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 -كليات و تعاريف21-1

 
پدافند غيرعامل مجموعه اي از اقدامات غيرمسلحانه  است كه موجب كاهش آسيب پذيري نيروي انساني، 
ساختمان ها، تاسيسات، تجهيزات، سرمايه ها، اسناد و شريان هاي كشور در مقابل عمليات خصمانه و مخرب 

 دشمن مي گردد. 
 هم دشمن سعي دارد در  باشد، بازبالا پدافند عامل براي بكارگيري دفاعي مديريت  درجه هشياريچقدر هر

 كشور آسيب دفاعي و مراكز حساس و حياتي مهم سنگين به مراكز ضرباتبا واردكردن تهاجم  ساعات نخست
رد. يگ مي آتش سنگين بكار قدرت با  را كار پرهزينه  ترين ابزارني ايبرساند و برا
حساس و هاي  آن زيرساختيشود كه ط  و تهاجم هوايي، جنگ زميني آغاز مي روزهاي اولبعد ازمعمولاً 
 صورتيكه روحيه در  قرار مي گيرد.يي مورد تهاجم هوابيشتر با گستردگي ي، با همان دقت اوليه ولمهم كشور

شود كه اكثرا بعنوان ي  بمباران افراد غير نظامي آغاز مبعدي، در مرحله حفظ شود هفته چنددفاعي ملت پس از 
   مي گردد.وانمود ي نظاميخطا

فروپاشي امكان ، تركش و  انفجارها در مقابل موج كند كه تمام ساختمان  ايجاب ميتهاجماين مرحله از طي 
امن قابل بهره برداري در دسترس  فضاي آنها ازمناسبي بخش هاي داشته باشند و در قابل قبولي مقاومت نسبي 

باقي بماند.  
 

- انواع تهديدها  21-1-1

 )1-1-21ساز تقسيم مي گردند. (شكل  تهديدها به دو دسته تهديدهاي طبيعي و انسان
گردند و در مباحث ديگر  تهديدهاي طبيعي مانند سيل، زلزله و توفان مشمول مقررات اين مبحث نمي

 بصورت مناسب پرداخته شده است. 
 گردد: تهديدهاي انسان ساز  نيز به سه دسته تقسيم مي

 تهديدهاي نظامي  -1
 تهديدهاي امنيتي -2

 تهديدهاي اتفاقي -3
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تهديدهاي نظامي شامل تهاجم هوايي، زميني و دريايي مي باشد. تهديدهاي امنيتي نيز شامل خرابكاري، 
بمب گذاري و ... مي گردند.  

 تهديدات اتفاقي شامل آتش سوزي، انفجار مخازن سوخت و يا نشت مواد خطرناك مي باشد.
 

 
 بندي انواع تهديدات - تقسيم1-1-21شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 انتحاري
 امنيتي

 انواع تهديدها نظامي
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 -اهداف 21-1-2
 

هدف اين مقررات تعيين حداقل ضوابط و مقررات براي طرح و اجراي ساختمان ها در برابر تهديدهاي انسان ساز، 
 خصوصاً تهاجم هوايي مي باشد به طوري كه با رعايت آن انتظار مي رود:

 ساختمان هاي با درجه اهميت يك (حياتي) پس از انفجار قابليت خدمت رساني خود را حفظ كند.
براي ساير ساختمان هاي با درجه اهميت مختلف ديگر با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و اجتماعي ضمن 

 هاي سازه اي و غير سازه اي به حداقل قابل قبولي برسد. كاهش تلفات، خسارت
 

 - دامنه كاربرد 21-1-3
 

اين مقررات شامل ساختمانهاي جديد در دست طراحي مي باشد و ساختمانهاي موجود را در بر  -1
 نمي گيرد. 

كاربرد اين مبحث صرفاً جهت طراحي ساختمان در برابر بارهاي انفجاري است. بديهي است رعايت  -2
 ضوابط شهرسازي نيز براي پدافند غيرعامل در صورت وجود قابل توصيه جدي مي باشد. 

اي و حملات شيميايي، ميكروبي، برخورد مستقيم پرتابه ها و اغتشاشات الكترونيكي  انفجارهاي هسته -3
 مشمول مقررات اين مبحث نمي باشد. 

 دامنه كاربرد عمدتاً شامل ساختمانهاي متعارف غيرنظامي است.  -4

 اين مبحث در هنگام طرح و اجراي ساختمانهاي بتن مسلح، فولادي و مصالح بنايي به كار مي رود.  -5

هاي صنعتي،  كاربرد اين مبحث شامل سازه هاي خاص مانند سدها، آب بندها، سيلوها، مخازن، برج -6
هاي بلند، دكلها، ابنيه راهها، پالايشگاهها، نيروگاهها، اسكله ها، استحكامات نظامي و ابنيه مشابه  دودكش

 آنها نمي باشد. 

 

 - جايگاه معماري، سازه و تاسيسات در پدافند غيرعامل21-1-4
 

 

 -معماري21-1-4-1

آرايش فضاهاي ساختماني و نحوه ارتباط آنها با اطراف مي تواند امكانات   ويژه اي را براي نجات جان افراد ايجاد 
نموده و باعث بهبود عملكرد سيستم و كاهش آسيب پذيري آن گردد. تعيين طرح هندسي بنا، موقعيت بازشوها، 
نحوه دسترسي ها و همچنين پيش بيني  فضاي امن به عنوان فضايي چند عملكردي براي هر ساختمان در زمان 



 مبحث بيست و يكم مقررات ملي ساختمان                                                    فصل اول: كليات و تعاريف 

 

4 
 

صلح و جنگ برعهده معمار مي باشد. معمار بايد با توجه به كاربري بنا و نيازهاي آن فضاهايي را طراحي نمايد كه 
علاوه بر عملكرد پدافندي در زمان جنگ، در زمان صلح نيز كاربري مناسبي داشته باشد.  

 

 - سازه21-1-4-2

 طراحي ساختمان جهت مقاومت در برابر بارهاي انفجاري در محدوده عملكرد مناسب برعهده مهندس سازه 
مي باشد. جهت دستيابي به سيستم مناسب سازه اي و انتخاب بخش مناسبي از بنا براي فضاي امن طرح معماري 

 بايد هماهنگي با مباحث سازه باشد. 
 

 - تاسيسات21-1-4-3

جايگاه طراحي تاسيسات در پدافند غيرعامل جلوگيري از بروز آسيب هاي ناشي از پيامدهاي انفجار نظير نشت 
گاز، آب گرفتگي، خطرات برق، آتش سوزي و مشابه آن مي باشد. بعلاوه قابليت بهره برداري محدود يا 

تغييرپذيري سيستم هاي تاسيسات ساختمان هماهنگ با عملكرد مورد نظر بايد توسط مهندس تاسيسات مد 
نظر قرار گيرد.  

 

    ها  سطوح عملكرد ساختمان-21-1-5
غيرسازه اي مطابق  ي وسازه ا ح عملكردوسطسطوح عملكرد ساختمان شامل چهار سطح زير است، كه شامل 

  مي باشد:1-1-21جدول 
0F- قابليت استفاده بي وقفهIسطح عملكرد 

� (IO) 

1F- ايمني جانيIIسطح عملكرد 

� (LS) 

2F- آستانه فروريزشIIIسطح عملكرد 

� (CP) 

 - لحاظ نشدهIVسطح عملكرد 
بر حسب درخواست كاربر، ساختمان مي تواند داراي سطوح عملكرد مختلف در پلان يا ارتفاع باشد. 

 
 
 

                                                 
� Immediate Occupancy 
� Life Safety 
� Collapse Prevention 
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 ي و عملكرد تأسيسات مكانيكي و برقيريمرمت پذي، خسارات جاني، رسازه اي غي اعضاي، سازه اياعضا ح عملكردوسط- 1-1-21جدول 

سطح 
 عملكرد

 معيارهاي تأثير

سازه اي 
غيرسازه اي (تجهيزات نصبي و 

وسايل درون بنا)  
انساني 

تأسيسات 
مكانيكي و 

برقي 
 *مرمت پذيري

I 
(قابليت 
استفاده 
بي وقفه) 

-  مقاومت و سختي 
تغيير قابل توجهي 

 پيدا نمي كند.
- تغيير شكل هاي 
ماندگار در آن رخ 

 نمي دهد.

 - خرابي جزئي است.
- تغيير شكل هاي ماندگار در آن رخ 

 نمي دهد.
- شيشه ها خواهند شكست، اما در 

 قاب خود باقي مي مانند.
 - درها قابل استفاده هستند.

- تنها لطمات 
ظاهري و سطحي 

 محتمل است.

- عمدتاً 
 بدون آسيب

- با صرف هزينة 
كم مرمت  

 مي شود.

II 
(ايمني 
جاني) 

- خرابي به اندازه اي 
نباشد كه دچار 

 خسارت جاني شود.
- تغيير شكل هاي 
ماندگار به ميزان 

كمي در اعضا وجود 
 دارد.

- خرابي نبايد به گونه اي باشد كه 
 منجر به آسيب گردد.

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

- درها در قاب خود باقي مي مانند 
 اما احتمالاً قابل استفاده نيستند.

- تعدادي جراحت 
و صدمات محدود 

رخ مي دهد اما 
كشتار غيرمحتمل 

 است.

- آسيب 
جدي محدود 

ولي  قابل 
مرمت ولي 

بدون 
آتش سوزي و 

انفجار 

- ساختمان با 
تغييرات و مرمت 

قابل استفاده 
مجدد خواهد 

بود ولي هزينه 
آن قابل توجه 

 است.

III 
(آستانه 

فروريزش) 

- خرابي ها گسترده 
است ولي فروريزش 

 اتفاق نمي افتد.
- تغيير شكل ها 

بسيار زياد است ولي 
انهدام پيشرونده 
خودبخودي غير 

 محتمل است.

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

 است.
 1- شيشه ها خواهند شكست و تا 

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

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

- بسياري از افراد 
دچار صدمه 

 مي شوند.
 10- كمتر از 

درصد تلفات جاني 
 بوجود مي آيد. 

- آسيب كلي  
- احتمال 

آتش سوزي 
جدي است.  

- مرمت پذير 
نيست و به نوعي 
احداث ساختمان 

جديد به صرفه 
 است.

IV 
(لحاظ نشده) 

- سطح عملكرد 
خاصي براي آن 

 تعريف نشده است.
- فروريزش ناگهاني 

رخ مي دهد.  

- سطح عملكرد خاصي براي آن 
 تعريف نشده است.

 - فروريزش آن كاملاً محتمل است.
- شيشه ها خواهد شكست و صدمات 
ناشي از تركش شيشه  زياد مي شود. 
 پنجره ها از قاب خود خارج مي شوند.

- درها به درون پرتاب مي شوند. 
 درها از قاب خود خارج مي شوند.

- بسياري از افراد 
دچار صدمات 

 شديد مي شوند.
 25 تا 10- بين 

درصد تلفات جاني 
 بوجود مي آيد.

 - آسيب كلي
- به هيچ عنوان 

مرمت پذير 
 نيست.

* طراح بايد معيارهاي مرمت پذيري در طراحي را مورد توجه قرار دهد. 
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   - درجه اهميت ساختمان21-1-6
در اين مبحث ساختمان  برمبناي نوع كاربري آن، تعداد ساكنين يا شاغلان درون ساختمان، ارزش سرمايه هاي 

 تقسيم بندي مي شوند.  2-1-21داخل آن، مساحت بنا، تعداد طبقات به پنج گروه اهميتي مطابق جدول 
 

- درجات اهميت ساختمان 2-1-21جدول
  مثال موقعيت نمونه نوع

1 

(حياتي) 

محل استقرار افراد و يا انجام 
مأموريت هاي كليدي و امنيت ملي 

 مي باشد.
 
 

 مراكز تصميم گيريهاي كلان سياسي •
 ستادهاي فرماندهي •
 1مراكز تشكيل ستادهاي بحران رده •
 مخابرات (ساختمان هاي كليدي) •
 فرودگاهها (ساختمان هاي كليدي) •

 صدا و سيما (ساختمان هاي كليدي) •

 وزارتخانه ها

 آگاهي، مراكز انتظامي و كلانتري ها •
ساختمان هاي كليدي بيمارستان هاي  •

 بزرگ و منطقه اي
 مراكز آتش نشاني •
تأسيسات آبرساني و خطوط انتقال نيرو  •

 (ساختمان هاي كليدي)
 

2 

(خيلي 

زياد) 

 كارمند ، مراجع و 450بيشتر از  -
 يا ساكن

 ساختمان چند طبقه -
  متر مربع15000بيشتر از 

 مراكز كنترل هوشمند -
 حوزه هاي قضايي -

 10ساختمانهاي مسكوني بالاي  •
 طبقه 

 زندانهاي مهم •
 ترمينالهاي سربسته و مترو •
 سالنهاي سينما و تئاتر بزرگ •
 دفاتر پستي و پستخانه •
مراكز درماني و داروخانه هاي  •

 مركزي

 مساجد مهم •
 موزه هاي مهم •
 هتل هاي مهم •
 مدارس و دانشگاههاي مهم •
 مراكز و پمپهاي سوخت رساني  •
 شعبات مركزي بانكها  •
 مراكز اداري خيلي مهم •

 مراكز تجاري و صنعتي و توليدي عمده •

3 

(زياد) 

 كارمند ، مراجع و 450 تا 151- 
 يا ساكن

 - ساختمانهاي چند طبقه
  متر مربع15000 تا 8000

 

  طبقه 10 تا 6ساختمانهاي مسكوني  •
 مدارس محلي  •
 مراكز اداري مهم •
ساختمانهاي تجاري و صنعتي و  •

 توليدي 
 مراكز درماني و داروخانه ها •
 مهم مراكز خدماتي •
 فروشگاههاي بزرگ  •

 مساجد •
 مدارس و دانشگاهها •

 دفاتر مركزي صنايع مادر  •
 دفاتر پستي كوچك •
 سالنهاي سينما و تئاتر   •
 ها هتل •
 شعبات بانك ها  •
 دادگستري •
 موزه ها •

 پاركينگهاي طبقاتي دور از مراكز مهم •

  تجاري و سياسي و ....
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4 

(متوسط) 

 كارمند ، مراجع و يا 150 تا 21- 
 ساكن

  متر مربع8000 تا 400- 
 - بخش هاي خصوصي

 - ساختمانهاي تقسيم شده
 توسط بخش خصوصي

  طبقه 5 تا 3ساختمانهاي مسكوني  •
 مغازه ها و ساختمانهاي تجاري •
 مراكز درماني  •
 مراكز خدماتي، توليدي و صنعتي •

 

 طبقه دور از مراكز مهم 1پاركينگهاي  •
 تجاري و سياسي و .... 

 دفاتر خصوصي  •
 مراكز اداري •

5 

(كم) 

  كارمند، مراجع و يا ساكن20-
  متر مربع400-تا 

 -فضاهاي با عملكرد كم

  طبقه 2 و 1ساختمانهاي مسكوني  •
 مغازه ها و ساختمانهاي تجاري •
 مراكز درماني كوچك •
 انبارهاي كشاورزي  •
 مرغداري و دامداريهاي كوچك •

 تعاونيها  •
ساختمانهاي موقت كه مدت بهره  •

  سال است2برداري آنها كمتر از 
 مراكز خدماتي كوچك  •
 مراكز اداري كوچك •

 

 - پهنه بندي خطر21-1-7

تهاجم، كشور به سه پهنه با خطر شديد، متوسط و كم تقسيم مي شود. نحوه  خطر يپهنه بندبه منظور 
بر اساس جمعيت منطقه، موقعيت  يپهنه بند ارائه شده است. در اين جدول 3-1-21خطر در جدول  يپهنه بند

شهر مورد نظر (مرزي يا غير مرزي) و عامل همجواري با تأسيسات و ساختمان هاي حساس نظامي مهم انجام 
شده است.  

 دسته زير تقسيم مي شوند: 5شهرهاي كشور بر اساس جمعيت به 
  هزار نفر25روستا: شهرهاي با جمعيت كمتر از  -1

  هزار نفر100 تا  25شهرهاي كوچك: شهرهاي با جمعيت  -2

 هزار نفر 500 تا  100شهرهاي متوسط: شهرهاي با جمعيت  -3
 ميليون نفر 1 هزار تا 500شهرهاي بزرگ: شهرهاي با جمعيت  -4
 ميليون نفر 1كلان شهرها: شهرهاي با جمعيت بيشتر از  -5

 كيلومتري از مرز قرار دارن شهرهاي مرزي تلقي مي شوند. 150شهرهايي كه به فاصله 
 متر مي باشد. 500دايره همجواري از تأسيسات و ساختمان هاي حساس حداكثر 
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  خطريپهنه بند- 3-1-21جدول

مقياس استقرار 

وضعيت در جغرافيا 

غير مرزي مرزي 

در همجواري با 

ساختمان هاي حساس 

بدون همجواري با 

ساختمان هاي حساس 

در همجواري با 

ساختمان هاي حساس 

بدون همجواري با 

ساختمان هاي حساس 

متوسط شديد متوسط شديد كلان شهر 

كم متوسط متوسط شديد شهرهاي بزرگ 

كم كم كم متوسط شهرهاي متوسط 

كم كم كم كم شهرهاي كوچك 

كم كم كم كم روستا 

 

 - سطح بار انفجار21-1-8
 چهار سطح بار انفجار براي طراحي ساختمان ها پيش بيني شده است، كه بر اساس 4-1-21مطابق جدول 

ساختمان و پهنه بندي خطر، ساختمان ها بايد عملكرد هاي مناسبي در برابر اين بارهاي انفجاري  تيدرجه اهم
داشته باشند. 

 
- سطح بار انفجار 4-1-21جدول 

سطح خطر 

 انفجار
pso

1 

(kg/cm2) 

Pr
2 

(kg/cm2) 
 زمان تداوم انفجار

  (ميلي ثانيه)

1 1 75/2 22 
2 5/0 20/1 28 
3 2/0 43/0 34 
4 025/0 05/0 52 

1 pso - مي باشد.  1-3-3-21: فشار مبناي انفجار مطابق بند 

2  Pr - مي باشد. از اين فشار براي كنترل مقاومت عناصر نماي ساختمان استفاده مي شوند. 3-3-3-21: فشار بازتاب مطابق بند 
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- نحوه عملكرد ساختمان ها در برابر سطوح مختلف بار انفجار بر حسب درجه اهميت 21-1-9

 ساختمان و پهنه بندي خطر 

براي مناطق با پهنه بندي  انفجار بر حسب نوع ساختمان  بارنحوه عملكرد ساختمان ها در برابر سطوح مختلف

 ارائه شده است. 7-1-21 تا 5-1-21خطر شديد، متوسط و كم به ترتيب در جداول 

 

خطر كم  يپهنه بند- سطح عملكرد ساختمان ها براي مناطق با 5-1-21جدول 
درجه اهميت ساختمان 

 سطح بار انفجار
1 2 3 4 5 

1 --- --- --- --- --- 

2 
Uايمني جاني --- --- --- --- 

3 --- Uايمني جاني --- --- --- 

4 
Uاستفاده بي وقفه --- Uايمني جانيU  Uآستانه فروريزش --- 

 
خطر متوسط  يپهنه بند- سطح عملكرد ساختمان ها براي مناطق با 6-1-21جدول 

درجه اهميت ساختمان 

 سطح بار انفجار
1 2 3 4 5 

1 Uايمني جاني --- --- --- --- 

2 --- Uايمني جاني --- --- --- 

3 
Uاستفاده بي وقفه --- Uايمني جاني --- --- 

4 --- Uاستفاده بي وقفه --- Uآستانه فروريزش --- 
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خطر شديد  يپهنه بند- سطح عملكرد ساختمان ها براي مناطق با 7-1-21جدول 
درجه اهميت ساختمان 

 سطح بار انفجار
1 2 3 4 5 

1 Uايمني جاني --- --- --- --- 

2 
Uاستفاده بي وقفهU  Uايمني جاني --- --- --- 

3 --- Uاستفاده بي وقفه Uايمني جاني --- --- 

4 --- --- Uاستفاده بي وقفه Uايمني جاني --- 

 

 - نمودار گردشي طراحي 21-1-10

  ارائه شده است.2-1-21نمودار گردشي براي طراحي پدافندي ساختمان در شكل 
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 طراحي سازه

تعيين سطح بار انفجار 
 و فشار طراحي 

 تعيين مصالح سازه

 انتخاب روش طراحي

 روش ديناميكي

تعيين بارگذاري 
  

انتخاب سعي و خطايي 
 اعضا

 تحليل ديناميكي

 تعيين ضوابط پذيرش

 معماريملاحظات 

ملاحظات 
 سايت

 يطراح
 معماري

  ساختمانييجانما -

ي دسترسيرهايمس -  

يهاي  و خروجيورود -  

  باز يفضاها -

ي ساختري زيشبكه ها -  

تعيين مقدار فضاي 
امن و ارائه ضوابط  
 معماري فضاي امن 

فضاهاي 
 امن

 بلي
 پرهزينه خير

 مقرون 
 به صرفه

 كنترل ضوابط تغيير شكل 

 1گام 

 2گام 

 3گام 

 5گام 
 4گام 

روش استاتيكي معادل 

 شروع

 خطر يپهنه بندتعيين  درجه اهميت ساختمان 

 تعيين سطوح عملكرد ساختمان

 تاسيسات

 مكانيك برق

تعيين نوع پناهگاه و  پناهگاه 
 ارائه ضوابط  معماري 

ي داخلي معماريطراح -  

ي  چند عملكردي فضاهايطراح -  

  بازشوهايطراح -

  ساختمان هايروني بينما -

  ساختمان هاي داخلينما -

ملاحظات 
 اقتصادي؟

 - نمودار گردشي طراحي ساختمان از ديدگاه پدافند غيرعامل  2-1-21شكل 
 

 طراحي پلان محوطه طراحي معماري ساختمان

تعيين فشار معادل  

طراحي مستقيم  

كنترل انهدام  
 پيشرونده 

 6گام 

 تاييد نهايي طرح

 خير

 بلي
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 - تعاريف عمومي21-1-10
 

CCD3Fاستتار، اختفاء، فريب ( •

�( 

o  استفاده و بهره برداري از اقلام، تجهيزات و روشهائي براي پنهان نمودن، همگون سازي، تغيير شكل، شبيه
سازي، ايجاد طعمه فريبنده و حذف شكل منظم هندسي اهداف در جهت ممانعت از كشف و شناسائي نيروها، 

 تجهيزات، تاسيسات فعاليتهاي خودي توسط سامانه هاي آشكارساز و حساسه دشمن.
 

 (Deflagration)احتراق  •

o  .واكنشي است كه در آن نرخ سوختن مواد با سرعتي به مراتب كمتر از سرعت صوت انجام ميشود 
 

 (Blast or Explosion)انفجار  •

o  واكنشي است كه در آن نرخ سوختن مواد با سرعتي به مراتب بيشتر از سرعت صوت انجام ميشود كه در
 نتيجه آن گراديان دما و فشار بسيار بالا ايجاد و موج شوك بلافاصله توليد و با سرعت بسيار بالا منتشر ميشود. 

 

  (Underground Explosion)انفجار زيرزميني •

o  به هرگونه انفجار در زيرزمين گفته ميشود كه معمولا يكي از دو حالت انفجار محبوس در سازههاي زيرزميني
 و  يا انفجار در خاك و سنگ را دربر ميگيرد.

 
  (Openings)بازشو •

o  .بخشهايي از سازه هستند كه به فضاي خارج از سازه مرتبط مي باشند 

 
 (Passive Defense)غيرعامل پدافند •

o تجهيزات، تاسيسات، ها، ساختمان  انساني، نيروي آسيب پذيري كاهش موجب كه غيرمسلحانه اي اقدام هر 
 .مي شود خوانده غيرعامل پدافند گردد، ساز تهديدات انسان مقابل در كشور شريان هاي و اسناد

 
  (Shelter) پناهگاه •

o  مكاني است كه بخاطر طراحي تخصصي و كاربري خاص در مقابل انواع تهديدات، نسبت به ساختمان هاي
متعارف از درجه حفاظت به مراتب بالاتري برخوردار باشد و امنيت جاني و رواني بيشتري را براي افراد فراهم 

 نمايد.

 
 

                                                 
�  Camouflage, Concealment, Deception  
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 ) Dispersionپراكندگي ( •

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

 ندهند.

 

   (Equivalent Static Analysis)تحليل استاتيكي معادل •

o .تحليل در شرايط استاتيكي و با صرفنظر كردن از اثرات اينرسي بارگذاري فشار ضربه انفجار است 
 
   (Dynamic Analysis)تحليل ديناميكي •

o  .تحليل سازه با فرض مدل يك درجه آزادي غيرخطي و تعيين حداكثر پاسخ است 
 

  (Nonlinear Analysis) تحليل غير خطي •

o .تحليل سازه با فرض رفتار غيرخطي مصالح (الاستيك- الاستوپلاستيك و پلاستيك) يا هندسي است 
 

 (Impact)تكانه ويژه  •

o .سطح زير منحني نيرو - زمان را تكانه ويژه گويند 

 

  (Cracking)تركخوردگي •

o .ايجاد ناپيوستگي در مصالح به شكل ترك كه ناشي از بارهاي اعمالي به سازه است 

 

  (Primary Fragments)تركشهاي اوليه •

تركشهايي هستند كه بطور مستقيم از بدنه سلاح انفجاري و ملحقات آن ايجاد مي شوند. 
 
   (Secondary Fragments)تركشهاي ثانويه •

تركشهايي هستند كه در اثر انفجار بر روي سازهها و يا تجهيزات مجاور محل انفجار توليد ميگردند. 
 
  (Explosive Charge)  خرج انفجاري •

o مقدار ماده منفجره 
 

  (Stiffness)سختي •

o .به ميزان مقاومت در برابر تغييرشكل ها اطلاق ميگردد 
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 (Velocity Of  Detonation)سرعت انفجار  •

o  سرعت انتشار موج شوك انفجار  
 

  (Internal Shock)شوك داخلي •

o .به موج شوك ايجاد شده در محيط در انفجار محبوس گفته ميشود 
 

CBR4F)ش.م.ه.  •

�) 

o تهديدات شيميايي، ميكروبي و هسته اي 
 

  TNT (TNT Equivalency)ضريب همارزي  •

o  اين ضريب برابر نسبت وزني ماده منفجرهTNT به وزن ماده منفجره موجودي است كه همان انرژي واكنش 
انفجاري را توليد كند. البته تعاريف كمتر متداول ديگري نيز بر اساس همارزي ضربه يا فشار حداكثر هم وجود 

 دارد.
 
  (Positive Phase of Blast)فاز مثبت انفجار •

o  .بخشي از اثر انفجاري است كه بصورت اضافه فشار نسبت به فشار شرايط ايستا  بر محيط مجاور اعمال ميشود 
 
  (Negative Phase of Blast)فاز منفي انفجار •

o  بخشي از اثر انفجاري است كه بصورت كاهش فشار نسبت به فشار شرايط ايستا  بر محيط مجاور اعمال
 شود (عملكرد مكشي)مي
 

 ) Deceptionفريب ( •

o اطلاعات، محاسبه و  گرانه اي است كه موجب گمراهي و غفلت دشمن در نيل بهكليه اقدامات طراحي شده حيله
برآورد صحيح از توان كمي و كيفي طرف مقابل گرديده و او را در تشخيص هدف و هدفگيري با شك و ترديد 

  مواجه نمايد.

 
 (Safe Room)تعريف فضاي امن  •

o در معرض خطر قرار گرفته كمتر از انفجار ي ناشيبارها كه در مقابل اثرات ميگردد اطلاق فضائي به امن فضاي 
فضاي امن  و مقاومت بيشتري برخوردار باشد. يمنيا از باز فضاي يا معمولي ساختمان ي فضاهاريسا به نسبتو 

معمولاً بصورت دو يا چندمنظوره مورد بهره برداري قرار مي گيرد.  
 

                                                 
2 Chemical, Biological, Radiological  
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 )Important Centers مراكز مهم ( •

o  مراكزي هستند كه در صورت انهدام كل يا قسمتي از آنها، موجب بروز آسيب و صدمات محدود در نظام
سياسي، هدايت كنترل و فرماندهي، و توليدي و اقتصادي، پشتيباني، ارتباطي و مواصلاتي، اجتماعي، دفاعي با 

 سطح تاثير گذاري محلي در كشور گردد.

 
 )Critical Centersمراكز حساس ( •

o  مراكزي هستند كه در صورت انهدام كل يا قسمتي از آنها، موجب بروز بحران، آسيب و صدمات قابل توجه در
نظام سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليدي و اقتصادي، پشتيباني، ارتباطي و مواصلاتي، اجتماعي، 

 دفاعي با سطح تاثير گذاري منطقه اي در كشور گردد.

 

 ) Vital Centersمراكز حياتي ( •

o   مراكزي هستند كه در صورت انهدام كل يا قسمتي از آنها، موجب بروز بحران، آسيب و صدمات جدي و
مخاطره آميز در نظام سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليدي و اقتصادي، پشتيباني، ارتباطي و مواصلاتي، 

 اجتماعي، دفاعي با سطح تاثير گذاري سراسري در كشور گردد.

 

 ) Targetهدف ( •

o  موجوديتي مشخص، اعم از جاندار يا بي جان كه در نظر است با توسل به عمليات نظامي، سياسي، اقتصادي يا
 رواني به آن صدمه زده شود، منهدم گردد، تسخير شود يا تحت كنترل در آيد.
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 معماري ملاحظات- 21-2

  اتيكل -21-2-1

 يبحران طيشرا در ساختمان باعث پايداري ،عامل غير پدافند الزامات معمارانه در هيكل گرين جانبه  همه
 اثرگذار عناصر گري داب مرتبط و ”ميان رشته اي“ صورت به عامل“ غير پدافند بايد به مبحث ”نيبنابرا. مي گردد

 توجه كرد.  ،شهرسازي و معماري در
 بالا زي ن“ در مقابل تهديدات دشمن و بهره وري آن باشد، ”ميزان حفاظتتر غير عامل بالاپدافند توان هرچه

 در زمان صلح و ،)زلزله (مانند ملزومات بارهاي غيرعادي گريد با ،غير عاملپدافند مي رود. تلفيق طراحي 
 مي گردد.  آن  افزايش پايداري ساختمان و احساس امنيت كاربران باعث،جنگ

 رعاملي غپدافند و يرابطه معمار -21-2-1-1

 قدرت دفاعي را بالا مي برد و نياز بعنوان يك ابزار، معماري، ي در طراحرعاملي ملاحظات پدافند غتيرعا
  بخوبي پاسخ گويي مي كند.  را"امنيت"به 

 زيستي ياهمجتمعو طراحي  برنامه ريزي كلان در نه تنها بايد ،هوائي بمباران از  ناشيانفجار موج اثرات
 در جزئي ترين حوزه مهندسي مانند دي با بلكه،منظور گردد(ساختماني و خدماتي و محيط اطراف آن) 

 و جانبه همه صورت ه بز،ي ن نمايجنس مصالح ساختمان مانند شيشه و اجزاانتخاب ساخت درب و پنجره و 
 .بماند طرح پايدار تا رديگ قرار ملاحظه مورد و شده يبررس متعادل

 نيتريجزئ در يپرداز هينظر و آزمون با دي ) با�1Fهياول طرح صورت به يذهن (مفهوم ،�0Fهيما طرح ارائه يبرا
 هي اولي طرح ها در توسعه.گرفت نظر در را يستي زيها مجتمع يطراح بر موثر عوامل هيكل ،يموارد دفاع

 به سپس و انتخاب و در صورت امكان بهره بردار كارفرما مشاركت با راهكارهامختلف و تنوع فكري، بهترين 
 دست از كل كه كرد تمركز جزء در آنقدر دينبا با اين حال .شودمي  طرح  هادي، جامع و تفصيلي ارائه صورت

. برود
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
� Concept 
� Sketch 
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  غيرعامل پدافند در يمعمار الزامات جدول -21-2-1-2

 ارائه 1-2-21 جدول در رعاملي پدافند غدگاهي از دمجتمع زيستي كي ي در طراحي الزامات معمارخلاصه

 .است شده

  رعاملي در پدافند غي معمارسرفصل هاي- 1-2-21جدول 

 سرفصل  ملاحظات

 محوطه يطراح

 ساختمان ييجانما .1
 يدسترس يرهايمس .2
 پوشش نوع باز و يفضاها .3
 يساخت ريز يشبكه ها .4

 ساختمان يطراح

 ي- مبلمان و مصالح پوششي داخل يمعمار يطراح .5
 ي)معمار ونيركولاسيس ي-عملكرد چند يفضاهاپلان ( يطراح .6
 بازشوها يطراح .7
 ساختمان ها يرونيب ينما .8
 ساختمان ها يداخلنوع مصالح پوششي  .9

 پناهگاه و امن يفضاطرح 

  ي اضطراريهاي خروج ورودي ها و  .10
 يداخل امن يفضا .11
 پناهگاه .12

جزئيات معماري 
- فضاي باز  13
- فضاي داخل ساختمان  14
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 محوطه و طراحي ريزي برنامه حظاتملا -21-2-2

 به افراد و مطمئن عيسر تيهدا بر اساس اصول پدافند غيرعامل، محوطه هدف برنامه ريزي مهمترين
 خارج افراد آوار بر سر زشي راز ي جهت كاهش خطرات ناشيداتي تمهاتخاذ و از ساختمان خارج يها پناهگاه

 كاهش ي برا�2Fبيفر و اختفا ، استتاراصول يريبكارگ و اقدامات امداد و نجات لي تسهساختمان، از
 از جامع ارزيابي اساس بر تصميم گيري ابتدا شود. بدين منظور توصيه ميباشد يم ها  ساختمانيريخطرپذ
 و خطرپذيري كاهش در طراحي و ريزي برنامه در متقابل اقدامات تا باشد ساز انسان تهديدات و خطرات

 برخي و كند مي را مشخص محوطه مختلف طراحي هاي جنبه بخش اين. باشند موثر و مناسب آسيب پذيري
. دهد مي ارائه دارد، تهديدات برابر در حفاظت و امنيت جهت آنها اعمال كه را خاصي ويژگيهاي از

 

 ساختمان جانمايي -21-2-2-1

 آن داشته پذيري  مي تواند تأثير مهمي بر كاهش آسيبمحوطه مناسب ساختمان در جانمايياز آنجا كه 
 شده است: ارائه داتيتهد برابر در محوطه يطراح جهت لازم داتيتمه حداقل بخش نيا در ،باشد

 هدفگيري امكان محدوده، كي و فعاليت ها در ها سرمايه افراد، تمركز شود كه توجه بايد -21-2-2-1-1
 موجبو تمركز آنها در يك محوطه فشرده  ها  همجواري ساختمان. همچنيندهد يم شيافزا را محيط

.  گردد يم آنها جانبي تاثيرات و خطرپذيري شيافزا

براي  محيط كارآيي امر اين. باشد  و منظمغيرمتمركز صورت بهتر است به محيط كلي طرح -21-2-2-1-2
 )1-2-21. (شكل دهد افزايش ميرا  ريزش آوار برابر در امن هاي پناه جان مكان تعيين

  
 

مطلوب              نامطلوب  

 نامطلوب و مطلوب يها پلانطرح كلي - مقايسه 1-2-21 شكل
 

                                                 
  فقط در موارد ويژه عملي مي باشد.(CCD)بكارگيري اين اصول   �
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 بين ساختمان محوطه خسارات و اثرات انفجار، توصيه مي شود در طراحي كاهش منظور به -21-2-2-1-3
 جهت مناسب سطح اختلافدرصورت امكان با  و) 2-2-21(شكل  حايل فضاهاي ،و راه دسترسي اصلي

.  گردد ايجاد) 3-2-21 (شكل يريگپناه

 
ي اهي با استفاده از پوشش گحايل فضاي جاديا- 2-2-21 شكل

 

 
 انفجار برابر در محافظت جهت سطح اختلاف- استفاده از 3-2-21 شكل

 

 براي كاهش خطر از ساختمان ي دسترسيرهاي مسيمنيا فاصله حداقلشود ي  مهيتوص -21-2-2-1-4

1  برابر آوار زشير
3

 .باشد ساختمان ارتفاع

 حتي المقدور در پناه عوارض طبيعي يا 2 و 1مكانيابي ساختمان هاي با اهميت درجه  -21-2-2-1-5
 مدفون و در هماهنگي با طبيعت صورت گيرد. 

 

 باز فضاهاي -21-2-2-2

 بين فاصله در مثال عنوان به. كرد ايجادمي توان  پناه جان عنوان به هايي لبه باز فضاي در -21-2-2-2-1
 مواقع در كه مي توان ايجاد نمود مستحكم لبه يك طولي هاي گلدان از استفاده با ساختمانها، و باز فضاي

 )4-2-21. (شكل باشد استفاده قابل نيز پناه جان عنوان به اضطراري
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 است پناه جان يك اضطراري مواقع در لبه هرگونه- 4-2-21 شكل

 منظوره چند هاي عملكرد و با پذيري انعطاف اصل براساس تواند يم فضاهاي باز اجزاي -21-2-2-2-2
 شرايط در و نموده فراهم را عادي هاي فعاليت به بخشيدن غنا امكان معمول شرايط در تا شود طراحي

 )5-2-21. (شكل نمايند ايجاد قبول قابل هاي حفاظ اضطراري

 
 منظوره چند طراحي و پذيريانعطاف اصل- 5-2-21 شكل

 

و گرد  نرم هاي فرم از فرم كليه عناصر حذف شده و از تيز و گوشه دار هاي لبه حد امكان تا -21-2-2-2-3
 اي ميله حفاظ گلدان، سكو، نما،  آب، آبجوي ، ساختمان (توده لبهها زاويه منظور بدين. شود استفادهگوشه 

 از كف محل استقرار، راست گوشه نباشد.  متر سه ارتفاعحدود  تايا عناصر و تجهيزات نوك تيز) 

 هاي حفاظ و ها  و محوطه تا حد امكان نبايد از عناصر و مبلمان صلب و نردهباز فضاهاي در -21-2-2-2-4
 اهميت حائز تجمع و بازي و ديگر سطوح نسبتاً وسيع هاي محل استفاده شود. اين امر به ويژه در اي ميله
. است
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 پوشش تراكم كنترل اضطراري با شرايط در بالگرد فرود جهت ي مناسبمحلدرحد امكان  -21-2-2-2-5
 در محيط پذيري آسيب كاهش ضمن ، فضاي سبز مجموعهمحدوده در برق هوايي هاي كابل حذف و گياهي

 .شود بينيپيش سوزي، آتش برابر

 بيني پيش باز فضاي در ييها مكان توصيه مي شود احتمالي، مجروحان به يامدادرسان جهت -21-2-2-2-6
 :باشد يم زير هاي ويژگي يداراحتي المقدور  كه شود

. باشد شده پراكنده مسكوني مجموعه سطح در يكنواخت طور به -
 .باشد آوار ريزش محدوده از خارج كاملاً -

 .باشد مصون اثر عوامل نامساعد اقليمي از -

 .باشد داشته محكمي و هموار كفسازي -

 .نباشد است لازم سطحي هاي آب تخليه براي كه درصد 2 از بيش آنها شيب -

 .باشد سبك سايبانهاي سريع استقرار قابليتهاي داراي -
 

 ي مجموعهها ورودي -21-2-2-3

 و ورودي دو داراي حداقل بايد) 2-2-21زيستي متوسط به بالا (مطابق جدول  مجموعه هر -21-2-2-3-1
 اضطراري هاي ورودي از استفاده بحراني مواقع در و باشد فعال آنها از يكي عادي شرايط در كه باشد خروجي

  باشد. پذير امكان آساني و سرعت به

 بحران زمان متناسب با حجم تردد سواره و پياده در دي بااضطراري هاي ورودي ابعاد -21-2-2-3-2
 از اين  كننده تابع عرض، تعداد، جهت حركت، نوع وسايل نقليه امدادي عبورمذكور شود. ابعاد بيني پيش

 امكانات لحاظ از موعهمجموردنظر  خسارات و ميزان خودكفايي ميزانجزء فضا و نيز وسعت مجموعه، 
 .بود خواهد امدادي

 انسداد موجب كامل، تخريب صورت در كه باشد اي گونه به بايد مجموعه هاي ورودي طرح -21-2-2-3-3
 كوتاه (به ارتفاع حداكثر هاي  و به سرعت قابل ترميم باشد. از اين رو، تركيبي از ديوارهنشود سواره دسترسي

  باشد.مناسب مي تواند) كف سطح از متر 3 حداكثر ارتفاع (تا اي ميله هاي حفاظ و) متر يك

 اصلي مجموعه ورودي و مكمل متمايز مختلف و محل هاي در بايد اضطراري هاي ورودي -21-2-2-3-4
 .گردد فراهم آن به ي دسترسامكانباشد تا بيشترين 

 شرايط براي كافي فضايي امكانات و وسعت بهتر است داراي مجموعه هر ورودي محوطه -21-2-2-3-5
. باشد مجروحان استقرار و شدگان كشته آوري جمع براي فضا ايجاد ،انجام فوريت هاي پزشكي ماننداضطراري 
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 و بوده متغير مجموعه مركز از و يكديگر از مجموعه هاي ورودي فاصله موقعيت، تعداد، با متناسب وسعت اين
. شود مي پيشنهاد 2-2-21 جدول اساس بر
 

 ها ورودي تعداد حسب بر مسكوني هاي مجموعه اصلي هاي ورودي محوطه پيشنهادي وضعيت حداقل- 2-2-21 جدول

 تعداد

 هاي ورودي

 مجموعه

 اندازه

 مجموعه

 ظرفيت

 مجموعه

 فاصله

 ها ورودي

 از

 يكديگر

 حداقل

 وسعت

 محوطه

 ورودي

 بحران زمان عملكردهاي

 كوچك 2
 واحد 85 تا

 مسكوني
 مجروحان و شدگان كشته آوري معج سواره، تردد m100 (m2) 250 تا

 متوسط 3
 160 تا 86
 مسكوني واحد

 تا 101
m200 

(m2)300 
 يكي در مجروحان و شدگان كشته آوري جمع سواره، تردد

فوريت هاي پزشكي   كالا، انبار ورودي، محوطه 3 از

 بزرگ 3
 200 تا 161
 مسكوني واحد

 تا 201
m250 

(m2)350  ورودي محوطه 3 از يكي در بالگرد فرود+ 2همانندرديف 

 3 از بيش
 خيلي
 بزرگ

 200 از بيش
 مسكوني واحد

 از بيش
m250 

(m2)250 
 در مجروحان و شدگان كشته آوري جمع+ 3همانندرديف 

 ورودي محوطه 3 از تا 2
 

  دسترسي مسيرهاي -21-2-2-4

. شود مي تعيين ها پاركينگ و ها دسترسي طراحي با محوطه، افراد و وسايل نقليه در حركت -21-2-2-4-1
 به نحوي طراحي شوند كه علاوه بر به حداقل رساندن تداخل ميان حركت عابرين  بايد دسترسيمسيرهاي 

 پياده و وسايل نقليه، كارايي را به حداكثر برساند. 

