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 بارهای وارد بر سازه

 (𝐷)مرده بارهای 

 (𝐻) بار خاک و فشار هیدرواستاتیکی

 (𝐿) بار زنده

 (𝐹𝑎)سیل

 (𝑆)برف

 (𝑅)باران

 (𝐷𝑖)یخ

 (𝑊)باد

 (𝐸)زلزله

 ترکیب بارهای به روش ضرایب بار و مقاومت

6 

5 

7 

2 1.2 𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5 ൫𝐿𝑟  𝑅൯ یا 𝑆 یا

1 1.4 𝐷 

3 1.2𝐷 + 1.6 ൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯+ൣ𝐿 0.5 یا(1.6𝑊)൧ 

4 1.2𝐷 + 1.6𝑊+𝐿 + 0.5 ൫𝐿𝑟  𝑅൯ یا 𝑆 یا

1.2𝐷 + 𝐸+𝐿 + 0.2𝑆 

0.9𝐷 + 1.6𝑊 

0.9𝐷 + 𝐸 
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کیلونیوتن بر متر مربع  5ها کمتراز آن 𝐿0را برای کاربری هایی که بار  5و 4، 3در ترکیب بارهای  𝐿ضرایب بار مربوط به  -1

منظور نمود مشروط بر آنکه کاهش بارهای  0/5توان برابر می به استثنا کف پارکینگ ها یا محل های اجتماع عمومیاست، 

 منظور نشده باشد. یعنی: 𝐿زنده در محاسبه بار 

 

 

 

 

 

 

ضریب واحد یا ضریب بار مرده در ترکیب بارها وارد شود و در طراحی سازه های پیش تنیده، اثر پیش تنیدگی باید با  -2

 هرکدام که اثر نامساعدتری دارند در طراحی لحاظ شود.

، در ترکیب Dشود اثر این بار باید با ضرایب باری همانند ضریب بار مرده، ، بر سازه وارد میFدر مواردی که بار سیال،  -3

 منظور شوند. 7و  5تا  1بارهای 

 

𝐿0 < 5 
𝑘𝑁

𝑚2 

& 

کاهش سربار استفاده نشده 

 5 باشد

3 1.2𝐷 + 1.6 ൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯+ൣ0.5𝐿 0.5 یا(1.6𝑊)൧ 

4 1.2𝐷 + 1.6𝑊+0.5𝐿 + 0.5 ൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯ 

1.2𝐷 + 𝐸+0.5𝐿 + 0.2𝑆 

 جدول علائم اختصاری

 𝐷 بار مرده 𝐿0 حداقل بار زنده گسترده یکنواخت

𝐿𝑟 بار زنده بام  𝐿 بار زنده 

 𝐸 بار زلزله طرح 𝐹𝑎 بار سیل

 𝑊 بار باد 𝐹 بار ناشی از سیال با فشار و ارتفاع حداکثر مشخص

𝑊𝑖 بار باد وارد بر اعضا با وجود یخ  𝐴𝑘 بار یا اثر ناشی از حادثه غیر عادی 

𝑊𝑠𝑒𝑟 بار باد سطح بهره برداری 𝐸𝑠𝑒𝑟 بار زلزله سطج بهره برداری   

بار خودکرنشی از قبیل تغییرات دما، نشست پایه 

 ها و وارفتگی

𝑇  بار ناشی از فشارجانبی خاک یا آب زیر زمینی یا

 مواد انباشته

𝐻 

 𝑅 بار باران 𝑆 بار برف

𝐷𝑖 وزن یخ    

 

 به روش ضرایب بار و مقاومت نکاتی در مورد ترکیب بارهای ارائه شده
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1.6𝐻  داشته باشد اثر افزایندهالف( در صورتیکه بار خاک 

 

 

 داشته باشد اثر کاهندهب( در صورتیکه بار خاک 

 بار خاک دائمی باشد

 

 بار خاک دائمی نباشد

0.9𝐻 

 کنیماز بارخاک صرف نظر می

6 

4 1.2𝐷 + 1.6𝑊 + 2𝐹𝑎+𝐿 + 0.5 ൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯ 

0.9𝐷 + 1.6𝑊 + 2𝐹𝑎 

6 

2 1.2 𝐷 + 1.6𝐿 + 0.2𝐷𝑖 + 0.5𝑆 

4 1.2𝐷+𝐿 + 𝐷𝑖 +1.6𝑊𝑖 + 0.5𝑆 

0.9𝐷 + 𝐷𝑖 + 1.6𝑊𝑖  

 هارا باید به صورت زیر لحاظ کرد:، اثر آنHدر صورت وجود فشار جانبی خاک و فشار آب زیر زمینی یا مواد انباشته،  -4

 

در صورتیکه در نظرگرفتن بار سیل برای سازه لازم باشد، علاوه بر ترکیب بارهای ارائه شده باید دو ترکیب بار اضافی با  -5

1.6𝑊جایگذینی  + 2𝐹𝑎 1.6با جای𝑊  نیز در نظر گرفته شود.یعنی: 6و  4در ترکیب بارهای 

 

در صورتیکه در نظرگرفتن بار یخ جوی و بار باد وارده بر یخ بر روی سازه الزامی باشد، ترکیب بارهای زیر در طراحی  -6

 سازه باید جایگذین ترکیب بارهای متناظر شود:

در مواردی که اثر بارهای خود کرنشی وجود داشته باشد، علاوه بر ترکیب بارهای ارائه شده دو ترکیب بار زیر نیز باید در نظر  -7

 گرفته شود:

9 

8 1.2𝐷+0.5𝐿 + 0.5 ൫𝐿𝑟 𝑆൯ یا + 1.2𝑇 

1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 1.6൫𝐿𝑟 𝑆൯ یا + 𝑇 

 ، باید هردو حالت اثر بار زنده و باد بررسی شده و نامساعدترین حالت در طراحی منظور شود.3در ترکیب بار شماره -8



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ترکیب بارهای به روش تنش مجاز یا مقاومت مجاز

6 

5 

7 

2  𝐷 + 𝐿 

1  𝐷 

3 𝐷 +  ൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯ 

4 𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75൫𝐿𝑟  𝑅൯ یا 𝑆 یا

𝐷 + 𝑊 

𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75𝑊 + 0.75൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯ 

𝐷 + 𝐸 

9 

8 

10 

𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75 (0.7𝐸) + 0.75𝑆 

0.6𝐷 + 𝑊 

0.6𝐷 + 0.7𝐸 

 به روش تنش مجاز نکاتی در مورد ترکیب بارهای ارائه شده

در طراحی سازه های پیش تنیده، اثر پیش تنیدگی باید با ضریب واحد یا ضریب بار مرده در ترکیب بارها وارد شود و  -1

 هرکدام که اثر نامساعدتری دارند در طراحی لحاظ شود.

 در ترکیب بارهای ارائه شده در این مبحث افزایش تنش مجاز نباید انجام شود. -2

، در ترکیب Dشود اثر این بار باید با ضرایب باری همانند ضریب بار مرده، ، بر سازه وارد میFدر مواردی که بار سیال،  -3

 منظور شوند. 10و  8تا  1بارهای 

 ها باید به صورت زیر منظور شود:، اثر آنHدر صورت وجود فشار جانبی خاک و فشار آب زیرزمینی یا مواد انباشته،  -4

 



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

9 
 

  
 ها باید به صورت زیر منظور شود:، اثر آنHدر صورت وجود فشار جانبی خاک و فشار آب زیرزمینی یا مواد انباشته،  -4

 
1.0𝐻  داشته باشد اثر افزایندهالف( در صورتیکه بار خاک 

 

 

 داشته باشد اثر کاهندهب( در صورتیکه بار خاک 

 دائمی باشدبار خاک 

 

 بار خاک دائمی نباشد

0.6𝐻 

 کنیماز بارخاک صرف نظر می

و  6، 5در صورتیکه در نظرگرفتن بار سیل برای سازه لازم باشد، علاوه بر ترکیب بارهای ارائه شده باید ترکیب بارهای اضافی  -5

 ها در نظر گرفت.به عبارت آن 1.5𝐹𝑎را با اضافه کردن  9

6 

5 𝐷 + 𝑊 + 1.5𝐹𝑎 

𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75𝑊 + 0.75൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯1.5𝐹𝑎 

9 0.6𝐷 + 𝑊1.5𝐹𝑎 

در صورتیکه در نظرگرفتن بار یخ جوی و بار باد وارده بر یخ بر روی سازه الزامی باشد، ترکیب بارهای زیر در طراحی سازه باید  -6

 جایگذین ترکیب بارهای متناظر شوند:

 

 

2  𝐷 + 𝐿 + 0.7𝐷𝑖 

3 𝐷 +  0.7𝐷𝑖 + 1.1𝑊𝑖 + 𝑆 

9 0.6𝐷 + 0.7𝐷𝑖 + 1.1𝑊𝑖 

در مواردی که اثر بارهای خود کرنشی وجود داشته باشد، علاوه بر ترکیب بارهای ارائه شده دو ترکیب بار زیر نیز باید در نظر  -7

 گرفته شود:

11  𝐷 + 𝑇 

12 𝐷 + 0.75ൣ𝐿 + ൫𝐿𝑟 𝑆൯ یا + 𝑇൧ 
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 ترکیب بارهای حوادث غیر عادی

1.2൯𝐷 یا ൫0.9 باربری                 ظرفیت  + 𝐴𝑘 + 0.5𝐿 + 0.2𝑆 

1.2൯𝐷 یا ൫0.9ظرفیت باقی مانده از باربری سازه                  + 0.5𝐿 + 0.2൫𝐿𝑟یا 𝑆 یا 𝑅൯ 

ای به روش ضرایب بار و مقاومت در تحمل اثر یک حادثه غیر عادی، ترکیب بار به منظور کنترل ظرفیت یک سازه یا عضو سازه -1

 عنوان شده در قسمت ظرفیت باربری، باید منظور شود.

جهت کنترل ظرفیت باقی مانده باربری سازه یا عضو به روش ضرایب بار و مقاومت بعد از وقوع حادثه خسارت زا، اعضا باربر باید به  -2

صورت فرضی حذف شوند و ظرفیت سازه صدمه دیده تحت اثر ترکیب بار ثقلی عنوان شده در قسمت ظرفیت باقی مانده از باربری سازه 

 ارزیابی شود.

 شوند باید با روش منطقی توسط مهندس طراح با تجربه مشخص گردد.اعضا منتخب باربری که حذف می

توانایی در صورت درخواست کارفرما یا لزوم آن در دیگر مباحق مقررات ملی ساختمان، باید مقاومت و پایداری سازه برای اطمینان از 

سازه در تحمل اثرات بارهای غیرعادی )با احتمال وقوع کم( مانند آتش، انفجار، سقوط اجسام و ضربه وسایل نقلیه بدون ایجاد خرابی 

 بیش از انتظار بررسی شود.

 

 ملاحظات بهره برداری برای مقاومت اجزا -1

های باگروه خطرپذیری یک و دو و تمام جانبی سازه تمام ساختمانتلاش های داخلی ایجاد شده در اعضا و تغییرمکان نسبی 

 2800طبقه باید علاوه بر زلزله طرح برای زلزله سطح بهره برداری نیز طبق استاندارد  15متر یا بیشتر از  50های بلندتر از ساختمان

 کنترل شوند.

 روش ضرایب بار و مقاومت

مقاومت سازه، اعضا و اجزای آن باید برای ترکیب بار زیر نیز بررسی شود. در این حالت در محاسبه 

 ایران باید رعایت گردد 2800مقاومت طراحی اعضا و ضوابط بند فوق الذکر و استاندارد 

𝐷 + 0.5𝐿 + 0.5൫𝐿𝑟 𝑆 ൯ یا + 𝐸𝑠𝑒𝑟  



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

11 
 

 

 روش تنش مجاز  

باید برای ترکیب بار زیر نیز بررسی شود. در این حالت تنش  تلاش های ایجاد شده در اعضا و اجزا ساختمان

 ایران افزایش یابد. 2800توانند بر طبق ضوابط بند فوق الذکر و استاندارد و مقاومت مجاز اعضا می

𝐷 + 0.5𝐿 + 0.5൫𝐿𝑟یا 𝑆 ൯ + 𝐸𝑠𝑒𝑟  

 ملاحظات بهره برداری برای تغییرشکل قائم اجزا -2

تحت ترکیب بارهای زیر نباید از مقادیر مجاز آیین نامه های طراحی تجاوز های قائم )افتادگی( اعضای کف ها و سقف ها تغییرشکل

 نماید.

𝐿 

1 𝐷 

3 

4 

2 

𝐷 + 𝐿 

𝐷 + ൫𝐿 𝑟0.5  یا𝑆 ൯ 

در طراحی سازه های پیش تنیده، اثر پیش تنیدگی باید مانند ضریب بار مرده در  -1

 ترکیب بارها وارد شود 

ها با ضریب یک در در صورت وجود بار سیال یا فشار مواد انباشته باید اثرات آن -2

 ترکیب بارهای فوق لحاظ شود.

 

نکات مربوط به ترکیب بار بهره برداری برای 

 تغییرشکل قائم

 ملاحظات بهره برداری برای تغییرمکان جانبی نسبی -3

های قائم )افتادگی( اعضای کف ها و سقف ها تحت ترکیب بارهای زیر نباید از مقادیر مجاز آیین نامه های طراحی تجاوز تغییرشکل

 نماید.

1 

2 

𝐷 + 0.5𝐿 + 0.5൫𝐿 𝑟یا  𝑆 ൯ + 𝑊𝑠𝑒𝑟 

 
𝐷 + 0.5𝐿 + 0.5൫𝐿 𝑟یا  𝑆 ൯ + 𝐸𝑠𝑒𝑟 

نکات مربوط به ترکیب بار بهره برداری برای 

 تغییرمکان جانبی نسبی

در صورت وجود بار سیال، فشار جانبی خاک، فشار آب زیرزمینی یا فشار مواد  -1

 ها با ضریب یک در ترکیب بارهای فوق لحاظ شود.انباشته باید اثرات آن
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 ملاحظات بهره برداری برای تغییرمکان ناشی از بارهای خود کرنشی -4

ها و سایر سازه ها باید چنان طراحی شوند که بتوانند از عهده تحمل اثرات خودکرنشی ناشی از نشست غیر یکنواخت پی و همچنین ساختمان

تغییرات ابعادی در اعضای مقید شده تحت تاثیر عوامل تغییرات دما، رطوبت، جمع شدگی و خزش به خوبی برآیند. تغییرمکان اثرات ناشی از 

 های ناشی از این بارها تحت ترکیب بارهای زیر نباید بهره برداری مناسب از ساختمان را مختل نماید.

