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خدابه نام

گفتارپيش

آن اجراي نحوي به كه هستند قواعدي كشورها تمامي در ساختمان مليّ شـهروندانمقررات توسـط ها

مي پيدا قانوني دولت.كندالزام دولت، از اعم مرتبط عناصر و عوامل كليه مشترك محلـي،هـايادراك

مي موجب مهندسان، و امردم و حفظ از ناشي مليّ منافع كه بهرهگردد سرمايهفزايش از هايگذاريوري

بهره عمومي منافع و جان حفظ چنين هم و ساختمانملّي دستگاهبرداران سازماني منافع بر هايها

دولت منافع يا و شـوداجرايي داده تـرجيح گـذاران سـرمايه فـوري منـافع چنين هم و محلي .هاي

خ و منافع از دسته اين بر التزام و توافق است ملّـيواستهبديهي نظـام توسـعه برنامـه قالـب در هـا

مي تحقق ساز و .يابدساخت

سال جنبه1366از بر حاكم سـاختمانمقررات فني و مهندسي ،)اجـرا-نظـارت-طراحـي(هاي

الزامي آن از استفاده و وضع تدريج به ساختمان ملّي مقررات قالب در شهرسازي و راه وزارت توسط

است آموزش.شده حرفهتوسعه و فني مراكز سازمانعالي، و افـزايشاي موجب مهندسي نظام هاي

و سـاختمان ملّـي مقـررات آن مـوازات بـه و گرديد كشور سطح در ماهر و متخصص انساني نيروي

آيين و صـورتنامهاستانداردها به حرفه در شاغل صاحبنظران و اساتيد همت به نيز ساختماني هاي

ودوره بازنگري مورد گرفتهاي قرار چاپ درجه.اندتجديد به مقررات اين حاضر حال كمـالدر از اي

جامعه و دانشگاهيان نسبي نياز تأمين ضمن آموزشي منبع و مرجع عنوان به كه است رسيده غنا و

بهره و سازندگان كشور، كيفيـتمهندسي از اطمينـان بـراي را لازم كنتـرل مرجـع و ابـزار برداران،

بر سازها و استساخت نموده فراهم بازرسان و ناظران .اي

ساختمان كيفيت سازهمقايسه حيث از بويژه سالها در ملّـياي مقـررات تدوين از قبل با اخير هاي

ساختمان كيفيت ارتقاي در مقررات اين تأثير مؤيد تـأمينساختمان جهـت در آن تكاملي سير و ها

اقتصادي صرفه و آسايش و رفاه بهداشت، وضـعميايمني، كيفـي، و كمـي آمـار مقايسه با اما باشد

شاخص ميانگين با كشور داردموجود وجود توجهي قابل فاصله جهاني .هاي

شاخص فاصله جبران سياسـتبراي حـاكميتي نهادهاي اولاً است لازم شده گفته پيش وهاي گـذار

موردبرنامه را نظارت و كنترل ساختارهاي پروانه صدور مراجع و سيسـتمريز تـا داده قـرار بازنگري

پ



يكم و بيست مبحث

4

جدي سـاختماننظارت ملّي مقررات اجراي و استاندارد مصالح مصرف و توزيع توليد، به نسبت تري

گردد سـازمان.اعمال تشـكلثانيـاً سـاختمان، مهندسـي نظـام حرفـههـاي دانشـگاههـاي واي هـا

و ترويج در پيش از بيش تحقيقاتي و آموزشي ارايـهمراكز و الگوسـازي شـده، وضـع مقررات تبيين

فننمونه معرفي و شده ياد مقررات رعايت عيني مزايـايآوريهاي گذاشـتن نمـايش به و نوين هاي

نماينـد تلاش مقـررات.آن و ضـوابط اعمـال در اساسـي وظيفـه كـه سـازندگان و مهندسـان ثالثـاً

بر سازها و ساخت نظارت و اجرا طراحي، در را وساختماني فنـي دانش رساني روز به با دارند عهده

حرفه حرفهمهارت اخلاق اصل بر تكيه با و بيشاي ساختمان ملّي مقررات اجراي به نسبت خود اي

آن ساختمان ملّي مقررات رعايت به ملزم يا تشويق نيز مالكان و كارفرمايان و ورزيده اصرار پيش از

بهره.شوند عنوان به مردم ميبرداراهمچنين نهايي خـودن حقـوق از آگـاهي سطح افزايش با توانند

بهره و كيفيت در مطالبات افزايش طريق از كيفيت ارتقاي در اساسي ساختماننقش ايجادوري و ها

ساختمان ارايه در رقابت نمايندانگيزه ايفا كيفيت با .هاي

ا از كه كنندگان تدوين و صاحبنظران و اساتيد كليه از خاتمه تجديدنظردر و تدوين در تاكنون بتدا

كوششي هيچ از وزارت اين با همكاري و همفكري در و نموده تلاش ساختمان ملّي مقررات مباحث

ننموده سپاسدريغ دستگاه.گزارماند، از ساز و ساخت اندركاران دست براي وهمچنين نظارتي هاي

اي اجراي كه عزيزاني كليه و پروانه صدور مراجع مـردمكنترلي و ميهن به خدمتگزاري را مقررات ن

مي ميخويش متعال خداي پيشگاه در سربلندي و موفقيت آرزوي .نمايمپندارند،

آخوندي عباس

شهرسازي و راه وزير

ت
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تدوينه بيستيأت مبحث ساختمانوكنندگان ملّي مقررات دوم-يكم )1395(ويرايش

ح( اساس الفبابر )روف

ساختمان)الف ملّي مقررات تدوين شوراي

 احمدي محمدتقي طاحوني رئيسدكتر شاپور عضومهندس

 انصاري محمدرضا ميلاني عضومهندس علمداري بهروز عضومهندس

 باقري حميد سلحشور عضودكتر غازي مسعود عضومهندس

 بختياريدكت سعيد قلي عضور يونس طيارمهندس عضوزاده

 بديعي حميد گتميريعضودكتر بهروز عضودكتر

 بنيادي ناصر مظاهريان عضودكتر حامد عضودكتر

 غفاري بهرام محسن محمودرضا عضومهندس عضوماهريدكتر

 زاده تهراني محسن محمدكاري عضودكتر بهروز عضودكتر

 عضودادسرشتمحمدابراهيممهندس ا حشمت مهندس عضومنصف...مرحوم

 راتقي محمدتقي سيد سيد عضومهندس ميرقادريدكتر عضورسول

 رمضاني اكبر علي نجيمي عضوانپوردكتر نادر عضومهندس

 شكرچي محمد سيد عضوزادهدكتر هاشميمهندس عضورضا

 علي طاهريمهندس عضوبهبهانياصغر

تخصصي)ب كميته اعضاي

 احمدي محمدتقي عضودكتر

 فر اشتري مجيد عضومهندس

 جدي اصغريان احمد عضودكتر

 شهاب اصغر علي عضومهندس

 فرد صمداني عباس عضومهندس

 طاحوني شاپور رئيسمهندس

 ميرعبداللهي سيدمحمدرضا دبيرمهندس

تش آقايانبا صميمانه همكاري از :كر

برخوردار آرش حسيني–مهندس بهشيد رفيعيدكتر–دكتر ترابيدهخوارقانيرضا صبا مهندس خانم  و

ساختمان)پ ملّي مقررات تدوين شوراي دبيرخانه

 پاكروان سهيلا ساختمهندس ملي مقررات تدوين دفتر شورامعاون دبير و  مان

 مهرپرور بهنام ساختماندكتر ملي مقررات تدوين گروه  رئيس

 ميرعبداللهي سيدمحمدرضا ساختمانمهندس ملي مقررات تدوين دفتر معماري  كارشناس

 چ
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دوممقدمه ويرايش

تهديـد شـناخت منظـور بـه غيرعامـل پدافنـد مطالعـات بررسـيانجام مبنـا، تهديـد تـدوين و ات

وزيرساختهايپذيريآسيب اماكن وتأسيساتها، سـازي مصـون منظـور بـه راهكارهـايي ارائـه و

مي پيچيد.باشدپايداري و تنوع از تخصصتهديدات با مهندسين و هستند برخوردار زيادي هـايگي

و ساختمان طراحي انجام براي قابليتتأسيساتمختلف بايد بهرههاي، و آموزش با را ازلازم گيـري

نمايند ايجاد خود در غيرعامل پدافند بالادستي غيرعامـل،.اسناد پدافند ملاحظات و الزامات اجراي

آسيب كاهش ساختمانموجب انساني، نيروي وتأسيسـاتها،پذيري حسـاس حيـاتي، تجهيـزات و

دشمن توسط ايجادشده غيرطبيعي تهديدات مقابل در كشور ميمهم تـداوم.گردد، باعـث امـر، اين

فعاليت و كشور آسيباداره كاهش و ضروري زيرساختهاي اماكن،پذيري تجهيـزاتتأسيساتها، و

مي تهديد وقوع زمان در كشور در.گرددمهم غيرعامـل پدافنـد ضـوابط بـه اختصـاص مبحـث ايـن

پـروژهساختمان اجـراي ناظرين و مجريان طراحان، و دارد سـاخها رعايـتهـاي بـه موظـف تماني،

مي مبحث اين در مندرج ضوابط با مطابق غيرعامل پدافند ملاحظات و .باشندالزامات

مي زير شرح به فصل هفت بر مشتمل مبحث :باشداين

 پدافنـد خصـوص در بنيادي مفاهيم تعريف مبحث، كاربرد دامنه كليات، شامل اول فصل

ساخت ملي مقررات در آن كاركرد و مـيغيرعامل سـاختمان.باشـدمان فصـل ايـن هـادر

سرمايه ارزش و طبقات تعداد زيربنا، ساكنين، تعداد كاربري، نوع آنبرمبناي داخـل هـاي

شده تقسيم گروه پنج سـازهبه عملكرد سطوح حداقل و انفجار بار مختلف سطوح و اياند

ساختمان گروهاجزاي براي استها شده ارائه ساختماني مختلف .هاي

 محوطــهف و معمــاري طراحــي در ــل غيرعام ــد پدافن ملاحظــات بررســي ــه ب دوم صــل

مجموعهساختمان و ميها زيستي .پردازدهاي

 مشخصه و آن از ناشي امواج انفجار، انواع به سوم فصل ازدر ناشـي فشار و امواج اين هاي

است شده پرداخته سازه بر .انفجار

 د مصالح مكانيكي مشخصات چهارم فصل سامانهدر و انفجار بار برابر سازهر مقـاومهاي اي

اند شده معرفي انفجار برابر .در

 روش شامل پنجم سازهفصل طراحي و تحليل انفجـارهاي از ناشـي بارهـاي برابـر در هـا

اعضـايروش.باشدمي تحليـل جهت معادل استاتيكي و خطي غير ديناميكي تحليل هاي

پذ معيارهاي و شده معرفي استسازه شده ارائه عملكرد سطوح به توجه با اعضا .يرش

ح
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 روش و پيشرونده انهدام ششم فصل جـايگزينيدر عنوان به آن برابر در سازه طراحي هاي

است شده بررسي انفجار، مقابل در طرح .براي

 ملاحظات نيز هفتم فصل آوردهتأسيساتدر غيرعامـل پدافنـد حوزه در برقي و مكانيكي

.اندشده

فصلمو شمول گروهارد براي فوق جدولهاي مطابق ساختماني، مبحث2-1-21هاي .باشـدمياين

لزوم و مبحث بودن جديد به توجه دورهارزيابيبا اتمـام از پـس مهندسـي، جامعـه در آن بازخورد

گرفت خواهد قرار تجديدنظر و ارزيابي مورد آن شمول موارد .آزمايشي

مب اين كمي ضوابط كه آنجا بـياز اسـت، گرديـده ارائـه و تـدوين بـار اولين براي دارايحث ترديـد

كاستي و مينواقص تقاضا محترم محققان و مهندسان از و است سازندههايي و ارزنده نظرات تا شود

دهند قرار كميته اين اختيار در بعدي ويرايش در اعمال و بررسي جهت را .خويش

مقررات يكم و بيست مبحث تخصصي ساختمانكميته ملي

1395

خ



يكم و بيست مبحث

د10



كليات21-1

11

مطالب فهرست

صفحه عنوان

1 كليات21-1

1 مفاهيم21-1-1

1 تهديدها21-1-2

1 هدف21-1-3

2 كاربرد21-1-4 دامنه

2 پناهگاه21-1-5

2 ميان21-1-6 غرشتهكاركرد پدافند يرعاملاي

4 ساختمان21-1-7 عملكرد هاسطوح

5 ساختمانگروه21-1-8 هابندي

7 انفجار21-1-9 از ناشي بارهاي

8 سازه21-1-10 عملكرد ساختمانحداقل اجزاي هااي

9 طراحي21-1-11 گردشي نمودار

10 تعاريف21-1-12

17 محوطه21-2 و معماري ملاحظات

17 و21-2-1 غيرعاملمعماري پدافند

17 برنامه21-2-2 محوطهملاحظات طراحي و ريزي

22 ساختمانمعمارييطراح21-2-3

28 امن21-2-4 فضاهاي

ذ



يكم و بيست مبحث

12

31 ساختمان21-2-5 مديريت و كنترل مركز بحران(اتاق )و

33 انفجار21-3 از ناشي بارهاي

33 انفجار21-3-1 موج انواع

34 چشمه21-3-2 انفجارموقعيت

35 آزاد21-3-3 هواي در انفجار

38 سطحي21-3-4 انفجار

38 ساختمان21-3-5 مختلف وجوه بر خارجي انفجار بارگذاري

43 زمين21-3-6 داخل در انفجار

47 داخلي21-3-7 انفجار

48 هاتركش21-3-8

51 سامانهمشخصه21-4 و مصالح مكانيكي سازههاي ايهاي

51 تكليا21-4-1

51 استاتيكي 21-4-2 ديناميكي-پاسخ پاسخ

52 مصالحويژگي 21-4-3 ديناميكي هاي

54 مصالح21-4-4

56 سازهسامانه21-4-5 انفجارهاي مقابل در مقاومت براي مناسب اي

59 سازهروش21-5 طراحي و تحليل هاهاي

59 دينام21-5-1 آزاديتحليل درجه يك سازه غيرارتجاعي (SDOF)يكي

66 بارگذاري21-5-2 تركيبات

66 سازه21-5-3 عضو رفتار پذيرش ايمعيارهاي

ر



كليات21-1

13

71 معادل21-5-4 استاتيكي روش

79 پيشرونده21-6 انهدام

79 كليات21-6-1

79 طراحييافتره21-6-2 هاي

80 طراحي21-6-3 روش انتخاب

80 كلافي21-6-4 مقاومت روش ضوابط

83 مستقيم21-6-5 جايگزين-روش مسير روش

87 مستقيم21-6-6 ويژه-روش ظرفيت روش

89 مكانيكيأسيساتتملاحظات-21-7 و برقي

89 كليات21-7-1

92 مكانيكيتأسيساتملاحظات21-7-2

101 برقيتأسيساتملاحظات21-7-3

106 اضطراري21-7-4 آسانسورهاي

107 امنتأسيسات21-7-5 فضاي

109 انگليسيواژه به فارسي نامه

113 استفاده قابل مراجع فهرست

ز





كليات21-1

1

كليات-21-1

مفاهيم-21-1-1

مجموعه غيرعامل، ازپدافند غيرمسلحانهاي آناقدامات كارگيري به كه است افـزايشاي موجـب ها،

آسيب كاهش فعاليتبازدارندگي، تداوم ملي، پايداري ارتقاي مديريتپذيري، تسهيل و ضروري هاي

در اقدامبحران و تهديدها ميهايمقابل دشمن .گرددنظامي

آسيب كاهش موجب غيرعامل، پدافند ملاحظات و الزامات ساختماناجراي انساني، نيروي هاپذيري

ايجـاد دشـمن توسـط كـه غيرطبيعـي تهديدات مقابل در كشور مهم و حساس حياتي، تجهيزات و

ميمي اداره.شودگردد، تداوم باعث امر، فعاليتياين و آسـيبكشور كاهش و ضروري پـذيريهاي

ميتأسيساتها،زيرساخت تهديد وقوع زمان در كشور مهم تجهيزات و اماكن راسـتا،.گردد، اين در

سـازه معماري، وملاحظات حـوزهتأسيسـاتاي در برقـي و برنامـهيمكـانيكي و ريـزيسـاختمان

رشته ميان صورت به مالي، و مدنظراقتصادي مياي، .گيردقرار

تهديدها-21-1-2

طبيعـي بخش دو به و(تهديدها سـيل زلزلـه، غيرطبيعـي...)طوفـان، نظـامي،(و حمـلات انفجـار،

امنيتي و مي)خرابكارانه ايجاد دشمن طريق از تقسيمكه ميگردد، بـه.دشوبندي صـرفاً مبحث اين

سـاختمان، حوزه در دشمن طريق از كه غيرطبيعي ايجـادأسيسـاتتتهديدهاي امـاكن محوطـه و

ميمي .پردازدگردد،

هدف-21-1-3

ساختمان اجراي و طراحي براي ضوابط حداقل تعيين مبحث، اين عموميتأسيسات،هدف فضاي و

مي است، دشمن طريق از كه غيرطبيعي تهديدهاي از ناشي اثرات برابر در طوريساختمان به باشد

آن رعايت با :رودميانتظارها،كه

 سـازهساختمان عملكرد حداقل بتوانند جـدولها مطـابق را و4-1-21اي نمـوده تـامين

سازه برسانندخسارات حداقل به را جاني تلفات و .اي
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 گـروهساختمان بهـره1هاي قابليـت انفجـار، از پـس ويـژه، اهميـت درجـه وبـا بـرداري

كنندخدمت حفظ را خود صورتي.رساني ساختدر اين راهبرديمانكه هدف عنوان به ها،

باشند مستقيم(دشمن دستورالعمل)برخورد براساس طراحي سـازمانهاي، ابلاغـي ويژه

مي صورت كشور غيرعامل .گيردپدافند

كاربرد-21-1-4 دامنه

كاربرد شمول(دامنه عدم از)و است عبارت مبحث، :اين

سازهساختمان -1 معماري، حوزه سه در كه جديد ازتأسيساتوهاي ناشـي بارهاي برابر در ،

غيرمستقيم سطحي(1اصابت و مي)هوايي سـاختمان.شوندطراحي استقرار هـاپراكندگي

نظـرمجموعهدر در شـهري، مباحـث در غيرعامـل پدافنـد اصـول رعايت با زيستي هاي

.شودگرفته

مي -2 نياز صورت ساختماندر اتوان اسـتفاده با را موجود متعارف درهاي و خطـر تحليـل ز

ايمن و مقاوم مبحث اين كمك به هزينه، به سود گرفتن نمودنظر .سازي

ساختمان -3 شامل كاربرد، گروهدامنه جدول5تا1هايهاي در مندرج شرح و2-1-21به ،

مي آن به مربوط .باشدتوضيحات

ايمن -4 منظور ساختمانبه گروهسازي جنـگ2و1هاي اثرات برابر الدر وهـاي كترونيكـي

بمب آيـينسايبري، از الكترومغناطيسي پالس و گرافيتي پدافنـدنامـههاي سـازمان هـاي

شود استفاده كشور، .غيرعامل

غيرمتعارفزيرساخت -5 پالايشـگاه(هاي نيروگـاهمانند سـيلوها،هـا، بنـدها، آب سـدها، هـا،

برج ومخازن، نظامي مستحدثات دكلها، صنعتي، حوز...)هاي مبحـثيهدر ايـن شـمول

نمي ميقرار كشور غيرعامل پدافند سازمان مطالعاتي ضوابط تابع و .باشندگيرند

پناهگاه-21-1-5

براي پناهگاه هاياحداث استمجموعه الزامي .زيستي

ميان-21-1-6 غيرعاملرشتهكاركرد پدافند اي

اجراء طراحي، مراحل در غيرعامل پدافند متغيرهاي بهـرهپيچيدگي بـهو نيـاز سـاختمان، بـرداري

تخصص از مياناستفاده ميرشتههاي ضروري را حـوزه.سازداي در متغيرها، اين علـومبررسي هـاي

پرتابه-١ سطحي و هوايي و(هاانفجار موشك خمپاره، و توپ گلوله انواع استكه...)بمب، ساختمان از فاصله .با
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اقتصادبرنامه(انساني مهندسي)ريزي، و فني علوم صـورت)تأسيسات-سازه(و بـه بالا، نياز رفع به ،

ميوجانبههمه كمك ادر.كندمرتبط، مبحث، واين سازه معماري، شهرسازي، باتأسيساتلزامات ،

طراح معمار(محوريت مي)مهندس مطالعه زير، شرح به .شود،

شهرسازي-21-1-6-1

ساختمان استقرار مناسب بستر ايجاد براي شهرها، طراحي غيرعامـل،در پدافنـد الزامات داراي هاي

ب تداوم مردم، جان حفظ راستاي در زير، اهداف به فعاليـتيحصول كـاهشوقفـه و ضـروري هـاي

استآسيب الزامي طراح، همكاري با شهرساز مهندسين توسط شهرها، :پذيري

عملكردي -1 چند صورت به عمومي پناهگاه براي لازم، ميزان به زمين كاربري تعيين

طبيعت -2 از طبيعي(استفاده غيرعامل )پدافند

كاربري -3 لازمتعيين ميزان به چندمنظوره سبزبه(هاي فضاي بهـره)ويژه بـراي در، گيـري

و(بحران درمان امداد، موقت، ...)اسكان

شهرها -4 بحران مديريت قابليت تأمين

جمعيت،-5 مناسب پخشايش و حساستأسيساتپراكندگي و حياتي مراكز و

كاربري-6 استقرار از كامل جمعيتـيهاياحتراز مراكـز در انفجـاري پيامـد پمـپ(با نظيـر

منابع وبنزين، شيميايي انبارهاي ...)سوختي،

كـاربري -7 اطراف در غيرعامل پدافند تمهيدات گرفتن نظر راهبـرديدر هـدف مـورد هـاي

دشمن

جان -8 براي كاربري سبزهاپناهتعيين فضاي با تلفيق در ويژه به ،

پناهگاه -9 احداث به بافـتتوجه در عملكـردي چنـد صـورت بـه عمومي باز فضاي هـايدر

شهري .متراكم

مكان در معمار، محيطمهندس با آن ارتباط و ساختمان رعايـتيابي بـه ملـزم شـهري، هاي

مي نيز فوق .باشدموارد

معماري-21-1-6-2

بايـد اطـراف، با ساختمان ارتباط و يكديگر به آنها دسترسي و ساختمان داخلي فضاهاي طراحي در

ويژه جانيتمهيدات خسارات كاهش براي مالي(اي شـود)و فـراهم انفجـار، اثـرات برابر تعيـين.در

بنا، سازه(شكل مهندس هماهنگي رايزر)با محل تعيين مهندس(، هماهنگي موقعيت)تأسيساتبا ،
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پيش و بازشوها ابعاد امنو فضاي عملكردي(بيني چند صورت بـر)به بحـران، مديريت راستاي در ،

است معمار مهندس .عهده

سازه-21-1-6-3

هزينـه،طراح حـداقل با مبحث، اين مطابق انفجاري بارهاي برابر در مقاومت براي ساختمان سازه ي

محاسب مهندس سـازه.است)سازه(برعهده مناسـب سـامانه به دستيابي مكـانبراي انتخـاب و اي

گيرد صورت معمار مهندس با لازم هماهنگي بايد امن، فضاي .صحيح

سازه مبررسي بايد زير، موارد گيرداي قرار ويژه، توجه :ورد

قاب-الف و ساختمان آننماي بندي

ستون-ب و ساختمانتيرها پوستة در واقع هاي

پيش-پ سازهخرابي روندة

تأسيسات-21-1-6-4

كـاهشتأسيساتطراحي يـا و جلـوگيري موجـب غيرعامـل، پدافنـد الزامـات گـرفتن نظـر در با ،

پياآسيب و انفجار از ناشي آنهاي نشت(مدهاي آبنظير برقگاز، و سوزي آتش )گرفتگـيگرفتگي،

بهره.شودمي مرمـتقابليت ضـروري، كاركردهاي تداوم و محدود تغييرپـذيريبرداري يـا و پـذيري

مهنـدستأسيساتهايسامانه توسـط نظر، مورد عملكرد با هماهنگ وتأسيسـاتساختمان برقـي

گيرد قرار مدنظر بايد .مكانيكي،

ساختمان-21-1-7 عملكرد هاسطوح

ساختمان بـرعملكرد مشـتمل زيـر سـطح چهـار در انفجار، برابر در عملكـردوسـطها واسـازهح ي

داردغيرسازه قرار :اي

 عملكرد بي-Iسطح استفاده سطحيداراي:وقفهقابليت خسارت و زياد محافظت .سطح

 عملكرد جاني-IIسطح محافظداراي:ايمني متوسطسطح خسارت و متوسط .ت

 عملكرد فروريزش-IIIسطح شديدداراي:آستانه خسارت و كم محافظت .سطح

 عملكرد نشده(دفاعبي-IVسطح شديد):لحاظ خيلي خسارت و محافظت .بدون

مرمت1-1-21جدول و خسارات عملكردها، پيش، سطوح ميپذيري تعيين را، .كندنوشته

كارب درخواست حسب ميبر ساختمان بـار، ارتفـاع، يـا پـلان در مختلف عملكرد سطوح داراي تواند

حداقل باشدرعايت مبحث، اين .هاي
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عملكردوسط-1-1-21جدول آسيبارسازهيغوياسازهياعضاح تلفات، و انساني آسيب ي،

مرمتتأسيسات و پذيريي

رد
لك
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ح
ط
س

تأثير معيارهاي
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ت
ار
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خ

سازهآسي غيرسازهايب ايآسيب
انساني آسيب

تلفات و

آسيب

يتأسيسات

مرمت

1پذيري

I
)
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قاب

ي
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وق

(

اد
زي

ي
ح
ط
س

سـختي،- و مقاومت

ــوجهي ت ــل قاب ــر تغيي

نمي .كندپيدا

ــكل- ش ــر ــايتغيي ه

رخ اعضــاء در مانــدگار

.دهدنمي

است- جزئي .خرابي

ــكل- ش ــر رختغيي ــدگار مان ــاي ه

.ددهنمي

ــه- وشيش ــده مان ــالم س ــراً اكث ــا ه

خـودشكسـتههـايشيشه قـاب در

مي .مانندباقي

بود- خواهند استفاده قابل .درها

ــات- لطم ــا، تنه

سطحي و ظاهري

است .محتمل

بدون- عمدتاً

آسيب

ــرف- صـ ــا بـ

كـــم ــة هزينـ

.شودميمرمت

II
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انـدازه- بـه ايخرابي

آســـي كـــه بنيســـت

شود ايجاد .انساني

ــكل- ش ــر ــايتغيي ه

كمي ميزان به ماندگار

وجــود بــه اعضــا در

آمد .خواهد

گونه- به منجـرخرابي كه نيست اي

گردد جاني آسيب .به

اكثراًشيشه- اما شكست، خواهند ها

مي باقي خود قاب .ماننددر

مـي- باقي خود قاب در ماننـددرها

نخو اسـتفاده قابـل احتمالاً اهنـداما

.بود

آسيب- تعدادي،

ديـد خواهند كم

تلفـــــــــات، و

است .غيرمحتمل

آســــــيب-

محـدود جدي

قابـــل ولـــي

بدون و مرمت

وآتش سـوزي

انفجار

بـا- ساختمان

و ــرات تغييــــ

قابـــل مرمـــت

مجـدد استفاده

ولي بود خواهد

قابـل آن هزينه

است .توجه

II
I

)
ش
يز
ور
فر
نه
تا
س
آ

(

م
شديدك

گســتردهخرابــي- هــا

ــد ــيخواهـ ولـ ــود بـ

ــاق اتفــ ــزش فروريــ

.افتدنمي

شكل- بسـيارتغيير ها

انهـدام ولـي است زياد

خودبخودي، پيشرونده

است محتمل .غير

شكل- استتغيير زياد بسيار .ها

قبـول- قابـل فروريزش حدودي تا

.است

يكشيشه- تا و شكست خواهند ها

ــاب پرت ــاختمان س درون بــه ــر مت

دارندمي تركش خطر و .شوند

مـي- خـوددرها قـاب از و شـكنند

مي .شوندخارج

دچــار- بســياري

مي .شوندآسيب

از- ــر 25كمتــ

ــات تلفـ ــد درصـ

مي .آيدبوجود

كلي- آسيب

ــالا- حتمـــ

ــش ــوزيآت س

است .جدي

ــت- ــذيرمرم پ

احداث و نيست

ســــــاختمان

صرفه به جديد

.است

IV
)

