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  مقدمه مترجمین:
با توجه به رشد روز افزون جمعیت و به دنبال آن افزایش تقاضاي ساختمان هایی با کاربري هاي متفاوت، تامین امنیت افراد در 
سازه هایی که تحت بارهاي مختلف قرار دارند، ضرورت پیدا می کند. یکی از این بارهاي وارد بر ساختمان، بار برف است که 

  . می باشدناشی از برآورد نادرست یا نامناسب آن بخشی از آسیب هاي وارد بر سازه 
متاسفانه آیین نامه ها در ایران تفسیر به راي و نفس می شود و در انتهاي آن آیین نامه ها حتی مراجع نیز وجود ندارد! متولی ارائه 

ر خود آیین نامه منتشر میگردد، تفسیر هر آیین نامه اي در جهان همان انجمن یا انستیتو تحقیقاتی می باشد که همزمان با انتشا
مانند آیین نامه هاي آمریکایی، ژاپنی ، کانادایی و غیره. امید است که در سال هاي آتی این مشکل در ایران نیز ریشه کن گردد. 

تفاهم پیش پس از انتشار آیین نامه، نظرات جمع آوري می گردد و سوالات متداول به همراه مسائلی که در آن ابهام، ایهام یا سوء 
نویسنده  Michael O’Rourkeپروفسور می آید باز از طرف خود ناشر به صورت کتبی در دست طراحان قرار میگیرد. 

نیز در کمیته تدوین استاندارد  ASCE 7-10 Guide to the Snow Load Provisionsکتاب حاضر 
ندسین عمران و معماري قرار و این کتاب را پس از هر سري از نشر آیین نامه تالیف و در دسترس مه حضور داردبارگذاري آمریکا 

د. متاسفانه به واسطه تحریم ها، این کتاب به صورت چاپ شده فیزیکی موجود نمی باشد و یا تعداد قلیلی وجود دارد. می ده
این کتاب را ترجمه  ASCE 7بارگذاري به  6درصدي مبحث  95بنابراین بر آن شدیم که جهت رفع ابهامات، بواسطه نزدیکی 

  نموده تا مهندسین کشور ما نیز از آن استفاده ببرند.
مقررات ملی ساختمان لحاظ شده است اما نظر به این که حالت هاي مختلف بار برف و عوامل موثر در  6این موضوع در مبحث 

 از این رو، نیاز به یک منبع جامع تر در این خصوص احساس می شد؛ باشدمی آن فراتر از اختصاص چند صفحه در این مبحث 
کنیم. پر را  ء(انجمن مهندسان عمران آمریکا) تا حد ممکن این خلا ASCEتا با ترجمه کتاب راهنماي بار برف  تصمیم گرفتیم

جنبه ها و حالت هاي مختلف بار برف به همراه مثال هایی که در انتهاي هر فصل  فصل می شود، 13که شامل  در این کتاب
در دهند.  را نشان می  ASCE 7-10نامه  بار برف در آیین ضوابطاین مثال ها کاربرد صحیح  د.نورده شده است، تشریح می شوآ

آیین نامه  فصول منطبق بر که 10تا  2 به معرفی اجمالی کتاب و اهداف تالیفی آن پرداخته شده است. فصل هاياول  فصل
ASCE 7-10 بار برف روي سقف هاي تخت، بار برف روي سقف در بردارنده مضامینی چون، بار برف روي زمین ،هستند ،

پیش آمدگی هاي سقف، بارهاي ناشی از لغزش  هاي شیب دار، بارهاي نسبی، بارهاي نامتعادل، انباشتگی برف در سقف پایین تر،
موضوعات ناپایداري ناشی از سطح آبگیري سقف و سقف هاي  11ارهاي مضاعف باران روي برف هستند. در فصل برف و ب

به سوالات  13در فصل  در نهایت، .می شود اشاره 12سه نمونه طراحی بار برف در فصل همچنین به . می گرددموجود بررسی 
  است. خواهد شدپاسخ داده  در رابطه با بار برف متداول

با وجود تلاش هاي فراوان، مطمئناً هیچ اثري خالی از اشکالات نگارشی نخواهد بود، بنابراین پیشاپیش از حضور تک  
خرید سایر آثار منتشر  همچنینما، و  بهرات و انتقادات تک خوانندگان کتاب عذرخواهی می نماییم. لطفاً براي ارائه نظ

(نشر دانشگاهی فرهمند)  021-66953774شماره یا با و مراجعه  www.Farbook.irوب سایت  بهشده 
  تماس حاصل فرمایید.

