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بار هاي مرده•

بار هاي زنده•

بار برف •

بار باد •

بار زلزله •

مقدمه

بار جانبی 
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Dead Load
بار مرده
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بار مرده

تعریف
بام،کف ها،دیوارها،ستون ها،وتیر:مانندساختماندائمیاجزايوزنازعبارتندمردهبارهاي•

....وثابتتاسیساتوتجهیزاتپله،راهسقف،

.می باشد...وگرمایشیبرقی،تجهیزات،آبهايلولهشاملثابتتاسیساتوتجهیزات•

مردهبارمحاسبه

.بگیردقراراستفادهموردساختماناجزايومصرفیمصالحوزنبایدمردهبارمحاسبهدر•

.کرداستفادهموجودجداولازمیتواندسترسیعدمدرصورت

1شمارهپیوست–ششممبحث•
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بار مرده

𝑘𝑘𝑘𝑘بار هاي سطحی•
𝑚𝑚2

𝑘𝑘𝑘𝑘بار خطی •
𝑚𝑚

𝐾𝐾𝐾𝐾بار متمرکز •
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سقف تیرچه بلوك

دال بتنی

راه پله

تیغه

سقف دال ضربی

دیوار
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دیوار-1مثال –بار مرده 

نمادارپیرامونیدیواریکبارمحاسبه
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دیوار-1مثال –بار مرده 

نمادارپیرامونیدیواریکبارمحاسبه

.در دیوار وزن واحد طول حساب می شود: نکته
)1–درصد بازشو * (ارتفاع دیوار * وزن واحد سطح دیوار = بار واحد طول دیوار 

2.9 × 191.4 = 555 𝑘𝑘𝐾𝐾/𝑚𝑚
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بار دیوار و تیغه ها-بار مرده 

98ویرایشششممبحث

کننده هاجدابهمربوطضوابط2-2-5-6

1عمربمترهروزنباداخلیکننده هايجداازاستفادهاحتمالآنهادرکهساختمانهاییسایریاواداريساختمانهايدر

آنهااینکههبتوجهبدونآنهاسطحواحدوزنبایددارد،وجودآنهاموقعیتجابجاییبدونیابامربع،متربرنیوتونکیلو

.گردندمنظورباشند،نشدهیاشدهدادهنشاننقشه هادر

ازرکمتسطحمربعمترهروزنباگچیورقوساندویچیدیوارهاينظیرسبک،جداکننده هايکههاییساختماندر

برکیلونیوتن0.5حداقلبایدراکفبرواردمعادلگستردهبارمی شوند،بردهکاربهدیوارمربعمتربرکیلونیوتن0.4

کیلونیوتن1ازکمترنبایدراکفبرتیغه هاوجداکننده هاوزنمعادلگستردهبارموارد،سایردر.گرفتنظردرمترمربع

ینتعیدرامامی گردندمحسوبزندهبارجزءمحاسباتدرجداکننده هامعادلگستردهبار.نمودمنظوردرمترمربعبر

.شونداضافهمردهباربهلرزه ايموثروزنمحاسبهدربایدبارهااینزلزلهنیروي

.نیستننده هاجداکزندهبارگرفتننظردربهنیازيباشد،بیشترمربعمتربرکیلونیوتن4اززنده،،بارحداقلاگر:استثناء
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بار دیوار و تیغه ها-بار مرده 

دیوارهاوتیغه هاوزن3-3-6

رمنظومحاسباتدرمردهبارعنوانبهمربعمتربرنیوتونکیلو1بیش ازسطحمربعمترهروزنبادیوارهاوتیغه هاکلیه

بهتوانمیراتیغهمعادلبارباشد،مربعمتربرنیوتونکیلو2تا1بیندیواریاتیغهمربعمترهرکهصورتیدر.می شوند

ی شودماعمالفضاهرمساحتبرکهتیغه هامردهبارمعادلوزن.نموداعمالکفمساحتبریکنواختگستردهبارصورت

برنیوتونکیلو1ازکمترنبایدصورتهردراما.می آیددستبهنظرموردفضايمساحتبرهاتیغهکلوزنتقسیماز

یواردیاتیغهمردهباراستلازمباشدمربعمتربرنیوتونکیلو2ازبیشتردیوارباتیغهوزنچنانچه.شودمنظورمربعمتر

