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  كليات 21-1

  
  
  

  مفاهيم  -21-1-1
موجب افزايش بازدارندگي، كاهش  ،ها كه به كارگيري آناست اي  اقدامات غيرمسلحانه اي از مجموعه ،پدافند غيرعامل

نظامي  هاي و اقدام تهديدهاهاي ضروري و تسهيل مديريت بحران در برابر  پذيري، ارتقاء پايداري ملي، تداوم فعاليت آسيب
  . گردد دشمن مي

 ها و تجهيزات حياتي، حساس و پذيري نيروي انساني و ساختمان هاي پدافند غيرعامل، موجب كاهش آسيب اجراي طرح
هاي ضروري در  اين امر، باعث تداوم اداره كشور و فعاليت. شود مي) به ويژه تهاجم هوايي(مهم كشور در مقابل حملات دشمن 

اي و تأسيسات مكانيكي و برقي  در اين راستا، ملاحظات معماري، سازه. شود شرايط بحراني گرديده و منجر به پايداري ملي مي
  . گيرد اي، مدنظر قرار مي اقتصادي و مالي، به صورت ميان رشتهريزي  در حوزة ساختمان و برنامه

  
   تهديدها -21-1-2

نظام، امنيتي و : ساز عبارتنداز برخي تهديدهاي انسان. شوند ساز، تقسيم مي تهديدها به دو بخش طبيعي و انسان
0Fصنعتي، كه اين مبحث، صرفاً به تهديدهاي نظامي

  . پردازد ، به ويژه تهاجم هوايي، مي1
  

  هدف  -21-1-3
اثـرات ناشـي از حمـلات    در برابـر   ي مقـاوم هـا  و اجراي ساختمان يحاتعيين حداقل ضوابط براي طر مبحث،هدف اين 

   :رود انتظار مي ها، باشد به طوري كه با رعايت آن مي )به ويژه تهاجم هوايي(نظامي 
 اي و تلفات جاني را بـه حـداقل    بتوانند تا آستانه فروريزش، ايستايي خود را حفظ نموده و خسارات سازه ها ساختمان

 . برسانند

 كه ايـن   در صورتي. برداري خود را حفظ كنند ، پس از انفجار، قابليت بهرهويژهبا درجه اهميت  1گروه هاي  ساختمان
  . گيرد راحي براساس دستورالعمل ويژه صورت ميها، به عنوان هدف راهبردي دشمن باشند، ط ساختمان

  
  دامنه كاربرد  - 21-1-4

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

                                                 
 . شود با رعايت اين مبحث، معمولاً حفاظت لازم در برابر تهديدهاي امنيتي نيز فراهم مي -  1



 

 

1Fدر سه حوزه معماري، سازه و تاسيسات، در برابر بارهاي ناشي از اصابت غيرمستقيم كه هاي جديد ساختمان -1

هوايي ( 1
هاي زيستي با رعايت اصول پدافنـد غيرعامـل    ها در مجتمع پراكندگي استقرار ساختمان. شوند طراحي مي) و سطحي

 . شود در مباحث شهري، در نظر گرفته مي

 . شوند سازي مي هاي متعارف موجود با استفاده از تحليل خطر و در نظر گرفتن سود به هزينه، مقاوم و ايمن ساختمان -2

 .است 2-1-21مندرج در جدول  4تا  1هاي  گروههاي  شامل ساختمان ،اربرددامنه ك -3

هاي گرافيتـي و   هاي الكترونيكي و سايبري، بمب در برابر اثرات جنگ 2و  1هاي گروه  سازي ساختمان به منظور ايمن -4
 . هاي معتبر، استفاده شود نامه تپ الكترومغناطيسي از آيين

سـدها، آب بنـدها، سـيلوها، مخـازن،     هـا،   ها، نيروگـاه  مانند پالايشگاه(غيرمتعارف هاي  كاربرد اين مبحث شامل سازه -5
 . نيست ...)مستحدثات نظامي و هاي صنعتي، دكلها،  برج

  
  پناهگاه  -21-1-5

هاي مرتبط، پس از تاييد شوراي تدوين مقررات  ضوابط و دستورالعمل. هاي زيستي الزامي است احداث پناهگاه براي مجتمع
  . شود ملي ساختمان، توسط مركز تحقيقات راه، مسكن و ساختمان ابلاغ مي

  پدافند غيرعامل اي  رشته  ميانكاركرد  -21-1-6
برداري ساختمان، نياز به استفاده از روش  احل طراحي، اجراء و بهرهپيچيدگي متغيرهاي پدافند غيرعامل در مر

و علوم فني و مهندسي ) ريزي، اقتصاد برنامه(هاي علوم انساني  بررسي اين متغيرها، در حوزه. سازد اي را ضروري مي رشته ميان
اين مبحث، الزامات شهرسازي، معماري، در . كند مرتبط، كمك ميو جانبه  ، به رفع نياز بالا، به صورت همه)تاسيسات - سازه(

  . گيرند ، به شرح زير، مورد مطالعه قرار مي)مهندس معمار(سازه و تاسيسات، با محوريت طراح 
  

  شهرسازي  -21-1-6-1
هاي داراي الزامات پدافند غيرعامل، حصول به اهداف زير،  در طراحي شهرها، براي ايجاد بستر مناسب استقرار ساختمان

پذيري شهرها، توسط مهندسين شهرساز با  هاي ضروري و كاهش آسيب وقفه فعاليت ي حفظ جان مردم، تداوم بيدر راستا
  : همكاري طراح، الزامي است

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

 ) پدافند غيرعامل طبيعي(استفاده از طبيعت  -2

اسكان موقت، امداد، (گيري در بحران  ، براي بهره)به ويژه فضاي سبز(ظوره به ميزان لازم هاي چندمن تعيين كاربري -3
 ...) درمان و

  تأمين قابليت مديريت بحران شهرها -4

 پراكندگي و پخشايش مناسب جمعيت، تاسيسات و مراكز حياتي و حساس  -5

نظير پمپ بنزين، منابع سوختي، انبارهاي (با پيامد انفجاري در مراكز جمعيتي  هاي استقرار كاربرياز كامل احتراز  -6
 ...) شيميايي و

 هاي مورد هدف راهبردي دشمن  در نظر گرفتن تمهيدات پدافند غيرعامل در اطراف كاربري -7

 ، به ويژه در تلفيق با فضاي سبز ها پناه تعيين كاربري براي جان -8

  . باشد هاي شهري، ملزم به رعايت موارد فوق نيز مي ختمان و ارتباط آن با محيطيابي سا مهندس معمار، در مكان
  

                                                 
 . با فاصله از ساختمان است...) بمب، انواع گلوله توپ و خمپاره، موشك و( ها انفجار هوايي و سطحي پرتابه -  1



 

 

  معماري  -21-1-6-2
اي  در طراحي فضاهاي داخلي ساختمان و دسترسي آنها به يكديگر و ارتباط ساختمان با اطراف، بايد تمهيدات ويژه

، تعيين )با هماهنگي مهندس سازه(تعيين شكل بنا، . در برابر اثرات انفجار، فراهم شود) و مالي(براي كاهش خسارات جاني 
، در )به صورت چند عملكردي(بيني فضاي امن  ت و ابعاد بازشوها و پيش، موقعي)با هماهنگي مهندس تاسيسات(محل رايزر 

  . راستاي مديريت بحران، بر عهده مهندس معمار است
  
  
  
  
  

  سازه  - 21-1-6-3
برعهده مهندس مطابق اين مبحث، با حداقل هزينه، مقاومت در برابر بارهاي انفجاري  برايساختمان سازه طراحي 

فضاي امن، بايد هماهنگي لازم با  مكان صحيحاي و انتخاب  مناسب سازه سامانهدستيابي به براي . است) سازه(محاسب 
  . مهندس معمار صورت گيرد

  : اي موارد زير، بايد مورد توجه ويژه، قرار گيرد بررسي سازه
  بندي آن   نماي ساختمان و قاب -الف
  هاي واقع در پوستة ساختمان  تيرها و ستون -ب
  ندة سازه رو خرابي پيش -پ

  
  تاسيسات  -21-1-6-4

و هاي ناشي از انفجار  آسيب و يا كاهشجلوگيري موجب  ،پدافند غيرعامل ، با در نظر گرفتن الزاماتطراحي تاسيسات
و تداوم كاركردهاي برداري محدود  قابليت بهره .شود مي) گرفتگي برقگرفتگي، آتش سوزي و  گاز، آب نظير نشت(آن پيامدهاي 

 توسط مهندس تاسيسات ،هاي تاسيسات ساختمان هماهنگ با عملكرد مورد نظر  سامانهيا تغييرپذيري پذيري و  ضروري، مرمت
  . نظر قرار گيردمد بايدبرقي و مكانيكي، 

  
  
  

   ها سطوح عملكرد ساختمان -21-1-7
   :قرار دارداي  غيرسازه ي وا سازه ح عملكردوسط ل برمشتمچهار سطح زير  در برابر انفجار، در هاعملكرد ساختمان

  سطح عملكردI - سطح محافظت زياد و خسارت سطحي داراي :وقفه قابليت استفاده بي . 

  سطح عملكردII- سطح محافظت متوسط و خسارت متوسط داراي :ايمني جاني  . 

  سطح عملكردIII - سطح محافظت كم و خسارت شديدداراي : آستانه فروريزش . 

  سطح عملكردIV- بدون محافظت و خسارت خيلي شديد ):لحاظ نشده(دفاع  بي .  
  . كند نوشته را، تعيين مي پذيري سطوح پيش ، عملكردها، خسارات و مرمت1-1-21جدول 

هاي اين  با رعايت حداقلعملكرد مختلف در پلان يا ارتفاع،  تواند داراي سطوح بر حسب درخواست كاربر، ساختمان مي
  . مبحث، باشد

  
 
 



 

 

  
  



 

 

  پذيري ي و مرمتتأسيساتآسيب انساني و تلفات، آسيب ي، ا رسازهيغ و يا سازه ياعضا ح عملكردوسط -1-1-21جدول 
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ملك

ح ع
سط

  

 معيارهاي تأثير

ان 
ميز

ظت
حاف

م
  

ان 
ميز

رت
سا

خ
  

آسيب انساني و   اي آسيب غيرسازه  اي آسيب سازه
  تلفات

آسيب 
  1پذيري مرمت  تاسيساتي

I  
)

اده
ستف

ت ا
ابلي

ق
 

 بي
قفه

و
(  

  سطحي  زياد

 ،مقاومت و سختي  -
تغيير قابل توجهي پيدا 

  .كند نمي
هاي  تغيير شكل -

رخ  اعضاءماندگار در 
  .دهد نمي

  .خرابي جزئي است -
هاي ماندگار رخ  تغيير شكل -

  .دهد نمي
اكثراً سالم مانده و ها  شيشه -

در قاب خود باقي  ها شكسته
  .مانند مي

  .خواهند بوددرها قابل استفاده  -

لطمات  ،تنها -
ظاهري و سطحي 

  .محتمل است

عمدتاً بدون  -
  آسيب

با صرف هزينة  -
  كم مرمت

  .شود مي

II  
)

ني
 جا

ني
ايم

(  

  متوسط  متوسط

اي  خرابي به اندازه -
 آسيب انسانيكه  نيست

  .شودايجاد 
هاي ماندگار  تغيير شكل -

ميزان كمي در اعضا به به 
  .وجود خواهد آمد

كه منجر  نيستاي  خرابي به گونه -
  .گرددجاني به آسيب 

ها خواهند شكست، اما  شيشه -
  .مانند در قاب خود باقي مياكثراً 

مانند اما  درها در قاب خود باقي مي -
  .د بودناحتمالاً قابل استفاده نخواه

آسيب  ،تعدادي -
 كم خواهند ديد و

غيرمحتمل  تلفات،
  .است

آسيب جدي  -
محدود ولي  
قابل مرمت و 

بدون 
سوزي و  آتش

  انفجار

ساختمان با  -
تغييرات و مرمت 

قابل استفاده 
مجدد خواهد بود 
ولي هزينه آن 
  .قابل توجه است

II
I

  
)

ش
ريز

فرو
نه 
ستا

آ
(  

  شديد  كم

ها گسترده  خرابي -
ولي فروريزش  خواهد بود

  .افتد اتفاق نمي
بسيار  ها تغيير شكل -

زياد است ولي انهدام 
 ،پيشرونده خودبخودي
  .غير محتمل است

  .ها بسيار زياد است تغيير شكل -
تا حدودي فروريزش قابل قبول   -

  .است
 يكها خواهند شكست و تا  شيشه -

متر به درون ساختمان پرتاب 
  .شوند و خطر تركش دارند مي

شكنند و از قاب خود  درها مي -
  .شوند خارج مي

ياري دچار بس -
  .شوند مي آسيب

 25كمتر از  -
درصد تلفات بوجود 

  .آيد مي

  آسيب كلي -
احتمال  -

سوزي  آتش
  .جدي است

پذير  مرمت -
نيست و احداث 
ساختمان جديد 
  .به صرفه است

IV  
)

 بي
اع
دف

(  

بسيار   ينتر پايين
  شديد

فروريزش ناگهاني رخ  -
  .دهد مي

  .دهد رخ ميفروريزش  -
د شكست و صدمات نها خواه شيشه -

 .خواهد بودزياد   ناشي از تركش شيشه
  .شوند ها از قاب خود خارج مي پنجره

از قاب خود  ودرها به درون پرتاب  -
  .گردند ميخارج 

بسياري دچار  -
  .شوند آسيب شديد مي

درصد  25بيش از  -
  .آيد تلفات  بوجود مي

  غيرقابل مرمت -  آسيب كلي -

  .پذيري را در طراحي خود، لحاظ نمايند و مهندس تاسيسات، با هماهنگي يكديگر، مرمتمهندس معمار، مهندس محاسب  -1
  
  

  ها بندي ساختمان گروه 21-1-8
هاي  ارزش سرمايه، زيربنا، تعداد طبقات و نييا شاغلو تعداد ساكنين  ،برمبناي نوع كاربري  ها ساختمان ،در اين مبحث

  .شوند مي  تقسيم 2-1-21، به پنج گروه مطابق جدول ها داخل آن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  
  

  

  1ها بندي ساختمان گروه -2-1-21جدول
  نمونه ويژگي  درجه اهميت گروه

  ويژه  1
  2)حياتي(

محل استقرار افراد و يا انجام
هاي كليدي و  فعاليت

هاي مرتبط با امنيت  ماموريت
 ملي و اركان حاكميتي كشور

  

  راهبرديساختارهاي سياسي، امنيتي و اجرايي •
  فرماندهي مديريت بحران كشور•

  آوري اطلاعات هاي راهبردي ارتباطات و فن ساختمان •
 هاي راهبردي صدا و سيما ساختمان •

 ...اطلاعات و ،هاي دفاع، كشور، امورخارجه وزارتخانه •

ها بويژه بانك مركزي و  هاي راهبردي بانك بخش •
  ).دفينه(ها  ذخاير آن

 انرژيهاي راهبردي آب و  ساختمان •

 هاي مهم دفينه موزه •

هاي  ها و داده مراكزاسناد، رايانه •
 حياتي

  

  بسيار زياد  2
  2)حساس(

محل تجمع و يا استقرار  -
  نفر 500جمعيت بيش از 

 14ساختمان بلندتر از  -
 15000طبقه و يا بيشتر از 
  ي مفيدمتر مربع زيربنا

محل استقرار افراد با  -
  هاي اصلي كشور ماموريت

  تختخواب96هاي بيش ازبيمارستان•
 هاي بزرگ هاي راهبردي فرودگاه ساختمان•

هاي راهبردي حمل و نقل ر يلي و مراكز  ساختمان •
 كنترل ترافيك

  ها شعبات مركزي بانك حساسهاي  بخش •
 ها و مراكز اداري حساس وزارتخانه •

هاي راهبردي مراكز صنعتي و توليدي  ساختمان •
 حساس

ان و فرماندهي مديريت بحر•
 ستادهاي امداد و نجات استان

هاي  ها و داده مراكز اسناد، رايانه •
 حساس

مساجد و مراكز مذهبي و فرهنگي  •
 بزرگ

مسكوني، تجاري،  هاي ساختمان •
  اداري و خدماتي

  زياد  3
  2)مهم(

محل تجمع و يا استقرار -
  نفر 500تا  200جمعيت 

 13تا  9هاي  ساختمان -
 15000تا  8000طبقه و يا 

  ي مفيدمربع زيربنا متر
  

  تختخواب96هاي كمتر ازبيمارستان•
  مراكز آموزشي بزرگ•

  مراكز اداري مهم استاني •
  تجاري، صنعتي و توليديمسكوني، هاي  ساختمان •

  مهم مراكز خدماتي •
 فروشگاههاي بزرگ •

 متوسطو فرهنگي مساجد و مراكز مذهبي  •

  دفاتر مركزي صنايع مادر•

شعبات مركزي  مهمهاي  بخش•
 ها در استان بانك

 هاي مهم و يا بزرگ زندان •

فرماندهي مديريت بحران و  •
 ستادهاي امداد و نجات شهرستان

هاي  ها و داده مراكز اسناد، رايانه •
  مهم

  3متوسط  4

محل تجمع و يا استقرار -
نفر تا  200جمعيت كمتر از 

  نفر  20
طبقه  8تا  4هاي  ساختمان  -

 متر مربع 8000تا  100و يا 
  زيربناي مفيد  

 و خدماتي ، تجاريواحدهاي مسكوني، اداري•

  ها  ها و كلينيك درمانگاه•
  مراكز آموزشي متوسط  •

  

  4كم   5

محل تجمع و يا استقرار -
  نفر  20جمعيت كمتر از 

طبقه و  3هاي تا  ساختمان -
زيربناي  متر مربع 1000يا تا 

  مفيد  

 واحدهاي مسكوني، اداري، تجاري و خدماتي •

  ها تعاوني•

 5برداري كمتر از  هاي موقت با مدت بهره ساختمان •
  سال 

  

  . باشد نميي در معرض برخوردهاي مستقيم ها هاي نظامي و انتظامي و پناهگاه شامل ساختمان ،اين جدول -1
  . ا در مورد پدافند غيرعامل اقتباس شده است.ا.هاي كلي نظام ج سياست 3هاي حياتي، حساس و مهم؛ از بند  واژه -2
اي را  در مقابل نيروهاي زلزله طراحي شده و ديوارهاي پيراموني آنها ضوابط اجزاي غيرسازه 2800ها طبق استاندارد  درصورتيكه اين ساختمان -3

  . بايد براي آنها اعمال شود 21راحي در مقابل بار انفجاري معاف هستند، اما ساير مفاد مبحث برآورده نمايند، از ط
  . هايي بايد فضاهاي امن عمومي منظور شود باشند و براي چنين ساختمان نامه نمي ها بطور كلي مشمول اين آيين اين دسته از ساختمان -4



 

 

  بارهاي ناشي از انفجار  -21-1-9
در هر مورد خاص،  .استارائه شده  3-1-21ها، در چهار سطح، در جدول  ، براي طراحي ساختمانانفجار ازهاي ناشي بار

2توان سطح بار انفجار ويژه را تعريف نمود، مشروط بر اينكه از  با انجام تحليل خطر، مي
  . كمتر نباشد 3-1-21مقادير جدول  3

  . شوند ، دو برابر مي4تا  2در سطوح خطر انفجار  pgoو  pso ،prدر طراحي فضاهاي امن، مقادير فشارهاي 
  سطح بار انفجار -3-1-21جدول 

سطح 
خطر 
انفجار

 در خاك در هوا

pso
1 

(kg/cm2) 

pr
2 

(kg/cm2) 

td  
زمان تداوم 

  انفجار
)ثانيه ميلي(

pgo
3

  
 (kg/cm2) 

td  
  زمان تداوم انفجار

  )ثانيه ميلي(

x  حداكثر
جابجايي ذرات 

  (cm)خاك 
هاي  خاك

رسي 
اشباع و 
 غيراشباع 

هاي  خاك
اي  ماسه

سست تا 
 متراكم

هاي  خاك
رسي 

اشباع و 
 غيراشباع 

هاي  خاك
اي  ماسه

سست تا 
 متراكم

براي كليه 
 ها خاك

1  1  75/2  22  1/5 85/2  100 75  3/2  
2  5/0  20/1  28  7/1 9/0  120 85  7/0  

3  2/0  43/0  34  3/0 17/0  140 100  3/0  

4 025/0  05/0  52  05/40 05/40  220 160  1/0  

1 pso -  : 1-3-3-21بند (فشار مبناي انفجار (  
2  pr - :شود از اين فشار براي كنترل مقاومت عناصر نماي ساختمان استفاده مي ).3-3-3- 21بند ( فشار بازتاب.  
3- pgo : فشار ناشي از انفجار درون زميني بر سازة مدفون  
  فشار طراحي حداقل -4

  ها  اجزاي ساختماناي  سازهحداقل عملكرد  -21-1-10
ي اهميت ساختمان  برحسب درجه ،در هوار انفجا بار در برابر سطوح مختلف ،ها ساختماناي اجزاي  سازهعملكرد  حداقل

  . باشد مي 4-1-21، مطابق جدول )2-1-21جدول (
  

  ها سطح عملكرد اجزاي ساختمانحداقل  -4-1-21جدول 
 بندي ساختمان  گروه

  

 انفجار خطرسطح 
1  2  3  4  5  

 ايمني جاني  1

  --- ---  --- ---  )محافظت متوسط(

2  --- 
 ايمني جاني

  --- ---  ---  )محافظت متوسط(

  استفاده بي وقفه  3
 --- )محافظت زياد(

  ايمني جاني

  --- ---  )محافظت متوسط(

  استفاده بي وقفه --- 4
 )محافظت زياد(

  آستانه فروريزش  ---

  )محافظت كم(
تراز  پايين

  استاندارد



 

 

  )لحاظ نشده(
  . موضوعيت ندارد: ---

عملكرد بالاتر از موارد جدول فوق در نظر سطح توان  در صورت تمايل صاحب بنا و با توجه به امكانات مالي مي: تبصره
  . گرفت

  

  نمودار گردشي طراحي  -21-1-11
 .ارائه شده است 1-1-21در شكل  ، در جهت رعايت ملاحظات پدافند غيرعامل،طراحي ساختمان روند نماي

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تعاريف  -21-1-12
  آسانسور و پله برقي 

  . مقررات ملي ساختمان به آنها پرداخته شده است 15شود كه در مبحث  ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
 

  انفجار 

  سازه 

  تعيين مقاومت مصالح 

  روش ديناميكي

 معماري

ملاحظات
 سايت

يطراح
 معماري

ساختمانييجانما -  

يدسترس يرهايمس -  

ها يو خروج يورود -  

باز  يفضاها -  

يساخت ريز يها شبكه -  

تعيين مقدار فضاي
امن و ارائه ضوابط  
  معماري فضاي امن 

 فضاي
  امن

 شروع

  ح عملكرد ساختمانوتعيين سط

  تاسيسات

  مكانيك  برق

ونوع پناهگاهتعيين پناهگاه
   ارائه ضوابط  معماري

يداخليمعماريطراح -  

ي چند عملكرد يفضاها يطراح -  

بازشوها يطراح -  

ساختمان يرونيب ينما -  

  ساختمان يداخل ينما -

 طراحي ساختمان از ديدگاه پدافند غيرعاملروند نماي-1-1-21شكل

  طراحي پلان محوطه طراحي معماري ساختمان

 بندي ساختمانگروه

  تعيين سطح بار انفجار و فشار طراحي 

  انتخاب روش تحليل 

  معادل استاتيكي روش

  تعيين فشار معادل   محاسبه مقاومت عضو 

تحليل ديناميكي غيرخطي عضو  )خميري عضو(تحليل حدي 
  )درجه آزادي معادل مدل يك(

  كنترل ضوابط پذيرش 

 پذيري  تناسبات طراحي و جزئيات شكل

  ملاحظات اقتصادي 

 كنترل ضريب اطمينان عضو

 هاي كارفرما و مدارك بالادستيخواسته



 

 

شود كه در نتيجـه آن   كه در آن نرخ سوختن مواد با سرعتي به مراتب بيشتر از سرعت صوت انجام ميواكنشي است 
  . شود شوك بلافاصله توليد و با سرعت بسيار بالا منتشر مي  گراديان دما و فشار بسيار بالا ايجاد و موج

  
  انفجار در سطح زمين 

كـره بـا زمـين برخـورد كـرده و       اج حاصل از آن به صورت نيمانفجار در هوا و در فاصله نزديك به سطح زمين كه امو
  . گويند شود كه معمولاً آن را موج ماخ يا جبهه ماخ مي امواج حاصل از بازتاب با موج اوليه تركيب مي

  
  انفجار در هوا 

دون هيچگونـه  انفجار در هواي آزاد و در فاصله قابل توجهي از بالاي سازه، كه امواج حاصل از آن به صورت كروي و ب
 . كند برخورد و انعكاس به سازه اثر مي

 
  انفجار شيميايي 

انفجار ناشي از اكسيداسيون سريع عناصر سوختي موجود در تركيب ماده منفجره كه به همراه آزادسازي مقادير قابل 
  . باشد اي انرژي گرمايي با حجم زيادي از محصولات داغ گازي مي ملاحظه

  
  بازشوهاي خارجي 

  . سازند هايي از ساختمان هستند كه سازه را به فضاي خارج مرتبط مي بخش
  

  بحران 

دهـد و سـبب ايجـاد     پيشامدي است كه به طور طبيعي و يا توسط بشر، به طـور ناگهـاني و گـاهي فزاينـده رخ مـي     
شود كـه برطـرف كـردن آن نيازمنـد اقـدامات اساسـي و        وضعيتي خطرناك و ناپايدار براي فرد، گروه و يا جامعه مي

غيرمنتظره نيست و يك وضعيت اضـطراري و آنـي    بيني است اما معمولاً بحران معمولاً غيرقابل پيش. العاده است فوق
  . باشد است ولي ماندگار نمي

  
  پدافند غيرعامل 

پذيري، ارتقاء پايداري  اي كه به كارگيري آنها موجب افزايش بازدارندگي، كاهش آسيب مجموعه اقدامات غيرمسلحانه
  . گردد اقدامات نظامي دشمن مي هاي ضروري و تسهيل مديريت بحران در برابر تهديدها و ملي، تداوم فعاليت

