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Abstract
Background and objective: According to sixth issue of the National Building Regulations in Iran, the calculation of building structures against 
lateral forces of wind and earthquake is done separately. Maximum effect of these two lateral forces is used to calculating criterion of each 
element of the structure. In any case, it is mandatory to observe the special rules of seismic design according to the structural system in all 
members. Since most parts of the country are located on the plateau of Iran, which is at a high level in terms of seismicity, many engineers pay 
special attention to the seimic loads, versus wind loads.
Method: In this study, while reviewing the wind phenomenon, within the framework of the methods approved by the regulations and 
applicable standards of the country, all possible situations and design criteria in the lateral wind force calculating in different buildings of 
the country have been analyzed by comparing the earthquake lateral force. Among the studied areas, the results of provincial centers are 
presented in this article. The impact of all types of soil, structural systems, seismic hazard zone, the importance of buildings according to the 
building function and existing standards of the country is considered in this study. More over, according to the different building function and 
structural system, the necessary gravitational loads have been applied in the calculation process.
Findings: The elevation level of dominance of static wind load versus equivalent static earthquake load is obtained in studied areas and 
considering the allowable height of the structural systems. According to the rules; the lateral wind load from this level upwards should be the 
main criterion for the design of building structures. The results in the form of different tables indicate the height levels that the design needs 
to be considered more seriously against lateral wind force.
Conclusion: The results of the analysis indicate that by increasing the values   of the behavior factor of buildings, the height level of the structure 
when the lateral force of the wind overcomes the lateral force of the earthquake decreases. Ardabil, Zahedan and Kerman are among the 
critical areas against wind due to the regional wind speed of 130 km per hour, which requires more attention of structural engineers. Alborz, 
Ilam, Kohkiluyeh and Boyer-Ahmad provinces have less sensitivity in terms of wind lateral load because they have an average wind speed of 
less than 80 km per hour in all seasons. The wind lateral force in the initial levels of altitude is dominant over the seismic lateral force for all 
types of structural systems with different importance in most sites with soil type I. Therefore, it needs special attention.
Keywords: Wind and Earthquake lateral force, Building structural systems, Structure height, Seismic hazard zone, Soil type, Regional wind 
speed
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چكيده
زمينه و هدف:  مطابق مبحث ششم مقررات ملى ساختمان، محاسبه سازه هاى ساختمانى در برابر نيرو هاى جانبى باد و زلزله به تفكيك انجام مى  گردد  و در هر بخش 
از سازه اثر هر يك كه بيشتر باشد، ملاك محاسبات قرار مى گيرد. در هر حالت، رعايت ضوابط ويژه طرح لرز هاى مطابق سيستم سازه در كليه اعضاء الزامى مى  باشد. 
از آنجا كه اكثر مناطق كشور در فلات ايران واقع شدهاند -كه از نظر لرزه خيزى در سطح بالايى قرار دارند-، بسيارى از مهندسين توجه ويژ هاى به بار هاى ناشى از 

زلزله دارند و گاهى بار هاى ناشى از باد مورد توجه لازم قرار نمى گيرد. 
روش: در اين پژوهش، ضمن مرورى بر پديده باد، در چهارچوب روش هاى مورد تأييد آيين نامه ها و استاندارد هاى لازم الاجراى كشور، همه حالات ممكن و معيار هاى 
طراحى در محاسبه نيروى جانبى باد در ساختگاه هاى مختلف كشور به صورت جزء به جزء و مقايس هاى نسبت به نيروى جانبى زلزله مورد تحليل قرار گرفته و به 
عنوان نمونه نتايج مراكز استانها در اين مقاله ارائه شده است. تأثير تمام انواع خاك، انواع سيستم هاى سازهاى، پهنهبندى خطر نسبى زلزله، اهميت ساختمان ها با 
توجه به كاربرى تعريف شده در آييننامه و استاندار هاى موجود كشور، در اين مطالعه منظورشده است. همچنين متناسب با كاربرى و سيستم هاى ساز هاى مختلف، 

بارگذارى هاى ثقلى لازم در روند محاسبات اعمال گرديده است. 
يافته ها: تراز ارتفاعى از ساختمان كه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله غلبه مى  كند با در نظر گرفتن ارتفاع مُجاز سيستم هاى سازه براى 
ساختگاه هاى مورد بررسى بدست آمده است. مطابق ضوابط، بار جانبى باد از اين تراز به بالا بايد ملاك اصلى محاسبه و طراحى سازه هاى ساختمانى قرار گيرد. نتايج 

حاصل در قالب جداول مختلف بيانگر تراز هاى ارتفاعى مى  باشد كه لازم است طراحى در برابر نيروى جانبى باد به صورت جديتر مورد توجه قرار گيرد.
نتيجه گيرى: نتايج حاصل از تحليلها حاكى از آن است كه با افزايش مقادير ضريب رفتار در ساختمان ها، تراز ارتفاع غلبه نيروى جانبى باد بر نيروى زلزله كاهش 
مى يابد. مراكز استان هاى اردبيل، سيستان و بلوچستان و كرمان به دليل سرعت باد منطق هاى 130 كيلومتر بر ساعت از مناطق بحرانى در برابر باد محسوب مى گردند 
و نيازمند توجه مضاعف مهندسين و طراحان سازه مى باشند. استان هاى البرز، ايلام و كهكيلويه و بويراحمد به دليل اينكه داراى ميانگين سرعت باد كمتر از 80 كيلومتر 
برساعت در تمام فصول سال مى باشند، از حساسيت كمترى از نظر بار جانبى باد برخوردار هستند. نيروى جانبى باد براى تمام انواع سيستم هاى ساز هاى با اهميت هاى 

