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مفاهیم عمومی، تاریخچه و مبانی طراحی

: تعریف ساختمان بلند
ن باعث ساختمانی را بلند گویند که ارتفاع آمهندسی، در عرف . بلندی و کوتاهی یک مفهوم نسبی است

ین سازه بمرز برخی . نیروهای جانبی ناشی از باد و زلزله بر طراحی سازه تأثیر چشمگیری بگذاردتا شود 
.می دانندP-Δبه تحلیل تحلیل دینامیکی و عده ای دیگر سازه بلند به نیاز بلند را کوتاه و سازه 

وجودصورتدرکهچرااست؛ثقلیبارسازه،عضوهاییاندازهکنندهتعیینعاملکوتاه،ساختمانهایدر
.یابدمیافزایش1/3(بادبار+ثقلیبار)ترکیببرایباشد،قدرهرثقلیباربرایمجازتنشهایجانبی،بار

احیطر.باشدنداشتهنیازایاضافهمصالحجانبیبارهایبابتکهکردطراحیراایسازهتوانمیلذا،
برایالبته،.استپذیرامکانطبقه14یا13تاحداکثرمتوسطوکوتاهساختمانهایبرایایسازهچنین
بهطبقه20ساختمانهایدر.تأثیرگذارندستونهاهایفاصلهنیزوH/Dنسبتنظیرعواملیطرحیچنین

بهنیازموردحمصالارتفاع،افزایشباواستبارجانبیثقلی،باربرعلاوهاعضااندازهکنندهتعیینعاملبالا
.یابدمیافزایشآشکارینحو



بلند ساختمان هایعلل و دلایل ایجاد 

.بوده استدفاعی دیدبانی، عمدتا در گذشته انگیزه اصلی سازه های بلند نظیر باروهای بلند اطراف شهرها و برجهای -1

.استبودهکاروانهاراهنماییبرایبعضاًوداشتهمذهبیجنبههامنارهنظیربلندهایسازهازبرخی-2

درایفلبرجونیویورکدرآزادیمجسمهماننداست،بودهملتهایاشهرهاازبعضیتشخصعلامتونمادینجنبهبلندهایسازهازبرخی-3
تهران؛درمیلادبرجوپاریس

تجمیعومردممتنوعنیازهایبهپاسخگوییبرایادارییاتجاریکاربردباعمدتاًبلندهایسازهبیستمقرناولنیمهونوزدهمسدهدر-4
.استبودهتبلیغاتیکاربردبابعضاًوساختمانیکدرعمومیخدمات

وزمینگرانیبهتوجهبامسکونیکاربریبابلندساختمانهایبهنیازمختلفکشورهایدرکلانشهرهاایجادوشهرهادرجمعیتافزایشبا-5
.شدادیاقتصتوجیهدارایزمینقیمتگرانیبهتوجهباسازیمرتبهبلندهایهزینهافزایش.شداحساسکشاورزیهایزمینحفظبهنیاز

حسابگرهایماشینگسترشوآسانسورابداع،پربازدهایسازهفرمهایشناسایی،(بتنوفولادمانند)پرمقاومتمصالحپیدایش-6
بلندهایسازهساختمهمعللازارتفاعدرکاربرایبالابرهایماشینوسازوساختهایتکنولوژیتوسعهوبلندهایسازهتحلیلبرای

.شوندمیمحسوب



سال پیش تا کنون٢٠٠ها ازروند تغییر سازه 

Light  and  Thin  Structures

Heavy and Thick Structures

:عوامل روند تغییر سازه ها

استفاده از مصالح با مقاومت بالا •

ضرورت اقتصادی بودن سازه ها•

نیاز به سیستم های پیچیده و ظریف سازه ای•

پیشرفت روشهای طراحی و ابداع روشهای نوین•

ارتقای سطح تکنولوژی ساخت •

پیشرفت تکنیک های بهینه سازی•

ابداع مصالح نوین•

↓



بلندسازه هایتاریخچه 

اجتوایراندرجمشیدتختیونان،معابدمصر،ثلاثهاهراممانندتاریخیهایسازه
.اندشدهساختهسنگازهنددرمحل

ارتفاعدرتحولیبتنوفولادویژهبهاخیرسال150درپرمقاومتمصالحپیدایشبا
.آمدوجودبهساختمانها

Structuralایسازهپلانازدحامشاخصبهاستلازمخصوصایندر Plan

Density Indexکنیماشاره.
(SPDI)=سازهباربرقائماعضایکلسطح/اولطبقهدرسازهزیربنایکلسطح



یافتهکاهشزمانطولدرشاخصاینترپرمقاومتمصالحتولیدوسازهدانشپیشرفتبا
ردتاریخیساختمانهایازهایینمونهبرایایسازهپلانازدحامشاخصمثال،برای.است

.استآمدهزیرجدول

spdiشاخص نام سازه

%100اهرام مصر

%50تاج محل

%25معبد سنت پیترز رم

ساختمان مونادنوک در شیگاگو 
(طبقه16ساختمان )

15%

%3تا 2ساختمانهای معاصر



تاریخچه سازه های بلند
 طبقه  11دوران معاصر اولین سازه بلند ساختمان درHome Insuranc ساخته شد1883شیکاگو بوده که در سال در.
 متر بود2/13در این ساختمان ضخامت دیوارهای طبقه اول . در شیکاگو ساخته شدمونادنوک طبقه 16ساختمان 1891در سال  .

هر چه ارتفاع بیشتر شود، نسبت .به این ترتیب متوجه شدند که با سیستم دیوارهای باربر تا حدی می توان در ارتفاع بالا رفت
سازه اینجا بود که نرخ ازدحام پلان سازه ای مطرح شد و مهندسان متوجه شدند که برای ساخت. فضای قابل استفاده کم می شود

.های بلند به مصالح جدید و سیستم های نوین سازه ای نیازمندند

 ساختمان  1913در سال ،wool worth با سیستم قاب مهاربندی شده در نیویورک ساخته شد( متر261)طبقه 57با.

 بلندمرتبه سازی به اوج خود رسید( متر381با ارتفاع )امپایراستیتطبقه 102، با ساخت سازه 1931در سال.

:در دور دوم ساخت سازه های بلند
 متر در نیویورک ساخته شد412با مرکز تجارت جهانی طبقه 110، برجهای 1973سال.

 ساختمان  1974سال ،Sears Tower محیطی یا لوله دسته شده قابهای در شیکاگو با استفاده از سیستم سازه ایBundled 

Tube متر ساخته شد442به ارتفاع.

 متر در کوالالامپور451به بلندی برج دو قلوی پتروناس ، ساخت 1996در سال.
 (  طبقه162)متر 828در دوبی به ارتفاع برج خلیفه ، ساخت 2010در سال

 در دست ساخت استطبقه 167متر ارتفاع و 1000در عربستان با برج جده.



سال اخیر14٠بلندترین ساختمانهای جهان در طول 



8.14.1 EMPIRE STATE BUILDING, NEW YORK, CITY, NEW YORK

ساختمان امپایر استیت
یعنی از روز  سال بود40برای بیش از جهانبلندترین ساختمان 

.1972تا سال 1931اتمام آن در سال 

قاب.استارتفاع(متر381)فوت1280دارایبرجاین
بابادبندوخمشیهایقابازمتشکلسازهفولادی

یطراحبادوثقلیبارهایتحملبرایکهپرچاتصالات
هچاگرفولادی،اعضایدرشدهاستفادهبتن.استشده

هباماشده،گرفتهنادیدهمقاومتتحلیلوتجزیهدر
ایملاحظهقابلکمکبادبارهایبرابردرقابسختی

سختیباسازهشدهگیریاندازهفرکانس.استکرده
.استشدهبرآوردقابسختیبرابر4.8واقعی



8.14.2  SOUTH WALKER TOWER, CHICAGO, ILLINOIS

واست،ارتفاع(متر288.4)فوت946دارایبرجاین
طحسازکلدرکهاستارتفاعدرپلانهندسیتغییردارای

در.باشدمیمختلفپلانسهباطبقه65دارایخیابان
در135ابعادباذوزنقهشکلبهساختمانپلان،14طبقه
درساختماناین.باشدمی(متر68.6×41.15)فوت225
هردرگوشه10وبرگشتهعقببهطرفسهاز15طبقه
نشینیعقب47طبقهدرهمچنین.استکردهپیداطبقه

شکلتغییرپلاندردوباره،61طبقهدر.داردوجوداضافی
فوت70طولبامنتظمضلعی8بهپلانکهشودمیدیده

.کندمیتغییر(متر21.4)



8.14.3 MIGLIN-BEITLER TOWER, CHICAGO, ILLINOIS

طبقاتدر(متر453)فوت1486.5حدودارتفاعیدارایبرجاین
ومکانیکیتاسیساتسطحدر(متر483)فوت1584.5،مسکونی

(609.7)تفو1999.9بابرابرارتفاعیبرجانتهاینقطهدرنهایتاً
.دارد

(i) building elevation

(ii) effective static wind 
pressure

(iii) shear force and (iv) 
overturning moment.



8.14.4 TRUMP TOWER, CHICAGO, ILLINOIS

ترامپبرج
وشیکاگشهرمرکزدرواقعزیربنامربعفوتمیلیون2.6بابرجاین

درلحمسبتنبرجبلندترینعنوانبهمیشیگان،دریاچهبهنزدیک
فوت1134ارتفاعدارایبرجاین.استشدهشناختهمتحدهایالات

.باشدمی(مخروطیقسمتهمراهبهمتر414معادلفوت1362)

ازندعبارتبتنالزامات.داشتنیازبتنمکعبیارد180.000پروژهاین
10،000psiبتنیمحفظهبرایفشاریمقاومت

•SCC10،000بامتراکمخودبتنیاPsiدمایکهمحلیدردالبرای
12000PSIتا8000psiازبتنمقاومت.رسدمیF°170ازبیشبهبتن

.دیوارهاهستهوستونبرای
.طبقاتکفبرای5000psiمقاومتبابتن•

16,000دارایفوت650ارتفاعتاشوندهپمپSCCهمچنین

Psiباشدمیمقاومت.



8.14.5 JIN MAO TOWER, SHANGHAI, CHINA

3حدودزیربنامساحتو1381ft((421Mارتفاعدارایساختماناین
.اشدبمی(مترمربع278682)مربعفوتمیلیون

دوباهتلفضایطیقه36واداریفضایطبقه50دارایساختماناین
برایگپارکین.باشدمیتماشابرایسطحیورستورانبرایاضافیطبقه

لشامساختماناینلژ.استشدهواقعزیرطبقهدردوچرخهواتومبیل
.استنمایشگاهواجتماعاتسالن
ایزهسااعضایاززیادیتعدادبامسلحبتنوفولادازترکیبیباسازه

.باشدمیبتنفولادازمرکب



8.14.6 PETRONAS TOWERS, MALAYSIA برج دوقلوی پتروناس 
می باشد و دارای یک پل در آسمان برای Chicago’s Searsبلندتر از برج ( متر7)فوت 33که ( متری450)ft1476دو برج 

.اتصال برج های دوقلو در کوالالامپور، مالزی بنا شده است

، 72، 60دارای عقب نشینی هایی در طبقاتبرج 
طبقهو زائده دایره ای شکل در 88، و 85، 82
.  می باشد44



پلازای مرکزی ، هنگ کنگ7-14-8

آنبالاییبخشکهاستطبقه78دارایساختمان
زمینبالای(متری268)فوت879ارتفاعدرواقع

.داردتجاریوصنعتیکاربری

:استبخش3شاملبرج
که(متر30.5)فوت100بلندیبابرجپایه•

میتشکیلراعمومیمدورفضایواصلیورودی
.دهد

235.4)فوت772.3بلندیبابرجمیانیبخش•
سرسراییک،کاریطبقه57شاملکه(متر

.استصنعتیطبقهپنجوبزرگ
وصنعتیطبقه6ازمتشکلکهبالاییبخش

(متر102)فوت324بلندیباجمعابرجدکلیک
.است



ساختمان وزارت دارایی، سنگاپور8-14-8

ازساختمانطبقاتازیکهردرکهنظراینازاست،شدهدادهنشانشکلدرکهطبقه،52اداریبرجاین
لتشکیخدماتیهایقسمتوآسانسورحصارداخلدرایاستوانهفوتی82قطرباهستهیکوسرآزادتیرتعدادی

.اندآمدهپیشمستحکمبتنیهستهدیواراز(متر11.6)فوت38شعاعیتیرهای.استنظیربیشده،



، کارولینای شمالیNCNBبرج  14-8-1٠

فوت870ارتفاعبهبتونیاداریساختمانیکبنا،این
100بلندیبهمخروطیتاجیکباهمراه(متر265.12)

ارتفاعدارایعمارتاینطبقههر.است(متر30.5)فوت
ستونازعاریفضاییکو(متر3.87)اینچ8وفوت12

.استهستهتامحیطاز(متری14.63)فوتی48
انبیجبارهایبرابردرایستادگیبراییاسازهسیستم

بهنیبتبامستحکمبتونیمحیطیلولهیکازمتشکل
وساختمانپایهدرنزدیکPsi8000مقاومتونرمالوزن
Psi6000استآنبالایدر.



