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  گفتار پيش

  
الرعايه در طراحي،  اي است از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازم مقررات ملّي ساختمان مجموعه

نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير  نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب،
دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره كاربري و بهره

  گردد. صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي
هاي  نامه ي ديگر از قبيل آيينـدارك فنـدر كنار مقررات ملّي ساختمان، م و ور ماـدر كش     

ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان كارهاي ساختمان  ساختماني، استانداردها و آيين
يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتوايي  ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي

  حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تمايزهاي آشكاري دارند.
سازد، الزامي بودن، اختصاري  ررات ملّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز ميآنچه مق     

بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 
گفته  هاي پيش باشد تا از اين طريق نيل به هدف ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي

  ممكن گردد.
نبايدهاي  و بايدها هاي مورد نياز واي از حداقلمجموعه در حقيقت مقررات ملّي ساختمان،     

گيري از با بهره توان مهندسي كشور و اجرائي و ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و
  تدوين شده است. تهيه و براي آحاد جامعه كشور، المللي وبين آخرين دستاوردهاي روز ملّي و

قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان وظيفه تدوين  33كه در اجراي ماده  اين وزارتخانه     
مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي ساختمان را تهيه و 

شوراي تدوين مقررات ملّي «به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عنوان 
با عضويت اساتيد و صاحبنظران برجسته كشور به منظور نظارت بر تهيه و هماهنگي » تمانساخ

حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده و در كنار آن   پردازي، بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه
را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدوين مقررات ملّي ساختمان » هاي تخصصي كميته«

  ورا به وجود آورده است.زير نظر ش
  

 پ



هاي تخصصي مربوط به هر مبحث  كميته  نويس مقدماتي مبحث موردنظر، پس از تهيه پيش     
داراي نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخواهي از مراجع  پيش

حقيقاتي و كاربردي، هاي رسمي دولتي، مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات ت نظير سازمان صلاحيت
 و ها هاي نظام مهندسي ساختمان استان اي و مهندسي، سازمان هاي حرفه ها و تشكل انجمن

  نمايند. هاي سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال ميشهرداري
تصويب اكثريت  متن نهائي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و     

جامعه  هاي اجرائي ودستگاه ها وبه شهرداري رسيده واينجانب اعضاي شوراي مذكور، به تأييد 
  مهندسي كشور ابلاغ گرديده است.

با  از زماني كه اين وظيفة خطير به اين وزارتخانه محول گرديده، مجدانه سعي شده است     
مربوط به هر مبحث و كسب هاي تخصصي  تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميته

بر غناي هر چه بيشتر مقررات ملّي ساختمان بيفزايد  داراي صلاحيتنظران و مراجع  نظر از صاحب
گذار بوده است در اختيار جامعه مهندسي كشور  طور كه منظور نظر قانون و اين مجموعه را همان

  قرار دهد.
ابوالفضل صومعلو، معاون محترم وزير در بدين وسيله از تلاشها و زحمات جناب آقاي مهندس      

امور مسكن و ساختمان و جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان 
  نمايم.      اند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده

  
  علي نيكزاد                                                                                           

  و شهرسازي راهوزير                                                                                                        
  
  

 ت



  مقررات مليّ ساختمان ششمكنندگان مبحث  تدوينهيأت 
  (بر اساس حروف الفبا)

  

  الف) شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان
 عضو دكتر محمدعلي اخوان بهابادي 
 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي 
  عضو اباذر اصغريدكتر 
  عضو زادهشهريار افنديدكتر 
  عضو محمدحسن بازياردكتر 
 عضو دكتر منوچهر بهرويان 
 عضو زادهاصغر جلالمهندس علي 
 عضو دكتر عليرضا رهايي 
 عضو دكتر اسفنديار زبردست 
 رئيس ومعلومهندس ابوالفضل ص 
  عضو محمدتقي كاظميدكتر 
  عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر 
 عضو  يدكتر محمود گلابچ 
 نايب رئيس و عضو ئيدكتر غلامرضا هوا 

  ب) اعضاي كميته تخصصي
 عضو    سردكتر هوشيار ايماني كله 

 عضو    خواه تهراندكتر روح ا... پروانه 

 عضو    زاده رفوييدكتر فياض رحيم 

  عضو      شكيبدكتر حمزه 

 رئيس    دكتر غلامرضا قدرتي اميري 

 عضو    دكتر محمدتقي كاظمي 

 دبير    مهندس مهدي نورمحمدي 

 عضو      دكتر محمود يحيايي  
  

  دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان ج)
           مسئول دبيرخانه شورا معاون مديركل و           مهندس سهيلا پاكروان 

  مقررات مليّ ساختمان تدوين رئيس گروه                        دكتر بهنام مهرپرور 

ث





	مقدمه:

  
است اولين بار در  "بارهاي وارد بر ساختمان"مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان كه مربوط به 

نامه حداقل بار وارده نامه موجود در كشور را تحت عناوين: آيينمنتشر گرديد و دو آيين 1380سال 
ها نامه طراحي ساختمانآيين "، و1379سال  519استاندارد شماره   -و ابنيه فني  هابر ساختمان
را در برگرفت. ويرايش دوم اين مبحث نيز در  1378سال  2800استاندارد شماره  "در برابر زلزله

  انتشار يافت. 2800و در پي تغييرات گسترده در ويرايش سوم استاندارد  1384سال 
شده در علم مهندسي  هاي ايجاده ساخت و ساز در كشور و همچنين پيشرفتبا توجه به توسع    

 دنيامعتبر  هاينامهنييآ شيرايو نيآخربازنگري ويرايش دوم و بروز رساني آن براساس عمران لزوم 
رسد. در ادامه مهمترين تغييرات ايجاد ضروري به نظر مي هاي بارگذارينامهنييآ نيتدو نهيزم در

  شود:رايش حاضر مختصراً ارائه ميشده در وي
با توجه به گستردگي و تنوع  اقليم آب و هوايي كشور ايران، ضوابط مربوط به بار سيل (فصل  -1

) در اين ويرايش به مبحث ششم 9ي (فصل جو يزدگ خي - يخ يبارها) و 8)، بار باران (فصل 6
 مقررات ملّي ساختمان اضافه شده است.

ساختمان و همچنين  بندي خطرپذيريگروهرگذاري اضافه شده، با توجه به فصول جديد با -2
 ضريب اهميت مربوط به هر نوع بارگذاري در فصل اول اين مقررات منظور شده است.

هاي متفاوت با در نظر گرفتن بارهاي جديد به روش يطراحتركيبات بارگذاري مربوط به  -3
 اعمالي، در فصل دوم اين مقررات ارائه شده است.

هاي جداساز ترين تغيير ايجاد شده در فصل مربوط به بار مرده، حذف بار مربوط به تيغهعمده -4
 فضا و انتقال آن به فصل مربوط به بارهاي زنده است.

در پشت ديوار حائل اصلاح  شرح مصالح انباشته شدهبا توجه به  خاك يجانب يبار طراححداقل  -5
 ) اعمال شده است.4ي (فصل كيدرواستاتيخاك و فشار ه يبارهاو در فصل 

ضوابط ) عبارتست از: ارائه 5از جمله مهمترين تغييرات اعمالي در فصل بارهاي زنده (فصل  -6
از جمله  زنده طبقات يكاهش بارها، اصلاح ضوابط مربوط به كننده ميتقس يوارهايمربوط به د

 زنده بام يارهاكاهش در بي و سوار يپارك خودروها ايمحل عبور و امكان كاهش بار زنده 

 چ



زنده گسترده  يحداقل بارها، تكميل و بروز رساني جراثقال يبارهاتحت شرايط خاص، اصلاح 
و تعيين يك حداقل مقدار ممكنه  محل فرود بالگرد، بار زنده ها و بار زنده متمركز كف كنواختي

 براي حالاتي كه بار زنده آنها در اين مبحث مشخص نشده است.
گيري، ضريب به تعيين بار برف بام بر اساس ضريب اهميت، ضريب برف اصلاح رابطه مربوط -7

انباشتگي برف در شرايط دمايي و ضريب شيب؛ بازنگري ضوابط مربوط به بارگذاري نامتوازن، 
 بار برفاز جمله تغييراتي است كه در  سربار باران بر برفو متفاوت، و  تر پايين هاي ترازهايبام

 .) ايجاد شده است7(فصل 
هايي با سرعت زياد، سازي و همچنين امكان بروز طوفانبا توجه به گسترش صنعت بلند مرتبه -8

رسد. تغييرات ايجاد ضروري به نظر مي از باد يناش يبارهالزوم بازنگري ضوابط مربوط به تعيين 
) را 10توان فصل مربوط به بارهاي ناشي از باد (فصل شده در اين فصل به حدي است كه مي

فصل جديد در اين مبحث به شمار آورد. بطور كلي سه روش جهت محاسبه بار باد در اين  يك
بيني شده است: روشهاي استاتيكي، ديناميكي و تجربي (تونل باد). روش استاتيكي فصل پيش

. در نما و پوسته خارجي مناسب است زيمتوسط و ن هاي با ارتفاع كم وسازه و ساختمانبراي 
اشي از باد به دو بخش فشار داخلي و خارجي تقسيم شده و هريك از اين اين روش فشار ن

نيروها بر اساس ضريب اهميت، فشار سرعتي، ضريب بادگيري، ضريب اثر باد جهشي و ضريب 
اثرات كلي باد شامل پاسخ  نييبراي تع كييروش دينامشود. فشار داخلي يا خارجي تعيين مي

بجز نما و پوسته خارجي و (هاي لاغر هاي بلند و سازهتشديد شده و عمدتاً براي ساختمان
است، با اين  كييمشابه روش استاتساختار اين روش  رود.به كار مي )اي ثانوياعضاي سازه

روش تجربي  شوند.مي نييبه طور متفاوتي تع رييتفاوت كه ضريب اثر تند باد و ضريب بادگ
جستي باد يا گرفتگي قسمتي از عبور  هايي كه ممكن است در معرض اثراتساختمانبراي 

گيرند  قرار كييجريان توسط موانع بالا دست جريان، ريزش گردباد يا اثرات ناپايداري آيرو دينام
هايي كه پوسته خارجي نامتعارفي دارند مناسب است. ضوابط و روابط و همچنين ساختمان

 مربوط به هر روش به تفصيل در هر بخش ارائه شده است.
نامه طراحي ساختمان در برابر زلزله)، (آيين 2800توجه به بازنگري در ضوابط استاندارد با   -9

كميته تخصصي مبحث ششم تصميم گرفت تا ضمن ارجاع ضوابط طراحي در برابر زلزله به 

 ح



تر موارد ابهام آميز در اي مهم و بيان واضحبه ذكر ضوابط لرزه 2800آخرين ويرايش استاندارد 
 مبحث بسنده كند.اين  11فصل 

در خصوص اين مطلب، بارهاي  21با توجه به اهميت موضوع پدافند غيرعامل و انتشار مبحث  -10
  ارائه گرديده است. 12جار در فصل فناشي از ان

  
هايي كه پيشنهاداتي مند است تشكر خود را از مهندسان و يا سازماندر انتها كميته تخصصي علاقه

و اميد دارد اين همكاري ادامه داشته باشد. بديهي است كليه  اند اظهار نمايدارسال نموده
مورد بحث قرار خواهد گرفت. اميد است متن اين ويرايش براي  پيشنهادات حفظ شده و مجدداً

ها و اظهارنظرهاي مهندسان كشور مفيد واقع شده و كميته تخصصي مبحث را كماكان از راهنمايي
  خود محروم نفرمايند.

  
  مقررات ملّي ساختمان ششمكميته تخصصي مبحث                                                        
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  كليات 6-1
  
  دامنه كاربرد  1- 6-1
هاي موضوع ها و ساير سازهاين مبحث حداقل الزامات بارگذاري براي طراحي ساختمان 6-1-1-1

با يكديگر نمايد. بارها و تركيبات بار اختصاص داده شده كه هماهنگ  اين مقررات را تعيين مي
  بيان شده است. متفاوتطراحي  هاياند، براي استفاده در روشتعريف شده

  
باشد، استعلام از دفتر كه ضوابط اين مبحث داراي ابهام يا مسكوت ميدر مواردي 6-1-1-2

  مقررات ملّي ساختمان ملاك عمل خواهد بود.
  
  تعاريف   2- 6-1
ايجاد  اي در اثر بارهاي اعماليدر اعضاي سازه ي كههاي نيروها يا تغييرشكلاثرات بار:  6-1-2-1

  .شودمي
  
مصالح سازه، ساكنان آن و ساير لوازم  نيروها يا ساير عواملي كه ناشي از وزن كل بارها:  6-1-2-2
باشد. بارهاي ثابت ، تغييرات حركتي، و تغييرات ابعاد مقيد ميخلي بوده يا ناشي از اثرات محيطيدا

افتد. ساير بارها، بارهاي متغير ها در طول زمان به ندرت اتفاق ميبارهايي هستند كه تغييرات آن
  د.    باشمي
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بزرگي بارهاي تعريف شده در اين مبحث براي بار مرده، زنده، خاك، بارهاي اسمي:  6-1-2-3
  .باشدمي و انفجار زلزله ،باد، برف، يخ، باران، سيل

  
  .گردداطلاق مي حاصلضرب بار اسمي در ضريب باربه بار ضريبدار:  6-1-2-4
  
شرايط وقوع هايي كه بايد در ها يا ساير سازهساختمان ضروري: بناها و تاسيسات 6-1-2-5

برداري و استفاده حوادث شديد و بحراني بارهاي محيطي مانند سيل، باد، برف و زلزله قابليت بهره
  وقفه را داشته باشند. بي
  
برابر با  آن زيرين كف به نسبت كف يك جانبي مكانتغيير طبقه: نسبي تغييرمكان 6-1-2-6

  .باشدتغييرمكان نسبي طبقه مي
  
دهي نظر براي سرويس شرايطي كه فراتر از آن سازه يا عضو مورد :حدي هايحالت 6-1-2-7

برداري) و يا غير رود بعد از آن قابليت استفاده بيشتر را نداشته (حد بهرهنامناسب بوده و انتظار مي
  مقاومت).  يا ايمن گردد (حد نهايي

  
 در معمول طور به كه هاييسازه جز به ها،سازه كليه به  ساختماني:غير هايسازه 6-1-2-8

   گردد.مي اطلاق شود،مي برده كار به هاساختمان
  
 برداريكه با ديوار و سقف محصور بوده و براي تامين سرپناه يا بهره يهايسازه ها:ساختمان 6-1-2-9

  شود.    ديگري ساخته مي
  
كه براي يك مدت هايي ها يا ساير سازهساختمان :ها و تاسيسات موقتساختمان 6-1-2-10

  گيرند و تحت تاثير كوتاه مدت عوامل محيطي قرار دارند.برداري قرار ميزماني كوتاه مورد بهره
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 كار به جانبي بارهاي تحمل براي كه است سازه كل از قسمتي  جانبي: باربر سيستم 6-1-2-11

  شود. مي گرفته
  
 گروه خطرپذيري نظر گرفتن دربراي  گردد كهاطلاق مي ضريبيبه ضريب اهميت:  6-1-2-12

   گردد.ساختمان استفاده مي
 

 شود.بار اسمي استفاده مي نسبت بهنظر گرفتن بار واقعي  ضريبي كه براي درضريب بار:  6-1-2-13
هاي مراحل تحليل و با توجه به احتمال رخداد همزمان بيش از اين ضريب با توجه به عدم قطعيت

  يك بار حدي، تعيين شده است.
  
ضريبي كه اختلاف مقاومت واقعي مصالح را از مقاومت اسمي و نيز ضريب مقاومت:  6-1-2-14

گيرد (همچنين اين ضريب به عنوان ضريب كاهش مقاومت نيز نظر مي در را نحوه و تبعات شكست
  شود). ناميده مي

  
ها، از آنساختمان يا هر سازه ديگر يا قسمتي  از استفاده نوع و نحوه بهكاربري:  6-1-2-15

  .و غيره اداري يا مسكوني صورت به استفاده مانند ،شودمي اطلاق
  
ها ها و ساير سازهبندي براي ميزان خطرپذيري ساختمانيك گروهگروه خطرپذيري:  6-1-2-16

  باشد.) مي1-1-6جهت محاسبه بار سيل، باد، برف، يخ و زلزله (مطابق جدول 
  
مرجع داراي صلاحيت قانوني است كه در اين مبحث در صورت لزوم مرجع ذيصلاح:  6-1-2-17

  به آن ارجاع داده شده است. 
  
  گردد.اطلاق مي وارده نيروهاي تحمل براي عضو يك نهائي ظرفيتبه مقاومت:  6-1-2-18
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رات بارگذاري را تحمل ـاي كه اثازهـازه يا اعضاي سـظرفيت سمقاومت اسمي:  6-1-2-19
هاي كه براساس مقاومت مصالح و ابعاد و روابط استخراج شده از قانون گردداطلاق مي، نمايند مي

 هاي ميداني يا آزمايشگاهي شود و يا براساس آزمايش اي مشخص ميهاي سازه پذيرفته شده مكانيسم
  گردند.  هاي مقياس شده حاصل ميبر روي مدل

  
  .گردداطلاق مي ضريب مقاومت حاصلضرب مقاومت اسمي دربه  مقاومت طراحي: 6-1-2-20
  
  الزامات مبنا  3- 6-1
  سختي و مقاومت  6-1-3-1

ها، بايستي با سختي و مقاومت كافي براي تامين ها، و كليه اعضاي آنها و ساير سازهساختمان
ها از آسيب غيرقابل قبول و همچنين تامين اي و سيستم، حفظ عناصر غيرسازهپايداري سازه

  ، طراحي و اجرا گردند.2- 3-1-6دهي ذكر شده در بند الزامات سرويس
  هاي زير مشخص گردد:مقاومت قابل قبول و مجاز بايستي حداقل براساس يكي از روش

  ،1-1-3-1-6مقاومت بند هاي حدي نهايي يا حالتروش  -1
 ،2-1-3-1-6بند  طراحي به روش تنش مجاز -2

هاي موردي)، استفاده از روشهاي خاص (يا در صورت تصويب مرجع ذيصلاح براي پروژه -3
 .3-1-3-1-6عملكردي بند 

  

هاي هاي متفاوت يك سازه و براي تركيبات بار مختلف، استفاده از روشممكن است براي قسمت
اجازه داده شود. در صورتي كه مقاومت براي  2هاي فصل محدوديتمتفاوت و جايگزين هم با توجه به 

  تواند مورد استفاده قرار گيرد.      مي 4- 2- 6 بخشهاي باشد، روش العاده و غيرعادي در نظرشرايط فوق
  هاي حدي نهايي يا مقاومتحالت روش 1- 1- 6-1-3

  هايها بايد مقاومت كافي براي تحمل تركيبات بار بنداي و اتصالات آناي و غير سازهاعضاي سازه
كه از حدود مجاز مقاومت تعيين اين مقررات را داشته باشند، بدون اين 3-3-2-6و  2-3-2- 6 

  شده براي مصالح تجاوز شود.
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   طراحي به روش تنش مجاز  2- 1- 6-1-3
 4- 3- 2- 6ها بايد مقاومت كافي براي تحمل تركيبات بار بند اي و اتصالات آناي و غير سازهاعضاي سازه

  شده براي مصالح تجاوز شود.كه از حدود مجاز تنش تعيين اين مقررات را داشته باشند، بدون اين
  هاي عملكرديروش  3- 1- 6-1-3

آنها بايد به وسيله تحليل و يا تركيبي از تحليل و اي و اتصالات اي و غير سازهسازه ءبراي اعضا
شود كه درصد اطميناني حداقل برابر با آنچه براي اعضاي مشابه طراحي شده با   آزمايش نشان داده
در برابر تاثير بارهاي مرده، زنده، محيطي و ساير بارها موردانتظار  1-1-3-1- 6روش مقاومت بند

هاي مربوط به بارگذاري و مقاومت بايستي وط به عدم قطعيتاست، تامين شده است. ملاحظات مرب
  در نظر گرفته شود.

هاي منطقي كه مبتني بر قوانين پذيرفته شده اساس روش تحليل بايد بر -تحليل 3-1- 1- 6-1-3
نظر  در نآباشند، انجام شود و بايد تمام منابع مهم تغييرشكل و مقاومت در مكانيك مهندسي مي

اي يات مربوط به سختي، مقاومت، ميرايي و ساير مشخصات اعضا و اتصالات سازهگرفته شود. فرض
بايستي بر اساس اطلاعات آزمايشگاهي قابل قبول يا  ،شوند كه در تحليل سازه در نظر گرفته مي

  مراجع استاندارد لحاظ گردند.  
عملكردي اعضاي شرايط آزمايشگاهي مورد استفاده براي اثبات ظرفيت  -آزمايش  3-2- 1- 6-1-3

نظر، بايستي به نحوي باشد كه به  اي و اتصالات مربوطه تحت بارگذاري مورداي و غيرسازهسازه
شده   بيني درستي نمايانگر مصالح، هندسه، شرايط ساخت، شدت بارگذاري و شرايط مرزي پيش

ابل قبول بر روي براي سازه باشد. در صورتي كه يك استاندارد صنعتي يا نتايج تجربه آزمايشگاهي ق
اي مشابه وجود داشته باشد، برنامه آزمايش و محاسبات مربوط به مقادير طراحي اعضاي سازه

مربوط به برنامه آزمايش بايستي مطابق با آن استاندارد يا كار آزمايشگاهي انجام شود. در صورتي 
يستي در مقياسي مشابه با ها با كه چنين استاندارد يا تجربه قبلي آزمايشگاهي موجود نباشد، نمونه

كه به نحوي نشان داده شود كه اثرات مقياس كردن بر روي كاربرد واقعي ساخته شود مگر اين
عملكرد موردنظر تاثير چنداني ندارد. ارزيابي نتايج آزمايش براساس نتايج به دست آمده از حداقل 

% نسبت به مقدار 15بيش از  سه آزمايش انجام شود و انحراف نتايج به دست آمده از هر آزمايش
% نسبت به ميانگين در 15ها نباشد. در صورتي كه انحراف بيش از ميانگين نتايج تمام آزمايش
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هاي اضافي انجام شود تا زماني كه مشاهده شود، لازم است آزمايش هانتايج هر يك از آزمايش
آزمايش انجام شده  6كه حداقل % نگردد يا اين15ها بيش از انحراف از نتايج هيچ يك از آزمايش

ها بايد ها نبايد بدون ارائه دليل منطقي حذف گردد. گزارش آزمايشباشد. هيچ يك از نتايج آزمايش
تاريخ آزمايش باشد، مشخصات نمونه آزمايشگاهي، تجهيزات آزمايشگاهي، شامل محل، زمان و 

هاي به دست آمده تحت بارگذاري 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 

  بايستي ثبت گردد.           متناظر با اين آسيب بوده است
استفاده براي انجام اين بند و نتايج حاصل از تحليل  هاي موردروش -تهيه مدارك  3-3- 1- 6-1-3

ها بايد طي يك يا چند گزارش آماده شده و به يك مرجع ذيصلاح ارسال گردد تا با و آزمايش
  مايد. استفاده از يك گروه داوري مستقل به بررسي و تصويب آن اقدام ن

  
  برداريقابليت بهره  6-1-3-2

ها، بايد به نحوي طراحي شوند كه سختي كافي براي محدود اي و كليه اعضاي آنهاي سازهسيستم
ها، تغييرمكان نسبي جانبي، ارتعاشات يا هر نوع تغييرشكلي كه تاثير نامناسب بر شدن تغييرشكل

برداري در هاي حدي بهرهتركيب بارهاي حالت .گذارد را داشته باشدكاربري و عملكرد موردنظر مي
  . ارائه شده است 5-3-2-6بند 

  
  نيروهاي خودكرنشي  6-1-3-3

اثرات خودكرنشي  تحمل عهده از بتوانند كه شوند طراحي چنان بايد ها سازه ساير و هاساختمان
مقيد شده  ياعضااز  نشست غير يكنواخت پي و همچنين اثرات ناشي از تغييرات ابعادي در  ناشي

  .برآيد خوبي و خزش را به شدگي رطوبت، جمع دما، تغييرات تحت تاثير عوامل
  
	تحليل  6-1-3-4

شرايط  هاآنهاي تحليلي كه در اي بايد با استفاده از روشيك از اعضاي سازه اثرات بارگذاري بر هر
، انددر نظر گرفته شده مدت و درازمدت مصالحتعادل، پايداري كلي، همسازي هندسي و خواص كوتاه
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هاي پسماند تحت بارهاي سرويس تكرارشونده تعيين گردند. براي اعضايي كه تمايل به جذب تغييرشكل
نيز در نظر  برداريانتظار در طول دوره بهره را داشته باشند بايد اثرات خروج از مركزيت اضافه شده مورد

  گرفته شود. 
  
  اينيروهاي مقاوم سازه  6-1-3-5

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

از لغزش براي  شوند و بايستي مسير بار ممتدي براي انتقال اين نيروها به پي تامين شود. زماني كه
هاي جداساز بايستي به عنوان يك نيرو ها استفاده شود، اثرات اصطكاك بين المانجداسازي المان

در نظر گرفته شود. زماني كه تمام يا قسمتي از مقاومت تحمل كنندة اين نيروها، به وسيله بار مرده 
 ردنظر استفاده شود.گردد، از حداقل بار مرده محتمل در زمان ايجاد نيروهاي مو تامين مي

هاي افقي و قائم ناشي از نيروهاي ذكر شده، در نظر ملاحظات فوق بايستي براي اثرات تغييرشكل
  گرفته شوند.   

  
  انسجام كلي سازه  4- 6-1

پايداري  هاآنديدگي موضعي در  ها بايد به نحوي طراحي شوند كه آسيبها و ساير سازه ساختمان
زد و در حد امكان به ساير اعضاي سازه گسترش نيابد. براي تامين اين كلي سازه را به خطر نياندا
اي انتخاب شود كه بارها بتوانند از يك عضو آسيب ديده به ساير گونه منظور سيستم سازه بايد به

اعضا منتقل شوند و پايداري سازه در هر حالت حفظ گردد. اين مقصود معمولاً با ازدياد پيوستگي، 
  شود.  در اعضاي سازه تامين مي هاآنيا تركيبي از  ذيريپنامعيني، شكل

  
  اي هاي سازه ها و ساير سيستمبندي ساختمان گروه  5- 6-1
  بندي خطرپذيري گروه  6-1-5-1

اساس ميزان  ها بايد بنا بر ميزان خطرپذيري جاني، سلامت و رفاهي كه برها و ساير سازهساختمان
شود، براي اعمال بار  تعيين مي 1-1-6آنها مطابق جدول  آسيب يا خرابي و با توجه به كاربري
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اي بايستي بالاترين بندي گردند. به هر ساختمان يا سيستم سازه سيل، باد، برف، زلزله و يخ دسته
ها بايد براساس ضرايب گروه خطرپذيري ممكن اختصاص يابد. حداقل نيروهاي طراحي براي سازه

ه از آن در ساير فصول اين مبحث استفاده شده، تعيين گردد. ك 2-1-6اهميت ارائه شده در جدول 
اي براي انواع مختلف هاي خطرپذيري مختلف به يك ساختمان يا سيستم سازه اختصاص گروه

  پذير است. شرايط بارگذاري (براي نمونه، باد يا زلزله) امكان
  
  هاي خطرپذيري گوناگون گروه  6-1-5-2

اي مستقل هاي سازههايي با سيستماي به قسمتهاي سازهسيستمدر صورتي كه ساختمان يا ساير 
تواند به صورت مستقل از هم انجام شود. در صورتي كه بندي هر قسمت مي تقسيم شده باشد، گروه

هاي مورد نياز، تاسيسات مكانيكي، يا موتور الكتريكي براي  هاي ساختماني مانند خروجي سيستم
هاي ديگري از يري بالاتري داشته باشد و وابسته به قسمتيك قسمت نياز به گروه خطرپذ

ها نيز بايد گروه خطرپذيري تري دارند باشد، براي اين قسمتساختمان كه گروه خطرپذيري پايين
  بالاتر درنظر گرفته شود.

  
  مواد شيميايي خطرناك، بسيار خطرناك و منفجره  6-1-5-3

نگهداري مواد شيميايي و سمي خطرناك و بسيار خطرناك هايي كه محل ها و ساير سازهساختمان
بندي گردند كه بتوانند  دسته 3توانند در گروه خطرپذيري باشند، در صورتي مييا مواد منفجره مي

با ارائه ارزيابي خطر انجام شده، به عنوان بخشي از برنامه جامع مديريت خطرپذيري، به مرجع 
اي نخواهد بود كه منجر به ايجاد و درجه ر اين مواد به اندازهرسمي ساختمان نشان دهند كه انتشا

  خطر براي عموم شود. 
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  ها براي بار سيل، باد، برف، زلزله و يخها و ساير سازهبندي خطرپذيري ساختمان گروه  1- 1- 6جدول       
گروه 

خطرپذيري
 هاها و ساير سازهنوع كاربري ساختمان

1 

برداري در بهرهگردند و وقفه هايي كه به عنوان تاسيسات ضروري طراحي ميها و ساير سازهساختمان
ها، ها و درمانگاهشود مانند بيمارستانها به طور غيرمستقيم موجب افزايش تلفات و خسارات مياز آن

ها، مراكز هاي مراقبت فرودگاهرساني، برجها و تاسيسات برقمراكز و تاسيسات آبرساني، نيروگاه
هايي رساني و به طور كلي تمام ساختمانمخابرات، راديو و تلويزيون، تاسيسات انتظامي، مراكز كمك 

  كه استفاده از آنها در امداد و نجات موثر باشد. 
ها موجب انتشار گسترده مواد سمي و ها و تاسيسات صنعتي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان

مدت خواهد گرديد. هرگونه ساختمان يا تاسيساتي  مدت يا درازمضر براي محيط زيست در كوتاه
 هاي بسياره سازنده، پردازنده، فروشنده يا ترتيب دهنده مقاديري از مواد شيميايي يا زبالهك

خطرناك با توجه به ضوابط قانوني موجود باشند كه انتشار اين مواد منجر به خطري براي عموم 
  باشد.شود، مشمول اين گروه خطرپذيري مي

 1هاي گروه خطرپذيري عملكرد ساختمان اي كه براي حفظهاي سازهها و سيستمساير ساختمان
 باشند. موردنياز مي

2 

ها منجر به تلفات جاني قابل توجه شود مانند مدارس، هايي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان
هاي بزرگ، ترمينال يهاهاي اجتماعات، فروشگاهها، سينما و تئاترها، سالنمساجد، استاديوم

  نفر زير يك سقف باشد. 300اي كه محل تجمع بيش از سرپوشيدهمسافري، يا هر فضاي 
ها خسارت باشند لكن خرابي آننمي 1هايي كه جزو موارد گروه خطرپذيري ها و ساير سازهساختمان

ها و به ها، كتابخانهگردد مانند موزهاقتصادي قابل توجهي داشته يا باعث از دست رفتن ثروت ملي مي
  شود.ارزش نگهداري مي در آنها اسناد و مدارك ملي و يا آثار پر طور كلي مراكزي كه

كن يباشند لنمي 1ها و تاسيسات صنعتي كه جزو موارد گروه خطرپذيري ها و ساير سازهساختمان
ها، مراكز شود مانند پالايشگاهها موجب آلودگي محيط زيست و يا آتش سوزي وسيع ميخرابي آن

و يا هرگونه ساختمان يا تاسيساتي كه سازنده، پردازنده، فروشنده يا  گازرساني، انبارهاي سوخت
هاي شيميايي خطرناك، زبالهدهاي خطرناك، موادهنده مقاديري از موادي مانند سوخت ترتيب

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

3 
هاي عنوان شده در سه گروه هاي مشمول اين مبحث كه جزو ساختمانها و سازهكليه ساختمان

هاي ها، پاركينگاداري و تجاري، هتل هاي مسكوني،خطرپذيري ديگر نباشند مانند ساختمان
 ره.هاي صنعتي و غيها، ساختمانطبقاتي، انبارها، كارگاه

4 
ها منجر به تلفات جاني و خسارات مالي نسبتاً كم هايي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان

  هاي مرغداري.خواهد شد مانند انبارهاي كشاورزي و سالن
 ها كمتر از دو سال است.هاي موقتي كه مدت بهره برداري از آنها و ساير سازهساختمان
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ها براي ها و ساير سازهساختمان بندي خطرپذيريضريب اهميت مربوط به گروه   2-1-6جدول 
  برف، يخ و زلزلهباد، بارهاي 

 گروه خطرپذيري
 1-1- 6مطابق جدول 

 ضريب اهميت بار
 Ieاي، لرزه 

 ضريب اهميت
 Iwبار باد، 

  ضريب اهميت 
 Ii بار يخ

  ضريب اهميت 
 Isبار برف، 

1 4/1 25/1 25/1 2/1 

2 2/1 15/1 25/1 1/1 

3 1 1 1 1 

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

    
هاي داراي مواد ها يا ساير سازهبردار ساختمانبراي كاهش گروه خطرپذيري لازم است مالك يا بهره

خطرپذيري ارائه شيميايي و سمي خطرناك و بسيار خطرناك يا مواد منفجره، برنامه جامع مديريت 
نمايد كه شامل حداقل سه بخش ارزيابي خطر، برنامه پيشگيري از خطر و برنامه پاسخ اضطراري 

حداقل، ارزيابي خطر بايستي شامل گزارش بدترين سناريوي انتشار مواد  باشد. به عنوان يك
شد. به عنوان يك موردنظر براي هر سازه به همراه ارائه اثرات بالقوه حاصله بر روي عموم جامعه با

حداقل، بدترين حادثه محتمل بايستي شامل خرابي كامل (همزمان با انتشار تمام محتويات) يك 
كننده باشد. بدترين حادثه هاي ذخيرهها و سازهاي، يا ساير وسايل، المانمخزن، سيستم لوله

باشد. در اين زلزله محتمل حداقل بايستي شامل انتشار مواد در طي طول دوره طراحي براي باد يا 
ارزيابي، بررسي ميزان موثر بودن عوامل ثانويه براي كاهش اثرات حادثه نيز بايستي برمبناي فرض 

اساس ميزان جمعيت  خرابي كامل منبع ذخيره اوليه انجام شود. اثرات خارج سايت بايستي بر
ه خطرپذيري لازم موجود در نواحي با پتانسيل آسيب تعريف شود. براي دستيابي به كاهش گرو

است ارزيابي خطر انجام شده نشان دهد كه انتشار مواد موردنظر در اثر وقوع بدترين حادثه ممكن 
  منجر به خطر براي عموم و محيط زيست خارج از محدوده تاسيسات موردنظر نخواهد شد.

