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 ها در طراحی به روش تنش مجاز یا مقاومت مجازبارترکیب 
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 حوادث غیرعادی -برداری ها در حالت حدی بهرهبارترکیب 
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 طرفههای یکسطح بار گیرتیر ها و توزیع بار در دال
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𝒒𝒂𝒃 = 𝒘کف × ቀ𝟐 ×

𝒙

𝟐
ቁ = 𝒘کف × 𝒙  

𝑴 =
𝒒𝒂𝒃×𝑳𝒂𝒃

𝟐

𝟖
  

کل بار گسترده سطحی سهم تیر =  کل بار گسترده خطی معادل بر تیر

𝐰 × (𝑨بارگیر)𝑨𝑩 = 𝒒𝑳𝑨𝑩

         
ሳልሰ 𝒘 ൬𝑳 ×

𝑩

𝟐
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 توزیع بار سطح های مستطیلی

 توزیع بار سطح های  غیر مستطیلی

کل بار گسترده سطحی سهم تیر =  کل بار گسترده خطی معادل بر تیر
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 طرفههای دوسطح بار گیر و توزیع بار در دال

 

 طرفههای دوو توزیع بار در دالتیر ها سطح بار گیر 

𝑫  𝑪  
 

𝑳𝟐  
 

(𝟐)  
 

𝑳𝟏 − 𝑳𝟐  
 

𝟒𝟓𝟎  
 

𝑨  
 

𝑳𝟏  
 

𝑩  
 

(𝟏)  
 𝟒𝟓𝟎  

 

𝑳𝟐

𝟐
  

𝑳𝟐

𝟐
  

 )چشمه مورد بررسی(

𝑳𝟐 ≤ 𝑳𝟏  
 

 :𝑳𝟏گاه در جهت کل بار وارده بر هر تکیه

 
𝑨𝟐 × (𝒘)بار واحد سطح کف  

 

 :𝑳𝟐 گاه در جهتکل بار وارده بر هر تکیه

 
𝑨𝟏 × (𝒘)بار واحد سطح کف  

 

𝑨𝟐 = (𝑳𝟏 + 𝑳𝟏 − 𝑳𝟐) ×
𝑳𝟐

𝟐
×

𝟏

𝟐
  

 

𝑨𝟏 = 𝑳𝟐 ×
𝑳𝟐

𝟐
×

𝟏

𝟐
  

 

کل بار گسترده سطحی سهم تیر =  کل بار گسترده خطی معادل بر تیر

 ها ستونسطح بار گیر 

حت محصور بین در هر طبقه، مسا سطح بار گیر ستون

 باشدهای مجاور ستون میوسط تا وسط چشمه
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ها و کاری، پوششپله، نازک، بام، سقف، راههاکف، دیوارهاها، ساختمان مانند: تیر و ستونوزن اجزای دائمی عبارتند از  مردهبارهای 

شامل وزن جراثقیل ثابت نیز در ردیف این ت وزن تاسیسات و تجهیزات ثابای و معماری. همچنین هاس سهیم در اجزای سازهدیگر بخش

 .شودبارها محسوب می

بار مرده یک قطعه = × حجم قطعه   وزن مخصوص مصالح آن قطعه

𝒒بار مرده خطی دیوار بدون بازشو =  𝒉 × 𝒘  

𝒒بار مرده خطی دیوار با بازشو =  𝒉 × 𝒘(𝟏 −
مساحت باز شو

مساحت کل دیوار
)  

 

𝒘 وزن واحد سطح دیوار : (
𝒌𝒈

𝒎𝟐) 

𝒉  : ارتفاع دیوار 

𝒒  :دیوار بار خطی (
𝒌𝒈

𝒎
) 

 

 در نظر گرفت ملاتدیگر را %30ومصالح آجری یا بلوکی وزن هر مترمکعب دیوار را % 70در محاسبه وزن دیوار با مصالح بنایی می توان 

 

 بار مرده
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 جرم مخصوص مواد 1-2-6-جدول پ
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 جدول جرم مخصوص مواد
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 جدول جرم مخصوص مواد
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 جدول جرم مخصوص مواد
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان 2-2-6-جدول پ
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 جدول جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان
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 جدول جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان
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 ها و بامبار زنده گسترده یکنواخت کف

 بار زنده طراحی 

 

و بار زنده  𝐿0حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت 1-5-6جدول -بار زنده

 هامتمرکز کف
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 مگرآنکه استثنای خاص در آن منظور شده باشد ممنوع( کاهش بار زنده 3)

𝑚𝑖𝑛{1.5𝐿0, 5} 

𝐿0:بارزنده کف اتاق متصل به آن 

1.3

0.05 × 0.05
= 520

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 هاو بار زنده متمرکز کف 𝐿0ارهای زنده گسترده یکنواختجدول حداقل ب
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𝑚𝑎𝑥 ൜
𝟐. 𝟓𝒉
𝟕. 𝟓

 

 
𝑚𝑎𝑥 ൜

𝟒𝒉
𝟏𝟎

 

 

 

 هاو بار زنده متمرکز کف 𝐿0جدول حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت
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15

0.12 × 0.12
= 1040

𝑘𝑁

𝑚2
 

30

0.12 × 0.12
= 2083

𝑘𝑁

𝑚2
 

 
 

 هاو بار زنده متمرکز کف 𝐿0داقل بارهای زنده گسترده یکنواختجدول ح
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𝟏𝟎𝒌𝑵 

 

𝑷 = 𝟐𝒌𝑵 

𝑴𝟏 = (𝒘. 𝒂. 𝑳)
𝑳

𝟐
 

𝑴𝟐 = 𝟐𝑳 

𝑴𝑨 = 𝒎𝒂𝒙{𝑴𝟏, 𝑴𝟐} 

 

𝑳 
𝒂 

𝒘(
𝒌𝑵

𝒎𝟐
) 

 

(𝟏) 

 

𝑷 = 𝟐𝒌𝑵 

(𝟐) 

 

 هاو بار زنده متمرکز کف 𝐿0دول حداقل بارهای زنده گسترده یکنواختتوضیحات ج
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 هاو بار زنده متمرکز کف 𝐿0توضیحات جدول حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت
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 هاو بار زنده متمرکز کف 𝐿0توضیحات جدول حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت



 

 (:hh_1366 telegram@تدوین کننده ) پدربرای شادی روح  صلواتهمراه با ی افاتحه قرائتهزینه استفاده از این جزوه  26

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها(یغه بار دیوارهای جدا کننده )ت

 : گام)دوم(: تشخیص نوع بار

𝐰اگر     .1 < 𝟎. 𝟒(
𝒌𝑵

𝒎𝟐
𝐪𝑳 ←داردو اجازه پخش زنده نوع بار   ←    ( ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝟎. 𝟓 ቀ

𝒌𝑵

𝒎𝟐
ቁ ,

وزن کل تیغهها

مساحت کف
} 

.𝟎اگر .2 𝟒 < 𝒘 ≤ 𝟏(
𝒌𝑵

𝒎𝟐)   ←  داردو اجازه پخش  زندهنوع بار← 𝐪𝑳 ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝟏 ቀ
𝒌𝑵

𝒎𝟐ቁ ,
وزن کل تیغهها

مساحت کف
} 

𝟏اگر  .3 ≤ 𝒘 ≤ 𝟐(
𝒌𝑵

𝒎𝟐
q𝐷    ←داردو اجازه پخش  مردهنوع بار  ← ( ≥ 𝑚𝑎𝑥{1 ቀ

𝑘𝑁

𝑚2
ቁ ,

وزن کل تیغهها

مساحت کف
} 

𝒘اگر .4 > 𝟐(
𝒌𝑵

𝒎𝟐) ←   مطابق اشکال زیر(مدل می شودخودش  محلدیوار به صورت بار مرده در  ←نداردو اجازه پخش مرده نوع بار( 

 

𝑤←محاسبه وزن یک متر مربع از تیغهگام)اول(:  = σ 𝛾𝑖𝑡𝑖        𝒕𝒊 ←   ضخامت تیغه       𝜸𝒊←   وزن مخصوص مصالح دیوار                           

= وزن کل تیغه←وزن کل تیغه    𝑤 σ 𝐿𝑖 × ℎ               𝒉←  ارتفاع خالص تیغه    σ 𝑳𝒊 ← هامجموع طول تیغه 

                     

𝐿0اگر        > 4(
𝑘𝑁

𝑚2
 نیستها نیازی به در نظر گرفتن بار زنده جدا کننده          ←     (

𝐿0اگر        ≤ 4(
𝑘𝑁

𝑚2
  بررسی شود مردهیا بار  زندهها به صورت بار تیغهار باید در نظر گرفتن ب         ←     (

𝒒 

𝒂 𝒃 

 
𝒆  

𝒂 𝒃 

𝒅 

𝑫 𝑩 

𝒆 
𝑨 𝑪 

𝒆 

𝑭 

𝑫 

𝑪 𝑨 

𝑩 

𝒒 

𝑭 

𝒒 

𝒂 

𝑳 

𝒃 

𝑨 

𝑩 

𝒂 
𝑳 

𝑪 

𝒃  

𝑫 

𝒆 

(

𝒃
𝟐

𝒂 + 𝒃
)𝒂𝒒 (

𝒂
𝟐

𝒂 + 𝒃
)𝒂𝒒 

 
𝑫 𝑩 

𝑨 𝑪 

𝒒 

 

 

 

𝒂 𝒃 

𝒅 

𝒅 𝒅 

𝑩 

𝑨 𝑪 

𝑫 

 ریزیتیغه سنگین عمود بر تیرچه

از دهانه و  قسمتیتیغه در 

 هابر تیرچه عمود

دهانه و  کلتیغه در

 هابر تیرچهعمود 

 هاتیغه سنگین در راستای تیرچه

 از دهانه و قسمتیتیغه در 

 هاتیرچهراستای  در

 دهانه و در کلتیغه در

 هاتیرچه راستای

𝒒(
𝒌𝑵

𝒎
) = 𝒘𝒉 
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 در مواردی که:های نامعین قاب و ودر سره تیرهای یکدر 

