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Abstract  
Today, high-rise buildings are more welcomed due to the lack of space and the increasing 
population in large cities. The effect of wind on tall structures in the direction of the wind and 
its fluctuations are vulnerable. To design a structure against lateral loads such as wind load, 
the main design criterion should be provided. The importance of the impact of the lateral force 
increases with the height of the building. Thus, in this type of structures, mainly by wind 
power, design considerations with height, becomes more complicated. At a certain height, the 
lateral displacement of the longitudinal structures increases so that the controller's 
considerations are raised. The characteristics of the wind pressure on the structure are a 
function of the wind characteristics, structural geometry, and the characteristics of the 
adjacent region. Typically, standards for structures and buildings that have unusual shapes or 
positions are not used. The purpose of this study was to investigate the proposed design 
methods for calculating the wind load in international and domestic standards for the study of 
long and stable structures in Tehran. In this study, American, European, Japanese and 
Australian standards have been used for two types of structures, and their results have been 
compared to those derived from the National Building Regulations of Iran. The results of this 
study indicate that Iran's national regulations for proposed structures that are considered in 
Tehran are more conservative than the results of other standards 
Keywords :High-rise Buildings, lateral load of Wind, Fixed and Variable Section, Buildings 
Force, Design Guidelines, Part Six (from the National Building Regulations of Iran). 

 
 

 یرو کاتیلیس یپل ومیتیل هیبر پا کننده یآور اثر استفاده از مواد عمل یبررس
 بتنی یها و دوام کف یخواص مهندس

 
 

 
 
  

 
 یجعفر سبحان

 عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیدانشیار 
 

 *یدیپورخورش یرضاعل
 بتن یبخش فناور ی،راه، مسکن و شهرساز یقاتمرکز تحق یعلم یاتعضو ه

alip_208@yahoo.com 
 

 فر ینابوالحسن رام
 شرکت کلینیك ساختمانی ايران

 
 
 
 
 

 چکیده
مناس   باع      یآور . عم ل باش د  یم   یبتن   یه ا  یس از  م ثرر ب ر مواوم   و مواف         یاز پارامتره ا  یک  ی یآور عمل

ش وم. مر   یآن م   یش  یمواوم   سا  شیس ح  ب تن و اف  ا    یش د   روند  س  مواوم ، اهش احتم ا  پوس ت    شرف یپ
و  یکیب ر روی مشصا ات مک ان    کاتیلیس   یپل   وفی  تیل  ی  آوری  نن ده ب ر پا   م امه عم ل   یموال  ارر استفامه از نوع نیا

تعی ین مواوم   فش اری، ج ب، آ،،      یه ا  اس ا،، آزم ون   نی  قرار  رفت  اس  . ب ر ا   یبتنی مورم بررس یها مواف نمون 
 جیه ای ش اهد و آزمایش ی ان  اف  رف  . ب ا توج   ب   نت ا          نفوذپبیری تح  فشار آ، و مواوم  سایشی ب ر روی نمون    

 06از  شیب   ش گاه یآزما طی% و مر مح  06از  شیم ب  آزا طیش ده مر مح    ینگه دار  یاه   نمون    یارائ  شده مواوم  فش ار 
مر  ک یان  د. مر ص  ورت اس  تاندارم،    اهش مواوم    ماش  ت  طیش  ده مر ش  را یآور عم  ل یه  ا مرص  د، نس  ب  ب    نمون   

 06 مت ر از   یمو دار   اهش مواوم   فش ار     کات،یلیس   یپل   وفی  تیل  یبر پا یبا اعما  مامه عمل آور ،یشیآزما یها نمون 
 طیبراب ر نس ب  ب   ش را     3از  شیآزام، ب   طیش ده مر مح    ینگه دار  یه ا  ج ب، آ، نمون     نیمرصد بومه اس . همچن  

مرص د   01م ب ور، مو دار ج ب، آ، فو ط      یآور ب ا م امه عم ل    یه ا  مر نمون    ک ی رمه، مر صورت دایپ شیاستاندارم اف ا
 ژهی  و یآور مام     مر ص ورت اس تفامه از م وام عم ل      ش ان اس . نتایج آزم ون تعی ین مواوم   س ایش ن     افت ی شیاف ا

ب وم.   میمرص د را ش اهد خ واه    8ه ا ت ا ح دوم     را مر نمون    یش  یاستاندارم بهبوم مواوم  سا یآور عمل طینسب  ب  شرا
مرص د   00و  8ب   مو دار    یش  یموج     اهش مواوم   سا     ی  آزام ب   ترت  طیو مح   یش گاه یآزما طیمر شرا ینگهدار

 شده اس . 
 .های بتنی مهنده مواوم  سایشی     ننده، بهبوم آوری  ننده، مامه سص  واژه: مامه عمل  لید

 0397-00-01 مریاف  موال :
 0398-68-03  پبیرش موال :
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Abstract 
In this research, in order to evaluate the effect of parameters such as geometry, stored material, 
concrete strength, silo wall thickness and FE mesh size on seismic response modification factor, finite 
element modeling is generated in three conditions: full, half-filled and empty. In this way finite element 
Abaqus is used for modeling and static nonlinear pushover analysis. As a sample, two types of models 
are created: the clinker silo (without basis) and by pass clinker silo (legged). Then, the mentioned 
models are subjected to nonlinear finite element method and the base shear-displacement diagrams are 
extracted. All of the mentioned graphs are evaluated by Young method to be bilinear. The response 
modification factor and the connected parameters such as plasticity, added resistance and plasticity 
ratio have been calculated. 
The calculated response factors are more than that of the design regulation of seismic buildings code 
(standard of 2800) and also the Code of IBC (Asce-7-16) and it can be said that regulations are 
conservative. 
The results show that the parameters of the geometry (diameter to height) and filled or emptiness of the 
silos are not very effective in the amount of response modification factor. However, the response 
behavior factor does not change significantly by increasing the strength of the concrete and it can be 
concluded that the response factor is not related to the concrete strength. 
Increasing the thickness of the silos due to increased plastic capacity increases the R Value and 
increasing the mesh size due to the reduction of the accuracy of the calculations, reduces R and it 
indicates that the change of the response factor obtained from the initial value is small and does not 
affect the behavior much. 
Keywords: Response Modification Factor, Concrete Silos, Nonlinear Static Analysis, Pushover, 
Parametric Study, Finite Element Method. 
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 چکیده
روبرو هستند.  یشتریبلند با استقبال ب هایبزرگ، ساختمان یدر شهرها تیروزافزون جمع شیتوجه به کمبود فضا و افزا امروزه با

سازه در برابر  کی یطراح یهستند. برا رپذیبیجهت باد و نوسانات حاصل از آن آس یباد در راستا راتیبلند در برابر تاث هایسازه
. ابدییم شیبا بالا رفتن ارتفاع ساختمان افزا یجانب یرویاثر ن تیشود. اهم نیتام دیبا یطراح یاصل اریبار باد، مع رینظ یجانب یبارها

 ینی. در ارتفاع معشودمی تردهیچیارتفاع، پ شیبا افزا یباد، ملاحظات طراح یروین رتاثی تحت عمدتاً ها،نوع سازه نیرو در ا نیاز ا
از   یفشار ناش یها یژگی. وگردندیکنترل کننده مطرح م یکه ملاحظات سخت ابدییم شیچنان افزا بلند هایسازه یمکان جانب رییتغ

 ییها ها و ساختمان سازه یباد، هندسه سازه و مشخصات منطقه مجاور آن است. معمولاً استانداردها برا یها یژگیاز و یباد بر سازه تابع
ارائه شده جهت  یطراح هایروش ی. هدف از پژوهش حاضر بررسشوند ینم هتفادهستند اس رمعمولیغ تیموقع ایشکل  یکه دارا

واقع در شهر تهران است. در  ریبلند با مقطع ثابت و متغ هایسازه یجهت بررس یو داخل المللینیب یمحاسبه بار باد در استانداردها
حاصل از  یآنها با خروج جیسازه بلند استفاده شده و نتا عدو نو یبرا ایاروپا، ژاپن و استرال کا،یامر یپژوهش از استانداردها نیا

مفروض که در  هایسازه یبرا رانیا یکه مقررات مل دهدینشان م قیتحق نیا جیاست. نتا دهیگرد سهیمقا رانیساختمان ا یمقررات مل
 است. ترنهاکارمحافظه یمورد بررس یاستانداردها ریسا جیشهر تهران درنظر گرفته شده است، نسبت به نتا

 یمبحث ششم مقررات مل ،یطراح هاینامهنیطبقات، آئ یروین ر،یباد، مقطع ثابت و متغ یبار جانب ،یبلند بتن سازه: کلیدی کلمات
 .رانیساختمان ا

 1397-11-17 دریافت مقاله:
 1398-08-13  پذیرش مقاله:
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 مقدمه-1
زیای بننید بیا اسیت باش بیشیتری روبیرو       امروزه با توجه به کمبود زمیی  و افییایر روزافییوم جم یی  در ایهرزای بییرت، سیا تمام       

ثانییه و نسیب  ارت یا      7/0ای، بیرای ییس سیا تمام بننید ت یاریا مت یاوتی هکیر ایده اسی .  رییود بییر از            زستند. از منظر سیازه 
 [.1زایی برای ت ریا یس سازه بنند بیام اده اس  ]به ب د برای یس سازه ملاک

جیانبی بیا    نییروی  ازمیی  اثیر  ایود.   تیممی  برای طراحی یس سازه در برابر بارزای جیانبی نظییر بیار بیاد، م ییار ارینی طراحیی بایید         
 بیا  طراحیی  ملاحظیا   بیاد،  نیروزیای  تیمثیر  تحی   زیا، ممیدتا   از ایی  رو در ایی  نیو  سیازه    یابید.  بالا رفت  ارت ا  سا تمام افیایر می

 کنید کیه   ییدا میی   افییایر در ارت یا  م ینیی تییییر مکیام جیانبی  نیام       بیرای ییس سیازه بننید      .ایود میی  تر یچیده ارت ا ، افیایر
 د.  گردنطرح میم کننده کنترشملاحظا  سختی 

زیای بیاد، زندسیه سیازه و زندسیه منط یه منیاور  م اسی . زمچنیی            زیا تیاب ی از ویژگیی   بیاد بیر سیازه    اززیای فشیار ناایی     ویژگی
قابیب تیوجهی در کیازر     تیمثیر طبق مطال ا  مهندسیی بیاد نییی اریلاحا   یرودینیامیکی نظییر تییییر ایکب و سیطس بیادگیر سیازه            

 [.  1اثرا  بار باد دارد ]
زیای بننید  م منط یه اسیت اده     اکم بیر  م از دسیتورال مب  اریی جهی  طراحیی سیازه      به طور کنی زر اقنیمیی بیا توجیه بیه بیاد حی      

زییایی کییه دارای اییکب یییا موق ییی  سیرم مییوش زسییتند اسییت اده  زییا و سییا تمام نماییید. بییا اییی  وجییود، اسییتانداردزا بییرای سییازهمییی
زیای  روصزیای بیی    ک بهتیر ت یاو   المننیی نییاز بیه در   بیا گسیترص رین   سیا   و سیاز و توسی ه اسیتانداردزای بیی          اوند. نمی

بیار بیاد بیر اسیان ایی  اسیتانداردزا بیا اسیت اده از رویکیرد ارت یاص تایادفی اثیر او  بیاد              سالبیا    .مورد نیاز اسی  بارگذاری باد مختنا 
 .تنظیم اده اس 

و دا نیی بیرای دو نیو  سیازه بننید، بیه م ایسیه         المننیی  بیی  در  ژوزر حاضر ضم  بررسی روص طراحیی بیار بیاد در اسیتانداردزای     
 زای م روض  ردا ته اده اس .نتایج  نها برای سازه

 
 ی بلندها سازهتاریخچه -2
در سییاش  بننیید سییا تمام نخسییتی . ظهییور  یییدا کردنیید  مریکییا متحییده ایییالا  در بننیید زییایسییا تمام نییوزدزم، قییرم اوا ییر در

  .[2] نام گرفته اس  جهام  راص  سمام اولی  متر، 11 ارت ا  با اهر ایکاگو، رد واقع  انه بیمه سا تمام نام با 1881
 بییه بننیید زییایسییا تمام اییهری، زییایسیاسیی  و م ییررا   وری،فیی  اناسییی،زیبییایی اقتاییادی،  یچیییده امییروزه بییا وجییود موامییب

مربییی در حییاش  متحیید  امییارا  و ژا یی  انییدونیی،  ییی ، ماننیید  سیییایی کشییورزای در ویییژه بییه جهییام، از زییاییدر بخییر سییرم 
 .[2]اس   اده تبدیب برجسته اهرزا نماد احداث بوده و به

 در1بییر   نی ییه حاضییر حییاش در. دارد وجییود جهییام در اییده سییا ته متییر 000 بییالای بننیید سییا تمام ریید از در حیاش حاضییر بیییر 
 سییاش تییا رودمییی انتظییار. دارد ارت ییا  متییر 8/828 و طب ییه 160 کییه اسیی  جهییام سییا تمام بننییدتری مربییی  امییارا  متحییده دبییی

 اکسیته  اسی ،  جیده  ایهر  در سیا    حیاش  در متیری  1000 طب یه  167 سیا تمام  ییس  کیه  جیده  بیر   ظهیور  با رکورد ای  ،2020
( 1در جیدوش )  (مییلادی  2017)کشیورزای مختنیا تیا سیاش      در ایده  سیا ته  بننید  زیای سیا تمام  کیب  . زمچنیی  ت یداد  [2]اود 

متیر نشیام داده ایده اسیی .     000زیای بننید بیالای    ( نییی رونید افییایر ارت یا  سیالیام گذایته سیازه       2 میده اسی . مطیابق ایکب )    
 دزد.( را نشام می2اکب ) بر  28( لیس  2جدوش )

 مروری بر ادبیات فنی-3
( 0زیای مختنیا طیی سیالیام گذایته میورد توجیه مح  یام بیوده اسی . بیا توجیه بیه ایکب )              مطال ه و بررسی بار باد وارد بیر سیازه  

زیای بننید در برابیر بیار     سیاش ا ییر حیاکی از کیازر توجیه بیه موضیو  بررسیی و طراحیی سیازه           10بررسی م الا  منتشیر ایده در   

                                                           
 

1 Burj Khalifa 

بیا بییر از    2010تیا   2012زیای  ر اسی . بیشیتری  ت یداد م یالا  بیی  سیاش      زیای ا یی  جانبی باد در تح ی یا  مح  یام طیی سیاش    
 م اله  ژوزشی م تبر بوده اس .  100

