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كه ايـن سـاختمان       با توجه به اين   . آوريم  دست مي   بتدا بار متوازن بام مسطح را به       براي حل اين سؤال، ا     :حل

kN/ در آن برابر   مبنا، بار برف    )5منطقة  (در شهر اردبيل قرار دارد       m
2

 خواهد بود و مقدار بار متـوازن بـام          2

  :مسطح برابر است با

  /
r s n h s s

P I C C C P kN m= = × × × × =

1

2
1 1 1 1 2 2  

اـختمان از              2دار لغزنـده بـوده و شـيب آن بـيش از               كه سـقف شـيب      نبا توجه به اي    لـة دو س  درصـد اسـت و همچنـين فاص

/ m4 )كمتر بوده5 )/ /m m<2 5 4  و5
h

d
=

−
>

6 3
1

2 5/
  .باشد، بايد اثر برف لغزنده بر بام مسطح را در نظر بگيريم  مي

  : برابر است باحد طول گستردة خطي در وامقدار اين بار

  ( ) ( ) ( ) /
r s

s s

d
P w C kN m

C C

− −

= × × × × =

×

× × ×
2

4 5 4 5 2 5
0 4 0 4 1 0 9 1 2 7 2 24

4 5 4 5

/ / /

/ / / /

/ /

  

  :دراين قسمت بايد به نكات مهم زير توجه كنيد

 مقدار)1
r

P
2

  . ريزد دار به روي بام مسطح مي گردد زيرا برف از روي بام شيب مي براي بام شيبدار محاسبه 

ــه)2 ــراي  واحــد مقــدار ب ــرفدســت آمــده ب انباشــتگي   ب

صـورت يـك بـار خطـي در           كيلونيوتن بر متر اسـت و بـه       

/طول d−4 ايـن  . شـود   در نظر گرفته مي   ) m2يعني (5

موضوع يعني اگر شدت بار سطحي آن را بخـواهيم، بايـد            

  . آن را به بعد عمود بر صفحة بام تقسيم كنيم

  

  

  

چنانچه با درنظر گـرفتن بـرف       . اند  دو ساختمان صنعتي در مجاورت يكديگر در شهر مريوان ساخته شده           : 23 تمرين

/لغزنده، حداكثر بار برف روي بام مسطح برابر        /kN m
2

3 )باشد، فاصلة دو ساختمان    96 )x  هاي   يك از گزينه    به كدام

hCبراي هر دو ساختمان   (تر است؟     كزير نزدي  = /دار، لغزنده و داراي     همچنين بام شيب  . است 1
n

C = 0 بوده و بام    9

nCمسطح داراي   =  )، با تغيير98 مهر -محاسبات (   .)است 1

1(m1 5/  

2(m2 5/  

3(m3 5/ 

4(m4 5/  
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، برف لغزنده و برف متوازن   نكات ارائه شده  با توجه به    . دهيم  سؤال را انجام مي   ابتدا روند حل مدنظر طراح       :حـل 

hاز طرفي . شوند  طور همزمان در طراحي سازه لحاظ مي        به m= − =7 3 5 3 5/  بـرف لغزنـده     دانيم  مي  بوده و  /

hشود كه   براي حالتي محسوب مي    d> و d m< 4  ،در ايـن سـؤال     باتوجه به لحاظ شـدن لغزنـدگي         . باشد /5

) بايد كمتر از اين دو مقدار      dفاصلة   , )m h m=4 5 3 5/ در . باشند  نادرست مي ) 4(و  ) 3(هاي     باشد و گزينه   /