جامع مديريت  هاي پروسهبه عنوان يك حداقل، برنامه پيشگيري از خطر بايد شامل تمامي المان    
هاي مديريتي بر نواحي كليدي طراحي، ايمني به نحوي كه پيشگيري از حوادث با اعمال كنترل

ساخت، عمليات و نگهداري انجام شود. مخازن ثانويه مواد شيميايي و سمي خطرناك و بسيار 
با ظرفيت  بندآب البته نه محدود به، تانك آب با ديوار دوبل، موانع ،خطرناك يا مواد منفجره (شامل
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توانند براي برنامه جلوگيري از ريزش مواد به هوا، خاك، آب زيرزميني و سطحي) مي كافي براي
بايد  هاآنكاهش خطر انتشار مواد استفاده شوند. در صورتي كه مخازن ثانويه تامين شده باشد، 

هايي كه روش براي تمام بارهاي محيطي طراحي شوند. در نواحي مستعد طوفان و گردباد، اجراي
اي جهت جلوگيري از انتشار مواد حين و بعد از طوفان قابليت كنترل موثر اثرات باد بر عناصر سازه

  را داشته باشد، الزامي است.   
رساني عمومي، آمادگي اورژانس پزشكي  به عنوان يك حداقل، برنامه پاسخ اضطراري شامل اطلاع    

ي پاسخ اضطراري به انتشار مواد به صورت متناوب به خارج ي برايهاهاي انساني و روش براي آسيب
باشد. اين برنامه بايد شامل منابعي جهت ايجاد پتانسيل كشف عوامل ايجاد از محدوده تاسيسات مي
 كننده حادثه نيز باشد. 
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  تركيب بارها 6-2
  
  كليات 6-2-1

احتمال همزماني تأثير بارها بايد به شرحي كه در اين فصل  ،هاو ديگر سازه هاساختماندر طراحي 
طراحي  درارائه شده و بر اساس روش طراحي مربوط به هر مصالح، در نظر گرفته شود. تركيب بارها 

ارائه شده  4-2-6 بخشدر  حوادث غيرعاديو براي  3-2-6 بخشدر  هاي حديحالتبه روش 
  است.

 مليّهاي مجاز محاسباتي در تركيب بارهاي مقررات ايمني و يا تنشدر مواردي كه ضرايب جزيي     
 هاينامهينيتوان از ساير آهاي رسمي كشور وجود نداشته باشد، آنها را مي نامه ينيساختمان و ديگر آ

  .مشخص نمودمعتبر دنيا 
  
  علايم اختصاري  6-2-2

  علايم به كار رفته در روابط اين فصل عبارتند از:
Ak عادي غير حادثه از ناشي اثر يا : بار AK  
D بار مرده :  
Di يخ : وزن  
E طرح : بار زلزله  
F حداكثر مشخص ارتفاع و فشار با سيال از ناشي : بار  

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

Lo يكنواخت گسترده زنده بار : حداقل  
Lr بار زنده بام :  
R بار باران :  
S بار برف :  
T وارفتگي ها وپايه نشست دما، تغييرات از قبيل اثرات كرنشي خود : بار   

W بار باد :  
Wi يخ بر وارد باد : بار  

  
  حدي هايحالت بارها در طراحي به روش تركيب  6-2-3
  كاربرد  3-1- 6-2

 ساير مباحث تنها در حالتي استفاده شود كه بايد خشباين تركيب بارها و ضرايب بار ارائه شده در 
تركيب بارهاي  را داده باشند. آناجازه استفاده از  طراحي هاينامه و يا آيين ساختمان ملّيمقررات 

 )ساختمان مليّنهم مقررات مبحث موضوع آرمه (هاي بتنحدي نهايي براي ساختمان هايروش حالت
 جملهاز  هايگر ساختماندبراي انواع هاي حدي مقاومت تركيب بارهاي روش حالت ،2- 3- 2- 6در بند 

 )ختماناس مليّدهم مقررات مبحث موضوع ( با روش طراحي ضرايب بار و مقاومت يفولاد يهاساختمان
و تركيب بارهاي  4-3-2-6طراحي به روش تنش مجاز در بند  ها در، تركيب بار3-3-2- 6ر بند د

  ارائه شده است. 5-3-2-6برداري در بند حالت حدي بهره
  
  آرمههاي بتنحدي نهايي در طراحي ساختمانهاي تركيب بارهاي حالت  3-2- 6-2

ساختمان، از تركيب بارهاي اين  ملّيآرمه، موضوع مبحث نهم مقررات  هاي بتندر طراحي ساختمان
اي طراحي شوند كه مقاومت گونهه هاي آنها بايد بها، اعضاء و شالودهشود. سازه استفاده مي بند

  دار زير باشد:تر و يا برابر با اثرات ناشي از تركيب بارهاي ضريبها، بزرگطراحي آن
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1) 1/25D+1/5L+ 5/1 (Lr يا S يا R) 
2) D+1/2L+ 2/1 (Lr يا S يا R)+1/2(W 0/7 ياE) 

3) 0/85D+1/2(W 0/7 ياE) 

4) 1/25D+1/5L+ 5/1 (Lr يا S يا R) +1/5(H 0/84 ياF) 

5) 0/85D+1/5(H 0/84 ياF) 

6) D+1/2L+ 2/1 (Lr يا S)+T 

7) 1/25D+1/5T 

 
كيلونيوتن بر مترمربع است، به استثناء بام، كف  5كمتر از ها آن Loهايي كه بار براي كاربري -

براي  6/0توان برابر با را مي L، ضريب بار مربوط به عموميهاي اجتماع ها يا محلپاركينگ
 منظور نمود. 4براي تركيب بار شماره  75/0، و 2تركيب بار شماره 

بايست در شرايطي كه اثر بار زنده در هريك از تركيب بارها كاهش دهنده باشد، اين اثر مي -
 معادل صفر منظور گردد.

ش تنيدگي بايد مانند اثر بار مرده در تركيب بارها وارد هاي پيش تنيده اثر پي در طراحي سازه -
  شود.

بيشترين اثرات نامطلوب ناشي از بارهاي باد و زلزله بايد مورد ارزيابي قرار گيرد، ولي نيازي نيست  -
مبحث  ايلرزه پذيريدر هر حال بايد ضوابط شكل ها به طور همزمان بر سازه منظور شود.كه اثر آن

 رعايت گردد. ساختماني مقررات ملّ نهم

بررسي  در تركيب بارها ها بر سازه وجود دارد، بايداثرات يك يا چند بار كه امكان وارد نشدن آن -
 گردد.

 بيترك دوبايد ، ارائه شده يهابيواقع شود، علاوه بر ترك لياگر سازه در محل با احتمال وقوع س -
در نظر گرفته  زين 3و  2 يهابيدر ترك W2/1 يبه جا Fa0/2W+2/1ي نيگزيبا جا يبار اضاف

 شود.
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ها از جمله در طراحي ساير ساختمان مقاومت حدي هايي حالتتركيب بارها  3-3- 6-2
  هاي فولاديساختمان

ي به روش ضرايب بار و مقاومت، موضوع مبحث دهم مقررات ملّ ،هاي فولاديدر طراحي ساختمان
 و هاسازهشود.  ، از تركيب بارهاي اين بند استفاده ميآرمه ديگر مصالح به جز بتن ايو ساختمان، 

تر و يا برابر با اثرات ناشي ، بزرگهاآناي طراحي شوند كه مقاومت طراحي گونه هبايد ب هاآن ياعضا
  دار زير باشند:از تركيب بارهاي ضريب

1) 1/4D 

2) 1/2D+1/6L+0/5(Lr يا S يا R)  
3) 1/2D+1/6(Lr يا S يا R)+[L 0/5 يا(1/4W)] 

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

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

6) 0/9D+1/0(1/4W) 

7) 0/9D+1/0E 

8) 1/2D+0/5L+0/5(Lr يا S)+1/2T 

9) 1/2D+1/6L+1/6(Lr يا S)+1/0T 

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

 5آنها كمتر از  Loهايي كه بار را براي كاربري 5و  4، 3در تركيب بارهاي  Lضرايب بار مربوط به  -
توان هاي اجتماع عمومي را ميها يا محلنيوتن بر مترمربع است، به استثناء كف پاركينگكيلو

  .منظور نمود 5/0برابر با 
بايست بارها كاهش دهنده باشد، اين اثر مي اثر بار زنده در هريك از تركيب در شرايطي كه -

 معادل صفر منظور گردد.

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

 اي رعايت گردد.پذيري لرزهشكل ضوابطدر هر حال بايد  -

بررسي  در تركيب بارها اثرات يك يا چند بار كه امكان وارد نشدن آنها بر سازه وجود دارد، بايد -
 گردد.
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شود، اثر اين بار بايد با ضرايب باري همانند ضريب بار بر سازه وارد مي Fدر مواردي كه بار سيال  -
  منظور شوند. 7و  5تا  1در تركيب بارهاي  Dمرده 

ها ، اثر آنHشده،  انباشته فشار مواد يا و زيرزميني آب فشار خاك، جانبي در صورت وجود فشار -
  را بايد به صورت زير منظور نمود:

بايد با  Hاگر اثر اين بار در جهت افزودن به اثرات ديگر متغيرهاي اصلي بارگذاري باشد، اثر بار  -1
  در تركيب بارها منظور شود، 6/1ضريب 

اگر اثر اين بار در جهت كاهش اثرات ديگر متغيرهاي اصلي بارگذاري باشد، در صورت وجود  -2
در تركيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار  9/0، اثر آن بايد با ضريب Hدائمي بار 

H .صرفنظر گردد 

بار  بيترك دو بايد، ارائه شده يهابي، علاوه بر تركواقع شود لياگر سازه در محل با احتمال وقوع س - 
 در نظر گرفته شود. زين 6و  4 يهابيدر ترك W4/1 يبه جا Fa0/2W+4/1ي نيگزيبا جا ياضاف

يخ جوي و بار باد وارده بر يخ قرار گيرد، تركيب بارهاي زير در  كه سازه تحت اثر باريدر صورت -
  طراحي سازه بايد منظور شود:

 جايگزين شود. S5/0Di+2/0بايد با عبارت  2در تركيب بار شماره  Lr(5/0يا  Sيا  Rعبارت ( -1

 ارتـبا عبد ـباي 4ب بار شماره ـدر تركي Lr(5/0 + )W4/1(0/1يا  Sيا  R( عبارت -2

S5/0+)Wi4/1(0/1Di+ .جايگزين شود  
  جايگزين شود.  +Wi4/1(0/1Di(بايد با عبارت  6در تركيب بار شماره  0/1)W4/1(عبارت  -3
  
  در طراحي به روش تنش مجاز تركيب بارها  3-4- 6-2

بارهاي ذكر شده در اين مبحث بايد در تركيب در طراحي به روش تنش مجاز و يا مقاومت مجاز، 
 يبارهاي زير منظور شود؛ و هركدام كه بيشترين اثر نامطلوب را بر روي ساختمان، شالوده يا اعضا

 هابايست مد نظر قرار گيرد. اثرات يك يا چند بار كه امكان وارد نشدن آن كنند، ميتوليد مياي  سازه
  بررسي گردد. در تركيب بارها بر سازه وجود دارد، بايد

1) D 
2) D+L 
3) D+(Lr يا S يا R) 
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4) D+0/75L+0/75(Lr يا S يا R) 

5) D+[0/6(1/4W) 0/7 ياE] 

6) D+0/75L+0/75[0/6(1/4W)]+ 0/75(Lr يا S يا R) 

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

8) 0/6D+0/6(1/4W) 

9) 0/6D+0/7E 

10) 1/0D+1/0T 

11) 1/0D+0/75[L+(Lr يا S)+T] 
 

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

بيشترين اثرات نامطلوب ناشي از بارهاي باد و زلزله بايد مورد ارزيابي قرار گيرد، ولي نيازي نيست كه  -
رعايت  ايپذيري لرزهشكل ضوابطدر هر حال بايد  ها به طور همزمان بر سازه منظور شود.اثر آن
  گردد.

  شود. انجاماين مبحث نبايد افزايش تنش مجاز در تركيب بارهاي ارائه شده در  -
شود، اثر اين بار بايد با ضريب باري همانند ضريب بار بر سازه وارد مي Fدر مواردي كه بار سيال  -

 منظور شوند. 9و  7تا  1در تركيب بارهاي  Dمرده 

ها ، اثر آنHشده،  انباشته فشار مواد يا و زيرزميني آب فشار خاك، جانبي در صورت وجود فشار -
  به صورت زير منظور نمود: را بايد

 با بايد Hمتغيرهاي اصلي بارگذاري باشد، اثر بار  ديگر اثرات افزودن به جهت در بار اين اثر اگر -1
  شود، منظور تركيب بارها در 0/1 ضريب

متغيرهاي اصلي بارگذاري باشد، در صورت وجود  ديگر اثرات كاهش جهت در بار اين اثر اگر -2
شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار  منظور تركيب بارها در 6/0 ضريب با ، اثر آن بايدH دائمي بار

H صرفنظر شود. 

كه سازه در محدوده وقوع سيل واقع شده است، علاوه بر تركيب بارهاي ارائه شده در بالا، زماني -
 7و  5تركيب بارهاي در  Eاضافه شده و ضريب بار  8تا  5به تركيب بارهاي  aF5/1بايد عبارت

 برابر با صفر منظور شود.
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كه سازه تحت اثر بارهاي يخ جوي و بار باد وارده بر يخ قرار گيرد، تركيب بارهاي زير در صورتي -
  در طراحي سازه بايد منظور شود:

 اضافه شود. 2بايد به تركيب بار شماره  0/7Diعبارت  -1

جايگزين  0/7Di+0/7(1/4Wi)+Sبايد با عبارت  3در تركيب بار شماره  Lr)يا   Sيا (R عبارت -2
  شود.

 جايگزين شود. 0/7Di+0/7(1/4Wi)بايد با عبارت   8در تركيب بار شماره  (1/4W)0/6عبارت  -3

 

  برداريهاي حدي بهرهتركيب بارهاي حالت  3-5- 6-2
بايد تركيب بارهاي مناسب بارهاي مرده، زنده و  ،2-3-1-6موضوع بند  برداريهاي بهرهبراي حالت

هاي نامهو يا ساير آيين ي ساختمانباحث طراحي مقررات ملّساير بارهاي مرتبط با توجه به م
، باد، طرح ها از بارهاي كوتاه مدت نظير زلزلهدر نظر گرفته شود. در اين تركيبمربوطه  طراحي

برداري به كار هاي بهرهحالتبراي بايد شود. تركيب بارهاي زير سيل، يخ جوي و ... استفاده نمي
هاي طراحي نامهو يا ساير آيين ي ساختمانكه در مباحث طراحي مقررات ملّبرده شود. در صورتي

پيشنهاد استفاده از ضرايب بار كمتر از يك را در تركيب بارها داده باشد، بايد از آن ضرايب  مربوطه
   ب بارهاي زير استفاده گردد.به جاي يك در تركي

1) D 
2) D+L 
3) D+(Lr يا S يا R) 

4) D+L+(Lr يا S يا R) 

5) D+T 
6) D+L+T+(Lr يا S) 

 
 بارها وارد شود. بيمانند اثر بار مرده در ترك ديبا يدگيتنشياثر پ ده،يتن شيپ هايسازه يدر طراح - 

انباشته شده، در صورت وجود بار سيال، فشار جانبي خاك، فشار آب زيرزميني و يا فشار مواد  -
 هاي فوق لحاظ گردد.ها با ضريب يك در تركيببايد اثرات آن

 اين مبحث مراجعه شود. 11برداري به فصل براي زلزله سطح بهره -
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  تركيب بارها براي حوادث غيرعادي  6-2-4
  كاربرد  4-1- 6-2
 و ساختمان، مقاومت ملّيآن در ديگر مباحث مقررات  لزوم صورت درخواست كارفرما و يا در

با احتمال وقوع كم) ( غيرعادي اثرات بارهاي تحمل در سازه توانايي از اطمينان براي سازه پايداري
  .شود بررسي نامتناسب فروپاشي ايجاد بدون نقليه وسايل ضربه و انفجار آتش، مانند

  
  ظرفيت  4-2- 6-2

اثر يك حادثه غيرعادي، تركيب بار اي در تحمل به منظور كنترل ظرفيت يك سازه و يا عضو سازه
  ثقلي زير بايد منظور شود:

 D+Ak+0/5L+0/2S(1/2 يا 0/9)

Ak  شود تعيين مي 2-12-6 بخشبراي بار ناشي از انفجار طبق.  
  
  ظرفيت باقيمانده  4-3- 6-2

 يزا، اعضااي بعد از وقوع حادثه خسارتجهت كنترل ظرفيت باقيمانده باربري سازه يا عضو سازه
باربر بايد به صورت اسمي حذف شود، و ظرفيت سازه صدمه ديده با استفاده از تركيب بار ثقلي زير 

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

  
  شوند بايد توسط يك مهندس طراح با تجربه مشخص گردد.منتخب باربري كه حذف مي ياعضا

  
  ملاحظات پايداري  4-4- 6-2

شي كه اثرات مرتبه دوم را آن بايد با استفاده از رو يپايداري كل سازه و هركدام از اعضاالزامات 
  كند، مورد ارزيابي واقع شود.لحاظ مي
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  بار مرده  6-3
  
  كليات  6-3-1

، ها، بامها، ديوارها، كفها مانند: تير و ستونبارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمي ساختمان
اي و معماري. همچنين اجزاء سازههاي سهيم در ها و ديگر بخش، پوششكاري، نازكپله، راهسقف

  شود.وزن 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 مصرفي و اجزاي ساختمان مورد  6-3-2-1

 يا و حجم واحد اي انجام محاسبه، در صورت عدم وجود اطلاعات معتبر، جرماستفاده قرار گيرد. بر
 1- 6 شماره پيوست در شده ارائه جداول در مندرج شرح به بايد ساختماني، اجزاي سطح واحد جرم
  .شوند گرفته نظر در
  
  وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت  6-3-3

آب و فاضلاب، تجهيزات برقي، گرمايشي، هاي شبكه وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت از قبيل لوله
 بارهاي محاسبه در و برآورد شده اي و سيستم تهويه مطبوع بايد به نحو مناسبيتجهيزات تهويه

 وزن باشد داشته وجود آينده در تجهيزات نوع اين شدن اضافه احتمال چنانچه. شود منظور مرده
  .شود گرفته نظر در بايد نيز هاآن
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  بارهاي خاك و فشار هيدرواستاتيكي  6-4
  
  كليات  6-4-1

مطالب مطرح شده در اين فصل به عنوان حداقل ضوابط جهت محاسبه بارهاي خاك و فشار 
باشد. علاوه بر ضوابط مي در صورت عدم ارائه بار خاك در گزارش مكانيك خاك هيدرواستاتيكي

  ي ساختمان نيز بايد رعايت گردد.اين فصل، ضوابط مندرج در مبحث هفتم مقررات ملّ
  
  فشارهاي جانبي  6-4-2

هاي زير سطح زمين، بايد نيروي فشاري جانبي ناشي از فشار خاك مجاور نيز در طراحي سازه
كه بار خاك در گزارش مكانيك خاك تهيه شده توسط افراد ذيصلاح ارائه شود. در صورتيمنظور 

بايد به عنوان حداقل بار  1-4-6نشده باشد، در آن صورت بارهاي خاك تعيين شده در جدول 
 گيرد، قرار متحرك يا و ثابت سربارهاي معرض در سازه مجاور خاك طراحي منظور شود. چنانچه

كه كل يا قسمتي از زماني .گردد منظور ديوار روي بر خاك فشار محاسبه در بايد سربارها اين اثر
 خاك مجاور در زير سطح آزاد آب زيرزميني قرار داشته باشد، محاسبات بايد بر اساس وزن

  .صورت گيرد زيرزميني آب ايستايي كامل فشار به اضافه ورغوطه خاك مخصوص
ژئوتكنيكي به وجود خاك منبسط شونده در محل اشاره شده باشد، كه در مطالعات در مواردي    

  فشار جانبي بايد بر اساس نتايج حاصل از آن مطالعات افزايش داده شود.
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  زير فشار وارد بر كف و شالوده  6-4-3
 تر از سطح زمين قرار دارند، اثرو ديگر اجزاء مشابه تقريباً افقي كه پايين در طراحي كف زيرزمين

 نظر در كف تمام بر ايستايي كامل فشار صورت به بايد زيرزميني، درصورت وجود، آب فشار زير
بارهاي هيدرواستاتيكي بايد تا زير سطح شالوده ساختمان محاسبه شوند. هرگونه بار به  .شود گرفته

  سمت بالاي ديگر نيز بايد در طراحي منظور شود.
، دال و ديگر شالوده يا دال بر روي زمين، شالودهدر صورت وجود خاك منبسط شونده در زير     

اجزاء بايد براي تحمل حركات به سمت بالا طراحي شده يا در برابر بارهاي به سمت بالا ناشي از 
خاك منبسط شونده مقاومت كنند؛ و يا خاك منبسط شونده برداشته شده يا در زير و اطراف سازه 

  به خوبي تثبيت گردد.
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  بار طراحي جانبي خاك  1- 4-6جدول 
]1[بار طراحي جانبي خاك

)kN/m2 به ازاي هر متر عمق(  
بنديطبقه

يكنواخت خاك
  شرح مصالح انباشته شده

]5/52[
GW  بندي شده؛ مخلوط شن و ماسهشن تميز خوب دانه  

]5/52[
GP  بندي شده؛ مخلوط شن و ماسهشن تميز بد دانه  

]5/52[
GM  بندي شدهماسه بد دانهدار؛ مخلوط شن و شن لاي  

]7/072[
GC  بندي شدهدار؛ مخلوط شن و رس بد دانهشن رس  

]5/52[
SW  بندي شده؛ مخلوط شن به همراه ماسهماسه تميز خوب دانه  

]5/52[
SP  بندي شده؛ مخلوط شن و ماسهماسه تميز بد دانه  

]7/072[
SM  بندي شدهدار؛ مخلوط ماسه و لاي بد دانهماسه لاي  

]13/353[ 
SM-SC  هاي پلاستيكمخلوط ماسه و لاي با ريزدانه  

]13/353[ 
SC  بندي شدهدار؛ مخلوط ماسه و رس بد دانهدار و رسماسه لاي  

]13/353[ 
ML  دار غيرآليلاي و لاي رس  

]13/353[ 
ML-CL  آلي لاي و رسمخلوط غير  

71/15  CL  آلي با پلاستيسيته كم تا متوسطهاي غيررس  
]4[ 

OL  هاي آلي با پلاستيسيته كمدار آلي؛ خاكهاي رسها و لايلاي  
]4[ 

MH  هاي كشسانبا پلاستيسيته بالا، رس لاي  
]4[ 

CH  آلي با پلاستيسيته كمهاي غيررس  
]4[ 

OH  دارهاي لايهاي آلي و رسرس  
باشد. شرايط واقعي در شرايط مرطوب و براي چگالي بهينه مي بار طراحي جانبي خاك ارائه شده براي خاك ] 1[

 ور و اشباع شامل وزن خاك شناور به علاوه بارهاي هيدروستاتيكي محل بايد منظور شود. فشارهاي خاك غوطه
  باشد.مي

هاي خاك ها مهار شوند، بار جانبي طراحي خاك بايد برايكه توسط كفبراي ديوارهاي نسبتاً صلب، در حالتي ] 2[
متر در زير سطح  2/4بر هر متر عمق افزايش يابد. ديوار زيرزميني كه بيشتر از   kN/m2 9/5اي تا شني و ماسه

  شوند.دارند، ديوارهاي نسبتاً صلب منظور نميهايي با سيستم سبك را نگه ميو نيز كف زمين ادامه نيافته باشد
 هايشوند، بار جانبي طراحي خاك بايد براي خاكها مهار ميتوسط كفكه براي ديوارهاي نسبتاً صلب، در حالتي ]3[

متر در زير سطح  2/4بر هر متر عمق افزايش يابد. ديوار زيرزميني كه بيشتر از  kN/m2 15/7لاي و رسي تا 
  شوند.نميدارند، ديوارهاي نسبتاً صلب منظور هايي با سيستم سبك را نگه ميفكو نيز  زمين ادامه نيافته باشد

  مصالح پركننده نامناسبي است. ] 4[
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  زنـده بـار  6-5
  
  تعاريف  6-5-1
برداري از ساختمان و يا باري غير دائمي است كه در حين استفاده و يا بهره :بار زنده 6-5-1-1

بارهاي محيطي مانند بار باد، بار ها به آنها وارد شود و شامل بارهاي حين ساخت و يا ساير سازه
  شود. برف، بار باران، بار زلزله، بار سيل و يا بارهاي مرده نمي

  
باري بر روي بام كه توسط كارگران، تجهيزات و مصالح در حين انجام  بار زنده بام: 6-5-1-2

تزئيني كوچك اشياء متحركي چون گلدان و يا لوازم توسط و يا  ن وارد شدهبدا تعميرات بر روي آن
  شود. اعمالبرداري آن نداشته باشند، به آن  كه ارتباطي با استفاده از ساختمان در طول عمر بهره

  
ساختمان و يا قسمتي از آن، كه بصورت كامل و يا موضعي خود ايستا يك  :فضابند 6-5-1-3

جنس فايبر  ابند ازباشد. فض بوده و شامل ديوار و سقفي براي جلوگيري از نفوذ حشرات يا نور آفتاب
كه يك محل در دست  تشكيل شده،گلاس، آلومينيم، پلاستيك و يا ساير مصالح سبك توري 

 ايو  يباغ داتيرتبط با تولم ساتيراسم، و تاسم يارزبرگ يسكو اياستفاده مانند استخر شنا و 
  .پوشاند ميرا  يكشاورز
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به سيستم  ادوات اتصالسيستمي از قطعات شامل مهارها و  :پاركينگسيستم حفاظ  4- 1- 5- 6
و يا برخورد آن به  پاركينگهاي بدون حفاظ  اي كه مانع از حركت وسائل نقليه به سمت لبه سازه
  شوند.  مي راه عبور وسايل نقليهو يا  پاركينگهاي  ديواره

  
آن به سيستم  ادواتيك ميله به همراه مهارهاي مربوطه و  :گيرهسيستم دست 6-5-1-5

  رود.هايي مانند توالت، دوش و وان به كار مياي كه براي تحمل بار وزن در مكان سازه
  
اي از قطعات شامل مهارها و قطعات اتصال به سيستم مجموعه :سيستم نرده حفاظ 6-5-1-6

سطوح برآمده با هدف به حداقل رساندن امكان سقوط مردم و يا  بازهاي  اي كه در نزديكي لبه سازه
  رود. تجهيزات و يا مصالح از آن نقاط به كار مي

  
اي كه توسط دست براي حفظ تعادل و يا طي مسير مورد استفاده  نرده  سيستم نرده: 6-5-1-7

  باشد.مي اي مهارها و اتصالات آن به سيستم سازهشامل قرار گرفته و 
  
طور دائمي به يك سازه، ساختمان و يا تجهيز متصل شده هنردباني كه ب نردبان ثابت: 6-1-5-8

  باشد.
  
  بار زنده گسترده يكنواخت  6-5-2
  بار زنده لازم  6-5-2-1

رود، بايد بيشترين بار مورد انتظار ها به كار ميها و ساير سازهاي كه در طراحي ساختمانبار زنده
 1- 5- 6بوده و در هيچ حالتي از حداقل بارهاي يكنواخت داده شده در جدول براي كاربري مورد نظر 

  هاي مجاز كمتر نباشد. با در نظر گرفتن ميزان كاهش
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  ديوارهاي تقسيم كنندهضوابط مربوط به  6-5-2-2
و  كنندهديوارهاي تقسيماحتمال استفاده از ها آنهايي كه در هاي اداري و يا ساير ساختماندر ساختمان
بدون توجه به اينكه  كنندهديوارهاي تقسيموجود دارد، بايد ضوابطي براي وزن  هاآنيا جابجايي 

كمتر  ديكننده نبا ميسقت يوارهاياقدام گردد. وزن ددر پلان نشان داده شده باشند و يا خير،  هاآن
 ريسبك نظ يها هيغكه از ت ييها ربع در نظر گرفته شود. در ساختمانمتر مبر  وتنينكيلو 1از 
ربع كاهش مترمبر  وتنينكيلو5/0به  لحداقتوان ميبار را  نيشود، امياستفاده  يچيساندو يوارهايد

 4/0آنها از  اتقلحمداكننده و ج يوارهاينوع د نيربع از امترم كيكه وزن شروط بر آنمداد، 
  تجاوز نكند. وتنينكيلو
باشد، وزن آن  شتريب وتنينكيلو 2داكننده از ج يوارهايربع سطح دمترموزن هر  كهيدر صورت    

  گردد.ميخود اعمال  يواقع محلرده در نظر گرفته شده و در معنوان بار هب
نيوتن بر متر مربع بيشتر باشد، نيازي به در نظر گرفتن بار كيلو 4اگر حداقل بار زنده از  استثناء:

  نيست. كنندهديوار تقسيمزنده 
  
  وضع بارگذاري  ترين نامناسب  6-5-2-3

ربع و مترمبر  وتنينكيلو 4از  شتريكه بار زنده ب يواردمدر  نيعمنا يهاو در قاب كسرهي يرهايدر ت
 ديختلف بام يها بار زنده در دهانه يريقرارگ تيوقعمرده است، مبرابر بار  ميو ن كياز  شتريب اي

براي اين  .ديمان جاديا ياسازهورد نظر را در عضو ماثر  نيشتريدر نظر گرفته شود كه ب يطور
هاي بارگذاري زير نيز ها، حالت منظور كافي است علاوه بر حالت قرار دادن بار زنده در تمام دهانه

  در نظر گرفته شوند: 
  ،قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور هم -الف
  .هاي يك در ميان قرار دادن بار زنده در دهانه -ب
  
  متمركزبار زنده   6-5-3

ها و ساير سطوح مشابه بايد بنحوي طراحي شوند كه بارهاي زنده گسترده يكنواخت ها، بامكف
، هر كدام كه 1-5-6يا بارهاي متمركز داده شده در جدول  2-5-6توزيع شده، طبق مفاد بخش 
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بودن ابعاد بار نحوي ايمن تحمل نمايند. در صورت مشخص نهتري شوند را بمنجر به آثار بزرگ
ميليمتر توزيع  750× 750بصورت يكنواخت برروي سطحي به ابعاد  بايستوارده مي ، بارمتمركز

  شده و محل آن طوري در نظر گرفته شود كه بيشترين اثر ناشي از بارگذاري را در اعضا ايجاد نمايد.
 