 [2( ]میلادی 2017)مختلف تا سال  در شده ساخته بلند هایساختمان کل (: تعداد1جدول )
 متر 300بالای  متر 200بالای  متر 100بالای  های بلندتعداد کل سازه کشور ردیف
 17 180 2117 0660 ایالا  متحده امریکا 1
 08 100 1888 2828  ی  2
 0 21 072 1012 کانادا 0
 1 01 008 800 استرالیا 0
 1 16 218 787 روسیه 1
 0 01 110 187 اندونیی 6
 1 07 067 116 ژا   7
 0 1 176 102 برزیب 8
 20 81 280 010 امارا  متحده مربی 8
 1 1 66 068 انگنستام 10

 
 متر به بالا( ۰00های جهان ) بلندترین سازه(: 2شکل )

 
 

 متر ۰00بالای  بلند هایساختمان (: لیست2جدول )
 طبقات ارتفاع سال ساخت( -نام برج )کشور  ردیف طبقات ارتفاع سال ساخت( -نام برج )کشور  ردیف
 88 010 (2008-) ی  ناننینگ، زی نگ، بر  11 160 828 (2010-)امارا  دبی،  نی ه، بر  1
 102 000 (1801-)امریکا نیویورک، استی ، امپایر سا تمام 16 02 600 (2012-)ژا   توکیو، تری، اسکای توکیو 2
 100 002 (2011-) ی  انژم، ،100کی کی 17 07 600 (2008-) ی  گوانگژو، کانتوم، بر  0
 100 008 (2010-) ی  ژو، گوانگ جهانی تنار  مرکی 18 120 601 (2011-البیث، )مکه  براه بر  0
 12 007 (2007-بر  میلاد، )تهرام 18 107 110 (1876-)کانادا تورنتو، ام، سی بر  1
 101 021 (2006 -، )دبی101 مارینا 20 100 101 (2010-جهانی یس، )امریکا تنار  مرکی 6
 88 020 (2008-) مریکا ترامپ، المننی بی  زتب و بر  21 120 100 (1867-)روسیه مسکو، استانکینو، بر  7
 6 021 (1881-)مالیی کوالالامپور، بر  22 108 127 (1870-)امریکا ایکاگو، وینیس، بر  8
 88 020 (1888-مائو، )اانگهای جی  بر  20 101 108 (2000-تایپه، )تایوام ،101 تایپه 8
 110 011 (1870-نیویرک)جهانی،  تنار  مرکی 20 101 082 (2008-) ی  جهانی، تنار  مرکی 10
 - 011 (1881- ی ) ،تیاننی بر  رادیو و تنویییونی  21 118 080 (2010-کنگالمننی، )زنگبی  تنار  مرکی 11
 101 010 (2012 )دبی،  رنسس، بر  26 10 068 (1886- اور، ) ی  مروارید بر  12
 88 010 (2000-زنگ کنگ، )المننی بی  تنار مرکی  27 100 017 (1868-)امریکا ایکاگو، زنکاک، جام مرکی 10
 80 012 (2012-کوی ء، )الحمرا بر  28 88 012 (1888-)مالیی کوالالامپور، ،  ترونان بر  10
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 مقدمه-1
زیای بننید بیا اسیت باش بیشیتری روبیرو       امروزه با توجه به کمبود زمیی  و افییایر روزافییوم جم یی  در ایهرزای بییرت، سیا تمام       

ثانییه و نسیب  ارت یا      7/0ای، بیرای ییس سیا تمام بننید ت یاریا مت یاوتی هکیر ایده اسی .  رییود بییر از            زستند. از منظر سیازه 
 [.1زایی برای ت ریا یس سازه بنند بیام اده اس  ]به ب د برای یس سازه ملاک

جیانبی بیا    نییروی  ازمیی  اثیر  ایود.   تیممی  برای طراحی یس سازه در برابر بارزای جیانبی نظییر بیار بیاد، م ییار ارینی طراحیی بایید         
 بیا  طراحیی  ملاحظیا   بیاد،  نیروزیای  تیمثیر  تحی   زیا، ممیدتا   از ایی  رو در ایی  نیو  سیازه    یابید.  بالا رفت  ارت ا  سا تمام افیایر می

 کنید کیه   ییدا میی   افییایر در ارت یا  م ینیی تییییر مکیام جیانبی  نیام       بیرای ییس سیازه بننید      .ایود میی  تر یچیده ارت ا ، افیایر
 د.  گردنطرح میم کننده کنترشملاحظا  سختی 

زیای بیاد، زندسیه سیازه و زندسیه منط یه منیاور  م اسی . زمچنیی            زیا تیاب ی از ویژگیی   بیاد بیر سیازه    اززیای فشیار ناایی     ویژگی
قابیب تیوجهی در کیازر     تیمثیر طبق مطال ا  مهندسیی بیاد نییی اریلاحا   یرودینیامیکی نظییر تییییر ایکب و سیطس بیادگیر سیازه            

 [.  1اثرا  بار باد دارد ]
زیای بننید  م منط یه اسیت اده     اکم بیر  م از دسیتورال مب  اریی جهی  طراحیی سیازه      به طور کنی زر اقنیمیی بیا توجیه بیه بیاد حی      

زییایی کییه دارای اییکب یییا موق ییی  سیرم مییوش زسییتند اسییت اده  زییا و سییا تمام نماییید. بییا اییی  وجییود، اسییتانداردزا بییرای سییازهمییی
زیای  روصزیای بیی    ک بهتیر ت یاو   المننیی نییاز بیه در   بیا گسیترص رین   سیا   و سیاز و توسی ه اسیتانداردزای بیی          اوند. نمی

بیار بیاد بیر اسیان ایی  اسیتانداردزا بیا اسیت اده از رویکیرد ارت یاص تایادفی اثیر او  بیاد              سالبیا    .مورد نیاز اسی  بارگذاری باد مختنا 
 .تنظیم اده اس 

و دا نیی بیرای دو نیو  سیازه بننید، بیه م ایسیه         المننیی  بیی  در  ژوزر حاضر ضم  بررسی روص طراحیی بیار بیاد در اسیتانداردزای     
 زای م روض  ردا ته اده اس .نتایج  نها برای سازه

 
 ی بلندها سازهتاریخچه -2
در سییاش  بننیید سییا تمام نخسییتی . ظهییور  یییدا کردنیید  مریکییا متحییده ایییالا  در بننیید زییایسییا تمام نییوزدزم، قییرم اوا ییر در

  .[2] نام گرفته اس  جهام  راص  سمام اولی  متر، 11 ارت ا  با اهر ایکاگو، رد واقع  انه بیمه سا تمام نام با 1881
 بییه بننیید زییایسییا تمام اییهری، زییایسیاسیی  و م ییررا   وری،فیی  اناسییی،زیبییایی اقتاییادی،  یچیییده امییروزه بییا وجییود موامییب

مربییی در حییاش  متحیید  امییارا  و ژا یی  انییدونیی،  ییی ، ماننیید  سیییایی کشییورزای در ویییژه بییه جهییام، از زییاییدر بخییر سییرم 
 .[2]اس   اده تبدیب برجسته اهرزا نماد احداث بوده و به

 در1بییر   نی ییه حاضییر حییاش در. دارد وجییود جهییام در اییده سییا ته متییر 000 بییالای بننیید سییا تمام ریید از در حیاش حاضییر بیییر 
 سییاش تییا رودمییی انتظییار. دارد ارت ییا  متییر 8/828 و طب ییه 160 کییه اسیی  جهییام سییا تمام بننییدتری مربییی  امییارا  متحییده دبییی

 اکسیته  اسی ،  جیده  ایهر  در سیا    حیاش  در متیری  1000 طب یه  167 سیا تمام  ییس  کیه  جیده  بیر   ظهیور  با رکورد ای  ،2020
( 1در جیدوش )  (مییلادی  2017)کشیورزای مختنیا تیا سیاش      در ایده  سیا ته  بننید  زیای سیا تمام  کیب  . زمچنیی  ت یداد  [2]اود 

متیر نشیام داده ایده اسیی .     000زیای بننید بیالای    ( نییی رونید افییایر ارت یا  سیالیام گذایته سیازه       2 میده اسی . مطیابق ایکب )    
 دزد.( را نشام می2اکب ) بر  28( لیس  2جدوش )

 مروری بر ادبیات فنی-3
( 0زیای مختنیا طیی سیالیام گذایته میورد توجیه مح  یام بیوده اسی . بیا توجیه بیه ایکب )              مطال ه و بررسی بار باد وارد بیر سیازه  

زیای بننید در برابیر بیار     سیاش ا ییر حیاکی از کیازر توجیه بیه موضیو  بررسیی و طراحیی سیازه           10بررسی م الا  منتشیر ایده در   

                                                           
 

1 Burj Khalifa 

بیا بییر از    2010تیا   2012زیای  ر اسی . بیشیتری  ت یداد م یالا  بیی  سیاش      زیای ا یی  جانبی باد در تح ی یا  مح  یام طیی سیاش    
 م اله  ژوزشی م تبر بوده اس .  100

 [2( ]میلادی 2017)مختلف تا سال  در شده ساخته بلند هایساختمان کل (: تعداد1جدول )
 متر 300بالای  متر 200بالای  متر 100بالای  های بلندتعداد کل سازه کشور ردیف
 17 180 2117 0660 ایالا  متحده امریکا 1
 08 100 1888 2828  ی  2
 0 21 072 1012 کانادا 0
 1 01 008 800 استرالیا 0
 1 16 218 787 روسیه 1
 0 01 110 187 اندونیی 6
 1 07 067 116 ژا   7
 0 1 176 102 برزیب 8
 20 81 280 010 امارا  متحده مربی 8
 1 1 66 068 انگنستام 10

 
 متر به بالا( ۰00های جهان ) بلندترین سازه(: 2شکل )

 
 

 متر ۰00بالای  بلند هایساختمان (: لیست2جدول )
 طبقات ارتفاع سال ساخت( -نام برج )کشور  ردیف طبقات ارتفاع سال ساخت( -نام برج )کشور  ردیف
 88 010 (2008-) ی  ناننینگ، زی نگ، بر  11 160 828 (2010-)امارا  دبی،  نی ه، بر  1
 102 000 (1801-)امریکا نیویورک، استی ، امپایر سا تمام 16 02 600 (2012-)ژا   توکیو، تری، اسکای توکیو 2
 100 002 (2011-) ی  انژم، ،100کی کی 17 07 600 (2008-) ی  گوانگژو، کانتوم، بر  0
 100 008 (2010-) ی  ژو، گوانگ جهانی تنار  مرکی 18 120 601 (2011-البیث، )مکه  براه بر  0
 12 007 (2007-بر  میلاد، )تهرام 18 107 110 (1876-)کانادا تورنتو، ام، سی بر  1
 101 021 (2006 -، )دبی101 مارینا 20 100 101 (2010-جهانی یس، )امریکا تنار  مرکی 6
 88 020 (2008-) مریکا ترامپ، المننی بی  زتب و بر  21 120 100 (1867-)روسیه مسکو، استانکینو، بر  7
 6 021 (1881-)مالیی کوالالامپور، بر  22 108 127 (1870-)امریکا ایکاگو، وینیس، بر  8
 88 020 (1888-مائو، )اانگهای جی  بر  20 101 108 (2000-تایپه، )تایوام ،101 تایپه 8
 110 011 (1870-نیویرک)جهانی،  تنار  مرکی 20 101 082 (2008-) ی  جهانی، تنار  مرکی 10
 - 011 (1881- ی ) ،تیاننی بر  رادیو و تنویییونی  21 118 080 (2010-کنگالمننی، )زنگبی  تنار  مرکی 11
 101 010 (2012 )دبی،  رنسس، بر  26 10 068 (1886- اور، ) ی  مروارید بر  12
 88 010 (2000-زنگ کنگ، )المننی بی  تنار مرکی  27 100 017 (1868-)امریکا ایکاگو، زنکاک، جام مرکی 10
 80 012 (2012-کوی ء، )الحمرا بر  28 88 012 (1888-)مالیی کوالالامپور، ،  ترونان بر  10
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 تفکیک سالسال اخیر به  10(: تعداد مقالات منتشر شده در 3شکل )

 
 سییا تمام نامییه ئییی  یییس در نیییاز مییورد سییا تاری طراحییی زییای جنبییه ارائییه [ بییا زیید 0کییلارک ] 1882نخسییتی  بییار در سییاش 

او در نهایی  بییام    . ردا ی   فنورییدا  زیای سیاحنی  سیا تمام  بیرای  بیه طیور  یا     و موجیود  زیای  دسیتورال مب  از است اده با ساحنی
نییاز   اینکیه  زمچنیی   .اسی   نییاز  میورد  طوفیام  م یرض  در سیاحنی  زیای سیازه  سیا    بیرای  وییژه  طراحیی  داا  که اسیتانداردزای 

 .یابد توس ه زاسا تمام طراحی استانداردزای حداقب تکمیب منظور به ساحنی زایسا تمام نامهاس  تا یس  ئی 
  زمییایر تونییب از  مییده دسی   بییه زییای و داده مایبی  زییای[ نییی بییا اسییت اده از الگیوریتم اییبکه  0سیی اد  و زمکییارام ] 2002سیاش  
 اییه ایی     سیاحنی  ردا تیه و بیرص    طب یه  سیه  سیا تمام  وارد بیر ییس   بیاد  بارزیای  دقییق  بیه تخمیی    بیاد،  بارزیای  بر ورد برای باد

 سازه را محاسبه نمودند.
دااییتند کییه زییای بننیید  ردا تنیید.  نهییا بیییام [ بییه بررسییی بارگییذاری بییار بییاد بییر روی سییازه1منییدیس و زمکییارام ] 2007در سییاش 

توانید نتیایج   در طراحیی م ابیب بیار بیاد میی      متوسی   و بیا ارت یا  کیم    م میولی  زیای زای بنند بر  لا  سیازه بارگذاری استاتیکی سازه
تیر از حید    یایی   زیای تخمیی   و اایتباه  نتیایج  بیه  مننیر  راحتیی  بیه  سیر قابب قبولی در  ی دااته بااد. به ای  ترتیی  ممکی  اسی ،   

 بییاد دسییتورال مب بییار نظیییر بییاد بییار  یشییرفته زییای طراحیییروص برگرفتییه از کنییی طییرح  ییود یییس م الییه  نهییا در .واق ییی  اییود
سیازه   سیختی  دمییدم،  ایتا،،  رزونیانس،  دینیامیکی، اثیرا     اسی   جمنیه  از کنییدی  طراحیی  را مد نظیر قیرار داده و مسیائب    استرالیا

 بییر  م اثییرا  و طراحییی بییاد بییار تولییید در بییال وه میایییای دارای کییه بییاد، تونییب دادنیید. در نهاییی  بییر اننییام  زمییایر  د الیی  را
 .اده اس  تمکید نیی اس  بنند زای سا تمام

سییه نییو  سییا تمام مشییخ  را تحیی  اییرای  بییادگیری مت ییاو  در منییاطق سییاحنی،       2008[ در سییاش 6زییولمی و زمکییارام ] 
 180متییری سییازه بییا ارت ییا  متوسیی  و سییا تمام  08روسییتایی و اییهری مییورد بررسییی قییرار دادنیید. طبییق فییرض  نهییا سییا تمام  

