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 تعریف ساختمان های بلند 

کند، کار دشواری است. مهم  تشخیص ویژگی های یک ساختمان که آن را به عنوان ساختمان بلند طبقه بندی   

یک   است  ممکن  طبقه  یک  ساختمان  یک  در همسایگی  است.  مهم  نسبتا  ساختمان،  بیرونی  نمای  همه  از  تر 

طبقه در یک شهر ممکن است بلند نامیده شود، در حالی   ۵۰طبقه بلند به نظر برسد. یک ساختمان  ۵ساختمان 

ش شش طبقه ای در شهر خود اشاره می کنند. در شهر  که شهروندان یک شهر کوچک؛ با افتخار به آسمان خرا

های بزرگ مانند شیکاگو و منهتن و اکنون در ایالت متحده عربی با تعداد زیاد ساختمان های بلند، یک سازه اگر  

طبقه باشد. یک ساختمان بلند   ۱2۰تا    ۱۰۰بخواهد در مقایسه با همسایگان خود بلند به نظر برسد؛ باید دارای  

د بر حسب روابط مشخصی وابسته به ارتفاع یا تعداد طبقات تعریف شود. به بیان دیگر توافق واحدی بر  نمی توان

سر آنچه یک ساختمان را بلند به حساب می آورد یا در چه ارتفاعی یا با چه تعداد طبقاتی یک ساختمان می تواند  

ی بر این که در چه ارتفاعی، طراحی سازه  بلند نامیده شود، وجود ندارد. شاید باید خط تقسیمی کشیده شود مبن 

 از حالت استاتیکی به حالت دینامیکی تغییر می کند.

تصویب و برای اجرا به استان های با شهرهای    شورای عالی شهرسازی و معماری  توسط    ضوابط عام بلندمرتبه سازی

ابلاغ    2۰۰بالای   نفر جمعیت  استهزار  مصوبه ص. شده  این  ابلاغ  تاریخ  از  احداث  لذا  برای  مجوز  هرگونه  دور 

 .های بلندمرتبه در سطح کشور صرفا در چارچوب ضوابط این مصوبه مجاز خواهد بود ساختمان

  به   محدود   صرفا  کشور،   شهرهای  در   بلند   ساختمان  احداث  هرگونه   مجوز   صدور  بر اساس اعلام این شورای عالی،  

هزار نفر و    2۰۰نفر امکان پذیر خواهد بود. در آن دسته از شهرهای بالای    هزار  2۰۰  بالای  جمعیت  با  شهرهای

بینی نشده باشد، در صورت نیاز شهر و  های توسعه شهری مصوب آن پیش های بلندمرتبه در طرح بیشتر که عرصه 

می  ابتدا  تقاضا،  تصویبوجود  از  پس  و  تهیه  شهر  اسلامی  شورای  تأیید  با  شهرداری  توسط  مصوبه  در    بایست 

معماری   ریزی و توسعه استان، جهت تصویب نهایی به شورای عالی شهرسازی وکمیسیون ماده پنج و شورای برنامه 

 .د ارائه شو ایران

متر و بیشتر یا ساختمانی که تعداد طبقات آن با احتساب    2٧بر اساس این مصوبه، ساختمان هایی که با ارتفاع  

 طبقه و بیشتر باشد یا ارتفاع بالاترین کف طبقه قابل بهره برداری آن  ۸همکف، 

 .متر از تراز متوسط زمین باشد، بلندمرتبه نامیده می شود   23بیش از 
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رهای دارای طرح جامع معتبر )مصوب شورای عالی شهرسازی و معماری ایران( چنانچه آستانه  با این حال در شه

دیگری برای تعیین ارتفاع ساختمان بلند تعریف شده باشد، همان ارتفاع با رعایت سایر ضوابط این مصوبه ملاک  

 .عمل خواهد بود 

ر نظر بگیریم هنگامی که تحلیل و طراحی  از دیدگاه طراحی سازه ای مناسب تر است که یک ساختمان را بلند د

سازه ای آن تحت تأثیر بارهای جانبی به ویژه نوسانات به وجود آمده توسط این بارها باشد. به طور کلی می توان  

گفت از نظر سازه ای، ساختمانی بلند است که ارتفاع آن باعث شود در طراحی آن شرایط ویژه لحاظ شود و یا  

  𝜋 ۱/۵   ،𝜋نیه بیشتر باشد؛ سازه بلند می گویند. برخی هم نسبت ارتفاع به بعد  ثا ٧/ ۰آن از   سازه ای را که پریود 

  ،
𝜋

2
   ،

𝜋

3
را به ترتیب مربوط به سازه بسیار بلند  سازه را ملاک این طبقه بندی دانسته و نسبت های ارتفاع به بعد   

 بلند، متوسط و کوتاه میدانند.

حداقل دو هدف با اهمیت یکسان دارد: قواعد فنی و مسائل زیبایی شناختی. هدف  می توان گفت یک سازه بلند  

اول یعنی عملکرد فنی، ایستادن عمودی ساختمان است و این که ایمن از فروپاشی یا تغییر شکل های زیاد  

 ه باید در برابر آنها مقاومت داشته باشند: ک  باشد. سازه ها در معرض شرایط گوناگونی هستند 

 ی باد و برف بارها  ▪

 وزن اجزا  ▪

 ساکنین   وزن ▪

 تجهیزات    وزن ▪

 و در بسیاری از نقاط جهان زمین لرزه ها و حرکات شدید زمین.   ▪

سازه با مقاومت در برابر بارها و انتقال آن ها از طریق اجزای ساختمان به زمین پایدار می ماند. برای اطمینان از  

بدون تغییر شکل یا فروپاشی شدید تحمل کند باید تحلیل عملی و  این که ساختمان می تواند چنین بارهایی را 

 تئوری قبل از آن صورت پذیرد.

هدف دوم عملکرد زیبایی شناختی است که عمدتا در محدوده مهندسی معماری و به عنوان یک ابزار بصری به  

ود تا این که سازه علاوه بر  کار می رود. هر دو شرایط فنی و زیبایی شناختی یک سازه بلند باید هم زمان ارضا ش 

 مسائل فنی پاسخگوی سایر موارد نیز باشد.  
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 فصل دوم : تاریخچه بلندمرتبه سازی  
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 مقدمه تاریخچه ساختمان های بلند مرتبه 

عمدتاً  ساختمان های بلندمرتبه از قرن ها قبل مورد توجه آدمی در تمدن های گوناگون بوده و خاستگاه این توجه  

 منشأ مذهبی وسیاسی داشته است .

آنچه که بلندمرتبه سازی را به عنوان این پدیده ای که در حال حاضر شناخته می شود، مطرح نمود به آخرین  

میلادی باز میگردد. با پیشرفت تکنولوژی، ظهور انقلاب صنعتی و تغییر زندگی بشر در شهرها،    ۱9دهه های قرن  

امروزی ظهور کرد و از آن زمان تاکنون، زندگی کلان شهرها و شهرهای بزرگ دنیا را به  بلندمرتبه سازی به شکل  

 خود پیوند داده است.  

در ایران نیز بیش از نیم قرن است که بلندمرتبه سازی وارد شده و اگرچه در ابتدا رویکرد دولتی داشته، اما در  

کاربری مسکونی بوده است و به عنوان یکی از سیاست ها  دهه های اخیر بیشتر متأثر از نیاز کارکردی و عموماً با  

 در جهت پاسخ به نیاز مسکن به سرعت گسترش یافته است.
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 تاریخچه ساختمان های بلند مرتبه در جهان 

ساختمان بلنداز زمان برج مشهور بابل)بلندی این بنا به دلیل میل بشر به سمت بهشت بوده است ، هم اکنون این  

است( تا به امروز موضوعی چالش برانگیز بوده است. در مورد ارتفاع دقیق این برج چیزی نیامده  برج نابود شده  

رفت.  اصلی ترین انگیز های ساخت چنین ساختمان گونه توصیف شده که تا به آسمان میاست و در ارتفاع آن این 

 هایی شامل موارد زیر می شده است؛  

 برای رسیدن به بهشت  توجه به آسمان، جهان ماوراء و میل بشر 

 برتری جویی برای بالاتر بودن 

 جلب توجهی به یک مکان و ساختمانی خاص 

 

 برج بابل 
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از زمان ساخت برج بابل تا پیش از قرن نوزدهم ارتفاع بلند ساختمان منحصر به عبادتگاه، اهرام، قلعه ها، آمفی  

 تئاتر و مساجد می شده است. 

 در شهرهای مسیحی، کلیساها بلندترین و شاخص ترین ساختمان برای شناخت شهرها بودند.  

 بنای سانتا ماریا دلفیوره در فلورانس یا کلیسای نوتردام در پاریس را می توان اشاره نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ۱436کلیسای سانتا ماریا دلفیوره، ایتالیا، 
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 این ساختمان ها بیشتر سازه بنایی داشته اند و از سنگ و آجر ساخته می شدند.  

 از بناهای معروف دیگر شهر باستانی شبام در مریب یمن را می توان نام برد.  

 ی در قرن شانزدهم و از خشت ساخته شده است.  طبقه مسکون ۱۱-۵ساختمان های 

در رم باستان از مصالحی شبیه به بتن نیز در ساختمان و ساز استفاده می شد که بهترین نمونه آن بنای مشهور  

 پانتئون در رم است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۱34۵کلیسای نوتردام، فرانسه،   

 معبد پانتئون در رم 
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۱۱ 

 

 

با سازه بنایی ساختمان حجیم و سنگین می شد و با افزایش وزن و محدودیت ابعاد در پلان ساختمان، ظرفیت  

 تحمل بار بسیار کاهش می یافت.  

 دیوارها همه به صورت دیوار های باربر طراحی می شده است.   

 می باشد.  ۱۸9۱آخرین نمونه از نسل سازه بنایی)خشت، آجر و سنگ( ساختمان مونادناک در شیکاگو سال 

متر می    ۱.۸۰طبقه بوده و ضخامت دیوارها در قاعده و پایین ترین طبقه ساختمان به    ۱٧تعداد طبقات ساختمان  

 رسد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شهر خشتی در یمن 

، شیکاگو۱۸9۱ساختمان مونادناک،   
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۱2 

 

 

 

 در نیمه قرن نوزدهم، رفته رفته اسکلت فلزی جای سازه بنایی سنگین را در ساختمان های بلند چند طبقه گرفت.   

تولید صنعتی فولاد و نبود استقامت و انعطاف لازم در ساختمان های بنایی، راه را برای اسکلت فلزی، این جزء  

 ضروری تحول سازه های بلند گشود.  

انقلاب صنعتی به اوج خود رسید و ساخت و ساز دچار تحول شد. محصول این تحول ساخت  این مسئله همزمان با  

و سازهای مهمی بود که در قرن نوزدهم اجرا شدند و اهمیت آن ها مربوط به سطح وسیع، ارتفاع زیاد و دهانه  

 های بزرگ سازه های آن ها بود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۱۸۸9برج ایفل، پاریس،   

   ۱۸۵۱کریستال پلاس، جوزف پاکستون، انگلستان، 
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۱3 

 

 

 

 در مقابل دستاوردهای مهندسان، معماران برای تکامل آسمان خراش ها تلاش بیشتری صرف کردند.  

در این زمینه عوامل متعددی دخالت داشتند. از جمله سازه مناسب برای تحمل بار زیاد، حفاظت در برابر آتش  

 أسیسات برقی و مکانیکی خاص. سوزی، نیاز به آسانسور و ت

 عوامل ذکر شده به تدریج تکامل یافته و امکان طراحی سازه های بلندمرتبه را فراهم آوردند.  

از نخستین نمونه های  معماری نوین که از اسکلت فلزی به عنوان سازه خود استفاده نمود ساختمان مارشال فیلد  

 در آمریکا است.  

نمای ساختمان همچنان از مصالح بنایی استفاده نموده است. نظریه پردازان بناهای بلند این دوره، بیشتر دیدی  

های بلند داشتند و تنها به رشد روز افزون بناهای بلند توجه داشتند.  تحسین آمیز به امکانات حاصل از ساختمان  

نسل اول آسمان خراش های شیکاگودارای بامی مسطح و حجمی مستطیل شکل بودند. این ساختمان ها با مطرود  

یه، با  شمردن جنبه های زینت و آرایش بنا، با استفاده از ساده ترین راه حل ها و به دور از هرگونه تزئین و آرا

 جسارتی کامل شیوه ای نوین را در معماری به وجود آوردند.