  :كنيم هاي زير را طي مي  ، گامxادامه براي محاسبة 

  ):يافتن ارتفاع برف متوازن در بام مسطح (1گام 

  /
s

P kN m=⇒
2

  مريوان)  5منطقة  (2

  , ( ) , ( ) ,−H¼w Rn¼� −H¼w Rn¼�ß ßs h n s
C C C I= = = =⇒ 1 1 1    بام افقي1

  /
r s n h s s

P I C C C P kN m= = × × × × =

1

2
1 1 1 1 2 2  

  ):لغزندگيدار و برف  يافتن برف متوازن قسمت شيب (2گام 

  /
r s n h s s

P I C C C P C C kN ms s
= = × × × × =

2

2

2 2

01 9 1 2 1 8/ /  

  

( )®¨
−

= +
1 2

2

4 5
0 4

4 5
r r

s

d
P P P w

C

/
/

/

  

  

  

  

  

  ( )
s

s

d
C d m

C

−
= + × × × ⇒ =

2

2

4 5
3 96 2 0 4 1 8 6 2 46

4 5

/

/ / / /

/

   

هومي غلط است، زيرا برف لغزنده يك بار گستردة خطي بوده و بار برف متـوازن يـك                   اين سؤال از لحاظ مف     :دقـت 

حل فوق كه بر مبناي ايدة طـراح    . باشد  بار گستردة سطحي است و جمع كردن آنها به شكل مستقيم صحيح نمي            

  .سؤال بوده، اين عمل را انجام داده است

  . استبوده )2(گزينة سؤال نادرست بوده ولي منظور طراح بنابراين 

 h، لغزنده نباشد، حـداكثر مقـدار         واقع در شهر تبريز    دار بام   كه سطح قسمت شيب      در صورتي  زيردر شكل    : 24 تمرين

)كه نيازي به درنظر گرفتن اثر بار لغزنده برف روي قسمت تخـت بـام               )AB 

 )98هر  م-نظارت (  تر است؟      يك از مقادير زير نزديك           نباشد، برحسب متر به كدام        

1(0 9/  

2(1 0/  

3(1 2/  

4(1 8/  

 برف لغزنده
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  : هاي زير بايد بررسي شود  حالت،هاي داراي تيرهاي ممتد چند دهانه  براي بامطور كه گفتيم، همان: حل 

  ها  هاي انتهايي و نيم بار برف متوازن بر روي ساير دهانه هبار كامل برف متوازن بر روي هر يك از دهان

    

    

  ها  هاي انتهايي و بار كامل متوازن بر روي ساير دهانه نيم بار برف متوازن بر روي هر يك از دهانه

    

    

 سـاير  تمام تركيب بارهاي ممكن بار كامل برف متوازن بر روي دو دهانة مجاور و نيم بار برف متوازن بر روي            

  : شود ها كه براي تير موردنظر شامل موارد زير مي دهانه

    

شبيه هيچ كدام از حالات فوق نيست، بنابراين اين چهار گزينه جزء حالات الزامي              ) 4(و  ) 3(،  )2(،  )1(هاي    گزينه

  .باشد و اين تست از آزمون حذف شده است ها صحيح مي  همة گزينهبا توجه به اين موضوع،. باشند نمي
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هاي با شيب كمتـر از        براي بام . اي بررسي شود    در طراحي بام بايد بحث ناپايداري بركه       :اي  ناپايداري بركه  

دليل گرفتگي آبرو، تغييرشكل بام بر اثر بار كامل برف، با لحـاظ               هاي با امكان انباشتگي آب، به       دو درصد و بام   

  . اي شدن بايد محاسبه و ارزيابي شود اثر بركه

صـورت      بـار بـرف، در صـورت سـاخت سـاختمان جديـد بـه                6 و   5در مناطق    :هاي موجود   م ساختمان با 

 متر از ساختمان موجود، علاوه بر طراحي سـاختمان جديـد بـراي بـار بـرف،                  6چسبيده يا در فاصلة كمتر از       

ار بـرف نيـز در       ب ـ 4 و   3ضمناً در مناطق    . اثرات اضافه شدن بار برف بر بام ساختمان موجود بايد بررسي شود           

، اثـر   )زيربه عنوان نمونه مطابق شكل      (صورت چسبيده به ساختمان موجود        صورت ساخت ساختمان جديد به    