کشییور مختنییا را بییا یکییدیگر  11زییای نامییهمتییری، سییازه بننیید در نظییر گرفتییه ایید.  نهییا در تح یییق  ییود نتییایج حارییب از  ئییی   
زییای کشییورزای  سیییای اییرقی و اقیانوسیییه در مییورد سییازه بننیید مییورد نامییهم ایسییه نمودنیید. در نهاییی  مشییخ  گردییید کییه  ئییی 

 بیه  اسی   نتینیه ممکی    البتیه ایی    دررید بیوده اسی .    18تیا   10ررسی  اسخگو نیستند. زمچنی  ا یتلا  نتیایج بیا یکیدیگر بیی       ب
 از دسییتورال مب کشییورزای اییرقی   نییدی  مثییاش، بییرای زسییتند  یکییدیگر بییا مشییابه زییاروص از بسیییاری کییه باایید دلیییب اییی 
-میی  اسیت اده  بیاد  امتیداد  در  اسی   بیرای  کانیادا  منیی  م یررا   و اسیترالیا  و کشیور  مریکیا   اسیتانداردزای  در ایده  است اده زای روص
 .کنند

زیای بننید اننیام داده اسی . در ایی  تح ییق ضیم         ای بارزیای بیاد سیا تمام   ای بیر روی  اسی  سیازه   [ مطال ه7] 2008گو در ساش 
 بییا بننیید، زییایسییازه و زییاسییا تمام روی ربیی بییاد برابییر در م اومیی  سییازه مطال ییا  ممنییی کییاربرد نهاییی ، اننییام مطال ییه مییوردی در

 .اس  اده ارائه گوانگژو جدید تنویییوم بر  از است اده

بیاد   نیروزیای  بیه  توجیه  بیا  بننید  یا  واقیع در کشیور زنید،      سیا تمام  بیه م لایلا  ییس    2010[ نیی در سیاش  8میتاش و زمکارام ]
زیای تونیب بیاد  ارامترزیای طراحیی      ( و دادهIS-875-Pt.3)  ردا تند.  نهیا در تح ییق  یود بیا اسیتناد بیه م یررا  منیی کشیور زنید          

متیری میورد بررسیی قیرار دادنید.  نهیا نتینیه گرفتنید کیه نتیایج دسیتورال مب ایی  کشیور نسیب  بیه                 220را بیرای ییس بیر  بننید     
تییوجهی  بییبقا بییه م ییدار زییاییسییا تمام  نییی  بییرای را سییاز و سییا   زسییتند و زیینییه کارانییهمحافظییه نتییایج تونییب بییاد بسیییار

 دزد. بنابرای  است اده از تونب باد و استناد به نتایج  م را به منوام یس روص م  وش م رفی نمودند.میافیایر 
زیای بننید در برابیر بیار جیانبی بیاد       [ در تیی دکتیری  یود بیه بررسیی ایکب  یرودینیامیکی بهینیه سیازه         8نیی ایامر ]  2018در ساش 

بهتیری    1زیای بیادی  بیه ایی  نتینیه رسیید کیه سیازه بیا م طیع تابییده در برابیر  دییده گیردا،             ردا  . او در نهای  با روص میددی  
 ممنکرد را دااته اس .

 المننییی اسییت اده اییده اسیی . دسییتورال مب ایییالا  متحییده امریکییا توسیی  اننمیی      در  ییژوزر حاضییر از  هییار اسییتاندارد بییی   
 و زیا سیا تمام  بیرای  طراحیی  بارزیای  نامیه حیداقب  تهییه ایده اسی . مطیابق فایب اشیم  ئیی         (ASCE)  مریکیا  ممیرام  مهندسام

 سیاده  زیای روص از یکیی  از اسیت اده  بیا  بایید   م اجییای  و زیا سیا تمام  بیرای  طراحیی  بیاد  [ بارزیای 10( ]ASCE 7دیگیر )  زایسازه
 اود. ت یی  باد تونب و روص تحنینی مشخ ، روص زایسا تمام اده برای
( در بخییر  هییارم  ییود بییه بارزییای بییاد وارد بییر سییازه  ردا تییه اسیی .  Eurocode 1زییای ارو ییا )ال مب بارزییای روی سییازهدسییتور

 م یارزیای  تیممی  ضیم    متیر،  200 تیا  بیا دزانیه   زیا متیر و  یب   200 تیا  ارت یا   زیای بیا  سیا تمام  بخیر بیرای    الیاما  طراحی ایی  
مرکیییی  زسییته بییا بننیید زییایدر سییا تمام  یچشییی کییه زمچنییی  ارت ااییا اسییت اده اسیی .  دینییامیکی قابییب نیییاز  اسیی  مییورد

 [.11گیرد ]گردد را در نظر نمیتشکیب می
 بییرای بییاد بارزییای فاییب، اییی  در ( در فاییب اشییم  ییود بییه بارزییای بییاد وارد بییر سییازه  ردا تییه اسیی .  AIJدسییتورال مب ژا یی  )

زمچنییی   .اییودمییی توریییا کننیید،را ح ییم مییی  ییود بییه  ییذیری ان طییا  قییوی م ییرض بادزییای در کییه زییاییسییا تمام طراحییی
 از ترکیبیی  بیاد وارد بیر زیر سیازه،     طراحیی بیار   نامیه بیرای  مطیابق ایی   ئیی     .بیام ایده اسی     نها اجیای برای سازه و بارزای طراحی

وارد بیر سیازه در جهی  بیاد     بیرای ت ییی  بیار بیاد زیر سیازه نییی بایید بیار بیاد            .ایود  گرفتیه  نظر باید در س ا باد بار جانبی و باد بار
 [.12اود ]در نظر گرفته می

در دسییتورال مب طراحییی بارزییای وارد بییر سییازه کییه بییه رییور  مشییترک توسیی  اسییترالیا و نیوزیننیید منتشییر اییده، بخییر دوم بییه   
 AS/NZSدر اسیتاندارد )  .تهییه ایده اسی     ISO-4354دسیتورال مب   اسیان  در اریب بیر   اسیتاندارد  ایی   بارزای بیاد  ردا تیه اسی .   

 و زییا سییازه طراحییی در بییاد اممییاش و بیاد  سییرم  ت یییی  بییرای را رواییی ( میلاوه بییر بیییام بادزییای سالیی  سیالیانه در منط ییه،  1170.2
دارنیید و  ارت ییا  متییر 200 از کمتییر کییه زییاییسییا تمام اسییتاندارد اییی  بیییام اییده اسیی . ،اییود مییی گردبییاد موجیی  کییه مییواردی
 [.10] دزد میقرار   وار مخابراتی را نیی تح  زایبر  و زانظیر  ب دریایی، زایسازه از سیر زای سازه

زیا اسی ، در بخیر اشیم بیه      در دا ب کشور نیی مبحیث اشیم م یررا  منیی سیا تمام کیه مربیور بیه بارزیای وارد بیر سیا تمام           
بییر از  ییر میورد توجیه      زیای بننید  [. ا ییرا  نییی  یردا ت  بیه موضیو  بیار بیاد وارد بیر سیازه         10بارزای باد  ردا ته ایده اسی  ]  

ای بیوده اسی .   زیای سیازه  مح  ی  قرار گرفته اس . البتیه بیشیتر تح ی یا  دا نیی ریور  گرفتیه در ایی  حیوزه،  یرامیوم سیسیتم          
زیای مختنیا تحنییب ییس سیازه بننید را تحی  اثیر بیار بیاد میورد            [ روص11در حوزه طراحی در برابر بار بیاد، محمیودی و زمکیارام ]   

زیا در نهایی  بییام داایتند     زیای بننید و بررسیی اثیرا  بیار بیاد بیر ایی  سیازه         ند.  نها ضم   ردا ت  به ت اریا سیازه بررسی قرار داد
 تیمثیر توانید  طب یه الییام دارد. زمچنیی  بییام نمودنید کیه ایکب و نیو  سیازه میی           10بییر از   زیای  سیازه که بررسی اثر ایی  بیار در   

[  نییی در م الیه  یود ضیم      16برابیر فشیارزای ناایی از بیاد داایته بااید. دنییایی ]       زیای بننید در   بسیایی در  اس  و م اومی  سیازه  
نیییرو بییر سییازه  ردا تییه اسیی .  اییکب سییا تمام بییر کییازر اییی  تییمثیرزییای بننیید، بییه بررسییی اثییر بییار جییانبی بییاد بییر سییا تمام 

 زیا سیا تمام  ایکب  تیمثیر  و بیاد  جیانبی  نییروی  تحی   بنندمرتبیه  زیای سیا تمام  ایسیازه  ارزییابی  بیه  [ در مطال ه  ود17] نژاد باز
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 تفکیک سالسال اخیر به  10(: تعداد مقالات منتشر شده در 3شکل )

 
 سییا تمام نامییه ئییی  یییس در نیییاز مییورد سییا تاری طراحییی زییای جنبییه ارائییه [ بییا زیید 0کییلارک ] 1882نخسییتی  بییار در سییاش 

او در نهایی  بییام    . ردا ی   فنورییدا  زیای سیاحنی  سیا تمام  بیرای  بیه طیور  یا     و موجیود  زیای  دسیتورال مب  از است اده با ساحنی
نییاز   اینکیه  زمچنیی   .اسی   نییاز  میورد  طوفیام  م یرض  در سیاحنی  زیای سیازه  سیا    بیرای  وییژه  طراحیی  داا  که اسیتانداردزای 

 .یابد توس ه زاسا تمام طراحی استانداردزای حداقب تکمیب منظور به ساحنی زایسا تمام نامهاس  تا یس  ئی 
  زمییایر تونییب از  مییده دسی   بییه زییای و داده مایبی  زییای[ نییی بییا اسییت اده از الگیوریتم اییبکه  0سیی اد  و زمکییارام ] 2002سیاش  
 اییه ایی     سیاحنی  ردا تیه و بیرص    طب یه  سیه  سیا تمام  وارد بیر ییس   بیاد  بارزیای  دقییق  بیه تخمیی    بیاد،  بارزیای  بر ورد برای باد

 سازه را محاسبه نمودند.
دااییتند کییه زییای بننیید  ردا تنیید.  نهییا بیییام [ بییه بررسییی بارگییذاری بییار بییاد بییر روی سییازه1منییدیس و زمکییارام ] 2007در سییاش 

توانید نتیایج   در طراحیی م ابیب بیار بیاد میی      متوسی   و بیا ارت یا  کیم    م میولی  زیای زای بنند بر  لا  سیازه بارگذاری استاتیکی سازه
تیر از حید    یایی   زیای تخمیی   و اایتباه  نتیایج  بیه  مننیر  راحتیی  بیه  سیر قابب قبولی در  ی دااته بااد. به ای  ترتیی  ممکی  اسی ،   

 بییاد دسییتورال مب بییار نظیییر بییاد بییار  یشییرفته زییای طراحیییروص برگرفتییه از کنییی طییرح  ییود یییس م الییه  نهییا در .واق ییی  اییود
سیازه   سیختی  دمییدم،  ایتا،،  رزونیانس،  دینیامیکی، اثیرا     اسی   جمنیه  از کنییدی  طراحیی  را مد نظیر قیرار داده و مسیائب    استرالیا

 بییر  م اثییرا  و طراحییی بییاد بییار تولییید در بییال وه میایییای دارای کییه بییاد، تونییب دادنیید. در نهاییی  بییر اننییام  زمییایر  د الیی  را
 .اده اس  تمکید نیی اس  بنند زای سا تمام

سییه نییو  سییا تمام مشییخ  را تحیی  اییرای  بییادگیری مت ییاو  در منییاطق سییاحنی،       2008[ در سییاش 6زییولمی و زمکییارام ] 
 180متییری سییازه بییا ارت ییا  متوسیی  و سییا تمام  08روسییتایی و اییهری مییورد بررسییی قییرار دادنیید. طبییق فییرض  نهییا سییا تمام  

کشییور مختنییا را بییا یکییدیگر  11زییای نامییهمتییری، سییازه بننیید در نظییر گرفتییه ایید.  نهییا در تح یییق  ییود نتییایج حارییب از  ئییی   
زییای کشییورزای  سیییای اییرقی و اقیانوسیییه در مییورد سییازه بننیید مییورد نامییهم ایسییه نمودنیید. در نهاییی  مشییخ  گردییید کییه  ئییی 

 بیه  اسی   نتینیه ممکی    البتیه ایی    دررید بیوده اسی .    18تیا   10ررسی  اسخگو نیستند. زمچنی  ا یتلا  نتیایج بیا یکیدیگر بیی       ب
 از دسییتورال مب کشییورزای اییرقی   نییدی  مثییاش، بییرای زسییتند  یکییدیگر بییا مشییابه زییاروص از بسیییاری کییه باایید دلیییب اییی 
-میی  اسیت اده  بیاد  امتیداد  در  اسی   بیرای  کانیادا  منیی  م یررا   و اسیترالیا  و کشیور  مریکیا   اسیتانداردزای  در ایده  است اده زای روص
 .کنند

زیای بننید اننیام داده اسی . در ایی  تح ییق ضیم         ای بارزیای بیاد سیا تمام   ای بیر روی  اسی  سیازه   [ مطال ه7] 2008گو در ساش 
 بییا بننیید، زییایسییازه و زییاسییا تمام روی ربیی بییاد برابییر در م اومیی  سییازه مطال ییا  ممنییی کییاربرد نهاییی ، اننییام مطال ییه مییوردی در

 .اس  اده ارائه گوانگژو جدید تنویییوم بر  از است اده

بیاد   نیروزیای  بیه  توجیه  بیا  بننید  یا  واقیع در کشیور زنید،      سیا تمام  بیه م لایلا  ییس    2010[ نیی در سیاش  8میتاش و زمکارام ]
زیای تونیب بیاد  ارامترزیای طراحیی      ( و دادهIS-875-Pt.3)  ردا تند.  نهیا در تح ییق  یود بیا اسیتناد بیه م یررا  منیی کشیور زنید          

متیری میورد بررسیی قیرار دادنید.  نهیا نتینیه گرفتنید کیه نتیایج دسیتورال مب ایی  کشیور نسیب  بیه                 220را بیرای ییس بیر  بننید     
تییوجهی  بییبقا بییه م ییدار زییاییسییا تمام  نییی  بییرای را سییاز و سییا   زسییتند و زیینییه کارانییهمحافظییه نتییایج تونییب بییاد بسیییار

 دزد. بنابرای  است اده از تونب باد و استناد به نتایج  م را به منوام یس روص م  وش م رفی نمودند.میافیایر 
زیای بننید در برابیر بیار جیانبی بیاد       [ در تیی دکتیری  یود بیه بررسیی ایکب  یرودینیامیکی بهینیه سیازه         8نیی ایامر ]  2018در ساش 

بهتیری    1زیای بیادی  بیه ایی  نتینیه رسیید کیه سیازه بیا م طیع تابییده در برابیر  دییده گیردا،             ردا  . او در نهای  با روص میددی  
 ممنکرد را دااته اس .