  1395پاییز             بهاره بهرامیعلیرضا صالحین و 

http://www.Farbook.ir
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  فصل اول: معرفی
اندازه قابل قبولی بیشتر از بارهاي مورد انتظار باشد.  به  ن هاآاست که ظرفیت  هایی سازههدف اصلی در مهندسی سازه، طراحی 

اشاره  ها به آن ASCE 7-10نامه  که در آیین خصوص بار برف تظار بهکه در محاسبات بارهاي مورد ان دارددر نظر راهنما این 
در کنترل مجموعه بارهاي سقف  ،باد و یا بار زنده سقف ، بار برف بیش از بارالاتدر نیمی از ای شده، به مهندسان کمک کند.

بارگذاري  باشد؛ تر از آنبیشیا  )  /  0.95(    /   20خصوص زمانی که بار برف روي زمین برابر با  نقش دارد، به
  .اثرگذار خواهد بوداي سقف  سازه اعضاياز  برخیبار برف حداقل در کنترل 

عنوان مثال، موسسه  خصوص ریزش آن است. به  دلایل شایع و پرهزینه مشکلات عملکردي سازه بهبارگذاري بار برف یکی از 
مورد از بدترین  15جا گذاشت، در شمار   میلیارد دلار به 1.75را که خسارتی حدود  1993طوفان ساحل شرقی سال  ،بیمه سوابق

 G1-1جدول گونه که در  ). همانNRC 1999داد ( قرار حوادث طبیعی ایالت متحده آمریکا به لحاظ مبلغ دریافتی از بیمه
شود، بسیار پر  ایالت را درنوردید و همچنین به نام کولاك شدید قرن نیز خوانده می  20نشان داده شده است، این طوفان که 

میلیون  960که خسارت آن  Loma Prietaلرزه  بود. زمین Inikiو  Franو طوفان  Oklandسوزي تپه  تر از آتش خسارت
به لحاظ تلفات ناشی از برف داراي رکورد  1992-1993. با اینکه زمستان نداردبندي قرار  در این رتبه ، همدلار تخمین زده شد

توجهی در حدود  هم خسارت قابل 1993-1994یعنی  بعددهد که زمستان سال  است، اما یک شرکت بزرگ بیمه خبر از آن می 
اي که در طراحی  آن براي مهندسان سازه ضوابطدلار به همراه داشته است. از این رو، آشنایی با بارگذاري بار برف و میلیون  100

  ساختمان دخیل هستند، الزامی است.
 ASCE 7-10بار برف داراي حساسیت هستند. تفسیر   اي در مقابل اضافه طور ویژه  هاي سبک به بندي سقف  هاي قاب سیستم

 بار برف حالتی را در نظر بگیرید که کند. بار برف به میزان افزایش نسبت بار زنده به بار مرده اشاره می   میزان اضافهبه اهمیت 
. اگر بار مرده می باشد )  /  0.72(    /   15 برابر با برفبار اضافه  و )  /  1.2(    /   25 برابر با

=    باشد (نسبت بار مرده به بار زنده برابر است با  )  /  2/4(    /   50برابر با  =    ( می باشدبار در بار کلی  اضافه %20 برف است، برابر با بار  که اضافه    /   15 ؛ بنابراین،)0/5 ). از سوي دیگر، اگر بار مرده 1.2
=   باشد (نسبت بار زنده به بار مرده،  )  /   0.24(    /   5برابر  در  ،برف است بار که اضافه    /   15)، 5