 نیوتن بر متر مربع است) کیلو 4مقدار بار زنده بیشتر از𝑳𝑳 > 𝟒
𝒌𝑵

𝒎𝟐
) 

 برابر بار مرده است) 1.5یا مقدار  بار زنده بیشتر از𝑳𝑳 > 𝟏. 𝟓𝑫𝑳) 

ای ایجاد نماید. برای موقعیت قرار گیری بار زنده در دهانه های مختلف باید طوری انتخاب شود که بیشترین اثر مورد نظر را در عضو سازه

 ت:این منظور کافی اس

هاقرار دادن بار زنده در تمام دهانه 

قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور هم 

های یک در میانقرار دادن بار زنده در دهانه 

 

 هابار زنده مشخص نشده کف -هاها و بامبار زنده متمرکز کف -ترین وضع بارگذارینامناسب

 
 ترین وضع بارگذارینامناسب

 

 هاها و بامکفبار زنده متمرکز 

 

 هابار زنده مشخص نشده کف
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 کاهش بار زنده

𝐿 = 𝐿0 ቈ0.25 +
4.57

ඥ𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇

቉ 

𝐿0:از  جدول بار زنده طراحی کاهش نیافته 

𝐿: بار زنده طراحی کاهش یافته 

عضو بار دو طبقه یا بیشتر را تحمل کند←  𝑳 ≥ 𝟎. 𝟒𝑳𝟎 

 بار زنده را کاهش داد(% می توان 60)حداکثر تا 

 طبقه را تحمل کند یکعضو بار←  𝑳 ≥ 𝟎. 𝟒𝑳𝟎  حداکثر(

 % می توان بار زنده را کاهش داد(40تا 

𝐾𝐿𝐿: (روروبه ضریب موقعیت عضو برای بار زنده)مطابق جدول 

 

شرط کاهش سربار 

𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 ≥ 37 

توان بر طبق داده شده، را می 1-5-6قات را که در جدول ( طب𝐿0مقادیر حداقل بارهای زنده گسترده )

 ( کاهش داد.𝐿ملاحظات زیر برای محاسبه بار زنده طراحی)

: 𝐴𝑇 کنند مساحت بام، پارکینگ و سطوحی که در قسمت شرایط خاص بیان هایی که بار چند طبقه را تحمل میگیر تیر یا ستون )در ستونسطح بار

 ظر گرفته شوند(شود نباید در نمی

𝑨𝑻 :یکطرفه( در دال 𝐴𝑇سطح بارگیر) ≤ 𝟏. 𝟓 ൬ دهانه دال൰ × ൬ دهانه دال൰ = 𝟏.  2(دهانه دال )𝟓

 
𝑨𝑻 = 𝒎𝒊𝒏{𝒂 × 𝒃, 𝟏. 𝟓𝒂𝟐} 

𝒂 

𝒃 

یرد و در طراحی تیرهای قرار گرفته در دال، طرفه و دو طرفه صرفا برای طراحی خود دال مورد استفاده قرار می گارائه شده برای دال یک 𝐾𝐿𝐿ضریب

 باید از ضرایب مربوط به تیرها استفاده نمود
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 استثنائات و کاهش بار زنده بام

 بار زنده سنگین:

𝐿0دارای مقدار کاهش بارهای زنده  > 5 (
𝑘𝑁

𝑚2)    مجاز نمی باشد. 

 .باشدمجاز می %20را تحمل می کنندف به میزان تر دو طبقه یا بیش: بارهای زنده اعضائی که بار استثناء

 .مجاز نمی باشد محل عبور یا پارک خودروهای سواری کاهش بارهای زنده

 .باشدمجاز می %20به میزان  ،را تحمل می کننددو طبقه یا بیشتر : بارهای زنده اعضائی که بار استثناء

 .باشدمجاز نمی  اجتماع و ازدحام محل کاهش بارهای زنده 

 

 محل عبور یا پارک خودروهای سواری:

 محل اجتماع و ازدحام:

(  𝐿𝑟)بام  توان برای محاسبه بار زنده طراحی، را می 1-5-6( در جدول 𝐿0) یکنواخت بام حداقل بارهای زنده گسترده

 زیرکاهش داد. ضوابططبق 

 های تخت، شیبدار و قوسیبام
𝐿𝑟 = 𝐿0𝑅1𝑅2        0.6(

𝑘𝑁

𝑚2) ≤ 𝐿𝑟 ≤ 1.5(
𝑘𝑁

𝑚2)     

𝐿0:از  جدول بار زنده طراحی کاهش نیافته 

𝑅2 و 𝑅1  :  افزایش سطح  سطح بارگیردو ضریب هستند که اولی تاثیر(

  را در نظر می گیرد شیببارگیر در کاهش بار زنده بام( و دومی تاثیر 

1.2رابطه  مقدار 6: در مبحث∗ − 0.111𝐴𝑇 می باشد 

 

= ൞

1                              𝐴𝑇 ≤ 18𝑚2

1.2 − 0.0111𝐴𝑇
∗         18𝑚2 <  𝐴𝑇 ≤ 54𝑚2

0.6                         𝐴𝑇 > 54𝑚2

    𝑅1 

= ቐ
1                             𝑆 ≤ 18𝑚2

1.2 − 0.006𝑆        18𝑚2 < 𝑆 ≤ 54𝑚2

0.6                         𝑆 > 54𝑚2

    𝑅2 

 های دارای کاربری ویژهکاهش بار زنده در بام

 .باشندبام و غیره میهایی که محل اجتماع و ازدحام نبوده و دارای کابری خاص چون باغبام

 نده)مشابه کاهش بار زنده طبقات( مطابق رابطه زیر است:بارهای زنده یکنواخت در صورت مجاز بودن کاهش بار ز

 
𝐿 = 𝐿0 ቈ0.25 +

4.57

ඥ𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇

቉ شرط کاهش سربار 

𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 ≥ 37 
 

𝐿0بارهای زنده دارای مقدار و یا اجتماع و ازدحام  محل اگر کاربری بام شامل  > 5 (
𝑘𝑁

𝑚2
 ز نمی باشدمجا  کاهش بار زنده در آن   (
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 بر نردبان ثابت -پناه پارکینگ سیستم جان به-میله دستگیره به-پناههای نرده و جانبار وارد بر سیستم

 

.𝟏میله دستگیره باید به نحوی طراحی شود که بار متمرکز  𝟐 𝒌𝑵  وارد بر هر نقطه و در هر امتدادی از آن، به نحوی که حداکثر اثرات ناشی از بار

 جاد کند، تحمل نماید.ای را 

 بار وارد به میله دستگیره

 بار وارد بر نردبان ثابت

𝟏. 𝟑𝟓 𝒌𝑵  

   

𝟏. 𝟑𝟓 𝒌𝑵  

   

𝟎. 𝟒𝟓 𝒌𝑵  

   

 :حداقل بار زنده روی نردبان ثابت

𝟏 یک بار متمرکز. 𝟑𝟓 𝒌𝑵  ای و هر امتدادی که است باید در هر نقطه

 از طول نردبان اعمال شود. 𝟑𝒎در هر  بیشترین اثر را دارد

 از سقف طبقه یا محل اتکا های نردبان ثابت پایهانتهای بالای موقعی که

باید بتواند بار زنده متمرکز هر پایه قرار گیرد بخش امتدادیافته  بالاتر

𝟎. 𝟒𝟓 𝒌𝑵 .در هر امتدادی و در هر ارتفاعی تا بالای پایه را تحمل کند 

 پناه پارکینگسیستم جانبار وارد به 

𝟑𝟎 𝒌𝑵     
𝟒𝟓𝒄𝒎~𝟕𝟎𝒄𝒎  

   

جانپناه پارکینگ

 سازمان برنامه و بودجه 139مطابق نشریه  ←اتوبوس و کامیونپارکینگ  

 برای بحرانی ترین دو حالت زیر:خودروهای سواری پارکینگ 

کنترل برای بارهای وارد بر نرده و جانپناه 

𝟑𝟎 تمرکزکنترل برای یک بار م 𝒌𝑵 𝟒𝟓𝟎 که در ارتفاع𝒎𝒎~𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎  بر

𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎  یک سطح × 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 .وارد شده باشد و بیشترین اثر را دارد 

 پناههای نرده و جانبار وارد بر سیستم

𝟏 𝒌𝑵     

𝟏 𝒌𝑵     

𝟏 𝒌𝑵     

𝟏 𝒌𝑵     

 

𝟎. 𝟕𝟓
 𝒌𝑵

𝒎
   

  
൬در محل اجتماع و ازدحام൰ 𝟐. 𝟓

 𝒌𝑵
𝒎

 

 

 :نیستجایی که محل ازدحام 

 اعضای اصلی:

𝟏 کنترل برای بار متمرکز 𝒌𝑵 

𝟎 کنترل برای بار گسترده. 𝟕𝟓
 𝒌𝑵

𝒎
     

 اعضای فرعی: همانند محل ازدحام

 است:جایی که محل ازدحام

:𝟏کنترل برای بار متمرکز  اعضای اصلی 𝒌𝑵                     𝟐 گسترده نترل برای بار گستردهک. 𝟓
 𝒌𝑵

𝒎
 

.𝟎 کنترل برای بارافقی به متمرکز   اعضای فرعی: 𝟐𝟓 𝒌𝑵  𝟑𝟎𝟎صورت عمود بر سطحی به ابعاد𝒎𝒎 × 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 
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 بارهای جراثقال

کل𝑃 ←              حداکثر بار چرخ جراثقال = 𝑃وزن پل + 𝑃 برداریبهره  مجموع بار 
+ 𝑃وزن ارابه 

 باید در محلی قرار گیرد که بیشترین اثر را دارد

 نیروی ضربه قائم

ضربه قائم𝑃←                                                     جراثقال تک ریلی موتوردار = 1.25𝑃کل 

ضربه قائم𝑃←                 دار یا دارای کنترل از راه دوردار موتوری کابینجراثقال پل = 1.25𝑃کل 