 

 

 

 

 

 

 

 

۱۸۸۵ساختمان مارشال فیلد. ریچاردسون، شیکاگو، آمریکا،     
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۱4 

 

پس از ساختمان مارشال فیلد که نمایی با مصالح سنگی و بنایی داشت ساختمان ریلاینس در شیکاگو نخستین  

 بزرگ شیشه ای که بیشتر سطح نمای ساختمان را تشکیل داد استفاده کرد. آسمان خراشی بود که از پنجره های  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهه آخر قرن نوزدهم با احداث برج های سر به فلک کشیده در نیویورک آغاز شد.  

ساختمان های هر چه بلندتر، مهم ترین عامل  بیان قدرت جدیدی جهت امور اقتصادی و تجاری با هدف ایجاد  

 ساخت ساختمان های بلند این دوره می باشند. 

ارتفاع ساختمان ها به بیش از سه برابر ارتفاع ساختمان های دوره قبل افزایش یافت. در اینجا بود که آسمان  

 خراش ها به عنوان نمونه شهری در آمدند.  

 ساختمان آمریکن در نیویورک بود.  طبقه  2۱نخستین برج مستقل و قائم با 

که به عنوان تحولی در ساختمان های بلند بود ساختمان فلت    2۰پس از آن نخستین ساختمان بسیار بلند قرن  

 طبقه بوده است.   22آیرون در شیکاگو نامیده شد. تعداد طبقات ساختمان 

 

۱۸۸۵ساختمان ریلاینس. ریچاردسون، شیکاگو، آمریکا،    



اصول و مبانی طراحی بناهای بلند مرتبه   
سعید مقیمیمدرس وگردآوری :   دکتر   

 

۱۵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا آغاز قرن بیستم هنوز محدودیت های فناوری ارتفاع ساختمان ها را محدود می کرد اما پس از جنگ جهانی  

 اول، پیشرفت های حوزه ساختمان سازی این محدودیت ها را کاهش داد.  

گامه جنگ  این دوره زمانی که در آن رقابت برای نیل به ارتفاعی بلندتر از سایرین کاملاً مشهود است را می توان هن

 آسمان خراش ها نامید.   

 طبقه رسیدند.     ۵۰طبقه و کم کم به  4۰الی  3۰آسمان خراش های نیویورک به  ۱92۰در خلال دهه 

متر و سرانجام    2۰3متر، برج بیمه عمر متروپولیتن به ارتفاع    ۱۸4طبقه سینگر به ارتفاع    4٧در این دوره ساختمان  

 متر ساخته شدند.  23۸ارتفاع  طبقه وول ورث به  ۵٧ساختمان 

 

 

 

 

 

 

 

۱9۰2ساختمان فلت آیرون، شیکاگو، آمریکا،   

۱9۰۸ساختمان سینگر، نیویورک،   ۱9۰9برج بیمه عمر مترو پولیتن، نیویورک،    ۱9۱3ساختمان وول ورث، نیویورک،       
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۱6 

 

طبقه    ٧٧سال بلندترین ساختمان جهان به شمار می رفت، تا آنکه با احداث ساختمان    ۱٧ساختمان وول ورث تا  

 مقام را از دست داد.  کرایسلر این  

 متر ارتفاع تحولی در نماسازی آسمان خراش ها ایجاد کرد.    3۱9این ساختمان با 

متر و    3٧۵، دوران طلایی آسمان خراش در آمریکا با ساختمان امپایراستیت با ارتفاع  ۱93۱پس از آن در سال  

 به اوج خودش رسید. ۱۰2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۱93۰ساختمان کرایسلر، آمریکا،  ۱93۱امپایراستیت، آمریکا،  ساختمان     
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۱٧ 

 

 

سبک مدرنیسم رقم خورد. در سال های اولیه ساختمان به صورت مکعب   ۱9٧۰ –  ۱93۰در بین سال های  

مستطیل با بامی مسطح اما با الگوی متفاوت ساخته شد. برخورد منطقی با واقعیت های عملکردی و فناوری  

جای نماهای گذشته را گرفت. استخوان بندی و پوسته شفاف ساختمان به طور کامل در معرض دید ناظران  

و بر سادگی بنا هم در خارج بنا و هم در قسمت های داخلی تأکید می شده است. نظام سازه ای کارآمدی  بوده 

ساخته شدند. برج های مرکز   ۱9٧۰به وجود آمد که به یاری آن مرتفع ترین ساختمان های جهان در دهه 

صادقانه از سازه در   تجارت جهانی سابق در نیویورک و برج سیرز)برج ویلیس فعلی( بیانی واضح، ساده و

 ساختمان های بلند و ایجاد پیوستگی و هماهنگی کامل بین معماری و فن ساختمان بود.

 

 
 ۱9٧3برج سیرز، آمریکا،                                 ۱9٧۱مرکز تجارت جهانی سابق، نیویورک، 
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۱۸ 

 

 

 

مستطیل شکل خود بیرون آمده و اندکی هویتی تاریخی  به بعد ساختمان های بلند از شکل های  ۱9٧۰از سال 

و فرهنگی ساختگاه و ساختمان های سنتی مجاور را به خود می گیرد. این ساختمان ها به صورت سبک پست  

مدرنیسم طراحی شده اند. این سبک بار دیگر آرت دکو )شناسه این سبک بکارگیری اشکال هندسی دقیق و  

بها می باشد( را منبع  های زینتی و گران ای است از نوگرایی و طراحی و آمیخته  های روشن استجسورانه و رنگ 

از ساختمان های طراحی شده در این دوره می باشد. این ساختمان  ۱۰۱الهام خود قرار داد. ساختمان تایپه  

 متر ارتفاع بوده است.  ۵۰9طبقه بالای زمین و پنج طبقه زیر زمین و در کل  ۱۰۱دارای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2۰۰4، تایوان ، ۱۰۱برج تایپه    
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۱9 

 

 

 

تک )معماری هایتک یا معماری  - پس از افول پست مدرنیسم در اواخر سده گذشته میلادی طرز فکر سبک های

یک سبک معماری وطراحی صنعتی است که عناصر پیشرفته   (high-techفناوری برتر یا تکنولوژی پیشرفته )

ترکیب کرد( و بهینه سازی های مختلف مهندسی برای صرفه جویی و بالا بردن  تکنولوژی و صنعت را با هم 

بازدهی ساختمان همراه با رعایت مسائل اقلیمی و بوم شناختی، به ساختمان های بلند، ظاهری منطقی و  

ری  محاسباتی و به دور از افراط های مدرن و پست مدرن می پردازد. از نمونه ساختمان های این دوره بانک تجا

جده، بانک هنک کنگ و شانگهای)ساختمان اچ.اس.بی.سی فعلی(، برج خلیفه در دبی و برج آزادی در نیویورک  

 را نام برد. 

 

  

 

 

 

 

 

 

ساختمان اچ.اس. بی. سی،  

۱9۸۰لندن،   
2۰۱۰برج خلیفه، دبی،   
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2۰ 

 

 

 

 تاریخچه ساختمان های بلند مرتبه در ایران 

  ۱۸6٧هـ.ق و  ۱2۸2-۸4های العماره« )در فاصله سال در گذری بر تاریخچه بناهای بلند ایران، عمارت »شمس

سالة تهران )بعنوان   2۵۰سال از تاریخ   2۰۰میلادی(از جمله زیباترین بناهای تاریخی است که در طول 

 شود.  پایتخت(، بلندترین ساختمان شهر محسوب می 

 متر می باشد.   3۵طبقه و ارتفاع    ۵این ساختمان دارای تعدا 

 

 

 میلادی( به بعد تهران به صورت بی سابقه ای گسترش یافت.  ۱94۱شمسی) ۱32۰از سال 

 ساختمان و عمارات بزرگی با اسلوب معماری جدید به وجود آمد.  

این امر در حالی محقق شد که به لحاظ محیطی شهر تهران، لزوم ساخت چنین بناهایی حتی تا دهه ها پس از  

 تاریخ مذکور احساس نمی شد.   

با استفاده از قانون تملک آپارتمان ها و در نتیجه قانون معافیت مالیاتی برای سازندگان بلندمرتبه های مسکونی  

مسکونی توسط شرکت های دولتی و سرمایه گذاران بخش خصوصی در   تصویب و ساخت ساختمان های بلند 

 تهران آغاز شد.  

اولین ساختمان ده طبقه که در آن آسانسوری نیز تعبیه شده بود توسط هوشنگ خانشقاقی در سپهسالار تهران  

 احداث شد.  

طبقه بنا   4این امر در زمانی شکل گرفت که بلندترین ساختمان آن دوره در تهران ساختمان باشگاه افسران با 

 بوده است.  

این ساختمان دارای اسکلت فلزی و سقف بتن آرمه است و برای تقویت در اتصالات اسکلت از بتن آرمه استفاده  

 شده است.

 ۱9٧3برج سیرز، آمریکا، 
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2۱ 

 

 

 

میلادی(  به بعد حرکت ساخت ساختمان های بلند اوج گرفت. ساخت این بناها با احداث   ۱96۱)  ۱34۰از سال 

  ۱3و ساختمان  ۱962، هتل استقلال  در سال ۱962متر در سال  42طبقه پلاسکو به ارتفاع  ۱6ساختمان 

ساختمان دارای اسکلت فلزی می باشند( و با  با کاربری تجاری آغاز شد)هر دو  ۱964طبقه آلومینیم در سال 

احداث ساختمان های شرکت ملی نفت ایران )اسکلت و دال بتنی( و بانک کار)ساختمان اوراق بهادار فعلی، سازه  

 متر ادامه یافت.   6۸طبقه و ارتفاع   ۱9ترکیبی از بتن و فولاد ( با 

 

 

۱9۵۱،  اولین ساختمان بلند ، جمهوری تهران    



اصول و مبانی طراحی بناهای بلند مرتبه   
سعید مقیمیمدرس وگردآوری :   دکتر   

 

22 

 

ک آپارتمان آغاز شد و متعاقب آن با تصویب ماده  احداث ساختمان های بلند مسکونی پس از تصویب قانون تمل

 ، ساخت ساختمان های بلند تسریع یافت.   ۱34۵صد قانون مالیات های مستقیم در سال 

مضمون ماده صد، تشویق و ترغیب بخش خصوصی به سرمایه گذاری در احداث ساختمان های بلند مسکونی  

پارتمان های بهجت آباد  و آپارتمان های پارک ساعی می  بود. نخستین ساختمان های بلند مسکونی در ایران، آ

 ( ساخته شدند. ۱964-٧۰)۱343- 49باشند که در سال  

 متر و اسکلت بتنی است.    42طبقه به ارتفاع    ۱4بلوک  ۱4مجموعه آپارتمان های بهجت آباد به صورت  

طبقات کم در آمد بود که در  هدف اولیه از ساخت چنین ساختمان هایی ، ساخت خانه های ارزان قیمت برای 

 عمل موفق به چنین مقصودی نشده است. 

 
  –  4٧ساختمان های مسکونی بلندمرتبه بعدی برج های سامان یک می باشد که در طی سال های 

 روز ساخته شدند.   2۱۰میلادی(  و در طی   ۱9٧۰) ۱349

 ه شود.  در ساخت چنین ساختمان هایی سعی بر آن شد تجهیزات لوکس و بروز استفاد

به دلیل تزریق دلارهای نفتی به پیکره اقتصاد کشور، تشدید مهاجرت و  افزایش سطح درآمد   ۵۰در اویل دهه 

شهرنشینان باعث شد تقاضای مسکن افزایش یابد و شاهد رشد آپارتمان فروشی و آپارتمان سازی به صورت  

 چشمگیر باشیم. 