 دست انداز، حفاظ پاركينگ، و حفاظ، نرده، نرده هاي بارهاي وارده بر سيستم 6-5-4
  نردبان ثابت

  هاي نرده و نرده حفاظبارهاي وارده بر سيستم  6-5-4-1
نيوتن وارد بر هر كيلو 1سيستم نرده و يا نرده حفاظ بايد طوري طراحي شود كه يك بار متمركز  

 هاي مربوطسازه ينقطه و در هر جهتي از آن را به نحوي كه سبب ايجاد حداكثر اثر بار بر روي اجزا
هاي خود به سازه منتقل نمايد. همچنين نرده و يا نرده گاهتكيهشوند، تحمل كرده و آن را توسط 

نيوتن بر متر طول را در هر جهتي در كيلو 75/0حفاظ بايد طوري طراحي شود كه يك بار گسترده 
صورت همزمان با بار متمركز گفته هنرده و يا نرده حفاظ تحمل كند. اين بار لازم نيست كه ب امتداد

  شود. شده قبلي در نظر گرفته
 نيوتنكيلو 25/0بايد براي تحمل يك بار افقي  هاآنميان و قطعات پر كننده  هانرده مياني هايميله    

هاي هيل(با احتساب فضاي خالي بين ممتر ميلي 300×300به صورت عمود بر روي سطحي به ابعاد تا 
 هاي. عكس العملشود، طراحي بارگذاري گرددايجاد حداكثر اثرات ناشي از آن  نرده) به نحوي كه سبب

  ناشي از اين بارگذاري لازم نيست كه به ساير بارهاي مذكوردر اين بند اضافه گردد.
  
  بار وارده به دست انداز 6-5-4-2

نيوتن وارده بر هر نقطه و در هر كيلو 2/1نحوي طراحي شود كه يك بار متمركز هانداز بايد ب دست
  اثرات ناشي از بار را ايجاد كند، تحمل نمايد. نحوي كه حداكثرهجهتي از دست انداز ب

  
  بار وارده به سيستم حفاظ پاركينگ  6-5-4-3
ند يك بار نحوي طراحي شود كه بتواههاي شخصي بايد بسيستم حفاظ پاركينگ در برابر ماشين 

افقي و در هر جهتي به سيستم حفاظ وارد شود را تحمل نمايد.  كه بصورت ينيوتنكيلو 30متمركز 
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طور داراي مهارها و يا اتصالات مناسب براي انتقال اين بار به سازه باشد. در طراحي اين همين
نحوي هبمتري از كف پاركينگ و يا رمپ سانتي 70تا  45سيستم، بار بنا به فرض در ارتفاعي بين 

ر نباشد متميلي 300×300گردد. بار روي سطحي كه بيشتر از كه بيشترين اثر را ايجاد كند، وارد مي
شود كه بيشترين اثر را ايجاد كند. اين بار لازم نيست در نظر گرفته مينحوي هبوارد شده و محل آن 

اعمال  1- 4- 5- 6بصورت همزمان با هر كدام از بارهاي گفته شده براي نرده و يا نرده حفاظ در بند 
ها، نشريه بارگذاري پلنامه  ينبايد بر طبق آيها ها و كاميونشود. سيستم حفاظ پاركينگ اتوبوس

  ريزي كشور طراحي شوند.  سازمان مديريت و برنامه امور فني و تدوين معيارها،دفتر  139شماره 
  
  بار وارده به نردبان ثابت  6-5-4-4

اي كه  نيوتن بوده كه در هر نقطهكيلو 35/1حداقل بار زنده روي نردبان ثابت برابر با يك بار متمركز 
گردد. تعداد و محل اعمال بارهاي زنده بر روي عضو مورد نظر ايجاد كند، وارد مي بيشترين اثر بار را

متر از طول نردبان خواهد بود.  3نيوتن براي هر كيلو 35/1متمركز اضافي شامل حداقل يك بار 
، امتداد يابداز سقف طبقه و يا محل اتكا  به بالاتر هاي نردبان ثابت پايه بالايي موقعي كه انتهاي

نيوتن در كيلو 45/0طراحي خواهد شد كه يك بار زنده متمركز نحوي هبهر پايه بخش امتداد يافته 
  هر جهتي و در هر ارتفاعي تا بالاي پايه را تحمل كند. 

  

  اي بارهاي ضربه   6-5-5
  كليات  6-5-5-1

ضربه، در حد  ناشي ازاثرات  4-5-6 الي 2-5-6هاي خشدر بارهاي زنده مشخص شده در ب
طور هكه در آنها شرايط ارتعاش و ضربه ب يهاي سازه ياجزامتعارف، منظور شده است. در طراحي 

در صورت عدم انجام بايست ملاحظات لازم در نظر گرفته شود. ميمتعارف موجود است، غير
 4-5-5-6الي  2-5- 5-6هاي عنوان شده در بندهاي براي برخي از سازههاي ديناميكي،  تحليل

  شرح زير افزايش داده شوند.هب ضربه تعيين شده بيبارها بايد با ضرا
  

ضرب  33/1بار زنده بايد در ضريب  :هاها و بالكنآويزهاي كششي نگهدارنده كف  6-5-5-2
  شود.
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ها وزن ماشين، ملحقات و بارهاي متحرك آن :آلاتهاي نگهدارنده ماشين سازه  6-5-5-3
زير ضرب شوند. در صورت تعيين ضريب اضافه بار بيشتر توسط ب مشخص شده در يدر ضرابايد 

  سازنده، از آنها براي افزايش بار استفاده شود. هايشركت
  ،2/1باشند: ضريب آلاتي كه داراي محور دوراني ميماشين -الف
  .5/1باشند: ضريب آلاتي كه داراي حركت رفت و برگشتي ميماشين -ب
  
آلات، وزنه تعادل و بار زنده وزن اتاقك، ماشين: آسانسورهاهاي نگهدارنده  سازه  6-5-5-4

بارهاي اسمي ارائه شده  كهضرب شوند، مگر آن 2ل بايد در ضريب يناشي از وزن مسافران و وسا
  توسط سازنده در ضريبي حداقل برابر اين مقدار ضرب شده باشد.

  
  بار زنده نامشخص   6-5-6

ساير اند، بار زنده بر طبق كه در اين فصل مشخص نشدههايي ها و يا استفادهبراي كاربري
  شود. هاي معتبر و يا طبق روش مورد تائيد مرجع ذيصلاح تعيين مي نامه ينآي

 1-5-6د مندرج در جدول شماره ربراي بار كف، در مواردي كه كاربري بخشي از ساختمان با موا    
تطابق نداشته باشد، مقدار اين بار بايد با در نظر گرفتن نكات زير تعيين شود. ولي در هر حال مقدار 

  مربع در نظر گرفته شود:نيوتن بر متركيلو 5/1اين بار نبايد كمتر از 
  جا تجمع خواهند نمود.وزن افرادي كه احتمالا در آن -الف
  در آنجا قرار خواهند گرفت. ي كه احتمالاًيهاو دستگاهوزن تجهيزات  -ب
  در آنجا انبار خواهد شد. وزن موادي كه احتمالاً -پ
  
  طبقات كاهش بارهاي زنده  6-5-7
  كليات  6-5-7-1

، داده شده در Loبه جز بارهاي زنده يكنواخت بام، ساير بارهاي زنده توزيع شده يكنواخت حداقل، 
  كاهش داد. 6-7-5- 6الي  2-7-5-6هاي بندتوان بر طبق ملاحظات  را مي 1-5-6جدول 
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  كاهش در بارهاي زنده يكنواخت  6-5-7-2
، اعضايي كه براي 6-7-5-6الي   3-7-5-6هاي بندهاي ارائه شده در با در نظر گرفتن محدويت

توان با استفاده از بارهاي زنده كاهش مترمربع يا بيشتر باشد، را مي 37برابر با   KLLATها مقدارآن
 ) كاهش داد:1-5- 6يافته بر طبق رابطه (

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

 

  
  كه در آن:

L : مترمربع، تحمل شده توسط عضوبار زنده طراحي كاهش يافته در هر  
Lo : 1-5- 6بار زنده طراحي كاهش نيافته در هر مترمربع، تحمل شده توسط عضو (از جدول (  

KLL : 2-5-6ضريب عضو براي بار زنده (از جدول (  
AT :(مترمربع) سطح بارگير  

L 0/5كنند نبايد از براي اعضايي كه بار يك طبقه را تحمل ميLo،  بار دو طبقه و براي اعضايي كه
  كمتر باشد. 0/4Loكنند، نبايد از  يا بيشتر را تحمل مي

  
  بارهاي زنده سنگين  6-5-7-3

  يابند.نيوتن بر متر مربع كاهش نميكيلو 5بارهاي زنده بيش از 
توان به كنند را ميي كه بار دو طبقه و يا بيشتر را تحمل مييبارهاي زنده براي اعضا استثناء:

  داد. % كاهش20ميزان 
  

  محل عبور و يا پارك خودروهاي سواري  6-5-7-4
  شود.بارهاي زنده محل عبور و يا پارك خودروهاي سواري كاهش داده نمي

  
% 20كنند، به ميزان طبقه يا بيشتر را تحمل مي 2ي كه بار يكاهش بارهاي زنده اعضا استثناء:

  باشد.مجاز مي
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  محل اجتماع و ازدحام   6-5-7-5
  يابد.هاي اجتماع و ازدحام كاهش نميبار زنده محل

  
  طرفههاي يكبه دال هاي مربوطمحدوديت  6-5-7-6

برابر دهانه  5/1طرفه از حاصلضرب دهانه دال در عرضي برابر با براي دالهاي يك ATسطح بارگير 
  دال (در جهت عمود بر آن) بيشتر نخواهد بود.

  
  كاهش در بارهاي زنده بام  6-5-8
  كليات  6-5-8-1

توان طبق ضوابط را مي 1-5-6، داده شده در جدول Lo، بام بار زنده توزيع شده يكنواخت حداقل
  كاهش داد.  3-8-5-6و  2-8-5-6بندهاي 

  
  دار و قوسي هاي تخت، شيب بام  6-5-8-2
اي كه هاي پارچهها به غير از مواردي مانند سقفدار و قوسي و سايبانهاي معمولي تخت، شيببام

  افته بام حاصل از رابطه با استفاده از يك سازه اسكلتي مجزا تحمل شوند، براي بار زنده كاهش ي
  و يا ساير تركيب بارهاي كنترل كننده در فصل دو، هر كدام كه بيشتر باشد، طراحي  6-5-2

هاي مخصوص عبور كارگران و حمل هايي مانند گلخانه كه در آن از داربستشوند. در سازهمي
 ز نبايد كمتر از مقدار دادهشود، مقادير بار زنده بام نيمصالح در زمان نگهداري و تعمير استفاده مي

  باشد.  2-5- 6شده توسط رابطه 
      )6-5-2( kN/m2                 5/1  ≤  Lr ≤   kN/m26/0                              Lr = LoR1R2  

  
  :كه در اين رابطه

Lr =   عضوبار زنده طراحي كاهش يافته بام در هر مترمربع تصوير افقي سطح نگهداري شده توسط  
Lo  = بار زنده طراحي كاهش نيافته بام در هر مترمربع تصوير افقي سطح نگهداري شده توسط عضو

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

1                            براي                   AT  ≤ 18m2 
R1=      0111/0-2/1  AT          براي   18 m2 ≤ AT < 54m2                                   )6-5-3(  

6/0براي                                            AT  ≥ 54m2 
 

(به  Sدار، با شيب هاي شيببراي بام. باشد سطح بارگير عضو (بر حسب مترمربع) مي ATكه در آن 
  شود.  محاسبه مي 4-5-6 از رابطه R2درصد)، ضريب 

 

1براي                                                S ≤ 33  
R2=      006/0-2/1 S                براي    33 < S <100                                         )6-5-4(  

6/0براي                                              S ≥ 100 
  

در نسبت ارتفاع به طول دهانه  6/266برابر با حاصل ضرب  Sار هاي قوسي يا گنبدي، مقدبراي بام
  باشد. ها ميآن
  
  هاي داراي كاربري ويژه بام 		6-5-8-3

هاي خاصي چون باغچه پشت بام و  هايي كه محل اجتماع و ازدحام بوده و داراي كاربري براي بام
  كاهش داد. 8-5-6 بخشط ها را طبق ضوابوان بارهاي زنده يكنواخت آنت  باشند، مي  غيره مي

  
  								بارهاي جراثقال 6-5-9
  كليات 6-5-9-1

هاي تك ريلي دار و جراثقال هاي پلبرداري آن بستگي دارد. در جراثقال بار زنده جراثقال به بار بهره
ها بايد در برگيرنده حداكثر هاي آنگاهبارهاي طراحي تيرهاي زيرسري به همراه اتصالات و نشيمن

  خ پل جراثقال، ضربه قائم و بارهاي جانبي و طولي ناشي از حركت جراثقال باشند.بار چر
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  حداكثر بار چرخ جراثقال 6-5-9-2
برداري دار شامل، بار ناشي از وزن پل به علاوه مجموع بار بهره هاي پل حداكثر بار چرخ در جراثقال

يرسري كه بيشترين اثر را در آن ايجاد جراثقال و وزن ارابه، در موقعيتي از قرارگيري ارابه بر روي ز
  نمايد.

  
  نيروي ضربه قائم 6-5-9-3

نظرگيري اثر ضربه قائم يا نيروي ارتعاشي ايجاد شده، حداكثر بار چرخ جراثقال بايد مطابق  براي در
  با درصدهاي زير افزايش يابد:

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

 
  بار جانبي  6-5-9-4

دار موع بار ضريبدرصد مج 20هاي برقي بايد برابر سري جراثقال داراي ارابهبار جانبي تير زير
جراثقال و وزن ارابه و بالابر در نظر گرفته شود. اين بار به صورت افقي و در امتداد عمود بر محور 

سري در تير زيرسري (به سمت تير زيرسري و يا در خلاف آن) و در سطح تماس چرخ با تير زير
ها توزيع نگهدارنده آنسري طرفين و سازه نظر گرفته شده و به نسبت سختي جانبي تيرهاي زير

  شود. مي
  
  نيروي طولي 6-5-9-5

 10دنده دستي بايد برابر نيروي طولي وارد بر تير زيرسري جراثقال به جز جراثقال پلي با چرخ
 درصد حداكثر بار چرخ جراثقال محاسبه شود. بار طولي بايد به صورت افقي، در امتداد محور تير

  سري اثر داده شود.تماس چرخ با تير زيرزيرسري و در هر يك از جهات در سطح 
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  ها و بار زنده متمركز كف Loحداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت   1- 5-6جدول 

  بار گسترده  نوع كاربري يفدر
  نيوتن بر مترمربعكيلو

  بار متمركز
  نيوتنكيلو

     هابام  1
 3/1  5/1)1( دار و قوسيهاي معمولي تخت، شيببام  1-1

 3/1  5/0 بام با پوشش سبك  1-2

 —  5 هاي داراي باغچه و گلخانهبام  1-3

 3/1  (غير قابل كاهش) 25/0 با سازه اسكلتيايهايي با پوشش پارچهبام  1-4

 —  بسته به نوع كاربري هايي با امكان تجمع و ازدحامبام  1-5

 طقكاهش، ف لقاب ريغ( 25/0  هاي نگهدارنده يك فضابندقاب  1-6
 1  )شودمي قابها وارد يبه اعضا

     هاي تجمع و ازدحامها و محلسالن  2

هاي ثابتتجمع داراي صندليهايهاي عمومي و محلسالن  2-1
  (چسبيده به كف)

)3(3  — 

 —  5)3( هاي ثابتهاي تجمع فاقد صندليهاي عمومي و محلسالن  2-2

 —  5)3( هاهاي غذاخوري و رستورانسالن  2-3

 —  5)3( سينماها و تئاترها  2-4

 —  5/7)3( صحنه سينماها و تئاترها  2-5

 —  5/7 )3( سرود و ...هاي اجراي مراسم گروهي، اجرايسالن  2-6

 —  6)3( شبستان مساجد و تكايا  2-7

 —  5)3(  سالن انتظار و ملاقات  2-8

    6)3(  هاي مسافربريپايانه  2-9
     هاو بالكن)4(هاراهروها، راه پله  3
 —  5 راهروهاي مراكز تجمع و ازدحام واقع در طبقه همكف (ورودي)  3-1

 —  هاي مجاورمطابق بار زنده اتاق واقع در ساير طبقاتراهروهاي مراكز تجمع و ازدحام  3-2

 3/1  5 )4) و (14( هاي خروجيپله و راههاي منتهي به دربراه  3-3

 3/1  5 راه پله اضطراري  3-4

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

  هابالكن  3-6

  برابر بار زنده كف 5/1
آنها. به  هاي متصلاتاق

 5لازم نيست بيش از 
بر مترمربع در  كيلونيوتن

 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  يفدر
  نيوتن بر مترمربعكيلو

  بار متمركز
  نيوتنكيلو

     هاي مسكونيها و مجتمعساختمان  4
 —  2 راهروها)-انبار-ها(سرويسها و ساير فضاهاي خصوصي شاملاتاق  4-1

 —  5 هاي محل تجمع و راهروهاي مرتبط با آناتاق  4-2

     هافروشگاه-هاهتل  5
  —  2 هاها، مهمانسراها و خوابگاهها و ساير فضاهاي هتلاتاق  5-1
 5/4  5 طبقه همكف (ورودي)-فروشيهاي كوچك و خردهفروشگاه  5-2

 5/4  5/3 كف ساير طبقات-فروشيخردههاي كوچك وفروشگاه  5-3

 5/4  6)3( همه طبقات-فروشيهاي عمدهفروشگاه  5-4

     هافرهنگي و كتابخانه-هاي آموزشينساختما  6
 5/4  5/2 هاي سبكهاي درس، آزمايشگاهكلاس  6-1

 5/4  3 هاي مطالعهاتاق  6-2

  هاي ثابتمخازن كتاب يا اتاق بايگاني با قفسه  6-3
به ازاي هر متر  5/2)5(

 5/4  5/7ارتفاع، حداقل 

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

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

 5/4  4 راهروهاي ساير طبقات  6-6

     هاي اداريساختمان  7
  9  5/2 دفاتر كار معمولي  7-1
  9  5/4 راهروهاي طبقه همكف (ورودي)-انتظار و ملاقاتسالن  7-2
  9  5/3 راهروهاي 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

     تأسيسات تفريحيها وورزشگاه  9
 —  5/3 )3( بيليارد و ...-هاي ورزشي سبك مانند تنيس روي ميزسالن  9-1

 —  5)3( هاي ورزشي و تمرينات بدنيسالن  9-2

 —  5)3( هاي داراي صندلي ثابتورزشگاه  9-3

 —  6)3) (5( هاي 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  يفدر
  نيوتن بر مترمربعكيلو

  بار متمركز
  نيوتنكيلو

      ها و مراكز درمانيبيمارستان  10
 5/4  2  بيمارهاي اتاق  10-1

 5/4  3  هاهاي عمل، آزمايشگاهاتاق  10-2

 5/4  5  راهروهاي طبقه اول  10-3

 5/4  4  راهروهاي ساير طبقات  10-4

      محل عبور و پارك خودروها  11

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

)8) (7) (3) (2 (3  20  

  30  6  نيوتنكيلو 90تا  40محل عبور و پارك خودروهايي با وزن   11-2
  36)15(  12)9(  هايي از محوطه با امكان عبور كاميونمعابر و بخش  11-3

      ساير موارد  12

به ازاي هر متر ارتفاع  5  ها سردخانه  12-1
 —  15مفيد، حداقل 

 —  5  ها خانه شوي هاي صنعتي و رخت آشپزخانه  12-2

 —  1  انبار سبك در فضاي داخل سقف كاذب تعبيه  12-3

 —  6)2(  هاي سبكانباري  12-4

 —  12)2) و (10(  هاي سنگينانباري  12-5

 —  5/7  ها موتورخانه  12-6

 —  4  پمپ و نظاير آن - هاي هواسازاتاق  12-7

 —  3)11) و(12)و (13(  محل فرود بالگرد  12-8

  9  5/2  كف كاذب در فضاهاي اداري  12-9
  9  5  هاي كامپيوتركف كاذب براي اتاق  10- 12

  6/3  اتاق آسانسور  11- 12

(برروي  3/1
سطحي 

ا ببرابر 
50×50 

متر  ميلي
  وارد شود)

    1  هرگونه ساختمان ديگر  12- 12
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ربع كاهش مترمبر  وتنينكيلو 1به كمتر از  8-5- 6 بخش) چنانچه بار زنده گسترده يكنواخت بام مطابق 1
، بار كار گرفته شوده ب فقس يگچكپاري نميورد استفاده شده در تام ياسازه ياعضا يطراح يو برا افتهي

صورت يك در ميان اعمال شود به نحوي هها ب هاي مجاور يا ساير دهانه زنده كاهش يافته، بايد در دهانه
  كه بيشترين اثر را ايجاد نمايد.

هاي تعميراتي، انبارها ... نگپاركيهاي صنعتي، ) اجزاء خرپاها و تيرها (اجزاء اصلي) كه براي پوشش سالن2
نيوتن را بطور لويك 10روند بايد علاوه بر بارهاي زنده وارد به سقف، يك بار متمركز برابر با  كار ميهب

موضعي تحمل نمايند. اين بار در خرپاها و در تيرها در هر نقطه اختياري از تير كه بيشترين اثر را ايجاد 
 شوند. كند وارد مي

باشد مگر اينكه استثناي خاصي در  مجاز نمي 7-5-6 بخشنده براي اين نوع كاربري طبق ) كاهش سربار ز3
  خصوص آن اعمال گردد.

ها بايد براي اند، كف پلهاي مجزا در نظر گرفته شدهها به صورت طرههايي كه در آنها كف پله) در راه پله4
راحي گردند. اين بار لزومي ندارد همزمان شود طنيوتن كه در انتهاي طره وارد ميلويك 2يك بار متمركز 

 با بار گسترده يكنواخت اعمال شود.

ها مطابق زير  اساس بارهاي افقي جانبي كه به هر رديف از صندلي ) علاوه بر بارهاي قائم، طراحي بايد بر5
 15/0ها و  متر طول در راستاي موازي رديف صندلي نيوتن برلويك 4/0شود، انجام شود:  وارد مي

  باشد.  نيوتن در راستاي عمود بر رديف صندلي. نيازي به اعمال همزمان اين دو بارگذاري نميلويك
هاي صنعتي و فضاهايي از اين قبيل كه داراي تجهيزات و يا ها، كارخانجات، كارگاههاي تعميرگاه) كف6

 ند.باشند، بايد براي بار زنده متناسب با كاربري خود طراحي شو هاي خاص ميكاربري

گيرد،  هايي از يك ساختمان كه براي پارك وسيله نقليه مورد استفاده قرار ميها و يا بخش ) كف پاركينگ7
 دشون بارهاي متمركز زير طراحي ميو  1-5-6براساس بار زنده گسترده يكنواخت ارائه شده در جدول 

  :اما لازم نيست اين دو بار به طور همزمان اعمال شوند
 5/13نفر، براساس يك نيروي متمركز  9هايي براي خودروهاي با ظرفيت كمتر از  ركينگالف) در خصوص پا

 متر. ميلي 120 × 120نيوتن اعمال شده بر روي يك سطح لويك

هاي مكانيزه بدون دال يا سقف كه جهت پارك خودروهاي سبك (شخصي) به كار  ب) براي پاركينگ
 ر چرخ.نيوتن به ازاي هلويك 10روند، براساس بار  مي

نيوتن بايد بر طبق لويك 40ها براي عبور كاميونت، كاميون يا اتوبوس با وزن بيش از  ) بارگذاري كف8
سازمان مديريت و  امور فني و تدوين معيارها،دفتر  139ها، نشريه شماره  نامه بارگذاري پل ينآي

  شوند. ريزي كشور طراحي مي برنامه
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باشد به صورت  ها مياي كه دربر دارنده ضوابط بارگذاري كاميون يد شدهيأكنواخت مطابق روش تساير بارهاي ي) 9
  .مناسب لحاظ گردد

تعيين گردد. چنانچه وضع  1-6ول پيوست شماره ا) بار گسترده يكنواخت كف انبارها بايد براساس جد10
  ول پيوست شماره امواد انبار شونده روشن نباشد، اين بار بايد با تخمين نوع انبار و مقايسه آن با جد

، برابر با مقادير پيشنهاد شده در آن جدول در نظر گرفته شود. اين بار در هر صورت نبايد كمتر از 6-1
  نيوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود.لويك 5/7

نيوتن بر لويك 2نيوتن (در هنگام برخاستن)، لويك 14) بار زنده كف جايگاه بالگردهايي با وزن كمتر از 11
 يت بالگرد بايد توسط مرجع ذيصلاحمترمربع در نظر گرفته شود. اين بار قابل كاهش نيست. وزن و ظرف

  اعلام شود.
ها) اعمال گردد. مقدار هر گاه (محل قرارگيري چرخمتر بايد به كف جاي 45/2) دو بار متمركز منفرد به فاصله 12

باشد. محل قرار گيري اين دو بايد طوري باشد  % وزن بالگرد در هنگام برخاستن مي75يك از اين بارها برابر 
متر وارد شده و  ميلي 200  × 200اين بارها بايد در سطحي به ابعاد  كه بيشترين اثر را بر سازه وارد نمايد.

  .ساير بارهاي زنده متمركز و گسترده همزمان وارد شودنبايد با 
متر در محلي كه  ميلي 120 × 120نيوتن در سطحي به ابعاد لويك 5/13) يك بار متمركز منفرد با مقدار 13

بيشترين اثر را در عضو ايجاد كند، اعمال گردد. نيازي به در نظرگيري همزمان اين بار با ساير بارهاي 
  باشد. زنده گسترده و متمركز نمي

متر و بصورت غيرهمزمان با بارهاي يكنواخت اعمال  ميلي  50 × 50ها در سطحي به ابعاد  ) بار متمركز پله14
  شود.

