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  و تعاريف كليات- 21-1

  

پذيري نيروي انساني،  موجب كاهش آسيباست كه   اقدامات غيرمسلحانهاي از  مجموعه غيرعامل پدافند

 عمليات خصمانه و مخربهاي كشور در مقابل  اسناد و شريان ،ها سرمايهها، تاسيسات، تجهيزات،  ساختمان

  . گردد ميدشمن 

 هم دشمن سعي دارد در باشد، باز بالا عامل پدافندراي بكارگيري ب دفاعيمديريت  درجه هشياري چقدر هر

كشور آسيب  دفاعي و مراكز حساس و حياتي مهمسنگين به مراكز  ضرباتبا واردكردن تهاجم  ساعات نخست

  .رديگ ميآتش سنگين بكار  قدرتبا  را ترين ابزار  كار پرهزينه نيا يبرساند و برا

حساس و هاي  آن زيرساخت يشود كه ط تهاجم هوايي، جنگ زميني آغاز ميو  روزهاي اول بعد ازمعمولاً 

صورتيكه روحيه  در .گيرد قرار مي ييمورد تهاجم هوا بيشتربا گستردگي  ي، با همان دقت اوليه ولمهم كشور

وان كه اكثرا بعن شود يبمباران افراد غير نظامي آغاز م بعدي، در مرحله حفظ شودهفته  چنددفاعي ملت پس از 

   .گردد مي وانمود ينظام يخطا

فروپاشي امكان ، تركش و انفجار ها در مقابل موج كند كه تمام ساختمان ايجاب مي تهاجماين مرحله از طي 

برداري در دسترس  قابل بهرهامن فضاي  آنها ازمناسبي هاي  بخشداشته باشند و در قابل قبولي مقاومت نسبي 

  . باقي بماند

  

  ها ديدانواع ته -21-1-1

  )1-1-21شكل (. گردند ساز تقسيم مي طبيعي و انسان هايبه دو دسته تهديد هاتهديد

د و در مباحث ديگر نگرد نمي مبحث اينمقررات  مشمول وفانتزلزله و  ،سيل مانندطبيعي  هايتهديد

   .بصورت مناسب پرداخته شده است

  :گردد نيز به سه دسته تقسيم مي  ساز انسان تهديدهاي

   نظامي ايتهديده - 1

 امنيتي تهديدهاي - 2

  اتفاقي تهديدهاي - 3
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شامل خرابكاري، نيز  امنيتي تهديدهاي. باشد ميدريايي و  شامل تهاجم هوايي، زمينينظامي  تهديدهاي

  . گردند مي...  گذاري و بمب

  .باشد مينشت مواد خطرناك و يا سوخت انفجار مخازن سوزي،  آتش شاملتهديدات اتفاقي 

  

  
  بندي انواع تهديدات تقسيم -1- 1-21شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

 انتحاري

 امنيتي

 انواع تهديدها نظامي
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  اهداف -21-1-2
  

سـاز،   انسان تهديدهايها در برابر  تعيين حداقل ضوابط و مقررات براي طرح و اجراي ساختمان مقرراتهدف اين 

  :رود باشد به طوري كه با رعايت آن انتظار مي خصوصاً تهاجم هوايي مي

  .خود را حفظ كند رساني خدمتقابليت ز انفجار س اپ )حياتي(با درجه اهميت يك هاي  ساختمان

ضـمن  و اجتمـاعي   با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصـادي  اهميت مختلف ديگر هي با درجها براي ساير ساختمان

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

  

  دامنه كاربرد  -21-1-3
  

باشـد و سـاختمانهاي موجـود را در بـر      ي جديـد در دسـت طراحـي مـي    اين مقررات شامل سـاختمانها  - 1

 . گيرد نمي

بـديهي اسـت رعايـت    . اسـت  ساختمان در برابر بارهاي انفجـاري  يحاجهت طر مبحث صرفاًكاربرد اين  - 2

 . باشد توصيه جدي ميدر صورت وجود قابل  لبراي پدافند غيرعامنيز ضوابط شهرسازي 

 و اغتشاشـات الكترونيكـي  هـا   برخورد مستقيم پرتابه ،ميكروبي ،ميايياي و حملات شي انفجارهاي هسته - 3

 . باشد نمياين مبحث مقررات مشمول 

 . است متعارف غيرنظاميشامل ساختمانهاي عمدتاً دامنه كاربرد  - 4

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

هـاي صـنعتي،    ، مخـازن، بـرج  هاهاي خاص مانند سدها، آب بندها، سـيلو  شامل سازه اين مبحثكاربرد  - 6

و ابنيه مشابه  استحكامات نظامي ،ها اسكله ،هاي بلند، دكلها، ابنيه راهها، پالايشگاهها، نيروگاهها دودكش

 . باشد نميآنها 

  

  غيرعامل پدافندجايگاه معماري، سازه و تاسيسات در  -21-1-4
  

  

  عماريم-4-1- 21-1

ايجاد  جان افرادنجات اي را براي  ويژه   امكاناتتواند  ارتباط آنها با اطراف مينحوه آرايش فضاهاي ساختماني و 

تعيين طرح هندسي بنا، موقعيت بازشوها، . آن گرددپذيري  آسيبكاهش عملكرد سيستم و  نموده و باعث بهبود

زمان ان در مبراي هر ساختوان فضايي چند عملكردي فضاي امن به عن  بيني پيشها و همچنين  نحوه دسترسي

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



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

 

4 

 

كه  نمايدمعمار بايد با توجه به كاربري بنا و نيازهاي آن فضاهايي را طراحي . باشد معمار مي برعهدهصلح و جنگ 

  . داشته باشد ي مناسبيي در زمان جنگ، در زمان صلح نيز كاربرپدافندعلاوه بر عملكرد 

  

  سازه - 4-2- 21-1

سازه مهندس  برعهدهمناسب در محدوده عملكرد  يانفجاربارهاي مقاومت در برابر  جهتتمان طراحي ساخ 

طرح معماري  براي فضاي امناي و انتخاب بخش مناسبي از بنا  سيستم مناسب سازهجهت دستيابي به . باشد مي

  . بايد هماهنگي با مباحث سازه باشد

  

  تاسيسات - 4-3- 21-1

انفجار نظير نشت  هايهاي ناشي از پيامد غيرعامل جلوگيري از بروز آسيبافند پدجايگاه طراحي تاسيسات در 

برداري محدود يا  بعلاوه قابليت بهره. باشد مشابه آن ميگاز، آب گرفتگي، خطرات برق، آتش سوزي و 

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

  . قرار گيردنظر 

  

    ها  سطوح عملكرد ساختمان -21-1-5

مطابق  اي سازهغير ي وا سازه ح عملكردوسط شامل سطوح عملكرد ساختمان شامل چهار سطح زير است، كه

  :باشد مي 1-1- 21جدول 

 (IO) 1وقفه قابليت استفاده بي -Iسطح عملكرد 

 2ايمني جاني -IIسطح عملكرد 
(LS) 

 (CP) 3فروريزشآستانه  - IIIسطح عملكرد 

  لحاظ نشده -IVسطح عملكرد 

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

  

  

  

                                                 
1
 Immediate Occupancy 

2
 Life Safety 

3
 Collapse Prevention 
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  و عملكرد تأسيسات مكانيكي و برقي يريپذ مرمت ،يخسارات جاني، ا رسازهيغ ياعضا ي،ا سازه ياعضا ح عملكردوسط -1-1- 21جدول 

سطح 

  عملكرد

  يارهاي تأثيرمع

  اي سازه
تجهيزات نصبي و (اي  غيرسازه

  ) وسايل درون بنا
  انساني

تأسيسات 

مكانيكي و 

  برقي

  *پذيري مرمت

I  
قابليت (

استفاده 

  )وقفه بي

مقاومت و سختي   -

تغيير قابـل تـوجهي   

  .كند پيدا نمي

هــاي  تغييــر شــكل -

ــدگار در آن رخ  مانــ

  .دهد نمي

  .خرابي جزئي است -

هاي ماندگار در آن رخ  تغيير شكل -

  .دهد نمي

ها خواهند شكسـت، امـا در    شيشه -

  .مانند قاب خود باقي مي

  .درها قابل استفاده هستند -

ــات   - ــا لطمـ تنهـ

ظاهري و سـطحي  

  .محتمل است

عمــــــدتاً  -

  بدون آسيب

با صرف هزينة  -

ــت  ــم مرمــ   كــ

  .شود مي

II  
ايمني (

  )جاني

اي  خرابي به انـدازه  -

نباشــد كــه دچــار    

  .جاني شود خسارت

هــاي  تغييــر شــكل -

ــزان   ــه مي ــدگار ب مان

كمي در اعضا وجـود  

  .دارد

اي باشـد كـه    خرابي نبايد به گونـه  -

  .منجر به آسيب گردد

ها خواهند شكسـت، امـا در    شيشه -

  .مانند قاب خود باقي مي

ماننـد   درها در قاب خود بـاقي مـي   -

  .اما احتمالاً قابل استفاده نيستند

تعدادي جراحت  -

دمات محـدود  و ص

ــي ــا   رخ م ــد ام ده

كشتار غيرمحتمل 

  .است

ــيب  - آســــ

جدي محدود 

ولـــي  قابـــل 

ــي   ــت ول مرم

ــدون  بـــــــ

سـوزي و   آتش

  انفجار

ــا   - ــاختمان ب س

تغييرات و مرمت 

قابـــل اســـتفاده 

مجــدد خواهــد  

بود ولـي هزينـه   

ــه   ــل توج آن قاب

  .است

III  
آستانه (

  )فروريزش

ها گسـترده   خرابي -

است ولي فروريـزش  

  .تداف اتفاق نمي

ــكل  - ــر ش ــا  تغيي ه

بسيار زياد است ولي 

ــرونده  ــدام پيشـ انهـ

ــر   ــودي غيـ خودبخـ

  .محتمل است

  .ها بسيار زياد است تغيير شكل -

تا حدودي فروريزش قابـل قبـول     -

  .است

 1ها خواهنـد شكسـت و تـا     شيشه -

متــر بــه درون ســاختمان پرتــاب    

  .شوند و خطر تركش دارند مي

شــكنند و از قــاب خــود  درهــا مــي -

  .شوند رج ميخا

بسياري از افـراد   -

ــدمه   ــار صــ دچــ

  .شوند مي

ــر از  -  10كمتــــ

درصد تلفات جاني 

  . آيد بوجود مي

  آسيب كلي  -

ــال  - احتمـــ

ــش ــوزي  آت س

  . جدي است

پـــذير  مرمـــت -

نيست و به نوعي 

احداث ساختمان 

جديد بـه صـرفه   

  .است

IV  
  )لحاظ نشده(

ــرد   - ــطح عملكـ سـ

ــراي آن   ــي بـ خاصـ

 .تعريف نشده است

يزش ناگهـاني  فرور -

  . دهد رخ مي

ــراي آن  - ســطح عملكــرد خاصــي ب

 .تعريف نشده است

  .فروريزش آن كاملاً محتمل است -

ها خواهد شكست و صدمات  شيشه -

. شـود  زياد مي  ناشي از تركش شيشه

  .شوند ها از قاب خود خارج مي پنجره

. شــوند درهـا بــه درون پرتـاب مــي   -

  .شوند درها از قاب خود خارج مي

ياري از افـراد  بس -

ــدمات   ــار صـ دچـ

  .شوند شديد مي

ــين  - ــا  10ب  25ت

درصد تلفات جاني 

  .آيد بوجود مي

  آسيب كلي -

به هيچ عنـوان   -

پــــذير  مرمــــت

  .نيست

  .پذيري در طراحي را مورد توجه قرار دهد طراح بايد معيارهاي مرمت* 
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    درجه اهميت ساختمان -21-1-6

هاي  ، ارزش سرمايهساختمانبري آن، تعداد ساكنين يا شاغلان درون برمبناي نوع كار  ساختمان مبحثدر اين 

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

  درجات اهميت ساختمان -2- 1-21جدول

    مثال  موقعيت نمونه  نوع

1  

  )حياتي(

محل استقرار افراد و يا انجام 

ملي  اي كليدي و امنيته مأموريت

 .باشد مي

 

  

  گيريهاي كلان سياسي مراكز تصميم •

  ستادهاي فرماندهي •

  1رده مراكز تشكيل ستادهاي بحران •

  )هاي كليدي ساختمان(مخابرات  •

 )هاي كليدي ساختمان(فرودگاهها  •

 )هاي كليدي ساختمان(صدا و سيما  •

  وزارتخانه ها

  ها آگاهي، مراكز انتظامي و كلانتري •

هاي  بيمارستاناي كليدي ه ساختمان •

  اي بزرگ و منطقه

  مراكز آتش نشاني •

تأسيسات آبرساني و خطوط انتقال نيرو  •

  )هاي كليدي ساختمان(

  

2  

خيلي (

  )زياد

كارمند ، مراجع و  450بيشتر از  -

  يا ساكن

  ساختمان چند طبقه -

  متر مربع 15000بيشتر از 

  مراكز كنترل هوشمند -

  هاي قضايي حوزه -

 10ي مسكوني بالاي ساختمانها •

  طبقه 

  ي مهمزندانها •

  ترمينالهاي سربسته و مترو •

  بزرگسالنهاي سينما و تئاتر  •

  دفاتر پستي و پستخانه •

هاي  مراكز درماني و داروخانه •

  مركزي

  مهممساجد  •

  ي مهمها موزه •

  ي مهمها هتل •

  ي مهممدارس و دانشگاهها •

  مراكز و پمپهاي سوخت رساني  •

  شعبات مركزي بانكها  •

 خيلي مهم داريمراكز ا •

  عمده مراكز تجاري و صنعتي و توليدي •

3  

  )زياد(

كارمند ، مراجع و  450تا  151 -

  يا ساكن

  ساختمانهاي چند طبقه -

  متر مربع 15000تا  8000

  

  طبقه  10تا  6ساختمانهاي مسكوني  •

  مدارس محلي  •

  مهممراكز اداري  •

ساختمانهاي تجاري و صنعتي و  •

  توليدي 

  خانه هامراكز درماني و دارو •

  مهم مراكز خدماتي •

 فروشگاههاي بزرگ  •

  مساجد •

  مدارس و دانشگاهها •

  دفاتر مركزي صنايع مادر  •

  دفاتر پستي كوچك •

  سالنهاي سينما و تئاتر   •

  ها هتل •

  ها  شعبات بانك •

  دادگستري •

 ها موزه •

 پاركينگهاي طبقاتي دور از مراكز مهم •

  ....تجاري و سياسي و  
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4  

  )متوسط(

، مراجع و يا كارمند  150تا  21 -

  ساكن

  متر مربع 8000تا  400 -

  خصوصي هاي بخش -

  ساختمانهاي تقسيم شده -

  توسط بخش خصوصي

  طبقه  5تا  3ساختمانهاي مسكوني  •

  مغازه ها و ساختمانهاي تجاري •

  مراكز درماني  •

  مراكز خدماتي، توليدي و صنعتي •

  

طبقه دور از مراكز مهم  1پاركينگهاي  •

  .... تجاري و سياسي و 

  فاتر خصوصي د •

  مراكز اداري •

5  

  )كم(

  كارمند، مراجع و يا ساكن 20-

  متر مربع 400تا -

  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 است 2برداري آنها كمتر از 

  مراكز خدماتي كوچك  •

  مراكز اداري كوچك •

  

 خطر بندي پهنه -21-1-7

نحوه . شود شديد، متوسط و كم تقسيم ميبا خطر  پهنه سهتهاجم، كشور به  خطر يبند پهنهبه منظور 

يت منطقه، موقعيت بر اساس جمع يبند پهنهدر اين جدول . شده است ارائه 3-1- 21خطر در جدول  يبند پهنه

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

   .شده است

  :شوند دسته زير تقسيم مي 5شهرهاي كشور بر اساس جمعيت به 

 هزار نفر 25شهرهاي با جمعيت كمتر از : روستا - 1

 هزار نفر 100تا   25شهرهاي با جمعيت : كوچكشهرهاي  - 2

  هزار نفر 500تا   100شهرهاي با جمعيت : متوسطشهرهاي  - 3

  ميليون نفر 1هزار تا  500شهرهاي با جمعيت : بزرگشهرهاي  - 4

  ميليون نفر 1شهرهاي با جمعيت بيشتر از : شهرها كلان - 5

  .شوند زي تلقي ميكيلومتري از مرز قرار دارن شهرهاي مر 150شهرهايي كه به فاصله 

  .باشد متر مي 500هاي حساس حداكثر  دايره همجواري از تأسيسات و ساختمان
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  خطر يبند پهنه -3- 1-21جدول

  مقياس استقرار

  وضعيت در جغرافيا

  غير مرزي  مرزي

در همجواري با 

  حساسهاي  ساختمان

بدون همجواري با 

  حساسهاي  ساختمان

در همجواري با 

  حساسهاي  ساختمان

بدون همجواري با 

  حساسهاي  ساختمان

  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

  

  انفجار بارسطح  -21-1-8

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

 يانفجاربارهاي اين هاي مناسبي در برابر  بايد عملكرد ها ، ساختمانبندي خطر ساختمان و پهنه تيدرجه اهم

  .داشته باشند

  

  انفجار بارسطح  -4-1- 21جدول 

سطح خطر 

  انفجار

pso
1 

(kg/cm
2
) 

Pr
2

 

(kg/cm
2
) 

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

2  Pr - : شوند از اين فشار براي كنترل مقاومت عناصر نماي ساختمان استفاده مي. باشد مي 3-3- 3-21فشار بازتاب مطابق بند.  
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 درجـه اهميـت  بـر حسـب   انفجـار   بـار  رابر سطوح مختلفها در ب نحوه عملكرد ساختمان -21-1-9

   بندي خطر و پهنه ساختمان

بندي  براي مناطق با پهنهانفجار بر حسب نوع ساختمان  بار ها در برابر سطوح مختلف نحوه عملكرد ساختمان

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

  كم خطر يبند پهنهبراي مناطق با  ها ملكرد ساختمانسطح ع -5-1- 21جدول 

  ساختمان درجه اهميت

 انفجار بارسطح 
1  2  3  4  5  

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

  ---  ---   ---   ---  ايمني جاني  2

  ---  ---   ---  ايمني جاني ---   3

  ---   آستانه فروريزش   ايمني جاني ---  استفاده بي وقفه 4

  

  خطر متوسط يبند پهنهها براي مناطق با  اختمانسطح عملكرد س - 6-1- 21جدول 

  درجه اهميت ساختمان

 انفجار بارسطح 
1  2  3  4  5  

  ---  ---   ---  ---   ايمني جاني  1

  ---  ---   ---   ايمني جاني ---   2

  ---  ---   ايمني جاني ---  استفاده بي وقفه  3

  ---   آستانه فروريزش  ---  استفاده بي وقفه ---  4

 

  خطر شديد يبند پهنهها براي مناطق با  ملكرد ساختمانسطح ع -7-1- 21جدول 

  درجه اهميت ساختمان

 انفجار بارسطح 
1  2  3  4  5  

  ---  ---   ---  ---   ايمني جاني  1

  ---  ---   ---   ايمني جاني  استفاده بي وقفه  2

  ---  ---   ايمني جاني استفاده بي وقفه ---   3

  ---   ايمني جاني  استفاده بي وقفه ---  ---  4
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  نمودار گردشي طراحي  -21-1-10

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

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طراحي سازه

 انفجار بارسطح تعيين 

   و فشار طراحي

  تعيين مصالح سازه

  انتخاب روش طراحي

  روش ديناميكي

تعيين بارگذاري 

انتخاب سعي و خطايي 

  اعضا

  تحليل ديناميكي

  ضوابط پذيرشتعيين 

  معماريملاحظات 

ملاحظات 

  سايت

 يطراح

  معماري

ختمانسا ييجانما -  

يدسترس يرهايمس -  

يها يو خروج يورود -  

باز  يفضاها -  

يساخت ريز يها شبكه -  

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 

  استاتيكي معادل روش

  شروع

 خطر يبند پهنهتعيين   درجه اهميت ساختمان 

  ح عملكرد ساختمانوتعيين سط

  تاسيسات

  مكانيك  برق

و  وع پناهگاهنتعيين    پناهگاه

   ارائه ضوابط  معماري

يداخل يمعمار يطراح -  

  يچند عملكرد يفضاها يطراح -

بازشوها يطراح -  

ها ساختمان يرونيب ينما -  

ها ساختمان يداخل ينما -  

ملاحظات 

  اقتصادي؟

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

 

  پلان محوطهطراحي   طراحي معماري ساختمان

  تعيين فشار معادل 

  طراحي مستقيم 

  انهدام كنترل 

  پيشرونده 

  6گام 

  تاييد نهايي طرح

  خير

  بلي
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 تعاريف عمومي -21-1-10
 

CCD( بفرياستتار، اختفاء،  •
1(  

o سازي، تغيير شكل، شبيه  استفاده و بهره برداري از اقلام، تجهيزات و روشهائي براي پنهان نمودن، همگون

سازي، ايجاد طعمه فريبنده و حذف شكل منظم هندسي اهداف در جهت ممانعت از كشف و شناسائي نيروها، 

 .ساسه دشمنتجهيزات، تاسيسات فعاليتهاي خودي توسط سامانه هاي آشكارساز و ح

 

 (Deflagration)احتراق  •

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

 

 (Blast or Explosion)انفجار  •

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

 . شودما و فشار بسيار بالا ايجاد و موج شوك بلافاصله توليد و با سرعت بسيار بالا منتشر مينتيجه آن گراديان د

  

  (Underground Explosion)انفجار زيرزميني •

o هاي زيرزميني شود كه معمولا يكي از دو حالت انفجار محبوس در سازهبه هرگونه انفجار در زيرزمين گفته مي

 .گيرددربر مي و  يا انفجار در خاك و سنگ را

 

  (Openings)بازشو •

o  باشند كه به فضاي خارج از سازه مرتبط ميبخشهايي از سازه هستند . 

 

  (Passive Defense)غيرعامل پدافند •

o تجهيزات، تاسيسات، ها،  ساختمان انساني، نيروي پذيري آسيب كاهش موجب كه اي غيرمسلحانه اقدام هر 

 .شود مي خوانده غيرعامل پدافند گردد، ساز يدات انسانتهد مقابل در كشور هاي شريان و اسناد

 

  (Shelter) گاهپناه •

o است كه بخاطر طراحي تخصصي و كاربري خاص در مقابل انواع تهديدات، نسبت به ساختمان هاي  يمكان

هم متعارف از درجه حفاظت به مراتب بالاتري برخوردار باشد و امنيت جاني و رواني بيشتري را براي افراد فرا

 .نمايد

 

  

                                                 
1
  Camouflage, Concealment, Deception  
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  ) Dispersion(پراكندگي  •

o  تجهيزات، تاسيسات يا فعاليت هاي خودي به منظور ها ساختمانگسترش، باز و پخش نمودن و تمركززدايي ،

تقليل آسيب پذيري آنها در مقابل عمليات دشمن به طوري كه مجموعه اي از آنها هدف واحدي را تشكيل 

 .ندهند

  

   (Equivalent Static Analysis)معادل تحليل استاتيكي •

o  انفجار است بارگذاري فشار ضربهتحليل در شرايط استاتيكي و با صرفنظر كردن از اثرات اينرسي. 

 

   (Dynamic Analysis)تحليل ديناميكي •

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

 

  (Nonlinear Analysis) تحليل غير خطي •

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

 

  (Impact)ويژه  تكانه •

o ويژه گويند تكانهزمان را  - ح زير منحني نيرو سط. 

  

  (Cracking)خوردگيترك •

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

  

  (Primary Fragments)اوليه هايتركش •

  .شوند تركشهايي هستند كه بطور مستقيم از بدنه سلاح انفجاري و ملحقات آن ايجاد مي

 

   (Secondary Fragments)هاي ثانويهتركش •

  .گردندها و يا تجهيزات مجاور محل انفجار توليد ميتركشهايي هستند كه در اثر انفجار بر روي سازه

 

  (Explosive Charge) خرج انفجاري  •

o  منفجره مادهمقدار 

 

  (Stiffness)سختي •

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

o  سرعت انتشار موج شوك انفجار  

 

  (Internal Shock)شوك داخلي •

o شودبه موج شوك ايجاد شده در محيط در انفجار محبوس گفته مي. 

 

CBR). ه.م.ش •
1
) 

o اي شيميايي، ميكروبي و هسته تهديدات 

 

  TNT (TNT Equivalency)ارزي ضريب هم •

o  اين ضريب برابر نسبت وزني ماده منفجرهTNT  به وزن ماده منفجره موجودي است كه همان انرژي واكنش

ه يا فشار حداكثر هم وجود ارزي ضربالبته تعاريف كمتر متداول ديگري نيز بر اساس هم. انفجاري را توليد كند

 .دارد

 

  (Positive Phase of Blast)فاز مثبت انفجار •

o شودبخشي از اثر انفجاري است كه بصورت اضافه فشار نسبت به فشار شرايط ايستا  بر محيط مجاور اعمال مي . 

 

  (Negative Phase of Blast)فاز منفي انفجار •

o ط ايستا  بر محيط مجاور اعمال ار نسبت به فشار شرايبخشي از اثر انفجاري است كه بصورت كاهش فش

 )عملكرد مكشي(شود  مي

 

  ) Deception(فريب  •

o محاسبه و  ،اطلاعات  اي است كه موجب گمراهي و غفلت دشمن در نيل به گرانه كليه اقدامات طراحي شده حيله

هدفگيري با شك و ترديد  صحيح از توان كمي و كيفي طرف مقابل گرديده و او را در تشخيص هدف و دورآبر

  .مواجه نمايد

 

 (Safe Room)تعريف فضاي امن  •

o در معرض خطر قرار گرفته  كمتراز انفجار  يناش يبارهاكه در مقابل اثرات  گرددمي اطلاق فضائي به امن فضاي

اي امن فض. و مقاومت بيشتري برخوردار باشد يمنيا از باز فضاي يا معمولي ساختمان يفضاها ريسابه  نسبتو 

  . گيرد برداري قرار مي دو يا چندمنظوره مورد بهرهبصورت معمولاً 

 

                                                 
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

طي و مواصلاتي، اجتماعي، دفاعي با سياسي، هدايت كنترل و فرماندهي، و توليدي و اقتصادي، پشتيباني، ارتبا

 .سطح تاثير گذاري محلي در كشور گردد

 

  )Critical Centers(كز حساس امر •

o  مراكزي هستند كه در صورت انهدام كل يا قسمتي از آنها، موجب بروز بحران، آسيب و صدمات قابل توجه در

ي، ارتباطي و مواصلاتي، اجتماعي، نظام سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليدي و اقتصادي، پشتيبان

 .ثير گذاري منطقه اي در كشور گرددادفاعي با سطح ت

  

  ) Vital Centers(مراكز حياتي  •

o   مراكزي هستند كه در صورت انهدام كل يا قسمتي از آنها، موجب بروز بحران، آسيب و صدمات جدي و

ي و اقتصادي، پشتيباني، ارتباطي و مواصلاتي، مخاطره آميز در نظام سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليد

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

  

 ) Target(هدف  •

o  موجوديتي مشخص، اعم از جاندار يا بي جان كه در نظر است با توسل به عمليات نظامي، سياسي، اقتصادي يا

 .يا تحت كنترل در آيد رواني به آن صدمه زده شود، منهدم گردد، تسخير شود
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  معماري لاحظاتم -21-2

   اتيكل - 1- 2- 21

 يبحران طيشرا در ساختمانباعث پايداري  ،عامل غير پدافندالزامات معمارانه در  هيكل گرين جانبه  همه

 اثرگذار عناصر گريد اب مرتبط و“ اي رشته ميان” صورت به “عامل غير پدافند”بايد به مبحث  نيبنابرا. گردد مي

  . توجه كرد ،شهرسازي و معماري در

بالا  زين در مقابل تهديدات دشمن“ وري آن و بهره ميزان حفاظت”باشد،  ترغير عامل بالا پدافندتوان  هرچه

در زمان صلح و  ،)زلزلهمانند ( اديملزومات بارهاي غيرع گريدبا  ،غير عاملپدافند تلفيق طراحي . رود مي

  . گردد مي آن احساس امنيت كاربران پايداري ساختمان و افزايش باعث ،جنگ

  رعامليغ پدافندو  يرابطه معمار - 1- 1- 2- 21

برد و نياز  قدرت دفاعي را بالا مي بعنوان يك ابزار،معماري،  يدر طراح رعامليملاحظات پدافند غ تيرعا

  . كند گويي مي پاسخ بخوبي را "امنيت"به 

زيسـتي   ياهتمعمجو طراحي ريزي كلان  برنامه درنه تنها بايد  ،هوائي بمباران از ناشي انفجار موج اثرات

تـرين حـوزه مهندسـي ماننـد      در جزئـي  دي ـبا بلكه ،منظور گردد) ساختماني و خدماتي و محيط اطراف آن(

 و جانبه همه صورت هب ز،ين نما يجنس مصالح ساختمان مانند شيشه و اجزاانتخاب ساخت درب و پنجره و 

 .بماندطرح پايدار  تا رديگ قرار ملاحظه مورد و شده يبررس متعادل

 نيتريجزئ در يپرداز هينظرو  آزمونبا  ديبا)  2هياول طرح صورت به يذهنمفهوم ( ،1هيما طرحارائه  يبرا

 هي ـاول يهـا  طـرح  در توسـعه  .گرفت نظر در را يستيز يها مجتمع يطراح برموثر  عوامل هيكل ،يموارد دفاع

 بـه  سپس و انتخابكان بهره بردار و در صورت ام كارفرمامشاركت  با راهكارهامختلف و تنوع فكري، بهترين 

 دست از كل كه كرد تمركز جزء در آنقدر دينبا با اين حال .شود ميهادي، جامع و تفصيلي ارائه   طرح صورت

  .برود
  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 ارائـه  1-2-21 دولج در رعامليپدافند غ دگاهياز د مجتمع زيستي كي يدر طراح يالزامات معمار خلاصه

  .است شده

   رعامليدر پدافند غ يمعمار هاي سرفصل - 1- 2-21جدول 

  سرفصل   ملاحظات

  محوطه يطراح

  ساختمان ييجانما .1

  يدسترس يرهايمس .2

  پوشش نوعباز و  يفضاها .3

  يساخت ريز يها شبكه .4

  ساختمان يطراح

  مبلمان و مصالح پوششي  - يداخل يمعمار يطراح .5

  )يمعمار ونيركولاسيس -يعملكرد چند يافضاه(پلان  يطراح .6

  بازشوها يطراح .7

  ها ساختمان يرونيب ينما .8

  ها ساختمان يداخلنوع مصالح پوششي  .9

  پناهگاه و امن يفضاطرح 

   ياضطرار يها يخروجها و  ورودي  .10

  يداخل امن يفضا .11

  پناهگاه .12

  جزئيات معماري
  فضاي باز  -13

  فضاي داخل ساختمان  -14
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  محوطهو طراحي  ريزي برنامه حظاتملا -2- 2- 21

 به افرادو مطمئن  عيسر تيهدابر اساس اصول پدافند غيرعامل،  محوطهريزي  هدف برنامه مهمترين

 خارج افرادآوار بر سر  زشير از يجهت كاهش خطرات ناش يداتيتمه اتخاذ واز ساختمان  خارج يها پناهگاه

كاهش  يبرا 1بيفر و اختفا ،استتار اصول يريبكارگ ونجات  اقدامات امداد و ليتسه ساختمان، از

 از جامع ارزيابي اساس بر گيري تصميم ابتدا شود توصيه ميبدين منظور . باشد يم ها ساختمان يريخطرپذ

 و خطرپذيري كاهش در طراحي و ريزي برنامه در متقابل اقدامات تا باشد ساز انسان تهديدات و خطرات

 برخي و كند ميرا مشخص  محوطهمختلف طراحي  هاي جنبه بخش اين. باشند موثر و مناسب پذيري آسيب

  .دهد مي ارائه دارد، تهديدات برابر در حفاظت و امنيت جهت آنها اعمال كه را خاصي ويژگيهاي از
  

 ساختمان جانمايي -2-1- 2- 21

آن داشـته   يپـذير  تواند تأثير مهمي بر كـاهش آسـيب   مي محوطهمناسب ساختمان در  جانمايياز آنجا كه 

 :شده است ارائه داتيتهد برابر در محوطه يطراح جهت لازم داتيتمه حداقل بخش نيا در ،باشد

 هـدفگيري  امكـان  محـدوده،  كي ـها در  و فعاليت ها سرمايه افراد، تمركز شود كهتوجه  بايد -1- 2-1- 21-2

 وجـب مو تمركـز آنهـا در يـك محوطـه فشـرده       ها همجواري ساختمان همچنين. دهد يم شيافزا را محيط

  . گردد يم آنهاجانبي  تاثيرات و خطرپذيري شيافزا

براي  محيط كارآيي امر اين. باشد و منظم غيرمتمركز صورت بهبهتر است  محيط كلي طرح -2- 2-1- 21-2

 )1-2-21شكل . (دهد افزايش ميرا ريزش آوار  برابر در امن هاي پناه جان مكان تعيين

   
 

  نامطلوب               مطلوب   

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

                                                
 .فقط در موارد ويژه عملي مي باشد (CCD)بكارگيري اين اصول   1
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بين سـاختمان   محوطهدر طراحي شود  توصيه ميخسارات و اثرات انفجار،  كاهش منظور به -3- 2-1- 21-2

 جهـت  مناسـب  سـطح  اخـتلاف درصورت امكان بـا   و) 2-2-21شكل ( حايل فضاهاي ،و راه دسترسي اصلي

  . گردد ايجاد) 3-2-21شكل ( يريگ پناه

  
  ياهيبا استفاده از پوشش گ حايل فضاي جاديا -2-2-21 شكل

  

  
  انفجار برابر در محافظت جهتسطح  اختلافاستفاده از  - 3-2-21 شكل

  

 بـراي كـاهش خطـر   از سـاختمان   يدسترس يرهايمس يمنيا فاصله حداقلشود  يم هيتوص -4- 2-1- 21-2

  برابر آوار زشير
1

3
 .باشدساختمان  ارتفاع

المقـدور در پنـاه عـوارض طبيعـي يـا       حتـي  2و  1هاي با اهميت درجه  ساختمان مكانيابي -5- 2-1- 21-2

  . هماهنگي با طبيعت صورت گيرددر مدفون و 
  

  باز فضاهاي - 2-2- 2- 21

 بـين  فاصـله  در مثال عنوان به. كرد ايجادتوان  مي پناه جان عنوان به هايي لبه باز فضاي در -1- 2-2- 21-2

 مواقـع  در كـه  توان ايجاد نمود مي مستحكم لبه يك طولي هاي گلدان از استفاده با ها،ساختمان و باز فضاي

 )4-2-21شكل . (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

 منظـوره  چنـد  هـاي  عملكـرد و بـا   پذيري عطافان اصل براساس تواند يمفضاهاي باز  اجزاي -2- 2-2- 21-2

 شـرايط  در و نمـوده  فـراهم  را عـادي  هـاي  فعاليـت  به بخشيدن غنا امكان معمول شرايط در تا شود طراحي

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

  
  منظوره چند طراحي و پذيري انعطاف اصل -5-2-21 شكل

  

و گـرد   نـرم  هاي فرم ازفرم كليه عناصر حذف شده و  از دار و گوشه تيز هاي لبهحد امكان  تا -3- 2-2- 21-2

 اي ميلـه  حفاظ گلدان، سكو، نما، آب، آب جوي ، ساختمانتوده ( هالبه زاويه منظور بدين. شود استفادهگوشه 

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

 هـاي  حفاظ و ها و محوطه تا حد امكان نبايد از عناصر و مبلمان صلب و نرده باز فضاهاي در -4- 2-2- 21-2

 اهميـت  حـائز تجمع و بازي و ديگر سطوح نسـبتاً وسـيع    هاي محلاين امر به ويژه در . استفاده شود اي ميله

  .است
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 پوشـش  تـراكم  كنترل بااضطراري  شرايط دربالگرد  فرود جهت يمناسب محلدرحد امكان  -5- 2-2- 21-2

 در محـيط  پذيري آسيب كاهش ضمن ،فضاي سبز مجموعه محدودهدر  برق هوايي هاي كابل حذف و گياهي

 .شود بيني پيش سوزي، آتش برابر

 بيني پيش باز فضاي در ييها مكان شود توصيه مي احتمالي، مجروحان به يامدادرسان جهت - 6- 2-2- 21-2

 :باشد يمزير  هاي ويژگي يداراالمقدور  حتي كه شود

  .باشد شده پراكنده مسكوني مجموعه حسط در يكنواخت طور به -

 .باشد آوار ريزش محدوده از خارج كاملاً -

 .باشد مصوناثر 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 -

 .شدبا سبك هايسايبان سريع استقرار هايقابليت داراي -

 