  .هاي جديد و موجود بايد در نظر گرفته شود انباشتگي برف بر روي ساختمان

    
  

  

  

  

 )، با تغيير93 خرداد - نظارت(    :ته شود ساخبخواهد در شهر اردبيل   Aكه ساختمان     در صورتي    : 27 تمرين

  .  را در رابطه با آگاهي از خطر احتمالي افزايش بار برف بام اخذ نمايدBبايد تأييد كتبي مالك ساختمان ) 1

  .  بررسي شودB بام  دربايد خطرات احتمالي افزايش بار برف) 2

  . باشد  نميBتجديدنظر در بار برف ساختمان نيازي به ) 3

 A ، سـاختمان     B پرداخت خـسارت بـه مالـك سـاختمان           با) 4

   .تواند ساخته شود مي

  

  

، امكان اضافه شدن بار برف    ، در صورت ساخت سازة جديد     )5منطقة  ( در شهر اردبيل     براساس مطالب فوق  : حل 

علاوه بايد   متر است،    2با توجه به اينكه در اين سؤال فاصلة دو ساختمان           . هاي مجاور موجود بايد بررسي شود       بام

) 2( نيز بررسي شود و گزينـة  B، اثرات اضافه شدن بار برف بر ساختمان      براي بار برف   بر طراحي ساختمان جديد   

  . صحيح است


	��� ی� �ر��
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2

 (
ة 

ح
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در 
7
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 ( خالص باد،  نيروي :تذکر
t
F(،         براي كل ساختمان يا اجزاء پوششي ساختمان)    از جمع )  پوشش بام  واجزاء نما 

در مـساحت سـطوح   ) يا اجزاء (هاي داخلي و خارجي وارد بر سطوح ساختمان        جبري حاصلضرب فشارها يا مكش    

  . آيد به دست مي) يا اجزاء(ساختمان 

  

)3-7( t j j ij jF P A P A= ∑ + ∑   

  

رت صـو   با فرض وجود بازشوهاي زياد در قسمت رو به باد، فشار داخلي و خارجي بـه               ،  زيربه عنوان مثال در شكل      

با توجه  CD و BCهاي  نيروي خالص وارد بر وجه  عنوان مثال     در اين حالت، به   . باشد  مينشان داده شده در شكل      

  : برابر است بابه جمع جبري 

  

| | | |
BC BC BC i BC BC

F P A P A= × − ×   

  

| | | |
CD CD CD i CD CD
F P A P A= × + ×   

  

  

  

ت كه در ارتفاع سازه متغير بوده و بـا           اس آنيكي از مشخصات اساسي     باد  سرعت  

، تغييـرات سـرعت    مقابلدر نمودار   . يابد  افزايش ارتفاع از سطح زمين، افزايش مي      

  : شماتيك نشان داده شده استصورت بهباد نسبت به ارتفاع از سطح زمين، 

  

  

ايـد از متوسـط سـرعت       باد در طول زمان متغير است و براي در نظر گرفتن اين تغييرات، ب             سرعت  از سوي ديگر،    

 مستقيم در محاسـبات نيـروي بـاد نقـش دارد،            طور  بهرا كه    سرعت مبناي باد  سازمان هواشناسي   . استفاده كنيم 

zسرعت متوسط در ارتفاع معادل     m=
0

. گيـرد    در نظـر مـي     اي مسطح و بدون مانع       در منطقه   از سطح زمين   10

 درصـد در  2 ساله با احتمال وقوع كمتـر از  50 منطقه و بر اساس دورة بازگشت   اندازة اين سرعت با توجه به آمار      

 درصد براي دورة بارگـشت  2به عبارتي احتمال فراگذشت از آن در سال، كمتر از      (گردد  طي يك سال، تعيين مي    