  
  پراكندگي 

هاي خودي به منظـور تقليـل    ها، تجهيزات، تاسيسات يا فعاليت گسترش، باز و پخش نمودن و تمركززدايي ساختمان
  . اي از آنها هدف واحدي را تشكيل ندهند پذيري آنها در مقابل عمليات دشمن، به طوري كه مجموعه آسيب

  
 پناهگاه   

هاي متعـارف از   ه بخاطر طراحي تخصصي و كاربري خاص در مقابل انواع تهديدها، نسبت به ساختمانمكاني است ك
  . درجه حفاظت به مراتب بالاتري برخوردار باشد و امنيت جاني و رواني بيشتري را براي افراد فراهم نمايد

  
  تاسيسات اطفاء حريق 

شود  سوزي خاموش مي مل اين تاسيسات، آتش در محل آتششود كه با ع ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
  . مقررات ملي به آن پرداخته شده است 3و در مبحث 

  
  
  



 

 

  تاسيسات برقي ساختمان 

  . مقررات ملي ساختمان به آنها پرداخته شده است 13شود كه در مبحث  ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
  

  تاسيسات بهداشتي 

مقررات ملي ساختمان به آنها پرداخته شده اسـت   16شود كه در مبحث  هيزات و اجزايي اطلاق ميها، تج به سيستم
  . شود و شامل تاسيسات آبرساني سرد و گرم و سيستم دفع فاضلاب مي

  
  تاسيسات خطرآفرين 

خرابي و از كارافتادگي يك جزء تاسيساتي كه منجر به ايجاد خطرات ديگر شامل نشت گازهـاي سـمي، انفجارهـاي    
  . گردد متعدد و عوارض ديگر مي

  
  تاسيسات ساختمان 

شود كه انتظارات مورد نيـاز از تاسيسـات مكـانيكي، برقـي و آسانسـور را       ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
  . ازندبرآورده س

  
 خطر  تاسيسات كم 

  . شود و لاغير خرابي و از كارافتادگي يك جزء تاسيساتي منجر به از بين رفتن كارايي همان عضو مي
  

  تاسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع 

  .مقررات ملي ساختمان به آنها پرداخته شده است 14شود كه در مبحث  ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
  
  
  

  تاسيسات مكانيكي ساختمان 

شود كه انتظارات مورد نياز از تاسيسـات گرمـايي، تعـويض هـوا و تهويـه       ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
  . سازند كشي گاز طبيعي ساختمان و تاسيسات اطفاء حريق را برآورده مي مطبوع، تاسيسات بهداشتي، لوله

  
  حد شكنندگي 

توانـد   تحمل يك وسيله در مقابل ضربه و ارتعاش و عبارت است از مقدار شتابي كه وسـيله مـي   معياري براي ظرفيت
  . تحمل كند و همچنان قابل استفاده باقي بماند

  
  دريچه پادري يا بازشو با خم اضافي 

را كـاهش  شود كه اثـرات انفجـار روي مولـد اضـطراري      اي تعبيه مي اي كه براي تهويه مولد در حال كار بگونه دريچه
  . دهد

  
  فضاهاي دو يا چند منظوري 

  . برداري عملكردهاي متفاوت از يك فضاي معين در شرايط عادي و بحراني ناشي از تهديدها دشمن قابليت بهره
  

   فضاي امن 



 

 

گردد كه در مقابل اثرات بارهاي ناشي از انفجار، كمتر در معرض خطر قـرار گرفتـه و    فضاي امن به فضائي اطلاق مي
بايستي بـه   المقدور مي فضاي امن حتي. نسبت به ساير فضاهاي ساختمان از ايمني و مقاومت بيشتري برخوردار باشد

  . برداري قرار گيرد صورت دو يا چند منظوره مورد بهره
  

 كشي گاز طبيعي ساختمان  لوله 

مقررات ملي ساختمان به آنها پرداخته شده اسـت   17شود كه در مبحث  ها، تجهيزات و اجزايي اطلاق مي به سيستم
 . شود هاي ساختماني مي كشي گاز طبيعي ساختمان، نصب وسايل گازسوز و نصب دودكش و شامل لوله

  هاي مسكوني  مجتمع 

بلوك، مجتمع مسـكوني ناميـده    9تا  2طبقه به بالا و بيش از  4هاي ساختماني  عداد بلوكهاي مسكوني با ت مجموعه
  . شود مي

  
 ي زيستي  مجموعه 

مانند مسكوني، مـذهبي،  (باشد  ي باز مي ها كه قالب معماري و شهرسازي دارد و داراي محوطه هر محل حضور انسان
  ...) آموزشي، فرهنگي، تجاري و خدماتي، درماني، و

  
   مركز كنترل حريق 

سـوزي و تخليـه    ها، كنترل آتـش  هاي تخليه دود، ارتباط ساكنين، هشداردهنده مركزي براي كنترل عملكرد سيستم
 . باشد افراد مي

 
 پذيري  مرمت 

) درصـد هزينـه نوسـازي    40تـا سـقف   (شود كه در آن تعميـر سـاختمان بـا مخـارج معمـول       به وضعيتي اطلاق مي
  . ط بر اينكه بنا به هر علتي ميراث ملي شناخته شودپذير باشد، مشرو امكان

 
  معايب دايمي 

شوند، شدت آسيب در حدي است كه توانايي وسيله در انجام عملكـرد   معايبي كه با از كار افتادن وسيله مشخص مي
  . رود مطلوب براي هميشه از بين مي

 
  معايب موقت 

  . گويند و با وقفه در عملكرد جاري وسيله همراه است اختلال يا عيب فني مي ها معايبي كه اغلب به آن
  

  يابي  مكان 

  . هاي مناسب و امن استقرار ساختمان و تجهيزات، در مكان
 

 سازي  موازي 

  .سازي در تجهيزات تاسيساتي تعدد و چندگانه
 

  موج انفجار 

شود كه بـه   شود، باعث افزايش ناگهاني فشار در محيط مي انرژي زيادي كه در اثر انفجار در يك محيط گازي آزاد مي
موج انفجار به صورت شعاعي و با سرعت كاهشي كه هميشه از سرعت صوت . گويند اين فشار نامنظم، موج انفجار مي

  .يابد در محيط بيشتر است، از محيط انفجار انتشار مي
 

  هدف 



 

 

است با توسل به عمليات نظامي، سياسي، اقتصادي يا روانـي   جان كه در نظر موجوديتي مشخص، اعم از جاندار يا بي
 . به آن صدمه زده شود، منهدم گردد، تسخير شود يا تحت كنترل درآيد

 
 

 
 
 
 

  
  
  

  و محوطه ملاحظات معماري  - 21-2
هاي زيستي، در شرايط بحران،  ، باعث پايداري نسبي مجموعه)امنيتي(رعايت الزامات معماري دفاعي      
و مرتبط با ديگر عوامل » اي رشته ميان«به صورت » پدافند غيرعامل«مبحث  توجه و عنايت به . شود مي

  . اثرگذار در معماري و شهرسازي، پايداري بيشتري را به دنبال خواهد داشت
  
 معماري و پدافند غيرعامل  - 1- 21-2

، )برد هاي زيستي را بالا مي  كه ايمني مجموعه(حظات پدافند غيرعامل در طراحي معماري، ملارعايت      
  . الزامي است

هاي   ريزي كلان و طراحي مجموعه تنها بايد در برنامه ، نه)به ويژه ناشي از بمباران(اثرات موج انفجار      
جانبه و  زيستي منظور گردد، بلكه در انتخاب مصالح و طراحي و اجراي جزئيات مهندسي نيز، به صورت همه

  . متعادل بررسي شده و موردنظر، قرار گيرد
پردازي تهاجم احتمالي دشمن بوده و  ، طراح بايد قادر به نظريه)مفهوم ذهني(براي ارائه طرح مايه      

. هاي اوليه ارائه دهد اي به صورت طرح رشته بردار و كارشناسان ميان رات كارفرما، بهرهراهكارها را، با اخذ نظ
  . شود ، ارائه مي)اعم از شهرسازي و يا معماري(هاي تفصيلي  پس از انتخاب طرح بهينه، طرح

 

 ريزي و طراحي محوطه  ملاحظات برنامه - 2- 21-2

و زيبا براي زندگي، بايد براساس اصول پدافند  ريزي و طراحي محوطه، در حين ايجاد فضاي لطيف برنامه     
ها، اتخاذ تمهيداتي در  پناه هاي خارج از ساختمان و جان پناهگاه  غيرعامل، هدايت سريع و مطمئن افراد به

جهت كاهش خطرات ناشي از ريزش آوار بر سر افراد و تسهيل اقدامات امداد و نجات براي كاهش خطرسازي 
ها  هاي مختلف طراحي محوطه را مشخص كرده و برخي از ويژگي اين بخش، جنبه. گيرد ها، صورت ساختمان
  . دهد را ارائه مي

  
 ساختمان جانمايي  -1- 2- 21-2



 ،ه باشـد  
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 طراحـي  ،منظوره چند هاي عملكردو با  پذيري انعطاف اصل براساس بايدفضاهاي باز  اجزاي -2-2- 2- 21-2
بحرانـي، بـه    شـرايط  در و نمـوده  فـراهم  را معمـول  هـاي  فعاليت امكان عادي، شرايط درنحوي كه   به دنشو

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

 

  
  فضاهاي باز  منظوره چند طراحي و پذيري انعطاف -3-2-21 شكل

  
تـا  (تيـز گوشـه    هـاي  لبـه احداث و ايجاد از حد امكان  تادر عناصر و اجزاي مبلمان شهري،  -2-3- 2- 21-2

 . شود جلوگيري، )از زمين متري 2ارتفاع 

بـا عملكـرد چنـدمنظوره     بـاز  فضـاي  در ييهـا  مكانو نجات،  امدادبه منظور انجام عمليات  -2-4- 2- 21-2
 :دنباشزير  هاي ويژگي يدارا تا حد امكان كه شود بيني پيش

  ها  ساختمان  دسترسي مناسب به -
  آوار حريم از خارج -

 نامساعد طبيعي اثر عوامل  ازمصون  -

 درصد  )4( و شيب حداكثر چهار هموار كف -

 تجهيزات امدادرساني   استقرارو  نصب سريع هاي لازم براي داراي زيرساخت -

بـراي   يمناسـب  هـاي  محـل بايـد  در حد امكـان   هاي زيستي و هر محله شهري، مجموعهدر  -2-5- 2- 21-2
 . بيني شوند ، پيشبالگرد فرودبا امكانات  ،عمليات امداد و نجات

هاي  نصب سنگ. دوش  دهيپوشگياه مناسب درخت و يا و از چمن  ديباامكان  حد تا محوطه -2-6- 2- 21-2
 . است بلامانعهاي تيز،  نمايند، در صورت نداشتن گوشه پناه مقاوم مي بزرگ تزئيني، كه ايجاد نوعي جان

  
 ي مجموعه زيستي  ها ورودي -3- 2- 21-2

 داراي بايـد  ،)يـا معـادل آن  (واحد مسـكوني   200با بيش از زيستي  مجموعه هري  محوطه -3-1- 2- 21-2
رعايـت اصـل   (با فاصله مناسـب و دور از يكـديگر قـرار گيرنـد     كه باشد) دروازه( خروجي -ورودي حداقل دو
 ). پراكندگي

 . دنشو بيني پيش ،بحران زمانمتناسب با حجم تردد سواره و پياده در  ديبا ها دروازه ابعاد -3-2- 2- 21-2

 دسترسي اصلاح  اسكان موقت  بيمارستان اضطراري

  عملكرد
 عادي

  عملكرد
اضطراري 

 زمين بازي 
 فضاي سبز

  دسترسي 
 داخلي 

  فضاي 
 محدود 

  دسترسي 
 اضطراري 

  فضاي 
 مسدودشده



 

 

وسـايل نقليـه    تـردد  انسـداد  موجـب  ،تخريب صورت در كه دنباش اي گونه به بايد ها دروازه -3-3- 2- 21-2
 . نشوند

  
  

 هاي مجموعه زيستي   دسترسي -4- 2- 21-2

تداخل حركت عـابرين   نمودن  حداقلبا به نحوي طراحي شوند كه  بايد  دسترسيمسيرهاي  -4-1- 2- 21-2
 . دپياده و وسايل نقليه، كارايي به حداكثر برس

و ) منحنـي (تقاطع اضـلاع، نـرم    كه باشد اي گونه بهبايد محوطه  هندسي مسيرهاي طراحي -4-2- 2- 21-2
 . سادگي صورت گيرد  ها، به در آنمسيريابي اضطراري اي تند باشند و فاقد زواي

و ايجـاد خطـر    دسترسـي  مسـيرهاي  انسداد موجب نبايدو شيشه  آوار ريزشتا حد امكان،  -4-3- 2- 21-2
 ). حريم آوار رعايت شود( شودبراي افراد 

خاكي  ي درخت در تركيب با پشتهيك رديف  ، حداقلور سوارهپياده و  يرهايسم در حاشية -4-4- 2- 21-2
 . دار و يا جعبه گلدان، طراحي و اجرا شود سبزينه

يـا  (واحـد مسـكوني    200زيستي با بيش از هاي  جموعهمداخل  رو سواره شبكه طراحيدر   -4-5- 2- 21-2
متناسب با ترافيـك زمـان بحـران     رو سوارهمحوري حداقل يك مسير دسترسي  لازم است ،به بالا) معادل آن

 . هاي مجاور اين مسير، نصف ارتفاع آنان است حريم آوار ساختمان. بيني شود پيش) بويژه حمله هوايي(

و سـطوح لغزنـده باشـند و از بكـاربردن مصـالح       برآمـدگي  ي،نـاهموار  پياده بايد فاقد معابر -4-6- 2- 21-2
 . كندكننده حركت در آنها خودداري شود

هـر آنچـه سـرعت گريـز از خطـر را       ،)حملات هـوايي (بحران مواقع در حركت سهولتبراي  -4-7- 2- 21-2
 . سازي شود و يا مناسبشده حذف وطه از طرح محبايد محدود نمايد، 

  :دنباش زير صورت به بايد ،راحتي و ايمني حفظ براي ،باز فضاي در ها پله ابعاد -4-8- 2- 21-2
 متر 5/1 حداقل عرض -

  سانتيمتر 15حداكثر  ارتفاع -

 سانتي متر  30حداقل كف مفيد  -

 ).  فضاي استراحت(پله يك پاگرد  10به ازاء هر  -

 ـ متـر  8/1 از بايد بـيش  آن عرض. شيب داشته باشد درصد 5 از بيش نبايد راههشيب -4-9- 2- 21-2 وده و ب
 . كف آن زبر باشد

  
 
  ها پناه جان -5- 2- 21-2



 

 

دار،  سـبزينه  ي نحوي طراحي شوند كه در تركيب با عوارضي نظير پشـته  بايد به ،باز فضاهاي -5-1- 2- 21-2
 و بـازي ماننـد  ( عادي شرايطهاي  فرورفتگي، جعبه گلدان و ديوارك، ضمن ارتقاء محيط براي تامين فعاليت

 . ، ايجاد شوندها مناسب در آن هاي پناه جان، )نشستن

 . باشدآوار  حريمبايد خارج از  ها پناه جان استقرار محل -5-2- 2- 21-2

مناسب، در خـارج مسـيرها و فضـاي بـاز، ايجـاد       يپراكندگ و كم ظرفيت بايد با ها پناه جان -5-3- 2- 21-2
  .شوند

ي آنهـا، مقـاوم در    و فاقد نقاط تيز گوشه بـوده و سـازه  ) منحني(بايد نرم  هاپناه جان شكل -5-4- 2- 21-2
 . برابر موج انفجار باشند

 . متر باشد 20ها از يكديگر، حداكثر  پناه جان فاصله -5-5- 2- 21-2

 

  ساختمان معماري  يطراح - 3- 21-2
  ساختمانحجم  يطراح -1- 3- 21-2

صـورتي باشـد كـه آوار آن باعـث انسـداد       طبقـه بايـد بـه     6ساختمان بيش از ) فرم(شكل  -1-1- 3- 21-2
 ). 4-2-21شكل  -نظير اشكال پلكاني(ها به ساختمان نشود  دسترسي

  
  محيط به آوار ريزش براي كاهش ساختمان هاي مناسب نماي شكل -4-2-21 شكل

اي باشد كه در صورت تخريب، سـبب   گونه هاي مجاور خيابان اصلي، به شكل كلي ساختمان -1-2- 3- 21-2
  ). 3-1-2-2-21با رعايت بند (انسداد معبر نشوند 

 ).  5-2-21شكل (شود  توصيه مي ،بازاز دو طرف  يهاپيلوت طراحي -1-3- 3- 21-2

  



 

 

  
  باز پيلوتاز  انفجار موج تخليه -5-2-21شكل

  
  

اسـتفاده از اشـكال مقعـر مجـاز     . شكل ساختمان تا حد امكان بايد محدب و يا مـدور باشـد   -1-4- 3- 21-2
-21با توجه به اهميت شكل ساختمان در بارگذاري انفجار، در راستاي اجراي بنـد  ). 6-2-21شكل (نيست 

 . ، تعامل با مهندس سازه، الزامي است3-3-3

  

               
  
  

  انفجار موج برابر در ي مناسبپلان و نما -6-2-21 شكل
  
  

 مسيرهاي حركت   -2- 3- 21-2

، با رعايت الزامات معماري، به نحوي باشد 3تا  1هاي گروه  طراحي فضاي ورودي ساختمان -2-1- 3- 21-2
 . گردد) حداقل(كه ورودي موج انفجار به ساختمان، كمينه 

، مسيرهاي حركت 2و  1گروه هاي  ساختمان...) مانند هال، لابي و(در فضاهاي مكث بزرگ  -2-2- 3- 21-2
 . هم و مستقيم باشند  نبايد روبروي

 نماي مناسب پلان مناسب



 

 

ي مانند راهروها( خطي طرح داراي فضاهاي ايجاد از، بايد 2و 1گروه هاي  ساختمان در -2-3- 3- 21-2
 . ها، روبروي يكديگر قرار نگيرند و درهاي داخل آنشود  زيپره )طولاني و مستقيم

 

  ساختمان نماي  -3- 3- 21-2
و يا ) در نماي ساختمان( سازه  نماهاي شكننده و عناصر داراي اتصال سست به بكارگيري  -3-1- 3- 21-2

 .بدون اتصال مناسب به سازه، ممنوع است

 . سازه، در لبه بام مجاز نيست بهمناسب قرارگيري عناصر الحاقي شكننده و يا فاقد اتصال  -3-2- 3- 21-2

گيري از  ضرورت بهره( سازه بايد بطور كاملاً مطمئن، انجام شود  اتصال ديوارهاي خارجي به -3-3- 3- 21-2
2Fميلگرد بستر

1( . 

ها، احداث بالكن سراسري و در طبقات  ساختماني بالا  به 4در نماي مجاور معابر، از طبقه  -3-4- 3- 21-2
 . بالكن سراسري الزامي است تر، احداث نيم پايين

جاور معابر و حياط قرار م ي همتر از لب 2 كمينهفاصله   بهبايد تاسيسات مستقر در بام،  -3-5- 3- 21-2
 . دنگير

، بايد با ايجاد سقف و يا هرگونه حائل 3تا  1هاي گروه  قسمت بيروني ورودي ساختمان -3-6- 3- 21-2
 . سازي شوند مقاوم در برابر ريزش آوار، محفوظ و ايمن

 

 ها و بازشوها  پنجره - 4- 3- 21-2

 . شود تر، استفاده  تر و يا كوچك هاي كم تا حد امكان از پنجره -4-1- 3- 21-2

داخلي و تقسيم به اجزاي كوچك و بندي  هاي بزرگ، مشروط به قاب استفاده از پنجره -4-2- 3- 21-2
هاي چسبنده به  مانند استفاده از روكش(ها  رساني شيشه رعايت تمهيدات ضروري براي جلوگيري از آسيب

 . ، بلامانع است)شيشه

، بايد از صفحات شفاف نشكن، به جاي 2و  1هاي گروه  ساختمان) سقفي(در نورگيرهاي -4-3- 3- 21-2
 . شيشه، استفاده شود

 . ها به سازه، كاملاً مهار شوند بايد چهارچوب پنجره ،3تا  1ه گروهاي  در ساختمان -4-4- 3- 21-2

ي جـداره خـارجي بـه سـازه در     هـا  و چهارچوب ها ، مهاربندي3تا  1گروه هاي  در ساختمان -4-5- 3- 21-2
، طراحـي  )3-3-3-21بنـد  (بايد براي تحمل فشار بازتاب  ،)بازشوها ديگر و ها كركره درها،(تركيب با بازشوها

  . شوند
بـا  ( سمت خارج باز شـوند   بايد بهو مراكز تجمع،  3تا  1گروه  هاي ساختمانورودي ي درها -4-6- 3- 21-2

 ). نشيني لازم در معابر عمومي رعايت عقب

                                                 
 . به مبحث هشتم مراجعه شود -  1



 

 

ه و داراي اتصال لازم پرشدمناسب با بتن  بايد) ها و ساير چارچوب(ي ورودي چارچوب درها -4-7- 3- 21-2
  . به سازه باشند

 

  اي  غيرسازه اجزاي -5- 3- 21-2
اي طراحـي و اجـرا شـوند كـه در      بايد به گونه...) مانند تيغه، سقف كاذب و(اجزاي غيرباربر  -5-1- 3- 21-2

 . برابر آثار انفجار، كمترين آسيب به آنها وارد شود

 . بايد داراي اتصال لازم به سازه باشند ديوارهاي غيرباربر مي -5-2- 3- 21-2

سـانتيمتر   40 كننـده در حـداقل هـر    ديوارهاي بنايي بايد با كارگزاري ميلگردهـاي مسـلح   -5-3- 3- 21-2
 . ارتفاع، مسلح شوند

 : لازم است -5-4- 3- 21-2

 . شوند، خودداري گردد از كاربرد مصالحي كه پس از شكستن، تيز گوشه و برنده مي -

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

 . سنگين و سبك، با اتصال مناسب، نصب گردند وسايل، تجهيزات و تزيينات نيمه -

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

، به نحو مناسب، بـه سـازه و   )مانند كتابخانه، قفسه، ويترين، كمد، دكور(عناصر غيرساختماني  -
 . يا اجزاء ساختماني، متصل شوند

 : ضروري است ،2و  1گروه هاي  در ساختمان -5-5- 3- 21-2

با استفاده (پذير و داراي بهم پيوستگي  بك، انعطافديوارهاي جداكننده داخلي تاحد امكان، س -
 . باشند) هاي طبيعي و يا مصنوعي از الياف

 6-4هـاي اشـاره شـده در بنـد      اي و تزئينات، بايـد براسـاس حـداقل    اتصالات اجزاي غيرسازه -
خيـزي   و برمبنـاي خطـر لـرزه   ) 2800اسـتاندارد  (ها در برابر زلزله  نامه طراحي ساختمان آيين

 . طرح شوند (A = 0.35)ياد خيلي ز

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

 . هاي خارجي، قرار گيرند نجرهمبلمان تاحدممكن، دور از پ -

 

 پله  و راه  آسانسور - 6- 3- 21-2

 وو آتـش   دودانتقـال مـوج انفجـار،     از كـه گرفته شود  نظر در يداتيتمه ديبا هاآسانسور در -6-1- 3- 21-2
 .شود يريجلوگ ي طبقات، تا حد امكان،هاو راهرو پله راهبه  دنيرس بيآس

چاه آسانسور، فاصله مناسـبي داشـته و ورودي    از ديبا پله راه ،3تا  1گروه هاي  در ساختمان -6-2- 3- 21-2
 . آن، مقابل درب آسانسور نباشد



 

 

 50، ارتفاع كف اتاقك آسانسـور از روي بـام، بايـد بـه ميـزان      3تا  1گروه  يها ساختمان در -6-3- 3- 21-2
 . پوشانده شود) رو به بيرون(سانتيمتر افزايش يابد و اين فاصله با ديوارهاي سبك پران 

هـا،   اي در نماي آن پله ، براي امداد و تخليه اضطراري، بايد راه3تا  1هاي گروه  در ساختمان -6-4- 3- 21-2
 . طراحي و اجرا شود

ايـن مكـان   . دور باشـد ) ماننـد منـابع سـوخت   (ها، بايد از فضاهاي پرخطـر   پله ساختمان هرا -6-5- 3- 21-2
 . طراحي شود 4-2-21تواند به عنوان فضاي امن درنظر گرفته شده و برمبناي بند  مي

  

 فضاهاي امن  -4- 21-2

  تعريف  - 4-1- 21-2
از  يناش ـ، بخشي از ساختمان، با عملكرد چند منظوره است كه به ميزان كمتر، در برابـر آثـار   امن فضاي

فضـاي  . اسـت بيشتري برخـوردار  و ايمني مقاومت ها، از  قسمت ريسابه  نسبتاين فضا . گيرد قرار مي ،انفجار
  : باشد هاي زير مي امن حفاظت نسبي افراد را، تامين كرده و داراي قابليت

 يشتر در برابر ريزش آوار ايمني ب  
 هاي ثانويه   مقاوم در برابر تركش  
 حداقل نمودن نفوذ دود و غبار به داخل خود .  