=    )بار در بار کلی است ( % اضافه50این حالت برابر با  1.5.  
سري از حوادث ناشی از بارندگی عنوان مثال، یک . بهنباشندمورد بررسی کافی  کند که اطلاعات زمانی بروز می  یهای چنین تفاوت

منجر به وارد شدن خسارت به بیش از  1996-1997ترکیبی (برف، یخ و باران) در شمال غربی اقیانوس آرام در فصل تعطیلات 
سازه در گزارشی که انجمن مهندسان سازه واشنگتن  88اي شامل  تر درباره مجموعه . اطلاعات دقیقگردیدسازه  1600

)SEAW هاي سقفی که دچار خسارت شدند از نوع  ارائه کرد آمده است. در این مجموعه اغلب سیستم 1998) در سال
هاي خرپایی چوبی ازجمله دهانه کوتاه و  مورد)؛ سقف 88تا از  36هاي ساخته شده با چوب چندلاي آماده ( هاي تخت، سقف سقف

تا از  7هاي فلزي ( سیستم سقف ساختمان ،مورد) 88تا  18( - وعی خرپاي قوسین –دهانه بلند، سقف خرپایی چوبی بوسترینگ 
 Spokaneبودند. اخیراً مرکز انجمن مهندسان سازه واشنگتن در  )88از  7( چوبی تیري شاه -خرپا هاي سیستم ومورد)  88

- 2009در زمستان و  Coeur d’Aleneهایی که در منطقه  مورد از سازه 95در طی گزارشی به  (شهري در شرق واشنگتن)
بدون هاي  ها، پارکینگ بان هاي ثانویه (مانند سایه مورد از گروه سازه 27دچار فروریزش شدند، اشاره کرد. از این تعداد،  2008

ها خرپاهاي چوبی با اتصالات ورقی با میخ،  تا از آن 24سازه اصلی،  68مسکونی) بودند. در میان هاي ساختمان   سقف و پارکینگ
 نسبتاًبودند. عدم وجود دو سیستم  شده طرح مهندسی فولاديهاي  تا ساختمان 11و  قطوررپاي ساخته شده با الوار تا خ 15
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تخت،  دالتوان شاهد فروریزش  می  ندرت  نیست. به دور از انتظار SEWAتنیده در لیست  هاي بتن مسلح و پیش سنگین سقف
  هاي بتنی بود. از ساختمان یا نوع دیگري هاي یک طرفه، تیرچهتخت قارچیدال 
          جدولساختمان ارائه شده است.  50بیش از  درنوع بار برفی که دلیل اصلی ریزش نسبی یا کلی سازه شده  G1-2جدول در 

G1-2  روي سقف زیر شیروانی  انباشتگیو بارگذاري ناشی از سقف  دست اندازدیوار و  انباشتگی رويدهد که  نشان می
خرابی ها شده درصد از  22 و 33)باعث (محل تقاطع دوشیب) خط الراس یک سمت ازدر  انباشتگی(بارگذاري نامتعادل ناشی از 

ی یک سقف زیر شیروانی با خط الراس شکل هندسیها هستند. براي مثال،  درصد از خرابی 15دلیل  نیز هاي ترکیبی انباشتگی . اند
بادي که از  از نوع ترکیبی شود. انباشتگی باعثتواند  غربی که در مجاورت یک سازه بلند قرار دارد، می  -شرقی  در راستاي

حدودي ناشی از  انباشتگی تاشود. این  می  سقف پایین تردر گوشه شمال غربی  انباشتگیوزد، منجر به بارهاي  جنوب شرقی می 
از  می باشد.(مؤلفه جنوبی باد) انباشتگی روي سقف زیرشیروانی  در ترکیب با اد)(مؤلفه شرقی ب انباشتگی روي دست انداز سقف

ها است. دلایل دیگر به مقدار ناچیزي مربوط به بارگذاري  % از خرابی70سقف از یک لحاظ سبب حدود انباشتگی این رو، 
%) هستند. بقیه موارد 2( لغزش%) و بارهاي ناشی از 15( کنندههاي صنعتی سرد و سازه با سقف باز یهای ختمانیکنواخت روي سا