 شامل محوطهالزامات حركت در  طراحان بهتر است براساس تحليل كاربري ساختمان، -21-2-2-4-2
 مختلف هاي  و حالترو ادهيپمسيرهاي تعداد و انواع نقاط دسترسي مورد نياز، تعداد پاركينگ مورد نياز، 

  كنند. ساييشنا را محوطهحركت در 

مسيريابي هنگام حركت  كه باشد اي گونه به درون محوطه بايد عناصر و ها لبه طراحي -21-2-2-4-3
 تسهيل شود. اضطراري افراد

 باشند، داشته قرار ساختماني هاي بلوك مجاور تجمع فضاهاي و دسترسي مسيرهاي اگر -21-2-2-4-4
 به ها شيشه فروپاشي خطر كاهش ضمن تا باشد ها ساختمان رديف بر عمود بهتر است آنها امتداد جهت
 .باشند داشته بيشتري ايمني نيز آوار ريزش برابر در فضاها، اين درون
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 اين. شود دسترسي مسيرهاي كامل انسداد موجب نبايد آوار ريزش شرايطي هيچ تحت -21-2-2-4-5
 ).4-1-2-2-21 (بند است آن بين باز فضاي به توده ارتفاع نسبت تابع محدوده

 به و تند زواياي و انحنا بدون ديبا تا حد ممكن ها خروجي محل تا دسترسي مسيرهاي -21-2-2-4-6
 .شوند طراحي مستقيم صورت

 )6-2-21. (شكل شود بيني پيش متعددي هاي دسترسي محوطه، طراحي در -21-2-2-4-7

 
 تخريب از بعد و قبل شرايط و ها دسترسي تعددمثالي از - 6-2-21 شكل

 و پناه جان عنوان به سواره و پياده يك رديف فضاي سبز يرهايس امتداد مدرشود ي  مهيتوص -21-2-2-4-8
 . شود ايجاد (اوليه و ثانويه) يها تركش جذب قابليت شيافزا

هاي متوسط به بالا توصيه مي شود جموعهمداخل  رو سواره  مسيرهايشبكه طراحيدر  -21-2-2-4-9
 پس شرايطتا در  ايجاد شود سراسريدسترسي حداقل يك مسير دسترسي سواره با عرض زياد و با پوشش 

از وقوع سانحه در برابر خطر انسداد بر اثر ريزش آوارهاي ساختماني مصون بماند. نسبت عرض اين مسير به 
 بالگرد فرود امكان محور اين درمناسب است . شود ارتفاع جدار ساختماني دور آن، دو به يك پيشنهاد مي

 .شود بيني پيش

فرار  كننده محدود عوامل و فضاي باز بايد موانع و محوطه در رو پياده سيرهايم طراحيدر  -21-2-2-4-10
 يا محافظت تأمين مهم در املوع از يكي بحراني مواقع در ويژه به حركت سهولت اصولاً. شوند حذف ،خطر از

 مي باشد.  امن نقاط به آسان و سريع دسترسي

 (دويدن) سريع حركت، بحران موقع در تا باشد برآمدگي از مملو و ناهموار نبايد معابر كف -21-2-2-4-11
 امكان پذير باشد.  فرار و
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 محافظ ديوارهاي و ها پناه جان -21-2-2-5

 بهتر است با لذا. نيست مناسب وجه هيچ به وسيع و هموار سطوح وجود باز فضاهاي در -21-2-2-5-1

 سازي غني ضمن متعدد، نسبتاً و كوچك هاي فرورفتگي و ها تپه ماننده اي ساده سطحي عوارض از استفاده
 متعدد هاي لبه ايجاد به)، نشستن  وبازيمانند  (عادي شرايط در انتظار مورد هاي فعاليت تأمين براي فضا

 .نمود كمك آني هاي پناه جان گيري شكل براي

  بايد خارج از محدوده ريزش آوارهاي ساختماني تعيين شود. ها پناه جان استقرار محل -21-2-2-5-2

 زياد به مراتب بهتر از وجود يپراكندگ با ولي كم ظرفيت با هايي پناه جان وجود -21-2-2-5-3
. بالاست تمركز با ولي زياد ظرفيت با هايي پناه جان

 بهتر است در است، خوابيده حالت انفجار نيروهاي برابر در بدن وضعيت بهترين كهاز آنجا  -21-2-2-5-4
 پناه امكان كه سطوحي بهترين. شوند طراحي درازكش حالت با منطبق ها پناه جان مجموعه، باز فضاي
 طولي، هاي باغچه  و ها گلدان كنند، مي فراهم را باز فضاي در (درازكش) خوابيده حالت در فرد گرفتن
 مسير امتداد بهتر است در ها پناه جاناين گونه  بنابراين،. است آب هاي جوي و سبز سطوح بازي، هاي زمين
 يعاد بايد برآمده ولي داراي فرم ها پناه جان اين فوقاني لبه. شوند ايجاد مجموعه داخلي هاي دسترسي تمام
 باشد.

 يك همچون را پناه جان تواند مي فرمي چنين. باشدمنحني  پناهها جان فرمحتي الامكان  -21-2-2-5-5
 . نمايد حفظ انفجار وقوع نقطه از كم فواصل در حتي مقاوم و محكم سپر

 سه (حدود دويدن متوسط سرعت اساس بر باز فضاي در پناه جان تا فاصله شعاع حداكثر -21-2-2-5-6
. شود مي پيشنهاد متر 30 معادل ثانيه 10 حداكثر مدت در) ثانيه بر متر

 با همراه و كم امكان حد بهتر است تا سخت موانع هرگونه يا ها پناه جان لبه طول -21-2-2-5-7
 .دينما در فواصل مناسب باشد تا به تخليه سريع امواج انفجار كمك هايي بريدگي

 نبايد به طور غيرضروري افزايش يابد. نسبت دو به يك بين پناهها جان عمق يا لبهها ارتفاع -21-2-2-5-8
عمق و پهناي جوي هاي آب توصيه مي شود.  

 تمهيد است، پذير آسيب انفجار نيروهاي برابر در كمتر خوابيده حالت در فرد كه از آنجا -21-2-2-5-9
 .شود مي توصيه ممكن هاي حالت ساير از بيش خوابيده حالت به پناه جان در گرفتن پناه امكان
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 محوطه پله و رمپ در طراحي -21-2-2-6

تأمين  مهم و حياتي در عوامل از بحراني، مواقع در ويژه به حركت سهولتاز آنجا كه  -21-2-2-6-1
هر آنچه سرعت گريز از خطر را محدود نمايد، بهتر ، لذا ظت يا دسترسي سريع و آسان به نقاط امن استاحف

حذف يا مهار گردد.  وطه است از طرح مح

: باشد زير صورت به بايد راحتي و ايمني حفظ براي باز فضاي در پله ابعاد -21-2-2-6-2
 .باشد متر 5/1 حداقل پله عرض -

 .است مناسبتر سانتيمتر 12 تا 8 سانتيمتر باشد ولي ارتفاع 15 پله حداكثر ارتفاع -

  سانتي متر باشد. 30حداقل كف مفيد پله  -

. دهد نمي كاهش را اضطراري شرايط در حركت سرعت و است پله از بهتر رمپ از استفاده -21-2-2-6-3
 متر 8/1 از كمتر نفر دو همزمان و سريع خروج براي رمپ عرض. باشد درصد 5 از بيش نبايد رمپ شيب
 )7-2-21. (شكل نباشد

 
 افزايد مي محيط در افراد پذيري آسيب بر بحراني شرايط در غيرضروري، هاي پله وجود- 7-2-21 شكل

 
 

  معابركف حوسط مصالح -21-2-2-7

مي تواند از نوع سخت باشد ليكن ترجيح  باز فضاي در افراد تجمع هاي محل در كف مصالح -21-2-2-7-1
 دشوار آنها روي بر حركت كه سطوحي ايجاد. شود انتخاب آن مانند و گياه خاك، مانند نرم مصالح از دارد كه

 مجاز است. كوچك مقياس در فقط) چسبنده و گلي سطوح يا نرم و خشك ماسه و شن سطوح مانند (است

 نامناسب: 

 مناسب: 
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  (باسنگ هرگونه نصبد. و شدهيپوش از چمن ديبا كف فضاهاي سبز تا حد امكان سطوح -21-2-2-7-2
 نصب اما. است نامناسب سطوح گونه اين در تزئيني مقاصد با) انفجاري نيروهاي برابر در كم مقاومت و ابعاد

 در باشند، مقاوم پناه جان نوعي ايجاد به قادر محيط، تزئين مقاصد تأمين ضمن كه بزرگي هاي سنگ قطعه
  قابل قبول است.زيت هاي گوشه نداشتن صورت

. باشد نرم مصالح جنس از بايد بازي زمينهاي كف سطح -21-2-2-7-3

 يناش بارهاي بتواند بهتر است سخت و مقاوم باشد تا ها پناه جان جداره و كف مصالح جنس -21-2-2-7-4
 از كنند مي فراهم را درازكش امكان فقط كه كم ارتفاع باحتي  بتني قائم هاي لبه. دينما تحمل را انفجار از

 .اند جمله اين

 حركتي تعادل حفظدر  امر اين. باشد آجدار و سخت زبر، جنس از بايد ها رمپ كف مصالح -21-2-2-7-5
 كف مانند ناهموار و سخت سطوح اما. است اهميت حايز ها، پناه جان سمت به  سريعحركت حال در افراد
 توصيه محوطه كفسازي طرح در، مضاعف هاي ديدگي آسيب ايجاد احتمال دليل به تزئيني، و سنگي هاي
 .دشو نمي

 

 آب هاي جوي -21-2-2-8

 گرفتن پناه (براي ايراني مردان اكثر بدن پهناي از بيش سانتيمتر 5 آب جوي عمق حداقل -21-2-2-8-1
 .است سانتيمتر 35 + 5 معادل مقدار اين. باشد) خوابيده حالت به

 .باشد سانتيمتر 60 ايراني، يعني مردان اكثر بدن پهناي معادل آب هاي جوي عرض حداقل -21-2-2-8-2

 .باشد مقاوم و مستحكم انفجار نيروهاي برابر بهتر است در آب جويهاي مصالح جنس -21-2-2-8-3
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  معماري يطراح- 21-2-3

 ساختمان حجم يطراح -21-2-3-1

.  ن تأثير بسزايي داردآساختمان بر ميزان خسارات كلي مناسب براي  و حجم فرم انتخاب

 ساختمان مي تواند موج شوك را به دام انداخته و اثر پيراموني عناصر بادگير و هاي زاويه- 21-2-3-1-1

 هنگام بادگير يا تند تأثير كمتري دارند. هاي زاويه به نسبت تدريجي يا باز هاي انفجار را تشديد نمايد. زاويه

 سطح بر شده منعكس فشار شدتاستفاده از سطوح منحني، فرمهاي محدب به فرمهاي مقعر برتري دارند. 

) 8-2-21 (شكل . است مسطح ساختمان از كمترنيز  مدورمحدب و  ساختمان

 
 

  انفجارموج برابر در در پلان و نما ساختمان شكل- تأثير 8-2-21 شكل

 

 به تخليه سريع نيروهاي انفجاري از زير ساختمان كمك نموده و بازاز دو طرف  يپيلوتها-  21-2-3-1-2

-2-21. (شكل نمايندآثار تخريبي نيروهاي انفجاري بر حجم توده و در فضاي باز را به ميزان زيادي مهار مي

9( 

 نماي قابل قبول پلان مناسب

 نماي مناسب

 پلان نامناسب نماي نامناسب
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 باز پيلوت فضاي از انفجار نيروهاي سريع تخليه- 9-2-21شكل

 

 

(با حفظ تقارن  ارتفاع در حجم ساختمان راتيي و تغيپلكان اي مورب فرم ازتوصيه مي شود - 21-2-3-1-3

 )10-2-21به منظور كنترل خطر ريزش آوار به فضاي باز استفاده شود. (شكل نسبي) 

 
 محيط در آوار ريزش خطر كنترل در ساختمان  هاي مناسب نمايفرممثال از - 10-2-21 شكل

 

 پيراموني المانهاي و احجام -21-2-3-2

حذف شوند و در  2 و 1 تياهمدرجه  با يها ساختمان نماي از بايد سست الحاقي عناصر -21-2-3-2-1

-2-21 مجاز است. (شكل  (اتصال محكم) خاصطي شراتي با رعازي ن4 و 3 درجه تي با اهميهاساختمان

11( 

 در ضعيف اندازهاي دست و جانپناه مهار نشده همچون ةشكنند و سست تزئيني عناصر از -21-2-3-2-2

  استفاده نشود.   ساختمانينما

 سبك مصالح از است بهتر تر بالايترازها به خصوص در نما در صورت بكارگيري تزئينات در -21-2-3-2-3

 استفاده شود. تيكامپوز و مريپل اي ومينيآلوم پلاستيك، چوب، مانند
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  هاساختمان نماي در ضعيف الحاقي عناصرخطرات - 11-2-21 شكل

 

 اعضاي سازه اي كليدي ساختمان در 2 و 1لازم است در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-2-4

 بيرون ساختمان قرار نگيرند. 

 برابر ريزش آوار، در مقاوم با ايجاد سقف و يا هرگونه حايل ديبا  ساختمان خروجي فضاي -21-2-3-2-5

 . شود سازي ايمن و محفوظ

 
 جانبي و جداره خارجي ساختمان  نماهاي -21-2-3-3

 ساختمان بخش نزديكترين زيرا است پذير آسيب بسيار خارجي انفجار به نسبت ساختمان خارجي جداره

. مي باشد انفجار به

 نماي سطح در و بيروني محيط دروسيع و نيز پنجره ها  شكننده و سست عناصربكارگيري - 21-2-3-3-1

 1 در ساختمان هاي با درجه اهميت مجموعه باز فضاي در شده  و تجهيزات و مبلمان نصببام ، ساختمان

. يابند كاهش ممكن حداقل به بايد ممنوع مي باشد و در ساير ساختمان ها

 به برنده اشياي پرتاب از ناشي خطرهاي مهار منظور به 2و1درساختمان هاي بادرجه اهميت - 21-2-3-3-2

منسجم  ها الياف دار وداراي لايه  شيشه استفاده نشود. درصورت لزوم بايدشيشه  حتي المقدور ازنماي تمام ،اطراف

  و از فيلم در روي شيشه استفاده شود.شوند تثبيت بايد ساختمان اي شيشه نماهايهمچنين  باشد. كننده

جنس  از استفاده با تهديدات برابر در 2 و 1 هاي با اهميت ساختمان پذيري آسيب كاهش- 21-2-3-3-3

 .شود يم هيتوص ميانجامد، آن ديد قابل نماي و ساختمان حرارتي تشعشع كاهش به مناسب مصالح نما كه

 توصيه مي شود.   همرنگ با محيطبام از استفاده- 21-2-3-3-4

 - اتصال ديوارهاي خارجي به سازه بايد كاملاً بطور مطمئن انجام شود. 21-2-3-3-5
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  ساختمان ي فضاهاريسا امن و فضاهاي روابط -21-2-3-4

 فضاها مجزا ري از ساساختمان امن فضاهاي ديبا عملكردي-  فضايي برنامه كلي طرح در- 21-2-3-4-1

 در خارج از ساختمان ديگر ي در درون حجم ساختمان و فضاهاامن فضاهاي دي باآل شوند. در حالت ايده

.  گيرند قرار ساختمان رامونيپ ينواحاصلي يا در 

 توصيه .رنديگ قرار پلان يداخل قسمت در الامكان يحت ديبا طبقه هر در امن يفضاها- 21-2-3-4-2

 مي شود در صورت امكان فضاي امن براي هر واحد مستقل تامين شود. 

 كلي ساختمان بهتر است به نحوي باشد كه بخشهاي پيراموني، حريمي براي فضاهاي طرح- 21-2-3-4-3

ليكن بايد ارتباط فضاهاي امن با ساير فضاها به راحتي ميسر باشد.  امن داخلي ايجاد كنند. 
 

 داخلي  مسيرهاي حركت -21-2-3-5

ي  مانند راهروهاخطي طرح داراي فضاهاي ي طراحاز 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-5-1

 اطراف، به اشياء و افراد پرتاب و محيط در مكش جاديا و موج انفجار ريتاث ديتشد دليل به طولاني و مستقيم

 مسير طول در جهت رييتغ يا موانع استقرار از ديبا شود. به منظور كاهش اثر نامطلوب آنها زي پرهديبا

. )12-1-21(شكل  شود  استفاده

 
 انفجار موج قدرت شكست جهت راهروها مسير در مانع ايجاد- 12-2-21 شكل

 
 متوالي داخلي و درهاي بايد ديوارهاي هال ورودي و نيز 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-5-2

 )13-2-21. (شكل اجرا شوند رمتقابليغبه صورت بايد خارجي 

 

 

 

 
 

 ورودي يفضا در رمتقابليغ- درهاي 13-2-21 شكل
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 انحراف  با رعايت ساير ملزومات معماري،، وروديمسيرهاي در دي طراحي فضاهاي امن بادر- 21-2-3-5-3

) 14-2-21 (شكل .گردد جادياو مانع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فضاهاي امن   وروديمسير ايجاد انحراف و مانع در از ييها - نمونه14-2-21 شكل

 

 دور باشند و پرخطر لازم جهت خروج اضطراري بايد تا حد ممكن از فضاهاي هاي پلكان- 21-2-3-5-4

  شوند.يمنته پرخطرنبايد به فضاهاي 

 

 هابازشوهاي خارجي و پنجره -21-2-3-6

 در  هاشهيششكست  كه نمودتوجه همواره به اين نكته  دي با،يمعمار در شهيش و نقش پنجره با وجود اهميت

 ييكارا يارهايمع گرفتن نظر در بر علاوه بايد طراحان لذا. شود مي محسوب مهم خطرات ازهنگام انفجار 

 نشيني عقب لي از قبييارهايمع ، انفجارخطر برابر در يداتيتمه اتخاذ به منظور ساختمان، ييروشنا و يانرژ

. دهند قرار ملاحظه مورد را و اتصالات قاب ، شيشه مواد نوع آنها، نهي بهابعاد ها،پنجره

از تعبيه بالكن و  توان يم بيروني فضاهاي به ها شيشه خرده پرتاب از يريجلوگ منظور به- 21-2-3-6-1

) 15-2-21 (شكل افزايش فاصله پنحره ها از نما به درون استفاده كرد.

 فضاي امن 

 فضاي امن

 فضاي امن

 فضاي امن

 فضاي امن

 فضاي امن
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 بيروني فضاهاي به ها شيشه خرده پرتاب از ممانعت منظور به تراس يا بالكن طراحي- 15-2-21 شكل

 
 ،متخصص مشاور توسط به دقت بايد هاپنجره حفاظت 1در ساختمان هاي با درجه اهميت - 21-2-3-6-2

 مختلف هاي گزينه از برخي. نمايد ارائه ،كند مي تأمين را نظر مورد اهداف كه اي گزينه تا گردد ارزيابي

 آمده است. 16-2-21 شكل در ساختمان ساكنان مصدوميت كاهش جهت پنجره سيستم طراحي

 
  شكستيها حالت شيشه چند لايه و هاي سيستم- 16-2-21 شكل

 

 موج انفجار كمتري تا شود يم هيتوص كمتر يا كوچكتر هاي پنجره از استفاده، به طور كلي- 21-2-3-6-3

 گردد. وارد ساختمان 

 طراحي ساختمان عبارتند از:  ي مورد اشاره در فوق برايارهاي خاصي از معهاي نمونه- 21-2-3-6-4

 بايد از شيشه هاي باز پخت شده يا گرما سخت و حداقل 2 و 1براي ساختمانهاي با درجه اهميت  -

 ميليمتري براي ابعاد 4 شيشه هاي حداقل 4 و 3سكوريت چندلايه استفاده كرد. براي درجه اهميت 

 كوچك و از شيشه هاي متناسب ضخيم تر براي قطعات بزرگ استفاده شود. 

 .قراردارند ساكنان سر بالاي سقف نزديك كه بام پنجره هاي از استفاده -

  ها ساختمان نماي در مقاوم هاي شيشه از استفاده -

  پر و تثبيت شوند.كافي ضخامت با نرم پركننده مواد از استفاده با  ايشيشه قطعات دور -
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. يابد كاهش مستقل داخلي بندي قاب يك از استفاده با و امكان حد تا شيشه سطوح ابعاد -
 

صفحات نورگذر نشكن توصيه مي شود. بعلاوه در ساختمانهاي  از استفادهو سقف نورگير  امن يفضاها براي

  حتي المقدور از اين نوع مصالح استفاده شود. 2 و 1با درجه اهميت 

فشارهاي  (به عبارتي انفجار چشمة از دور مناطق اي كوچك يانفجارها نشان مي دهد كه اين تدابير در تجربه

خيلي موثر بوده است.  ) kg/cm2 35/0 از  كمتر انفجاري

باشد، اطمينان  قويترهمواره  شيشه لازم است به نحوي از اين كه اعضاي تكيه گاهي مانند پنجره از خود

حاصل گردد.  

 

  پنجرهمهاربندي و قاب طراحي -21-2-3-7

 :2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت 

. شود ميتقس كوچك تر ياجزا به پنجره، هاي قاب توسط دي باشهي شكپارچهي بزرگ و قطعات -21-2-3-7-1

 (براي مثال سيليكون) متريليم 6 ضخامت به يدرزگير بايد قاب، در شيشه داشتن نگه براي -21-2-3-7-2

 شود.  تعبيه اطراف محيط داخلي پنجره در

 متريليم 12) لازم است حداقل شود مي گرفته قاب توسط كه پنجره عمق (پنجره چفت -21-2-3-7-3

باشد.  

. گيرد مي انجام هابست و قاب به پنجره شكست مقاومت اعمال با مهاربندي و قاب طراحي -21-2-3-7-4

. روند مي كار به فولادي اي آلومينيومي يها قاب شوند،ي مدر بيشتر ساختمانهايي كه به طور معمول طراحي 

.  است نياز مورد بيشتر اي سازه درزگير با بزرگتر چفت، اي  سطوح وسيع شيشهيدارا فضاهاي در

 باز بيرون به و چرخد مي آن پائين يا بالا در افقي مفصل يك حول پنجره آنها در كه طرحي -21-2-3-7-5

 اريمع و شود مي بسته انفجار وقوع هنگام پنجره طرح ، اين در. باشد داشته مناسبي عملكرد مي تواند شود، مي

 .است مفاصل ظرفيت بر طراحي حاكم

 

 باربر قائم  ديوار طراحي -21-2-3-8

  و ها قاب مورد در آنچه با مشابه رويكردهايي از استفاده با بايد تكيه گاهي ديوار عكس العمل -21-2-3-8-1

 كنترل شود.  است،درها به كار رفته 

  حداقل برابر مقاومت پنجره باشد. ديبا ديوار مقاومت -21-2-3-8-2
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نصب وادارها (ستونك) براي ديوارهايي از اين نوع الزامي است. (براي ساختمان هاي با درجه  -21-2-3-8-3

 دال هاي سازه يا تيرهاي محيطي مهار شوند.) 2 و 1اهميت 

 .ستين مجاز به ستون ها مهاربندي  -21-2-3-8-4

 

  بازشوهاي ديگر  -21-2-3-9

 خارجي جداره يبازشوها ديگر و كركره ها درها، 2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-9-1

خود  به نسبت بيشتري جانبيباربري  ظرفيت گاهي، هيتك كه مهاربندي آنها به سازه شوند طراحي طوري بايد

 .باشد داشتهبازشو  عضو

 بايد ي نصب شده در پوسته خارجي ساختماندرها 2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-9-2

  را تحمل نمايند. آن  ناشي ازفشار  به هنگام انفجارنيز بايد درها چارچوب وبه سمت خارج باز شوند 

(براي همه گروه هاي اهميت  افزايش مقاومت بهتر است چارچوب درها با بتن پر شود. جهت -21-2-3-9-3

 ساختمان) 

از برخورد مستقيم موج با  ايجاد شود تا يگير موج ديباكركره هاي تاسيساتي  جلوي در -21-2-3-9-4

 كركره جلوگيري شود.

 يا كركره آوار ناشي از از تا شود مهار كركره عقب سازه به ديهاي فولادي با از ميلهياشبكه -21-2-3-9-5

 .دينما يريجلوگذرات پراكنده ديگر 

 
 ي و عناصر غيرسازه اي بندغهيت -21-2-3-10

 ،جوابگو باشد بارهاي معمولي تحت كه تيغه ها ضخامت ترين نازك ازدر تيغه هاي داخلي  -21-2-3-10-1

 .شود استفاده

 پانل نهايي جانبي مقاومت بايد حداقل برابر تيغه ها يگاه تكيه سازه و گاه تكيه طراحي -21-2-3-10-2

 .رديصورت گ

 انجام يگونه ا به ديبا يبندغهيت اتصالات طراحي 2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-10-3

 باشد. مسير انتقالي  و از طريق تماس فشاري كه تا حد ممكن مسير انتقال بار به سازه اصلي مستقيمرديگ

 .رساند  خمش و برش را به حداقل ميح،يصح

 پرهيز گردد. ديبا(نظير ستونها)  قائم باربر اصلي اعضاي ديگر و ها ستون به  هاغهيت اتصال از -21-2-3-10-4

 كرد. متصلبه جاي آن قاب را به ديافراگم كف 



  ملاحظات معماري: دوم ساختمان                                            فصل ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب

 

34 
 

 پرده هاي چراغها، ،كاذب سقف هاي آنجا كه از 2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-10-5

قطعات خرد  به انفجار وقوع هنگام توانند مي تجهيزات ديگر و مطبوع تهويه تأسيسات كانالها، كركره اي،

از نوع مستحكم تر و از مصالح  آنهاو اتصال  طراحي حد ممكن تا دي باشود، تبديل شده پراكنده و خطرناك

. شوند محدود خطراتي چنين تا كم خطر باشد

 تجهيزات سنگين مانند تهويه مطبوع در استقرار 2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-10-6

 ديبا چراغها .مي باشند مناسب حل هاي راه برخي نزديك كف به جاي سقف و استفاده از پرده به جاي كركره،

  متصل شوند.فوقاني سقف به يبه طور فن

 ميزان بر مي تواند مبلمان دمانيچ نحوه 2 و 1در ساختمان هاي با درجه اهميت  -21-2-3-10-7

 قرار خارجي بنا هاي پنجره از دور ممكن حد بهتر است تا ها مبلمان لذا ، افراد تأثير گذار باشدمصدوميت

 .رنديگ

 
  آسانسور -21-2-3-11

 چاه قي و آتش از طردود انتقال موج انفجار، از تا گرفته شود نظر در يداتيتمه ديبا آسانسور مورد در

 .شود يريجلوگ ها و راهروپلكان به يرسان بيآس و آسانسور

 پلكان در صورت نفوذ موج انفجار به آسانسور، تا شود مجزا پلكان از ديبا آسانسور چاه -21-2-3-11-1

 .باشد محفوظ

با محورهاي  آسانسور چند به محور كدر ي آسانسور ديبا بلند مرتبه ي ساختمانهادر -21-2-3-11-2

اين بند براي ساختمان هاي با . ند نكعمل دودكش مانند شده و شكسته آسانسور چاه تا شود ليتبد متفاوت

  الزامي است.2 و 1اهميت درجه 

كلاهك بام اتاق تاسيسات آسانسور (در بالاي چاه آسانسور) در ساختمان هاي با درجه  -21-2-3-11-3

  بايد مقاومت كافي را دارا باشد.2 و 1اهميت 
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 فضاهاي امن -21-2-4

 

 امن فضاي تعريف -21-2-4-1

 در معرض خطر كمتر از انفجار ي ناشيبارها كه در مقابل اثرات ميگردد اطلاق فضائي به امن فضاي
 و مقاومت بيشتري برخوردار يمنيا از باز فضاي يا معمولي ساختمان ي فضاهاريسا به نسبتقرار گرفته و 

فضاي امن معمولاً دو يا چندمنظوره مورد بهره برداري قرار مي گيرد.  باشد. 
 مختلف در زمان صلح ي ساختمان با عملكردهاكي ي از فضاهاي بخشاي تمام امن يفضا -21-2-4-1-1

 ريز يها تيقابل ديبا و كند ي مني تامداتي افراد را در مقابل تهدي و حفاظت جانيمني ا،يداتياست كه با تمه

: باشد دارا را

 يا  عناصر سازهيزيفرور از يريجلوگ •
 آن از يناش يبهاي انتقال موج و آسكاهش •
 هيثانو يها تركش زانيم كاهش •
 غبار و دود نفوذ كاهش •

 از بالاتر درجه كي حداقل ديبا ساختمان هر در امن يفضا يبرا طيشرا نيا يارضا زانيم -21-2-4-1-2

 .باشد ساختمان آن انتظار مورد عملكرد سطح

 كتابخانه، مانند يعموم يفضاها از يقسمت توانديم امن يفضا بزرگ، يساختمانها در -21-2-4-1-3

يك  مثلا آن از يكوچك بخش ،يمسكون يواحدها رينظ كوچك يساختمانها در و باشد مسجد  وفروشگاه

هاي خارجي  بدون مجاورت به خارج و بدون اشراف مستقيم به پنجرهمنينش از يقسمتاتاق اندروني و يا 

. شود گرفته نظر در امن يفضا عنوان به تواند يم
 

 امن يفضا يابي مكان -21-2-4-2

 بهتر لذا. باشد داشته فاصله انفجار موج اي مي الامكان از برخورد مستقي حتدي امن بايفضا -21-2-4-2-1

 واري دفي ردكي حداقل جداره خارجي تا كه رديگ قرار ساختمان فضاها و در مركز ثقل ري ساني در باست

 در هر ساختمان راهروهاي داخلي اتاق ها و انبارها و ساير فضاهاي .باشد عنوان مانع وجود داشته به يداخل

 مشابه اين عملكرد را مي توانند داشته باشند. 

 .گردد استفاده آن انفجار در اطراف برابر در محافظ جداره از دي امن باي فضاي طراحدر -21-2-4-2-2

 تيامن در و يراحت به خروج راه به يدسترس باشد كه يا گونه به ديبا امن يفضا يابي مكان -21-2-4-2-3

 .شود حاصل
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 پلان شكل -21-2-4-3

 دالانبصورت  يفضاها از انفجار، موج انتشار از يريجلوگ جهت ديبا امن ي فضاي طراحدر -21-2-4-3-1

. گردد اجتناب مانند آن وطولاني  شكل

 مقابل در آنها مقاومت باشد كوچكتر ي منتهي به فضاي امنفضاها  وروديدهانه هرچه -21-2-4-3-2

 .كرد انتخاب مسئله نيا به توجه با را واحد هر امن يفضا توان يم و بود خواهد بيشتر وارده نيروهاي

 
 يشناخت روان ملاحظات -21-2-4-4

 علائم از استفاده بدون آن صيتشخ ،يروان تيامن نيتام لحاظ به كه شود يطراح يا گونه به ديبا امن يفضا
 نه  ايسازه سقف از نوع (كوتاه سقف با كنج يفضا يطراح مثال طور به. باشد آسان خطر مواقع در خاص
مناسب است.  ) كاذب سقف

 يداخل ياعضا و مصالح -21-2-4-5

 هيثانو يها  تركشزاني كاهش مجهت  يمني مناسب از نظر اناني اطمبي با ضري از مصالحدي باامن يفضا در
 لازم است از مصالح و اجسام تيز، لبه دار، شكننده و ناپايدار استفاده نشود.  .شود استفاده

 

  امن يفضا يطراح الزامات -21-2-4-6

 محاسبه مي شود. 3-2-21 مطابق جدول  ساختمان كاربري فضاي امن بر اساس رفيتظ
 

  ساختمان كاربري فضاي امن بر اساس رفيتظ- 3-2-21 جدول

 فضاي امن ساختمان يكاربر

 موجود هاي تخت كل تعداد به درماني مراكز و ها بيمارستان
 در هر واحد مسكوني به تعداد افراد) يخصوص (پناهگاه مسكوني
 موجود هاي تخت كل تعداد به ها مسافرخانه و ها هتل

 كاركنان تعدادكل  تجاري و اداري مراكز

1 بزرگ فروشگاههاي
8

 فروشگاه زيربناي كل سطح 

 - آن مانند و حسينيه مسجد،
 -رستوران)  و سينمامانند  (عمومي اماكن

1 نمايشگاه و انبار
100

 زيربنا كل سطح 
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 بخشاين  الزامات با ديبا يعملكرد سطوح تمام در ساختمان فرار يرهايمس هيكل است ذكر به لازم
 ساختمان هر يبرا ازين مورد امن يفضا مساحت جزو فضاها نيا ليو شوند يطراح) امن يفضا (ملاحظات

. رنديگ ينم قرار

 

 پناهگاه طراحي ملاحظات -21-2-5

پناهگاه به مكان اسكان موقتي اطلاق مي گردد كه بخاطر طراحي تخصصي و كاربري خاص در مقابل انواع 
تهديدات، نسبت به ساختمان هاي متعارف از درجه حفاظت به مراتب بالاتري برخوردار باشد و امنيت جاني 

و رواني بيشتري را براي افراد فراهم نمايد. 

  درجه حفاظت پناهگاه -21-2-5-1

با توجه به عوامل زير تعيين مي گردد: 
 درجه حفاظت مورد نظر -

 شناخت تهديدات  -

 اهميت عملكردي پناهگاه از نظر نيازهاي كشور و حساسيت آن -

 موقعيت مكاني پناهگاه با توجه به ميزان آسيب پذيري آن -

 ميزان امكانات مالي، مصالح، ماشين آلات و نيروي انساني موجود در دسترس -

  پناهگاه انواع -21-2-5-1

پناهگاه ها با توجه به درجه حفاظت، نحوه عملكرد، مكان استقرار و مدت اقامت به انواع مختلف طبقه بندي 
 مي شوند:

 گروه بندي پناهگاه ها از نظر درجه حفاظت  -21-2-5-1-1

، متعارف سلاح هاي تركش و موج اصابت ،سلاح ها مختلف اثرات مقابل در پناهگاههاي درجه يك : -
 و داشته كافي مقاومت انفجار نقطه فاصله و سلاح قدرت به توجه با اتمي هاي سلاح تشعشع و حرارت

(طراحي اين نوع پناه گاه  مي نمايد مقاومت نيز شيميائي  وسمي گازهاي نفوذ برابر درو  شده هوابندي
 خارج از ضوابط اين مبحث مي باشد).

 اثرات مقابل در ولي بوده مقاوم متعارف هاي سلاح مختلف اثرات مقابل در  :دو درجه هايپناهگاه -

 (براي طراحي اين نوع پناه گاه علاوه بر ضوابط اين مبحث باشند نمي مقاوم شيميائي و اتمي هاي سلاح
 برخورد مستقيم گلوله انفجاري به سازه پناه گاهي نيز بايد در نظر گرفته شود).
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دارند (براي  متعارف قابليت مقاومت هاي سلاح تركش و موج مقابل در فقط درجه سه : هايپناهگاه -

 طراحي اين نوع پناه گاه بكارگيري ضوابط اين مبحث به تنهايي كافيست). 

 

 از نظر نوع عملكرد ها بندي پناهگاه گروه -21-2-5-1-2

انواع پناهگاه ها با توجه به نوع عملكرد در زمان صلح مي توانند به صورت فضاهاي تك منظوره با عملكرد 
خاص پناهگاه يا فضاهاي چند منظوره كه در زمان صلح عملكردهاي ديگري دارند، باشند. توصيه مي شود 

حتي الامكان فضاهاي پناهگاهي به صورت چند منظوره در نظر گرفته شوند. با اين حال در ساختمان هاي با 
جهت حفاظت بيشتر در مقابل تهديدات مختلف، بايد علاوه بر فضاهاي پناهگاهي چند  1 درجه اهميت

منظوره، فضاهاي خاص پناهگاهي با درجه مقاومت بالاتر نيز احداث شوند.  
 

 گروه بندي پناهگاه ها از نظر مكان استقرار -21-2-5-1-3

فضاي پناهگاه مورد نظر براي هر كاربري جهت حفاظت مي تواند داخل ساختمان مشخص يا مستقل از آن 
 طراحي شود. 

 گروه بندي پناهگاه ها از نظر مدت زمان اقامت  -21-2-5-1-4

مدت زمان اقامت، طول مدتي است كه افراد داخل پناهگاه با درهاي بسته و در محيط حفاظت شده اقامت 
دارند كه بين چند ساعت تا چند روز متفاوت است. در مورد حوادث اتفاقي صنعتي خارج از ساختمان اين 

 ساعت است و بدين ترتيب مي توان هدف از 24 ساعت و در زمان جنگ معمولاً بيش از 24مدت كمتر از 
ايجاد پناهگاه را به صورت اقامت كوتاه مدت و بلندمدت تقسيم نمود كه در پناهگاههاي بلند مدت الزامات 

سطوح فضاها و لوازم راحتي بيشتر است. با اين حال توصيه مي شود كه برنامه ريزي و طراحي پناهگاهها به 
نحوي باشد كه قابليت عملكرد در زمان تهديدهاي طولاني تر را داشته باشند. 