  
  

   يابي مكان - 4-2- 21-2
 ريسـا  نيدر بو تاحدامكان،  گيرد قرار انفجار موج ميمستق در مسير ديبا، نامن يفضامكان  -2-1- 4- 21-2

 .باشـد  واري ـد كي ـ حداقل ،جداره خارجي تا و بين آن بيني شود پيش ساختمان محدوده مركزيفضاها و در 
 . توانند داشته باشند را ميفضاي امن ها و انبارها و ساير فضاهاي مشابه عملكرد  راهروهاي داخلي اتاق

و در واحدهاي آپارتماني بـيش  ) براي عموم(در هر طبقه ساختمان عمومي  ديامن با يفضا -2-2- 4- 21-2
 . مترمربع، در نظر گرفته شود 100از 

 تي ـامن در و يراحت ـ به ،خروج راه بهآن  يدسترسباشد كه  يا گونه به ديبا امن يفضا  مكان -2-3- 4- 21-2
  .شود حاصل

توانـد بخشـي از امـاكني ماننـد كتابخانـه،       هاي عمومي، مكان فضاي امـن مـي   در ساختمان -2-4- 4- 21-2
 . باشد... نمازخانه، محل اجتماعات، غذاخوري، ورزشي و

نظيـر اتـاق انـدروني، انبـاري، پسـتو و كمـد       (در واحدهاي مسكوني، بايد قسمت كـوچكي   -2-5- 4- 21-2
 . براي فضاي امن، منظور شود) ديواري

 . توانند به عنوان فضاي امن، منظور شوند هاي داخلي هم مي پله راهروها و راه -2-6- 4- 21-2
  

  يطراح الزامات - 4-3- 21-2



 

 

و چنـدمنظوره بـوده    عملكردي ساختمان، فضاي امن بايـد مسـتقل   -ريزي فضايي در برنامه -3-1- 4- 21-2
  . تواند بخشي از فضاهاي ديگر باشد ولي نمي

  :شود محاسبه مي 1-2-21مطابق جدول  ،ساختمان  كاربري بر اساس ،فضاي امن رفيتظ -3-2- 4- 21-2
  

  ساختمان  كاربري فضاي امن بر اساس رفيتظ -1-2-21 جدول
  فضاي امنظرفيت   ساختمان يكاربر
  متر مربع 1  ،تخت ازاي هر به  درماني مراكز و ها بيمارستان

و  متر مربع1 ،در هر واحد مسكوني به ازاي هر فرد   مسكوني
  مترمربع  6حداقل 

  متر مربع 1  ،تخت ازاي هر به  ها مسافرخانه و ها هتل
  متر مربع 1 ،كاركنانيك از  ازاي هر به  تجاري و اداري مراكز

1  بزرگ هاي فروشگاه
  فروشگاه زيربناي 8

  شبستان زيربناي درصد  15  آن مانند و حسينيه مسجد،
  زيربناي سالن اصلي  درصد 15  )رستورانو  سينمامانند ( عمومي اماكن

1  نمايشگاه و انبار
  زيربنا كل سطح 100

  مترمربع  25/0آموز،  به ازاي هر دانش  مراكز آموزشي 
  

، خود بايد فضاي امن باشـند،  )ها پله اعم از راهروها و راه(امن دسترسي به فضاي  يرهايمس -3-3- 4- 21-2
لازم اسـت مسـيرهاي دسترسـي و    . شوند منظور نمي 1-2-21فضاي امن موردنياز جدول  مساحت جزو ولي

 . فضاي امن، با علائم استاندارد، مشخص شوند

  
  باربري و مصالح  -4-4- 21-2
  فشار طراحي فضاي امن، بـراي مقاومـت در برابـر مـوج انفجـار و آتـش، بايـد مطـابق بنـد           -4-1- 4- 21-2
 . تعيين شود 21-1-9

و يـا  ) تـوپر (در ديوارها، از آجر مسـلح  . ديوار، سقف و كف تاحد امكان، از بتن مسلح باشند -4-2- 4- 21-2
 . توان بهره گرفت پوشش مقاوم كننده پليمري، مي

 . در فضاي امن، مجاز نيست شكننده ترد و ،دار مصالح و اجسام تيز، لبه كاربرد -4-3- 4- 21-2

 . ها بايد به سمت بيرون باشد و مقاومت لازم را داشته باشد بازشو درب -4-4- 4- 21-2

 . گونه تزئينات و تاسيسات مجاز نيست ايجاد نورگير و نصب هر -4-5- 4- 21-2

  . تاسيسات روشنايي، بايد ساده و ايمن باشند -4-6- 4- 21-2
  
  
  

  



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انفجاربارهاي ناشي از  - 21-3

در اثر فشار و . نمايد اي را آزاد مي انفجار، واكنش شيميايي مواد منفجره است كه انرژي قابل ملاحظه
آيد  دماي بسيار زياد، مواد منفجره به گاز تبديل شده و با ازدياد بسيار سريع فشار هوا، موج انفجار بوجود مي

بارهاي ناشي از برخورد موج انفجار . شود تشر ميمتر بر ثانيه، من 10000تا  2000كه با سرعت اوليه حدود 
  . با سازه و زمان تاثير آن، براساس مفاد اين بخش تعيين شود

  

  انفجار موج  انواع -1- 21-3
  . شوند تقسيم مي »موج فشار«و  »موج ضربه« نوعبر حسب منشأ آن به دو امواج انفجار 

  

  موج ضربه -1-1- 21-3



 

 

در هر نقطه از مسير انتشار موج، . استجامد  ي مواد منفجرهدر حوزه نزديك  ،ناشي از انفجار ،موج ضربه
فشار محيطي كاهش  يافته و با گذشت زمان بهافزايش ي انفجار فشار مبنا ي اول، فشار محيط به در وهله

  . مثبت گويند گامن آيابد كه به  مي
 ).الف-1- 3- 21شكل (گويند  منفي مي گامكه به آن دهد  رخ ميفشار يا مكش با عبور موج، كاهش 

   . شود از اثر آن صرف نظر مي ،در اكثر مواقعو نسبتاً كوچك و تدريجي بوده  ،منفي گامفشار 
  

  موج فشار -1-2- 21-3
انفجار حوزه نزديك مواد منفجره گازي و مايع و حوزة دور مواد منفجره جامد ايجاد از  ،موج فشار

افزايش  ي انفجارفشار مبنابه صورت تدريجي تا محيط ميزان فشار  ،انتشار آنهر نقطه از مسير در . شود مي
   )ب-1-3-21شكل . (منفي ندارد گاممعمولاً  ويابد  فشار محيطي كاهش مي بهو سپس يافته 
 

 

 

 

 

  
  موج ضربه) الف(

  
   

  

  

  ي انفجار فشار مبنا

 ي انفجار فشار مبنا

 محيطفشار 

 محيطفشار 

 ضربه گام مثبت

 ضربه گام منفي
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  موج فشار) ب( 
  موج ضربه و موج فشار هاي  شكل

  

 موقعيت چشمه انفجار  - 2- 21-3

خـارج از  (انفجـار خـارجي   «اصـلي  بـه دو دسـته   چشمه انفجار نسبت به سـازه  انفجارها از نظر موقعيت 
  . شوند تقسيم مي »)داخل سازه(انفجار داخلي « و» )سازه

و » )سـطحي (انفجـار در سـطح زمـين    «، » )هـوايي ( انفجار در هـوا « ي به سه دستهخود انفجار خارجي 
  ) 2-3-21شكل . (گردد تقسيم مي» )زيرزميني(انفجار در داخل زمين «

  . كنند ميمستقيماً به سازه برخورد  ار هوايي، امواج به صورت كروي منتشر شده ودر انفج
عـلاوه  . كننـد  بوده و مستقيماً به سازه برخورد ميكره  بصورت نيم در هوا،، انتشار امواج يسطح انفجار در

   ).زمين لرزه شابهم( ، انتشار امواج در زمين نيز رخ خواهد دادآنبر 
 ـ  امواانفجار به صورت حاصل از ، انرژي زيرزمينيدر انفجار   اج فشاري و برشي در زمين منتقـل شـده و ب

هاي زير زمينـي   د اثرات تخريبي شديدي بر سازهنتوان كه مي گردند ايجاد مي يهاي شديد ، شوكها آنانتشار 
  . دنداشته باش

  . شود هاي انفجاري نيز بايد در نظر گرفته  علاوه بر بارهاي ناشي از موج انفجار، اثر تركش
نيمـه محبـوس تقسـيم    انفجارداخلي، بسته به شرايط ساختمان و نحوه تهويه آن به دو دسته محبوس و 

  .گردد مي
  

       

 انفجار در هواي آزاد

 انفجار در سطح زمين

 انفجار داخل زمين

 

 نيمه محبوس  محبوس 

انفجار داخلي :ب  خارجيانفجار: الف



 

 

 موقعيت چشمة انفجار

  ي آزاد انفجار در هوا -3- 21-3
در پشت اين جبهه، هوا با سرعت . شود انفجار در هواي آزاد، باعث فشردگي شديد هوا و ايجاد جبهه موج مي

  . ها، در اين بخش آمده است برخي اثرات انفجار در هوا و مشخصات آن. نمايد كمتري حركت مي
  

  psoفشار مبناي انفجار  -3-1- 21-3

در اين  .گويند » انفجار يفشار مبنا«را در هر نقطه حداكثر اضافه فشار ناشي از انفجار هوايي مقدار 
  . آيد به دست مي ،براي سطوح بار مختلف 3- 1-21جدول  از فشار مبناي انفجار مقادير مبحث
  

  (qs) فشار ديناميكيحداكثر  -3-2- 21-3

به طرف خارج منتشر  ،موج با سرعت كمتري ي هدر هنگام انتشار موج انفجار در هوا، هواي پشت جبه
گويند و  »فشار هوا«يا  »فشار ديناميكي«به اين پديده،  .باشد شود، كه اثر آن همانند جريان هوا يا باد مي مي

   :دشو از رابطه زير محاسبه مي ،(qs)حداكثر آن 

)21 -3-1        (                      
)7(2

5 2

oso

so
s pp

p
q


   

      

   : كه در آن
pso ، و فشار مبناي انفجارpo باشد مي) جو(، فشار محيطي .  
  

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

شكل به  ،موج در اطراف مانع بازتاب. دشو انفجار پس از برخورد با مانع صلب، منعكس مي  موج
يت شكل ساختمان در بارگذاري با توجه به اهم . بستگي دارد آن،و اندازه ) ساختمانمشخصات هندسي (

  . تعامل با مهندس معماري الزامي است 4- 1-3-2-21انفجار هوايي و سطحي، در راستاي اجراي بند 
كه در  استبه صورت عمودي به ديوار صلب  آنبرخورد  در هنگام ، ترين حالت بازتاب موج انفجار ساده

  : شود اين حالت، فشار بازتاب از رابطة زير تعيين مي

 )21 -3-2                                                        (7 4
2

7
o so

r so
o so

p p
p p

p p

 
     

  
  هاي مهم موج انفجار در هوا مشخصه -3-4- 21-3



 

 

   )Us(موج انفجار  ي سرعت جبهه: الف
 : شود ميمحاسبه  3-3-21رابطه از  ،در هر نقطه )موج فشار و موج ضربه(ي موج انفجار  انتشار جبههسرعت 

)21 -3-3         (                                              Us=340 × (1+0.83 pso)
0.5  

فشار مبناي انفجار برحسب كيلوگرم  ،Psoانتشار موج بر حسب متر بر ثانيه و  سرعت ،Us كه در اين رابطه
  . برسانتيمترمربع است

  
  
  

  ) td - زمان تداوم انفجار(مثبت  مدت زمان گام: ب
براي سطوح  مقدار آن و. بيش از فشار محيطي است ،زماني است كه فشار ،)td( مثبت گاممدت زمان 

                         . است ارايه شده 3- 1-21بارگذاري مختلف در جدول 

   (is)تكانه ويژه انفجار : پ

گويند كه به دو جزء مثبت و  انفجارهر نقطه محدوده انفجار براي ويژه زمان را تكانه  -سطح زير منحني فشار
 .آيد بدست مي 4- 3-21تكانه مثبت از رابطه  ). الف- 1- 3-21شكل (گردد  منفي تقسيم مي

 = td ×pso ×5/0 is                ضربه  براي موج)                    3-4- 21(    

                        = td ×pso  ×64/0 is           براي موج فشار                                     
  .شود از آن صرف نظر مي ،به دليل كوچك بودن مقدار تكانه منفي

  )rwλ( طول موج :ت

واقع در پشت  فشار محيطي تحتين نقطه تحت فشار مبنا واقع در سطح جبهه انفجار تا اولفاصله هر نقطه 
 . شود محاسبه مي 5- 3- 21از رابطه برحسب متر، مقدار طول موج . شود ناميده مي »طول موج«جبهه انفجار، 

 )21 -3-5                    (                                              λrw = Us × td                   

Us =  سرعت انتشار موج، برحسب متر بر ثانيه  
td =  مثبت بر حسب ثانيه گاممدت زمان.                    

  
  

  3-3-21شكل 

 فشار 

po 

pso 

rw 
 فاصله

po 



 

 

  انفجار سطحي - 4- 21-3
موج در اثر بازتاب  .دهد ، رخ ميدر سطح زمين و يا خيلي نزديك به آن ي است كهانفجار سطحي، انفجار

برابـر فشـار    8/1فشار مبنـاي آن  د كه يآ موج واحدي به وجود مي آن در همان لحظات اوليه،و تقويت انفجار 
و تكانه زمـين وارد بـر سـازة    زميني  هاي رو نيروي وارد بر سازه ،در اين نوع انفجار. مبناي انفجار هوايي است

  . اهميت زيادي دارد زيرزميني

  بارگذاري انفجار خارجي بر وجوه مختلف ساختمان  - 5- 21-3
 

و  Aنقطـه  بـا فـرض انفجـار در    وارد بر ساختمان ري صورت ساده شده بارهاي انفجا 4-3-21در شكل
عـرض   Bطول سـاختمان در جهـت انتشـار مـوج،      L ست كه ا  اعمال فشار از چپ به راست، نشان داده شده

  . ارتفاع متوسط آن است Hساختمان و 

    
  بارگذاري عمومي انفجار براي ساختمان مستطيلي -4-3-21شكل 

  

  مقابل انفجار بارگذاري ديوار  -1- 5- 21-3
مثلثـي معـادل تبـديل    باشـد كـه بـه بـار      مي 5-3-21فشار دوخطي وارد بر ديوار جلو مطابق شكل 

-3-21رابطـه   -pr(، معادل فشار بازتاب انفجار ) جبهه موج(مقابل حداكثر اضافه فشار وارد بر ديوار . شود  مي
  .رسد مي) 7-3-21رابطه (  psبه فشار ركود ) 6-3-21رابطه ( tcكه در زمان تسطيح  باشد مي )2

A 
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بارگذاري - 5- 3
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  Ce مقادير ضريب كاهشي  -8-3-21شكل 

  
 (Cd)ضريب پسا  -1-3-21 جدول

  (qs)حداكثر فشار ديناميكي 

)kg/cm2( 
  (Cd)ضريب پسا 

75/1 - 0  4/0-  
5/3- 75/1  3/0-  

9- 5/3  2/0-  

  
  بارگذاري سقف -3- 5- 21-3

هنگامي كه موج انفجـار بـه صـورت افقـي     ) درجه 10شيب كمتر از (با سقف مسطح  هاي در ساختمان
همانند ديوارهاي جانبي مساوي ، سقفبر نمايد، بازتاب رخ نخواهد داد، در نتيجه اضافه فشار وارد  حركت مي

pa شود در نظر گرفته مي.  
  

  بارگذاري ديوار پشت  -4- 5- 21-3
در ديـوار پشـت،   . آيـد  ت ميبه دس  9-3-21مشابه ديوارهاي جانبي از رابطه فشار وارد بر ديوار پشت، 

شود و فشـار وارده، معـادل    اضافه مي) L(نيز به طول سازه ) H(، ارتفاع سازهCeبراي محاسبه ضريب كاهش 
pb شود در نظر گرفته مي .  

اي در كل بار جـانبي   بار ديوار پشتي جهتي مخالف با بار ديوار جلويي داشته و در نتيجه، نقش كاهنده
ر اين راستا از اثرات ديوار پشتي بر روي رفتار كـل قـاب يـا سـاختمان در بسـياري از      د. انفجار خواهد داشت

بايـد قـادر بـه     ،الحاقي ديوار پشـت عناصر اجزاي نما و  ،شود، ليكن در جهت اطمينان صرف نظر ميو اوقات 
  .دتحمل فشار يا مكش حاصل از انفجار باشن

rw/Lλ 
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بـراي   زيـرزمين، شرايط بارگذاري انفجار  هاي مدفون، رعايت سازهبا توجه به اثرات تخريب اين موج بر 
  . الزامي است 3تا  1هاي  هاي گروه سازهمدفون  قسمت

  

 ميزان نفوذ بمب در داخل زمين  - 6-2- 21-3

زمـين   جـنس برخورد، جرم و سختي سر بمـب و  و زاويه ها در داخل زمين به سرعت  ميزان نفوذ بمب
 تكانـه در نفوذهاي كم عمق، آثار انفجار مشابه انفجار سـطحي اسـت، امـا در نفوذهـاي عميـق،      . بستگي دارد

متـر در درون خـاك و    30هاي مدرن قدرت نفـوذي بـيش از    بمب. آيد انفجار بزرگي در زير زمين بوجود مي
3Fشندبا متر را دارا مي 6هاي بتن مسلح به ضخامت بيش از  قدرت عبور از لايه

 مـدفون هـاي   در طراحي سازه. 1
 . ها به دست آيد آنميزان نفوذ هاي مورد استفاده دشمن،  با شناسايي بمببايد 

  

  بندي خاك در محل انفجار  ناحيه -6-3- 21-3
در خاك اطراف  خردشدگي، گسيختگي، خميري و ارتجاعيزمين، چهار ناحيه زيردر اثر فشار ناشي از انفجار 

 ،ذرات خاك به اطرافپس از پرتاب در ناحيه خرد شدگي  ).11-3- 21شكل ( شوند مي ايجادمحل انفجار 
ر انفجار كم عمق نواحي خردشدگي، گسيختگي د. گردد مقداري از آن به صورت نخاله به محل انفجار بر مي

انفجار  در. و باعث بروز تغيير شكل هايي در سطح زمين مي شوند هو خميري به سطح زمين منتقل شد
امواج ناشي از انفجار در با انتشار عميق، نواحي خردشدگي، گسيختگي، و خميري از سطح زمين دور بوده و 

  . به سطح زمين مي رسند) لرزه مشابه زمين(به صورت امواج حجمي و سطحي  ارتجاعيناحيه 
  

  
DOB  = ،عمق انفجارra  = ،شعاع بدون نخالهda  = ،عمق بدون نخالهrt  = با نخاله(شعاع كلي( ،dt  =عمق كلي  

                                                 
 . تر، رجوع به منابع تخصصي ضروري است براي اطلاعات دقيق - 1

 تراز صفر گودال ظاهري 

 خرج

 تراز زمين 

 بالازدگي 

 برگشت نخاله

 گودال

 ناحية گسيختگي

 ناحيه خميري 

ارتجاعي ناحية 
 )كشسان(

 نخاله 

 محل انفجار



 

 

  بندي خاك در محل انفجار  ناحيه -11-3-21شكل 
  
  
  
  

  تكانه زمين  -6-4- 21-3
 .گوينـد  زمـين مـي   تكانهزمين،  زيريا و در سطح ) ناشي از انفجار عميق يا سطحي(به آثار انتشار امواج 

و زمين ) بمب(ماده منفجره  اي بين فاصلهكه هيچگونه است زمين درون از انفجار ناشي زمين  تكانهقويترين 
  . نباشدموجود 

) مشـابه زمـين لـرزه   (شامل امواج حجمـي و امـواج سـطحي     )سطحي يا مدفون( امواج ناشي از انفجار
  . باشند مي (S)  و موج عرضي يا برشي (P)شامل موج طولي يا فشاري خود  ،امواج حجمي. باشند مي

 (R) رايلـي  و امـواج بوده  طولي و عرضي موثر امواج ،، در فاصله نزديك به انفجارزيرزمينيدر انفجارات 
ذرات نزديك به سـطح زمـين تحـت تـأثير حركـات      . علاوه بر حوزه نزديك، در فواصل دور نيز حاكم هستند

 .گيرند قرار مي (R)چرخشي ناشي از امواج رايلي 

  

 زمين اصلي تكانه هاي مشخصه  -6-5- 21-3

، سـرعت  زمين شامل حداكثر فشار، حداكثر سرعت ذرات، حـداكثر جابجـايي ذرات   هاي اصلي تكانه مشخصه
با افـزايش فاصـله از مركـز انفجـار كـاهش       ها، مشخصهاين مقدار . باشد ميانفجار و تكانه ويژه  موج در زمين

  .تابع نوع خاك است ها يي آننرخ ميراو يابند  مي
  

  (x)حداكثر جابجايي ذرات خاك   -6-5-1- 21-3
هاي مدفون و تجهيزات متصل به آنها،  حركت سازه، منجر به )زيرزميندر اثر انفجار (كثر جابجايي ذرات حدا
  . آيد به دست مي 3-1-21جدول  ازخاك نوع انفجار و خطر بر اساس سطح جايي  جابهمقادير . شود مي
  

 (pgo)فشار انفجار بر سازه مدفون  -6-5-2- 21-3

  جدول  از ،خاكنوع انفجار و خطر بر اساس سطح  ،زيرزميني بر سازه مدفونمقدار فشار ناشي از انفجار 
از سطح از سنگ بستر و همچنين فشار ممكن است در اثر بازتاب امواج انفجار اين . آيد به دست مي 3- 21-1



 

 

زير بمب و بازتاب موج از سطوح مختلف، فشار ناشي از انفجار  انفجاربه موقعيت با توجه . يابدزمين تغيير 
  . كند تغيير مي ،زميني بر وجه هاي مختلف سازه

فشار مستقيم شود كه  ديده مي 12- 3-21در شكل  ،Bانفجار در نقطه با فرض ، بالا موضوع تشريحبراي 
 كه موجبازتاب از سطح زمين،  موج .رسد مي A)نقطه (سازه به  بزودتر از امواج بازتا ،)aنمودار (انفجار 

و باعث كاهش  ،C)نمودار (و موج بازتاب از سنگ بستر كه موج فشاري است ) b نمودار(است كششي 
  .d)نمودار (آورند  ها فشار نهايي را به وجود مي و مجموع آن دنشو مي Aفشار در نقطه افزايش 

 .  

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

  

 اي  اجزاي غيرسازه و سازة مدفون اثرات تكانه بر -6-6- 21-3

نصـب   اي اجزاي غيرسـازه ايجاد نموده و را هايي  تكان شده ومدفون ضربه وارد  پي سازهبه  ،زمين بر اثر تكانه
ارائـه   ،اين حركات محاسبهاي براي  در ادامه روش ساده. خواهند نمود حركتشده بر روي ديوار يا كف سازه 

  . شده است

  حركات ديوار و كف - 6-6-1- 21-3
اسـت، از رابطـه زيـر بـه دسـت      كه در طراحي اجزاي سازه مدفون، مبناي بارگذاري  ،ت افقي ديوار قائمحرك
  : آيد مي

)21-3-10(                                                                                                       2Wx x  

(b) 

(d) 

(c) 

(a) 

انعكاس
  عمق انفجار   سطحي 

  ضخامت لايه خاك 

سطح آب زيرزميني
  يا سنگ بستر 

  مسير مستقيم 
 مسير انعكاسي

td 

tb 

Pb td ts tb 
B 

A 

  سطح زمين 



 

 

زمـين مطـابق    تكانهدر اثر در ميدان آزاد مقدار جابجايي ذرات خاك  xمقدار جابجايي ديوار و  xwكه در آن 
  .باشد مي 3-1-21جدول 

  
 

  
  حركات افقي ديوار و كف -13-3-21شكل 

 

جـدول  (سو بودن با جهت موج انفجار، برابر جابجايي ذرات خاك در ميدان آزاد  حركت افقي كف، به علت هم
  . باشد ، مي)21-1-3

)21-3-11(                                                                                                        fx x 

fxدر آنكه    . باشد كف ميمقدار جابجايي   
  

  اي  اجزاي غيرسازهحركات  - 6-6-2- 21-3
درصد به ديوار يـا كـف سـازه     15تا  5اتصالاتي با ميرايي  رايادكه  اي اجزاي غيرسازه حداكثر ميزان حركت
  :آيد به دست مي 12-3-21از رابطه هاي مدفون هستند، 

 )21-3-12(                                                                                                  1.2S Wx x  
  . باشد حداكثر جابجايي تجهيزات مي  xs در آن كه
  

  انفجار داخلي  -21-3-7
شكل (فشار حاصل از آن نيز بدين روال است  تر بوده و العاده انفجار داخلي نسبت به انفجار خارجي، خارق

  دهد و سپس اين  در اين پديده ابتدا فشار مبناي انفجار همانند انفجار در سطح زمين رخ مي). 11- 21-3
در ادامه فشار گاز با زمان تداوم . گيرد هاي متعدد ديوارهاي محدود كننده انفجار قرار مي فشار تحت انعكاس
قسمت اول اين . خواهد شد) 15-3-21(فشار دوخطي مطابق شكل  ،يجه عملنت. شود بزرگتر توليد مي

بوده و قسمت دوم آن فشار مثلثي گاز با ) سمت انفجار(بارگذاري مطابق فشار محاسبه شده براي ديوار جلو 
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هاي اوليه سرعت اوليه بسيار زيـاد، تعـداد زيـاد و انـدازه نسـبتاً كوچـك آنهـا         خصوصيات اصلي تركش
   .باشد مي

هايي هستند كه بطور مسـتقيم از بدنـه سـلاح انفجـاري و ملحقـات آن ايجـاد        تركش وليههاي اتركش
 .شوند مي

ها و يا تجهيزات مجاور محل انفجار هايي هستند كه در اثر انفجار بر روي سازه هاي ثانويه تركشتركش
  .گردندتوليد مي

  . ه ندارداي بر ساز ها بيشتر باعث صدمات انساني است و تاثير عمده اثر تركش

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

  اي  هاي سازه هاي مكانيكي مصالح و سامانه مشخصه -21-4
  كليات -21-4-1

تحت بارگـذاري   ،مصالح. هاي ديناميكي مصالح است مستلزم آگاهي از ويژگي ،ها در برابر انفجار طراحي سازه
 افـزايش اي را  اي مقاومـت سـازه   كه به طور قابل ملاحظـه  دهند از خود نشان ميافزايش مقاومتي  ،ديناميكي

 .دهد مي

 رو بـدين . شـوند  ي مـي هـاي فـرا ارتجـاع    محدودة تغيير شكل واردبارهاي انفجاري، جذب انرژي براي ها  سازه
پـذيري   رفتـار فـرا ارتجـاعي و شـكل    هاي سازه اي بايد داراي  طاقت كافي و سامانهبايد داراي  ها مصالح سازه