مختلف در بيشتر ساختگاه ها با خاك نوع I در تراز هاى ابتدايى ارتفاع بر نيروى جانبى زلزله غالب مى باشد در نتيجه نيازمند توجه ويژه خواهد بود.
كليدواژه ها: نيروى جانبى باد و زلزله، سيستم سازه هاى ساختمانى، ارتفاع ساختمان، پهنه بندى خطر نسبى زلزله، نوع خاك، سرعت باد منطقه
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مقدمه 
باربر  ديوار هاى  زياد  وزن  دليل  به  اوليه  مرتبه  بلند  ساختمان هاى 
نيرو هاى  بر  غلبه  به  قادر  باد  نيروى  كه  بودند  چنان  بنايى،  مصالح 
سازه  به وسيله  باربر  ديوار  روش  هنگامى كه  حتى  نبود.  زمين  جاذبه 
باد  جانبى  نيروى  گرديد،  جايگزين   19 قرن  اواخر  در  صلب  قاب 
عامل تعيين كننده اصلى نبود، اما از سال1950 با ايجاد فضا هاى 
باز داخلى و كاهش وزن نسبى ساختمان ها براى اولين بار اهميت 
فولادى  قاب هاى  معرفى  با  كرد.  نمايى  خود  باد  از  ناشى  نيرو هاى 
سبك وزن، ديگر وزن، يك عامل محدود كننده ارتفاع ساختمان ها 
نبود، ليكن عصر ساختمان هاى بلندتر با خود مشكلات جديدى به 
همراه داشت؛ بار مرده كاهش داده شد، فضا  هاى بزرگتر و انعطافپذير 
كننده  جدا  باربر  غير  ديوار  هاى  بزرگ،  دهانه  با  تير  هاى  شد،  ايجاد 
از  خود  نوبه  به  باربر  غير  پيرامونى  ديوار  هاى  و  متحرك  داخلى 
صلبيت كلى سازه مى كاستند. در اين شرايط نقش سختى جانبى 
و به تناسب آن، تغييرمكان جانبى ساختمان، مهمتر از مقاومت آن 
مى گردد و در نتيجه، اثر باد يك مسأله اساسى در طرح ساختمان ها 
بر  باد  اعمال  بود.  خواهد  سبكتر  و  بلندتر  ساختمان هاى  ويژه  به 
قرار  نحوه  و  ساختمان  نماى  تركيب  لاغرى،  شكل،  به  ساختمان 
رفتار  پيشبينى  و  درك  است.  وابسته  مجاور  ساختمان هاى  گرفتن 
باد به صورت كامل و دقيق پيچيده و غير ممكن مى باشد كه اين 

امر نيز بر حساسيت طراحى در برابر باد مى  افزايد.  
با مطالعات و بررسى دقيق پيرامون نيروى  هاى جانبى تاثيرگذار 
بر سازه  هاى ساختمانى كه شامل نيروى باد و نيروى زلزله مى  باشد، 
مشخص مى  گردد كه هركدام از بار هاى مورد نظر داراى چه ويژگى، 
هستند.  ساختمانى  سازه هاى  رفتار  بر  تأثيرگذار  عوامل  و  ساختار 
مطابق مبحث ششم مقررات ملى ساختمان در طراحى اعضاى سازه، 
استاندارد  مطابق  و  نمى شوند  جمع  زلزله  بار  با  باد  بار  از  ناشى  اثر 
2800 ايران كليه اعضاى سازه بايد براى اثر هر يك كه بيشتر باشد، 
طراحى گردند. از آنجايى كه اكثر طراحى هاى سازه هاى ساختمانى 
در كشور ما براساس نيروى جانبى زلزله محاسبه مى  گردد، بايد به 
نيروى  همانند  خود  نوبه  به  نيز  باد  نيروى  كه  كرد  اشاره  مهم  اين 
كه  مى  باشد  پيچيد هاى  ماهيت  داراى  بعضاً  و  اهميت  داراى  زلزله 
البته به صورت استاتيكى و ديناميكى قابل بررسى است. از اين رو 

در بسيارى از طراحى هاى سازه هاى ساختمانى، متغير هاى محاسبه 
شكل  ارتفاع،  منطقه،  در  باد  سرعت  ميانگين  شامل؛  باد  نيروى 
هندسى ساختمان ها، ميزان پوشش و موانع درمقابل باد، بايد علاوه 
سازه هاى  طراحى  در  زلزله،  جانبى  نيروى  بر  مؤثر  پارامتر هاى  بر 

ساختمانى نيز در نظر گرفته شود. 
در اين مقاله فرض شده است كه نيروى جانبى زلزله با روش 
استاتيكى معادل، محاسبه گردد و در هريك از امتداد هاى سازه به 
صورت رفت و برگشت به سازه اثر كند و نيروى جانبى باد به روش 
استاتيكى، محاسبه گردد و به صورت افقى در هريك از امتداد هاى 
محور هاى اصلى ساختمان به طور غير همزمان به ساختمان اثرگذارى 
سيستم هاى  انواع  خاك،  انواع  همه  تأثير  اين،  بر  علاوه  نمايد. 
سازهاى، پهنه  بندى خطر نسبى زلزله، اهميت ساختمان ها در بررسى 
تغييرات  به  توجه  با  ساختمانى  در سازه هاى  طراحى  جانبى  بار هاى 
ارتفاع سازه و مقايسه دو نيروى جانبى در همان ساختگاه با رعايت 
(مبحث  ساختمان  بر  وارده  بار هاى  ضوابط  مطابق  طراحى  اصول 
طراحى  آييننامه  و   (1392 ايران،  ساختمان  ملى  مقررات  ششم 
ساختمان ها در برابر زلزله (ويرايش چهارم استاندارد2800 ايران، 
1393)  مورد بررسى قرار گرفته است و از يك تحليل مقايس هاى 
مطابق مقررات ملى به اين پرسش در اين پژوهش پاسخ داده شده 
غلبه  حالت  رخداد  احتمال  ساختمان،  از  ارتفاعى  چه  از  كه  است 
بالاتر  زلزله  معادل  استاتيكى  بار  به  نسبت  باد  استاتيكى  بارگذارى 
بار  مقوله  به  بيشترى  توجه  است  لازم  طراح،  مهندسان  و  مى باشد 
جانبى باد داشته باشند. در انتها، نتايج حاصل از آن در قالب نمودار 

ارائه شده است. 

پيشينه و مفاهيم نظرى 
اختلاف فشار ناشى از تفاوت دما در قسمت هاى مختلف جو زمين، 
فشار  با  هوا  مى شود.  ناميده  باد  كه  مى گردد  هوايى  جريان  موجب 
كم در اثر سبكى به بالا صعود مى كند و روى هواى با فشار زياد و 
سنگين، جريان مى يابد كه اين جابجايى توليد باد مى كند. مهندسى 
باد بر اساس كوشش هدفمند در توسعه ابزارى و تخمين آثار باد بر 
روى سازه هاى ساختمانى با دقت و ظرافت بالا حاصلگرديده است. 
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جهت پيش بيني رفتار باد و كمّي نمودن آن نياز به سادهسازيهايى 
ساكن،  جسم  يك  بر  باد  فشار  ارتفاع،  با  باد  سرعت  تغييرات  در؛ 
جريان آشفته و پديده جدايش و طبيعت ديناميكى اندركنش باد و 

سازه وجود دارد.
تغييرات سرعت باد در ارتفاع: سرعت باد در نزديكي سطح زمين 
در تراز تقريباً صفر به علت نيروي برشي ناشي از لزجت سيال هوا 
تقريباً برابر با صفر مى باشد. هرچه از سطح زمين بالاتر برويم، به 
دليل كاهش نيروي برشي مقدار سرعت باد افزايش مييابد. ارتفاعي 
كه در آن، سرعت باد ثابت ميگردد، ارتفاع گراديان و سرعت در اين 
ارتفاع، سرعت گراديان ناميده ميشود. منحني تغييرات سرعت باد با 
ارتفاع، تابع نوع و شدت جريان هاى آشفته و آرام است. اين جريانها به 

ناهموارهاي سطح زميني كه باد در آن مي وزد، وابسته است.

