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مقدمه-1
هدف کلی-1-1

این است که اطلاعاتی پیرامون ،هدف راهنماي ایمنی بار برف از سري مجموعه هاي مدیریت خطر
خطرات یک وضعیت برفی را براي ساختمانها در اختیار سازندگان بنا قرار داده تا با این اطلاعات 

انجام دهند، همچنین اطلاعاتی اناقدامات پیشگیرانه را قبل از شروع فصل برفی در مورد ساختمانش
کند.انجام داد ارائه می یفبررخدادز از کارهایی که باید قبل، در زمان و بعد ا

هدف و محدوده کاربرد-1-2
نمی باشند. در برخی از آنها خطرات ناشی برفازناشیگسیختگیخطرمعرضدرهاساختمانازبسیاري

از  برف روبی بام هم براي افراد هم براي سازه بام بیش از محاسنش می باشد. با اینحال تجمع برف بیش از 
و جاده هاي دسترسی به همراه ند عواقبی فراتر از قطع موقت برقتواساختمانها میحد مجاز طراحی در 

داشته باشد. چنانچه گام هاي اساسی پیشگیرانه در برابر یک رخداد برفی انجام نشود، ساختمان ممکن است 
ه مادبندي بام ساختمان و آدر معرض گسیختگی سازه اي و خرابی قرار گیرد. آگاهی از رفتار سیستم سر

جهت کاهش مخاطرات سازه اي می باشد.مفیدياسب آن جهت مقابله با رخداد برفی ابزار سازي من
گسیختگی سازه اي ناشی از بار برف بام را می توان تحت عوامل مختلف زیر دسته بندي کرد، و البته محدود 

به این موارد  نمی شود:
 طراحی شود.بار واقعی برف بطور قابل توجهی فراتر از بار برف
شرایط جابجایی و لغزش برف
ضعف اجرا
نگهداري و عدم تعمیرات مناسب در زمان بهره برداري
طراحی نامناسب
طراحی نامناسب زهکش
 طراحی ضعیف در ساختمانهاي قدیمی؛ طراحی ضعیف اغلب مربوط به معیارهاي طراحی نامناسب

.در آیین نامه هاي زمان طراحی این ساختمان ها می باشد
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این سند قصد ندارد به ارائه مباحث جامع، اساسی و کارشناسانه از گسیختگی سازه اي ناشی از برف 
بپردازد. اهداف عبارتند از:

اطلاع سازندگان بنا از شرایط حساس بارگذاري برف-1
با پتانسیل آسیب پذیريتمهاي سربنديِسشناسایی سی-2
گامهایی که جهت ارائه بیان یک روش کلی جهت رصد ساختمانها و تشخیص شکست احتمالی و -3

کاهش میزان خطر گسیختگی سازه اي ناشی از برف باید انجام شود.

سندکاربران مد نظر این -1-3
 یز نرا مخاطبین مورد توجه این سند، ذینفعان بنا می باشند. ذینفعان ممکن است صاحبان ملک

شود.شامل 
مدیران ساختمان
صاحبان خانه
مدیران بحران
سایر تصمیم گیرندگان

دلایل تدوین این سند-1-4
دچار چند طوفان برفی شدید شد که منجر 2011بخش شمال شرقی ایالات متحده آمریکا در زمستان سال 

مقابل سیل به خرابی هاي متعدد ساختمان ها گشت. بر خلاف دستور العملهاي ایمنی و عملکردي موجود در 
و زلزله، در حال حاضر سند واحدي که به کاهش آسیب سیستم هاي بام در برابر بارگذاري بیش از اندازه بار 

. ادارات ایالتی و مراجع ذیصلاح محلی در سرتاسر ایالات متحده ممکن است 1برف بپردازد، وجود ندارد
ممکن است تا زمان رویارویی با یک رخداد دستورالعملهاي ایمنی برف منتشر کنند، اما این دستورالعملها 

برفی مورد توجه قرار نگیرند.

مقررات ار برف ) و در بارهاي برف: راهتماي بASCE 2010، حداقل بارهاي طراحی براي ساختمانها و دیگر سازه ها (ASCE 7-10اطلاعات بار برف طراحی در 1
ASCE 7-10.موجود می باشد
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محدودیتها-1-5
این سند نه تفسیري از آیین نامه هاي ساختمانی موجود است، نه دستورالعملی جهت چگونگی محاسبه بار 

برف. همچنین مرجع فنی براي طراحی سیستم سازه اي بام ساختمان نیز نمی باشد.
ر مورد ایمنی ساختمان، یا براي کسب اطلاعات بیشتر در مورد مهندسی سازه، به یک دفتر براي نگرانی د

حرفه اي رجوع کنید.محاسبمهندسی ساختمان محلی، یا یک 
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بارهاي برف-2
رخداد برفی الزاما یک طوفان برفی بزرگ نمی باشد، بلکه می تواند مجموعه اي از طوفانهاي برفی باشد که منجر به 
ایجاد بار برف اضافه روي یک ساختمان شوند. هیچ دو رخداد برفی مشابه و یکسان نیستند، بارهاي برف دو ساختمان 

. بارش یک فوت برف بر روي زمین ضرورتا به معنی بارش یک مجاور نیز در یک رخداد برفی می توانند متفاوت باشند
ز متغیرهاي وابسته به خصوصیات هر ساختمان افوتی روي بام نمی باشد. علاوه بر این، شرایط متفاوت بار برف تابعی 

ه شکل قابل توجه اي متفاوتمی باشند. ویژگی هاي برف می تواند از یک رخداد برفی به یک رخداد برفی دیگر ب
باشد.

این فصل شامل، تعاریف آیین نامه ساختمانی از بار برف، انواع برف، متغیرهاي مربوط به بارهاي برف بام، و خطرات 
شرایط برفی متفاوت می باشد.

تعاریف آیین نامه ساختمانی-2-1
برف در محاسبه سازه ساختمان مهندسان سازه از آیین نامه هاي ساختمانی جهت تعیین بارهاي طراحی

جهت (IBC)کنند. در حال حاضر در سراسر ایالت متحده از آیین نامه بین الملی ساختمان ستفاده میا
ایلات یا سازمان هاي محلی ممکن است در جهت هماهنگ سازي با تعیین بار برف استفاده می شود.

زمین را بار برف روي،را اصلاح یا تکمیل کرده باشند. کدهاي ساختمانیIBCدستورالعمل هاي خود 
مشخص می کنند که محاسبین ساختمان از آن به عنوان نقطه شروع جهت محاسبه بار یکنواخت برف روي 

بام ساختمان استفاده می کنند.

. مقدار بار برف زمین بر (IBC, 2012)بار برف زمین به عنوان وزن برف در سطح زمین تعریف شده است
هواشناسی تعیین شده است. نقشه هاي بار برف زمین ارائه اساس اطلاعات جمع آوري شده از سازمان ملی

درصد به مقدار برابر با بار داده شده یا بیشتر براي هر 2بر اساس احتمال وقوع ASCE-7و IBCشده در 
دوره طرح می باشد. مقدار بارهاي برف زمین به معنی عدم تجاوز از مقدار آن در واقعیت نمی باشد، بلکه 

تگی ناشی از بار برف را تا سطح قابل قبولی کاهش می دهد.تنها خطر گسیخ
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بار برف بام به عنوان وزن برف روي سطح بام تعریف می شود که جهت استفاده در طراحی سازه ساختمان 
. (IBC, 2012)مورد استفاده قرار می گیرد

بار برف بام بر مبناي عوامل متعدد تعیین می شود، شامل:
مقدار بار برف زمین
اهمیت، کابري و سطح اشغال ساختمان
میزان در معرض باد بودن بام
شیب بام
شکل بام
نحوه انسداد بام
شرایط حرارتی ساختمان

ایالاتسراسردری متعدديساختماندستورالعمل هايملی،دستورالعملیکعنوانبهIBCپذیرشازقبل
در سواحل (BOCA)سرپرستی رسمی دستورالعمل هاي ساختمان .گرفتمی قراراستفادهموردمتحده

شرقی و در بیشتر مناطق غرب میانه استفاده می شده است. در بخش هایی از غرب میانه دستورالعملهاي 
استاندارد ساختمان استفاده می شده است. در غرب و آلاسکا، دستورالعمل اولیه مورد استفاده، دستورالعمل 

مورد اشاره قرار BOCAدر 1975بوده است. بار تجمعی برف نخستین بار  سال (UBC)متحد ساختمان
معرفی نشده بود. تقریبا می توان گفت پرداختن به بارهاي UBCبار نامتقارن برف در 1988گرفت. تا سال 

سال 40تجمعی و لغزش برف اخیرا در دستور کار آیین نامه هاي ساختمانی قرار گرفته است. ساختمانی که 
پیش ساخته شده است ممکن است نتواند نیازهاي طراحی امروز را برآورده سازد.