 المننییی اسییت اده اییده اسیی . دسییتورال مب ایییالا  متحییده امریکییا توسیی  اننمیی      در  ییژوزر حاضییر از  هییار اسییتاندارد بییی   
 و زیا سیا تمام  بیرای  طراحیی  بارزیای  نامیه حیداقب  تهییه ایده اسی . مطیابق فایب اشیم  ئیی         (ASCE)  مریکیا  ممیرام  مهندسام

 سیاده  زیای روص از یکیی  از اسیت اده  بیا  بایید   م اجییای  و زیا سیا تمام  بیرای  طراحیی  بیاد  [ بارزیای 10( ]ASCE 7دیگیر )  زایسازه
 اود. ت یی  باد تونب و روص تحنینی مشخ ، روص زایسا تمام اده برای
( در بخییر  هییارم  ییود بییه بارزییای بییاد وارد بییر سییازه  ردا تییه اسیی .  Eurocode 1زییای ارو ییا )ال مب بارزییای روی سییازهدسییتور

 م یارزیای  تیممی  ضیم    متیر،  200 تیا  بیا دزانیه   زیا متیر و  یب   200 تیا  ارت یا   زیای بیا  سیا تمام  بخیر بیرای    الیاما  طراحی ایی  
مرکیییی  زسییته بییا بننیید زییایدر سییا تمام  یچشییی کییه زمچنییی  ارت ااییا اسییت اده اسیی .  دینییامیکی قابییب نیییاز  اسیی  مییورد

 [.11گیرد ]گردد را در نظر نمیتشکیب می
 بییرای بییاد بارزییای فاییب، اییی  در ( در فاییب اشییم  ییود بییه بارزییای بییاد وارد بییر سییازه  ردا تییه اسیی .  AIJدسییتورال مب ژا یی  )

زمچنییی   .اییودمییی توریییا کننیید،را ح ییم مییی  ییود بییه  ییذیری ان طییا  قییوی م ییرض بادزییای در کییه زییاییسییا تمام طراحییی
 از ترکیبیی  بیاد وارد بیر زیر سیازه،     طراحیی بیار   نامیه بیرای  مطیابق ایی   ئیی     .بیام ایده اسی     نها اجیای برای سازه و بارزای طراحی

وارد بیر سیازه در جهی  بیاد     بیرای ت ییی  بیار بیاد زیر سیازه نییی بایید بیار بیاد            .ایود  گرفتیه  نظر باید در س ا باد بار جانبی و باد بار
 [.12اود ]در نظر گرفته می

در دسییتورال مب طراحییی بارزییای وارد بییر سییازه کییه بییه رییور  مشییترک توسیی  اسییترالیا و نیوزیننیید منتشییر اییده، بخییر دوم بییه   
 AS/NZSدر اسیتاندارد )  .تهییه ایده اسی     ISO-4354دسیتورال مب   اسیان  در اریب بیر   اسیتاندارد  ایی   بارزای بیاد  ردا تیه اسی .   

 و زییا سییازه طراحییی در بییاد اممییاش و بیاد  سییرم  ت یییی  بییرای را رواییی ( میلاوه بییر بیییام بادزییای سالیی  سیالیانه در منط ییه،  1170.2
دارنیید و  ارت ییا  متییر 200 از کمتییر کییه زییاییسییا تمام اسییتاندارد اییی  بیییام اییده اسیی . ،اییود مییی گردبییاد موجیی  کییه مییواردی
 [.10] دزد میقرار   وار مخابراتی را نیی تح  زایبر  و زانظیر  ب دریایی، زایسازه از سیر زای سازه

زیا اسی ، در بخیر اشیم بیه      در دا ب کشور نیی مبحیث اشیم م یررا  منیی سیا تمام کیه مربیور بیه بارزیای وارد بیر سیا تمام           
بییر از  ییر میورد توجیه      زیای بننید  [. ا ییرا  نییی  یردا ت  بیه موضیو  بیار بیاد وارد بیر سیازه         10بارزای باد  ردا ته ایده اسی  ]  

ای بیوده اسی .   زیای سیازه  مح  ی  قرار گرفته اس . البتیه بیشیتر تح ی یا  دا نیی ریور  گرفتیه در ایی  حیوزه،  یرامیوم سیسیتم          
زیای مختنیا تحنییب ییس سیازه بننید را تحی  اثیر بیار بیاد میورد            [ روص11در حوزه طراحی در برابر بار بیاد، محمیودی و زمکیارام ]   

زیا در نهایی  بییام داایتند     زیای بننید و بررسیی اثیرا  بیار بیاد بیر ایی  سیازه         ند.  نها ضم   ردا ت  به ت اریا سیازه بررسی قرار داد
 تیمثیر توانید  طب یه الییام دارد. زمچنیی  بییام نمودنید کیه ایکب و نیو  سیازه میی           10بییر از   زیای  سیازه که بررسی اثر ایی  بیار در   

[  نییی در م الیه  یود ضیم      16برابیر فشیارزای ناایی از بیاد داایته بااید. دنییایی ]       زیای بننید در   بسیایی در  اس  و م اومی  سیازه  
نیییرو بییر سییازه  ردا تییه اسیی .  اییکب سییا تمام بییر کییازر اییی  تییمثیرزییای بننیید، بییه بررسییی اثییر بییار جییانبی بییاد بییر سییا تمام 

 زیا سیا تمام  ایکب  تیمثیر  و بیاد  جیانبی  نییروی  تحی   بنندمرتبیه  زیای سیا تمام  ایسیازه  ارزییابی  بیه  [ در مطال ه  ود17] نژاد باز
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 تناسیبا   مکیانی،  و زمیانی  ایرای   بننید  زیای  سیا تمام  طیرح  بیر  میثثر  در ایی  تح ییق موامیب    .اسی    ردا تیه  نیروزا ای  کازر بر
 بررسیی  در تح ییق  یود بیه    [18]و زمکیارام   مظییم زادگیام  بییام ایده اسی .     انسیانی  م ییان  و ارت یا   ممنکیرد،  و کاربری فرم، و

تحنیییب  روص زمچنییی  و اییده هکییر منییی م ییررا  اشییم مبحییث در کییه دینییامیکی و اسییتاتیکی زییایبییا روص سییازه بییر بییاد اثییر
 در و  ییس نشسییته طب ییا  در نیروزییا تمرکییی بامییث نییامنظمی کییه، داد  نهییا نشییام نهاییی  نتییایجانیید. در  ردا تییه زمییانی تاریخچییه
-ت ییی  میی   تیر بحرانیی  زمیانی  تاریخچیه  تحنییب  روص از اسیت اده  بیا  اثیر  ایی   کیه  ایود میی  طب یا   نسیبی  جابنیایی  افیایر نتینه

ای  یرامیوم ایی  سیازه ریور      ی یا  گسیترده  زیای بننید ایهر تهیرام، بیر  مییلاد تهیرام اسی . تح         گردد. یکیی از مهمتیری  سیازه   
م یادش بیر  مییلاد     اسیتاتیکی  رین   بیه تحنییب    و منیم  دانشیگاه  در بیاد  تونیب  زیای   زمیایر  بیا اننیام   [18] ذیرفته اس . ناییری  

 ب ییدی در 2 مدلسییازی بییاد و بییا تونییب امیرکبیییر، بییا اننییام  نییالیی  دانشییگاه در [20]زمکییارام  و تهییرام  ردا تییه اسیی . کریمیییام 
انید.  تنیاوبی  ردا تیه   فشیار و نیروزیای   بیر  و توزییع    اییه  اطیرا   زیوا  جرییام  فیییکیی  متری بیه بررسیی   180 و 120 و 60 تراززای

زیای بننید تحی  بارگیذاری جیانبی بیاد  ردا تیه و در نهایی  بییام نمودنید کیه            نییی بیه بررسیی رفتیار سیازه      [21]امیری و زمکارام 
 بی باد طبق مبحث اشم م ررا  منی سا تمام ایرام، رفتار قابب قبولی دارد.بر  میلاد تهرام در برابر بار جان

زیای طراحیی ارائیه ایده جهی  محاسیبه بیار بیاد در اسیتانداردزای امریکیا، ارو یا، ژا ی  و اسیترالیا              در  ژوزر حاضر به بررسی روص
از اسیت اده مبحیث اشیم م یررا  منیی       ایود. سیپس نتیایج بیه دسی   میده بیا  روجیی حاریب         میی  برای دو نو  سازه بنند  ردا ته

 گردد.زای م ایسه میسا تمام ایرام برای سازه
 سرعت باد-۰

یابید. ایی  در حیالی     کیه زمیراه بیا افییایر ارت یا  افییایر میی        اسی  میانگی  سیرم  بیاد در ییس دوره زمیانی، ده دقی یه ییا بیشیتر        
بیه ریور  منمیو  مییانگی  نوسیام      تیوام  را میی بیردار بیاد در ییس ن طیه      یابید.  اس  که اید  بیاد بیا افییایر ارت یا ، کیازر میی       

) استاتیس مثل ه )V z  دینامیس بردار باد مثل ه و( , )v z t  [1بیام نمود ]به رور  رابطه زیر: 
(1) ( , ) ( ) ( , )V z t V z v z t  

زیای بیرگیی در    زیای بننید، جرییام   زمیام بیا رونید سیا   سیازه      بارگذاری دینامیکی باد روی سازه بستگی به انیدازه جرییام دارد. زیم   
( نشییام داده 0زییای اینییاد اییده در اطییرا  یییس سییازه در اییکب ) اییود. جریییام اطییرا  سییازه بامییث افیییایر فشییارزای مییرتب  مییی

 اند. اده

 
 [5(: تولید جریان باد اطراف یک سازه بلند ]۰شکل )

 
گییرد. ییس لاییه میرزی وجیود دارد کیه        جرییام زیوا در منط یه قیرار میی      تیمثیر به سطس زمی ، سرم  بیاد تحی     تر نیدیسدر مناطق 

توانید از   با توجه بیه  م سیرم  بیاد از ری ر در سیطس تیا ایتا، سیرم  بیاد در ارت یا  متیییر اسی . ضیخام  ایی  لاییه میرزی میی                 
 ( ترسیم اده اس .1در اکب )رم  باد فیب س روبا توجه به نو  منط ه متییر بااد. متر  0000تا  100

 
 [5(: تولید جریان باد اطراف یک سازه بلند ]5شکل )

 بار باد وارد بر سازه -5
رو بیه بیاد سیا تمام ت ییی      بیادگیر و  سیطس   درفشیار بیاد    ضیر،  حاریب توسی    ،در امتیداد طیوش  بیاد   بارنیروی در تمام استانداردزا، 

 [:22] تواند به رور  زیر بیام اوداستانداردزا میاسان  یس سا تمام براود. بیام کنی رابطه فشار بر روی می
(2) . . PP q G C 

. بارزیا توسی  ترکیی  فشیار بیر روی دییوار و ناحییه        اسی  ضیری  فشیار    Cpضیری  اثیر او  بیاد و     Gفشیار سیرم ،    qدر ای  رابطیه  
 ایوند. لنگیر  نگرزیا در زیر تیراز ت ییی  میی     د. زمچنیی  نیروزیا و لنگیر برایی بیر اسیان منمیو  بارزیا و ل        ناووابسته  م ت یی  می

تیوام بیه   . رابطیه ممیومی فشیار ناایی از سیرم  بیاد را میی       اسی  بار در یس ارت ا  مشیخ  نسیب  بیه تیراز میورد نظیر        ضر، حارب
 [:22]نمود ( بیام 0رور  رابطه )

(0) 2
00.5 exposure terrain direction importance otherq V C C C C C      

 ییارامتر مربییور بییه زمییی  و    Cterrain ییارامتر مشخاییه سییرم ،   Cexposureسییرم  مبنییای بییاد،   V0  گییالی زییوا،  ρدر اییی  رابطییه 
ناحیییه  ی از جمنییهیییس فییاکتور بییرای موامییب دیگییر Cotherازمییی  سییا تمام و  Cimportance، گیییری جهیی مامییب  Cdirectionتو ییوگرافی، 

 طوفام، محافم، یا میانگی  بازه زمانی اس . 
 
 فرضیات و روش تحقیق -6
 طراحیدستورالعمل  -6-1

اطیرا  سیازه،    زیای  بننیدی موامیب زییادی از جمنیه ایکب سیازه، محیی  احیداث سیازه،  سیتی          وارد بیر ییس سیازه،    در بارگذاری بیاد  
ایی   زیای مختنیا،   نامیه قیرار گیرنید. جهی  اننیام ییس م ایسیه مییام نتیایج  ئیی           میدنظر تو وگرافی و سرم  مبنای باد منط ه باید 

 زیای سیازه مطال یه حاضیر  یرامیوم    بیا توجیه بیه ایی  کیه       زمچنیی   گیردد. میی زا یکسام فیرض  نامه ئی  کنیهموارد در روند محاسبه 
نییاز  نییی  در ایی  میوارد تحنییب دینیامیکی و اثراتیی زمچیوم اثیر او  بیاد         [ 10منیی اییرام ]   م یررا  مطابق مبحث اشیم   اس ،بنند 

اسیتانداردزای امریکیا، ارو یا، ژا ی  و اسیترالیا و اییرام       زیای بننید م یروض بیر اسیان      در ای  تح ییق، طراحیی سیازه    .به محاسبه دارد
زیای امریکیا، ارو یا،    نامیه [. در ایی   یژوزر نمیودار طراحیی ییس سیازه بننید در برابیر بیار جیانبی بیاد بیر اسیان  ئیی               10-10اس  ]

 ( به ترتی  نشام داده اده اس .8( تا )6ژا   و استرالیا استخرا  اده که نتایج  م در ااکاش )
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 تناسیبا   مکیانی،  و زمیانی  ایرای   بننید  زیای  سیا تمام  طیرح  بیر  میثثر  در ایی  تح ییق موامیب    .اسی    ردا تیه  نیروزا ای  کازر بر
 بررسیی  در تح ییق  یود بیه    [18]و زمکیارام   مظییم زادگیام  بییام ایده اسی .     انسیانی  م ییان  و ارت یا   ممنکیرد،  و کاربری فرم، و

تحنیییب  روص زمچنییی  و اییده هکییر منییی م ییررا  اشییم مبحییث در کییه دینییامیکی و اسییتاتیکی زییایبییا روص سییازه بییر بییاد اثییر
 در و  ییس نشسییته طب ییا  در نیروزییا تمرکییی بامییث نییامنظمی کییه، داد  نهییا نشییام نهاییی  نتییایجانیید. در  ردا تییه زمییانی تاریخچییه
-ت ییی  میی   تیر بحرانیی  زمیانی  تاریخچیه  تحنییب  روص از اسیت اده  بیا  اثیر  ایی   کیه  ایود میی  طب یا   نسیبی  جابنیایی  افیایر نتینه

