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 کلیات 6-1
 تعاریف 6-1-1

 شود.اي در اثر بارهاي اعمالی ايجاد میهايی که در اعضاي سازهنيروها يا تغييرشكلاثرات بار: 

 

حرکات نيرو يا ساير تلاشهائی که ناشی از وزن کل سازه، ساکنان آن و ساير لوازم داخلی بوده يا ناشی از اثرات محيطی،  شامل :بار

افتد. ساير ها در طول زمان به ندرت اتفاق میباشد. بارهاي دائمی بارهايی هستند که تغييرات آنسازه اد مقيد و تغييرات ابع  نسبی

 د.    نباشبارها، بارهاي متغير می

 

 باشد.زلزله می و بار تعريف شده در اين مبحث براي بار مرده، زنده، خاك، باد، برف، يخ، باران، سيل مقداربار اسمی: 

 

 گردد.ضرب بار اسمی در ضريب بار اطلاق می به حاصلیبدار: بار ضر

 

هايی که بايد در شرايط وقوع حوادث شديد و بحرانی محيطی مانند سيل، باد، ها يا ساير سازهساختمان بناها و تاسیسات ضروری:

 وقفه را داشته باشند. برداري و استفاده بیبرف و زلزله قابليت بهره

 

 .باشدمی تغييرمكان جانبی يك کف نسبت به کف زيرين آن قه:تغییرمکان نسبی طب

 

شرايطی که فراتر از و ، حد بهره برداري نامناسب بوده برداريشرايطی که فراتر از آن سازه يا عضو موردنظر براي بهره های حدی:حالت

 حد مقاومت ناميده می شود.  ،غير ايمن گردد آن سازه 

 

 

گيرند و برداري قرار میهايی که براي يك مدت زمانی کوتاه مورد بهرهها يا ساير سازهساختمان ها و تاسیسات موقت:ساختمان

 تحت تاثير عوامل محيطی در کوتاه مدت قرار دارند.

 

 گردد.اطلاق می شود،به کاربرده نمی هاکه به طورمعمول درساختمان اي  به سازه تمانی:سازه غیرساخ

 

 شود.میقسمتی از کل سازه است که براي تحمل بارهاي جانبی به کارگرفته  سیستم باربر جانبی:

 

 شود.می گردد که براي در نظر گرفتن گروه خطرپذيري ساختمان استفادهبه ضريبی اطلاق میضریب اهمیت: 

 

هاي تحليل و احتمال عدم قطعيت نظر گرفتن تفاوت هاي بار واقعی نسبت به بار اسمی، با توجه به ضريبی که براي درضریب بار: 

 شود.رخداد همزمان بيش از يك بار حدي، استفاده می

 

گيرد . اين ت شكست را درنظر میضريبی که تفاوت مقاومت واقعی مصالح را از مقاومت اسمی و نيز نحوه و تبعاضریب مقاومت: 

 شود. ضريب به عنوان ضريب کاهش مقاومت نيز ناميده می
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استفاده به صورت مسكونی يا  مانند شود،، اطلاق میبه نوع و نحوه استفاده از ساختمان يا هر سازه ديگر يا قسمتی از آنکاربری: 

 اداري و غيره.

 

 .ها براي در نظر گرفتن ميزان خطرپذيري آنها در برابر بارهاي محيطیاير سازهها و سبندي ساختمانگروهگروه خطرپذیری: 

 

 

 گردد.به ظرفيت نهائی يك عضو براي تحمل نيروهاي وارده اطلاق میمقاومت: 

 

 و روابط استخراج شده از عضو که بر اساس مقاومت مشخصه مصالح و ابعاد ،ايظرفيت سـازه يا اعضاي سـازهمقاومت اسمی: به 

هاي مقياس شده هاي ميدانی يا آزمايشگاهی بر روي مدليا براساس آزمايش محاسبه می شود ها سازه كهاي پذيرفته شده مكانيقانون

 ، اطلاق می شود.دست می آيد ه ب

 

 گردد.به حاصلضرب مقاومت اسمی در ضريب مقاومت اطلاق می مقاومت طراحی:

 

 کاربرد دامنه 6-1-2

 نمايد.هاي موضوع اين مقررات را تعيين میها و ساير سازهامات بارگذاري براي طراحی ساختماناين مبحث حداقل الز

 

 الزامات مبنا  6-1-3

 سختی و مقاومت 6-1-3-1

عناصر و ها سيستم، حفظ ها، بايستی با سختی و مقاومت کافی براي تامين پايداري سازهها و کليه اعضاي آنها و ساير سازهساختمان

 ، طراحی و اجرا گردند.2-3-1-6ذکر شده در بند  بهره برداري اي از آسيب غيرقابل قبول و همچنين تامين الزامات سازهغير

 

 طراحی براي تامين مقاومت کافی می تواند براساس يكی از روشهاي زير با استفاده از ساير مباحث مقررات ملی ساختمان صورت گيرد:

 )ضرايب بار و مقاومت(قاومت هاي حدي مطراحی  به روش حالت -1

 طراحی به روش تنش مجاز -2

 طراحی به روش مقاومت مجاز -3

 استفاده کرد. 2 -6 هاي فصلمحدوديتجايگزين هم با توجه به هاي متفاوت و توان از روشهاي متفاوت يك سازه ، میبراي قسمت

 تواند مورد استفاده قرار گيرد.می 4-2-6هاي بخش شالعاده و غيرعادي در نظر باشد، رودر صورتی که مقاومت براي شرايط فوق 

پروژه هاي  رايب )کميته تخصصی مبحث ششم مقررات ملی ساختمان( طراح يا کارفرما و تصويب مرجع ذيصلاح درصورت پيشنهاد

 نيز مجاز است.      1-6خاص، استفاده از روش هاي عملكردي مطابق پيوست شماره 

 )ضرايب بار و مقاومت( های حدی مقاومتتحالروشطراحی به  6-1-3-1-1

اين مقررات را داشته باشند،   2-3-2-6بند  بارهاي ها بايد مقاومت کافی براي تحمل ترکيباي و اتصالات آناي و غير سازهاعضاي سازه

 که از حدود مقاومت طراحی تعيين شده تجاوز شود.بدون اين

 طراحی به روش تنش مجاز 6-1-3-1-2

اين مقررات را داشته باشند،  3-3-2-6بار بند هاي ها بايد مقاومت کافی براي تحمل ترکيباي و اتصالات آناي و غير سازهزهاعضاي سا

 که از حدود مجاز تنش تعيين شده تجاوز شود.بدون اين

 

 

 



 طراحی به روش مقاومت مجاز 6-1-3-1-3

اين مقررات را داشته باشند،  3-3-2-6بند  بارهاي مت کافی براي تحمل ترکيبها بايد مقاواي و اتصالات آناي و غير سازهاعضاي سازه

 که از حدود مقاومت مجاز تعيين شده تجاوز شود.بدون اين

 

 برداریقابلیت بهره 6-1-3-2

تغييرمكان  ها،براي محدود شدن تغييرشكلرا ها، بايد به نحوي طراحی شوند که سختی کافی اي و کليه اعضاي آنهاي سازهسيستم

د.  براي اين نداشته باش ،گذاردنسبی جانبی، ارتعاشات يا هر نوع تغييرشكلی که تاثير نامناسب بر کاربري و عملكرد موردنظر می

 مورد استفاده قرار می گيرد. 5-2-6منظورترکيب بارهاي ارائه شده در بند 

 

 خودکرنشی اثرات بارهای  6-1-3-3

عهده تحمل اثرات خودکرنشی ناشی از  نشست غير يكنواخت پی و  از نان طراحی شوندکه بتوانندهابايدچهاوسايرسازهساختمان

 به خوبی و خزشجمع شدگی همچنين اثرات ناشی از تغييرات ابعادي در اعضاي مقيد شده تحت تاثير عوامل تغييرات دما،رطوبت، 

 .دنبرآي

 

 تحلیل 6-1-3-4

هاشرايط تعادل، پايداري کلی، همسازي هندسی و هاي تحليلی که در آنبايد با استفاده از روش اياثرات بار بر هريك از اعضاي سازه

 اند، تعيين گردند. مدت و درازمدت مصالح در نظر گرفته شدهخواص کوتاه
 

 در سازه های مقابله کنندهتلاش  6-1-3-5

ها بايد براي تحمل نيروهاي ناشی از يك ساختمان يا ساير سازهها در کارياي و تمام ملحقات و نازكهاي سازهتمام اعضاء و سيستم

اي براي انتقال اين نيروها به پی زلزله و باد با در نظر گرفتن واژگونی، لغزش و بلندشدگی طراحی شوند و بايستی مسير بار پيوسته

هاي جداساز بايستی به عنوان يك نيرو ين المانها استفاده شود، اثرات اصطكاك بتامين شود. زمانی که از لغزش براي جداسازي المان

گردد، حداقل بار اين نيروها، به وسيله بار مرده تامين می مقابله بادر نظر گرفته شود. زمانی که تمام يا قسمتی از مقاومت لازم براي 

هاي افقی و قائم ناشی از ت تغييرشكلملاحظات فوق بايستی براي اثرا مرده محتمل در زمان ايجاد  اين نيروها  درنظر گرفته می شود.

 نيروهاي ذکر شده، در نظر گرفته شوند.   

 

 انسجام کلی سازه 6-1-4

ها پايداري کلی سازه را به خطر نياندازد و در ديدگی موضعی در آنها بايد به نحوي طراحی شوند که آسيبها و ساير سازهساختمان

اي انتخاب شود که بارها بتوانند از يك گونه. براي تامين اين منظور سيستم سازه بايد بهحد امكان به ساير اعضاي سازه گسترش نيابد

عضو آسيب ديده به ساير اعضا منتقل شوند و پايداري سازه در هر حالت حفظ گردد. اين مقصود معمولاً با ازدياد پيوستگی، نامعينی، 

 شود. ها در اعضاي سازه تامين میپذيري يا ترکيبی از آنشكل

 

 مقادیر بارها  6-1-5

 بارهای ثقلی و محیطی 6-1-5-1

و  4-2-6،  3-2-6، که بر طبق بندهاي لزلهزفشار آب زيرزمينی، سيل، برف، باران، يخ، باد و  بارهاي مرده، زنده ، خاك واسمی مقادير 

 شود. ين مبحث محاسبهدي ابر اساس ضوابط فصول بع در طراحی ساختمانها مورد استفاده قرار می گيرد، بايد 6-2-5

 

 بارهاي خود کرنشی 6-1-5-2

تحت  ،خزش و جمع شدگی در اجزارطوبت، تاثيرات ناشی از اختلاف دما در ساختمان، نشست نسبی بين نقاط مختلف ساختمان، 

 ص اجرايی کاهش داد.توان با انتخاب روشهاي خا گونه بارها را می عنوان بارهاي خودکرنشی تعريف می شوند. تاثيرات برخی از اين
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زياد، چنانچه امكان انقباض و انبساط آزاد اجزاء سازه اي وجود نداشته باشد، نيروي داخلی نسبتا در ساختمانهاي با طول يا ارتفاع 

ی بين دو بايد مورد بررسی قرار گيرد. تغيير دما به دو شكل تغيير طول يكسان در اعضاء و يا تغيير طول تفاضل اثرات تغيير دماناشی از 

انتخاب حداکثر و حداقل دماي محتمل در  يد.آ وجه متاثر از دماي داخلی ساختمان و وجه متاثر از دماي خارجی آن به وجود می

به روشهاي با توجه به شرايط اقليمی محل احداث ساختمان بايد ، در حين اجرا يا درزمان بهره برداري ،محيط خارج و داخل ساختمان

   اقع بينانه صورت پذيرد.منطقی و به شكل و

با در نظر گرفتن اصول مكانيك خاك و سازه يا با استفاده بايد به روشهاي منطقی و نيز در صورت وجود بارهاي خودکرنشی ساير انواع 

 از منابع معتبر محاسبه شوند.

 

 بارهای ناشی از حوادث غیر عادی 6-1-5-3

 مبحث در نظر گرفته شود. اين  4-2-6از حوادث غير عادي بايد بر طبق ضوابط بند  در طراحی برخی از ساختمانها اثرات بارهاي ناشی

بر اساس ضوابط بايد بر اساس روشی منطقی و در نظر گرفتن سناريوهاي محتمل، توسط مهندس طراح با تجربه  بارهااين نوع مقادير 

 شود.  تعيينصويب کارفرما تبا و ديگر مباحث مقررات ملی ساختمان يا با استفاده از منابع معتبر 

 

 

 ایهای سازهها و سایر سیستمبندی ساختمانگروه 6-1-6

 بندی خطرپذیریگروه 6-1-6-1

ها بايد بنا بر ميزان خطرپذيري جانی، سلامت و رفاهی که براساس ميزان آسيب يا خرابی و با توجه به کاربري ها و ساير سازهساختمان

بندي گردند. اگر بخش هائی از يك ساختمان ، باد، برف و يخ دستهزلزلهشود، براي اعمال بار می تعيين 1-1-6آنها مطابق جدول 

ها آن ساختمان اختصاص يابد. حداقل نيروهاي طراحی براي سازهه د، بالاترين گروه خطرپذيري بايد بنداراي کاربري هاي متفاوت باش

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

 

 های خطرپذیری گوناگونگروه  6-1-6-2

بندي هر د، گروهناي مستقل تقسيم شده باشهاي سازههايی با سيستماي به قسمتهاي سازهدر صورتی که ساختمان يا ساير سيستم

هاي مورد نياز، تاسيسات هاي ساختمانی مانند خروجیصورتی که سيستم تواند به صورت مستقل از هم انجام شود. درقسمت می

هاي ديگري از ساختمان مكانيكی، يا موتور الكتريكی براي يك قسمت نياز به گروه خطرپذيري بالاتري داشته باشد و وابسته به قسمت

 پذيري بالاتر درنظر گرفته شود.ها نيز بايد گروه خطرتري دارند باشد، براي اين قسمتکه گروه خطرپذيري پايين

 

 باد، برف، زلزله و یخ هایها برای بارها و سایر سازهبندی خطرپذیری ساختمانگروه 1-1-6جدول 

گروه 

 خطرپذیری

 نوع کاربری 

1 

برداري از گردند و وقفه در بهرههايی که به عنوان تاسيسات ضروري طراحی میها و ساير سازهساختمان

ها، ها و درمانگاهشود مانند بيمارستانمستقيم موجب افزايش تلفات و خسارات میها به طور غيرآن

ها، مراکز مخابرات، هاي مراقبت فرودگاهرسانی، برجها و تاسيسات برقمراکز و تاسيسات آبرسانی، نيروگاه

که استفاده هايی راديو و تلويزيون، تاسيسات انتظامی، مراکز کمك رسانی و به طور کلی تمام ساختمان

 از آنها در امداد و نجات موثر باشد. 

ها موجب انتشار گسترده مواد سمی و مضر ها و تاسيسات صنعتی که خرابی آنها و ساير سازهساختمان

مدت خواهد گرديد. هرگونه ساختمان يا تاسيساتی که سازنده، مدت يا درازبراي محيط زيست در کوتاه

هاي بسيارخطرناك با توجه به دهنده مقاديري از مواد شيميايی يا زبالهپردازنده، فروشنده يا ترتيب 

ضوابط قانونی موجود باشند که انتشار اين مواد منجر به خطري براي عموم شود، مشمول اين گروه 

 باشد.خطرپذيري می



 1هاي گروه خطرپذيري اي که براي حفظ عملكرد ساختمانهاي سازهها و سيستمساير ساختمان

 باشند. ردنياز میمو

2 

ها منجر به تلفات جانی قابل توجه شود مانند مدارس، هايی که خرابی آنها و ساير سازهساختمان

هاي مسافري، يا هاي بزرگ، ترمينالهاي اجتماعات، فروشگاهها، سينما و تئاترها، سالنمساجد، استاديوم

 ر يك سقف باشد.نفر زي 300اي که محل تجمع بيش از هر فضاي سرپوشيده

ها خسارت باشند لكن خرابی آننمی 1هايی که جزو موارد گروه خطرپذيري ها و ساير سازهساختمان

ها و به ها، کتابخانهگردد مانند موزهاقتصادي قابل توجهی داشته يا باعث از دست رفتن ثروت ملی می

 شود.زش نگهداري میطور کلی مراکزي که در آنها اسناد و مدارك ملی و يا آثار پرار

باشند ليكن نمی 1ها و تاسيسات صنعتی که جزو موارد گروه خطرپذيري ها و ساير سازهساختمان

ها، مراکز شود مانند پالايشگاهها موجب آلودگی محيط زيست و يا آتش سوزي وسيع میخرابی آن

، پردازنده، فروشنده يا ترتيبگازرسانی، انبارهاي سوخت و يا هرگونه ساختمان يا تاسيساتی که سازنده

هاي خطرناك و يا شيميايی خطرناك، زباله هاي خطرناك، مواددهنده مقاديري از موادي مانند سوخت

مواد منفجره باشند که با توجه به ضوابط قانونی موجود، انتشارگسترده اين مواد سمی و مضر منجر به 

 (.3-5-1-6شود )مطابق بندخطري براي عموم نمی

3 

هاي عنوان شده در سه گروه هاي مشمول اين مبحث که جزو ساختمانها و سازهکليه ساختمان

هاي طبقاتی، ها، پارکينگهتلو تجاري،  هاي مسكونی،اداريخطرپذيري ديگر نباشند مانند ساختمان

 هاي صنعتی و غيره.ها، ساختمانانبارها، کارگاه

4 

ها منجر به تلفات جانی و خسارات مالی نسبتاً کم خواهد آن هايی که خرابیها و ساير سازهساختمان

 هاي مرغداري.انبارهاي کشاورزي و سالنشد مانند 

 ها کمتر از دو سال است.هاي موقتی که مدت بهره برداري از آنها و ساير سازهساختمان

 

ها برای بارهای باد، برف، یخ و زهها و سایر ساساختمان بندی خطرپذیریضریب اهمیت مربوط به گروه  2-1-6جدول 

 زلزله

 گروه خطرپذیری 

 1-1-6مطابق جدول 

اهمیت  ضریب

 eI، زلزلهبار

 ضریب اهمیت 

 wIبار باد، 

 ضریب اهمیت 

 iI، خیبار 

 ضریب اهمیت 

 sIبار برف، 

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

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

3 1 1 1 1 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ترکیب بارها 6-2

 کلیات 6-2-1

احتمال همزمانی تأثير بارها بايد به شرحی که در اين فصل ارائه شده و بر اساس روش طراحی  ،هاو ديگر سازه هاساختماندر طراحی 

 حوادث غيرعاديراي ب، 3-2-6 بخشدر  در برابر بارهاي ثقلی و محيطی طراحی براي در نظر گرفته شود. ترکيب بارها مورد استفاده،

 ارائه شده است. 5-2-6و ملاحظات بهره برداري در بخش  4-2-6 بخشدر 

 علایم اختصاری 6-2-2

 علايم به کار رفته در روابط اين فصل عبارتند از:

kAغيرعادي حادثه از ناشی اثر يا : بار 

Dبار مرده : 

iD : يخوزن 

Eطرح : بار زلزله 

serE داريسطح بهره بر: بار زلزله 

Fمشخصحداکثر  ارتفاع و فشار با سيال از ناشی : بار 

aFبار سيل : 

Hيا فشار مواد انباشته زيرزمينی آب فشارخاك و  جانبی فشار از ناشی : بار 

Lبام جز به طبقات زنده : بار 

oLيكنواخت گسترده زنده بار : حداقل  

rLبار زنده بام : 

Rبار باران : 



Sبار برف : 

Tوارفتگیو ، نشست پايه ها دما تغييراتقبيل اثرات  از خودکرنشی : بار 

Wبار باد : 

iW يخاعضا با وجود : بار باد وارد بر 

serW يهره بردارسطح ب: بار باد  

 

 یطیو مح یثقل یدر برابر بارهابارها در طراحی  ترکیب  6-2-3

 کاربرد  6-2-3-1

-نامهاحی تجويز شده در ساير مباحث مقررات ملیّ ساختمان يا آييندر طراحی ساختمان هاي موضوع اين مبحث، متناسب با روش طر

 .ستفاده نمودا 3-3-2-6يا  2-3-2-6 هاي طراحی، بايد از ترکيب بارهاي ارائه شده در بند هاي

 )ضرایب بار و مقاومت(ترکیب بارها در طراحی به روش حالت های حدی مقاومت  6-2-3-2

اي طراحی شوند که مقاومت طراحی آنها، گونهه هاي آنها بايد بها، اعضاء و شالودهسازهومت، در طراحی به روش حالت هاي حدي مقا

 دار زير باشد:بزرگتر يا برابر با اثرات ناشی از ترکيب بارهاي ضريب

1) 4/1 D 

2) 1/2D+1/6L+0/5(Lr یا S یا R) 

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

4) 1/2D+1/6W+L+0/5(Lr یا S یا R) 

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

6) 9/0 D+ 6/1 W 

7) 9/0 D+E 

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

 5آنها کمتر از ( 1-5-6)طبق جدول  oLهايی که بار را براي کاربري 5و  4، 3 ترکيب بارهايدر  Lضرايب بار مربوط به  -الف

 .منظور نمود 5/0توان برابر با می هاي اجتماع عمومیحلها يا منيوتن بر مترمربع است، به استثناء کف پارکينگکيلو

 وارد شود. ترکيب بارهاهاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگی بايد مانند اثر بار مرده در در طراحی سازه -ب

 

ترکيب در ،  D ،يب باري همانند ضريب بار مردهاشود، اثر اين بار بايد با ضربر سازه وارد می،  F ،ر مواردي که بار سيالد -پ

 منظور شوند. 7و  5تا  1بارهاي 

 ، اثر آنها را بايد به صورت زير منظور نمود:H، يا مواد انباشته در صورت وجود فشار جانبی خاك و فشارآب زيرزمينی -ت

 ظور شود،در ترکيب بارها من 6/1بايد با ضريب  Hباشد، اثر بار  بارهااگر اثر اين بار در جهت افزودن به اثرات ديگر  -1-ت

در  9/0، اثر آن بايد با ضريب Hباشد، در صورت وجود دائمی بار  بارهااگر اثر اين بار در جهت کاهش اثرات ديگر  -2-ت

 صرفنظر گردد. Hترکيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار 

 بيترک دوبايد ، ارائه شده يهابيعلاوه بر ترک ،لازم باشدسازه اين مبحث در نظر گرفتن بار سيل براي  6-6طبق فصل اگر  -ث

 در نظر گرفته شود. زين 6و  4 يها بيدر ترک W6/1يبه جا aF0/2W+6/1 ینيگزيبا جا یبار اضاف

ترکيب ، بر روي سازه الزامی باشدباد وارده بر يخ  اين مبحث در نظر گرفتن بار يخ جوي و بار 9-6که بر طبق فصل  یدر صورت -ج

 در طراحی سازه بايد منظور شود: زير بارهاي

 جايگزين شود. S5/0Di+2/0بايد با عبارت  2در ترکيب بار شماره  5/0(Lrيا  Sيا  Rعبارت ) -1-ج
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 جايگزين شود. +S5/0+ Wi6/1Di بايد با عبارت  4در ترکيب بار شماره  5/0+W6/1(Lrيا  Sيا  Rعبارت ) -2-ج

 جايگزين شود. +Wi6/1Diيد با عبارت با 6در ترکيب بار شماره  W6/1عبارت  -3-ج

دو ترکيب بارگذاري زير نيز بايد  ،مواردي که اثر بارهاي خودکرنشی وجود داشته باشد، علاوه بر ترکيب بارهاي ارائه شدهدر  -چ

 در نظر گرفته شود: 

1) 1/2D+0/5L+0/5(Lr  يا S)+1/2T 

2) 1/2D+1/6L+1/6(Lr  يا S)+ T 

 راحی به روش تنش مجاز یا مقاومت مجازترکیب بارها در ط 6-2-3-3

تنش مجاز يا مقاومت مجاز، بارهاي ذکر شده در اين مبحث بايد در ترکيب بارهاي زير منظور شود؛ و هرکدام  هايدر طراحی به روش

 مد نظر قرار گيرد. بايد کنند، اي توليد میکه بيشترين اثر نامطلوب را بر روي ساختمان، شالوده يا اعضاء سازه
1) D 

2) D+L 

3) D+(Lr يا S يا R) 

4) D+0/75L+0/75(Lr يا S يا R) 

5) D+W 

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

7) D+ 7/0 E 

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

9) 6/0 D+W 

10) 6/0 D+ 7/0 E 

 وارد شود. ترکيب بارهاهاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگی بايد مانند اثر بار مرده در در طراحی سازه -الف      

 فزايش تنش مجاز در ترکيب بارهاي ارائه شده در اين مبحث نبايد انجام شود.ا  -ب      

در ترکيب ،  D ،شود، اثر اين بار بايد با ضريب باري همانند ضريب بار مردهبر سازه وارد می،  F ،در مواردي که بار سيال -پ       

 منظور شوند. 10و  8تا  1بارهاي 

 ، اثر آنها را بايد به صورت زير منظور نمود:H، مواد انباشته  يا آب زيرزمينی خاك و فشارجانبی  در صورت وجود فشار -ت     

 در ترکيب بارها منظور شود. 0/1بايد با ضريب  Hاگر اثر اين بار در جهت افزودن  به اثرات ديگر بارها باشد، اثر بار  -1-ت         

در  6/0، اثر آن بايد با ضريب Hديگر بارها باشد، در صورت وجود دائمی بار  اگر اثر اين بار در جهت کاهش اثرات -2-ت         

 .گرددصرفنظر  Hترکيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار 

 بايد، ارائه شده فوق يهابي، علاوه بر ترکازه لازم باشدس يبرا ليمبحث در نظر گرفتن بار س نيا 6-6اگر طبق فصل  -ث    

 در نظر گرفت.  آنها عبارت به aF5/1 اضافه کردن  بارا  9و 6و  5 یاضاف هايبار بيترک

باشد،  یسازه الزام يبر رو خيو بار باد وارده بر  يجو خيمبحث در نظر گرفتن بار  نيا 9-6بر طبق فصل  که یدر صورت -ج    

 د:نزير در طراحی سازه بايد منظور شو ترکيب بارهاي

 اضافه شود. 2بايد به ترکيب بار شماره  Di7/0عبارت  -1-ج

 جايگزين شود. S+Wi1/1+iD7/0بايد با عبارت  3در ترکيب بار شماره    Lr)يا     Sيا  R)   عبارت -2-ج

 جايگزين شود. iW1/1+Di7/0بايد با عبارت  9در ترکيب بار شماره  Wعبارت  -3-ج

 زين ريز يبارگذار بيدو ترک ،ارائه شده يبارها بي، علاوه بر ترکوجود داشته باشد یخودکرنش يکه اثر بارها يدر موارد -چ

  د:ندر نظر گرفته شو ديبا

1) D+T 

2) D+0/75[L+(Lrيا  S)+T] 



 ترکیب بارها برای حوادث غیرعادی 6-2-4

 کاربرد  6-2-4-1

 توانايی از اطمينان براي سازه پايداري و مقاومتدرخواست کارفرما و يا لزوم آن در ديگر مباحث مقررات ملیّ ساختمان، بايد  درصورت

خرابی  ايجاد بدون نقليه وسايلضربه  و، سقوط اجسام انفجار آتش، با احتمال وقوع کم( مانند) غيرعادي اثرات بارهاي تحمل در سازه

 ز ضروري است.مقررات ملی ساختمان در مورد ساختمانهاي مشمول آن مبحث ني 21رعايت مفاد مبحث   .شود بررسینتظار ابيش از 

 ظرفیت  6-2-4-2

 يك حادثه غيرعادي، ترکيب باردر تحمل اثر  به روش حالت هاي حدي مقاومتاي به منظور کنترل ظرفيت يك سازه و يا عضو سازه

 منظور شود: بايدزير 

 D+Ak+0/5L+0/2S(1/2 يا 0/9)

kA  می باشداثر ناشی از حادثه غيرعادي. 

 ظرفیت باقیمانده  6-2-4-3

باربر  اعضاء، زابعد از وقوع حادثه خسارت مقاومت يحد يبه روش حالت ها ايباربري سازه يا عضو سازه باقيماندهنترل ظرفيت جهت ک

 گردد: ارزيابیترکيب بار ثقلی زير تحت اثر د، و ظرفيت سازه صدمه ديده نحذف شو فرضیبايد به صورت 

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

 منطقی توسط مهندس طراح با تجربه مشخص گردد. یبايد با روش ،شوندباربري که حذف می اعضاء منتخب

 ملاحظات پایداری 6-2-4-4

 کند، مورد ارزيابی واقع شود.الزامات پايداري کل سازه و هرکدام از اعضاء آن بايد با استفاده از روشی که اثرات مرتبه دوم را لحاظ می

 یملاحظات بهره بردار  6-2-5

مرتبط با توجه به مباحث  يبارها ريمرده، زنده و سا يمناسب بارها بيترک دي، با2-3-1-6موضوع بند  برداري بهره هاي حالت يبرا

 نظر گرفته شود.  ردريساختمان به شرح ز یمقررات مل یطراح

 شکل قائم رییتغ 6-2-5-1

 ی. در صورتديتجاوز نما یطراح ينامه ها نييمجاز آ رياز مقاد دينبا ريز يها بيها تحت ترک ها و سقف کف يقائم اعضا يشكلها رييتغ

شده  شنهاديپ واحدبار کمتر از  بيمرتبط، استفاده از ضرا یطراح هاي نامه نييآ ريسا ايساختمان   یمقررات مل یدر مباحث طراح که

 . نمودبارها استفاده  بيدر ترک واحد يبه جا بياتوان از آن ضر یباشد، م

1) D 

2) L 

3) D+L 

4) D+ 5/0 L+ 5/0  (Lr  ( S اي 
 

 بارها وارد شود. بيمانند اثر بار مرده در ترک ديبا یدگيتن شياثر پ ده،يتن شيپ هاي سازه یدر طراح -

 فوق لحاظ گردد. هاي بيدر ترک كي بياثرات آنها با ضر ديفشار مواد انباشته ، با اي اليدر صورت وجود بار س -
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  یانبج ینسب رمکانییتغ 6-2-5-2

نامه  نييمجاز آ رياز مقاد دينبا ريز يها بيها تحت ترک قائم ساختمان ياعضا ريو سا وارهايد ها و طبقات قاب یجانب ینسب رمكانييتغ

 .ديتجاوز نما یطراح يها

 

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

2) D+ 5/0  L+ 5/0  (Lr اي   S)+ Eser 

 بيدر ترک كي بياثرات آنها با ضر ديبا ،ی يا مواد انباشته نيرزميفشار آب ز ،خاك یفشار جانب ال،يدر صورت وجود بار س -

 فوق لحاظ گردد. هاي

 ارتعاش سازه  6-2-5-3

هستند، ممكن است در معرض ارتعاشات  ياستهلاك انرژ گريمنابع د اي يبند غهيبزرگ و فاقد هرگونه ت يدهانه ها يکه دارا يیها کف

 یطراح ينامه ها نييبر طبق آ یکاف یاز سختاين کفها امر لازم است  نياز ا يريجلوگ يبرا  .رندينان قرار گاز عبور و مرور ساک یناش

 جاديتوانند ارتعاشات نامطلوب در ساختمان ا یموجود در ساختمانها که م یكيمكان زاتيآن دسته از تجه نيبرخوردار باشند. همچن

 اثرات به حداقل برسد. نيشوند تا ا يداسازها ج گاه هيبه صورت مناسب از تك ديبا ،کنند

شوند که ارتعاشات  یطراح  يبه گونه ا ديها با ساختمان ريسبك و انعطاف پذ يها بلند و پوشش يها ساختمان يسازه ا يستمهايس

 .از باد در آنها موجب سلب آرامش ساکنان نشود یناش

 تغییرمکان ناشی از بارهای خودکرنشی 6-2-5-4

 .دياز ساختمان را مختل نما يبهره بردار دينبا ريز يها بيتحت ترکي ناشی از بارهاي خودکرنشی در سازه تغييرمكان ها

 

1) D+T 

2) D+0/75[L+(Lrيا  S)+T] 

  
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار مرده 6-3

 
 کلیات 6-3-1

ها و ، پوششکاري، نازكپله، راه، سقفها، بامفها، ديوارها، کها مانند: تير و ستونبارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمی ساختمان

اي و معماري. همچنين وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت شامل وزن جراثقال ثابت نيز در رديف اين هاي سهيم در اجزاء سازهديگر بخش

 شود.بارها محسوب می

 

 وزن اجزای ساختمان و مصالح مصرفی  6-3-2

براي انجام محاسبه، در صورت ساختمان مورد استفاده قرار گيرد. زن واقعی مصالح مصرفی و اجزاي در محاسبه بارهاي مرده، بايد و

 پيوست در شده ارائه درجداول مندرج شرح به بايد ساختمانی، اجزاي سطح واحد جرم يا و حجم واحد عدم وجود اطلاعات معتبر، جرم

 .شوند گرفته نظر در 2-6 شماره

 

 هیزات ثابتوزن تأسیسات و تج 6-3-3

اي و سيستم تهويه هاي شبكه آب و فاضلاب، تجهيزات برقی، گرمايشی، تجهيزات تهويهوزن تأسيسات و تجهيزات ثابت از قبيل لوله

 آينده در تجهيزات نوع اين شدن اضافه احتمال چنانچه. شود منظور مرده بارهاي محاسبه در و برآورد شده مطبوع بايد به نحو مناسبی

 .شود گرفته نظر در بايد نيز هاآن وزن باشد هداشت وجود
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 بارهای خاک و فشار هیدرواستاتیکی  6-4
 کلیات  6-4-1
مطرح شده در اين فصل به عنوان حداقل ضوابط جهت محاسبه بارهاي خاك و فشار هيدرواستاتيكی است که بايد هماهنگ با  واردم

  ر مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان مراعات شود.شده د بيانکليه موارد 

  

 جانبی  فشار  6-4-2

هاي مشابه که در پشت ها و ساير سازهروي ديوارهاي زيرزمين ی از فشار خاك يا فشارهيدرواستاتيكی بايد برنيروي ناش  6-4-2-1

كانيكی آن و ضوابط مبحث هفتم مقررات ملی تعيين منظور گردد. فشار خاك بايد با توجه به مشخصات م ،اجزاء آنها خاك قرار دارد

 کيلونيوتن بر مترمكعب در نظر گرفته شود. 5گردد. اين فشار در هر حالت نبايد کمتر از فشار مايع معادل با وزن مخصوص 

قرار گيرد، اثر اين  ترافيك...( –ها آلات درکارخانه)ماشينچنانچه خاك مجاور ديوار در معرض سربارهاي ثابت يا متحرك   6-4-2-2

 سربارها بايد در محاسبه فشار خاك بر روي ديوار منظور گردد. 

