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 اثر یخ و بار یخ : نهمفصل  -9

 کلیات 6-9-1

نظر گرفت  شیدد  ها و اجزای حسیا  ب  یخ در زدگی باران و برف باید در طراحی سیازهبار ناشیی از یخ

سازهسازه شامل  سا  ب  یخ  شبک، لدل ، کابل و پای ها و اجزای ح سازههای آنهای م شهر ها،  های 

های عابر پیاده، تابلد و علائم و سییایر سییازه ها و اجزای سییبک نمایان و در بازی، نرده، پل ، نردبان، پل

یخ بر اسا  دوره بازگشت پنجاه سال تعیین باشد  بار ها میزدگی برف و باران وارد بر آنمعرض خطر یخ

سدخت نمیمی سانی و  شامل خطدط انتقال برق و مخابرات و خطدط آبر شدد  اثرات شدد  این مبحث 

ها و اجزای انعطاف پذیر در این مبحث در نظر گرفت  نشییده اسییت و در دینامیکی بار یخ بر روی سییازه

 صدرت لزوم باید بطدر مدردی بررسی شدد 
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 محاسب  بار یخ:

ضرب آن  سب  نمدده و با  سازه را محا ضخامت یخ، حجم یخ روی  سب  بار یخ، پس از تعیین  جهت محا

 آید در وزن مخصدص یخ، وزن یا بار یخ بدست می

 وزن مخصدص آب بیان داشت  است  0.9مبحث ششم مقرارت ملی، وزن مخصدص یخ را 

𝛾𝑤 = 1000
𝑘𝑔

𝑚3
    →     𝛾𝑖𝑐𝑒 = 0.9𝛾𝑤 = 900 

𝑘𝑔

𝑚3
 

بندی صدرت گرفت  برای بار برف  تدج  ب  ندع منطق  ضخامت اسمی یخ بر حسب منطق  با : گام اول

 باید تعیین گردد 
 

𝑡 برف کم و نادر -2و  1مناطق  = 0 

𝑡 برف متدسط -3منطق   = 5 𝑚𝑚 

𝑡 برف زیاد -4منطق   = 7.5 𝑚𝑚 

𝑡 برف سنگین -5منطق   = 12.5 𝑚𝑚 

𝑡 برف فدق سنگین -6منطق   = 15 𝑚𝑚 

شخص  از رابط  روبرو ضریب ارتفاع : گام دوم سی  𝑧ک  در این رابط   گرددمیم ارتفاع المان مدرد برر

 باشد بر حسب متر از سطح زمین می

𝐹𝑧 = (
𝑧

10
)

0.1

≤ 1.4 

، افزایش ضییخامت یخ ب  همراه خداهد بدد  آناع و متناسییب با با افزایش ارتفباتدج  ب  افزایش سییرما 

برای ارتفاع  (𝑡)خامت اسمی یخ ض 𝐴𝑆𝐶𝐸 7مطابق  د گیراین افزایش ضخامت را در نظر می 𝐹𝑧ضریب 

سال( لذا ضریب ارتفاع اصلاح  50در منطق  تعیین شده است )برای دوره بازگشت  (10𝑚)مشخصی 

 باشد کننده اثرات ارتفاع بر ضخامت یخ می

 مبحث ششم از مقررات ملی محاسب  گردد: 2-1-6طبق جدول  𝐼𝑖باید ضریب اهمیت  : گام سوم

ها ها و سایر سازهبندی خطر پذیری ساختمانضریب اهمیت مربوط به گروه  2-1-6جدول 

 برای بارهای باد، برف، یخ و زلزله
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گروه خطر پذیری 

 1-1-6مطابق جدول 

ضریب اهیمت 

 𝑰𝒆ای،بار لرزه

ضریب اهمیت بار 

 𝑰𝒘باد،

ضریب اهمیت بار 

 𝑰𝒊یخ،

ضریب اهمیت با 

 𝑰𝒔برف،

1 1.4 1.25 1.25 1.2 

2 1.2 1.15 1.25 1.1 

3 1 1 1 1 

4 0.8 0.8 0.8 0.8 

 باشند :ها ب  شرح زیر میها و سازهگروه خطر پذیری ساختمان

 گروه خطر پذیری نوع کاربری

 1 ضروریهای ساختمان و سایر سازه

 2  هایی ک  منجر ب  تلفات جانی بالا شددساختمان

 3 ری، تجاری، پارکینگ، انبار و      های مسکدنی، اداساختمان

 4  هایی ک  تلفات نسبتا کمی ب  همراه خداهند داشتسازه

ضریب اهمیت،  : گام چهارم ضریب ارتفاع و  سمی یخ و  ضخامت ا شتن  ضخامت طراحی یخ از با دا

 گردد:رابط  روبرو محاسب  می

𝑡𝑑 = 2𝑡𝐼𝑖𝐹𝑧 

 :ای و قطعات مشاب  برابر است باهای سازهسطح مقطع یخ بر روی قطعات منشدری، المان : گام پنجم

𝐴𝑖 = 𝜋𝑡𝑑(𝐷𝑐 + 𝑡𝑑) 

 باشد:ای میسطح مقطع یا المان سازه یا بعد بزرگترین طدل 𝐷𝑐ک  در رابط  فدق 
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 آید در طدل المان، حجم یخ مربدط ب  آن المان بدست می 𝐴𝑖با ضرب 

𝑉𝑖 = 𝐴𝑖 × 𝐿 

 برای ورق ها حجم یخ برابراست با:

𝑉𝑖 = 𝜋𝑡𝑑𝐴𝑠 

 باشد ک وج  ورق میمساحت ی 𝐴𝑠ک  در آن 

 برابر است با: 𝐴𝑠های کروی برای گنبدها و سازه

𝐴𝑠 = 𝜋𝑟2 

، 𝛾𝑖𝑐𝑒با ضرب حجم یخ بدست آمده برای هر المان و ضرب آن حجم در وزن مخصدص یخ  :گام ششم 

  آیدبدست می مدردنظر المانوزن یخ مربدط  برای 

𝑊𝑖 = 𝛾𝑖𝑐𝑒 × 𝑉𝑖 

 پوشیده از یخ اثر باد بر روی سازه و اجزای

در محاسیییب  نیروی باد  گرددها میباعث افزایش ابعاد المان 𝑡𝑑با تدج  ب  اینک  ضیییخامت طراحی یخ 

ها، باید ابعاد المان با احتساب ضخامت یخ روی آن مد نظر قرار گیرد و براسا  این ابعاد وارده بر المان

 نیروی باد وارده بر المان محاسب  گردد 

𝐷𝑐 

𝐷𝑐 

𝐷𝑐 𝐷𝑐 
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خص شده در فصل دوم باید عمل های مشی باد و وزن یخ بر اسا  ترکیب بارورنیدر خصدص ترکیب 

شیییدد و ها برابر با واحد درنظر گرفت  میالت ضیییریب اهمیت بار باد برای تمامی گروهگردد و در این ح

 رود فقط ضریب اهمیت مربدط ب  ضخامت یخ در محاسب  وزن یخ و ضخامت یخ طراحی بکار می
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 ترکیبات بارگذاری : دومفصل  -2

 مقدمه -1-2

های نامهتعریف و نحوه محاسااابه انتا توسااا  ایی  جداگانه نامی با یکهر برسااااختمان وارده بارهای

 وساا ت که ضاارایبی با انتا تحلیل از ناشاای نتایج و گردندمی اعمال ساااختمان به و بارگذاری مشاا  

 بار ترکیب بارها ای  تجمیع حالات ای  از هریک به گردندکهمی تجمیع هم با شوند،می مش   نامهایی 

 .شودمی گفته

سبه ساختمان ایران تعریف و نحوه محا شم مقررات ملی  ش ساختمان را ت مبحث  عیی  بارهای وارده بر 

  پردازد.یمنماید که در ای  فصل به تعیی  نحوه ترکیب کردن نتایج ناشی از انواع بارها به سازه می

 

 علائم -2-2

 ند :اطبق مبحث ششم علائم زیر برای نامگذاری بارها مش   شده

باریخ = 𝐷𝑖 

بارزلزله = 𝐸 

بار ناشی از سیال با فشار و ارتفاع حداکثر = 𝐹 

بارسیل = 𝐹𝑎 

بار ناشی از فشار جانبی خاک = 𝐻 

بار زنده طبقات به جز بام = 𝐿 

بارباد = 𝑊 

مبحث ششم

ترکیبات مربوط به 
حوادث غیرعادی

ترکیبات بارگذاری 
حالات حدی بتره 

برداری

ترکیبات بارگذاری  
جتت طراحی به روش 

تنش مجاز

ترکیبات بارگذاری 
جتت طراحی به روش 

حالات حدی

سازه های فولادی سازه های بتنی
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یازیاد وارده بریخ = 𝑊𝑖 

بارمرده = 𝐷  

حداقل  بار زنده بام = 𝐿0 

بار باران = 𝑅 

بار زنده بام = 𝐿𝑟 

باربرف = 𝑆 

بار خود کرنشی از قبیل دما ، نشست پایه ، وارفتگی =  𝑇 

 آرمه بتن ساختمان در حدی حالت بارهای ترکیب  -3-2

نامه ز ایی اهای بت  ارمه( برگرفته با توجه به اینکه مبحث نتم مقررات ملی ساااختمان ایران اساااختمان

شم ناگزیر به ارائه ترکیبات بارگذاری حالت حدیکانادا می ش شد، مبحث  ست  با شده ا به همی   وکانادا 

 دلیل ترکیبات بارگذاری حالات حدی در دو دسته فولای و بتنی ارائه شده است :

1)  1.25𝐷 + 1.5𝐿 + 1.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)  

2) 𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + 1.2 (𝑊 0.7 یا𝐸)  

3) 0.85𝐷 + 1.2(𝑊 0.7 یا𝐸)  

4) 1.25𝐷 + 1.5𝐿 + 1.5 (𝐿𝑟 + S یا 𝑅) + 1.5(𝐻 0.84 یا𝐹)  

5) 0.85𝐷 + 1.5(𝐻 0.84 یا𝐹)  

6) 𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 (𝐿𝑟 یا 𝑆) + 𝑇  
7) 1.25𝐷 + 1.5𝑇  

 

 شدمی اریذبارگ نوع یک فوق های پارامتر از هریک  و مقدار .دگرد وارد سازه به دارد امکان که با

  گردد.ارائه می اتی هایفصل در سازه به هریک اعمال نحوه

  1رخداد انتا با جتات متفاوت محتمل استبرای بارهای زلزله و باد که بایستی در ترکیب بار ، می

  ر بعد با علامت م الف اعمال شود.مربوطه یک بار با علامت مثبت و با

,𝐷های وارده به ساختمانی بت  ارمه به دسته های گر بارمثال( ا 𝐿, 𝐿𝑟 , 𝑆, 𝑊𝑥, 𝑊𝑦, 𝐸𝑥,

𝐸𝑦, 𝑅  ،طراحی سازه باید چه ترکیبات باری انجام  محاسبه و به سازه اعمال شده باشند

 گردد؟

                         
ها در منطقه مورد نظر با ت می  زدن وقوع ای  پدیدهباشاااند و که با توجه به امار بینی میهایی تصاااادفی و غیر قابل پیشزلزله و باد پدیده 1

ها مشاا   نبوده و عمدتاب بصااورت رفت و برگشاای شااوند. با توجه به اینکه جتت اعمال ای  پدیدهها درنظر گرفته مینیروهایی معادل ان پدیده

صورمی سازه ب ستا به  شده برای انتا باید در هر دو جتت هر را شند، نیروهای ت می  زده  صورت تغییر جتت بار در با ت جداگانه اعمال گردد تا در 

 هر راستا سازه بتواند ان را حمل نماید.
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1) 1.25𝐷 + 1.5𝐿 + 1.5 × 𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑟 یا 𝑆و 𝑅)  

2) 𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 × 𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑟 (𝑅 و𝑆 یا  + 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑥و 𝐸𝑥)   

3) 𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 × 𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑟 (𝑅 و 𝑆 یا  − 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑥و 𝐸𝑥)  

4) 𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 × 𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑟 (𝑅 و 𝑆 یا  + 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑦 و 𝐸𝑦)  

5) 𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 × 𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑟 (𝑅 و 𝑆 یا  − 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑦 و 𝐸𝑦)  

6) 0.85𝐷 + 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑥 0.7 یا𝐸𝑥)  

7) 0.85𝐷 − 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑥 0.7 یا𝐸𝑥)  

8) 0.85𝐷 + 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑦 0.7 یا𝐸𝑦)  

9) 0.85𝐷 − 1.2𝑚𝑎𝑥 (𝑊𝑦 0.7 یا𝐸𝑦)  

 طبق مجوز ایی  نامه اگر 𝐿0  )احداقل بار زنده تعیی  شااده توساا  ب ش مربوط به بارهای زنده

500کمتر از 
𝑘𝑔

𝑚2
5یا  

𝐾𝑁

𝑚2
و  ها به غیر از کف پارکینگرا برای تمام کف 𝐿 زنده رتوان بااشااد، میب 

 درصد کاهش داد. 50به اندازه  4و  2 یهابام و محل اجتماع در ترکیب بار

𝐿0مثال( برای مثال قبل چنانچه  =  گردند؟ها به چه نحوی میباشد، ترکیب بار 400

 : وندشاصلاح می به شرح زیر کنندتغییر میدارای بار زنده هست  و هایی که تنتا ردیف

2) 𝐷 + 0.6𝐿 + 1.2max (𝐿𝑟و 𝑆و 𝑅) + 1.2max (𝑊𝑥0.7 و𝐸𝑥)  

3) 𝐷 + 0.6𝐿 + 1.2max (𝐿𝑟و 𝑆و 𝑅) − 1.2max (𝑊𝑥0.7 و𝐸𝑥)  

4) 𝐷 + 0.6𝐿 + 1.2max (𝐿𝑟و 𝑆و 𝑅) + 1.2max (𝑊y0.7 و𝐸𝑦)  

5) 𝐷 + 0.6𝐿 − 1.2max (𝐿𝑟و 𝑆و 𝑅) + 1.2max (𝑊y0.7 و𝐸𝑦)  

  یعنی حضاور کاهنده باشاد اها بار زنده در هریک از ترکیب بار اثرچنانچه مطابق با بحث شاشام

1کاهش تلاشبارزنده باعث  ، باید ای  اثر برابر صاافر منظور گردد شااود(ها های تولیدی در المان

انتتای ان به صورت در ای که بار متمرکز به طور مثال در تیرهای طره یعنی بارزنده لحاظ نگردد.

که به ساامت  بار زنده حالت اعمال به ساامت بالا، مساالماب درعمال گردد اقائم به بالا و پایی  باید 

ست سادگی نمیباتوجه به ای گردد.باعث کاهش اثر ان می پایی  ا سی ای  مورد به  شد،نکه برر  با

ترکیبات بار بدون حضور بارزنده  کلیهی ترکیبات بار مگردد بعد از اعمال محاسبه تماپیشنتاد می

                         
سازه 1 ضا بوجود میاعمال می تحت بارهایی که به  شی در اع شی، نیروی محوری و یا لنگر خم اید که به انتا در گردد نیروهایی از قبیل نیروی بر

 گردد.برشی یا محوری یا خمشی، از کلمه تلاش استفاده میشود و بجای گفت  نیروی کل تلاش گفته می
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تعمیم داده است و بررسی  نامه ای  نکته را به کلیه بارهاایی  برای نرم افزار تعریف گردد. مجداداب

 اثر نبود هر یک از بارها که امکان نبود ان وجود دارد را متذکر شده است.

  سیل ضور بار بار  صورت ح ضافه به ترکیبات فوق افزوده گردد.  بر ای   𝐹𝑎در  باید دو ترکیب بار ا

بارگذاری  بات  جایگزینی  3و  2اساااار ترکی 1.2𝑤با  + 2𝐹𝑎  جای زوده اصااالاح و اف 1.2𝑤ب

 : بارهای موجود باید افزوده گردددو ترکیب بار زیر به ترکیب گردند یعنیمی

𝐷 + 1.2𝐿 + 1.2 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + 1.2𝑤 + 2𝐹𝑎  

0.85𝐷 + 1.2𝑤 + 2𝐹𝑎  

 هاتمان های فولادی و سایر ساختمانترکیب بارهای حالتهای حدی مقاومت در طراحی ساخ -4-2

حث حالات حدی نتایی، ترکیبات بار معرفی شده توس  مبهای فولادی به روش جتت طراحی ساختمان

 باشد :ششم به شرح زیر می

1) 1.4𝐷  
2) 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5(𝐿𝑟   (𝑅 یا 𝑆 یا 

3) 1.2𝐷 + 1.6 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + (𝐿 0.5 یا(1.4𝑊))  

4) 1.2𝐷 + 1.4𝑊 + 𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)  
5) 1.2𝐷 + 1𝐸 + 𝐿 + 0.2𝑆  
6)0.9𝐷 + 1.4𝑤  
7)0.9𝐷 + 𝐸  
8)1.2𝐷 + 0.5𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 (𝑆 یا  + 1.2𝑇  

9)1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 1.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆) + 𝑇  

, 𝐷مثال( مثال قبل را برای ترکیب بارهای 𝐿 , 𝐿𝑟 , 𝑆 . 𝐸𝑥 , 𝐸𝑦 , 𝑅  تکرار کنید؟ 

1) 1.4𝐷  

2)1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5max (𝐿𝑟و 𝑆و 𝑅)  

3) 1.2𝐷 + 1.6𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑟و 𝑆و 𝑅) + 𝐿  

4)1.2𝐷 + 𝐸𝑥 + 𝐿 + 0.2𝑆  

5) 1.2𝐷 − 𝐸𝑥 + 𝐿 + 0.2𝑆  

6)1.2𝐷 + 𝐸𝑦 + 𝐿 + 0.2𝑆  

7)1.2𝐷 − 𝐸𝑦 + 𝐿 + 0.2𝑆  

8) 0.9𝐷 + 𝐸𝑥  

9)0.9𝐷 + 𝐸𝑥  
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10) 0.9𝐷 + 𝐸𝑦  

11) 0.9𝐷 − 𝐸𝑦 

 طبق مجوز ایی  نامه اگر 𝐿0  )احداقل بار زنده تعیی  شااده توساا  ب ش مربوط به بارهای زنده

500کمتر از 
𝑘𝑔

𝑚2
5یا  

𝐾𝑁

𝑚2
و  ها به غیر از کف پارکینگرا برای تمام کف 𝐿 زنده رتوان بااشااد، میب 

 درصد کاهش داد. 50به اندازه  5و  4و  3 یهابام و محل اجتماع در ترکیب بار

 شوند :بارهای فوق به شکل زیر اصلاح میلذا در ای  صورت ترکیب

3) 1.2𝐷 + 1.6 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + (𝟎. 𝟓𝑳 0.5 یا(1.4𝑊)) 

4) 1.2𝐷 + 1.4𝑊 + 𝟎. 𝟓𝑳 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) 

5) 1.2𝐷 + 1𝐸 + 𝟎. 𝟓𝑳 + 0.2𝑆 

  شم ش ضور چنانچه اثر بار زنده در هریک از ترکیب بارمطابق با بحث  شد ایعنی ح ها کاهنده با

1بارزنده باعث کاهش تلاش ها شااود( باید ای  اثر برابر صاافر منظور گردد، های تولیدی در المان

 یعنی بارزنده لحاظ نگردد. 