شكل 1. پروفيل سرعت باد در ارتفاع براى نواحى داخل، حومه و 
بيرون شهر (پاسكويل، 1972)١

زمين  ناهمواريهاي  تأثير  تحت  باد  سرعت  گراديان،  ارتفاع  تا 
مى باشد. به اين بخش از هوا لايه مرزي گفته مي شود. منحني سرعت 

باد در اين لايه با رابطه تواني زير تقريب زده مي شود.
                                                        (1)

             
لايه  ضخامت   ،0/5 تا  باز  مناطق  براي   0/15 حدود  از   α
مى باشد.  متغير  شهري  Vg مناطق  سرعت گراديان باد    ،Zg مرزي 
در آييننامه براي در نظر گرفتن اثرات باد، از سرعت مبناي باد در 
ارتفاع مشخص ده متر از سطح زمين و منطق هاى مسطح و بدون 

1.  Pasquill, P. (1972)

مانع استفاده مى شود. ميانگين عددى سرعت باد در دوره بازگشت 
50 ساله با احتمال تجاوز، 2 درصد در سال است.

فشار باد بر يك جسم ساكن: تعيين فشارهاي حاصل از برخورد 
مى باشد.  آيروديناميكي  موضوعى  مسير،  يك  در  واقع  مانع  با  باد 
باد داراي انرژي جنبشي بوده و به طور ساده ميتوان گفت كه انرژي 
مقدار  ميگردد.  تبديل  فشار  نظير  پتانسيل  انرژي  به  باد  جنبشي 

فشار بر واحد سطح برابر است با:
(2)

فشار  نظير  پتانسيل  انرژي  به  كه  جنبشي  انرژي  از  مقداري 
ونحوه  جسم  سطح  زبري  و  صافي  جسم،  شكل  به  مي شود،  تبديل 

قرارگيري جسم در مقابل باد بستگي دارد.            
                                                             (3)

C ضريبي ثابت كه بستگي به عوامل فوق دارد.
(4)

(5)

V برحسب متر برثانيه و q برحسب كيلوگرم بر متر مربع 
متر  بر  كيلوگرم  برحسب   q و  برساعت  كيلومتر  برحسب   V

مربع                      
                   (6)

جريان آشفته و پديده جدايش: وقتي تودهاي از هواي متحرك 
به مانعي برخورد مي كند با حركت از دو طرف ساختمان دوباره به 
هم پيوسته و به حركت خود ادامه مي دهد. به دليل اينكه توده هواي 
و  يافته  افزايش  باد  سرعت  مي كند،  عبور  ثابتي  سطح  از  بيشتري 

جريانهاي آشفته ايجاد مي شود.

شكل 2. جريان باد پيرامون ساختمان( كاملى و استيتو، 2008)٢                   

2. Cammelli, & Stitou, (2008).
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شكل 3. جريان باد پيرامون ساختمان( زيلس و ويس، 2003)١

آشفتگي جريان باعث حركت ذرات هوا در كليه جهات مى شود 
و  مي دهد  قرار  تاثير  تحت  را  زيادي  ضخامت  معمول،  به طور  و 

سرعت جريان آشفته بسيار متغير بوده و با زمان تغيير مي كند.
بستگى به اينكه ميانگين سرعت باد را درچه بازه زمانى بدست 
آوريم، سرعت متفاوت خواهد بود. براى مثال ممكن است ميانگين 
سرعت باد در يك ساعت، 10 متر برثانيه باشد، درحاليكه سرعت 
در يك دقيقه، 30 متر بر ثانيه باشد. قابل ذكر است كه طولانى ترين 
مى باشد.  ساعت  يك  باد  مهندسى  كار هاى  در  متوسط    گيرى  زمان 
يك  در  حداكثر  آمريكا،  آييننامه  در  باد  ميانگين  سرعت  همچنين 

مايل از مسير حركت باد در نظر گرفته شده است. 
ساختمان،  مانند  موانعى  با  باد  تماس  سطح  در  جدايش:  پديده 
فشارهاي مثبت در سطح بادگير ساختمان ايجاد مي گردد. با افزايش 
سرعت باد، در وجه بادپناه (پشت به باد) جريان هاي چرخشي (گرد باد) 
ايجاد مي شود كه موجب ايجاد نواحي با فشار منفي (مكش) در سمت 
بادپناه مي شود. گردباد علاوه بر سمت بادپناه در دو طرف ساختمان 
نيز (در سرعتهاي بيشتر) باعث مكش ميگردد. جريان هاي چرخشي به 
صورت تناوبي و با فركانس مشخص به ساختمان اثر مى گذارد و باعث 

نوسان ساختمان در جهت باد يا عمود برجهت باد مي گردد. 

شكل 4. نمودار سرعت باد در واحد زمان
اگر سرعت باد در محدودهاي باشد كه باعث ايجاد نيروي بادي 
تشديد  ايجاد  باعث  گردد،  سازه  فركانس  به  نزديك  فركانسي  با 

1.  Zils, & Viise, (2003).

مي شود. تشديد نيز،  سبب افزايش نيروهاي باد مي گردد.

شكل 5. جريان باد پيرامون ساختمان
مقاومت  كه  كند  حاصل  اطمينان  تا  است  لازم  طراح  مهندس   
عمر  طى  در  باد  نيروى  اثر  تحت  غيرساز هاى  و  ساز هاى  اجزاى 
اين رو  از  باشد.  سرويسپذيرى كافى  و  ايمنى  نظر  از  شده  پيشبينى 

مى توان به پارامتر هاى موثر بار باد اشاره داشت كه عبارتند از:
آن  با  متناسب  باد  سرعت  ارتفاع  افزايش  با  كه  سازه  ارتفاع   -1

افزايش مى يابد ( تشانز، 1982). ٢
هرچه  كه  ساختمان  اطراف  در  زميني  عوارض  پراكندگي   -2
عوارض  اين  مى شود.  كمتر  باد  سرعت  باشد،  بيشتر  عوارض 
در كامل ترين تقسيمبندى در آييننامه انجمن مهندسين عمران 
آمريكا (ASCE/SEI 7، 2016)٣ اعمال شده كه به ترتيب و بر 

اساس بافت محيط به شرح زير مى باشند:
I . بافت درياى باز،
II . بافت زمين باز،

 III . بافت اراضى برون  شهرى با فاصله زياد از شهر (مانند مناطقى 
كه به طور پراكنده ساخته شده اند، يا با درختها و ديگر موانع)،

IV . بافت شهرها، اراضى برون شهرى پرتراكم و جنگلها،

V. مراكز شهر هاى بزرگ مانند شيكاگو و توكيو. اغلب آيين نامه ها 
عوارض زمين را به سه/چهار نوع تقسيم بندى مى كنند. در شرايط 
فعلى در ايران، اغلب سازه هاى ساختمانى در 4 دسته مطابق آييننامه 

