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 :مقدمه

 
از جمله توانایی های مورد انتظار از یک مهندس عمران به خصوص افررادی هره در زمهنره 

ساختمان فعالهت دارند توانایی طراحی سازه است. امروزه با گسترش هاربرد رایانه به منظور 

دا تسلط به نرم افزار های طراحی اهمهت ویرهه ای یهر ،سرعت بخشهدن در انجام محاسبات

هرده است. ولی نکته بسهار مهمی هه در این مقوله مری بایسرتی مرورد توجره  ررار گهررد 

 اصولی و منطبق با آیهن نامه های طراحی است. از این نرم افزارها به صورت استفاده

-سعی بر این است هه مباحث مختلر  سرازه در درس ایعصرانه سازهدر سری هلاس های 

این دوره هرا مرد نظرر  ارائه گردد. بهشترین مباحثی هه در مهندسهنهای مختل  خدمت 

، آیرهن Sap2000و  Etabs ،Safeاست شامل نرم افزارهای هاربردی طراحی سرازه ازجملره 

نامه های داخلی و بهن المللی، مبانی طراحی سازه و ... می باشد. به منظور ارتباط با بنرده، 

از راه های آشنایی با جزیهات هلاس ها و هر گونه انتقاد و یهشنهاد می توانهد از طریق یکی 

 زیر با من تماس بگهرید.

 

 

 

 

 

 

 0917-186-4516تماس: 

 e_shadmand@   تلگرام:

 ehsan_shadmand@yahoo.com   ایمهل:

 www.shadmand.org   وب سایت:

 :  ه سازه ایعصرانلهنک گروه تلگرامی 
https://telegram.me/joinchat/CTJy6UAzNHGuxSdrj9EZNg 
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 مبانی بارگذاری -1 فصل

 تعاری  -1-1

 :جاد ای در اثر بارهای اعمالی ایهایی هه در اعضای سازهنهروها یا تغههر شکل اثرات بار

 شود.می

 :نهروها یا سایر عواملی هه ناشی از وزن هل مصالح سازه، ساهنان آن و سایر لوازم  بارها

باشرد. داخلی بوده یا ناشی از اثرات محهطی، تغههرات حرهتی، و تغههرات ابعاد  هد می

افترد. ها در طول زمان به ندرت اتفاق مریبارهای ثابت بارهایی هستند هه تغههرات آن

 باشد.بارها، بارهای متغهر میسایر 

 :بزرگی بارهای تعری  شده در این مبحث برای بار مرده، زنرده، خراک،  بارهای اسمی

 باشد.باد، برف، یخ، باران، سهل، زلزله، و انفجار می

 :به حاصلضرب بار اسمی در ضریب بار اطلاق می گردد. بارهای ضریب دار 

 :برای در نظر گرفتن گرروه خطریرذیری گردد هه به ضریبی اطلاق می ضریب اهمیت

 گردد.ساختمان استفاده می

 :ها، اطلاق به نوع و نحوه استفاده از ساختمان یا هر سازه دیگر یا  سمتی از آن کاربری

 شود، مانند استفاده به صورت مسکونی یا اداری و غهره.می

 :یر سرازه ها و سرایک گروه بندی برای مهزان خطریذیری ساختمان گروه خطرپذیری

 باشد.ه میلها جهت محاسبه بار سهل، باد، برف، یخ و زلز

 بندی ساختمانگروه -1-2

ها با توجه به مهزان خطریذیری جانی، سلامت و رفاهی هه برر اسراس ها و سایر سازهساختمان

تعههن می شود، برای اعمال  1-1جدول  مهزان آسهب یا خرابی و با توجه به هاربری آنها مطابق

 بار سهل، باد، برف و یخ دسته بندی گردند.
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 ها برای بار سهل، باد، برف، زلزله و یخها و سایر سازهگروه بندی خطریذیری ساختمان:1-1جدول 

گروه 

 خطریذیری
 هایر سازهنوع هاربری ساختمان و سا

1 

خاص  هت رار دارند هه  ابل استفاده بودن آنها یس از و وع زلزله اهم ییگروه ساختمانها یندر ا

شود  یتلفات و خسارات م یشموجب افزا هممستق هراز آنها بطور غ یدارد و و فه در بهره بردار

و  هروگاههان ی،انآبرس هساتمراهز و تأس ی،و درمانگاهها، مراهز آتش نشان همارستانهامانند ب

 هساتتأس یون،و تلوز یومرا بت فرودگاهها، مراهز مخابرات، راد یبرجها ی،برق رسان هساتتأس

هه  ییتمام ساختمانها یو بطور هل یو زندان، مراهز همک رسان یدادگستر ی،و انتظام ینظام

