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  اولفصل 
 كليات

  
  
  
  مقدمه -1-1

هـا مـورد    بايست در طراحي سـاختمان  نمايد كه مي مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، حداقل بارهايي را تعيين مي
اي  هـاي هسـته   هـاي دريـايي و نيروگـاه    ها، سازه هاي خاص مانند سدها، اسكله استفاده قرار گيرد. در مورد ساختمان

  ها نيز رعايت شود. نامه مربوط به هر يك از آن ث، بايد ضوابط ويژه بارگذاري آئينعلاوه بر ضوابط اين مبح
كلي بارهاي ثقلي (قائم) و بارهـاي جـانبي تقسـيم      توان به دو دسته روند را مي به كار مي  بارهايي كه در طراحي ساختمان

آب و يـا خـاك در زمـره     جـانبي  اد، زلزلـه و فشـار  نمود. بارهاي مرده، زنده و برف در زمره بارهاي ثقلي و بارهاي ناشي از ب
  به سازه وارد شود، جزو بارهاي ثقلي محسوب خواهد شد. به صورت عمودي بارهاي جانبي هستند. البته اگر بار آب يا خاك

دسته بارهاي زنده و مرده و بارهاي محيطـي اسـت. در    سه ها به بندي بارها، تقسيم كردن آن نوعي ديگر از دسته
باشـد.   ها مـي  فشار آب و خاك، تغييرات دما و نظاير آن ،بندي بارهاي محيطي شامل بارهاي باد، زلزله، برف ستهاين د

بارهاي ديگري مانند بار باران، بار ناشي از سيل، بار يخ و بار انفجار كه در ويرايش جديد مبحث ششم مورد بحـث  
  شوند. اند در زمره بارهاي محيطي محسوب مي قرار گرفته

ها به ساختمان بسيار مهـم اسـت. بارگـذاري در     بندي بارها، دقت در مفهوم بارها و اعمال آن نظر از نحوه دسته رفص
  باشد. زنجيره طراحي ساختمان، كه شامل مراحل بارگذاري، تحليل سازه و طراحي اجزاي سازه است، اولين مرحله مي

  
  تعاريف -1-2
  بار -1-2-1

ز وزن كل مصالح سازه، ساكنان آن و ساير لوازم داخلي بوده، يـا ناشـي از اثـرات محيطـي،     نيروها يا ساير عوامل ناشي ا
شوند. بارهـاي   بندي مي باشد. بارها به دو دسته بارهاي ثابت و بارهاي متغير دسته تغييرات حركتي، و تغيير ابعاد مقيد مي
 آيد.   افتد. ساير بارها، بار متغير به شمار مي ميها در طول زمان به ندرت اتفاق  ثابت، بارهايي هستند كه تغييرات آن
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  بار اسمي -1-2-2
بزرگي بارهاي تعريف شده از قبيل بار مرده، زنده، خاك، باد، برف، يخ، باران، سيل، زلزله و انفجار بر اساس مبحـث  

  باشد. ششم مقررات ملي ساختمان و بدون اعمال ضريب بار مي
  
  ضريب بار -1-2-3

شود. اين ضـريب بـا توجـه بـه عـدم       اي در نظر گرفتن بار واقعي نسبت به بار اسمي استفاده ميضريبي است كه بر
  هاي مراحل تحليل و با توجه به احتمال رخداد همزمان بيش از يك بار حدي، تعيين شده است. قطعيت

  
  دار بار ضريب -1-2-4

  گردد. ضرب بار اسمي در ضريب بار اطلاق مي به حاصل
  
  مقاومت -1-2-5

  شود. به حداكثر نيروي قابل تحمل يك عضو، تحت اثر بارهاي وارده گفته مي
  
  مقاومت اسمي -1-2-6

گـردد كـه بـر اسـاس مقاومـت       نمايند، اطلاق مي اي كه اثرات بارگذاري را تحمل مي سازه  ظرفيت سازه و اعضايبه 
شـود و يـا بـر     اي مشـخص مـي   اي سـازه ه هاي پذيرفته شده مكانيسم مصالح و ابعاد و روابط استخراج شده از قانون

  گردند. هاي مقياس شده حاصل مي هاي ميداني يا آزمايشگاهي بر روي مدل اساس آزمايش
  
  ضريب مقاومت -1-2-7

ضريبي است كه اختلاف مقاومت واقعي مصـالح را از مقاومـت اسـمي و نيـز نحـوه و تبعـات شكسـت را در نظـر         
  شود. ب كاهش مقاومت نيز ناميده ميگيرد. همچنين اين ضريب به عنوان ضري مي
  
  مقاومت طراحي -1-2-8

  گردد. ضرب مقاومت اسمي در ضريب (كاهش) مقاومت اطلاق مي به حاصل
  
  هاي حدي حالت -1-2-9

ها برسند، قادر بـه   حالت  شوند كه اگر تمام يا بخشي از سازه به هر يك از آن هاي حدي به شرايطي اطلاق مي حالت
شوند. تعيين پيكربندي، ابعاد و مشخصات اجزاي سازه بر اسـاس   نبوده و از حيز انتفاع خارج ميانجام وظايف خود 

  گيرد: دو حالت حدي به شرح زير صورت مي
باشـند حـالاتي نظيـر مقاومـت      ها كه به حالات حدي نهايي نيز موسوم مـي  اين حالت حالت حدي مقاومت: -الف

هاي جانبي  به مكانيسم)، ناپايداري در مقابل واژگوني، تغيير مكان(تسليم، گسيختگي، كمانش، تبديل شدن سازه 
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بزرگ (به حدي كه شكل هندسي و رفتار سازه تغيير كند)، گسيختگي به علت خستگي، شكست ترد و... هستند 
  ها، به طور كلي سازه غير قابل استفاده خواهد شد. كه پس از رسيدن سازه به آن