 چنانچه سطح آب زيرزمينی بالا باشد، اثرات فشار هيدرواستاتيكی بايد در محاسبات فشار جانبی منظور شوند.  6-4-2-3 

ره شده باشد، فشار جانبی بايد بر اساس نتايج چنانچه در مطالعات ژئوتكنيكی به وجود خاك منبسط شونده در محل اشا  6-4-2-4

 حاصل از آن مطالعات افزايش داده شود.

اثرات فشارهاي جانبی خاك، ناشی از حرکت زمين در زمان زلزله بايد با روشهاي مناسبی که در مبحث هفتم مقررات ملی   6-4-2-5

 ي زلزله منظور شود.  ساختمان تعريف شده است، تعيين شده و در ترکيبات مربوط به بارگذار

 -ستونها –اي باربر قائم و افقی ساختمان )تيرها خاك بوده و با سيستم سازه که ديوارهاي زيرزمين مجاور در مواردي  6-4-2-6

 کنند، به اثرات تغيير ميزان فشار خاك بر طبق دستورات مبحث هفتم مقررات ملیديوارهاي برشی و ...( يكپارچه کار می -هامديافراگ

 بايستی  توجه شود.

 

 زیر فشار وارد بر کف و شالوده  6-4-3
زيرزمينی، درصورت  آب زير فشار و ديگر اجزاء مشابه تقريباً افقی که پايين تر از سطح زمين قرار دارند، اثر در طراحی کف زيرزمين

رواستاتيكی بايد تا زير سطح شالوده ساختمان بارهاي هيد .شود گرفته نظر در کف تمام بر هيدرواستاتيكی فشار صورت به بايد وجود،

 محاسبه شوند. هرگونه بار به سمت بالاي ديگر نيز بايد در طراحی منظور شود.

، تاوه و ديگر اجزاء بايد براي تحمل حرکات به سمت در صورت وجود خاك منبسط شونده در زير شالوده يا تاوه بر روي زمين، شالوده

يا  ،يا خاك منبسط شونده برداشته شده بر بارهاي به سمت بالا ناشی از خاك منبسط شونده مقاومت کنند؛ بالا طراحی شده يا در برا

 در زير و اطراف سازه به خوبی تثبيت گردد.

 

 برکنشواژگونی و  –ضرایب اطمینان در مقابل لغزش   6-4-4



واژگونی و   ،بايد ضرايب اطمينان در مقابل لغزش ارزير فش ي تحت اثردر طراحی ديوارهاي حائل و شالوده آنها و همچنين کفها

 مطابق ضوابط مبحث هفتم مقررات ملی در نظر گرفته شود. برکنش
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 بـار زنـده  5 -6

 تعاریف  6-5-1

هاي حين بار زنده شامل باربهره برداري از ساختمان يا ساير سازه ها به آنها وارد شود.    باري غيردائمی است که در حين بار زنده:

 شود.ساخت نمی

: باري غير دائمی است  بر روي بام که  در حين بهره برداري  يا انجام تعميرات  به آن  وارد شده  يا توسط اشياء متحرکی بار زنده بام

ن بار شامل ، به آن اعمال شود. ايرندبرداري آن نداچون گلدان و لوازم  ديگرکه ارتباطی با استفاده از ساختمان در طول عمر بهره

 شود.يا بارهاي محيطی مانند برف و باران نمی بارهاي حين ساخت

شود. مقدار اين بار بايد  می باري است که در ضمن انجام عمليات ساختمانی به طور موقت به ساختمان واردبارحین ساخت: 

 رارگيرد.اجراي ساختمان به طور مناسبی در طراحی و اجرا مورد نظر ق فرايندهماهنگ با 

هاي پرتگاهها اي است  که در نزديكی لبهسيستمی از قطعات  شامل  مانع، مهارها و ادوات  اتصال به سيستم سازه :سیستم  جانپناه

 رود.با هدف به حداقل رساندن امكان سقوط  افراد  يا تجهيزات يا مصالح از آن نقاط به کار می

 حرکت از مانع که است  ياسازه ستميشامل موانع، مهارها و ادوات اتصال به س قطعات، از یستميس: نگیپارکجانپناه  ستمیس

 .شوندیم هينقل ليوسا عبور راه اي نگيپارک يهاوارهيد به آن برخورد اي نگيپارک حفاظ بدون يهالبه سمت به هينقل وسائل

 در وزن، اي بار تحمل يبرا که ياسازه ستميس هب آن  اتصال ادوات و مربوطه يمهارها همراه به لهيم كي: رهیدستگ  لهیم ستمیس

 .رودیم کار به وان و دوش توالت، مانند يیهامكان

 ستميس به آن اتصالات و مهارها شامل و گرفته قرار استفاده مورد  دست با ريمس یط اي تعادل حفظ يبرا که  يانردهنرده:   ستمیس

 .باشدیم ياسازه

 اي  آفتاب نور حشرات، ورود از يريجلوگ يبرا یسقف و واريد و بوده ستايخودا یموضع اي کامل طور به که ستيا واره سازه: فضابند

باشد که  يتور اي كيپلاست وم،ينيآلوم کربنات، یپل اي یكيپلاست شفاف يورقها تواند یو سقف م واريباشد. جنس د داشته باد انيجر

  .کند یاطراف جدا م طيمراسم را از مح يمحوطه برگزار اي لخانه()گ يکشاورز داتيو تول ساتيمثل استخر، تاس يیفضا

 .متصل شده باشد  زاتيتجه اي ساختمان سازه، كي به یدائم بطور که ینردبان: ثابت نردبان 

. 

 بامها و کفها گسترده یکنواختبار زنده   6-5-2

 بار زنده طراحی  6-5-2-1
رود، بايد بيشترين بار مورد انتظار براي کاربري مورد نظر بوده ودر هيچ ها به کار میير سازهها و سااي که در طراحی ساختمانبار زنده

 هاي مجاز کمتر نباشد. با در نظر گرفتن ميزان کاهش 1-5-6داده شده در جدول ، 0L،  كنواختي گسترده زنده بارحالتی از حداقل 

 هاها و جداکنندهضوابط مربوط به تیغه 6-5-2-2
هاي داخلی با يا بدون  جابجايی ها و جداکنندههايی که درآنها احتمال استفاده ازتيغههاي اداري و يا ساير ساختمانختماندر سا

 د.نگردباشند، منظور يا نشده ها نشان داده شده بدون توجه به اينكه در نقشه آنها وجود دارد، بايد وزن آنها  موقعيت



 وتنينکيلو 4/0و ورق گچی با وزن هرمتر مربع سطح کمتر از  یچيساندو يوارهايد رينظ ،سبكهاي جداکنندهکه  يیهادر ساختمان    

در نظر گرفت. در ساير ربع مترمبر   وتنينکيلو 5/0توان میرا شوند، بار گسترده معادل وارد برکف  بر مترمربع ديوار به کار برده می

 منظور نمود. ربعمتر مبر  وتنينکيلو 1کمتر از  دينبابرکف را  هاتيغه جداکننده ها و وزن موارد، بار گسترده معادل

شود. در مورد  میرده در نظر گرفته مبعنوان بار آنها باشد، وزن  شتريب وتنينکيلو  1ازها  هيغت  ربع سطحمترموزن هر  چنانچه

 مرده تيغه در محل واقعی خود اعمال شود.کيلونيوتن باشد، لازم است بار  2هايی که وزن هر متر مربع سطح آنها بيش از تيغه

 ها نيست.نظر گرفتن بار زنده جدا کننده کيلونيوتن بر متر مربع بيشتر باشد، نيازي به در 4از  ، 0L، : اگر حداقل بار زنده استثناء

 ترین وضع بارگذاری نامناسب  6-5-2-3
رده مبرابر بار  ميو ن كياز  شتريب ايربع  مترمبر  وتنينکيلو 4از  شتريب که بار زنده يواردمدر  نيعمنا يهاو در قاب كسرهي  يرهايدر ت

 جاديا ياورد نظر را در عضو سازهماثر  نيشتريشود که ب انتخاب  يطور ديختلف بام ي هابار زنده در دهانه يريقرارگ تيوقعماست، 

 ها، حالتهاي بارگذاري زير نيز در نظر گرفته شوند: تمام دهانه براي اين منظور کافی است علاوه بر حالت قرار دادن بار زنده در .ديمان

 قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور هم -الف

 هاي يك در ميانقرار دادن بار زنده در دهانه -ب

 بامها و کفها بار زنده متمرکز  6-5-3

-5-6بارهاي زنده گسترده يكنواخت، طبق مفاد بخش دا از د جنبتوانطراحی شوند که  ه نوعیبها و ساير سطوح مشابه بايد ها، بامکف

منجر به آثار بزرگتري شوند بنحوي ايمن تحمل نمايند. در صورت  را نيز چنانچه 1-5-6بارهاي متمرکز داده شده در جدول  ، 2

متر توزيع شده و محل آن ميلي 750× 750روي سطحی به ابعاد  بصورت يكنواخت بر بايدمشخص نبودن ابعاد بار متمرکز، بار وارده 

 طوري در نظر گرفته شود که بيشترين اثر ناشی از بارگذاري را در اعضا ايجاد نمايد.

   هامشخص نشده کف بار زنده  6-5-4

اند و يا در مواردي که کاربري بخشی از ساختمان با موارد مندرج در ايی که در اين فصل نام برده نشده ها و فضاهبار زنده کاربري

 5/1تطابق نداشته باشد، با در نظر گرفتن نكات زير تعيين می شود. در هر حال مقدار اين بار نبايد کمتر از  1-5-6دول شماره ج

 کيلونيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود:

 وزن افرادي که احتمالا در آنجا تجمع خواهند نمود. -الف

 قرار خواهند گرفت. هائی که احتمالا در آنجاوزن تجهيزات و دستگاه -ب

 وزن موادي که احتمالا در آنجا انبار خواهد شد. -پ

 استفاده از مفاد آيين نامه هاي معتبر   –ت 

 طبقات زنده یبارها کاهش  5-5- 6

 1-5-5-6 يهابند ملاحظات طبق بر توانیم  ، شده داده 1-5-6 جدول در کهرا طبقات ( oL)  گسترده زنده يبارهاحداقل  ريمقاد

 ارائه شده است. 6-5-6. ضوابط مربوط به کاهش بار زنده بامها در بند دادکاهش براي طراحی  5-5-5-6 یلا

 کنواختی گسترده زنده یبارها در کاهش  6-5-5-1

 يتهايدرنظر گرفتن محدود با توانیم ،باشد شتريب ايمترمربع  37برابر با  TA LLK مقدار آنها، يبرا راکه يیزنده گسترده  اعضا بار

 :داد کاهش( 1-5-6) رابطه طبق، 5-5-5-6تا  2-5-5-6 يهابند

  

(6-5-1)   
 

 که در آن:
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L بار زنده طراحی کاهش يافته در هر مترمربع، وارد شده بر عضو : 

0L :(1-5-6در هر مترمربع، وارد شده بر عضو   )از جدول  كنواختي گسترده زنده بار حداقل  

LLK( 2-5-6جدول  : ضريب موقعيت عضو  )از 

TA)سطح بارگير )مترمربع : 

L 0کنند نبايد از براي اعضايی که بار يك طبقه را تحمل میL 5/0 ، کنند از و براي اعضايی که بار دو طبقه و يا بيشتر را تحمل میoL 

 کمتر باشد.4/0

 نیسنگ زنده یبارها  6-5-5-2

 باشد. ز نمیمجا کيلونيوتن بر متر مربع 5کاهش بارهاي زنده بيش از 

 مجاز ميباشد. %20کنند ، به ميزان کاهش بارهاي زنده اعضائی که بار دو طبقه يا بيشتر را تحمل می استثناء:

 یسوار یخودروها پارک ای عبور محل  6-5-5-3

 شود.بارهاي زنده محل عبور و يا پارك خودروهاي سواري کاهش داده نمی

 باشد.مجاز می %20کنند،  به ميزان طبقه يا بيشتر را تحمل می 2ار کاهش بارهاي زنده اعضائی که ب استثناء:

  ازدحام و اجتماع محل  6-5-5-4

 يابد.بار زنده محل هاي اجتماع و ازدحام کاهش نمی

 کطرفهی یهادال به مربوط یهاتیمحدود  6-5-5-5

دال )در جهت عمود بر  برابر دهانه 5/1ر عرضی برابر با دال د هاي  يكطرفه  برابرحاصلضرب دهانه دال براي  TAحداکثر سطح بارگير 

  باشد. آن( می

  بام زنده یبارها  کاهش  6-5-6

 .کاهش داد  2-6-5-6و  1-6-5-6 يبندها ضوابط طبق توانیرا م 1-5-6درجدول ، 0Lبام، كنواختي گسترده زنده بار حداقل

  یقوس و دار بیش تخت، یها بام  6-5-6-1

مانند  يی. در سازه هاداد کاهش 2-5-6 رابطهبا استفاده از  توان یرا م ها بانيسا و یقوس و دار بيش تخت، یمعمول يهابامزنده  بار

شود، مقادير بار  ه در آن از داربست هاي مخصوص عبور کارگران و حمل مصالح در زمان نگهداري و تعمير استفاده میزکينگلخانه 

 باشد.  2-5-6شده توسط رابطه زنده بام نبايدکمتر از مقدار داده

   (6-5-2)                                                      2kN/m   5/1  ≥ rL   ≥2kN/m  6/0                         2R1RoL =r L 

 که در اين رابطه

rL : ط عضوبار زنده طراحی کاهش يافته بام درهر متر مربع تصوير افقی سطح نگهداري شده توس 

0L : (1-5-6درهر متر مربع تصوير افقی سطح نگهداري شده توسط عضو )جدول بام افتهين کاهش كنواختي گستردهزنده  بار حداقل 

 

  شوند:مطابق روابط زير تعيين می  2Rو  1Rضرايب کاهش 

AT ≤ 18m2 1 برای 









1R  18m2>AT ≤ 54m2                                                    )3-5-6( 0/0111 – 1/2 برای AT 



AT < 54m2 6/0 برای  

  .باشدسطح بارگير عضو )بر حسب متر مربع( می TAکه در آن 

 . شودمحاسبه می 4-5-6از رابطه  2Rضريب 

S ≤ 33 1 برای 









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

S ≥ 100 6/0 برای  
           

برابر نسبت ارتفاع به طول 267معادل   Sشيب سقف )به درصد(، و دربامهاي قوسی و گنبدي، Sهاي شيب دار، که در آن، براي بام

 دهانه قوس است . 

 دارای کاربری ویژه هایبام   6-5-6-2

توان بارهاي زنده يكنواخت باشند، میهاي خاصی چون باغ بام و غيره میهايی که محل اجتماع و ازدحام بوده و داراي کاربريبراي بام

 کاهش داد. 5-5-6آنها را طبق ضوابط بخش 

جانپناه، سیستم نرده و  های جانپناه پارکینگ، سیستم میله دستگیره، سیستمبارهای وارد بر سیستم 6-5-7

 ان ثابتنردب

 بار وارد بر سیستم های نرده وجانپناه  6-5-7-1
امتداد از آن را به نحوي که  هر کيلونيوتن وارد برهر نقطه و در1سيستم نرده يا جانپناه  بايد طوري طراحی شود که يك بار متمرکز 

هاي خود به سازه منتقل نمايد. ه گاهآن را توسط تكي اي مربوط شود، تحمل کرده وسبب ايجاد حداکثر اثر بار برروي اجزاء سازه

کيلونيوتن بر متر طول را در هر امتدادي در راستاي   75/0جانپناه  بايد طوري طراحی شود که يك بار گسترده  همچنين نرده و يا

 در نظر گرفته شود. فوق متمرکزنرده و يا جانپناه  تحمل کند. اين بار لازم نيست که بصورت همزمان با بار 

کيلونيوتن به صورت عمود بر روي سطحی به  25/0ها و قطعات پر کننده ميان آنها بايد براي تحمل يك بار افقی هاي ميانی نردهميله

هاي نرده( به نحوي که سبب ايجاد حداکثر اثرات ناشی از آن ميلی متر )با احتساب فضاي خالی بين ميله 300×300 حداکثرابعاد 

 در اين بند اضافه گردد. د. عكس العمل هاي ناشی از اين بارگذاري لازم نيست که به ساير بارهاي مذکورنشوبارگذاري گردد، طراحی 

 بار وارد  به میله دستگیره 6-5-7-2
بنحوي که ،  آن کيلونيوتن وارد بر هر نقطه و در هر امتدادي از 2/1بايد بنحوي طراحی شود که يك بار متمرکز  ميله دستگيره 

 رات ناشی از بار را ايجاد کند، تحمل نمايد.حداکثر اث

 بار وارد به سیستم جانپناه پارکینگ  6-5-7-3
کيلونيوتن  30براي  يك بار متمرکز  محل پارك خودروهاي سواري بايد جانپناه  پارکينگ و اتصالات آن به سازه اصلی، در  سيستم 

بار متمرکز فوق بايد ،  در طراحی اين سيستم نگ وارد شود، طراحی گردد.جانپناه  پارکي  که بصورتی افقی و در هرامتدادي به سيستم

از کف پارکينگ و يا شيبراهه، بنحوي  ميليمتر 700تا 450متر و در ارتفاعی بين ميلی 300×300روي سطحی کوچكتر يا مساوي با 

کدام از بارهاي گفته شده براي سيستمهاي  نرده و  اين بار لازم نيست بصورت همزمان با هر  شود. که بيشترين اثر را ايجاد کند، وارد

ها، نامه بارگذاري پلها بايد بر طبق آيينها و کاميونجانپناه  پارکينگ اتوبوس   . سيستمشود اعمال ،1-7-5-6در بند جانپناه    يا

  ی شود.ريزي کشور طراحدفتر امور فنی و تدوين معيارها، سازمان مديريت و برنامه 139نشريه شماره 
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 بار وارد برنردبان ثابت  6-5-7-4
امتدادي که بيشترين اثر  اي و هردر هر نقطهبايد که  است کيلونيوتن  35/1حداقل بار زنده روي نردبان ثابت برابر با يك بار متمرکز 

ال شود. موقعی که انتهاي بالايی پايهاين بار بايد در هر سه متر از طول نردبان اعم. بار را بر روي عضو مورد نظر ايجاد کند، وارد گردد

 45/0بالاتر قرار گيرد، بخش امتداد يافته هر پايه بايد بتواند يك بار زنده متمرکز   هاي نردبان ثابت از سقف طبقه و يا محل اتكا

 . امتدادي  و در هر ارتفاعی تا بالاي پايه را تحمل کند کيلونيوتن در هر

 ایبارهای ضربه   6-5-8

اثرات ناشی از ضربه، در حد متعارف، منظور شده است. در طراحی اجزاء  4-5-6الی  2-5-6هاي هاي زنده مشخص شده دربخشدر بار

ملاحظات لازم درنظر گرفته شود. در صورت عدم انجام  بايدهايی که در آنها شرايط ارتعاش و ضربه بطور غيرمتعارف موجود است، سازه

بارها بايد با ضرائب ضربه تعيين شده بشرح زير  3-8-5-6الی  1-8-5-6هاي عنوان شده در بندهاي ههاي ديناميكی، براي سازتحليل

 افزايش داده شوند.

 ضرب شود. 33/1بار زنده بايد در ضريب  آویزهای کششی نگهدارنده کف ها و بالکن ها:  6-5-8-1

رهاي متحرك آنها بايد در ضرائب مشخص شده در وزن ماشين، ملحقات و با: آلاتهای نگهدارنده ماشین سازه  6-5-8-2

 آن ضريب  براي افزايش بار استفاده شود. ازبايد هاي سازنده، توسط شرکتبزرگتر  ضربهزير ضرب شوند. در صورت تعيين ضريب 

 2/1باشند: ضريب  ماشين آلاتی که داراي محور دورانی می -الف

 5/1باشند: ضريب  شتی میماشين آلاتی که داراي حرکت رفت و برگ -ب

وزن اتاقك، ماشين آلات، وزنه تعادل و بار زنده ناشی از وزن مسافران و وسائل  آسانسورها: های نگهدارندهسازه  6-5-8-3

 ضرب شود، مگر آنكه بارهاي اسمی ارائه شده توسط سازنده در ضريبی حداقل برابر اين مقدار ضرب شده باشد. 2بايد در ضريب 

         های جراثقالبار 6-5-9

هاي تك ريلی، بارهاي طراحی تيرهاي زيرسري به دار و جراثقالهاي پلبرداري آن بستگی دارد. در جراثقالبار زنده جراثقال به بار بهره

ناشی از حرکت  هاي آنها بايد در برگيرنده حداکثر بار چرخ پل جراثقال، ضربه قائم و بارهاي جانبی و طولیگاههمراه اتصالات و نشيمن

 جراثقال باشند.

 حداکثر بار چرخ جراثقال 6-5-9-1
دار شامل، بار ناشی از وزن پل به علاوه مجموع بار بهره برداري جراثقال و وزن ارابه، در موقعيتی از هاي پلحداکثر بار چرخ در جراثقال

 باشد. قرارگيري ارابه بر روي زيرسري که بيشترين اثر را در آن ايجاد نمايد، می

 نیروی ضربه قائم 6-5-9-2
 براي در نظرگرفتن  اثر ضربه قائم يا نيروي ارتعاشی ايجاد شده، حداکثر بار چرخ جراثقال بايد مطابق با درصدهاي زير افزايش يابد:

 %25                 هاي تك ريلی موتور دارجراثقال

 %25  از راه دوردار موتوري کابين دار يا داراي کنترل پل هاي جراثقال

 %10    پل دار موتوري با کنترل آويزي هاي جراثقال

  %0   هاي  پل دار  يا تك ريلی بدون موتور با ارابه و بالابر دستیجراثقال

 بار جانبی  6-5-9-3
زن ارابه و بالابر در نظر درصد مجموع بار ضريب دار جراثقال و و 20هاي برقی بايد برابر بار جانبی تير زير سري جراثقال داراي ارابه

گرفته شود. اين بار به صورت افقی و در امتداد عمود بر محور تير زيرسري )به سمت تير زيرسري و يا در خلاف آن( و در سطح تماس 

ها و به نسبت سختی جانبی تيرهاي زير سري چرخ با تير زير سري در نظر گرفته شده و با توجه به جزييات سيستم حرکتی چرخ

 شود.فين و سازه نگهدارنده آنها توزيع میطر



 نیروی طولی 6-5-9-4

 اثر داده شود.

نيروي طولی وارد بر تير زيرسري جراثقال به جز جراثقال  پل دار با چرخ دنده دستی بايد برابر 10 درصد حداکثر بار چرخ جراثقال 

محاسبه شود. بار طولی بايد به صورت افقی، در امتداد محور تير زيرسري و در هر يك از جهات در سطح تماس چرخ با تير زير سري 



21 

 

 هاو بار زنده متمرکز کف 0Lحداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت   1-5-6جدول 

 نوع کاربري يفدر
 بار گسترده

 کيلونيوتن بر مترمربع

 بار متمرکز

 کيلونيوتن

   هابام 1

 3/1 5/1(1) دار و قوسیمعمولی تخت، شيب بام 1-1

 3/1 5/0 بام با پوشش سبك 1-2

 — 5 (داراي باغچه و گلخانه بام)  بام باغ 1-3

 3/1 )غير قابل کاهش( 25/0 اي با سازه اسكلتیاز نوع  پوشش پارچه بام 1-4

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

به  طقکاهش، ف لقاب ريغ) 25/0 نگهدارنده فضابند قاب 1-6

 (شودمیقابها وارد  يضااع
1 

   در انواع ساختمانها های تجمع و ازدحامها و محلسالن 2

2-1 
هاي ثابت )چسبيده به هاي تجمع داراي صندلیهاي عمومی و محلسالن

 کف(
(3)3 — 

 — 5(3) هاي ثابتهاي تجمع فاقد صندلیهاي عمومی و محلسالن 2-2

 — 5(3) غذاخوري و رستوران سالن 2-3

 — 5(3) سينما و تئاتر 2-4

 — 5/7(3) صحنه سينما و تئاتر 2-5

 — 5/7 (3) اجراي مراسم گروهی، اجراي سرود و ... سالن 2-6

 — 6(3) شبستان مساجد و تكايا 2-7

 — 5(3) سالن انتظار و ملاقات 2-8

  6(3) مسافربري پايانه 2-9

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

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

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

 3/1(14) 5 (4)  هاي خروجیمنتهی به درب  روپله و راهراه 3-3

 3/1 5 راه پله اضطراري 3-4

 3/1 2 و دسترسی براي امور تعمير و نگهداري تاسيساتراهر 3-5

 بالكن 3-6
 متصل به آن برابر بار زنده کف اتاق 5/1

کيلونيوتن بر  5لازم نيست بيش از  ). 

 (مترمربع در نظر گرفته شود.
— 



 هاو بار زنده متمرکز کف  oL حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت  1-5-6جدول ادامه 

 اربرينوع ک يفدر
 بار گسترده

 کيلونيوتن بر مترمربع

 بار متمرکز

 کيلونيوتن

   ها و مجتمع های مسکونیساختمان 4

 — 2 راهروها( -انبار -هاها و ساير فضاهاي خصوصی شامل )سرويساتاق     4-1

   هافروشگاه -هاهتل 5

 — 2 هاها، مهمانسراها و خوابگاههتلخصوصی ها و ساير فضاهاي اتاق     5-1
 5/4 5 طبقه همكف )ورودي( -فروشیفروشگاه کوچك و خرده     5-2

 5/4 5/3 کف ساير طبقات -فروشیکوچك و خرده فروشگاه     5-3

 5/4 6(3) همه طبقات -فروشیعمده فروشگاه      5-4

   هافرهنگی و کتابخانه -های آموزشینساختما 6

 5/4 5/2 اي سبكهدرس، آزمايشگاه کلاس      6-1

 5/4 3 مطالعه اتاق       6-2

 هاي ثابتمخزن کتاب يا اتاق بايگانی با قفسه        6-3
به ازاي هر متر ارتفاع،  5/2 

 5/7حداقل 
5/4 

 هاي متحركمخزن کتاب يا محل بايگانی با قفسه        6-4
به ازاي هر متر ارتفاع، حداقل  4

10 
7 

 5/4 5 قه همكف )ورودي(راهروهاي طب        6-5

 5/4 4 راهروهاي ساير طبقات         6-6

   های اداریساختمان 7

 9 5/2 دفتر کار معمولی         7-1

 9 5/4 راهرو طبقه همكف )ورودي( -سالن انتظار و ملاقات         7-2

 9 5/3 راهرو ساير طبقات         7-3

   های صنعتیساختمان 8

 9 6 (2( )3( )6) هاي صنعتی سبكکارگاه          8-1

 11 10 (2( )3( )6) هاي صنعتی متوسطکارگاه          8-2

 14 12 (2( )3( )6) هاي صنعتی سنگينکارگاه           8-3

   ها و تأسیسات تفریحیورزشگاه 9

 — 5/3 (3) بيليارد و ... -سالن ورزشی سبك مانند تنيس روي ميز          9-1

 — 5(3) ورزشی و تمرينات بدنی سالن          9-2

 — 5(3) (5) داراي صندلی ثابت ورزشگاه          9-3

 — 6(3) فاقد صندلی ثابت يا داراي نيمكت ورزشگاه          9-4





 مبحث ششم
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 هاو بار زنده متمرکز کف oLحداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت   1-5-6جدول ادامه 

 نوع کاربري ريف
 ر گستردهبا

 کيلونيوتن بر مترمربع

 بار متمرکز

 کيلونيوتن

   ها و مراکز درمانیبیمارستان 10

 5/4 2 بيمار اتاق      10-1

 5/4 3 هاعمل، آزمايشگاه اتاق      10-2

 5/4 5 راهرو طبقه اول      10-3

 5/4 4 راهرو ساير طبقات      10-4

   عبور و پارک خودروها های محل 11

11-1 
 40محل عبور و پارك خودروهايی با وزن حداکثر تا      

 کيلونيوتن
(7( )3( )2) 4 (7) 15 

 30(7) 6 (2( )3( )7( )8) کيلونيوتن 90تا  40محل عبور و پارك خودروهايی با وزن      11-2

 -(8) -(8) هايی از محوطه با امكان عبور کاميونمعابر و بخش     11-3

   سایر موارد 12

 — 6(9) هاخانهشويصنعتی و رخت آشپزخانه    12-1

 6/3 اتاق آسانسور    12-2

)برروي سطحی  3/1

متر ميلی 50×50ا ببرابر 

 وارد شود(

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

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

 — -(2) (10) هاانبار     12-5

 هاسردخانه     12-6
به ازاي هر متر ارتفاع مفيد،  5

 15حداقل 
— 

 9 5 هاي کامپيوترکف کاذب براي اتاق     12-7

 9 5/2 کف کاذب در فضاهاي اداري     12-8

 — 3(11( و)12(و )13) محل فرود بالگرد      12-9

 — 5/8(9) موتورخانه      12-10

 

 
 

 

  1-5-6يادداشتهاي جدول 

برسد، ربع مترمبر  وتنينکيلو 1به کمتر از  6-5-6نانچه مقدار بار زنده گسترده يكنواخت بام پس از کاهش مطابق بخش چ( 1

براي  3-2-5-6نيز به عهده دارند، بايد مطابق بند  را سقف یوستگيپ و یكپارچگي فهيوظ و گرفته قرار بار نيا تحت که اعضائی

 .نامناسبترين وضع بارگذاري طراحی شوند
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هاي تعميراتی، انبارها ... بايد علاوه بر بارهاي زنده وارد هاي صنعتی، پارکينگاصلی پوشش سالن يخرپاها و تيرها عضاي ( ا2

نيوتن را بطور موضعی تحمل نمايند. اين بار در خرپاها و در تيرها در هر نقطه لويک 10به سقف، يك بار متمرکز برابر با 

 شوند.اثر را ايجاد کند وارد میکه بيشترين  عضواختياري از 

 باشد مگراينكه استثناي خاصی درآن منظور شده باشد.مجاز نمی 7-5-6( کاهش بار زنده براي اين نوع کاربري طبق بخش3
ه نيوتن که در انتهاي طرلويک 2ها بايد براي يك بار متمرکز ( در راه پله هايی که کف پله ها رفتار طره اي مجزا دارند، کف پله4

 طراحی گردند. اين بار لزومی ندارد همزمان با بار گسترده يكنواخت اعمال شود.نيز شود وارد می

شود، انجام زير وارد می به شرح ها ( علاوه بر بارهاي قائم، طراحی بايد براساس بارهاي افقی جانبی که به هر رديف از صندلی5

نيوتن برمتر طول درراستاي عمود بررديف لويک 15/0ها و يف صندلینيوتن برمتر طول در راستاي موازي ردلويک 4/0شود: 

 باشد. صندلی. نيازي به اعمال همزمان اين دو بارگذاري نمی
هاي صنعتی و فضاهايی از اين قبيل که داراي تجهيزات و يا کاربري هاي خاص ها، کارخانجات، کارگاههاي تعميرگاه( کف6

 سب با کاربري خود طراحی شوند.هستند، بايد براي بار زنده متنا

گيرد، براساس بار زنده هايی ازيك ساختمان که براي پارك وسيله نقليه مورد استفاده قرار میها ويا بخش( کف پارکينگ7

شوند، اما لازم نيست و بارهاي متمرکز نظير همان رديفها   طراحی می  2-11و  1-11گسترده يكنواخت ارائه شده در رديفهاي

 شود.ميليمتر فرض می 120×120دو بار به طور همزمان اعمال شوند. سطح تاثير بار متمرکز اين 

نيوتن به لويک 10روند، براساس بار پارك خودروهاي سبك  به کار می به منظورهاي مكانيزه بدون دال يا سقف که پارکينگ

 ازاي هر چرخ بايد طراحی شوند.