ISO تقسيم بندى مى گردند( رينهولد و تيموتى، 1982). ۴

3- توپوگرافي محيط.
سازه هاى  بر  وارده  باد  جانبى  نيروي  اثر  سازه؛  هندسى  شكل   -4
ساختمانى با پلان داير هاى و شش ضلعى كمتر از پلان مستطيل 
و مربعى ميباشد؛ به طوريكه بيشينه جابجايى در اين پلانها به 
و  مستطيلى  پلان  به  نسبت  درصد   40 و   60 از  بيش  ترتيب 

مربعى كاهش دارد.
2. Tschanz, T. (1982).
3.  American Society of Civil Engineers (2016).
4. Reinhold, Timothy J. (1982).
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5- سطح جانبي روبروي باد كه هرچه وسيعتر و داراى سطح مقطع 
بزرگترى باشد، تاثير نيروي باد بر آن بيشتر مى شود.

در  ساختمان ها:  رفتار  بر  باد  جانبى  نيروى  اثرات  بررسى 
ساختمان ها با افزايش ارتفاع، نيرو هاى جانبى باد به سرعت افزايش 
بلند  ساختمان هاى  در  باد  نيرو هاى  كاهش  نتيجه،  در  مى يابد، 
نيروهاي  مييابد،  افزايش  ارتفاع  هنگاميكه  دارد.  بسيارى  اهميت 
باريـك  و  بلند  ساختمانهاي  ميگردند.  غالب  باد  ويژه  به  طبيعي 
بايـد براي مهار كردن تاثيرات ديناميكي گردبادها از طريق انطباق 
طراحي  گونهاي  به  سازه  ديناميكي  ويژگيهاي  ديگر  و  سختي  دادن 
نباشد؛  سازه  طبيعي  فركانس  با  برابر  گردبادها  فركانس  كه  گردند 
زيرا درغير اين صورت پديده تـشديد رخ خواهد داد. تغيير مكانهاي 
جانبي و شتاب طبقات بالايي ساختمان بايد از نقطه نظر قابليت 
ماكزيمم  شتاب  گردند.  بررسي  ساكنين  راحتـي  و  سرويس دهـي 
در طبقات بالايي ساختمان كه حاصل طوفانهاي مكرر است، بايد 
محدود گردد تا حركات احتماليكه توسط ساكنين احساس ميشود، 
مقاوم  سـاختمان هاى  طراحـي  در  ديگر،  طرف  از  برسد.  حداقل  به 
زمين  تحت  ساختمان  يكباره  فروپاشي  از  است  لازم  زلزله،  برابر  در 
آسيبهاي  محدوده  بايد  عـلاوه  به  گردد.  جلوگيري  شديد  لرزههاي 
ساختمان  شود.  حداقل  مكرر  زمينلرزههاي  هنگام  در  سازهاي  غير 
بارهاي  تحمل  براي  كافى  شكلپذيري  كه  شود  طراحي  طوري  بايد 
ثقلي تحت تغييرشكلهاي بزرگ غير الاستيك در هنگام فعاليت 
بايد  بلند  بسيار  سازههاي  همچنين،  باشد.  داشته  را  شديد  لـرزهاي 
زلزلـه  و  باد  جانبي  بارهاي  همانند  بارها  ساير  و  مرده  بار  براي 
در  كه  ساختمان  يك  براي  شود.  طراحي  است)  بزرگتر  كه  (هركدام 
منطقه لرزه خيز واقع شده است، حتـي زمـاني كـه نيروهاي باد در 
طراحي، حاكم باشند، بايد اتصالات سازهاي براي جذب انرژي زلزله 

طراحي گردند (اروين، 2010 ).١

 

شكل 6. رابطه بين اهميت نيروى جانبى باد و ارتفاع ساختمان (اروين، 2010 )

1. Irwin, Peter A. (2010).

به  ميتواند  كه  باد  جريان  متوسط  برخلاف  سازه:  و  باد  اندركنش 
تندباد  با  مرتبط  باد  بار  گيرد،  قرار  بررسي  مورد  استاتيكي  صورت 
يا تلاطم، بسيار سريع و حتي ناگهاني تغيير ميكند و آثار بسيار 
قوش،   ) مينمايد  ايجاد  بار،  تدريجي  اعمال  حالت  از  شديدتري 
طبيعت  در  كه  همانطوري  بايد  باد  بارهاي  اساس،  اين  بر   .(2000
سرعت  به  باد  بار  شدت  گردند.  بررسي  هستند،  ديناميكي  بصورت 
تغييرات آن و نيز پاسخ ساختمان بستگي دارد. بنابراين فشارهاي 
ناشي از تندباد وارد برساختمان، كه ابتدا زياد شده و سپس كاهش 
صورت  به  چه  و  شوند  بررسي  ديناميكي  صورت  به  چه  مييابند، 
استاتيكي، وابستگي بسيار زيادي به خصوصيات ساختماني كه به 
آن وارد ميشوند، خواهند داشت. در روشهاي استاتيكي تعيين بار 
باد، موقعيت جغرافيايي ساختمان، آثار تندبادهاي ناگهاني و درجه 
دخالت  آناليز  در  نيز  طوفان  از  پس  مراحل  در  ساختمان  اهميت 
داده ميشود. براي ساختمانهاي بسيار بلند، لاغر و يا انعطاف پذير 
پيشنهاد شده است كه از روش تونلهاي باد با لايه مرزي تغييرات 
سرعت باد نسبت به ارتفاع استفاده شود. همچنين وزشهاي ناگهاني 
را با دقت بيشتري براي تخمين بارگذاري در پروژه هاى بزرگ استفاده 

مى  نمايند (فوجيتا، 1971). ٢
كاهش آثار ناشى از بار باد: در ساختمان ها هر چه تعداد طبقات 
و ارتفاع افزايش مى يابد به دليل سنگينتر شدن ساختمان، بار هاى 
طراحى شالوده و ستونها بزرگتر شده و اين امر باعث افزايش سطح 
صرفهجويى  از  گذشته  مى شود.  شالودهها  و  بادبندها  ستونها،  مقطع 
سعى  طراحان  اقتصادى،  صرفه  منظور  به  بيشتر  ساخت،  زمان  در 
امر  اين  كه  دارند  بالا  مقاومت  و  كم  وزن  با  مصالح  از  استفاده  در 
سازه  ميرايى  كاهش  و  انعطافپذيرى  افزايش  باعث  خود  نوبه  به 
زلزله  و  باد  جانبى  بار هاى  مقابل  در  سازههايى  چنين  و  مى گردد 
تشخيص  با  حال  مى دهند.  نشان  خود  از  فوقالعاد هاى  حساسيت 
ارتفاع بحرانى بار باد در سازه هاى ساختمانى مى توان تدابيرى را براى 
مختلف  طُرُق  به  زمينه  دراين  بنابراين  انديشيد.  باد  بار  اثر  كنترل 
مطالعات گسترد هاى صورت گرفته است كه مى توان به دو مفهوم 
اصلى سازه و معمارى اشاراتى داشت. استراتژى هاى ساختارى به دو 
بررسى است؛ شيوه اول افزايش سختى سازه با توجه به  شيوه قابل 