ای  یرامیوم ایی  سیازه ریور      ی یا  گسیترده  زیای بننید ایهر تهیرام، بیر  مییلاد تهیرام اسی . تح         گردد. یکیی از مهمتیری  سیازه   
م یادش بیر  مییلاد     اسیتاتیکی  رین   بیه تحنییب    و منیم  دانشیگاه  در بیاد  تونیب  زیای   زمیایر  بیا اننیام   [18] ذیرفته اس . ناییری  

 ب ییدی در 2 مدلسییازی بییاد و بییا تونییب امیرکبیییر، بییا اننییام  نییالیی  دانشییگاه در [20]زمکییارام  و تهییرام  ردا تییه اسیی . کریمیییام 
انید.  تنیاوبی  ردا تیه   فشیار و نیروزیای   بیر  و توزییع    اییه  اطیرا   زیوا  جرییام  فیییکیی  متری بیه بررسیی   180 و 120 و 60 تراززای

زیای بننید تحی  بارگیذاری جیانبی بیاد  ردا تیه و در نهایی  بییام نمودنید کیه            نییی بیه بررسیی رفتیار سیازه      [21]امیری و زمکارام 
 بی باد طبق مبحث اشم م ررا  منی سا تمام ایرام، رفتار قابب قبولی دارد.بر  میلاد تهرام در برابر بار جان

زیای طراحیی ارائیه ایده جهی  محاسیبه بیار بیاد در اسیتانداردزای امریکیا، ارو یا، ژا ی  و اسیترالیا              در  ژوزر حاضر به بررسی روص
از اسیت اده مبحیث اشیم م یررا  منیی       ایود. سیپس نتیایج بیه دسی   میده بیا  روجیی حاریب         میی  برای دو نو  سازه بنند  ردا ته

 گردد.زای م ایسه میسا تمام ایرام برای سازه
 سرعت باد-۰

یابید. ایی  در حیالی     کیه زمیراه بیا افییایر ارت یا  افییایر میی        اسی  میانگی  سیرم  بیاد در ییس دوره زمیانی، ده دقی یه ییا بیشیتر        
بیه ریور  منمیو  مییانگی  نوسیام      تیوام  را میی بیردار بیاد در ییس ن طیه      یابید.  اس  که اید  بیاد بیا افییایر ارت یا ، کیازر میی       

) استاتیس مثل ه )V z  دینامیس بردار باد مثل ه و( , )v z t  [1بیام نمود ]به رور  رابطه زیر: 
(1) ( , ) ( ) ( , )V z t V z v z t  

زیای بیرگیی در    زیای بننید، جرییام   زمیام بیا رونید سیا   سیازه      بارگذاری دینامیکی باد روی سازه بستگی به انیدازه جرییام دارد. زیم   
( نشییام داده 0زییای اینییاد اییده در اطییرا  یییس سییازه در اییکب ) اییود. جریییام اطییرا  سییازه بامییث افیییایر فشییارزای مییرتب  مییی

 اند. اده

 
 [5(: تولید جریان باد اطراف یک سازه بلند ]۰شکل )

 
گییرد. ییس لاییه میرزی وجیود دارد کیه        جرییام زیوا در منط یه قیرار میی      تیمثیر به سطس زمی ، سرم  بیاد تحی     تر نیدیسدر مناطق 

توانید از   با توجه بیه  م سیرم  بیاد از ری ر در سیطس تیا ایتا، سیرم  بیاد در ارت یا  متیییر اسی . ضیخام  ایی  لاییه میرزی میی                 
 ( ترسیم اده اس .1در اکب )رم  باد فیب س روبا توجه به نو  منط ه متییر بااد. متر  0000تا  100

 
 [5(: تولید جریان باد اطراف یک سازه بلند ]5شکل )

 بار باد وارد بر سازه -5
رو بیه بیاد سیا تمام ت ییی      بیادگیر و  سیطس   درفشیار بیاد    ضیر،  حاریب توسی    ،در امتیداد طیوش  بیاد   بارنیروی در تمام استانداردزا، 

 [:22] تواند به رور  زیر بیام اوداستانداردزا میاسان  یس سا تمام براود. بیام کنی رابطه فشار بر روی می
(2) . . PP q G C 

. بارزیا توسی  ترکیی  فشیار بیر روی دییوار و ناحییه        اسی  ضیری  فشیار    Cpضیری  اثیر او  بیاد و     Gفشیار سیرم ،    qدر ای  رابطیه  
 ایوند. لنگیر  نگرزیا در زیر تیراز ت ییی  میی     د. زمچنیی  نیروزیا و لنگیر برایی بیر اسیان منمیو  بارزیا و ل        ناووابسته  م ت یی  می

تیوام بیه   . رابطیه ممیومی فشیار ناایی از سیرم  بیاد را میی       اسی  بار در یس ارت ا  مشیخ  نسیب  بیه تیراز میورد نظیر        ضر، حارب
 [:22]نمود ( بیام 0رور  رابطه )

(0) 2
00.5 exposure terrain direction importance otherq V C C C C C      

 ییارامتر مربییور بییه زمییی  و    Cterrain ییارامتر مشخاییه سییرم ،   Cexposureسییرم  مبنییای بییاد،   V0  گییالی زییوا،  ρدر اییی  رابطییه 
ناحیییه  ی از جمنییهیییس فییاکتور بییرای موامییب دیگییر Cotherازمییی  سییا تمام و  Cimportance، گیییری جهیی مامییب  Cdirectionتو ییوگرافی، 

 طوفام، محافم، یا میانگی  بازه زمانی اس . 
 
 فرضیات و روش تحقیق -6
 طراحیدستورالعمل  -6-1

اطیرا  سیازه،    زیای  بننیدی موامیب زییادی از جمنیه ایکب سیازه، محیی  احیداث سیازه،  سیتی          وارد بیر ییس سیازه،    در بارگذاری بیاد  
ایی   زیای مختنیا،   نامیه قیرار گیرنید. جهی  اننیام ییس م ایسیه مییام نتیایج  ئیی           میدنظر تو وگرافی و سرم  مبنای باد منط ه باید 

 زیای سیازه مطال یه حاضیر  یرامیوم    بیا توجیه بیه ایی  کیه       زمچنیی   گیردد. میی زا یکسام فیرض  نامه ئی  کنیهموارد در روند محاسبه 
نییاز  نییی  در ایی  میوارد تحنییب دینیامیکی و اثراتیی زمچیوم اثیر او  بیاد         [ 10منیی اییرام ]   م یررا  مطابق مبحث اشیم   اس ،بنند 

اسیتانداردزای امریکیا، ارو یا، ژا ی  و اسیترالیا و اییرام       زیای بننید م یروض بیر اسیان      در ای  تح ییق، طراحیی سیازه    .به محاسبه دارد
زیای امریکیا، ارو یا،    نامیه [. در ایی   یژوزر نمیودار طراحیی ییس سیازه بننید در برابیر بیار جیانبی بیاد بیر اسیان  ئیی               10-10اس  ]

 ( به ترتی  نشام داده اده اس .8( تا )6ژا   و استرالیا استخرا  اده که نتایج  م در ااکاش )
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 ASCE [10](: فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد امریکا 6کل )ش

 
 

 
 [11(: فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد اروپا ]7شکل )

 
 [12(: فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد کشور ژاپن ]8شکل )

 

 
 [13فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد کشور استرالیا ](: 9شکل )
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 ASCE [10](: فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد امریکا 6کل )ش

 
 

 
 [11(: فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد اروپا ]7شکل )

 
 [12(: فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد کشور ژاپن ]8شکل )

 

 
 [13فلوچارت طراحی یک سازه بلند تحت اثر بار باد در استاندارد کشور استرالیا ](: 9شکل )
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 ایمقطع هندسی و جزئیات سازه-6-2
زییای بننیید در نظییر ای و دارای بازاییو بییرای سییازه( بییه طییور کنییی  یینج نییو  م طییع سییاده، مخروطییی، تابیییده،  نییه 10طبییق اییکب )

 ای در نظر گرفته اده اس .م طع سازه، دو نو  ساده و  نه [. در تح یق حاضر برای اکب8اود ]گرفته می

 
 [9(: انواع مختلف مقاطع یک سازه بلند ]10شکل )

 
بیا  یلام ثابی  و م طیع      بننید بتنیی کیه یکیی از  نهیا      سیا تمام دو  (،11) ایکب  برای م ایسیه اسیتانداردزای بارگیذاری بیاد، مطیابق     

طیوش   ی کیه متیر  000ارت یا    تیا  یمرب ی  و دیگیری سیا تمانی بیا  یلام متیییر و م طیع       متیر  00بیه ضینع   متیر،   200ارت ا   تامربع 
ایود، در  متیر از طیوش اضیلا  زیر ب ید  یلام کاسیته میی         0متیر ارت یا ،    10بوده و بیه ازای زیر    متر 00طب ه زمکا  زر ضنع  م در

 نظر گرفته اده اس .
دررید در تمیام جهیا ، ایکب مید  طیی،        01/0میراییی   و رتیی ز 0/0فرکیانس طبی یی بیرای جهی  بیاد      سازه بیا  یلام ثابی  دارای    
بییا  ییلام  سییا تمام بییرای  مترمک یی  وکینییوگرم در  22/1، تییراکم زییوای مترمک یی کینییوگرم در  180 گییالی وزنییی سییا تمام  

درریید در تمییام جهییا ، اییکب میید  طییی،  گییالی وزنییی      01/0زرتییی، میرایییی   21/0فرکییانس طبی ییی در جهیی  بییاد   متییییر 
 مترمک   م روض اس .کینوگرم در  22/1، تراکم زوای مترمک  کینوگرم در  180سا تمام 

 
 (: جزئیات سازه بلند با پلان ثابت و متغیر11شکل )

 سرعت مبنای باد-6-3
زیای مختنیا نییاز اسی  ایرای  منط یه احیداث سیازه ت رییا ایود. از ایی  رو سیازه             نامیه سازی نتیایج  روجیی  ئیی    جه  یکسام

کینیومتر بیر سیام (     100متیر بیر ثانییه )    7/27بنند م روض در منط ه اهری با تراکم مشیابه بیا ایهر تهیرام بیا سیرم  مبنیای بیاد         
 داده اده اس .جه  نیروی باد وارد بر سازه نیی نشام  (،12)اکب در نظر گرفته اده اس . مطابق با 
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 ایمقطع هندسی و جزئیات سازه-6-2
زییای بننیید در نظییر ای و دارای بازاییو بییرای سییازه( بییه طییور کنییی  یینج نییو  م طییع سییاده، مخروطییی، تابیییده،  نییه 10طبییق اییکب )

 ای در نظر گرفته اده اس .م طع سازه، دو نو  ساده و  نه [. در تح یق حاضر برای اکب8اود ]گرفته می

 
 [9(: انواع مختلف مقاطع یک سازه بلند ]10شکل )

 
بیا  یلام ثابی  و م طیع      بننید بتنیی کیه یکیی از  نهیا      سیا تمام دو  (،11) ایکب  برای م ایسیه اسیتانداردزای بارگیذاری بیاد، مطیابق     

طیوش   ی کیه متیر  000ارت یا    تیا  یمرب ی  و دیگیری سیا تمانی بیا  یلام متیییر و م طیع       متیر  00بیه ضینع   متیر،   200ارت ا   تامربع 
ایود، در  متیر از طیوش اضیلا  زیر ب ید  یلام کاسیته میی         0متیر ارت یا ،    10بوده و بیه ازای زیر    متر 00طب ه زمکا  زر ضنع  م در

 نظر گرفته اده اس .
دررید در تمیام جهیا ، ایکب مید  طیی،        01/0میراییی   و رتیی ز 0/0فرکیانس طبی یی بیرای جهی  بیاد      سازه بیا  یلام ثابی  دارای    
بییا  ییلام  سییا تمام بییرای  مترمک یی  وکینییوگرم در  22/1، تییراکم زییوای مترمک یی کینییوگرم در  180 گییالی وزنییی سییا تمام  

درریید در تمییام جهییا ، اییکب میید  طییی،  گییالی وزنییی      01/0زرتییی، میرایییی   21/0فرکییانس طبی ییی در جهیی  بییاد   متییییر 
 مترمک   م روض اس .کینوگرم در  22/1، تراکم زوای مترمک  کینوگرم در  180سا تمام 

 
 (: جزئیات سازه بلند با پلان ثابت و متغیر11شکل )

 سرعت مبنای باد-6-3
زیای مختنیا نییاز اسی  ایرای  منط یه احیداث سیازه ت رییا ایود. از ایی  رو سیازه             نامیه سازی نتیایج  روجیی  ئیی    جه  یکسام

کینیومتر بیر سیام (     100متیر بیر ثانییه )    7/27بنند م روض در منط ه اهری با تراکم مشیابه بیا ایهر تهیرام بیا سیرم  مبنیای بیاد         
 داده اده اس .جه  نیروی باد وارد بر سازه نیی نشام  (،12)اکب در نظر گرفته اده اس . مطابق با 

 
 (: جهت نیروی باد وارد بر سازه12شکل )

 طراحی سازه در برابر بار باد -7
  (ASCE 7)امریکا  مطابق استانداردبارگذاری  7-1
 گیردد. بینیی میی   ییر  (10)ایکب   مشیابه منط یه  زیر  ابتیدا سیرم  مبنیای بیاد     ، بارگذاری بار بیاد روی سیازه   جه ای  استاندارد  در

متیر از سیطس زمیی      10ثانییه و ارت یا     0بیادی بیا زمیام او      اسیان  بیر ، اییالا  متحیده امریکیا    برای کیب منیاطق  سرم  مبنای باد 
 متر بر ثانیه در نظر گرفته اده اس . 7/27ت ریا اده اس . در ای  تح یق سرم  مبنای باد برابر 

 
 [10]ی تعیین سرعت مبنای باد ایالات متحده امریکا ها نقشهی از ا نمونه(: 13شکل )

 
زیا در ایی  تح ییق از دسیته دوم بیا      گیردد. بیا توجیه بیه نیو  سیا تمام      ( ت ییی  میی  0سپس ضری  ازمی  سازه بر مبنیای جیدوش )  
 م دار ضری  ازمی  یس است اده اده اس .