انواع برف-2-2
اوتی رخ می دهد. تفاوت هاي بارش برف تحت تاثیر عوامل متعدد جوي و جغرافیایی به شکل هاي متف

ود. م برف می شاي در فصل، ارتفاع، رطوبت و دیگر متغیرها سبب ایجاد محدوده وسیعی از میزان تراکمنطقه
فوت برف در ایالت ورمونت برابر نیست.1فوت برف در ایالت یوتا، لزوما با وزن 1به عنوان مثال وزن 

دامنه وزن برف-2-2-1
در برف سنگین آبدار 4پاوند بر متر مربع21در برف سبک و 3پاوند بر فوت مربع3برف تازه در محدوده 2بار یک فوت

.(Gooch, 1999)می باشد

2 1 ft. = 30.48 cm
3 14.65 kg/m2

4 102.5 kg/m2
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یخ2-2-2
پاوند بر فوت 57و براي یک فوت یخ تقریبا در حدود 5پاوند بر فوت مربع5بار یک اینچ یخ کمی کمتر از 

ین آبدار به ازاي هر اینچ عمق می باشد. بار یخ به میزانی قابل توجهی سنگین تر از بار برف سنگ6مربع
ساختمان می باشد.باشد. این موضوع دلیل اصلی اهمیت جلوگیري از تشکیل یخ بر روي باممی

ملاحظات منطقه اي و محلی2-2-3
کهی می باشد، شرقسواحل دربرفچگال تر از کموترسبکمعمولامتحدهایالاتغربیبخشدربرف

است. در اینجا استثنائاتی به دلیل شرایط محلی و آب و هوایی خاص وجود دارد، ترمتراکموترمرطوب
مقاماتمانند شمال غربی اقیانوس آرام در نزدیکی سیاتل، ایالت واشنگتن و جنوب غرب سواحل آلاسکا. 

.هستندآشنا ايمنطقهبرفهايویژگیبابیشتر از هرکسیسازهمهندسانومحلی

عواملسایر -2-3
کهدهدمیدستبهمقداريگردد،میتعیینفوقبحثموردعواملاساسبرکهیکنواختبامفبربار

. دناردشرایطیچنینندرتبههابامواقیعتدر. استبرآمدگیومانعبدونوبازکاملاتختبامیکمختص
طراحانتوسطوشدهتعیینساختمانیهاينامهآیینتوسطآلایدهشرایطبااختلافازناشیضوابط

ازاهیآگباشد،میسندایناهدافازفراترویژهبارشرایطاینتعیینفرآینداگرچه. شودمیبستهکارهب
بامردراپذیريآسیبپتانسیلدارايمناطقشناختامکانشودمیشرایطیچنینایجادمسببکهآنچه

عواملهمچنینوبرفلغزشوتجمعازناشیبرفنامتقارنبارشناساییبهبخشاین. دهدمیافزایش
.پردازدمیندموثر باشبرفمدیریتدرکهمحیطی

بار نامتقارن برف-2-3-1
بارگذاري نامتقارن برف معرف شرایطی است که در مکانهاي مختلف بام برف با ضخامت هاي متفاوت تجمع 

ندي بسبب ایجاد خطر بیشتر براي سازه سریافته و در نتیجه منجر به بار برف متغیر شود. بار نامتقارن برف 
بام نسبت به بار متقارن برف خواهد شد. از اینرو، خطر انباشتگی و لغزش برف به عنوان دو عامل ایجاد بار 

انواع بار برف نامتقارن ناشی از انباشتگی و لغزش برف را نمایش 2و 1می شود. شکلهاي مطرحنامتقارن برف 
شید مقدار برف در پیش آمدگی هاي بام، مکانهاي مسدود شده، و نواحی تغییر می دهند. توجه داشته با

باشد.ارتفاع یافته بیشتر از نواحی باز بام می

تاثیر این شرایط بر بار برف با جزئیات بیشتر در فصل سوم مورد بحث قرار می گیرد.

5 24.4 kg/m2

6 278.3 kg/m2
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یصنعتويتجاريساختمانهايروبرفلغزشویانباشتگازیناشبرفنامتقارنبار1شکل

یمسکونيساختمانهايروبرفلغزشویانباشتگازیناشبرفنامتقارنبار2شکل
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انباشتگی برف)1
ناشی از جابجایی توسط باد از یک بخش بام به بخش دیگر می باشد. معمولا توده هاي برف ،انباشتگی برف

گیرد. برفدر بام هاي پایین تر که در سایه باد قسمتهاي مرتفع تر ساختمان قرار گرفته اند شکل می
جهیزات دي بام، تهمچنین می تواند در کنار یا مقابل یک مانع، تجمع یابد( به عنوان مثال: بخش بلندتر سربن

روي بام، جان پناه، دیواره ساختمان مجاور، لوجنک).

ضخامت برف در این موانع از ضخامت برف در سطح کلی بام بیشتر می باشد و بنابراین بار بزرگتري بر سازه 
بام در قسمتهاي مذکور وارد می شود.

لغزش برف)2
) شرایط لغزش برف 3کفشکهاي مخصوص باشد(شکل بجز در حالتیکه یک بام شیبدار داراي برفگیر یا 

بالاتر می تواند ناپایدار شده و در اثر لغزش به روي بام پایین بریزد و در ترازتواند رخ دهد. برف روي باممی
آنجا انباشته شود. نمونه رایج از این وضعیت، روي سقف ایوان، آفتابگیر، پاسیو و سایه بانهاي ورودي در زیر 

). در نتیجه، ضخامت برف روي بام هاي پایین تر که در 2نی ساختمانهاي مسکونی می باشد(شکل بام شیروا
بام می باشد و شرایط بار نامتقارن حاکم دارند، بیشتر از عمق برف در کلیتو لغزش برف قرارناحیه ریزش

ریزش برف از تراز بالاتر می شود. در اینجا نیز شاهد اعمال بار بزرگتر بر سازه بام می باشیم که عامل آن 
قابل يپایین تر، می تواند نیروي ضربهاست. علاوه بر این، نیروي دینامیکی ناشی از لغزش برف روي بام

توجه اي را به سازه سربندي بام پایین وارد کند، که می تواند سبب اعمال اضافه بار بر سازه بام شود.

شک هاي برفها یا کفگیر برف 3شکل
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برفنرخ بارش-2-3-2
نرخ بارش برف توسط هیچ رابطه مستقیم با بار برف بام، محاسبه نمی شود.

بار برف تحت تاثیر نرخ بارش برف نمی باشد. در عوض، نرخ انباشتگی عاملی است که سبب می شود تا یک 
سریعتر، به این معنی است که ساختمان را در طول یک رخداد برفی تحت نظر بگیریم. نرخ بارش برف 

ذینفعان ملک باید کار رصد ساختمان را زودتر انجام دهند. نرخ بارش شدیدتر همچنین به این معنی است 
که زمان کمتري براي برف روبی قبل از رسیدن آن به آستانه بحران در اختیار است.

دماي محیط-2-3-3
ند شرایط مخاطره آمیزي را ایجاد نماید. برف ذوب نوسان دما در محدوده بالا و پایین دماي انجماد می توا

شده سپس دوباره منجمد می شود، یخ و سدهاي یخی ایجاد می شود و در نتیجه سبب ایجاد بارهاي متمرکز 
بزرگتر در نقاط پایینی بام (اگر به درستی زهکشی نشود) و در دامنه بامهاي شیبدار می شود. همچنین 

»مخلوط زمستانی«انجماد شناور باشد، بارش تمایل پیدا می کند به شکل هنگامیکه درجه حرارت در مرز
نامیده اینطورحاضرمی شود که توسط دستورالعملهاي ساختمانی7رخ دهد و منجر به شرایط باران در برف

شده است.