2.Fujita, T. T. (1971).
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سيستم ساز هاى قابل طراحى مى  باشد، كه فراهم كردن سختى كافى 
براى كنترل پاسخ هاى ديناميكى سازه ( اغلب مناسب ساختمان هايى 
در  و  دارد  نظر  در  را  كوتاه  ساختمان هاى  اصطلاحاً  يا  كم  ارتفاع  با 
سازه هاى بلند كاربردى ندارد ) و شيوه دوم سيستم هاى جذب انرژى 
مى  باشد، كه مقدار انرژى تخليه و اتلاف شده يك سازه را در نظر 
دارد و مى تواند شرايطى را براى كاهش اثرات ناشى از پاسخ تشديد 

در سازه را فراهم سازد (علاقمندان و النيمرى، 2013)١. 
منفعل  روش هاى  عنوان  به  مى توانند  معمارى  استراتژى هاى 
جمله  از  ليكن،  كنند.  عمل  باد  نيروى  با  مقابله  براى  احتياطى  و 
روش هاى اصلى در كاهش اثرات ناشى از نيروى جانبى باد مى توان 
به تأثير اشكال متفاوت در سازه هاى ساختمانى اشاره نمود؛ اشكالى 
نظير فرم هاى ايروديناميكى، مخروطى، فرورفتگى و شبك هاى كه 
با توجه به نوع طرح ايروديناميكى سازه مى توانند سبب كاهش 60 
درصدى فشار ناشى از نيروى باد به كناره هاى سازه و مقدار كمى 
نسبت به اطراف سازه هاى بلند گردند. (كوآن و همكاران، 2016)٢.
لاغر  ساختمان هاى  سازه  طراحي  در  مهم  و  مؤثر  ديدگاه  يك   
استفاده  روشها،  تمامي  بين  در  بزرگ،  و  عريض  ابعاد  با  بلند  و 
مرتبه  بلند  سازه هاى  طراحى  جديد  روش هاى  و  فرمولها  توسعه  از 
است. از جمله پيشرفت اين فرمولها در برابر باد هاى قوى و پيچشى 
كه به صورت گردباد مى باشند، انواع ميراگر هاى مايع تنظيم شونده 
بالاى  در  ميراگرها  اين  مى گيرد.  قرار  استفاده  مورد  كه  مى باشد 
همراه  سازه  ساختار  با  و  مدلسازى  مرتبه  بلند  لاغر  ساختمان هاى 
مى گردد كه با ايجاد فركانسى وابسته به ميراگر هاى ايروديناميكى 
دامنه  براى  و  ارائه  ثابت،  ضرايب  از  ماتريسى  عنوان  به  سختى  و 
شده  استفاده  تحليل  مى گردد.  نصب  باد  از  ناشى  ارتعاشات  زمان 
ايروديناميكى  منفى  اثرات  كه  مى كند  مشخص  روش  نوع  اين  در 
در فركانس هاى پايين ساختمانى تحت شرايط نامطلوب و آشفته، 

باعث افزايش پاسخها مى گردد (جئونگ، 2015)٣. 

روش 
در اين مطالعه به منظور تعيين تراز ارتفاع ساختمان در حالت غلبه 

1. Alaghmandan, M., & Elnimeiri, M. (2013).
2.. Quan Y et al, (2016).
3.  Jeong, U. Y. (2015).  

در  زلزله  معادل  استاتيكى  بار  به  نسبت  باد  استاتيكى  بارگذارى 
ساختگاه هاى مختلف كشور، به بررسى همه حالات محتمل به صورت 
جزبهجز و مقايس هاى نيروى جانبى باد نسبت به نيروى جانبى زلزله 
پرداخته شده است. پس از اين  بررسيها مشخص گرديد كه از كدام 
تراز ارتفاعى به بالا نيروى جانبى باد توانسته بر نيروى جانبى زلزله 
غلبه كند و عامل اصلى محاسبه بار هاى جانبى سازه قرار گيرد. از 
مبحث  ويرايش  آخرين  طراحى  ضوابط  مبناى  بر  محاسبات  اينرو 
ششم مقررات ملى ساختمان ايران  و استاندارد 2800 ايران به كمك 
ماكرونويسى در نرم افزار اكسل انجام شده و همه حالات محتمل براى 
اين دو نيروى جانبى مورد ارزيابى و مقايسه قرار گرفته است. از آنجا 
در  كليدى  پارامتر هاى  از  يكى  نظر  مد  سازه  موثر  وزن  محاسبه  كه 
تعيين بار زلزله محسوب مى گردد، طبق روال آيين نامه ها در محاسبه 
وزن به پارامتر هاى مؤثر نيز پرداخت شده است. با حذف نوع اسكلت 
مواردى نظير نوع سيستم ديافراگم سقف سازه، ديوار هاى پيرامونى و 
ديوار هاى داخلى و همچنين نقش بار مرده و بار زنده منظور شده است. 
جهت يكسانسازى محاسبات در مقايسه اين دو نيروى جانبى، فرآيند 
محاسبات براى يك متر مربع انجام شده است و براى بهدست آوردن 
تراز ارتفاعى ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد و مقايسه 
آن نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله در ساختگاه مشخص، مراكز 
استان هاى كشور به عنوان نمونه مناطق مورد مطالعه انتخاب گرديده 
است. فرضيات حاكم بر اين مطالعه كه در ادامه آورده شده است بدين 
شرح مى باشد كه؛ همة مناطق مورد مطالعه دور از گسلها در نظر گرفته 
شده است و شرايط و ويژگى هاى حوزه نزديك گسل به مطالعات آينده 
موكول شده است. همچنين از تأثيرات بار باد در عناصر غير ساز هاى 
به همراه بازشوها در سطوح مختلف ساز هاى در اين مرحله صرف نظر 
گرديده است. تيپ زمين تحت تأثير نيروى باد به دليل انتخاب مراكز 
استان، مناطق داخل شهرى پُرتراكم كه داراى ساختمان هاى متعدد و 
يا انبوه درختان هستند، در نظر گرفته شده است. نوع تغييرات زمين 
هم با توجه به اين نوع انتخاب، مطابق مبحث ششم مقررات ملى در 
بند 6-10-6-2 و بند 6-10-6-1 در نظر گرفته شده است. بر اين 
اساس ضريب بادگيرى و نوع زمين براى مناطق شهرى و پُر تراكم به 
(بدترين  ناهموار  زمين هاى  براى  كامل  طور  به  فرض،  پيش  صورت 