  متر اعمال گردد. ميلي 120 × 120) بار متمركز چرخ بايد در سطحي با ابعاد 15
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   KLLضريب عضو براي بار زنده  2- 5-6جدول 
  KLL  ايجزء سازه  رديف

  4  هاي داخليستون  1
  4  ايهاي طرههاي خارجي بدون دالستون  2
  3  ايستون كناري با دال طره  3
  2  ايا دال طرهب ستون گوشه  4
  2  ايطره تير كناري بدون دال  5
  2  تير داخلي  6
    :ذكر نشده شامل يبقيه اعضا  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

7-5 
 

اعضايي كه فاقد ضابطه انتقال پيوسته برش در جهت عمود بر دهانه 
  ند.خود باش

1  
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  سيل بـار  6-6
  
  كليات 1- 6-6

محل و  يكيدر نزد ليس يهاخسارت خچهيبر اساس آمار موجود در منطقه، تار فصل نيا يبندها
 يقانون تيصلاح يو مراكز دارا صلاحيمراجع ذ دييآب مورد تأ يو مهندس يكيدرولوژيمطالعات ه

موجود  يليتحل يهاآنها با روش ميو مفاه ريز يهافيكشور و مطابقت تعر يسازمان هواشناس رينظ
شده مجاز و  هي) توصيكيزيف يساز(مدل يشگاهيآزمون آزما ايو  يعدد يسازها، مدلنامهنييدر آ

  به كار  ليخطر س ژهيمنطقه و كيواقع در  يها سازه ريها و ساساختمان يبرا ،يالمللنيمعتبر ب
  رود.يم

بالاتر از  ره،يو غ يستون يشمع، پ كيلازم است ساختمان توسط  ليخطر س ژهيمناطق و در    
 يوارهايد رينظ يطرح از موانع ليو در محدوده ارتفاع س رديقرار گ يطرح و در بلند ليارتفاع س

 زسرعت بالا ا يدارا يلابيس يهاانيها و جرعبور موج يآزاد برا يريمس جاديبه منظور ا يزشيفرو ر
  ساختمان استفاده گردد. ريز
  
  تعريف 2- 6-6
گاه  هيكننده تك نيكه به عنوان تأم ليدر معرض س يواريهر نوع دديوار فرو ريزشي:  6-6-2-1

 يليس ايطرح  ليس طيباشد و بر حسب شراينم گريسازه د ايساختمان  كي يلازم برا يا  سازه
ها اجازه عبور آزادانه لابيكه هم به س ختيفرو خواهد ر ياو ساخته شده و به گونه يكمتر، طراح

  زند.ينم يگاه پهيتك ستميس اي هبه ساز يبيدهد و هم آسيم
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درصد  1كه احتمال تجاوز از آن در سال،  يلابيسسيل طرح و ارتفاع سيل طرح:   6-6-2-2
از آن است، به عنوان  يكه شامل ارتفاع موج ناش لابيس نيسال) باشد. ارتفاع ا 100(دوره بازگشت 

  باشد.يطرح م ليارتفاع س
  
 يها طرح شامل سواحل مجاور آب ليدر معرض س هيناحمنطقه ويژه خطر سيل:  6-6-2-3

 يطولان يارودخانه لابيس كيكه در طول  يدر موارد ايبزرگ و  يهااچهيدر يآزاد، خطوط ساحل
ها، ليها و مس شدن رودخانه زيبه واسطه لبر اي ميها به طور مستقسازه ريها و سامدت، ساختمان

زلزله قرار دارند. منشاء  يهاكانون ايها از طوفان يناش شيو فرسا عتپر سر يها موج ريتحت تأث
ها يسونام ايامواج  يهاگردبادها، نوسان ،يساحل يها مناطق، جزر و مدها، طوفان نيدر ا ليس ياصل

  متر و ارتفاعيليم 600بزرگتر از  ايبرابر  ل،يعمق آب ساكن س زانيبه صورت توأم، م دياست و با
  طرح باشد. ليموجود س انيمتر در جريليم 450بزرگتر از  ايبرابر  ده،موج شكنن

  
  الزامات و بارهاي طراحي  3- 6-6
ساخته، متصل و  ،يطراح يابه گونه ديها باسازه ريساختمان و سا ياسازه يهاستميس 6-6-3-1

بر  ليس ياز اثر بارها يناش يدائم يمكان جانبرييو تغ ختنيفرور ،يمهار شوند تا در مقابل شناور
  مقاومت كنند. 2بارها در فصل  بيبارها و مطابق با ترك ريطرح همراه با سا ليس يمبنا

  
بگذارند و  ريتأث يپ يداريتوانند هم بر پايم يشستگو آب شيكه فرسا نيبا توجه به ا 6-6-3-2

دهند،  شيرا افزا گريد يهاوارد بر ساختمان و سازه ليس يدر محل و اثرات بارها لابيهم عمق س
مناطق  درموجود  يهاسازه ريساختمان و ساوارد بر  يدر محاسبه بارها ديها با از آن يناش راتيتأث
را كاهش داد.  يشستگو آب شيتوان اثرات فرسايم يعمق پ شيلحاظ گردد. با افزا ليخطر س ژهيو

 ينواح ميو خارج از حر يدور از خطوط ساحل وستهيها را به طور پ توان ساختمانيم نيهمچن
  احداث نمود. يساحل
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 ختنيفرو ر يلازم به همراه اتصالات آنها به سازه برا يهاغهيو ت يزشيفرو ر يوارهايد 6-6-3-3
از زلزله بر اساس  ي، ناش10از باد بر اساس فصل  يبار ناش نيبزرگتر يبرا ديطرف با كيبه  وستهيپ

كند، ياثر م واريبه صفحه د يبر مترمربع كه به صورت عمود وتنيلونيك 5/0برابر  يبار ايو  11فصل 
كه نيبر مترمربع انجام شود، مگر ا وتنيلونيك 1از  شتريب يبار يبرا يبارگذار ديشوند و نبا يطراح
  باشد. ريز طيمطابق شرا يطراح

افتد، يطرح اتفاق م ليس يچه كه در طكمتر از آن يليدر اثر بار س يزشيفرو ر واريد ختنيفرور -
  شده باشد. يطراح

 يهابيآس ريو سا يمكان دائمرييتغ ختن،يدر مقابل فرور ديو بخش مرتفع ساختمان با يگاه پهيتك -
مشخص  2بارها، همان طور كه در فصل  گريبا د بيدر ترك ليس ياز اثرات بارها يناش يا سازه

 شده باشند. يشده است، طراح

  
. رديپذيطرح صورت م ليس يبر مبنا ليخطر س ژهيدر مناطق و ياسازه يطراح 6-6-3-4

موج  ياست. ارتفاع و بارها كيناميدروديو ه كيدرواستاتيه يشامل بارها لياز س يناش يبارها
به منظور  ديها باسازه ريساختمان و سا يوارهايها و دقائم، ستون يها يكوب شكننده وارد بر شمع

  شوند. نييتع يطراح
  
 دايانتقال پ لابيكه توسط س يگريد ءيو هر ش خياز مواد زائد (نخاله)،  يناش يبارها 6-6-3-5

 ياضربه يكنند، به عنوان بارهاياز آن ضربه وارد م ييهابخش ايها ها و سازهكرده و به ساختمان
  محل، در نظر گرفته شود. نيتريدر بحران يبار متمركز افق كيبه عنوان  ديمحسوب شده و اثر آن با
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  بار برف  6-7
  
  بار برف زمين  6-7-1

، وزن لايه برف بر روي سطح افقي زمين است كه، بر اساس آمار موجود در  Pgبار برف زمين، 
  سال). 50منطقه، احتمال تجاوز از آن در سال دو درصد باشد (دوره بازگشت 

  بندي مشخص شده در جدول با توجه به تقسيم بايدبار برف زمين در مناطق مختلف كشور را     
  ، حداقل برابر با مقادير زير درنظر گرفت:  1-7-6و يا شكل  6-7-1
 

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

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

  آن نبايد كمتر از مقادير فوق درنظر گرفته شود مگر آنكه به تأييد سازمان هواشناسي كشور برسد.
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  بار برف بام  6-7-2
گيري، و اهميت سازه، براي هر متر مربع  ، با توجه به شيب و دماي بام، برف Prبار برف بر روي بام، 

  شود: تعيين مي 1-7-6كمك رابطه تصوير افقي سطح آن، به 
     )6-7-1(    gsetsr PICCCP 70/  

 
  كه در آن:

Is =  3-7-6ضريب اهميت طبق بخش  
Ce = 4-7-6 بخشگيري طبق  ضريب برف  
Ct=  5-7-6ضريب شرايط دمايي طبق بخش  
Cs =  6-7-6 بخشضريب شيب طبق  
باشد كه به عنوان يك امكان بارگذاري برف درنظر  برف متوازن ميبيانگر بار  Prباشند. بار برف  مي

، بار برف جزيي 1-2- 7-6هاي ديگر باربرف شامل بار برف حداقل طبق بند  شود. امكان گرفته مي
، و 9- 7-6 بخش، بار انباشتگي برف طبق 8-7-6 بخش، بار برف نامتوازن طبق 7-7- 6 بخشطبق 

  باشد. مي 11-7- 6 بخشبرف لغزنده طبق  ربا
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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 جنوب 39 1 اميديه  9
  4  تهران شمال 40 2  انار  10
  1  جاسك 41 4  اهر  11
  4 جلفا 42 2 اهواز  12
  2  جيرفت 43 1 ايرانشهر  13
  1  چابهار 44 4 ايلام  14
  1  خاش 45 3 ايوان غرب  15
  4  خدابنده 46 2 آبادان  16
  4  خرم آباد 47 3 آباده  17
  4  خرم دره 48 5 آبعلي  18
  5  خلخال 49 5 آستانه اشرفيه  19
  1  خور بيابانك 50 4 انزلي  20
  2  خور بيرجند 51 3 بافت  21
  4  خوي 52 2 بافق  22
  5  داران 53 5  بانه  23
  5 درود 54 4 بجنورد  24
  3  دزفول 55 4 بروجرد  25
  3  دهلران 56 2 بستان  26
  2  دوگنبدان 57 2 بشرويه  27
  4  رامسر 58 2  بم  28
  2  رامهرمز 59 1 بندرعباس  29
  2  رباط پشت بام 60 1 بندر لنگه  30
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  ر بار برفظبندي شهرهاي كشور از ن تقسيم 1-7-6ادامه جدول 
  منطقه  شهر رديف منطقه شهر رديف

  3  كاشان 91 5 رشت  61
  2  كاشمر 92 3 رفسنجان  62
  4 كرج 93 4 روانسر  63
  3  كرمان 94 2 زابل  64
  4  كرمانشاه 95 5 زرينه اوباتو  65
  4  كنگاور 96 4 زنجان  66
  1  كهنوج 97 3 سبزوار  67
  6  كوهرنگ 98 4 سراب  68
  3  گرگان 99 1 سراوان  69
  3  گرمسار 100 3 سرپل ذهاب  70
  5  گلپايگان 101 3 سرخس  71
  4  گلمكان 102 6 سردشت  72
  2  گناباد 103 5 سقز  73
  1 لار 104 3 سمنان  74
  4 ماكو 105 4 سنندج  75
  4  مراغه 106 4 سيرجان  76
  5  مريوان 107 3 شاهرود  77
  3  مسجدسليمان 108 3 شهر بابك  78
  4  مشهد 109 4 شهر كرد  79
  4 ملاير 110 3 شيراز  80
  4  مهاباد 111 2 طبس  81
  4 ميانه 112 2 فردوس  82
  2  نايين 113 3  فسا  83
  4  نهاوند 114 4 فيروز كوه  84
  2  نهبندان 115 2 قائن  85
  4  نيشابور 116 4 قراخيل  86
  4  همدان  117 4 قروه  87
  4  همدان نوژه 118 4 قزوين  88
  4  ياسوج 119 3  قم  89
  2 يزد 120 4 قوچان  90
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  هاي با شيب كمبار برف حداقل براي بام  2-1- 6-7
هاي قوسي با زاويه قائم بين تاج و پانزده درجه و براي بامدار با شيب كمتر از  هاي شيب براي بام

، نيز بطور جداگانه درنظر 2-7-6، طبق رابطه  Pmبار حداقل،  بايدپاي قوس كمتر از ده درجه 
 گرفته شود.

Pg ≤ 1 kN/m2                             gsm  براي الف) -6-7-2(      PIP   
                                                  Pg > 1 kN/m2 Pm=Is  براي  ب) -6-7-2(     

 

  
شود. در تعيين و تركيب با  بار برف حداقل، يك امكان بار برف يكنواخت جداگانه محسوب مي

برف لغزنده، بار برف حداقل و  برف انباشتگي برف جزيي، برف نامتوازن، هاي بار برف متوازن،حالت
  شود. گرفته نميدرنظر 

  
  ضريب اهميت  6-7-3

  آيد. بدست مي 2-1-6ضريب اهميت ساختمان از نظر بار برف از جدول 
  
  گيري ضريب برف  6-7-4

گيري بام ساختمان به كمك ضريب  اثر ناهمواري محيط و ساخت و ساز اطراف و ميزان برف
  شود.  ، درنظر گرفته مي2-7-6، حاصل از جدول  Ceگيري،  برف
باشد و محافظتي از اطراف وجود ندارد. اگر بر  ريز، بام بالاتر از محيط اطراف مي در حالت برف    

ها از  انداز بام و ساير برجستگي روي بام، واحدهاي تأسيساتي بزرگ مستقر بوده و يا ارتفاع دست
/rbروي بام بيشتر از ارتفاع برف متوازن، Ph ريز قرار  ند در گروه برفتوا ، باشد آن بام نمي

توانند براي برف بام آن ساختمان محافظت  مي hگيرد. موانع اطراف ساختمان تا فاصله ده برابر
، فاصله قائم از روي مانع بالاتر تا روي hريز دانست. توان برف ايجاد كرده و در آن صورت بام را نمي

   محاسبه كرد.  3-7-6توان از رابطه  ، را ميد. وزن مخصوص برف، باش بام مي
  

     )6-7-3(    
gP  / /043 22    بر متر مكعب كيلونيوتن
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 گير از تمام نظر گرفته شود. بام برف نيوتن بر متر مكعب دركيلو 7/4لازم نيست بيشتر از  مقدار
ريز  گير و غير برف هاي غير برف باشد. بام تر از موانع متصل به آن و يا موانع اطراف مي جوانب پايين

شود.  تعيين مي 1-4 - 7-6 شوند. گروه ناهمواري محيط طبق بند گير محسوب مي هاي نيمه برفبام
مر مفيد بيني شده در دوره ع گيري بايد بيانگر شرايط پيش گروه ناهمواري محيط و ضريب برف

  ساختمان مورد نظر باشند.
  

 Ceگيري،  ضريب برف 2-7-6جدول 

  گير بام برف  گير بام نيمه برف  ريز بام برف  گروه ناهمواري محيط
  2/1  0/1  9/0 زياد

  1/1  0/1  9/0 متوسط
  0/1  9/0  8/0 كم

  
  گروه ناهمواري محيط  4-1- 6-7

درجه در دو  45براي هر جهت باد، گروه ناهمواري محيط بر اساس مشخصات هريك از دو قطاع 
شود. سه گروه  كدام كه بيشترين اثر را دارد انتخاب ميهرطرف جهت مورد نظر باد تعيين و 

  شوند: ناهمواري محيط به صورت زير تعريف مي
هاي شامل  جنگل و ساير محيط ،محيط شهري و حومه شهري، محيط باغ -گروه ناهمواري زياد  -

  متر يا بيشتر 9ناهمواري و موانع متعدد و متراكم با ارتفاع 
 متر  9محيط با موانع پراكنده با ارتفاع عموماً كمتر از  -گروه ناهمواري متوسط -

 محيط مستوي بدون موانع از قبيل دريا و درياچه، باتلاق و نمكزار - كم ناهمواري گروه  -

  باشد. چهار جهت باد متفاوت منطبق بر دو امتداد متعامد كافي ميدر نظر گرفتن 
  
  ضريب شرايط دمايي  6-7-5

هاي ، با توجه به شرايط مورد انتظار ساختمان در سال3- 7-6، از جدول Ctضريب شرايط دمايي، 
  شود. عمر مفيد، تعيين مي
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  Ctضريب شرايط دمايي،   3-7-6جدول 

  0/1  زيرجز موارد ههاي بتمام ساختمان
  1/1  شوند.  گراد نگهداري مي هايي كه هميشه در دماي كمي بالاتر از صفر درجه سانتي سازه

  2/1  هاي بدون گرمايش هاي با زير بام باز و سازه سازه
  3/1  شود هايي كه هميشه دماي آنها زير صفر درجه نگهداشته مي سازه

  
  ضريب شيب  6-7-6

دار ضريب شيب بر  هاي شيب باشد. براي بام ، برابر واحد ميCsهاي مسطح، ضريب شيب، براي بام
  شود: صورت زير تعيين ميه، بحسب زاويه شيب، 

  الف)،-6-7-4(     
  

     Cs = 1/0 

  ب)، -6-7-4(     
  

   70  
sC

 



 


1 70





 

  )،پ -6-7-4(      70  Cs=  0  

  

  شود. دار مشخص مي ، با توجه به شرايط سطح شيب1-6-7-6، طبق بند زاويه
  
دار بدون مانع باشد و  اگر سطح بام لغزنده بوده و لغزش برف بر روي سطح شيب 6-1- 6-7

برابر  Ct=1براي  پذيرش برف موجود باشد، مقدار تر از لبه بام براي همچنين فضاي كافي پايين
برابر پانزده درجه خواهد بود.  Ctبرابر ده درجه و براي مقادير بيشتر  =Ct 1/1پنج درجه، براي 

 اي و پوشش لاستيكي، پلاستيكي و قيراندود هاي فلزي، سنگ برگ، شيشه هاي لغزنده شامل پوشش بام
هاي  توان صاف دانست. ورقه باشد. غشاهاي داراي سطوح آجدار را نمي با سطوح صاف و هموار مي

  شوند. پوشش آسفالتي و چوبي لغزنده محسوب نمي
و براي  30 °برابر  Ct =1براي  دار بودن بام، مقدار در صورت عدم وجود شرايط لغزنده و مانع    
Ct  باشد. مي 45 °هاي بيشتر برابر  
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هاي قوسي ضريب اثر شيب بايد با توجه به شيب قوس در طول آن تعيين گردد. در بام 6-7-6-2 
براي اين منظور كافي است قوس به صورت يك چند ضلعي درنظر گرفته شود و ضريب اثر شيب 

تعيين گردد. تعداد  1-6-7-6براي هر يك از اضلاع بر حسب زاويه ضلع با افق و بر طبق بند 
هاي با شيب بيشتر از هفتاد قطعات در هر نيمه قوس نبايد از سه قطعه كمتر باشد. براي قسمت

  شود. درجه بار برف درنظر گرفته نشده و اين نواحي جزو تقسيمات قوس درنظر گرفته نمي
  
اي ضريب شيب براي كليه سطوح برابر يك  دار دندانه اي و شيب هاي كنگرهبراي بام 6-3- 6-7

  د.خواهد بو
  
بر روي طره لبه پايين بام، كه امكان تجمع برف وجود خواهد داشت، از ضريب يك  6-4- 6-7

شود. عرض ناحيه تجمع  در ناحيه تجمع برف دو برابر مي Prاستفاده شده ولي مقدار  Ctو  Csبراي 
ست برف برابر طول طره خواهد بود ولي مقدار آن از بر ديوار زير سقف به سمت بيرون را لازم ني

  متر درنظر گرفت. 5/1بيشتر از 
  
  بارگذاري جزيي  6-7-7

ها  براي ساير قسمت Pr 0/5ها و مقدار  ، فقط بر روي برخي از دهانه Prاثر لحاظ بار برف متوازن، 
  بايد بررسي شود. براي تيرهاي ممتد چند دهانه، سه حالت زير درنظر گرفته شود:

  ها بار متوازن بر روي ساير دهانه هاي انتهايي و نيم دهانهبار كامل متوازن برف بر روي هر يك از  -
 ها هاي انتهايي و بار كامل متوازن بر روي ساير دهانه نيم بار متوازن برف بر روي هر يك از دهانه -

بار متوازن بر روي ساير  هاي ممكن بار كامل متوازن بر روي دو دهانه مجاور و نيم تمام تركيب -
 ها  دهانه

براي اعضاي عمود بر  بخششود. اعمال ضوابط اين  يك دهانه جداگانه لحاظ مي طره به صورت
دار دو طرفه با شيب بيشتر از چهار درصد ضروري نيست. براي ساير انواع  الراس سقف شيب خط

، از طريق كاهش بار برف متوازن به ييجزهاي بام، امكان ايجاد اثر بيشتر ناشي از بارگذاري پوشش
  هايي از بام بايد بررسي شود.نصف در بخش
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  بارگذاري نامتوازن  6-7-8
امكان نامتوازن شوند. در تعيين بار  بارگذاري متوازن و نامتوازن برف بطور جداگانه درنظر گرفته مي

  وزش باد از تمام جوانب بايد بررسي شود.
  
  هاي با شيب دو و يا چند طرفه بار نامتوازن برف براي بام  8-1- 6-7

%  لازم نيست. 60% و شيب بيشتر از 4هاي با شيب كمتر از  گرفتن بار نامتوازن برف براي بامدرنظر 
گاه ساده بين تاج و  متر بين تاج و پاي شيب با تيرهاي با تكيه 6هاي با فاصله افقي كمتر از  براي بام

ه شده و درنظر گرفت IsPgپاي شيب، بار نامتوازن يكنواخت برف در حالت پشت به باد با شدت 
ها، بار نامتوازن شامل بار گسترده شود. براي ساير بام قسمت رو به باد بدون بار برف درنظر گرفته 

0/3Pr  در سمت بادگير و در سمت پشت به بادPr به اضافه سربار به شدت بر واحد سطح افقي برابر
ihd و در فاصله افقي)/( ihd ، بيانگر شيب  iاز تاج شيب به سمت پاي شيب خواهد بود.  38

  آيد: ، بر حسب متر، از رابطه زير بدست ميhdباشد. ارتفاع انباشت برف،  سقف (تانژانت زاويه شيب) مي
     )6-7-5(                   d u gh l P  3 4/ /012 100 50 05

 
  

باشد. براي طول  فاصله افقي تاج تا پاي شيب در قسمت رو به باد بر حسب متر مي luدر رابطه فوق، 
  استفاده شود. luمتر براي  6متر، از مقدار  6افقي ناحيه پشت به باد كمتر از 

  
  هاي قوسي بار نامتوازن برف براي بام  8-2- 6-7

از  شد. اگر شيب خط رابط لحاظ نخواهددرجه بار برف  70هايي از بام با شيب بيشتر از براي بخش
 60درجه در صورت وجود) كمتر از ده درجه و يا بيشتر از  70تاج به پاي قوس (يا نقطه با شيب 

درجه باشد، لحاظ بار نامتوازن ضروري نيست. براي بخش رو به باد بار برف درنظر گرفته نخواهد 
  خواهد بود:شد و براي قسمت پشت به باد توزيع بار برف نامتوازن بصورت زير 

درجه باشد، مقدار شدت بار در تصوير افقي بام در پاي  30اگر شيب پاي بام كمتر يا برابر  -الف
، با  0/5Pr، محاسبه شده براي شيب پاي بام، بطور خطي به مقدار 2Pr/Ceشيب از مقدار 

  ، در تاج كاهش خواهد يافت.Cs=1لحاظ 
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 Pr 5/0درجه باشد، مقدار شدت بار برف در تصوير افقي بام از  70و  30اگر شيب پاي بام بين  -ب
درجه) در محل  30(محاسبه شده براي شيب  2Pr/Ce) در تاج بطور خطي تا مقدار Cs=1(با 

در پاي بام (محاسبه شده براي 2Pr/ce درجه افزايش داده شده و سپس به مقدار  30شيب 
  شود. طور خطي كاهش داده ميهبشيب پاي بام) 

درجه بار برف صفر  70تر از شيب  درجه باشد. براي ناحيه پايين 70اي بام بيشتر از اگر شيب پ -پ
  عمل خواهد شد. بنظر گرفته شده و براي بقيه بام مطابق حالت  در

مقدار  ،پاگر در كمتر از يك متري پاي بام زمين و يا بام ديگري قرار دارد، براي دو حالت ب و 
درجه كاهش داده نشده و برابر مقدار محاسبه شده  30شدت بار برف براي ناحيه با شيب بيشتر از 

  نظر گرفته خواهد شد. درجه تا لبه بام در 30در شيب 
  
  دار اي، و تاوه چين دار، كنگره هاي دندانه بار نامتوازن بار برف براي بام  8-3- 6-7

شود.  درصد باشند، بار برف نامتوازن درنظر گرفته مي 3ب بيشتر از ها، اگر داراي شي براي اينگونه بام
). شدت بار 3-6-7- 6باشد (بند  مي Cs=1با لحاظ  Prها، برابر  مقدار بار متوازن، براي اينگونه بام

 برف نامتوازن، در تصوير افقي، از نصف مقدار بار برف متوازن در نقاط تاج بطور خطي به مقدار
2Pr/Ce  قعر بام (با لحاظ در نقاطCs=1يابد. تراز برف معادل حساب شده در نقاط  ) افزايش مي

  قعر لازم نيست از تراز برف در نقاط تاج بيشتر باشد.
  
  بار نامتوازن براي گنبد  8-4- 6-7

هاي مدور مشابه به چهار ربع (قطاع نود درجه) در پلان تقسيم شده و هرقطاع  گنبد و يا پوشش
شود. از هر لبه  ، بصورت پشت به باد بارگذاري مي2- 8- 7- 6جداگانه، مشابه بند طور هنود درجه ب

مشترك قطاع نود درجه مورد نظر با قطاع نود درجه مجاور، بار برف به تدريج تا مقدار صفر در 
شود. زاويه كل قطاع بارگذاري شده پشت به باد در مجموع  ميانه قطاع مجاور كاهش داده مي

در پلان بار برف لحاظ  225ود. براي قطاع رو به باد باقي مانده با زاويه كل درجه خواهد ب 135
  نخواهد شد.
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  تر انباشتگي برف در بام پايين  6-7-9
هاي بالاتر همان ساختمان و يا بام براي تحمل بارهاي انباشته شده برف ناشي از سايه باد قسمت

  هاي مجاور بايد طراحي شود. ها و ساختمان بلندي
  
  تر ساختمان ينيبام پا  9-1- 6-7

تر آن ريزش كند  برف ممكن است بر اثر وزش باد از قسمت بالاتر بام ساختمان بر روي بام پايين
تر در مجاورت قسمت  (انباشت پشت به باد) و يا باد در جهت مقابل بار برف را بر روي بام پايين

ار برف به بار متوازن اضافه خواهد شد. اگر بلندتر انباشته سازد (انباشت رو به باد). مقدار انباشت ب
/rbبرقرار باشد درنظر گرفتن انباشتگي برف لازم نيست.   > 2/0hc/hbشرط  Ph   ارتفاع بار ،

ترين نقطه بام مجاور بالاتر از روي برف متوازن روي  برابر ارتفاع نزديك hcباشد و  برف متوازن مي
  باشد. هر دو امكان انباشت پشت به باد و رو به باد بايد درنظر گرفته شود: تر مي بام پايين

ddدر امكان پشت به باد، شدت بار برف انباشت برابر مقدار -الف hP   در پاي ديوار قسمت
بيانگر طول بام بالاتر  luآيد و در آن رابطه  بدست مي 5-7-6از رابطه  hdبلندتر خواهد بود. 

  باشد. مي
در نظر گرفته شده و سه چهارم مقدار حاصل   luتر برابر  براي امكان رو به باد، عرض بام پايين -ب

شت بر روي بام مورد نظر در مجاورت به عنوان ارتفاع برف انبا  hd، براي  6-7-6از رابطه 
نتيجه امكان الف بيشتر بود،  hdشود. اگر اين مقدار از مقدار  تر درنظر گرفته مي بخش بلند
  ملاك بارگذاري انباشت برف خواهد بود.امكان الف 

  

و اگر مقدار  w = 4hdكمتر باشد، عرض توزيع مثلثي انباشت برف برابر  hcمحاسبه شده از  hdاگر 
hd   ازhc :بيشتر بود، مقدار عرض انباشتگي از رابطه  

     )6-7-6(                               
c

d

h

h
w

24
  

اع انباشت را داشته و ارتف hdتر مقدار حداكثر  آيد. ارتفاع انباشت مثلثي در پاي ناحيه بلند بدست مي
بيشتر  8hcاز مقدار  wشود. مقدار  از آن كاهش داده مي wطور خطي به صفر در فاصله هبرف ب
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، بيشتر باشد مقدار ارتفاع برف در لبه  lrاز عرض بام مورد نظر،  wدرنظر گرفته نخواهد شد. اگر 
  اي خواهد داشت. بوده و برف انباشت توزيع ذوزنقه hd(w-lr)/wانتهايي بام برابر 

  
  هاي مجاورساختمان  9-2- 6-7

بار  ، باشد، hها، برابر فاصله قائم آن 6متر و كمتر از  6، كمتر از dاگر فاصله افقي دو ساختمان، 
با اختيار ، براي حالت پشت به باد، 1-9-7-6تر بر اساس قسمت الف بند  انباشتگي بر روي بام پايين

 6/(6h - d)و  تر) (بر اساس طول ساختمان بلند hdارتفاع انباشت برف برابر كمترين مقادير 
، hشود.  درنظر گرفته مي (6h - d)و  6hdشود. عرض ناحيه مثلثي برابر مقدار كمتر  محاسبه مي

انداز  انداز و روي لبه بام پايين بدون لحاظ دست تر با لحاظ دست بيانگر اختلاف تراز لبه بام بلند
  باشد. مي
شود. در مجاورت  انجام مي 1-9-7-6براي امكان رو به باد محاسبه بر اساس قسمت ب بند     

بخشي از توزيع برف  ،فرض شده و از توزيع مثلثي حاصل مقدار حداكثر انباشت تر ساختمان بلند
  گردد. گيرد از بارگذاري حذف مي انباشت كه در بين دو ساختمان قرار مي

منظور خواهد شد. در مورد  luانداز براي  اندازها، طول بام در جهت عمود بر دست در مورد دست    
 luدست باد بر روي بام براي  قسمت بالا آمده از بام، مقدار بزرگتر طول بالادست و طول پايين

متر داشته  5/4اي مجاور قسمت بالا آمده بر روي بام عرض كمتر از  منظور خواهد شد. اگر ناحيه
  باشد، براي آن لحاظ بار برف انباشت لازم نيست.

  
  انداز بام  آمدگي و دستبالا  6-7-10

انداز اطراف بام در  هاي بالا آمده از بام از قبيل خرپشته و فضاهاي تأسيساتي و دست اثر قسمت
ها درنظر گرفته شود. ارتفاع حداكثر انباشت در اطراف آن 1-9-7-6انباشتگي برف بايد مطابق بند 

  گرفت.درنظر  5-7-6توان سه چهارم مقدار حاصل از رابطه  برف را مي
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  برف لغزنده  6-7-11
هاي لغزنده  بايد براي بام تر نيدار بالاتر و ريختن آن به سقف پاي بار حاصل از لغزش برف از بام شيب

درصد بايد درنظر گرفته شود.  15هاي با شيب بيشتر از با شيب بيشتر از دو درصد و براي ساير بام
بر روي بام پايين  0/4PrW/Csمقدار كل بار بر واحد طول در مجاورت لبه پايين بام بالاتر برابر 

دار بالاتر است. اين بار  سقف شيب سأالرخط، فاصله افقي لبه پايين تا Wشود.  درنظر گرفته مي
نواري  صورتهب  متر از آن بر روي بام پايين 5/4بام بالاتر تا فاصله بطور يكنواخت از بر لبه پايين 

متر  5/4باشد، مقدار بار به نسبت عرض بام بر متر  5/4شود. اگر عرض بام پاييني كمتر از  توزيع مي
  يابد.  كاهش مي

 d > 5/4 و  h/d <1 شود كه براي دو سازه جدا، بار برف لغزنده در صورتي در نظر گرفته مي    
متر بوده و مقدار بار برف بر  d - 4/5تر برابر  باشد، عرض نوار بار برف لغزيده بر روي بام پايين متر

واحد طول نوار برابر 
r

( )P
s

dW C
 

  
/

/
/

4 504 4 نظر گرفته خواهد شد. اگر اختلاف تراز لبه  در 5

ش لغزش طوري كه برف روي بام پايين باعث كاههدار با سقف پايين كم باشد ب پايين سقف شيب
  توان مقدار برف لغزيده شده را كمتر درنظر گرفت. برف از بام بالاتر گردد مي

همزمان با برف نامتوازن، انباشتگي  صورتهبشود و اثر آن  بار برف لغزنده به بار متوازن اضافه مي    
  شود. برف و اثر باران به برف درنظرگرفته نمي جزييبرف، بارگذاري 

  
  سربار باران بر برف  6-7-12

مربع بر متر كيلونيوتن 25/0نيوتن بر متر مربع و كمتر ولي بيشتر از كيلو 1در مناطق با برف زمين 
سربار باران به  باشد)،بر حسب متر مي W( درجه W/15) براي بام با شيب كمتر از 3و  2(مناطق 

خواهد شد. اين بار لازم نيست همراه بر متر مربع به بار برف متوازن اضافه  كيلونيوتن 25/0مقدار 
با اثر انباشتگي، لغزش، بار برف نامتوازن، بار برف حداقل و يا بار بارگذاري جزيي برف درنظر گرفته 

  شود.
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  اي ناپايداري بركه  6-7-13
هاي با شيب كمتر از دو درصد و  اي شدن بررسي شود. براي بام ناپايداري بركه بايددر طراحي بام 

با امكان انباشتگي آب، به دليل گرفتگي آبرو، تغييرشكل بام بر اثر بار كامل برف، با لحاظ  هاي بام
  اي شدن، محاسبه و ارزيابي شود. اثر بركه

  
  هاي موجود بام  6-7-14

ي ها در صورت ساخت سازه جديد و يا تغييرات در ساختمان موجود امكان اضافه شدن بار برف بام
متر از بام  6اي كمتر از  شود. اگر سازه جديد و يا قسمت جديد در فاصلهمجاور موجود بايد بررسي 

شود بايد توسط سازنده بخش جديد به مالك ساختمان موجود، درباره خطرات  موجود ساخته مي
  هاي لازم داده شود.  احتمالي افزايش بار برف بام موجود، آگاهي
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  بار باران  6-8
  
  كليات  6-8-1

آنها با آمار موجود در منطقه و  ميو مفاه ريها و علائم زفيبر اساس مطابقت تعر فصل نيا يبندها
 يقانون تيصلاح يو مراكز دارا صلاحيمراجع ذ دييآب مورد تأ يو مهندس يكيدرولوژيمطالعات ه

  رود.يها به كار مسازه ريها و ساساختمان يكشور برا يسازمان هواشناس رينظ
 

  علائم  6-8-2
A: رود.مساحت بام بر حسب مترمربع كه براي يك شبكه زهكشي به كار مي  

hd:شكل نيافته بر اساس جريان طرح و در بالاي دهانه ورودي عمق آب مازاد بر روي بام تغيير
  باشد.متر ميشبكه زهكشي فرعي كه به عنوان ارتفاع هيدروليكي بوده و بر حسب ميلي

Sd:شكل نيافته تا دهانه ورودي شبكه زهكشي فرعي در زماني كه شبكه عمق آب روي بام تغيير
  باشد.متر مياست و به عنوان ارتفاع استاتيكي بوده كه بر حسب ميليزهكشي اصلي مسدود شده 

i: سال بر حسب  100ساعت و با دوره بازگشت  1شدت بارندگي طرح با مدت زمان تدوام
  متر بر ساعت.ميلي

Q:بر ثانيه. دبي جريان ورودي به يك شبكه زهكشي منفرد بر حسب مترمكعب  
R:شكل نيافته بر حسب كيلونيوتن بر مترمربع. هنگامي كه اصطلاح بام بار باران روي بام تغيير

شكل ناشي از بارها (شامل بارهاي مرده) نبايد در شود، تغييرشكل نيافته استفاده ميتغيير
  تعيين ميزان باران روي بام لحاظ گردد.
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  زهكشي بام  6-8-3
هاي كشي) است. شبكهاي مرتبط با موضوعات معماري و مكانيكي (لولهزهكشي بام يك مسأله سازه

هاي نامهآيين وزهكشي بام بايد مطابق با شرايط و ضوابط مبحث شانزدهم مقررات ملّي ساختمان 
ظرفيت جريان  المللي و مراجع ذيصلاح و مراكز داراي صلاحيت قانوني، طراحي شوند.معتبر بين

 هايها و مجراي ناودانها نبايد كمتر از زهكشهاي فرعي و سرريزهاي فرعي يا مجراي ناودانزهكش
  اصلي باشد.