که مجتمع های مسکونی بلندمرتبه بزرگی همچون اکتابان،  شرکت های ساختمانی دولتی، علاوه بر شهر تهران  

آپادانا، چمران و غیره را در آن به مرحله اجرا در آورده، در سایر شهرهای بزرگ نیز ساخت مجموعه های بلند  

 مسکونی را با اعلام هدف اصلی ساخت مجموعه مسکونی ارزان قیمت، سرلوحه کار خود قرار دادند.  

میلادی( توسط وزارت مسکن به مرحله اجرا در    ۱9٧2)۱3۵۱های مسکونی که در سال   نمونه های از مجتمع 

واحد آپارتمانی    ۵۰۰دستگاه آپارتمان کرمانشاه،   2۵۰واحد آپارتمانی شیراز،    4٧۰آمد عبارت است از: مجموعه  

 دستگاه آپارتمان تبریز.   ۵۰۰واحد آپارتمانی مشهد،   6۰۰اصفهان، 
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مجموعه های اکباتان و آپادانا به منظور قشر کم درآمد ساخته شد اما در کنار این امر نیز مجموعه  اگرچه ساخت 

هایی ساخته شدند که برای اقشار مرفه جامعه بودند. از این مجموعه ها می توان مجموعه مسکونی بلند مرتبه  

طبقه ،   2۸ر سه بلوک میلادی( به صورت مسکونی و تجاری د   ۱9٧٧)  ۱3۵2-۵6اسکان در فاصله زمانی 

 طبقه ای، پارک پرنس، دوما و غیره نام برد.  26مجموعه آ.اس.پ در بلوک های 
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تجاری، هتل ها وبانک ها نیز  -در کنار ساخت بلندمرتبه های مسکونی، ساخت ساختمان های اداری  ۵۰در دهه 

میلادی(   ۱9٧۵)  ۱3۵4ورزی در سال با سرعت زیادی انجام گرفت. از جمله این بناها ساختمان وزارت کشا

میلادی در   ۱93۰تا    ۱92۰های   ای در معماری مدرن است که در بین سالدارای سبک بین الملل)نام شیوه 

میلادی   ۱93۰تا   ۱92۰های ای در معماری مدرن است که در بین سالگذاری گردید نام شیوه اروپا و آمریکا پایه 

ردید( است. پس از آن برج سپهر)ساختمان مرکزی بانک صادرات( نیز ساخته  گذاری گ در اروپا و آمریکا پایه 

به بهره برداری    ۱3٧۰شد)این برج در زمان انقلاب نیمه کاره ماند و پس از خاتمه جنگ تکمیل شد و در سال 

 رسید( که تا پیش از ساخت برج بین الملل تهران بلندترین برج ایران بود. 
 

 
 قرن حاضر شکل گرفت.    ٧۰و   ۵۰سال های اوج بلندمرتبه سازی در ایران در دو نیمه اول دهه 

این ساختمان های دارای سبکی مدرن )بین الملل( بودند و در بیشتر موارد بدون توجه به شرایط محیطی،  

 فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی و غیره و با الگو برداری از غرب شکل گرفت.  

 رد معماران ایرانی تحصیل کرده در خارج از کشور محسوب می شدند.  به قولی ره آو

با شتاب بیشتری ادامه یافت ولی بی   ۵۰نسبت به دهه   ٧۰هر چند ساخت ساختمان های بلند در نیمه اول دهه 

 برنامگی در اهداف، اصول و مسائل اقتصادی می باشد. 

طبقه که در اختیار ارگان دولتی بود و هدف از ساخت  22-۱2برج  23مانند مجموعه برج های آتی ساز در قالب 

  آن سودآوری مالی بوده است.
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2۵ 

 

 
با شدت بیشتری ادامه یافت و به دنبال خود حجم عظیمی از   ٧۰ساخت ساختمان های بلند در اواخر دهه 

کثر سی  بلندترین ساختمان های تهران حدا ۱3٧۰ساختمان های بلند را به دنبال داشت. در حالی که تا سال 

طبقه رسید.  مانند برج بین الملل   ۵۰ –  4۰به بیش از  ٧۰متر بوده است در اواخر دهه   ۱۰۰طبقه و حدود 

  4۵۰-4۰واحد آپارتمانی را با مساحت های  ۵٧۰متر و در مجموع   ۱62طبقه بوده به ارتفاع  ۵6تهران که دارای 

به بعد تکمیل و بهره برداری از   ۸۰م شده در دهه مترمربع را در خود جای داده است. از مهم ترین کارهای انجا

  43٧آغاز شده بود. ارتفاع این برج به   ٧۰برج مخابراتی میلاد است که طراحی و پژوهش های اولیه آن از دهه 

 متر می رسد. 
 

 
 B3طبقه خدماتی ، برج  ۸طبقه اداری و  22به بعد برج بهشهر با  ۸۰از دیگر کارهای انجام شده در دهه 

  32متر ارتفاع، برج جام ملت با  ۱2۰طبقه و   3٧طبقه و پلانی منحصر به فرد، برج آسمان با  3۰مهستان با 

 طبقه می باشد. 34اث( با متر ارتفاع و در نهایت برج مسکونی هزاره سوم )در دست احد  ۱۱۵طبقه و 
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تداوم برج سازی در سال های اخیر نیز همچنان روند رو به رشد ساختمان های بلند را پیش رو می نهد، به گونه  

ای که در حال حاضر بیش از هزار برج در شهر تهران احداث شده و یا همچنان در حال ساخت می باشد. مهم  

درصد عمده کاربری ها را تشکیل می دهد که بیشتر   ۸۰مسکونی است که تقریباً ترین کاربری این بلندمرتبه ها 

توسط سازندگان خصوصی انجام می شود. دومین کاربری اداری است که توسط سازندگان دولتی مورد توجه  

بوده است. در مرتبه بعدی کاربری تجاری و خدماتی قرار دارد. سیر تحول و مراحل شکل گیری ساختمان های  

لند به صورت اجمالی بررسی شد. ادامه بحث ساختمان های بلند شامل بارهای وارد بر آن، طراحی نما،  ب

 تأسیسات و در آخر تأثیر زلزله و باد در قالب پاورپوینت مورد بررسی قرار می گیرد. 
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 (  3فصل سوم: مقررات ملی ساختمان ) مبحث 
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 اختصاصی ساختمان های بلند مرتبه ضوابط  10- 3

 دامنه کاربرد  1-10-3

ز  نی  3-۱۰-6تا    2- ۱۰- 3برای ساختمان های بلند مرتبه باید علاوه بر سایر الزامات این مبحث، الزامات بخش های  

 رعایت گردد. 

 در ساختمان ها و سازه های زیر الزامی نیست:  6-۱۰-3الی   2-۱۰-3تبصره: ضوابط بخشهای  

 کنترل ترافیک هوایی )ضوابط مربوطه در ویرایش های بعدی ارائه خواهد شد( برج های  -۱

 پارکینگ های باز )ضوابط مربوطه در ویرایش های بعدی ارائه خواهد شد(  -2

 ساختمان ها با تصرف پارکهای تفریحی، استادیوم ها یا مانند آنها -3

زم محافظت در  لا  ین تصرفها باید تمهیداتتصرفهای صنعتی خاص و ساختمان ها با تصرف خطرناک برای ا  -4

 برابر آتش با استفاده از مراجع معتبر   

 داخلی و بین المللی تأمین شود(.      

بلند   - ۵ اختصاصی ساختمان های  ملی ساختمان، ضوابط  مقررات  از مبحث سوم  ویرایش  این  برای    در  مرتبه، 

 متر از تراز زمین اجباری نیست. 3۰/۰ساختمان های آپارتمانی مسکونی، با ارتفاع کمتر از  

 ساختار  ۲-10-3

 باشد. 3-2-۱۰-3الی    ۱-2-۱۰-3ساختار ساختمان های بلند مرتبه باید مطابق ضوابط بندهای 

 کاهش مجاز در درجه مقاومت در برابر آتش 1-۲-10-3

ده باشند، کاهش های زیر  برای ساختمان های بلند مرتبه که به طور کامل مجهز به شبکه بارنده خودکار تأیید ش 

برای درجه مقاومت در برابر آتش می تواند صورت گیرد. شیرهای کنترل و سوئیچ های جریان آب این شبکه باید  

 دارای سیستم نظارت الکتریکی بوده و در صورت به کار افتادن، باعث فعال شدن سیستم اعلام حریق شود.  
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 وع ساختار  ن 1-1-۲-10-3

 ( می تواند صورت گیرد:  ۱-2-3نوع ساختار مجاز برای ساختمان )مندرج در جدول  کاهش های زیر در

 ب کاهش داده شود.   -۱الف می تواند به   -  ۱متر، ساختار نوع   ۱2۸برای ساختمان های با ارتفاع حداکثر  -۱

 تبصره: این کاهش برای ستون ها مجاز نیست.      

  -   2ب می تواند به  -۱، برای سایر گروههای تصرف، ساختار نوع  ۱-، ک و ن۱- به غیر از گروههای تصرف ص  -2

 الف کاهش داده شود. 

 محدودیت های ارتفاع و مساحت برای ساختار کاهش داده شده، مشابه با ساختار اصلی در نظر گرفته شود.   -3
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 دوربند شفت ها  ۲-1-۲-10-3

برابر آتش برای دیوارهای مانع آتش شفتهای  متر، درجه مقاومت در  ۱2۸برای ساختمان ها با ارتفاع کمتر از 

قائم، به غیر از دوربند پلکان خروج و شفت های آسانسور، می تواند به یک ساعت کاهش یابد، به شرطی که  

اسپرینکلرها در داخل شفت، در بالاترین قسمت آن و نیز در ترازهای سقف به طور یک در میان، نصب شده  

 باشند. 

  

 زه ای و مقاومت سازه ای دوربند شفت ها ملاحظات لر ۲-۲-10-3

طرح و اجرای دوربند شفت پلکان ها و آسانسورها و انتخاب مصالح مربوط به آنها باید از نظر مقاومت در برابر  

صورت گیرد. همچنین   2۸۰۰نیروهای زلزله مطابق با مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و آیین نامه شماره 

ضربه ای دوربندهای پلکان خروج و آسانسورها باید مطابق با مباحث سازهای  یکپارچگی سازه ای و مقاومت 

 مقررات ملی ساختمان از مشخصات لازم برخوردار باشد.

 مصالح محافظت کننده در برابر آتش از نوع معدنی پاششی  3-۲-10-3

اختمانهای حداقل مقاومت چسبندگی پوشش های محافظت کننده در برابر آتش از نوع معدنی پاششی در س 

باشد. همچنین پوشش های محافظت کننده در برابر آتش باید الزامات   3-2-۱۰- 3بلند باید مطابق با جدول 

 و سایر قسمت های این مبحث را برآورده نمایند.  ۸-3ارائه شده در فصل 

 

 

 

 

 



اصول و مبانی طراحی بناهای بلند مرتبه   
سعید مقیمیمدرس وگردآوری :   دکتر   

 

33 

 

 

 شبکه بارنده خودکار  3-10-3

د شده مجهز به سیستم های نظارت الکتریکی  همه ساختمان های بلند باید توسط شبکه بارنده خودکار تأیی

برای تشخیص عیوب مدار و کارکرد سیستم محافظت شوند. تا هنگام تهیه آیین نامه های ملی، این شبکه ها  

( طراحی و نصب شود و در هر طبقه، دارای شیر  NFPA  ۱3باید مطابق روش های معتبر بین المللی )مانند 

 ط با سیستم اعلام حریق باشند.کنترل و سوئیچ های جریان آب مرتب

 : شبکه بارنده خودکار در فضاها یا مناطق زیر لازم نیست:تبصره  

 پارکینگ های باز  - ۱ 

موتورهای برق  ساختمانها و فضاهای مخابراتی که دارای تجهیزات مخابراتی، تجهیزات توزیع برق، باتری ها و  - 2 

ز شوند و از بقیه ساختمان به وسیله دیوارهای مانع  کمکی است، باید به یک سیستم کشف خودکار آتش مجه

آتش با حداقل یک ساعت مقاومت در برابر آتش و مجموعه های افقی با حداقل دو ساعت مقاومت در برابر آتش  

 ز سیستم های اطفای حریق مناسب با فضا استفاده شود.ا جدا شوند. همچنین لازم است تا

خصصی مورد  انند مراکز دیتا سنتر( که باید مطابق با آیین نامه های ت فضاهای دارای سیستم های خاص )م - 3 

 محافظت قرار گیرند. 