ضربه قائم𝑃←                                             دار موتوری با کنترل آویزجراثقال پل = 1.1𝑃کل 

ضربه قائم𝑃            ←                 دار یاتک ریلی بدون موتور با ارابه و بالابر دستیجراثقال پل = 0 

بار جانبی𝑃         ←      بار جانبی = 0.2(𝑃مجموعه بار ضریبدار جراثقیل + 𝑃بالابر و وزن ارابه) 

بار طولی𝑃←نیروی طولی = 0.1𝑃کل 

 ایبارهای ضربه

 1.33←هاها و بالکنآویزهای کششی نگهدارنده کف

 آلات:های نگهدارنده ماشینسازه

 1.2←باشند دورانیماشین آلاتی که دارای محور 

 1.5←باشندمی رفت و برگشتیماشین آلاتی که دارای محور 

 استفاده شودضریب برای افزایش بار  باید از آن، شرکت سازندهتوسط  ضربه بزرگتردر صورتی که در تعیین ضریب 

 
 2←های نگهدارنده آسانسورهاسازه

توسط ارائه شده بارهای اسمی آنکه  مگرضرب شود  2باید در آلات وزنه تعادل و بار زنده ناشی از مسافران و وسایل وزن اتاقک ماشین

 از مقدار ضرب شده باشد. ضریبی بیشتردر سازنده 

بار استاتیکی معادل با بار ضربه = × ضریب ضربه  مقدار بار استاتیکی

 ضریب ضربه

 

های سازه -آلاتهای نگهدارنده ماشینسازه -ضریب ضربه آویزهای کششی -ایضربهبارهای 

 جراثقالبارهای  -گهدارنده آسانسورهان
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 بندی شهرهای کشور از نظر بار برفتقسیم  1-7-6جدول 
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 بندی شهرهای کشور از نظر بار برفجدول تقسیم
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 بار برف متوازن

 (𝑷𝒓بار برف بام )

 (𝑷𝑺بار برف مبنا )

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 

𝑷𝑺 :  بار بر مبنا  

: 𝑰𝑺 ضریب اهمیت بار برف 

: 𝑪𝒏 گیریضریب برف 

: 𝑪𝒉 ضریب شرایط دمایی 

: 𝑪𝑺 ضریب شیب 
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 بار برف متوازن

 ( 𝑪𝒏گیری)ضریب برف

 ( 𝑪𝒉ضریب شرایط دمایی)

 ( 𝑪𝑺ضریب شیب)
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 : ریزبام برف

تی از اطراف وجود ندارد.باشد و محافظتر از محیط اطراف میبالا 

انداز بام و سایر برجستگی از روی باماگر واحد تاسیساتی بزرگ بر روی بام وجود داشته باشد یا ارتفاع دست(𝒉)  بیشتر از ارتفاع  برف متوازن

(𝒉𝑷 )  .باشد 

 
 

0موانع اطراف ساختمان تا فاصله ده برابرh توان ایجاد کرده و در آن صورت نمی توان بام را در نمی توانند برای برف بام آن ساختمان محافظتمی

 باشد. (ترین مانع تا روی بام  میفاصله قائم از روی مرتفع 𝒉𝟎 : ریز دانست.)در گروه بام برف

 

 تر از موانع متصل به آن و یا موانع اطراف می باشدبامی است که از تمام جوانب، پایین: گیربام برف

 گیر محسوب می شوندهای نیمه برفهای غیر برفگیر و غیر برف ریز، بامبام: گیربام نیمه برف

 متر و یا بیشتر 9های انبوه شامل ناهمواری و موانع متعدد و متراکم با ارتفاع مناطق باتراکم ساختمانی شهری یا در مجاورت جنگل :ناحیه پرتراکم

ن یا موانع دیگر به صورت پراکنده قرار گرفته یا در مجاورت دریاچه، دریا، ساحل باز یا همراه  با ها، درختامحدوده ای که در آن ساختمان :ناحیه باز

ها یا موانع یا ارتفاع آنها شرایط ناحیه پرتراکم را نداشته باشند، های گیاهی کم ارتفاع واقع شده است. ضمنا مناطقی که در آنها تراکم ساختمانپوشش

 شوند مشابه ناحیه باز تلقی می

 

 

 

 

 

𝑺
< فاصله موانع اطراف  تا ساختمان  𝟏𝟎𝒉𝟎      ⇨  بام برفریز   

𝒉 > 𝒉𝑷 =
𝑷𝒓

𝜸
   ⇨ 𝜸   بام برفریز  = 𝟎. 𝟒𝟑𝑷𝑺 + 𝟐. 𝟐   
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𝜶 

 

 

 

 به باد رو پشت به باد

 پشت به باد رو به باد

 نامتوازنبارگذاری 

(%)𝒊):  1دسته < (%)𝒊 یا   𝟒% >  نیست نیازی به در نظر گرفتن بارنامتوازن ← ( 𝟔𝟎%

𝒘:  2دسته < 𝟔𝒎   , 𝟒% < 𝒊(%) < 𝟔𝟎%   

𝒘:  3دسته ≥ 𝟔𝒎   , 𝟒% < 𝒊(%) < 𝟔𝟎%   

𝒊(%) = 𝟏𝟎𝟎𝒕𝒂𝒏𝜶 

𝒊 = 𝒕𝒂𝒏𝜶 

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 

𝒉𝒅 ارتفاع انباشت برف: 

    𝒉𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟐ඥ𝒍𝒖
𝟑

ඥ𝟏𝟎𝟎𝑷𝑺 + 𝟓𝟎𝟒 − 𝟎. 𝟓 

𝒍𝒖 = ቊ
𝒘(رو به باد)            𝒘 > 𝟔

𝟔𝒎                         𝒘 ≤ 𝟔 
 

𝑷اضافه سربار در سمت  پشت به باد = 𝒉𝒅𝜸ξ𝒊 𝑳طول اضافه سربار در سمت  پشت به باد =
𝟖

𝟑

𝒉𝒅

ξ𝒊
 

𝑰𝑺𝑷𝑺 

𝟎. 𝟑𝑷𝒓 
𝒉𝒅𝜸ξ𝒊 

𝑷𝒓 

𝑷𝒓 

 

 های با شیب دو طرفه و چند طرفهبار برف متوازن و نامتوازن بام
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𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 𝑪𝑺 = 𝟏 

𝑪𝑺( مقدار)𝑷𝒓)متوازندر محاسبه بار برف  =  باشد( می𝟏

.𝟎در تصویر افقی از مقدار )شدت بار برف نامتوازن در نظر گرفته می شود که نامتوازن  بار برف ←%3 بیشتر ازسقف  شیب 𝟓𝑷𝒓 در )

به صورت خطی به مقدار ) تاجنقاط 
𝟐𝑷𝒓

𝑪𝒏
𝑪𝑺بام )با لحاظ قعر  ( در نقاط =  یابد. (افزایش می𝟏

 دارو تاوه چینای  کنگرهدار،دندانه بام های  و نامتوازن بار برف متوازن

 

𝟐𝑷𝒓
𝑪𝒏

ൗ  𝟐𝑷𝒓
𝑪𝒏

ൗ  
𝟎. 𝟓𝑷𝒓 

 

𝟎. 𝟓𝑷𝒓 
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 های قوسی ضریب اثرشیب باید باتوجه به شیب قوس در طول آن تعیین گردد.در بام

ب زاویه ضلع با افق مطابق جدول مقابل تعیین شودقوس به صورت یک چند ضلعی در نظر گرفته شود و ضریب شیب برای هر یک یک از اضلاع بر حس 

 قطعه کمتر باشد 3تعداد قطعات در هر نیم قوس نباید از 

 درجه 70بیشتر از  شیببرای  قسمت های با (𝛼 >  نمی شودقوس در نظر گرفته جزو تقسیمات و این نواحی بار برف در نظر گرفته نشده  (70°

 

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 

 

 روش قطعه بندی -بار برف متوازن بام های قوسی)به شکل ثابت(

(𝑪𝑺)𝟏 

𝜶𝟏 𝜶𝟐 
𝜶𝟑 

(𝑪𝑺)𝟐 (𝑪𝑺)𝟑 
𝒚 

𝜶 
𝒙 

𝜶 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏(
𝒚

𝒙
) 
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𝛂درجه ) 30زاویه شیب پای بام کمتر از  <  وازن بار مت بار نامتوازن  (𝟑𝟎

𝟑𝟎درجه) 70تا  30زاویه شیب پای بام بین  ≤ 𝛂 ≤  بار متوازن  بار نامتوازن  ( 𝟕𝟎

𝛂درجه ) 70زاویه شیب پای بام بیشتر از  >  بار متوازن  بار نامتوازن  (𝟕𝟎

𝑷𝒓→𝑪𝑺 = 𝟏 
𝛂 = 𝟑𝟎 ← 𝑪𝑺

∗ 

𝛂 = 𝑪𝑺← زاویه شیب پای بام
∗∗ 

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 

 

 بار برف متوازن و نامتوازن بام های قوسی)به شکل متغیر(

 𝛂 > 𝛂 یا 𝟔𝟎° <  در غیر این صورتضروری نیست منظور کردن بار نا متوازن ← 𝟏𝟎°

o در نظر گرفته نخواهد شد روبه بادبرای بخش بار نامتوازن بار گذاری 

o  های زیر استبار مطابق شکلتوزیع پشت به باد برای قسمت های 

لحاظ نخواهد شد بار برفدرجه  70بیشتر از   شیبهایی از بام با زاویه برای بخش 

 

2𝑃𝑟𝐶𝑆
∗∗

𝐶𝑛
 

0.5𝑃𝑟 

𝛼 > 30° 
30° 

 کمتر از

 جهت باد یک متر 

 

یک متری اگر در کمتر از 

پای بام، زمین یا بام 

دیگری قرار داشته 

ن در متوازبار نا باشد

αحالت  > 30°:  

 
 

 جهت باد

 

 α اویهز قطهن با  فقیا  تاج تا  اصلهف  : 𝑅𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛼) 

