر روي آن، اطمينان حاصل گردد
ها جمع شـده و شـبكه زهكشـي اوليـه     بامهاي داراي شيب بيشتر كه آب روي تمام يا بخشي از آن

-برداري از شبكه زهكشي فرعي وجود دارد، بايد به عنوان دهانهمسدود گرديده است، اما امكان بهره

جزيه و تحليل، بار برف يا بـار بـاران معـادل    در اين ت. ناپايداري در نظر گرفته شوند هاي مستعد در
هاي مستعد براي يـك بـام بـا    اي از دهانه، نمونه2-8-6شكل . بزرگتر بايد، مورد استفاده قرار گيرد

   .دهديا بيشتر را نشان مي% 2شيب 
  

 
هاي مستعد براي انباشتگي آب وكنترل ناپايداري به واسطه نمايي از دهانه 2-8-6شكل 

  يا بيشتر %2شيب بام 
  

هاي اصلي داخلي هاي سرريز احاطه كننده فرعي و زهكش، نمايي از يك بام با زهكش3-8-6شكل 
  .دهد  را نشان مي)تمام دهانه هاي مستعد دريا بيشتر %  2 شيببا ( 
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ناشي از انباشتگي آب در  يا بيشتر در معرض ناپايداري% 2نمايي از يك بام با شيب  3-8-6شكل 

  هاي مستعددهانهتمام 
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  يخ  بار 6-9
  
  كليات  6-9-1

. زدگي باران و برف بايد درنظر گرفته شود بار ناشي از يخ ،ها و اجزاي حساس به يخ در طراحي سازه
 هـاي  ازه، سـ ـهـاي آنهـا   كابل و پايـه  لوله،هاي مشبك،  ها و اجزاي حساس به يخ شامل سـازه سـازه

ها و اجزاء سـبك نمايـان و    م و ساير سازهتابلو و علائ پياده، عابر هايپل ،نردبان ،پله ،نرده شهربازي،
محاسبات بار يخ براي خطـوط انتقـال بـرق و مخـابرات و     . باشد زدگي برف و باران مي در معرض يخ

. تخطوط آبرساني و سوخت مشمول مقررات خاص بوده و از شمول ضوابط اين مبحـث خـارج اس ـ  
پذير در اين مبحث درنظر گرفته نشده اسـت   ها و اجزاي انعطاف اثرات ديناميكي بار يخ بر روي سازه

  .و در صورت لزوم بايد بطور موردي بررسي شود
  
  يخ وزن  6-9-2

توان وزن مخصوص متوسط يـخ را نـه دهـم وزن مخصـوص آب      مي ،Di، در محاسبه وزن يخ جوي
  . درنظر گرفت

حاصـل   1-9-6ها و اجزاي سه بعدي بـزرگ ماننـد گنبـد و كـره از رابطـه      ورق، براي Viحجم يخ،
  .شود مي
  
)6-9-1(  

i d sV t A 
  

  :در اين رابطه
td  :3-9-6زدگي باران طبق بخش  ضخامت طراحي يخ بر اثر يخ  

As :هاي مستوي و مساحت بزرگترين مقطع جزء سه بعـدي نظيـر    مساحت يكطرف ورق براي ورق
  گنبد و كره
 كاهش وبراي ورق هاي افقي چهل درصد بيست درصد قائم هايورق براي توان مي را يخ مقدارحجم

  .داد
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ها و اي و اعضاي  منشوري بر اساس سطح مقطع يخ احاطه كننده آن حجم يخ براي مقاطع سازه
  :شود حاصل مي 2-9- 6سطح مقطع يخ احاطه كننده عضو از رابطه . آيد طول عضو بدست مي

  

)6-9-2(    )( dcdi tDtA  
Dc :اي و يا عضومنشوري استوانه محيط بر مقطع سازه قطر  
  
  زدگي باران ضخامت طراحي يخ ناشي از يخ  6-9-3

  :آيد بدست مي 3-9- 6مقدار ضخامت طراحي يخ، از رابطه 
  

)6-9-3(    zid FItt 2 
  

  :كه در آن
t  :5-9- 6زدگي باران در ارتفاع ده متر، طبق بخش ضخامت اسمي يخ ناشي از يخ   
Ii : 2-1-6جدول ضريب اهميت طبق  

Fz : 4-9-6ضريب ارتفاع طبق بخش  
  
  ضريب ارتفاع  6-9-4

  :آيد بدست مي 4-9- 6، بر حسب متر، از سطح زمين از رابطه zضريب ارتفاع براي ارتفاع 

)6-9-4(    
10

10
/









z
Fz

 
  .بيشتر درنظر گرفت 4/1را لازم نيست از  Fzمقدار 

  
  ضخامت اسمي يخ  9-5- 6

مختلف كشور بر اساس تقسيم بندي فصل هفتم اين  ضخامت اسمي يخ را مي توان براي مناطق
  :بصورت زير در نظر گرفت  ،مبحث

   = 0t                   برف كم، نادر و متوسط -3و  2، 1مناطق  -
               t = 5/7  mm                                      برف زياد -4منطقه  - 

t= 5/12  mm                برف سنگين                   -5منطقه  - 
                     t = 15 mm                            برف فوق سنگين -6منطقه  - 
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در مناطق كوهستاني كه احتمال وقوع بارندگي هاي بسيارشديد و افت شديد دماي محيطي وجـود  
پنجـاه سـال بـا اسـتفاده از مطالعـات محلـي و يـا        ضخامت اسمي يخ بر اساس دوره بازگشت  ،دارد

  .ودش اطلاعات سازمان هواشناسي كشور تعيين مي
  
  ها و اجزاي پوشيده از يخ اثر باد بر سازه  6-9-6

اثر افزايش ابعاد به اندازه ضخامت طراحي يـخ بايـد    ،Wi در محاسبه نيروي باد در حالت وجود يخ،
  . درنظر گرفته شود
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  بار باد 6-10
    كليات 6-10-1

ها و كليه اجزاء و پوششـهاي آنهـا بايـد بـراي اثـر       ساختمانها و سازه سيستم اصلي باربر 6-10-1-1
ايـن اثـر بايـد بـا توجـه بـه حـداكثر        . ناشي از باد، براساس ضوابط اين فصل طراحي و ساخته شوند

باد در منطقه، ارتفاع و شكل هندسي ساختمانها و زبري محيط اطراف و ميزان حفاظتي كـه  سرعت 
  .كنند، محاسبه شوند موانع مجاور براي آنها در مقابل باد ايجاد مي

  
ر يـك از  ه ـ براي تعيين اثر ناشي از باد بايد فرض شود كه بـاد بـه صـورت افقـي و در     6-10-1-2

م، ه ـدر طراحي كافي اسـت اثـر بـاد در دو امتـداد عمـود بـر        .نمايدا، به ساختمان اثر مي هامتداد
  .شوندم زمان بررسي هاصلي ساختمان، و به طور غير  ايهترجيحاً در امتداد محور

                    اثــر بــاد بايــد در امتــداد مشــخص شــده در  شــده اســت،ذكركــه در ايــن فصــل خاصــي در مــوارد 
اثـرات ناشـي از احتمـال عـدم همراسـتايي       .نيز بررسـي گـردد  )  بارگذاري بخشي( 13 -10-6 بند

 12-10-6ساختمان با جهت حداكثر باد غالب در محل، به عنوان ضـريب همراسـتايي بـاد در بنـد     
  .تعريف شده است

 
كليـه اعضـاي   .اثر ناشي از بار باد با بار زلزله جمع نمـي شـود    ،در طراحي اعضاي سازه 6-10-1-3

  .طراحي شوند هماهنگ با ضوابط مربوطه ،بارگذاري ر يك از اين دوهسازه بايد براي اثر 
  
سه روش استاتيكي، تاثيرات ديناميكي بـاد و تجربـي بـراي تعيـين بارهـاي بـاد قابـل         6-10-1-4

ضوابط محاسبه بارباد وارد برساختمانها وسازه هاي غير ساختماني به روش استاتيكي . استفاده است
  .اين فصل تشريح شده است 15-10-6الي 4-10-6دربندهاي 
يـا زمـان تنـاوب     ،بـوده ا ه ـآنموثر برابر عرض  4متر يا  60ا بيشتر از هايي كه ارتفاع آنهدر ساختمان

ا، ه ـنظيـر دودكـش   هاي غيـر سـاختماني    سازهو در ثانيه باشد، 5/1ارتعاشات طبيعي آن بزرگتر از 
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بـه  ، محاسبه بار باد است ثانيه  1 ا بزرگتر از ها كه زمان تناوب ارتعاشات طبيعي آنهمخازن و دكل 
 ا بايـد يكـي از دو  ه ـسـازه   ا وهبراي محاسبه بار باد در اين سـاختمان  .كافي نيست روش استاتيكي 

 :ش زير را به كار گرفتور
  .  ارائه شده است 4-6 -پ ، نظير آنچه در پيوست بار باد  ديناميكياثيرات روش ت )الف
  .اي معتبر بين الملليهمطابق روش ،استفاده از تونل بادروش تجربي و )ب

برابرعرض موثرساختمان،  6ثانيه و ارتفاع بيش از  4هائي با زمان تناوب بيش از  در مورد سازه
 .استفاده از روش تجربي مثل تونل باد الزامي است

از هريك از روشـهاي  توان  بزرگترين زمان تناوب اصلي ساختمان يا سازه را در امتداد مورد نظر مي
  .تحليلي محاسبه كرد

يچ حالت هدر محاسبه شده  كل بار بادروشهاي تاثيرات ديناميكي يا تجربي، ا به هطراحي سازه در 
  . روش استاتيكي درنظر گرفته شودبراساس باد  بار % 80نبايد كمتر از 

از سطح زمـين و   iارتفاع طبقه  hiايد كه در آن  بدست مي 1-10-6عرض موثر ساختمان از رابطه 
Wi  حداقل عرض ساختمان در جهت عمود بر باد در طبقهi است.  

)6-10-1(  w
∑

∑
  

  

  .نمودار مرحله اي محاسبه بار باد نشان داده شده است 14-10-6در شكل  
  
   سرعت مبناي باد 6-10-2

 سـطح زمـين در منطقـه اي   متر از  10سرعت متوسط ساعتي باد در ارتفاع ، V سرعت مبناي باد، 
از آن در سال كمتر  فراگذشتمسطح و بدون مانع است كه براساس آمار موجود در منطقه، احتمال 

 .باشد )ساله 50بازگشت   دوره% (2از 
بر حسب كيلومتر بر ساعت  1-10-6سرعت مبناي باد براي مناطق مختلف كشور در جدول شماره 

سرعت مبنـاي بـاد بايـد برابـر بـا       ،ا در جدول نيامده استهآنبراي مناطقي كه نام  .ارائه شده است
  .آمده است، اختيار گردد كه نام آن در جدول ايستگاهي مقدار آن براي نزديكترين

نياز بـه تـأمين   آنها و شرايط توپوگرافي منطقه،   خاصيا شكل  ميتهكه بنا به ا اييهبراي ساختمان
سرعت مبناي باد بايد براساس مطالعات آمـاري و   اد باشد،اطمينان بيشتر براي طراحي در برابر بار ب

حال، نبايد كمتـر   رهاين سرعت، به  .تعيين گرددمساوي يا بيش از پنجاه سال براي دوره بازگشت 
  .كيلومتر در ساعت اختيار شود 80از 
  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



 مبحث ششم

73 

  مبناي باد  فشار 6-10-3
ت ه ـج مبناي باد بر سطحي عمود بـر فشار مبناي باد، فشاري است كه باد با سرعتي برابر با سرعت 

  .مقدار اين فشار با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود .وزش باد وارد مي كند
  )6-10-2(                                                                                                       ٢ V 000613/0q=       

نيوتن بر متـر مربـع   كيلو فشار مبناي باد، به   qو سرعت مبناي باد، به متر بر ثانيه Vدر اين رابطه 
 .است

  .فشار مبناي باد براي سرعتهاي متناظر داده شده است 1-10-6در جدول 
  
  ها فشار باد بر ساختمانها و ساير سازه  6-10-4
  
  فشار يا مكش خارجي 6-10-4-1

روي جزئي ازسطح خارجي ساختمان  سيستم اصلي باربر يامكش خارجي تحت اثرباد روي  يا فشار
          .ايد بدست مي )الف-3-10-6( از رابطة

   Cd P = Iw qCeCtCg Cp                                         )                     الف-6-10-3(

  :در اين رابطه 
P  : فشار يا مكش خارجي استاتيكي در جهت عمود بر سطح است كه در حالت فشار به سمت روبه

  .كند عمل مي سطح و در حالت مكش به سمت خارج از سطح
Iw  : 2-1-6(ضريب اهميت بار باد، طبق جدول(  
q  : 2-10-6و رابطه  3-10-6فشار مبناي باد بر اساس بند 

Ce  : 6-10-6بند ضريب اثر تغيير سرعت طبق  
Ct  : 7 -10-6ضريب پستي و بلندي زمين طبق بند 

Cg  : 9-10-6يا  8-10-6ضريب اثر تند باد طبق بند 

Cp  : 9-10-6يا  8-10-6ضريب فشار طبق بند  
Cd  : 12-10-6ضريب هم راستايي باد  طبق بند  
  
  فشار يا مكش داخلي  6-10-4-2

  .آيد بدست مي) ب-3-10-6(رابطة فشار يا مكش داخلي ساختمان تحت اثر باد از 
  Cd  Pi = Iw qCeCt Cgi Cpi                                                         )ب-6-10-3(
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  :در اين رابطه 
Pi  : فشار يا مكش داخلي استاتيكي در جهت عمود بر سطح است كه در حالت فشار به سمت روبه

  .كند سطح عمل ميسطح و در حالت مكش به سمت خارج از 
Cgi  :  8-10-6ضريب اثر تند باد طبق بند 

Cpi  : 11-10-6ضريب اثر بازشو طبق بند  
   

  نيروي باد -6-10-5
  از جمـع ) پوشش بـام  –اجزاء نما (براي كل ساختمان يا اجزاء پوششي ساختمان ، Ft بار خالص باد،

در ) يـا اجـزاء  (جبري حاصلضرب فشارها يا مكشـهاي داخلـي وخـارجي  وارد برسـطوح سـاختمان      
  .ايد به دست مي) يا اجزاء(مساحت سطوح ساختمان 

   
)6-10-4               (                                                        PijAj +  PjAj  =  t F    

 
  Ceضريب اثر تغيير سرعت  -6-10-6

ضـريبي اسـت كـه اثـر تغييـرات سـرعت در ارتفـاع سـاختمان را، متناسـب بـا تـراكم              Ceضريب 
   . دهد هاي اطراف، زبري محيط و ميزان حفاظت موانع مجاور روي ساختمان، نشان مي ساختمان

  
    ارتفاع مبنا -6-10-6-1

  :رود، به شرح زير تعريف ميشود مي كار به Ceارتفاع مبنا كه در محاسبات ضريب 
، مقدار ارتفـاع مبنـا   4-6-اين بخش يا پيوست پ 8-10-6هاي منطبق بر بند  براي ساختمان -الف

، براي سـمت پشـت بـاد نصـف     )Z(در سمت رو به بادبرابر ارتفاع  نقطه موردنظر از سطح زمين
سـاختمان معـادل ارتفـاع كـل     و براي بام و بدنه هـاي جـانبي   ) Z=H/2(ارتفاع كل ساختمان 

  . است) Z=H(ساختمان 
يـا  ) h(برابر با متوسط ارتفـاع سـقف    Zاين بخش،  9-10-6هاي منطبق بر بند  براي ساختمان -ب

درجه باشد،  7شيب سقف كمتر از  چنانچه. شود اختيار مي) هركدام كه بزرگتر است(شش متر 
  .يار كردميتوان ارتفاع پاشيب را به عنوان ارتفاع مبنا اخت

برابر با ارتفاع آن جزء از سطح زمين منظـور   Zمتصل به ساختمان، مقدار  يبراي هريك از اجزا -ج
  . شود مي
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  در نواحي باز Ceضريب  -6-10-6-2
اي كه در آن ساختمانها، درختان يـا موانـع ديگـر بـه صـورت       چنانچه ساختمان يا سازه در محدوده

پراكنده قرار گرفته و  يا درمجاورت درياچه، دريا، ساحل باز يا صـحرايي بـا پوشـش گيـاهي كوتـاه       
  .گردد تعيين مي) 5-10-6(از رابطه Ceواقع شده باشد، ضريب 

)6-10-5 (                                                                   9/0     ≥   
2/0

10




 eC  

Z   هر نقطه از ساختمان يا سازه ، بر حسب متر، نسبت به سطح زمين استمبناي ، ارتفاع.  