1 

2 

𝐷 + 𝑇 

 
𝐷 + 0.75ൣ𝐿 + ൫𝐿 𝑟یا  𝑆 ൯ + 𝑇൧ 

-5 ملاحظات بهره برداری برای کنترل ارتعاش سازه  

𝑓 =
𝜋

2𝐿2
ඨ

𝐸𝐼𝑔

𝑞𝐷
≥ 5 𝐻𝑧 

𝐸 :2)که برای فولاد تقریبا برابر مدول الاستیسیته مصالح تیر برحسب نیوتن بر مترمربع × 1011) 

𝐼 :ممان اینرسی مقطع تیر برحسب 𝑚4 

𝑔 :شتاب ثقل برحسب متربرمجذورثانیه (𝑔 = 9.81 𝑚 𝑠2Τ ) 

𝑞𝐷 :بارمرده یکنواخت برحسب نیوتن بر متر طول 

𝐿 :طول دهانه تیردوسرساده برحسب متر 

𝑓ای تیر برحسب هرتز: فرکانس دوره 

کف هایی که دارای دهانه های بزرگ و فاقد هرگونه تیغه بندی یا منابع دیگر استهلاک انرژی هستند ممکن است در معرض ارتعاشات ناشی از 

ساکنان قرار گیرند. برای جلوگیری از این امرلازم است این کف ها از سختی کافی بر طبق آیین نامه های طراحی برخوردار باشند. عبور و مرور 

کنند باید با توجهی خاص به لرزش و ارتعاش حاصل از برای مثال برای تیرها و شاه تیرهایی که سطوح بزرگ خالی از تیغه بندی را تحمل می

ای باشد که از حد احساس افراد بیشتر نشود. بارهای جنبشی محاسبه شوند. در تیرهای مربوط به این کف ها فرکانس نوسانی تیر باید به اندازه

هرتز باشد. که برای یک تیر دوسر ساد تحت بار مرده یکنواخت از رابطه  5ای این تیرها بزرگتر یا مساوی برای این منظور لازم است فرکانس دوره

 شود:ده میزیر استفا
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 سطح بارگیر اعضا

 دال یک طرفه

 
 

 طرفه دودال 

 
 

𝛼 = 45° 

یکطرفه باشنداگر کف ها   𝐴𝐴𝐵 = ൬
8

2
+

5

2
൰ × 5 = 32.5 𝑚2 

باشند دوطرفهاگر کف ها   

𝐴𝐴𝐵 =
5 × 5

4
+

2.5 × 5

2
= 12.5 𝑚2 

𝐴𝐵𝐶 = ൬
8 + 3

2
× 2.5൰ + ൬

8 + 5

2
× 1.5൰ = 23.5 𝑚2  

 تیرها

𝐴𝐴 = ൬
8

2
+

5

2
൰ × ൬

4

2
+

5

2
൰ = 29.25 𝑚2 اگر کف ها یکطرفه باشند 

باشند دوطرفهاگر کف ها   

 هاستون 

𝐴𝐴 = ൬
8

2
+

5

2
൰ × ൬

4

2
+

5

2
൰ = 29.25 𝑚2 
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بار مرده مثالی از محاسبه   

بار مرده دیوار 

 جانبی

 سانتی متر 20آجر کاری با آجر فشاری و ملات ماسه و سیمان 

 سانتی متر 1ملات ماسه سیمان 

 سانتی متر 2سنگ تراورتن 

 سانتی متر 1/5گچ و خاک 

 سانتی متر 0/5کاری  سفید

 3ارتفاع طبقه برابر 

 شودمتر فرض می

q ൬
kg

m
൰ = (1850 × 0.2 + 2100 × 0.01 + 2800 × 0.02 + 1600 × 0.015 + 1300 × 0.005) × 3 = 1432.5 ൬

kg

m
൰ 

بار مرده سقف 

 تیرچه بلوک

50cm 

 بلوک سیمانی

 تیرچه بتنی

 سانتی متر 5دال بتنی 

 سانتی متر 8پوکه معدنی 

 سانتی متر 2/5ملات ماسه سیمان 

 سانتی متر 2موزایک سیمانی 

 توضیحات:

 ها برابر خواهد بود با:حضور دارد لذا جرم واحد متر مربع بلوک بلوک عدد 4ها در یک متر مربع با توجه به ابعاد بلوک

4 × 4
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 جرم مخصوص مواد

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 فلزات -1

 آلومینیوم 2700

 آهن خام خاکستری 7200

 آهن خام سفید 7700

 چدن 7200

 فولاد نرم 7850

 سرب 11400

 مس 8900

 برنز 8500

 روی 7200

 قلع 7200

 نیکل 8800

 آنتیموان 6700

 آرسنیک 5700

 کرم 6900

 برنج ریخته شده 8800

 منیزیم 1700

 منگنز 7000

 بیسموت 9800

 جیوه 13600

 پلاتین 21400

 طلا 19300

 

 جرم مخصوص مواد

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 مایعات -2

 آب 1000

 لجن 1100

 اتر 800

 الکل 800

 نفت 700

 بنزین 800

 گلیسیرین 1250

 روغن دانه 1000

 روغن موتور 1000

 نفت چراغ 800

 اسید سولفوریک 1600

 اسید نیتریک 1500

 اسید کلریدریک 1200

 قیر ذغال سنگ 1200

 شیر 1000

 روغن نباتی 1000

گازها )دمای صفر درجه سانتی گراد و فشار یک  -3

 اتمسفر(

 استیلن 1/770

 اکسید دوکربن 1/250

 انیدرید کربنیک 1/964

 گاز روشنائی 0/560

 هوای خشک 1/293

 هوای مرطوب 1/300

 اکسیژن 1/429

 ازت 1/254

 هیدروژن 0/089

 

 جرم مخصوص مواد
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 جرم مخصوص مواد  

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 چوب ها )درحالت خشک(* -4

 زربین 600

 ون -زبان گنجشک 710

 راش 670

 تادانه-داغداغان 650

 خوج-گلابی وحشی 750

 خرمندی 750

 توسکاییلاقی 580

 قشلاقیتوسکا  540

 تبریزی 410

 شیردار 640

 پلت-افرا 530

 بیدمشک 520

 بلندمازو-بلوط 850

 اوجا-نارون 640

 چوب آهن-انجیری 800

 آزاد 700

 زیتون 850

 سرخدار 590

 عرعر-سفیدار-چنار 500

 سفیدپلت 400

 سیاه بید 450

 سیب 650

 درخت ابریشم-شب خسب 480

 شمشاد 900

 گردو 650

 گلابی 640

 گوجه جنگلی 700

 

 جرم مخصوص مواد

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 چوب ها )درحالت خشک(* -4

 گیلاس جنگلی 730

 لرگ 430

 لیلکی-کرات 640

 ملج 630

 ممرز-مرس 700

 نمدار 530

 کاج 600

 صنوبر 600

 کاج سیاه-شربین 500

 سنگ های طبیعی -5

 گرانیت 2800

 گابرو-دیوریت 3000

 ملافیر-بازالت 3000

 کفسنگ )توف( 2000

 سنگ های آذرین ماگماتیک 2800

 سنگ های آتشفشانی 2800

 های آتشفشانیتوف  1600

 تراورتن 2500

 گنایس 2800

 شیست 2800

 ماسه سنگ 2700

 مارل 2300

 سنگ آهک متخلخل 2000

 سنگ آهک آبی 2400

 سنگ آهک سخت 2700

 دولومیت 2800

 سنگ مرمر 2700

 تخته سنگ های رسی 2600

ز اثر باران و رطوبت حفاظت نشده باشد درصد در نظرگرفته شده است. در صورتیکه چوب ا 15های خشک برای چوب های با حداکثر رطوبت ارقام مربوط به چوب  

در مورد چوب های تازه بریده شده  شود.کیلوگرم بر مترمکعب به مقادیر فوق اضافه می 120کیلوگرم بر مترمکعب و چنانچه با آب اشباع شده باشد مقدار  80مقدار 

 ضرب شوند. 1/8مقادیر فوق باید در ضریب 
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان  

 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 آجرها و بلوک های ساختمانی -1

آجر توپر پخته رسی معمولی  1700

 )آجرفشاری(

 آجر سوراخدار پخته رسی 1300

 )آجر سفال( 

 آجر ماسه آهکی متخلخل 1450

 توپرآجر ماسه آهکی  1800

 آجرنسوز 1850

 آجر ضد اسید 2000

 آجرشیشه ای مجوف 1250

 آجرمجوف 600

  1300تا  900

 )متناسب با شکل(

 بلوک سیمانی

 ملات ها -2

 ملات ماسه آهک 185

 ملات ماسه سیمان و آهک )باتارد( 2000

 ملات ماسه سیمان 2100

 ملات گچ 1300

 ملات خاک نسوز 1900

 کاهگل 1600

 ملات گچ و خاک 1600

 ملات گل 2000

 بتن ها -3

 بتن با شن وماسه معمولی 2400

پیش تنیده با شن بتن آرمه و بتن  2500

 و ماسه معمولی

 بتن با سرباره کوره آهن گدازی 1750

 بتن های سبک هوادار و گازی 600

 بتن با سنگدانه سبک )بسته به نوع( 1800تا  1000

 بتن اسفنجی )بسته به نوع( 900تا  500

 بتن با خرده آجر 1700

 بتن با پوکه معدنی و سیمان 1300

 بتن با پوکه صنعتی و سیمان )بسته به نوع( 1800تا  1000

 

 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 سنگدانه ها و پرکننده ها -4

 شن خیس 2000

 شن خشک 1700

 ماسه خیس 1800

 ماسه خشک 1550

 ماسه بادی 1600

 گل رس خیس-ماسه-خاک 2100

گل رس مرطوب -ماسه-خاک 1800

 رطوبت( 5%)

 خاک نسوز 800

 لاشه سنگ 1400

 سرباره کوره آهن گدازی 1500

سرباره کوره آهن گدازی دانه به  1000

 دانه

 پوزولان ها 1000

 پوکه معدنی 600

 پوکه کک 700

 جوش ذغال 1000

 ذغال سنگ 800

ذغال چوب )از چوب نرم و  150

 سبک(

ذغال چوب )از چوب سفت و  220

 سنگین(

 خرده آخر 1500

 سنگ آهک پخته 700

 خاکستر کک 700

پودر سیمان توده شده و به طور  1300

 آزاد

پودر سیمان در کیسه و جابجا  1800

 شده
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان  

𝑘𝑔جرم مخصوص مواد 
𝑚3ൗ شرح 

 بنائی با سنگ های طبیعی و ملات ماسه و سیمان -5

 گرانیت، پورفیت 2800

 لاشه آذرین )تراشیت( 2600

 ماسه سنگ، لایه سنگ 2300

سنگ آهکی فشرده، دولومیت،  2700

 مرمر، گل سنگ آهکی )شیل(

 تراورتن 2400

 اسلیت، تخته سنگ 2800

سنگ چینی با سنگ های لاشه  2500

 آهکی توپر

 سنگ چینی با سنگ توف 2000

 *بنائی با آجر و بلوک -6

آجرکاری با آجر فشاری و ملات  1850

 ماسه سیمان

آجرکاری با آجر فشاری و ملات  1800

 آهکماسه 

آجرکاری با آجر فشاری و ملات  1750

 گچ و خاک )طاق ضربی(

 

2100 

سفال و ملات آجرکاری با آجر 

ماسه سیمان )سوراخ ها با 

 ملات پرشود(

 

2000 

 

سفال و ملات آجرکاری با آجر 

)سوراخ ها با ملات ماسه آهک 

 پرشود(

آجرکاری با آجر مجوف و ملات  850

 ماسه سیمان

آجرکاری با آجر نسوز و ملات  2000

 نسوز

آجرکاری با آجر ضد اسید و  1900

 ملات قیری

 

 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان

جرم مخصوص مواد 
𝑘𝑔

𝑚3ൗ 

 شرح

 پوشش ها ومواد متفرقه ساختمانی -7

 آسفالت 2200

 قیر 1200

 تخته های سقف پوش آزبستی )آردواز( 2000

 ورق های موج دار آزبست 1600

 آزبستلوله های سیمان  1800

 موزائیک سیمانی 2250

 سنگ موزائیک 2400

 آجرفرش با آجر سوراخدار 1350

 آجرفرش با آجر توپر 1600

 رزین اپوکسی بدون فیلتر )افزودنی( 1150

 رزین با مواد معدنی 2000

 رزین با فایبر گلاس 1800

 کف پوش لاستیکی 1800

 ورق پی وی سی 1400

 کف پوش پی وی سی 1700

صفحات گچ و پرلیت جهت سقف  850

 کاذب

 شیشه جام 2500

 شیشه مسلح 3000

 کاشی سرامیکی دیواری 1700

 کاشی سرامیکی کفی 2100

 پوشش های سقف -8

 پوشش شیروانی ها با سفال 70

 گونی قیر اندود یک لا 10

 گونی قیر اندود دو لا 15

 سقف کاذب با اندود سیمانی 75

 سقف کاذب با اندود گچی 50

 
 درصد بقیه را ملات به حساب آورد 30درصد وزن هر مترمکعب دیوار را مصالح آجری یا بلوکی و  70توان *در محاسبه وزن دیوار با مصالح بنایی می



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 بار خاک و فشار هیدرواستاتیکی 

زیرزمینی، وجود خاک منبسط شونده باید در محاسبه سربارها ثابت یا متحرک )ماشین آلات در کارخانه ها، ترافیک و...( بالا بودن سطح آب  -2

 فشار خاک بر روی دیوار منظور گردد. اثرات فشارهای جانبی خاک، ناشی از حرکت زمین در زمان زلزله در ترکیبات مربوط به بارگذاری زلزله

 منظور شود.

