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  گفتار پيش
  

الرعايه در طراحي،  اي است از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازم مقررات ملّي ساختمان مجموعه
نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير  نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب،

دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره كاربري و بهره
  گردد. صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي

هاي  نامه ي ديگر از قبيل آيينـدارك فنـدر كنار مقررات ملّي ساختمان، م و ور ماـدر كش     
ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان كارهاي ساختمان  ساختماني، استانداردها و آيين

يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتوايي  ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي
  حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تمايزهاي آشكاري دارند.

سازد، الزامي بودن، اختصاري  ررات ملّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز ميآنچه مق     
بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 

گفته  هاي پيش باشد تا از اين طريق نيل به هدف ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي
  ممكن گردد.

نبايدهاي  و بايدها هاي مورد نياز واي از حداقلمجموعه در حقيقت مقررات ملّي ساختمان،     
گيري از با بهره توان مهندسي كشور و اجرائي و ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و

  تدوين شده است. تهيه و براي آحاد جامعه كشور، المللي وبين آخرين دستاوردهاي روز ملّي و
قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان وظيفه تدوين  33كه در اجراي ماده  اين وزارتخانه     

مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي ساختمان را تهيه و 
شوراي تدوين مقررات ملّي «به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عنوان 

با عضويت اساتيد و صاحبنظران برجسته كشور به منظور نظارت بر تهيه و هماهنگي » تمانساخ
حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده و در كنار آن   پردازي، بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه

را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدوين مقررات ملّي ساختمان » هاي تخصصي كميته«
  ورا به وجود آورده است.زير نظر ش

  

 پ



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

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

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

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

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

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

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

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

  
  علي نيكزاد                                                                                           

  و شهرسازي راهوزير                                                                                                        
  
  

 ت



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

  

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

  ب) اعضاي كميته تخصصي
 عضو    سردكتر هوشيار ايماني كله 

 عضو    خواه تهراندكتر روح ا... پروانه 

 عضو    زاده رفوييدكتر فياض رحيم 

  عضو      شكيبدكتر حمزه 

 رئيس    دكتر غلامرضا قدرتي اميري 

 عضو    دكتر محمدتقي كاظمي 

 دبير    مهندس مهدي نورمحمدي 

 عضو      دكتر محمود يحيايي  
  

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

  مقررات مليّ ساختمان تدوين رئيس گروه                        دكتر بهنام مهرپرور 

ث









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

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

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

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

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

  
  مقررات ملّي ساختمان ششمكميته تخصصي مبحث                                                        
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 كليات  1- 6

1 

  
  
  

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

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

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

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

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

افتد. ساير بارها، بارهاي متغير ها در طول زمان به ندرت اتفاق ميبارهايي هستند كه تغييرات آن
  د.    باشمي
  



 مبحث ششم

2 

بزرگي بارهاي تعريف شده در اين مبحث براي بار مرده، زنده، خاك، بارهاي اسمي:  6-1-2-3
  .باشدمي و انفجار زلزله ،باد، برف، يخ، باران، سيل

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

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

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

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

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

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

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

  گيرند و تحت تاثير كوتاه مدت عوامل محيطي قرار دارند.برداري قرار ميزماني كوتاه مورد بهره
  



 كليات  1- 6

3 

 كار به جانبي بارهاي تحمل براي كه است سازه كل از قسمتي  جانبي: باربر سيستم 6-1-2-11

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

   گردد.ساختمان استفاده مي
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

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

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

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

  شده براي مصالح تجاوز شود.
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هاي اضافي انجام شود تا زماني كه مشاهده شود، لازم است آزمايش هانتايج هر يك از آزمايش
آزمايش انجام شده  6كه حداقل % نگردد يا اين15ها بيش از انحراف از نتايج هيچ يك از آزمايش

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

هاي به دست آمده تحت بارگذاري و  شرايط هندسي آزمايش، تاريخچه بارگذاري و تغييرشكل
همچنين هرگونه آسيب مشاهده شده در نمونه در طي آزمايش به همراه مقدار بار و تغييرشكلي كه 