لاتي نظير تغيير شكل و خيز اعضاء، ارتعاش، خسارات قابل تعميـر  ها، حا ن حالتاي برداري: حالات حدي بهره -ب
ردگي، دوام و ... هستند كه باعث غيرقابل استفاده شدن سازه در حالـت كلـي نشـده و بـا     وبه علت خستگي، خ
  برداري خواهند بود. ها مجدداً قابل بهره انجام تعميراتي در آن

  
  بناها و تاسيسات ضروري -1-2-10

گردد كه بايد در شرايط وقوع حوادث شديد و بحراني بارهاي محيطي مانند سـيل،   هايي اطلاق مي ها و يا سازه به ساختمان
ها، مراكـز و تاسيسـات    ها و درمانگاه وقفه را داشته باشند، مانند بيمارستان برداري و استفاده بي باد، برف و زلزله قابليت بهره

ها، مراكـز مخـابرات، راديـو و تلويزيـون، تاسيسـات       هاي مراقبت فرودگاه رساني، برج سات برقها و تاسي آبرساني، نيروگاه
  ها در امداد و نجات موثر باشند. هايي كه استفاده از آن رساني و به طور كلي تمام ساختمان انتظامي، مراكز كمك

  
  تغيير مكان نسبي طبقه -1-2-11

  باشد. برابر با تغيير مكان نسبي طبقه مي ،آن تغيير مكان جانبي يك كف نسبت به كف زيرين
  
  سيستم باربر جانبي -1-2-12

  شود. قسمتي از كل سازه است كه براي تحمل بارهاي جانبي به كار گرفته مي
  
  گروه خطرپذيري -1-2-13

 3، 2 ،1ها در چهار گروه خطرپـذيري   ها را بر حسب كاربري آن ها و ساير سازه مبحث ششم مقررات ملي، ساختمان
  ارائه شده است. 1-6بندي در جدول  بندي نموده است. اين گروه جهت محاسبه بار باد، برف، يخ و زلزله دسته 4و 

بايست بالاترين گروه خطرپذيري ممكن اختصاص  اي، مي به هر ساختمان يا سيستم سازه: 1-1نكته
  يابد.

  ضريب اهميت -1-2-14
ي ساختمان جهت محاسبه بار باد، برف، يخ و زلزله مورد استفاده قرار اين ضريب براي در نظرگرفتن گروه خطرپذير

) 2-1ها بايد بر اساس ضريب اهميت (مطـابق جـدول    گيرد. به عبارت ديگر، حداقل نيروهاي طراحي براي سازه مي
  تعيين گردد.

هاي خطرپذيري مختلف (و ضريب اهميت مختلف) به يك ساختمان يـا   اختصاص گروه: 2-1نكته
  باشد. پذير مي اي براي انواع مختلف شرايط بارگذاري (براي نمونه؛ باد يا زلزله) امكان م سازهسيست
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  ها بندي خطرپذيري ساختمان گروه -1-1جدول 

 هاها و ساير سازهنوع كاربري ساختمان  گروه خطر پذيري

1  

بـرداري از   قفه در بهـره گردند و وهايي كه به عنوان تاسيسات ضروري طراحي ميها و ساير سازهساختمان
ها، مراكز و  ها و درمانگاه شود مانند بيمارستان ها به طور غيرمستقيم موجب افزايش تلفات و خسارات مي آن

ها، مراكز مخابرات، راديو و  هاي مراقبت فرودگاه رساني، برج ها و تاسيسات برق تاسيسات آبرساني ، نيروگاه
هـا در   هايي كه اسـتفاده از آن  رساني و به طور كلي تمام ساختمان كتلويزيون، تاسيسات انتظامي، مراكز كم

  امداد و نجات موثر است.
ها موجب انتشار گسترده مواد سـمي و مضـر بـراي    ها و تاسيسات صنعتي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان

تي كه سـازنده، پردازنـده،   محيط زيست در كوتاه مدت يا دراز مدت خواهد گرديد. هر گونه ساختمان يا تاسيسا
بسيار خطرناك با توجه به ضوابط قـانوني موجـود    هاي دهنده مقاديري از مواد شيميايي يا زباله فروشنده يا ترتيب

  باشد. باشند كه انتشار اين مواد منجر به خطري براي عموم شود، مشمول اين گروه خطرپذيري مي
 مورد نياز باشند.  1هاي گروه خطرپذيري اي حفظ عملكرد ساختماناي كه برهاي سازهها و سيستمساير ساختمان

2  

ها منجر به تلفات جاني قابل توجه شود مانند مدارس، مسـاجد،  هايي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان
ي هاي مسافري، يا هر فضـا  هاي بزرگ، ترمينال هاي اجتماعات، فروشگاه ها، سالن ها، سينما و تئاتر استاديوم

  نفر زير يك سقف باشد. 300اي كه محل تجمع بيش از  سرپوشيده
هـا خسـارت    باشـند لكـن خرابـي آن   نمي1هايي كه جزو موارد گروه خطرپذيريها و ساير سازهساختمان

ها و به طور  نهها، كتابخا گردد مانند موزه اقتصادي قابل توجهي داشته يا باعث از دست رفتن ثروت ملي مي
  شود. ها اسناد و مدارك ملي و يا آثار پر ارزش نگهداري مي كلي مراكزي كه در آن

هـا   باشند ليكن خرابـي آن نمي1ها و تاسيسات صنعتي كه جزو موارد گروه خطرپذيريها و ساير سازهساختمان
ي، انبارهـاي  نسـا ر، مراكـز گاز هـا  شود ماننـد پالايشـگاه   سوزي وسيع مي موجب آلودگي محيط زيست و يا آتش

دهنده مقاديري از موادي مانند  سوخت و يا هر گونه ساختمان يا تاسيساتي كه سازنده، پردازنده، فروشنده يا ترتيب
هاي خطرناك و يا مواد منفجره باشند كه با توجه به ضـوابط   هاي خطرناك، مواد شيميايي خطرناك، زباله سوخت