نيوتن بايد بر طبق لويک 90ر و پارك  کاميونت، کاميون يا اتوبوس با وزن بيش ازها براي عبو( بارگذاري و طراحی  کف8

 ريزي کشورانجام شوند.دفتر امور فنی و تدوين معيارها، سازمان مديريت و برنامه 139ها، نشريه شماره نامه بارگذاري پلآيين
کيلونيوتن طراحی 90اشد، بايد براي وزن کاميونت معابر وکفهايی که روي آنها احتمال عبور يا توقف ماشينهاي آتشنشانی ب

بينی شده باشد وزن اين  شود، چنانچه در طراحی مقاومت دربرابر حريق ساختمان، عبور يا توقف ماشين سنگينتري پيش

  ماشين در محاسبات منظور خواهد شد.
مشروط بر آنكه مقدار بار  آنها انجام داد، ( بارگذاري را ميتوان بر اساس مشخصات دستگاهها و توصيه هاي شرکتهاي سازنده 9

 بر مترمربع  نباشد. کيلونيوتون 5از  هاي هواساز کمتردراتاقو  5/7ها کمتر از ، در موتورخانه 5ها کمتر از در آشپزخانه
شونده  تعيين شود. چنانچه وضع مواد انبار 3-6( بار گسترده يكنواخت کف انبارها بايد براساس جداول پيوست شماره 10

روشن نباشد، اين بار بايد با تخمين نوع انبار و مقايسه آن با جداول پيوست مذکور، برابر با مقادير پيشنهاد شده در آن جدول 

 نيوتن بر مترمربع منظور شود.لويک 6 در نظر گرفته شود. اين بار در هر صورت نبايد کمتر از 
 نيوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود. لويک 2نيوتن، لويک 14تی کمتر از ( بار زنده کف جايگاه بالگردهايی با وزن عمليا11

 اين بار قابل کاهش نيست. وزن و ظرفيت بالگرد بايد توسط مرجع ذيصلاح اعلام شود.      
هر يك از اين ها( اعمال گردد. مقدار )محل قرارگيري چرخ بالگرد متر بايد به کف جايگاه 45/2( دو بار متمرکز منفرد به فاصله 12

 باشد. وزن عملياتی بالگرد می %75بارها برابر 
 محل قرار گيري اين دو بار بايد طوري باشد که بيشترين اثر را بر سازه وارد نمايد.      
مان وارد متر وارد شده و نبايد با ساير بارهاي زنده متمرکز و گسترده همزميلی 200  × 200اين بارها بايد در سطحی به ابعاد       

 .شود
متر در محلی که بيشترين اثر را در ميلی 120 × 120نيوتن در سطحی به ابعاد لويک 5/13( يك بار متمرکز منفرد با مقدار 13

 باشد.همزمان اين بار با ساير بارهاي زنده گسترده و متمرکز نمی رفتنعضو ايجاد کند، اعمال گردد. نيازي به در نظرگ
 متر و  غيرهمزمان با بارهاي يكنواخت اعمال شود.ميلی  50 × 50ها در سطحی به ابعاد ه( بار متمرکز پل14
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  LLKعضو برای بار زنده موقعیت ضریب  2-5-6جدول 

 LLK ایسازهعضو  رديف
 4 داخلی ستون 1

 4 ايهاي طرهخارجی بدون دالستون 2

 3 ايستون کناري با دال طره 3

 2 ايطره اي با دالستون گوشه 4

 2 ايطره تير کناري بدون دال 5

 2 تير داخلی 6

  بقيه اعضاء ذکر نشده شامل: 7

 1 اي،تير کناري با دال طره 7-1

 1 اي،تير طره 7-2

 1 طرفه،دال يك 7-3

 1 دال دو طرفه، 7-4

 1 اعضايی که فاقد قابليت انتقال پيوسته برش در جهت عمود بر دهانه خود باشند. 7-5
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 بار سیل 6-6
 

  کلیات 6-6-1

به طور کلی احداث هرگونه ساختمان يا سازه ديگر در سيلابدشتها تابع ضوابطی است که توسط مراجع ذيصلاح نظير وزارت 

 شهرداريها اعلام می گردد. ونيرو 

سيل  زه هاي واقع در يك منطقه ساختمان ها و ساير سا الزامات و نحوه محاسبه بار سيل واردمطالب  ارائه شده در اين فصل  

آمار موجود و تاريخچه خسارت هاي سيل برآورد شده درمنطقه و مطالعات هيدرولوژيكی و هيدروليكی مورد  با توجه  را خيز 

بيان می دارد. در  تاييد مراجع ذيصلاح  نظير وزارت نيرو ، سازمان هواشناسی کشور و مطابق تعريف هاي زير ومفاهيم آنها

نيز  نتايج مدلهاي عددي و فيزيكی و روش هاي تحليلی ارائه شده در آئين نامه هاي معتبر بين المللی خاص استفاده از موارد 

 بارگذاري سيل نيست . مناطق سيل خيز  نيازي به در نظر گرفتندر مناطقی غير از توصيه می شود. 

  

 

 تعاریف  6-6-2

 .(1-6-6)شكل استعبور يا هدايت جريان آب : مجراي طبيعی يا مصنوعی براي آبراه، آبراهه 

: به فرسايش بستر و کناره آبراهه ها در اثر عبور سيلابها و  جريان آب ، آبشستگی می گويند و به دودسته عمده  آبشستگی

 شود. آبشستگی عمومی و آبشستگی موضعی به شرح زير تقسيم می

سرعت جريان آب ، مواد رسوبی موجود در بستررودخانه شسته شده و آبشستگی عمومی : در اثر وقوع سيلابها و افزايش  –الف 

 در قسمت عمده اي از مسيررودخانه حالت گود افتادگی پديدار می گردد. 

دهد و به  نوع و شكل اي  و جريان رودخانه رخ می موضعی: اين نوع فرسايش در نتيجه اندرکنش اجزاء  سازه آبشستگی -ب

 اجزاء سازه بستگی دارد. 

آن قسمت از رودخانه، نهر يا مسيل است که در هر محل باتوجه به آمار هيدرولوژيك و داغاب و حداکثر طغيان با دوره  :بستر

 (1-6-6.)شكل شوداي تعيين میهاي آب منطقهساله به وسيله وزارت نيرو يا شرکت 25گشت باز

دانه ه با خود مواد مختلفی اعم از مواد سنگی ريزدانه، درشتاي جريانی است ک: جريان واريزهگلی ای و سیلابواریزه جریان

کند. در مواردي که جريان متلاطم و غلظت مواد رسوبی کمتر هاي درختان، نخاله و غيره را حمل میو نيز قطعات چوب، شاخه

 اي به سازه وارد می کنند .گردد.اين نوع از سيلابها بارهائی را به صورت ضربه شود، جريان تبديل به سيلاب گلی می %45از 

اي طولی با استفاده از مصالح ساختمانی مقاوم نظير بتن، : نوعی سازه مهار سيل که بصورت ديواره دیوار ساحلی و سیل بند

شود، اين ديواره ها علاوه بر سنگ، چوب و غيره در مناطق شهري و يا ساير مناطق که ارزش اقتصادي زيادي دارند ساخته می

 ي از لغزش يا فرسايش ، در برخی موارد براي خنثی نمودن اثر موج سيل نيز کاربرد دارد.جلوگير

 ليس طيکه بر حسب شرا  ،بجز ديوارهاي باربر ساختمان يا سازه اصلی  ،ليدر معرض س يواريهر نوع د: دیوار فرو ریزشی 

به  یبيها اجازه عبور آزادانه دهد و هم آس لابيسکه هم به  ريزدفرو  يو ساخته شده و به گونه ا یکمتر، طراح یليس ايطرح 

 نزند. یگاه پ هيتك ستميس اي هساز
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: عبارت است از هرگونه افزايش جريان رودخانه، اعم از مازاد بر ظرفيت رودخانه که از بستر رودخانه سیل شدن جاری یا سیل

راضی و تأسيسات حاشيه رودخانه گردد. سيلاب سرازير شود يا غير آن که موجب خسارت بر رودخانه و تأسيسات آن و يا ا

آيد و همراه با بالا آمدن سريع سطح اي کوچك پديد میکه معمولاً از يك رگبار شديد روي پهنه یناگهانی عبارتست از  سيل

 آب و جريان نسبتاً زياد همراه باشد.

که شامل ارتفاع  لابيس نيارتفاع ا ل( باشد.سا 100)دوره بازگشت  %1: سيلابی که احتمال تجاوز از آن در سال پایه سیل

 .ناميده می شود پايه ليارتفاع س از آن است، یموج ناش

خيز که عنوان منطقه سيل( سيل متناظر با منطقه تعيين شده به2( سيل پايه؛ 1: بزرگترين سيلاب از بين دو سيل: سیل طرح

ارتفاع موج ناشی از آن است، ارتفاع سيل طرح ناميده می شامل  ارتفاع اين سيلاب که گردد.صلاح استعلام میمراجع ذي از

 .شود

، دبی سيل طرح  از ظرفيت عبور رودخانه تجاوز کندزمانی که بستر اصلی که  شی از پهنه يك رودخانه شاملبخ سیلابدشت:

 (1-6-6.)شكل غرقاب می گردد

صلاح استعلام گردد ،  به عنوان منطقه سيل خيز  : نواحی ذيل که محدوده آنها می بايست از مراجع ذيخیزمنطقه سیل

 تعريف می شوند: 

بخشی از محدوده اطراف بستر رودخانه ها و مسيلها که به علت  بارندگی در بالادست و وقوع سيل طرح به زير آب می  – الف

 (1-6-6)شكل  رود.

 يهاگردبادها، نوسان ،یساحل يها، طوفانجزر و مدهاکه بزرگ  يها اچهيدر یآزاد، خطوط ساحل يهاسواحل مجاور آب -ب

متر و  یليم 600از  بيشتر  ل،يآب ساکن س بايد ارتفاع قمناط نيدر اميتوانند منشاء بروز سيل باشند. ها  یسونام ايامواج 

 به صورت توامان اختيار شود. طرح  ليمتر در س یليم 450بزرگتر از  ايبرابر  ده،موج شكنن ارتفاع

کند. به مطالعاتی که منتج اي که محدوده تحت تأثير بروز جريان سيلاب طرح را مشخص می: نقشهخیزسیل یمنطقه نقشه

 خيز می گويند.ي سيلشود، مطالعات منطقهخيز میي سيلبه تهيه نقشه منطقه

 

 

 
 نمائی از وضعیت آبراهه اصلی ، بستر ، منطقه سیل خیز و سیلابدشت رودخانه -1-6-6شکل 
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 الزامات و بارهای طراحی -6-6-3
 

در مناطق سيل خيز لازم است ساختمان توسط شمع ، پی ستونی و غيره ، بالاتر از ارتفاع سيل طرح و در بلندي  6-6-3-1

قرار گيرد و در محدوده تراز سيل طرح از موانعی نظير ديوارهاي فروريزشی به منظور ايجاد مسيري آزاد براي عبور موج ها و 

 يان هاي سيلابی داراي سرعت بالا از زير ساختمان استفاده گردد.جر

 يبرا ديطرف با كيبه  وستهيپ ختنيفرو ر يلازم به همراه اتصالات آنها به سازه برا يهاغهيو ت یزشيفرو ر يوارهايد 6-6-3-2

بر مترمربع که به  وتنيلونيک 5/0رابر ب يبار ايو  11از زلزله بر اساس فصل  ی، ناش10از باد بر اساس فصل  یبار ناش نيبزرگتر

کيلو  1.همچنين بارگذاري براي بار فروريزشی ديوار نبايد بيشتر از شوند  یکند، طراح یاثر م واريبه صفحه د يصورت عمود

 اقناع شود: یطراح صورت شرايط زير در  در غير اين، نيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود 

به  پايه ليس یکمتر از آن چه که در ط یليدر اثر بار سي طراحی شود که فرو ريزش به گونه ا یزشيفرو ر واريد -

 .اتفاق افتد  وجود می آيد،

از  یناش ياسازه يها بيآس ريو سا یمكان دائم رييتغ ختن،يدر مقابل فرور و بخش مرتفع ساختمان یگاه پ هيتك -

 شده باشند. ی، طراح 2فصل  مطابق با ضوابط بارها گريبا د بيدر ترک ليس ياثرات بارها

 فشارساخته، متصل و مهار شوند تا در مقابل  ،یطراح يابه گونه ديها باسازه ريساختمان و سا ياسازه يهاستميس  6-6-3-3

dh= aV2/2g                                                                    1-6-6       

 : ضريب شكل  aآن   که در 

              V )سرعت سيلاب )متر بر ثانيه : 

                                                 
1 Hydrostatic pressure 
2 Buoyancy 
3 Battering 
4 Pulsating water 
5 Translation 
6 Scouring 
7 Overturning 

هيدرواستاتيك1، شناوري2، خرد کردن3، ضربه آب4، انتقال5، آب شستگی6 و واژگونی7 ، فروريختن و تغيير مكان جانبی دائمی 

ناشی از اثر بارهاي سيل بر مبناي سيل طرح ، همراه با ساير بارها مطابق با ترکيب بارهاي فصل 2 مقاومت کنند. 

6-6-3-4  فرسايش و آب شستگی، علاوه بر تاثير در وضعيت پايداري پی، هم بر عمق سيلاب در محل و هم ميزان بارهاي 

سيل وارد بر ساختمان و سايرسازه ها موثر است. لذا  تأثيرات ناشی از آنها بايد در محاسبه بارهاي وارد بر ساختمان و ساير 

سازههاي موجود در مناطق سيل خيز  لحاظ گردد.تاثيرات ناشی از فرسايش و آبشستگی که در وضعيت پايداري پی ، عمق 

سيلاب در محل و ميزان بارهاي سيل وارد بر ساختمان موثراست ، بايد در محاسبات بارهاي وارد بر ساختمان و ساير سازه هاي 

موجود در مناطق سيل خيز لحاظ گردد. 

6-6-3-5 طراحی سازهاي در مناطق سيل خيز  بر مبناي سيل طرح صورت می پذيرد. بارهاي ناشی از سيل شامل بارهاي 

هيدرواستاتيك و هيدروديناميك است. چنانچه سرعت جريان سيل از 3 متر بر ثانيه تجاوز نكند، مقدار بار هيدروديناميك به 

صورت اضافه ارتفاعی از بار هيدرو استاتيكی تعريف می شود و در غير اين صورت با استفاده از مدل هاي هيدرو ديناميكی قابل 

محاسبه است. اين اضافه ارتفاع از رابطه  6-6-1 مطابق شكل 6-6-2 محاسبه می گردد.   
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              g  )شتاب ثقل )متر بر مجذورثانيه : 

             hd .اضافه ارتفاع مايع )متر( ميباشد  : 

در معرض جريان سيل  چهارگوش...( که–شمع و... ، گرد  -يال و  شكل و زبري اعضايی )ستونبه جريان س  ، a، ضريب شكل

 ميباشد.  2تا  1در ساختمانهاي معمولی و اشكال متعارف ستونها و پايه ها ، مقدار ضريب شكل بين   .وابسته است ،قرار ميگيرند

و مقادير بزرگتر ضريب شكل را بايد با توجه به روابط و  توصيه شده مقدار، حداقلبه عنوان  25/1دراين مقررات ضريب شكل 

 توصيه هاي مدارك مكانيك سيالات  و هيدروليك انتخاب نمود.

 

 

. 

 

 نیروهای هیدرو استاتیکی و هیدرودینامیکی در جهت جریان سیلاب -2-6-6شکل 

 

از آن ضربه وارد  يیبخش ها ايها ا و سازههبه ساختمانجريانهاي واريزه اي و سيلابهاي گلی که از  یناش يبارها 6-6-3-6

محل، در نظر  نيتر یدر بحران یبار متمرکز افق كيبه عنوان  ديمحسوب شده و اثر آن با ياضربه يکنند، به عنوان بارها یم

 شود.باتوجه به شرايط محيطی و احتمال جابجايی اشياء جامد به وسيله سيل، دو  دسته بار ضربه اي تعريف مي گرفته شود.

قطعات يخ به صورت تكه تكه و مجزا به همراه جريان آب به ساختمان  يا: چنانچه اجزاء شناور ای نرمالالف( بارهای ضربه

کيلوگرمی ، که با سرعت سيلاب به سطحی معادل 450توان معادل برخورد يك جرم  برخورد کنند، بار ضربه اي رامی

300*300ميليمتر وارد می شود، حساب کرد. 

ب( بارهای ضربهای ویژه: اين بارها زمانی ايجاد میشوند که قطعات به هم جوش خورده و متصل به هم، يخ، سنگ، چوب يا 

تنه درختان که ابعاد و جرم بيشتري نسبت به حالت قبل دارند، به ساختمان برخورد کنند. در مكانهايی که احتمال بروز 

چنين بارهايی وجود دارد، ساختمان بايد بر اساس آن طراحی شود. براي ارزيابی اثر اين بارها شدت بار بايد به اندازه 0/5  

کيلونيوتن  بر متر طول  که به صورت افقی در تراز سطح سيلاب عمل میکند، در نظر گرفته شود مگر آنكه تحليلهاي دقيقتري 

انجام شود. اگر موانع طبيعی يا مصنوعی به طور موثر از بروز اين بارگذاري جلوگيري کنند، میتوان از آثار آن در طراحی چشم 

پوشی کرد. 

6-6-4  ترکیب اثرات سیل و خاک  
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تعريف شده ، بايد با توجه به تاثيرات سيل ) اشباع  4-6بارهاي خاك و فشارهاي هيدرواستاتيك آن که در فصل  -6-6-4-1

 شوند.خاك ، زيرفشار وارد بر کف و شالوده ها وآبشستگی ها و ....( بررسی 

مقاومت مجاز خاك ، ميزان نشست پی ها و ساير مواردي که به طراحی و بررسی پايداري پی ها مربوط است بايد با  -6-6-4-2

 توجه به موضوع سيل و ميزان و نوع حساسيت خاك ) خاکهاي قابل تورم ، ريز دانه و ...(  بررسی شود. 

 کفها کنشبرضرایب اطمینان در مقابل لغزش ، واژگونی و  -6-6-5

در طراحی ديوارها، شالوده ها و کف پايينترين طبقه ساختمانها و ساير سازه هاي واقع شده در منطقه سيل خيز بايد ضرايب 

 در نظر گرفته شود.   33/1کف برابر برکنش و براي لغزش و واژگونی به همراه   5/1اطمينان در مقابل لغزش و واژگونی برابر با 
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 بار برف  6-7

 
 کلیات  6-7-1

. براي اين منظور پس از محاسبه بار برف بام ، بايد براي بار برف طراحی شوندسازه هاي موضوع اين مبحث ساختمانها و ساير 

 لغزنده طبق برف و انباشتگی برف برف بخشی، ،نامتوازنشامل بار برف متوازن و  مختلف بار گذاري هاي حالتلازم است 

 .در نظر گرفته شود ضوابط اين فصل

 بار برف بام  6-7-2

و اهميت سازه براي هر متر مربع تصوير افقی  گيريوجه به بار برف مبنا، شيب و دماي بام، برف، با تrPبار برف بر روي بام، 

 شود:تعيين می 1-7-6رابطه  ازسطح آن، 

 

 

(6-7-1)  
sshnsr PCCCIP   

 

 آن: که در

sP = 3-7-6طبق بخش  بار برف مبنا 

sI =  2-1-6 جدولطبق بار برف ضريب اهميت 

nC = 4-7-6گيري طبق بخش ضريب برف 

hC=  5-7-6ضريب شرايط دمايی طبق بخش 

sC =  6-7-6ضريب شيب طبق بخش 
 باشند. می

 

 بار برف مبنا  6-7-3
منطقه، احتمال فراگذشت از آن در سال دو درصد باشد )دوره بازگشت ، باري است که بر اساس آمار موجود در sPبار برف مبنا، 

 سال(. 50

، حداقل 1-7-6و يا شكل  1-7-6بندي مشخص شده در جدولبار برف مبنا در مناطق مختلف کشور را بايد با توجه به تقسيم

 برابر با مقادير زير درنظر گرفت:  
 

 ن بر متر مربعکيلونيوت 25/0   برف بسيار کم )نادر( -1منطقه 

 کيلونيوتن بر متر مربع 5/0     برف کم -2منطقه 

 کيلونيوتن بر متر مربع 1    برف متوسط -3منطقه 

 کيلونيوتن بر متر مربع 5/1    برف زياد – 4منطقه 



 

 

 

31 

 

 

 کيلونيوتن بر متر مربع 2    برف سنگين – 5منطقه 

 کيلونيوتن بر متر مربع 3    برف فوق سنگين  -6منطقه 

 

 8/0تر آماري براي منطقه مورد نظر نيز تعيين نمود، ولی مقدار آن نبايد کمتر از توان با انجام مطالعات دقيقبار را می اين

  مقادير فوق درنظر گرفته شود.
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 بندی شهرهای کشور از نظر بار برفتقسیم  1-7-6جدول 

 منطقه شهر ردیف منطقه شهر ردیف

 1 بوشهر 31 5 آستارا 1

 4 بيجار 32 4 اكار 2

 2 بيرجند 33 5 اردبيل 3

 5 پيرانشهر 34 2 اردستان 4

 4 تبريز 35 4 اروميه 5

 4 تربت جام 36 4 اسلام آباد غرب 6

 3 تربت حيدريه 37 3 اصفهان 7

 4 تكاب 38 5 اليگودرز 8

 4 تهران 39 1 اميديه 9

 1 جاسك 40 2 انار 10

 4 جلفا 41 4 اهر 11

 2 جيرفت 42 2 اهواز 12

 1 چابهار 43 1 ايرانشهر 13

 1 خاش 44 4 ايلام 14

 4 خدابنده 45 3 ايوان غرب 15

 4 خرم آباد 46 2 آبادان 16

 4 خرم دره 47 3 آباده 17

 5 خلخال 48 5 آبعلی 18

 1 خور بيابانك 49 5 آستانه اشرفيه 19

 2 خور بيرجند 50 4 انزلی 20

 4 خوي 51 3 بافت 21

 5 داران 52 2 بافق 22

 5 درود 53 5 بانه 23

 3 دزفول 54 4 بجنورد 24

 3 دهلران 55 4 بروجرد 25

 2 دوگنبدان 56 2 بستان 26

 4 رامسر 57 2 بشرويه 27

 2 رامهرمز 58 2 بم 28

 2 رباط پشت بام 59 1 بندرعباس 29

 5 رشت 60 1 بندر لنگه 30
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 نظر بار برفبندی شهرهای کشور از تقسیم 1-7-6ادامه جدول 

 منطقه شهر ردیف منطقه شهر ردیف

 2 کاشمر 91 3 رفسنجان 61

 4 کرج 92 4 روانسر 62

 3 کرمان 93 2 زابل 63

 4 کرمانشاه 94 5 زرينه اوباتو 64

 4 کنگاور 95 4 زنجان 65

 1 کهنوج 96 3 سبزوار 66

 6 کوهرنگ 97 4 سراب 67

 3 گرگان 98 1 سراوان 68

 3 گرمسار 99 3 سرپل ذهاب 69

 5 گلپايگان 100 3 سرخس 70

 4 گلمكان 101 6 سردشت 71

 2 گناباد 102 5 سقز 72

 1 لار 103 3 سمنان 73

 4 ماکو 104 4 سنندج 74

 4 مراغه 105 4 سيرجان 75

 5 مريوان 106 3 شاهرود 76

 3 مسجدسليمان 107 3 شهر بابك 77

 4 مشهد 108 4 شهر کرد 78

 4 يرملا 109 3 شيراز 79

 4 مهاباد 110 2 طبس 80

 4 ميانه 111 2 فردوس 81

 2 نايين 112 3 فسا 82

 4 نهاوند 113 4 فيروز کوه 83

 2 نهبندان 114 2 قائن 84

 4 نيشابور 115 4 قراخيل 85

 4 همدان  116 4 قروه 86

 4 ياسوج 117 4 قزوين 87

 2 يزد 118 3 قم 88

    4 قوچان 89

    3 کاشان 90

 
 

. 
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 گیریضریب برف  6-7-4

جدول بر اساس گيري بام ساختمان اثر ناهمواري محيط و ساخت و ساز اطراف و ميزان برفبا توجه به ،  nCگيري، ضريب برف

 بار برف، اين ضريب برابر يك در نظر گرفته می شود. 3الی  1براي مناطق شود. ، درنظر گرفته می6-7-2
 nCگیری، ضریب برف 2-7-6جدول 

 گيربام برف گيربام نيمه برف ريزبام برف نوع ناحيه

 1/1 0/1 9/0 پرتراکم

 0/1 9/0 8/0 باز

 

باشد و محافظتی از اطراف وجود ندارد. اگر واحدهاي بالاتر از محيط اطراف می ی است کهبامريز بام برف،  2-7-6جدول در

ها از روي بام بيشتر از ارتفاع برف انداز بام و ساير برجستگیستارتفاع د يا وجود داشته باشندتأسيساتی بزرگ بر روي بام 

/rbمتوازن، Ph ريز قرار گيرد. موانع اطراف ساختمان تا فاصله ده برفبام تواند در گروه آن بام نمیصورت  در اين ،، باشد

ريز برفدر گروه بام توان فظت ايجاد کرده و در آن صورت بام را نمیتوانند براي برف بام آن ساختمان محامی hبرابر

 2-7-6توان از رابطه ، را میباشد. وزن مخصوص برف، مانع تا روي بام می ترينمرتفع، فاصله قائم از روي hدانست.

 محاسبه کرد.
 بعكمتر م ربکيلونيوتن (            6-7-2)

/ /sP  043 2 2  

گير و هاي غيربرفباشد. بامتر از موانع متصل به آن و يا موانع اطراف میپايين ،از تمام جوانب بامی است که گيربام برف

 شوند.محسوب میگير هاي نيمه برفبام ،ريزغيربرف
بينی شده در دوره عمر بايد بيانگر شرايط پيشفاده می شود، براي تعيين ضريب برف گيري است 2-7-6که در جدول ناحيه نوع 

درجه در دو طرف  45ناحيه بر اساس مشخصات هريك از دو قطاع نوع مفيد ساختمان مورد نظر باشند. براي هر جهت باد، 

 شوند:ف میشود. دو ناحيه به صورت زير تعريجهت مورد نظر باد تعيين و هرکدام که بيشترين اثر را دارد انتخاب می

هاي انبوه شامل ناهمواري و موانع متعدد و متراکم با مناطق با تراکم ساختمانی شهري يا در مجاورت جنگل -ناحیه پرتراکم -

 متر يا بيشتر 9ارتفاع 

ه، ها، درختان يا موانع ديگر به صورت پراکنده قرار گرفته و يا در مجاورت درياچاي که در آن ساختمانمحدوده-ناحیه باز -

 .هاي گياهی کم ارتفاع واقع شده استدريا، ساحل باز يا همراه با پوشش

  

 ضریب شرایط دمایی  6-7-5

 شود.هاي عمر مفيد تعيين می، با توجه به شرايط مورد انتظار ساختمان در سال3-7-6، از جدول hCضريب شرايط دمايی، 

 

 hCضریب شرایط دمایی،  3-7-6جدول 

 0/1 ز موارد زيرجها بهتمام ساختمان
گراد نگهداري هايی که هميشه در دماي کمی بالاتر از صفر درجه سانتیساختمان

 شوند.می
1/1 

 2/1 استباز  آنها زير بام هايی کهساختمان و هاي بدون گرمايشساختمان
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 3/1 شود.که هميشه دماي آنها زير صفر درجه نگهداشته می هايیساختمان

 ضریب شیب  6-7-6

-به، دار ضريب شيب بر حسب زاويه شيب،هاي شيبباشد. براي بام، برابر واحد میsCهاي مسطح، ضريب شيب، راي بامب

 شود:صورت زير تعيين می

 

 الف(،-6-7-3)

 
   1=  sC 

 ب(، -6-7-3)

 
   70  

sC
 




 


1

70
 

 پ(، -6-7-3)  70  Cs=0 
 

 

 شود.دار مشخص می، با توجه به شرايط سطح شيب1-6-7-6، طبق بند زاويه

تر از دار بدون مانع باشد و همچنين فضاي کافی پاييناگر سطح بام لغزنده بوده و لغزش برف بر روي سطح شيب 6-7-6-1

برابر ده درجه و براي مقادير  hC=1/1برابر پنج درجه، براي  hC=1براي  م براي ريزش برف موجود باشد، مقدارلبه با

اي و پوشش لاستيكی، برگ، شيشههاي فلزي، سنگهاي لغزنده شامل پوششبرابر پانزده درجه خواهد بود. بام  hCبيشتر

هاي . ورقهدر نظر گرفت توان صاف د. غشاهاي داراي سطوح آجدار را نمینباشصاف و هموار میپلاستيكی و قيراندود با سطوح 

 شوند.پوشش آسفالتی و چوبی لغزنده محسوب نمی

 45يشتر برابر هاي ب  hCو براي 30 برابر  hC=1براي  دار بودن بام، مقدارمانعيا در صورت عدم وجود شرايط لغزنده 

 باشد.می

هاي قوسی ضريب اثر شيب بايد با توجه به شيب قوس در طول آن تعيين گردد. براي اين منظور کافی است در بام 6-7-6-2

قوس به صورت يك چند ضلعی درنظر گرفته شود و ضريب اثر شيب براي هر يك از اضلاع بر حسب زاويه ضلع با افق و بر 

هاي با شيب بيشتر از تعيين گردد. تعداد قطعات در هر نيمه قوس نبايد از سه قطعه کمتر باشد. براي قسمت 6-7-6طبق بند 

 شود.هفتاد درجه بار برف درنظر گرفته نشده و اين نواحی جزو تقسيمات قوس درنظر گرفته نمی

 سطوح برابر يك خواهد بود.اي ضريب شيب براي کليه دار دندانهاي و شيبهاي کنگرهبراي بام 6-7-6-3

ناحيه  طولشود. دو برابر  بايد rPمقدار  دارد،امكان تجمع برف وجود در آن طره لبه پايين بام، که  اي طراحیبر 6-7-6-4

لازم نيست از بر ديوار زير سقف به سمت بيرون بيشتر 1-7-6مطابق شكل اين طول تجمع برف برابر طول طره خواهد بود ولی 

برابر يك در نظر گرفته می شود. در صورتی که طول  sCضريب در اين ناحيه،  rP براي محاسبه .ه شوددرنظر گرفت متر 5/1از 

 بر اساس شرايط حرارتی اين ناحيه محاسبه می شود.  hCبيشترباشد، در طول اضافی ضريب متر 5/1از  طره
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 مقدار با برف بر روی طره لبه پایین بام 1-7-6شکل 

 نامتوازن و متوازن های اریبارگذ  6-7-7

بارگذاري متوازن حالتی از بارگذاري برف بر روي بام ساختمان است که اثرات وزش باد يا نور خورشيد، که باعث افزايش يا 

دار ، هاي شيببه واسطه وزش باد يا نور خورشيد بر روي بامکاهش بار برف در بخش هايی از بام می شود را در نظر نمی گيرد. 