 پناهگاههاي اختصاصي و عمومي  -21-2-5-2

پناهگاه هاي اختصاصي به ساكنان و افراد حاضر در ساختمان مشخص و كاربري خاص آن  -21-2-5-2-1
اختصاص دارد و ظرفيت آن با توجه به جمعيت آنها و ميزان حفاظت آن براساس ميزان اهميت آن كاربري 

 در نظر گرفته مي شود.

پناهگاه عمومي در سطح شهر جهت حفاظت و استفاده عموم مردم در برابر تهديدات  -21-2-5-2-2
مختلف در نظر گرفته مي شود كه عمدتا از ظرفيت بيشتر متناسب با مكان احداث آن و درجه حفاظت بالاتر 

 برخوردار است. 
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  عمومي هاي پناهگاه مكانتعيين  -21-2-5-3

 افراد، سريع دسترسي جهت مناسب فاصله اساس بر ديبا يعموم پناهگاه احداث محل -21-2-5-3-1
 .گردد تعيين  ملاحظات ديگرو شهري تأسيسات شهري، ساختار

 شهرداري  وفاضلاب سازمان گاز، شركت مخابرات، اي، منطقه برق آب، سازمان با هماهنگي -21-2-5-3-2
 .است ضروري

 هاي چاه فاضلاب، فشار، تحت سوخت مخازن و تانكرها از پناهگاه احداث محل فاصلة تيرعا -21-2-5-3-3
 مقياس به توجه با فاصله نيا است، يالزام موجود چاههاي و شيميايي انبارهاي قوي، فشار كابلهاي آب،

 .شود يم نييتع مذكور، موارد از حاصل احتمالي خطرات

 خرابي از ناشي آوار تا گردد هماهنگ ها خروجي و ها ورودي طرح با بايد محل تعيين -21-2-5-3-4
 ).آوار محدوده (رعايت نكند مسدود را آنها مجاور هاي ساختمان

 يصاصتخا هاي پناهگاه مكان تعيين -21-2-5-4

 دسترسي جهت موقعيت و مكان بهترين انتخاب امن، فضاهاي طراحي و ريزي برنامه مسائل مهمترين از يكي
: گيرند قرار توجه مورد زير فني و ايمني موارد بايد ساختمان در يعموم پناهگاه مكان تعيين در. است آن به

 داشته قرار ساختمان مختلف بخشهاي به ممكن فاصله نزديكترين در بايد پناهگاه موقعيت -21-2-5-4-1
. باشد

 بايد) شرايط به توجه (با ممكن فاصله كوتاه ترين بودن دارا ضمن پناهگاه به دسترسي مسير -21-2-5-4-2
 .باشد داشته وجودزيادي  يفاصله ا پناهگاه ورودي مسير و ساختمان بين نبايد همچنين و بوده امن مسيري

 گرفته نظر در مدفون شكل به و زمين زير بهتر است در پناهگاه محل امكان، صورت در -21-2-5-4-3
 .شود

 نيمه صورت به احداث سازه، دفن امكان عدم و الارضي تحت آب هاي وجود صورت در -21-2-5-4-4
. گرفت خواهد صورت سطحي يا و مدفون

 در خالي فضاي يا (طبقه شود ساخته خاك روي بر مستقيماً و طبقه ترين تحتاني در همواره -21-2-5-4-5
). باشد نمي مجاز آن زير
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 جداره هاي خارجي پناهگاه بايد از مقاومت كافي در برابر انفجار برخوردار باشند. -21-2-5-4-6

  مانند فضاهاي تاسيساتي قرار گيرند.ساختمانآسيب پذير  هاي بخش از دورپناهگاه بايد  -21-2-5-4-7

  ظرفيت پناهگاه  -21-2-5-5

 به و اماكن همه در پناهگاه احداث امكان عدم لحاظ به كه عمومي هاي پناهگاه تيظرف -21-2-5-5-1
         پناهگاه حوزه شعاع و محدوده بررسي اساس بر ديبا شوند، يم احداث مسكوني يبناها خصوص
. گردد نييتع موردنظر محدوده تيجمع و پناهگاه مجاز ظرفيت حداكثر و) آن به افراد دسترسي(فاصله 

 نييتع آن از كننده استفاده افراد تعداد و ساختمان يكاربر براساس پناهگاه ظرفيت -21-2-5-5-2
 )4-2-21. (جدول گرددي م

مراجعان به  اي ساكن افراد تعداد با متناسب بايد مذكور، هاي  پناهگاه در ساختمان ظرفيت -21-2-5-5-3
 .شود گرفته نظر درآن 

 ساختمان  كاربري اختصاصي بر اساس پناهگاه ظرفيت- 4-2-21 جدول

 پناهگاه ظرفيت ساختمان يكاربر

 موجود هاي تخت كل تعداد به درماني مراكز و ها بيمارستان

 ساختمان افراد تعداد به  مسكوني

2 تعداد به ها مسافرخانه و ها هتل
3

 موجود هاي تخت 

2 تجاري و اداري مراكز
3

 كاركنان تعداد 

1 بزرگ فروشگاههاي
10

 فروشگاه زيربناي كل سطح 

2 آن مانند و حسينيه مسجد،
3

 كدام هر ظرفيت 

2رستوران)  و سينمامانند  (عمومي اماكن
3

 ها صندلي تعداد 

1 نمايشگاه و انبار
150

 زيربنا كل سطح 
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  (براي اختصاصي و عمومي) پناهگاه ابعاد -21-2-5-6

 و مدت بلند اقامت عملكردي نيازهاي يجوابگو خطر، تداوم صورت در بايد پناهگاه اندازه -21-2-5-6-1
. باشد قبول قابل ييكارا با و فضا حداقل در افراد شده ريزي برنامه و روزمره هاي فعاليت انجام

  متر باشد.50/2و در بخشهاي اقامتي  متر 30/2  بايد در راهروهاپناهگاه مفيد ارتفاع حداقل -21-2-5-6-2

. شود گرفته نظر در مربع متر 1 نفر هر براي نياز مورد مساحت حداقل -21-2-5-6-3

. است متر 2 ارتباطي راهروهاي و متر 3 سلولي قسمت هاي در مفيد عرض حداقل -21-2-5-6-4

 5/2 ارتفاع پناهگاه و سطح مورد نياز براي هر نفر بايد به صورتي باشد كه حداقل انتخاب -21-2-5-6-5
 مترمكعب حجم فضا براي هر نفر تأمين شود. 

 هوابندها  وسرويس ها ، (براي هوادهي)تأسيسات اتاقهاي شامل پناهگاه فضاهاي مجموع -21-2-5-6-6
 .گردد مي تلقي كلي حجم عنوان به... و(براي فيلتر و وردي به پناهگاه) 

 10تا مترمربع و بيش از آن  3 نفري 25 لازم براي تأسيسات تهويه در پناهگاه سطح -21-2-5-6-7
   نيز مي رسد.مترمربع

دريچه زرهي براي محافظت و بستن محل ورودي راه هاي فرار و خروجي هاي اضطراري  -21-2-5-6-8
  سانتيمتر مي باشد.60×80مي باشد. اندازه آن معمولاً 
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 در پناهگاه تأسيسات تهويه- موقعيت 21-2-17

 

 پناهگاه داخلي فضاي -21-2-5-7

 شود و در صورت نياز به ي نفر طراحي و احداث م50پناهگاه حداكثر براي هرسلول  يفضا -21-2-5-7-1
 حداكثر تعداد نفرات در يك احداث نمود. در پناهگاه  را به صورت مجزاسلول دو يا چند ديظرفيت بيشتر با

  نفر خواهد بود. 150پناهگاه 
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 بهدر برابر انفجار  مقاوم ديوارهاي از استفاده با ديبا پناهگاه يداخلسلول هاي  فضاي -21-2-5-7-2
 . شود تقسيم نفر 50 حداكثر و نفر 25 حداقل مساحت هاي

، درب  ارتباطي راهرو طريق ازمي تواند  يكديگر ي پناهگاهي (سلولهاي) مجاورفضاها ارتباط -21-2-5-7-3
 آنها صورت گيرد. مشترك ديوار در شده تعبيه زرهي دريچهيا 

 
 يكديگر ي پناهگاهي مجاورفضاها ارتباط- 21-2-18

 
 سازه محاسبات در و شده گرفته نظر در باربر عضو عنوان به توانند مي جداكننده ديوارهاي -21-2-5-7-4
. شوند وارد

 اجرا سانتيمتر 30 ضخامت حداقل با مسلح بتن ازبين سلول ها بايد  جداكننده ديوارهاي -21-2-5-7-5
. شود

 نفر بيشتر دو 25 و از توالت يك يدارا حداقل ديبا نفر 25 ظرفيت تا پناهگاه يفضا هر -21-2-5-7-6
 .باشد توالت

 

 

ب
كع

م
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 هوابند محفظه -21-2-5-8

 نصب با و شود گرفته نظر در پناهگاه، اصلي فضاي و ورودي بدر بيرون ديبا هوابند محفظه -21-2-5-8-1
 .نمود زيتجه را آن لازم هاي سوپاپ و گاز ضد و انفجار ضد درهاي

 يال 51  مترمربع،5/1 نفر 50 تا تيظرف با يپناهگاهها يبرا هوابند اتاقك يبرا  لازم سطح -21-2-5-8-2
 .است مربع متر 5 نفر 150 يال 101 تيظرف با يپناهگاهها يبرا و مربع متر 5/3 نفر 100

و ديگري براي ورود  د شوي باز مرونيبه باست كه يكي  ي دو درب زرهداراي هوابند محفظه -21-2-5-8-3
 به فضاي اصلي رو به داخل هوابند باز مي شود. 

    

 هوابند محفظه- 21-2-19

 پناهگاه ورودي -21-2-5-9

 محدوده از خارج اضطراري خروجي در يك و ورودي در يك  حداقليدارا بايد پناهگاه هر -21-2-5-9-1
  .باشد آوار ريزش

 يفروپاش از ناشي آوار ريزشبرخورد با  عدم منظور به آوار، محدوده گرفتن نظر در -21-2-5-9-2
. است ضروري اضطراري، خروجي و ورودي روي بر مجاور ساختمانهاي

 بر آوار ريزش احتمال كه است لازم ساختمان داخل از پناهگاه خروجي يا ورودي تعبيه با -21-2-5-9-3
 محاسبه ضمناً گردد محاسبه نيز آوار بار براي آنها كف و ديوار و سقف و گرفته قرار مدنظر مسيرها اين روي

. است الزامي پناهگاه ديوار و سقف براي ساختمان آوار از حاصل بار
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. باشند سرپوشيده ديبا ورودي ها -21-2-5-9-4

 ارتفاع كه در هر پله هائي پله بكمك راه و بوده سانتيمتر 150 ها ورودي عرض حداقل -21-2-5-9-5
  مي باشد، قابل دسترسي است. سانتيمتر 30 حداقلكف پله  عرض و 18 حداكثر

 از استفاده افراد آسان يدسترس و معلولين حال رفاه جهت پناهگاه به ورودي يرهايمس در -21-2-5-9-6
. دارد اولويت شيبدار سطح

 پناهگاه يراهرو روبروي يا و اصلي فضاي به دينبا شرايطي هيچ تحت پناهگاه اصلي مدخل -21-2-5-9-7
  .شود باز

فضاي واسط (فضاي هوادهي) با حداقل بازشو صورت  پناهگاه بايد از طريق يك  بهورود -21-2-5-9-8
 گيرد.

 فضاي اي درجه تا قبل از ورود به مدخل هوابند 90 ورودي ها بايد حداقل دو خم ي طراحدر -21-2-5-9-9
 اصلي پناهگاه وجود داشته باشد. 

 درجه و 90 درجه در محل، مي توان از يك خم 90 دو خم ي صورت عدم امكان طراحدر -21-2-5-9-10
  از تله هاي انفجاري جهت كاهش فشار موج انفجار استفاده نمود. فقطتله انفجاري و يا 

  گردد. ي مهي استفاده از تله انفجار توص پناهگاه به ورودي يرهايمس تمامي انتهاي در -21-2-5-9-11

 .باشد انفجار ضد درب به مجهز بايد حتماً پناهگاه ورودي -21-2-5-9-12

 ورود از تا گيرد قرار زمين طبيعي سطح از بالاتر سانتيمتر 20 حداقل ها ورودي ابتداي -21-2-5-9-13
. شود جلوگيري سطحي آبهاي

 سطحي، آبهاي ورود احتمال و منطقه مياقل به توجه با ورودي، هاي پله يا شيب انتهاي در -21-2-5-9-14
 پوشش و مناسب زهكشي آب به درون چاه جذبي تيظرف با ييشورها كف ديبا وارده آبهاي هدايت جهت
  آهني محكم پيش بيني شوند. هاي شبكه
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 اضطراري يها فرار و خروجيي راهها -21-2-5-10

نمونه اي از محل قرارگيري  يك خروجي اضطراري تعبيه شود. دي نفر با50 تا 25 ازاء هر به -21-2-5-10-1
  نشان داده شده است.18-2-21 در شكل  اضطرارييها فرار و خروجيياههار

 و ساختمان مختلف جهات در بايد متعدد، اضطراري هاي خروجي وجود صورت در -21-2-5-10-2
 . رندي دور از يكديگر قرار گالامكان حتي

 و انفجاري تله عنوان به كه چالاب يك و درجه 90 خم يك قيطر از اضطراري خروجي -21-2-5-10-3
 .شودي م متصل پناهگاه به است، زائد آبهاي دفع و آوري جمع نيهمچن و احتمالي آوار ريزش محل

 عمودي كانالهاي توان مي ،يورود يرهايمس در انفجاري هاي تله از استفاده صورت در -21-2-5-10-4
 خروج عنوان به نيهمچن و انفجار موج انعكاس جهت تا كرد ايجاد انفجاري تله سقف در سانتيمتر 80×80

 .گردد استفاده آن از اضطراري

 را پناهگاه براي نياز مورد هواي و رفته بكار نيز تهويه منظور به اضطراري هاي خروجي -21-2-5-10-5
. نمايند يم تأمين

 ديبا اضطراري هاي خروجي آوار، حجم ليتقل و سطحي آبهاي ورود از جلوگيري جهت -21-2-5-10-6
 .ابندي ادامه زمين شده تمام سطح از بالاتر سانتيمتر 30 تا حداقل

 80×100 به ابعاد ي است كه مقطع افقي دو قسمت افقي و عمودي اضطراري داراخروجي -21-2-5-10-7
  سانتيمتر است. 60×80سانتيمتر و مقطع مسير عمودي 

باشد. مسير  افقي مسير كف از تر پائين سانتيمتر 60 حدود ديبا عمودي مسير انتهاي -21-2-5-10-8
 .باشد ديوار روي بر شده جاسازي فلزي هاي پله به مجهز عمودي بايد 

  سانتيمتر بالاتر از كف پناهگاه قرار  گيرد. 90 حدود دي مسير افقي باكف -21-2-5-10-9

 و متر 1 قطر حداكثر تيرعا باشد، مسلح غير بتني لوله هاي جنس از يافق ريمس اگر -21-2-5-10-10
 .است يالزام متر 8 طولحداكثر 

 فارسيت) و  وايرانيتمانند  از لوله هاي آردواز (پنبه كوهي استفادهبراي مسير افقي  -21-2-5-10-11
  متر تا هر طولي مجاز است. كيفاضلابي با قطر 



  ملاحظات معماري: دوم ساختمان                                            فصل ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب

 

47 
 

 

 

 

 

 

- برش طولي از مسير فرار 21-2-20

 

 و متر يسانت 80 عرض به ليمستط مربع مقطع با درجا بتن ازبراي مسير افقي مي توان  -21-2-5-10-12
 ي نمود. م استفاده متر كي ارتفاع

 پوشانده يعاد طيشرا در مقاوم و مشبك فلزي، دريچه توسط بايد عمودي مسير دهانه  -21-2-5-10-13
 .مي شود بازبه چپ يا راست  عمودي مسير داخل طرف به دريچه. شود

 به نحوي تعبيه گردد كه از داخل و خارج قابل باز و بسته دي باچهي قفل و بست درنوع -21-2-5-10-14
 شدن باشد. 

 در محل مناسبي از دي صورت استفاده از دريچه هاي غيرمشبك و بدون گذر هوا، بادر -21-2-5-10-15
 مسير افقي، يك مجراي هوا جهت هوارساني و تخليه هوا تعبيه گردد. 

 و هوا و گاز ورود از شدن بسته هنگام در تا باشد مجهز لاستيكي نوارهاي به ديبا چهيدر -21-2-5-10-16
 .دينما جلوگيري كانال داخل به احتمالي سيلابهاي

 .باشند ليسه اي و صاف كاملاً بايد اضطراري خروجي هاي داخلي سطوح -21-2-5-10-17

 صورت بهو  سانتيمتر 15 ضخامت حداقل به مسلح بتن از بايد اضطراري خروجي هاي -21-2-5-10-18
 .گردند اجرا يكپارچه

 .است ضروري شفت قائم طرف به افقي مسير در% 5/1 تا% 1 شيب رعايت -21-2-5-10-19

cm 60 
cm 90 

 پناهگاه

 چالاب

 مسير افقي
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) مرده بار بر (علاوه فشار اتمسفر يك معادل زنده بار بتوانند بايد اضطراري خروجي هاي -21-2-5-10-20
 .نمايند تحملرا بصورت داخلي 

 شفت قائم در كفشور از استفاده عمودي مسير به باران و سطحي هاي آب ورود احتمال با -21-2-5-10-21
نحوه دفع آبهاي  مانند فاضلاب شبكه به وصل يا  و چاه جذبيزهكشي روش به آب دفع و است ضروري
 .گيرد انجام ها وروديسطحي 

 

 ها پناهگاه روانبخشي -21-2-5-11

 كه باشد اي گونه بهبايد  پناهگاه يفضا خصوصيات و امكانات ،رواني اثرات با مقابله جهت -21-2-5-11-1
 كند.  جادي آرامش نسبي در افراد االامكان حتي

 مصالح، جنس رنگ، تهويه، نور، قبيل از عواملي خصوصياتي چنين به يافتن دست براي -21-2-5-11-2
 .دارند يمهم نقش فرعي و جنبي امكانات  وآسايش شرايط فضاها، تناسبات و ابعاد ،بنديصدا

 دارد و استفاده از افراد تأثير خوبي در روحيه  پناهگاه يفضاها در مناسب هاي رنگ انتخاب -21-2-5-11-3
 در بخش رنگهاي گرم در يك زمينه با رنگ روشن در فضاهاي حركتي و همچنين استفاده از رنگهاي آرامش

 به وجود آورد. را  احساس فضاهاي معمولي كار و زندگي تواند مي اسكان فضاهاي

 در بسزائي تأثير نيز متحرك و ثابت مختلف وسايل براي مناسب هاي رنگ انتخاب -21-2-5-11-4
 .داشت خواهد فضاها روانبخشي

 

 كاري عايق -21-2-5-12

 كاملا بايد باشند مي خاك با ميمستق تماس در كه پناهگاهها خارجي سطوح كليه -21-2-5-12-1
شوند.  رطوبتي  كاري عايق

   قيرگوني بايد در دولايه گوني و سه لايه قير انجام گيرد. قي صورت استفاده از عادر -21-2-5-12-2

 صورت به تواند مي و بوده مجاز كافي دوام و ضخامت با استاندارد عايق هاي ديگر از استفاده -21-2-5-12-3
 دراين خصوص ترجيح دارد.  گوني از استفاده كه رديگ انجام نيز يپاشيدن
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 .گردد محافظت قيعا از ديبا پناهگاه پوشش و خاكريزي هنگام -21-2-5-12-4

  پائين تر از سطح آبهاي زيرزميني ساخته  شود. دي تحت هيچ شرايطي نباپناهگاه -21-2-5-12-5

 كاري عايق به خسارتي و شده انجام مناسبي نحو به بايد  هاي پناهگاهديواره  اطراف زهكشي -21-2-5-12-6
 .نشود وارد

3Fبا ابزاري نظير نوار آب بند كامل صورت به بايد اتصالات و درزها كليه -21-2-5-12-7

 .شوند كاري عايق �

 .شوند بندي آب كامل طور به ديبا فاضلاب و آب لوله هاي خروج و ورود نقاط -21-2-5-12-8

 

  استتار -21-2-5-13

  الزامي است. 2 و 1 حفاظت درجهي با  عمومپناهگاههاي  در مورداستتار -21-2-5-13-1

(حداكثر  متر 2حداقل به اندازه نصف كوچكترين بعد پناهگاه يا   ديبا استتاري خاك -21-2-5-13-2
 .باشد داشته ضخامتمقادير مذكور) 

 بندي دانه با خاك هاي به كشسان و پذير تراكم خاك از استفاده  پناهگاه استتار جهت -21-2-5-13-3
 )16 ، صفحه 7(براي جزئيات مراجعه شود به دفتر سازه هاي امن، نشريه شماره يكنواخت ارجحيت دارد. 

 .باشد نمي مجاز بادي ماسه از استفاده خاكها، ديگر انواع صورت دسترسي به در -21-2-5-13-4

 يك گزينه مناسب است.  از شن شكسته با دانه بندي درشت استفاده -21-2-5-13-5

 پناهگاه با محيط اطراف يا كاربرد تمهيدات روي خاكريز نمودن همگون،  استتارجهت -21-2-5-13-6
 . شود  ميتوصيه گريمناسب د

 

 

 

                                                 
� Waterstop 
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 ها توصيه -21-2-5-14

 .باشد افراد زندگي محل نزديكترين در بايد پناهگاه -21-2-5-14-1

 ها، وزارتخانه حساس، و حياتي مراكز كليه در ضروري است افراد جان حفظ منظور به -21-2-5-14-2
. شود احداث منظوره چند پناهگاه يعموم مكانهاي گريد و مدارس دانشگاهها،

 از حساس و حياتي مراكز پناهگاههايي ها خروجي و ورودي  وها جادههاي دسترسي -21-2-5-14-3
 دشمن شناسايي عوامل و فراطيفي طيفي، چند هاي ماهواره ديد از بايد ومي باشد  برخوردار اي ويژه اهميت
 .باشند مخفي

  پناهگاهها. آتي طرح هاي جهت زيرزميني امن هاي سازه از مطلوب استفاده -21-2-5-14-4

 اتلاف بر علاوه و داشته عكس نتيجه پناهگاهها ساز و ساخت در فني اصول رعايت عدم -21-2-5-14-5
 باعث تشديد خسارات جاني مي گردد.  منابع،

 اي ويژه اهميت از  هاپناهگاهو  امن فضاهاي درمواد و مصالح  جزئيات، طراحي به توجه -21-2-5-14-6
بدون آن كارآيي پناهگاه بشدت افت خواهد كرد. لذا بايد با دقت ويژه اي به طراحي  كه است برخوردار

 جزئيات و كيفيت مصالح در اين فضاها نمود. 
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 - بارهاي ناشي از انفجار21-3

- امواج ناشي از انفجار 21-3-1

واكنشي است كه در آن نرخ سوختن مواد با سرعتي به مراتب بيشتر از سرعت صوت انجام انفجار 

 شود كه در نتيجه دما و فشار بسيار بالايي ايجاد و موج انفجار بلافاصله توليد و با سرعت بسيار زيادي مي

  .منتشر مي شود

 td و زمان دوام pso پارامتر شكل موج، حداكثر اضافه فشار 3هر بارگذاري ناشي از موج انفجار توسط 

تعيين مي شود.  

بر حسب منشأ انفجار، موج هاي ناشي از آن به دو شكل موج ضربه و موج فشار تقسيم مي گردند. 
 

- موج ضربه 21-3-1-1

موج ضربه ناشي از انفجار مواد منفجره جامد بوده و در آن فشار گازهاي شكل گرفته از انفجار، با انتشار 

 افزايش و سپس تا فشار محيطي كاهش مي يابد كه به اين psoاز چشمة انفجار، گسترش و تا فشار مبناي 

-الف).  1-3-21مرحله فاز مثبت مي گويند (شكل

در نتيجه انتشار موج، گازهاي حاصل از انفجار سرد شده و فشار آنها به مقدار ناچيزي كمتر از فشار 

اتمسفر مي رسد. به علت اين اختلاف فشار جهت جريان معكوس شده و به سمت مركز انفجار باز مي گردد. 

-الف). 1-3-21نتيجه اين عمل كاهش فشار يا مكش خواهد بود كه به آن فاز منفي مي گويند (شكل 

فشار فاز منفي نسبتاً كوچك و تدريجي بوده به طوري كه در طراحي  سازه هاي مقاوم در برابر انفجار در 

اكثر مواقع از آنها صرف نظر مي گردد ولي در مورد ملحقات ساختمان مي تواند باعث پيامد هاي جدي شود. 

اثر فاز منفي در هنگام ورود جبهه موج به محيط داخل ساختمان نيز قابل توجه است.  
 

- موج فشار 21-3-1-2

فشار موج فشار ناشي از انفجار مواد منفجره گازي و مايع بوده و در آن ميزان فشار به صورت تدريجي تا 

-ب) ليكن 1-3-21كاهش مي يابد (شكل  poافزايش و سپس تا مقدار فشار محيطي  pso ي انفجارمبنا

معمولاً فاز منفي ندارد. 

 اين پديده در انفجارهاي صنعتي يا تصادفي و غيرنظامي است.
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- انتشار موج انفجار 21-3-1-3

فشار ناشي از موج ضربه يا موج فشار با افزايش فاصله جبهه موج، كاهش يافته و به فشار محيطي ميل 

) و سرانجام پس از رسيدن وضعيت به فشار محيطي، فشار منفي باعث بازگشت هوا 2-3-21مي كند (شكل 

به مركز انفجار مي گردد.  
 

 
(الف) موج ضربه 

 
  

 
 

 (ب) موج فشار 

شكل هاي مشخصات موج انفجار  -1-3-21 شكل
 

 فشار مبنا

 فشار مبنا

 فشار محيط

 فشار محيط

td = .مدت زمان فاز مثبت انفجار است كه به نوعي زمان دوام انفجار مي باشد 
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افت فشار نسبت به فاصله از محل انفجار   -2-3-21 شكل

 

 - طبقه بندي بار هاي انفجاري21-3-2

انفجارها از نظر موقعيت به دو دسته انفجار خارجي (خارج از سازه)، انفجار داخلي (داخل سازه) تقسيم 

مي شوند.  

انفجار خارجي به سه دسته انفجار در هوا، انفجار در سطح زمين و انفجار در داخل زمين تقسيم 

مي گردد. 

در انفجار هوايي، امواج انفجار مستقيماً به سازه برخورد كرده و نحوه انتشار امواج در هوا به صورت 

0Fكروي

 است. �

اگر انفجار در سطح زمين واقع گردد، انتشار امواج ناشي از انفجار بصورت نيم كره مي باشد و علاوه بر 

انتشار امواج در هوا، انتشار امواج در زمين (مثل زمين لرزه) يعني شوك زمين نيز رخ خواهد داد، ليكن اثر 

آن قابل توجه نيست. 

در انفجار در داخل زمين، انرژي انفجار به صورت موج فشاري و برشي در زمين منتقل شده و به علت 

انتشار امواج در زمين، شوك هاي شديد در زمين را ايجاد مي نمايد كه مي تواند اثرات تخريبي شديدي بر 

روي سازه هاي زير زميني داشته باشد.  

علاوه بر بارهاي ناشي از انفجار، اثر تركش هاي ناشي از انفجار نيز بعضاً در نظر گرفته مي شود.  

انفجارهاي داخلي، بسته به شرايط ساختمان و نحوه تهويه آن به دو دسته محبوس و نيمه محبوس 

تقسيم مي گردد. 

                                                 
� Spherical 
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 و تقسيم بندي بارهاي انفجاري با توجه به موارد فوق در 3-3-21موقعيت انفجارهاي مختلف در شكل 

 نشان داده شده است. 1-3-21جدول 

 

 

موقعيت بارهاي انفجار  -3-3-21 شكل

  انفجاري بارهايم بنديتقس -1-3-21 جدول

 نوع بارهاي وارد برساختمان  نوع انفجار  موقعيت مركزانفجار 

انفجار خارجي 
 

 انفجار در هوا
امواج مستقيم 

 تركش ها

 انفجار در سطح زمين

امواج مستقيم 

امواج بازتابي 

تركش ها 

 شوك زمين (حركت امواج در زمين)

 انفجار در داخل زمين
شوك زمين (حركت امواج در زمين) 

 سرعت ذرات

 انفجار داخلي

ضربه داخلي محبوس 

 ضربه داخلي نيمه محبوس
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- انفجار در هوا 21-3-3

  pso- فشار مبناي انفجار 21-3-3-1

). 1-3-21 گويند ( شكل  انفجار يفشار مبنا) را  psoحداكثر اضافه فشار ناشي از انفجار هوايي (

از حركت موج انفجار، روابط مختلفي توسط محققين ارائه شده است كه  انفجار يفشار مبنابراي تعيين 

به شرح زير مي باشد.   

 
1F- روابط براد21-3-3-1-1

�  

 كيلوگرم بر سانتيمترمربع است) و در 10 بزرگتر از  pso  در حوزه نزديك (وقتي  pso انفجار يفشار مبنا

كيلوگرم بر سانتيمترمربع) طبق روابط زير مي باشد: 10 و1/0 بين  psoحوزه هاي مياني و يا دور (

)10(17.6
23 cm

kgp
Z

p soso >+=  )21-3-1                                                                 (  

                  )101.0(019.085.5455.1975.0
232 cm

kgp
ZZZ

p soso <<−++= 

در رابطة فوق: 

Z2 = فاصله مقياس شدهF

 مطابق رابطه زير است. �

)21-3-2                 (31W
RZ = 

R  (متر) فاصله خرج انفجار تا محل مورد نظر :

W وزن معادل خرج انفجار برحسب وزن :TNT  (كيلوگرم) معادل
 

3F- روابط هنريش21-3-3-1-2

� 

)3.005.0(00625.0357.054.5072.14
432 <≤+++= Z

ZZZZ
pso 

) 21-3-3                                                  ()13.0(132.2326.0194.6
32 <≤++= Z

ZZZ
pso 

       )101(288.305.4662.0
32 ≤≤++= Z

ZZZ
pso 

                                                 
� Brode 
� Scaled Distance 
� Henrych 
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روابط براد انطباق خوبي با نتايج تجربي براي فواصل مياني و دور از چشمه انفجار دارد، در حاليكه روابط 

دهند به همين دليل در اين  هنريش براي انفجار حوزه نزديك انطباق خوبي با نتايج تجربي از خود نشان مي

)5.0(مبحث براي فواصل نزديك  ≤Z 5.0( از رابطة هنريش و در فواصل مياني و دور( >Z از نتايج رابطه 

  نشان داده شده است.4-3-21براد استفاده مي شود. فشار مبنا انفجار بر اساس فاصله مقياس شده در شكل 

 
 (Z)بر اساس فاصله مقياس شده  psoفشار مبنا انفجار  -4-3-21 شكل

 

 (qs) فشار ديناميكي -21-3-3-2

در هنگام انتشار موج انفجار در هوا، هواي پشت جبهة موج انفجار با سرعت كمتري به طرف خارج 

منتشر مي شود، كه اثر آن همانند جريان هوا يا باد مي باشد كه به آن فشار ديناميكي يا فشار هوا گويند و 

از رابطه زير محاسبه مي گردد:  qsحداكثر آن 

)21-3-4                     (
)7(2

5 2

oso

so
s pp

p
q

+
=  

     

مي باشد.   فشار محيطيpoفشار مبناي انفجار در محل مورد نظر و  psoكه در آن 

 محدوده تطابق روابط
 هنريش با روابط تجربي

 محدوده تطابق روابط
 براد با روابط تجربي
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- بازتاب (انعكاس) موج انفجار و فشارهاي ناشي از آن 21-3-3-3
 

موج  انفجار پس از برخورد با مانعي صلب و يا با ماده اي كه به طور متوسط چگالي بيشتري نسبت به 

محيط انتقال دهنده موج داشته باشد منعكس مي گردد. بازتابش موج در اطراف مانع به مشخصات هندسي و 

اندازه مانع بستگي دارد . 

ساده ترين حالت بازتاب موج انفجار  در اثر برخورد موج به صورت عمودي به ديوار صلب بي نهايت بزرگ 

در هوا به مانع برخورد مي نمايد و بازتاب صورت  Usمي باشد. در اين حالت جبهه موج انفجار با سرعت 

مي گيرد. 

را مي توان بر اساس برخورد موج انفجار به صورت عمودي به  Prبا فرضي محافظ كارانه فشار بازتاب 

سازه مطابق رابطه زير محاسبه نمود.  

)21-3-5                                                        (7 42
7

o so
r so

o so

p pP p
p p

 +
=  + 

 

poفشار محيطي :  

pso  :در محل سطح مانع مي باشد.  انفجاريفشار مبنا 

 

- پارامترهاي مهم موج انفجار در هوا 21-3-3-4

  )usالف: سرعت جبهه موج انفجار (

 سرعت موج فشار و موج ضربه در هر نقطه با رابطه زير محاسبه شود: 

)21-3-6         (                                                       Us=340 × (1+0.83 pso)0.5 

 (td) ب: مدت زمان فاز مثبت (زمان تداوم انفجار) 

  مدت زماني است كه در اثر انفجار فشار بيش از فشار محيطي است. در حقيقت)td(مدت زمان فاز مثبت 

 (قسمت پ همين بخش) بر روي سازه  انفجارژهيتكانه و  زماني است كه اعمال)td(مدت زمان فاز مثبت 

خاتمه مي يابد. اين زمان علاوه بر اينكه به زمان اعمال فشار مبناي انفجار و فشار بازتاب انفجار بستگي دارد 

به سرعت حركت موج شوك نيز وابسته است. 
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بديهي است كه مدت زمان اعمال بار، پارامتر مهمي در محاسبه پاسخ سازه است. از آنجا كه در كارهاي 

 فرض زمان تداوم انفجاررا  )td(مدت زمان فاز مثبت انفجاري از اثر فاز منفي صرف نظر مي شود، لذا مي توان 

 ارائه شده است. اين نمودار )td(مدت زمان فاز مثبت  نموداري براي محاسبه TM5-1300نمود. در آيين نامه 

 با 7-3-21 مقايسه رابطه 5-3-21توسط ايزدي فرد و ماهري با رابطه زير ساده سازي شده است. در شكل 

TM5-1300 .ارائه شده است 

)21-3-7                                   (
( ) ( )

( ) ( )

1/3
10 10

1/3
10 10

log / 2.5 log 0.28 ; 1

log / 0.31 log 0.28; 1

d

d

t W Z Z

t W Z Z

= + ≤

= + ≥
 

 

      

 )td(مدت زمان فاز مثبت  براي محاسبه TM5-1300 فرد و ماهري با رابطه ايزديمقايسه -5-3-21 شكل

 
4Fهمچنين كني

 مقايسه آن با 6-3-21 ارائه داده است كه در شكل )td( رابطه زير را براي بدست آوردن �

 نشان داده شده است. TM5-1300نمودار 

                                                 
�Kinney 
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)21-3-8                                (

10

1/3 3 6 2

980 1
0.54

1 1 1
0.02 0.74 6.9

d

Z
t

W Z Z Z

  +  
   =

        + + +        
           

 

 

 )td(مدت زمان فاز مثبت  براي محاسبه TM5-1300  با نمودار کِنیمقايسه رابطه  -6-3-21 شكل

                                                   

 :(is)پ: تكانه ويژه انفجار 

سطح زير منحني فشار-زمان را تكانه ويژه انفجار براي محل معين گويند كه به دو جزء ضربه مثبت و منفي 

-الف). به دليل كوچك بودن مقدار تكانه بخش منفي از آن صرف نظر 1-3-21تقسيم مي گردد (شكل 

  بدست مي آيد.9-3-21مي شود، تكانه بخش مثبت از رابطه  

 

 = td ×pso ×5/0 i )                   براي موج هاي ضربه ،  21-3-9    (

                                        = td ×pso × 64/0 i                                      براي موج هاي فشار، 
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 ):rwλ( طول موج ت:

مقدار .  ناميده مي شود"طول موج"فاصله مكاني هر نقطه با فشار مبنا را تا نزديكترين نقطه با فشار محيطي 

  محاسبه مي گردد.10-3-21طول موج از رابطه 

) 21-3-10                    (                                                                              λrw = Us × td                   
 

در رابطه فوق: 

λrw  طول موج، برحسب متر :

Us  سرعت انتشار موج، برحسب متر بر ثانيه :

td.مدت زمان فاز مثبت بر حسب ثانيه است :                   

 
- بارگذاري خارجي سازه در اثر انفجار 21-3-3-5

 

براي طراحي سازه مقاوم در برابر انفجار، بايد مقدار بارهاي ناشي از انفجار وارد بر اجزاء ساختمان 

مانند ديوار، سقف، قاب و ... محاسبه شوند. براي تعيين اين بارها، بايد اندركنش امواج با سازه را محاسبه 

5Fنمود. هنگامي كه موج انفجار به ساختمان برخورد مي نمايد، ساختمان بوسيله اضافه فشار و نيروهاي پسا

� 

(مكش) ناشي از انفجار بارگذاري مي گردد. 

L ،طول ساختمان در جهت انتشار موج B  عرض ساختمان (موازي جبهه موج) وH ارتفاع متوسط آن 

است.  

 با فرض انفجار 7-3-21براي اهداف طراحي صورت ساده شدة بارهاي انفجاري به كار مي رود. در شكل

در سطح زمين و اعمال فشار از چپ به راست، نيروهاي فشاري و مكشي ناشي از انفجار نشان داده شده اند. 

و سطوح  Pa، ديوارهاي جانبي و سقف اضافه فشار Prدر اين وضعيت ديوار روبروي جبهه موج فشار بازتاب 

را تحمل خواهند كرد.   Pbپشتي  اضافه فشار منفي 

                                                 
� Drag 
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بارگذاري عمومي انفجار براي يك ساختمان مستطيلي  -7-3-21 شكل

 
تركيبات مختلفي از اثرات انفجار بسته به فاصله و جهت نسبت به منبع انفجار به ترتيبي كه در بخش هاي 

بعدي آمده است تعيين مي شود. 

 

- بارگذاري ديوار جلويي (روبروي جبهه موج انفجار)  21-3-3-5-1

مي باشد.   )Prحداكثر اضافه فشار وارد بر ديوار جلويي مساوي فشار بازتاب (

 

- ديوارهاي جانبي 21-3-3-5-2

به علت عدم وجود بازتابش موج در ديوارهاي جانبي، به اين ديوارها بار كمتري نسبت به ديوار جلويي 

برابر است با:  Paوارد مي گردد. مقدار اضافه فشار حداكثر 

) 21-3-11          (                                   Pa = Ce .Pso +Cd .qs 

در رابطه فوق داريم: 

Ce   ضريب كاهشي است كه به طول سازه =(L)  در امتداد حركت موج انفجار و طول موج انفجارrwλ 

 محاسبه مي گردد. 8-3-21بستگي دارد كه مقدار آن از نمودار شكل 
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 Ce مقادير ضريب كاهشي  -8-3-21 شكل

 

qs  اضافه فشار ديناميكي =

Cd  محاسبه مي گردد. 2-3-21= ضريب مكش كه با استفاده از جدول 

 Cdمقادير  -2-3-21 جدول

 qsحداكثر فشار ديناميكي 

)kg/cm2( 
 Cd ضريب مكش 

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

9 -5/3 2/0 -
 

 

- بارگذاري سقف 21-3-3-5-3

) هنگامي كه موج انفجار به صورت افقي حركت 100در ساختماني با سقف مسطح (شيب كمتر از 

همانند ديوارهاي جانبي را تحمل خواهد ، Paمي نمايد، بازتاب رخ نخواهد داد در نتيجه سقف اضافه فشار 

نمود. 