𝛼 

70° 

30° 

𝑅𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛼) 
𝑅𝑐𝑜𝑠20 

𝑅𝑐𝑜𝑠60 

𝑅 

 تاج

اویهز 30 درجه اب  اجت تا نقطه  فقیا   اصلهف  ∶ 𝑅𝑐𝑜𝑠60 = 0.5𝑅 

اویهز 70 درجه اب  اجت تا نقطه  فقیا   اصلهف  : 𝑅𝑐𝑜𝑠20 = 0.94𝑅 

ینتهاا سقف  بتداا و  فقیا  دو نقطه  اصلهف  : 2𝑅𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛼) 

𝑅𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛼) 

𝛼 

 جهت باد

 

 پای قوس

 

 روبه باد

 

 تاج قوس

 

 به بادپشت 
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 متر : 1.5طول طره تا 

(ناحیه طره تحت بار𝐏𝒓
( در ناحیه 𝑷𝒓( که دو برابر بار)′

𝑪𝑺گرم است ) با شرط  = 𝟏 )←𝐏𝒓
′ = 𝟐𝑷𝒓 

 

 متر: 1.5طول طره بیش از 

 متر) با شرط  1.5تا طول𝑪𝑺 = 𝟏 )←𝐏𝒓
′ = 𝟐𝑷𝒓 

 1.5در قسمت بیش از ←𝐏𝒓
𝑪𝑺با فرض  " =   𝑪𝒉و  𝟏

𝑪𝒉مطابق فضای گرم نشده )
" ) 

  

 بار برف متوازن طره 

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 
𝐏𝒓

′ = 𝟐(𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑷𝑺) 

𝑳 ≤ 𝟏. 𝟓𝒎 

𝐏𝒓
′ = 𝟐(𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑷𝑺) 

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 𝐏𝒓
" = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉

" 𝑷𝑺 

𝟏. 𝟓𝒎 
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 شودنظرگرفته میدر یک دهانه جداگانه به صورت طره  بخش

 % ضروری نیست4شیب سقف بیشتر از الرئس سقف شیبدار دوطرفه با ای اعضای عمود بر خطاعمال ضوابط این بخش بر

در به نصف )غیر از تیرهای ممتد(، امکان ایجاد بیشترین اثر ناشی از بارگذاری بخشی، از طریق کاهش بار برف متوازن هاانواع سازهبرای سایر 

 هایی از بام باید بررسی شودبخش

 

 وضع بارگذاری بار برفنامناسب ترین  -گنبدها

 وضع بارگذاری بار برفنامناسب ترین 

 گنبدها
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𝒉𝒅  به بادپشت حالت برای: 

𝒉𝒅 ارتفاع انباشت برف: 

𝒍𝒖 :طولی که از روی آن برف جمع می شود 

    𝒉𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟐ඥ𝒍𝒖
𝟑

ඥ𝟏𝟎𝟎𝑷𝑺 + 𝟓𝟎𝟒 − 𝟎. 𝟓 

𝒉𝒅  حالت رو به بادبرای: 

   ) 𝒉𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓 × (𝟎. 𝟏𝟐ඥ𝒍𝒖
𝟑

ඥ𝟏𝟎𝟎𝑷𝑺 + 𝟓𝟎𝟒 − 𝟎. 𝟓 

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 

𝑷𝒅 = 𝜸𝒉𝒅 

𝒉𝒃 =
𝑷𝒓

𝜸
 

𝒉𝒄 = 𝑯 − 𝒉𝒃 ە
۔

ۓ
𝒉𝒄

𝒉𝒃
< 𝟎. 𝟐 → نیازی به لحاظ کردن اثر برف انباشتگی نیست

𝒉𝒄

𝒉𝒃
≥ 𝟎. 𝟐 →   اثر برف انباشتگی باید لحاظ شود                

 

𝐇 

w:طول توزیع مثلثی انباشت برف 

𝒍𝒖در حالت رو به باد : 

𝒍𝒖در حالت پشت به باد : 

൞

𝒉𝒅 ≤ 𝒉𝒄 → w = min{4𝒉𝒅 , 𝟖𝒉𝒄}

𝒉𝒅 > 𝒉𝒄 →  𝒘 = min{
𝟒𝒉𝒅

𝟐

𝒉𝒄
 , 𝟖𝒉𝒄} 

 w > (𝑳𝒓)طول بام مورد نظر → hارتفاع برف لبه انتهایی بام =
𝒉𝒅(𝑳𝒓 − 𝑤)

𝑤
 

 در نظر گرفته می شود بار برف 6و 5، 4مناطق  فقط برای ←بار انباشتگی برف

 

 ایهای با بام پله تر در ساختمانبام پایین -ترهای پایینبار انباشتگی برف در بام
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   𝒉𝒅
∗ 

 :به بادپشت حالت برای 

𝒍𝒖 :لندترطول بام ساختمان ب 

    𝒉𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟐ඥ𝒍𝒖
𝟑

ඥ𝟏𝟎𝟎𝑷𝑺 + 𝟓𝟎𝟒 − 𝟎. 𝟓 

ቐ
𝒅 > 𝒎𝒊𝒏(𝟔, 𝟔𝒉) → نیازی به لحاظ کردن اثر برف انباشتگی نیست

𝒅 ≤ 𝒎𝒊𝒏(𝟔, 𝟔𝒉) →   اثر برف انباشتگی باید لحاظ شود                
 

൞
ارتفاع انباشت برف = min{𝒉𝒅 ,

𝟔𝒉 − 𝒅

𝟔
}

حیهنا مثلثی طول  = min{𝟔𝒉𝒅 , 𝟔𝒉 − 𝒅} 
 

 در نظر گرفته می شود بار برف 6و 5، 4مناطق  فقط برای ←بار انباشتگی برف

 :به بادرو حالت برای 

𝒍𝒖 :طول بام ساختمان بلندتر 

   ) 𝒉𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓(𝟎. 𝟏𝟐ඥ𝒍𝒖
𝟑

ඥ𝟏𝟎𝟎𝑷𝑺 + 𝟓𝟎𝟒 − 𝟎. 𝟓 

𝒉𝒅
∗ =

𝒘 − 𝒅

𝒘
𝒉𝒅 

 

 مجاور تر در ساختمانبام پایین -ترهای پایینبار انباشتگی برف در بام

    𝒉𝒅 

    𝐝 

    𝐦𝐢𝐧{𝟔𝒉𝒅 , 𝟔𝒉 − 𝒅} 𝐦𝐢𝐧{𝒉𝒅 ,
𝟔𝒉 − 𝒅

𝟔
} 

    𝐝 

    𝐡 

     4𝒉𝒅 

 انباشت فرض شده و از توزیع حداکثرمقدار مجاورت ساختمان بلندتر در 

قرار  بین دو ساختماناز توزیع انباشت برف که در  بخشیمثلثی حاصل، 

 گردد.حذف میدارد از بارگذاری 

൞

𝒉𝒅 ≤ 𝒉𝒄 → w = min{4𝒉𝒅 , 𝟖𝒉𝒄}

𝒉𝒅 > 𝒉𝒄 →  𝒘 = min{
𝟒𝒉𝒅

𝟐

𝒉𝒄
 , 𝟖𝒉𝒄} 
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 در نظر گرفته می شود بار برف 6و 5 ،4مناطق  فقط برای ←بار انباشتگی برف

 

 در نظر گرفته می شود که : بار برف 6و 5، 4مناطق  برای ←بار برف لغزنده

 2بیشتر از شیب سقف ←بام لغزنده% 

15بیشتر از شیب سقف ←هاسایر بام% 

 برف لغزندهبار 

 لغزنده بار برف-انداز بامهای بالا آمده و دست بار انباشتگی برف در اطراف قسمت

   ) 𝒉𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓 × (𝟎. 𝟏𝟐ඥ𝒍𝒖
𝟑

ඥ𝟏𝟎𝟎𝑷𝑺 + 𝟓𝟎𝟒 − 𝟎. 𝟓 

𝒍𝒖 = ቐ
→              دستاندازها                                                   طول بام در جهت عمود بر دستانداز

قسمتهای بالا آمده از بام →  𝒎𝒂𝒙{طول رو به باد بر روی بام، طول پشت به باد بر روی بام}               
 

ቐ
> عرض قسمتهای بالا آمده از بام 𝟒. 𝟓𝒎 →  نیازی به لحاظ کردن اثر برف انباشتگی نیست 

≤ عرض قسمتهای بالا آمده از بام 𝟒. 𝟓𝒎 →                      اثر برف انباشتگی باید لحاظ شود 
 

 تعیین می شودای های با بام پلهتر در ساختمانبار انباشتگی برف در بام پایینبار برف انباشتگی همانند 

   𝐢(%) = 𝟏𝟎𝟎𝐭𝐚𝐧𝛂 

𝑷𝒓𝟐و𝑪𝑺←دار()شیب 2ختمانامربوط به س 

𝑷𝒓𝟏←تر()پایین1مربوط به ساختمان 

 ترساختمان پایین

 خط راس سقف با شیب بالاتر

𝟒. 𝟓𝒎 

𝑃𝑟1 

𝒘 

𝟎. 𝟒𝑷𝒓𝟐 𝒘

𝑪𝑺
 

𝜶 

❷ 

❶ 
 ترساختمان پایین

 خط راس سقف با شیب بالاتر

𝑳 ≤ 𝟒. 𝟓𝒎 

𝑃𝑟1 

𝒘 

𝑳

𝟒. 𝟓
× 𝟎. 𝟒 ×

𝑷𝒓𝟐 𝒘

𝑪𝑺
 𝜶 

❷ 

❶ 

 ترساختمان پایین

 خط راس سقف با شیب بالاتر

𝒉 > 𝒅    , 𝒅 < 𝟒. 𝟓𝒎 

𝑃𝑟1 

𝒘 

𝟎. 𝟒𝑷𝒓𝟐 𝒘 ×
𝟒. 𝟓 − 𝐝

𝟒. 𝟓𝑪𝑺
 

𝜶 

❷ 

❶ 
𝒅 

𝒉 

𝟒. 𝟓 − 𝐝 

اگر شرایط فوق برقرار نباشد از  بار 

 شودنظر میبرف لغزنده صرف

𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 
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 سربار باران بر برف