  . ) ساله است50

، 1398تمان ويـرايش     ساخ ملّيمقدار سرعت مبناي باد براي مناطق مختلف كشور، مطابق مبحث ششم مقررات             

.براي شهرهاي مهم ارائه شده است) 2(در جدول 
*

  

نيامده است، سرعت مبناي باد، برابر با  1398مبحث ششم ويرايش دقت شود براي مناطقي كه نام آنها در جدول    

  . شود ترين شهر موجود در جدول در نظر گرفته مي مقدار سرعت در نزديك

                                                                                                                                                    

 .  آورده شده است1398مبحث ششم مقررات ملي ساختمان ويرايش ) 1-10-6(ليست كامل شهرها، در جدول  *

A��������� ��� '�(�� ��!" � )*&�(q) 



  

  

 

 

 محاسبة بار باد: فصل سوم 199

د 
بن

ي 
نا

مب
ر 

ب
)

6
-

10
 -

3
 (

ة 
ح
صف

ر 
د

7
5

 
ل 

دو
 ج

ي
نا

مب
ر 

ب
)

6
-

10
-2(

 

ها و شرايط توپـوگرافي منطقـه، نيـاز بـه تـأمين               به اهميت يا شكل خاص آن     هايي كه بنا       براي ساختمان  :تـذکر 

اطمينان بيشتر براي طراحي در برابر بار باد باشد، سرعت مبناي باد بايد براسـاس مطالعـات آمـاري و بـراي دوره       

متر در  كيلـو 80، نبايـد كمتـر از   در هيچ حـالتي اين سرعت، . بازگشت مساوي يا بيش از پنجاه سال تعيين گردد      

  .  شودانتخابساعت 

  

 فشاري است كه بر اساس سرعت مبناي باد تعيين شده و عمـلاً فـشاري اسـت كـه در اثـر                       ،فشار مبناي باد  

اين فشار عمود بـر سـطح وزش بـاد          . شود   متري از سطح زمين به ساختمان وارد مي        10وزش باد، در ارتفاع     

 ملـّي مقدار آن با توجه به سرعت مبناي باد، مطابق رابطة زير از مبحث ششم مقـررات        در نظر گرفته شده و      

  :آيد دست مي ساختمان به

)3-8( ( )
o¿{ »j à¾vÄI£¶ q V

q V
q V

= =⎯⎯⎯⎯⎯→
2 22 2

1 1

0 000613/  

 سرعت مبناي بـاد برحـسب متـر بـر     V فشار مبناي باد برحسب كيلونيوتن بر مترمربع و qدر اين رابطه،   : دقت 

  . ثانيه است

  

  : ارائه شده استشهرهاي مهممبناي باد و فشار مبناي متناظر با آن، براي در جدول زير سرعت 
  

  سرعت و فشار مبناي باد: 2جدول 

)سرعت مبناي باد )V   فشار مبنا( )q   

  نام ايستگاه  رديف

  كيلونيوتن بر مترمربع  كيلومتر بر ساعت

0  90  آبادان  1 38/   

0  120  آبعلي  2 68/   

0  100  اراك  3 47/   

0  140  اردبيل  4 93/   

0  100  اروميه  5 47/   

0  110  اصفهان  6 57/  

0  110  اهواز  7 57/  

0  140  بجنورد  8 93/   

0  120  بندر انزلي  9 68/  

0  100  بندرعباس  10 47/   

0  100  )فرودگاه(بوشهر   11 47/   

0  120  )ساحل(بوشهر   12 68/  

0  90  بيرجند  13 38/   

0  110  تبريز  14 57/  

0   100  تهران  15 47/  

0  100  جزيرة كيش  16 47/   

��� '�(�� ��!" 
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  )2(جدول ادامة 

