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 فصل هفتم: بار برف -7
شتگی و لغزندگی می تواند اعمال گردد که بار برف در حالات مختلفی چون : متوازن، جزئی، نامتوازن، انبا

ترین آنها به سووازه باید اعمال گرددد در فلوچارت زیر حالات در نظر گرفته شووود و بحرانیباید تمامی این 

 مسیر بررسی بار برف یک ساختمان تشریح شده استد

 

 بار برف بام -1-7

 باشد که برابر است با:می 𝑃𝑟بار برف بام برای هر متر مربع تصویر افقی بام مطابق آیین نامه برابر با 

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 

شد که باتوجه به جدول بار برف زمین می 𝑃𝑔که در آن  شهر مورد  1-7-6با شم منطقه بندی  ش مبحث 

 آید:از جدول زیر بدست می 𝑃𝑔گردد و باتوجه به شماره منطقه مقدار بار برف زمین نظر مشخص می

𝑷𝒈 منطقه  (
𝒌𝒈

𝒎𝟐
) 

1 25 

2 50 

3 100 

4 150 

5 200 

6 300 

 گرددددر ادامه تشریح می (𝑃𝑟) سایر ضرائب موجود در رابطه فوق

𝑃𝑔 تعیین بار متوازن  تعیین𝑃𝑟 بارگذاری جزئی محاسبه 

 محاسبه برای بار انباشتگی برف محاسبه بارگذاری نامتقارن

 ایبررسی ناپایداری برکه بررسی اثر سربار باران بر برف لغزنده بار برفمحاسبه 

 های موجودبررسی بام
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 ( :𝑰𝒔)اهمیت  ضریب -2-7

-6مطابق با مبحث ششم مقررات ملی، ضریب اهمیت براساس گروه خطر پذیری ساختمان که از جدول 

 آید، بدین شرح است:آن مبحث بدست می 1-1

 𝑰𝒔 گروه خطر پذیری

1 2/1 

2 1/1 

3 1 

4 8/0 

 (:𝑪𝒆)ضریب برفگیری  -3-7

ریزی بام و همچنین یا برف گیریبرفگروه نیاز به مشوووخص نمودن در ابتدا جهت تعیین این ضوووریب 

 اند :های فوق در ادامه شرح داده شدههر یک از گروه باشددمیگروه ناهمواری محیط تعیین 

 : گیریتعیین گروه برف

اطراف خود باشووود و محافظتی از : این حالت زمانی اسوووت که بام بالاتر از محیط  ریزالف( حالت برف

ریز باشووودد در توووورت بریراری یحی از حالات زیر بام برفگیری از ریزش برف نمیاطراف برای جلو

 : باشدنمی

 در روی بام واحدهای تاسیساتی بزرگ مستقر باشدد -1

 : باشد ℎ𝑏انداز بام یا برجستگی بام بیشتر از ارتفاع دست -2

ℎ𝑏 =
𝑃𝑟
𝛾

 

𝛾 = 0.34𝑃𝑔 + 2.2       (
𝑘𝑁

𝑚2
) 

10ای کمتر از موانع اطراف بام در فاتله -3 × ℎ0 باشدد 

ℎ0 فاتله یائم بالاترین ارتفاع مانع مورد بررسی تا بام مورد نظر = 

تر از موانع اطراف با موانع متصووب باشوود، آن : اگر بامی از تمامی جهات اطرافش پایین گیرب( بام برف

 گیر استدبام برف

شد و نه برفن بامی که نه برف: آ گیربرفپ( بام نیمه  شد، بام نیمه برفگیر با ستد یعنی ریز با گیر ا

شد و نه از تمامی اطراف برف شامب دوحالت یبب نبا شد )از تمامی بامبامی که  های مجاور خود گیر با

شد و تنها از برخی از آنها پایینپایین شد( و نه برتر نبا شد )یحی از فتر و از برخی دیگر بالاتر با ریز با

 حالات یید شده در بند الف در مورد آن تادق باشد( 

https://t.me/StructCafe
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 : تعیین گروه ناهمواری محیط

: اگر ساختمان مورد بررسی در محیط شهری و یا حومه شهری و یا درون باغ یا جنگب و یا  الف( زیاد

 و یا بیشتر باشددمتر  9هایی که شامب ناهمواری و موانع متعدد و متراکم با ارتفاع در کب محیط

 متر  9: محیط با موانع پراکنده و متراکم با ارتفاع عموماً کمتر از  ب( متوسط

 های مستوی بدون موانع از یبیب دریاف دریاچه، باتلاق و نمحزار: محیط ج( کم

 آید:از جدول زیر بدست می 𝐶𝑒با مشخص شدن دو دسته بندی فوق، ضریب 

 بام برف گیر بام نیمه برف ریز بام برف ریز گروه ناهمواری

 2/1 1 9/0 زیاد

 1/1 1 9/0 متوسط

 1 9/0 8/0 کم

 (𝑪𝒕ضریب شرایط دمائی)  -4-7

آیدد بدیهی است هرچه ساختمان ماهیت ضریب شرایط دمایی ساختمان با توجه به جدول زیر بدست می

 برف بیشتر خواهد شددسردتری داشته باشد، اثرات یخ زدگی برف و ماندگاری برف و به تبع آن بار 

 0/1 ها به جز موارد زیرتمام ساختمان

 1/1 شوندداری میهایی که همیشه در دمای کمی بالاتر از تفر درجه سانتی گراد نگهسازه

 2/1 های بدون گرمایشهای با زیر بام باز و سازهسازه

 3/1 شودها زیر تفر درجه نگهداشته میهایی که همیشه دمای آنسازه

 (𝑪𝒔ضریب شیب ) -5-7

 الف( بام مسطح :

 برابراست با : 𝐶𝑠ضریب  αهای مسطح باتوجه به زاویه شیب بام

𝐶𝑠 = 1                                       𝛼 ≤ 𝛼0 

𝐶𝑠 = 1 −
𝐶𝑠 − 𝛼0
70 − 𝛼0

      𝛼0 <  𝛼 < 70
𝑜 

𝐶𝑠 = 0                                        𝛼 ≥ 70
𝑜 

 
 

 گردد :مشخص میبه شرح زیر  𝐶𝑡باتوجه به  𝛼0ضریب 
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𝛼1 

𝛼2 

𝛼3 𝛼3 

𝛼2 

𝛼1 

 اگر سطح بام لغزنده باشد:

𝐶𝑡 = 1      →     𝛼0 = 5
𝑜 

𝐶𝑡 = 1.1   →     𝛼0 = 10
𝑜 

𝐶𝑡 > 1.1   →     𝛼0 = 15
𝑜 

 اگر سطح بام غیر لغزنده باشد:

𝐶𝑡 = 1      →     𝛼0 = 30
𝑜 

𝐶𝑡 > 1      →     𝛼0 = 45
𝑜 

 ( بام یوسی :ب

ضلع( و  3کرده )حدایب نیز در گام اول هر نیم یوس را به چند ضلعی تنبدیب میهای یوسی برای بام