  و پایی  باید  ای که بار متمرکز در انتتای ان به صااورت قائم به بالاطور مثال در تیرهای طرهبه

عث کاهش اعمال گردد در حالت اعمال به سمت بالا، مسلماب بار زنده که به سمت پایی  است با

از  گردد بعدباشد، پیشنتاد مینکه بررسی ای  مورد به سادگی نمیباتوجه به ای گردد.اثر ان می

سبه تمام ضور بارزنده مجدادابی ترکیبات بار اعمال محا ی نرم افزار برا کلیه ترکیبات بار بدون ح

بود هر یک از نامه ای  نکته را به کلیه بارها تعمیم داده اساات و بررساای اثر نایی  تعریف گردد.

 بارها که امکان نبود ان وجود دارد را متذکر شده است.

  ،ای  بار با ضریبی برابر با ضریب بار مرده در صورت حضور بار سیال𝐷  1در ترکیبات بارگذاری 

 گردند :باید منظور گردد. لذا ای  ترکیبات بارگذاری به شرح زیر می 7و  5تا 

1) 1.4𝐷 + 𝟏. 𝟒𝑭 

2) 1.2𝐷 + 𝟏. 𝟐𝑭 + 1.6𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) 

3) 1.2𝐷 + 𝟏. 𝟐𝑭 + 1.6 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + (𝐿 0.5 یا(1.4𝑊)) 

4) 1.2𝐷 + 𝟏. 𝟐𝑭 + 1.4𝑊 + 𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) 

5) 1.2𝐷 + 𝟏. 𝟐𝑭 + 1𝐸 + 𝐿 + 0.2𝑆 

7)0.9𝐷 + 𝟎. 𝟗𝑭 + 𝐸 

                         
سازه 1 ضا بوجود میاعمال می تحت بارهایی که به  شی در اع شی، نیروی محوری و یا لنگر خم اید که به انتا در گردد نیروهایی از قبیل نیروی بر

 گردد.ش استفاده میشود و بجای گفت  نیروی برشی یا محوری یا خمشی، از کلمه تلاکل تلاش گفته می
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 صااورت وجود فشااار جانبی خاک  در(𝐻) نباشااته در تمامی ترکیبات یا اب زیر زمینی یا مواد ا

 : دگراضافه می 1.6𝐻بارگذاری عنوان شده

1) 1.4𝐷 + 𝟏. 𝟔𝑯 

2) 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5(𝐿𝑟 (𝑅 یا 𝑆 یا  + 𝟏. 𝟔𝑯 

3) 1.2𝐷 + 1.6 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + (𝐿 0.5 یا(1.4𝑊)) + 𝟏. 𝟔𝑯 

4) 1.2𝐷 + 1.4𝑊 + 𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅) + 𝟏. 𝟔𝑯 

5) 1.2𝐷 + 1𝐸 + 𝐿 + 0.2𝑆 + 𝟏. 𝟔𝑯 

6)0.9𝐷 + 1.4𝑤 + 𝟏. 𝟔𝑯 

7)0.9𝐷 + 𝐸 + 𝟏. 𝟔𝑯 

8)1.2𝐷 + 0.5𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 (𝑆 یا  + 1.2𝑇 + 𝟏. 𝟔𝑯 

9)1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 1.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆) + 𝑇 + 𝟏. 𝟔𝑯 

بار  باشد و اگر  0.9𝐻ضریب اما اگر وجود ای  بار در ترکیب باری دارای اثر کاهندگی باشد باید با

  باید لحاظ گردد. صفر اشد با ضریبدائمی نباشد و طراحی اثرکاهندگی داشته ب

سادگی نمی شد، میاز انجایی که ارزیابی تاثیر کاهندگی به  توان ترکیبات بارگذاری را همزمان با

صاافر و  0.9در هر دو صااورت لحاظ نمود و در کنار ترکیبات بارگذاری فوق، ترکیبات با ضااریب 

 ابسته به دائمی و غیر دائمی بودن بار(

  سیل ضور بار بار  صورت ح ضافه به ترکیبات فوق افزوده گردد.  بر ای   𝐹𝑎در  باید دو ترکیب بار ا

با بات  گذاری اساااار ترکی جایگزینی  6و  4ر 1.4𝑤با  + 2𝐹𝑎  جای اصااالاح و افزوده  1.4𝑤ب

 بارهای موجود باید افزوده گردد :گردند یعنی دو ترکیب بار زیر به ترکیبمی

4) 1.2𝐷 + 1.4𝑤 + 2𝐹𝑎 + 𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)  

6)0.9𝐷 + 1.4𝑤 + 2𝐹𝑎 

  سازه تحت اثر بار صورتی که  صلاح بترکیبات زیر ، قرارگیردیخ جوی و با باد وارده بر یخ در اید ا

 جداره اید ووجود میی زدگی اسااات که در بدنه سااااختمانی ب جوی،امنظور از بار یخ  گردد

 :(باشدتر میهای صنعتی رایجکه البته بیشتر ای  پدیده در سازهساختمانی یخ میزند 

2) 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)
اصلاح میشود به
⇒        1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.2𝐷𝑖 + 0.5𝑆 

4) 1.2𝐷 + 1.4𝑊 + 𝐿 + 0.5 (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)
اصلاح میشود به
⇒        1.2𝐷 + 1.4𝑊𝑖 + 𝐿 + 𝐷𝑖 + 0.5𝑆 

6) 0.9𝐷 + 1.4𝑊
اصلاح میشود به
⇒        0.9𝐷 + 1.4𝑊𝑖 + 𝐷𝑖 
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 ترکیبات بارگذاری جهت طراحی به روش تنش مجاز -5-2

ردد و گمی ائه توضاایحات مشااابه خودداریربا توجه به شااباهت توضاایحات مورد نیاز به حالات حدی از ا

 گردد.صرفاب بندهای مبحث قید می

شده در ای  مبحث باید در ترکی ب بارهای در طراحی به روش تنش مجاز و یا مقاومت مجاز، بارهای ذکر 

ای تولید ازهسزیر منظور شود؛ و هرکدام که بیشتری  اثر نامطلوب را بر روی ساختمان، شالوده یا اعضای 

سااازه وجود  ها برقرار گیرد. اثرات یک یا چند بار که امکان وارد نشاادن انبایساات مد نظر کنند، میمی

 دارد، باید در ترکیب بارها بررسی گردد.

1) 𝐷  
2) 𝐷 + 𝐿  
3) 𝐷 + (𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)  

4) 𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75(𝐿𝑟   (𝑅 یا 𝑆 یا 

5) 𝐷 + [0.6(1.4𝑊) 0.7 یا𝐸]  

6) 𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75[0.6(1.4𝑊)] + 0.75(𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 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 ( 𝑆 یا  + T]  

 ،ولی نیازی  بیشاااتری  اثرات نامطلوب ناشااای از بارهای باد و زلزله باید مورد ارزیابی قرار گیرد

ست که اثرات ان سازه ها بهنی شکل طور همزمان بر  ضواب   شود. در هرحال باید  ذیری پمنظور 

 ای رعایت گردد.لرزه

 .افزایش تنش مجاز در ترکیب بارهای ارائه شده در ای  مبحث نباید انجام شود 

  درمواردی که بار سیال𝐹 شود، اثر ای  بار باید با ضریب باری همانند ضریب بار بر سازه وارد می

  منظور شوند. 9و  7تا  1در ترکیب بار های  𝐷مرده 

  ،درصورت وجود فشار جانبی خاک، فشار اب زیرزمینی و یا فشار مواد انباشته شده𝐻ها ، اثر ان

 را باید به صورت زیر منظور نمود:

باید با  𝐻اگر اثر بار در جتت افزودن به اثرات دیگر متغییرهای اصاالی بارگذاری باشااد، اثر بار  -1

 در ترکیب بارها منظور شود. 0/1ضریب 

باشد، در صورت وجود اگر اثر ای  بار در جتت کاهش اثرات دیگر متغییرهای اصلی بارگذاری  -2

در ترکیبات بارها منظور شود و در بقیه موارد باید از اثر  6/0اثر ان باید با ضریب  𝐻دائمی بار 

 نظر شود.صرف 𝐻بار 
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 ر محدوده وقوع سیل واقع شده است، علاوه بر ترکیب بارهای ارائه شده در بالا، زمانی که سازه د

ضریب بار  8تا  5به ترکیب بارهای  1.5𝐹𝑎باید عبارت  شده و  ضافه   7و  5در ترکیب بارهای  𝐸ا

 برابر صفر منظور شود.

 ارهای زیر برکیب در صورتی که سازه تحت اثر بارهای یخ جوی و بار باد وارده بر یخ قرار گیرد، ت

 طراحی سازه باید منظور شود: در

 اضافه شود. 2باید به ترکیب بار شماره  0.7𝐷𝑖عبارت  -1

بارت  -2 ماره  𝑅 یا 𝑆 یا 𝐿𝑟ع بار شااا یب  بارت  3در ترک با ع ید  0.7𝐷𝑖با + 0.7(1.4𝑊𝑖) + 𝑆 

 جایگزی  شود.

0.7𝐷𝑖یابد با عبارت  8در ترکیب بار شاااماره  (1.4𝑊)0.6عبارت -3 + 0.7(1.4𝑊𝑖)   جایگزی

 شود.

 ه رخدادهای غیرعادی و فوق العادهرکیبات مربوط بت -6-2

ضای مالک یا الزام ایی  نامه بکار می سار تقا سازه و پ رود. جتت کنترل مقاومتای  ترکیبات برا ایداری 

 ای فوق العاده همانند اتش سوزی، انفجار یا ضربات وسایل نقلیه.در برابر رخداده

 : جتت بررسی ظرفیت سازه

𝐷(1.2 یا 0.9) + 𝐴𝐾 + 0.5𝐿 + 0.2𝑆  

 باشد.بار ناشی از رویداد فوق العاده می 𝐴𝐾که در ان 

 : ظرفیت پسماند

سازه که تحت اثر یک رویداد م رب سماند یک  سی ظرفیت پ ست جتت برر سازهقرار گرفته ا  ، ظرفیت 

 اسیب دیده با استفاده از ترکیب بار ثقلی روبرو باید ارزیابی گردد:

𝐷(1.2 یا 0.9) + 0.5𝐿 + 0.2(𝐿𝑟 یا 𝑆 یا 𝑅)  

 ارزیابی پایداری

 تفاده نمود.توان اسجتت ارزیابی پایداری سازه، از هر روشی که اثرات تحلیل مرتبه دوم را دربرگیر می
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1/1/1396ویرایش اول   

 

 هاسازهسایر ها و بارگذاری ساختمان
 92بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویراش 

 فصل سوم : بارهای مرده

 

 نویسنده :

 زادهافبیژن سیّ
 کارشناس ارشد شرکت ملی مناطق نفتخیز جنوب

 

 بازنگری علمی : 

 ایرج رسولان
 عضو هیأت علمی دانشگاه شهید چمران اهواز

 

 ویراستار :

 مهرمحمد حسین فیاّض
 دزفول س عمران دانشگاه آزاد اسلامیکارشنا
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 بارهاي مرده : سومفصل  -3

 کلیات -1-3

ها، بام، ساقف، فها، کها، دینارها مانند، تیر و ساتننبارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمی سااختمان

زن تأسیسات همچنین و. اي و معماريهاي سهیم در اجزاء سازهها و دیگر بخشکاري، پنششپله، نازکراه

 شند.ها محسنب میثابت نیز در ردیف این بار جراثقالو تجهیزات ثابت شامل وزن 

 ضیحات فنق بارهاي مرده بار ساختمان تغیباتنجه به تن ستند که در طنل عمر  کنند و یر نهایی ه

ساختمانی  مربع از جزء ها محاسبه وزن یک مترجابجا نشنند. روال مرسنم براي محاسبه این بار

ساس  ستفاده از آن بر دتایل در نظرمنرد نظر برا اي محسبات گرفته شده و اعمال آن به مدل یا ا

 باشد.دستی می

 وزن اجزای ساختمان و مصالح مصرفی

ر گیرد. براي در محاسبه بارهاي مرده، باید وزن واقعی مصالح مصرفی و اجزاي ساختمان منرد استفاده قرا

 معتبر، جرم واحد حجم و یا جرم واحد سااااح اجزاي اطلاعاتانجام محاسااابه، در تااانرت عدم وجند 

 ساختمانی، باید به شرح مندرج در جداول پینست در نظر گرفته شند.

 زات ثابتوزن تاسیات و تحهی

ی، هاي شاابکه آب و فاضاالاب، تجهیزات برقی، گرمایشااوزن تاساایسااات و تجهیزات ثابت از قبیل لنله

سبات باتجهیزات تهنیه شده و در محا سبی برآورد  ستم تهنیه مابنع باید به نحن منا سی رهاي مرده اي و 

ها نیز باید نباشد، وزن آ منظنر شند. چنانچه احتمال اضافه شدن این ننع تجهیزات در آینده وجند داشته

 در نظر گرفته شند.

 ر خصنص ي محاسبه تحیح دنامه در این بند بسیار کلی مسئله را مارح کرده است و نحنهآیین

زن بانر کلی در محاسبات مرسنم  است که و. مقدار وزن تاسیسات و تجهیزات مارح نشد است

ه سیستم نظر گرفته نشند اما در تنرتی کها و تشکیلات برقی در هاي آب و فاضلاب و سیملنله

ستم متمرکز تهنیه سی شی یا  سرمای شی یا  شدمتمرکز گرمای شده با ساختمان دیده  ، اي براي 

ر گرفتن این باتنجه به وزن قابل تنجه این تجهیزات باید این وزن را بصنرت بار مرده در محل قرا

 سیستم در ساختمان تنسط محاسب دیده شند. 
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 مردهبار  محاسبه -2-3

1با داشاتن وزن مخصانص مصاالح مربنطه آن  (𝑊)آن، وزن  (𝑉)درحجم  (𝛾)و ضارب وزن مخصانص  

𝑊)آید مصالح بدست می = 𝛾𝑉). 

ر مربع بر اساااس دتایل منرد نظر اقدام به محاساابه حجم مصااالح بکار رفته در یک متمحاسااب در ابتدا 

سپس باتنجه به وزن صنرت جداگانه براي هر آیتم نمنده و  سط آیینب شده تن صنص ارائه  نامه،  هاي مخ

 مربع جزءها وزن کل یک متر وزن هر آیتم در واحد سااااح بدسااات آمده و با جمع زدن تمامی آیتم

 آید.ساختمانی بدست می

ها جهت آشنایی با هایی از آنباشند که در پینست نمننهها، میها و پلهها، دینارجزء ساختمانی معمنلا کف

 شند.آورده می ي محاسبهنحنه

مده یا پس از محاسبه وزن هر مترمربع )وزن واحد ساح(، این بارها به تنرت همان واحد ساح بدست آ

 گیرد.منرد استفاده قرار می و بعضاً بصنرت متمرکز به تنرت تبدیل شده به واحد خای

 

 های یک طرفه:سقف، هابارگذاری کف -1-2-3

ده آنها هاي نگهدارنبسته به ننع سیستم سقف به المان با مشخص شدن بار هر واحد ساح کف این بارها

ستممنتقل می سی سقفگردند. یکی از این ننع  ستم  سی شد که در زیر نمهاي یکارفه میها،  ننه اي از با

 آنها آورده شده است.

 

شده  شان داده  شان میدر این کفعلامت ن شان  𝐴دهد. در کف ها جهت تنزیع بار را ن با تنجه به جهت ن

1داده شده، بارها بر روي تیرهاي  − 3و  2 − جهت نشان داده شده از  𝐵گردند. اما در کف منتقل می 4

2بالا به پایین است لذا بار وارد شده به تیرهاي  − 1و  4 −  شند.منتقل می 3

                         
 نامهاز جداول ارائه شده تنسط مبحث یا استانداردها و یا تعیین تنسط محاسب با رعایت مقادیر حداقلی قید شده در آیین 1

1 

2 

3 

4 
Fig A Fig B 

1 

2 

3 

4 

2-1تیر   

2-4تیر   
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 عرض بارگیر، سطح بارگیر -2-2-3

به شکل روبرو تنجه فرمایید. طبق تنضیحات داده 

𝐴شده بارکف به  تیرهاي  − 𝐵  و𝐶 − 𝐷  منتقل

بار را به تنرت مساوي به  شنند. این سیستم کفمی

سراسر طنل تیرهاي دو طرف بصنرت مساوي منتقل 

کند. لذا میتنان گفت که نصف بار روي تیر سمت می

 گیرد.یچپ و نصف بار روي تیر سمت راست قرار م

 

کنیم. سهم رسیده به قسمت مساوي تقسیم می 2پس با خط چینی عمند بر جهت تیرریزي کف را به  

تنجه شاااند که عرض بارگیر تیرهاي  شاااند.متر( عرض بارگیر تیر از کف منرد بحث گفته می2هر تیر )

𝐴 − 𝐵  و𝐶 − 𝐷  بارگیر تیرها متر و عرض  2برابر با𝐴 − 𝐶 و 𝐵 − 𝐷 باشد.از این کف برابر تفر می 

شااند. به دلیل آنکه امکان هاي بارگیر تیر در طنل تیر، ساااح بارگیر تیر گفته میضاارب عرضبه حاتاال

شد که مجمنع  2تناند از وجند دو کف در طرفین یک تیر وجند دارد تیر می شته با طرف عرض بارگیر دا

شااند. جهت تحلیل تیر، بارهاي ساااحی با ضاارب در عرض بارگیر، عرض بارگیر کل تیر میهاي عرض

باشد آنگاه  𝜔گردد. به طنر مثال اگر بار ساحی شکل فنق بارگیر تیر به بار خای روي آن تیر تبدیل می

 بار رسیده به تیرها برابر است با:

𝑊 بارخای  = بارساحی × عرضبارگیر = ω × 2 

 

𝑊 بارخای = بارساحی × بارگیرعرض = ω × 2 

 
 

 

 

 

 

 

4 

m 

5 m 

2 m 2 m 

Deck A 

A 

B 

C 

D 

A B  
5m 

2𝜔  

C D  
5m 

2𝜔  
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سترده کف رو به رو   500مثال(: اگر بار گ
𝑘𝑔

𝑚2
شد ع  ین رض بارگیر تیرهاي منرد نظر را تعیبا

 کااارده و باااار خااااااای وارد باااه هااار تااایااار تاااعااایااایااان شاااااند.