ي
ب

اع
دف

(

ن
يي
پا

ن
ري
ت

بسيار

شديد
ــاني- ناگه ــزش فروري

م .دهديرخ

مي- رخ .دهدفروريزش

وشيشــه- شكســت خواهنــد هــا

شيشه تركش از ناشي زيـادصدمات

بود خـودپنجـره.خواهد قـاب از هـا

مي .شوندخارج

خود- قاب از و پرتاب درون به درها

مي .گردندخارج

دچــار- بســياري

ــديد شـ ــيب آسـ

.شوندمي

از- 25بـــــيش

ــات تلفـ ــد درصـ

مي .آيدبوجود

كل- يآسيب
ــل- غيرقابــــ

مرمت

مهندسمهندس مهندسمعمار، و باتأسيساتمحاسب مرمت، يكديگر، طراحيهماهنگي در را لحاظپذيري خود،

.نمايند

ساختمانگروه-21-1-8 هابندي

ساختمان مبحث، اين وهادر طبقات تعداد زيربنا، شاغلين، يا و ساكنين تعداد كاربري، نوع برمبناي

سرمايه آنهارزش داخل جدولهااي مطابق گروه پنج به .شوندميتقسيم21-1-2،
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ساختمانگروه-2-1-21جدول 2و1هابندي

وه
گر

جه
در

ت
مي
اه

نمونهويژگي

ژه1
حياتيساختمان-وي دولتي هاي

كشور• بحران مديريت فرماندهي

وســاختمان• ارتباطــات راهبــردي هــاي

اطلاعاتفن آوري

راهبرديساختمان • سيماهاي و صدا

ارتباطاتوزارتخانه• امورخارجه، كشور، هاي

فن اطلاعاتو آوري

بانـكبخش • راهبردي بانـكهاي بـويژه هـا

آن ذخاير و ).دفينه(هامركزي

وساختمان • آب راهبـردي هـاي

انرژي

موزه • مهمدفينه هاي

رايانه • دادهمراكزاسناد، و هايها

حياتي

قـوايساختمان • راهبـردي هاي

مسه قضاييهگانه و مقنّنه جريه،

2

اد
زي
ار
سي
ب

حساسهايساختمان- دولتي

جمعيـت- اسـتقرار يـا و تجمـع محل

از نفر500بيش

از- بلنــدتر يــا15ســاختمان و طبقــه

از ــاي15000بيشــتر زيربن ــع مرب ــر مت

مفيد

دوم( مبحث د )گروه

ازبيمارستان• بيش ختخوابت96هاي

فرودگاهساختمان• راهبردي بزرگهاهاي ي

ريلـيساختمان• نقل و حمل راهبردي هاي

ترافيك كنترل مراكز و

بانكبخش • مركزي شعبات حساس هاهاي

حساسوزارتخانه • اداري مراكز و ها

وساختمان• صـنعتي مراكـز راهبـردي هاي

حساس توليدي

و • بحــران ــديريت م ــدهي فرمان

استان نجات و امداد ستادهاي

رايانـــه • اســـناد، ومراكـــز هـــا

حساسهداده اي

هااستانداري •

اد3
زي

مهمهايساختمان-

جمعيــت- اســتقرار يــا و تجمــع محــل

نفر500تا200

يــا15تــا9هــايســاختمان- و طبقــه

زيربنــاي15000تــا8000 ــع مرب متــر

مفيد

دوم( مبحث ج )گروه

ازبيمارستان• كمتر تختخواب96هاي

بزرگ• آموزشي مراكز

استاني• مهم اداري مراكز

واختمانس • صنعتي تجاري، مسكوني، هاي

توليدي

خدماتي • مهممراكز

بزرگفروشگاه • هاي

و • بزرگ فرهنگي و مذهبي مراكز و مساجد

متوسط

مادر • صنايع مركزي دفاتر

مركزيبخش • شعبات مهم هاي

استانبانك در ها

بزرگزندان • يا و مهم هاي

و • بحــران ــديريت م ــدهي فرمان

ــات نجـ و ــداد امـ ــتادهاي سـ

نشهرستا

رايانـــه • اســـناد، ومراكـــز هـــا

مهمداده هاي

4

ط
س
تو
م

متوسطهايساختمان- اهميت با

جمعيــت- اســتقرار يــا و تجمــع محــل

از تا200كمتر نفر20نفر

ــا4هــايســاختمان- ــا8ت ي و طبقــه

مفيد8000تا1000 زيربناي مربع متر

دوم( مبحث ب )گروه

خدمات• و تجاري اداري، مسكوني، يواحدهاي

كلينيكدرمانگاه • و هاها

متوسط • آموزشي مراكز

م5
ك

كمهايساختمان- اهميت با

جمعيــت- اســتقرار يــا و تجمــع محــل

از نفر20كمتر

تــاســاختمان- ــا3هــاي ت يــا و طبقــه

ــد1000 مفيـ ــاي زيربنـ ــع مربـ ــر متـ

دوم( مبحث الف )گروه

خدماتي• و تجاري اداري، مسكوني، واحدهاي

هاتعاوني •

بهرهاختمانس• مدت با موقت ازهاي كمتر سال5برداري

ساختمان-1 شامل جدول، واين كشـور، حيـاتي حـاكميتي و راهبردي اركان اطلاعاتي، امنيتي، انتظامي، نظامي، هاي

نميپناهگاه مستقيم برخوردهاي معرض در ساختمان.باشدهاي اينگونه پدافندي سـازماطراحي ابلاغي ضوابط تابع نها

مي كشور غيرعامل .باشدپدافند

فصل-2 شمول گروهدامنه با ارتباط در مبحث اين جدولهاي شرح به فوق :باشدميالف-2-1-21بندي
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فصلدامنه-الف-2-1-21جدول شمول مبحثي هاي

گروه

ساختماني

صولف

1234567

1

2*******

ـــــ++++++3

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ4

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ5

:الزامي

: اكيد* توصيه

توصيه:+

ندارد:ـــــ موضوعيت

سـاختمان:تبصره بـراي امـن فضاي گـروهطراحي بنـدهاي3و2هـاي مفـاد و4-2-21مطـابق

ساختمان21-7-5 براي و است گروهالزامي مي5و4هاي .شودتوصيه

انفجار-21-1-9 از ناشي بارهاي

ساختمان طراحي براي انفجار، از ناشي جـدولبارهاي در سـطح، چهار در شـده3-1-21ها، ارائـه

مي.است خطر، تحليل انجام با خاص، مورد هر انفجاردر بار سطح مشروطتوان نمود، تعريف را ويژه

از اينكه بر
2

3
جدول نباشد3-1-21مقادير .كمتر

فشارهاي مقادير امن، فضاهاي طراحي انفجـارpgoوpso،prدر خطـر سطوح برابـر4تـا2در دو ،

.شوندمي



يكم و بيست مبحث

8

انفجار-3-1-21جدول بار سطح

سطح

خطر

انفجار

هوا خاكدر در

pso
1 

(kg/cm2)

pr
2 

(kg/cm2)

td

تداوم زمان

انفجار

)ثانيهميلي(

pgo
3

(kg/cm2)

td

انفجار تداوم زمان

)ثانيهميلي(

x
حداكثر

جابجايي

خاك ذرات

(cm)

هايخاك

رسي

و اشباع

غيراشباع

هايخاك

ايماسه

تا سست

متراكم

هايخاك

اشباع رسي

غيراشباع و

هايخاك

ايماسه

تا سست

تراكمم

كليه براي

هاخاك

1175/2221/585/2100753/2

25/020/1287/19/0120857/0

32/043/0343/017/01401003/0

4025/005/05205/4005/402201601/0

1pso انفجار:- مبناي )1-3-3-21بند(فشار

2pr بازتاب:- فشا).3-3-3-21بند(فشار پوستهاين بر مير وارد ساختمان خارجي .شودي

3-pgo:مدفون سازة بر زميني درون انفجار از ناشي فشار

حداقل-4 طراحي فشار

سازه-21-1-10 عملكرد ساختمانحداقل اجزاي هااي

اجزايسازهعملكردحداقل مختلـف،هاساختماناي سـطوح برابر برحسـبانفجـاربـاردر هـوا، در

ادرجه ساختماني جدول)2-1-21جدول(هميت مطابق .باشدمي21-1-4،
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ساختمان-4-1-21جدول اجزاي عملكرد سطح هاحداقل

ساختمانگروه بندي

انفجار خطر سطح

12345

1
جاني ايمني

متوسط( )محافظت
------------

2جاني ايمني

متوسط( )محافظت
---------

3
وقفهاستفاده بي

زياد( جاني)محافظت ايمني

متوسط( )محافظت
------

4
وقفه بي استفاده

زياد( ------)محافظت

مي:تبصره مالي امكانات به توجه با و بنا صاحب تمايل صورت موارددر از بالاتر عملكرد سطح توان

گرفت نظر در فوق .جدول

طراحي-21-1-11 گردشي نمودار

ن شـكلروند در غيرعامل، پدافند ملاحظات رعايت جهت در ساختمان، طراحي ارائـه1-1-21ماي

است .شده
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ساختمانروند-1-1-21شكل طراحي غيرعاملنماي پدافند ديدگاه از ها

تعاريف-21-1-12

 برقي پله و آسانسور

سامانه ميبه اطلاق اجزايي و تجهيزات مبحثها، در كه سـاختمانمقررات15شود ملي

است شده پرداخته آنها .به
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 منفرد انشعاب

دقيقـه در ليتـر حد در آن خروجي و بوده برداشت شير يك داراي صرفاً كه است انشعابي

.است

 انفجار

صـوت سـرعت از بيشـتر مراتـب بـه سرعتي با مواد سوختن نرخ آن در كه است واكنشي

مي فانجام و دما گراديان آن نتيجه در كه موجشود و ايجاد بالا بسيار بلافاصـلهشار شوك

مي منتشر زياد بسيار سرعت با و .شودتوليد

 زمين سطح در انفجار

نيم صورت به آن از حاصل امواج كه زمين سطح به نزديك فاصله در و هوا در كـرهانفجار

مي تركيب اوليه موج با بازتاب از حاصل امواج و كرده برخورد زمين مبا كه آنشود عمـولاً

مي ماخ جبهه يا ماخ موج .گويندرا

هوا در انفجار

صـورت بـه آن از حاصـل امـواج كه سازه، از توجهي قابل فاصله در و آزاد هواي در انفجار

مي اثر سازه به انعكاس و برخورد هيچگونه بدون و .كندكروي

 شيميايي انفجار

سوختي عناصر سريع اكسيداسيون از ناشي بـهانفجار كه منفجره ماده تركيب در موجود

ملاحظه قابل مقادير آزادسازي داغهمراه محصـولات از زيـادي حجم با گرمايي انرژي اي

مي .باشدگازي

 خارجي بازشوهاي

ميبخش مرتبط خارج فضاي به را سازه كه هستند ساختمان از .سازندهايي

 بحران

توسط يا و طبيعي طور به كه است رخپيشامدي فزاينـده گـاهي و ناگهـاني طور به بشر،

ومي گروه فرد، تجهيزات، ساختمان، براي ناپايدار و خطرناك وضعيتي ايجاد سبب و دهد

مي جامعه فوقيا و اساسي اقدامات نيازمند آن كردن برطرف كه اسـتشود بحـران.العاده

پيش غيرقابل يكمعمولاً و نيست غيرمنتظره معمولاً اما است وبيني اضـطراري وضـعيت

نمي ماندگار ولي است .باشدآني
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 غيرعامل پدافند

غيرمسلحانه اقدامات كـاهشمجموعه بازدارنـدگي، افزايش موجب آنها كارگيري به كه اي

فعاليتآسيب تداوم ملي، پايداري ارتقاء درپذيري، بحـران مديريت تسهيل و ضروري هاي

دشمن نظامي اقدامات و تهديدها .گرددميبرابر

 پراكندگي

ســاختمان تمركززدايــي و نمــودن پخــش و بــاز تجهيــزات،گســترش، يــاتأسيســاتهــا،

آسيبفعاليت تقليل منظور به خودي طوريهاي به دشمن، عمليات مقابل در آنها پذيري

مجموعه ندهندكه تشكيل را واحدي هدف آنها از .اي

 پناهگاه

بسته طراحيمكان بخاطر كه است تهديـدها،اي انواع مقابل در خاص كاربري و تخصصي

ساختمان به ونسبت باشـد برخـوردار بـالاتري مراتـب بـه حفاظت درجه از متعارف هاي

نمايد فراهم افراد براي را بيشتري رواني و جاني .امنيت

 حريقتأسيسات اطفاي

سامانه ميبه اطلاق اجزايي و تجهيزات اينها، عمل با كه محـلاتتأسيسشود در آتـش ،

ميآتش خاموش مبحثسوزي در و است3شود شده پرداخته آن به ملي .مقررات

 ساختمانتأسيسات برقي

سامانه ميبه اطلاق اجزايي و تجهيزات مبحثها، در كه سـاختمان13شود ملي مقررات

است شده پرداخته آنها .به

 بهداشتيتأسيسات

سامانه اجزابه و تجهيزات ميها، اطلاق مبحثيي در كه سـاختمان16شود ملـي مقررات

شامل و است شده پرداخته آنها وتأسيساتبه فاضلاب دفع سامانه و گرم و سرد آبرساني

مي باران .شودآب

 خطرآفرينتأسيسات

جزء يك كارافتادگي از و نشـتتأسيساتخرابي شـامل ديگـر خطـرات ايجـاد بـه منجر ي

انفجاره سمي، ميگازهاي ديگر عوارض و متعدد .گردداي
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 ساختمانتأسيسات

سامانه مـيبه اطلاق اجزايي و تجهيزات ازها، نيـاز مـورد انتظـارات كـه تأسيسـاتشـود

سازند برآورده را آسانسور و برقي .مكانيكي،

 خطركمتأسيسات

جزء يك كارافتادگي از و همـانتأسيساتخرابي كـارايي رفـتن بـين از بـه منجر عضـوي

لاغيرمي و .شود

 مطبوعتأسيسات تهويه و هوا تعويض گرمايي،

سامانه ميبه اطلاق اجزايي و تجهيزات مبحثها، در كه سـاختمان14شود ملي مقررات

است شده پرداخته آنها .به

 ساختمانتأسيسات مكانيكي

سامانه مـيبه اطلاق اجزايي و تجهيزات نيـاها، مـورد انتظـارات كـه ازشـود تأسيسـاتز

مطبوع، تهويه و هوا تعويض لولهتأسيساتگرمايي، ساختمانبهداشتي، طبيعي گاز كشي

ميتأسيساتو برآورده را حريق .سازنداطفاء

 مطبوع تهويه

تـامين بـراي هـوا، پـاكيزگي و رطوبـت دمـا، همزمان كنترل با همراه هوا، مناسب توزيع

ساختمان فضاهاي نياز مورد .شرايط

شكنندگيح د

مقـدار از است عبارت و ارتعاش و ضربه مقابل در وسيله يك تحمل ظرفيت براي معياري

مي وسيله كه بماندشتابي باقي استفاده قابل همچنان و كند تحمل .تواند

 اضافي خم با بازشو يا پادري دريچه

بگونهدريچه كار حال در مولد احتراق هواي تامين و تهويه براي كه مـيااي تعبيه شـودي

دهد كاهش را اضطراري مولد روي انفجار اثرات .كه
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 منظوري چند يا دو فضاهاي

بهره بحرانـيقابليت و عـادي شـرايط در معـين فضاي يك از متفاوت عملكردهاي برداري

تهديدها از .دشمنيناشي

 امن فضاي

مي اطلاق فضائي به امن بارهايفضاي اثرات مقابل در كه درگردد كمتـر انفجار، از ناشي

بيشـتري مقاومت و ايمني از ساختمان فضاهاي ساير به نسبت و گرفته قرار خطر معرض

باشد حتـي.برخوردار امـن مـوردفضـاي منظـوره چنـد يـا دو صـورت بـه بايـد المقـدور

گيردبهره قرار .برداري

ساختمانلوله طبيعي گاز كشي

سامانه ابه اجزايي و تجهيزات ميها، مبحثطلاق در كه سـاختمان17شود ملي مقررات

لوله شامل و است شده پرداخته آنها گازسـوزبه وسايل نصب ساختمان، طبيعي گاز كشي

دودكش نصب ميو ساختماني .شودهاي

 مسكونيمجتمع هاي

بلوكمجموعه تعداد با مسكوني ساختمانيهاي از4هاي بـيش و بـالا به بلـوك،2طبقه

ميمجتم ناميده مسكوني .شودع

 زيستيمجموعه ي

انسـان حضور محل محوطـههر داراي و دارد شهرسـازي و معمـاري قالـب كـه بـازهـا ي

و(باشدمي درماني، خدماتي، و تجاري فرهنگي، آموزشي، مذهبي، مسكوني، ...)مانند

حريق كنترل مركز

سامانه عملكرد كنترل براي امركزي دود، كنترل هشـداردهندههاي سـاكنين، هـا،رتبـاط

آتش ميكنترل افراد تخليه و .باشدسوزي

 پذيريمرمت

مي اطلاق وضعيتي معمـولبه مخـارج بـا ساختمان تعمير آن در كه سـقف(شود 40تـا

نوسازي هزينه امكان)درصد انفجار، اثرات برابر در پايداري جهت بـر، مشـروط باشد، پذير

م علتي هر به بنا شوداينكه شناخته ملي .يراث
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 دايمي معايب

مي مشخص وسيله افتادن كار از با كه كـهمعايبي اسـت حـدي در آسـيب شـدت شوند،

مي بين از هميشه براي مطلوب عملكرد انجام در وسيله .رودتوانايي

 موقت معايب

آن به اغلب كه ميهامعايبي فني عيب يا جارياختلال عملكرد در وقفه با و وسيلهگويند

است .همراه

 يابيمكان

و ــدات تهدي ــه ب ــه توج ــا ب ــب مناس ــاني مك ــاب انتخ ــور منظ ــه ب لازم ــدامات اق ــام انج

سـاختمان،پـذيريآسيب احـداث و اسـتقرار بـراي مربوطـه نگـهتأسيسـاتهـاي داريو

.تجهيزات

 سازيموازي

چندگانه و تجهيزاتتعدد در مناسبتأسيساتسازي همپوشاني با .ي

انفجارمو ج

مي آزاد گازي محيط يك در انفجار اثر در كه زيادي ناگهـانيانرژي افـزايش باعـث شـود،

مي محيط در مـيفشار انفجار موج نامنظم، فشار اين به كه بـه.گوينـدشود انفجـار مـوج

از اسـت، بيشـتر محيط در صوت سرعت از هميشه كه كاهشي سرعت با و شعاعي صورت

م انتشار انفجار .يابديمحيط

هدف

بي يا جاندار از اعم مشخص، نظـامي،موجوديتي عمليات به توسل با است نظر در كه جان

تحـت يـا شـود تسـخير گـردد، منهدم شود، زده صدمه آن به رواني يا اقتصادي سياسي،

درآيد .كنترل

 هواساز

دميـ و هـوا سرمايش يا گرمايش مسدود، فضايي در قرارگيري با كه است ودستگاهي دن

كانال طريق از را آن ميبازگرداندن انجام هوا، .دهدهاي
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معماري-21-2 محوطهملاحظات و

غيرعامل پدافند معماري الزامات مجموعهرعايت نسبي پايداري باعث سـاختمان، زيستي، وهاي هـا

ميتأسيسات تهديدات از ناشي بحران شرايط به.شوددر عنايت و غيرعامـل«مبحثتوجه »پدافند

صورت پايـداري»ايرشتهميان«به شهرسـازي، و معمـاري در اثرگـذار عوامـل ديگـر بـا مـرتبط و

داشت خواهد دنبال به را جدول.بيشتري مطابق فصل اين شمول باشد-2-1-21حوزه مي .الف

غيرعامل -21-2-1 پدافند و معماري

معماري، طراحي در غيرعامل پدافند ملاحظات اي(رعايت مجموعهكه ساختمانمني زيستي، هـاهاي

ميتأسيساتو بالا است)بردرا الزامي ،.

انفجار موج بمباران(اثرات از ناشي ويژه نه)به برنامه، در بايد مجموعهتنها طراحي و كلان هـايريزي

ساختمان وزيستي، جزئيـاتتأسيساتها اجـراي و طراحـي و مصـالح انتخاب در بلكه گردد، منظور

همهم صورت به نيز، گيردهندسي قرار موردنظر، و شده بررسي متعادل و .جانبه

مايه طرح ارائه ذهني(براي نظريه)مفهوم به قادر بايد طراح و، بـوده دشـمن احتمالي تهاجم پردازي

بهره كارفرما، نظرات اخذ با را، ميانراهكارها كارشناسان و طـرحرشتهبردار صورت به اوليـهاي هـاي

دهدا طرح.رائه بهينه، طرح انتخاب از تفصـيليپس معمـاري(هـاي يـا و شهرسـازي از ارائـه)اعـم ،

.شودمي

برنامه-21-2-2 محوطهملاحظات طراحي و ريزي

اصـولبرنامه براسـاس بايـد زنـدگي، بـراي زيبا و لطيف فضاي ايجاد همراه محوطه، طراحي و ريزي

افراد مطمئن و سريع هدايت غيرعامل، جانپناهگاهبهپدافند و ساختمان از خارج اتخـاذپناههاي ها،

نجـات و امـداد اقدامات تسهيل و افراد سر بر آوار ريزش از ناشي خطرات كاهش جهت در تمهيداتي

ساختمان خطرسازي كاهش صورتبراي جنبه.گيردها، بخش، رااين محوطـه طراحـي مختلـف هاي

ويژگي از برخي و كرده ارائهمشخص را .دهدميها
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ساختمانجانمايي -21-2-2-1

كه آنجا ساختمانجانمايياز آسيبميها،مناسب كاهش بر مهمي تأثير باشـدپذيريتواند ،داشـته

استي،طراحبرايلازمداتيتمهحداقل زير شرح :به

ساختمانتوجهبا -21-2-2-1-1 تمركز در خطرپذيري افزايش فعاليتافرادها،به و، ،هـاسـرمايهها

.گيردصورتغيرمتمركزورتصبهبايديحاطر

مـيكاهشمنظوربه -21-2-2-1-2 توصـيه انفجار، اثرات و راهشـودخسارات و سـاختمان بـين

اصلي (گرددايجادحايلفضاهاي،دسترسي )1-2-21شكل.

گحايلفضايجاديا-1-2-21شكل پوشش از استفاده ياهيبا

ريزش -21-2-2-1-3 خطر كاهش منظور حداقلآوار،به عرض با فضايي
1

3
بـهساختمانارتفاع ،

آوارعنوان شودحريم گرفته نظر در بايد مسـتحدثات.، و سـبز فضـاي ايجـاد صرفاً حريم، اين در

است مجاز آوار، برابر در .ايمن

مصـنوعي -21-2-2-1-4 يـا و طبيعي عوارض با هماهنگ امكان حد تا ساختمان دفـاع(مكانيابي

صورت)طبيعيغيرعامل مدفون، يا .گيردو

حـريم -21-2-2-1-5 در ايمـن غيـر سوخت مخازن احداث انفجار، پيامدهاي از پرهيز منظور به

نيست مجاز .آوار،

ساختمانبازفضاهاي-21-2-2-2 پيرامون

مكان،بازيهافضادر -21-2-2-2-1 ديواركبايد و (گرددايجادپناهجانعنوانبههاييها شـكل.

21-2-2(



محوطه21-2 و معماري ملاحظات

19

دي-2-2-21شكل عنواناضطراريمواقعدرواركعملكرد پناهجانبه

بازاجزاي -21-2-2-2-2 باپذيريانعطافاصلبراساسبايدفضاهاي ،منظورهچندهايعملكردو

كهبهدنشوطراحي شـرايطدرونمودهفراهمرامعمولهايفعاليتامكانعادي،شرايطدرنحوي

يابند اختصاص اضطراري عملكردهاي به )3-2-21شكل(.بحراني،

بازمنظورهچندطراحيوپذيريانعطاف-3-2-21شكل فضاهاي

شهري، -21-2-2-2-3 مبلمان اجزاي و عناصر امكانتادر ايجـادحد و احـداث تيـزهـايلبـهاز

ارتفاع(گوشه زمين2تا از شود)متري جلوگيري ،.