 :گرددهای مسطح محاسبه میهمانند روال بام 𝐶𝑠برای هر ضیع باتوجه به شیب آن ضلع ضریب 

 

 

 

 

 

 باشددبرابر با یک برای کلیه سطوح آن می 𝐶𝑠ای ضریب شیب ای و شیب دار دندانههای کنگرهج( برای بام

شیم با برف در ناحیه طره با  شته با تورتی که بام طره دا 𝐶𝑠د( در = 𝐶𝑡 = شود و  1 برای این  𝑃𝑟باید گرفته 

 متر در نظر گرفتد 5/1بحار رودد طول این بار را لازم نیست بیشتر از  2ناحیه باید با ضریب 

 بارگذاری جزئی  -6-7

هوا بایود بورای سوایر یسومت 0.5𝑃𝑟هوا و مقودار، فقوط بور روی برخوی دهانوه𝑃𝑟اثر لحاظ بار بورف متووازن 

 شود:، سه حالت زیر در نظر گرفته میبررسی شودد برای تیرهای ممتد چنددهانه

 هاهای انتهایی و نیم بار متوازن بر روی سایر دهانهبارکامب متوازن برف بر روی هریک دهانه -

 هاهای انتهایی و بار کامب متوازن بر روی سایر دهانهنیم بار متوازن برف بر روی هریک از دهانه -

1هاهای ممحن بار کامب متوازن بر روی دو دهانه مجاور و نیم بار متوازن بر روی سایر دهانهتمام ترکیب -  

 ها نیز یک دهانه جداگانه درنظر گرفته شونددطره -

درنظر گرفتن این حالت بارگذاری  %4های شیب دار دوطرفه با شیب بیشتر از بر راس سقف برای تیرهای عمود -

 باشددضروری نمی

 

                         
𝑛)دهانه باشد، جهت درنظر گرفتن این بند  𝑛های موجود در تورتی که تعداد دهانه 1 −  حالت بارگذاری بوجود خواهد آمدد (1

https://t.me/StructCafe
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 رو تعیین کنیددمثال(: حالات بارگذاری جزئی را برای تیر ممتد روبه

 

های مسووحونی در مثال : مقدار بار برف را برای سوواختمانی بدون جانهاه و بالاتر از سوواختمان

 شهر بانه بدست آوریدد

 حب : 

 یرار دارد لذا : 5نامه، بانه در منطقه با توجه به اینحه طبق جدول داده شده توسط آیین

𝑝𝑔 = 200(
𝑘𝑔

𝑚2
)   

 ساختمان برف ریز و در گروه ناهمواری زیاد :

𝐶𝑒 = 0.9    

1 

2 

3 

4 

5 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 
0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 
0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 

𝑃𝑟 𝑃𝑟 

0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 

0.5𝑃𝑟 0.5𝑃𝑟 
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𝐶𝑡 = 1  

𝐼𝑆باشد لذا می 3ساختمان گروه  =  بوده پس : 1

𝛼 = 0 
                  
→      𝐶𝑠 = 1  

𝑃𝑟 = 0.7 × 1 × 1 × 0.9 × 1 × 200 = 126
𝑘𝑔

𝑚2
  

 

𝐼𝑠)روبرو را بیابید مثال : بار برف متوازن سووووله = 𝑃𝑔 و 1 = 50
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = توجه  .(1.1

باشد و با دیوار محیطی پوشیده نشده استد سقف بام غیر لغزنده شود که سوله محصور نمی

 باشددمی

 

 حب:

 باشد لذا :سازه با زیر بام باز می

𝐶𝑡 = 1.2  

{
𝛼 = tan−1 (

4

12
) = 18.4°

𝛼0 بام غیر لغزنده = 45°
 
                        
→       𝛼 < 𝛼0

             
→   𝐶𝑠 = 1  

                
→    𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑒𝐶𝑠𝐶𝑡𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 1.1 × 1.2 × 1 × 50 = 46.2

𝑘𝑔

𝑚2
  

 

 

12 

4 

9.45 

15 𝑚 

𝑃𝑟 = 46.2
𝑘𝑔

𝑚2
 

https://t.me/StructCafe
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 ست بار برف متوازن ساختمان روبرو؟مطلوب احب : 

(𝑃𝑔 = 150
𝑘𝑔

𝑚2
باشووودد کاربری عادی می گیر و با( و سووواختمان در محیط شوووهری و برف

(𝐼𝑠 =  باشدد( دبام ساختمان لغزنده می1

 

 حب:

گرددد باتوجه به باشوود لذا گروه ناهمواری زیاد انتخاب میسوواختمان در محیط شووهری می

 : گیر بودن ساختمان از جدول داده شده داریمبرف

𝐶𝑒 = 1.2  

 : شودباتوجه به عادی بودن کاربری ساختمان نتیجه می

𝐶𝑡 = 1  

 : جهت محاسبه اثر شیب ساختمان داریم

α = tan−1 (
8

12
) = 33.69°  

𝐶𝑡 = 1
 بام لغزنده 
→       

𝛼0 = 5°
            
→   𝛼0 < 𝛼 < 70°

            
→   𝐶𝑠 = 1 −

𝛼−𝛼0

70−𝛼0
= 1 −

33.69−5

70−5
= 0.59

 
  

               
→    𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 0.559 × 1 × 1.2 × 1 × 150 = 70.4

𝑘𝑔

𝑚2
  

8 

12 
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 مطبوب است بارگذاری برف متوازن سقف روبرو:مثال : 

(𝐼𝑠 = 𝑃𝑔 و 1 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.1 𝐶𝑡 = 1.1)  

 

 حب:

𝐶𝑠باشد، لذا برای آن ای میسقف فوق سقف گنگره =  شود:در نظر گرفته می 1

𝑃𝑟 = 0.7 × 1.1 × 1.1 × 1 × 1 × 100 = 84.7
𝑘𝑔

𝑚2
  

𝑃𝑟 = 70.4
𝑘𝑔

𝑚2
 

2
.5
 𝑚

 
6
 𝑚

 

15 𝑚 15 𝑚 15 𝑚 
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مخزن جهت مواردی اسووت که دمای آن زیر ؟ بار متوازن شووحب روبرومثال : مطلوب اسووت 

 تفر باشدد

(𝐼𝑠 = 𝑃𝑔 و 1.1 = 200
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.2)  

 حب:

 باتوجه به دمای مخزن:

𝐶𝑡 = 1.3  

 کنیم:بازه محاسبه می 3( زوایای مخزن را در 𝐶𝑠جهت محاسبه ضریب شیب )

 

 