 

- بارگذاري ديوار پشتي 21-3-3-5-4

بار ديوار پشتي جهتي مخالف با بار ديوار جلويي دارد در نتيجه نقش كاهنده اي در كل بار جانبي 

انفجار خواهد داشت. از اثرات ديوار پشتي بر روي رفتار كل قاب يا ساختمان در بسياري از اوقات در جهت 

rw/Lλ 
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اطمينان صرف نظر مي شود. ليكن بايد اجزاي الحاقي سطح اين ديوار قادر به تحمل مكش حاصل شده 

را تحمل خواهد نمود.   Paي مانند ديوار جانبي و سقف اضافه فشار  پشتواريدباشند. 

 
 بايد اختلاف زماني بارگذاري در سطوح جلوئي و پشتي در صورتيكه Iدر ساختمان هاي با سطح عملكرد 

1
2s

L TU پريود طبيعي اول ساختمان مي باشد.   T باشد با استفاده از مراجع معتبر كنترل شود. <

 
 

- انفجارهاي سطحي 21-3-4

انفجار سطحي حالتي است، كه در آن خرج انفجار در سطح زمين و يا خيلي نزديك به آن و يا در هنگام 

برخورد با زمين منفجر مي شود. موج بازتابي در اثر بازتابش و تقويت موج اوليه به وسيله سطح زمين توليد 

مي شود. بر خلاف انفجار هوايي در انفجار سطحي موج انفجار در همان نقطه انفجار با موج بازتاب تركيب 

شده و موج واحدي را به وجود مي آورند كه مشابه موج تابشي انفجار هوايي است كه به شكل نيم كره منتشر 

مي شود. 

 برابر شديدتر از موج انفجارهاي هوايي توليد مي نمايند، پس در 8/1انفجارهاي سطحي، موج انفجاري 

 برابر انفجار هوايي در نظر گرفته مي شود. در اين نوع 8/1نتيجه فشار مبناي انفجار براي انفجار سطحي 

انفجار شوك زمين اهميت زيادي دارد.  
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-  انفجار در داخل زمين  21-3-5

- معرفي  21-3-5-1

سازه هاي موجود در داخل خاك، به علت انتشار امواج ناشي از انفجار در داخل زمين مي توانند آسيب 

ببينند. 

تأسيسات برقي و مكانيكي و تجهيزات حساس نصب شده در سازه هاي سطحي يا تاسيسات دفن شده 

 در داخل خاك نيز ممكن است متحمل خرابي ناشي از شوك عبوري زمين گردند. 
 

 -  ميزان نفوذ بمب در داخل زمين21-3-5-2

ميزان نفوذ بمب ها در داخل زمين به سرعت برخورد، جرم و سختي سر بمب و سختي زمين بستگي 

دارد. در نفوذهاي كم عمق، آثار انفجار مشابه انفجار سطحي است، اما در نفوذهاي عميق، شوك انفجار 

 متر در درون خاك و قدرت 30بزرگي در زير زمين بوجود مي آيد. بمب هاي مدرن قدرت نفوذي در حدود 

 متر را دارا مي باشند. در طراحي سازه هاي پناهگاهي و ديگر 6عبور از لايه هاي بتن مسلح به ضخامت 

سازه هاي زيرزميني خاص بايد ميزان نفوذ بمب با فرضيات منطقي و بر اساس اطلاعات دقيق بدست آمده از 

قدرت نفوذ اين نوع بمب ها مورد مطالعه قرار گيرد. 

 

 - شوك زمين21-3-5-3

به آثار ناشي از انتشار امواج در سطح يا داخل زمين، شوك زمين مي گويند. 

اگر انفجاري قوي مانند انفجار اتمي در بالاي سطح زمين رخ دهد مي تواند شوك زمين قابل توجهي 

ايجاد نمايد. انفجارات هوايي ضعيف  سطوح ضعيفي از شوك زمين را كه به سرعت ميرا مي گردند ايجاد 

مي نمايند.  

انفجار در سطح يا درون زمين بر حسب درجه اتصال مي تواند شوك هاي زمين قابل توجهي ايجاد 

 نمايد. قويترين شوك زمين از انفجار در داخل زمين ناشي مي شود كه اثر آن هنگامي كه هيچگونه حفرة هوا 

در اطراف ماده منفجره موجود نبوده و اتصال خوبي برقرار باشد، قابل ملاحظه خواهد بود.  
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مشابه پديدة زمين لرزه، امواج ناشي از انفجارهاي سطح زمين و يا زير آن شامل، امواج حجمي  و 

امواج سطحي مي باشند. 

 مي باشند.  S و موج عرضي يا برشي Pامواج حجمي شامل موج طولي 

ذرات نزديك به سطح زمين تحت تأثير حركات چرخشي مشابه آنچه كه شناگر در مواجهه با امواج 

6Fدريا تجربه مي كند قرار مي گيرند. اين امواج به عنوان امواج رايلي

 شناخته مي شوند. به عنوان يك R و يا �

 علاوه بر R حاكم مي باشند و امواج P و Sقانون كلي و عمومي در انفجارات مدفون در فاصله نزديك امواج 

 حوزه نزديك، در فواصل دور نيز حاكم مي باشند. 

 و Rسرعت انتشار امواج سطحي و حجمي به طور عمده به دانسيته و سختي خاك بستگي دارد. امواج 

S هر دو به حركات عرضي موج در خاك بستگي داشته و تقريباً با سرعت يكساني حركت مي كنند كه 

 محاسبه مي گردد: 12-3-21مقدار آن از رابطه 

)21-3-12                                                                                              (
ρ
Gcc SR == 

 دانسيته خاك است.  ρ مدول برشي و Gكه در اين رابطه 

 به تراكم ايزوتروپيك خاك بستگي دارد و مقدار سرعت انتشار آن در خاك از Pسرعت موج طولي 

 بدست مي آيد:  13-3-21رابطه 

)21-3-13                                                                                                  (
ρ
KcP = 

 مي باشد.  14-3-21مدول بالك طبق رابطه  Kكه در اين رابطه 

)21-3-14                                                                                          (2 (1 )
3 (1 2 )

vK G
v

+
=

−
 

ضريب پواسن است.  vكه در آن رابطه

 محاسبه نمود. 15-3-21 را مي توان از رابطه (c)به عنوان فرضي محافظ  كارانه سرعت انتشار امواج در خاك 

)21-3-15                                                                                                      (Ec
ρ

=   

                                                 
� Rayleigh 
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 مدول الاستيسيته خاك است كه از آزمايش فشار تك محوره بدست E دانسيته خاك و ρكه در آن رابطه

 مدول الاستيسيته انواع خاك ها معرفي شده است. 3-3-21مي آيد. در جدول  

 

  انواع خاك هاسيتهيمدول الاست -3-3-21 جدول
      E  (MPa)  نوع خاك

رس *  
خيلي نرم   2-15
نرم   5-25
متوسط   15-50
سخت   50-100
ماسه اي   25-250

خاك نباتي *  
غيرمتراكم   10-150
متراكم   150-720
كاملاً متراكم   720-1440

ماسه *  
سيلت دار   5-20
غيرمتراكم   10-25
متراكم   50-81

شن و ماسه *  
غيرمتراكم   50-150
متراكم   100-200

رس سيلت دار*  15-60
سنگ رسي *  150-5000

سيلت *  2-20
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 -  پارامترهاي اصلي شوك زمين21-3-5-4

پارامترهاي اصلي شوك زمين شامل حداكثر فشار، حداكثر سرعت ذرات، حداكثر جابجايي ذرات و تكانه 

ويژه مي باشد. اين پارامترها با افزايش فاصله از انفجار كاهش مي يابند. نرخ ميرا شدن با افزايش فاصله تابع 

 مشخص مي گردد. nنوع خاك بوده و با ضريب كاهندگي 

 

-  حداكثر جابجايي ذرات خاك  21-3-5-4-1

 از محل انفجار با استفاده از رابطه R ناشي از انفجار، در محلي با فاصله (x)حداكثر جابجايي ذرات خاك 

 به دست مي آيد.  21-3-16

) 21-3-16                                                                  ( 1/3 1/3
12.5260 ( )c nfx R

W c W
−= 

در اين رابطه:  

x  ،حداكثر جابجايي ذرات خاك برحسب متر :

W  ،جرم خرج بر حسب كيلوگرم :

R ،فاصله برحسب متر :

c : 3-5-3-21سرعت موج در خاك برحسب متر بر ثانيه (بر اساس روابط بخش (

 :n 3-3-21ضريب كاهندگي (جدول  (

fc :  ضريب اتصال كه با تعيين عمق مركز انفجار از سطح زمين(d) بدست مي آيد.  9-3-21 از شكل 

 براي محاسبه جابجايي ذرات استفاده نمود. 17-3-21با كمي تقريب مي توان از رابطه 

)21-3-17                                                                                   (
4/3

30.032 ( )Wx
R

= × 
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براي انواع خاك ها  kميزان ضريب كاهندگي و  -4-3-21 جدول

 

 
تعيين ضريب اتصال  -9-3-21 شكل

 

 

 

 kضريب  (n)ضريب كاهندگي نوع خاك 

 30.000 5/1رس اشباع 

 20.000 5/2لاي و رس نيمه اشباع 

 10.000 5/2ماسه خيلي متراكم، خشك ومرطوب 

 5.000 75/2ماسه متراكم، خشك ومرطوب 

 2.000 0/3ماسه سست، خشك ومرطوب 

 1.000 25/3ماسه خيلي سست، خشك ومرطوب 

  fcضريب اتصال  
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- حداكثر سرعت ذرات 21-3-5-4-2

 بيان مي شود: 18-3-21 از محل انفجار بوسيله رابطه R در فاصله uحداكثر سرعت ذرات 

)21-3-18                                                                            ( 1/3

2.5248.8 ( )c
nRu f

W
−= 

 

- فشار انفجار در ميدان آزاد (درون زمين)  21-3-5-4-3

ميدان آزاد، حركت موج بدون برخورد به مانع مي باشد. 

 بدست مي آيد:  19-3-21 از رابطه N/m2 برحسب Pg حداكثر فشار انفجار در ميدان آزاد

)21-3-19                                                                                     (. .gP C uρ= 

كه در آن: 

ρ 3 : دانسيته خاك برحسب/ mkg ،

 C ،سرعت بارگذاري موج انفجار است : 

u 18-3-12 : حداكثر سرعت ذرات (مطابق رابطه (

 حداكثر سرعت ذرات وابسته است.  u سرعت موج در خاك و cبه  Cسرعت بارگذاري موج انفجار 

به علت بالا بودن سرعت ذرات، زياد مي باشد و با افزايش فاصله و  Cدر فواصل نزديك به مركز انفجار، مقدار 

 نيز كاهش خواهد يافت.  Cدر نتيجه كاهش سرعت ذرات مقدار 

) كمتر باشد.  c) نبايد از سرعت موج در خاك (Cمقدار سرعت بارگذاري موج انفجار ( 

C   براي خاك هاي رسي كاملاً اشباع                       c= 

10.6   براي خاك هاي رسي اشباع        
2

nC c u
n
+ = +  − 

  

1   براي خاك هاي ماسه اي                 
2

nC c u
n
+ = +  − 

 

 بدست مي آيد.  4-3-21 ضريب كاهندگي است و از جدول n در اين رابطه
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- فشار ناشي از انفجار بر سازه زيرزميني  21-3-5-4-4

الف- روش تحليلي:  

 سازه، مقدار فشار انفجار در Prبراي ديوار جلوئي سازه مدفون توصيه مي شود تا براي محاسبه فشار بازتاب 

 برابر گردد.  5/1فضاي آزاد 

) اثر مي كند 10-3-21 (شكل Aبراي محاسبه مدت زماني كه فشار بازتابي بر ذره اي از سازه مانند نقطه 

 مي توان زمان تداوم 21-3-21(زمان تداوم انفجار) رابطه اي پيشنهاد نشده ولي با استفاده از رابطه تجربي 

 انفجار را محاسبه نمود. 

 

 
 معرفي پارامترهاي زمان تسطيح موج انفجار  -10-3-21 شكل

 
 

 

 Aتاريخچه انتقال فشار در نقطه  -11-3-21 شكل
 
 

 

Pg 

1.5Pg 
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ب- روش تجربي  

 قابل محاسبه است. 20-3-21فشار ناشي از انفجار از رابطه تجربي توسط رابطه 

)21-3-20                                                                      ( 
1 3336.71 ( )

4060go
kp Z −= × ×                                                    

 كه در آن:

Z: فاصله مقياس شده مي باشد و بر حسب m/kg1/3 .است 

K: مي باشد. 4-3-21 ضريبي بر حسب نوع خاك (جدول (

 

  بر حسب ثانيه محاسبه مي گردد.21-3-21زمان تداوم انفجار فوق از رابطه 

13 0.1 1/3 63.22 10dt W R k−= × × × × 

كه در آن: 

W  ،جرم خرج بر حسب كيلوگرم :

R ،فاصله برحسب متر :

K: مي باشد. 4-3-21 ضريبي بر حسب نوع خاك (جدول (

 

 - شوك داخل سازة مدفون- بارگذاري تجهيزات 21-3-5-5
 

هنگامي كه شوك زمين به تاسيسات مدفون ضربه وارد نمايد، تكانهايي در پايه سازه ايجاد نموده و تجهيزات 

نصب شده بر روي ديوار يا كف سازه تحت تاثير اين حركات تحميلي نوسان خواهند نمود. اين بخش روش 

ساده اي را براي پيش بيني اين حركات تشريح مي نمايد.  
 

- حركات ديوار و كف 21-3-5-5-1

) در طراحي اجزاي 12-3-21 زير براي توصيف حركات افقي يك ديوار قائم ارائه مي گردد. (شكل روابط

سازه مدفون مي توان آنها را مبناي بارگذاري قرار داد.  
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)21-3-22                                                                                                    ( 
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≤
=

=

 

 عبارتند از مقادير gp و u و xعبارتند از مقادير جابجايي، سرعت وشتاب ديوار و  awو  uwو  xwكه 

جابجايي، سرعت و فشار ميدان آزاد مربوطه شوك زمين. 

 
حركات افقي ديوار و كف  -12-3-21 شكل

 

حركات افقي كف به علت انفجار برابر با مقادير ميدان آزاد مي باشد.  

)21-3-23                                                                                                       ( 
f

f

x x
u u

=

= 

fxكه  جابجايي افقي وسرعت كف مي باشند.  fuو  

 

- حركات تجهيزات 21-3-5-5-2

 درصد به ديوار يا كف سازه هاي مدفون متصل هستند، 15 تا 5براي تجهيزاتي كه با اتصالاتي با ميرايي 

حداكثر جابجايي سرعت و شتاب برابر خواهد بود با: 

 

)21-3-24 (

حداكثر جابجايي، سرعت و شتاب تجهيزات مي باشند.   as  وus و  xsكه 

 

 حركت ديوار

 حركت كف
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 - بارگذاري ناشي از انفجار  داخلي   21-3-6

7Fدر مطالعه انفجار در داخل سازه، سازه ها به دو دسته  محبوس

8F و نيمه محبوس�

 تقسيم مي گردند. در �

سازه محبوس به علتّ عدم وجود بازشو، امكان تخليه هواي فشرده شده و گازهاي حاصل از انفجار وجود 

ندارد. در صورت باز بودن يكي از وجوه سازه و يا وجود بازشو و يا ناحيه پراّن، سازه بصورت نيمه محبوس در 

مي آيد.  

در سازه محبوس به علتّ اضافه فشارهاي ناشي از تداخل پي در پي امواج و فشار ناشي از گازهاي 

حاصل از انفجار، فشار داخلي به مراتب بزرگتر از حالت نيمه محبوس است. به همين علت همواره بايد با 

ايجاد تمهيدات لازم از جمله تعبيه بازشوها و يا بازشوهاي پراّن، از ايجاد حالت انفجار محبوس جلوگيري به 

عمل آيد. 

در ايجاد فضاهاي امن يا پناهگاهي همواره بايد از بوجود آمدن فضاي محبوس اجتناب نمود و در صورت 

 وقوع انفجار با خرج محدودي در فضاي محبوس، خسارات جاني شديد به وجود خواهد آمد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
� Unvented 
� Vented 
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 - تركش ها 21-3-7
 

زماني كه فشار به وجود آمده در داخل بمب باعث انفجار بدنه آن مي شود، پوسته ماده منفجره 

متلاشي و تركشهاي اوليه ايجاد مي گردد. تركشها مثل گلوله هاي انفجاري با شكل هاي نامنظم عمل 

مي كنند. اثر اين تركش هاي پرتاب شده بر روي هدف به شكل، وزن، سرعت اوليه و هم چنين فاصله بين 

 هدف و نقطه انفجار، موقعيت ساختمان، جهت محور ماده منفجره و نيز محور هدف بستگي دارد.

خصوصيات اصلي تركش هاي اوليه سرعت اوليه بسيار زياد، تعداد زياد و اندازه نسبتاً كوچك آنها 

 مي باشد.

 برابر قطر اوليه منبسط شود. 5/1اگر بمب يا گلوله انفجاري در هوا منفجر گردد،  ابتدا پوسته آن تا 

 درجه نسبت به سطح آن اتفاق مي افتد و تركشهاي حاصل از آن 45شكست بدنه بمب معمولاً تحت زاويه 

كوچك و در اندازه هاي مختلف خواهند بود. وزن هر قطعه ممكن است به اندازه ذرات گرد و خاك تا چند 

 گرم است.  10كيلوگرم متفاوت باشد. ولي وزن اكثر آنها حدود

 درصد وزن گلوله را تشكيل مي دهند، بنابراين 90 تا 60بدنه گلوله هاي انفجاري ضد  زره معمولاً 

تركشهاي آن در اندازه هاي بزرگي خواهند بود. اين قطعات بزرگ معمولاً بلند و نازك مي باشند و به دليل 

 درجه در بدنه آنها، داراي لبه هاي تيز و برنده بوده و شكل آنها كاملاً نامنظم مي باشد.  45برش 

تركش هاي بزرگ مي توانند عناصر سازه اي را مورد تهديد قرار دهند، به گونه اي كه با برخورد آنها با 

 سازه احتمال آسيب ديدگي شديد و تخريب در ساختمان وجود دارد.

اگر بمب يا گلوله انفجاري در زمين و يا آب منفجر شود، وجود ماده احاطه كننده باعث كاهش ميزان 

انبساط بدنه قبل از انفجار شده و در نتيجه تعداد تركشها كاهش مي يابد، اما اندازة تركش ها بزرگتر و سرعت 

آنها كمتر از سرعت پرتاب در هوا خواهد بود. سرعت برخورد و نفوذ قطعات بستگي به بزرگي، شكل و فاصله 

 آنها از هدف دارد. 

سرعت تركش هاي سنگين به مراتب بيشتر از تركش هاي سبك است. 

تركش هايي هستند كه بطور مستقيم از بدنه سلاح انفجاري و ملحقات آن ايجاد  تركشهاي اوليه

 مي شوند.

تركشهاي ثانويه تركش هايي هستند كه در اثر انفجار بر روي سازهها و يا تجهيزات مجاور محل انفجار 

توليد ميگردند. 
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- مشخصه هاي مكانيكي و ديناميكي مصالح  21-4 
 

 - كليات21-4-1
- طراحي سازه ها در برابر انفجار مستلزم آگاهي از ويژگي هاي ديناميكي مصالح است. مصالح 21-4-1-1

پاسخ هاي متفاوتي در مقابل بارهاي ديناميكي نسبت به بارهاي استاتيكي از خود نشان مي دهد. تحت 
بارگذاري ديناميكي مصالح به افزايش مقاومتي مي رسند، كه به طور قابل ملاحظه اي مقاومت سازه اي را ارتقا 

مي دهد. 
- سازه هاي در معرض بارهاي انفجاري جهت جذب انرژي، وارد محدودة تغيير شكل هاي فرا 21-4-1-2

ارتجايي مي شوند. در نتيجه مصالح تشكيل دهنده سازه بايد داراي رفتار فرا ارتجاعي و شكل پذيري مناسب 
باشند. 

 

-  پاسخ استاتيكي- پاسخ ديناميكي 21-4-2
- بارهاي رايج، نظير بار باد و بارهاي قائم، با آهنگ آهسته به سازه وارد مي شوند كه بسيار 21-4-2-1

بزرگتر از زمان تناوب سازه است. 
در بارهاي انفجاري، اعمال بار و افزايش تنش در اعضاء بسيار سريع اتفاق مي افتد. اين بار به صورت آني و 

گذراست و زمان تناوب آن در اكثر موارد بسيار كوتاه تر از زمان تناوب سازه مي باشد. 
- در طراحي انفجاري، پذيرش تسليم اعضا از جنبه اقتصادي ضروري است. همچنانكه عضو وارد 21-4-2-2

محدوده فرا ارتجايي مي شود، جذب انرژي انفجار با ايجاد تعادل بين انرژي انفجار در مقابل انرژي كرنشي 
عضو ادامه مي يابد. 

- مقدار انرژي كرنشي قابل جذب توسط سازه، تابعي از ويژگيهاي استاتيكي و ديناميكي مصالح، 21-4-2-3
ويژگيهاي مقاطع و مقدار تغيير شكلهاي پلاستيك مجاز مي باشد. مقدار كل انرژي انفجار كه بايد جذب شود 

تابعي از بار حداكثر و مدت زمان تداوم انفجار مي باشد. 
- پاسخ مصالح تحت بارگذاري ديناميكي به طور محسوسي متفاوت از بارگذاري استاتيكي است. 21-4-2-4

در بارگذاري سريع، مصالح نمي توانند با نرخ مشابه بار وارده، تغيير شكل  دهند. اين خاصيت باعث ايجاد 
افزايش در سطح تنش تسليم و همچنين تنش نهايي قبل از گسيختگي مي شود. به طور كلي، هرچه مصالح 

 سريعتر تغيير شكل دهند (افزايش سريع نرخ كرنش) مقاومت مصالح افزايش مي يابد.
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- افزايش مقاومت ايجاد شده به علت بارگذاري سريع به عضو اجازه مي دهد تا مقاومت سازه 21-4-2-5
نسبت به حالت استاتيكي افزايش يابد. اين تاثيرات در طراحي انفجاري با استفاده از ضريب افزايش  

 رجوع شود) در نظر گرفته مي شود. 4-4-21ديناميكي (به بخش 
 

- مصالح مناسب براي سازه هاي انفجاري 21-4-3
 

- بتن غير مسلح 21-4-3-1
به علت رفتار ترد، مصالح مناسبي براي سازه انفجاري نمي باشد، اما در ضخامت هاي زياد و به عنوان بتن 

حجيم مي تواند مورد توجه قرار گيرد. در كارهاي پدافندي سريع و اضطراري كيسه هاي حاوي مخلوط هاي 
خشك سنگدانه و سيمان، كه با جذب رطوبت سخت مي شوند، مي توانند به عنوان سازه پناه گاهي سطحي و 

موقت مورد استفاده قرار گيرند. 
 

- بتن مسلح 21-4-3-2

- به دليل مقاومت و جرم قابل توجه سازه هاي  بتن مسلح، اين مصالح به طور ويژه اي در برابر 21-4-3-2-1
بارهاي انفجاري، مناسب هستند. همچنين بتن، مقاومت موثري در برابر آتش و نفوذ تركش دارد. 

- روش هاي ساده شده جهت طراحي انفجاري بتن مسلح بر اساس پاسخ خمشي بوده و 21-4-3-2-2
مشروط به حذف مودهاي شكست ترد شكن مي باشند. براي رسيدن به پاسخ شكل پذير براي بتن، 

جزئيات بندي مناسبي از ميلگردها نياز است. با افزايش تنش و كرنش در مقطعي از عضو، ميلگردها به تسليم 
مي رسند و اجازه شكل گيري مفصل پلاستيك مي يابند. بتن در اين نواحي در سطح كششي دچار ترك 

مي شود و متعاقباً به حد كرنش فشرده شدن در سطح فشاري مي رسد. اگر دوران مفصل اين نقطه افزايش 
يابد، بتن فشاري خرد و مقاومت خمشي از بين مي رود. 

- دوران اضافي براي اعضاي بتن مسلح را مي توان با ميلگردگذاري دو طرفه و خاموت بندي با 21-4-3-2-3
فاصله كم ايجاد نمود. در اين حالت در نواحي مفصل پلاستيك، مقاومت داخلي مقطع توسط كوپل ناشي از 

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

- جلوگيري از ايجاد مودهاي شكست ترد با محدود كردن تنش هاي برشي بتن يا افزايش 21-4-3-2-4
مقاومت و يا افزايش ضخامت مقطع يا تنگ هاي محصور كننده برشي حاصل مي شود.  
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- مقدار ميلگردهاي خمشي نيز در يك عضو بايد محدود شود تا عضو دچار گسيختگي نشود. 21-4-3-2-5
استفاده از تنگ با فاصله بندي مناسب جهت افزايش مقاومت و محصور كردن ميلگرد خمشي و جلوگيري از 

كمانش ميلگردها قابل توصيه است. 
و كمتر داراي شكل پذيري كافي براي بارگذاري ديناميكي مي باشند، S400 - ميلگردهاي 21-4-3-2-6

 ميلگردهاي خاص با مقاومت تسليم بالاتر ممكن است شكل پذيري مورد نياز براي خم كاري را نداشته باشند. 

- جوش دادن ميلگردها بطور كلي براي سازه هاي در معرض انفجار توصيه نمي شود. در صورت 21-4-3-2-7
 نياز به جوشكاري بايد از روش هاي خاص استفاده نمود.

- به طور كلي سازه هاي بتن آرمه مورد استفاده در سازه هاي مقاوم در مقابل انفجار بايد بر 21-4-3-2-8
 بايد ضوابط شكل پذيري ويژه طبق بخش 7-2-6-21حسب اهميت ساختمان، علاوه بر رعايت ضوابط بخش 

 مبحث نهم مقررات ملي ساختمان را نيز برآورده نمايند. 9-20
 

- بتن اليافي 21-4-3-3
- از راه هاي رسيدن به پاسخ شكل پذير براي بتن، استفاده از الياف براي مسلح كردن بتن 21-4-3-3-1

مي باشد. به منظور ايجاد شرايط ايزوتروپي و نيز كاهش ضعف شكنندگي و تردي بتن از رشته هاي نازك و 
نسبتاً بلندي كه در تمام قسمت هاي بتن بطور همگن پراكنده مي گردد، استفاده مي شود. 

- از اثرات استفاده از الياف به منظور مسلح كردن بتن مي توان به موارد زير اشاره نمود: 21-4-3-3-2
 افزايش مقاومت خمشي،  -

 افزايش مقاومت برشي،  -

 افزايش مقاومت كششي،  -

 افزايش مقاومت در برابر بارهاي ديناميكي بويژه بارهاي ضربه اي، -

 افزايش مقاومت مقطع در ترك خوردگي، -

 افزايش در ميزان جذب انرژي، -

 كاهش در ميزان انقباض، خزش و سايش سطحي، -

 كاهش نفوذ اجسام مختلف مانند گلوله و تركش. -
 

- قابليت انعطاف پذيري بتن اليافي، باعث مي شود كه گسيختگي ناگهاني اتفاق نيفتد. از آنجا 21-4-3-3-3
كه الياف در حجم بتن به طور سه بعدي پراكنده مي شود، از گسترش ترك نيز جلوگيري مي شود. 
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مطابق نتايج تحقيقات آزمايشگاهي در بتن اليافي طول ترك كاهش مي يابد كه در اين موارد الياف قادرند در 
 1-4-21روي ترك ها پل بزنند و قسمتهاي مختلف بتن را با يكديگر نگه دارند. اين ساز و كار در شكل 

نشان داده شده است.  

 
 مكانيزم جلوگيري از گسترش ترك در بتن اليافي -1-4-21 شكل

 

- در بتن اليافي، اليافهاي بلند و شكل پذير قابليت شكل پذيري مقطع را بيشتر از الياف ترد و 21-4-3-3-4
كوتاه افزايش مي دهند. نمودار مقاومت-تغيير شكل دو نوع بتن اليافي با الياف بلند و شكل پذير و الياف كوتاه 

 نشان داده شده است. 2-4-21و ترد در شكل 
 

                      
تأثير الياف هاي مختلف در شكل پذيري بتن  -2-4-21 شكل

 

- موج ناشي از انفجار تنش هاي پيچيده فشاري، كششي و برشي را در سازه به وجود مي آورد 21-4-3-3-5
كه بتن اليافي مقاومت لازم براي اين گونه سازه ها را تامين مي كند. دو خاصيت منحصر به فرد بتن اليافي در 

سازه هاي مقاوم و در برابر انفجار عبارتند از: 
 ايزوتروپ بودن آن نسبت به سازه بتن معمولي -1

 ضربه پذيري و قدرت انعطاف در مقابل نيروهاي انفجاري و توان باربري بعد از ترك خوردگي -2

 كاهش نفوذ پوسته و تركش ها -3
 

ت
اوم

مق
 

 تغيير شكل

بتن با اليافهاي بلند و شكل پذير 
 مقاومت بالا   

بتن با اليافهاي كوتاه و ترد 
 مقاومت كم 
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- در ساخت بتن اليافي بيشترين مصالحي كه به عنوان الياف به كار برده مي شود فولاد است، 21-4-3-3-6
زيرا ضمن داشتن مقاومت بالا، شكل پذير نيز مي باشد. 

 
- مقاومت خمشي بتن اليافي فولادي از رابطه زير محاسبه مي گردد: 21-4-3-3-7

)21-4-1                                                               (d
lVFCCF ... βσσ += 

كه در آن 

CF .σ مقاومت خمشي بتن اليافي :

Cσ مقاومت بتن :
β 41/3: ضريبي كه به كيفيت فولاد و شكل الياف بستگي دارد و مقدار آن≤ β ≤ 93/2  است 

FV  درصد حجمي الياف فولادي : 

d
l .نسبت طول به قطر الياف فولادي است : 

dالبته لازم به ذكر است كه با افزايش 
l مقاومت خمشي افزايش، ليكن كارآيي بتن كاهش مي يابد، زيرا 

عمل اختلاط آن بسيار مشكل است. 
 

الياف - ساير الياف هايي كه در ساخت بتن اليافي مي توان از آنها استفاده نمود عبارتند از 21-4-3-3-8
 به   مقاوم مصالحاز بهترين مصالح مورد استفاده در ساخت  هاي اليافي  بتن و ... . كربن،شيشه، پلي پروپيلن

 بتن، قابليت فوقالعادهاي در جذب انرژي ضربه دارد.اين نوع  و بناي شكل گرفته از  مي باشندضربه
 

- در مدل مقايسه اي بين  21-4-3-3-9
 5/0- بتن معمولي با نسبت آب به سيمان 

  189/0 و نسبت حجمي %5/0- بتن با الياف كربني با نسبت وزن الياف به سيمان %
- بتن با ميكروسيليس و مواد افزودني 

- بتن با الياف كربن، ميكروسيليس و مواد افزودني 
 بدست مي آيد: 3-4-21نتايجي مانند شكل 
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 مقايسة بين بتن و بتن اليافي كربن -3-4-21 شكل

 

همان  گونه كه ملاحظه مي شود با استفاده از الياف كربني مقاومت خمشي و شكل پذبري بتن كاملاً افزايش 
يافته است.  

- از ديگر محاسن الياف كربني بكار بردن آن در بتن مسلح مي باشد. 21-4-3-3-10
 

- مصالح بنايي غير مسلح 21-4-3-4

بنايي غير مسلح به عنوان مصالح مناسب براي سازه هاي مقاوم مصالح به علت ترد شكني و عدم يكپارچگي، 
در مقابل انفجار توصيه نمي شود. 

 

- مصالح بنايي مسلح  21-4-3-5 
 

- به دليل جرم زياد ساختمان هاي با مصالح بنايي مسلح، اين ساختمان ها، مي توانند براي 21-4-3-5-1
بارهاي انفجاري كم مورد استفاده قرار گيرند. 

- مصالح بنايي به بارهاي ديناميكي، مانند بتن مسلح شده، پاسخ مي دهند، يعني با افزايش 21-4-3-5-2
نرخ كرنش مقاومت ديناميكي افزايش مي يابد. 
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- در مصالح بنايي مسلح، محدوديت جايگذاري ميلگردها و مقاومت برشي كم درزهاي ملات، 21-4-3-5-3
معايب مهم در مقايسه با بتن مسلح هستند. اگرچه سازه هاي بنايي غير مسلح در بناهاي قديمي تر رايج 

هستند، اما آنها شكل پذيري كافي براي مقاومت در برابر بارهاي انفجاري ندارند و ممكن است به طور كلي نا 
مناسب باشند.  

و پايين تر باشند.  S400- ميلگردهاي مسلح كننده بايد از رده 21-4-3-5-4
 

- فولاد ساختماني 21-4-3-6
از شكل پذيري كافي جهت طراحي انفجاري  St52و  St37- فولادهاي ساختماني در ردة 21-4-3-6-1

برخوردار هستند.  
در اكثر مواقع بايد از استفاده از مصالح با مقاومت بالا اجتناب شود و اين بدليل جلوگيري از وجود مشكلات 

 وارد بر سازه ها بسيار  براي بارهاي معمول و انفجاري St37 شكل پذيري مي باشد. فولاد ناشي از كاهش
متداول مي باشد. 

 فولاد با مقاومت بالا مي تواند در موقعيت هاي مشخص، نظير درهاي انفجاري ، پيچ ها استفاده -21-4-3-6-2
شود.  

 

- مصالح سنگدانه اي 21-4-3-7

مصالح سنگدانه اي ريز و خاك به علت قابليت استهلاك انرژي مناسبي كه در مقابل بارهاي انفجاري 
دارند، در حالت كيسه اي مي توانند براي ساخت پناه گاههاي سطحي موقت مورد استفاده قرار گيرد. 

 

- مصالح نما 21-4-3-8

اجراي انواع اندودهاي نماسازي نقش مؤثري در پايدري ديوار خارجي داشته و آسيب پذيري آنها را 
نسبت به ديوار هاي خارجي بدون اندود نما به مراتب كاهش مي دهد. آن دسته از ديوارهاي خارجي 

ساختمان كه نماي اندود وسيمان دارند در برابر هر نيروي لغزشي مقاوم تر از نماي آجري بوده و احتمال 
ريزش آنها كمتر است. از اين استفاده از نماي اندود و سيماني مناسب مي باشد.  

نماهاي بتني پيش ساخته نيز در برابر انفجار بسيار مناسب مي باشند، زيرا بصورت يكپارچه عمل 
 مي نمايند. به طور كلي عناصر نما نبايد موجب ايجاد تركش و آوار شوند.
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- ويژگي هاي ديناميكي مواد 4- 21-4
اين بخش به تشريح ويژگي هاي ديناميكي مصالح مورد استفاده در طراحي سازه هاي مقاوم در برابر 

انفجار مي پردازد.  
 

0F- ضريب افزايش مقاومت21-4-4-1

� (SIF) 

% بيشتر از مقدار مشخصه 25به صورت تجربي به دليل اينكه مقاومت تسليم متوسط فولاد تقريباً 
است، ضريب افزايش مقاومت براي منظور نمودن اين مشخصه در نظر گرفته مي شود.  

 توصيه مي شود. 1-4-21ضريب افزايش مقاومت مطابق جدول 
 

 ضريب افزايش مقاومت  -1-4-21 جدول
 
 
 
 
 
 

 

1F- ضريب افزايش ديناميكي21-4-4-2

� (DIF) 

- براي در نظر گرفتن تاثير افزايش مقاومت مصالح با نرخ كرنش سريع، ضريب افزايش 21-4-4-2-1
ديناميكي به مقادير مقاومت استاتيكي اعمال مي شود. اين ضريب به ماهيت تنش (مثلاً خمشي، برش 

مستقيم) بستگي دارد.  
- تنش هاي خمشي خيلي سريع شكل مي گيرند، در حاليكه برش هاي حداكثر به طور نسبي با 21-4-4-2-2

تاخير بيشتري به خاطر نرخ كرنش پايين در برش رخ مي دهد.  
- مقدار نرخ كرنش براي كشش و فشار در اعضا فولادي و بتني كمتر از حالت خمشي است و 21-4-4-2-3

 مقادير ضريب افزايش ديناميكي را براي 2-4-21بنابراين ضريب افزايش ديناميكي كمتري دارند. جدول 
 شامل مقادير را براي فولاد سازه اي و آلومينيم بيان مي نمايد.  3-4-21بتن مسلح و مصالح بنايي و جدول 

 
 
 

                                                 
� Strength Increase Factor  
� Dynamic Increase Factor 

ضريب افزايش مقاومت مصالح 

 15/1وكمتر  S400ميلگردهاي رده 

 St52  15/1 و St37فولاد ساختماني نورد شده 
 15/1تير ورق ها وساير اعضاي ساخته شده از ورق 

 0/1بتن 
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يي  بتن مسلح و مصالح بنايبراضريب افزايش ديناميكي  -2-4-21 جدول

تنش 
 

ضريب افزايش ديناميكي 
مصالح بنايي بتن ميلگردها 

y

dy
f

f 
u

du
f

f 
c

dc
f

f 
m

dm
f

f 

 2/1 2/1 05/1 2/1خمشي 
 15/1 15/1 00/1 10/1فشاري 

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

 

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

مصالح 
 

ضريب افزايش ديناميكي 
تنش تسليم 

تنش نهايي فشار - كشش خمش - برش 

y

dy
f

f 
y

dy
f

f 
u

du
f

f 

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

 

- تنش تسليم طرح در سازه هاي مقاوم در برابر انفجار 21-4-4-3
كه در طراحي هاي انفجاري به كار  fdu، و تنش نهايي ديناميكي طرح fdyتنش تسليم ديناميكي طرح 

ي به تنش تسليم و تنش نهايي بدست كينامي دشيفزامي روند، با اعمال ضريب افزايش مقاومت و ضريب ا
مي آيد. 

الف: فولاد 

)21-4-2                                    (fdy= (SIF)×(DIF)× fy  
)21-4-3                                    (fdu= (SIF)×(DIF)× fu  

ب: بتن 

) 21-4-4                                    (        fdc= (DIF)× fc  
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- معرفي چند سيستم سازه اي مناسب و مقاوم در برابر انفجار 21-5
 

- كليات 21-5-1

نيروهاي ناشي از انفجار به صورت فشارهاي شديد به ناحية محدودي در مقابل انفجار قرار دارد وارد 
ميشود و به اعضاي دورتر فشار كمتري اعمال مي گردد. در نتيجه روال طراحي سازه در مقابل انفجار، 
 3-21طراحي در مقابل شكست موضعي عناصر موجود در جبهه اول طبق روش هاي ارائه شده در بخش هاي 

 مي باشد. سپس در صورت پذيرفتن تخريبهاي موضعي با انديشيدن تدبيري براي جلوگيري از 6-21تا 
  كنترل طراحي صورت مي گيرد.7-21گسترش اين تخريبها به بخشهاي ديگر سازه مطابق فصل 

 
ساختماني   - سازوكار آسيب21-5-2

آسيب ناشي از انفجار را مي توان به دو بخش تاثيرات مستقيم انفجار و انهدام پيش رونده تقسيم نمود.  

تاثيرات انفجار مستقيم آسيب هايي هستند كه بر اثر فشار انفجار در لحظات اوليه بوقوع مي پيوندد. اين عمل 

ممكن است به آسيب موضعي ديوارهاي خارجي، پنجره ها، سيستم سقف، تيرها و ستون ها منجر گردد. 

  انهدام پيش رونده انتشار شكست موضعي اوليه از عضوي به عضو بعدي مي باشد.
 