.منظورمی شودمحاسباتدر2-2-5-6بندضوابطمطابقسبکجداکننده هايسایروزن.شوداعمالخودواقعیمحلدر
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تیغه-2مثال –بار مرده 

تیغهیکبارمحاسبه
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تیغه-2مثال –بار مرده 

تیغهیکبارمحاسبه

براي تبدیل بار تیغه ها به بار مرده ي معادل کف: نکته 

کف معادل بار ھا تیغھ معادل وزن 𝑄𝑄 =
ھا تیغھ کل وزن
پلان مساحت

𝑘𝑘𝐾𝐾 ھا تیغھ کل وزن = ھا تیغھ تمام طول × ھا تیغھ ارتفاع × سطح واحد وزن (𝑤𝑤)

𝑘𝑘𝐾𝐾 ھا تیغھ کل وزن = ھا تیغھ تمام طول × 2.9 × 175
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تیغه-2مثال –بار مرده 

تیغهیکبارمحاسبه

400𝑘𝑘𝑘𝑘) غیر از تیغه ها(اگر بار زنده : نکته
𝑚𝑚2نیازي به محاسبه بار زنده تیغه نیست  .

2

2

2

2

40 / max(50, )

40 100 / max(100, )

100 200 / max(100, )

200 /

hlw
w kg m q

A liveload
hlw

w kg m q
A

hlw
w kg m q dead loadA

w kg m


< → = →

< < → = 


< < → = →
> → 

∑

∑

∑

در محل خود دیوار
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دال بتنی–3مثال –بار مرده 

مسکونیساختمانسقفتیپیکبارمحاسبه

kg/m2 15.اگر سقف بام بود،یک لایه عایق اضافه شود : توجه 
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طاق ضربی–4مثال –بار مرده 

مسکونیساختمانسقفتیپیکبارمحاسبه

2

3 cm ملات

0.02 × 2250 = 45 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 مبحث ششم129موزاییک ص 

0.03 × 2100 = 63 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 126ملات ماسه سیمان ص 

0.01 × 1300 = 13 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 )همان ملات گچ(سفید کاري

0.1 × 1300 = 130 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 بتن با پوکه معدنی

0.025 × 1600 = 40 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 گچ و خاك

(0.5+0.5)×1×12.9
0.8

= 16.1 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 تیر آهن

)حنابه علت ان(سانتی متر به اندازه ارتفاع آجر اضافه می شود 1در طاق ضربی 

0.11 × 1750 = 192.5
𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑚𝑚2

� = 500
𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑚𝑚2
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راه پله–5مثال –بار مرده 
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راه پله–5مثال –بار مرده 
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راه پله–5مثال –بار مرده 

!محدودیت ها و ابعاد استاندارد براي پله: توجه 

شیپ رمپ ارتفاع تک پله تعداد پله هاي هر رمپ تعداد رمپ ها يفاصله تا طبقه بعد
30.26 17.5 10 2 3.5
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راه پله–5مثال –بار مرده 

وزن یک پله وزن مخصوص عرض طول ضخامت زیرزمین به همکف

6.125 2800 0.175 1.25 0.01 سنگ گرانیت عمودي

21 2800 0.30 1.25 0.02 سنگ گرانیت افقی

7.35 2100 0.28 1.25 0.01 ملات ماسه سیمان

4.59375 2100 0.175 1.25 0.01 مئملات ماسه سیمان قا

269.5 2500 (20+20+17.5)*30/2*1.25 )سانت20(بتن رمپ

14.104 1600 0.3526 1.25 0.02 ملات گچ و خاك

5.72975 1300 0.3526 1.25 0.01 گچ

328.5 مجموع

30واحد تکرار شونده 
سانتی متر
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راه پله–5مثال –بار مرده 

.کیلوگرم درنظر گرفته میشود329بنابراین وزن هر تک پله برابر با 
کیلوگرم3290وزن کل یک رمپ راه پله بدون پاگرد ها 

.مشخصات پاگرد همانند کف طبقات مسکونی در نظر گرفته میشود
= 552 kg وزن واحد سطح پاگرد

= 1.5 *1.25 *552*2+3290 = 5360 kg وزن کل
5360/2/1.25= 2144 kg/m

بصورت خطی بر تیرهاي نیم طبقه2144
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Live Load
بار زنده
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بار زنده

