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Investigating the incoming wind force is especially important in the analysis and design of 

sensitive and vulnerable structures against wind and windy structures in windy areas. In 

building design regulations, the speed of wind increase in each area is presented as the 

basis for determining the amount of load on structures. Considering the lack of 

presentation of wind speed in the third edition (year 2018) of the sixth topic of the National 

Building Regulations for the region of Namin city and considering the establishment of 

meteorological stations in this region, in this research, the wind speed is examined in 

terms of probabilities and the determination of the return period to an estimate of Wind 

speed is obtained according to different periods for this area. The statistical analysis of the 

data recorded from different weather stations shows that the prevailing wind direction in 

Namin region is from the east and the maximum and average annual wind speed according 

to the meteorological data of Namin station is 17.30 and 7.30 It is meter per second. The 

fitting of different statistical distributions on the meteorological data obtained from 

reliable sources showed that the Weibull, Log-Normal and Gamble distribution functions 

have the most compliance with the behavior of the investigated data. The basic wind speed 

of Ardabil according to the latest edition of the sixth topic of the National Building 

Regulations (which is used as the closest station to the Nemin region in the analysis and 

design calculations of structures under wind loading) is 38.9 meters per second. And it is 

still the basis for the design of structures in the Namin region. The statistical analysis of 

the data recorded from different weather stations shows that the prevailing wind direction 

in Namin region is from the east and the maximum and average annual wind speed 

according to the meteorological data of Namin station is 17.30 and 7.30 It is meter per 

second. The fitting of different statistical distributions on the meteorological data obtained 

from reliable sources showed that the Weibull, Log-Normal and Gamble distribution 

functions have the most compliance with the behavior of the investigated data. The basic 

wind speed of Ardabil according to the latest edition of the sixth topic of the National 

Building Regulations (which is used as the closest station to the Namin region in the 

analysis and design calculations of structures under wind loading) is 38.9 meters per 

second. it is still the basis for the design of structures in the Namin region . 
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 برآورد سرعت مبنای باد شهرستان نمین جهت طراحی سازه ها تحت اثر باد 
 

 2عباس آدم  ،*1هوشیار ایمانی کله سر

 

   دانشیار گروه مهندسی عمران، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران  -1

 ایران کارشناسی ارشد مهندسی زلزله، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل،  -2

 چکیده 
های بادخیز از های مستقر در پهنهپذیر در برابر باد و سازههای حساس و آسیبویژه در تحلیل و طراحی سازهبررسی نیروی باد وارده به

جهت برآورد عنوان پارامتر اساسی ها، سرعت مبنای باد در هر منطقه بههای طراحی ساختماننامهاهمیت بسزایی برخوردار است. در آیین
( مبحث ششم مقررات 1398شود. با توجه به عدم ارائه سرعت مبنای باد در ویرایش سوم )سال ها ارائه میاولیه از میزان بار وارد بر سازه

ی هاهای هواشناسی در منطقه مذکور، در این پژوهش به بررسی دادهملی ساختمان برای منطقه شهرستان نمین و نظر به استقرار ایستگاه
های بازگشت سرعت باد از لحاظ توزیع احتمالاتی و تعیین دوره بازگشت پرداخته شده تا تخمینی از سرعت مبنای باد مطابق با دوره

دهد که جهت باد های مختلف هواشناسی نشان میشده از ایستگاههای ثبتهای آماری دادهدست آید. بررسیمختلف برای این منطقه به
متر  7/17و  30های هواشناسی ایستگاه نمین منطقه نمین از جانب شرق بوده و حداکثر و میانگین سرعت سالانه باد مطابق دادهغالب در 

ترتیب توابع توزیع های آماری مختلف بر روی اطلاعات هواشناسی اخذشده از مراجع معتبر نشان داد بهبرازش توزیع .باشدبر ثانیه می
های مورد بررسی دارند. سرعت مبنای باد اردبیل طبق آخرین ویرایش مبحث ترین انطباق را با رفتار دادهبل بیشنرمال و گامویبل، لگ

ها تحت ترین ایستگاه به منطقه شهرستان نمین در محاسبات تحلیل و طراحی سازهعنوان نزدیکششم مقررات ملی ساختمان )که به
گیرد. طبق ی نمین قرار میها در منطقهمتر بر ثانیه است و کماکان مبنای طراحی سازه 9/38گیرد( بارگذاری باد مورد استفاده قرار می

 28/31های اخذشده از شهرستان نمین با دوره بازگشت پنجاه ساله دست آمده در این پژوهش، سرعت مبنای باد براساس دادهنتایج به
رود نتایج باشد. لذا انتظار میتر میت ملی ساختمان برای ایستگاه اردبیل کممتر بر ثانیه بوده و از مقدار ذکرشده در مبحث ششم مقررا

های مستقر در این منطقه مورد استفاده قرار تر سازهسازی دقیقنامه جهت مدلروزرسانی آییناین مطالعه و مطالعات تکمیلی دیگر در به
 گیرد.
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 مقدمه -1

.  هواشناسی حدی این [1]باشدهای جوی و تاثیر آن بر محیط میترین پارامترهای هواشناسی جهت شناخت پدیدهباد از مهم

ای از برآوردهای احتمالی تحت شرایط بادی حداکثر در آینده برای مناطق مختلف جغرافیایی تعریف توان مجموعهپدیده طبیعی را می

های واقع در مناطق و بینی نیروهای وارد بر ساختمانتوان یک پارامتر مهم برای پیشطورکلی توزیع فراوانی سرعت باد را می. به[2]نمود

 [ 4]های حساس در برابر باد های صنعتی و دیگر سازههای بلند و سازهوساز ساختمان. افزایش ساخت[3]های بادخیز عنوان نمودساختگاه

   .نیازمند بروزرسانی و افزایش آگاهی در ارتباط با هواشناسی هر منطقه است

های های متعدد، بررسی مشاهدات میدانی و تحلیل تجربهها و استانداردهای طراحی ساختمان براساس انجام آزمایشنامهآیین