  
  بارهاي ناشي از باران طرح  6-8-4

، در بالاي محل ورودي شبكه زهكشي فرعي يعني ارتفاع هيدروليكي، تابعي از شدت hdعمق آب،
، مساحت بامي كه شبكه زهكشي در آن مورد استفاده قرار گرفته و همچنين iباران در محل،بارش 

باشد. دبي جريان داخل يك شبكه زهكشي منفرد به صورت رابطه زير  اندازه شبكه زهكشي مي
 است. 

     )6-8-1                                         (                         AiQ 6102780  /  
  

، Qهاي زهكشي مختلف با دبي جريان،، در شبكهhd، ارتفاع هيدروليكي،1-8-6مطابق جدول 
 ارتباط دارد.

اي بر تواند به طور قابل ملاحظه، ميhdدهد كه ارتفاع هيدروليكي،نشان مي 1-8-6جدول     
، بررسي شود. Qاساس نوع و اندازه هر شبكه زهكشي تغيير كند و بايد بر اساس دبي جريان،

ي در امتداد لبه بام به سادگي ، هنگامي كه شبكه زهكشي فرعhdهمچنين ارتفاع هيدروليكي،
  شود، صفر است.سرريز مي

اي طراحي شود كه در صورت مسدود شدن شبكه زهكشي اصلي براي هر بخش از بام بايد به گونه
آن بخش، بار كل آب باران جمع شده روي بام به علاوه بار يكنواخت ايجاد شده جريان طرح به 

هكشي فرعي بالا آمده است را بر مبناي رابطه زير واسطه آبي كه در روي دهانه ورودي شبكه ز
  تحمل كند.

     )6-8-2                                                                      (/ ( )S hR d d 0 0 1  
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  هاي زهكشي مختلف بر حسب مترمكعب بر ثانيه، شبكهQدبي جريان،  1-8-6جدول 
  متر، گوناگون بر حسب ميليhdهاي هيدروليكي،در ارتفاع

)/( smQ   نوع شبكه  3
)(  25  50  75  100  125  175  200  زهكشي فرعي mmd h

 
  متر ميلي 100زهكش با قطر   0051/0  0107/0  -   -   -   -   - 
  متر ميلي 150زهكش با قطر   0063/0  0120/0  0240/0  -   -   -   - 
  متر ميلي 200زهكش با قطر   0079/0  0145/0  0353/0  0694/0  -   -   - 

0248/0 0202/0  0122/0  0088/0  0057/0  0032/0  0011/0  
  مجراي ناودان با عرض

  متر ميلي 150 

0992/0 0810/0  0490/0  0353/0  0227/0  0126/0  0045/0  
  مجراي ناودان با عرض

  متر ميلي 600 

0160/0  0146/0  0112/0  0088/0  0057/0  0032/0  0011/0  
مجراي ناودان مسدود با عرض 

  متر ميلي 100و ارتفاع  150

0638/0  0583/0  0447/0  0353/0  0227/0  0126/0  0045/0  
مجراي ناودان مسدود با عرض 

  متر ميلي 100و ارتفاع  600

0216/0  0191/0  0122/0  0088/0  0057/0  0032/0  0011/0  
مجراي ناودان مسدود با عرض 

  متر ميلي 150و ارتفاع  150

0866/0  0765/0  0490/0  0353/0  0227/0  0126/0  0045/0  
مجراي ناودان مسدود با عرض 

  متر ميلي 150و ارتفاع  600
  

هاي زهكشي فرعي شامل مسيرهاي زهكشي و نقاط تخليه باشند، بايد از مسيرهاي چنانچه شبكه
زهكشي فرعي همواره هاي . بديهي است كه تراز شبكهدر نظر گرفته شوندزهكشي اصلي مجزا 

، دو نمونه شبكه زهكشي مجزا 1-8-6هاي زهكشي اصلي است. همچنين در شكل بالاتر از شبكه
دهنده مرز بين مناطق زهكشي چين در هر يك، نشانهاي نقطهبراي بام قابل مشاهده است كه خط

  مجزا است.
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  يخ زدگي جوي -بار يخ   6-9
  
  كليات  6-9-1

حساس به يخ درنظر گرفته شود.  يها و اجزا زدگي باران و برف بايد در طراحي سازه بار ناشي از يخ
هاي  ازهـس ،هاي آنها كابل و پايه ،لوله ،هاي مشبك ازهـحساس به يخ شامل س يها و اجزا ازهـس

ها و اجزاء سبك نمايان و  تابلو و علائم و ساير سازه ،هاي عابر پيادهپل ،نردبان ،پله ،نرده ،شهربازي
باشد. بار يخ بر اساس دوره بازگشت متوسط پنجاه  ها ميزدگي برف و باران وارد بر آن در معرض يخ

شود. اين مبحث شامل خطوط انتقال برق و مخابرات و خطوط آبرساني و سوخت  سال تعيين مي
پذير در اين مبحث درنظر گرفته  انعطاف يها و اجزا ي سازهشود. اثرات ديناميكي بار يخ بر رو نمي

  نشده است و در صورت لزوم بايد بطور موردي بررسي شود.
  
  بار يخ  6-9-2

توان وزن مخصوص متوسط يخ را نه دهم وزن مخصوص آب درنظر  در محاسبه وزن يخ جوي مي
حاصل  1-9-6د و كره از رابطه ها و اجزاي سه بعدي بزرگ ماند گنببراي ورق ،Vi ،گرفت. حجم يخ

  شود. مي
     )6-9-1(                       i d sV t A  

  
ها اي و اجزاي منشوري بر اساس سطح مقطع يخ احاطه كننده آن حجم يخ براي مقاطع سازه

  شود: حاصل مي 2-9-6آيد. سطح مقطع يخ احاطه كننده عضو از رابطه  بدست مي
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     )6-9-2(                                         )( dcdi tDtA   
  

  :2-9-6و  1- 9-6در روابط 
  td 3-9-6 بخشزدگي باران طبق  :  ضخامت طراحي يخ بر اثر يخ  

As :   دي ه بعجزء س هاي مستوي و مساحت بزرگترين مقطع طرف ورق براي ورق مساحت يك
  گنبد و كره نظير

 Dcاي و يا جزء منشوري : قطر استوانه محيط بر مقطع سازه  
  

هاي افقي مقدار حجم يخ را چهل هاي قائم مقدار حجم يخ را بيست درصد و براي ورقبراي ورق
  توان كاهش داد. درصد مي

  
  زدگي باران ضخامت طراحي يخ ناشي از يخ  6-9-3

  آيد: بدست مي 3-9- 6از رابطه  ،مقدار ضخامت طراحي يخ
     )6-9-3(                  zid FItt 2  

  
  كه در آن:

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

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

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

     )6-9-4(                                               
10

10
/









z
Fz  

  بيشتر درنظر گرفت. 4/1را از  Fzلازم نيست مقدار 
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  ضخامت اسمي يخ  6-9-5
و يا ضخامت اسمي يخ بر اساس دوره بازگشت متوسط پنجاه سال با استفاده از مطالعات محلي 

ضخامت اسمي يخ را  ،تر شود. در غياب مطالعات دقيق اطلاعات سازمان هواشناسي كشور تعيين مي
  توان تعيين نمود: براي مناطق مختلف برف فصل هفتم اين مبحث بصورت زير مي

  
            t = 0          برف كم و نادر -2و  1مناطق  -
   t = 5 mm           برف متوسط -3منطقه  -
  t = 7/5 mm                  برف زياد -4منطقه  -
  t = 12/5 mm                برف سنگين -5منطقه  -
  t = 15 mm                            برف فوق سنگين -6منطقه  -
  
  ها و اجزاي پوشيده از يخ اثر باد بر سازه  6-9-6

بر اساس فصل دوم انجام خواهد شد.  ،Wi ،و اثر باد بر روي يخ  ، Di ،تركيب بارهاي شامل وزن يخ
اثر افزايش ابعاد به اندازه ضخامت طراحي يخ بايد درنظر  ،در محاسبه نيروي باد در حالت وجود يخ

ها اهميت برابر واحد  براي تمام گروه ،گرفته شود. ضريب اهميت باد وارد بر عضو پوشيده شده با يخ
براي محاسبه ضخامت  ،3-9-6طبق رابطه  ،يخخواهد بود و فقط ضريب اهميت مربوط به ضخامت 

  بكار خواهد رفت. ،طرح و وزن يخ
  
  بارگذاري جزيي   6-9-7

  اثر وجود يخ بر روي بخشي از سازه و يا عضو بايد بررسي شود.
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  بار باد  6-10
  
	كليات 6-10-1

ها بايد براي اثر ناشي از باد، بر اساس ضوابط اين فصل طراحي ها و كلية اجزا آنها و سازهساختمان
شكل هندسي  منطقه، ارتفاع،انگين سرعت باد در و ساخته شوند. اين اثر بايد با توجه به مي

كنند، ميزان پوشش و گرفتگي كه موانع مجاور براي آنها در مقابل باد ايجاد مي ها،ساختمان
  محاسبه شوند. 

امتدادها، صورت افقي و در هر يك از هبراي تعيين اثر ناشي از باد طراحي بايد فرض شود كه باد ب    
اثر باد  نمايد.زمان به ساختمان اثر ميو به طور غير همترجيحاً در امتداد محورهاي اصلي ساختمان، 

  بايد در امتداد مشخص شده در جهت مورد نظر نيز بررسي شود.
سازه بايد  يشود. كليه اعضااثر ناشي از بار باد با بار زلزله جمع نمي ،سازه يدر طراحي اعضا    

  براي اثر هر يك از اين دو كه بيشتر باشد، طراحي شوند.  
  
  هاها و سازهفشار ناشي از باد بر ساختمان 6-10-2

فشار خارجي يا مكش تحت باد بر روي جز يا كل سطح يك ساختمان بايد با استفاده از رابطه ذيل 
  بدست آيد.

݌  )6-10-1(      ൌ 	  ௣ܥ௚ܥ	௘ܥݍ௪ܫ

  
  :در اين رابطه



 مبحث ششم

72 

ൌ سطح چه در حالت فشار وارد بر سطح صورت استاتيكي در جهت عمود بر هفشار خارجي كه ب  ݌
  كند.يا مكش به سمت خارج از سطح، عمل مي

ൌ   2-1-6ضريب اهميت براي بار باد طبق جدول  ௪ܫ
ൌ q   2-10-6و جدول  3-10-6 بخش مبناي بادفشار  
ൌ   1-6-10-6ضريب بادگيري طبق بند  ௘ܥ
ൌ C௚ 4-6-10-6طبق بند  باد ضريب اثر جهشي  
ൌ   گيري شده باشد.ضريب فشار خارجي كه بر مساحت وجه مورد نظر ميانگين ௣ܥ

  
بار خالص باد براي كل ساختمان از جمع جبري بارهاي وارده بر سطوح رو و پشت به باد (فشار يا 

توان از جمع حاصلضرب فشار يا مكش در يد. در برخي موارد اين بار را ميآمكش) بدست مي
  گيري شده باشد، محاسبه شود.مكش ميانگينمساحت سطوح كه فشار يا 

فشار خالص ناشي از باد بر يك جزء يا تمام سطح يك ساختمان از جمع جبري فشار و مكش     
  آيد.آيد. فشار يا مكش داخلي در اثر باد از رابطه زير بدست ميبدست مي

௜݌  )6-10-2(      ൌ 	 ௘ܥݍ௪ܫ  ௣௜ܥ௚௜ܥ

  
  :در اين رابطه

ൌ فشار داخلي كه بصورت استاتيكي در جهت عمود بر سطح، به شكل فشار وارد بر سطح يا  ௜݌
  كند.مكش به سمت خارج از سطح عمل مي

ൌ   2-1-6ضريب اهميت براي بار باد طبق جدول  ௐܫ
ൌ   1-6-10-6ضريب بادگيري طبق بند  ௘ܥ
ൌ   بيان شده است. 4-6-10-6كه طبق بند  داخلي باد جهشياثر  ضريب ௚௜ܥ
ൌ   ضريب فشار داخلي ௣௜ܥ
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  فشار مبناي باد  6-10-3
فشار مبناي باد بنا به تعريف، فشاري است كه باد با سرعتي برابر با سرعت مبناي باد بر سطحي 

 برحسب كيلونيوتن 2V0000613/0كند. مقدار اين فشار برابر با عمود بر جهش وزش باد اعمال مي
  سرعت مبناي باد به كيلومتر بر  ساعت است. ܸو  بر مترمربع

، براساس سرعت متوسط ساعتي باد كه احتمال تجاوز از اين مقدار در سال qفشار مبناي باد،     
 16-10-6آيد. معادلة گردد، بدست ميساله بيان مي 50% است و بطور متعارف با دوره بازگشت 2

، به سرعت مبناي qرخصوص تبديل فشار مبناي باد، ) اطلاعاتي را د4- 7-10- 6(رجوع شود به بند
  .)4-7-10-6(رجوع شود به بند  دهدشود، را ارائه مياستفاده مي 17-10-6، كه در معادلة Vباد، 

كه توسط سازمان هواشناسي كشور ارائه شده است ميانگين عددي سرعت  2-10-6جدول شماره 
باشد كه ديدباني پارامتر باد در % در سال مي2ساله با احتمال تجاوز  50باد در دوره بازگشت 

  پذيرد.نوبت رأس ساعات گرينويچ انجام مي 8متري روزانه  10ديدي در ارتفاع هاي همايستگاه
  
  روش محاسبه بار باد  6-10-4

 :بار باد بر روي ساختمان بايد با استفاده از يكي از سه روش ذيل با توجه به شرايط آن تعيين گردد

هاي شود، براي اكثر موارد، شامل طراحي سازه و ساختمانكه روش استاتيكي ناميده مي اولروش 
با ارتفاع كم و متوسط و نيز نما و پوسته خارجي مناسب است. سازه يا اجزائي كه در اين روش 

 هاها يا اجزاء آنباشند و به جزئيات خصوصيات ديناميكي اين سازهشوند، نسبتاً صلب ميطراحي مي
 تواند توسط بارهاي استاتيكي معادل بيان شود.نيازي نيست و اثرات ديناميكي باد مي

كه روش ديناميكي نام دارد، براي تعيين اثرات كلي باد شامل پاسخ تشديد شده و عمدتاً  روش دوم
) به كار هاي ثانويهاي لاغر (بجز نما و پوسته خارجي و اعضاي سازههاي بلند و سازهبراي ساختمان

، و C୥،باد جهشيمي رود. ساختار اين روش مشابه روش استاتيكي است، با اين تفاوت كه ضريب اثر 
رنده از مجموعه محاسباتي كه در برگي C୥شوند. ، به طور متفاوتي تعيين مي௘ܥضريب بادگيري ،

  آيد. باشد بدست ميموارد ذيل مي
 تابعي از ارتفاع و ناهمواري سطح زمين اطراف است، و(الف) شدت تلاطم باد براي منطقه كه 

 (ب) مشخصات ساختمان مانند ارتفاع، عرض، فركانس طبيعي ارتعاش و ميرائي
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، ௣ܥ، و ضريب فشار،௘ܥضريب بادگيري،، ௪ܫضريب اهميت،، q، در فشار مبناي باد C୥هنگامي كه
دهد كه نمايانگر نتيجه طرح استاتيكي را رود فشار باد انتظار مي جهشيضرب شود، اين ضريب اثر 

همان اثر بار بيشينه تحت پاسخ ديناميكي تشديدي به باد متلاطم واقعي باشد. علاوه بر محاسبه بار 
ها كه لازم تواند براي برخي ساختمانباد، محاسبه تغييرمكان جانبي و ارتعاشات ناشي از باد نيز مي

هاي د. اين موضوعات به همراه ريزش گردبادي سازهاست با روش ديناميكي طراحي شوند، مهم باش
  آمده است. 2-6روش ديناميكي در پيوست  گرد بايد به طور جداگانه در نظر گرفته شود.

باشد. اين هاي تجربي ميكه روش تجربي نام دارد، شامل آزمايش تونل باد يا ساير روش روش سوم
استاتيكي و ديناميكي به كار رود. اين روش  هايتواند به عنوان يك جايگزين براي روشروش مي

هايي كه ممكن است در معرض اثرات جستي باد يا گرفتگي قسمتي از مخصوصاً براي ساختمان
يا اثرات ناپايداري آيرو ديناميكي قرار  يعبور جريان توسط موانع بالا دست جريان، ريزش گردباد

ي تعيين ضرايب فشار خارجي، طراحي نما و شود. روش تجربي همچنين براگيرند، استفاده ميمي
ها به طور محسوسي از شكل معمول متفاوت ي كه هندسه آنيهاپوسته خارجي و نيز ساختمان

 باشد.است، مناسب مي

و   4- 6- 10- 6و  1- 6- 10- 6ضريب بادگيري و ضريب اثر جهشي باد براي روش استاتيكي در بندهاي     
اند. ضرايب فشار داخلي و خارجي  ارائه شده 6-2-6-پالي  1-2-6-پ براي روش ديناميكي در بند

  ارائه شده است. 9-6-10- 6الي  7-6-10-6هاي استاتيكي و ديناميكي در بند براي روش
 
  ارتفاع مبنا 6-10-5

، براي hبراي محاسبة فشار خارجي با استفاده از هر دو روش استاتيكي و ديناميكي، ارتفاع مبنا، 
 شود:به صورت زير تعريف مي ௘ܥمحاسبة 

 hتعريف خواهد شد،  5-6-10-6گونه كه در بند هاي كوتاه مرتبه، همان(الف) براي ساختمان
متر، هر كدام كه بزرگتر باشد. ارتفاع پيش آمدگي لبة بام اگر شيب بام  6ارتفاع متوسط بام يا 

 باشد، ممكن است جايگزين ارتفاع متوسط شود. 7كمتر از 

 هاي بلندتر،اي ساختمان(ب) بر

h ،براي وجه رو به باد، ارتفاع واقعي آن نقطه در بالاي زمين است 
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h براي وجه پشت به باد، نصف ارتفاع ساختمان، و 

h .براي بام و ديوارهاي جانبي، ارتفاع ساختمان است 

 ارتفاع المان در بالاي زمين است. hاي از ساختمان، (ج) براي هر المان سازه

به اندازه نصف ارتفاع ساختمان تعريف  در رابطة مربوط به  hبراي محاسبة فشار داخلي، ارتفاع 
بايد ارتفاع بازشو از سطح زمين در نظر گرفته  hشوي بزرگ وجود دارد؛ كه يك بازشود، زمانيمي

  شود.
  
  روش استاتيكي  6-10-6

هايي با ضابطه ها به جز ساختمانروش استاتيكي براي محاسبة بارهاي باد روي كل ساختمان
  رود.به كار مي 4-10-6 بخشتعريف شده در 

  
ضريب بادگيري، 6-10-6-1

e
C  

ييرات سرعت باد با ارتفاع و نيز اثرات ناشي از تغيير در زمين اطراف و تغ  ضريب بادگيري
باد در ارتفاع روي دو نـوع زمين  دهد. اين ضريب براساس توزيع سرعتتوپوگرافي را نشان مي

  شود:اطراف، باز و يا پرتراكم، بشرح ذيل تعيين مي

الف) براي زمين باز،
20

10
/









h
Ce شود. زمين باز زميني است درنظر گرفته مي 9/0، و حداقل برابر

دريا و يا ها، درختان و موانع ديگر بصورت پراكنده بوده و يا به درياچه، كه در آن ساختمان
در نظر  5-10-6 بخشارتفاع مبنا از روي سطح زمين طبق  شود. كنار ساحل باز، اطلاق مي

براي  1/0كه معادل ضريب  2/0از قانون نمائي با ضريب  شود شود. فرض ميگرفته مي
ثانيه  5تا  3كند. باد جهشي بادي است كه حدوداً هاي باد جهشي است، پيروي ميسرعت
  كند.دارد و نمايانگر حجمي از باد است كه بر روي كل سازه اثر ميادامه 

ب) براي زمين پرتراكم،
30

1270
/

/ 







h
Ce  شود. زمين پرتراكم به در نظر گرفته مي 7/0و حداقل برابر

برابر ارتفاع ساختمان در  20زمين حومه شهري، شهري، جنگل پرتراكم كه تا يك كيلومتر و يا 
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از قانون  ௘ܥشود. فرض مي شود هر كدام بيشتر باشد، امتداد پيدا كند، اطلاق مي ،بالا دست
  كند.هاي باد جهشي است، پيروي ميبراي سرعت 15/0كه معادل ضريب  3/0نمائي با ضريب 

مقادير ميانيابي شده بين دو گروه الف و ب را در مواردي كه ناهمواري زمين در كمتر از يك 
  توان استفاده نمود.برابر ارتفاع ساختمان، هر كدام بيشتر باشد، تغيير كند، مي 20كيلومتر و يا 

  
  تغييرات در نوع زمين 6-10-6-2

كه اين ناهمواري در براي زمين ناهموار داده شده، در صورتي 1-6-10-6كه در بند  ௘ܥمقدار 
؛ هر كدام كه بزرگتر باشد؛ امتداد Hبرابر ارتفاع ساختمان،  20كيلومتر يا  1بالادست جريان حداقل 

كيلومتر امتداد يابد (به عبارت ديگر  1يابد، بايد استفاده شود. هنگامي كه ناهمواري زمين كمتر از 
km 1x< ܥ متر باشد، مقدار  100تر از ساختمان كوتاه ) و௘ توان با ميانيابي بين زمين باز و را مي

  از روابط زير محاسبه نمود: پر تراكم با استفاده
   ، km 1و كمتر از  km05/0  بزرگتر از  ௥ݔبراي 

     )6-10-3(  eo
x

ere CCC r 



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



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



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






 050
10

1018408160 /log//  

 
 ، Km  05/0كوچكتر يا مساوي  x୰و براي 

௘ܥ  )6-10-4( ൌ  ௘௢ܥ
  
 ௘௢ܥبراي زمين ناهموار و  ௘ܥبرابر  ௘௥ܥطول زمين ناهموار در بالادست جريان باد،  ௥ݔدر آن  كه

  براي زمين باز است. ௘ܥبرابر 
  
  ها و بالا آمدگي زمينخيز سرعت در بالاي تپه 6-10-6-3
توانند به طور قابل توجهي، سرعت باد را در نزديكي سطح زمين افزايش ها ميها و بالا آمدگيتپه 

تپه يا پرتگاه درنظرگرفته شود. راه  هاي واقع رويدهند كه بايد در ضريب بادگيري براي ساختمان
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شرح هتواند براي هر دو روش استاتيكي و ديناميكي اين تشديد سرعت را لحاظ نمايد، بحلي كه مي
  باشد.ذيل مي

%)، مخصوصاً 10( 10به  1هاي واقع روي تپه يا پرتگاه با حداكثر شيب بزرگتر از ساختمان    
هايي كه روي سطح هايي به مراتب بزرگتر از ساختماننزديك قله، ممكن است در معرض سرعت

% باشد احتمال آنكه سرعت 10زمين هستند، قرار گيرند. در صورتي كه شيب تپه و پرتگاه كمتر از 
بالاي تراز  zباد افزايش قابل توجهي داشته باشد، وجود ندارد. بنابراين ضريب بادگيري در ارتفاع 

زمين باز ضربدر ضريب زمين اطراف، برابر است با مقدار 21 )(zS در آن كه∆ܵሺݖሻ ، ضريب
نشان داده شده است). در  1-10-6باشد (اين اثر در شكل خيز سرعت براي ميانگين سرعت باد مي

|ݔ|نزديكي قله و در فاصله  ൏   :شود، ضريب بادگيري به صورت زير اصلاح ميܭ

    )6-10-5(  
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  :در رابطه بالا كه

ൌ   مقدار متناظر اصلاح شده براي استفاده در تپه و بالا آمدگي، ∗௘ܥ
ൌ براي روش  1-6-10-6 ضريب بادگيري در روي سطح زمين باز، كه در بند ௘ܥ

  براي روش ديناميكي ارائه شده است، 1-2-6-استاتيكي و در بند پ
ൌ ∆ܵ௠௔௫  ،ضريب خيز سرعت نسبي در رأس قله، نزديك سطح  
ൌ   ضريب كاهش براي كم شدن سرعت با ارتفاع ߙ

  
  به شكل و شيب تپه يا بالا آمدگي بستگي دارد.  ௠௔௫ܵ∆و   ߙمقادير 

  ارائه شده است. 1-10-6مقادير اين پارامترها در جدول 
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  ها و بالا آمدگيپارامترهاي حداكثر خيز سرعت در بالاي تپه  1-10-6جدول 
۹  

࢞ࢇ࢓ࡿ∆ ࢻ   شكل تپه يا بالا آمدگي 
 ૙>࢞  ૙<࢞

5/1  5/1  3  



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



h

h

L

H22/ هاي با هاي ممتد يا دو بعدي (يا درهتپهH (منفي  

4  5/1  5/2  








h

h

L

H31/ هاي دو بعديپرتگاه  

5/1  5/1  4  








h

h

L

H61/ هاي سه بعدي متقارن محوريتپه  

  

/50براي
h

h

L

H 50فرض شود كه/
h

h

L

H وhH2  ܮجايگزين௛  شود.  5-10-6در معادله  

  
  باشد:بشرح ذيل مي 1-10-6علائم جدول 

ൌ ارتفاع تپه يا بالا آمدگي، يا اختلاف تراز بين قله و زمين اطراف تپه يا بالا آمدگي در  ௛ܪ
  بالادست جريان

ൌ   است. 1-10-6مطابق شكل  در بالادست جريان ௛ܪفاصلة قله تا جايي كه تراز زمين، نصف  ௛ܮ
  

حداكثر شيب براي تپة گرد، تقريباً 
h

h

L

H

گردد كه باد در هاي بالا فرض ميرتباشد. در عبامي 2

امتداد جهت حداكثر شيب به سمت تپه جريان دارد. به عبارت ديگر، جهتي كه بيشترين خيز 
  كند.سرعت را نزديك قله ايجاد مي
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  نيزم يها و بالا آمدگتپه يسرعت در بالا زيخ 1- 10-6شكل 

  
,	࢏ࢍ࡯ضريب اثر جهشي باد،  6-10-6-4   ࢍ࡯
  الف كليات- 4- 6- 6-10

  كي از موارد ذيل اختيار شود.بايد مطابق با ي C୥باد  جهشي ضريب اثر
   gC/02 الف: براي كل ساختمان و اعضاي اصلي سازه

   gC/52 جمله نما يا پوسته خارجياز ب: براي فشار خارجي و مكش در اعضاء كوچك 
هاي بازشوها را در ساختمان، تري كه اندازهو يا محاسبات دقيقgiC/02: براي فشارهاي داخليپ

  پذيري ساختمان را در نظر گرفته باشد.فشار حجم داخلي و انعطاف
مقداري است كه بطور مناسبي تلاطم باد، ابعاد و فركانس سازه را  C୥هاي ديناميكي : در تحليلت

  در نظر گرفته باشد.
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 2- 10- 6 بخشمربوط به  باد خارجي و داخلي جهشي اثر ها براي تعيين ضريبدر اين بخش، روش
,	௚௜ܥارائه شده است. اين دو ضريب كه به ترتيب با   شوند، به صورت نسبت حداكثرنشان داده مي ௚ܥ

  گيرند:شوند. اين دو ضريب، موارد زير را در بر مياثر بارگذاري به ميانگين اثر بارگذاري تعريف مي
الف) نيروهاي نوساني تصادفي باد كه در اثر تلاطم در باد ايجاد شده و به مدت كوتاهي روي كل 

 ،كنندسازه يا بخشي از آن اثر مي

 ،ت سازهب) نيروهاي نوساني القائي به وسيلة منطقه پش

) نيروهاي اينرسي اضافي ايجاد شده توسط حركت خود سازه، هنگامي كه به نيروهاي نوساني باد پ
 ،دهدپاسخ مي

) نيروهاي آيرو ديناميكي اضافي به سبب دگرگوني و تغيير جريان هوا در اطراف سازه به علت ت
 .حركت خود سازه (اثرات آيرو الاستيك)

  
توان با جمع كردن گيرند. پاسخ كلي را ميتأثير اين نيروها قرار مي اي تحتها تا اندازههمة سازه 

كند و مولفة تشديدي كه به سبب نيروهاي يك مولفة زمينه كه به صورت شبه استاتيكي عمل مي
 ، لحاظ نمود.شوداينرسي ايجاد شده از تحريك نزديك به فركانس طبيعي سازه در نظر گرفته مي

توان تنها با مولفة زمينه و با چك بوده و اثر ديناميكي را ميها، مولفة تشديدي كوبراي اكثر سازه
هايي كه مخصوصاً بلند، لاغر، سبك و براي سازههاي استاتيكي در نظر گرفت. استفاده از روش

 هاييپذير يا با ميرايي كم هستند، ممكن است مولفة تشديدي حاكم باشد. در مورد چنين سازهانعطاف
  استفاده نمود. بايد از روش ديناميكي

  ࢍ࡯	،  خارجي ب ضريب اثر جهشي باد- 4- 6- 6-10
ها و اجزايي هاي كوچك و كوتاه مرتبه يا سازه، براي سازه௚ܥ، خارجي باد اثر جهشي مقادير ضريب

  ارائه شده است. الف-4-6-10-6كه صلبيت نسبتاً بالايي دارند، در بند 
هاي تونل باد توان مستقيماً از آزمايشكوتاه مرتبه را ميهاي ضرايب فشار بيشينه برخي از سازه    

هستند كه با لحاظ كردن اثر جهشي باد علاوه بر  ௚ܥ	௣ܥتعيين نمود. اين ضرايب، تركيبي از مقادير 
  گيرد. ب فشار مورد استفاده قرار ميضريب شكل آيرو ديناميكي در تعيين ضري
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  ها و بالا آمدگيبراي خيز سرعت در بالاي تپه ࢍ࡯	اصلاح ضريب   پ- 4- 6- 6-10
 داده و برتحت تأثير قرار ها، عمدتاً ميانگين سرعت باد را ها و بالا آمدگيخيز سرعت در بالاي تپه

. لذا بايد ضريب اثر جهشي باد براي هر دو روش استاتيكي و اثر ندارد دامنة نوسانات تلاطمي آن
  از رابطه ∗௘ܥضريب ديناميكي تصحيح شود تا افزايش در دامنة جستي باد جهشي را هنگامي كه 

اد اصلاح شده را براي جهشي بضريب اثر  6-10- 6شود، جبران نمايد. رابطه تعيين مي 10-5- 6 
 كند:ها و بالا آمدگي بيان ميهاي واقع در روي تپهطراحي سازه

∗௚ܥ  )6-10-6(      ൌ 1 ൅ ൫ܥ௚ െ 1൯ඨܥ௘
∗௘ܥ

 
  

  :كه در آن
ൌ   هاي زمين، و ها و بالا آمدگيضريب اصلاح شده براي تپه ∗௚ܥ
ൌ   باد براي زمين تخت جهشي ضريب اثر ௚ܥ

  

 هاها و بالا آمدگيتواند براي تپهشود، اين مقدار ميتركيبي استفاده مي ௚ܥ	௣ܥدار هنگامي كه از مق

∗஼೒با ضرب نسبت 

஼೒
௚ܥشود در مقدار محاسبه مي 6-10-6كه از معادله   ൌ براي سازة ساختمان و  2

௚ܥ ൌ   اي استفاده شود. سته خارجي و اعضاي ثانويه سازهراي پوب 2/5
  داخلياثر جهشي باد  ضريب  ت- 4- 6- 6-10

، داخلي اشاره گرديد، مقدار پيش فرض ضريب اثر جهشي باد الف-4-6-10-6گونه كه در بند همان
بندي نشده منفرد را احاطه هاي بزرگ كه يك حجم تيغهدر نظر گرفته شود. براي سازه 2، بايد ௚௜ܥ
در فشار خارجي پاسخ دهد و در گيرد تا به تغييرات كند، فشار داخلي زمان قابل توجهي را ميمي

به جاي مقدار  ௚௜ܥدهد. در چنين مواردي، رابطة زير براي نتيجه ضريب اثر باد جهشي را كاهش مي
  شود:پيش فرض استفاده مي

௚௜ܥ  )6-10-7(      ൌ 1 ൅ 1
√1 ൅ ߬

 
  

متغير وابسته به زمان است كه فشار داخلي لازم دارد تا به تغييرات فشار خارجي در  يك ߬كه 
  شود:بازشوها پاسخ دهد و به صورت زير تعريف مي
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     )6-10-8(  ߬ ൌ 0ܸ
ܣ6950 ൤1 ൅ 1/42 ൈ 105 ௦ܣ

0ܸ
 ൨ߜ

  
ൌ   ، 3m حجم داخلي برحسب 0ܸ
ൌ   ، 2mبر حسب مورد نظر مساحت كل همة بازشوهاي خارجي حجم  ܣ
ൌ  هاي روي سطح زمين)، برحسبمساحت كل سطح داخلي حجم مورد نظر(به استثناي دال ௦ܣ

 2 mو ،  
ൌ مكان به سمت بيرون پوستة احجام در ميزان انعطاف پذيري پوستة ساختمان و ميانگين تغيير ߜ

௠3هر واحد افزايش فشار داخلي، برحسب 

ே
.  