  .باشندمناسب 
  پاسخ ديناميكي - پاسخ استاتيكي -21-4-2

بسـيار بزرگتـر   زمان تداوم شوند كه  بارهاي رايج، نظير بار باد و بارهاي قائم، با آهنگ آهسته به سازه وارد مي
  . را دارا هستنداز زمان تناوب سازه 

اتفـاق  ) انيـه ث درحـد چنـد ده ميلـي   (بسـيار سـريع    ،در بارهاي انفجاري، اعمال بار و افزايش تنش در اعضـاء 
تر از زمان تناوب  در اكثر موارد بسيار كوتاه ها آن داومو زمان ت هستند به صورت آني و گذرا هااين بار. افتد مي

  .باشد سازه مي
وارد محـدوده   ،همچنانكه عضو. ضروري است )اقتصادي ي از جنبه(در طراحي انفجاري، پذيرش تسليم اعضا 

ادامه  ،انفجار با ايجاد تعادل بين انرژي انفجار در مقابل انرژي كرنشي عضوشود، جذب انرژي  ي ميعفرا ارتجا
  .يابد مي

هاي مقاطع و مقدار  مصالح، ويژگي مكانيكيهاي  مقدار انرژي كرنشي قابل جذب توسط سازه، تابعي از ويژگي
و يـا سـاير   سـازه بايـد بتوانـد در محـدوده ارتجـاعي، فراارتجـاعي       . باشـد  مجـاز مـي   خميريهاي  تغييرشكل

  . هاي ميرايي، انرژي حاصل از انفجار را جذب و مستهلك نمايد مكانيزم
در بارگـذاري  . به طور محسوسي متفاوت از بارگذاري استاتيكي است ،پاسخ مصالح تحت بارگذاري ديناميكي

نش تسـليم و  باعث افزايش ت ،اين خاصيت. دهند توانند با نرخ مشابه بار وارده، تغيير شكل  سريع، مصالح نمي
هر چه نرخ كرنش بزرگتر باشد، مصالح مقاومـت بيشـتري   طور كلي، ب. شود نهايي قبل از گسيختگي ميتنش 

  . دهند از خود نشان مي



 

 

نسبت بـه حالـت   بيشتري دهد تا مقاومت  به عضو اجازه مي ،به علت بارگذاري سريع مصالح،افزايش مقاومت 
با استفاده از ضريب افزايش  ديناميكي در نظر  ،ر طراحي انفجارياين تاثيرات د. از خود نشان دهداستاتيكي 
  .شود گرفته مي

  مصالح هاي ديناميكي  ويژگي - 21-4-3
  . پردازد مي يهاي مقاوم انفجار سازهدر هاي ديناميكي مصالح مورد استفاده  اين بخش به تشريح ويژگي

  
  (SIF) ضريب افزايش مقاومت -21-4-3-1

  . شود براي مصالح فولادي و بتني منظور  1-4-21ضريب افزايش مقاومت مطابق جدول 
  

4Fضريب افزايش مقاومت -1-4-21 جدول

1   
 
 
 
 
 
 

  
  

  (DIF) ضريب افزايش ديناميكي  -21-4-3-2
و بـراي   2-4-21جـدول  و مصـالح بنـايي مطـابق    ) بتن و ميلگرد(ضريب افزايش ديناميكي براي بتن مسلح 

  . اعمال شود 3-4-21جدول  فولادي مطابق
  

  ييبتن مسلح و مصالح بنا يبراضريب افزايش ديناميكي  -2-4-21جدول 

  تنش
  

  ديناميكيضريب افزايش 
  مصالح بنايي  بتن  ميلگردها
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  2/1  2/1  05/1  2/1  خمشي
  15/1  15/1  00/1  10/1  محوري فشار

  00/1  00/1  00/1  00/1  كشش قطري
  00/1  10/1  00/1  10/1  برش مستقيم
  00/1  00/1  05/1  20/1  چسبندگي

 

  هاي فولادي ضرايب افزايش ديناميكي براي سازه -3-4-21جدول 

                                                 
براي منظور كردن . مقاومت واقعي مصالح فولادي نيز از مقدار مقرر ارائه شده توسط كارخانه بيشتر است. يابد مقاومت بتن در طول زمان افزايش مي - 1

 .دنشو مقاومت براي طراحي مقاوم در مقابل انفجار، ضرب ميفولاد در ضرايب افزايش  اين عوامل، مقاومت مشخصه بتن و مقاومت مقرر

  ضريب افزايش مقاومت  مصالح

  15/1  وكمتر S500ميلگردهاي رده 
  St52   15/1و  St37فولاد ساختماني نورد شده 

  15/1  ها وساير اعضاي ساخته شده از ورق تير ورق
  1/1  روزه  28 بتن

  21/1  ماهه  6بتن 
  26/1  بتن يكساله  



 

 

  مصالح
  

  ضريب افزايش ديناميكي
  تنش تسليم

  تنش نهايي
  كشش -فشار   برش -خمش 

dy

y

f

f
  dy

y

f

f
  du

u

f

f
  

St 37 3/1  2/1  10/1  
St 52  2/1  15/1  05/1  

  
نرخ كرنش سـريع، ضـريب افـزايش دينـاميكي بـه       به علتبراي در نظر گرفتن تاثير افزايش مقاومت مصالح 

بسـتگي  ) مثلاً خمشي، بـرش مسـتقيم  (اين ضريب به ماهيت تنش . شود مقادير مقاومت استاتيكي اعمال مي
كثر بـه طـور نسـبي بـا تـاخير      هاي حدا گيرند، در حاليكه برش هاي خمشي خيلي سريع شكل مي تنش. دارد

در محـوري  مقدار نرخ كرنش براي كشش و فشـار  . دنده بيشتري به خاطر نرخ كرنش پايين در برش رخ مي
  . كمتر از حالت خمشي استنيز، اعضا فولادي و بتني 

  
  هاي مقاوم در برابر انفجار تنش تسليم طراحي در سازه -21-4-3-3

هاي انفجاري به كار  كه در طراحي (fdu)و تنش نهايي ديناميكي طرح  (fdy)تنش تسليم ديناميكي طرح 
ي به تنش تسليم و تنش نهايي بدست كيناميد شيفزاروند، با اعمال ضريب افزايش مقاومت و ضريب ا مي
  .دنآي مي
  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
  بتن غيرمسلح  -21-4-4-1

و   امـا در ضـخامت  باشـد،   مصالح مناسبي براي سازه انفجاري نميتنهايي  بهبه علت رفتار ترد، بتن غيرمسلح، 
  . براي عمليات پدافندي كاربرد دارد ،زياد حجم

  بتن مسلح -21-4-4-2
تـركش مقاومـت مناسـبي دارد و از مصـالح     اي در برابر بارهاي انفجاري، آتش و نفوذ  به طور ويژه بتن مسلح

 . آيد ممتاز براي اين كار به شمار مي



 

 

 5ر حسب اهميت ساختمان، علاوه بر رعايـت ضـوابط فصـل    انفجار بايد ب برابرمقاوم در هاي  سازهبتن مسلح 
هاي انفجاري را نيز برآورده نمايد كه تـا تـدوين چنـين ضـوابطي،      سازهپذيري ويژه  ضوابط شكلمبحث، اين 
  .پذيري ويژه مبحث نهم مقررات ملي ساختمان استفاده كرد توان از ضوابط شكل مي
  

  بتن اليافي -21-4-4-3
به منظور كاهش تردشـكني بـتن و   . پذيري بتن است هاي افزايش شكل در بتن يكي از راهاز الياف  گيري بهره

. شـوند  هاي نازك و نسبتاً بلند الياف در بتن به طور يكنواخت پخش مي ايجاد محيط همگن و همسان، رشته
دينـاميكي  مقاومت در برابر بارهاي برشي و كششي، افزايش مقاومت خمشي، استفاده از الياف در بتن، باعث 

ر ميـزان  كـاهش د چنـين   و هم ميزان جذب انرژيو  مقاومت مقطع در ترك خوردگي اي، بويژه بارهاي ضربه
 . شود ها مي پرتابهكاهش نفوذ انقباض، خزش و سايش سطحي و 

 

ه و از گسترش تـرك نيـز   داشود كه گسيختگي ناگهاني اتفاق نيفت پذيري بتن اليافي، باعث مي قابليت انعطاف
پذيري مقطع را بيشتر از الياف تـرد و كوتـاه افـزايش     پذير قابليت شكل الياف بلند و شكل. شود ري ميجلوگي

  . دهند مي
  

  مصالح بنايي غير مسلح -21-4-4-4
هاي مقاوم در مقابل  براي سازه يبنايي غير مسلح به علت تردشكني و عدم يكپارچگي، مصالح مناسبمصالح 
  . باشند نميانفجار 

  
  مصالح بنايي مسلح  -21-4-4-5

مورد اسـتفاده  حوزة دور، در ساختمان توانند براي بارهاي انفجاري  به دليل جرم زياد مي مصالح بنايي مسلح،
  .قرار گيرند

پاشـي و يـا تسـليح بـا نوارهـاي       مسلح نمودن ديوارهاي بنايي با ميلگردگذاري داخلي يا شبكه سطحي و بتن
FRP مراجعه شود 8در اين خصوص بايد به مبحث . شود انجام مي .  

  
  

  و خاك  اي مصالح سنگدانه -21-4-4-6
تواننـد بـه صـورت     مي ،به علت قابليت استهلاك انرژي بارهاي انفجاري ،اي ريز و خاك مصالح سنگدانه

ي مـورد اسـتفاده   ها در كارهاي پدافنـد  گاههاي سطحي و حفاظت جنبي ساختمان اي براي ساخت پناه كيسه
هاي خـاك پـس از جـذب رطوبـت و      در صورت اضافه شدن سيمان و آهك به اين مصالح، كيسه. قرار گيرند

  . نمايند گيرش، استحكام و يكپارچگي بيشتري كسب مي
با استفاده از مصالحي نظير ژئوگريد، خاك حالت مسـلح پيـدا كـرده و داراي يكپـارچگي و مشخصـات      

  . دمكانيكي برتري خواهد ش
  



 

 

  مصالح نما -21-4-4-7
بايد اثرات انفجار را تا حـدامكان تحمـل    مصالح مورد استفاده در نما، با رعايت مباحث زيباشناختي، مي

  . نموده و دچار تخريب و ريزش منجر به آسيب نگردند
سبت پذيري آنها را ن خارجي داشته و آسيب هايري ديوارانما نقش مؤثري در پايد در اجراي انواع اندود

ي هـا تـر از نما  مقـاوم  ،در برابر نيروي لغزشيو  دهد هاي خارجي بدون اندود نما به مراتب كاهش مي به ديوار
  . بوده و احتمال ريزش آنها كمتر استو سنگ آجري 

سـانتيمتر، بـه صـورت مسـلح و بـا       22در صورت استفاده از نماي آجري، آن را بايد با ضخامت كمينه 
  . جرا نموداتصال لازم به سازه، ا

در نما، تا حد امكان خودداري شـود و  ) و مشابه نظير سراميك و ديگر مصالح شكننده(از كاربرد سنگ 
در غير اين صورت، لازم است علاوه بر مسلح نمودن ديوار پشت آن، با اتخاذ تمهيدات مناسـب، از تخريـب و   

  . در هنگام انفجار، جلوگيري شود) و مشابه(ريزش سنگ 
اتصـال  . باشـند  بسيار مناسب مي ،در برابر انفجار مسلح، با اتصال لازم به سازه، بتن ساخته پيشنماهاي 

مطـابق  (ساخته بتني به اعضاي محيطي ساختمان، بايد قابليـت تحمـل بارهـاي ناشـي از انفجـار       نماي پيش
رسـان   و آسـيب  شوندعناصر نما نبايد موجب ايجاد تركش و آوار  ،به طور كلي. را دارا باشد) 3-1-21جدول 
   .باشند

  
  فولاد ساختماني -21-4-4-8

. طراحـي انفجـاري برخـوردار هسـتند    بـراي  پـذيري كـافي    از شـكل  St52و  St37فولادهاي سـاختماني ردة  
. دنها اسـتفاده شـو   پيچو هاي مشخص، نظير درهاي انفجاري  ند در موقعيتنتوا مي تربا مقاومت بالا هايفولاد

، علاوه بر رعايت ضوابط فصل آنهابايد بر حسب اهميت  ،فولادي مقاوم در مقابل انفجارهاي  به طور كلي سازه
هاي انفجاري را نيز برآورده نمايند كه تا تدوين چنين ضـوابطي،   پذيري ويژه سازه شكلضوابط  مبحث،اين  5

 .پذيري ويژه مبحث نهم مقررات ملي ساختمان استفاده كرد توان از ضوابط شكل مي

  
  اي مناسب براي مقاومت در مقابل انفجار  هاي سازه سامانه -21-4-5
  تاثير جرم  -21-4-5-1

اي انفجار، برخلاف نيروهاي زلزله، قادر به تحريك  به علت تاثير بسيار كوتاه مدت بار انفجاري بر سازه، بار ضربه
م، تاثير مثبت بر مقاومت سازه هاي مقاوم در مقابل انفجار، افزايش جر بدين رو، در سازه. تمام جرم سازه نيست

  . ارجح است) مثل فولاد و چوب(هاي سبك  هاي بتن مسلح بر سازه به همين علت، سازه. دارد
  

  هاي بتن مسلح  سازه -21-4-5-2
بتن مسلح بر اساس پاسخ خمشي بوده و مشروط بـه حـذف   هاي  سازههاي ساده شده طراحي انفجاري  روش

بنـدي مناسـبي از ميلگردهـا     پذير، جزئيـات  براي رسيدن به پاسخ شكل. باشند ميمودهاي شكست ترد شكن 
گيـري   رسند و اجازه شـكل  با افزايش تنش و كرنش در مقطعي از عضو، ميلگردها به تسليم مي. ضروري است

شود و متعاقباً بـه حـد كـرنش     بتن در اين نواحي در سطح كششي دچار ترك مي. دنده مفصل پلاستيك مي



 

 

اگر دوران مفصل اين نقطه افزايش يابد، بتن فشاري خـرد و مقاومـت   . رسد شدن در سطح فشاري مي فشرده
 .رود از بين ميآن خمشي 

بندي با فاصله كـم ايجـاد    توان با ميلگردگذاري دو طرفه و خاموت دوران اضافي براي اعضاي بتن مسلح را مي
خلـي مقطـع توسـط كوپـل ناشـي از نيروهـاي       در اين حالت در نواحي مفصـل پلاسـتيك، مقاومـت دا   . نمود

شوند در  استفاده از مقاطعي كه به صورت يكطرفه، ميلگردگذاري مي .شود ميلگردهاي مسلح كننده ايجاد مي
  . شود طراحي انفجاري توصيه نمي

هاي برشي بتن يا افـزايش مقاومـت بـتن و يـا      جلوگيري از ايجاد مودهاي شكست ترد با محدود كردن تنش
 . شود هاي محصور كننده برشي حاصل مي ضخامت مقطع يا تنگ افزايش

اسـتفاده از تنـگ   . مقدار ميلگردهاي خمشي نيز در يك عضو بايد محدود شود تا عضو دچار گسيختگي نشود
بندي مناسب جهـت افـزايش مقاومـت و محصـور كـردن ميلگـرد خمشـي و جلـوگيري از كمـانش           با فاصله

 .ميلگردها قابل توصيه است

باشند، ميلگردهاي خاص با  و كمتر داراي شكل پذيري كافي براي بارگذاري ديناميكي ميS500 ردهاي ميلگ
 . كاري را نداشته باشند پذيري مورد نياز براي خم مقاومت تسليم بالاتر ممكن است شكل

تواننـد بـه جـاي     اق بـا مشخصـات فنـي مـي    ب ـدر صورت انط) مكانيكي(و اتصالات بوشني  يهاي جوش وصله
 . هاي پوششي مورد استفاده قرار گيرند صلهو

  
  ديوار بتني درجا  -21-4-5-2-1

-4-21هاي شكل. گيرد قرار مياستفاده  مورد 3و  2، 1سطوح خطر انفجار ساختمان با ديوار بتني درجا براي 
دهـد كـه بـراي     هاي با ديوار بتني درجا را همراه با قاب فـولادي و بتنـي نشـان مـي     ساختمان 2-4-21 و 1

ضخامت بـتن ديوارهـا، انـدازه و جايگـذاري ميلگردهـا بايـد       . باشند ميمقاومت در برابر بارهاي افقي مناسب 
ضـخامت  داقل ح ـ. دنباش  3و  1،2در سطوح خطر طوري انتخاب شوند كه قادر به تحمل بارگذاري انفجاري 

  .باشد ميليمتر مي 200ديوارهاي بتن مسلح درجا 



 

 

  
 )با قاب فولادي(ساختمان با ديوار بتني درجا  -1-4-21شكل 

  

  
 )قاب بتني( ساختمان با ديوار بتني درجا  -2-4-21شكل 

 

  ساخته  ديوار بتني پيش -21-4-5-2-2
 ها بارهاي قـائم  قاب). 3-4-21شكل(د نشو همراه با قابهاي فولادي يا بتني استفاده مي ساخته شيپديوارهاي 
خـارج از   وظيفه مقاومـت در برابـر بارهـاي جـانبي     ساخته شيپكنند و ديوارهاي بتني  را تحمل مي و جانبي

 دال بتني درجا



 

 

ملاحظات مهـم  يكي از  ساخته شيپهاي  پذير براي پانل اتصالات شكل. را بر عهده دارند صفحه و درون صفحه
با استفاده از قطعات اتصالي فولادي با پيچ يا جوش به قاب سـاختمان متصـل    ساخته شيپهاي  پانل. باشد مي
 .دنشو مي

جهـت  . باشـد  كـاري مـي   بدون در نظـر گـرفتن نـازك   ميليمتر  120 ساخته شيپ يبتن واريد حداقل ضخامت
هـاي كوچـك    هـايي بـا چشـمه    استفاده از شـبكه پذيري و كاهش احتمال پراكندگي ذرات بتن،  افزايش شكل

  .شود توصيه مي
بعنوان مثال عرشـه فـولادي   . باشند سقف بام معمولاً دال بتني يا مركب بر روي عرشه فلزي يا كامپوزيتي مي

  . شود با استفاده از گل ميخ يا جوش كام به تير فولادي متصل مي
مناسـب   4و  3، 2سطوح خطر انفجاري  هايدربرابر باراين شكل از ساختمان به طور اقتصادي براي پايداري 

  .است

  
  ساخته شيپساختمان با ديوار بتني  -3-4-21شكل 

سـاخته   ديـوار بتنـي پـيش    ،پس از اجراي قاب فـولادي  ،ساخته در قاب فولادي براي اجراي ديوار بتني پيش
اي باشد كه از هـر   بايد به گونهساخته  وضعيت قرارگيري ديوار پيش. شود ميدرون چهار چوب فولادي تعبيه 

با سـتون  ) تر بود هركدام كه بزرگ(سانتيمتر  50برابر قطر آرماتور انتظار ديوار و يا  40طرف حداقل به اندازه 
آرماتورهايي را به ستون جـوش كـرده و آرماتورهـاي     4-4-21سپس مانند شكل . فولادي فاصله داشته باشد

ريـزي   بنـدي كـرده و بـتن    ه، سپس حد فاصل بين ديوار و سـتون را قالـب  انتظار ديوار برشي را نيز خم نمود
  .گيرد صورت مي



 

 

  
 ساخته بتني به قاب فولادي اتصال ديوار پيش -4-4-21شكل 

  
  هاي فولادي  سازه -21-4-5-3

دهد  كرنش مصالح فولادي در قبال بارهاي استاتيكي و بارهاي ديناميكي با نرخ كرنش بالا نشان مي -نمودار تنش
كه اين مصالح قادر هستند پس از عبور از مرحله تسليم، بدون اعمال تنش اضافي تا پانزده برابر كرنش متناظر آن 

اين خاصيت براي مقابله با بارگذاري . ي دوباره برسندشدگ مرحله به تغييرشكل خود ادامه داده تا به مرحله سخت
  . باشد انفجاري بسيار مفيد مي

باشد كه بايد تا حدامكان به  ها مي هاي فولادي مقاوم در برابر انفجار، اتصالات آن ترين مسائل در سازه يكي از مهم
به صورت قابليت چرخش  هاي فولادي معمولاً پذيري اتصالات در سازه شكل. پذير طراحي شوند صورت شكل

توانند با مقاومت استاتيكي نسبي  پذير مي ها يا اتصالات شكل سازه. شود اتصال تحت بارهاي وارده تعريف مي
  . كمتر، نيروي بيشتري را در هنگام اعمال بارهاي ديناميكي و ضربه انفجار جذب نمايند

ها منجر به لزوم  بل توجهي دارند و اين واكنشگاهي قا هاي تكيه هاي در معرض انفجار، واكنش چنين سازه هم
هنگامي كه مهارها به طور كامل و براساس . شود مهارهاي با ظرفيت بالا مي  طراحي صفحه ستون به همراه ميل

ناكافي . پذير و كششي است ها از نوع شكست شكل اصول محاسباتي در بتن مهار شوند، سازوكار شكست آن
ها باعث ايجاد ظرفيت كمتر لنگر خمشي و وقوع شكست  حات يا فاصله ناكافي بين پيچهاي صف بودن فاصله از لبه

توانند براي كاربردهاي  اند و مي مهارهاي اپوكسي ظرفيت ديناميكي خوبي را از خود نشان داده. ترد خواهد شد
  . دها به كار رون هاي در معرض انفجارهاي متوسط تا سنگين در پاي ستون حساس در طراحي سازه

شود، بنابراين  در روند تحليل و طراحي انفجاري، اجازه تشكيل مفاصل پلاستيك در سراسر طول عضو داده مي
اي باشند كه در حين تشكيل اين مفاصل، دچار كمانش موضعي نشوند و شرايط مقاطع فشرده  مقاطع بايد به گونه

  . برآورده سازند 10اي را مطابق مبحث  لرزه
شود، احتمال معكوس  هاي فولادي تحت اثر بارهاي انفجاري مطرح مي طرح ديناميكي سازهموضوع مهمي كه در 

هاي معكوس نسبتاً بزرگي قرار  هاي فولادي تحت اثر انفجار، در معرض تنش سازه. ها است شدن جهت تنش
ها در  تنشهاي مقاطع فشاري مهار نشده كه قبل از معكوس شدن  تامين مهاربندي جانبي براي بال. گيرند مي

كنند  اند، از اهم موارد قابل توجه است كه اين مساله براي اعضايي كه بارهاي مرده سبكي را تحمل مي كشش بوده
  . تر است مدت قرار دارند، بحراني و يا اعضايي كه در معرض فشارهاي انفجاري كوتاه

  
  )با سقف سبك(قوسي و شيبدار   قاب -21-4-5-3-1

در برابـر  هـا   آنبهبـود عملكـرد   بـراي   ، لـيكن اومت در مقابل انفجار مناسب نيستندهايي براي مق چنين سازه
  ):5-4-21شكل (شود  بارهاي انفجاري موارد زير توصيه مي

 هاي فولادي كاهش فاصله بين قاب 

 ها و كاهش فاصله بين آنها استفاده از مقاطع متقارن براي تيرها و پرلين 
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ستفاده از صفح

  .مود

ديوار بنايي م -4
 بنايي مسلح

بصورت دو و د
مص  خارجي از

ديوار بنايي م 
ي انتقال نيروي

مس يي بلوكا
ي افقي در هر
 طوري طراحي

 

 اف
 اف

م
 اس
 اس
 اس

اين ساختم
صورت اس
استفاده نم

  
21-4-5-4

ديوارهاي
قرار گيرند
ديوارهاي

.شوند مي
برشي براي
در ديوارها
آرماتورهاي
سازه بايد



 

 

  4و 3سطوح خطر توانند به طور اقتصادي براي پايداري در برابر بارهاي انفجاري  ها مي اين شكل از ساختمان
  . نشان داده شده است 6-4-21در شكل  مسلح ييبنا واريد اي از جزئيات اجرايي نمونه. طرح شوند

  
 

 
 مسلح ييبنا واريد اي از جزئيات اجرايي نمونه -6-4-21شكل 

  
  
  
  

  هاي انرژي  كننده مستهلك -21-4-5-5
استفاده مناسب از وسايل مكانيكي مانند جداسازها و ميراگرها كه باعث افزايش استهلاك انرژي و جداسازي سازه 

، قابل توصيه )2و  1هاي گروه  به ويژه ساختمان(اي مقاوم در مقابل انفجار  هاي سازه شود، براي سامانه از پايه مي
  . است

شوند، ليكن تاثير چنداني در جلوگيري از  اي مي هاي سازه گرها باعث بهبود رفتار كلي سامانهجداسازها و ميرا
بنابراين، اين وسايل . شوند، ندارند) 6-21فصل (رونده  هاي پيش توانند باعث گسيختگي هاي موضعي كه مي خرابي

ه دور دارند زيرا در اين انفجارها اي در مقابل انفجارهاي حوز هاي سازه كاربرد مناسبي در بهبود رفتار سيستم
  . شود گيرند و بار وارده باعث تحريك كل سازه مي هاي وسيعي از سازه تحت تاثير بارهاي انفجاري قرار مي بخش

در هنگام بروز انفجارهاي (هاي بزرگ در پايه سازه  چالش اصلي در استفاده از جداسازها، امكان بروز تغييرشكل
هاي  تواند باعث خرابي جداسازها و همچنين برخورد ساختمان به ديوار يا سازه يده مياين پد. باشد مي) شديد

رو، بايد دقت كافي در تامين  بدين. هاي بيشتر شود تواند باعث بروز خرابي جوار شده و ضربه ايجاد شده، مي هم



 

 

ظرفيت تغييرشكل،  در صورت فراهم نبودن فاصله لازم براي تامين. ظرفيت تغييرشكل جداسازها صورت گيرد
  . استفاده نمود) علاوه بر جداسازها(توان از تجهيزات كنترلي فعال و غيرفعال مناسب  مي

شوند ولي توانايي كاهش سرعت و  مي  هاي كلي و بين طبقاتي سازه جداسازها و ميراگرها باعث كاهش تغييرشكل
  . شتاب حداكثر وارد بر سازه را ندارند

  
  
  

 