  *شود. ه اين مواد سمي و مضر منجر به خطري براي عموم نميقانوني موجود، انتشار گسترد

3  
هاي عنوان شده در سه گروه خطرپذيري هاي مشمول اين مبحث كه جزو ساختمانها و سازهكليه ساختمان

هـا،   هاي طبقاتي، انبارها، كارگاه ها، پاركينگ هاي مسكوني، اداري و تجاري، هتل ديگر نباشند مانند ساختمان
  هاي صنعتي و غيره. ساختمان

4  
ها منجر به تلفات جاني و خسارات مالي نسبتاً كم خواهـد شـد   هايي كه خرابي آنها و ساير سازهساختمان

  هاي مرغداري. مانند انبارهاي كشاورزي و سالن
  ها كمتر از دو سال است.برداري از آنهاي موقتي كه مدت بهرهها و ساير سازهساختمان

باشند، در صورتي  هايي كه محل نگهداري مواد شيميايي و سمي و خطرناك و بسيار خطرناك يا مواد منفجره مي و ساير سازه ها ساختمان *
بندي گردندكه بتوانندبا ارائه ارزيابي خطر انجام شده، به عنوان بخشي از برنامه جامع مديريت  دسته 3پذيري  توانند در گروه خطر مي

  جاد خطر براي عموم شود.ياي نخواهد بودكه منجر به ا اندازه و درجه اين مواد بهساختمان نشان دهند كه انتشار  پذيري، به مرجع رسمي خطر
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  مقادير ضريب اهميت -2-1جدول 

  گروه خطرپذيري
ضريب اهميت بار

)زلزله )eI  
ضريب اهميت بار

)بار )wI  
ضريب اهيمت بار

)خي )iI  
ضريب اهميت بار 

)برف )sI  
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  

  
  الزامات مبنا -1-3
  سختي و مقاومت -1-3-1

  در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، سه نوع روش طراحي به شرح زير مورد پذيرش قرار گرفته است:
  
  هاي حدي نهايي (مقاومت) روش حالت -1-3-1-1

 گيرد كه مقاومت نهايي طرح يا حداكثر ظرفيـت  بر اساس اين روش، طراحي اعضاي مختلف سازه چنان صورت مي
دار وارد بـه   هاي موجود در آن مقطع تحت اثر تركيب بارهاي ضريب تلاش باباربري در هر مقطع، بزرگتر يا مساوي 

  سازه باشد.
  
  روش تنش مجاز -1-3-1-2

در روش تنش مجاز، تنش وارد بر اعضاء تحت اثر تركيب بار تعريف شده، بايـد از تـنش مجـاز، بـا در نظرگـرفتن      
  كمتر باشد.  ضريب اطمينان مورد نظر،

  
  هاي عملكردي روش -1-3-1-3

باشـد. در ايـن روش    اين روش مستلزم تصويب مرجع ذيصـلاح مـي   بر اساس مبحث ششم مقررات ملي، استفاده از
هـا   اي و اتصـالات آن  اي و غيرسازه بايد به وسيله تحليل و يا تركيبي از تحليل و آزمايش اثبات شود كه اعضاي سازه

سـاير   از حداقل ضريب اطمينان به كارگرفته شده در روش حالات حدي در برابر تأثير بارهاي مرده، زنده، محيطي و
هاي بارگذاري و  بايست ملاحظات مربوط به عدم قطعيت بارهاي مورد انتظار برخوردارند. همچنين به طور مشابه مي

  مقاومت مورد نظر قرار گيرند.
هـاي منطقـي    تحليل بايد با در نظر گرفتن منابع مهم تغيير شكل و مقاومت اعضاء و بـر اسـاس روش   تحليل: -الف

اي از قبيـل سـختي،    مهندسي انجام شود. همچنين مشخصات اعضـا و اتصـالات سـازه    مبتني بر قوانين مكانيك
بايست بر اساس اطلاعات معتبـر و قابـل قبـول     شوند، مي مقاومت و ميرايي كه در تحليل سازه در نظر گرفته مي

  آزمايشگاهي يا مراجع استاندارد لحاظ گردند.
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دارد كـه آزمـايش مـورد اسـتفاده بـراي اثبـات ظرفيـت         مبحث ششم مقررات ملي ساختمان بيان مـي  آزمايش: -ب
  هاي زير صورت گيرد: ها بايد به يكي از روش اي و اتصالات آن اي و غير سازه عملكردي اعضاي سازه

اي مشـابه   در صورتي كه يك استاندارد صنعتي يا نتايج تجربه آزمايشگاهي قابل قبول بر روي اعضـاي سـازه   -1
آزمايش و محاسبات مربوط به مقادير طراحي بايستي مطابق با آن استاندارد يا كـار   وجود داشته باشد، برنامه
  آزمايشگاهي انجام شود.

بايستي در مقياسـي مشـابه بـا كـاربرد      در صورت عدم وجود استاندارد يا تجربه قبلي آزمايشگاهي، نمونه مي -2
ياس كردن بر روي عملكرد مـورد نظـر   كه به نحوي نشان داده شود كه اثرات مق واقعي ساخته شود مگر اين

  تأثير چنداني ندارد.
ارزيابي نتايج آزمايش بايد بر اساس نتايج به دست آمده از حداقل سـه آزمـايش انجـام     ارزيابي نتايج آزمايش: -پ

هـا   ين نتـايج آزمـايش  درصد نسبت به مقدار ميانگ 15شود و انحراف نتايج به دست آمده از هر آزمايش بيش از
ها مشاهده شـود،   درصد نسبت به ميانگين در نتايج هر يك از آزمايش 15نباشد. در صورتي كه انحراف بيش از

درصـد   15ها بيش از يك از آزمايش هاي اضافي انجام شود تا زماني كه انحراف از نتايج هيچ لازم است آزمايش
  آزمايش انجام شده باشد. 6نگردد يا اينكه حداقل

ها بايد طي يك يـا چنـد    هاي مورد استفاده براي اين بند و نتايج حاصل از تحليل و آزمايش روش تهيه مدارك: -ت
مسـتقل بـه بررسـي و     گزارش آماده شده و به يك مرجع ذيصلاح ارسال گردد تا با استفاده از يك گروه داوري

  تصويب آن اقدام شود.
  