 تعداد رایزرهای شبکه بارنده خودکار و طرح سیستم   1-3-10-3

متر، هر منطقه )زون( شبکه بارنده خودکار باید حداقل دارای دو رایزر    ۱2۸در ساختمان های با ارتفاع بیش از 

توزیع آب( باشد. هر رایزر باید در طبقات به صورت یک در میان، شبکه بارنده خودکار را تغذیه کند.  )لوله قائم 

چنانچه برای یک منطقه بیش از دو رایزر در نظر گرفته شود، شبکه بارنده خودکار در طبقات مجاور نباید از  

 همان رایزر تغذیه شود. 

 مکان رایزر  1-1-3-10-3

دور     ۱-٧- 6-3ودکار باید در رمپ ها یا شفت پلکان های داخلی خروج که مطابق بند رایزرهای شبکه بارنده خ

 از هم قرار گرفته اند، نصب شود. 

 محل استقرار پمپ آتش نشانی  ۲-3-10-3
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ساعت  ۱/۵ساعت و درهای حداقل  2پمپ های آتش باید در اتاق هایی قرار گیرند که با ساختارهای با حداقل  

 محافظت شده باشند.  مقاومت در برابر آتش

 سیستم های ایمنی در برابر آتش  ۴-10-3

 سیستم های کشف و اعلام حریق   1-۴-10-3 

صورت گیرد. برای طرح و نصب سیستم   ۵-3نصب سیستم های کشف و اعلام حریق باید مطابق با ضوابط فصل  

یا   6۱٧4ارد ایران شماره  های کشف و اعلام دود تا زمان تدوین دستورالعمل ملی مربوط، مطابقت با استاند 

قابل قبول است. همچنین سیستم صوتی و   BS  ۵۸39-۱یا   NFPA  ٧2استانداردهای معتبر بین المللی مانند 

 اعلام خطر باید در ساختمان های بلند نصب شده باشد.

 سیستم لوله قائم ۲-۴-10-3

شد. تا هنگام تدوین دستورالعمل ملی  ساختمانهای بلند مرتبه باید به یک سیستم لوله قائم تأیید شده مجهز با

قابل   NFPA  ۱4در این خصوص، طرح و نصب این سیستم ها مطابق با استانداردهای معتبر بین المللی مانند 

 قبول می باشد.

  

 مرکز فرماندهی آتش نشانی در ساختمان 3-۴-10-3

عی، مراکز خرید و ساختمان ساختمان های بلند مرتبه و نیز مراکز حساس و ساختمان های مهم سیاسی، تجم

هایی که برای امداد و نجات در هنگام بحران مورد نیاز هستند، باید دارای یک ایستگاه کنترل مرکزی و  

فرماندهی آتش نشانی باشد. محل این ایستگاه در ساختمان باید مورد تأیید سازمان آتش نشانی باشد. در این  

ی الکترونیک، همه تجهیزات و تاسیسات ارتباطی، حفاظتی، ایمنی و  ایستگاه باید بتوان به کمک نشان دهنده ها 

 مخابراتی موجود در بنا مرتبط با محافظت در برابر آتش را کنترل کرد. 

به صورت روشن و واضح نصب   "اتاق کنترل و فرماندهی آتش نشانی  "روی در ورودی اتاق مربوط، باید تابلوی 

ش نشانی برای هیچ منظور دیگری نباید مورد استفاده قرار گیرد و  شده باشد. اتاق کنترل و فرماندهی آت

تجهیزات الکتریکی، مکانیکی یا سایر تأسیسات به غیر از آن چه که برای کنترل آتش نشانی نیاز است، نباید در  

ها آن نصب یا مستقر شود. ورود افراد غیر مرتبط به اتاق کنترل و فرماندهی آتش نشانی باید محدود شده، تن

افراد مجاز به آن تردد داشته باشند. مساحت اتاق باید برای نصب و کاربرد تجهیزات لازم کافی باشد، اما در هیچ  

متر مربع نباشد. جلوی پانل تجهیزات، باید حداقل یک فضای خالی )راهرو( با عمق حداقل   9٫۰حال کمتر از 
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انع حریق با مقاومت حداقل یک ساعت و نیز با سقف  سانتی متر موجود باشد. این اتاق باید با دیوارهای م ۱2۰

حداقل یک ساعت )که کمتر از الزامات ساختار ساختمان نباشد( از سایر قسمت های ساختمان جدا و محافظت  

 شود.  

 سیستم تلفن آتش نشان  1-3-۴-10-3

تلفن آتش نشان باشند.  تمام ساختمان های بلند باید برای استفاده مأموران آتش نشانی و نجات، دارای سیستم  

این سیستم باید بتواند بین اتاق کنترل و فرماندهی آتش نشانی در ساختمان با کابین هر آسانسور، لابی  

آسانسورها، اتاق برق اضطراری، اتاق پمپ آتش نشانی، محل های امن )در صورت وجود( و پاگرد تمام طبقات در  

 دوربند پلکان خروج ارتباط برقرار کند. 

  

 نیروی برق اضطراری  ۴-۴-10-3

طراحی سیستم های نیروی برق ایمنی و برق اضطراری باید با الزامات مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان 

 مطابقت داشته باشد. یک سیستم نیروی برق اضطراری باید برای بارهای مشخص شده در زیر تأمین شده باشد: 

شامل پلکان خروج، مسیرهای خروج، راهروهای   روشنایی اضطراری برای مکان های لازم و بحرانی ▪

دسترس خروج، تخلیه خروج، درهای خروج و مسیرهای سرویس دهی در هنگام وقوع حریق، فضاهای  

عمومی، آسانسور دسترسی آتش نشانی، کابین آسانسورها، اتاق مرکز فرماندهی آتش، اتاق های  

 نی و سایر قسمت های لازم ؛تأسیسات شامل اتاق ژنراتورهای برق و پمپ های آتش نشا

 برق تجهیزات مرکز فرماندهی آتش ؛  ▪

 علائم خروج و روشنایی راه خروج ؛  ▪

 سیستم صوتی و اعلام خطر ؛  ▪

 سیستم های خودکار کشف و اعلام حریق ؛  ▪

 پمپ های آتش نشانی ؛  ▪

 تجهیزات کشف دود، تخلیه دودو ایجاد فشار مثبت برای قسمت های محافظت شده در برابر دود ؛  ▪
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آسانسور دسترسی آتش نشانی یا حداقل یک آسانسور که بتواند به تمام طبقات دسترسی داشته باشد   ▪

 و برق رسانی محافظت شده ای که قابل انتقال به هر آسانسور دیگر باشد ؛

کنترل  سایر سیستم های ایمنی در برابر آتش بر حسب طراحی و یا تشخیص مرجع صدور پروانه و    ▪

 حافظت ساختمان در حین آتش سوزی نیاز به برق دارند.  ساختمان که برای م 

 

 تاق ژنراتور ا  1-۴-۴-10-3

چنانچه برای سیستم برق اضطراری از یک مجموعه ژنراتور در داخل ساختمان استفاده می شود، این سیستم  

آتش قرار  باید در یک اتاق جداسازی شده با دیوارها و سقف مانع حریق با درجه دو ساعت مقاومت در برابر 

 گیرد. یک کنترل برای شروع دستی نیز باید در ایستگاه کنترل مرکزی تعبیه شده باشد.

 راه خروج  ۵-10-3

- ۱۰-3تا   ۱-۵-۱۰-3، مطابق بندهای  6- 3راه خروج در ساختمان های بلند مرتبه باید علاوه بر الزامات فصل 

 نیز باشد.  ۵-۵

 پلکان خروج اضافی  1-۵-10-3

متر هستند، باید علاوه بر حداقل   ۱2۸که دارای ارتفاع بیش از    2- به غیر از تصرف نوع م برای ساختمان ها

 تعداد پلکان خروج مورد نیاز طبق بند 

مطابقت نماید، تأمین شود. در صورت   3- 4-6-3، یک پلکان خروج اضافی نیز که با الزامات بند 3-6-3-3-۱٧

روج باقی مانده نباید کمتر از کل عرض مورد نیاز برای هر  حذف هر یک از پلکان ها، مجموع عرض پلکان های خ

متر یا یک چهارم طول قطر بزرگتر    9/۱طبقه باشد. در این حالت، حداقل فاصله پلکان داخلی می تواند به  

ساختمان یا فضای مورد نظر، هر کدام که کمتر است، تعدیل شود. این فاصله باید در راستای یک خط مستقیم  

ین نقاط پلکان خروج داخلی اندازه گیری شود. در ساختمان های با حداقل سه عدد پلکان خروج  بین نزدیکتر

 داخلی، حداقل دو عدد از این پلکان باید با این الزام مطابقت نماید.
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 قفل بودن در پلکان خروج  ۲-۵-10-3

کان قفل باشند، به شرط  درهای پلکان خروج به غیر از درهای تخلیه خروج، مجاز است که از سمت داخل پل

آنکه در صورت وقوع حریق با دریافت سیگنال از اتاق کنترل آتش نشانی از حالت قفل خارج شوند )بدون اینکه  

 خود در باز شود(. 

 سیستم ارتباطی پلکان  1-۲-۵-10-3

دستگاه    در پلکان هایی که درهای آنها مطابق با شرایط این بخش قفل است، باید حداقل در هر پنج طبقه یک

 تلفن متصل به یک مرکز تأیید شده در ساختمان که همیشه در آن شخصی حاضر باشد، تعبیه شود. 

 دوربندهای محافظت شده در برابر دود  3-10-۵-3

متر از تراز زمین، باید علاوه بر الزامات مقاومت در   23هر پلکان خروج مورد نیاز برای طبقات با ارتفاع بیش از 

محافظت شده   3-9-۵در بخش های مربوط ارائه شده است، در برابر نفوذ دود مطابق با بخش برابر آتش که  

 باشد. 

 علائم نورانی مسیر خروج  ۴-۵-10-3

 تعبیه شود.  9- 6-3علائم نورانی مسیر خروج باید مطابق بخش 

 فرار اضطراری و نجات ۵-۵-10-3

 مورد نیاز نیستند.  ۱۸-6- 3ی مطابق بخش در ساختمان های بلند مرتبه، بازشوهای فرار و نجات اضطرار

  

 آسانسور دسترسی آتش نشانی  ۶-10-3

متر از تراز متوسط زمین باید حداقل دو آسانسور مناسب برای    4۰برای ساختمان های با ارتفاع بیش از 

شرایط  دسترسی نیروهای آتش نشانی فراهم گردد. برای آسانسورهای دسترس آتش نشانی، باید علاوه بر 

 محافظت آسانسورها در برابر آتش که در سایر فصول این مبحث آمده است، شرایط زیر نیز تأمین شود: 

 اشد.ب هر آسانسور دسترسی آتش نشانی باید به طور مستقل در یک شفت محافظت شده قرار داشته  ▪

 آسانسور دسترسی آتش نشانی باید به تمام طبقات دسترسی داشته باشد. ▪
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3۸ 

 

ارای  د  باید به یک لابی باز شوند. لابی این آسانسورها باید حداقل یک ساعت و درب آن این آسانسورها ▪

دقیقه مقاومت در برابر آتش باشد  و به شفت محافظت شده یکی از پلکان های خروج    4۵حداقل 

تر  م  2/4۵متر مربع و عرض آن حداقل  ۱4دسترسی مستقیم داشته باشد. مساحت لابی باید حداقل  

 باشد. 

کیلوگرم( بوده، حداقل یکی از آنها دارای قابلیت    ۱۰۰۰نفر )  ۱3ظرفیت حداقل  نسورها باید دارایآسا ▪

 حمل برانکار مطابق مبحث پانزدهم مقررات ملی ساختمان باشد. 