  
  در نواحي پر تراكم Ceضريب  -6-10-6-3

چنانچه ساختمان يا سازه در مناطق با تراكم ساختماني شهري يا در مجاورت جنگلهاي انبـوه قـرار   
گرفته باشد و منطقه پرتراكم در سمت رو به باد ساختمان در بالادست به ميـزان يـك كيلـومتر يـا     

              از رابطـه   Ceامتـداد داشـته باشـد ،  ضـريب     ) هركدام كـه بيشـتر اسـت   (برابر ارتفاع ساختمان 20
   .گردد تعيين مي) 6-10-6(

)6-10-6(                                                              7/0     ≥  
3/0

0/7 12 




 eC

  
 
  در نواحي بينابين محيطي  Ceضريب  -6-10-6-4 
برابر  20چنانچه ناهمواري زمين در سمت رو به باد ساختمان، در فاصله بيشينه يك كيلومتري يا 

از ميان يابي  Ceارتفاع ساختمان، بين دو حد ناحيه باز و ناحيه پرتراكم تشخيص داده شود، مقدار 
  .ايد به دست مي 6- 10-6و  5-10-6مقادير روابط

  
   Ctضريب پستي و بلندي زمين  -6-10-7

درصـد  10چنانچه ساختمان يا سازه در بالاي تپه، پرتگاه يا سينه كش منفردي با شـيب بيشـتر از   
) 1-10-6شـكل  .(يابـد  قرار گرفته باشد، در نواحي پاييني ساختمان يا سازه سرعت باد افزايش مـي 
 .  اين افزايش در نواحي نزديك به راس تپه يا پرتگاه زيادتر از ديگر نواحي است

  

س اوليه
ش نوي
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ل ا
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  كش بعدي يا سه بعدي                                                پرتگاه يا سينهتپه دو 

  افزايش سرعت باد در بالاي تپه ها و پرتگاهها -1-10-6شكل 
  

  .آيد بدست مي )7-10-6(از رابطه   Ct پستي و بلندي،   مقدار ضريب

)6-10-7(            Ct=(1+
∆
 )(1+S )  

  :كه در آن
  

    S = Smax (1 ‐  | |
)e‐z/L 

  
  و
 ∆Sضريب افزايش سرعت نسبي در رأس قله  
  = Cg   1-8-10-6از بند( ضريب اثر تندباد  (

| x |  = فاصله محل ساختمان تا قله تپه يا خط الراس پرتگاه  
Lh = فاصله قله تا ميانه نصف ارتفاع تپه در سمت روبه باد  
Hh =  ارتفاع خط الراس يا قله نسبت به زمين مسطح احاطه كننده تپه  

     ضريب تاثير كاهش سرعت در ارتفاع  
= z    ارتفاع نقطه مورد نظر از تراز سطح برآمدگي 
  .داده شده است  2-10-6در جدول  و  Smax  ،مقادير  . باشد مي

حداكثر مقدار 
h

h

L

H  مطابق شكل (اختيار شده و جهت باد همواره در جهت حداكثر شيب  5/0برابر

 .شود فرض مي) 6-10-1

 

س اوليه
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  7- 10- 6ضرايب مورد استفاده در رابطه  2- 10- 6جدول 

S∆  شكل تپه يا بالا آمدگي   α  
K   

x 0  x 0  

  ممتد دوبعدي   تپه








h

h

L

H22/  3  5/1  5/1  

  پرتگاه دو بعدي








h

h

L

H31/  5/2  4  5/1  

 تپه سه بعدي متقارن محوري








h

h

L

H61/  4  5/1  5/1  

  
شكل بـا بـام    ليمستط يساختمانها به مربوط فشار تندباد واثر بيضرا -6-10-8

  متر20 از شيب ارتفاع اي واحداز  شتريب يتخت ونسبت ابعاد
متر يا بزرگتر از بعد كوچكتر ساختمان باشد، ضرائب اثر تندباد  20چنانچه ارتفاع ساختمان بيش از 

)CgوCgi  ( فشار   و)Cp و C*
p  (شوند به شرح ذيل محاسبه مي.  

  
    Cgi و Cg ضريب اثر تند باد  -6-10-8-1

ضريب اثر تند باد به منظور در نظر گرفتن نسبت حداكثر بارگذاري باد به اثر متوسـط آن، ناشـي از   
 .شـود  اي باد به سرعت متوسط آن، در محاسبه فشار باد درنظر گرفته مـي  سرعت لحظهاثر نسبت 

  : به شرح ذيل است Cg مقدار ضريب  
   =Cg 0/2                                           براي محاسبه نيروهاي كلّي خارجي ساختمان     -الف
  =Cg 5/2              )    به طور موضعي(براي محاسبه نيروهاي وارد بر اجزاء پوشش نما يا بام  -ب

 0/2را ميتـوان بـه صـورت محافظـه كارانـه       Cgiبراي محاسبه فشار يا مكش داخلي، مقدار ضـريب  
  . اختيار نمود

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا
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مساحت منافذ بدنة متناسب با حجم ساختمان، كل سطح بدنه و بام آن و  Cgiضريب  مقدار دقيق 
  . قابل محاسبه است 8-10-6ساختمان از رابطه 

 )6-10-8(  1 1

1 6950

 

    كه در آن 
V0  = حجم داخلي ساختمان برحسب متر مكعب   و  
A   =مساحت كل منافذ و بازشوهاي بدنه خارجي ساختمان بر حسب متر مربع است .     

    
*C و Cp ضريب فشار خارجي   -6-10-8-2

p  
داده شـده   2-10-6براي تعيين نيروهاي كلي وارد بر سازة بـاربر اصـلي در شـكل     Cpضريب فشار 

تغييـر  ) H/D(اين ضريب متناسب با نسبت ارتفـاع سـاختمان بـه عـرض آن در جهـت بـاد       . است
  .كند مي

*Cضريب فشار 
p     براي محاسبه فشار يا مكش جزئي وارد بر پوششها، نماها و اجزاء پوششـي بـام و

تعريف شده است اين ضريب صرفاً بـراي طراحـي اعضـاء و اتصـالات      3-10-6اتصالات آن در شكل 
  .رود يادشده به كار مي
  .تعريف شده است 11-10-6در بند ،  Cpiضريب اثر بازشو، 

  

س اوليه
ش نوي
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ستناد)
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 براي بارگذاري سازه باربر اصلي Cpضريب فشار -2-10-6شكل 

  
   2-10-6 شكلمربوط به  يادداشتهاي

1- D  وW ينجهت بـاد و عمـود بـر آن، در سـطح زم ـ     يابعاد پلان ساختمان در راستا يببه ترت 
  .است

 اعمال قابل باشد ديوار بر عمود باد جهت كه زماني باد روبه سمت در شده داده نشان Cp يبضر -2
  .است

و  يخـارج  يهـا ) مكـش (فشار  يبترك يدوارد بر ساختمان، با يبارها يحالت بحران يينتع يبرا -3
   . يرندقرار گ يابيساختمان با هم مورد ارز يداخل

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا
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*Cضريب فشار  -3-10-6شكل 

p  اعضاء پوششي نما و بامطراحي براي  
  

  3 -10-6يادداشتهاي مربوط به شكل 
  .باشد مي D 1/0عرض موثر نوارهاي كناري براي مكش موضعي -1
*Cدر بامها و در محل برخورد دو نوار عمود بـر هـم كنـاري، ضـريب     -2

p    ميباشـد امـا    -3/2برابـر
*Cچنانچه جان پناه بام نهايي بيش از يك متر ارتفاع داشته باشد، ضريب 

p   ميباشد -2برابر.  
*Cضريب  -3

p  چنانچـه  . باشـد  -2/1براي تركيبات خاصي از اجزاء معماري در نما ميتواند بيش از
بينـي شـده باشـد،     در نما بيرون زدگي هاي قائمي، مثل تيغه، به عمق بيش از يـك متـر پـيش   

*Cضريب ) عنصر باربر نما و يا حتي عنصر معماري(
p  افـزايش يافتـه و    -4/1هـا  بـه    در گوشـه

  .افزايش مي يابد D 2/0به  D 1/0نيز از  عرض نوار بارگذاري شده

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا
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*C = -2/1ضريب  -4
p    فقط در نواري بـه عـرضD 1  ./     و روي اجـزاء نمـا و اتصـالات آن بـه كـار      

* = C 9/0،  ضـريب  در سـاير نـواحي،    براي طراحي اجزاء نما و اتصالات آن. رود  مي
p  دي ـبا 

  .رديگ قرار استفاده مورد
*Cمقدار  -5

p  تعريف شده است 10-10-6ساختمانهاي با بام پله اي تخت در بند براي.  
  
ساختمانهاي با نسبت ابعادي كمتر  تندباد و فشار مربوط بهاثر ضرايب  - 6-10-9 

  متر 20و ارتفاع كمتر از  1از 
، 1متر و نسبت ارتفاع به عرض كـوچكتر سـاختمان كمتـر از    20براي ساختمانهاي با ارتفاع كمتر از

داده  10-10-6تـا   4-10-6در شكلهاي شماره )  CgCp( تندباد و فشار بيحاصلضرب ضرا نهيشيب
   .نبايد جداگانه منظور شود Cgدرصورت استفاده از اين بند،  ضريب  . شده است

اين شكلها به منظور تعيين بار باد روي سازه باربر اصـلي و بارهـاي موضـعي روي عناصـر پوششـي      
    .  ديوارها و بامها كاربرد داشته و به شرح ذيل تعريف شده اند

  .مراجعه شود  11-10-6بند به  Cpiضريب براي محاسبه 
  
  روي سازة باربر اصلي   CgCp ضرايب تركيبي   -6-10-9-1
فشار و مكش كلي روي سازة باربر اصـلي جـانبي در    محاسبه  برايCgCp ضرايب تركيبي بيشينه  

  . داده شده است 4-10-6شكل 
  
  روي اجزاء پوششي نما و ديوارها CgCp ضرايب تركيبي   -6-10-9-2

براي محاسبه فشار يا مكش جزئي روي اجزاء پوششي نما و ديوارهـا   CgCp ضرائب تركيبي بيشينه
  .داده شده است 5-10-6درشكل ) دون توجه به زاويه شيب بامب(
  
  روي اجزاء پوششي بام CgCp ضرايب تركيبي   -6-10-9-3

براي محاسبه  فشاريا مكش جزئي روي اجزاء پوششي بام بـه شـرح    CgCpضرائب تركيبي بيشينه 
  :ذيل داده شده است

  6-10-6،  شكل 7زاويه شيب بام كمتر از  –الف 
   7-10-6، شكل    7بام با شيب دو طرفه يا چهار طرفه و زاويه شيب بام بيش از  -ب 
    8-10-6، شكل   10اي، با شيب دو طرفه بام بيش از  بام ساختمانهاي صنعتي دندانه -پ 
     9-10-6شكل ،    30تا  3بام ساختمانهاي شيبدار يكطرفه با شيب بام  بين   -ت 

س اوليه
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 پي
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داده شـده   10-10-6درشـكل    30تا  10اي با شيب يكطرفه بام  بين دندانهبام ساختمانهاي  -ث 
  .است

و منفي به معناي نيروهاي خارج از سطح ) فشار(به معناي نيروهاي روبه سطح CpCg ضرايب مثبت
  .كليه اجزاء پوششي و نما بايد براي هر دو حالت فشار و مكش طراحي شوند. است) مكش(

مقادير فشار يا مكش روي اجـزاء پوششـي نمـا، ديوارهـا و بامهـا ، فشـار و       ترين  براي تعيين بحراني
مـلاك   4-10-6محاسبه شده و جمع ايـن مقـادير از رابطـه    2-4-10-6مكش داخلي بايد طبق بند

  . طراحي قرار گيرند
درصـد كـوچكترين بعـد     10كناري ساختمان در همه حالات  برابر با كمترين مقدار هاي عرض نوار

اين عـرض در هـر حـال    . شود منظور مي) H(درصد ارتفاع پاشيب  40ساختمان در پلان و يا افقي 
   .كوچكترين بعد افقي ساختمان يا يك متر اختيار شود% 4نبايد كمتر از 

  
  جهت باد همسو با شيب سقف –حالت الف 

 بدنه ساختمان
 شيب سقف

E۴ 4 E٣ 3 E٢  2 E١  1 

8/0 - 55/0- 0/1 - 7/0 - 0/2 - 3/1 - 15/1 75/0 0  تا5 

2/1 - 8/0 - 3/1 - 9/0 - 0/2 - 3/1 - 5/1 0/1 20 

9/0 - 7/0 - 0/1 - 8/0 - 5/0 4/0 3/1 05/1 30  تا45 

9/0 - 7/0 - 9/0 - 7/0 - 3/1 05/1 3/1 05/1 90 

س اوليه
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  جهت باد عمود بر شيب سقف –حالت ب

شيب  بدنه ساختمان
 1  2 E١  3 E٢ E٣ ٤  E٤ ٥ E٥ ٦ E٦ سقف

8/0 -  55/0-  15/1  75/0 9/0 -  85/0- 0/1 - 7/0 - 0/2 - 3/1 - 9/0 - 85/0- 
0  تا
90 

  باربر اصليروي سازه  CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  4-10-6شكل 

  
  4 -10-6يادداشتهاي مربوط به شكل 

و عمود برآنـرا نشـان    بام بيبا ش يجهت وزش باد، همسو بيالف و ب، به ترت يبارگذار حالات - 1
وجوه ساختمان و بام  هيكل يرا رو) مكش اي(فشار  زانيم مربوطه، جداول در CpCg بيضرا. دهديم

  .كند يم نييرا تع بامو  وارهايد ينواركناردر  يموضع ياضاف) يها مكش اي( يفشارها نطوريو هم
. شـود  يو طراح ـ ليتحلهردوجهت  ودر يبارگذار ياصلاز دو امتداد  كيهر يبرا ديساختمان با -2

حالـت   نيبـدتر  نطـور يو هم چشياثرات پ منظور نمودن يدر حالت الف و ب برا بامها يمجزا يبارگذار
  .است يالزام يبارگذار

س اوليه
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  .  نديآ يمبدست  يابي درون قيطر از CpCg ريمقاد ،اند كه در جدول داده نشده بام بيشاز  ييايزوا يبرا -3
 سـطح  از خـارج  يروهـا ين يمعنـا  بـه  يمنف ـ و) فشار( سطح به رو يروين يعنام به CpCgمثبت  بيضرا -4
  .باشديم) مكش(
مربوط بـه بـاد    يروين% 70 ستيكاف) يبه پ قابها اتصال مهار ليم يطراح بجز( ساختمانها يپ يطراح در -5

  .منظور شود
 دي ـبابـوده و   حـداكثربام  ارتفـاع  و) H( بيپاش ـمتوسط ارتفـاع  ) h( بام يمبنا ارتفاع،  Ceمحاسبه  يبرا  -6

  متـر  6يـا حـداقل     بيپاش ـبرابر ارتفـاع   h، مقدار   7كمتر از  بيش اب يبامهادر . متر منظور شود 6 حداقل
 .شد خواهد ارياخت

قـرار   يشـتر يب) مكـش  اي ـ( فشار ريتاثساختمان كه تحت  يكنار يها نوار عرض ،الف ي حالتبارگذار در -7
  .شونديم نييتع ريز بيبه ترت ،ساختمان منظور شوند يكل يدر بارگذار ديو با رنديگ يم

  .هركدام كه بزرگتر باشد ،)شده  فيتعر 8كه در بند ( xبرابر  ود اي  ،متر 6معادل  yحداقل  -الف    
  .شود ارياخت يقاب داخل نيتا اول ييقاب انتها نيفاصله ب توانديم yمقدار  ،يقاب يستمهايس در - ب    

 نيدرصد كـوچكتر 10مقدار  نيبرابر باكمتر، (x)  ساختمان  يكنار ينوارها عرض ،ب ي حالتبارگذار در -8
كمتر از دي ـعرض درهر حـال نبا  نيا. شوديمنظور م) H( بيپاشدرصد ارتفاع 40 اي ،ساختمان درپلان يافق بعد
 .شود ارياختمتر  كي ايساختمان  يافق بعد نيدرصد كوچكتر4

 از بـيش ) H(ساختمان ارتفاع به) B( باد جهت در ساختمان پهناي نسبت چنانچه ،الف بارگذاري حالتدر  -9
سـطوح بـام    بقيـه  دراعمـال شـده و   H5/2از بام به مقدار  يدرعرض E2و  2 ينواح) مكش يا(فشار  باشد، 5

 .شد خواهند اختيار E3و  3 يهمربوط به ناح) مكش(فشار  يبضرا

 
  
  
  
  
س اوليه  
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                           براي طراحي  CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  5-10-6شكل 

  ديوار پوشش نما
  
   5-10-6 شكلمربوط به  يادداشتهاي
  .كرد استفاده توانيم بام بيش هيزاو هر يبرا را شكل نيا CpCg بيضرا -1
  .شوديم انتخاب يطراح يبرا كه است نما پوشش اي واريد از يسطح مقدار انگرينما يافق محور -2
. شـكل باشـد   ني ـا ريمقادمتفاوت با  توانديدر نما م يمعمار اجزاء از يخاص باتيترك يبرا CpCg بيضرا- 3

 يرو) يعنصـر معمـار   ايبه عنوان عنصر باربر نما و ( متر كي از شيب عمق به يقائم معمار يها غهيچنانچه ت
 .كندمي  دايپ شيافزا 8/2به   CpCg بيساختمان قرار گرفته باشد، ضر ينما
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براي طراحي پوششها و  CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  -6-10-6شكل 

  )با يا بدون طره ، 7با شيب كمتر از ( اجزاء بام 
  

  6-10-6 شكلمربوط به  يادداشتهاي
اند و شامل  شكل مشخص شده در "o" ندشويپبا   پوشش بامبخشهاي طره  يبرا CpCg يبضرا -1

و  نبـوده  سطح هم بام لبه باحالت  نيدر ا وارهايد. (هستند بام يو رو ريز از) مكش و(فشار  مجموع
  )باشديم يخارج يوارهايد بر مشرف طره پوشش

 بانهـا  هيسـا  و بامهـا ، شامل هـر دوحالـت    sو  r ينواح تعريف شده براي  CpCg بيضر ريمقاد -2
  .شوند يم) يرامونيپ واريبدون د يفضا(
  .شود يمانتخاب  يطراح يبرا كه است بام از يمساحت انگرينما ،يافق محور -3
و  11-10-6 شـكل  از شـكل،  ني ـا از اسـتفاده  بـر  عـلاوه  ،تخت يا پله بامبا  يساختمانها يبرا -4

  .مورد استفاده قرار گيرند ديبا زين 10-10-6بند  توضيحات
 CpCg بيضـر  باشـد،  شـده  ين ـيب شيمترپ كيارتفاع حداقل  به انداز دست بام، لبه درچنانچه  -5

  .كند يم دايپ ليتقل -4/4به  -4/5 از) C هيناح( بام يها درگوشه

س اوليه
ش نوي
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ستناد)
ل ا

 قاب
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براي طراحي پوششها و  CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  -7-10-6شكل 

  ) 7هاي دوشيبه يا چهارشيبه با زاويه شيب بيش از  بام(اجزاء بام 
  7-10-6شكل  به مربوط يادداشتهاي

اند و شامل  شكل مشخص شده در "o" پيشوندبا   پوشش بامبخشهاي طره  يبرا CpCg يبضرا -1
   . هستند بام يو رو يرز از) مكش و(فشار  مجموع

  .شوديانتخاب م يطراح ياز بام است كه برا يمساحت انگرينما ،يمحور افق -2
  .شوندمي اعمال  زين بام يالهاي ومحل تارك  در ، )s( بامها لبه نوار در CpCg بيضرا -3

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا
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ها و  براي طراحي پوشش CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  -8-10-6شكل 