ها ارائه نموده و مهندسان طراح و مجری را اعمال نیروی باد بر سازههای متعددی با هدف کاهش آثار نامطلوب گذشته، ضوابط و توصیه

های تحلیلی جدید، افزایش گیری از پیشرفت روزافزون علوم هواشناسی، ارائه روشاند. از سویی دیگر بهرهجهت رعایت آن ها ملزم شمرده

یابی بهینه نیز ها با مکاندر کنار گسترش تعداد ایستگاهها و نگهداری اطلاعات های تجهیزات هواشناسی جهت ثبت پیوسته دادهقابلیت

ها های مستمر روشها با توجه به پیشرفتهای تحلیل و طراحی سازهنامهای آیینتواند در این زمینه موثر باشد. بر این مبنا بازنگری دورهمی

ان بر مبنای بارگذاری توصیه شده در مبحث ششم مقررات  ها و ساختمان در ایررسد. طراحی و اجرای سازهو تجهیزات، ضروری به نظر می

وری های ساخته شده بر پایه این مقررات از بهرهرود سازهشود و بر این اساس انتظار میبارهای وارد بر ساختمان انجام می -ملی ساختمان

نامه عنوان شده ها در این آیینبارهای اصلی وارد بر سازهعنوان یکی از لازم کاربری آن متناسب با شرایط ساختگاه داشته باشد. بار باد نیز به

های مختلف در برابر این نیرو، سرعت و فشار مبنای باد برای مناطق مختلف کشور در آن ارائه شده منظور طراحی سازهو از این جهت به 

 است. 

ایستگاه در  305مبحث ششم مقررات ملی به  1398دهنده سرعت مبنای باد در ویرایش سال های ارائهافزایش تعداد ایستگاه

منطقه در سطح کل کشور بسنده کرده بود، نمایانگر  58( که به ارائه سرعت مبنای باد برای 1392مقایسه با ویرایش قبلی )ویرایش سال 

رغم استقرار ایستگاه باشد. علیها میهها متناسب با شرایط واقعی ساختگاه سازسازی بارگذاری باد وارد بر سازهاهمیت افزایش دقت در شبیه

سینوپتیک هواشناسی در شهرستان نمین، سرعت مبنای باد این شهرستان در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ارائه نشده است و مطابق 

ترین سرعت مبنای نزدیک های ارائه شده در این آیین نامه، در صورت عدم ارائه سرعت مبنای طرح برای منطقه ساختگاه،با ضوابط و توصیه

گیرد. با توجه به موقعیت جغرافیایی و شرایط توپوگرافی پهنه ایستگاه ارائه شده به عنوان ایستگاه جایگزین در محاسبات مورد استفاده می

ی باد ایستگاه تری نسبت به سرعت مبنارود سرعت مبنای باد طرح برای این منطقه دارای مقادیر کمبادخیز شهرستان نمین، انتظار می

کیلومتر بر ساعت( باشد.  140-شهرستان اردبیل )با دارا بودن بالاترین سرعت مبنای باد ارائه شده در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 

در حالت کلی هدف اساسی از انجام این پژوهش تعیین سرعت مبنای باد در منطقه شهرستان نمین در راستای افزایش دقت تحلیل و 

های هواشناسی سرعت باد و برازش آماری و باشد. این مهم با ارزیابی دادههای موجود و در حال ساخت تحت بارگذاری باد میازهطراحی س

)دوره  2های مختص به منطقه نمین انجام شده و در نهایت سرعت مبنای باد بر پایه احتمال فراگذشت در سال کمتر از %احتمالاتی داده

 شود.    ها در برابر نیروی باد ارائه مینامه بارگذاری ساختمانبق با آیینساله( مطا 50بازگشت 

شناسی را ی اقلیمهای بررسی پارامترهای هواشناسی همچون دما و بارش که عمده مطالعات انجام گرفته در حوزهعلاوه بر پژوهش

خصوص در سه دهه اخیر مورد توجه محققین بوده اقلیمی به یعنوان یکی دیگر از متغیرهای پیچیدهشود، ارزیابی عنصر باد بهشامل می

، بیان نمودند که همزمان با رخداد بادهای گرم و 2با بررسی رخداد بادهای شدید فصل گرم در ایالت یوتا [5] 1هارناک و همکاران .است

های سرعت باد در هفت با مطالعه ویژگی [6] 3اویار شود.شدید در این ایالت، در ترازهای بالای جو، یک سامانه فرود به منطقه نزدیک می

 
1 Harnak et al. 
2 Utah 
3 Oyar 
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به بررسی روند روزانه،  [7] 4های مورد مطالعه را تعیین و برآورد نمود. امانوئلایستگاه سینوپتیک کشور ترکیه سرعت متوسط باد ایستگاه

های آرام و اطلس پرداخت. او جهت تعیین احتمال وقوع باد، از توابع توزیع های باد برای نواحی استوایی در اقیانوسماهانه و سالانه سرعت

 5دست آورد. سموا و همکاران تابع ویبول را با روش حداقل مربعات و معادلات دو مجهولی به yو xستفاده نموده و ضرایب ویبول و رایلی ا

های هوایی مربوط به رخداد و تحلیل نقشه 1990-1940های زر در طی دوره سالهای آب و هوایی باد در حوزه دریای خبا بررسی داده [8]

تواند بر وجه تسمیه این شهر یعنی بادکوبه عنوان  عنوان محل بیشینه موج های باد می باشد و این میطوفان، عنوان نمودند که باکو به  19

به مطالعه روند سرعت باد در چهار ایستگاه مستقر در غرب کانادا پرداخت. نتایج حاشی از پژوهش نشان داد که سرعت  [9] 6شود. تالر

ها و شرایط هواشناسی طوفان خاکی به بررسی ویژگی [10] 7سالانه و نیز فصلی )در زمستان( کاهش یافته است. مک تانیش و همکاران 