حالت ممكن) در نظرگرفته شده است.
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 در انتخاب روش براى محاسبات بار باد و اثرات ناشى از آن 
در طراحى به روش استاتيكى، فرض شده است كه بار باد به صورت 
اصلى  محور هاى  امتداد  در  ترجيجاً  امتدادها،  از  هريك  در  و  افقى 
ساختمان، و به طور غير همزمان به ساختمان اثر مى نمايد. از اين رو 
به تحليل عوامل مؤثر در ماهيت نيروى باد به روش استاتيكى براى 
اعضاى  همچنين،  و  مرتبه  كوتاه  و  مرتبه  بلند  ساختمانى  سازه هاى 
سازهاى، اعضاى غيرساز هاى و نما برابر ضوابط طراحى موجود در 
ضرايب  و  است  شده  پرداخته  ساختمان  ملى  مقررات  ششم  مبحث 
فشار خارجى نيروى باد براى ساختمان هايى با پشت بام هاى تخت 
همراه با شيب كمتر از 5 درجه برابر بند هاى 6-10-6-7 و 10-6-
6-8 مبحث ششم مقررات ملى ساختمان درنظر گرفته شده است. 

لاغرى  از  استاتيكى،  روش  انتخاب  دليل  به  است  ذكر  به  لازم 
ساختمان كه در زير شاخه محاسبات ديناميكى قرارگرفته مى گردد 
انجام  وسعت  دليل  به  مى توان  همچنين  است.  شده  نظر  صرف  نيز 
تحقيقات در پژوهش فوق از طرف پژوهشگران به لحاظ بررسى فرم 
و شكل و نوع سازه در نوع عملكرد و قياس آنها در برابر نيرو هاى 
محدوديت هاى  عنوان  به  نيز  آنها  از  كردن  نظر  صرف  به  جانبى، 
طرح اشاره كرد. با درنظر داشتن ارتفاع مُجاز طراحى و نوع اقليم 
منطقه و همچنين با صرف نظر كردن از اثر ساختمان هاى مجاور در 
برابر شدت بار هاى ناشى از باد، در نتايج نهايى مشخص گرديد كه 
ارتفاع بحرانى سازه مورد بررسى چه نسبتى از ارتفاع كل سازه هاى 

ساختمانى در هر مركز استان خواهد داشت. 
همانگونه كه در جدول 1 مشاهده مى گردد، سرعت باد منطقه و 
پهنه لرزهخيزى مراكز استانها مشخص شده است. مراكز استان هاى 
البرز، ايلام و كهكيلويه و بويراحمد به دليل اينكه برابر مبحث ششم 
از  كمتر  باد  سرعت  ميانگين  داراى  ايران  ساختمان  ملى  مقررات 
روند  وارد  مى باشند،  سال  فصول  تمام  در  برساعت  كيلومتر   80
محاسبات نشدهاند. لازم به ذكر است كه هيچ يك از مراكز استان 

در پهنه خطر نسبى زلزله " كم" قرار نگرفتهاند. 

جدول 1. درجه خطر نسبى زلزله و سرعت مبناى باد مراكز استانها

خطر نسبى زلزله سرعت مبناى باد
(Km/h) مراكز استان رديف

خيلى زياد زياد متوسط كم

* 110 تبريز 1
* 90 اروميه 2
* 130 اردبيل 3

* 100 اصفهان 4
* كمتر از 80 كرج 5

* كمتر از 80 ايلام 6
* 100 بوشهر 7

* 100 تهران 8
* 80 شهركرد 9
* 90 بيرجند 10
* 80 مشهد 11
* 130 بجنورد 12

* 90 اهواز 13
* 80 زنجان 14
* 80 سمنان 15
* 130 زاهدان 16
* 80 شيراز 17

* 100 قزوين 18
* 90 قم 19
* 90 سنندج 20

* 130 كرمان 21
* 90 كرمانشاه 22
* كمتر از 80 ياسوج 23
* 80 گرگان 24
* 90 رشت 25
* 80 خرم آباد 26
* 90 سارى 27

* 90 اراك 28
* 100 بندرعباس 29
* 100 همدان 30

* 110 يزد 31

بر  باد  جانبى  بار  غلبه  حالت  در  ارتفاعى  تراز  تعيين  و  يافته ها 
زلزله 

با داشتن پارامتر هاى طراحى نظير نيروى باد وارد بر سازه و سرعت 
مبناى آن در منطقه، نوع خاك منطقه، نوع سيستم ساز هاى و ضريب 
رفتار متناسب با آن، ضريب اهميت ساختمان در زلزله و باد، لرزه 
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خيزى منطقه و شتاب مبناى طراحى متناسب با آن، ضمن در نظر 
گرفتن حدود مجاز ارتفاع به محاسبه و ارزيابى مناطق مختلف كشور 
در چهارچوب آيين نامه هاى موجود پرداخته شده است. براى هر منطقه 
به كمك يك فايل excel مستقل محاسبات دو نيروى جانبى باد 
هر  براى  معادل)  استاتيكى  روش  (به  زلزله  و  استاتيكى)  روش  (به 
ضوابط  مطابق  محتمل  حالات  تمام  رعايت  با  ساختگاهها  از  يك 
انجام پذيرفته است. در هر ساختگاه ميزان تأثير هر يك از نيرو هاى 
جانبى باد و زلزله بر سيستم هاى ساز هاى مشخص شده است. سپس 
با مورد مقايسه قرار دادن اين نيروها با يكديگر مشخص گرديد كه 
در چه تراز ارتفاعى از ساختمان ها، نيروى جانبى باد بر نيروى زلزله 
غلبه مى كند (با توجه به حد مجاز ارتفاع در سيستم هاى ساز هاى مد 
نظر در استاندارد 2800 ايران). اين مقايسهها حاكى از آن است كه 
مهندسين در چه تراز هاى ارتفاع از هر تيپ ساختمان لازم است توجه 
ويژ هاى به مبحث بار جانبى باد در روند محاسبات ساز هاى داشته 
باشند. البته در اين مقاله به جهت محدوديت تنها نتايج بدست آمده 

در مراكز استانها به صورت نمونه ارائه شده است. 
طبق استاندارد و مقررات ملى ساختمان، تراز ارتفاع ساختمان 
در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل 
زياد،  «خيلى  گروه  چهار  در  ساختمان ها  اهميت  به  توجه  با  زلزله، 
زياد، متوسط و كم» طبقهبندى مى گردد. بديهى است اهميت سازهها 
بر اساس نوع كاربرى طبقهبندى مى شود و ضرايب اهميت ساختمان 

