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 اثر یخ و بار یخ : نهمفصل  -9

 کلیات 6-9-1

نظر گرفت  شیدد  ها و اجزای حسیا  ب  یخ در زدگی باران و برف باید در طراحی سیازهبار ناشیی از یخ

سازهسازه شامل  سا  ب  یخ  شبک، لدل ، کابل و پای ها و اجزای ح سازههای آنهای م شهر ها،  های 

های عابر پیاده، تابلد و علائم و سییایر سییازه ها و اجزای سییبک نمایان و در بازی، نرده، پل ، نردبان، پل

یخ بر اسا  دوره بازگشت پنجاه سال تعیین باشد  بار ها میزدگی برف و باران وارد بر آنمعرض خطر یخ

سدخت نمیمی سانی و  شامل خطدط انتقال برق و مخابرات و خطدط آبر شدد  اثرات شدد  این مبحث 

ها و اجزای انعطاف پذیر در این مبحث در نظر گرفت  نشییده اسییت و در دینامیکی بار یخ بر روی سییازه

 صدرت لزوم باید بطدر مدردی بررسی شدد 
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 محاسب  بار یخ:

ضرب آن  سب  نمدده و با  سازه را محا ضخامت یخ، حجم یخ روی  سب  بار یخ، پس از تعیین  جهت محا

 آید در وزن مخصدص یخ، وزن یا بار یخ بدست می

 وزن مخصدص آب بیان داشت  است  0.9مبحث ششم مقرارت ملی، وزن مخصدص یخ را 

𝛾𝑤 = 1000
𝑘𝑔

𝑚3
    →     𝛾𝑖𝑐𝑒 = 0.9𝛾𝑤 = 900 

𝑘𝑔

𝑚3
 

بندی صدرت گرفت  برای بار برف  تدج  ب  ندع منطق  ضخامت اسمی یخ بر حسب منطق  با : گام اول

 باید تعیین گردد 
 

𝑡 برف کم و نادر -2و  1مناطق  = 0 

𝑡 برف متدسط -3منطق   = 5 𝑚𝑚 

𝑡 برف زیاد -4منطق   = 7.5 𝑚𝑚 

𝑡 برف سنگین -5منطق   = 12.5 𝑚𝑚 

𝑡 برف فدق سنگین -6منطق   = 15 𝑚𝑚 

شخص  از رابط  روبرو ضریب ارتفاع : گام دوم سی  𝑧ک  در این رابط   گرددمیم ارتفاع المان مدرد برر

 باشد بر حسب متر از سطح زمین می

𝐹𝑧 = (
𝑧

10
)

0.1

≤ 1.4 

، افزایش ضییخامت یخ ب  همراه خداهد بدد  آناع و متناسییب با با افزایش ارتفباتدج  ب  افزایش سییرما 

برای ارتفاع  (𝑡)خامت اسمی یخ ض 𝐴𝑆𝐶𝐸 7مطابق  د گیراین افزایش ضخامت را در نظر می 𝐹𝑧ضریب 

سال( لذا ضریب ارتفاع اصلاح  50در منطق  تعیین شده است )برای دوره بازگشت  (10𝑚)مشخصی 

 باشد کننده اثرات ارتفاع بر ضخامت یخ می

 مبحث ششم از مقررات ملی محاسب  گردد: 2-1-6طبق جدول  𝐼𝑖باید ضریب اهمیت  : گام سوم

ها ها و سایر سازهبندی خطر پذیری ساختمانضریب اهمیت مربوط به گروه  2-1-6جدول 

 برای بارهای باد، برف، یخ و زلزله
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گروه خطر پذیری 

 1-1-6مطابق جدول 

ضریب اهیمت 

 𝑰𝒆ای،بار لرزه

ضریب اهمیت بار 

 𝑰𝒘باد،

ضریب اهمیت بار 

 𝑰𝒊یخ،

ضریب اهمیت با 

 𝑰𝒔برف،

1 1.4 1.25 1.25 1.2 

2 1.2 1.15 1.25 1.1 

3 1 1 1 1 

4 0.8 0.8 0.8 0.8 

 باشند :ها ب  شرح زیر میها و سازهگروه خطر پذیری ساختمان

 گروه خطر پذیری نوع کاربری

 1 ضروریهای ساختمان و سایر سازه

 2  هایی ک  منجر ب  تلفات جانی بالا شددساختمان

 3 ری، تجاری، پارکینگ، انبار و      های مسکدنی، اداساختمان

 4  هایی ک  تلفات نسبتا کمی ب  همراه خداهند داشتسازه

ضریب اهمیت،  : گام چهارم ضریب ارتفاع و  سمی یخ و  ضخامت ا شتن  ضخامت طراحی یخ از با دا

 گردد:رابط  روبرو محاسب  می

𝑡𝑑 = 2𝑡𝐼𝑖𝐹𝑧 

 :ای و قطعات مشاب  برابر است باهای سازهسطح مقطع یخ بر روی قطعات منشدری، المان : گام پنجم

𝐴𝑖 = 𝜋𝑡𝑑(𝐷𝑐 + 𝑡𝑑) 

 باشد:ای میسطح مقطع یا المان سازه یا بعد بزرگترین طدل 𝐷𝑐ک  در رابط  فدق 
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 آید در طدل المان، حجم یخ مربدط ب  آن المان بدست می 𝐴𝑖با ضرب 

𝑉𝑖 = 𝐴𝑖 × 𝐿 

 برای ورق ها حجم یخ برابراست با:

𝑉𝑖 = 𝜋𝑡𝑑𝐴𝑠 

 باشد ک وج  ورق میمساحت ی 𝐴𝑠ک  در آن 

 برابر است با: 𝐴𝑠های کروی برای گنبدها و سازه

𝐴𝑠 = 𝜋𝑟2 

، 𝛾𝑖𝑐𝑒با ضرب حجم یخ بدست آمده برای هر المان و ضرب آن حجم در وزن مخصدص یخ  :گام ششم 

  آیدبدست می مدردنظر المانوزن یخ مربدط  برای 

𝑊𝑖 = 𝛾𝑖𝑐𝑒 × 𝑉𝑖 

 پوشیده از یخ اثر باد بر روی سازه و اجزای

در محاسیییب  نیروی باد  گرددها میباعث افزایش ابعاد المان 𝑡𝑑با تدج  ب  اینک  ضیییخامت طراحی یخ 

ها، باید ابعاد المان با احتساب ضخامت یخ روی آن مد نظر قرار گیرد و براسا  این ابعاد وارده بر المان

 نیروی باد وارده بر المان محاسب  گردد 

𝐷𝑐 

𝐷𝑐 

𝐷𝑐 𝐷𝑐 

https://t.me/StructCafe
http://mcivil.ir


  زادهبیژن سیّاف

 

 

 
  مبحث ششم مقررات ملی ساختمان|      اثریخ و بار یخ  5

 

خص شده در فصل دوم باید عمل های مشی باد و وزن یخ بر اسا  ترکیب بارورنیدر خصدص ترکیب 

شیییدد و ها برابر با واحد درنظر گرفت  میالت ضیییریب اهمیت بار باد برای تمامی گروهگردد و در این ح

 رود فقط ضریب اهمیت مربدط ب  ضخامت یخ در محاسب  وزن یخ و ضخامت یخ طراحی بکار می
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