برج قدیمی، لوس انجلس ، کالیفرنیا11-4-8

ایلولهپذیرانعطافبتونیقابیکازمتشکلاستشدهدادهنشان8.51شکلدرکهمسکونیطبقه22ساختماناین
بالاسویبهروکهاسپندرلتیرهایبهکهاست(متری8.96)فوتی13فواصلدرگرفتهقرارمحیطیستونهایازمتشکل

.باشدمیشدهرنگبتنازشدهساختهبیرونیقاب.اندشدهمتصلقوسند،دارای



مرکز شهر ماگم ، برج هتل ودارا، لوس انجلس، لاس وگاس، نوادا14-8-1٢

میلیون 1,5طبقه با 57جریبی واقع در پائین شهر لاس وگاس قرار گرفته، یک بنای 66این ساختمان که در محله ای 
-واحدی، بخش های فرعی1500فوت مربع وسعت و پروژه ای با کاربری های مختلف است که شامل برج هتل مشترک 

مان  تاریخ اتمام ساخت. خدماتی نظیر چشمه های آب معدنی ، رستوران ها، قسمت های حیات خلوت و پارکینگ می باشد
..است2009دسامبر سال 



برج ترامپ ، نیویورک14-14-8

یکباهمراهارتفاع،(متر202)فوت664بلندیباطبقه58ساختمانیبرجاین
لیاصبخشیکشاملجانبیبارشبکه.استسومطبقهزیردرزیرزمینیساختار

امونپیرهایستونبهمستحکمایتیرچهدیوارهایطریقازکهاستمتمرکزبرشی
(سانتیمتر45.72)اینچ18دارایهمکفطبقهدربرشیدیوارهای.شوندمیمربوط

40تا24فضایدر(متر0.82*0.82)اینچی32*32هایستونوهستندضخامت
فوت16و9،12بلندیبامختلفهایطبقه.اندگرفتهقرار(متری12.2تا7.31)فوتی

تجاریفضاهایوکاردفاترمسکونی،منازلعنوانبه(متر2.89،3.65،4.88)
(retail)گیرندمیقراراستفادهمورد.



15-14-8 TWO PRUDENTIAL PLAZA, CHICAGO, ILLINOIS

که(متر278)فوت912بلندیباایطبقه64ساختمانساختاریشبکه
املشساختمانپلان.استشدهدادهنشانشکلدرآنپلانتغییرات

به.باشدمیمحیطیقابباهمراهمتناوبایهستهبرشیدیوارهای
دیوارهایطریقازداخلیبرشیدیوارهای،52و39سطوحدرعلاوه،
برشیدیوارهایدرواژگونیوبادجریانکنترلجهتکهایتیرچه
.دشونمیمتصلخارجیسطحهایستونبهاندشدهتعبیهایهسته
بین(متر5.03)فوت16.5عمقباایطبقه،39سطحدرایتیرچهدیوار

درانهاازیکیکهاستحالیدراینواستگرفتهقرار40و39سطوح
درساختمان.باشدمی(متر1.68)اینچ5وفوت5عمقدارای59سطح

122لطوداراینقشهرویبرواستمستطیلشکلبهترپائینسطوح
دلیلبهاما.است(متر27.4تا40.4)اینچ8وفوت132تااینچ6وفوت

به53طبقهدرجنوبی،وشمالیهایقسمتدرهارانشازایمجموعه
شروعساختمانشکل59طبقهبالایقسمتدر.ایندمیدرمربعشکل

کیلتشراشکلمخروطیفوقانیبخشیکتادکنمیشدنمخروطیبه
شدهواقع(متری25)فوتی82معماریمناریکانبالایدرکهدهد
.است(متر304.8)فوت1000مناربالایتاسازهارتفاع.است



8.14.16 CENT TRUST TOWER, MIAMI, FLORIDA
کهشدهدادهنشانشکلدرساختمانطرح

ارتفاعبهطبقه48بلنداداریبرجیکشامل
ساختمانرویکهاست(متر178)پا585

برجاین.استقرارگرفتهطبقه11پارکینگ
دارشیبقسمتی4دایرهیکطرح،دراداری

ایدایرهسطحدرپایی15برگشتیپله3با
مسیستیکتوسطجانبیبارهای.باشدمی

وپیرامونیجزییهایلولهازایمحاوره
شوندمیتحملداخلیبرشیدیوارهای

Step barkدرساختمانمدورطرفدرها

تیرهاشاه.شوندمیدیده20،31،46طبقات

مورد46طبقهدرهاستونجابجاییبرایمعمولا

،31و20طبقاتدراماگیرندمیقراراستفاده

کیعنوانبهکهطبقهیکپهنایبهدیوارییک

انجامراتیرهاشاهکارهمانکندمیعملقلاب

.دهدمی



، شهر نیویورکمتروپوتانبرج 17-14-8

سالدرکهاستطبقه68با(متری218)فوت716بلندساختمانیکبرجاین
دیوارهایکنشبرهمشاملجانبیبارهایمقاومتشبکه.شدتکمیل1985
ایهستوناشغالیفضایواندازه.استمحیطیهایقابباهمراهجفتبرشی
.استوتمتفایکدیگربااستشدهدادهنشانشکلدرهمچنانکهبیرونیسطح



8.14.18 CARNEGIE HALL TOWER, NEW YORK CITY

کارنگیبرج
اینبرایجانبیهایبارتحملسیستم

نشانشکلدرکهطبقه62بلندساختمان
هدستمحیطییلوله،یکاستشدهداده
بهوپهلیلولهدوازمتشکلکهاستشده
.باشدمیپهلو

ساختمانپهنایبهارتفاعمیزاننسبت
بهدلیلهمینبهکهاست10برابرتقریبا
مارشبههاساختمانلاغرترینازیکیعنوان

.رودمی



هتل و برج چهار فصل، میامی، فلوریدا27-14-8

هتلیکشاملکهاستساختمانی،ft789ارتفاعبهبلندبرجاین
ساختماندفتر.باشدمیماشین900ظرفیتباپارکینگیوستارهپنج

بهکفسیستمبرایاینچی12بتنیدالیک.استft50تا40بینفضایی
ارهدیوشاملکهاستسیستمیشاملسازهاینابعاددیگر.رودمیکار

ایندرداخلیوخارجیهایلولهعنوانبهکهباشدمیشدهچیدههای
.کنندمیعملسیستم



8.14.28 BURJ  DUBAI

دبیدرخلیفهبرجیاعرببرج

رجببلندترینحاضرحالدرسازهاین
ارانتشزماندر.شودمیمحسوبدنیا
بهساختمانارتفاع(2009)کتاباین

کهبودرسیدهطبقه162بامتر818
101ساختمانازتربلندفوت1000
بلندبرجتایوان،در،Taipeiطبقه
باه،شدمقاومبتنآنقالب.بودقبلی

این.استراسدرفولادیساختارمناره
3شاملمنظورهچندخراشآسمان
(مترمربع280000)مربعفوتمیلیون

لفمختکاربریهایبرایکهزیربناست
ریاداومسکونیهتل،فروشگاه،مانند
.استگرفتهقراراستفادهمورد



ملاحظات مهم در طراحی سازه های بلند

ملاحظات کلی  ( الف
معماریملاحظات ( ب
ژئوتکنیکیملاحظات ( ج
ملاحظات سازه ای( د



ملاحظات کلی( الف
.استتکنولوژیکیواجتماعیفرهنگی،اقتصادی،مطالعاتمستلزمبلندهایسازهطرح-1
،سرمایشگرمایش،برق،آب،نظیربرداریبهرههنگامهایهزینهساخت،هایهزینهبرعلاوهاقتصادیمطالعهدر-2

.شودبرآوردومحاسبهباید.....وساختمانتعمیرونگهداریمخارجگرفته،وامپولبهرهمالیات،امنیت،
فاطرااجتماعیمحیطبرساختمانبرداریبهرهازپسانسانهاتجمعاثراتبایداجتماعی-فرهنگیمطالعاتدر-3

.باشدفرهنگییااداریتجاری،سازهکاربریاگرویژهبه.شودمطالعه
اضلاب،فدفعکشی،لولهآسانسور،تهویه،سرمایش،گرمایش،هایسیستمساخت،شیوهتکنولوژیکیمطالعاتدر-4

.استاهمیتحایزحریقاطفاءالکترونیکی،والکتریکیهایسیستمزباله،دفع
پیشایهسیستم.استاهمیتحایزباشند،مؤثرایمنیواقتصادینظرازکهروشهاییانتخابساخت،شیوهبحثدر-5

،سازیصنعتیروشهای.استمزیتدارایساختمانکردنبرپابرایلازمزمانوکارگرمخارجکاهشدلیلبهساخته
.استاهمیتحایزبسیارمحلدرجوشکاریکاهشومادولارقطعاتکاربرد

.سوزیآتشبرابردرآنساکنانوساختمانازحفاظتبهتوجه-6



:دلیل ضروری است2تأمین سیستم اعلام و اطفاء حریق در ساختمانهای بلند به 
.استفاده از نردبانهای آتش نشانی در ساختمانهای بلند چندان کارساز نیست-1
در یک آتش سوزی مهم تر از آتش و گرمای. تخلیه اضطراری کامل ساختمان در مدت کوتاه عملی نیست-2

.سوزاننده آن، دود و گازهای سمی است که موجب خفگی و مسمومیت اهالی ساختمان می شود
:لذا، در طراحی و ساخت سازه های بلند موارد زیر توصیه می شود

استفاده از مصالح غیر قابل احتراق
 از قسمتهای مهم و حساس مانند موتورخانه و جلوگیری از سرایت آتش به آنحفاظت
تعبیه سامانه های اطفاء حریق در پارکینگ ها و آشپزخانه ها
تعبیه سامانه های کشف دود و آتش
تأمین راههای خروج اضطراری
تأمین آبفشانها و شیرهای خودکار که هنگام آتش سوزی دکمه آن ذوب شود و آب به بیرون بپاشد.