ن کاهش بارهاي برف در وجوه رو به باد يا رو به خورشيد و افزايش اين بارها در نواحی پشت به باد وجود دارد. اين موضوع امكا

ها می شود. بنابراين علاوه بر بارگذاري متوازن برف،اثر بارگذاري نامتوازن برف وازن بار برف بر روي اين نوع بامموجب توزيع نامت

در نظر گرفتن  شود. در تعيين بار نامتوازن امكان وزش باد از تمام جوانب بايد بررسی گردد.درنظر گرفته نيز بايد بطور جداگانه 

 حالت بار نامتوازن برف براي بام هاي تخت لازم نيست.

 های با شیب دو و یا چند طرفهبام  6-7-7-1
درنظر گرفتن بار انجام می شود.  2-7-6مطابق شكل براي بام هاي با شيب دو يا چند طرفه، بارگذاري متوازن و نامتوازن برف 

 لازم نيست.   %60و شيب بيشتر از  %4هاي با شيب کمتر از نامتوازن برف براي بام
گاه ساده بين تاج و پاي شيب، بار تيرهاي با تكيه با متر 6کمتر از  (W) يبهاي با فاصله افقی بين تاج و پاي شبراي بام

 شود.بدون بار برف درنظر گرفته  قسمت رو به بادو در  sPsIبا شدت مطابق شكل در قسمت پشت به باد نامتوازن يكنواخت برف 
به اضافه سربار به  rPدر سمت بادگير و در سمت پشت به باد  rP 3/0 ها، بار نامتوازن شامل بار گستردهبراي ساير بام

فقیبر واحد سطح افقی و در فاصله ا ihdشدت
i

d
h

3

8
 ، بيانگر شيب سقفiاز تاج شيب به سمت پاي شيب خواهد بود.  

 آيد:، بر حسب متر از رابطه زير بدست میdhباشد. ارتفاع انباشت برف، میمطابق شكل  )تانژانت زاويه شيب(

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

در متر  6برابر  ulمتر باشد، ، 6کمتر از   Wباشد. چنانچه در قسمت رو به باد بر حسب متر می Wبرابر با  ulدر رابطه فوق،

 شود. نظر گرفته می

. 
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 های با شیب دو یا چند طرفهبار متوازن و نامتوازن برف در بام 2-7-6شکل 

 

 یهای قوسبام  6-7-7-2
اگر شيب خط رابط از انجام می شود. در اين بام ها،  3-7-6براي بام هاي قوسی، بارگذاري متوازن و نامتوازن برف مطابق شكل 

 60درجه باشد( کمتر از ده درجه و يا بيشتر از  70تاج به پاي قوس )يا نقطه اي که شيب خط مماس بر قوس درآن نقطه 

نامتوازن براي بخش رو به باد، بار برف  بارصورت، در بارگذاري  . در غير اينضروري نيست درجه باشد، منظور کردن بار نامتوازن

هايی از بام با شيب خواهد بود. براي بخش مطابق شكلدر نظر گرفته نخواهد شد و براي قسمت پشت به باد، توزيع بار برف 

 درجه بار برف لحاظ نخواهد شد. 70بيشتر از 
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 های قوسیمتوازن و نامتوازن در بامبار  3-7-6شکل 
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، nC/ sC rP2درجه باشد، مقدار شدت بار در تصوير افقی بام در پاي شيب از مقدار  30اگر شيب پاي بام کمتر يا برابر  -الف

 )شكل الف(.، در تاج کاهش خواهد يافتsC=1، با لحاظ rP5/0محاسبه شده براي شيب پاي بام، بطور خطی به مقدار 

( در تاج بطور خطی =1Cs)با rP5/0درجه باشد، مقدار شدت بار برف در تصوير افقی بام از  70و 30شيب پاي بام بين اگر -ب

rP درجه افزايش داده شده و سپس به مقدار  30درجه( در محل شيب  30شده براي شيب  )محاسبه n/C sC rP2تا مقدار 

nC/ sC2 شكل ب(شودطور خطی کاهش داده میم( بهدر پاي بام )محاسبه شده براي شيب پاي با(. 

درجه بار برف صفر درنظر گرفته شده و براي  70تر از شيب درجه باشد. براي ناحيه پايين 70اگر شيب پاي بام بيشتر از  -پ

 .)شكل پ(بقيه بام مطابق حالت ب عمل خواهد شد

براي دو حالت ب و پ، مقدار شدت بار برف براي ناحيه با  اگر در کمتر از يك متري پاي بام، زمين و يا بام ديگري قرار دارد،

درجه تا لبه بام درنظر گرفته خواهد شد.  30درجه کاهش داده نشده و برابر مقدار محاسبه شده در شيب  30شيب بيشتر از 

 چين در اشكال ب و پ()قسمت خط

 دارای و تاوه چیندار، کنگرههای دندانهبام   6-7-7-3

گونه  شود. مقدار بار متوازن براي ايندرصد باشد، بار برف نامتوازن درنظر گرفته می 3ها، اگر شيب بيشتر از بام گونه در اين

(. شدت بار برف نامتوازن در تصوير افقی، از نصف 3-6-7-6باشد )بند می sC=1با لحاظ  rPبرابر  4-7-6ها مطابق شكل بام

 يابد. ( افزايش میsC=1در نقاط قعر بام )با لحاظ  nC/rP2خطی به مقدار مقدار بار برف متوازن در نقاط تاج بطور 
 

  
 

 
 

 

 دارهای دندانهبار متوازن و نامتوازن در بام 4-7-6شکل 

 

 

 هاگنبد   6-7-7-4
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نه طور جداگا هاي مدور مشابه به چهار ربع )قطاع نود درجه( در پلان تقسيم شده و قطاع پشت به باد بهگنبد و يا پوشش

شود. از هر لبه مشترك قطاع مورد نظر با قطاع بصورت پشت به باد بارگذاري می-7-7-6، و مشابه بند 5-7-6مطابق شكل 

شود. زاويه کل بخش بارگذاري شده مجاور، بار برف به تدريج بصورت خطی تا مقدار صفر در ربع قطاع مجاور کاهش داده می

درجه در پلان است، بار  225د. براي بخش رو به باد باقی مانده که زاويه کل آن درجه خواهد بو 135پشت به باد در مجموع 

 برف لحاظ نخواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ب( وضعیت نامتوازن

 های گنبدی یا مدوربار متوازن و نامتوازن در بام 5-7-6شکل 

 

  یبارگذاری بخش  6-7-8

 سه حالت زير درنظر گرفته شود: 6-7-6هانه، مطابق شكل هاي داراي تيرهاي ممتد چند دبراي بام

 )شكل الف( هامتوازن بر روي ساير دهانهبرف بار هاي انتهايی و نيم بار کامل برف متوازن بر روي هر يك از دهانه -

 كل ب(ها )شهاي انتهايی و بار کامل برف متوازن بر روي ساير دهانهنيم بار برف متوازن بر روي هر يك از دهانه -

ها بار برف متوازن بر روي ساير دهانههاي ممكن بار کامل برف متوازن بر روي دو دهانه مجاور و نيم تمام ترکيب -

 )شكل پ(
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چين گاه در شكل به صورت خطگاه سمت چپ وجود نخواهد داشت، اين تكيهکه در صورت وجود تير طره، تكيه* از آنجايی

 نمايش داده شده است. 

 بارگذاری بخشی بام در تیرهای ممتد 6-7-6شکل 

دار دو الرأس سقف شيبشود. اعمال ضوابط اين بخش براي اعضاي عمود بر خططره به صورت يك دهانه جداگانه لحاظ می

طرفه با شيب بيشتر از چهار درصد ضروري نيست. براي ساير انواع سازه ها )غير از تيرهاي ممتد(، امكان ايجاد بيشترين اثر 

 هايی از بام بايد بررسی شود.ی از بارگذاري بخشی، از طريق کاهش بار برف متوازن به نصف در بخشناش
 

 ترهای پایینانباشتگی برف در بام  6-7-9

هاي بالاتر همان باد قسمت و  بار برف، بام بايد براي تحمل بارهاي انباشته شده برف ناشی از سايه 6و  5، 4براي مناطق 

 هاي مجاور طراحی شود.ها و ساختمانلنديساختمان  يا ب

 

 ای های با بام پلهتر در ساختمانبام پایین  6-7-9-1

تر آن ريزش کند )انباشت برف بر اثر وزش باد ممكن است از قسمت بالاتر بام ساختمان بر روي بام پايين 7-7-6مطابق شكل 

تر در مجاورت قسمت بلندتر انباشته سازد )انباشت رو به باد(. ام پايينپشت به باد( و يا باد در جهت مقابل بار برف را بر روي ب

برقرار باشد، نيازي به  b/hch>2/0به بار متوازن اضافه خواهد شد. چنانچه شرط   8-7-6مطابق شكل مقدار انباشت بار برف 

/rbدرنظر گرفتن انباشتگی برف نيست.  Ph ارتفاع بار برف متوازن و ، ch ترين نقطه بام مجاور بالاتر از برابر ارتفاع نزديك

هاي الف و ب در نظر باشد. هر دو امكان انباشت پشت به باد و رو به باد بايد مطابق حالتتر میروي برف متوازن روي بام پايين

 گرفته شود:
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ddدر حالت پشت به باد، شدت بار برف انباشت برابر مقدار -الف hP   .در پاي ديوار قسمت بلندتر خواهد بودdh  از رابطه

 باشد.بيانگر طول بام بالاتر می ulآيد و در آن رابطهبدست می 6-7-4

 

 
 های رو به باد و پشت به بادوجه 7-7-6شکل 

 

 
 ترنمای شماتیکی از برف انباشته شده بر بام پایین 8-7-6شکل 

به  dh، براي  4-7-6در نظر گرفته شده و سه چهارم مقدار حاصل از رابطه  ulتر برابرو به باد، طول بام پايينبراي حالت ر -ب

حالت  dhشود. اگر اين مقدار از مقدار تر درنظر گرفته میعنوان ارتفاع برف انباشت بر روي بام مورد نظر در مجاورت بخش بلند

 يجه حالت الف ملاك بارگذاري انباشت برف خواهد بود.الف بيشتر بود، نت

 باشد، طول توزيع مثلثی انباشت برف برابر chمحاسبه شده مساوي يا کمتر از  dhچنانچه مقدار

 dh4w =    و اگر مقدارdh  ازch ( بدست می5-7-6بيشتر بود، مقدار طول انباشتگی از رابطه ).آيد 

(6-7-5)      

d

c

h
w

h


24

 

از  wطور خطی به صفر در فاصله را داشته و ارتفاع انباشت برف به dhتر مقدار حداکثر ارتفاع انباشت مثلثی در پاي ناحيه بلند

، بيشتر باشد  rlاز طول بام مورد نظر،  wبيشتر درنظر گرفته نخواهد شد. اگر  ch8از مقدار  wشود. مقدار آن کاهش داده می

 اي خواهد داشت.بوده و برف انباشت توزيع ذوزنقه wrl-(wdh/(ف در لبه انتهايی بام برابر مقدار ارتفاع بر

 مجاور تر در ساختمانبام پایین  6-7-9-2
، باشد، نيازي به در نظر گرفتن بار hها، آن برابر اختلاف تراز بام 6متر يا بيشتر از  6، بيشتر از dاگر فاصله افقی دو ساختمان، 

تر بر اساس بار انباشتگی بر روي بام پايين 9-7-6باشد. در غير اينصورت مطابق شكل تر نمیبرف بر روي بام پايين انباشتگی

)بر اساس طول بام  dh، براي حالت پشت به باد، با اختيار ارتفاع انباشت برف برابر کمترين مقادير 1-9-7-6قسمت الف بند 

)تر( و ساختمان بلند h d) /6 )و  dh6ناحيه مثلثی برابر مقدار کمتر  طولشود. محاسبه می 6 h d )6 درنظر گرفته

 باشد.انداز میانداز و روي لبه بام پايين بدون لحاظ دستتر با لحاظ دستبيانگر اختلاف تراز لبه بام بلند hشود. می
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تر شود. در مجاورت ساختمان بلندانجام می 1-9-7-6اساس قسمت ب بند ( محاسبه بر 10-7-6براي حالت رو به باد )شكل 

گيرد از مقدار حداکثر انباشت فرض شده و از توزيع مثلثی حاصل، بخشی از توزيع برف انباشت که در بين دو ساختمان قرار می

 گردد.بارگذاري حذف می

 

 

 
 ساختمان مجاور تربار انباشتگی برف پشت به باد روی بام پایین  9-7-6شکل 

 

 
 ساختمان مجاور تربار انباشتگی برف رو به باد روی بام پایین   10-7-6شکل 

 

 انداز بامو دست آمده بالا انباشتگی برف در اطراف قسمتهای   6-7-10

ي تأسيساتی و هاي بالا آمده از بام از قبيل خرپشته و فضاهابار برف، انباشتگی برف در اطراف قسمت 6و  5، 4براي مناطق 

توان سه چهارم در نظر گرفته شود. ارتفاع حداکثر انباشت برف را می 1-9-7-6انداز اطراف بام بايد مطابق بند پشت دست

منظور خواهد  ulانداز براياندازها، طول بام در جهت عمود بر دستدرنظر گرفت. در مورد دست 5-7-6مقدار حاصل از رابطه 

منظور خواهد  ulهاي بالا آمده از بام، مقدار بزرگتر طول رو به باد و طول پشت به باد بر روي بام براي، ولی در مورد قسمتشد

 متر داشته باشد، براي آن لحاظ بار برف انباشت لازم نيست. 5/4قسمت بالا آمده بر روي بام کمتر از وجه شد. اگر عرض 
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 لغزنده برف  6-7-11

هاي بايد براي بام ترنيدار بالاتر و ريختن آن به سقف پايبار حاصل از لغزش برف از بام شيببار برف ،  6و  5، 4در مناطق 

درصد درنظر گرفته شود. مقدار کل بار بر واحد  15هاي با شيب بيشتر از لغزنده با شيب بيشتر از دو درصد و براي ساير بام

، فاصله افقی لبه پايين تا Wشود. بر روي بام پايين درنظر گرفته می sW/CrP4/0ايين بام بالاتر برابر طول در راستاي لبه پ

 متر از آن بر روي بام پايين 5/4دار بالاتر است. اين بار بطور يكنواخت از بر لبه پايين بام بالاتر تا فاصله الرأس سقف شيبخط

متر کاهش  5/4متر باشد، مقدار بار به نسبت طول بام بر  5/4م پايينی کمتر از شود. اگر طول بابه صورت نواري توزيع می

 يابد. می

-6مطابق شكل  dو  hمتر باشد ) >5/4dو  <1h/dشود کهبراي دو سازه مجاور، بار برف لغزنده در صورتی در نظر گرفته می

متر بوده و مقدار بار برف بر واحد طول نوار برابر   d  - 5/4تر برابر(. طول نوار بار برف لغزيده بر روي بام پايين7-9

r

( )
P

s

d
W

C
 

  
/

/
/

4 504 4  درنظر گرفته خواهد شد. 5

صورت همزمان با برف نامتوازن، انباشتگی برف، بارگذاري بخشی برف و شود و اثر آن بهبار برف لغزنده به بار متوازن اضافه می

 شود.اثر باران به برف درنظرگرفته نمی

 سربار باران بر برف  6-7-12

فاصله افقی لبه پايين تا خط الرأس سقف شيب دار بر  Wدرجه ) /15Wبار برف، براي بام با شيب کمتر از  3و  2در مناطق 

کيلونيوتن بر متر مربع به بار برف متوازن اضافه خواهد شد. اين بار لازم نيست 25/0باشد(، سربار باران به مقدار حسب متر می

 اثر انباشتگی، لغزش، بار برف نامتوازن يا بار بارگذاري بخشی برف درنظر گرفته شود. همراه با

 

 ای و انباشتگی آبناپایداری برکه  6-7-13

هاي با امكان انباشتگی هاي با شيب کمتر از دو درصد و باماي شدن بررسی شود. براي بامدر طراحی بام بايد ناپايداري برکه

 شود.می اي شدن، محاسبه و ارزيابی رو، تغييرشكل بام بر اثر بار کامل برف، با لحاظ اثر برکهبآب، به دليل گرفتگی آ

 های موجودبام  6-7-14

متر از ساختمان موجود،  6در فاصله کمتر از  بصورت چسبيده ياجديد  بار برف، در صورت ساخت ساختمان 6و  5در مناطق 

در ضمنا شود. بررسی بايد اثرات اضافه شدن بار برف بر بام ساختمان موجود  برف،علاوه بر طراحی ساختمان جديد براي بار 

)به عنوان نمونه مطابق رت ساخت ساختمان جديد بصورت چسبيده به ساختمان موجود در صوبرف نيز  بار 4و  3 مناطق 

  در نظر گرفته شود.بايد ، اثر انباشتگی برف بر روي ساختمان هاي جديد و موجود (11-7-6شكل 

 
 های موجود بر بار برفاثر بام 11-7-6شکل 
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 بار باران 6-8
 

 کلیات  6-8-1
  در طراحی سازه ساختمانها اثر بار باران مطابق ضوابط اين فصل بايد در نظر گرفته شود.

 اختصاری علائم  6-8-2
  

R: هنگامی که اصطلاح بام تغييرشكل نيافته استفاده می ( .وي بام تغييرشكل نيافته بر حسب کيلونيوتن بر مترمربعبار باران ر-

 ).شود،  اين تغييرشكل  شامل بارهاي مرده و زنده  نمی شود

Sd: 
 

hd:
 

 

بكه زهكشی فرعی در زمانی که شبكه زهكشی اصلی مسدود شده ارتفاع آب روي بام تغييرشكل نيافته تا دهانه ورودي ش

 متر بيان می شود.و بر حسب ميلی بودهبه ارتفاع استاتيكی  مشهور  . اين ارتفاعاست

در بالاي دهانه ورودي شبكه زهكشی فرعی در نظر که ارتفاع آب مازاد بر روي بام تغييرشكل نيافته  بواسطه جريان طرح  ، 

جريانی است جريان طرح  . متر  بيان می گردداين ارتفاع به ارتفاع هيدروليكی مشهور بوده و بر حسب ميلیگرفته می شود. 

که  بر اساس حداکثر بارندگی ظرف مدت يكساعت در محل ساختمان مطابق ضوابط مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان 

 .تعيين ميگردد

 

 زهكشی بام  6-8-3

هاي زهكشی بام بايد مطابق با شرايط و معماري، مكانيكی و سازه اي صورت پذيرد. شبكه ملاحظاتساس ر اطراحی زهكشی بام بايد ب

 ضوابط مبحث شانزدهم مقررات ملیّ ساختمان طراحی شوند. 

 

 طرحبارهاي ناشی از باران   6-8-4

اصلی براي آن بخش، بار کل آب باران جمع شده  اي طراحی شود که در صورت مسدود شدن شبكه زهكشیهر بخش از بام بايد به گونه 

روي بام به علاوه بار يكنواخت ايجاد شده جريان طرح به واسطه آبی که در روي دهانه ورودي شبكه زهكشی فرعی بالا آمده است را بر 

 مبناي رابطه زير تحمل کند.

(6-8-1                                                            )          / ( )S hR d d 001 

 

شامل مسيرهاي زهكشی و نقاط تخليه، بايد از مسيرهاي زهكشی اصلی مجزا در نظر گرفته شوند. بديهی است  ،هاي زهكشی فرعیشبكه 

ی مجزا براي بام ، دو نمونه شبكه زهكش1-8-6هاي زهكشی اصلی است. در شكل هاي زهكشی فرعی همواره بالاتر از شبكهکه تراز شبكه

 دهنده مرز بين مناطق زهكشی مجزا است.چين در هر يك، نشانهاي نقطهقابل مشاهده است که خط
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 دو نمونه شبکه زهکشی مجزا برای بام 1-8-6شکل 

 

 ناپايداري برکه اي و انباشتگی آب  6-8-5

اطلاق می شود. صرف نظر از شيب بام، در صورتی تخت نسبتاً هاي تغييرشكل بام  به واسطهبرکه اي شدن ، به انباشتگی آب باران صرفا 

 تواند رخ دهد.که امكان جمع شدن آب بر روي بام به منظور رسيدن به شبكه زهكشی فرعی وجود داشته باشد، انباشتگی آب می

قرارگيرد تا از دارا بودن سختی کافی آن  ايهاي سازهيا انباشتگی باشد، بايد مورد تجزيه و تحليل مستعد برکه اي شدن هر دهانه در بام که

به منظور جلوگيري نمودن از تغييرشكل مستمر و ناپايداري ناشی از برکه اي شدن هنگام انباشتگی آب باران يا در صورت وجود آب ناشی 

بامهاي داراي شيب بيشتر که و يا    %2بام هاي با شيب کمتر از  درها دهانهاز ذوب شدن برف بر روي آن، اطمينان حاصل گردد. تمامی 

برداري از شبكه زهكشی فرعی وجود ها جمع شده و شبكه زهكشی اوليه مسدود گرديده است، اما امكان بهرهآب روي تمام يا بخشی از آن

معادل بزرگتر  ناپايداري در نظر گرفته شوند. در اين تجزيه و تحليل، بار برف يا بار باران هاي مستعد دردارد، بايد به عنوان دهانه

  دهد.يا بيشتر را نشان می %2هاي مستعد براي يك بام با شيب اي از دهانه، نمونه2-8-6بايد، مورد استفاده قرار گيرد. شكل 

 

 
 یا بیشتر %2های مستعد برای انباشتگی آب وکنترل ناپایداری به واسطه شیب بام نمایی از دهانه 2-8-6شکل 

 
تمام دهانه  دريا بيشتر   %2 شيبهاي اصلی داخلی ) با هاي سرريز احاطه کننده فرعی و زهكشبام با زهكش، نمايی از يك 3-8-6شكل 

 دهد.هاي مستعد(را نشان می
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های مستعدناشی از انباشتگی آب در تمام دهانه یا بیشتر در معرض ناپایداری %2نمایی از یک بام با شیب  3-8-6شکل 



 مبحث ششم

64 

 

 

 

 

 یخ  بار 6-9
 

 کلیات  6-9-1
ها و اجزاي حساس به زدگی باران و برف بايد درنظر گرفته شود. سـازهبار ناشی از يخ ،ها و اجزاي حساس به يخدر طراحی سازه

م تابلو و علائ پياده، عابر هايپل ،نردبان ،پله ،نرده شهربازي، هايازه، سـهاي آنهاکابل و پايه لوله،هاي مشبك، يخ شامل سـازه

باشد. محاسبات بار يخ براي خطوط انتقال برق و زدگی برف و باران میها و اجزاء سبك نمايان و در معرض يخر سازهو ساي

مخابرات و خطوط آبرسانی و سوخت مشمول مقررات خاص بوده و از شمول ضوابط اين مبحث خارج است. اثرات ديناميكی بار 

 مبحث درنظر گرفته نشده است و در صورت لزوم بايد بطور موردي بررسی شود. پذير در اينها و اجزاي انعطافيخ بر روي سازه

 

 یخ وزن  6-9-2
 توان وزن مخصوص متوسط يخ را نه دهم وزن مخصوص آب درنظر گرفت. می ،Di، در محاسبه وزن يخ جوي

 شود.می حاصل 1-9-6ها و اجزاي سه بعدي بزرگ مانند گنبد و کره از رابطه ، براي ورقiVحجم يخ،

(6-9-1)       i d sV t A 

 در اين رابطه:

dt3-9-6زدگی باران طبق بخش :  ضخامت طراحی يخ بر اثر يخ 

sAهاي مستوي و مساحت بزرگترين مقطع جزء سه بعدي نظير گنبد و کره: مساحت يكطرف ورق براي ورق 

 .داد کاهش وبراي ورق هاي افقی چهل درصد ت درصدبيس قائم هايورق براي توانمی را يخ مقدارحجم

 

آيد. ها و طول عضو بدست میاي و اعضاي  منشوري بر اساس سطح مقطع يخ احاطه کننده آنحجم يخ براي مقاطع سازه

 شود:حاصل می 2-9-6سطح مقطع يخ احاطه کننده عضو از رابطه 

(6-9-2)    )( dcdi tDtA   

cDاي و يا عضومنشوريحيط بر مقطع سازه: قطر استوانه م 

 

 زدگی بارانضخامت طراحی یخ ناشی از یخ  6-9-3
 آيد:بدست می 3-9-6مقدار ضخامت طراحی يخ، از رابطه 

(6-9-3)       zid FItt 2 

 

 که در آن:

t5-9-6زدگی باران در ارتفاع ده متر، طبق بخش :  ضخامت اسمی يخ ناشی از يخ  

iI2-1-6ريب اهميت طبق جدول : ض 

zF 4-9-6: ضريب ارتفاع طبق بخش 
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 ضریب ارتفاع  6-9-4
 آيد:بدست می 4-9-6، بر حسب متر، از سطح زمين از رابطه zضريب ارتفاع براي ارتفاع 

(6-9-4)    

10

10

/











z
Fz

 

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

 

 ضخامت اسمی یخ  6-9-5
بصورت زير در نظر  ،ضخامت اسمی يخ را می توان براي مناطق مختلف کشور بر اساس تقسيم بندي فصل هفتم اين مبحث

 گرفت :

 

  t = 0  برف کم، نادر و متوسط -3و  2، 1مناطق  -

 t=7/5 mm   برف زياد -4منطقه  -

 t=12/5 mm   برف سنگين -5منطقه  -

 t = 15 mm  برف فوق سنگين -6منطقه  -

ضخامت اسمی يخ بر  ،در مناطق کوهستانی که احتمال وقوع بارندگی هاي بسيارشديد و افت شديد دماي محيطی وجود دارد

 ود.شاساس دوره بازگشت پنجاه سال با استفاده از مطالعات محلی و يا اطلاعات سازمان هواشناسی کشور تعيين می

 

 ها و اجزای پوشیده از یخاثر باد بر سازه  6-9-6
 اثر افزايش ابعاد به اندازه ضخامت طراحی يخ بايد درنظر گرفته شود.  ، Wi  در محاسبه نيروي باد در حالت وجود يخ،
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 بار باد 6-10

   کلیات 6-10-1

براساا   باید برای اثر ناشی از باا،    ها و کلیه اجزاء و پوششهای آنهاساختمانها و سازه سیستم اصلی باربر 6-10-1-1

ضوابط این فصل طراحی و ساخته شوند. این اثر باید با توجه به حداکثر سرعت با، ،ر منطقه  ارتفاا  و شا ل هندسای    

 کنند  محاسبه شوند.ساختمانها و زبری محیط اطراف و میزان حفاظتی که موانع مجاور برای آنها ،ر مقابل با، ایجا، می

ا  به ساختمان اثر هر یک از امتدا،ه اید فرض شو، که با، به صورت افقی و ،ربرای تعیین اثر ناشی از با، ب 6-10-1-2

اصلی ساختمان  و به طور  ایهم  ترجیحاً ،ر امتدا، محوره،ر طراحی کافی است اثر با، ،ر ،و امتدا، عمو، بر  می نماید.

 . شوندم زمان بررسی هغیر 

بارگاااری  ) 13 -10-6 شاده ،ر بناد  یاد ،ر امتادا، مشا      اثر با، با شده است ذکرکه ،ر این فصل خاصی ،ر موار، 

به عنوان   اثرات ناشی از احتمال عدم همراستایی ساختمان با جهت حداکثر با، غالب ،ر محل .بررسی گر،، نیز  (ب شی

 تعریف شده است. 12-10-6بند  ،رضریب همراستایی با، 

ر هبار زلزله جمع نمی شو، .کلیه اعضای سازه باید برای اثر اثر ناشی از بار با، با   ،ر طراحی اعضای سازه 6-10-1-3

 .طراحی شوند هماهنگ با ضوابط مربوطه  بارگااری یک از این ،و

تاثیرات ،ینامی ی با، و تجربی برای تعیین بارهای با، قابال اساتفا،ه اسات. ضاوابط     سه روش استاتی ی   6-10-1-4

ایان   15-10-6الای  4-10-6غیر ساختمانی به روش استاتی ی ،ربنادهای  محاسبه باربا، وار، برساختمانها وسازه های 

 فصل تشریح شده است.

یا زماان تنااوا ارتعاشاات طبیعای آن       بو،ها هآنموثر برابر عرض  4متر یا  60ا بیشتر از هایی که ارتفا  آنه،ر ساختمان

ا که زماان تنااوا ارتعاشاات    ه ازن و ،کل ا  مهنظیر ،و،کش غیر ساختمانی  هایسازهو ،ر  ثانیه باشد 5/1بزرگتر از 

بارای محاسابه باار باا، ،ر ایان       کافی نیسات . به روش استاتی ی   محاسبه بار با، است ثانیه  1 ا بزرگتر از هطبیعی آن

 :ش زیر را به کار گرفتور ا باید ی ی از ،وهسازه  ا وهساختمان

 ارائه شده است.   4-6 -پ    نظیر آنچه ،ر پیوستبار با،  ،ینامی یاثیرات روش ت الف(

 .ای معتبر بین المللیهمطابق روش  ا(روش تجربی و استفا،ه از تونل با،
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برابرعرض موثرساختمان  استفا،ه از روش تجربی  6ثانیه و ارتفا  بیش از  4هائی با زمان تناوا بیش از ،ر مور، سازه

 مثل تونل با، الزامی است.

 توان از هریک از روشهای تحلیلی محاسبه کر،. ن یا سازه را ،ر امتدا، مور، نظر میبزرگترین زمان تناوا اصلی ساختما

 % ٨0یچ حالت نباید کمتار از  ه،ر محاسبه شده  کل بار با،روشهای تاثیرات ،ینامی ی یا تجربی  ا به هطراحی سازه ،ر 

  روش استاتی ی ،رنظر گرفته شو،.براسا  با،  بار

حاداقل عارض    iWاز سطح زمین و  iارتفا  طبقه  ihکه ،ر آن  اید بدست می 1-10-6عرض موثر ساختمان از رابطه 

 .است iساختمان ،ر جهت عمو، بر با، ،ر طبقه 

                                      (6-10-1)                                                            

 مرحله ای محاسبه بار با، نشان ،ا،ه شده است.نمو،ار  14-10-6،ر ش ل  

  سرعت مبنای باد 6-10-2

مساطح و بادون ماانع     متر از سطح زمین ،ر منطقه ای 10سرعت متوسط ساعتی با، ،ر ارتفا    V  سرعت مبنای با، 

 .باشد ساله( 50بازگشت   )،وره %2از آن ،ر سال کمتر از  فراگاشتاست که براسا  آمار موجو، ،ر منطقه  احتمال 

 ارائاه شاده اسات.   بر حسب کیلومتر بر سااعت   1-10-6سرعت مبنای با، برای مناطق م تلف کشور ،ر جدول شماره 

کاه   ایستگاهی سرعت مبنای با، باید برابر با مقدار آن برای نز،ی ترین  ا ،ر جدول نیامده استهبرای مناطقی که نام آن

 .آمده است  اختیار گر،، نام آن ،ر جدول

نیاز به تأمین اطمینان بیشتر بارای  آنها و شرایط توپوگرافی منطقه    خاصیا ش ل  میتهاکه بنا به  اییهرای ساختمانب

مسااوی یاا بایش از    و برای ،وره بازگشات   سرعت مبنای با، باید براسا  مطالعات آماری طراحی ،ر برابر بار با، باشد 

 .ومتر ،ر ساعت اختیار شو،کیل ٨0باید کمتر از حال  ن رهاین سرعت  به  تعیین گر،،.پنجاه سال 

  مبنای باد فشار 6-10-3

ت وزش باا، وار، مای   ها ج فشار مبنای با،  فشاری است که با، با سرعتی برابر با سرعت مبنای با، بر سطحی عمو، بر

 .مقدار این فشار با استفا،ه از رابطه زیر محاسبه می شو، کند.