 باشد. یاستفاده از آنها در امداد و نجات مؤثر م

ها موجب انتشار گسترده مواد تاسهسات صنعتی هه خرابی آن ها وها و سایر سازهساختمان

سمی و مضر برای محهط زیست در هوتاه مدت یا دراز مدت خواهد گردید. هرگونه ساختمان یا 

های تاسهساتی هه سازنده، یردازنده، فروشنده یا ترتهب دهنده مقادیری از مواد شهمهایی یا زباله

انونی موجود باشند هه انتشار این مواد منجر به خطری برای بسهار خطرناک با توجه به ضوابط  

 باشد.عموم شود، مشمول این گروه خطریذیری می

های گروه خطریذیری ای هه برای حفظ عملکرد ساختمانهای سازهها و سهستمسایر ساختمان

 باشند.مورد نهاز می 1

2 

 «یادز هتبا اهم» یساختمانها

شود مانند مدارس،  جانی  ابل توجهآنها موجب تلفات  یهه خراب ییهاو سایر سازه ساختمانها

 هنالهایبزرگ، ترم یهااجتماعات، فروشگاه یها، سالنهاو تأتر هنماس ها،یوممساجد، استاد

 سق  باشد. یک یرنفر در ز 300از  هشهه محل تجمع ب هدهسر یوش یهر فضا یا یمسافر

خسارت آنها  یخرابباشند لکن نمی 1جزو گروه خطریذیری هه  ییهاو سایر سازه ساختمانها

گردد مانند موزه ها،  یم یاز دست رفتن ثروت ملا تصادی  ابل توجهی داشته باشد یا باعث 

-یم یآثار یر ارزش نگهدار یاو  یملو مدارک هه در آنها اسناد  یمراهز یهتابخانه ها و بطور هل

 ود.ش

باشد لهکن نمی 1جزو موارد گروه خطریذیری هه  یصنعت هساتتأس ها وسایر سازه ساختمانها و

 یشگاهها،شود مانند یالا یم هعوس یآتش سوز یاو  یستز هطمح یآنها موجب آلودگ یخراب

یا هرگونه ساختمان یا تأسهساتی هه سازنده، یردازنده سوخت و  یانبارهامراهز گازرسانی، 

های خطرناک، مواد شهمهایی نند سوختفروشنده یا ترتهب دهنده مقادیری از موادی ما

های خطرناک و یا مواد منفجره باشند هه با توجه به ضوابط  انونی موجود، انتشار خطرناک، زباله

 .شودگسترده این مواد سمی و مضر منجر به خطری برای عموم نمی

3 

 «متوسط هتبا اهم» یساختمانها

 گروهسه عنوان شده در  یساختمانها جز هه، مبحث ششممشمول  یهاو سازه ساختمانها هههل

 هنگهایهتلها و یاره ی،و تجار یادار ی،مسکون یباشد، مانند ساختمانهان یگردخطریذیری 

 .هرهو غ یصنعت یهارگاهها، ساختمانها ،، انبارهاطبقاتی

4 
 :«هم هتبا اهم» یساختمانها

و خسارت مالی نسبتاً هم  منجر به تلفات جانیآنها  یهه خراب یهایو سایر سازه ساختمانها



 احسان شادمند                   عصرانه سازه ای              1جزوه آموزشی بارگذاری 

 

6 

ehsan_shadmand@yahoo.com www.shadmand.org 

 

 .یمرغدار یهاو سالن یهشاورز یمانند انبارها خواهد شد

 سال است. 2از آنها همتر از  یهه مدت بهره بردار یمو ت یهاو سایر سازه ساختمانها

 
ها برای بارهای باد، برف، یخ ها سایر سازهمانبندی خطریذیری ساختضریب اهمهت مربوط به گروه2-1جدول 

 و زلزله

 گروه خطر یذیری
ضریب اهمهت بار 

 eIای، لرزه

ضریب اهمهت بار 

 wIباد، 

ضریب اهمهت بار 

 iIیخ، 

ضریب اهمهت بار 

 sIبرف، 

1 4/1 25/1 25/1 2/1 

2 2/1 15/1 25/1 1/1 

3 1 1 1 1 

4 8/0 8/0 8/0 8/0 

به هار رفته برای بارهای ناشی از انفجار مشابه  ضریب اهمهت 2-12-6بند  توجه:مطابق با

 ضریب اهمهت زلزله در جدول بالا خواهد بود.