ملاحظات معماری
میقولبه.زلزلهبرابردرمقاوم،حالعیندروانگیزشگفتوبدیعبناهایآوردنپدیدبرایمعمارانباسازندهتعامللزوم

مقابلهدرنلیککرد،اتخاذهمازمستقلبتوانراایسازهومعماریهایتصمیمثقلی،بارهایبامقابلهبرایشاید"سوزانتی
."استفاجعهازاستقبالمعمارمهندسازسازهمهندسنقشکردنجدازلزله،ازناشیبارهایبا
مکان،احددرساختمانجرمکاهشوسختینظرازپربازدههایسیستموفرمانتخابلزومبهتوجهبابلندساختمانهایدر

.استضروریسازهومعمارمهندسانهمکاری

.استمفیدآنهابهاشارهکهکردهمطرحرامعماریملاحظاتازفهرستی2800نامهآیین
ساختمانهابهضربهازناشیخسارتازپیشگیریمنظوربهمجاورزمینباحداقلفاصلهوانقطاعدرزبینیپیش:

1/100کمتر؛وطبقه8ساختمانهایدرارتفاع

اثربهتوجهبازیاداهمیتباوبلندساختمانهایبرایP-Δتغییردربزرگنماییضریبحاصلضرببااستبرابرانقطاعدرز
غیرخطی؛تحلیلاساسبرنظرموردطبقهطرحنسبیجانبیمکان

مجاورساختمانهایبراینظرموردطبقهدرطرحنسبیتغییرمکانهایمربعاتمجموعجذر





ادامه-معماریملاحظات 
ازشودمیتوصیه.زیادرفتگیپسیاآمدگیپیشازاحترازوهمبرعمودامتداددودرساختمانپلاندرسادگیوتقارنحفظ

تمرکزوپیچشازناشیخساراتکاهشدلیلبهملاحظهاین.شوداحترازنیزساختمانارتفاعدرپلاننامتقارنتغیراتایجاد
.استسازهدرتنش

یکدرآنهاسختینسبتبهمقاومعناصربیننیروتوزیع.کفهایدیافراگمدریکدیگرمجاوروبزرگبازشوهایایجادازاحتراز
کفردناهمگونپیچشباعثوکفدیافراگمصلبیتکاهشموجبمجازحدازبیشبازشوهایوجود.استمطلوبایلرزهطرح

.شدخواهد
ایهدهانهوبلندهایطرهرویبرزلزلهازناشیقائمشتاباثربرشدهایجادنیروی.متر1.5ازتربزرگهایطرهایجادازاحتراز

.شودمیجانبیسختیکاهشموجببزرگهایدهانه.استخطرآفرینبزرگ
بهباشودمیتوصیهاست،مؤثربسیارزلزلهنیرویبهسازهپاسخوزلزلهنیرویبزرگیدرسازهپذیریشکلوجرمکهآنجااز

ساختمانوزنکردنکمینهدرسعیسبک،ایسازهغیرمصالحومناسبپذیریشکلوبالامقاومتباایسازهمصالحکارگیری
.شود

اعمالاثربرستونهاانهدامامکانها،کفدرسطحاختلافوجود.شودخودداریامکانحدتاهاکفدرسطحاختلافایجاداز
.دهدمیافزایشرازلزلهنیروی



ملاحظات ژئوتکنیکی
پیوخاکمتقابلاثراتوپینشست-1

خاکاگر.استسنگینبسیارساختمان،زیادارتفاععلتبهپی،بهبلندساختمانهایستونهایازانتقالیبارهای
هاییهلابهعمیقهایپییاوقطورومعمولیهایشمعطریقازبایدرانیروهانباشد،پایداروسختپیزیر

.کردمنتقلسختومقاوم
سادهسازیمدلازاستاتیکیآنالیزدر.استدینامیکیواستاتیکیرفتارازترکیبیسازهوخاکمتقابلرفتار
بایدشد،بانظرمددینامیکیاثراتکههنگامی.استمتداولمحدوداجزایروشکارگیریبهوشودمیاستفاده

.وندشدادهدخالتآنالیزدرهمزمانطوربهسازهطبیعیهایفرکانستشدیداثرنوعهروسازهوخاکتقابل
عضایاپایینیانتهایاگر.یابدمیافزایشسازهارتفاعباهاپیچرخشازناشیجانبیمکانهایتغییر

منتقلگردیاعضایبهاضافیبارهایوشوندمیتوزیعتنشهابرسند،شدنجاریحدبه(دیوارهاوستونها)قائم
سازهفقیااعضاینیروهایبرنسبیشکلهایتغییراثربایدحالتایندر.شودمیآنهاشکلتغییرباعثو

شکلتغییرباعثآنازناشیشکلهایتغییرشود،ظاهرθدورانباچرخشینشستپی،دراگر.شودتعیین
Hθ(Hسازهارتفاع)اثراتمتعاقباکهشدخواهدسازهبالایدرP-Δناپایداریوافقیجاییبهجاافزایشو
.شودمیمطرحسازه





ملاحظات ژئوتکنیکی
(Liquefaction)خاکروانگراییپدیده-2
زلزله،وقوعهنگامدراما،دارداستاتیکیماهیتخاکبهسازهزندهومردهبارهایاعمالعادی،شرایطدر

وجبمتوانندمیودارنددینامیکیماهیتشوند،میواردزمینبهنهایتاًوشالودهبهسازهازکهنیروهایی
.شوندشلایماسهخاکهایروانگرایی
نای.شودمیمنجرخاکسختیومقاومتشدیدکاهشبهزلزله،وقوعهنگامدرخاک،روانگراییپدیده

ارفشتحتشدهاشباعایماسههایتوده.دهدمیرخشدهاشباعشلماسهنوعازخاکهاییدرعموماًپدیده
رد.دارندحجمکاهشوشدنفشردهبهتمایلایماسههایتودهاینزلزله،هنگامدر.دارندقرارایحفرهآب
فشارتفاضلحاصلکهمؤثر،تنشکاهشموجبنتیجهدریابد،میافزایشایحفرهآبفشارفرایند،این

طهرابماسهمانندچسبندهغیرخاکهایبرشیاستحکامومقاومت.گرددمیاست،ایحفرهفشاروسربار
.داردمؤثرتنشبامستقیم



.ددگرمیروانماسهآنپیدرویابدمیکاهشماسهبرشیمقاومتمؤثر،تنشکاهشبا
واهدخهاگسیختگیتسریعوزمینلغزشوقوعسازه،نشستبهمنجرپدیدهاینحاصل

:استمیسرزیرروشهایبهروانگراییخطراتکاهش.شد

شیمیاییتثبیتوسازیاشباعارتعاش،طریقازخاک،اصلاح-1

.شدخواهدمؤثرتنشافزایشموجبآبسطحآوردنپایینزهکشی؛-2

خاکهایلایهزیردرصندوقیهایپیها،شمعازاستفادهبامناسب،شالودهطراحی-3



ناپایداریوزمینلغزشامکاندلیلبههمچنینوزلزلههنگامدرزمینفرونشستونشستامکانبهتوجهبا
برایژهویبهوخیززلزلهمناطقدراستلازمافتد،میاتفاقخاکهابرشیمقاومتکاهشعلتبهکهشیبها
نیکیژئوتکاثراتازسازهبودناماندربرایلازماقداماتوشودانجامژئوتکنیکیمطالعاتبلندهایسازه
.شودانجامزلزله

:استکردهمطرحزمینهایندررازیرهایتوصیه2800نامهآیین
زمینسطحدرشکستگیاحتمالآنهادرکهفعالگسلهایمجاوروروبرساختماناحداثازاجتناب-1

رعایتباشد،ناپذیراجتنابگسلمحدودهدرساختماناحداثکهمواردیدر.داردوجودزلزلههنگام
.استالزامیویژهفنیتمهیدات

هکهاییزمیننیزوحساسرسخاکازمتشکلزمینهایدرخصوصژئوتکنیکیویژهمطالعاتانجام-2
آنهامورددرریزشسنگیالغزشزمینزمین،نشستروانگرایی،نظیرژئوتکنیکیهایناپایداریوقوعامکان
.استالزامیشود،احداثآنهادرزیادخیلیوزیاداهمیتباساختمانهایاستنظردریاداردوجود



باربرییتظرفکاهشژئوتکنیکی،نسبیحرکتناپایداری،احتمالبایدروانگراییمستعدزمینهایدر-3
هبخاکبهسازیمناسبروشهایبالزومصورتدروشودبررسیحداززیادهاینشستوقوعیاوپی

وبمناسخاکجایگزینیوساختمانوزناندازهبهخاکبرداری.نمودحاصلاطمینانساختمانپیایمنی
.آنکردنمتراکم

باهمراهبایدساختمان،احداثسازیآمادهبرایشیبپایینیابالادامنه،درخاکیعملیاتگونههر-4
ساختماناحداثصورتدر.باشدشیبکلیپایداریتأمیننیازصورتدروشیبپایداریبررسیوتحلیل

.شودکنترلشیبکلیوموضعیپایداریوپیباربریظرفیتشیب،روییابالادر
هبکهمواردیدر.شوندساختهافقیسطحیکرویبرالمقدورحتیساختمانهایشالودهاستلازم-5

یکویربرآنهاازقسمتهربایدنباشد،میسرترازیکدرهاشالودهاحداثدیگرعللیازمینشیبعلت
.شوددادهقرارافقیسطح



ملاحظات سازه ای
ازوباشدسازهدر(Symmetry)تقارنو(Regularity)نظم،(Integration)یکپارچگیایجادصدددربایدسازهمهندس

.کنداحترازشود،میشالودهبهنیرومناسبانتقالعدموزلزلهنیرویتشدیدباعثکههاییناکارآمدی
ناسبمپذیریشکلنداشتننیزومقاومتوسختیجرم،نایکنواختتوزیعازناشیایلرزهعملکرددرسازهعمدههایناکارآمدی

:شودمیتوصیهزیرمواردرعایت.است

ضعیفطبقهونرمطبقهایجادازاجتناب.1
تغییراشد،بنرمطبقهساختماناولطبقهگاههر.داردکمتریسختیخودپایینوبالاطبقاتبهنسبتکهاستایطبقهنرمطبقه

خواهدطبقهآندرP-Δاثراتافزایشودومطبقهاتصالاتدرنیروهاتمرکزباعثخودکهکردخواهدتجربهرازیادینسبیمکانهای
.شد

استکمترآنجانبینیرویپذیرشظرفیتوداردکمتریمقاومتخودپایینوبالاطبقاتبهنسبتکهاستایطبقهضعیفطبقه
تقریباًبقاتطتمامسختیومقاومتچنانچهدیگر،عبارتبهآید؛پدیدطبقهترازدرموضعیهایگسیختگیشودمیباعثامراینکه

.دشومیتوزیعطبقاتبینیکنواختطوربهتقریباًزلزلهنیروهایاثربرساختمانمکانتغییرصورتآندرباشد،برابر
آنورمجاطبقاتدرتنششدیدافزایشآنحاصلکهشودمیمتمرکزساختمانکلمکانتغییرازعظیمیبخشنرم،طبقهدر

دارد،وجوداولطبقهدرنمایشگاههاوپذیراییتالارهایمانندزیادارتفاعبابزرگفضاهایایجادبهنیازکهساختمانهاییدر.بودخواهد
وآنهادادتعافزایشطریقازستونهاصلبیتافزایشموارد،ایندرمشکلرفعهایحلراهاز.بودخواهدزیادنرمطبقهتشکیلامکان
.استقابهمراهمهاربندیکاربرد





تیر ضعیف-ضابطه ستون قویرعایت . 2
یطراحدربنابراین،.استآنتیرهایخرابیازترخطرناکمراتببهسازهیکستونهایانهدام

واردونهاستازقبلتیرهاای،لرزهشدیدنیروهایاثرتحتکهبودخواهداینبرتلاشپلاستیک
ژیانراتلافوجذبباعثتیرهاغیرارتجاعیرفتار.شوندغیرارتجاعیشکلهایتغییرمحدوده
شوندیمزیادشکلهایتغییردچارباشند،ضعیفسازهستونهایچنانچه.شودمیزلزلهازحاصل