 مبحث ششم

68 

                    (6-10-2)                                                                      2Vq = 0. 000613       

 .نیوتن بر متر مربع استکیلو فشار مبنای با،  به   qسرعت مبنای با،  به متر بر ثانیه  و  V،ر این رابطه 

 فشار مبنای با، برای سرعتهای متناظر ،ا،ه شده است. 1-10-6،ر جدول 

 

هافشار باد بر ساختمانها و سایر سازه  6-10-4  

 فشار یا م ش خارجی 6-10-4-1

-3-10-6)روی جزئی ازسطح خارجی سااختمان از رابطا    م ش خارجی تحت اثربا، روی سیستم اصلی باربر یا یا فشار

 الف(

  dC pCg CtCeCqw P = I                                                        (الف-3-10-6)            اید. بدست می

 ،ر این رابطه :

P  :    فشار یا م ش خارجی استاتی ی ،ر جهت عمو، بر سطح است که ،ر حالت فشار به سمت روباه ساطح و ،ر حالات

 کند.م ش به سمت خارج از سطح عمل می

wI ( 2-1-6: ضریب اهمیت بار با،  طبق جدول) 

q  2-10-6و رابطه  3-10-6: فشار مبنای با، بر اسا  بند 

eC  6-10-6: ضریب اثر تغییر سرعت طبق بند 

tC  7 -10-6: ضریب پستی و بلندی زمین طبق بند 

gC  9-10-6یا  ٨-10-6: ضریب اثر تند با، طبق بند 

pC  :9-10-6یا  ٨-10-6طبق بند  ضریب فشار 

dC  12-10-6: ضریب هم راستایی با،  طبق بند 

 

 خلی فشار یا م ش ،ا 6-10-4-2

 آید.( بدست میا-3-10-6تحت اثر با، از رابط  )ساختمان  فشار یا م ش ،اخلی

 dC  ipC igC tCeCqw = I iP                                                        (ا-6-10-3)                        
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 ،ر این رابطه :

iP  : ح است که ،ر حالت فشار به سمت روباه ساطح و ،ر حالات    استاتی ی ،ر جهت عمو، بر سط ،اخلیفشار یا م ش

 .کندم ش به سمت خارج از سطح عمل می

 igC  ٨-10-6: ضریب اثر تند با، طبق بند 

piC  11-10-6: ضریب اثر بازشو طبق بند 

  

 نیروی باد -6-10-5

جباری حاصلضارا    م( از جماع پوشش باا  –برای کل ساختمان یا اجزاء پوششی ساختمان )اجزاء نما ،  tFبار خال  با، 

سطوح ساختمان )یا اجزاء( باه ،سات    تحسافشارها یا م شهای ،اخلی وخارجی  وار، برسطوح ساختمان )یا اجزاء( ،ر م

 اید. می

                   (6-10-4)                                                jAijP  + jAjP   =  t F   

 eCیر سرعت ضریب اثر تغی -6-10-6

هاای اطاراف  زباری    ضریبی است که اثر تغییرات سرعت ،ر ارتفا  ساختمان را  متناسب با تراکم ساختمان  eCضریب 

   ،هد. محیط و میزان حفاظت موانع مجاور روی ساختمان  نشان می

   ارتفاع مبنا -6-10-6-1

 عريف ميشود:به کا رميرود، به شرح زير ت eCارتفا  مبنا که ،ر محاسبات ضریب 

، مقدار ارتفاع مبنا در سمت رو 4-6-اين بخش يا پيوست پ 8-10-6براي ساختمانهاي منطبق بر بند  -الف

( z=H/2(، براي سمت پشت باد نصف ارتفاع کل ساختمان )Zبه بادبرابر ارتفاع  نقطه موردنظر از سطح زمين)

  ( است.z=Hتمان )و براي بام و بدنه هاي جانبی ساختمان معادل ارتفاع کل ساخ

( يـا شـش متـر    hبرابر با متوسط ارتفاع سـقف )  zاين بخش،  9-10-6براي ساختمانهاي منطبق بر بند  -ب

درجه باشد، ميتوان ارتفاع پاشـيب را  7)هرکدام که بزرگتر است( اختيار ميشود. چنانچه شيب سقف کمتر از 

 به عنوان ارتفاع مبنا اختيار کرد.

  برابر با ارتفاع آن جزء از سطح زمين منظور ميشود. zمتصل به ساختمان، مقدار  براي هريك از اجزاء -ج
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 باز ،ر نواحی eCضریب  -6-10-6-2

ای که ،ر آن ساختمانها  ،رختان یا موانع ،یگر به صورت پراکنده قرار گرفته و  یاا  چنانچه ساختمان یا سازه ،ر محدو،ه

 (5-10-6)از رابطاه  eCیی با پوشش گیاهی کوتاه  واقع شده باشاد  ضاریب   ،رمجاورت ،ریاچه  ،ریا  ساحل باز یا صحرا

 گر،،.تعیین می

                         (6-10-5 )                            0.9     ≤   
20/

10







 
eC 

Z   ،  نسبت به سطح زمین است.  بر حسب متر   هر نقطه از ساختمان یا سازه مبنایارتفا 

 ،ر نواحی پر تراکم eCضریب  -6-10-6-3

چنانچه ساختمان یا سازه ،ر مناطق با تراکم ساختمانی شهری یا ،ر مجاورت جنگلهای انبوه قرار گرفته باشد و منطقه 

برابر ارتفا  ساختمان )هرکدام که بیشتر 20پرتراکم ،ر سمت رو به با، ساختمان ،ر بالا،ست به میزان یک کیلومتر یا 

  گر،،.تعیین می (6-10-6)از رابطه   eCمتدا، ،اشته باشد    ضریب است( ا

                        (6-10-6)                       0.7     ≤  
30/

12
7.0 







 
eC 

 ،ر نواحی بینابین محیطی  eCضریب  -6-10-6-4 

برابر ارتفا  ساختمان  بین  20نه یک کیلومتری یاچنانچه ناهمواری زمین ،ر سمت رو به با، ساختمان  ،ر فاصله بیشی 

 به ،ست می 6-10-6و  5-10-6از میان یابی مقا،یر روابط eC،و حد ناحیه باز و ناحیه پرتراکم تش ی  ،ا،ه شو،  مقدار 

 اید.

  tCضریب پستی و بلندی زمین  -6-10-7

،رصاد قارار گرفتاه باشاد  ،ر     10با شیب بیشتر از چنانچه ساختمان یا سازه ،ر بالای تپه  پرتگاه یا سینه کش منفر،ی 

این افزایش ،ر نواحی نز،یک به را  تپه یا  (1-10-6.)ش ل یابدنواحی پایینی ساختمان یا سازه سرعت با، افزایش می

 پرتگاه زیا،تر از ،یگر نواحی است.  
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     کشپرتگاه یا سینه                               تپه ،و بعدی یا سه بعدی                                               
 افزایش سرعت باد در بالای تپه ها و پرتگاهها -1-10-6شکل   

 آید.بدست می )7-10-6(از رابطه   tC پستی و بلندی    مقدار ضریب

6-10-7   

      که ،ر آن                                        

 و

 ضریب افزایش سرعت نسبی ،ر رأ  قله 

 g= C   (1-٨-10-6ضریب اثر تندبا، ) از بند  

| x |  = فاصله محل ساختمان تا قله تپه یا خط الرا  پرتگاه 

hL = ،فاصله قله تا میانه نصف ارتفا  تپه ،ر سمت روبه با 

hH = ارتفا  خط الرا  یا قله نسبت به زمین مسطح احاطه کننده تپه  

    ضریب تاثیر کاهش سرعت ،ر ارتفا   

= z    ارتفا  نقطه مور، نظر از تراز سطح برآمدگی 

 ،ا،ه شده است.  2-10-6 ،ر جدول و  maxS   میباشد. مقا،یر       

حداکثر مقدار 
h

h

L

H
( فارض  11-10-6اختیار شده و جهت با، همواره ،ر جهت حداکثر شیب )مطابق شا ل   5/0برابر  

 میشو،.
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 7-10-6رابطه ضرایب مورد استفاده در   2-10-6جدول 

   شکل تپه یا بالا آمدگی
 

  

 ممتد ،وبعدی  تپه










h

h

L

H
22/ 3 5/1 5/1 

 پرتگاه ،و بعدی










h

h

L

H
31/ 5/2 4 5/1 

 تپه سه بعدی متقارن محوری










h

h

L

H
61/ 4 5/1 5/1 

 

 واحداز  شتریب یشکل با بام تخت ونسبت ابعاد لیمستط یساختمانها به مربوط فشار تندباد واثر بیضرا -6-10-8

 متر20 از شیب ارتفاع ای

فشار   و ( giC وgCا، )ساختمان باشد  ضرائب اثر تندب بزرگتر از بعد کوچ ترارتفا  ساختمان بیش از بیست متر یا  چنانچه

(pC و p
*C)  .به شرح ذیل محاسبه میشوند 

  giC  و  gCاثر تند باد ضریب  -1-٨-6-10

اثار نسابت سارعت      ناشای از  ضریب اثر تند با، به منظور ،ر نظر گرفتن نسبت حداکثر بارگااری با، به اثر متوساط آن 

  به شرح ذیل است:  gC مقدار ضریب  شو،. ،رنظر گرفته می ،ر محاسبه فشار با،  آن ای با، به سرعت متوسطلحظه

  gC= 0/2 برای محاسبه نیروهای کلّی خارجی ساختمان         -الف

 gC= 5/2برای محاسبه نیروهای وار، بر اجزاء پوشش نما یا بام )به طور موضعی(         -ا

 اختیار نمو،.  0/2را میتوان به صورت محافظه کارانه  giCر ضریب برای محاسبه فشار یا م ش ،اخلی  مقدا

آن و مساحت منافا بدنا  سااختمان از رابطاه     باممتناسب با حجم ساختمان  کل سطح بدنه و   giCضریب  مقدار ،قیق 

 قابل محاسبه است.  ٨-6-10

 (6-10-٨) 

 
  که ،ر آن 

0V   حجم ،اخلی ساختمان برحسب متر م عب   و =  

A    = .مساحت کل منافا و بازشوهای بدنه خارجی ساختمان بر حسب متر مربع است     
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p و  pCخارجی   ضریب فشار -6-10-8-2
*C 

ضاریب   ،ا،ه شاده اسات. ایان    2-10-6برای تعیین نیروهای کلی وار، بر سازۀ باربر اصلی ،ر شا ل   pC ضریب فشار

 کند. ( تغییر می H/D،ر جهت با،  )آن  به عرضساختمان  متناسب با نسبت ارتفا 

p ضریب فشار
*C   برای محاسبه فشار یا م ش جزئی وار، بر پوششها  نماها و اجزاء پوششی بام و اتصالات آن ،ر ش ل

 کار میرو،.این ضریب صرفاً برای طراحی اعضاء و اتصالات یا،شده به  تعریف شده است 6-10-3

 تعریف شده است. 11-10-6،ر بند    piC اثر بازشو   ضریب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصلی ربربرای بارگااری سازه با pC ضریب فشار-2-10-6ش ل 

  2-10-6 ش لمربوط به  یا،،اشتهای

1- D  وW است. ینجهت با، و عمو، بر آن  ،ر سطح زم یابعا، پلان ساختمان ،ر راستا یببه ترت 
 .است اعمال قابل باشد ،یوار بر عمو، با، جهت که زمانی با، روبه سمت ،ر شده ،ا،ه نشان pC یبضر -2
قارار   یاابی ساختمان با هم ماور، ارز  یو ،اخل یخارج یفشار )م ش( ها یبترک یدوار، بر ساختمان  با یبارها یحالت بحران یینتع یبرا -3
  . یرندگ
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p فشارب ضری -3-10-6ش ل 
*C  پوششی نما و بام اعضاء طراحیبرای 

 3 -10-6یا،،اشتهای مربوط به ش ل 

 باشد./. میD 1عرض موثر نوارهای کناری برای م ش موضعی -1
p،ر بامها و ،ر محل برخور، ،و نوار عمو، بر هم کناری  ضریب -2

*C   میباشد اما چنانچه جان پناه بام نهایی بیش از یاک متار    -3/2برابر
pارتفا  ،اشته باشد  ضریب 

*C   میباشد. -2برابر 
pضریب  -3

*C  مثل تیغه قائمیبیرون ز،گی های باشد. چنانچه ،ر نما  -2/1برای ترکیبات خاصی از اجزاء معماری ،ر نما میتواند بیش از   
افزایش یافتاه و 

 افزایش می یابد. D 2/0به  D 1/0عرض نوار بارگااری شده نیز از 
p = -2/1ضریب  -4

*C  فقط ،ر نواری به عرضD 1طراحی اجزاء نما و اتصالات  برای .به کارمی رو،  /.  و روی اجزاء نما و اتصالات آن

 = p 9/0ضریب     ،ر سایر نواحی  آن
*C  ر،یگ قرار استفا،ه مور، دیبا. 

pمقدار  -5
*C  تعریف شده است. 10-10-6برای ساختمانهای با بام پله ای ت ت ،ر بند 

 
 

 متر 20ارتفاع کمتر از و  1نسبت ابعادی کمتر از  ساختمانهای با تندباد و فشار مربوط بهاثر  یباضر -6-10-9 

حاصلضارا   نهیشا یب  1ارتفا  به عرض کوچ تر سااختمان کمتار از    متر و نسبت20برای ساختمانهای با ارتفا  کمتر از

،ا،ه شده است. ،رصورت استفا،ه از این بند    10-10-6تا  4-10-6شماره  ش لهای (  ،رpCgC) تندبا، و فشار بیضرا

  نباید جداگانه منظور شو،. gCضریب  

*C ،ر گوشهها  به 1/4-  
p به عمق بیش از یک متر پیشبینی شده باشد  )عنصر باربر نما و یا حتی عنصر معماری( ضریب
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موضعی روی عناصر پوششی ،یوارها و بامهاا کااربر،    به منظور تعیین بار با، روی سازه باربر اصلی و بارهای ش لهااین 

   ،اشته و به شرح ذیل تعریف شده اند.  

 . مراجعه شو، 11-10-6بند  به piCضریب برای محاسبه 

  روی سازۀ باربر اصلی   pCgCضرایب ترکیبی   -6-10-9-1
،ا،ه  4-10-6لی جاانبی ،ر شا ل   فشار و م ش کلی روی سازۀ باربر اص محاسبه  برای pCgCضرایب ترکیبی بیشینه  

 شده است. 
 روی اجزاء پوششی نما و دیوارها  pCgCضرایب ترکیبی   -6-10-9-2

برای محاسبه فشار یا م ش جزئی روی اجزاء پوششی نما و ،یوارها )بدون توجه به زاویه   pCgCضرائب ترکیبی بیشینه
 ،ا،ه شده است. 5-10-6شیب بام( ،رش ل 

 روی اجزاء پوششی بام  pCgCکیبی  ضرایب تر -6-10-9-3
 برای محاسبه  فشاریا م ش جزئی روی اجزاء پوششی بام به شرح ذیل ،ا،ه شده است: pCgCضرائب ترکیبی بیشینه 

 6-10-6   ش ل 7زاویه شیب بام کمتر از  –الف 
  7-10-6  ش ل    7بام با شیب ،و طرفه یا چهار طرفه و زاویه شیب بام بیش از  -ا   
   ٨-10-6  ش ل   10ای  با شیب ،و طرفه بام بیش از بام ساختمانهای صنعتی ،ندانه -    پ

    9-10-6ش ل      30تا  3بام ساختمانهای شیبدار ی طرفه با شیب بام  بین   -ت    
 ،ا،ه شده است. 10-10-6،رش ل   30تا  10ای با شیب ی طرفه بام  بینبام ساختمانهای ،ندانه -ث    

به معنای نیروهای روبه سطح )فشار( و منفی به معنای نیروهای خارج از سطح )م ش( است. کلیاه   gCpCضرایب مثبت

 اجزاء پوششی و نما باید برای هر ،و حالت فشار و م ش طراحی شوند.

اخلی بایاد طباق   فشار و م ش ،   ،یوارها و بامها یا م ش روی اجزاء پوششی نما  ترین مقا،یر فشاربرای تعیین بحرانی

 ملاک طراحی قرار گیرند.  4-10-6محاسبه شده و جمع این مقا،یر از رابطه 2-4-10-6بند

،رصد کوچ ترین بعد افقی ساختمان ،ر پلان  10برابر با کمترین مقدار   کناری ساختمان ،ر همه حالاتهای عرض نوار
کوچ ترین بعد افقی ساختمان  %4ال نباید کمتر از شو،. این عرض ،ر هر ح( منظور میH،رصد ارتفا  پاشیب ) 40و یا 

  یا یک متر اختیار شو،.
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 جهت با، همسو با شیب سقف –حالت الف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیب سقفجهت با، عمو، بر  –حالت ا

 باربر اصلیروی سازه  gCpCضرایب ترکیبی فشار و م ش خارجی  4-10-6ش ل 

 بدنه ساختمان
 شیب سقف

E4 4 E3 3 E2 2 E1 1 

٨/0- 55/0- 0/1- 7/0- 0/2- 3/1- 15/1 75/0 0  تا5 

2/1- ٨/0- 3/1- 9/0- 0/2- 3/1- 5/1 0/1 02 

9/0- 7/0- 0/1- ٨/0- 5/0 4/0 3/1 05/1 30  تا45 

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

 بدنه ساختمان
 شیب سقف

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

٨/0- 55/0- 15/1 75/0 9/0- ٨5/0- 0/1- 7/0- 0/2- 3/1- 9/0- ٨5/0- 0  تا90 
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 4 -10-6یا،،اشتهای مربوط به ش ل  
 جاداول  ،ر gCpC بی. ضارا دهاد یو عماو، برآنارا نشاان م    بام بیبا ش یجهت وزش با،  همسو بیالف و ا  به ترت یبارگاار حالات - 1

 وارهای، ینوارکنار،ر  یموضع یاضاف( یهام ش ای) یفشارها نطوریوجوه ساختمان و بام و هم هیکل یم ش( را رو ایفشار ) زانیم مربوطه 
 .کندیم نییرا تع بامو 
،ر حالت الاف و ا   بامها یمجزا یشو،. بارگاار یو طراح لیتحلهر،وجهت  و،ر یبارگاار یاصلاز ،و امتدا،  کیهر یبرا دیساختمان با -2
 است. یالزام یحالت بارگاار نیبدتر نطوریو هم چشیپمنظور نمو،ن اثرات  یبرا
 .  ندیآ یمبدست  یابی ،رون قیطر از gCpC ریمقا،  اندکه ،ر جدول ،ا،ه نشده بام بیشاز  ییایزوا یبرا -3
 .باشدیم)م ش(  سطح از خارج یروهاین یمعنا به یمنف و)فشار(  سطح به رو یروین یعنام به gCpCمثبت  بیضرا -4
 مربوط به با، منظور شو،. یروین %70 ستی( کافیبه پ قابها اتصال مهار لیم یطراح بجز) ساختمانها یپ یاحطر ،ر -5
 یبامهامتر منظور شو،. ،ر  6 حداقل دیبابو،ه و  حداکثربام ارتفا  و( H) بیپاش( متوسط ارتفا  h) بام یمبنا ارتفا    eCمحاسبه  یبرا  -6

 .شد خواهد اریاخت  متر 6یا حداقل   بیپاشرابر ارتفا  ب h  مقدار   7کمتر از  بیش اب

 یکلا  ی،ر بارگاار دیو با رندیگیقرار م یشتریم ش( ب ای) فشار ریتاثساختمان که تحت  یکنار یهانوار عرض  الف حالت یبارگاار ،ر -7
 .شوندیم نییتع ریز بیبه ترت  ساختمان منظور شوند

 هرکدام که بزرگتر باشد.  شده ( فیتعر ٨)که ،ر بند  xبرابر  و، ای   متر 6معا،ل  yحداقل  -الف    
 شو،. اریاخت یقاا ،اخل نیتا اول ییقاا انتها نیفاصله ب تواندیم yمقدار   یقاب یستمهایس ،ر - ا    
 ایا   ساختمان ،رپلان یافق بعد نی،رصد کوچ تر10مقدار  نیبرابر باکمتر  (x)  ساختمان  یکنار ینوارها عرض  ا حالت یبارگاار ،ر -٨

 .شو، اریاختمتر  کی ایساختمان  یافق بعد نی،رصد کوچ تر4کمتر از دیعرض ،رهر حال نبا نی. اشو،ی( منظور مH) بیپاش،رصد ارتفا  40

 ینواح م ش( یافشار ) باشد  5 از بیش( H)ساختمان ارتفا  به( B) با، جهت ،ر ساختمان پهنای نسبت چنانچه  الف حالت بارگااری،ر  -9
 .شد خواهند اختیار E3و  3 یه( مربوط به ناحم شفشار ) یبسطوح بام ضرا بقیه ،راعمال شده و H5/2از بام به مقدار  ی،رعرض E2و  2
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 برای طراحی ،یوار پوشش نما  gCpCضرایب ترکیبی فشار و م ش خارجی  5-10-6ش ل  

  5-10-6 ش لمربوط به  یا،،اشتهای
 .کر، استفا،ه توانیم بام بیش هیزاو هر یبرا را ش ل نیا gCpC بیضرا -1
 .شو،یم انت اا یطراح یبرا که است نما پوشش ای واری، از یسطح مقدار انگرینما یافق محور -2
 به یائم معمارق یهاغهیش ل باشد. چنانچه ت نیا ریمقا،متفاوت با  تواندی،ر نما م یمعمار اجزاء از یخاص باتیترک یبرا gCpC بیضرا- 3

 شیافازا  ٨/2به   gCpC بیساختمان قرار گرفته باشد  ضر ینما ی( رویعنصر معمار ای)به عنوان عنصر باربر نما و  متر کی از شیب عمق
 کند.می  دایپ
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 جزاء بام برای طراحی پوششها و ا gCpCضرایب ترکیبی فشار و م ش خارجی  -6-10-6ش ل 

 با یا بدون طره( -  7) با شیب کمتر از 

 
 6-10-6 ش لمربوط به  یا،،اشتهای
 یو رو ریز ازم ش(  وفشار ) مجمو اند و شامل ش ل مش   شده ،ر" o" ندشویپبا  پوشش بامب شهای طره  یبرا gCpC یبضرا -1
 (باشدیم یخارج یوارهای، بر مشرف طره پوششو  نبو،ه سطح هم بام لبه باحالت  نی،ر ا وارهایهستند. )، بام
 .شوندیم( یرامونیپ واریبدون ، ی)فضا بانها هیسا و بامها  شامل هر ،وحالت  sو  r ینواح تعریف شده برای  gCpC بیضر ریمقا، -2
 .شو،یمانت اا  یطراح یبرا که است بام از یمساحت انگرینما  یافق محور -3
ماور،   دیا با زیا ن 10-10-6بناد   توضایحات  و 11-10-6 ش ل از ش ل  نیا از استفا،ه بر علاوه  ت ت یا پله بامبا  یساختمانها یبرا -4

 .استفا،ه قرار گیرند
باه   -4/5 از( C هیا )ناح باام  یهاا ،رگوشاه  gCpC بیضر باشد  شده ینیب شیمترپ کیارتفا  حداقل  به انداز،ست بام  لبه ،رچنانچه  -5
 . ندیم دایپ لیتقل -4/4
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 برای طراحی پوششها و اجزاء بام  gCpCخارجی و م ش ضرایب ترکیبی فشار  -7-10-6ل ش 

 ( 7شیب بیش از  زاویه ،وشیبه یا چهارشیبه با بامهای )

 
 7-10-6ش ل  به مربوط یا،،اشتهای

و  یار ز ازم اش(   وفشاار )  مجمو اند و شامل ش ل مش   شده ،ر" o" ندپیشوبا  پوشش بامب شهای طره  یبرا gCpC یبضرا - -1
  هستند.  بام یرو
 .شو،یانت اا م یطراح یکه برا استاز بام  یمساحت انگرینما  یمحور افق -2
 شوند.می اعمال  زین بام یالهای ومحل تارک  ،ر   (s) بامها لبه نوار ،ر gCpC بیضرا -3
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 اجزاء بام  ها وبرای طراحی پوشش gCpCضرایب ترکیبی فشار و م ش خارجی  -٨-10-6ش ل 

 ( 10ای با شیب بیشتر از )بامهای  ،ندانه

 ٨-10-6 ش لمربوط به  یا،،اشتهای
 تش یل شو،. قاا ،هانه ،وبرای استفا،ه از این ش ل   ساختمان باید حداقل از  -1

 استفا،ه کر،. 6-10-6از جدول ش ل  دیباشد  با  10از  کمتر بام بیچنانچه ش -2
 .است ،ار،ندانه پوشش از ،هانه کی به مربوط شده یاارگ نشانه ینواح و پلان -3
 .شو،یم انت اا یطراح یبرا که است بام از یمساحت انگرینما  یافق محور -4
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 شیبدار ی طرفه هایها و اجزاء بامبرای طراحی پوشش gCpCفشار و م ش خارجی  ترکیبی ضرایب -9-10-6ش ل  

 

 9-10-6 ش لمربوط به  یا،،اشتهای
 .میشو، انت اا طراحی برای که است بام از مساحتی نمایانگر افقی  محور -1

 استفا،ه شو،. 6-10-6از ش ل   3کمتر از  یبهایش یبرا -2
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 ای ی طرفه،ندانه هایها و اجزاء بامبرای طراحی پوشش gCpCفشار و م ش خارجی ترکیبی ضرایب  -10-10-6ش ل 

 10-10-6 ش لمربوط به  یا،،اشتهای

 .میشو، انت اا طراحی برای که است بام از مساحتی نمایانگر افقی  محور -1
 ها تفاوت ،ار،.،هانه ی با بق A یپ،هانه ت یپوشش  برا یهاگوشه ،ر gCpC یبضر -2

 استفا،ه شو،. 6-10-6از ش ل   10کمتر از  بام شیب یبرا -3

 
 دیوارها و نمای ساختمانهای با بام پله ای تختاجزاء پوشش بام و  ندباد و فشار برایاثر تضریب  -6-10-10

متار  3و همینطاور بزرگتار از    H 3/0بزرگتراز  1hمقدار 11-10-6،ر ساختمانهای با بام پله ای ت ت  اگر مطابق ش ل 

( کاه بارای   9-10-6)بناد    gCpCباشد  ضارایب   W75/0بو،ه وکوچ تر از  W25/0بزرگتر از  3Wیا  1W   2Wبو،ه و 

 )م ش( روی سطوح  باید منظور شوند عبارتند از:محاسبه فشار

-6شا ل  تعریف شده ،ر  gCpCضریب  استفا،ه از اعمال شده روی سطوح بام بالاو پایین با  )م ش( فشار –الف 

استفا،ه از ضریب  روی بام پایینتر  مقا،یر فشار مثبت با b،ر نواری به عرض  )بامها( محاسبه خواهدشد. تنها 10-6

gCpC  عرضمحاسبه میشو، 5-10-6،رش ل،یوارها به مربوط .b  1معا،لh 5/1می کند.مترتجاوز ن 30بو،ه اما از 
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gCpCبرای محاسبه فشار )م ش( روی کلیه ،یوارها ضریب  -ا 

 

 نسبت ابعا،ی ساختمانهای با بام پله ای ت ت -11-10-6ش ل

 
  piCشو ضریب اثر باز-6-10-11

مقا،یر فشار )م ش( ،اخلی روی اجزاء پوششی ،اخلی و بامها و همینطور فشار و م ش ،اخلی کلی وار، بر ساازه بااربر   

 شوند.این بند محاسبه می ،ر شده تعریف piCا و با انت اا -3-10-6اصلی با استفا،ه از رابط  

 شوهای بدنه آن  ،رسه گروه ذیل ،سته بندی میشو،.  متناسب باهوابندی ساختمان ومقدار باز piCضریب اثر بازشو  

اسماً هوابندی واحد که ساختمانهای بدون بازشوهای بزرگ وقابل توجه  ساختمانهای با نسبت ابعا،ی بزرگتر از  :1گروه 

 1/0گیر، ویا مجموعه بازشوهای کوچک بدنه و بام سااختمان کمتار از   اندو تهویه هوا از طرق م انی ی صورت میشده

 ،رصد مساحت کل بدنه ساختمان باشد. 

زمانی خواهد بو، که بازشوها ،رکاهش بارهای خارجی تنها  piC=  0می باشد.  0تا  –15/0،ر این حالت بین  piCمقدار 

 با، موثر باشند.

  تعریف شده ،رش ل6-10-5 به کار میرو،.  
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عماولی  ساختمانهایی که بازشوهای آنها هنگام طوفان ش سته یا باز ن واهند شد  ساختمانهای با پنجره های م :2گروه 

 قابل بازشو 

 میباشد.  piC = 3/0تا   piC = - 45/0،ر این حالت 

  سااختمانهای صانعتی باا    اسات : ساختمانهای با بازشوهای بزرگ که احتمال ورو، با، به ،اخل سااختمان باالا   3گروه 

ی ساه طارف   هاا یا باز شوند  سرپوشیده  مم ن است ،ر زمان طوفان ش سته که  یا ،رهایی  ،رهای بزرگ یا هواکش

 از طوفان عمل ر، آنها حفظ شو،. که باید بعد بسته و همچنین ساختمانهایی

 اختیار خواهد شد.    piC = 7/0تا   ipC  = - 7/0،ر این حالت 

،ر طراحی سازه ای اکثر ساختمانها  کافیست مقا،یر حدی ضریب بازشو گروه مربوطه به طاور جداگاناه ،ر نظار گرفتاه     

 12-10-6الت فشار یا م ش  با توجه به جهت با، و موقعیت بازشاوهای عماده میتاوان از شا ل     شو،. برای انت اا ح

 استفا،ه کر،.