  ها  ل و طراحي سازههاي تحلي روش - 21-5
در اين مبحث به عنوان روش اصلي براي تحليل ساختمان در مقابل فشارهاي ناشي از انفجار، از روش 

هاي  و دوران ()پذيري  ديناميكي غيرخطي و براي طراحي از معيارهاي تغييرشكل شامل ضريب شكل
  . شود انتهايي اعضا و مفاهيم عملكردي استفاده مي

  . گيرد به عنوان روش جايگزين، روش تجويزي استاتيكي معادل نيز مورد استفاده قرار مي
 

  (SDOF)تحليل ديناميكي غيرخطي سازه يك درجه آزادي  - 21-5-1

مدل تحليلي پايه، كه بيشترين كاربرد را در طراحي انفجاري دارد، روش سازه يك درجه آزادي معادل 
5Fخميري كامل - ارتجاعي

  . باشد مي) وپلاستيك كاملالاست( 1

  

  سازه يك درجه آزادي معادل  -1- 21-5-1
توان با دقت كـافي بـه    ها را مي اما بسياري از آن ،درجه آزادي هستند داراي بيش از يك ،ها اغلب اعضاي سازه

  .تبديل نمود ،درجه آزادي معادل هاي يك سازه
. است معادل درجه آزادي بر مبناي سازه يك ،انفجار هاي مقاوم در برابر هاي ديناميكي سازه بسياري از تحليل

اي، تيرهـا و   اي يك طبقه، ديوارهـاي طـره   هاي صفحه عناصر اصلي در معرض فشار مستقيم انفجار نظير قاب
درجـه آزادي   يـك مـدل  در ). 1-5-21شـكل  (باشـند   درجـه آزادي مـي   سازي با سازة يك ها، قابل معادل دال

 (Ke)و سختي معادل  (Me)، جرم معادل (Fe)، جرم و سختي با نيروي معادل معادل، مفاهيم نيروي خارجي

  .دنشو تعريف مي 4-1-5-21د كه در بند نشو جايگزين مي
  

                                                 
  . شود خميري بيان مي -از اين به بعد اين عبارت به صورت ساده ارتجاعي -  1



 

 

  
  
  

                          
  

                
  

                        
  

  درجه آزادي ها با مدل يك سازي سازه معادل - 1- 5- 21شكل 

  اي  بار ديناميكي ضربه -2- 21-5-1
و  Foبصورت مثلثي مدل كرد كه مقدار حداكثر آن  2-5-21توان مطابق شكل  بار تابع زمان انفجار را مي

  :در نتيجه نيروي تابع زمان برابر خواهد شد با. باشد مي tdتأثير آن بر سازه  مدت

 
)21 -5-1                                      (

    
0( ) 1

d

t
F t F

t

 
  

 
 

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

)21 -5-2                                        (
             0

1

2 di F t
  

 مدل يكدرجه آزادي معادل تير تير -الف

مدل يكدرجه آزادي معادل قاب قاب -ب

 مدل يكدرجه آزادي معادل دال دال -پ



 

 

  
  درجه آزادي تغييرات بار انفجاري روي سازه يك - 2- 5- 21شكل 

 

  خميري  -ارتجاعي سازه يك درجه آزادي -21-5-1-3
پ - 3- 5-21و در شكل  خميري -ارتجاعيدرجه آزادي  هاي يك سازهالف و ب - 3- 5-21هاي  در شكل

  . رسم شده استآن نمودار مقاومت سازه در مقابل تغييرشكل 
  .درجه آزادي است مقاومت نهايي سيستم يك Ru  وارده،نيروي  Rدر اين شكل 

، از رابطه زير به دست () خميري -ارتجاعي سازهپذيري  ضريب شكل پ،-3-5-21با توجه به شكل 
  : آيد مي

 )21 -5-3                                                      ( m

e

y

y
   

my = نظير تراز عملكردي تغييرمكان حداكثر  
ey = تغييرمكان حد ارتجاعي  

  
 خميري  -ارتجاعيدرجه آزادي  سازه يك - 3- 5- 21شكل 

  خميري  -معادل ارتجاعيسازه يك درجه آزادي به ضرائب تبديل  -21-5-1-4
 - معادل ارتجاعيدرجه آزادي  يك سازه گسترده به يو بارگذار يتبديل سازه با جرم، سخت براي
  .شود استفاده ميضرائب تبديل از خميري، 

، از تبديلبا استفاده از ضرائب معادل و مقاومت معادل  معادل، نيروي ، سختيمعادل مقادير جرم
  : آيند روابط زير به دست مي

0F 

y 

t 



 

 

  
  

)21 -5-4       (  
                                    

  

  . باشند ميجرم تبديل ضريب  ،MKو بار يا سختي تبديل ضريب  ،LKها،  كه در آن
  :  همچنين داريم

)21-5-5                                                           (M
LM

L

K
K

K
  

بـراي تيـر سـاده شـكل                 ،به عنوان مثال. اي دارند بستگي به نوع تغييرشكل عضو سازه ،مقادير ضرايب تبديل
، مقـادير ضـرايب تبـديل متفـاوتي بدسـت      ارتجـاعي و خميـري  ، بر حسب نوع تغييرشكل در رفتار 21-5-4
از  ،براي انتخاب ضـرايب مناسـب  . شوند ثابت فرض مي ،در طول تحليلتبديل در موارد عملي ضرائب  .آيد مي

ين ضـرايب  گـاهي از ميـانگ  . شود ، استفاده مي)عضو(قضاوت مهندسي و متناسب با ماهيت پاسخ حاكم سازه 
ارتجـاعي بـه   درصورت تغييـر رفتـار اعضـاي سـازه از حالـت       .شود تفاده ميارتجاعي و خميري نيز اسانتقال 
  . كنند نيز تغيير ميتبديل و بر عكس ضرايب  خميري

  
  

  
  پاسخ ارتجاعي ) الف(          پاسخ خميري    ) ب(             

 دو سر سادهتابع شكل و ضرايب انتقال براي تير  - 4- 5- 21شكل 

 

در  ،گاهي براي بارگذاري و شرايط مختلف تكيه گاهي اعضاي مختلف هاي تكيه و روابط واكنشضرايب تبديل 
مقطـع در وسـط   اسـمي  ظرفيت خمشي نهـايي   Mpcها،  جدولاين در  .ارائه شده است 3تا  1-5-21جداول 
رب مقاومـت مصـالح در ضـرايب    بـا ض ـ كه  است  گاه مقطع در تكيهاسمي ظرفيت خمشي نهايي  Mpsدهانه و 

K

 مقاومت معادل 



 

 

و  ( = 1)هاي تقليل ظرفيت برابر يك  و با فرض ضرايب SIF)و  (DIFافزايش مقاومت و افزايش ديناميكي 
  . دنشو محاسبه مي ،شكل مقطع

  
  
  
  
  
  
  

  

 

 

  ساده های گاه تکيهبا ) تير يا دال يکطرفه(ضرايب تبديل برای اعضای يک طرفه  -١-٥-٢١جدول 

  محدودة   بارگذاري
  كرنش

ضريب 
  سختي 

 (KL)بار و

 ضريب جرم 
متمركز 
(KM) 

 ضريب جرم 
گسترده 
(KM) 

  مقاومت 
 (Ru) حداكثر

  سختي 
 (K)  

واكنش 
ديناميكي  گاهي تكيه

(V)  

نقاط 
 كنترل

  ارتجاعي

  خميري 

64/0  

50/0  

  ـــــ

  ـــــ

50/0  

33/0  

Mpc

L

8
  

Mpc

L

8
  

EI

L

384

5 3 

0  

F11/0+R39/0 

F12/0 +R u38/0  

 ها  گاه تكيه
  وسط+ 

  دهانه 

  ارتجاعي

  خميري 

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

49/0  

33/0  

Mpc

L

4
  

Mpc

L

4
  

EI

L

48
3  

0  

F28/0-R78/0  

F25/0 -R u75/0  

 ها  گاه تكيه
  وسط+ 

  دهانه

  ارتجاعي

  خميري 

87/0  

00/1  

76/0  

00/1  

52/0  

56/0  

Mpc

L

6
  

Mpc

L

6
  

EI

L

56 / 4
3
0  

F25/0-R525/0  

F02/0 -R u52/0  

ها  گاه تكيه

 +3
1 

  دهانه 
 
  

  گيردار های گاه تکيهبا ) تير، ستون يا دال يکطرفه(ضرايب تبديل برای اعضای يک طرفه  -٢-٥-٢١جدول 

  محدودة   بارگذاري
  كرنش

ضريب 
  سختي 

 (KL)بار و

 ضريب جرم 
متمركز 
(KM) 

 ضريب جرم 
گسترده 
(KM) 

  مقاومت 
 (Ru) حداكثر

  سختي 
 )K(  

واكنش 
ديناميكي  گاهي تكيه

(V)  

نقاط 
  كنترل

  

  ارتجاعي 

 خميري ارتجاعي

53/0  

64/0  

---  

---  

41/0  

50/0  

Mps

L

12 

(M M )ps pc

L

8

EI

L

384

5 3

F14/0 +R36/0  

F11/0 +R39/0  

 ها  گاه تكيه
  وسط+ 

  دهانه 



 

 

M)  33/0  ---  50/0  خميري  M )ps pc

L

8
  EI

L

384

5 3
  

0  

F12/0+Ru 38/0 

 

  ارتجاعي 

  خميري 

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

37/0  

33/0  

(M M )ps pc

L

4
  

(M M )ps pc

L

4
  

EI

L

192
3

  

0  

F21/0-R71/0 

  
F25/0-Ru  75/0  

 ها  گاه تكيه
  وسط+ 

  دهانه

 

  ارتجاعي 

  خميري 

87/0  

00/1  

76/0  

00/1  

52/0  

56/0  

(M M )ps pc

L

6
  

(M M )ps pc

L

6
  

EI

L

56 / 4
3

 

0  

F03/0- R53/0 

  
F02/0- Ru52/0  

ها  گاه تكيه

 +3
1 
  دهانه

 
  

ساده و  گاه های تکيهبا ) نظير ديوار، ستون، سقف، قاب(ضرايب تبديل برای اعضای يک طرفه  -٣-٥-٢١جدول 
  گيردار

  محدودة   بارگذاري
  كرنش

ضريب 
  سختي 

 (KL)بارو 

 ضريب جرم 
متمركز 
(KM) 

 ضريب جرم 
گسترده 
(KM) 

  مقاومت 
 (Ru) حداكثر

  سختي 
 )K(  

واكنش 
 (V)ديناميكي  گاهي تكيه

نقاط 
 كنترل 

  

  ارتجاعي 

 خميري ارتجاعي

  خميري

58/0  

64/0  

50/0  

---  

---  

---  

45/0  

50/0  

33/0  

Mps

L

8 

(M M )ps pc

L

4 2 

(M M )ps pc

L

4 2 

  

EI

L

185
3

   
EI

L

384

5 3  
0  

F12/0+R 26/0= V1  

F19/0+R 43/0= V2  

MPS/L ± F 11/0+R 39/0  

MPS/L ± F12/0+Ru 38/0  

ها  گاه تكيه
  وسط+ 

  دهانه 

 

  ارتجاعي 

  خميري ارتجاعي

  خميري

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

43/0  

49/0  

33/0  

Mps

L

16 

3
 

(M M )ps pc

L

2 2 

(M M )ps pc

L

2 2 

  

EI

L

107
3

EI

L

48
3

  

0 

F07/0+R 25/0 =V1  

F14/0+R 54/0 = V2  

MPS/L ± F 28/0 - R 78/0  

MPS/L ± F25/0- Ru 75/0  

ها  گاه تكيه
  وسط+ 

  دهانه

  

  ارتجاعي 

 خميري ارتجاعي

  خميري

81/0  

87/0  

00/1  

67/0  

76/0  

00/1  

45/0  

52/0  

56/0  

M ps

L

6 
 

(M M )ps pc

L

2 3 

(M M )ps pc

L

2 3 

  

EI

L

132
3

EI

L

56
3

 

0  

F17/0+R 17/0= V1  

F33/0+R 33/0= V2  

MPS/L ± F 025/0-R 525/0  

MPS/L ± F02/0-Ru 52/0  

ها  گاه تكيه

 +3
1 
  دهانه

 

  
  درجه آزادي معادل  جرم سازه يك -21-5-1-5

به صورت دائم روي  اي و جرم تجهيزاتي است كه شامل جرم اعضاي سازهيك درجه آزادي معادل، جرم سازه 
  . آيد ها به شتاب جاذبه بدست مي آنبا تقسيم وزن  و آن قرار دارند



 

 

جرم اعضـا و   بايد مقاديردهنده سازه اصلي هستند،  كه نشان درجه آزادي سازه يكدر تحليل ديناميكي چند 
دارنـده بخشـي از تيرهـاي     تير اصلي كه نگـه جرم  براي تخمين. شود تخمين زدهعضو هر گاهي  شرايط تكيه

اغلب قضاوت . شود نيز اضافهيا دال از جرم تير فرعي  بخشي 5-5-21است، بايد مطابق شكل ها  يا دالفرعي 
درصـد جـرم    20يكي از اين پيشنهادها اضافه نمودن . شود استفاده مي محاسباتي،هاي  شمهندسي بجاي رو

هاي بتنـي بـا دال و تيـر مسـلح      براي ساختمان) گاهي تكيه(داري شده به جرم اعضاي نگه دارنده  اعضاي نگه
اضـافه  وسـط تيـر بـام    جـرم  جرم تير فرعي به % 50، 5-5-21براي سازه نشان داده شده در شكل . باشد مي
  . گردد مي

  
  تير فرعي سازه يك درجه آزادي   تير اصلي سازه يك درجه آزادي        

 توزيع جرمي سازه چند عضوي - 5- 5- 21شكل 

 

  درجه آزادي معادل  يك سازهسختي  - 6- 21-5-1
هاي  گاهي و بار وارده، از جدول درجه آزادي معادل، با توجه به شرايط تكيه ضريب تبديل سختي سازه يك

  . شود محاسبه مي 3تا  1- 21-5
  

  درجه آزادي معادل  يك  تحليل سازه -21-5-1-7

    Ke1 = KL1 K1   Ke2 = KL2 K2 
Fe1 = KL1 p(t) L1       Fe2 = KL2 
 Me1=KM1.M1.L1                  Me2=0.5.M1KM2+ KM2M2 



 

 

هـاي   درجه آزادي معادل، آن را تحت بار ديناميكي وارده، به يكـي از روش  پس از تعيين مشخصات سازة يك
با انجام تحليل استاتيكي نيز تغييرمكان . شود محاسبه مي (ym)ديناميكي تحليل نموده و تغييرشكل حداكثر 

(ye)  پذيري  ، ضريب شكل3-5-21تعيين شده و از رابطه() آيد به دست مي .  
شود بارهاي عادي  و فرض مي هدش صرفاً بر اثر بارهاي ناشي از انفجار محاسبه  ،تغييرشكل عضو

فرض برآن است كه انرژي كرنشي معادل، گشتاور خمشي، . تاثير است طراحي بر تغييرشكل عضو بي
سازه اصلي  يبرابر پاسخ نقاط كنترل ،درجه آزادي نيروي برشي، تغييرمكان، سرعت و شتاب سازه يك

مانند محل مفصل (اي را دارند  ند كه بيشترين پاسخ سازههستمعمولاً نقاطي از سازه  ،كنترل نقاط. باشد 
  ).گاه گيردار عضو داخل دهانه و يا تكيه خميري

 

  

  به روش ترسيمي   ()پذيري  محاسبه ضريب شكل - 21-5-1-8
محسـوب   ،اي دينـاميكي ضـربه  ، به طور نسبي داراي مدت زمان تداوم كوتاهي اسـت و بـار   (Ft)بار انفجاري 

 ، بـا اسـتفاده از  درجه آزادي براي اين نوع بارگـذاري  معادله تعادل ديناميكي سازه يكترسيمي حل . شود مي
  . شود هاي بي بعد، انجام مي ها و منحني نمودار
 نمودارهـاي از اي مثلثـي   ضـربه هـاي   مورد نياز، در بارگـذاري  ()پذيري  محاسبه بيشترين مقدار شكلبراي 
 ،بارگذاريتداوم مدت زمان   td،حداكثر  نيروي اعمال شده Fo ،شكلاين در  .شود استفاده مي 6-5-21شكل 

Ru  و ) گشتاور خمشي يا نيروي برشي(مقاومت نهاييTe  باشـد  معادل، مي درجه آزادي سازه يكزمان تناوب  
خميـري   -نمودار توابع مقاومت و تغييرمكان ارتجاعي. آيد به دست مي ،برحسب ثانيه،  6-5-21از رابطه كه 

  . نيز در شكل آمده است

 )21 -5-6                                            (2 e
e

e
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d محاسبهبا 

e

t

T
uو 

o
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F
بـه  ه و تعيين شد () پذيري ضريب شكل مقدار، 6-5-21 هاي شكلو به كمك نمودار 

و در نتيجه چرخش در نقاط كنترلـي عضـو    3-5-21را از رابطه  (ym)خميري توان تغييرشكل  مي آن كمك
  . شود استفاده مينيز براي مقايسه با معيارهاي پذيرش عملكرد  () از اين ضريب. اي را تعيين نمود سازه
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  مدل سازه دو درجه آزادي : ب              مان دوطبقه ساخت: الف           
  

  
  پاسخ ديناميكي غيرخطي : ت       نيروي خارجي : پ

  MDOFاي از سازه چند درجه آزادي نمونه - 7- 5- 21شكل 
  

   تركيبات بارگذاري -21-5-3
بار انفجار با بار زلزله و  ،بنابراين. دنشو حضور دارند، تركيب مي آنتنها با بارهايي كه به هنگام  ،بارهاي انفجار

  :باشد تركيب بارگذاري عموماً مطابق زير مي. شود باد تركيب نمي
1.0(DL) +0.4(LL) +1.0(BL)  )21 -5-7 (                                                                          

  . استبار انفجار  BLو  بار زنده LL، بار مرده DLكه در آن، 
  
  
  

  اي پذيرش رفتار عضو سازه معيارهاي - 21-5-4
هـايي اسـت كـه در مـوارد زيـر       در مقابل انفجار، شامل محدوديت اي  طراحي اعضاي سازهپذيرش  معيارهاي
  :شود اعمال مي
 اي سطوح عملكرد سازه -الف

 ) mو ميزان دوران حداكثر  پذيري  شامل ضريب شكل(تغيير شكل اعضاء محدوديت  -ب

 طبقات نسبي تغييرشكل جانبيمحدوديت  -پ

مـوردنظر  مقاوم در برابر انفجار   هاي سازه درها،  معمولاً ملاحظات بهره برداري مربوط به طراحي متعارف سازه
  . گيرند قرار نمي

  

  سطوح عملكرد -الف
  .دشون تعيين ميسطوح عملكرد مطابق فصل اول اين مبحث 

  



 

 

  ) ضوابط پذيرش( محدوديت تغيير شكل اعضاء - ب
گردنـد   ، اعمال ميبراي كسب اطمينان از پاسخ مناسب در برابر بارهاي انفجاري ،هاي تغيير شكل محدوديت 

و براساس مفاهيم ايمني و ضوابط حفاظت در برابر اثرات انفجار، براساس سـطح عملكـرد سـاختمان تعيـين     
  . شوند مي
تغيير . شوند مقايسه و كنترل مي ،مجاز هاي هاي ايجاد شده در اعضا با تنش ها، تنش طراحي متعارف سازه در

اما در طراحـي انفجـاري ميـزان    . شوند ها نيز بيشتر جهت ملاحظات معماري يا بهره برداري كنترل مي شكل
بـر   ،هـا  اين محـدوديت . باشد سازه بر اساس سطح عملكرد آن مي پذيرشها، مبنايي براي قضاوت  تغيير شكل

از آنجـا كـه بارهـاي ناشـي از انفجـار قابـل       . شـوند  تعيـين مـي   ،اساس مقادير آزمايشگاهي يا شواهد تجربـي 
  . شود در نظر گرفته مي عملكرد سازه،اي براي اطمينان از  كارانه نيستند، مقدار محافظهدقيق بيني  پيش

رابطه ( باشد اي مي براي اعضاي سازه () پذيري شكل ضريبن تعيي ،گيري پاسخ سازه روش اوليه براي اندازه
  .باشد عضو مي رتجاعياي از درجه پاسخ غير ا اين مقدار، مشخصه. )21-5-3

نيز معيار ديگري است كه پاسخ تغييـر شـكل حـداكثر را تـابعي از طـول       ،() ميزان دوران در محل مفصل
بـا دو روش   ،اين مقـدار   .باشد دهنده درصد ناپايداري در نواحي بحراني عضو مي نمايد و نشان دهانه عضو مي

دوران  ،و روش دوم 1θ گـاه  مفصـل نسـبت بـه تكيـه     دورانتعيين روش اول . )8-5-21شكل (شود تعيين مي
بر اسـاس سـطح    ،مقادير مجاز آنو استفاده شده  اولاز روش  ،در اين مبحث .است 2θ وسط دهانهمفصل در 

  .ارائه شده است 7 تا 4-5-21در جداول  ،عملكرد
هـاي   محدوديت. بايد علاوه بر موارد اخير ضوابط اضافي ديگري را نيز ارضا نمايد، اي قاب باشد اگر عضو سازه

-P6Fهاي قابي شكل جهـت كـاهش خطـر انهـدام پيشـرونده و كـاهش اثـرات         سامانهحركت جانبي به 

در  1
  . )8-5-21جدول ( گردد ها اعمال مي ستون

  

  
 خميري دوران مفصل   - 8- 5- 21شكل 

 

                                                 
 )2800 استاندارد(ها در برابر زلزله  طراحي ساختمان نامه پيوست آيين 1

1 /
m

m
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n  وابسته به محل نقاط كنترلي است  



 

 

 7تـا   4-5-21بايـد بـا مقـادير جـداول     محاسـبه شـده،   گاهي  و دوران تكيه) (پذيري  شكل ضريبمقادير 
بـا نـوع مصـالح و     ،مقاديراين . دندر دامنه مجاز قرار گير ،مقايسه شوند تا با توجه به سطح عملكرد مورد نظر

به  ،به عنوان مقياس اوليه پاسخ براي اعضا و چرخش مفصل ،پذيري شكل ضريب. كنند شكل مقطع تغيير مي
  . شود كننده در نظر گرفته مي عنوان ضابطه كنترل

  
  
  

  معيارهاي پذيرش بتن مسلح - 4-5- 21جدول 

  نوع

  ) خسارت مورد انتظار(سطح عملكرد 
  وقفه استفادة بيقابليت 
  ) سطحي(

  ايمني جاني 
  ) متوسط(

  آستانه فروريزش
  ) زياد(

  دفاع  بي
  )خيلي شديد(

MAX MAX  MAX MAX  MAX MAX  MAX MAX  
                  بتن مسلح 

  o2 ----  o5 ----  o10  ----  ----  1  تك سفره  ميلگردتيرها و دال با 
 ميلگردها با دو سفره  تيرها و دال

  برشي  ميلگردبدون  ،فوقاني و تحتاني
1  ----  ----  o2 ----  o5 ----  o10  

فوقاني و  ميلگرد ها با دو سفره تيرها و دال
  برشي  ميلگردتحتاني با 

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

                  بتن پيش تنيده 

  ----  wp>0.3 7/0  ----  8/0  ----  9/0  ----  1ها با  تيرها و دال

  ----  wp<0.3 8/0>0.15ها با  تيرها و دال
pw

0/ 25  o1 
pw

0/ 29  o5/1 
pw

0/ 33  o2  

بدون  wp<0.15ها با  تيرها و دال
  برشي  ميلگرد

8/0  ----  
pw

0/ 25  o1 
pw

0/ 29  o5/1 
pw

0/ 33  o2  

 ميلگردبا  wp<0.15ها با  تيرها و دال
  برشي 

1  ----  ----  o1 ----  o2  ----  o3  

  
  . شود به صورت زير تعريف مي wpمقدار 

ps ps
p

c

A f
w

bd f

  
        



 

 

تنيـده   تـنش موجـود در فـولاد پـيش     fpsتنيده در ناحيه كششي و  سطح مقطع ميلگرد پيش Apsكه در آن 

  . باشد تحت بارهاي طراحي مي
  

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

  نوع
  ) خسارت مورد انتظار(سطح عملكرد 

 وقفهقابليت استفادة بي
 )سطحي(

  ايمني جاني 
  )متوسط(

  آستانه فروريزش
  ) زياد(

  دفاع  بي
  )خيلي شديد(

MAXMAX MAXMAX  MAXMAX  MAX MAX  
                 بنايي

 o5/1 ---- o4 ----  o8 ---- ---- 1 غيرمسلح

 o2 ---- o8 ----  o15 ---- ---- 1 مسلح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  اي فولادي  معيارهاي پذيرش اعضاي سازه - 6-5- 21جدول 

  نوع
  ) خسارت مورد انتظار(سطح عملكرد 

 وقفهقابليت استفادة بي
 )سطحي(

  ايمني جاني 
  )متوسط(

  آستانه فروريزش
  ) زياد(

  دفاع بي
  )خيلي شديد(

MAXMAX MAXMAX  MAXMAX  MAX MAX  
              گرم فولاد نورد

 o3 12 o10 25  o20 3 ---- 1  تيرها با مقطع فشرده 

  ----  2/1  ----  1 ---- 85/0 ---- 7/0  تيرها با مقطع غيرفشرده 
 o1 8 o2 20 o6  40  o12 4خمش درون صفحه حول محور ضعيف

                 هاي جان باز تيرچه
 o3 ---- o6  ----  o10 ---- ---- 1 بارگذاري روبه پايين 

  ----  3  ----  2 ---- 5/1 ---- 1  بارگذاري رو به بالا 
  ----  1  ---- 9/0 ---- 8/0 ---- 7/0 پاسخ برشي



 

 

         فولاد نورد سرد

 o3 ---- o10 ---- o20 ---- ---- 1 هاهپلا

 ---- 1 ---- 9/0 ---- 8/0 ---- 5/0 ستونك
  ----  3  ----  2  ---- 1 ---- 5/0  اند ستونك ديوار كه از بالا و پايين متصل

 o5/0 2  o2 5  o5 1 ---- 5/0  ستونك ديوار به همراه صفحات كششي 

با) يكطرفه(هاي كروگيت صفحه
 o3 6  o6 10  o12  3  ----  1  پوسته كششي كامل 

با) يكطرفه(هاي كروگيت صفحه
 o1 ----  o4 ----  o8  ----  ----  1  پوسته كششي جزئي 

با) يكطرفه(هاي كروگيت صفحه
 o3/1 3  o2 6  o4  8/1  ----  1  پوسته كششي محدود 



 

 

  معيار پذيرش اعضاء با ساير مصالح  - 7-5- 21جدول 

  نوع
  ) خسارت مورد انتظار(سطح عملكرد 

  وقفه قابليت استفادة بي
  ) سطحي(

  ايمني جاني 
  ) متوسط(

  آستانه فروريزش
  ) زياد(

  دفاع  بي
  )خيلي شديد(

MAXMAX MAXMAX  MAXMAX  MAX MAX  
 ---- 4 ---- 3 ---- 2 ---- 1  چوب 

          درهاي انفجاري

هاي كامپوزيت و  صفحه(پيش ساخته 
 ---- ---- 12 20 6 10 1 3  ) ها كننده سخت

 ---- ---- 12 40 6 20 1 3  ) صلب(ها  صفحه

  

  ها محدوديت تغيير شكل جانبي قاب - پ
  .باشد مي 8-5-21محدوديت تغيير شكل جانبي طبقات مطابق جدول 

 

 طبقاتنسبی محدوديت تغيير مکان جانبی  -٨-٥-٢١جدول 

 طبقاتنسبي محدوديت تغيير مكان جانبي   سطح عملكرد

H وقفه استفاده بي

50
  

H  ايمني جاني

35
  

H  آستانه فروريزش

25
 

H :باشد ارتفاع طبقه مي.  
  