عمليـات -21-2-2-2-4 انجام منظور نجـات،امـدادبه عملكـردبـازفضـايدرييهـامكـانو بـا

امكانكهشودبينيپيشورهچندمنظ حد :دنباشزيرهايويژگييداراتا

به- مناسب هاساختماندسترسي

آوارحريمازخارج-

عواملازمصون- طبيعياثر نامساعد
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چهارهمواركف- حداكثر شيب درصد)4(و

زيرساخت- برايداراي لازم سريعهاي امدادرسانياستقرارونصب تجهيزات

مجموعه-21-2-2-2-5 بايدهدر امكان حد در شهري، محله هر و زيستي يمناسـبهايمحلاي

امكانات با نجات، و امداد عمليات پيشبالگردفرودبراي شوند، .بيني

ساختمان -21-2-2-2-6 خيابانجانمايي يكدر و باريك بههاي ونحويطرفه، امـداد عمليات كه

نمي مجاز شود، مواجه تأخير و اخلال با  .باشدنجات

ساخ -21-2-2-2-7 كليه خيابانييهاتماندر در يككه و باريك امكـانهاي و دارنـد قـرار طرفه

به بايد مجموعه داخل در حريق اطفاء تجهيزات ندارد، وجود دسترسي معابر تـأمينتعريض نحـوي

آتش خودروهاي اطفاء و نجات و امداد عمليات كندي و تأخير كه نمايدگردد جبران را .نشاني

چمناديباامكانحدتامحوطه -21-2-2-2-8 مناسبز گياه و درخت يا نصـب.دوشـدهيپوشو

جانسنگ نوعي ايجاد كه تزئيني، بزرگ ميهاي مقاوم گوشـهپناه نداشـتن صورت در هـاينمايند،

است بلامانع .تيز،

زيستيهاورودي -21-2-2-3 مجموعه ي

ازمجموعههريمحوطه -21-2-2-3-1 بيش با مسكوني200زيستي آن(واحد معادل بايـد،)يا

دوحــداقداراي قــراركــهباشــد)دروازه(خروجــي-وروديل يكــديگر از دور و مناســب فاصــله بــا

پراكندگي(گيرند اصل ).رعايت

درديباهادروازهابعاد -21-2-2-3-2 پياده و سواره تردد حجم با بينيپيش،بحرانزمانمتناسب

.دنشو

وسـايلترددانسدادموجب،تخريبصورتدركهدنباشايگونهبهبايدهادروازه -21-2-2-3-3

نشوند .نقليه

زيستيدسترسي -21-2-2-4 مجموعه هاي

كهبايددسترسيمسيرهاي -21-2-2-4-1 شوند طراحي نحوي حركتنمودنحداقلبابه تداخل

برس حداكثر به كارايي نقليه، وسايل و پياده .دعابرين

بايدطراحي -21-2-2-4-2 محوطه مسيرهاي نـرمكـهباشـدايگونـهبههندسي اضـلاع، تقـاطع

تند)منحني( زواياي فاقد آنو در اضطراري مسيريابي و بهباشند گيردها، صورت .سادگي
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امكان، -21-2-2-4-3 حد شيشهآوارريزشتا ايجـاددسترسيمسيرهايانسدادموجبنبايدو و

افراد براي شود(شودخطر رعايت آوار ).حريم

حاشية-21-2-2-4-4 ويرهايسمدر حـداقلورسوارهپياده رديـف، بـايـك تركيـب در درخـت

شدهكاچمنخاكييپشته شودري اجرا و طراحي گلدان، جعبه يا .و

ازجموعـهمداخـلروسوارهشبكهطراحيدر -21-2-2-4-5 بـيش بـا زيسـتي واحـد200هـاي

آن(مسكوني معادل است)يا لازم بالا، دسترسيبه مسير يك بـاروسوارهمحوريحداقل متناسـب

بحران زمان هوايي(ترافيك حمله شودپيش)بويژه سا.بيني آوار مسير،ختمانحريم اين مجاور هاي

آن ارتفاع .استهانصف

فاقدمعابر-21-2-2-4-6 بايد بكـاربردنبرآمـدگيي،ناهموارپياده از و باشـند لغزنـده سـطوح و

شود خودداري آنها در حركت كندكننده .مصالح

تهديداتبحرانمواقعدرحركتسهولتبراي -21-2-2-4-7 از از،ناشي گريـز سـرعت آنچـه هر

نمايد، محدود را محيدباخطر طرح مناسبحذفوطهاز يا و شودشده .سازي

:دنباشزيرصورتبهبايد،راحتيوايمنيحفظبراي،بازفضايدرهاپلهابعاد-21-2-2-4-8

متر5/1حداقلعرض -

سانتيمتر15حداكثرارتفاع-

مفيد - كف متر30حداقل سانتي

هر- ازاء پاگرد10به يك استراحت(پله ).فضاي

باشددرصد5ازبيشنبايدراههشيب-21-2-2-4-9 داشته بيشآنعرض.شيب متـر8/1ازبايد

باشدب زبر آن كف و .وده

معبر -21-2-2-4-10 طراحي ساختمان، از افراد خروج آدمتأسيسـات)كانال(براي دري مقـاوم و رو

انفجار موج بنـد(برابر مهنـدس)3-3-3-21موضوع بـا همـاهنگي در اسـتتأسيسـات، الزامـي ،.

قابلياين بايد معابر گذرگونه زيرسـاختتأسيسـاتت و بنـد(هـااصـلي را)3-8-2-7-21موضـوع

خروجي و پيشداشته آن در محوطه به متعدد شودهاي .بيني

هاپناهجان -21-2-2-5

به،بازفضاهاي -21-2-2-5-1 پشـتهبايد نظيـر باعوارضـي درتركيـب كـه شـوند طراحـي ينحوي

بـكاريچمن محيط ارتقاء ضمن ديوارك، و گلدان جعبه فرورفتگي، فعاليـتشده، تـامين هـايراي

آنهايپناهجان،)نشستنوبازيمانند(عاديشرايط در شوندهامناسب ايجاد ،.
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ازهاپناهجاناستقرارمحل -21-2-2-5-2 خارج .باشدآوارحريمبايد

باهاپناهجان-21-2-2-5-3 بـاز،يپراكندگوكمظرفيتبايد فضـاي و مسيرها خارج در مناسب،

شوند .ايجاد

نرمبايهاپناهجانشكل -21-2-2-5-4 سـازه)منحني(د و بـوده گوشـه تيز نقاط فاقد آنهـا،و ي

باشند انفجار موج برابر در .مقاوم

حداكثرپناهجانفاصله -21-2-2-5-5 يكديگر، از باشد20ها .متر

ساختمانمعمارييطراح-21-2-3

ساختمانحجميطراح-21-2-3-1

از)فرم(شكل -21-2-3-1-1 بيش به6ساختمان بايد انسدادطبقه باعث آن آوار كه باشد صورتي

نشوددسترسي ساختمان به پلكاني(ها اشكال ).4-2-21شكل-نظير

نمايشكل-4-2-21شكل مناسب كاهشساختمانهاي محيطبهآوارريزشبراي

ساختمان -21-2-3-1-2 كلي بـهشكل اصـلي، خيابـان مجاور صـورتگونـههاي در كـه باشـد اي

نشوند معبر انسداد سبب بند(تخريب، رعايت ).3-1-2-2-21با

طرفيهاپيلوتحيطرا -21-2-3-1-3 دو مي،بازاز ).5-2-21شكل(شودتوصيه
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بازپيلوتازانفجارموجتخليه-5-2-21شكل

باشد -21-2-3-1-4 مدور يا و محدب بايد امكان حد تا ساختمان مقعـر.شكل اشـكال از استفاده

نمي در).6-2-21شكل(شودتوصيه انفجـار، بارگـذاري در سـاختمان شـكل اهميـت بـه توجـه با

بندراس اجراي است3-3-3-21تاي الزامي سازه، مهندس با تعامل ،.

مناسب مناسبپلان نماي

نما-6-2-21شكل و مناسبپلان انفجارموجبرابردري

حركت -21-2-3-2 مسيرهاي

ساختمان -21-2-3-2-1 ورودي فضاي رعاطراحي با كـه، باشـد نحـوي بـه معمـاري، الزامات يت

كمينه ساختمان، به انفجار موج .گردد)حداقل(ورودي
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بزرگ -21-2-3-2-2 مكث فضاهاي و(در لابي هال، نبايـد...)مانند حركـت مسيرهاي ساختمان،

باشندروبروي مستقيم و .هم

راهروهـا(خطيطرحدارايفضاهايايجاداز -21-2-3-2-3 مسـتقيممانند و طـولاني زيـپره)ي

آنوشود داخل نگيرنددرهاي قرار يكديگر روبروي .ها،

ساختماننماي-21-2-3-3

كليات -21-2-3-3-1

غيرسازه جزء عنوان به سازه نماي و بيروني پوشش انفجار، وقوع هنگام دردر مهمي بسيار نقش اي

دارد انفجار از ناشي تلفات و خسارات ماننـد.كاهش نمـا اجـزا از زيـادي مقـادير انفجار فشار اثر در

و ميشيشه پراكنده ساختمان بيرون و داخل فضاي در تركش صورت به مصالح قسمتي.شوندساير

و مصـالح از استفاده و سازه پيراموني هندسه صحيح انتخاب عدم به مربوط انفجار از ناشي تلفات از

ميسامانه نما نامناسب و.باشدهاي طراحي براي زير موارد تا است لازم مضر اثرات اين كاهش براي

پيراموني هندسه شونداجراي گرفته نظر در سازه نماي .و

باشد -21-2-3-3-2 محدب شكل داراي و صاف ساده، بايد سازه پيراموني و.هندسه مقعر اشكال

آمدگي پيش بالكن(داراي مي)مانند انفجار اثرات تشديد و امواج شدن محبوس باعث فرورفتگي -و

.شوند

شي -21-2-3-3-3 سطوح معماري، ضوابط گرفتن نظر در بـهضمن بازشـوها تعداد و نما خور شه

برسد ممكن مقدار پايين.كمترين طبقات در موضوع قـراراين توجـه مـورد بيشتر بايد ساختمان تر

است بالايي طبقات از بيش طبقات اين در انفجار فشار زيرا .گيرد

دچـار-21-2-3-3-4 انفجـار فشـار اثـر در كـه شـوند انتخـاب اي گونه به بايد نما كار رو مصالح

نشوندخردشدگي تبديل تيز كوچك قطعات به و .نشده

قاب -21-2-3-3-5 از بايد نما روكار مصالح نصب قـاببراي ايـن و شده استفاده مجزا بـاهاي هـا

سقف ديافراگم به مستقيم سـتوناتصالات بـه موضـعي خمشـي لنگر انتقال از تا شوند متصل هـاها

شود .جلوگيري

شودبنديقاب -21-2-3-3-6 طراحي اي گونه به ساختمان صـورتنماي در و بازرسي امكان كه

شود فراهم راحتي به ديده آسيب قطعات نصب و تعويض .نياز

بـه-21-2-3-3-7 سسـت اتصـال داراي عناصـر و شـكننده نماهـاي نمـاي(سـازهبكارگيري در

است)ساختمان ممنوع سازه، به مناسب اتصال بدون يا .و
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به -21-2-3-3-8 خارجي ديوارهاي انعطـافاتصال حفـظ ضـمن لازم،سـازه، بطـورپـذيري بايـد

شود انجام وارده فشار طبق .مطمئن،

طبقه -21-2-3-3-9 از معابر، مجاور نماي چهاردر ساختمانبهي شـبهبالاي يـا بالكن احداث ها،

است الزامي سراسري عقب.بالكن وجود صورت پايهدر بالاي طبقات در بـه)پوديوم(نشيني لزومـي ،

نمي بالكن .باشداجراي

ساختمان -21-2-3-3-10 ورودي بيروني درقسمت مقـاوم حائـل هرگونه يا و سقف ايجاد با بايد ،

ايمن و محفوظ آوار، ريزش شوندبرابر .سازي

به -21-2-3-3-11 مناسب اتصال فاقد يا و شكننده الحاقي عناصر مجـازقرارگيري بام لبه در سازه،

.نيست

بهتأسيسات -21-2-3-3-12 بايد بام، در كمينهمستقر لبه2فاصله از حياطيمتر و معابر مجاور

گيرن .دقرار

ماسه -21-2-3-3-13 ملات از اندودي نماي انواع پايدارياجراي در مؤثري نقش مشابه، يا سيمان

آسيب و داشته خارجي ديوارديوارهاي به نسبت را آنها مراتـبپذيري به نما اندود بدون خارجي هاي

مي مقاومچنينهم.دهدكاهش لغزشي، نيروي برابر احتمـالدر و بـوده سنگ و آجري نماهاي از تر

است كمتر آنها .ريزش

كمينه -21-2-3-3-14 ضخامت با بايد را آن آجري، نماي از استفاده صورت بـه22در سانتيمتر،

نمود اجرا سازه، به لازم اتصال با و مسلح .صورت

سنگ -21-2-3-3-15 كاربرد شكننده(از مصالح ديگر و سراميك نظير مشابه خشـك)و بصـورت

ســاختمان نمــاي عناصــر اســت لازم و شــود خــودداري نمــا، قــابدر وداراي مقاومــت ــا ب بنــدي

باشندانعطاف مناسب .پذيري

پيش -21-2-3-3-16 بسـيارنماهاي انفجـار برابـر در سـازه، بـه لازم اتصـال با مسلح، بتن ساخته

مي پيش.باشندمناسب نماي تحمـلاتصال قابليـت بايـد ساختمان، محيطي اعضاي به بتني ساخته

انفجار از ناشي جدول(بارهاي دا)3-1-21مطابق باشدرا موجـب.را نبايـد نمـا عناصر كلي، طور به

آسيب و شوند آوار و تركش باشندايجاد .رسان

بازشوهاپنجره -21-2-3-4 و ها

پنجره -21-2-3-4-1 از امكان حد كمتا كوچكهاي يا و استفادهتر .شودتر،
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پنجره -21-2-3-4-2 از قـاباستفاده به مشروط بزرگ، اجـزايهاي بـه تقسـيم و داخلـي بنـدي

ض تمهيدات رعايت و آسـيبكوچك از جلـوگيري براي شيشـهروري از(هـارسـاني اسـتفاده ماننـد

شيشهروكش به چسبنده است)هاي بلامانع ،.

پنجره-21-2-3-4-3 تـاارتفاع باشـد نزديـك طبقـات سـقف بـه اسـت ممكـن كـه جـايي تا ها

شيشهتركش شدن خرد از ناشي نكندهاي برخورد ساختمان داخل افراد به .ها

شيشه -21-2-3-4-4 دجنس رفته كار به لمينيتهاي نوع از بايد ها پنجره تـا)چندلايه(ر باشد

نشوند پرتاب اطراف به شده خرد قطعات گسيختگي از .پس

نورگيرهاي -21-2-3-4-5 شيشـه،)سقفي(در جـاي به نشكن، شفاف صفحات از بايد ساختمان،

شود .استفاده

پنجره -21-2-3-4-6 شيشهقاب از بيشتري مقاومت و استحكام داراي بايد باشندها قاب.ها هااين

شيشه و قاب انفجار، وقوع صورت در تا شوند متصل اطراف به مناسب اتصال با بـهبايد متصـل هاي

نشوند پرتاب داخل به منفرد قطعه يك صورت به .آن

پنجره -21-2-3-4-7 بايدچهارچوب سازه به شوندها مهار .كاملاً

چهارچوبهامهاربندي-21-2-3-4-8 بازشـوهاهاو با تركيب در سازه به خارجي جداره درهـا،(ي

بازتاب،)بازشوهاديگروهاكرهكر فشار تحمل براي شوند)3-3-3-21بند(بايد طراحي ،.

پنجرهدرها -21-2-3-4-9 و تجمع مراكز ساختمان ورودي بهها،ي شوندبايد باز خارج بـا(سمت

عقب عموميرعايت معابر در لازم ).نشيني

درها-21-2-3-4-10 وروديچارچوب چارچوب(ي ساير بتنبايد)هاو وپرشـدمناسـببا دارايه

باشند سازه به لازم .اتصال

غيرسازه -21-2-3-5 اياجزاي

غيرباربر -21-2-3-5-1 و(اجزاي كاذب سقف تيغه، گونه...)مانند به شـوندبايد اجـرا و طراحي اي

تيـز لـب قطعـات بـه شكسـتن از پس يا و شود وارد آنها به آسيب كمترين انفجار، آثار برابر در كه

نشوند .تبديل

غيرباربر-21-2-3-5-2 باشندبايدديوارهاي سازه به لازم اتصال .داراي

شبكه -21-2-3-5-3 با بايد بنايي شوندديوارهاي مسلح ميلگرد، .ي
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است -21-2-3-5-4 :لازم

مـي - برنـده و گوشـه تيز شكستن، از پس كه مصالحي كاربرد خـوددارياز شـوند،

.گردد

نشوند- نصب ديوار، بالاي و سقف زير در سنگين، تزئينات و تجهيزات .وسايل،

و- تجهيزات نيمهوسايل، گردندتزيينات نصب مناسب، اتصال با سبك، و .سنگين

نشود - استفاده جداكننده، ديوار و كاذب سقف در غيرايمن شيشه .از

غيرساختماني - دكور(عناصر كمد، ويترين، قفسه، كتابخانه، مناسب،)مانند نحو به ،

شوند متصل ساختماني، اجزاء يا و سازه .به

است -21-2-3-5-5 :ضروري

جداكن - انعطافديوارهاي سبك، امكان، تاحد داخلي پيوستگينده بهم داراي و پذير

الياف( از استفاده مصنوعيبا يا و طبيعي .باشند)هاي

غيرسازه - اجزاي حداقلاتصالات براساس بايد داخلي، تزئينات و شـدهاي اشاره هاي

آيين ساختماندر طراحي زلزلهنامه برابر در برمبناي)2800استاندارد(ها خطـرو

زيادلرزه خيلي شوندA)=35/0(خيزي .طرح

جداره - ديوارهاي قـاباتصالات و سـاختمان خارجي نمـايي اجـزاي و نمـا بنـدي

بندپيش بازتاب فشار براي بايد بتني شوند3-3-3-21ساخته .طراحي

آسيب - شكننده تابلوهاي و تزئينات هرگونه نصب شوداز خودداري .رسان،

تا - پحدمبلمان از دور گيرندنجرهممكن، قرار خارجي، .هاي

راهآسانسور -21-2-3-6 پلهو

شودنظردريداتيتمهديباهاآسانسور)شافت(چاهكدر -21-2-3-6-1 مـوجازكهگرفته انتقال

آتشدودانفجار، راهروپلهراهبهيدنرسبيآسوو امكان،هاو حد تا طبقات، .شوديريجلوگي

فاصــلهازديــباپلــهراه -21-2-3-6-2 آسانســور، دربچــاه مقابــل آن، ورودي و داشــته مناســبي

نباشد شود(آسانسور رعايت سوم مبحث ضوابط خصوص اين ).در

آسانسـور -21-2-3-6-3 اتاقـك كف وجـود(ارتفاع ميـزان)درصـورت بـه بايـد بـام، روي 50از

پران سبك ديوارهاي با فاصله اين و يابد افزايش بيرون(سانتيمتر به شود)رو .پوشانده

تخلي-21-2-3-6-4 و امداد راهبراي بايد اضطراري، جدارهپلهه در آناي خارجي وي طراحـي هـا،

شود .اجرا
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ساختمانراه -21-2-3-6-5 پرخطرپله فضاهاي از بايد سـوخت(ها، منابع باشـد)مانند ايـن.دور

مي بندمكان برمبناي و شده گرفته درنظر امن فضاي عنوان به شود4-2-21تواند .طراحي

امن -21-2-4 فضاهاي

تعريف-21-2-4-1

بامنفضاي آثار، برابر در كمتر، ميزان به كه است منظوره چند عملكرد با ساختمان، از يناشخشي

انفجار مي،از فضا.گيردقرار ازقسمتريسابهنسبتاين ايمنـيمقاومـتها، برخـوردارو بيشـتري

قابليت.است داراي و كرده تامين را، افراد نسبي حفاظت امن ميفضاي زير :باشدهاي

بيشت آوارايمني ريزش برابر در ر

 تركش برابر در ثانويهمقاوم هاي

 خود داخل به غبار و دود نفوذ نمودن .حداقل

يابيمكان -21-2-4-2

نامنيفضامكان -21-2-4-2-1 مسيرديبا، تاحـدامكان،گيـردقـرارانفجارموجميمستقدر درو

درريسانيب و مركزيفضاها شودپيشساختمانمحدوده آنبيني بين خاتاو حداقل،رجيجداره

اتاق.باشدواريدكي داخلي، فضـايراهروهاي عملكـرد مشـابه فضاهاي ساير و زيرزمين انبارها، ها،

مي را باشندامن داشته .توانند

طبقهديباعموميامنيفضا -21-2-4-2-2 هر عمومييدر عموم(ساختمان امن)براي فضاي و

از بيش آپارتماني واحدهاي در گ120خصوصي نظر در شودمترمربع، .رفته

كهياگونهبهديباامنيفضامكان -21-2-4-2-3 درويراحتبه،خروجراهبهآنيدسترسباشد

.شودحاصلتيامن

ساختمان -21-2-4-2-4 مـيدر امـن فضـاي مكان عمومي، ماننـدهاي امـاكني از بخشـي توانـد

بخـش يا و زيرزمين طبقات در بخصوص غذاخوري، اجتماعات، محل نمازخانه، كتابخانه، پاركينگ،

باشدمي .اني

كوچكي -21-2-4-2-5 قسمت بايد مسكوني، واحدهاي و(در پسـتو انبـاري، انـدروني، اتاق نظير

ديواري شود)كمد منظور امن، فضاي .براي

راه -21-2-4-2-6 و ميپلهراهروها هم داخلي شوندهاي منظور امن، فضاي عنوان به .توانند



محوطه21-2 و معماري ملاحظات

29

زيرزمين -21-2-4-2-7 در واقع ساختمانفضاهاي زيرساخهاي مناسب طراحي با بايد درت، هـا،

ادامه براي امن فضاي به تبديل قابل زمان فعاليتحداقل باشندي ساختمان .هاي

ساختمان-7-2-21شكل در امن فضاي مسكونيموقعيت هاي
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ساختمان-8-2-21شكل در امن فضاي عموميموقعيت هاي

يطراحالزامات -21-2-4-3

برنامه -21-2-4-3-1 فضاييدر بايد-ريزي امن فضاي ساختمان، چندمنظورهعملكردي و مستقل

نمي ولي باشدبوده ديگر فضاهاي از بخشي .تواند

اساسرفيتظ -21-2-4-3-2 بر امن، جـدولساختمانكاربريفضاي مطابق محاسـبه21-2-1،

:شودمي

اساسرفيتظ-1-2-21جدول بر امن ساختمانكاربريفضاي

امنساختمانيكاربر فضاي ظرفيت

هرازبهدرمانيمراكزوهابيمارستان مربع1،تختاي متر

فرد،مسكوني هر ازاي به مسكوني واحد هر حداقل1در و مربع مترمربع6متر

هربههامسافرخانهوهاهتل مربع1،تختازاي متر

هربهتجاريواداريمراكز ازازاي مربع1،كاركنانيك متر

بزرگهايفروشگاه
1

8
فروشگاهزيربناي

شبستان15آنمانندوحسينيهمسجد، زيربناي درصد

اصلي15)رستورانوسينمامانند(عمومياماكن سالن زيربناي درصد

نمايشگاهوانبار
1

100
زيربناكلسطح

آموزشي دانشمراكز هر ازاي مترمربع25/0آموز،به
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امنيرهايمس -21-2-4-3-3 فضاي به راه(دسترسي و راهروها از فضـاي)هـاپلهاعم بايـد خـود ،

ولي باشند، جدولمساحتجزوامن موردنياز امن نمـي1-2-21فضاي اسـت.شـوندمنظـور لازم

شوند مشخص استاندارد، علائم با امن، فضاي و دسترسي .مسيرهاي

مصالح -21-2-4-4 و باربري

آ-21-2-4-4-1 و انفجار موج برابر در مقاومت براي امن، فضاي طراحي بندفشار مطابق بايد تش،

شود21-1-9 .تعيين

باشـند -21-2-4-4-2 مسـلح بتن از امكان، تاحد كف و سقف مسـلح.ديوار، آجـر از ديوارهـا، در

مي)توپر( پليمري، كننده مقاوم پوشش يا گرفتو بهره .توان

لبهكاربرد -21-2-4-4-3 تيز، اجسام و نيستمصالح مجاز امن، فضاي در شكننده و ترد .دار،

درب -21-2-4-4-4 لازمبايدبازشوي مقاومـت و باشـد بيرون سمت را)1-4-4-2-21جـزء(به

باشد .داشته

عرض-21-2-4-4-5 با مستحكم اضطراري خروج ارتفاعسانتي60دريچه و وسانتي80متر متـر

جزء رعايت حدود1-4-4-2-21با ارتفاع در كفسانتي90، از فضاي(متري داخل به رو بازشوي با

شود)امن ب.نصب تمهيداتي است پيشلازم خروج نحوه شودراي .بيني

هر -21-2-4-4-6 نصب و پنجره و نورگير نيستايجاد مجاز تزئينات .گونه

باشندتأسيسات -21-2-4-4-7 ايمن و ساده بايد .روشنايي،

ساختمان -21-2-5 مديريت و كنترل مركز بحران(اتاق )و

سـاختمانمكان در بحـران، مديريت براي خاص فضايي طراحي و بـودهيابي دارايوالزامـي بايـد

باشدژگيوي زير :هاي

بند-الف تجهيزات براي مناسب چيدمان .7-1-7-21طراحي

در-ب لازم ايمني و انفجارمقاومت موج پيامدهاي .برابر

دود-پ نفوذ و آتش دربرابر .مقاوم

امنيتي-ت و ايمني متخصصين حضور و دسترسي براي لازم .تسهيلات

ا-ث ورود از جلوگيري منظور به دسترسي غيرمجازطراحي .فراد
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انفجار-21-3 از ناشي بارهاي

ملاحظهانفجار قابل انرژي كه است منفجره مواد شيميايي ميواكنش آزاد را و.نمايداي فشار اثر در

انفجـار مـوج هـوا، فشـار سريع بسيار افزايش با و شده تبديل گاز به منفجره مواد زياد، بسيار دماي

مي سرعتبوجود با كه ثانيه10000تا2000حدوداوليهآيد بر ميمتر ناشـي.شودمنتشر بارهاي

ب انفجار موج برخورد اينهاز مفاد براساس آن، تاثير زمان و شمول.شودميتعيينفصلسازه حوزه

جدولا مطابق فصل مي-2-1-21ين .باشدالف

انفجار-21-3-1 موج انواع

دو به آن منشأ حسب بر انفجار ضربه«نوعامواج فشار«و»موج مي»موج .شوندتقسيم

ضربه-21-3-1-1 موج

منفجره مواد نزديك حوزه در انفجار، از ناشي ضربه، استيموج انتشـار.جامد مسير از نقطه هر در

مرحله در فشـارموج، بـه زمـان گذشت با و يافته افزايش انفجار مبناي فشار به محيط فشار اول، ي

مي كاهش گويندمحيطي مثبت گام آن به كه .يابد

مي رخ مكش يا فشار كاهش موج، عبور ميبا منفي گام آن به كه ).الف-1-3-21شكل(گوينددهد

مي نظر صرف آن اثر از مواقع، اكثر در و بوده تدريجي و كوچك نسبتاً منفي، گام .شودفشار

فشار-21-3-1-2 موج

مـوا نزديك حوزه انفجار از فشار، جامـدموج منفجـره مـواد دور حـوزة و مـايع و گـازي منفجـره د

مي تا.شودايجاد تدريجي صورت به محيط فشار ميزان آن، انتشار مسير از نقطه هر مبنادر يفشار

ميانفجار كاهش محيطي فشار به سپس و يافته نـداردافزايش منفـي گـام معمـولاً و (يابـد شـكل.