بار باران در برف-2-3-4
ارائه می دهند و دستورالعمل هاي ساختمانی ضوابطی را براي بار طراحی برف در ترکیب با باران خفیف 

ردسازهمهندستوسطجداگانهطوربهبایداضافیباراینبنابراین،هاي شدید را شامل نمی شوند. باران
مدت .بامزهکشینحوه و،بامهندسهباران،شدت؛ازعبارتندبرفدربارانباربرموثرعوامل.شودگرفتهنظر

برف به سمت خارج و نزمان بارش نیز باید در نظر گرفته شود، زیرا باران مداوم می تواند سبب شسته شد
کاهش خطر خرابی ناشی از برف شود. در مقابل بارش کوتاه مدت باران سبب ذوب و اشباع شدن ساختار 

برف شده و در نتیجه به طور قابل توجهی بار وارده بر سازه بام افزایش می یابد.

ذوب برف میان دو طوفان-2-3-5
واند سودمند یا خطرناك باشد. برفی می تذوب شدن برف بین دو رخداد ،بسته به شرایط آب و هوایی

شدن برف بین دو رخداد در صورت طراحی یک سیستم زهکشی اصولی براي بام می تواند سبب کاهش ذوب
بار برف شود. با این حال، در صورتیکه به دلیل طراحی نامناسب یا عدم نگهداري صحیح، سیستم زهکشی 

7 Rain-on-Snow
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فزایش خطر شود. ممکن است سد یخی تشکیل شود که ، ذوب شدن برف می تواند سبب اشودبام مسدود 
ایجاد یک بار متمرکز در لبه پیش آمدگی بام را در پی دارد و کارایی بام شیبدار را نیز در ریزش برف کاهش 
می دهد. این مورد بصورت کامل تر در فصل سوم مورد بحث قرار خواهد گرفت. در بام هاي مسطح یا با شیب 

شده در سطوح پایین تر بامهایی که مسیر زهکشی آنها مسدود شده است تجمع کم ممکن است برف ذوب
نام برده می شود. حوض شدگی سبب ایجاد یک بار متمرکز 8یابد. از این شرایط تحت عنوان حوض شدگی

در سازه سقف شده و یک خطر بالقوه را ایجاد می کند.

8 Ponding
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مبانی ساختمان-3
هاازهسانواعازبرخی. باشدمیساختمانهايویژگیتاثیرتحتبرفبارازناشیايسازهگسیختگیخطر

کهندکیمایجادراشرایطیساختمانپیکربندي. باشندمیبرفازناشیخرابیمستعدبیشترباممصالحو
.باشندداشتهرامخاطرهایجادتواناییبرفلغزشوانباشتگی

مربوطههايپذیريآسیبوايسازهسیستماستفاده،موردمصالحساختمان،هايویژگیفصل،ایندر
.گرفتخواهدقراربحثمورد

ویژگی ها و فرمهاي ساختمان-3-1
همانطور که در فصل دوم اشاره شد، بارهاي برف بام متفاوت از بارهاي برف روي زمین می باشند. متغیرها 

لح پوشش بام، نحوه قرار گیري در معرض باد و عایق کاري.در بار برف بام عبارتند از هندسه بام، مصا

نوع کاربري-3-1-1
ساختمانها در کاربري هاي  مسکونی، تجاري، صنعتی، سازمانی و کشاورزي طبقه بندي می شوند.

هندسه و مصالح بام-3-1-2
دارد. ساخت و ساز بام در فرمهاي مختلف انجام می گیرید. هندسه نقش موثري در توزیع بارهاي برف بام 

بارهاي برف روي بام هاي مسطح و باز، بدون حضور موانع و تجهیزات روي بام تمایل به توزیع یکنواخت 
دارند، در حالیکه بام هاي با هندسه نامنظم و داراي موانع سبب انباشتگی برف در یک الگوي نامتعادل خواهند 

ن برفها بصورت لغزش نسبت به بام هاي شد. بطور آشکار، بام هاي شیروانی فرم، قابلیت بیشتري در ریخت
رهاي دیگري نیز در این موضوع دخیل اند. ساختمان هاي تجاري، یتخت یا با شیب ملایم دارند، اگرچه متغ

بام در طول ساختمان استفاده می کنند که براي یکسانصنعتی و کشاورزي به طور معول از یک پیکربندي 
فاوت می باشند. طرح هاي متاثر از فن معماري، مانند ساختمانهاي گاهی در خط الراس ها داراي ارتفاع مت

مسکونی، اغلب ترکیبی از بام هاي با هندسه هاي متفاوت می باشند.

ث، پیکربندي هاي رایج بام را نشان می دهند.4الف تا 4شکلهاي 
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بامجیرايهايکربندیپ4شکل

ط نامتعادل بارگذاري را فراهم که مجال انباشتگی و تجمع برف در یک شرایمشخصات هندسی بام هایی 
کنند عبارتند از:می

 یک خصوصیت هندسی که سبب ایجاد مانع حرکتی در برابر باد و وزیدن برف می شود، سایه
دینامیکی نامیده می شود، که وضعتی جهت تجمع برف ایجاد می کند. این حالت معمولا در سمت پشت به 

ره و جث) یا برآمدگی هاي پشت بام، مانند پن4ت و 4اد خط الراس بام هاي شیروانی یا تک شیب (اشکال ب
لوجنک و اتاقک راه پله رخ می دهد.
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 ب)4الف و 4جانپناه روي بامهاي مسطح و کم شیب و تغییر در ارتفاع در بام هاي پلکانی (اشکال،
محل هاي رایج براي تجمع برف می باشند.

پ) و محل تقاطع شیبها در بام هاي شیروانی ساختمان 4ي بام هاي دندان ـ اره اي (شکل شیارها
) انباشتگی ضخیم تري از برف را نسبت به دیگر جاهاي بام سبب می شوند.2هاي مسکونی (شکل 

 موانع بام، مانند دیواره هاي محافظ تجهیزات مکانیک، دریچه هاي پشت بام و نورگیرهاي سقفی
شتگی برف می شوند.باعث انبا
 تجهیزات بالاي بام، مانند ادوات سرمایشی و گرمایشی یا پنل هاي خورشیدي، مکان مناسبی براي

).1انباشتگی برف فراهم می کنند(شکل
لوجنک، بام ورودي و آفتابگیر منظمی هایی مانند، دودکش ها،در بام ساختمان هاي مسکونی، نا
).2کلتوانند سبب انباشتگی برف شوند(شمی

هاي زیر تحت تاثیر قرار هندسه بام و مصالح پوشش آن میزان تمایل لغزش برف از روي بام را به شکل
دهد:می

 بام هاي با شیب کم، برف را بیشتر از بام هاي با شیب تند نگه می دارند. با این حال بام هاي با شیب
نمی دارند.که برف را روي خود نگهاند درجه نیز مشاهده شده 10کمتر از 
 شیب تندتر بام سبب ریزش بیشتر برف می شود. به همین دلیل ، ساختمان هاي داراي بام با شیب

تند در ایالات شمالی و نواحی برف خیز کوهستانی مرسوم تر است.
 .شیروانی هایی که شیبشان از زاویه ساکن ماندن برف بیشتر باشد، منجر به لغزش برف می شوند

30امببیشترین زاویه اي است که در آن برف دچار لغزش نمی شود، تقریبا برابر شیبزاویه سکون برف،
ن داده می شود. این مطلب به این معنی نیست که انش7:12یا 6:12درجه می باشد؛ اغلب به صورت شیب 

برف روي بام هاي با شیب کمتر دچار لغزش نخواهد شد.
لغزندگی کمتري دارند و اجازه ،شی از مصالح زبرتربصورت حسی قابل درك است، بام هاي با پوش

نمی دهند برف روي آنها به آسانی سطوح لیز، دچار لغزش شود. پوشش هاي بافت دار بام شامل، توفال هاي 
آسفالتی و ورق هاي با پوشش دانه دار می باشند. مصالح لغزنده بام شامل ورق هاي فلزي و بام پوش هاي 

تک لایه می باشد.
3کارگیري برف گیر ها و کفشک هاي برفی می توان لغزش برف از روي بام را مهار کرد(شکل با ب

).2در فصل 
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قرار گرفتن در معرض باد-3-1-3
ساختمانی که در معرض باد قرار گرفته است به شدت تحت تاثیر بار برف روي بامش قرار می گیرد. در واقع، 

بر برف بام نسبت به سایر موارد بحث شده دارد. ساختمانی که قرار گرفتن در معرض باد، بیشترین تاثیر را 
در یک فضاي باز ساخته شده است، توانایی کمتري در نگه داري برف روي بام خود نسبت به ساختمان هاي 
ساخته شده در محل هاي بسته دارد. ضمن اینکه خود باد سبب انباشتگی بیشتر برف نیز می شود. اگر یک 

ه در فضاي باز، داراي بام با ترازهاي ارتفاعی متفاوت، لوجنک و یا تجهیزات روي بام ساختمان احداث شد
باشد انباشتگی برف می تواند در مکانهاي مذکور رخ داده و منجر به شرایط بارگذاري نامتقارن شود.