𝑃𝑟 = 84.7
𝑘𝑔

𝑚2
 

4.5 m 

7 m 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 

3.5 m 2.1 m 4.2 m 

7 m 

15 m 
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𝐶𝑡 > 1.1
                
→    𝛼0 = 15°  

𝛼1 = tan
−1 (

2.1

2.5
) = 40 > 𝛼0

              
→    𝐶𝑠 = 1 −

40−15

70−15
= 0.55  

𝛼2 = tan
−1 (

1.4

2.5
) = 30° > 𝛼0

               
→    𝐶𝑠 = 1 −

30−15

70−15
= 0.73  

𝛼3 = tan
−1 (

0.7

2.5
) = 15° = 𝛼0

                
→    𝐶𝑠 = 1  

              
→    𝑃𝑟 = 0.7 × 𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1.3 × 1.3 × {

0.55
. 73
1
   × 1.1 × 200  

               
→    𝑃𝑟 = {

132
175
240

   
𝑘𝑔

𝑚2
  

 
 

 باشدد؟ بام غیرلغزنده میرا بدست آورید نشان داده شدهبار برف متوازن سازه مثال : 

 (𝐶𝑡 = 𝐼𝑠 و 1 = 𝑃𝑔 و 1 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1) 

132 

175 

240 

175 

132 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 2.5 m 5 m 

15 m 

𝛼1 

𝛼3 

𝛼2 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 

3.5 m 2.1 m 
4.2 m 
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 حب:

𝐶𝑡 = 1
بام غیر لغزنده
→       𝛼0 = 30°  

 شیب سقف برابر است با:

𝛼 = tan−1 (
0.4

12
) = 2°   < 𝛼0 = 30°

               

→   𝐶𝑠 = 1  
              
→    𝑃𝑟 = 𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 1 × 1 × 1 × 100 = 700  

 

 متوازنبارگذاری نا -7-7

بار برف غیر  باد توزیع  به جهت وزش  ته  بارش برف، بسووو باد در هنگام  به امحان وجود وزش  با توجه 

خت می بار مییحنوا ناهمگنی در توزیع  نده و بحرانی گرددد در این بخش گردد و این  ند کنترل کن توا

 ضوابط مربوط به بارگذاری نامتقارن جهت در نظر گرفتن اثر توضیح داده شده شرح داده شده استد 

شووودد درتعیین بار متوازن امحان وزش باد از تمام بارگذاری متوازن و نامتوازن برف جداگانه در نظر گرفته می

 جوانب باید بررسی شودد

0.4 

12 

𝑃𝑟 = 700
𝑘𝑔

𝑚2
 

http://mcivil.ir


  ایرج رسولان

 

 12   | @StructCafe مبحث ششم مقررات ملی ساختمان   

 شیب دو یا چند طرفه با هایبار نامتوازن برف برای بام -1-7-7

درتوود لازم  60درتوود و شوویب بیشووتر از  4های با شوویب کمتر از در نظر گرفتن بار نا متوازن برف برای بام

ستد برای بام تله افقی کمتر از نی شیب با تیرهای با تحیه 6های با فا ساده بین تاج و متر بین تاج و پای  گاه 

شیب، شدت  پای  شت به باد با  سمت روبه  𝐼𝑠𝑃𝑔بار نامتوازن یحنواخت برف در حالت پ شده و ی در نظر گرفته 

در سوومت  0.3𝑃𝑟ها، بار نامتوازن شووامب بار گسووترده شووودد برای سووایر بامباد بدون بار برف در نظر گرفته می

شت به باد باد سمت پ شدت 𝑃𝑟گیر و در  سربار به  ضافه  تله  γℎ𝑑√𝑖سطح افقی برابر بر واحد  بار به ا و در فا

 از تاج شیب به سمت پای شیب خواهد بودد 8ℎ𝑑(/𝑖√3افقی)

𝑖 ،سقف شیب  شیب( می بیانگر  شت برف، )تانژانت زاویه  شددارتفاع انبا برحسب متر، از رابطه زیر بدست  ℎ𝑑با

 آید:می

ℎ𝑑 = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

باشودد برای طول افقی تاج تا پای شویب در یسومت رو به باد برحسوب متر می فاتوله افقی 𝑙𝑢در رابطه فوق ،

 شودداستفاده می 𝑙𝑢متر برای  6متر، از مقدار  6ناحیه پشت به باد کمتر از 

 اگر  دارهای شیببرای بامα < αیا  4° >   باشددنمی بار نامتوازندر نظر گرفتن باشد نیازی به  60°

  پای شیب تااگر فاتله افقی تاج اما (𝐿𝑢)  متر باشد 6کمتر از : 

 

 
 ( 4برای سایر بام ها° < 𝛼 < 𝐿𝑢و   60° ≥ 6 𝑚) : 

 جهت باد

𝛼 

𝐼𝑠𝑃𝑔 
𝐿𝑢 < 6𝑚 

https://t.me/StructCafe
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 : فوق که در روابط

 

𝑖 = tan𝛼 

ℎ𝑑 = برفانباشتهارتفاع = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

γ = 0.45𝑃𝑔 + 2.2 (
𝑘𝑛

𝑚3
) 

 متر درنظر باید گرفته شود : 6متر باشد برابر با  6کمتر از  𝐿𝑢توجه : در تورتی که 

𝑖𝑓 𝐿𝑢 < 6
                   
→     𝐿𝑢 = 6𝑚 

 

 های قوسیبار نامتوازن برف برای بام  -2-7-7

از تاج به  لحاظ نخواهد شودد اگر شویب خط رابطدرجه بار برف  70شویب بیشوتر از  با هایی از بامبرای بخش

درجه باشد، لحاظ  60درجه در تورت وجود( کمتر از ده درجه و یا بیشتر از  70پای یوس )یا نقطه با شیب 

بار نامتوازن ضروری نیستد برای روبه باد بار برف در نظر گرفته نخواهد شد و برای یسمت پشت به باد توزیع 

 رت زیر خواهد بود:بار برف نامتوازن بصو

درجه باشد، مقدار شدت بار در تصویر افقی بام در پای شیب از مقدار  30اگر شیب پای بام کمتر یا برابر  -الف

0.2𝑃𝑟/𝐶𝑒 شیب پای بام، بطور خطی به مقدار شده برای  سبه  𝐶𝑠، با لحاظ 0.5𝑃𝑟، محا = ، در تاج کاهش 1

 خواهد دادد

 جهت باد

𝛼 

𝛾ℎ𝑑√𝑖 

𝑃𝑟 0.3𝑃𝑟 

𝑙 =
8ℎ𝑑

3√𝑖
 

 جهت باد

𝐿𝑢 𝛼 
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0.5𝑃𝑟 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

 جهت باد

 𝛽=شیب پای بام

 تاج بام

𝛼 

)با  0.5𝑃𝑟درجه باشووود، مقدار شووودت بار برف در تصوووویر افقی بام از  70و  30اگر شووویب پای بام بین  -ب