  فرآيند تحليل و طراحي  - 21-5-5
را مطابق روش ديناميكي غير معادل درجه آزادي  هاي يك امانهفرآيند طراحي سروند نهايي  9- 5-21شكل 
  . دهد نشان ميخطي 

  
  

   



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كار طراحي سازه غيرمدفون روند نهايي - 9- 5- 21شكل 

  

  )معادل مدل يك درجه آزادي(عضوديناميكي غير خطي تحليل: 7 گام
  3 تا 1-5-21و جداول  4-5-21محاسبه سختي معادل با استفاده از رابطه  - 7-1
  3تا  1-5- 21ضرايب تبديل جداول محاسبه جرم معادل با استفاده از  - 7-2
  تحليل سازة يكدرجه آزادي معادل  - 7-3
 محاسبه تغيير شكل عضو - 7-4

 :8گام
 كنترل معيارهاي پذيرش 

 :10گام
 برآورد اقتصادي

 ارزيابي خطر:1گام

 ختمانادرجه اهميت و سطح محافظت س:2گام

 طراحي عضو براساس بارهاي متعارف:3گام

 تعيين مقاومت مصالح : 4گام 

3جداول فصل DIFوSIFمصالح با توجه به ضرايبمحاسبه مقاومت - 4-1

 تعيين مقاومت عضو : 5گام 

  3تا  1-5- 21با استفاده از جداول  عضومقاومت محاسبه  - 5-1
  )خمشي يا برشي(تعيين نوع شكست  -5-2  

 محاسبه فشار انفجار : 6گام 

 با توجه به تحليل خطر و يا درجة اهميت ساختمان

 
 

  كنترل : 9گام 
 انهدام پيشرونده



 

 

  روش استاتيكي معادل  -21-5-6
تـوان از روش اسـتاتيكي معـادل اسـتفاده      خطي، ميغيرهاي ساده، به جاي روش ديناميكي  در سازه  

  . هاي زير انجام شود تواند مطابق گام اين روش مي. نمود
  

  بارگذاري  -1گام 
  . شود فشار طراحي و زمان تداوم آن استخراج مي 1فصل  3-1-21برحسب اهميت سازه، از جدول   

  
   اي به استاتيكي معادل تبديل فشار ديناميكي ضربه - 2گام

با محاسبه ضريب بار ديناميكي و ضرب آن در مقدار فشار ديناميكي، فشار استاتيكي معـادل محاسـبه   
  . گردد مي

مثلاً . شود اي مورد نظر محاسبه مي براي محاسبه ضريب بار ديناميكي ابتدا بايد زمان تناوب عضو سازه
  : براي تيرها، زمان تناوب برابر است با

)21-5-8                                                   (
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  :كه در آن
C :واحد طول عضو وزن  
L :طول عضو  

Ed :مدول الاستسيته ديناميكي  
I: ممان اينرسي مقطع  
g: شتاب ثقل 

α : بـراي تيـر    28/1براي تيرهاي دو سـر گيـردار و    89/0براي تيرهاي دو سر ساده، مساوي  2مساوي
  .يكسر ساده و يكسر گيردار است

مـثلاً بـراي   . هـا اسـت   گـاهي آن  تكيـه  ها وابسته به مشخصات هندسي، مصالح و شرايط زمان تناوب دال
  : گاه مفصلي در هر چهار طرف زمان تناوب برابر است با هاي مستطيلي با تكيه دال

)21-5-9 (          
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  : گاه گيردار در هر چهار وجه، زمان تناوب برابر است با هاي مستطيلي با تكيه براي دال
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  : كه در روابط فوق
a  : طول دال  
b  : عرض دال  

m  : جرم واحد سطح دال  

D  : صلبيت خمشي دال برابر با
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dE  : مدول الاستيسيته ديناميكي  
h  : ضخامت دال  
  : ضريب پوواسون  

 
   .باشد مي (E)برابر مدول الاستيسيته استاتيكي مصالح  5/1حدود   (Ed)مدول الاستسيته ديناميكي 

هـاي   سازي عضو به صورت منفرد؛ زمان تنـاوب را بـا اسـتفاده از روش    توان با مدل براي تمامي اعضا مي
بايد توجه نمود شرايط مرزي عضو تـا حـد امكـان    . اجزاي محدود و با فرض رفتار خطي مصالح محاسبه نمود

برابـر   25/1، (Ed)صـالح  در چنين تحليلي مدول الاستيسيته دينـاميكي م . نمايانگر شرايط مرزي واقعي باشد
  . گردد ها فرض مي مدول الاستيسيته استاتيكي آن

مدت زمان  tdدر اين شكل . شود ضريب بار ديناميكي محاسبه مي 10-5-21سپس با استفاده از شكل 
  .باشد مي عضودوره تناوب  Tتأثير نيروي ديناميكي و 



 

 

  
 

 با فاصلهضريب بار ديناميكي براي انفجار  -10- 5- 21شكل 

  
  : گردد محاسبه مي 11-5-21ي  معادل وارد بر عضو از رابطهفشار استاتيكي 

  )21-5-11(                      

uW d W   
uW : فشار استاتيكي معادل وارد بر عضو  
d : ضريب بار ديناميكي  

W : 1فشار ناشي از انفجار مطابق گام   
  

  طراحي - 3گام 
ظرفيـت  . هـا محاسـبه شـود    براي هر عضو حداكثر فشار قابل تحمل بايد برمبناي مقاومـت نهـايي آن  

تـا   10-5-21 هاي ها براساس تحليل خميري و نظرية خطوط گسيختگي از جدول خمشي نهايي تيرها و دال
ضـرب   1/1در ضـريب    ي ظرفيت خمشي اعضا، ضـرايب ايمنـي    در محاسبه. گردد محاسبه مي 21-5-12
)dشوند  مي 1.1 )   .   ضرايب اضافه مقاومت مصالح شـامل ضـرايبSIF  وDIF      نيـز بـا مقـادير مناسـب در

برمبناي ظرفيت خمشي، حداكثر بـار   12-5-21تا  10-5-21با استفاده از جداول . شود محاسبات لحاظ مي
r(Wي  گسترده   . گردد محاسبه مي (
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كمتـر   9-5-21نبايد از ضرايب اطمينان مندرج در جـدول   Wu)به  Wrنسبت (ضريب اطمينان عضو 
  . گردد اطمينان سازه براساس سطح عملكرد مفروض براي آن تعيين ميضريب . شود

  
  اطمينانضرايب  - 9-5- 21جدول 

  ضريب اطمينان   سطح عملكرد

  75/1 وقفه استفاده بي

  0/1  ايمني جاني

  8/0  آستانه فروريزش

  
  
  
  
  



 

 

  ظرفيت نهايي تيرها -10-5- 21جدول 
  گاهي و بارگذاري شرايط تكيه  مقاومت نهايي
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MP : لنگر خميري مثبت  
MN : لنگر خميري منفي  

  



 

 

  )خطوط تسليم متقارن(هاي دوطرفه  ظرفيت نهايي دال -11-5- 21جدول 

  
MHP : لنگر خميري مثبت در راستاي ضلعH  

MHN : لنگر خميري منفي در راستاي ضلعH   
MVP : لنگر خميري مثبت در راستاي ضلعV   
MVN : لنگر خميري منفي در راستاي ضلعV   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

  
  )خطوط تسليم غيرمتقارن(هاي دوطرفه  ظرفيت نهايي دال -12-5- 21جدول 
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  انهدام پيشرونده  -21-6
انهدام پيشرونده گسترش شكست موضعي از عضوي به عضو ديگر است كه منجر به فروريزش كل سازه 

  . شود و يا قسمت اعظمي از آن مي
  

  كليات -21-6-1
شود مقابل انفجار وارد مي از جبهةنيروهاي ناشي از انفجار به صورت فشارهاي شديد به ناحية محدودي 

روال جاري براي طراحي سازه در مقابل انفجار، طراحي در . گردد و به اعضاي دورتر فشار كمتري اعمال مي
تا  3-21هاي  ه در بخشهاي ارائه شد طبق روش مقابل موجموضعي عناصر موجود در جبهه  تخريبمقابل 

هاي موضعي و انديشيدن تدبيري براي تخريب روش ديگر، پذيرش در صورت عدم تحقق،. باشد مي 21-5
  .هاي ديگر سازه استها به بخشجلوگيري از گسترش اين تخريب

  

  هاي طراحي يافت ره -21-6-2
دارد؛ روش مسـتقيم و روش  رونـده وجـود    يافت براي طراحي در مقابل انهـدام پـيش   در حالت كلي دو ره

   .غيرمستقيم
رونـده   شـود تـا از انهـدام پـيش     در روش مستقيم، انهدام موضعي ايجاد شده و مسـير جـايگزيني ايجـاد مـي    

 ظرفيـت بـه عنـوان گزينـه دوم، در روش مسـتقيم     . گوينـد  ميبه آن روش مسير جايگزين  و جلوگيري شود
  . شود تا در مقابل بارهاي انفجار مقاومت نمايد اعضاي مجاور انفجار به قدر كافي در نظر گرفته مي

باشد كـه حـداقل مقاومـت پايـه بـراي جلـوگيري از خرابـي         روش غيرمستقيم، شامل دستورات تجويزي مي
  . دنآور را بوجود مي رونده پيش

  . رونده ارائه شده است دام پيشهاي طراحي در مقابل انه روش ،1-6-21 روند نمايدر 
  
  
  
  
  
  
  

 رونده طراحي در مقابل انهدام پيش

 روش غيرمستقيم روش مستقيم



 

 

  
  

  روند نماي طراحي در مقابل انهدام پيشرونده -1-6- 21شكل 
  

  انتخاب روش طراحي  -21-6-3
  : شود ها تعريف مي براي ساختمانگروه اهميت  5همانطور كه در فصل اول عنوان گرديد، 

       اهميت ويژه  - 1

    اهميت بسيار زياد   - 2

       اهميت زياد   - 3

    اهميت متوسط  - 4

  اهميت كم  - 5
رونده وجـود دارد؛ روش مقاومـت    انهدام پيش روش طراحي در مقابلموردنظر، دو  اهميتبرحسب سطح 

فقط نياز بـه  ، 5و  4هاي گروه  ساختمانبراي  .)يا مقاومت ويژه روش مسير جايگزين(كلافي و روش مستقيم 
در . به هر دو مقاومت كلافي افقي و قـائم نيـاز اسـت   ، 3هاي گروه  ساختمانبراي . مقاومت كلافي افقي است

  . توان از روش مسير جايگزين استفاده نمود ي قائم، ميصورت عدم تامين مقاومت كلاف
قـائم، شـرايط مسـير     ي، بايد علاوه بر مقاومت كلافي افقي و مقاومت كلاف2و 1هاي گروه  ساختمانبراي 

پـذير بـراي    ، به منظور اطمينـان از پاسـخ شـكل   2و  1هاي گروه  ساختماندر . تامين گرددبايد جايگزين نيز 
ة همكف، مقاومت برشي آنهـا بايـد بزرگتـر از نيـروي برشـي نظيـر تشـكيل مفصـل         هاي خارجي طبق ستون

 علاوه بر مقاومت كلافي و روش مسير جايگزين، لازم. ها باشد پلاستيك در دو انتهاي تحتاني و فوقاني ستون
 نـده زبطور جداگانه براي فشار رو به بالاي خالص مساوي وزن دال و نصف بـار   ،ها و بام هاي كف ست چشمها

  . (1.0D + 0.5L)د نطراحي شو
ها، از مقاومت افزايش  براي محاسبه ظرفيت اعضا و كلاف ،در اين حالت نيز به علت تاثير سريع بارها

  . شود يافتة مصالح استفاده مي
  

  مقاومت كلافي روش ضوابط  -21-6-4
  : هاي زير تعبيه گردد در هر سازة قابي بايد كلاف

  هاي داخلي  كلاف - 1
 هاي محيطي  كلاف - 2

 ها يا ديوارهاي خارجي  هاي افقي به ستون كلاف - 3

 ستون گوشه  هاي كلاف - 4

  هاي قائم  كلاف - 5

 روش

 ويژهظرفيت

روش مسير
 جايگزين

روش مقاومت 
 كلافي 



 

 

هـا بايـد الزامـات زيـر را بـرآورده       دهد، كـلاف  نشان ميرا لازم در قاب ساختماني  بندي كلاف 2-6-21شكل 
  : نمايند
ها و بام در دو امتداد متعامد بصورت مستقيم و پيوسته از يـك لبـه تـا     هاي داخلي در تراز كف كلاف - 1

  . لبة مقابل امتداد دارند
 . تواند داراي وصلة پوششي، جوشي و يا مكانيكي باشند ها مي آرماتورهاي كلاف - 2

انند در ضـخامت دال  تو هاي داخلي مي كلاف. هاي محيطي مهار شوند هاي داخلي بايد به كلاف كلاف - 3
 . و يا تيرها تعبيه شوند

متـري از لبـة    2/1ها يا بام در محيط ساختمان و در محدودة عـرض   هاي محيطي بايد در كف كلاف - 4
 . تعبيه گردندبه داخل محيط 

. هاي خارجي را به سازة داخلـي متصـل نماينـد    هاي افقي، ستون ها و بام، لازمست كلاف در تراز كف - 5
 . ها نيست و فقط بايد در دو انتها مهار شوند ي اين كلافلزومي به پيوستگ

هاي گوشه را به سازة داخلي  هاي افقي در دو امتداد متعامد، ستون در تراز كف و بام، لازمست كلاف - 6
 . متصل نمايند

ها از تراز فونداسيون تا بالاترين تـراز بصـورت ممتـد     هاي قائم، لازمست ستون به منظور تامين كلاف - 7
 . يابندادامه 

 . متر تجاوز كند 5هاي قائم نبايد از  فاصله آزاد بين كلاف - 8

3وصلة ستون در ارتفاع طبقه بايد در  - 9
 . مياني ارتفاع ستون قرار گيرد 1

اند و يا داراي درز انقطاع هستند، ضوابط مربوط به  هايي كه از چند بخش مجزا تشكيل شده در سازه -10
 . ها در مورد هر بخش بايد به تنهايي صادق باشد كلاف

ها بايد به صورت مستقيم باشد و تغيير جهت در مسـير بازشـوها    تمام مسيرهاي انتقال بار در كلاف -11
  . باشد مجاز نمي

  

  
كلاف افقي 
 پيراموني

 كلاف قائم

كلاف ستون 
 كلاف داخلي  گوشه 

  اتصال ستون خارجي به
  سازه توسط كلاف



 

 

  هاي قابي بندي سازه حداقل ضوابط كلاف -2-6- 21شكل 
  

  
  ها  مقاومت كلاف -21-6-4-1

تواند به عنوان بخشي از آرماتور لازم  ها براي ساير مقاصد طراحي، مي آرماتورهاي تعبيه شده براي كلاف      
  : شود ها بصورت زير محاسبه مي مقاومت لازم براي كلاف. براي كلاف منظور شود

  ): تن بر واحد عرض دال(هاي داخلي بايد بزرگتر از مقادير زير باشد  مقاومت كلاف :الف
)21 -6-1(                  

r
t

1.0D 1.0L
F

7.5 5

   
  
  

 -1  

  يا 
)21 -6-2(                       

tF-2  
D  = تن بر مترمربع(بار مرده (  
L = تن بر مترمربع(بار زنده (  
r =ها يا ديوارهايي كه دو چشمة مجاور را در امتداد كلاف مـوردنظر   ها، قاب حداكثر فاصله بين مراكز ستون

  ) متر(كنند  تحمل مي
tF = مقاومت پايه كه كوچكترين دو مقدار(0.4 + 2N)  تن(باشد  تن مي 6يا .(  

N = تعداد طبقات  
  . باشند Ftگوشه و پيراموني بايد داراي مقاومت  هاي كلاف :ب
كننـد، بايـد مقـاومتي مسـاوي      ها يا ديوارهاي خارجي را بـه سـازه متصـل مـي     هاي افقي كه ستون كلاف :پ

  : بزرگترين مقدارهاي زير را داشته باشند

sيا  2.0Ftكمترين  - 1
tF

2.5
 
 
 

  

s = ارتفاع كف تا كف برحسب متر  
سه درصد بزرگترين نيروي محوري ضريبدار ستون يـا ديـوار در تـراز مـوردنظر تحـت اثـر بارهـاي         - 2

 متعارف 

هاي قائم بايد داراي مقاومت كششي مساوي بزرگترين نيروي قائم ضريبدار ناشي از بار قائم هر يك  كلاف :ت
  . باشدهاي بارگذاري عادي  از طبقات به علت تركيب

هـا بايـد بطـور     كـلاف . شود منظور مي 75.0ها، ضريب كاهش مقاومت  براي محاسبه مقاومت طرح كلاف
  . كامل وصله شده و در دو انتها بطور كامل مهار شوند

  
  روش مسير جايگزين  -روش مستقيم -21-6-5



 

 

ديوار باربر يا ستوني به در هر سناريو، . براي انجام كار بايد سناريوهاي مختلف مدنظر قرار گيرددر اين روش 
هاي بارگذاري خاص همراه با ضرايب  حذف شده و سازة باقيمانده براي تركيب اي از سازه صورت آني در نقطه

هـاي خطـي و يـا غيرخطـي      تـوان از روش  براي تحليل سـازة باقيمانـده مـي   . شود افزايش مقاومت تحليل مي
  . دنگير هاي خطي مدنظر قرار مي در اين بخش فقط روش. استفاده نمود

كه بايد حذف شوند در نزديكي وسط ضلع كوچك ساختمان، نزديك وسط ضلع خارجي هاي  ستون -1
براي هر يك از ستون هايي ). 3- 6- 21شكل ( شوند نتخاب مياهاي ساختمان  بزرگ ساختمان، و گوشه

ن حذف ميشوند، پايداري سازه مورد نظر، بايد با حذف ستون در طبقات زير مورد بررسي قرار پلا كه در
   :گيرد

  طبقه اول بالاي تراز پايه - 
  طبقه زيرين بام - 
  طبقه در ارتفاع مياني - 
  . شوند ها وصله مي شوند و يا ستون ها عوض مي اي كه ابعاد ستون طبقه بالاي نقطه - 

باشند، انتخـاب يـك سـتون     كه داراي پاركينگ در زيرزمين و يا نواحي كنترل نشده مي هايي براي ساختمان
ي در نزديكي وسط ضلع کوچک ساختمان، نزديک وسط ضلع            ستون .داخلي نيز لازم است هاي داخل

وند    ذف ش د ح ده باي رل نش واحي آنت ه ن اختمان و گوش زرگ س کل ( ب ــر يــك از   .)۴-۶-٢١ش ــراي ه ب
شوند، پايداري سازه موردنظر، بايد با حذف ستون در طبقـات پاركينـگ يـا     حذف مي هايي كه در پلان ستون

  . نواحي كنترل نشده صورت گيرد
مطالـب ارائـه شـده جنبـه     . شود ستون از زير اتصال در تراز وجه تحتاني تير حذف مي 5-6-21مطابق شكل 

در اين خصوص قضـاوت مهندسـي نيـز    . ترين ستون براي حذف است توصية كلي دارد و هدف تعيين بحراني
  . لازم است

 
 

  
  . رونده بايد حذف شوند پيش انهدامكه براي تحليل خارجي هاي  ستونموقعيت  -3-6- 21شكل 

  

 ستون كناري نزديك وسط ضلع كوچك پلان

 ضلع بزرگ پلان  ستون كناري نزديك وسط

 ستون گوشه 



 

 

  
رونده بايد در طبقه پاركينگ حذف  هاي داخلي كه براي تحليل انهدام پيش موقعيت ستون -4-6- 21شكل 

  . شوند
  
  

  
  روش صحيح و غلط حذف ستون -5-6- 21شكل 

  
ديوارهاي باربر خارجي كه بايد حذف شوند در نزديكي وسط ضلع كوچك ساختمان، نزديك وسط ضلع  - 2

هر يك از ديوارهايي  براي) . 6- 6- 21شكل (شوند  هاي ساختمان انتخاب مي بزرگ ساختمان و گوشه
شوند، پايداري سازه مورد نظر، بايد با حذف ديوار در طبقات زير مورد بررسي قرار  پلان حذف مي كه در
  : گيرد
  طبقه اول بالاي تراز پايه - 
  طبقه زيرين بام - 
  طبقه در ارتفاع مياني - 
  .اي كه ابعاد ديوارهاي باربر عوض ميشوند طبقه بالاي نقطه - 

 روش غلط براي حذف ستون

 هندسه سازة اصلي 

 روش صحيح حذف ستون

 هاي داخلي  محل حذف ستون

 ناحيه كنترل نشده 



 

 

هاي ساختمان نيز  در گوشه. براي هر ديوار طولي معادل دو برابر ارتفاع مفيد طبقه بايد حذف شود
باشند، طولي برابر با ارتفاع مفيد طبقه در هر جهت از ديوار حذف  كه محل تقاطع دو ديوار باربر مي

  . شود مي
ه هستند، ديوارهاي باربر هاي زيرزميني و يا نواحي كنترل نشد هايي كه داراي پاركينگ در ساختمان

داخلي در نزديكي وسط ضلع كوچك ساختمان نزديك وسط ضلع بزرگ ساختمان و گوشه نواحي 
براي هر يك از ديوارهاي داخلي كه در پلان حذف ). 7- 6-21شكل (كنترل نشده بايد حذف شوند 

حي كنترل نشده ميشوند، پايداري سازه مورد نظر، بايد با حذف ديوار در طبقات پاركينگ يا نوا
 . صورت گيرد

 
 
 
 
  
  

  
   .رونده بايد حذف شوند موقعيت ديوارهاي باربر خارجي كه براي تحليل انهدام پيش -6-6- 21شكل 

  
 

  
  . رونده بايد حذف شوند موقعيت ديوارهاي باربر داخلي كه براي تحليل انهدام پيش -7-6- 21شكل 

 محل حذف ديوارهاي باربر 
 ديوارهاي باربر خارجي 

 ديوارهاي باربر داخلي 

 هاي داخلي  تيغه

 محل حذف ديوار باربر گوشه 

 ديوارهاي باربر خارجي 

 محل حذف ديوارهاي باربر 

 هاي داخلي  تيغه

 ناحيه كنترل نشده 



 

 

  
بـا توجـه بـه    . بارهاي مرده براي منظور كردن اثر ضربة ناشي از انفجار بايد در ضريب ضربه ضرب شوند - 3

بـراي تحليـل   . شـود  عدم احتمال حضور تمام بار زنده، ضريب كوچكتر از واحدي بـراي آن منظـور مـي   
 : شود استاتيكي، تركيب بارهاي ثقلي زير در روش مسير جايگزين منظور مي

)21-6-3 (             )LL25.0DL(2       :  تركيــب
  بار 

  : كه در آن
DL = بار مرده  
LL = بار زنده  

درصـد افـزايش داده    25) شـامل بـتن و فـولاد   (به منظور تعيين ظرفيت نهايي اعضا، مقاومـت مصـالح    - 4
فـرض   1نيز مساوي  ضرايب كاهش ظرفيت . اين افزايش به علت تاثير سريع بارگذاري است. شوند مي
 . شود مي

به روش استاتيكي خطي با منظور كردن اثـر   3بعد از تحليل سازة باقيمانده تحت تركيب بارگذاري بند  - 5
P نسبت تقاضا به ظرفيت ،(DCR)    شـامل لنگـر خمشـي، نيـروي محـوري،      (براي نيروهاي داخلـي

 : گردد اعضا تعيين ميتك  براي تك) نيروي برشي و يا لنگر پيچشي

)21-6-4(                       
CE

UD

Q

Q
DCR   

QUD  = 3نيروي داخلي در سازة باقيمانده تحت تركيب بارگذاري بند   
QCE  = ظرفيت نهايي بدون ضريب عضو  

بــراي  5/1هــاي معمــولي و بــيش از  بــراي ســاختمان 2بــراي عضــوي بــيش از  DCRاگــر نســبت 
ها با پلان پيچيده شود، آن عضو قابل پذيرش نبـوده و فـرض بـر خرابـي آن اسـت و بايـد        ساختمان

  . تقويت گردد
 : هاي ناشي از حذف ستون، بايد به كوچكترين سه ناحيه زير محدود گردد ميزان انهدام - 6

  . هايي كه بطور مستقيم به ستون حذف شده مربوط هستند دهانه: الف
  . مترمربع از سقفي كه بطور مستقيم روي ستون خارجي حذف شده قرار دارد165: ب
  . مترمربع از سقفي كه بطور مستقيم روي ستون داخلي حذف شده قرار دارد 330: پ