عایق کاري-3-1-4
ک بام به خوبی عایق خصوصیات حرارتی بام، بار برف آن را به طرق مختلف تحت تاثیر قرار می دهد. روي ی

شده یا با تهویه عالی معمولا برف بیشتري نسبت به بامهاي با عایقکاري ناقص یا بام روي اتاق زیرشیروانی با 
تهویه ضعیف، می ماند. بامی که به خوبی عایق شده است اجازه نمی دهد گرما از ساختمان خروج کرده و 

یر بام با تهویه عالی، دمایی برابر با دماي محیط بیرون سبب ذوب برف از زیر شود. به طور مشابه، فضاي ز
نمایش داده شده گرماي داخلی ساختمان نمی تواند سبب 5داشته و بنابراین همانطور که در پایین شکل 

ذوب شدن برف بام شود. این وضعیت مشابه بام پارکینگ می باشد که در آن دماي بالا و پایین بام یکسان 
یکه هیچ اختلاف دمایی وجود ندارد، نرخ ذوب برف یکسان می باشد.می باشد. از آنجای

براي بام هاي شیروانی فرم و شیب دار، گرماي اتاق زیرشیروانی عایقکاري نشده تمایل به ذوب شدن و لغزش 
برف را افزایش می دهد. با این حال در مدت زمان دماي انجماد(دماي محیط)، انفصال حرارتی بین پیشانی 

ي داخل بام می تواند سبب ایجاد سد یخی و ممانعت از ریزش برف به پایین همانطور که در تصویر و فضا
رف در روي شیروانی جاري شده و در پیشانی بام بنشان داده شده، شود. آب ناشی از ذوب 5فوقانی شکل 

ی محبوس منجمد می شود. مشکل زمانی حاد می شود که سد یخی بزرگتر شده و آب بیشتري در پیشان
شود.

سدهاي یخی مشکلات متعددي ایجاد می کند. اول، از لغزش برف روي بام جلوگیري می کند. برف و یخ 
قوه به طور بالتجمع یافته روي پیشانی بام سبب ایجاد شرایط بار نامتقارن برف می گردد. مشکل دوم ( و

فضاي داخل ساختمان است.می تواند ناشی از تشکیل سدهاي یخی باشد، نفوذ آب بهحادتر) که
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تاثیر عایق کاري و سد یخی5شکل

شرایط عایقکاري ساختمان ردر یک طراحی درست، بام هاي مسطح یا کم شیب با زهکشی داخلی تحت تاثی
به مانند بامهاي شیروانی و شیب دار، قرار نخواهند گرفت. در واقع در یک بام کم شیب عایقکاري نشده ذوب 
شدن برفها به جهت کاهش سربار برف سودمند می باشد. آب ناشی از ذوب برف، تحت اختلاف دما و انجماد 

شابه بامهاي شیب دار را در پی نخواهد داشت.مجدد (ایجاد سد یخی) قرا نمی گیرد و مشکلات م

شرایط بام-3-2
طول دهانه اعضاي اصلی تشکیل دهنده قاب بام در تعیین اینکه آیا سازه بام مستعد وقوع تغییر شکل اضافی 
یا گسیختگی ناشی از بارگذاري برف است موثر می باشد. علاوه بر این، آگاهی از سازه زیر بام پوش در تعیین 

ب پذیري آن در برابر برف می تواند بکار آید.میزان آسی
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دهانه هاي کوتاه-3-2-1
در حالت کلی سازه هاي بام با دهانه هاي کوتاه، استعداد آسیب پذیري کمتري در خرابی ناشی از اضافه بار 
برف نسبت به سازه هاي بام با دهانه بلند دارند. بام هاي با دهانه کوتاه کمتر در معرض تغییر شکل و در 

نتیجه خطر حوض شدگی و زهکشی نامناسب بام قرار می گیرند.

دهانه هاي بلند-3-2-2
ه کمتري نسبت به قابهاي بام دهان(اضافه ظرفیت)سیستمهاي سربندي بام با دهانه بلند، نامعینی سازه اي

لند به همراه داشته باشد. کوتاه دارند که می تواند گسیختگی فاجعه باري را در سیستم هاي دهانه ب
هاي دهانه بلند معمولا از خرپاهاي چوبی یا فلزي ساخته می شوند. لذا ضروري است مهاربندهاي ربنديس

مناسب در سیستم هاي با دهانه بلند به درستی نصب و نگهداري شود. بسیاري از گسیختگی هاي بام هاي 
د.دهانه بلند را می توان به اجراي ضعیف مهاربندها یا ناکافی بودن آنها نسبت دا

سازه هاي فرعی و جانبی-3-2-3
سازه هاي فرعی شامل، سایه بان ها، ایوان ها، پارکینگهاي مجزا، پیش ورودي ها، ساختمان هاي کشاورزي 

تنها ساختمانهاي کشاورزي و و دیگر فضاهاهی خالی از سکنه می باشد. بر اساس آیین نامه ساختمان، 
نسبت به ساختمانهاي با کاربري انسانی دارند. با این ها اجازه طراحی پایین تر از سطح امینی جانیآلونک

به خوبی سازه هاي اصلی نبوده خدادهاي برفی رهاي فرعی در حال مهم است بدانیم عملکرد سازه
). سایه بان ورودي ها و بام ایوان ها، به طور خاص به دلیل آنکه در مجاورت سازه SEAW, 2009(است

اصلی اغلب به بنايلغزش برف می باشند. این سازه هااز انباشتگی واصلی می باشند مستعد آسیب پذیري
اضافه می شوند، بدون اینکه ملاحظات طراحی اعمال شده بر سازه اصلی بر آنها بکار بسته شود. 

ند می باشند. در بی یا فلزي پیش ساخته با دهانه بلساختمانهاي کشاورزي، معمولا ساختمان هاي قاب چو
ختمانهاي کشاورزي قدیمی الزام بر طراحی در برابر بار برف خاص مطرح نبوده است.بسیاري از سا

مصالح رایج سربندي بام-3-3
مصالح مورد استفاده در ساخت بام یک عامل مهم در تعیین میزان حساسیت سازه به گسیختگی می باشد. 

مرده ( بارهاي دائمی) و جهت شفاف شدن، مهندسان، ساختمان ها  را براي یک بار کلی متشکل از بارهاي
بارهاي موقت (که بار برف را نیز شامل می شود) طراحی می کنند. وزن ساختمان خود یک بار مرده است؛ 
بنابراین مصالح ساختمانی سنگین تر بار مرده بیشتر را سبب می شود.  ساختمان هاي ساخته شده از مصالح 

از بار برف می باشند. دلیل این است که، اضافه بار سنگین، معمولا کمتر مستعد گسیختگی سازه اي ناشی
برف نسبت به بار برف طراحی سبب درصد افزایش کمی در کل بار طراحی سازه هاي ساخته شده با مصالح 
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سنگین می شود. یک انحراف کوچک از بار کل طراحی یعنی، احتمال کمی وجود دارد سازه در اثر این اضافه 
براي درك این مساله توجه به نسبت بار مرده به بار برف می باشد. بنا براین، یک بار تخریب شود. راه دیگر

خطر خرابی سازه کمتر.؛قاعده سرانگشتی مناسب این است که نسبت بار مرده به بار برف بیشتر
ساخت و ساز چوبی-3-3-1

ک تا متوسط سازه هاي قاب چوبی در انواع مختلف ساخته شده و در محدوده ساختمانهاي با ابعاد کوچ
ستعدمبیشتراستممکنوهستندوزنسبکنسبتاچوبیهايسازهمعمول،طوربهقابلیت کاربرد دارند. 