  ) 10اي با شيب بيشتر از  بامهاي  دندانه(بام ي اجزا
  8-10-6 شكلمربوط به  يادداشتهاي

  .تشكيل شود قاب دهانه دوبراي استفاده از اين شكل ، ساختمان بايد حداقل از  -1
  .استفاده كرد 6-10-6از جدول شكل  ديباشد، با  10از  كمتر بام بيچنانچه ش -2
  .است دار دندانه پوشش از دهانه كي به مربوط شده يگذار نشانه ينواح و پلان -3
  .شوديم انتخاب يطراح يبرا كه است بام از يمساحت انگرينما ،يافق محور -4

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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ها و  پوششبراي طراحي  CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  -9-10-6شكل 

  هاي شيبدار يكطرفه اجزاء بام
  9-10-6 شكلمربوط به  يادداشتهاي

  .ميشود انتخاب طراحي براي كه است بام از مساحتي نمايانگر افقي، محور -1
  .استفاده شود 6-10-6از شكل   3كمتر از  هاي يبش يبرا -2

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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ها و  پوششبراي طراحي  CpCgضرايب تركيبي فشار و مكش خارجي  -10-10-6شكل 

  اي يكطرفه اجزاء بامهاي دندانه
  

  10-10-6 شكلمربوط به  يادداشتهاي
  .ميشود انتخاب طراحي براي كه است بام از مساحتي نمايانگر افقي، محور -1
  .ها تفاوت دارد دهانه يةبا بق A يپدهانه ت يپوشش، برا يها گوشه در CpCg يبضر -2
  .استفاده شود 6-10-6از شكل   10كمتر از  بام شيب يبرا -3
  
اجـزاء پوشـش بـام و ديوارهـا و نمـاي       ندباد و فشار برايضريب اثر ت -6-10-10

  ساختمانهاي با بام پله اي تخت
و  H 3/0بزرگتـراز   1hمقـدار  11-10-6در ساختمانهاي با بـام پلـه اي تخـت، اگـر مطـابق شـكل       

 W75/0بـوده وكـوچكتر از    W25/0بزرگتر از   3Wيا   1W  ،2Wمتر بوده و  3همينطور بزرگتر از 
روي سطوح  بايد منظور شـوند  ) مكش(كه براي محاسبه فشار) 9-10-6بند (  CpCgباشد، ضرايب 

  :عبارتند از

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  CpCgاسـتفاده از ضـريب    اعمال شده روي سطوح بام بـالاو پـايين بـا     )مكش( فشار –الف 

روي بـام   bتنها، در نواري به عرض. خواهدشدمحاسبه ) بامها(  6-10-6شكل تعريف شده در
 5-10-6مربـوط بـه ديوارهـا درشـكل     CpCgاستفاده از ضريب  پايينتر، مقادير فشار مثبت با

  .تجاوز نمي كند متر 30بوده اما ازh5/1 1معادل  bعرض. محاسبه ميشود
     شـكل  تعريـف شـده در    CpCgروي كليـه ديوارهـا ضـريب    ) مكش(براي محاسبه فشار  -ب 

  . به كار ميرود 6-10-5

  
  نسبت ابعادي ساختمانهاي با بام پله اي تخت -11-10-6شكل

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا
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   Cpiضريب اثر بازشو -6-10-11
داخلي روي اجزاء پوششي داخلي و بامها و همينطور فشار و مكش داخلي كلي ) مكش(مقادير فشار 

ايـن بنـد    در شـده  تعريـف  Cpiب و با انتخاب -3-10-6وارد بر سازه باربر اصلي با استفاده از رابطة 
  .شوند محاسبه مي

بدنه آن ،درسـه گـروه ذيـل    ، متناسب باهوابندي ساختمان ومقدار بازشوهاي  Cpiضريب اثر بازشو، 
  .دسته بندي ميشود

ساختمانهاي بدون بازشوهاي بزرگ وقابل توجه، ساختمانهاي با نسـبت ابعـادي بزرگتـر از     :1گروه 
گيرد ويا مجموعه بازشوهاي  اندو تهويه هوا از طرق مكانيكي صورت مي اسماً هوابندي شدهواحد كه 

  . مساحت كل بدنه ساختمان باشددرصد  1/0كوچك بدنه و بام ساختمان كمتر از 
تنها زمـاني خواهـد بـود كـه بازشـوها       Cpi=  0. مي باشد 0تا  –15/0در اين حالت بين  Cpiمقدار 

  .دركاهش بارهاي خارجي باد موثر باشند
ساختمانهايي كه بازشوهاي آنها هنگام طوفان شكسته يا باز نخواهند شد، ساختمانهاي بـا   :2گروه 

  قابل بازشو پنجره هاي معمولي 
  .ميباشد  Cpi = 3/0تا   Cpi = - 45/0در اين حالت 

ساختمانهاي با بازشوهاي بزرگ كـه احتمـال ورود بـاد بـه داخـل سـاختمان بـالا اسـت،         : 3گروه 
ساختمانهاي صنعتي با درهاي بزرگ يا هواكش، يا درهايي كه ممكن است در زمان طوفان شكسته  

طرف بسته و همچنين ساختمانهايي كه بايد بعد از طوفان عملكرد هاي سه  يا باز شوند، سرپوشيده 
  .آنها حفظ شود
  .   اختيار خواهد شد Cpi = 7/0تا   Cpi  = - 7/0در اين حالت 

در طراحي سازه اي اكثر ساختمانها، كافيست مقادير حدي ضـريب بازشـو گـروه مربوطـه بـه طـور       
شار يا مكش، با توجـه بـه جهـت بـاد و موقعيـت      براي انتخاب حالت ف. جداگانه در نظر گرفته شود

  .استفاده كرد 12-10-6بازشوهاي عمده ميتوان از شكل 
در اثر تفاضـل درجـه حـرارت     "دودكش"فشارهاي داخلي ميتوانند تحت تاثير تهويه مكانيكي و اثر 

كمتـر   سيستمهاي تهويه مكانيكي در بهره برداري معمولي ايجاد فشاري. بيرون و داخل ايجاد شوند
به سبب اخـتلاف دمـاي     "دودكش"اثر  در صورتيكه. كيلونيوتون بر متر مربع ايجاد ميكنند 1/0از 
متر ارتفاع ساختمان فشار ايجاد 100كيلونيوتون بر مترمربع در هر  2/0درجه سلسيوس ميتواند 40
 . كند

س اوليه
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  Cpiضريب اثر بازشو  -12-10-6شكل 

  
 

   Cd    ضريب هم راستايي باد   -6-10-12
ضريب هم راستايي باد به منظور در نظر گرفتن احتمال هم راستايي جهت باد، ساختمان و ضـريب  

            بجـز در سـاختمانها و حـالات زيـر، ضـريب     . فشار مربوط در همان جهت باد پيشبيني شـده اسـت  
  . اختيار ميشود 85/0برابر با  Cd  راستايي هم

، با مقطع دايـره يـا هشـت    Cd  =9/0 دودكشها، منابع و ساختمانهاي مشابه با مقطع مربع  -1
  Cd  =95/0ضلعي 

، بـا  Cd  =85/0 با مقطـع مثلـث، مربـع ومسـتطيل     ) برجهاي خرپايي(پايه هاي انتقال نيرو-2
  Cd  =95/0ساير مقاطع 

   
  هاي بخشي وارد بر سازه باربر اصلي  بارگذاري -6-10-13

روي بخشـي از سـاختمان، وزش   ) مكش(تغييرات فشار در بادهاي متلاطم، مثل كم شدن فشار اثر 
قطري باد و يا اثرات بامهاي گنبدي و قوسي ميتواند در ساختمان توليد پيچش نموده يـا بـه دليـل    

  . اي توليد تلاشهايي در چند جهت كند ايجاد بارگذاري دوجهته در برخي از اعضاء سازه
انـد، بارگـذاري بخشـي الزامـي      بارگذاري شده  9-10-6مانهايي كه طبق ضوابط بند در مورد ساخت

  .نيست
شود،  تركيبات بارگذاري الـف تـا ت در شـكل     محاسبه مي 8-10-6در ساختمانهايي كه طبق بند 

  .  اي منظور شوند بايد در تحليل و طراحي اجزاء سازه 6-10-13

س اوليه
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   شود اعمال جداگانه بطور جهت دو بر باد فشار تمام: الف بارگذاري
  حداكثر اضافي پيچش جهت جزيي بارگذاري: ب ارگذاريب 

  ها بطور همزمان   از جهت يككل فشار باد بر هر % 75: پ بارگذاري
  حداكثر يچشاز حالت پ جهت پ ييها در قسمت يبارگذار% 50حذف: ت يبارگذار

Pw  :     فشار در جهت رو به بادPL  :در جهت پشت به باد) مكش(فشار  
  

  بارگذاري بخشي سازه اصلي باربر -13-10-6شكل 
  

   ها براي باد ضوابط عمومي طراحي ساختمانها و سازه -6-10-14
 
  كنترل لغزش   6-10-14-1

بـر روي زمـين،   هـا   مقاومت كل سازه در مقابل رانش روي زمين بايد به وسـيله اصـطكاك شـالوده   
مقاومت ايجاد شده توسط خاك مقابل شالوده يا مهارهاي جانبي ديگر كه به همـين منظـور تعبيـه    

نبايـد  ) بدون اعمال ضريب بار(ضريب اطمينان موجود در برابر رانش تحت بار باد . شده، تامين شود
  .در نظر گرفته شود 5/1كمتر از 

  

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



 مبحث ششم

95 

  كنترل واژگوني  6-10-14-2
لنگر واژگوني مـؤثر بـر سـازه    . ها براي باد، كل سازه بايد از نظر واژگوني پايدار باشد در طراحي سازه

بايد نسبت به محور واقع بر فصل مشترك وجه انتهايي شالوده با صفحه زير آن، در سمت پشت بـه  
نبايـد كمتـر از   ) بدون اعمال ضريب بار(ضريب اطمينان موجود در مقابل واژگوني . باد، تعيين گردد

توان وزن شالوده و خاك روي آن را  در محاسبه لنگر مقاوم در مقابل واژگوني مي. اختيار شود 75/1
  .نيز به حساب آورد

  
  كنترل سازه ساختمانها در برابر باد سطح بهره برداري -6-10-15

اي، حداكثر تغيير شكل جانبي نسبي ساختمانها  به منظور جلوگيري از آسيب ديدن اجزاء غير سازه
در اين تركيب بار، . طبقه محدود شود ارتفاع هر 0025/0بايد به  ،  2-5-2-6  بند 1تركيب بار در 

Wser    بار باد سطح بهره برداري است كه بر مبناي دوره بازگشت ده ساله بـاد در منطقـه محاسـبه ،
  .استفاده نمود) 2-10-6بند ( سرعت مبناي باد  8/0براي تعيين اين سرعت ميتوان از . ميشود

ر شكل كمتري آسيب ببينند، محدوديت ايـن اجـزاء جـايگزين    يچنانچه اجزاء پوششي يا نما، با تغي
  .عدد فوق خواهد شد
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 سرعت مبناي باد-1-10-6جدول
(q )   فشار

 مبنا

سرعت مبناي 
 )V(باد  نام ايستگاه يف

رد
 

(q ) فشار
 مبنا

سرعت مبناي
يف نام ايستگاه )V(باد

رد
 

KN/m2  Km/h  KN/m2 Km/h

30/0  80   ايذه 33  38/0  90   آب بر 1 
68/0  120   ايرانشهر 34  38/0  90   آبادان 2 
38/0  90   ايزدخواست 35  68/0  120   آباده 3 
47/0  100   ايلام 36  57/0  110   آبدانان 4 

57/0  110 
جنوب (ايمان آباد 
 37  )آباد خرم 68/0  120   آبعلي 5 

57/0  110   ايوان 38  80/0  130   آستارا 6 
47/0  100   بابلسر 39  30/0  80   آشتيان 7 
57/0  110   بافت 40  47/0  100   آغاجاري 8 
68/0  120   بافق 41  47/0  100   آلاشت 9 
57/0  110   بانه 42  57/0  110   آمل 10 

93/0  140   بجنورد 43  47/0  100   آوج 11 

30/0  80   برازجان 44  47/0  100   ابركوه 12 

57/0  110   بروجرد 45  47/0  100   اراك 13 

38/0  90   بروجن 46  93/0  140   اردبيل 14 

57/0  110   بستان 47  57/0  110   اردستان 15 

47/0  100   بستان آباد 48  68/0  120   اردل 16 

30/0  80   بشرويه 49  30/0  80   ارسنجان 17 

30/0  80   بلده 50  47/0  100   اروميه 18 

57/0  110   بم 51  47/0  100   ازنا 19 

30/0  80   بناب 52  38/0  90   استهبان 20 

47/0  100   بندر اميرآباد 53  38/0  90   اسفراين 21 

68/0  120   بندر انزلي 54  38/0  90   اسلام آباد غرب 22 

38/0  90   بندر تركمن 55  47/0  100   اشنويه 23 

38/0  90   بندر دير 56  57/0  110   اصفهان 24 

30/0  80   بندر ديلم 57  80/0  130   اقليد 25 

38/0  90   بندر لنگه 58  47/0  100   الشتر 26 

47/0  100   بندر ماه شهر 59  57/0  110   اليگودرز 27 

47/0  100   بندر عباس 60  68/0  120   )شهر(اميديه  28 

68/0  120   بهاباد 61  80/0  130   )فرودگاه(اميديه 29 

38/0  90   بهبهان 62  47/0  100   انار 30 

57/0  110   بوانات 63  68/0  120   اهر 31 

47/0  100   )فرودگاه(بوشهر  64  57/0  110   اهواز 32 
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 سرعت و فشار مبناي باد1-10-6ادامه جدول

(q) فشار
 مبنا

KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V(Km/h 

 رديف نام ايستگاه
(q )  فشار

 مبنا

 KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V(Km/h 

 رديف نام ايستگاه

30/0  80   جهرم 97  68/0  120   )ساحلي(بوشهر 65 

38/0  90   جوانرود 98  38/0  90   بوكان 66 

57/0  110   جيرفت 99  38/0  90   بوئين زهرا 67 

57/0  110   جيرنده 100  38/0  90   بيارجمند 68 

38/0  90   چابهار 101  57/0  110   بيجار 69 

38/0  90   چالدران 102  38/0  90   بيرجند 70 

30/0  80   چوپانان 103  38/0  90   بيله سوار 71 

47/0  100   چيتگر 104  47/0  100   پارس آباد 72 

30/0  80  ) خراسان جنوبي(حاجي آباد  105  38/0  90   پارسيان 73 

57/0  110   )هرمزگان(حاجي آباد    106  38/0  90   پل دختر 74 

47/0  100   حسينيه 107  38/0  90   پل سفيد 75 

38/0  90   خاش 108  57/0  110   پيرانشهر 76 

57/0  110   خدابنده 109  68/0  120 
تازه آباد 

 )كرمانشاه( 77 

38/0  90   خرّم آباد 110  57/0  110   تاكستان 78 

38/0  90   خرم دره 111  80/0  130   تالش 79 

38/0  90   خلخال 112  57/0  110   تبريز 80 

30/0  80   خمين 113  30/0  80   تخت جمشيد 81 

47/0  100   خنداب 114  38/0  90   تربت جام 82 

38/0  90   خواف 115  38/0  90   تربت حيدريه 83 

57/0  110   خوانسار 116  30/0  80   تفرش 84 

80/0  130   خور بيرجند 117  38/0  90   تكاب 85 

38/0  90   خور و بيابانك 118  47/0  100   تهران   86 

57/0  110   خوي 119  38/0  90   تويسركان 87 

47/0  100   )جنوب شرقي بناب(خيرآباد 120  57/0  110   جاجرم 88 

57/0  110   داراب 121  47/0  100   جاسك 89 

38/0  90   داران 122  30/0  80   جزيره ابوموسي 90 

57/0  110   دامغان 123  47/0  100   جزيره سيري 91 

47/0  100   دره شهر 124  47/0  100   جزيره قشم 92 

30/0  80   درگز 125  47/0  100   جزيره كيش 93 

57/0  110   درود 126  38/0  90   جزيره لاوان 94 

38/0  90   درودزن 127  57/0  110   جلفا 95 

68/0  120   دزفول 128  30/0  80   جم 96 
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 سرعت و فشار مبناي باد1-10-6ادامه جدول

(q ) 
 فشار مبنا
 KN/m

2 

سرعت 
مبناي باد 

)V(Km/h 
 رديف نام ايستگاه

(q )  فشار
 مبنا

 KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V(Km/h 

رديف نام ايستگاه

57/0  110   )كرمانشاه(سرارود 161  47/0  100   دليجان 129 

47/0  100   سراوان 162  38/0  90   دماوند  130 

30/0  80   )جنوبي خراسان(سرايان  163  30/0  80   ده دز 131 

38/0  90   سربيشه 164  30/0  80   دهدشت 132 

57/0  110   سرخس 165  57/0  110   دهلران 133 

68/0  120   سردشت 166  57/0  110   دوگنبدان 134 

47/0  100   سرعين 167  38/0  90   ديلمان 135 

57/0  110   سقز 168  47/0  100   راسك 136 

80/0  130   سلفچگان 169  57/0  110   رامسر 137 

57/0  110   سلماس 170  30/0  80   رامهرمز 138 

38/0  90   سمنان 171  38/0  90   رباط پشت بادام 139 

57/0  110   سميرم 172  47/0  100   رشت 140 

68/0  120   سنقر 173  68/0  120   رفسنجان 141 

47/0  100   سنندج 174  47/0  100   روانسر 142 

80/0  130   سهند 175  38/0  90   رودان 143 

68/0  120   سومار 176  57/0  110   رودسر 144 

47/0  100   سي سخت 177  80/0  130   زابل 145 

80/0  130   سياه بيشه 178  80/0  130   زاهدان 146 

47/0  100   سيرجان 179  57/0  110   زرينه  147 

47/0  100   سيلاخور 180  38/0  90   زرقان 148 

38/0  90   شادگان 181  47/0  100   زرند 149 

47/0  100   شازند 182  38/0  90   زرين دشت 150 

38/0  90   شاهرود 183  30/0  80   زرين شهر 151 

68/0  120   شاهين دژ 184  38/0  90   زنجان 152 

47/0  100   شهداد 185  47/0  100   ساري 153 

57/0  110   شهربابك 186  80/0  130   سامان 154 

57/0  110   شهرضا 187  57/0  110   ساوه 155 

38/0  90   شهركرد 188  47/0  100   سبزوار 156 

57/0  110   شهميرزاد 189  30/0  80   سپيدان 157 

68/0  120   شوشتر 190  47/0  100   سر پل ذهاب 158 

38/0  90   شيراز 191  57/0  110   سراب 159 

57/0  110   )فارس(صفاشهر  192  30/0  80   )ايلام(سرابله  160 
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 سرعت و فشار مبناي باد1-10-6ادامه جدول