تعریف
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بار زنده

تعریف
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کاهش سربار-بار زنده

تعریف

اشد،بزیادبارگیرسطحکهجاهاییدربیشینهمقدارباهادهانهتمامدرزندهبارشدنوارداحتمال

.میشودون هاستوتیرهابرايغیراقتصاديهايطراحیبهمنجربیشینهمقادیراینبنابراین.استکم

.می دهدرازندهبارکاهشاجازهآییننامهمواردایندر

:زندهبارکاهشمحدودیت هاي

ـــده بیشـــتر از -1 ـــاهش بارهـــاي زن ـــاز نمی باشـــد5ک ـــر مترمربـــع مج ـــو نیـــوتن ب .کیل

ـــد-2 ـــاز نمی باش ـــواري مج ـــاي س ـــارك خودروه ـــور و پ ـــل عب ـــده مح ـــاي زن ـــاهش باره .ک

کاهش بار زنده محل اجتماع و ازدحام مانند راهروها و راه پله ها مجاز نمی باشد-3
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کاهش سربار–بار زنده 
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ر بار تجمعی بدون درنظ
)خالص(گرفتن بام 
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کاهش سربار–بار زنده 
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کاهش سربار بام–بار زنده 
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مثال کاهش سربار–بار زنده 

Design Loads of Structures – Pouya Moeinifard

:طبقه با مشخصات زیر داریم 5ساختمان 
𝐷𝐷4کاهش سربار ستون) الف
𝐷𝐷41          2بار مرده وارده بر ستون ) ب 3 4           5

A

B

C

D

E
6          6          6 6

4

4

4

4

بام

مسکونی

مسکونی

اداري

اداري
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مثال کاهش سربار–بار زنده 
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𝑘𝑘𝑘𝑘بار مرده کف سازي به جز بام •
𝑚𝑚2500

𝑘𝑘𝑘𝑘بار مرده کف سازي بام •
𝑚𝑚2480

𝑘𝑘𝑘𝑘بار معادل کف تیغه ها •
𝑚𝑚2150

𝑘𝑘𝑘𝑘سانتی متر و بار واحد آن 80ارتفاع جان پناه •
𝑚𝑚2260

درصد30درصد بازشو •
سانتی متر25ضخامت دال بتنی •
%35شیب بام •
متر3.1ارتفاع خالص طبقات •
طبقه اول و دوم اداري•
طبقه سوم و چهارم مسکونی•
𝑘𝑘𝑘𝑘بار واحد سطح دیوار هاي پیرامونی •

𝑚𝑚2280

سانتی متر60*60ستون ها •
سانتی متر30عرض تیرها •
سانتی متر50ارتفاع تیرها •
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𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 = 4
𝐴𝐴𝑡𝑡 = 4 ∗ 6 = 24𝑚𝑚2

𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝐴𝑡𝑡 = 4 ∗ 24 = 96 > 37𝑚𝑚2

.هستیم پس مجاز به کاهش سربار

:کاهش سربار بام
𝑅𝑅1 = 1.2 − 0.0111 ∗ 24 = 0.9336
𝑅𝑅2 = 1.2 − 0.006 ∗ 35 = 0.99

:براي بارهاي زنده از روي آیین نامه می خوانیم
اداری 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 250 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚2 مسکونی 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 200 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 بام 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 150 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚2

مثال کاهش سربار–بار زنده 

Design Loads of Structures – Pouya Moeinifard

𝐷𝐷4ستون ) الف:  حل

200𝑘𝑘𝑘𝑘بار معادل کف تیغه کمتر از 
𝑚𝑚2می باشد، بار زنده می گیریم.

𝑙𝑙𝑙𝑙 تیغھ = max 100,𝑄𝑄 = max 100, 150 = 150 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

𝑙𝑙𝑙𝑙 مسکونی = 200 + 150 = 350 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

𝑙𝑙𝑙𝑙 اداری = 200 + 150 = 400 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

𝑝𝑝𝑙𝑙 بام = 24 ∗ 150 = 3600 𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑝𝑝𝑙𝑙𝑟𝑟 = 3600 ∗ 0.9336 ∗ 0.99 = 3327.35 𝑘𝑘𝐾𝐾
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مثال کاهش سربار–بار زنده 
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:4طبقه 
𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝐴𝑇𝑇 = 4 ∗ 24 = 96 𝑚𝑚2 > 37 𝑚𝑚2