𝐻 = 4𝑚 & 𝐿 = 10 𝑚 & 𝑞 = 6  

 لنگر در پای دیوار برابر است با:

𝑞 = 6𝐻 (𝑘𝑁 𝑚2Τ ) ≥ 𝑞𝑚𝑖𝑛 = 5𝐻 

𝑃 =
6𝐻 × 𝐻

2
= 3𝐻2 𝑘𝑁/𝑚 

𝑀 = 𝑃 ×
𝐻

3
= 3𝐻2 ×

𝐻

3
= 𝐻3 𝑘𝑁. 𝑚/𝑚 

 آید.دیوار بدست میبا ضرب کردن این مقادیر به طول دیوار مقدار کل نیروهای وارده به 

مشابه که در پشت آن خاک قرار نیروی ناشی از فشار خاک یا فشار هیدرواستاتیکی باید بر روی دیوارهای زیرزمین ها و سایر سازه های  -1

 کیلونیوتن بر مترمکعب در نظرگرفته شود. 5دارد، منظور گردد. این فشار در هر حالت نباید کمتر از فشار مایع معادل با وزن مخصوص 
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 بار زنده

 6مبحث  1-5-6در جدول  بار زنده گسترده

 بار زنده متمرکز 6مبحث  1-5-6در جدول 

 و بار زنده متمرکز کف ها 𝑳𝟎حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت 

ቀ𝒌𝑵بارگسترده  (𝒌𝑵)بار متمرکز
𝒎𝟐ൗ ቁ ردیف نوع کاربری 

 

 1 هابام  

 1-1 بام معمولی تخت، شیبدار و قوسی (1)1/5 1/3

 2-1 بام با پوشش سبک 0/5 1/3

 3-1 بام باغ )بام دارای باغچه و گلخانه( 5 -

 4-1 بام از نوع پوشش پارچه ای با سازه اسکلتی )غیر قابل کاهش( 0/25  1/3

 5-1 بام با امکان تجمع و ازدحام بسته به نوع کاربری -

قابل کاهش، فقط به )غیر  0/25 1

 شود(اعضای قاب ها وارد می

 6-1 قاب نگهدارنده فضا بند

سالن ها و محل های تجمع و ازدحام در انواع   

 ساختمان ها

2 

سالن های عمومی و محل های تجمع دارای صندلی  (3)3 -

 های ثابت )چسبیده به کف(

2-1 

سالن های عمومی و محل های تجمع فاقد صندلی  (3)5 -

 های ثابت

2-2 

 3-2 سالن غذاخوری و رستوران (3)5 -

 4-2 سینما و تئاتر (3)5 -

 5-2 صحنه سینما و تئاتر (3)7/5 -

 6-2 سرود و...سالن اجرای مراسم گروهی، اجرای  (3)7/5 -

 7-2 شبستان مساجد و تکایا (3)6 -

 8-2 سالن انتظار و ملاقات (3)5 -

 9-2 پایانه مسافربری (3)6 -
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 و بار زنده متمرکز کف ها 𝑳𝟎حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت 

ቀ𝒌𝑵بارگسترده  (𝒌𝑵)بار متمرکز
𝒎𝟐ൗ ቁ ردیف نوع کاربری 

 

و بالکن ها در انواع  (4)راهروها، راه پله ها  

 ساختمان ها

3 

راهرو در معرض تجمع و ازدحام واقع در طبقه همکف   5 

 )ورودی(

3 -1 

 2- 3 راهرو در معرض تجمع و ازدحام واقع در سایر طبقات مطابق بار زنده اتاق های مجاور  

 3- 3 راه پله و راهرو منتهی به درب های خروجی  5( 4) (14)1/3

 4- 3 راه پله اضطراری  5 1/3

 5- 3 راهرو دسترسی برای امور تعمیر و نگهداری تاسیسات  2 1/3

 

 - 

برابر بار زنده کف اتاق متصل به  1/5 

کیلونیوتن   5آن. )لازم نیست بیش از 

 بر مترمربع در نظر گرفته شود.( 

 6- 3 بالکن 

 4 ها و مجتمع های تجاریساختمان  

 - ها و سایر فضا های خصوصی شامل )سرویس هااتاق  2 - 

 راهرو(  - انبار

4 -1 

 5 فروشگاه ها -هتل ها  

ها، مهمانسراها و  ها و سایر فضا های خصوصی هتل اتاق  2 - 

 ها خوابگاه

5 -1 

طبقه همکف  - فروشگاه کوچک و خرده فروشی 5 4/5

 )ورودی(

5 -2 

 3- 5 کف سایر طبقات - فروشگاه کوچک و خرده فروشی 3/5 4/5

 4- 5 همه طبقات- فروشگاه عمده فروشی (15)(3)6 4/5

 6 هاکتابخانهفرهنگی و  -های آموزشیساختمان  

 1- 6 های سبک کلاس درس، آزمایشگاه 2/5 4/5

 2- 6 اتاق مطالعه  3 4/5

 به ازای هرمتر ارتفاع، حداقل 2/5 4/5

7/5 

 3- 6 های ثابت مخزن کتاب یا اتاق بایگانی با قفسه 

 4- 6 های متحرک مخزن کتاب یا محل بایگانی با قفسه  10به ازای هرمتر ارتفاع، حداقل 4 7

 5- 6 همکف )ورودی( راهروهای طبقه  5 4/5

 6- 6 راهروهای سایر طبقات  4 4/5
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 و بار زنده متمرکز کف ها 𝑳𝟎حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت 

ቀ𝒌𝑵بارگسترده  (𝒌𝑵)بار متمرکز
𝒎𝟐ൗ ቁ ردیف نوع کاربری 

 

 7 ساختمان های اداری  

 1- 7 دفترکار معمولی 2/5 9

 2- 7 راهرو طبقه همکف )ورودی( - سالن انتظار وملاقات 4/5 9

 3- 7 راهرو سایر طبقات 3/5 9

 8 ساختمان های صنعتی  

 1- 8 کارگاه های صنعتی سبک  (6)(3)(2)6 9

 2- 8 کارگاه های صنعتی متوسط  (6)(3)(2)10 11

 3- 8 کارگاه های صنعتی سنگین  (6)(3)(2)12 14

 9 تاسیسات تفریحیها و ورزشگاه  

 1- 9 بیلیاردو... - سالن ورزشی سبک مانند تنیس روی میز (3)3/5 - 

 2- 9 سالن ورزشی و تمرینات بدنی (3)5 - 

 3- 9 ورزشگاه دارای صندلی ثابت (5)(3)5 - 

 4- 9 ورزشگاه فاقد صندلی ثابت یا دارای نیمکت  (3)6 - 

 10 بیمارستان ها و مراکز درمانی  

 1- 10 بیمار اتاق  2 4/5

 2- 10 اتاق عمل، آزمایشگاه ها  3 4/5

 3- 10 راهرو طبقه همکف  5 4/5

 4- 10 راهرو سایر طبقات 4 4/5

 11 محل های عبور و پارک خودروها  

  40محل عبور و پارک خودروهایی با وزن حداکثر تا  (7)(3)(2)3 (7)15

 کیلونیوتن

11 -1 

  90تا  40محل عبور و پارک خودروهایی با وزن  (8)(7)(3)(2)6 (7)30

 کیلونیوتن

11 -2 

 3- 11 معابر و بخش هایی از محوطه با امکان عبور کامیون  (8)− (8)−

 



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 و بار زنده متمرکز کف ها 𝑳𝟎حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت 

ቀ𝒌𝑵بارگسترده  (𝒌𝑵)بار متمرکز
𝒎𝟐ൗ ቁ ردیف نوع کاربری 

 

 12 سایر موارد  

 1-12 آشپزخانه صنعتی و رخت شوی خانه ها (9)6 -

)بر روی سطحی برابر 1/3

 میلیمتر وارد شود 50×50

 2-12 اتاق آسانسور 3/6

 3-12 پمپ و نظایر آن-هواسازاتاق  (9)5 -

 4-12 انبار سبک در فضای داخل سقف کاذب 1 -

 5-12 انبارها (10)(2)− -

به ازای هر متر ارتفاع مفید،  5 -

 15حداقل 

 6-12 سردخانه ها

 7-12 کف کاذب برای اتاق های کامپیوتر 5 9

 8-12 کف کاذب در فضا های اداری 2/5 9

 9-12 بالگردمحل فرود  (13)و(12)و(11)3 -

 10-12 موتورخانه (9)8/5 -

 

یادداشت های مربوط به جداول بالا

1اگر بارزنده کاهش یافته کمتر از  𝑘𝑁
𝑚2ൗ   باید بار زنده کاهش یافته در دهانه های مجاور یا سایر دهانه ها به صورت یک در میان

 اعمال شود به نحوی که بیشترین اثر را ایجاد نماید.

(1) 

بارهای زنده وارد به سقف، اعضای خرپاها و تیرهای اصلی پوشش سالن های صنعتی، پارکینگ های تعمیراتی، انبارها و.. باید علاوه بر 

کیلونیوتن را به طور موضعی تحمل نمایند. این بار در خرپاها و در تیرها در هرنقطه اختیاری از عضو که  10یک بار متمرکز برابر با 

 شوند.بیشترین اثر را ایجاد کند، وارد می

(2) 

 (3) باشد مگر اینکه استثنای خاصی در آن منظور شده باشد.کاهش بارزنده برای این نوع کاربری مجاز نمی

کیلونیوتن که در انتهای طره وارد  2ای مجزا دارند، کف پله ها باید برای یک بار متمرکز در راه پله هایی که کف پله ها رفتار طره

 شود نیز طراحی گردند. این بار لزومی ندارد همزمان با بار گسترده یکنواخت اعمال شود.می

(4) 

 شود انجام شود:که به هر ردیف از صندلی ها به شرح زیر وارد می علاوه بر بارهای قائم، طراحی باید براساس بارهای افقی جانبی

کیلونیوتن بر متر طول در راستای عمود بر ردیف صندلی، نیازی 0/15کیلونیوتن بر متر طول در راستای موازی ردیف صندلی ها و 0/4

 باشد.به اعمال همزمان این دو بارگذاری نمی

(5) 

کف های تعمیرگاه ها، کارخانجات، کارگاه های صنعتی و فضاهایی از این قبیل که دارای تجهیزات یا کاربری های خاص هستند، باید 

 کاربری خود طراحی شوند.برای بار زنده متناسب با 

(6) 
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گیرد براساس بار زنده گسترده ها و یا بخش هایی از یک ساختمان که برای پارک وسیله نقلیه مورد استفاده قرار میکف پارکینگ

شوند، اما لازم نیست این دوبار به  و بارهای متمرکز نظیر همان ردیف ها طراحی می 2-11و  1-11یکنواخت ارائه شده در ردیف های 

 شود.متر فرض میمیلی 120×120طور همزمان اعمال شوند. سطح تاثیر بار متمرکز 

کیلونیوتن به ازای هر چرخ   10رود براساس بار پارکینگ های مکانیزه بدون دال یا سقف که به منظور پارک خودروهای سبک به کار می

 باید طراحی شوند.

 
(7) 

کیلونیوتن باید طبق آیین نامه بارگذاری   90اتوبوس با وزن بیش از  بارگذاری و طراحی کف ها برای عبور و پارک کامیونت، کامیون یا  

ن مدیریت و برمامه ریزی کشور انجام شوند. معابر و کف هایی که روی دفتر امور فنی و تدوین معیارها، سازما 139پل ها، نشریه شماره 

کیلونیوتن طراحی شود.چنانچه در طراحی مقاومت    90ها احتمال عبور یا توقف ماشین های آتش نشانی باشد، باید برای وزن کامیونت  آن

 در برابر حریق ساختمان، عبور یا توقف ماشین سنگینتری پیش بینی شده باشد، وزن این ماشین در محاسبات منظور خواهد شد.

(8) 

ها انجام داد مشروط بر آنکه مقدار بار در  توان براساس مشخصات دستگاه ها و توصیه های شرکت های سازنده آنبارگذاری را می

 کیلونیوتن برمترمربع نباشد. 5و در اتاق های هواساز کمتر از  7/5، در موتورخانه ها کمتر از 5آشپزخانه ها کمتر از 

(9) 

  ینا ،نباشد شنرو  هشوند رنباا ادمو ضع و چنانچه تعیین شود. 3-6شماره  پیوست جداول سساابر باید هارنباا کف ختایکنو دهگستر ربا

  ربا ینا. دشو گرفته نظردر  ولجددر آن  ه شد دپیشنها یردمقا با برابر. مذکور  پیوستبا جداول آن  مقایسهو  رنباا عنو تخمین با باید ربا

 . دشو گرفته نظردر  مترمربع  بر کیلونیوتن.  6 از  کمتر نباید رتصو هردر 

(10) 

کیلونیوتن برمترمربع در نظر گرفته شود. این بار قابل کاهش  2کیلونیوتن،  14عملیاتی کمتر از وزن  با هایی دبالگر هجایگا کف ه ندز ربا

 نیست. 

(11) 

 هار با ین از ا یک هر ارمقد. ددگر لعمااچرخ ها(  یگیرارقر محل)   جایگاه بالگرد کف به بایدمتر  2/45فاصله  به دمنفر متمرکز ربادو 

در   باید هاربا ین ا. نمایدوارد  زهسا بررا  ثرا بیشترین که باشد ریطو بایددو  ینا یگیر ارقر محلباشد. می دبالگر عملیاتی وزن %75 برابر

 . دشووارد  نهمزما دهگسترو  متمرکز هند ز یهاربا سایر با  نباید و هشدوارد متر میلی 200×200  د بعاا به سطحی

(12) 

  دیجاا عضورا در  ثرا بیشترین که محلیدر متر میلی  120×120د بعاا به سطحیدر کیلونیوتن  13/5 ارمقد با دمنفر متمرکز ربا یک

 باشد.نمی  متمرکزو  دهگستر هندز یهاربا سایر با ربا ینا نهمزما ینظرگیردر  به زینیا. ددگر لعماا،کند

(13) 

 (14) . دشولعما ا ختایکنو یهاربا با نغیرهمزما رتبصوو  میلیمتر50×50 د بعاا به سطحیدر  هاپله متمرکز ربا

فروشگاه های عمده فروشی بزرگ مقدار بار گسترده باید با هماهنگی شرکت های تجهیز کننده فروشگاه تعیین شود. در هر حال برای 

 این مقدار از بار گسترده جدول نباید کمتر باشد. 

(15) 
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 بار زنده گسترده کف ها و بام ها

 تیغه ها

If 𝑞 < 0.4
𝑘𝑁

𝑚2
شوددر نظر گرفته می زندهعنوان بار به    

If 𝑞 ≥ 1
𝑘𝑁

𝑚2
شودبه عنوان بار مرده در نظر گرفته می   

qوزن یک متر مربع از تیغه ها : 

بار معادل 

 تیغه بندی

0 < 𝑞 ≤ 0.4
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑚𝑎𝑥 ቐ0.5
𝐾𝑁

𝑚2
  .   

یکسان های تیغه کل وزن

مساحت کل پلان
   ቑ 

𝐿0 > 4
𝑲𝑵

𝒎𝟐
 نیاز به در نظر گرفتن وزن دیوار نیست                  

1 

0.4 < 𝑞 ≤ 1
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑚𝑎𝑥 ቐ1
𝐾𝑁

𝑚2
  .   

یکسان های تیغه کل وزن

مساحت کل پلان
   ቑ 

𝐿0 > 4
𝑲𝑵

𝒎𝟐
 نیاز به در نظر گرفتن بار زنده دیوار نیست               

2 

1 < 𝑞 ≤ 2
𝐾𝑁

𝑚2
 𝐿𝐷𝑒𝑎𝑑−𝑃 = 𝑚𝑎𝑥 ൝1

𝐾𝑁

𝑚2
  .   