)ب-21-3-1
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ضربه)الف( موج

فشار)ب( موج

فشارشكل-1-3-21شكل موج و ضربه موج هاي

انفجار-21-3-2 چشمه موقعيت

اصلي دسته دو به سازه به نسبت انفجار چشمه موقعيت نظر از خـارجي«انفجارها از(انفجار خـارج

داخلي«و»)سازه سازه(انفجار مي»)داخل .شوندتقسيم

خود خارجي دستهانفجار سه هوا«يبه در زمين«،»)هوايي(انفجار سطح در و»)سـطحي(انفجار

زمين« داخل در مي»)زيرزميني(انفجار (گرددتقسيم )2-3-21شكل.
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مي برخورد سازه به مستقيماً و شده منتشر كروي صورت به امواج هوايي، انفجار .كننددر

بصورت هوا، در امواج انتشار سطحي، انفجار مـينيمدر برخـورد سازه به مستقيماً و بوده .كننـدكره

داد خواهد رخ نيز زمين در امواج انتشار آن، بر لرزه(علاوه زمين ).مشابه

و شـده منتقل زمين در برشي و فشاري امواج صورت به انفجار از حاصل انرژي زيرزميني، انفجار در

آن انتشار شوكبا ميها، ايجاد شديدي كههاي سازهميگردند بر شديدي تخريبي اثرات هايتوانند

باشند داشته زميني .زير

تركش اثر انفجار، موج از ناشي بارهاي بر گرفتهعلاوه نظر در بايد نيز انفجاري .شودهاي

محبـوس نيمـه و محبـوس دسـته دو بـه آن تهويه نحوه و ساختمان شرايط به بسته انفجارداخلي،

مي انفجا.گرددتقسيم آندر از ناشـي فشـار و نـدارد تخليـه امكـان انفجـار از ناشـي گاز محبوس ر

است گاز فشار و انعكاسي فشار نيمه.مجموع انفجار تعبيـهدر با دريچـهمحبوس يـاي و پـران هـاي

حالـتدريچه بـه نسـبت داخلـي انفجـار از ناشي فشار و شده مهيا انفجار گاز تخليه امكان باز، هاي

مي كاهش .يابدمحبوس

چشم-2-3-21شكل انفجارهموقعيت

آزاد-21-3-3 هواي در انفجار

مـي موج جبهه ايجاد و هوا شديد فشردگي باعث آزاد، هواي در جبهـه،.شـودانفجار ايـن پشـت در

مي حركت كمتري سرعت با آن.نمايدهوا مشخصات و هوا در انفجار اثرات بخـشبرخي ايـن در ها،

است .آمده
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انفجار-21-3-3-1 مبناي psoفشار

را نقطه هر در هوايي انفجار از ناشي فشار اضافه حداكثر مبنا«مقدار ايـن.گويند»انفجاريفشار در

جدول از انفجار مبناي فشار مقادير مي3-1-21مبحث دست به مختلف، بار سطوح .آيدبراي

ديناميكي-21-3-3-2 فشار (qs)حداكثر

هنگام جبههدر پشت هواي هوا، در انفجار موج خـارجانتشار طـرف بـه كمتـري، سـرعت با موج ي

مي ميمنتشر باد يا هوا جريان همانند آن اثر كه پديـده،.باشدشود، اين دينـاميكي«به يـا»فشـار

هوا« آن»فشار حداكثر و مي(qs)گويند محاسبه زير رابطه از :شود،

)21-3-1(
( )




25

2 7
so

s
so o

p
q

p p

آن در :كه

pso،و انفجار مبناي محيطيpoفشار فشار .باشدمي)جو(،

آن-21-3-3-3 از ناشي فشارهاي و انفجار موج بازتاب

ميموج منعكس صلب، مانع با برخورد از پس زاويـهبا.شودانفجار بـه مـانع، اطراف در موج يزتاب

دارد بسـتگي آن، اندازه و ساختمان هندسي مشخصات موج، شـكل.برخورد اهميـت بـه توجـه بـا

بنـد اجـراي راسـتاي در سطحي، و هوايي انفجار بارگذاري در بـا،4-1-3-2-21ساختمان تعامـل

است الزامي معماري .مهندس

انفجابحراني موج بازتاب حالت اسـترترين صـلب ديوار به عمودي صورت به آن برخورد هنگام در ،

مي تعيين زير رابطة از بازتاب فشار حالت، اين در :شودكه

)21-3-2(
7 4

2
7

 
   

o so
r so

o so

p p
p p

p p

هوامشخصه-21-3-3-4 در انفجار موج مهم هاي

جبهه:الف انفجاريسرعت )Us(موج

جبهه انتشار انفجارسرعت موج ضربه(ي موج و فشار نقطه،)موج هر محاسـبه3-3-21رابطهازدر

:شودمي

)21-3-3(/ 340 1 0 83s soU p
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رابطه اين در وUsكه ثانيه بر متر حسب بر موج انتشار سرعت ،psoبرحسـب انفجـار مبناي فشار ،

برسانتيمت .استرمربعكيلوگرم

مثبت:ب گام زمان انفجار(مدت تداوم )td-زمان

زمانمد اسـت)td(مثبتگامت محيطـي فشـار از بيش فشار، كه است زماني آن.، مقـدار بـرايو

جدول در مختلف بارگذاري است3-1-21سطوح شده .ارايه

انفجار:پ ويژه (is)تكانه

فشار منحني زير گو-سطح انفجـار محدوده نقطه هر براي انفجار ويژه تكانه را دوزمان بـه كـه ينـد

مي تقسيم منفي و مثبت رابطـه).الف-1-3-21شكل(گرددجزء از مثبـت بدسـت4-3-21تكانه

.آيدمي

موج)21-3-4( td×pso×5/0isضربهبراي =

فشاربر موج td×pso×64/0isاي =

مي نظر صرف آن از منفي، تكانه مقدار بودن كوچك دليل روابـط.شودبه در انعكاسـي، مـوج بـراي

.شودميpsoجايگزينprفوق

موج:ت )rwλ(طول

اول تا انفجار جبهه سطح در واقع مبنا فشار تحت نقطه هر واقـعفاصله محيطي فشار تحت نقطه ين

انفجار، جبهه پشت موج«در مـي»طول رابطـه.شـودناميـده از متـر، برحسـب مـوج طـول مقـدار

مي21-3-5 .شودمحاسبه

)21-3-5( rw s dU t
Us=ثانيه بر متر برحسب موج، انتشار سرعت

td=زمان تداوم(مدت ثانيه)زمان حسب بر مثبت .گام

انفجار-3-3-21شكل موج طول
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سطحي-21-3-4 انفجار

مي رخ آن، به نزديك خيلي يا و زمين سطح در كه است انفجاري سطحي، بازتاب.دهدانفجار اثر در

آن تقويت و انفجار ميموج وجود به واحدي موج اوليه، لحظات همان آندر مبنـاي فشـار كـه آيـد

است8/1 هوايي انفجار مبناي فشار سـازه.برابر بر وارد نيروي انفجار، نوع اين ودر زمينـي رو هـاي

دارد زيادي اهميت زيرزميني سازة بر وارد زمين .تكانه

ساخ-21-3-5 مختلف وجوه بر خارجي انفجار تمانبارگذاري

شكل نقطـه4-3-21در در انفجار فرض با ساختمان بر وارد انفجاري بارهاي شده ساده وAصورت

شده داده نشان راست، به چپ از فشار كهاعمال مـوج،Lاست انتشار جهت در ساختمان Bطول

و ساختمان استHعرض آن متوسط .ارتفاع

سا-4-3-21شكل براي انفجار عمومي مستطيليبارگذاري ختمان

انفجار-21-3-5-1 مقابل ديوار بارگذاري

شكل مطابق جلو ديوار بر وارد دوخطي تبـديلمي5-3-21فشار معـادل مثلثـي بـار بـه كـه باشد

مقابل.شودمي ديوار بر وارد فشار اضافه مـوج(حداكثر بازتـاب)جبهـه فشـار معـادل ، pr(انفجـار

رابطه تسطيحمي)2-3-21مطابق زمان در كه ركـود)6-3-21رابطه(tcباشد فشار رابطـه(psبه

.رسدمي)21-3-7
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جلو-5-3-21شكل ديوار بارگذاري

)21-3-6(
( )

4

1


c
r

S
t

R C

فوق رابطه :در

S=كوچكترين كه تسطيح ساختمان(Bفاصله و)عرض
2

H
.باشدمي

R=نسبت
S

G
بزرگترينGكه ،B)ساختمان و)عرض

2

H
.باشدمي

Cr=از آن مقدار كه صوت شكلسرعت مي6-3-21نمودار دست .آيدبه
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صوت-6-3-21شكل سرعت Crمقادير

)21-3-7(s so d sp p C q 
فوق رابطه در :كه

pso=انفجار مبناي فشار

qs=ديناميكي فشار )1-3-21رابطه(حداكثر

Cd=پسا محدوده)كشاني(ضريب در جلو ديوار براي گرفتهكه درنظر يك برابر حاضر فشارهاي ي

.شودمي

ركود فشار به توجه تسطيح)ps(با زمان ،)tc(انفجار تداوم زمان مثلثـي)td(و بـار موثر تداوم زمان ،

رابطه از مي8-3-21معادل دست .آيدبه

)21-3-8(( )  s
e d c c

r

p
t t t t

p

جانبي-21-3-5-2 ديوارهاي بارگذاري

و اسـت انفجـار مقابل ديوار بار از كمتر موج، بازتاب وجود عدم علت به جانبي، ديوارهاي بر وارد بار

شكل مي7-3-21مطابق مثلثي صورت .باشدبه
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سقف-7-3-21شكل و جانبي ديوارهاي بارگذاري

حداكثر فشار اضافه با(pa)مقدار است :برابر

)21-3-9(a e so d sp C p C q 
فوق رابطه :در

Ce=به كه انفجار كاهش سازهضريب انفجـار(L)طول موج طول و موج حركت امتداد )rw)λدر

شكل نمودار از آن مقدار و دارد مي8-3-21بستگي .گرددمحاسبه

qs=ديناميكي فشار )1-3-21يرابطه(حداكثر

Cd=پسا جدول)كشاني(ضريب از مي1-3-21كه .گرددمحاسبه

rw=انفجار موج )5-3-21يرابطه(طول

كاهشي-8-3-21شكل ضريب Ceمقادير
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پسا-1-3-21جدول (Cd)ضريب

ديناميكي فشار پسا2(kg/cm((qs)حداكثر (Cd)ضريب

75/1-04/0-

5/3-75/13/0-

9-5/32/0-

سقف-21-3-5-3 بارگذاري

ساختمان مسطحهايدر سقف از(با كمتر صورت)درجه10شيب به انفجار موج كه افقـيهنگامي

مي ديوارهـايحركت هماننـد سـقف، بـر وارد فشـار اضـافه نتيجه در داد، نخواهد رخ بازتاب نمايد،

مساوي ميpaجانبي گرفته نظر .شوددر

پشت-21-3-5-4 ديوار بارگذاري

رابطه از جانبي ديوارهاي مشابه پشت، ديوار بر وارد مي9-3-21فشار دست پشت،.آيدبه ديوار در

م كاهشبراي ضريب سازهCeحاسبه ارتفاع ،)H(سازه طول به مي)L(نيز وارده،اضافه فشار و شود

ميpbمعادل گرفته نظر .شوددر

كاهنـده نقـش نتيجـه، در و داشته جلويي ديوار بار با مخالف جهتي پشتي ديوار بـاربار كـل در اي

داشت خواهد انفجار پشت.جانبي ديوار اثرات از راستا اين سـاختماندر يـا قـاب كل رفتار روي بر ي

مي نظر صرف اطمينان جهت در و اوقات از بسياري ديواردر الحاقي عناصر و نما اجزاي ليكن، شود،

باشند انفجار از حاصل مكش يا فشار تحمل به قادر بايد .پشت،

پشت-9-3-21شكل ديوار بارگذاري
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ارتفاع-21-3-5-5 در انفجار فشار توزيع

ساختمانبراي ارتفاعبارگذاري تا انفجار تحت شده15ها معرفي فشار مقادير از زمين، سطح از متر

بندهاي مي4تا1-5-3-21در استفاده ارتفاع.شود، از25تا15براي و50متر، فشـار ايـن درصد

از بالاتر، ارتفاع مي10براي استفاده مذكور فشار ).10-3-21شكل(شوددرصد

ارتفاع–10-3-21كلش در انفجار فشار توزيع

زمين-21-3-6 داخل در انفجار

بمب پرتابه(انفجار ديگريا بـه)هاي منجـر بدنه، انبساط و انفجار از حاصل گاز فشار با زيرزمين، در

مي جهات تمام در كروي، تقريباً فشار موج كمتريتشكيل انتشار سرعت كه انفجـار(شود به نسبت

سطحيهواي و .دارد)ي

سازه بر موج اين تخريب اثرات به توجه زيـرزمين،با انفجـار بارگـذاري شـرايط رعايـت مدفون، هاي

سازه مدفون قسمت استبراي .الزامي

زمين-21-3-6-1 داخل در بمب نفوذ ميزان

بمب نفوذ جنسميزان و بمب سر سختي و جرم برخورد، زاويه و سرعت به زمين داخل در زمينها

دارد عميـق،.بستگي نفوذهـاي در اما است، سطحي انفجار مشابه انفجار آثار عمق، كم نفوذهاي در
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مي بوجود زمين زير در بزرگي انفجار ازبمب.آيدتكانه بـيش نفـوذي قدرت مدرن در30هاي متـر

لايه از عبور قدرت و خاك ازدرون بـيش ضخامت به مسلح بتن مـي6هاي دارا را در.2شـندبامتـر

سازه بمبطراحي شناسايي با بايد مدفون آنهاي نفـوذ ميـزان دشـمن، اسـتفاده مورد بـههاي هـا

آيد .دست

انفجارناحيه-21-3-6-2 محل در خاك بندي

در ارتجـاعي و خميـري گسـيختگي، خردشـدگي، ناحيه چهار زيرزمين، انفجار از ناشي فشار اثر در

ايجاد انفجار محل اطراف پرتـاب).11-3-21شكل(شوندميخاك از پـس شـدگي خـرد ناحيه در

مي بر انفجار محل به نخاله صورت به آن از مقداري اطراف، به خاك عمق.گرددذرات كم انفجار در

هـايي شكل تغيير بروز باعث و شده منتقل زمين سطح به خميري و گسيختگي خردشدگي، نواحي

شوند مي زمين سطح عمي.در انفجار زميندر سطح از خميري و گسيختگي، خردشدگي، نواحي ق،

سـطحي و حجمـي امـواج صـورت بـه ارتجـاعي ناحيه در انفجار از ناشي امواج انتشار با و بوده دور

زمين( رسند)لرزهمشابه مي زمين سطح .به

DOB=،انفجار نخاله،=raعمق بدون نخال=daشعاع بدون كلي=rtه،عمق نخاله(شعاع كلي=dt،)با عمق

انفجارناحيه-11-3-21شكل محل در خاك بندي

اطلا-2 دقيقبراي استعات ضروري تخصصي منابع به رجوع .تر،
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زمين-21-3-6-3 تكانه

امواج انتشار آثار سـطحي(به يـا عميـق انفجـار از زمـين)ناشي تكانـه زمـين، زيـر يـا و سـطح در

هيچگ.گويندمي كه است زمين درون انفجار از ناشي زمين تكانه فاصـلهقويترين مـادهونـه بـين اي

نباشد)بمب(منفجره موجود زمين .و

انفجار از ناشي مدفون(امواج يا سطحي)سطحي امواج و حجمي امواج لـرزه(شامل زمـين )مشـابه

فشـاري.باشندمي يـا طـولي مـوج شامل خود حجمي، برشـي(P)امواج يـا عرضـي مـوج (S)و

.باشندمي

فاص در زيرزميني، انفجارات رايلـيدر امـواج و بـوده موثر عرضي و طولي امواج انفجار، به نزديك له

(R)هستند حاكم نيز دور فواصل در نزديك، حوزه بر تحـت.علاوه زمـين سـطح بـه نزديك ذرات

رايلي امواج از ناشي چرخشي حركات مي(R)تأثير .گيرندقرار

زمينمشخصه-21-3-6-4 تكانه اصلي هاي

تكامشخصه اصلي ذرات،هاي جابجـايي حداكثر ذرات، سرعت حداكثر فشار، حداكثر شامل زمين نه

مي انفجار ويژه تكانه و زمين در موج مشخصه.باشدسرعت اين مركـزمقدار از فاصـله افـزايش با ها،

مي كاهش آنانفجار ميرايي نرخ و استيابند خاك نوع تابع .ها

خاك-21-3-6-4-1 ذرات جابجايي (x)حداكثر

ذراتح جابجايي زيرزمين(داكثر انفجار اثر سـازه)در حركـت بـه منجر تجهيـزات، و مـدفون هـاي

مي آنها، به جابه.شودمتصل جدولمقادير از خاك نوع و انفجار خطر سطح اساس بر 3-1-21جايي

مي دست .آيدبه

مدفون-21-3-6-4-2 سازه بر انفجار (pgo)فشار

انفجار از ناشي فشار ازمقدار خـاك، نـوع و انفجـار خطر سطح اساس بر مدفون، سازه بر زيرزميني

مي3-1-21جدول دست و.آيدبه بسـتر سـنگ از انفجار امواج بازتاب اثر در است ممكن فشار اين

يابد تغيير زمين سطح از مختلف،.همچنين سطوح از موج بازتاب و بمب انفجار موقعيت به توجه با

ز انفجار از ناشي ميفشار تغيير سازه، مختلف هاي وجه بر زميني .كندير

نقطه در انفجار فرض با بالا، موضوع تشريح شكلBبراي در مـي21-3-12، فشـارديده كـه شـود

انفجار سازه)aنمودار(مستقيم به بازتاب امواج از زودتر سـطح.رسدمي)Aنقطه(، از بازتـاب موج

است كششي موج كه اسـتو)bنمودار(زمين، فشاري موج كه بستر سنگ از بازتاب نمـودار(موج
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(cنقطه در فشار افزايش و كاهش باعث ،Aآنمي مجمـوع و وجـودشـوند بـه را نهـايي فشـار هـا

.d)نمودار(آورندمي

زيرزميني-12-3-21شكل سازه بر وارده نيروهاي و انفجار موقعيت

اجزا-21-3-6-5 و مدفون سازة بر تكانه غيرسازهاثرات ايي

تكـان و شـده وارد ضـربه مـدفون سـازه پـي به زمين، تكانه اثر اجـزايبر و نمـوده ايجـاد را هـايي

نمودغيرسازه خواهند حركت سازه كف يا ديوار روي بر شده نصب ساده.اي روش ادامه بـرايدر اي

است شده ارائه حركات، اين .محاسبه

كف-21-3-6-5-1 و ديوار حركات

اف بـهحركت زيـر رابطه از است، بارگذاري مبناي مدفون، سازه اجزاي طراحي در كه قائم، ديوار قي

مي :آيددست

)21-3-10(2Wx x
آن در وxwكه ديوار جابجايي زمينxمقدار تكانه اثر در آزاد ميدان در خاك ذرات جابجايي مقدار

جدول .باشدمي3-1-21مطابق
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كف-13-3-21شكل و ديوار افقي حركات

هم علت به كف، افقي ميـدانحركت در خـاك ذرات جابجـايي برابـر انفجار، موج جهت با بودن سو

مي)3-1-21جدول(آزاد .باشد،

)21-3-11(fx x
آن در ميfxكه كف جابجايي .باشدمقدار

غيرسازه-21-3-6-5-2 اجزاي ايحركات

غيرسازه اجزاي حركت ميزان باحداكثر اتصالاتي داراي كه يـا15تا5ميرايياي ديـوار بـه درصـد

رابطه از هستند، مدفون هاي سازه مي12-3-21كف دست :آيدبه

)21-3-12(/1 2S Wx x
آن در ميxsكه تجهيزات جابجايي .باشدحداكثر

داخلي-21-3-7 انفجار

خارق خارجي، انفجار به نسبت داخلي اسـتالعادهانفجار روال بدين نيز آن از حاصل فشار و بوده تر

مي).14-3-21شكل( رخ زمين سطح در انفجار همانند انفجار مبناي فشار ابتدا پديده اين دهددر

اين سپس انعكاسو تحت كنفشار محدود ديوارهاي متعدد ميهاي قرار انفجار ادامـه.گيـردنده در

مي توليد بزرگتر تداوم زمان با گاز شـكل.شودفشار مطابق دوخطي فشار عمل، )15-3-21(نتيجه

شد جلو.خواهد ديوار براي شده محاسبه فشار مطابق بارگذاري اين اول انفجار(قسمت بوده)سمت
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ت زمان و كمتر شدت با گاز مثلثي فشار آن دوم قسمت نمودارهـايو از و بـود خواهـد بزرگتـر داوم

مي بدست نميتخصصي مقوله اين در كه .گنجدآيد

داخلي-14-3-21شكل انفجار از حاصل فشار

داخلي–15-3-21شكل انفجار از ناشي دوخطي فشار

هاتركش-21-3-8

مـي آن بدنه انفجار باعث بمب داخل در آمده وجود به فشار كه منفجـرهشـود،زماني مـاده پوسـته

مي ايجاد اوليه تركشهاي و گلوله.گرددمتلاشي مثل شكلتركشها با انفجاري عملهاي نامنظم هاي
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تركش.كنندمي اين چنـيناثر هـم و اوليـه سـرعت وزن، شـكل، به هدف روي بر شده پرتاب هاي

و منفجـره مـاده محور جهت ساختمان، موقعيت انفجار، نقطه و هدف بين هـدففاصله محـور نيـز

دارد .بستگي

تركش اصلي آنهـاخصوصيات كوچـك نسـبتاً اندازه و زياد تعداد زياد، بسيار اوليه سرعت اوليه هاي

.باشدمي

اوليهتركش ايجـادتركشهاي آن ملحقـات و انفجـاري سلاح بدنه از مستقيم بطور كه هستند هايي

.شوندمي

تركشتركش ثانويه درهاي كه هستند سازههايي روي بر انفجار محـلاثر مجـاور تجهيـزات يا و ها

مي توليد .گردندانفجار

تركش غيرسازهاثر عناصر بر و انساني صدمات باعث بيشتر عمدهها تاثير و است بـاربراي سازه بر اي

ندارد .اصلي
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سامانهمشخصه-21-4 و مصالح مكانيكي سازههاي ايهاي

كليات -21-4-1

سازه ويژگهاطراحي از آگاهي مستلزم انفجار، برابر اسـتيدر مصالح ديناميكي تحـتمصـالح.هاي

مي نشان خود از مقاومتي افزايش ديناميكي، ملاحظـهبارگذاري قابـل طور به كه مقاومـتدهند اي

ميسازه افزايش را .دهداي

شكلسازه تغيير محدودة وارد انفجاري، بارهاي انرژي جذب براي ارها فـرا مـيهـاي .شـوندتجـاعي

سازهبدين مصالح سامانههارو و كافي طاقت داراي وبايد ارتجـاعي فرا رفتار داراي بايد اي سازه هاي

باشندشكل مناسب استپذيري شده پرداخته آن به فصل اين در ا.كه شمول مطابقحوزه فصل ين

مي-2-1-21جدول .باشدالف

استاتيكي -21-4-2 ديناميكي-پاسخ پاسخ

ر ميبارهاي وارد سازه به آهسته آهنگ با قائم، بارهاي و باد بار نظير بسيارايج، تداوم زمان كه شوند

هستند دارا را سازه تناوب زمان از .بزرگتر

سريع بسيار اعضاء، در تنش افزايش و بار اعمال انفجاري، بارهاي ميلـي(در ده چنـد )ثانيـهدرحـد

مي و.افتداتفاق آني صورت به بارها آناين تـداوم زمـان و هسـتند بسـيارهـاگذرا مـوارد اكثـر در

ميكوتاه سازه تناوب زمان از .باشدتر

اعضا تسليم پذيرش انفجاري، طراحي جنبه(در است)اقتصاديياز وارد.ضروري عضـو، همچنانكه

مي ارتجاعي فرا مقابـمحدوده در انفجار انرژي بين تعادل ايجاد با انفجار انرژي جذب انـرژيشود، ل

مي ادامه عضو، .يابدكرنشي

ويژگي از تابعي سازه، توسط جذب قابل كرنشي انرژي جزييـاتمقدار مصـالح، مكانيكي بنـديهاي

تغييرشكل)پذيريشكل(اعضا مقدار ميو مجاز خميري محـدوده.باشـدهاي در بتوانـد بايـد سـازه

فرا مكانيزمارتجاعي، ساير يا و انارتجاعي ميرايي، مسـتهلكهاي و جـذب را انفجـار از حاصـل رژي

.نمايد
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اسـت اسـتاتيكي بارگذاري از متفاوت محسوسي طور به ديناميكي، بارگذاري تحت مصالح در.پاسخ

نمي مصالح سريع، شكلبارگذاري تغيير وارده، بار مشابه نرخ با باعـث.دهنـدتوانند خاصـيت، ايـن

گسيخ از قبل نهايي تنش و تسليم تنش ميافزايش بزرگتر.شودتگي كرنش نرخ چه هر كلي، بطور

مي نشان خود از بيشتري مقاومت مصالح .دهندباشد،

مي اجازه عضو به سريع، بارگذاري علت به مصالح، مقاومت نسـبتافزايش بيشـتري مقاومت تا دهد

دهد نشان خود از استاتيكي حالت ض.به از استفاده با انفجاري، طراحي در تاثيرات افـزايشاين ريب

مي گرفته نظر در .شودديناميكي

مصالحويژگي -21-4-3 ديناميكي هاي

ويژگي تشريح به بخش سـازهاين در اسـتفاده مـورد مصـالح دينـاميكي انفجـاريهاي مقـاوم هـاي

.پردازدمي

مقاومت -21-4-3-1 افزايش (SIF)ضريب

جدول مطابق مقاومت افزايش منظور1-4-21ضريب بتني و فولادي مصالح .شودبراي

مقاومت1-4-21جدول افزايش 3ضريب

مقاومتمصالح افزايش ضريب

رده 15/1وكمتر500Sميلگردهاي

شده نورد ساختماني 52St15/1و37Stفولاد

ورق ورقتير از شده ساخته اعضاي وساير 15/1ها

1/1روزه28بتن

21/1ماهه6بتن

يكساله 26/1بتن

مي-٣ افزايش زمان طول در بتن توسط.يابدمقاومت شده ارائه مقرر مقدار از نيز فولادي مصالح واقعي مقاومت

است بيشتر مقرر.كارخانه مقاومت و بتن مشخصه مقاومت عوامل، اين كردن منظور افزايشبراي ضرايب در فولاد

براي ميمقاومت ضرب انفجار، مقابل در مقاوم .دنشوطراحي
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ديناميكي -21-4-3-2 افزايش (DIF)ضريب

مسلح بتن براي ديناميكي افزايش ميلگرد(ضريب و جـدول)بتن مطابق بنايي مصالح و2-4-21و

جدول مطابق فولاد شود3-4-21براي .اعمال

ديناميكي-2-4-21جدول افزايش ويبراضريب مسلح بنابتن ييمصالح

تنش

ديناميكي افزايش ضريب

بناييبتنميلگردها مصالح

,dy y

y

f

f
,dy u

u

f

f

'
,

'

dy c

c

f

f

'
,

'

dy m

m

f

f

2/105/12/12/1خمشي

محوري 10/100/115/115/1فشار

قطري 00/100/100/100/1كشش

مستقيم 10/100/110/100/1برش

20/105/100/100/1چسبندگي

سازه-3-4-21جدول براي ديناميكي افزايش فولاديضرايب هاي

مصالح

ديناميكي افزايش ضريب

تسليم تنش
نهايي تنش

كشش-فشاربرش-خمش

,dy y

y

f

f
,dy y

y

f

f
,dy u

u

f

f

37St3/12/110/1

52St2/115/105/1

افـزايش ضـريب سـريع، كـرنش نـرخ علـت بـه مصـالح مقاومـت افزايش تاثير گرفتن نظر در براي

مي اعمال استاتيكي مقاومت مقادير به تـنش.شودديناميكي ماهيت به ضريب خمشـي،(اين مـثلاً

مستقيم دارد)برش ميشتن.بستگي شكل سريع خيلي خمشي بـرشهاي حاليكـه در هـايگيرند،
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مي رخ برش در پايين كرنش نرخ خاطر به بيشتري تاخير با نسبي طور به نـرخ.دهندحداكثر مقدار

است خمشي حالت از كمتر نيز، بتني و فولادي اعضا در محوري فشار و كشش براي .كرنش

مي نشان الاستيسيتآزمايشات مدول كه دردهد اسـتاتيكي الاستيسيته مدول به نسبت ديناميكي ه

نمي تغيير فولادي ميمصالح افزايش اندكي بتن در و نيستكند تاثيرگذار محاسبات در كه .يابد