 ي مجموعهها ورودي - 2-3- 2- 21

 و ورودي دو داراي حداقل بايد) 2-2-21مطابق جدول (به بالا زيستي متوسط  مجموعه هر -1- 2-3- 21-2

 اضطراري هاي ورودي از استفاده بحراني مواقع در و باشد فعال آنها از يكي عادي شرايط در كه باشد خروجي

 . باشد پذير امكان يآسان و سرعت به

بحـران   زمـان متناسـب بـا حجـم تـردد سـواره و پيـاده در        دياب اضطراري هاي ورودي ابعاد -2- 2-3- 21-2

از ايـن   كننـده  عبـور تابع عرض، تعداد، جهت حركت، نوع وسايل نقليه امدادي  مذكورابعاد . شود بيني پيش

 امكانـات  لحـاظ  از موعـه مجمـوردنظر  خسارات و ميـزان خودكفـايي    ميزانجزء فضا و نيز وسعت مجموعه، 

 .بود خواهد امدادي

 انسـداد  موجـب  كامل، تخريب صورت در كه باشد اي گونه به بايد مجموعه هاي روديو طرح -3- 2-3- 21-2

به ارتفاع حداكثر (كوتاه  هاي از اين رو، تركيبي از ديواره. و به سرعت قابل ترميم باشد نشود سواره دسترسي

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

اصـلي مجموعـه    وروديو مكمـل   متمايزمختلف و  هايمحل  در بايداضطراري  هاي ورودي -4- 2-3- 21-2

 .گردد فراهم آن به يدسترس امكانباشد تا بيشترين 

شـرايط   بـراي  كـافي فضايي  امكاناتو  وسعت دارايبهتر است  مجموعه هر ورودي محوطه -5- 2-3- 21-2

. باشد مجروحان استقرار و شدگان كشته آوري جمع براي فضا ايجاد ،هاي پزشكي انجام فوريت 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 روديو 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
m100  (m تا

2
  مجروحان و شدگان كشته آوري معج سواره، تردد  250 (

  متوسط  3
 160 تا 86

  مسكوني واحد

تا  101

m200  
(m

2
)300  

 يكي در مجروحان و شدگان كشته آوري جمع سواره، تردد

  هاي پزشكي  فوريت كالا، انبار ورودي، محوطه 3 از

  بزرگ  3
 200 تا 161

  مسكوني واحد

تا  201

m250  
(m

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

  3 از بيش
  خيلي

  بزرگ

 200 از بيش

  مسكوني واحد

از  بيش

m250  
(m

2
)250  

 در مجروحان و شدگان كشته آوري جمع+ 3همانندرديف 

  ورودي محوطه 3 از تا 2

 

 دسترسي  مسيرهاي - 2-4- 21-2

. شـود  مي تعيين ها پاركينگ و ها دسترسي طراحي با محوطه،افراد و وسايل نقليه در  حركت -1- 2-4- 21-2

ن حركت عـابرين  به نحوي طراحي شوند كه علاوه بر به حداقل رساندن تداخل ميا بايد  دسترسيمسيرهاي 

 . پياده و وسايل نقليه، كارايي را به حداكثر برساند

شـامل   محوطـه الزامـات حركـت در    ،براساس تحليل كاربري سـاختمان بهتر است طراحان  -2- 2-4- 21-2

مختلـف   هـاي  و حالـت  رو ادهي ـپمسيرهاي تعداد و انواع نقاط دسترسي مورد نياز، تعداد پاركينگ مورد نياز، 

  . كنند ساييشنارا  محوطهحركت در 

مسـيريابي هنگـام حركـت     كـه  باشـد  اي گونـه  به بايد درون محوطه عناصر و ها لبه طراحي -3- 2-4- 21-2

 .تسهيل شود اضطراري افراد

 باشـند،  داشـته  قـرار  ساختماني هاي بلوك مجاور تجمع فضاهاي و دسترسي مسيرهاي اگر -4- 2-4- 21-2

 بـه  هـا  شيشـه  وپاشـي فر خطـر  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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 ايـن . شـود  دسترسـي  مسـيرهاي  كامل انسداد موجب نبايد آوار ريزش شرايطي هيچ تحت -5- 2-4- 21-2

  ).4-1-2-2-21بند ( است آن بين باز فضاي به توده ارتفاع نسبت تابع محدوده

 بـه  و تنـد  زوايـاي  و انحنـا  بـدون  ديباا حد ممكن ت ها خروجي محل تا دسترسي مسيرهاي - 6- 2-4- 21-2

 .شوند طراحي مستقيم صورت

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

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

 و پناه جان عنوان بهسواره و پياده يك رديف فضاي سبز  يرهايسامتداد م درشود  يم هيتوص -8- 2-4- 21-2

 . شود ايجاد) اوليه و ثانويه( يها تركش جذب قابليت شيافزا

 شـود  هاي متوسط بـه بـالا توصـيه مـي     جموعهمداخل  رو سواره مسيرهاي شبكه طراحيدر  -9- 2-4- 21-2

 پـس  شرايطتا در ايجاد شود  سراسريدسترسي حداقل يك مسير دسترسي سواره با عرض زياد و با پوشش 

نسبت عرض اين مسير به . رابر خطر انسداد بر اثر ريزش آوارهاي ساختماني مصون بمانداز وقوع سانحه در ب

 بـالگرد  فـرود  امكـان  محور اين درمناسب است . شود ارتفاع جدار ساختماني دور آن، دو به يك پيشنهاد مي

 .شود بيني پيش

فرار كننده  محدود عواملو فضاي باز بايد موانع و  محوطه در رو پياده سيرهايم طراحيدر  - 10- 2-4- 21-2

 يا محافظت تأمينمهم 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 - 11- 2-4- 21-2

 . امكان پذير باشد فرار و
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 محافظ ديوارهاي و ها پناه جان - 2-5- 2- 21

 بـا بهتـر اسـت    لـذا . نيست مناسب وجه هيچ به وسيع و هموار سطوح وجود باز فضاهاي در -1- 2-5- 21-2

 سـازي  غنـي  ضـمن  متعدد، نسبتاً و كوچك هاي فرورفتگي و ها تپه ماننده اي ساده سطحي عوارض از استفاده

 متعـدد  هـاي  لبـه  ايجاد به، )نشستن و بازيد مانن( 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 -2- 2-5- 21-2

زيـاد بـه مراتـب بهتـر از وجـود       يپراكنـدگ  بـا  ولـي  كـم  ظرفيـت  بـا  هـايي  پناه جان وجود -3- 2-5- 21-2

  .بالاست تمركز با ولي زياد ظرفيت با هايي پناه جان

 دربهتر اسـت   است، خوابيده حالت انفجار نيروهاي برابر در بدن وضعيت بهترين كهاز آنجا  -4- 2-5- 21-2

 پنـاه  امكـان  كـه  سـطوحي  بهتـرين . شـوند  طراحي درازكش حالت با منطبق ها پناه جان مجموعه، باز فضاي

 طـولي،  هـاي  باغچـه   و هـا  گلـدان  كننـد،  مي فراهم را باز فضاي در) درازكش( خوابيده حالت در فرد گرفتن

 مسـير  امتداد دربهتر است  ها پناه جاناين گونه  بنابراين،. است آب هاي جوي و سبز سطوح بازي، هاي زمين

 يعـاد بايد برآمده ولي داراي فرم  ها پناه جان اين فوقاني لبه. شوند ايجاد مجموعه داخلي هاي دسترسي تمام

 .باشد

 يـك  همچـون  را پناه جان تواند مي فرمي چنين. باشدمنحني  هاپناه جان فرمحتي الامكان  -5- 2-5- 21-2

 . نمايد حفظ انفجار وقوع نقطه از كم فواصل در حتي مقاوم و محكم سپر

 سـه حـدود  ( دويـدن  متوسط سرعت اساس بر باز فضاي در پناه جان تا فاصله شعاع حداكثر - 6- 2-5- 21-2

  .شود مي ادپيشنه متر 30 معادل ثانيه 10 حداكثر مدت در) ثانيه بر متر

 بـا  همـراه  و كـم  امكـان  حـد  تـا بهتـر اسـت    سـخت  موانـع  هرگونه يا ها پناه جان لبه طول -7- 2-5- 21-2

 .دينمادر فواصل مناسب باشد تا به تخليه سريع امواج انفجار كمك  هايي بريدگي

نسبت دو به يك بين . نبايد به طور غيرضروري افزايش يابد هاپناه جان عمق يا هالبه ارتفاع -8- 2-5- 21-2

  . جوي هاي آب توصيه مي شود عمق و پهناي

 تمهيـد  اسـت،  پـذير  آسـيب  انفجار نيروهاي برابر در كمتر خوابيده حالت در فرد كه از آنجا -9- 2-5- 21-2

 .شود مي توصيه ممكن هاي حالت ساير از بيش خوابيده حالت به پناه جان در گرفتن پناه امكان
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 محوطهپله و رمپ در  طراحي -2-6- 2- 21

تـأمين  مهـم و حيـاتي در    عوامـل  از بحرانـي،  عمواق ـ در ويـژه  به حركت سهولتاز آنجا كه  - 2-6-1- 21-2

بهتر هر آنچه سرعت گريز از خطر را محدود نمايد، ، لذا ظت يا دسترسي سريع و آسان به نقاط امن استاحف

  . حذف يا مهار گرددوطه از طرح محاست 

  :باشد زير صورت به بايد راحتي و ايمني حفظ براي باز فضاي در پله ابعاد - 2-6-2- 21-2

 .باشد متر 5/1 حداقل پله عرض -

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

 . سانتي متر باشد 30حداقل كف مفيد پله  -

. دهـد  نمـي  كاهش را اضطراري شرايط در حركت سرعت و است پله از بهتر رمپ از استفاده - 2-6-3- 21-2

 متـر  8/1 از كمتـر  نفـر  دو همزمان و ريعس خروج براي رمپ عرض. باشد درصد 5 از بيش نبايد رمپ شيب

 )7-2-21شكل . (نباشد

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

 

 

 معابر كف حوسط مصالح -2-7- 2- 21

تواند از نوع سخت باشد ليكن تـرجيح   مي باز فضاي در افراد تجمع هاي محل در كف مصالح -1- 2-7- 21-2

 دشوار آنها روي بر حركت كه سطوحي ايجاد. شود انتخاب آن مانند و گياه خاك، مانند نرم مصالح از هدارد ك

  .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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 بـا ( سـنگ  هرگونـه  نصب. دوش دهيپوشاز چمن  ديباكف فضاهاي سبز تا حد امكان  سطوح -2- 2-7- 21-2

 نصـب  اما. است نامناسب سطوح گونه اين در تزئيني مقاصد با) انفجاري نيروهاي برابر در كم مقاومت و دابعا

 در باشـند،  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 هايزمين كف سطح -3- 2-7- 21-2

 يناشبارهاي  بتواندسخت و مقاوم باشد تا بهتر است  ها پناه جان جداره و كف مصالح جنس -4- 2-7- 21-2

 از كننـد  مـي  فراهم را درازكش امكان فقط كه كم ارتفاع باحتي  بتني قائم هاي لبه. دينما تحمل را انفجار از

 .اند جمله اين

 حركتـي  تعادل حفظدر  امر اين. باشد جدارآ و سخت زبر، جنس از بايد ها رمپ كف مصالح -5- 2-7- 21-2

 كـف ماننـد   ناهموار و سخت سطوح اما. است اهميت حايز ها، پناه جان سمت به سريع حركت حال در افراد

 توصـيه  محوطـه  كفسازي طرح در ،مضاعف هاي ديدگي آسيب ايجاد احتمال دليل به تزئيني، و سنگي هاي

 .دشو نمي
  

 آب هاي جوي -2-8- 2- 21

 گـرفتن  پناهبراي ( ايراني مردان اكثر بدن پهناي از بيش سانتيمتر 5 آب جوي عمق حداقل -1- 2-8- 21-2

 .است سانتيمتر 35+  5 معادل مقدار اين. باشد) خوابيده حالت به

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

 .باشد مقاوم و ستحكمم انفجار نيروهاي برابر دربهتر است  آب هايجوي مصالح جنس -3- 2-8- 21-2
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معماري  يطراح -3- 2- 21  

 ساختمانحجم  يطراح - 3-1- 2- 21

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

تواند موج شـوك را بـه دام انداختـه و اثـر      ساختمان مي پيراموني عناصربادگير و  هاي زاويه -21-2-3-1-1

 هنگـام . بادگير يا تند تأثير كمتري دارند هاي زاويه به نسبت تدريجي يا باز هاي زاويه. مايدانفجار را تشديد ن

 سـطح  بر شده منعكس فشار شدت. استفاده از سطوح منحني، فرمهاي محدب به فرمهاي مقعر برتري دارند

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

  
  

  انفجار موج برابر دردر پلان و نما  ساختمان شكلتأثير  -8-2-21 شكل

  

به تخليه سريع نيروهاي انفجاري از زير ساختمان كمك نموده و  بازطرف  از دو يهاپيلوت  -21-2-3-1-2

-2-21شكل . (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- 21لشك

  

  

با حفظ تقـارن  (ارتفاع در حجم ساختمان  راتييو تغ يپلكان اي موربفرم  ازشود  توصيه مي -21-2-3-1-3

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

 
  محيط در آوار ريزش خطر كنترل در ساختمان اسب نمايهاي من فرممثال از  - 10-2-21 شكل

  

 پيراموني المانهاي و احجام - 3-2- 2- 21

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

-2-21شكل . (مجاز است )اتصال محكم( خاص طيشرا تيبا رعا زين 4و  3درجه  تيبا اهم يها ساختمان

11(  

 در ضعيف اندازهاي دست و پناهجانمهار نشده همچون  ةشكنند و سست نيتزئي عناصر از -2- 3-2- 21-2

 . استفاده نشود  ساختمان ينما

 سبك مصالح از است بهتر تربالا يترازهابه خصوص در  نما درصورت بكارگيري تزئينات  در -3- 3-2- 21-2

  .استفاده شود تيكامپوز و مريپل اي ومينيآلوم پلاستيك، چوب، مانند
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   ها ساختمان نماي در ضعيف الحاقي عناصر خطرات - 11-2-21 شكل

  

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

 . بيرون ساختمان قرار نگيرند

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

 . شود سازي ايمن و محفوظ

 

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

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

  .باشد مي انفجار به

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

 1هاي با درجه اهميت  در ساختمان مجموعه باز فضاي در شده ن نصبو تجهيزات و مبلما بام ، ساختمان

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

 به برنده اشياي پرتاب از ناشي خطرهاي مهار منظور به 2و1اهميت  درجههاي با درساختمان -2- 3-3- 21-2

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

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

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

 .شود يم هيتوص انجامد،مي آن ديد قابل نماي و ساختمان حرارتي تشعشع كاهش به ب مصالح نما كهمناس

  . شود توصيه مي همرنگ با محيط باماز  استفاده -4- 3-3- 21-2

 . اتصال ديوارهاي خارجي به سازه بايد كاملاً بطور مطمئن انجام شود -5- 3-3- 21-2
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   انساختم يفضاها ريساامن و  فضاهاي روابط - 3-4- 2- 21

فضاها مجزا  رياز سا ساختمان امن فضاهاي ديبا عملكردي - فضايي برنامه كلي طرح در -1- 3-4- 21-2

در خارج از ساختمان  ديگر يدر درون حجم ساختمان و فضاها امنفضاهاي  ديبا آل در حالت ايده. شوند

  . گيرندقرار  ساختمان رامونيپ ينواحاصلي يا در 

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

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

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

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

  

  داخلي  مسيرهاي حركت - 3-5- 2- 21

 يمانند راهروها خطي طرح داراي فضاهاي يطراح از 1هاي با درجه اهميت  در ساختمان -1- 3-5- 21-2

 اطراف، به اشياء و افراد پرتاب ومحيط  در مكش جاديا وموج انفجار  ريتاث ديتشددليل  به طولاني و مستقيم

 مسيرطول  درجهت  رييتغيا  موانع استقرار از ديبانظور كاهش اثر نامطلوب آنها به م. شود زيپره ديبا

  .)12-1-21شكل ( شود  استفاده

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

 

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

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

  

  

  

  

  

  ورودي يفضا در رمتقابليغدرهاي  -13-2-21 شكل
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 انحراف ،با رعايت ساير ملزومات معماري ،ورودي مسيرهايدر  ديطراحي فضاهاي امن با در -3- 3-5- 21-2

  )14-2-21 شكل( .گردد جادياو مانع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فضاهاي امن  ورودي مسيرايجاد انحراف و مانع در  از ييها نمونه - 14-2-21 شكل

  

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

  .شوند يمنته پرخطرنبايد به فضاهاي 

  

 ها بازشوهاي خارجي و پنجره -3-6- 2- 21

 در ها شهيششكست  كه نمودتوجه همواره به اين نكته  ديبا ،يمعمار در شهيش ونقش پنجره  تبا وجود اهمي

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

نشيني  عقب لياز قب ييارهايمع ،انفجار خطر برابر در يداتيتمه اتخاذبه منظور  ساختمان، ييروشنا و يانرژ

  .دهند قرار ملاحظه مورد راو اتصالات  قاب ، شيشه مواد نوع آنها، نهيبه ابعاد ها، پنجره

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

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

 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 ها پنجره حفاظت 1اهميت درجه هاي با  در ساختمان -3-6-2- 21-2

 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

  
  شكست يها حالتشيشه چند لايه و  هاي سيستم -16-2-21 شكل

  

موج انفجار كمتري  تا شود يم هيتوصكمتر يا كوچكتر  هاي پنجرهاز  استفاده، به طور كلي -3-6-3- 21-2

 . گرددتمان وارد ساخ

  : طراحي ساختمان عبارتند از ي مورد اشاره در فوق برايارهايخاصي از مع هاي نمونه -3-6-4- 21-2

خت شده يـا گرمـا سـخت و حـداقل     پهاي باز  شهشيبايد از  2و  1اهميت درجه براي ساختمانهاي با  -

يمتري بـراي ابعـاد   ميل 4هاي حداقل  شيشه 4و  3براي درجه اهميت . سكوريت چندلايه استفاده كرد

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

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

  ها ساختمان نماي در مقاوم هاي شيشه از استفاده -

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

سـاختمانهاي  بعـلاوه در  . شود ن توصيه ميكنش صفحات نورگذر از استفادهو سقف نورگير  امن يفضاها براي

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

فشارهاي به عبارتي ( انفجار چشمة از دور مناطق اي كوچك يانفجارهادهد كه اين تدابير در  نشان مي هتجرب

kg/cmاز   كمتر انفجاري
  . خيلي موثر بوده است) 35/0 2

اطمينـان   ،باشـد  قـويتر همـواره   شيشه از خود گاهي مانند پنجره لازم است به نحوي از اين كه اعضاي تكيه

  . حاصل گردد

  

 پنجره مهاربندي و قاب طراحي -3-7- 2- 21

  :2و  1هاي با درجه اهميت  در ساختمان

  .شود ميتقس تر كوچك ياجزا به پنجره، هاي قاب توسط ديبا شهيش كپارچهيبزرگ و  قطعات -1- 3-7- 21-2

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

  . شود تعبيهاطراف محيط داخلي پنجره  در

 متـر يليم 12لازم اسـت حـداقل   ) شـود  مي گرفته قاب توسط كه پنجره عمق( پنجره فتچ -3- 3-7- 21-2

  . باشد

. گيـرد  مـي  انجام ها بست و قاب به پنجره شكست مقاومت اعمال با مهاربندي و قاب طراحي -4- 3-7- 21-2

. رونـد  مي كار به فولادي ايآلومينيومي  يها قاب شوند، يمدر بيشتر ساختمانهايي كه به طور معمول طراحي 

  . است نياز مورد بيشتر اي سازه درزگير با بزرگتر چفت ،اي سطوح وسيع شيشه يدارا فضاهاي رد

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

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

 .است مفاصل ظرفيتبر طراحي  حاكم

  

  باربر قائم  ديوار طراحي -3-8- 2- 21

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

  . كنترل شود است،درها به كار رفته 

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

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

 .ستين مجازها  به ستون مهاربندي  -4- 3-8- 21-2

  

 بازشوهاي ديگر   - 3-9- 2- 21

 خـارجي  جـداره  يبازشـوها  ديگر و ها كركره درها، 2و  1هاي با درجه اهميت  در ساختمان -1- 3-9- 21-2

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

  .باشد داشتهبازشو  عضو

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

 . را تحمل نمايند آن زناشي ا فشار به هنگام انفجار نيز بايددرها  چارچوب وبه سمت خارج باز شوند 

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

 ) ساختمان

از برخـورد مسـتقيم مـوج بـا     ايجاد شود تا  يگير موج ديباهاي تاسيساتي  كركره جلوي در -4- 3-9- 21-2

 .جلوگيري شود كركره

يـا   كركرهآوار ناشي از  از تا شود مهار هكركر عقب سازه به ديهاي فولادي با از ميله يا شبكه -5- 3-9- 21-2

 .دينما يريجلوگذرات پراكنده ديگر 

 

  اي  و عناصر غيرسازه يبند غهيت - 3-10- 2- 21

 ،جوابگـو باشـد  بارهاي معمولي  تحت كه ها تيغه ضخامت ترين نازك ازهاي داخلي  در تيغه - 3-10-1- 21-2

 .شود استفاده

 پانـل  نهـايي  جـانبي  مـت مقاو حداقل برابربايد  ها تيغه يگاه تكيه سازه و گاه تكيه طراحي - 3-10-2- 21-2

 .رديصورت گ

 انجـام  يا گونه به ديبا يبند غهيتاتصالات  طراحي 2و  1اهميت درجه هاي با  در ساختمان - 3-10-3- 21-2

مسـير انتقـالي   . باشد يفشارتماس و از طريق  كه تا حد ممكن مسير انتقال بار به سازه اصلي مستقيم رديگ

 .رساند خمش و برش را به حداقل مي ح،يصح

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

 .كرد متصلبه جاي آن قاب را به ديافراگم كف 
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 هـاي  پـرده  چراغهـا،  ،كاذب هاي سقفآنجا كه  از 2و  1هاي با درجه اهميت  در ساختمان - 3-10-5- 21-2

قطعـات خـرد    بـه  انفجـار  وقوع هنگام انندتو مي تجهيزات ديگر و مطبوع تهويه تأسيسات ها،كانال اي، كركره

تـر و از مصـالح    از نوع مستحكم آنهاو اتصال  طراحيحد ممكن  تا ديبا شود، تبديل خطرناكپراكنده و شده 

  .شوند محدود خطراتي چنين تا خطر باشد كم

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

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

  .متصل شوند فوقاني سقف به يبه طور فن

 ميـزان  بـر  توانـد  مـي  مبلمـان  دماني ـچ نحـوه  2و  1هاي با درجـه اهميـت    در ساختمان - 3-10-7- 21-2

 قـرار  بنـا خـارجي   هـاي  پنجره از دور ممكن حد تابهتر است  ها مبلمانلذا  ،افراد تأثير گذار باشد مصدوميت

 .رنديگ

 

   آسانسور -3-11- 2- 21

 چـاه  قي ـو آتـش از طر  دود ،انتقـال مـوج انفجـار    از تـا گرفته شـود   نظر در يداتيتمه ديبا آسانسور مورد در

 .شود يريجلوگ هاو راهرو پلكانبه  يرسان بيآس و آسانسور

 پلكـان انفجـار بـه آسانسـور،    در صورت نفوذ موج  تاشود  مجزا پلكان از ديباآسانسور  چاه - 3-11-1- 21-2

 .باشد محفوظ

بـا محورهـاي    آسانسـور  چنـد  بـه محـور   كيدر  آسانسور ديبابلند مرتبه  يساختمانها در - 3-11-2- 21-2

هاي بـا   اين بند براي ساختمان. ندنك عمل دودكش مانندشده و  شكسته آسانسور چاه تاشود  ليتبد متفاوت

 .الزامي است 2و  1اهميت درجه 

درجـه  هـاي بـا    در سـاختمان ) در بالاي چاه آسانسور(ت آسانسور كلاهك بام اتاق تاسيسا - 3-11-3- 21-2

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

  

  امن فضاي تعريف -1- 4- 2- 21

در معـرض خطـر    كمتـر از انفجار  يناش يبارهاكه در مقابل اثرات  گرددمي اطلاق فضائي به امن فضاي

و مقاومـت بيشـتري برخـوردار     يمنيا از باز فضاي يا معمولي اختمانس يفضاها ريسابه  نسبتقرار گرفته و 

  . گيرد برداري قرار مي فضاي امن معمولاً دو يا چندمنظوره مورد بهره. باشد

مختلـف در زمـان صـلح     يساختمان با عملكردها كي ياز فضاها يبخش ايتمام  امن يفضا -1- 4-1- 21-2

 ريز يها تيقابل ديبا و كند يم نيتام داتيمقابل تهدافراد را در  يو حفاظت جان يمنيا ،يداتياست كه با تمه

  :باشد دارا را

  يا عناصر سازه يزيفروراز  يريجلوگ •

  آن از يناش يهابيانتقال موج و آس كاهش •

  هيثانو يها تركش زانيم كاهش •

 غبار و دود نفوذ كاهش •

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

 .باشد ساختمان آن انتظار مورد عملكرد سطح

 كتابخانـه،  ماننـد  يعمـوم  يفضـاها  از يقسـمت  توانديم امن يفضا بزرگ، يساختمانها در -3- 4-1- 21-2

يـك   مـثلا  آن از يكـوچك  بخش ،يمسكون يواحدها رينظ كوچك يساختمانها در و باشد مسجد و فروشگاه

هـاي خـارجي    اشراف مستقيم به پنجـره ارج و بدون مجاورت به خبدون  منينش از يقسمتاتاق اندروني و يا 

  .شود گرفته نظر در امن يفضا عنوان به تواند يم

  

  امن يفضا يابي مكان - 2- 4- 2- 21

 بهتـر  لذا. باشد داشته فاصله انفجار موج اي ميالامكان از برخورد مستق يحت ديامن با يفضا -1- 4-2- 21-2

 واري ـد في ـرد كي حداقله خارجي جدار تا كه رديگ قرار ساختمانفضاها و در مركز ثقل  ريسا نيدر ب است

ها و انبارها و سـاير فضـاهاي    در هر ساختمان راهروهاي داخلي اتاق .باشدعنوان مانع وجود داشته  به يداخل

 . توانند داشته باشند مشابه اين عملكرد را مي

 .گردد استفاده آنانفجار در اطراف  برابر در محافظ جداره از ديامن با يفضا يطراح در -2- 4-2- 21-2

 تي ـامن در و يراحت ـ به خروج راه به يدسترسباشد كه  يا گونه به ديبا امن يفضا يابي مكان -3- 4-2- 21-2

 .شود حاصل
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  پلان شكل - 3- 4- 2- 21

 دالانبصـورت   يفضاها از انفجار، موج انتشار از يريجلوگ جهت ديباامن  يفضا يطراح در -1- 4-3- 21-2

  .گردد اجتنابمانند آن  وطولاني  شكل

 مقابـل  در آنهـا  مقاومـت  باشـد  تركـوچك  ي منتهي به فضاي امنفضاها ورودي دهانه هرچه -2- 4-3- 21-2

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

 

  يشناخت روان ملاحظات - 4- 4- 2- 21

 علائـم  از استفاده بدون آن صيتشخ ،يروان تيامن نيتام لحاظ به كه شود يطراح يا گونه به ديبا امن يفضا

 نـه  اي سـازه  سقف از نـوع ( كوتاه سقف با كنج يفضا يطراح مثال طور به. باشد آسان خطر مواقع در خاص

  . مناسب است) كاذب سقف

  يداخل ياعضا و مصالح - 5- 4- 2- 21

 هيثانو يها تركش زانيكاهش م جهت  يمنيمناسب از نظر ا نانياطم بيبا ضر ياز مصالح ديبا امن يفضا در

  . شكننده و ناپايدار استفاده نشود دار، ه، لبلازم است از مصالح و اجسام تيز .شود استفاده
  

  امن يفضا يطراح الزامات - 6- 4- 2- 21

  .شود محاسبه مي 3-2-21مطابق 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 ختت كل تعداد به  درماني مراكز و ها بيمارستان

  در هر واحد مسكوني به تعداد افراد  )يخصوصپناهگاه ( مسكوني

  موجود هاي تخت كل تعداد به  ها مسافرخانه و ها هتل

  كاركنان تعدادكل   تجاري و اداري مراكز

  بزرگ فروشگاههاي
1

8
  فروشگاه زيربناي كل سطح 

  -  آن مانند و حسينيه مسجد،

  -  )رستورانو  سينمامانند ( عمومي كناما

  نمايشگاه و انبار
1

100
  زيربنا كل سطح 
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 بخـش ايـن   الزامـات  بـا  دي ـبا يعملكـرد  سـطوح  تمـام  در سـاختمان  فرار يرهايمس هيكل است ذكر به لازم

 سـاختمان  هـر  يبرا ازين مورد امن يفضا مساحت جزو فضاها نيا ليو شوند يطراح) امن يفضا ملاحظات(

  .رنديگ ينم قرار

  

 پناهگاه طراحي ملاحظات -5- 2- 21

انـواع  در مقابـل  بخاطر طراحي تخصصي و كاربري خاص اطلاق مي گردد كه  ن اسكان موقتيبه مكا پناهگاه

برخوردار باشد و امنيت جاني به مراتب بالاتري از درجه حفاظت  ي متعارف، نسبت به ساختمان هاتهديدات

  .را براي افراد فراهم نمايدشتري و رواني بي

  درجه حفاظت پناهگاه - 5-1- 21-2

  :تعيين مي گردد زير املوبا توجه به ع

 مورد نظر حفاظت درجه -

 تهديدات شناخت  -

 اهميت عملكردي پناهگاه از نظر نيازهاي كشور و حساسيت آن -

 موقعيت مكاني پناهگاه با توجه به ميزان آسيب پذيري آن -

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

  پناهگاه انواع -5-1- 2- 21

مت به انواع مختلف طبقه بندي با توجه به درجه حفاظت، نحوه عملكرد، مكان استقرار و مدت اقاپناهگاه ها 

 :شوند مي

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

 ،متعـارف  هـاي  سلاح تركش و وجم اصابت ،ها سلاح مختلف اثرات مقابل در : هاي درجه يكپناهگاه -

 و داشـته  كافي مقاومت انفجار نقطه فاصله و سلاح قدرت به توجه با اتمي هاي سلاح تشعشع و حرارت

گـاه   طراحي اين نوع پناه( نمايد مي مقاومت نيز شيميائي و سمي گازهاي نفوذ برابر درو  شده هوابندي

 ).باشد خارج از ضوابط اين مبحث مي

 اثـرات  مقابـل  در ولي بوده مقاوم متعارف هاي سلاح مختلف اثرات مقابل در : دو جهدر هايپناهگاه -

گاه علاوه بر ضوابط اين مبحـث   براي طراحي اين نوع پناه( باشند نمي مقاوم شيميائي و اتمي هاي سلاح

 ).گاهي نيز بايد در نظر گرفته شود برخورد مستقيم گلوله انفجاري به سازه پناه
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براي ( دارندمتعارف قابليت مقاومت  هاي سلاح تركش و موج مقابل در فقط : جه سهدر هايپناهگاه -

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

 

 از نظر نوع عملكردها   بندي پناهگاه گروه - 5-1-2- 2- 21

 منظـوره بـا عملكـرد   ي تك پناهگاه ها با توجه به نوع عملكرد در زمان صلح مي توانند به صورت فضاهاانواع 

توصيه مـي شـود   . خاص پناهگاه يا فضاهاي چند منظوره كه در زمان صلح عملكردهاي ديگري دارند، باشند

در ساختمان هاي با با اين حال . حتي الامكان فضاهاي پناهگاهي به صورت چند منظوره در نظر گرفته شوند

عـلاوه بـر فضـاهاي پناهگـاهي چنـد       بايد ،تلفجهت حفاظت بيشتر در مقابل تهديدات مخ 1 درجه اهميت

   .احداث شوندنيز منظوره، فضاهاي خاص پناهگاهي با درجه مقاومت بالاتر 

  

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

 از آن يا مستقلمشخص جهت حفاظت مي تواند داخل ساختمان فضاي پناهگاه مورد نظر براي هر كاربري 

  .طراحي شود

 اقامت  از نظر مدت زمانها  دي پناهگاهبن گروه - 5-1-4- 2- 21

ي است كه افراد داخل پناهگاه با درهاي بسته و در محيط حفاظت شده اقامت زمان اقامت، طول مدتمدت 

در مورد حوادث اتفاقي صنعتي خارج از ساختمان اين . دارند كه بين چند ساعت تا چند روز متفاوت است

ساعت است و بدين ترتيب مي توان هدف از  24مولاً بيش از جنگ معساعت و در زمان  24مدت كمتر از 

د كه در پناهگاههاي بلند مدت الزامات نموايجاد پناهگاه را به صورت اقامت كوتاه مدت و بلندمدت تقسيم 

با اين حال توصيه مي شود كه برنامه ريزي و طراحي پناهگاهها به . سطوح فضاها و لوازم راحتي بيشتر است

  .ه قابليت عملكرد در زمان تهديدهاي طولاني تر را داشته باشندنحوي باشد ك

  اختصاصي و عمومي هايپناهگاه - 5-2- 2- 21

آن و كاربري خـاص   مشخص پناهگاه هاي اختصاصي به ساكنان و افراد حاضر در ساختمان -1- 5-2- 21-2

اختصاص دارد و ظرفيت آن با توجه به جمعيت آنها و ميزان حفاظت آن براساس ميزان اهميت آن كـاربري  

 .نظر گرفته مي شود در

در برابـر تهديـدات   پناهگاه عمومي در سطح شهر جهت حفاظـت و اسـتفاده عمـوم مـردم      -2- 5-2- 21-2

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  - 5-3- 2- 21

 افـراد،  سـريع  دسترسـي  جهـت  مناسـب  فاصـله  اساس بر ديبا يعموم پناهگاه احداث محل -1- 5-3- 21-2

 .گردد تعيين ملاحظات ديگر و شهري تأسيسات شهري، ساختار

 شـهرداري  و فاضلاب سازمان گاز، شركت مخابرات، اي، منطقه برق آب، سازمان با هماهنگي -2- 5-3- 21-2

 .است ضروري

 هاي چاه لاب،فاض فشار، تحت سوخت مخازن و تانكرها از پناهگاه احداث محل فاصلة تيرعا -3- 5-3- 21-2

 مقيـاس  بـه  توجـه  بـا  فاصله نيا است، يالزام موجود چاههاي و شيميايي انبارهاي قوي، فشار كابلهاي آب،

 .شود يم نييتع مذكور، موارد از حاصل احتمالي خطرات

 خرابـي  از ناشـي  آوار تـا  گـردد  هماهنـگ  هـا  خروجـي  و ها ورودي طرح با بايد محل تعيين -4- 5-3- 21-2

 ).آوار محدودهرعايت ( نكند مسدود را آنها مجاور هاي ساختمان

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

 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

 داشـته  قرار ساختمان مختلف بخشهاي به ممكن فاصله نزديكترين در بايد پناهگاه وقعيتم -1- 5-4- 21-2

  .باشد

 بايد) شرايط به توجهبا ( ممكن فاصله ترين كوتاه بودن دارا ضمن پناهگاه به دسترسي مسير -2- 5-4- 21-2

 .باشد داشته وجودزيادي  يا فاصله پناهگاه ورودي مسير و ساختمان بين نبايد همچنين و بوده امن مسيري

 گرفتـه  نظـر  در مـدفون  شـكل  به و زمين زير دربهتر است  پناهگاه محل امكان، صورت در -3- 5-4- 21-2

 .شود

 نيمـه  صـورت  بـه  احـداث  سـازه،  دفـن  امكان عدم و الارضي تحت هاي آب وجود صورت در -4- 5-4- 21-2

  .گرفت خواهد صورت سطحي يا و مدفون

 در خالي فضاي يا طبقه( شود ساخته خاك روي بر مستقيماً و طبقه ترين تحتاني در همواره -5- 5-4- 21-2

  ).باشد نمي مجاز آن زير
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 .جداره هاي خارجي پناهگاه بايد از مقاومت كافي در برابر انفجار برخوردار باشند - 6- 5-4- 21-2

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

   ظرفيت پناهگاه  - 5-5- 2- 21

 بـه  و امـاكن  همـه  در پناهگـاه  احـداث  امكان عدم لحاظ به كه عمومي هاي پناهگاه تيظرف -1- 5-5- 21-2

         پناهگـاه  حـوزه  شـعاع  و محـدوده  بررسـي  اسـاس  بـر  دي ـبا شـوند،  يم ـ احـداث  مسـكوني  يبناهـا  خصوص

  .گردد نييتع موردنظر محدوده تيجمع و پناهگاه مجاز ظرفيت حداكثر و) آن به افراد دسترسيفاصله (