،ر اثر تفاضل ،رجه حرارت بیرون و ،اخال ایجاا،    "،و،کش"فشارهای ،اخلی میتوانند تحت تاثیر تهویه م انی ی و اثر 

کیلونیوتون بار متار مرباع ایجاا،      1/0فشاری کمتر از شوند. سیستمهای تهویه م انی ی ،ر بهره بر،اری معمولی ایجا، 

کیلونیوتون بر مترمرباع ،ر   2/0،رجه سلسیو  میتواند 40به سبب اختلاف ،مای   "،و،کش"اثر  می نند. ،ر صورتی ه

 متر ارتفا  ساختمان فشار ایجا، کند. 100هر 

 

 piCضریب اثر بازشو  -12-10-6شکل 

      dCضریب هم راستایی باد   -6-10-12

ضریب هم راستایی با، به منظور ،ر نظر گرفتن احتمال هم راستایی جهت با،  ساختمان و ضریب فشار مربوط ،ر همان 

 اختیار میشو،.  ٨5/0برابر با    dC جهت با، پیشبینی شده است. بجز ،ر ساختمانها و حالات زیر  ضریب هم راستایی  

   dC=95/0   با مقطع ،ایره یا هشت ضلعی  dC=9/0 مقطع مربع  ،و،کشها  منابع و ساختمانهای مشابه با -1

   dC=95/0   با سایر مقاطع  dC=٨5/0 پایه های انتقال نیرو)برجهای خرپایی( با مقطع مثلث  مربع ومستطیل -2
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  های بخشی وارد بر سازه باربر اصلیبارگذاری -6-10-13

دن فشار )م ش( روی ب شی از ساختمان  وزش قطری با، و یا اثارات  اثر تغییرات فشار ،ر با،های متلاطم  مثل کم ش

بامهای گنبدی و قوسی میتواند ،ر ساختمان تولید پیچش نمو،ه یا به ،لیل ایجا، بارگااری ،وجهته ،ر برخای از اعضااء   

 ای تولید تلاشهایی ،ر چند جهت کند. سازه

 اند  بارگااری ب شی الزامی نیست.ری شدهبارگاا  9-10-6،ر مور، ساختمانهایی که طبق ضوابط بند 

بایاد ،ر   13-10-6شو،   ترکیبات بارگااری الاف تاا ت ،ر شا ل     محاسبه می ٨-10-6،ر ساختمانهایی که طبق بند 

 ای منظور شوند.  تحلیل و طراحی اجزاء سازه

 

 حداکثر اضافی پیچش جهت جزیی بارگااری: ا بارگااری          شو، اعمال جداگانه بطور جهت ،و بر با، فشار تمام: الف بارگااری      

 

 

از حالات پ جهات    ییهاا ،ر قسمت یبارگاار %50ت: حاف یبارگاار   ها بطور همزمان  از جهت یککل فشار با، بر هر  %75پ:  بارگااری

 حداکثر یچشپ

wP       ،فشار ،ر جهت رو به با: LP ،فشار)م ش( ،ر جهت پشت به با: 

 بارگااری ب شی سازه اصلی باربر -13-10-6ش ل 
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  ها برای بادضوابط عمومی طراحی ساختمانها و سازه -6-10-14

 لغزش کنترل   6-10-14-1

ها بر روی زمین  مقاومت ایجا، شده توسط ،ر مقابل رانش روی زمین باید به وسیله اصط اک شالو،همقاومت کل سازه 

بی ،یگر که به همین منظور تعبیه شده  تامین شو،. ضاریب اطمیناان موجاو، ،ر    خاک مقابل شالو،ه و یا مهارهای جان

 ،ر نظر گرفته شو،. 5/1برابر رانش تحت بار با، )بدون اعمال ضریب بار( نباید کمتر از 

 واژگونیکنترل   6-10-14-2

نی مؤثر بر سازه باید نسبت باه محاور   ها برای با،  کل سازه باید از نظر واژگونی پایدار باشد. لنگر واژگو،ر طراحی سازه

واقع بر فصل مشترک وجه انتهایی شالو،ه با صفحه زیر آن  ،ر سمت پشت به با،  تعیین گر،،. ضریب اطمینان موجاو،  

اختیار شو،. ،ر محاسبه لنگر   مقاوم ،ر مقابل واژگاونی   75/1،ر مقابل واژگونی )بدون اعمال ضریب بار( نباید کمتر از 

 زن شالو،ه و خاک روی آن را نیز به حساا آور،.توان ومی

 کنترل سازه ساختمانها در برابر باد سطح بهره برداری -6-10-15

  بناد  1،ر ترکیاب باار   ساختمانها نسبی ای  حداکثر تغییر ش ل جانبی اجزاء غیر سازه ،یدنبه منظور جلوگیری از آسیب 

بار با، سطح بهره بر،اری است که   serW،ر این ترکیب بار  طبقه محدو، شو،.  ارتفا  هر 0025/0به   باید   6-2-5-2

مبنای با، )  سرعت ٨/0این سرعت میتوان از بر مبنای ،وره بازگشت ،ه ساله با، ،ر منطقه محاسبه میشو،. برای تعیین 

 ( استفا،ه نمو،.2-10-6بند 

 ر ش ل کمتری آسیب ببینند  محدو،یت این اجزاء جایگزین عد، فوق خواهد شد.یتغیچنانچه اجزاء پوششی یا نما  با 

  

 

 



 مبحث ششم

88 

 
 سرعت مبنای باد -1-10-6جدول 

 نام ایستگاه ر،یف         
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد )

 نام ایستگاه رديف 
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد )

 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت
 

 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت

 38/0 90 آب بر 1
 

 68/0 120 بافق 41

 38/0 90 آبادان 2
 

 57/0 110 بانه 42

 68/0 120 آباده 3
 

 93/0 140 بجنورد 43

 57/0 110 آبدانان 4
 

 30/0 80 برازجان 44

 68/0 120 آبعلی 5
 

 57/0 110 بروجرد 45

 80/0 130 آستارا 6
 

 38/0 90 بروجن 46

 30/0 80 آشتيان   7
 

 57/0 110 بستان 47

 47/0 100 آغاجاري ٨
 

 47/0 100 ن آبادبستا 4٨

 47/0 100 آلاشت 9
 

 30/0 80 بشرويه 49

 57/0 110 آمل 10
 

 30/0 80 بلده 50

 47/0 100 آوج 11
 

 57/0 110 بم 51

 47/0 100 ابرکوه 12
 

 30/0 80 بناب 52

 47/0 100 اراك 13
 

 47/0 100 بندر اميرآباد 53

 93/0 140 اردبيل 14
 

 68/0 120 بندر انزلی 54

 57/0 110 ناردستا 15
 

 38/0 90 بندر ترکمن 55

 68/0 120 اردل 16
 

 38/0 90 بندر دير 56

 30/0 80 ارسنجان 17
 

 30/0 80 بندر ديلم 57

 47/0 100 اروميه  1٨
 

 38/0 90 بندر لنگه 5٨

 47/0 100 ازنا 19
 

 47/0 100 بندر ماه شهر 59

 38/0 90 استهبان 20
 

 47/0 100 بندر عباس 60

 38/0 90 اسفراين 21
 

 68/0 120 بهاباد 61

 38/0 90 اسلام آباد غرب 22
 

 38/0 90 بهبهان 62

 47/0 100 اشنويه 23
 

 57/0 110 بوانات 63

 57/0 110 اصفهان 24
 

 47/0 100 بوشهر )فرودگاه( 64

 80/0 130 اقليد 25
 

 68/0 120 بوشهر)ساحلی( 65

 47/0 100 الشتر 26
 

 38/0 90 بوکان 66

 57/0 110 رزاليگود 27
 

 38/0 90 بوئين زهرا 67

 68/0 120 اميديه )شهر( 2٨
 

 38/0 90 بيارجمند 6٨

 80/0 130 اميديه )فرودگاه( 29
 

 57/0 110 بيجار 69

 47/0 100 انار 30
 

 38/0 90 بيرجند 70

 68/0 120 اهر 31
 

 38/0 90 بيله سوار 71

 57/0 110 اهواز 32
 

 47/0 100 پارس آباد 72

 30/0 80 هايذ 33
 

 38/0 90 پارسيان 73

 68/0 120 ايرانشهر 34
 

 38/0 90 پل دختر 74

 38/0 90 ايزدخواست 35
 

 38/0 90 پل سفيد 75

 47/0 100 ايلام 36
 

 57/0 110 پيرانشهر 76

 57/0 110 ايمان آباد )جنوب خرم آباد( 37
 

 68/0 120 تازه آباد )کرمانشاه( 77

 57/0 110 ايوان 3٨
 

 57/0 110 تانتاکس 7٨

 47/0 100 بابلسر 39
 

 80/0 130 تالش 79

 57/0 110 بافت 40
 

 57/0 110 تبريز ٨0

 
 

 سرعت و فشار مبنای باد 1-10-6ادامه جدول 

 نام ایستگاه ر،یف
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد )

 یستگاهنام ا ر،یف 
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد )

 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت
 

 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت

 30/0 80 تخت جمشيد ٨1
 

 57/0 110 داراب 121

https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
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 38/0 90 تربت جام ٨2
 

 38/0 90 داران 122

 38/0 90 تربت حيدريه ٨3
 

 57/0 110 دامغان 123

 30/0 80 تفرش ٨4
 

 47/0 100 درّه شهر 124

 38/0 90 تكاب ٨5
 

 30/0 80 درگز 125

 47/0 100 تهران   ٨6
 

 57/0 110 درود 126

 38/0 90 تويسرکان ٨7
 

 38/0 90 درودزن 127

 57/0 110 جاجرم ٨٨
 

 68/0 120 دزفول 12٨

 47/0 100 جاسك ٨9
 

 47/0 100 دليجان 129

 30/0 80 جزيره ابوموسی 90
 

 38/0 90 دماوند  130

 47/0 100 جزيره سيري 91
 

 30/0 80 ده دز 131

 47/0 100 جزيره قشم 92
 

 30/0 80 دهدشت 132

 47/0 100 جزيره کيش 93
 

 57/0 110 دهلران 133

 38/0 90 جزيره لاوان 94
 

 57/0 110 دوگنبدان 134

 57/0 110 لفاج 95
 

 38/0 90 ديلمان 135

 30/0 80 جم 96
 

 47/0 100 راسك 136

 30/0 80 جهرم 97
 

 57/0 110 رامسر 137

 38/0 90 جوانرود 9٨
 

 30/0 80 رامهرمز 13٨

 57/0 110 جيرفت 99
 

 38/0 90 رباط پشت بادام 139

 57/0 110 جيرنده 100
 

 47/0 100 رشت 140

 38/0 90 چابهار 101
 

 68/0 120 رفسنجان 141

 38/0 90 چالدران 102
 

 47/0 100 روانسر 142

 30/0 80 چوپانان 103
 

 38/0 90 رودان 143

 47/0 100 چيتگر 104
 

 57/0 110 رودسر 144

 30/0 80 حاجی آباد )خراسان جنوبی(  105
 

 80/0 130 زابل 145

 57/0 110 حاجی آباد   )هرمزگان( 106
 

 80/0 130 زاهدان 146

 47/0 100 حسينيه 107
 

 57/0 110 زريّنه  147

 38/0 90 خاش 10٨
 

 38/0 90 زرقان 14٨

 57/0 110 خدابنده 109
 

 47/0 100 زرند 149

 38/0 90 خرّم آباد 110
 

 38/0 90 زرينّ دشت 150

 38/0 90 خرم درّه 111
 

 30/0 80 زرين شهر 151

 38/0 90 خلخال 112
 

 38/0 90 زنجان 152

 30/0 80 خمين 113
 

 47/0 100 ساري 153

 47/0 100 خنداب 114
 

 80/0 130 سامان 154

 38/0 90 خواف 115
 

 57/0 110 ساوه 155

 57/0 110 خوانسار 116
 

 47/0 100 سبزوار 156

 80/0 130 خور بيرجند 117
 

 30/0 80 سپيدان 157

 38/0 90 خور و بيابانك 11٨
 

 47/0 100 سر پل ذهاب 15٨

 57/0 110 خوي 119
 

 57/0 110 سراب 159

 47/0 100 خيرآباد)جنوب شرقی بناب( 120
 

 30/0 80 سرابله )ايلام( 160

 سرعت و فشار مبنای باد 1-10-6ادامه جدول 
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد ) نام ایستگاه ر،یف

 
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد ) ایستگاهنام  ر،یف

https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
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 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت
 

 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت

 57/0 110 سرارود)کرمانشاه( 161
 

 38/0 90 فريدون شهر 201

 47/0 100 سراوان 162
 

 57/0 110 فريمان 202

 30/0 80 سرايان )خراسان جنوبی( 163
 

 47/0 100 فسا 203

 38/0 90 سربيشه 164
 

 30/0 80 فيروزآباد   )فارس( 204

 57/0 110 سرخس 165
 

 47/0 100 فيروزآباد   )اردبيل( 205

 68/0 120 سردشت 166
 

 57/0 110 فيروزکوه 206

 47/0 100 سرعين 167
 

 38/0 90 قائم شهر 207

 57/0 110 سقز 16٨
 

 38/0 90 قائن 20٨

 80/0 130 سلفچگان 169
 

 38/0 90 قراخيل 209

 57/0 110 سلماس 170
 

 38/0 90 قره ضياالدين 210

 38/0 90 سمنان 171
 

 47/0 100 قروه 211

 57/0 110 سميرم 172
 

 57/0 110 قزوين 212

 68/0 120 سنقر 173
 

 38/0 90 قصر شيرين 213

 47/0 100 سنندج 174
 

 47/0 100 قم 214

 80/0 130 سهند 175
 

 38/0 90 قوچان 215

 68/0 120 سومار 176
 

 30/0 80 قيروکارزين 216

 47/0 100 سی سخت 177
 

 30/0 80 کازرون 217

 80/0 130 سياه بيشه 17٨
 

 47/0 100 کاشان 21٨

 47/0 100 سيرجان 179
 

 30/0 80 کاشمر 219

 47/0 100 سيلاخور 1٨0
 

 38/0 90 کامياران 220

 38/0 90 شادگان 1٨1
 

 68/0 120 کبوترآباد )اصفهان( 221

 47/0 100 شازند 1٨2
 

 38/0 90 کجور 222

 38/0 90 شاهرود 1٨3
 

 57/0 110 کرج 223

 68/0 120 شاهين دژ 1٨4
 

 80/0 130 کرمان 224

 47/0 100 شهداد 1٨5
 

 38/0 90 کرمانشاه 225

 57/0 110 شهربابك 1٨6
 

 47/0 100 کلاله )گلستان( 226

 57/0 110 شهرضا 1٨7
 

 68/0 120 کليبر 224

 38/0 90 شهرکرد 1٨٨
 

 30/0 80 کميجان 22٨

 57/0 110 شهميرزاد 1٨9
 

 47/0 100 کنارك )فرودگاه( 229

 68/0 120 شوشتر 190
 

 38/0 90 کنگاور 230

 38/0 90 شيراز 191
 

 57/0 110 کهريز)آذربايجان غربی( 231

 57/0 110 صفاشهر )فارس( 192
 

 47/0 100 کهك 232

 68/0 120 صفی آباد)دزفول( 193
 

 80/0 130 کهنوج 233

 68/0 120 طالقان  194
 

 80/0 130 کوه دشت 234

 47/0 100 طبس 195
 

 57/0 110 کوهرنگ 235

 57/0 110 عقدا 196
 

 57/0 110 کوهين 236

 47/0 100 غرق آباد )استان مرکزي( 197
 

 57/0 110 کياسر 237

 30/0 80 فراشبند 19٨
 

 47/0 100 کياشهر 23٨

 30/0 80 فردوس 199
 

 38/0 90 گاريز )يزد( 239

 80/0 130 فرودگاه امام خمينی 200
 

 57/0 110 گچساران 240
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 سرعت و فشار مبنای باد 1-10-6ادامه جدول 

 نام ایستگاه ر،یف
 فشار مبنا ( q) (Vسرعت مبناي باد )

 نام ایستگاه ر،یف 
 فشار مبنا ( q) (Vباد )سرعت مبناي 

 کيلونيوتن برمترمربع کيلومتربر ساعت
 

 بعکيلونيوتن برمترمر کيلومتربر ساعت

 47/0 100 گرگان 241
 

 80/0 130 مهران 274

 57/0 110 گرمسار 242
 

 47/0 100 مهريز 275

 47/0 100 گرمی 243
 

 38/0 90 مورچه خورت 276

 57/0 110 گل مكان 244
 

 47/0 100 مياندوآب 277

 47/0 100 گلپايگان 245
 

 47/0 100 ميانه  27٨

 57/0 110 گلوگاه 246
 

 57/0 110 ميبد 279

 38/0 90 گناباد 247
 

 30/0 80 ميرجاوه  2٨0

 47/0 100 گنبد کاووس 24٨
 

 30/0 80 ميمه  2٨1

 68/0 120 گيلان غرب 249
 

 38/0 90 ميناب 2٨2

 47/0 100 لار 250
 

 38/0 90 نائين 2٨3

 47/0 100 لاله زار )کرمان( 251
 

 30/0 80 نجف آباد 2٨4

 38/0 90 لامرد 252
 

 57/0 110 نطنز 2٨5

 47/0 100 لاهيجان 253
 

 93/0 140 نقده 2٨6

 47/0 100 لردگان 254
 

 68/0 120 نهاوند 2٨7

 47/0 100 لومار 255
 

 47/0 100 نهبندان 2٨٨

 57/0 110 ماسوله  256
 

 68/0 120 نورآباد  )لرستان( 2٨9

 57/0 110 ماکو 257
 

 47/0 100 نورآباد   )ممسنی( 290

 68/0 120 ن شمالی(مانه و سملقان )خراسا 25٨
 

 57/0 110 نوشهر 291

 57/0 110 ماه نشان 259
 

 47/0 100 نير  292

 30/0 80 محلات 260
 

 30/0 80 نيريز 293

 68/0 120 مراغه  261
 

 38/0 90 نيشابور 294

 68/0 120 مراوه تپّه 262
 

 47/0 100 نيكشهر 295

 47/0 100 مرند 263
 

 57/0 110 هرات )يزد( 296

 47/0 100 روستم 264
 

 38/0 90 هرسين 297

 68/0 120 مريوان 265
 

 57/0 110 هريس 29٨

 47/0 100 مسجد سليمان 266
 

 57/0 110 هشتگرد 299

 93/0 140 مشكين شهر 267
 

 57/0 110 همدان 300

 38/0 90 مشهد 26٨
 

 30/0 80 هنديجان 301

 68/0 120 معلم کلايه  269
 

 47/0 100 ورامين 302

 68/0 120 لايرم 270
 

 47/0 100 ورزنه  303

 38/0 90 ملكان 271
 

 57/0 110 ياسوج 304

 93/0 140 منجيل 272
 

 57/0 110 يزد 305

 47/0 100 مهاباد 273
     

https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
https://www.google.com/search?q=base+wind+speed+map&biw=1034&bih=871&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjrp_LQgOjUAhVIEVAKHTFyCqYQsAQITw
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 بار زلزله  6-11

 
 کلیات  6-11-1

اثرات زلزله طراحی شوند. براي اين منظور ضوابط زير و ساير  ساختمانها و ساير سازه هاي موضوع اين مقررات بايد در برابر

 بايد رعايت گردد. "آيين نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزله  "ايران  2800ضوابط مندرج در آخرين ويرايش استاندارد 

 

 

 ضوابط کلی  6-11-2

عناصر مختلف از يكديگر  ،شند تا در زمان زلزلهکليه عناصر باربر ساختمان بايد به نحو مناسبی به هم پيوسته با 6-11-2-1

ها  يا ديوارها، به نحو ها بايد به عناصر قائم باربر، قابجدا نشده و ساختمان به طور يكپارچه عمل کند. در اين مورد کف

عناصر باربر جانبی نيروهاي ناشی از زلزله را به عمل نموده و مناسبی متصل باشند، به طوري که بتوانند به صورت يك ديافراگم 

 منتقل کنند.

ناشی از  و قائم قادر به تحمل نيروهاي افقینيز امتداد قائم  ودر  دو امتداد افقی عمود بر هم حداقل ساختمان بايد  6-11-2-2

 زلزله باشد و در هريك از اين امتدادها نيز بايد انتقال نيروها به شالوده به طور مناسب صورت گيرد.
شكل پذيري و مقاومت مناسب در آنها تامين سختی ، نها و اجزاي آنها  بايد به نحوي طراحی گردند که ساختما 6-11-2-3

ی ساختمان پذيري طراحی براي زلزله، مندرج در ساير مباحث مقررات ملّرعايت ضوابط شكلشده باشد. براي تامين اين منظور 

 امی است.اعضاء الز ، مطابق نياز سيستم سازه در 2800و استاندارد 

 

 شود .انجام به طور جداگانه  وبه تفكيك بايد ها در برابر نيروهاي زلزله و باد محاسبه ساختمان 6-11-2-4
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 ایی سازهکربندیو پ یملاحظات معمار  6-11-3

د با ها بايهاي مجاور به يكديگر، ساختمانهاي ناشی از ضربه ساختمانبراي حذف و يا کاهش خسارات و خرابی 6-11-3-1

ضوابط درز هاي مجاور ساخته شوند. اي حداقل از مرز مشترك با زمينبينی درز انقطاع از يكديگر جدا شده يا با فاصلهپيش

 ارائه شده است.  2800انقطاع در استاندارد 
ان به آسانی خرد توان با مصالح کم مقاومت که در هنگام وقوع زلزله بر اساس برخورد دو ساختممیصرفا فاصله درز انقطاع را 

 . شوند، به نحو مناسبی پر نمودمی
 

توصيه می شود ملاحظات زير در معماري ساختمان رعايت  ،براي تامين رفتار مناسب ساختمان در برابر زلزله 6-11-3-2

 گردد:
تگی زياد باشد پلان ساختمان به شكل ساده و متقارن در دو امتداد عمود بر هم و بدون پيش آمدگی و پس رف  1- 6-11-3-2

 و از ايجاد تغييرات نامتقارن پلان در ارتفاع ساختمان نيز احتراز شود.
 

 متر احتراز شود. 5/1هاي بزرگتر از از احداث طره  2- 6-11-3-2
 

 ها خودداري شود.هاي کفاز ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم 3- 6-11-3-2
هـاي بـزرگ   ها و عناصر لاغر و دهانهاي ساختمانی، تاسيسات و يا کالاهاي سنگين بر روي طرهاز قرار دادن اجز 4- 6-11-3-2

 پرهيز گردد.

 

، نما ديوار تقسيم کنندهسقف کاذب،  براي مواردي از قبيل کف سازي،  اي سبكکارگيري مصالح غيرسازهه با ب 5- 6-11-3-2

 و ... وزن ساختمان به حداقل رسانده شود.

 

 ها خودداري شود.از ايجاد اختلاف سطح در کف  6- 6-11-3-2

 

اي ايجاد شود، از کاهش و افزايش مساحت زير بناي طبقات در ارتفاع، به طوري که تغييرات قابل ملاحظه 7- 6-11-3-2

 پرهيز گردد.
دي سازه ساختمان شود ملاحظات زير در پيكر بنی توصيه م ،براي تامين رفتار مناسب ساختمان در برابر زلزله 6-11-3-3

 رعايت گردد:

 واسطه عناصر افقی صورت نگيرد. هيكديگر ب
 

ظر گرفته شوند، که انتقال نيروها به سمت کنند به صورتی در نعناصري که نيروهاي ناشی از زلزله را تحمل می 2- 6-11-3-3

 کنند در يك صفحه قائم قرار داشته باشند.شالوده به طور مستقيم انجام شود و عناصري که با هم کارمی
 

عناصر مقاوم در برابر نيروهاي افقی ناشی از زلزله به صورتی در نظر گرفته شوند که پيچش ناشی از اين نيروها  3- 6-11-3-3

 5است فاصله مرکز جرم و مرکز سختی در طبقه در هر امتداد، کمتر از  مناسب به حداقل برسد. براي اين منظور  در طبقات

 درصد بُعد ساختمان در آن امتداد گردد.

 

6-11-3-3 -1 عناصري که بارهاي قائم را تحمل مینمايند، در طبقات بر روي هم قرار داده شوند تا انتقال بار اين عناصر به 
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طراحی  شود، استفاده می تحمل نيروهاي ناشی از زلزلهها از سيستم قاب خمشی براي هايی که در آندر ساختمان 4- 6-11-3-3

 ها ديرتر از تيرها دچار خرابی شوند.نحوي صورت گيرد که ستونبه 

 

اجرا شوند که مزاحمتی براي حرکت اعضاي  طراحی و اي، مانند ديوارهاي داخلی و نماها طوريغير سازه اجزاي 6-11-3-3-5

ازه بايد در تحليل سازه در نظر با سيستم س جزااي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكنند. در غير اين صورت، اثر اندرکنش اين اسازه

 گرفته شود.

 

 ها خودداري شود.هاي کوتاه، به خصوص در نورگيرهاي زيرزميناز ايجاد ستون  6- 6-11-3-3

 

 الزامات ژئوتکنیکی   6-11-4

 نيا. است يضرور نيزم يها هيلا اتيخصوص و یسطح ريز طيشرا از یکاف شناخت زلزله برابر در آن یپ و سازه یطراح يبرا

، يیروانگرا شامل زلزله از یناش يها يداريناپا نيهمچن. شود حاصل 2800 استاندارد در مندرج يروشها قيطر از ديبا شناخت

براي مقابله با  .اندازديساختمان را به مخاطره ب يلغزش، فرونشست و گسلش ممكن است رفتار لرزه ا ني، زمیجانب گسترش

 ندارد  بايد رعايت گردد.اين مخاطرات ضوابط مقرر در آن استا

 

 های گسلیطراحی و ساخت ساختمان در پهنهملاحظات  6-11-4-1 

هاي گسلی به ويژه ها گردد. در پهنهتواند موجب آسيب به سازهجابجايی ناشی از گسلش در سطح زمين می 1- 6-11-4-1

 شود. ذيري يك اکيداً توصيه میبا گروه خطرپ هايهاي اصلی، اجتناب از ساخت ساختمان به ويژه ساختمانگسل

 

پی مورد استفاده از نوع گسترده )بدون استفاده از شمع( با ضخامت کافی )صلب( بوده  دشویم هيتوصاکيداً  2- 6-11-4-1

 و در يك تراز اجرا شود.

 

هاي تغييرمكان هاي حياتی شهري به ويژه برق و گاز به ساختمان بايد در مقابل نيروها واتصالات شريان 3- 6-11-4-1

 ناشی از گسلش طراحی شوند.
 

هاي گسلی هاي واقع در زيرزمين در کليه پهنهجدا کردن وجوه جانبی ساختمان از خاك اطراف در بخش 4- 6-11-4-1

 نياورد. وجودکه مشكلی براي پايداري کلی ساختمان بهشود، منوط به آنتوصيه می
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هاي گسلی بايد با دقت هاي واقع در پهنههاي مربوطه براي ساختمانرلطراحی، اجرا و نظارت و کنت 5- 6-11-4-1

 ها عبارت است از:مضاعف انجام شود. از جمله اقدامات ضروري در اين ساختمان
 ها و محاسبات،کنترل مضاعف نقشه -

 ها،هاي اجرايی به منظور اجراي دقيق آنتهيه مشخصات فنی و خصوصی و دستورالعمل -

 
 

 بندی نوع زمین طبقه  6-11-5

نوع تقسيم می شوند. تعاريف انواع زمين و  4به  یكيژئو تكن يها یژگياحداث ساختمان از نظر جنس و و ساختگاه نيزم

 ارائه شده است. 2800چگونگی تعيين آن در استاندارد 

 

 لرزه خیزی مناطق     6-11-6

متوسط و کم تقسيم  ،زياد ،پهنه با خطر نسبی خيلی زياد 4اين مناطق به  ،کشور مختلف مناطق يزيخ لرزه سوابق به توجه با

 .ندمشخص شده ا 2800می شوند. اين مناطق در جدول و نقشه موجود در استاندارد 

 حرکت زمین   6-11-7

 اي طرح فيط قيطر از رديگ یم قرار استفاده مورد زلزله برابر در سازه یطراح و ليتحل در که نيزم حرکت يها یژگيو

 2800مورد استفاده در طراحی بايد بر اساس ضوابط  استاندارد  تاريخچه زمانی شتاب. شود یم فيتوص شتاب یزمان خچهيتار

. باشد ساختمان احداث ساختگاه ژهيو فيط اي 2800 استاندارد طرح فيط است ممكن طرح فيطانتخاب و مقياس شده باشد. 

 هيته  استانداردآن  ضوابط اساس بر ديبا فيط نيا رديگ یم قرار ادهاستف مورد یطراح يبرا ساختگاه ژهيو فيط که يموارد در

 ضمنا بر اساس آن ضوابط براي پاره اي از ساختگاهها و ساختمانها تهيه طيف ويژه ساختگاه الزامی است.  .باشد شده

 

 

 گروه بندی ساختمان برحسب اهمیت  6-11-8

باشد. ضريب پذيري فصل يك اين مبحث میبندي خطرمطابق گروه 2800بندي ساختمان برحسب اهميت در استاندارد گروه

 باشد.می 2800در استاندارد  Iدر اين مبحث، همان ضريب اهميت eIزلزلهاهميت بار 

 

 گروه بندی ساختمان برحسب نظم سازه ای  6-11-9

دارند و لازم است در طراحی آنها تمهيدات ويژه مناسب تري نامنظم نباشند رفتار لرزه اي  ايهايی که به لحاظ سازهساختمان

اي رعايت شود. نامنظمی سازه ممكن است در پلان و يا در ارتفاع سازه حادث شود. موارد بروز اين نامنظمی ها در ساختمان و 

 ارائه شده است.  2800تمهيدانی که در اين موارد بايد رعايت شود در استاندارد 

 ودیت در احداث ساختمانهای نامنظممحد  6-11-9-1  

احداث ساختمانهاي داراي برخی از انواع نامنظمی در برخی از مناطق لرزه خيز يا برخی از انواع زمين مجاز نمی باشد. اين 

 بيان شده و رعايت آنها الزامی است. 2800موارد در استاندارد 
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 ایگروه بندی ساختمان برحسب سیستم سازه  6-11-10

 شوند:بندي میهاي زير طبقهاي در يكی از گروهها برحسب سيستم سازهساختمان 6-11-10-1

 باربر يوارهايد ستميس 

 یقاب ساختمان ستميس   

 یخمش قاب ستميس 

 یبيترک اي دوگانه ستميس 

 یکنسول ستون ستميس 

 فيمجاز است. تعـار  یجانب يروهايمقاومت در برابر ن يبرا یخاص يستمهاياستفاده از س ،يا سازه يستمهايس نيا از كيهر در

 شـده  ارائـه  2800 اسـتاندارد  در آنها مجاز ارتفاعمقررات و حداکثر  نيموضوع ا يساختمانها یطراح يبرا ستمهايس نيانواع ا و

 . است

 ایهای سازهسایر سیستم  6-11-10-2
 یها و ضوابط طراح یگژيمجاز است که و یورت، در صآمده 2800غير از آنچه در جداول استاندارد  ،ايسيستم سازه استفاده از 

معتبر  ينامه ها نيياز آ یكيها در  یژگيو نيا ايباشد  شده ارائه ساختمان یمل مقررات مباحث از یكي دربرابر زلزله  درآن 

  باشد.  دهيرس 2800استاندارد  يیاجرا تهيکم دييتا به  استفاده از آن ارائه شده و  یجهان

 

 یحاطری مبنای هازلزله  6-11-11

از  فراگذشت اي است که احتمال زلزله طرح، زلزله زلزله طرح طراحی و ساخته شوند. يبرا ديها  باها و اجزاي آنساختمانکليه 

مشخصات اين زلزله براي مناطق مختلف کشور سال است.  475دوره باز گشت اين زلزله ده درصد باشد.  سال 50آن در دوره 

 شود.تعيين می 2800بر اساس استاندارد 

برداري نيز کنترل شود. لازم است سازه برخی ساختمانها براي زلزله سطح بهره ،14-11-6طرح با توجه به بند علاوه بر زلزله     

درصد باشد. دوره بازگشت اين زلزله   99/ 5سال  50فراگذشت از آن در  زلزله سطح بهره برداري زلزله اي است که احتمال

-برداري، لازم است  ضوابط شكلزلزله بهرهاقناع ضوابط در صورت نياز به تغيير مشخصات سازه براي ال است. س  10حدود 

 .براي زلزله طرح کماکان رعايت گردد 2800ی ساختمان و استاندارد پذيري مباحث طراحی مقررات ملّ

 زلزله طرحساختمان برای  طراحی سازه  6-11-12

 تحليل و طراحی شود. 2800استاندارد  ثرات زلزله طرح بر طبق ضوابطسازه ساختمانها بايد براي ا

 
 

 زلزله طرح محاسبه بارهای ناشی از 6-11-12-1

 

استاتيكی  تحليل "اثر زلزله بر سازه ساختمان را می توان به روشهاي خطی يا غيرخطی تحليل نمود. روشهاي خطی شامل 

است. روشهاي تحليل ديناميكی خطی طيفی و  "ديناميكی تاريخچه زمانی تحليل "و  "تحليل ديناميكی طيفی  " ،  "معادل

تاريخچه زمانی را می توان در کليه ساختمانها به کار برد ولی استفاده از روش استاتيكی معادل داراي محدوديتهايی است که 

 ذکر شده است. 2800در استاندارد 
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 بر اساس ضوابط  در حد مقاومت سازه uRرفتار  بيضراي خطی تحليل و روشهبا استفاده از که  ، طرح زلزلهبارهاي ناشی از  

-6 يمفاد بندها ،بارها ريبار با سا نياثرات ا بيترک ي. براشود یم دهينام E مبحث نيا در محاسبه می شوند، 2800استاندارد 

 شود. تيرعا ديبا 3-3-2-6 و2-3-2
در حد  هاي ناشی از زلزلهروين ذکر شده است که براي تعيين  ،2800 استاندارد چهارم شيرايو  1-1-3-3 بند در -تذکر) 

 7/0 بيمبحث با اعمال ضر نيا 3-3-2-6در بند  موضوع  نيشود. از آنجا که ا ميتقس 4/1 بيبر ضر ديتنش مجاز، مقدار آن با

 (باشد. یمجاز نم 4/1بار بر  نيمجدد ا ميگرفته است، تقس مد نظر قرار Eدر بار 

محاسبه بارهاي ناشی از زلزله طرح، از روشهاي استاتيكی يا ديناميكی غير خطی استفاده شود، رعايت کليه چنانچه براي 

در خصوص روش مدل سازي، تر کيب بارها، مشخصات غير خطی اعضا ، معيارهاي پذيرش و کنترل  2800ضوابط استاندارد 

، الزامی سط شخص حقيقی يا حقوقی مستقل با صلاحيت مقاومت و تغيير شكل اعضا و در صورت لزوم تاييد طراحی سازه تو

 است.