مقررات  ششم  نمى باشند (مبحث  يكسان  زلزله  بار  و  باد  بار  تحت 
مطابق  محاسبات  خروجى  اين،  بر  علاوه   .(1392 ساختمان،  ملى 
استاندارد 2800 و مبحث ششم مقررات ملى ساختمان به ضرايب 
عوامل  و  طراحى  مبناى  شتاب  و  خاك  جنس   ،(Ru) سازه  رفتار 
خروجى هاى حاصل از  مؤثر بر نيروى جانبى باد وابسته مى باشند. 
نتايج هر سرى از تحليل هاى اين پژوهش در قالب نمودارهايى به 

صورت زير قابل ارائه مى باشد.
تحليل  از  حاصل  نتايج   ،4 تا   1 نمودار هاى  نمونه،  عنوان  به   
ساختمان هاى قاب خمشى فولادى ويژه، قاب خمشى بتنى ويژه و 
سيستم ساز هاى تركيبى شامل قاب خمشى و ديوار برشى بتنآرمه 
ويژه را -كه برابر استاندارد 2800 ايران داراى ضريب رفتار 7/5  
چهار  همچنين  و  خاك  جنس  محتمل  انواع  به  توجه  با  مى باشند-، 
نمايش  ساختمان ها  اين  ارتفاع  برحسب  ساختمان ها  اهميت  گروه 

مى دهد.
 كليه نمودار هاى ارائه شده در اين مقاله به عنوان بخشى از نتايج 
حاصل از تحليل هاى انجام شده در اين پژوهش، تراز ارتفاع ساختمان 
در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل 
زلزله را نمايش مى دهد. نمودار هاى زير نتايج حاصل همه حالت هاى 
در  قائم  محور  مى نمايد.  ارائه  كشور  استان هاى  مركز  در  را  ممكن 
نمودارها بيانگر ارتفاعى است كه بار (جانبى)  استاتيكى باد بر بار 

(جانبى)  استاتيكى معادل زلزله غالب مى شود.

نمودار 1. ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت خيلى زياد و ضريب رفتار 7/5
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نمودار 2- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 7/5
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نمودار 3- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 7/5

نمودار 4- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 7/5
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  نمودار 5- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 7

نمودار 6- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 7

نمودار 7- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 7
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نمودار 8- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 7

نمودار 9- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 6/5

نمودار 10- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 6/5

نمودار 8- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 7

نمودار 9- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 6/5

نمودار 10- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 6/5
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نمودار 11- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 6/5

نمودار 12- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 6/5

نمودار 13- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 5/5

نمودار 11- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 6/5

نمودار 12- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 6/5

نمودار 13- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 5/5
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نمودار 14- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 5/5

نمودار 15- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 5/5

نمودار 16- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 5/5
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نمودار 17- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 5

نمودار 18- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 5

نمودار 19- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 5

نمودار 17- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 5

نمودار 18- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 5
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نمودار 20- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 5

نمودار 21- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت خيليزياد و ضريب رفتار 4

نمودار 22- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت زياد و ضريب رفتار 4

0

10

20

30

40

50
  

 

   

Ru= 5 

Ru 5 -
Soil I

Ru 5 -
Soil II

Ru 5 -
Soil III

Ru 5 -
Soil IV

0

10

20

30

40

50

  
 

   

Ru=4 
Ru-4
Soil I

Ru-4
Soil II

Ru-4
Soil III

Ru-4
Soil IV

0

10

20

30

40

50

      

Ru=4 
Ru-4
Soil I

Ru-4
Soil II

Ru-4
Soil III

Ru-4
Soil IV



 363 امير ودادى و اميرعباس فاطمى /  مقايسه غلبه بارگذارى باد نسبت به بارگذارى زلزله به روش استاتيكى در طراحى سازه هاى ساختمانى ...

نتيجه گيرى
شده  انجام  تحليل هاى  از  توجهى  قابل  حجم  از  آمده  به دست  نتايج 
و مقايسه نتايج حاصل در تمام حالات محتمل براى نيروى جانبى 
زلزله حاصل از روش استاتيكى معادل و نيروى جانبى باد حاصل از 

روش استاتيكى به ترتيب زير قابل بيان مى باشد:
1- از آنجا كه اثر ناشى از بار باد با بار زلزله جمع نمى گردد و در هر 
بخش از سازه اثر هر يك كه بيشتر باشد، ملاك محاسبات قرار 
مى گيرد؛ نمودار هاى ارائه شده به عنوان نتايج اصلى اين پژوهش 
با در نظر گرفتن حداكثر ارتفاع مُجاز سازه براى ساختگاه مورد 
بررسى، تراز ارتفاعى را كه در آن تراز ارتفاع ساختمان مورد 

نظر در حالتى كه بارگذارى استاتيكى باد بر بار استاتيكى معادل 
زلزله غلبه مى كند را نمايش مى دهند. برابر ضوابط، از اين تراز 
به بالا بار جانبى باد مى تواند عامل اصلى محاسبه سازه قرار گيرد 
كه نياز به توجه بيشتر را مى طلبد. البته حتى در اين حالت نيز، 
رعايت ضوابط ويژه طراحى براى زلزله برابر نياز سيستم سازه 
در كليه اعضا الزامى مى باشد. علاوه بر اين حتماً لازم است به 
چهارچوب و محدوديت هاى مطالعه حاضر از جمله محدوديت 
روش هاى محاسبه استاتيكى باد و استاتيكى معادل زلزله توجه 
گردد. همچنين به عنوان محدوديت هاى مقاله ارائه شده مى توان 

نمودار 23- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان
 براى ساختمان هاى با اهميت متوسط و ضريب رفتار 4 

نمودار 24- ارتفاع ساختمان در حالت غلبه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل زلزله برحسب متر در مراكز استان 
براى ساختمان هاى با اهميت كم و ضريب رفتار 4
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برابر  در  آن  قياس  و  باد  بار  محاسبه  بر  شكل  و  فرم  تأثير  به 
و  گسل  نزديك  حوزه  ويژگى هاى  و  شرايط  زلزله،  نيروى 
مباحث منظمى و نامنظمى سازه ها كه به دليل وسعت محاسبات 

لازم در اين پژوهش از آنها صرف نظر گرديده، اشاره نمود.
اقليم  با  كشور  از  ساختگاههايى  و  كويرى  مناطق  در  معمولا   -2
گرم و خشك -كه داراى پيچيدگى هاى توپوگرافى مى باشند-، 
ايجاد  موجب  مرتفع  و  پَست  مناطق  بين  گرمايى  تفاوت هاى 
با  باد  شدت  افزايش  و  باد  رخداد  نهايت  در  و  فشار  اختلاف 
اين  كه  مى شود  ساعت  بر  كيلومتر  از 100  بيش  سرعت  هاى 
موضوع، مستلزم توجه ويژه به بحث بار جانبى باد در اين مناطق 