 نيـي تع آن از كننـده  اسـتفاده  فـراد ا تعـداد  و سـاختمان  يكـاربر  براسـاس  پناهگاه ظرفيت -2- 5-5- 21-2

 )4-2-21جدول . (گردد يم

مراجعان بـه   اي ساكن افراد تعداد با متناسب بايد مذكور، هاي پناهگاه در ساختمان  ظرفيت -3- 5-5- 21-2

 .شود گرفته نظر درآن 

  ساختمان  كاربري اساس اختصاصي بر 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

 تعداد به  ها مسافرخانه و ها هتل
2

3
  موجود هاي تخت 

  تجاري و اداري مراكز
2

3
  كاركنان تعداد 

  بزرگ فروشگاههاي
1

10
  فروشگاه زيربناي كل سطح 

  آن مانند و حسينيه مسجد،
2

3
  كدام هر ظرفيت 

  )رستورانو  سينمامانند ( عمومي اماكن
2

3
  ها صندلي تعداد 

  نمايشگاه و انبار
1

150
  زيربنا كل سطح 
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  ) اختصاصي و عموميبراي ( پناهگاه ابعاد -5-6- 2- 21

 و مـدت  بلنـد  اقامـت  عملكردي نيازهاي يجوابگو خطر، تداوم صورت در بايد پناهگاه اندازه - 5-6-1- 21-2

  .باشد قبول قابل ييكارا با و فضا حداقل در افراد شده ريزي برنامه و روزمره هاي فعاليت انجام

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

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

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

 5/2ارتفاع پناهگاه و سطح مورد نياز براي هر نفر بايد به صورتي باشـد كـه حـداقل     انتخاب - 5-6-5- 21-2

 . ر تأمين شودمترمكعب حجم فضا براي هر نف

 هوابنـدها  و هـا  سـرويس  ،)براي هـوادهي ( تأسيسات اتاقهاي شامل پناهگاه فضاهاي مجموع - 5-6-6- 21-2

 .گردد مي تلقي كلي حجم عنوان به... و) براي فيلتر و وردي به پناهگاه(

 10تـا  مترمربـع و بـيش از آن    3نفـري   25لازم براي تأسيسـات تهويـه در پناهگـاه     سطح - 5-6-7- 21-2

  .رسد نيز مي مترمربع

هـاي اضـطراري    هـاي فـرار و خروجـي    يچه زرهي براي محافظت و بستن محل ورودي راهدر - 5-6-8- 21-2

 .باشد سانتيمتر مي 60×80اندازه آن معمولاً . باشد مي
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  در پناهگاه تأسيسات تهويهموقعيت  - 17- 21-2

 

  پناهگاه داخلي فضاي -5-7- 2- 21

شود و در صورت نياز بـه   ينفر طراحي و احداث م 50راي پناهگاه حداكثر بهرسلول  يفضا -1- 5-7- 21-2

حداكثر تعداد نفرات در يـك   .احداث نموددر پناهگاه  را به صورت مجزا سلوليا چند دو  ديظرفيت بيشتر با

  . نفر خواهد بود 150پناهگاه 
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 بـه در برابـر انفجـار    مقـاوم  ديوارهـاي  از اسـتفاده  بـا  دي ـبا پناهگاه يداخلهاي  سلول فضاي -2- 5-7- 21-2

 .شود  تقسيم نفر 50 حداكثر و نفر 25 حداقل هاي ساحتم

، درب  ارتباطي راهرو طريق ازتواند  مي يكديگر مجاور )سلولهاي( ي پناهگاهيفضاها ارتباط -3- 5-7- 21-2

 .صورت گيردآنها  مشترك ديوار در شده تعبيه زرهي دريچهيا 

  
  يكديگر ي پناهگاهي مجاورفضاها ارتباط -18- 21-2

  

 سـازه  محاسبات در و شده گرفته نظر در باربر عضو عنوان به توانند يم جداكننده ديوارهاي -4- 5-7- 21-2

  .شوند وارد

 اجـرا  سـانتيمتر  30 ضـخامت  حداقل با مسلح بتن ازبايد ها  بين سلول جداكننده ديوارهاي -5- 5-7- 21-2

  .شود

نفـر بيشـتر دو    25و از  توالـت  يـك  يدارا حـداقل  ديبا نفر 25 ظرفيت تا پناهگاه يفضا هر - 6- 5-7- 21-2

 .باشد توالت

 

  

ب
كع

م
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  هوابند محفظه -5-8- 2- 21

 نصب با و شود گرفته نظر در پناهگاه، اصلي فضاي و ورودي بدر بيرون ديبا هوابند محفظه -1- 5-8- 21-2

 .نمود زيتجه را آن لازم هاي سوپاپ و گاز ضد و انفجار ضد درهاي

 يال 51 مترمربع، 5/1نفر  50تا  تيظرف با يپناهگاهها يبرا هوابند اتاقك يبرا  لازم سطح -2- 5-8- 21-2

 .است مربع متر 5 نفر 150 يال 101 تيظرف با يپناهگاهها يراب و مربع متر 5/3 نفر 100

و ديگري براي ورود  دشو يباز م رونيبه باست كه يكي  يدو درب زره دارايهوابند  محفظه -3- 5-8- 21-2

 . شود به فضاي اصلي رو به داخل هوابند باز مي

     

 وابنده محفظه -19- 21-2

 پناهگاه ورودي - 5-9- 2- 21

 محـدوده  از خارج اضطراري خروجي در يك و ورودي در يك حداقل يدارا بايد پناهگاه هر -1- 5-9- 21-2

  .باشد آوار ريزش

 يفروپاش ـ از ناشـي  آوار ريـزش برخـورد بـا    عـدم  منظـور  بـه  آوار، محـدوده  گرفتن نظر در -2- 5-9- 21-2

  .است ضروري اضطراري، خروجي و ورودي روي بر مجاور ساختمانهاي

 بـر  آوار ريـزش  احتمال كه است لازم ساختمان داخل از پناهگاه خروجي يا ورودي تعبيه با -3- 5-9- 21-2

 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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  .اشندب سرپوشيده ديبا ها ورودي -4- 5-9- 21-2

 ارتفـاع  كـه در هـر پلـه    هـائي  پلـه  بكمـك راه  و بوده سانتيمتر 150 ها ورودي عرض حداقل -5- 5-9- 21-2

  . قابل دسترسي است باشد، مي سانتيمتر 30 حداقلكف پله  عرض و 18 حداكثر

 از اسـتفاده  افراد آسان يدسترس و معلولين حال رفاه جهت پناهگاه به ورودي يرهايمس در - 6- 5-9- 21-2

  .دارد اولويت شيبدار سطح

 پناهگـاه  يراهرو روبروي يا و اصلي فضاي به دينبا شرايطي هيچ تحت پناهگاه اصلي دخلم -7- 5-9- 21-2

  .شود باز

بـا حـداقل بازشـو صـورت      )فضاي هوادهي( فضاي واسطپناهگاه بايد از طريق يك  به ورود -8- 5-9- 21-2

 .گيرد

فضاي  ايدرجه تا قبل از ورود به مدخل هوابند  90ها بايد حداقل دو خم  ورودي يطراح در -9- 5-9- 21-2

 . پناهگاه وجود داشته باشداصلي 

درجـه و   90توان از يك خم  درجه در محل، مي 90دو خم  يصورت عدم امكان طراح در - 10- 5-9- 21-2

 . از تله هاي انفجاري جهت كاهش فشار موج انفجار استفاده نمود فقطتله انفجاري و يا 

 . گردد يم هياستفاده از تله انفجار توص  پناهگاه به ورودي يرهايمس تمامي انتهاي در - 11- 5-9- 21-2

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

 ورود از تـا  گيـرد  قـرار  زمـين  طبيعي سطح از بالاتر سانتيمتر 20 حداقل ها ورودي ابتداي - 13- 5-9- 21-2

  .شود جلوگيري سطحي آبهاي

 سطحي، آبهاي ورود احتمال و منطقه مياقل به توجه با ورودي، هاي پله يا شيب انتهاي در - 14- 5-9- 21-2

 پوشـش  و مناسـب  درون چاه جـذبي ه زهكشي آب ب تيظرف با ييشورها كف ديبا وارده آبهاي هدايت جهت

 . آهني محكم پيش بيني شوند هاي شبكه
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  اضطراري يها فرار و خروجي يراهها  - 5-10- 2- 21

اي از محل قرارگيري  نمونه. يك خروجي اضطراري تعبيه شود دينفر با 50تا  25ازاء هر  به - 5-10-1- 21-2

 .نشان داده شده است 18-2-21ر شكل د اضطراري يها فرار و خروجي ياههار

 و سـاختمان  مختلـف  جهـات  در بايـد  متعـدد،  اضـطراري  هـاي  خروجـي  وجود صورت در - 5-10-2- 21-2

 . رنديدور از يكديگر قرار گ الامكان حتي

 و انفجـاري  تلـه  عنـوان  به كه چالاب يك و درجه 90 خم يك قيطر از اضطراري خروجي - 5-10-3- 21-2

 .شود يم متصل پناهگاه به است، زائد آبهاي عدف و آوري جمع نيهمچن و احتمالي آوار ريزش محل

 عمـودي  كانالهـاي  تـوان  مـي  ،يورود يرهايمس ـ در انفجاري هاي تله از استفاده صورت در - 5-10-4- 21-2

 خـروج  عنـوان  به نيهمچن و انفجار موج انعكاس جهت تا كرد ايجاد انفجاري تله سقف در سانتيمتر 80×80

 .گردد استفاده آن از اضطراري

 را پناهگـاه  بـراي  نيـاز  مورد هواي و رفته بكار نيز تهويه منظور به اضطراري هاي خروجي - 5-10-5- 21-2

  .نمايند يم تأمين

 دي ـبا اضـطراري  هـاي  خروجـي  آوار، حجم ليتقل و سطحي آبهاي ورود از جلوگيري جهت - 5-10-6- 21-2

 .ابندي ادامه زمين شده تمام سطح از بالاتر سانتيمتر 30 تا حداقل

 80×100به ابعاد  يت كه مقطع افقاس يدو قسمت افقي و عمود ياضطراري دارا خروجي - 5-10-7- 21-2

 . سانتيمتر است 60×80سانتيمتر و مقطع مسير عمودي 

مسـير  . باشـد  افقـي  مسـير  كف از تر پائين سانتيمتر 60 حدود ديبا عمودي مسير انتهاي - 5-10-8- 21-2

 .باشد ديوار روي بر شده جاسازي فلزي هاي پله به مجهز عمودي بايد 

 . گيرد تر از كف پناهگاه قرار سانتيمتر بالا 90 حدود ديمسير افقي با كف - 5-10-9- 21-2

 و متـر  1 قطـر  حـداكثر  تي ـرعا باشد، مسلح غير بتني هاي لوله جنس از يافق ريمس اگر -5-10-10- 21-2

 .است يالزام متر 8 طولحداكثر 

و ) فارسـيت  و ايرانيـت ماننـد  پنبـه كـوهي   (هاي آردواز  از لوله استفادهبراي مسير افقي  -5-10-11- 21-2

  .متر تا هر طولي مجاز است كيفاضلابي با قطر 
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  برش طولي از مسير فرار -20- 21-2

 

 و متـر  يسانت 80 عرض به ليمستط مربع مقطع با درجا بتن ازتوان  براي مسير افقي مي -5-10-12- 21-2

  . نمود يم استفاده متر كي ارتفاع

 پوشـانده  يعـاد  طيشرا در مقاوم و مشبك فلزي، دريچه توسط بايد عمودي مسير دهانه  -5-10-13- 21-2

 .شود مي بازبه چپ يا راست  يعمود مسير داخل طرف به دريچه. شود

به نحوي تعبيه گردد كه از داخل و خارج قابل بـاز و بسـته    ديبا چهيقفل و بست در نوع -5-10-14- 21-2

 . شدن باشد

در محـل مناسـبي از    ديصورت استفاده از دريچه هاي غيرمشبك و بدون گذر هوا، با در -5-10-15- 21-2

 . مسير افقي، يك مجراي هوا جهت هوارساني و تخليه هوا تعبيه گردد

 و هـوا  و گاز ورود از شدن بسته هنگام در تا باشد مجهز لاستيكي نوارهاي به ديبا چهيدر -5-10-16- 21-2

 .دينما جلوگيري كانال داخل به احتمالي سيلابهاي

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

 رتصـو  بـه و  سـانتيمتر  15 ضخامت حداقل به مسلح بتن از بايد اضطراري هاي خروجي -5-10-18- 21-2

 .گردند اجرا يكپارچه

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

cm 60  
cm 90  

  پناهگاه

  چالاب

  مسير افقي
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) مـرده  بار برعلاوه ( فشار اتمسفر يك معادل زنده بار بتوانند بايد اضطراري هاي خروجي -5-10-20- 21-2

 .نمايند تحملرا بصورت داخلي 

 فت قائمش در وركفش از استفاده عمودي مسير به باران و سطحي هاي آب ورود احتمال با -5-10-21- 21-2

نحـوه دفـع آبهـاي     ماننـد  فاضـلاب  شبكه به وصل يا و چاه جذبي زهكشي روش به آب دفع و است ضروري

 .گيرد انجام ها وروديسطحي 

 

  ها پناهگاه روانبخشي -5-11- 2- 21

 كـه  باشد اي گونه به بايد پناهگاه يفضا خصوصيات و امكانات ،رواني اثرات با مقابله جهت - 5-11-1- 21-2

  . كند جاديافراد اآرامش نسبي در  الامكان حتي

 مصـالح،  جـنس  رنـگ،  تهويه، نور، قبيل از عواملي خصوصياتي چنين به يافتن دست براي - 5-11-2- 21-2

 .دارند يمهم نقش فرعي و جنبي امكانات و آسايش شرايط فضاها، تناسبات و ابعاد ،بنديصدا

از دارد و استفاده  افرادتأثير خوبي در روحيه   پناهگاه يفضاها در مناسب هاي رنگ انتخاب - 5-11-3- 21-2

 در بخش رنگهاي گرم در يك زمينه با رنگ روشن در فضاهاي حركتي و همچنين استفاده از رنگهاي آرامش

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

 در بسـزائي  تـأثير  نيـز  متحـرك  و ثابـت  مختلـف  وسـايل  بـراي  مناسب هاي رنگ انتخاب - 5-11-4- 21-2

 .داشت دخواه فضاها روانبخشي

  

 كاري عايق - 5-12- 2- 21

 كـاملا  بايـد  باشـند  مـي  خـاك  بـا  ميمسـتق  تمـاس  در كه پناهگاهها خارجي سطوح كليه - 5-12-1- 21-2

  . شوندرطوبتي  كاري عايق

 . قيرگوني بايد در دولايه گوني و سه لايه قير انجام گيرد  قيصورت استفاده از عا در - 5-12-2- 21-2

 صورت به تواند مي و ودهب مجاز كافي دوام و ضخامت با استاندارد هاي عايق ديگر از استفاده - 5-12-3- 21-2

 . ترجيح دارددراين خصوص  گوني از استفاده كه رديگ انجام نيز يپاشيدن
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 .گردد محافظت قيعا از ديبا پناهگاه پوشش و خاكريزي هنگام - 5-12-4- 21-2

 . شود تر از سطح آبهاي زيرزميني ساخته  پائين ديتحت هيچ شرايطي نبا پناهگاه - 5-12-5- 21-2

 كاري عايق به خسارتي و شده انجام مناسبي نحو به بايد پناهگاههاي   ديواره اطراف زهكشي - 5-12-6- 21-2

 .نشود وارد

 .شوند كاري عايق 1بند با ابزاري نظير نوار آب كامل صورت به بايد اتصالات و درزها كليه - 5-12-7- 21-2

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

  

  استتار - 5-13- 2- 21

 . الزامي است 2و  1حفاظت  درجهبا  يعموم پناهگاههاي در مورد استتار - 5-13-1- 21-2

حـداكثر  ( متـر  2  حداقل به اندازه نصف كوچكترين بعـد پناهگـاه يـا    ديبا استتاري خاك - 5-13-2- 21-2

 .باشد داشته ضخامت) مذكور مقادير

 بنـدي  دانـه  بـا  هـاي  خـاك  بـه  كشسان و پذير تراكم خاك از استفاده  پناهگاه استتار جهت - 5-13-3- 21-2

 )16 صفحه،  7 شماره دفتر سازه هاي امن، نشريهبه براي جزئيات مراجعه شود (. يكنواخت ارجحيت دارد

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

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

پناهگاه با محيط اطـراف يـا كـاربرد تمهيـدات      روي خاكريز نمودن همگون، استتار جهت - 5-13-6- 21-2

 . شود مي توصيه گريسب دمنا
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  ها توصيه - 5-14- 2- 21

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

 هـا،  وزارتخانـه  حسـاس،  و حيـاتي  مراكز كليه درضروري است  افراد جان حفظ منظور به - 5-14-2- 21-2

  .شود احداث منظوره چند پناهگاه يعموم مكانهاي گريد و مدارس دانشگاهها،

 از حسـاس  و حيـاتي  مراكـز  پناهگاههـاي  يها روجيخ و ورودي و ها دهجا هاي دسترسي - 5-14-3- 21-2

 دشمن شناسايي عوامل و فراطيفي طيفي، چند هاي ماهواره ديد از بايد وباشد  مي برخوردار اي ويژه اهميت

 .باشند مخفي

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

 اتـلاف  بـر  عـلاوه  و داشته عكس نتيجه ههاپناهگا ساز و ساخت در فني اصول رعايت عدم - 5-14-5- 21-2

 . گردد باعث تشديد خسارات جاني مي منابع،

 اي ويـژه  اهميـت  از هـا  پناهگـاه و  امن فضاهاي درمواد و مصالح  ،جزئيات طراحي به توجه - 5-14-6- 21-2

بـه طراحـي    اي ويـژه لذا بايـد بـا دقـت    . بدون آن كارآيي پناهگاه بشدت افت خواهد كرد كه است برخوردار

 . نمودكيفيت مصالح در اين فضاها  جزئيات و
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 انفجار هاي ناشي ازبار - 3- 21

  امواج ناشي از انفجار - 1- 3- 21

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

 زياديبلافاصله توليد و با سرعت بسيار  انفجارايجاد و موج  يينتيجه دما و فشار بسيار بالادر شود كه  مي

   .شود منتشر مي

 tdو زمان دوام  psoپارامتر شكل موج، حداكثر اضافه فشار  3 ر بارگذاري ناشي از موج انفجار توسطه

  . شود تعيين مي

  .گردند تقسيم ميموج ضربه و موج فشار  شكلبه دو  آنهاي ناشي از  موجبر حسب منشأ انفجار، 

  

  موج ضربه - 1- 1- 3- 21

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

به اين  كه يابد كاهش مي محيطيسپس تا فشار  وافزايش  pso مبناي و تا فشار گسترش، از چشمة انفجار

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

ر ناچيزي كمتر از فشار ، گازهاي حاصل از انفجار سرد شده و فشار آنها به مقداانتشار موجدر نتيجه 

 .گردد مركز انفجار باز ميو به سمت  شده به علت اين اختلاف فشار جهت جريان معكوس .رسد مياتمسفر 

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

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

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

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

  

  موج فشار - 2- 1- 3- 21

فشار تا  تدريجيبه صورت فشار ميزان  واد منفجره گازي و مايع بوده و در آنموج فشار ناشي از انفجار م

ليكن  )ب- 1-3-21شكل ( يابد ميكاهش  po يمحيطو سپس تا مقدار فشار افزايش  pso انفجار يمبنا

  .معمولاً فاز منفي ندارد

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

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

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

  . گردد به مركز انفجار مي

  

  
  موج ضربه) الف(

  
   
  

  

  موج فشار) ب( 

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

  

 فشار مبنا

 فشار مبنا

 محيطفشار 

 محيطفشار 

td = باشد كه به نوعي زمان دوام انفجار مي انفجار استمثبت  فازان مدت زم. 
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  نسبت به فاصله از محل انفجار فشار  افت - 2- 3-21 شكل

  

 يهاي انفجار بار بندي طبقه -2- 3- 21

تقسـيم   )داخل سازه(ي انفجار داخل ،)خارج از سازه( دسته انفجار خارجي دوانفجارها از نظر موقعيت به 

  . شوند مي

تقسـيم   و انفجـار در داخـل زمـين    طح زمـين انفجـار در س ـ  ،انفجار در هـوا  دسته سهانفجار خارجي به 

  .گردد مي

بـه صـورت    انتشـار امـواج در هـوا   در انفجار هوايي، امواج انفجار مستقيماً به سازه برخورد كرده و نحوه 

  .است 1كروي

باشـد و عـلاوه بـر     كره مـي  امواج ناشي از انفجار بصورت نيم انتشاراگر انفجار در سطح زمين واقع گردد، 

، ليكن اثـر  رخ خواهد دادنيز شوك زمين يعني ) مثل زمين لرزه(ج در هوا، انتشار امواج در زمين انتشار اموا

  .آن قابل توجه نيست

بـه علـت    در زمين منتقل شده وو برشي در انفجار در داخل زمين، انرژي انفجار به صورت موج فشاري 

بـر   اثرات تخريبـي شـديدي  تواند  ميكه  نمايد زمين را ايجاد مي در هاي شديد شوك انتشار امواج در زمين،

  . هاي زير زميني داشته باشد روي سازه

  . شود ميدر نظر گرفته بعضاً هاي ناشي از انفجار نيز  اثر تركش ،وه بر بارهاي ناشي از انفجارعلا

انفجارهاي داخلي، بسته به شرايط ساختمان و نحوه تهويه آن به دو دسـته محبـوس و نيمـه محبـوس     

  .گردد تقسيم مي

                                                
1
 Spherical 
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بندي بارهاي انفجاري با توجه به موارد فـوق در   و تقسيم 3-3-21موقعيت انفجارهاي مختلف در شكل 

  .نشان داده شده است 1-3-21جدول 

  

  

  موقعيت بارهاي انفجار - 3- 3-21 شكل

  انفجار يبارها يبند ميتقس -1-3- 21 جدول

  وارد برساختمان بارهاي نوع   نوع انفجار   مركزانفجار موقعيت 

  ارجيانفجار خ

  

 انفجار در هوا
  امواج مستقيم

 ها تركش

 انفجار در سطح زمين

  امواج مستقيم

  امواج بازتابي

  ها تركش

 )حركت امواج در زمين(شوك زمين 

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

  سرعت ذرات

  انفجار داخلي

  ضربه داخلي  محبوس

 ضربه داخلي نيمه محبوس
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  جار در هواانف -3- 3- 21

  pso مبناي انفجارفشار  - 3-1- 3- 21

  .)1-3-21شكل (  گويند انفجار  يفشار مبنارا )  pso(اضافه فشار ناشي از انفجار هوايي حداكثر 

كه  ختلفي توسط محققين ارائه شده استاز حركت موج انفجار، روابط مانفجار  يفشار مبنابراي تعيين 

  .  باشد ميبه شرح زير 

  

   1روابط براد - 1- 3-1- 3- 21

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

  :باشد طبق روابط زير مي) كيلوگرم بر سانتيمترمربع10و 1/0بين   pso(هاي مياني و يا دور  حوزه

)10(1
7.6

23 cm

kg
p

Z
p

soso
>+=  )21 -3-1                        (                                          

                  )101.0(019.0
85.5455.1975.0

232 cm

kg
p

ZZZ
p

soso
<<−++=  

  :در رابطة فوق

Z = مطابق رابطه زير است 2فاصله مقياس شده.  

)21-3 -2 (                         
31

W

R
Z = 

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

W :برحسب وزن زن معادل خرج انفجار وTNT كيلوگرم( معادل(  

  

  3روابط هنريش - 2- 3-1- 3- 21

)3.005.0(
00625.0357.054.5072.14

432
<≤+++= Z

ZZZZ
p

so
  

 )21 -3-3                                                  ()13.0(
132.2326.0194.6

32
<≤++= Z

ZZZ
p

so
  

       )101(
288.305.4662.0

32
≤≤++= Z

ZZZ
p

so  

                                                
1
 Brode 

2
 Scaled Distance 

3
 Henrych 
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روابط  مياني و دور از چشمه انفجار دارد، در حاليكهاصل روابط براد انطباق خوبي با نتايج تجربي براي فو

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(دور  مياني و از رابطة هنريش و در فواصل( >Z  از نتايج رابطه

 .نشان داده شده است 4-3-21 شكلدر  بر اساس فاصله مقياس شدهفشار مبنا انفجار . شود براد استفاده مي

 

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

  

  (qs) فشار ديناميكي -3-2- 3- 21

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

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

  :گردد از رابطه زير محاسبه مي qsآن حداكثر 

)21-3 -4        (                    
)7(2

5 2

oso

so

s

pp

p
q

+

=   

      

  .باشد مي محيطيفشار  po ونظر  محل مورد در مبناي انفجارفشار  psoكه در آن 

  روابط تطابقمحدوده 

  يش با روابط تجربيرهن

  روابط تطابقمحدوده 

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

  

ي نسبت به كه به طور متوسط چگالي بيشتر اي مادهو يا با  صلب يمانعبا برخورد  پس ازانفجار   موج

به مشخصات هندسي و  مانع رافدر اط موج بازتابش .دگرد ميمنعكس  دهنده موج داشته باشد محيط انتقال

  . داردبستگي  مانعاندازه 

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

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

  .گيرد مي

توان بر اساس برخورد موج انفجار به صورت عمودي به  را مي Prحافظ كارانه فشار بازتاب با فرضي م

  . سازه مطابق رابطه زير محاسبه نمود

)21-3 -5                                                        (
7 4

2
7

o so

r so

o so

p p
P p

p p

 +
=  

+ 
  

po  :فشار محيطي  

pso  :باشد مينع در محل سطح ما انفجار يفشار مبنا.  

  

  در هواپارامترهاي مهم موج انفجار  - 3-4- 3- 21

   )us(سرعت جبهه موج انفجار : الف

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

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

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

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

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

بستگي دارد  بازتاب انفجارو فشار  مبناي انفجار ه به زمان اعمال فشاراين زمان علاوه بر اينك. يابد خاتمه مي

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

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

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

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

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 محاسبه براي  TM5-1300 بافرد و ماهري  ايزديرابطه  مقايسه - 5- 3-21 شكل

  

با مقايسه آن  6-3-21ارائه داده است كه در شكل  )td(رابطه زير را براي بدست آوردن  1كني ننيهمچ

  .شده است نشان داده TM5-1300نمودار 

                                                
1Kinney 
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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  ِ��� مقايسه رابطه -6- 3-21 شكل

                                                    

  :(is)انفجار  تكانه ويژه: پ

كه به دو جزء ضربه مثبت و منفي  گويندعين مبراي محل انفجار  تكانه ويژهزمان را -رسطح زير منحني فشا

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

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

  

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

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

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

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

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

  

  :در رابطه فوق

λrw :،برحسب متر  طول موج  

Us :،ثانيه  بر متربرحسب  سرعت انتشار موج  

td : استحسب ثانيه  برمدت زمان فاز مثبت.                    

 

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

 

براي طراحي سازه مقاوم در برابر انفجار، بايد مقدار بارهاي ناشـي از انفجـار وارد بـر اجـزاء سـاختمان      

ي تعيين اين بارها، بايد اندركنش امواج بـا سـازه را محاسـبه    برا. محاسبه شوند... مانند ديوار، سقف، قاب و 

 1نمايد، ساختمان بوسيله اضافه فشار و نيروهـاي پسـا   هنگامي كه موج انفجار به ساختمان برخورد مي. نمود

  .گردد ناشي از انفجار بارگذاري مي) مكش(

L  ،طول ساختمان در جهت انتشار موجB  و) موازي جبهه موج(عرض ساختمان H  ارتفاع متوسط آن

  . است

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

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

و سـطوح   Pa، ديوارهاي جانبي و سقف اضافه فشـار  Pr بازتاب ديوار روبروي جبهه موج فشار وضعيتدر اين 

  . را تحمل خواهند كرد Pbپشتي  اضافه فشار منفي 

                                                
1
 Drag 
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  بارگذاري عمومي انفجار براي يك ساختمان مستطيلي - 7- 3-21 شكل

  

هـاي   به ترتيبي كه در بخـش  فاصله و جهت نسبت به منبع انفجاربسته به  از اثرات انفجار يتركيبات مختلف

  .شود يبعدي آمده است تعيين م

  

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

   .باشد مي )Pr( فشار بازتاب مساويوارد بر ديوار جلويي  فشارحداكثر اضافه 

  

  ديوارهاي جانبي - 2- 3-5- 3- 21

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

  :برابر است با Paمقدار اضافه فشار حداكثر . گردد وارد مي

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

  :در رابطه فوق داريم

Ce  =به طول سازه كه ي استضريب كاهش  (L)     در امتداد حركت موج انفجار و طـول مـوج انفجـارrwλ 

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

  

qs  =اضافه فشار ديناميكي  

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

 Cdمقادير  -2-3- 21 جدول

  qsحداكثر فشار ديناميكي 

)kg/cm
2( 

  Cd ضريب مكش 

75/1 - 0  4/0 -  

5/3 - 75/1  3/0 -  

9- 5/3  2/0 -  
  

  

  بارگذاري سقف - 3- 3-5- 3- 21

بـه صـورت افقـي حركـت     هنگامي كه موج انفجار ) 100شيب كمتر از (در ساختماني با سقف مسطح 

ارهاي جـانبي را تحمـل خواهـد    مانند ديوه، Paتاب رخ نخواهد داد در نتيجه سقف اضافه فشار نمايد، باز مي

  .نمود

  

  ديوار پشتيبارگذاري  -4- 3-5- 3- 21

اي در كـل بـار جـانبي     پشتي جهتي مخالف با بار ديوار جلويي دارد در نتيجه نقـش كاهنـده  ديوار بار 

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

rw/Lλ 

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



بارهاي ناشي از انفجار: سومساختمان                                     فصل  يمقررات مل كميو  ستيمبحث ب  

 

63 

 

مكـش حاصـل شـده     قادر بـه تحمـل   ليكن بايد اجزاي الحاقي سطح اين ديوار .شود صرف نظر مياطمينان 

  . را تحمل خواهد نمود Paسقف اضافه فشار مانند ديوار جانبي و ي پشت واريد. باشند

  

بايد اختلاف زماني بارگذاري در سـطوح جلـوئي و پشـتي در صـورتيكه      Iسطح عملكرد هاي با  در ساختمان

1

2s

L T
U

  . باشد پريود طبيعي اول ساختمان مي T. شودباشد با استفاده از مراجع معتبر كنترل  <

  

  

  انفجارهاي سطحي -4- 3- 21

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

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

تركيـب   بدر همان نقطه انفجار با مـوج بازتـا   انفجاربر خلاف انفجار هوايي در انفجار سطحي موج . شود يم

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

  .شود مي

پس در  ،نمايند هاي هوايي توليد ميبرابر شديدتر از موج انفجار 8/1انفجارهاي سطحي، موج انفجاري 

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

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

  معرفي  -5-1- 3- 21

توانند آسـيب   مي زمين داخلنتشار امواج ناشي از انفجار در هاي موجود در داخل خاك، به علت ا سازه

  .ببينند

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

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

  

 ميزان نفوذ بمب در داخل زمين  - 5-2- 3- 21

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

 انفجـار  به انفجار سطحي است، امـا در نفوذهـاي عميـق، شـوك    اشمدر نفوذهاي كم عمق، آثار انفجار . دارد

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

هـاي پناهگـاهي و ديگـر     در طراحـي سـازه  . باشـند  را دارا مي متر 6به ضخامت  هاي بتن مسلح عبور از لايه

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

  .مورد مطالعه قرار گيرد ها قدرت نفوذ اين نوع بمب

  

  نوك زميش - 5-3- 3- 21

  .گويند ميشوك زمين  ،داخل زمينسطح يا انتشار امواج در به آثار ناشي از 

 قابـل تـوجهي   تواند شوك زمين در بالاي سطح زمين رخ دهد مي مانند انفجار اتمي اگر انفجاري قوي

گردنـد ايجـاد    سطوح ضعيفي از شوك زمين را كه به سـرعت ميـرا مـي     ضعيفانفجارات هوايي . ايجاد نمايد

  . نمايند مي

ايجـاد  تـوجهي   هاي زمـين قابـل   شوك تواند ميبر حسب درجه اتصال درون زمين در سطح يا انفجار 

كه اثر آن هنگامي كه هيچگونه حفرة هوا  شود زمين ناشي مي داخلاز انفجار در  شوك زمينقويترين . نمايد 

  . خواهد بود ملاحظه قابلدر اطراف ماده منفجره موجود نبوده و اتصال خوبي برقرار باشد، 
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امـواج حجمـي  و   ، شـامل  انفجارهاي سطح زمين و يا زيـر آن  ازامواج ناشي  مشابه پديدة زمين لرزه،

  .دنباش ميامواج سطحي 

  . باشند مي Sو موج عرضي يا برشي  Pامواج حجمي شامل موج طولي 

 امـواج بـا  ه ه ـمواجدر شناگر كه  آنچهحركات چرخشي مشابه  تحت تأثير ذرات نزديك به سطح زمين

بـه عنـوان يـك    . شوند شناخته مي Rو يا  ١اين امواج به عنوان امواج رايلي .دنگير كند قرار مي مي دريا تجربه

عـلاوه بـر    Rامواج  باشند و مي حاكم P و Sامواج مدفون در فاصله نزديك  در انفجارات قانون كلي و عمومي

  .دنباش ميحاكم حوزه نزديك، در فواصل دور نيز 

و  Rامواج . داردبستگي سرعت انتشار امواج سطحي و حجمي به طور عمده به دانسيته و سختي خاك 

S  كـه   اً با سرعت يكسـاني حركـت مـي كننـد    و تقريب داشتهموج در خاك بستگي  عرضيهر دو به حركات

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

)21-3 -12                                (                                                              
ρ

G
cc

SR
==  

  . دانسيته خاك است ρمدول برشي و  Gكه در اين رابطه 

انتشـار آن در خـاك از    سـرعت  مقـدار دارد و بستگي به تراكم ايزوتروپيك خاك  P طولي موجسرعت 

  : آيد بدست مي 13-3-21رابطه 

)21-3 -13                                                              (                                    
ρ

K
c

P
=  

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

)21-3 -14                                              (                                            2 (1 )

3 (1 2 )

v
K G

v

+
=

−

  

  . ضريب پواسن استvرابطه آن كه در

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

)21-3-15        (                                                                                              E
c

ρ

=    

                                                
1
 Rayleigh 
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از آزمايش فشار تك محوره بدسـت   كهمدول الاستيسيته خاك است  E و دانسيته خاك ρرابطه آنكه در 

  .معرفي شده است ها خاك انواع سيتهمدول الاستي 3-3-21  در جدول. آيد مي

  

  ها انواع خاك سيتهيمدول 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 زمين  - 5-4- 3- 21

رات و تكانـه  ابجـايي ذ حداكثر فشار، حداكثر سـرعت ذرات، حـداكثر ج  شامل  پارامترهاي اصلي شوك زمين

شدن با افزايش فاصـله تـابع    نرخ ميرا. يابند اين پارامترها با افزايش فاصله از انفجار كاهش مي. دباش ويژه مي

  .گردد مشخص مي nنوع خاك بوده و با ضريب كاهندگي 

  

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

از محل انفجار بـا اسـتفاده از رابطـه     Rفاصله از انفجار، در محلي با  ناشي (x) خاك حداكثر جابجايي ذرات

  . آيد به دست مي 21-3-16

 )21-3-16(                                                                   1/3 1/3

12.52
60 ( )c nfx R

W c W

−
=  

  : در اين رابطه

x : برحسب متر، ذرات خاك حداكثر جابجايي  

W : ،جرم خرج بر حسب كيلوگرم  

R :،فاصله برحسب متر  

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

 :n 3-3-21جدول (ضريب كاهندگي (  

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

  .جايي ذرات استفاده نمودبراي محاسبه جاب 17-3-21توان از رابطه  مي با كمي تقريب

)21-3-17      (                                                                             
4 /3

3
0.032 ( )

W
x

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

  

  
  ضريب اتصالتعيين  - 9- 3-21 شكل

  

  

  

  kضريب  (n)ضريب كاهندگي   نوع خاك

  30.000  5/1  رس اشباع

  20.000  5/2  لاي و رس نيمه اشباع

  10.000  5/2  ومرطوبماسه خيلي متراكم، خشك 

  5.000  75/2  ماسه متراكم، خشك ومرطوب

  2.000  0/3  ماسه سست، خشك ومرطوب

  1.000  25/3  ماسه خيلي سست، خشك ومرطوب

  fc ضريب اتصال 
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  حداكثر سرعت ذرات -2- 5-4- 3- 21

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

)21-3-18(                                                                             1/3

2.52
48.8 ( )

c

nR
u f

W

−

=  

  

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

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

N/mبرحسب  Pg حداكثر فشار انفجار در ميدان آزاد
  : بدست مي آيد 19- 3-21از رابطه  2

)21-3-19                                                                                     (. .
g

P C uρ=  

  :آنكه در 

ρ  : 3دانسيته خاك برحسب/ mkg،  

 C  :سرعت بارگذاري موج انفجار است،  

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

  . وابسته است حداكثر سرعت ذرات uسرعت موج در خاك و  cبه  Cري موج انفجار اسرعت بارگذ

 و فاصلهباشد و با افزايش  زياد مي سرعت ذرات، نبالا بودبه علت  Cمقدار ، نزديك به مركز انفجاردر فواصل 

  . كاهش خواهد يافت نيز Cكاهش سرعت ذرات مقدار  در نتيجه

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

C                      هاي رسي كاملاً اشباع  براي خاك    c=  

1         هاي رسي اشباع براي خاك   
0.6

2

n
C c u

n

+ 
= +  

− 
   

1                 هاي ماسه اي  براي خاك   

2

n
C c u

n

+ 
= +  

− 
  

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

  : روش تحليلي - الف

سازه، مقدار فشار انفجار در  Prشود تا براي محاسبه فشار بازتاب  توصيه ميبراي ديوار جلوئي سازه مدفون 

  . برابر گردد 5/1فضاي آزاد 

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

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

  .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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  روش تجربي  - ب

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

)21-3-20(                                                                       
1

3336.71 ( )
4060

go

k
p Z

−

= × ×                                                   

 :كه در آن

Z: باشد و بر حسب  فاصله مقياس شده ميm/kg
  .است 1/3

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

  

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

1
3 0.1 1/3 63.22 10

d
t W R k

−

= × × × ×  

  :كه در آن

W : ،جرم خرج بر حسب كيلوگرم  

R :،فاصله برحسب متر  

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

  

 ت بارگذاري تجهيزا - مدفون ةشوك داخل ساز - 5-5- 3- 21

  

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

اين بخـش روش  . نوسان خواهند نمود تحميلينصب شده بر روي ديوار يا كف سازه تحت تاثير اين حركات 

   .نمايد ميبيني اين حركات تشريح  اي را براي پيش ساده

  

  حركات ديوار و كف - 1- 5-5- 3- 21

طراحـي اجـزاي    در) 12-3-21شـكل  . (گـردد  زير براي توصيف حركات افقي يك ديوار قائم ارائه مي روابط

  . نها را مبناي بارگذاري قرار دادآتوان  سازه مدفون مي
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g

p  از مقــادير  عبارتنـد

  .آزاد مربوطه شوك زمين ميدانجابجايي، سرعت و فشار 

  
  حركات افقي ديوار و كف - 12- 3-21 شكل

 

  . باشد ميآزاد  ميدانر برابر با مقادير حركات افقي كف به علت انفجا

)21-3-23(                                                                                                        

f

f

x x

u u

=

=
 

كه
f

x و  
f

u باشند جابجايي افقي وسرعت كف مي .  