𝐶𝑠 = شیب  2𝑃𝑟/𝐶𝑒( در تاج بطور خطی تا مقدار 1 شده برای  سبه  شیب  30)محا درجه  30درجه( درمحب 

سهس به مقدار  شده و  شده برا 0.2𝑃𝑟/𝐶𝑒افزایش داده  سبه  شیب پای بام( بهدر پای بام )محا طور خطی ی 

 شوددکاهش داده می

شتر از  -پ شیب پای بام بی شیب  70اگر  شتر از  شد، برای ناحیه بی تفر در نظر  70درجه با درجه بار برف 

 گرفته شده و برای یقیه بام مطابق حالت ب عمب خواهد شدد

دو حالت ب و پ، مقدار شدت بار برف  اگر در کمتر از یک متری پای بام زمین و با بام دیگری یرار دارد، برای

درجه تا لبه  30درجه کاهش داده نشد و برابر مقدار محاسبه شده در شیب  30برای ناحیه با شیب بیشتر از 

 بام در نظر گرفته خواهد شدد

 بار برف لحاظ نخواهد شدد هاموجود باشد، برای آن بخش °70هایی با شیب بیشتر از بخش اگر -

αاگر  - < αیا  10° >  نیازی به بارگذاری نامتقارن نخواهد بوددبرف متوازن لحاظ خواهد شد و  ربا  60°

°10اگر  - < α <   :رد یگ تورت زیر بایدبارگذاری به تورت  60°

𝛽 اگر الف( ≤ 30° : 

 

 

 

 

𝐶𝑆 در حالت فوق باید 𝑃𝑟توجه: در محاسبه  =  در نظر گرفته شودد 1

 

°30ب(  ≤ β ≤ 70° : 

𝛽1 ای است که ش: نقطه تفر نقطه تفر نقطه یا( یب آن نقطه𝛽1 برابر با )درجه باشدد 30 

توجه شود که مقدار 
2𝑃𝑟

𝐶𝑒
درجه و برای نقطه انتهای بام با شیب همان  30( 𝛽1برای نقطه تفر با شیب ) 

 برای آنها برابر با یک در نظر گرفته شودد 𝐶𝑆( محاسبه گردد و مقدار βنقطه )
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0.5𝑃𝑟 

 جهت باد

𝛽 

 تاج بام

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

𝛽1 𝛼 

0.5𝑃𝑟 

 جهت باد

𝛽 

 تاج بام

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

𝛽1 

𝛼 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

 جهت باد

𝛽 

 تاج بام

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

𝛽1 

𝛽2 𝛼 

 

 

 

 

 

 
 

𝛽 اگر پ( > 70° : 

𝛽1 =30°  0در نقطه 

𝛽2  =70° 

β  در جه در پای شیب 70= بزرگتر از 

 

 

 

 

 

 

β: برای دو حالت ب و پ که در آن  نحته > متر یا کمتر از پای بام سووطحی  کاسووت، اگر به فاتووله ی 30°

 : شوددر نظر گرفته نباید درجه به بعد کاهش بار  30دیگر یرار داشته باشد از شیب 

 

 

 

 

 

2𝑃𝑟

𝐶𝑒
 شودددر نظر گرفته می 1برابر  𝐶𝑆شود و درجه محاسبه می 30برای شیب  
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 دارای و تاوه چیندار، کنگرههای دندانهبارنامتوازن بار برف برای بام -3-7-7

شودد مقدار بار باشند، بار برف نامتوازن در نظر گرفته میدرتد  3ها، اگر شیب بیشتر از برای اینگونه بام

𝐶𝑆با لحاظ  𝑃𝑟ها، برابر متوازن، برای اینگونه بام = (د شوودت بار برف نامتوازن، 6-7-6-3باشوود )بند می 1

صف بار مقدار بار برف متوازن در نقاط تاج به صویر افقی، از ن 2𝑃𝑟تورت خطی به مقدار در ت

𝐶𝑒
 در نقاط یعر 

𝐶𝑆بام )با لحاظ  = یابدد تراز برف معادل حسوواب شووده در نقاط یعر لازم نیسووت از تراز در ( افزایش می1

  دنقاط تاج بیشتر باشد

 

 

 

𝛼 

 بارگذاری متوازن

𝑃𝑟  (𝐶𝑆 = 1 ) 

𝛼 

0.5𝑃𝑟 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

αاگر  ≤  بار گذاری نامتوازن نیازی نیستد 30

 بارگذاری نامتوازن

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

𝛼 𝛼 

2𝑃𝑟
𝐶𝑒

 

0.5𝑃𝑟 

 بارگذاری نا متوازن

𝐶𝑆 = 1 

https://t.me/StructCafe
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 باشد آنگاه : ℎمطابق آیین نامه اگر اختلاف تراز نقطه یعر و تاج 

2𝑃𝑟
𝑐𝑒𝛾

≤ ℎ +
0.5𝑃𝑟
𝛾
   →       𝑖𝑓 

2𝑃𝑟
𝑐𝑒𝛾

> ℎ +
0.5𝑃𝑟
𝛾
   𝑡ℎ𝑒𝑛    بارتاج = ℎ𝛾 + 0.5𝑃𝑟 

 که در رابطه فوق :

𝛾 = 0.43𝑃𝑔 + 2.2    (𝑘𝑁 𝑚3⁄ ) 

 بار نامتوازن برای گنبد -4-7-7

های مدور مشابه به چهار ربع )یطاع نود درجه( در پلان تقسیم شده و هر یطاع نود درجه به گنبد و یا پوشش

شابه بند  شت به باد بارگذاری می2-8-7-6طور جداگانه، م تورت پ شترک یطاع نود ، به  شودد از هر لبه م

یطاع مجاور کاهش  یک چهارمدرجه مجاور، بار برف به تدریج تا مقدار تووفر در  درجه مورد نظر با یطاع  نود

شدهداده می شت به باد در مجموع  شودد زاویه کب یطاع بارگذاری  درجه خواهد بودد برای یطاع رو به  135پ

 در پلان بار برف لحاظ نخواهد شدد 225باد بایی مانده با زاویه کب 

 

این بارگذاری بصورت خطی تا  یاشد ومی 6-7-8-2دارای بارگذاری منطبق با بند  یطاع بارگذاری شده میانی

 رسددیابد و تفر میدر تصویر فوق کاهش میهای مجاور نشان داده شده خط

 را بدست آوریدد نشان داده شدهمتوازن برف بام سازه نابار مثال : مطلوب است 

 جهت باد 135°

(بارگذاری تفحه )خط مجاورخط   

6-7-8-2مطابق بند خط بارگذاری   

(خط بارگذاری تفحه )خط مجاور  

 یطاع بارگذاری

6-7-8-2مطابق بند  میانی شده  
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 حب :

 باشد:اطلاعات زیر موجود می در یبب از حب مسئله

(𝐶𝑠 = 𝑃𝑟 و 1.1 = 0.85
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.1 𝑃𝑔 = 100