 ای و انباشتگی آبناپایداری برکه

 های موجودبام ساختمان

 های موجودبام ساختمان -ای و انباشتگی آب ناپایداری برکه -فسربار باران بر بر

 

𝑃𝑟  

𝒘 

𝟎. 𝟐𝟓
𝒌𝑵

𝒎𝟐
 

𝜶 𝑷𝒓 = 𝑰𝑺𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝑺𝑷𝑺 

𝛼) از کمتر بامشیب  که بار برف 3و 2مناطق  برای ←سربار باران بر برف < (
𝑤

15
 در نظر گرفته می شود  درجه (°(

 

𝟎. 𝟐𝟓
𝒌𝑵

𝒎𝟐
+ 𝑷𝒓 

در صورت ساخت ساختمان جدید به  6و  5در مناطق

از ساختمان متر  6در فاصله کمتر از یا  چسبیدهصورت 

 مجاور موارد زیر باید بررسی شود:

 طراحی ساختمان جدید برای بار برف.1

 اثر اضافه شدن بار برف بر بام ساختمان موجود.2

ساخت ساختمان جدید به  در صورت 4و  3در مناطق

بر اثر انباشتگی برف به ساختمان موجود،  چسبیدهصورت 

باید در نظر گرفته  موجودو  جدیدهای روی ساختمان

 شود)شکل زیر(

 

 تغییر شکل بام ، روبه دلیل گرفتگی آب های با امکان انباشتگی آببامو سقف کمتر از دو درصد برای بام های با شیب

 محاسبه و ارزیابی می شود ای شدنلحاظ اثر برکهبا  برفبراثر بار کامل 
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 سرعت مبنای باد 1-10-6جدول
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 سرعت مبنای باد 1-10-6جدول
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 سرعت مبنای باد 1-10-6جدول
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 سرعت مبنای باد 1-10-6جدول
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 سرعت مبنای باد 1-10-6جدول
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 عین روش محاسبه بادت -عرض موثر ساختمان-ترین زمان تناوب اصلیبزرگ

𝒉𝒊: ارتفاع طبقهi از سطح زمین 

𝒘𝒊حداقل عرض ساختمان در جهت عمود بر باد، در طبقه:i 

 

𝐰 :        عرض موثر ساختمان =
σ 𝐡𝐢𝐰𝐢

σ 𝐡𝐢
ساختمان یا سازه در امتداد مورد نظرمی بزرگترین زمان تناوب اصلی   

ارتفاع کمتر از های با یا برای ساختمانهای تحلیلی روشتوان هر یک از 

 :از روابط تجربی زیر محاسبه کرد متر 120

𝐓𝒂                            قاب خمشی فولادی: = 𝟎. 𝟏𝟐𝑯ഥ 𝟎.𝟖  
𝐓𝒂                    :                   قاب خمشی بتنی  = 𝟎. 𝟎𝟕𝑯ഥ 𝟎.𝟗  

𝐓𝒂             :های بارجانبیبا سایر سیستم هایساختمان = 𝟎. 𝟎𝟒𝟒𝐇ഥ   
         𝑯ഥ:تراز متوسط سقف بر حسب متر 

 

 روش محاسبه بار باد

اجزاء و پوشش   روش تجربی های ساختمانیسازه

𝑯

𝒘
> 𝟔 

𝑯 > 𝟔𝟎𝒎 

 روش استاتیکی روش استاتیکی روش دینامیکی

𝑯

𝒘
> 𝟒 

𝑻 > 𝟏. 𝟓 𝒔 

𝑇 > 4 𝑠 

 خیر

  بله

  بله

  بله

  بله

  بله

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

 روش تجربی

برای تمامی  روش تجربیاستفاده از 

 باشدساختمان مجاز و قابل قبول می

𝐻ارتفاع ساختمان: 

𝐰عرض موثر ساختمان: 
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 به روش استاتیکیبلند مرتبه  سازه اصلیبر  )خارجی(محاسبه فشار باد
 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

 :( یا فرمول زیر10-6-1استفاده از جدول)

𝑞 = 0.000613𝑉2   
     مقایسه دو شهر   

ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ
𝑞2

𝑞1
= (

𝑉2

𝑉1
)2 

𝑉( سرعت مبنای باد:
𝑚

𝑠
)     ←( 𝑘𝑚

ℎ
  

     ÷3.6         
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ

𝑚
𝑠

 )   

𝑞( فشار مبنای باد:
𝑘𝑁

𝑚2
) 

 

𝑞: فشار مبنای باد 

یا      زمین مسطح
𝑯𝒉

𝟐𝑳𝒉
≤ 𝟎. 𝐶𝑡  در نواحی پایین ساختمان یا سازه سرعت باد افزایش می یابد و در شرایط معمولی←  𝟏 = 1  


𝑯𝒉

𝟐𝑳𝒉
> 𝟎. 𝟏  ←  

 

 

𝐶𝑡 ::ضریب پستی وبلندی 

𝐶𝑡 = (1 +
∆𝑆

𝐶𝑔
)(1 + ∆𝑆) 

∆𝑆 = ∆𝑆𝑚𝑎𝑥(1 −
ȁ𝑋ȁ

𝐾𝐿ℎ
)𝑒

−𝛼𝑧
𝐿ℎ  

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰پی ساختمانها

= 0.7𝐹𝑡  
𝐼𝑤  

𝐶𝑑راستایی بادیب هم:ضر 
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 مرتبهساختمان کوتاه

𝑯

𝑫𝑺

> 𝟏 

𝐻 > 20𝑚 

 خیر

  بله

  بله

 خیر

 ساختمان بلندمرتبه

𝐻ارتفاع کل ساختمان: 

𝑫𝑺: ترین بعد ساختمانکوچک 

 

وجه روبه باد←𝒁 =  ارتفاع واقعی آن نقطه از سطح زمین

وجه پشت به باد    ←  𝐙 =
𝐇

𝟐
 

ام و بدنه جانبی ساختمانب← 𝒁 = 𝑯 

 

 :مرتبهساختمان بلند در (𝑍محاسبه ارتفاع مبنا)

𝐶𝑒 : ضریب بادگیری: 

 ساختمان بلندمرتبه ( در𝑪𝒑ضریب فشار خارجی باد)

 :)باربی تعیین نیروهای کلی وارد بر سازه باربر اصلی( 

 

 به روش استاتیکیلند مرتبه ب  سازه اصلیبر  )خارجی(محاسبه فشار باد

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 برای محاسبه نیروهای: 

اجزاء اصلی(کلی خارجی ساختمان(←𝐶𝑔 = 2 

)وارد بر اجزاء پوشش نما یا بام)به طور موضعی← 𝐶𝑔 = 2.5 

  

 :ساختمان بلندمرتبه ( در𝑪𝒈فشار خارجی باد) ضریب

𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰پی ساختمانها

= 0.7𝐹𝑡 

 

وجه موازی 

 جهت باد

𝑫 

 

𝒘 

𝑪𝒑 = −𝟎. 𝟕 

 

𝑪𝒑 = −𝟎. 𝟕 

 

 باد
 پشت به باد

𝑯 

𝑫 

𝑯

𝑫
≥ 𝟏 

𝑯

𝑫
< 𝟏 

𝒙(= 𝑯) 

 𝑪𝒑 = −𝟏 

 
𝑪𝒑 = −𝟏 

 

𝑪𝒑 = −𝟎. 𝟓 

 

 نمای ساختمان

 بام
 رو به باد

 باد

ە
ۖۖ

۔

ۖۖ

ۓ 𝑪𝒑 = −𝟎. 𝟑 
 

՚
𝑯

𝑫
≤ 𝟎. 𝟐𝟓                                     

𝑪𝒑 = −𝟎. 𝟐𝟕(
𝑯

𝑫
+ 𝟎. 𝟖𝟖)  

 
՚ 𝟎. 𝟐𝟓 <

𝑯

𝑫
< 𝟎. 𝟐𝟓

𝑪𝒑 = −𝟎. 𝟓 
 

՚
𝑯

𝑫
≥ 𝟏                                        

 

 پشت به باد

ە
ۖۖ

۔

ۖۖ

ۓ 𝑪𝒑 = 𝟎. 𝟔 
 

՚
𝑯

𝑫
≤ 𝟎. 𝟐𝟓                                     

𝑪𝒑 = 𝟎. 𝟐𝟕(
𝑯

𝑫
+ 𝟎. 𝟖𝟖)  

 
՚ 𝟎. 𝟐𝟓 <

𝑯

𝑫
< 𝟎. 𝟐𝟓

𝑪𝒑 = 𝟎. 𝟖 
 

՚
𝑯

𝑫
≥ 𝟏                                       

 

 

 رو به باد

𝐶𝑒:حالت بینابینی 

𝟎 < 𝒙(طول پر تراکم) < 𝟏𝟎𝟎𝟎  

 
𝐶𝑒 =

𝑥

1000
𝐶

𝑒پر تراکم +
1000−𝑥

1000
𝐶

𝑒 باز  
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همزمان ቐ

 𝒉𝟏 ≥ 𝟎. 𝟑𝑯                                     

 𝒉𝟏 ≥ 𝟑𝒎                                         

𝟎. 𝟐𝟓𝒘 ≤ 𝒘𝟏, 𝒘𝟐, 𝒘𝟑 ≤ 𝟎. 𝟕𝟓𝒘

 

𝑪𝒑𝑪𝒈 ቐ
 بامها

 
→ 𝟔)صفحه 𝟖𝟗 مبحث 𝟔 − 𝟏𝟎 − شکل (𝟔

 کلیه دیوارها
 

→ 𝟓)صفحه 𝟖𝟖 مبحث 𝟔 − 𝟏𝟎 − شکل (𝟔
 

𝐛 = 𝟏. 𝟓𝒉𝟏 ≤ 𝟑𝟎𝒎
           
ሱۛ ሮۛ   عرض 𝒃 روی بام پایینتر دارای مقادیر فشار+

 

 بام تخت با پله 

 