  

  حركات تجهيزات - 2- 5-5- 3- 21

درصد به ديوار يا كف سازه هـاي مـدفون متصـل هسـتند،      15تا  5براي تجهيزاتي كه با اتصالاتي با ميرايي 

  :حداكثر جابجايي سرعت و شتاب برابر خواهد بود با

  

)21-3-24(  

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

  

 حركت ديوار

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

در . گردند تقسيم مي ٢و نيمه محبوس ١ها به دو دسته  محبوس در مطالعه انفجار در داخل سازه، سازه

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

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

   .مي آيد

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

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

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 

 .د به وجود خواهد آمدوقوع انفجار با خرج محدودي در فضاي محبوس، خسارات جاني شدي

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1
 Unvented 

2 Vented 
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 ها  تركش - 7- 3- 21

 

شـود، پوسـته مـاده منفجـره      باعث انفجـار بدنـه آن مـي    ه فشار به وجود آمده در داخل بمبزماني ك

هـاي نـامنظم عمـل     هـاي انفجـاري بـا شـكل     تركشها مثل گلولـه . گردد متلاشي و تركشهاي اوليه ايجاد مي

شده بر روي هدف به شكل، وزن، سرعت اوليه و هم چنـين فاصـله بـين    هاي پرتاب  اثر اين تركش. كنند مي

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

هاي اوليه سرعت اوليه بسيار زياد، تعـداد زيـاد و انـدازه نسـبتاً كوچـك آنهـا        خصوصيات اصلي تركش

  .باشد مي

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

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

نـد  وزن هر قطعه ممكن است به اندازه ذرات گرد و خاك تـا چ . هاي مختلف خواهند بود كوچك و در اندازه

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

دهنـد، بنـابراين    درصـد وزن گلولـه را تشـكيل مـي     90تا  60زره معمولاً   هاي انفجاري ضد بدنه گلوله

باشـند و بـه دليـل     اين قطعات بزرگ معمولاً بلند و نازك مي. هاي بزرگي خواهند بود تركشهاي آن در اندازه

  . باشد شكل آنها كاملاً نامنظم مي بوده وهاي تيز و برنده  ه در بدنه آنها، داراي لبهدرج 45برش 

اي كه با برخـورد آنهـا بـا     اي را مورد تهديد قرار دهند، به گونه توانند عناصر سازه هاي بزرگ مي تركش

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

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

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

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

  . آنها از هدف دارد

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

هايي هستند كه بطور مستقيم از بدنـه سـلاح انفجـاري و ملحقـات آن ايجـاد       تركش هاي اوليهتركش

 .شوند مي

جاور محل انفجار ها و يا تجهيزات مهايي هستند كه در اثر انفجار بر روي سازه هاي ثانويه تركشتركش

  .گردندتوليد مي

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



 مصالح يكيناميو د يكيمكان يها مشخصه: مچهارفصل           ساختمان   يمقررات مل كميو  ستيمبحث ب

 

 

75 

 

   هاي مكانيكي و ديناميكي مصالح مشخصه -21-4 

  

  كليات - 1- 4- 21

مصـالح  . اسـت مصـالح   هاي دينـاميكي  ويژگيآگاهي از ها در برابر انفجار مستلزم  طراحي سازه -21-4-1-1

تحـت   .دهـد  از خـود نشـان مـي   اسـتاتيكي   بارهايبارهاي ديناميكي نسبت به در مقابل هاي متفاوتي  پاسخ

را ارتقا اي  اي مقاومت سازه ملاحظهقابل كه به طور  ،دنرس مصالح به افزايش مقاومتي مي يبارگذاري ديناميك

  .دده مي

فـرا  هـاي   تغييـر شـكل   ةوارد محدود ،جهت جذب انرژيهاي در معرض بارهاي انفجاري  سازه -21-4-1-2

پذيري مناسـب   و شكل ارتجاعي ادر نتيجه مصالح تشكيل دهنده سازه بايد داراي رفتار فر .شوند مي ارتجايي

  .باشند

  

  پاسخ ديناميكي -پاسخ استاتيكي  - 2- 4- 21

كـه بسـيار   شـوند   آهسته بـه سـازه وارد مـي    با آهنگ، مئقابارهاي بارهاي رايج، نظير بار باد و  -21-4-2-1

  .بزرگتر از زمان تناوب سازه است

 و آنـي اين بار به صـورت  . افتد اق مياتفسريع بسيار اعضاء در تنش افزايش  وبار اعمال  ،بارهاي انفجاري در

  .باشد ميتر از زمان تناوب سازه  بسيار كوتاه در اكثر موارد زمان تناوب آنو ست گذرا

كه عضو وارد نهمچنا .است ضرورياقتصادي  اعضا از جنبهتسليم پذيرش  ،در طراحي انفجاري -21-4-2-2

تعادل بين انرژي انفجار در مقابـل انـرژي كرنشـي     شود، جذب انرژي انفجار با ايجاد مي فرا ارتجاييمحدوده 

  .يابد عضو ادامه مي

 ،ديناميكي مصالح استاتيكي و تابعي از ويژگيهاي قابل جذب توسط سازه،مقدار انرژي كرنشي  -21-4-2-3

جذب شود بايد كه  مقدار كل انرژي انفجار. باشد ويژگيهاي مقاطع و مقدار تغيير شكلهاي پلاستيك مجاز مي

  .باشد و مدت زمان تداوم انفجار مي حداكثرعي از بار تاب

. استپاسخ مصالح تحت بارگذاري ديناميكي به طور محسوسي متفاوت از بارگذاري استاتيكي  -21-4-2-4

ايـن خاصـيت باعـث ايجـاد     . دنده تغيير شكل  ،هبار واردمشابه د با نرخ ننتوا نميدر بارگذاري سريع، مصالح 

به طور كلي، هرچه مصالح . شود سليم و همچنين تنش نهايي قبل از گسيختگي ميدر سطح تنش ت زايشاف

  .يابد مصالح افزايش ميمقاومت ) نرخ كرنش سريع افزايش( دنشكل دهسريعتر تغيير 
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دهـد تـا مقاومـت سـازه      به عضو اجازه ميبه علت بارگذاري سريع افزايش مقاومت ايجاد شده  -21-4-2-5

ايـن تـاثيرات در طراحـي انفجـاري بـا اسـتفاده از ضـريب افـزايش          . افزايش يابـد نسبت به حالت استاتيكي 

  .شود ظر گرفته ميدر ن) رجوع شود 4-4-21به بخش (ديناميكي 

  

  هاي انفجاري زهمصالح مناسب براي سا -3- 4- 21
  

  مسلحغير بتن  -21-4-3-1

هاي زيـاد و بـه عنـوان بـتن      ضخامت باشد، اما در مصالح مناسبي براي سازه انفجاري نميبه علت رفتار ترد، 

هـاي   هاي حاوي مخلوط در كارهاي پدافندي سريع و اضطراري كيسه. تواند مورد توجه قرار گيرد حجيم مي

و گاهي سطحي  توانند به عنوان سازه پناه شوند، مي خشك سنگدانه و سيمان، كه با جذب رطوبت سخت مي

  .مورد استفاده قرار گيرندموقت 

  

  تن مسلحب -21-4-3-2

در برابر  اي اين مصالح به طور ويژه ،بتن مسلح  هاي سازه قابل توجهبه دليل مقاومت و جرم  -21-4-3-2-1

  .ددار تركشهمچنين بتن، مقاومت موثري در برابر آتش و نفوذ . ، مناسب هستندبارهاي انفجاري

بـوده و  سـخ خمشـي   بـر اسـاس پا   بتن مسـلح  هاي ساده شده جهت طراحي انفجاري روش -21-4-3-2-2

پـذير بـراي بـتن،     بـراي رسـيدن بـه پاسـخ شـكل     . باشـند  به حذف مودهاي شكست ترد شكن مـي  مشروط

، ميلگردها به تسليم عضو مقطعي از با افزايش تنش و كرنش در. استنياز ميلگردها از  بندي مناسبي جزئيات

در سـطح كششـي دچـار تـرك      ينـواح بتن در اين . يابند گيري مفصل پلاستيك مي رسند و اجازه شكل مي

اين نقطـه افـزايش    اگر دوران مفصل. رسد شود و متعاقباً به حد كرنش فشرده شدن در سطح فشاري مي مي

  .رود مقاومت خمشي از بين ميخرد و فشاري يابد، بتن 

 بندي با و خاموتميلگردگذاري دو طرفه توان با  را ميبراي اعضاي بتن مسلح دوران اضافي  -21-4-3-2-3

ناشي از در نواحي مفصل پلاستيك، مقاومت داخلي مقطع توسط كوپل  در اين حالت .ايجاد نمودفاصله كم 

  .شود ميلگردهاي مسلح كننده ايجاد مينيروهاي 

   .شود شوند در طراحي انفجاري توصيه نمي گذاري ميميلگرد، يكطرفهمقاطعي كه به صورت استفاده از 

هاي برشـي بـتن يـا افـزايش      محدود كردن تنش باودهاي شكست ترد ري از ايجاد مجلوگي -21-4-3-2-4

  . شود مي حاصلبرشي  هاي محصور كننده تنگضخامت مقطع يا يا افزايش  و مقاومت
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. تا عضو دچار گسيختگي نشود شودمحدود بايد در يك عضو نيز مقدار ميلگردهاي خمشي  -21-4-3-2-5

كردن ميلگرد خمشي و جلوگيري از  محصورفزايش مقاومت و جهت امناسب بندي  استفاده از تنگ با فاصله

  .قابل توصيه استكمانش ميلگردها 

باشـند،   داراي شكل پذيري كافي براي بارگذاري دينـاميكي مـي   و كمترS400 ميلگردهاي  -21-4-3-2-6

 . ته باشندرا نداش كاري خمپذيري مورد نياز براي  با مقاومت تسليم بالاتر ممكن است شكل خاص ميلگردهاي

در صورت . شود هاي در معرض انفجار توصيه نمي جوش دادن ميلگردها بطور كلي براي سازه -21-4-3-2-7

  .هاي خاص استفاده نمود نياز به جوشكاري بايد از روش

بـر  بايـد   مقاوم در مقابل انفجـار  هاي هاي بتن آرمه مورد استفاده در سازه به طور كلي سازه -21-4-3-2-8

پذيري ويژه طبق بخش  ضوابط شكلبايد  7-2-6-21علاوه بر رعايت ضوابط بخش ت ساختمان، حسب اهمي

  .برآورده نمايندنيز را  مبحث نهم مقررات ملي ساختمان 9-20
  

  بتن اليافي -21-4-3-3

بـراي مسـلح كـردن بـتن      استفاده از الياف ،پذير براي بتن رسيدن به پاسخ شكلهاي  راه از -21-4-3-3-1

هـاي نـازك و    به منظور ايجاد شرايط ايزوتروپي و نيز كاهش ضعف شكنندگي و تردي بتن از رشته .باشد مي

  .دشو گردد، استفاده مي بطور همگن پراكنده ميهاي بتن  قسمتكه در تمام  بلندينسبتاً 

  :ودموارد زير اشاره نم توان به ح كردن بتن ميات استفاده از الياف به منظور مسلاز اثر -21-4-3-3-2

 افزايش مقاومت خمشي،  -

 افزايش مقاومت برشي،  -

 افزايش مقاومت كششي،  -

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

 افزايش مقاومت مقطع در ترك خوردگي، -

 افزايش در ميزان جذب انرژي، -

 كاهش در ميزان انقباض، خزش و سايش سطحي، -

 .گلوله و تركشف مانند كاهش نفوذ اجسام مختل -
 

از آنجـا  . اتفاق نيفتدشود كه گسيختگي ناگهاني  ، باعث ميبتن اليافي پذيري قابليت انعطاف -21-4-3-3-3

  .شود جلوگيري مينيز شود، از گسترش ترك  م بتن به طور سه بعدي پراكنده ميكه الياف در حج
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الياف قادرند در  مواردكه در اين  يابد كاهش ميبتن اليافي طول ترك  درآزمايشگاهي تحقيقات بق نتايج اطم

 1-4-21ايـن سـاز و كـار در شـكل      .ها پل بزنند و قسمتهاي مختلف بتن را با يكديگر نگه دارنـد  روي ترك

  . نشان داده شده است

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

  

پذيري مقطع را بيشتر از الياف تـرد و   قابليت شكل پذير و شكل ي بلنددر بتن اليافي، اليافها -21-4-3-3-4

پذير و الياف كوتاه  و شكل بلند الياف بتن اليافي با تغيير شكل دو نوع-مقاومت دارنمو. دهند كوتاه افزايش مي

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

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

  

آورد  هاي پيچيده فشاري، كششي و برشي را در سازه به وجود مي موج ناشي از انفجار تنش -21-4-3-3-5

دو خاصيت منحصر به فرد بتن اليافي در . كند ها را تامين مي كه بتن اليافي مقاومت لازم براي اين گونه سازه

  :برابر انفجار عبارتند از هاي مقاوم و در سازه

 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

 ها كاهش نفوذ پوسته و تركش - 3

  

ت
وم
قا
م

 

 تغيير شكل

  پذير بتن با اليافهاي بلند و شكل

 مقاومت بالا   

  تردو  كوتاهبتن با اليافهاي 

  كممقاومت 
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ود فولاد است، ار برده مي شدر ساخت بتن اليافي بيشترين مصالحي كه به عنوان الياف به ك -21-4-3-3-6

  .باشد پذير نيز مي شكل ،قاومت بالامضمن داشتن زيرا 

 

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

)21-4 -1                   (                                            
d

lV
FCCF

... βσσ +=  

  كه در آن

CF .σ :مقاومت خمشي بتن اليافي  

C
σ :مقاومت بتن  

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

F
V  : درصد حجمي الياف فولادي  

d
l  : به قطر الياف فولادي استنسبت طول.  

البته لازم به ذكر است كه با افزايش 
d

l  ا د، زيرياب كاهش مي بتنكارآيي  افزايش، ليكنمقاومت خمشي

  .آن بسيار مشكل است عمل اختلاط

  

الياف از  عبارتند از آنها استفاده نمودتوان  ميهايي كه در ساخت بتن اليافي  ساير الياف -8- 3-3- 21-4

  به  مقاوم مصالحاز بهترين مصالح مورد استفاده در ساخت  اليافي هاي بتن . ...و  كربن ،پروپيلن شيشه، پلي

  .اي در جذب انرژي ضربه داردالعادهبتن، قابليت فوقاين نوع و بناي شكل گرفته از  باشند مي ضربه

  

  اي بين  در مدل مقايسه -9- 3-3- 21-4

  5/0بت آب به سيمان بتن معمولي با نس -

   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 -

  :آيد بدست مي 3- 4-21نتايجي مانند شكل 
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 مقايسة بين بتن و بتن اليافي كربن - 3- 4-21 شكل

  

پذبري بتن كاملاً افزايش  شود با استفاده از الياف كربني مقاومت خمشي و شكل ه كه ملاحظه ميگون  همان

   .يافته است

  .باشد ميآن در بتن مسلح  بكار بردناز ديگر محاسن الياف كربني  - 10- 3-3- 21-4

  

  مصالح بنايي غير مسلح -21-4-3-4

هاي مقاوم  به عنوان مصالح مناسب براي سازه بنايي غير مسلحمصالح به علت ترد شكني و عدم يكپارچگي، 

  .شود در مقابل انفجار توصيه نمي

  

  مصالح بنايي مسلح  -21-4-3-5 
  

د بـراي  ن ـتوان مـي  هـا،  اين ساختمان هاي با مصالح بنايي مسلح، ساختمان زيادجرم  به دليل -21-4-3-5-1

  .مورد استفاده قرار گيرند كمبارهاي انفجاري 

بـا افـزايش    يعني، دهند پاسخ مي بتن مسلح شده، مانندح بنايي به بارهاي ديناميكي، مصال -21-4-3-5-2

  .يابد مقاومت ديناميكي افزايش مينرخ كرنش 
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درزهاي ملات،  كمو مقاومت برشي  ميلگردهاجايگذاري ت محدوديدر مصالح بنايي مسلح،  -21-4-3-5-3

تـر رايـج    قـديمي  بناهـاي هاي بنايي غير مسـلح در   اگرچه سازه. معايب مهم در مقايسه با بتن مسلح هستند

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

  . مناسب باشند

  .باشندتر  ييناو پ S400كننده بايد از رده  ميلگردهاي مسلح -21-4-3-5-4

  

  فولاد ساختماني -21-4-3-6

پـذيري كـافي جهـت طراحـي انفجـاري       از شكل St52و  St37ساختماني در ردة  هايفولاد -21-4-3-6-1

  . برخوردار هستند

اجتناب شود و اين بدليل جلوگيري از وجود مشكلات  از مصالح با مقاومت بالا از استفادهبايد  در اكثر مواقع

بسـيار  هـا   وارد بـر سـازه   ول و انفجـاري براي بارهاي معم  St37 فولاد .باشد پذيري مي شكل ناشي از كاهش

  .باشد ميمتداول 

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

   .شود

  

  اي مصالح سنگدانه -21-4-3-7

بارهـاي انفجـاري    در مقابل اي ريز و خاك به علت قابليت استهلاك انرژي مناسبي كه مصالح سنگدانه

  .موقت مورد استفاده قرار گيرد سطحي گاههاي توانند براي ساخت پناه اي مي در حالت كيسه دارند،

  

  نمامصالح  -21-4-3-8

پـذيري آنهـا را    اجراي انواع اندودهاي نماسازي نقش مؤثري در پايدري ديوار خارجي داشته و آسـيب 

آن دسـته از ديوارهـاي خـارجي    . دهـد  مراتـب كـاهش مـي   هاي خارجي بدون اندود نمـا بـه    نسبت به ديوار

تر از نمـاي آجـري بـوده و احتمـال      ساختمان كه نماي اندود وسيمان دارند در برابر هر نيروي لغزشي مقاوم

  . باشد از اين استفاده از نماي اندود و سيماني مناسب مي. ريزش آنها كمتر است

باشـند، زيـرا بصـورت يكپارچـه عمـل       بسيار مناسب مـي ساخته نيز در برابر انفجار  نماهاي بتني پيش

  .به طور كلي عناصر نما نبايد موجب ايجاد تركش و آوار شوند .نمايند مي
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  مواد ديناميكيهاي  ويژگي - 4 - 4- 21

هـاي مقـاوم در برابـر     هاي ديناميكي مصالح مورد استفاده در طراحي سازه اين بخش به تشريح ويژگي

  . پردازد انفجار مي
  

  (SIF) 1ضريب افزايش مقاومت -21-4-4-1

 مشخصـه  بيشـتر از مقـدار  % 25ط فولاد تقريبـاً  به دليل اينكه مقاومت تسليم متوسبه صورت تجربي 

   .شود در نظر گرفته مي منظور نمودن اين مشخصهبراي ضريب افزايش مقاومت  ،است

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

  

  ايش مقاومتضريب افز  - 1-4- 21 جدول

 

 

 

 

 

 

  

  (DIF) 2افزايش ديناميكي يبضر -21-4-4-2

، ضـريب افـزايش   سـريع  اومت مصـالح بـا نـرخ كـرنش    براي در نظر گرفتن تاثير افزايش مق -21-4-4-2-1

مـثلاً خمشـي، بـرش    (تـنش   بـه ماهيـت  اين ضريب . شود ديناميكي به مقادير مقاومت استاتيكي اعمال مي

   .داردبستگي ) مستقيم

به طور نسبي با  حداكثرهاي  در حاليكه برش گيرند، شكل ميخيلي سريع هاي خمشي  تنش -21-4-4-2-2

  . دهد مياطر نرخ كرنش پايين در برش رخ تاخير بيشتري به خ

مقدار نرخ كرنش براي كشش و فشار در اعضا فولادي و بتني كمتر از حالت خمشي است و  -21-4-4-2-3

را بـراي  ضريب افـزايش دينـاميكي   مقادير  2-4-21 جدول. ي دارندكمترضريب افزايش ديناميكي بنابراين 

  . نمايد بيان مياي و آلومينيم  براي فولاد سازه را امل مقاديرش 3-4-21 بتن مسلح و مصالح بنايي و جدول

  

  

  

                                                
1
 Strength Increase Factor  

2
 Dynamic Increase Factor 

  ضريب افزايش مقاومت  مصالح

  15/1  وكمتر S400ميلگردهاي رده 

  St52   15/1و  St37فولاد ساختماني نورد شده 

  15/1  ها وساير اعضاي ساخته شده از ورق تير ورق

  0/1  بتن
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  ييبتن مسلح و مصالح بنا يبرا ضريب 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  2/1  خمشي

  15/1  15/1  00/1  10/1  فشاري

  00/1  00/1  00/1  00/1  كشش قطري

  00/1  10/1  00/1  10/1  برش مستقيم

  00/1  00/1  05/1  20/1  چسبندگي
 

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

  مصالح

  

  ضريب افزايش ديناميكي

  تنش تسليم

  تنش نهايي  كشش -فشار   برش - خمش 

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  

  

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

هاي انفجاري به كار  در طراحيكه  fdu طرح و تنش نهايي ديناميكي، fdy طرح تنش تسليم ديناميكي

بدست تنش تسليم و تنش نهايي به  يكيناميد شيفزاضريب افزايش مقاومت و ضريب ا با اعمالروند،  مي

  .آيد مي

  فولاد: الف

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

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

  بتن: ب

 )21 -4-4             (                               fdc= (DIF)× fc   
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  مناسب و مقاوم در برابر انفجار اي ازهسيستم سمعرفي چند  - 5- 21

  

  كليات - 1- 5- 21

انفجار قرار دارد وارد  در مقابل ناحية محدودينيروهاي ناشي از انفجار به صورت فشارهاي شديد به 

، روال طراحي سازه در مقابل انفجاردر نتيجه  .گردد كمتري اعمال مي فشارشود و به اعضاي دورتر مي

 3-21هاي  هاي ارائه شده در بخش طراحي در مقابل شكست موضعي عناصر موجود در جبهه اول طبق روش

انديشيدن تدبيري براي جلوگيري از  باهاي موضعي پذيرفتن تخريبدر صورت  سپس .باشد مي 6-21تا 

  .دگير صورت ميكنترل طراحي  7-21مطابق فصل  هاي ديگر سازهها به بخشگسترش اين تخريب

  

   ساختماني آسيب سازوكار -2- 5- 21

  . رونده تقسيم نمود ام پيشدو انه بخش تاثيرات مستقيم انفجار توان به دو را مي آسيب ناشي از انفجار

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

  .گردد منجر ها و ستونتيرها ها، سيستم سقف،  ارهاي خارجي، پنجرهديوآسيب موضعي ممكن است به 

 .باشد ميبعدي  به عضو يعضواوليه از  موضعيرونده انتشار شكست  انهدام پيش 

  

  خارج از ساختمانانفجار  -2-1- 5- 21 

ر عناصر باربر مجاو و باعث شكست شدهاعمال خارجي  سطوح بهموج فشاري  ،خارج از ساختمان انفجار در

يابد، داخل  مه ميادا وهاش در جهت باز تابشيه موج چنانك. شود ميها  و شيشه نما ، عناصرديوارهاآن، 

  ). 1-5- 21شكل( .شود ميها و طبقات  سقف تخريبو باعث  شود ميساختمان 

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

  .شود مي

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

 .آسيب شوند

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

فشار رو به داخل . شود ها مي باعث فشار رو به پايين به كف. كند موج انفجاري سازه را احاطه مي -پ

 .شود در هر جهتي از ساختمان ايجاد مي

 

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

  

  مانداخل ساختانفجار در  - 2-2- 5- 21

نه ادهپاسخ بيشتر به صورت محلي با آسيب و صدمات در يك يا دو  انفجار در داخل ساختمانبراي  

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

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

   در محل انفجارسيستم كف بلافاصله  شكست محلي •

 محل انفجارآسيب و شكست محلي محتمل براي كف بالاي  •

 آسيب و شكست محلي محتمل ديوارهاي بنايي و بتني نزديك  •

  

 الف

 ب

 پ
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 ها  سقف كاذب، ميزكار، پنجرهها،  تيغه، غير باربراي شبيه ديوارهاي  شكست المان هاي غيرسازه •

 هيزات و ديگر محتويات پرتاب آوار توليد شده از اثاثيه، تج •

  

  

  كف موضعي درايجاد شكاف  - الف

  ها ، شكست ديوارها و پنجره  نيروي بالابرنده سقف - ب 

 خروج انفجار به بيرون، آسيب و احتمال شكست طبقات و ديوارها در سطوح بالا و پايين - پ 

  

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

 

    هاي رايج براي ساختمان سيستم -3- 5- 21

هـاي خاصـي از    هاي معمولي ممكن است مقداري مقاومت انفجاري داشـته باشـند، امـا مشخصـه     ساختمان

توانـد ايـن    بزرگ، ديوارهاي بنايي غير مسلح و اتصالات ضـعيف، مـي   هاي ساختمانهاي معمولي نظير، پنجره

كه در ادامـه ايـن بخـش    ي يها شكل. پذير كند آسيب نيز ضعيف رانفجاها را حتي در برابر تاثيرات  ساختمان

از  كـم  نيـروي انفجـاري و فاصـله    كم تا زيـاد اشكال مختلف و رايج ساختمانهاي مناسب براي سطوح آمده، 

   .باشند مناسب مي انفجار

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

 

 

 

 الف

 ب

 پ
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  مسلح وار بناييدي -3-1- 5- 21

ممكـن  . مورد استفاده قرار گيرندفشار انفجار برابر  توانند به عنوان عناصر مقاوم در مي بنايي مسلح ديوارهاي

هـاي جـانبي    بارهاي قائم و در بعضـي مـوارد بـراي تحمـل نيـروي      تحمليك قاب فلزي يا بتني براي است 

 ديـوار . شوند ي هر دو دهانه افقي و قائم طراحي ميبرا از مصلح بنايي مسلح ديوارهاي خارجي. شود استفاده 

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

  .مورد استفاده قرار گيرند فونداسيونهاي جانبي به  انتقال نيروي

كه آرماتورهـاي در جهـت عمـودي از     يمتريسانت 20در مورد ديوارهاي بلوك بتني مسلح، ديوارهاي بلوك 

. شـوند  انـد، اسـتفاده    مركز آنها و آرماتورهاي افقي در هر لايه آنها كار گذاشته شده و كاملاً با ملات پر شده

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

ممكن اسـت جزيئـات   . ها پرهيز شود كه اولين المانهاي باربر باشند، از انتقال بارها به ستونتوپر در صورتي 

ها روي ميلگردها تا بالا و نيـز تـأمين گيـرداري     نصب كردن همه بلوك. اتصال در ساخت خيلي دشوار باشد

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

با  يمتريسانت 30هاي  به منظور افزايش حفاظت، از بلوك. ، روش مناسبي استدارد سيستم سقف را نگه مي

  .شود دو لايه آرماتورهاي عمودي استفاده مي

طـرح  ضـعيف  در برابـر بارهـاي انفجـاري     يتوانند به طور اقتصادي براي پايدار ها مي اين شكل از ساختمان

  . نشان داده شده است 3-5-21در شكل  مسلح ييبنا واريد اي از جزئيات اجرايي هنمون .شوند
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 مسلح ييبنا واريد اي از جزئيات اجرايي نمونه - 3- 5-21 شكل

  

 

  ساخته ديوار بتني پيش - 3-2- 5- 21

شـود             يـا بتنـي اسـتفاده مـي     ديفـولا همـراه بـا قابهـاي     سـاخته  شيپ ـدر اين شكل از ساختمان ديوارهاي 

وظيفه مقاومت در  ساخته شيپ بتنيكنند و ديوارهاي  ها تمام بارهاي قائم را تحمل مي قاب .)4-5-21شكل(

يكي از ملاحظـات مهـم    ساخته شيپهاي  پذير براي پانل اتصالات شكل. برابر بارهاي جانبي را بر عهده دارند

 به قاب ساختمان متصل با پيچ يا جوشبا استفاده از قطعات اتصالي فولادي  ساخته شيپهاي  پانل. باشد مي

 .شود مي

جهـت  . باشـد  مـي كـاري   بدون در نظر گـرفتن نـازك  ميليمتر  150 ساخته شيپ يبتن واريد حداقل ضخامت

هـاي كوچـك    هايي بـا چشـمه   استفاده از شبكه ،پذيري و كاهش احتمال پراكندگي ذرات بتن افزايش شكل

  .شود مي توصيه
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 با استفاده از گل ميخ يـا  فولاديعرشه . باشند ي ميفولادبر روي عرشه يا مركب سقف بام معمولاً دال بتني 

  . شود فولادي متصل مي تيربه  1جوش كام

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

  

  
  ساخته شيپبتني  ساختمان با ديوار  - 4- 5-21 شكل

  

سـاخته   پيش قاب فولادي بايد پس از اجراي قاب فولادي ديوار بتني درساخته  براي اجراي ديوار بتني پيش

كه از هـر  اي باشد  بايد به گونهساخته  پيشديوار  گيريقرارعيت وض .تعبيه نمودب فولادي چهار چو را درون

با ستون ) بود تر بزرگهركدام كه (سانتيمتر  50برابر قطر آرماتور انتظار ديوار و يا  40به اندازه طرف حداقل 

به ستون جوش كـرده و آرماتورهـاي    آرماتورهايي را 5-5-21مانند شكل  سپس. فولادي فاصله داشته باشد

ريـزي   و بـتن بنـدي كـرده    انتظار ديوار برشي را نيز خم نموده، سپس حد فاصل بين ديوار و ستون را قالـب 

  .گيرد صورت مي

                                                
1
 puddle weld 
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 به قاب فولاديبتني ساخته  اتصال ديوار پيش  - 5- 5-21 شكل

  

  ديوار بتني درجا - 3-3- 5- 21

    و 6-5-21هـاي  شـكل . شـود  اسـتفاده مـي   متوسط و زيـاد براي فشار انفجاري  درجا يبتن ديوار ساختمان با

براي مقاومت در دهد كه  نشان مي قاب فولادي و بتنيهمراه با را  بتني درجابا ديوار  هاي ساختمان 21-5-7

طوري انتخاب شوند  بايد هااندازه و جايگذاري ميلگردضخامت بتن ديوارها، . برابر بارهاي افقي مناسب است

ميليمتـر   200حداقل ديوارهاي بتن مسلح درجـا  . باشد متوسط و زيادكه قادر به تحمل بارگذاري انفجاري 

  .باشد مي

  
 )با قاب فولادي(رجا ساختمان با ديوار بتني د  -6- 5-21 شكل
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 )بتنيقاب ( ساختمان با ديوار بتني درجا   - 7- 5-21 شكل

 

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

 براي بهبود عملكرد در برابر بارهاي انفجـاري .براي مقاومت در مقابل انفجار مناسب نيستندهايي  سازه چنين

  :)8-5-21شكل ( شود موارد زير توصيه مي

 هاي فولادي ن قابفاصله بي كاهش •

 ها و كاهش فاصله بين آنها براي تيرها و پرليناده از مقاطع متقارن استف •

 افزايش مقاومت اتصالات پانل ديوار و سقف •

پوششي و استفاده از واشرهاي بزرگتـر بـراي كـاهش پـارگي      اتصالي عناصر يها پيچافزايش تعداد  •

 مصالح جانبي

 ها ستونبراي گاه گيردار  استفاده از تكيه •

 ها ساخته بين قاب هاي پيش استفاده از اتصالات خاص نظير كام و زبانه در اتصال پانل •

در صـورت   .باشـند  انفجار ضعيف قابل استفاده ميبراي فشار  با صفحات نماي پوشش سبك ها اين ساختمان

  .نمودتوان براي انفجارهاي متوسط استفاده  استفاده از صفحات نما و پوشش بتن مسلح از آنها مي

 دال بتني درجا
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  هاي فولادي شيبدار براي پوشش انبارها قاب - 8- 5-21 شكل

 

 

  يپناهگاه  هاي رايج براي سازه سيستم - 3-5- 5- 21

متوسط و زياد رود، در مقابل فشارهاي زياد ناشي از انفجار  باشند كه از آنها انتظار مي هايي مي ها سازه پناهگاه

اين . اجرا نمودتوان به سه روش نيمه مدفون، مدفون و تونل  گاهي را معمولاً مي هاي پناه سازه .مقاوم باشند

ضخامت در روش اجراي مدفون و نيمه مدفون، . نشان داده شده است 9-5-21سه روش اجرا در شكل 

  .باشد) هر كدام كه بزرگترند(متر  2 ايبعد پناهگاه  نيحداقل به اندازه نصف كوچكتر ديبا گاه روي پناهخاك 

استفاده از  همچنين .بندي يكنواخت ارجحيت دارد هاي با دانه به خاك نسبت پذير استفاده از خاك تراكم

 .استفاده شود بندي درشت ز شن شكسته با دانهنيست و بهتر است اماسه بادي مجاز 
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 گاههاي اجراي پناه روش - 9- 5-21 شكل

 

  .ههاي نفوذگر باشد تر از عمق نفوذ بمب مجموع ضخامت خاك به علاوه ضخامت بتن بايد بزرگ* 
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  درجا و نيمه مدفونمدفون پناهگاهي   سازه - 1- 3-5- 5- 21

. احداث نمود هاي زيرزميني مقاومي در برابر انفجار پناهگاه ،توان زمين ميموجود در جه به نوع مقاومت با تو

  .باشندمناسب  تأسيساتنسان و ا اي طراحي گردند كه براي بايد به گونه مدفون مهيمدفون و ن يها سازه

بسيار مقاوم و قابل اطمينان  ،زمين در داخلدر برابر انفجارهايي غير از انفجارهاي هاي مدفون  سازه

   .باشند مي

هـاي   سـازه . بايد از بتن مسلح درجـا سـاخته شـوند   ) سقف، ديوارها و كف(هاي مدفون  قسمتهاي باربر سازه

رهاي با مصالح آجري و ساير مصالحي كه كمتر قابليت تغييري دارند، تنيده، فولادي و همچنين ساختا پيش

  .نشان داده شده است 10-5-21در شكل  سازه مدفوناز  يا نمونه .شود توصيه نميبراي ساخت پناهگاه 