یکسان های تیغه کل وزن

مساحت کل پلان
   ൡ 3 

𝑞 > 2
𝐾𝑁

𝑚2
 

توان به صورت بار معادل در نظر گرفت و باید بار مرده وزن تیغه را نمی

 تیغه بندی در محل واقعی خودش اعمال شود.
4 
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𝐪مثالی از محاسبه بار تیغه بندی با  > 𝟐
𝐤𝐍

𝐦𝟐  

𝐪 ×
𝟑

𝟖
   

 
 

𝐪 

 

𝐪 ×
𝟓

𝟖
   

𝐪 ×
𝟑

𝟖
  

 
 

𝐪 

 

𝐪 ×
𝟓

𝟖
  

 

𝐪 

 

𝟒𝐪 ×
𝟔

𝟖
  

𝟒𝐪 ×
𝟐

𝟖
  

𝟖𝐪 ×
𝟒

𝟖
  

 

 

𝐪 

 

𝟖𝐪 ×
𝟒

𝟖
  



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ቀ𝐾ضریب موقعیت عضو برای بار زنده 
𝐿𝐿

ቁ 

𝐾𝐿𝐿 ردیف ایجزء سازه 

 1 ستون های داخلی  4

 2 ستون های خارجی بدون دال های طره ای  4

 3 کناری با دال طره ای ستون  3

 4 ستون گوشه با دال طره ای  2

 5 تیر کناری بدون دال طره ای  2

 6 تیر داخلی 2

 7 بقیه اعضای ذکر نشده شامل 

 1-7 تیر کناری با دال طره ای  1

 2-7 تیر طره ای  1

 3-7 دال یکطرفه  1

 4-7 دال دو طرفه   1

برش در جهت عمود اعضایی که فاقد ضابطه انتقال پیوسته  1

 بر دهانه خود باشند 

7-5 

 

 زنده طبقاتکاهش بار 

کاهش بار زنده 

 یکنواخت

𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 شرط لازم ≥ 37 𝑚2 𝐿 = 𝐿0[0.25 +
4.57

ඥ𝐾𝑙𝑙𝐴𝑇

 

 درصد می توان بار زنده را کاهش داد. 50حداکثر                 اگر عضو بار یک طبقه را تحمل کند 

 درصد می توان بار زنده را کاهش داد. 60حداکثر         اگر عضو بار دو طبقه یا بیشتر را تحمل کند 

 شرط لازم

𝐿𝐿 > 4 
𝑘𝑁

𝑚2
 

 یا

 𝐿𝐿 > 1.5𝐷𝐿 

 

 موقعیت قرار گیری بار زنده 

زنده در تمام دهانه قرار دادن بار  -1

 قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور -2 ها

 قرار دادن بار زنده در دهانه های یک در میان -3

و در قاب های نامعین در مواردی که یکی از شرایط  در تیرهای یکسرهنکته: 

زیر برقرار باشد  موقعیت قرار گیری بارزنده در دهانه های مختلف باید به 

 طوری انتخاب شود که بیشترین اثر را در عضو سازه ای ایجاد نماید.

𝐿0 : بار زنده طراحی کاهش نیافته در هرمتر مربع  

 )طبق جدول ارائه شده(

𝐿 : بار زنده طراحی کاهش یافته در هرمتر مربع 

𝐾𝑙𝑙 : ضریب موقعیت عضو برای بار زنده 

𝐴𝑇 : )سطح بارگیر عضو )مترمرع 

 

در ستونها سطح بارگیر تمام ستون های   نکته:

 بالای ستون مورد نظر نیز باید لحاظ گردد 
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 بار زنده کاهش 

 

𝐿𝐿 شرط  > 5 
𝑘𝑁

𝑚2
 کاهش بار زنده مجاز نیست 

 استثناء

𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 ≥ 37 𝑚2 

 کندعضو بار دو طبقه یا بیشتر را تحمل 

درصد  20کاهش بار زنده به میزان 

 و مجاز می باشد.

محل عبور و یا 

پارک خودروهای 

 سواری

 کاهش بار زنده مجاز نیست

 استثناء

𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇 ≥ 37 𝑚2 

 کندعضو بار دو طبقه یا بیشتر را تحمل 

درصد  20کاهش بار زنده به میزان 

 و مجاز می باشد.

محل اجتماع و 

 کاهش بار زنده مجاز نیست ازدحام
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2 

3 

 زنده بامکاهش بار 

بام های تخت،  

 شیبدار و قوسی 

𝐿𝑟

𝑅1 

𝑖𝑓   𝐴𝑇 ≤ 18𝑚2 

 
1 R1 = 1.0 

𝑖𝑓   18𝑚2 < 𝐴𝑇 ≤ 54𝑚2 

 

R1 = 1.2 − 0.0111𝐴𝑇 

𝑖𝑓   𝐴𝑇 > 54𝑚2 

 
R1 = 0.6 

𝑅2 

1 𝑖𝑓   𝑆 ≤ 33% 

 
R2 = 1.0 

 

3 𝑖𝑓   𝑆 ≥ 100% 

 

R2 = 0.6 

 

2 𝑖𝑓  33% < 𝑆 < 100% R2 = 1.2 − 0.006𝑆 

 

𝐋𝐫بار زنده طراحی کاهش یافته بام درهر مترمربع تصویر افقی سطح مگهداری شده توسط عضو : 

𝑨𝑻 : )سطح بارگیر عضو در بام )مترمربع 

𝑹𝟏ضریب تاثیر سطح بارگیر : 

𝑹𝟐ضریب تاثیر شیب بام : 

 

 

 

 

𝑆 =
𝐻

𝐷
× 267 𝑆 =

𝐻

𝐿
× 100 
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وارد بر هر نقطه و در هر جهتی از دست انداز که حداکثر  𝐾𝑁 1.2بار متمرکز  

 اثرات ناشی از بار را ایجاد می کند. 

بار وارد به میله 

 (دست اندازدستگیره )

سیستم حفاظ  

 پارکینگ 

از   cm 70تا  45بصورت افقی و در هر جهتی و در ارتفاعی بین  𝐾𝑁 30بار متمرکز  

300کف پارکینگ و بر روی سطحی به ابعاد حداکثر  × 300 𝑚𝑚2  

متر  3در هر نقطه ای که بیشترین اثر را ایجاد کندو برای هر   𝐾𝑁 1.35بار متمرکز   نردبان ثابت 

دیگر نیز وارد شود. همچنین برای پایه های   KN 1.35از طول نردبان یک بار اضافی 

در هر   KN 0.45نردبان که  بالاتر از سقف طبقه  امتداد یافته است یک بار متمرکز 

 جهتی و در هر ارتفاعی باید وارد شود.  

 سایر بارهای زنده

میله های  

 فوقانی

نرده و  سیستم 

 نرده حفاظ  

 𝑚𝑎𝑥 هر نوع کاربری

وارد بر هر نقطه  KN 1بار متمرکز 

و در هر جهتی که سبب ایجاد 

 حداکثر بار بر روی سازه شود.

1 

0.75بار گسترده  𝐾𝑁
𝑚ൗ  در

 هر جهتی در امتداد نردبان

2 

محل اجتماع و 

 ازدحام

2.5بار گسترده   𝐾𝑁
𝑚ൗ   در

 هر جهتی در امتداد نردبان 

300بصورت عمود بر سطحی به ابعاد   𝐾𝑁 0.25بار افقی  × 300 𝑚𝑚2   میله های

 میانی 
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آویز های کششی نگهدارنده 

 کف ها

 ضرب شود. 1.33بار زنده باید در 

ماشین آلاتی که دارای 

 باشندمحور دورانی می

 ضرب شود. 1.2بار زنده باید در 

سازه نگهدارنده 

 ماشین آلات

1 

2 
ماشین آلاتی که دارای حرکت 

 باشند.رفت و برگشتی می

 ضرب شود. 1.5زنده باید در بار 

سازه نگهدارنده 

 آسانسور

وزن مسافران و وسایل  وزنه تعادل، وزن اتاقک آسانسور،ماشین آلات،

 ضرب شود. 2باید در 

حداکثر بار 

چرخ جراثقال 

(𝑃) 

بار ناشی از وزن پل+ بارهای بهره برداری جراثقال+ وزن 

 ارابه

نیروی حداکثر 

 (𝐹)ضربه قائم 

 درصد مجموع بارضریبدار جراثقال و وزن ارابه و بالابر 20 (𝐻)نیروی افقی جانبی 

 درصد حداکثر بار چرخ جراثقال 10 (𝑉)طولی  نیروی افقی

ثقیل های اجر

تک ریلی 

 موتور دار

𝐹 = 1.25𝑃 

ثقیل های دارای پل موتوری اجر

 راهکابین دار یا دارای کنترل از 
𝐹 = 1.25𝑃 

جرثقیل دارای پل و موتور به همراه 

𝐹 یکنترل آویز = 1.1𝑃 

جرثقیل دارای دارای پل تک ریلی 

𝐹 بدون موتور با ارابه و بالابر دستی = 𝑃 

1 

2 

3 

4 

        درصد بارهای 20

 ضریب دار

         درصد بارهای 10

 ضریب دار
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 بار سیل

 (𝑑ℎ)اضافه ارتفاع مایع 

𝑖𝑓     𝑉

> 3 𝑚 𝑠Τ  

با استفاده از مدل های هیدرودینامیکی قابل محاسبه 

 است.

𝑖𝑓     𝑉

≤ 3 𝑚 𝑠Τ  

𝑑ℎ = 𝑎𝑣2 2𝑔Τ          &     1 ≤ 𝑎 ≤ 2 

𝑎 :ضریب شکل 

𝑉 :)سرعت سیلاب )متربر ثانیه 

𝑔 :)شتاب ثقل )متربرمجذور ثانیه 
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𝑝𝑠 5 مبنا: بار برف 

4 

3 

 بام متوازنبار برف 

𝒑𝒓 = 𝑰𝒔𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝒔𝒑𝒔 

𝐼𝑠: 1 بار برف ضریب اهمیت 

2 𝐶𝑛 برف گیری: ضریب 

𝐶ℎ دماییشرایط : ضریب 

𝐶𝑠:  شیبضریب 

های انبوه شامل ناهمواری و موانع متعدد و متراکم با مناطق با تراکم ساختمانی شهری یا در مجاورت جنگل: ناحیه پرتراکم

 متر یا بیشتر  9ارتفاع 

ها، درختان یا موانع دیگر به صورت پراکنده قرار گرفته یا در مجاورت دریاچه، دریا، ساحل ای که در آن ساختمان: محدوده ناحیه باز

ها ها یا موانع یا ارتفاع آنها تراکم ساختمان که در آنهای گیاهی کم ارتفاع واقع شده است. ضمنا مناطقی باز یا همراه با پوشش

 شوندشرایط ناحیه پرتراکم را نداشته باشند، مشابه ناحیه باز تلقی می

 باشد. موانع اطراف میبامی است که از تمام جوانب پایین تر از موانع متصل به آن و یا : بام برف گیر

باشد و محفظتی از اطراف ندارد. اگر واحد های تاسیساتی بزرگ بر روی بامی است که بالاتر از محیط اطراف می :  بام برف ریز

ℎ𝑏بام وجود داشته باشند یا ارتفاع دست انداز بام و سایر برجستگی ها از روی بام بیشتر از ارتفاع برف متوازن،  = 𝑃𝑟 𝛾Τ   ،باشد

توانند برای برف می  ℎ0تواند در گروه بام برف ریز قرار گیرد. موانع اطراف ساختمان تا فاصله ده برابر  در این صورت آن بام نمی

فاصله قائم از روی مرتفع  ℎ0 توان در گروه بام برف ریز دانست. بام آن ساختمان محافظت ایجاد کرده و در آن صورت بام را نمی

 توان به صورت زیر حساب کرد. را می 𝛾باشد. وزن مخصوص برف ترین مانع تا روی بام می

𝛾 = 0.43𝑃𝑠 + 2.2 𝑘𝑁 𝑚3Τ  

 شوند. بام های غیر برف گیر و غیر برف ریز، بام های نیمه برف گیر محسوب میبام نیمه برف گیر: 

 تعاریف

 بار برف 
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 (𝐼𝑠)ضریب اهمیت بار برف  )1

𝐼𝑠  گروه خطر پذیری 

 )بیمارستان، آتش نشانی و ...( اهمیت خیلی زیاد -1 1.2

 )مساجد، مدرسه و ...(اهمیت زیاد  -2 1.1

 )مسکونی، هتل، اداری و ...( اهمیت متوسط -3 1.0

 )دامداری، انبار، مرغداری و ...( اهمیت کم -4 0.8

 

 (𝐶𝑛)ضریب برف گیری  )2

(6و 5، 4سایر مناطق )  

گیربام برف گیرنیمه برفبام   ریزبام برف   نوع ناحیه 

 پرتراکم 0.9 1.0 1.1

 

 باز 0.8 0.9 1.0

 
 

𝐶𝑛
ቀ  1 ، 2 مناطق 3 و ቁ

= 1.0 

 (𝐶ℎ)ضریب شرایط دمایی  )3

 ها به جز موارد زیرتمامی ساختمان 1.0

هایی که همیشه در دمای کمی بالاتر از صفر درجه سانتیگراد ساختمان 1.1

 شوندنگهداری می

 ها باز است.هایی که زیر بام آنهای بدون گرمایش و ساختمانساختمان 1.2

ها زیر صفر درجه نگه داشته هایی که همیشه دمای آنساختمان 1.3

شود.می  
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 (𝐶𝑠)ضریب شیب  4)

Cs = 1                                        α ≤ α0 

Cs = 1 −
α − α0

70 − α0
                  α0 < α < 70°      

Cs = 0                                       α ≥ 70° 

 𝜶𝟎 و 𝜶 محاسبه

 

اگر بام لغزنده و سطح شیبدار بدون 

مانع باشد و همچنین فضای کافی 

پایین تر از لبه بام برای ریزش برف 

 موجود باشد

𝐶ℎ  اگر  = 1.0 ⟹    𝛼0 = 5° 

𝐶ℎ  اگر  = 1.1 ⟹    𝛼0 = 10° 

𝐶ℎ  اگر  > 1.1 ⟹    𝛼0 = 15° 

 یادر صورت عدم لغزنده بودن بام 

 مانع دار بودن بام

𝐶ℎ  اگر  = 1.0 ⟹    𝛼0 = 30° 

𝐶ℎ  اگر  > 1.0 ⟹    𝛼0 = 45° 

های فلزی، سنگ برگ، شامل پوشش های لغزندهبام

ای و پوشش لاستیکی، پلاستیکی و قیراندود با شیشه

باشد. غشاهای دارای سطوح سطوح صاف و هموار می

های پوشش توان صاف در نظر گرفت. ورقهآجدار را نمی

 شوند.آسفالتی و چوبی لغزنده محسوب نمی

 الف(

 ب(

درجه و بیشتر به جز درمواردی که مانعی در بام وجود داشته بام برف در نظر گرفته نمیشود و همچنین  70های با شیب برای بام :1 نکته