  برداري قابليت بهره -1-3-2

برداري را نيـز   هاي حالت بهره ها بايد محدوديت هاي مربوط به مقاومت و سختي اعضا، ساختمان علاوه بر محدوديت
ي ماننـد تغييـر   برداري معرف رفتار ساختمان تحت بارهاي وارد بر آن است و شامل مـوارد  ارضا نمايند. قابليت بهره

بـرداري مـنعكس كننـده سـطح      هاي مربوط بـه بهـره   باشد. محدوديت هاي جانبي و قائم، لرزش سقف و ... مي شكل
نزديك شدن به آن حالت حدي، ضـرورتاً خطرنـاك نخواهـد     لكيفيت ساختمان يا عضوي از آن بوده و به همين دلي

  بود.
  
  نيروهاي خود كرنشي -1-3-3

هـا و   شوند، تغيير شكل معين و مقيد كه متحمل اثرات خود كرنشي ناشي از عوامل محيطي ميهاي نا در اعضاي سازه
هاي خمشـي و همچنـين بـرش ايجـاد      توان نشست نامتقارن پي در قاب آيد. به عنوان مثال مي نيروهايي به وجود مي

در  يـا ز اين گونه عوامل به تنهـايي  متكي بر آن را نام برد. اثرهاي ناشي ا شدگي دال شده در ديوار باربر ناشي از جمع
بايـد   هـا  ها و ساير سـازه  برداري سازه شود. لذا ساختمان تواند باعث مشكلاتي در بهره يب با بارهاي خارجي، ميكتر

  چنان طراحي شوند كه بتوانند از عهده تحمل اين اثرات برآيند.
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  تحليل -1-3-4
هاي تحليلـي كـه شـرايط     تصالات آن بايد با استفاده از روشهاي مختلف بر روي اعضاي ساختمان و ا اثر بارگذاري

گيرند، تعيين شود. در تحليل  تعادل، پايداري، همسازي هندسي و خواص كوتاه مدت و درازمدت ماده را در نظر مي
  ها وجود دارد، بايد اثر نقص اوليه احتمالي در نظر گرفته شود. اعضايي كه امكان تجميع تغيير شكل در آن

  
  انسجام كلي سازه -1-3-5

ها نشـود و   اي باشد كه خرابي اوليه موضعي، باعث ناپايداري كلي آن ها بايد به گونه ها و ساير سازه طراحي ساختمان
اي را بـه   بايست سيسـتم سـازه   هاي سازه گسترش نيابد. براي دستيابي به اين هدف مي در حد امكان به ساير قسمت

توانند از عضو آسيب ديده به ساير اعضا منتقل شوند و پايداري سازه در هـر حالـت   اي انتخاب نمود كه بارها ب گونه
تـوان بـه    شـود كـه از آن جملـه مـي     اي، تامين مي هاي مختلف، بسته به نوع سيستم سازه حفظ گردد. اين معيار از راه

  وان نام برد.ت اي را مي ها در اعضاي سازه پذيري يا تركيبي از آن ازدياد پيوستگي، نامعيني و شكل
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  اي سؤالات چهار گزينه -1-4
  شود؟ اي مي هاي سازه برداري در طراحي سيستم كداميك از موارد زير مربوط به حالت حدي بهره -1

  ) هر سه مورد4  ارتعاش )3  ) تغيير شكل2  لرزش سقف )1  
  

  شود؟ نمي مربوط هاي بتن آرمه برداري در سازه هاي زير به بيان حالت حدي بهره كداميك از گزينه -2

  ) كنترل عرض حداكثر ترك2  ) كنترل تغيير شكل بيش از حد سازه1  
  ) كنترل تبديل شدن سازه يا قسمتي از آن به مكانيزم4  ) كنترل لرزش بيش از حد سازه3  

  

  گويند. اثرات عواملي از قبيل نشست نامتقارن پي و تغييرات ابعادي اعضاي مقيد شده را ............. مي -3

  ) اثرات پسماند4  ) خود كرنشي3  ) خستگي2  ) طاقت1  
  

  گردد؟ ضريب اهميت براي كداميك از شرايط بارگذاري لحاظ نمي -4

  بار يخ) 4  ) بار باد3  باران بار )2  ) بار برف1  
  

  گيرند؟ هاي خطرپذيري قرار مي هاي اداري در كداميك از گروه  ساختمان -5

  4روه گ )4  3گروه  )3  2گروه  )2  1گروه  )1  
  

  گردد؟ ها) بر اساس اعمال كدام دسته از بارها تعريف مي ها (و ساير سازه گروه خطرپذيري ساختمان -6

  باد، برف، زلزله، يخ )2    زلزله، باران، برف، سيل )1  
  باران، باد، يخ، زلزله )4  برف، باد، زلزله، خود كرنشي )3  

  

  شود؟ اكن را شامل ميها و ام ، كدام دسته از ساختمان1گروه خطرپذيري  -7

  هاي صنعتي هاي طبقاتي، ساختمان ها، پاركينگ هتل )1  
  هاي مسافربري مدارس، مساجد، ترمينال )2  
  ها، مراكز مخابرات تاسيسات آبرساني، نيروگاه )3  
  تمامي موارد فوق )4  

  

  هاي صنعتي كدام است؟ ت بار باد براي ساختمانيضريب اهم -8

  1(1=wI  2(0.8=wI  3(1.2=wI  4(1.18=wI  
  

  هاي مسكوني برابر است با: براي ساختمان، sIضريب اهميت بار برف، -9

  1(1.2  2(0.8  3(1  4(1.5  
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حداقل و حداكثر مقادير ضريب اهميت بار زلزله بر اساس ضوابط مبحث ششم مقررات ملي ساختمان بـه   -10
  :ترتيب عبارت است از