 آسانسور باید دارای کلید آتش نشان باشد. ▪

 نیروی برق اضطراری باید برای موارد زیر تأمین شود: 

 تأسیسات آسانسور ▪

 شفت آسانسور   روشنایی ▪

 تأسیسات خنک کننده و تهویه اتاق تأسیسات آسانسور  ▪

 تأسیسات کنترل خنک کننده آسانسور   ▪

رق  ب تمامی کابل ها و سیم هایی که در خارج از شفت آسانسور و اتاق آسانسور قرار می گیرند و نیروی  -

نایی، گرمایش، هواسازی،  عادی و اضطراری را برای کنترل سیگنال ها، ارتباطات با اتاق آسانسور، روش 

تهویه و سیستم کشف حریق برای آسانسورهای آتش نشان فراهم می کنند یا باید توسط ساختاری با  

دقیقه مقاومت در برابر آتش   9۰دقیقه مقاومت در برابر آتش محافظت شوند یا دارای حداقل   9۰حداقل 

 باشند. 

سترسی  د یا سایر دلایل به فضای شفت آسانسور از عدم نفوذ آب ناشی از سیستم اسپرینکلر سایر فضاها -

 آتش نشانی با روش های مناسب اطمینان حاصل گردد.  

حداقل   تمامی ارتفاع شفت این آسانسورها باید در زمانی که عملیات امداد و نجات در جریان است دارای -

 لوکس روشنایی باشند. ۱۱

 پانزدهم مقررات ملی ساختمان نیز رعایت گردد.برای کلیه آسانسورها باید الزامات مبحث  -
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 فصل چهارم : معماری پایدار و بلند مرتبه سازی 
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 کاربرد معماری پایدار در طراحی برج ها :

 افزایش بهره وری از نور طبیعی و بکارگیری آن در داخل ساختمان  ▪

 استفاده از مواد قابل بازیافت ، حاصل از تخریب ساختمان های قدیمی جهت تولید انرژی ▪

استفاده از سیستم پیشرفته دیوارهای دوجداره و شیشه های عایق در جهت استفاده بهینه از نور   ▪

 خورشید 

، که در هنگام کاهش نور روز ، انرژی برق را به وسیله دستگاههای  LEDبهره گیری از چراغهای  ▪

 کسید کربن ، تولید می کند و سبب ورود هوای تازه به داخل برج می شود  اتوماتیک حساس به گاز دی ا 

 استفاده از سیستم تهویه ی مطبوع داخلی به کمک نما با پوسته ی دو جداره   ▪

استفاده از سیستم رطوبت زدایی و بهره گیری از گرمای جمع شده در نمای دو جداره به عنوان منبع   ▪

 انرژی  

 استفاده از سلول های فتوولتائیک جهت تأمین انرژی در مقیاس بسیار گسترده در سطح پوسته خارجی  ▪

 کاهش انتقال صدا از خارج به داخل آسمان خراش   ▪

ی خورشیدی که جهت ایجاد یک سیستم روشنایی کارامد و توزیع  استفاده از شکل هندسی پانل ها ▪

 .  ند .ا مناسب نور بکار گرفته شده 

 قرار گرفتن توربین بادی بر روی سقف آسمان خراش    ▪

استفاده از یک مجموعه پانل خورشیدی که سبب جمع آوری و ذخیره انرژی اضافی می شوند و می    ▪

 یگر گرفت . ختیار مصارف دتوان انرژی مازاد را در ا

 قابلیت تهویه طبیعی آسمان خراش  ▪

 به کار گیری نمای دو جداره جهت ذخیره و صرفه جویی در مصرف انرژی  ▪

 استفاده از سیستم گرمایشی تشعشی در طول ماه های زمستان   ▪

استفاده از آتریم مرکزی جهت استفاده از نور طبیعی در تمام ساعات روز و ایجاد تهویه طبیعی با در   ▪

 یست محیط ز رفتن جنبه هاینظر گ 
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 کاهش انتقال صدا از خارج به داخل آسمان خراش 

از طریق طراحی بالکن ها و یا فرورفتگی هایی برای بازگشت صوت استفاده از عایق های صوتی نماهای دو  
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 بریتانیا  -بررسی و تحلیل کاربردی معماری پایدار در برج مورفوژنز، لندن 

(Morphogenesis Tower) 

متر با دیدگاهی متفاوت نسبت به فضای معماری و ارتباط فضایی در ساختمان بلند شکل  ۱9۰این برج با ارتفاع  

گرفته است. بر خلاف رویکرد های معمول، استفاده از آسانسور ها با امکانات محدود به عنوان محل ملاقات  

، در این طرح از سیستم های انتقالی طبقه به طبقه به صورت   ساکنان به عنوان یک فضای مشاع بین واحد ها

رمپ پله ، استفاده شده است.فرم مارپیچ برج از بدن انسان و با تاثیر پذیری از فرم زمین پروژه طرح، الهام گرفته  

شده است. این طرح همچنین به دنبال ایجاد یک فضای سبز بزرگ در مرکز و طبقات مسکونی کوچک است.  

برج شامل شبکه های دیاگرید لوزی شکل است که به منظور انطباق با فرم ارگانیک برج به صورت منحنی  سازه 

 طراحی شده اند.
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 بررسی رویکرد پایداری 

در این طرح نیز، ایده استفاده از فضای سبز داخلی ، به صورت پراکنده در حجم ساختمان به کار گرفته است. از  

استفاده شده در این طرح، استفاده از تمای دو پوسته و تهویه طبیعی است . ضممن اینکه با  دیگر شیوه های 

طراحی مناسب فضای اطراف ، ارتباط عمودی ساختمانی پایدار  با توجه به روابط و نیاز های انسانی منجر شده  

 است.
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 ( Chamfered towerبریتانیا )  -برج پخ خورده ، لندن  بررسی و تحلیل کاربردی معماری پایدار  در

برج های مسکونی و اداری در این طرح کاملا از هم جدا هستند؛ اما یک هماهنگی آشکار در فرم ظاهری دو  

ساختمان وجود دارد. فرم هر دو برج ار پایین به بالا پخ خورده است که اجازه نفوذ هوا و نور بیشتری به میدان  

اختمان می دهد. صفحات باریک کف طبقات اداری امکان بهره گبری از تهویه طبیعی را فراهم می کند  باز زیر س 

 که از طریق فضای بین نمای دو پوسته فراهم می شود. 

 

 

 

 بررسی رویکرد پایداری 

است. فرم  در این طرح نیز از نمای دو پوسته به جهت کنترل تابش و بهره گیری از تهویه طبیعی استفاده شده 

باز شوی چداره داخلی در این طرح به گونه ای است که جریان هوا به راحتی از بازشوی پایینی به داخل نفوذ  

یافته و از باز شویی بالایی به بیرون منتقل می شود و جریان مطلوبی از هوا ایجاد می کند. در رابطه با طراحی  

 را از   پلان ، استفاده از فضای با عمق کم ، شرایط بهتری

نظر تهویه فراهم می کند و صفحات باریک کف طبقات اداری امکان بهره گیری از تهویه طبیعی از طریق فضای  

 بین نمای دو پوسته را به خوبی فراهم می کند. 
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4۸ 

 

 

 

 بریتانیا  -بررسی و تحلیل کاربردی معماری پایدار در برج دهکده های عمودی ،لندن 

(Tower Vertical Villages) 

متر در شمال منطقه کاناری وارف در خدمت اسکله و تمام ساختمان های نزدیک آن   ۱6۵ج به ارتفاع  این بر

است و ترکیـبی از فضا های عمومی در یک همسایگی شهری از جمله دبیر ستان و دیگر فضاهای آموزشی ،  

مذکور دید گسترده ای به   کتابخانه ، مدرسه، هتل ، امکانات ورزشی، فروشگاهی ، فضای تجمع و... می باشد. برج

دارد.   2۰۱3ساختمان استادیوم المپیک  

 

پل های معلق در ارتفاع برج ، فضای ساختمان را به حیاط ها و باغ های معلق نزدیک آن وصل می کند. سازه  

اصلی برج از دو هسته فلزی در وسط هسته های بتنی جانبی و دال های انتقال دهنده بار به ارتفاع هر چهار  

قه و یک سازه قابی عظیم تشکیل شده است. بخش های ساخته شده به عنوان میدان شهری توسط هسته  طب

 های فرعی بالا آمده از کف ، نگه داشته شده اند. 
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 بررسی رویکرد پایداری 

از جمله مسائلی که در نظر گرفته شده، استفاده از توربین های بادی و تهویه طبیعی است. تهویه طبیعی از  

تریوم میانی هر چند طبقه عملکردی صورت می گیرد؛ که نقش سازه ای مشخصی دارند. در حقیقت  طریق آ

آتریوم مرکزی علاوه بر تامین نور کافی برای فضاهای مرکزی، با بهره گیری از ویژگی اثر دودکشی هوا و مکش  

 گرما به سمت بالا، به تهویه طبیعی ساختمان و کاهش مصرف انرژی کمک می کند. 
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۵۰ 

 

 

 بریتانیا   –بررسی و تحلیل کاربردی معماری پایدار در برج بازیافت ، لندن 

(Recycling Tower  ) 

این طرح ، شامل یک برج مسکونی با تاکید بر جمع آوری زباله ها و مواد زائد ساختمان های مجتمع و نحوه  

عنوان یک مرکز جمع آوری و انجام  انتقال آن بوده و از مزیت قرار گرفتن در میان شبکه پل های معلق به 

 عملیات بر روی این مواد بهره برده است. 

 

 

 بررسی رویکرد پایداری 

زباله های هر خانواده در محفظه های مخصوص برای هر نوع زباله،از جمله شیشه ، کاغذ ،فلز، پلاستیک ومصالح  

کانال های تاسیساتی قرار گرفته درزیر  پایدار قابل بازگشت به طبیعت ، جمع آوری می شود. وسپس از طریق 

پل های معلق به مرکز بازیافت در این برج منتقل می شود. در این برج، زباله ها به سمت پایین در یک مرکز  

 بزرگ)به منظور جدا کردن زباله ها( منتقل می شود. در ساختار این طرح از مصالح بازیافتی استفاده شده است.
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۵۱ 

 

 

 

 

 بریتانیا –ردی معماری پایدار  در برج آیرو دینامیک، لندن بررسی و تحلیل کارب

 (Aerofoil Tower ) 

این طرح با تمایل به تولید انرژی پاک بر اساس مهار کردن جریان و نیروی باد، ایجاد شده است . زمین پروژه  

ا توجه به جهت باد  طرح در منطقه کاناری وارف و جوار ساختمان های مرتفع واقع در مسیر باد قرار داشته که ب

ایرودینامیک ساختمان به نحوی خاص بع منظور متمرکز کردن باد بین دو   غالب جهت گیری کرده است. فرم 

 برج و به سمت توربین ها طراحی شده است.

 بررسی رویکرد پایداری 

نمای دو پوسته شفاف ، تهویه طبیعی را میسر می سازد ؛ در حالی که در همان زمان فرم پوسته ساختمان به  

جریان باد کمک می کند. این پروژه با کمک آزمایش تونل باد، با فرم بهینه طراحی شده است و محل قرار گیری  
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۵2 

 

 اد انتخاب شده است.توربین ها و طراحی سایبان طبقه همکف براساس نتایج آزمایش تونل ب
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 برج پرتامینا در اندونزی 

 طراحی شده است.   SOMاین برج توسط شرکت معماری مهندسی

طراحی این برج به گونه ای است که قسمت بالایی آن به شکل بادگیر بوده و به منظور بهره وری از انرژی باد،  

 بادها را مهار می کند.

است که با جلوگیری از ایجاد سایه، نیاز به نور مصنوعی در فضاهای داخلی به  سبک طراحی این سازه به گونه ای 

 حداقل میرسد.

همچنین بر پشت بام سازه ای که در محوطه اطراف برج ساخته می شود، پانل های خورشیدی جهت تامین انرژی  

 در نظر گرفته شده است.

درصد انرژی مورد نیاز،    2۵کربن و تامین    درصدی انتشار دی اکسید   26هدف از طراحی چنین سازه ای کاهش  

 از منابع تجدید پذیر می باشد. 