𝑪𝒑ضریب فشار خارجی باد)
  :ساختمان بلندمرتبه ( در∗

 ها،نماها و  اعضای پوششی بام و اتصالات آنبرای محاسبه پوشش

 

𝑯 

ቐ
→ در گوشهها 𝑪𝑷

∗ = 𝟏. 𝟐

→ در جاهای دیگر 𝑪𝑷
∗ = ±𝟎. 𝟗

 
ቐ

→ در گوشه 𝑪𝑷
∗ = −𝟐. 𝟑

→ در جاهای دیگر 𝑪𝑷
∗ = −𝟏. 𝟓

 

ቐ
→ در گوشه 𝑪𝑷

∗ = −𝟐

→ در جاهای دیگر 𝑪𝑷
∗ = −𝟏. 𝟓

 
ቐ

→ در گوشهها 𝑪𝑷
∗ = 𝟏. 𝟒

→ در جاهای دیگر 𝑪𝑷
∗ = ±𝟎. 𝟗

 

.𝟎بام تخت بدون پله )عرض موثر نوار کنار  𝟏𝑫) 

 

≥  ارتفاع جانپناه 𝟏𝒎 

 

<  ارتفاع جانپناه 𝟏𝒎 

 

عرض نوار = 𝟎. 𝟏𝐃 

 

عرض نوار = 𝟎. 𝟐𝐃 

 

 نما ، دیوارها و اتصالاتشان

 

 به روش استاتیکیبلند مرتبه  ها، نما و بام و اتصالات آن در سازهپوشش ای بر )خارجی(محاسبه فشار باد
 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

 های قبلاز  قسمت محاسبه باقی ضرایب
𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰پی ساختمانها

= 0.7𝐹𝑡 

 



 

 (:hh_1366 telegram@تدوین کننده ) پدربرای شادی روح  صلواتهمراه با ی افاتحه قرائتهزینه استفاده از این جزوه  56

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به روش استاتیکی های کوتاه مرتبهدر سازه سازه اصلیبر  )خارجی(محاسبه فشار باد
 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

 :( یا فرمول زیر10-6-1استفاده از جدول)

𝑞 = 0.000613𝑉2   
     مقایسه دو شهر   
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ

𝑞2

𝑞1
= (

𝑉2

𝑉1
)2 

𝑉( سرعت مبنای باد:
𝑚

𝑠
)     ←( 𝑘𝑚

ℎ
  

     ÷3.6         
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ

𝑚
𝑠

 )   

𝑞( فشار مبنای باد:
𝑘𝑁

𝑚2
) 

 

𝑞:  مبنای بادفشار 

یا      زمین مسطح
𝑯𝒉

𝟐𝑳𝒉
≤ 𝟎. 𝐶𝑡  در نواحی پایین ساختمان یا سازه سرعت باد افزایش می یابد و در شرایط معمولی←  𝟏 = 1  


𝑯𝒉

𝟐𝑳𝒉
> 𝟎. 𝟏  ←  

 

 

𝐶𝑡 ::ضریب پستی وبلندی 

𝐶𝑡 = (1 +
∆𝑆

𝐶𝑔
)(1 + ∆𝑆) 

∆𝑆 = ∆𝑆𝑚𝑎𝑥(1 −
ȁ𝑋ȁ

𝐾𝐿ℎ
)𝑒

−𝛼𝑧
𝐿ℎ  

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 

𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰ هاساختمان پی 

= 0.7𝐹𝑡  

 

𝐼𝑤  

𝐶𝑑راستایی باد:ضریب هم 
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 مرتبهساختمان کوتاه

𝑯

𝑫𝑺

> 𝟏 

𝐻 > 20𝑚 

 خیر

  بله

  بله

 خیر

 ساختمان بلندمرتبه

𝐻ارتفاع کل ساختمان: 

𝑫𝑺: ترین بعد ساختمانکوچک 

 

 درجه  7شیب بام کمتر از(𝛂 < 𝟕°)← 𝐙 = 𝐦𝐚𝐱{𝟔, 𝐚} 

 درجه  7شیب بام بیشتر از(𝛂 ≥ 𝟕°)← 𝐙 = 𝐦𝐚𝐱{𝟔,
𝐚+𝐛

𝟐
} 

 به ساختماناجزاء متصل برای هریک از←Z  ح طاز سارتفاع جزء

 زمین

 

 :مرتبهساختمان کوتاه در (𝑍محاسبه ارتفاع مبنا)
𝛂 

𝐚 
𝐛 

𝐶𝑒 : ضریب بادگیری: 

 :ساختمان کوتاه مرتبه ( در𝐶𝑔𝐶𝑝ضریب فشار خارجی باد)

 جهت باد  همسو با شیب سقف یا عمودبر  خط رأس سقف

 

 به روش استاتیکی در سازه های کوتاه مرتبه سازه اصلیمحاسبه فشار باد)خارجی( بر 

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰ هاساختمان پی 

= 0.7𝐹𝑡  

𝒙 = 𝒎𝒊𝒏{𝟎. 𝟏𝑩, 𝟎. 𝟒𝑯} ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝟎. 𝟎𝟒𝑩, 𝟏𝒎} 

𝒚 = 𝒎𝒂𝒙{𝟐𝒙, 𝟔𝒎} 

 

𝜶𝟑 − 𝜶𝟏

𝜶𝟐 − 𝜶𝟏
=

𝑪𝟑 − 𝑪𝟏

𝑪𝟐 − 𝑪𝟏
 

 

𝐵اگر  > 5𝐻 2و  2نواحی  (یا مکش ) فشار𝐸  در عرضی از بام

.𝟐 به مقدار  𝟓𝑯 بام ضرایب بقیه سطوح شود ودر اعمال می

 یار خواهند شداخت 3𝐸و  3)مکش( مربوط به ناحیه  فشار

𝐶𝑒 =
𝑥

1000
𝐶

𝑒پر تراکم +
1000−𝑥

1000
𝐶

𝑒 باز  

𝐶𝑒:حالت بینابینی 

𝟎 < 𝒙(طول پر تراکم) < 𝟏𝟎𝟎𝟎  
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جهت باد  عمود برشیب سقف یا موازی  خط رأس 

 سقف

𝒙 = 𝒎𝒊𝒏{𝟎. 𝟏𝑩, 𝟎. 𝟒𝑯} ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝟎. 𝟎𝟒𝑩, 𝟏𝒎} 

𝒚 = 𝒎𝒂𝒙{𝟐𝒙, 𝟔𝒎} 

 

 

 

 به روش استاتیکی سازه اصلی در سازه های کوتاه مرتبهمحاسبه فشار باد)خارجی( بر 
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 مرتبه به روش استاتیکی کوتاهدر سازه های طراحی دیوار و پوشش نما محاسبه فشار باد)خارجی( برای 

 
𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 

 های قبلمحاسبه باقی ضرایب از  قسمت

𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰پی ساختمانها

= 0.7𝐹𝑡  
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 درجه با یا 7با زاویه شیب کمتر از پوشش و اجزاءبام )طراحی محاسبه فشار باد)خارجی( برای 

 استاتیکیبه روش  مرتبه کوتاهدر سازه های ( بدون طره

 
𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

𝐹𝑡 های قبلمحاسبه باقی ضرایب از  قسمت = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

𝐹
൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰پی ساختمانها

= 0.7𝐹𝑡  
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شیبه با  زاویه شیب  4شیبه یا  2های بامو اجزاءبام ) پوشش طراحیمحاسبه فشار باد)خارجی( برای 

 به روش استاتیکیمرتبه  کوتاهدر سازه های ( درجه 7بیشتر از

 
𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

 های قبلمحاسبه باقی ضرایب از  قسمت
𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 𝐹
൬هاقاب به پی پی ساختمانها൰بجز میل مهار اتصال 

= 0.7𝐹𝑡 
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𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

 

ای با زاویه شیب بیشتر دندانههایبامپوشش و اجزاءبام )طراحی محاسبه فشار باد)خارجی( برای 

 به روش استاتیکیمرتبه  کوتاهدر سازه های ( درجه  10از 

 
 های قبلحاسبه باقی ضرایب از  قسمتم

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 𝐹
൬هاقاب به پی پی ساختمانها൰بجز میل مهار اتصال 

= 0.7𝐹𝑡 
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طرفه های شیبدار یکطراحی پوشش و اجزاءباممحاسبه فشار باد)خارجی( برای 

 ستاتیکیمرتبه به روش ا کوتاهدر سازه های 

 
𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

 های قبلمحاسبه باقی ضرایب از  قسمت
𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 
𝐹

൬بجز میل مهار اتصال قابها به پی൰پی ساختمانها
= 0.7𝐹𝑡  
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طرفه ای یکهای دندانه و اجزاءبامپوشش طراحی محاسبه فشار باد)خارجی( برای 

 مرتبه به روش استاتیکی کوتاهدر سازه های 

 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

 

𝐹𝑡 های قبلمحاسبه باقی ضرایب از  قسمت = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 
𝐹

൬هاقاب به پی پی ساختمانها൰بجز میل مهار اتصال 
= 0.7𝐹𝑡  
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  مرتبه()بلندمرتبه و کوتاه سازه  داخلو مکش  فشار بارگذاری باد در 
 

𝐹𝑡 = ෍ 𝑃𝑗𝐴𝑗 + ෍ 𝑃𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗 

 

 :( یا فرمول زیر10-6-1استفاده از جدول)

𝑞 = 0.000613𝑉2   
     مقایسه دو شهر   
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ

𝑞2

𝑞1
= (

𝑉2

𝑉1
)2 

𝑉( سرعت مبنای باد:
𝑚

𝑠
)     ←( 𝑘𝑚

ℎ
  

     ÷3.6         
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ

𝑚
𝑠

 )   

𝑞( فشار مبنای باد:
𝑘𝑁

𝑚2
) 

𝑞: فشار مبنای باد 

یا      زمین مسطح
𝑯𝒉

𝟐𝑳𝒉
≤ 𝟎. 𝐶𝑡  ط معمولیدر نواحی پایین ساختمان یا سازه سرعت باد افزایش می یابد و در شرای←  𝟏 = 1  