  

௠3 هاي با پوستة خارجي و نماي فلزي حدوداًبراي ساختمان ߜ متعارفمقدار 

ே
باشد. در مي 5×5-10 

  شود.مشكل باشد، به طور محافظه كارانه صفر در نظر گرفته مي ߜمواقعي كه تخمين 
  
,	࢏࢖࡯ضرايب فشار،  6-10-6-5 ∗࢖࡯ 	,   ࢖࡯

فشارهاي ايجاد شده توسط باد روي سطح ساختمان به فشار بعد هاي بيضرايب فشار، نسبت
باشند. اين ضرايب، اثرات شكل آيروديناميكي ساختمان، زاويه سطح سرعتي باد در ارتفاع مبنا مي

گيرد. ضرايب فشار معمولاً از باد خور به جهت جريان باد و تغييرات سرعت باد با ارتفاع را در بر مي
 هاگيريشوند، هر چند بعضي اوقات اندازههاي كوچك مقياس تعيين ميمدل هاي تونل باد رويآزمايش

سازي تغييرات سرعت طبيعي با گردد. شبيههاي در مقياس كامل نيز انجام ميروي ساختمان
توانند به شدت ها در جريان يكنواخت ميارتفاع، و تلاطم در تونل باد بسيار مهم است. آزمايش

  گمراه كننده باشند.
  
  جهت باد  6-10-6-6

باشند. احتمال هاي جغرافيايي مشخصي ميترين بادها در جهتدر هر موقعيت جغرافيايي، قوي
ترين باد در امتداد جهتي باشد كه بيشترين فشار را روي سطح مورد نظر ايجاد اينكه جهت قوي
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كمتر از مقداري  % است. بنابراين، بار باد واقعي روي يك سطح مورد نظر،100كند، كمتر از مي
است كه از تركيب فشار سرعتي مبناي باد براي آن محل با ضريب فشار بيشينه براي سطح محاسبه 

  اند و نبايد كاهش مجددي اعمال گردد.شود. اثرات جهت وزش در بارهاي ضريب دار لحاظ شدهمي
  
  هاي كوتاه مرتبهضرايب فشار خارجي براي ساختمان 6-10-6-7

  الي 2-10-6هاي كوتاه مرتبه در شكل جي توصيه شده براي طراحي ساختمانضرايب فشار خار
هاي به دست آمده از مطالعات تونل باد لاية اساس داده ارائه شده است. اين ضرايب بر 10-6- 6 

سنجي هاي مقياس كامل صحتگيريها با اندازهاشند. در موارد مختلفي، درستي اين دادهبمي يمرز
ثانيه به طول  1شده است. اين ضرايب مبتني بر حداكثر فشارهاي باد جهشي هستند كه تقريباً 

اين  بنابراين،باشند. مي انجامد، و در نتيجه شامل يك مقداري از ضريب اثر باد جهشي، مي
ه ناحية مربوط به المان يا هستند. ضرايب فشار خارجي ب ضرايب نشان دهندة حاصل ضرب 

  گردد.كند، اعمال ميعضو مشخصي كه فشار باد روي آن عمل مي
 هايهاي با نسبتبراي ساختمان  6- 10- 6الي  2- 10- 6هاي ضرايب فشار جهشي خارجي در شكل    

متر در حالتي كه عرض ساختمان بعد  20و ارتفاع مبناي كمتر از  5/0ارتفاع به عرض كمتر از 
توان براي ها را ميگردد. در نبود اطلاعات بيشتر، اين شكل، باشد، توصيه مير پلان، كوچكت

متر نيز به كار  20و ارتفاع مبناي كمتر از  1هاي ارتفاع به عرض كمتر از هاي با نسبتساختمان
  نيز استفاده شود.  7-10-6ها، بايد از شكل برد. به جز اين محدوديت

هاي را براي سيستم مقاوم اصلي در برابر نيروي باد ساختمان مقادير  2-10-6شكل     
دهد. توزيع بار هاي ساختماني، را نشان ميفشار باد در بيشتر از يك وجه، مانند قاب تحت تأثير

اي (فشار افقي، تر رفتارهاي سازهبراي نمايش هر چه نزديك 2-10-6ساده شده در شكل 
گي و لنگرهاي قاب) از آزمايشات تونل باد بدست آمده است. اين نتايج حد مجاز بارگذاري بلندشد

  كند.به آن اشاره شده است، مشخص مي 4-6-10- 6جزئي جهشي باد را كه در بند 
اثراتي را كه باد روي وجوه منفرد، مانند طراحي پوستة خارجي  6-10-6الي  3-10-6هاي شكل    

 هانمايند. اين شكلها دارد را ارائه مياي ثانويه مثل تيرهاي فرعي سقف و تيرچهو نما و اعضاي سازه
ها كه در آن لنگر اتصالات در محل اي با سطوح منفرد، مانند سقفهاي سازهبايد براي طراحي المان
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زم است بارهاي گونه موارد، لاشود، نيز به كار رود. در اينتقاطع سقف و ديوار در نظر گرفته نمي
  هاي رو به باد در نظر گرفته شوند، و در كل پيرامون محيط ضروري ها تنها در مجاورت لبهروي لبه

، باشندها رأس بام ميكه نواحي لبه نيز در امتداد كناره 7°هاي با شيب بزرگتر از باشد. براي سقفنمي
ت در نظر گرفته شوند. بارهاي روي اين بارهاي افزايش يافته تنها لازم است روي وجه پايين دس

  .دادتوان به مقادير مشخص شده براي نواحي داخلي رجوع ساير نواحي لبه را مي
  
  هاي بلند مرتبهضرايب فشار خارجي براي ساختمان 6-10-6-8

هاي مستطيلي در پلان، با ارتفاع، ضرايب فشار خارجي مورد استفاده براي ساختمان 7-10-6شكل 
Hܦ، متر يا بعد كوچكتر پلان 20ز ، بزرگتر اௌ ،گيرد. ضرايب به صورت ضريب فشار را در بر مي

داده شده ، ∗௣ܥ، يا صرفاً به صورت ضريب فشار محلي متوسط زماني، ௣ܥمتوسط زماني و فضائي، 
وستة خارجي يا نما (در حدود ، كه در طراحي سطوح كوچك پ ௣ܥ  =±9/0اند. ضريب فشار محلي

ها تواند تقريباً در هر جا و در هر ترازي، به جز نزديك گوشهشود، مياندازه يك پنجره) استفاده مي
  .مناسب است، اعمال گردد 2/1محلي برابر با  ∗௣ܥكه 

  
  

  



 بار باد   10- 6

85 

  بارگذاري الف: باد عموماً عمود بر لبه

 

 

 شيب بام
  سطوح ساختمان

1 E1 2 E2 3 E3 4 E4 

 -8/0 -55/0 -3/0 -7/0 -0/2 -3/1 15/1 75/0 5°تا  °0

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

 -9/0 -7/0 -0/1 -8/0 5/0 4/0 3/1 05/1 30°تا  °45

°90 05/1 3/1 05/1 3/1 7/0- 9/0- 7/0- 9/0- 
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 بارگذاري ب: باد عموماً موازي با لبه

 

 شيب بام
 سطوح ساختمان

1 E1 2 E2 3 E3 4 E4 5 E5 6 E6 

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

اي هاي سازه، براي كنشࢍ࡯࢖࡯ضريب بيشينه مركب فشار و باد جهشي خارجي،  2- 10-6شكل 
 بار باد روي كليه سطوحاوليه ناشي از اثر هم زمان 

 
    :2-10-6در شكل 

ساختمان بايد براي كلية جهات باد طراحي شود. هرگوشه بايد به نوبة خود به عنوان گوشة رو  )1(
 ܣبارگذاري هاي بام، به هاي مربوطه، در نظر گرفته شود. براي تمامي شيببه باد مطابق شكل

اي، در برابر نياز است تا سيستم سازه به عنوان دو وضعيت بارگذاري جداگانه ܤو بارگذاري
 هاي باد، شامل پيچش، مقاومت كند.كنش

 شود. تواند به صورت خطي ميانيابيمي ௚ܥ௣ܥ براي مقادير نشان داده نشدة شيب بام، ضريب )2(

ضرايب مثبت نشان دهندة نيروهاي رو به سطح هستند، در حالي كه ضرايب منفي، نيروهاي  )3(
 دهند.نشان ميدور از سطح را 
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% بار موثر باد در نظر گرفته 70ها، تنها ها، به غير از ميل مهارهاي قاببراي طراحي شالوده )4(
 شود.مي

باشد. متر، هر كدام كه بزرگتر، مي 6، براي محاسبة فشار، ارتفاع ميانه سقف يا h ارتفاع مبنا، )5(
 بام، جايگزين ميانگين ارتفاع شود. 7°ورت شيب كمتر از تواند در صمي ،H ،ارتفاع پاشيب

ناحية  ،zهر كدام بزرگتر باشد، در نظر گرفته شود.  z2 يا  m6، بايد y ،عرض ناحية انتهايي )6(
با  هايتعريف شده است. از طرف ديگر، براي ساختمان ،Bانتهاي ديوار ساختمان براي تركيب بار 

 تواند فاصلة بين انتها و نخستين قاب داخلي باشد.مي 	ݕييقاب، ناحية انتها

هر كدام كمتر باشد،  ،H% ارتفاع، 40% كمترين بعد افقي يا 10برابر  zعرض ناحية انتهايي  )7(
 متر اختيار شود. 1% بعد افقي كوچكتر يا 4است. اين عرض، نبايد از 

بايد تنها روي سطحي اعمال  E2، 2 منفي روي سطوح ضرايب ،Aدر بارگذاري  >B/H 5براي )8(
باشد. فشار روي بقية بام رو به باد بايد   H 5/2شوند كه پهناي آن از محل پاشيب رو به به باد،

 يابد.) كاهش E 3،3 به ضرايب مشخص شده براي بام پشت به باد (ضرايب مربوط به سطوح
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g
C p

C

، روي ديوارهاي منفرد ࢍ࡯࢖࡯ضريب تركيبي بيشينه فشار و باد جهشي خارجي،  3- 10-6شكل 
  اي و پوسته خارجي ونمابراي طراحي اجزاء سازه

  
      3-10-6در شكل 

 شود.اعمال مي ሻߙሺاين ضرايب براي هر شيب بامي  )1(

 محور افقي در نمودار، مساحت تحت طراحي در ناحية مشخص شده است. )2(

هر كدام كمتر باشد، ، H% ارتفاع، 40% كمترين بعد افقي يا 10برابر  zعرض ناحية انتهايي  )3(
 متر اختيار شود. 1% بعد افقي كوچكتر يا 4است. اين عرض، نبايد از 

ترين حالت بارگذاري، ارزيابي يابي به بحرانيتركيب فشار خارجي و داخلي بايد براي دست )4(
 شود.

نيروهاي رو به سطح هستند، در حالي كه ضرايب منفي، نيروهاي ضرايب مثبت نشان دهندة  )5(
 اي بايد براي هر دوي اين نيروها طراحي شود.دهند. هر المان سازهدور از سطح را نشان مي

هاي معماري بكار رود، با اين هاي خارجي با ويژگيتواند معمولاً براي پوستهضرايب فشار مي )6(
 ،گيرندمتر روي يك پوسته خارجي قرار مي 1تر از ه عميقحال، هنگامي كه اعضاي عمودي ساز

8/2- =gpcc ة به منطقe شود.اعمال مي 
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"݋يزان پيشوند

دهد، اششان مي
د. در مورد طاق
 هم در مورد س
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1-4:  
هاي آويزراي بام

دون پيشوند، نش
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، هر كدام كمتر باشد، H% ارتفاع، 40% كمترين بعد افقي يا 10برابر  zعرض ناحية انتهايي  )4(
 متر اختيار شود. 1% بعد افقي كوچكتر يا 4رض، نبايد از است. اين ع

ترين حالت بارگذاري، ارزيابي يابي به بحرانيتركيب فشار خارجي و داخلي بايد براي دست )5(
 شود.

ضرايب مثبت نشان دهندة نيروهاي رو به سطح هستند، در حالي كه ضرايب منفي، نيروهاي  )6(
 اي بايد براي هر دوي اين نيروها طراحي شود.ازهدهند. هر المان سدور از سطح را نشان مي

هاي تقريباً روي بام 2m 100براي محاسبة نيروهاي بلندشدگي روي سطوح تحت تأثير بزرگتر از )7(
هاي كوتاه، و جايي كه مركز سطح تحت تأثير، از نزديكترين لبه حداقل دو پناهبدون مانع با جان

= 2ممكن است در  ௚ܥ௣ܥمقدار برابر ارتفاع ساختمان است، 
H

X  5و در  - 1/1به =
H

X  به

 ارتفاع ساختمان است. Hفاصله تا نزديكترين لبه و  x كهكاهش يابد،  -6/0صورت خطي به 

 گوشه ௚ܥ௣ܥمتر يا بيشتر است، ضرايب  1كه ارتفاع آن  پناه محيطيهاي با يك جانبراي بام )8(
  كاهش يابد. -4/4به  -4/5تواند از براي سطوح تحت تأثير كوچك، مي
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  :5-10-6در شكل 
چه كه نماد هاي بام مشابه با آندارند كه به مساحت "݋"هاي آويزان پيشوند ضرايب براي بام )1(

كند. اين ضرايب مشاركت هر دو سطوح بالايي و دهد، اشاره ميمتناظر بدون پيشوند، نشان مي
 شوند. در مورد طاق نماها، ديوارها به سمت داخل نماي كلي سقف هستند.ييني را شامل ميپا

 محور افقي در نمودار، مساحت تحت طراحي در ناحية مشخص شده است. )2(

، هر كدام كمتر باشد، H% ارتفاع، 40% كمترين بعد افقي يا 10برابر  zعرض ناحية انتهايي  )3(
 متر اختيار شود. 1افقي كوچكتر يا % بعد 4است. اين عرض، نبايد از 

ترين حالت بارگذاري، ارزيابي يابي به بحرانيتركيب فشار خارجي و داخلي بايد براي دست )4(
 شود.

ضرايب مثبت نشان دهندة نيروهاي رو به سطح هستند، در حالي كه ضرايب منفي، نيروهاي  )5(
 دوي اين نيروها طراحي شود.اي بايد براي هر دهند. هر المان سازهدور از سطح را نشان مي

، نوارهاي لبه تارك و ضرايب فشار ـ جهش باد براي α ≤ °7  ≥27°هاي چند شيبه با  براي بام )6(
 شوند.دار، در امتداد هر شيب اعمال ميهاي شيروانيهاي بامتارك
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  :7-10-6در شكل 
)1( W,D روي شالوده، در جهت باد و جهت  دهندة ابعاد پلان پاي ساختمان دربه ترتيب نشان

 باشند.عمود بر باد مي

نشان داده شده رو به باد ديوار، هنگامي كه جهت باد عمود بر ديوار است، قابل  ௣ܥضرايب  )2(
 ند.ااعمال

هاي موضعي شديد ايجاد شده توسط وزش باد با يك زاويه كوچكي به ، براي مكش∗௣ܥضرايب  )3(
ضرايب بايد براي طراحي پوسته خارجي و سطوح بام كوچك به كار  باشند. اينسمت ديوار مي

 براي كل ساختمان در نظر گرفته شوند. ௣ܥروند، ليكن نبايد به همراه 

ترين حالت بارگذاري، ارزيابي يابي به بحرانيتركيب فشار خارجي و داخلي بايد براي دست )4(
 اند.ارائه شده 9-6-10-6، در بند ௣௜ܥ شود. ضرايب فشار داخلي،

اي فاقد عضو نگهدارنده قائم خميده ضرايب فشار نشان داده شده معمولاً براي نماهاي شيشه )5(
ها داده شده، براي ناحية كه براي گوشه pc= -2/1رود. در چنين نماهائي، عميق به كار مي

 تررود. هنگامي كه عضو نگهدارنده قائم خميده عميقر مياست، به كا D1/0گوشه كه عرض آن 
است،  D2/0گيرند، به يك ناحية گوشه كه عرضش اي قرار ميمتر روي اين نماهاي شيشه 1از 

 گردد.اعمال مي

اهش بايد ك  -2به  -3/2متر، از  1هاي محيطي بلندتر از هاي با جان پناهرا براي بام ∗௣ܥمقدار  )6(
 داد.

اي مسطح، ضرايب فشار مثبت مساوي با همين مقادير براي هاي پلهتر بامدر سطوح پايين )7(
 هاييرجوع شود). بخش bبراي تعريف  7- 10- 6شود (به شكلاعمال مي bديوارها، براي فاصلة 
ابهي در تر، ضرايب مشابه با ديوارهاي ديگري دارند كه به نحو مشهاي پاييناز ديوارها بالاي بام

 برابر جريان باد چرخيده باشند.

  
  ࢏࢖࡯ضريب فشار داخلي،   6-10-6-9

كند و هم در ، اثر باد روي فشار هواي درون ساختمان را تعريف مي௣௜ܥفشار داخلي،  ضريب
هاي پوسته خارجي و هم سازة اصلي اهميت دارد. بزرگي اين ضريب بستگي به توزيع طراحي المان
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ها و دهد. با تركشوها دارد كه هواي داخلي را به بيرون انتقال ميمنافذ نشت هوا و باز و اندازة
گيرد. اگر چه منفذهاي بسيار كوچك كه يكنواخت توزيع شده باشند، خروج هوا آهسته صورت مي

فشار داخلي تقريباً با فشار خارجي متوسط روي سطح در معرض باد، به تعادل خواهد رسيد، ليكن 
تر باشند (در مقياس با درها و جهش باد تقليل خواهد يافت. اگر بازشوها بزرگتر و قابل ملاحظه اثر

ها) فشار داخلي به فشار خارجي در بزرگترين بازشوي حاكم، نزديك خواهد شد و فشارهاي پنجره
  جهشي در داخل احساس خواهد شد.

تواند ازشوها، ضرايب فشار داخلي ميبه خاطر قابليت تغيير و عدم قطعيت اندازه و توزيع ب    
ها، استفاده از ضرايب داده شده در ادامة محدودة وسيعي را در برگيرد. علي رغم اين عدم قطعيت

به اين بستگي دارند كه  ضريب اين بخش، براي هر دو روش استاتيكي و ديناميكي، كافي است. 
جا، كند، به طور يكنواخت توزيع شده باشند. در اينيبازشوهاي بزرگ و يا كوچك هوا از آنها عبور م

يك بازشوي بزرگ يا قابل ملاحظه به معناي يك بازشو منفرد يا تركيبي از بازشوها روي هر ديواري 
كند كه مساحتي معادل دو برابر يا بيشتر از مساحت متناظر است كه راهرويي را براي باد فراهم مي

ن، شامل بام باشد. چنين بازشوي قابل توجهي، ممكن است توسط آن در سطوح باقي ماندة ساختما
هاي تهويه در صورت باز بودن در ها و دريچهدرهاي اصلي، درهاي مخصوص حمل و نقل پنجره

  زمان طوفان و يا شكستن ايجاد شود.
ه تواند موجود باشد، سه گروه اصلي طراحي در زير ارائه شدبراي كنترل دامنة شرايطي كه مي    

محاسبه شده  ت-4-6-10-6با استفاده از الزامات بند  ، است. براي هر يك از اين سه گروه
  است:

  
   -15/0صفر تا       :1گروه 

هاي بدون هرگونه بازشوهاي بزرگ يا قابل توجه است، اما بازشوهاي اين گروه، شامل ساختمان
 شود. مقدار درصد مساحت كل سطح مي  1/0ر از كوچك يكنواخت توزيع شده داراي مساحتي كمت

ضريب  دهند؛در نظر گرفته شود. در مواردي كه چنين بازشوهايي، بار خارجي را كاهش مي - 15/0بايد 
هاي بلند مرتبه هستند كه اسماً هايي شامل ساختمانشود. چنين ساختماناختيار مي 0

شوند. مي ه و در توري قابل باز شدن نداشته و به صورت مكانيكي تهويهاند و هيچ پنجرهوابندي شده
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هاي ها سيستمهاي كوتاه مرتبة كمتر متداول، مثل انبارهاي بدون پنجره كه در آنبرخي ساختمان
  باشند، نيز در اين گروه قرار دارند.معرض خرابي در طوفان نميدر 
  

   -45/0تا  3/0     :2گروه 
توان به بسته هايي است كه در صورت داشتن بازشوهاي بزرگ مياين گروه در بر گيرندة ساختمان

ها نشت هوا از منافذ ممكن است ها اعتماد كرد، ليكن در اين ساختمانها، در طول طوفانشدن آن
ط بر گيرند مشروهاي كوتاه مرتبه در اين گروه جاي مييكنواخت توزيع نشده باشد. اكثر ساختمان

ساختمان مخصوصاً درهاي حمل و نقل و پاركينگ در برابر باد كاملاً مقاوم  يكه تمام اجزااين
هاي قابل بازشو يا درهايي كه پشت بالكن باز ميهاي بلند مرتبه با پنجرهباشند. اكثر ساختمان

  شوند.شوند نيز در اين گروه واقع مي
  

   -7/0تا  7/0     :3گروه 
بادهاي  هاآنگيرد كه از طريق ي بزرگ يا قابل توجه را در بر ميهاي با بازشوها، ساختماناين گروه

هاي با يك هايي شامل پناهگاههاي چنين ساختمانيابند. مثالجهشي به فضاي داخلي انتقال مي
هاي تهويه و هاي صنعتي با درهاي حمل و نقل بزرگ، دستگاهضلع باز يا بيشتر و نيز ساختمان

  ها وجود دارد يا كاملاً مقاوم نيستند.در طول طوفان هاآنهستند كه احتمال باز بودن  هاآننند ما
اي بدون حفاظ و ديگر هاي شديد، شكستن سطوح شيشهيكي از تهديدات هميشگي در طوفان    

 برداريهايي كه بايد قابليت بهرهاجزاي آسيب پذير توسط ذرات و اشياء كوچك معلق در هوا است. سازه
ها را مدهاي شكست شيشهاپس از طوفان را داشته باشند لازم است توانايي مقاومت در برابر كلية پي

ها كه در آن، شيشه براي باد طراحي شده و برآورده نمايد. براي ديگر سازه 3داشته و الزامات گروه 
ه به سبب ذرات و اشياء حفاظت كافي در برابر بلند شدگي بام وجود دارد، احتمال وقوع خرابي شيش

  معلق در هوا، توسط ضرايب معمول بار براي باد لحاظ شده است.
هاي بنديدر اكثر موارد، نيازي نيست كه فشارهاي داخلي غيريكنواخت، جز در طراحي تيغه    

اي، دو مقدار حدي فشار داخلي هاي سازهداخلي در نظر گرفته شود. در نتيجه، براي اكثر طراحي
كه ديوارهاي داخلي تواند به طور جداگانه در نظر گرفته شود، مگر اينهاي بالا) ميروه(در گ
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ساختمان به خوبي هوابندي شده باشند و خرابي باد و امثال آن بتواند يك سطح از ساختمان را در 
ماند و منجر به باقي مي 2يا  1قرار دهد، در صورتي كه بقية ساختمان در گروه  3شرايط گروه 

  گردد.شارهاي داخلي نامتوازن ميف
فشارهاي داخلي همچنين تحت تأثير تهوية مكانيكي و اثر دودكش در اثر تفاضل درجه حرارت     

هاي تهوية مكانيكي، تفاضلي كمتر برداري معمول، سيستمد. تحت بهرهگيرنبيرون و داخل قرار مي
، در حاليكه اثر دودكش به سبب اختلاف كنددر ديوارها ايجاد ميكيلو نيوتن بر مترمربع  1/0 از

متر ارتفاع ساختمان  100در هر كيلو نيوتن بر متر مربع  2/0تواند تفاضلي برابر مي C40°دماي 
  برسد.

 

  ييبارگذاري جز 6-10-6-10
شد. تواند باعث اثرات شديدي نسبت به بارگذاري كلي داشته بابارگذاري جزئي باد، در مواردي مي

هايي از نماي ساختمان الگوهاي فشار مشاهده شده در باد متلاطم، بارگذاري كاهش يافته در بخش
تواند توليد پيچش اضافي دراثر انتقال افقي بردار بار باد نمايد. بار باد كاهش دهد كه ميرا نشان مي

ت قطري در ساختمان تواند به وسيله وزش باد به صوريافته ولي همزمان در امتداد هر دو جهت مي
هاي ديگر اي ايجاد كند. سازههاي بزرگتري در تعدادي از اعضاي سازهاعمال شود كه توليد تنش

هاي بزرگتري تحت اثر بارگذاري جزئي تحمل كنند. همه هاي قوسي احتمال دارد تنشمانند بام
  ها بايد دربرابر بارهاي جزئي طراحي و كنترل شوند.انواع ساختمان

) نيازي به داشتن بارهاي 2-10-6اند (شكل هاي كوتاه كه با روش استاتيكي طرح شدهاختمانس    
كه براي بار باد كلي در امتداد هر دو اين هاي بلندتر علاوه برنامتعادل اضافي ندارند. فشار ساختمان

ي شوند، بايد برانشان داده شده  است، طراحي مي "الف"حالت  8-10-6جهت اصلي كه در شكل 
ي ايجاد شده توسط اعمال فشار باد به تنها يك يپيچش اضافي حداكثر ناشي از بارگذاري جز

هاي با پلان مستطيلي، ، براي ساختمان"ب"حالت  8-10-6قسمت از وجه ساختمان مطابق شكل 
  نيز كنترل گردند.

ها در جهت زهنظر گرفتن اثرات شديد ناشي از بار باد قطري و همچنين براي نوسان سا براي در    
طور ههاي اصلي كه ب% فشار باد حداكثر در هريك از جهت75هاي بلند بايد براي عمود بر باد، سازه



% بارهاي 5
 8- 10-6ل 

  

ش ناشي از 

50لاوه اثر حذف
مطابق شكل د،

 
ل شود كه پيچش

علاهحي شوند. ب
كند حداكثر مي

  امل و جزئي 

 باشد.ه باد مي
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طرا پحالت  8
ن كه پيچش را

بارگذاري باد كا
  

به باد و پشت به
هايي از و بخش

8-10-6ق شكل
ز وجه ساختمان

  

ب 8- 10-6شكل

شار درجهت رو ب
 باد بايد به تنها

شود مطابقل مي
هايي ازز قسمت

يد بررسي شود.

ش

: به ترتيب فش ࡼ	
فشار كل "ب"
  گردد.ثر
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همزمان اعمال
از "پ"حالت 
باي "ت"حالت 

  

,ࡸࡼ) 1( ࢃࡼ

) در حالت 2(
باد حداكث

  



 مبحث ششم

100 

  هاي مختلفبار باد برروي سازه  6-10-7
  هابنديديوارهاي داخلي و تيغه 6-10-7-1

ها شكسته شوند، اختلاف فشارهاي قابل توجهي در عرض ديوارهاي داخلي اثر طوفان پنجره اگر در
شود. در برخي مناطق تقريباً كل اختلاف فشار بين وجوه هاي بلند ايجاد ميها در سازهبنديو تيغه

ها اعمال شود. براي بنديتواند در عرض ديوارهاي داخلي و تيغهبه باد و پشت باد ساختمان ميرو 
كه يك پنجره بزرگ در يك اتاق كوچك در وجه رو به باد شكسته شود، كل فشار مثال، هنگامي

هاي آپارتماني نيز در مورد ساختمان هيشود. شرايط مشابمثبت به ديوارهاي آن اتاق اعمال مي
تواند اتفاق افتد. اين اختلاف فشار در صورت وجود سيستم تهويه مكانيكي و يا اثر دودكش در مي

 لي دريابد. از سوي ديگر، خرابي زيادي در ديوارهاي داخهاي بلند در زمستان تشديد ميساختمان
ي داخلي و ده نشده است و بنابراين احتمالاً نيازي به طراحي ديوارهااثر اختلاف فشار تجربي مشاه

نيوتن كيلو  25/0 باشد. اختلاف فشار حداقلها در برابر اختلاف فشار حداكثر محتمل نميبنديتيغه
كه يا بيشتر براي حالتيكيلو نيوتن بر مترمربع  5/0 شود و يك مقداردر نظر گرفته ميبر مترمربع 

  يابد الزامي است.ميفشار باد خارجي به ديوارهاي داخلي به واسطه بازشوهاي بزرگ انتقال 
  
  هاي غشايي محافظت شدهسقف 6-10-7-2

در مورد يك سقف غشايي محافظت شده كه در آن عايق ضد آب به عايق حرارتي نچسبيده است 
فشار بلندشدگي در عايق برابر با بلندشدگي كل سيستم به دليل نفوذ هوا و فشار جزئي متعادل 

. بنابراين فشار خارجي يا بلندشدگي در اثر باد به غشاها باشدشده بين لاية بيروني و داخلي، نمي
شود كه به صورت يك مانع هوا بين داخل و خارج عمل كرده و از تعادل فشار جلوگيري اعمال مي

  كند.مي
  
  هاي طبقاتي مجزاپاركينگ 6-10-7-3

ي طبقاتي هاخارجي در معرض باد در مقايسه با پاركينگ هاي طبقاتي باز، سطوحبراي پاركينگ
هاي داخلي سازه و خودروهاي پارك شده تحت اثر نيروهاي يابد. به هر حال قسمتبسته كاهش مي

  گردد. هاي بسته اعمال نميكه به پاركينگصورتي باد اضافي قرار خواهند گرفت در



ي، خرپاها 
عضاي قابي 

  شود. 