سازه -21-4-3-3 در طراحي تسليم انفجارتنش برابر در مقاوم هاي

طرح ديناميكي تسليم طرح(fdy)تنش ديناميكي نهايي تنش طراحي(fdu)و در انفجـاريكه هاي

مي كار ابه ضريب و مقاومت افزايش ضريب اعمال با تـنشكيناميدشيفزاروند، و تسليم تنش به ي

مي بدست .آيندنهايي

فولاد:الف

)21-4-1(fdy= (SIF)×(DIF)× fy

)21-4-2(fdu= (SIF)×(DIF)× fu
بتن:ب

)21-4-3( dc cf SIF (DIF) f   

مصالح -21-4-4

غيرمسلح-21-4-4-1 بتن

به ترد، رفتار علت به غيرمسلح، نمـيبتن انفجـاري سازه براي مناسبي مصالح دربتنهايي امـا اشـد،

داردضخامت كاربرد پدافندي عمليات براي زياد، حجم .و

مسلح-21-4-4-2 بتن

ويژه طور به مسلح ازبتن و دارد مناسـبي مقاومـت تركش نفوذ و آتش انفجاري، بارهاي برابر در اي

سازه براي ممتاز ميمصالح شمار به انفجار برابر در مقاوم .آيدهاي

سازه در مسلح رعايـتبتن بـر عـلاوه سـاختمان، اهميـت حسـب بر بايد انفجار برابر در مقاوم هاي

فصل شكل5ضوابط ضوابط مبحث، سازهاين ويژه تـاپذيري كـه نمايـد برآورده نيز را انفجاري هاي

مي ضوابطي، چنين شكلتدوين ضوابط از سـاختمانتوان ملـي مقـررات نهـم مبحـث ويـژه پذيري

كرد .استفاده
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اليافي-21-4-4-3 بتن

راهبهره از يكي بتن در الياف از شـكلگيري افـزايش اسـتهـاي بـتن كـاهش.پـذيري منظـور بـه

رشته همسان، و همگن محيط ايجاد و بتن طـورتردشكني بـه بتن در الياف بلند نسبتاً و نازك هاي

مي پخش برشي.شونديكنواخت خمشي، مقاومت افزايش باعث بتن، در الياف از كششي،استفاده و

ضربه بارهاي بويژه ديناميكي بارهاي برابر در ميـزانمقاومت و خوردگي ترك در مقطع مقاومت اي،

هم و انرژي پرتابـهجذب نفـوذ كاهش و سطحي سايش و خزش انقباض، ميزان در كاهش هـاچنين

.شودمي

انعطاف ميقابليت باعث اليافي بتن نيپذيري اتفاق ناگهاني گسيختگي كه گسـترششود از و فتـاده

گردد جلوگيري نيز شكل.ترك و بلند شكلالياف قابليت وپذير تـرد الياف از بيشتر را مقطع پذيري

مي افزايش .دهندكوتاه

مسلح-21-4-4-4 غير بنايي مصالح

سازهمصالح براي مناسبي مصالح يكپارچگي، عدم و تردشكني علت به مسلح غير مقـاومبنايي هـاي

مقابل نميدر .باشندانفجار

مسلح-21-4-4-5 بنايي مصالح

مي زياد جرم دليل به مسلح، بنايي موردمصالح ساختمان در دور، حوزة انفجاري بارهاي براي توانند

گيرند قرار .استفاده

بتن و سطحي شبكه يا داخلي ميلگردگذاري با بنايي ديوارهاي نمودن بـامسلح تسـليح يـا و پاشي،

ميFRPنوارهاي مبحث.شودانجام به بايد خصوص اين شود8در .مراجعه

سنگدانه-21-4-4-6 خاكمصالح و اي

سنگدانه ميمصالح انفجاري، بارهاي انرژي استهلاك قابليت علت به خاك، و ريز صورتاي به توانند

ساختمانكيسه جنبي حفاظت و سطحي امن فضاهاي ساخت براي پدافندياي كارهاي در موردها

گيرند قرار كيسه.استفاده مصالح، اين به آهك و سيمان شدن اضافه صورت ازدر پـس خـاك هـاي

مي كسب بيشتري يكپارچگي و استحكام گيرش، و رطوبت .نمايندجذب

مشخصـات و يكپـارچگي داراي و كرده پيدا مسلح حالت خاك ژئوگريد، نظير مصالحي از استفاده با

شد خواهد برتري .مكانيكي
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ساختماني-21-4-4-7 فولاد

ردة ساختماني شكل52Stو37Stفولادهاي برخـورداراز انفجـاري طراحـي بـراي كـافي پذيري

مي.هستند بالاتر مقاومت با موقعيـتفولادهاي در وتوانند انفجـاري درهـاي نظيـر مشـخص، هـاي

شوندپيچ استفاده سازه.ها كلي طور مقابلبه در مقاوم فولادي اهميـتهاي حسـب بـر بايد انفجار،

فصل ضوابط رعايت بر علاوه شكل5آنها، ضوابط مبحث، سازهاين ويژه نيـزپذيري را انفجـاري هاي

مي ضوابطي، چنين تدوين تا كه نمايند شكلبرآورده ضوابط از مقرراتتوان دهم مبحث ويژه پذيري

كرد استفاده ساختمان .ملي

سازهسامانه-21-4-5 مهاي انفجاراي مقابل در مقاومت براي ناسب

جرم-21-4-5-1 تاثير

ضربه بـهبار قـادر زلزلـه، نيروهـاي بـرخلاف سـازه، بر آن مدت كوتاه بسيار تاثير علت به انفجار اي

نيست سازه جرم تمام سازه.تحريك در رو، تـاثيربدين جـرم، افـزايش انفجـار، مقابل در مقاوم هاي

دار سازه مقاومت بر سازه.دمثبت علت، همين سازهبه بر مسلح بتن سبكهاي و(هاي فـولاد مثـل

هستند)چوب .ارجح

مسلحسازه-21-4-5-2 بتن هاي

سازهروش انفجاري طراحي شده ساده بههاي مشروط و بوده خمشي پاسخ اساس بر مسلح بتن هاي

مي شكن ترد شكست مودهاي شكل.باشندحذف پاسخ به رسيدن مناسبيجزئياتپذير،براي بندي

است ضروري ميلگردها مي.از تسليم به ميلگردها عضو، از مقطعي در كرنش و تنش افزايش رسندبا

شكل اجازه ميو پلاستيك مفصل شـده.دهندگيري ترك دچار كششي سطح در نواحي اين در بتن

مي فشاري سطح در شدن فشرده كرنش حد به متعاقباً مفصل.رسدو دوران افـزايشاگر نقطـه اين

مي بين از آن خمشي مقاومت و خرد فشاري بتن .روديابد،

مي را مسلح بتن اعضاي براي اضافي دوران خاموتظرفيت و طرفه دو ميلگردگذاري با بـاتوان بندي

نمود ايجاد كم زوج.فاصله توسط مقطع مقاوم لنگر پلاستيك، مفصل نواحي در حالت اين نيرويدر

م در ميايجادشده تامين كننده مسلح يكطرفـه،.شوديلگردهاي صـورت بـه كه مقاطعي از استفاده

مي نميميلگردگذاري توصيه انفجاري طراحي در .شودشوند

تنش كردن محدود با ترد شكست مودهاي ايجاد از مقاومـتجلوگيري افـزايش يـا بـتن برشي هاي

تنگ يا مقطع ضخامت افزايش يا و ببتن كننده محصور ميهاي حاصل .شودرشي



سامانهمشخصه21-4 و مصالح مكانيكي سازههاي ايهاي

57

گسـيختگي دچـار عضو تا شود محدود بايد عضو يك در نيز خمشي ميلگردهاي .نشـودتـردمقدار

فاصله با تنگ از واستفاده خمشـي ميلگـرد كـردن محصـور و مقاومـت افزايش جهت مناسب بندي

است توصيه قابل ميلگردها كمانش از .جلوگيري

پـذي500Sميلگردهـاي شـكل داراي كمتـر كـافيو مـيري دينـاميكي بارگـذاري .باشـندبـراي

شكل است ممكن بالاتر تسليم مقاومت با خاص خـمميلگردهاي بـراي نيـاز مـورد راپـذيري كـاري

باشند .نداشته

بوشنيوصله اتصالات و جوشي مـي)مكانيكي(هاي فنـي مشخصات با انطباق صورت بـهدر تواننـد

وصله قرارجاي استفاده مورد پوششي .گيرندهاي

به مسلح، بتن انفجـاريديوارهاي بارهـاي برابـر در مقـاوم اجـزاي از نما و محيطي ديوارهاي عنوان

مي .شوندشناخته

فولاديسازه-21-4-5-3 هاي

از عبـور از پـس قادرنـد بـالا، كـرنش نرخ با ديناميكي و استاتيكي بارهاي اثر تحت فولادي مصالح

تنش اعمال بدون تسليم، سختمرحله مرحله به رسيدن تا برابراضافي، پانزده حدود مجدد، شدگي

كنند تحمل را حدتسليم مي.كرنش مفيد بسيار انفجاري بارگذاري با مقابله براي خاصيت .باشداين

مهم از سازهيكي در مسائل آنترين اتصالات انفجار، برابر در مقاوم فولادي ميهاي بايـدها كـه باشد

به حدامكان شكلتا شوندصورت طراحي سازهشكل.پذير در اتصالات بهپذيري معمولاً فولادي هاي

مي تعريف وارده بارهاي تحت اتصال چرخش قابليت شـكلسـازه.شودصورت اتصـالات يـا پـذيرهـا

ومي دينـاميكي بارهـاي اعمال هنگام در را بيشتري نيروي كمتر، نسبي استاتيكي مقاومت با توانند

انفجار نمايندضربه .جذب

سازههم واكنشچنين انفجار، معرض در تكيههاي واكـنشهاي ايـن و دارنـد توجهي قابل هـاگاهي

ميل همراه به ستون صفحه طراحي لزوم به مـيمنجر بـالا ظرفيـت با كـه.شـودمهارهاي هنگـامي

آ شكسـت سازوكار شوند، مهار بتن در محاسباتي اصول براساس و كامل طور به نـوعنمهارها از هـا

شكل استشكست كششي و لبه.پذير از فاصله بودن بـينناكافي ناكـافي فاصـله يـا صـفحات هـاي

شدپيچ خواهد ترد شكست وقوع و خمشي لنگر كمتر ظرفيت ايجاد باعث .ها

داده عضـو طـول سراسـر در پلاسـتيك مفاصـل تشـكيل اجـازه انفجاري، طراحي و تحليل روند در

ممي بنابراين گونهشود، به بايد كمـانشقاطع دچـار مفاصـل، ايـن تشـكيل حـين در كـه باشند اي

لرزه فشرده مقاطع شرايط و نشوند مبحثموضعي مطابق را سازند10اي .برآورده

سازه ديناميكي طرح در كه مهمي مـيموضوع مطـرح انفجـاري بارهاي اثر تحت فولادي شـود،هاي

تنش جهت شدن معكوس استاحتمال تـنشهساز.ها معرض در انفجار، اثر تحت فولادي هـايهاي
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مي قرار بزرگي نسبتاً بال.گيرندمعكوس براي جانبي مهاربندي نشدهتامين مهار فشاري مقاطع هاي

تنش شدن معكوس از قبل بودهكه كشش در مسـالهها ايـن كـه اسـت توجه قابل موارد اهم از اند،

تح را سبكي مرده بارهاي كه اعضايي مـيبراي فشـارهايمـل معـرض در كـه اعضـايي يـا و كننـد

كوتاه بحرانيانفجاري دارند، قرار استمدت .تر

انرژيكنندهمستهلك-21-4-5-4 هاي

و انـرژي اسـتهلاك افزايش باعث كه جداسازها و ميراگرها مانند مكانيكي وسايل از مناسب استفاده

مي پايه از سازه سامانهجداسازي براي استسازههايشوند، توصيه قابل ، انفجار مقابل در مقاوم .اي

سامانه كلي رفتار بهبود باعث ميراگرها و سازهجداسازها ميهاي دراي چنـداني تـاثير لـيكن شوند،

خرابي از ميجلوگيري كه موضعي گسيختگيهاي باعث پيشتوانند شـوند،)6-21فصل(روندههاي

كارب.ندارند وسايل اين سامانهبنابراين، رفتار بهبود در مناسبي سازهرد انفجارهـايهاي مقابل در اي

بخش انفجارها اين در زيرا دارند دور قـرارحوزه انفجـاري بارهـاي تـاثير تحـت سازه از وسيعي هاي

ميمي سازه كل تحريك باعث وارده بار و .شودگيرند

تغييرشكل بروز امكان جداسازها، از استفاده در اصلي سازههچالش پايه در بزرگ بروز(اي هنگام در

شديد مي.باشدمي)انفجارهاي پديده ساختماناين برخورد همچنين و جداسازها خرابي باعث تواند

سازه يا ديوار همبه ميهاي شده، ايجاد ضربه و شده خرابيجوار بروز باعث شـودتواند بيشـتر .هـاي

تغيبدين ظرفيت تامين در كافي دقت بايد گيـردرو، صـورت جداسـازها فـراهم.يرشكل صـورت در

مي تغييرشكل، ظرفيت تامين براي لازم فاصله غيرفعـالنبودن و فعـال كنترلـي تجهيـزات از تـوان

واكنشكنش( و جداسازها(مناسب)گرگر بر نمود)علاوه .استفاده

تغييرشكل كاهش باعث ميراگرها و سازهجداسازها طبقاتي بين و كلي توانـاييشـميهاي ولـي وند

ندارند را سازه بر وارد حداكثر شتاب و سرعت .كاهش
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از انفجـار، از ناشـي فشـارهاي مقابـل در ساختمان تحليل براي اصلي روش عنوان به مبحث اين در

ضر شامل تغييرشكل معيارهاي از طراحي براي و غيرارتجاعي ديناميكي شكلروش ()پـذيرييب
دوران مــيو اســتفاده عملكــردي مفــاهيم و اعضــا انتهــايي جــايگزين،.شــودهــاي روش عنــوان بــه

مي قرار استفاده مورد نيز معادل استاتيكي تجويزي مطـابق.گيـردروش فصـل ايـن شـمول حـوزه

مي-2-1-21جدول .باشدالف

د-21-5-1 يك سازه غيرارتجاعي ديناميكي آزاديتحليل (SDOF)رجه

آزادي درجـه يـك سـازه روش دارد، انفجـاري طراحي در را كاربرد بيشترين كه پايه، تحليلي مدل

ارتجاعي كامل-معادل كامل(4خميري .باشدمي)الاستوپلاستيك

معادل-21-5-1-1 آزادي درجه يك سازه

سازه اعضاي يكاغلب از بيش داراي بسها، اما هستند، آزادي آندرجه از ميياري را دقـتها با توان

سازه به يككافي نمودهاي تبديل معادل، آزادي .درجه

تحليل از سازهبسياري ديناميكي يـكهاي سـازه مبنـاي بر انفجار، برابر در مقاوم آزاديهاي درجـه

است قـاب.معادل نظيـر انفجـار مستقيم فشار معرض در اصلي صـفحهعناصر طبقـه،هـاي يـك اي

طرهديواره دالاي و تيرها معادلاي، قابل يـكها، سـازة بـا مـيسـازي آزادي شـكل(باشـنددرجـه

يك).21-5-1 مدل معـادلدر نيروي با سختي و جرم خارجي، نيروي مفاهيم معادل، آزادي درجه

(Fe)معادل جرم ،(Me)معادل سختي مي(Ke)و بنـدجايگزين در كه تعريـف4-1-5-21شوند

.ندشومي

ارتجاعي-4 ساده صورت به عبارت اين بعد به اين مي-از بيان .شودخميري
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سازهمعادل-1-5-21شكل يكسازي مدل با آزاديها درجه

ضربه-21-5-1-2 ديناميكي ايبار

مي را انفجار زمان تابع شكلبار مطابق آن2-5-21توان حداكثر مقدار كه كرد مدل مثلثي بصورت

Foسازه بر آن تأثير مدت شد.باشدميtdو خواهد برابر زمان تابع نيروي نتيجه :بادر

)21-5-1(( )
d

t
F t F

t

 
  

 
1

انفجار مي(i)ضربه دست به زير رابطه از و است بارگذاري نمودار زير سطح مساوي تقريباً :آيد،

)21-5-2(di F t
1

2

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يك-2-5-21شكل سازه روي انفجاري بار آزاديتغييرات درجه

ارتجاعي-21-5-1-3 آزادي درجه يك خميري-سازه

شــكل ســازه-3-5-21هــايدر ب و يــكالــف ارتجــاعيهــاي آزادي شــكل-درجــه در و خميــري

است-21-5-3 شده رسم آن تغييرشكل مقابل در سازه مقاومت نمودار .پ

شكل اين وارده،Rدر يكRuنيروي سازه نهايي استمقاومت آزادي .درجه

شكل به توجه شكل-3-5-21با ضريب ارتجاعيپ، سازه بـه()خميـري-پذيري زيـر رابطـه از ،

مي :آيددست

)21-5-3(
m

e

y

y
 

my=عملكردي تراز نظير حداكثر تغييرمكان

ey=ارتجاعي حد تغييرمكان

يك-3-5-21شكل ارتسازه آزادي خميري-جاعيدرجه

y
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ارتجاعي-21-5-1-4 معادل آزادي درجه يك سازه به تبديل خميري-ضرائب

سختبراي جرم، با سازه بارگذاريتبديل بهيو يـكگسترده ارتجـاعيسازه معـادل آزادي -درجـه

از تبديلخميري، ميضرائب و.شوداستفاده معـادل نيـروي معـادل، سـختي معـادل، جـرم مقادير

معادل ضرائبمقاومت از استفاده ميتبديلبا دست به زير روابط از :آيند،

معادل سختي e LK K K

معادل جرم e MM K M

معادل)21-5-4( نيروي e LF K F

معادل مقاومت e LR K R
آن در ضريبKLها،كه وتبديل، سختي يا ضريبKMبار ميتبديل، .باشندجرم

داريم :همچنين

)21-5-5( M
LM

L

K
K

K
سازه عضو تغييرشكل نوع به بستگي تبديل، ضرايب دارندمقادير سـاده.اي تير براي مثال، عنوان به

تبـديل4-5-21شكل ضـرايب مقـادير خميـري، و ارتجـاعي رفتـار در تغييرشـكل نـوع حسب بر ،

مي بدست ضرائب.آيدمتفاوتي عملي موارد مـيديلتبدر فرض ثابت تحليل، طول بـراي.شـونددر

سازه حاكم پاسخ ماهيت با متناسب و مهندسي قضاوت از مناسب، ضرايب اسـتفاده)عضو(انتخاب ،

مي.شودمي استفاده نيز خميري و ارتجاعي انتقال ضرايب ميانگين از تغييـر.شـودگاهي درصـورت

ب و خميري به ارتجاعي حالت از سازه اعضاي ضرايبرفتار عكس ميتبديلر تغيير .كنندنيز

ساده-4-5-21شكل سر دو تير براي انتقال ضرايب و شكل تابع
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واكنش روابط و تبديل تكيهضرايب مختلـفهاي شـرايط و بارگـذاري بـراي مختلـف اعضـاي گاهي

جداولتكيه در است3تا1-5-21گاهي، شده جدول.ارائه اين نهـMpcها،در خمشي اييظرفيت

و دهانه وسط در مقطع تكيـهMpsاسمي در مقطع اسمي نهايي خمشي بـاگـاهظرفيت كـه اسـت

دينـاميكي افـزايش و مقاومت افزايش ضرايب در مصالح مقاومت فـرضSIF)و(DIFضرب بـا و

يكضرايب برابر ظرفيت تقليل )1(هاي مي= محاسبه مقطع، شكل .شوندو

تبديل-1-5-21جدول طرفهضرايب يك اعضاي يكطرفه(براي دال يا تكيه)تير سادهگاهبا هاي

بارگذاري
محدودة

كرنش

ضريب

سختي

(KL)بارو

ضريب

جرم

متمركز

(KM)

ضريب

جرم

گسترده

(KM)

مقاومت

حداكثر

(Ru)

سختي

(K)

تكيه ديناميكيگاهيواكنش

(V)
كنترل نقاط

50/0Mpcـــــ64/0ارتجاعي

L

8EI

L

384

5
3

R F. / 39 . / 11

يه
تك

اه
گ

ها

+
ط
س
و

نه
ها
د

33/0ـــــ50/0خميري
Mpc

L

8
0R

u
F. / 38 . / 12

00/100/149/0Mpcارتجاعي

L

4EI

L

48

3
R F. / 78 . / 28

يه
تك

اه
گ

ها

+
ط
س
و

نه
ها
د

00/100/133/0Mpcخميري

L

4
0R

u
F. / 75 . / 25

87/076/052/0Mpcارتجاعي

L

6EI

L

56 / 4

3
R F. / 525 . / 25

يه
تك

اه
گ

ها

+
د
وم
س
ك
ي

نه
ها 00/100/156/0Mpcخميري

L

6
0R

u
F. / 525 . / 02
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طرفه-2-5-21جدول يك اعضاي براي تبديل يكطرفه(ضرايب دال يا ستون با)تير،

گيردارگاهتكيه هاي

بارگذاري
محدودة

كرنش

ضريب

سختي

و

(KL)بار

ضريب

جرم

متمركز

(KM)

ضريب

جرم

ردهگست

(KM)

مقاومت

(Ru)حداكثر
سختي

(K)

واكنش

ديناميكيگاهيتكيه

(V)

كنترل نقاط

41/0Mpsـــــ53/0ارتجاعي

L

12EI

L

384

3
R F. / 36 . / 14

يه
تك

اه
گ

ها

+
ط
س
و

نه
ها
د

ارتجاعي

خميري
M)5/0ـــــ64/0 M )ps pc

L

8 EI

L

384

5
3

R F. / 39 . / 11

33/0ـــــ50/0خميري
(M M )ps pc

L

8 
0

R
u

F. / 38 . / 12

M)00/100/137/0ارتجاعي M )ps pc

L

4 EI

L

192

3
R F. / 71 . / 21ت

يه
ك

اه
گ

ها

+
ط
س
و

نه
ها
د

M)00/100/133/0خميري M )ps pc

L

4 
0

R
u

F. / 75 . / 25

M)87/076/052/0ارتجاعي M )ps pc

L

6 EI

L

56 / 4

3
R F. / 53 . / 03

يه
تك

اه
گ

ها

+
نه
ها
د
وم
س
ك
ي

M)00/100/156/0خميري M )ps pc

L

6 
0

R
u

F. / 52 . / 02
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طرفه-3-5-21جدول يك اعضاي براي تبديل قاب(ضرايب سقف، ستون، ديوار، با)نظير

گيردارتكيه و ساده هاي گاه

بارگذاري
محدودة

كرنش

ضريب

سختي

و

(KL)بار

ضريب

جرم

متمركز

(KM)

ضريب

جرم

گسترده

(KM)

متمقاو

(Ru)حداكثر
سختي

(K)
تكيه (V)ديناميكيگاهيواكنش

نقاط

كنترل

45/0Mpsـــــ58/0ارتجاعي

L

8EI

L

185

3

R

R





1

2

V F= . / 26 . / 12

V F= . / 43 . / 19

يه
تك

اه
گ

ها

+
ط
س
و

نه
ها
د

ارتجاعي

خميري
M)5/0ـــــ64/0 M )ps pc

L

4 2EI

L

384

5
3

R / L
ps

F M. / 39 . / 11 

33/0ـــــ50/0خميري
(M M )ps pc

L

4 2
0R / L

u ps
F M. / 38 . / 12 

00/100/143/0Mpsارتجاعي

L

16

3

EI

L

107

3

R

R





V F= . / 25 . / 07
1

V F= . / 54 . / 14
2

يه
تك

اه
گ

ها

+
ط
س
و

نه
ها
د

ارتجاعي

خميري
00/100/149/0(M M )ps pc

L

2 2EI

L

48

3
R / L

ps
F M. / 78 . / 28 

M)00/100/133/0خميري M )ps pc

L

2 2
0R / L

u ps
F M. / 75 . / 25 

81/067/045/0Mpsارتجاعي

L

6EI

L

132

3

R

R





V F= . / 17 . / 17
1

V F= . / 33 . / 33
2

يه
تك

اه
گ

ها

+
نه
ها
د
وم
س
ك
ي

ارتجاعي

خميري
87/076/052/0(M M )ps pc

L

2 3EI

L

56

3
R / L

ps
F M. / 525 . / 025 

M)00/100/156/0خميري M )ps pc

L

2 3
0R / L

u ps
F M. / 52 . / 02 

يك-21-5-1-5 سازه معادلجرم آزادي درجه

سازه اعضاي جرم شامل معادل، آزادي درجه يك سازه صـورتجرم به كه است تجهيزاتي جرم و اي

آن وزن تقسيم با و دارند قرار آن روي ميدائم بدست جاذبه شتاب به .آيدها
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يك-21-5-1-6 سازه معادلسختي آزادي درجه

يك سازه سختي تبديل تكيـهضريب شـرايط بـه توجه با معادل، آزادي ازدرجه وارده، بـار و گـاهي

مي3تا1-5-21هايجدول .شودمحاسبه

سازه-21-5-1-7 معادليكتحليل آزادي درجه

يك سازة مشخصات تعيين از ازپس يكـي بـه وارده، دينـاميكي بار تحت را آن معادل، آزادي درجه

حداكثرروش تغييرشكل و نموده تحليل ديناميكي مـي(ym)هاي تحليـل.شـودمحاسبه انجـام بـا

تغييرمكان نيز رابطه(ye)استاتيكي از و شده شكل3-5-21تعيين ضريب دسـت()پذيري، بـه

تكيهدوران.آيدمي شكلهاي از نيز دهانه وسط و است5-5-21گاهي محاسبه .قابل

صرفاً عضو، محاسبهتغييرشكل انفجار از ناشي بارهاي اثر مـيبر فرض و عـاديشده بارهـاي شـود

بي عضو تغييرشكل بر استطراحي گشـتاور.تاثير معـادل، كرنشـي انـرژي كـه اسـت بـرآن فـرض

كنترلـي نقاط پاسخ برابر آزادي، درجه يك سازه شتاب و سرعت تغييرمكان، برشي، نيروي خمشي،

اصلي كنترل،.باشدسازه سـازهنقاط پاسـخ بيشترين كه هستند سازه از نقاطي دارنـدمعمولاً را اي

تكيه( يا و دهانه داخل خميري مفصل محل عضومانند گيردار ).گاه

بارگذاري-21-5-2 تركيبات

مي تركيب دارند، حضور آن هنگام به كه بارهايي با تنها انفجار، بـا.شوندبارهاي انفجار بار بنابراين،

زلزله نميبار تركيب باد مي.شودو زير مطابق عموماً بارگذاري :باشدتركيب

9/0يا2/1 (DL) + 5/0 (LL) + 0/1 (BL) )21-5-6(

آن، در مرده،DLكه وLLبار زنده استBLبار انفجار .بار

پذي-21-5-3 سازهمعيارهاي عضو رفتار ايرش

سازهپذيرشمعيارهاي اعضاي محدوديتايطراحي شامل انفجار، مقابل موارددر در كه است هايي

مي اعمال :شودزير

سازه-الف عملكرد ايسطوح

اعضاء-ب شكل تغيير شكل(محدوديت ضريب حداكثرپذيريشامل دوران ميزان )mو
طبقات-پ نسبي جانبي تغييرشكل محدوديت

سازه متعارف طراحي به مربوط برداري بهره ملاحظات سازهمعمولاً در انفجـارهايها، برابر در مقاوم

نمي قرار .گيرندموردنظر
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عملكرد-الف سطوح