.شودمیسازهفروریختگیوقائمبارهایاثردرکمانشپدیدهبروزدرتسریعباعثامراینکه

از ستونهای کوتاهاجتناب . 3
(ستونولطسومتوانبامعکوسنسبتبهتقریباً)بیشترجانبیسختیدارایکوتاه،ستونهای
لذاوند،شمیتوزیعمقاوماعضایجانبیسختیبامتناسبزلزلهازناشینیروهایچونهستند،

ازنواختییکآرایشترتیبهمچنین.کنندمیجذبرابیشتریمراتببهنیرویکوتاهستونهای
میهطبقآنبهواردنیروهایبیشترجذبباعثدارند،مینگهراایطبقهکهکوتاهستونهای

.استکوتاهستونهایانهداماحتمالآنحاصلکهشوند



ستون کوتاه



ستونهاسختیتغییراتازاجتناب.4
هایساختمان)ساختمانارتفاعدرتقارنعدمایجادکوه،دامنهدرسازیساختمانمانندمعماریملاحظاتعلتبهاوقات،ازگاهی

تغییرزبروموجبکمترسختی.شودمیناهمسانهایسختینتیجهدرمتفاوت،ارتفاعباستونهاییاحداثموجب(دوبلکس
مهاربندیزااستفادهحلراهیکضروری،موارددر.شودمیسازهقائمعناصرمکانهایتغییردرناهمسانیبروزوبیشترشکلهای

ایغیرسازهدیوارهایجداسازیبامواقع،ازبعضیدر.استمتغیرارتفاعباستونهایمکانهایتغییرکردنمساویبرایافقیهای
.کرداجتنابکوتاهستونهایایجادازتوانمیستونها،ازسنگین

مقاومقائماعضایقطعازاجتناب.5
میافقیاعضایبه(ستونبهستون)اصلیبارمسیرازستونهابارمسیرتغییرموجبمختلفطبقاتدرستونمحلتغییر
هدامانموجبخودکهاستزلزلهوقوعهنگامدرتیرهابهزیادنیروهایاعمالقائم،اعضایدرپیوستگیعدماینحاصل.شود

.یابندامتدادشالودهتاپیوستهصورتبهمقاومقائماعضایبایدبنابراین،.شدخواهدآنتمامیاسازهازبخشی

ارتفاعوپلاندرایسازهمختلفهایسیستمکارگیریبهازپرهیز.6
هایستمسیکاربرد.استشدهاستفادهایلرزهمقاوممختلفهایسیستمازارتفاعدرکهبینیدمیراایسازهزیر،شکلدر

واهدخپیدررامختلفطبقاتدرسازهپذیریشکلوسختیمقاومت،هماهنگیدراختلالپلان،وارتفاعدرایلرزهمتفاوت
.شودمیسازهنشدهبینیپیشویکنواختغیرایلرزهواکنشایجادموجبناهماهنگیویکنواختیعدماین.داشت





صفحهیکدرقائماعضایاستقرار.7
ازنیرومسیرجریانصورت،اینغیردر.گیرندقرارقائمصفحهیکدرکهشوندطراحیایگونهبهبایدزلزلهبرابردرمقاومقائماعضای

نیروانتقالمسیردراتصالاتوتیرهامانندواسطهعناصروشودنمیانجاممقاوماعضایتوسطمستقیمطوربهشالودهبهطبقاتکف
این.دبوخواهدهاسقفدرناهمگونپیچشایجادوافقیعناصربهزیادباراعمالناهماهنگیاینحاصل.کنندمیایفارارابطنقش
.بودخواهدایلرزهمنظمرفتارمصداقهاسیستمگونه

جرموسختیمراکزبودننزدیک.8
بهیروهاناینتوزیعبرای.باشدمیهاکفخصوصاًسازهجرممرکزدرخوددینامیکیماهیتدلیلبهزلزلهازناشینیروهایبرآیند
اززلزلهیروینانتقال.شودگرفتهنظردرطبقهسختیمرکزدرنیروهابرآیندصلبهایکفدراستلازممقاوم،عناصرسختینسبت
بنابراین،.ستاسختیمرکزوجرممرکزبینفاصلهدرزلزلهنیرویضربحاصلبرابرپیچشیلنگرباهمراهسختیمرکزبهجرممرکز

.بودخواهدکمترپیچشیلنگرمقدارباشد،کمترجرممرکزوسختیمرکزبینفاصلهچههر

.باشدامتدادآندرساختمانبعد%5ازکمترامتدادهردروطبقههردرسختیمرکزوجرممرکزبینفاصلهاستشدهتوصیه



انتخاب سیستم سازه ای و فرم ساختمانی
بایرازاست،سازهجانبیمکانتغییرکنترلمسئلهبلند،هایسازهطراحیدرمهمپارامترهایازیکی

ایطرهضوعیکمثابهبهبلندسازهاگر.یابدمیافزایشنیزآنجانبیمکانتغییرسازه،ارتفاعافزایش
ازهک-ساکنانآسایشکهطوریبهبود،خواهدزیادخیلیبالاطبقاتدرآنشکلتغییرشود،طراحی

.اندازدمیخطربهرا-شودمیمحسوبطراحیمعیارهای

:ساختمانجانبیمکانتغییرکنترلبرایممکنروشهای
.مناسبایسازهسیستمیکازاستفادهباساختمانسختیافزودن-1
.شدخواهدزلزلهبیشترنیرویجذبوهزینهافزایشموجبخودکهسازهجرمافزودن-2
بهوزننسبتوکمترجانبیمکانتغییرباایسازهفرممنظور)پربازدهساختمانیهایفرمانتخاب-3

.(استکمترسطح
.خارجیجانبینیروهایاثربامقابلهبرایساختماندراضافینیروهایایجاد-4



.استاخلیدپلاننوعکنندهتعیینکهاستساختمانکاربرینوعای،سازهفرمانتخابدرمؤثرعواملازیکی
وگیرندقرارهمازدوربایدایسازهقائماعضایلذااست،نیازوسیعوبازفضاهایبهتجاریساختمانهایدر

ازبیشمعمولاًطبقاتارتفاع.شوندمجتمعپلانوسطدرالمقدورحتیسرویسهاوهاپلهراهآسانسورها،
.(متر3/5حدود)استمسکونیساختمانهای

وهادیواروستونها.شودمیتکرارطبقاتدرداخلیهایفضاسازیمعمولاًهتلهاومسکونیساختمانهایدر
بهستونهاکنارارفضاییسرویسهاوتأسیساتعبوربرایتوانمیلذا.استیکسانطبقاتدربندیهاتیغهحتی

مسکونیطبقه40ساختمانیککلیارتفاعلذامناسب،متر3حدودطبقاتارتفاع.گرفتنظردرقائمصورت
.استتجاریطبقه40ساختمانیکازکوتاهترخیلی

رمفدر.استسازهومعمارمهندسانهمفکریوهمکاریموضوعساختمانی،فرموایسازهسیستمانتخاب*
وتمتفامعماریبلند،ساختمانمزیت.استاهمیتحایزدوهرایسازهومعماریملاحظاتتأمینساختمانی

.استآنجذابو



سیستم های سازه ای پربازده:
سیستم لوله ای(Tube Structures)

سازه سیستم لوله ای متشکل از ستونهایی با فاصله کم در محیط 

شوند ومتصل می است که توسط شاهتیرهایی عمیق به یکدیگر 

برای تحمل بارهای جانبی ترتیب قاب بسیار سختی به این 

:انواع پرکاربرد این سیستم عبارت اند از. به وجود می آورد
قاب محیطی•

مهاربندی شدهای لوله قاب •

لوله دسته شده•

لولهدر لوله •

سیستم شبکه قطری یا دیاگرید

یا کامپوزیتسیستم مرکب
سیستم هیبریدی
سیستم خرپای فضایی



سازه های شبکه قطری

:(Diagrid)قطری  نمونه های معروف سازه شبکه 

a ) برجSwiss Re ،در لندنb ) برجHearst ،در نیویورکc ) برجCyclone ،در کرهd) برجCapital Gate در دبی

e ) برجJinlingچین 53



سیستم کامپوزیت

 Thamrin Nine,

 Jakarta, Indonesia

 325m, 71 Story,

 Under construction

 Composite

 Office & Hotel



Marina Bay, Singapore

Composite Structure

 Two residential towers, 70 (245m) & 63 (216m) story.

 Towers have extreme slenderness ≈ 13

 Unique coupled-outrigger-shear wall structural system.

 Seismic design, super high strength concrete & 

unique strutfree retention system.



Composite Structure

Izmir Ova Centre,

Turkey

112m, 27 Story



سیستم هیبریدی
Signature Tower - Dubai



ناشیبیجانشکلتغییر.استسازهجانبیسختیتأمینای،سازهفرمانتخابدرعاملترینمهم
ایشآسخوردنهمبهباعثتواندمیساختمانزیادارتفاعبهتوجهبا(زلزلهوباد)افقیبارهایاز

ویساز.شودهاپنجرهودرهاوآسانسورتأسیسات،هایسیستمکارکرددراختلالوساکنان
.شودآنهاشکلتغییرولنگرهاافزایشباعثتواندمیP-Δاثراتدیگر،

الحمصتولیدزمینهدراغلبسازهرشتهدرآنازحاصلپیشرفتهایواخیرهایدههتحقیقات
.استبودهبالاجانبیسختیباهایسیستمایجادومقاومتپروسبک

قابهای.شودمیساختمانایطرهشکلتغییرباعثهاهستهوهامهاربندیبرشی،دیوارهای
ازمعمولاًیجانبمکانتغییرکنترلبرای.شودمیساختماندربرشیشکلهایتغییرباعثصلب

.شودمیاستفادهبلندسازهساختمانیفرمبرایایسازهسیستمنوعدواینترکیب



 مقاوم جانبی در سازه های بلند اندرکنش رفتار سیستم های

سیستم ترکیبی قاب خمشی و دیوار برشیعملکرد 



در سازه های بلنداندرکنش رفتار دیوار برشی و قاب خمشی 



ساختمانی پربازدهفرم های
معمولا از فرمهای ساختمانی منشور مستطیلی استفاده می شود که در برابر حرکت جانبی  

فرمهای ساختمانی با شکل هندسی دیگری وجود دارد که واکنش مناسب تری . حساس هستند
:نمونه هایی از این فرمها عبارت اند از. در برابر بار جانبی دارند

ساختمانهای شیبدار یا هرم ناقص . شیکاگو و ساختمانمانند ساختمان جان هنکاک در 1
هرمی شکل ترانس در سانفرانسیسکو اثر ویلیام پریرا

فرم استوانه ای مانند برجهای مرینا سیتی در شیکاگو. 2

فرم بیضی شکل. 3

فرم منشور مثلثی مانند ساختمان بنگاه سخن پراکنی امریکا در لس آنجلس. 4

فرم هلالی یا مارپیچی مانند برجهای سیتی هال تورنتو. 5



ساختمان جان هنکاک در شیکاگو



ساختمان ترانس در سانفرانسیسکو



تفاوت رفتارهای سازه در برابر نیروی باد و نیروی زلزله
قلیثبارهای.استجانبیبارهایوثقلیبارهایازاعمسازهبرواردبارهایشدتونوعای،سازهفرمانتخابدرمؤثرعواملازیکی
.استساختمانکاربرینوعتابع

.استزلزلهوبادازناشیبارهایشاملجانبیبارهای

نیرویصورتهببادبار.استمتفاوتآنهابرابردرسازهرفتارلیکندارند،دینامیکیماهیتدوهرزلزلهنیرویوبادنیرویکهچندهر
سازهتاآنوقوعمحلفاصلهبهاینکهبرعلاوهزلزلهنیروی.شودمیاعمالدارد،قرارآنبرابردرکهسازهازسطحیوبدنهبهخارجی

رویسازههکخاکیوزمیننوعوسازهمیراییوسختیجرم،قبیلازسازهدینامیکیپارامترهایبهدارد،بستگیآنبزرگیمیزانو
.استوابستهنیزشدهبناآن