 انواع بارها: -1-3

-بار های جانبی تقسهم میبارهای اعمالی به سازه را می توان به دو گروه اصلی بارهای ثقلی و 

جرانبی شرامل برار براد و هست و بارهای شوند. بارهای ثقلی شامل بار زنده، مرده، برف و باران 

بارهای همچون باران، اثر یخ زدگی و انفجار نهز وجود دارند هره در  (.1-1شکل باشد )زلزله می

 نمایهم.دسته سومی به نام بارهای متفر ه لحاظ می

 

 
 ع بارهاانوا:1-1شکل 

انواع بارها

ثقلی

بار برفبار زندهبار مرده

جانبی

بادزلزله

اسایر باره

بارانانفجاربار یخ
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 بارهای ثقلی -2 فصل

 بار مرده -2-1

ها، بام، ها، دیوارها، ه ها مانند: تهر و ستونبارهای مرده عبارتند از وزن اجزای دائمی ساختمان

ای و معمراری. هرای سرههم در اجرزاا سرازهها و دیگر بخرشیله، نازک هاری، یوششسق ، راه

ز در ردی  ایرن بارهرا محسروب همچنهن وزن تاسهسات و تجههزات ثابت مانند جراثقل ثابت نه

 شود.می

توصهه می گردد در اعمال بار بام وزن مخازن آب به عنوان تاسهسات ثابت به بار مررده افرزوده 

مقرررات ملری سراختمان )یدافنرد  21از مبحرث  3-1-3-4-5-21گردد. هرچنرد طبرق بنرد 

 باشد.غهرعامل( اجرای منبع ذخهره آب مصرفی روی بام مجاز نمی

ساختمان مورد استفاده محاسبه بارهای مرده، باید وزن وا عی مصالح مصرفی و اجزای  به منظور

 رار گهرد. برای انجام محاسبه، در صورت عدم وجود اطلاعات معتبر، جرم واحد حجم و یا جرم 

واحد سطح اجزای ساختمانی، باید به شرح مندرج در جداول ارائه شده در یهوست اول مبحرث 

 ه شوند.ششم در نظر گرفت

 در ادامه محاسبه بار مرده برخی از اجزاا ساختمان ارائه شده است.

 محاسبه بار مرده سق  تهرچه بلوک طبقات

 

 
 : جزیهات اجرایی سق  تهرچه بلوک1-2شکل 
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 تهرچه تک -محاسبه بار مرده سق  طبقات :1-2جدول 

 
 

 

 
 : جزیهات سازه ای سق  یوبوت2-2شکل 

 
 : محاسبه بار مرده سق  یوبوت طبقات2-2جدول 

 
 

 

 

 

وزن واحد سطح  kg/m^2ضخامت mوزن واحد حجم    kg/m^3مصالح مصرفیردی 

24000.0248موزایهک1

21000.02552.5ملات ماسه و سهمان2

13000.08104بتن با یوهه معدنی و سهمان3

25000.05125دال بتنی4

25002x.1x.25/1.2104.2وزن تهرچه بتنی5

224بلوک فوم6

16000.0232گچ و خاک7

13000.0113اندود گچ8

482.7

229.2
وزن سق  بدون دال و 

تهرچه
253.5

kg/m^2  مجموع

وزن دال و تهرچه

وزن واحد سطح  kg/m^2ضخامت mوزن واحد حجم    kg/m^3مصالح مصرفیردی 

24000.0248موزایهک1

21000.02552.5ملات ماسه و سهمان2

13000.08104بتن با یوهه معدنی و سهمان3

16000.0232گچ و خاک4

13000.0113اندود گچ7

0.36636دال بتنی یوبوت 8

885.5 kg/m^2  مجموع
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 جزیهات اجرایی تهغه داخلی3-2شکل 

 
 : محاسبه بار مرده دیوار داخلی3-2جدول 

 
 

 

 

 

  

وزن واحد سطح  kg/m^2ضخامت mوزن واحد حجم    kg/m^3مصالح مصرفیردی 

16000.0464اندود گچ و خاک1

13000.0226اندود گچ2

8500.185آجرهاری با آجر مجوف3

175

بار خطی2.9ارتفاع دیوار

kg/m^2  مجموع

507.5
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 بار زنده -2-2

ها برداری از ساختمان و یا سایر سازهبارزنده: باری غهردائمی است هه در حهن استفاده و یا بهره

و شامل بارهای حهن ساخت و یا بارهای محهطی مانند بار باد، بار برف، بار ها وارد شود به آن

 شود.های مرده نمیباران، بار زلزله، بار سهل و یا باره

 بار زنده لازم -2-2-1
رود، بایرد بهشرترین برار مرورد ها به هار میها و سایر سازهبار زنده ای هه در طراحی ساختمان

و در ههچ حالتی از حردا ل بارهرای یکنواخرت داده شرده در انتظار برای هاربری موردنظر بوده 

هرای مجراز همترر با در نظر گرفتن مهرزان هراهش ( 4-2جدول ) مبحث ششم 1-5-6جدول 

 نباشد.
 هاو بار زنده متمرهز ه  0Lحدا ل بارهای زنده گسترده یکنواخت: 4-2جدول 

 
 
 

هرای مسرکونی مقردار های محل تجمع در ساختمانجدول فوق برای اتاق 2-4توجه در ردی  
^25KN/m در مراجعره گرردد( 6مبحرث منظور دسترسی به جدول هامل )به منظور شده است .