𝐶𝑠 های مسطح ضریب شیب برای بام =   باشدمی 1.0
 ای مقدار ضریب شیب برای کلیه سطوح برابر یک خواهد بود.ای و شیب دار دندانهکنگرههای برای بام :2نکته

 

 (𝑃𝑠) مبنابار برف  5)

(𝑃𝑠) مناطق
𝐾𝑔𝑓

𝑚2ൗ  

 25 نادر –برف بسیار کم  1منطقه 

 50 برف کم 2منطقه 

 100 برف متوسط 3منطقه 

 150 برف زیاد 4منطقه 

 200 برف سنگین 5منطقه 

 300 برف فوق سنگین 6منطقه 

 

تعیین نمود ولی مقدار آن نباید کمتر از    ز تر آماری برای منطقه مورد نظر نیتوان با انجام مطالعات دقیقرا می  (𝑝𝑠)نکته: بار برف مبنا

 مقدار بار منطقه مربوطه در نظرگرفته شود.  8/0
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ای  ها اگر زاویه شیب خط رابط از تاج به پای قوس )یا نقطهشود. در این بامهای قوسی، بارگذاری برف متوازن و نامتوازن مطابق شکل زیر انجام میبامبرای 

درجه باشد، منظور کردن بار نامتوازن ضروری نیست. در غیر  60درجه یا بیشتر از  10درجه باشد( کمتر از  70که شیب خط مماس بر قوس در آن نقطه 

بق شکل خواهد بود. این صورت، در بارگذاری بار نامتوازن برای بخش رو به باد، بار برف در نظرگرفته نخواهد شد و برای پشت به باد، توزیع بار برف مطا

 درجه بار برف لحاظ نخواهد شد 70برای بخش هایی از بام با زاویه شیب بیشتر از 

 بار برف متوازن و نا متوازن در بام قوسی 

 

 

 بار نامتوازن برف 

چه زمانی 

 ضروری است؟

 

𝟏𝟎° ≤ 𝜷 ≤ 𝟔𝟎° 

𝜶 < 𝟕𝟎° 

مقدار بار چقدر  

 است؟

 صفر رو به باد

 پشت به باد 

𝜷 ≤  الف( 𝟑𝟎°

𝟑𝟎° < 𝜷 < 𝟕𝟎° 

 

(ب  

𝜷 ≥ (ج 𝟕𝟎°  

 درجه  30زاویه شیب پای بام کمتر از  الف(

𝐶𝑠
براساس زاویه شیب پای بام  : ∗

  30)شیب کمتر از  شودحساب می

 درجه(

𝐶𝑠با   𝑃𝑟مقدار  =  شودمحاسبه می 1

 

پیش آمدگی 

 لبه بام

 

طولی از بام که 

پیش آمدگی  تاج

 لبه بام

 

پیش آمدگی 

 لبه بام

 متوازن برفنابار 
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(ب  درجه 70تا  30زاویه شیب پای بام بین  

𝐶𝑠
 درجه( 70تا  30)بین  شودبراساس زاویه شیب پای بام حساب می: ∗

𝐶𝑠
 شودحساب می درجه 30براساس زاویه : : ∗∗

𝐶𝑠با   𝑃𝑟مقدار   =  شود محاسبه می 1

 

 

 متوازن برفنابار 

 استثنا

پیش آمدگی 

 لبه بام

پیش آمدگی 

 لبه بام

نقطه با زاویه 

 درجه 30شیب 

نقطه با زاویه 

 درجه 30شیب 

 تاج
 

 

پیش آمدگی 

 لبه بام

پیش آمدگی 

 لبه بام

نقطه با زاویه 

 درجه 30شیب 

نقطه با زاویه 

 درجه 30شیب 

 بار متوازن برف

درجه    30اگر در کمتر از یک متری پای بام، زمین  یا بام دیگری قرار داشته باشد مقدار شدت بار برف برای ناحیه با زاویه شیب بیشتر از    استثنا:

 گرفته خواهد شد )قسمت خط چین در شکل بالا(درجه تا لبه بام در نظر  30شود و برابر مقدار محاسبه شده در زاویه شیب کاهش داده نمی 
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(ج  درجه 70زاویه شیب پای بام بیشتر از  

 قسمت طرهبار برف متوازن در 

 

پیش آمدگی 

  لبه بام

 

 بار متوازن برف

پیش آمدگی 

 لبه بام

نقطه با زاویه 

 درجه 70شیب 

نقطه با زاویه 

 درجه 30شیب 

نقطه با زاویه  تاج تاج

  درجه 30شیب 

 

نقطه با زاویه 

 درجه 70شیب 

پیش آمدگی 

 لبه بام

 استثنا

درجه    30اگر در کمتر از یک متری پای بام، زمین  یا بام دیگری قرار داشته باشد مقدار شدت بار برف برای ناحیه با زاویه شیب بیشتر از    استثنا:

 (بالادرجه تا لبه بام در نظر گرفته خواهد شد )قسمت خط چین در شکل  30شود و برابر مقدار محاسبه شده در زاویه شیب کاهش داده نمی 

 

 

برای طراحی طره لبه پایین بام، که در آن امکان 

باید دوبرابر شود.  𝑃𝑟تجمع برف وجود دارد، مقدار 

طول ناحیه تجمع برف )قسمتی که بار دوبرابر 

شود( برابر طول طره خواهد بود ولی این طول می

مطابق شکل زیر لازم نیست از بر دیوار زیر سقف به 

متر در نظرگرفته شود.  5/1سمت بیرون بیشتر از 

برابر یک  𝐶𝑠در این ناحیه، ضریب  𝑃𝑟برای محاسبه 

 5/1شود. در صورتیکه طول طره از در نظرگرفته می

براساس  𝐶ℎمتر بیشتر باشد، در طول اضافی ضریب 

 شودشرایط حرارتی این ناحیه محاسبه می
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𝟐𝑷𝒓

𝑪𝒏
(𝑪𝒔 = 𝟏) 𝟎. 𝟓𝑷𝒓(𝑪𝒔 = 𝟏) 

 چین دار ای و تاوهدار، کنگره بار برف نامتوازن بام دندانه

 
 درصد باشد 3شیب سقف بیشتر از ها، اگر اینگونه بام در 

شود. مقدار بار متوازن  بار برف نامتوازن در نظر گرفته می

𝐶𝑠با لحاظ   𝑃𝑟ها برابر  گونه بام برای این =  باشد. می 1

شدت بار برف نامتوازن در تصویر افقی، از نصف مقدار برف 

2𝑃𝑟متوازن در نقاط تاج به طور خطی به مقدار  𝐶𝑛Τ   در

𝐶𝑠نقاط قعر با لحاظ   =  یابد افزایش می 1

 ترین وضع بارگذارینا مناسب 

 

 

 ها دارای تیرهای ممتد چند دهانه:برای بام 

های انتهایی و نیم بار برف متوازن بر  الف( بار کامل برف متوازن بر روی هریک از دهانه 

 هاروی سایر دهانه 

های انتهایی و بار کامل برف متوازن بر  متوازن بر روی هر یک از دهانه بار برف ب( نیم

 هاروی سایر دهانه 

بار برف  های ممکن بار کامل برف متوازن بر روی دو دهانه مجاور و نیم ج( تمام ترکیب

 ها متوازن بر روی سایر دهانه 

الراس سقف شیبدار دو طرفه با شیب اعمال ضوابط این بخش برای اعضای عمود بر خط 

 درصد ضروری نیست  4سقف بیشتر از 
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 های با شیب دو یا چند طرفه بار برف متوازن و نامتوازن برای بام

 

 

بام های با فاصله افقی بین تاج 

 6کمتر از  (𝑾)و پای شیب 

گاه ساده متر با تیرهای با تکیه

 بین تاج و پای شیب

𝑖 : شیب سقف   

𝑖 =
ℎ

𝐿
 

ℎ𝑑 = 0.12ඥ𝒍𝒖
3

ඥ100𝑃𝑠 + 504 − 0.5 

𝒍𝒖 : برابر𝑤  در قسمت رو به باد بر حسب متر است. چنانچه 𝑤  متر  6کمتر از

 شودمتر در نظرگرفته می 6برابر   𝑙𝑢باشد

 هاسایر بام

 

وزش بادجهت   
 متوازن برف نابار

 بار متوازن برف

های با شیب سقف نکته: در نظرگرفتن بار نامتوازن برف برای بام

 درصد لازم نیست. 60درصد و شیب سقف بیشتر از  4کمتر از 

 جهت وزش باد

 

 متوازن برف نابار

 بار متوازن برف

 الف(

(ب  
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 ایبام پله در  ترهای پایینانباشتگی برف در بام

 
ها و های بالاتر همان ساختمان یا بلندیبرای تحمل بارهای انباشته شده برف ناشی از سایه و باد قسمت ، بام باید 6و  5، 4برای مناطق 

 های مجاور طراحی شود.ساختمان

 

(ب  

ℎ𝑐

ℎ𝑏
< 0.2     ⟹ نیازی به در نظرگرفتن انباشتگی برف نیست           

 انباشت پشت به باد

 انباشت رو به باد

(الف  

 انباشت پشت به باد الف(

 (ℎ𝑏): محاسبه ارتفاع برف متوازن 1گام 

𝛾 = 0.43𝑝𝑠 + 2.2      (
𝐾𝑁

𝑚3 )  &    ℎ𝑏 = 𝑃𝑟 𝛾Τ  

 (ℎ𝑐)تر  نزدیکترین نقطه بام مجاور بالاتر از روی برف متوازن روی بام پایین: محاسبه ارتفاع 2گام 

 : روابط ارائه شده در زیر :3گام 

در پای دیوار قسمت بلندتر  شدت بار برف انباشت    ⟶ 𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑  

ℎ𝑑 = 0.12 ඥ𝒍𝒖
3

ඥ100𝑃𝑠 + 504 − 0.5 

𝑙𝑢  طول بام بالاتر : 

𝑖𝑓   ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    ⟶   𝑤 = 4ℎ𝑑 

𝑖𝑓   ℎ𝑑 > ℎ𝑐    ⟶   𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐  

𝑖𝑓  𝑤 > 𝑙𝑟   ⟹ 

 آنگاه ارتفاع برف انباشته شده در لبه انتهایی بام برابر: 

ℎ𝑑 (𝑤 − 𝑙𝑟) 𝑤Τ  

 

 

 



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

42 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 به باد روانباشت ( ب

 

 (ℎ𝑏): محاسبه ارتفاع برف متوازن 1گام 

𝛾 = 0.43𝑝𝑠 + 2.2      (
𝐾𝑁

𝑚3 )   &   ℎ𝑏 = 𝑃𝑟 𝛾Τ  

نزدیکترین نقطه بام مجاور بالاتر از : محاسبه ارتفاع 2گام 

 (ℎ𝑐)تر  روی برف متوازن روی بام پایین

 روابط ارائه شده در زیر:  :3گام 

ℎ𝑑2 =
3

4
൫0.12 ඥ𝒍𝒖𝟐

3
ඥ100𝑃𝑠 + 504 − 0.5൯ 

ℎ𝑑 = 0.12ඥ𝒍𝒖
3

ඥ100𝑃𝑠 + 504 − 0.5 

ℎ𝑑
∗ = 𝑚𝑎𝑥 (ℎ𝑑2  & ℎ𝑑  ) 

ℎ𝑐

ℎ𝑏
< 0.2      ⟹           تنیازی به در نظرگرفتن انباشتگی برف نیس 

𝑖𝑓   ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    ⟶   𝑤 = 4ℎ𝑑 ≤ 8ℎ𝑐  

𝑖𝑓   ℎ𝑑 > ℎ𝑐    ⟶   𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐  

𝑖𝑓  𝑤 > 𝑙𝑟   ⟹ 

 برابر: آنگاه ارتفاع برف انباشته شده در لبه انتهایی بام 

ℎ𝑑 (𝑤 − 𝑙𝑟) 𝑤Τ  
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 تر در ساختمان مجاوربار برف بام پایین

 

، باشد نیازی به در نظرگرفتن ℎها،  برابر اختلاف تراز بان آن  6متر یا بیشتر از  6، بیشتر از 𝑑اگر فاصله افقی دو ساختمان،  

 باشد.تر نمیبار انباشتگی برف بر روی بام پایین

 انباشت پشت به بادالف( 

𝑤 = 𝑚𝑖𝑛(6ℎ𝑑 & 6ℎ − 𝑑) 

 
ℎ𝑑 = 𝑚𝑖𝑛 ൬0.12 ඥ𝒍𝒖𝟐

3
ඥ100𝑃𝑠 + 504  − 0.5 & 

6ℎ − 𝑑

6
൰ 

6ℎ > 𝑑 

 به باد روانباشت ( ب

 

 

ℎ𝑑 =
3

4
൫0.12 ඥ𝒍𝒖𝟏

3
ඥ100𝑃𝑠 + 504  − 0.5 ൯ 

𝑖𝑓   ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    ⟶   𝑤 = 4ℎ𝑑 

𝑖𝑓   ℎ𝑑 > ℎ𝑐    ⟶   𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐  

 جهت باد
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 بار برف لغزنده ساختمان های چسبیده به هم

 

های لغزنده  تر باید برای بامبالاتر و ریختن آن به سقف پایینبار برف، بار حاصل از لغزش برف از بام شیبدار  6و  5، 4در مناطق 

 شود.درصد در نظر گرفته می 15های با شیب سقف بیشتر از درصد و برای سایر بام  2با شیب سقف بیشتر از 

 ساختمان های چسبیده به هم بار برف لغزنده( 1

 

𝑩الف(  ≥ 𝟒. 𝟓 𝒎 

 

𝑩ب(  < 𝟒. 𝟓 𝒎 

صورتیکه  در 
ℎ

𝑑
> 𝑑و  1 < 4.5 𝑚  باشد

 شوددر نظرگرفته می

 ساختمان های جدا از هم بار برف لغزنده( 2
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 سربار باران بر برف

 
 چه زمانی الزامی است؟

  3و  2در مناطق ( 1شرط 

شیب(    2شرط 
 همزمان

.𝟎  مقدار آن چقدر است؟  𝟐𝟓 𝑲𝑵
𝒎𝟐ൗ  

 این بار لازم نیست همراه با اثر انباشتگی، لغزش، بار برف نامتوازن یا بار بارگذاری بخشی برف در نظرگرفته شود نکته:

 ای و انباشتگی آبناپایداری برکه

 چه زمانی الزامی است؟
  درصد باشد 2( شیب بام کمتر از 1

 انباشتگی آب، به دلیل گرفتگی آب روهای با امکان ( بام2

 یا

 شود ای شدن محاسبه و ارزیابی میتغییرشکل بام بر اثر بارکامل برف با لحاظ اثر برکه
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 تقسیم بندی شهرهای کشور از نظر باربرف