(q )  فشار
 مبنا

KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V(Km/h 
يف نام ايستگاه

رد
 

(q )  فشار
 مبنا

KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V(Km/h 
يف نام ايستگاه

رد
 

38/0  90   كرمانشاه 225  68/0  120   )دزفول(صفي آباد 193 

47/0  100   )گلستان(كلاله  226  68/0  120   طالقان  194 

68/0  120   كليبر 227  47/0  100   طبس 195 

30/0  80   كميجان 228  57/0  110   عقدا 196 

47/0  100   )فرودگاه(كنارك  229  47/0  100   )مركزي استان( غرق آباد 197 

38/0  90   كنگاور 230  30/0  80   فراشبند 198 

57/0  110   )غربي آذربايجان(كهريز 231  30/0  80   فردوس 199 

47/0  100   كهك 232  80/0  130   فرودگاه امام خميني 200 

80/0  130   كهنوج 233  38/0  90   فريدون شهر 201 

80/0  130   كوه دشت 234  57/0  110   فريمان 202 

57/0  110   كوهرنگ 235  47/0  100   فسا 203 

57/0  110   كوهين 236  30/0  80   )فارس(فيروزآباد    204 

57/0  110   كياسر 237  47/0  100   )اردبيل(فيروزآباد    205 

47/0  100   كياشهر 238  57/0  110   فيروزكوه 206 

38/0  90   )يزد(گاريز  239  38/0  90   قائم شهر 207 

57/0  110   گچساران 240  38/0  90   قائن 208 

47/0  100   گرگان 241  38/0  90   قراخيل 209 

57/0  110   گرمسار 242  38/0  90   قره ضياالدين 210 

47/0  100   گرمي 243  47/0  100   قروه 211 

57/0  110   گل مكان 244  57/0  110   قزوين 212 

47/0  100   گلپايگان 245  38/0  90   قصر شيرين 213 

57/0  110   گلوگاه 246  47/0  100   قم 214 

38/0  90   گناباد 247  38/0  90   قوچان 215 

47/0  100   گنبد كاووس 248  30/0  80   قيروكارزين 216 

68/0  120   گيلان غرب 249  30/0  80   كازرون 217 

47/0  100   لار 250  47/0  100   كاشان 218 

47/0  100   )كرمان(لاله زار  251  30/0  80   كاشمر 219 

38/0  90   لامرد 252  38/0  90   كامياران 220 

47/0  100   لاهيجان 253  68/0  120   )اصفهان(كبوترآباد  221 

47/0  100   لردگان 254  38/0  90   كجور 222 

47/0  100   لومار 255  57/0  110   كرج 223 

57/0  110   ماسوله  256 80/0  130   كرمان 224 
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 سرعت و فشار مبناي باد1-10-6ادامه جدول

(q )  فشار
 مبنا

KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V( Km/h 

 رديف نام ايستگاه
(q )  فشار

 مبنا

KN/m
2 

سرعت 
مبناي باد 

)V( Km/h 

 رديف نام ايستگاه

68/0  120   )لرستان(نورآباد   289  57/0  110   ماكو 257 

47/0  100   )ممسني(نورآباد  290  68/0  120 
مانه و سملقان

 )خراسان شمالي( 258 

57/0  110   نوشهر 291  57/0  110   ماه نشان 259 

47/0  100   نير 292  30/0  80   محلات 260 

30/0  80   نيريز 293  68/0  120   مراغه  261 

38/0  90   نيشابور 294  68/0  120   مراوه تپه 262 

47/0  100   نيكشهر 295  47/0  100   مرند 263 

57/0  110   )يزد(هرات  296  47/0  100   مروست 264 

38/0  90   هرسين 297  68/0  120   مريوان 265 

57/0  110   هريس 298  47/0  100   مسجد سليمان 266 

57/0  110   هشتگرد 299  93/0  140   مشكين شهر 267 

57/0  110   همدان 300  38/0  90   مشهد 268 

30/0  80   هنديجان 301  68/0  120   معلم كلايه  269 

47/0  100   ورامين 302  68/0  120   ملاير 270 

47/0  100   ورزنه 303  38/0  90   ملكان 271 

57/0  110   ياسوج 304  93/0  140   منجيل 272 

57/0  110   يزد 305  47/0  100   مهاباد 273 

        80/0 130  مهران 274 

        47/0 100  مهريز 275 

        38/0 90 مورچه خورت 276 

        47/0 100  مياندوآب 277 

        47/0 100  ميانه  278 

        57/0 110  ميبد 279 

        30/0 80  ميرجاوه  280 

        30/0 80  ميمه  281 

        38/0 90  ميناب 282 

        38/0 90  نائين 283 

        30/0 80  نجف آباد 284 

        57/0 110  نطنز 285 

        93/0 140  نقده 286 

        68/0 120  نهاوند 287 

      47/0 100  نهبندان 288 
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  بار زلزله 	6-11
  
  كليات  6-11-1

بـراي ايـن   . ساختمانها و ساير سازه هاي موضوع اين مقررات بايد در برابر اثرات زلزله طراحي شوند
آيـين نامـه    "ايـران   2800منظور ضوابط زير و ساير ضوابط مندرج در آخرين ويـرايش اسـتاندارد   

  .بايد رعايت گردد "طراحي ساختمانها در برابر زلزله 
  
  ضوابط كلي  6-11-2
  
 ،ه عناصر باربر ساختمان بايد به نحو مناسبي به هم پيوسته باشند تا در زمان زلزلـه كلي 6-11-2-1

ها بايد در اين مورد كف. عناصر مختلف از يكديگر جدا نشده و ساختمان به طور يكپارچه عمل كند
ورت ها  يا ديوارها، به نحو مناسبي متصل باشند، به طوري كه بتوانند به صبه عناصر قائم باربر، قاب

  .نيروهاي ناشي از زلزله را به عناصر باربر جانبي منتقل كنندعمل نموده و يك ديافراگم 
  
نيز امتداد قائم قادر به تحمـل   در  دو امتداد افقي عمود بر هم وحداقل ساختمان بايد  6-11-2-2

نيروها به شالوده  و قائم ناشي از زلزله باشد و در هريك از اين امتدادها نيز بايد انتقال نيروهاي افقي
  .به طور مناسب صورت گيرد

  
شـكل پـذيري و   سـختي،  ساختمانها و اجزاي آنها  بايد به نحوي طراحـي گردنـد كـه     6-11-2-3

پذيري طراحي براي تامين اين منظور رعايت ضوابط شكل. مقاومت مناسب در آنها تامين شده باشد
، مطابق نيـاز سيسـتم   2800مان و استاندارد براي زلزله، مندرج در ساير مباحث مقررات ملّي ساخت

  .سازه در  اعضاء الزامي است
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بـه طـور جداگانـه     ها در برابر نيروهاي زلزله و باد بايد به تفكيـك و محاسبه ساختمان 6-11-2-4
  .شود انجام 

  
  ايي سازهكربنديو پ يملاحظات معمار  6-11-3
  
هـاي مجـاور بـه    ناشي از ضربه ساختمان هايبراي حذف و يا كاهش خسارات و خرابي 6-11-3-1

اي حـداقل از مـرز   بيني درز انقطاع از يكديگر جدا شده يا با فاصلهها بايد با پيشيكديگر، ساختمان
  . ارائه شده است 2800ضوابط درز انقطاع در استاندارد . هاي مجاور ساخته شوندمشترك با زمين

كم مقاومت كه در هنگام وقوع زلزله بر اسـاس برخـورد    توان با مصالحفاصله درز انقطاع را صرفا مي
  . شوند، به نحو مناسبي پر نموددو ساختمان به آساني خرد مي

  
توصيه مي شود ملاحظـات زيـر در    ،براي تامين رفتار مناسب ساختمان در برابر زلزله 6-11-3-2

  :معماري ساختمان رعايت گردد
  
و متقارن در دو امتداد عمود بـر هـم و بـدون پـيش     پلان ساختمان به شكل ساده  1- 6-11-3-2

آمدگي و پس رفتگي زياد باشد و از ايجاد تغييرات نامتقارن پلان در ارتفـاع سـاختمان نيـز احتـراز     
  .شود

  
  .متر احتراز شود 5/1هاي بزرگتر از از احداث طره  2- 6-11-3-2
  
  .ها خودداري شودهاي كفاز ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم 3- 6-11-3-2
  
هـا و  از قرار دادن اجزاي ساختماني، تاسيسات و يا كالاهاي سنگين بـر روي طـره   4- 6-11-3-2

  .هاي بزرگ پرهيز گرددعناصر لاغر و دهانه
  
سـقف   براي مواردي از قبيل كـف سـازي،    اي سبككارگيري مصالح غيرسازهه با ب 6-11-3-2-5

  .وزن ساختمان به حداقل رسانده شود... كاذب، ديوار تقسيم كننده، نما و 
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  .ها خودداري شوداز ايجاد اختلاف سطح در كف  6- 6-11-3-2
  
از كاهش و افزايش مساحت زير بناي طبقات در ارتفاع، بـه طـوري كـه تغييـرات      7- 6-11-3-2

  .جاد شود، پرهيز گردداي ايقابل ملاحظه
  
شود ملاحظـات زيـر در   ي توصيه م ،براي تامين رفتار مناسب ساختمان در برابر زلزله 6-11-3-3

  :پيكر بندي سازه ساختمان رعايت گردد
  
نمايند، در طبقات بر روي هم قرار داده شوند عناصري كه بارهاي قائم را تحمل مي 1- 6-11-3-3

  .يكديگر به واسطه عناصر افقي صورت نگيردتا انتقال بار اين عناصر به 
  
كنند به صـورتي در نظـر گرفتـه    عناصري كه نيروهاي ناشي از زلزله را تحمل مي 2- 6-11-3-3

كنند شوند، كه انتقال نيروها به سمت شالوده به طور مستقيم انجام شود و عناصري كه با هم كارمي
  .در يك صفحه قائم قرار داشته باشند

  
عناصر مقاوم در برابر نيروهاي افقي ناشي از زلزله به صورتي در نظر گرفته شـوند   3- 6-11-3-3

اسـت فاصـله    مناسـب  براي اين منظـور  . كه پيچش ناشي از اين نيروها در طبقات به حداقل برسد
درصـد بعـد سـاختمان در آن امتـداد      5مركز جرم و مركز سختي در طبقه در هر امتداد، كمتـر از  

  .ددگر
  
ها از سيستم قاب خمشي براي تحمل نيروهـاي ناشـي از   هايي كه در آندر ساختمان 4- 6-11-3-3

  .ها ديرتر از تيرها دچار خرابي شوندطراحي به نحوي صورت گيرد كه ستون شود، زلزله استفاده مي
  
شوند كـه   اي، مانند ديوارهاي داخلي و نماها طوري طراحي و اجرااجزاي غير سازه 6-11-3-3-5

در غيـر ايـن صـورت، اثـر     . اي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكننـد مزاحمتي براي حركت اعضاي سازه
  .اندركنش اين اجزا با سيستم سازه بايد در تحليل سازه در نظر گرفته شود

  
  .ها خودداري شودهاي كوتاه، به خصوص در نورگيرهاي زيرزميناز ايجاد ستون  6- 6-11-3-3
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  الزامات ژئوتكنيكي   6-11-4
 هي ـلا اتيخصوص ـ و يسـطح  ري ـز طيشرا از يكاف شناخت زلزله برابر در آن يپ و سازه يطراح يبرا
 حاصـل  2800 اسـتاندارد  در منـدرج  يروشـها  قيطر از ديبا شناخت نيا. است يضرور نيزم يها

لغـزش،   ني، زم ـيجـانب  گسـترش ، يـي روانگرا شـامل  زلزلـه  از يناش ـ يها يداريناپا نيهمچن. شود
براي مقابله بـا ايـن    .اندازديساختمان را به مخاطره ب يفرونشست و گسلش ممكن است رفتار لرزه ا

  .مخاطرات ضوابط مقرر در آن استاندارد  بايد رعايت گردد
  
  هاي گسليطراحي و ساخت ساختمان در پهنهملاحظات  6-11-4-1 

  
در . ها گرددتواند موجب آسيب به سازهجابجايي ناشي از گسلش در سطح زمين مي 1- 6-11-4-1

هاي با گروه هاي اصلي، اجتناب از ساخت ساختمان به ويژه ساختمانهاي گسلي به ويژه گسلپهنه
  . شودخطرپذيري يك اكيداً توصيه مي

  
بـا  ) بدون اسـتفاده از شـمع  (پي مورد استفاده از نوع گسترده  دشويم هيتوصاكيداً  2- 6-11-4-1

  .بوده و در يك تراز اجرا شود) صلب(ضخامت كافي 
  
هاي حياتي شهري به ويژه برق و گاز به سـاختمان بايـد در مقابـل    اتصالات شريان 3- 6-11-4-1

  .هاي ناشي از گسلش طراحي شوندنيروها و تغييرمكان
  
هاي واقع در زيـرزمين در  وجوه جانبي ساختمان از خاك اطراف در بخشجدا كردن  4- 6-11-4-1

وجـود  كه مشكلي براي پايداري كلـي سـاختمان بـه   شود، منوط به آنهاي گسلي توصيه ميكليه پهنه
  .نياورد

  
هـاي  هاي واقع در پهنههاي مربوطه براي ساختمانطراحي، اجرا و نظارت و كنترل 5- 6-11-4-1

  :ها عبارت است ازاز جمله اقدامات ضروري در اين ساختمان. قت مضاعف انجام شودگسلي بايد با د
  ها و محاسبات،كنترل مضاعف نقشه -
  ها،هاي اجرايي به منظور اجراي دقيق آنتهيه مشخصات فني و خصوصي و دستورالعمل -
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  طبقه بندي نوع زمين  6-11-5
نـوع تقسـيم مـي     4بـه   يك ـيژئـو تكن  يها يژگياحداث ساختمان از نظر جنس و و ساختگاه نيزم

 .ارائه شده است 2800تعاريف انواع زمين و چگونگي تعيين آن در استاندارد . شوند

 
  لرزه خيزي مناطق   6-11-6
پهنه بـا خطـر نسـبي خيلـي      4اين مناطق به  ،كشور مختلف مناطق يزيخ لرزه سوابق به توجه با

ايـن منـاطق در جـدول و نقشـه موجـود در اسـتاندارد       . متوسط و كم تقسيم مي شوند ،زياد ،زياد
  .ندمشخص شده ا 2800

  
  حركت زمين 6-11-7
 از رديگي م قرار استفاده مورد زلزله برابر در سازه يطراح و ليتحل در كه نيزم حركت يها يژگيو

تاريخچه زماني شتاب مورد استفاده در . شود يم فيتوص شتاب يزمان خچهيتار اي طرح فيط قيطر
 است ممكن طرح فيط. انتخاب و مقياس شده باشد 2800طراحي بايد بر اساس ضوابط  استاندارد 

 في ـط كـه  يمـوارد  در. باشـد  ساختمان احداث ساختگاه ژهيو فيط اي 2800 استاندارد طرح فيط
آن  ضـوابط  اسـاس  بـر  دي ـبا في ـط ني ـا ردي ـگ يم ـ قـرار  استفاده مورد يطراح يبرا ساختگاه ژهيو

ضمنا بر اساس آن ضوابط براي پاره اي از ساختگاهها و ساختمانها تهيـه   .باشد شده هيته  استاندارد
  . طيف ويژه ساختگاه الزامي است

  
  گروه بندي ساختمان برحسب اهميت  6-11-8

پذيري فصـل يـك    بندي خطر مطابق گروه 2800بندي ساختمان برحسب اهميت در استاندارد  گروه
در اسـتاندارد   Iدر اين مبحث، همان ضريب اهميت  Ie زلزلهضريب اهميت بار . باشد اين مبحث مي

  .باشد مي 2800
  
  گروه بندي ساختمان برحسب نظم سازه اي  6-11-9

دارند و لازم اسـت در  نامناسب تري م نباشند رفتار لرزه اي اي منظهايي كه به لحاظ سازهساختمان
نامنظمي سازه ممكن است در پلان و يا در ارتفاع سـازه  . طراحي آنها تمهيدات ويژه اي رعايت شود

كه در اين موارد بايد رعايت شـود   وز اين نامنظمي ها در ساختمان و تمهيداتيموارد بر. حادث شود
  . شده استارائه  2800در استاندارد 
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  محدوديت در احداث ساختمانهاي نامنظم  6-11-9-1
احداث ساختمانهاي داراي برخي از انواع نامنظمي در برخي از مناطق لرزه خيـز يـا برخـي از انـواع     

  .بيان شده و رعايت آنها الزامي است 2800اين موارد در استاندارد . زمين مجاز نمي باشد
  
  ايبرحسب سيستم سازهگروه بندي ساختمان   6-11-10
  
  :شوندبندي ميهاي زير طبقهاي در يكي از گروهها برحسب سيستم سازهساختمان 6-11-10-1
 باربر يوارهايد ستميس  
 يقاب ساختمان ستميس   
 يخمش قاب ستميس  
 يبيترك اي دوگانه ستميس  
 يكنسول ستون ستميس 
مقاومـت در برابـر    يبـرا  يخاص ـ يسـتمها ياسـتفاده از س  ،يا سـازه  يسـتمها يس نيا از كيهر در
 ني ـموضـوع ا  يسـاختمانها  يطراح ـ يبرا ستمهايس نيانواع ا و فيتعار. مجاز است يجانب يروهاين

  . است شده ارائه 2800 استاندارد در آنها مجاز ارتفاعمقررات و حداكثر 
  
  ايهاي سازهساير سيستم  6-11-10-2

مجـاز اسـت    ي، در صـورت آمده 2800غير از آنچه در جداول استاندارد  ،اياستفاده از  سيستم سازه
 شده ارائه ساختمان يمل مقررات مباحث از يكي دربرابر زلزله  درآن  يها و ضوابط طراح يگژيكه و