ندي قاب ب"آسیب ناشی از اضافه بار برف شوند. سیستمهاي تیر و تیرچه چوبی که اغلب از آن ها به عنوان 
هايه هایی از آنها در کاربريهرچند نموننام برده می شود در ساخت سازه هاي مسکونی کاربرد دارد،"چوبی

دیگر مانند انبارها و کلیسا ها یافت می شود. بام هاي شیب دار، مانند شیروانی ها یا بام هاي هرمی شکل، 
سط خرپا یا تیرهاي چوبی ساخته در ساختمان هاي مسکونی و ساختمان هاي تجاري کوچک، معمولا تو

شوند.می
از الوارهاي بریده شده می باشند. اعضاي ل اعضاي افقی، قائم و مورب ساخته شدهخرپاهاي چوبی معمولا شام

خرپاهاي چوبی امروزي معمولا با استفاده از صفحات فلزي به هم متصل می شوند. خرپاهاي چوبی که امروزه 
ه سایت ساخته می شوند، سازه هاي مهندسی بوده که در خارج از محل احداث بنا تولید شده و پس از حمل ب

نصب و سر هم می شوند.
حالات محتمل گسیختگی سازه هاي قاب چوبی؛ شکست عضو، شکست اتصال و کمانش جانبی به علت نصب 

نادرست یا ناکافی بودن مهار بندي جانبی می باشد.
وجود برچسب نده و  اندازه و ابعاد می باشد،خرپاهاي چوبی معمولا داري برچسبی اند که معرف شرکت ساز

بررسی کفایت ظرفیت عضو بسیار اهمیت دارد.در
سنگینساخت و ساز چوبی-3-3-2

) می باشند. خرپاهاي 11) و افقی (تیر10معمولا شامل اعضاي الواري بزرگ قائم (نگهدار9سازه هاي قاب ـ الواري
اي عمودي و مورب می باشند.الوارهاي با مقاطع سنگین براي اعضالواري شامل مجموعه اي از 

سازه ها تحت عنوان الوار سنگین نامیده می شوند، ولی در این نوع ساخت و ساز بارهاي مرده کم اگرچه این 
-2008و دهانه ها کوچک می باشند. در گزارشی که توسط انجمن مهندسان سازه واشنگتن براي فصل برفی 

خرپاها.ارائه شد، از قاب ـ الواري ها به عنوان رتبه دوم خرابی ذکر شد است، فقط براي 2009

9 Timber - framed
10 Post
11 Beam
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حالات محتمل گسیختگی سازه اي بام هاي قاب ـ الواري؛ شکافت یا شکستن اعضاي خرپا و گسیختگی 
اتصالات خرپا می باشد.

فولاديساخت و ساز -3-3-3
انواع معمول ساختمان هاي قاب فولادي شامل سیستمهاي تیر و شاه تیر، تیرچه هاي فولادي جان باز، شاه 

تیر و شاه تیرهاي فولادي معولا مقاطع گرم نورد شده لزي می باشند.و خرپاي ف12تیرچه هاي فولادي
فرم دهی شده اند. اعضاي سازه اي در ساختمان هاي قدیمی ممکن ،Iباشند و عمدتا به شکل مقاطعمی

است بجاي فولاد از آهن ساخته شده باشند. تیرچه هاي فلزي جان باز از یک سیستم قاب ساخته شده که 
اي از نبشی هاي کوچک و میلگردهاي فولادي می باشد که به مانند یک خرپا در کنار هم شامل مجموعه

قرار گرفته اند. مشابه خرپاهاي چوبی، تیرچه هاي فلزي داراي برچسبی می باشند که معرف شرکت سازنده 
و ابعاد مقاطع است و وجود برچسب در بررسی کفایت ظرفیت عضو اهمیت دارد.

پیش ساختهساختمانهاي فلزي -3-3-4
معمولا از اعضاي فولادي سبک ساخته می شوند. سیستم PEBM(13ساختمان هاي فلزي پیش ساخته (

ا مصالح فولادي یبااز مجموعه گسترده اي از قابهاي صلب است دیوار و قاب بندي اصلی بام تشکیل شده 
تیرچه هاي فولادي که بام فلزي را نگه می دارند. از این سیستم ها در انبارهاي یک طبقه، سالن هاي ورزشی، 
و ساختمان هاي تجاري و صنعتی عمومی استفاده می شود. ساختمان هاي فلزي پیش ساخته به شدت 

نوع ساختمانها می توانند در . بنابراین این مهندسی شده و کمترین درجه نامعینی یا اضافه ظرفیت را دارند
اضافه بار برف آسیب پذیر باشند. اما اگر به درستی طراحی شده باشند، پتانسیل خرابی کم خواهد بود. مقابل

اگر یک عضو قاب سربندي بام گسیخته شود، گسیختگی پیشرونده می تواند به علت از بین رفتن انسجام 
ن خرابی اي در ساختمان هاي فلزي پیش ساخته قدیمی تر از زمانیکه بارهاي کل سازه، رخ دهد. وقوع چنی

تجمعی برف (بارگذاري نامتقارن) در آیین نامه هاي ساختمانی مورد توجه قرار گیرند محتمل است.
خرپاهاي فولادي سرد نورد شده-3-3-5

از اعضاي پیش ساخته ساخته شده از مقاطع فولادي سبک CFS(14خرپاهاي فولادي سرد نورد شده (
سیستم هاي سازه اي مهندسی بوده که در بیرون ساخته شده و پس از CFSتشکیل شده اند. خرپاهاي 

جهت پایداري در برابر کمانش جانبی به مهاربندي CFSحمل در سایت نصب و سر هم می شوند. خرپاهاي 
داراي وزن کمی باشند.PEMBهمانند سیستمهاي CFSاي جانبی مناسب نیاز دارند. خرپاه

12 Steel joist girders
13 Pre-Engineered Metal Building
14 Cold Formed Steel
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ساختمان هاي بتن مسلح-3-3-6
ساخت و ساز بتنی تنوع بسیاري دارد. سیستم هاي سازه اي می توانند بصورت، ساخت درجا، پیش ساخته 
یا پس تنیده باشند. به علت وزن بالاي سیستم هاي اسکلت بتنی (بار مرده)، سازه هاي بتنی پتانسیل خطر 

سیار کمی در مقابل خرابی ناشی از برف دارند. به لحاظ تاریخی، ساختمان هاي بتنی عملکرد خوبی در برابر ب
شرایط انباشتگی شدید برف از خود نشان داده اند.

تجهیزات و الحاقات روي بام-3-4

تجهیزات روي بام-3-4-1
د. انواع تجهیزات اي برف شوتجهیزات روي بام به مانند یک مانع عمل کرده و می تواند سبب تجمع توده ها

روي بام عبارتند از؛ پنل هاي خورشیدي، یونیت هاي سرما زا و گرمازا، یونیتهاي تهویه و داکتها. در زمان 
ارزیابی بار برف، تجهیزات باید مورد توجه قرار گیرند. وجود تجهیزات روي بام در ساختمان هاي قدیمی از 

تر این ساختمان ها در زمانی قبل از توجه آیین نام هاي ساختمانی اهمیت خاصی برخوردار است، چرا که بیش
به تجمع بار برف احداث شده اند. علاوه بر این ممکن است کفایت سازه بام در مقابل تجهیزاتی که در زمان 
تعمیرات یا نوسازي بنا اضافه شده اند مورد بررسی قرار نگرفته باشد. وزن اضافی تجهیزات روي بام سبب 

ایش سطح نیاز سیستم سازه اي می شود. بدون تغییر در سیستم سازه بام موجود، ظرفیت باربري موجود افز
جهت مقابله با بارهاي اضافی مانند برف کاهش می یابد.