کم فشار در  استرالیا پرداختند. وجود دو منطقه پرفشار در مرکز استرالیا و شمال نیوزلند و تشکل یک منطقه 2002اتفاق افتاده در سال 

به مقایسه هفت تابع توزیع چگالی احتمال شامل ویبل،  [11] 8میان آنها دلیل اصلی بوجود آمدن این طوفان اعلام شد. برانو و همکاران 

و بور در تحلیل داده های هواشناسی پرداخته و مناسب ترین توزیع چگالی را توزیع  Vمعکوس، پیرسون نوع  ریلی، لگ نرمال، گاما، گاوسی

با ارزیابی توابع توزیع احتمالی ویبل، ریلی، لگ نرمال، نرمال و گاما جهت تحلیل داده های  [12] 9چگالی احتمالاتی بور بیان کردند. صفری

های انجام ترین توزیع را مربوط به توابع ویبل و گاما عنوان نمود. همچنین از مهمترین پژوهش، مناسب10سرعت باد در چهار ایستگاه رواندا

 13، وانگت و همکاران [15] 12، کلیک[13 14] 11توان به مطالعات کارتا و همکاراناد نیز میهای سرعت بگرفته در زمینه موضوع توزیع داده

وشمند فازی تطبیقی مبتنی بر مکانیزم یادگیری ه -به بررسی مزایای استفاده از سیستم عصبی  ،[17] 14اشاره نمود. اصغر و لی یو [16]

 ،[18] 15جهت برآورد تابع چگالی احتمال ویبل جهت پیش بینی توان خروجی توربین های بادی در مزارع بادی پرداختند. وانگ و همکاران

ای جهت بررسی واریانس سرعت باد، توزیع ویبل را برای داده های سرعت باد تگزاس مناسب عنوان کردند. شایان ذکر است با انجام مطالعه 

روند تغییرات   م گرفته است. دانشمندانای از گذشته تا زمان حاضر جهت تعیین روند سرعت باد در کشورهای مختلف انجامطالعات گسترده

ها، روند تغییرات  اند. در بعضی ایستگاهدست آوردههای مختلف در سطح جهان انجام داده و نتایج مختلفی را بهسرعت باد را در ایستگاه

توان به موارد اشاره شده در گرفته میهای انجام ترین پژوهشهای دیگر، کاهشی بوده است. از مهمسرعت باد، افزایشی و در بعضی ایستگاه

 اشاره نمود. 1جدول 

 های انجام گرفته جهت تعیین روند سرعت بادترین پژوهشمهم 1جدول 

 نتیجه پژوهش سال پژوهشگران محل انجام پژوهش

 1987 [19] 16پالوتیکوف و همکاران  انگلستان
ی آن مقدار تولید انرژی کاهش معناداری در روند سرعت باد وجود دارد که در نتیجه

 بادی کاهش یافته است.

 های مرکزی و جنوبی افزایش یافته است.روند سرعت باد در بخش 2008 [20] 17مک ویوار و همکاران  استرالیا

 2010 [21] 18وان و همکاران  کانادا 
در اغلب مناطق غربی و جنوبی کانادا سرعت باد دارای روند کاهشی و در بیشتری 

 باشد. مناطق مرکزی و شمالی روند باد افزایشی می

 رخدادهای تندباد سالانه و فصلی کاهش چشمگیری داشته است. 2013 [22] 19یینگ و همکاران  چین

 آمریکا 
 2009 [23] 20پریور و همکاران 

 باشد.روند سرعت باد به صورت کاهشی می
 2010 [24] 21پریور و لدورتر
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 روش تحقیق  -2
 مشخصات منطقه پژوهش  -2-1

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  55درجه و  48دقیقه تا  6درجه و  47با طول جغرافیایی  یی مختصاتاستان اردبیل در محدوده

جمهوری آذربایجان، و از کشور دقیقه در شمال غربی ایران واقع شده است. این استان از شمال با  42درجه و  39دقیقه تا  6درجه و  37

 (. 1باشد )شکل یلان و زنجان همسایه میهای آذربایجان شرقی، گغرب، شرق و جنوب به ترتیب با استان

  

 
 ی مختصات جغرافیایی استان اردبیل. : محدوده 1 شکل

 

درصد از  5/5ای کوهستانی قرار داشته و کیلومترمربع در شمال شرقی استان اردبیل، در منطقه 1037شهرستان نمین با وسعت 

کیلومتری از مرکز استان و در طول جغرافیایی   25ی شود. مرکز این شهرستان )شهر نمین( در فاصلهشامل میکل مساحت این استان را 

شهرستان نمین از لحاظ  2ثانیه قرار دارد. مطابق شکل  25دقیقه و  25درجه و  38ثانیه و عرض جغرافیایی  30دقیقه و  29درجه و  48

 باشد.بیگلو میو ویلکیج تشکیل شده و دارای سه شهر نمین، عنبران و آبیتقسیمات سیاسی از سه بخش مرکزی، عنبران 

 

 
 : شماتیک موقعیت جغرافیایی و تقسیمات سیاسی شهرستان نمین. 2 شکل

 

 

 
21 Pryor. & Ledolter 
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 برداریهای هواشناسی جهت دادهایستگاهموقعیت    -2-2

، 1980اردبیل، فرودگاه و نمین به ترتیب از سال های های ثبت شده روزانه برای ایستگاههای مربوط به بیشینه سرعت بادداده

ترین شکاف آماری از اداره کل هواشناسی استان اردبیل اخذ شده است. مشخصات محل استقرار با کم 2021تا انتهای سال  2008و  2004

 ارائه شده است. 3ها در شکل و شماتیک موقعیت قرارگیری آن 2های مورد بررسی در جدول ایستگاه

 

 های هواشناسی مرتبط با پژوهشهای اخذشده از ایستگاههای هواشناسی و دوره آماری داده: موقعیت جغرافیایی ایستگاه2 جدول