𝑘𝑔

𝑚2
) 

 شیب خط و اتب تاج به بای سقف برابر است با )برحسب درتد(:

𝑖 =
2.5

7.5
× 100 = %33 > %3  

𝐶𝑠باتوجه به اینحه  =  گیرددمحاسبه شده مورد استفاده یرار می 𝑃𝑟باشد مقدار می 1

 بار در بای سقف با نقطه یعر سقف برابراست با:

0.5𝑃𝑟 = 0.5 × 0.85 = 0.425 
𝐾𝑛

𝑚2
= 42.5

𝐾𝑔

𝑚2
  

 برار است با:و در تاج 

2𝑃𝑟

𝐶𝑒
= 2 ×

0.85

1.1
= 1.55

𝐾𝑛

𝑚2
= 155

𝐾𝑔

𝑚2
  

ℎکنترل ارتفاع برف دو نقفطه یعر: ) = 2.5 𝑚) 

𝛾 = 0.43 × 1 + 2.2 = 2.63
𝑘𝑁

𝑚3
   →   

2𝑃𝑟

𝐶𝑒𝛾
=
1.55

2.63
= 0.59 ≤ ℎ +

0.5𝑃𝑟

𝛾
 = 2.5 +

0.425

2.63
= 2.66    𝑂𝐾  

 شود:لذا بارگذاری بام به شرح زیر می

 

 

2
.5
 m

 
6
 m

 

15 m 15 m 15 m 

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


  زادهبیژن سیّاف
 

  مبحث ششم مقررات ملی ساختمان| بار برف   19 

 
 

 نشان داده شده ؟بار نامتوازن سقف مثال : 

 

 حب :

 : از حب متوازن مسئله داریم

(𝑃𝑟 = 240
𝑘𝑔

𝑚2
𝐶𝑒 و  = 1.2)  

𝛼 = tan−1 (
4.3

7.5
) = 29.25° < 60° < 70°  

°10چون  < 𝛼 <  در نتیجه بار نامتوازن باید لحاظ گرددد 60°

30° < 𝛽 = 60° < 70°
               
→     0.5𝑃𝑟 = 120

𝐾𝑔

𝑚2
  

2𝑃𝑟

𝐶𝑒
= 2 ×

240

120
= 400 𝐾𝑔/𝑚2  

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

155
𝐾𝑔

𝑚2
 

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

155
𝐾𝑔

𝑚2
 

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

155
𝐾𝑔

𝑚2
 

42.5
𝐾𝑔

𝑚2
 

60° 

𝛼 
2.1 m 

2.5 m 2.5 m 2.5 m 

3.5 𝑚 4.2 m 

15 m 
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 ترپایینانباشتگی برف در بام  -8-7

سمت سایه باد ی شده از  شته  ساختمانبام برای تحمب بارهای انبا ساختمان و یا  های مجاور های بالاتر همان 

 باید طراحی گرددد

 تر از ساختمانبام پایین -1-8-7

تر آن ریزش کند )انباشت پشت برف ممحن است بر اثر وزش باد از یسمت بالاتر بام ساختمان بر روی بام پایین

تر در مجاورت یسمت بلندتر انباشته سازد )انباشت یا باد در جهت مقابب بار برف را بر روی بام پایینبه باد( و 

ℎ𝑐رو به باد(د مقدار انباشت بار برف به بار متوازن اضافه خواهد شدد اگر شرط 

ℎ𝑏
< بریرار باشد در نظر گرفتن  0.2

ℎ𝑏انباشتگی برف لازم نیستد  =
𝑃𝑟

𝛾
بام  ترین نقطهبرابر ارتفاع نزدیک ℎ𝑐باشد و تر مین، ارتفاع بار بام پایی

به باد باید در  روباشدد هر دو امحان انباشت پشت به باد و تر میمجاور بالاتر از روی برف متوازن روی بام پایین

 نظر گرفته شود:

𝑃𝑑در امحان پشت به باد، شدت بار برف انباشت برابر مقدار  -الف = 𝛾ℎ𝑑 تر خواهد سمت بلنددر پای دیوار ی

 باشددبیانگر طول بام بالاتر می 𝑙𝑢آید و در آن رابطه بدست می 5-7-6از رابطه  ℎ𝑑بودد 

در نظور گرفتوه شوده و سوه چهوارم مقودار حاتوب  𝑙𝑢تور برابور حان رو به باد، عرض بوام پوایینبرای ام -ب

م مووورد نظوور در مجوواورت بخووش بووه عنوووان اتفوواع بوورف انباشووت بوور روی بووا ℎ𝑑، بوورای 6-7-6از رابطووه 

امحوان الوف بیشوتر بوود، نتیجوه امحوان الوف  ℎ𝑑شوودد اگور ایون مقودار از مقودار بلندتر در نظر گرفته موی

 ملاک بارگذاری انباشت برف خواهد بودد

15 m 

30° 
𝛼 

120 120 

400 

2.5 𝑚 2.5 𝑚 2.5 𝑚 
7.5 𝑚 
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سمت رو به 

 باد

 پشتسمت 

 به باد

 جهت باد

شده از  ℎ𝑑اگر  سبه  شت برف برابر  ℎ𝑐محا شد، عرض توزیع مثلثی انبا 𝑤کمتر با = 4ℎ𝑑  و اگر مقدارℎ𝑑  از

ℎ𝑐 :بیشتر بود، مقدار عرض انباشتگی از رابطه 

(6-7-6) 

𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
 

طور را داشته و ارتفاع انباشت برف به ℎ𝑑آیدد ارتفاع انباشت مثلثی در پای ناحیه بلندتر مقدار حداکثر بدست می

بیشتر در نظر گرفته نخواهد شدد  8ℎ𝑐از مقدار  𝑤شودد مقدار از آن کاهش داده می 𝑤خطی به تفر در فاتله 

ℎ𝑑(w، بیشتر باشد مقدار ارتفاع برف در لبه انتهایی بام برابر 𝑙𝑢از عرض بام مورد نظر،  𝑤اگر  − 𝑙𝑟)/𝑤  بوده

 ای خواهد داشتدو برف انباشت توزیع ذوزنقه

 جهت محاسبه بار انباشتگی :

 اگر ارتفاع بار انباشتگی (ℎ𝑐به ارتفاع بار متوازن ) (ℎ𝑑 ) بود، نیازی به در نظر گرفتن بار  0.2کمتر از

 : باشدنمی 𝑃𝑑انباشتگی 

ℎ𝑏 =
𝑃𝑟
𝛾
    
ℎ𝑐=ℎ0−ℎ𝑏
→            𝑖𝑓 

ℎ𝑐
ℎ𝑏
 < 0.2    →      𝑃𝑑 = 0 

 مقدار بار برابر است با  اگر ضابطه در نظر گرفتن بار انباشتگی بریرار بود: 

 الف( بار انباشتگی پشت به باد برابر است با:

𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 

ℎ𝑑 = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

: 𝑙𝑢 طول بام بالاتر بر حسب متر 

 بار انباشتگی برای حالت رو به باد: ب(

𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 

ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √𝑙𝑢

3
√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5] 

: 𝑙𝑢  تر بر حسب مترپایینطول بام 

 باشدمی مربعف زمین بر حسب کیلونیوتن بر متربار بر 𝑃𝑔که در روابط فوق 

γ = 0.43𝑃𝑔 + 2.2 

  شوددد و پشت به باد در نظر گرفته به با امحان انباشتگی روهر دو در هر حالت باید 
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  طول بار انباشتگی(𝑤) : برابر است با 

𝑤 = {

𝑖𝑓 ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    →     𝑤 = 4ℎ𝑑 ≤ 8ℎ𝑐

𝑖𝑓 ℎ𝑑 > ℎ𝑐    →     𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐

 

 

  اگر𝑤 :از طول پایین بیشتر بود در هر کجا که بام به انتها رسید کاهش بار باید متویف گردد 

𝑖𝑓 𝑤 > 𝐿 ∶ 

 

با  ندتر برابر اسووووت  بام بل پای  بار برف در  𝑃𝑑لذا  = 𝛾ℎ𝑑  با های آن برابر اسووووت  و در انت

𝑃𝑑 = 𝛾 (ℎ𝑑 −
ℎ𝑑

𝑤
× 𝐿) که این مقادیر باید به بار برف متوازن افزوده گردندد 

 باید در نظر گرفته شووود مسوولماً آن حالتی که  رو به باد و پشووت به بادهر دو حالت  باتوجه به اینحه

 انباشتگی در نظر گرفته شوددآورد باید به عنوان بار می ترین شرایط را بوجودبحرانی

 گردد و بار متوازن و همچنین بار انباشتگی باید به بار متوازن افزوده گردد و جزء آن بار محسوب می

 باشندد بارانباشتگی دو حالت بار مجزا از هم نمی

 های مجاورساختمان -2-8-7

، باشد، بار انباشتگی بر ℎها، برابر فاتله یائم آن 6متر و کمتر از  6کمتر از  (𝑑) اگر فاتله افقی دو ساختمان

ع انباشتگی برف ، برای حالت پشت به باد، با اختیار ارتفا1-9-7-6تر بر اساس یسمت الف بند روی بام پایین

𝑙𝑢 

ℎ𝑐  ℎ0 
ℎ𝑑  

ℎ𝑏  

𝑃𝑑 + 𝑃𝑟  

𝑊 

 بام پایینتر

 بام بالاتر

𝑃𝑟  

𝑙𝑢 

ℎ𝑑  

ℎ𝑑 −
ℎ𝑑
𝑤
× 𝐿 

𝐿 
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6ℎ)تر( و )بر اساس طول ساختمان بلند  ℎ𝑑یر برابر کمترین مقاد − 𝑑)/6 عرض ناحیه شودد محاسبه می

6ℎ)و  6ℎ𝑑مثلثی برابر مقدار کمتر  − 𝑑) شودد ته میدر نظر گرفℎ بیانگر اختلاف تراز لبه بام بلندتر با لحاظ ،

 باشددانداز میانداز و روی بله بام پایین بدون لحاظ دستدست

مان بلندتر شودد در مجاورت ساختانجام می 1-9-7-6برای امحان رو به باد محاسبه بر اساس یسمت ب بند 

مقدار حداکثر انباشت فرض شده و از توزیع مثلثی حاتب، بخشی از توزیع برف انباشت که در بین دو ساختمان 

 گردددگیرد از بارگذاری حذف مییرار می

منظور خواهد شدد در مورد یسمت بالا  𝑙𝑢اندازها برای اندازها، طول بام در جهت عمود بر دستدر مورد دست

منظور خواهد شدد اگر  𝑙𝑢آمده از بام، مقدار بزرگتر طول بالادست و طول پایین دست باد بروی بام برای 

متر داشته باشد، برای آن لحاظ بار برف انباشت  4/5ای مجاور یسمت بالا آمده بر روی بام عرض کمتر از ناحیه

 لازم نیستد

𝑑)شروط در تورتی که  < 6𝑚, 𝑑 < 6ℎ)  بریرار باشد لازم است که برای ساختمان بار انباشتگی درنظر گرفته

انداز در بام هر دو حالت رو به باد و پشت به باد به های دارای دستشودد در این حالت نیز همانند ساختمان

 ترین آن لحاظ گردد :شرح زیر باید مورد بررسی یرار گیرد و بحرانی

 باشد: 𝑑های مجاور اگر فاتله ساختمانرنظر گرفتن حالت پشت به باد جهت د الف(

 

ℎ𝑑1  ضوابط مربوطه به شت به بادهمانند بند یبلی باید مطابق  سبه گردد، در این  حالت پ )بند الف( محا

  برابراست با: ℎ𝑑حالت 

γ = 0.43𝑃𝑔 + 2.2 

ℎ𝑑1 = 0.12√𝑙𝑢
3

√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5 

ℎ𝑑 = min(ℎ𝑑1 و  
6ℎ − 𝑑

6
)    →     𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 

𝑤 = min (6ℎ𝑑 6ℎ و  − 𝑑) 

درنظر گرفته شووود و همانند یبب در  ترطول سوواختمان بلندباید  𝑙𝑢برای  ℎ𝑑1توجه شووود در محاسووبه 

 باشددبر حسب کیلونیوتن می 𝑃𝑔روابط فوق 

𝑑 

𝑙𝑢 

ℎ 

𝑤 

𝑃𝑑 + 𝑃𝑟 

𝑃𝑟 
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تر با احتسوواب اختلاف ارتفاع تراز بام بلندنگر طور که در شووحب نشووان داده شووده اسووت بیاهمان ℎ نحته:

ست ستد سابانداز )اگر دارای د شد( و روی لبه پایین بام بدون احت ست انداز می انداز با شددد )حتی  با

 انداز باشد(داگر دارای دست

 : باد روبهجهت درنظر گرفتن حالت ب( 

ℎ𝑑  پس از محاسوووبه  برای حالت رو به باد محاسوووبه باید گرددد 6-7-9-1همانند بندℎ𝑑  و𝑤  از کنار

ساختمان کوتاه تر یرار می سمتی که روی  سیم باید گردد و آن ی گیرد به ساختمان بند تر بار مثلثی تر

 عنوان انباشته باید در نظر گرفته شودد 

 

ℎ𝑑  و𝑤 حالت ب بند مربوط به رو به باد1-9-7-6 : محاسبه شده از بند ، : 

ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √𝑙𝑢

3
√100𝑃𝑔 + 50
4

− 0.5] 

𝑤 = {

𝑖𝑓 ℎ𝑑 ≤ ℎ𝑐    →     𝑤 = 4ℎ𝑑 ≤ 8ℎ𝑐

𝑖𝑓 ℎ𝑑 > ℎ𝑐    →     𝑤 =
4ℎ𝑑

2

ℎ𝑐
≤ 8ℎ𝑐

 