 
 [10]امریکا  نامهها در آئینی ضریب اهمیت انواع سازهبند دسته(: جدول ۰جدول )

 متر بر ثانیه ۰۰مناطق مستعد طوفان با سرعت  بندیدسته
 مناطق بدون رخداد طوفان شدید

 متر بر ثانیه ۰۰تا  38و مناطق با طوفان با سرعت 
 و منطقه آلاسکا

1 77/0 87/0 
2 1 1 
0 11/1 11/1 
0 11/1 11/1 

 [:10] ت ریا اود زیربا رابطه  بنندزای طراحی سا تمامجه  باد  مبنای فشارنامه ی ئ  ای مطابق 
(0) 2( ) ( )         /f p i piP qG C q GC N m  
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)در رابطه فوق م دار )i piq GC   گییری بیاد در وجیه  شی  بیه بیاد اسی  کیه در ایی  تح ییق ری ر فیرض ایده اسی .                جهی  انیدازه
  .[10]اس   8/0( برای سطوح روبه باد برابر با 1مطابق جدوش ) ضری  فشار  ارجی Cpزمچنی  

 
 ASCE [10]نامه امریکا (: تعیین ضریب فشار خارجی آئین5جدول)

 Cp نسبت طول به عرض سازه سطوح

 8/0 زمه م ادیر رو به باد
 -1/0 1-0  ش  به باد

  2 0/0- 
 -2/0 0از  تر بیرت

 -7/0 زمه م ادیر وجوه کناری
 :[10] ت ریا اده اس  زیرزرتی به رور  رابطه  1زای با فرکانس کمتر از برای سازه Gfزمچنی  ضری  اثر او  باد 

(1)  
2 2 2 21 1.7 .

0.925
1 1.7

Q Rz
f

v z

I g Q g R
G

g I

      
 

 

 Iz  [10]گردد اس  و مطابق رابطه زیر ت ریا می  ا تگی اد مبی. 

(6)  1/6(33 / )
Z

I c z


  

Zطبق ت ریا،


در ایی  رابطیه فیاکتور اید   ای تگی اسی  کیه         cارت یا  کیب سیازه اسی . ضیری        6/0م ر  ارت یا  م یادش برابیر     
 و gQ م یادیر  و  00/1اسی  کیه م یدار  م برابیر بیا        R یارامتر  اسی  رزونیانس سیازه     اسی .  0/0نامیه برابیر    ئیی  م یدار  م مطیابق   

gvمیی در نظیر گرفتیه    0/0نامیه برابیر   نه اثر  اسی  سیازه و بیشیینه اثیر بیار بیاد بیوده و بیا توجیه بیه  ئیی            نیی به ترتی  ضری  بیشی-
 :[10]و به رور  زیر ت ریا اده اس    ارامتر م ر  اب اد سازه Q اود.

(7)  
  0.63

1

1 0.63 / z

Q
B h L


  

 
 

 

 [.10]اود زیر بیام میبا رابطه  Lz  زمچنی و  ارت ا  سازه hمرض و  B رابطه فوق م ادیرکه در 

(8)                           ( )


Z
L l z

 
( ضیری  اثیر او  بیاد اسی  کیه      0گیردد. دیگیر  یارامتر رابطیه )    نامیه مطیابق ایرای  منط یه ت ییی  میی      در  ئی در ای  رابطه م دار

 اس : نامه به رور  زیر ت ریا ادهبوده و در  ئی  n1وابسته به فرکانس سازه 

(8)  1
1

0.5772.ln(3600 )
2.ln(3600 )R ng

n
  

 رابطه زیر بار باد وارد بر سازه ت یی   وازد اد.بر اسان  q فشار مبنای سرم  باددر نهای  با مشخ  ادم 
(10)  2( ) 0.613 z zt dq z K k k V I       

 :[10]گردد محاسبه می zرابطه زیر بر حس  ارت ا  سازه مطابق  Kz باد ضری  فشار سرم سرم  مبنای باد،  V در ای  رابطه

(11)  
  

  

2/

2/

2.01 /

2.01 4.5 /

4.5

4.5

rz g

z g

K Z Z for z z

for zK Z





 

 

 
 

ایود، بیا توجیه     میی  اسیت اده  اسیتاندارد  ایی   در کیه  جیو  میرزی  لاییه  اسیمی  ارت یا   Zgو مربور به  ارامتر قیدر  طوفیام    م ادیر 
 مسیلنه کیه  فیرض  بیوده و بیر حسی     م یر  ضیری  ایرای  تو یوگرافی منط یه       Kztم یدار   اسی .  10/8و  7نامیه بیه ترتیی     به  ئی 

 kdضیری    .ه اسی  در نظیر گرفتیه اید    ییس برابیر    مم یدار   اسی ،  سازه در یس مکیام زمیوار و بیدوم  سیتی و بننیدی قیرار داایته       
  ید.به دس  می 81/0برابر نامه  ئی مطابق بوده که  باد گیری جه  مامب
 
 (ASCE (7نتایج بار باد روی سازه بر اساس استاندارد امریکا  7-2

( 6متیری بییا  یلام متییییر در جییداوش )   000متییر بیا م طییع ثابی  و سییازه    200 ارامترزیای بارگییذاری بیار بییاد بیرای سییازه بیا ارت ییا      
 از  ارامترزا اس . اده مربور به بیشینه و کمینه م ادیر زر یس زایی که دو مدد در  نها در ارائه اده اس . ستوم

 
 
 

 متری با پلان متغیر 300متری با مقطع ثابت و با ارتفاع  200نامه امریکا برای سازه با ارتفاع (: پارامترهای آئین6جدول)

 سازه

سرعت 
مبنای 

 باد
m/s)) 

ضریب 
اهمیت 

 سازه

شرایط 
 منطقه

شرایط 
توپوگرافی 

 منطقه
Kzt 

ضریب 
فشار 

سرعت 
 باد
Kz 

 عامل
 گیری جهت

 باد
Kd 

ضریب اثر 
 اوج باد

 gR 

ضریب 
فشار 
 خارجی

 Cp 

فشار 
مبنای باد 

جهت 
 طراحی

q 

 بار باد
(N) P 

 7/27 1 B 1 

7/1 
7/0 

1 

20/1 

8/0 

787 
026 

12880 
1078 

 

8/1 
7/0 

00/1 
8/0 

700 
208 

7002 
0810 

 
  (Eurocode 1)اروپا  مطابق استانداردبارگذاری  7-3

 [:11] ید  میبه دس   زیرای مطابق رابطه ای و سیر سازهباد وارد بر سطوح سازهبار در ای  دستورال مب 
(12)  . . ( ).w s d f p refF c c c q z A  

در نظیر گرفتیه ایده اسی .      8/0برابیر بیا    ایضیری  ایکب بیرای سیازه ییا مناریر سیازه        Cf اثر اب اد سیازه، ضری   CsCdرابطه فوق در 
او  فشیار سیرم  بیاد     م یدار ت رییا  مطیابق   نییی سیطس اممیاش بیار بیاد اسی .       Arefو فشار حداکثر سیرم  در ارت یا     qp(z) زمچنی 

 :[11]  یدبه رور  زیر به دس  می
(10)   2( ) ( )( ) 0.5 1 7o m vq z r V Iz z     

r0   . گالی زوای منط ه اسی ( )mV z   نسیب  بیه ارت یا  متیییر بیوده و بیه نیو           یارامتر  م یدار ایی   سیرم  متوسی  بیاد اسی .     نییی
 :[11]اود  میرور  زیر ت ریا  بهسطس منط ه، تو وگرافی و سرم  مبنای باد وابسته اس  و 

(10)  0( ) ( ). ( ). ( )m r bV z C z C z V z  
( )bV z  ،0سرم  مبنای بادC (z)و  مشخاه تو وگرافیrC (z)  [11] ضری  سطس بوده که مطابق رابطه زیر ت ریا اده اس: 
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)در رابطه فوق م دار )i piq GC   گییری بیاد در وجیه  شی  بیه بیاد اسی  کیه در ایی  تح ییق ری ر فیرض ایده اسی .                جهی  انیدازه
  .[10]اس   8/0( برای سطوح روبه باد برابر با 1مطابق جدوش ) ضری  فشار  ارجی Cpزمچنی  

 
 ASCE [10]نامه امریکا (: تعیین ضریب فشار خارجی آئین5جدول)

 Cp نسبت طول به عرض سازه سطوح

 8/0 زمه م ادیر رو به باد
 -1/0 1-0  ش  به باد

  2 0/0- 
 -2/0 0از  تر بیرت

 -7/0 زمه م ادیر وجوه کناری
 :[10] ت ریا اده اس  زیرزرتی به رور  رابطه  1زای با فرکانس کمتر از برای سازه Gfزمچنی  ضری  اثر او  باد 

(1)  
2 2 2 21 1.7 .

0.925
1 1.7

Q Rz
f

v z

I g Q g R
G

g I

      
 

 

 Iz  [10]گردد اس  و مطابق رابطه زیر ت ریا می  ا تگی اد مبی. 

(6)  1/6(33 / )
Z

I c z


  

Zطبق ت ریا،


در ایی  رابطیه فیاکتور اید   ای تگی اسی  کیه         cارت یا  کیب سیازه اسی . ضیری        6/0م ر  ارت یا  م یادش برابیر     
 و gQ م یادیر  و  00/1اسی  کیه م یدار  م برابیر بیا        R یارامتر  اسی  رزونیانس سیازه     اسی .  0/0نامیه برابیر    ئیی  م یدار  م مطیابق   

gvمیی در نظیر گرفتیه    0/0نامیه برابیر   نه اثر  اسی  سیازه و بیشیینه اثیر بیار بیاد بیوده و بیا توجیه بیه  ئیی            نیی به ترتی  ضری  بیشی-
 :[10]و به رور  زیر ت ریا اده اس    ارامتر م ر  اب اد سازه Q اود.

(7)  
  0.63

1

1 0.63 / z

Q
B h L


  

 
 

 

 [.10]اود زیر بیام میبا رابطه  Lz  زمچنی و  ارت ا  سازه hمرض و  B رابطه فوق م ادیرکه در 

(8)                           ( )


Z
L l z

 
( ضیری  اثیر او  بیاد اسی  کیه      0گیردد. دیگیر  یارامتر رابطیه )    نامیه مطیابق ایرای  منط یه ت ییی  میی      در  ئی در ای  رابطه م دار

 اس : نامه به رور  زیر ت ریا ادهبوده و در  ئی  n1وابسته به فرکانس سازه 

(8)  1
1

0.5772.ln(3600 )
2.ln(3600 )R ng

n
  

 رابطه زیر بار باد وارد بر سازه ت یی   وازد اد.بر اسان  q فشار مبنای سرم  باددر نهای  با مشخ  ادم 
(10)  2( ) 0.613 z zt dq z K k k V I       

 :[10]گردد محاسبه می zرابطه زیر بر حس  ارت ا  سازه مطابق  Kz باد ضری  فشار سرم سرم  مبنای باد،  V در ای  رابطه

(11)  
  

  

2/

2/

2.01 /

2.01 4.5 /

4.5

4.5

rz g

z g

K Z Z for z z

for zK Z





 

 

 
 

ایود، بیا توجیه     میی  اسیت اده  اسیتاندارد  ایی   در کیه  جیو  میرزی  لاییه  اسیمی  ارت یا   Zgو مربور به  ارامتر قیدر  طوفیام    م ادیر 
 مسیلنه کیه  فیرض  بیوده و بیر حسی     م یر  ضیری  ایرای  تو یوگرافی منط یه       Kztم یدار   اسی .  10/8و  7نامیه بیه ترتیی     به  ئی 

 kdضیری    .ه اسی  در نظیر گرفتیه اید    ییس برابیر    مم یدار   اسی ،  سازه در یس مکیام زمیوار و بیدوم  سیتی و بننیدی قیرار داایته       
  ید.به دس  می 81/0برابر نامه  ئی مطابق بوده که  باد گیری جه  مامب
 
 (ASCE (7نتایج بار باد روی سازه بر اساس استاندارد امریکا  7-2

( 6متیری بییا  یلام متییییر در جییداوش )   000متییر بیا م طییع ثابی  و سییازه    200 ارامترزیای بارگییذاری بیار بییاد بیرای سییازه بیا ارت ییا      
 از  ارامترزا اس . اده مربور به بیشینه و کمینه م ادیر زر یس زایی که دو مدد در  نها در ارائه اده اس . ستوم

 
 
 

 متری با پلان متغیر 300متری با مقطع ثابت و با ارتفاع  200نامه امریکا برای سازه با ارتفاع (: پارامترهای آئین6جدول)

 سازه

سرعت 
مبنای 

 باد
m/s)) 

ضریب 
اهمیت 

 سازه

شرایط 
 منطقه

شرایط 
توپوگرافی 

 منطقه
Kzt 

ضریب 
فشار 

سرعت 
 باد
Kz 

 عامل
 گیری جهت

 باد
Kd 

ضریب اثر 
 اوج باد

 gR 

ضریب 
فشار 
 خارجی

 Cp 

فشار 
مبنای باد 

جهت 
 طراحی

q 

 بار باد
(N) P 

 7/27 1 B 1 

7/1 
7/0 

1 

20/1 

8/0 

787 
026 

12880 
1078 

 

8/1 
7/0 

00/1 
8/0 

700 
208 

7002 
0810 

 
  (Eurocode 1)اروپا  مطابق استانداردبارگذاری  7-3

 [:11] ید  میبه دس   زیرای مطابق رابطه ای و سیر سازهباد وارد بر سطوح سازهبار در ای  دستورال مب 
(12)  . . ( ).w s d f p refF c c c q z A  

در نظیر گرفتیه ایده اسی .      8/0برابیر بیا    ایضیری  ایکب بیرای سیازه ییا مناریر سیازه        Cf اثر اب اد سیازه، ضری   CsCdرابطه فوق در 
او  فشیار سیرم  بیاد     م یدار ت رییا  مطیابق   نییی سیطس اممیاش بیار بیاد اسی .       Arefو فشار حداکثر سیرم  در ارت یا     qp(z) زمچنی 

 :[11]  یدبه رور  زیر به دس  می
(10)   2( ) ( )( ) 0.5 1 7o m vq z r V Iz z     

r0   . گالی زوای منط ه اسی ( )mV z   نسیب  بیه ارت یا  متیییر بیوده و بیه نیو           یارامتر  م یدار ایی   سیرم  متوسی  بیاد اسی .     نییی
 :[11]اود  میرور  زیر ت ریا  بهسطس منط ه، تو وگرافی و سرم  مبنای باد وابسته اس  و 

(10)  0( ) ( ). ( ). ( )m r bV z C z C z V z  
( )bV z  ،0سرم  مبنای بادC (z)و  مشخاه تو وگرافیrC (z)  [11] ضری  سطس بوده که مطابق رابطه زیر ت ریا اده اس: 
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(11)  min
0

min min

( ) .ln

( ) ( )

r r r

r r

zc z k for z z z
z

c z c z for z z

 
    

 
 

 

 10و  1زیا و حییداقب ارت یا  بییوده کییه بیه ترتییی  برابییر    بیه ترتییی  مربییور بیه طییوش نییازمواری  zmin و  z0در ایی  روابیی   ارامترزیای   
  وازیید بییود. 16/0حاضییر م ییدار  م برابییر  مسییلنهزییا و بییرای وابسییته بییه طییوش نییازموارینیییی  Krزسییتند. ضییری  اییرای  منط ییه 

 :[11] ت یی  مییام  ا تگی باد در ارت ا  مطابق رابطه زیر  وازد بود

(16)  min max
0 0

min min

( )
( ) ( ).ln( / )

( ) ( )

v l
v

m

v v

kI z for z z z
V z c z z z

I z I z for z z


    

  
 

Kl  زمچنیی   نامیه برابیر بیا ییس اسی .     و مطیابق  یشینهاد  یود  ئیی     ضری   ا تگی بوده( )mV z     . سیرم  متوسی  در ارت یا  اسی 

v[11]گردد نحرا  م یار  ا تگی سرم  باد اس  که به رور  زیر ت یی  میا:   
(17)  . .v r b lk V k   

 :[11] ید رور  زیر دس  مینامه به ی مطابق  یشنهاد  یوس   ئ c0ضری  

(18)  
0

0

0

1 0.05

1 2 . 0.05 0.3

1 0.6 0.3

c for

c s for

c s for

  

     

   
 

/، نسب  مسلنهای زموار و بدوم تپه برای در ای  رواب  با توجه به فرض منط ه uH L   اس  01/0م داری کمتر از. 
 :[11] ید  میبه دس  زیر  نامه ارو ا مطابق رابطهدر  یی  CsCd اب ادضری  اثر 

(18)  
2 21 2. . ( ).