- انفجار خارج از ساختمان 21-5-2-1 

، موج فشاري به سطوح خارجي اعمال شده و باعث شكست عناصر باربر مجاور خارج از ساختماندر انفجار 

آن، ديوارها، عناصر نما و شيشه ها مي شود. چنانكه موج تابشي در جهت باز شوها ادامه مي يابد، داخل 

).  1-5-21ساختمان مي شود و باعث تخريب سقف ها و طبقات مي شود. (شكل

با ورود موج تابشي به داخل ساختمان، فشار رو به بالا در سقف ها و طبقات ايجاد شده و باعث تخريب آنها 

مي شود. 

) 1-5-21در مرحله آخر فشار همه جانبه رو به داخل در تمام محيط ساختمان مي شود (شكل 
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الف- موج انفجاري پنجره ها را مي شكند. ديوارهاي خارجي فرو مي ريزند. ممكن است ستون ها دچار 

 آسيب شوند.
 ب- موج انفجاري كف ها را به سمت بالا مي راند و باعث تخريب آنها و افزايش طول مؤثر ستون ها  شود. 

پ- موج انفجاري سازه را احاطه مي كند. باعث فشار رو به پايين به كف ها مي شود. فشار رو به داخل 
 در هر جهتي از ساختمان ايجاد مي شود.

 
نمايي از دوره هاي متوالي آسيب ساختمان در اثر انفجار خارجي   -1-5-21 شكل

 
- انفجار در داخل ساختمان 21-5-2-2

 براي انفجار در داخل ساختمان پاسخ بيشتر به صورت محلي با آسيب و صدمات در يك يا دو دهانه 

). اما شدت اين انفجارها بدليل انعكاس در سطوح داخلي چندين برابر مي شود.  2-5-21مي باشد (شكل

آسيب هاي نمونه اي كه قابل پيش بيني هستند شامل موارد زير مي باشد:  

شكست محلي سيستم كف بلافاصله در محل انفجار   •

 آسيب و شكست محلي محتمل براي كف بالاي محل انفجار •

 آسيب و شكست محلي محتمل ديوارهاي بنايي و بتني نزديك  •

  

 الف

 ب

 پ
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 شكست المان هاي غيرسازه اي شبيه ديوارهاي غير باربر، تيغه ها، سقف كاذب، ميزكار، پنجره ها  •

 پرتاب آوار توليد شده از اثاثيه، تجهيزات و ديگر محتويات  •
 

 
الف- ايجاد شكاف موضعي در كف 

ب - نيروي بالابرنده سقف ها ، شكست ديوارها و پنجره  
 پ - خروج انفجار به بيرون، آسيب و احتمال شكست طبقات و ديوارها در سطوح بالا و پايين

 
 نمايي از دوره هاي مختلف آسيب ساختماني در اثر انفجار در داخل سازه -2-5-21 شكل

 
- سيستم هاي رايج براي ساختمان   21-5-3

ساختمان هاي معمولي ممكن است مقداري مقاومت انفجاري داشته باشند، اما مشخصه هاي خاصي از 

ساختمانهاي معمولي نظير، پنجره هاي بزرگ، ديوارهاي بنايي غير مسلح و اتصالات ضعيف، مي تواند اين 

ساختمان ها را حتي در برابر تاثيرات انفجار ضعيف نيز آسيب پذير كند. شكل هايي كه در ادامه اين بخش 

آمده، اشكال مختلف و رايج ساختمانهاي مناسب براي سطوح كم تا زياد نيروي انفجاري و فاصله كم از 

انفجار مناسب مي باشند.  

 محاسبه مي شود. 6-21ابعاد المان و ميزان آرماتورها با توجه به روابط فصل 
 
 
 

 الف

 ب

 پ
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- ديوار بنايي مسلح 21-5-3-1

ديوارهاي بنايي مسلح مي توانند به عنوان عناصر مقاوم در برابر فشار انفجار مورد استفاده قرار گيرند. ممكن 

است يك قاب فلزي يا بتني براي تحمل بارهاي قائم و در بعضي موارد براي تحمل نيروي هاي جانبي 

استفاده  شود. ديوارهاي خارجي از مصلح بنايي مسلح براي هر دو دهانه افقي و قائم طراحي مي شوند. ديوار 

بنايي مسلح شده كه موازي با جهت اعمال نيروي انفجار قرار دارند، مي توانند به عنوان ديوارهاي برشي براي 

انتقال نيروي هاي جانبي به فونداسيون مورد استفاده قرار گيرند. 

 كه آرماتورهاي در جهت عمودي از يمتري سانت20در مورد ديوارهاي بلوك بتني مسلح، ديوارهاي بلوك 

شوند.  مركز آنها و آرماتورهاي افقي در هر لايه آنها كار گذاشته شده و كاملاً با ملات پر شده اند، استفاده 

 جانبي ديوار را داشته باشند. در مورد ديوارهاي ياتصالات به سازه بايد طوري طراحي شوند كه ظرفيت نهاي

توپر در صورتي كه اولين المانهاي باربر باشند، از انتقال بارها به ستون ها پرهيز شود. ممكن است جزيئات 

اتصال در ساخت خيلي دشوار باشد. نصب كردن همه بلوك ها روي ميلگردها تا بالا و نيز تأمين گيرداري 

 ديوار خارجي بلوك بتني مسلح كه به طور جانبي استفاده از اتصال فوقاني دشوار است. رجانبي مورد نياز د

 با يمتري سانت30. به منظور افزايش حفاظت، از بلوك هاي ، روش مناسبي استسيستم سقف را نگه مي دارد

 دو لايه آرماتورهاي عمودي استفاده مي شود.

اين شكل از ساختمان ها مي توانند به طور اقتصادي براي پايداري در برابر بارهاي انفجاري ضعيف طرح 

 نشان داده شده است.  3-5-21 در شكل  مسلحيي بناواري دشوند. نمونه اي از جزئيات اجرايي
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  مسلحيي بناواري دنمونه اي از جزئيات اجرايي -3-5-21 شكل

 
 

- ديوار بتني پيش ساخته 21-5-3-2

 همراه با قابهاي فولادي يا بتني استفاده مي شود           ش ساختهيپدر اين شكل از ساختمان ديوارهاي 

 وظيفه مقاومت در ش ساختهيپ). قاب ها تمام بارهاي قائم را تحمل مي كنند و ديوارهاي بتني 4-5-21(شكل

 يكي از ملاحظات مهم ش ساختهيپبرابر بارهاي جانبي را بر عهده دارند. اتصالات شكل پذير براي پانل هاي 

 با استفاده از قطعات اتصالي فولادي با پيچ يا جوش به قاب ساختمان متصل ش ساختهيپمي باشد. پانل هاي 

 مي شود.

كاري مي باشد. جهت  بدون در نظر گرفتن نازك ميليمتر 150 ش ساختهي پي بتنواري دحداقل ضخامت

پذيري و كاهش احتمال پراكندگي ذرات بتن، استفاده از شبكه هايي با چشمه هاي كوچك  افزايش شكل

 .توصيه مي شود
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سقف بام معمولاً دال بتني يا مركب بر روي عرشه فولادي مي باشند. عرشه فولادي با استفاده از گل ميخ يا 

0Fجوش كام

 به تير فولادي متصل مي شود.  �

اين شكل از ساختمان به طور اقتصادي براي پايداري در برابر بار انفجاري ضعيف و متوسط مناسب است. 

 

 
 ش ساختهيپ ساختمان با ديوار بتني  -4-5-21 شكل

 

براي اجراي ديوار بتني پيش ساخته در قاب فولادي بايد پس از اجراي قاب فولادي ديوار بتني پيش ساخته 

را درون چهار چوب فولادي تعبيه نمود. وضعيت قرارگيري ديوار پيش ساخته بايد به گونه اي باشد كه از هر 

 سانتيمتر (هركدام كه بزرگ تر بود) با ستون 50 برابر قطر آرماتور انتظار ديوار و يا 40طرف حداقل به اندازه 

 آرماتورهايي را به ستون جوش كرده و آرماتورهاي 5-5-21فولادي فاصله داشته باشد. سپس مانند شكل 

انتظار ديوار برشي را نيز خم نموده، سپس حد فاصل بين ديوار و ستون را قالب بندي كرده و بتن ريزي 

صورت مي گيرد. 

                                                 
� puddle weld 
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  اتصال ديوار پيش ساخته بتني به قاب فولادي -5-5-21 شكل

 
- ديوار بتني درجا 21-5-3-3

 و    6-5-21ساختمان با ديوار بتني درجا براي فشار انفجاري متوسط و زياد استفاده مي شود. شكل هاي

 ساختمان هاي با ديوار بتني درجا را همراه با قاب فولادي و بتني نشان مي دهد كه براي مقاومت در 21-5-7

برابر بارهاي افقي مناسب است. ضخامت بتن ديوارها، اندازه و جايگذاري ميلگردها بايد طوري انتخاب شوند 

 ميليمتر 200كه قادر به تحمل بارگذاري انفجاري متوسط و زياد باشد. حداقل ديوارهاي بتن مسلح درجا 

مي باشد. 

 
  ساختمان با ديوار بتني درجا (با قاب فولادي) -6-5-21 شكل
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  ساختمان با ديوار بتني درجا ( قاب بتني) -7-5-21 شكل

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

چنين سازه هايي براي مقاومت در مقابل انفجار مناسب نيستند.براي بهبود عملكرد در برابر بارهاي انفجاري 

): 8-5-21موارد زير توصيه مي شود (شكل 

 كاهش فاصله بين قاب هاي فولادي •

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

 افزايش مقاومت اتصالات پانل ديوار و سقف •

افزايش تعداد پيچ هاي اتصالي عناصر پوششي و استفاده از واشرهاي بزرگتر براي كاهش پارگي  •

 مصالح جانبي

 استفاده از تكيه گاه گيردار براي ستون ها •

 استفاده از اتصالات خاص نظير كام و زبانه در اتصال پانل هاي پيش ساخته بين قاب ها •

اين ساختمان ها با صفحات نماي پوشش سبك براي فشار انفجار ضعيف قابل استفاده مي باشند. در صورت 

استفاده از صفحات نما و پوشش بتن مسلح از آنها مي توان براي انفجارهاي متوسط استفاده نمود. 

 دال بتني درجا



 معرفي چند سيستم سازه اي مناسب و مقاوم در برابر انفجار: پنجم     فصل      ساختمان     ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب

92 
 

 
 قاب هاي فولادي شيبدار براي پوشش انبارها  -8-5-21 شكل

 
 

- سيستم هاي رايج براي سازه  پناهگاهي 21-5-3-5

پناهگاه ها سازه هايي مي باشند كه از آنها انتظار مي رود، در مقابل فشارهاي زياد ناشي از انفجار متوسط و زياد 

مقاوم باشند. سازه هاي پناه گاهي را معمولاً مي توان به سه روش نيمه مدفون، مدفون و تونل اجرا نمود. اين 

 نشان داده شده است. در روش اجراي مدفون و نيمه مدفون، ضخامت 9-5-21سه روش اجرا در شكل 

  باشد.(هر كدام كه بزرگترند)  متر 2 اي بعد پناهگاه ني حداقل به اندازه نصف كوچكتردي باروي پناه گاهخاك 

استفاده از بندي يكنواخت ارجحيت دارد. همچنين  پذير نسبت به خاك هاي با دانه استفاده از خاك تراكم

 . استفاده شودبندي درشتز شن شكسته با دانهنيست و بهتر است اماسه بادي مجاز 
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 روش هاي اجراي پناهگاه -9-5-21 شكل

 
* مجموع ضخامت خاك به علاوه ضخامت بتن بايد بزرگ تر از عمق نفوذ بمب ههاي نفوذگر باشد. 
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- سازه  پناهگاهي مدفون و نيمه مدفون درجا 21-5-3-5-1

با توجه به نوع مقاومت موجود در زمين مي توان، پناهگاه هاي زيرزميني مقاومي در برابر انفجار احداث نمود. 

 بايد به گونه اي طراحي گردند كه براي انسان و تأسيسات مناسب باشند.  مدفونمهي مدفون و نيسازه ها

سازه هاي مدفون در برابر انفجارهايي غير از انفجارهاي در داخل زمين، بسيار مقاوم و قابل اطمينان 

مي باشند.  

هاي  قسمتهاي باربر سازه هاي مدفون (سقف، ديوارها و كف) بايد از بتن مسلح درجا ساخته شوند. سازه

پيش تنيده، فولادي و همچنين ساختارهاي با مصالح آجري و ساير مصالحي كه كمتر قابليت تغييري دارند، 

  نشان داده شده است.10-5-21 در شكل سازه مدفون از ينمونه ابراي ساخت پناهگاه توصيه نمي شود. 

اين نوع سازه ها را مي توان به صورت نيمه مدفون نيز استفاده نمود. مثلاً بخشي از سازه بالاي سطح زمين و 

) و يا نيمي از عرض يا ارتفاع آن در داخل زمين قرار مي گيرد 11-5-21بخشي ديگر مدفون مي باشد (شكل 

) ولي در كل با افزايش عمق دفن اين سازه ها، مقاومت آنها در برابر انفجار افزايش مي يابد. 21-5-12(

از ديگر راه هاي پيشنهادي براي افزايش اطمينان براي اين گونه سازه ها استفاده از از دال بتني در سطح 

-5-21زمين براي جلوگيري از نفوذ بمب در داخل زمين مي باشد (دال انفجاري). اين نوع سازه ها در شكل 

 نشان داده شده است.  13

پناهگاه هاي عمومي و اختصاصي بايد به ترتيب قابليت تحمل بارهاي ناشي از انفجارهاي قوي و ضعيف را 

داشته باشند. 

 
 سازه مدفون -10-5-21 شكل
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  قائممدفوننيمه سازه   -11-5-21 شكل

 

                            
  افقيمدفوننيمه سازه   -12-5-21 شكل

 
 

                                 
  سازه مدفون مناسب در برابر نفوذ -13-5-21 شكل
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- سازه هاي  پناهگاهي مدفون و نيمه مدفون پيش ساخته 21-5-3-5-2

جعبه هاي بتني پيش ساخته را مي توان به عنوان نوعي پناه گاه پيش ساخته مورد استفاده قرار داد. اين قطعات  

در كارگاه ساخته شده و توسط كاميون به محل نصب حمل مي شوند. پس از استقرار در محل آماده شده و 

چفت و بست كردن آنها و عايق بندي رطوبتي بر رويشان خاك ريخته مي شود. اين سازه ها به طور اقتصادي 

قادر به تحمل فشار انفجار متوسط مي باشند. 

 نشان داده شده است. استفاده از دال بتني پيش 14-5-21نمونه اي از جعبه بتني پيش ساخته در شكل 

ساخته براي اين نوع سازه ها نيز امكان پذير است. 
 

  
 جعبه  بتني پيش ساخته پناهگاهي  -14-5-21 شكل

 

گنبدها و قوس هاي پيش ساخته نيز مي توانند براي احراز شرايط سطوح بالاي مقاومت در برابر انفجار به كار 

كاهش بار است كه ناشي از سطوح منحني در معرض موج انفجار مي باشد. مزيت آنها برده شوند. مزيت اول 

دوم آنها اثر بخشي بالا در مقاومت كه به خاطر شكل چنين سازه هايي است.    

مشكل اين نوع سازه ها بخاطر محدود شدن فضاي داخل ساختمان و افزايش قيمت ساخت وساز است. 

.  نشان داده شده است16-5-21 در شكل  و سازه قوسي15-5-21 در شكل سازه گنبدي از ينمونه ا
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  سازه گنبدي -15-5-21 شكل
 

 

 
 

  سازه قوسي -16-5-21 شكل

 لايه شاتكريت

 فنداسيون نواري حلقوي

 لايه دوم فوم
 لايه اول فوم

 پوشش خارجي

 مش آرماتور

 فونداسيون يكپارچه كف
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 - روش هاي تحليل و طراحي21-6

 در اين آيين نامه دو روش براي تحليل و طراحي سازه منظور مي گردد:

 روش ديناميكي غير خطي -1

 روش  استاتيكي معادل -2

 
 - روش  ديناميكي غير خطي21-6-1

 مراحل زير فرآيند طراحي اعضاي منفرد مطابق روش ديناميكي غير خطي را نشان مي دهد. 

 : بارگذاري و تعيين بار هر عضو1گام 

 1- تعيين سطح بارگذاري و عملكرد ساختمان مطابق فصل 1-1

 (td) و زمان فاز مثبت (pso)- تعيين پارامترهاي بارگذاري هر سطح عملكرد شامل فشار مبناي انفجار 1-2

  (Us)- محاسبه سرعت موج 1-3

 ) rwλ(- محاسبه طول موج 1-4

  (qs)- محاسبه فشار ديناميكي حداكثر 1-5

  (pr)- محاسبه فشار بازتاب 1-6

 

 : تعيين ضوابط پذيرش عملكردي اعضا2گام 

  6 با استفاده از جداول بخش  شكل اعضاءريي تغتيمحدود- محاسبه 2-1

 

  مقطع آزمايشي عضوانتخاب: 3گام 

 

 : تحليل ديناميكي4گام 

 4جداول فصل  DIFو  SIF مصالح با توجه به ضرايب محاسبه مقاومت- 5-1

 3-1-1-6-21با استفاده از جداول بخش  Rsو برشي  Rbمقاومت خمشي محاسبه - 5-2
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 - تعيين نوع شكست (خمشي يا برشي)5-3

 3-1-1-6-21- محاسبه سختي موثر با استفاده از جداول بخش 5-4

 3-1-1-6-21- محاسبه جرم معادل با استفاده از ضرايب تبديل جداول بخش 5-5

 - محاسبه تغيير شكل عضو در لحظه تسليم (از تقسيم مقاومت نهايي مقطع بر سختي موثر)5-6

 - محاسبه دوره تناوب لرزش 5-7

 7-6-21ي با استفاده از شكل ريپذ شكلبيضر- محاسبه 5-8

 

 : كنترل ضوابط تغيير شكل عضو5گام 

تغيير شكل  به دست آمده از تحليل ديناميكي را با محدوديت تغيير شكل  گام دوم مقايسه مي گردد، در  -

 صورت عدم پذيرش براي مقطع آزمايشي عضو به گام سوم رجوع و جريان تحليل تكرار مي شود.

 در صورت پذيرش عضو با شروع مراحل فوق طرح اعضاي ديگر انجام مي شود. -

 

 : كنترل انهدام پيشرونده6گام 

 را ارضا نكنند، مي توان بجاي تقويت آنها با 5در صورتيكه برخي از اعضاي سازه ضوابط تغيير شكل گام  -

) 7-21فرض آسيب جدي به هر يك از اعضاي مذكور به روش كنترل انهدام پيشرونده (مطابق فصل 

تبعات آسيب آن عضو يا اعضا را در پايداري و ايمني كلي سازه بررسي و نهايتاً اصلاحات لازم را در طرح 

 انجام داد.

  نشان داده شده است.1-6-21در ادامه گردش كار طراحي در شكل 

 
 
 
 
 
 
 



 روش هاي تحليل و طراحي: ششم              فصل          ساختمان              ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب
 

100 
 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گردش كار طراحي -1-6-21 شكل

 

 : بارگذاري هر عضو1گام 
 

 عضو: تعيين ضوابط پذيرش 2گام 

  
 
 

عضو مقطع آزمايشي انتخاب: 3گام   
 

  
 
 

 عضو (مدل يك درجه آزادي)ديناميكي  تحليل: 4 گام
  

 
 

 : كنترل ضوابط 5گام 
 عضوتغيير شكل  

 

 خير

 

 
 
 

 خير

 

 
 
 

 : كنترل 6گام 
 انهدام پيشرونده

 

 طراحي ساير اعضا
  

 
 

 بله

 

 
 
 

 اصلاح طرح
  

 
 

 پايان
 

 

 
 
 

 يا

 

 
 
 

 بله

 

 
 
 

 بله

 

 
 
 

 خير
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0F- سازه يك درجه آزادي21-6-1-1

� (SDOF) 

 مدل تحليلي پايه كه بيشترين كاربرد را در طراحي انفجاري دارد، روش سازه يك درجه آزادي مي باشد.

 
 - سازه يك درجه آزادي الاستيك21-6-1-1-1

اغلب سازه ها داراي بيش از يك درجه آزادي هستند. اما بسياري از آنها را مي توان با دقت كافي به سازه هاي يك 

 درجه آزادي معادل تبديل نمود.

بسياري از تحليل هاي ديناميكي انجام شده براي طراحي سازه هاي مقاوم در برابر انفجار بر مبناي سازه يك 

درجه آزادي انجام مي شود. عناصر اصلي مواجه با فشار مستقيم انفجار نظير قاب هاي صفحه اي يك طبقه، 

 ).2-6-21ديوارهاي طره اي، تيرها و دال ها  قابل معادل سازي با سازة يك درجه آزادي مي باشند (شكل 

 

 
 درجه آزادي معادل سازه ارايه شده نمونه اي به عنوان مدل سازه يك -2-6-21 شكل

                                                 
� Single Degree of Freedom 
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 مدل سازه يك درجه آزادي براي تحليل ديناميكي -3-6-21 شكل

 

با توجه به زمان خيلي كوتاه تاثير انفجار بر سازه معادله تعادل ديناميكي سيستم يك درجه آزادي بصورت 

 زير مي باشد.

)21-6-1                                         ()(tFyKyM =+ 

 

 Fm- پ بصورت مثلثي مدل كرد كه مقدار حداكثر آن 3-6-21بار تابع زمان انفجار را مي توان مطابق شكل 

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

 
)21-6-2                                      (

    
( ) 1m

d

tF t F
t

 
= − 

 
 

 ضربه انفجار تقريباً مساوي سطح زير نمودار بارگذاري است كه بصورت زير نوشته مي شود:

)21-6-3                                        (
             

1
2 m di F t= 

 و زمان تداوم Fmدر نتيجه رابطه تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي براي بار انفجاري با مقدار حداكثر 

te:بصورت زير در مي آيد  

)21-6-4(
                                      

1m
d

tMy Ky F
t

 
+ = − 

 
&& 

 با حل معادله حركت سيستم يك درجه آزادي، مقادير تغيير مكان و سرعت بصورت زير در مي آيند: 

)21-6-5(
                

sin( ) (1 cos ) ( )m m

d

F F ty t t t
K K t

ωω
ω

= − + − 
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)21-6-6    (            ( )1( ) sin cos 1m

d

Fdyy t t t
dt K t

ω ω ω
 

= = + − 
 

& 

 Tمساوي فركانس زاويه اي طبيعي ارتعاش است كه با توجه به آن زمان تناوب  ωكه در آن روابط فوق 

 ارتعاش سازه بدست مي آيد.

)21-6-7  (                                                 

K
MT

M
K

T

π

πω

2

2

=

==
                                               

  مي باشد: ysبه تغييرمكان استاتيكي  ymنسبت حداكثر  (DLF)ضريب بار ديناميكي 

)21-6-8                           (max
1 2( ) ( )

/
m d

e
e m

y y tDLF f t f
y F K T

ω= = = = 

-پ برابر مقاومت 4-6-21از آنجا كه حداكثر نيروي قابل تحمل براي سيستم يك درجه آزادي مطابق شكل 

 عضو از تقسيم مقاومت نهايي بر سختي الاستيك ysمي باشد، مقدار تغييرمكان استاتيكي  (Ru)نهايي عضو 

 بدست مي آيد.

 

 - سازه يك درجه آزادي الاستوپلاستيك 21-6-1-1-2

-پ نمودار 4-6-21-الف و ب سازه هاي يك درجه آزادي الاستوپلاستيك و در شكل 3-6-21در شكل هاي 

 تابع مقاومت الاستوپلاستيك سازه در مقابل تغييرشكل رسم شده است. 

 مقاومت نهايي سيستم يك درجه آزادي است. Ruدر اين شكل 

مقدار ضريب شكل پذيري سيستم الاستوپلاستيك فوق بصورت زير نوشته  -پ،3-6-21با توجه به شكل 

 مي شود:

)21-6-9                                                   ( µ=ym / ye 

 

 معادله تعادل ديناميكي براي يك سيستم الاستوپلاستيك بصورت زير نوشته مي شود:

)21-6-10                                  (1m
d

tMy R F
t

 
+ = − 

 
&& 
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 مي باشد. Ruيا  K.yمساوي كوچكترين مقدار  Rكه در آن نيروي مقاوم 

 
 سازه يك درجه آزادي الاستوپلاستيك -4-6-21 شكل

 

مشكل و پيچيده مي باشد. ولي در طراحي انفجاري  Fm با توجه به تابع بارگذاري 10-6-21حل رابطه 

معمولاً حل دقيق سازه يك درجه آزادي لازم نيست و روش هاي از پيش تأييد شده اي براي حل اين معادله 

 وجود دارد. 
 

 

 ضرائب تبديل عضو سازه اي به سيستم يك درجه آزادي الاستوپلاستيك- 21-6-1-1-3

، معادلة تعادل سازه يك درجه آزادي با بار اعمال شده در وسط دهانه است 10-6-21از آنجا كه رابطه 

 معادل براي اجزاء سازه بايد بر اساس تغيير شكل آن تحت بار سازه يك درجه آزاديو روش بدست آوردن 

  باشد، لذا با استفاده از سازه يك درجه آزاديوارده و انرژي كرنشي معادل بين سيستم حقيقي و تقريبي 

ضرايب تبديل مي توان معادله تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي را تشكيل داد. لازم به ذكر است اين 
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معادله تعادل ديناميكي مربوط به عضو سازه ايست نه كل ساختمان و در اين مرحله با سيستم كلي 

 ساختمان كاري نداريم. 

تغييرشكل عضو معمولاً بر اثر بارهاي ناشي از انفجار مي باشد و بارهاي عادي طراحي كمتر بر تغييرشكل 

عضو تأثير مي گذارد. علاوه بر انرژي كرنشي معادل، تغييرمكان، سرعت و شتاب سازه يك درجه آزادي برابر 

پاسخ سازه اي نقاط كنترلي انتخاب شده بر روي سازه اصلي مي باشد. نقاط كنترلي معمولاً بر روي نقاطي از 

 سازه انتخاب مي شوند كه بيشترين پاسخ سازه اي را دارند (مانند مفصل پلاستيك دهانه عضو).

جرم، سختي و بارگذاري معادل با استفاده از ضرائب انتقال بدست مي آيند. ضرايب انتقال مورد استفاده 

  معادل مطابق زير مي باشد.سازه يك درجه آزاديبراي بدست آوردن ويژگي هاي مناسب 

 

 

)21-6-11       ( 

                                   
 

 كه در آن:

LK جرم يا سختي تبديل : ضريب 

MK جرم مي باشد.تبديل : ضريب 

 12-6-21با جايگذاري مقادير فوق، معادله تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي معادل بصورت رابطه 

 مي باشد:

 
)21-6-12                                                  (.e e eM y R F+ =&&    
 

 معادله تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي معادل را مي توان LMKبا استفاده از ضريب تبديل بار- جرم 

  استفاده نمود:13-6-21مطابق رابطه 

)21-6-13                                          (. . ( )LMK M y K y F t+ =&& 
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به طوريكه :  
L

M
LM K

KK = 

مقادير ضرايب تبديل بستگي به تابع شكل سازه مورد نظر دارند. به عنوان مثال براي تير ساده شكل            

، بر حسب تابع شكل انتخابي در حالت الاستيك و پلاستيك، مقادير ضرايب تبديل متفاوتي بدست 21-6-5

 مي آيد.

در موارد عملي ضرائب انتقال در طول تحليل ثابت نگه داشته مي شوند. براي انتخاب ضرايب مناسب از  قضاوت 

مهندسي كه به مد پاسخ حاكم مورد انتظار وابسته است، استفاده مي شود. روش سعي و خطايي نيز ممكن است 

براي ارزيابي رفتار مد پاسخ مورد استفاده قرار گيرد. گاهي اوقات ميانگيني از ضرايب انتقال الاستيك و 

 پلاستيك استفاده مي شود.

در طي تحليل، براي سهولت انجام آن ضريب تبديل ثابت نگه داشته مي شود و مي توان از ميانگين ضرايب تبديل 

 الاستيك و پلاستيك استفاده نمود.

 
 تابع شكل و ضرايب انتقال براي تير دو سر ساده -5-6-21 شكل

 
هنگاميكه اعضاي سازه از حالت الاستيك به پلاستيك و بر عكس از پلاستيك به الاستيك تبديل مي شوند، 

 ضرايب انتقال نيز تغيير مي كنند. 

 و مقاومت خمشي دال بر 3-6-21 و 2-6-21، 1-6-21ضرايب تبديل حالات مختلفي از تيرها، در جداول 

  ارائه شده است.4-6-21اساس تئوري گسيختگي آن در جدول 



 روش هاي تحليل و طراحي: ششم              فصل          ساختمان              ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب
 

107 
 

ظرفيت خمشي نهايي در تكيه گاه  است.  Mpsظرفيت خمشي نهايي در وسط دهانه و  Mpcدر جداول ذكر شده 

 جرم معادل متمركز نيز در محل تأثير بارهاي متمركز مي باشد.

  ضرايب تبديل براي اعضاي يك طرفه ، شرايط مرزي ساده -1-6-21 جدول

 بارگذاري
محدودة 

 كرنش
ضريب 

 KLبار
ضريب جرم 

 KMمتمركز 
ضريب جرم 

 KMگسترده 
مقاومت 

 Rbخمشي 
 Kثابت فنر 

عكس العمل 
 Vديناميكي 

 

 الاستيك
 

 پلاستيك

64/0 
 
50/0 

-- 
 
-- 

50/0 
 
33/0 

  Mpc/L 8  
 

Mpc/L 8 

3L5EI/ 384 
 
0 

F11/0+R39/0 
 

F12/0+ R u38/0 

 

 الاستيك
 

 پلاستيك

00/1 
 
00/1 

00/1 
 
00/1 

49/0 
 
33/0 

Mpc/L 4  
 

Mpc/L 4 

3EI/L 48 
 
0 

F28/0+R78/0  
 

F25/0+ R u75/0 

 

 الاستيك
 

 پلاستيك

87/0 
 
00/1 

76/0 
 
00/1 

52/0 
 
56/0 

Mpc/L 6  
 

Mpc/L 6 

3EI/L 4/56 
 
0 

F25/0+R525/0  
 

F02/0+ R u52/0 

 
 

 ضرايب تبديل براي اعضاي يك طرفه ، شرايط مرزي گيردار -2-6-21 جدول

 محدودة كرنش بارگذاري
ضريب 

 KLبار 
ضريب جرم 

 KMمتمركز 
ضريب جرم 

 KMگسترده 
مقاومت خمشي 

Rb 
 Kثابت فنر 

عكس العمل 
 Vديناميكي 

 

 الاستيك
 الاستوپلاستيك

 پلاستيك

53/0 
64/0 
50/0 

--- 
--- 
--- 

41/0 
50/0 
33/0 

Mps/L 12 
(Mps+Mpc)/L 8 
(Mps+Mpc)/L 8 

3 EI/L384 
3L5 EI/384 

0 

F14/0 +R36/0 
F11/0 +R39/0 
F12/0+R U38/0 

 

 الاستيك
 

 پلاستيك

00/1 
 
00/1 

00/1 
 
00/1 

37/0 
 
33/0 

(Mps+Mpc)/L 4 
 

(Mps+Mpc)/L 4 

3EI/L192 
 
0 

F21/0-R71/0 
 

F25/0-R u 75/0 

 

 الاستيك
 

 پلاستيك

87/0 
 
00/1 

76/0 
 
00/1 

52/0 
 
56/0 

M / L 6 
 

M / L 6 

3 EI /L4/56 
 
0 

F03/0 -R53/0 
 

F02/0 -Ru52/0 
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 ضرايب تبديل براي اعضاي يك طرفه ، شرايط مرزي ساده و گيردار -3-6-21 جدول

 محدودة كرنش بارگذاري
ضريب 

 KLبار
ضريب جرم 

 KMمتمركز 
ضريب جرم 

 KMگسترده 
مقاومت خمشي 

Rb 
 Vعكس العمل ديناميكي  Kثابت فنر 

 

 الاستيك
 

 الاستوپلاستيك
 پلاستيك

58/0 
 
64/0 
50/0 

--- 
 

--- 
--- 

45/0 
 
50/0 
33/0 

 Mpc/L8 
 

Mpc)/L2+(Mps4 
Mpc)/L2+(Mps4 

3 EI/L185   
 

3L5 EI/384  
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 

 

 الاستيك
 

 الاستوپلاستيك
 پلاستيك

00/1 
 
00/1 
00/1 

00/1 
 
00/1 
00/1 

43/0 
 
49/0 
33/0 

L3/Mpc 16 
 

Mpc)/L2+(Mps2 
Mpc)/L2+(Mps2 

3 EI/L107  
 

3 EI/L48 
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 

 

 الاستيك
 

 الاستوپلاستيك
 پلاستيك

81/0 
 
87/0 
00/1 

67/0 
 
76/0 
00/1 

45/0 
 
52/0 
56/0 

L/Mpc 6 
 

Mpc)/L3+(Mps2 
Mpc)/L3+(Mps2 

3 EI/L132 
 

3 EI/L56 
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 

 

 مقاومت خمشي دال بر اساس تئوري گسيختگي آن -4-6-21 جدول
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جرم سازه شامل جرم اعضاي سازه اي و جرم تجهيزاتي است كه به صورت دائم روي آن قرار دارند. جرم را 

مي توان با تقسيم وزن به شتاب جاذبه بدست آورد. در بعضي مواقع تقريب هايي براي مشخص كردن توزيع جرم 

عضو تحليل شده به عنوان سازه يك درجه آزادي براي استفاده آسان از ضرايب انتقال جدول بندي شده، مورد 

 استفاده قرار مي گيرد.

 كه نشان دهنده سازه اصلي هستند، اغلب تخميني از مقدار جرم سازه يك درجه آزاديدر تحليل ديناميكي چند 

اعضا و شرايط تكيه گاهي عضو مورد نظر بايد انجام شود. مثلاً به جرم شاهتير بامي كه نگه دارنده بخشي از تير 

 مقداري از جرم تير فرعي را نيز اضافه نمود. اغلب قضاوت مهندسي بجاي 6-6-21فرعي است، بايد مطابق شكل 

 درصد جرم اعضاي نگه داري 20روش هاي رياضي مشكل استفاده مي شود. يكي از اين پيشنهادها اضافه نمودن 

شده به جرم اعضاي نگه دارنده (تكيه گاهي) براي ساختمان هاي بتني با دال و تير مسلح مي باشد. براي سازه 

 % جرم تير فرعي به وسط تير بام اضافه مي گردد. 50، 6-6-21نشان داده شده در شكل 

 

 
 توزيع جرمي سازه چند عضوي -6-6-21 شكل
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 روش  حل ترسيمي عضو سازه اي بصورت سيستم يك درجه آزادي الاستوپلاستيك -21-6-1-1-4

، به طور نسبي داراي مدت زمان تداوم كوتاهي است و به عنوان بارهاي ديناميكي گذرا محسوب Ftبار انفجاري 

مي شود. حل معادله تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي به  صورت نمودار ها و منحني هاي بي بعد موجود 

 مي باشد.

 نشان داده 7-6-21راه حل ترسيمي براي بار ضربه اي مثلثي همراه با تابع مقاومت الاستو پلاستيك در شكل 

 مورد نياز استفاده مي شود. پارامترهايي dµشده است. از اين نمودار ها جهت تعيين بيشترين مقدار شكل پذيري 

 مقاومت ،te، مدت زمان بارگذاري mF مورد نياز است، شامل حداكثر  نيروي اعمال شده 7-6-21كه در شكل 

 مي باشد. اين پريود بر اساس تغييرشكل عضو مي باشد و T معادل سازه يك درجه آزادي و پريود Ruنهايي 

 يك بنابراين با پريود طبيعي ارتعاش كه مستقل از بارگذاري است، متفاوت مي باشد. معادله دوره تناوب سازه

  بيان مي شود:14-6-21 بر اساس ثانيه به صورت رابطه درجه آزادي

) 21-6-14                                             (2 e

e

MT
K

π= 

 معادل تحت توابع سازه يك درجه آزادياين روش جهت بدست آوردن حداكثر پاسخ هاي الاستوپلاستيك 

بارگذاري ساده مناسب مي باشد. يكي از معايب اين روش عدم محاسبه تاريخچه پاسخ جهت تعيين عكس العمل 

 تكيه گاهي عضو مجاور و تاثيرات برگشت عضو مي باشد. 
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 الاستوپلاستيك  SDOFنمودار حل ترسيمي براي سيستم  -7-6-21 شكل

 
1Fروش حل مستقيم -21-6-1-1-5

  عضو سازه اي به صورت يك درجه آزادي الاستوپلاستيك�

تنها براي تعدادي مستقيم بجاي روش ترسيمي بخش قبل مي توان از روش حل مستقيم استفاده كرد. راه حل 

حالات بارگذاري ساده براي سازه يك درجه آزادي موجود مي باشد. اين روش براي پاسخ هاي الاستيك، 

 الاستوپلاستيك و بارگذاري مثلثي و مستطيلي استفاده مي شود. 

 

                                                 
� Closed form 
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 در مجموع سه حالت مختلف بارگذاري امكان وقوع دارد:

)در صورتي كه پريود بارگذاري در مقايسه با پريود طبيعي المان كوچك باشد  -1 حالت 0.1)dt
T ، مقدار >

 تعيين نمود. 15-6-21 و مقاومت عضو مطابق رابطه i، را مي توان بر حسب تكانه dµشكل پذيري مورد نياز 

  سطح زير منحني فشار - زمان مي باشد.iتكانه 

) 21-6-15           (                                                                    ( )20.5 2 / 1d m ui F Rµ π = +  

)وقتي كه مدت بارگذاري در مقايسه با پريود سازه بزرگ باشد،  -2 حالت 10)dt
T >

  
بار بصورت ناگهاني به 

 16-6-21سيستم وارد شده و ثابت مي ماند. حداكثر شكل پذيري مورد نياز را مي توان مطابق رابطه ساده 

 محاسبه نمود:

)21-6-16                                                                                        (( )1/ 2 1 /d m uF Rµ  = −   

  براي حالات بين اين دو حالت پاسخ ديناميكي حدي ارائه شده است. 17-6-21رابطه تجربي  -3 حالت

)21-6-17                                                                      (( )
( )

( )( )
( )

2 1 2 1
/

2 0.7
d d

m u
d

F R
µ µ τ
π τ µ τ

− −
= +

+
 

dtكه در آن 
T

τ   مي باشد.=

% درصد خطا دارد و لذا دقت كافي براي كاربردهاي 5درمقايسه با راه حل هاي دقيق اين روابط اكثراً در حدود 

با سعي و خطا بدست   محاسبه نمي شود، بلكه مقدار آنdµانفجاري برخوردارند. در اين روابط به طور مستقيم 

 مي آيد.

 

 حل تاريخچه زماني عضو سازه اي به صورت يك درجه آزادي الاستوپلاستيك -21-6-1-1-6

در برخي موارد كه تاريخچه رفتار ديناميكي عضو سازه اي مورد نظر باشد، اين روش با استفاده از فرايند تحليل 

 عددي غير خطي نظير فرايند نيومارك بايد مورد استفاده قرار گيرد.

در اين روش جهت هم گرايي و پايداري تحليل جواب ها در روش نيومارك، به عنوان قانوني كلي مي توان گام 

Tزماني را برابر و يا كمتر از 
10
  در نظر گرفت. 1
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  عكس العمل هاي تكيه گاهي سازه يك درجه آزادي الاستوپلاستيك-21-6-1-1-7

شايد يكي از مهمترين جنبه هاي محاسباتي استفاده از سازه يك درجه آزادي تعيين عكس العمل ديناميكي عضو 

حقيقي مي باشد. اين نيرو به تكيه گاه عضو سازه اي مورد نظر كه ممكن است ساير اعضاي سازه اي ساختمان باشد 

وارد مي شود و لذا براي تعيين رفتار ساختمان بر اثر آسيب وارده به عضو مورد نظر مورد بهره برداري قرار 

مي گيرد. بايد توجه داشت كه نيروي ايجاد شده در فنر سازه يك درجه آزادي برابر عكس العمل تكيه گاهي 

نيست. براي بدست آوردن عكس العمل ديناميكي مذكور، توزيع نيروي اينرسي در داخل عضو مورد نظر بايد در 

 نظر گرفته شود.