بخشي از سازه بالاي سطح زمـين و   مثلاً. نيز استفاده نمود نيمه مدفونتوان به صورت  ها را مي اين نوع سازه

 گيرد در داخل زمين قرار مي يا ارتفاع آن و يا نيمي از عرض) 11-5-21شكل (باشد  ديگر مدفون مي بخشي

  .يابد آنها در برابر انفجار افزايش مي مقاومت ،ها ولي در كل با افزايش عمق دفن اين سازه) 21-5-12(

بتني در سطح  دالاده از از ها استف هاي پيشنهادي براي افزايش اطمينان براي اين گونه سازه از ديگر راه

- 5-21ها در شكل  اين نوع سازه .)دال انفجاري( باشد ز نفوذ بمب در داخل زمين ميزمين براي جلوگيري ا

  . نشان داده شده است 13

هاي عمومي و اختصاصي بايد به ترتيب قابليت تحمل بارهاي ناشي از انفجارهاي قوي و ضعيف را  پناهگاه

  .داشته باشند

  
 مدفونسازه  - 10- 5-21 شكل
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 مئقا مدفوننيمه سازه   - 11- 5-21 شكل

  

                             
 افقي مدفوننيمه سازه   - 12- 5-21 شكل

  

 

                                  
 در برابر نفوذ مناسبسازه مدفون   - 13- 5-21 شكل
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  پيش ساخته و نيمه مدفونمدفون ي پناهگاه  هاي سازه - 2- 3-5- 5- 21

 قطعات اين . مورد استفاده قرار داد ساخته گاه پيش به عنوان نوعي پناهتوان  يساخته را م شهاي بتني پي جعبه

پس از استقرار در محل آماده شـده و  . شوند حمل مي به محل نصب در كارگاه ساخته شده و توسط كاميون

به طور اقتصادي ها زه اين سا. شود بر رويشان خاك ريخته مي بندي رطوبتي عايق و بست كردن آنها و چفت

  .باشند متوسط مي قادر به تحمل فشار انفجار

اسـتفاده از دال بتنـي پـيش    . نشان داده شده اسـت  14-5-21ساخته در شكل  اي از جعبه بتني پيش نمونه

  .پذير است ها نيز امكان ساخته براي اين نوع سازه

  

   
  پناهگاهي ساخته پيش بتني  جعبه  - 14- 5-21 شكل

  

ر انفجار به كار توانند براي احراز شرايط سطوح بالاي مقاومت در براب مي نيز ي پيش ساختهها گنبدها و قوس

مزيت . باشد كاهش بار است كه ناشي از سطوح منحني در معرض موج انفجار ميآنها مزيت اول  .برده شوند

  .   هايي است اثر بخشي بالا در مقاومت كه به خاطر شكل چنين سازه هادوم آن

 .ا بخاطر محدود شدن فضاي داخل ساختمان و افـزايش قيمـت سـاخت وسـاز اسـت     ه اين نوع سازه مشكل

  .نشان داده شده است 16-5-21در شكل  سازه قوسيو  15-5-21در شكل  سازه گنبدياز  يا نمونه
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 سازه گنبدي  - 15- 5-21 شكل

  

  

  
  

 سازه قوسي  - 16- 5-21 شكل

 لايه شاتكريت

 فنداسيون نواري حلقوي

 دوم فوملايه 
 اول فوملايه 

 پوشش خارجي

 مش آرماتور

 فونداسيون يكپارچه كف
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  هاي تحليل و طراحي روش -21-6

  :گردد نامه دو روش براي تحليل و طراحي سازه منظور مي در اين آيين

 غير خطي روش ديناميكي - 1

  استاتيكي معادل  روش - 2

 

  غير خطي ديناميكي  روش -21-6-1

  . دهد را نشان مي مطابق روش ديناميكي غير خطي مراحل زير فرآيند طراحي اعضاي منفرد

  و تعيين بار هر عضوي بارگذار: 1گام 

  1تعيين سطح بارگذاري و عملكرد ساختمان مطابق فصل  -1- 1

  (td)فاز مثبت و زمان  (pso)فشار مبناي انفجار تعيين پارامترهاي بارگذاري هر سطح عملكرد شامل  -2- 1

   (Us)محاسبه سرعت موج  -3- 1

  ) rwλ( محاسبه طول موج -4- 1

   (qs) محاسبه فشار ديناميكي حداكثر -5- 1

  (pr) محاسبه فشار بازتاب -6- 1

  

  اعضا يضوابط پذيرش عملكردتعيين : 2گام 

   6 بخش با استفاده از جداول شكل اعضاء رييتغ تيمحدودمحاسبه  -1- 2

  

  عضو مقطع آزمايشي انتخاب: 3گام 

  

  تحليل ديناميكي: 4گام 

  4جداول فصل  DIFو  SIFمصالح با توجه به ضرايب  محاسبه مقاومت -1- 5

  3-1-1- 6-21 بخش با استفاده از جداول Rsو برشي  Rbمقاومت خمشي محاسبه  -2- 5
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  )خمشي يا برشي( تعيين نوع شكست -3- 5

  3-1- 1-6-21بخش محاسبه سختي موثر با استفاده از جداول  -4- 5

  3-1-1- 6-21بخش  محاسبه جرم معادل با استفاده از ضرايب تبديل جداول -5- 5

  )از تقسيم مقاومت نهايي مقطع بر سختي موثر(عضو در لحظه تسليم محاسبه تغيير شكل  -6- 5

  محاسبه دوره تناوب لرزش  -7- 5

  7-6-21 ي با استفاده از شكلريپذ شكل بيضرمحاسبه  -8- 5

  

  عضو كنترل ضوابط تغيير شكل: 5گام 

گردد، در  ميمقايسه  دومگام   به دست آمده از تحليل ديناميكي را با محدوديت تغيير شكل  تغيير شكل -

 .شود و جريان تحليل تكرار ميرجوع  سومبه گام  براي مقطع آزمايشي عضو صورت عدم پذيرش

 .شود در صورت پذيرش عضو با شروع مراحل فوق طرح اعضاي ديگر انجام مي -

  

  انهدام پيشروندهكنترل : 6گام 

توان بجاي تقويت آنها با  يرا ارضا نكنند، م 5در صورتيكه برخي از اعضاي سازه ضوابط تغيير شكل گام  -

) 7-21مطابق فصل (فرض آسيب جدي به هر يك از اعضاي مذكور به روش كنترل انهدام پيشرونده 

تبعات آسيب آن عضو يا اعضا را در پايداري و ايمني كلي سازه بررسي و نهايتاً اصلاحات لازم را در طرح 

  .انجام داد

 .ان داده شده استنش 1-6-21در ادامه گردش كار طراحي در شكل 
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  گردش كار طراحي -1- 6-21 شكل

  

 هر عضو بارگذاري: 1 گام

 

 عضو تعيين ضوابط پذيرش: 2گام 

عضو مقطع آزمايشي انتخاب: 3گام   
 

 )مدل يك درجه آزادي(عضو  ديناميكي تحليل: 4 گام

  عضوعملكردي 

  كنترل ضوابط : 5گام 

 عضو  تغيير شكل

 

 خير

عم

 خير

عم

   كنترل :6گام 

 انهدام پيشرونده

 

 طراحي ساير اعضا

  عضوعملكردي 

 بله

عم

 اصلاح طرح

  عضوعملكردي 

  پايان

 

 يا

عم

 بله

عم

 بله

عم

 خير

عم
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1سازه يك درجه آزادي -21-6-1-1
 (SDOF)  

  .باشد مدل تحليلي پايه كه بيشترين كاربرد را در طراحي انفجاري دارد، روش سازه يك درجه آزادي مي

 

  تيكسازه يك درجه آزادي الاس -21-6-1-1-1

هاي يك  توان با دقت كافي به سازه اما بسياري از آنها را مي. ي بيش از يك درجه آزادي هستندها دارا اغلب سازه

  .درجه آزادي معادل تبديل نمود

سـازه يـك    بـر مبنـاي  هاي مقاوم در برابر انفجـار   هاي ديناميكي انجام شده براي طراحي سازه بسياري از تحليل

اي يـك طبقـه،    صـفحه  يهـا  نظيـر قـاب  با فشار مستقيم انفجار عناصر اصلي مواجه . شود درجه آزادي انجام مي

  .)2-6-21شكل (باشند  سازي با سازة يك درجه آزادي مي ها  قابل معادل اي، تيرها و دال ديوارهاي طره

  

  

  درجه آزادي معادل اي به عنوان مدل سازه يك سازه ارايه شده نمونه -2- 6-21 شكل

                                                 
1 Single Degree of Freedom 
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 مدل سازه يك درجه آزادي براي تحليل ديناميكي -3- 6-21 شكل

  

بصورت تعادل ديناميكي سيستم يك درجه آزادي معادله با توجه به زمان خيلي كوتاه تاثير انفجار بر سازه 

  .باشد ميزير 

)21-6-1                                         ()(tFyKyM =+&&  

  

 Fmه مقدار حداكثر آن پ بصورت مثلثي مدل كرد ك -3-6-21توان مطابق شكل  بار تابع زمان انفجار را مي

  :روي تابع زمان برابر خواهد شد بادر نتيجه ني. باشد مي te تأثير آن بر سازهو 

 
)21 -6-2                     (                 

    
( ) 1

m

d

t
F t F

t

 
= − 

 
 

  :شود ضربه انفجار تقريباً مساوي سطح زير نمودار بارگذاري است كه بصورت زير نوشته مي

)21-6-3                     (                   
             

1

2
m d

i F t=  

 و زمان تداوم Fmدر نتيجه رابطه تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي براي بار انفجاري با مقدار حداكثر 

te آيد بصورت زير در مي:  

)21-6-4(
                                      

1
m

d

t
My Ky F

t

 
+ = − 

 
&&  

  : آيند ، مقادير تغيير مكان و سرعت بصورت زير در ميحركت سيستم يك درجه آزاديبا حل معادله 

)21-6-5(
                

sin
( ) (1 cos ) ( )m m

d

F F t
y t t t

K K t

ω
ω

ω

= − + −  
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)21-6-6    (            ( )
1

( ) sin cos 1m

d

Fdy
y t t t

dt K t
ω ω ω

 
= = + − 

 
&  

 Tاي طبيعي ارتعاش است كه با توجه به آن زمان تناوب  مساوي فركانس زاويه ω كه در آن روابط فوق

  .آيد ارتعاش سازه بدست مي

)21-6-7  (                                                 

K

M
T

M

K

T

π

π
ω

2

2

=

==

                                                

  :باشد مي  ysمكان استاتيكي به تغيير ymكثر نسبت حدا (DLF)ديناميكي  بارضريب 

)21-6-8                           (max
1 2
( ) ( )

/

m d

e

e m

y y t
DLF 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 

 سيم مقاومت نهايي بر سختي الاستيكعضو از تق ysباشد، مقدار تغييرمكان استاتيكي  مي (Ru)نهايي عضو 

  .آيد بدست مي

  

  يك درجه آزادي الاستوپلاستيك سازه  -21-6-1-1-2

نمودار پ -4-6-21هاي يك درجه آزادي الاستوپلاستيك و در شكل  الف و ب سازه- 3-6-21هاي  در شكل

  . تابع مقاومت الاستوپلاستيك سازه در مقابل تغييرشكل رسم شده است

  .مقاومت نهايي سيستم يك درجه آزادي است Ruدر اين شكل 

پذيري سيستم الاستوپلاستيك فوق بصورت زير نوشته  مقدار ضريب شكل ،پ-3-6- 21 با توجه به شكل

  :شود مي

)21-6-9                                                   ( µ=ym / ye  

  

  :شود صورت زير نوشته ميمعادله تعادل ديناميكي براي يك سيستم الاستوپلاستيك ب

)21-6-10                                  (1
m

d

t
My R F

t

 
+ = − 

 
&& 
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  .باشد مي Ruيا  K.yمساوي كوچكترين مقدار  Rكه در آن نيروي مقاوم 

  

 يك درجه آزادي الاستوپلاستيك سازه -4- 6-21 شكل

  

ولي در طراحي انفجاري . شدبا مشكل و پيچيده مي Fmتابع بارگذاري توجه به با  10-6-21 رابطهحل 

اي براي حل اين معادله  هاي از پيش تأييد شده و روش لازم نيست سازه يك درجه آزاديحل دقيق  معمولاً

  . وجود دارد

  

  

  يك درجه آزادي الاستوپلاستيك اي به سيستم سازهعضو تبديل ضرائب  -21-6-1-1-3

در وسط دهانه است اعمال شده ه آزادي با بار تعادل سازه يك درج ةمعادل ،10-6-21رابطه  كه از آنجا

آن تحت بار  تغيير شكلبر اساس  بايدء سازه اجزابراي معادل  سازه يك درجه آزاديروش بدست آوردن و 

لذا با استفاده از  ،باشد  سازه يك درجه آزادي يو انرژي كرنشي معادل بين سيستم حقيقي و تقريب هوارد

لازم به ذكر است اين . تشكيل داد تعادل ديناميكي سازه يك درجه آزادي راتوان معادله  مي ضرايب تبديل
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كلي  سيستم و در اين مرحله با ايست نه كل ساختمان معادله تعادل ديناميكي مربوط به عضو سازه

   .ساختمان كاري نداريم

متر بر تغييرشكل بارهاي عادي طراحي ك و باشد شكل عضو معمولاً بر اثر بارهاي ناشي از انفجار ميتغيير

مكان، سرعت و شتاب سازه يك درجه آزادي برابر وه بر انرژي كرنشي معادل، تغييرعلا. گذارد عضو تأثير مي

نقاط كنترلي معمولاً بر روي نقاطي از . باشد نقاط كنترلي انتخاب شده بر روي سازه اصلي مي اي پاسخ سازه

  .)مانند مفصل پلاستيك دهانه عضو( دارند اي را ه بيشترين پاسخ سازهك شوند سازه انتخاب مي

ضرايب انتقال مورد استفاده . آيند جرم، سختي و بارگذاري معادل با استفاده از ضرائب انتقال بدست مي

  .باشد معادل مطابق زير مي سازه يك درجه آزاديهاي مناسب  براي بدست آوردن ويژگي

  

  

)21-6-11       (  

                                    

  

  :كه در آن

L
K : جرم يا سختي تبديل ضريب  

M
K : باشد مي جرمتبديل ضريب.  

 12-6- 21رابطه يك درجه آزادي معادل بصورت  سازهبا جايگذاري مقادير فوق، معادله تعادل ديناميكي 

  :باشد مي

  

)21-6-12     (                                             .
e e e

M y R F+ =&&    

  

جرم  -بار تبديلاز ضريب  با استفاده
LM

K    تـوان   معادله تعادل ديناميكي سازه يك درجـه آزادي معـادل را مـي

  :استفاده نمود 13-6-21رابطه مطابق 

)21-6-13                      (                    . . ( )
LM

K M y K y F t+ =&&  
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:  به طوريكه 
L

M

LM K

K
K =  

به عنوان مثال براي تير ساده شكل            . مقادير ضرايب تبديل بستگي به تابع شكل سازه مورد نظر دارند

تبديل متفاوتي بدست ، بر حسب تابع شكل انتخابي در حالت الاستيك و پلاستيك، مقادير ضرايب 5- 21-6

  .آيد مي

براي انتخاب ضرايب مناسب از  قضـاوت  . شوند ثابت نگه داشته مي تحليلدر موارد عملي ضرائب انتقال در طول 

روش سعي و خطايي نيز ممكن است . شود مهندسي كه به مد پاسخ حاكم مورد انتظار وابسته است، استفاده مي

گـاهي اوقـات ميـانگيني از ضـرايب انتقـال الاسـتيك و       . اده قـرار گيـرد  براي ارزيابي رفتار مد پاسخ مورد اسـتف 

  .شود پلاستيك استفاده مي

از ميانگين ضرايب تبديل  توان و مي شود ه ميضريب تبديل ثابت نگه داشت انجام آن در طي تحليل، براي سهولت

  .نمودالاستيك و پلاستيك استفاده 

  

 ساده تابع شكل و ضرايب انتقال براي تير دو سر -5- 6-21 شكل

 

شـوند،   هنگاميكه اعضاي سازه از حالت الاستيك به پلاستيك و بر عكس از پلاستيك بـه الاسـتيك تبـديل مـي    

  . كنند ضرايب انتقال نيز تغيير مي

بـر   دالمقاومـت خمشـي   و  3-6-21و  2-6-21، 1-6-21ول ادر جـد ضرايب تبديل حالات مختلفي از تيرهـا،  

  .استارائه شده  4-6-21اساس تئوري گسيختگي آن در جدول 
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 .اسـت   گـاه  ظرفيت خمشي نهايي در تكيه Mpsظرفيت خمشي نهايي در وسط دهانه و  Mpcدر جداول ذكر شده 

  .باشد حل تأثير بارهاي متمركز ميجرم معادل متمركز نيز در م

  براي اعضاي يك طرفه ، شرايط مرزي ساده تبديلضرايب   - 1- 6- 21 جدول

  بارگذاري
محدودة 

  كرنش

ضريب 

 KLبار

م ضريب جر

 KMمتمركز 

ضريب جرم 

  KMگسترده 

مقاومت 

 Rbخمشي 
 Kثابت فنر 

العمل  عكس

 Vديناميكي 

  

  الاستيك

  

  پلاستيك

64/0  

  

50/0  

 --  

  

 --  

50/0  

  

33/0  

  Mpc/L 8  

  

Mpc/L 8  

3
L5EI/ 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  

3
EI/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  

3
EI/L 4/56 

  

0  

F25/0+R525/0  

  

F02/0 +R u52/0  

  
 

  براي اعضاي يك طرفه ، شرايط مرزي گيردار تبديلضرايب  - 2- 6- 21 جدول

  محدودة كرنش  بارگذاري
ضريب 

 KL بار

ضريب جرم 

 KMمتمركز 

ضريب جرم 

  KMگسترده 
مقاومت خمشي 

Rb 
 Kثابت فنر 

العمل  عكس

 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  

3
L5 EI/384  

0  

F14/0 +R36/0  

F11/0 +R39/0  

F12/0+R U38/0 

  

  ستيكالا

  

  پلاستيك

00/1  

  

00/1  

00/1  

  

00/1  

37/0  

  

33/0  

(Mps+Mpc)/L 4 

  

(Mps+Mpc)/L 4  

3
EI/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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  يك طرفه ، شرايط مرزي ساده و گيردار براي اعضاي تبديلضرايب  - 3- 6- 21 جدول

  محدودة كرنش  بارگذاري
ضريب 

 KLبار

ضريب جرم 

 KMمتمركز 

ضريب جرم 

  KMگسترده 
مقاومت خمشي 

Rb 
 Vالعمل ديناميكي  عكس 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    

  
3

L5 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

خطوط 

  گسيختگي

حالت 

  گسيختگي
 Wuمقاومت خمشي   گاه فاصله خطوط گسيختگي از بر تكيه

  

2

2

ux

uy

Ma

b M
=  ----  

2 2
18( )

uyux

u

MM
W

a b
= +  

  

2

2

ux

uy

Ma

b M
>  2 2 26 6 4.5 0

uy ux ux
aM x b M x ab M+ − =  

2

9
ux

u

M
W

x
=  

  

2

2

ux

uy

Ma

b M
<  2 2 2

6 6 4.5 0
ux uy uy

bM y a M y ba M+ − =  
2

9
uy

u

M
W

y
=  

 
----

 

2

12
p

u

M
W

L
=
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١٠٩ 

 

جـرم را  . تجهيزاتي است كه بـه صـورت دائـم روي آن قـرار دارنـد      جرمو اي  سازه اعضايجرم سازه شامل جرم 

هايي براي مشخص كردن توزيع جرم  در بعضي مواقع تقريب. توان با تقسيم وزن به شتاب جاذبه بدست آورد مي

مـورد   بندي شـده،  عضو تحليل شده به عنوان سازه يك درجه آزادي براي استفاده آسان از ضرايب انتقال جدول

  .گيرد استفاده قرار مي

تخميني از مقدار جرم اغلب  ،هستنداصلي سازه  دهنده نشانكه  سازه يك درجه آزادي چندتحليل ديناميكي  در

دارنده بخشـي از تيـر    كه نگه يشاهتير بام جرم بهمثلاً . انجام شود بايدعضو مورد نظر گاهي  و شرايط تكيه اعضا

اغلب قضاوت مهندسي بجاي . نموداضافه  نيز را تير فرعي جرماز  مقداري 6-6-21بايد مطابق شكل فرعي است، 

داري  درصد جرم اعضـاي نگـه   20يكي از اين پيشنهادها اضافه نمودن . شود هاي رياضي مشكل استفاده مي روش

ي سـازه  بـرا . باشـد  مسلح مـي دال و تير  بتني باهاي  براي ساختمان) گاهي تكيه(شده به جرم اعضاي نگه دارنده 

  . گردد به وسط تير بام اضافه ميفرعي جرم تير % 50، 6-6-21نشان داده شده در شكل 

  

  
 عضويچند  سازهتوزيع جرمي  - 6- 6-21 شكل
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  الاستوپلاستيك يك درجه آزادي سيستمبصورت اي  سازه عضو ترسيميحل   روش -21-6-1-1-4

عنوان بارهاي ديناميكي گذرا محسـوب   و به است، به طور نسبي داراي مدت زمان تداوم كوتاهي Ftانفجاري  بار

بـي بعـد موجـود     هـاي  منحنيها و  نمودارصورت  به  آزادي تعادل ديناميكي سازه يك درجهحل معادله . شود مي

  .باشد مي

نشـان داده   7-6-21مقاومت الاستو پلاسـتيك در شـكل    اي مثلثي همراه با تابع براي بار ضربه ترسيميراه حل 

پذيري  ها جهت تعيين بيشترين مقدار شكل ارنموداز اين . شده است
d

µ  پارامترهايي . شود استفاده مي نيازمورد

نيروي اعمال شده  حداكثر  شامل ،مورد نياز است 7-6-21كه در شكل 
m

F  مدت زمان بارگـذاري ،te،   مقاومـت

باشـد و   اين پريود بـر اسـاس تغييرشـكل عضـو مـي     . باشد مي Tعادل م سازه يك درجه آزاديو پريود  Ruنهايي 

يـك   دوره تنـاوب سـازه  معادلـه  . باشد متفاوت مي ،بنابراين با پريود طبيعي ارتعاش كه مستقل از بارگذاري است

  :شود بيان مي 14-6-21 رابطهبر اساس ثانيه به صورت  درجه آزادي

 )21 -6-14                              (               2 e

e

M
T

K
π=  

توابـع  تحـت  معـادل   سـازه يـك درجـه آزادي   هاي الاستوپلاستيك  پاسخ حداكثراين روش جهت بدست آوردن 

هت تعيين عكس العمل يكي از معايب اين روش عدم محاسبه تاريخچه پاسخ ج .باشد بارگذاري ساده مناسب مي

 . باشد ميعضو  گشتبرگاهي عضو مجاور و تاثيرات  تكيه
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  پلاستيك والاست SDOFبراي سيستم  ترسيمينمودار حل  -7- 6-21 شكل

  
  الاستوپلاستيك يك درجه آزادي اي به صورت سازه عضو 1مستقيمحل  روش -21-6-1-1-5

تنها بـراي تعـدادي   مستقيم راه حل . توان از روش حل مستقيم استفاده كرد بخش قبل ميبجاي روش ترسيمي 

هـاي الاسـتيك،    ش بـراي پاسـخ  ايـن رو . باشـد  موجـود مـي   سازه يك درجـه آزادي ده براي حالات بارگذاري سا

  . شود استفاده ميپلاستيك و بارگذاري مثلثي و مستطيلي الاستو

  

                                                 
1 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 كوچـك باشـد   -١ حالت 0.1)d
t

T
، مقـدار  >

 پذيري مورد نياز شكل
d

µتكانهتوان بر حسب  ، را مي i  تعيـين نمـود   15-6-21رابطـه  و مقاومت عضو مطابق .

  .باشد ميزمان  - سطح زير منحني فشار iتكانه 

 )21 -6-15           (                                                                    ( )
2

0.5 2 / 1
d m u

i F Rµ π = +
 

  

) ،باشدبزرگ  سازهوقتي كه مدت بارگذاري در مقايسه با پريود  -٢ حالت 10)d
t

T
>

  
بـه  ناگهـاني  بصـورت  بار 

 16-6-21وان مطـابق رابطـه سـاده    ت ـ پذيري مـورد نيـاز را مـي    شكل حداكثر. ماند سيستم وارد شده و ثابت مي

  :محاسبه نمود

)21-6-16                   (                                                                     ( )1/ 2 1 /
d m u

F Rµ  = −    

  . براي حالات بين اين دو حالت پاسخ ديناميكي حدي ارائه شده است 17-6-21تجربي رابطه  -٣ 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

− −

= +

+

  

dدر آن كه 
t

T
τ   .باشد مي =

دقت كافي بـراي كاربردهـاي    لذا و درصد خطا دارد% 5اكثراً در حدود اين روابط هاي دقيق  درمقايسه با راه حل

در اين روابط به طور مستقيم . ري برخوردارندانفجا
d

µ بدسـت  با سعي و خطا  مقدار آن شود، بلكه محاسبه نمي

  .آيد مي

  

  الاستوپلاستيك يك درجه آزاديبه صورت  اي سازه حل تاريخچه زماني عضو -21-6-1-1-6

نظر باشد، اين روش با استفاده از فراينـد تحليـل   اي مورد  عضو سازهدر برخي موارد كه تاريخچه رفتار ديناميكي 

  .عددي غير خطي نظير فرايند نيومارك بايد مورد استفاده قرار گيرد

تـوان گـام    به عنوان قانوني كلـي مـي  ، ها در روش نيومارك گرايي و پايداري تحليل جواب در اين روش جهت هم

Tزماني را برابر و يا كمتر از 
10

1
  . نظر گرفت در 
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  الاستوپلاستيك سازه يك درجه آزادي گاهي هاي تكيه عكس العمل -21-6-1-1-7

تعيين عكس العمل ديناميكي عضو  سازه يك درجه آزاديمحاسباتي استفاده از  هاي شايد يكي از مهمترين جنبه

اي ساختمان باشد  اي سازهاي مورد نظر كه ممكن است ساير اعض گاه عضو سازه اين نيرو به تكيه .باشد حقيقي مي

بـرداري قـرار    بر اثر آسيب وارده به عضـو مـورد نظـر مـورد بهـره      شود و لذا براي تعيين رفتار ساختمان وارد مي

گـاهي   برابـر عكـس العمـل تكيـه     سازه يك درجه آزادينيروي ايجاد شده در فنر  بايد توجه داشت كه. گيرد مي

مورد نظر بايد در عضو  در داخل، توزيع نيروي اينرسي مذكور براي بدست آوردن عكس العمل ديناميكي. نيست

  .نظر گرفته شود

اي در جداولي كه ضرائب انتقـال محاسـبه شـده     اي نمونه هاي ديناميكي براي اعضاي سازه عكس العملمعادلات 

گاهي را بر اساس مقاومـت و بـار وارد    اين معادلات عكس العمل تكيه 3-6-21تا  1-6-21ول اجد. اند آورده شده

  . كنند شده ارائه مي

 

  (MDOF)سازه چند درجه آزاديروش حل  -21-6-1-2

هاي  هايي كه جرم سازههاي ساختماني چند طبقه و  امل قابش اگر ساختمان 1هاي با درجه اهميت  در ساختمان

از اين  يمثال. استفاده كرد  جه آزادي جهت تحليل ديناميكي سازهبايد از مدل چند درباشد  ،ددارن متعددمتمركز 

اي جانبي قرار گرفته  طبقه در معرض نيروهاي ضربه 2اين ساختمان . ارائه شده است 8-6-21ها در شكل  مدل

  . باشند انفجار در نزديكي سازه مي دهنده نشاناست كه 

 غير خطي ماتريسي يا اجزا محدود به كمك كامپيوتر هاي گيري از تحليل نياز به بهره براي استفاده از اين روش

  .باشد مي
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    MDOFاي از سازه چند درجه آزادي نمونه  -8- 6-21 شكل

  

  طراحي  -21-6-2

هـاي طراحـي    روشاز يكـي از  مقاوم در برابر انفجـار   بتني و فولادي هاي طراحي سازهاين دستورالعمل براي در 

، ضرايب جزيي مقاومت يبه روش حالات حد يطراحدر . شود فاده مياستروش استاتيكي معادل  ياحالات حدي 

  .شوند منظور مي 1مساوي ) cφو  sφ(مصالح 
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١١٥ 

 

  مفاهيم كلي  -21-6-2-1

ايـن مفـاهيم   . ساختمان در برابر انفجار در نظر گرفته شـود ديناميكي چندين مفهوم مهم بايد به هنگام طراحي 

اي و  ات عملكـرد سـازه  ظ ـرژي، ضرائب اطمينان، حالات حدي، تركيبات بار، توابع مقاومـت، ملاح شامل جذب ان

هـا در برابـر    به طور خاص به طراحـي سـازه  ايران هاي طراحي  نامه اگرچه آيين .باشد مي نامعينيمهمترين عامل، 

هـاي انفجـاري اسـتفاده     طراحي سازه توان از آنها براي زير ميهاي طراحي  توصيه با اما ،كنند اي نمي انفجار اشاره

  .نمود

  

  جذب انرژيمسأله  -21-6-2-2

ظرفيـت جـذب انـرژي    . مـورد نيـاز هسـتند    زيادجذب انرژي  حصولپذيري كافي، هر دو جهت  مقاومت و شكل

اي و  توسط مصالح سازهزياد ظرفيت جذب انرژي . تغيير مكان عضو يا سازه است -مساحت زير نمودار بارمساوي 

فرا  در محدوده و چرخش بزرگ   تغيير شكل ظرفيت اين جزئيات بايد سبب ايجاد. آيد ت مناسب بدست ميجزئيا

   .ارتجاعي شوند

  .باشد براي طراحي نامطلوب مي )ترد( د شكستنوع م از نظر اقتصادي وپذيري كم  همراه با شكل زيادمقاومت 

  

  پذيري ضوابط شكل -21-6-2-3

تعريـف سـنتي   از طرفـي  . باشـد  مكان حداكثر به تغييرمكان نظير تسليم عضو مـي پذيري برابر نسبت تغيير شكل

هاي مجاز، بـراي طراحـي انفجـاري قابـل      ضريب اطمينان بر حسب نيازهاي مقاومتي، نظير ضرايب بار و يا تنش

بـل  در نتيجه در طراحي انفجاري، ضرايب اطمينان بر اساس نسبت نيـاز انـرژي كرنشـي در مقا   . استفاده نيستند

 مقدار نظير تغييرمكـان بـازاي   ،مجاز  شكلتغيير در اينجا منظور از. شوند ظرفيت جذب انرژي كرنشي تعريف مي

شـود،   مطرح مي مجاز عضوشكل مجاز به صورت دوران در بعضي موارد تغيير. باشد عضو ميظرفيت جذب انرژي 

راي سطوح عملكرد مختلف مورد نظر طراح ب .نمايد دهانه عضو مي تابعي از طولكه پاسخ تغيير شكل حداكثر را 

تا  5-6-21جداول و  2-6-2-6-21در بخش  ي مختلفاعضاگاهي  هاي تكيه ناهاي مجاز و دور تغيير شكل امنهد

  .شده است ارائه 8-6-21جدول  و 3-6-2-6-21در بخش  محدوديت تغيير شكل جانبي طبقاتو  21-6-7
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  تركيبات بارگذاري -21-6-2-4

با بار زلزله و باد  بنابراين بار انفجار. شود دارند، تركيب مي تنها با بارهايي كه به هنگام انفجار حضور رانفجا بارهاي

  :باشد مطابق زير مي عموماً تركيب بارگذاري حالت حدي پايه. شود تركيب نمي

1.0(DL) +1.0(LL) +1.0(BL)  )21 -6-18(                                                                           

  :كه در آن

DL =بار مرده  

LL =بار زنده  

BL =است بار انفجار. 

  

  توابع مقاومتتعيين  -21-6-2-5

عضو مورد  تغيير مكان براي -براي تعيين پاسخ ديناميكي سيستم يك درجه آزادي معادل، لازمست نمودار نيرو

  .معلوم باشد) كل سازه يا(نظر 

پلاستيك مصالح، معمولاً غير خطي است، در حالت كلـي تـابع مقاومـت     -وجه به رفتار الاستونمودار كه با تاين 

  .شود ناميده مي

نوع  9-6-21در شكل . يك مقطع استوپلاستيك و پلاستگام اول در تعيين  تابع مقاومت، تعيين ظرفيت الاست

  .است براي مقطع بتن مسلح و مقطع فولادي نشان داده شده دوران -نمودار لنگر

م گسيختگي براي عضو يا سازه مورد نظر يك تا حصول مكانيسين توالي تشكيل مفاصل پلاستيگام دوم تع

گسيختگي تير دو سر گيردار و تابع مقاومت تير دو سر گيردار نشان داده مكانيسم  10- 6-21در شكل . باشد مي

مت تير حالت چند خطي دارد، كه با توجه به عدم همزماني تشكيل مفاصل پلاستيك، تابع مقاو. شده است

  .توان به حالت دو خطي تقريب زد معمولاً آنها را مي

براي تحليل بار افزون . براي آن سازه است 1راه حل عملي براي تعيين تابع مقاومت در سازه، تحليل بار افزون

  .لازمست نمودار تنش كرنش مصالح تعريف گردد

                                                 
1 Push Over 
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به  كه استفاده از آن براي تحليل و طراحي دهد را نشان ميدو خطي  كرنش - تنش نمودار 11-6-21 شكل

يابد و  تنش ابتدا به صورت خطي با كرنش افزايش مي نموداردر اين . تر است آسان سازه يك درجه آزادي روش

  .يابد بعد با يك مقدار ثابت ادامه مي

. گردد ستفاده مياي برشي نيز ابراي اعض لياست و براي طراحي اعضاي خمشيعمدتاً اشاره شده در بالا  موارد

بعضي از  .باشد تابع مقاومت مي) شيب(وليه تعيين سختي او برشي  اصلي اعضاي خمشي هاي يكي از تفاوت

توان آنها  نمي در نتيجهو  دارندهاي خمشي  تغيير شكل نسبت به يهاي برشي بزرگتر تغيير شكل اي اعضاي سازه

در . كمتر باشد، برش كنترل كننده است يدرصد مقاومت خمش 120از  ياگر مقاومت برش. گرفترا ناديده 

مقررات ملي ساختمان  9مبحث  12بر پايه روابطه ارائه شده در فصل حداكثر  برشي مقاومت ،اعضاي بتن مسلح

  . گردد ميتعيين  c=1φبا 

ريزي كشور براي  مهسازمان مديريت و برنا 360توان از الگوهاي معرفي شده در دستورالعمل  در صورت تمايل مي

  .شوندگي توسط برش يا خمش استفاده كرد تعيين وضعيت عضو از نظر كنترل

  

 هاي انحنا لنگر خمشي در مقابل دياگرام -9- 6-21 شكل
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١١٨ 

 

 

 تابع مقاومت براي عضو با دوره پي در پي مفاصل پلاستيك  - 10- 6-21 شكل

 

  آل ايدهالاستوپلاستيك نمودار تنش و كرنش  - 11- 6-21 شكل

  

  اي رفتار سازه ضوابط پذيرش -21-6-2-6

  :شود رد زير اعمال مياهايي است كه در مو ها در مقابل انفجار، شامل محدوديت طراحي سازهضوابط پذيرش 

 اي سطوح عملكرد سازه - 1

 تغيير شكل اعضاء - 2

 تغيير شكل جانبي طبقات - 3
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 انفجـار  برابـر مقـاوم در    ، قابل اعمـال بـه سـازه   ها طراحي متعارف سازهمربوط به ملاحظات بهره برداري معمولاً 

  .باشند ينم

  

  عملكردسطوح  -21-6-2-6-1

  .گردد تعيين مي مبحثاول اين  مطابق فصلعملكرد سطوح 

  

  محدوديت تغيير شكل اعضاء -21-6-2-6-2

  . گردد اطمينان از پاسخ مناسب در برابر بارهاي انفجاري اعمال مي براي كسبهاي تغيير شكل  محدوديت 

هـا   تغيير شكل .شوند ميكنترل  مقايسه و ه در اعضا با تنش مجازهاي ايجاد شد تنش ،ها سازهمتعارف در طراحي 

، ها تغيير شكل ميزاناما در طراحي انفجاري . شوند بهره برداري كنترل مي يا نيز بيشتر جهت ملاحظات معماري

هـا بـر اسـاس مقـادير      ايـن محـدوديت  . باشـد  ميمقبوليت سازه بر اساس سطح عملكرد آن براي قضاوت  مبنايي

بيني نيسـتند، مقـدار    از آنجا كه بارهاي ناشي از انفجار قابل پيش. شوند شگاهي يا شواهد تجربي تعيين ميآزماي

   .شود ي براي اطمينان از ظرفيت كافي مقاطع در نظر گرفته ميا انهكار محافظه

ملكـرد  بر اساس سـطح ع  ضوابط مربوط به حفاظت انفجاري وايمني  مفاهيمشكل بر اساس  هاي تغيير محدوديت

  .شود تعيين مي ساختمان

نسـبت  . باشـد  مـي  اي سـازه پـذيري بـراي اعضـاي     گيري پاسخ سازه تعيـين نسـبت شـكل    روش اوليه براي اندازه

        بـر اسـاس رابطـه     كـه  باشـد  مساوي نسبت تغيير مكان حداكثر به تغييـر مكـان نظيـر تسـليم مـي     پذيري  شكل

  .باشد اي از درجه پاسخ غير الاستيك عضو مي مشخصه ،اين مقدار گردد و محاسبه مي 21-6-9

 نمايد دهانه عضو مي تابعي از طولديگري از پاسخ عضو است كه پاسخ تغيير شكل حداكثر را معيار دوران مفصل 

  .باشد دهنده درصد ناپايداري در نواحي بحراني عضو مي و نشان

 1θروش اول دوران . شود دو روش تعيين ميبا  12-6-21 مطابق شكل ،شود مشخص مي θ نمادبا كه اين مقدار  

روش نامـه از   كه در ايـن آيـين   .يا دوران مفصل در وسط دهانه است 2θروش دوم گاه و  در تكيه يا دوران مفصل
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١٢٠ 

 

    تـا  5-6-21 مقادير مجاز آن بـر اسـاس سـطح عملكـرد در جـداول      استفاده شده است و) 1θ(ها  گاه دوران تكيه

  .شده است ارائه 21-6-7

هـاي   محـدوديت . ديگـري را نيـز ارضـا نمايـد    ضوابط اضافي  اي قاب باشدبايد علاوه بر موارد اخير گر عضو سازها

1هاي قابي شكل جهت كاهش خطر انهدام پيشرونده و كاهش اثرات  حركت جانبي به سيستم
∆-P هـا   در ستون

  .ده استآورده ش 8-6-21اين ضوابط در جدول  .گردد اعمال مي

  

  
 دوران مفصل پلاستيك  - 12- 6-21 شكل

 

مقايسه شوند تـا   7-6-21تا  5-6-21ول اگاهي بايد با مقادير جد پذيري و دوران تكيه شكل محاسبه شدهمقادير 

. كننـد  شكل مقطع تغيير مي مصالح و نوعمقادير با . دامنه مجاز قرار گيردبا توجه به سطح عملكرد مورد نظر در 

در  كننـده  كنتـرل ه و چرخش مفصل به عنوان ضـابط  مقياس اوليه پاسخ براي اعضا نوانپذيري به ع نسبت شكل

  .شود گرفته مينظر 

اسـتفاده   7-6-21تـا   5-6-21توصـيه شـده در جـداول     µaاز صـرفاً   )5-1-1-6-21بنـد  ( راه حل مستقيمدر 

هاي عضو  ر دوران، مقدا7-6-21از شكل  µaپس از محاسبه  )4-1-1-6-21بند (ولي در روش ترسيمي  ،شود مي

لحاظ ( IVسطح عملكرد لازم به ذكر است در جداول زير براي  .گردد كنترل ميالذكر  موجود در جداول فوق θaبا 

  .نيستدر مقابل انفجار  يبه كنترل خاص ازين) نشده

  

 

 

                                                 
 2800نامه  پيوست آيين 1
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 بتن مسلحپذيرش ضوابط   - 5- 6- 21 جدول

  تنش كنترل كننده  عضو
  نسبت شكل پذيري مجاز

)μa(  

θaگاه  چرخش تكيه
1

  )انرادي( 

  عملكردسطح 

 آستانه فروريزش  ايمني جاني وقفه استفاده بي

  تير

 خمش

  : 2برش
  بتن تنها

  خاموت+ بتن 
  خاموت تنها

  فشار

  موضوعيت ندارد

 

3/1  
6/1  
0/3  
3/1  

0175/0  035/0  07/0  

  دال

 خمش

  :3برش
  بتن تنها

  خاموت+ بتن 
  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  

ρ و,
ρ اري استبه ترتيب ميزان فولاد كششي و فش.  