افتند،  هستند که به علت تشکیل سد کننده هاي ریزش یخ در لبه پایینی بام ساختمان اتفاق می  جزئیهاي  شامل فروپاشی
  دهند.  هاي فلزي و مانند آن روي می در بال تیرها در ساختمان بنديتعدادي نیز به دلیل از بین رفتن مهار

  
  ، موسسه اطلاعات بیمهJames Florey)، ارتباط شخصی با NRC)1999. منبع: G1-1جدول 
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سال  15هاي قانونی و مهندسی نویسنده در طی  ها حاصل تلاش این داده توجه داریم که. G1-2جدول 

 گذشته است.

 نامه آیین 7بارگذاري بار برف مندرج در بخش  ضوابطهدف از این کتاب راهنما ارائه توضیحات کاملی در خصوص 
ASCE/SEI 7-10 ها براي مهندسان سازه است. در این کتاب  ها و دیگر سازه و کتاب طراحی حداقل بارها براي ساختمان

 می هاي متعدد ارائه  واسطه مثال  ها به و همچنین شرح کاربرد آن ضوابطدهنده اساس این   راهنما تحقیق و استدلال تشکیل
آشنا خواهند شد، بلکه به دلیل و برهانی که در پس هر قانون هست نیز  ضوابطتنها با نحوه استفاده از این  شود؛ بنابراین، کاربر نه 

نامه  آیین ستقیم درطور م  توانند موضوعات مربوط به بارگذاري غیرمعمول بار برف را که به نتیجه، کاربران می  برد. در پی می 
ASCE 7-10 ها اشاره نشده است، بررسی کنند. به آن  

عنوان  گذاري شده است. به گذاري و شماره نام ASCE 7-10نامه  هاي آیین این کتاب راهنما مطابق با بخش 10 تا 2فصل 
ی مجزایشده است. این راهنما فصل  بررسی ASCE 7-10نامه  آیین 7. 5بخش  این کتاب و 5فصل در  نسبیبارگذاري مثال، 
مورد استفاده قرار می که براي اولین بار  هنگامیها و نمادهاي ارائه شده آن، در این کتاب  ندارد، زیرا علامت 7. 1بخش براي 
، 12است. در فصل  ASCE 7-10نامه  در آیین 7. 12و  7. 11هاي  مطابق با اصول بخش 11د. فصل ش  خواهندتعریف  ،گیرند

  د.ش  خواهد) پاسخ داده FAQsبه سؤالات متداول ( 13شود و در فصل  سه نمونه طراحی کامل بار برف ارائه می 
 ASCE 7-10نامه  بار برف در آیین ضوابطشود، کاربرد صحیح  ها اشاره می  به آن 10تا  2هاي  هایی که در انتهاي فصل مثال

 ASCE 7-10نامه  آیین 7. 12و  7. 11هاي  مندرج در بخش ضوابطدربردارنده اطلاعاتی در زمینه  11دهند. فصل  را نشان می 
 نامه کند که در آیین هاي مرتبط با موضوعات بارگذاري بار برف اشاره می ها و ایده ها، استدلال به دیدگاه 13و فصل است 

ASCE 7-10 تفسیري رسمی از اند شده ارائه  13ها و رویکردهایی که در فصل  اند. به همین ترتیب، روش پوشش داده نشده ،
  باشند و تنها نقش راهنما را دارند. نمی  ASCE 7-10نامه  آیین
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  فصل دوم: بار برف روي زمین
به این دلیل که اطلاعات  و یا در ارتباط با آن است.)   ( بار برف روي زمین مبتنی بر ASCE 7-10نامه   بار برف در آیین

بازتابی از  که یروش ،تر از اطلاعات قابل ارزیابی بار برف روي سقف است طور نسبی فراوان  قابل ارزیابی بار برف روي زمین به 
، با جزئیات ASCE 7-10نامه  طور که در تفسیر آیین . همان گیرد مورد استفاده قرار می است، نامه کانادایی اقدامات آیین