 ديي ـتا استفاده از آن  بـه  ي ارائه شده و معتبر جهان ينامه ها نيياز آ يكيها در  يژگيو نيا ايباشد 
   . باشد دهيرس 2800استاندارد  يياجرا تهيكم
  
  زلزله هاي مبناي طراحي 6-11-11

اي  زلزلـه طـرح، زلزلـه    .زلزله طرح طراحي و ساخته شـوند  يبرا ديها  باها و اجزاي آن ساختمانكليه 
 475دوره بازگشت ايـن زلزلـه   . ده درصد باشد سال 50از آن در دوره  فراگذشت است كه احتمال 

تعيـين   2800زلزله براي منـاطق مختلـف كشـور بـر اسـاس اسـتاندارد       مشخصات اين . سال است
 .شود مي
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لازم است سازه برخي سـاختمانها بـراي زلزلـه سـطح      ،14- 11- 6علاوه بر زلزله طرح با توجه به بند 
زلزله سطح بهره برداري زلزله اي است كه احتمال فراگذشـت از آن در  . برداري نيز كنترل شودبهره
در صورت نياز به تغيير . سال است  10دوره بازگشت اين زلزله حدود . رصد باشدد  99/ 5سال  50

پذيري مباحث طراحي برداري، لازم است  ضوابط شكلمشخصات سازه براي اقناع ضوابط زلزله بهره
  .براي زلزله طرح كماكان رعايت گردد 2800مقررات ملّي ساختمان و استاندارد 

  
  ساختمان براي زلزله طرحطراحي سازه   6-11-12

  .تحليل و طراحي شود 2800سازه ساختمانها بايد براي اثرات زلزله طرح بر طبق ضوابط استاندارد 
  
 
  محاسبه بارهاي ناشي از زلزله طرح 6-11-12-1

روشـهاي خطـي   . اثر زلزله بر سازه ساختمان را مي توان به روشهاي خطي يا غيرخطي تحليل نمود
تحليـل دينـاميكي تاريخچـه     "و  "تحليل ديناميكي طيفي  " ،  "تيكي معادلتحليل استا "شامل 
روشهاي تحليـل دينـاميكي خطـي طيفـي و تاريخچـه زمـاني را مـي تـوان در كليـه          . است "زماني

ساختمانها به كار برد ولـي اسـتفاده از روش اسـتاتيكي معـادل داراي محـدوديتهايي اسـت كـه در        
  .ذكر شده است 2800استاندارد 

در حـد   Ruرفتـار   بيضـر روشهاي خطـي تحليـل و   با استفاده از كه  ، طرح زلزلهبارهاي ناشي از  
       دهي ـنام E مبحـث  ني ـا در محاسـبه مـي شـوند،    2800اسـتاندارد   بر اساس ضوابط  مقاومت سازه

          دي ـبا 3-3-2-6 و2-3-2-6 يمفـاد بنـدها   ،بارهـا  ريبـار بـا سـا    ني ـاثـرات ا  بي ـترك يبرا. شود يم
  .شود تيرعا
 ذكـر شـده اسـت كـه بـراي تعيـين        ،2800 اسـتاندارد  چهـارم  شيرايو  1-1-3-3 بند در -تذكر( 
 ني ـاز آنجا كه ا. شود ميتقس 4/1 بيبر ضر ديدر حد تنش مجاز، مقدار آن با هاي ناشي از زلزلهروين

گرفتـه اسـت،    قـرار مـد نظـر    Eدر بـار   7/0 بيمبحث با اعمال ضر نيا 3-3-2-6در بند  موضوع 
  ).باشد يمجاز نم 4/1بار بر  نيمجدد ا ميتقس

چنانچه براي محاسبه بارهاي ناشي از زلزله طرح، از روشهاي اسـتاتيكي يـا دينـاميكي غيـر خطـي      
در خصوص روش مدل سـازي، تـر كيـب بارهـا،      2800استفاده شود، رعايت كليه ضوابط استاندارد 

مشخصات غير خطي اعضا ، معيارهاي پذيرش و كنترل مقاومت و تغييـر شـكل اعضـا و در صـورت     
  .، الزامي استراحي سازه توسط شخص حقيقي يا حقوقي مستقل با صلاحيت لزوم تاييد ط
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  زلزله طرحتركيب بارهاي شامل اثرهاي بارهاي   6-11-12-2
  ناشـي از  اثـر    ه، ك ـ Ehشـامل دو دسـته  نيروهـاي جـانبي ،     ،Eطـرح،   به طور كلي نيروهاي زلزله

اثر مولفه قائم شتاب  ،كه ناشي از  Ev ،قائم نيروي، و شتاب زلزله در ساختمان است هاي افقي لفهؤم
محاسـبه   2800مقادير  اين نيروها بر اساس ضـوابط اسـتاندارد   . مي شوند ،زلزله در ساختمان است

  .شود مي
در طراحي همـه سـاختمانها بايـد در    ، Eh ،نيروهاي جانبي ناشي از اثر مولفه هاي افقي زلزله طرح

در طراحـي   ،	Ev،يروي ناشي از اثـر مولفـه قـائم زلزلـه طـرح     ولي در نظر گرفتن ن. نظر گرفته شود
مواردي كه . ساختمانها در برخي از پهنه هاي لرزه خيز و نيز پاره اي از عناصر سازه اي الزامي است

  .ارائه شده است 2800لازم است اين اثرات در نظر گرفته شود، در استاندارد 
 زلزلـه در سازه هايي، كه در نظر گرفتن نيروي ناشي از اثر مولفه قائم الزامي است،  بارهاي ناشي از 

 برابـر  3-3-2-6 بخـش  8 و 7 يها شماره و 2-3-2-6بخش  5شماره  يبارها، در تركيب E ،طرح
  : است با

)6-11 - 1 (                                                                                                E= Eh + Ev  

           بخــش 10و شـماره   2-3-2-6بخـش   7شـماره   يبارهـا  بيــترك در ،Eه هـا،  سـاز  ني ـا در ضـمنا 
  : برابر است با 6-2-3-3
)6-11 - 2 (                                                                                                 E= Eh - Ev 

 
 
  ضريب اضافه مقاومتو زلزله طرح  هايبار هاي اثرتركيب بارهاي شامل   6-11-12-3

طراحـي، اسـتفاده از   هـاي   نامـه  در مواردي كه براساس ديگر مباحث مقررات ملّي ساختمان و آيـين 
نيروي تشديد يافته ناشي از زلزله طرح براي طراحي برخي از اعضاي سازه ضروري است،  نيروهـاي  

، ضـرب  ،  بايد در ضريب اضـافه مقاومـت،   Ehهاي افقي زلزله طرح، جانبي ناشي از اثرات مولفه
  . باشد نمي ،  Evنيروي قائم، در مقاومت اضافه ضريب گرفتن نظر در به نيازي شود، ولي

و   2-3-2-6بخش  5شماره  يبارها، در تركيب E ،طرح زلزلهبنابر اين در اين حالات بارهاي ناشي 
  : است با برابر 3-3-2-6 بخش 8 و7  يها شماره

)6-11 - 3 (                                                                                          E=  Eh + Ev 

 3-3-2-6بخـش  10و شماره  2-3-2-6بخش  7شماره  يبارها بيترك در ،Eحالات،  نيا در ضمنا
  : برابر است با

)6-11 - 4 (                                                                                         E=    Eh - Ev 
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مقـدار   . ارائـه شـده اسـت    2800ضريب اضافه مقاومت براي انواع سيستمهاي سازه اي در استاندارد 
ي كـه براسـاس تحليـل مكـانيزم خميـري و يـا       نيروي تشديد يافته در هر عضو لازم نيست از نيروئ
 ،مصالح امكـان ايجـاد در عضـو را دارد    مشخصات تحليل غيرخطي با استفاده از مقادير مورد انتظار

  .در نظر گرفته شود بيشتر
  
  طراحي پي   4- 6-11-12

و توضيحات بنـدهاي   طراحي پي ساختمان و شالوده بايد بر اساس تركيب بارهاي طراحي  فصل دو
، و رعايت ضوابط مباحث هفتم و نهم مقـررات ملـّي سـاختمان انجـام     3-12-11-6و  6-11-12-2

  .را برابر صفر در نظر گرفت Evمي توان  4-11-6و  2-11-6 در روابطبراي طراحي پي  .شود
در تحليـل و طراحـي در    2800اثرات اندركنش خاك و سازه را مي توان بر طبق ضوابط استاندارد  

ضمنا لازم است ضوابط اين استاندارد در خصوص كنتـرل واژگـوني سـاختمان در برابـر     . نظر گرفت
  . .اثرات زلزله رعايت گردد

  
  تغييرمكان جانبي  5- 6-11-12

هاي غيرارتجـاعي و  زلزله طرح بايد با در نظر گرفتن اثر تغييرشكلتغييرمكان جانبي سازه تحت اثر 
ضوابط مربوط به نحوه انجـام ايـن محاسـبه و مقـادير قابـل قبـول آن در       . محاسبه  شود P-اثر 

  . ارائه شده است 2800استاندارد 
  
  روش ساده شده تحليل  6- 6-11-12
ساختمانهاي سه طبقه و كوتاهتر براي اثرات زلزله طرح را مي توان و طراحي سازه برخي از  تحليل 

محدوديتهاي اين روش، نحوه محاسبه نيروها و كنترل سازه . با استفاده از روش ساده شده انجام داد
  . ارائه شده است 2800ساختمان در اين حالت در استاندارد 

  
  زلزله طرحطراحي اجزاي غير سازه اي ساختمان براي   6-11-13

در ساختمانهاي با اهميت خيلي زياد و زياد و نيـز سـاختمانهاي بـا اهميـت متوسـط داراي تعـداد       
بايد براي اثرات زلزله طرح بر طبـق ضـوابط اسـتاندارد      يا سازه ريغ ياجزا،طبقات هشت و بيشتر 

و تاسيسـات برقـي و مكـانيكي     ،ايـن اجـزا شـامل اجـزاي معمـاري     . تحليل و طراحي شـود  2800
  .نگهدارنده ها و ادوات اتصال آنها مي باشد
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  برداري  كنترل سازه ساختمان براي زلزله سطح بهره  6-11-14

هاي بـا گـروه   تلاشهاي  داخلي ايجاد شده در اعضا و تغيير مكان نسبي جانبي سازه تمام ساختمان
طبقه بايـد عـلاوه بـر     15متر  يا بيشتر از  50هاي بلندتر از خطرپذيري يك و دو، و تمام ساختمان

اثرات زلزله سطح . ، كنترل شوند2800برداري نيز ، طبق استاندارد  زلزله طرح براي زلزله سطح بهره
بايد با ساير بارهـاي     Eserانجام اين كنترلها،  يبرا .شود يم دهينام Eserبرداري در اين مبحث  بهره

  .شود ارائه شده است، در نظر گرفته 2-5-2-6 بند در تركيب باري، كه در ساختمانوارد بر 
تلاشهاي  داخلي ايجاد شده در اعضاي سازه تحت اثر تركيب بار فـوق الـذكر،  نبايـد باعـث ايجـاد      

ضـوابط منـدرج در    ،براي اين منظور بسـته بـه روش طراحـي    . تغيير شكلهاي غير ارتجاعي گردند
  . در اين خصوص بايد رعايت گردد 2800استاندارد 

در هـر طبقـه نيـز بايـد بـر اسـاس        ،نسبي جانبي سازه تحت اثر تركيب بار فوق الـذكر  تغيير مكان
  . كنترل شود 2800ضوابط استاندارد 

پذيري بر اساس زلزلـه طـرح    در هر حال در طراحي نهايي اعضاي سازه، بايد ضوابط مربوط به شكل
  .رعايت گردد
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  1- 6شماره  وستيپ

  عملكرديروشبه  ها ساختمان يطراح  
  
   كليات-1-1- 6-پ

به منظور ايجاد امكاني براي طراحان در استفاده از آخرين دستاوردهاي علمي و روشـهاي پيشـرفته   
روش عملكردي در تحليل و طراحي در شرايطي خاص مجاز شمرده در اين مبحث  ،هاه تحليل ساز
بايد به وسيله تحليل و يا تركيبـي از تحليـل و آزمـايش     ،در صورت استفاده از اين روش. شده است
اي و اتصالات آنها، اطميناني حـداقل  اي و غير سازهشود كه براي عدم خرابي اعضاء سازه  نشان داده

 ،در ايـن تحليلهـا  . برابر با آنچه در اين پيوست به عنوان مقادير هدف ذكر شده، تـامين شـده اسـت   
  . هاي بارگذاري و مقاومت بايد در نظر گرفته شودملاحظات مربوط به عدم قطعيت

اهداف عملكردي براي جلوگيري از خرابي اجـزاي سـازه اي در سـاختمانهاي     1-1-6-در جدول پ
گروههاي مختلف خطر پذيري تحت اثر بارهاي مرده، زنده و محيطي، به استثناي زلزلـه و حـوادث   

اهـداف   2-1-6-در جدول پ. ارائه شده است قابل قبول  انهيسال ياحتمال خراب غيرعادي،  در قالب
 و سـازه  كـل  قابل قبـول   ياحتمال  خراب در اين جدول   .عملكردي تحت اثر زلزله ارائه شده است

 ،كه در اين مبحث در نظر گرفته شده  نيحركات زم نهيشيدر صورت وقوع ب آن يبحران ريغ ياعضا
MCE  ،مبحث  نيدر ا. شده است انيبMCE، اي كـه احتمـال    بـا زلزلـه   متنـاظر  نيزم ـ حركات

زلزلـه   نيباز گشت ا دوره. شود يم گرفته نظر در ،درصد باشد وسال د 50از آن در دوره  فراگذشت
  .است سال 2475

لازم به ذكر است كه ضوابط مقررات ملي ساختمان صرفا براي تـامين ايمنـي در برابـر فـرو ريـزش      
تدوين نشده و حفظ عملكرد سازه و اجزاي غيـر سـازه اي در   سازه ها تحت حالات حدي بارگذاري 

اين  5-2-6نيز بايد مطابق مفاد بند  ،برابر  شرايط بارگذاري كه احتمال وقوع ساليانه بيشتري دارند
  .مبحث مورد توجه قرار گيرد
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براي تركيب بارهاي فاقد بار زلزله  قابل قبولاحتمال خرابي ساليانه  1- 1-6-جدول پ
  ث غير عاديوحواد

  نوع خرابي
  گروه خطر پذيري

1 2 3 4 

خرابي كه ناگهاني نيست و منجر به 
 پيشرفت وسيع آسيب نمي شود

000005/0  0000125/0 00003/0 000125/0  

خرابي كه ناگهاني است  يا منجر به 
 پيشرفت وسيع آسيب  مي شود

0000007/0000002/0 000005/0 00003/0 

و منجر به  خرابي كه ناگهاني است
 پيشرفت وسيع آسيب  مي شود

0000001/000000025/00000007/0 000005/0 

  
 در براي تركيب بارهاي داراي بار زلزله  قابل قبولاحتمال  خرابي  2- 1-6-جدول پ

   MCEصورت وقوع 
  گروه خطر پذيري  نوع خرابي

1 2 3 4 

 %10 %10 %5 %5/2 فروريزش كل يا بخشي ازساختمان 

 %25 %25 %15 %9 خرابي اعضاي غير بحراني

  
  تحليل 2- 1- 6-پ

هاي منطقي، كه مبتني بر قوانين پذيرفته شده مكانيك مهندسـي  تحليل سازه بايد بر اساس روش 
فرضـيات  . باشند، انجام شود و تمام منابع مهم تغييرشكل و مقاومت در آن در نظر گرفتـه شـود  مي

اي كه در تحليل سازه در و ساير مشخصات اعضا و اتصالات سازهمربوط به سختي، مقاومت، ميرايي 
  . بر اساس اطلاعات آزمايشگاهي قابل قبول يا مراجع معتبر لحاظ گردند شوند، بايد نظر گرفته مي
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  آزمايش  3-1- 6-پ
اي و اتصـالات  اي و غيرسـازه آزمايشهاي مورد استفاده براي اثبات ظرفيت عملكردي اعضـاي سـازه   

تحت بارگذاري مورد نظر، بايد به نحوي باشد كه به درستي نمايانگر مصالح، هندسه، شرايط مربوطه 
در صـورتي كـه يـك    . شـده بـراي سـازه باشـد      بينـي  ساخت، شدت بارگذاري و شرايط مرزي پيش

اي مشـابه وجـود داشـته    روي اعضـاي سـازه   آزمايشاستاندارد يا رويه آزمايشگاهي قابل قبول براي 
. ش و محاسبات مربوط به مقادير طراحي  بايد مطابق با آن استاندارد يا رويه انجام شـود باشد، آزماي

ها بايد در مقياسي مشـابه بـا كـاربرد     در صورتي كه چنين استاندارد يا رويه اي موجود نباشد، نمونه
كه به نحوي نشان داده شود كه اثرات مقياس كـردن بـر روي عملكـرد    مگر اين ،واقعي ساخته شود

ارزيابي نتايج آزمايش بايد براساس نتايج به دست آمده از حداقل سـه  . موردنظر تاثير چنداني ندارد
نسـبت بـه مقـدار    % 15آزمايش انجام شود و انحراف نتايج به دست آمـده از هـر آزمـايش بـيش از     

ر نسـبت بـه ميـانگين د   % 15در صورتي كه انحـراف بـيش از   . ها نباشدميانگين نتايج تمام آزمايش
هاي اضافي انجـام شـود تـا زمـاني كـه      ها مشاهده شود، لازم است آزمايشنتايج هر يك از آزمايش

آزمايش انجـام شـده    6كه حداقل يا اين ،نگردد% 15ها بيش از انحراف از نتايج هيچ يك از آزمايش
ها بايد يشگزارش آزما. ها نبايد بدون ارائه دليل منطقي حذف گرددهيچ يك از نتايج آزمايش. باشد

شامل محل، زمان و تاريخ آزمايش باشد، مشخصـات نمونـه آزمايشـگاهي، تجهيـزات آزمايشـگاهي،      
هـاي بـه دسـت آمـده تحـت بارگـذاري و        شرايط هندسي آزمايش، تاريخچه بارگذاري و تغييرشكل