1 7. ( )
p v s

s d
v s

k I Z B R
C C

I Z
 


  

بیا سیرم     کیه متناسی    بیاد بیوده   فیاکتور اید    kp. نامیه  ورده ایده اسی    دوم  ئیی  تمام  ارامترزای ای  رابطیه در بخیر  یوسی     
نیییی  ییارامتر  Bفییاکتور  ارت ییا  مرجییع اسیی .ZS و  بییوده Rفییاکتور مربییور بییه  دیییده تشییدید  و فرکییانس سییازه اسیی . متوسیی  بییاد
 :  [11] اود میبه رور  زیر محاسبه  اب ادی اس  و

(18)  
2

0.63

( )

1

1 0.9
sZ

B
b h
L


   
 
 

 

b وh  م ر  مرض و ارت ا  سازه وL(ZS)  م ر  طوش ناحیه  ا تگی اس. ZS د.ناوت ریا می( 10) ارت ا  مرجع مطابق اکب 

 
 [11]اروپا  نامه نیآئ(: تعیین ارتفاع مرجع در 1۰شکل )

 

 نتایج بار باد روی سازه بر اساس استاندارد اروپا 7-۰
 000متیری و م طیع ثابی  و بیا ارت یا        200( بیرای سیازه بیا ارت یا      7ارو یا در جیدوش )   اسیتاندارد  اسیان  نتایج بارگذاری بار بیاد بیر  

زیایی کیه دو میدد در  نهیا در  ایده مربیور بیه بیشیینه و کمینیه م یادیر زیر ییس از             متری با م طع متییر ارائه ایده اسی . سیتوم   
  ارامترزا اس .

 متری و پلان متغیر 300متری و مقطع ثابت و با ارتفاع  200ترهای استاندارد اروپا امریکا برای سازه با ارتفاع (: پارام7جدول )

 سازه
سرعت مبنای 

 باد
(m/s) 

سرعت متوسط 
 باد

Vm(m/s) 

میزان  پارامتر
 آشفتگی باد

I(z) 

مقدار اوج فشار 
 سرعت باد

q(z) 

ابعاد ضریب اثر 
 سازه

Cs.Cd 

شکل  ضریب
 سازه
Cf 

 بار باد
F (N) 

 7/27 

08/00 
80/10 

18/0 
00/0 

011 
1070 

17/0 
78/0 

8/0 

10100 
0011 

 

02/07 
80/10 

17/0 
00/0 

011 
1126 

10/0 
77/0 

8666 
0201 

   (AIJ)ژاپن  مطابق استانداردبارگذاری  7-5
 :[12] اودمحاسبه می زیر مطابق ای  استاندارد بار باد بر روی سازه مطابق رابطه

(20)  D H D DW q C G A  

WD (N)   بییار در ارت ییاZ  وA (m2)   در ارت ییا   گیر سییازهبییادمسییاحZ و qH  مطییابق اسیی  کییه فشییار نااییی از سییرم  بییاد نیییی
 :[12] اودمحاسبه می زیررابطه 

(21)  21
2H Hq U  

  گالی زوا و HU  ت رییا ایده اسی . ایی  سیرم  ضیریبی از سیرم  مبنیای بیاد و فاکتورزیای جهی  بیاد،              سرم  طراحی بیاد
   دوره بازگش  باد و  روفیب سرم  باد اس  که زمگی به تو وگرافی منط ه بستگی دارند.

 :[12] رور  زیر ت ریا اده اس ( به DCدر ای  دستورال مب ضری  نیروی باد )
(22)  

1 2D pe peC C C   
گرفتیه   نظیر  دربرابیر ری ر    مسیلنه فشار  ارجی امماش اده به وجیه  شی  بیه بیاد اسی  کیه مطیابق فیرض          Cpe2در ای  رابطه م دار 
 گردد.محاسبه می (11)اکب  اسان بر Cpeاده اس . م دار 

 
 [12نامه ژاپن ]اساس آئین(: تعیین فشار بار بر 15شکل )
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(11)  min
0

min min

( ) .ln

( ) ( )

r r r

r r

zc z k for z z z
z

c z c z for z z

 
    

 
 

 

 10و  1زیا و حییداقب ارت یا  بییوده کییه بیه ترتییی  برابییر    بیه ترتییی  مربییور بیه طییوش نییازمواری  zmin و  z0در ایی  روابیی   ارامترزیای   
  وازیید بییود. 16/0حاضییر م ییدار  م برابییر  مسییلنهزییا و بییرای وابسییته بییه طییوش نییازموارینیییی  Krزسییتند. ضییری  اییرای  منط ییه 

 :[11] ت یی  مییام  ا تگی باد در ارت ا  مطابق رابطه زیر  وازد بود

(16)  min max
0 0

min min

( )
( ) ( ).ln( / )

( ) ( )

v l
v

m

v v

kI z for z z z
V z c z z z

I z I z for z z


    

  
 

Kl  زمچنیی   نامیه برابیر بیا ییس اسی .     و مطیابق  یشینهاد  یود  ئیی     ضری   ا تگی بوده( )mV z     . سیرم  متوسی  در ارت یا  اسی 

v[11]گردد نحرا  م یار  ا تگی سرم  باد اس  که به رور  زیر ت یی  میا:   
(17)  . .v r b lk V k   

 :[11] ید رور  زیر دس  مینامه به ی مطابق  یشنهاد  یوس   ئ c0ضری  

(18)  
0

0

0

1 0.05

1 2 . 0.05 0.3

1 0.6 0.3

c for

c s for

c s for

  

     

   
 

/، نسب  مسلنهای زموار و بدوم تپه برای در ای  رواب  با توجه به فرض منط ه uH L   اس  01/0م داری کمتر از. 
 :[11] ید  میبه دس  زیر  نامه ارو ا مطابق رابطهدر  یی  CsCd اب ادضری  اثر 

(18)  
2 21 2. . ( ).

1 7. ( )
p v s

s d
v s

k I Z B R
C C

I Z
 


  

بیا سیرم     کیه متناسی    بیاد بیوده   فیاکتور اید    kp. نامیه  ورده ایده اسی    دوم  ئیی  تمام  ارامترزای ای  رابطیه در بخیر  یوسی     
نیییی  ییارامتر  Bفییاکتور  ارت ییا  مرجییع اسیی .ZS و  بییوده Rفییاکتور مربییور بییه  دیییده تشییدید  و فرکییانس سییازه اسیی . متوسیی  بییاد
 :  [11] اود میبه رور  زیر محاسبه  اب ادی اس  و

(18)  
2

0.63

( )

1

1 0.9
sZ

B
b h
L


   
 
 

 

b وh  م ر  مرض و ارت ا  سازه وL(ZS)  م ر  طوش ناحیه  ا تگی اس. ZS د.ناوت ریا می( 10) ارت ا  مرجع مطابق اکب 

 
 [11]اروپا  نامه نیآئ(: تعیین ارتفاع مرجع در 1۰شکل )

 

 نتایج بار باد روی سازه بر اساس استاندارد اروپا 7-۰
 000متیری و م طیع ثابی  و بیا ارت یا        200( بیرای سیازه بیا ارت یا      7ارو یا در جیدوش )   اسیتاندارد  اسیان  نتایج بارگذاری بار بیاد بیر  

زیایی کیه دو میدد در  نهیا در  ایده مربیور بیه بیشیینه و کمینیه م یادیر زیر ییس از             متری با م طع متییر ارائه ایده اسی . سیتوم   
  ارامترزا اس .

 متری و پلان متغیر 300متری و مقطع ثابت و با ارتفاع  200ترهای استاندارد اروپا امریکا برای سازه با ارتفاع (: پارام7جدول )

 سازه
سرعت مبنای 

 باد
(m/s) 

سرعت متوسط 
 باد

Vm(m/s) 

میزان  پارامتر
 آشفتگی باد

I(z) 

مقدار اوج فشار 
 سرعت باد

q(z) 

ابعاد ضریب اثر 
 سازه

Cs.Cd 

شکل  ضریب
 سازه
Cf 

 بار باد
F (N) 

 7/27 

08/00 
80/10 

18/0 
00/0 

011 
1070 

17/0 
78/0 

8/0 

10100 
0011 

 

02/07 
80/10 

17/0 
00/0 

011 
1126 

10/0 
77/0 

8666 
0201 

   (AIJ)ژاپن  مطابق استانداردبارگذاری  7-5
 :[12] اودمحاسبه می زیر مطابق ای  استاندارد بار باد بر روی سازه مطابق رابطه

(20)  D H D DW q C G A  

WD (N)   بییار در ارت ییاZ  وA (m2)   در ارت ییا   گیر سییازهبییادمسییاحZ و qH  مطییابق اسیی  کییه فشییار نااییی از سییرم  بییاد نیییی
 :[12] اودمحاسبه می زیررابطه 

(21)  21
2H Hq U  

  گالی زوا و HU  ت رییا ایده اسی . ایی  سیرم  ضیریبی از سیرم  مبنیای بیاد و فاکتورزیای جهی  بیاد،              سرم  طراحی بیاد
   دوره بازگش  باد و  روفیب سرم  باد اس  که زمگی به تو وگرافی منط ه بستگی دارند.

 :[12] رور  زیر ت ریا اده اس ( به DCدر ای  دستورال مب ضری  نیروی باد )
(22)  

1 2D pe peC C C   
گرفتیه   نظیر  دربرابیر ری ر    مسیلنه فشار  ارجی امماش اده به وجیه  شی  بیه بیاد اسی  کیه مطیابق فیرض          Cpe2در ای  رابطه م دار 
 گردد.محاسبه می (11)اکب  اسان بر Cpeاده اس . م دار 

 
 [12نامه ژاپن ]اساس آئین(: تعیین فشار بار بر 15شکل )
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م ییر  قییدر   روفیییب سییرم  بییاد  ارت ییا  از سییطس زمییی  و  zارت ییا  سییازه ،  Hممییق سییازه،  Dمییرض سییازه،  Bدر اییکب فییوق 
 اس .

 :[12اود ] میمحاسبه  زیر مطابق رابطهنیی  GDضری  اثر او  باد 

(20)  
'

21 1
D

g
D D D

g

C
G g R

C
    

,' ارامترزییای اییی  رابطییه از جمنییه  , , ,
RD g g Dg C C R  رزونییانس، ضییری  تاییحیس میید سییازه، ضییرای    بییه ترتییی  م ییر  فییاکتور 

 ادم سازه و  ارامتر مربور به فرکانس سازه اس . واژگوم لحظه
 
 نتایج بار باد روی سازه بر اساس استاندارد ژاپن 7-6

 000متییری و م طیع ثابیی  و ارت ییا    200( بییرای سیازه بییا ارت یا    8ژا یی  در جیدوش )  اسیتاندارد  اسییان نتیایج بارگییذاری بیار بییاد بیر   
زیایی کیه دو میدد در  نهیا در  ایده مربیور بیه بیشیینه و کمینیه م یادیر زیر ییس از             متری و م طع متییر ارائه ایده اسی . سیتوم   

  ارامترزا اس .
 
 
 

 متری با پلان متغیر 300متری با مقطع ثابت و با ارتفاع  200سازه با ارتفاع (: پارامترهای استاندارد ژاپن امریکا برای 8جدول )

 باد طراحی سرعت سازه
(m/s) 

 مبنای سرعت فشار
(N/m2) qH 

 ضریب نیروی باد
CD 

 ضریب اثر اوج باد
GD 

 بار باد
WD (N) 

 
7/27 

8/060 
8/100 

71/0 
20/0 

66/6 
78/2 

11181 
0087 

 

176 
8/100 

71/0 
18/0 

01/7 
12/2 

8771 
2886 

 
 (AS/NZS)مطابق استاندارد استرالیا / نیوزیلند بارگذاری  7-7

 :[10اود ] میمحاسبه  رابطه زیربه رور  مطابق ای  دستورال مب  ایزا و قط ا  سازهفشار طراحی برای سازه
(20) 2

,(0.5 )[ ]air des fig dynP V C C 
desV, ،کینییوگرم بییر مترمک یی  221/1برابییر  زییوا گییالی  در اییی  رابطییه    ،سییرم  مبنییای بییادfigC  ضییری  اییکب ایرودینامیییس

 dynCاییود. زمچنییی  نامییه برابییر یییس در نظییر گرفتییه میییاسیی  کییه وابسییته مشخاییا   روفیییب بییاد بییوده و طبییق بنییدزای  ئییی  
 :[10]  یدبه دس  می رابطه زیربه رور   او  باد اثرضری  

(21) 
0.5

21 2

1 2

v
s R t

h s

dyn
v h

H g SEI g B
C

g I


 
  

 
 

 2/0بیالاتر از   بیا فرکیانس   زیای ت رییا نشیده اسی . بیرای سیازه      2/0کمتیر از   زیای  فرکیانس بیرای   نامیه   یی م دار ای  ضری  در ای  
 نوسییانا  ضییری  vg ایی تگی،  ایید  hIدر اییی  رابطییه  اسیی . نظییر گرفتییه اییده در 1برابییر  1بییا رابطییه و بییالاتر از  1و کمتییر از 

کیازر   ضیری   Sنس،رزونیا  ضیری  بیشیینه  اسی    Rgرزونیانس،    اسی   بیرای  ارت یا   مامیب  sHضری  اثیر سیازه،    sBباد،  سرم 
نیدییس اسی . در نهایی  نییروی بیاد بیا        بیاد  جرییام  در تلاطیم  طییا  بیار  tEبحرانیی سیازه،    میراییی  بیه  میراییی  نسب  مد سازه، 

 :[10]  یدتوجه به سطس بادگیر سازه، از رابطه زیر به دس  می
(26) ( )Z ZF P A 

 نتایج بار باد روی سازه بر اساس استاندارد استرالیا/نیوزیلند 7-8
متیری و م طیع ثابی  و بیا      200( بیرای سیازه بیا ارت یا      8نیوزیننید در جیدوش )  /اسیترالیا  اسیتاندارد  اسیان  نتایج بارگذاری بار بیاد بیر  

زییایی کییه دو مییدد در  نهییا در  اییده مربییور بییه بیشییینه و کمینییه  سییتوم متییری و م طییع متییییر ارائییه اییده اسیی .  000ارت ییا  
 م ادیر زر یس از  ارامترزا اس .