منطقه منطقه   ردیف شهر منطقه   ردیف شهر منطقه ردیف شهر  ردیف شهر

2 3 91 کاشمر  1 61 رفسنجان 5 31 بوشهر  1 آستارا

4 4 92 کرج  4 62 روانسر  4 32 بیجار  2 اراک

3 2 93 کرمان  2 63 زابل 5 33 بیرجند   3 اردبیل

4 5 94 کرمانشاه 5 64 زرینه اوباتو 2 34 پیرانشهر  4 اردستان

4 4 95 کنگاور 4 65 زنجان 4 35 تبریز   5 ارومیه

1 3 96 کهنوج  4 66 سبزوار 4 36 تربت جام   6 اسلام آباد غرب 

6 4 97 کوهرنگ  3 67 سراب 3 37 تربت حیدریه  7 اصفهان

3 1 98 گرگان  4 68 سروان  5 38 تکاب   8 الیگودرز

3 3 99 گرمسار  4 69 سرپل ذهاب 1 39 تهران  9 امیدیه

5 3 100 گلپایگان  1 70 سرخس  2 40 جاسک   10 انارا

4 6 101 گلمکان  4 71 سردشت  4 41 جلفا   11 اهر 

2 5 102 گناباد  2 72 سقز  2 42 جیرفت   12 اهواز

1 3 103 لار 1 73 سمنان  1 43 چابهار  13 ایرانشهر

4 4 104 ماکو  1 74 سنندج  4 44 خاش   14 ایلام 

4 4 105 مراغه  4 75 سیرجان  3 45 خدابنده  15 ایوان غرب

5 3 106 مریوان  4 76 شاهرود  2 46 خرم اباد  16 ابادان

3 3 107 مسجد سلیمان  4 77 شهربابک  3 47 خرم دره   17 آباده

4 4 108 مشهد 5 78 شهرکرد  5 48 خلخال   18 آبعلی

4 3 109 ملایر 1 79 شیراز 5 49 خور بیابانک   19 آستانه اشرفیه 

4 2 110 مهاباد 2 80 طبس 4 50 خور بیرجند  20 انزلی

4 2 111 میانه  4 81 فردوس  3 51 خوی   21 بافت 

2 3 112 نایین 5 82 فسا 2 52 داران   22 بافق

4 4 113 نهاوند 5 83 فیروزه کوه 5 53 درود  23 بانه

2 2 114 نهبندان 3 84 قائن 4 54 دزفول  24 بجنورد

4 4 115 نیشابور  3 85 قراخیل 4 55 دهلران   25 بروجرد 

4 4 116 همدان  2 86 قروه 2 56 دوگنبدان   26 بستان 

4 4 117 یاسوج  4 87 قزوین 2 57 رامسر  27 بشرویه 

2 3 118 یزد 2 88 قم 2 58 رامهرمز  28 بم

   4 2 89 قوچان  1 59 رباط پشت بام  29 بندرعباس

   3 5 90 کاشان  1 60 رشت  30 بندرلنگه
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 بار باران

𝑹 = 𝟎. 𝟎𝟏(𝒅𝒔 + 𝒅𝒉) ( بار آب باران (𝑲𝑵
𝒎𝟐ൗ) ) 

  
𝑸 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔𝑨𝒊   )دبی( 

 

𝑑ℎاگر شبکه زهکشی فرعی در امتداد لبه ی بام قرار گرفته باشد مقدار  نکته: =  میشود. 0

 

𝑅:    بار باران روی بام تغییرشکل نیافته )هنگامیکه اصطلاح بام تغییرشکل نیافته

 شود(. تغییرشکل شامل بارهای مرده و زنده نمی شود، این می

𝑑𝑠  ارتفاع آب روی بام تغییرشکل نیافته تا دهانه ورودی شبکه تخلیه آب باران :

به   ارتفاع  این  باشد.  اصلی مسدود شده  باران  تخلیه آب  زمانیکه شبکه  فرعی در 

 شود.متر بیان میارتفاع استاتیکی مشهور بوده و برحسب میلی

𝑑ℎ  : که طرح،  جریان  واسطه  به  نیافته  تغییرشکل  بام  روی  بر  مازاد  آب  ارتفاع 

شود. این ارتفاع  دربالای دهانه ورودی شبکه تخلیه آب باران فرعی در نظرگرفته می

 گرددبه ارتفاع هیدرولیکی مشهور بوده و برحسب میلیمتر بیان می
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 بار یخمحاسبه 

𝑡𝑑 = 2𝑡𝐼𝑖𝐹𝑧 
td ضخامت طراحی یخ :(mm) 

𝑡 ضخامت اسمی یخ :(mm)  

𝐼i ضریب اهمیت باریخ : 

𝐹zتعیین ضریب ارتفاع : 

𝑡                               برف کم و نادر و متوسط    -3و  2و  1مناطق  = 0 

𝑡                                                     زیادبرف  -4منطقه  = 7.5 𝑚𝑚 

𝑡                                                برف سنگین 5منطقه  = 12

𝐼𝑖  گروه خطر پذیری 

 )بیمارستان، آتش نشانی و ...( اهمیت خیلی زیاد -1 1.2

 )مساجد، مدرسه و ...(اهمیت زیاد  -2 1.1

 )مسکونی، هتل، اداری و ...( اهمیت متوسط -3 1.0

 )دامداری، انبار، مرغداری و ...( اهمیت کم -4 0.8

 

𝐼i 

𝐹z = (
𝑍

10
) 

0.1

≤ 1.4 
Z: ارتفاع از سطح زمین برحسب متر 

𝑉i)حجم یخ( 

ها و اجزای سه بعدی بزرگ ورق

 مانند گنبدها و کره ها

𝑉𝑖 = 𝜋𝑡𝑑𝐴𝑠 

As: مساحت یک طرف ورق برای ورق های مستوی و مساحت

 بزرگترین مقطع جزئ سه بعدی نظیر گنبد و کره

𝑉𝑖 ای و اجزای منشوریمقاطع سازه = 𝐿𝜋𝑡𝑑(𝐷𝑐 + 𝑡𝑑) 

: 𝐿  طول عضو 

𝐷𝑐 :ای و یا عضو منشوریقطراستوانه محیط برمقطع سازه 
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𝐷i(وزن )یخ 𝐷𝑖 = 0.6𝑉𝑖𝛾𝑖𝑐𝑒 افقیهای ورق 

𝐷𝑖 قائم هایورق = 0.8𝑉𝑖𝛾𝑖𝑐𝑒 

𝐷𝑖 = 𝑉𝑖𝛾𝑖𝑐𝑒    &    𝛾𝑖𝑐𝑒

 ( برای مقاطع مختلف𝐷𝑐قطر بزرگترین استوانه محیطی )
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 محاسبه بار باد

روش های محاسبه 

 بادبار 

 ( روش استاتیکی1

 ( روش دینامیکی2

 ( روش تونل باد )روش تجربی(3

بزرگترین زمان تناوب تجربی ساختمان 

 برای بررسی استفاده از روش تجربی

𝑇𝑎 = 0.12𝐻ഥ0.8             قاب خمشی فولادی 

𝑇𝑎 = 0.07𝐻ഥ0.9              بتنیقاب خمشی  

𝑇𝑎 = 0.044𝐻ഥ             ساختمان های با سایر سیستم های باربر جانبی 

𝐻ഥ :تراز متوسط سقف بر حسب متر 

و در سازه های با زمان  4کوچکتر از  (𝑤) عرض موثرمتر و نسبت ارتفاع به  60وش استاتیکی برای سازه های با ارتفاع کمتر از ر

 ثانیه مجاز است. 5/1تناوب کمتر از 

𝑤 =
σ ℎ𝑖𝑤𝑖

σ ℎ𝑖
 

ℎ𝑖 ارتفاع طبقه :𝑖  از سطح زمین و𝑤𝑖  حداقل عرض ساختمان در جهت عمود بر باد در طبقه𝑖 

موثر ساختمان، استفاده از روش تجربی مثل تونل باد برابر عرض  6ثانیه و ارتفاع بیش از  4در مورد سازه های با زمان تناوب بیش از 

 الزامی است.

ها بوده برای محاسبه بار باد باید از روش دینامیکی برابر عرض موثر آن 4متر یا  60ها بیشتر از در ساختمان های بلند که ارتفاع آن

 تجربی )تونل باید( استفاده شودمحاسبه بار باد یا روش 

 متر مجاز است 120های با ارتفاع کمتر از محاسبه بزرگترین زمان تناوب تجربی ساختمان برای ساختماننکته: 

درصد بار باد براساس روش استاتیکی  80نکته: در طراحی به روش دینامیکی یا تجربی، کل بار باد محاسبه شده در هیچ حالت نباید کمتر از 

 .در نظر گرفته شود

 تعریف ساختمان بلند مرتبه و کوتاه مرتبه 
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 شود محسوب می ساختمان بلند مرتبهمترباشد  20یا ارتفاع ساختمان بیش از  1چنانچه نسبت ارتفاع به عرض کوچکتر ساختمان، بزرگتر از 

 شودمحسوب می ساختمان کوتاه مرتبهمترباشد  20یا ارتفاع ساختمان کمتر از  1چنانچه نسبت ارتفاع به عرض کوچکتر ساختمان، کوچکتر از 

 

 (𝒁)ارتفاع مبنا  

از سطح زمین، برای  ارتفاع نقطه مورد نظرمقدار ارتفاع مبنا در جهت رو به باد برابر  های بلندساختمانبرای الف( 

 و برای بام و بدنه جانبی ساختمان معادل ارتفاع کل ساختمان است. نصف ارتفاع کل ساختمانسمت پشت باد 

مقدار ارتفاع مبنا برای همه جهات و بام برابر با متوسط ارتفاع سقف  های کوتاه مرتبهساختمانب( برای 

توان درجه باشد می 7شود. چنانچه زاویه شیب سقف کمتر از متر )هرکدام که بزرگتر است( اختیار می 6یا 

 متر اختیار شود. 6ارتفاع پاشیب را به عنوان ارتفاع مبنا اختیار کرد. در هر حال ارتفاع مبنا نباید کمتر از 
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 روش استاتیکی

 محاسبه بار باد

 خارجیفشار یا مکش 

 ساختمان

 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

همیشه در دیوار های پشت به جهت باد، مکش خارجی یا فشار منفی خارجی ایجاد میگردد ولی در  نکته:

 مثبت یا منفی خارجی را داریم.دیوار های رو به جهت باد در حالات مختلف، فشار 

 داخلیفشار یا مکش 

 ساختمان

𝑃𝑖 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 

فشار مثبت داخلی هنگامی بوجود می آید که مساحت بازشدگی در سمت رو به باد، نسبت به پشت به  نکته:

از ساختمان بیشتر است  هوای خارج شدهباد بیشتر باشد. در این حالت جریان هوای وارد شده به ساختمان از 

 و باعث ایجاد فشار در داخل سازه می شود.

𝑞 (𝒒)فشار مبنای باد ൬
𝐾𝑁

𝑚2
൰ = 0.000613𝑉2      &       𝑉(

𝑚

𝑠2
) 

 𝐶𝑒  :کند( های بلند در جهت رو به باد در ارتفاع تغییر میضریب اثر تغییر سرعت )برای ساختمان 

𝐶𝑡  :          ضریب پستی و بلندی زمین𝐶𝑝  :        ضریب فشار𝐶𝑔  :          ضریب اثر تندباد𝐶𝑑  : ضریب هم راستایی 

𝐶𝑝𝑖  :       ضریب اثر بازشو𝐶𝑔𝑖  :ضریب اثر تندباد 

 

 تعریف نواحی باز و نواحی پرتراکم

ها، درختان یا موانع دیگر به صورت پراکنده قرار گرفته و یا در مجاورت دریاچه، ای که در آن ساختمانمحدودهچنانچه ساختمان یا سازه در 

شود و در صورتیکه ساختمان یا سازه در مناطق با دریا، ساحل باز یا صحرایی با پوشش گیاهی کوتاه واقع شده باشد ناحیه باز محسوب می

های انبوه قرار گرفته باشد و منطقه پرتراکم در سمت رو به باد ساختمان در بالادست به میزان تراکم ساختمانی شهری یا در مجاورت جنگل

 .شودبرابر ارتفاع ساختمان )هرکدام که بیشتر باشد( امتداد داشته باشد ناحیه پرتراکم حساب می 20یک کیلومتر یا 

𝐼𝑤  گروه خطر پذیری 

 اهمیت خیلی زیاد )بیمارستان، آتش نشانی و ...(  - 1 1.2

 اهمیت زیاد )مدرسه، مسجد و ...( - 2 1.1

 مسکونی، هتل و ...( اهمیت متوسط ) - 3 1

 )انبار، مرغداری و ...(  اهمیت کم - 4 0.8
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 𝐶𝑒ضریب اثر تغییر سرعت 

 

𝐶𝑒 نواحی باز

𝐶𝑒 نواحی پرتراکم = 𝑚𝑎𝑥 ൜0.7 .  0

 آیداز درون یابی دو رابطه بالا بدست می Ceمقدار  در نواحی بینابین محیطی

 )ارتفاع سازه( باشد   ℎتواند متفاوت از  است و میارتفاع مبنا  𝐶𝑒در رابطه بالا برای محاسبه  𝑍  نکته:

ضریب پستی و بلندی زمین 

𝐶𝑡 

 

𝐶𝑡 شرایط معمولی =  الف 1

ቀبالای تپه، پرتگاه یا سینه کش منفردی با شیب متوسط چنانچه ساختمان یا سازه در 
𝐻ℎ

2𝐿ℎ
ቁ 

 یابد. درصد قرار گرفته باشد در نواحی پایینی ساختمان یا سازه سرعت باد افزایش می 10بیشتر از 

 ب

𝐶𝑡 = (1 +
∆𝑆

𝐶𝑔
) (1 + ∆𝑆) 

∆𝑆 = ∆𝑆𝑚𝑎𝑥 (1 −
|𝑋|

𝐾𝐿ℎ
) 𝑒−𝛼𝑍 𝐿ℎΤ  

∆𝑆𝑚𝑎𝑥 :ضریب افزایش سرعت نسبی در راس قله 

𝐶𝑔 : ضریب اثر تند باد که برای محاسبه𝐶𝑡  شوددر نظرگرفته می 2معادل 

𝑧:  ارتفاع نقطه مورد نظر از تراز سطح برآمدگی 

𝛼 ضریب تاثیر کاهش سرعت در ارتفاع : 

𝐻ℎارتفاع خطالراس یا قله نسبت به زمین مسطح احاطه کننده تپه : 

𝐿ℎ  فاصله قله تا میانه نصف ارتفاع تپه در سمت رو به باد :(𝐿ℎ ≤ 2𝐻ℎ) 
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𝑲  𝑚𝑎𝑥 شکل تپه یا بالا آمدگی 