 شرکت دولتی انرژی اندونزی در حوزه صنایع نفت، تجدید پذیر و انرژی های نو فعالیت می کند.
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 برج ایفل 

را به درخشش  هزار نور نقطه ای در شب این برج    2۰پروژکتور، نورپردازی شده است و    336برج ایفل به وسیله  

به وسیله    ۱۸۸9کیلومتری قابل مشاهده هستند. این برج زیبای تاریخی درسال    ۸۰در می آورد که این نورها از  

 تا کنون با نور طلایی، کار نوپردازی این برج انجام شده است.  ۱9۸۵هزار لامپ گازی نورپردازی شد و از سال ۱۰

بر ساعت در سال برق مصرف می کند که با برق مصرفی یک روستای  میلیون کیلو وات    ۸و    ٧مجموعه ی برج ایفل  

 کوچک برابری می کند؛ اما موضوعی که قصد داریم به آن بپردازیم، به این برق ها مربوط می شود. 

تکنولوژی موضوعی است که حتی می تواند موجب تغییراتی در آثار نیز شود. یکی از این آثار تاریخی که تحت  

 قرارگرفته است، برج ایفل می باشد.    تاثیر تکنولوژی

برج ایفل که یکی از بزرگترین آثار تاریخی کشور فرانسه می باشد که بدون شک تمامی انسان های جهان اسم آن  

 را شنیده اند.  

 این برج مشهور از این پس دارای توربین هایی برای تولید برق مورد نیاز خود می باشد.

 ایی می باشد که در درون این برج متصل شده اند. این تولید برق توسط توربین ه

این توربین ها که با توجه به پروژه سازگاری با محیط زیست در پاریس بر روی این برج متصل شده است، می  

تواند آلودگی که این برج ایجاد می کرده است را کاهش داده و همین طور برق مورد نیاز برای مصرف آن را نیز  

 تامین می کند. 

به کشور    ی خیبرج تار  نیا  دنید  یبرا   یمختلف   یها  ستیکننده دارد که تور  د یبازد  ی ادیسالانه تعداد ز  فلی رج اب

  یی بایبه ز  بایتضاد ز  یتواند نوع  یسازه م  نیبودن ا  یخیطور تار   نیو هم  ی تکنولوژ  راتییتغ   نیو ا  ند ی آ  یفرانسه م 

 .اضافه کند  ی خیسازه تار نیا یها

اجسام    ن ینرود؛ بلکه ا  نیاز ب   فل ی برج ا  یی بایبوده تا نه تنها ز  یبه شکل  ی باد  ی ها  نی طور رنگ تورب  ن یو هم نصب

  .نشوند  دهید  زین یاضاف

 .نصب شده اند  یبه صورت افق  ی متر ۱22برج و در ارتفاع  نیدوم ا یدر طبقه   ی باد ی ها نیتورب

  ن یلازم را تام  یرا از خود عبور داده و بتوانند انرژ  یباد  ان یجر  نیشترینصب شده اند تا ب  یها در مکان  نیتورب

  .کنند 

  .سر و صدا اشاره کرد نی کوچکتر جاد یتوان به متفاوت بودن آنها و عدم ا ی ها م نی تورب نیا ی ها یژگ یو  گرید از

 کنند.  د یدر سال تول  یانرژ  ۱۰۰۰۰kwhقادر خواهند بود تا   یباد  یها ن یتورب نیا
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 اسپانیا )در حال بهره برداری( ps20برج خورشیدی 

  ۵4بزرگترین برج و نیروگاه حرارتی خورشیدی جهان که از بیش از هزار و دویست آینه در اطراف یک ساختمان 

طبقه تشکیل شده است، در اسپانیا مورد بهره برداری قرارگرفت.این برج که توسط دانشمندان اسپانیایی شرکتی  

مگاوات انرژی را داشته که این میزان برای تامین انرژی   2۰ابداع شده است، توانایی تولید بیش از به نام آبنگوا 

 منزل مسکونی کافی خواهد بود.  ۱۰۰۰۰

تمرکز تکنولوژی های حرارتی خورشیدی از دهه های گذشته در بیابان های اسپانیا و جنوب غرب آمریکا، با  

 هدف کاهش میزان وابستگی به سوخت های فسیلی آغاز شده است. 

یک نیروگاه حرارتی خورشیدی، الکتریسیته را با استفاده از روشی مشابه نیروگاه های سوختهای فسیلی و یا  

 ته ای تولید می کند. انرژی هس

% از الکتریسیته جهان به واسطه ایجاد حرارت دادن به آب و تولید بخار به منظور به حرکت   ۸۰در واقع بیش از 

 درآوردن توربین ها تولید می شود. 

در یک برج حرارتی خورشیدی، حرارت مورد نیاز از دامنه آینه های موجود در اطراف برج تهیه شده و به گیرنده  

 بر فراز برج متمرکز می شود.   ای

 متر مربع دارند و در کل، محدوده ای با وسعت   ۱2۰هر یک از آینه ها وسعتی برابر  ، ps20در برج حرارتی  

 متر مربع از آینه ها را تشکیل می دهند.   ۱۵۵۰۰۰

 

  



اصول و مبانی طراحی بناهای بلند مرتبه   
سعید مقیمیمدرس وگردآوری :   دکتر   

 

۵6 

 

 برج خورشیدی ریودوژانیروی برزیل )درحال ساخت( 

 ریو در جزیره کوتوندوبا، نزدیک سواحل ریودوژانیروی برزیل بنا شود.   2۰۱6قرار است برج خورشیدی المپیک 

  2۰۱6این برج هم یک برج دیده بانی و هم نمادی برای خوش آمد گویی به میهمانان هوایی و دریایی المپیک 

 ریودوژانیرو است.  

افا، واقع در زوریخ آلمان طراحی شده می بایستی در  برج خورشیدی شهر که توسط شرکت معماری و طراحی ر

طول روز انرژی خورشید را توسط سلول های خورشیدی بیشمار خود جذب کند تا نیروی برق مورد نیاز برای  

 ریودوژانیرو را تامین کند.   2۰۱6المپیک 

شب، این آب از بالای    انرژی مازاد هم صرف پمپاژ کردن آب دریا به مخازن عظیم برج می شود تا در طول مدت

برج به سمت پایین جاری شود و با به حرکت درآوردن توربین های برج، نیروی برق مورد نیاز بازیهای المپیک  

 و شهر ریودوژانیرو را در شب هنگام نیز تامین کند.   2۰۱6
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 برج فیبری 

نام دارد، یک ساختمان مارپ   33۰فوتی )حدود  ۱۰۸۰یچ  این آسمان خراش که برج فیبری )طبیعت چندگانه( 

 متری( است.

در پایین این برج و برای نگهداری آن از چند ستون بسیار مقاوم استفاده شده است که درواقع کل وزن این برج  

 را بر روی خود تحمل می کند. 

 طرح این برج ما را به یاد فیلم های تخیلی و فضایی می اندازد.

توان   می  طرح  این  دیگر  مشخصات  جمله  فضای  از  و    44۰۰۰به  موزه  و  پارک  وجود  برج،  این  مربعی  متر 

 متر مربع ساختمان مسکونی اشاره کرد.   ۱۰۰۰۰حدود

متر مربع از ماژول های قابل انعطاف و جذب کننده انرژی خورشیدی    2۵۰۰۰ظاهرا پوسته بیرونی این برج با حدود  

 پوشانده شده تا برج قادر به تامین برق مورد نیاز خود باشد.
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 نتیجه 

استفاده از انرژی های تجدید پذیر و خدادادی در ساختمان سازی، نه تنها به زیبایی ظاهری کار می افزاید؛ بلکه  

موجب می شود تا سوخت های فسیلی و تجدید ناپذیر ذخیره شوند و از این طریق به اقتصاد کشور نیز کمک  

 می کند.  

ری هایی را به همراه داشته باشد، اما به طور حتم  شاید استفاده از انرژی های تجدید پذیر سختی ها و دشوا 

 فواید استفاده از آن بیشتر از ضررهای آن می باشد. 

به مرور زمان و با پیشرفت بیشتر تکنولوژی، روزی فرا می رسد که استفاده از سوخت های فسیلی در ساختمان 

 جایگزین آنها می شود. ها کنار گذاشته شده و استفاده از انرژی های تجدید پذیر، 

همچنین با مطالعه در زمینه استفاده از انرژی های تجدید پذیر در ایران و استفاده از این علم در ساختمانها و  

 بهینه کردن مصرف  

 انرژی می تواند در زمینه اقتصادی و رفع آلودگی هوای کالن شهرها مفید باشد.

صول  ا ، به طریقی سعی در بیان نمودن  بخشئه شده در این با تحلیل و بررسی نمونه ها و مصادیق موفق ارا

 اصلی و اساسی معماری پایدار از جمله :  

 کاهش مصرف منابع غیر قابل تجدید  ▪

 توسعه محیط طبیعی  ▪

 شده است حذف یا کاهش مواد سمی آسیب رسان به طبیعت ▪

با توجه به مباحث ارائه شده می توان مفهوم توسعه پایدار در معماری عصر حاضر را ، در به کارگیری مدیریت   

یک محیط پاک وسالم بر اساس بهره برداری مؤثر از منابع طبیعی تجدید شونده و انرژی های پاک با رعایت  

، کاهش آسیب های محیطی و منابع  اصول اکولوژیکی دانست . لذا هدف غایی طراحی ساختمان های پایدار 

انرژی و هماهنگی هر چه بیشتر با طبیعت می باشد. به معنای دیگر ، فلسفه طراحی پایدار، پشتیبان و مشوق  

نگرش ها و تصمیم هایی است که در هر مرحله از طراحی ، ساخت و سپس مصرف ، تاثیرات منفی بر محیط  

 نظر گرفته باشد.   زیست و سلامت استفاده کنند گان را نیز در
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 : سازه پنجم فصل 
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 مقدمه

  و   جمعیت   پر  های   شهر  در   زمین  گران   قیمت   و   جمعیت  تراکم   به   توجه   با   برج  یا طراحی ساختمان بلند مرتبه 

.    باشد   زیاد  آن  عرض  به   ارتفاع  نسبت  که  است  ساختمانی  ،  برج  تعریف،  طبق.  است  متداول  تهران  مانند   شلوغی

طبقه باشد. برج ها با اهداف مختلفی طراحی می شوند مانند برج های    ۱2ع آن بیشتر از  ارتفا   دیگری   تعریف   طبق

اقتصادی و اجتماعی همیشه   از منظر  آنتن های مخابراتی. طراحی برج ها  ، گردشگری و محل نصب  مسکونی 

  ی آن چالش بزرگ دیگری است.چالش برانگیز بوده است، اما پس از تصمیم به احداث برج ، طراحی سازه 

هدف طراح ، حصول اطمینان از عملکرد یکپارچه این سه مورد است: جذب بار   طراحی ساختمان بلند مرتبه در

 طبقات، انتقال بار به زمین و پایداری کل سازه در مقابل بارهای جانبی. 