  بامی دارای دست انداز بود در محاسبهاگر 𝑙𝑢گرددد، طول بام تا مرز دست انداز محاسبه می 

 ساختمان کوتاه شد و تراز کوتاه 2تر، بام دارای اگر در  شد و طول تراز با ساختمان بلندتر با تر مجاور 

 باشددمتر کمتر باشد نیازی به محاسبه بار انباشته برف نمی 4.5 آن از

 

𝑙𝑢
 

𝑑 

ℎ𝑑
 

𝑤′ 

𝑤 

ℎ𝑑′
 

𝑙𝑢
 

{ℎ𝑑
′ = ℎ𝑑 −

ℎ𝑑
𝑤
× 𝑑

𝑤′ = 𝑤 − 𝑑           

 

𝐿 < 4.5 𝑚 
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 از  ترتاسیساتی( همانند یسمت بام پایینهای موجود در بام )مثب فرپشته یا فضاهای برای بالا آمدگی

 ساختمان، جهت محاسبه انباشت برف باید عمب گرددد

 بار برف متوازن سازه نشان داده شده را محاسبه نماییدد : مثال

(𝑃𝑔 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
= 1

𝐾𝑛

𝑚2
 , 𝐶𝑒 = 0.9  , 𝐶𝑡 = 1 , 𝐼 = 1 , 𝐶𝑠 = 1)  

 

 حب:

 باشد باهای مسئله با برف متوازن برابر میباتوجه به داده

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 0.9 × 1 × 1 × 100 = 63
𝑘𝑁

𝑚2
  

𝛾 = 0.43 × 𝑃𝑔 + 2.2 = 0.43 × 1 + 2.2 = 2.63
𝑘𝑁

𝑚3
   →    ℎ𝑏 =

𝑃𝑟

𝛾
 =  

0.63

2.63
=

0.24𝑚    →     ℎ𝑐 = 1 − 0.24 = 0.76𝑚    →     

  
ℎ𝑐

ℎ𝑏
=
0.76

0.24
= 3.16 > 0.2    →   انباشتگی باید در نظر گرفته شود 

باد را بررسی  به باشد تنها حالت انباشتگی روباتوجه به اینحه طول بام بالاتر بسیار ناچیز می

 : خواهیم کردد برای عرض کوچحتر

𝐿𝑢 = 12𝑚    →     ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √12

3
 √100 × 1 + 50
4

− 0.5] = 0.346 →    

𝑃𝑔 = 𝛾ℎ𝑑 = 2.63 × 0.346 = 0.91
𝐾𝑛

𝑚2
  

 : تربرای راستا با عرض بلند

𝐿𝑢 = 30𝑚    →     ℎ𝑑 =
3

4
× [0.12 × √3

3
√100 × 1 + 50
4

− 0.5] = 0.6    →  

𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 = 0.6 × 2.63 = 1.50
𝐾𝑛

𝑚2
  

 عرض با برف انباشتگی برای راستای کوچحتر:

ℎ𝑑 = 0.6 < ℎ𝑐     →     𝑤 = 4 × 0.6 = 2.4𝑚 < 8ℎ𝑐  

 گردد:برف متوازن سقف به شرح زیر می لذا بارگذاری

1

 

5

 

12 m 30 m 
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 باشند :های مسئله به شرح زیر میداده بار متوازن و انباشتگی سقف روبرو؟ محاسبه مطلوب استمثال : 

(𝑃𝑔 = 150
𝑘𝑔

𝑚2
= 1.5

𝐾𝑛

𝑚2
 , 𝐶𝑒 = 1  , 𝐶𝑡 = 1 , 𝐼 = 1 , 𝐶𝑠 = 1)  

 
 حب:

 بار برف متوازن سقف فوق برابراست با:

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 1 × 1 × 1 × 1 × 150 = 105
𝐾𝑛

𝑚2
  

𝛾 = 0.43 × 𝑃𝑔 + 2.2 = 0.43 × 1.5 + 2.2 = 2.85
𝐾𝑛

𝑚3
   

ℎ𝑑 =
𝑃𝑟

𝛾
=
1.05

2.85
= 0.368  

ℎ𝑐 = 4 − 0.368 = 3.6     →      
ℎ𝑐

ℎ𝑏
>   لذا بار برف انباشتگی باید درنظر گرفته شود             0.2

 بررسی امحان پشت به باد:

𝐿𝑢 = 18𝑚    →     ℎ𝑑 = 0.12 × √18
3

√100 × 1.5 × 50
4

− 50 = 0.682𝑚  

→    𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 = 2.85 × 0.682 = 1.94
𝐾𝑛

𝑚2
  

ℎ𝑑 = 0.682 < ℎ𝑐     →      𝑊 = 4ℎ𝑑 = 4 × 0.682 = 2.728 𝑚  

1

 

5

 

12 m 30 m 

1.4 m 1.4 m 

63 

53+91=154 154 

63 

63+159=222 222 

2.4 m 2.4 m 

9 m 

5 m 

18 m 9 m 
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 بررسی امحان رو باد:

𝐿𝑢 = 9𝑚    →      ℎ𝑑 =
3

4
[0.12 × √9

3
√100 × 1.5 × 50
4

− 0.5] = 0.33 𝑚  

→     𝑃𝑑 = 𝛾ℎ𝑑 = 2.85 × 0.33 = 0.94 
𝐾𝑛

𝑚2
     

→     𝑤 = 4ℎ𝑑 = 1.32  

 شود:با توجه به اینحه شدت حالت پشت به باد بیشتر است آن بار به عنوان بار انباشتگی انتخاب می

 

 برف لغزنده -9-7

شیب تب از لغزش برف از بام  سقف پایینبارحا شیب تر باید برای بامدار بالاتر و ریختن آن به  های لغزنده با 

درتد باید در نظر گرفته شودد مقدار کب بار بر واحد  15ها با شیب بیشتر از درتد و برای سایر بام 2بیشتر از 

، فاتووله افقی 𝑊بر روی بام پایین در نظر گرفته شووودد  0.4𝑃𝑟/𝐶𝑠طول در مجاورت لبه پایین بام بالاتر برابر 

شیبلبه پایین تا خط سقف  ستد این بار بطور یحنواخت االرائس  تله زدار بالاتر ا  بر لبه پایین بام بالاتر تا فا

تورت نواری توزیع می 4/5 شد،  4/5شودد اگر عرض بام پایینی کمتر از متر از آن بر روی بام پایین به  کتر با

 یابددمتر کاهش می 4/5مقدار بار به نسبت عرض بام بر 

ℎشود که برای دو سازه جدا، بار برف در تورتی در نظر گرفته می

𝑑
> 𝑑و   1 < متر باشد، عرض نوار بار  4.5

4.5تر برابر یووده بر روی بووام پووایینبرف لغز − 𝑑  متر بوده و مقوودار بووار برف بر واحوود طول نوار برابر