 درجه ایستگاه 204هاي روزانه ثبت شده در  بر گزارشمبتنی ) 1-7شتري شرح داده شده است، نقشه برف روي زمین (شکل بی
خصوص بار برف روي زمین و عمق آن به همراه مطالعه روزانه عمق برف روي زمین در  در )NWSهواشناسی (اداره آب و  یک

است. در راستاي تهیه این نقشه از اطلاعات به دست آمده  )امریکا در ایالتی در محلی ایستگاه اسم( co-opایستگاه  9200
صورت ماهانه در هر زمستان توسط اداره   به معمولاًها اطلاعات مربوط به عمق و میزان بار برف  ایستگاه دیگر که در آن 3000

 شد هم استفاده شده است. ) ثبت می SCS، قبلاً اداره محافظت از خاك یا NRCSمحافظت از منابع طبیعی (
یا وزن  چگالیسازي  ، یک روش براي معادل استمهندسان سازه  کمتر مدنظرخود  خودي  از آنجایی که عمق برف روي زمین به 

 یک درجههاي ایستگاه  اي در مورد داده طور ویژه . از این روش به است رفتههاي عمق به کار  در استفاده از داده برف مخصوص
NWS  50ساله ( 50شود) براي ایجاد ارتباط بین عمق برف روي زمین در دوره بازگشت  شامل عمق و بار می (که-year 

ground snow depth خود فقط براي نوبه  شد. این رابطه به  اده می ساله استف 50) و بار برف روي زمین با دوره بازگشت
 Greatorex و Tobiasson). رابطه co-op،NWSعنوان مثال، ایستگاه  (به  به کار می رفتهاي مربوط به عمق  داده

، با واحد ) ℎ( سال 50و عمق برف روي زمین در طی     /  ، با واحد )  ( سال 50بین بار برف روي زمین در طی  )1996(
  صورت زیر است: اینچ به 

    = G2-1 36/1 ℎ 379/0معادله 

معادل را  مخصوصیا وزن  چگالی G2-1معادله شده است. در اصل،  نشان داده  نمودارصورت  به  G2-1شکل این رابطه در 
    /   8متري) برف حدوداً برابر با  3/0فوتی ( 1معادل در ارتفاع  چگالیعنوان مثال،  دهد. به  در اختیار قرار می 

    /   12متري) این میزان برابر با  91.0فوتی ( 3است) و در ارتفاع  )  /  40.03(    /   8.2 ساله برابر با باري به میزان 50متري) در یک دوره  3.0اینچی ( 12طور مثال، ارتفاع  است (به  )  /  0.39(
/   36ساله برابر با باري به میزان 50در یک دوره  متري)  9144/0اینچی ( 36طور مثال، ارتفاع  (به ، )  /  0.57( است). این افزایش در تراکم معادل تا حدودي ناشی از وزن خود برف است. لایه هاي زیرین حجم  )  /  1.72(    

) رابطه 1986( Sheikh-Taheriو  Sack تر) هستند. تر (متراکم    فشردهکلی برف به دلیل وزن برف قرار گرفته در بالا
شناخته شده ) Rocky Mountain Conversion Density )RMCDبه اسمجدیدي را بین عمق و بار ارائه کردند که 

سانتی  54.2(اینچ  1در هر  )  /  0.4(    /   0.9 داراي دو خط مستقیم یکی با شیب RMCDاست. رابطه 
 54.2اینچ ( 1در هر  )  /  0.12(    /   2.36 متر) و کمتر از آن، دیگري با شیب 55.0اینچ ( 22براي عمق متر)

بار در  مقدار ،G2-1معادله در  Greatorex و Tobiassonمشابه رابطه هاي بیشتر است. به این ترتیب،  سانتی متر) و عمق
. براي عمق است )  /  4.67(    /   97.65 متر) حدوداً برابر با 55.0اینچ ( 22به ازاي عمق  RMCDمعادله 

 تخمین Greatorexو  Tobiasson ي به نسبت رابطهبزرگتربارهاي  RMCDمتر)، رابطه  55.0(اینچ  22برف بیشتر از 
اي که   است. مقایسه )  /  3.92(    /   82 متر) بار برف برابر با 22.1اینچ ( 48به ازاي عمق  ، براي مثالمی زند