 

 زلزله طرحترکیب بارهای شامل اثرهای بارهای   6-11-12-2

شتاب زلزله در  هاي افقی اثر مولفه ناشی از  ه، ک hE شامل دو دسته  نيروهاي جانبی ، ، Eطرح،  به طور کلی نيروهاي زلزله

مقادير  اين نيروها بر می شوند.  ، اثر مولفه قائم شتاب زلزله در ساختمان است اشی ازن ،که  v E،قائم نيروي، و ساختمان است

 محاسبه می شود. 2800اساس ضوابط استاندارد 

در طراحی همه ساختمانها بايد در نظر گرفته شود. ولی در نظر ،  hE ،زلزله طرح  هاي افقی اثر مولفهنيروهاي جانبی ناشی از 

در طراحی ساختمانها در برخی از پهنه هاي لرزه خيز و نيز پاره اي از  ،  vE ،زلزله طرح قائم اثر مولفه گرفتن نيروي ناشی از

 ارائه شده است. 2800استاندارد عناصر سازه اي الزامی است. مواردي که لازم است اين اثرات در نظر گرفته شود، در 
 يبارها، در ترکيب E ،طرح زلزلهه قائم الزامی است،  بارهاي ناشی از در سازه هايی، که در نظر گرفتن نيروي ناشی از اثر مولف

 است با:  برابر 3-3-2-6 بخش 8 و 7  يها شمارهو   2-3-2-6بخش  5شماره 
(6-11- 1 ) 

E= Eh + Ev  

  برابر است با: 3-3-2-6بخش  10و  شماره  2-3-2-6بخش  7شماره  يبارها بيترک در ،Eه ها،   ساز نيا در ضمنا
(6-11- 2 ) 

vE - hE E= 

 

 

 ضریب اضافه مقاومت وطرح زلزله  هایبار های اثرترکیب بارهای شامل   6-11-12-3

هاي طراحی، استفاده از نيروي تشديد يافته ناشی از نامهی ساختمان و آييندر مواردي که براساس ديگر مباحث مقررات ملّ

،   hE طرح ،هاي افقی زلزله اثرات مولفه نيروهاي جانبی ناشی از است،  ضروريبراي طراحی برخی از اعضاي سازه  طرح زلزله

 نمی ،  v Eنيروي قائم، در مقاومت اضافه ضريب گرفتن نظر در به نيازي شود، ولی ، ضربدر ضريب اضافه مقاومت،بايد 

 . باشد
 بخش 8 و7  يها شمارهو   2-3-2-6بخش  5شماره  يبارهارکيب ، در تE ،طرح زلزلهبنابر اين در اين حالات بارهاي ناشی 

 است با:  برابر 6-2-3-3
(6-11- 3 ) 

E=  Eh + Ev 

 برابر است با:  3-3-2-6بخش 10و  شماره  2-3-2-6بخش  7شماره  يبارها بيترک در ،Eحالات ،   نيا در ضمنا
(6-11- 4 ) 
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vE - hE   E= 

 

ي تشديد يافته در هر مقدار  نيروارائه شده است.  2800براي انواع سيستمهاي سازه اي در استاندارد ضريب اضافه مقاومت 

 مشخصات از نيروئی که براساس تحليل مكانيزم خميري و يا تحليل غيرخطی با استفاده از مقادير مورد انتظار لازم نيست عضو

 در نظر گرفته شود. بيشتر ،عضو را داردمصالح امكان ايجاد در 

 

 طراحی پی   4- 6-11-12

-12-11-6و  2-12-11-6و توضيحات بندهاي  فصل دوبر اساس ترکيب بارهاي طراحی  طراحی پی ساختمان و شالوده بايد 

می  4-11-6و  2-11-6 در روابطبراي طراحی پی  ، و رعايت ضوابط مباحث هفتم و نهم مقررات ملّی ساختمان انجام شود. 3

 را برابر صفر در نظر گرفت. vEتوان 

در تحليل و طراحی در نظر گرفت. ضمنا لازم است  2800اثرات اندر کنش خاك و سازه را می توان بر طبق ضوابط استاندارد  

 .ضوابط اين استاندارد در خصوص کنترل واژگونی ساختمان در برابر اثرات زلزله رعايت گردد. 

 

 تغییرمکان جانبی  5- 6-11-12

شود.  محاسبه  -Pهاي غيرارتجاعی و اثر اثر تغييرشكلبايد با در نظر گرفتن زلزله طرح  سازه تحت اثرتغييرمكان جانبی 

 ارائه شده است.  2800ضوابط مربوط به نحوه انجام اين محاسبه و مقادير قابل قبول آن در استاندارد 

  ساده شده تحلیل روش 6- 6-11-12

و طراحی سازه برخی از ساختمانهاي سه طبقه و کوتاهتر براي اثرات زلزله طرح را می توان با استفاده از روش ساده  تحليل 

ارائه  2800شده انجام داد. محدوديتهاي اين روش، نحوه محاسبه نيروها و کنترل سازه ساختمان در اين حالت در استاندارد 

 شده است. 

 

 زلزله طرحساختمان برای طراحی اجزای غیر سازه ای   6-11-13

 ريغ ياجزا،در ساختمانهاي با اهميت خيلی زياد و زياد و نيز ساختمانهاي با اهميت متوسط داراي تعداد طبقات هشت و بيشتر 

 ،امل اجزاي معماري تحليل و طراحی شود. اين اجزا ش 2800استاندارد  بايد براي اثرات زلزله طرح بر طبق ضوابط  يا سازه

 تاسيسات برقی و مكانيكی و نگهدارنده ها و ادوات اتصال آنها می باشد.

 

 

 برداری ساختمان برای زلزله سطح بهرهسازه کنترل   6-11-14

هاي با گروه خطرپذيري يك و دو، و تمام تمام ساختمانسازه  جانبینسبی تغيير مكان و  داخلی ايجاد شده در اعضا تلاشهاي 

برداري نيز ، طبق استاندارد د علاوه بر زلزله طرح براي زلزله سطح بهرهطبقه باي 15متر  يا بيشتر از  50بلندتر از هاي اختمانس

بايد با    serEانجام اين کنترلها،  يبرا .شود یم دهينام serEبرداري در اين مبحث ، کنترل شوند. اثرات زلزله سطح بهره2800

 .شود ارائه شده است، در نظر گرفته 2-5-2-6 بند در ترکيب باري، که در ساختمان ساير بارهاي وارد بر
 

باعث ايجاد تغيير شكلهاي غير ارتجاعی  نبايدتحت اثر ترکيب بار فوق الذکر،  داخلی ايجاد شده در اعضاي سازه  تلاشهاي 

  در اين خصوص بايد رعايت گردد. 2800ضوابط مندرج در استاندارد  ،گردند. براي اين منظور بسته به روش طراحی 



 مبحث ششم

100 

کنترل  2800استاندارد نيز بايد بر اساس ضوابط  در هر طبقه ،سازه تحت اثر ترکيب بار فوق الذکر جانبینسبی تغيير مكان 

 . شود
 پذيري بر اساس زلزله طرح رعايت گردد.بايد ضوابط مربوط به شكل ،در هر حال در طراحی نهايی اعضاي سازه
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 1-6شماره  وستیپ

 

 

 

 

 

 

 عملکردیروشبه  ساختمانها یطراح  
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  کلیات-1-1-6-پ

در اين  ،هاه به منظور ايجاد امكانی براي طراحان در استفاده از آخرين دستاوردهاي علمی و روشهاي پيشرفته تحليل ساز

بايد به  ،ت. در صورت استفاده از اين روشروش عملكردي در تحليل و طراحی در شرايطی خاص مجاز شمرده شده اسمبحث 

اي و اتصالات آنها، اي و غير سازهشود که براي عدم خرابی اعضاء سازه وسيله تحليل و يا ترکيبی از تحليل و آزمايش نشان داده

ملاحظات  ،هااطمينانی حداقل برابر با آنچه در اين پيوست به عنوان مقادير هدف ذکر شده، تامين شده است. در اين تحليل

 هاي بارگذاري و مقاومت بايد در نظر گرفته شود. مربوط به عدم قطعيت
اهداف عملكردي براي جلوگيري از خرابی اجزاي سازه اي در ساختمانهاي گروههاي مختلف خطر پذيري  1-1-6-در جدول پ

ارائه  قابل قبول  انهيسال یاحتمال خراب لبتحت اثر بارهاي مرده، زنده و محيطی، به استثناي زلزله و حوادث غيرعادي،  در قا

 قابل قبول  یاحتمال  خراب در اين جدول   اهداف عملكردي تحت اثر زلزله ارائه شده است. 2-1-6-شده است. در جدول پ

 انيب،  MCE ،که در اين مبحث در نظر گرفته شده  نيحرکات زم نهيشيدر صورت وقوع ب آن یبحران ريغ ياعضا و سازه کل

درصد  وسال د 50از آن در دوره  فراگذشتاي که احتمال با زلزله متناظر نيزم حرکات ،MCEمبحث  نيه است. در اشد

 .است سال 2475زلزله  نيباز گشت ا دوره. شود یم گرفته نظر در ،باشد

  

ها تحت حالات حدي لازم به ذکر است که ضوابط مقررات ملی ساختمان صرفا براي تامين ايمنی در برابر فرو ريزش سازه 

بارگذاري تدوين نشده و حفظ عملكرد سازه و اجزاي غير سازه اي در برابر  شرايط بارگذاري که احتمال وقوع ساليانه بيشتري 

 اين مبحث مورد توجه قرار گيرد. 5-2-6نيز بايد مطابق مفاد بند  ،دارند

 

 
 ارهای فاقد بار زلزله وحوادث غیر عادیبرای ترکیب ب قابل قبولاحتمال خرابی سالیانه  1- 1-6-جدول پ

 گروه خطر پذيري نوع خرابی

1 2 3 4 

خرابی که ناگهانی نيست و منجر 

 آسيب نمی شود يشرفت وسيعپ به

6-5.0E10 5-1.25E10 5-3.0E10 1.25E10-4 

خرابی که ناگهانی است  يا منجر به 

 آسيب  می شود يشرفت وسيعپ

7-7.0E10 6-2.0E10 6-5.0E10 5-0E103. 

خرابی که ناگهانی است و منجر به 

 آسيب  می شود يشرفت وسيعپ

7-1.0E10 7-2.5E10 7-7.0E10 6-5.0E10 
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  MCEصورت وقوع  در برای ترکیب بارهای دارای بار زلزله  قابل قبولاحتمال  خرابی  2- 1-6-جدول پ

 گروه خطر پذيري نوع خرابی

1 2 3 4 

 %10 %10 %5 %5/2 تمان فروريزش کل يا بخشی ازساخ

 %25 %25 %15 %9 خرابی اعضاي غير بحرانی

 
 تحلیل 2- 1-6-پ

باشند، انجام شود و تمام هاي منطقی، که مبتنی بر قوانين پذيرفته شده مكانيك مهندسی میتحليل سازه بايد بر اساس روش 

ه سختی، مقاومت، ميرايی و ساير مشخصات اعضا منابع مهم تغييرشكل و مقاومت در آن در نظر گرفته شود. فرضيات مربوط ب

بر اساس اطلاعات آزمايشگاهی قابل قبول يا مراجع معتبر  شوند، بايداي که در تحليل سازه در نظر گرفته میو اتصالات سازه

 . لحاظ گردند

 

 آزمایش  3-1-6-پ

اي و اتصالات مربوطه تحت بارگذاري مورد زهاي و غيرساآزمايشهاي مورد استفاده براي اثبات ظرفيت عملكردي اعضاي سازه 

شده  بينینظر، بايد به نحوي باشد که به درستی نمايانگر مصالح، هندسه، شرايط ساخت، شدت بارگذاري و شرايط مرزي پيش

وجود  اي مشابهبراي سازه باشد. در صورتی که يك استاندارد يا رويه آزمايشگاهی قابل قبول براي ازمايش روي اعضاي سازه

داشته باشد، آزمايش و محاسبات مربوط به مقادير طراحی  بايد مطابق با آن استاندارد يا رويه انجام شود. در صورتی که چنين 

که به نحوي نشان داده مگر اين ،ها بايد در مقياسی مشابه با کاربرد واقعی ساخته شوداستاندارد يا رويه اي موجود نباشد، نمونه

ياس کردن بر روي عملكرد موردنظر تاثير چندانی ندارد. ارزيابی نتايج آزمايش بايد براساس نتايج به دست شود که اثرات مق

نسبت به مقدار ميانگين نتايج  %15آمده از حداقل سه آزمايش انجام شود و انحراف نتايج به دست آمده از هر آزمايش بيش از 

ها مشاهده شود، لازم نسبت به ميانگين در نتايج هر يك از آزمايش %15ز ها نباشد. در صورتی که انحراف بيش اتمام آزمايش

 6که حداقل يا اين ،نگردد %15ها بيش از هاي اضافی انجام شود تا زمانی که انحراف از نتايج هيچ يك از آزمايشاست آزمايش

ها بايد شامل قی حذف گردد. گزارش آزمايشها نبايد بدون ارائه دليل منطآزمايش انجام شده باشد. هيچ يك از نتايج آزمايش

محل، زمان و تاريخ آزمايش باشد، مشخصات نمونه آزمايشگاهی، تجهيزات آزمايشگاهی، شرايط هندسی آزمايش، تاريخچه 

هاي به دست آمده تحت بارگذاري و همچنين هرگونه آسيب مشاهده شده در نمونه در طی آزمايش به بارگذاري و تغييرشكل

 قدار بار و تغييرشكلی که متناظر با اين آسيب بوده است بايد ثبت گردد.  همراه م

         

 مدارک تهیه 4 -1-6-پ

ها بايد طی يك يا چند گزارش آماده شده و براي هاي مورد استفاده براي طراحی و نتايج حاصل از تحليل و آزمايشروش

-6-پس از دريافت گزارش مكتوب داوري مستقل )موضوع بند پ ارسال گردد. تصويب گزارشها صرفا مرجع ذيصلاح بهتصويب 

 ( صورت خواهد پذيرفت. 1-5

 

 داوری مستقل 5-1-6-پ

ها بايد توسط يك کميته مستقل، داوري و مورد تاييد هاي مورد استفاده براي طراحی و نتايج حاصل از تحليل و آزمايشروش

شد. اعضاي اين کميته بايد توسط مرجع ذيصلاح تعيين شده و داراي تخصص عضو با 3قرار گيرد. اين کميته بايد داراي حداقل 

  ،و تجربه کافی براي مرور مدارك و ارزيابی تطابق آنها با ضوابط اين مقررات باشند. اين ارزيابی بايد شامل تمامی فرضيات
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ارشها باشد. کميته داوري بايد در پايان کار نقشه ها و گز ،آزمايشها و نتايج آنها  ،مدلهاي تحليل ،محاسبات ،رويه ها ،معيارها

 خود نتيجه بررسی ها را به صورت مكتوب به مرجع ذيصلاح ارسال نمايد.
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 2-6پیوست شماره 

 
  جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان جرم مخصوص مواد،

 جرم واحد سطح اجزای ساختمانو 
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 دجرم مخصوص موا  1-2-6جدول شماره پ 

 شرح )کیلوگرم بر متر مکعب( جرم مخصوص

 فلزات -1 

 آلومينيم 2700

 آهن خام خاکستري 7200

 آهن خام سفيد 7700

 چدن 7200

 فولاد نرم 7850

 سرب 11400

 مس 8900

 برنز 8500

 روي 7200

 قلع 7200

 نيكل 8800

 آنتيموان 6700

 آرسنيك 5700

6900 

8800 

1700 

7000 

9800 

13600 

21400 

19300 

 کرم

 برنج ريخته شده

 منيزيم 

 منگنز

 بيسموت

 جيوه

 پلاتين

 طلا
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 جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ 

 شرح )کیلوگرم بر متر مکعب( جرم مخصوص

 مایعات -2 

 آب 1000

 لجن 1100

 اتر 800

 الكل 800

 نفت 700

800 

1250 

1000 

1000 

800 

1600 

1500 

1200 

1200 

1000 

1000 

 بنزين

 گليسيرين

 روغن دانه

 روغن موتور

 نفت چراغ

 اسيد سولفوريك

 اسيد نيتريك

 اسيد کلريدريك

 قير ذغال سنگ

 شير

 روغن نباتی

 گازها ) دمای صفر درجه سانتی گراد و فشار یک اتمسفر( -3 

 استيلن 770/1

 اکسيد دو کربن 250/1

 انيدريد کربنيك 964/1

 گاز روشنائی 560/0

 واي خشكه 293/1

300/1 

429/1 

254/1 

089/0 

 هواي مرطوب

 اکسيژن

 ازت

 هيدروژن



 مبحث ششم

108 

 جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ 

 شرح )کیلوگرم بر متر مکعب(جرم مخصوص 

 چوبها )در حالت خشک *( -4 

 زربين 600

 ون –زبان گنجشك  710

 راش 670

 تا دانه -داغداغان 650

 خوج -گلابی وحشی 750

 خرمندي 750

 توسكا ييلاقی 580

 توسكا قشلاقی 540

 تبريزي 410

 شيردار 640

530 

520 

850 

640 

800 

700 

850 

590 

500 

400 

450 

650 

 پلت -افرا

 بيدمشك

 بلندمازو –بلوط 

 اوجا -نارون 

 چوب آهن -انجيري

 آزاد

 زيتون

 سرخدار

 عرعر -سفيدار -چنار

 سفيد پلت

 سياه بيد

 سيب

 شمدرخت ابري -شب خسب

 شمشاد

 گردو

 گلابی

 گوجه جنگلی

480 

900 

650 

640 

700 
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 جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(جرم مخصوص شرح

 730 گيلاس جنگلی

 430 لرگ

 640 ليلكی -کرات

 630 ملج

 700 ممرز –مرس 

 530 نمدار

 600 کاج

 600 صنوبر

 500 کاج سياه -شربين

  سنگ های طبیعی -5

 2800 گرانيت

 3000 گابرو -ديوريت

 3000 ملافير -بازالت

2000 

2800 

2800 

1600 

2500 

2800 

2800 

2700 

2300 

2000 

2400 

2700 

2800 

 کفسنگ )توف(

 سنگهاي اذرين ماگماتيك 

 سنگهاي آتشفشانی

 توفهاي آتشفشانی

 تراورتن

 گنايس

 شيست

 ماسه سنگ

 مارل

 سنگ آهك متخلخل

 هك آبیسنگ آ

 سنگ آهك سخت

 دولوميت 
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 جرم مخصوص مواد 1-2-6ادامه جدول شماره پ 

 سنگ مرمر

 تخته سنگ هاي رسی

2700 

2600 

 

درصد در نظر گرفته شده است. در صورتيكه چوب از اثر  15ارقام مربوط به چوبهاي خشك براي چوبهاي با حداکثر رطوبت * 

کيلوگرم بر  120کيلوگرم بر متر مكعب و چنانچه با آب اشباع شده باشد  مقدار  80ر مقدا باران و رطوبت حفاظت نشده باشد،

 متر مكعب به مقادير فوق اضافه می شود.

 ضرب شوند. 8/1در مورد چوبهاي تازه بريده شده مقادير فوق بايد در ضريب 
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان 2-2-6جدول شماره پ 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(واحد حجم جرم شرح

  آجرها و بلوکهای ساختمانی -1

 1700 آجر توپر پخته رسی معمولی )آجر فشاري(
 1300 آجر سوراخدار پخته رسی )آجر سفال(

 1450 آجر ماسه آهكی متخلخل
 1800 آجر ماسه آهكی توپر

 1850 آجر نسوز 
 2000 آجر ضد اسيد

 1250 آجر شيشه اي مجوف
 600 مجوف آجر

 )بسته به شكل( 1300تا  900 بلوك سيمانی

 ملات ها -2
 ملات ماسه آهك

 ملات ماسه سيمان و آهك ) با تارد(
 ملات ماسه سيمان

 ملات گچ
 ملات خاك نسوز

 کاهگل
 ملات گچ و خاك

 ملات گل

 
1850 
2000 
2100 
1300 
1900 
1600 
1600 
2000 

  بتن ها -3

 2400 ولیبتن با شن و ماسه معم
 2500 يتن آرمه و بتن پيش تنيده با شن و ماسه معمولی

 1750 بتن با سرباره کوره آهن گدازي
 600 بتن هاي سبك هوادار و گازي

 )بسته به نوع( 1800تا  1000 بتن با سنگ دانه سبك
 )بسته به نوع( 900تا  500 بتن اسفنجی

 1700 بتن با خرده آجر
 1300 مانبتن با پوکه معدنی و سي

 )بسته به نوع( 1800تا  1000 بتن با پوکه صنعتی و سيمان
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان 2-2 -6ادامه جدول شماره پ 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(جرم واحد حجم  شرح

  سنگ دانه ها و پر کننده ها -4

 2000 شن خيس

 1700 شن خشك

 1800 ماسه خيس

 1550 ماسه خشك

 1600 ه بادي ماس

 2100 گل رس خيس -ماسه -خاك

 1800 رطوبت( %5گل رس مزطوب ) –ماسه  -خاك

 800 خاك نسوز

 1400 لاشه سنگ

 1500 سرباره کوره آهنگدازي

 1000 سرباره گوره آهنگدازي دانه به دانه

 1000 پوزولان ها

 600 پوکه معدنی

 پوکه کك

 جوش ذغال

 ذغال سنگ

 و سبك( ذغال چوب)از چوب نرم

 ذغال چوب )از چوب سفت و سنگين(

 خرده آخر

 سنگ آهك پخته

 خاکستر کك

 پودر سيمان توده شده و بطور آزاد

 پودر سيمان در کيسه و جابجا شده 

700 

1000 

800 

150 

220 

1500 

700 

700 

1300 

1800 
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 واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان  2-2-6جدول شماره پ ادامه 

  )کیلوگرم بر متر مکعب(جرم واحد حجم  شرح

  بنائی با سنگ های طبیعی و ملات ماسه سیمان -5

 2800 گرانيت، پورفيت

 2600 لاشه آذرين )تراشيت(

 2300 ماسه سنگ، لايه سنگ

 سنگ آهكی فشرده ، دولوميت، مرمر، گل سنگ آهكی )شيل(

 تراورتن

 اسليت، تخته سنگ

 سنگ چينی با سنگ هاي لاشه آهكی توپر

 ينی با سنگ توفسنگ چ

2700 

2400 

2800 

2500 

2000 

  بنائی با آجر و بلوک *  -6

 1850 آجر کاري با آجر فشاري و ملات ماسه سيمان

 1800 آجرکاري با آجر فشاري و ملات ماسه آهك

 1750 آجر کاري با آجر فشاري و ملات گچ و خاك )طاق ضربی(

اخها با ملات پر آجر کاري با آجر سفال و ملات ماسه سيمان )سور

 شود(

 

2100 

آجرکاري با آجر سفال و ملات ماسه آهك )سوراخها با ملات پر 

 شود(

 

2000 

 850 آجر کاري با آجر مجوف و ملات ماسه سيمان

 2000 آجر کاري با آجر نسوز و ملات نسوز 

 1900 آجر کاري با آجر ضد اسيد و ملات قيري 

 

درصد بقيه  30درصد وزن هر متر مكعب ديوار را مصالح آجري يا بلوکی و  70نايی می توان در محاسبه وزن ديوار با مصالح ب* 

 را ملات به حساب آورد.
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان  2-2-6ادامه جدول شماره پ 

 )کیلوگرم بر متر مکعب( جرم واحد حجم شرح

 پوششها و مواد متفرقه ساختمانی -7

 آسفالت

 قير

 ي سقف پوش آزبستی)آردواز(تخته ها

 ورقهاي موجدار آزبست 

 لوله هاي سيمان آزبست

 موزائيك سيمانی

 سنگ موزائيك

 آجر فرش با آجر سوراخدار

 آجر فرش با آجر توپر

 رزين اپوکسی بدون فيلر )افزودنی(

 رزين با مواد معدنی 

 رزين با فايبر گلاس

 کف پوش لاستيكی

 ورق پی وي سی

 کف پوش پی وي سی

 ات گچ و پرليت جهت سقف کاذبصفح

 شيشه جام

 شيشه مسلح

 کاشی سراميكی ديواري

 کاشی سراميكی کفی

 

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 اجزای ساختمان  2-2-6ادامه جدول شمار پ 

 )کیلوگرم بر متر مربع( جرم واحد سطح شرح

 پوششهای سقف -8

 پوشش شيروانی ها با سفال

 گونی قيراندود يك لا

 گونی قيراندود دو لا

 سقف کاذب با اندود سيمانی

 سقف کاذب با اندود گچی

 

70 

10 

15 

75 

50 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مبحث ششم

116 

 

 

 

 

 
 

 

 3-6پیوست شماره 
 

 

 بار زنده کف انبارهای اجناس 
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 بار زنده کف انبارهاي اجناس-3-6-جدول پ

 مصالح
وزن به ازای فضای 

 اشغالی 
 کیلونیوتن برمترمکعب

ارتفاع انبار کردن 

 اجناس
 متر 

 سربار در هر مترمربع

کف کیلونیوتن بر 

 مترمربع

بار زنده معادل 

پیشنهادی کیلونیوتن 

 بر مترمربع

     مصالح ساختمانی -1

  58/14 80/1 1/8 آزبست

  14/13 80/1 3/7 آجر ساختمانی

  60/21 80/1 12 آجر نسوز
 15 80/28 80/1 16 سيمان پرتلند

 تا 58/14 80/1 1/8 گچ

 30 48/15 80/1 6/8 آهك

  58/14 80/1 1/8 کاشی
  14/13 80/1 3/7 چوب

     مواد شیمیایی -2

  72/9 80/1 4/5 زاج سفيد در بشكه

  5/5 10/1 0/5 گپودر لباسشويی در چليكهاي بزر

  95/10 50/1 3/7 کات کبود در بشكه
  12/15 80/1 4/8 بندي شده(گليسيرين )جعبه

  44/10 80/1 8/5 روغن دانه در بشكه

 10 76/8 20/1 3/7 روغن دانه در چليك هاي آهنی

 تا 16/11 80/1 2/6 چسب -صمغ -لاك
 20 58/14 80/1 1/8 صابون

  5/8 85/0 10 هاي بزرگگردسود در چليك

  2/14 00/1 2/14 هاي آهنیسود سوز آور در چليك

  48/15 80/1 6/8 سيليكات سديم در بشكه
  9/4 50/0 8/9 اسيد سولفوريك

  26/10 80/1 7/5 وسايل توالت

  2/16 80/1 9 روغن جلاي ورنی و نظاير آن 

  6/19 40/1 14 سفيد آب سرب خشك
  65/23 10/1 5/21 سرنج و مردار سنگ خشك

     الیاف و منسوجات )بسته بندی شده( -3

  6/12 80/1 7 عدلی -گونی و چتائی
  82/8 80/1 9/4 قالی و فرش ماشينی

  96/12 40/2 4/5 عدلی -الياف تابيده و نظاير آن
  76/11 40/2 9/4 عدلی -پنبه

  8/4 40/2 2 اي بسته بندي شدهفلافل پنبه
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 زنده کف انبارهاي اجناس بار-3-6-ادامه جدول پ

 مصالح
وزن به ازای فضای 

 اشغالی 
 کیلونیوتن برمترمکعب

ارتفاع انبار کردن 

 اجناس
 متر 

 سربار در هر مترمربع

کف کیلونیوتن بر 

 مترمربع

بار زنده معادل 

پیشنهادی کیلونیوتن 

 بر مترمربع

  8/10 40/2 5/4 اي شسته شدهاجناس پنبه

  12/9 40/2 8/3 ايبههاي پنها و ملحفهپارچه
 10 6/9 40/2 4 الياف و پنبه و نخ پنبه 

 تا 44/7 40/2 1/3 پوشال بخاري متراکم

 15 84/15 40/2 6/6 کتان هندي و نظاير آن )متراکم(-کنف

  76/11 40/2 9/4 هاي کتانی و جامه و غيرهپارچه
  7/11 80/1 5/6 حوله و نظاير آن

  52/17 40/2 3/7 ابريشم و منسوجات ابريشمی

  - - 8/7 پشم عدلی متراکم

  04/5 40/2 1/2 پشم عدلی غير متراکم
  32/10 40/2 3/4 پشم بافته شده

     محصولات غذایی )بسته بندی شده( -4

  6/15 40/2 5/6 لوبيا -باقلا

  6/15 40/2 5/6 ها با بطرينوشيدنی

  93/16 80/1 4/9 اغذيه کنسرو
  52/17 40/2 3/7 حبوبات -غله

 10 68/13 40/2 7/5 کاکائو

 تا 96/12 40/2 4/5 قهوه بوداده

 15 2/16 80/1 9 خرما
  18 50/1 12 انجير

  75/9 50/1 5/6  آرد

  68/13 40/2 7/5 ميوه جات تازه
  14/13 80/1 3/7 هاي گوشتیگوشت و فرآورده

  58/14 80/1 1/8 شير غليط و فشرده
  7/11 50/1 8/7 ملاس چغندر در بشكه

  92/16 80/1 4/9 برنج
  25/11 50/1 5/7 نمك ميوه

  25/17 50/1 5/11 نمك
 10 88/14 40/2 2/6 گرد صابون

 تا 2/7 80/1 4 نشاسته
 15 5/10 50/1 7 شكر
  94/14 80/1 3/8 قند

  6/9 40/2 4 چاي
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 بار زنده کف انبارهاي اجناس-3-6-ادامه جدول پ

 مصالح
ازای فضای وزن به 

 اشغالی 

 کیلونیوتن برمترمکعب

ارتفاع انبار کردن 

 اجناس

 متر 

 سربار در هر مترمربع

کف کیلونیوتن بر 

 مترمربع

بار زنده معادل 

پیشنهادی کیلونیوتن 

 بر مترمربع

     اجناس فلزی )بسته بندی شده( -5

  6/15 40/2 5/6 اسباب يدکی ماشين 
  16/29 80/1 2/16 زنجير

  72/15 40/2 3/7 چنگال و غيره کارد و

  6/15 40/2 5/6 وسايل الكتريكی 

  9/18 80/1 5/10 لوله و براق آلات

  9 80/1 5 قفل

  92/7 40/2 3/3 وسائل ماشين آلات سبك

 15 76/11 40/2 9/4 وسائل بهداشتی 

 تا 2/16 80/1 9 لوله و اتصالات بهداشتی

 20 7/29 80/1 5/16 پيچ

  27 60/0 45 حلبیورق آهنی و 

  6/21 80/1 12 ابزار کار فلزي سبك

  5/21 - - سيم و کابل بر روي قرقره
  15 50/1 10 سيمهاي مسی عايق دار

  6/21 80/1 12  هاي گالوانيزهسيم

     اجناس متفرقه )بسته بندی شده( -6

  82/8 80/1 9/4 لاستيك اتومبيل

 15 9/18 80/1 5/10  کتاب

 تا - - 2/3 اقاثاثيه اط

 20 6/15 40/2 5/6 شيشه و چينی آلات

  68/7 40/2 2/3 پوست و چرم

  6/15 40/2 5/6 چرم و اجناس چرمی

  26/10 80/1 7/5 کاغذ و روزنامه  و مقوا

  46/17 80/1 7/9 کاغذ نوشتنی فرم و نظاير آن

  36/9 80/1 2/5 طناب حلقه بندي شده 

  44/19 40/2 1/8 لاستيك خام

  68/13 40/2 7/5  تنباکو
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 4-6-پیوست پ

 

روش محاسبه  تاثیرات دینامیکی نیروی باد و اثرات ثانویه آن در ساختمانها 

 هاو سازه
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های نرم  اثرات گر،با،ه های ،راین پیوست  روش ،ینامی ی برای ت مین  نیروی با، ،ر سازه -کلیات -1-4-6 –پ 
های غیرساختمانی  کنترل تغییرش ل جانبی و  ی  مقدار نیروی با، روی برخی اجزاء و سازهو ارتعاشات موضع 1جانبی

 ای بیان شده است.ارتعاش ساختمان و مقا،یر توصیه شده برای میرائی برخی ساختمانها و عناصر سازه
 های نرمروش دینامیکی برای تخمین نیروی باد در سازه -2-4-6-پ

  ساختمان یا سازه مور، نظر شرایط لازم برای تحلیل استاتی ی را نداشاته و   4-1-10-6بند ،رموار،ی ه بر اسا  مفا، 

 استفا،ه از روش تجربی الزامی نباشد  باید از روابط این ب ش برای محاسبه نیروی با، استفا،ه نمو،.