  1.25و 0.8)4  1.6و 0.8)3  1.4و 0.8)2  1.2و 0.8)1  
  

  باشد. ها ......... مي ضريب اهميت بار برف براي مساجد ......... و براي بيمارستان -11

  1.2و 1.1)4  1.25و 1.25)3  1.4و 1.2)2  1.15و 1.25)1  
  

  اي در شرايط مختلف بارگذاري: تم سازههاي خطرپذيري مختلف به يك سيس اختصاص گروه -12

  باشد. به هيچ عنوان مجاز نمي )1  
  مجاز است. )2  
  صرفاً براي بار برف و زلزله مجاز است. )3  
  صرفاً براي بار برف و باد مجاز است. )4  

  

ها به روش عملكردي، ارزيابي نتايج آزمايش بر اساس نتايج بـه دسـت آمـده از حـداقل      در طراحي سازه -13
  گيرد. .......... آزمايش انجام مي

  شش )4  چهار )3  سه )2  دو )1  
  

هـا (در طراحـي بـه روش عملكـردي) نسـبت بـه        حداكثر ميزان مجاز انحراف هر كدام از نتايج آزمايش -14
  ها چند درصد بايد باشد؟ ميانگين نتايج تمام آزمايش

  1(5  2(10  3(15  4(20  
  

  هاي طراحي، در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان مورد پذيرش قرار گرفته است؟ يك از روش كدام -15
  حالات حدي )2    تنش مجاز )1  
  هر سه مورد )4    هاي عملكردي روش )3  

  

  )93خرداد  – (محاسبات  باشد. ها ........ مي ... و براي درمانگاهضريب اهميت بار برف براي مساجد ..... -16

  1.2و 1.1)4  1.25و 1.25)3  1.4و 1.2)2  1.5و 1.25)1  
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  اي پاسخنامه تشريحي سؤالات چهارگزينه -1-5
  )4گزينه ( -1

  هاي حدي در جدول زير ارائه شده است: ، فهرست كلي مشخصات حالت9-2-1مطابق توضيحات بند 

  برداريهاي حدي بهرهحالت هاي حدي نهاييحالت
شدن كل سازهمقاومت (تسليم، كمانش، تبديل -1

  يا قسمتي از آن به مكانيزم)
 تغيير شكل -1

  ترك خوردگي -2 پايداري در مقابل واژگوني -2
 ارتعاش -3 پايداري در مقابل انتقال جانبي -3
  عيوب قابل تعمير ناشي از خستگي -4 شكست ناشي از خستگي -4
 خوردگي -5 شكست ترد -5

  

  )4گزينه ( -2
  را مطالعه نماييد. 1چنين پاسخ سؤال و هم 9-2-1توضيحات بند 

  

  )3گزينه ( -3
  را مطالعه نماييد. 3-3-1توضيحات بند 

  

  )2گزينه ( -4
نيز بيان گرديد ضريب اهميت براي لحاظ نمودن گروه خطرپـذيري سـاختمان جهـت     14-2-1گونه كه در بند  همان

  گيرد. محاسبه در برابر بار باد، برف، يخ و زلزله مورد استفاده قرار مي
  

  )3گزينه ( -5
  را ببينيد. 1-1جدول 

  

  )2گزينه ( -6
  را مطالعه نماييد. 14-2-1توضيحات بند 

  

  )3گزينه ( -7
  مراجعه نماييد. 1-1به جدول 

  

  )1گزينه ( -8
مشـاهده   2-1گيرند. لذا بر اسـاس جـدول    قرار مي 3هاي صنعتي در گروه خطرپذيري  ، ساختمان1-1مطابق جدول 

  .باشد مي wI=1، 3هاي با گروه خطرپذيري اهميت بار باد براي ساختمان شود كه ضريب مي
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  )3گزينه ( -9
  را ملاحظه نماييد. 2-1و  1-1جداول 

  

  )4گزينه ( -10
  :1-1مطابق جدول 
)  :4هاي با گروه خطرپذيري  براي ساختمان )min 0.8=eI  
)  :1خطرپذيريهاي با گروه  براي ساختمان )max 1.25=eI  

  

  )4گزينه ( -11
  براي مساجد:

  گروه خطرپذيري=2  :1-6جدول 
  sI=1.1  2-6جدول 

  ها: براي بيمارستان
  گروه خطرپذيري=1  :1-6جدول 
  sI=1.2  :2-6جدول 

  

  )2گزينه ( -12
هاي خطرپـذيري مختلـف بـه     اختصاص گروه): 14-2-1همين كتاب (يا  )8؛ صفحه 1392مبحث ششم (ويرايش 

  پذير است. اي براي انواع مختلف شرايط بارگذاري (براي نمونه، باد يا زلزله) امكان يك ساختمان يا سيستم سازه
  

  )3گزينه ( -13
  پ) -3-1-3-1همين كتاب (يا ) 2-3-1-3-1-6؛ 5؛ صفحه 1392مبحث ششم (ويرايش 

  

  )3گزينه ( -14
  پ) -3-1-3-1همين كتاب (يا ) 2-3-1-3-1-6؛ 5؛ صفحه 1392مبحث ششم (ويرايش 

  

  )4گزينه ( -15
  )-1-3-1همين كتاب (يا ) 1-3-1-6؛ 4؛ صفحه 1392مبحث ششم (ويرايش 

  

  )4گزينه ( -16
  را مطالعه كنيد. 11پاسخ سؤال 



  
  
  
  
  

  دومفصل 
 تركيب بارها

  
  
  
  مقدمه -2-1

ها، لازم است تأثير همزماني بارها در طراحي مـورد توجـه قـرار گرفتـه و بـر       ها و ديگر سازه براي طراحي ساختمان
اساس روش طراحي مربوط به هر مصالح، در نظر گرفته شود. احتمال تأثير همزمان تمام بارها به سازه ضعيف است 

گيرنـد و در هـر گـروه مقـدار ضـريب بـار        هاي مختلف به طور همزمان در نظـر مـي   بارها را در گروهها  نامه و آئين
  مشخصي، ممكن است متفاوت با ضريب آن بار در گروه ديگر باشد.