𝒙 < 𝟎 𝒙 ≥ 𝟎 

1.5 1.5 3 
2.2 ൬

𝐻ℎ

𝐿ℎ
൰ 

 تپه ممتد دوبعدی 

1.5 4 2.5 
1.3 ൬

𝐻ℎ

𝐿ℎ
൰ 

 پرتگاه دو بعدی

1.5 1.5 4 
1.6 ൬

𝐻ℎ

𝐿ℎ
൰ 

 بعدی متقارن محوریتپه سه 

 

 هم راستایی بادضریب 

𝐶𝑑 

راستایی باد به منظور در نظر گرفتن احتمال هم راستایی جهت باد، ساختمان و ضریب فشار ضریب هم

راستایی ها و حالات زیر ضریب همبینی شده است. به جز در ساختمانمربوط در همان جهت باد پیش

 شود.اختیار می 0.85برابر 

𝐶𝑑های مشابه با مقطع مربع ها، منابع و ساختماندودکش -1 = ، با مقطع دایره یا هشت ضلعی 0.9

𝐶𝑑 = 0.95 

𝐶𝑑های خرپایی( با مقطع مثلث، مربع و مستطیل های انتقال نیرو )برجپایه -2 = ، با سایر مقاطع 0.85

𝐶𝑑 = 0.95 

 𝐶𝑔𝑖و  𝐶𝑔 اثر تند بادضریب 

 های بلندساختمانبرای 

𝐶𝑔 برای محاسبه نیروهای کلی خارجی ساختمان = 2.0 

𝐶𝑔 برای محاسبه نیروهای وارد بر اجزاء پوشش نما یا بام )به طور موضعی( = 2.5 

توان به صورت محافظه را می 𝐶𝑔𝑖برای محاسبه فشار یا مکش داخلی، مقدار ضریب نکته: 

 اختیار نمود 2.0کارانه برابر 

متناسب با حجم ساختمان، کل سطح بدنه و بام آن و مساحت منافذ  𝐶𝑔𝑖مقدار دقیق ضریب 

 شود:بدنه ساختمان از رابطه زیر محاسبه می

𝐶𝑔𝑖 = 1 +
1

ට1 +
𝑣0

6950𝐴

 

 𝑣0 :حجم داخلی ساختمان بر حسب مترمکعب 

𝐴  :.مساحت کل منافذ و بازشوهای بدنه خارجی ساختمان برحسب مترمربع است 
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𝐶𝑝و  𝐶𝑝  خارجیفشار ضریب 
 های بلند ساختمانبرای  ∗

 

 

𝐶𝑝 = −0.7 

𝐶𝑝 = −0.7 

 باد

 پلان

𝐶𝑝 = −0.5 

𝐻
𝐷

Τ
≤

0
.2

5
 ,

𝐶
𝑝

=
0

.6
 

0
.2

5
<

 𝐻
𝐷

Τ
<

1
 ,

𝐶
𝑝

=
0

.2
7

( 𝐻
𝐷

Τ
+

2
)  

𝐻
𝐷

Τ
≥

1
 ,

𝐶
𝑝

=
0

.8
 

 

 

𝐻
𝐷

Τ
≤

0
.2

5
 ,

𝐶
𝑝

=
−

0
.3

 

0
.2

5
<

 𝐻
𝐷

Τ
<

1
 ,

𝐶
𝑝

=
−

0
.2

7
( 𝐻

𝐷
Τ

+
0

.8
8

)  

𝐻
𝐷

Τ
≥

1
 ,

𝐶
𝑝

=
−

0
.5

 

 

𝐶𝑝 = −1 

𝐶𝑝 = −1 

 باد

 نما

 برای بارگذاری سازه باربراصلی 𝐶𝑝ضریب فشار 

 باد

 

𝐶𝑝ها در گوشه
∗ = −1.2 

 0.9±درجاهای دیگر 

 نما

𝐶𝑝
∗ = −2.3 

 باد

 
 پلان

𝐶𝑝
∗ = −1.5 

𝐶𝑝ضریب فشار 
 ی نماو بامبرای طراحی اعضاء پوشش ∗

𝐶𝑝نکات مربوط به ضریب فشار 
∗
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  𝐶𝑝𝑖  اثربازشوضریب 

 

1گروه   𝐶𝑝𝑖 = − تا 0 0.15 

2گروه   𝐶𝑝𝑖 =  0.3 تا 0.45−

3گروه   𝐶𝑝𝑖 =  0.7 تا 0.7−

 باشد.می 0.1𝐷( عرض موثرنوارهای کناری برای مکش موضعی 1

𝐶𝑝ها و در محل برخورد دو نوار عمود برهم کناری، ضریب ( در بام 2
باشد. اما چنانچه جان پناه بام نهایی بیش از یک می 2.3− برابر ∗

𝐶𝑝ضریب  متر ارتفاع داشته باشد
 باشدمی 2− برابر ∗

𝐶𝑝ضریب ( 3
های قائمی مثل باشد.چنانچه در نما بیرون زدگی 1.2−تواند بیش از ترکیبات خاصی از اجزاء معماری در نما میبرای  ∗

𝐶𝑝ضریب تیغه به عمق بیش از یک متر پیش بینی شده باشد، )عنصر باربرنما یا حتی عنصر معماری( 
افزایش  1.4−به  هادر گوشه ∗

 یابد.افزایش می 0.2به   0.1یافته و عرض نوار بارگذاری شده نیز از 

𝐶𝑝( ضریب 4
∗ = رود. برای طراحی اجزاء نما و  و روی اجزاء نما و اتصالات آن به کار می 0.1𝐷در نواری به عرض   فقط 1.2−

𝐶𝑝اتصالات آن در سایر نواحی ضریب  
∗ =  باید استفاده شود. ±0.9

𝐶𝑝( مقدار 5
 تعریف شده است. 10-10-6ساختمان های با بام پله ای تخت در بند  برای ∗

اند و تهویه های با نسبت ابعادی بزرگتر از واحد که اسما هوابندی شدههای بدون بازشوهای بزرگ و قابل توجه، ساختمانساختمان :1گروه 

 درصد مساحت کل بدنه ساختمان باشد. 0.1گیرد یا مجموعه بازشوهای کوچک بدنه و بام ساختمان کمتر از  هوا از طرق مکانیکی صورت می

 ها هنگام طوفان شکسته یا بازنخواهند شد، ساختمان های با پنجره های معمولی قابل بازشو هایی که بازشوی آنساختمان :2گروه 

که احتمال ورود باد به داخل ساختمان بالا است. ساختمان های صنعتی بادرهای بزرگ یا  های با بازشوهای بزرگ ساختمان :3گروه 

هواکش، یا درهایی که ممکن است در زمان طوفان شکسته یا بازشوند، سرپوشیده های سه طرف بسته و همچنین ساختمان هایی که باید  

 ها حفظ شود. بعد از طوفان عملکرد آن 

 توان از شکل زیر استفاده کرد. برای انتخاب حالت فشار یا مکش، با وجه به جهت باد و موقعیت بازشوهای عمده مینکته:
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فشاارهای داخلی می توانند تحت تاثی تهویه مکانیکی و اثر دودکش در تفاضال درجه حرارت بیرون و داخل ایجاد شاوند. سایساتم های  نکته:

کیلونیوتن بر مترمربع ایجاد میکنند.در صااورتیکه اثر دودکش به ساابب  0.1تهویه مکانیکی در بهره برداری معمولی ایجاد فشاااری کمتر از  

 متر ارتفاع ساختمان فشار ایجاد کند. 100کیلونیوتن بر مترمربع در هر  0.2تواند می درجه سلسیوس 40اختلاف دمای 

 

 

 کوتاه مرتبه های  ساختمانبرای  𝐶𝑔 𝐶𝑝اثرتندباد و فشار یب اضر

 

جهت جریان عمود بر خط الف( 

 )همسو با شیب سقف( الراس بام

  .برای محاسبه فشار و مکش کلی روی سازه باربر اصلی جانبی در شکل زیر داده شده است Cg  Cpمقدار ضرایب ترکیبی بیشینه  

 شیب سقف بدنه ساختمان

4 )درجه( 3𝐸 3 2 1

 5تا  0 0.75 1.15 1.3− 2.0− 0.7− 1.0− 0.55− 0.8−

−1.2 −0.8 −1.3 −0.9 −2.0 −1.3 1.5 1.0 20 

 45تا  30 1.05 1.3 0.4 0.5 0.8− 1.0− 0.7− 0.9−

−0.9 −0.7 −0.9 −0.7 1.3 1.05 1.3 1.05 90 

 

 
 °45تا 
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 نکات مربوط به جدول: 

 آیند.از طریق درون یابی بدست می  𝐶𝑝𝐶𝑔برای زوایایی از شیب بام که در جدول داده نشده است، مقادیر  -1

گیرند و باید در بارگذاری کلی ساختمان منظور شوند به ترتیب زیر عرض نوارهای کناری ساختمان که تحت تاثیر فشار )یا مکش( بیشتری قرار می -2

 شود:تعیین می

𝑦 = 𝑚𝑎𝑥 {6𝑚 2 یا𝑥} 

 تواند فاصله بین قاب انتهایی تا اولین قاب داخلی اختیار شود.می yدر سیستم های قابی، مقدار 

𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 {1 𝑚 0.04 و𝐵 و 𝑚𝑖𝑛 ቀ0.1𝐵 0.4 و𝐻ቁ} 

B: ساختمان افقی کوچکترین بعد 

𝐵برای   -4

𝐻
>  3𝐸و   3و در بقیه سطوح بام ضرایب فشار )مکش( مربوط به ناحیه  اعمال شده  2.5𝐻در عرضی از بام به مقدار   2𝐸و   2نواحی    5

 اختیار خواهد شد.

B:  پهنای ساختمان در جهت باد 

 

 )جهت جریان عمود بر شیب سقف( جهت جریان موازی با خط الراس بام( ب

 برای محاسبه فشار و مکش کلی روی سازه باربر اصلی جانبی  Cg  Cpمقدار ضرایب ترکیبی بیشینه  

 °45تا  

 نکات مربوط به شکل: 

𝑧 = 𝑚𝑎𝑥 {1 𝑚 0.04 و𝐵 و 𝑚𝑖𝑛 ቀ0.1𝐵 0.4 و𝐻ቁ} 

𝐵 : افقی ساختمان در پلان کوچکترین بعد 

شیب سقف  بدنه ساختمان

 6𝐸 6 5𝐸 5  4 3𝐸 3  2  1 )درجه(

 90تا  0 0.85− 0.9− 1.3− 2− 0.7− 1.0− 0.85− 0.9− 0.75 1.15 0.55− 0.8−
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 )برای هر زاویه شیب بام(   برای طراحی دیوار و پوشش نما 𝐂𝐠  𝐂𝐩ضرایب ترکیبی فشار و مکش خارجی  

 

 

 

 

 .محاسبه می شود 𝐶𝑝𝐶𝑔به وسیله نمودار هایی ضرایب 

𝑧 = 𝑚𝑎𝑥 {1 𝑚 0.04 و𝐵 و 𝑚𝑖𝑛 ቀ0.1𝐵 0.4 و𝐻ቁ} 

𝐵 :کوچکترین بعد افقی ساختمان در پلان 

چنانچه تیغه های قائم معماری به عمق بیش از یک متر )به عنوان عنصر بابربرنما یا عنصر معماری( روی نمای ساختمان قرار گرفته نکته:

 کندافزایش پیدا می 2.8−به  𝐶𝑝𝐶𝑔باشد، ضریب  

 ، با یا بدون طره( درجه 7یا کمتر از  7با زاویه شیبها و اجزاء بام )برای طراحی پوشش Cg Cpضرایب ترکیبی فشار و مکش خارجی 

 

 

 
𝟎𝟎 < 𝜶 ≤ 𝟕𝟎

 

 نکات مربوط به شکل: 

بخش   Cg  Cpضرایب   با  برای  بام  پوشش  طره  های 

 اند.در شکل مشخص شده oپیشوند 

انداز به ارتفاع حداقل   متر    1چنانچه در لبه بام، دست 

های بام در گوشه  Cg  Cpبینی شده باشد، ضریب  پیش

 کند کاهش پیدا می 4/4- به  4/5- ( از C)ناحیه 
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 (درجه 7زاویه شیب بیش از های دوشیبه یا چهار شیبه با ها و اجزاء بام )بامطراحی پوششبرای  Cg Cpفشار و مکش خارجی ضرایب ترکیبی 

𝑪
𝒑

𝑪
𝒈

 

 مساحت مترمربع

𝟕𝟎 < 𝜶 ≤ 𝟐𝟕𝟎
 𝟕𝟎 < 𝜶 ≤ 𝟒𝟓𝟎

 

 نکات مربوط به شکل:

 اند و شامل مجموع فشار )ومکش( از زیر و روی بام هستند.در شکل مشخص شده oهای طره پوشش بام با پیشوند برای بخش Cg Cpضرایب 

 شود.انتخاب میمحور افقی نمودار نمایانگر مساحتی از بام است که برای طراحی 

 شوند.در محل تارک و یال های بام نیز اعمال می (𝑆)در نوار لبه بام  Cg Cpضرایب ( 3
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 (درجه 10زاویه شیب بیشتر از ای با های دندانهها و اجزای بام )بامطراحی پوششبرای  Cg Cpفشار و مکش خارجی ضرایب ترکیبی 

10
°

< 𝛼 ≤ 30
°
 30

°
< 𝛼 ≤ 45

°
 

 نکات مربوط به شکل:

 دو دهانه قاب تشکیل شودبرای استفاده از این شکل، ساختمان باید حداقل از 

درجه  7ها با زاویه شیب کمتر از درجه باشد، باید از جدول مربوط به طراحی پوشش 10چنانچه زاویه شیب بام کمتر از 

 استفاده شود

 دار است.پلان و نواحی نشانه گذاری شده مربوط به یک دهانه از پوشش دندانه

 شود.محور افقی نمودار نمایانگر مساحتی از بام است که برای طراحی انتخاب می
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 درجه 30تا  3شیب های شیبدار یکطرفه با ها و اجزای بام طراحی پوششبرای  Cg Cpفشار و مکش خارجی ضرایب ترکیبی 

 

 

 

 

 7یا کمتر از  7با زاویه شیبها و اجزاء بام طراحی پوششدرجه از نمودار مربوط به  3برای زاویه شیب های کمتر از نکته: 

 شود.استفاده می ، با یا بدون طرهدرجه
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 درجه( 30تا  10)شیب بین ای یکطرفه های دندانه ها و اجزای بام طراحی پوششبرای  Cg Cpفشار و مکش خارجی ضرایب ترکیبی 

 

 

 

 

 7یا کمتر از  7با زاویه شیبها و اجزاء بام طراحی پوشش درجه از نمودار مربوط به  3برای زاویه شیب بام کمتر از نکته: 

 شود.استفاده می ، با یا بدون طرهدرجه
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 ای تخت ضریب اثرتندباد و فشار برای اجزاء پوشش بام و دیوارها ونمای ساختمان های با بام پله

 الزامات

ℎ1 > (0.3𝐻 & 3𝑚)   

 و

0.25𝑊 < 𝑊1یا 𝑊2 یا 𝑊3 < 0.75𝑊 

𝐂𝐠 𝐂𝐩 

در شکل مربوط به پوشش ها  Cg Cpروی بام پایینتر به جای استفاده از مقادیر  𝑏در عرض  سطوح بام

مربوط به دیوارها در شکل  Cg Cpدرجه از مقادیر فشار مثبت  7واجزای بام با زاویه شیب کمتر از 

 مربوط به طراحی دیوار و پوشش نما )حالت کلی و بدون توجه به زاویه شیب بام( استفاده شود.

 b = 1.5 h1 ≤ 30 m 

مربوط به طراحی دیوار و پوشش نما  تعریف شده از قسمت Cg Cp)مکش( روی کلیه دیوارها با فشار 

 )حالت کلی و بدون توجه به زاویه شیب بام( محاسبه شود.