𝑅𝑅 = 0.25 +
4.57
𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝐴𝑇𝑇

= 0.7146

چهارمطبقهازناشیارب = 24 × 350 = 8400𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑃𝑃𝑙𝑙𝑅𝑅 = 3227.35 + 0.7146 ∗ 8400 = 9345.11𝑘𝑘𝐾𝐾

:3طبقه 

𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝐴𝑇𝑇 = 4 ∗ 72 − 24 = 192 𝑚𝑚2 > 37 𝑚𝑚2 ok
𝑅𝑅 = 0.25 + 4.57

192
= 0.5798

𝑝𝑝𝑙𝑙 = 3600 + 48 ∗ 350 = 20400 𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑝𝑝𝑙𝑙𝑅𝑅 = 3327.35 + 16800 ∗ 0.5798 = 13068 𝑘𝑘𝐾𝐾
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مثال کاهش سربار–بار زنده 

Design Loads of Structures – Pouya Moeinifard

:1طبقه 

𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝐴𝑇𝑇 = 4 ∗ 120 − 24 = 384 𝑚𝑚2 > 37 𝑚𝑚2 ok
𝑅𝑅 = 0.25 + 4.57

384
= 0.4832

:2طبقه 
𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝐴𝑇𝑇 = 4 ∗ 24 − 24 ∗ 4 > 37

𝑅𝑅 = 0.25 +
4.57
72 ∗ 4

= 0.5193

𝑝𝑝𝑙𝑙𝑅𝑅 = 3327.35 + 48 ∗ 350 + 24 ∗ 400 ∗ 𝑅𝑅 = 17036.87 𝑘𝑘𝐾𝐾
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مثال کاهش سربار–بار زنده 
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بار زنده تجمعی
نهایی

بار زنده تجمعی
بدون بام بار زنده درصد کاهش-1 Anet A

سطح بارگیر در
هر طبقه طبقه

3327.12 3600 0.9242 0 24 24 بام

9345.0788 8400 8400 0.7164237 24 48 24 4مسکونی 

13067.951 16800 8400 0.5798113 48 72 24 3مسکونی 

17036.372 26400 9600 0.5192898 72 96 24 2اداري 

20722.746 36000 9600 0.4832118 96 120 24 1اداري 
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مثال کاهش سربار–بار زنده 
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:بار مرده

بام مرده بار = 480 ∗ 24 + 0.6 ∗ 0.6 ∗ 3.1 ∗ 2500 + 4 + 6 0.3 ∗ 0.35 ∗ 2500 = 16935𝑘𝑘𝐾𝐾

سایر طبقات = 500 ∗ 24 + 0.6 ∗ 0.6 ∗ 3.1 ∗ 2500 + 4 + 6 0.3 ∗ 0.35 ∗ 2500 = 17415𝑘𝑘𝐾𝐾

طبقه  Pd تجمعی
بام 16935 16935
4 17415 34350
3 17415 51765
2 17415 69180
1 17415 86595
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Structural System
سیستم ساختمانی
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ال نیرومسیر انتق–سیستم ساختمانی
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:عمکرد دال به دو صورت می باشد

:در یک امتداد باربري دارد -1

2مانند تیرچه بلوك، طاق ضربی، دال تیرك دار،کامپوزیت و دال بتن آرمه توپر با نسبت ابعادي بیشتر از 

:در هر دو جهت باربري دارد-2

2مانند دال بتن آرمه توپر با نسبت ابعاد کمتر از 

.اگر تیر فرعی داشتیم دال یک طرفه می باشد•

.باشد2سیستم تیرچه بلوك حتما یک طرفه می باشد حتی اگرنسبت ابعاد کمتر از : توجه•

CivilEngVid@ال نیرومسیر انتق–سیستم ساختمانی



ال نیرومسیر انتق–سیستم ساختمانی
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یر تیرسطح بارگ–سیستم ساختمانی
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یر تیرسطح بارگ–سیستم ساختمانی
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یر تیرسطح بارگ–سیستم ساختمانی

Design Loads of Structures – Pouya Moeinifard

مطلوب است رسم شماتیک بار وارد بر تیرها. کیلوگرم بر مترمربع می باشد550وزن واحد سطح تمامی کف ها : مثال 