0.4𝑃𝑟𝑊[(4.5 − 𝑑)/4.5𝐶𝑠] شیب سقف  شدد اگر اختلاف تراز لبه پایین  سقف در نظر گرفته خواهد  دار با 

شد که برف روی بام پایین باعث کاهش لغر شد بطوری در نظر گرفته خواهد  ش برف از بام بالاتر پایین کم با

 توان مقدار برف لغزیده شده را کمتر در نظر گرفتدگردد می

شووود و اثر آن به تووورت همرمان با برف نامتوازن، انباشووتگی برف، بار برف لعزنده به بار متوازن اضووافه می

 شودد بارگذاری جزئی برف و اثر باران برف در نظر گرفته نمی

  دار موجود باشوود، این بار باید در نظر گرفته شووودد اگر نظر بامی شوویبدر تووورتی که بالای بام مورد

 های زیر باشد این بار باید محاسبه گردد:در محدوده 𝛼باشد در تورتی که  𝛼شیب سقف 

9 m 

5 m 

18 m 9 m 

105
𝑘𝑔

𝑚2
 

105 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

2.73 m 

194 + 105 = 299    𝑘𝑔 𝑚2⁄  
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𝑏 

𝑎 

𝛼 
𝛼 =

𝑎

𝑏
× 100 

 

 : بام لغزنده 

𝑖𝑓 𝛼 > 2%    →     𝑃𝑏 <> 0 
 : بام غیرلغزنده 

𝑖𝑓 𝛼 > 15%   →     𝑃𝑏 <> 0 

 برابر است با : 𝛼که در روابط فوق 

 

 

𝑃𝑏 بر واحد سطح : بار برف لغزنده 

𝐿𝑏 طول بار برف لغزنده : 

𝐿 طول بام پایین : 

 

𝑖𝑓 𝐿 ≥ 4.5    →     𝐿𝑏 = 4.5    →     𝑃𝑏 =
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
 

𝑖𝑓 𝐿 < 4.5    →     𝐿𝑏 = 𝐿    →     𝑃𝑏 =
𝐿𝑏
4.5
×
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
 

جداگانه بدون اثرات برف نامتوازن، انباشووتگی، بارگذاری،  بصووورت( افزوده و 𝑃𝑟این بار به بار متوازن )

 گردددجزئی و اثر باران به برف بررسی می

 آنگاه  دو سازه از هم فاتله داشتند چنانچه:  

 

𝑤 

ℎ 

𝐿 

𝐿𝑏
 

𝑃𝑏
 

𝑃𝑟
 

𝑤 

𝑑
 

𝐿
 

ℎ
 

بلندترساختمان   
تر ساختمان کوتا  

https://t.me/StructCafe
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ℎدر چنین حالتی اگر 

𝑑
> 𝑑و  1 <  و باید شوووودمتر باشووود اثر بار برف لغزنده در نظر گرفته می 4.5

 : محاسبه گرددبصورت روبرو 

𝐿𝑏 = 4.5 − 𝑑 

𝑃𝑏 =
𝐿𝑏
4.5
×
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
 

 

باشد و سایر مشخصات لغزنده میغیربام  برای سازه نشان داده شده محاسبه نماییددمثال : بار برف لغزنده را 

 باشد :منطقه به شرح زیر می

(𝐼𝑠 = 1, 𝐶𝑡 = 1, 𝐶𝑠 = 1, 𝐶𝑒 = 0.9, 𝑃𝑔 = 100 𝑘𝑔 𝑚2⁄ )  

 

 حب :

 بار برف یحنواخت برابر است با :

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑒𝐶𝑠𝐶𝑡𝐼𝑠𝑃𝑔 = 0.7 × 0.9 × 1 × 1 × 1 × 100 = 63 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

 شیب سقف برابر است با :

𝛼 =
3

12
× 100 = 25% > 15%     

{
ℎ = 3.5 𝑚
𝑑 = 2.5 𝑚

   →    
ℎ

𝑑
=
3.5

2.5
= 1.4 > 1    and    𝑑 = 2.5 < 4.5 𝑚  

 لذا بار برف لغزنده باید درنظر گرفته شودد 

𝐿𝑏 = 4.5 − 2.5 = 2 𝑚  

𝑃𝑏 =
𝐿𝑏

4.5
×
0.4𝑃𝑟𝑤

𝐶𝑠𝐿𝑏
=

2

4.5
×
0.4×63×7.5

1×2
= 42 𝑘𝑔 𝑚2⁄    

 ساختمان کوتاه تر
𝐿 

𝑃𝑟
 

𝑃𝑏
 𝐿𝑏

 

15 𝑚 2.5 𝑚 12 𝑚 

3
.5
 𝑚

 
5
 𝑚

 

12 

3 
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 سربار باران بر برف  -10-7

ناطق کیلونیوتن بر مترمربع  0.25مربع و کمتر ولی بیشوووتر از وتن بر مترکیلو نی 1بار برف زمین  با در م

 0.25باشوود(، سووربار باران به مقدار یبر حسووب متر م 𝑊درجه ) 𝑊/15( برای بام شوویب کمتر 3و2)مناطق 

شدد این بار لاکیلونیوتن بر متر ضافه خواهد  شتگی، لغزش، زمربع به بار برف متوازن ا ست همراه با اثر انبا م نی

 برف نامتوازن، بار برف حدایب و یا بارگذاری جزئی برف در نظر گرفته شودد ربا

0.25که در آنها  3و2دار، در مناطق های شوویببرای بام < 𝑃𝑔 < 1
𝑘𝑁

𝑚2
باشوود، اگر نسووبت می 

ℎ

𝑤
 از  

𝑤

15
درجه  

(𝑤 تورت جداگانه ا شد باید این اثر نیز به  سب متر( کمتر با شتگی، لفزش بار برف نامتوازن،  زبرح اثرات انبا

 بار برف حدایب و بارگذاری جزئی دیده شودد

 ( اضافه خواهد شدد𝑃𝑟کیلونوتن برمترمربع را به بار متوازن ) 0.25برای دیدن اثر این حالت مقدار 

 

 ایناپایداری برکه -11-7

شیب کمتر از در بام شتگی آب، با توجه به امحو بام %2هاب با  های ن گرفتگی خروجیاهای با امحان انبا

سیار محتمب می شتگی برف ب شده امحان انبا شتگی میدرنظر گرفته  شدد این انبا شحببا های تواند تغییر

باشوود که یابلیت حمب این اثر را داشووته ای بزرگی را به همراه داشووته باشوود و لذا کف و سووازه باید بگونه

 باشدد  ویایع مشابه بسیاری ناشی از این پدیده مشاهده شده استد

12 

3 

2 𝑚 

63 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

42 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

𝑤 

ℎ 
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