 

1تیر  - − 𝐴 − 𝐵 : 

𝑏 = 1.5   → خایبار      𝑊 = 1.5 × 500 = 750
𝑘𝑔

𝑚
  

1تیر  - − 𝐵 − 𝐶 : 

𝑏 = 1.5  → خایبار      𝑊 = 1.5 × 500 = 750
𝑘𝑔

𝑚
  

1تیر  - − 𝐶 − 𝐷 : 

𝑏 = 0  → خایبار      𝑊 = 0 × 500 = 0
𝑘𝑔

𝑚
  

3تیر  - − 𝐶 − 𝐷 : 

𝑏 =
7

2
+
5

2
= 6   → 𝑊 بارخای     = 6 × 500 = 300

𝑘𝑔

𝑚
  

𝐵تیر  − 2 − 3 : 

𝑏 =
4

2
= 2   → 𝑊 بارخای       = 2 × 500 = 1000

𝑘𝑔

𝑚
  

𝐵تیر  − 4 − 5 : 

𝑏 = 0  → خایبار      𝑊 = 0 × 500 = 0
𝑘𝑔

𝑚
  

 A              B                           C                                 D                    E 

1 

  
 

  

2 

  

  

  

 

 
  

3

  
 

4 

  
 

 

5 

2m                      4m                            5m                              3m 

3m 

  
  
  
  
  
  

7m 

  

  

  

  

5m 

  

  

6m 
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 باشد.عرض بارگیر تیر می 𝑏: در روابط فنق  تنجه

 طرفه2های کف -3-2-3

 (𝑎)به طنل کنچکتر (𝑏)باشند که در تنرتی که نسبت طنل بزرگترهایی می، دالهاکفننع دیگري از 

طرفه داشته و در غیر این تنرت رفتاري یکارفه خناهند داشت. 2باشد، رفتاري  2آنها کنچکتر مساوي 

 رسد.بار می کفتیر اطراف  4 به باشد وطرفه تنزیع بار در راستاي اتلی می2منظنر از رفتار 

تنرت  2هاي شکل عمنمی دال شد که از می روبروطرفه به  رفتار   فلش عمند بر هم جهت نمایش 2با

  گردد:طرفه استفاده می 2

 
𝑏 =  ضلع بزرگتر

𝑎 =  ضلع کنچکتر

𝑖𝑓 
𝑏

𝑎
≤ 2  

                  
 دال دو طرفه       →

𝑏اگر نساابت 

𝑎
> باشااد، در این تاانرت دال به تاانرت یکارفه عمل خناهد کرد و بار به تاانرت یک  2

 .گرددطرفه بر روي تیرهاي بلند اعمال می

 هاي دوطرفه به این تنرت است:ي تنزیع بار در دالنحنه

نماییم تا به یکدیگر برسااند. مساالماً این درجه خانطی ترساایم می 45ي دال با زاویه از هر گنشااه -1

 گیرند.تیرهاي کنچکتر را بصنرت مثلث در بر میخانط 

مه متصااال میرئنس مثلث -2 گردد که تیرهاي بلند تنساااط مشااااهده می .کنیمها را به هم در ادا

)شاانند. )بدیهی اساات که اگر اضاالاع کف باهم برابر باشااندی احاطه مییهاذوزنقه
𝑏

𝑎
= ناحیه  4آنگاه  (1

 .مثلثاتی خناهیم داشت(

45° 45° 

45° 45° 

a/2 a/2 

a/2 

a/2 

b 
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حاتل ضرب بارگذاري تیرها از ساح بارگیر در هر تیر برابر ساحی است که آن تیر را احاطه کرده است. 

باشااد  𝜔آید. به طنر مثال اگر بار ساااحی کف روبه رو بدساات می ساااحیعرض ساااح بارگیر در بار 

 گردد.به ترتیب زیر می 𝐵𝐶و  𝐴𝐵بارگذاري تیر 

 

 

 
 

تنانند از طرفین بار ببرند و بار نهایی آنها برابر حاتاال جمع بار طرفین تنجه داشااته باشااید که تیرها می

 گردد.آنها می

 

𝑎

2
𝜔 

B C 

b-a 

a/2 a/2 

𝑎

2
𝜔 

B A 

a 

𝑎

2
𝜔 

45° 

45° 

a/2 

a/2 

b 

a 

45° 

45° 

a/2 

a/2 

b 

a 

A D 

C B 
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500رو گسااترده سااقف روبهمثال(: اگر بار 
𝑘𝑔

𝑚2
باشااد، تیرهاي نشااان داده شااده را بارگذاري  

 کنید.

 

 حل :

𝐴تیر  - − 𝐵 − 1 : 

 

2تیر  - − 3 − 𝐵 : 

A                                                B                                   C                          D                

E 

1 

  

  

  

2 

  

  

  

  

3  

  

 

 

 

 

4 

8m                                      6m                               4m 

5m 

  
  
  
  
  
  

7m 

  

  

  
  

5m 

2.5 × 500 = 1250 

A1 B1 
3m 

2.5m 2.5m 

2.5 × 500 = 1250 
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 بارگذاری دیوارهای پیرامونی -4-2-3

ست می دتایلباتنجه به  ساح دینار بد ست( وزن واحد  شده )نمننه پین ست که  معمنل آید.ارائه  برآن ا

ي این منظنر وزن واحد وزن دینارها به تیرهایی که دینار روي آن قرار دارد بصنرت خای اعمال گردد. برا

1اع خالصسااااح در ارتف دینار ضااارب گردد تا بار خای وارده بر تیري که این دینار روي آن قرار گرفته  

 است بدست آید.

 

𝑤رو اگر بار دینار مثال(: در قاب تک دهانه ي روبه = 300
𝑘𝑔

𝑚2
باشاااد، بار خای وارده به  

 تیرهاي این قاب را تعیین نمایید.

                         
باشد اما به باشد که این ارتفاع از کف طبقه اول تا کف طبقه دوم میمی 𝑚 3.3با تنجه به تصاویر مشاهده میگردد که ارتفاع طبقه اول برابر با  1

باشد که به اتالاح به آن ارتفاع خالص دینار گفته شنند مسلما کمتر از ارتفاع طبقه میع تیرها، ارتفاع دینارها که تا زیر تیرها اجرا میدلیل ارتفا

 باشد.شند و برابر با ارتفاع طبقه منهاي ارتفاع تیر فنقانی میمی

b-a 

3m 3m 

7m 

7m 

B2 B3 

B2 B3 

B2 B3 

𝑎

2
𝜔 =

7

2
× 500 = 1750 

𝑎

2
𝜔 =

6

2
× 500 = 1500 

1500 + 1500 = 3000 3000 

1750 + 1500 = 3250 
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 حل :

شده در قبل عمل می ضیحات داده  نماییم. اختلاف ارتفاع تیرهاي طبقه اول و با تنجه به تن

 دوم برابر است با :

Δℎ1−2 = 6.3 − 3 = 3.3 𝑚  

رساااد، دینار تا تراز طبقه فنقانی ادامه ندارد و تا زیر تیر فنقانی به اتمام میبا تنجه به اینکه 

لذا ارتفاع خالص دینار برابر  ارتفاع دینار به اندازه ارتفاع تیر کمتر از ارتفاع طبقه خناهد بند

 : است با

ℎ𝑤 = 3.3 − 0.3 = 3 𝑚  

 ل برابر است با :لذا بار واحد طنل دینار طبقه او

𝜔1 = ℎ𝑤 × 𝑤 = 3 × 300 = 900 
𝑘𝑔

𝑚
  

 ارتفاع دینار در طبقه فنقانی نیز برابر است با :

ℎ𝑤𝑇𝑜𝑝 = 7.1 − 6.3 = 0.8 𝑚  

 لذا بار واحد طنل دینار طبقه فنقانی نیز برابر است با :

𝜔2 = ℎ𝑤𝑇𝑜𝑝 × 𝑤 = 0.8 × 300 = 240 
𝑘𝑔

𝑚
  

Beam 30x30 

Beam 30x30 

+7.10 

+6.30 

+3.00 
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𝜔 = 240
𝑘𝑔

𝑚
 

𝜔 = 900
𝑘𝑔

𝑚
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 92بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویراش 
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      مقررات ملی ساختمانمبحث ششم | بارهاي خاک و فشار هیدرواستاتیک   1 

 خاک و فشار هیدوراستاتیک بارهایفصل چهارم :  -4

 کلیات 6-4-1

محاسدددبن بارهاي خاک و فشدددار مطالب مطرح شدددده در افص فبدددن بن حداان ضدابن جدددااب      

جااب  افص  شد. حلاوه بر  صارت حدم ارائن بار خاک در گزارش مکانیکی خاک می با ستاتیکی در  هیدورا

 فبن، جااب  مددرج در مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان نیز بافد رحاف  گردد.

 فشارهای جانبی 6-4-2

ناشی از فشار خاک مجاور نیز مدظار شاد.  هاي زفر سطح زمیص بافد نیروي فشار  انبیدر طراضی سازه

در صارتی کن بار خاک در گزارش مکانیک خاک ت ین شده تاس  افراد ذفبلاح ارائن نشده باشد، در آن 

شده در  دول  شاد. چدانچن  1-4-6صارت بارهاي خاک تعییص  بافد بن حداان ضدابن بار طراضی مدظار 

سرباره سازه در معرض  سربارههاي ثاب  خاک مجاور  سبن و فا متحرک برار گیرد، اثر افص  ها بافد در محا

سطح آزاد آب زفر  سمتی از خاک مجاور در زفر  شار خاک بر روي دفاار مدظار گردد. زمانی کن کن فا ب ف

ور بن اجددافن فشددار کامن زمیدی برار داشددتن باشددد، محاسددبات بافد براسدداص وزن م بددا  خاک  اطن

گیرد. در مااردي کن در مطالعات ژئاتکدیکی بن و اد خاک مدبس  شانده افستافی آب زفر زمیدی صارت 

 در محن اشاره شده باشد، فشار  انبی بافد براساص نتیاج ضاصن از آن مطالعات افزافش داده شاد.

 :فشار  انبی وارد بن فک  داره برابر اس  با مجماع فشار هاي ناشی از  روبروباتا ن بن تبافر 

 فشار ناشی از آب زفر زمیدی+  فشار ناشی از سربار+  فشار مؤثر خاک

 

 𝑘فشار مؤثر خاک و فشار ناشی از سربار برابر با ضاصن جرب فشار فا تدش بائم آن ا در جرفبی بن نام 

 آفد.کتب مرباط بن مکانیک خاک بدس  میباشد کن از می

بن سازه بافد احمال گردد و در ترکیبات بار  𝐻همان طار کن در فبن دوم مشاهده شد، افص فشارها با نام 

 روند.تاجیح داده شده در فبن دوم     طراضی احضا سازه بکار می

ℎ1 

= + + 

𝛾𝑠𝑎𝑡 

𝛾 
𝑘𝛾ℎ ℎ 

𝑞 

𝑘൫𝛾ℎ1 + 𝛾𝑠𝑎𝑡ሺℎ − ℎ1ሻ൯ 

𝑘𝑞 

𝛾𝑤ሺℎ − ℎ1ሻ 

W a
l
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جیح بدد  صارتی کن اطلاحات کافی از بار خاک ما اد ن 2-4-6طبق تا  1-4-6تاان از  دول باد میدر 

سربار  شار  سیال فا ف شار  انبی  سافر بارها همچان ف ستفاده کرد، اما      ت میص ضدابن بار مرباطن ا

 بافد تاس  محاسب لحاظ گردد.

 

𝑘مثال: مطلاب اس  بار  انبی فشار خاک وارده بن سازه روبرو در صارتی کن  = و  0.99

 15.5خاک از ناع ماسن اي لاي دار با وزن م با  
𝑘𝑛

𝑚3 .و  یر اشباع باشد 

 

𝜎ℎ = 𝑘𝜎𝑣 = 𝑘𝛾ℎ = 0.99 × 15.5 × ℎ = 15.35ℎ  

𝜎ℎሺ3ሻ = 15.34 × 3 = 46.02 
𝑘𝑁

𝑚2  

 

 مثال: مثال ببن را با  دول ما اد در آفیص نامن ضن کدید.

 7.07م لاط ماسن و لاي  بار طراضی  انبی
𝐾𝑁

𝑚2 بن ازاء هر  و بن ازاء هر متر حمق می باشد

 .زوده گرددافداده شده  رفک متر بافد بن همان اندازه بن مقدار با

 

 باشد.نامن افص بار ضدابن با وارده بن دفاار ضائن می طبق آفیص

 

مطلاب  رو در تبافر نشان داده شده اس .مرباط بن هر لافن خاک روب 𝑘و  𝛾مثال: مقادفر

ሺ𝛾𝑊 اس  فشار  انبی خاک. = 10
𝐾𝑁

𝑚3 ሻ 

 

3𝑚 
ℎ 

𝜎ℎ 

3𝑚 

7.07 𝐾𝑁/𝑚2 

14.14 𝐾𝑁/𝑚2 

21.21 𝐾𝑁/𝑚2 

1𝑚 

2𝑚 
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𝜎ℎ = 𝑘 × ℎ   →  

𝜎ℎሺ2.5ሻ = 𝑘 × ℎ = 0.5 × 16.5 × 2.5 = 20.625 
𝑘𝑁

𝑚2  

𝜎ℎሺ5ሻ = 20.65 + 𝑘𝛾′ሺ5 − 2.5ሻ = 32.25 
𝑘𝑁

𝑚2   

𝜎𝑤 = 𝛾𝑤 × ℎ𝑤    →  

𝜎𝑤ሺ2.5ሻ = 𝛾𝑤 × 0 = 0  

𝜎𝑤ሺ5ሻ = 10 × ሺ5 − 2.5ሻ = 25  

∴     𝜎𝑇 = 𝜎ℎ + 𝜎𝑤  

 

𝑞مثال: در صارتی کن سرباري معادل  = 20
𝑘𝑛

𝑚2  بن سطح خاک مثال ببن افزوده گردد، مطلاب

 اس  مقدار فشار  انبی.

 

𝜎ℎباتا ن بن افدکن فشار  انبی سربار برابر = 𝑘𝑞 بن نتافج ضاصلن باشد، مقدار ضاصن از آن می

 :گردداز مثال ببن افزوده می

 

2.5𝑚 

2.5𝑚 

= + 

𝛾 = 16.5 

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 19.7 

𝑘 = 0.5 

𝑘 = 0.5 

𝜎ℎ 

𝜎𝑤 

20.625 

57.25 

𝜎𝑇 

𝑞 = 20 𝐾𝑁/𝑚2 

𝑘𝑞 = 0.5 × 20 = 10 

0 + 10 = 10 
  

20.6 + 10 = 30.6 
  

57.2 + 10 = 67.2 
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 زیر فشار وارد بر کف و شالوده 6-3-4

تر از سددطح زمیص برار دارند، اثر زفر در طراضی کف زفرزمیص و دفگر ا زا مشددابن تقرفباا افقی کن از یافیص

بافد فن صارت فشار کامن افستافی بر تمام کف در نظر گرفتن شاد. فشار آب زفرزمیدی، در صارت و اد، 

بارهاي هیدرواستاتیکی بافد تا زفر سطح شالاده ساختمان محاسبن شاند. هرگانن بار بن سم  بالاي دفگر 

 نیز بافد در طراضی مدظار گردد.

دال و دفگر ا زاء بافد در صارت و اد خاک مدبس  شانده در زفر شالاده فا دال بر روي زمیص، شالاده، 

براي تحمن ضرکات بن سددم  بالا طراضی شددده فا در برابر بارهاي بن سددم  بالا ناشددی از خاک مدبسدد  

سازه بن خابی تثبی   شده فا در زفر و اطراف  شتن  شانده بردا س   شانده مقاوم  کددد؛ و فا خاک مدب

 گردد.

س ، در طراضی  شده ا جیح داده  شار آب زفرزمیدی بافد کف زفر زمیصهمانطار کن در بدد فاق تا ها اثر ف

ستاتیکی برابر ارتفاع آب در  ستاتیکی فکدااخ  بر تمام کف مدظار گردد. مقدار فشار آب هیدروا ببارت ا

 باشد.وزن م با  آن می

𝛾𝑤. مثال: مطلاب اس ، مقدار بار فکدااخ  وارده بن زفر فدداسیان نشان داده شده = 10
𝑘𝑁

𝑚3 
 

 

𝑞ℎ = 𝛾𝑤 × ℎ𝑤 = 10 × 3 = 30 
𝑘𝑁

𝑚2
  

 

  

 

1𝑚 

3𝑚 

𝑞ℎ 
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 های زندهفصل پنجم : بار-5

 تعاریف 6-5-1

ستفاده و یا بهره :بارزنده 6-5-1-1 سایر بار غیر دائمی که درحین ا ساختمان و یا  ها به سازهبرداري از 

ساخت و یا بارهاي محیطی مانند بار باد، بار برف، بار باران بار زلزله،  شامل بارهاي حین  شود و  آنها وارد 

 شود.بار سیل و یا بارهاي مرده نمی

باري بر روي بام که توسط کارگران، تحهیزات و مصالح در حین انجام تعمیرات بار زنده بام:  6-5-1-2

شده و یا توسط اشیاء متحرکی چون گلدان و یا لوازم تزئینی کوچک که ارتباطی با  بر روي آن بدان وارد

 شود.برداري آن نداشته باشد، به آن اعمال میاستفاده از ساختمان در طول عمر بهره

شند را بارهاي زنده می شگی و ثابت نبا صورت دائمی و همی ساختمان ب گویند. بارهایی که در طول عمر 

ها آیین نامه نستتبت به بار زنده یر نوع کاربري بام با طبقات و امکان استتتفاده متفاوت از بامباتوجه به تغی

گیرد و ترکیبات بارگذاري آن را جدا اي قائل گردیده و آن را بصتتورت جداگانه در ن ر میبام اهمیت ویژه

 دیده است.