 دیوارها
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 بارگذاری بخشی 

 یا

 

𝐏𝐰 

𝐏𝐋 

𝐏𝐰 𝐏𝐋 

 )الف(

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐋 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝑳 

 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐰 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐰 

 (پ)

𝟎. 𝟑𝟖𝐏𝐋 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐋 

𝟎. 𝟑𝟖𝐏𝐰 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐰 

 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐰 

𝟎. 𝟑𝟖𝐏𝐋 

𝟎. 𝟑𝟖𝐏𝐰 

𝟎. 𝟕𝟓𝐏𝐋 

 (ت)

𝐏𝐰 

𝐏𝐰 

 

 یا

𝐏𝐋 

𝐏𝐋 
 )ب(

ساختمان های 

 بلند مرتبه

 تمام فشار باد بر دوجهت به طورجداگانه اعمال شود الف(

 بارگذاری جزئی جهت پیچش اضافی حداکثرب( 

 درصد کل فشار باد برهریک از جهت ها به طور همزمان 75پ( 

 درصد بارگذاری در قسمت هایی از حالت )پ( جهت ایجاد پیچش حداکثر 50ت( حذف 

 برای ساختمان های کوتاه مرتبه الزامی نیستنکته: 



 ACEگروه آموزشی    )بارگذاری( 6فلوچارت مبحث 

66 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ൫𝑞൯فشار مبنا 

𝑘𝑁 𝑚2Τ  

سرعت مبنای 

 (𝑉)باد 

𝑘𝑚 ℎΤ  

 ൫𝑞൯فشار مبنا  ردیف نام ایستگاه

𝑘𝑁 𝑚2Τ  

سرعت مبنای 

 (𝑉)باد 

𝑘𝑚 ℎΤ  

 ردیف نام ایستگاه

 1 آب بر 90 0/38 31 اهر  120 0/68

 2 آبادان 90 0/38 32 اهواز 110 0/57

 3 آباده 120 0/68 33 ایذه  80 0/30

 4 آبدانان 110 0/57 34 ایرانشهر 120 0/68

 5 آبعلی 120 0/68 35 ایزدخواست  90 0/38

 6 آستارا 130 0/80 36 ایلام  100 0/47

 7 آشتیان  80 0/30 37 ایمان آباد )جنوب خرم آباد( 110 0/57

 8 آغاجاری  100 0/47 38 ایوان 110 0/57

 9 آلاشت  100 0/47 39 بابلسر  100 0/38

 10 آمل  110 0/57 40 بافت  110 0/57

 11 اوج  100 0/47 41 بافق 120 0/68

 12 ابرکوه  100 0/47 42 بانه 110 0/57

 13 اراک 100 0/47 43 بجنورد 140 0/93

 14 اردبیل 140 0/93 44 برازجان 80 0/30

 15 اردستان 110 0/57 45 بروجرد  110 0/57

 16 اردل 120 0/68 46 بروجن  90 0/38

 17 ارسنجان 80 0/30 47 بستان  110 0/57

 18 ارومیه 100 0/47 48 بستان آباد  100 0/47

 19 ازنا 100 0/47 49 بشرویه  80 0/30

 20 استهبان 90 0/38 50 بلده 80 0/30

 21 اسفراین 90 0/38 51 بم 110 0/57

 22 اسلام آباد غرب  90 0/38 52 بناب 80 0/30

 23 اشنویه 100 0/47 53 بندر امیر آباد 100 0/47

 24 اصفهان 110 0/57 54 بندر انزلی  120 0/68

 25 اقلید 130 0/80 55 بندر ترکمن  90 0/38

 26 الشتر  100 0/47 56 بندر دیر  90 0/38

 27 الیگودرز 110 0/57 57 بندر دیلم 80 0/30

 28 امیدیه )شهر( 120 0/68 58 بندر لنگه  90 0/38

 29 امیدیه )فرودگاه(  130 0/80 59 بندر ماه شهر  100 0/47

 30 انار 100 0/47 60 بندر عباس 100 0/47
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 (𝒒)فشار مبنا  

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 (𝒒)فشار مبنا   ردیف نام ایستگاه 

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 ردیف نام ایستگاه 

 61 بهاباد 120 0/68 91 جزیره سیری  100 0/47

 62 بهبهان 90 0/38 92 جزیره قشم  100 0/47

 63 بوانات 110 0/57 93 جزیره کیش  100 0/47

 64 بوشهر )فرودگاه(  100 0/47 94 جزیره لاوان  90 0/38

 65 بوشهر )ساحلی( 120 0/68 95 جلفا  110 0/57

 66 بوکان  90 0/38 96 جم 80 0/30

 67 بوئین زهرا 90 0/38 97 جهرم 80 0/30

 68 بیارجمند 90 0/38 98 جوانرود  90 0/38

 69 بیجار 110 0/57 99 جیرفت  110 0/57

 70 بیرجند  90 0/38 100 جیرنده 110 0/57

 71 بیله سوار 90 0/38 101 چابهار 90 0/38

 72 پارس آباد 100 0/47 102 چالدران 90 0/38

 73 پارسیان 90 0/38 103 چوپانان 80 0/30

 74 پل دختر 90 0/38 104 چیتگر 100 0/47

 75 پل سفید 90 0/38 105 حاجی آباد )خراسان جنوبی( 80 0/30

 76 پیرانشهر 110 0/57 106 حاجی آباد )هرمزگان(  110 0/57

 77 تازه آباد )کرمانشاه(  120 0/68 107 حسینیه  100 0/47

 78 تاکستان  110 0/57 108 خاش  90 0/38

 79 تالش  130 0/80 109 خدابنده 110 0/57

 80 تبریز  110 0/57 110 خرم آباد  90 0/38

 81 تخت جمشید  80 0/30 111 خرم دره  90 0/38

 82 تربت جام  90 0/38 112 خلخال  90 0/38

 83 تربت حیدریه 90 0/38 113 خمین  80 0/30

 84 تفرش  80 0/3 114 خنداب 100 0/47

 85 تکاب  90 0/38 115 خواف 90 0/38

 86 تهران 100 0/47 116 خوانسار  110 0/57

 87 تویسرکان  90 0/38 117 خوربیرجند  130 0/80

 88 جاجرم  110 0/57 118 خور و بیابانک 90 0/38

 89 جاسک  100 0/47 119 خوی  110 0/57

 90 جزیره ابوموسی  80 0/30 120 خیر آباد )جنوبشرقی بناب(  100 0/47
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 (𝒒)فشار مبنا  

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 (𝒒)فشار مبنا   ردیف نام ایستگاه 

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 ردیف نام ایستگاه 

 121 داراب  100 0/47 151 زرین شهر 80 0/30

 122 داران  90 0/38 152 زنجان 90 0/38

 123 دامغان 110 0/57 153 ساری 100 0/47

 124 دره شهر  100 0/47 154 سامان 130 0/80

 125 درگز 80 0/30 155 ساوه 110 0/57

 126 درود 110 0/57 156 سبزوار 100 0/47

 127 درودزن 90 0/38 157 سپیدان 80 0/30

 128 دزفول 120 0/68 158 سرپل ذهاب 100 0/47

 129 دلیجان 100 0/47 159 سراب 110 0/57

 130 دماوند  90 0/38 160 سرابله )ایلام( 80 0/30

 131 ده دز  80 0/30 161 سرارود )کرمانشاه(  110 0/57

 132 دهدشت  80 0/30 162 سراوان 110 0/57

 133 دهلران  110 0/57 163 سرایان )خراسان جنوبی( 80 0/30

 134 دوگنبدان  110 0/57 164 سربیشه  90 0/38

 135 دیلمان  90 0/38 165 سرخس  110 0/57

 136 راسک 100 0/47 166 سردشت  120 0/68

 137 رامسر 110 0/57 167 سرعین 100 0/47

 138 رامهرمز 80 0/30 168 سقز  110 0/57

 139 رباط پشت بادام 90 0/38 169 سلفچگان  130 0/80

 140 رشت 100 0/47 170 سلماس  110 0/57

 141 رفسنجان 120 0/68 171 سمنان  90 0/38

 142 روانسر  100 0/47 172 سمیرم  110 0/57

 143 رودان 90 0/38 173 سنقر  120 0/68

 144 رودسر  110 0/57 174 سنندج  100 0/47

 145 زابل 130 0/80 175 سهند 130 0/80

 146 زاهدان 130 0/80 176 سومار 120 0/68

 147 زرینه  110 0/57 177 سی سخت 100 0/47

 148 زرقان  90 0/38 178 سیاه بیشه 130 0/80

 149 زرند  100 0/47 179 سیرجان  100 0/47

 150 زرین دشت  90 0/38 180 سیلاخور 100 0/47
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 (𝒒)فشار مبنا  

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 (𝒒)فشار مبنا   ردیف نام ایستگاه 

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 ردیف نام ایستگاه 

 181 شادگان  90 0/38 211 قروه 100 0/47

 182 شازند 100 0/47 212 قزوین 110 0/57

 183 شاهرود  90 0/38 213 قصر شیرین 90 0/38

 184 شاهین دژ 120 0/68 214 قم 100 0/47

 185 شهداد 100 0/47 215 قوچان  90 0/38

 186 شهربابک  110 0/57 216 قیروکارزین 80 0/30

 187 شهرضا 110 0/57 217 کازرون 80 0/30

 188 شهرکرد  90 0/38 218 کاشان  100 0/47

 189 شهمیرزاد 110 0/57 219 کاشمر  80 0/30

 190 شوشتر  120 0/68 220 کامیاران 90 0/38

 191 شیراز 90 0/38 221 کبوترآباد )اصفهان(  120 0/68

 192 صفا شهر)فارس(  110 0/57 222 کجور 90 0/38

 193 )دزفول(صفی اباد  120 0/68 223 کرج  110 0/57

 194 طالقان  120 0/68 224 کرمان  130 0/80

 195 طبس 100 0/47 225 کرمانشاه 90 0/38

 196 عقدا 110 0/57 226 کلاله )گلستان(  100 0/47

غرق آباد )استان   100 0/47 227 کلیبر  120 0/68

 مرکزی( 

197 

 198 فراشبند 80 0/30 228 کمیجان  80 0/30

 199 فردوس  80 0/30 229 )فرودگاه( کنارک  100 0/47

 200 فرودگاه امام خمینی  130 0/80 230 کنگاور 90 0/38

 201 فریدون شهر 90 0/38 231 کهریز )آذربایجان غربی( 110 0/57

 202 فریمان  110 0/57 232 کهک  100 0/47

 203 فسا 100 0/47 233 کهنوج  130 0/80

 204 فیروز اباد )فارس( 80 0/30 234 کوه دشت  130 0/80

 205 فیروز آباد )اردبیل( 100 0/47 235 کوهرنگ  110 0/57

 206 فیروزکوه  110 0/57 236 کوهین  110 0/57

 207 قائم شهر 90 0/38 237 کیاسر  110 0/57

 208 قائن 90 0/38 238 کیاشهر  100 0/47

 209 قراخیل 90 0/38 239 گاریز )یزد( 90 0/38

 210 قره ضیالدین 90 0/38 240 گچساران 110 0/57
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 (𝒒)فشار مبنا  

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 (𝒒)فشار مبنا   ردیف نام ایستگاه 

𝒌𝑵 𝒎𝟐Τ  

سرعت مبنای  

 (𝑽)باد 

𝒌𝒎 𝒉Τ  

 ردیف نام ایستگاه 

 241 گرگان  100 0/47 274 مهران 130 0/80

 242 گرمسار  110 0/57 275 مهریز 100 0/47

 243 گرمی  100 0/47 276 مورچه خورت 90 0/38

 244 گل مکان  110 0/57 277 میاندوآب  100 0/47

 245 گلپایگان  100 0/47 278 میانه  100 0/47

 246 گلوگاه 110 0/57 279 میبد 110 0/57

 247 گناباد  90 0/38 280 میرجاوه  80 0/30

 248 گنبد کاووس  100 0/47 281 میمه  80 0/30

 249 گیلان غرب 120 0/68 282 میناب 90 0/38

 250 لار 100 0/47 283 نائین 90 0/38

 251 کرمان(لاله زار )  100 0/47 284 نجف اباد 80 0/30

 252 لامرد  90 0/38 285 نطنز 110 0/57

 253 لاهیجان  100 0/47 286 نقده 140 0/93

 254 لردگان  100 0/47 287 نهاوند 120 0/68

 255 لومار  100 0/47 288 نهبندان 100 0/47

 256 ماسوله  110 0/57 289 نورآباد )لرستان(  120 0/68

 257 ماکو  110 0/57 290 نورآباد )ممسنی(  100 0/47

مانع و سملقان  120 0/68 291 نوشهر 110 0/57

 )خراسان شمالی( 

258 

 259 ماه نشان 110 0/57 292 نیر 100 0/47

 260 محلات 80 0/30 293 نیریز  80 0/30

 261 مراغه  120 0/68 294 نیشابور  90 0/38

 262 مراوه تپه  120 0/68 295 نیکشهر  100 0/47

 263 مرند  100 0/47 296 هرات )یزد( 110 0/57

 264 مروست  100 0/47 297 هرسین  90 0/38

 265 مریوان  120 0/68 298 هریس  110 0/57

 266 مسجد سلیمان  100 0/47 299 هشتگرد  110 0/57

 267 مشکین شهر  140 0/93 300 همدان  110 0/57

 268 مشهد 90 0/38 301 هندیجان 80 0/30

 269 معلم کلایه 120 0/68 302 ورامین 100 0/47

 270 ملایر   120 0/68 303 ورزنه 100 0/47

 271 ملکان  90 0/38 304 یاسوج  110 0/57

 272 منجیل 140 0/93 305 یزد 110 0/57

 273 مهاباد 100 0/47    
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