ی آماری دوره   

 ارتفاع از 

 سطح دریا 

 )متر(

 مختصات جغرافیایی

 طول عرض نام ایستگاه  نوع ایستگاه 

 دقیقه درجه  دقیقه درجه 

2021- 1980  میلادی 

1400- 1358  شمسی 
2 /1335  

38 13 
 اردبیل سینوپتیک 19 48

2004 -2021میلادی   

1400- 1382  شمسی 
3 /1317  

38 19 
 فرودگاه  سینوپتیک 24 48

2008 -2021میلادی   

1400- 1386  شمسی  
2 /1480  

 نمین سینوپتیک 29 48 25 38

 اند.متری از سطح زمین ثبت شده  10های مورد مطالعه در ارتفاع های ایستگاه * داده    

 

 
 های سینوپتیک هواشناسی اردبیل، فرودگاه و نمین.  : موقعیت ایستگاه3 شکل

های ی سرعت باد به ازای دورههای مختلف و در راستای محاسبهبه منظور تعیین مدل مناسب برای توزیع سرعت باد در ایستگاه

های در دسترس به عنوان ورودی برنامه جهت استخراج پارامترهای افزار متلب انجام شده و دادهبازگشت مختلف، کدنویسی در محیط نرم

های آماری به همین شیوه انجام شده های توزیعها جهت استخراج مشخصهپردازش دادهچنین پسهدف مورد استفاده قرار گرفته است. هم

 است.
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 روش بررسی آماری  -2-3

. [25]باشدعنوان یک شاخص در یک مکان خاص میی روند سرعت باد بهترین شیوه توصیف و ارائهمناسبشناسایی توزیعی 

های آماری . توزیع[26]نمایندیابی اطلاعات را فراهم میونها هستند که امکان برهای آماری ارائه یک بیان ریاضی برای رفتار متغیرمدل

در این  3گامبل مطابق جدول های نرمال، لگ نرمال، گاما، ویبل و های آماری وجود دارد که از این میان توزیعمتعددی جهت ارزیابی داده

 پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 : لیست توابع توزیع احتمال مورد بررسی در پژوهش 3 جدول

 تابع توزیع احتمال
توزیع  

 آماری

F(X)= 
𝐞𝐱𝐩⁡(−

𝟏

𝟐
)(
𝐱−𝛍

𝛔
)𝟐)

𝛔√𝟐𝛑
 نرمال 

F(X)=⁡
𝟏

𝐱𝛔√𝟐𝛑
𝐞𝐱𝐩 [

−(𝐋𝐧(𝐱)−𝛍)𝟐

𝟐𝛔𝟐
 لگ نرمال [

F(X)=⁡
𝟏

𝚪(𝛂)𝛃𝛂
𝐱𝛂−𝟏𝐞𝐱𝐩 (−

𝐱

𝛃
 گاما  (

F(X)=⁡(
𝛂

𝛃
) (

𝐱

𝛃
)
𝛂−𝟏

𝐞𝐱𝐩 [(−
𝐱

𝛃
)
𝛂
 ویبل [

F(X)= 
𝟏

𝛔
𝐞𝐱𝐩⁡(−𝐳 − 𝐞𝐱𝐩⁡(−𝐳)) گامبل 

 بحث و بررسی  -3

های سینوپتیک واقع در نزدیکی های ایستگاهسازی دادهآوری و آمادهدر مرحله ارزیابی آماری اطلاعات پژوهش، پس از جمع

های آماری شامل دامنه تغییرات، میانگین، تحلیل توصیفی با بررسی شاخص های نمین، اردبیل و فرودگاه اردبیل(،شهرستان نمین )ایستگاه

ای جهت عنوان نمایههای مذکور بهمد، میانه، واریانس، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی انجام شده است. در این پژوهش گلبادهای ایستگاه

های پژوهش های باد براساس سرعت و جهت مورد بررسی قرار گرفته است. لازم به ذکر است تحلیل استنباطی دادهبندی فراوانی دادهدسته

های بازگشت چندین ساله برای حداکثر سرعت ها، تعیین مقادیر دورههای نرمال، لگ نرمال، گاما، ویبل و گامبل بر روی دادهبا برازش توزیع

 باشد.       ترین هدف پژوهش مورد توجه میعنوان اصلیایت مقایسه نتایج با مقادیر ارائه شده توسط مبحث ششم مقررات ملی بهباد و در نه

 های آماریتحلیل شاخص  -3-1

ارائه شده  6تا  4های اردبیل، فرودگاه و نمین به ترتیب در جداول های حداکثر سرعت باد برای ایستگاههای آماری دادهشاخص

متر بر ثانیه  37ترین سرعت باد ثبت شده سالانه در ایستگاه اردبیل مربوط به ماه مارس و برابر با دهد بیشاست. بررسی نتایج نشان می

متر  7/17سالانه ترین سرعت باد رسد. میانگین بیشمتر بر ثانیه می 29ی تغییرات سرعت باد ثبت شده در این ایستگاه به باشد و دامنهمی

های جولای، سپتامبر و آگوست با طور مشترک در ماهمتر بر ثانیه و کمینه آن به 6/20بر ثانیه است که بیشینه آن در ماه مارس برابر با 

ریانس و انحراف متر بر ثانیه بوده و وا 15ترین تعداد تکرار )مد( سرعت باد ثبت شده برابر متر بر ثانیه به ثبت رسیده است.  بیش 15سرعت 

های فرودگاه و نمین حداکثر سرعت باد سالانه به ترتیب برابر باشد. در ایستگاهمی 7/4و  7/21معیار داده های موجود نیز به ترتیب برابر با 

تناظر تعیین شده است. های ممتر بر ثانیه برای دوره 20و  21ها های این ایستگاهمتر بر ثانیه بوده است و دامنه تغییرات داده 30و  33با 

متر بر ثانیه ثبت شده است که این شاخص برای  15های حداکثر سرعت باد در ایستگاه فرودگاه برابر با ترین فراوانی دادهچنین بیشهم