  

   

 مصالح بنايي مسلح پذيرشضوابط  -6- 6- 21 جدول

  نوع المان
  ١مقدار شكل پذيري

)μa(  

  )راديان( گاه چرخش تكيه

  عملكردسطح 

 آستانه فروريزش  ايمني جاني وقفه استفاده بي

  017/0  013/0  009/0  1  طرفهيك ديوار 

  035/0  017/0  009/0  1  طرفهدو ديوار 

  .معتبر است وقفه ياستفاده ببراي  فقط ولپذيري در اين جد مقدار شكل -1  

                                                 

 .است ازيدرجه خاموت مور ن 2بزرگتر از  يگاه هيتكي چرخشها يبرا 1
 .كننده استبرش كنترل  ،كمتر باشد نيروي برش نظير مقاومت خمشيدرصد  120از  ياگر مقاومت برش ٢
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 هاي فولادي ساره پذيرش ضوابط  - 7- 6- 21 جدول

  عضو

  محدوده پاسخ

  عملكردسطح 

 آستانه فروريزش  ايمني جاني وقفه استفاده بي

μa  өa )راديان(  μa  өa )راديان(  μa  өa )راديان(  

  21/0  20  105/0  10  035/0  3  تك دهانه، تيرچه و لاپه تير

  

  035/0  3  026/0  2  017/0  5/1  عضو قاب

  07/0  6  035/0  3  022/0  75/1  )سرد نورد شده(هاي موجدار  ورق

  035/0  4  026/0  2  017/0  1  )لانه زنبوري( با جان باز چهتير

  21/0  20  105/0  10  052/0  5  ها ورق
 

 

  ها قابمحدوديت تغيير شكل جانبي  -21-6-2-6-3

 .باشد مي 7-6-21ل محدوديت تغيير شكل جانبي طبقات مطابق جدو

 محدوديت تغيير شكل جانبي طبقات - 8- 6- 21 جدول

  ها جانبي طبقات محدوديت تغيير شكل  عملكردسطح 

  H/50 وقفه استفاده بي

  H/35  ايمني جاني

  H/25  آستانه فروريزش

H :باشد ارتفاع طبقه مي.  
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١٢٣ 

 

  تنش طراحي ديناميكي -21-6-2-7

سازه يك درجـه آزادي  روش به  مسلح در تحليل و طراحيبتن  دي وفولا يدر اعضا يشدگي كرنش اثرات سخت

  . دگرد مدل مي است،تر از تنش تسليم  تنش طراحي كه بزرگ به وسيله

  

 تنش طراحي ديناميكي براي بتن مسلح - 9- 6- 21 جدول

  گاه حداكثر چرخش تكيه  نوع ميلگرد  تنش
تنش طراحي ديناميكي 

(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

  

 

 فولاديتنش طراحي ديناميكي براي سازه  - 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  وقفه ياستفاده بشود، براي  مشاهده مي 10-6- 21و  9-6- 21همان طور كه در جداول 

شدگي  سخت اندازهتنش طراحي به  ايمني جاني و آستانه فروريزشبرابر است و براي  )Fdy(تسليم ديناميكي 

  . يابد افزايش مي يكرنش
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١٢٤ 

 

  )روش تجويزي( استاتيكي معادل  روش طراحي به -21-6-3

در  .استروش استاتيكي معادل  ،متداول بودانفجاري كه در گذشته و طراحي  هاي تحليل يكي از روش

كي معادل تبديل نموده و ادامه تحليل به اين روش پس از تعيين فشار ديناميكي انفجار، آن را به فشار استاتي

  . نامند ميباد معادل نيز  روشاز اين رو آن را  .گيرد هاي متعارف صورت مي روش

مجاز و نهايي مصالح  مقاومتكمك روابط متعارف طراحي با اعمال ضريب اضافه مقاومت بر  به نيز طراحي

   .شود انجام مي

  

  در برابر انفجار هوايي دلاستاتيكي معا  روش طراحي به -21-6-3-1

  فشار مبناي انفجار -

  .گردد محاسبه مي 1-3-3-21بخش  فشار مبناي انفجار با استفاده از روابط

  

  انفجار ديناميكيفشار  -

فصـل سـوم ايـن     3-3-3-21از رابطه  باشد، كه مي از انفجار يناش Pr فشار بازتاب فشار ديناميكي مساوي

  .شود نامه محاسبه مي آيين

  

  (td) زمان تداوم انفجار -

  .شود محاسبه ميب -4-3-3-21 بخشاز  زمان تداوم انفجار

  

  انفجار معادل فشار استاتيكي -

در ضـريب بـار    Prاز حاصلضـرب فشـار دينـاميكي     3-3-6-21بنـد   مطابقهوايي  انفجار معادل فشار استاتيكي

دل و روابـط معمـول طراحـي بـا ملحـوظ      عضو بر مبناي فشار استاتيكي معا طراحي. شود محاسبه ميديناميكي 

   .شود انجام مي 10-6-21فه مقاومت جدول اكردن ضرايب اض
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  زمين داخل در در برابر انفجار استاتيكي معادل  روش طراحي به -21-6-3-2

زميني ناشي از انفجارديناميكي تعيين فشار  -
go

P   

  .شود نامه محاسبه مي فصل سوم اين آيين 20-3-21از رابطه  ينيناشي از انفجار زمفشار ديناميكي 

 (td)زمان تداوم انفجار  -

  .شود محاسبه ميب -4-3-3-21 بخشاز  زمان تداوم انفجار

  انفجار معادل فشار استاتيكي -

 در ضـريب بـار   Pgoاز حاصلضـرب فشـار    3-3-6-21بنـد   مطابقدر زمين  انفجارناشي از  معادل فشار استاتيكي

طراحي عضو بر مبناي فشار استاتيكي معادل و روابـط معمـول طراحـي بـا ملحـوظ      . شود محاسبه ميديناميكي 

  .شود انجام مي 10-6-21نمودن ضرايب اضافه مقاومت جدول 

  

  معادل ديناميكي به استاتيكي فشارتبديل  -21-6-3-3

اسـتاتيكي معـادل محاسـبه    شـار  فدينـاميكي،   فشاربا محاسبه ضريب بار ديناميكي و ضرب آن در مقدار 

  . گردد مي

براي تيرها، مثلاً . شود عضو مورد نظر محاسبه ميتناوب  بايد زمانبراي محاسبه ضريب بار ديناميكي ابتدا 

   :مان تناوب برابر است باز

)21-6-19                 (                                  
4

d

C L
T

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 
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β : براي تيـر يكسـر    28/1براي تيرهاي دو سر گيردار و  89/0براي تيرهاي دو سر ساده، مساوي  2مساوي

  .ساره و يكسر گيردار است

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

مدت زمان  tdشود، كه در اين شكل  ضريب بار ديناميكي محاسبه مي 13-6-21سپس با استفاده از شكل 

  .باشد دوره تناوب سازه مي Tتأثير نيروي ديناميكي و 

 .گردد ار استاتيكي معادل محاسبه مياز حاصلضرب ضريب بار ديناميكي در مقدار بار ديناميكي، فش

 

 دار با سازه فاصله  براي انفجار با خرجضريب بار ديناميكي  - 13- 6-21 شكل

 

  

  استاتيكي معادلطراحي به روش  -21-6-3-4

، با استفاده از روابط متعـارف اقـدام بـه محاسـبه     اي مورد نظر بر عضو سازه فشار استاتيكي معادل تأثيربا 

ضـرايب اضـافه    ،عملكـرد سـازه  بر حسب سطح  اين روشدر  .نمائيم ع مناسب مينيروهاي داخلي و طراحي مقط

td/T 

ي
يك

ام
دين

ر 
 با

ب
ري

ض
ر 

كث
دا

ح
 

(d
)
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، ضرايب جزيي يبه روش حالات حد يطراحدر لازم به ذكر است كه  .گردد ميمنظور  10-6-21مقاومت جدول 

  . شوند منظور مي 1مساوي ) cφو  sφ(مقاومت مصالح 

  

  ضرايب اضافه مقاومت -10-6-21جدول 

  مقاومت فولاداضافه   عملكردسطح 
  اضافه مقاومت بتن

  برش  فشار

  67/1  5/2  5/2 وقفه استفاده بي

  5/2  5/3  5/3  ايمني جاني

  5/7  10  10  آستانه فروريزش

  

با بار زلزله و باد  بنابراين بار انفجار. شود دارند، تركيب مي تنها با بارهايي كه به هنگام انفجار حضور انفجار بارهاي

  :باشد مطابق زير مي عموماً يب بارگذاري حالت حدي پايهترك. شود تركيب نمي

1.0(DL) +1.0(LL) +1.0(BL)  )21 -6-20(                                                                           

  :كه در آن

DL =بار مرده  

LL =بار زنده  

BL =است بار انفجار. 
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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 

  . شود قسمت اعظمي از آن مي

  

  كليات -21-7-1

شود انفجار قرار دارد وارد مي در مقابل ناحية محدودينيروهاي ناشي از انفجار به صورت فشارهاي شديد به 

روال جاري براي طراحي سازه در مقابل انفجار، در نتيجه  .گردد كمتري اعمال مي فشاراعضاي دورتر و به 

تا  3-21هاي  هاي ارائه شده در بخش طراحي در مقابل شكست موضعي عناصر موجود در جبهه اول طبق روش

ز گسترش اين هاي موضعي و انديشيدن تدبيري براي جلوگيري اپذيرفتن تخريب باشد و سپس مي 21-6

  .هاي ديگر سازه استها به بخشتخريب

 اين در موضعي هاي خرابي .باشد انفجار مي 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

  

  طراحي الگوهايانواع  -21-7-2

  :در سازه وجود دارد انهدام پيشروندهكلي به منظور كاهش احتمال  الگويدو 

  مستقيم  طراحي - 1

  .غير مستقيم طراحي - 2
  

  مستقيم طراحي -21-7-3

  .دباشمي ٢روش مسير جايگزينو  ١مقاومت موضعي ويژه راهبردطراحي مستقيم شامل دو 
  

  ويژه موضعي مقاومتروش  -21-7-3-1

تعيين مسير جايگزين  كه امكان است هايي از سازهقسمتنمودن بر پايه مقاوم ويژه  موضعي تروش مقاوم

هاي گوشه در ساختمان اشاره كرد كه در صورت انهدام توان به ستونبه عنوان مثال مي براي آن وجود ندارد،

  .گردند ناپايداري ميبا ايجاد مفصل پلاستيك دچار  و آمدهكنسول در  آن به شكل به متصل هاي ها تيرها و دالآن

                                                 
١
 Specific Local Resistance  

٢
 Alternate Path  
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  روش مسير جايگزين - 21-7-3-2

شود كه در صورت حذف و يا  طراحيايده كلي روش مسير جايگزين بدين صورت است كه سازه طوري 

  .ديدگي مسيرهاي عادي انتقال بار، مسيرهاي جايگزين ديگري براي انتقال بار به زمين وجود داشته باشد آسيب

  . شود مي طراحي خاص ديوارهايي و ها ستون حذف براي بدين ترتيب سازه

  :ها به روش مسير جايگزين وجود داردسازهتحليل مجاز تحليل براي  روش دو

  استاتيكي خطي،  -1 

  استاتيكي غير خطي، - 2

  

  تحليل استاتيكي خطي در روش مسير جايگزين -1- 21-7-3-2

رفتار مصالح نيز الاستيك . هاي كوچك استوار استل بر پايه تغيير شكلهندسي در اين تحلي سازيهاي رابطه

لازم به . شود و تنها اجازه تشكيل مفاصل پلاستيك مجزا در طول تير به آن داده شده است در نظر گرفته مي

مراحل مختلف انجام تحليل استاتيكي . اجباريست (∆-P)روش انجام تحليل مرتبه دوم  ذكر است كه در اين

  :طي به صورت زير استخ

هاي با  در سازه. هر كدام از اعضاي قائم باربر كه توانايي باربري را نداشته باشند بايد از سازه حذف شوند -1

   .انجام شود 3- 2-3-7- 21بخش هاي بايد حذف در مورد تمام ستون IIو  Iسطح عملكرد 

   .شود انجام مي 4-2-3- 7-21بارگذاري سازه مطابق بند   - 2

-2- 3-7-21بند ( مجازبا حدود  ايجاد شده در سازه ها و خساراتپس از انجام تحليل نيروها، تغييرمكان  - 3

ي كه مقادير نيرو و تغييرمكان كمتر از حد مجاز باشند، تحليل كامل شده در صورتشوند و  مقايسه مي) 5

مطابق  مجاز، اصلاحاتي نقض حدود باشد، ولي در صورت و سازه در مقابل انهدام پيشرونده مقاوم مي

   .گردد در سازها اعمال ميزير  بندهاي الف تا ث
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  اعضاي خمشي) الف

در صورتي كه لنگر ايجاد شده در تير از ميزان ظرفيت خمشي آن فراتر رفت با ايجاد مفصل در آن نقطه  

سازي  يك مدلالجهت به ميزان مقاومت خمشي تير، به نوعي عملكرد پلاست و قرار دادن دو ممان مختلف

را  ها بايد آندر صورت نابودي هر يك از المان. نشان داده شده است 1-7- 21اين روند در شكل . شود مي

  .را ادامه داد از سازه حذف و تحليل

  
  ها به مدل استاتيكي خطي تشكيل مفصل پلاستيك و نحوه اعمال ممان -1- 7-21شكل 

  

  رياعضاي تحت تركيب بار خمش و نيروي محو) ب

شود، ولي اگر  با آن برخورد مي) تير(شونده تحت نيروي خمشي همانند عضو خمشي  هاي كنترل ستون

ستون كنترل شونده توسط نيروي محوري باشد خرابي در آن از نوع كمانشي بوده و لازم است آن عضو از 

  .گردد مدل حذف و بارگذاري با توجه به سازة جديد بازتوزيع مي

  

  اعضاي برشي) پ

ر برش مقطعي از عضو بيشتر از حدود مجاز برشي باشد، آن عضو از مدل سازه حذف شده و بارگذاري با اگ

  .گردد توجه به شرايط جديد سازه بازتوزيع مي
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  اتصال ) ت

اگر چنانچه . گردد هاي ايجاد شده در اتصال بيشتر از حدود مجاز باشد، اتصال از مدل حذف مي اگر تلاش

يشتر از حدود مجاز باشد، آن عضو نيز به همراه اتصال بايد از مدل حذف گردد و اتصال دو سر عضوي ب

  .شود بارگذاري با توجه به شرايط جديد سازه بازتوزيع مي

  ها تغييرشكل) ث

اگر . گردند اي و اتصالات تعريف مي ها بر اساس تغييرمكان و دوران براي اعضاي سازه تغييرشكل

ضا و اتصالات حدود مجاز را نقض نمايند، آن عضو و اتصال از سازه حذف هاي ايجاد شده در اع تغييرشكل

  .گردد و بارگذاري با توجه به شرايط جديد بازتوزيع مي

معرفي  4-2- 3-7-21ش در بخ ها و خساراتلازم به ذكر است كه حدود مجاز نيروها، تغييرمكان :نكته

  .شده است

يابد كه هيچ يك از اعضاي سازه معيارهاي قابل قبول دامه ميتا آنجا ا تحليلروند تكراري اصلاح مدل و  -4

  .مكان را رد نكنند و ميزان خسارت ايجاد شده در سازه در حد مجاز باشد در نيرو و تغيير

  

  تحليل استاتيكي غير خطي در روش مسير جايگزين -2- 21-7-3-2

- صورت غير خطي در نظر گرفته ميهندسي و مصالح مورد استفاده هر دو به  سازيهاي رابطهدر اين روند 

 . گرددبارگذاري روي سازه به صورت افزاينده از صفر تا صد در صد به سازه اعمال مي. شوند

  :گيرد تحليل استاتيكي غير خطي طبق موارد زير صورت مي

بايد  IIو  Iهاي با سطح عملكرد در سازه. گرددالماني كه توان تامين نيروي قائم را ندارد از سازه حذف مي -1

 . انجام شود 3- 2-3-7- 21بخش هاي حذف در مورد تمام ستون

 آن نهايي مقدار تا و شروع صفر از اين بار كه گردد به سازه اعمال مي بارگذاري تاريخچه صورت به بارها - 2

 به مرحله 10 طي حداقلبايد  بار. يابد مي افزايش شدخواهد  داده توضيح 4- 2-3-7- 21بخش  در كه

 اعمال سازه به و داده افزايش اي مرحله صورت به را بار بتواند بايد استفاده مورد افزار نرم. شود عمالا 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

بخش يروها و جابجاهايي اعضا و اتصالات با حدود مجاز در پايان هر مرحله از بارگذاري، نتحليل با انجام  - 3

د اصلاحات حدود نقض شده باش هايي از سازه اينقسمتشده و در صورتي كه در  مقايسه 5- 3-2- 21-7

گيرد، كه اصلاحات شامل حذف اعضاي آسيب ديده و باز توزيع نيرو آنها در سازه  لازم در سازه انجام مي

اصلاحات  .گيرد ي به انجام اصلاحات نباشد مرحله بعد بارگذاري صورت ميدر صورتي كه نياز. باشد مي

  .باشد سازه مطابق بند الف تا ت زير مي

از تاريخچه بارگذاري كه عضو يا اتصالي معيارهاي پذيرش را دارا نباشد آن عضو بايد  در هر مرحله) الف

 .حذف گردد

 . باز توزيع شود 3- 2-3- 7-21ند بايد مطابق بپس از حذف عضو نيروهاي وارد بر آن  )ب

تحليل . يابد ادامه مي اصلاحات لازم پس انجام مرحله كه عضو يا اتصالي مردود شد،از همان تحليل  )پ

 .مردود شود ي در سازهكه بارگذاري به حداكثر مقدار خود برسد و يا عضو يا اتصال يابد تا جايي ادامه مي

اگر . شود ميمقايسه  4-2-3- 7-21ا حدود خسارت مجاز خسارات ايجاد شده ب پايان تحليلدر  )ت

كند ولي اگر حدود خسارات در حد  خسارت در حد مجاز باشد، آنگاه طراحي صورت گرفته كفايت مي

 . دوباره تكرار شود تتا الف اي تمام مراحل  مجاز بايد پس از اصلاح اعضاي سازه

يابد و رفتار سازه تحت تاثير گذاري ادامه مياين روند اصلاح سازه و تحليل، تا مرحله آخر بار -4

  .گيردهاي انجام شده و حذف المان باربر قائم مورد بررسي قرار مي بارگذاري

  

  بررسي چگونگي حذف ستون از سازه -3- 21-7-3-2

. ها نسبت به سايرين در اولويت قرار دارندبراي حذف ستون و انجام تحليل مسير جايگزين بعضي از ستون

انجام . اند، انجام دهد هايي كه در اين بخش معرفي شدهملزم است كه روند تحليل را در مورد تمامي ستونطراح 

تواند روي هر الزامي بوده و اين تحليل مي IIو  Iهاي با سطح عملكرد  ها براي ساختمانتحليل روي اين ستون

  .م شودهاي ديگر كه احتمال بحراني شدن آنها وجود دارد انجايك از ستون
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  سازه) پيراموني(هاي خارجي حذف ستون -الف

هاي خارجي سازه بايد در وجه بلند و هاي مياني يا نزديك به مياني قاب حذف ستون 2-7-21مطابق شكل 

  . هاي گوشه سازه نيز بايد مورد بررسي قرار گيرندحذف ستون. كوتاه سازه كنترل شوند

افتد نيز شامل اين قانون يير ناگهاني در هندسه سازه اتفاق ميهاي پيراموني كه در نزديك آنها تغستون

هاي داخل دهد، ستونها رخ ميهايي كه تغيير طول دهانه شديد در مجاورت آن براي مثال ستون. شوند مي

شامل اين قانون ... شود و ها متصل ميهايي كه تير در چند تراز مختلف به آنهاي دروني سازه، ستونكنج

  .هستند

  . هاي خارجي كه بايد اثر حذف آنها مورد بررسي قرار گيرد، نمايش داده شده استستون 2- 7-21در شكل 

طبقات انجام گيرند يعني از ستون طبقه كليه هاي خارجي براي ستون هدام پيشرونده بايدني اهاتحليل

  . ودانجام ش بايد همكف تا بالاترين طبقه و براي هر طبقه به طور جداگانه تحليل

  
  هاي خارجي كه بايد اثر حذف آنها مورد بررسي قرار گيردنماي پلان ستون -2- 7-21شكل 
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  هاي داخلي سازهحذف ستون -ب

د يا حذف آن براي سازه مشكل ساز باشد داخلي كه به قضاوت مهندس طراح، حائز اهميت باش ستونهر 

  . دبررسي قرار گيرمورد  بايد

هاي داخلي تنها حذف ستون طبقه پائين سازه و كنترل رفتار سازه تحت تاثير آن كفايت در مورد ستون

  . هاي طبقات بالاتر نيستكرده و نيازي به كنترل حذف ستون

  

  نحوه صحيح حذف ستون -نكته

ه بدين معني كه چشم. به هنگام حذف ستون از سازه، بايد پيوستگي تيرهاي دو سمت ستون حفظ شود

نحوه حذف ستون در دو حالت  3- 7-21در شكل . اتصال نبايد آسيب ببيند و فقط ستون از سازه حذف گردد

حذف چشمه اتصال عملاً باعث از دست رفتن پيوستگي تيرها شده و . صحيح و ناصحيح نمايش داده شده است

  .گذارد شانسي براي سازه باقي نمي

  

  لت صحيح و نادرستدر دو حا حذف ستون از سازه -3- 7-21شكل 
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  روش مسير جايگزيندر و بازتوزيع بار  بارگذاري سازه نحوه -21-7-3-2-3

كليه به  1-7-21در روش مسير جايگزين به منظور بررسي سازه پس از حذف ستون بار حاصل از رابطه 

  .باشد  مي 1- 7-21مطابق رابطه  مقدار بار. گردد ميسازه اعمال هاي  كف

 )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 :گردند مقررات ملي ساختمان محاسبه مي 6باشد، كه بر اساس مبحث  بار باد مي.  
  

ها مطابق  ذف شده قرار دارند و در كليه طبقات فوقاني در همان دهانهستون ح هايي كه در مجاورت به دهانه

  .اعمال گردد 2-7-21بايد بار تشديد يافته حاصل از رابطه  5- 7-21و  4-7- 21اشكال 

)21-7 -2(                                                                       2.0[(0.9 or 1.2) D + (0.5L or 0.2S)] + 0.2W   

  .هستند 1-7- 21هاي سفيدرنگ، فقط تحت بار حاصل از رابطه قسمت 5- 7-21و  4-7-21ل اشكدر ا

  
  محدوده تعيين شده، به منظور اعمال بار تشديد يافته -4- 7-21شكل 
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باشـد   تشـديد يافتـه  استاتيكي خطي و غير خطي اگر بارهاي وارده به عضو مردود به صورت  هاي تحليلدر 

و گـردد   ي وارده بر عضو مردود به بخشي از ساختمان كه مستقيماً زيـر عضـو مـردود اسـت وارد مـي     آنگاه بارها

  .دوباره تكرار مي گرددتحليل 

ولي اگر بارهاي وارد بر عضو مردود شده به صورت دوبل نباشد آنگاه اين بارهـا را دوبـل نمـوده سـپس بـه      

  .صورت گفته شده در بالا عمل مي شود

بايـد بـه سـطحي    . هايي كه روي سطوح مجاور عضو مردود آنها را تحمل مي كـرده اسـت  در هر دومورد بار

  .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 جايگزين -5- 21-7-3-2

  .باشد رهاي پذيرش شامل معيارهاي نيرويي، تغييرمكاني و خسارت ميدر روش مسير جايگزين معيا

  

  در روش مسير جايگزين ييمعيارهاي پذيرش نيرو -1

  

  در ساختمانهاي بتن مسلح  ييمعيارهاي پذيرش نيرو -

معيارهاي پذيرش در اعضاي ساختمانهاي بتن مسلح با توجـه بـه مقاومتهـاي طراحـي موجـود در مبحـث نهـم        

ضـرايب  (  sФو  cФساختمان مي باشد با اين تفاوت كه در محاسبه مقاومت طراحي اعضاء مقادير مقررات ملي 

  .شوند منظور مي 0/1برابر ) ايمني جزيي بتن و فولاد

  

  در ساختمانهاي فولادي  ييمعيارهاي پذيرش نيرو -

مقـررات ملـي   معيارهاي پذيرش در اعضاي ساختمانهاي فـولادي بـا توجـه بـه ضـوابطموجود در مبحـث دهـم        

همـان   2-3-10و  1-3-10و جـداول  ) 3-10(ساختمان و مقاومتهاي طراحي موجود در بخش طراحي لرزه اي 

ضـرب   1-7-21فولاد گرم نورد شده در مقادير جدول  Fuو  Fyبا اين تفاوت كه مقادير . مبحث تعيين مي گردد

  .گردد

  ضرايب افزايش مقاومت فولاد -1-7-21جدول 

  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 -

باشد، كه اين معيارها  ذيري و دوران ميپ هاي بتن مسلح بر اساس شكل معيارهاي پذيرش تغييرمكان در ساختمان

پذيري و دوراني به طور همزمان  لازم به ذكر است كه رعايت معيارهاي شكل. ارائه شده است 2-7-21در جدول 

  .براي سازه اجباريست

  

 مسلح بتن ساختمانهاي در مكان تغيير پذيرش معيارهاي -2-7- 21جدول 

 µپذيري  شكل  )راديان(دوران 
 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 

  پذيري زياد با شكل 2 3 4 - - -
  ستون

  پذيري متوسط و كم با شكل 9/0 95/0 1 - - -

35/0 28/0  20/0 - - - 
گاه پيوسته از دو  با تكيه

  دال  طرف

  ها ساير دال - - - 035/0 052/0 07/0

  ديوار 2 3 4 - - -

  

  هاي فولادي مكان در ساختمان معيارهاي پذيرش تغيير -

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 

  . پذيري و دوران به طور همزمان براي سازه اجباريست است رعايت معيارهاي شكللازم به ذكر 
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 فولادي ساختمانهاي در مكان تغيير پذيرش معيارهاي -3-7- 21جدول 

 µپذيري  شكل  دوران
 اعضا

  سطح عملكرد  سطح عملكرد

III II  I III II I  

  اي شرده لرزهتيرهاي ف 10 15 20 1/0 16/0 21/0

 تيرهاي فشرده 3 4 5 - - -

  تيرهاي غيرفشرده 1 1/1 2/1 -   - -

  ها ورق 20 30 40 1/0 16/0 21/0

  ها ها و تير ستون ستون 9/0 95/0 1 -   - -

  اتصالات جوشي - - - 026/0 03/0 035/0

  اتصالات پيچي - - - 016/0 019/0 023/0

  

  معيارهاي پذيرش خسارت - 3

  .باشد پذيرش خسارت در روش مسير جايگزين شامل خسارات حذف ستون پيراموني و مياني مي معيارهاي
  

  ز خسارت پس از حذف ستون پيرامونيحدود مجا -

 15مترمربع يا  70مساحتي از طبقه كه بالاي عضو حذف شده قرار دارد و دچار خرابي مي گردد، نبايد بيشتر از 

لازم به ذكر است كه خرابي ناشي از حذف عضو . حذف شده است باشددرصد از سطح كل طبقه كه مجاور عضو 

  .نبايد به دهانه هاي مجاور، گسترش يابد
  

  حدود مجاز خسارت پس از حذف ستون مياني -

متر مربـع يـا    140مساحتي از طبقه كه بالاي عضو حذف شده قرار دارد و دچار خرابي مي گردد نبايد بيشتر از 

  .ه كه مجاور عضو حذف شده است باشددرصد از سطح كل طبق 30

  .لازم به ذكر است كه خرابي ناشي از حذف عضو نبايد به دهانه هاي مجاور، گسترش يابد
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  روش غير مستقيم -21-7-4

. باشـند هـا مـي   در سـازه  انهـدام پيشـرونده  ها غالبا به صورت پيشنهاداتي براي كاهش احتمـال ايجـاد   اين روش

، )مقاومـت كلافـي  ( ١بنـدي در سـازه  ي مناسب پلان، ايجاد سيسـتم يكپارچـه كـلاف   پيشنهاداتي از قبيل طراح

هـا در صـورت تخريـب تيـر،     تيرريزي شطرنجي به منظور حداقل كـردن تخريـب دال  دال دوطرفه يا استفاده از 

رهـاي  كنـد، اسـتفاده از آرماتو   ها كه هنگام حذف ستون نقش آنها را ايفا مي ساخت ديوارهاي باربر به جاي تيغه

ها، افزايش درجه نامعيني سازه، بكارگيري جزئيـات  اضافي به منظور ايجاد سازوكار عملكرد كابلي در تيرها و دال

اي مجزايـي  هاي مجزا به نحوي كه هر قسـمت عملكـرد سـازه   پذير، طراحي و احداث سازه به صورت بخششكل

هـاي غيـر مسـتقيم    ماننـد، از جملـه روش  هـا سـالم ب  داشته و در صورت ايجاد آسيب در هر قسمت ساير بخش

  .باشند مي

  

  مقاومت كلافي -21-7-4-1

پذيري و هايي در سازه است كه پيوستگي، شكلكارهاي كار آمد در روش غير مستقيم قرار دادن كلاف يكي از راه

  .كندنامعيني سازه را افزايش داده و آن را تحت بارهاي ناشي از انفجار به صورت يكپارچه حفظ مي

اتصـال بـه    و ديوار پيراموني و كـلاف  اتصال به ستون پيراموني، كلاف دروني، كلاف هاي افقي شامل كلاف كلاف

  )6-7-21شكل . (نيازند مورد باربر ديوارهاي و ها ستون در نيز عمودي هاي كلاف باشد و هاي گوشه ميستون

 تيرهـاي  و باشـد  داشـته  قـرار  پـلان  دور تـا  دور وستهپي صورت به بايد پيراموني هاي كلاف 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 هاي كلاف

ه شرط آنكه پيوستگي اي متعددي ممكن است براي تامين مقاومت كلافي مورد نياز، استفاده شوند باجزاي سازه

ممكن است از تعدادي تير واقع در يك امتداد  براي مثال براي كلاف پيراموني. در محل اتصالات آنها تامين شود

شـرايط عملكـرد   ) تيرها و يـا تيرهـا  ها، شاهستون(هاي دروني استفاده شده باشد و بايد اتصال اين تيرها به المان

  . يكپارچه را داشته باشد

  . ترين تراز تا بالاترين تراز حفظ كنندي عمودي نيز بايد پيوستگي خود را از پائينها  كلاف

                                                 
١
 Tie Force 
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شوند نيسـت  ها و ديوارهاي كناري به سازه استفاده ميهاي افقي كه براي بستن ستونلزومي به پيوستگي كلاف

  .  اما بايد به طور مناسبي در سازه مهار شده باشند

ها در مـورد  اند يا داراي درز انقطاع هستند ضوابط مربوط به كلافشكيل شدههايي كه از چند بخش مجزا تسازه

  . هر بخش بايد به تنهايي صادق باشد

مجـاز  ... ها بايد به صورت مستقيم باشد و تغييـر جهـت در مسـير بازشـوها و     تمام مسيرهاي انتقال بار در كلاف

  . شان داده شده استها ن نحوه انتقال نيرو در كلاف 6-7-21در شكل . باشد نمي

  

  
  ساختماني قاب در ها كلاف نيروهاي داخل از تصويري -6- 7-21شكل 
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  ي و مكانيكيبرقتأسيسات ملاحظات  -21-8

  . باشد به شرح زير ميبرقي  اصول اصلي ملاحظات پدافند غير عامل در تأسيسات مكانيكي 

  . سازي در تجهيزات تأسيساتي تعدد و چندگانه: سازي موازي - 1

 . هاي مناسب و امن نصب تجهيزات تاسيساتي در مكان: يابي مكان - 2

 . سازي شده در مكانهايي دور از يكديگر مختلف و يا موازيقراردادن تاسيسات : پراكندگي - 3

 .  استفاده از تجهيزات مستحكم و تا حدودي مقاوم نسبت به موج انفجار - 4

 .هاي مشخص شده نصب محكم و صحيح تجهيزات در مكان - 5

 . پذيري و استمرار فعاليت تعمير - 6

ها حكم  است و براي ساير ساختمان 2و  1هاي با درجه اهميت  حوزه شمول اين بخش عمدتاً براي ساختمان

  .توصيه دارد

 تأسيسـات خطـر  . توان به دو دستة تأسيسات كم خطر و تأسيسات خطر آفرين تقسيم نمود تأسيسات را مي

نشـت گازهـاي سـمي،     شود كه خرابي آنها منجر به ايجـاد خطـرات ثانويـه ماننـد     اطلاق ميتأسيسات  آفرين به