D

AB

عملکرد دو طرفه
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یر تیرسطح بارگ–سیستم ساختمانی
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:  ادلتبدیل بار مثلثی به مستطیل مع
𝑞𝑞𝑒𝑒𝑒𝑒 = 5

8
𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 تساوي لنگر انتهایی

𝑞𝑞𝑒𝑒𝑒𝑒 = 2
3
𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 تساوي لنگر میانی

:تبدیل بار ذوزنقه اي به مستطیل

𝛼𝛼 = 𝑚𝑚
𝑙𝑙

𝑞𝑞𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1 − 2𝛼𝛼2 + 𝛼𝛼3 ∗ 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 لنگر انتهایی
𝑞𝑞𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1 − 4𝛼𝛼2

3
∗ 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 لنگر میانی

l
a
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ونسطح بارگیر ست–سیستم ساختمانی
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تعریف

عربستونهربارگیرسطحتقریبیبصورت

درنظرخودمجاورکاملهايچشمهمساحت

.میشودگرفته
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:عمق و پهناي اولیه تیر بتنی

ℎ = 1
15
𝑡𝑡𝑡𝑡 1

10
∗ 𝑙𝑙 برشی دیوار بدون خمشی قاب

ℎ = 1
20
𝑡𝑡𝑡𝑡 1

15
∗ 𝑙𝑙 برشی دیوار با خمشی قاب

b =
1
2
𝑡𝑡𝑡𝑡

2
3

∗ ℎ تیر پھنای
:تخمین ابعاد اولیه ستون ها 

20 + 5 × 𝑁𝑁 ×
3 𝐴𝐴

25

25 + 6 × 𝑁𝑁
0.85 𝐴𝐴

25
A :سطح بارگیر
N : کف(تعداد طبقات بالاي ستون       (
.از تغییر ابعاد ستون به صورت متوالی در ارتفاع سازه خودداري میشود•
.هر دو تا چهار طبقه مقطع ستون ثابت می ماند•

CivilEngVid@اد اولیهتخمین ابع–سیستم ساختمانی
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:ضخامت اولیه دال ها

دال هاي یک طرفه

CivilEngVid@اد اولیهتخمین ابع–سیستم ساختمانی
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:ضخامت اولیه دال ها

دال هاي دو طرفه

CivilEngVid@اد اولیهتخمین ابع–سیستم ساختمانی



Snow Load
بار برف
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بار برف

تعریف
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بار برف

Design Loads of Structures – Pouya Moeinifard

فحه مبحث ششم ص
48و 47
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بار برف

مبنابرفبار
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بار برف

برفباراهمیتضریب
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8فحه مبحث ششم ص
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بار برف
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اطق صرفا براي من

456
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بار برف
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مناطق با تراکم ساختمانی شهري و یا در مجاورت جنگل انبوه:ناحیه پرتراکم

مثل . محدوده اي که در آن ساختمان ها ، درختان و موانع دیگر بصورت پراکنده قرار گرفته اند:ناحیه باز
...مجاورت دریاچه، دریا و

.بامی است که از تمام موانع اطراف آن پایینتر باشد:بام برف گیر

.بامی است که بالاتر از محیط اطراف باشد و محافظتی از اطراف وجود نداشته باشد:بام برف ریز
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بار برف
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بار برف
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بار برف
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عدم وجود شرایط لغزنده
یا مانع دار بودن بام 

0

0

1 30
1 45

h

h

C a
C a

= → =
> → =

0

0

0

1 5
1.1 10
1.1 15

h

h

h

C a
C a
C a

= → =
= → =
> → =

وجود شرایط لغزنده
و بدون مانع

ضریب شیب
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بار برف
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ضریب شیب
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بار برف
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بار برف
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:بار برف نامتوازن
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بار برف
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𝛼𝛼1𝐵𝐵 𝐷𝐷

𝐴𝐴

2𝑚𝑚
8𝑚𝑚

𝐶𝐶

𝐸𝐸
5𝑚𝑚 10𝑚𝑚

.بیابیدراآننامتوازنومتوازنبرفباروبگیریدنظردررازیرصنعتیساختمان:مثال
منظقهیکدرساختماناینقرارگیريمحل.استآبعلیشهردرساختماناین

اطرافهايساختمانتمامیازساختماناینهمچنین.داردوجودشهريپرتراکم
.می باشدراستسمتازبادوزشجهت.استبلندترخود