مى باشد. 
3- در انواع سيستم هاى ساز هاى با گروه هاى مختلف اهميت تعريف 
شده در استاندارد 2800 و مبحث ششم مقررات ملى ساختمان، 
در اكثر مراكز استان با خاك نوع I ، بارگذارى استاتيكى باد 
مى تواند در تراز هاى ابتدايى ارتفاع بر بار استاتيكى معادل زلزله 
غالب باشد، در نتيجه نيازمند توجه بيشتر مهندسان طراح خواهد 

بود.
در  ساختمان  ارتفاع  تراز  ميزان   ،IV و   III نوع  خاك هاى  در   -4
حالتى كه بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار استاتيكى معادل 
زلزله غلبه مى نمايد، براى همه سيستم هاى ساز هاى به حداكثر 
طراحى  براى  ايران   2800 استاندارد  در  كه  مجازى  ارتفاع 

سازه هاى ساختمانى تعيين شده اند، نزديك مى گردد.
ساختمانى  سازه هاى  رفتار  ضرايب  مقادير  چه  هر  كلى  بهطور   -5
تراز  مى يابد،  افزايش   (7/5) حداكثر  به  حداقل  از   ،(Ru)
ارتفاعى از سازه كه در آن بارگذارى استاتيكى باد نسبت به بار 
پايينتر  تراز هاى  سمت  به  مى كند،  غلبه  زلزله  معادل  استاتيكى 
تقليل مى يابد، زيرا با افزايش ضريب رفتار ساختمان، برُش پايه 

زلزله حاصل از روش استاتيكى معادل كاهش مى يابد.
6- به دليل اينكه استفاده از سيستم هاى ساز هاى كه ضرايب رفتار 
اهميت  با  ساختمان هاى  در  مى باشد،  و 3/5    3 برابر 2،  آنها 
اهميت  با  حتى  و  لرزهخيز  مناطق  تمام  در  زياد  و  زياد  خيلى 
متوسط در مناطق با لرزهخيزى 1 و 2 مجاز نيست و همچنين به 
دليل اينكه حداكثر ارتفاع مجاز اين سيستمها 10 متر تا حداكثر 

اين  باد  استاتيكى  بار  بررسى  استانها  همة  در  مى باشد؛  متر   15
سازهها داراى حساسيت بالايى نمى باشد و مقادير نيروى جانبى 
استاتيكى باد نسبت به نيروى جانبى استايكى معادل زلزله در 

اين سطوح ارتفاع نزديك است.    
7- در ساختگاههايى در پهنه لرزهخيزى "زياد" -كه در نواحى با 
سرعت هاى باد 80 تا 100 كيلومتر بر ساعت قرار مى گيرند-، 
اغلب در خاك نوع III حتى در تراز ارتفاعى بين 10 الى 20 
متر نياز به توجه ويژه به نيروى جانبى باد در محاسبات طراحى 

مى باشد.
8- در شهر هاى اردبيل، زاهدان و كرمان -كه از مناطق بحرانى براى 
نيروى باد محسوب مى گردند-، به دليل سرعت باد منطق هاى 
و  محاسبات  مهندسان،  است  لازم  برساعت،  كيلومتر   130
طراحى هاى سازه را در هر حال، حتماً براى بار جانبى باد كنترل 

نمايند.
9- در استان هاى شمالى كشور و ساختگاه هاى نزديك به سواحل 
درياى مازندران بهويژه در خاك هاى نوع III و IV، نياز مبرم 
به كنترل نيروى جانبى باد حتى در تراز هاى ارتفاعى حدود 20 

متر وجود دارد.
10- مراكز استان هاى البرز، ايلام و كهكيلويه و بويراحمد به دليل 
اينكه داراى ميانگين سرعت باد كمتر از 80 كيلومتر برساعت 
داراى  باد  جانبى  بار  نظر  از  مى باشند،  سال  فصول  تمام  در 
خارج  مطالعات  روند  از  بنابراين  هستند؛  كمترى  حساسيت 

شدهاند.



 365 امير ودادى و اميرعباس فاطمى /  مقايسه غلبه بارگذارى باد نسبت به بارگذارى زلزله به روش استاتيكى در طراحى سازه هاى ساختمانى ...

منابع
آيين نامه طراحى ساختمان ها در برابر زلزله، استاندارد 2800 ايران، ويرايش 
چهارم (1393)؛ مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازى، تهران. بازيابى 

از:
http://www.nezammohandesi.ir/uploads/2800-v4.pdf

سوم  ويرايش  ساختمان،  بر  وارد  بار هاى  ساختمان،  ملى  مقررات  ششم  مبحث 
(1392)؛ دفتر مقررات ملى ساختمان، تهران. بازيابى از:

http://inbr.ir/wp-content/uploads/2016/08/mabhas-6.pdf

Alaghmandan, M., & Elnimeiri, M. (2013). Reducing Impact 
of Wind on Tall Buildings through Design and Aerodynamic 
Modifications (Architectural and Structural Concepts to 
Mitigate Wind Effect on Tall Buildings). AEI 2013, 847-856. 

ASCE/SEI 7. (2016). Minimum Design Loads and Associated 
Criteria for Buildings and Other Structures. The Committee on 
Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures of 
the Codes and Standards Activities Division of the Structural 
Engineering Institute of American Society of Civil Engineers. 
https://doi.org/10.1061/9780784414248.

Cammelli, S., & Stitou, A. (2008). Wind Loading on Tall Buildings. 
BMT Fluid Mechanics, Dubai Municipality, City Hall.

Fujita, T. T. (1971). Proposed characterization of tornadoes 

and hurricanes by area and intensity. Report SMRP No. 91, 
University of Chicago, Chicago, IL.

Ghosh, S. K. (2000). Seismic and Wind Design of Concrete 
Buildings. International Building Code, ICC Publications.

Irwin, & Peter, A. (2010). Wind Issues in the Design of Tall 
Buildings. RWDI Consulting Engineers & Scientists, Tall 
Building Structural Design Council, Los Angeles.

Jeong, U. Y. (2015).  Advances in Tall Building Design under 
Strong Winds. Structures Congress 2015, 2643-2654.

Pasquill, P. (1972). Aerodynamic Characteristics of Atmospheric 
Boundary Layers. Journal of Fluid Mechanics, 51, 622–623.

Timothy, A., & Reinhold. (1982). Wind Tunnel Modeling for Civil 
Engineering Applications Cambridge. Cambridge University 
Press.

Tschanz, T. (1982). Measurement of Total Dynamic Loads Using 
Elastic Models with High Natural Frequencies. Cambridge 
University Press.

Quan, Y., Kuang, J., GU, M., & Wang, S. (2016). Effects of grid 
curtains on the wind loads of a high-rise building. Struct. 
Design Tall Spec. Build, 25, 245–262.

Zils, J., & Viise, J. (2003). An Introduction to High-Rise Design 
Structure Magazine.