ي در تأسيسات كم خطر خرابي و از كارافتادگي تجهيز تنها منجر به از بين رفتن گردد، ول... انفجارهاي مجدد و 

 .شود كارايي عضو مي

بـه ايـن دليـل نگرانـي      باشد و مي انسانبه مراتب بيشتر از برقي و مكانيكي تجهيزات  حدود تحمل ضربه در

 سـقوط منجر به  ببيند و آسيب گاه وسايل تكيهكه ي در مواردولي . كمتري در مورد خرابي تجهيزات وجود دارد

  . گردد آنها گردد باعث صدمه رساندن به تجهيزات مي

  .شود ميموقتي و دايمي تقسيم معايب كه به دو گروه  آيد بوجود ميمعايبي  ها آسيب اين در اثر

 .عملكرد جاري وسيله همـراه اسـت   با وقفه در ،گويند مي 1عيب فنياختلال يا  اغلب به آنمعايب موقت كه 

شوند، شدت آسيب در حدي است كه توانايي آن در  ولي در معايب دايمي كه با از كار افتادن وسيله مشخص مي

  .رود انجام عملكرد مطلوب براي هميشه از بين مي
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شـود كـه    بيـان مـي   1گيه و ارتعاش معمولاً بر حسب حـد شـكنند  ظرفيت تحمل يك وسيله در مقابل ضرب

به طـور كلـي اكثـر    . تحمل كند و همچنان قابل استفاده باقي بماند تواند ه ميعبارتست از مقدار شتابي كه وسيل

 را تحمل كنند در حالي كه تجهيـزات شـكننده   g3 شتاب توانند حداقل الكتريكي تجارتي ميوسايل مكانيكي و 

 .دارند را g5/1 توانايي شتاب معمولاً) مانند لوازم الكترونيكي(

خورد تركش بستگي به حساسيت اجزاء متشكله آن، بدنه كل و اندازه و  رپذيري يك دستگاه درمقابل ب آسيب

  .سرعت تركش در لحظه برخورد دارد

ممكن است در اثر قطع شدن اتصالات الكتريكي و غيـره  ) موتورها، ژنراتورها و غيره(وسايل سنگين  برخي از

  .شوند يدچار از كار افتادگي مموج انفجار  دچار خرابي شوند ولي بندرت در اثر

در  ،نمايد ميوارد  يخسارت سنگين مكانيكي و برقيبه تجهيزات  اجزاي ساختمانيتخريب ديوارها و  با آنكه

افراد باشد يا اينكه ارزش وسيله  جان ظحفخواهد بود كه هدف  قابل قبول رتي افزايش هزينه تقويت ديوارهاصو

  . از اضافه هزينه تقويت ديوار بيشتر باشدمورد حفاظت 
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  تأسيسات برقيملاحظات  -21-8-1 

 ،براي حفظ جان افراد رساني خدمت ،انرژي حفظنگهداري و عبارت از  يبرق هاي مهمترين وظيفه سيستم

  .باشد ارتباطي اضطراري مي هاي فراهم نمودن سيستم روشنايي وايجاد  ،از ساختمان ها انسانه تخلي

بـدين  . دهـد  مـي  كـاهش امكان وقـوع حادثـه را    ،خطر از مناطق پر اصليدستگاههاي الكتريكي  دور نگه داشتن

  .ترين گزينه باشد تواند با ارزش ميجداسازي منظور 

 مناسب و اي مقاوم عناصر سازهبايد از  تجهيزات قرار دارند تمجاوركه در  ييها و كف هاديوار ،اي نظر سازه از

شامل (اضطراري و سيستم اعلام حريق  برقتوزيع  وطو نيز خط هاي ورودي اصلي مسير كابل. دنباشساخته شده 

         هـاي  نگهـداري نقشـه   .اظـت شـوند  فح اي مناسـب  بهتر است بـا عناصـر سـازه   نيز ) كشي و تجهيزات اصلي سيم

  . تأسيسات الكتريكي ساختمان در محل امن و قابل دسترس الزاميست 1چون ساخت

  :ها لحاظ نمايد پناهگاه همچنين و 2و  1درجه اهميت با اي ههاي ذيل را براي ساختمانطراحان بايد توصيه

به بايد متوسط ضعيف و  توزيع و حفاظتي فشارهاي وهاي برق و تابل لهتابلوهاي برق نرمال و اضطراري، لو −

رق توزيع ب هاي گردند و سيستماجرا  يكديگردازه كافي دور از به ان و هاي مختلف در محل صورت مجزا و

لازم در  هاي بيني پيش ،ها براي جلوگيري از شكست لوله .اندازي باشند اي مجزا قابل راهه بايد از محل

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

 . قرار گيرند تر امن نسبتاً در فضاهاي ژنراتورهاي اضطراري −

تا در  عبيه شده باشدت المقدور بصورت مدفون و حتي ديزل ژنراتور دور از به ادازه كافي دسوخت باي مخزن −

دستگاه ديزل مانند هسوخت نيز بايد  مخزناز . آسيبي به ژنراتور وارد نشود ،سوخت مخزنصورت انفجار 

 و باشدطراحي شده سازي ميزان مناسبي از سوخت  براي ذخيرهبايد  مخزنابعاد  .گرددمحافظت ژنراتور 

  .شوداز مخزن سوخت روزانه استفاده  ر قدرتدر مورد ديزل ژنراتورهاي پ

  .استفاده نمود ups سيستم توان از مي با مصرف انرژي كمهاي  در ساختمان −
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تابلو و  دبه سيستم الكتريكي ساختمان بايمستقر در كانكس  1سيار اضطراري ال ديزل ژنراتوراتص جهت −

 . تعبيه شده باشندفيدر مناسبي در ساختمان 

 .دنشو تعبيهنيز  بهداشتي هاي سرويسدر  دباي هاي اضطراري چراغ −

 .تعبيه شوند 2خروج قسمت خروجي با علامتدر و  ها كانپل راهرودر بايد دار  هاي اضطراري باتري چراغ −

 .آويزان و معلق از سقف بايد اجتناب نمود چراغ روشنايياز هرگونه  −

استفاده  )اورهاي ريزبافت و نسوزك( هاي مناسب بايد از پوشش حساس براي حفاظت تجهيزات الكتريكي −

 .نمود

جهت حفاظت مدارهاي الكتريكي با حساسيت و سرعت قطع بالا بايد از كليدهاي حفاظت اتوماتيك داراي  −

 .حرارتي استفاده نمود رلة و ميله مغناطيسي

براي  مخابراتي و الكترونيكي ،ايجاد فشار مثبت در محل نصب برخي از تجهيزات حساس الكتريكي −

 .شود توصيه ميبه درون آنها گيري از ورود دود و گرد و غبار جلو

پذيري لازم براي تحمل حركات نسبي در نقاط مهاري را داشته  هاي نگهدارنده بايد انعطاف ها و سيني لوله −

 .باشند

 .گردد هايي كه امكان آن وجود دارد، توصيه مي مدفون در مكان خطوط هاي استفاده از لوله −

ها  هاي انفجار به كابل ها به منظور جلوگيري از صدمات ناشي از تركش اسب براي سينيايجاد درپوش من −

 .گردد توصيه مي

كه از حركات  بر روي سازه فونداسيون بنحوي مهار و تثبيت الكتروموتورهاي زيرزميني و ديزل ژنرتورها −

همچنين ي است ضرور موج انفجار جلوگيري به عمل آورد،در اثر جنبي بيش از حد اين تجهيزات 

 .تجهيزات اضافي و كنترلي نيز بايد متناسب با تجهيزات اصلي مهار شوند

حفاظتي در مقابل تغييرات از تجهيزات بايد  1درجه اهميت با هاي  در طراحي تابلوهاي برق ساختمان −

 .ولتاژ و جريان اضافي استفاده نمود
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   سيستم ارتباطي -1-1- 8- 21

  :طراح بايد موارد ذيل را مورد ملاحظه قرار دهد 2و  1يت درجه اهمبا  هاي براي ساختمان

  . باشد ضروري ميارتباط اضطراري با فراهم نمودن موارد ذيل 

مركزي  مراكز امداديتلفن اضطراري مجزا از سيستم تلفن كه بطور مستقيم پيوسته به  و گوشي خط −

  .شده باشدمتصل 

اتي جهت تفكيك و پالايش امواج مزاحم براي هاي مخابر استفاده از فيلترينگ مناسب در سيستم −

  .شود توصيه مي 1درجه اهميت با هاي  ساختمان

 . باشدادامه ارتباطات داشته  در زمان بروز حادثه براييك خط تلفن اضافي بايد  ساختمان −

 درمدارها . رساني و هشداردهنده نبايد متمركز شده و داخل يك لوله اجرا شوند هاي اطلاع سيستم −

 .حداقل در دو مسير مجزا از همديگر اجرا گردند ،هاي مختلف ساختمان قسمت

از داخل يك  ،متوسط يا قويفشار  هاي مو سيها  نبايد با كابل جريان ضعيفسيگنال با كنترل و  يها كابل −

  .لوله عبور داده شوند

  .شوند ترجيح داده  مسيهاي  عموماً به هادي فيبر نوريهاي  هادياستفاده از  −

فراهم بايد  ،هاي برق قدرت براي نصب تجهيزات كنترل و ايمني در آينده و خروجي رزروهاي برق  لوله −

  .شود

 .باشدرساني  سيستم اطلاع ساختمان داراي ،تهديد هنگامبه ساكنين دربموقع به منظور اخطار  −

 

   1هي برق اضطراري ساماند -21-8-1-2

 ، روشـنايي مسـيرهاي خروجـي،   هشـدار هـاي   سيسـتم ي تأمين توان الكتريك ـبراي  بايد مولد برق اضطراري

تجهيزات  فضاي امن و پناهگاهي اضطراري، يهاي مخابرات سيستم ،علائم خروج گاهها و فضاي امن، روشنايي پناه

   . دوامن تعبيه شنقطه يك در  هاي آتش نشاني پمپو  اعلام حريق

                                                
1
 Emergency power system 

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



 تاسيسات برقي و مكانيكي: شتمهفصل                       ساختمان               يمقررات مل كميو  ستيمبحث ب

 

147 

 

 مولدبراي تهويه هاي اضافي  بازشوهاي با خم و يا 1هاي پادري اً نيازمند دريچهعموماضطراري  برق هايمولد

جهـت كـاهش سـايز     .موج انفجار برروي مولد اضطراري كاهش يابـد اثرات اي كه  به گونه ،باشند در حال كار مي

  . نموداستفاده ) فن(يك سيستم خنك كن متحرك توان از  دريچه پادري مي

  . ادر به تامين توان اضطراري باشندق يكديگردور از  و دو نقطه مختلف در بايداضافي  هايمولد

 بـرق  تابلوهاي توزيع. گردنديا در بتن محصور بوده و محكم  حصار بايد دارايهاي توزيع توان اضطراري فيوز

  .از سيستم قدرت قرار گرفته باشندبايد در اتاقهايي مجزا  2هاي تغيير وضعيت اتوماتيك سوئيچ اضطراري و

ئم خروجي در طول مسير خروجي بايد توسط باتري فراهم شده باشند تا هاي اضطراري و علا روشنايي چراغ

  . تامين نمايند هادر طول مسير برقزمان قطع  روشنايي آني را در

در مواقـع   ش سرويس رساني خاص و بحراني دارنـد و قنها  هاي عمل بيمارستان ها مانند اتاق مكانبعضي از 

 بـراي هاي اضـطراري   تمهيدات لازم از قبيل موتور ژنراتوربكارگيري ، كنند اضطراري نياز به برق را دو چندان مي

  .ستالزاميها  اين ساختمان

  

   3ترانسفورماتورها -21-8-1-3

عمـوم   دسـترس در صورت امكان در فضاهاي داخلي ساختمان و دور از بايد ترانسفورماتورهاي اصلي قدرت 

قابليـت   تـا  قرار گيرنـد بصورت غير متمركز  ها بايدفورماتورتر، ترانس هاي بزرگ براي ساختمان. قرار گرفته باشند

  .دهند افزايش  ،بيند در اثر انفجار آسيب مي هااطمينان را زمانيكه يكي از ترانسفورماتور

  

   4مركز كنترل حريق -21-8-1-4

ل كنتـر هـا،   هشـداردهنده  ،دود، ارتباط ساكنين تخليههاي  عملكرد سيستمكنترل مركز كنترل حريق براي 

امكـان   تـا  ندريبصورت مجزا از همديگر قرار گ بايدمراكز كنترل حريق اضافي . اشدب ميافراد سوزي و تخليه  آتش

  . داشته باشندرا هاي مختلف  سيستم از موقعيت كنترل
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و اگـر   نشاني به ساختمان قـرار گرفتـه باشـد    در نزديكي نقطه دسترسي مامور آتشبايد مركز كنترل حريق 

و بـراي مركـز    نمـوده جـدا  از لابـي  يا سطح واسط  ١توسط راهروآن را  بايد  ،ر مجاورت لابي باشدمركز كنترل د

  .ي اجرا نمودسازه محكم ،كنترل حريق

  

  2آسانسورهاي اضطراري -21-8-1-5

  . گيرند مورد استفاده قرار نميحادثه  هنگام از ساختمان در فرار افراد اي براي آسانسورها به عنوان وسيله

وجـود  . نجات انتخـاب نماينـد   نشاني و آتش ان آتش نشاني ممكن است آسانسور را براي انجام عملياتمامور

به عمليات ماموران آتش نشاني و نجات اشـخاص بعـد از   تواند  مياي خاص و ضد دود  آسانسور با ملاحظات سازه

 .تـأمين شـود   ژنراتور اضطراريطريق بايد از  هاي اضطراريآسانسوربرق . سوزي كمك نمايد وقوع انفجار يا آتش

بـه   آنانتقـال  و شـفت  داخـل  از نفوذ دود به تا فشار مثبت باشد داراي و شده  بايد درزگيري نيز شفت آسانسور

  . جلوگيري نمايد ها قسمتساير 

  

   3آشكارسازي و اعلام دود و آتش -21-8-1-6

هـاي   ، شسـتي آبپـاش  هاي سيستمل كنترهاي مربوط به  هاي دودي با اخطار سريع، سوئيچي از حسگرتركيب

  . خواهد شدبه حادثه  نسبت سريعالعمل  عكس باعث يتصوير گرهاينمايشهاي صوتي و ژيرآ ،فشاري دستي

شدن خودكار فعال و  فرارمسيرهاي روشن شدن از فرآيندهاي كنترل دود،  تركيبيسازي هر وسيله،  با فعال

  . دهد امن را مي فضاهايامكان رفتن به  نشروع خواهد شد كه به ساكنيهاي مخابراتي  سيستم
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  ملاحظات تاسيسات مكانيكي -21-8-2

سـبب مسـدود   ها و آوار ناشي از انفجـار   بر تاسيسات مكانيكي، تركش حرارتموج انفجار و  تاثيرعلاوه بر 

شـوند كـه در   هايي تعبيه  گردد، بنابراين تاسيسات ساختماني بايد در مكان هاي ورودي تاسيسات مي دهانه شدن

ديـدگي و   بـر اثـر آسـيب   نيـز  ديدگي قابل مرمت باشند و در نهايـت   درجه اول آسيب نبينند و در صورت آسيب

  . يدنياوجود اي به  اضافهجاني  تلفاتتخريب تاسيسات هيچگونه 

بـا سـطح   هـاي   باشد، بنابراين در طراحـي سـاختمان   ايجاد گرد و غبار مي ،يكي ديگر از پيامدهاي انفجار

سيسـاتي  بينـي چنـين تأ   پـيش . را فراهم نمـود  غبار و تخليه گرد ، امكانبايد با تعبيه تجهيزاتي خاص I لكردعم

تـر و   ديـدگان حادثـه را نيـز آسـان     امداد رساني به آسـيب  داخل ساختمان، احتمال خفگي افرادعلاوه بر كاهش 

  .سازد تر مي سريع

بكـارگيري  باشـد ولـي    مـي  8-21بخش به شرح  انيكيتأسيسات مك درملاحظات پدافند غير عامل اصول اصلي 

در اين . استقابل توصيه  1با درجه اهميت  هاي ساختمانتأسيسات ، استتار و اختفا براي فريب مانندهايي  روش

ها بايد با جداسازي تأسيسات از ساختمان اصلي، احتمال بروز خطرات ثانويه در اثر تخريب تأسيسـات   ساختمان

  .گردد رساني بهتر به مجروحان در هنگام حادثه مي اين كار همچنين باعث خدمت. ين بردمكانيكي را از ب

  

  2و  1 تيبا درجه اهمهاي  در ساختمانالزامات تأسيسات مكانيكي  - 1- 2- 8- 21

با درجه هاي  كليه ضوابط عنوان شده در اين بخش بجز مواردي كه صراحتاً به آن اشاره شده براي ساختمان

 :شوند ها نيز توصيه مي الزاميست و براي ساير ساختمان 2و  1اهميت 

، 1هايي كه تجهيزات اضطراري مانند مخزن سوخت، موتورهاي برق اضطراري، رايزرهاي آبپاش مكان -

با ديوارهاي  امنفضاي  داراي بايد گيرند در آنها قرار مي ها سيستم اعلام حريق و همچنين دودكش

  .باشندمحافظ 

                                                
1
 Sprinklers 
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مطمئني در محل  دباي  تجهيزات تخليه دود. باشد ميآن پس از انفجار از اهم مسائل تخليه دود و كنترل  -

 .وصل گردد به برق اضطراري ونصب 

ها،  لوله غير قابل اجتناب بودن،در صورت . هاي تأسيساتي در ديوارهاي خارجي اجتناب گردد از عبور لوله -

 ديوار خارجي با يمترسانت 15حداقل اي كه  در داخل ديوار جداگانهبايد ادوات برقي و خطوط تاسيساتي 

  .و از نصب آنها بصورت روكار در روي نما خودداري گردد تعبيه گردند فاصله دارد،

  .باشد ممنوع ميكشي بر روي پشت بام  لوله -

 .ممنوع استلوله كشي بصورت آويز از سقف  -

 .ستفاده گرددا گير هاي انبساط و يا  لرزه انبساط ساختمان از لوپ زهاي در در محل -

 .فيلترها استفاده گردد و ١هاي هوا تونل، كانالقطر مورد نياز براي از حداقل در ساختمان  -

 .استفاده گردد) زنتمانند بر(قابل انعطاف  اتاز قطعبه دستگاه هاي هوا  كانالاتصال   در محل -

سوزي  آتش در حالات اضطراري بطور اتوماتيك قطع و در صورت بروز بايدسيستم تهويه مطبوع  -

قطع سريع سيستم تهويه مطبوع  در ساختمان ايجاد فشار منفي نموده و  البته. شوندقطع نيز  ٢ها هواكش

  .گردد استفاده مي 3هاي كم نشتدمپربدين منظور از . نمايد را بداخل ساختمان وارد ميآلوده خارج هواي 

 . دنها بايد فشار مثبت داشته باش در ضمن كليه راه پله

 .باشند هاي مناسب نصب شده در محل ي مناسبراهنما علائمنقشه و داراي  بايدها  انساختم -

 

  4سيستم تخليه هوا -2 - 2- 8- 21

مورد اسـتفاده   افراد و تجهيزاتوظيفه سيستم تهويه، تهيه هواي تازه مورد نياز جهت تامين اكسيژن مصرفي  - 1

 . باشد در سازه تا حد مجاز مي هاي توليد شده آلودگي كاهشدر سازه و همچنين رقيق نمودن و 

بـا درجـه   سـاختمانهاي بـا    (HVAC)هاي تهويه، گرمايش و سـرمايش   در فرآيند طراحي و محاسبه سيستم - 2

، ابتدا محاسبه تهويه و تجديد هواي تـازه لازم بـوده و سـپس بايـد براسـاس      ي عموميها و پناهگاه 1اهميت 

                                                
1
 Air Condition Ducts 

2
 EXH.FANS 

3
 Low-Leakage-Damper 

4
 Ventilation Systems 
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، CO2اكسـيدكربن   غلظـت دي ) 003/0(درصـد   3/0اكسيژن طبيعي موجـود در هـوا و حـداكثر    % 21مقدار 

سيستم تهويه يا بعبارتي قطع ورود هواي تازه از خـارج   1محاسبات مربوط به زمان بسته بودن يا ايزوله بودن

در اين حالت زمان كافي براي زنده ماندن افراد در شرايط بدون تهويه و براساس حجم كل هواي . گيرد انجام

  . د نفرات مورد محاسبه قرار گيردموجود در فضاها و تعدا

  : در مورد پناهگاه

هـا   هاي هوابند در ورودي يا محفظه 2سيستم كنترل فشار هواي داخل پناهگاه شامل ايرلاك ياجزا -

  . باشد مي 5و سوپاپ ضدانفجار 4، سوپاپ فشار3هاي هوابند هاي اضطراري، درب و خروجي

بت به محيط خارج مثبت بـوده تـا نفـوذ آلـودگي     نسبايد ) فضاي امن پناهگاهي(فشار داخل سازه  -

  . احتمالي به درون سازه غيرممكن باشد

سـازي   طمينان و رعايت جايگزيني و موازيبمنظور افزايش ضريب ا 2و  1با درجه اهميت در ساختمانهاي  - 3

بكه يا چند دستگاه هوارسان، تخليه هوا و ش 2هاي حساس تهويه، مناسب است از حداقل  تجهيزات و شبكه

كشي هواي مربوطه استفاده گردد تا قابليت تامين هواي تازه و تخليـه هـواي آلـوده در شـرايط بـروز       كانال

ا رعايـت  ها در فضاهاي جدا از هم و ب ـ عين حال لازم است اين دستگاه در. آسيب به ساختمان فراهم گردد

 .گردند نصبفاصله لازم 

هـا   سـاختمان الزامـاً و در سـاير    1با درجه اهميت هاي محل نصب تجهيزات تهويه و هوارساني در ساختمان - 4

 .برخورد تركش و موج انفجار باشد هاي مستحكم و مقاوم در برابر ، داراي ديوارهمتناسب با نوع سازه

بـا نصـب   (پـذيري   بايد داراي انعطـاف  2و  1با درجه اهميت هاي  هاي هوارساني و تخليه هوا در سازه كانال - 5

 .ها باشند ها و محل نصب دستگاهخصوصاً در فصل مشترك عبور از مقاطع ديوار) قطعات برزنتي و مشابه

لازم اسـت عـلاوه بـر دوگانـه و      1بـا درجـه اهميـت    هـاي   جهت رعايـت اصـل اسـتمرار فعاليـت در سـازه      - 6

سازي تجهيزات هوارساني و تهويه، فيلترهاي بكار رفته در تجهيزات هواساز نيز داراي تعدادي آماده  چندگانه

 .ار يا رزرو در محل مناسب باشندكب

  

  

  

                                                
1
 Seal-up 

2
  Air lock 

3
 Gas tight Doors 

4
 Pressure value 

5
 Blast Valve 
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   1نشاني هاي انتظار آتش ها و لوله آبپاش-3- 2- 8- 21

ها به سيستم اعلام  حسگر. باشند ها بصورت اتوماتيك عمل نموده و در مقابل حرارت حساس مي آبپاش

استفاده افراد آماده  بايد هاي انتظار نيز سيستم لوله. آورد صدا در ميه حريق هشدار داده و زنگ آتش را ب

اي  هاي انتظار بطور همزمان روش بهينه ها و لوله هر دو سيستم آبپاشاز استفاده . دنباش نشان متخصص آتش

  . باشد مبارزه با آتش ميبراي 

  . لازم است 2و  1با درجه اهميت نشاني در ساختمانهاي  اجراي رايزرهاي مرطوب و خشك آتش

درزهاي انبساط ساختمان، در نقاط مناسب ديگر مانند فصل مشترك علاوه بر محل نشاني،  لوله اصلي آتش

  . داراي اتصالات قابل انعطاف باشندبايد  ،فضاي خارج و داخل ساختمان

ها،  و كپسول ينشان آب آتش يها اعم از شبكه ،ينشان آتش يها ستميمناسب از س يبردار بمنظور بهره

  .لازم خواهد بود يعموم يو فضاها وارهايد يرو رآلاتيهمه شاستفاده از تابلوها و علائم مناسب در مجاورت 

هاي علائم جهت راهنمايي كاربران در شرايط تاريكي محيط و قطع برق لازم  استفاده از شبرنگ و برچسب

 . باشد مي

) و رايزرهاي مرطوب 2هاي آبپاش شبكه(نشاني  هاي آب آتش براي افزايش ضريب ايمني كاركرد شبكه

مناسب است تا حد ممكن تغذيه از دو مسير ورودي و بصورت  2و  1با درجه اهميت ختمانهاي خصوصاً در سا

  .جداگانه صورت پذيرد

اي انتخاب شود كه درصورت ورود  هاي اطفاء حريق بگونه گردد محل كپسول دركليه ساختمانها توصيه مي

المقدور خود موجب  قرار گرفته و حتي ها كمتر در معرض انهدام و آسيب موج انفجار به داخل سازه، خود كپسول

هاي تعبيه شده در  ها داخل حفره در اين راستا نصب اين كپسول. پيامدهاي انفجار و آسيب جاني نشوندتشديد 

   .گردد پيشنهاد ميديوارها 

هاي لازم پرسنل،  همواره در جهت آموزش و تمرينبايد نشاني و يا تاسيسات ساختمان  مسئول واحد آتش

 . نمايد آمادگي لازم را حفظ ،ها و ساير اقدامات ايمني ها، شارژ كپسول بكهتست ش

                                                
1
 Standpipe System 

2
 Sprinkler 
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  :ضروريست نيز رعايت موارد زير 1با درجه اهميت هاي  در ساختمانعلاوه بر موارد فوق 

نشاني به شبكه آب شهري، مخازن ذخيره با حجم كافي جهت  وه بر اتصال شبكه آتشلازم است علا

 . گرددبيني  پمپاژ لازم پيشسيستم با مقابله با حريق همراه 

  .ها الزامي است سازي و جايگزيني تجهيزات، نصب پمپ رزرو در اين ساختمان موازي به منظور

و هم از  ياز برق شهر همبايد  رزروو  اصلي ينشان آتش هاي پمپ ،نانياطم بيضر شيافزا براي

  .تغذيه شوند ياضطرار برق

مخزن ذخيره قابل نصب در نقاط مرتفع ساختمان در  )اي و سازهلحاظ معماري از (درصورت امكان 

  .فشار شبكه بصورت ثقلي تامين گردد ط بحراني و قطع انرژي الكتريكيدر شراينظر گرفته شود تا 

بصورت صلب و غيرقابل انعطاف مجاز نبوده و به ) نشاني آتش(ها  اجراي بست و نگهدارنده لوله 

ها و  اي درخصوص نصب بست ك حركتي سازه، تمهيدات ويژهمنظور كاهش خطرات ناشي از شو

 . بيني شود هاي لاستيكي پيشگير و لرزه 1ها و همچنين اتصالات قابل انعطاف نگهدارنده

 

  گازرساني -4- 2- 8- 21

  :باشد هاي با درجات اهميت مختلف به قرار زير مي استراتژي اصلي گازرساني براي ساختمان

نع از ورود ام ـ ،بايـد بـا جداسـازي تأسيسـات از سـاختمان      1هميت با درجه اهاي  در ساختمان - 1

هاي هوا بـه سـاختمان منتقـل     كانالطريق بايد از هاي گاز به ساختمان شد و گرما و سرما  لوله

انفجـار مجـدد در   (خطرات ثانويه گاز  ترين راه براي جلوگيري از ايجاد اين روش مطمئن .گردد

براي استفاده از اين روش و  است) ي افراد در اثر گازگرفتگيشدگ اثر پخش گاز در هوا و يا خفه

بـا درجـه   هاي  در ساختمان .ها با توجه به ملاحظات اقتصادي قابل توصيه است ساير ساختمان

 .بجاي شعله گاز بايد از هيترهاي برقي استفاده نمود 1اهميت 

                                                
1
 Flexible Joint 
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و سـرمايش اسـتفاده    هاي مركزي گرمـايش  از سيستم بايد 2با درجه اهميت هاي  در ساختمان - 2

هـا   هايي از سيستم مركزي به ساير قسمت اي كه هواي گرم و سرد از طريق كانال نمود به گونه

بجاي شـعله گـاز از هيترهـاي برقـي     بهتر است نيز ها  ساختماناين  در .ساختمان منتقل گردد

 هايشـير بايـد حتمـاً از    هـا  سـاختمان ايـن  در صورت ورود لوله گاز بـه داخـل    و شود استفاده

 .نمودسايزميك استفاده 

   

  شير سايزميك قائم و افقي معمولي - 1-8- 21شكل

  

  

  شير سايزميك قائم و افقي فلنجي - 2-8- 21شكل

 

   مطـابق شـكل   تـوان  مـي سـاختمان   داخل هاي گاز به در صورت ورود لوله ها در ساير ساختمان - 3

مسير به داخل فضاها را داشته  كشي حداقل لوله سايزميك استفاده نمود و شيرهاياز  21-8-3

  .باشد
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  موقعيت شيرهاي سايزميك  - 3-8- 21شكل

  

  سيستم آبرساني -5- 2- 8- 21

اسـاس   بـر مصرفي ، ساخت منبع ذخيره آب 2و  1با درجه اهميت به منظور ادامه فعاليت در ساختمانهاي  - 1

ال قطع شبكه آب شهري برداري در شرايط پس از آسيب ساختمان و احتم تعداد نفرات و شرايط خاص بهره

 . لازم است

اين منابع در نقاط امن و بصورت مستحكم در طبقات زيـرين سـاختمان يـا محوطـه اطـراف اجـرا        -1-1

  . گردند

  . باشد ها مجاز نمي اين ساختمان بام روي برمصرفي بع ذخيره آب اجراي من -1-2

هـاي   بـراي حالـت  ي آبرسـان   كهجهت حصول اطمينان از جريان مناسب و وجود فشـار لازم در شـب   -1-3

ها ضمن داشتن تجهيـزات يـدكي و بـا تعـداد      نياز به پمپاژ خواهد بود و لازم است پمپ اضطراري

  . از برق اضطراري نيز استفاده نمايند) رزرو(جايگزين و آماده بكار 

  .بود خواهدثقلي  در شبكه بصورت ايجاد فشار راهبهترين در صورت امكان در شرايط اضطراري  -1-4
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هاي آبرساني و خصوصاً  هاي خرطومي در مسير عبور لوله گيرها يا شيلنگ ، لرزه1نصب اتصالات قابل انعطاف - 2

 . ها با ديوارها لازم خواهد بود در محل فصل مشترك تقاطع لوله

هاي پليمري توصيه شده در مبحث شانزدهم تاسيسات بهداشتي براي كـاهش   استفاده هر چه بيشتر از لوله - 3

 . گردد ها در اثر پيامدهاي انفجار توصيه مي ات ناشي از شوك حركتي سازه و ارتعاشات وارده به لولهخسار

قسـمت مختلـف   تغذيـه شـبكه آبرسـاني از دو     ،در صـورت امكـان   2و  1با درجه اهميـت  در ساختمانهاي  - 4

 . صورت پذيرد) كوپل دوگانه(ساختمان 

اهميت متوسط بـه  هاي با  ترس براي تغذيه ساختمانهاي قابل دس نصب شيرهاي قابل قطع سريع در محل - 5

 . در شرايط اضطراري لازم استبالا براي استفاده 

و  1با درجه اهميـت  جهت دستيابي افراد به آب آشاميدني مطمئن براي شرايط اضطراري در ساختمانهاي  - 6

 . گردد ميمناسب توصيه  شده بندي بسته بصورتسازي و نگهداري آب آشاميدني  ، تامين، ذخيره2

  

  تاسيسات فاضلاب  - 6- 2- 8- 21

  : گردد مندرج در مبحث شانزدهم تاسيسات بهداشتي، موارد ذيل نيز پيشنهاد مي مواردضمن تاكيد بر 

با درجه اهميت كن و كفشورها با تعداد مناسب در طبقات زيرين ساختمانهاي  هاي آب جمع اجراي چاله - 1

 يـا  و فضـاي امـن  زيرين براي شـرايط اضـطراري بعنـوان    خصوصاً درصورتيكه از فضاهاي طبقات  2و  1

هـا،   پناهگاه استفاده شود، لازم خواهد بود، چرا كه در اثر شكستگي و جاري شدن يكباره محتويات لوله

 .ناپذير خواهد بود ت جاني اجتنابرايزرها و مخازن آب پس از آسيب ساختمان، خطرا

از حد آب در اثر آسيب ساختمان وجود دارد، اجراي شدن بيش  هايي كه احتمال جمع بطوركلي در محل - 2

هاي افقي و قـائم و   هاي فاضلاب خروجي در شبكه بدين منظور اجراي لوله. باشد اضافي لازم مي ركفشو

  .صورت پذيردبحران برمبناي همزماني تخليه اضطراري در شرايط با قطر مناسب هاي اصلي  خروجي

                                                
1
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، 2و  1بـا درجـه اهميـت    شوك حركتي سازه در سـاختمانهاي  به منظور جلوگيري از صدمات ناشي از  - 3

هـاي چـدني و يـا     بجاي لولـه  )توصيه شده در مبحث شانزدهم(از نوع پليمري  هاي فاضلاب اجراي لوله

 . گردد فولادي پيشنهاد مي

  

  سيستمهاي سرمايش و گرمايش  - 7- 2- 8- 21

تعويض هوا و تهويه مطبوع، موارد ذيـل   ،يضمن تاكيد بر موضوعات مندرج در مبحث چهاردهم تاسيسات گرماي

  : گردد پيشنهاد مي

هـاي   يـا سيسـتم   1هاي احتمـال بـالا   از بكارگيري سيستم بايد 2و  1با درجه اهميت در ساختمانهاي  - 1

اوي هاي ح و مانند آن خودداري گردد، تا در صورت شكستگي لوله (Dx)تبريدي داراي كويل مستقيم 

  . ت و تخليه اين مواد به فضاهاي اصلي از بين برودشمواد مبرد، خطرات ناشي از ن

زماني كه احتمال بروز خطر  بايد، گرفته شوند بكار ي فوقها ر صورتيكه سيستمد ها ساير ساختمان در - 2

هاي ياد شده از طريق شيرهاي تخليه در نظـر گرفتـه    اخل سيستمگاز و مواد مبرد د در آن زياد است،

 . ينگ يونيت هر دستگاه تخليه شودشده در واحد خارجي يا كندانس

خودداري  1با درجه اهميت در ساختمانهاي  2هاي گرم كننده و خنك كننده ويژه از بكارگيري دستگاه - 3

 . شود

كـه عمليـات گرمـايش و    كه در آنهـا  (هاي هوارساني تهويه مطبوع مانند هواسازها  استفاده از سيستم - 4

حامـل انـرژي حرارتـي و برودتـي     هـواي  شود و  م ميفضاي اتاق تاسيسات انجا داخل سرمايش هوا در

 . اجباريست 2و  1با درجه اهميت در ساختمانهاي  )باشد مي

 فضـاها كشـي در داخـل    لولـه ترين مسير براي  از كوتاهاست  بهتر ،لئكو فن بكارگيري در صورت -4-1

  . شود استفاده

                                                
 مبحث چهاردهم  1-3-2- 14قسمت  - 1
 مبحث چهاردهم  1-3-2- 14قسمت  - 1
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كويـل   ديوارهاي خـارجي پشـت فـن   ، اجراي دريچه هواي تازه در ئلكو صورت استفاده از فندر  -4-2

كشـي هـواي تـازه و سيسـتم هوارسـاني بـا فيلتراسـيون         باشد، لذا طرح شبكه كانـال  مجاز نمي

  .لازم خواهد بود ،مربوطه

 اتصـالات داراي قطعـات انبسـاطي و    بايـد  HVACهـاي   كشي در سيستم كشي و كانال هاي لوله شبكه - 5

هـا باشـند تـا     فصل مشترك لوله و كانـال بـا ديـواره    ها و همچنين در محل نصب دستگاه 1پذير انعطاف

 .ي حاصل از انفجار به حداقل برسدخسارات ناشي از شوك حركت

قابليـت   ،و در برخـي مـوارد لازم   باشندصلب كاملاً  دباينها نيز  ها و كانال هاي لوله ها و نگهدارنده بست - 6

 . تحمل و جابجايي در اثر شوك حركتي را دارا باشند

پاسـخگو   HVACهاي روي كار سيستم  در صورتيكه قطر لوله 2و  1با درجه اهميت نهاي ساختما در - 7

هاي پليمري توصيه شـده در مبحـث چهـارده     هاي فولادي از لوله لوله استفاده ازاست بجاي  بهترباشد 

 . استفاده شود

م اسـت  بمنظور استمرار فعاليـت پـس از آسـيب سـاختمان لاز     1با درجه اهميت هاي  براي ساختمان - 8