  
  ويژه  روش ظرفيت -روش مستقيم -21-6-6

. رونده پس از حذف ستون زياد اسـت  هاي گوشه، احتمال انهدام پيش اقع، بطور مثال در ستوندر بعضي از مو
سازي ستون گوشه در مقابل انفجـار مطـابق اصـول مشـروحه در      تواند مقاوم در اين موارد راه حل منطقي مي

  . باشد اين مجموعه  5تا  1هاي  فصل
  
  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مكانيكيملاحظات تأسيسات برقي و  -21-7

  كليات - 21-7-1
مهندس تاسيسات ساختمان علاوه بر رعايت الزامات منـدرج در سـاير مباحـث مـرتبط، بـراي       -21-7-1-1

پذيري تاسيسات در پيامدهاي انفجار و ادامه عملكرد، بايد ملاحظـات پدافنـد غيرعامـل زيـر را      كاهش آسيب
  : مدنظر قرار دهد

   . هم پوشاني مناسب سامانه تاسيساتي با سازي تعدد و چندگانه: سازي موازي -الف
 . تر هاي امن نصب تجهيزات تاسيساتي در مكان: يابي مكان  -ب

 . عدم تمركز و جداسازي تاسيسات و تجهيزات: پراكندگي -پ

 . تر و نصب آن در فضاي ايمن مقاوماستفاده از تجهيزات  :استحكام -ت

 .پذير بصورت مستحكم يا انعطافاختمان به سازه سنصب متناسب تأسيسات : نصب پايدار -ث

 . قابليت جايگزيني جهت استمرار فعاليت و ياپذيري سريع  تعمير: پذيري مرمت -ج

  .ها حكم توصيه دارد و براي ساير گروه بوده 3و  2،1هاي گروه  ساختمان فصلحوزه شمول اين  -21-7-1-2
 .شـوند  مـي تقسـيم  تـا پرخطـر   كم خطـر   گسترهآفريني به  به لحاظ خطرتأسيسات ساختماني  -21-7-1-3

شود كه خرابي آنها منجـر بـه ايجـاد خطـرات ثانويـه ماننـد نشـت         خطر به تأسيساتي اطلاق ميپرتأسيسات 
 ،خرابي و از كارافتادگي تجهيز ،گازهاي سمي، انفجارهاي مجدد و امثال آن گردد، ولي در تأسيسات كم خطر

پـذيري در پيامـدهاي انفجـار، از     به منظور كـاهش آسـيب  . شود مي جهيزعملكرد تتنها منجر به از بين رفتن 
 . تاسيسات پرخطر كمتر استفاده شده و در صورت لزوم تمهيدات مناسب در فضاهاي ايمن ايجاد گردد



 

 

نامـه   آيين 6-4هاي اشاره شده در بند  گاهي، بايد براساس حداقل اتصال تجهيزات به سازه تكيه  -21-7-1-4
 (A = 0.35)خيـزي خيلـي زيـاد     و برمبناي خطـر لـرزه  ) 2800استاندارد (ها در برابر زلزله  مانطراحي ساخت
  . طراحي شود

ظرفيت تحمل يك تجهيز در مقابل ضربه و ارتعاش معمـولاً بـر حسـب حـد شـكنندگي بيـان        -21-7-1-5
.  تفاده بـاقي بمانـد  تواند تحمل كند و همچنـان قابـل اس ـ   شود كه عبارتست از مقدار شتابي كه تجهيز مي مي

در حالي كه تجهيزات  ،را تحمل كنند g3توانند حداقل شتاب  ي ميمكانيكي و الكتريكي تجار اكثر تجهيزات
ميزان تحمـل شـتاب   1-7-21جدول . را دارند g5/1معمولاً توانايي شتاب  ،)مانند لوازم الكترونيكي(شكننده 

 . دهد تجهيزات مختلف را ارائه مي

  
  
 

  
  گاهي  اتصال تجهيز به سازه تكيهي  نمونه - 1- 7- 21شكل 

  
  

اتصال پيچي و استفاده از واشر   گاهي تجهيز سازه تكيه
  لاستيكي در سطح تماس 



 

 

  
  گير لرزهپذير و  اتصال تجهيز با استفاده از اتصالات انعطاف - 2- 7- 21شكل 

 
 
 
 
 
 

  ميزان تحمل شتاب تجهيزات مختلف  - 1-7- 21جدول 

  نوع تجهيز
 (g)شتاب 

  ايجاد حداقل آسيب  بدون ايجاد آسيب
  8 5/4  اسب بخار  100ها با توان تا  پمپ

  8  5/3  تابلوهاي كنترل
  9  4  اسب بخار  100ها با توان تا  فن
  8  4  ) اينچ 18با حداكثر قطر (هاي فولادي جوش شده  لوله

  10  5/4  هواسازها
  9  5/4  هاي فولادي  كانال

 ــــ  5/2  مراكز كنترل موتور

 ــــ  3  منابع برق اضطراري 

  8  5/4  ) اينچ 36تا (هاي كابل  سيني
 ــــ  4   گريز از مركزچيلرهاي 

 ــــ  5/4   جذبيچيلرهاي 

 ــــ  5/3   پيچشيچيلرهاي 

 ــــ  0/3   هواخنكچيلرهاي 

 گير لرزه

 گيرپذير و لرزه اتصال انعطاف



 

 

 ــــ  5/3  بويلرها 

  
فايده در پدافند غيرعامل، ايجاد فضاي مقاوم در برابر اثرات انفجار براي  -با توجه به اصل هزينه -21-7-1-6

نصب و عبور تجهيزات و تاسيسات مانند موتورخانه، اتاق برق، اتاق هواساز و رايزرهـا كـه بـا هـدف حفاظـت      
 . گردند، ضرورت دارد جاني، استمرار عملكرد و حفظ دارايي ايجاد مي

  
  ملاحظات تاسيسات مكانيكي -21-7-2
  مقررات كلي  -21-7-2-1

اثرات انفجار معمولا شامل موج، حـرارت، تـركش، آوار، گـرد و غبـار، دود و آلـودگي ناشـي از انتشـار        
بـر  ) بر اساس نوع و فاصله مركز انفجار(اين عوارض . گازهاي مختلف از جمله منواكسيدكربن در منطقه است

در پدافنـد غيـر عامـل    .  تأثيرگذار  خواهند بـود  تاسيسات مكانيكي و عملكردهاي آن  هاي  تجهيزات و شبكه
. باشـد  ها تا حد امكان مـدنظر مـي   پذيري و استمرار فعاليت سامانه كاهش آسيب ،ي تأسيسات مكانيكي حوزه

و در هايي تعبيه شـوند كـه در درجـه اول آسـيب جـدي نبيننـد        بنابراين تاسيسات ساختماني بايد در مكان
ديدگي و تخريب تاسيسات، تلفات جاني  قابل مرمت باشند و در نهايت نيز بر اثر آسيب ،ديدگي صورت آسيب
  .حداقل باشد

بازشوهاي  هاي ورودي تاسيسات خصوصاً آوار ناشي از انفجار نبايد سبب مسدود شدن دهانه  -21-7-2-1-1

بـيش از  حـداقل  ر فاصـله  ها بايد د ورود و خروج هوا شود، و بدين لحاظ اين ورودي
1
ارتفـاع  ) يـك سـوم  ( 3

اي براي ايمني آنهـا منظـور    بيني شده و در غير اين صورت تمهيدات ويژه ساختمان در  داخل محوطه  پيش
  . گردد

شود با تعبيه تجهيزاتي خاص، امكان تخليه سـريع   توصيه مي 2و  1هاي گروه  در ساختمان -1-2 -21-7-2
بيني چنين تأسيساتي عـلاوه بـر    پيش. نشيني گرد و غبار و جايگزيني هواي تازه را فراهم نمود يا رسوب و ته

  .بخشد ديدگان حادثه را نيز سهولت مي كاهش احتمال خفگي افراد داخل ساختمان، امدادرساني به آسيب
ساختمان اصلي، احتمال بـروز  بايد با جداسازي تأسيسات از  2و  1گروه هاي  ساختمان در  -21-7-2-1-3 

  . خطرات ثانويه در اثر تخريب تأسيسات مكانيكي را از بين برد
هاي تأسيسات  هايي كه تجهيزات اصلي و شبكه مكان ،2 و 1هاي گروه  در ساختمان -1-4- 2- 21-7

خطر  نشاني و تأسيسات هاي آتش و سامانه هاي قائم آبپاش لوله اضطراري مانند موتورهاي برق اضطراري،
  .دنگيرند، با ديوارهاي محافظ ايمن گرد ها در آنها قرار مي آفرين مثل مخزن سوخت يا دودكش

ها در داخل جداره  و روي  هاي تأسيساتي و همچنين دودكش ها و لوله از عبور كانال -1-5- 2- 21-7
در . ناب گردداجت 2و  1گروه هاي  نماي ساختمان درديوارهاي خارجي طبقات و نصب آنها بصورت روكار 

سانتيمتر با ديوار خارجي فاصله دارد،  15كه حداقل  ،جداگانه ي ي نگهدارنده توسط سامانهغير اينصورت 
  .بصورت مستحكم تعبيه گردند



 

 

بايد به صورت  ،ها روي پشت بام در صورت نصب تجهيزات تأسيساتي و عبور لوله و كانال -1-6- 2- 21-7
  . ي از انفجار و يا دستكاري افراد غير مجاز محافظت شوندمناسب در برابر خطرات احتمالي ناش

  .باشدها، بايد از مواد و مصالح نسوز  و لوله ها كانال بندي حرارتي عايق -1-7- 2- 21-7
هاي گروه  هاي تهويه در محل ورودي يا خروجي محيط خارج به داخل ساختمان براي كانال -1-8- 2- 21-7
  . وذ موج انفجار اتخاذ گرددتمهيدات ايمني براي كاهش نف، 2و1

متري كانال، بايد از  10در محل اتصال كانال هوا به دستگاه و فواصل مستقيم حداكثر  -1-9- 2- 21-7
  . اتصالات و قطعات لاستيكي مقاوم و نسوز استفاده شود

گير  انبساط، لرزهدرز انبساط يا انقطاع ساختمان، از حلقه    با عبور لوله وكانال هوا در محل - 1-10- 2- 21-7
 .استفاده گردد و اتصالات خرطومي با انعطاف پذيري سه محوره

به صورت خودكار هاي هوا در حالت اضطراري  دمنده هوارساني تهويه مطبوع و سامانه - 1-11- 2- 21-7
براي جلوگيري از بروز فشار . قطع شوندبه همين روش ها نيز  هواكش ،سوزي و در صورت بروز آتش ،قطع
    .گردد از دمپرهاي كم نشت استفاده  منفي

شود براي تامين هواي مناسب،  بايد مثبت بوده و توصيه مي ها مي پله فشار هوا در كليه راه - 1-12- 2- 21-7
 . تمهيدات لازم اتخاذ شود

دمپرها و ساير ابزار و ادوات كنترل دستي بايد  شيرآلات، خصوصاً  تأسيسات ساختمان - 1-13- 2- 21-7
نصب شده  ،هاي مناسب و قابل مشاهده عموم شه و علائم راهنماي مناسب بوده و بايستي در محلداراي نق
 .باشند

 

  تهويه و تخليه هوا  ي سامانه -2 - 21-7-2
تـا حـد    هـا  رقيق نمودن و كاهش آلودگيو هواي تازه مورد نياز افراد و تجهيزات  تامينتهويه،  كاركرد سامانه

 . باشد مجاز مي

كـه   2و1فضاي امـن درسـاختمانهاي گـروه     ي هاي تهويه  سامانهدر فرآيند طراحي و محاسبه  -21-7-2-2-1
قطـع ورود  (تهويـه   سـامانه معمولا داراي درزبندي هوا هستند، بايد محاسبات مربوط به زمان مسـدود بـودن   

ع افـراد يـا سـاير    براساس ميزان اكسـيژن مصـرفي و دي اكسـيد كـربن توليـدي مجمـو      ) هواي تازه از خارج
هاي احتمالي مصرف كننده هوا انجام شده و  مدت زمان كافي براي زنده ماندن افراد در شرايط بـدون   دستگاه

مقـدار اكسـيژن طبيعـي مجـاز     . تهويه و براساس حجم كل هواي موجود در فضاها مورد محاسبه قـرار گيـرد  
ه باكسيدكربن  و همچنين  غلظت دي درصدهفده و حداقل مجاز آن  ويك درصد بيستتنفسي موجود در هوا 

  .باشد مي چهار درصددرصد و حداكثر مجاز آن در محاسبات  سه دهمميزان 
نفوذ آلودگي احتمالي به از بايد نسبت به محيط خارج مثبت بوده تا  ،فشار داخل فضاي امن -21-7-2-2-2

  . درون آن جلوگيري شود



 

 

هـاي   نترل فشار هواي داخـل فضـاهاي امـن شـامل محفظـه     ك به طور معمول اجزاي سامانه -21-7-2-2-3
  . باشند هاي هوابند، سوپاپ فشار اضافي و سوپاپ ضدانفجار مي هوابند در معابر ورودي، درب

  

  
  سوپاپ ضدانفجار  - 3- 7- 21شكل 

  جريان هواي اضافي از داخل ) جريان هواي اضافي از خارج، ج) جريان هواي نرمال، ب) الف
  

 سـامانه  2سـازي از حـداقل    مـوازي و بمنظـور جـايگزيني    ،2و  1گـروه  هـاي   در ساختمان -21-7-2-2-4
ها در فضاهاي جـدا از   لازم است اين دستگاه .كشي مربوطه استفاده گردد هوارسان، تخليه هوا و شبكه كانال

 .نصب گردند ايمنهم و با رعايت فاصله 

هـاي   داراي ديواره ، بايد2و  1گروه محل نصب تجهيزات تهويه و هوارساني در ساختمانهاي  -21-7-2-2-5
 .قاوم در برابر برخورد تركش و موج انفجار باشدم

پـذيري در فصـل مشـترك عبـور از      يض هوا بايد داراي انعطافتهويه و تعو سامانههاي  كانال -21-7-2-2-6
گيرهـا، اتصـالات    استفاده از انواع اتصالات قابـل انعطـاف، لـرزه   . دنها باش مقاطع ديوارها و محل نصب دستگاه
  . شود ها توصيه مي ها براي كانال نگهدارندهآويز خرطومي و جاذب شوك فنري در 

سـازي تجهيـزات هوارسـاني و     ، لازم است علاوه بـر چندگانـه  2و  1هاي گروه  ر ساختماند -21-7-2-2-7
تهويه، برخي قطعات مصرفي از جمله فيلترهاي هوا نيز داراي تعدادي آماده بكار يـا رزرو در محـل مناسـب    

 .باشند

هاي  كشي فلزي در ساختمان كشي و لوله اتصال زمين براي شبكه كانال سامانهاستفاده از  -2-8- 2- 21-7
     .الزامي است  3تا  1گروه 

  
  

 )الف(

 )ب(

 )ج(



 

 

  هاي سرمايش و گرمايش  سامانه -21-7-2-3
7Fهاي تبريد با احتمـال نشـت بـالا     سامانهبايد از بكارگيري  2و  1در ساختمانهاي گروه  -21-7-2-3-1

يـا  و  1
ي امـن  هافضـا تمـامي  هـا در   سامانهاستفاده از اين . تبريدي داراي كويل مستقيم و مانند آن خودداري گردد

  .باشد ممنوع مي
 بايـد ، استفاده شـوند  1-3-2-7-21اشاره شده در بند  يها سامانهها  اگر  در ساير ساختمان -21-7-2-3-2

هاي ياد شده از طريق شـيرهاي   اخل سيستمگاز و مواد مبرد د قبل ازاحتمال وقوع يا اخطارحملات انفجاري،
 . دنتخليه شو بيرونيي تخليه واحد خارجي يا كندانسينگ يونيت هر دستگاه در فضا

8Fهاي گرم كننده وخنك كننده ويژه استفاده از دستگاه -21-7-2-3-3

وسايل حرارتـي بـا سـوخت     خصوصاً  2
مجاز نبوده و نصب بخاري برقي فقط با رعايت الـــزامات قسـمت    1گاز، مايع  و جامد در ساختمانهاي گروه 

نيز توصيه  2هاي گروه  ها در ساختمان اين سيستم از استفاده ضمناً .باشد مبحث چهاردهم مجاز مي 14-8-7
  .شود نمي
 : 2و  1هاي گروه  در ساختمان -21-7-2-3-4

  . شود توصيه مي هاي هوارساني تهويه مطبوع مانند هواساز امانهاستفاده از س - 1
اسـتفاده  ) كويـل  ماننـد فـن  (كشي سيال حامل انرژي،  ي لوله هاي داراي شبكه تا حد امكان از سامانه - 2

 . نشود

كشي در داخل فضاها اسـتفاده   ترين مسير براي لوله كوئل، بهتر است از كوتاه در صورت بكارگيري فن - 3
 . شود

كويـل مجـاز    رجي پشت فـن كوئل، اجراي دريچه هواي تازه در ديوارهاي خا در صورت استفاده از فن - 4
 . اجرا شودفيلتراسيون مربوطه مركزي و هوارساني  باهواي تازه   شبكه كانال و باشد نمي

كشـي بايـد داراي اتصـالات     كشـي و كانـال   هـاي لولـه   شـبكه ، 2و  1هاي گروه  در ساختمان  -21-7-2-3-5
ن فصل مشترك لولـه و كانـال بـا    ها و همچني در محل نصب دستگاهسه محوره و قطعه انبساطي پذير  انعطاف
   .ها باشند ديوار

  

                                                 
 . مراجعه شودمبحث چهاردهم  1-3-13-14 به بند -1

 . مراجعه شودمبحث چهاردهم  8-14 به بند -2



  

رد لازم با 

هـاي   ولـه 

اس بنـد   

مهـم  در   

 حرارتي، 

 افقـي و   

ناشـي از    

ايـن   .ـند 

متناسـب  

و ي مهـم   

 

وده و در موار
 .  باشند

از لو ،فـولادي  
  . اده شود
براسـايزيكـي   

ر تجهيـزات م

مانند ديگ( 
 . 

خازن بصـورت

 و دور از آوار ن

باشـسوز  گانه

م بايد ،3-13-
 

ت به فضـاهاي

 صب دستگاه

 كاملاً صلب بو
فجار را داشته

هـاي ف ز لولـه    
هاردهم استفا
ل ضـربات في

 

اساز و يا ساير

جهيز متمركز
.شود استفاده 

مخ وها   پمپ

محلـي امـن

بايد دوگ ،2و  

-2-7-21ند 
.ختمان باشد

له ايمن نسبت

 

ال در محل نص

كش ها نبايد
ك ناشي از انفج
ي اسـتفاده از

مبحث چه 3-3
 دشوار و تحمل

. استالزامي 
خانه، اتاق هوا

فاده از يك تج
پوشاني كافي

مانند يجهيزات

م در ،وتورخانه

1 نهاي گروه

كز مشمول بن
ساخي  تورخانه

در فاصل ،فون

 ير

كانال 

 

پذير كانا طاف

ها و دودك انال
ي در اثر شوك
ر اسـت بجـاي

3-10-14 ند
 براي شرايط

ا 2و  1 گروه
م است موتورخ

 به جاي استف
پو با هم تجهيز

، تجه2و 1 روه

واي آلوده  مو

ها در ساختما

ت مايع در مراك
تروز مو  شبانه

بصورت مدف د

 قطعه 
پذي انعطاف

ز

اتصال انعط - 4-

كا ها، لوله  گاه
مل و جابجايي

بهتر 2و  1وه
بن صيه شده در

لادي بي درز
هاي ساختمان

لازم، 1 گروه

،2و  1 گروه
از دو يا چند

هاي گر ختمان

هو خروجي و

ه ي موتورخانه
  . شود ميه

سازي سوخت
حداقل سهف

بايدوخت مايع

فاصله از تجهيز
حداقل باشد 
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 آويز و تكيه گ
ب، قابليت تحم
ختمانهاي گر
در حدود توص
ده از لوله فولا

در سچهاردهم
هاي ساختمان
 . قرار گيرند

هاي ساختمان
ا ،)كننده خنك

موتورخانه ساخ
 . شوند

ي هواي تازه
 

اي حرارتيه ل
ها نيز توصيه ن

ايش ذخيره س
حراني و مصرف
زن ذخيره سو

   

ش

، بست -3-6-
هيدات مناسب

در ساخ -3-7-
د تيك مجاز و

استفا  -3-8-
مبحث چ 3-3
براي س -3-9-

قر حافظت شده
در س -3-10-

هاي خ پ، برج
در مو -3-11-
زمين نصب ش 
ورود -3-12-

.بيني شود ش
مشعل -3-13-

ساير ساختمان
گنجا -3-14-

يني شرايط بح
مخاز -3-15-

.ه نصب شوند

 تجهيز 

 

 
21-7-2-

اجراي تمه
21-7-2-

ترموپلاست
21-7-2-
14-10-3
21-7-2-
مح يمكان
21-7-2-

چيلر، پمپ
21-7-2-

روي كف
21-7-2-

انفجار پيش
21-7-2-

روش در س
21-7-2-

با پيش بين
21-7-2-

موتورخانه



جهيـزات     

 انبسـاط  
  . شد

 بايـد بـا    

 سـاني بـه  

لزلـه و   ز       
ر باشـند،    

سـتاندارد   

 

ز سـامانه و تج

 مانند مخزن
ر را داشته باش
ت سـاختمان،

  . ود

گازرس. باشـد  ي  
  . ت

س در مقابـل
يي برخـوردار

في و داراي اس

  
 فقي معمولي

ر، اسـتفاده از

بي موتورخانه
مدهاي انفجار
مند تاسيسات
يگانه انجام شو

مجـاز نمـي 2
هم مجاز است

ع گـاز حسـاس
سيت بـالايحسا

يان گاز اضـاف
  . ست

قائم و اف زلزله

مدهاي انفجـار

جهيزات جانب
م در برابر پيام
مديريت هوشم
ي وابسته به بي

2و  1 گـروه   
 مبحث هفده
خودكـار قطـع
فجار نيز از ح

دكار قطع جر
الزامي اباشد، 

س در مقابل ز

 

ي ناشي از پيام
  . گردد ي

 محل نصب تج
يد ايمني لازم

هاي م  سامانه
هاي ط شركت

هـاي ـاختمان
عايت الزامات
نصـب شـير خ
ي ناشي از انف

صب شير خود
 تنظيم شده ب

حساسيان گاز

هاي ي آسيب
سريع توصيه مي

،2و  1 گروه
هوايي، با) سور

،2و  1 گروه
ي و اجرا توسط

در سـا سـاني
ه مركزي با رع

نص، 3تا  1گروه
ها ر برابر تكانه

نص، 2و  1گروه
گازش از حد

دكار قطع جري

پذيري  برگشت
ري آسان و س

هاي ساختمان
كندانس(ه لند

هاي ساختمان
 و عدم طراحي

شـبكه گازرسي 
و آشپزخانهت

هاي گ ختمان
تاندارد كه در

هاي گ ختمان
ت و نشت بيش

شير خود - 5- 

براي -3-16-
 با تعميرپذير

در س -3-17-
كن، چگا خنك

در س -3-18-
امات امنيتي و

   گازرساني -4
اجراي -4-1-
تأسيسات هاي ه
در ساخ -4-2-

استي مشابه و 
  .    ت
در ساخ -4-3-

ر برابر شكست
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21-7-2-

تاسيساتي
21-7-2-

باز، برج خ
21-7-2-

رعايت الزا
  

21-7-2-4
21-7-2-

موتورخانه
21-7-2-

هاي سامانه
الزامي است

21-7-2-
لازم كه د

  

  



 

 

          
  فلنجي قائم و افقي  حساس در مقابل زلزلهشير خودكار قطع جريان گاز  -6- 7- 21شكل 

  
، آشـكار سـاز   )آشـكار سـاز گـاز طبيعـي    (استفاده از وسايل ايمني مضاعف مانند گـاز يـاب    -21-7-2-4-4
سـاختمانهاي  بـراي   امنو فضاهاي  ، آشپزخانهاكسيدكربن و كنترل اطمينان وجود اكسيژن در موتورخانهمنو

  .الزامي است 2و  1گروه 
شـيرآلات   بايـد داراي  سـاختمان  ي  در محوطـه رايزرهاي شبكه گازرسـاني  و  ي اصليها لوله -21-7-2-4-5

تمهيدات فني لازم جهت تخليه اضطراري شـبكه  . افراد مجاز با علائم راهنما باشندرس قطع سريع و در دست
 . ، الزامي است2و  1هاي گروه  در فضاي باز و نقاط ايمن، در ساختمان

هاي گاز  كشي گاز طبيعي، نصب دستگاه بازرسي و كنترل مجدد ايمني و سلامت شبكه لوله  -21-7-2-4-6
انفجار داراي پيامد و احتمال بروز آسـيب، الزامـي   هاي تخليه محصولات احتراق پس از هر بار  سوز و دودكش

  . است
  

  تأسيسات آبرساني -21-7-2-5
بينـي   بهداشـتي متناسـب بـا پـيش    ذخيره سازي آب مصـرفي   ،3تا  1در ساختمانهاي گروه  -21-7-2-5-1

قل بـه ميـزان سـه روز الزامـي اسـت و بـراي       شرايط بحراني و احتمال قطع يا آلودگي شبكه آب شهري، حدا
 . شود نيز توصيه مي 4هاي گروه  ساختمان

  . فضاي محافظت شده اجرا شوندمخازن آب در  -21-7-2-5-2
تجهيزات يـدكي  بايد پمپ جايگزين، پمپاژ  سامانه ،يآبرسان  فشار لازم در شبكه تامينجهت  -21-7-2-5-3
  . ارجح استثقلي  روش ،شرايط اضطراري براي. تمان را داشته باشدساخاز برق اضطراري  قابليت استفادهو 
  
  

مقـررات ملـي سـاختمان، در    مبحث شانزدهم  چندلايه با رعايت ضوابطهاي  استفاده از لوله -21-7-2-5-4
 . ، الزامي است2و  1هاي گروه  ساختمان



گيرها يا  ه
يوارهـاي    

 

ساختمان 
رآلات در 

، نصـب  3
ـتفاده از    

ــطراري،  

 بيشـينه      
، رايزرها 

و اجـراي   
برمبنـاي     

پـروپيلن  

 انعطاف، لرزه
هـا بـا دي ولـه  

 
   

س مت جداگانه
م، بوسيله شير

3تـا   1 گـروه  
ن صـورت اسـ

ي شــرايط اضــ
 .  گردد

خليـه سـريع
ها حتويات لوله

 . 