ساخت کاربران  و  سازندگان  برای  ساخت  فناوری  کارآمدترین  و  بهترین  مختلف  انتخاب  شرایط  به  توجه  با  مان، 

همچون مکان احداث، شرایط آب و هوایی، استحکام و مقاومت مورد انتظار، اهمیت مصرف انرژی، نوع کاربری  

 رود( و به ویژه مسائل اقتصادی تعیین کننده نوع سازه است.سازه )انتظاراتی که از آن ساختمان می 

های  پیشرفت سیستم  هایی برایهمیشه به دنبال پیدا کردن راه مهندسان برای اینکه به این تقاضا پاسخ دهند  

 های بلند بودند. برای ساختمان های جدید ای و کشف سیستم سازه

 تعریف سیستم های سازه ای 

سازه  سازه یا ایسیستم    سامانه  یک .  شودمی   گفته   سازه   یک   از سیستمی-زیر   توسط  بار تحمل  به  ایقاب 

   .کند می  منتقل   پیوسته،هم به ایسازه  اعضای ا از طریقر  شده وارد بارهای ای،سازه

شود تا بتوانند در برابر بارهای گرانشی عمودی  ای طراحی می های بلندمرتبه، به گونه ای در ساختمان سیستم سازه 

باد و زمین  بارهای جانبی وارد شده به وسیله  ایستادگی کنند. یک سیستم سازهو  تنها شامل اعضایی  لرزه  ای، 

 ای هستند.اند و اعضای دیگر، غیرسازه شود که برای پایداری در مقابل بارها طراحی شدهمی 

 ای بلند در ساختمان های فولادی انواع سیستم سازه 

 سامانه ی قاب محیطی یا لوله ای  •

 سامانه ی لوله در لوله  •

 سامانه ی لوله های چندگانه  •
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 سامانه ی ابرمهاربندی •

 سامانه ی کمربند خرپایی  •

 سامانه ی هسته مرکزی  •

 سامانه ی قاب محیطی یا لوله ای:

در این سامانه تجمع ستونها در قاب محیطی سازه بیشتر بوده و در ستون های محیطی بصورت یک لوله، سازه را  

در میان گرفته است و بارهای جانبی به این قاب محیطی وارد می شود. همچنین قاب محیطی نیز نمای مطلوبی  

می دهد. برجهای دوقلوی سازمان تجارت جهانی در نیویورک که مورد حمله تروریستی قرار گرفت،  به ساختمان  

طبقه می تواند مورد استفاده قرار    ۱۵۰تحت این سامانه ساخته شده بودند. این سامانه برای ساختمان های بالای  

 گیرد. 
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 سامانه ی لوله در لوله:

واکنش سازه مرکب از قاب صلب و دیوار برشی   لوله در لوله در مقابل بارهای جانبی مشابهواکنش یک سامانه ی  

لوله ی خارجی، اکثر بار جانبی را در قسمت   قابی خارجی خیلی سخت تر از قاب صلب می باشد. است؛ اما لوله ی

 تحمل می نماید. تمانمی کند، در صورتی که هسته، بیشتر بار را در قسمت پائین ساخ بالایی ساختمان تحمل

 کار رفته است.  طبقه برانسویک در شیکاگو به 3۸روش لوله در لوله در ساختمان 
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 سامانه ی لوله های چندگانه:

این سامانه نیز مانند قاب محیطی م یباشد با این تفاوت که ساختمان از چند قاب محیطی تشکیل یافته است به  

 کاگو که بلندترین برج آمریکا می باشد، از چهار قاب محیطی ساخته شده است. عنوان مثال برج سیرزتاور در شی
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 سامانه ی ابرمهاربندی:

در ساختمان های متعارف، مهاربندی ساختمان در ارتفاع طبقه و به عرض دهانه انجام می شود. در دو دهه گذشته،  

حتی به عنوان ابزار معماری در نمای ساختمان، استفاده از  در ساختمان های بلند و به جهت بازدهی بیشتر و  

سامانه ی   آن  به  که  است  یافته  تکامل  سازه  در  دهانه  یک  و  طبقه  از یک  بزرگتر  مقیاس  در  هایی  مهاربندی 

 ابرمهاربندی گفته می شود. 
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 سامانه ی کمربند خرپایی: 

پیرامون سازه که از اعضای بادبندی تشکیل شد    اگر تعدادی از طبقات یک ساختمان بوسیله ی یک کمربند در

هاند و در نمای ساختمان به شکل خرپا دیده م یشوند، محصور گردد، مراکز تغییرشکل جانبی ساختمان به شدت  

 کم م یشود. به این سامانه، سامانه ی کمربند خرپایی گفته میشود. 

 

 سامانه ی هسته مرکزی:

مختلفی از پلان قرار گیرند، با استفاده از   جای اینکه عناصر مقاوم جانبی در نقاطدر سامانه ی هسته مرکزی، به  

و از فضای   ساختمان قرار می گیرند. در این حالت نمای ساختمان باز خواهد بود سیستم دیوار برشی در مرکز 

 آسانسور استفاده نمود.  هسته ی مرکزی می توان به عنوان راه پله یا محل نصب
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 ر سیستم ها:سای

 مهاربندی:

بندی است. در این روش، سازه در برابر نیروهای جانبی  ای فولادی یکی از روش های متداول لرزه مهاربندهای سازه

ستون  و  قطری  اعضای  بادبندها  که  است  خرپایی  همچون  عملا  زلزله  و  کشباد  می ها  آن  قطری  باشد. های 

 شوند.های بتنی هم مهاربندی می دی متداول است، اما گاهی ساختمانهای فولاها اگر چه عمدتا در سازهمهاربندی

 

 

 های مهاربندی همگرا  عملکرد سیستم 

های قطری    در یک مهاربند ضربدری با تحریک سازه، سازه دچار تغییر مکان جانبی شده و به تبع آن یکی از المان 

افزایش نیروی رفت و برگشتی زلزله عضو فشاری دچار  افتد. در طول جریان زلزله با  به فشار و دیگری به کشش می

کمانش شده و به واسطه این کمانش و تغییرشکل ایجاد شده در عضو، لنگری ایجاد خواهد شد که از تلفیق این  

و تسلیم   تشکیل مفصل پلاستیک شود که منجر بهلنگر با نیروی محوری سطح تنش بزرگی در المان ایجاد می 

می  در  موضعی  کاهش    سیکل گردد.  به  منجر  و  شده  ایجاد  المان  هردو  برای  فوق  فرآیند  زلزله  بعدی  های 

مقاومت شدید  و  ستون   سختی  و  تیر  نظیر  اعضا  کلیه  می  در  بادبندها  و  اصطلاحها  در  که  خرابی   گردند 

 شود. نامیده می  روندهپیش
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 دهند: سته خرپایی مقاوم می ها تشکیل یک هدر این سیستم مقاوم اعضای قطری به همراه تیر و ستون 

 

های نه چندان بزرگ و در  در تنش   مهاربند های همگرا شود اگرچه ای اصطلاحاً گفته می در مباحث طراحی لرزه  

های بزرگ و در ناحیه عملکرد فوق الاستیک    حوزه عملکرد خطی، سختی و مقاومت مناسبی دارد ولی تحت تنش 

 ای مناسبی ندارند.  کمانش و ناپایداری دارند و یا به تعبیری اعتماد پذیری لرزه این بادبند ها استعداد زیادی برای  
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یعنی اگر تعداد طبقات بالا باشد بهتر است از این سیستم استفاده نشود؛ زیرا در این شرایط به دلیل سختی بالای  

وجود، این مهاربند    ولی با اینباشد  این مهاربند نیروی زیادی جذب خود کرده و احتمال کمانش آن بسیار بالا می 

باشند که علت آن استفاده حداکثری از ظرفیت    مؤ ثرتر می  کنترل دریفت ها نسبت به مهاربندهای واگرا برای

پذیری و تغییر مکان    شکل  تیر پیوند  که در مهاربند واگرا به علت وجود ناحیه  محوری مهاربند است در حالی

 بیشتر و در نتیجه نیروی زلزله کمتری خواهیم داشت.بیشتر بوده و ضریب رفتار 

 های مهاربندی واگرا عملکرد سیستم 

 

 

پذیری  ایده اصلی این مهاربند ها اولین بار توسط پوپوف ارائه گردید. اصل در استفاده از این مهاربند، تأمین شکل 

های واگرا هدف    . در سیستم   … و غیرهباشد و نه الزامات معماری  بهتر اتلاف بیشتر انرژی زلزله توسط سازه می 

ها و خود مهاربندها جلوگیری شده و مفصل پلاستیک در روی    آن است که از تشکیل مفصل پلاستیک روی ستون 

شود تا با اعمال آن ضوابط در طراحی  ای سعی می ی تیر پیوند تشکیل شود. در ضوابط طرح لرزه  تیر و در ناحیه 

های برون محور تشکیل مفصل پلاستیک در ناحیه تیر پیوند است.  ر در سیستم هدف فوق محقق گردد. اساس کا

های رابط )تیر پیوند(،    طور کلی با توجه به حضور المان  تغییرشکل تیر پیوند عامل اصلی اتلاف انرژی است. به 

  تری دارد. رگ افتد و ضریب رفتار بز بهتر و بیشتر اتفاق می   بحث اتلاف انرژی به نسبت بادبند های همگرا
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های شدید بدون  توان ساختمان بتنی مقاوم در برابر زلزله مارک فینتل )مهندس مشاور معروف آمریکایی(: »نمی 

های داخلی یا پیرامونی ساختمان قرار  .« در این سیستم، دیوارهای برشی در قابساخت  دیوار برشی  استفاده از

باشند. آرماتور گذاری اصلی به صورت قائم و افقی برای مسلح کردن بتن می گیرند. این دیوارها شامل دو گروه می 

گیرد  پذیری، در دو انتهای دیوار آرماتور گذاری متمرکز انجام می   البته در جهت افزایش مقاومت خمشی و شکل

های   تغییر شکل   لقبو  با  که  هستند   قائمی  های  طره   واقع  در  برشی  دیوارهای   شود.که به آن المان مرزی گفته می

 کنند.خمشی، تحمل برش می 

 

تر هستند و به دلیل همین سختی بالا نیروی  بسیار سخت   های خمشیدیوارهای برشی در مقایسه با سیستم قاب  

های  های با دیوار برشی به مراتب کمتر از قاب    کنند. در مقابل تغییر مکان جانبی ساختمانبیشتری جذب می 

 های کوتاه و متوسط.( ویژه در ارتفاع  صلب خواهد بود )به

 

کنید،در پایین سازه قاب تمایل به تغییرشکل زیادی  گونه که در اشکال اندرکنش قاب و دیوار مشاهده می  همان

کند،و در قسمت فوقانی سازه دیوار تمایل به تغییر شکل  از نوع برشی دارد که دیوار از تغییر مکان آن ممانعت می 

شود و این عامل باعث بهبود رفتار قاب دیوار شده و  رد که در اینجا قاب مانع این تغییر شکل میبالا دا   خمشی

سیستم سایر  بر  را  سیستم  سازه   این  می  های  برتری   دهد.ای 
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تر است و علت آن دو نکته   بخش  های خمشی اطمینان   های دارای دیوار برشی از قاب  ای سازه  در کل رفتار لرزه 

 است: 

هایی که دیوار برشی    شود ولی در سازههای خمشی مفصل پلاستیک معمولاً در انتهای تیرها تشکیل می قاب   .در۱

و ستون تیر  اینکه  علت  به  مهار جانبی شده  دارند،  کاملاً  دیوار    ها  پای  در  پلاستیک  مفصل  اند، محل تشکیل 

 باشد. می 

شوند، زیرا نظم و توزیع مناسب  ای می رفتار لرزه میان قاب ها در قاب خمشی موجب افزایش ابهام در  .وجود  2

 کنند. سختی را در سازه دچار اختلال می 

 دیوار برشی 

های بلند است. سختی و مقاومت  بندی ساختمانای برای لرزه دیوار برشی بتن آرمه سیستم کاملا مناسب و باصرفه 

تغییر مقاومت خمشی و برشی به میزان دلخواه  برشی زیاد رفتار نرم و عدم کاهندگی در بارهای متناوب، و قابلیت  

ی عمودی عمل  در طبقات، این سیستم را بسیار جذاب و قابل اعتماد ساخته است. این دیوارها مانند یک تیر طره 

 باشند. طبقه مقرون به صرفه می  3۵های کنند و تا ساختمانمی 

 مزایا و معایب دیوار برشی بتنی 

 :  مزایای سیستم دیوار برشی بتنی •

 صلبیت زیاد و کاهش اثرات ثانویه در سازه 

 ها به دلیل تأمین مهار جانبی حذف کمانش فشاری و کاهش لاغری ستون 

 ممانعت از انتشار خرابی به کل سازه 

 معایب دیوار برشی بتنی :  •

 وزن زیاد و جذب نیروی جانبی بیشتر 

 ترتر و ضخیم نیاز به فونداسیون بزرگ 

 سیستم دیوار برشی فولادی

ر چند دهه اخیر ایده استفاده از دیوارهای برشی فولادی در بسیاری از کشورهای پیشرفته مورد توجه قرار گرفته  د

  هایی چشمه  در   دارند   مترمیلی ۱2 تا  3 بین  ضخامتی معمولاً که  فولادی   های ورق  ای سیستم سازه  است. در این
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دهند. که به انواع مقید  ای مقاوم در برابر زلزله تشکیل می   دهانه   و  گرفته   قرار   فولادی   های  ستون  و  تیر  بین   قاب  از

  ، برای مقاوم سیستم دیوار برشی بتنی شوند. در مقایسه بابندی می و غیر مقید و با بازشو و بدون بازشو تقسیم  

دیوار برشی  معایب   تر نصب شود. از  تر و سریع   تواند راحتهای موجود دیوار برشی فولادی می   سازی ساختمان

از فولادی برابر حرارت اشاره کرد.  توان به کمانش موضعی ورق فولادی و کاهش مقاومت در  مزایای دیوار   می 

 توان به سبکی و در نتیجه کاهش ابعاد اعضا اشاره نمود. می  برشی فولادی

 

 ای از کاربرد دیوار برشی نمونه 

 برج تهران:  •

 

ایران، سیستم دیواری است. همان طور    2۸۰۰ای آیین نامه  های سازه برج تهران، بر اساس سیستم ایسیستم سازه 

اند. گروه اول، دیواری  ای بتن آرمه، از دو گروه دیوار تشکیل شده شود ، دیوارهای سازه که در شکل زیر مشاهده می 
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درجه است و گروه دوم، دیوارهای    ۱2۰یه  نسبت به یکدیگر دارای زاو هااست که شاخه  سه شاخه یا دیوارهای اصلی

 عرضی عمود بر این سه شاخه یا دیوارهای فرعی است.