15تجدید پوشش بام-3-4-2

سازه ساختمان ها معمولا نسبت به مصالح بام داراي دوام بیشتري می باشند. هنگامیگه یک ساختمان تحت 
پوشش بام قرا می گیرد معمولا پوشش جدید بر روي پوشش قبلی قرار می گیرد. این عمل سبب تجدید

افزایش وزن سربندي بام شده و در نتیجه ظرفیت سازه اي آن در تحمل بار برف کاهش می یابد. زمانیکه 
هتر، ن با کارایی بپوشش بام بازسازي می شود بازده حرارتی بام به علت استفاده از عایق هاي ضخیم تر یا مدر

افزایش می یابد، در نتیجه احتمال ماندگاري برف افزایش می یابد. علاوه بر این، مصالح پوشش جدید ممکن 
است از مصالح اصلی بام سنگین تر بوده و کاهش ظرفیت باربري را به همراه داشته باشد. به عنوان مثال، 

شمگیر در وزن بام می شود.تغییر پوشش از توفال به سنگ یا سفال سبب افزایش چ

15 Reroofing
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توسعه یا ساخت بناهاي جدید در همسایگی-3-4-3
اگر به یک ساختمان موجود بامی اضافه شود که در تراز بالاتري از بام فعلی ساختمان باشد، انباشتگی برف 

راي ببر روي بام در تراز پایین تر باید مورد توجه قرار گیرد. بنابراین، تعیین اینکه آیا ساختار سقف موجود 
ر از بام تد. چنانچه بام ساختمان جدید بالامقابله با انباشتگی برف کنترل شده بود یا خیر، اهمیت پیدا می کن

ساختمان موجود باشد می تواند به صورت یک سایه دینامیکی براي سازه مجاور عمل کرده و کاهش تمایل 
ط با وضعیت جهت گیري باد نیز می تواند به ریزش برف را به همراه داشته باشد. همینطور ویژگی هاي مرتب

تغییر یابد.
سن و ملاحظات آیین نامه طراحی بکار بسته شده-3-4-4

دانستن سن یا سن تقریبی ساختمان در تعیین مبانی طراحی بکار بسته شده در طراحی سازه بام در مقابل 
اي ساختمانی در محدوده اشاره شد، آیین نامه ه2بارهاي برف بسیار با ارزش است. همانطور که در فصل 

اقدام به منظور کردن بارهاي نا متقارن برف نمودند. علاوه بر این، حتی زمانیکه 1980تا 1970سال هاي 
دستورالعمل هاي ساختمانی به روز رسانی شدند، یک وقفه زمانی از تجدید نظر تا تصویب آنها وجود دارد. 

، می توان به دستورالعمل ساختمانی به کار رفته پی برد. در صورتیکه نقشه هاي اصلی ساختمان موجود باشد
چنانچه نقشه ها در دسترس نباشد ولی سن ساختمان مشخص باشد، دستگاه هاي متولی امر ساخت محلی 
می توانند اطلاعات لازم در مورد اینکه در زمان ساخت چه ویرایشی از دستورالعمل هاي ساختمانی استفاده 

.می شده را ارائه کنند
برخی از مصالح در طول زمان فاسد می شوند. اعصاي فولادي مستعد خوردگی می باشند، که می تواند 
توانایی تحمل بار اعضاي قاب را کاهش دهد. اعضاي چوبی ممکن است ترك برداشته یا دچار پوسیدگی 

شوند، که می تواند سبب کاهش ظرفیت باربري قاب شود.



برفبارایمنیراهنماي مجموعه مدیریت خطر

باشد.یمجاز میهرگونه نشر و استفاده بدون مقاصد مال

ساختمانیرصد یک سازه -4
آگاهی از علائم هشدار دهنده قابل رویت یک سازه حین رخداد برفی، مرز بین ایمنی و گسیختگی سازه 
است. صاحبان املاك باید با یک پیمانکار یا یک مهندس حرفه اي داراي پروانه قبل از شروع فصل برف به 

ف نشانه هایی وجود دارد که نشان بازرسی و ارزیابی آسیب پذیري سازه خود اقدام کنند. در طول بارش بر
می دهد یک سازه تحت فشار است و نیازمند انجام اقدامات ویژه می باشد. در بعضی موارد، مشاوره با یک 

مهندس داراي صلاحیت، قبل، در طی و بعد از بارش برف الزامی می باشد.

شرایط بازرسی و ارزیابی سازه قبل از فصل بارش برف-4-1
ازه تغییري در سیبرفرخدادختمان قبل از آغاز فصل بارش، در تعیین اینکه آیا در حین آشنایی با سازه سا

وط اولیه در سیستم سازه اي ساختمان، از شراهمیت بسزایی دارد. آگاهی از مشخصات و خواهد داد،وير
ارزیابی سازه برشمرده می شود. علاوه بر این، وضعیت حین ساخت و وضعیت کنونی سازه نیز می بایست 

ن اماتی که براي آماده شدشناخته شده باشد. این بخش به بحث درباره آنچه که باید درباره سازه دانست و اقد
سنگین مورد نیاز است می پردازد.یبرفپیش از وقوع رخداد

دي ساختماناطلاعات کلی-4-1-1
اطلاعات پایه زیر باید براي ساختمان جمع آوري شود :

 ساختمانمورد استفاده در طراحیکدهاي
طراحی برفبارهاي
 سازه اي قاب سیستم
خواص حرارتی

بازرسینیازمندموارد-4-1-2
از سطح سقف بام بخشهاي خاصیسازه ساختمان باید مورد ارزیابی قرارگیرد، و سقف بام اگرچه کل سازه 

فصل سوم نشان داده شد،یرد. همانگونه که در جزئیات ارائه شده درتري قرار بگباید مورد ارزیابی دقیق
، جانپناهها و دیگر موانع و باممحلهاي با تغییرات ارتفاعی در اره اي،بام هاي دندانشیارهاي،بامگودي 
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اي دراعضاي سازهدر آن بخشها جمع می شود. نتیجتابرآمدگیها مکانهایی هستند که مقدار برف بیشتري 
. قاب هاي سقف بام باید بررسی شوند که در آنها تغییرات خواهند شداین بخشها بار برف بیشتري را متحمل 

اساسی یا خرابی وجود نداشته باشد. علاوه بر سازه ساختمان، موارد دیگري که باید بررسی شوند عبارتند از 
:
ا و ناودانها و برطرف کردن گرفتگی ناودانها از مواد زائدتعمیر آب روه
درزهاي بالاي سقف بامدرهابنديبی عیب ماندن آب
بررسی بازشوهاي اطراف خروجی هواکش ها
هاي داخلی ناودانها از مواد زائدخالی بودن زهکش
گرفتن درزهاي اطراف اتصالات تجهیزات روي پشت بام
یه خرپشتهبررسی زیر سقف بام و تهو
اطمینان از سالم بودن گرم کن هاي برقی لبه بام
قائمصفحهازت خارجماطمینان از عدم خم شدن خرپاهاي سقف به س
بررسی پلیتهاي اتصال اعضاي قطري خرپا به یالهاي اصلی
اضافه تنش و مشاهده نشدن آثار خرابی و یا اطمینان از اتصال پایدار مهارهاي جانبی سقف به سازه
ر این اعضاد
بررسی خشک و عاري بودن اتاق زیرشیروانی از رطوبت

براي یک اما در هر صورت،حرفه اي براي بررسی وجود ندارد،محاسبدر بسیاري از موارد فوق نیازي به یک 
اید بدچار مشکل هستند یا خیر،بررسی کامل و جامع، و براي رفع ابهام از اینکه آیا مواردي که نام برده شد،

ز مهندسین داراي صلاحیت استفاده کرد. ا

تعمیرات و اقدامات اصلاحی-4-1-3
اددیرونیسازه در هنگام وقوع ایکپارچگینیدر تضمیبرفرخداداز شینواقص موجود در سازه پتیریمد
به معضلاتلیتبدافتن،یتواند با گسترش یهرچند کوچک ميهایدارد. خرابییبسزاتیاهم،یعیطب

ا کنترل و بیداخلتواند بصورت یمعضلات منیاز اياریبس،یو صنعتيتجاريشوند. در ساختمانهايبزرگتر
شود. تیریافراد خبره مد

در بخشیناودان از گرفتگيلوله هاکوچک مانند پاك کردن ناودانها واصلاحات،یمسکونيساختمانهادر
تیعاریمنیاست که حتما نکات اينکته ضرورنیتواند توسط مالک ساختمان انجام شود. ذکر ایم،یخروج

يرفع انحنامانند،ياازهسياعضامی. در هر حال، ترمگرددخصوص استفاده نیدر امنیازاتیشود و از تجه
تیصلاحيدارانینظر مهندسریزدیبا،بامسازهيفولادياعضاگیخوردایو باميخرپاهاخارج صفحه
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واند تیساختمان که فراتر از توان مالکان ساختمان است، میاتیحياعضاریتعمي. تلاش براردیانجام بپذ
در سازه شود.یاضافيهایباعث خراب

یبرفرخدادعلائم هشدار دهنده اضافه تنش در حین -4-2
. چوب و فولاد ردهنده اي هستندداراي نشانه هاي هشداافه تنش عموماضتحت اعرشه یا سربندي هاي بام