)سرعت مبناي باد )V   مبنافشار ( )q   

  نام ايستگاه  رديف

  كيلونيوتن بر مترمربع  كيلومتر بر ساعت

0  90  چابهار  17 38/   

0  90  آباد خرم  18 38/   

   /680  120  دزفول  19

0  110  رامسر  20 57/   

0  100  رشت  21 47/  

0  130  زابل  22 8/   

0  130  زاهدان  23 8/   

0  90  زنجان  24 38/  

0  90  سمنان  25 38/  

0  100  سنندج  26 47/  

0  90  شاهرود  27 38/  

0  90  شهركرد  28 38/   

0  90  شيراز  29 38/  

0  110  قزوين  30 57/   

0  100  قم  31 47/   

0  100  كاشان  32 47/  

0  110  كرج  33 57/  

0  130  كرمان  34 8/  

0  90  كرمانشاه  35 38/  

0  100  گرگان  36 47/  

0  90  مشهد  37 38/  

0  140  منجيل  38 93/  

0  110  نوشهر  39 57/  

0  110  همدان  40 57/  

0  110  ياسوج  41 57/  

0  110  يزد  42 57/  
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1/ حدود A مبناي باد در محل      سرعتاگر   : 1 تمرين  باشد، نسبت فشار مبناي باد      Bمحل   برابر سرعت مبناي باد در       3

 )93 خرداد - محاسبات(   حدوداً چقدر است؟    B به فشار مبناي باد در محل    Aدر محل  

1(1 15/   2(1 3/  3(1 7/   4 (2  

  : توان نوشت  مي)8-3(با توجه به رابطة  :حل 

  .  صحيح است) 3( گزينه بنابراين
( )

( )
A A

A B
BB

BB
A B

q V
q V

q V
q V

V V

=

= =

=

⎧
⎪

⇒⎨
⎪
⎩

2

21 3
1 69 1 7

1 3

�

/

/ /

/

  

  

 كلي وجود پستي و بلندي در سـطح زمـين ناشـي از توپـوگرافي طبيعـي                  طور  به

تواننـد    هاي مصنوعي، مـي     زمين و يا عوارض ساخته شده توسط بشر نظير پرتگاه         

در شكل  . شوند) خيز سرعت باد   (باداي باعث افزايش سرعت       طور قابل ملاحظه    به

  :ها را بر روي پروفيل سرعت باد مشاهده كنيم توانيم تأثير اين ناهمواري زير مي

  

  

  

  

  

  

  

  

متوسـط  هاي واقع بر روي تپه يا پرتگاه با حداكثر شـيب               ساختمان، ساختمان  مليّمطابق مبحث ششم مقررات      :تـذکر 

هـايي بـه مراتـب بزرگتـر از        زديك قله، ممكـن اسـت در معـرض سـرعت          مخصوصاً در ن  )  درصد 10 (10 به   1تر از     بزرگ

بـا  ايـن موضـوع را      هـا،     گونـه سـاختمان      در اين   نامه  آيين. هستند، قرار گيرند  مسطح  هايي كه روي سطح زمين        ساختمان

(استفاده از ضريب پستي و بلندي     
t

C (  درصد  10 شيب تپه و پرتگاه كمتر از        اين در حالي است كه اگر     . گيرد  در نظر مي 

، مواردگونه  و در اين باشد، احتمال آنكه سرعت باد افزايش قابل توجهي داشته باشد، كم است
t

C   . باشد  مي1=

  

  

A������� ���	
 � ��� ���� ( )
t

C 


	��� ی� �ر��
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  : زهاي فوق عبارتند ا در شكل hLو hHپارامترهاي

h
H :كنندة تپه  الرأس نسبت به زمين مسطح احاطه ارتفاع قله يا خط  

h
L : فاصلة قله تا ميانة نصف ارتفاع تپه در سمت رو به باد  

  