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

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

  
  برداريقابليت بهره  6-1-3-2

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

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

  
  نيروهاي خودكرنشي  6-1-3-3

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  انسجام كلي سازه  4- 6-1

پايداري  هاآنديدگي موضعي در  ها بايد به نحوي طراحي شوند كه آسيبها و ساير سازه ساختمان
زد و در حد امكان به ساير اعضاي سازه گسترش نيابد. براي تامين اين كلي سازه را به خطر نياندا

اي انتخاب شود كه بارها بتوانند از يك عضو آسيب ديده به ساير گونه منظور سيستم سازه بايد به
اعضا منتقل شوند و پايداري سازه در هر حالت حفظ گردد. اين مقصود معمولاً با ازدياد پيوستگي، 

  شود.  در اعضاي سازه تامين مي هاآنيا تركيبي از  ذيريپنامعيني، شكل
  
  اي هاي سازه ها و ساير سيستمبندي ساختمان گروه  5- 6-1
  بندي خطرپذيري گروه  6-1-5-1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  خطر براي عموم شود. 
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ها براي ها و ساير سازهساختمان بندي خطرپذيريضريب اهميت مربوط به گروه   2-1-6جدول 
  برف، يخ و زلزلهباد، بارهاي 

 گروه خطرپذيري
 1-1- 6مطابق جدول 

 ضريب اهميت بار
 Ieاي، لرزه 

 ضريب اهميت
 Iwبار باد، 

  ضريب اهميت 
 Ii بار يخ

  ضريب اهميت 
 Isبار برف، 

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

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

3 1 1 1 1 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ساخت، عمليات و نگهداري انجام شود. مخازن ثانويه مواد شيميايي و سمي خطرناك و بسيار 
با ظرفيت  بندآب البته نه محدود به، تانك آب با ديوار دوبل، موانع ،خطرناك يا مواد منفجره (شامل
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  تركيب بارها 6-2
  
  كليات 6-2-1

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

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

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

  .مشخص نمودمعتبر دنيا 
  
  علايم اختصاري  6-2-2

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

Fa بار سيل :  
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ها از جمله در طراحي ساير ساختمان مقاومت حدي هايي حالتتركيب بارها  3-3- 6-2
  هاي فولاديساختمان

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

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

1) 1/4D 

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

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

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

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

7) 0/9D+1/0E 

8) 1/2D+0/5L+0/5(Lr يا S)+1/2T 

9) 1/2D+1/6L+1/6(Lr يا S)+1/0T 

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

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

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

 معادل صفر منظور گردد.

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

 اي رعايت گردد.پذيري لرزهشكل ضوابطدر هر حال بايد  -

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

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

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

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

H .صرفنظر گردد 

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

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

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

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

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

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

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

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

5) D+[0/6(1/4W) 0/7 ياE] 

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

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

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

9) 0/6D+0/7E 

10) 1/0D+1/0T 

11) 1/0D+0/75[L+(Lr يا S)+T] 
 

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

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

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

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

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

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

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

H صرفنظر شود. 

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

1) D 
2) D+L 
3) D+(Lr يا S يا R) 

4) D+L+(Lr يا S يا R) 

5) D+T 
6) D+L+T+(Lr يا S) 

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

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

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

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

  
  ظرفيت  4-2- 6-2

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

 D+Ak+0/5L+0/2S(1/2 يا 0/9)

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

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

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

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

  
  ملاحظات پايداري  4-4- 6-2

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

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

  شود.وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت شامل وزن جراثقال ثابت نيز در رديف اين بارها محسوب مي
  
  وزن اجزاي ساختمان و مصالح مصرفي  6-3-2
در محاسبه بارهاي مرده، بايد وزن واقعي مصالح مصرفي و اجزاي ساختمان مورد  6-3-2-1

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

  .شوند گرفته نظر در
  
  وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت  6-3-3

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

 وزن باشد داشته وجود آينده در تجهيزات نوع اين شدن اضافه احتمال چنانچه. شود منظور مرده
  .شود گرفته نظر در بايد نيز هاآن
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  بار طراحي جانبي خاك  1- 4-6جدول 
]1[بار طراحي جانبي خاك

)kN/m2 به ازاي هر متر عمق(  
بنديطبقه

يكنواخت خاك
  شرح مصالح انباشته شده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