 متر بر ثانیه است.  17ایستگاه نمین 
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  1980-2021یازه زمانی  -هواشناسی اردبیل های ایستگاههای آماری ماهانه داده: شاخص4 جدول

 سالانه  دسامبر نوامبر  اکتبر سپتامبر آگوست جولای  ژوئن  می آوریل مارس فوریه ژانویه  شاخص آماری

 17/0 20/0 16/5 16/5 15/0 15/0 15/0 15/0 17/0 18/0 19/0 19/0 19/5 میانه

 4/7 4/9 4/7 4/2 3/0 2/3 2/5 3/0 4/1 4/8 5/4 5/1 4/7 انحراف معیار 

خطای انحراف  

 معیار
0/7 0/8 0/8 0/7 0/6 0/5 0/4 0/4 0/5 0/7 0/7 0/8 0/2 

 17/7 19/9 17/7 17/0 15/0 15/0 15/0 15/2 17/8 19/0 20/6 19/9 20/4 میانگین 

 15/0 15/0 15/0 15/0 14/0 15/0 16/0 15/0 15/0 18/0 18/0 18/0 18/0 مد

 21/7 23/8 21/6 18/0 8/8 5/3 6/1 8/9 17/2 23/0 29/0 26/4 22/3 واریانس 

 1/1 0/8 0/5 1/2 0/1- 0/8- 0/0 0/5 0/8 0/4 1/2 0/8 1/1 چولگی

 37/0 34/0 30/0 33/0 21/0 20/0 20/0 22/0 30/0 31/0 37/0 35/0 36/0 بیشینه

 4/8 3/5 3/1 6/1 2/6 3/9 2/8 3/1 3/6 3/4 4/4 4/2 4/1 کشیدگی

تغییرات دامنه   22/0 25/0 24/0 22/0 20/0 12/0 10/0 11/0 13/0 24/0 22/0 22/0 29/0 

 

  2004-2021بازه زمانی  -هواشناسی فرودگاه های ایستگاههای آماری ماهانه داده: شاخص5 جدول

 سالانه  دسامبر نوامبر  اکتبر سپتامبر آگوست جولای  ژوئن  می آوریل مارس فوریه ژانویه  شاخص آماری

 17/0 18/0 15/5 18/0 15/0 16/0 15/0 16/0 16/5 17/0 21/5 18/0 19/0 میانه

 3/1 2/5 2/3 3/9 1/6 1/5 1/5 1/7 2/5 2/9 4/2 3/0 2/2 انحراف معیار 

خطای انحراف  

 معیار
0/5 0/7 1/0 0/7 0/6 0/4 0/3 0/3 0/4 0/9 0/5 0/6 0/2 

 17/3 17/9 15/8 17/8 15/3 15/9 15/6 15/8 16/7 17/9 21/3 18/3 19/0 میانگین 

 15/0 18/0 15/0 13/0 15/0 17/0 15/0 15/0 15/0 16/0 22/0 18/0 20/0 مد

 9/5 6/3 5/2 15/6 2/7 2/1 2/1 2/9 6/3 8/2 17/6 8/9 5/1 واریانس 

 1/2 0/6- 0/7 0/4 0/3- 1/0- 1/5 0/2- 0/9 1/0 0/9 0/9 0/1 چولگی

 33/0 22/0 22/0 25/0 18/0 18/0 20/0 19/0 23/0 25/0 33/0 25/0 24/0 بیشینه

 5/7 3/0 4/5 2/0 2/3 3/9 5/5 3/0 3/3 3/3 4/5 3/1 3/1 کشیدگی

 21/0 10/0 10/0 12/0 6/0 6/0 6/0 7/0 10/0 11/0 18/0 11/0 9/0 دامنه تغییرات 

 

  2008-2021بازه زمانی  -هواشناسی نمین های ایستگاههای آماری ماهانه دادهشاخص :6 جدول

 سالانه  دسامبر نوامبر  اکتبر سپتامبر آگوست جولای  ژوئن  می آوریل مارس فوریه ژانویه  شاخص آماری

 17/0 17/0 15/0 17/5 15/5 17/0 16/5 15/0 16/5 17/0 20/0 18/0 18/0 میانه

 3/5 4/3 3/2 4/3 2/4 1/8 2/1 2/4 2/0 2/7 5/1 3/4 4/2 انحراف معیار 

خطای انحراف  

 معیار
1/1 0/9 1/4 0/7 0/5 0/6 0/6 0/5 0/6 1/1 0/9 1/2 0/3 

 17/5 17/6 16/3 18/2 15/4 17/0 16/9 16/3 16/4 17/3 20/9 19/1 18/5 میانگین 

 17/0 17/0 15/0 16/0 16/0 15/0 16/0 15/0 15/0 17/0 16/0 17/0 16/0 مد

 12/5 18/9 10/5 18/5 5/6 3/1 4/5 5/9 4/1 7/5 26/4 11/5 18/0 واریانس 

 1/0 0/3 0/5 0/6 0/4 0/6 1/0 0/8 0/1 1/6 0/3 0/0 0/4 چولگی

 30/0 26/0 23/0 27/0 21/0 21/0 22/0 21/0 20/0 25/0 30/0 24/0 27/0 بیشینه

 4/0 2/9 2/6 2/6 4/0 3/0 3/5 2/5 2/0 5/7 1/7 1/9 2/4 کشیدگی

 20/0 16/0 12/0 15/0 10/0 6/0 8/0 8/0 7/0 11/0 16/0 11/0 15/0 دامنه تغییرات 
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 گلباد   -3-2

های سینوپتیک هواشناسی مورد  های اخذ شده از ایستگاهای اردبیل، فرودگاه اردبیل و نمین با استفاده از دادههای منطقهگلباد

نمایش  31/12/2020الی  01/01/1980ایستگاه اردبیل در بازه زمانی گلباد  4ارائه شده است. در شکل  6تا  4بررسی به ترتیب در اشکال 