عموما قبل از گسیختگی داراي تغییرشکلهاي قابل توجهی می باشند. نشانه هایی که در ادامه می آیند، در 
بسیار رایج می باند :يچوبی و فلزسازه هاي فولادي،

 تم سیسشکم کردن تایل ها یا تخته هاي روي سقف و یا شکم کردن خطوط لوله یا شیرهاي آب پاش
اطفاء حریق

تم اطفاء حریق به زیر سقف هاي معلقستغییرشکل سرشیرهاي سی
صداي جیرجیر ناشی از ترك خوردن و شکم کردن سقف
 شامل عرشه هاي فلزي و پوشش هاي چوبی سقفبامشکم کردن اعضاي ،
خمیدگی اعضاي قطري و قائم خرپاها
باز نشدن در ها و پنجره ها
 اعضاي چوبیشکاف برداشتنترك یا
ترك در دیوارها یا مصالح بنایی
 پشت بامدر نشت شدید
بدون زهکش سقفهاي با شیب کمجمع شدگی بیش از اندازه آب در بخش هاي

چه زمانی به مهندسین داراي صلاحیت نیازمندیم؟-4-3
ده و به باید سریعا سازه از سکنه خالی شهر زمان که یکی از نشانه هاي بخش قبل در سازه مشاهده شد،

مهندسین واجد شرایط براي بررسی دقیق تر اطلاع داده شود. مهندسین واجد شرایط با بررسی وضع موجود 
من کردن سازه را انجام خواهند داد.یسازه، یکپارچگی سازه را بررسی نموده و اقدامات لازم براي ا
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اقدامات لازم براي کاهش -5
گسیختگی هاي ناشی از بار برف

، اقدامات پیشگیرانه براي کنترل خرابی، یبرفخدادجهت آمادگی براي رکنترل و بررسی ساختمانمشابه
ن ل گردد. براي حصول ایباید قبل از فصل بارش برف انجام شود و نباید این مسئله به زمان بارش برف موکو

، بررسی و ارزیابی آسیب پذیري ساختمان قبل از فصل بارش برف یاز انجام اقدامات ترمیمامر، باید پیش 
براي کاهش خطر گسیختگی سازه یبرفموعه اي از اقدامات در حین وقوع رخداد مجلازم است انجام گیرد. 

ناشی از بار برف صورت پذیرد. فرموله کردن یک طرح واکنشی و تفویض اختیار و مسئولیت قبل از فصل 
زمان، مدیریت بحران اجرایی تر شده و از سردرگمی در یبرفرخدادشود در مواجهه با بارش برف باعث می 

باید شامل اقدامات پیشگیرانه و همزمان ی، برفرخدادح واکنش به جلوگیري شود. طریبرفوقوع رخداد 
ی اي که ن رویداد باشد. در این فصل درباره این دو موضوع و توصیف موارد اساساقدامات مربوط به زمان ای

در یک طرح واکنشی باید وجود داشته باشد مفصل تر بحث خواهد شد.

برنامه ریزي و اقدامات پیشگیرانه قبل از فصل بارش برف-5-1
ز اقبل از فصل بارش برف،حصول اطمینان از اینکه سازه و سقف ساختمان در شرایط مناسبی قرار دارند،

کسازي برف جلوگیري می کند. ایجاد یک طرح واکنشی بروز مشکلات و هزینه هاي احتمالی تعمیر و پا
ساختمانهاي مناسب قبل از فصل بارش برف براي ساختمانهاي مهم مانند ساختمانهاي تولیدي، انبارها و

عمده فروشی با شیفت هاي کاري زیاد یک ضرورت محسوب می شود. مشخص کردن وظایف افراد در هنگام 
نان از اینکه چیزي نادیده گرفته نشده است، مانند اینکه آیا برداشتن بارش برف به کاهش سردرگمی و اطمی

برف از روي سقف باید به دست کارکنان و اعضاي ساختمان انجام شود و یا این وظیفه به پیمانکاران سپرده 
می شود، کمک شایانی خواهد نمود. براي اطمینان بخشیدن به کارکنان از اینکه در طول بازرسی و برداشتن 
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براي تامین ایمنی 16OSHAطرح سازگار با ضوابط برف از روي سقف، ایمنی افراد تضمین می شود، باید یک 
افراد تشکیل داد. تمام راهروهاي ورود و خروج به سقف بام باید شناسایی و تمام حفاظهاي لبه بام بررسی 
شود. اقدامات لازم جهت شناسایی محلی دور از ورودي و خروجی، سایبان و تجهیزات ساختمان براي دپوي 

.گرددنیز باید بررسی برف، انجام شود. دسترسی ماشین آلات براي برداشتن برف
اقدامات لازم جهت شناسایی محلی دور از ورودي و خروجی، سایبان و تجهیزات ساختمان براي دپوي برف، 

ایست تجهیزات الزاما می بانجام شود. دسترسی ماشین آلات براي برداشتن برف نیز باید بررسی شود.
این تجهیزات آماده شود.سلامتی روبی از قبل تهیه شود و یک برنامه منظم براي بررسبرف

، گیرهارعدبارش برف می تواند خطرات موجود در پشت بام را پنهان کند. خطوط لوله، خطوط گاز، ونت ها،
تا از صدمه دیدن نیروهاي نورگیرها و سایر تجهیزات باید با پرچم یا چیز هایی شبیه به آن مشخص باشند

دن صدمه به این اقلام نیز جلوگیري شود. نورگیرهاي سقف از از وارد آماجرایی اجتناب شده همچنین 
روند زیرا می توانند در صورتی که قابل شناسایی براي افراد حاضر در پشت بام موضوعات مهم بشمار می

نباشند، خطر سقوط از این نورگیرها را در پی داشته باشند. درصورت امکان، محل ستونها و اعضاي سازه 
ه علامت گذاري شوند تا به مراحل پاك کردن برف از پشت بام کمک کند. زهکشها، ناودانها، اصلی بهتر است ک

شوند که در آنها آشغال و یا گرفتگی دیگري وجود نداشته باشد.بررسیلوله هاي آب باران و هواکشها باید 
گرفته یت اصلاح قرارد در اولومشکلات سازه اي که در بررسی هاي قبل از فصل بارش برف شناسایی شدند، بای

هاي رت و بررسی قرار گیرند. اگر نقشهگیري بیشتر تحت نظااي که دارند، با سختو با توجه به خطرات جدي
ساختمان به وضوح میزان بار طراحی برف را مشخص نکرده اند و یا اسناد سازه موجود نیست، باید با مهندسین 

ا نحوه طرح سقف و محل هایی که نیاز به بررسی دقیق تري ذي صلاح در این زمینه مشورت کرد. آشنایی ب
دارند، اطلاعات مهمی هستند که قبل از رخداد برف باید بدست آیند.

به رخداد برفیواکنشيهاياستراتژ-5-2

اقداماتی که در طول یک رخداد مهم برفی باید انجام داد-5-2-1
بار فرضی براي برف بوده و مشخص کند که شاملطرح واکنشی به رخداد برف باید مرور شود. این طرح باید

پاکسازي بام از برف از کدام نقطه آغاز شود. پاکسازي برف از ایجاد اضافه تنش در سقف جلوگیري می کند. 
یک پیمانکار براي اجراي انتخاب اي مشخص براي پاکسازي برف توسط اعضاي ساختمان و یا داشتن برنامه

، تقاضا براي به خدمت گرفتن پیمانکاران براي پاك کردن یآغاز رخداد برفاین کار، امري ضروریست. در زمان
سقف از برف زیاد شده و این امر سبب می شود که پیدا کردن یک پیمانکار براي اجراي این کار دشوار شود.