رفتاربرؤثرمعواملاما.داردبستگینیزبادباردینامیکیهایمشخصهبهسازه،هندسیشکلوسطحبرعلاوهبادنیرویالبته،
درزلزلهازناشینیروهایکهحالیدرشود،میاعمالسازهبهبادازناشیبارهایآنکهترمهمنکته.استبیشترزلزلهبرابردرسازه
.درونزاستزلزلهنیرویوبرونزانیروییبادنیرویدیگر،عبارتبهشود؛میایجادسازه



می،بادبرابردرسازهطراحیدرلذا.استسازهجرمازمتأثرشدیداًزلزلهنیرویبزرگی
راحیطدرامراینلیکنداد،افزایشراسازهایمنیحاشیهترقویمقطعیانتخابباتوان
.نیستکارساززلزلهبرابردرسازه

وساختمانجرم:داردبستگیاساسیعاملدوبهزلزلهنیروی"F=ma"رابطهطبق
دارد؛زلزلهنیرویبرزیادیتأثیر(T)سازهپریودعامل،دواینبرعلاوه.زمینشتاب

ورت،صآندرباشند،همبهنزدیکزلزلهامواجپریودباسازهپریودکههنگامیبخصوص
.شودمیتشدیدزلزلهنیرویودهدمیرخرزونانسپدیده



رفتهگنظردرآنبرایکهداردایریاضیمدلنوعبهبستگیکهاستمتعددیپریودهایدارایایسازههر*
پایهریودپیااصلیپریوداست،طبیعیفرکانسکمترینبامترادفکهراسازهپریودبیشترین.شودمی

ریبتقعنوانبهکهاستآنمیراییوسختیجرم،ازتابعیسازهیکاصلیتناوبزمان.(T1)گویندساختمان
T1رابطهازNطبقاتتعدادبافولادیساختمانیکبرایاولیه = 0.15Nآیدمیدستبه.

T1T3:روابطازساختمانسومودومپریودهای =
1

5
T2و =

1

3
T1

T1:داریمطبقه20ساختمانیکبرای:مثال = 3Sec،T2 = 1Secو
T3= 0.6 Sec

کمیودپردارایچنانچهزمین،ارتعاشات.یابدمیکاهشزلزلهکانونازفاصلهافزایشبازمینحرکتشدت*
رکتحکیلومترصدهااستممکنزیاد،پریوددارایارتعاشاتاماشوند،میمستهلککمفواصلدرباشند،
میسازهاتارتعاشتشدیدباعثیابد،انطباقبلندهایسازهپریودباپریودشانچنانچهامواج،گونهاین.کنند
دچاردورناحیههایزلزلهازاستممکنهستند،زیادطبیعیپریوددارایکهبلندهایسازهبنابراین،.شود

.شوندخسارت



مقایسه سازه های فولادی و بتنی
مزایایبسببهفولادیهایسازه.استمصرفیمصالحهایویژگیبلند،هایسازهساختمانیفرمانتخابدرمؤثرپارامترهایازیکی

:ازاندعبارتفولادیهایسازهمهممزایای.اندبودهبرخورداربالاییاولویتازهموارهآن

.استشدهانجاموامگرفتنباگذاریسرمایهکهزمانیخصوصبهساخت،سرعت-1

.مختلفهایاندازهومقاومتهادرفولادیقطعاتبودندسترسدر-2

.(سطح/وزننسبتمعیاراساسبر)سازهکلوزنشدنترسبک-3

.مناسببالنسبههزینهبافولادیهایسازهتوسعهوبازسازیتعمیر،قابلیت-4

.(کاریرفتهدستازروزهایبودنکم)سرماشرایطدراجراقابلیت-5
.انرژیجذبلحاظبهزلزلهبرابردرهاسازهطراحیبرایخاصیتاینلزومونرمهفولادپذیریشکل-6

کردنمدفوننظیرراهکارهاییباکهاست℃800حدوددمایوسوزیآتشدرآنهامقاومتکاهشفولادی،هایسازهاساسیعیب
درآنپذیریآسیبفولادی،هایسازهدیگرعیب.استجبرانقابل15cmتا5cmضخامتبهآتشضداسپریازاستفادهوبتندر

.استشدنبرطرفقابلزنگضدباکهاستهوازدگیوخوردگیبرابر



مقایسه سازه های فولادی و بتنی
مزایای.یافتگسترشبهروبتنیهایسازهاحداثساختمانی،مصالحعنوانبهبتناختراعبا

:ازاندعبارتبتنیهایسازه

.قالبازاستفادهباعضوآوردندردلخواهفرمبهقابلیت-1

.(خوردگیمسئلهنداشتن)زمانگذشتاثربرخوبنسبتاًمقاومت-2

.بالاحرارتوآتشبرابردرمقاومت-3

.(ماسهوشنمعدنبهبودننزدیکصورتدر)پروژهاجرایمحلحسببربودناقتصادی-4
درتیمحدودیبتنبالایمردهوزندیگرای،لولههایسازهوبرشیدیوارهایمانندساختمانیمناسبفرمهایازاستفادهبا-5

.کندنمیایجادبتنیساختمانهایارتفاع

Super)قویهایکنندهروانمانندجدیدافزودنیموادازاستفادهبا-6 Plasticizers)سبکبتنوپرمقاومتبتنتولیدو
.استرفتهبینازبتنیهایسازهقبلیهایمحدودیتتمامتقریباً



فولادی و بتنیسازه هایمقایسه 
:استزیرمشخصهصفاتدارایبتنفولاد،بامقایسهدر

.رودمیبینازضعفاینآن،دروندرآرماتورکاربردباکهکشش،برابردرکممقاومت(الف
خاصیدحازبتنکششسرویس،بارگذاریدرکهطوریبهبتنی،قطعاتکردنتنیدهپیشقابلیت(ب

.نشودبیشتر
.(shrinkage)شدگیجمعو(creep)خزشمانندزمانتابعشکلتغییر(ج
عیموضناپایداریوهاکفلرزشاززیرااست،مثبتدومویژگیبیشتر،سختیومردهبارداشتن(د

.کندمیجلوگیری



:اهم فرمهای ساختمانی مورد استفاده در سازه های بلند عبارت اند از

(Braced Frames Structures)قابهای مهاربندی شده -1

(Rigid Frames)صلب قابهای -2

  (Infilled Frames)پرقابهای میان -3

(Flat Plate and Flat Slabs)تاوه های تخت و قارچی  -4

 (Coupled)کوپلشامل دیوارهای (Shear  Walls)برشی  دیوارهای -5

(Wall-Frame Structure)سازه های قاب و دیوار -6

Framed Tube)ای  سازه های لوله )قابهای محیطی -7

 (Tube in Tube)لولهقابهای لوله در -8

(Bundled Tube)قابهای محیطی دسته بندی شده -9

(Braced Tube)قابهای محیطی مهاربندی شده -10



(Outrigger-braced Structures)بازویی سازه های با مهار -11

 (Suspended Structures)سازه های معلق-12

(Core Structures)سازه های هسته ای-13

(Space Structures)سازه های فضایی-14

(Hybrid Structures)سازه های پیوندی-15

...(و بیضوی، هلالی فرمهای هرمی شیبدار، دایره ای، )فرمهای ساختمانی پربازده -16
و عوامل داخلی برای مقابله با نیروهای خارجیدستگاه هافرمهای مجهز به -17

کششی در داخل ساختمانکابل هایاستفاده از ( الف
استفاده از میراگرها برای کاهش تغییر مکان جانبی و حرکات ارتعاشی( ب
استفاده از جداگرهای لرزه ای( ج



سیستم های سازه ای ساختمان های بلند

.به طور کلی سیستم های سازه ای در ساختمان های بلند به دو دسته سیستم های سازه ای داخلی و خارجی تقسیم بندی می شوند

72

سیستم های سازه ای داخلی 

قاب خمشی. 1

قاب مهاربندی شده یا قاب با دیوار برشی. 2

ترکیب قاب خمشی با قاب مهاربندی یا دیوار برشی . 3

بازوییمهار . 3

سیستم های سازه ای داخلی



سیستم های سازه ای ساختمان های بلند
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سیستم های سازه ای خارجی  

لوله -لوله دسته بندی شده   د-لوله   جلوله در -لوله قابی   ب-الف)ای سیستم های لوله . 1

(شدهمهار بندی 

سیستم های ترکیبی. 3قطری و شبکه خارجی         سیستم شبکه . 2

سیستم های سازه ای خارجی



روند کاربرد انواع مصالح سازه ای در نود سال اخیر
82% of the 100 tallest buildings are either concrete or composite



بلند مرتبهای معرفی سیستم های سازه 
باسازهدسینمهنمستمرتلاشباکهاستایسازههایسیستمطراحیدرمعیاراصلی(زلزلههمانند)بادنیرویبرابردربلندهایساختمانجانبیمقاومت

پیچیدهژیتکنولوازگیریبهرهبا.استشدهمنجرساختمانهاارتفاعافزایشبهمصرفیمصالحمیزانومجازمحدودهدرشکلتغییرکردنکمینههدف
کهدادهرااجازهاینهاخراشآسمانبهورفتهفراترساختمانهاسنتیسبکازایسازههایسیستمنوآورانه،ساختاریمفاهیمومدرنمصالحکامپیوتر،

.برسندنیست،رویاماروزگاردردیگرکهطبقه100ازبیشارتفاعبه

:داردوجودساختمانازاصلینوعسهواقع،در

.کامپوزیتهایساختمانومسلحبتنهایساختمانفولادی،هایساختمان

نقلوملحهایهزینهشدناقتصادیمحل،سازیآمادهومونتاژسهولتآنها،وزنبهمقاومتنسبتبهتوجهباجهان،درساختمانهابلندترینازبسیاری
ونوآورانهیقابهایسیستم.هستندفولادیایسازهسیستمدارای،مقاطعترگستردهانتخابومقاومتمختلفسطوحبهدسترسیسایت،بهمصالح

توسطکهرفتهپیشتحلیلیهایتکنیکبانصبوساختنوینفنونخوردگی،برابردرمقاومتوآتشازحفاظتتکنیکهایبهبودمدرن،طراحیروشهای
ستمسیهردرفولادازاستفادههمچنیناست،شدههاسازهنوعاینمزایایافزایشوفولادیهایسازهمعایبکاهشموجبشده،پذیرامکانکامپیوتر

د،بوشدهشناختهقبلمدتهاازایسازهمادهیکعنوانبهبتنچهاگر.استمجازبلندهایساختمانبرایموجودهاینامهآیینچارچوبدرایسازه
.یافتتوسعهشدتبهاخیرهایدههدروشدمتداولساختمانصنعتدر1867سالازمسلحبتنازاستفاده



معرفی سیستم های سازه ای بلند مرتبه
ماننداتیخصوصیوهاویژگیدلیلبهخصوص،به.استدادهافزایشراسازوساختصنعتدربتنازاستفادهواهمیتزیادیحدتامسلحبتناختراع

بررامهندسانومعماران،فولادباترکیبدریکپارچهرفتاروقالبهاتنوعازاستفادهبامختلففرمهایبهگرفتنشکلقابلیت،طبیعیآتشبرابردرمقاومت
.کنندمیاستفادهزیباومختلفاشکالدربدیعهایسازهایجادبرایمسلحبتنازکهداشتهآن

بهدرامراینهکبرخوردارندیبهترمیراییازبیشتر،سنگینیومصالححجمعلتبهمسلحبتنبلندهایساختمان،فولادبامقایسهدراین،برعلاوه
ساز،وساختتکنولوژیدرجدیدهاینوآوری.کندمیکمکبادبارهایبرابردربیشترآنپایداریوساختمانساکناندرحرکتادراکرساندنحداقل