 همچنين هرگونه آسيب مشاهده شده در نمونه در طي آزمايش به همراه مقدار بار و تغييرشكلي كه
  .  متناظر با اين آسيب بوده است بايد ثبت گردد

          
  مدارك تهيه 4 -1-6-پ

ها بايد طـي يـك يـا چنـد     هاي مورد استفاده براي طراحي و نتايج حاصل از تحليل و آزمايشروش
تصـويب گزارشـها صـرفا پـس از     . ارسال گـردد  مرجع ذيصلاح بهگزارش آماده شده و براي تصويب 

  .صورت خواهد پذيرفت)  5-1-6-موضوع بند پ(دريافت گزارش مكتوب داوري مستقل 
  
  داوري مستقل 5-1-6-پ

ها بايد توسط يـك كميتـه   هاي مورد استفاده براي طراحي و نتايج حاصل از تحليل و آزمايشروش
اعضـاي ايـن   . عضـو باشـد   3اين كميته بايد داراي حـداقل  . مستقل، داوري و مورد تاييد قرار گيرد

كميته بايد توسط مرجع ذيصلاح تعيين شده و داراي تخصص و تجربه كافي بـراي مـرور مـدارك و    
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 ،معيارهـا   ،ل تمـامي فرضـيات  اين ارزيابي بايد شام. ارزيابي تطابق آنها با ضوابط اين مقررات باشند
كميتـه داوري  . نقشه ها و گزارشها باشد ،آزمايشها و نتايج آنها  ،مدلهاي تحليل ،محاسبات ،رويه ها

  .بايد در پايان كار خود نتيجه بررسي ها را به صورت مكتوب به مرجع ذيصلاح ارسال نمايد
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  2- 6پيوست شماره 

مصالح و اجزاي جرم واحد حجم 	جرم مخصوص مواد،
  ساختمان و جرم واحد سطح اجزاي ساختمان

  
  جرم مخصوص مواد  1- 2-6جدول شماره پ 

 شرح )كيلوگرم بر متر مكعب( جرم مخصوص

 فلزات -1 

 آلومينيم 2700

 آهن خام خاكستري 7200

 آهن خام سفيد 7700

 چدن 7200

 فولاد نرم 7850

 سرب 11400

 مس 8900

 برنز 8500

 روي 7200

 قلع 7200

 نيكل 8800

 آنتيموان 6700

 آرسنيك 5700

6900 

8800 

1700 

7000 

 كرم

 برنج ريخته شده

 منيزيم 

 منگنز
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  جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ
 شرح )كيلوگرم بر متر مكعب( جرم مخصوص

9800 
13600 
21400 
19300  

 بيسموت
 جيوه

 پلاتين
  طلا

 مايعات -2  
 آب 1000
 لجن 1100
 اتر 800
 الكل 800
 نفت 700
800 
1250 
1000 
1000 
800 
1600 
1500 
1200 
1200 
1000 
1000 

 بنزين
 گليسيرين
 روغن دانه

 روغن موتور
 نفت چراغ

 اسيد سولفوريك
 اسيد نيتريك

 اسيد كلريدريك
 قير ذغال سنگ

 شير
 روغن نباتي

دماي صفر درجه سانتي گراد و فشار( گازها  -3  
 )اتمسفريك 

 استيلن 770/1
اكسيد دو كربن 250/1
انيدريد كربنيك 964/1
 گاز روشنائي 560/0
 هواي خشك 293/1
300/1 
429/1 
254/1 
089/0 

هواي مرطوب
 اكسيژن

 ازت
 هيدروژن
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  جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ 
 شرح )كيلوگرم بر متر مكعب(جرم مخصوص 

 *)در حالت خشك(چوبها  -4 

 زربين 600

 ون–زبان گنجشك 710

 راش 670

 تا دانه -داغداغان 650

 خوج-گلابي وحشي 750

 خرمندي 750

 توسكا ييلاقي 580
 توسكا قشلاقي 540

 تبريزي 410

 شيردار 640

530 

520 

850 

640 

800 

700 

850 

590 

500 

400 

450 

650 

 پلت -افرا

 بيدمشك

 بلندمازو –بلوط 

 اوجا - نارون 

 چوب آهن -انجيري

 آزاد

 زيتون

 سرخدار

 عرعر -سفيدار -چنار

 سفيد پلت

 سياه بيد

 سيب

 درخت ابريشم -شب خسب

 شمشاد

 گردو

 گلابي

 جنگليگوجه 

480 

900 

650 

640 

700 
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  جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ 
  )كيلوگرم بر مترمكعب(جرم مخصوص  شرح

  730 گيلاس جنگلي
  430  لرگ
  640  ليلكي - كرات
  630  ملج

  700  ممرز –مرس 
  530  نمدار
  600  كاج

  600  صنوبر
  500 كاج سياه - شربين

    سنگ هاي طبيعي - 5
  2800  گرانيت
  3000  گابرو -ديوريت
 3000  ملافير -بازالت

2000 
2800  
2800  
1600  
2500  
2800  
2800  
2700  
2300  
2000  
2400  
2700  
2800 
2700 
2600 

 )توف(كفسنگ 
  سنگهاي اذرين ماگماتيك 

  سنگهاي آتشفشاني
  توفهاي آتشفشاني

  تراورتن
  گنايس
  شيست

  ماسه سنگ
  مارل

  سنگ آهك متخلخل
  سنگ آهك آبي

  سنگ آهك سخت
 دولوميت 

  سنگ مرمر
 تخته سنگ هاي رسي

صـورتيكه  در . درصد در نظـر گرفتـه شـده اسـت     15ارقام مربوط به چوبهاي خشك براي چوبهاي با حداكثر رطوبت * 
كيلوگرم بر متر مكعب و چنانچـه بـا آب اشـباع شـده باشـد        80چوب از اثر باران و رطوبت حفاظت نشده باشد، مقدار 

  .كيلوگرم بر متر مكعب به مقادير فوق اضافه مي شود 120مقدار 
  .ضرب شوند 8/1در مورد چوبهاي تازه بريده شده مقادير فوق بايد در ضريب 
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  رم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمانج 2- 2-6جدول شماره پ 
  )كيلوگرم بر متر مكعب(جرم واحد حجم  شرح

   آجرها و بلوكهاي ساختماني -1
  1700 )آجر فشاري(آجر توپر پخته رسي معمولي

  1300 )آجر سفال(آجر سوراخدار پخته رسي
  1450 آجر ماسه آهكي متخلخل

  1800 آجر ماسه آهكي توپر
  1850  آجر نسوز 

  2000 ضد اسيد آجر
  1250 آجر شيشه اي مجوف

  600  آجر مجوف
  )بسته به شكل( 1300تا  900 بلوك سيماني

  ملات ها -2
  ملات ماسه آهك

  )با تارد( ملات ماسه سيمان و آهك 
  ملات ماسه سيمان

  ملات گچ
  ملات خاك نسوز

  كاهگل
  ملات گچ و خاك

  ملات گل

  
1850  
2000  
2100  
1300  
1900  
1600  
1600  
2000  

    بتن ها -3
  2400 بتن با شن و ماسه معمولي

  2500 يتن آرمه و بتن پيش تنيده با شن و ماسه معمولي
  1750 بتن با سرباره كوره آهن گدازي
  600 بتن هاي سبك هوادار و گازي

  )بسته به نوع( 1800تا  1000 بتن با سنگ دانه سبك
  )بسته به نوع( 900تا  500  بتن اسفنجي

  1700 بتن با خرده آجر
  1300 بتن با پوكه معدني و سيمان
  )بسته به نوع( 1800تا  1000 بتن با پوكه صنعتي و سيمان

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



  مبحث ششم

122 

  جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان 2-2 -6ادامه جدول شماره پ 
  )كيلوگرم بر متر مكعب(جرم واحد حجم   شرح

    سنگ دانه ها و پر كننده ها -4
  2000  شن خيس

  1700  خشك شن
  1800  ماسه خيس
  1550  ماسه خشك
  1600  ماسه بادي 

  2100  گل رس خيس -ماسه -خاك
  1800  )رطوبت% 5(گل رس مزطوب  –ماسه  -خاك

  800  خاك نسوز
  1400  لاشه سنگ

  1500  سرباره كوره آهنگدازي
  1000  سرباره گوره آهنگدازي دانه به دانه

  1000  پوزولان ها
  600  پوكه معدني
  پوكه كك

  جوش ذغال
  ذغال سنگ
  )از چوب نرم و سبك(ذغال چوب

  )از چوب سفت و سنگين(ذغال چوب 
  خرده آخر

  سنگ آهك پخته
  خاكستر كك

  پودر سيمان توده شده و بطور آزاد
  پودر سيمان در كيسه و جابجا شده 

700  
1000  
800  
150  
220  
1500  
700  
700  
1300  
1800  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمانجرم2-2-6ادامه جدول شماره پ
  )كيلوگرم بر متر مكعب(جرم واحد حجم   شرح

  بنائي با سنگ هاي طبيعي و ملات ماسه سيمان - 5
  گرانيت، پورفيت

  )تراشيت(لاشه آذرين 
  ماسه سنگ، لايه سنگ

  )شيل(سنگ آهكي فشرده ، دولوميت، مرمر، گل سنگ آهكي 
  تراورتن

  اسليت، تخته سنگ
  سنگ هاي لاشه آهكي توپرسنگ چيني با 

 سنگ چيني با سنگ توف

  
2800  
2600  
2300  
2700  
2400  
2800  
2500  
2000  

  *بنائي با آجر و بلوك   -6
  آجر كاري با آجر فشاري و ملات ماسه سيمان

  آجركاري با آجر فشاري و ملات ماسه آهك
  )طاق ضربي(آجر كاري با آجر فشاري و ملات گچ و خاك 

سوراخها با (سفال و ملات ماسه سيمان آجر كاري با آجر 
  )ملات پر شود

سوراخها با (آجركاري با آجر سفال و ملات ماسه آهك 
  )ملات پر شود

  آجر كاري با آجر مجوف و ملات ماسه سيمان
  آجر كاري با آجر نسوز و ملات نسوز 

 آجر كاري با آجر ضد اسيد و ملات قيري 

  
1850  
1800  
1750  
  

2100  
  

2000  
850  
2000  
1900  

 30درصد وزن هر متر مكعب ديوار را مصالح آجـري يـا بلـوكي و     70در محاسبه وزن ديوار با مصالح بنايي مي توان * 
س اوليه  .درصد بقيه را ملات به حساب آورد

ش نوي
 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان  2-2-6ادامه جدول شماره پ   
  )كيلوگرم بر متر مكعب(جرم واحد حجم   شرح

  مواد متفرقه ساختمانيپوششها و  -7
  آسفالت

  قير
  )آردواز(تخته هاي سقف پوش آزبستي

  ورقهاي موجدار آزبست 
  لوله هاي سيمان آزبست

  موزائيك سيماني
  سنگ موزائيك

  آجر فرش با آجر سوراخدار
  آجر فرش با آجر توپر

  )افزودني(رزين اپوكسي بدون فيلر 
  رزين با مواد معدني 
  رزين با فايبر گلاس

  لاستيكيكف پوش 
  ورق پي وي سي

  كف پوش پي وي سي
  صفحات گچ و پرليت جهت سقف كاذب

  شيشه جام
  شيشه مسلح

  كاشي سراميكي ديواري
  كاشي سراميكي كفي

  
2200  
1200  
2000  
1600  
1800  
2250  
2400  
1350  
1600  
1150  
2000  
1800  
1800  
1400  
1700  
850  
2500  
3000  
1700  
2100  

  پوششهاي سقف -8
  با سفالپوشش شيرواني ها 

  گوني قيراندود يك لا
  گوني قيراندود دو لا

  سقف كاذب با اندود سيماني
  سقف كاذب با اندود گچي

  
70  
10  
15  
75  
50  

  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  3- 6پيوست شماره 
  

  بار زنده كف انبارهاي اجناس 
  
 

 بار زنده كف انبارهاي اجناس-3-6-جدول پ

  مصالح

وزن به ازاي
 فضاي اشغالي
كيلونيوتن 
 برمترمكعب

انبار  ارتفاع
 كردن اجناس

  متر

سربار در هر 
كف  مترمربع

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

بار زنده معادل 
پيشنهادي 

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

       مصالح ساختماني -1
    58/14 80/1 1/8  آزبست

    14/13 80/1 3/7 آجر ساختماني
    60/21 80/1 12  آجر نسوز

  15  80/28 80/1 16 سيمان پرتلند
  تا  58/14 80/1 1/8  گچ

  30  48/15 80/1 6/8  آهك
    58/14 80/1 1/8  كاشي
    14/13 80/1 3/7  چوب

       مواد شيميايي -2
    72/9 80/1 4/5 زاج سفيد در بشكه

    5/5 10/1 0/5 پودر لباسشويي در چليكهاي بزرگ
    95/10 50/1 3/7 كات كبود در بشكه

    12/15 80/1 4/8 )بندي شدهجعبه(گليسيرين 
    44/10 80/1 8/5 دانه در بشكهروغن 

  10  76/8 20/1 3/7 روغن دانه در چليك هاي آهني
  تا  16/11 80/1 2/6 چسب -صمغ - لاك

  20  58/14 80/1 1/8  صابون

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  بار زنده كف انبارهاي اجناس-3-6-ادامه جدول پ

  مصالح

وزن به ازاي
 فضاي اشغالي
كيلونيوتن 
 برمترمكعب

ارتفاع انبار 
 كردن اجناس

  متر

سربار در هر 
كف  مترمربع

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

بار زنده معادل 
پيشنهادي 

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

    5/8 85/0 10 هاي بزرگگردسود در چليك
    2/14  00/1  2/14  هاي آهنيسود سوز آور در چليك

    48/15  80/1  6/8  سيليكات سديم در بشكه
    9/4  50/0  8/9  اسيد سولفوريك

    26/10  80/1  7/5  وسايل توالت
    2/16  80/1  9  روغن جلاي ورني و نظاير آن 

    6/19  40/1  14  سفيد آب سرب خشك
    65/23  10/1  5/21  سرنج و مردار سنگ خشك

          )بندي شده بسته(الياف و منسوجات  - 3
    6/12  80/1  7  عدلي -گوني و چتائي

    82/8  80/1  9/4  قالي و فرش ماشيني
    96/12  40/2  4/5  عدلي -الياف تابيده و نظاير آن

    76/11  40/2  9/4  عدلي -پنبه
    8/4  40/2  2  اي بسته بندي شدهفلافل پنبه

  اي شسته شدهاجناس پنبه
  ايهاي پنبهها و ملحفهپارچه

  الياف و پنبه و نخ پنبه 
  پوشال بخاري متراكم

  )متراكم(كتان هندي و نظاير آن - كنف
  هاي كتاني و جامه و غيرهپارچه
  و نظاير آنحوله 

  ابريشم و منسوجات ابريشمي
  پشم عدلي متراكم

  پشم عدلي غير متراكم
  پشم بافته شده

5/4  
8/3  

4  
1/3  
6/6  
9/4  
5/6  
3/7  
8/7  
1/2  
3/4  

40/2  
40/2  
40/2  
40/2  
40/2  
40/2  
80/1  
40/2  
-  
40/2  
40/2  

8/10  
12/9  
6/9  

44/7  
84/15  
76/11  
7/11  
52/17  

-  
04/5  
32/10  

  

10  
  تا

15  
س اوليه  

ش نوي
 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  بار زنده كف انبارهاي اجناس-3-6-ادامه جدول پ
وزن به ازاي مصالح

فضاي اشغالي 
كيلونيوتن 
 برمترمكعب

ارتفاع انبار
 كردن اجناس

  متر 

سربار در هر 
كف  مترمربع

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

بار زنده معادل 
پيشنهادي 

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

       )بسته بندي شده(محصولات غذايي - 4
  لوبيا -باقلا

  ها با بطرينوشيدني
  اغذيه كنسرو

  حبوبات - غله
    كاكائو

  قهوه بوداده
  خرما
  انجير
    آرد

  ميوه جات تازه
  هاي گوشتيگوشت و فرآورده

  و فشرده ظشير غلي
  ملاس چغندر در بشكه

  برنج
  نمك ميوه

  نمك
  گرد صابون

  نشاسته
  شكر
  قند
  چاي

5/6 
5/6  
4/9  
3/7  
7/5  
4/5  

9  
12  

5/6  
7/5  
3/7  
1/8  
8/7  
4/9  
5/7  
5/11  

2/6  
4  
7  
3/8  

4 

40/2 
40/2  
80/1  
40/2  
40/2  
40/2  
80/1  
50/1  
50/1  
40/2  
80/1  
80/1  
50/1  
80/1  
50/1  
50/1  
40/2  
80/1  
50/1  
80/1  
40/2 

6/15  
6/15  

93/16  
52/17  
68/13  
96/12  
2/16  

18  
75/9  
68/13  
14/13  
58/14  
7/11  

92/16  
25/11  
25/17  
88/14  
2/7  
5/10  
94/14  
6/9  

  

10  
  تا

15  
  

10  
  تا

15  
  

       )شدهبنديبسته(اجناس فلزي - 5
 اسباب يدكي ماشين

  زنجير
  كارد و چنگال و غيره

  وسايل الكتريكي 
  راق آلاتلوله و ي

5/6 
2/16  
3/7  
5/6  
5/10  

40/2 
80/1  
40/2  
40/2  
80/1 

6/15  
16/29  
72/15  
6/15  
9/18  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  انبارهاي اجناسبار زنده كف -3-6-ادامه جدول پ

  مصالح

وزن به ازاي فضاي
  اشغالي 

كيلونيوتن 
 برمترمكعب

ارتفاع انبار 
 كردن اجناس

  متر 

سربار در هر 
كف  مترمربع

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

بار زنده معادل 
پيشنهادي 

كيلونيوتن بر 
  مترمربع

    9 80/1 5  قفل
    92/7 40/2 3/3 وسائل ماشين آلات سبك

  15  76/11 40/2 9/4 وسائل بهداشتي
  تا  2/16 80/1 9 لوله و اتصالات بهداشتي

  20  7/29 80/1 5/16  پيچ
    27 60/0 45 ورق آهني و حلبي

    6/21 80/1 12 ابزار كار فلزي سبك
    5/21 - - سيم و كابل بر روي قرقره
    15 50/1 10 سيمهاي مسي عايق دار