ستم حفاظت پارکینگ: 6-5-1-4 شامل مهارها و ادوا سی ستمی از قطعات  ستم سی سی صال به  ت ات

هاي بدون حفاظ پارکینگ و یا برخورد آن به اي که مانع از حرکت وستتتائل نقلیه به ستتتمت لبهستتتازه

 شوند.دیوارهاي پارکینگ و یا راه عبور وسایل نقلیه می

  

اي که یک میله به همراه مهارهاي مربوطه و ادوات آن به سیستم سازه سیستم دستگیره: 5-1-5-6

 رود.هایی مانند توالت، دوش و وان به کار میبار وزن در مکان براي تحمل
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اي اي از قطعات شامل مهارها و قطعات اتصال به سیستم سازهمجموعه سیستم نرده حفاظ: 6-1-5-6

هاي باز سطوح برآمده با هدف به حداقل رساندن امکان سقوط مردم و یا تجهیزات و یا که در نزدیکی لبه

 رود.آن نقاط به کار میمصالح از 

  
 

اي است که توسط دست براي حفظ تعادل و یا طی مسیر مورد استفاده نرده سیستم نرده: 7-1-5-6

 باشد.اي میقرار گرفته و شامل مهارها و اتصالات آن به سیستم سازه

  

 نردبانی که به طور دائمی به یک سازه، ساختمان و یا تجهیز متصل شده باشد. نردبان ثابت: 8-5-1-6
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 بار زنده گسترده یکنواخت 2-5-6

رود، کتار متیهتا بتههتا و ستایر ستازهاي کته در طراحتی ستاختمانبار زنتدهبار زنده لازم:  1-2-5-6

حتالتی از حتداقل بارهتاي باید بیشتترین بتار متورد انت تار بتراي کتاربري متورد ن تر بتوده و در هتی  

 هاي مجاز کمتر نباشد.با در ن رگرفتن میزان کاهش 1-5-6درجدول یکنواخت داده شده

ست و حداقل میزان بار زنده نیز با  𝐿بار زنده طبقات در ترکیب بارها با  شده ا شان داده  شان داده  𝐿0ن ن

د مگر در حالاتی که در آیین نامه اجازه تواند کمتر باشنمی 𝐿0شده است. بدیهی است بار زنده طبقات از 

 داده شده باشد. 𝐿به کاهش 

 ضوابط دیوارهای تقسیم کننده 2-2-5-6

هایی که در آنها احتمال استفاده از دیوارهاي تقسیم کننده یا هاي اداري و یا سایر ساختماندرساختمان

ارهاي تقستتیم کننده بدون توجه به جابجایی آنها وجود دارد، باید ضتتوابطی براي در ن ر گرفتن وزن دیو

سیم کننده نباید کمتر  شند و یا خیر، اقدام گردد. وزن دیوارهاي تق شده با شان داده  اینکه آنها در پلان ن

هاي ستتبک ن یر دیوارهاي هایی که از تیغهکیلونیوتن بر متر مربع در ن ر گرفته شتتود. در ستتاختما 1از 

ستفاده می شروط بر آن  5/0توان به می شود، این بار راساندویچی ا کیلونیوتن بر متر مربع کاهش داد، م

 کیلونیوتن تجاوز نکند. 4/0ها از که وزن یک متر مربع از این دیوارهاي جداکننده و ملحقات آن

صورتی که وزن هر متر مربع وزن دیوارهاي جداکننده از  شد، وزن آن به عنوان  2در  شتر با کیلونیوتن بی

 گردد.گرفته شده و در محل واقعی خود اعمال می بار مرده در ن ر

ستثناء: کیلونیوتن بر متر مربع بیشتتتر باشتتد، نیازي به در ن ر گرفتن بار زنده  4اگر حداقل بار زنده از  ا

 دیوار تقسیم کننده نیست.
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سخه شن یا دیوارهاي جدا کننده را در مجموعه بارهاي زندهآیین نامه برخلاف ن دیده  هاي قبلی بار پارتی

را محاستتبه نمود و  𝑊ي وزن یک متر مربع بار زنده دیوار، باید وزن دیوار طبقه استتت. جهت محاستتبه

 گردد:می 𝑊𝑝سپس آن را به سطح کل طبقه تقسیم نمود که حاصل وزن بار زنده پارتیشن 

𝑊𝑝 =
𝑊

𝐴
=
وزنکلپارتیشنطبقه

طبقهمساحت
≥ 100

𝑘𝑔

𝑚2
 

ابتدا باید به دتایل دیده شده براي پارتیشن )فصل سوم( وزن یک  جهت محاسبه وزن کل پارتیشن طبقه

متر مربع سطح دیوار محاسبه گردد آنگاه با محاسبه طول دیوارهاي پارتیشن و ارتفاع خالص آنها )از روي 

 آید.هاي معماري( سطح کل دیوارهاي پارتیشن بدست مینقشه

آید. همان طور که در کل پارتیشن بدست می با ضرب وزن واحد سطح پارتیشن در مساحت کل آن، وزن

100قبل گفته شد بار معادل پارتیشن باید بزرگتر از 
𝑘𝑔

𝑚2 :باشد مگر شرایط زیر 

40الف( اگر وزن واحد سطح پارتیشن )باتوجه به دتایل داده شد( کمتر از 
𝑘𝑔

𝑚2 توان حداقل باشد آنگاه می

50بار پارتیشن را برابر 
𝑘𝑔

𝑚2 :در ن ر گرفت 

𝑖𝑓 𝑊1𝑚2  ≤ 40
𝑘𝑔

𝑚2                        
→       𝑊𝑝 = 50

𝑘𝑔

𝑚2  

400یا حداقل بار زنده کف از  𝐿0ب( اگر 
𝑘𝑔

𝑚2 :بیشتر باشد نیازي به در ن ر گرفتن با زنده پارتیشن نیست 

𝑖𝑓 𝐿 ≥ 400
𝑘𝑔

𝑚2  
                    
→       𝑊𝑝 = 0  

200ها، بار واحد سطح پارتیشن بیشتر از ده براي پارتیشننکته: اگر مطابق با دتایل داده ش
𝑘𝑔

𝑚2  باشد باید

 شود بارش اعمال گردد.آن پارتیشن بار مرده درن ر گرفته شود و در همان محلی که ساخته می

 

متر و  20رو باشد و طول پارتیشن طبقه مثال: اگر دیتایل پارتیشن ساختمانی به صورت روبه

 اشد، مطلوب است بار زنده پارتیشن؟متر مربع ب 120متر و مساحت طبقه  3ارتفاع خالص آن 

 
 الف( محاسبه وزن واحد سطح بار پارتیشن:

0.5       1 

 گ 

و خاک گ   
 آجر کاري با آجر مجوف

 گ 

 ملات گ  و خاک

   1       0.5 10 
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آجرکاريباآجرمجوف = 0.7 × 1 × 1 × 0.1 × 50 = 59.5  

ملاتماسهسیمان = 0.3 × 1 × 1 × 0.1 × 2100 = 63  

گ وخاک = 0.02 × 1 × 1 × 1 × 1600 = 32  

گ  = 0.1 × 1 × 1 × 1300 = 13  

وزنواحدسطح = 167.5
𝑘𝑔

𝑚2
  

  

                  
→      𝑊 = 167.5 × 20 × 30 = 10050 𝑘𝑔  

 ب( توزیع بار پارتیشن بر روي سقف و محاسبه بار زنده معادل :

𝑊𝑝 =
𝑊

𝐴
= 

10050

120
= 83.75 < 100 

                   
→      𝑊𝑝 = 100

𝑘𝑔

𝑚2  

 گردد.شود و به بار زنده کف اضافه میکیلوگرم در ن ر گرفته می 100پس بار پارتیشن 

 

 نامناسب ترین وضع بارگذاری 6-5-2-3

سره و در قا شتر از بدر تیرهاي یک وتن بر متر مربع و یا کیلونی 4هاي نامعین و در مواردي که بار زنده بی

هاي مختلف باید طوري در و نیم برابر بار مرده استتت، موقعیت قرارگیري بار زنده در دهانه بیشتتتر از یک

سازه ضو  شترین اثر مورد ن ر را در ع شود که بی ست ن ر گرفته  اي ایجاد نماید. براي این من ور کافی ا

 ن ر گرفته شوند:هاي بار گذاري زیر نیز در ها، حالتعاوه بر قرار دادن حالت بار زنده درتمام دهانه

 الف( قرار دادن بار زنده در دوهانه مجاور هم

 هاي یک در میانب( قرار دادن بار زنده در دهانه

هاي باتوجه به این که بارهاي زنده بارهاي غیر دائمی هستتتند و احتمال قرار گیري این بارها در وضتتعیت

400اشتد )بیشتتر از نامطلوب وجود دارد، در صتورتی که مقدار بار زنده قابل توجه ب
𝑘𝑔

𝑚2  1.5یا بیشتتر از 

برابر بار مرده( باید این وضتتعیت هاي نا مطلوب در ن ر گرفته شتتوند.اما توجه به این مطلب بستتیار مهم 

ست که تنها در قاب صورت یکسره هاي نامعین یا قابا صالات خمشی که بار زنده در طول تیر ب هاي با ات

سی میگیردد نیاز به این براعمال می شد و در قابر سی نیاز نمیبا ساده چنین برر ساختمانی  شد هاي  با

گردد و در حالتی که براي این من ور باید بار زنده یکستتتره را  در حاتی که تنها یک در میان اعمال می

 دوهانه متوالی اعمال گردیده است را جدگانه تحلیل و براي این حالت طرح را کنترل کرد.

 از حالات بارگذاري بار زنده براي یک تیر یکسره به نمایش در آمده است :اي در زیر نمونه
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 بار زنده متمرکز: 6-5-3

یکنواخت توزیع شده، طبق مفاد   ها و سایر سطوح مشابه باید به نحوي که بارهاي زنده گستردهها، بامکف

تري شتتتوند را ، هرکدام که منجر به آثار بزرگ11-5-6یا بارهاي متمرکز داده شتتتده در جدول  2-5-6

بایستتت بصتتورت نحوي ایمن تحمل نمایند. در صتتورت مشتتخص نبودن ابعاد بار متمرکز، بار وارده میبه

                         
 به مبحث ششم مقررات ملی ساختمان براي استفاده از جدول فوق مراجعه شود. 1

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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× 750یکنواخت برروي ستتطحی به ابعاد  میلیمتر توزیع شتتده و محل آن طوري در ن ر گرفته که  750

 بیشترین اثر ناشی از بارگذاري را در اعضا ایجاد نماید.

 کاهش بارهای زنده طبقات 6-5-7

 کلیات 6-5-7-1

شده یکنواخت حداقل به جز با سایر بارهاي زنده توزیع  شده در جدول      𝐿0رهاي زنده یکنواخت بام،  داده 

 کاهش داد. 6-7-5-6الی 2-7-5-6ان بر طبق ملاح ات بندهاي تورا می 1-5-6

 کاهش در بار زنده یکنواخت 6-5-7-2

ها اعضتتایی که براي آن 6-7-5-6الی  3-7-5-6هاي ارائه شتتده در بندهاي با در ن ر گرفتن محدودیت

زنده کاهش یافته بر طبق  توان با استفاده از بارهايمتر مربع یا بیشتر باشد را می 37برابر  𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇مقدار 

 ( کاهش داد:6-5-1رابطه  )

𝐿 = 𝐿0 [0.25 +
4.57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇
]  

 که در آن:

𝐿 :بار زنده طراحی کاهش یافته در هر متر مربع، تحمل شده توسط عضو 

𝐿0 (1-5-6: بار زنده طراحی کاهش نیافته در هر مترمربع، تحمل شده توسط عضو )از جدول 

𝐾𝐿𝐿(2-5-6زنده )از جدول  : ضریب عضو براي بار 

𝐴𝑇)سطح بارگیر )مترمربع : 

𝐿 0.5کنند نباید از براي اعضایی که بار یک طبقه را تحمل می𝐿0ا ، براي اعضایی که بار دو طبقه و ی

 کمتر باشد . 0.4𝐿0بیشتر را تحمل می کنند، نباید از

باشد که در ادامه سطح بارگیر میها نیز داراي ستون .ه استتوضیح داده شدتیرها در قبل سطح بارگیر 

 آموزش داده خواهد شد.

ضو سطح بارگیر یک ع ضرب  صل صورتی که حا ضو ( 𝐴𝑇) در  ضریب آن ع شتر یا  37 از 𝐾𝐿𝐿و  مترمربع بی

توان براي بار زنده کمتري طراحی کرد به عبارت دیگر بار زنده مربوط به آن را میمساوي باشد، آن عضو 

 برابر است با: 𝐿را کاهش داد. میزان بار زنده کاهش یافته 

𝑖𝑓 𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 ≥ 37 
               
→    𝐿 = 𝐿0 [0.25 +

4.57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇
] ≥ 0.5𝐿0 

 ر گرفت.در ن  0.5𝐿0کمتر شد باید برابر همان  0.5𝐿0که اگر این مقدار از 

 آید :بدست می که در ادامه آرائه شده است 2-5-6 از جدول 𝐾𝐿𝐿مقدار ضریب 
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 𝑲𝑳𝑳ضریب عضو برای بار زنده  2-5-6جدول 

 𝑲𝑳𝑳 ایجزء سازه ردیف

 4 ستون داخلی 1

 4 ايهاي طرهستون خارجی بدون دال 2

 3 ايستون کناري با دال طره 3

 2 ايستون گوشه با دال طره 4

 2 ايتیر کناري بدون دال طره 5

 2 تیر داخلی 6

  بقیه اعضاي ذکر شده شامل: 7

 اي،تیر کناري با دال طره 1-7 

 ايتیر طره 2-7

 دال یک طرفه 3-7

 دال دو طرفه 4-7

اعضایی که فاقد ضابطه انتقال پیوسته برش در جهت عمود بر  5-7

 دهانه خود باشند

1 

1 

1 

1 

1 

 

 : فوق بصورت مصور نمایش داده شده استدر ادامه مقادیر 

 

 مقادیر مربوط به تیرها -1 شکل

KL=2 اخلی د  تیر 

KL=2 اخلی د  تیر 

KL=2  ال طرهتیر د ري بدون  کنا  

KL=2  ال طرهتیر د ري بدون  کنا  
KL=1  ري به تیر کنا

ال طره د اه   همر

KL=1  تیر

 طره
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 ایبا دال طره هایمقادیر مربوط به ستون -2 شکل

 

 ایهای بدون دال طرهمقادیر مربوط به ستون -3 شکل

KL=3 هاي کناريستون  

KL=3 هاي کناريستون  

KL=3 هاي کناريستون  
KL=3 هاي کناريستون  

KL=4 هاي خارجیستون  

KL=2  ستون

 گوشه

KL=2 ستون گوشه 

KL=2 ستون گوشه 
KL=2  ستون

 گوشه

KL=4 خارجی هايستون  KL=4 خارجی هايستون  

KL=4 خارجی هايستون  

KL=4 خارجی هايستون  

KL=4 هاي ستون

 خارجی
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500رو مثال(: بار مرده سقف روبه
𝑘𝑔

𝑚2
200و حداقل بار زنده آن  

𝑘𝑔

𝑚2
باشد. میزان بار زنده می 

 را محاسبه نمایید. 𝐵𝐶و  𝐴𝐵کاهش یافته تیر 

 

𝐾𝐿𝐿تیر داخلی می باشد لذا  𝐴𝐵تیر  =  باشد.می 2

          
 سطح بار گیر تیر با توجه به عرض بارگیر طرفین آن برابر است با:   ←

𝐴𝑇 = (
8

2
+

6

2
) × 7 = 49𝑚2  

𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 = 49 × 2 = 98𝑚2 > 37𝑚2

              
→      

 𝐿 = 200 [0.25 +
4.57

√98
] = 142.32 > 0.5 × 200  

            
→    𝐿 = 142.32  𝑂𝐾  

 گردد با:بارگذاري تیر فوق برابر می

 

𝐾𝐿𝐿باشد لذا  تیر کناري با دال طره می 𝐵𝐶تیر  = 2 : 

𝐴𝑇 = (
6

2
+ 1) × 7 = 28𝑚2  

               
→    𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 = 1 × 28 = 28𝑚2 < 37𝑚2  

 باشیم:باشد مجاز به کاهش سربار نمیبا توجه به این که شرط سربار یا بار زنده برقرار نمی

1m 6m 8m 

7m 

8m 

A 

C  B 

C                                                          D 

142.32 × ൬
8

2
+
6

2
൰ = 996.3

𝑘𝑔

𝑚
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ستون: ستونحالت  در سطح بار گیر  صل میان  سط خط و سیم گردد و به کلی اگر از و ها خطوطی تر

ست میمحدوده ستون در هر طبقه بد ستون میاي که براي هر  سطح بارگیر  سطح بارگیر  گویند.آید، 

 باشد.هاي بالایی آن ستون میموع سطوح بارگیر ستون در سقفکلی یک ستون برابر مج

 5را در یک طبقه محاستتبه نمایید. اگر ستتاختمان  𝐶 و 𝐵و  𝐴هاي مثال(: ستتطح بارگیر ستتتون

ستون سطح بارگیر کل و میزان بار زنده کاهش یافته براي هر  شد  هاي طبقه همکف را طبقه با

𝐿0 ) سبه نمایید.محا = 200
𝑘𝑔

𝑚2
    𝐿𝑟 = 150

𝑘𝑔

𝑚2
 ) 