قاومتمبابتناین،برعلاوه.اندکردهکمکبلندهایساختمانسازوساختدربتنکاربردسهولتبههمهساز،وساختابزاروطراحینوینروش های
مثالطوربهوزنسبکایسازهبتنواسترفتهکاربه(1999چین،)مائوجینساختمانو(1998مالزی،)پتروناسهایبرجمورددرمثالطوربهبالا
اعانو،کامپوزیتمصالحیاوفولادمشابه.دهدمیاجازهراکمترفولادوکوچکترابعادباعضواندازهازاستفاده(1971تگزاس،)پلازاشلساختماندر

.اندشدهساختهمسلحبتنازاستفادهبابلندهایساختمانبرایایسازههایسیستمازایگسترده

دهشپایدارفولادیقابیکعنوانبهاساساکامپوزیت،سازوساختسالایندریافتند،تکامل1969سالتایکدیگرازمستقلفولادوبتنهایسیستم
.شداحداثخانفضلوردکترتوسططبقه20ساختمانیکشد،معرفیمسلحبتنتوسط

فولادازفادهاستباکاربردیساختمانیکساختچراکهگرفت،نظردرکامپوزیتساختمانعنوانبهتوانمیرابلندهایساختمانهمهتسامح،اندکیبا
یکتوانمیمسلحبتنیکفازاستفادهبا،شیوههمانبهوکامپوزیتبهرابتنیسازهیکتوانمیفولادکمیازاستفادهبا.استممکنغیرتنهابتنیاو

.کردتبدیلکامپوزیتبهرافولادیسازه

ارایدهایسازهسیاق،همانبهو(بتنییا)مسلحبتنهایسازهعنوانبهبرشیدیوارهایوهاستونآرمه،بتنتیرهایدارایهایسازهمعمول،طوربه
تعیین،slabهایکفنهامابرشی،دیواریامهاربندوقابیعنی،.اندشدهپذیرفتهفولادیهایسازهعنوانبهشدهبندیمهارستونفلزی،هایتیر

.باشدمیمسلحبتنعناصروفولادازترکیبیگونههرمعنیبهمرکبسیستمواژه،اینجادردیگر،سویاز.هستندساختماننوعکننده



خمشیقاب صلب یا قاب 
مناسبمقاومتازبرخورداریدلیلبهخمشیقابسیستم.استاستفادهقابلفولادیومسلحبتنساختاردوهربرایصلبقابسیستم

.استگرفتهقرارساختمانمهندساناقبالموردهاسازهطراحیدرثقلی،وجانبیبارهایبرابردر

زوایایکهطوریبهاستبرخوردارکافیصلبیتازستونبهتیراتصالکهشودمیتعریفواقعیتایناساسبرخمشیقابیاصلبقاب
ومستقیمرابطههاستونوتیرهاابعادباسختیومقاومتای،سازهسیستمایندر.ماندمیباقیتغییربدونستونوتیراتصالاتدراصلی

بینلهفاصبنابراین،.شودارضامعماریالزاماتحداقلکهاستمحلیدرهاستونجانمایی.داردعکسرابطهستونهامابینفاصلهبا
ازایسازهموثرکنشبهیابیدستمنظوربهبنابراین،.گیردقراراستفادهمورددالضخامتکمترینکهباشدبایدایاندازهبههاستون

اجزاییطراحبهایویژهتوجهزیاد،خیزیلرزهخطربامناطقدرویژهبه.شودمیاستفادهستونهابیننزدیکفاصلهوعمیقتیرهای
پتانسیلویشتربپذیریشکلدارایشدهبندیمهاریاوبرشیدیوارسیستمبامقایسهدرخمشیقابسیستمچراکهاست،لازماتصالات

درمگردارد،کافیمقاومتجانبیباربهنسبتمعمولاًساختاراینطبقه30تاهایسازهدر.استزلزلهبامواجههدرکمترپذیریآسیب
ایهشکلتغییرمقابلدرمعمولاصلبقابسیستمجانبیسختیطبقه30ازبیشترهایسازهدر.باشدباریکوبلندسازهکهمواقعی
.کندمیعملناکارآمدصورتبهزلزلهوبادازناشیجانبی





برشیسیستم دوگانه بادبندی یا دیوار 
تدریفصورتبههاستونخمشازناشیجانبیهایشکلتغییرچراکه،نداردرامناسبکارآییطبقه30ازبلندترهایسازهبرایصلبقابسیستم

.شدپیشنهادبرشیدیواریابادبندیدوگانهسیستمبنابراینشود،میظاهرمعمولحدازبزرگترمراتببههای

րشدهمهاربندیسیستم:

همچنیناست،یجانببارهایبرابردرسیستماینبودناقتصادیوبالاکارآییسیستم،اینمزایایاز.داردکاربردفلزیهایسازهدربندیمهارسیستم
کنسولیکتصوربهایسازهسیستماینمعمولا.میشودمیسراضافیجانبیمهاریوسیلهبهتیرهاوستونهاخمشحذفباصلبقابکاراییبهبود

میطراحیدیگرهایحالتوبرعکسوشورون،تکقطری،ضربدریصورتبهمهاربندهاای،سازهومعماریالزاماتبهتوجهبا.میکندعملعمودی
.شوند

اگر.ودشمیدیکتهسازهبهبازشوهاالزاماتبهتوجهبامعمولاًکهباشدمیهاشفتسایروپلهراهاطرافمعمولاهاسازهایندرمهاربندیوجانمایی
تبهمربلندهایسازهدرهاسازهجانبیپایداریمنظوربههاسازهدرمهاربندیبردخواهیمپیباشیمهاسازهدرمهاربندیتاریخچهبررسیدرصدد
نیویورکدراستیتامپریالطبقه102ساختمانوکرایسلرطبقه77سازهدرمثالعنوانبهاست،گرفتهقراراستفادهموردجهان

րبرشیدیوارسیستم:

.میگیردقراراستفادهموردکامپوزیتومسلحبتنساختاردوهردربرشیدیوارسیستم

شناختهند،کمیمنتقلکفدیافراگمبهراهاباراینوکندمیمقاومتسازهدرزلزلهوبادباربرابردرکهعمودیطرهتیرعنوانبهبرشیدیوارشاید
اینبرایمثال.ندباشداشتهمثلثیحتیومربعی،مستطیلیباکسای،دایرهصورتبهمتفاوتیهایشکلتوانندمیمعمولاًبرشیهایدیوار.باشدشده
.متروپولیتنبرجطبقه68ساختمان:ایسازهسیستمنوع



برشیسیستم دوگانه بادبندی یا دیوار 
Braced Frame and Shear Walled frame System)



سیستم کمربند سخت کننده خرپایی
Outrigger System

ودیفولاهایسازهدرکهاستبرشیدیوارسیستمیاشدهمهاربندیسیستمشدهاصلاحخرپایی،کنندهسختکمربندسیستم
هایفریماملشمرکزیهستهیکدارایکنندهسختکمربندسیستمای،سازهموثروبدیعسیستمیکعنوانبه.داردکاربردکامپوزیت
بیشترردطورهمین.میکنندوصلمحیطیستونهایبهراهستهکهاستتیرهاییوافقیکمربندهایوبرشیدیوارهاییاشدهمهاربندی

بههستهدورانازگیردقرارافقیبارهایتحتسازهچنانچه.هستندمتصلهمبهتیرهاییوسیلهبهمحیطییاوبیرونیهایستونموارد
حداقلتبایسمیشداشارهکهتیرهاییوکنندهسختکمربند.می شودجلوگیریکنندهسختهایکمربنددرمقاومهایستونوسیله

ترازیدرلباًغاکنندهسختهایکمربندبنابراین.کنندایجادرامناسبسختیبتوانداینکهبرایشوند،شاملراسازهازطبقهدویایک
وحیطیمستونهایآنهاسختیوکنندهسختکمربندطبقاتتعدادبهتوجهبا.دهندکاهشرالنگرازحاصلانحنایکهمی گیرندقرار

.کنندمیایفاهستهباترکیبیرفتاریکنندهسختکمربندهای

دارایهکایسازهکهمی شویممتوجهمی کنیممقایسههمباراطبقهچندیاوطبقهیکدرکنندهسختکمربندسازهرفتارکههنگامی
ذکررچنده.میدهدنشانخودازرابهتریکاراییوبهترجانبیمقاومتجانبی،بارهایاثرتحتباشدمیکنندهسختکمربندطبقهچند
بهسختینایافزایشمیزانولیشودمیجانبیسختیافزایشباعثکنندهسختطبقههرکردناضافهکهنیستلطفازخالینکتهاین

طبقه100ازبیشهاییسازهبرایمی تواندکنندهسختکمربندسیستمیعنیسیستماین.استکمترقبلیکنندهسختکمربندنسبت
می2004تایواندرطبقه101تایپهبرجو1974میلواکیشهردرویسکانسینمرکزایسازهسیستمنوعاینبرایهاییمثال.شوداستفاده

.باشد



سیستم کمربند خرپایی
Outrigger System



1٠1ساختمان تایپه –خرپایی کمربند سیستم 
وزلزلهباد،بهمربوطدینامیکیهایپاسخ.داردقرارتایپهشهردرارتفاعمتر508با،101تایپهساختمان

فعالقمناطازیکیدرتایواناینکهدلیلبه.باشدبزرگینگرانیموجبتواندمیعادیغیربارهایسایر
اشینهایآسیبمعرضدراستممکنبلندالعادهفوقساختمانایناست،گرفتهقرارجهاندرخیزیلرزه

ندترینبلایسازهعملکردبردقیقایمطالعهکهشودمیسببهاویژگیاین.بگیردقرارقویهایزلزلهاز
اینمشخصاتازبرخی.باشدبرخوردارایویژهاهمیتاززلزلههایتحریکتحتجهانهایساختمان

.شودمیبیانزیرشرحبهسازه
مربعهاستونهسته.استشدهاحداثمتقارنپلانیبامتر62.4درمتر62.4ابعادبهزمینیدرسازه

.باشدمیبتنازشدهپرفولادیمقطعبامستطیل
وشدهتکراریکبارطبقه8هردرتقریباطبقهدویایکارتفاعباخرپاییکنندهسختهایکمربند

.اندمتصلخرپاییکمربندبهکههستندبزرگیهایستونوبادبندیهستهبینمحصورساختمانقابهای







سیستم سازه ای هسته مرکزی با مهار بازویی

اتصالردچونشود،انجاممفصلیصورتبهبایدپیرامونیهایستونبهبازوییمهارهایاتصال

تههسلنگرظرفیتازکمیدرصدنتیجهدرکرده،عملواحدصورتبهسیستمتمامصلب

.داردقرارساختمانمقطعخنثایتاربهنزدیکهستهکهچراشودمیاستفاده

حداکثر به  کان خمشی پایه و تغییر ملنگر به واسطه گیرداری ایجاد شده توسط سیستم مهار بازویی و کمربند خرپایی 

.طور چشمگیری کاهش می یابد
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سیستم سازه ای هسته مرکزی با مهار بازویی

2009سالساختاتمام-متر450ارتفاعباطبقه70-دنیابلندبرجپنجمین:چیننانجینگبرجموردیمطالعه
.هسته مرکزی و سیستم مهار بازویی و کمربند خرپایی می باشدخمشی پیرامونی، سیستم ترکیبی شامل قاب : سیستم سازه ای برج نانجینگ 

87



سیستم سازه ای هسته مرکزی با مهار بازویی

خرپایی در برج نانجینگ  نمونه ای از پیکربندی سیستم مهار بازویی و کمربند 

.استشدهاستفادهمتر8/4ارتفاعبه60و10،35طبقاتترازدرهستهسراسردرخرپاییکمربندوبازوییمهارسیستم

نیروهایکوپلتادارندادامهبازوییمهارسیستمپایینوبالادرطبقه3حداقلبرای،هستهدرفولادیستون هاییهستهبهبازوییمهارسیستماتصالبرای

. دهندانتقالخوبیبهراجانبیبارهایاثردرشدهایجاد

سانتیمتر90تامتر1/75کامپوزیت؛هایستونابعاد-فوقانیترازدرسانتیمتر30تاپایهدرمتر1/5هسته؛دیوارضخامت
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سیستم سازه ای هسته مرکزی با مهار بازویی

Performance)ایلرزهعملکرداساسبرطراحی Based Design)نانجینگبرجدر:

آسیبسطحولرزه ایخطرسطحنیازمندیم؛اصلیعاملدوتعریفبهایلرزهعملکرداساسبرطراحیانجامبرای.