 
 
 
 
 
 

 متری با پلان متغیر 300متری با مقطع ثابت و با ارتفاع  200(: پارامترهای استاندارد استرالیا/نیوزیلند امریکا برای سازه با ارتفاع 9جدول )

 سازه
 سرعت مبنای باد

, ( / )desV m s  

 ضریب شکل ایرودینامیک

figC 

 ضریب اثر اوج باد
Cdyn 

 فشار طراحی
P 

 نیروی باد
F 

 

7/27 1 

07/1 26/080 
6008 

1186 

 

1 61/080 
2102 

1227 

 
 مقررات ملی ایران ششممطابق مبحث بارگذاری  7-9
 .[10]اود  میمحاسبه مطابق رابطه زیر یا مکر ناای از باد  ارجی  شارنامه فای   ئی ضواب   اسان بر

(27) w e g pP I qC C C 
Iw ایود. زمچنیی    در نظیر گرفتیه میی    ییس برابیر   میوردنظر ری سیازه  بار باد، با توجیه بیه گیروه  طر یذی     ضری  ازمی  برای q  فشیار

 .[10اود ] میمحاسبه مطابق رابطه زیر  Vسرم  مبنای طرح  اسان بر مبنای باد
(28) 20.0000613q V 
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م ییر  قییدر   روفیییب سییرم  بییاد  ارت ییا  از سییطس زمییی  و  zارت ییا  سییازه ،  Hممییق سییازه،  Dمییرض سییازه،  Bدر اییکب فییوق 
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D D D
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زییایی کییه دو مییدد در  نهییا در  اییده مربییور بییه بیشییینه و کمینییه  سییتوم متییری و م طییع متییییر ارائییه اییده اسیی .  000ارت ییا  
 م ادیر زر یس از  ارامترزا اس .
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 سازه
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Cp     ضییری  ایکب بییرای  یدر طراحی  گییری اییده اسی .  د بییر مسیاح  وجیه مییوردنظر مییانگی    ضیری  ایکب کییه فشیار  یارجی وار ،
1H نامیه بیا توجیه بیه بنید  ئیی       Cp م یدار  . در ایی  تح ییق  گیردد میی ت ییی    ت یی  فشار یا مکیر وارده بیر سیطوح سیا تمام    

D
 

 .اس  8/0 برابر
Ce  [10]  یدبادگیری برای نوحی اهری و با سا   و ساز متراکم مطابق رابطه زیر به دس  میضریبی: 

(28) 0.5

0.5 2.5 0.5
12.7e e

hC for C        
 

 

 ارت ا  سازه اس .  hبر اسان   Ceفرض،  م دار  اسان بردر رواب  بالا و 
Cg  ایود زییر ت ییی  میی    و مطیابق  متوسی   م اسی   بنا به ت رییا نسیب  اثیر بیشیینه بارگیذاری بیاد بیه اثیر          باد، جهشیضری  اثر 
[10]: 

(00) 1g pC g 


 
   

 
 

اثیر بارگیذاری بیاد اسی . نسیب       بیرای  میاری   بیشیینه  ضیری   gPو   م م ییار انحیرا   متوس  اثیر بارگیذاری بیاد،    در ای  رابطه



 :[10] گرددمیت یی  به رور  زیر 

(01) ( )
LH

K SFB
C


 
  

K      زسی   1/0ایهری برابیر     رتیراکم اسی  کیه بیرای نیواحی      ضریبی ثابی  منطبیق بیر نیو  منط یه .CLH    بیادگیری در بیالای   ضیری
 02/0برابیر    رمیه  بیت   زیای  سیازه و بیرای   01/0فیولادی برابیر بیا     زیای  سیازه بحرانی اسی  کیه بیرای     میرایینسب  سا تمام اس .
ضییری  S  اییود.ت ریییا مییی ارت ییا  سییا تمام H مییرض وجییه رو بییه بییاد و W تلاطییم کییه بییر حسیی ضییری   B. گییرددا تییار مییی 

Wزییای کییازر اب ییاد برحسیی  نسییب 
H
nD.و  

H

f H
V

فرکییانس اریینی نوسییام سییازه برحسیی  no در اییی  رابطییه   ییید.دسیی  میییبییه  

 جهشییی در فرکییانس طبی یییضییریبی اسیی  بییه نییام نسییب  انییرژی F .اسیی  Hسییرم  متوسیی  بییاد در ارت ییا  سییا تمام  VHزرتییی، 
nD.، مو  طوشنوسام سازه که بر حس   ارامتر مکس 

H

f H
V

  ید.دس  می به نامهزای  ئی نمودار از طریق 

 نتایج بار باد روی سازه بر اساس مبحث ششم ایران
متیری و م طیع    200( بیه ترتیی  بیرای سیازه بیا ارت یا        10اییرام در جیدوش )   اشیم  مبحیث  اسیان  بیر  سیازه  بارگذاری بار بیاد روی 
ه بیشیینه  زیایی کیه دو میدد در  نهیا در  ایده مربیور بی       سیتوم متری بیا م طیع متیییر ارائیه ایده اسی .        000ثاب  و سازه با ارت ا 

 و کمینه م ادیر زر یس از  ارامترزا اس .
 متری با پلان متغیر 300متری با مقطع ثابت و با ارتفاع  200(: پارامترهای مبحث ششم مقررات ملی ایران امریکا برای سازه با ارتفاع 10جدول )

 V (m/s) K F S B CLH σ/μ gP Cg Ce Cp P (N/m2) F (N) سازه

 7/27 1/0 

21/0 11/0 07/0 88/1 18/0 71/0 71/1 
88/1 

088/0 

8/0 

680 

08 

11808 

0/780 

 

22/0 08/0 
06/0 

00/0 
00/2 

17/0 

16/0 
7/0 

60/1 

62/1 

88/1 

088/0 

1120 

0/01 

10627 

780 

 نتایج و بحث -8
مییورد برسییی، نشییام داده ( م ییادیر فشییار میییانگی  بییاد وارد بییر زییر دو نییو  سییازه، مطییابق  یینج دسییتورال مب   17( و )16در اییکب )

کنید، فشیار   اده اس . مطیابق ایی  اایکاش، دسیتورال مب ارو یا بیا توجیه بیه ضیرایبی کیه بیرای سیرم  مبنیای طراحیی اممیاش میی                
 زای امریکا و ایرام ونیی استرالیا با ژا   با یکدیگر مشابه  دارند.گیرد. نتایج دستورال مببیشتری در نظر می

 
 متری 300مبنای طراحی برای سازه با ارتفاع (: میانگین فشار 16شکل )

 
 متری 200(: میانگین فشار مبنای طراحی برای سازه با ارتفاع 17شکل )

 
بییر  18و  18بییا اسییت اده از روص کدنویسییی، م ییادیر  روفیییب بییار بییاد طب ییا  سییا تمام بننیید بییا م طییع ثابیی  و متییییر در ااییکاش   

تیوام مشیازده نمیود کیه  روفییب بیار بیاد        یکیدیگر م ایسیه ایده اسی . مطیابق ایکب میی       اسان استانداردزای مختنا با یکدیگر بیا  
متییری بیشییتری   200م ییررا  منییی ایییرام در ارت ییا  طب ییا  بییه جییی اسییتاندارد اسییترالیا/نیوزینند بییه رییور  یییس سییهمی اسیی .  

متیری دارای   20اسیتاندارد ژا ی  تیا ارت یا      متیری و   10اسیتانداردزای امریکیا و ارو یا تیا ارت یا        دزید. م دار بار باد را بیه دسی  میی   
 متری با یکدیگر تطابق دااتند. 80نتایج استانداردزای امریکا، ارو ا و ایرام در ارت ا  ت ریبی  یس  روفیب ثاب  زستند.

 نیییی م ییادیر بییرص  ایییه طب ییا  بییر اسییان اسییتانداردزای مختنییا بییا یکییدیگر بییا یکییدیگر م ایسییه اییده اسیی . 21و  20در ااییکاش 
زیا بیه ریور   طیی ممیب کیرده       نامیه نامیه اسیترالیا بیر  یلا  سیایر  ئیی       اود، در حال  م طع ثابی   ئیی   زمانطور که مشازده می

 که ای  موضو  مربور به ارای  تو وگرافی منط ه اس .
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Cp     ضییری  ایکب بییرای  یدر طراحی  گییری اییده اسی .  د بییر مسیاح  وجیه مییوردنظر مییانگی    ضیری  ایکب کییه فشیار  یارجی وار ،
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  ید.دس  می به نامهزای  ئی نمودار از طریق 

 نتایج بار باد روی سازه بر اساس مبحث ششم ایران
متیری و م طیع    200( بیه ترتیی  بیرای سیازه بیا ارت یا        10اییرام در جیدوش )   اشیم  مبحیث  اسیان  بیر  سیازه  بارگذاری بار بیاد روی 
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 و کمینه م ادیر زر یس از  ارامترزا اس .
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 V (m/s) K F S B CLH σ/μ gP Cg Ce Cp P (N/m2) F (N) سازه
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21/0 11/0 07/0 88/1 18/0 71/0 71/1 
88/1 

088/0 

8/0 
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08 

11808 
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00/0 
00/2 

17/0 

16/0 
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60/1 

62/1 

88/1 

088/0 

1120 

0/01 

10627 

780 

 نتایج و بحث -8
مییورد برسییی، نشییام داده ( م ییادیر فشییار میییانگی  بییاد وارد بییر زییر دو نییو  سییازه، مطییابق  یینج دسییتورال مب   17( و )16در اییکب )

کنید، فشیار   اده اس . مطیابق ایی  اایکاش، دسیتورال مب ارو یا بیا توجیه بیه ضیرایبی کیه بیرای سیرم  مبنیای طراحیی اممیاش میی                
 زای امریکا و ایرام ونیی استرالیا با ژا   با یکدیگر مشابه  دارند.گیرد. نتایج دستورال مببیشتری در نظر می

 
 متری 300مبنای طراحی برای سازه با ارتفاع (: میانگین فشار 16شکل )

 
 متری 200(: میانگین فشار مبنای طراحی برای سازه با ارتفاع 17شکل )

 
بییر  18و  18بییا اسییت اده از روص کدنویسییی، م ییادیر  روفیییب بییار بییاد طب ییا  سییا تمام بننیید بییا م طییع ثابیی  و متییییر در ااییکاش   

تیوام مشیازده نمیود کیه  روفییب بیار بیاد        یکیدیگر م ایسیه ایده اسی . مطیابق ایکب میی       اسان استانداردزای مختنا با یکدیگر بیا  
متییری بیشییتری   200م ییررا  منییی ایییرام در ارت ییا  طب ییا  بییه جییی اسییتاندارد اسییترالیا/نیوزینند بییه رییور  یییس سییهمی اسیی .  

متیری دارای   20اسیتاندارد ژا ی  تیا ارت یا      متیری و   10اسیتانداردزای امریکیا و ارو یا تیا ارت یا        دزید. م دار بار باد را بیه دسی  میی   
 متری با یکدیگر تطابق دااتند. 80نتایج استانداردزای امریکا، ارو ا و ایرام در ارت ا  ت ریبی  یس  روفیب ثاب  زستند.

 نیییی م ییادیر بییرص  ایییه طب ییا  بییر اسییان اسییتانداردزای مختنییا بییا یکییدیگر بییا یکییدیگر م ایسییه اییده اسیی . 21و  20در ااییکاش 
زیا بیه ریور   طیی ممیب کیرده       نامیه نامیه اسیترالیا بیر  یلا  سیایر  ئیی       اود، در حال  م طع ثابی   ئیی   زمانطور که مشازده می

 که ای  موضو  مربور به ارای  تو وگرافی منط ه اس .
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  یمتر 200سازه با ارتفاع  یطبقات برابار باد  لی(: پروف19شکل )         یمتر 300سازه با ارتفاع  یبار باد طبقات برا لی(: پروف18شکل )

 
 متری 200 با ارتفاع (: برش پایه برای سازه21متری                                     شکل ) 300 با ارتفاع (: برش پایه برای سازه20شکل )        

 نتیجه گیری -9
بیاد در اسیتانداردزای امریکیا، ارو یا، ژا ی  و اسیترالیا       زیای طراحیی ارائیه ایده جهی  محاسیبه بیار        در  ژوزر حاضر به بررسی روص

اید. سیپس نتییایج بیه دسی   میده بییا  روجیی حاریب از اسیت اده مبحییث اشیم م یررا  منییی            بیرای دو نیو  سیازه بننیید  ردا تیه    
 توام به نتایج هیب دس  یاف :زای م ایسه گردید. از  ژوزر اننام گرفته میسا تمام ایرام برای سازه

 المننی به رور  مشابه اس .زای بنند در کنیه استانداردزای بی رواب  حاکم بر طراحی سازه روند کنیه -1
 زا به اثراتی زمچوم ضری   ا تگی باد، ضری  او  باد، ضری  اکب سازه توجه دارند.نامهتمامی  ئی  -2
 ده اس .دررد بالایی از ا تلا  نتایج با توجه به رواب   یشنهادی برای ضری  او  باد حارب ا -0
گیری فشار سرم  باد م یادیر اسیتاندارد ارو یا بیا توجیه بیه ضیرای  در نظیر گرفتیه ایده بیرای سیرم  مبنیای طراحیی               در اندازه -0

 دزد.نامه به دس  میم ادیر بیشتری نسب  به سایر  ئی 
ه، م یررا  منیی اییرام    زیای بننید بیا م طیع ثابی  و متیییر، بیا توجیه بیه فرضییا  مسیلن           ب بیار بیاد بیرای سیازه    در محاسبه  روفی -1

 کند.تر ممب میکارانهزا محافظهنامهنسب  به دیگر  یی 
برص  ایه و  روفیب سرم  بیاد بیه دسی   میده از اسیتاندارد اسیترالیا بیا توجیه بیه موامیب د ییب بیر حسی  ایرای  تو یوگرافی،                 -6

 دزد.  می زا به دس نامهم ادیر مت اوتی نسب  به سایر  ئی 
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