𝑃𝑃𝑟𝑟 = 𝐶𝐶𝑛𝑛𝐶𝐶ℎ𝐶𝐶𝑠𝑠𝐼𝐼𝑠𝑠𝑃𝑃𝑠𝑠
قرار دارد5آبعلی در ناحیه –تعیین بار برف مبنا )1

𝑃𝑃𝑠𝑠 = 2
𝐾𝐾𝑁𝑁
𝑚𝑚2

ساختمان صنعتی–ضریب اهمیت ساختمان )2
𝐼𝐼𝑠𝑠 = 1

ضریب دمایی)3
𝐶𝐶ℎ = 1

بام برف ریز ،منطقه شهري ،با ناهمواري زیاد-ضریب برفگیري )4
𝑐𝑐𝑛𝑛 = 0.9

𝛼𝛼2
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بار برف
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𝛼𝛼1𝐵𝐵 𝐷𝐷

𝐴𝐴

2𝑚𝑚
8𝑚𝑚

𝐶𝐶

𝐸𝐸
5𝑚𝑚 10𝑚𝑚

ضریب شیب) 5

𝛼𝛼0با فرض بام لغزنده و بدون مانع  = 5

𝛼𝛼1 = tan−1 2
5

= 21.8

𝛼𝛼2 = tan−1
2

10
= 11.31

𝐶𝐶𝑠𝑠1 = 1 − 21.8−5
70−5

= 0.74

𝐶𝐶𝑠𝑠2 = 1 − 11.31−5
70−5

= 0.90

𝑝𝑝𝑟𝑟1 = 0.74 ∗ 1 ∗ 0.9 ∗ 1 ∗ 2 = 1.33
𝐾𝐾𝑁𝑁
𝑚𝑚2 = 133

𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑚𝑚2

𝛼𝛼2

𝑝𝑝𝑟𝑟2 = 0.9 ∗ 1 ∗ 0.9 ∗ 1 ∗ 2 = 1.62
𝐾𝐾𝑁𝑁
𝑚𝑚2 = 162

𝑘𝑘𝐾𝐾
𝑚𝑚2
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بار برف
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𝛼𝛼1𝐵𝐵 𝐷𝐷

𝐴𝐴

2𝑚𝑚
8𝑚𝑚

𝐶𝐶

𝐸𝐸
5𝑚𝑚 10𝑚𝑚

𝛼𝛼2

𝑤𝑤بار باد از راست             : بار نامتوازن  = 10𝑚𝑚 > 6𝑚𝑚

𝛾𝛾 = 0.43𝑝𝑝𝑠𝑠 + 2.2 = 0.43 ∗ 2 + 2.2 = 3.06
𝐾𝐾𝑁𝑁
𝑚𝑚2

3 43 4

2

0.12 100 50 0.5 0.12 10 100 2 50 0.5 0.528
162 0.3 48.6

0.528 3.06 0.4 1.022 /
8 8 0.528 2.23
3 3 .4

d u s

r r

d

d

h l P
P P

h i kN m
h

i

γ

= × × + − = × × × + − =

= → =

= × × =

= × =
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بار برف
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0.486

2.23 m

1.022

1.33

@CivilEngVid



Wind Load
بار باد
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بار باد
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بار باد
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بار باد
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تجربی) 3دینامیکی ) 2استاتیکی ) 1

@CivilEngVid



محاسبه دوره تناوب ساختمان–بار باد 
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روش هاي محاسبه بار باد-بار باد
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فشار باد بر سازه ها-بار باد
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بار باد
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بار باد
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6مبحث 99صفحه  @CivilEngVid



بار باد
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2 21100 27.778 0.000613 0.000613 27.778 0.473
3.6

km m V
h s
× = → = × =
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بار باد
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ناحیه اول
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بار باد
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ناحیه دوم
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ارتفاع مبنا-بار باد
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)متر20بیش از (بلندمرتبه 

)متر20کمتر از (کوتاه مرتبه 

@CivilEngVid



ضریب ترکیبی فشار و تندباد براي ساختمان کوتاه مرتبه-بار باد
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ضریب ترکیبی فشار و تندباد براي ساختمان کوتاه مرتبه-بار باد
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ضریب فشار ساختمان بلند مرتبه-بار باد
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درنظر گرفتن اثر پلان و ارتفاع