سازهارتفاع1/500مجازدریفتحداکثر–بادتونلتستنتایجازحاصلساله100بازگشتدورهبابادبار

(ساله2500بازگشتدوره)بزرگ-(سال500بازگشتدوره)متوسط-(سال50بازگشتدوره)شوندهتکرار:زلزلهخطرسطوح

:عملکرداساسبرطراحیدیدگاهازایخلاصه

گرددکنترلشدهتعریفبادبارتحتآنهادریفتنسبتوبمانندباقیالاستیکناحیهدربایدمتوسطزلزلهپاسخطیفبرایجانبیباربرهایالمانتمام.

شوندمیطراحیبزرگزلزلهپاسخطیفبابرشیدیوارهایوخرپاییکمربندهای.

دهایکمربنماندنباقیوجانبیسیستماعضایازبعضیدرپلاستیکمفصلتشکیلفرضباسازهرفتارتاییدبرایالاستوپلاستیکتحلیلیکنهایتدر

.شدانجامبزرگزلزلهدرپاسخطیفیتحلیلبرایالاستیکناحیهدرهستهدیوارهایوخرپایی
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سیستم قاب محیطی
ایجادیاگوشهسختستونهایبهمحیطیقابهایاتصالازکهاستبعدیسهفضاییقابنوعازمحیطیقابسیستم

قابرفتار.دهندمیتشکیلرابستهمحیطیککهاستبرهمعمودقاب4ازمتشکلمحیطیقابترینساده.شوندمی
راابرشهومحوریبارهایودارندقرارعمودیصورتبهآنهاجانوبالهاکهاستایالجثهعظیمتیرمثابهبهمحیطی

یرهایتنوعازپیشانیتیرهای.دارندقراربادجهتامتداددرجانقابهایوبادجهتبرعمودبالقابهای.کنندمیتحمل
اثربرهکشودمیظاهرسازهنوعایندربرشیتاخیراثر.شودمیسازهانعطافموجبآنهابرشیرفتارکههستندعمیق

.استمترکمیانیستونهایدروبیشترهاگوشهدرتنشکهطوریبهبودهنابرابرصورتبهستونهادرتنشتوزیعآن
یبرشتاخیراثربامقابلهبرای.شودمیایدئالایطرهلولهیکدرمتوسطتنشبرابر4گاهیگوشهستوندرتنش

.استشدهپیشنهادشدهدستههایلولهولولهدرلولهشده،مهاربندیمحیطیقابسیستمهای

.کاهدمیآنجانبیشکلتغییرازوشودمیسازهسختیموجبمحیطیستونهایبینکمفاصله



نمونه سیستم قاب محیطی
Frame_tube System



محیطیقاب های تاخیر برشی در 



Braced tube systems   شدهمهاربندی لوله ایسیستم
چندقطریمهاربندهایکردناضافهبا.باشدمیکامپوزیتومسلحبتنفولادیهایسازهدراستفادهقابلشدهمهاربندیایلولهسیستم

قاباسمهبایسازهسیستماینبنابراین،.دادافزایشرامحیطیفریمکاراییوصلبیتمی توانسازهنمایدرومحیطیشکلبهطبقه
استایننآدیگرمزیتهمچنینوشوداستفادهبلندترارتفاعیباسازه هایبرایمی تواندکهشود،میشناختههمشدهمهاربندیمحیطی

کهاستآنسازهنمایدرقطریمهاربندهایاجرایدرحلراهبهترین.کنیماستفادههاستونمابینبیشترفاصلهازدهدمیاجازهکه
یحالدرشود،میاستفادهفولادیقطریهایالمانفولادیهایسازهدر.شودانجامطبقاتترازدرستونهرایگوشهنقطهدراتصالات

هایلمانااثرهمانبهدستیابیمنظوربهمسلحبتنبرشیدیواروسیلهبههاپنجرهبازشوهایکردنپربامسلحبتنهایسازهدرکه
.گیردمیصورتمهماینقطری،

تحملرابادافقیوثقلیهایباربتوانندتاباشندداشتهاندرکنشیکدیگرباهاستونکهکندمیتضمینمهاربندیگونهایندیگر،طرفاز
.باشدمیصلبلاکامتیوببهنزدیکشدتبهجانبیبارهایتحترفتارشکهشودمیایجادصلببسیارکنسولیتیوبیکبنابراین.کند
بانکبرجطبقه72سازهمثالعنوانبه.باشدمیمناسببسیاراست،کمهاآنطبقهمساحتکهلاغروبلندهایسازهبرایپیکربندیاین

.چین

.دهدمیکاهشراایگوشههایستوندرمحورینیروهایافزایشخطرشدهمهاربندیمحیطیسازهکهاستذکرشایان

راایسازهمسیستاینمی توانهمچنیننمی گیرد،قراراستفادهموردگستردهصورتبهاجرادرمشکلاتدلیلبهایسازهسیستمنوعاین
.دادقراراستفادهموردطبقه100ازبیشباهایسازهبرای



شدهمحیطی مهاربندی قاب 
(Braced tube systems)



رودخانه مروارید بادبندهای برج 
ازنمونه ای دیگر در چین، 

سیستم سازه ای مهاربندی شده محیطی



Bundled_tube systems شده              دسته قاب محیطی 

درچهوعرضدرچهسازهابعاداگراستمناسبکامپوزیتومسلحبتنفولادیهایسازهبرایشدهدستهخمشیقابسیستم
،کهبودنخواهدلطفازخالیمعروفیجملهاینقولنقل.داشتنخواهدرامناسبسازهکاراییمنفردتیوبیکیابدافزایشارتفاع

.دادخواهدنمایشراتیوبدرکمترراییکاپلان،درنازکترسازه

دریبیشترهایستونفاصلهازمی دهداجازهکهمی شودشناختههممولارتیوبنامبامحیطیخمشیقابسیستممواردایندر
.کنیماستفادهسازهپلان

(setback)هارفتگیعقبازگیریبهرهمنظوربهطبقاتدرمختلفهایپیکربندیازمی توانسطحایندر
.استقارنمتناشکلبههاییسازهدرآنگیریکاریبهای،سازهسیستماینازاستفادهدیگرمزیت.کرداستفادهسازهارتفاعدر

می توانندطبقاتترازدرسلولهااینباشد،میفردبهمنحصرهایتیوبمبنایبرشدهدستهخمشیقابسیستمطراحیکهآنجااز
.بگیردنشاتدیگرمنتظماشکالومثلثمستطیل،جملهازمختلفشکلهایبه

سازهعرضدرکهشود،میتقسیمستونتعدادیازاستفادهباکوچکسلولهایبهمعمولاًطبقاتکهاستآنسیستماینضعفنقطه
.اندشدهجانمایی

باهاییسازهبرایهمایسازهسیستماین.میباشد1974شیکاگودرسیرزبرجطبقه108سازهایسازهسیستماینبرایمثالی
.باشدمیمناسبطبقه100ازبیش



شدهدسته محیطی قاب 
Bundled_tube system



سیستم سازه ای شبکه قطری

:(Diagrid)قطریشبکه

نمونه های معروف سازه شبکه قطری  

a ) برجSwiss Re ،در لندنb ) برجHearst ،در نیویورکc ) برجCyclone ،در کرهd) برجCapital Gate  در دبی

e ) برجJinlingچین
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سیستم سازه ای شبکه قطری

:قطریشبکهسیستموشدهمهاربندیلولهسیستمبینتفاوت

کردجلبخودبهرامهندسینتوجهمعماری،اندازهایچشمواسطهبهقائم،کههایستونتمامیتقریباحذف.

وثقلیبارهایتحتراسازهپایداریتوانندمیقطریشبکهسیستممحوری،عملکردواسطهبهوبودهمثلثیپیکربندیدارایسیستمایندرقطریاعضای

.کنندمیتحملراجانبیبارهایتنهاشدهمهاربندیلولهسیستمدرقطریاعضایکهحالیدر.کنندحفظجانبیبارهای

قابلطوربهرشیبلنگیپدیدهایلولهسیستمبامقایسهدرولیشودمیایجادنیزبرشیلنگیپدیدهایلولهعملکردواسطهبهایسازهسیستمایندر

.داشتخواهدکاهشایملاحظه

بازوییمهارباهستهایسازهسیستمباتفاوت

وجودصورتدروشودمیایجادشدهبندیمثلثقطریاعضایتوسطنیازموردبرشیصلبیتونداردمرکزیهستهبهنیازیقطریشبکهایسازهسیستم

.شودمیانجامثقلیبارهایبرایتنهاهستهطراحیهسته،

برایمرکزیهستهوکندنمیایجادبرشیسختیولیاست،موثرپیرامونیهایستونوهستهبینیکپارچهعملکردایجادودریفتکنترلبرایبازوییمهار

.بودخواهدلازمبرشیصلبیتایجاد
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سیستم سازه ای شبکه قطری

استاستفادهقابلارتفاعیهرتاتقریباومحوریسادهعملکرددارایسیستمنتیجهدربوده،مفصلیسادهاتصالدارایقطریاعضای.

داردهواییحملاتیاانفجارهنگامبهرانیروهاتوزیعبازقابلیتنامعینی،درجاتداشتندلیلبهسیستماین.

وپیچیدهاتصالاتفولادیهایسازهدرسیستماینعیب.رودمیکاربهفولادیهایسازهدرهموبتنیهایسازهدرهمقطریشبکهایسازهسیستم

.استساختپایینسرعتوپرهزینهبندیقالببتنیهایسازهدر

.شودمیاستفادهایکارخانهساختهپیشاتصالاتازفولادیهایسازهدر
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سیستم سازه ای شبکه قطری
:قطریشبکهسازهمطلوبچیدمان

 ابعاد سازه های شبکه قطری با نسبت برای(H/B) در ارتفاع استفاده شودمتغیر زاویه از 7بزرگتر از حدود  .

(اثر افزایش صلبیت خمشی بیشتر  از کاهش صلبیت برشی)

 ابعاد برای سازه های شبکه قطری با نسبت و(H/B) گردد  زاویه یکنواخت در ارتفاع استفاده از 7از حدود کوچکتر

( بیشتر  از افزایش صلبیت خمشی برشی صلبیت اثر کاهش)
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:دو طرح کلی

ارتفاعدریکنواختزاویهباقطریاعضای•

(قطریاعضایزاویهتدریجیکاهش)متغیرزوایهباقطریاعضای•



سیستم سازه ای شبکه قطری

:قطریشبکهولوله ایسیستمدربرشیلنگیپدیدهمقایسه

گرددمیگوشههایستونمحورینیرویدرتفاوتباعثبرشیلنگیپدیدهدارندلولهشبیهرفتارکههایسازهدر.

می گرددتعریفگوشهستونمحورینیرویبهستون هاازیکهرمحورینیروینسبتصورتبهبرشیلنگیشاخص.

استلوله ایسازهازکمترتوجهیقابلطوربهقطریشبکهسازهدربرشیلنگیاثر.
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سازه شبکه قطری

سازه شبکه لوله ای



سیستم سازه ای شبکه قطری

استلوله ایسازهازبیشتربسیارقطریشبکهسازهسطوحدربرشیسختیپس.