]13/353[ 
ML  دار غيرآليلاي و لاي رس  

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

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

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

MH  هاي كشسانبا پلاستيسيته بالا، رس لاي  
]4[ 

CH  آلي با پلاستيسيته كمهاي غيررس  
]4[ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  شوند.  مي راه عبور وسايل نقليهو يا  پاركينگهاي  ديواره
  
آن به سيستم  ادواتيك ميله به همراه مهارهاي مربوطه و  :گيرهسيستم دست 6-5-1-5

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

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

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

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

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

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

  هاي مجاز كمتر نباشد. با در نظر گرفتن ميزان كاهش
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بودن ابعاد بار نحوي ايمن تحمل نمايند. در صورت مشخص نهتري شوند را بمنجر به آثار بزرگ
ميليمتر توزيع  750× 750بصورت يكنواخت برروي سطحي به ابعاد  بايستوارده مي ، بارمتمركز

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

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

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

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

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

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

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

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

  
  بار زنده نامشخص   6-5-6

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

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

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

، داده شده در Loبه جز بارهاي زنده يكنواخت بام، ساير بارهاي زنده توزيع شده يكنواخت حداقل، 
  كاهش داد. 6-7-5- 6الي  2-7-5-6هاي بندتوان بر طبق ملاحظات  را مي 1-5-6جدول 
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  محل اجتماع و ازدحام   6-5-7-5
  يابد.هاي اجتماع و ازدحام كاهش نميبار زنده محل

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

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

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

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

  
  دار و قوسي هاي تخت، شيب بام  6-5-8-2

اي كه هاي پارچهها به غير از مواردي مانند سقفدار و قوسي و سايبانهاي معمولي تخت، شيببام
  افته بام حاصل از رابطه با استفاده از يك سازه اسكلتي مجزا تحمل شوند، براي بار زنده كاهش ي

  و يا ساير تركيب بارهاي كنترل كننده در فصل دو، هر كدام كه بيشتر باشد، طراحي  6-5-2
هاي مخصوص عبور كارگران و حمل هايي مانند گلخانه كه در آن از داربستشوند. در سازهمي

 ز نبايد كمتر از مقدار دادهشود، مقادير بار زنده بام نيمصالح در زمان نگهداري و تعمير استفاده مي
  باشد.  2-5- 6شده توسط رابطه 

      )6-5-2( kN/m2                 5/1  ≤  Lr ≤   kN/m26/0                              Lr = LoR1R2  
  

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

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

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

6/0براي                                            AT  ≥ 54m2 
 

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

 

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

6/0براي                                              S ≥ 100 
  

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

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

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

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

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

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

  
  نيروي ضربه قائم 6-5-9-3

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

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

 
  بار جانبي  6-5-9-4

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

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

  شود. مي
  
  نيروي طولي 6-5-9-5

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

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

  بار گسترده  نوع كاربري  يفدر
  نيوتن بر مترمربعكيلو

  بار متمركز
  نيوتنكيلو

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

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

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

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

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

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

 5/4  3 هاي مطالعهاتاق  6-2

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

 5/4  5/7ارتفاع، حداقل 

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

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

 5/4  4 راهروهاي ساير طبقات  6-6

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

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

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

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

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

 —  6)3) (5( هاي فاقد صندلي ثابت يا داراي نيمكتورزشگاه  9-4





 مبحث ششم

40 

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

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

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

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

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

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

 با بار گسترده يكنواخت اعمال شود.

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

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

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

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

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

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

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

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

  شوند. ريزي كشور طراحي مي برنامه
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   KLLضريب عضو براي بار زنده  2- 5-6جدول 
  KLL  ايجزء سازه  رديف

  4  هاي داخليستون  1
  4  ايهاي طرههاي خارجي بدون دالستون  2
  3  ايستون كناري با دال طره  3
  2  ايا دال طرهب ستون گوشه  4
  2  ايطره تير كناري بدون دال  5
  2  تير داخلي  6
    :ذكر نشده شامل يبقيه اعضا  7

  1  اي،تير كناري با دال طره 7-1
  1  اي،تير طره 7-2
  1  طرفه،دال يك 7-3
  1  دال دو طرفه، 7-4

7-5 
 

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

1  
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  سيل بـار  6-6
  
  كليات 1- 6-6

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 شده باشند. يشده است، طراح

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

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

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

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



  



   بار برف  7- 6

47 

  
  
  

  بار برف  6-7
  
  بار برف زمين  6-7-1

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

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

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

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

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

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

 
  كه در آن:

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

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

  باشد. مي 11-7- 6 بخشبرف لغزنده طبق  ربا
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  بندي شهرهاي كشور از نظر بار برف تقسيم  1-7-6جدول 
  منطقه  شهر رديف منطقه شهر رديف

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

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

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

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

 

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

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

  
  ضريب اهميت  6-7-3

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

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

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

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

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

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

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

  ساختمان مورد نظر باشند.
  