@CivilEngVid



ضریب اثر تندباد ساختمان بلند مرتبه-بار باد
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ضریب پستی و بلندي زمین-بار باد
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در نظر گرفته میشود Ct=1در شرایط معمولی •

@CivilEngVid



ضریب هم راستایی-بار باد
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مثال-بار باد
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.  قرار دارد3فرضیات  شهر بانه و محیط باز و در گروه خطرپذیري (فشار باد وارد بر هر چهار وجه سازه زیر را حساب کنید : مثال
)جهت وزش باد از چپ به راست می باشد

𝛼𝛼 = 15°𝐵𝐵

𝐶𝐶

𝐷𝐷

𝐸𝐸𝐴𝐴

1

2 3

4

4𝑚𝑚
10
𝑚𝑚

𝑃𝑃 = 𝑞𝑞𝐶𝐶𝑒𝑒𝐶𝐶𝑡𝑡𝐶𝐶𝑘𝑘𝐶𝐶𝑝𝑝𝐶𝐶𝑑𝑑𝐼𝐼𝑤𝑤
شهر بانه–تعیین فشار مبنا)1

𝑞𝑞 = 0.57
𝐾𝐾𝑁𝑁
𝑚𝑚2

3گروه –ضریب اهمیت ساختمان )2
𝐼𝐼𝑤𝑤 = 1

شرایط معمولی–ضریب ضریب پستی بلندي )3
𝐶𝐶𝑡𝑡 = 1

جزو حالت ها و ساختمان هاي خاص نمی باشد–ضریب همراستایی باد )4
𝐶𝐶𝑑𝑑 = 0.85
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مثال-بار باد
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𝛼𝛼 = 15°𝐵𝐵

𝐶𝐶

𝐷𝐷

𝐸𝐸𝐴𝐴

1

2 3

4

4𝑚𝑚
10
𝑚𝑚

متر 20ساختمان کوتاه مرتبه کمتر از –ضریب اثر تغییر سرعت ) 5
.ارتفاع برابرمتوسط ارتفاع سقف درنظر گرفته می شود-درجه نمی باشد 7شیب سقف کمتر از 

Z=(10+14)/2=12 m
ناحیه باز

6 (
𝑐𝑐𝑒𝑒 = (12

10
)0.2= 1.04 > 0.9 ->  Ok

0.94-1.3-0.85-0.74
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مثال-بار باد
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−0.373 𝑘𝑘𝑃𝑃𝑘𝑘0.474 𝑘𝑘𝑃𝑃𝑘𝑘

𝑝𝑝1=1 × 1 × 0.85 × 0.57 × 1.04 × 0.94 = 0.474 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

𝑝𝑝2=1مکش × 1 × 0.85 × 0.57 × 1.04 × −1.3 = −0.655 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

𝑝𝑝3=1 × 1 × 0.85 × 0.57 × 1.04 × −0.85 = −0.428 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

𝑝𝑝4=1 × 1 × 0.85 × 0.57 × 1.04 × −0.74 = −0.373 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

مکش

مکش
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Earthquake Load
بار استاتیکی معادل–بار زلزله 
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هروش هاي محاسبه بار زلزل-بار زلزله
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روش هاي خطی

روش هاي غیر خطی

ادلتحلیل استاتیکی مع

تحلیل دینامیکی طیفی

یتحلیل دینامیکی تاریخچه زمان

تحلیل استاتیکی غیرخطی

تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی

@CivilEngVid



لتحلیل استاتیکی معاد-بار زلزله
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وزن موثر لرزه اي-بار زلزله
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لتحلیل استاتیکی معاد-بار زلزله
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2800امه آیینن32صفحه 
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مثال-بار زلزله

Design Loads of Structures – Pouya Moeinifard

ارتفاعدرآنتوزیعوپایهبرشمحاسبهاستمطلوب.کنیمطراحیزلزلهنیرويبرابردررازیرآرمهبتنساختماناستقرار:مثال
ویژهخمشیقابماسازهساختمانیسیستمYجهتدروویژهخمشیقابxجهتدرساختمانجانبیباربريسیستم•