شکلغییرتلوله ایسیستمعمیقتیرهایدرکهحالیدراست،محوریقطریشبکهدراعضااولیهشکلتغییرزیرارسد،مینظربهمنطقیعملکرداین

.می باشدخمشی

:چیندرCCTVبرج:ایسازهنمونه
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شبکه قطری به طور ساختار . استتکمیل شده 2008و درسال متر 234ارتفاع برج 
.  برجسته در نمای بیرونی ساختمان قابل مشاهده است

همبهمتر75طولبهپیش آمدگییکتوسطکهشدهتشکیلمجزابرجدوازسازهاین

بردرراطبقه13پیش آمدگیاین.می باشندطبقه36داراییکهروشده اندمتصل

.شده اندمتمایلجلوسمتبهدرجه6شیببابرجدوازیکهر.استگرفته



سیستم سازه ای شبکه قطری

گرددایجادستونموجودتنش هایدرشکستکمترینیابندکهانتقالستون هامقطعبهگونه ایبهبایدلبه ایتیر هایوبادبندهانیروهای.

ورق هانایبهلبه ایتیر هایوبادبندهاسپسومی کندعبورستوندرونازکه.استشدهاستفادهپروانه ایبزرگورق هایازستون هابالدرمنظورهمینبه

.داشتنخواهدوجودستون هاجانقسمتدراتصالیهیچومی شوندمتصل
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تحلیل اتصالات پروانه ای 

بهزلزلهمختلفترازهایدرسازهایمنیازاطمینانورفتارارزیابیبرای

التحدرپیشرفتهزمانیتاریخچهتحلیلومحدوداجزایگستردهتحلیل های

.استبودهنیازخطیغیروالاستوپلاستیک



سیستم های سازه ای ترکیبی ویژه

(:Super Frame)سیستم سازه ای قاب ویژه

سازهدهماننراجانبیبارهایتماموگرفتهشکلساختمانپیراموندرپرتالقابیکمشابه

.می کنندتحمللوله ای

توسطکهبودهساختمانگوشه هایدربزرگابعادباقائمالمان هایشاملپرتالقاب های

.شده اندمتصلهمبهطبقه،14تا12هرازایبهتقریبابزرگ؛افقیالمان های

ابمقابلهبرایراجانبیمقاومتبیشترینساختمان،گوشه هایدرقائمالمان هایتمرکز

.می کندفراهمزلزلهوبادنیروهای

استخارجیدیوارهایدربزرگبازشوهایوجودسیستماینویژگی هایاز.

گیردمیصورتنیزقطریالمانهایباپرتالقابتشکیل.
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سیستم های سازه ای ترکیبی ویژه (:Mega Structures)ابر سازه ها 

:چیندرشانگهایبرجموردیمطالعه

وچینبرجبلندترینخودزماندرشده،تکمیل2015سالدرکهبلندبسیاربرجاین.استشدهاحداثمنظورهچندکاربریبامتر632ارتفاعوخمیدهنماییکباشانگهایبرج

.استداشتههمراهبهراچالشیپرطراحیرسیزمینوطوفانیهوایآبلرزه خیز،ناحیهدرشدنواقعدلیلبهاست،بودهدنیابلندبرجدومین

Shanghai Centre Building is a 632-metre (2,073 ft), 128-story megatall skyscraper in Lujiazui, Pudong, Shanghai.[9] It shares the record

(along with the Ping An Finance Center) of having the world's highest observation deck within a building or structure at 562 m,[10] and the

world's second-fastest elevators at a top speed of 20.5 metres per second (74 km/h; 46 mph).[11][12] It is the world's second-tallest building

by height to architectural top. However, the title of the world's fastest elevator now belongs to the Guangzhou CTF Finance Centre, with

a top speed of 21 metres per second (76 km/h; 47 mph) achieved in 2017.[13] Designed by international design firm Gensler and owned by

the Shanghai city government,[2] it is the tallest of the world's first triple-adjacent supertall buildings in Pudong, the other two being the Jin

Mao Tower and the Shanghai World Financial Centre. Its tiered construction, designed for high energy efficiency, provides nine separate

zones divided between office, retail and leisure use

باهطبقچندارتفاعدرمهاربندهاکههستند،بزرگاندازهبامهاربندهایوستون هاشاملسازه هاابر

.استشدهاستفادهترازچندیندرکهخرپاییکمربندهایهمچنینیافته اندگسترشبزرگابعاد

تنهاودهشحذفمی شدنداستفادهلولهسازهدرکههمبهنزدیکپیرامونیستون هایسیستمایندر

سایربهتنسبستون هاتعدادکاهشسیستماینمزایایاز.می شوداستفادهبزرگابعادباستون هایاز

.می باشندوسیعفضاهایدارایسازه هاابرهمچنین.می باشدسیستم ها
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سیستم های سازه ای ترکیبی ویژه

گرد کردن پلان برج به  ( 3باریک شدگی شکل برج تا رأس آن       ( 2عدم تقارن نمای خارجی برج     ( 1. برای کاهش اثرات گردبادها سه ایده کلی وجود دارد

صورت منظم

به ازای . ) نیروی جانبی بر روی برج گردید است% 24استفاده از نتایج آزمایش باعث کاهش . با بکارگیری ایده های فوق در تست تونل باد شکل برج اصلاح شده است

.(میلیون دلار در هزینه ساخت صرفه جویی شده است12کاهش نیروهای جانبی % 5هر 

مهارمسیستباکه(جهتهردرعدددوجهت،چهاردر)ستون هاابروآرمهبتنهستهیکازمتشکلبرجاینسازه ایسیستم

چهارهمچنین.اندشدهمتصلهمبهارتفاعطبقهدوباوطبقه15تا12هرازایبهتراز9درخرپاییوکمربندهایبازویی

.استشدهاستفادههستهگوشه هایامتداددروقطریصورتبهدیگرستونسوپر

Construction work on the tower began in November 2008[9] and topped out on 3 August

2013. The exterior was completed in summer 2015,[8][14] and work was considered complete

in September 2015. Although the building was originally scheduled to open to the public in

November 2014, the actual public-use date slipped considerably. The observation deck was

opened to visitors in July 2016; the period from July through September 2016 was termed a

"test run" or "commissioning" period.[15][16] Since April 26, 2017, the sightseeing deck on the

118th floor has been open to the public
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سیستم های سازه ای ترکیبی ویژه

سطح خطر لرزه ای زلزله تکرار شونده زلزله متوسط زلزله شدید 

دوره بازگشت  سال 50 سال 475 سال 2475

خرابی جدی بدون 

فروپاشی 

بدون خرابی یا با خرابی خرابی کم و قابل تعمیر 

قابل چشم پوشی 

توصیف رفتار سازه ای 

h/100 h/200 h/500؛h/2000 در( 

ترازهای پایین( 

محدوده دریفت مجاز 

دوران مفصل پلاستیک : 

 IO > θترازهای پایین 

 LS > θسایر تراز ها 

نیروهای برشی بر اساس 

ظرفیت نهایی برش 

طراحی بر اساس مقاومت 

در طبقات دارای کمربند خرپایی: بارهای 

لرزه ای ضریبدار -مقاومت طراحی مصالح 

در سایر طبقات: بارهای لرزه ای بدون 

ضریب- مقاومت نهایی مصالح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الاستیک- طراحی بر 

اساس مقاومت بارهای 

لرزهای ضریبدار 

مقاومت طراحی مصالح 

دیوار 
هسته 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملکرد اعضا 

دوران مفصل پلاستیک : 
LS> θ ,  0.02rad 

 

مفصل پلاستیک- طراحی بر اساس 

مقاومت 

تیر پیوند 

دوران مفصل پلاستیک : 

 IO> θترازهای پایین  

 LS > θسایر تراز ها 

تنش در آرماتور ها: 
f < fu , f > fy 

الاستیک- طراحی بر اساس مقاومت 

بارهای لرزه ای ضریبدار مقاومت طراحی 

مصالح 

سوپر 
ستون 

الاستیک- طراحی بر اساس مقاومت تنش الاستیک 

بارهای لرزه ای ضریبدار مقاومت طراحی 

مصالح 

مهار 
بازویی 

دوران پلاستیک 

 LS > θسایر تراز ها 

f < fu 

الاستیک- طراحی بر اساس مقاومت 

بارهای لرزه ای بدون ضریب مقاومت 

نهایی مصالح 

 کمربند 
خرپایی 

تحلیل اجزا محدود ویژه 

 f≤fyنیاز می باشد و 

الاستیک- طراحی بر اساس مقاومت 

بارهای لرزه ای ضریبدار مقاومت طراحی 

مصالح 

اتصالات 
بحرانی 

 

                                                           
1
 Life Safety (LS) 

2
 Immediate Occupancy (IO) 
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سیستم های سازه ای ترکیبی ویژه

(:Space Trusses)خرپای فضایی

بارهایآناعضایکهاستبعدیسهخرپاییقابیکازمتشکلفضاییخرپایباربرسیستم

.می کنندتحملراافقیوقائم

ومکنسبتاوزنبالا،بسیاربازدهیدارایومی رودبه کارفولادیسازه هایدرسیستماین

.استارتفاعیهرتااستفادهقابلیت

خلیداشدهمهاربندیهستهیکاصلیسازهبههاکفازجانبیوقائمبارهایانتقالبرای

.می کندجمع آوریطبقاتدال هایازراداخلیمحدودهقائموجانبیبارهایکهشدهایجاد

منتقلفضاییسازهاصلیاتصالاتبهطبقات،تعداداینانتهایازجانبیوقائمبارهایاین

.می شوند

می شودلتحمفضاییخرپاهایتوسطبرشینیرویبیشترسهمسازه ایسیستمنوعایندر.

.تاسسازهنمایدربازشوهاایجادمشکلواتصالاتبالایهزینهسیستماینعیبدواما

.ست طبقه هونگ کونگ  یک نمونه کلاسیک از این سیستم سازه ای ا76برج 
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Steel)فولادیبرشیدیوارسیستم Plate Shear Wall ):

داردهمراهبهرافولادمصرفدرصرفه جویی%50حدودتاخمشیقاب هایبامقایسهدربلندهایسازهدرسیستماینازاستفاده.

مهاربندیسیستم هایسخت ترینازبرشیسختینظرازسیستماین(Xشکل)ازنقطههردربازشوایجادامکانبهتوجهباوبودهسخت تر

.می باشددارانظراینازرامهاربندیسیستم هایهمهکاراییآن،

استبهتربسیارمهاربندیسیستم هایبهنسبتآنانرژیجذبمیزانوپلاستیکناحیهدرسیستمرفتارهمچنین.

:جینتابرجدردنیافولادیبرشیدیواربلندترین

می باشد8به1(ارتفاعبهعرض)ابعادنسبتومتر337برجارتفاع.

می باشدفولادیبرشیدیوارهایباهستهوپیرامونیخمشیقاب هایبرج،اینایسازهسیستم.
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سیستم های سازه ای ترکیبی ویژه

:فولادیبرشیدیوارطراحیفلسفهوروش

استشدهپوشیچشمفولادیبرشیدیوارهایثقلیباربریظرفیتاز.

ازآمدهبدستنیروهایبرایفولادیبرشیدیوارهایورق هایوپیرامون،در(قائممرزیالمان های)ستون هاو(افقیمرزیالمان های)تیرها

.شده اندطراحیالاستیکتحلیل

استشدهدانستهمجازنادرزلزلهومتوسطزلزلهترازهایبرایفقطوافقیمرزیالمان هایانتهایدرتنهاپلاستیکمفاصل.

تنهاودرناومعتدلزلزلهترازهایبرایقائممرزیالمان هایدرپلاستیکمفصلتشکیلدرحدنهجزئیتسلیملرزه ای،ضوابطاساسبر

.استشدهدادهاجازهتحتانیطبقه16در
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مقاومتازواستکششیمیدانعملکردجانبی،مقاومتاصلیمکانیزم

.تاسشدهپوشیچشمکارانهمحافظهطوربهمقاطعقطریراستایفشاری



پایان