ر بر اعضاي 
حلي تعيين 

ي ضخيم با  

݈
݀
൐ 100 

ܨ	كل	نيرو
௙ܥفشار ൌ   

ܣ ൌ ݀. ݈ 

ايهاي سازه قاب
جعه گردد. دراع
ش د درنظر گرفته

د، نيروهاي موثر
هوا و تجربه مح

هاي سيميكابل

ൌ .௙ܥ .ݍ .௚ܥ

ضريب ف         

  ا

ها وها، پوستهش
 اين مبحث مراج
 اثر پوششي بايد

زمان وجود دارد
براساس آب و ه

براي ك 6-10-9

.௘ܥ .ܣ ݈௪ 
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  هاي گردازه
رد مانند دودكش

ي به راهنمايي
گيرندد قرار مي

  يخ زدگي
زدگي بطور همز
ك پوشش يخي ب

6در شكلهاي  ܥ

                  

هها و لولهها، ميله
ها با زبريها، ميله

   سيمي نازك

   سيمي كلفت

ها و سبرق، ميله
  

اي، ساي سازه
هاي گري سازه

ييهاچنين پوسته
گر در جهت باد

 يافته در اثر ي
وزد و يخ زي مي

يد با فرض يك
௙ܥمقاديرمعلوم

 ود.

                  

 

هسيم 

هسيم 
 

 
  

كابل
 

 
  

كابل

تير ب 9- 10-6ل

هايعضاي قاب
ارهاي باد بر روي
ساخته شده از چ
ت به پشت يكديگ

بار باد افزايش
 كه بادهاي قوي

ها باها و طناب
زدگي، مرايط يخ

 بايد استفاده شو

                   

ࢗඥࢊ
167/0 <  
2/1  
2/1  

2/1  

3/1  

شكل
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براي تعيين با 

هاي سو شبكه
شكل كه پشت

  
ب 6-10-7-5

هاييدر مكان
هاي، كابلسازه

شود. براي شر
سطح ناهموار

                

 ࢋ࡯ࢗ
167/0 >  
5/0  
7/0  

9/0  

1/1  
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  اثرات ريزش گردبادي 6-10-7-6
هاي بلند بايد براي ها و در بعضي موارد ساختمانبرج ،هامانند دودكش اي لاغرهاي استوانهسازه

شود كه اي لاغر محسوب ميمقابله با اثر ديناميكي ريزش گردبادي طراحي شوند. دراين بخش سازه
 وزد،اي ميهاي منشوري و استوانهكه باد درعرض سازهباشد. زماني 5نسبت ارتفاع به عرض آن بيش از 

بطور متناوب در دو طرف پشت سازه و در طول (مانند حركت يك شناور در دريا) گردبادهايي 
شود و متعاقباً افزايش نيروي نوساني در جهت شود و باعث ايجاد نوسان در سازه ميتشكيل مي

كه فركانس ريزش گردبادي برابر با در بالاي سازه هنگامي ுܸ௖باد گردد. سرعت عمود بر باد مي
  شود با   شد برابر مي ௡݂عي سازه فركانس طبي

     )6-10-9(  ுܸ௖ ൌ
1
ܵ ௡݂ܦ 

 

سرعت متوسط بحراني باد در بالاي ساختمان بر حسب متر برثانيه دراثر ريزش گردبادي = ுܸ௖ 
عدد استروهال كه بستگي به شكل سازه دارد  =  ܵ 

عرض يا قطر بر حسب متر =  ܦ	
هرتز فركانس بر حسب  =  ௡݂ 

  
هاي با قطر كوچك براي سازه 167/0اي يا نزديك به آن عدد استروهال تقريبا براي حالت استوانه

باشد. باني يا ساختمان ميهاي ديدههاي با قطر بزرگ مانند برجبراي سازه 2/0 و هامانند دودكش
 هايشود. آزمايشدر نظر گرفته مي 134/0اي عدد استروهال تقريباً برابر با هاي غيراستوانهبراي سازه

  اي ضروري است.تونل باد براي اعضاي غير استوانه
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سرعت و فشار مبناي باد 2-10-6جدول   

 (V)سرعت مبناي باد  نام ايستگاه  رديف
 كيلومتر بر ساعت

كيلو  (q)فشار مبنا 
  نيوتن بر  متر مربع

  496/0 90 آبادان  1
  613/0 100 آباده  2
  741/0 110 آبعلي  3
  496/0 90 اراك  4
  036/1 130 اردبيل  5
  496/0 90 اروميه  6
  741/0 110 آغاجاري  7
  741/0 110 اصفهان  8
  741/0 110 اميديه  9
  741/0 110 اهواز  10
  741/0 110 ايرانشهر  11
  613/0 100 بابلسر  12
  036/1 130 بجنورد  13
  741/0 110 بم  14
  741/0 110 بندر انزلي  15
  613/0 100 بندر عباس  16
  496/0 90 بندر لنگه  17
  613/0 100 بوشهر  18
  496/0 90 بيرجند  19
  613/0 100 پارس آباد مغان  20
  741/0 110 تبريز  21
  392/0 80 تربت حيدريه  22
  613/0 100 تهران  23
  613/0 100 جاسك  24
  741/0 110 جزيره سيري  25
  613/0 100 جزيره كيش  26
  496/0 90 رچابها  27
  392/0 80 خرم آباد  28
  496/0 90 خوي  29
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 سرعت و فشار مبناي باد 2- 10-6ادامه جدول 

 (V)سرعت مبناي باد  نام ايستگاه  رديف
 كيلومتر بر ساعت

كيلو  (q)فشار مبنا
  نيوتن بر  متر مربع

  741/0 110 دزفول  30
  496/0 90 رامسر  31
  496/0 90 رشت  32
  883/0 120 زابل  33
  036/1 130 زاهدان  34
  392/0 80 زنجان  35
  496/0 90 سبزوار  36
  741/0 110 سرخس  37
  613/0 100 سقز  38
  392/0 80 سمنان  39
  496/0 90 سنندج  40
  392/0 80 شاهرود  41
  392/0 80 شهركرد  42
  392/0 80 شيراز  43
  496/0 90 طبس  44
  496/0 90 فسا  45
  496/0 90 قائم شهر  46
  613/0 100 زوينق  47
  496/0 90 قم  48
  613/0 100 كاشان  49
  036/1 130 كرمان  50
  496/0 90 كرمانشاه  51
  392/0 80 گرگان  52
  741/0 110 مراغه  53
  496/0 90 مشهد  54
  036/1 130 منجيل  55
  496/0 90 نوشهر  56
  613/0 100 همدان  57
  741/0 110 يزد  58
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  بار زلزله  6-11
  
  هدف 	6-11-1

ها در برابر اثرهاي هدف اين مبحث تعيين حداقل ضوابط و مقررات براي طرح و اجراي ساختمان
  رود:ناشي از زلزله است به طوري كه با رعايت آن انتظار مي

 هاي خيلي شديد، تلفات جاني به حداقل برسد و نيز ساختمانايستايي ساختمان در زلزلهبا حفظ  -1
 اي قادر به مقاومت باشد.هاي شديد، بدون وارد شدن آسيب عمده سازهدر برابر زلزله

هاي شديد، تغيير قابل توجهي در هاي با گروه خطرپذيري يك، در زمان وقوع زلزلهالف: ساختمان
پذير باشد و وقفه از آن امكانها مشاهده نشود و استفاده بياي آنسختي اجزاي سازهو مقاومت 

اي به حداقل برسد، به طوري كه اي و غير سازههاي خيلي شديد خسارات سازهدر زمان زلزله
  قابل مرمت باشد.

 ايغير سازه اي وهاي شديد آسيب سازههاي با گروه خطرپذيري دو، در زمان وقوع زلزلهساختمانب: 
از  برداريهاي آسيب ديده، ادامه بهرهها كم و محدود باشد به نحوي كه با انجام مرمت بخشدر آن

 اي را متحملاي عمدهاي و غيرسازههاي خيلي شديد، آسيب سازهساختمان ميسر باشد و در زلزله
  نگردد.

اي اي و غيرسازهخسارات سازه هاي شديد،هاي با گروه خطرپذيري سه، در زمان زلزله: ساختمانپ
شديد، ايستايي خود را حفظ كرده و تلفات جاني به خيلي هاي به حداقل برسد و در زلزله

  حداقل برسد.
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هاي با گروه طبقه و نيز كليه ساختمان 15متر و يا بيشتر از  50هاي بلندتر از كليه ساختمان -2
هاي خفيف بدون آسيب چنداني قابليت خطرپذيري يك و دو با هر تعداد طبقه در برابر زلزله

  برداري خود را حفظ نمايند.بهره
  

سال عمر  50هاي بزرگتر از آن در اي است كه احتمال وقوع آن و يا زلزلهزلزله خيلي شديد، زلزله
(دوره بازگشت  شودمفيد ساختمان دو درصد باشد. اين زلزله، حداكثر زلزله محتمل ناميده مي

  .سال) 2475
سال عمر مفيد  50هاي بزرگتر از آن در اي است كه احتمال وقوع آن و يا زلزلهشديد، زلزلهزلزله 

  .سال) 475(دوره بازگشت  شودساختمان ده درصد باشد. اين زلزله، زلزله طرح ناميده مي
سال عمر مفيد  50هاي بزرگتر از آن در اي است كه احتمال وقوع آن و يا زلزلهزلزله خفيف، زلزله

(دوره بازگشت حدود  شودبرداري ناميده ميدرصد است. اين زلزله، زلزله سطح بهره 5/99ختمان سا
  .سال) 10
  
  حدود كاربرد 	6-11-2

 هايسازه باشد.مي آرمه، فولادي، چوبي و با مصالح بناييهاي بتنساختمان انواع اين مقررات، شامل
مشمول ضوابط اين  ايهاي هستهدريايي و نيروگاههاي ها، سازهها، اسكلهخاص مانند سدها، پل

بايد ضوابط مندرج در  نيز هاي با مصالح بنايي غير مسلحشوند. براي طراحي ساختمانمين مبحث
  ي ساختمان رعايت گردد.مبحث هشتم مقررات ملّ

  
  ضوابط كلي 	6-11-3
پيوسته باشند تا در زمان زلزله كليه عناصر باربر ساختمان بايد به نحو مناسبي به هم  6-11-3-1

ها بايد عناصر مختلف از يكديگر جدا نشده و ساختمان به طور يكپارچه عمل كند. در اين مورد كف
ها و يا ديوارها، به نحو مناسبي متصل باشند، به طوري كه بتوانند به صورت به عناصر قائم باربر، قاب

  صر باربر جانبي منتقل كنند.يك ديافراگم نيروهاي ناشي از زلزله را به عنا
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ساختمان بايد در هر دو امتداد افقي عمود بر هم قادر به تحمل نيروهاي افقي ناشي از  6-11-3-2
زلزله باشد و در هريك از اين امتدادها نيز بايد انتقال نيروهاي افقي به شالوده به طور مناسب 

  صورت گيرد.
  
شود و در هر هاي زلزله و باد به تفكيك انجام ميها در برابر نيرومحاسبه ساختمان 6-11-3-3

 پذيريشكلگيرد. ولي رعايت ضوابط اي اثر هريك كه بيشتر باشد، ملاك عمل قرار ميعضو سازه
، مطابق نياز 2800ي ساختمان و استاندارد ، مندرج در ساير مباحث مقررات ملّطراحي براي زلزله

  سيستم سازه در كليه اعضاء الزامي است.
  
  ايي سازهكربنديو پ يملاحظات معمار 	6-11-4
هاي مجاور به هاي ناشي از ضربه ساختمانبراي حذف و يا كاهش خسارات و خرابي 6-11-4-1

اي حداقل از مرز بيني درز انقطاع از يكديگر جدا شده و يا با فاصلهها بايد با پيشيكديگر، ساختمان
اين  14-11-6براي تامين اين منظور بايد به بخش هاي مجاور ساخته شوند. مشترك با زمين

  مبحث مراجعه شود.
توان با مصالح كم مقاومت كه در هنگام وقوع زلزله بر اساس برخورد دو فاصله درز انقطاع را مي    

شوند، به نحو مناسبي پر نمود، به طوري كه پس از زلزله به سادگي رد ميساختمان به آساني خ
  ن و بهسازي باشد.ين كردزقابل جايگ

  
پلان ساختمان به شكل ساده و متقارن در دو امتداد عمود بر هم و شود توصيه مي 6-11-4-2

بدون پيش آمدگي و پس رفتگي زياد باشد و از ايجاد تغييرات نامتقارن پلان در ارتفاع ساختمان 
  نيز احتراز شود.

  
  شود. احتراز متر 5/1هاي بزرگتر از از احداث طرهگردد توصيه مي 6-11-4-3
  
  ها خودداري شود.هاي كفاز ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم 6-11-4-4
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ها و عناصـر  از قرار دادن اجزاي ساختماني، تاسيسات و يا كالاهاي سنگين بر روي طره 6-11-4-5
  هاي بزرگ پرهيز گردد.لاغر و دهانه

  
بندي، نما و ... وزن سـاختمان  اي سبك، سقف كاذب، تيغهغيرسازهبا بكارگيري مصالح  6-11-4-6

  به حداقل رسانده شود.
  
  ها خودداري شود.از ايجاد اختلاف سطح در كفشود توصيه مي 6-11-4-7
  
از كاهش و افزايش مساحت زير بناي طبقات در ارتفاع، به طوري كه تغييرات قابل  6-11-4-8

  ردد.اي ايجاد شود، پرهيز گملاحظه
  
در طبقات بر روي هم  شود، توصيه مينمايندعناصري كه بارهاي قائم را تحمل مي 6-11-4-9

  واسطه عناصر افقي صورت نگيرد. هقرار داده شوند تا انتقال بار اين عناصر به يكديگر ب
  
كنند به صورتي در نظر گرفته عناصري كه نيروهاي افقي ناشي از زلزله را تحمل مي 6-11-4-10

  شوند، كه انتقال نيروها به سمت شالوده به طور مستقيم انجام شوند و عناصري كه با هم كار 
  كنند در يك صفحه قائم قرار داشته باشند.مي

  
عناصر مقاوم در برابر نيروهاي افقي ناشي از زلزله به صورتي در نظر گرفته شوند كه  6-11-4-11

است فاصله مركز جرم  بهتراين نيروها در طبقات به حداقل برسد. براي اين منظور پيچش ناشي از 
  درصد بعد ساختمان در آن امتداد گردد. 5و مركز سختي در طبقه در هر امتداد، كمتر از 

  
پذيري و مقاومت مناسب در ساختمان و اجزاي آن به نحوي طراحي گردند كه شكل 6-11-4-12

  باشد.آنها تأمين شده 
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  ها از سيستم قاب خمشي براي بار جانبي استفاده هايي كه در آندر ساختمان 6-11-4-13
  شوند.ها ديرتر از تيرها دچار خرابي طراحي به نحوي صورت گيرد كه ستون شودصيه ميتو شود،مي
  
اي، مانند ديوارهاي داخلي و نماها طوري اجرا شوند اعضاي غير سازهشود توصيه مي  6-11-4-14

اي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكنند. در غير اين صورت، اثر كه مزاحمتي براي حركت اعضاي سازه
  اندركنش اين اعضاء با سيستم سازه بايد در تحليل سازه در نظر گرفته شود.

  
هـا  هاي كوتـاه، بـه خصـوص در نورگيرهـاي زيـرزمين     از ايجاد ستونگردد توصيه مي 6-11-4-15

  خودداري شود.
  
  هاي گسليطراحي و ساخت ساختمان در پهنهملاحظات  	6-11-5
ها گردد. در تواند موجب آسيب به سازهجايي ناشي از گسلش در سطح زمين ميجاب 6-11-5-1

هاي با گروه اصلي، اجتناب از ساخت ساختمان به ويژه ساختمانهاي هاي گسلي به ويژه گسلپهنه
  شود. خطرپذيري يك اكيداً توصيه مي

  
هاي هاي پهنهالمكان بايد به نحوي انجام شود كه محدودههاي شهري حتيكاربري زمين 6-11-5-2

معابر، هاي كم خطر و يا كم تراكم نظير فضاي سبز، هاي اصلي به كاربريگسلي به ويژه گسل
  هاي سبك اختصاص يابد.فضاهاي ورزشي و تفريحي با سازه

  
پي مورد استفاده از نوع گسترده (بدون استفاده از شمع) با  دشويم هيتوصاكيداً  6-11-5-3

  صلب) بوده و در يك تراز اجرا شود.(ضخامت كافي 
  
  سازه ساختمان بايد از يكپارچگي و انسجام كافي برخوردار باشد. 6-11-5-4
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هاي حياتي شهري به ويژه برق و گاز به ساختمان بايد در مقابل نيروها اتصالات شريان  6-11-5-5
  هاي ناشي از گسلش طراحي شوند.و تغييرمكان

  
هاي واقع در زيرزمين در كليه جدا كردن وجوه جانبي ساختمان از خاك اطراف در بخش 6-11-5-6

  وجود نياورد.هكه مشكلي براي پايداري كلي ساختمان بآنشود، منوط به هاي گسلي توصيه ميپهنه
  
هاي هاي واقع در پهنههاي مربوطه براي ساختمانطراحي، اجرا و نظارت و كنترل 6-11-5-7

  ها عبارت است از:گسلي بايد با دقت مضاعف انجام شود. از جمله اقدامات ضروري در اين ساختمان
  ها و محاسبات،كنترل كامل نقشه -
  ،هاهاي اجرايي به منظور اجراي دقيق آنمشخصات فني و خصوصي و دستورالعملتهيه  -
 ي ساختمان.انجام آزمايشات مورد نياز مطابق مقرارت ملّ -

  
  گروه بندي ساختمان برحسب اهميت 	6-11-6

پذيري فصل يك  بندي خطر مطابق گروه 2800بندي ساختمان برحسب اهميت در استاندارد  گروه
در استاندارد  Iدر اين مبحث، همان ضريب اهميت eIاي باشد. ضريب اهميت بار لرزه مياين مبحث 

  باشد. مي 2800
  
  سازه اي گروه بندي ساختمان برحسب نظم 	6-11-7

شوند، اي داراي يكي از خصوصيات زير باشند، نامنظم محسوب ميهايي كه به لحاظ سازهساختمان
  باشند.منظم مي صورتدر غير اين

  
  نامنظمي در پلان 6-11-7-1

رفتگي هم زمان در دو جهت در يك رفتگي يا پسنامنظمي هندسي: در مواردي كه پيش -الف
  درصد طول پلان در آن جهت باشد. 20گوشه از پلان ساختمان بيشتر از 
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نامنظمي پيچشي: در مواردي كه حداكثر تغييرمكان نسبي در يك انتهاي ساختمان در هر  -ب
انتهاي  درصد متوسط تغييرمكان نسبي در دو 20طبقه با احتساب پيچش تصادفي، بيشتر از 

  ساختمان در آن طبقه باشد.
درصد تجاوز كند، اثرش نسبتاً زياد بوده و نامنظمي پيچشي  40در مواردي كه اين اختلاف از     

  شود.شديد ناميده مي
  نامنظمي پيچشي تنها در مواردي كه ديافراگم كف صلب و يا نيمه صلب هستند كاربرد دارد.    
مواردي كه تغيير ناگهاني در مساحت ديافراگم، به ميزان مجموع نامنظمي در ديافراگم: در  -پ

درصد سطح طبقه، و يا تغيير ناگهاني در سختي ديافراگم، به ميزان  50سطح بازشوي بيشتر از 
  درصد سختي طبقات مجاور، وجود داشته باشد. 50بيشتر از 

بر جانبي انقطاعي در مسير نامنظمي خارج از صفحه سيستم باربر: در مواردي كه در سيستم بار -ت
  انتقال نيروي جانبي مانند تغيير صفحه اجزاء باربر جانبي در طبقات وجود داشته باشد.

سيستم باربر جانبي قائم به  يهاي باربر جانبي غيرموازي: در مواردي كه اجزانامنظمي سيستم -ث
  رن نباشد.ها متقاموازات محورهاي متعامد اصلي ساختمان نبوده و يا نسبت به آن

  
  نامنظمي در ارتفاع  6-11-7-2

 130نامنظمي هندسي: در مواردي كه ابعاد افقي سيستم باربر جانبي در هر طبقه بيشتر از  -الف
  درصد آن در طبقات مجاور باشد.

هاي طبقات درصد با جرم 50نامنظمي جرمي: در مواردي كه توزيع جرم هر طبقه بيشتر از  -ب
  اشد.مجاور اختلاف داشته ب

  طبقات بام و خرپشته از اين تعريف مستثني هستند.
نامنظمي سيستم باربر جانبي: در مواردي كه اجزاء سيستم باربر جانبي در ارتفاع جابجايي  -پ

اي بيشتر از يك دهانه در طبقه داشته باشد و يا با كاهشي در سختي جانبي در طبقه درون صفحه
  زيرين روبرو باشد.
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درصد سختي جانبي  70نامنظمي تغييرات سختي: در مواردي كه سختي جانبي هر طبقه از  -ت
هاي جانبي سه طبقه روي خود باشد، چنين درصد متوسط سختي 80طبقه روي خود و يا كمتر از 

  اي را  طبقه نرم نامند.طبقه
درصد كاهش پيدا كنند، آن طبقه را طبقه  70درصد و  60ي كه مقادير فوق به ترتيب به در موارد

  نامند.خيلي نرم مي
درصد مقاومت جانبي  80نامنظمي تغييرات مقاومت: در مواردي كه مقاومت جانبي طبقه از  -ث

  نامند.ضعيف مي اي را طبقهطبقه روي خود كمتر باشد، چنين طبقه
  درصد كاهش يابد آن طبقه را طبقه خيلي ضعيف نامند. 65ار فوق به در مواردي كه مقد

  مقاومت هر طبقه برابر با مجموع مقاومت جانبي اجزاي باربر جانبي در آن طبقه است.
  
  ايگروه بندي ساختمان برحسب سيستم سازه 	6-11-8

  شوند:بندي ميهاي زير طبقهاي در يكي از گروهها برحسب سيستم سازهساختمان
  
  سيستم ديوارهاي باربر  1- 6-11-8

باشد. در اين سيستم، هاي ساختماني براي باربري قائم مياي است كه فاقد قابنوعي سيستم سازه
هاي مهاربندي شده عمدتاً بارهاي قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابر ديوارهاي باربر و يا قاب

 هايكنند و يا قابباربر كه به صورت ديوارهاي برشي عمل مينيروهاي جانبي نيز به وسيله ديوارهاي 
  شود.مهاربندي شده تأمين مي

  
  سيستم قاب ساختماني ساده  2- 6-11-8

هاي ساختماني تحمل شده و اي است كه در آن بارهاي قائم عمدتاً توسط قابنوعي سيستم سازه
  شود. هاي مهاربندي شده تأمين ميقابمقاومت در برابر نيروهاي جانبي توسط ديوارهاي برشي يا 

  م محور يا برون محور به كار برد.توان به صورت هبندي شده را ميدر اين سيستم، قابهاي مهار
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  سيستم قاب خمشي  3- 6-11-8
هاي ساختماني تحمل شده و مقاومت اي است كه در آن بارهاي قائم توسط قابنوعي سيستم سازه

هاي خمشي كامل، هاي با قابگردد. سازههاي خمشي تامين ميدر برابر نيروهاي جانبي توسط قاب
هاي با اتصالات ساده در اي خمشي در پيرامون و يا در قسمتي از پلان و قابههاي با قابو سازه

  اند.هاي پلان، از اين گروهساير قسمت
  
  سيستم دوگانه يا تركيبي  4- 6-11-8

  اي است كه در آن:نوعي سيستم سازه
  شوند.هاي ساختماني تحمل ميبارهاي قائم عمدتاً توسط قاب -الف
هاي مهاربندي شده اي از ديوارهاي برشي يا قاببارهاي جانبي توسط مجموعهمقاومت در برابر  -ب

گيرد. سهم برشگيري هر يك از دو مجموعه با هاي خمشي صورت مياي از قابهمراه با مجموعه
  شود.توجه به سختي جانبي و اندركنش آن دو، در تمام طبقات تعيين مي

  هايي كه در توان به صورتهاي خمشي را ميو قاببندي شده هاي مهاردر اين سيستم، قاب    
عنوان شده، به كار برد و ديوارهاي برشي بتن آرمه  3-8-11- 6و  2-8-11- 6هاي بندهاي سيستم

  را نيز به كار گرفت.
  درصد نيروي جانبي وارد به ساختمان  25حداقل  به تحمل هاي خمشي مستقلاً قادرقاب -پ
  .باشدمي

  

براي ) 2800(بر اساس استاندارد هاي خمشي بتني و فولادي معمولي به كارگيري قاب  :1تبصره 
باشد و در صورت استفاده از اين نوع قاب، باربري جانبي در اين سيستم مجاز نمي

  ، محسوب خواهد شد.2-8-11-6سيستم از نوع قاب ساختماني ساده، بند 
برآورده نكند، سيستم دوگانه محسوب نشـده   در صورتي كه سيستمي ضابطه رديف پ را: 2تبصره 

  گردد.، منظور مي2-8-11-6و جزو سيستم قاب ساختماني ساده ، بند 
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  ايهاي سازهساير سيستم  5- 6-11-8
 4- 8-11-6تا  1-8-11-6هاي معرفي شده در بندهاي اي است كه با سيستمنوعي سيستم سازه

ها و نامهينيد بر مبناي آيباربري قائم و جانبي باها از نظر هاي اين سيستممتفاوت باشد. ويژگي
  هاي معتبر تعيين شود.تحقيقات فني و يا آزمايش

  
  زلزله طرح 	6-11-9

ده درصد  سال 50اي بزرگتر از آن در دوره  اي است كه احتمال وقوع آن و يا زلزله زلزله طرح، زلزله
تعيين  2800مختلف كشور بر اساس استاندارد خيزي باشد. مشخصات اين زلزله براي مناطق با لرزه

 شود. مي

، 5- 11- 6با توجه به بند  طراحي و ساخته شوند. زلزله طرح يبرا ديها  باها و اجزاي آن ساختمان    
ل شود. در صورت نياز به تغيير ربرداري نيز كنتدر صورت نياز، لازم است سازه براي زلزله بهره

پذيري مباحث برداري، لازم است اين تغييرات با حفظ ضوابط شكلمشخصات سازه براي زلزله بهره
  انجام شود. 2800ي ساختمان و استاندارد طراحي مقررات ملّ

  
  تركيب بارهاي شامل اثرهاي زلزله طرح	6-11-10

شود. اين اثرات بايد بر اساس تراز نهايي، اثرات زلزله طرح در تركيب بارهاي فصل دوم استفاده مي
استفاده از ضريب رفتار نهايي ساختمان، محاسبه شوند. در صورت استفاده از ويرايش سوم با 

ضرب شده و سپس در تركيب  4/1لازم است نيروهاي ناشي از زلزله در ضريب  ،2800استاندارد 
  .بارهاي فصل دوم اين مبحث استفاده شوند

 

  اثرات بار زلزله شامل ضريب اضافه مقاومت 	6-11-11
هاي طراحي، استفاده از  نامه يني ساختمان و آيگر مباحث مقررات ملّدي كه براساس ديدر موار

هاي افقي زلزله در ضريب اضافه  نيروي تشديد يافته ناشي از زلزله ضروري است، بايد اثرات مولفه
، ضرب شده و سپس در تركيب بارهاي شامل اثر زلزله در فصل دوم به كار رود. مقدار مقاومت،

اين نيرو لازم نيست از نيروئي كه براساس تحليل مكانيزم خميري و يا تحليل غيرخطي با استفاده 
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از مقادير مورد انتظار مصالح، امكان ايجاد در عضو را دارد بيشتر در نظر گرفته شود. در موارد 
  توان ضريب نامعيني سازه را برابر واحد در نظر گرفت.  فاده از ضريب اضافه مقاومت، مياست
  
  تعيين ابعاد شالوده 	6-11-12

در تعيين و يا كنترل ابعاد شالوده بر اساس تركيب بارهاي طراحي به روش تنش مجاز فصل دو، با 
زلزله طرح، ظرفيت باربري مجاز توجه به استفاده از ضرايب كاهش در تركيب بارهاي شامل بار 

ي ساختمان مراجعه خاك نبايد افزايش داده شود. براي جزئيات بيشتر به مبحث هفتم مقررات ملّ
  شود.

  
  تغييرمكان جانبي طرح	6-11-13

هاي شود. در اين محاسبه اثر تغييرشكلتغييرمكان جانبي طرح بر اساس زلزله طرح محاسبه مي
توان تغييرمكان ارتجاعي جانبي ساختمان بايد لحاظ شود. بدين منظور مي P-غيرارتجاعي و اثر 

ضرب كرد.  2800استاندارد  Cdنمايي را بر اثر زلزله طرح محاسبه كرده و نتيجه را در ضريب بزرگ
دير تغييرمكان جانبي نسبي طرح توان در مرحله تحليل ارتجاعي در نظر گرفت. مقارا مي P-اثر 

   .در هر طبقه از مقادير زير بيشتر باشد نبايد
  ارتفاع طبقه 025/0                       طبقه 5هاي تا براي ساختمان

  ارتفاع طبقه 020/0          هابراي ساير ساختمان
  

در نظر هاي بتن آرمه لازم است مقادير ممان اينرسي مقاطع، مطابق مبحث نهم در تحليل سازه
براي ستون استفاده كرده و  7/0براي تير و  35/0گرفته شده و از ضرايب اصلاح ممان اينرسي 

  بسته به ميزان ترك خوردگي، ضريبي بين آن دو مقدار براي ديوار در نظر گرفت.
  
  درز انقطاع 	6-11-14

بايد برابر پنج  هاي با پنج طبقه و كمتر، فاصله هر طبقه از مرز زمين مجاور حداقلدر ساختمان
با هر با گروه خطرپذيري يك و دو هاي هزارم ارتفاع آن طبقه از روي تراز پايه باشد. در ساختمان



 مبحث ششم

116 

صله هر طبقه از مرز زمين مجاور هاي با بيشتر از پنج طبقه، عرض فاتعداد طبقه و در ساختمان
ناشي از زلزله طرح با اعمال  ايد كمتر از تغييرمكان جانبي طرح آن طبقه، تغييرمكان غير ارتجاعينب

، باشد. اگر زمين مجاور معبر 2800استاندارد  مندرج در  -Pو لحاظ اثر  Cdنمايي  ضريب بزرگ
عمومي باشد، رعايت فاصله مزبور ضروري نيست. اگر درز انقطاع از داخل يك ساختمان واقع در 

هاي جانبي طرح دو ساختمان براي  مجموع مربعات تغييرمكانتوان از جذر  يك ملك عبور نمايد مي
استفاده كرد و يا اينكه فاصله هر سازه از مرز مشترك دو قسمت را به  انقطاع تعيين عرض درز

  هفتاد درصد مقدار تغييرمكان جانبي طرح آن كاهش داد.
  