𝑯𝒉

𝟐𝑳𝒉
> 𝟎. 𝟏  ←  

 

 

𝐶𝑡 ::ضریب پستی وبلندی 

𝐶𝑡 = (1 +
∆𝑆

𝐶𝑔
)(1 + ∆𝑆) 

∆𝑆 = ∆𝑆𝑚𝑎𝑥(1 −
ȁ𝑋ȁ

𝐾𝐿ℎ
)𝑒

−𝛼𝑧
𝐿ℎ  

𝑃𝑖 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 

 
𝐼𝑤  

𝐶𝑑راستایی بادم:ضریب ه 
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𝑉0: ساختمانحجم داخلی(𝒎𝟑) 

𝑨: ساختمان مساحت کل منافذ و بازشوهای بدنه خارجی (𝒎𝟐) 

 

 ها()در محاسبه فشار )مکش( داخلی ساختمان (𝑍محاسبه ارتفاع مبنا)

𝐶𝑒 : ضریب بادگیری 

 

 مرتبه(کوتاه )بلندمرتبه و سازه  داخلو مکش  فشار بارگذاری باد در 

کارانهمحافظه←𝐶𝑔𝑖 = 2 

  دقیق← 𝐶𝑔𝑖 = 1 +
1

ට1+
𝑉0

6950𝐴

 

  

(𝑪𝒈𝒊): ضریب اثر تند باد 

(1گروه:)اندو تهویه تراز واحدکه اسما هوابندی شدههای بدون بازشوی بزرگ و قابل توجه،ساختمانهای با نسبت ابعادی بزرگساختمان

ساختمان مساحت کل بدنه  0.001های کوچک بدنه و بام ساختمان کمتر از مجموع بازشویگیرد یا یق مکانیکی صورت میهوا  از  طر

0.15−←باشد ≤ 𝐶𝑝𝑖 ≤ 𝐶𝑝𝑖تنها زمانی  0 =  باشندموثر  بادکاهش بار های خارجی  ها دربازشو←خواهد بود که 𝟎

(2گروه:)قابلهای معمولی پنجرههای با ، ساختمانفان شکسته یا باز نخواهد شدهنگام طوهایی که بازشوهای آنها ساختمان 

0.45−←بازشو ≤ 𝐶𝑝𝑖 ≤ 0.3 

(3گروه):های صنعتی با درهای بزرک یا هواکش، یا های با بازشوهای بزرگ با احتمال ورود باد به داخل ساختمان بالا، ساختمانساختمان

بعد از طوفان هایی که باید و همچنین ساختمانسه طرف بسته های سرپوشیده شوند،هنگام طوفان شکسته درهایی که ممکن است 

0.7−← .عملکرد آنها حفظ شود ≤ 𝐶𝑝𝑖 ≤ 0.7 

فشار داخلی می تواندتحت اثر تهویه :اثر دودکش

مکانیکی و در اثر تفاضل درجه حرارت بین بیرون و 

های تهویه مکانیکی در داخل ایجاد شود سیستم

0.1فشار کمتر از )مولیبرداری معبهره
𝑘𝑁

𝑚2  ایجاد

0.2باشد فشار 𝑐°40( و اگر اختلاف دمای کرده
𝑘𝑁

𝑚2 

 است 100𝑚2هردر 

 معادل ارتفاع کل ساختمان است←ایجاد شود مکشی  بوده و روی وجوه داخلی ساختمان نیرویغیر از روبه باد بازشو در سمتی(𝑍 = 𝐻) 

 ایجاد شود  فشار داخلی باشد و باد روبه بازشو در سمت← 𝒁: در وجه روبه بادبالاترین بازشو معادل ارتفاع 

𝒁)جهت اطمیناناما  ←           = 𝑯 )شوددر نظر گرفته می 

𝐶𝑒 =
𝑥

1000
𝐶

𝑒پر تراکم +
1000−𝑥

1000
𝐶

𝑒 باز  

𝐶𝑒:حالت بینابینی 

𝟎 < 𝒙(طول پر تراکم) < 𝟏𝟎𝟎𝟎  

 

(𝐶𝑝𝑖: ) ضریب فشار داخلی
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 سازه باربر اصلی وارد بر  بخشیهای بارگذاری
 

الزامی نیست بخشیهای بارگذاری مرتبهکوتاههای در مورد ساختمان  

 

های زیر در تحلیل و باید ترکیبات بارگذاری مطابق شکل بخشیهای بارگذاری مرتبهبلندهای در مورد ساختمان

  ای منظور شوند. اجزاء سازهطراحی 

 لنگر پیچشی حداکثر هنگامی ایجاد می شود که

𝑩بار اعمالی بر

𝟐
 از وجه)نصف وجه( اعمال شود 

𝑴𝑻 = (𝑷𝒘 + 𝑷𝑳) ቀ
𝑩𝒙

𝟐
−

𝒙𝟐

𝟐
ቁ  

 

𝑴𝑻(𝒎𝒂𝒙) = (𝑷𝒘 + 𝑷𝑳) ቀ
𝑩𝟐

𝟖
ቁ 
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 ها(ها برای باد )کنترلهها و سازضوابط عمومی طراحی ساختمان

 

 لغزشکنترل 

 
ها بر روی زمین، مقاومت ایجاد شده توسط در مقابل لغزش روی زمین باید بوسیله اصطکاک شالوده مقاومت کل سازه

 خاک مقابل شالوده یا مهارهای جانبیدیگر که به همین منظور تعبیه شده است تامین شود

 در نظر گرفته شود 1.5نباید کمتر از )بدون اعمال ضریب بار( تحت بار باد در برابر لغزش موجود ضریب اطمینان 

 

 واژگونیکنترل 

 در طراحی سازه برای باد، کل سازه باید از نظر واژگونی پایدار باشد 

به محور واقع بر فصل مشترک وجه انتهایی شالوده با صفحه زیر آن، در سمت نسبت  لنگرواژگونی موثر بر سازه باید

 تعیین گردد.پشت به باد 

 در نظر گرفته  1.75نباید کمتر از )بدون اعمال ضریب بار( تحت بار باد  مقابل واژگونیدر موجود ضریب اطمینان

 توان وزن شالوده و خاک روی آن را نیز به حساب آورد(شود.)در محاسبه لنگر مقاوم در برابر واژگونی می

 برداریح بهرهها در برابر باد سطساختمانکنترل 

ها در ای حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی ساختمانبه منظور جلوگیری از آسیب دیدن اجزاء غیرسازه

𝑫ترکیب بار  + 𝟎. 𝟓𝑳 + 𝟎. 𝟓 ቀ𝑳𝒓 یا 𝑺ቁ + 𝑾𝒔𝒆𝒓    𝟎باید به. 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒉 محدود شود.  ههر طبق 

شود. برای تعیین این ساله باد در منطقه محاسبه می 10 برداری است که بر مبنای دوره بازگشتبار باد سطح بهره

𝑽𝒔𝒆𝒓 ).سرعت مبنای باد استفاده نمود 0.8سرعت می توان از  = 𝟎. 𝟖𝑽مبنا → 𝑽𝒔𝒆𝒓 = 𝟎. 𝟖𝑽𝒅𝒊𝒔) 

هد شدچنانچه اجزاء پوششی یا نما، با تغییر مکان کمتری آسیب ببینند، محدودیت این اجزاء جایگزین عدد فوق خوا 

 
𝒒 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝟏𝟑𝑽𝟐

𝑽𝒔𝒆𝒓=𝟎.𝟖𝑽𝒅𝒊𝒔

ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ
𝒒𝒔𝒆𝒓

𝒒𝒅𝒊𝒔
= ൬

𝑽𝒔𝒆𝒓

𝑽𝒅𝒊𝒔

൰
𝟐

= 𝟎. 𝟔𝟒 ,          𝑷 ∝ 𝒒 ∝ 𝑽𝟐 

∆𝒔𝒆𝒓

∆𝒅𝒊𝒔
=

𝒒𝒔𝒆𝒓

𝒒𝒅𝒊𝒔
= ൬

𝑽𝒔𝒆𝒓

𝑽𝒅𝒊𝒔

൰
𝟐

= 𝟎. 𝟔𝟒 → ∆𝒅𝒊𝒔=
∆𝒔𝒆𝒓

𝟎. 𝟔𝟒
=

𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒉

𝟎. 𝟔𝟒
→ ∆𝒅𝒊𝒔= 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗𝒉 

𝑭. 𝑺. =
لنگر مقاوم 

لنگر محرک 
=

𝒘سازه𝒅 + 𝒘فنداسیون𝒅

𝑷𝟏 × 𝑨𝟏 × بازو + 𝑷𝟐 × 𝑨𝟐 × بازو + 𝑷𝟑 × 𝑨𝟑 × بازو
≥ 𝟏. 𝟕𝟓 

𝑭. 𝑺. =
نیروی مقاوم در برابر لغزش

یروین محرک لغزش  
≥ 𝟏. 𝟓 

 رو به باد

 

 پشت به باد

 

 بام
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𝑹 = 𝟎. 𝟏(𝒅𝒔 + 𝒅𝒉) 
𝒅𝒉 

𝒅𝒔 

آب بالا آمده به دلیل سطح 

 مسدود شدن شبکه تخلیه اصلی

 مجرای تخلیه اصلی

مجرای 

 تخلیه فرعی

𝒅𝒔 : عمق آب روی بام تغییر شکل نیافته تا دهانه ورودی شبکه تخلیه آب

 .باشدکه شبکه تخلیه اصلی مسدود میرعی  در زمانیباران ف

𝒅𝒉: ارتفاع آب مازاد بر روی بام تغییر شکل نیافته به واسطه جریان طرح

 است که در بالای ورودی شبکه تخلیه آب باران فرعی در نظر گرفته می شود.