معادلات عكس العمل هاي ديناميكي براي اعضاي سازه اي نمونه اي در جداولي كه ضرائب انتقال محاسبه شده 

 اين معادلات عكس العمل تكيه گاهي را بر اساس مقاومت و بار وارد 3-6-21 تا 1-6-21آورده شده اند. جداول 

 شده ارائه مي كنند. 

 
  (MDOF)- روش حل سازه چند درجه آزادي21-6-1-2

 اگر ساختمان شامل قاب هاي ساختماني چند طبقه و سازه هايي كه جرم هاي 1در ساختمان هاي با درجه اهميت 

متمركز متعدد دارند، باشد بايد از مدل چند درجه آزادي جهت تحليل ديناميكي سازه  استفاده كرد. مثالي از اين 

 طبقه در معرض نيروهاي ضربه اي جانبي قرار گرفته 2 ارائه شده است. اين ساختمان 8-6-21مدل ها در شكل 

 است كه نشان دهنده انفجار در نزديكي سازه مي باشند. 

براي استفاده از اين روش نياز به بهره گيري از تحليل هاي غير خطي ماتريسي يا اجزا محدود به كمك كامپيوتر 
  مي باشد.
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   MDOF نمونه اي از سازه چند درجه آزادي -8-6-21 شكل

 

 - طراحي 21-6-2

در اين دستورالعمل براي طراحي سازه هاي بتني و فولادي مقاوم در برابر انفجار از يكي از روش هاي طراحي 

ي، ضرايب جزيي مقاومت  به روش حالات حديطراححالات حدي يا روش استاتيكي معادل استفاده مي شود. در 

  منظور مي شوند.1) مساوي cφو  sφمصالح (
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 - مفاهيم كلي 21-6-2-1

چندين مفهوم مهم بايد به هنگام طراحي ديناميكي ساختمان در برابر انفجار در نظر گرفته شود. اين مفاهيم 

شامل جذب انرژي، ضرائب اطمينان، حالات حدي، تركيبات بار، توابع مقاومت، ملاحظات عملكرد سازه اي و 

مهمترين عامل، نامعيني مي باشد. اگرچه آيين نامه هاي طراحي ايران به طور خاص به طراحي سازه ها در برابر 

انفجار اشاره اي نمي كنند، اما با توصيه هاي طراحي زير مي توان از آنها براي طراحي سازه هاي انفجاري استفاده 

 نمود.

 

 - مسأله جذب انرژي21-6-2-2

مقاومت و شكل پذيري كافي، هر دو جهت حصول جذب انرژي زياد مورد نياز هستند. ظرفيت جذب انرژي 

مساوي مساحت زير نمودار بار- تغيير مكان عضو يا سازه است. ظرفيت جذب انرژي زياد توسط مصالح سازه اي و 

جزئيات مناسب بدست مي آيد. اين جزئيات بايد سبب ايجاد ظرفيت تغيير شكل   و چرخش بزرگ در محدوده فرا 

 ارتجاعي شوند. 

 مقاومت زياد همراه با شكل پذيري كم از نظر اقتصادي و نوع مد شكست (ترد) براي طراحي نامطلوب مي باشد.

 

 - ضوابط شكل پذيري21-6-2-3

شكل پذيري برابر نسبت تغييرمكان حداكثر به تغييرمكان نظير تسليم عضو مي باشد. از طرفي تعريف سنتي 

ضريب اطمينان بر حسب نيازهاي مقاومتي، نظير ضرايب بار و يا تنش هاي مجاز، براي طراحي انفجاري قابل 

استفاده نيستند. در نتيجه در طراحي انفجاري، ضرايب اطمينان بر اساس نسبت نياز انرژي كرنشي در مقابل 

ظرفيت جذب انرژي كرنشي تعريف مي شوند. در اينجا منظور از تغييرشكل  مجاز، مقدار نظير تغييرمكان بازاي 

ظرفيت جذب انرژي عضو مي باشد. در بعضي موارد تغييرشكل مجاز به صورت دوران مجاز عضو مطرح مي شود، 

كه پاسخ تغيير شكل حداكثر را تابعي از طول دهانه عضو مي نمايد. براي سطوح عملكرد مختلف مورد نظر طراح 

 تا 5-6-21 و جداول 2-6-2-6-21ي مختلف در بخش اعضادامنه تغيير شكل هاي مجاز و دوران هاي تكيه گاهي 

  ارائه شده است.8-6-21 و جدول 3-6-2-6-21 و محدوديت تغيير شكل جانبي طبقات در بخش 21-6-7
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 - تركيبات بارگذاري21-6-2-4

بارهاي انفجار تنها با بارهايي كه به هنگام انفجار حضور دارند، تركيب مي شود. بنابراين بار انفجار با بار زلزله و باد 

 تركيب نمي شود. تركيب بارگذاري حالت حدي پايه عموماً مطابق زير مي باشد:

1.0(DL) +1.0(LL) +1.0(BL)  )21-6-18 (                                                                          

 كه در آن:

DLبار مرده = 

LLبار زنده = 

BL.بار انفجار است = 

 

 - تعيين توابع مقاومت21-6-2-5

براي تعيين پاسخ ديناميكي سيستم يك درجه آزادي معادل، لازمست نمودار نيرو- تغيير مكان براي عضو مورد 

 نظر (يا كل سازه) معلوم باشد.

اين نمودار كه با توجه به رفتار الاستو- پلاستيك مصالح، معمولاً غير خطي است، در حالت كلي تابع مقاومت 

 ناميده مي شود.

 نوع 9-6-21گام اول در تعيين  تابع مقاومت، تعيين ظرفيت الاستوپلاستيك و پلاستيك مقطع است. در شكل 

 نمودار لنگر- دوران براي مقطع بتن مسلح و مقطع فولادي نشان داده شده است.

گام دوم تعيين توالي تشكيل مفاصل پلاستيك تا حصول مكانيسم گسيختگي براي عضو يا سازه مورد نظر 

 مكانيسم گسيختگي تير دو سر گيردار و تابع مقاومت تير دو سر گيردار نشان داده 10-6-21مي باشد. در شكل 

شده است. با توجه به عدم همزماني تشكيل مفاصل پلاستيك، تابع مقاومت تير حالت چند خطي دارد، كه 

 معمولاً آنها را مي توان به حالت دو خطي تقريب زد.

2Fراه حل عملي براي تعيين تابع مقاومت در سازه، تحليل بار افزون

 براي آن سازه است. براي تحليل بار افزون �

 لازمست نمودار تنش كرنش مصالح تعريف گردد.

                                                 
� Push Over 
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 نمودار تنش - كرنش دو خطي را نشان مي دهد كه استفاده از آن براي تحليل و طراحي به 11-6-21شكل 

روش سازه يك درجه آزادي آسان تر است. در اين نمودار تنش ابتدا به صورت خطي با كرنش افزايش مي يابد و 

 بعد با يك مقدار ثابت ادامه مي يابد.

موارد اشاره شده در بالا عمدتاً براي طراحي اعضاي خمشي است ولي براي اعضاي برشي نيز استفاده مي گردد. 

يكي از تفاوت هاي اصلي اعضاي خمشي و برشي تعيين سختي اوليه (شيب) تابع مقاومت مي باشد. بعضي از 

اعضاي سازه اي تغيير شكل هاي برشي بزرگتري نسبت به تغيير شكل هاي خمشي دارند و در نتيجه نمي توان آنها 

. در  كمتر باشد، برش كنترل كننده استي درصد مقاومت خمش120 از ياگر مقاومت برشرا ناديده گرفت. 

 مقررات ملي ساختمان 9 مبحث 12اعضاي بتن مسلح، مقاومت برشي حداكثر بر پايه روابطه ارائه شده در فصل 

 تعيين مي گردد.  c=1φبا 

 سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور براي 360در صورت تمايل مي توان از الگوهاي معرفي شده در دستورالعمل 

 تعيين وضعيت عضو از نظر كنترل شوندگي توسط برش يا خمش استفاده كرد.

 
 لنگر خمشي در مقابل دياگرام هاي انحنا -9-6-21 شكل
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  تابع مقاومت براي عضو با دوره پي در پي مفاصل پلاستيك -10-6-21 شكل

 
 نمودار تنش و كرنش الاستوپلاستيك ايده آل -11-6-21 شكل

 

 - ضوابط پذيرش رفتار سازه اي21-6-2-6

 طراحي سازه ها در مقابل انفجار، شامل محدوديت هايي است كه در موارد زير اعمال مي شود:ضوابط پذيرش 

 سطوح عملكرد سازه اي -1

 تغيير شكل اعضاء -2

 تغيير شكل جانبي طبقات -3
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معمولاً ملاحظات بهره برداري مربوط به طراحي متعارف سازه ها، قابل اعمال به سازه  مقاوم در برابر انفجار 

 نمي باشند.

 

 - سطوح عملكرد21-6-2-6-1

 سطوح عملكرد مطابق فصل اول اين مبحث تعيين مي گردد.

 

 - محدوديت تغيير شكل اعضاء21-6-2-6-2

  محدوديت هاي تغيير شكل براي كسب اطمينان از پاسخ مناسب در برابر بارهاي انفجاري اعمال مي گردد. 

در طراحي متعارف سازه ها، تنش هاي ايجاد شده در اعضا با تنش مجاز مقايسه و كنترل مي شوند. تغيير شكل ها 

نيز بيشتر جهت ملاحظات معماري يا بهره برداري كنترل مي شوند. اما در طراحي انفجاري ميزان تغيير شكل ها، 

مبنايي براي قضاوت مقبوليت سازه بر اساس سطح عملكرد آن مي باشد. اين محدوديت ها بر اساس مقادير 

آزمايشگاهي يا شواهد تجربي تعيين مي شوند. از آنجا كه بارهاي ناشي از انفجار قابل پيش بيني نيستند، مقدار 

 محافظه كارانه اي براي اطمينان از ظرفيت كافي مقاطع در نظر گرفته مي شود. 

محدوديت هاي تغيير شكل بر اساس مفاهيم ايمني و ضوابط مربوط به حفاظت انفجاري بر اساس سطح عملكرد 

 ساختمان تعيين مي شود.

روش اوليه براي اندازه گيري پاسخ سازه تعيين نسبت شكل پذيري براي اعضاي سازه اي مي باشد. نسبت 

شكل پذيري مساوي نسبت تغيير مكان حداكثر به تغيير مكان نظير تسليم مي باشد كه بر اساس رابطه         

  محاسبه مي گردد و اين مقدار، مشخصه اي از درجه پاسخ غير الاستيك عضو مي باشد.21-6-9

دوران مفصل معيار ديگري از پاسخ عضو است كه پاسخ تغيير شكل حداكثر را تابعي از طول دهانه عضو مي نمايد 

 و نشان دهنده درصد ناپايداري در نواحي بحراني عضو مي باشد.

 1θ با دو روش تعيين مي شود. روش اول دوران 12-6-21 مشخص مي شود، مطابق شكل θ  اين مقدار كه با نماد

 كه در اين آيين نامه از روش يا دوران مفصل در وسط دهانه است. 2θيا دوران مفصل در تكيه گاه و روش دوم 
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 تا    5-6-21) استفاده شده است و مقادير مجاز آن بر اساس سطح عملكرد در جداول 1θدوران تكيه گاه ها (

  ارائه شده است.21-6-7

اگر عضو سازه اي قاب باشدبايد علاوه بر موارد اخير ضوابط اضافي ديگري را نيز ارضا نمايد. محدوديت هاي 

3Fحركت جانبي به سيستم هاي قابي شكل جهت كاهش خطر انهدام پيشرونده و كاهش اثرات 

�∆-P در ستون ها 

  آورده شده است.8-6-21اعمال مي گردد. اين ضوابط در جدول 

 

 
  دوران مفصل پلاستيك -12-6-21 شكل

 
 مقايسه شوند تا 7-6-21 تا 5-6-21مقادير محاسبه شده شكل پذيري و دوران تكيه گاهي بايد با مقادير جداول 

با توجه به سطح عملكرد مورد نظر در دامنه مجاز قرار گيرد. مقادير با نوع مصالح و شكل مقطع تغيير مي كنند. 

نسبت شكل پذيري به عنوان مقياس اوليه پاسخ براي اعضا و چرخش مفصل به عنوان ضابطه كنترل كننده در 

 نظر گرفته مي شود.

 استفاده 7-6-21 تا 5-6-21توصيه شده در جداول  μaصرفاً از  )5-1-1-6-21 (بند راه حل مستقيمدر 

، مقدار دوران هاي عضو 7-6-21 از شكل μaپس از محاسبه  )4-1-1-6-21مي شود، ولي در روش ترسيمي (بند 

(لحاظ  IVسطح عملكرد  موجود در جداول فوق الذكر كنترل مي گردد. لازم به ذكر است در جداول زير براي θaبا 

. نيست در مقابل انفجار ي به كنترل خاصازينشده) ن

 

 
 

                                                 
 2800پيوست آيين نامه  �
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  ضوابط پذيرش بتن مسلح -5-6-21 جدول

 نسبت شكل پذيري مجاز تنش كنترل كننده عضو
)μa( 

θaچرخش تكيه گاه  4F

�
 (راديان) 
 سطح عملكرد

 آستانه فروريزش ايمني جاني استفاده بي وقفه

 تير

 خمش
5Fبرش

� : 
 بتن تنها

 بتن + خاموت
 خاموت تنها

 فشار

 موضوعيت ندارد
 

3/1 
6/1 
0/3 
3/1 

0175/0 035/0 07/0 

 دال

 خمش
 :3برش

 بتن تنها
 بتن + خاموت
 خاموت تنها

 فشار

 موضوعيت ندارد
 

3/1 
6/1 
0/3 
3/1 

035/0 07/0 14/0 

  ستون–تير 

 خمش:
 فشار

 كشش
 بين كشش و فشار

 :3برش

 
3/1 

 10 < )( ,ρρ −05/0 
10 

3/1 

017/0 035/0 07/0 

ديوار برشي و 
 ديافراگم

 خمش:
 : 3برش

3 
5/1 017/0 026/0 035/0 

ρو ,ρ.به ترتيب ميزان فولاد كششي و فشاري است  
 

  

 ضوابط پذيرش مصالح بنايي مسلح -6-6-21 جدول

 نوع المان
 1مقدار شكل پذيري

)μa( 

 چرخش تكيه گاه (راديان)
 سطح عملكرد

 آستانه فروريزش ايمني جاني استفاده بي وقفه
 017/0 013/0 009/0 1 ديوار يك طرفه
 035/0 017/0 009/0 1 ديوار دو طرفه

  معتبر است.وقفهي استفاده ب- مقدار شكل پذيري در اين جدول فقط براي 1  

                                                 
  است.ازي درجه خاموت مور ن2 بزرگتر از يگاههيتكي  چرخشهايبرا 1
 كننده است. برش كنترل ، كمتر باشدنيروي برش نظير مقاومت خمشي درصد 120 از ياگر مقاومت برش 2
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  ضوابط پذيرش ساره هاي فولادي -7-6-21 جدول

 عضو

 محدوده پاسخ
 سطح عملكرد

 آستانه فروريزش ايمني جاني استفاده بي وقفه
μa өa (راديان) μa өa (راديان) μa өa (راديان) 

 21/0 20 105/0 10 035/0 3 تير تك دهانه، تيرچه و لاپه

 
 035/0 3 026/0 2 017/0 5/1 عضو قاب

 07/0 6 035/0 3 022/0 75/1 ورق هاي موجدار (سرد نورد شده)
 035/0 4 026/0 2 017/0 1 تيرچه با جان باز (لانه زنبوري)

 21/0 20 105/0 10 052/0 5 ورق ها
 
 

 - محدوديت تغيير شكل جانبي قاب ها21-6-2-6-3

  مي باشد.7-6-21محدوديت تغيير شكل جانبي طبقات مطابق جدول 

 محدوديت تغيير شكل جانبي طبقات -8-6-21 جدول

 محدوديت تغيير شكل ها جانبي طبقات سطح عملكرد

 H/50 استفاده بي وقفه
 H/35 ايمني جاني

 H/25 آستانه فروريزش

H.ارتفاع طبقه مي باشد : 
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 - تنش طراحي ديناميكي21-6-2-7

اثرات سخت شدگي كرنشي در اعضاي فولادي و بتن مسلح در تحليل و طراحي به روش سازه يك درجه آزادي 

 به وسيله تنش طراحي كه بزرگ تر از تنش تسليم است، مدل مي گردد. 
 

 تنش طراحي ديناميكي براي بتن مسلح -9-6-21 جدول

تنش طراحي ديناميكي  حداكثر چرخش تكيه گاه نوع ميلگرد تنش
(Fds) 

 كششي و فشاري خمش
035/0≤ θ < 0 

088/0 ≤ θ < 035/0 
21/0 ≤ θ<  088/0 

Fdy 
Fdy+(Fdu-Fdy)/4 

(Fdu + Fdy)/2 
 Fdy ــــــــــــــــ خاموت كشش قطري

 آرماتورهاي قطري برش مستقيم
035/0≤ θ < 0 

088/0 ≤ θ < 035/0 
21/0≤ θ < 088/0 

Fdy 
Fdy+(Fdu-Fdy)/4 

(Fdu + Fdy)/2 
 Fdy تمام ستون فشار

 
 

 تنش طراحي ديناميكي براي سازه فولادي -10-6-21 جدول

 تنش طراحي ديناميكي حداكثر نسبت شكل پذيري تنش 
 μ Fdy ≥10 تمام
 μ Fdy+(Fdu-Fdy)/4 <10 تمام

 
 تنش طراحي با تنش وقفهي استفاده ب مشاهده مي شود، براي 10-6-21 و 9-6-21همان طور كه در جداول 

 برابر است و براي ايمني جاني و آستانه فروريزش تنش طراحي به اندازه سخت شدگي )Fdy(تسليم ديناميكي 

 كرنشي افزايش مي يابد. 
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 - طراحي به روش  استاتيكي معادل (روش تجويزي)21-6-3

يكي از روش هاي تحليل و طراحي انفجاري كه در گذشته متداول بود، روش استاتيكي معادل است. در 

اين روش پس از تعيين فشار ديناميكي انفجار، آن را به فشار استاتيكي معادل تبديل نموده و ادامه تحليل به 

 روش هاي متعارف صورت مي گيرد. از اين رو آن را روش باد معادل نيز مي نامند. 

 كمك روابط متعارف طراحي با اعمال ضريب اضافه مقاومت بر مقاومت مجاز و نهايي مصالح بهطراحي نيز 

  انجام مي شود.
 

 طراحي به روش  استاتيكي معادل در برابر انفجار هوايي- 21-6-3-1

 - فشار مبناي انفجار

  محاسبه مي گردد.1-3-3-21فشار مبناي انفجار با استفاده از روابط بخش 

 

 - فشار ديناميكي انفجار

 فصل سوم اين 3-3-3-21 مي باشد، كه از رابطه  از انفجاريناش Pr فشار بازتابفشار ديناميكي مساوي 

 آيين نامه محاسبه مي شود.

 

 (td)- زمان تداوم انفجار 

 -ب محاسبه مي شود.4-3-3-21 از بخش زمان تداوم انفجار

 

 - فشار استاتيكي معادل انفجار

 در ضريب بار Prاز حاصلضرب فشار ديناميكي  3-3-6-21 هوايي مطابق بند  انفجار معادلفشار استاتيكي

طراحي عضو بر مبناي فشار استاتيكي معادل و روابط معمول طراحي با ملحوظ محاسبه مي شود. ديناميكي 

  انجام مي شود. 10-6-21كردن ضرايب اضافه مقاومت جدول 
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  طراحي به روش  استاتيكي معادل در برابر انفجار در داخل زمين-21-6-3-2

  goP- تعيين فشار ديناميكي ناشي از انفجار زميني

  فصل سوم اين آيين نامه محاسبه مي شود.20-3-21 از رابطه ناشي از انفجار زمينيفشار ديناميكي 

 (td)- زمان تداوم انفجار 

 -ب محاسبه مي شود.4-3-3-21 از بخش زمان تداوم انفجار

 - فشار استاتيكي معادل انفجار

 در ضريب بار Pgoاز حاصلضرب فشار  3-3-6-21 بند مطابق در زمين انفجار معادل ناشي از فشار استاتيكي

طراحي عضو بر مبناي فشار استاتيكي معادل و روابط معمول طراحي با ملحوظ محاسبه مي شود. ديناميكي 

  انجام مي شود.10-6-21نمودن ضرايب اضافه مقاومت جدول 
 

 - تبديل فشار ديناميكي به استاتيكي معادل21-6-3-3

با محاسبه ضريب بار ديناميكي و ضرب آن در مقدار فشار ديناميكي، فشار استاتيكي معادل محاسبه 

 مي گردد. 

براي محاسبه ضريب بار ديناميكي ابتدا بايد زمان تناوب عضو مورد نظر محاسبه مي شود. مثلاً براي تيرها، 

 زمان تناوب برابر است با: 

)21-6-19                                                   (
4

d

C LT
g E I

β
π

×
=

× ×
 

 كه در آن:

C :وزن واحد طول عضو 

L :طول عضو 

Ed :مدول الاستسيته ديناميكي 

I:ممان اينرسي مقطع  

g:شتاب ثقل  



 روش هاي تحليل و طراحي: ششم              فصل          ساختمان              ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب
 

126 
 

β براي تير يكسر 28/1 براي تيرهاي دو سر گيردار و 89/0 براي تيرهاي دو سر ساده، مساوي 2: مساوي 

 ساره و يكسر گيردار است.

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

مدت زمان  td ضريب بار ديناميكي محاسبه مي شود، كه در اين شكل 13-6-21سپس با استفاده از شكل 

 دوره تناوب سازه مي باشد. Tتأثير نيروي ديناميكي و 

 از حاصلضرب ضريب بار ديناميكي در مقدار بار ديناميكي، فشار استاتيكي معادل محاسبه مي گردد.

 
 ضريب بار ديناميكي براي انفجار با خرج  فاصله دار با سازه -13-6-21 شكل

 
 

استاتيكي معادل - طراحي به روش 21-6-3-4

با تأثير فشار استاتيكي معادل بر عضو سازه اي مورد نظر، با استفاده از روابط متعارف اقدام به محاسبه 

نيروهاي داخلي و طراحي مقطع مناسب مي نمائيم. در اين روش بر حسب سطح عملكرد سازه، ضرايب اضافه 

td/T 

كي
امي

دين
ار 

ب ب
ضري

ثر 
داك

ح
 

(d
)

 



 روش هاي تحليل و طراحي: ششم              فصل          ساختمان              ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب
 

127 
 

ي، ضرايب جزيي  به روش حالات حديطراحدر  منظور مي گردد. لازم به ذكر است كه 10-6-21مقاومت جدول 

  منظور مي شوند. 1) مساوي cφو  sφمقاومت مصالح (

 

 - ضرايب اضافه مقاومت10-6-21جدول 

 اضافه مقاومت فولاد سطح عملكرد
 اضافه مقاومت بتن

 برش فشار

 67/1 5/2 5/2 استفاده بي وقفه

 5/2 5/3 5/3 ايمني جاني

 5/7 10 10 آستانه فروريزش

 

بارهاي انفجار تنها با بارهايي كه به هنگام انفجار حضور دارند، تركيب مي شود. بنابراين بار انفجار با بار زلزله و باد 

 تركيب نمي شود. تركيب بارگذاري حالت حدي پايه عموماً مطابق زير مي باشد:

1.0(DL) +1.0(LL) +1.0(BL)  )21-6-20 (                                                                          

 كه در آن:

DLبار مرده = 

LLبار زنده = 

BL.بار انفجار است = 
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 - انهدام پيشرونده 21-7
انهدام پيشرونده گسترش شكست موضعي از عضوي به عضو ديگر است كه منجر به فروريزش كل سازه و يا 

قسمت اعظمي از آن مي شود.  
 

 - كليات21-7-1

نيروهاي ناشي از انفجار به صورت فشارهاي شديد به ناحية محدودي در مقابل انفجار قرار دارد وارد ميشود 
و به اعضاي دورتر فشار كمتري اعمال مي گردد. در نتيجه روال جاري براي طراحي سازه در مقابل انفجار، 

 تا 3-21طراحي در مقابل شكست موضعي عناصر موجود در جبهه اول طبق روش هاي ارائه شده در بخش هاي 
 مي باشد و سپس پذيرفتن تخريبهاي موضعي و انديشيدن تدبيري براي جلوگيري از گسترش اين 21-6

 تخريبها به بخشهاي ديگر سازه است.
 اين در موضعي خرابي هاي انفجار مي باشد. شدت از مستقل به منظور جلوگيري از انهدام پيشرونده، طراحي

 خود ايستايي شده منهدم المان روي بر زدن پل با بايد سازه ستون، حذف به عنوان مثال با و مجازند طراحي نوع
.  كند حفظ را
 

 - انواع الگوهاي طراحي21-7-2

 دو الگوي كلي به منظور كاهش احتمال انهدام پيشرونده در سازه وجود دارد:
 - طراحي مستقيم 1
 - طراحي غير مستقيم.2

 

 مستقيم - طراحي21-7-3

 ميباشد. �1F و روش مسير جايگزين�0Fطراحي مستقيم شامل دو راهبرد مقاومت موضعي ويژه
 

 ويژه موضعي - روش مقاومت21-7-3-1

روش مقاومت موضعي ويژه بر پايه مقاوم نمودن قسمتهايي از سازه است كه امكان تعيين مسير جايگزين 
براي آن وجود ندارد، به عنوان مثال ميتوان به ستونهاي گوشه در ساختمان اشاره كرد كه در صورت انهدام 

آنها تيرها و دال هاي متصل به آن به شكل كنسول در آمده و با ايجاد مفصل پلاستيك دچار ناپايداري مي گردند. 
                                                 

� Specific Local Resistance 
� Alternate Path 
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 - روش مسير جايگزين21-7-3-2
ايده كلي روش مسير جايگزين بدين صورت است كه سازه طوري طراحي شود كه در صورت حذف و يا 

 آسيب ديدگي مسيرهاي عادي انتقال بار، مسيرهاي جايگزين ديگري براي انتقال بار به زمين وجود داشته باشد.
 . مي شود طراحي خاص ديوارهايي و ستون ها حذف براي بدين ترتيب سازه

 دو روش مجاز تحليل براي تحليل سازهها به روش مسير جايگزين وجود دارد:

 - استاتيكي خطي، 1 

 - استاتيكي غير خطي،2

 

 - تحليل استاتيكي خطي در روش مسير جايگزين21-7-3-2-1

رابطه سازيهاي هندسي در اين تحليل بر پايه تغيير شكلهاي كوچك استوار است. رفتار مصالح نيز الاستيك 
در نظر گرفته مي شود و تنها اجازه تشكيل مفاصل پلاستيك مجزا در طول تير به آن داده شده است. لازم به 

 اجباريست. مراحل مختلف انجام تحليل استاتيكي (∆-P)ذكر است كه در اين روش انجام تحليل مرتبه دوم 
 خطي به صورت زير است:

 هر كدام از اعضاي قائم باربر كه توانايي باربري را نداشته باشند بايد از سازه حذف شوند. در سازه هاي با -1
 انجام شود.  3-2-3-7-21بايد حذف در مورد تمام ستونهاي بخش  II و Iسطح عملكرد 

 انجام مي شود.  4-2-3-7-21  بارگذاري سازه مطابق بند -2

-2-3-7-21  پس از انجام تحليل نيروها، تغييرمكانها و خسارات ايجاد شده در سازه با حدود مجاز (بند -3
) مقايسه مي شوند و در صورتي كه مقادير نيرو و تغييرمكان كمتر از حد مجاز باشند، تحليل كامل شده 5

و سازه در مقابل انهدام پيشرونده مقاوم مي باشد، ولي در صورت نقض حدود مجاز، اصلاحاتي مطابق 
بندهاي الف تا ث زير در سازها اعمال مي گردد.  
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 الف) اعضاي خمشي

 در صورتي كه لنگر ايجاد شده در تير از ميزان ظرفيت خمشي آن فراتر رفت با ايجاد مفصل در آن نقطه 
و قرار دادن دو ممان مختلف الجهت به ميزان مقاومت خمشي تير، به نوعي عملكرد پلاستيك مدل سازي 

 نشان داده شده است. در صورت نابودي هر يك از المانها بايد آن را 1-7-21مي شود. اين روند در شكل 
 از سازه حذف و تحليل را ادامه داد.

 
 - تشكيل مفصل پلاستيك و نحوه اعمال ممانها به مدل استاتيكي خطي 1-7-21شكل 

 

 ب) اعضاي تحت تركيب بار خمش و نيروي محوري

ستون هاي كنترل شونده تحت نيروي خمشي همانند عضو خمشي (تير) با آن برخورد مي شود، ولي اگر 
ستون كنترل شونده توسط نيروي محوري باشد خرابي در آن از نوع كمانشي بوده و لازم است آن عضو از 

مدل حذف و بارگذاري با توجه به سازة جديد بازتوزيع مي گردد. 
 

 پ) اعضاي برشي

اگر برش مقطعي از عضو بيشتر از حدود مجاز برشي باشد، آن عضو از مدل سازه حذف شده و بارگذاري با 
توجه به شرايط جديد سازه بازتوزيع مي گردد. 
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 ت) اتصال 

اگر تلاش هاي ايجاد شده در اتصال بيشتر از حدود مجاز باشد، اتصال از مدل حذف مي گردد. اگر چنانچه 
اتصال دو سر عضوي بيشتر از حدود مجاز باشد، آن عضو نيز به همراه اتصال بايد از مدل حذف گردد و 

 بارگذاري با توجه به شرايط جديد سازه بازتوزيع مي شود.

 ث) تغييرشكل ها

تغييرشكل ها بر اساس تغييرمكان و دوران براي اعضاي سازه اي و اتصالات تعريف مي گردند. اگر 
تغييرشكل هاي ايجاد شده در اعضا و اتصالات حدود مجاز را نقض نمايند، آن عضو و اتصال از سازه حذف 

 و بارگذاري با توجه به شرايط جديد بازتوزيع مي گردد.

معرفي  4-2-3-7-21 لازم به ذكر است كه حدود مجاز نيروها، تغييرمكانها و خسارات در بخش نكته:
 شده است.

 روند تكراري اصلاح مدل و تحليل تا آنجا ادامه مييابد كه هيچ يك از اعضاي سازه معيارهاي قابل قبول -4

 در نيرو و تغيير مكان را رد نكنند و ميزان خسارت ايجاد شده در سازه در حد مجاز باشد.

 

 - تحليل استاتيكي غير خطي در روش مسير جايگزين21-7-3-2-2

-در اين روند رابطه سازيهاي هندسي و مصالح مورد استفاده هر دو به صورت غير خطي در نظر گرفته مي

 شوند. بارگذاري روي سازه به صورت افزاينده از صفر تا صد در صد به سازه اعمال ميگردد. 

 تحليل استاتيكي غير خطي طبق موارد زير صورت مي گيرد:

بايد  II و I الماني كه توان تامين نيروي قائم را ندارد از سازه حذف ميگردد. در سازههاي با سطح عملكرد -1

 انجام شود.  3-2-3-7-21حذف در مورد تمام ستونهاي بخش 

 آن نهايي مقدار تا و شروع صفر از كه اين بار بارگذاري به سازه اعمال مي گردد تاريخچه صورت به بارها- 2
 به مرحله 10 طي بايد حداقل بار. مي يابد افزايش خواهد شد داده توضيح 4-2-3-7-21بخش  در كه

 اعمال سازه به داده و افزايش مرحله اي صورت به را بار بتواند بايد استفاده مورد افزار نرم. شود اعمال سازه
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 بعد مرحله شروع براي را سازه وضعيت مرحله، هر در بار توزيع باز و توزيع تكراري عمل انجام با نمايد.
 .نمايد بررسي

با انجام تحليل در پايان هر مرحله از بارگذاري، نيروها و جابجاهايي اعضا و اتصالات با حدود مجاز بخش - 3

مقايسه شده و در صورتي كه در قسمتهايي از سازه اين حدود نقض شده باشد اصلاحات  21-7-3-2-5
لازم در سازه انجام مي گيرد، كه اصلاحات شامل حذف اعضاي آسيب ديده و باز توزيع نيرو آنها در سازه 
مي باشد. در صورتي كه نيازي به انجام اصلاحات نباشد مرحله بعد بارگذاري صورت مي گيرد. اصلاحات 

 سازه مطابق بند الف تا ت زير مي باشد.
در هر مرحله از تاريخچه بارگذاري كه عضو يا اتصالي معيارهاي پذيرش را دارا نباشد آن عضو بايد الف) 

 حذف گردد.

 باز توزيع شود.  3-2-3-7-21 پس از حذف عضو نيروهاي وارد بر آن بايد مطابق بند ب)

 تحليل از همان مرحله كه عضو يا اتصالي مردود شد، پس انجام اصلاحات لازم ادامه مي يابد. تحليل پ)
 تا جايي ادامه مي يابد كه بارگذاري به حداكثر مقدار خود برسد و يا عضو يا اتصالي در سازه مردود شود.

مقايسه مي شود. اگر  4-2-3-7-21 در پايان تحليل خسارات ايجاد شده با حدود خسارت مجاز ت)
خسارت در حد مجاز باشد، آنگاه طراحي صورت گرفته كفايت مي كند ولي اگر حدود خسارات در حد 

 مجاز بايد پس از اصلاح اعضاي سازه اي تمام مراحل الف تا ت دوباره تكرار شود. 

 اين روند اصلاح سازه و تحليل، تا مرحله آخر بارگذاري ادامه مييابد و رفتار سازه تحت تاثير -4

 بارگذاري هاي انجام شده و حذف المان باربر قائم مورد بررسي قرار ميگيرد.

 

 - بررسي چگونگي حذف ستون از سازه21-7-3-2-3

براي حذف ستون و انجام تحليل مسير جايگزين بعضي از ستونها نسبت به سايرين در اولويت قرار دارند. 
طراح ملزم است كه روند تحليل را در مورد تمامي ستونهايي كه در اين بخش معرفي شده اند، انجام دهد. انجام 

الزامي بوده و اين تحليل ميتواند روي هر  II و Iتحليل روي اين ستونها براي ساختمان هاي با سطح عملكرد 
 يك از ستونهاي ديگر كه احتمال بحراني شدن آنها وجود دارد انجام شود.
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 الف- حذف ستونهاي خارجي (پيراموني) سازه

 حذف ستون هاي مياني يا نزديك به مياني قابهاي خارجي سازه بايد در وجه بلند و 2-7-21مطابق شكل 
 كوتاه سازه كنترل شوند. حذف ستونهاي گوشه سازه نيز بايد مورد بررسي قرار گيرند. 

ستونهاي پيراموني كه در نزديك آنها تغيير ناگهاني در هندسه سازه اتفاق ميافتد نيز شامل اين قانون 
مي شوند. براي مثال ستون هايي كه تغيير طول دهانه شديد در مجاورت آنها رخ ميدهد، ستونهاي داخل 
كنجهاي دروني سازه، ستونهايي كه تير در چند تراز مختلف به آنها متصل ميشود و ... شامل اين قانون 

 هستند.

  ستونهاي خارجي كه بايد اثر حذف آنها مورد بررسي قرار گيرد، نمايش داده شده است. 2-7-21در شكل 

تحليلهاي انهدام پيشرونده بايد براي ستونهاي خارجي كليه طبقات انجام گيرند يعني از ستون طبقه 
 همكف تا بالاترين طبقه و براي هر طبقه به طور جداگانه تحليل بايد انجام شود. 

 
 - نماي پلان ستونهاي خارجي كه بايد اثر حذف آنها مورد بررسي قرار گيرد2-7-21شكل 
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 ب- حذف ستونهاي داخلي سازه

هر ستون داخلي كه به قضاوت مهندس طراح، حائز اهميت باشد يا حذف آن براي سازه مشكل ساز باشد 
 بايد مورد بررسي قرار گيرد. 

در مورد ستونهاي داخلي تنها حذف ستون طبقه پائين سازه و كنترل رفتار سازه تحت تاثير آن كفايت 
 كرده و نيازي به كنترل حذف ستونهاي طبقات بالاتر نيست. 

 

 نكته- نحوه صحيح حذف ستون

به هنگام حذف ستون از سازه، بايد پيوستگي تيرهاي دو سمت ستون حفظ شود. بدين معني كه چشمه 
 نحوه حذف ستون در دو حالت 3-7-21اتصال نبايد آسيب ببيند و فقط ستون از سازه حذف گردد. در شكل 

صحيح و ناصحيح نمايش داده شده است. حذف چشمه اتصال عملاً باعث از دست رفتن پيوستگي تيرها شده و 
 شانسي براي سازه باقي نمي گذارد.

 
 - حذف ستون از سازه در دو حالت صحيح و نادرست3-7-21شكل 
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 - نحوه بارگذاري سازه و بازتوزيع بار در روش مسير جايگزين21-7-3-2-3

 به كليه 1-7-21در روش مسير جايگزين به منظور بررسي سازه پس از حذف ستون بار حاصل از رابطه 
  مي  باشد.1-7-21كف هاي سازه اعمال مي گردد. مقدار بار مطابق رابطه 

) 21-7-1                                                               ((0.9 or 1.2) D + (0.5L or 0.2S) + 0.2W 
 كه در اين رابطه:

D،بارمرده : 
L،بار زنده : 

S  ،بار برف : 
W مقررات ملي ساختمان محاسبه مي گردند.6: بار باد مي باشد، كه بر اساس مبحث  

 

به دهانه هايي كه در مجاورت ستون حذف شده قرار دارند و در كليه طبقات فوقاني در همان دهانه ها مطابق 
  اعمال گردد.2-7-21 بايد بار تشديد يافته حاصل از رابطه 5-7-21 و 4-7-21اشكال 

)21-7-2(                                                                       2.0[(0.9 or 1.2) D + (0.5L or 0.2S)] + 

0.2W  

  هستند.1-7-21 قسمتهاي سفيدرنگ، فقط تحت بار حاصل از رابطه 5-7-21 و 4-7-21در اشكال 
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 - محدوده تعيين شده، به منظور اعمال بار تشديد يافته4-7-21شكل 
در تحليل هاي استاتيكي خطي و غير خطي اگر بارهاي وارده به عضو مردود به صورت تشديد يافته باشد 

آنگاه بارهاي وارده بر عضو مردود به بخشي از ساختمان كه مستقيماً زير عضو مردود است وارد مي گردد و 
 تحليل دوباره تكرار مي گردد.

ولي اگر بارهاي وارد بر عضو مردود شده به صورت دوبل نباشد آنگاه اين بارها را دوبل نموده سپس به 
 صورت گفته شده در بالا عمل مي شود.

در هر دومورد بارهايي كه روي سطوح مجاور عضو مردود آنها را تحمل مي كرده است. بايد به سطحي 
 معادل يا كوچكتر از سطح اصلي وارد گردد.

 

 
 - طبقات تحت بار تشديد يافته در بارگذاري ناشي از حذف ستون 5-7-21شكل 
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 - معيارهاي پذيرش در روش مسير جايگزين21-7-3-2-5

 در روش مسير جايگزين معيارهاي پذيرش شامل معيارهاي نيرويي، تغييرمكاني و خسارت مي باشد.