همان طور که در شتتکل نشتتان داده شتتده استتت در ابتدا با خطوطی خط چین فواصتتل میانی 

 هاي هر طبقه برابر است با:کنیم. سطح بارگیر ستونها را ترسیم میستون

𝐴𝐴 = (
8

2
+

6

2
) (

5

2
+

7

2
) = 42 𝑚2  

𝐴𝐵 = (
6

2
) (

5

2
+

7

2
) = 18 𝑚2  

𝐴𝐶 = (
6

2
) (

5

2
) = 7.5 𝑚2  

 

1پوشی از کاهش سربار در طبقه بامبا چشم تنها مساحت طبقات زیر طبقه بام براي محاسبه  ،

رفته شده براي ستون تعداد طبقات در ن ر گشود. لذا میزان بار کاهش یافته در ن ر گرفته می

 باشد:طبقه می 4طبقه همکف 

                         
 نامه بارگذاري بار زنده طبقه بام غیر قابل کاهش بوده است.گردد. شایان ذکر است در نسخ قدیم آیینکاهش سربار در طبقه بام در ادامه بیان می 1

C     

200 × ൬
6

2
+ 1൰ = 800

𝑘𝑔

𝑚
 

6m 8m 

7m 

8m 

A 

C 

 B 
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𝐴𝑇𝐴 = 4 × 42 = 168 𝑚2  
            
→   𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 = 4 × 168 = 672 > 37  

 

𝐴𝑇𝐵 = 4 × 18 = 72 𝑚2  
            
→   𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 = 4 × 72 = 288 > 37  

 

𝐴𝑇𝐶 = 4 × 7.5 = 30 𝑚2  
            
→   𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 = 4 × 30 = 120 > 37  

 

𝐿𝐴 = 200 × [0.25 +
4.57

√672
] = 85.2 < 0.5 × 200 = 100

            
→   𝐿𝐴 = 100

𝑘𝑔

𝑚2  
 

𝐿𝐵 = 200 × [0.25 +
4.57

√288
] = 103.86 > 0.5 × 200 = 100

            
→   𝐿𝐵 = 130.86

𝑘𝑔

𝑚2  
 

𝐿𝐶 = 200 × [0.25 +
4.57

√120
] = 133.44 > 0.5 × 200 = 100

            
→   𝐿𝐶 = 133.44

𝑘𝑔

𝑚2  

ستون در بار زنده کاهش یافته آن  سطح بارگیر کلی  ضرب  صل  ستون از حا سطح بار گیر  لذا 

 آید:ستون بدست می

𝑃𝐿𝐴 = 168 × 100 = 18600 𝑘𝑔  
 

𝑃𝐿𝐵 = 72 × 103.86 = 7478 𝑘𝑔  
 

𝑃𝐿𝐴 = 30 × 133.44 = 4003.2 𝑘𝑔  
 

 بارهای زنده سنگین 6-5-7-3

 یابند.کیلونیوتن بر متر مربع کاهش نمی 5بارهاي زنده بیش از 

 20توان به میزان کنند را میبارهاي زنده براي اعضایی که بار دو طبقه و یا بیشتر را تحمل میاستثناء: 

 درصد کاهش داد.

 محل عبور و یا پارک خودروهای سواری 6-7-5-4

 شود.هاي سواري کاهش داده نمیبارهاي زنده محل عبور و یا پارک خودرو

ستثناء: درصتتد  20کنند، به میزان طبقه یا بیشتتتر را تحمل می 2کاهش بارهاي زنده اعضتتایی که بار  ا

 باشد.مجاز می

500ار تنها زمانی که بارهاي زنده کمتر از ه در بند فوق ذکر شتتده استتت کاهش ستتربهمان طور ک
𝑘𝑔

𝑚2
 

ها نباشتتتد قابل اعمال استتتت. اما براي باشتتتد و یا کاربري طبقه پارکینگ یا محل عبور مرور خودرومی

توان بار زنده ها اعمال گرددف همانند روابط ارئه شده در قبل میطبقه به آن 1هایی که بار بیش از ستون

 درصد بیشتر شود. 20میزان کاهش بار نباید از را کاهش داد اما 

 محل اجتماع و ازدحام 6-5-7-5

 یابد.هاي اجتماع و ازدحام کاهش نمیبار زنده محل

 طرفههای یکهای مربوط به دالمحدودیت 6-5-7-6
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دال برابر دهانه  5/1هانه دال در عرضی برابر با دهاي یک طرفه از حاصلضرب باري دال 𝐴𝑇سطح بارگیر 

 )در جهت عمود بر آن( بیشتر نخواهد بود

 توان بار زنده را کاهش داد. می "خود دال"هاي یک طرفه براي طراحیدر طراحی دال

𝐴𝑇در این صورت سطح بارگیر دال یک طرفه در شکل زیر برابر  = 3 ×min(6𝑚, 1.5 × 3) =

3 × 4.5 = 13.5 𝑚2  خواهد بود و𝐾𝐿𝐿 .آن نیز برابر یک خواهد بود 

 

 کاهش در بارهای زنده بام 6-5-8

 های تخت، شیب دار و قوسیبام 6-5-8-2

اي که با هاي پارچهها به غیر از مواردي مانند ستتقفهاي معمولی تخت، شتتیبدار و قوستتی و ستتایبانبام

 2-5-6حاصل از رابطه شوند، براي بار زنده کاهش یافته بام استفاده از یک سازه اسکلتی مجزا تحمل می

شد، طراحی می شتر با صل دو، هرکدام که بی سایر ترکیب بارهاي کنترل کننده در ف سازه و یا  شوند. در 

ست صالح در زمان نگهداري و هایی مانند گلخانه که در آن از دارب هاي مخصوص عبور کارگران و حمل م

 باشد. 2-5-6ر از مقدار داده شده توسط رابطه شود، مقادیر بار زنده بام نیز نباید کمتتعمیر استفاده می

𝐿𝑟 = 𝐿0𝑅1𝑅2                 0.6
kN

m2
≤ 𝐿𝑟 ≤ 1.5

𝑘𝑁

𝑚2
  

 که در این رابطه:

𝐿𝑟  سط شده تو سطح نگهداري  صویري افقی  شده کاهش یافته بام در هر متر مربع ت = بار زنده طراحی 

 عضو

𝐿0  سط شده تو سطح نگهداري  صویر افقی  شده کاهش نیافته بام در هر متر مربع ت = بار زنده طراحی 

 (1-5-6عضو )جدول 

 شوند:مطابق روابط زیر تعیین می 𝑅2و 𝑅1ضرایب کاهش 

1 

D E 

2 

3m 

6m 
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𝑅1 =

{
 
 

 
 
1                                                           𝐴𝑇 ≤ 18 𝑚2

∙
1.2 − 0.011𝐴𝑇                18 𝑚

2 ≤ 𝐴𝑇 ≤ 54 𝑚2

∙
0.6                                                       𝐴𝑇 ≥ 54 𝑚2

  

)به درصد(  𝑆هاي شیبدار، با شیب باشد. براي بامسطح بارگیر عضو )برحسب مترمربع( می 𝐴𝑇که در آن 

 شود.محاسبه می 4-5-6از رابطه  𝑅2ضریب 

𝑅2 =

{
 
 

 
 
1                                                             𝑆 ≤ 33

∙
1.2 − 0.006𝑆                         33 ≤ 𝑆 ≤ 100

∙
0.6                                                       𝑆 ≥ 100

  

 

سی یا گنبدي، مقداربراي بام ضرب  𝑆هاي قو صل  سبت ارتفاع به طول دهانه آن 6/266برابر با حا ها در ن

 باشد.می

 های دارای کاربری ویژهبام  6-5-8-3

هاي خاصتتی چون باغچه پشتتت بام و غیره هایی که محل اجتماع و ازدحام بوده و داراي کاربريبراي بام

 کاهش داد. 8-5-6ها را طبق ضوابط بخش توان بارهاي زنده یکنواخت آنباشند، میمی

شده کیلوگرم بر متر مربع می 150رو برابر با مثال(: بار زنده بام روب شخص  شد. براي تیرهاي م با

 بار زنده کاهش یافه را محاسبه کنید.

 
𝐴 − 𝐵:  

𝑏 عرض بارگیر = (
6

2
+

8

2
) = 7

              

→   𝐴𝑇 = 7 × 7 = 49𝑚2  

6m 8m 

7m 

8m 

A 

C 

 B 

F 

E 

D 
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→    𝑅1 = 1.2 − 0.0111 × 𝐴𝑇 = 1.2 − 0.0111 × 49 = 0.656 
      𝑆=0       
→      𝑅2 = 1   

→   𝐿𝑟 = 𝑅1𝑅2𝐿 = 0.656 × 1 × 150 = 98.4
𝑘𝑔

𝑚2         

→   60 < 𝐿𝑟 = 98.4 ≤ 150  𝑜𝑘  

  

𝐵 − 𝐶:  

𝑏 عرض بارگیر = (
6

2
+

8

2
) = 7 → 𝐴𝑇 = 4 × 7 = 28𝑚2 →  

𝑅1 = 1.2 − 0.0111 × 𝐴𝑇  = 1.2 − 0.0111 × 28 = 0.889 
      𝑆=0       
→      𝑅2 = 1  

→ 𝐿𝑟 = 𝑅1𝑅2𝐿 = 0.889 × 1 × 150 = 133.4
𝑘𝑔

𝑚2        

→          60 < 𝐿𝑟 = 133.4 ≤ 150  𝑜𝑘  

  

𝐷 − 𝐸:  

𝑏 عرض بارگیر = (
8

2
) = 4𝑚

              

→   𝐴𝑇 = 4 × 4 = 16𝑚2 →  

 𝑅1 = 1
  𝑆=0    
→    𝑅2 = 1

             
→   𝐿𝑟 = 𝑅1𝑅2𝐿 = 1 × 1 × 150 = 150

𝑘𝑔

𝑚2      →  

→        60 < 𝐿𝑟 = 133.4 ≤ 150  𝑜𝑘  

  

𝐸 − 𝐹:  

𝑏 عرض بارگیر = (
8

2
) = 4𝑚

              

→   𝐴𝑇 = 4 × 7 = 28𝑚2  

→  𝑅1 = 1.2 − 0.0111 × 𝐴𝑇 = 1.2 − 0.0111 × 28 = 0.889
  𝑆=0    
→    𝑅2 = 1   →  

𝐿𝑟 = 𝑅1𝑅2𝐿 = 0.889 × 1 × 150 = 150
𝑘𝑔

𝑚2
       

→          60 < 𝐿𝑟 = 133.4 ≤ 150  𝑜𝑘  

 را مشخص کنید. 𝐴𝐵باشد، بار زنده کاهش یافته تیر  40 %مثال(: اگر در مثال قبل شیب سقف 

هاي باشتتد و بار زنده اعمال شتتده براي ستتقفرو میصتتورت روبهنماي جانبی ستتقف مورد ن ر به

 باشد.شیب دار در واحد سطح افقی می
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𝐿1
′

𝐿1
= % 40 = 0.4   →     𝐿1

′ = 0.4𝐿1    →     6 = √𝐿1
2 + (0.4𝐿1)2    →      

𝐿1  = 5.57   →     
𝐿2
′

𝐿1+𝐿2
= 0.4   →     

𝐿2
′

5.57+𝐿2
= 0.4   →     

 𝐿2
′ = 2.228 + 0.4𝐿26 + 8 = 14 + √𝐿2

′ 2 + (𝐿1 + 𝐿2)    →  

14 = √(2.228 + 0.4𝐿2)2 + (5.57 + 𝐿2)2      →        𝐿2 = 7.428  

  در پلان: 𝐴𝐵عرض بارگیر تیر 

𝑏 =
𝐿1

2
+

𝐿2

2
=

5.57

2
+

7.428

2
= 6.499 ≅ 6.5 𝑚   →     𝐴𝑇 = 6.5 × 7 = 45.5 𝑚2  

→   𝑅1 = 1.2 − 0.0111 × 𝐴𝑇 = 1.2 − 0.0111 × 45.5 − 0.695 
𝑠=%40
→      

𝑅2 = 1.2 − 0.006𝑆 = 1.2 − 0.006 × 40 = 0.96   →    𝐿𝑟 = 𝑅1𝑅2𝐿   →     

𝐿𝑟 = 0.695 × 0.96 × 150 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
  

6m 

8m 
A 

F 

𝐿2 𝐿1 

150
𝑘𝑔

𝑚2  

𝐿1
′  

𝐿2
′  
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 فصل هفتم: بار برف -7
شتگی و لغزندگی می تواند اعمال گردد که بار برف در حالات مختلفی چون : متوازن، جزئی، نامتوازن، انبا

ترین آنها به سووازه باید اعمال گرددد در فلوچارت زیر حالات در نظر گرفته شووود و بحرانیباید تمامی این 

 مسیر بررسی بار برف یک ساختمان تشریح شده استد

 

 بار برف بام -1-7

 باشد که برابر است با:می 𝑃𝑟بار برف بام برای هر متر مربع تصویر افقی بام مطابق آیین نامه برابر با 

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 

شد که باتوجه به جدول بار برف زمین می 𝑃𝑔که در آن  شهر مورد  1-7-6با شم منطقه بندی  ش مبحث 

 آید:از جدول زیر بدست می 𝑃𝑔گردد و باتوجه به شماره منطقه مقدار بار برف زمین نظر مشخص می

𝑷𝒈 منطقه  (
𝒌𝒈

𝒎𝟐
) 

1 25 

2 50 

3 100 

4 150 

5 200 

6 300 

 گرددددر ادامه تشریح می (𝑃𝑟) سایر ضرائب موجود در رابطه فوق

𝑃𝑔 تعیین بار متوازن  تعیین𝑃𝑟 بارگذاری جزئی محاسبه 

 محاسبه برای بار انباشتگی برف محاسبه بارگذاری نامتقارن

 ایبررسی ناپایداری برکه بررسی اثر سربار باران بر برف لغزنده بار برفمحاسبه 

 های موجودبررسی بام
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 ( :𝑰𝒔)اهمیت  ضریب -2-7

-6مطابق با مبحث ششم مقررات ملی، ضریب اهمیت براساس گروه خطر پذیری ساختمان که از جدول 

 آید، بدین شرح است:آن مبحث بدست می 1-1

 𝑰𝒔 گروه خطر پذیری

1 2/1 

2 1/1 

3 1 

4 8/0 

 (:𝑪𝒆)ضریب برفگیری  -3-7

ریزی بام و همچنین یا برف گیریبرفگروه نیاز به مشوووخص نمودن در ابتدا جهت تعیین این ضوووریب 

 اند :های فوق در ادامه شرح داده شدههر یک از گروه باشددمیگروه ناهمواری محیط تعیین 

 : گیریتعیین گروه برف

اطراف خود باشووود و محافظتی از : این حالت زمانی اسوووت که بام بالاتر از محیط  ریزالف( حالت برف

ریز باشووودد در توووورت بریراری یحی از حالات زیر بام برفگیری از ریزش برف نمیاطراف برای جلو

 : باشدنمی

 در روی بام واحدهای تاسیساتی بزرگ مستقر باشدد -1

 : باشد ℎ𝑏انداز بام یا برجستگی بام بیشتر از ارتفاع دست -2

ℎ𝑏 =
𝑃𝑟
𝛾

 

𝛾 = 0.34𝑃𝑔 + 2.2       (
𝑘𝑁

𝑚2
) 

10ای کمتر از موانع اطراف بام در فاتله -3 × ℎ0 باشدد 

ℎ0 فاتله یائم بالاترین ارتفاع مانع مورد بررسی تا بام مورد نظر = 

تر از موانع اطراف با موانع متصووب باشوود، آن : اگر بامی از تمامی جهات اطرافش پایین گیرب( بام برف

 گیر استدبام برف

شد و نه برفن بامی که نه برف: آ گیربرفپ( بام نیمه  شد، بام نیمه برفگیر با ستد یعنی ریز با گیر ا

شد و نه از تمامی اطراف برف شامب دوحالت یبب نبا شد )از تمامی بامبامی که  های مجاور خود گیر با

شد و تنها از برخی از آنها پایینپایین شد( و نه برتر نبا شد )یحی از فتر و از برخی دیگر بالاتر با ریز با

 حالات یید شده در بند الف در مورد آن تادق باشد( 
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 : تعیین گروه ناهمواری محیط

: اگر ساختمان مورد بررسی در محیط شهری و یا حومه شهری و یا درون باغ یا جنگب و یا  الف( زیاد

 و یا بیشتر باشددمتر  9هایی که شامب ناهمواری و موانع متعدد و متراکم با ارتفاع در کب محیط

 متر  9: محیط با موانع پراکنده و متراکم با ارتفاع عموماً کمتر از  ب( متوسط

 های مستوی بدون موانع از یبیب دریاف دریاچه، باتلاق و نمحزار: محیط ج( کم

 آید:از جدول زیر بدست می 𝐶𝑒با مشخص شدن دو دسته بندی فوق، ضریب 

 بام برف گیر بام نیمه برف ریز بام برف ریز گروه ناهمواری

 2/1 1 9/0 زیاد

 1/1 1 9/0 متوسط

 1 9/0 8/0 کم

 (𝑪𝒕ضریب شرایط دمائی)  -4-7

آیدد بدیهی است هرچه ساختمان ماهیت ضریب شرایط دمایی ساختمان با توجه به جدول زیر بدست می

 برف بیشتر خواهد شددسردتری داشته باشد، اثرات یخ زدگی برف و ماندگاری برف و به تبع آن بار 

 0/1 ها به جز موارد زیرتمام ساختمان

 1/1 شوندداری میهایی که همیشه در دمای کمی بالاتر از تفر درجه سانتی گراد نگهسازه

 2/1 های بدون گرمایشهای با زیر بام باز و سازهسازه

 3/1 شودها زیر تفر درجه نگهداشته میهایی که همیشه دمای آنسازه

 (𝑪𝒔ضریب شیب ) -5-7

 الف( بام مسطح :

 برابراست با : 𝐶𝑠ضریب  αهای مسطح باتوجه به زاویه شیب بام

𝐶𝑠 = 1                                       𝛼 ≤ 𝛼0 

𝐶𝑠 = 1 −
𝐶𝑠 − 𝛼0
70 − 𝛼0

      𝛼0 <  𝛼 < 70
𝑜 

𝐶𝑠 = 0                                        𝛼 ≥ 70
𝑜 

 
 