 Ceگيري،  ضريب برف 2-7-6جدول 

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

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

  
  گروه ناهمواري محيط  4-1- 6-7

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

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

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

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

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

هاي ، با توجه به شرايط مورد انتظار ساختمان در سال3- 7-6، از جدول Ctضريب شرايط دمايي، 
  شود. عمر مفيد، تعيين مي
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هاي قوسي ضريب اثر شيب بايد با توجه به شيب قوس در طول آن تعيين گردد. در بام 6-7-6-2 
براي اين منظور كافي است قوس به صورت يك چند ضلعي درنظر گرفته شود و ضريب اثر شيب 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
  

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

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

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

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

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

  ، در تاج كاهش خواهد يافت.Cs=1لحاظ 
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  تر انباشتگي برف در بام پايين  6-7-9
هاي بالاتر همان ساختمان و يا بام براي تحمل بارهاي انباشته شده برف ناشي از سايه باد قسمت

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

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

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

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

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

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

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

  

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

     )6-7-6(                               
c

d

h

h
w

24
  

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

  
  هاي مجاورساختمان  9-2- 6-7

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

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

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

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

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

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

  
  انداز بام  آمدگي و دستبالا  6-7-10

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

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

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

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

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

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

واحد طول نوار برابر 
r

( )P
s

dW C
 

  
/

/
/

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

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

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

  
  سربار باران بر برف  6-7-12

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

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

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

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

  
  هاي موجود بام  6-7-14

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  بارهاي ناشي از باران طرح  6-8-4

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

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

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

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

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

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

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

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

     )6-8-2                                                                      (/ ( )S hR d d 0 0 1  
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ه منظور جلوگير
صورت وجود آب

شي مجزا براي با
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نه شبكه زهكش

نسبتاً تخت به
ن جمع شدن آب
انباشتگي آب مي
ود دارد، دهانه ب

مستعد در  هانه
ز دارا بودن سخ

 آب هنگام بارش

دو نمون 6-8-1

  تگي آب
هاي نشكل بامر

صورتي كه امكان
شد، ناپايداري ا
 شدن آب وجو

شود. هر دهمي
بررسي شود تا از
داري انباشتگي

شكل

ايداري انباشت
ر در مورد تغيي
صشيب بام، در

 وجود داشته با
كه شرايط جمع
 درنظر گرفته م

اي بهاي سازهل
 مستمر و ناپايد

  
ناپا  6-8-5

انباشتگي آب
صرف نظر از ش
زهكشي فرعي

در جايي ك    
معرض خطر،

تجزيه و تحليل
شكلاز تغيير
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ديده است، 
عد در نظر 
ط طراحي 
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مي با شيب 

 
  ا بيشتر
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وليه مسدود گرد

هاي مستعدهانه
يد به عنوان شر
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8-6گيرد. شكل 
 براي هر سازه م
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هگردد. دهانهل
 جمع شده و ش
ي وجود دارد،

ف يا بار باران مع
 استفاده قرار گ

دهد. نشان مي
  شوند.مي

 براي انباشتگي

ي سرريز احاطه
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كه زهكشي فرعي
ار برف تحليل، ب

ي مسدود، مورد
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ك بام با شيب

ها مس همام دهان
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 بارانبار   8- 6

ذوب شدن بر
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 يا بيشتر در معر
هاي مستعدهانه

% ي2بام با شيب
تمام د
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  يخ زدگي جوي -بار يخ   6-9
  
  كليات  6-9-1

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

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

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

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

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

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

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

  شود: حاصل مي 2-9-6آيد. سطح مقطع يخ احاطه كننده عضو از رابطه  بدست مي
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  ضخامت اسمي يخ  6-9-5
و يا ضخامت اسمي يخ بر اساس دوره بازگشت متوسط پنجاه سال با استفاده از مطالعات محلي 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