16Occupational Safety and Health Administration
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اقداماتی که بعد از رخداد مهم برفی باید انجام داد-5-2-2
ال حنیبا اشود،کیمرز نزدنیبه ایف گذر نکند ولسقف از آستانه تحمل سقياگر تجمع برف رویحت
شود،یابتدا نرم ماست،دیکه در معرض نور خورشی. برفردیبام در دستور کار قرار گيبرف از رويپاکسازدیبا

. شدخواهدسخت رسد، وقتیکه درجه حرارت به زیر دماي انجماد میشود و سرانجام میترسپس متراکم
ار بکیبزند، و خیتواند جمع شده و سپس یمریفصل دوم بدان اشاره شد، آب درحال تبخهمانگونه که در 

از برفيشود، پاکسازینیبشیاز رخداد برف پیکند. اگر حوادث ناشجادیاز سقف ایسطحيمتمرکز رو
عیسريپاکسازدیاز فوایکیرساند. یملبام را به حداقيانباشته شدن برف رويبام خطرات سازه ايرو

دنیدبیباشد، احتمال آسیبرف جزئیحال، اگر انباشتگه هراز بام است. بیبرف، کاهش زحمت برف روب
است.شتریبرف بيپاکسازيایاز مزاتحت عمل برف روبی،باميخطر حضور افراد روایسقف و 

باید انجام دادپیاپیاقداماتی که قبل از یک رخداد برفی -5-2-3
داد هر رخيدارد که برایبا اقداماتیانجام داد، تفاوت اندکپیاپی بایدیرخداد برفکیقبل از کهیاقدامات

آب باران و هواکش ها يزهکش ها، ناودانها، لوله هایشامل بررسيدی. اقدامات کلردیپذمیانجام تکیبرف
.باشدماندهنیقبلیبرفرخداد از یناشخیایباشد که در آنها برف و یم

یضافانباشت برف ايبرایکافتیظرفدیبام، بايبرف پاك شده از رويدپويشده برانییاز قبل تعمناطق
رداشته بزیباشد که برف موجود در آن محل نازیبزرگ، ممکن است نیطوفان برفکیرا داشته باشند. بعد از 

شود، اما مقدار یمرهیذخنگیپارکباز شود. به عنوان مثال، اگر برف در دیبرف جديدپويشود تا جا برا
کند.دایانتقال پرونیاست که برف به بازیرا اشغال کند، ننگیاز پارکيادیباشد که مساحت زيبرف طور

باميبرف از  رويپاکساز-5-3

بامزمان آغاز برف روبی از روي -5-3-1
هشدار

اگر احتمال می دهید که برف انباشته 
شده روي بام باعث خرابی سقف 

روبی را خواهد شد، عملیات برف
کرده و ساختمان را تخلیه متوقف

کنید.

فاکتورهاي مهمی در اینکه چه زمانی باید اقدام به پاکسازي 
برف کرد تاثیرگذار است، از جمله این عوامل می توان به شرایط 

اي ساختمان قبل از بارش برف، برف بجا مانده از بارش سازه
قبل، میزان بارش برف و ادامه دار شدن بارش برف در صورتی 

ه این نگرانی را به وجود بیاورد که بارش متداوم برف باعث ک
فروپاشی سازه می شود و عوامل بیشتر دیگر اشاره نمود.
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در تعیین زمان آغاز برف بسیار کلیدي نکته براي آن طراحی شده است اطلاع از میزان بار برفی که سقف
محسوب می شود. میزان بار برفی که سقف براي آن طراحی شده از نقشه هاي سازه اي قابل دسترسی ،روبی

مشورت با مهندسین واجد شرایط قبل از فصل بارش برف ورت موجود نبودن نقشه هاي سازه، از است. در ص
ا ب،می حرفه ايتوان این اطلاعات را براي تعیین ظرفیت سازه اي ساختمان بدست آورد. یک مهندس بومی

شرایط برف در منطقه آشنا خواهد بود. اطلاعات مهندسین داراي صلاحیت به مالکین کمک می کند تا با 
مشخص کردن بنچ مارکهایی متوجه شوند چه زمانی سازه به ظرفیت نهایی خود تحت بار برف می رسد. 

، متفاوت می باشد. بنابراین،ورهاي زیاديفاکتبه علت اثربامبار برف روي مقدار همانطور که قبلا اشاره شد، 
ی باهاشتتلاش براي اندازه گیري برف روي زمین و فرض اینکه این بار با برف روي سقف برابر است، فرض 

است.
، نزدیک به ظرفیت سازه سقف باشد، پاکسازي برف از روي بام منطقی است. اگر باماگر برف موجود روي 

یت سازه باشد و پیش بینی شود که برف اضافی می تواند از حد ظرفیت برف موجود بسیار نزدیک به ظرف
سد.رسازه فراتر رود و یا بسیار نزدیک به ظرفیت سازه شود، پاك کردن سقف از برف باز هم منطقی به نظر می

پاکسازي برف باید توسط پیمانکارهاي با مجوز و حرفه اي که تجربه برداشتن برف از روي سقف را دارند 
جام شود. اکیدا توصیه می گردد به دلیل آشنایی این پیمانکاران با پروتکل هاي ایمنی، از پیمانکاران ان

، استفاده گردد.باماي براي برداشتن برف از روي حرفه

اقدامات ایمنی لازم براي برداشتن برف از روي سقف-5-3-2
بر پایه ضوابط مدونیمنیبا برنامه ادیسقف از برف باپاکسازيهرگونهOSHAردیصورت بگ .

از سقوط افراد استفاده گردد.يریجلوگيسقف براهايدرصورت امکان از محافظ
خیسقف باشد تا از افتادن برف و ریسقف باشد تا مراقب عبور و مرور افراد از زریزیکسدیهمواره با

کند.يریافراد جلوگيبر رو
دیحاصل کننانیبرف اطمهیمحل تخلریزریپذبیآسزاتیاز نبود تجه.
فاع با ارتياز بامهایحتقندیلاز بام بود. سقوط قندیل هاي یخیمراقب سقوط دیبایزمان برف روب

باشد.نیخطرآفرتواندیکم هم م
بام در هر يشود، امکان سر خوردن برف رویاستفاده میجهت برف روبيفلزغیر از چنگک یوقت

.دیباشتا از محدوده خطر سر خوردن دوردیریکه فاصله مناسب از لبه بام بگدیلحظه وجود دارد. توجه کن
سقف هستند. قبل يکارکنان رويبرايجداریخطرات بسيبرف، داراریزیمخفرهایپنجره نورگ

.دیرزا را مشخص کنخطيمکانهاگریمکان و دنیحتما با علائم مناسب ا،یاز شروع رخداد برف
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برف روبیروش -5-3-3
بهبیبه سقف از جمله آسییهابیتواند سبب وارد آمدن آسیبام ميکامل برف از روپاکسازي

باميرودیسانت برف با5شود. حداقل بامبه یاضافيهابآسیونشتبهمنجراحتمالاوسقفپوشش 
بماند.یباق
يهاتمیآگریو دباميزدن به غشابیآسانی. زدیاستفاده نکنیبرف روبيبرایکیمکانزاتیاز تجه

است.یسرعت برف روبشیافزاتیاز مزشیسقف، ب
يه جابیکیپلاستياز ابزارهاحای. ترجدیاستفاده نکنیبرف روبيمانند کلنگ برازیتياز ابزارها

.دییاستفاده نمايفلزيهالیب
ایدر محل جان پناه ها و ،ارتفاع سقفرییکه در تقاطع تغییمحل تجمع مانند برفهاهايابتدا برف

پاك شود.رند،یگیقرار مزاتیاطراف تجه
شود.باممحل تجمع برداشته شد، اقدام به برداشتن برف از مرکز يبرفهانکهیبعد از ا
بار نامتعادل در جادیمسئله از انی). ا6سقف آغاز شود (شکل یاصليبرداشت در جهت خرپاها

کند.یميریسقف جلوگ
دیبام انباشته نکنيبرف را رو.

دیاگرام برف روبی6شکل  
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دیشده دپو کننییاز قبل تعهايبرف را در محل.
دیدور نگه دارزاتیتجهریساختمان، پله فرار، ناودان، ونتها و سایبرف را از خروجيدپو.
دیانجام دهبداریشهايبه سمت لبه ها در سقفنوك بام را از یدر صورت امکان، برف روب.
دیاستفاده کنیبرف روبيبرابداریشهايدر سقفيفلزریغيدر صورت امکان از چنگک ها .

استفاده زاتیتجهنیاز ادیشده و نباروي بامزاتیزدن به تجهبیتواند باعث آسیميفلزيها-چنگک
يریجلوگرپرخطهايافراد در سقفيخطربراجادیانجام شود تا از انیزميتواند از رویمیشود. برف روب

کند.
یاز برف به خوبیناشيبهایشوند تا آسیبام بازرسيروزاتیتجهدیبا،یبرف روبانیبعد از پا

ف در سقيسازه استمیاز سعیسریبازرسکین،یسنگیبرفرخداد هاي پس از ن،یشود. علاوه بر ایبررس
رسد.یبه نظر مايبام کار عاقلانه
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