    6/21 80/1  12    هاي گالوانيزهسيم
         )بندي شده بسته( متفرقهاجناس  - 6

    82/8 80/1  9/4  لاستيك اتومبيل
  15  9/18 80/1  5/10    كتاب

  تا  -  -  2/3  اثاثيه اطاق
  20  6/15 40/2  5/6  شيشه و چيني آلات

    68/7 40/2  2/3 پوست و چرم
    6/15 40/2  5/6  چرم و اجناس چرمي
    26/10 80/1  7/5  كاغذ و روزنامه  و مقوا

    46/17 80/1  7/9  فرم و نظاير آنكاغذ نوشتني 
    36/9 80/1  2/5  طناب حلقه بندي شده 

    44/19 40/2  1/8  لاستيك خام
    68/13 40/2  7/5    تنباكو

  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  4-6-پيوست پ
  

ثيرات ديناميكي نيروي باد و اثرات ثانويه أروش محاسبه ت
  ها ها و سازه آن در ساختمان

  

هـاي   دراين پيوست، روش ديناميكي براي تخمين  نيروي بـاد در سـازه   -كليات -1-4-6 –پ 
و  ياجـزا  دسـته اي از  و ارتعاشات موضعي، مقدار نيـروي بـاد روي    8هاي جانبي نرم، اثرات گردباده

هاي غيرساختماني، كنترل تغييرشكل جانبي و ارتعاش ساختمان و مقادير توصيه شـده بـراي     سازه
  .اي بيان شده است رخي ساختمانها و عناصر سازهميرائي ب

  
  هاي نرم روش ديناميكي براي تخمين نيروي باد در سازه -2-4-6-پ

، ساختمان يا سازه مورد نظر شـرايط لازم بـراي تحليـل     4-1-10-6درموارديكه بر اساس مفاد بند 
ابط اين بخش بـراي محاسـبه   استاتيكي را نداشته و استفاده از روش تجربي الزامي نباشد، بايد از رو

  .نيروي باد استفاده نمود
ب، از روابط -3-10-6الف و –3-10-6در روابط  Cgو  Ceدر روش ديناميكي، مقادير مورد استفاده 

همان مقادير تعريف شده در بخش )  Ct و Cd ، Cp ،  Cpi( اين بخش محاسبه شده و ساير ضرايب
  .ميباشند 6-10
  
  تغيير سرعتضريب اثر  -1-2-4-6پ  

  .در نواحي باز و پرتراكم از روابط زير محاسبه ميشود  Ceمقدار ضريب 
  نواحي باز -1ناحيه 

0/1  )1-4-6- پ(   5/2 							  		براي	 10

28/0
  

 باشد يم 5/2و حداكثر آن  Ce  ،0/1  يبضر حداقل

  نواحي  پرتراكم-2ناحيه 

5/0  )2-4-6-پ( 5/2براي               5/0 7/12

5/0
 

  .يباشدم 5/2و حداكثر آن  Ce  ،5/0  يبضر حداقل
z   تعريف شده است 1-6-10-6يا ارتفاع مبنا  در بند.  

                                                 
1 vortex 

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  Cgضريب اثر تند باد  -2-2-4-6-پ  
محاسـبه   3-4-6-، در روش ديناميكي از رابطـة پ  8-10-6ضريب اثر تند باد مطابق با تعريف بند 

  .ميشود
C  )3-4-6-پ( 1 g 

ضـريب بيشـينه آمـاري اثـر      gpانحـراف معيـار آن و    متوسط اثر بارگـذاري بـاد،    دراين رابطه 
    .ميشوند محاسبه پيوست اين ياز روابط و نمودارها استفادهبارگذاري باد است كه با 

مقدار 


       :به دست ميايد 4-4-6-از رابطه پ  
                              

    )4-4-6-پ(
  

B 

  : رابطه دراين
K  :   1/0و در  نـواحي پرتـراكم    08/0ضريب اصلاح ناهمواري زمين است كه در نواحي بـاز معـادل 

  .شود اختيار مي
CeH  : ضــريب تغييــر ســرعت در بــالاترين نقطــه ســاختمان)Z=H (يــا 1-4-6-كــه از رابطــه پ                 

  .محاسبه ميشود 2-4-6-پ
B  :بدست ميايد 1-4-6-ضريب آشفتگي محيط ساختمان است كه از دياگرام شكل پ.  

  .است) 1-10-6رابطه (عرض موثر رو به باد ساختمان Wارتفاع كل ساختمان  و  Hدر اين شكل 

S  :و  اين ضريب تابعي از نسبت . بدست ميايد 2-4-6-ضريب كاهش اندازه است كه از شكل پ

  . است فركانس كاهش يافتة 
fn :    كوچكترين فركانس طبيعي ساختمان در امتداد اثـر بـاد وVH      سـرعت بـاد در بـالاترين نقطـه

و با منظـور نمـودن ضـريب اهميـت سـاختمان       5-4-6-ميباشد كه از رابطة پ) Z=H(ساختمان 
  .بدست ميايد

VH  )   5-4-6-پ( V CeH	 IW		 
  

  .، ميباشد 2-10-6سرعت متوسط ساعتي باد تعريف شده در بند  ،V، 5-4-6-در رابطه پ
F  : در فركانس اصلي نوسـان سـازه اسـت كـه بـر حسـب پـارامتر         "نسبت انرژي تند باد  "ضريب

fn/VH بدست ميايد 3-4-6-با استفاده از نمودار شكل پ.  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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  :ي سـازه،  ميرايـي   هـاي ذات ـ  نسبت ميرايي بحراني ساختمان يا سازه است كه از مجموع ميرايي
  .آيروديناميك وميرايي ناشي از ميراگرهاي احتمالي نصب شده در ساختمان يا سازه بدست ميايد

در ساختمانها و . به دست مي آيد  هاي خاص  بوسيله انجام آزمايش براي ساختمانها و سازه مقدار 
  .استفاده نمود 1-4-6-درجدول پ  سازه هاي معمولي، ميتوان از مقادير 

gp   اين ضريب تابعي از نرخ متوسط  نوسان . ضريب بيشينه آماري بار  است )6-4-6-رابطه پ (
  .استخراج ميشود 4-4-6-بوده و از شكل پ

    ) 6-4-6-پ(
  

  
  ) B( ساختمان محيط آشفتگي يبضر  -1-4-6-پ شكل
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  )S( اندازه كاهش ضريب -2-4-6-پ كلش
  

  
  )F(تندباد  ينسبت انرژ -3-4-6 –پ  شكل
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 بار يآمار يشينهب يبضر-4-4-6-پ شكل
  

  

  كنترل تغيير شكل جانبي  -3 -4- 6-پ
هاي بلند، حداكثر تغييـر شـكل    اي در ساختمان به منظور جلوگيري از آسيب ديدن اجزاء غير سازه

طبقـه   ارتفاع هـر  0020/0بايد به  ،  2-5-2-6بند  1جانبي نسبي ساختمانها در تركيب بارگذاري 
، بار باد سطح بهره برداري است كه بر مبنـاي دوره بازگشـت   Wserدر اين تركيب بار، . محدود شود

       سرعت مبناي بـاد  80/0توان از  براي تعيين اين سرعت مي. شود ده ساله باد در منطقه محاسبه مي
  .استفاده نمود) 2-10-6بند (

ر شكل كمتري آسيب ببينند، محدوديت ايـن اجـزاء جـايگزين    ييا نما، با تغي چنانچه اجزاء پوششي
  .عدد فوق خواهد شد

sec3600T

log2
5570

log2
T

e

/T
ep




υ

υg
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  كنترل ارتعاش ساختمان -4-4-6-پ
آن حس  ساكناندر ساختمانهاي بلند و نرم، تحت اثر تغييرات سرعت باد، ارتعاش ساختمان توسط 

  .  آستانه اين احساس درساختمانهاي مسكوني با ساختمانهاي اداري تفاوت دارد. ميشود
افتد و ممكن است ساختمان در راستايي  ارتعاش ساختمان الزاماٌ در همان جهت تاثير باد اتفاق نمي

  .عمود بر راستاي تأثير باد ارتعاش كند
شـتاب ثقـل و در    005/0ابل حس توسط افـراد  براي ساختمانهاي باكاربري مسكوني مقدار شتاب ق

  .شتاب ثقل ميباشد 015/0ساختمانهاي با كاربري اداري 
است كه بر مبناي دوره بازگشـت ده   )Wser( باد مورد نظردراين مطالعات، بارباد سطح بهره برداري 

بند ( اد سرعت مبناي ب 80/0براي تعيين اين سرعت ميتوان از . ساله باد در منطقه محاسبه ميشود
    .استفاده نمود) 6-10-2

> 333/0چنانچه بين طول و عرض مفيد سـاختمان رابطـه   
برقـرار باشـد، احتمـال ارتعـاش       √

  .جانبي از ارتعاش در جهت باد بيشتر است
عرض  wو ) در جهت باد(طول مؤثر ساختمان  d، )از تراز زمين(ارتفاع ساختمان  Hدر اين رابطه، 

محاسـبه   1-10-6طول و عرض مؤثر متناسـباً از رابطـه   . است) بر جريان بادعمود (مؤثر ساختمان 
  .ميشود

از رابطـه  ) عمود بر جهت وزش بـاد (شتاب حاصل از تغييرات سرعت باد در جهت عرضي ساختمان 
 .به دست ميايد) 7-4-6-پ(تقريبي 

aw=f
2
nw gp√  (                                                             )7-4-6-پ(

   

) جهت با وزش بـاد  هم(براي محاسبه شتاب حاصل از تغييرات سرعت باد در جهت طولي ساختمان 
 .  بايد از رابطه زير استفاده نمود

ad=42f2ndgp
∆
                                                                 )  8-4-6-پ(

                             

  : در روابط فوق 
w  : جهت عمود بر وزش باد(عرض مؤثر ساختمان (  
 d  : جهت وزش باد(طول مؤثر ساختمان(  
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aw   : عمود بر جهت وزش باد(حداكثر شتاب محتمل ايجاد شده در جهت عرض ساختمان(  
ad   : هم جهت با باد(حداكثر شتاب محتمل ايجاد شده در جهت طول ساختمان(  
ar   : 3/3برابر)f √wd/ (VH 3-105/78  بر حسب)3N/m(  
B  : متوسط جرم مخصوص ساختمان)Kg/m3(  
βw   :نسبت ميرايي بحراني در جهت عرض ساختمان  

 βd  : نسبت ميرايي بحراني در جهت طول ساختمان  
fnw  :هرتز(هاي اصلي ساختمان در جهت عرض  فركانس(   

 fnd  :هرتز(هاي اصلي ساختمان در جهت طول  فركانس(   
  :   ـ  اد سـطح بهـره   حداكثر تغيير مكان بالاترين نقطه ساختمان درجهت وزش بـاد تحـت اثـر بارب

  برداري  به متر 
g  :  شتاب ثقلm/s2 9.81   

  .در بندهاي قبل تعريف شده استVHو  Cgو  gp ،K  ،S  ،F  ،Cehمتغيرهاي 
شتاب % 3شتاب ثقل در ساختمانهاي مسكوني و % 1شتابهاي محاسبه شده از روابط فوق  نبايد از 

  .كند ثقل در ساختمانهاي اداري تجاوز
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  ها و اجزاء ساختماني نسبت ميرائي بحراني سازه 1-4-6-پ جدول

  نوع سازه يا ساختمان
نسبت 
ميرايي 
  سازه

 030/0  ساختمانهاي بتن مسلح

 020/0  ساختمانهاي اسكلت فولادي

 025/0  ساختمانهاي تركيبي بتن و فولاد

 005/0  دودكشها و برجهاي بتن مسلح

 002/0  خارجي و بدون روكش داخلي دودكش فولادي جوش شده بدون عايق حرارتي

 003/0  دودكش فولادي جوش شده با عايق حرارتي خارجي بدون دودكش داخلي

دودكش فولادي با عايق حرارتي خارجي و يك لايه 
  )الف( روكش داخلي

18h/b< 003/0 

24<=h/b<20  006/0 

26h/b>=  002/0 

دودكش فولادي با عايق حرارتي خارجي و دو يا بيشتر 
  از دو لايه روكش داخلي

18h/b< 003/0 

24<=h/b<20  006/0  
26h/b>=  004/0  

 011/0  دودكش فولادي با لايه آجرنسوز داخلي

 005/0  دودكش فولادي با اندودپاششي سيماني داخلي

 002/0  دودكش زوجي، بدون روكش

 006/0  دودكش دورگير شده فولادي بدون روكش

  اي فولادي برجهاي شبكه

 003/0  با اتصالات جوش شده 

با اتصالات پيچ مقاومت 
  بالا

005/0  

ــا اتصــالات پــيچ هــاي  ب
  معمولي

008/0  

    مابين اعداد داده شده ميتوان ميانگيري كرد h/bبراي مقادير  -الف
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  )vortex shedding(جداشدن گردباده  -5-4-6-پ
و برخـي  ) برجهـا  –دودكشـها  (اي لاغـر   هـاي اسـتوانه   پديدة جداشدن گردباده ها معمولاً در سـازه 

  .افتد اتفاق مي) عدد رينولدز پايين(ساختمانهاي بلند با بدنة صاف و در جريانهاي آرام 
در اين پديده، سازه به دليل جداشدن گردباده هاي متناوب در جهت عمود بـر جريـان بـاد نوسـان     

و چنانچه فركانس جداشدن گردباده مساوي فركانس طبيعي سازه و يا جزئي از اجـزاء سـازه    نموده
  .درجهت عمود بر جريان باد شود، پديدة تشديد و ايجاد خستگي در اعضاء سازه اتفاق خواهد افتاد

 .به دست ميايد) 9-4-6-پ(سرعت بحراني باد براي ايجاد جداشدن گردباده از رابطه 

V                                                                         )9-4-6-پ(   = 
			

        
  

           از رابطـه (عرض موثر سازه يا ساختمان درجهت وزش بـاد ودر ارتفـاع مـورد نظـر      Wدر اين رابطه 
6-10-1(  ،		f    فركانس طبيعي سازه در مد موردنظر، در جهت عمود بـر جريـان بـاد وS   عـدد ،

  .استروهال است
. اسـت  18/0حـدود  ) ساختمانهاي مدور –برجها  –دودكشها (هاي با پلان دايره  براي سازه Sمقدار 

متناسب با نسبت طول و عرض پلان اسـت و ميتـوان آنـرا     Sهاي مربع مستطيل، ميزان  براي پلان
  .اختيار نمود 13/0 حدود

برابرسرعت متوسط ساعتي باد درارتفاع مورد نظرساختمان تجاوز  25/1چنانچه سرعت بحراني باداز 
  ، )< Vm25/1 VHC(نمايد

  )C	 Vm = V.(اثرات جداشدن گردباده قابل صرفنظر كردن است

 
  ساير پديده هاي ارتعاشي -6-4-6-پ

سازه ايِ  در معرض باد و اثرات سرعت متنـاوب بـاد   با توجه به شكل و مشخصات ديناميكي اجزاء  
دركابلهاي برق و تيغه نبشـي هـاو   ) galloping( در ارتفاع و در زمان، پديده هايي از قبيل رقصاني

درقطعـات باريـك، نـازك و    ) divergence(و واگرايي )  fluttering( ، بال بال زدن Iپروفيلهاي 
و در كابلهـاي بـرق مشـاهده    ) علامت، تيغه هاي طره افقـي پل هاي معلق، تابلوهاي ( معلق در هوا 

با استفاده از منابع فني معتبر و يا انجام آزمايش در تونل باد ميتوان اثرات اين پديده ها را . ميشوند
  .روي اجزاء گفته شده تعيين كرد
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  اي خاص   ها و اجزاء سازه نيروي باد روي سازه  -7-4-6-پ
اي به شرح زير، نيروها يا فشارهاي خارجي و داخلي وارد برآنها ،  زاء سازهبراي برخي ساختمانها و اج

بـراي محاسـبه ايـن    . اين پيوسـت داده شـده اسـت   ) 15-4-6-پ(تا ) 5-4-6-پ(طبق شكلهاي   
بنـد   6-10-6يا  5-10-6اين پيوست يا روابط  2-4-6-پيا 1-4-6-از روابط پ Ceنيروها، ضريب 

اين مبحث به  1-8-10-6اين پيوست يا بند  3-4-6-از رابطه پ Cgاين مبحث و ضريب  6-10-4
  . يدآ دست مي

  )5-4-6-شكل پ(صفحات خودايستا و تابلوهاي اعلانات  –ديوارها  -الف 
  )6-4-6-شكل پ(ساختمانهاي كروي و گنبدي  -ب
  )7-4-6-شكل پ(اي  تانكها و ساختمانهاي استوانه –دودكشها  -پ
  )8-4-6-شكل پ(ها  يهپا –كابلها  –ها  لوله -ت
  )9-4-6-شكل پ(اي تكي يا تركيبي  اعضاء سازه -ث
  )10-4-6-شكل پ(اي ساخته شده با مقاطع تيزگوشه  خرپاهاي صفحه -ج
  )11-4-6-شكل پ(تاثير سطوح مانع بر فشار وارد بر ساختمان  -چ
  )12-4-6-شكل پ(پلهاي خرپايي و ورق ساخت  -ح
  )13-4-6-شكل پ) (فضاكار(نتقال نيرو خرپاهاي سه بعدي وپايه هاي ا -خ
  )15-4-6-و پ 14-4-6-شكل پ(سايبانهاي شيبدار  -د
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  براي ديوار و تابلو بالاتر از سطح زمين Cfضريب نيروي 

l/h    10  )1 10 )گاه انتهايي تكيه 

Cf  0/2 3/1 15/1 
  

  براي ديوار و تابلو روي سطح زمين Cfضريب نيروي 
l/h    10  )1 10 )گاه انتهايي تكيه 

Cf  3/1 2/1 1/1 

  
  تركيب نيروي عمودي و نيروي مماسي روي ديوارها و تابلوها

 حالت  
ضريب نيروي 

 Cnعمودي 

ضريب نيروي 
 Ctمماسي 

Fn = CfCnqCgCehlw  2/0 0/1 1  )برواحدطول(مقدار نيروي عمودي 

Ft = CfCtqCgCehlw  3/0 6/0 2  )برواحدطول(مقدار نيروي مماس 

  
  اعلانات تابلو و ايستا خود صفحات– يوارهاد -5-4-6-پ جدول
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    F = Iw . Cf . q . Cg.Ce. A ي وارد بر مخزن كروي  كل نيرو

Cf  است 2/0ضريب نيرو بوده و معادل                            .A=		  
  

مخزن از روابط زير استفاده  در صورت نياز به محاسبه مقادير فشار داخلي و خارجي وارد بر جداره
  .ميشود

                                                           Pi:    فشار داخلي مخزن 

 Pe = Cp . q .Cg .Ce       ؛       Pe:   و فشار خارجي      

   Pi-Pe P =    فشار وارد بر جدار

Cp :   ضريب فشار خارجي  
 

180° 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° = 

4/0+  3/0+  1/0+  2/0-  6/0-  0/1-  2/1-  1/1-  7/0-  1/0-  5/0+  9/0+  0/1+  C  

d 8/0  ضرايب و روابط فوق براي زبري كم سطح كره و نسبت – 1ت يادداش qC   .ميباشند <			
  .براي زواياي مختلف نقطه روي جداره نسبت به جهت وزش باد ميباشند Cpضريب  – 2يادداشت 

  
  ها كره و كروي مخازن بر وارد فشار و نيرو مقدار -6-4-6پ شكل

  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



 مبحث ششم

141 

  
    ,F = Iw . Cf . q . Cg.Ce. A  كل نيروي وارد بر سازه

 A=d.h: سطح بادخور

Cf    : ضريب نيرو 

h/d 25  7  1 =لاغري  
  Cf Cf  Cf  شكل مقطع و زبري جداره

  7/0  6/0  5/0       )بتن-چوب-فلز(زبري كم 
  d 2%(  7/0  8/0  9/0تيغه به ارتفاع (زبري متوسط 

  d 8%(  8/0  0/1  2/1تيغه به ارتفاع (زبري زياد
  4/1  2/1  0/1  )لبه تيز(ضلعي دودكش شش يا هشت 

 

  :در صورت نياز به محاسبه مقادير فشار داخلي و خارجي وارد بر جداره از روابط زير استفاده ميشود
     Pe = Cp . q . Cg . Ce          فشار خارجي 

     Pi = Cpi . q . Cg . Ceفشار داخلي     
ــار ؛ و در دودكــش  = Cpi -8/0 ضــريب فشــار داخلــي در دودكشــهاي خــاموش (                 هــاي حــين ك
1/0+ Cpi = باشد مي (.  