  دارد كه:   : مبحث ششم مقررات ملي ساختمان بيان مي1-2نكته
در تركيب بارهـاي مقـررات   هاي مجاز محاسباتي  در مواردي كه ضريب ايمني جزئي و يا تنش -1

تـوان از سـاير    ها را مي هاي رسمي كشور وجود نداشته باشد، آن نامه ملي ساختمان و ديگر آيين
  هاي معتبر دنيا مشخص نمود.  نامه آيين

تركيب بارها و ضرايب بار ارائه شده در اين بخش بايد تنها در حالتي اسـتفاده شـود كـه سـاير      -2
  هاي طراحي اجازه استفاده از آن را داده باشند. نامه ن و يا آيينات ملي ساختمارمباحث مقر

  
  علايم اختصاري -2-2

  باشد. مي 1-2علايم اختصاري به كار رفته در روابط تركيب بارها به شرح جدول 
  
  هاي حدي نهايي تركيب بارها در طراحي به روش حالت -2-3

) انجـام  1-2) بر مبنـاي رابطـه (  LRFDر و مقاومت ياهاي حدي (ضرايب با اي به روش حالت طراحي اعضاي سازه
  گيرد: مي

)2-1  (  u nR R  
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  علايم اختصاري بارها -1-2جدول 

  شرح علامت شرح  علامت

kA  بار يا اثر ناشي از حادثه غير عادي 
0L اقل بار زنده گسترده يكنواختحد  

D  بار مرده 
rL بار زنده بام  

iD  وزن يخ R بار باران  

E  بار زلزله طرح S برفبار  

F  (با فشار و ارتفاع حداكثر مشخص) بار ناشي از سيال  
T  

بار خود كرنشي از قبيل اثرات تغيير دما، 
  ها و وارفتگي نشست پايه

aF  بار سيل 

H  
جانبي خاك، فشار آب زيرزميني و يابار ناشي از فشار

  بار باد  W  فشار مواد انباشته شده

L به جز بامطبقاتبار زنده iW بار باد وارد بر يخ 

  
  در رابطه فوق:

  ضريب كاهش مقاومت =  

nRمقاومت اسمي عضو =  

uRبـه  2-2شود و در هر مورد بـه كمـك رابطـه (    دار ايجاد مي = مقاومت مورد نياز عضو كه تحت بارهاي ضريب (
  آيد: دست مي

)2-2(  u i iR Q  
  وق:فدر رابطه 

iQهر يك از انواع بارها ناشي از ش داخي ايجاد شده در عضو= تلا  

iضريب بار مربوطه =  
عبارت i iQ آرمـه (موضـوع    هـاي بـتن   براي سـاختمان  1-3-2باشد كه در بند  همان تركيب بار وارد بر عضو مي

هـاي فـولادي    ها از جملـه سـاختمان   براي انواع ديگر ساختمان 2-3-2مبحث نهم مقررات ملي ساختمان) و در بند 
  هم مقررات ملي ساختمان) ارائه شده است.د(موضوع مبحث 

  
  هاي بتن آرمه هاي حدي نهايي در ساختمان تركيب بارهاي حالت -2-3-1

يـن بنـد اسـتفاده    هاي بتن آرمه، موضوع مبحث نهم مقررات ملي ساختمان، از تركيب بارهـاي ا  در طراحي ساختمان
تر و يا  ، بزرگnRها، اي طراحي شوند كه مقاومت طراحي آن هاي آنها بايد به گونه ها، اعضاء و شالوده شود. سازه مي

  باشد. 2-2مندرج در جدول دار  برابر اثرات ناشي از تركيب بارهاي ضريب
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  هاي بتن آرمه ختمانتركيب بارهاي حالت حدي نهايي در سا -2-2جدول 

 تركيب بار شماره تركيب بار
1 )RياS1.25يا 1.5 1.5( rD L L   
2 0.7 )Eيا) 1.2(R WياS1.2يا 1.2 ( rD L L   
3 0.7 )E0.85يا 1.2(D W 
4 0.84 )Fيا) 1.5(R HياS1.25يا 1.5 1.5( rD L L   
5 0.84 )F0.85يا 1.5(D H  
6 )S T1.2يا 1.2 ( rD L L   
7 1.25 1.5D T 

  
  ، بايد به موارد زير توجه نمود:2-2از تركيب بارهاي مندرج در جدول در استفاده 

يا ها  رمربع است، به استثناء بام، كف پاركينگكيلونيوتن بر مت 5كمتر از ها آن 0Lهايي كه بار براي كاربري -1
براي  0.75، و2براي تركيب بار شماره 0.6توان برابر را مي Lهاي اجتماع عمومي، ضريب بار مربوط به محل

  منظور نمود. 4تركيب بار شماره
  بايست معادل صفر منظور گردد.  در شرايطي كه اثر بار زنده در هر يك از تركيب بارها كاهش دهنده باشد، اين اثر مي - 2
  تنيده اثر پيش تنيدگي بايد مانند اثر بار مرده در تركيب بارها وارد شود. هاي پيش در طراحي سازه -3
ها  ات نامطلوب ناشي از بارهاي باد و زلزله بايد مورد ارزيابي قرار گيرد، ولي نيازي نيست كه اثر آنبيشترين اثر -4

اي مبحث نهم مقررات ملي  پذيري لرزه به طور همزمان بر سازه منظور شود. در هر حال بايد ضوابط شكل
  ساختمان رعايت گردد.