نقشه بار برف روي زمین در ایالت  ارائه خواهد شد. 7صورت گرفته است در فصل  چگالیهاي   و دیگر رابطه G2-1 معادلهبین 
درصد  2. سالانه حدود می کند را ارائهساله براي بار برف روي زمین  50) میانگین دوره بازگشت 7-1متحده آمریکا (شکل 
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آن اشاره شده براي هر آدرس و خیابانی  به 7-1احتمال افزایش بار برف روي زمین وجود دارد. بار برف روي زمین که در شکل 
  .)www.groundsnowbyzip.comدر سایت (راحتی در دسترس است به 

  
سال  50 ردوره بازگشتسال با عمق برف روي زمین د 50ی . ارتباط بار برف روي زمین در طG 2-1شکل 

  شود. براي تعیین بار برف از آن استفاده می  ASCE 7-10 نامه که در آیین

  تأثیر عرض جغرافیایی، ارتفاع و خط ساحلی 1.2

ت در شرق ایالا تابعی از عرض جغرافیایی است. ،هاي غرب میانه آمریکا بار برف روي زمین در بسیاري از مناطق مرکزي ایالت
اثرگذار هستند: ارتفاع منطقه و فاصله از    یابد، اما دو متغیر دیگر نیز بر  با عرض جغرافیایی افزایش می    طور کلی  متحده، به 

مانند  شود. در برخی از نقاط محسوب می  کوه آپالاچی در شرق، ارتفاع یک عامل مؤثر خط ساحلی. به دلیل وجود امتداد رشته 
Tennessee ،Rochester وNew York یا  40،10    /  ( 7-1در شکل  روي زمین اندازه گیري شده ر برفمیزان با ، 1800(شده باشد   ارتفاع مشخص اکثرها کمتر از حد شود که ارتفاع آن ) در نقاطی اعمال می   /  0.48/1، 0.91

اي که در مرز امریکا و کانادا  هاي بزرگ (پنج دریاچه هایی که در مسیر بادهاي دریاچه ). موقعیت195.3 ،549فوت یا  1000
فشار که در سطح  هاي کم شوند. حفره می  اي (برف متأثر از دریاچه) شناخته دریاچهعنوان پدیده برف  هستند) قرار دارند به

http://www.groundsnowbyzip.com


      بارگذاري برف بر سازه ها                    
 

11 
 

 

 

د. نگردان صورت ریزش برف به مناطق خشک باز می  سپس آن را به  کنند و ها در حرکت هستند، رطوبت دریا را جذب می  دریاچه
  برف گیر و پوشیده از برف هستند. اي طور ویژه هستند، به  پشت به باد نسبت به دریاچهدر نتیجه، مناطقی که 

عنوان مثال، بار برف روي   شوند. به میزان بار برف روي زمین محسوب می  در موثراز عوامل  ،ارتفاع و عرض جغرافیایی در غرب
و  Montanaکمتر از میزان همین معیار در  معمولاً New Mexicoساله در ارتفاع مشخصی در  50زمین با دوره بازگشت 

و ناپایدار آن، داراي پیچیدگی  هاي ناهموار در ارتفاع مشابه است. با این حال، الگوي کلی در قسمت غربی به دلیل نوع زمین
ساله به  50بیشتري است. برخلاف بسیاري از مناطق در غرب میانه و برخی نقاط در شرق که بار برف روي زمین با دوره بازگشت 

هاي بار برف روي زمین در قسمت غربی بر اساس ارتفاع نقطه مورد  شدت تحت تأثیر عامل عرض جغرافیایی است، همه طراحی 
  .گیرد ورت می نظر ص

  مطالعات موردي خاص در نقطه مورد نظر  2.2

براي تهیه نقشه بار برف روي زمین مطالعات موردي لازم است اند،  نشان داده شده 7-1در شکل  CSدر تمام مناطقی که با 
تغییرات موضعی شدید بار برف روي زمین، مانعی بر سر  CSطور که در نقشه اشاره شده است، در مناطق  . همانشودانجام خاص 