جدول مطابق عملكرد مي4-1-21سطوح تعيين مبحث اين اول .شوندفصل

اعضاءمحدو-ب شكل تغيير پذيرش(ديت )ضوابط

اعمـالمحدوديت انفجـاري، بارهاي برابر در مناسب پاسخ از اطمينان كسب براي شكل، تغيير هاي

عملكـردمي سـطح براساس انفجار، اثرات برابر در حفاظت ضوابط و ايمني مفاهيم براساس و گردند

مي تعيين .شوندساختمان

تغ ميزان انفجاري طراحي شكلدر اسـاسيير بر سازه پذيرش قضاوت براي مبنايي فراارتجاعي، هاي

مي آن عملكرد محدوديت.باشدسطح تعيـيناين تجربي، شواهد يا آزمايشگاهي مقادير اساس بر ها،

پيش.شوندمي قابل انفجار از ناشي بارهاي كه آنجا محافظـهاز مقـدار نيستند، دقيق ايكارانـهبيني

از اطمينان ميبراي گرفته نظر در سازه، .شودعملكرد

اندازه براي اوليه شـكلروش ضـريب تعيـين سازه، پاسخ سـازه()پـذيريگيري اعضـاي ايبـراي

مشخصه).3-5-21رابطه(باشدمي مقدار، مياين عضو ارتجاعي غير پاسخ درجه از .باشداي

مفصل محل در دوران پاسخ()ميزان كه است ديگري معيار نيز از، تـابعي را حـداكثر شكل تغيير

مي عضو دهانه نشانطول و مينمايد عضو بحراني نواحي در ناپايداري درصد مقدار،.باشددهنده اين

مي تعيين روش دو مفصل).5-5-21شكل(شودبا دوران تعيين اول روش)1θ(گـاهتكيهدرروش و

دهانه وسط در مفصل دوران مبحـث،.است)2θ(دوم، اين مقـاديردر و شـده اسـتفاده اول روش از

جداول در عملكرد، سطح اساس بر آن، است7تا4-5-21مجاز شده .ارائه

سازه عضو نمايـداگر بـرآورده نيـز را ديگـري اضافي ضوابط اخير موارد بر علاوه بايد باشد، قاب .اي

جانبيمحدوديت حركت طبقههاي سامانه)دريفت(نسبي جهـتبه شكل قابي خطـرهاي كـاهش

اثرات كاهش و پيشرونده ستون-Pانهدام جدولهادر مطابق مي21-5-8، .گردداعمال

خميري-5-5-21شكل مفصل دوران

شكل ضريب تكيه)(پذيريمقادير دوران جداولو مقادير با بايد شده، محاسبه تا4-5-21گاهي

گيرندمقايس7 قرار مجاز دامنه در نظر، مورد عملكرد سطح به توجه با تا شوند نوع.ه با مقادير، اين
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مي تغيير مقطع شكل و شكل.كنندمصالح وضريب اعضـا براي پاسخ اوليه مقياس عنوان به پذيري،

كنترل ضابطه عنوان به مفصل، ميچرخش گرفته نظر در .شودكننده

مسلحمعيارهاي-4-5-21دولج بتن پذيرش

نوع

عملكرد انتظار(سطح مورد )خسارت

استفادة قابليت

)سطحي(وقفهبي

جاني ايمني

)متوسط(
فروريزش شديد(دفاعبي)زياد(آستانه )خيلي

MAXMAXMAXMAXMAXMAXMAXMAX
مسلح خمشي-بتن اعضاي

دال و باهاتيرها

سفره تك ميلگرد
1--------o2----o5----o10

دال و دوتيرها با ها

و فوقاني ميلگرد سفره

ميلگرد بدون تحتاني،

برشي

1--------o2----o5----o10

دال و دوتيرها با ها

و فوقاني ميلگرد سفره

ميلگرد با تحتاني

برشي

1--------o4----o6----o10

مسلح فشاري-بتن اعضاي

داستون-تير و هالها

سفره دو يا يك با

ميلگرد بدون ميلگرد،

برشي

1--------o2----o2----o2

دالستون-تير و هاها

ميلگرد سفره دو با

با تحتاني و فوقاني

برشي ميلگرد

1--------o4----o4----o4

و هاستون-تيرديوارها

خاموت ويژهبا گذاري
9/0----1----2----3----

بدونستون-تير ها

ويژهتخامو گذاري
7/0----8/0----9/0----1----
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ادامه-4-5-21دولج

نوع

عملكرد انتظار(سطح مورد )خسارت

استفادة قابليت

)سطحي(وقفهبي

جاني ايمني

)متوسط(

فروريزش آستانه

)زياد(
شديد(دفاعبي )خيلي

MAXMAXMAXMAXMAXMAXMAXMAX
تنيده پيش بتن

دال و باتيرها ها

ωp>0.3
7/0----8/0----9/0----1----

دال و باتيرها ها

0.15<ωp<0.3
8/0----

p
0/25o1

p
0/29

o5/1
p

0/ 33
o2

دال و باتيرها ها

ωp<0.15بدون

برش يميلگرد

8/0----
p

0/ 25
o1

p
0/29o5/1

p
0/ 33o2

دال و باتيرها ها

ωp<0.15با

برشي ميلگرد

1--------
o1----

o2----
o3

ميωpمقدار تعريف زير صورت .شودبه

)21-5-7(
ps ps

p
c

A f

bd f

  
       

آن در پـيشApsكه ميلگرد مقطع وسطح كششـي ناحيـه در فـولادfpsتنيـده در موجـود تـنش

ميپيش طراحي بارهاي تحت .باشدتنيده

بنايي-5-5-21جدول مصالح با ديوارهاي پذيرش معيارهاي

نوع

عملكرد انتظارخس(سطح مورد )ارت

استفادة قابليت

)سطحي(وقفهبي

جاني ايمني

)متوسط(

فروريزش آستانه

)زياد(

دفاعبي

شديد( )خيلي

MAXMAXMAXMAXMAXMAXMAXMAX
بناييديوار

o5/1----o4----o8--------1غيرمسلح

o2----o8----o15--------1مسلح
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سازه-6-5-21جدول اعضاي پذيرش فولاديمعيارهاي اي

نوع

عملكرد انتظار(سطح مورد )خسارت

استفادة قابليت

)سطحي(وقفهبي

جاني ايمني

)متوسط(

فروريزش آستانه

)زياد(

دفاعبي

شديد( )خيلي

MAXMAXMAXMAXMAXMAXMAXMAX
نورد گرمفولاد

مقطع با تيرها

فشرده
1----3o312o1025o20

مقطع با تيرها

غيرفشرده
7/0----85/0----1----2/1----

درون خمش

محور حول صفحه

ضعيف

4o18o220o640o12

بازتيرچه جان هاي

روبه بارگذاري

پايين
1--------o3----o6----o10

به رو بارگذاري

بالا
1----5/1----2----3----

----1----9/0----8/0----7/0برشيپاسخ

نورد سردفولاد

o3----o10----o20--------1هالاپه

----1----9/0----8/0----5/0ستونك
از كه ديوار ستونك

متصل پايين و اندبالا
5/0----1----2----3----

به ديوار ستونك

صفحات همراه

ششيك

5/0----1o5/02o25o5

كروگيتصفحه هاي

پوسته)يكطرفه( با

كامل كششي

1----3o36o610o12

كروگيتصفحه هاي

پوسته)يكطرفه( با

جزئي كششي

1--------o1----o4----o8

كروگيتصفحه هاي

پوسته)يكطرفه( با

محدود كششي

1----8/1o3/13o26o4
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پذيرش-7-5-21جدول مصالحمعيار ساير با اعضاء

نوع

عملكرد انتظار(سطح مورد )خسارت

استفادة قابليت

وقفهبي

)سطحي(

جاني ايمني

)متوسط(

فروريزش آستانه

)زياد(

دفاعبي

شديد( )خيلي

MAXMAXMAXMAXMAXMAXMAXMAX
----4----3----2----1چوب

انفجاري درهاي

ساخته هايصفحه(پيش

وك )هاكنندهختسامپوزيت
311062012--------

--------312064012)صلب(هاصفحه

ت-پ قابمحدوديت جانبي شكل هاغيير

جدول مطابق طبقات جانبي شكل تغيير .باشدمي8-5-21محدوديت

طبقات-8-5-21جدول نسبي جانبي مكان تغيير )دريفت(محدوديت

عملكرد طبقاتسطح نسبي جانبي مكان تغيير محدوديت

بي وقفهاستفاده
H

50

جاني ايمني
H

35

فروريزش آستانه
H

25

H:مي طبقه .باشدارتفاع

معادل-21-5-4 استاتيكي روش

مي غيرارتجاعي، ديناميكي روش براي جايگزيني عنوان اسـتفادهبه معـادل اسـتاتيكي روش از توان

مي.نمود روش گاماين مطابق شودتواند انجام زير .هاي
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بارگذاري-1امگ

جدول از سازه، اهميت مي1فصل3-1-21برحسب استخراج آن تداوم زمان و طراحي .شودفشار

ضربه-2گام ديناميكي فشار معادلتبديل استاتيكي به اي

محاسـبه معـادل اسـتاتيكي فشـار دينـاميكي، فشار در آن ضرب و ديناميكي بار ضريب محاسبه با

.گرددمي

محاسبه سـازهبراي عضـو اصلي تناوب زمان بايد ابتدا ديناميكي بار محاسـبهضريب نظـر مـورد اي

با.شود است برابر اصلي تناوب زمان تيرها، :براي

)21-5-8(
d

C L
T

g E I




 

4


در :آنكه

C=عضو طول واحد وزن

L=عضو طول

Ed=ديناميكي الاستسيته مدول

I=مقطع اينرسي ممان

g=ثقل شتاب

α=مساوي2مساوي ساده، سر دو تيرهاي و89/0براي گيـردار سـر دو تيرهاي بـراي28/1براي

است گيردار يكسر و ساده يكسر .تير

دال اصلي تناوب مشخصاتزمان به وابسته تكيهها شرايط و مصالح آنهندسي، استگاهي براي.ها

بادال است برابر تناوب زمان مستطيلي :هاي

)21-5-9(
a m

T
D


2


فوق روابط در :كه

a=دال بزرگ ضلع

m=س واحد دالجرم طح

D=با برابر دال خمشي dEصلبيت h

( ) 

3

212 1
تـرك اثـرات تـامين منظـور به مقـدار، خـوردگي،

رابطه از شودحاصل نصف بايد فوق .ي

h=دال ضخامت
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=پواسون ضريب

dE=بتن ديناميكي الاستيسيته مدول

=جدول از دال گاهي تكيه شرايط و ابعاد به توجه با كه مي9-5-21ضريبي .شودمحاسبه

دالضريب-9-5-21جدول تكيهبراي شرايط با مختلفها گاهي

تكيهضريب گاهيشرايط

/ ( )21 57 1   

/ / /2 41 57 1 2 5 5 14     

/ / / /2 41 57 5 14 2 92 2 44     

/ / /2 41 57 1 2 33 2 44     

/ / / /2 41 57 2 44 2 72 2 44     

/ / / /2 41 57 5 14 3 13 5 14     

نشان هاشور تكيهعلامت نشاندهنده ساده خط و گيردار تكيهگاه ميدهنده مفصلي .باشدگاه

=a
b
a=دال بزرگ ضلع

b=دال كوچك ضلع
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مي اعضا تمامي مدلبراي با روشتوان از استفاده با را تناوب زمان منفرد؛ صورت به عضو هايسازي

نمود محاسبه مصالح ارتجاعي رفتار فرض با و محدود تـا.اجزاي عضو مرزي شرايط نمود توجه بايد

شراي نمايانگر امكان باشدحد واقعي مرزي .ط

شكل از استفاده با مي6-5-21سپس محاسبه ديناميكي بار شـكل.شـودضريب ايـن مـدتtdدر

و ديناميكي نيروي تأثير ميTزمان عضو اصلي تناوب .باشدزمان

فاصله-6-5-21شكل با انفجار براي ديناميكي بار ضريب

رابطه از عضو بر وارد معادل استاتيكي مي10-5-21يفشار :گرددمحاسبه

)21-5-10(uW d W 

uW=عضو بر وارد معادل استاتيكي فشار

d=ديناميكي بار ضريب

W=مطاب انفجار از ناشي گامفشار 1ق
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طراحي-3گام

آن نهايي مقاومت برمبناي بايد تحمل قابل فشار حداكثر عضو هر شـودبراي محاسـبه ظرفيـت.هـا

دال و تيرها نهايي جـدولخمشي از گسـيختگي خطـوط نظريـة و خميري تحليل براساس هـايها

مي13-5-21تا21-5-11 محاسبه.گرددمحاسبه ضرايبدر اعضا، خمشي ظرفيت درايمنيي
مي1/1ضريب ضـرايب.1/1=(d(شوندضرب شامل مصالح مقاومت اضافه DIFوSIFضرايب

مي لحاظ محاسبات در مناسب مقادير با جـداول.شـودنيز از اسـتفاده 13-5-21تـا11-5-21بـا

گسترده بار حداكثر خمشي، ظرفيت r(Wيبرمبناي مي( .گرددمحاسبه

عضوض اطمينان جـدولWu)بهWrنسبت(ريب در منـدرج اطمينـان ضرايب از 10-5-21نبايد

شود مي.كمتر تعيين آن براي مفروض عملكرد سطح براساس سازه اطمينان .گرددضريب

اطمينان-10-5-21جدول ضرايب

عملكرد اطمينانسطح ضريب

بي 75/1وقفهاستفاده

جاني 0/1ايمني

ف 8/0روريزشآستانه
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تيرها-11-5-21جدول نهايي ظرفيت

نهايي تكيهمقاومت بارگذاريشرايط و گاهي

P
r

M
W

L2
8



P
r

M
P

L

4


N P
r

(M M )
W

L




2

4 2

N P
r

(M M )
P

L

2 2


N P
r

(M M )
W

L2
8 



N P
r

(M M )
P

L

4 


N
r

M
W

L2
2



N
r
M

P
L



P
r

M
P

L

6


MP=مثبت خميري لنگر

MN=منفي خميري لنگر
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دال-12-5-21جدول نهايي دوطرفهظرفيت متقارن(هاي تسليم )خطوط

MHP=ضلع راستاي در مثبت خميري Hلنگر

MHN=ضلع راستاي در منفي خميري Hلنگر

MVP=ضلع راستاي در مثبت خميري Vلنگر

MVN=ضلع راستاي در منفي خميري Vلنگر
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دال-13-5-21جدول نهايي دوطرفهظرفيت غيرمتقارن(هاي تسليم )خطوط
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پيشرونده-21-6 انهدام

عضو به عضوي از موضعي شكست گسترش پيشرونده كـلانهدام فروريـزش به منجر كه است ديگر

مي آن از اعظمي قسمت يا و روش.شودسازه بـه فصـل انهـداماين مقابـل در سـازه طراحـي هـاي

مي جدولپيشرونده مطابق آن شمول حوزه و باشد-2-1-21پردازد مي .الف

كليات-21-6-1

از محـدودي ناحية به شديد فشارهاي صورت به انفجار از ناشي واردنيروهاي انفجـار مقابـل جبهـة

ميمي اعمال كمتري فشار دورتر اعضاي به و مقابـل.گرددشود در سـازه طراحـي براي جاري روال

روش طبـق موج مقابل جبهه در موجود عناصر موضعي تخريب مقابل در طراحي ارائـهانفجار، هـاي

بخش در ديگر،.باشدمي5-21تا3-21هايشده روش تحقق، عدم صورت تخريبدر هايپذيرش

تخريب اين گسترش از جلوگيري براي تدبيري انديشيدن و بخـشموضعي بـه سـازهها ديگـر هـاي

.است

طراحييافتره-21-6-2 هاي

ره دو كلي حالت پـيشدر انهـدام مقابل در طراحي براي ويافت مسـتقيم روش دارد؛ وجـود رونـده

غيرمستقيم .روش

موضعي انهدام مستقيم، روش ميدر ايجاد جايگزيني مسير و شده پيشايجاد انهدام از تا روندهشود

مي جايگزين مسير روش آن به و شود مسـتقيم.گوينـدجلوگيري روش در دوم، گزينـه عنـوان بـه

مي گرفته نظر در كافي قدر به انفجار مجاور اعضاي مقاومـتظرفيت انفجار بارهاي مقابل در تا شود

.نمايد

غيرمستقيم، ميروش تجويزي دستورات ازشامل جلـوگيري بـراي پايـه مقاومـت حـداقل كه باشد

پيش ميخرابي بوجود را .آورندرونده
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شكل نماي روند روش1-6-21در پيش، انهدام مقابل در طراحي استهاي شده ارائه .رونده

پيشرونده-1-6-21شكل انهدام مقابل در طراحي نماي روند

طراحيانت-21-6-3 روش خاب

ساختمان گروهبراي مسـير1هاي شرايط قائم، كلافي مقاومت و افقي كلافي مقاومت بر علاوه بايد ،

گردد تامين نيز سـاختمان.جايگزين ايـن شـكلدر پاسـخ از اطمينـان منظـور بـه بـرايهـا، پـذير

نستون برشـي نيـروي از بزرگتـر بايـد آنها برشي مقاومت همكف، طبقة خارجي تشـكيلهاي ظيـر

ستون فوقاني و تحتاني انتهاي دو در پلاستيك باشـدمفصل روش.ها و كلافـي مقاومـت بـر عـلاوه

چشمه است لازم جايگزين، كفمسير خـالصهاي بـالاي بـه رو فشـار بـراي جداگانه بطور بام، و ها

شـوند طراحـي زنـده بار نصف و دال وزن بـ.)L5/0+D0/1(مساوي روش ايـن از راياسـتفاده

گروهساختمان مي2هاي اكيد توصيه .باشدمورد

ت علت به نيز حالت اين كلافأدر و اعضا ظرفيت محاسبه براي بارها، سريع افزايشثير مقاومت از ها،

مي استفاده مصالح .شوديافتة

مي ساختمانتوصيه براي گروهشود شـود3هاي تـامين قـائم و افقـي كلافـي مقاومـت دو هر در.،

ميصورت قائم، كلافي مقاومت تامين نمودعدم استفاده جايگزين مسير روش از .توان

كلافي-21-6-4 مقاومت روش ضوابط

كلاف بايد قابي سازة هر گردددر تعبيه زير :هاي

داخليكلاف -1 هاي

محيطيكلاف -2 هاي

پيش انهدام مقابل در روندهطراحي

مستقيم غيرمستقيمروش روش

روش

ويژهظرفيت

مسير روش

جايگزين

مقاومت روش

كلافي
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ستونكلاف -3 به افقي خارجيهاي ديوارهاي يا ها

گوشهكلاف -4 ستون هاي

قائمهاكلاف -5 ي

ميكلاف2-6-21شكل نشان را ساختماني قاب در لازم كـلافبندي رادهد، زيـر الزامـات بايـد هـا

نمايند :برآورده

كفكلاف -1 تراز در داخلي ازهاي پيوسـته و مسـتقيم بصورت متعامد امتداد دو در بام و ها

دارند امتداد مقابل لبة تا لبه .يك

كلاف -2 ميآرماتورهاي داها باشندتواند مكانيكي يا و جوشي پوششي، وصلة .راي

كلافكلاف -3 به بايد داخلي شوندهاي مهار محيطي مـيكلاف.هاي داخلـي درهاي تواننـد

شوند تعبيه تيرها يا و دال .ضخامت

كفكلاف -4 در بايد محيطي عـرضهاي محـدودة در و سـاختمان محـيط در بـام يا 2/1ها

تعبيه داخل به محيط لبة از .گردندمتري

كف-5 تراز كلافدر است لازم بام، و ستونها افقي، داخلـيهاي سـازة بـه را خـارجي هـاي

نمايند كلاف.متصل اين پيوستگي به شوندلزومي مهار انتها دو در بايد فقط و نيست .ها

كلاف -6 است لازم بام، و كف تراز ستوندر متعامد، امتداد دو در افقي بـههاي را گوشه هاي

دا نمايندسازة متصل .خلي

كلاف -7 تامين منظور ستونبه است لازم قائم، تـرازهاي بـالاترين تـا فونداسـيون تـراز از ها

يابند ادامه ممتد .بصورت

كلاف -8 بين آزاد ازفاصله نبايد قائم كند5هاي تجاوز .متر

در -9 بايد طبقه ارتفاع در ستون گيردسوميكوصلة قرار ستون ارتفاع .مياني

سا -10 شدهزهدر تشكيل مجزا بخش چند از كه ضوابطهايي هستند، انقطاع درز داراي يا و اند

كلاف به باشدمربوط صادق تنهايي به بايد بخش هر مورد در .ها

كلاف -11 در بار انتقال مسيرهاي مسيرتمام در جهت تغيير و باشد مستقيم صورت به بايد ها

مجاز .باشدنميبازشوها
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كلاف-2-6-21شكل ضوابط سازهحداقل قابيبندي هاي

كلاف-21-6-4-1 هامقاومت

كلاف براي شده تعبيه ميآرماتورهاي طراحي، مقاصد ساير براي ازها بخشـي عنـوان بـه تواند

شود منظور كلاف براي لازم كلاف.آرماتور براي لازم ميمقاومت محاسبه زير بصورت :شودها

داخلكلاف:الف باشـندهاي داشته را زير مقدار دو بزرگترين از بيش مقاومتي بايد واحـد(ي بـر تـن

دال ):عرض

)21-6-1(
r

t
/ D / L

F
/

   
  
  

1 0 1 0

7 5 5

يا

)21-6-2(tF

D=مرده مترمربع(بار بر )تن

L=زنده مترمربع(بار بر )تن

r=ستون مراكز بين فاصله قابحداكثر كلافها، امتداد در را مجاور چشمة دو كه ديوارهايي يا ها

مي تحمل )متر(كنندموردنظر

tF=مقدار دو كوچكترين كه پايه مي6يا)N4/0+2(مقاومت ).تن(باشدتن
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N=طبقات تعداد

مقاومتكلاف:ب داراي بايد پيراموني و گوشه .باشندFtهاي

ستونكلاف:پ كه افقي ميهاي متصل سازه به را خارجي ديوارهاي يا بـيشها مقاومتي بايد كنند،

ب باشنداز داشته را زير مقدارهاي :زرگترين

sياFt2كمترين-1
tF/

 
 
 2 5



s=متر برحسب كف تا كف ارتفاع

اثـر -2 تحـت مـوردنظر تـراز در ديوار يا ستون ضريبدار محوري نيروي بزرگترين درصد سه

متعارف بارهاي

مقاومتكلاف:ت داراي بايد قائم بـارهاي از ناشـي ضـريبدار قائم نيروي بزرگترين مساوي كششي

تركيب علت به طبقات از يك هر باشقائم عادي بارگذاري .دنهاي

كلاف طرح مقاومت محاسبه مقاومتبراي كاهش ضريب 75/0ها، مي= بايدكلاف.شودمنظور ها

شوند مهار كامل بطور انتها دو در و شده وصله كامل .بطور

مستقيم-21-6-5 جايگزين-روش مسير روش

گيرد قرار مدنظر مختلف سناريوهاي بايد كار انجام براي روش اين يـا.در بـاربر ديوار سناريو، هر در

نقطه در آني صورت به تركيـبستوني براي باقيمانده سازة و شده حذف سازه از بارگـذارياي هـاي

مي تحليل مقاومت افزايش ضرايب با همراه مـي.دشوخاص باقيمانـده سـازة تحليـل ازبـراي تـوان

نمودروش استفاده غيرارتجاعي يا و ارتجاعي روش.هاي فقط بخش اين قراردر مدنظر ارتجاعي هاي

.گيرندمي

نزديـكستون-1 سـاختمان، كوچـك ضـلع وسـط نزديكي در شوند حذف بايد كه خارجي هاي

گوشه و ساختمان، بزرگ ضلع انتخابوسط ساختمان بـراي).3-6-21شـكل(شوندميهاي

حـذف بـا بايـد نظـر، مـورد سـازه پايداري ميشوند، حذف پلان در كه هايي ستون از يك هر

گيرد قرار بررسي مورد زير طبقات در :ستون

پايه- تراز بالاي اول طبقه

مياني- ارتفاع در طبقه

ساختمان كنبراي نواحي يا و زيرزمين در پاركينگ داراي كه ميهايي نشده يكترل انتخاب باشند،

است لازم نيز داخلي نزديـكستون.ستون سـاختمان، كوچـك ضـلع وسط نزديكي در داخلي هاي

شوند حذف بايد نشده كنترل نواحي گوشه و ساختمان بزرگ ضلع ).4-6-21شكل(وسط
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شكل مي،5-6-21مطابق حذف تير تحتاني وجه تراز در اتصال زير از شدهمطالب.شودستون ارائه

بحراني تعيين هدف و دارد كلي توصية استجنبه حذف براي ستون قضـاوت.ترين خصوص اين در

است لازم نيز .مهندسي

ستون-3-6-21شكل پيشموقعيت انهدام تحليل براي كه خارجي شوندهاي حذف بايد .رونده

ستون-4-6-21شكل انهدامموقعيت تحليل براي كه داخلي طبقهپيشهاي در بايد رونده

شوند .پاركينگحذف
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ستون-5-6-21شكل حذف غلط و روشصحيح

نزديـك-2 ساختمان، كوچك ضلع وسط نزديكي در شوند حذف بايد كه خارجي باربر ديوارهاي

گوشه و ساختمان بزرگ ضلع ميوسط انتخاب ساختمان .6-6-21شـكل(شوندهاي بـراي)

د كه ديوارهايي از يك ميهر حذف پلان ديـوارر حذف با بايد نظر، مورد سازه پايداري شوند،

گيرد قرار بررسي مورد زير طبقات :در

پايه- تراز بالاي اول طبقه

مياني- ارتفاع در طبقه

شود حذف بايد طبقه مفيد ارتفاع برابر دو معادل طولي ديوار، هر گوشه.براي نيـزدر ساختمان هاي

دي دو تقاطع محل ميكه باربر حذفوار ديوار از جهت هر در طبقه مفيد ارتفاع با برابر طولي باشند،

.شودمي

ساختمان پاركينگدر داراي كه باربرهايي ديوارهاي هستند، نشده كنترل نواحي يا و زيرزميني هاي

ساختمان كوچك ضلع وسط نزديكي در نـواحي،داخلي گوشه و ساختمان بزرگ ضلع وسط نزديك

شوندكنترل حذف بايد ).7-6-21شكل(نشده
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پيش-6-6-21شكل انهدام تحليل براي كه خارجي باربر ديوارهاي روندهموقعيت

شوند حذف .بايد

پيش-7-6-21شكل انهدام تحليل براي كه داخلي باربر ديوارهاي روندهموقعيت

شوند حذف .بايد
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شـوند-3 ضرب ضربه ضريب در بايد انفجار از ناشي ضربة اثر كردن منظور براي مرده بـا.بارهاي

مي منظور آن براي واحدي از كوچكتر ضريب زنده، بار تمام حضور احتمال عدم به .شودتوجه

تحلي باربراي تركيب ارتجاعي، استاتيكي ميل منظور جايگزين مسير روش در زير :شودثقلي

)21-6-3()( LLDL 0/252 :بار تركيب

آن در :كه

DL=مرده بار

LL=زنده بار

مصالح-4 مقاومت اعضا، نهايي ظرفيت تعيين منظور فولاد(به و بتن افـزايش25)شامل درصـد

مي است.شوندداده بارگذاري سريع تاثير علت به افزايش ظرفيـت.اين كاهش نيـزضرايب

مي1مساوي .شودفرض

بند-5 بارگذاري تركيب تحت باقيمانده سازة تحليل از كـردن3بعد منظور با استاتيكي روش به