݌  )6-10-1(      ൌ 	  ௣ܥ௚ܥ	௘ܥݍ௪ܫ

  
  :در اين رابطه
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  نيزم يها و بالا آمدگتپه يسرعت در بالا زيخ 1- 10-6شكل 

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

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

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

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

  در نظر گرفته باشد.
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  بارگذاري الف: باد عموماً عمود بر لبه

 

 

 شيب بام
  سطوح ساختمان

1 E1 2 E2 3 E3 4 E4 

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

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

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

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

 

 شيب بام
 سطوح ساختمان

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

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

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

 
    :2-10-6در شكل 

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

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

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

ضرايب مثبت نشان دهندة نيروهاي رو به سطح هستند، در حالي كه ضرايب منفي، نيروهاي  )3(
 دهند.نشان ميدور از سطح را 
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g
C p

C

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

  
      3-10-6در شكل 

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

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

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

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

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

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

8/2- =gpcc ة به منطقe شود.اعمال مي 

 



  
يا  7°يب 

چه كه نماد 
ح بالايي و 
 ف هستند.

هاي با شيسقف
  ي

ام مشابه با آنچ
كت هر دو سطوح
 نماي كلي سقف

 روند.مي

 ست.

، روي سࢍ࡯࢖࡯،
و پوسته خارجي

هاي با مساحت
ن ضرايب مشارك

ت داخلبه سم
ها به كار مبانيه

 مشخص شده اس
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شار ـ جهش باد
واي اجزاي سازه

  

دارند كه به ݋"
كند. اينشاره مي

 نماها، ديوارها ب
سطوح بالايي ساي
راحي در ناحية

يبي بيشينه فش
، براي طراحي ا

"݋يزان پيشوند

دهد، اششان مي
د. در مورد طاق
 هم در مورد س
ساحت تحت طر

ضرايب تركي  4- 
كمتر،

1-4:  
هاي آويزراي بام

دون پيشوند، نش
شوند شامل مي
ها ودر مورد بام

ي در نمودار، مس
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ضرايب بر )1(

متناظر بد
پاييني را

)2( r, s هم د
محور افقي )3(



 مبحث ششم

90 

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

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

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

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

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

X  5و در  - 1/1به =
H

X  به

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

 گوشه ௚ܥ௣ܥمتر يا بيشتر است، ضرايب  1كه ارتفاع آن  پناه محيطيهاي با يك جانبراي بام )8(
  كاهش يابد. -4/4به  -4/5تواند از براي سطوح تحت تأثير كوچك، مي

  
  



  
 شيرواني 

  ي
هاي، روي بام࡯

و پوسته خارجي
ࢍ࡯࢖࡯ خارجي، 

 طراحي اجزاي و

91 

شار ـ جهش باد
اييا بيشتر بر

بي بيشينه فشا
7°يبه با شيب

ضرايب تركيب 5- 
دهانه و چند شي

 بار باد   10- 6

-10-6شكل 
تك د





 
 اي)دندانه

  
هاي شيرواني (د
پوسته خارجي

ه، روي بامࢍ࡯࢖࡯
اي و پجزاي سازه

93 

ࢍر ـ جهش باد،

براي طراحي اج
ي بيشينه فشار

بر10°ز ب بزرگتر ا
ضرايب تركيبي 6

د دهانه با شيب

 بار باد   10- 6

6- 10- 6شكل 
چند
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درصد سختي جانبي  70نامنظمي تغييرات سختي: در مواردي كه سختي جانبي هر طبقه از  -ت
هاي جانبي سه طبقه روي خود باشد، چنين درصد متوسط سختي 80طبقه روي خود و يا كمتر از 

  اي را  طبقه نرم نامند.طبقه
درصد كاهش پيدا كنند، آن طبقه را طبقه  70درصد و  60ي كه مقادير فوق به ترتيب به در موارد

  نامند.خيلي نرم مي
درصد مقاومت جانبي  80نامنظمي تغييرات مقاومت: در مواردي كه مقاومت جانبي طبقه از  -ث

  نامند.ضعيف مي اي را طبقهطبقه روي خود كمتر باشد، چنين طبقه
  درصد كاهش يابد آن طبقه را طبقه خيلي ضعيف نامند. 65ار فوق به در مواردي كه مقد

  مقاومت هر طبقه برابر با مجموع مقاومت جانبي اجزاي باربر جانبي در آن طبقه است.
  