شوند. همچنین در تمام مناطقی که در ارتفاعی بالاتر از حد تعیین شده در نقشه قرار  برداري در این مقیاس محسوب می  راه نقشه 
ات موردي براي تمام مناطقی که طور مثال، مطالع . به گردنددارند، باید براي محاسبه بار برف روي زمین، مطالعات موردي انجام 

طور که  باشد. همان متر) است، الزامی می  548.8فوت ( 1800ها بیشتر از  قرار دارند و ارتفاع آن Tennesseeدر شرق 
Tobiasson و Greatorex )1996(رگرسیون)اند، یک مطالعه موردي شامل ایجاد ارتباط بین دو متغیر  ) مفصل شرح داده 

به این ترتیب تغییرات  .می باشدساله براي چند نقطه در مجاورت محل مورد نظر  50ف روي زمین با دوره بازگشت ارتفاع و بار بر
نقطه مورد نظر  براي این مورد دوره بازگشت را می تواندر  افت معکوس دما توسط خط مستقیم حداقل مربعات وضع می گردد،

طور  دما، به معناي کاهش دما به ازاي یک واحد افزایش در ارتفاع است. همان واقع، تغییرات افت . درنمودفرض  سال 50 برابر با
که اینجا نیز استفاده شده است، تغییرات افت معکوس دما به معناي افزایش بار برف روي زمین به ازاي یک واحد افزایش در 

  باشد. ارتفاع می 

  
ین در مقابل ارتفاع براي مناطق مجاور . نمودار یک مطالعه موردي در خصوص بار برف روي زمG2-2شکل 

Freedland  در ایالتPennsylvania 
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 .U.Sیک مطالعه موردي که توسط آزمایشگاه فنی تحقیقاتی ارتش ایالت متحده آمریکا در مناطق سردسیر ( G2-2شکل در 
Army Cold Regions Research and Engineering Laboratory  - CRREL(  منطقهبراي 

Freedland  23.40مایلی ( 25نقطه در شعاع  23 توجه داریم که. مشاهده می نماییددر ایالت پنسیلوانیا انجام شده را 
مشخصی در مقابل ارتفاع رسم شده دارند. هنگامی که نقشه مورد نظر در مقابل    قرار دارند که  Freedlandکیلومتري) 

در هر )   /   0.096(    /   2 برابر با دارد، شیب تقریبیوجود  ارتفاع رسم شد، خطی که در روش کمترین مربعات
در  هسال 50یک دوره بازگشت   ه به نقشه، بار برف روي زمین دربا توج .متر) اختلاف ارتفاع خواهد داشت 48.30فوت ( 100

Freedland  بود. درگذشته، )   /   2.3(    /   48متري) برابر با  64.548فوتی ( 1800و در ارتفاعCRREL 
صورت رایگان کرد که مشابه مطالعات  هاي ارائه شده، اقدام به انجام مطالعات موردي خاص در یک نقطه به  بنا به درخواست
  نشان داده شده است. G2-2    شکلبود که در  Freedlandموردي منطقه 
/   0.096(    /   2 میزان . با این حال،میزان افت معکوس دما در سراسر ایالت متحده یکسان نیست توجه داریم که     /   2.1برابر با میزان  Freedlandدر منطقه  G2-2شکل  متري) در 48/30فوت ( 100به ازاي هر )   

همکارانش ارائه کردند. در مورد  و Tobiassonمتري) در روشی است که  48/30فوت ( 100ازاي هر ) به   /   0.1(
New Hampshire  آن در بسیاري از مناطق غربی استاز میزان  بزرگتراي  طور قابل ملاحظه این میزان به. 