 گردد :مشخص میبه شرح زیر  𝐶𝑡باتوجه به  𝛼0ضریب 

http://icivil.ir/omran


  ایرج رسولان

 

 4   | @StructCafe مبحث ششم مقررات ملی ساختمان   

𝛼1 

𝛼2 

𝛼3 𝛼3 

𝛼2 

𝛼1 

 اگر سطح بام لغزنده باشد:

𝐶𝑡 = 1      →     𝛼0 = 5
𝑜 

𝐶𝑡 = 1.1   →     𝛼0 = 10
𝑜 

𝐶𝑡 > 1.1   →     𝛼0 = 15
𝑜 

 اگر سطح بام غیر لغزنده باشد:

𝐶𝑡 = 1      →     𝛼0 = 30
𝑜 

𝐶𝑡 > 1      →     𝛼0 = 45
𝑜 

 ( بام یوسی :ب

ضلع( و  3کرده )حدایب نیز در گام اول هر نیم یوس را به چند ضلعی تنبدیب میهای یوسی برای بام

 :گرددهای مسطح محاسبه میهمانند روال بام 𝐶𝑠برای هر ضیع باتوجه به شیب آن ضلع ضریب 

 

 

 

 

 

 باشددبرابر با یک برای کلیه سطوح آن می 𝐶𝑠ای ضریب شیب ای و شیب دار دندانههای کنگرهج( برای بام

شیم با برف در ناحیه طره با  شته با تورتی که بام طره دا 𝐶𝑠د( در = 𝐶𝑡 = شود و  1 برای این  𝑃𝑟باید گرفته 

 متر در نظر گرفتد 5/1بحار رودد طول این بار را لازم نیست بیشتر از  2ناحیه باید با ضریب 

 بارگذاری جزئی  -6-7

هوا بایود بورای سوایر یسومت 0.5𝑃𝑟هوا و مقودار، فقوط بور روی برخوی دهانوه𝑃𝑟اثر لحاظ بار بورف متووازن 

 شود:، سه حالت زیر در نظر گرفته میبررسی شودد برای تیرهای ممتد چنددهانه

 هاهای انتهایی و نیم بار متوازن بر روی سایر دهانهبارکامب متوازن برف بر روی هریک دهانه -

 هاهای انتهایی و بار کامب متوازن بر روی سایر دهانهنیم بار متوازن برف بر روی هریک از دهانه -

1هاهای ممحن بار کامب متوازن بر روی دو دهانه مجاور و نیم بار متوازن بر روی سایر دهانهتمام ترکیب -  

 ها نیز یک دهانه جداگانه درنظر گرفته شونددطره -

درنظر گرفتن این حالت بارگذاری  %4های شیب دار دوطرفه با شیب بیشتر از بر راس سقف برای تیرهای عمود -

 باشددضروری نمی

 

                         
𝑛)دهانه باشد، جهت درنظر گرفتن این بند  𝑛های موجود در تورتی که تعداد دهانه 1 −  حالت بارگذاری بوجود خواهد آمدد (1
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 رو تعیین کنیددمثال(: حالات بارگذاری جزئی را برای تیر ممتد روبه

 

های مسووحونی در مثال : مقدار بار برف را برای سوواختمانی بدون جانهاه و بالاتر از سوواختمان

 شهر بانه بدست آوریدد

 حب : 

 یرار دارد لذا : 5نامه، بانه در منطقه با توجه به اینحه طبق جدول داده شده توسط آیین

𝑝𝑔 = 200(
𝑘𝑔

𝑚2
)   

 ساختمان برف ریز و در گروه ناهمواری زیاد :

𝐶𝑒 = 0.9    

1 

2 

3 

4 

5 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 
0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 
0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 

0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 
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𝐶𝑡 = 1  

𝐼𝑆باشد لذا می 3ساختمان گروه  =  بوده پس : 1

𝛼 = 0 
                  
→      𝐶𝑠 = 1  

𝑃𝑟 = 0.7 × 1 × 1 × 0.9 × 1 × 200 = 126
𝑘𝑔

𝑚2
  

 

𝐼𝑠)روبرو را بیابید مثال : بار برف متوازن سووووله = 𝑃𝑔 و 1 = 50
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = توجه  .(1.1

باشد و با دیوار محیطی پوشیده نشده استد سقف بام غیر لغزنده شود که سوله محصور نمی

 باشددمی

 

 حب:

 باشد لذا :سازه با زیر بام باز می

𝐶𝑡 = 1.2  

{
𝛼 = tan−1 (

4

12
) = 18.4°

𝛼0 بام غیر لغزنده = 45°
 
                        
→       𝛼 < 𝛼0

             
→   𝐶𝑠 = 1  

                
→    𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑒𝐶𝑠𝐶𝑡𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 1.1 × 1.2 × 1 × 50 = 46.2

𝑘𝑔

𝑚2
  

 

 

12 

4 

9.45 

15 𝑚 

𝑃𝑟 = 46.2
𝑘𝑔

𝑚2
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 ست بار برف متوازن ساختمان روبرو؟مطلوب احب : 

(𝑃𝑔 = 150
𝑘𝑔

𝑚2
باشووودد کاربری عادی می گیر و با( و سووواختمان در محیط شوووهری و برف

(𝐼𝑠 =  باشدد( دبام ساختمان لغزنده می1

 

 حب:

گرددد باتوجه به باشوود لذا گروه ناهمواری زیاد انتخاب میسوواختمان در محیط شووهری می

 : گیر بودن ساختمان از جدول داده شده داریمبرف

𝐶𝑒 = 1.2  

 : شودباتوجه به عادی بودن کاربری ساختمان نتیجه می

𝐶𝑡 = 1  

 : جهت محاسبه اثر شیب ساختمان داریم

α = tan−1 (
8

12
) = 33.69°  

𝐶𝑡 = 1
 بام لغزنده 
→       

𝛼0 = 5°
            
→   𝛼0 < 𝛼 < 70°

            
→   𝐶𝑠 = 1 −

𝛼−𝛼0

70−𝛼0
= 1 −

33.69−5

70−5
= 0.59

 
  

               
→    𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 0.559 × 1 × 1.2 × 1 × 150 = 70.4

𝑘𝑔

𝑚2
  

8 

12 
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 مطبوب است بارگذاری برف متوازن سقف روبرو:مثال : 

(𝐼𝑠 = 𝑃𝑔 و 1 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.1 𝐶𝑡 = 1.1)  

 

 حب:

𝐶𝑠باشد، لذا برای آن ای میسقف فوق سقف گنگره =  شود:در نظر گرفته می 1

𝑃𝑟 = 0.7 × 1.1 × 1.1 × 1 × 1 × 100 = 84.7
𝑘𝑔

𝑚2
  

𝑃𝑟 = 70.4
𝑘𝑔

𝑚2
 

2
.5
 𝑚

 
6
 𝑚

 

15 𝑚 15 𝑚 15 𝑚 
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مخزن جهت مواردی اسووت که دمای آن زیر ؟ بار متوازن شووحب روبرومثال : مطلوب اسووت 

 تفر باشدد

(𝐼𝑠 = 𝑃𝑔 و 1.1 = 200
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.2)  

 حب:

 باتوجه به دمای مخزن:

𝐶𝑡 = 1.3  

 کنیم:بازه محاسبه می 3( زوایای مخزن را در 𝐶𝑠جهت محاسبه ضریب شیب )

 

 

𝑃𝑟 = 84.7
𝑘𝑔

𝑚2
 

4.5 m 

7 m 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 

3.5 m 2.1 m 4.2 m 

7 m 

15 m 
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𝐶𝑡 > 1.1
                
→    𝛼0 = 15°  

𝛼1 = tan
−1 (

2.1

2.5
) = 40 > 𝛼0

              
→    𝐶𝑠 = 1 −

40−15

70−15
= 0.55  

𝛼2 = tan
−1 (

1.4

2.5
) = 30° > 𝛼0

               
→    𝐶𝑠 = 1 −

30−15

70−15
= 0.73  

𝛼3 = tan
−1 (

0.7

2.5
) = 15° = 𝛼0

                
→    𝐶𝑠 = 1  

              
→    𝑃𝑟 = 0.7 × 𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1.3 × 1.3 × {

0.55
. 73
1
   × 1.1 × 200  

               
→    𝑃𝑟 = {

132
175
240

   
𝑘𝑔

𝑚2
  

 
 

 باشدد؟ بام غیرلغزنده میرا بدست آورید نشان داده شدهبار برف متوازن سازه مثال : 

 (𝐶𝑡 = 𝐼𝑠 و 1 = 𝑃𝑔 و 1 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1) 

132 

175 

240 

175 

132 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 2.5 m 5 m 

15 m 

𝛼1 

𝛼3 

𝛼2 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 

3.5 m 2.1 m 
4.2 m 
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 حب:

𝐶𝑡 = 1
بام غیر لغزنده
→       𝛼0 = 30°  

 شیب سقف برابر است با:

𝛼 = tan−1 (
0.4

12
) = 2°   < 𝛼0 = 30°

               

→   𝐶𝑠 = 1  
              
→    𝑃𝑟 = 𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 1 × 1 × 1 × 100 = 700  

 

 متوازنبارگذاری نا -7-7

بار برف غیر  باد توزیع  به جهت وزش  ته  بارش برف، بسووو باد در هنگام  به امحان وجود وزش  با توجه 

خت می بار مییحنوا ناهمگنی در توزیع  نده و بحرانی گرددد در این بخش گردد و این  ند کنترل کن توا

 ضوابط مربوط به بارگذاری نامتقارن جهت در نظر گرفتن اثر توضیح داده شده شرح داده شده استد 

شووودد درتعیین بار متوازن امحان وزش باد از تمام بارگذاری متوازن و نامتوازن برف جداگانه در نظر گرفته می

 جوانب باید بررسی شودد

0.4 

12 

𝑃𝑟 = 700
𝑘𝑔

𝑚2
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 شیب دو یا چند طرفه با هایبار نامتوازن برف برای بام -1-7-7

درتوود لازم  60درتوود و شوویب بیشووتر از  4های با شوویب کمتر از در نظر گرفتن بار نا متوازن برف برای بام

ستد برای بام تله افقی کمتر از نی شیب با تیرهای با تحیه 6های با فا ساده بین تاج و متر بین تاج و پای  گاه 

شیب، شدت  پای  شت به باد با  سمت روبه  𝐼𝑠𝑃𝑔بار نامتوازن یحنواخت برف در حالت پ شده و ی در نظر گرفته 

در سوومت  0.3𝑃𝑟ها، بار نامتوازن شووامب بار گسووترده شووودد برای سووایر بامباد بدون بار برف در نظر گرفته می

شت به باد باد سمت پ شدت 𝑃𝑟گیر و در  سربار به  ضافه  تله  γℎ𝑑√𝑖سطح افقی برابر بر واحد  بار به ا و در فا

 از تاج شیب به سمت پای شیب خواهد بودد 8ℎ𝑑(/𝑖√3افقی)

𝑖 ،سقف شیب  شیب( می بیانگر  شت برف، )تانژانت زاویه  شددارتفاع انبا برحسب متر، از رابطه زیر بدست  ℎ𝑑با

 آید:می

ℎ𝑑 = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

باشودد برای طول افقی تاج تا پای شویب در یسومت رو به باد برحسوب متر می فاتوله افقی 𝑙𝑢در رابطه فوق ،

 شودداستفاده می 𝑙𝑢متر برای  6متر، از مقدار  6ناحیه پشت به باد کمتر از 

 اگر  دارهای شیببرای بامα < αیا  4° >   باشددنمی بار نامتوازندر نظر گرفتن باشد نیازی به  60°

  پای شیب تااگر فاتله افقی تاج اما (𝐿𝑢)  متر باشد 6کمتر از : 

 

 
 ( 4برای سایر بام ها° < 𝛼 < 𝐿𝑢و   60° ≥ 6 𝑚) : 

 جهت باد

𝛼 

𝐼𝑠𝑃𝑔 
𝐿𝑢 < 6𝑚 
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 : فوق که در روابط

 

𝑖 = tan𝛼 

ℎ𝑑 = برفانباشتهارتفاع = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

γ = 0.45𝑃𝑔 + 2.2 (
𝑘𝑛

𝑚3
) 

 متر درنظر باید گرفته شود : 6متر باشد برابر با  6کمتر از  𝐿𝑢توجه : در تورتی که 

𝑖𝑓 𝐿𝑢 < 6
                   
→     𝐿𝑢 = 6𝑚 

 

 های قوسیبار نامتوازن برف برای بام  -2-7-7

از تاج به  لحاظ نخواهد شودد اگر شویب خط رابطدرجه بار برف  70شویب بیشوتر از  با هایی از بامبرای بخش

درجه باشد، لحاظ  60درجه در تورت وجود( کمتر از ده درجه و یا بیشتر از  70پای یوس )یا نقطه با شیب 

بار نامتوازن ضروری نیستد برای روبه باد بار برف در نظر گرفته نخواهد شد و برای یسمت پشت به باد توزیع 

 رت زیر خواهد بود:بار برف نامتوازن بصو

درجه باشد، مقدار شدت بار در تصویر افقی بام در پای شیب از مقدار  30اگر شیب پای بام کمتر یا برابر  -الف

0.2𝑃𝑟/𝐶𝑒 شیب پای بام، بطور خطی به مقدار شده برای  سبه  𝐶𝑠، با لحاظ 0.5𝑃𝑟، محا = ، در تاج کاهش 1

 خواهد دادد

 جهت باد

𝛼 

𝛾ℎ𝑑√𝑖 

𝑃𝑟 0.3𝑃𝑟 

𝑙 =
8ℎ𝑑

3√𝑖
 

 جهت باد

𝐿𝑢 𝛼 
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0.5𝑃𝑟 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

 جهت باد

 𝛽=شیب پای بام

 تاج بام

𝛼 

)با  0.5𝑃𝑟درجه باشووود، مقدار شووودت بار برف در تصوووویر افقی بام از  70و  30اگر شووویب پای بام بین  -ب

𝐶𝑠 = شیب  2𝑃𝑟/𝐶𝑒( در تاج بطور خطی تا مقدار 1 شده برای  سبه  شیب  30)محا درجه  30درجه( درمحب 

سهس به مقدار  شده و  شده برا 0.2𝑃𝑟/𝐶𝑒افزایش داده  سبه  شیب پای بام( بهدر پای بام )محا طور خطی ی 

 شوددکاهش داده می

شتر از  -پ شیب پای بام بی شیب  70اگر  شتر از  شد، برای ناحیه بی تفر در نظر  70درجه با درجه بار برف 

 گرفته شده و برای یقیه بام مطابق حالت ب عمب خواهد شدد

دو حالت ب و پ، مقدار شدت بار برف  اگر در کمتر از یک متری پای بام زمین و با بام دیگری یرار دارد، برای

درجه تا لبه  30درجه کاهش داده نشد و برابر مقدار محاسبه شده در شیب  30برای ناحیه با شیب بیشتر از 

 بام در نظر گرفته خواهد شدد

 بار برف لحاظ نخواهد شدد هاموجود باشد، برای آن بخش °70هایی با شیب بیشتر از بخش اگر -

αاگر  - < αیا  10° >  نیازی به بارگذاری نامتقارن نخواهد بوددبرف متوازن لحاظ خواهد شد و  ربا  60°

°10اگر  - < α <   :رد یگ تورت زیر بایدبارگذاری به تورت  60°

𝛽 اگر الف( ≤ 30° : 

 

 

 

 

𝐶𝑆 در حالت فوق باید 𝑃𝑟توجه: در محاسبه  =  در نظر گرفته شودد 1

 

°30ب(  ≤ β ≤ 70° : 

𝛽1 ای است که ش: نقطه تفر نقطه تفر نقطه یا( یب آن نقطه𝛽1 برابر با )درجه باشدد 30 

توجه شود که مقدار 
2𝑃𝑟

𝐶𝑒
درجه و برای نقطه انتهای بام با شیب همان  30( 𝛽1برای نقطه تفر با شیب ) 

 برای آنها برابر با یک در نظر گرفته شودد 𝐶𝑆( محاسبه گردد و مقدار βنقطه )
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0.5𝑃𝑟 

 جهت باد

𝛽 

 تاج بام

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

𝛽1 𝛼 

0.5𝑃𝑟 

 جهت باد

𝛽 

 تاج بام

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

𝛽1 

𝛼 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

 جهت باد

𝛽 

 تاج بام

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

𝛽1 

𝛽2 𝛼 

 

 

 

 

 

 
 

𝛽 اگر پ( > 70° : 

𝛽1 =30°  0در نقطه 

𝛽2  =70° 

β  در جه در پای شیب 70= بزرگتر از 

 

 

 

 

 

 

β: برای دو حالت ب و پ که در آن  نحته > متر یا کمتر از پای بام سووطحی  کاسووت، اگر به فاتووله ی 30°

 : شوددر نظر گرفته نباید درجه به بعد کاهش بار  30دیگر یرار داشته باشد از شیب 

 

 

 

 

 

2𝑃𝑟

𝐶𝑒
 شودددر نظر گرفته می 1برابر  𝐶𝑆شود و درجه محاسبه می 30برای شیب  
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 دارای و تاوه چیندار، کنگرههای دندانهبارنامتوازن بار برف برای بام -3-7-7

شودد مقدار بار باشند، بار برف نامتوازن در نظر گرفته میدرتد  3ها، اگر شیب بیشتر از برای اینگونه بام

𝐶𝑆با لحاظ  𝑃𝑟ها، برابر متوازن، برای اینگونه بام = (د شوودت بار برف نامتوازن، 6-7-6-3باشوود )بند می 1

صف بار مقدار بار برف متوازن در نقاط تاج به صویر افقی، از ن 2𝑃𝑟تورت خطی به مقدار در ت

𝐶𝑒
 در نقاط یعر 

𝐶𝑆بام )با لحاظ  = یابدد تراز برف معادل حسوواب شووده در نقاط یعر لازم نیسووت از تراز در ( افزایش می1

  دنقاط تاج بیشتر باشد

 

 

 

𝛼 

 بارگذاری متوازن

𝑃𝑟  (𝐶𝑆 = 1 ) 