از آن دارای   %2گیرد که از کل بادها را دربرمی %19شود، باد غالب در این ایستگاه شرقی بوده و گونه که مشاهده میداده شده است. همان

دارای   %7متر بر ثانیه(،  8/10الی  75/8نات )معادل  21 تا 17دارای سرعت  %3متر بر ثانیه(،  8/10نات )معادل  21تر از سرعت بیش

دارای   %4متر بر ثانیه(،  14/5الی  6/3نات )معادل  10تا  7دارای سرعت  %4متر بر ثانیه(،  23/8الی  66/5نات )معادل  16تا  11سرعت 

دارای   %1متر بر ثانیه( و  09/3الی  06/2عادل نات )م 6تا  4دارای سرعت  %2متر بر ثانیه(،  14/5الی  6/3نات )معادل  10تا  7سرعت 

از کل  %13باشد که باشد. باد نائب غالب در ایستگاه اردبیل باد شمال شرقی میمتر بر ثانیه( می 54/1الی  5/0نات )معادل  3تا  1سرعت 

ترین بادهای این مرکز ین ایستگاه از مهماز کل بادهای ثبت شده در ا % 13چنین باد جنوب غربی با دارا بودن شود، همبادها را شامل می

 % 10شمالی،  %10غربی،  %11بادهای ثبت شده جنوبی،  %12باشند. لازم به ذکر است جهت سایر بادهای ثبت شده در این ایستگاه می

 از سمت جنوب شرقی است.  %7شمال غربی و 

 
  1980-2021دوره  -هواشناسی اردبیل : گلباد ایستگاه4 شکل

 

دهد که باد غالب این ( نشان می5)شکل  31/12/2020لغایت  01/01/2004بررسی گلباد ایستگاه فرودگاه اردبیل در بازه زمانی 

با سرعت  %6نات،  21تر از از باد غالب با سرعت بیش %4شود. از کل بادهای این ایستگاه را شامل می %41وزد و ایستگاه از جهت شرق می

وزد. می 3تا  1با سرعت  %1نات و  6تا  4با سرعت  %5نات،  10تا  7با سرعت  %6نات،  16تا  11از باد غالب با سرعت  %10نات،  21تا  17

چنین  هم باشد.وزد که به عنوان باد نائب غالب در این ایستگاه میاز کل بادهای این ایستگاه که از جهت شمال شرقی می %16چنین هم

از جهت  %8از جهت غربی،  %10از جهت جنوب غربی،  %12از کل بادها از جهت جنوب،  %14دهد که وزش فراوانی سایر بادها نشان می

 از سمت شمال است. %3از جهت جنوب شرقی و  %6شمال غربی، 
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گیرد. سرعت وزش بادهای این ایستگاه را دربرمیاز کل  %41شود که باد غالب شرقی بوده و ، مشاهده می6مطابق با گلباد شکل 

 4با سرعت   %3نات،  10تا  7با سرعت   %5نات،  16تا  11با سرعت  %14نات،  21تا  17با سرعت  %9نات،  21تر از از باد غالب بیش 9%

شود. از ل بادهای این ایستگاه را شامل میاز ک %13باشد. باد نائب غالب غربی بوده و نات می  3تا  1از باد غالب با سرعت  %1نات و  6تا 

شود. از کل بادهای ثبت شده را شامل می %11و  %12باشد که به ترتیب سایر بادهای این ایستگاه، بادهای جنوب غربی و شمال شرقی می

 شود.از کل بادها را شامل می %3و باد جنوب شرقی  %4، باد شمالی %6چنین باد شمال غربی هم

 

 

  2004-2021دوره  -هواشناسی فرودگاه : گلباد ایستگاه5شکل 
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  2008-2021دوره  -هواشناسی نمین  : گلباد ایستگاه6شکل 

 ها با توابع چگالی مختلفسازی و تطبیق دادهمدل  -3-3

های در روی مجموعه دادههای نرمال، لگ نرمال، گاما، ویبل و گامبل( بر انطباق توابع چگالی احتمال مختلف )شامل توزیع

، برای ایستگاه 8و  7های ماهانه و سالانه برای ایستگاه اردبیل در اشکال های دادهترین توزیع در حالتدسترس با هدف تعیین متناسب

های ماری در دادهلازم به ذکر است با توجه به شکاف آ .ارائه شده است 16تا  11و برای ایستگاه نمین در اشکال  10و  9فرودگاه در اشکال 

های . جایگزینی داده2های گم شده(، های موجود )بدون در نظر گرفتن داده. داده1های موجود برای سه حالت ایستگاه نمین، بررسی داده

انه و سالانه های موجود برای دو حالت ماههای ناموجود با بیشینه داده. جایگزینی داده3های موجود و ناموجود )گم شده( با میانگین داده

های تایید شده در شده از جمله روشهای به اصطلاح گمارائه شده است. لازم به ذکر است روند اتخاذ شده در برخورد با مجموعه داده

 باشد.مباحث آماری می

 
 1980-2021های ماهانه ایستگاه اردبیل در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع7 شکل
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 1980-2021های سالانه ایستگاه اردبیل در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع8 شکل

 
 2004-2021های ماهانه ایستگاه فرودگاه در دوره آماری های احتمال بر داده : نمودار تطبیق توزیع9 شکل

 
 2004-2021های سالانه ایستگاه فرودگاه در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع10 شکل
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 )حالت اول( 2008-2021های ماهانه ایستگاه نمین در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع11 شکل

 
 )حالت اول( 2008-2021های سالانه ایستگاه نمین در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع12 شکل

 
 )حالت دوم( 2008-2021های ماهانه ایستگاه نمین در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع 13 شکل
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 )حالت دوم( 2008-2021های سالانه ایستگاه نمین در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع14 شکل 

 

 
 )حالت سوم( 2008-2021های ماهانه ایستگاه نمین در دوره آماری های احتمال بر دادهنمودار تطبیق توزیع : 15 شکل