  ر سازه وجود دارد، بايد در تركيب بارها بررسي گردد.ها ب اثرات يك يا چند بار كه امكان وارد نشدن آن -5
هاي ارائه شده بايد دو تركيب بار اضافي با  اگر سازه در محل با احتمال وقوع سيل واقع شود، علاوه بر تركيب -6

1.2جايگزيني 2.0 aW F 1.2به جايW ته شود.نيز در نظر گرف 3و 2هاي  در تركيب  

) در صورتيكه طراحي سـازه  2-12-3؛ 53؛ صفحه 4(ويرايش  2800بر اساس استاندارد  :2-2نكته
بر اساس مقاومت (حالت حدي نهايي) انجام شود، در تركيب بارهاي زلزله طـرح بـا سـاير بارهـا،     

  در نظر گرفته شوند.   1بارهاي جانبي و قائم زلزله بايد با ضريب بار 
طراحي، نيروي زلزله بايد با در نظر گرفتن اثر اضافه مقاومت در  هاي بق آئين نامهكه بر ط  در حالتي

كنترل اجزاي سازه مورد استفاده قرار گيرد، بار جانبي زلزله طرح بايد در ضـريب اضـافه مقاومـت    
ضرب شده و در تركيب بارها لحاظ شود و نيازي به در نظـر گـرفتن ضـريب اضـافه مقاومـت در      

  باشد. زله نميمؤلفه قائم زل
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شود و مقدار آن بسته بـه نـوع سيسـتم     نمايش داده مي 0دضريب اضافه مقاومت با نما :3-2نكته
  گردد. ) تعيين مي34؛ صفحه4؛ ويرايش 2800(استاندارد  4-3باربر جانبي ساختمان، از جدول 

  
7EPيآرمه كنسولي شكل زير، نيرو  در تير بتن -1-2مسأله  ton  انتهاي آزاد تير در هر يك از دو جهـت  در

3تواند اثر كند. اگر مقادير بار مـرده و زنـده بـه ترتيـب     (بالا به پائين و پائين به بالا) ميمخالف  /D ton m 
1و /L ton m ه بر حسب گا ي در محل تكيهباشد، لنگر طراحي ميلگردهاي فوقاني و تحتان.ton m    بـه ترتيـب

  باشند؟ يك از مقادير زير مي كدام
  6.17و 29.12)2  1.26و 23.63)1  
  6.17و 23.63)4  6.17و 36.54)3  
  حل:

  ) ناشي از بارهاي بدون ضريبAگاهي (در محاسبه لنگرهاي تكيه -گام اول
3 / 3 3 1.5 13.5 .     DD ton m M ton m  

1 / 1 3 1.5 4.5 .     LL ton m M ton m  
7 7 3 21 .    E EP ton M ton m  

  مشخص نمودن تركيبات بارگذاري مورد استفاده -ام دومگ
از  3و 2، 1بايسـت از تركيـب بارهـاي شـماره      ، ميEو بار زلزله L ، بار زندهDبا توجه به حضور همزمان بار مرده

تركيـب بارهـاي مـورد    باشـند،   برابر صـفر مـي   Wو rL،S،Rاستفاده نمائيم. با توجه به اينكه بارهاي 2-2جدول 
  :استفاده عبارتند از

  1.25 1.5D L  
  1.2 1.2(0.7) 1.2 0.84    D L E D L E  

  0.85 1.2(0.7) 0.85 0.84  D E D E  
  محاسبه لنگر طراحي ميلگردهاي فوقاني -سومگام 

لنگر طراحي ميلگردهاي فوقاني با در نظر گرفتن اثر رو به پائين نيروي زلزله (بـا علامـت مثبـت در تركيـب بارهـا)      
  نمايش دهيم: 1Mشود. لذا اگر اين لنگر را با محاسبه مي

  1

1.25 1.5 1.25 13.5 1.5 4.5 23.625 .
max 1.2 0.84 13.5 1.2 4.5 0.84 21 36.54 .

0.85 0.84 0.85 13.5 0.84 21 29.115 .

     
        
      

D L

D L E

D E

M M ton m
M M M M ton m

M M ton m
  

  1 36.54 .M ton m   
  محاسبه لنگر طراحي ميلگردهاي تحتاني -گام چهارم

لنگر طراحي ميلگردهاي تحتاني با در نظر گرفتن اثر رو به بالاي نيروي زلزله (بـا علامـت منفـي در تركيـب بارهـا)      

3m

,D L EP
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  دهيم: نمايش مي M2گردد.اين لنگر را با علامت  محاسبه مي

2

1.2 0.84 13.5 1.2 4.5 0.84 21 1.26 .
max

0.85 0.84 0.85 13.5 0.84 21 6.165 .

D L E

D E

M M M ton m
M

M M ton m

       
 
       

  

2 6.165 .M ton m   
  باشد. ) جواب مساله مي3بنابراين گزينه (

  
  هاي فولادي) ها (از جمله ساختمان مقاومت در طراحي ساير ساختمانهاي حدي  تركيب بارهاي حالت - 2- 2-3

هاي فولادي به روش ضريب بار و مقاومت، موضوع مبحث دهم مقررات ملي سـاختمان، و يـا    در طراحي ساختمان
اي  هـا بايـد بـه گونـه     هـا و اعضـاي آن   شود. سازه ر مصالح به جز بتن آرمه، از تركيب بارهاي اين بند استفاده ميديگ

دار منـدرج   تر و يا برابر با اثرات ناشي از تركيب بارهاي ضـريب  ، بزرگnRها، طراحي شوند كه مقاومت طراحي آن
  باشد. 3-2در جدول 

  هاي فولادي تركيب بارهاي حالت حدي نهايي در ساختمان -3-2جدول 

 تركيب بار شماره تركيب بار
1 1.4 D 
2 )RياS1.2يا 1.6 0.5( rD L L   
3 0.5(1.4 )]Wيا) [R LايS1.2يا 1.6 ( rD L  
4 )WياS1.2يا 1.4 0.5( rD W L L    
5 1.2 0.2D E L S   
6 0.9 1.4D W 
7 0.9 D E 
8 ) 1.2S T1.2يا 0.5 0.5( rD L L   
9 )S T1.2يا 1.6 1.6( rD L L   