𝛼 

0.5𝑃𝑟 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

αاگر  ≤  بار گذاری نامتوازن نیازی نیستد 30

 بارگذاری نامتوازن

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

𝛼 𝛼 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

 بارگذاری نا متوازن

𝐶𝑆 = 1 
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 باشد آنگاه : ℎمطابق آیین نامه اگر اختلاف تراز نقطه یعر و تاج 

2𝑃𝑟
𝑐𝑒𝛾

≤ ℎ +
0.5𝑃𝑟
𝛾
   →       𝑖𝑓 

2𝑃𝑟
𝑐𝑒𝛾

> ℎ +
0.5𝑃𝑟
𝛾
   𝑡ℎ𝑒𝑛    بارتاج = ℎ𝛾 + 0.5𝑃𝑟 

 که در رابطه فوق :

𝛾 = 0.43𝑃𝑔 + 2.2    (𝑘𝑁 𝑚3⁄ ) 

 بار نامتوازن برای گنبد -4-7-7

های مدور مشابه به چهار ربع )یطاع نود درجه( در پلان تقسیم شده و هر یطاع نود درجه به گنبد و یا پوشش

شابه بند  شت به باد بارگذاری می2-8-7-6طور جداگانه، م تورت پ شترک یطاع نود ، به  شودد از هر لبه م

یطاع مجاور کاهش  یک چهارمدرجه مجاور، بار برف به تدریج تا مقدار تووفر در  درجه مورد نظر با یطاع  نود

شدهداده می شت به باد در مجموع  شودد زاویه کب یطاع بارگذاری  درجه خواهد بودد برای یطاع رو به  135پ

 در پلان بار برف لحاظ نخواهد شدد 225باد بایی مانده با زاویه کب 

 

این بارگذاری بصورت خطی تا  یاشد ومی 6-7-8-2دارای بارگذاری منطبق با بند  یطاع بارگذاری شده میانی

 رسددیابد و تفر میدر تصویر فوق کاهش میهای مجاور نشان داده شده خط

 را بدست آوریدد نشان داده شدهمتوازن برف بام سازه نابار مثال : مطلوب است 

 جهت باد 135°

(بارگذاری تفحه )خط مجاورخط   

6-7-8-2مطابق بند خط بارگذاری   

(خط بارگذاری تفحه )خط مجاور  

 یطاع بارگذاری

6-7-8-2مطابق بند  میانی شده  

http://icivil.ir/omran
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 حب :

 باشد:اطلاعات زیر موجود می در یبب از حب مسئله

(𝐶𝑠 = 𝑃𝑟 و 1.1 = 0.85
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.1 𝑃𝑔 = 100

𝑘𝑔

𝑚2
) 

 شیب خط و اتب تاج به بای سقف برابر است با )برحسب درتد(:

𝑖 =
2.5

7.5
× 100 = %33 > %3  

𝐶𝑠باتوجه به اینحه  =  گیرددمحاسبه شده مورد استفاده یرار می 𝑃𝑟باشد مقدار می 1

 بار در بای سقف با نقطه یعر سقف برابراست با:

0.5𝑃𝑟 = 0.5 × 0.85 = 0.425 
𝐾𝑛

𝑚2
= 42.5

𝐾𝑔

𝑚2
  

 برار است با:و در تاج 

2𝑃𝑟

𝐶𝑒
= 2 ×

0.85

1.1
= 1.55

𝐾𝑛

𝑚2
= 155

𝐾𝑔

𝑚2
  

ℎکنترل ارتفاع برف دو نقفطه یعر: ) = 2.5 𝑚) 

𝛾 = 0.43 × 1 + 2.2 = 2.63
𝑘𝑁

𝑚3
   →   

2𝑃𝑟

𝐶𝑒𝛾
=
1.55

2.63
= 0.59 ≤ ℎ +

0.5𝑃𝑟

𝛾
 = 2.5 +

0.425

2.63
= 2.66    𝑂𝐾  

 شود:لذا بارگذاری بام به شرح زیر می

 

 

2
.5
 m

 
6
 m

 

15 m 15 m 15 m 
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 نشان داده شده ؟بار نامتوازن سقف مثال : 

 

 حب :

 : از حب متوازن مسئله داریم

(𝑃𝑟 = 240
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.2)  

𝛼 = tan−1 (
4.3

7.5
) = 29.25° < 60° < 70°  

°10چون  < 𝛼 <  در نتیجه بار نامتوازن باید لحاظ گرددد 60°

30° < 𝛽 = 60° < 70°
               
→     0.5𝑃𝑟 = 120

𝐾𝑔

𝑚2
  

2𝑃𝑟

𝐶𝑒
= 2 ×

240

120
= 400 𝐾𝑔/𝑚2  

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

155
𝐾𝑔

𝑚2
 

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

155
𝐾𝑔

𝑚2
 

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

155
𝐾𝑔

𝑚2
 

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

60° 

𝛼 
2.1 m 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 

3.5 𝑚 4.2 m 

15 m 
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 ترپایینانباشتگی برف در بام  -8-7

سمت سایه باد ی شده از  شته  ساختمانبام برای تحمب بارهای انبا ساختمان و یا  های مجاور های بالاتر همان 

 باید طراحی گرددد

 تر از ساختمانبام پایین -1-8-7

تر آن ریزش کند )انباشت پشت برف ممحن است بر اثر وزش باد از یسمت بالاتر بام ساختمان بر روی بام پایین

تر در مجاورت یسمت بلندتر انباشته سازد )انباشت یا باد در جهت مقابب بار برف را بر روی بام پایینبه باد( و 

ℎ𝑐رو به باد(د مقدار انباشت بار برف به بار متوازن اضافه خواهد شدد اگر شرط 

ℎ𝑏
< بریرار باشد در نظر گرفتن  0.2

ℎ𝑏انباشتگی برف لازم نیستد  =
𝑃𝑟

𝛾
بام  ترین نقطهبرابر ارتفاع نزدیک ℎ𝑐باشد و تر مین، ارتفاع بار بام پایی

به باد باید در  روباشدد هر دو امحان انباشت پشت به باد و تر میمجاور بالاتر از روی برف متوازن روی بام پایین

 نظر گرفته شود:

𝑃𝑑در امحان پشت به باد، شدت بار برف انباشت برابر مقدار  -الف = 𝛾ℎ𝑑 تر خواهد سمت بلنددر پای دیوار ی

 باشددبیانگر طول بام بالاتر می 𝑙𝑢آید و در آن رابطه بدست می 5-7-6از رابطه  ℎ𝑑بودد 

در نظور گرفتوه شوده و سوه چهوارم مقودار حاتوب  𝑙𝑢تور برابور حان رو به باد، عرض بوام پوایینبرای ام -ب

م مووورد نظوور در مجوواورت بخووش بووه عنوووان اتفوواع بوورف انباشووت بوور روی بووا ℎ𝑑، بوورای 6-7-6از رابطووه 

امحوان الوف بیشوتر بوود، نتیجوه امحوان الوف  ℎ𝑑شوودد اگور ایون مقودار از مقودار بلندتر در نظر گرفته موی

 ملاک بارگذاری انباشت برف خواهد بودد

15 m 

30° 
𝛼 

120 120 

400 

2.5 𝑚 2.5 𝑚 2.5 𝑚 
7.5 𝑚 
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سمت رو به 

 باد

 پشتسمت 

 به باد

 جهت باد

شده از  ℎ𝑑اگر  سبه  شت برف برابر  ℎ𝑐محا شد، عرض توزیع مثلثی انبا 𝑤کمتر با = 4ℎ𝑑  و اگر مقدارℎ𝑑  از

ℎ𝑐 :بیشتر بود، مقدار عرض انباشتگی از رابطه 

(6-7-6) 

𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
 

طور را داشته و ارتفاع انباشت برف به ℎ𝑑آیدد ارتفاع انباشت مثلثی در پای ناحیه بلندتر مقدار حداکثر بدست می

بیشتر در نظر گرفته نخواهد شدد  8ℎ𝑐از مقدار  𝑤شودد مقدار از آن کاهش داده می 𝑤خطی به تفر در فاتله 

ℎ𝑑(w، بیشتر باشد مقدار ارتفاع برف در لبه انتهایی بام برابر 𝑙𝑢از عرض بام مورد نظر،  𝑤اگر  − 𝑙𝑟)/𝑤  بوده

 ای خواهد داشتدو برف انباشت توزیع ذوزنقه

 جهت محاسبه بار انباشتگی :

 اگر ارتفاع بار انباشتگی (ℎ𝑐به ارتفاع بار متوازن ) (ℎ𝑑 ) بود، نیازی به در نظر گرفتن بار  0.2کمتر از

 : باشدنمی 𝑃𝑑انباشتگی 

ℎ𝑏 =
𝑃𝑟
𝛾
    
ℎ𝑐=ℎ0−ℎ𝑏
→            𝑖𝑓 

ℎ𝑐
ℎ𝑏
 < 0.2    →      𝑃𝑑 = 0 

 مقدار بار برابر است با  اگر ضابطه در نظر گرفتن بار انباشتگی بریرار بود: 

 الف( بار انباشتگی پشت به باد برابر است با:

𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 

ℎ𝑑 = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

: 𝑙𝑢 طول بام بالاتر بر حسب متر 

 بار انباشتگی برای حالت رو به باد: ب(

𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 

ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √𝑙𝑢

3
√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5] 

: 𝑙𝑢  تر بر حسب مترپایینطول بام 

 باشدمی مربعف زمین بر حسب کیلونیوتن بر متربار بر 𝑃𝑔که در روابط فوق 

γ = 0.43𝑃𝑔 + 2.2 

  شوددد و پشت به باد در نظر گرفته به با امحان انباشتگی روهر دو در هر حالت باید 
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  طول بار انباشتگی(𝑤) : برابر است با 

𝑤 = {

𝑖𝑓 ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    →     𝑤 = 4ℎ𝑑 ≤ 8ℎ𝑐

𝑖𝑓 ℎ𝑑 > ℎ𝑐    →     𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐

 

 

  اگر𝑤 :از طول پایین بیشتر بود در هر کجا که بام به انتها رسید کاهش بار باید متویف گردد 

𝑖𝑓 𝑤 > 𝐿 ∶ 

 

با  ندتر برابر اسووووت  بام بل پای  بار برف در  𝑃𝑑لذا  = 𝛾ℎ𝑑  با های آن برابر اسووووت  و در انت

𝑃𝑑 = 𝛾 (ℎ𝑑 −
ℎ𝑑

𝑤
× 𝐿) که این مقادیر باید به بار برف متوازن افزوده گردندد 

 باید در نظر گرفته شووود مسوولماً آن حالتی که  رو به باد و پشووت به بادهر دو حالت  باتوجه به اینحه

 انباشتگی در نظر گرفته شوددآورد باید به عنوان بار می ترین شرایط را بوجودبحرانی

 گردد و بار متوازن و همچنین بار انباشتگی باید به بار متوازن افزوده گردد و جزء آن بار محسوب می

 باشندد بارانباشتگی دو حالت بار مجزا از هم نمی

 های مجاورساختمان -2-8-7

، باشد، بار انباشتگی بر ℎها، برابر فاتله یائم آن 6متر و کمتر از  6کمتر از  (𝑑) اگر فاتله افقی دو ساختمان

ع انباشتگی برف ، برای حالت پشت به باد، با اختیار ارتفا1-9-7-6تر بر اساس یسمت الف بند روی بام پایین

𝑙𝑢 

ℎ𝑐  ℎ0 
ℎ𝑑  

ℎ𝑏  

𝑃𝑑 + 𝑃𝑟  

𝑊 

 بام پایینتر

 بام بالاتر

𝑃𝑟  

𝑙𝑢 

ℎ𝑑  

ℎ𝑑 −
ℎ𝑑
𝑤
× 𝐿 

𝐿 
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6ℎ)تر( و )بر اساس طول ساختمان بلند  ℎ𝑑یر برابر کمترین مقاد − 𝑑)/6 عرض ناحیه شودد محاسبه می

6ℎ)و  6ℎ𝑑مثلثی برابر مقدار کمتر  − 𝑑) شودد ته میدر نظر گرفℎ بیانگر اختلاف تراز لبه بام بلندتر با لحاظ ،

 باشددانداز میانداز و روی بله بام پایین بدون لحاظ دستدست

مان بلندتر شودد در مجاورت ساختانجام می 1-9-7-6برای امحان رو به باد محاسبه بر اساس یسمت ب بند 

مقدار حداکثر انباشت فرض شده و از توزیع مثلثی حاتب، بخشی از توزیع برف انباشت که در بین دو ساختمان 

 گردددگیرد از بارگذاری حذف مییرار می

منظور خواهد شدد در مورد یسمت بالا  𝑙𝑢اندازها برای اندازها، طول بام در جهت عمود بر دستدر مورد دست

منظور خواهد شدد اگر  𝑙𝑢آمده از بام، مقدار بزرگتر طول بالادست و طول پایین دست باد بروی بام برای 

متر داشته باشد، برای آن لحاظ بار برف انباشت  4/5ای مجاور یسمت بالا آمده بر روی بام عرض کمتر از ناحیه

 لازم نیستد

𝑑)شروط در تورتی که  < 6𝑚, 𝑑 < 6ℎ)  بریرار باشد لازم است که برای ساختمان بار انباشتگی درنظر گرفته

انداز در بام هر دو حالت رو به باد و پشت به باد به های دارای دستشودد در این حالت نیز همانند ساختمان

 ترین آن لحاظ گردد :شرح زیر باید مورد بررسی یرار گیرد و بحرانی

 باشد: 𝑑های مجاور اگر فاتله ساختمانرنظر گرفتن حالت پشت به باد جهت د الف(

 

ℎ𝑑1  ضوابط مربوطه به شت به بادهمانند بند یبلی باید مطابق  سبه گردد، در این  حالت پ )بند الف( محا

  برابراست با: ℎ𝑑حالت 

γ = 0.43𝑃𝑔 + 2.2 

ℎ𝑑1 = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

ℎ𝑑 = min(ℎ𝑑1 و  
6ℎ − 𝑑

6
)    →     𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 

𝑤 = min (6ℎ𝑑 6ℎ و  − 𝑑) 

درنظر گرفته شووود و همانند یبب در  ترطول سوواختمان بلندباید  𝑙𝑢برای  ℎ𝑑1توجه شووود در محاسووبه 

 باشددبر حسب کیلونیوتن می 𝑃𝑔روابط فوق 

𝑑 

𝑙𝑢 

ℎ 

𝑤 

𝑃𝑑 + 𝑃𝑟 

𝑃𝑟 
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تر با احتسوواب اختلاف ارتفاع تراز بام بلندنگر طور که در شووحب نشووان داده شووده اسووت بیاهمان ℎ نحته:

ست ستد سابانداز )اگر دارای د شد( و روی لبه پایین بام بدون احت ست انداز می انداز با شددد )حتی  با

 انداز باشد(داگر دارای دست

 : باد روبهجهت درنظر گرفتن حالت ب( 

ℎ𝑑  پس از محاسوووبه  برای حالت رو به باد محاسوووبه باید گرددد 6-7-9-1همانند بندℎ𝑑  و𝑤  از کنار

ساختمان کوتاه تر یرار می سمتی که روی  سیم باید گردد و آن ی گیرد به ساختمان بند تر بار مثلثی تر

 عنوان انباشته باید در نظر گرفته شودد 

 

ℎ𝑑  و𝑤 حالت ب بند مربوط به رو به باد1-9-7-6 : محاسبه شده از بند ، : 

ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √𝑙𝑢

3
√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5] 

𝑤 = {

𝑖𝑓 ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    →     𝑤 = 4ℎ𝑑 ≤ 8ℎ𝑐

𝑖𝑓 ℎ𝑑 > ℎ𝑐    →     𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐

 

  بامی دارای دست انداز بود در محاسبهاگر 𝑙𝑢گرددد، طول بام تا مرز دست انداز محاسبه می 

 ساختمان کوتاه شد و تراز کوتاه 2تر، بام دارای اگر در  شد و طول تراز با ساختمان بلندتر با تر مجاور 

 باشددمتر کمتر باشد نیازی به محاسبه بار انباشته برف نمی 4.5 آن از

 

𝑙𝑢
 

𝑑 

ℎ𝑑
 

𝑤′ 

𝑤 

ℎ𝑑′
 

𝑙𝑢
 

{ℎ𝑑
′ = ℎ𝑑 −

ℎ𝑑
𝑤
× 𝑑

𝑤′ = 𝑤 − 𝑑           

 

𝐿 < 4.5 𝑚 
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 از  ترتاسیساتی( همانند یسمت بام پایینهای موجود در بام )مثب فرپشته یا فضاهای برای بالا آمدگی

 ساختمان، جهت محاسبه انباشت برف باید عمب گرددد

 بار برف متوازن سازه نشان داده شده را محاسبه نماییدد : مثال

(𝑃𝑔 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
= 1

𝐾𝑛

𝑚2
 , 𝐶𝑒 = 0.9  , 𝐶𝑡 = 1 , 𝐼 = 1 , 𝐶𝑠 = 1)  

 

 حب:

 باشد باهای مسئله با برف متوازن برابر میباتوجه به داده

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 0.9 × 1 × 1 × 100 = 63
𝑘𝑁

𝑚2
  

𝛾 = 0.43 × 𝑃𝑔 + 2.2 = 0.43 × 1 + 2.2 = 2.63
𝑘𝑁

𝑚3
   →    ℎ𝑏 =

𝑃𝑟

𝛾
 =  

0.63

2.63
=

0.24𝑚    →     ℎ𝑐 = 1 − 0.24 = 0.76𝑚    →     

  
ℎ𝑐

ℎ𝑏
=
0.76

0.24
= 3.16 > 0.2    →   انباشتگی باید در نظر گرفته شود 

باد را بررسی  به باشد تنها حالت انباشتگی روباتوجه به اینحه طول بام بالاتر بسیار ناچیز می