دگی از آن سرازیر شده و ارتفاع هیدرولیکی آن صفر خواهد شداگر شبکه زهکشی فرعی در امتداد له بام قرار گرفته باشد، آب باران به سا (𝒅𝒉 = 𝟎) 

نظر از شیب بام، در صورتی که امکان جمع شدن به انباشتگی آب باران صرفا به واسطه تغییر شکل بام های نسبتا تخت اطلاق می شود)صرف

 تواند رخ دهد(انباشتگی آب میآب بر روی بام به منظور رسیدن به شبکه تخلیه فرعی وجود داشته باشد 

ای قرار گیردای شدن یا انباشتگی باشد باید مورد تجزیه و تحلیل سازههر دهانه در بام که مستعد برکه 

های با شیب بیشتر که آب روی تمام یا بخشی از آنها جمع شده و شبکه بامیا %  2شیب کمتر از های با ها در بامتمامی دهانه

برداری از شبکه تخلیه فرعی وجود دارد باید به عنوان دهانه ، اما امکان بهرهولیه)اصلی( مسدود گردیده استتخلیه آب باران ا

 مستعد  در ناپایداری در نظر گرفته شوند .

 مورد استفاده قرار گیرد بزرگترمعادل باران  یا بار برفدر  تجزیه و تحلیل باید بار 

 آبای و انباشتگی بررسی ناپایداری برکه

 

 (𝑹)بار باران
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 ( 𝑭𝒛تعیین ضریب ارتفاع )-3 (𝑰𝒊تعیین ضریب اهمیت بار یخ ) -2 ( 𝒕تعیین ضخامت اسمی یخ)-1

 ( 𝒕𝒅محاسبه ضخامت طراحی یخ )-4

𝑭𝒁 = 𝒎𝒊𝒏{ቀ
𝒁

𝟏𝟎
ቁ

𝟎.𝟏

, 𝟏. 𝟒}  

𝒕𝒅 = 𝟐𝒕𝑰𝒊𝑭𝒁  

 (𝑽𝒊محاسبه حجم یخ )-5

 هاها و اجزای سه بعدی مانند گنبدها و کرهورق: (1گروه)

𝑽𝒊 = 𝝅𝒕𝒅𝑨𝑺 𝑨𝑺 :طرف آن می باشدبرابر مساحت یکورق 

𝑨𝑺:گنبد و کره 𝑨𝑺 = 𝝅𝒓𝟐
𝒎𝒂𝒙  

کاهش داد40های افقی % و برای ورق20های قائم مقدار حجم یخ را توان برای ورقمی %. 

 هاها و اجزای سه بعدی مانند گنبدها و کرهورق: (2وه)گر

𝑽𝒊 = 𝑳𝑨𝒊 
𝑨𝒊 = 𝝅𝒕𝒅(𝑫𝑪 + 𝒕𝒅) :سطح مقطع یخ احاطه کننده عضو 

 (𝑫𝒊محاسبه وزن یخ )-6

𝑫𝒊 = 𝜸𝒊𝑽𝒊 
𝜸𝒊 = 𝟎. 𝟗𝜸𝒘 = 𝟖. 𝟖𝟐𝟗

𝒌𝑵

𝒎𝟑
 

𝑳طول عضو: 

ها و اجزای پوشیده از یخسازه اثر باد بر 

 ، اثر افزایش ابعاد به اندازه ضخامت طراحی یخ باید در نظر گرفته شود𝑾𝒊در محاسبه نیروی باد در حالت وجود یخ،

 

 بار یخ
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هیدرودینامیک  بار 

:سرعت جریان سیل 𝑣 ≤ 3(
𝑚

𝑆
) 

𝒅𝒉 =
𝒂𝒗𝟐

𝟐𝒈
 𝟏 < 𝒂 < 𝟐 

:سرعت جریان سیل 𝑣 > 3(
𝑚

𝑆
) 

𝒂 = 𝟏. 𝟐𝟓 

 ها :ها و پایههای معمولی و اشکال متعارف ستوندر ساختمان

 مقدار توصیه شده در این فصل:

ای مدارک مکانیک سیالات تر ضریب شکل: باید با توجه به روابط  و توصیهمقادیر بزگ

 و هیدرولیک انتخاب نمود

بار طراحی مراه اتصالات آنها:های لازم به هطراحی دیوارهای فرو ریزشی و تیغه: 𝑚𝑖𝑛{max ቀبار باد , ቁبار زلزله , 1
𝑘𝑁

𝑚
} 

به صورت بار متمرکز افقی ای و سیلاب گلی( وارد شده به سازهای ناشی از سیلاب)جریان واریزهبارهای ضربه: 

 پذیردخیز بر مبنای سیل طرح صورت میای در مناطق سیلطراحی سازه

 های هدرواستاتیک و هیدرودینامیک استشامل بار بارهای ناشی از سیل

 با سرعت سیلاب به سطح 𝟒𝟓𝟎𝒌𝒈ای معادل (: بار ضربهتکه تکه و مجزا)اجزاء شناور  یا قطعات یخ به صورت  ←نرمال ایبارهای ضربه

300 ×  متر وارد می شود حساب کردمیلی 300

.𝟎)(: شدت به همجوش خورده متصل )قطعات به هم  ←ویژه ایبارهای ضربه 𝟓
𝒌𝑵

𝒎𝟐 )بار به اندازه به صورت افقی در تراز سیلاب اعمال شده 

توان از آثار طراحی  می جلوگیری کنند به طور موثر از بروز این بارگذاری  مصنوعییا طبیعی  موانعتری انجام شود. اگر مگر آنکه تحلیل دقیق

 پوشی کردچشم

 

  1.5 ←در مقابل لغزش و واژگونی  ب:ضریب اطمینان در مقابل سیلا

  1.33 ←در مقابل لغزش و واژگونی به همراه برکنش کف 

 

 بار سیل 
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 بارهای خاک و فشار هیدرواستاتیکی

 

𝒌𝜸خاک𝒉 ≥ 𝟓𝒉 𝜸خاک ≥
𝟓

𝒌
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 (𝑪𝒆ضریب اثر تغییر سرعت)

 (𝑪𝒈)تند باد ضریب اثر 

𝑪𝒈 = 𝟏 + 𝒈𝒑(
𝝈

𝝁
) 

𝝈

𝝁
= ඨ

𝑲

𝑪𝒆𝑯
(𝑩 +

𝑺𝑭

𝜷
) 

𝝑 = 𝒇𝒏ඨ
𝑺𝑭

𝑺𝑭 + 𝜷𝑩
 

 

 روش دینامیکیهای بلند و نرم به تخمین نیروی باد بر سازه ساختمان - 4-6پیوست
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 روش دینامیکیهای بلند و نرم به تخمین نیروی باد بر سازه ساختمان - 4-6پیوست
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و ممکن است در راستای عمود بر راستای تاثیر باد ارتعاش کند )باد مورد نظر نمی افتد لزاما در همان جهت تاثیر باد اتفاق ارتعاش ساختمان ا

 سرعت باد مبنا استفاده کرد( 0.8( می باشد  برای تعیین این سرعت می توان از 𝑾𝒔𝒆𝒓برداری)باد سطح بهره

 :توسط افرادشتاب قابل حس مقدار 

 𝟎←   های با کاربری مسکونیساختمانبرای. 𝟎𝟎𝟓𝒈 

𝟎←   های با کاربری اداری     برای ساختمان. 𝟎𝟏𝟓𝒈   

اگر 
ξ𝒘𝒅

𝑯
< 𝟎.  احتمال ارتعاش جانبی از ارتعاش در جهت باد بیشتر است  ← 𝟑𝟑𝟑

𝑯      )از تراز زمین (ارتفاع ساختمان:𝒅  )طول موثر ساختمان ) در جهت باد: 

𝒘)عرض موثر ساختمان )عمود بر جهت حریان باد: 

 ←ساختمان )عمود بر جهت وزش باد(جهت عرضی حاصل از تغییرات سرعت باد در  شتاب

 𝟎. 𝟎𝟏𝐠 ≤ 𝐚𝒘 = 𝒇𝒏𝒘
𝟐 𝒈𝒑ξ𝒘𝒅 ൬

𝒂𝒓

𝝆𝑩𝒈ඥ𝜷𝒘
൰ ≤ 𝟎. 𝟎𝟑𝒈  

 ←)هم جهت با وزش باد(ساختمان جهت طولی حاصل از تغییرات سرعت باد در  شتاب

 𝟎. 𝟎𝟏𝐠 ≤ 𝐚𝒅 = 𝟒𝝅𝟐𝒇𝒏𝒅
𝟐 𝒈𝒑ට

𝑲𝒔𝑭

𝑪𝒆𝑯𝜷𝑫
×

∆

𝑪𝒈
 ≤ 𝟎. 𝟎𝟑𝒈 

 

 

 های بلند و نرم تحت اثر تغییرات سرعت بادساختمانارتعاش  کنترل - 4-6پیوست
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 (vortex shedding)گردباده  جدا شدن - 4-6پیوست

 

 :باد برای ایجاد جدا شدن گردبادهبحرانی  سرعت

𝑽𝑯𝑪 =
𝒇𝒏𝒊𝑾

𝑺
 

𝑾     : سازه یا ساختمان در جهت وزش باد  و در ارتفاع مورد نظرعرض موثر 

𝒇𝒏𝒊   : در مود مورد نظر ، در جهت عمود بر جهت جریان باد فرکانس طبیعی سازه 

𝑺      :عدد استروهال 

های مدور(ها، ساختمانها، برج)دوکش ایدایرهلان های با پبرای سازه← 𝑺 = 𝟎. 𝟏𝟖 

 میزان ←مربع مستطیلبرای پلان های𝑺  است و می توان آن را متناسب با نسبت طول و عرض پلان

𝑺حدود  = 𝟎.  اختیار نمود 𝟏𝟑

 تجاوزدر ارتفاع مورد نظر ساختمان  برابر سرعت متوسط باد 1.25سرعت بحرانی باد از  اگر 

𝑽𝑯𝑪)کند > 𝟏. 𝟐𝟓𝑽𝒎( و )𝑽𝒎 = 𝑽ඥ𝑪𝒆)←  استاثرات جدا شدن گردباده قابل صرفنظر کردن 

ضوابط تکمیلی اثرات باد بر  ) 4-6های دیگر پیوستتوصیه می شود بخش

 مطالعه گردد. 6بار از روی مبحث حداقل یک (هاسازه

 