  ايگروه بندي ساختمان برحسب سيستم سازه 	6-11-8

  شوند:بندي ميهاي زير طبقهاي در يكي از گروهها برحسب سيستم سازهساختمان
  
  سيستم ديوارهاي باربر  1- 6-11-8

باشد. در اين سيستم، هاي ساختماني براي باربري قائم مياي است كه فاقد قابنوعي سيستم سازه
هاي مهاربندي شده عمدتاً بارهاي قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابر ديوارهاي باربر و يا قاب

 هايكنند و يا قابباربر كه به صورت ديوارهاي برشي عمل مينيروهاي جانبي نيز به وسيله ديوارهاي 
  شود.مهاربندي شده تأمين مي

  
  سيستم قاب ساختماني ساده  2- 6-11-8

هاي ساختماني تحمل شده و اي است كه در آن بارهاي قائم عمدتاً توسط قابنوعي سيستم سازه
  شود. هاي مهاربندي شده تأمين ميقابمقاومت در برابر نيروهاي جانبي توسط ديوارهاي برشي يا 

  م محور يا برون محور به كار برد.توان به صورت هبندي شده را ميدر اين سيستم، قابهاي مهار
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  1- 6پيوست شماره 
  
  

  جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان جرم مخصوص مواد و
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  جرم مخصوص مواد  1-1-6جدول شماره پ 
 شرح (كيلوگرم بر متر مكعب) جرم مخصوص

 فلزات -1 

2700  آلومينيم

7200  آهن خام خاكستري

7700  آهن خام سفيد

7200  چدن

7850  فولاد نرم

11400  سرب

8900  مس

8500  برنز

7200  روي

7200  قلع

8800  نيكل

6700  آنتيموان

5700  آرسنيك

6900
8800 

1700 

7000 

9800 

13600 

21400 

19300 

 كرم

 برنج ريخته شده

 منيزيم 

 منگنز

 بيسموت

 جيوه

 پلاتين

 طلا
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  جرم مخصوص مواد 1-1-6ادامه جدول شماره پ 
 شرح (كيلوگرم بر متر مكعب) جرم مخصوص

 مايعات -2 

1000  آب

1100  لجن

800  اتر

800  الكل

700  نفت

800
1250 
1000 
1000 
800 
1600 
1500 
1200 
1200 
1000 
1000 

 بنزين

 گليسيرين

 روغن دانه

 روغن موتور

 نفت چراغ

 اسيد سولفوريك

 نيتريكاسيد 

 اسيد كلريدريك

 قير ذغال سنگ

 شير

 روغن نباتي

(دماي صفر درجه سانتي گراد و فشار يك اتمسفر)گازها  -3 
770/1  استيلن

250/1  اكسيد دو كربن

964/1  انيدريد كربنيك

560/0  گاز روشنائي

293/1  هواي خشك

300/1
429/1 
254/1 
089/0 

 هواي مرطوب

 اكسيژن

 ازت

 هيدروژن
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  روش ديناميكي محاسبه بار باد
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  هاها و يا بالا آمدگيبراي افزايش سرعت در بالاي تپه Cgح اصلا 6- 2-6-پ
پ آمده است، بايد در مورد -4-6- 10-6كه در بند  Cgاصلاح اعمال شده در روش استاتيكي براي 

  روش ديناميكي نيز اعمال گردد.
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مب

واري زمين و اررتفاع بالاي زمين
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عنوان تابع ناهمو

  

ريب بادگيري بع ضر 1-2-6-  پ شكل
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Hn V/f

 
 Hn0

4/32
0

2
0

/Vf 1220x

x1

x
F






 
  عنوان تابع تعداد موجنسبت انرژي جهشي باد ب 4-2-6- شكل پ

  

هنيشيب بيرض
p

g

3600sT  

T2log

0.577
T2logg

e

ep








  ضريب بيشينه بعنوان ميانگين نرخ نوساني 5-2-6-پ

H

n

V
x

x

x
F

f

)( /

1220

1

0

342
0

2
0






sec

log
log /

3600
2

55702





T

g
T

e

T
ep 










  





  



  



  



  