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

از  كمتـر  هـا  آن L0 ي كـه بـه بـار   هـاي  را بـراي كـاربري   5و 4، 3در تركيـب بارهـاي    Lضرايب بار مربوط بـه  -الف
تـوان برابـر    هـاي اجتمـاع عمـومي را مـي     هـا يـا محـل    بر مترمربع است، به استثناء كـف پاركينـگ   كيلونيوتن 5
  منظور نمود. 0.5با

ل بايسـت معـاد   در شرايطي كه اثر بار زنده در هـر يـك از تركيـب بارهـا كـاهش دهنـده باشـد، ايـن اثـر مـي           -ب
  صفر منظور گردد.
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  هاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگي بايد مانند اثر بار مرده در تركيب بارها وارد شود. در طراحي سازه -پ
  يت گردد.اي رعا پذيري لرزه در هر حال بايد ضوابط شكل -ت
ررسـي  هـا بـر سـازه وجـود دارد، بايـد در تركيـب بارهـا ب        اثرات يك يا چنـد بـار كـه امكـان وارد نشـدن آن      -ث

  گردد.
شـود، اثـر ايـن بـار بايـد بـا ضـرايب بـاري هماننـد ضـريب بـار             بر سازه وارد مـي  Fدر مواردي كه بار سيال -ج

  منظور شوند. 7و  5تا  1در تركيب بارهاي  Dمرده
را هـا   ، اثـر آن Hفشـار مـواد انباشـته شـده    در صورت وجود فشـار جـانبي خـاك، فشـار آب زيرزمينـي و يـا        -چ

  بايد به صورت زير منظور نمود:
بايـد بـا    Hاگر اثر اين بار در جهت افزودن بـه اثـرات ديگـر متغيرهـاي اصـلي بارگـذاري باشـد، اثـر بـار          -1

  ا منظور شود.در تركيب باره 1.6ضريب
اگر اثر اين بار در جهت كاهش اثرات ديگر متغيرهاي اصـلي بارگـذاري باشـد، در صـورت وجـود دائمـي        -2

صـرفنظر   Hدر تركيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايـد از اثـر بـار    0.9، اثر آن بايد با ضريبHبار
  گردد.

هاي ارائه شده، بايد دو تركيب بار اضافي بـا   اگر سازه در محل با احتمال وقوع سيل واقع شود، علاوه بر تركيب -ح
1.4جايگزيني 2.0 aW F 1.4به جايW نيز در نظر گرفته شود. 6و  4هاي  در تركيب  

زه تحت اثر بار يخ جوي و بار باد وارده بر يخ قرار گيرد، تركيب بارهاي زير در طراحي سـازه  در صورتي كه سا -خ
  بايد منظور شود:

0.2عبارت بايد با 2در تركيب بار شماره  rL(0.5يا Sيا Rعبارت ( -1 0.5iD S  .جايگزين شود  
rL(1.0(1.4يا Sيا Rعبارت ( -2 ) 0.5W  1.4)1.0بايد بـا عبـارت   4در تركيب بار شماره ) 0.5 i iD W S 

  جايگزين شود.
1.4)1.0تعبار -3 )W  1.4)1.0بايد با عبارت 6در تركيب بار شماره )i iD W .جايگزين شود  

) در صـورتيكه طراحـي سـازه    2-12-3؛ 53؛ صفحه 4(ويرايش  2800: بر اساس استانداد 4-2نكته
بر اساس مقاومت (حالت حدي نهايي) انجام شود، در تركيب بارهاي زلزله طـرح بـا سـاير بارهـا،     

  در نظر گرفته شوند. 1بارهاي جانبي و قائم زلزله بايد با ضريب بار 
، نيروي زلزله بايد با در نظـر گـرفتن اثـر اضـافه مقاومـت در      نامه طراحي در حالتي كه بر طبق آئين

كنترل اجزاي سازه مورد استفاده قرار گيرد، بار جانبي زلزله طرح بايد در ضـريب اضـافه مقاومـت    
ضرب شده و در تركيب بارها لحاظ شود و نيازي به در نظـر گـرفتن ضـريب اضـافه مقاومـت در      

  باشد. مؤلفه قائم زلزله نمي
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  يب بارها در طراحي به روش تنش مجازترك -2-4
شـود. بـه عبـارت ديگـر در      برداري (سرويس) استفاده مي در طراحي به روش تنش مجاز از بارگذاري در سطح بهره

گـردد. اسـاس طراحـي بـه روش       تعيين تركيبات بارگذاري، احتمال رخ دادن تمام بارها به صورت يكسان فرض مي
  باشد: ر مي) استوا3-2تنش مجاز بر رابطه (

)2-3(   i
RQ

FS
  

  :در رابطه فوق
Rمقاومت اسمي عضو =  

FSضريب اطمينان =  
 iQ4-2ل = تركيب بار وارد بر عضو، كه بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان به شرح مندرج در جدو 

  باشد. مي

  تركيب بارها در طراحي به روش تنش مجاز -4-2جدول 

 تركيب بار شماره تركيب بار
1 D  
2 D L  
3 )RياSيا( rD L  
4 )RياS0.75يا 0.75(  rD L L  
5 0.7 ]E1.4)0.6]يا )D W  
6 )RياS0.75يا 0.75[0.6(1.4 )] 0.75(   rD L W L  
7 0.75 0.75(0.7 ) 0.75  D L E S  
8 0.6 0.6(1.4 )D W  
9 0.6 0.7D E  
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  رعايت گردد: 4-2موارد زير بايد در تركيب بارهاي جدول 

  يد مانند اثر بار مرده در تركيب بارها وارد شود.  هاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگي با در طراحي سازه -الف
ها  كه اثر آن تبيشترين اثرات نامطلوب ناشي از بارهاي باد و زلزله بايد مورد ارزيابي قرار گيرد، ولي نيازي نيس -ب

  اي رعايت گردد. پذيري لرزه به طور همزمان بر سازه منظور شود. در هر حال بايد ضوابط شكل
  جاز در تركيب بارهاي ارائه شده در اين مبحث نبايد انجام شود.افزايش تنش م -پ