 

 - معيارهاي پذيرش نيرويي در روش مسير جايگزين1
 

 - معيارهاي پذيرش نيرويي در ساختمانهاي بتن مسلح 

معيارهاي پذيرش در اعضاي ساختمانهاي بتن مسلح با توجه به مقاومتهاي طراحي موجود در مبحث نهم 
 ( ضرايب sФ و cФمقررات ملي ساختمان مي باشد با اين تفاوت كه در محاسبه مقاومت طراحي اعضاء مقادير 

 منظور مي شوند. 0/1ايمني جزيي بتن و فولاد) برابر 

 

 - معيارهاي پذيرش نيرويي در ساختمانهاي فولادي 

معيارهاي پذيرش در اعضاي ساختمانهاي فولادي با توجه به ضوابطموجود در مبحث دهم مقررات ملي 
 همان 2-3-10 و 1-3-10) و جداول 3-10ساختمان و مقاومتهاي طراحي موجود در بخش طراحي لرزه اي (

 ضرب 1-7-21 فولاد گرم نورد شده در مقادير جدول Fu و Fyمبحث تعيين مي گردد. با اين تفاوت كه مقادير 
 گردد.

 - ضرايب افزايش مقاومت فولاد1-7-21جدول 

 Fuضرايب مربوط به  Fyضرايب مربوط به  فولاد ساختماني

St 37 25/1 05/1 

St 44 25/1 05/1 

St 52 25/1 05/1 
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 - معيارهاي پذيرش تغيير مكان در روش مسير جايگزين 2

 - معيارهاي پذيرش تغيير مكان در ساختمانهاي بتن مسلح

معيارهاي پذيرش تغييرمكان در ساختمان هاي بتن مسلح بر اساس شكل پذيري و دوران مي باشد، كه اين معيارها 
 ارائه شده است. لازم به ذكر است كه رعايت معيارهاي شكل پذيري و دوراني به طور همزمان 2-7-21در جدول 

 براي سازه اجباريست.
 

 مسلح بتن ساختمانهاي در مكان تغيير پذيرش - معيارهاي2-7-21جدول 

 µشكل پذيري  دوران (راديان)
 اعضا

 سطح عملكرد سطح عملكرد

III II  I III II I  
35/0 28/0  معمولي - - - 20/0 

 تير
21/0 17/0  عميق - - - 14/0 
 با شكل پذيري زياد 2 3 4 - - -

 ستون
 با شكل پذيري متوسط و كم 9/0 95/0 1 - - -

35/0 28/0  20/0 - - - 
با تكيه گاه پيوسته از دو 

 دال طرف
 ساير دال ها - - - 035/0 052/0 07/0

 ديوار 2 3 4 - - -

 

 - معيارهاي پذيرش تغيير مكان در ساختمان هاي فولادي

معيارهاي پذيرش تغيير مكان در ساختمانهاي بتن مسلح با توجه به معيارهاي شكل پذيري دوران مي باشد كه 
  ارائه شده است.3-7-21اين معيارها در جدول 

 لازم به ذكر است رعايت معيارهاي شكل پذيري و دوران به طور همزمان براي سازه اجباريست. 
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 فولادي ساختمانهاي در مكان تغيير پذيرش - معيارهاي3-7-21جدول 

 µ شكل پذيري  دوران
 اعضا

 سطح عملكرد سطح عملكرد
III II  I III II I  

 تيرهاي فشرده لرزه اي 10 15 20 1/0 16/0 21/0

 تيرهاي فشرده 3 4 5 - - -

 تيرهاي غيرفشرده 1 1/1 2/1   - - -
 ورق ها 20 30 40 1/0 16/0 21/0
 ستون ها و تير ستون ها 9/0 95/0 1   - - -
 اتصالات جوشي - - - 026/0 03/0 035/0
 اتصالات پيچي - - - 016/0 019/0 023/0

 

 - معيارهاي پذيرش خسارت3

 معيارهاي پذيرش خسارت در روش مسير جايگزين شامل خسارات حذف ستون پيراموني و مياني مي باشد.
 

 - حدود مجاز خسارت پس از حذف ستون پيراموني

 15 مترمربع يا 70مساحتي از طبقه كه بالاي عضو حذف شده قرار دارد و دچار خرابي مي گردد، نبايد بيشتر از 
درصد از سطح كل طبقه كه مجاور عضو حذف شده است باشد. لازم به ذكر است كه خرابي ناشي از حذف عضو 

 نبايد به دهانه هاي مجاور، گسترش يابد.
 

 - حدود مجاز خسارت پس از حذف ستون مياني

 متر مربع يا 140مساحتي از طبقه كه بالاي عضو حذف شده قرار دارد و دچار خرابي مي گردد نبايد بيشتر از 
  درصد از سطح كل طبقه كه مجاور عضو حذف شده است باشد.30

لازم به ذكر است كه خرابي ناشي از حذف عضو نبايد به دهانه هاي مجاور، گسترش يابد. 
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 - روش غير مستقيم21-7-4
اين روشها غالبا به صورت پيشنهاداتي براي كاهش احتمال ايجاد انهدام پيشرونده در سازه ها ميباشند. 

 (مقاومت كلافي)، �2Fپيشنهاداتي از قبيل طراحي مناسب پلان، ايجاد سيستم يكپارچه كلافبندي در سازه
استفاده از دال دوطرفه يا تيرريزي شطرنجي به منظور حداقل كردن تخريب دالها در صورت تخريب تير، 

ساخت ديوارهاي باربر به جاي تيغه ها كه هنگام حذف ستون نقش آنها را ايفا مي كند، استفاده از آرماتورهاي 
اضافي به منظور ايجاد سازوكار عملكرد كابلي در تيرها و دالها، افزايش درجه نامعيني سازه، بكارگيري جزئيات 

شكلپذير، طراحي و احداث سازه به صورت بخشهاي مجزا به نحوي كه هر قسمت عملكرد سازهاي مجزايي 
داشته و در صورت ايجاد آسيب در هر قسمت ساير بخشها سالم بمانند، از جمله روشهاي غير مستقيم 

مي باشند. 
 

 - مقاومت كلافي21-7-4-1

يكي از راه كارهاي كار آمد در روش غير مستقيم قرار دادن كلافهايي در سازه است كه پيوستگي، شكلپذيري و 
 نامعيني سازه را افزايش داده و آن را تحت بارهاي ناشي از انفجار به صورت يكپارچه حفظ ميكند.

كلاف هاي افقي شامل كلاف دروني، كلاف پيراموني، كلاف اتصال به ستون و ديوار پيراموني و كلاف اتصال به 
 )6-7-21نيازند. (شكل  مورد باربر ديوارهاي و ستون ها در نيز عمودي ستونهاي گوشه مي باشد و كلاف هاي

 تيرهاي و باشد داشته قرار پلان دور تا دور پيوسته صورت به بايد پيراموني كلاف هاي براي بار انتقال مسير
 باشند. داشته قطعي نيز نبايد طبقه پيراموني

. باشد داشته ادامه ديگر لبه تا لبه يك از و بود پيوسته بايد بار انتقال دروني مسير كلاف هاي
اجزاي سازهاي متعددي ممكن است براي تامين مقاومت كلافي مورد نياز، استفاده شوند به شرط آنكه پيوستگي 

ممكن است از تعدادي تير واقع در يك امتداد  در محل اتصالات آنها تامين شود. براي مثال براي كلاف پيراموني
استفاده شده باشد و بايد اتصال اين تيرها به المانهاي دروني (ستونها، شاهتيرها و يا تيرها) شرايط عملكرد 

 يكپارچه را داشته باشد. 
 كلاف  هاي عمودي نيز بايد پيوستگي خود را از پائينترين تراز تا بالاترين تراز حفظ كنند. 

                                                 
� Tie Force 
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لزومي به پيوستگي كلافهاي افقي كه براي بستن ستونها و ديوارهاي كناري به سازه استفاده ميشوند نيست 
 اما بايد به طور مناسبي در سازه مهار شده باشند.  

سازههايي كه از چند بخش مجزا تشكيل شدهاند يا داراي درز انقطاع هستند ضوابط مربوط به كلافها در مورد 
 هر بخش بايد به تنهايي صادق باشد. 

تمام مسيرهاي انتقال بار در كلافها بايد به صورت مستقيم باشد و تغيير جهت در مسير بازشوها و ... مجاز 
 نحوه انتقال نيرو در كلاف ها نشان داده شده است.  6-7-21نمي باشد. در شكل 

 

 
 ساختماني قاب در كلاف ها نيروهاي داخل از - تصويري6-7-21شكل 
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 - ملاحظات تأسيسات برقي و مكانيكي21-8

اصول اصلي ملاحظات پدافند غير عامل در تأسيسات مكانيكي  برقي به شرح زير مي باشد.  

 موازي سازي: تعدد و چندگانه سازي در تجهيزات تأسيساتي.  -1

 مكان يابي: نصب تجهيزات تاسيساتي در مكان هاي مناسب و امن.  -2

 پراكندگي: قراردادن تاسيسات مختلف و يا موازي سازي شده در مكانهايي دور از يكديگر.  -3

 استفاده از تجهيزات مستحكم و تا حدودي مقاوم نسبت به موج انفجار.   -4

 نصب محكم و صحيح تجهيزات در مكان هاي مشخص شده. -5

 تعمير پذيري و استمرار فعاليت.  -6

 است و براي ساير ساختمان ها حكم 2 و 1حوزه شمول اين بخش عمدتاً براي ساختمان هاي با درجه اهميت 

توصيه دارد. 

تأسيسات را مي توان به دو دستة تأسيسات كم خطر و تأسيسات خطر آفرين تقسيم نمود. تأسيسات خطر 

آفرين به تأسيسات اطلاق مي شود كه خرابي آنها منجر به ايجاد خطرات ثانويه مانند نشت گازهاي سمي، 

انفجارهاي مجدد و ... گردد، ولي در تأسيسات كم خطر خرابي و از كارافتادگي تجهيز تنها منجر به از بين رفتن 

 كارايي عضو مي شود.

حدود تحمل ضربه در تجهيزات برقي و مكانيكي به مراتب بيشتر از انسان مي باشد و به اين دليل نگراني 

كمتري در مورد خرابي تجهيزات وجود دارد. ولي در مواردي كه تكيه گاه وسايل آسيب ببيند و منجر به سقوط 

 آنها گردد باعث صدمه رساندن به تجهيزات مي گردد. 

 معايب موقتي و دايمي تقسيم مي شود.در اثر اين آسيب ها معايبي بوجود مي آيد كه به دو گروه 

0Fاغلب به آن اختلال يا عيب فنيمعايب موقت كه 

 عملكرد جاري وسيله همراه است.  مي گويند، با وقفه در�

ولي در معايب دايمي كه با از كار افتادن وسيله مشخص مي شوند، شدت آسيب در حدي است كه توانايي آن در 

 انجام عملكرد مطلوب براي هميشه از بين مي رود.

                                                 
� Malfunction 
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1Fظرفيت تحمل يك وسيله در مقابل ضربه و ارتعاش معمولاً بر حسب حد شكنندگي

 بيان مي شود كه �

عبارتست از مقدار شتابي كه وسيله مي تواند تحمل كند و همچنان قابل استفاده باقي بماند. به طور كلي اكثر 

 را تحمل كنند در حالي كه تجهيزات شكننده g3الكتريكي تجارتي مي توانند حداقل شتاب وسايل مكانيكي و 

  را دارند.g5/1(مانند لوازم الكترونيكي) معمولاً توانايي شتاب 

آسيب پذيري يك دستگاه درمقابل بر خورد تركش بستگي به حساسيت اجزاء متشكله آن، بدنه كل و اندازه و 

 سرعت تركش در لحظه برخورد دارد.

برخي از وسايل سنگين (موتورها، ژنراتورها و غيره) ممكن است در اثر قطع شدن اتصالات الكتريكي و غيره 

 دچار خرابي شوند ولي بندرت در اثر موج انفجار دچار از كار افتادگي مي شوند.

با آنكه تخريب ديوارها و اجزاي ساختماني به تجهيزات مكانيكي و برقي خسارت سنگيني وارد مي نمايد، در 

صورتي افزايش هزينه تقويت ديوارها قابل قبول خواهد بود كه هدف حفظ جان افراد باشد يا اينكه ارزش وسيله 

 مورد حفاظت از اضافه هزينه تقويت ديوار بيشتر باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
� fragility level 
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- ملاحظات تأسيسات برقي 21-8-1 

برقي عبارت از نگهداري و حفظ انرژي، خدمت رساني براي حفظ جان افراد، مهمترين وظيفه سيستم هاي 

  ارتباطي اضطراري مي باشد.تخليه انسان ها از ساختمان، ايجاد روشنايي و فراهم نمودن سيستم هاي

دور نگه داشتن دستگاههاي الكتريكي اصلي از مناطق پر خطر، امكان وقوع حادثه را كاهش مي دهد. بدين 

 منظور جداسازي مي تواند با ارزش ترين گزينه باشد.

از نظر سازه اي، ديوارها و كف هايي كه در مجاورت تجهيزات قرار دارند بايد از عناصر سازه اي مقاوم و مناسب 

ساخته شده باشند. مسير كابل هاي ورودي اصلي و نيز خطوط توزيع برق اضطراري و سيستم اعلام حريق (شامل 

سيم كشي و تجهيزات اصلي) نيز بهتر است با عناصر سازه اي مناسب حفاظت شوند. نگهداري نقشه هاي         

2Fچون ساخت

  تأسيسات الكتريكي ساختمان در محل امن و قابل دسترس الزاميست. �

  و همچنين پناهگاه ها لحاظ نمايد:2 و 1طراحان بايد توصيههاي ذيل را براي ساختمانهاي با درجه اهميت 

تابلوهاي برق نرمال و اضطراري، لوله هاي برق و تابلوهاي توزيع و حفاظتي فشار ضعيف و متوسط بايد به  −

صورت مجزا و در محل هاي مختلف و به اندازه كافي دور از يكديگر اجرا گردند و سيستم هاي توزيع برق 

هاي لازم در اندازي باشند. براي جلوگيري از شكست لوله ها، پيش بيني بايد از محل هاي مجزا قابل راه

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

 ژنراتورهاي اضطراري در فضاهاي نسبتاً امن تر قرار گيرند.  −

مخزن سوخت بايد به ادازه كافي دور از ديزل ژنراتور و حتي المقدور بصورت مدفون تعبيه شده باشد تا در  −

صورت انفجار مخزن سوخت، آسيبي به ژنراتور وارد نشود. از مخزن سوخت نيز بايد همانند دستگاه ديزل 

ژنراتور محافظت گردد. ابعاد مخزن بايد براي ذخيره سازي ميزان مناسبي از سوخت طراحي شده باشد و 

 در مورد ديزل ژنراتورهاي پر قدرت از مخزن سوخت روزانه استفاده شود. 

  استفاده نمود.upsتوان از سيستم  هاي با مصرف انرژي كم مي در ساختمان −

                                                 
� As Built 
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3Fجهت اتصال ديزل ژنراتور اضطراري سيار −

 مستقر در كانكس به سيستم الكتريكي ساختمان بايد تابلو و �

 فيدر مناسبي در ساختمان تعبيه شده باشند. 

  بهداشتي نيز تعبيه شوند. هايهاي اضطراري بايد در سرويس چراغ −

4Fدار بايد در راهرو پلكان ها و در قسمت خروجي با علامت خروج هاي اضطراري باتري چراغ −

  تعبيه شوند.�

 از هرگونه چراغ روشنايي آويزان و معلق از سقف بايد اجتناب نمود. −

براي حفاظت تجهيزات الكتريكي حساس بايد از پوشش هاي مناسب (كاورهاي ريزبافت و نسوز) استفاده  −

 نمود.

جهت حفاظت مدارهاي الكتريكي با حساسيت و سرعت قطع بالا بايد از كليدهاي حفاظت اتوماتيك داراي  −

 ميله مغناطيسي و رلة حرارتي استفاده نمود.

ايجاد فشار مثبت در محل نصب برخي از تجهيزات حساس الكتريكي، الكترونيكي و مخابراتي براي  −

 جلوگيري از ورود دود و گرد و غبار به درون آنها توصيه مي شود.

لوله ها و سيني هاي نگهدارنده بايد انعطاف پذيري لازم براي تحمل حركات نسبي در نقاط مهاري را داشته  −

 باشند.

 استفاده از لوله هاي خطوط مدفون در مكان هايي كه امكان آن وجود دارد، توصيه مي گردد. −

ايجاد درپوش مناسب براي سيني ها به منظور جلوگيري از صدمات ناشي از تركش هاي انفجار به كابل ها  −

 توصيه مي گردد.

مهار و تثبيت الكتروموتورهاي زيرزميني و ديزل ژنرتورها بر روي سازه فونداسيون بنحوي كه از حركات  −

جنبي بيش از حد اين تجهيزات در اثر موج انفجار جلوگيري به عمل آورد، ضروري است همچنين 

 تجهيزات اضافي و كنترلي نيز بايد متناسب با تجهيزات اصلي مهار شوند.

بايد از تجهيزات حفاظتي در مقابل تغييرات  1درجه اهميت در طراحي تابلوهاي برق ساختمان هاي با  −

 ولتاژ و جريان اضافي استفاده نمود.

                                                 
� Portable 
�   Exit 
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 - سيستم ارتباطي 21-8-1-1

 طراح بايد موارد ذيل را مورد ملاحظه قرار دهد: 2 و 1درجه اهميت هاي با  براي ساختمان

ارتباط اضطراري با فراهم نمودن موارد ذيل ضروري مي باشد.  

خط و گوشي تلفن اضطراري مجزا از سيستم تلفن كه بطور مستقيم پيوسته به مراكز امدادي مركزي  −

 متصل شده باشد. 

استفاده از فيلترينگ مناسب در سيستم هاي مخابراتي جهت تفكيك و پالايش امواج مزاحم براي  −

  توصيه مي شود.1درجه اهميت با ساختمان هاي 

 ساختمان بايد يك خط تلفن اضافي در زمان بروز حادثه براي ادامه ارتباطات داشته باشد.  −

رساني و هشداردهنده نبايد متمركز شده و داخل يك لوله اجرا شوند. مدارها در  هاي اطلاع سيستم −

 حداقل در دو مسير مجزا از همديگر اجرا گردند.هاي مختلف ساختمان،  قسمت

هاي فشار قوي يا متوسط، از داخل يك  ها و سيم هاي كنترل و با سيگنال جريان ضعيف نبايد با كابل كابل −

 لوله عبور داده شوند.

 شوند.  هاي مسي ترجيح داده  فيبر نوري عموماً به هاديهاي  استفاده از هادي −

هاي برق قدرت براي نصب تجهيزات كنترل و ايمني در آينده، بايد فراهم  هاي برق رزرو و خروجي لوله −

 شود.

 رساني باشد. به منظور اخطار بموقع به ساكنين درهنگام تهديد، ساختمان داراي سيستم اطلاع −

 

5F- ساماند هي برق اضطراري21-8-1-2

�  

مولد برق اضطراري بايد براي تأمين توان الكتريكي سيستم هاي هشدار، روشنايي مسيرهاي خروجي، 

روشنايي پناه گاهها و فضاي امن، علائم خروج، سيستم هاي مخابراتي اضطراري، فضاي امن و پناهگاهي تجهيزات 

 اعلام حريق و پمپ هاي آتش نشاني در يك نقطه امن تعبيه شود.  

                                                 
� Emergency power system 
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6Fمولدهاي برق اضطراري عموماً نيازمند دريچه هاي پادري

 و يا بازشوهاي با خم هاي اضافي براي تهويه مولد �

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

 دريچه پادري مي توان از يك سيستم خنك كن متحرك (فن) استفاده نمود. 

 مولدهاي اضافي بايد در دو نقطه مختلف و دور از يكديگر قادر به تامين توان اضطراري باشند. 

فيوزهاي توزيع توان اضطراري بايد داراي حصار محكم بوده و يا در بتن محصور گردند. تابلوهاي توزيع برق 

7Fاضطراري و سوئيچ هاي تغيير وضعيت اتوماتيك

  بايد در اتاقهايي مجزا از سيستم قدرت قرار گرفته باشند.�

روشنايي چراغ هاي اضطراري و علائم خروجي در طول مسير خروجي بايد توسط باتري فراهم شده باشند تا 

 روشنايي آني را در زمان قطع برق در طول مسيرها تامين نمايند. 

بعضي از مكان ها مانند اتاق هاي عمل بيمارستان ها نقش سرويس رساني خاص و بحراني دارند و در مواقع 

اضطراري نياز به برق را دو چندان مي كنند، بكارگيري تمهيدات لازم از قبيل موتور ژنراتور هاي اضطراري براي 

 اين ساختمان ها الزاميست.

 

8F- ترانسفورماتورها21-8-1-3

�  

ترانسفورماتورهاي اصلي قدرت بايد در صورت امكان در فضاهاي داخلي ساختمان و دور از دسترس عموم 

قرار گرفته باشند. براي ساختمان هاي بزرگ تر، ترانسفورماتورها بايد بصورت غير متمركز قرار گيرند تا قابليت 

اطمينان را زمانيكه يكي از ترانسفورماتورها در اثر انفجار آسيب مي بيند، افزايش  دهند. 

 

9F- مركز كنترل حريق21-8-1-4

�  

مركز كنترل حريق براي كنترل عملكرد سيستم هاي تخليه دود، ارتباط ساكنين، هشداردهنده ها، كنترل 

آتش سوزي و تخليه افراد مي باشد. مراكز كنترل حريق اضافي بايد بصورت مجزا از همديگر قرار گيرند تا امكان 

 كنترل سيستم از موقعيت هاي مختلف را داشته باشند. 

                                                 
� Grill 
�Automatic transfer switch  
� Transformers 
� Fire Control Center 
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مركز كنترل حريق بايد در نزديكي نقطه دسترسي مامور آتش نشاني به ساختمان قرار گرفته باشد و اگر 

10Fمركز كنترل در مجاورت لابي باشد،  بايد آن را توسط راهرو

 يا سطح واسط از لابي جدا نموده و براي مركز �

 كنترل حريق، سازه محكمي اجرا نمود.

 

11F- آسانسورهاي اضطراري21-8-1-5

� 

 آسانسورها به عنوان وسيله اي براي فرار افراد از ساختمان در هنگام حادثه مورد استفاده قرار نمي گيرند. 

ماموران آتش نشاني ممكن است آسانسور را براي انجام عمليات آتش نشاني و نجات انتخاب نمايند. وجود 

آسانسور با ملاحظات سازه اي خاص و ضد دود مي تواند به عمليات ماموران آتش نشاني و نجات اشخاص بعد از 

وقوع انفجار يا آتش سوزي كمك نمايد. برق آسانسورهاي اضطراري بايد از طريق ژنراتور اضطراري تأمين شود. 

شفت آسانسور نيز بايد درزگيري شده و داراي فشار مثبت باشد تا از نفوذ دود به داخل شفت و انتقال آن به 

 ساير قسمت ها جلوگيري نمايد. 

 

12F- آشكارسازي و اعلام دود و آتش21-8-1-6

�  

تركيبي از حسگرهاي دودي با اخطار سريع، سوئيچ هاي مربوط به كنترل سيستم هاي آبپاش، شستي هاي 

 فشاري دستي، آژيرهاي صوتي و نمايشگرهاي تصويري باعث عكس العمل سريع نسبت به حادثه خواهد شد. 

با فعال سازي هر وسيله، تركيبي از فرآيندهاي كنترل دود، روشن شدن مسيرهاي فرار و فعال شدن خودكار 

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

 

 

 

 

                                                 
� corridor 
�Emergency Elevators  
� Smoke & Fire Detection & alarm 



 تاسيسات برقي و مكانيكي: هفتم    فصل                    ساختمان              ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب
 

149 
 

 - ملاحظات تاسيسات مكانيكي21-8-2

علاوه بر تاثير موج انفجار و حرارت بر تاسيسات مكانيكي، تركش ها و آوار ناشي از انفجار سبب مسدود 

شدن دهانه هاي ورودي تاسيسات مي گردد، بنابراين تاسيسات ساختماني بايد در مكان هايي تعبيه شوند كه در 

درجه اول آسيب نبينند و در صورت آسيب ديدگي قابل مرمت باشند و در نهايت نيز بر اثر آسيب ديدگي و 

 تخريب تاسيسات هيچگونه تلفات جاني اضافه اي به وجود نيايد. 

يكي ديگر از پيامدهاي انفجار، ايجاد گرد و غبار مي باشد، بنابراين در طراحي ساختمان هاي با سطح 

 بايد با تعبيه تجهيزاتي خاص، امكان تخليه گرد و غبار را فراهم نمود. پيش بيني چنين تأسيساتي I عملكرد

تر و احتمال خفگي افراد داخل ساختمان، امداد رساني به آسيب ديدگان حادثه را نيز آسانعلاوه بر كاهش 

 سريع تر مي سازد.

بكارگيري  مي باشد ولي 8-21اصول اصلي ملاحظات پدافند غير عامل در تأسيسات مكانيكي به شرح بخش 

قابل توصيه است. در اين  1با درجه اهميت روش هايي مانند فريب، استتار و اختفا براي تأسيسات ساختمان هاي 

ساختمان ها بايد با جداسازي تأسيسات از ساختمان اصلي، احتمال بروز خطرات ثانويه در اثر تخريب تأسيسات 

 مكانيكي را از بين برد. اين كار همچنين باعث خدمت رساني بهتر به مجروحان در هنگام حادثه مي گردد.

 

 2 و 1 تيبا درجه اهم- الزامات تأسيسات مكانيكي در ساختمان هاي 21-8-2-1

با درجه كليه ضوابط عنوان شده در اين بخش بجز مواردي كه صراحتاً به آن اشاره شده براي ساختمان هاي 

 الزاميست و براي ساير ساختمان ها نيز توصيه مي شوند: 2 و 1اهميت 

13Fمكان هايي كه تجهيزات اضطراري مانند مخزن سوخت، موتورهاي برق اضطراري، رايزرهاي آبپاش -

� ،

سيستم اعلام حريق و همچنين دودكش ها در آنها قرار مي گيرند بايد داراي فضاي امن با ديوارهاي 

 محافظ باشند.

                                                 
� Sprinklers 
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تخليه دود و كنترل آن پس از انفجار از اهم مسائل مي باشد. تجهيزات تخليه دود  بايد در محل مطمئني  -

 نصب و به برق اضطراري وصل گردد.

از عبور لوله هاي تأسيساتي در ديوارهاي خارجي اجتناب گردد. در صورت غير قابل اجتناب بودن، لوله ها،  -

 سانتيمتر با ديوار خارجي 15ادوات برقي و خطوط تاسيساتي بايد در داخل ديوار جداگانه اي كه حداقل 

 فاصله دارد، تعبيه گردند و از نصب آنها بصورت روكار در روي نما خودداري گردد.

 لوله كشي بر روي پشت بام ممنوع مي باشد. -

 لوله كشي بصورت آويز از سقف ممنوع است. -

 استفاده گردد. در محل هاي درز انبساط ساختمان از لوپ هاي انبساط و يا  لرزه گير -

14Fهاي هوا در ساختمان از حداقل قطر مورد نياز براي تونل، كانال -

  و فيلترها استفاده گردد.�

 در محل  اتصال كانال هاي هوا به دستگاه از قطعات قابل انعطاف (مانند برزنت) استفاده گردد. -

سوزي  سيستم تهويه مطبوع بايد در حالات اضطراري بطور اتوماتيك قطع و در صورت بروز آتش -

15Fها هواكش

 نيز قطع شوند. البته قطع سريع سيستم تهويه مطبوع  در ساختمان ايجاد فشار منفي نموده و �

16Fهواي آلوده خارج را بداخل ساختمان وارد مي نمايد. بدين منظور از دمپرهاي كم نشت

  گردد.  استفاده مي�

 در ضمن كليه راه پله ها بايد فشار مثبت داشته باشند. 

 نقشه و علائم راهنماي مناسب نصب شده در محل هاي مناسب باشند.ها بايد داراي  ساختمان -

 

17F- سيستم تخليه هوا2- 21-8-2

� 

وظيفه سيستم تهويه، تهيه هواي تازه مورد نياز جهت تامين اكسيژن مصرفي افراد و تجهيزات مورد استفاده  -1

 در سازه و همچنين رقيق نمودن و كاهش آلودگي هاي توليد شده در سازه تا حد مجاز مي باشد. 

ساختمانهاي با با درجه  (HVAC)در فرآيند طراحي و محاسبه سيستم هاي تهويه، گرمايش و سرمايش  -2

 و پناهگاه هاي عمومي، ابتدا محاسبه تهويه و تجديد هواي تازه لازم بوده و سپس بايد براساس 1اهميت 

                                                 
� Air Condition Ducts 
� EXH.FANS 
� Low-Leakage-Damper 
� Ventilation Systems 
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، CO2) غلظت دي اكسيدكربن 003/0 درصد (3/0% اكسيژن طبيعي موجود در هوا و حداكثر 21مقدار 

18Fمحاسبات مربوط به زمان بسته بودن يا ايزوله بودن

 سيستم تهويه يا بعبارتي قطع ورود هواي تازه از خارج �

انجام گيرد. در اين حالت زمان كافي براي زنده ماندن افراد در شرايط بدون تهويه و براساس حجم كل هواي 

 موجود در فضاها و تعداد نفرات مورد محاسبه قرار گيرد. 

 در مورد پناهگاه: 

19Fاجزاي سيستم كنترل فشار هواي داخل پناهگاه شامل ايرلاك -

 يا محفظه هاي هوابند در ورودي ها �

20Fو خروجي هاي اضطراري، درب هاي هوابند

21F، سوپاپ فشار�

22F و سوپاپ ضدانفجار�

  مي باشد. �

فشار داخل سازه (فضاي امن پناهگاهي) بايد نسبت به محيط خارج مثبت بوده تا نفوذ آلودگي  -

 احتمالي به درون سازه غيرممكن باشد. 

بمنظور افزايش ضريب اطمينان و رعايت جايگزيني و موازي سازي  2 و 1با درجه اهميت در ساختمانهاي  -3

 يا چند دستگاه هوارسان، تخليه هوا و شبكه 2تجهيزات و شبكه هاي حساس تهويه، مناسب است از حداقل 

كانال كشي هواي مربوطه استفاده گردد تا قابليت تامين هواي تازه و تخليه هواي آلوده در شرايط بروز 

آسيب به ساختمان فراهم گردد. در عين حال لازم است اين دستگاه ها در فضاهاي جدا از هم و با رعايت 

 فاصله لازم نصب گردند.

الزاماً و در ساير ساختمان ها  1با درجه اهميت محل نصب تجهيزات تهويه و هوارساني در ساختمانهاي  -4

 متناسب با نوع سازه، داراي ديواره هاي مستحكم و مقاوم در برابر برخورد تركش و موج انفجار باشد.

بايد داراي انعطاف پذيري (با نصب  2 و 1با درجه اهميت كانال هاي هوارساني و تخليه هوا در سازه هاي  -5

 قطعات برزنتي و مشابه) خصوصاً در فصل مشترك عبور از مقاطع ديوارها و محل نصب دستگاه ها باشند.

لازم است علاوه بر دوگانه و  1با درجه اهميت جهت رعايت اصل استمرار فعاليت در سازه هاي  -6

چندگانه سازي تجهيزات هوارساني و تهويه، فيلترهاي بكار رفته در تجهيزات هواساز نيز داراي تعدادي آماده 

 بكار يا رزرو در محل مناسب باشند.

 

 

 

                                                 
� Seal-up 
�   Air lock 
� Gas tight Doors 
� Pressure value 
� Blast Valve 
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23F-آبپاش ها و لوله هاي انتظار آتش نشاني21-8-2-3

�  

آبپاش ها بصورت اتوماتيك عمل نموده و در مقابل حرارت حساس مي باشند. حسگر ها به سيستم اعلام 

حريق هشدار داده و زنگ آتش را به صدا در مي آورد. سيستم لوله هاي انتظار نيز بايد آماده استفاده افراد 

متخصص آتش نشان باشند. استفاده از هر دو سيستم آبپاش ها و لوله هاي انتظار بطور همزمان روش بهينه اي 

 مبارزه با آتش مي باشد. براي 

  لازم است. 2 و 1اجراي رايزرهاي مرطوب و خشك آتش نشاني در ساختمانهاي با درجه اهميت 

لوله اصلي آتش نشاني، علاوه بر محل درزهاي انبساط ساختمان، در نقاط مناسب ديگر مانند فصل مشترك 

 فضاي خارج و داخل ساختمان، بايد داراي اتصالات قابل انعطاف باشند. 

 و كپسول ها، ي آب آتش نشاني اعم از شبكه هاي، آتش نشانيستم هاي مناسب از سيبمنظور بهره بردار

 لازم خواهد بود. ي عمومي و فضاهاوارهاي دي رورآلاتياستفاده از تابلوها و علائم مناسب در مجاورت همه ش

استفاده از شبرنگ و برچسب هاي علائم جهت راهنمايي كاربران در شرايط تاريكي محيط و قطع برق لازم 

 مي باشد. 

24Fبراي افزايش ضريب ايمني كاركرد شبكه هاي آب آتش نشاني (شبكه هاي آبپاش

 و رايزرهاي مرطوب) �

مناسب است تا حد ممكن تغذيه از دو مسير ورودي و بصورت  2 و 1با درجه اهميت خصوصاً در ساختمانهاي 

 جداگانه صورت پذيرد.

دركليه ساختمانها توصيه مي گردد محل كپسول هاي اطفاء حريق بگونه اي انتخاب شود كه درصورت ورود 

موج انفجار به داخل سازه، خود كپسول ها كمتر در معرض انهدام و آسيب قرار گرفته و حتي المقدور خود موجب 

پيامدهاي انفجار و آسيب جاني نشوند. در اين راستا نصب اين كپسول ها داخل حفره هاي تعبيه شده در تشديد 

   ديوارها پيشنهاد مي گردد.

مسئول واحد آتش نشاني و يا تاسيسات ساختمان بايد همواره در جهت آموزش و تمرين هاي لازم پرسنل، 

  نمايد. تست شبكه ها، شارژ كپسول ها و ساير اقدامات ايمني، آمادگي لازم را حفظ

                                                 
� Standpipe System 
� Sprinkler 
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 رعايت موارد زير نيز ضروريست: 1با درجه اهميت علاوه بر موارد فوق در ساختمان هاي 

وه بر اتصال شبكه آتش نشاني به شبكه آب شهري، مخازن ذخيره با حجم كافي جهت لازم است علا

 گردد. مقابله با حريق همراه با سيستم پمپاژ لازم پيش بيني 

 به منظور موازي سازي و جايگزيني تجهيزات، نصب پمپ رزرو در اين ساختمان ها الزامي است.

و هم از  ياز برق شهررزرو بايد هم  و ي اصلي آتش نشان هاي پمپ،ناني اطمبي ضرشي افزابراي

. تغذيه شوند ي اضطراربرق

درصورت امكان (از لحاظ معماري و سازه اي) مخزن ذخيره قابل نصب در نقاط مرتفع ساختمان در 

 نظر گرفته شود تا در شرايط بحراني و قطع انرژي الكتريكي فشار شبكه بصورت ثقلي تامين گردد.

 اجراي بست و نگهدارنده لوله ها (آتش نشاني) بصورت صلب و غيرقابل انعطاف مجاز نبوده و به 

منظور كاهش خطرات ناشي از شوك حركتي سازه، تمهيدات ويژه اي درخصوص نصب بست ها و 

25Fنگهدارنده ها و همچنين اتصالات قابل انعطاف

  و لرزه گيرهاي لاستيكي پيش بيني شود. �

 
 - گازرساني21-8-2-4

 استراتژي اصلي گازرساني براي ساختمان هاي با درجات اهميت مختلف به قرار زير مي باشد:

 بايد با جداسازي تأسيسات از ساختمان، مانع از ورود 1با درجه اهميت در ساختمان هاي  -1

كانال هاي هوا به ساختمان منتقل لوله هاي گاز به ساختمان شد و گرما و سرما بايد از طريق 

گردد. اين روش مطمئن ترين راه براي جلوگيري از ايجاد خطرات ثانويه گاز (انفجار مجدد در 

اثر پخش گاز در هوا و يا خفه شدگي افراد در اثر گازگرفتگي) است و استفاده از اين روش براي 

با درجه ساير ساختمان ها با توجه به ملاحظات اقتصادي قابل توصيه است. در ساختمان هاي 

 بجاي شعله گاز بايد از هيترهاي برقي استفاده نمود. 1اهميت 

                                                 
� Flexible Joint 
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بايد از سيستم هاي مركزي گرمايش و سرمايش استفاده  2با درجه اهميت در ساختمان هاي  -2

نمود به گونه اي كه هواي گرم و سرد از طريق كانال هايي از سيستم مركزي به ساير قسمت ها 

ساختمان منتقل گردد. در اين ساختمان ها نيز بهتر است بجاي شعله گاز از هيترهاي برقي 

استفاده شود و در صورت ورود لوله گاز به داخل اين ساختمان ها بايد حتماً از شيرهاي 

 سايزميك استفاده نمود.

  
 - شير سايزميك قائم و افقي معمولي1-8-21شكل

 

 
 - شير سايزميك قائم و افقي فلنجي2-8-21شكل

 

در ساير ساختمان ها در صورت ورود لوله هاي گاز به داخل ساختمان مي توان مطابق شكل    -3

 از شيرهاي سايزميك استفاده نمود و لوله كشي حداقل مسير به داخل فضاها را داشته 21-8-3

 باشد.



 تاسيسات برقي و مكانيكي: هفتم    فصل                    ساختمان              ي مقررات ملكمي و ستيمبحث ب
 

155 
 

 
 - موقعيت شيرهاي سايزميك 3-8-21شكل

 

 سيستم آبرساني- 21-8-2-5

، ساخت منبع ذخيره آب مصرفي بر اساس 2 و 1با درجه اهميت به منظور ادامه فعاليت در ساختمانهاي  -1

تعداد نفرات و شرايط خاص بهره برداري در شرايط پس از آسيب ساختمان و احتمال قطع شبكه آب شهري 

 لازم است. 

- اين منابع در نقاط امن و بصورت مستحكم در طبقات زيرين ساختمان يا محوطه اطراف اجرا 1-1

 گردند. 

 - اجراي منبع ذخيره آب مصرفي بر روي بام اين ساختمان ها مجاز نمي باشد. 1-2

ي براي حالت هاي آبرسان- جهت حصول اطمينان از جريان مناسب و وجود فشار لازم در شبكه  1-3

اضطراري نياز به پمپاژ خواهد بود و لازم است پمپ ها ضمن داشتن تجهيزات يدكي و با تعداد 

 جايگزين و آماده بكار (رزرو) از برق اضطراري نيز استفاده نمايند. 

 - در صورت امكان در شرايط اضطراري بهترين راه ايجاد فشار در شبكه بصورت ثقلي خواهد بود.1-4
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26Fنصب اتصالات قابل انعطاف -2

، لرزه گيرها يا شيلنگ هاي خرطومي در مسير عبور لوله هاي آبرساني و خصوصاً �

 در محل فصل مشترك تقاطع لوله ها با ديوارها لازم خواهد بود. 

استفاده هر چه بيشتر از لوله هاي پليمري توصيه شده در مبحث شانزدهم تاسيسات بهداشتي براي كاهش  -3

 خسارات ناشي از شوك حركتي سازه و ارتعاشات وارده به لوله ها در اثر پيامدهاي انفجار توصيه مي گردد. 

در صورت امكان، تغذيه شبكه آبرساني از دو قسمت مختلف  2 و 1با درجه اهميت در ساختمانهاي  -4

 ساختمان (كوپل دوگانه) صورت پذيرد. 

نصب شيرهاي قابل قطع سريع در محل هاي قابل دسترس براي تغذيه ساختمان هاي با اهميت متوسط به  -5

 بالا براي استفاده در شرايط اضطراري لازم است. 