روابط این ب ش محاسبه ا  از -3-10-6الف و –3-10-6،ر روابط  gCو  eC،ر روش ،ینامی ی  مقا،یر مور، استفا،ه 

 میباشند. 10-6( همان مقا،یر تعریف شده ،ر ب ش   tCو dC   pC    piC )شده و سایر ضرایب

 ضریب اثر تغییر سرعت -1-2-4-6پ  

 ،ر نواحی باز و پرتراکم از روابط زیر محاسبه میشو،.  eCمقدار ضریب 

 نواحی باز -1ناحیه 

(1-4-6-)پ  
 

 یباشدم 5/2حداکثر آن و  eC   0/1  یبضر حداقل

 نواحی  پرتراکم-2ناحیه 

(2-4-6-)پ  
 

 .یباشدم 5/2و حداکثر آن  eC   5/0  یبضر حداقل

z   تعریف شده است  1-6-10-6،ر بند  یا ارتفا  مبنا 

  gCضریب اثر تند باد  -2-2-4-6-پ 

 محاسبه میشو،. 3-4-6-پ  ،ر روش ،ینامی ی از رابط   ٨-10-6ضریب اثر تند با، مطابق با تعریف بند 

(3-4-6-)پ                       
 

ضریب بیشینه آماری اثر بارگااری با، اسات کاه باا     pgانحراف معیار آن و  متوسط اثر بارگااری با،   ،راین رابطه 

    .میشوند محاسبه پیوست این یاز روابط و نمو،ارها استفا،ه

1-vortex                                   
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                  به ،ست میاید: 4-4-6-از رابطه پ  مقدار 

 (4-4-6-)پ                     

: رابطه ،راین  
 

K  شو،.اختیار می 1/0و ،ر  نواحی پرتراکم  0٨/0: ضریب اصلاح ناهمواری زمین است که ،ر نواحی باز معا،ل 

HeC  :ضریب تغییر سرعت ،ر بالاترین ن( قطه ساختمانZ=Hکه از رابطه پ )-محاسبه میشو،. 2-4-6-یا پ 1-4-6 

B بدست میاید. 1-4-6-: ضریب آشفتگی محیط ساختمان است که از ،یاگرام ش ل پ 

 ( است.1-10-6عرض موثر رو به با، ساختمان )رابطه Wارتفا  کل ساختمان  و  H،ر این ش ل 

S و فرکاان  کااهش    بدست میاید. این ضریب تابعی از نسبت  2-4-6-: ضریب کاهش اندازه است که از ش ل پ

 است.  یافت  

nf :  کوچ ترین فرکان  طبیعی ساختمان ،ر امتدا، اثر با، وHV  سرعت با، ،ر بالاترین نقطه ساختمان(Z=H ) میباشد

 ت میاید.و با منظور نمو،ن ضریب اهمیت ساختمان بدس 5-4-6-که از رابط  پ

(   5-4-6-)پ                          
 

   میباشد. 2-10-6  سرعت متوسط ساعتی با، تعریف شده ،ر بند V  5-4-6-،ر رابطه پ

F  ر فرکان  اصلی نوسان سازه است که بار حساب پاارامتر    " نسبت انرژی تند با، " : ضریب،H/Vnf    باا اساتفا،ه از

 بدست میاید. 3-4-6-نمو،ار ش ل پ

 های ذاتی سازه   میرایی آیرو،ینامیاک ومیرایای   : نسبت میرایی بحرانی ساختمان یا سازه است که از مجمو  میرایی

 ناشی از میراگرهای احتمالی نصب شده ،ر ساختمان یا سازه بدست میاید.

ا و سازه های معمولی  به ،ست می آید. ،ر ساختمانه های خاص  بوسیله انجام آزمایشبرای ساختمانها و سازه مقدار 

 استفا،ه نمو،. 1-4-6-،رجدول پ  میتوان از مقا،یر 

pg   ضریب بیشینه آماری بار  است . این ضریب تابعی از نرخ متوسط  نوسان  ( باو،ه و از شا ل   6-4-6-)رابطاه پ

 است راج میشو،. 4-4-6-پ
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( 6-4-6-)پ                                

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ( B) ساختمان محیط آشفتگی یبضر - 1-4-6-پ لشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 (S) اندازه کاهش ضریب -2-4-6-پ شکل
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 (Fتندباد ) ینسبت انرژ -3-4-6 –پ  شکل
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 کنترل تغییر شکل جانبی  -3 -4-6-پ

،ر سااختمانها  نسابی    حداکثر تغییر ش ل جاانبی  ،ر ساختمانهای بلند ایاء غیر سازهاجز ،یدنبه منظور جلوگیری از آسیب 

بار باا، ساطح     serW،ر این ترکیب بار  طبقه محدو، شو،.  ارتفا  هر 0002/0باید به     2-5-2-6بند  1ترکیب بارگااری 

 ٨0/0و،. برای تعیین این سرعت میتوان از بهره بر،اری است که بر مبنای ،وره بازگشت ،ه ساله با، ،ر منطقه محاسبه میش

 ( استفا،ه نمو،.2-10-6سرعت مبنای با، ) بند 

 ر ش ل کمتری آسیب ببینند  محدو،یت این اجزاء جایگزین عد، فوق خواهد شد.یچنانچه اجزاء پوششی یا نما  با تغی

 کنترل ارتعاش ساختمان -4-4-6-پ

آن حا  میشاو،. آساتانه ایان      سااکنان سرعت با،  ارتعاش ساختمان توساط   تحت اثر تغییرات تمانهای بلند و نرم ،ر ساخ

 احسا  ،رساختمانهای مس ونی با ساختمانهای ا،اری تفاوت ،ار،.  

افتد و مم ن است ساختمان ،ر راستایی عمو، بر راستای تأثیر با، ارتعاش ساختمان الزاماٌ ،ر همان جهت تاثیر با، اتفاق نمی

 ارتعاش کند.

شتاا ثقال و ،ر سااختمانهای باا کااربری      005/0ختمانهای باکاربری مس ونی مقدار شتاا قابل ح  توسط افرا، برای سا

 شتاا ثقل میباشد. 015/0ا،اری 

است کاه بار مبناای ،وره بازگشات ،ه سااله باا، ،ر منطقاه         (serWبا، مور، نظر،راین مطالعات  باربا، سطح بهره بر،اری ) 

   ( استفا،ه نمو،.2-10-6سرعت مبنای با، ) بند  ٨0/0این سرعت میتوان از  محاسبه میشو،. برای تعیین

برقرار باشد  احتمال ارتعاش جانبی از ارتعاش ،ر جهت باا،    < 333/0چنانچه بین طول و عرض مفید ساختمان رابطه 

 بیشتر است.

عرض مؤثر ساختمان )عمو، بار   wاختمان )،ر جهت با،( و طول مؤثر س dارتفا  ساختمان )از تراز زمین(   H،ر این رابطه  

 محاسبه میشو،. 1-10-6طول و عرض مؤثر متناسباً از رابطه  جریان با،( است.

باه   (7-4-6-شتاا حاصل از تغییرات سرعت با، ،ر جهت عرضی ساختمان )عمو، بر جهت وزش با،( از رابطه تقریبای )پ 

 ،ست میاید.

  pg =wa  )(                          7-4-6-)پ                      
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جهت با وزش با،( باید از رابطه زیر اساتفا،ه  برای محاسبه شتاا حاصل از تغییرات سرعت با، ،ر جهت طولی ساختمان )هم

 نمو،.  

  pg2=4πda                        (    ٨-4-6-)پ                       

 ،ر روابط فوق : 

w  )،عرض مؤثر ساختمان )جهت عمو، بر وزش با : 

 d )،طول مؤثر ساختمان )جهت وزش با : 

 wa )،حداکثر شتاا محتمل ایجا، شده ،ر جهت عرض ساختمان )عمو، بر جهت وزش با : 

 da  با،( باجهت  همساختمان ) طول: حداکثر شتاا محتمل ایجا، شده ،ر جهت 

ra  3 3 :  برابر.)]/(HV[3-1078.5   برحسب)3(N/m 

B  ( 3: متوسط جرم م صوص ساختمانKg/m ) 

wβ نسبت میرایی بحرانی ،ر جهت عرض ساختمان  : 

 dβ  نسبت میرایی بحرانی ،ر جهت طول ساختمان : 

nwf  رتز(های اصلی ساختمان ،ر جهت عرض )ه: فرکان  

 ndf  های اصلی ساختمان ،ر جهت طول )هرتز(: فرکان  

  حداکثر تغییر م ان بالاترین نقطه ساختمان ،رجهت وزش با، تحت اثر باربا، سطح بهره بر،اری  به متر : 

g   2: شتاا ثقلm/s 9.81  

 ،ر بندهای قبل تعریف شده است.HVو  gCو  pg  K   S   F   ehCمتغیرهای 

شتاا ثقل ،ر ساختمانهای  %3شتاا ثقل ،ر ساختمانهای مس ونی و  %1اسبه شده از روابط فوق  نباید از شتابهای مح

 ا،اری تجاوز کند.
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 1-4-6-جدول   پ

 ها و اجزاء ساختمانینسبت میرائی بحرانی سازه

 نسبت میرایی سازه نو  سازه یا ساختمان
 030/0 ساختمانهای بتن مسلح

 020/0 ولا،یساختمانهای اس لت ف

 025/0 ساختمانهای ترکیبی بتن و فولا،

 005/0 ،و،کشها و برجهای بتن مسلح

 002/0 ،و،کش فولا،ی جوش شده بدون عایق حرارتی خارجی و بدون روکش ،اخلی

 003/0 ،و،کش فولا،ی جوش شده با عایق حرارتی خارجی بدون ،و،کش ،اخلی

،و،کااش فااولا،ی بااا عااایق   
لایااه  حرارتاای خااارجی و یااک

 )الف( روکش ،اخلی

h/b<18 003/0 

20<=h/b<24 006/0 

h/b>=26 002/0 

،و،کااش فااولا،ی بااا عااایق   
ارجی و ،و یا بیشتر از حرارتی خ

   ،و لایه روکش ،اخلی

h/b<18 003/0 

20<=h/b<24 006/0 
h/b>=26 004/0 

 011/0 ،و،کش فولا،ی با لایه آجرنسوز ،اخلی

 005/0 پاششی سیمانی ،اخلی،و،کش فولا،ی با اندو،

 002/0 ،و،کش زوجی  بدون روکش

 006/0 ،و،کش ،ورگیر شده فولا،ی بدون روکش

 ای فولا،یبرجهای شب ه

 003/0 با اتصالات جوش شده 

 005/0 با اتصالات پیچ مقاومت بالا
 00٨/0 های معمولیبا اتصالات پیچ

  میتوان میانگیری کر،مابین اعدا، ،ا،ه شده  h/bبرای مقا،یر  -الف

 

 

 

 (vortex sheddingجداشدن گردباده ) -5-4-6-پ

برجها( و برخی ساختمانهای بلناد باا بدنا      –ای لاغر )،و،کشها های استوانهمعمولاً ،ر سازه ها هگر،با،جداشدن پدیدۀ 

 افتد.صاف و ،ر جریانهای آرام )عد، رینولدز پایین( اتفاق می
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،ر جهت عمو، بر جریان با، نوسان نمو،ه و چنانچه فرکان  ،لیل جداشدن گر،با،ه های متناوا به ،ر این پدیده  سازه 

شو،  پدیدۀ تشدید و  ،رجهت عمو، بر جریان با، مساوی فرکان  طبیعی سازه و یا جزئی از اجزاء سازه جداشدن گر،با،ه

 ایجا، خستگی ،ر اعضاء سازه اتفاق خواهد افتا،.

 ( به ،ست میاید.9-4-6-پ)از رابطه  جداشدن گر،با،هایجا، سرعت بحرانی با، برای 

    =                                                 (9-4-6-پ)    

کان  فر   (1-10-6از رابطه ،ر ارتفا  مور، نظر )و جهت وزش با،،رعرض موثر سازه یا ساختمان  W،ر این رابطه 

   عد، استروهال است. Sو    ،ر جهت عمو، بر جریان با،طبیعی سازه ،ر مد مور،نظر

است. برای پلانهاای مرباع    1٨/0ساختمانهای مدور( حدو،  –برجها  –های با پلان ،ایره )،و،کشها برای سازه Sمقدار 

 اختیار نمو،. 13/0و میتوان آنرا حدو،  متناسب با نسبت طول و عرض پلان است Sمستطیل  میزان 

   (m>1.25VHC V)نظرساختمان تجاوز نماید ،رارتفا  مور، ساعتی با، برابرسرعت متوسط 25/1 چنانچه سرعت بحرانی با،از    

 (V m V =)قابل صرفنظر کر،ن است. جداشدن گر،با،هاثرات     

 

 سایر پدیده های ارتعاشی -6-4-6-پ

،ر معرض با، و اثرات سرعت متناوا با، ،ر ارتفا  و ،ر زماان     ینامی ی اجزاء سازه ایِبا توجه به ش ل و مش صات ، 

( و  fluttering  بال باال ز،ن)  I،رکابلهای برق و تیغه نبشی هاو پروفیلهای ( galloping پدیده هایی از قبیل رقصانی)

علق  تابلوهای علامت  تیغه های طره افقی( ( ،رقطعات باریک  نازک و معلق ،ر هوا ) پل های مdivergenceواگرایی ) 

و ،ر کابلهای برق مشاهده میشوند. با استفا،ه از منابع فنی معتبر و یا انجام آزمایش ،ر تونل با، میتوان اثرات این پدیده 

 ها را روی اجزاء گفته شده تعیین کر،.

 

 ای خاص  ها و اجزاء سازهنیروی باد روی سازه  -7-4-6-پ

-پ)ای به شرح زیر  نیروها یا فشارهای خارجی و ،اخلی وار، برآنها   طبق ش لهای   ساختمانها و اجزاء سازهبرای برخی 

 2-4-6-پیا 1-4-6-پاز روابط  eCاین پیوست ،ا،ه شده است. برای محاسبه این نیروها  ضریب  (15-4-6-)پتا ( 6-4-5
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این پیوست یا بند  3-4-6-از رابطه پ gCبحث و ضریب این م 4-10-6بند  6-10-6یا  5-10-6این پیوست یا روابط 

 این مبحث به ،ست میاید.  1-٨-6-10

 (5-4-6-صفحات خو،ایستا و تابلوهای اعلانات )ش ل پ –،یوارها  -الف 
 (6-4-6-ساختمانهای کروی و گنبدی )ش ل پ -ا
 (7-4-6-ای )ش ل پتان ها و ساختمانهای استوانه –،و،کشها  -پ
 (٨-4-6-ها )ش ل پپایه –کابلها  –ها لوله -ت
 (9-4-6-ای ت ی یا ترکیبی )ش ل پاعضاء سازه -ث
 (10-4-6-ای ساخته شده با مقاطع تیزگوشه )ش ل پخرپاهای صفحه -ج
 (11-4-6-تاثیر سطوح مانع بر فشار وار، بر ساختمان )ش ل پ -چ
 (12-4-6-پلهای خرپایی و ورق ساخت )ش ل پ -ح
 (13-4-6-وپایه های انتقال نیرو )فضاکار( )ش ل پ خرپاهای سه بعدی -خ
 (15-4-6-و پ 14-4-6-سایبانهای شیبدار )ش ل پ -،
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 برای ،یوار و تابلو بالاتر از سطح زمین fCضریب نیروی 
l/h        10  (ت یه)1 10 گاه انتهایی 

fC 0/2 3/1 15/1 

 
 برای ،یوار و تابلو روی سطح زمین fCضریب نیروی 

l/h        10  (ت یه)1 10 گاه انتهایی 

fC 3/1 2/1 1/1 

 
 ترکیب نیروی عمو،ی و نیروی مماسی روی ،یوارها و تابلوها

 tCضریب نیروی مماسی  nCضریب نیروی عمو،ی  حالت 

whleCgqCnCf= Cn F )2/0 0/1 1 مقدار نیروی عمو،ی )برواحدطول 

whleCgqCtCf= Ct F (  مقدار نیروی مما)3/0 6/0 2 برواحدطول 

 

 

 اعلانات تابلو و ایستا خود صفحات– یوارهاد -5-4-6-پ جدول

 
 
 

    Ae.Cg. q . C f. C wF = I .ی وار، بر م زن کروی  کل نیرو

fC  است.                             2/0ضریب نیرو بو،ه و معا،لA= 

 خلی و خارجی وار، بر جداره م زن از ،ر صورت نیاز به محاسبه مقا،یر فشار ،ا

 روابط زیر استفا،ه میشو،.

                                                           iPفشار ،اخلی م زن :    

       e.Cg . q .C p= C eP ؛       ePو فشار خارجی      :   

  eP-i= P  P    فشار وار، بر جدار

 

 

pC :  جیضریب فشار خار  

180° 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° = 

4/0+ 3/0+ 1/0+ 2/0- 6/0- 0/1- 2/1- 1/1- 7/0- 1/0- 5/0+ 9/0+ 0/1+ 
 

 میباشند. d <٨/0  ضرایب و روابط فوق برای زبری کم سطح کره و نسبت – 1یا،،اشت 
 لف نقطه روی جداره نسبت به جهت وزش با، میباشند.برای زوایای م ت pCضریب  – 2یا،،اشت 

 
 

 هاکره و کروی مخازن بر وارد فشار و نیرو مقدار -6-4-6پ شکل
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 ا

 
    A, e.Cg. q . C f. C wF = I .کل نیروی وار، بر سازه

 A=d.hسطح با،خور: 

fC    : ضریب نیرو 

 

 

 میشو،:،ر صورت نیاز به محاسبه مقا،یر فشار ،اخلی و خارجی وار، بر جداره از روابط زیر استفا،ه 
         e   . C g. q . C p= Ce P   فشار خارجی

    e. C g. q . C pi= Ci P     فشار ،اخلی
 میباشد.(   0.1pi C+ =؛ و ،ر ،و،کشهای حین کار  pi = C- 0.8)ضریب فشار ،اخلی ،ر ،و،کشهای خاموش 

    ep –i p= P  فشار وار، بر جداره          

 pC  ضریب فشار خارجی : 

801 ° 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° = h/d 

- 6/0  - 6/0  - 6/0  - 7/0  - 9/0  - 9/1  - 6/2  - 5/2  - 9/1  - 9/0  + 1/0  + 8/0  + 0/1  
 

25 

- 5/0  - 5/0  - 5/0  - 6/0  - 8/0  - 7/1  - 2/2  - 6/1  - 7/1  - 8/0  + 1/0  + 8/0  + 0/1  
 

7 

- 4/0  - 4/0  - 4/0  - 5/0  - 7/0  - 2/1  - 7/1  - 6/1  - 2/1  - 7/0  + 1/0  + 8/0  + 0/1  
 

1 

 اند.ارائه شده d < 167/0ضرایب و روابط فوق برای زبری کم سطح ،و،کش و نسبت  – 1یا،،اشت 
 برای زوایای م تلف نقطه روی جداره نسبت به جهت وزش با، ارائه شده است. pCضریب  – 2یا،،اشت 

 

 ایاستوانه ساختمانهای و تانکها -دودکشها -7-4-6-پ شکل

 = w. A . l e. Cg . q . CfCF                     کل نیرو وار، بر عضو                         l        A = dسطح با،گیر            

                                                

 مش صات عضو
 میباشد( 100)نسبت طول به قطر عضو بیش از 

d 
167/0< 167/0> 

 2/1 5/0 لوله   میلگر، یا کابل صاف 
 2/1 7/0 لوله  میلگر، یا کابل نازک با زبری متوسط           

 2/1 9/0 ،سته کابل نازک
 3/1 1/1 ،سته کابل ض یم 

  fCضریب نیرو : 

 کابلها  -هافشار روی لوله 8-4-6-شکل پ

h/d 25 7 1 =لاغری 

 fC fC fC ش ل مقطع و زبری جداره

 7/0 6/0 5/0 بتن(-چوا-زبری کم )فلز

 0 9/0/٨ 7/0 (d 2%زبری متوسط )تیغه به ارتفا  

 0 0/1 2/1/٨ (d 8%زبری زیا،)تیغه به ارتفا  

 4/1 2/1 0/1 ،و،کش شش یا هشت ضلعی )لبه تیز(



 مبحث ششم

132 

   w. A . le . C g. q . Cn= K . C nFنيروي عمود بر عضو 

  w. A . le . C g. q . CtK . Ct = F نيروي مماس بر عضو

 

       

 Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct 

0 + 9/1  + 95/0  + 8/1  + 8/1  + 75/1  + 1/0  + 6/1  0 + 0/2  0 + 05/2  0 

45 + 8/1  + 8/0  + 1/2  + 8/1  + 85/0  + 85/0  + 5/1  - 1/0  + 2/1  9/0  + 85/1  + 6/0  

90 + 0/2  + 7/1  - 9/1  - 0/1  - 1/0  + 75/1  - 95/0  + 7/0  - 6/1  + 15/2  0 + 6/0  

135 - 8/1  - 1/0  - 0/2  + 3/0  - 75/0  + 75/0  - 5/0  + 05/1  - 1/1  + 4/2  - 6/1  + 4/0  

180 - 0/2  + 1/0  - 4/1  - 4/1  - 75/1  - 1/0  - 5/1  0 - 7/1   1/2  - 8/1  0 

      

 Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct Cn Ct 

0 + 4/1  0 + 05/2  0 + 6/1  0 + 0/2  0 + 1/2  0 + 0/2  0 

45 + 2/1  + 6/1  + 95/1  + 6/0  + 5/1  + 5/1  + 8/1  + 1/0  + 4/1  + 7/0  + 55/1  + 55/1  

90 0 + 2/2   5/0  + 9/0  0 + 9/1  0 + 1/0  0 + 75/0  0 + 00/2  

  

 

 
                                           برای اعضا با طول محدو، K ضریب کاهش نیرو

                                                 

/hL 5 10 20 35 50 100  

k 60/0 65/0 75/0 85/0 90/0 95/0 0/1 

 

 ( و                                          h.L  سطح با،گیر ) A طول عضو و  L – 1یا،،اشت 

                 h با، است   عرض با،گیر عضو ،ر جهت عمو، بر 

 ( h>100L/ضریب فشار برای اعضا با طول بسیارزیا، است.) tC و nC – 2یا،،اشت 

    زاویه وزش با، با محور افقی عضو است زاویه  – 3یا،،اشت 
 
 
 

 ترکیبی یا تکی ایسازه اعضاء 9-4-6-پ شکل
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Fn = K . C n . q. Cg . Ce . As . lw           :  کل نیروی وار، بر خرپا  

               sA =کل مساحت بادگير خرپا   

          L  tA = h      سطح اسمی نماي خرپا

                              A =sA/ضريب بادگيري خرپا        

 

 

 

 

C n : برای خرپایی با طول بسیار زیا،( ضریب نیرو(                                  K : ،ضریب کاهش فشار برای خرپاهای با طول محدو 
          

/AsA 0 1/0 15/0 2/0 8/00/1 95/0 3/0تا 

nC  0/2 9/1 8/1 7/1 6/1 8/1 0/2 

 

  

 

 

 

 

 گوش تیز پروفیلهای با شده ساخته ایصفحه خرپاهای 01-4-6-پ شکل

   

  xK :ضریب کاهش نیرو بر سطح محافظت شده

0/1 ٨/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 
/AsA   

x/h 
0 0 0 19/0 3٨/0 56/0 75/0 93/0 5/0 

15/0 15/0 15/0 32/0 4٨/0 65/0 ٨1/0 99/0 1 
30/0 30/0 30/0 44/0 59/0 73/0 ٨7/0 00/1 2 
40/0 40/0 40/0 52/0 65/0 7٨/0 90/0 00/1 4 
50/0 50/0 50/0 61/0 72/0 ٨3/0 93/0 00/1 6 

 

 
 

 سطح مانع تأثیر فشار         سطح محافظت شده                      AsA/ضریب با،گیری سطح مانع =                 

 

 

 ساختمان فشاربر مانع سطوح تاثیر 11-4-6-پ شکل

 

  w. I s. A e. C g.q . CnKC=  lFنيروي وارد بر سطح رو به باد        

  w. I s. A e. C gq . Cx.knKC=  llFنيروي وارد بر سطح مقابل       

  w. I B. L e. C g1.0. q . C=  hFسی روي سطح عرشه     نيروي مما

  w. I B. b . L e. C g0.6. q . C=  vertF نيروي عمودي وارد بر سطح عرشه

 As/A 

 

L/ht   

25/0 5/0 9/0 95/0 0/1 

5 96/0 91/0 87/0 77/0 60/0 

20 98/0 97/0 94/0 89/0 75/0 

50 99/0 98/0 97/0 95/0 90/0 

 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 
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  LB = طول پل 

 به دست می آيند. 11-4-6-و پ 10-4-6-از اشكال پ xK, s,AnK,C مقادير

 
 و راه آهن(تیرورقی) بجز پل راه  و خرپایی پلهای -21-4-6-پ شکل

 

   wcos β .I m. A e. C g. q . C β= K . Cm1 F                                                 نیرو روی اعضاء سمت با،

      wcos β .I m. A e. C g.q . Cx. k β= K . Cm2 Fنیرو روی اعضا سمت مقابل)پوشانده شده با اعضاء سمت با،(   

    Ld.  =mAیا  .Lh=  سطح با،گیر

  /A sA    0.3ضریب با،گیری کل خرپا=

        s A= کل سطح با،گیر خرپا

  L طول عضو=   dیا  hپهنای عضو با،گیر =  
                              β = زاویه وزش با، با امتدا، عمو، بر محور عضو 

                                      Kx= As/A و x/b ضریب تابع نسبتهای 

                       Fm = Fm1+Fm2کل نیروی وار، بر سازه  

 محاسبه میشو،. n. C β= Kβ C وt. Cβ K  برای اعضاء تیز گوشه از روابط βC ضریب
 

  x, K, kβ, Kβ C  (1)ضرایب

β 
 های تیز گوشهپروفیل

 ها با سطوح زبرلوله 

< d167/0 

 سبتاً صافها با سطوح نلوله

< d167/0 

βK K xK βC K xK βC K xK 

0 00/1 

(2) (3) 

20/1 

(2) (3) 

60/0 

9/0 

 برای

L/d=25 

95/0 

 

15 9٨/0 16/1 5٨/0 

30 93/0 04/1 53/0 

45 ٨٨/0 ٨5/0 42/0 

60 ٨0/0 60/0 2٨/0 

 

 1عه شو،)مراج 9-4-6به ش ل پ  nCو tCبرای 

 2مراجعه شو،) 9-4-6به ش ل  Kبرای 

 3مراجعه شو،) 11-4-6-به ش ل پ xkبرای 

 

 خرپاهای سه بعدی  -13-4-6-شکل پ
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 از انتهای پایین شیب انتقال می یابد. d/4به فاصله  (F)،ر صورتی ه جهت با، از سمت ارتفا  کمتر سایه بان اثر کند نقطه اثر نیروی با،  -1
 و طراحی شوند.بارگااری  IIو  Iسازه باربر اصلی و اجزاء پوشش باید برای هر یک از حالات جداگانه   -2
3- ɸ  0ضریب انسدا، مسیر با، ،ر فضای زیر سرپوشیده می باشد.،ر صورت عدم وجو، مانع= ɸ  و چنانچه موانع به طور کامل مسیر با، را

 خواهد بو،. ɸ =1 مسدو، کنند

α (2)بارگااری ɸ(3) 
 

 Cناحیه  Bناحیه  Aناحیه 

0° 

I ɸ       2/0+ 5/0+ ٨/1+ 1/1+ 

II 
ɸ=0 5/0- 6/0- 3/1- 4/1- 

ɸ=1 3/1- 5/1- ٨/1- 2/2- 

5° 

I ɸ     4/0+ ٨/0+ 1/2+ 3/1+ 

II 
ɸ=0 7/0- 1/1- 7/1- ٨/1- 

ɸ=1 4/1- 6/1- 2/2- 5/2- 

10° 

I ɸ     5/0+ 2/1+ 4/2+ 6/1+ 

II 
ɸ=0 9/0- 5/1- 0/2- 1/2- 

ɸ=1 4/1- 1/2- 6/2- 7/2- 

15° 

I ɸ     7/0+ 4/1+ 7/2+ ٨/1+ 

II 
ɸ=0 1/1- ٨/1- 4/2- 5/2- 

ɸ=1 4/1- 6/1- 9/2- 0/3- 

20° 

I ɸ     ٨/0+ 7/1+ 9/2+ 1/2+ 

II 
ɸ=0 3/1- 2/2- ٨/2- 9/2- 

ɸ=1 4/1- 6/1- 9/2- 0/3- 

25° 

I ɸ     1/0+ 0/2+ 1/3+ 3/2+ 

II 
ɸ=0 6/1- 6/2- 2/3- 2/3- 

ɸ=1 4/1- 5/1- 5/2- ٨/2- 

30° 

I ɸ     2/1+ 2/2+ 2/3+ 4/2+ 

II 
ɸ=0 ٨/1- 0/3- ٨/3- 6/3- 

ɸ=1 4/1- 5/1- 2/2- 7/2- 

 شیببانهای یک سایه -14-10-6شکل پ 

  :ضریب فشار جزئی

  :ضریب نیرو

  :مساحت سقف

   پوشش اجزاء ، برفشار و م ش وار   سازه اصلیکل نیروی وار، بر 
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 کنترل شو،.سایه بان فقط روی یک باله  Fتاثیر نیروی  -او  روی هر ،و باله ی سایه بان Fتاثیر نیروی  -الف باید برای ،و حالت ،و طرفه سایه بانهای سازه -1
 شوند. بارگااری و طراحی IIو  Iسازه باربر اصلی و اجزاء پوشش باید برای هر یک از حالات جداگانه  -2

3- ɸ  0ضریب انسدا، مسیر با، ،ر فضای زیر سایه بان می باشد.،ر صورت عدم وجو، مانع= ɸ 1 و چنانچه موانع به طور کامل مسیر با، را مسدو، کنند= ɸ .خواهد بود 

α (2) بارگااری ɸ)3(     ناحیهA  ناحیهB  ناحیهC  ناحیهD 

20- ° 

I ɸ       7/0+ ٨/0+ 6/1+ 6/0+ 7/1+ 

II 
ɸ=0 7/0- 9/0- 3/1- 6/1- 6/0- 

ɸ=1 3/1- 5/1- 4/2- 4/2- 6/0- 

15- ° 

I ɸ     5/0+ 6/0+ 5/1+ 7/0+ 4/1+ 

II 
ɸ=0 6/0- ٨/0- 3/1- 6/1- 6/0- 

ɸ=1 4/1- 6/1- 7/2- 6/2- 6/0- 

10- ° 

I ɸ     4/0+ 6/0+ 4/1+ ٨/0+ 1/1+ 

II 
ɸ=0 6/0- ٨/0- 3/1- 5/1- 6/0- 

ɸ=1 4/1- 6/1- 7/2- 6/2- 6/0- 

5- ° 

I ɸ     3/0+ 5/0+ 5/1+ ٨/0+ ٨/0+ 

II 
ɸ=0 5/0- 7/0- 3/1- 6/1- 6/0- 

ɸ=1 3/1- 5/1- 4/2- 4/2- 6/0- 

5+ ° 

I ɸ     3/0+ 6/0+ ٨/1+ 3/1+ 4/0+ 

II 
ɸ=0 6/0- 6/0- 4/1- 4/1- 1/1- 

ɸ=1 3/1- 3/1- 0/2- ٨/1- 5/1- 

10+ ° 

I ɸ     4/0+ 7/0+ ٨/1+ 4/1+ 4/0+ 

II 
ɸ=0 7/0- 7/0- 5/1- 4/1- 4/1- 

ɸ=1 3/1- 3/1- 0/2- ٨/1- ٨/1- 

15+ ° 

I ɸ     4/0+ 9/0+ 9/1+ 4/1+ 4/0+ 

II 
ɸ=0 ٨/0- 9/0- 7/1- 4/1- ٨/1- 

ɸ=1 3/1- 3/1- 2/2- 6/1- 1/2- 

20+ ° 

I ɸ     6/0+ 1/1+ 9/1+ 5/1+ 4/0+ 

II 
ɸ=0 9/0- 2/1- ٨/1- 4/1- 0/2- 

ɸ=1 3/1- 4/1- 2/2- 6/1- 1/2- 

25+ ° 

I ɸ     7/0+ 2/1+ 9/1+ 6/1+ 5/0+ 

II 
ɸ=0 0/1- 4/1- 9/1- 4/1- 0/2- 

ɸ=1 3/1- 4/1- 0/2- 5/1- 0/2- 

30+ ° 

I ɸ     9/0+ 3/1+ 9/1+ 6/1+ 7/0+ 

II 
ɸ=0 0/1- 4/1- 9/1- 4/1- 0/2- 

ɸ=1 3/1- 4/1- ٨/1- 4/1- 0/2- 

 

 شیبه دوبانهای سایه -15-10-6شکل پ 

 پوشش   اجزاء وار، بر و م ش فشار  کل نیروی وار، بر سازه اصلی 

  :ضریب نیرو

 ضریب فشار جزئی :  :مساحت سقف