.استشدهمشخصقبلازهادیوارمحلکهاستبرشیدیوارباهمراه
.باشدمیمتراکمماسهوشن،دونوعاززمین•
.استشدهواقعقزوینشعردرپروژه•
استمتر3.9همکفطبقهارتفاعومتر3.5طبقههرارتفاعکهطبقهپنجساختمان•
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 Aنسبت شتاب مبناي طرح-بار زلزله
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2800امه آیینن129صفحه 

نشهر قزوی
A=0.35

@CivilEngVid



محاسبه دوره تناوب سازه-بار زلزله
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xدر راستاي 

yدر راستاي 

@CivilEngVid



محاسبه دوره تناوب سازه-بار زلزله
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ویژهخمشیقابباویژهخمشیقابYجهتدرواستویژهخمشیقابXجهتدرساختمانیسیستماینکهبهباتوجه
:میکنیممحاسبهجهتدودرراتناوبدورهبنابرایناست

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.05𝐻𝐻0.9 = 0.05 × 21.40.9 = 0.788 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.05𝐻𝐻0.75 = 0.05 × 21.40.75 = 0.497 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐

سازهبهنگاهباندیوارآنکهبهتوجهبا2800استاندارداز2-1-3-3بندمطابق.گرددمیمحاسبهپایهترازازHمقدار
ازکمترخرپشتهوزنآنکهبهتوجهباهم چنین.شودمیگرفتهنظردرشالودهبالايسطحازپایهترازبنابرایننیست،متصل

.نمی شودواردمدل سازيدربنابرایناست،طبقاتوزندرصد25
𝐻𝐻 = 5 × 3.5 + 3.9 = 21.4 𝑚𝑚
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𝑇𝑇0 = 0.1 ,𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.5 , 𝑆𝑆 = 1.5 , 𝑆𝑆0 = 1

:𝑩𝑩𝟏𝟏طیف،شکلضریبمحاسبه

0.788 > 0.5 → 𝑇𝑇 > 𝑇𝑇𝑠𝑠 → 𝐵𝐵1𝑚𝑚 = 𝑆𝑆 + 1
𝑇𝑇𝑠𝑠
𝑇𝑇

= (1 + 1.5) ×
0.5

0.788
= 1.586

0.15 < 0.497 < 0.5 → 𝑇𝑇0 < 𝑇𝑇 < 𝑇𝑇𝑠𝑠 → 𝐵𝐵1𝑦𝑦 = 𝑆𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5
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:𝑵𝑵طیف،اصلاحضریب
𝑁𝑁 = 1.0 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑇𝑇 < 𝑇𝑇𝑠𝑠

𝑁𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑇𝑠𝑠
𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑠𝑠 + 1 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑠𝑠 < 𝑇𝑇 < 4

𝑁𝑁 = 1.7 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑇𝑇 > 4

:𝑵𝑵طیف،اصلاحضریبمحاسبه
0.497 < 0.5 → 𝑇𝑇 < 𝑇𝑇𝑠𝑠 → 𝑁𝑁𝑇𝑇 = 1.0

0.788 > 0.5 → 𝑁𝑁𝑇𝑇 =
0.7

4 − 0.5
0.788 − 0.5 + 1 = 1.0576

:Bساختمان،بازتابضریب
𝐵𝐵𝑇𝑇 = 𝐵𝐵1𝑁𝑁 = 2.5 × 1 = 2.5

𝐵𝐵𝑇𝑇 = 𝐵𝐵1𝑁𝑁 = 1.586 × 1.0576 = 1.677
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2800امه آیینن34صفحه 
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Cx = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑅𝑅𝑢𝑢

= 0.35×1.677×1
7.5

= 0.078

Cy =
𝐴𝐴𝐵𝐵𝐼𝐼
𝑅𝑅𝑢𝑢

=
0.35 × 2.5 × 1

7.5
= 0.116
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:بیانگر نحوه توزیع برش پایه  kمحاسبه ضریب 

:باتوجه به فرمول زیر محاسبه میشود kبا توجه به پریود تجربی سازه مقدار 2800با توجه به آیین نامه 

�
𝑇𝑇 < 0.5 → 𝑘𝑘 = 1

0.5 < 𝑇𝑇 < 2.5 → 𝐾𝐾 = 0.5𝑇𝑇 + 0.75
𝑇𝑇 > 2.5 → 𝑘𝑘 = 2.5

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.788 sec → 𝑘𝑘 = 1.144

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.497 sec → 𝑘𝑘 = 1
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