ظرفيتP-اثر به تقاضا نسبت ،(DCR)داخلـي نيروهـاي خمشـي،(بـراي لنگـر شـامل

پيچشي لنگر يا و برشي نيروي محوري، تك)نيروي ميبراي تعيين اعضا :گرددتك

)21-6-4(
CE

UD

Q

Q
DCR 

QUD=بند بارگذاري تركيب تحت باقيمانده سازة در داخلي 3نيروي

QCE=عضو ضريب بدون نهايي ظرفيت

نسبت ازDCRاگر بيش عضوي ساختمان2براي ازبراي بيش و معمولي براي5/1هاي

پذيرشساختمان قابل عضو آن شود، پيچيده پلان با وها است آن خرابي بر فرض و نبوده

گردد تقويت .بايد

انهدام -6 گرددميزان محدود زير ناحيه سه كوچكترين به بايد ستون، حذف از ناشي :هاي

هستنددهانه:الف مربوط شده حذف ستون به مستقيم بطور كه .هايي

دارد165:ب قرار شده حذف خارجي ستون روي مستقيم بطور كه سقفي از .مترمربع

دارد330:پ قرار شده حذف داخلي ستون روي مستقيم بطور كه سقفي از .مترمربع

مستقيم-21-6-6 ويژه-روش ظرفيت روش

ستون در مثال بطور مواقع، از بعضي پيشدر انهدام احتمال گوشه، سـتونهاي حـذف از پس رونده

است مي.زياد منطقي حل راه موارد اين مقاومدر ستتواند مطـابقسازي انفجـار مقابل در گوشه ون

فصل در مشروحه مجموعه5تا3هاياصول .باشداين
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مكانيكيتأسيساتملاحظات-21-7 و برقي

كليات-21-7-1

جدول-21-7-1-1 مطابق فصل اين شمول باشد-2-1-21حوزه مي .الف

منتأسيساتمهندس-21-7-1-2 الزامات رعايت بر علاوه مرتبط،ساختمان، مباحث ساير در درج

آسيب كاهش پدافنـدتأسيسـاتپـذيريبراي اصـول بايـد عملكـرد، ادامـه و انفجـار پيامـدهاي در

دهد قرار مدنظر نيز را زير :غيرعامل

چندگانه:5سازيموازي-الف و سامانهتعدد همتأسيساتسازي با مناسبي .پوشاني

تجهيزات:يابيمكان-ب دتأسيساتنصب مكاني امنر .ترهاي

دادن:پراكندگي-پ مكانسازيموازيتأسيساتقرار در همشده از دور يا و جداگانه .هاي

مقاوم:استحكام-ت تجهيزات از ايمناستفاده فضاي در آن نصب و .تر

پايدار-ث متناسب:نصب ياتأسيساتنصب و مستحكم بصورت ساختمان سازه .پذيرانعطافبه

فعاليتتعمير:پذيريمرمت-ج استمرار براي فوري، جايگزيني قابليت يا و سريع .پذيري

خطرتأسيسات-21-7-1-3 لحاظ به گسترهساختماني به تقسـيمآفريني پرخطـر، تـا خطـر كم ي

بهتأسيسات.شوندمي ميتأسيساتپرخطر اطلاق ثانويهي خطرات ايجاد به منجر آنها خرابي كه شود

گا( نشت مجددمانند انفجارهاي و سمي در)زهاي ولـي ازتأسيسـاتگـردد، و خرابـي خطـر، كـم

مـي تجهيـز آن عملكـرد رفـتن بـين از به منجر تنها تجهيز، كـاهش.شـودكارافتادگي منظـور بـه

ازآسيب بايد انفجار، پيامدهاي در درغيـراينتأسيساتپذيري شـود، اسـتفاده كمتر صـورت،پرخطر

جلوگ براي لازم همتمهيدات و ثانويه خطرات از گيرديري صورت ايمن فضاهاي در استقرار .چنين

تكيه-21-7-1-4 سازه به تجهيزات حداقلاتصال براساس بايد اشارهگاهي، بنـدهاي در 6-4شـده

ساختمانآيين طراحي زلزلهنامه برابر در لـرزه)2800استاندارد(ها خطـر برمبناي خيلـيو خيـزي

A)35/0(زياد شود= ).2-7-21و1-7-21هايشكل(طراحي

موازي-5 كه شود ظرفيتتوجه كردن برابر دو معناي به نيستسازي هم.ها تعيـينميزان مهندسـي مطالعـات بـه توجـه با پوشاني

آنمي حداكثر و مقر10شود شوددرصد مي .ر
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شـكنندگي-21-7-1-5 حـد حسـب بـر معمـولاً ارتعـاش و ضربه مقابل در تجهيز تحمل ظرفيت

تحمل( شتاب اسـتفادهبيشينه قابليـت حفظ با مـي)شده بيـان و.شـود، مكـانيكي تجهيـزات اكثـر

مي تجاري شـكننده3توانندالكتريكي وتجهيزات حـدود)الكترونيكـيماننـدلوازم(برابر برابـر5/1،

كنند تحمل را ثقل مي1-7-21جدول.شتاب ارائه را مختلف تجهيزات شتاب تحمل .دهدميزان

تكيهينمونه-1-7-21شكل سازه به تجهيز گاهياتصال

انعطاف-2-7-21شكل اتصالات از استفاده با تجهيز لرزهاتصال و گيرپذير
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مختلفميزان-1-7-21جدول تجهيزات شتاب تحمل

تجهيز نوع

(g)شتاب

آسيب ايجاد آسيببدون حداقل ايجاد

تاپمپ توان با بخار100ها 5/48اسب

برق تابلوهاي و كنترل 5/38تابلوهاي

تافن توان با بخار100ها 49اسب

شدهلوله جوش فولادي قطر(هاي حداكثر 48)اينچ18با

5/410هواسازها

فولاديكانال 5/49هاي

موتور كنترل ــــ3مراكز

اضطراري برق ــــ3منابع

كابلسيني 5/48)اينچ36تا(هاي

مركز از گريز ــــ4چيلرهاي

جذبي ــــ5/4چيلرهاي

پيچشي ــــ5/3چيلرهاي

هواخنك تراكمي ــــ0/3چيلرهاي

ــــ5/3بويلرها

تو-21-7-1-6 هزينهبا اصل به برابـر-جه در مقـاوم فضـاهاي ايجـاد غيرعامـل، پدافند در فايده

و تجهيزات عبور و نصب براي انفجار و(تأسيساتاثرات هواسـاز اتـاق بـرق، اتـاق موتورخانه، مانند

دارد)رايزرها ضرورت دارايي، حفظ و عملكرد استمرار جاني، حفاظت هدف با ،.

مركز-21-7-1-7 اتاق ساختمانايجاد مديريت و بحـران(كنترل بخـش)و الزامـات رعايـت بـا ،

است21-2-5 الزامي سـامانه.، مـديريت حريـق، و دود اعـلام و آشكارسـازي تجهيزات اتاق اين در

آتش سامانه مديريت دود، اضطراريتخليه ارتباطات سامانه و افراد تردد نمايشگرهاي مانند(نشاني،

وآتش امنيتي مي...)نشاني، .گيرندقرار
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مكانيكيتأسيساتملاحظات-21-7-2

كلي-21-7-2-1 مقررات

از ناشي آلودگي و دود غبار، و گرد آوار، ثانويه، و اوليه تركش حرارت، موج، نظير آثاري داراي انفجار

مختلف گازهاي منواكسيدكربن(انتشار جمله پيامدها.است)از محـل(اين فاصـله و نـوع اساس بر

آنتأسيســاتبــر)ارانفجــ عملكــرد و ــرايهــامكــانيكي ب لازم تمهيــدات بايــد و ــوده ب تأثيرگــذار

آسيب آنحفاظت،كاهش فعاليت استمرار و شـوندپذيري گرفتـه نظـر در امكان، حد تا روبـدين.ها

مكانتأسيسات در نبينندبايد آسيب اول درجه در كه شوند تعبيه سـاختمانبه(هايي در هـايويژه

آسيب)1هگرو صورت در مرمتو آسيبديدن، اثر بر جاني تلفات نهايت، در و باشند وپذير ديـدگي

باشدتأسيساتتخريب حداقل ،.

وروديدهانه-21-7-2-1-1 ورودتأسيساتهاي بازشوهاي ويژه به هوا(، خروج از)و خـارج بايد

آوار تم)3-1-2-2-21جزء(حريم صـورت، اين غير در گيرند، آنهـاقرار ايمنـي بـراي لازم هيـدات

شود .اتخاذ

ته-21-7-2-1-2 آنبراي سـريع تخليـه و گردوغبـار آتـشنشـيني از ناشـي دود و سـوزي،هـا

شودهم تعبيه لازم، تجهيزات بايد سالم، هواي جايگزيني چنين.چنين بـرتأسيساتوجود عـلاوه ي،

آسيب به امدادرساني افراد، خفگي سكاهش نيز را ميديدگان .بخشدهولت

باشدتأسيساتمحل-21-7-2-1-3 جدا اصلي ساختمان از بايد حدامكان .تا

اصلي،مكان-21-7-2-1-4 تجهيزات كه اضطراريتأسيساتهايي برق مولـدهاي(نيروي ماننـد

اضطراري لوله)برق آتش، و بارنده شبكه قائم وهاي گـرد تخليـه سامانه حريق، اعلام سامانه نشاني،

دود،غ و سوخت(پرخطرتأسيساتبار مخزن دودكش)مثل آنو در مـيها قـرار بـاهـا بايـد گيرنـد،

سقف و شوندديوارها محافظت ايمن استحكام(هاي اصل .)رعايت

كانال-21-7-2-1-5 لولهعبور دودكشتأسيساتهايها، و يـاي و خـارجي ديوارهاي جداره در ها

ساختمان نمينماي مجاز غيـراين.باشـدها، معبـردر فشـارآن)كانـال(صـورت، برابـر در بايـد هـا،

باشد)3-3-3-21بند(بازتاب مقاوم ،.

لولهتأسيساتتجهيزات-21-7-2-1-6 كانالي، و پشتها روي پيامـدهايهاي برابـر در بايـد بـام،

شوند محافظت افراد، دستكاري يا و .انفجار

كانالعايق-21-7-2-1-7 لولههاحرارتي عايقو و باشند اشتعال غيرقابل مصالح و مواد از بايد ها،

باشندلوله رطوبت جاذب نبايد سردوگرم .هاي
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انفجـار-21-7-2-1-8 پيامـدهاي برابـر در ايمني تمهيدات بايد هوا، خروجي و ورودي ماننـد(در

ضدانفجار گردد)دمپر اتخاذ ،.

كانال-21-7-2-1-9 لادر فواصل در هوا مستقيم آنهاي اتصال محل و اززم بايـد دسـتگاه، بـه ها

نسوز و مقاوم لاستيكي قطعات يا و لاستيك(اتصالات مـواديمانند تركيبـات از شـده ساخته هاي

سيليكونيNBR-PVCوEPDMمانند مواد يا شود)و .استفاده

ب-21-7-2-1-10 سـاختمان، انقطـاع يا انبساط درز از هوا وكانال لوله عبور حلقـهدرصورت از ايـد

لرزه انعطافانبساط، با خرطومي اتصالات يا و محـورهگير سه تغييرمكـان(پذيري بـا هـايمتناسـب

گردد،)سازه .استفاده

دمندهسامانه-21-7-2-1-11 و مطبوع تهويه هوارساني، درهاي خودكـار قطـع بـر علاوه هوا، هاي

قابـل سريعاً نيز دستي صورت به بايد اضطراري، باشـندقحالت آتـش.طـع بـروز صـورت سـوزي،در

نمايندهواكش عمل فوق ترتيب به بايد نيز قطـع.ها هنگـام در منفـي فشـار بروز از جلوگيري براي

استفادهسامانه نشت كم دمپرهاي از دستگاه.شودها، اين است بايـدارجح بلكـه نشوند، خاموش ها

گيرند قرار دود تخليه مديريت سامانه كنترل .تحت

راه-21-7-2-1-12 در هوا فشار بحران، زمان مناسبها،پلهدر هواي تامين براي و بوده مثبت بايد

شود اتخاذ لازم تمهيدات افراد، اضطراري خروج هنگام .در

بهتأسيسات-21-7-2-1-13 دسـتي،ساختمان كنترل ادوات و ابزار ساير و دمپرها شيرآلات، ويژه

علائم و نقشه داراي محلبايد در بوده شوندراهنما نصب مشاهده، قابل مناسب .هاي

لوله-21-7-2-1-14 بهاجراي اصلي بـههاي طبقـات، سـقف از آويـز وصـورت دسترسـي در ويـژه

نيست مجاز عمومي .فضاهاي

ورودي-21-7-2-1-15 درزبندي و هوابند فضاي استايجاد الزامي ساختمان، .هاي

بـهبتأسيساتمهندس-21-7-2-1-16 نسـبت سـازه، مهنـدس و معمـاري طراح هماهنگي با ايد

بند جزء6-1-7-21اجراي نمايد14و4،5،8-1-2-7-21هايو .اقدام

هوايسامانه-21-7-2-2 تخليه و تهويه

آلودگيسامانه و نموده تامين را نياز مورد تازه هواي تهويه، ميي كاهش مجاز، حد به را در.دهـدها

اجر چهـاردهمطراحي، مبحـث الزامـات رعايـت بـر علاوه بايد سامانه، اين نگهداري و تأسيسـات(ا

مطبوع تهويه و هوا تعويض قرارگيرد)گرمايي، مدنظر نيز زير موارد ،:
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تهويهسامانه-21-7-2-2-1 بهرههاي براي ساختمان، شوندي طراحي پايدار .برداري

محــلكانــال-21-7-2-2-2 در بايــد هــوا، دارايهــاهــاي دســتگاه بــه نصــب و ديــوار از عبــور ي

باشندانعطاف .پذيري

قابل-21-7-2-2-3 اتصالات لرزهاز وانعطاف، آويزهـا در تكانـه جاذب و خرطومي اتصالات گيرها،

كانالنگهدارنده محلهاي در شودها استفاده انفجار موج برخورد احتمال با .هاي

جلوگيري-21-7-2-2-4 پبراي اثرات شودالساز اتخاذ بايد مكمل تمهيدات .الكترومغناطيس،

گرمايشسامانه-21-7-2-3 و سرمايش هاي

سامانه كاربرد چهـاردهمدر مبحـث الزامـات رعايـت بر علاوه گرمايش، و سرمايش تأسيسـات(هاي

مطبوع تهويه و هوا تعويض شوند)گرمايي، گرفته نظر در بايد زير موارد ،:

گروه-21-7-2-3-1 ساختمانهاي سامانه1در بكارگيري از بايد و، بـالا نشت احتمال با تبريد هاي

مستقيم كويل داراي تبريدي آن(يا مانند گردد)و كم.خودداري مبرد از استفاده صورت ازدر خطر

اشتعال سامانهنظر از استفاده بودن، سمي و ميپذيري مجاز مستقيم كويل داراي تبريدي .باشدهاي

ساختمان براي امر گروهاين مي2هاي اكيد توصيه .باشدمورد

ــاختمان-21-7-2-3-2 س ــاير س ــامانهدر س ــاربرد ك ــورت درص ــا، ــاه ــده بن در ــده ش ــاره اش ي

هنگام21-7-2-3-1 بايد، هوايي، دياوهاگازاخطارحملات مبرد آنمواد بيرونياخل فضاي در ها

شوند .تخليه

دستگاه-21-7-2-3-3 از گرماستفاده وخنكهاي ويژهكننده بابه(كننده حرارتي وسايل خصوص

جامد و مايع گاز، مبحـث)سوخت الـــزامات رعايـت بـا فقـط برقـي بخـاري نصـب و نبوده مجاز

مي مجاز .باشدچهاردهم

سامانه-21-7-2-3-4 از مطبوعاستفاده تهويه هواساز(هاي مي)مانند .شودتوصيه

سامانه-21-7-2-3-5 از لولـهتاحدامكان، شـبكه داراي انـرژيهاي حامـل سـيال ماننـد(كشـي

نشود)كويلفن استفاده ،.

فن-21-7-2-3-6 بكارگيري لولهدرصورت اجراي كوتـاهكويل، از گيـردهـا صـورت مسـير .تـرين

فنهم پشت خارجي ديوار در تازه هواي دريچه اجراي از خوددچنين ازكويل تـازه هواي و شده اري

گردد تامين فيلتراسيون و مركزي هوارساني .طريق

كانـاللوله-21-7-2-3-7 و بايـدهـا انعطـافهـا اتصـالات سـهداراي بـا(محـورهپـذير متناسـب

سازهتغييرمكان دستگاه)هاي نصب محل در انبساطي قطعه آنو عبور محل و باشندها ديوارها از ها

).3-7-21شكل(
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انعطاف-3-7-21شكل دستگاهاتصال نصب محل در كانال پذير

تكيهبست-21-7-2-3-8 و آويز كاناللولهگاه، دودكشها، و درها و باشـند صـلب كـاملاً نبايد ها

را، انفجـار از ناشـي تكانـه اثـر در جابجـايي و تحمل قابليت مناسب، تمهيدات اجراي با لازم، موارد

باشند .داشته

لوله-21-7-2-3-9 از است بهتر چهاردهم، مبحث مفاد رعايت دارايبا و مجاز ترموپلاستيك هاي

اشتعال غيرقابل سامانه(عايق استثناي بارندهبه خودكـارهاي لولـه)ي سـياه،بجـاي فـولادي هـاي

شود .استفاده

لوله-21-7-2-3-10 بياز فولادي فيزيكـ(درزهاي ضربات تحمل و دشوار شرايط مطـابق)يبراي

شود استفاده چهاردهم .مبحث

برابـر-21-7-2-3-11 در مقاوم مكاني در مهم تجهيزات ساير و هواساز اتاق موتورخانه، است لازم

گيرند قرار انفجار، موتورخانه.پيامدهاي كلي طور جانمـاييبه سـاختمان از خـارج حـدامكان، تا ها

.شوند

تجهيز-21-7-2-3-12 چند يا دو برجمان(از پمپ، چيلر، حرارتي، ديگ خنكند بـا)كننـدههاي ،

كافيهم پراكندگي(پوشاني اصل شود)رعايت استفاده ،.

پمپ-21-7-2-3-13 مانند شوندتجهيزاتي نصب كف روي و افقي بصورت مخازن و .ها

موتورخانهمشعل-21-7-2-3-14 حرارتي دوگانههاي بايد باشندها .سوز
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ذخيرهگنج-21-7-2-3-15 مخازن مـوازيايش اصـل رعايـت با مايع، سوخت بايـدسازي سـازي،

دست مصرف و بحران شرايط بيني پيش با شـبانهمتناسب سـه باشـدكم در.روز بايـد مخـازن ايـن

شوند دفن موتورخانه و مهم فضاهاي به نسبت ايمن .فاصله

سامانه-21-7-2-3-16 تجهيزاتاز و مرمتتأسيساتها استفاي شودپذير .ده

ــه-21-7-2-3-17 موتورخان جــانبي تجهيــزات نصــب ــرج(محــل ب ــاز، ب انبســاط مخــزن ماننــد

چگالندهخنك باشد)هوايي-كندانسور–كننده، داشته را لازم ايمني انفجار پيامدهاي برابر در بايد ،.

هوشمند-21-7-2-3-18 مديريت توسـتأسيساتسامانه امنيتـي، الزامات رعايت با طساختمان،

اجـراشركت و طراحـي سـيزدهم، مبحـث الزامـات رعايت با بيگانه، به وابستگي بدون و داخلي هاي

.شود

گازرساني-21-7-2-4

لوله و دودكـشطراحي نصـب و گازسوز وسايل نصب ساختمان، در طبيعي گاز بـركشي عـلاوه هـا،

هفدهم مبحث ساختمانلوله(الزامات طبيعي گاز زير)هاكشي موارد نمايد، برآورده بايد :را

سـاختمان-21-7-2-4-1 داخـل در گـاز شبكه نمـياجراي شـامل.باشـدمجـاز ممنوعيـت ايـن

آشپزخانه و بخشموتورخانه و مركزي رستوران نميي مركزي آزمايشگاهي .شودهاي

تكانه-21-7-2-4-2 و زلزله مقابل در حساس گاز قطع خودكار شير درنصب انفجـار از ناشي هاي

است الزامي ساختمان، ورودي ايمن .نقطه

اضافي-21-7-2-4-3 گاز جريان قطع خودكار شير حـد(نصب از بـيش عبـور از جلـوگيري براي

است)گاز الزامي ،.
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معمولي-4-7-21شكل افقي و قائم زلزله مقابل در حساس گاز جريان قطع خودكار شير

ج-5-7-21شكل قطع خودكار فلنجيشير افقي و قائم زلزله مقابل در حساس گاز ريان

گازياب-21-7-2-4-4 مانند مضاعف ايمني وسايل از طبيعي(استفاده گاز آشكارسـاز)آشكارساز ،

اكسيژن وجود كنترل و امـن(منواكسيدكربن فضـاهاي و مركزي آشپزخانه موتورخانه، الزامـي)در ،

.است

دار-21-7-2-4-5 گاز سريع قطع وروديشير در مجاز، افراد دسترس قابل و راهنما علائم هاياي

لوله در موجود گاز اضطراري تخليه براي لازم فني تمهيدات و شود نصب بايد ساختمان و هامحوطه

شود اتخاذ ايمن، و باز فضاي .به

لوله-21-7-2-4-6 سلامت دستگاهوارسي طبيعي، گاز دودكشهاي و گازسوز ازهاي پس هرها،

آسيب استانفجار الزامي .زا،
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آبرسانيتأسيسات-21-7-2-5

كارهاي ساير و اجرا طراحي، شـانزدهمتأسيسـاتدر مبحـث الزامـات رعايـت بـر عـلاوه آبرسـاني،

باشند)بهداشتيتأسيسات( مدنظر زير موارد بايد ،:

دستذخيره-21-7-2-5-1 بهداشتي، مصرفي آب روزسازي سـه نيـاز ميزان به بـاكم متناسـب و

گيردپيش صورت بحران شرايط .بيني

گيرند-21-7-2-5-2 قرار ايمن فضاي در ذخيره آب .مخازن

كـم-21-7-2-5-3 انشعاب و جداگانه رايزر طريق از بحران، زمان در بهداشتي، حداقلي آبـده،آب

گردد تامين اضطراري برق به متصل جايگزين پمپ به .مجهز

لولهاستفاده-21-7-2-5-4 چندلايهاز موجود(هاي قطر شـانزدهم)تا مبحـث ضوابط رعايت با و

مي توصيه ساختمان، ملي .شودمقررات

سامانه-21-7-2-5-5 لـرزهلولهيدر انعطـاف، قابـل اتصـالات از اسـتفاده فـولادي، گيرهـا،هـاي

آكاردئونيشيلنگ اتصالات خرطومي، آتشهاي برابر در حلقهمقاوم انبيا لولـههاي در هـايسـاطي

لوله تقاطع محل در و طويل استافقي لازم اصلي ديوارهاي با ).6-7-21شكل(ها

حلقه-6-7-21شكل از لولهاستفاده در انبساطي فولاديهاي آبرساني هاي

و-21-7-2-5-6 شـده انجـام سـاختمان جداگانـه سـمت دو از بهداشـتي آبرساني شبكه تغذيه

در شيرآلات شوندبوسيله متصل يكديگر به طبقه .هر
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قوچ-21-7-2-5-7 ضربه به مجهز سريع قطع شـبكهشيرآلات اصـلي رايزرهـاي و ورودي در گير

ساختمان گرددآبرساني .نصب

بهذخيره-21-7-2-5-8 آشاميدني آب نگهداري و بسـتهسازي يـا و ايمـن توصـيهصـورت بنـدي

.شودمي

فاضلابتأسيسات-21-7-2-6

نگهداريد و اجرا مصالح، انتخاب طراحي، مندرجتأسيساتر الزامات رعايت بر علاوه بايد فاضلاب،

شانزدهم مبحث شوند)بهداشتيتأسيسات(در لحاظ نيز زير موارد ،:

پايين-21-7-2-6-1 در پناهگاه يا و امن فضاي وجود صورت پيشدر ساختمان، طبقه بينـيترين

بيشين سريع تخليه لحظهتمهيدات جريان فاضـلابه و پساب و(اي واژگـوني شكسـتگي، مـوارد در

لوله محتويات يكباره شدن انفجـارجاري پيامـد در آب مخـازن و رايزرها آب)ها، چالـه اجـراي بـا ،

استجمع ضروري مناسب قطر و تعداد به كفشوي يا و .كن

لوله-21-7-2-6-2 شكست از حاصل آب تخليه براي لازم جمـعهاتمهيدات اطفـاءو براثـر شـده

اجراي و طراحي در شودتأسيساتحريق اتخاذ .فاضلاب،

لولهسامانه-21-7-2-6-3 تكيـهي و برمقاومـت علاوه فاضلاب دارايهـاگـاهكشي بايـد كـافي، ي

تغييرشكلپذيريانعطاف مقابل در باشدلازم انفجار از حاصل فشار از ناشي .هاي

افقيلوله-21-7-2-6-4 مهـمهاي فضـاهاي سـقف زيـر در فاضلاب هواكش و باران آب فاضلاب،

نشوند .نصب

ساختمان-21-7-2-6-5 فاضلاب خروجي فاضـلابشيريكطرفه برگشـت از جلـوگيري جهـت هـا

شود .تعبيه

نشانيتأسيسات-21-7-2-7 آتش

بـر عـلاوه حريـق، اطفـاء بـا مرتبط مباحث و حريق هنگام در آتش برابر در محافظت الزامـاتبراي

سوم ساختمان(مبحث حريقحفاظت مقابل در شوند)ها لحاظ بايد زير موارد ،:

اعلام-21-7-2-7-1 و هشدار سامانه و حرارت و دود به حساس آشكارسازهاي از واستفاده حريـق

است الزامي خودكار، بارنده .شبكه

آتش-21-7-2-7-2 جعبه و خشك و مرطوب رايزرهاي ضرورياجراي .باشدمينشاني
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لرزه-21-7-2-7-3 انعطاف، قابل اتصالات لولهنصب شـيلنگگيرها، يـا و انحنـاء قابـل هـايهاي

آتشخرطومي برابر در لولهمقاوم در آتش، افقي اصـليهاي ديوارهـاي از گـذر محل و طويل نشاني

است .لازم

است-21-7-2-7-4 الزامي زير موارد :رعايت

شبكه-الف خشتغذيه آتشهاي مرطوب و جداگانهك مسير و سامانه چند يا دو از .نشاني

آتش-ب شبكه پمپاژتغذيه به مجهز كافي ذخيره آب وجود بر علاوه شهري، آب از ساختمان نشاني

پمپ-ج جايگزيننصب ديزلي)رزرو(هاي و .برقي

پمپ-د اضطراريتغذيه برق نيروي از جايگزين و اصلي .هاي

فشار-ه آتشتامين شبكه آب امكانثقلي صورت در .نشاني

دوره-و تمــرين و تجهيــزاتآمـوزش از اســتفاده و نجــات امــداد، بــراي ســاكنان يــا و كاركنــان اي

.نشانيآتش

كپسول-21-7-2-7-5 نصب نحوه و آتشمحل گونههاي به كپسـولنشاني كه شود انتخاب هـااي

با و نبينند آسيب انفجار، موج برخورد اثر نشـونددر جاني آسيب حفـره(عث در نصـب هـايماننـد

ديوارها )داخل

آتـش-21-7-2-7-6 جعبـه و كپسول محل تعيين براي شبرنگ راهنماي علائم و ونقشه نشـاني

شوند نصب بايد راهروها و عمومي فضاهاي در اضطراري .خروج

محوطهيتأسيساتهايزيرساخت-21-7-2-8 در

باشندتأسيساتوهازيرساخت-21-7-2-8-1 داشته كنترلي تجهيز يك از بيش بايد .محوطه،

انعطاف-21-7-2-8-2 و كنترل قابل جبراني، انشعاب دو حداقل ازتامين مناسـب فاصـله بـا پذير

است الزامي .يكديگر،

وزيرساخت-21-7-2-8-3 ساختمانتأسيساتها محوطه كانـالاصلي در مـدفون بصـورت بايد ،

مقاومآدم بندروي الزامات رعايت با گيرند21-2-2-4-10، قرار ،.