 . ديرنگ قرارموتورخانه و اتاقهاي هواسازها در مكان امن و داراي استحكام كافي 

كننده  هاي خنك ها مانند ديگ، چيلر، پمپ، برج استفاده از دو يا چند دستگاه تاسيساتي در موتورخانه - 9

راري و پوشاني كافي و ظرفيت مناسب جهت استمرار فعاليت تجهيزات سالم در زمان اضط و غيره با هم

 . شود توصيه مي تعمير دستگاههاافزايش قدرت 

 ،هـا و مخـازن آب   مانند پمپ شده نصبتجهيزات ، 2و  1با درجه اهميت هاي  ساختماندر موتورخانه  -10

دچـار  ثـر انفجـار   تا در مقابل شوك حركتـي سـازه در ا   ر بصورت افقي انتخاب و اجرا شوندالمقدو حتي

 .شوندن واژگوني

 .بيني شود ناشي از انفجار پيشآوار دور از  و امن يمحل ازموتورخانه ه به زورودي هواي تا -11

                                                
1
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سوز بوده و با  دوگانه بايدحتماً  2و  1با درجه اهميت ها در ساختمانهاي  هاي حرارتي موتورخانه مشعل -12

 . قابليت كار داشته باشند) در مخزن ويژه ذخيره شده(استفاده از گاز شهري و گازوئيل 

سـاير   ه سوخت گازوئيل موتورخانه در فاصله مناسب و ايمن نسبت به موتورخانـه و محل مخازن ذخير -13

 .بيني گردد فضاهاي مهم پيش

هـاي احتمـالي    آسـيب  تعميرپذيريجبران و مكانيكي به  تاسيسات  پاسخگويي سيستم برايبطوركلي  -14

توصـيه   2و  1با درجه اهميت در ساختمانهاي  ي سادهها استفاده از سيستم ،ناشي از پيامدهاي انفجار

تـر   تر و كـم هزينـه   ادهتجهيزات تاسيساتي نيز س) نگهداري و سرويس(بدين ترتيب اپراتوري . گردد مي

 .خواهد بود

  

  در محوطه ها ساخت زير و حياتيهاي  شريان - 8- 2- 8- 21

 ،م اين كـار انجا با. باشند نقطه كنترل يكداراي  حداقلبهتر 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 محـل در پيرامـون    هـا بايـد   زير سـاخت و هر نوع خطوط حياتي هاي حياتي  در مجاورت ساختمان

 .عبور كند محوطه

مستحكم بتنـي   هاي كانال درون در و ايمن عمق در طحي،زيرس صورت به تأسيسات كليه شود مي توصيه

استقرار تأسيسات در فضاهاي مستحكم زيرسطحي و در زير فضاهاي باز عمومي دو مزيت حفـاظتي  . نصب شوند

 :دارد مهم

 گردد نمي وارد آنها به آسيبي آنها، عملكرد نحوه در غيرعادي اشكال بروز يا انفجار هرگونه رخداد صورت در -

 مسـتهلك  فوقـاني  بـاز  فضـاي  در مـانع،  ساختماني سطوح با تماس بدون و راحتي به انفجاري هاينيرو و

  .شوند مي

  .نمود موقت پناهگاه به مبدل توان مي سازي، آماده صورت در را زيرسطحي فضاهاي -
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در صورت وقـوع انفجـار، در معـرض تمـاس بـا       نبايد وجه هيچ به مجموعه برق انتقال يا تأمين تأسيسات

 .صر اشتعال پذير يا هادي جريان برق قرار گيرندعنا

 شـعاع  برابـر  دوزا مانند مخازن آب، سوخت و تاسيسات برق حداقل بايد  فاصله از هر يك از عناصر آسيب

 .باشد عنصر همان احتمالي انفجار تأثير تحت

 طـور  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

بايـد  ) اضـطراري  تلفـن  و بـرق  آب، منـابع انند م(متوسط به بالا  مجموعه اضطراري در هر حياتي امكانات

 ي،پزشـك  هـاي  فوريـت جهت  سطوحي و تجهيزات به مناسب فواصل دربايد  مجموعه باز فضاي. شوند بيني پيش

 .باشدمجهز  اضطراري برق و تلفن آب،

 تـابع  نشـاني،  آتـش  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 پناهگاه -21-8-3

  

  تهويه  - 1 - 3- 8- 21

  كليات  - 1- 1- 3- 8- 21

و دفـع هـواي   ) اكسـيژن (و تهويه در پناهگاه به طور هم زمان عمل تامين هواي تنفسي  تجهيزات هوارساني

همراه (دهند  مصرف شده را انجام مي
2CO.( ها بايد در مواقع اقامـت طـولاني در پناهگـاه،     به علاوه اين دستگاه

هـا از   ت هوارساني بايد در مقابل آثار سلاحتجهيزا. هاي حرارت و رطوبت را تا حد قابل تحمل حفظ نمايند درجه

  .قبيل فشار، ضربات هوا، لرزش، آوار و تركش محافظت شوند

را در پناهگـاه   اضـافي فشـار   ،تجهيزات تهويـه  .و غبار نبايد به داخل پناهگاه نفوذ نمايند دودضمناً گازهاي 

شـود   اين اضافه فشار در داخل باعث مي. دخواهد رسي pa 50نمايند و در مرحله فيلتر، فشار به حداقل  ايجاد مي

) هاي كاملاً بسته شـده  تركهاي دربها، دريچه. (كه گاز، بخار و دود از منافذ و درزها به داخل پناهگاه نفوذ ننمايد

شود تا تغيير فشار حاصل از باز كردن درب  محدود مي pa250در تجهيزات تامين هواي تازه، فشار اضافي در حد 

گرم كردن مصنوعي هوا ضروري نيست و كافي است كه درجـه حـرارت داخـل    . قابل تحمل برسدورودي به حد 

  .پناهگاه را در حد مطلوبي نگهدارد

  .توان مقدار هواي تازه وارد را به نصف تقليل داد براي گرم نمودن سريع فضاي پناهگاه مي

در اين رابطه به نكات بخش . استفاده نمود توان از تجهيزات هوارساني براي تهويه معمولي طبقه زيرزمين نيز مي 

  .توجه شود 21-8-3-1-7

توان اجزاء و قطعات لازم تجهيزات هوا رسـاني را مطـابق بـا ظرفيـت      مي 5-1-3-8-21با استفاده از بخش 

هاي اين فصل نتـوان اسـتفاده    حل ارائه محاسبات زماني لازم است كه به علل خاصي از راه. ها تعيين كرد پناهگاه

  .مودن
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  هاي تهويه انواع به كارگيري دستگاه -21-8-3-1-2

 مـوارد هاي هوارساني و تهويه را به دنبال دارد كه در نتيجه  هاي مختلفي از دستگاه پدافند غيرعامل خواسته

  :گردد زير را شامل مي

  

  دستگاه تهويه 

آن بستگي به نحوه استفاده از آنهـا  پناهگاه بايد تهويه شود، كه نيازهاي ) ان صلحردو(براي استفاده معمولي 

-21به بخش (باز گذاشتن درب و دريچه زرهي تهويه كافي را به همراه خواهد داشت  معمولاً. در زمان صلح دارد

  .) ك.ر 8-3-1-7

  . دستگاههاي تهويه، راه اندازي متناوب آنها لازم است اطمينان از سلامت و كاراييبراي  •

استثناي وجود موارد خطر به واسطه استفاده از سلاحهاي شيميايي، هوا بايد  هواي تازه به تأمينبه منظور  •

  . تهويه شود

متر مكعب در ساعت  6اي كه توسط تجهيزات استاندارد تهويه در نظر گرفته شده  حداقل مقدار هواي تازه •

  . براي هر نفر باشد

اين فيلتر گرد و غبـار حاصـله از   . شود عبور داده هاي ورودياز طريق فيلتر هوا براي توليد هواي تازه بايد •

 .نمايد را تصفيه مي دودها و  تخريب ساختمان

  

  كاربرد فيلتر

 3يعنـي   مورد نيـاز  نصف حداقل مقدار هواي تازه توان تا ميرا نهايتاً هوا  مقدارهنگام استفاده از فيلتر در  •

يافته شامل اكسيژن كافي بوده و  اين مقدار هواي تقليل. در هر ساعت تقليل يابد %50معادل  ،متر مكعب

  . موجود در پناهگاه را پايين نگه مي دارد CO2 درصد

 . ماند در اين جريان درجه حرارت و رطوبت هم در حداقل قابل تحمل باقي مي •
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  هاي تهويه  قطع دستگاهاثر 

COCOفيلترها و تجهيزات تهويه در مقابل گازهاي ناشي از آتش سوزي مانند با توجه به اينكه  ,2
محـافظ   

 در غيـر ايـن صـورت    ولـي . از نظر فني و ايمني، تامين هوا از خارج محدوده آوار اهميت به سزايي دارد. نيستند

در خـلال خاموشـي   . هاي هوارساني وتهويه قطع و خاموش شـوند  ممكن است شرايطي به وجود آيد كه دستگاه

غلظت گاز
2CO  5/2توضيح اينكه در مدت سه ساعت مقدار  در شرايط اضطراري .درصد بيشتر شود 5/2از نبايد 

غلظت . متر مكعب هوا براي هر نفر كافي خواهد بود
2CO  45ساعت بـه حـد خطرنـاك خـود يعنـي       5پس از 

  .رسد درصد حجمي مي

  

  هاي تهويه با وسايل دستي بدون برق راه اندازي دستگاه

كنند كه در اثر قطع برق بايد تمهيداتي در نظر گرفت تا  تگاههاي تهويه معمولاً با استفاده از برق كار ميدس

 4-8-21با استفاده از تجهيزات دستي مانند چرخ دستي و يا پدالي، مشابه شكل . بتوانند به كار خود ادامه دهند

  . به كار خود ادامه دهد

  

  ه تهويهاجزا و قطعات دستگا -4- 8-21شكل 
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  هاي تهويه اجزا و قطعات دستگاه -21-8-3-1-3

 ايـن . ناميده مي شوند 150VAو  75VAو  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

هـاي دقيـق و كامـل در     نمونـه انـدازه   .هاي تهويه نشان داده شده است دستگاه اجزا و قطعات 4-8-21در شكل 

-21توان از شكل  فضاي مورد نياز و محل و نحوه قرارگيري اجزا و قطعات را با توجه به وضعيت دريچه زرهي مي

  .برداشت نمود 8-5

  

  نظام استقرار تاسيسات تهويه و دريچه زرهي -5- 8-21شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 پلان
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  عملكرد، محل نصب و قرارگيري اجزا و قطعات -21-8-3-1-4

  

  وروديفيلتر / شير اطمينان 

شير اطمينان يك وسيله بازدارنده و مسـدودكننده  . دهند اين دو جزء در واقع يك بخش واحد را تشكيل مي

  .ماند ت عادي هميشه باز ميالاست كه در ح

شـود و بـدين ترتيـب تجهيـزات      به خود بسته مـي به هنگام ايجاد فشار هوا، در عرض چند هزارم ثانيه خود 

ورود گرد و غبار  از از اليافي است كهي ورودفيلتر . نمايد دستگاه تهويه را از ايجاد فشار بيش از حد هوا حفظ مي

  .كند جلوگيري كرده و در زمان فعاليت فيلتري گازي به آن كمك مي) ذرات جامد(و دوده 

  

  دستگاه تهويه

گيـري حجـم هـوا و همچنـين      هدايت هوا، شير سريع الانسداد، دستگاه اندازه ةل از لولدستگاه تهويه متشك

هاي خرطومي  لوله بايد از تهويه براي. باشد هواكش با موتور برقي براي تهويه هواي تازه و تصفيه شده دستي مي

  .هواي تازه به هواي فيلتر شده به كار مي رود تبديلبا قطعات اتصالي براي 

  .مجهز باشدروشنايي اضطراري براي ايجاد حداقل روشنايي براي كار اندازي تهويه  يد بههويه بادستگاه ت

  

  فيلتر گازي

گازهاي شـيميايي  فيلتر گازي . ذغالي فعال تشكيل شده استو يك فيلتر  يفيلتر گازي از مواد معلق فيلتر

  .نمايند ايي را نگه داشته و تصفيه ميييمحاصل از سوخت، احتراق و انفجار و ش

  

  شير اطمينان انفجار/ سوپاپ فشار اضافي

گيرد به نحـوي كـه    تخليه از طريق اين شيرها صورت مي دهند و اين دو جزء يك قطعه واحد را تشكيل مي

نمايـد ولـي بـا     اين شيرها هواي داخل پناهگاه را تخليه مـي  بيشتر از بيرون آن شود، اگر فشار در داخل پناهگاه

  .شوند رج از پناهگاه اين شيرها بسته ميافزايش فشار در خا
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  موقعيت اجزا

  :اند قطعات و اجزاء دستگاه تهويه به ترتيب زير كنار يكديگر قرار گرفته

به هر راه فرار . شود لوله هواگيري معمولاً در بدنه باز شوي راهرو فرار و يا خروجيهاي اضطراري قرار داده مي

  .شوند ي اضطراري حداكثر دو لوله هواگيري وصل ميحداكثر سه لوله هواگيري و در خروجيها

فاضلات، (ها  ه و ساير آلايندهپناهگا صرف شدهها هواي م بايد به اين نكته توجه داشت كه از طريق اين لوله 

  .مكيده شود) سوخت و زباله

ب انشعاب شوند و به اين ترتي ماً در همان فضا و در نزديكي دريچه زرهي نصب مييدستگاههاي تهويه مستق

-21در زمان نصب و تغيير دستگاههاي تهويه بايد حداقل مكان لازم براي دستگاهها طبق شكل . باشد لازم نمي

تا حد امكان در قسـمت ميـاني زيـر     وروديدستگاههاي تهويه، فيلتر گازي و فيلتر . شود در نظر گرفته مي 8-5

  . )2-8-21جدول ( شوند زمين تعبيه مي

 ترين در نزديكبايد آن را  نباشدتعبيه دستگاه تهويه در داخل يكي از فضاهاي پناهگاه در صورتي كه امكان 

  . اين لوله را بايد در امتداد ديوار و در زير سقف كشيد. لوله هواگيري وصل نمود

cmسوپاپ فشار اضافه با سطح مقطع حداكثر  هواي مصرف شده داخل پناهگاه بايد از طريق
كه درون  2500

هاي  هم زمان تهويه سرويس( شودخارج هدايت  به درب كناراز است  باز پشت آن راه پله و يا فضاي ي كهديوار

  ).بهداشتي نيز بايد انجام پذيرد

را بايـد   سوپاپ فشار اضافي/ د شير ايمني انفجاريهمچنين قطعه واحو فيلتر اوليه  -شير اطمينان انفجاري

بـا   بايـد  سوپاپ اطمينان اضافي در محفظـه هوابنـد  . ن نصب كرداز سطح زمي مركز سوپاپمتر  85/1در ارتفاع 

مجازند كـه در ديوارهـاي جـانبي     شيرهااين . شود اجرا 6-8-21بق شكل اطمدرب زرهي، نحوة باز شدن توجه 

  .حداقل يكي از آنها بين ديوار هوابند و پناهگاه تعبيه شونداجرا شوند و 
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  فشار اضافي و انفجار در ديوار محفظه هوابند محل و نظام قرارگيري سوپاپ -6- 8-21شكل 

  

  تعيين اجزاء و قطعات دستگاههاي تهويه -21-8-3-1-5

، پايه قرارداده )سطح زير بنا و يا حجم فضا(پناهگاه ) موجود(هواي مورد نياز، ظرفيت موثر  براي تأمين حجم

در صورتي كه پناهگاه بـه  . باشد 1-8-21جدول  مقاديردر هر فضايي كل هواي وارده بايد حداقل برابر . شوند مي

سـوم   چندين فضاي مختلف، تقسيم شده باشد، لازم است كه هر بخش به صورتي تهويه گـردد كـه حـداقل دو   

 گـردد  تأمين ميساير فضاها  از مابقي هواي اضافي. هواي لازم مستقيماً از طريق دستگاه تهويه مربوطه وارد شود

  .در حال تهويه جريان پيدا كند مجاور به فضاي فضاي هواي بايد تماميو در اين مورد 
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  قرارگيري اجزاء دستگاه تهويه و حداقل درصد هوا -1-8- 21جدول 

  ظرفيت
دستگاه تهويه با 

  فيلتر كاري

سوپاپ ضد انفجاري 

  وروديو فيلتر 

سوپاپ فشاري 

اضافي سوپاپ ضد 

  انفجار

  حداقل حجم هوا

كار با هواي 

hmتازه /3  

كار با 

hmفيلتر /3  

  نفر 13تا 
فيلتر + 40هوارساني 

  40گازي 
40  � 40  80  40  

  نفر 25تا  14
فيلتر + 75هوارساني 

  75گازي 
75  75  150  75  

  نفر 50تا  26
+ 150هوارساني

  150فيلتر گازي 
150  150  300  150  

به كار گرفته شوند، زيرا اين نـوع   ندنبايد در محفظه هوا ب ي و سوپاپ ضدانفجارسوپاپ ضد فشار و اضافاين نوع  �

در چنين مواردي بايد از سوپاپ ضد انفجـار  . كاهش فشار خواهند داشت pa250ها در تهيه هواي تازه تا  سوپاپ

 . برسد pa125استفاده نمود، كه اين كاهش به  150و يا  75

 

 هم زمان با تهويـه سـرويس  (محدوده اطراف ورودي در پناهگاههاي بدون محفظه هوا بند، هواي مصرفي از 

و در پناهگاههاي با محفظه هوابند كليه هواي آلوده و مصرفي بايد از طريـق   شود به بيرون كشيده مي) بهداشتي

 . محفظه هوابند تخليه گردد

وجود داشته باشد، به جـاي چنـدين سـوپاپ     75VA يا 40VAيك دستگاه هوارساني نوع  چنانچه بيش از

توان به كـار   كه برابر ظرفيت فيلتري آن باشد را مي 150VAطمينان ضدانفجار و سوپاپ فشار اضافي، يك نوع ا

  .شود جايگزين مي 75VAبه جاي دو نوع  150VAگرفت به اين ترتيب يك نوع 

  

   تعيين اجزاء دستگاه تهويه مورد لزوم

سپس اجزاء قطعـات لازم   .مشخص شود 2-7-21در مرحله اول بايد ظرفيت هر فضاي پناهگاه طبق جدول 

 6-1-3-8-21براي نصب و سوار نمودن قطعات و تجهيزات بايد به ضوابط بخش. تعيين گردد مطابق مثالهاي زير

نصب دستگاه تهويه، دريچه زرهي لوله مكش، پنجره سبك حفـاظتي، اتصـال بـرق و    . (توجه شود 3-3-8-21و 

  )غيره
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  ز، تعداد دستگاههاي تهويه، سرويس بهداشتي، راههاي فرار و خروجيهاي اضطراريحداقل فضاي مورد نيا -2-8- 21جدول 

    )اندازه هاي تمام شده(حداقل فضاي مورد نياز   اندازه هاي پناهگاه
راههاي فرار و خروجيهاي 

  1اضطراري

فر
ه ن

ت ب
في

ظر
  

ت 
ام

تف
 م

ي
ها

ش
بخ

د 
دا
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 ح
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 پن
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 ز
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)
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2 (  
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ي   
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يه  3

هو
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يرب

 ز
طح
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ت  

وال
ي ت

نا
يرب

 ز
طح

س
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دب
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ظه

حف
 م

ي
نا

يرب
 ز

وح
سط

  

يه
هو

ل ت
ساي

 و
داد

تع
  

ها
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وال
د ت

دا
تع

  

با 
ر 

فرا
ي 

ها
رو

اه
د ر

دا
تع

ز 
ج ا

ار
 خ

ي
رار

ضط
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ها
جي

رو
خ
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ه آ

ود
حد

م
  

طر
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ي ا
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 خ
داد

تع
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  عدد  عدد  عدد  عدد  مترمربع  مترمربع  مترمربع  مترمربع  مترمكعب  مترمربع    

7-5  1  8  5/17-16  7  3  --  5/1  1  1  --  1  

8  

13  

1  

1  

9  

14  

20  

5/32  

8  

13  

3  

3  

--  

--  

5/1  

5/1  

1  

1  

1  

1  

--  

--  

1  

1  

14  

30  

1  

1  

15  

31  

35  

75  

14  

30  

3  

3  

--  

--  

5/1  

5/1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

31  

50  

1  

1  

34  

53  

5/77  

125  

31  

50  

3  

3  

4  

4  

5/1  

5/1  

1  

1  

2  

2  

1  

1  

--  

--  

51  

60  

2  

2  

55  

64  

5/127  

150  

51  

60  

6  

6  

4  

4   

5/3  

5/3  

2  

2  

2  

2  

1  

1  

--  

--  

61  

90  

2  

2  

66  

95  

5/152  

225  

61  

90  

6  

6  

6  

6  

5/3  

5/3  

2  

2  

3  

3  

1  

1  

1  

1  

91  

100  

2  

2  

97  

105  

5/227  

250  

91  

100  

6  

6  

8  

8  

5/3  

5/3  

2  

2  

4  

4  

1  

1  

1  

1  

101  

120  

3  

3  

111  

130  

5/252  

300  

101  

120  

9  

9  

10  

10  

5  

5  

3  

3  

4  

4  

)1(2  

)1(2  

1  

1  

121  

150  

3  

3  

133  

162  

5/302  

375  

121  

150  

9  

9  

15  

15  

5  

5  

3  

3  

5  

5  

)1(2  

)1(2  

)2(  

)2(  

  

  

  

                                                
1
 

 )نفره 150تا  101در پناهگاههاي  2FRبه جاي  1FR + 2NA(اعداد داخل پرانتز ارقام نمونه مي باشند  

  NA-Notausstiegخروج اضطراري                      FR-Fluchtrohreراه فرار   

  .شود اضافه بالا تناسب به زيربنا سطح بايد نيايد، دست به ارتفاع كمي علت به حجم حداقل كه درصورتي 2

  .بين آنها خطي پيدا شود ديرمقا 3
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  نفره 12نمونه پناهگاه  -

  . باشد نفره تجهيزات و دستگاههاي هوارساني زير مورد نياز مي 12براي يك پناهگاه 

  40دستگاه تهويه + 40فيلتر گازي + سوپاپ ضد انفجار / 40سوپاپ فشار اضافي و فيلتر اوليه / 40نفجار سوپاپ ا

  

  نفره 12تجهيزات و دستگاههاي هوارساني براي يك پناهگاه  - 7-8- 21شكل

  

  . ستنفره ارائه شده ا 12فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه  3-8-21در جدول 

  

  نفره 12فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه  -3-8- 21جدول 

ظرفيت موثر   پناهگاه) موجود (تعداد ظرفيت موثر 

  حجم فضا  سطح زير بناي اقامت  دستگاه تهويه به سطح زير بنا  سطح زير بناي پناهگاه  پناهگاه

2
13m  21m  212m  331m  12 نفر  
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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 

بـه   2و 1هواي آلوده و مصـرفي از فضـاهاي   . نشان داده شده است 8-8-21باشد در شكل بهداشتي جداگانه مي

اسباتي اضافي دستگاههاي تهويه در فضا در تعيين دسـتگاه تهويـه فضـاي    ظرفيت مح. شود هدايت مي 3فضاي 

كليه هواي آلوده فضاها به طرف فضاي سرويس بهداشتي و از آنجا از طريق سـوپاپ  . شود سوم در نظر گرفته مي

نيـاز ايـن پناهگـاه در     فضـاها و تجهيـزات مـورد   . شود ضد انفجار به محفظه هوابند و سپس به خارج هدايت مي

  .ارائه شده است 5-8-21و  4-8-21داول ج

  

  

  نفر 123تجهيزات و دستگاههاي تهويه و هوارساني در پناهگاه به ظرفيت  -8- 8-21شكل 

  

  

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



 تاسيسات برقي و مكانيكي: شتمهفصل                       ساختمان               يمقررات مل كميو  ستيمبحث ب

 

172 

 

  نفره 123فضاي مورد نياز براي نمونه پناهگاه  -4-8- 21جدول 

  فضاهاي پناهگاه
سطح زير بناي 

  فضاهاي جداگانه

سطح زير بناي 

  دستگاه تهويه

سطح زير بنا 

  راي اقامتب
  حجم فضا

ظرفيت موثر 

  )موجود(

1 249 m  29m  
248 m  33.120 m  48 نفر  

2 249 m  29m  
248 m  33.120 m  48 نفر 

3 25.28 m  29m  25.27 m  30.91 m  27 نفر  

  

  نفره 123تجهيزات 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

  نفر 48  نفر 0  نفر 48 1
دستگاه هوا 

 150رساني 
  نفر 2  نفر  50

  نفر 48  نفر 0  نفر 48 2
دستگاه هوا 

  150رساني 
  نفر 2  نفر  50

  نفر 23  نفر 4  نفر 27 3
دستگاه هوا 

  75رساني 
  نفر 2  نفر 4+25
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  نفره 90نمونه پناهگاه  -

مثال زير نمونه انتخاب تجهيزات تهويه براي پناهگاهي كه در آن شرايط خاصي بايد رعايـت شـود را نشـان    

گردد كه براي يك قسمت از يك ساختمان تهويه مستقيم تعبيه نشـود، از طـرف    از يك طرف مقرر مي. دهد مي

پناهگاه به سه بخش فضاي متمـايز بـه   نفره  90ديگر طبق توافق و به منظور استفاده مطلوب، جداسازي فضاي 

  ).9-8-21شكل (يابد  جاي دو بخش ارجحيت مي

 

  محل امن 90جانمايي تهويه يك پناهگاه باگنجايش  -9- 7-21شكل 

  

  .ارائه شده است 7-8-21و  6-8-21فضاها و تجهيزات موردنياز اين پناهگاه در جداول 

  نفره 90ورد نياز براي نمونه پناهگاه فضاي م -6-8- 21جدول 

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



 تاسيسات برقي و مكانيكي: شتمهفصل                       ساختمان               يمقررات مل كميو  ستيمبحث ب

 

174 

 

  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  31 نفر  

2 23.31 m  2
2 m  23.29 m  23.78 m  29  نفر  

3 25.31 m  21 m  25.30 m  23.86 m  30 نفر  

  

  نفره 90اه تجهيزات و دستگاههاي هوارساني مورد نياز براي نمونه پناهگ -7-8- 21جدول 

  فضاهاي پناهگاه
ظرفييت موثر 

  )موجود(

راهنماي 

ظرفيت 

  اضافي

محلهاي امني كه 

مستقيماً هوا دهي 

  شوند مي

دستگاههاي تهويه 

  لازم

مجموعه ظرفيت 

  موجود
  ظرفيت اضافي

  محل نفر 31 0  نفر 31 1فضاي 
دستگاه نهويه 

150 

  نفر 19  نفر 50

  نفر 15  نفر 19+25 75ه نهويه دستگا  1محل نفر 20  نفر 19  نفر 29 2فضاي 

  نفر 10  نفر 15+25  75دستگاه نهويه   1محل نفر 20  نفر 15  نفر 30 3فضاي 

گيرندگاني كه به طور مستقيم هوارساني مي شوند، بدين ترتيب تعيين مي گردند كه  تعداد پناه -1
3

2
ظرفيت مكان موجود در  

  .اي منتقل شده از دستگاه تهويه تغذيه مي شوندفضاي پناهگاه مستقيماً از طريق هو

  

  ضوابط ساخت و نصب اجزاء قطعات -21-8-3-1-6

  :باشند الاجرا مي هاي زير لازم براي نصب اجزاء قطعات مربوطه به تجهيزات تهويه دستورالعمل

ب موسسـه  بايد بر اساس ضوابط توليد كننده كـه بـه تصـوي    ها قاعدتاً نصب و سوار نمودن قطعات و دستگاه •

در زمان نصب فيلتر گازي بايد توجه داشت كه . استاندارد و سازمان پدافند غيرعامل رسيده باشد، انجام شود

  . بدون خميدگي و شكستن و فرورفتگي به فيلترهاي گازي متصل شوند) متحرك(هاي اتصال خرطومي  لوله

پس  .باشدو جديد هاي آنها پلمپ شده  فرهتوان استفاده نمود كه ح ميرا فقط از آن دسته از فيلترهاي گازي 

  .شود ريزي انجام مي از كارگذاشتن لوله مكنده هوا در ديوار خارجي بتن
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كـافي   125در صورت استفاده از لوله پلاستيكي قطر بيروني (ميليمتر باشد  125قطر داخلي اين لوله بايد   •

ريزي تا سفت شدن  ه باشد و لوله در موقع بتندر اين لوله كشي نبايد بيشتر از سه زانويي وجود داشت .)است

  . 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 •

ميليمتـر را دارنـد و    3كه ضـد ضـربه بـوده و ضـخامت     ) اتيلن فشارقوي پلي(مثلاً لوله هاي موجود در بازار 

  . شوند، براي اين كار مناسبند معمولاً در لوله كشي فاضلاب منازل مصرف مي

شوند، بايد از جنس لوله گالوانيزه بـوده و   اي كه به طور استثنا از داخل پناهگاه عبور داده مي هاي تهويه لوله •

  . زانويي داشته باشند 6توانند  ر ميها حداكث اين قبيل لوله. ميليمتر باشد 150قطر داخلي آنها حداقل 

هاي مخصوص و با وسايل موجود در بازار به طور محكم و غير قابل حركت به ديـوار يـا    هارا بايد با گيره لوله •

  . سقف متصل نمود

هاي تخليه هواي آلوده در ديوارهاي خارجي بايد با در پـوش   سوراخ لوله مكنده و تهويه سمت بيروني حفره •

  . ده شود تا از ورود حيوانات كوچك جلوگيري كندمشبك پوشاني

هاي تخليه هواي مصـرفي كـه    ها، سوراخ براي حفاظت سوپاپ ضد انفجار و گاز در مقابل آثار مكانيكي سلاح •

  . درديوار خارجي پناهگاه قرار دارند را بايد به صفحات محافظ ضد ضربه مجهز نمود

در عين حال بايد مطمـئن شـد كـه    . اختمان لازم نيستهاي داخل س اقدامات خاصي براي محافظت سوپاپ •

  .گيرد جريان هوا به بيرون به راحتي و سهولت انجام مي

  

  هاي تهويه در زمان صلح  دستورالعمل براي تهويه و استفاده از دستگاه -21-8-3-1-7

  . كنند مي معمولاً در زمان صلح با باز گذاشتن درب و دريچه زرهي، پناهگاه را به طور طبيعي تهويه •

اسـتفاده از  . باشـد  براي استفاده زمان صلح، نصب يك ساعت خودكار با كليد قطـع و وصـل بـه آن لازم مـي     •

تجهيزات و وسايل عايق صوتي براي جلوگيري از بروز صداي دستگاههاي تهويه در صورتي مجاز اسـت كـه   

  . نيز خللي وارد نياوردبتوان آنها را به سهولت برداشت، و به عملكرد ايمني دستگاههاي تهويه 

www.civilbook.ir

منبع: سازمان پدافند غير عامل کشور



 تاسيسات برقي و مكانيكي: شتمهفصل                       ساختمان               يمقررات مل كميو  ستيمبحث ب

 

176 

 

هاي هوا براي استفاده در زمان صلح فقط از ديوارهاي بدنه خارجي پناهگاه كـه ضـخامت    درصورت نياز لوله •

هاي ايجاد شده در ديوارها بايد به صورتي باشـند   سوراخ. شوند سانتيمتر كمتر است عبور داده مي 40آنها از 

ابزار لازم براي نصب و تعبيه ايـن  . ن ممكن آنها را مسدود نمودكه هنگام بروز خط، بتوان در كوتاهترين زما

  .نصب گردد) ها جنب سوراخ(ها و همچنين دستورالعمل نحوه نصب آنها بايد در پناهگاه  دريچه

  . تاسيسات و تجهيزات داخل پناهگاه كه غير قابل تفكيك و ثابت هستند، بايد در جاي خود محكم شوند •

  

  و فاضلابتاسيسات آب  -2- 3- 8- 21

استفاده از تاسيسات فاضلاب و شبكه آبرساني شهري و احداث مخزن بتني در پناهگاه مجاز نيست و توصيه 

كـه در نزديكـي پناهگـاه وجـود دارد،بعنـوان      ) ساختمانهاي مسـكوني و تجـاري  (شود از تاسيسات زير بنايي  مي

  . تاسيسات پناهگاه استفاده نمود

در صورتي كـه گزينـه ديگـري ممكـن نباشـد      . تاسيسات بهداشتي اكتفا كرد ترين الامكان بايد به ساده حتي

در غيراينصـورت  . صـورت گيـرد  قابل انجام است،  ي كهكشي آب و فاضلاب در پناهگاه با حداقل طول مسير لوله

  .ضوابط ذيل در مورد مصالح، محل نصب و تثبيت آنها رعايت شود

  

  هاي آب لوله -21-8-3-2-1

هـاي مخصـوص    كشي يعنـي گيـره و تسـمه    هاي متداول لوله بايد به صورت روكار به روشهاي آب سرد  لوله

  . حكم شوندم

براي هر گيره  KN 8/2 رول پلاك با تحمل بار بيشتر از(هاي استاندارد  ها بايد با رول پلاك بست زيرين لوله

  . ها نصب شود با رعايت فاصله استاندارد بين محور رول پلاك) لوله

  . رساني الزاميست هاي آب در ورودي شبكه لوله) توپكي(كه قطع سريع نصب شيرفل
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شـود آب   مـي   توصـيه . شـود  گاه تعيـين مـي  ساعته نفرات پناه 12حداقل نياز  اساس حجم مخزن مذكور بر

مصرفي شبكه مذكور از طريق مخزن ذخيره ترجيحاً جنس گالوانيزه يا كـامپوزيتي بـه صـورت مـدفون، ارتبـاط      

  . شبكه آبرساني شهري تامين گردد غيرمستقيم با

  

  فاضلاب -21-8-3-2-2

شـود پوشـاند، بـه     چنانچه در پناهگاه داكت وجود داشته باشد، بايد آن را با درپوشي كه با پيچ محكـم مـي  

  .طوري كه آب وارده نتواند از آنها عبور نمايد

ستي به علل فني و ايمنـي جـايز   هاي مسدودكننده د هاي قابل انسداد يك طرفه با دريچه استفاده از دريچه

  . نيست

  . طراحي شود 16پذير مطابق مبحث  هاي فاضلاب و اتصالات آن از نوع انعطاف لوله

هاي سرويس  سيفون. هاي فاضلاب نيازي به تعبيه سوپاپ ضد انفجاري نيست در صورت تهويه احتمالي لوله

  .اشندب Pa300ها بايد قادر به تحمل فشاري معادل ربهداشتي و كفشو

  

  )برق(انرژي الكتريكي  -3- 3- 8- 21

ترين نوع انتخاب شده و استانداردهاي تاسيسات خـانگي بـراي    رساني بايد از ساده كشي و برق تجهيزات برق •

  .توان از ابزار و وسايل استاندارد شده موجود در بازار استفاده كرد مي. فضاهاي خشك رعايت شوند

شود اتصـال از   توصيه مي. شود ولت وصل مي 220مولي خانه با ولتاژ كشي مع دستگاه تهويه معمولي به سيم •

  . طريق پريز مجهز به كليد قطع كننده فيوزدار انجام شود

  .ها انجام شود خواب  ها با توجه به محل و چيدمان تخت نصب لامپ •
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  كشيهاي بي ارتباط با پناهگاه دستگاهها و لوله -4- 3- 8- 21

هاي گرمايش و سرمايش، لوله كشي گاز و بقيـه مـواد خطرنـاك،     و سرد، لولهكشي تحت فشار آب گرم  لوله

  . 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

ي و در حد امكان در داخل ديوارهاي جدا كننده قـرار داده  هاي عمودي فاضلاب بايد در داخل ديوار بتن لوله

ها در ديوارهاي خارجي پناهگاه قرار گيرند، بايد اين ديوارها را با توجه به ضـخامت قطـر    چنانچه اين لوله. شوند

  . لوله تقويت كرد

تـوان از   مـي  هاي زيـر  هاي بهداشتي روي پناهگاه را با در نظر گرفتن محدوديت هاي فاضلاب و سرويس لوله

  :سقف پناهگاه عبور دادداخل 

1فاضلاب نبايد از  يها قطر خارجي لوله -

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 بايـد   لوله -

  .سانتيمتر باشد 5حداقل 

و زاويه ، متر از به ديوارهاي پناهگاه فاصله داشته باشد 5/1هاي فرعي به لوله اصلي بايد حداقل  ال لولهمحل اتص

  .)10-8-21شكل ( باشد ميدرجه  30حداقل اتصال لوله اصلي و فرعي 

رفتـه  متر در نظـر گ سـانتي  30اي به اندازه حداقل  هايي كه در مجاورت يكديگر قرار دارند، بايد فاصله بين لوله -

  . شود
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 هاي فاضلاب در سقف پناهگاه موقعيت و نحوه قرارگيري لوله - 10- 8-21شكل 
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