، Arizona ،Coloradoبا استناد به اطلاعات معتبري در خصوص بار برف در مناطق  نیز ASCE 7-10نامه  تفسیر آیین
Idaho ،Montana ،New Hampshire ،Oregon ،Washington هایی از  و بخشCalifornia  صورت گرفته

و یا یک دانشگاه دولتی گردآوري و فراهم می )ASCEآمریکا (طور معمول توسط انجمن مهندسان سازه  این منابع که به  است.
مرتبط با بار برف  ضوابطو برخی از  هسال 50 یک دوره بازگشت در طیشوند، دربردارنده اطلاعاتی درباره بار برف روي زمین 

) فهرستی تهیه کردند که در آن بار برف روي 2002( و همکارانش New Hampshire ،Tobiassonهستند. براي ایالت 
در برخی از مناطق، میزان بار برف روي  توجه داریم که شهرهاي این ایالت ارائه شده است.زمین در ارتفاع مشخصی براي همه 

ترین  جدیدعنوان مثال،  است. به  ASCE 7-10نامه  سال در منابع محلی متفاوت از میزان آن در نقشه آیین 50زمین در طی 
که وقتی در ارتفاع ضرب می  است مقادیريشامل ) SEWA (1995(انجمن مهندسان سازه واشنگتن ( Washingtonنقشه 

که  Washingtonدر  Bellingham خواهد شد. در منطقهحاصل  هسال 50 یک دوره بازگشتد، بار برف روي زمین در نشو 
    /   20برابر با  ASCE 7-10 نامه نقشه آییناست در حالی که در )   /   0.72(    /   15 برابر با SEWAدر روش  هسال 50 یک دوره بازگشتدر متري) قرار دارد، بار برف روي زمین  48.30فوتی ( 100در ارتفاع 

صراحت کافی را در بیان میزان بار برف در طی  ASCE 7-10نامه  باشد. متأسفانه متن و تفسیر آیین می )   /   0.95(
 و مهندسی نظام سازمان متخصصانبراي کسب راهنمایی با  ،شود ندارد. به مهندسان سازه توصیه می  هسال 50 یک دوره بازگشت

چیزي که واضح است این است که در هر حال، ارتباط برقرار کنند.  و یا سازمان اطلاعات هواشناسی سازه مهندسان انجمن
نظر از  گیرند. علاوه بر این، صرف ) مورد استفاده قرار می MRI( هسال 50 بازگشت با یک دورهبار برف روي زمین در طی  ضوابط

-ASCE 7نامه  آیین ضوابططبق  طرحیک اگر د میزان بار برف روي زمین وجود دارد، واضح است که منبع دقیقی که در مور
الذکر هستند، باشد، نیاز به ضریب در معرض  که جزئی از اسناد دولتی فوق جایگزین ضوابط متفاوت نسبت بهدر شرایطی  10

  انباشتگی و ... دارد. قرارگیري، ضریب حرارتی و روابط

  بار برف روي زمین  2-1مثال 

هاي  از ایالت( Illinoisدر ایالت  Chicagoالف. سال براي، 50 یک دوره با بازگشت تعیین بار برف روي زمین در طی مسئله:
  :Pennsylvaniaدر ایالت  Williamsportب.  و آمریکا)غرب میانه 
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کنید در   مشاهده می G2-3شکل گونه که در  همانو  ر ساحل غربی دریاچه میشیگان استواقع د Chicagoالف.  حل:  راه
  است.)   /   1.2(    /   25اي قرار دارد که بار برف روي زمین در آن برابر با  منطقه

 
 Williamsportو  Chicagoکه دربردارنده مناطق  ASCE 7-10نامه  . بخشی از نقشه آیینG2-3شکل 

  ها اشاره شده است. به آن 2 -1است که در مثال 

 9.243فوتی ( 800قرار دارد که بار برف روي زمین آن در ارتفاع  G2-3شکل در منطقه هاشور زده  Williamsportب. 
و  متر) 93.160فوت ( 528است. از آنجا که تراز ارتفاعی خاص این منطقه )   /   1.67(    /   35متري) برابر با 

برابر با  هسال 50 دوره فوت است، نیازي به انجام مطالعه موردي در این نقطه نیست و بار برف روي زمین آن در طی 800کمتر از 
 است.    /   35همان مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  