این هاربری منظور از محل تجمع لابی های و سالنهای مجتمع های مسرکونی مری باشرد و نره 

  سمت یذیرایی از واحد مسکونی.
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 ضوابط مربوط به دیوارهای تقسهم هننده: -2-2-2
هرا احتمرال اسرتفاده از دیوارهرای هرایی هره در آنا سایر ساختمانهای اداری و یدر ساختمان

ها وجود دارد، باید ضوابطی برای وزن دیوارهای تقسرهم هننرده تقسهم هننده و یا جابجایی آن

و یا خهر، ا دام گردد. وزن دیوارهرای  بدون توجه با اینکه آن ها در یلان نشان داده شده باشند

هایی هه ههلونهوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود. در ساختمان 1 تقسهم هننده نباید همتر از

 5/0شود، این بار را می توان حدا ل به های سبک نظهر دیوارهای ساندویچی استفاده میاز تهغه

ههلونهوتن بر متر مربع هاهش داد، مشروط بر آن هه وزن یک متر مربع از ایرن نروع دیوارهرای 

 ههلونهوتن تجاوز نکند. 4/0از ها جداهننده و ملحقات آن

ههلونهوتن بهشتر باشد، وزن آن  2در صورتی هه وزن هر متر مربع سطح دیوارهای جداهننده از 

 گردد.به عنوان بار مرده در نظر گرفته شده و در محل وا عی اعمال می

نظر گررفتن  نهازی به در ههلونهوتن بر متر مربع بهشتر باشد، 4اگر حدا ل بار زنده از  استثناء:

 بار زنده دیوار تقسهم هننده نهست.

 

 
 94آزمون محاسبات بهمن 

 

 

 
 93آزمون محاسبات آبان 
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 بارهای ضربه ای -2-2-3

 

 

 
 

 
 

 93آزمون نظارت آبان 
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 بار برف -2-3
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 بارگذاری برفانواع :4-2شکل 

 

 

 

 

 

انواع بارگذاری 

برف

فبار انباشتگی بر بار برف نامتوازن بار برف حداقل بار برف متوازن



 احسان شادمند                   عصرانه سازه ای              1جزوه آموزشی بارگذاری 

 

16 

ehsan_shadmand@yahoo.com www.shadmand.org 
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 94آزمون محاسبات بهمن 

 

 

 

 

 

 

 94مرداد  آزمون محاسبات
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 Etabs 2015بارگذاری در  -3 فصل

 تعری  الگوی بار در نرم افزار -3-1

 الگوهای بار: 1-3جدول 

 type case توضهحات

 DEAD DEAD بار مرده

 5kn/m^2 LIVE LIVE1بار زنده همتر 
 LIVE LIVE2 بار زنده

 LIVE LP سربار معادل تهغه بندی
 LIVE LR بار زنده بام

 OTHER SOIL فشار جانبی خاک
 x QUAKE EXبار زلزله جهت 

 QUAKE EXP با خروج از مرهزیت مثبت xبار زلزله جهت 

 QUAKE EXN با خروج از مرهزیت منفی xبار زلزله جهت 

 y  QUAKE EYبار زلزله جهت 

 QUAKE EYP با خروج از مرهزیت مثبت yبار زلزله جهت 

 QUAKE EYN با خروج از مرهزیت مثبت yار زلزله جهت ب

 OTHER EZ بار زلزله  ائم

 Snow Snow بار برف
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 Etabs 2015در نرم افزار  Defineمنو: 1-3شکل 
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 Define load pattern: 2-3شکل 
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 ترههبات بارگذاری -3-2
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 افزارتعری  ترههبات بارگذاری در نرم -3-3

 
 Load combinations: 3-3شکل 

 

 
 Load combination data: 4-3شکل 
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 های سازهاعمال بار به المان -3-4

 

 Etabs 2015انواع اعمال بار در نرم افزار : 5-3شکل 

 

 
 اعمال بار گره ای: 6-3شکل 
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 لمان خطیاعمال بار به ا: 7-3شکل 
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 ایاعمال بار به المان های صفحه: 8-3شکل 
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 هنترل و مرور بارهای اعمالی -3-5

 
 نمایش بار های اعمال شده به سازه: 9-3شکل 

 