نشـاني و تـش 
ي سـاختمان ب

پ ن و يـا پلـي   

لات قابلاتصا
حل، تقـاطع لو

هاي آبرساني

سماز دو شتي 
حث شانزدهم

گهـا  ختمان     ي
در ايـن. سـت     

 
ــاميدني بــراي
گ ه توصيه مي

ان، امكـان تخ
دن يكباره مح
ب الزامي است
 تجمع آب آت

هـاي اصـلي ي    

اتـيلن نوع پلـي
  . ردد

، نصب ا2و  1
 افقي و در مح

ه ساطي در لوله

بهداشبرساني 
ت الزامات مبح

آبرسـاني سـاخ
نمـا الزامـي ا

 . باشد م مي
امين آب آشــ

بندي شده سته

بقات سـاختما
ي و جاري شد
فشوي مناسب
يب رايزرها يا
ئم و خروجـي

ي فاضلاب از ن
گر ي توصيه مي

 

هاي گروه  ن
هاي ري لوله

ز قطعات انبس

غذيه شبكه آب
شبكه با رعايت

صـلي شـبكه آ
ـا علائـم راهن

لاز ، شانزدهم
، جهــت تــا2

ت ايمن و يا بس

ترين طبق ايين
تگي، واژگوني

كن و كف جمع
با احتمال آسي
ي افقـي، قـا

هاي جراي لوله
هاي چدني وله

ي در ساختمان
متر 10حداكثر

استفاده از - 7-

، تغ2و  1 روه
ران، اين دو ش

و رايزرهاي اص
 افراد مجاز بـ
ضوابط مبحث

و 1ي گــروه
دني به صورت

ضاي امن در پا
ر موارد شكست
راي چاله آب ج

، ب3تا  1گروه
هـا ا در شبكه
  . نجام شود

اج، 2و  1گروه
دهم، بجاي لو

هاي فولادي له
 در فواصل ح
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گراختمانهاي
برداري در بحر

  . صل شوند
رودي تغذيه و
و در دسترس
قوچ مطابق ض

هــاي ــاختمان
ي آب آشاميد

  ضلاب
ورت وجود فض
 و فاضلاب در
 انفجار، با اجر

هاي گ ختمان
ها به قطر لوله

ايط  بحراني ا
هاي گ ختمان

مبحث شانزد 3

در لول -5-5-
هاي خرطومي

  . م است

ش

در سا -5-6-
بر براي بهره. ود

به يكديگر متص
در ور -5-7-

 قطع سريع و
 حذف ضربه ق

در ســ -5-8-
زي و نگهداري

تاسيسات فاض -6
در صو -6-1-

اي پساب حظه
آب در پيامد

در ساخ -6-2-
ضافي، محاسب
تخليه در شرا

در ساخ -6-3-
3-3-5-16د 

 
21-7-2

ه شيلنگ
اصلي لاز

 
21-7-2

انجام شو
اي ب نقطه

21-7-2
شيرآلات

ي وسيله
21-7-2

سا هذخير
  

21-7-2-6
21-7-2-

جريان لح
و مخازن آ

21-7-2-
كفشوي اض
همزماني ت

21-7-2-
مطابق بند



 

 

هاي افقي فاضلاب، آب باران و هـواكش فاضـلاب در زيـر سـقف فضـاهاي مهـم و        نصب لوله -21-7-2-6-4
 . شود نيز توصيه نمي 3هاي گروه  بوده و در ساختمانمجاز ن 2و  1هاي گروه  راهروهاي اصلي در ساختمان

  
  تأسيسات آتش نشاني -7- 21-7-2

ها در مقابل حرارت حساس بوده و بصورت خودكار عمل  نشاني ساختمان، آبپاش در تاسيسات آتش
هاي  سامانه لوله. آورند را به صدا درمي  حسگرها به سيستم اعلام حريق هشدار داده و زنگ آتش. نمايند مي

هاي  يستم آبپاش و لولهاستفاده از هر دو س. نشان باشد انتظار نيز بايد آماده استفاده افراد متخصص آتش
  . اي براي مبارزه با آتش است انتظار بطور همزمان، روش بهينه

  . الزامي است 3تا  1هاي گروه  نشاني در ساختمان اجراي رايزرهاي مرطوب و خشك آتش -7-1- 2- 21-7
ابل انحناء و هاي ق گيرها، لوله ، نصب اتصالات قابل انعطاف، لرزه3تا  1هاي گروه  در ساختمان -7-2- 2- 21-7

هاي افقي و در محل تقاطع لوله با ديوارهاي اصلي  متري لوله 10هاي خرطومي در فواصل حداكثر  يا شيلنگ
  . لازم است

نشاني در فضاهاي عمومي و راهروها با  نصب تابلو و علائم راهنما براي سامانه ايمني و آتش -7-3- 2- 21-7
  . استفاده از موارد شبرنگ، الزامي است

هاي آبپاش و رايزرهاي مرطوب و خشك در  نشاني شامل شبكه هاي آب آتش شبكه -7-4- 2- 21-7
  . ، از دو يا چند مسير ورودي و بصورت جداگانه تغذيه شوند2و  1هاي گروه  ساختمان

ها در اثر برخورد موج  اي انتخاب شود كه كپسول نشاني به گونه هاي آتش محل نصب كپسول -7-5- 2- 21-7
در . ر در معرض انهدام و آسيب قرار گرفته و سبب تشديد پيامدهاي انفجار و آسيب جاني نشوندانفجار، كمت

 . شود هاي تعبيه شده در ديوارها پيشنهاد مي ها، در داخل حفره اين راستا نصب اين كپسول

 1روه هاي گ اي كاركنان و ساكنين ساختمان ايمني، آموزش و تمرين دوره  تهيه دستورالعمل -7-6- 2- 21-7
  . نشاني و امدادي در برابر پيامدهاي انفجار ضروري است ، جهت استفاده از تجهيزات آتش2و 

  : رعايت موارد زير الزامي است 2و  1هاي گروه  در ساختمان -7-7- 2- 21-7
نشاني  نشاني علاوه بر تغذيه شبكه آتش سازي حجم كافي آب و اختصاص سامانه پمپاژ آتش ذخيره - الف

  . ز آب شهريساختمان ا
  . سازي و جايگزيني تجهيزات پمپاژ و همچنين موتور پمپ ديزلي نصب پمپ رزرو به منظور موازي -ب
  . هاي اصلي و رزرو اتصال به برق اضطراري علاوه بر تغذيه از برق شهري براي پمپ -پ
  . نشاني در صورت امكان تامين فشار ثقلي شبكه آب آتش -ت
  

  در محوطه تأسيساتيهاي  ساخت زير -21-7-2-8
بايد جهت تامين تاسيسـات زيربنـايي در   ، 3تا  1هاي گروه  ساختماندر محوطه فضاهاي باز  -21-7-2-8-1

هاي  بيني هاي انرژي سرمايش و گرمايش پيش عمليات امداد و نجات نظير آب، برق، تلفن، سوخت و يا شبكه
   . لازم به عمل آيد



 

 

ي تاسيساتي اجرا شده در محوطه، بايد داراي بـيش از يـك تجهيـز    ها و شبكه ها زيرساخت  -21-7-2-8-2
  . كنترلي به منظور كاهش خسارات وارده در پيامدهاي انفجار باشند

، بايد امكان 3تا  1هاي گروه  هاي تاسيساتي در محوطه اطراف ساختمان خطوط لوله و شبكه -21-7-2-8-3
  . ها فراهم كنند و جبراني را براي اين ساختمان پذير تامين حداقل دو انشعاب قابل كنترل، انعطاف

، بصـورت  2و  1هـاي گـروه    تاسيسات اصلي و شبكه توزيع انرژي و آب در محوطه ساختمان -21-7-2-8-4
  . مدفون و در كانال مستحكم اجرا شوند

ــال آدم -21-7-2-8-5 ــامين ايمنــي لازم، امكــان   در صــورت اجــراي كان ــا ت روي تاسيســات در محوطــه، ب
  . پناه موقت يا فرار افراد به نقاط امن انجام شود برداري دومنظوره در شرايط بحران براي جان بهره
نصب و اجراي تجهيزات و تاسيسات پرخطر مانند تاسيسات گازرساني يا مخازن سـوخت در   -21-7-2-8-6
  . باشد يم آوار ساختمان مجاز نميحر
، جانمايي تاسيسات پرخطر نسبت به سـاير عـوارض و   3تا  1هاي گروه  در محوطه ساختمان -21-7-2-8-7

فاصله ايمن براي اين تاسيسات، . ها، بايد با رعايت فواصل ايمن در برابر پيامدهاي انفجار انجام شود ساختمان
  . گردد گذاري در اثر انفجار توصيه ميدست كم به ميزان دو برابر شعاع اثر

جــواري تاسيســات پرخطــر، بايــد اقــدامات لازم ماننــد   در صــورت محــدوديت و الــزام هــم -21-7-2-8-8
  . بيني شود بندي و اجراي ديواره حايل و ضدآتش پيش سازي، عايق سلول

. ، الزامـي اسـت  3تـا   1هـاي گـروه    نشاني در محوطه پيرامون ساختمان نصب شيرهاي آتش -21-7-2-8-9
  . نشاني خواهد بود تعداد و فاصله شيرآلات تابع ضوابط سازمان آتش

  
  
  

   ملاحظات تأسيسات برقي -21-7-3
  مقررات كلي  -21-7-3-1

رساني براي حفظ جان  هاي برقي عبارت از نگهداري و حفظ انرژي، خدمت سيستم ي مهمترين وظيفه
  .باشد هاي ارتباطي اضطراري مي ها از ساختمان، ايجاد روشنايي و فراهم نمودن سيستم افراد، تخليه انسان

 ـ. دهـد  دور نگه داشتن دستگاههاي الكتريكي اصلي از مناطق پر خطر، امكان وقوع حادثه را كاهش مي دين ب
  .ترين گزينه باشد تواند با ارزش منظور جداسازي مي

اي مقـاوم و   هايي كه در مجاورت تجهيزات قرار دارند بايـد از عناصـر سـازه    اي، ديوارها و كف از نظر سازه
هاي ورودي اصلي و نيز خطوط توزيع برق اضطراري و سيسـتم اعـلام    مسير كابل. مناسب ساخته شده باشند

نگهـداري  . اي مناسب حفاظت شـوند  نيز بهتر است با عناصر سازه) ي و تجهيزات اصليكش شامل سيم(حريق 
 ، نزديـك درب ورودي ساخت تأسيسات الكتريكي ساختمان در محل امـن و قابـل دسـترس    نهاييهاي  نقشه

  . الزاميست



 

 

  :دنيلحاظ نما فضاهاي امنو همچنين  2و  1 گروههاي هاي ذيل را براي ساختمانطراحان بايد توصيه
هاي برق و تابلوهاي توزيع و حفاظتي فشار ضعيف و  تابلوهاي برق نرمال و اضطراري، لوله -1-1- 3- 21-7

هاي  هاي مختلف و به اندازه كافي دور از يكديگر اجرا گردند و سيستم متوسط بايد به صورت مجزا و در محل
هاي لازم  بيني ها، پيش جلوگيري از شكست لولهبراي . اندازي باشند هاي مجزا قابل راه توزيع برق بايد از محل

 . پذير باشند الامكان اتصالات انعطاف در محلهاي درز انبساط انجام شود و حتي

 . تر قرار گيرند ژنراتورهاي اضطراري در فضاهاي نسبتاً امن -1-2- 3- 21-7

دور بصورت مدفون تعبيه المق مخزن سوخت بايد به اندازه كافي دور از ديزل ژنراتور و حتي -1-3- 3- 21-7
از مخزن سوخت نيز بايد همانند . شده باشد تا در صورت انفجار مخزن سوخت، آسيبي به ژنراتور وارد نشود

سازي ميزان مناسبي از سوخت طراحي  ابعاد مخزن بايد براي ذخيره. دستگاه ديزل ژنراتور محافظت گردد
 . خزن سوخت روزانه استفاده شودشده باشد و در مورد ديزل ژنراتورهاي پر قدرت از م

و يا اينورتر و باطري خشك  upsتوان از سيستم  هاي با مصرف انرژي كم مي در ساختمان -1-4- 3- 21-7
  .استفاده نمود

 ،جهت اتصال ديزل ژنراتور اضطراري سيار مستقر در كانكس به سيستم الكتريكي ساختمان -1-5- 3- 21-7
  . ساختمان تعبيه شده باشدبايد  فيدر مناسبي در تابلو اصلي 

غير از (هاي عمومي و خدماتي  بهداشتي ساختمان هاي هاي اضطراري بايد در سرويس چراغ -1-6- 3- 21-7
  .نيز تعبيه شوند) مسكوني

ها و در قسمت خروجي با علامت خروج  دار بايد در راهرو پلكان هاي اضطراري باتري چراغ  -1-7- 3- 21-7
  .تعبيه شوند

هاي ايمني  دار با علامت خروج، بايستي چراغ هاي باتري هاي بزرگ غير از چراغ در ساختمان -1-8- 3- 21-7
لوكس در راهروها و فضاهاي عمومي اماكن پرجمعيت و  5براي تامين حداقل  ،UPSمتصل به اينورتر و يا 

  . پرتردد نصب گردد
هاي عمومي بايد  ات و ساختماناز هرگونه چراغ روشنايي آويزان و معلق از سقف در مشاع -1-9- 3- 21-7

  . اجتناب نمود
ايجاد فشار مثبت در محل نصب برخي از تجهيزات حساس الكتريكي، الكترونيكي و  - 1-10- 3- 21-7

  .شود مخابراتي براي جلوگيري از ورود دود و گرد و غبار به درون آنها توصيه مي
يري لازم براي تحمل حركات نسبي در نقاط پذ هاي نگهدارنده بايد انعطاف ها و سيني لوله - 1-11- 3- 21-7

  .مهاري را داشته باشند
  .گردد هايي كه امكان آن وجود دارد، توصيه مي استفاده از خطوط مدفون در مكان - 1-12- 3- 21-7
هاي  ها به منظور جلوگيري از صدمات ناشي از تركش ايجاد درپوش مناسب براي سيني - 1-13- 3- 21-7

  .گردد مي ها توصيه انفجار به كابل



 

 

بر روي سازه فونداسيون بنحوي  ،تورهاامهار و تثبيت الكتروموتورهاي زيرزميني و ديزل ژنر - 1-14- 3- 21-7
. كه از حركات جنبي بيش از حد اين تجهيزات در اثر موج انفجار جلوگيري به عمل آورد، ضروري است

  .مهار شوند همچنين تجهيزات اضافي و كنترلي نيز بايد متناسب با تجهيزات اصلي
هاي الكترونيكي حساس و يا  هاي داراي سيستم در طراحي تابلوهاي برق ساختمان - 1-15- 3- 21-7

 .مدارهاي كنترلي ديجيتال، بايد از تجهيزات حفاظتي در مقابل تغييرات ولتاژ و جريان اضافي استفاده نمود

 
  سيستم ارتباطي  -21-7-3-2

ارتباط اضطراري با . ارد ذيل را مورد ملاحظه قرار دهدطراح بايد مو ،2و  1 گروههاي  براي ساختمان
  . باشد فراهم نمودن موارد ذيل ضروري مي

كه بطور مستقيم پيوسته به مراكز  ،خط و گوشي تلفن اضطراري مجزا از سيستم تلفن -2-1- 3- 21-7
  . ، استفاده شودامدادي مركزي متصل شده باشد

هاي مخابراتي جهت تفكيك و پالايش امواج مزاحم  ترينگ مناسب در سيستماستفاده از فيل -2-2- 3- 21-7
  .شود توصيه مي ،1هاي گروه  براي ساختمان

  . ساختمان بايد يك خط تلفن اضافي در زمان بروز حادثه براي ادامه ارتباطات داشته باشد -2-3- 3- 21-7
. نبايد متمركز شده و داخل يك لوله اجرا شوند ،رساني و هشداردهنده هاي اطلاع سيستم -2-4- 3- 21-7

  .هاي مختلف ساختمان، حداقل در دو مسير مجزا از همديگر اجرا گردند مدارها در قسمت
ها  باشند و نبايد با كابل دار پوششالمقدور  هاي كنترل و با سيگنال جريان ضعيف حتي كابل -2-5- 3- 21-7

  .يك لوله عبور داده شوندهاي فشار ضعيف يا متوسط، از داخل  و سيم
هاي  هاي فيبر نوري عموماً به هادي استفاده از هادي ،هاي كنترلي و مخابراتي براي كابل -2-6- 3- 21-7

  . شوند مسي ترجيح داده 
هاي برق قدرت براي نصب تجهيزات كنترل و ايمني در آينده،  هاي برق رزرو و خروجي لوله -2-7- 3- 21-7

  .بايد فراهم شوند
رساني  به منظور اخطار بموقع به ساكنين درهنگام تهديد، ساختمان داراي سيستم اطلاع -2-8- 3- 21-7

 .باشد

 

  برق اضطراري هسامان -21-7-3-3
هاي هشدار، روشنايي مسيرهاي  بايد براي تأمين توان الكتريكي سيستم ،مولد برق اضطراري -21-7-3-3-1

هـاي مخـابراتي اضـطراري، تجهيـزات اعـلام حريـق و        ي امن، علائم خروج، سيستمهاخروجي، روشنايي فضا
  .  در يك نقطه امن تعبيه شودو آبرساني، سامانه تخليه دود و آسانسورهاي اضطراري هاي آتش نشاني  پمپ
في هاي اضـا  و يا بازشوهاي با خم لووردارهاي  عموماً نيازمند دريچه ،مولدهاي برق اضطراري -21-7-3-3-2

  . اي كه اثرات موج انفجار برروي مولد اضطراري كاهش يابد باشند، به گونه براي تهويه مولد در حال كار مي



 

 

قـادر بـه تـامين تـوان اضـطراري       ،مولدهاي اضافي بايد در دو نقطه مختلف و دور از يكديگر -21-7-3-3-3
  . باشند

بتن محصـور  لوله داخل ر محكم بوده و يا در اي توزيع توان اضطراري بايد داراي حصاه كابل -21-7-3-3-4
  . گردند

بايـد توسـط بـاتري     ،هاي اضطراري و علائم خروجي در طول مسير خروجـي  روشنايي چراغ -21-7-3-3-5
  . فراهم شده باشند تا روشنايي آني را در زمان قطع برق در طول مسيرها تامين نمايند

ها نقش سـرويس رسـاني خـاص و بحرانـي      عمل بيمارستانهاي  ها مانند اتاق بعضي از مكان -21-7-3-3-6
كنند، بكارگيري تمهيدات لازم از قبيـل   را دو چندان ميبدون قطعي نياز به برق  ،دارند و در مواقع اضطراري

  .ها الزاميست براي اين ساختمانبدون قطعي هاي اضطراري  موتور ژنراتور
  

   هاي برق  مبدل -21-7-3-4
اصلي قدرت بايد در صورت امكان در فضاهاي داخلي ساختمان و دور از دسـترس عمـوم    هاي برق مبدل

بايد بصورت غير متمركز قرار گيرند تا قابليـت   هاي برق مبدلتر،  هاي بزرگ براي ساختمان. قرار گرفته باشند
  .دهند بيند، افزايش  در اثر انفجار آسيب مي ها مبدلاطمينان را زمانيكه يكي از 

   مركز كنترل حريق -21-7-3-5
ها، كنترل  هاي تخليه دود، ارتباط ساكنين، هشداردهنده مركز كنترل حريق براي كنترل عملكرد سيستم

مراكـز كنتـرل   هاي حساس كنترلـي، مخـابراتي و امدادرسـاني،     براي اتاق. باشد سوزي و تخليه افراد مي آتش
هـاي مختلـف را    امكان كنتـرل سيسـتم از موقعيـت    حريق اضافي بايد بصورت مجزا از همديگر قرار گيرند تا

  . داشته باشند
نشاني به ساختمان قرار گرفته باشد و اگـر   مركز كنترل حريق بايد در نزديكي نقطه دسترسي مامور آتش

بايد آن را توسط راهرو يا سطح واسط از لابي جدا نمـوده و بـراي مركـز     مركز كنترل در مجاورت لابي باشد، 
  .سازه محكمي اجرا نمود كنترل حريق،

  
  هاي اضطراريآسانسور -21-7-3-6
آسانسورها نبايد به عنوان وسيله اي براي فرار افراد  از ساختمان در هنگام حادثه مورد  -6-1- 3- 21-7

  .دناستفاده قرار گير
در شرايط اخطار حملات هوايي، كابين آسانسورها بايد در پايين ترين طبقات متوقف و  -6-2- 3- 21-7

  .دنخاموش شو
در شرايط پس از آسيب احتمالي ساختمان، ماموران آتش نشاني ممكن است آسانسور را   -6-3- 3- 21-7

اي خاص و ضد  وجود آسانسور با ملاحظات سازه. نشاني و نجات افراد انتخاب نمايند براي انجام عمليات آتش
  .تواند به عمليات ماموران امدادي كمك نمايد مي ،دود



 

 

بايد از طريق مولد برق اضطراري نيز قابل تأمين  ،)اضطراري( برق آسانسورهاي امدادي -6-4- 3- 21-7
  .باشد
، چاه آسانسور بايد درزبندي شده و داراي فشار مثبت هوا  2و  1هاي گروه  در ساختمان -6-5- 3- 21-7

  . جلوگيري نمايد ،ها تا از نفوذ دود و گرد و غبار به داخل آن و انتقال آلودگي به ساير قسمت ،باشد
داراي فضاي امن مي باشد، اجراي چاهك و چاه  ها هايي كه طبقات زيرين آن در ساختمان -5-6- 3- 21-7

  .    آسانسور در مجاورت اين فضاها مجاز نيست
  

    آشكارسازي و اعلام دود و آتش -21-7-3-7
هـاي آبپـاش،    سـتم هـاي مربـوط بـه كنتـرل سي     تركيبي از حسگرهاي دودي بـا اخطـار سـريع، سـوئيچ    

العمل سريع نسبت به حادثـه   هاي فشاري دستي، آژيرهاي صوتي و نمايشگرهاي تصويري باعث عكس شستي
  . خواهد شد
سازي هر وسيله، تركيبي از فرآيندهاي كنترل دود، روشن شـدن مسـيرهاي فـرار و فعـال شـدن       با فعال

  . دهد هاي مخابراتي شروع خواهد شد كه به ساكنين امكان رفتن به فضاهاي امن را مي خودكار سيستم
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  واژه نامه
 Emergency Elevators  آسانسورهاي اضطراري

 Collapse Prevention (CP)  آستانه فروريزش
Smoke & Fire Detection & Alarm  آشكارسازي و اعلام دود و آتش

 Flexible Joints  پذير اتصالات انعطاف
 Security  امنيتي

 Free Air Blast  انفجار در هواي آزاد
 Life Safety (LS)  ايمني جاني

 Control Panels  تابلوهاي كنترل
Electro Magnetic Pulse (EMP)  تپ الكترومغناطيسي

 Implicit  تجويزي
 Isolator  جداساز

 Equivalent Mass  جرم معادل

 Flower Box  جعبه گلدان

 Puddle Weld  جوش كام

 Multiple Degree Of Freedom  (MDOF)  چنددرجه آزادي

 Poly Functional  چند عملكردي

 Screw Chiller  چيلر پيچشي

 Absorption Chiller  چيلر جذبي

 Centrifugal Chiller  چيلر گريز از مركز

 Air- cooled Chiller  چيلر هواخنك

 Fragility Level  حد شكنندگي

 Far Field  حوزه دور

 Near Field  حوزه نزديك

 Gas Tight Doors  هاي هوابند درب

 Grill  دريچه پادري

 Low-Leakage-Damper  دمپر كم نشت

 Corridor  راهرو



 

 

 Alternative Path Method  روش مسير جايگزين

 Emergency Power System  سامانه برق اضطراري

 Ventilation System  تهويه و تخليه هوا  ي سامانه

 Equivalent Stiffness  سختي معادل

 Bedrock  سنگ بستر

 Blast Valve    سوپاپ ضدانفجار

 Pressure Valve Over  فشار اضافيسوپاپ 

 Portable  سيار

 Form  شكل

 Sprinkler  ي آبپاش شبكه

 Seismic Valve  شير خودكار قطع جريان گاز حساس مقابل زلزله

 Impact  ضربه

 Dynamic Increase Factor (DIF)  ضريب افزايش ديناميكي

 Strength Increase Factor (SIF)  ضريب افزايش مقاومت

 Drag Coefficient  )كشساني(ضريب پسا 

 Toughness  طاقت

 Detail Design  تفصيلي  طرح

 Sketch  طرح مايه

 Gas Pressure  فشار گاز

 Incident Pressure (Pso)  فشار مبناي انفجار

 Immediate Occupancy (IO)  وقفه قابليت استفاده بي

 Passive Control  كنترل غيرفعال

 Active Control  كنترل فعال

 Non Applicate (N/A)  لحاظ نشده

 Transformers  هاي برق مبدل

 Air Lock  ي هوابندمحفظه

 Motor Control Centers  مراكز كنترل موتور

 Fire Control Center  مركز كنترل حريق

 Specificed Strength  مقاومت مقرر

 Rauleigh wave  موج رايلي

 Free Field  ميدان آزاد

 Damper  ميراگر

 Elastic zone  ناحيه ارتجاعي

 Crushing Zone  ناحيه خردشدگي

 Plasticity Zone  ناحيه خميري



 

 

 Rupture Zone  ناحيه گسيختگي

 Demand Capacity Ratio  (DCR)  نسبت تقاضا به ظرفيت

 Equivalent Force  نيروي معادل

 Target  هدف

 Isotrop  همسان

 Homogenios  همگن

 Air- handling Unit  هواساز

 Single Degree Of Freedom (SDOF)  يك درجه آزادي
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