 : خواهیم کردد برای عرض کوچحتر

𝐿𝑢 = 12𝑚    →     ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √12

3
 √100 × 1 + 50
4

− 0.5] = 0.346 →    

𝑃𝑔 = 𝛾ℎ𝑑 = 2.63 × 0.346 = 0.91
𝐾𝑛

𝑚2
  

 : تربرای راستا با عرض بلند

𝐿𝑢 = 30𝑚    →     ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √3

3
√100 × 1 + 50
4

− 0.5] = 0.6    →  

𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 = 0.6 × 2.63 = 1.50
𝐾𝑛

𝑚2
  

 عرض با برف انباشتگی برای راستای کوچحتر:

ℎ𝑑 = 0.6 < ℎ𝑐     →     𝑤 = 4 × 0.6 = 2.4𝑚 < 8ℎ𝑐  

 گردد:برف متوازن سقف به شرح زیر می لذا بارگذاری

1

 

5

 

12 m 30 m 
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 باشند :های مسئله به شرح زیر میداده بار متوازن و انباشتگی سقف روبرو؟ محاسبه مطلوب استمثال : 

(𝑃𝑔 = 150
𝑘𝑔

𝑚2
= 1.5

𝐾𝑛

𝑚2
 , 𝐶𝑒 = 1  , 𝐶𝑡 = 1 , 𝐼 = 1 , 𝐶𝑠 = 1)  

 
 حب:

 بار برف متوازن سقف فوق برابراست با:

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 1 × 1 × 1 × 150 = 105
𝐾𝑛

𝑚2
  

𝛾 = 0.43 × 𝑃𝑔 + 2.2 = 0.43 × 1.5 + 2.2 = 2.85
𝐾𝑛

𝑚3
   

ℎ𝑑 =
𝑃𝑟

𝛾
=
1.05

2.85
= 0.368  

ℎ𝑐 = 4 − 0.368 = 3.6     →      
ℎ𝑐

ℎ𝑏
>   لذا بار برف انباشتگی باید درنظر گرفته شود             0.2

 بررسی امحان پشت به باد:

𝐿𝑢 = 18𝑚    →     ℎ𝑑 = 0.12 × √18
3

√100 × 1.5 × 50
4

− 50 = 0.682𝑚  

→    𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 = 2.85 × 0.682 = 1.94
𝐾𝑛

𝑚2
  

ℎ𝑑 = 0.682 < ℎ𝑐     →      𝑊 = 4ℎ𝑑 = 4 × 0.682 = 2.728 𝑚  

1

 

5

 

12 m 30 m 

1.4 m 1.4 m 

63 

53+91=154 154 

63 

63+159=222 222 

2.4 m 2.4 m 

9 m 

5 m 

18 m 9 m 
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 بررسی امحان رو باد:

𝐿𝑢 = 9𝑚    →      ℎ𝑑 =
3

4
[0.12 × √9

3
√100 × 1.5 × 50
4

− 0.5] = 0.33 𝑚  

→     𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 = 2.85 × 0.33 = 0.94 
𝐾𝑛

𝑚2
     

→     𝑤 = 4ℎ𝑑 = 1.32  

 شود:با توجه به اینحه شدت حالت پشت به باد بیشتر است آن بار به عنوان بار انباشتگی انتخاب می

 

 برف لغزنده -9-7

شیب تب از لغزش برف از بام  سقف پایینبارحا شیب تر باید برای بامدار بالاتر و ریختن آن به  های لغزنده با 

درتد باید در نظر گرفته شودد مقدار کب بار بر واحد  15ها با شیب بیشتر از درتد و برای سایر بام 2بیشتر از 

، فاتووله افقی 𝑊بر روی بام پایین در نظر گرفته شووودد  0.4𝑃𝑟/𝐶𝑠طول در مجاورت لبه پایین بام بالاتر برابر 

شیبلبه پایین تا خط سقف  ستد این بار بطور یحنواخت االرائس  تله زدار بالاتر ا  بر لبه پایین بام بالاتر تا فا

تورت نواری توزیع می 4/5 شد،  4/5شودد اگر عرض بام پایینی کمتر از متر از آن بر روی بام پایین به  کتر با

 یابددمتر کاهش می 4/5مقدار بار به نسبت عرض بام بر 

ℎشود که برای دو سازه جدا، بار برف در تورتی در نظر گرفته می

𝑑
> 𝑑و   1 < متر باشد، عرض نوار بار  4.5

4.5تر برابر یووده بر روی بووام پووایینبرف لغز − 𝑑  متر بوده و مقوودار بووار برف بر واحوود طول نوار برابر

0.4𝑃𝑟𝑊[(4.5 − 𝑑)/4.5𝐶𝑠] شیب سقف  شدد اگر اختلاف تراز لبه پایین  سقف در نظر گرفته خواهد  دار با 

شد که برف روی بام پایین باعث کاهش لغر شد بطوری در نظر گرفته خواهد  ش برف از بام بالاتر پایین کم با

 توان مقدار برف لغزیده شده را کمتر در نظر گرفتدگردد می

شووود و اثر آن به تووورت همرمان با برف نامتوازن، انباشووتگی برف، بار برف لعزنده به بار متوازن اضووافه می

 شودد بارگذاری جزئی برف و اثر باران برف در نظر گرفته نمی

  دار موجود باشوود، این بار باید در نظر گرفته شووودد اگر نظر بامی شوویبدر تووورتی که بالای بام مورد

 های زیر باشد این بار باید محاسبه گردد:در محدوده 𝛼باشد در تورتی که  𝛼شیب سقف 

9 m 

5 m 

18 m 9 m 

105
𝑘𝑔

𝑚2
 

105 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

2.73 m 

194 + 105 = 299    𝑘𝑔 𝑚2⁄  
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𝑏 

𝑎 

𝛼 
𝛼 =

𝑎

𝑏
× 100 

 

 : بام لغزنده 

𝑖𝑓 𝛼 > 2%    →     𝑃𝑏 <> 0 
 : بام غیرلغزنده 

𝑖𝑓 𝛼 > 15%   →     𝑃𝑏 <> 0 

 برابر است با : 𝛼که در روابط فوق 

 

 

𝑃𝑏 بر واحد سطح : بار برف لغزنده 

𝐿𝑏 طول بار برف لغزنده : 

𝐿 طول بام پایین : 

 

𝑖𝑓 𝐿 ≥ 4.5    →     𝐿𝑏 = 4.5    →     𝑃𝑏 =
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
 

𝑖𝑓 𝐿 < 4.5    →     𝐿𝑏 = 𝐿    →     𝑃𝑏 =
𝐿𝑏
4.5
×
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
 

جداگانه بدون اثرات برف نامتوازن، انباشووتگی، بارگذاری،  بصووورت( افزوده و 𝑃𝑟این بار به بار متوازن )

 گردددجزئی و اثر باران به برف بررسی می

 آنگاه  دو سازه از هم فاتله داشتند چنانچه:  

 

𝑤 

ℎ 

𝐿 

𝐿𝑏
 

𝑃𝑏
 

𝑃𝑟
 

𝑤 

𝑑
 

𝐿
 

ℎ
 

بلندترساختمان   
تر ساختمان کوتا  
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ℎدر چنین حالتی اگر 

𝑑
> 𝑑و  1 <  و باید شوووودمتر باشووود اثر بار برف لغزنده در نظر گرفته می 4.5

 : محاسبه گرددبصورت روبرو 

𝐿𝑏 = 4.5 − 𝑑 

𝑃𝑏 =
𝐿𝑏
4.5
×
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
 

 

باشد و سایر مشخصات لغزنده میغیربام  برای سازه نشان داده شده محاسبه نماییددمثال : بار برف لغزنده را 

 باشد :منطقه به شرح زیر می

(𝐼𝑠 = 1, 𝐶𝑡 = 1, 𝐶𝑠 = 1, 𝐶𝑒 = 0.9, 𝑃𝑔 = 100 𝑘𝑔 𝑚2⁄ )  

 

 حب :

 بار برف یحنواخت برابر است با :

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑒𝐶𝑠𝐶𝑡𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 0.9 × 1 × 1 × 1 × 100 = 63 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

 شیب سقف برابر است با :

𝛼 =
3

12
× 100 = 25% > 15%     

{
ℎ = 3.5 𝑚
𝑑 = 2.5 𝑚

   →    
ℎ

𝑑
=
3.5

2.5
= 1.4 > 1    and    𝑑 = 2.5 < 4.5 𝑚  

 لذا بار برف لغزنده باید درنظر گرفته شودد 

𝐿𝑏 = 4.5 − 2.5 = 2 𝑚  

𝑃𝑏 =
𝐿𝑏

4.5
×
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
=

2

4.5
×
0.4×63×7.5

1×2
= 42 𝑘𝑔 𝑚2⁄    

 ساختمان کوتاه تر
𝐿 

𝑃𝑟
 

𝑃𝑏
 𝐿𝑏

 

15 𝑚 2.5 𝑚 12 𝑚 

3
.5
 𝑚

 
5
 𝑚

 

12 

3 
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 سربار باران بر برف  -10-7

ناطق کیلونیوتن بر مترمربع  0.25مربع و کمتر ولی بیشوووتر از وتن بر مترکیلو نی 1بار برف زمین  با در م

 0.25باشوود(، سووربار باران به مقدار یبر حسووب متر م 𝑊درجه ) 𝑊/15( برای بام شوویب کمتر 3و2)مناطق 

شدد این بار لاکیلونیوتن بر متر ضافه خواهد  شتگی، لغزش، زمربع به بار برف متوازن ا ست همراه با اثر انبا م نی

 برف نامتوازن، بار برف حدایب و یا بارگذاری جزئی برف در نظر گرفته شودد ربا

0.25که در آنها  3و2دار، در مناطق های شوویببرای بام < 𝑃𝑔 < 1
𝑘𝑁

𝑚2
باشوود، اگر نسووبت می 

ℎ

𝑤
 از  

𝑤

15
درجه  

(𝑤 تورت جداگانه ا شد باید این اثر نیز به  سب متر( کمتر با شتگی، لفزش بار برف نامتوازن،  زبرح اثرات انبا

 بار برف حدایب و بارگذاری جزئی دیده شودد

 ( اضافه خواهد شدد𝑃𝑟کیلونوتن برمترمربع را به بار متوازن ) 0.25برای دیدن اثر این حالت مقدار 

 

 ایناپایداری برکه -11-7

شیب کمتر از در بام شتگی آب، با توجه به امحو بام %2هاب با  های ن گرفتگی خروجیاهای با امحان انبا

سیار محتمب می شتگی برف ب شده امحان انبا شتگی میدرنظر گرفته  شدد این انبا شحببا های تواند تغییر

باشوود که یابلیت حمب این اثر را داشووته ای بزرگی را به همراه داشووته باشوود و لذا کف و سووازه باید بگونه

 باشدد  ویایع مشابه بسیاری ناشی از این پدیده مشاهده شده استد

12 

3 

2 𝑚 

63 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

42 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

𝑤 

ℎ 
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 بار باران : هشتمفصل -8

𝑘𝑁حسب  رب بر روی سقف خیز نداده بار باران

𝑚2
 برابر است با : 

𝑅 = 0.01(𝑑𝑠 + 𝑑ℎ) 

عمق مازاد آب روی  𝑑ℎباشبببد و می 𝑚𝑚روی بام تا زهکش فرعی بر حسبببب عمق آب  𝑑𝑠که در آن 

 باشد.می 𝑚𝑚و بر حسب  زهکش فرعی

 شود.: به خروجی آب روی کف بام گفته می زهکش اصلی

 

 پلان بام 1 تصویر

 شود.ها قرار داده می: به خروجی آب که در جانپناه زهکش فرعی

 

 برش مقطه نشان داده شده در تصویر قبل2 تصویر

سدود  صلی م صورتی که زهکش ا شتگی روی بام را در  شی از انبا هر بخش از بام باید بتواند بار باران نا

شده از روی بام تا  شته  شامل ارتفاع آب انبا شد را حمل نماید. این بار  های فرعی تراز زهکششده با

 باشد.های فرعی میبعلاوه بار باران بالاتر از تراز رهکش

 نکته :

سند و باید از هم  سیر نباید به هم بر صلی و فرعی در کل طول م به هیچ وجه مجرای خروجی زهکش ا

 کاملاً جدا باشند.

 زهکش فرعی زهکش فرعی

 زهکش اصلی
A A 

𝑑ℎ 

𝑑𝑠 

𝐴 − 𝐴 
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 روال کار :

𝑑𝑠 شده قابل از طراحی صورت گرفته و نقشه سیسات ارائه  ستخراج میهای تا شد. ا  𝑑ℎجهت تعیین با

صلی  در سطح باران گیر  𝑄ابتدا باید دبی زهکش ا ساحت  سب م سب متر مربع( و  𝐴که بر ح  𝑖)برح

𝑚𝑚بر حسب  𝑖واحد  شدت بارش باران در محل محاسبه گردد.

ℎ
باشد و معرف )میلی متر بر ساعت( می 

 باشد.ه میسال گذشت 100بیشترین میزان باران در طی یک ساعت در 

𝑄 = 0.278 × 10−6 × 𝐴 × 𝑖 

𝐴 ساحتی از بام می سمت یک زهکش : میزان م سطح به  شیب بندی بام، باران آن  شد که باتوجه به  با

 شود.اصلی )واقع در کف بام( هدایت می

𝑖 سط آیین : اطلاعات مربوط به سفانه تو ست و باید از شدت باران. متا شده ا منابع آماری  نامه ارائه ن

 موجود در منطقه استعلام گردد.

𝑄  : 6-8-1با استفاده از جدول  ،𝑑ℎ گردد.با توجه به قطر دیده شده برای زهکش فرعی استخراج می 

های زهکشی مختلف بر حسب متر مکعب بر ثانیه در ، شبکه𝑸دبی جریان،  6-8-1جدول 

 گوناگون بر حسب میلی متر 𝒅𝒏ارتفاعات هیدرولیکی، 

𝑄 (𝑚3/𝑠 ) نوع شبکه 

200 175 125 100 75 50 25 𝑑ℎ(𝑚𝑚) 
زهکشی 

 فرعی

 یترممیلی  100ش با قطر کزه 0.0051 0.0107 - - - - -
 یترممیلی  150زهکش با قطر  0.0063 0.012 0.024 - - - -

 یترممیلی  200زهکش با قطر  0.0079 0.0145 0.0353 0.0694 - - -

0.0248 0.0202 0.0122 0.0088 0.0057 0.0032 0.0011 
 150مجرای ناودان با عرض 

 میلی متر

0.0992 0.081 0.049 0.0353 0.0227 0.0126 0.0045 
 600مجرای ناودان با عرض 

 میلی متر

0.016 0.0146 0.0112 0.0088 0.0057 0.0032 0.0011 
مجرای ناودان مسدود با عرض 

 میلی متر 100و ارتفاع  150

0.0638 0.0583 0.0447 0.0353 0.0227 0.0126 0.0045 
مجرای ناودان مسدود با عرض 

 میلی متر 100و ارتفاع  600

0.0216 0.0191 0.0122 0.0088 0.0057 0.0032 0.0011 
مجرای ناودان مسدود با عرض 

 میلی متر 150و ارتفاع  150

0.0866 0.0765 0.049 0.0353 0.0227 0.0126 0.0045 
ناودان مسدود با عرض مجرای 

 میلی متر 150و ارتفاع  600

https://t.me/StructCafe


  زادهبیژن سیّاف

 

 

 
  مبحث ششم مقررات ملی ساختمان| بار باران   3

× 30.5مثال(: بار باران سقفی به ابعاد  طبق طرح  متر مطابق شکل زیر را بیابید. 15.2

میلی متر  102باشبد و زهکش اصبلی به قطر متر میمیلی 51برابر با  𝑑𝑠صبورت گرفته 

95شدت بارش باران  .باشدمی
𝑚𝑚

ℎ
 باشد.می 

 

 حل :

95شدت بارش باران 
𝑚𝑚

ℎ
شد می  صلی به قطر با شدمیمیلی متر  102و زهکش ا و  با

 متری از سطح زمین قرار گرفته است :میلی  51زهکش فرعی در ارتفاع 

𝑄 = 0.278 × 10−6 × 𝐴 × 𝑖  

= 0.278 × 10−6 × (
30.5

2
× 15.2) × 95 = 0.0061

𝑚3

𝑠
  

 : 6-8-1بر اساس جدول 

{
𝑄 = 0.005 

                
→    𝑑ℎ = 25

𝑄 = 0.0107 
             
→   𝑑ℎ = 50

  

 با استفاده از درون یابی خطی داریم:

𝑑ℎ = 25 + (
0.0061−0.0051

0.0107−0.0051
) × (51 − 25) = 30𝑚𝑚  

𝑑𝑠  و درنتیجه: باشدمیلی متر می 51باتوجه به صورت مسئله 

𝑅 = 0.01(𝑑𝑠 + 𝑑ℎ)   →  
𝑅 = 0.01(51 + 30) = 0.81

𝑘𝑁

𝑚2
  

 

 زهکش اصلی

 زهکش اصلی

15.2 𝑚 

30.5 m 

http://icivil.ir/omran
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شبببدت بارش باران برای منطقه  را برای پلان شبببکل زیر تعیین نمایید. 𝑅مثال(: بار باران 

𝑖مورد نظر  = 38
𝑚𝑚

ℎ
میلی متر و در ارتفاع  305باشد و زهکش فرعی ناودانی به عرض می 

 باشد.میلی متر می 152میلی متری از سطح بام قرار دارد. زهکش اصلی به قطر  51

 

 حل :

𝑄 = 0.278 × 10−6 × 70 × 15 × 38 = 0.011
𝑚3

𝑠
  

𝑑𝑠 = 51 𝑚𝑚  

 𝑑ℎمیلی متر اطلاعات  150برای زهکش ناودانی به عرض  ارائه شبببدهبرا سببباس جدول 

 لذا باشدنصف عرض ناودانی موجود می ارائه شده در جدول عرض ناودانی و باشدموجود می

محاسبه شده فوق جهت استفاده از ردیف مربوطه به ناودانی به عرض توان از نصف دبی می

 میلی متر استفاده کرد: 150

𝑄 = 0.005   →  

𝑑ℎ = 50 + (
75−50

0.0057−0.0032
) × (0.0055 − 0.0032)

     𝑑𝑠=51     
→          

𝑅 = 0.01 × (𝑑ℎ + 𝑑𝑠) = 0.01 × (73 + 51) = 1.24
𝑘𝑁

𝑚2
  

30 m 

70 m 

 زهکش اصلی

https://t.me/StructCafe
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