 

 
 )حالت سوم( 2008-2021های سالانه ایستگاه نمین در دوره آماری های احتمال بر داده: نمودار تطبیق توزیع16 شکل



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 119 تا 101، صفحه 1403، سال 9 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  115

 

 توزیع مختلف: پارامترهای محاسبه شده مربوط به توابع 7جدول 

Gumbel-max 

(Extreme) 
Normal Gamma Weibull Lognormal ایستگاه/ دوره زمانی 

μ σ μ σ μ σ μ σ μ σ 
 اردبیل )بیشینه سالانه( 0/143 3/169 25/392 8/480 54/178 0/443 3/328 24/000 2/957 25/577

 اردبیل )بیشینه ماهانه( 0/187 2/833 18/743 4/855 27/983 0/619 3/426 17/308 4/229 19/179

 فرودگاه )بیشینه سالانه( 0/173 3/131 24/830 6/955 36/861 0/630 3/926 23/214 3/475 25/097

 فرودگاه )بیشینه ماهانه( 0/188 2/831 18/694 4/882 27/970 0/617 3/411 17/267 4/195 19/123

حالت اول -نمین )بیشینه سالانه( 0/166 3/201 26/488 7/676 40/259 0/617 3/978 24/857 3/294 26/723  

حالت دوم -نمین )بیشینه سالانه( 0/125 3/128 24/412 6/437 64/648 0/356 3/125 23/000 4/169 24/741  

حالت سوم -نمین )بیشینه سالانه( 0/188 3/228 27/693 5/576 29/044 0/884 4/862 25/667 5/048 28/170  

حالت اول -نمین )بیشینه ماهانه( 0/284 2/764 18/324 3/260 12/391 1/334 4/987 16/531 7/178 19/293  

حالت دوم -نمین )بیشینه ماهانه( 0/283 2/656 16/439 3/225 12/356 1/200 4/500 14/829 6/749 17/325  

حالت سوم -نمین )بیشینه ماهانه( 0/252 2/763 17/966 4/125 16/022 1/021 4/160 16/352 4/593 18/529  

 

 تعیین دوره بازگشت  -3-4

گونه ارائه شده است. همان 8های هواشناسی اردبیل و فرودگاه در جدول های ایستگاههای بازگشت حداکثر سرعت باد دادهدوره

 59/38( به ترتیب برابر با 1980-2020( و )1980-2018)های شود، دوره بازگشت پنجاه ساله در ایستگاه اردبیل برای دورهکه مشاهده می

( در ایستگاه فرودگاه نیز به ترتیب دوره بازگشت پنجاه ساله 2004-2020( و )2004-2018های )باشد. برای دورهمتر بر ثانیه می 38/43و 

ی بازگشت پنجاه (، دوره9های ایستگاه نمین )جدول هدست آمده از دادبه نتایج به  باشد. با توجهمتر بر ثانیه می 28/31و  04/32برابر با 

باشد. با متر بر ثانیه می 82/33و  27/35های موجود به ترتیب برابر با ( با داده2008-2020( و )2008-2018های )ساله برای دوره

 ها مقادیر مذکور افزایش یافته است.  دادههای ناموجود، مقادیر مذکور کاهش و با جایگزینی بیشینه داده ها بجایجایگزینی میانگین داده

 

 های بازگشت مختلف هواشناسی اردبیل و فرودگاه برای دوره های: حداکثر سرعت باد ایستگاه8 جدول

ی بازگشتدوره   

 )سال(

 فرودگاه  فرودگاه  فرودگاه  اردبیل اردبیل اردبیل اردبیل

2013 2018 2020 2021 2018 2020 2021 

2 53 /25  40 /25  95 /24  87 /24  88 /22  66 /22  49 /22  

5 00 /30  63 /29  27 /29  16 /29  82 /25  43 /25  25 /25  

10 96 /32  43 /32  13 /32  01 /32  76 /27  26 /27  08 /27  

25 69 /36  97 /35  75 /35  60 /35  22 /30  57 /29  39 /29  

50 47 /39  59 /38  43 /38  27 /38  04 /32  28 /31  10 /31  

100 22 /42  20 /41  09 /41  92 /40  85 /33  99 /32  80 /32  

200 96 /44  79 /43  74 /43  56 /43  65 /35  68 /34  50 /34  

475 38 /48  03 /47  04 /47  84 /46  89 /37  79 /36  61 /36  

2475 88 /54  19 /53  33 /53  10 /53  17 /42  82 /40  63 /40  

3500 25 /56  49 /54  65 /54  42 /54  07 /43  67 /41  48 /41  
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 های بازگشت مختلف هواشناسی نمین برای دوره : حداکثر سرعت باد ایستگاه9 جدول

ی بازگشتدوره   

 )سال(

 نمین

های داده   

 موجود

 نمین

های داده   

 موجود

 نمین

های داده   

 موجود

 نمین

 میانگین

ها داده   

 نمین

 میانگین

ها داده   

 نمین

 میانگین

ها داده   

 نمین

 بیشینه

ها داده   

 نمین

 بیشینه

ها داده   

 نمین

 بیشینه

ها داده   

2018 2020 2021 2018 2020 2021 2018 2020 2021 

2 23 /29 22 /56 22 /57 24 /57 23 /51 23 /45 25 /69 24 /33 24 /20 

5 27 /13 26 /17 26 /04 27 /41 26 /56 26 /39 28 /97 27 /95 27 /72 

10 29 /67 28 /56 28 /34 29 /29 28 /58 28 /34 31 /14 30 /35 30 /05 

25 32 /88 31 /58 31 /24 31 /67 31 /13 30 /80 33 /89 33 /39 32 /99 

50 35 /27 33 /82 33 /39 33 /43 33 /02 32 /63 35 /93 35 /64 35 /17 

100 37 /63 36 /05 35 /53 35 /18 34 /90 34 /44 37 /95 37 /87 37 /33 

200 39 /99 38 /26 37 /66 36 /92 36 /77 36 /24 39 /96 40 /09 39 /49 

475 42 /93 41 /02 40 /31 39 /09 39 /11 38 /49 42 /47 42 /87 42 /18 

2475 48 /52 46 /28 45 /37 43 /23 43 /55 42 /78 47 /25 48 /15 47 /30 

3500 49 /70 47 /39 46 /43 44 /10 44 /48 43 /68 48 /26 49 /26 48 /38 

براساس ضوابط مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، در صورت عدم ارائه سرعت مبنای باد در منطقه ساختگاه محل سازه، تحلیل 