.j¼{ ¾LwId¶ ôMH»n ¦μ¨ IMkÄIM KÄoò

.j¼{ïÂ¶ ¾TÎo¬ oÊº nj =1 KÄoò

h

h

h

h

Ct

Ct

H

L

H

L

⎧
> ⇒⎪⎪

⎨
⎪ ≤ ⇒
⎪⎩

0 1
2

0 1
2

/

/

   

hدر حالت مقدار اين ضريب 

h

H

L
>0 1

2
  :آيد  ميدست بها استفاده از رابطة زير ب، /

)3-9( ( ) ( )t
g

S
C S

C
= + +

Δ
Δ1 1   

  

،در اين رابطه  
g

C        ضـريب دهيم و براي محاسبة هاي بعد آن را شرح مي       قسمتضرب اثر تندباد است كه در 
t

C ،

از رابطـة زيـر      ،SΔ پـارامتر  از طرفي  .شود   در نظر گرفته مي    2ر  نياز به محاسبه نداشته و در روش استاتيكي براب        

  :شود محاسبه مي

)3-10( 

( )
h

z

L

max
h

x
S S e

K L

α−

= −

⎛ ⎞
Δ Δ ⎜ ⎟

⎝ ⎠
1   

  

  :شرح زير استپارامترهاي اين رابطه، به 

  .باشد  تپه و يا خط الرأس پرتگاه مية قلتافاصلة افقي محل ساختمان ، |x|پارامتر  

پارامتر 
h

L، نصف ارتفاع تپه در سمت رو به باد استةفاصلة قله تا ميان  ( )
h h

L H≤ 2.  

  .باشد  ارتفاع نقطة مورد نظر از تراز سطح برآمدگي مي، zپارامتر  
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 محاسبة بار باد: فصل سوم
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پارامترهاي 
max

SΔ،α  وK اند در جدول تعريف شدههاي مختلف  لتبراي حا:  

   ΔSپارامترهاي محاسبة: 3جدول 

K 
  شكل تپه يا بالاآمدگي

max
SΔ   α   

x ≥0   x <0   

)   ممتد دو بعديةتپ )/
h

h

H

L
2 2   3   /1 5   /1 5   

)  پرتگاه دو بعدي )/
h

h

H

L
1 3   /2 5   4   /1 5   

)  متقارن محوريسه بعدي  ةتپ )/
h

h

H

L
1 6   4   /1 5   /1 5   

  : دقت به موارد زير ضروري است، استفاده از جدول فوقمنظور به

hبراي نسبت 

h

H

L
0حداكثر مقدار ، ))توان در نظر گرفت را مي /5 ) )h

h

H

L
≤0 5/  

  . شود  فرض ميصفحة قبل  دوهاي  همواره در جهت حداكثر شيب مطابق شكل،جهت باد 

  . با حركت از قلة تپه در راستاي وزش باد مثبت و در خلاف جهت آن منفي خواهد بودxمقدار  

جهت محاسبة ضريب :تذکر
t

C كنيم به ترتيب زير عمل مي :  

هـاي   انواع نـاهمواري .  قرار دارد ابتدا بايد مشخص كنيم كه ساختمان مورد نظر بر روي چه نوع ناهمواري ):1(گام  

پيرامون محاسبة ضريب(ذكر شده در مبحث ششم 
t

C (عبارتند از :  

   پرتگاه دو بعدي -           تپة سه بعدي متقارن محوري-          تپة ممتد دو بعدي -

در صـورت   البته نوع ناهمواري     .ايم  دادهرا نمايش   ها    ناهموارينوع   اين   ،هاي شماتيك زير    در اينجا ما با رسم شكل     

  .شود مي در سؤال ذكر نياز

  

  

  

 براي ناهمواري مطرح شده بايد پارامترهاي):2(گام 
h

Hو 
h

L را بيابيم كه عبارتند از :  

hH :سطح اطراف تپهم زمينالرأس نسبت به  ارتفاع قله يا خط  

h
L : فاصلة افقي قله تا ميانة ارتفاع تپه يا پرتگاه در سمت رو به باد  

  .  در نظر گرفته شود بايداز سمت شيب بيشترد،  جهت باها در تپه :نکته