     P= pi – pe فشار وارد بر جداره           
Cp   : ضريب فشار خارجي 
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25 7 1 h/d 
CCC= 

+ 0/1  + 0/1  + 0/1  0° 

+ 8/0  + 8/0  + 8/0  15° 

+ 1/0  + 1/0  + 1/0  30° 

- 9/0  - 8/0  - 7/0  45° 

- 9/1  - 7/1  - 2/1  60° 

- 5/2  - 6/1  - 6/1  75° 

- 6/2  - 2/2  - 7/1  90° 

- 9/1  - 7/1  - 2/1  105° 

- 9/0  - 8/0  - 7/0  120° 

- 7/0  - 6/0  - 5/0  135° 

- 6/0  - 5/0  - 4/0  150° 

- 6/0  - 5/0  - 4/0  165° 

- 6/0  - 5/0  - 4/0  180° 

d 167/0ضرايب و روابط فوق براي زبري كم سطح دودكش و نسبت  – 1يادداشت  q   .اند ارائه شده <			
  .براي زواياي مختلف نقطه روي جداره نسبت به جهت وزش باد ارائه شده است Cpضريب  – 2يادداشت 

  

  اي استوانه ساختمانهاي و تانكها -دودكشها -7-4-6-پ شكل
  

 F = Cf. q . Cg . Ce . A . lwكل نيرو وارد بر عضو                   A = d  l سطح بادگير          

                
  مشخصات عضو

   )ميباشد 100نسبت طول به قطر عضو بيش از (
d  

167/0> 167/0< 

  2/1  5/0               ○                                     لوله ، ميلگرد يا كابل صاف

  2/1  7/0 ○            لوله، ميلگرد يا كابل نازك با زبري متوسط 
  2/1  9/0   دسته كابل نازك

  3/1  1/1  دسته كابل ضخيم 
 Cf : ضريب نيرو   

  كابلها  -ها فشار روي لوله 8-4-6-شكل پ
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   Fn = K . Cn. q . Cg . Ce . A . lwنيروي عمود بر عضو 

  Ft = K . Ct. q . Cg . Ce . A . lwنيروي مماس بر عضو 

  

 Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct 
0 + 9/1  + 95/0  + 8/1  + 8/1  + 75/1  + 1/0  + 6/1  0 + 0/2  0 + 05/2  0 

45 + 8/1  + 8/0  + 1/2  + 8/1  + 85/0  + 85/0  + 5/1  - 1/0  + 2/1  9/0  + 85/1  + 6/0  

90 + 0/2  + 7/1  - 9/1  - 0/1  - 1/0  + 75/1  - 95/0  + 7/0  - 6/1  + 15/2  0 + 6/0  

135 - 8/1  - 1/0  - 0/2  + 3/0  - 75/0  + 75/0  - 5/0  + 05/1  - 1/1  + 4/2  - 6/1  + 4/0  

180 - 0/2  + 1/0  - 4/1  - 4/1  - 75/1  - 1/0  - 5/1  0 - 7/1   1/2  - 8/1  0 

 
  

 

 Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct 
0 + 4/1  0 + 05/2  0 + 6/1  0 + 0/2  0 + 1/2  0 + 0/2  0 

45 + 2/1  + 6/1  + 95/1  + 6/0  + 5/1  + 5/1  + 8/1  + 1/0  + 4/1  + 7/0  + 55/1  + 55/1  

90 0 + 2/2   5/0  + 9/0  0 + 9/1  0 + 1/0  0 + 75/0  0 + 00/2  
  

                                 براي اعضا با طول محدود K ضريب كاهش نيرو
  

  
 

L/h 5 10 20 35 50 100  
k 60/0 65/0 75/0 85/0 90/0 95/0 0/1 

 

  و)  h.L(، سطح بادگير  A طول عضو و  L – 1يادداشت 
h عرض بادگير عضو در جهت عمود بر باد است  

  )<L/h 100 .(ضريب فشار براي اعضا با طول بسيارزياد است Ct و Cn – 2يادداشت 
  ، زاويه وزش باد با محور افقي عضو است زاويه  – 3يادداشت 

  تركيبي يا تكي اي سازه اعضاء 9-4-6-پ شكل

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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Fn = K . C n . q. Cg . Ce . As . lw :           كل نيروي وارد بر خرپا     

               = Asكل مساحت بادگير خرپا   

          A = ht  L      سطح اسمي نماي خرپا

                             = As/A ضريب بادگيري خرپا        

 

C n :  )ضريب نيرو )براي خرپايي با طول بسيار زياد  
As/A 0 1/0 15/0 2/0 3/0تا8/0 95/0 0/1
Cn 0/2 9/1 8/1 7/1 6/1 8/1 0/2

 
K : ضريب كاهش فشار براي خرپاهاي با طول محدود 

 

As/A 
 

L/ht 

25/0 5/0 9/0 95/0 0/1 

5 96/0 91/0 87/0 77/0 60/0 

20 98/0 97/0 94/0 89/0 75/0 

50 99/0 98/0 97/0 95/0 90/0 

 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 

 
س اوليه گوش تيز پروفيلهاي با شده ساخته اي صفحه خرپاهاي 10-4-6-پ شكل

ش نوي
 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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    As/A= ضريب بادگيري سطح مانع 
  

 سطح مانع تأثير فشار            سطح محافظت شده                                        

 
 : Kx ضريب كاهش نيرو بر سطح محافظت شده

0/1  8/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0    As/A 
x/h 

0  0  0  19/0  38/0  56/0  75/0  93/0  5/0  
15/0 15/0 15/0  32/0  48/0  65/0  81/0  99/0  1  
30/0 30/0 30/0  44/0  59/0  73/0  87/0  00/1  2  
40/0 40/0 40/0  52/0  65/0  78/0  90/0  00/1  4  
50/0 50/0 50/0  61/0  72/0  83/0  93/0  00/1  6  

 
  ساختمان فشاربر مانع سطوح تاثير 11-4-6-پ شكل

  
  
  
  
  
  
  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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 Fl = KCn.q . Cg . Ce . As . Iw نيروي وارد بر سطح رو به باد       

 Fll = KCn.kxq . Cg . Ce . As . Iw نيروي وارد بر سطح مقابل       

 Fh = 1.0. q . Cg . Ce . LB . Iw نيروي مماسي روي سطح عرشه     

  Fvert = 0.6. q . Cg . Ce . b . LB . Iw  نيروي عمودي وارد بر سطح عرشه

      
  LB = طول پل 

 .به دست مي آيند 11- 4-6-و پ 10-4-6-از اشكال پ K,Cn,As, Kx مقادير
  

  )بجز پل راه و راه آهن( تيرورقي و خرپايي پلهاي -12-4-6-پ شكل
  
  
  
  
  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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روي اعضاء سمت بادنيرو    Fm1 = K . Cβ . q . Cg . Ce . Am cos β .Iw 

Fm2 =K. Cβ. kx. q. Cg. Ce. Am cosβ. Iw  پوشانده شده با اعضاء (نيرو روي اعضا سمت مقابل
  )  سمت باد

     d.L  =Amيا  h.L=  سطح بادگير 
   3/0As/A  =ضريب بادگيري كل خرپا

        As = كل سطح بادگير خرپا
    L =طول عضو   dيا  h= پهناي عضو بادگير  

 = β امتداد عمود بر محور عضوزاويه وزش باد با 
      Kx= As/A و x/b ضريب تابع نسبتهاي 
       Fm = Fm1+Fm2كل نيروي وارد بر سازه  

  .شود محاسبه مي  Cβ = Kβ . Cnو  Kβ . Ct از روابط براي اعضاء تيز گوشه Cβ ضريب
  

Cβ , Kβ, K, kx ضرايب
 )1(  

β 
هاي تيز گوشه پروفيل  

ها با سطوح زبرلوله
d qC <  167/0  

ها با سطوح نسبتاً صاف لوله  
d qC <  167/0  

Kβ  K  Kx Cβ K Kx Cβ K Kx 

0 00/1  

(2)  (3) 

20/1

(2)  (3) 

60/0
9/0  

 براي
L/d=25 

95/0  

 

15 98/0   16/1 58/0
30 93/0   04/1 53/0
45  88/0   85/0 42/0
60  80/0   60/0 28/0

  1(مراجعه شود 9-4- 6به شكل پ  Cnو Ctبراي 
  2(مراجعه شود 9-4- 6به شكل  Kبراي 

  3(مراجعه شود 11-4- 6- به شكل پ kxبراي 
  خرپاهاي سه بعدي  -13-4-6-شكل پ

C:ضريب فشار جزئي ,

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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C	 : ضريب فشار جزئي               C :ضريب نيرو                                        ,
   A :مساحت سقف                                                                                    

                          
  

F I . q. C . C . C . C . C . A   
  سازه اصليكل نيروي وارد بر 

P I . q. C . C . C . C , . C   
 فشار و مكش وارد بر اجزاء پوشش  

α   )2(بارگذاري ɸ)3(  C     Aناحيه   Bناحيه   Cناحيه 

0° 
I ɸ        2/0+ 5/0+ 8/1+ 1/1+  

II 
ɸ=0 5/0- 6/0- 3/1- 4/1 -  

ɸ=1 3/1- 5/1- 8/1- 2/2 -  

5° 
I ɸ      4/0+ 8/0+ 1/2+ 3/1+  

II 
ɸ=0 7/0- 1/1- 7/1- 8/1 -  

ɸ=1 4/1- 6/1- 2/2- 5/2 -  

10° 
I ɸ      5/0+ 2/1+ 4/2+ 6/1+  

II 
ɸ=0 9/0- 5/1- 0/2- 1/2 -  

ɸ=1 4/1- 1/2- 6/2- 7/2 -  

15° 
I ɸ      7/0+ 4/1+ 7/2+ 8/1+  

II 
ɸ=0 1/1- 8/1- 4/2- 5/2 -  

ɸ=1 4/1- 6/1- 9/2- 0/3 -  

20° 
I ɸ      8/0+ 7/1+ 9/2+ 1/2+  

II 
ɸ=0 3/1- 2/2- 8/2- 9/2 -  

ɸ=1 4/1- 6/1- 9/2- 0/3 -  

25° 
I ɸ      0/1+ 0/2+ 1/3+ 3/2+  

II 
ɸ=0 6/1- 6/2- 2/3- 2/3 -  

ɸ=1 4/1- 5/1- 5/2- 8/2 -  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير



 مبحث ششم

149 

α 2( بارگذاري( ɸ)3( C  Cناحيه  Bناحيه  Aناحيه   

30° 
I ɸ      2/1+ 2/2+ 2/3+ 4/2+  

II 
ɸ=0 8/1- 0/3- 8/3- 6/3-  

ɸ=1 4/1- 5/1- 2/2- 7/2 -  

  
از انتهـاي   d/4بـه فاصـله    (F)نقطه اثر نيـروي بـاد    جهت باد از سمت ارتفاع كمتر سايه بان اثر كند، در صورتيكه -1

  .پايين شيب انتقال مي يابد
  .بارگذاري و طراحي شوند IIو  Iسازه باربر اصلي و اجزاء پوشش بايد براي هر يك از حالات جداگانه   -2
3- ɸ  0در صورت عدم وجود مانع .مي باشد سايه بانضريب انسداد مسير باد در فضاي زير= ɸ     و چنانچـه موانـع بـه

  .خواهد بود ɸ =1 طور كامل مسير باد را مسدود كنند
  

  شيببانهاي يك  سايه -14- 4-6شكل پ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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C	  :ضريب فشار جزئي             C :ضريب نيرو                                  ,

   A :مساحت سقف                                                                            

                        
    

	F I . q. C . C . C . C . C . A  
  كل نيروي وارد بر سازه اصلي

P I . q. C . C . C . C , . C 
 فشار و مكش وارد بر اجزاء پوشش

  

α 
 بارگذاري)2( ɸ )3(    Aناحيه   Bناحيه   Cناحيه    Dناحيه 

20- ° 

I      ɸ  7/0+  8/0+  6/1+  6/0+  7/1+  

II 
     ɸ=0  7/0 -  9/0 -  3/1 -  6/1 -  6/0 -  
     ɸ=1  3/1 -  5/1 -  4/2 -  4/2 -  6/0 -  

15- ° 

I       ɸ  5/0+  6/0+  5/1+  7/0+  4/1+  

II 
     ɸ=0  6/0 -  8/0 -  3/1 -  6/1 -  6/0 -  
     ɸ=1  4/1 -  6/1 -  7/2 -  6/2 -  6/0 -  

10- ° 

I       ɸ  4/0+  6/0+  4/1+  8/0+  1/1+  

II 
     ɸ=0  6/0 -  8/0 -  3/1 -  5/1 -  6/0 -  
     ɸ=1  4/1 -  6/1 -  7/2 -  6/2 -  6/0 -  

5- ° 

I       ɸ  3/0+  5/0+  5/1+  8/0+  8/0+  

II 
     ɸ=0  5/0 -  7/0 -  3/1 -  6/1 -  6/0 -  
     ɸ=1  3/1 -  5/1 -  4/2 -  4/2 -  6/0 -  

5+ ° 

I       ɸ  3/0+  6/0+  8/1+  3/1+  4/0+  

II 
     ɸ=0  6/0 -  6/0 -  4/1 -  4/1 -  1/1 -  
     ɸ=1  3/1 -  3/1 -  0/2 -  8/1 -  5/1 -  

10+ ° 

I       ɸ  4/0+  7/0+  8/1+  4/1+  4/0+  

II 
     ɸ=0  7/0 -  7/0 -  5/1 -  4/1 -  4/1 -  
     ɸ=1  3/1 -  3/1 -  0/2 -  8/1 -  8/1 -  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير
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α 
 بارگذاري)2( ɸ )3(    Aناحيه   Bناحيه   Cناحيه    Dناحيه 

15+ ° 

I        ɸ  4/0+  9/0+  9/1+  4/1+  4/0+  

II 
      ɸ=0  8/0 -  9/0 -  7/1 -  4/1 -  8/1 -  
      ɸ=1  3/1 -  3/1 -  2/2 -  6/1 -  1/2 -  

20+ ° 

I        ɸ  6/0+  1/1+  9/1+  5/1+  4/0+  

II 
      ɸ=0  9/0 -  2/1 -  8/1 -  4/1 -  0/2 -  
      ɸ=1  3/1 -  4/1 -  2/2 -  6/1 -  1/2 -  

25+ ° 

I        ɸ  7/0+  2/1+  9/1+  6/1+  5/0+  

II 
      ɸ=0  0/1 -  4/1 -  9/1 -  4/1 -  0/2 -  
     ɸ=1  3/1 -  4/1 -  0/2 -  5/1 -  0/2 -  

30+ ° 

I       ɸ  9/0+  3/1+  9/1+  6/1+  7/0+  

II 
     ɸ=0  0/1 -  4/1 -  9/1 -  4/1 -  0/2 -  
     ɸ=1  3/1 -  4/1 -  8/1 -  4/1 -  0/2 -  

تاثير نيـروي   -روي هر دو باله ي سايه بان و ب Fتاثير نيروي  -الفبايد براي دو حالت  دو طرفه سايه بانهاي سازه -1
F فقط روي يك باله سايه بان كنترل شود.  
 .بارگذاري و طراحي شوند IIو  Iسازه باربر اصلي و اجزاء پوشش بايد براي هر يك از حالات جداگانه  -2

3- ɸ 0در صورت عدم وجود مانع .ضريب انسداد مسير باد در فضاي زير سايه بان مي باشد= ɸ     و چنانچـه موانـع بـه
 .خواهد بود ɸ =1 طور كامل مسير باد را مسدود كنند

  
  هاي دو شيبه بان سايه -15- 4-6شكل پ 

  

س اوليه
ش نوي

 پي

ستناد)
ل ا

 قاب
(غير