ترین ایستگاه ارائه شده انجام پذیرد. با توجه به مطلب عنوان شده، در حال بایست براساس سرعت مبنا در نزدیکو طراحی انجام گرفته می

دهد، شود. نتایج پژوهش حاضر نشان میهای واقع در منطقه شهرستان نمین از سرعت مبنای ایستگاه اردبیل استفاده میحاضر برای سازه

های طراحی شده در سازه -هاترین نیروهای جانبی موثر در اغلب سازهبه عنوان اصلی-نسبت به زلزله در صورت غالب بودن نیروی جانبی باد

شوند. طراحی می 22منطقه نمین برای نیروهای ناشی از سرعت مبنای باد بالاتری تحلیل و طراحی شده و در بیان کلی به صورت دست بالا

ارائه سرعت مبنای باد برای شهرستان نمین در ویرایش آینده مبحث ششم مقررات ملی شود با با در نظر داشتن این مهم، پیشنهاد می

جویی و های مستقر در این ناحیه منطبق بر شرایط محیطی محل، در راستای صرفهسازی و تعیین رفتار دقیق سازهساختمان، علاوه بر مدل

 وساز اقدام نمود.  استفاده بهینه از مصالح در ساخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
22 Over Design 
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 های مورد بررسی با مقادیر مبحث ششم مقرات ملی ساختمان : مقایسه نتایج تعیین دوره بازگشت پنجاه ساله ایستگاه10 جدول

 سرعت باد )متر بر ثانیه(
 اردبیل

1980 

 فرودگاه 

2004 

 نمین

2008 

2021 

 30 33 37 تاریخچه حداکثر باد 

 25 33 40 تاریخچه حداکثر باد گاستی 

ساله حداکثر باد 50  27 /38  10 /31  

39 /33  

63 /32  

17 /35  

ساله حداکثر باد گاستی 50  90 /46  64 /46  
53 /25  

46 /36  

2020 

 30 33 37 تاریخچه حداکثر باد 

 25 33 40 تاریخچه حداکثر باد گاستی 

ساله حداکثر باد 50  43 /38  28 /31  

82 /33  

02 /33  

64 /35  

حداکثر باد گاستیساله  50  92 /44  26 /47  
55 /26  

72 /37  

2018 

(1398)ویرایش   

1398مبحث ششم   89 /38  - - 

 30 33 37 تاریخچه حداکثر باد 

 25 33 40 تاریخچه حداکثر باد گاستی 

ساله حداکثر باد 50  59 /38  04 /32  

27 /35  

43 /33  

93 /35  

ساله حداکثر باد گاستی 50  96 /41  08 /49  
45 /30  

24 /42  

2013 

(1392)ویرایش   

1392مبحث ششم   11 /36  - - 

36/ 11 تاریخچه حداکثر باد   33 30 

 25 31 37 تاریخچه حداکثر باد گاستی 

 گیری  نتیجه -4

-هواشناسی ساختگاه میهای پذیر در برابر باد( نیازمند آگاهی دقیق از ویژگیهای حساس به باد )آسیبتحلیل و طراحی سازه

گیرد، وابسته به برآورد و ارزیابی دقیق ها در برابر باد قرار میها معیار طراحی سازهنامهباشد. تعیین سرعت مبنای باد که مطابق آیین

تاریخچه   تاریخچه سرعت باد در منطقه است. در این مطالعه پس از معرفی موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی منطقه شهرستان نمین،

( و فرودگاه 1980 -2021(، اردبیل )2008 -2021بیشینه سرعت باد برای سه ایستگاه سینوپتیک مستقر در این منطقه شامل؛ نمین )

های آماری، تحلیل استنباطی از نوع توزیع ی کل هواشناسی استان اردبیل اخذ شده و ضمن تحلیل توصیفی داده( از اداره2004 -2021)

های مورد بررسی به قرار دست آمده از واکاوی دادهترین نتایج بهتعیین دوره بازگشت حداکثر سرعت باد انجام گرفته است. مهماحتمالاتی و 

 زیر است. 

ی متر بر ثانیه بوده و دامنه 5/17و  3/17، 7/17های اردبیل، فرودگاه و نمین به ترتیب برابر میانگین سرعت باد سالانه در ایستگاه .1

 باشد.می 20و  21، 29تغییرات سرعت باد در سه ایستگاه مذکور به ترتیب برابر 

و  33، 37های اردبیل، فرودگاه و نمین به ترتیب برابر های آماری مورد بررسی در ایستگاهحداکثر سرعت باد ثبت شده برای دوره .2

 باشد. متر بر ثانیه می 30
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شود و در از کل بادهای ثبت شده را شامل می %19در ایستگاه اردبیل باد شرقی باشد. باد غالب در هر سه ایستگاه شرقی می .3

 درصد از مجموع بادهای ثبت شده شرقی هستند.  41های نمین و فرودگاه ایستگاه

 های بعدی قرار دارند. های لگ نرمال و گامبل در ردههای هر سه ایستگاه دارا بوده و توزیعترین انطباق را با دادهتوزیع ویبل بیش .4

های اردبیل، نمین و فرودگاه به ترتیب های موجود برای ایستگاهسرعت مبنای باد )براساس دوره بازگشت پنجاه ساله( طبق داده .5

 متر بر ثانیه به دست آمده است. 82/33و  28/31، 43/38برابر با 
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