سـوختتأسيساتمانند(پرخطرتأسيسات-21-7-2-8-4 مخـازن و بنـد–گازرسـاني موضـوع

نيست)21-2-2-1-5 آوارمجاز حريم .در

ميزانتأسيسات-21-7-2-8-5 به كم دست بايد محوطه، در اثرگـذاري5/1پرخطر شـعاع برابـر

باشندآنانفجار داشته فاصله ساختمان از اين.ها، غير سـازهدر و مناسـب معمـاري بـا بايـد صورت

آن انفجار پيامدهاي شوندمقاوم، محدود .ها
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هم-21-7-2-8-6 الزام صورت اتخـاذتأسيسـاتجواريدر و مناسـب معمـاري بـا بايـد پرخطـر،

شوند محدود خود به هريك انفجار پيامدهاي لازم، .تمهيدات

محصور-21-7-2-8-7 فضاهاي يا محوطه در مايع اكسيژن مخازن فضـاهاي(نصب خصـوص به

با)بيمارستاني پذيرد، صورت مربوطه ايمني ضوابط حفظ با .يد

آتش-21-7-2-8-8 شيرهاي آتـشنصب سـازمان ضـوابط بـا مطابق محوطه، در ونشاني نشـاني

است الزامي ايمني .خدمات

تسهيل-21-7-2-8-9 بايدبراي بحران، در نجات و آب(موردنيازتأسيساتامداد آب، گـرم،نظير

تلفن و ساختمان)برق محوطه پيشدر تاحدامكان شودها .بيني

برقيتأسيساتملاحظات-21-7-3

وظيفه پدافندي، ديدگاه شـاملتأسيساتاز مطمئن، و پايدار انرژي تأمين بر علاوه ساختمان برقي

مخابرسامانه اطلاعهاي پايش،اتي، شبكهرساني، و رايانهاخطار مـيهاي نيـز بـه.باشـداي توجـه بـا

ويژه رعايـتتأسيساتجايگاه سـاختمان، در فعاليـت استمرار و ايمني دركارآمدي، ساختمان برقي

مـي ضروري الكترونيكي و الكتريكي تجهيزات اجراي و طراحي در عامل غير پدافند در.باشـداصول

راستا مياين خطر پر مناطق در تجهيزات اين نصب از شدناجتناب خارج دسترس از احتمال تواند

دهدآن كاهش را طراحي.ها در تجهيزات اين جداسازي نگرش ديگر سوي مياز عنـوانها، بـه تواند

گرددمناسب مطرح ساختمان الكتريكي انرژي امنيت و ارتباطات حفظ در گزينه .ترين

سازه نظر دياز كفاي، و مركزيوارها تجهيزات مجاورت در كه بايـدتأسيساتهايي دارند قرار برقي

سازه عناصر باشنداز شده ساخته مقاوم كابل.اي مسير اي سازه بـهتقويت مربـوط اصلي تغذيه هاي

عادي وقفه)نرمال(برق بدون برق اضطراي، يـا(، و مركـزي وقفـه بـدون بـرق از استفاده صورت در

كابلو)ايمنطقه سامانهشفت به مربوط ساختمان داخل ايمنيهاي سـيزدهم(هاي مبحـث مطابق

ملي برق)مقررات تداوم و ايمني حفظ ميجهت توصيه ساختمان نقشـه.گرددرساني هـاينگهداري

ساخت الزامـيتأسيساتنهايي ورودي درب نزديـك دسـترس، قابل و امن محل در ساختمان برقي

.است

كليمقر-21-7-3-1 رات

سـاختمان ملـي مقـررات سيزدهم مبحث الزامات بر علاوه بخش، اين مفاد اجـراي(رعايت و طـرح

ساختمانتأسيسات است)هابرقي .الزامي
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و-21-7-3-1-1 اضـطراري عادي، بخش سه ساختمان، ضعيف فشار برق توزيع سامانه طراحي در

شود گرفته نظر در شـه.ايمني بـرق توسط تنها عادي بـرقبرق جهـت و شـده تغذيـه بـهر رسـاني

مي استفاده كم اهميت درجه با برقي بـرق.گرددتجهيزات قطع صورت در بايد اضطراري برق بخش

كوتاه طي و خودكار صورت به درشهر موجـود اضـطراري برق مولدهاي به ممكن زماني فاصله ترين

نما تغذيه را اهميت با الكتريكي بارهاي و شده متصل ايمني.يدساختمان برق سامانهبخش به بايد

وقفـه بـدون بـرق تغذيـه منبع يا و آن شارژ و باطري شامل پشتيبان تغذيه متصـل(UPS)منبع

سامانه امن، فضاي و فرار مسيرهاي روشنايي مانند حساس بارهاي انرژي تأمين و اخطـارگردد هاي

سامانه حريق، اعلام مديريتو اتاق در موجود روشنايي و سامانهها شبكهبحران، و امنيتي هـايهاي

بگيردرايانه عهده بر را اطلاع.اي جهت وقفه بدون تغذيه منبع از واستفاده مخـابراتي مراكز و رساني

مـي پيشنهاد حريق اعلام سامانه براي پشتيبان تغذيه منبع حفـظ.شـودنيز منظـور بـه همچنـين

برق اطمينان ميقابليت توصيه تررساني، بـرقگردد مولـدهاي متوسـط، فشـار برق انسفورماتورهاي

مربـوط اصلي ضعيف فشار تابلوهاي متوسط، فشار برق تابلوهاي مركزي، وقفه بدون برق اضطراري،

عادي برق اتاق)نرمال(به در وقفه بدون و اضطراري گيرند، قرار هم از مجزا فضاهاي يا و .ها

لوله-21-7-3-1-2 شكست از جلوگيري پـيشهبراي برق، محـلبينـياي در لازم درزهـاي هـاي

انعطاف اتصالات از امكان حد تا و شود انجام گرددانبساط استفاده .پذير

جهتچراغ-21-7-3-1-3 نمـايشهاي جهـت فـرار مسـيرهاي در بايد داخلي باتري با ايمني دار

گيرد قرار مدنظر ساختمان از خروج مي.مسير توصيه روشـهمچنين جهـت امـنگردد فضـاي نايي

چراغ از معمول روشنايي بر علاوه بحران مديريت اتاق و اسـتفادهساختمان نيز داخلي باتري با هايي

.شود

چراغ-21-7-3-1-4 بر چراغعلاوه داخلي، باتري با خروج سمت نمايشگر ايمني متصـلهاي هايي

افراد تجمع فضاهاي و عمومي اماكن راهروها، در ايمني برق نيروي گرددبه نصب و طراحي ،.

گردد-21-7-3-1-5 اجتناب عمومي فضاهاي در آويز چراغ گونه هر نصب چراغ.از بايـدپوشش ها

موجـب شكسـتن يـا ضـربه اصـابت هنگـام در كـه باشند نحوي به و بوده پلاستيكي مواد جنس از

نشوند افراد در .جراحت

تجهجاديا-21-7-3-1-6 نصـب محـل در مثبـت الكترحسـزاتيـفشـار ويكـيالكترون،يكـياس

كنترلمخابرات اتاق و برق تابلوهاي اتاق مانند اتاق.شوديمهيتوصي تهويه سامانه امكان حد هـايتا

باشدتأسيسات مجزا ساختمان مركزي تهويه سامانه از ساختمان .برقي
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لولهنگهدارنده-21-7-3-1-7 سـينيهاي و جهـتهـا لازم اسـتحكام بايـد كابـل تحمـلهـاي

باشندتكانه داشته را انفجار از ناشي .هاي

مـي-21-7-3-1-8 توصيه ساختمان خارجي فضاي در دفني كابل از ضـد.گـردداستفاده مـواد از

كابل ورود محل خاليِ فضاي در مناسب اتاقحريق و ساختمان به ضعيف فشار و متوسط فشار هاي

گردد استفاده برقي .تجهيزات

مولـدهايمو-21-7-3-1-9 و ترانسـفورماتورها كنترلي، تابلوهاي برق، تابلوهاي الكتريكي، تورهاي

گونه به بايد اضطراري حـدبرق از بيش جنبي حركات از كه شوند مهار فونداسيون سازه روي بر اي

آيد عمل به جلوگيري انفجار موج اثر در تجهيزات .اين

ساختمان-21-7-3-1-10 برق تابلوهاي طراحي سامانهدر داراي كه حسـاسهايي الكترونيكي هاي

اضـافه بـا مقابلـه جهـت اضـافي حفـاظتي تجهيزات از بايد هستند، ديجيتال كنترلي مدارهاي يا و

شود استفاده ولتاژ اضافه و .جريان

طراحي-21-7-3-1-11 تداخلتأسيساتدر از اجتناب منظور به ساختمان الكترومغناطيسي،برقي

استان IECداردالزامات گردد61000 .رعايت

لوله-21-7-3-1-12 طراحي مرحله تغذيهدر مدارهاي و رزرو برق تابلوهـايهاي در اضـافي كننده

توسعه جهت گيردبرق قرار مدنظر آينده .هاي

ارتباطي-21-7-3-2 سامانه

آتش-21-7-3-2-1 تلفن سامانه اضطراري(نشاناز پيوسـته)تلفن و مستقيم بطور مراكـزكه بـه

شود استفاده باشد، شده متصل مركزي .امدادي

سامانه-21-7-3-2-2 در مناسب فيلترينگ از پـالايشاستفاده و تفكيـك جهـت مخـابراتي هـاي

ساختمان براي فقط مزاحم گروهامواج مي1هاي توصيه .شود،

سامانه-21-7-3-2-3 بـاطلاعهايمدارهاي مسـتقل بايـد هشـداردهنده و بـارساني نبايـد و وده

شوند اجرا لوله يك داخل ديگر قسمت.مدارهاي در مدارها دراين حـداقل سـاختمان، مختلف هاي

گردند اجرا همديگر از مجزا مسير .دو

سامانهكابل-21-7-3-2-4 صـورتهاي بـه بايـد و بوده شيلددار امكان حد تا ضعيف جريان هاي

سامانه مدارهاي ساير از ديگرجداگانه شوندهاي .كشيده
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كابل-21-7-3-2-5 كابـلبراي از استفاده مخابراتي، و كنترلي بـههاي عمومـاً نـوري فيبـر هـاي

ميهادي داده ترجيح مسي .شوندهاي

سـامانه-21-7-3-2-6 داراي سـاختمان تهديـدات، درهنگـام ساكنين به بموقع اخطار منظور به

باشداطلاع داخلي .رساني

ب-21-7-3-3 ايمنيسامانه و اضطراري رق

سـامانه-21-7-3-3-1 الكتريكـي تـوان تـأمين بـراي بايد اضطراري، برق هشـدار،مولدهاي هـاي

سامانه خروج، علائم امن، فضاهاي روشنايي خروجي، مسيرهاي اضـطراري،روشنايي مخـابراتي هاي

پمپ حريق، اعلام آتشتجهيزات آسانهاي و دود تخليه سامانه آبرساني، و اضـطرارينشاني سورهاي

شوند تعبيه امن نقطه يك توسـعه.در امكان اضطراري برق مولدهاي ظرفيت تعيين آينـدهدر هـاي

گيرد قرار .مدنظر

در-21-7-3-3-2 انفجـار برابـر در مقاوم و ايمن فضاهاي در اضطراري برق مولدهاي نصب محل

شود گرفته .نظر

انداز-21-7-3-3-3 به بايد ذخيره سوخت امكـانمخزن حـد تـا و ژنراتـور ديـزل از دور كـافي ه

باشد شده تعبيه مدفون محافظـت.بصورت فضاي در بايد ذخيره سوخت مخزن صورت اين غير در

گيرد قرار انفجار برابر در مقاوم و ذخيره.شده براي بايد ذخيره مخزن سوختظرفيت مصرف سازي

د روزانه سوخت مخزن و باشد شده طراحي روز سه مـوردبراي سـوخت ظرفيـت داراي ژنراتور يزل

حداقل براي باشد4نياز نامي ظرفيت با كار .ساعت

بايـد-21-7-3-3-4 سـاختمان، ضعيف فشار سامانه به سيار اضطراري ژنراتور ديزل اتصال جهت

گردد لحاظ ساختمان اصلي برق تابلوي در لازم .تمهيدات

ني-21-7-3-3-5 عموماً اضطراري، برق دريچـهمولدهاي بـاازمند بازشـوهاي يـا و لـووردار هـاي

ميخم كار حال در مولد تهويه براي اضافي گونههاي به مولـدباشند، برروي انفجار موج اثرات كه اي

يابد كاهش .اضطراري

فاصله-21-7-3-3-6 با و مختلف نقطه دو در بايد اضطراري برق يكـديگر،مولدهاي از مناسب ي

ا توان تأمين به باشندقادر ساختمان .ضطراري

داخـلكابل-21-7-3-3-7 لولـه در يـا و بـوده محكم حصار داراي بايد اضطراري برق توزيع هاي

گردند محصور .بتن

اتاق-21-7-3-3-8 مانند ويژه اماكن از بيمارستانبعضي عمل سرويسهاي نقش خاصها رساني

بـدون بـرق بـه نيـاز سبب همين به و دارند را بحراني مـيو چنـدان دو را بنـابراين.كننـدقطعـي
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ناپـذير وقفـه انرژي منابع قبيل از اطمينان قابل و پايدار برق تأمين جهت لازم تمهيدات بكارگيري

است الزامي اماكن اين .براي

ترانسفورماتورها-21-7-3-4

سـا-21-7-3-4-1 داخلي فضاهاي در امكان صورت در بايد قدرت اصلي ختمانترانسفورماتورهاي

باشند گرفته قرار عموم دسترس از دور ساختمان.و بزرگبراي بصورتهاي بايد ترانسفورماتورها تر،

اتاق در و متمركز زمانيغير در را اطمينان قابليت تا گيرند قرار خود مخصوص مستقل يكيهاي كه

مي آسيب انفجار اثر در ترانسفورماتورها افزايشاز .دهندبيند،

بـرق-21-7-3-4-2 مولدهاي نصب محل از امكان حد تا اصلي ترانسفورماتورهاي قرارگيري محل

انرژي تأمين رفتن دست از احتمال انفجار از ناشي خسارات و حريق مواقع در تا باشد دور اضطراري

يابد كاهش .الكتريكي

ساختمان-21-7-3-5 مديريت و كنترل مركز اتاق

ك-21-7-3-5-1 بــراي اتــاق ســامانهايــن عملكــرد ســاكنين،نتــرل بــا ارتبــاط دود، تخليــه هــاي

آتشهشداردهنده كنترل ميها، افراد تخليه و اتاق.باشدسوزي مخـابراتيبراي كنترلي، حساس هاي

پانل امدادرساني، بـهو حريق، محل دهنده نشان تصويري نمايشگر يا و حريق اعلام تكراركننده هاي

گرف نظر در هم از مجزا موقعيـتصورت در حريـق سـامانه عملكـرد اطـلاع امكـان تا شوند هـايته

گردد فراهم .مختلف

حريـقپانل-21-7-3-5-2 محل دهنده نشان تصويري نمايشگر يا و حريق اعلام تكراركننده هاي

آتش مأمور دسترسي نقطه نزديكي در گيرنـدبايد قـرار سـاختمان به در.نشاني كنتـرل مركـز اگـر

ب لابي كنتـرلاشد،مجاورت مركـز براي و نموده جدا لابي از واسط سطح يا راهرو توسط را آن بايد

نمود اجرا مقاوم سازه .حريق،

آتش-21-7-3-6 و دود اعلام و آشكارسازي

سـوئيچ-21-7-3-6-1 سـريع، عملكرد با حرارت و دود آشكارسازهاي از بـهتركيبي مربـوط هـاي

سامانه شستيكنترل آبپاش، بايـدههاي تصـويري نمايشگرهاي و صوتي آژيرهاي دستي، فشاري اي

عكس باعث تا گرديده استفاده ساختمان حريق اعلام سامانه حريقدر وقوع به نسبت موقع به العمل

.گردد
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فعال-21-7-3-6-2 سـامانهبا فعاليت دود، كنترل فرآيندهاي بايد حريق اعلام سامانه هـايشدن

آغ رساني اطلاع و مهيـاهشدار سـاختمان در امـن فضـاهاي بـه سـاكنين انتقال امكان تا گرديده از

.گردد

كابل-21-7-3-6-3 و پذير آدرس نوع از حريق اعلام سـامانهسامانه نـوعهاي از حريـق اعـلام ي

گردد گزينش حريق مقابل در .مقاوم

اضطراري-21-7-4 آسانسورهاي

طراحي سامانهدر اجراي و وها آسانسور پـانزدهمپلههاي مبحـث الزامـات رعايـت بـر عـلاوه برقـي،

ساختمان ملي پله(مقررات و گيرد)برقيهايآسانسورها قرار مدنظر بايد نيز زير :موارد

وسيله-21-7-4-1 عنوان به نبايد حادثـهآسانسورها هنگـام در سـاختمان از افـراد فـرار براي اي

گيرند قرار استفاده .مورد

شرا-21-7-4-2 قبـلدر از طبقـات در بتواننـد بايـد آسانسورها كابين هوايي، حملات اخطار يط

آتش افراد توسط و شوند متوقف شده گيرنـدتعيين قرار استفاده مورد آسانسـورها.نشان همچنـين

خارج سرويس از ضروري مواقع در تا داشته ارتباط بحران مديريت اتاق و حريق اعلام سامانه با بايد

.شوند

اسـت-21-7-4-3 ممكـن نشـاني آتـش مـأموران ساختمان، احتمالي آسيب از پس شرايط در

آتش عمليات انجام براي را نمايندآسانسور انتخاب افراد نجات و ملاحظـات.نشاني با آسانسور وجود

ميسازه دود، ضد و خاص نمايـداي كمك امدادي مأموران عمليات به بـا.تواند متناسـب بايـد لـذا

ساخت بـاطراحي مطـابق مربوطـه، تجهيـزات و حريق برابر در مقاومت قابليت با آسانسورهايي مان،

آتشBSEN81-73/2005وBSEN81-72/2009استانداردهاي عمليات انجام وبراي نشـاني

گردد تعبيه افراد .نجات

امدادي-21-7-4-4 آسانسورهاي قابـل)اضطراري(برق نيـز اضـطراري بـرق مولد طريق از بايد ،

باشد .تأمين

گرد-21-7-4-5 و دود نفوذ از تا باشد، هوا مثبت فشار داراي و شده درزبندي بايد آسانسور چاه

قسمت ساير به آلودگي انتقال و آن داخل به غبار نمايدو جلوگيري .ها،
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ساختمان-21-7-4-6 آندر زيرين طبقات كه چاهكهاهايي اجراي باشد، مي امن فضاي داراي

آ چاه نيستو مجاز فضاها اين مجاورت در .سانسور

در-21-7-4-7 مسـافران كـردن پيـاده جهـت داخلـي بـاتري داراي بايد آسانسور كنترل تابلوي

باشدنزديك برق قطع از پس طبقه .ترين

امنتأسيسات-21-7-5 فضاي

بخش الزامات به توجه امن(4-2-21با پناه)فضاي استقرار محدود مدت حداقل(گيران، به علت به

اكسيژن است)رسيدن الزامي زير موارد رعايت آنان، نجات :و

درب-21-7-5-1 كامل امن(درزبندي فضاي بيرون به اضطراري)بازشو خروج دريچه بازشـو(و

امن فضاي داخل گيرد)به صورت غبار و گرد و دود ورود از جلوگيري براي ،.

سك-21-7-5-2 زمان با امن فضاهاي هرگونـهدر اتصـال از موقت، هـواتهويـهتأسيسـاتونت ي

شود نشده(خودداري تهويه امن بـه).فضاي نيـاز زيـاد، سكونت زمان با امن فضاهاي تأسيسـاتدر

و فيلتراسيون شامل كامل فني مشخصات با .باشدمي...تهويه

سامانه-21-7-5-3 از تبريدياستفاده ياد و بالا نشت احتمال با تبريد مستقيمهاي كويل داراي

آن( مانند نمي)و مجاز امن فضاي .باشددر

شـامل-21-7-5-4 امـن فضـاهاي داخـل هـواي فشـار كنتـرل سـامانه اجـزاي معمـول طور به

دربمحفظه ورودي، معابر در هوابند ضـدانفجارهاي سـوپاپ و اضـافي فشـار سـوپاپ هوابنـد، هاي

متنا.باشندمي ضدانفجار سوپاپ عملكرد ميفشار فاصله و انفجار فشار با .باشدسب
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ضدانفجار-7-7-21شكل سوپاپ

ب)الف نرمال، هواي ج)جريان خارج، از اضافي هواي داخل)جريان از اضافي هواي جريان

اضطراري-21-7-5-5 استقرار(چراغ مدت شبكه)براي برق بر بـرق(علاوه مولـد از تغذيـه قابل

شود)اضطراري .تعبيه

پنـاه-21-7-5-6 اسـتقرار مـدت حـداكثر بر مشتمل اطلاعات تلفـنتابلو شـماره و هـايگيـران

گردد نصب موردنياز .اضطراري

نجات-21-7-5-7 كوچك(تجهيزات بيل و تبر كمك)نظير دادهو قرار امن فضاي در اوليه هاي

.شوند

گردد-21-7-5-8 نصب اضطراري خروج دريچه و درب اطراف در شبرنگ .علائم

استقراربينيپيش-21-7-5-9 مجاز مدت در موردنياز مايحتاج خصوص در لازم آب(هاي ماننـد

خشك غذاي و گيرد)شرب .صورت
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انگليسينامهواژه به فارسي

اضطراري Emergencyآسانسورهاي Elevators

فروريزش Collapseآستانه Prevention (CP)

آتش و دود اعلام و Smokeآشكارسازي & Fire Detection & Alarm

انعطاف Flexibleپذيراتصالات Joints

Securityامنيتي

آزاد هواي در Freeانفجار Air Blast

جاني Lifeايمني Safety (LS)

كنترل Controlتابلوهاي Panels

الكترومغناطيسي Electroتپ Magnetic Pulse (EMP)

Implicitتجويزي

Isolatorجداساز

معادل Equivalentجرم Mass

گلدان Flowerجعبه Box

كام Puddleجوش Weld

آزاديچند Multipleدرجه Degree Of Freedom
(MDOF)

عملكردي Polyچند Functional

پيچشي Screwچيلر Chiller

جذبي Absorptionچيلر Chiller

مركز از گريز Centrifugalچيلر Chiller

هواخ -Airنكچيلر cooled Chiller

شكنندگي Fragilityحد Level

دور Farحوزه Field

نزديك Nearحوزه Field

هوابنددرب Gasهاي Tight Doors

پادري Grillدريچه

نشت كم Low-Leakage-Damperدمپر



يكم و بيست مبحث

110

Corridorراهرو

جايگزين مسير Alternativeروش Path Method

اضطراري برق Emergencyسامانه Power System

هوايسامانه تخليه و Ventilationتهويه System

معادل Equivalentسختي Stiffness

بستر Bedrockسنگ

ضدانفجار Blastسوپاپ Valve

اضافي فشار Pressureسوپاپ Valve Over

Portableسيار

Formشكل

آبپاششبكه Sprinklerي

ج قطع خودكار زلزلهشير مقابل حساس گاز Seismicريان Valve

Impactضربه

ديناميكي افزايش Dynamicضريب Increase Factor (DIF)

مقاومت افزايش Strengthضريب Increase Factor (SIF)

پسا Drag)كشساني(ضريب Coefficient

Toughnessطاقت

Detailتفصيليطرح Design

مايه Sketchطرح

گازفشا Gasر Pressure

انفجار مبناي Incidentفشار Pressure (Pso)

بي استفاده Immediateوقفهقابليت Occupancy (IO)

غيرفعال Passiveكنترل Control

فعال Activeكنترل Control

نشده Nonلحاظ Applicate (N/A)

برقمبدل Transformersهاي

هوابندمحفظه Airي Lock

موتورمرا كنترل Motorكز Control Centers

حريق كنترل Fireمركز Control Center
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مقرر Specificedمقاومت Strength

رايلي Rauleighموج wave

آزاد Freeميدان Field

Damperميراگر

ارتجاعي Elasticناحيه zone

خردشدگي Crushingناحيه Zone

خميري Plasticityناحيه Zone

گسيختگي Ruptureناحيه Zone

ظرفيت به تقاضا Demandنسبت Capacity Ratio (DCR)

معادل Equivalentنيروي Force

Targetهدف

Isotropهمسان

Homogeniosهمگن

-Airهواساز handling Unit

آزادي درجه Singleيك Degree Of Freedom
(SDOF)



يكم و بيست مبحث

112



مراجع

113

استفادهمراجعفهرست قابل

1. “Structures to Resist the Effects of Accidental Explosion”, UFC
3-340-02, Unified Facilities Criteria, 2008

2. “Fundamental of Protective design, Technical Manual”, TM 5-
855-1, US Department of the Army, Technical Manual, 1986

3. Dusenberry, Donald. “Handbook for Blast- Resistant Design of
buildings”, John wiley and Sons, New Jersey, 2010

4. Biggs, J.M. “Introduction to Structural Dynamics”, Mc.Graw-
Hill, New York, 1964

5. “The Design of Structures to Resist the Effects of Accidental
Explosions”, TM5-1300, Technical Manual, US Department of
the Army, Navy and Air Force, Washington DC., 1990

6. “Design of Blast Resistant Structures”, Steel Design Guide 26,
American Institute of Steel Construction, 2013

7. “Design of Blast Resistant Building in Petrochemical Facilities”,
ASCE H4571.D47, 1997

8. “Reference Manual to Mitigate Potential Terrorist Attacks
Against Buildings”, FEMA 426, Risk Management series.
December 2003

9. “Primer for Design of Commercial Buildings to Mitigate Terrorist
Attacks” FEMA 427, Risk Management Series, December 2003

10. “Primer to Design Safe School Project in Case of Terrorist
Attacks”, FEMA 428, Risk Management Series. December 2003

11. “Site and Urban Design for Security”, FEMA 430, Risk
Management Series, December 2007



يكم و بيست مبحث

114

12. “Risk Assessment: A How-to Guide to Mitigate Potential
Terrorist Attacks Against Buildings, FEMA 452, Risk
Management Series, January 2005

13. “Design of Buildings to Resist Progressive Collapse” UFC 4-023-
03, Unified Facilities Criteria, 2005

14. Ngo, T.; Medis, P.; Gupta, A.; Ramsay, g. “Blast Loading and
Blast Effects on Structures- an Overview”, Electronic Journal of
Structural Engineering 7, 76-91, 2007.