  برداري  زلزله سطح بهرهكنترل ساختمان براي  	6-11-15

متر و يا بيشتر  50هاي بلندتر از و تمام ساختمان ،با گروه خطرپذيري يك و دوهاي تمام ساختمان
نيز  ،2800طبق استاندارد  ،برداري طبقه بايد علاوه بر زلزله طرح براي زلزله سطح بهره 15از 
روش تنش طراحي به برداري مشابه تركيب بارهاي  ترل شوند. تركيب بارهاي زلزله سطح بهرهكن

  شود. زلزله خواهد بود ولي با اين تفاوت كه ضرايب تمام بارها واحد درنظر گرفته مي مجاز حاوي بار
بدون لحاظ ضرايب  ،نيروهاي داخلي ايجاد شده در اعضاي سازه نبايد از مقاومت اسمي نظيرشان

برداري در هر طبقه نبايد  بيشتر شوند. تغيير مكان جانبي ناشي از زلزله سطح بهره ،كاهش مقاومت
 2800ارتفاع آن طبقه از تراز پايه بيشتر باشد مگر در موارد اجازه داده شده در استاندارد   005/0از 

هاي بتن آرمه توان ممان اينرسي مقاطع سازهدر اين محاسبه مي افزايش يابد. 008/0تواند تا  كه مي
  -Pرفتن اثر درنظر گ مقادير استفاده شده در زلزله طرح افزايش داد.را پنجاه درصد نسبت به 

  برداري ضرورت ندارد.  برداري ضروري نيست. كنترل ابعاد شالوده براي زلزله بهره براي زلزله بهره
پذيري بر اساس زلزله طرح  اعضاي سازه در هر حال بايد ضوابط مربوط به شكل نهايي در طراحي

  رعايت گردد.
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  بار انفجار  6-12
  
  حدود كاربرد 	6-12-1

ها در صورت  ، و ساير سازه1-1-6هاي با گروه خطرپذيري يك طبق جدول  ها و ساختمان براي سازه
  است.درخواست كارفرما، در نظر گرفتن بارهاي ناشي از انفجار ضروري 

  
  بار بر پوسته ساختمان 	6-12-2

ها بارهاي ناشي از انفجار بايد در نظر گرفته شود بايد براي فشار هايي كه براي آن پوسته ساختمان
نيوتن بر مترمربع طرح شوند. براي در نظر كيلو 2 وارد از خارج به داخل و يا از داخل به خارج برابر

kAبا جايگزيني فشار ناشي از انفجار براي 2-4-2-6بند  ظرفيتگرفتن اثر اين بار، از تركيب بار 

ضريب  افزايش داد. 21توان براساس مبحث  استفاده شود. ظرفيت اعضاي سازه و مقاومت مصالح را مي
خواهد  )2- 1- 6اهميت به كار رفته براي بارهاي ناشي از انفجار مشابه ضريب اهميت بار زلزله (جدول 

  بود.
  
  ظرفيت باقي مانده 	6-12-3

شود، لازم است ظرفيت  ها بارهاي ناشي از انفجار در نظر گرفته ميهايي كه براي آن در مورد سازه
بررسي شود.   ،3- 4-2-6، طبق بند حذف عضوي از آنمانده باربري سازه و اعضاي آن پس از  باقي

  ،4- 4- 2- 6، طبق بند اثرات مرتبه دوملحاظ  در اين بررسي لازم است پايداري كلي سازه و اعضاي آن با
  افزايش داد. 21طبق مبحث توان ميارزيابي شود. مقاومت مصالح را 
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  1- 6پيوست شماره 
  
  

  جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان جرم مخصوص مواد و
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  جرم مخصوص مواد  1-1-6جدول شماره پ 
 شرح (كيلوگرم بر متر مكعب) جرم مخصوص

 فلزات -1 

2700  آلومينيم

7200  آهن خام خاكستري

7700  آهن خام سفيد

7200  چدن

7850  فولاد نرم

11400  سرب

8900  مس

8500  برنز

7200  روي

7200  قلع

8800  نيكل

6700  آنتيموان

5700  آرسنيك

6900
8800 

1700 

7000 

9800 

13600 

21400 

19300 

 كرم

 برنج ريخته شده

 منيزيم 

 منگنز

 بيسموت

 جيوه

 پلاتين

 طلا
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  جرم مخصوص مواد 1-1-6ادامه جدول شماره پ 
 شرح (كيلوگرم بر متر مكعب) جرم مخصوص

 مايعات -2 

1000  آب

1100  لجن

800  اتر

800  الكل

700  نفت

800
1250 
1000 
1000 
800 
1600 
1500 
1200 
1200 
1000 
1000 

 بنزين

 گليسيرين

 روغن دانه

 روغن موتور

 نفت چراغ

 اسيد سولفوريك

 نيتريكاسيد 

 اسيد كلريدريك

 قير ذغال سنگ

 شير

 روغن نباتي

(دماي صفر درجه سانتي گراد و فشار يك اتمسفر)گازها  -3 
770/1  استيلن

250/1  اكسيد دو كربن

964/1  انيدريد كربنيك

560/0  گاز روشنائي

293/1  هواي خشك

300/1
429/1 
254/1 
089/0 

 هواي مرطوب

 اكسيژن

 ازت

 هيدروژن
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  جرم مخصوص مواد 1-1-6ادامه جدول شماره پ 
 شرح (كيلوگرم بر متر مكعب)جرم مخصوص 

 ها (در حالت خشك *)چوب -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  
480  
900 

650 

640 

700 

 لتپ -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

 گوجه جنگلي
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  جرم مخصوص مواد 1-1-6ادامه جدول شماره پ 
  (كيلوگرم بر مترمكعب)جرم مخصوص  شرح

  730  گيلاس جنگلي
  430  رگل

  640  ليلكي -كرات
  630  ملج

  700  ممرز -مرس 
  530  نمدار
  600  كاج

  600  صنوبر
  500  كاج سياه - شربين

    هاي طبيعيسنگ -5
  2800  گرانيت
  3000  گابرو -ديوريت
  ملافير - بازالت

  كفسنگ (توف)
  هاي اذرين ماگماتيك سنگ
  هاي آتشفشانيسنگ
  هاي آتشفشانيتوف

  تراورتن
  گنايس
  شيست

  اسه سنگم
  مارل

  سنگ آهك متخلخل
  سنگ آهك آبي

  سنگ آهك سخت
  دولوميت

3000 

2000 

2800  
2800  
1600  
2500  
2800  
2800  
2700  
2300  
2000  
2400  
2700  
2800 
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 جرم مخصوص مواد 1-1-6ادامه جدول شماره پ 

  سنگ مرمر
    هاي رسيتخته سنگ

2700  
2600  

  
درصد در نظر گرفته شده  15ا حداكثر رطوبت هاي بهاي خشك براي چوبارقام مربوط به چوب* 

كيلوگرم بر  80كه چوب از اثر باران و رطوبت حفاظت نشده باشد، مقدار است. در صورتي
مكعب به مقادير فوق كيلوگرم بر متر 120مترمكعب و چنانچه با آب اشباع شده باشد مقدار 

  شود.اضافه مي
  ضرب شوند. 8/1ايد در ضريب هاي تازه بريده شده مقادير فوق بدر مورد چوب
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  جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان 2-1-6جدول شماره پ 
  (كيلوگرم بر متر مكعب)جرم واحد حجم  شرح

   هاي ساختمانيآجرها و بلوك -1
 1700 آجر توپر پخته رسي معمولي (آجر فشاري)

 1300 آجر سوراخدار پخته رسي (آجر سفال)
 1450 ي متخلخلآجر ماسه آهك

 1800 آجر ماسه آهكي توپر
 1850  آجر نسوز 

 2000 آجر ضد اسيد
 1250 آجر شيشه اي مجوف

  600  آجر مجوف
  (بسته به شكل) 1300تا  900 بلوك سيماني

  هاملات -2
  ملات ماسه آهك

  ملات ماسه سيمان و آهك ( با تارد)
  ملات ماسه سيمان

  ملات گچ
  ملات خاك نسوز

  كاهگل
  گچ و خاك ملات

  ملات گل

  
1850 
2000 
2100 
1300 
1900  
1600  
1600  
2000  

    هابتن -3
 2400 بتن با شن و ماسه معمولي

 2500 تن آرمه و بتن پيش تنيده با شن و ماسه معموليب
 1750 بتن با سرباره كوره آهن گدازي

  600 هاي سبك هوادار و گازيبتن
  (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
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  جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان 2- 1 -6ادامه جدول شماره پ 
  وگرم بر متر مكعب)(كيلجرم واحد حجم   شرح

    هاها و پر كنندهسنگ دانه -4
  2000  شن خيس
  1700  شن خشك
  1800  ماسه خيس
  1550  ماسه خشك
  1600  ماسه بادي 

  2100  گل رس خيس - ماسه -خاك
  1800  % رطوبت)5طوب (رگل رس م –ماسه  -خاك

  800  خاك نسوز
  1400  لاشه سنگ

  1500  سرباره كوره آهنگدازي
  1000  ره آهنگدازي دانه به دانهوكسرباره 
  1000  ها پوزولان

  پوكه معدني
  پوكه كك

  غالزجوش 
  غال سنگز
  (از چوب نرم و سبك) غال چوبز
  غال چوب (از چوب سفت و سنگين)ز

  خرده آخر
  سنگ آهك پخته

  خاكستر كك
  پودر سيمان توده شده و بطور آزاد
  پودر سيمان در كيسه و جابجا شده

600  
700  
1000  
800  
150  
220  
1500  
700  
700  
1300  
1800  
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  واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمانجرم   2-1-6جدول شماره پ ادامه 
  (كيلوگرم بر متر مكعب) جرم واحد حجم   شرح

    هاي طبيعي و ملات ماسه سيمانبنائي با سنگ -5
  2800  گرانيت، پورفيت

  2600  لاشه آذرين (تراشيت)
  2300  ماسه سنگ، لايه سنگ

آهكي فشرده، دولوميت، مرمر، گل سنگ آهكي  سنگ
  (شيل)

  تراورتن
  اسليت، تخته سنگ

  هاي لاشه آهكي توپرسنگ چيني با سنگ
  سنگ چيني با سنگ توف

2700  
2400  
2800  
2500  
2000  

    بنائي با آجر و بلوك *  -6
  1850  آجركاري با آجر فشاري و ملات ماسه سيمان

  1800  آهك آجركاري با آجر فشاري و ملات ماسه
آجر كاري با آجر فشاري و ملات گچ و خاك (طاق 

  ضربي)
1750  

 هاآجركاري با آجر سفال و ملات ماسه سيمان (سوراخ
  با ملات پر شود)

  
2100  

ها آجركاري با آجر سفال و ملات ماسه آهك (سوراخ
  با ملات پر شود)

  
2000  

  850  آجركاري با آجر مجوف و ملات ماسه سيمان
  2000  ا آجر نسوز و ملات نسوز آجركاري ب

  1900  آجركاري با آجر ضد اسيد و ملات قيري 
  

درصد وزن هر متر مكعب ديوار را مصالح  70توان در محاسبه وزن ديوار با مصالح بنايي مي* 
  درصد بقيه را ملات به حساب آورد. 30آجري يا بلوكي و 
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  اجزاي ساختمانجرم واحد حجم مصالح و   2-1-6ادامه جدول شماره پ 
  (كيلوگرم بر متر مكعب) جرم واحد حجم  شرح

  ها و مواد متفرقه ساختمانيپوشش -7
  آسفالت

  قير
  (آردواز) هاي سقف پوش آزبستيتخته
  هاي موجدار آزبست ورق
  هاي سيمان آزبستلوله

  موزائيك سيماني
  سنگ موزائيك

  آجر فرش با آجر سوراخدار
  آجر فرش با آجر توپر

  بدون فيلر (افزودني)رزين اپوكسي 
  رزين با مواد معدني 
  رزين با فايبر گلاس
  كف پوش لاستيكي

  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  
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  جرم واحد سطح اجزاي ساختمان  2-1-6پ  هادامه جدول شمار
  مربع)(كيلوگرم بر مترجرم واحد سطح   شرح

  هاي سقفپوشش -8
  ها با سفالپوشش شيرواني

  گوني قيراندود يك لا
  گوني قيراندود دو لا

  سقف كاذب با اندود سيماني
  سقف كاذب با اندود گچي

  
70  
10  
15  
75  
50  
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  روش ديناميكي 2- 6-پ
  كاربرد:

برابر عرض موثر حداقل  4هاي بلندتر از استفاده از روش آزمايشگاهي يا ديناميكي براي ساختمان
>1هايي كه كوچكترين فركانس طبيعي آن  متر ارتفاع و ديگر سازه 60يا بزرگتر از  nf < 25/ 0  

 باشد. عرض موثر حداقل در رابطه زير تعريف شده است.باشد الزامي مي

ݓ  )1-2-6-پ(      ൌ
∑݄௜ݓ௜
݄௜

 

  
  است. ݅كمترين عرض ساختمان در جهت عمود بر باد در ارتفاع  ௜ݓارتفاع تراز  از زمين و  ௜݄كه 

"هايي كه فركانس طبيعي آنها هاي تجربي براي ساختمانروش ௡݂"  هرتز است با 25/0كمتر از
  باشد.هاي مناسب مانند تونل باد الزامي ميروش
"ترين فركانس طبيعي كوتاه ௡݂" ورد:توان از روش رايلي بشرح ذيل بدست آرا مي  

ام و يا بام نمايش داده شود،  ݅تراز عمودي كه نمايانگر هر طبقه باشد و با تراز  ܰساختمان با 
  تقسيم مي گردد.

هاي استاتيكي بدست توان آن را از روشرا داشته كه مي "௜ܨ"هر تراز يا طبقه داراي نيروي باد 
  آورد.

  باشد.مي "M୧"هر تراز داراي جرم 
هاي هاي مناسب تحليلآيد از روشبوجود مي "F୧"كه با اعمال نيروي  "X୧"تغيير مكان هر طبقه 
ها ام تراز از همين روش ܰدر  "X୒"آيد. همچنين تغيير مكان بالاترين تراز استاتيكي بدست مي

  شود.محاسبه مي
  شود.ترين فركانس طبيعي برحسب هرتز از رابطه ذيل تخمين زده ميكوتاه

  

  )2-2-6-پ(     
௡݂ ൌ

1
ߨ2 ൞

∑ ௜ܨ
௜ܺ

ܺே
ே
௜ୀ1

ܺே ∑ ௜ܯ ቀ
௜ܺ

ܺே
ቁ

2
ே
1

ൢ

1
2
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هاي ديناميكي تحت بار باد استفاده رابطه بالا صرفاً براي تخمين فركانس طبيعي سازه در روش    
  توان آن را در محاسبه بارهاي زلزله استفاده نمود.مي گردد و نمي

و ضريب  ௘ܥهاي ساختماني، ضريب بادگيري سازهدر روش ديناميكي براي محاسبه بار باد در     
 ௣ܥباشد، ليكن ضريب فشار متفاوت از مقادير متناظر در روش استاتيكي مي ௚ܥ اثر جهشي باد
  . تغييري ندارد

علاوه بر محاسبه بار باد، محاسبه تغييرمكان جانبي ناشي از باد، ارتعاش و اثر گردبادي نيز در     
  هايي كه بايد با روش ديناميكي طراحي شوند، مهم بوده و بايد در نظر گرفته شوند. مورد سازه

  
  ࢋ࡯ضريب باد گيري  1- 2-6-پ

شود كه به طور در روش ديناميكي ضريب بادگيري براساس پروفيل سرعت متوسط باد تعيين مي
كند. براي تغيير ميكه باد به ساختمان برسد، هاي زمين قبل از ايناي با ناهمواريقابل ملاحظه

  شود.بندي ميتعيين ضريب بادگيري، زمين به دو گروه طبقه
هاي پراكنده، درختان يا موانع ديگر، ساحل دريا. اين ناحيه اي است نواحي باز با ساختمان: 1ناحيه 

  شوند. ضريب بادگيري برابر است با: گيري ميهاي باد مبنا در آن اندازهكه سرعت

1	  )3-2-6-پ(     
/
0 ൑ ௘ܥ ൑ 2/5 براي                ௘ܥ ൌ ൬

݄
10൰

0/28
 

  
هاي بلند و پراكنده كه با نواحي شهري، پر درخت يا مركز شهرها با تعداد كم ساختمان: 2ناحيه 

  شود:رابطه زير تعريف مي

0/5	  )4-2-6-پ(      ൑ ௘ܥ ൑ 2/5 براي              ௘ܥ ൌ 0/5 ൬ ௛

12/7൰
0/50

   

  
برابر ارتفاع  20زمين در بالادست جريان حداقل يك كيلومتر و يا تنها در حالتي كه  2ناحيه 

باشد. همچنين اگر زمين در دو جهت اصلي ساختمان ساختمان ادامه داشته باشد قابل استفاده مي
  متفاوت باشد ضريب بادگيري بايد دوباره محاسبه گردد.
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سرعت ميانگين باد در  ضريب بادگيري به غير محاسبه فشار روي سطح ساختمان، براي محاسبه
  شود.نيز استفاده مي ௚ܥو ضريب اثر جهشي باد،  ுܸبالاي ساختمان، 

  
  هاها و بالا آمدگيخيز سرعت در تپه 2- 2-6-پ

ها در هردو روش استاتيكي و ها و بالا آمدگيضريب باد گيري بايد براي افزايش سرعت در بالاي تپه
كه خيز سرعت، سرعت متوسط باد را تحت تأثير قرار زماني اين رو اساساً ديناميكي اصلاح شود. از

  بايد اعمال گردد. 3-6-10-6دهد، اصلاحي را بر روي ضريب جهش مطابق بند مي
  
  ࢍ࡯ضريب جهشي باد  3- 2-6-پ

الف در روش استاتيكي گرديد كه در روش -4-6-10-6كليات مربوط به ضريب جهشي باد در بند 
  گيرد.قرار مي ديناميكي نيز مورد استفاده

  
  ࢍ࡯	ضريب جهشي خارجي  4- 2-6-پ

  باشد:شود به صورت زير ميمعرفي مي W௣رابطه عمومي براي اثر بارگذاري بيشينه كه با 
௣ܹ  )5-2-6-پ(      ൌ μ ൅ ݃௣ߪ 

 
= اثر بارگذاري ميانگين     ߤ

= ضريب بيشينه آماري براي اثر بارگذاري   ݃௣ 
= جذر ميانگين مربعات اثر بارگذاري     σ	 

ௐ೛، كه برابر ௚ܥاگر رابطه بالا بازنويسي شود، ضريب اثر جهشي باد، 

ఓ
است، به صورت زير خواهد  

  بود:

௚ܥ  )6-2-6-پ(      ൌ 1 ൅ ݃௣ ൬
ߪ
ߤ
൰ 

  

ఙمقدار  

ఓ
  شود. ضريب تغييرات است و با رابطه زير تعيين مي 
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ߪ  )7-2-6-پ(     
ߤ
ൌ ඨ

ܭ
௘ுܥ

൬ܤ ൅
ܨݏ
ߚ
൰ 

  
  ൌ 	Kبه  1- 6- 10- 6بندي تعريف شده در بند هاي زمين كه براساس ناحيهضريبي مربوط به ناهمواري

  شود:صورت زير تعيين مي
  2براي ناحيه  10/0، 1براي ناحيه  08/0

ൌ Cୣୌ 1-2-6-پو يا از شكل  1-2-6-پضريب بادگيري در بالاي ساختمان كه بر اساس بند 
  تعيين مي شود.  

 ൌ B  2-2-6-پضريب تلاطم زمينه ساختمان مطابق شكل 

ൌ w عرض موثر وجه رو به باد ساختمان  
ൌ H ارتفاع وجه رو به باد ساختمان  

 ൌ ୵تعيين مي شود و تابعي از  3-2-6-پضريب كاهش اندازه كه از شكل  ݏ

ୌ
و فركانس كاهش  

௙೙ವுيافته  

௏ಹ
  

= ௡݂஽  فركانس طبيعي ارتعاش سازه در جهت باد بر حسب هرتزHz  
= ுܸ  ،سرعت ميانگين باد بر حسب متر بر ثانيه در بالاي سازهH 8-2-6-پ، كه از طريق رابطه 

  آيد.بدست مي
ൌ F  بر حسب عدد موج  4-2-6-پنسبت انرژي جهشي در فركانس طبيعي سازه كه از شكل

௙೙ವு

௏ಹ
  شود.تعيين مي 

  نسبت ميرايي در امتداد وزش باد ߚ=
  

از رابطه زير بدست  4-2-6-پو  3-2-6- پدر شكل هاي  ுܸسرعت ميانگين باد در بالاي سازه، 
  آيد:مي
  

ுܸ  )8-2-6-پ(      ൌ തܸඥܥ௘ு  
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متري كه بر اساس فشار مبناي باد به صورت  10سرعت مبناي باد در ارتفاع  തܸ 16-10- 6ر رابطه د
  زير تعيين مي شود:

തܸ  ) 9-2-6-پ(      ൌ 39/2ඥܫௐݍ 
  

آيد. معمولاً در طراحي هاي واقعي بدست ميعمدتاً براساس آزمايشات بر روي سازه ߚميرايي نسبت 
% تعيين 2% و 1شود كه به ترتيب مقادير ميهاي فولادي و بتني درصدي از ميرايي استفاده سازه

 ها ممكن است مقادير ميرائي كمتري داشته باشند. ميرايي آيروديناميكها و دودكششده است. دكل
هاي بالا مهم است، ليكن نقش مهمي در محدود كردن نوسانات سازه در در امتداد باد در سرعت

هاي گسترده روي خاك نرم يا سختي الودهجهت عمود بر باد در اثر ريزش گردبادي ندارد. ش
هاي بزرگتري در مقايسه با شالوده با شمع يا فونداسيون گسترده برروي خاك متوسط، ميرايي

باشد. همچنين يك برابر نسبت ميرايي بحراني مي π2سخت و يا سنگ دارد. كاهش لگاريتمي 
اي بدون روكش فلزي دايرههاي % براي نسبت ميرايي كل براي دودكش8/0% الي 2/0محدوده 
 هايگردد، كه مقادير حداقل بايد در طراحي استفاده گردد. محدوده مشابهي براي دودكشلحاظ مي

% و 1% الي 5/0هاي بتني بدون روكش به ترتيب به صورت فولادي جوش شده با روكش و دودكش
  باشد.% مي2%الي 1

  كه انتظار را انحراف معيارها در اثر بار بيشينه تعداد  5-2-6-پدر رابطه  ௣݃ضريب بيشينه     
ارائه شده است كه  5-2-6- پدهد، و در شكل نشان مي ،رود از مقدار اثر بار متوسط تجاوز كندمي

  گردد.باشد. اين ضريب از رابطه زير تعيين ميمي ߥتابعي از نرخ متوسط نوسان 

ߥ  ) 10-2-6-پ(      ൌ ௡݂ඨ
ܨݏ

ܨݏ ൅ ܤߚ
 

  
  ࢖ࢍ		و    µ ̷ σتوضيحات مربوط به  5- 2-6-پ

توان با مدل كردن سازه به صورت پاسخ يك ساختمان بلند و باريك به نيروي نوساني تصادفي را مي
اي با يك فنر و ميرائي مناسب كه رفتاري مشابه سازه واقعي از خود نشان دهد، جسم صلب طره

ر با مساحت زير نمودار طيف كميت تخمين زد. پراكندگي كميت خروجي يا اثر بارگذاري براب
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باشد. تابع انتقال مربع ضريب تشديد ورودي (تابع بارگذاري) پس از ضرب آن در يك تابع انتقال مي
  باشد.بار ديناميكي براي يك سازه يك درجه آزادي مي

انتقال در تابع  ابتداباد به صورت نيروي نوساني تصادفي باشد، طيف سرعت باد بايد  كهحالتي در    
در بر چگونگي تغييرات تلاطم را پس از برخورد با ساختمان  تا، ضرب شوديروديناميكي آامپدانس 

  گيرد.
ఙبراي محاسبه     

ఓ
، طيف سرعت باد به وسيله رابطة جبري كه از مشاهدات باد واقعي به دست  
شود كه از يروديناميكي نيز براساس رابطه جبري بيان ميآشود. تابع امپدانس يآمده است، تعريف م

ها انطباق خوبي با مشاهدات اي بدست آمده است ليكن اين فرضهاي ساده شدهطريق فرض
باشد كه شكل طيف شبيه به يك كوهان آزمايشگاهي دارند. طيف سرعت باد تابعي از فركانس مي

يروديناميكي با افزايش فركانس، مختصات منحني آدانس پباشد. اممي 4-2-6-پپهن مانند شكل 
كند. اين پديده بخشي از انعكاس تأثير كاهش يافته بادهاي را به طرف راست كوهان هدايت مي

باشد. ضريب تشديد بار ديناميكي يا امپدانس جهشي كوچك در بارگذاري يك ناحيه بزرگ مي
كند كه نشان كوهان در مركز در فركانس طبيعي سازه ايجاد ميمكانيكي، يك بيشينه جديد يا 

  باشد.دهنده چگالي حداكثر نيروي نوساني باد مي
ఙمساحت زير نمودار طيف اثر بارگذاري، ريشه دوم ضريب تغييرات     

ఓ
باشد كه به صورت مي 

ت عددي براي هر شود. مساحت زير نمودار كوهان پهن كه بايد به صورمجموع دو مولفه تعيين مي
باشد. گيري شود و مساحت زير نمودار بيشينه تشديد براي يك رابطه ساده تحليلي ميسازه انتگرال

௦ி	به وسيله  8-2-6-پها در رابطه اين مولفه
ఉ

௄اند. ضريب ارائه شده ܤو  

஼೐ಹ
نيز از طريق مقياس   

௦ி	ثر تشديد كوچك باشد نسبت شود. اگر اكردن نتيجه براي تراز ورودي تلاطم تعيين مي
ఉ

در  
  گردد و بالعكس.كوچك مي ܤمقايسه با 

كه مقدار ميانگين اثر بارگذاري در  دارد بستگي به متوسط تعداد دفعاتي ௣݃ضريب بيشينه     
  .كنداز آن عبور ميگيري يك ساعته طول زمان ميانگين
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  هاها و يا بالا آمدگيبراي افزايش سرعت در بالاي تپه Cgح اصلا 6- 2-6-پ
پ آمده است، بايد در مورد -4-6- 10-6كه در بند  Cgاصلاح اعمال شده در روش استاتيكي براي 

  روش ديناميكي نيز اعمال گردد.
  



 بحث ششم
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مب

واري زمين و اررتفاع بالاي زمين

140 

عنوان تابع ناهمو

  

ريب بادگيري بع ضر 1-2-6-  پ شكل
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  ضريب تلاطم زمينه بعنوان تابعي از عرض و ارتفاع سازه 2-2-6- شكل پ
  

  



















































 H dx

x

x
xwxH

B
914

0 34211221
1

4571
1

34



 مبحث ششم

142 









































H

n

H

n

V
H10f

1

1

3V
H8f

1

1

3

π
s

H
n

VH
f

 
  ضريب كاهش ابعادي بعنوان تابع عرض به ارتفاع و كاهش فركانس سازه 3-2-6- شكل پ
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Hn V/f

 
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  عنوان تابع تعداد موجنسبت انرژي جهشي باد ب 4-2-6- شكل پ

  

هنيشيب بيرض
p

g

3600sT  

T2log

0.577
T2logg

e

ep





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H

n

V
x

x

x
F

f

)( /

1220

1

0

342
0

2
0






sec

log
log /

3600
2

55702





T

g
T

e

T
ep 




 مبحث ششم

144 

  Cpضرايب فشار  7- 2-6-پ
در روش استاتيكي كماكان در مورد روش ديناميكي قابل كاربرد  5-6-10-6مطالب مندرج در بند 

  باشد.مي
  
  Cp	ضريب فشار خارجي 8- 2-6-پ

در روش استاتيكي براي حالت ديناميكي نيز استفاده  7-10-6ضرايب فشار مشخص شده در شكل 
  شود.مي
  
  ييبارگذاري جز 9- 2-6-پ

  رود.كار ميهدر اين حالت نيز ب 10-6-10-6مطالب مندرج در بند 
  
  هاي بلندتغييرشكل جانبي ساختمان 10- 2-6-پ

باد از نظر راحتي و خدمت رساني بايد مورد توجه  هاي بلند تحت بارهاي جانبي سازهتغييرشكل
هاي بلند با استفاده از مصالح با مقاومت بالا براي تأمين پذيري سازهقرار گيرد. به دليل انعطاف

  مقاومت لازم، امكان دارد سختي سازه متناسب با آن افزايش پيدا نكند.
زه، ترك خوردگي در اندودهاي داخلي و مصالح بنايي هاي عدم خدمت رساني سايكي از نشانه    
 002/0هاي داخلي، حداكثر تغييرشكل جانبي به بنديباشد. براي جلوگيري از آسيب به تيغهمي

  گردد. ارتفاع ساختمان محدود مي
  
  ارتعاش ساختمان 11- 2-6-پ

باشد، شتاب حداكثر درحاليكه بار جانبي و تغيير مكان حداكثر باد درجهت موازي با جهت باد مي
يك ساختمان كه منجر به احساس وجود حركت در ساكنين يا حتي ناراحتي آنها شود، ممكن است 

هاي در جهت عمود بر باد وقتي بيشتر از شتاب در جهت باد در جهت عمود بر باد رخ دهد. شتاب

ௐ஽√شود كه ساختمان در هر جهت لاغر باشد. اگر مي

ு
اين حالت اتفاق كمتر از يك سوم گردد  
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ارتفاع  Hعرض موثر در جهت باد و   Dعرض موثر در جهت عمود بر باد و Wافتد. دراينجا، مي
  ساختمان است.

 هايشتاب در يك ساختمان بستگي زيادي به شكل آن، جهت ساختمان و نوسانات نامنظم از سازه    
اي براساس مطالعات تونل باد به صورت زير براي شتاب حداكثر در جهت اطراف دارد. ازاين رو رابطه

  شود.باد ارائه مي

ௐܽ  ) 11-2-6-پ(      ൌ ௡݂ௐ
2 ݃௣√ܹܦ ቆ

ܽ௥
ௐߚ஻݃ඥߩ

ቇ 

  
هاي كمتر باد، شتاب حداكثر ممكن است در جهت باد هاي با لاغري كمتر يا براي سرعتدر سازه

  آيد.رخ دهد كه از رابطه زير به دست مي

஽ܽ  )12-2-6-پ(      ൌ 2ߨ4
௡݂஽
2 ݃௣ඨ

ܨݏܭ
஽ߚ௘ுܥ

	
∆
௚ܥ

 

 
عرض موثر در جهت عمود بر باد و در جهت باد بر حسب متر =   D و   w 

ܽ௥ ൌ 78/5 ൈ 10‐3 ൤ ௏ಹ
൫௙೙ೈ√ௐ஽൯

൨
3/3
   N/m3  

 
چگالي متوسط ساختمان بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب  =  ஻ߩ

 

ود بر باد و در جهت بادكسري از ميرايي بحراني به ترتيب در جهت عم =   ௐߚ	و	஽ߚ
فركانس طبيعي اصلي سازه در جهت عمود بر باد و در جهت باد بر حسب هرتز =  ௡݂஽	و	 ௡݂ௐ 

از باد در بالاي ساختمان در جهت باد بر حسب مترجانبي حداكثر ناشي  = تغيير مكان  ∆ 
برابر با شتاب جاذبه زمين   ൌ 81/9  m/s2ൌ ݃ 

  
,௣݃هايمتغير ,ܭ ,ݏ ,ܨ ,௘ுܥ   الي  2-2-6-پاند. (روابط هاي قبلي تعريف شدهدر قسمت ௚ܥ

  )4-2-6-پ
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اگرچه بسياري از عوامل جنبي مثل علائم بصري، مختصات و جهت و حالت ذهن، درك بشر از     
كه دامنه شتاب در  دهد، حركت ساختمان براي بسياري از مردم زماني حركت را تحت تأثير قرار مي

  است، قابل احساس خواهد بود.درصد شتاب جاذبه زمين  5/1الي  5/0محدوده  
درصد شتاب جاذبه زمين در هر ده سال  3الي  1با حدود  12-2-6-پو  11-2-6-پمعادله     

شوند. معمولاً حد پايين اين محدوده براي هاي بلند استفاده مينيك بار براي ارزيابي اوليه ساختما
  شود.عمال ميهاي اداري اهاي مسكوني و حد بالايي آن براي برجساختمان

به فركانس طبيعي ارتعاش، و  12-2- 6-پو  11-2- 6-پبه دليل حساسيت نسبي معادلات     
هاي مناسب به سختي متناظر ساختمان، اين مشخصات بايد با استفاده از روش 12-2- 6-پمعادله 

ه براي محاسبه فركانس طبيعي با فرض اينك 10تعيين گردد. براي مثال، استفاده از رابطه 
تعداد طبقات  Nباشد، سازگاري ندارد. دراين رابطه  H002/0تغييرمكان دراثر باد بايد كمتر از 

   دهد.ساختمان را نشان مي
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