 و 1با درجه اهميت جهت دستيابي افراد به آب آشاميدني مطمئن براي شرايط اضطراري در ساختمانهاي  -6

 ، تامين، ذخيره سازي و نگهداري آب آشاميدني بصورت بسته بندي شده مناسب توصيه مي گردد. 2

 

 - تاسيسات فاضلاب 21-8-2-6

 ضمن تاكيد بر موارد مندرج در مبحث شانزدهم تاسيسات بهداشتي، موارد ذيل نيز پيشنهاد مي گردد: 

با درجه اهميت اجراي چاله هاي آب جمع كن و كفشورها با تعداد مناسب در طبقات زيرين ساختمانهاي  -1

خصوصاً درصورتيكه از فضاهاي طبقات زيرين براي شرايط اضطراري بعنوان فضاي امن و يا  2 و 1

پناهگاه استفاده شود، لازم خواهد بود، چرا كه در اثر شكستگي و جاري شدن يكباره محتويات لوله ها، 

 رايزرها و مخازن آب پس از آسيب ساختمان، خطرات جاني اجتناب ناپذير خواهد بود.

بطوركلي در محل هايي كه احتمال جمع شدن بيش از حد آب در اثر آسيب ساختمان وجود دارد، اجراي  -2

كفشور اضافي لازم مي باشد. بدين منظور اجراي لوله هاي فاضلاب خروجي در شبكه هاي افقي و قائم و 

 خروجي هاي اصلي با قطر مناسب برمبناي همزماني تخليه اضطراري در شرايط بحران صورت پذيرد.

                                                 
� Flexible Joints 
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، 2 و 1با درجه اهميت به منظور جلوگيري از صدمات ناشي از شوك حركتي سازه در ساختمانهاي  -3

اجراي لوله هاي فاضلاب از نوع پليمري (توصيه شده در مبحث شانزدهم) بجاي لوله هاي چدني و يا 

 فولادي پيشنهاد مي گردد. 

 

 - سيستمهاي سرمايش و گرمايش 21-8-2-7

 تعويض هوا و تهويه مطبوع، موارد ذيل ،ضمن تاكيد بر موضوعات مندرج در مبحث چهاردهم تاسيسات گرمايي

 پيشنهاد مي گردد: 

27Fبايد از بكارگيري سيستم هاي احتمال بالا 2 و 1با درجه اهميت در ساختمانهاي  -1

 يا سيستم هاي �

 و مانند آن خودداري گردد، تا در صورت شكستگي لوله هاي حاوي (Dx)تبريدي داراي كويل مستقيم 

 مواد مبرد، خطرات ناشي از نشت و تخليه اين مواد به فضاهاي اصلي از بين برود. 

زماني كه احتمال بروز خطر  بايد،  گرفته شوند بكاري فوق هادر ساير ساختمان ها در صورتيكه سيستم -2

اخل سيستم هاي ياد شده از طريق شيرهاي تخليه در نظر گرفته  گاز و مواد مبرد ددر آن زياد است،

 شده در واحد خارجي يا كندانسينگ يونيت هر دستگاه تخليه شود. 

28Fاز بكارگيري دستگاه هاي گرم كننده و خنك كننده ويژه -3

خودداري  1با درجه اهميت  در ساختمانهاي �

 شود. 

استفاده از سيستم هاي هوارساني تهويه مطبوع مانند هواسازها (كه در آنها كه عمليات گرمايش و  -4

سرمايش هوا در داخل فضاي اتاق تاسيسات انجام مي شود و هواي حامل انرژي حرارتي و برودتي 

  اجباريست. 2 و 1با درجه اهميت مي باشد) در ساختمانهاي 

- در صورت بكارگيري فن كوئل، بهتر است از كوتاه ترين مسير براي لوله كشي در داخل فضاها 4-1

 استفاده شود. 

                                                 
  مبحث چهاردهم 1-3-2-14- قسمت 1
  مبحث چهاردهم 1-3-2-14- قسمت 1
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صورت استفاده از فن كوئل، اجراي دريچه هواي تازه در ديوارهاي خارجي پشت فن كويل - در 4-2

مجاز نمي باشد، لذا طرح شبكه كانال كشي هواي تازه و سيستم هوارساني با فيلتراسيون 

  مربوطه، لازم خواهد بود.

 بايد داراي قطعات انبساطي و اتصالات HVACشبكه هاي لوله كشي و كانال كشي در سيستم هاي  -5

29Fانعطاف پذير

 در محل نصب دستگاه ها و همچنين فصل مشترك لوله و كانال با ديواره ها باشند تا �

 خسارات ناشي از شوك حركتي حاصل از انفجار به حداقل برسد.

باشند و در برخي موارد لازم، قابليت بست ها و نگهدارنده هاي لوله ها و كانال ها نيز نبايد كاملاً صلب  -6

 تحمل و جابجايي در اثر شوك حركتي را دارا باشند. 

 پاسخگو HVAC در صورتيكه قطر لوله هاي روي كار سيستم 2 و 1در ساختمانهاي با درجه اهميت  -7

باشد بهتر است بجاي استفاده از لوله هاي فولادي از لوله هاي پليمري توصيه شده در مبحث چهارده 

 استفاده شود. 

 بمنظور استمرار فعاليت پس از آسيب ساختمان لازم است 1براي ساختمان هاي با درجه اهميت  -8

 موتورخانه و اتاقهاي هواسازها در مكان امن و داراي استحكام كافي قرار گيرند. 

استفاده از دو يا چند دستگاه تاسيساتي در موتورخانه ها مانند ديگ، چيلر، پمپ، برج هاي خنك كننده  -9

و غيره با هم پوشاني كافي و ظرفيت مناسب جهت استمرار فعاليت تجهيزات سالم در زمان اضطراري و 

 افزايش قدرت تعمير دستگاهها توصيه مي شود. 

 شده مانند پمپ ها و مخازن آب، ، تجهيزات نصب2 و 1در موتورخانه ساختمان هاي با درجه اهميت  -10

حتي المقدور بصورت افقي انتخاب و اجرا شوند تا در مقابل شوك حركتي سازه در اثر انفجار دچار 

 واژگوني نشوند.

 ورودي هواي تازه به موتورخانه از محلي امن و دور از آوار ناشي از انفجار پيش بيني شود. -11

                                                 
� Flexible Joint 
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حتماً بايد دوگانه سوز بوده و با  2 و 1با درجه اهميت مشعل هاي حرارتي موتورخانه ها در ساختمانهاي  -12

 استفاده از گاز شهري و گازوئيل (ذخيره شده در مخزن ويژه) قابليت كار داشته باشند. 

محل مخازن ذخيره سوخت گازوئيل موتورخانه در فاصله مناسب و ايمن نسبت به موتورخانه و ساير  -13

 فضاهاي مهم پيش بيني گردد.

جبران و تعميرپذيري آسيب هاي احتمالي بطوركلي براي پاسخگويي سيستم  تاسيسات مكانيكي به  -14

توصيه  2 و 1ناشي از پيامدهاي انفجار، استفاده از سيستم هاي ساده در ساختمانهاي با درجه اهميت 

مي گردد. بدين ترتيب اپراتوري (نگهداري و سرويس) تجهيزات تاسيساتي نيز ساده تر و كم هزينه تر 

 خواهد بود.

 

 در محوطه  هاساخت زير و حياتي- شريان هاي 21-8-2-8

 ،انجام اين كار با. باشند نقطه كنترل يكداراي  حداقل بهتر است محوطه وندرهمه خطوط حياتي مهم 

 و چه در داخل آن محوطهرا در صورت وقوع تخريب و خسارات چه در خارج سيستم  احتمال اختلال در توان يم

. دادكاهش 

 در دو محل در پيرامون  ها بايدزير ساختو هر نوع خطوط حياتي در مجاورت ساختمان هاي حياتي 

  عبور كند.محوطه

 مستحكم بتني هاي كانال درون در و ايمن عمق در زيرسطحي، صورت به تأسيسات كليه شود مي توصيه

نصب شوند. استقرار تأسيسات در فضاهاي مستحكم زيرسطحي و در زير فضاهاي باز عمومي دو مزيت حفاظتي 

 :دارد مهم

 گردد نمي وارد آنها به آسيبي آنها، عملكرد نحوه در غيرعادي اشكال بروز يا انفجار هرگونه رخداد صورت در -
 مستهلك فوقاني باز فضاي در مانع، ساختماني سطوح با تماس بدون و راحتي به انفجاري نيروهاي و

. شوندمي
. نمود  موقتپناهگاه به مبدل توان مي سازي، آماده صورت در را زيرسطحي فضاهاي -
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در صورت وقوع انفجار، در معرض تماس با  نبايد وجه هيچ به مجموعه برق انتقال يا تأمين تأسيسات

 عناصر اشتعال پذير يا هادي جريان برق قرار گيرند.

 شعاع برابر دوفاصله از هر يك از عناصر آسيب زا مانند مخازن آب، سوخت و تاسيسات برق حداقل بايد 

 .باشد عنصر همان احتمالي انفجار تأثير تحت

 طور بهتر است به آنها از يك هر يكديگر، كنار در زا آسيب عناصر و تأسيسات مجاورت به الزام صورت در

 .شوند نصب عايق و مستحكم هاي سازه ميان در محفوظ و مجزا كاملاً

بايد ) اضطراري تلفن  وبرق آب، منابعانند (ممتوسط به بالا  مجموعه  اضطراري در هرحياتي امكانات

 پزشكي، هاي فوريتجهت  سطوحي و تجهيزات به مناسب فواصل دربايد  مجموعه باز فضاي. شوند بيني پيش

 .باشدمجهز  اضطراري برق و تلفن آب،

 تابع نشاني، آتش شيرهاي فاصله و تعداد. است ضروري مسكوني مجموعه هر در نشاني آتش شير وجود

 .بود خواهد نشاني آتش سازمان ضوابط
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 - ملاحظات تاسيسات پناهگاه21-8-3
 

 - تهويه 1- 21-8-3

 - كليات 21-8-3-1-1

تجهيزات هوارساني و تهويه در پناهگاه به طور هم زمان عمل تامين هواي تنفسي (اكسيژن) و دفع هواي 

ها بايد در مواقع اقامت طولاني در پناهگاه،  ). به علاوه اين دستگاه2COمصرف شده را انجام مي دهند (همراه 

ها از  درجه هاي حرارت و رطوبت را تا حد قابل تحمل حفظ نمايند. تجهيزات هوارساني بايد در مقابل آثار سلاح

 قبيل فشار، ضربات هوا، لرزش، آوار و تركش محافظت شوند.

ضمناً گازهاي دود و غبار نبايد به داخل پناهگاه نفوذ نمايند. تجهيزات تهويه، فشار اضافي را در پناهگاه 

شود   خواهد رسيد. اين اضافه فشار در داخل باعث ميpa 50نمايند و در مرحله فيلتر، فشار به حداقل  ايجاد مي

هاي كاملاً بسته شده)  كه گاز، بخار و دود از منافذ و درزها به داخل پناهگاه نفوذ ننمايد. (تركهاي دربها، دريچه

شود تا تغيير فشار حاصل از باز كردن درب   محدود ميpa250در تجهيزات تامين هواي تازه، فشار اضافي در حد 

ورودي به حد قابل تحمل برسد. گرم كردن مصنوعي هوا ضروري نيست و كافي است كه درجه حرارت داخل 

 پناهگاه را در حد مطلوبي نگهدارد.

 توان مقدار هواي تازه وارد را به نصف تقليل داد. براي گرم نمودن سريع فضاي پناهگاه مي

توان استفاده نمود. در اين رابطه به نكات بخش   از تجهيزات هوارساني براي تهويه معمولي طبقه زيرزمين نيز مي

  توجه شود.21-8-3-1-7

توان اجزاء و قطعات لازم تجهيزات هوا رساني را مطابق با ظرفيت   مي5-1-3-8-21با استفاده از بخش 

هاي اين فصل نتوان استفاده  حل ها تعيين كرد. ارائه محاسبات زماني لازم است كه به علل خاصي از راه پناهگاه

 نمود.
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 هاي تهويه - انواع به كارگيري دستگاه21-8-3-1-2

هاي هوارساني و تهويه را به دنبال دارد كه در نتيجه موارد  هاي مختلفي از دستگاه پدافند غيرعامل خواسته

 زير را شامل مي گردد:
 

 دستگاه تهويه 

براي استفاده معمولي (دوران صلح) پناهگاه بايد تهويه شود، كه نيازهاي آن بستگي به نحوه استفاده از آنها 

-21در زمان صلح دارد. معمولاً باز گذاشتن درب و دريچه زرهي تهويه كافي را به همراه خواهد داشت (به بخش 

  ر.ك.) 8-3-1-7

 براي اطمينان از سلامت و كارايي دستگاههاي تهويه، راه اندازي متناوب آنها لازم است.  •

به منظور تأمين هواي تازه به استثناي وجود موارد خطر به واسطه استفاده از سلاحهاي شيميايي، هوا بايد  •

 تهويه شود. 

 متر مكعب در ساعت 6اي كه توسط تجهيزات استاندارد تهويه در نظر گرفته شده  حداقل مقدار هواي تازه •

 براي هر نفر باشد. 

براي توليد هواي تازه بايد هوا از طريق فيلترهاي ورودي عبور داده شود. اين فيلتر گرد و غبار حاصله از  •

 نمايد. ها و دود را تصفيه مي تخريب ساختمان

 

 كاربرد فيلتر

 3در هنگام استفاده از فيلتر مقدار هوا را نهايتاً مي توان تا نصف حداقل مقدار هواي تازه مورد نياز يعني  •

% در هر ساعت تقليل يابد. اين مقدار هواي تقليل يافته شامل اكسيژن كافي بوده و 50متر مكعب، معادل 

 موجود در پناهگاه را پايين نگه مي دارد.  CO2درصد 

 ماند.  در اين جريان درجه حرارت و رطوبت هم در حداقل قابل تحمل باقي مي •
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 هاي تهويه  اثر قطع دستگاه

COCOبا توجه به اينكه فيلترها و تجهيزات تهويه در مقابل گازهاي ناشي از آتش سوزي مانند   محافظ 2,

نيستند. از نظر فني و ايمني، تامين هوا از خارج محدوده آوار اهميت به سزايي دارد. ولي در غير اين صورت 

هاي هوارساني وتهويه قطع و خاموش شوند. در خلال خاموشي  ممكن است شرايطي به وجود آيد كه دستگاه

 5/2 درصد بيشتر شود. در شرايط اضطراري توضيح اينكه در مدت سه ساعت مقدار 5/2 نبايد از 2COغلظت گاز

 45 ساعت به حد خطرناك خود يعني 5 پس از 2COمتر مكعب هوا براي هر نفر كافي خواهد بود. غلظت 

 درصد حجمي مي رسد.

 

 هاي تهويه با وسايل دستي بدون برق راه اندازي دستگاه

كنند كه در اثر قطع برق بايد تمهيداتي در نظر گرفت تا  دستگاههاي تهويه معمولاً با استفاده از برق كار مي

 4-8-21بتوانند به كار خود ادامه دهند. با استفاده از تجهيزات دستي مانند چرخ دستي و يا پدالي، مشابه شكل 

 به كار خود ادامه دهد. 

 
 - اجزا و قطعات دستگاه تهويه4-8-21شكل 
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 هاي تهويه - اجزا و قطعات دستگاه21-8-3-1-3

 ناميده مي شوند. اين 150VA و 75VA و 40VAهاي مورد بحث  هاي تهويه مورد نياز در پناهگاه دستگاه

 باشد و بر حسب متر بر ساعت است.  اعداد به معني مقدار هواي لازم پس از استفاده از فيلتر مي

هاي دقيق و كامل در  هاي تهويه نشان داده شده است. نمونه اندازه  اجزا و قطعات دستگاه4-8-21در شكل 

-21فضاي مورد نياز و محل و نحوه قرارگيري اجزا و قطعات را با توجه به وضعيت دريچه زرهي مي توان از شكل 

  برداشت نمود.8-5

 
 - نظام استقرار تاسيسات تهويه و دريچه زرهي5-8-21شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلان
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 - عملكرد، محل نصب و قرارگيري اجزا و قطعات21-8-3-1-4

 

 شير اطمينان / فيلتر ورودي

دهند. شير اطمينان يك وسيله بازدارنده و مسدودكننده  اين دو جزء در واقع يك بخش واحد را تشكيل مي

 ماند. است كه در حالت عادي هميشه باز مي

شود و بدين ترتيب تجهيزات  به هنگام ايجاد فشار هوا، در عرض چند هزارم ثانيه خود به خود بسته مي

ي از اليافي است كه از ورود گرد و غبار ورودنمايد. فيلتر  دستگاه تهويه را از ايجاد فشار بيش از حد هوا حفظ مي

 كند. و دوده (ذرات جامد) جلوگيري كرده و در زمان فعاليت فيلتري گازي به آن كمك مي

 

 دستگاه تهويه

گيري حجم هوا و همچنين  دستگاه تهويه متشكل از لولة هدايت هوا، شير سريع الانسداد، دستگاه اندازه

باشد. براي تهويه بايد از لوله هاي خرطومي  هواكش با موتور برقي براي تهويه هواي تازه و تصفيه شده دستي مي

 با قطعات اتصالي براي تبديل هواي تازه به هواي فيلتر شده به كار مي رود.

 دستگاه تهويه بايد به روشنايي اضطراري براي ايجاد حداقل روشنايي براي كار اندازي تهويه مجهز باشد.

 

 فيلتر گازي

فيلتر گازي از مواد معلق فيلتري و يك فيلتر ذغالي فعال تشكيل شده است. فيلتر گازي گازهاي شيميايي 

 نمايند. حاصل از سوخت، احتراق و انفجار و شيميايي را نگه داشته و تصفيه مي

 

 سوپاپ فشار اضافي/ شير اطمينان انفجار

دهند و تخليه از طريق اين شيرها صورت مي گيرد به نحوي كه  اين دو جزء يك قطعه واحد را تشكيل مي

اگر فشار در داخل پناهگاه بيشتر از بيرون آن شود، اين شيرها هواي داخل پناهگاه را تخليه مي نمايد ولي با 

 افزايش فشار در خارج از پناهگاه اين شيرها بسته مي شوند.
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 موقعيت اجزا

 قطعات و اجزاء دستگاه تهويه به ترتيب زير كنار يكديگر قرار گرفته اند:

شود. به هر راه فرار  لوله هواگيري معمولاً در بدنه باز شوي راهرو فرار و يا خروجيهاي اضطراري قرار داده مي

 شوند. حداكثر سه لوله هواگيري و در خروجيهاي اضطراري حداكثر دو لوله هواگيري وصل مي

ها هواي مصرف شده پناهگاه و ساير آلاينده ها (فاضلات،   بايد به اين نكته توجه داشت كه از طريق اين لوله

 سوخت و زباله) مكيده شود.

شوند و به اين ترتيب انشعاب  دستگاههاي تهويه مستقيماً در همان فضا و در نزديكي دريچه زرهي نصب مي

-21باشد. در زمان نصب و تغيير دستگاههاي تهويه بايد حداقل مكان لازم براي دستگاهها طبق شكل  لازم نمي

شود. دستگاههاي تهويه، فيلتر گازي و فيلتر ورودي تا حد امكان در قسمت مياني زير   در نظر گرفته مي8-5

 ). 2-8-21زمين تعبيه مي شوند (جدول 

در صورتي كه امكان تعبيه دستگاه تهويه در داخل يكي از فضاهاي پناهگاه نباشد بايد آن را در نزديك ترين 

لوله هواگيري وصل نمود. اين لوله را بايد در امتداد ديوار و در زير سقف كشيد.  

 كه درون cm2500هواي مصرف شده داخل پناهگاه بايد از طريق سوپاپ فشار اضافه با سطح مقطع حداكثر 

هاي  ديواري كه پشت آن راه پله و يا فضاي باز است از كنار درب به خارج هدايت شود (هم زمان تهويه سرويس

 بهداشتي نيز بايد انجام پذيرد).

شير اطمينان انفجاري- فيلتر اوليه و همچنين قطعه واحد شير ايمني انفجاري/ سوپاپ فشار اضافي را بايد 

 متر مركز سوپاپ از سطح زمين نصب كرد. سوپاپ اطمينان اضافي در محفظه هوابند بايد با 85/1در ارتفاع 

 اجرا شود. اين شيرها مجازند كه در ديوارهاي جانبي 6-8-21توجه نحوة باز شدن درب زرهي، مطابق شكل 

 اجرا شوند و حداقل يكي از آنها بين ديوار هوابند و پناهگاه تعبيه شوند.
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 - محل و نظام قرارگيري سوپاپ فشار اضافي و انفجار در ديوار محفظه هوابند6-8-21شكل 

 

 - تعيين اجزاء و قطعات دستگاههاي تهويه21-8-3-1-5

براي تأمين حجم هواي مورد نياز، ظرفيت موثر (موجود) پناهگاه (سطح زير بنا و يا حجم فضا)، پايه قرارداده 

 باشد. در صورتي كه پناهگاه به 1-8-21شوند. در هر فضايي كل هواي وارده بايد حداقل برابر مقادير جدول  مي

چندين فضاي مختلف، تقسيم شده باشد، لازم است كه هر بخش به صورتي تهويه گردد كه حداقل دو سوم 

هواي لازم مستقيماً از طريق دستگاه تهويه مربوطه وارد شود. مابقي هواي اضافي از ساير فضاها تأمين مي گردد 

 و در اين مورد بايد تمامي هواي فضاي مجاور به فضاي در حال تهويه جريان پيدا كند.
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 - قرارگيري اجزاء دستگاه تهويه و حداقل درصد هوا1-8-21جدول 

 ظرفيت
دستگاه تهويه با 

 فيلتر كاري

سوپاپ ضد انفجاري 

 و فيلتر ورودي

سوپاپ فشاري 

اضافي سوپاپ ضد 

 انفجار

 حداقل حجم هوا

كار با هواي 

hmتازه /3 

كار با 

hmفيلتر /3 

  نفر13تا 
+ فيلتر 40هوارساني 

 40گازي 
40  40 80 40 

  نفر25 تا 14
+ فيلتر 75هوارساني 

 75گازي 
75 75 150 75 

  نفر50 تا 26
+ 150هوارساني

 150فيلتر گازي 
150 150 300 150 

  اين نوع سوپاپ ضد فشار و اضافي و سوپاپ ضدانفجار نبايد در محفظه هوا بند به كار گرفته شوند، زيرا اين نوع
 كاهش فشار خواهند داشت. در چنين مواردي بايد از سوپاپ ضد انفجار pa250ها در تهيه هواي تازه تا  سوپاپ

  برسد. pa125 استفاده نمود، كه اين كاهش به 150 و يا 75

 

در پناهگاههاي بدون محفظه هوا بند، هواي مصرفي از محدوده اطراف ورودي (هم زمان با تهويه سرويس 

بهداشتي) به بيرون كشيده مي شود و در پناهگاههاي با محفظه هوابند كليه هواي آلوده و مصرفي بايد از طريق 

 محفظه هوابند تخليه گردد. 

 وجود داشته باشد، به جاي چندين سوپاپ 75VA يا 40VAچنانچه بيش از يك دستگاه هوارساني نوع 

 كه برابر ظرفيت فيلتري آن باشد را مي توان به كار 150VAاطمينان ضدانفجار و سوپاپ فشار اضافي، يك نوع 

شود.   جايگزين مي75VA به جاي دو نوع 150VAگرفت به اين ترتيب يك نوع 

 

  تعيين اجزاء دستگاه تهويه مورد لزوم

 مشخص شود. سپس اجزاء قطعات لازم 2-7-21در مرحله اول بايد ظرفيت هر فضاي پناهگاه طبق جدول 

 6-1-3-8-21مطابق مثالهاي زير تعيين گردد. براي نصب و سوار نمودن قطعات و تجهيزات بايد به ضوابط بخش

 توجه شود. (نصب دستگاه تهويه، دريچه زرهي لوله مكش، پنجره سبك حفاظتي، اتصال برق و 3-3-8-21و 

 غيره)
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 - حداقل فضاي مورد نياز، تعداد دستگاههاي تهويه، سرويس بهداشتي، راههاي فرار و خروجيهاي اضطراري2-8-21جدول 

  حداقل فضاي مورد نياز (اندازه هاي تمام شده) اندازه هاي پناهگاه
راههاي فرار و خروجيهاي 
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  نفره)150 تا 101 در پناهگاههاي 2FR به جاي 1FR + 2NAاعداد داخل پرانتز ارقام نمونه مي باشند  ( �

 NA-Notausstieg                     خروج اضطراري FR-Fluchtrohre  راه فرار 

 .شود اضافه بالا تناسب به زيربنا سطح بايد نيايد، دست به ارتفاع كمي علت به حجم حداقل كه درصورتي �

 مقادير بين آنها خطي پيدا شود. �
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 نفره 12نمونه پناهگاه - 

 باشد.   نفره تجهيزات و دستگاههاي هوارساني زير مورد نياز مي12براي يك پناهگاه 

 40+ دستگاه تهويه 40/ سوپاپ ضد انفجار + فيلتر گازي 40/ سوپاپ فشار اضافي و فيلتر اوليه 40سوپاپ انفجار 

 
  نفره12- تجهيزات و دستگاههاي هوارساني براي يك پناهگاه 7-8-21شكل

 

  نفره ارائه شده است. 12 فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه 3-8-21در جدول 

 

  نفره12- فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه 3-8-21جدول 

ظرفيت موثر  تعداد ظرفيت موثر (موجود ) پناهگاه

 حجم فضا سطح زير بناي اقامت دستگاه تهويه به سطح زير بنا سطح زير بناي پناهگاه پناهگاه

213m 21m 212m 331m 12نفر  
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 نفره 123نمونه پناهگاه - 

مثال ديگري از يك پناهگاه كه داراي سه فضاي مجزاي از يكديگر، يك محفظه هوابند و يك فضاي سرويس 

 به 2 و1 نشان داده شده است. هواي آلوده و مصرفي از فضاهاي 8-8-21باشد در شكل بهداشتي جداگانه مي

شود. ظرفيت محاسباتي اضافي دستگاههاي تهويه در فضا در تعيين دستگاه تهويه فضاي   هدايت مي3فضاي 

شود. كليه هواي آلوده فضاها به طرف فضاي سرويس بهداشتي و از آنجا از طريق سوپاپ  سوم در نظر گرفته مي

شود. فضاها و تجهيزات مورد نياز اين پناهگاه در  ضد انفجار به محفظه هوابند و سپس به خارج هدايت مي

 ارائه شده است. 5-8-21 و 4-8-21جداول 

 

 
 نفر 123- تجهيزات و دستگاههاي تهويه و هوارساني در پناهگاه به ظرفيت 8-8-21شكل 
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  نفره123- فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه 4-8-21جدول 

 فضاهاي پناهگاه
سطح زير بناي 

 فضاهاي جداگانه

سطح زير بناي 

 دستگاه تهويه

سطح زير بنا 

 براي اقامت
 حجم فضا

ظرفيت موثر 

 (موجود)

1 249 m 29m 248 m 33.120 m 48نفر  

2 249 m 29m 248 m 33.120 m 48نفر  

3 25.28 m 29m 25.27 m 30.91 m 27نفر  

 

  نفره123- تجهيزات و دستگاههاي هوارساني مورد نياز براي نمونه پناهگاه 5-8-21جدول 

فضاهاي 

 پناهگاه

ظرفيت موثر 

 (موجود)

اضافه ظرفيت 

 (انتقالي)

هوا رساني 

مستقيم پناه 

 گيرندگان

دستگاههاي 

هوا رساني 

 مورد لزوم

ظرفيت كلي 

 موجود
 ظرفيت اضافي

  نفر48  نفر0  نفر48 1
دستگاه هوا 

 150رساني 
  نفر2   نفر50

  نفر48  نفر0  نفر48 2
دستگاه هوا 

 150رساني 
  نفر2   نفر50

  نفر23  نفر4  نفر27 3
دستگاه هوا 

 75رساني 
  نفر2  نفر4+25
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 نفره 90نمونه پناهگاه - 

مثال زير نمونه انتخاب تجهيزات تهويه براي پناهگاهي كه در آن شرايط خاصي بايد رعايت شود را نشان 

گردد كه براي يك قسمت از يك ساختمان تهويه مستقيم تعبيه نشود، از طرف  دهد. از يك طرف مقرر مي مي

 نفره پناهگاه به سه بخش فضاي متمايز به 90ديگر طبق توافق و به منظور استفاده مطلوب، جداسازي فضاي 

 ).9-8-21يابد (شكل  جاي دو بخش ارجحيت مي

 
  محل امن90- جانمايي تهويه يك پناهگاه باگنجايش 9-7-21شكل 

 

  ارائه شده است.7-8-21 و 6-8-21فضاها و تجهيزات موردنياز اين پناهگاه در جداول 

  نفره90- فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه 6-8-21جدول 
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 فضاهاي پناهگاه
سطح زير بناي 

 فضاي جداگانه

سطح زير بناي 

 دستگاه هوا رساني

سطح زير بنا 

 جهت اقامت
 حجم فضا

ظرفيت موثر 

 (موجود)

1 23.31 m 0 23.31 m 23.78 m 31نفر  

2 23.31 m 22 m 23.29 m 23.78 m 29 نفر  

3 25.31 m 21 m 25.30 m 23.86 m 30نفر  

 

  نفره90- تجهيزات و دستگاههاي هوارساني مورد نياز براي نمونه پناهگاه 7-8-21جدول 

 فضاهاي پناهگاه
ظرفييت موثر 

 (موجود)

راهنماي 

ظرفيت 

 اضافي

محلهاي امني كه 

مستقيماً هوا دهي 

 مي شوند

دستگاههاي تهويه 

 لازم

مجموعه ظرفيت 

 موجود
 ظرفيت اضافي

  محل نفر31 0  نفر31 1فضاي 
دستگاه نهويه 

150 
  نفر19  نفر50

  نفر15  نفر19+25 75دستگاه نهويه  1 محل نفر20  نفر19  نفر29 2فضاي 

  نفر10  نفر15+25 75دستگاه نهويه  1 محل نفر20  نفر15  نفر30 3فضاي 

گيرندگاني كه به طور مستقيم هوارساني مي شوند، بدين ترتيب تعيين مي گردند كه  تعداد پناه -1
3
 ظرفيت مكان موجود در 2

 فضاي پناهگاه مستقيماً از طريق هواي منتقل شده از دستگاه تهويه تغذيه مي شوند.

 

 - ضوابط ساخت و نصب اجزاء قطعات21-8-3-1-6

 باشند: الاجرا مي هاي زير لازم براي نصب اجزاء قطعات مربوطه به تجهيزات تهويه دستورالعمل

ها قاعدتاً بايد بر اساس ضوابط توليد كننده كه به تصويب موسسه  نصب و سوار نمودن قطعات و دستگاه •

استاندارد و سازمان پدافند غيرعامل رسيده باشد، انجام شود. در زمان نصب فيلتر گازي بايد توجه داشت كه 

 هاي اتصال خرطومي (متحرك) بدون خميدگي و شكستن و فرورفتگي به فيلترهاي گازي متصل شوند.  لوله
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هاي آنها پلمپ شده و جديد باشد. پس  توان استفاده نمود كه حفره فقط از آن دسته از فيلترهاي گازي را مي

 شود. از كارگذاشتن لوله مكنده هوا در ديوار خارجي بتن ريزي انجام مي

 كافي 125 ميليمتر باشد (در صورت استفاده از لوله پلاستيكي قطر بيروني 125 قطر داخلي اين لوله بايد  •

ريزي تا سفت شدن  است). در اين لوله كشي نبايد بيشتر از سه زانويي وجود داشته باشد و لوله در موقع بتن

 بتن، شكل و استحكام خود را از دست ندهد. 

 درجه سانتيگراد مقاوم باشند. 60ها بايد حداقل در مقابل حرارت  علاوه بر آن مصالح مصرفي در اين نوع لوله •

 ميليمتر را دارند و 3مثلاً لوله هاي موجود در بازار (پلي اتيلن فشارقوي) كه ضد ضربه بوده و ضخامت 

 شوند، براي اين كار مناسبند.  معمولاً در لوله كشي فاضلاب منازل مصرف مي

اي كه به طور استثنا از داخل پناهگاه عبور داده مي شوند، بايد از جنس لوله گالوانيزه بوده و  هاي تهويه لوله •

  زانويي داشته باشند. 6 ميليمتر باشد. اين قبيل لوله ها حداكثر مي توانند 150قطر داخلي آنها حداقل 

هاي مخصوص و با وسايل موجود در بازار به طور محكم و غير قابل حركت به ديوار يا  لوله هارا بايد با گيره •

 سقف متصل نمود. 

هاي تخليه هواي آلوده در ديوارهاي خارجي بايد با در پوش  سوراخ لوله مكنده و تهويه سمت بيروني حفره •

 مشبك پوشانيده شود تا از ورود حيوانات كوچك جلوگيري كند. 

براي حفاظت سوپاپ ضد انفجار و گاز در مقابل آثار مكانيكي سلاح ها، سوراخ هاي تخليه هواي مصرفي كه  •

 درديوار خارجي پناهگاه قرار دارند را بايد به صفحات محافظ ضد ضربه مجهز نمود. 

اقدامات خاصي براي محافظت سوپاپ هاي داخل ساختمان لازم نيست. در عين حال بايد مطمئن شد كه  •

 گيرد. جريان هوا به بيرون به راحتي و سهولت انجام مي

 

 هاي تهويه در زمان صلح  - دستورالعمل براي تهويه و استفاده از دستگاه21-8-3-1-7

 كنند.  معمولاً در زمان صلح با باز گذاشتن درب و دريچه زرهي، پناهگاه را به طور طبيعي تهويه مي •
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باشد. استفاده از  براي استفاده زمان صلح، نصب يك ساعت خودكار با كليد قطع و وصل به آن لازم مي •

تجهيزات و وسايل عايق صوتي براي جلوگيري از بروز صداي دستگاههاي تهويه در صورتي مجاز است كه 

 بتوان آنها را به سهولت برداشت، و به عملكرد ايمني دستگاههاي تهويه نيز خللي وارد نياورد. 

هاي هوا براي استفاده در زمان صلح فقط از ديوارهاي بدنه خارجي پناهگاه كه ضخامت  درصورت نياز لوله •

هاي ايجاد شده در ديوارها بايد به صورتي باشند  شوند. سوراخ  سانتيمتر كمتر است عبور داده مي40آنها از 

كه هنگام بروز خط، بتوان در كوتاهترين زمان ممكن آنها را مسدود نمود. ابزار لازم براي نصب و تعبيه اين 

 ها) نصب گردد. ها و همچنين دستورالعمل نحوه نصب آنها بايد در پناهگاه (جنب سوراخ دريچه

 تاسيسات و تجهيزات داخل پناهگاه كه غير قابل تفكيك و ثابت هستند، بايد در جاي خود محكم شوند.  •

 

 - تاسيسات آب و فاضلاب21-8-3-2

استفاده از تاسيسات فاضلاب و شبكه آبرساني شهري و احداث مخزن بتني در پناهگاه مجاز نيست و توصيه 

مي شود از تاسيسات زير بنايي (ساختمانهاي مسكوني و تجاري) كه در نزديكي پناهگاه وجود دارد،بعنوان 

 تاسيسات پناهگاه استفاده نمود. 

حتي الامكان بايد به ساده ترين تاسيسات بهداشتي اكتفا كرد. در صورتي كه گزينه ديگري ممكن نباشد 

كشي آب و فاضلاب در پناهگاه با حداقل طول مسيري كه قابل انجام است، صورت گيرد. در غيراينصورت لوله

 ضوابط ذيل در مورد مصالح، محل نصب و تثبيت آنها رعايت شود.

 

 - لوله هاي آب21-8-3-2-1

هاي مخصوص  كشي يعني گيره و تسمه هاي متداول لوله هاي آب سرد بايد به صورت روكار به روش لوله

 محكم شوند. 

براي هر گيره  KN 8/2 هاي استاندارد (رول پلاك با تحمل بار بيشتر از بست زيرين لوله ها بايد با رول پلاك

ها نصب شود.   لوله) با رعايت فاصله استاندارد بين محور رول پلاك
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نصب شيرفلكه قطع سريع (توپكي) در ورودي شبكه لوله هاي آب رساني الزاميست.  

 ساعته نفرات پناهگاه تعيين مي شود. توصيه  مي شود آب 12حجم مخزن مذكور بر اساس حداقل نياز 

مصرفي شبكه مذكور از طريق مخزن ذخيره ترجيحاً جنس گالوانيزه يا كامپوزيتي به صورت مدفون، ارتباط 

غيرمستقيم با شبكه آبرساني شهري تامين گردد.  

 

 - فاضلاب21-8-3-2-2

شود پوشاند، به  چنانچه در پناهگاه داكت وجود داشته باشد، بايد آن را با درپوشي كه با پيچ محكم مي

 طوري كه آب وارده نتواند از آنها عبور نمايد.

هاي مسدودكننده دستي به علل فني و ايمني جايز  هاي قابل انسداد يك طرفه با دريچه استفاده از دريچه

نيست.  

 طراحي شود.  16لوله هاي فاضلاب و اتصالات آن از نوع انعطاف پذير مطابق مبحث 

هاي سرويس  هاي فاضلاب نيازي به تعبيه سوپاپ ضد انفجاري نيست. سيفون در صورت تهويه احتمالي لوله

  باشند.Pa300بهداشتي و كفشورها بايد قادر به تحمل فشاري معادل 

 

 - انرژي الكتريكي (برق)21-8-3-3

ترين نوع انتخاب شده و استانداردهاي تاسيسات خانگي براي  رساني بايد از ساده كشي و برق تجهيزات برق •

 توان از ابزار و وسايل استاندارد شده موجود در بازار استفاده كرد. فضاهاي خشك رعايت شوند. مي

شود اتصال از  شود. توصيه مي  ولت وصل مي220كشي معمولي خانه با ولتاژ  دستگاه تهويه معمولي به سيم •

 طريق پريز مجهز به كليد قطع كننده فيوزدار انجام شود. 

 ها با توجه به محل و چيدمان تخت  خواب ها انجام شود. نصب لامپ •
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 - دستگاهها و لوله كشيهاي بي ارتباط با پناهگاه21-8-3-4

لوله كشي تحت فشار آب گرم و سرد، لوله هاي گرمايش و سرمايش، لوله كشي گاز و بقيه مواد خطرناك، 

 مجاز نيست. 

توان آنها را با رعايت  در صورتي كه هيچ راه حل ديگري براي عبور لوله هاي فاضلاب وجود نداشته باشد، مي

 موارد زير از داخل پناهگاه عبور داد.

هاي عمودي فاضلاب بايد در داخل ديوار بتني و در حد امكان در داخل ديوارهاي جدا كننده قرار داده  لوله

شوند. چنانچه اين لوله ها در ديوارهاي خارجي پناهگاه قرار گيرند، بايد اين ديوارها را با توجه به ضخامت قطر 

 لوله تقويت كرد. 

توان از  هاي فاضلاب و سرويس هاي بهداشتي روي پناهگاه را با در نظر گرفتن محدوديت هاي زير مي لوله

 داخل سقف پناهگاه عبور داد:

1- قطر خارجي لوله هاي فاضلاب نبايد از 
3

 تر باشد.   قطر سقف ضخيم

هاي فاضلاب را بايد بين آرماتورهاي فوقاني و تحتاني سقف قرارداد و پوشش بتن در بالا و پايين آن بايد  - لوله

  سانتيمتر باشد.5حداقل 

 متر از به ديوارهاي پناهگاه فاصله داشته باشد، و زاويه 5/1محل اتصال لوله هاي فرعي به لوله اصلي بايد حداقل 

 ).10-8-21 درجه مي باشد (شكل 30اتصال لوله اصلي و فرعي حداقل 

 سانتيمتر در نظر گرفته 30اي به اندازه حداقل  هايي كه در مجاورت يكديگر قرار دارند، بايد فاصله - بين لوله

شود.  
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