وظیفه باربری جانبی عمدتاً به عهده دیوارهای   دیوارهای فرعی با تیرهای هم بند )کوپله( به دیوار اصلی اتصال دارند.

ی  سازه، در اثر تحریک زمین به وسیله   اصلی گذاشته شده که سهم قابل توجهی از نیروهای جانبی ایجاد شده در 

شود. وظیفه باربری قائم نیز عمدتاً به عهده دیوارهای فرعی است. درواقع موقعیت قرارگیری  این عناصر جذب می 

ای است که سهم قابل توجهی از مساحت بارگیر هر کف از نوع دال تخت و یکنواخت را به  دیوارهای فرعی به گونه 

متر  ۰/٧تا  2کند. ضخامت دیوار برشی اصلی از نابراین بارهای ثقلی وارد شده را تحمل میداده و ب خود اختصاص

 متر است. دیوارهای اصلی دارای چهارسانتی  3۰ تا  ۱۵ در ارتفاع متغیر و ضخامت دیوارهای برشی فرعی نیز بین

مجاورت   ای برشی فرعی نیز دری دیوارههمه اند.ردیف بازشو است که به صورت یک در میان در طبقات قرار گرفته 

 دیوار اصلی، بازشو دارند.

 

 سیستم قاب یکپارچه 

آید. در این سیستم، در هر یک از وجوه پیرامونی ساختمان ای بشمار مییکی از مهمترین ابداعات نسبتا نوین سازه 

م متصلند، حالت یک  متر(که با تیرهای قوی و عمیق به ه  4تا    2های نزدیک به هم )با فاصله  یک قاب با ستون 

ها و دو تای دیگر به سان  های پیرامونی به سان بالتیر قوطی را دارد که تحت بار جانبی زلزله یا باد، دو تا از قاب

 کنند.های این تیر عمل می جان
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 سیستم لنگر بندی 

از روش  و مقاومت سیستمیکی  افزایش سختی  لرزه های  مان مستقر  ای که در حوالی هسته مرکزی ساختهای 

 اند.های مختلف تعبیه شدههستند، لنگربندی آنها به وسیله خرپاهای افقی است که در ارتفاع 

 

های یک سمت هسته به کشش و  شوند که ستون گیرد، این خرپاها باعث می وقتی سازه زیر بار جانبی قرار می 

کند. در واقع لنگر واژگونی هسته  عمل می سمت دیگر به فشار بیفتند و در نتیجه کل سازه مانند یک تیر طره  

 ای چندانی ندارند. یابد که در غیاب این خرپاها ظرفیت لرزه هایی انتقال می ای توسط خرپاهای مزبور به ستون لرزه 
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 ای از کاربرد سیستم لنگربندی: نمونه 

 مرکز مالی جهانی شانگهای  •

 

 

شانگهای نیز مشهور است، نام یک برج مرتفع در شانگهای  مرکز مالی جهانی شانگهای که به مرکز تجارت جهانی 

نخستین برج بلند    2۰۰9متر ارتفاع، در سال    492ساخته گردید، و با    2۰۰۸- ۱99٧در چین است. این برج در  

باشد. معماران این برج  کشور چین بود. هدف از طراحی فضای خالی بالای برج کاهش فشار باد بر روی برج می

 ت آمریکایی کون پدرسون فاکس هستند. طبقه، شرک ۱۰۱
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 فونداسیون سازه های بلند 

این سازه ها می بایست در برابر بارهای سنگین مقاومت داشته باشد در ساخت پی   فونداسیون به دلیل این که

سازه های بلند از ستون های بتنی استفاده می شود. هم چنین استفاده و طراحی درست شمع ها و به کار بردن  

 ی گسترده برای این دسته از ساختمان ها بسیار اهمیت دارد. پ

ناشی از ساختمان را تحمل  قائمو  جانبیپی های ساختمان های بلند مرتبه باید بتوانند به صورت ایمن بارهای 

 کنند و همچنین قابلیت کنترل نشست های کلی و تفاضلی را داشته باشند. 

بلند و پی آن ها   باعث  ساختمان های  توانند  از سازه می  بارهای ناشی  تعاملی ای هستند.  سیستم های بسیار 

جابجایی پی شوند و جابجایی پی باعث تغییر رفتار سازه می شود. رفتار پی توسط شرایط زمین و نوع خاک، نوع  

باید بر اساس    پی، اندازه و توزیع بار سازه کنترل می شود. به همین خاطر روش طراحی برای سازه های بلند مرتبه 

از ضریب   اندرکنشی خاک رفتار استفاده  با  باربری  مانند ظرفیت  از روش های سنتی  توان  و نمی  باشد  و سازه 

اطمینان استفاده کرد. با یک سیستم اندرکنشی این چنینی مشخص می شود برای طراحی باید روش هایی استفاده  

 شوند که این رابطه ی تعاملی را پوشش دهند.

ایط زیر ساختمان در سازه های بلند مرتبه با شرایط ایده آل فاصله دارد و عدم قطعیت های ژئوتکنیکی  عموما شر

یکی از ریسک های اصلی در طراحی این سازه ها است. به دست آوردن اطلاعات دقیق از شرایط زمین برای یک  

 طراحی بهینه لازم است. 

توسط بخش های اصلی طراحی مانند: بارگذاری ساختمان، شرایط نوع شالوده برای ساختمان های بلند مرتبه  

زمین و عملکرد مورد انتظار ساختمان همراه با شرایط دیگری مانند هزینه، شرایط محیطی و برنامه ریزی ساخت 

مشخص می شود. یک تحقیق مناسب از زمین پروژه شامل حفر گمانه های اکتشافی، آزمایش های برجا، نمونه  

مایش های آزمایشگاهی می باشد. بر اساس اطلاعاتی که از تحقیقات محلی به دست می آید متغیرهای  گیری و آز

 طراحی و مشخصات زمین مشخص شده و از آن ها برای تعیین و طراحی پی استفاده می شود. 
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 نیروهای جانبی 

 تعریف سیستم باربر جانبی : 

ها را از   مقاومت کرده و آن   که وظیفه دارد در برابر بار های جانبی  سیستم باربر جانبی قسمتی از یک سازه است

 توانند شامل باد یا زلزله و یا سایر نیرو ها باشند.(مسیری ایمن به سمت شالوده هدایت کند. )نیروهای جانبی می 

وند که پیچش ناشی  »عناصر مقاوم در برابر زلزله باید به صورتی در نظر گرفته ش   2۸۰۰استاندارد    ۵- ۵-۱طبق بند  

فاصله مرکز جرم و مرکز   از این نیرو های مؤثر و مقاوم در طبقات به حداقل برسد. برای این منظور مناسب است 

درصد بعد ساختمان در آن امتداد باشد.« این بند اهمیت آرایش سیستم   ۵در هر طبقه و امتداد، کمتر از  سختی

 کند.سازه ای را دو چندان می  سیستم ی عملکردهای باربر جانبی و در نتیجه افزایش بازده

های    ، سیستمی است که در آن اعضای اصلی سازه ترکیب ایسیستم سازه از دیدگاه یک مهندس سازه بهترین

 مختلف بارهای قائم و افقی را به صورت بهینه تحمل نمایند.

 : های باربر جانبی معرفی انواع سیستم 

 پردازیم. زلزله ایران می  2۸۰۰ای قید شده در استاندارد های سازه   سیستمدر این قسمت به معرفی 

 

ی
ه ا

ساز
ی 

ها
م 

ست
سی

سیستم دیوار باربر

سیستم قاب ساده

سیستم قاب خمشی

سیستم دیوار برشی

سیستم دوگانه ترکیبی

سیستم مهاربندی فولادی

سیستم های با کاربرد خاص
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 سیستم دیوار باربر 

به آن اشاره شده؛ در این نوع سیستم باربر    2۸۰۰سیستم دیوار های باربر اولین سیستمی است که در استاندارد  

و نقش تأمین مقاومت در برابر بار های ثقلی  زمان دارای د   شده به طور هم های مهاربندی  جانبی دیوار ها و یا قاب  

های    های بنایی با دیوار باربر و دیوار های متشکل از قاب باشند. سیستم قالب تونلی و سازه  و بار های جانبی می 

در این     اند.اند، جزء این سیستم    سبک فولادی سرد نورد با تسمه فولادی و یا صفحات پوششی فولادی مهار شده 

باشد، عمولاً تیر وجود ندارد و خمش ناشی از بار های قائم و جانبی توسط سیستم سقف که عموماً دال می سیستم م

 تحمل می شود. 

 

 

 سیستم قاب ساختمانی ساده 

در این سیستم اتصال تیر به ستون مفصلی است و سختی خمشی تیر در جذب نیرو های جانبی زلزله مشارکت  

تنهایی توانایی جذب و تحمل بارهای  به    کند وقائم را به کمک تیر و ستون تحمل می ندارد. این سیستم بارهای  

جانبی را نداشته و در اثر اعمال بار های جانبی ناپایدار است؛ بنابراین برای ایجاد مقاومت و نامعینی و پایداری در  

تعبیه   یا بتنی دیوار برشی فولادی یا  بایست یا از اعضای مورب تحت عنوان مهاربند استفاده نمود و  این سیستم می 

را مورد    2۸۰۰و جزئیات آن در آیین نامه     نمود. اما در ویدئو زیر با بیانی روان کاربرد سیستم قاب ساختمانی ساده

 بررسی قرار می دهیم برای درک راحت این مطالب حداقل یک بار ویدئو زیر را مشاهده کنید.
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رود، استفاده  ی که برای انتقال بار های جانبی وارد بر سازه به فونداسیون بکار می ترین راهکارهای  یکی از متداول 

طور کلی مهاربندهای فولادی بر اساس محل تقاطع محور طولی بادبند با محور طولی    باشد. بهاز بادبند در قاب می 

 شوند.می  بندیتیر و یا ستون به دو دسته مهاربند های همگرا و مهاربند های واگرا تقسیم  

 خمشی  سیستم قاب

سیستم  از  سازه   یکی  در  رایج  آن   های  در  که  است  بتنی  و  فولادی  قاب  های  رفع مشکل  برای  ساده    ها  های 

شود. در واقع  ساختمانی برای تحمل بارهای جانبی، بجای اتصال مفصلی از اتصال صلب تیر به ستون استفاده می 

های با قاب    های با قاب خمشی کامل و سازه   ارکت دارد. سازه سختی خمشی تیر در جذب بارهای جانبی مش

های پلان نیز در این گروه    های با اتصالات ساده در سایر قسمتخمشی در پیرامون و یا در قسمتی از پلان و قاب

ها، قاب اربند یا دیوار برشی در  مه از  نکردن   استفاده   دلیل  به  سیستم باربر جانبی قاب خمشی جای دارند. در یک

های معماری متنوع در اختیار طراح  ها محدود نشده و امکان مناسبی برای ارائه طرح های قاب   فضای بین چشمه 

های اجرایی  ای با توجه به داشتن جزئیات اجرایی بیشتر نسبت به سایر سیستمدهد. این نوع سیستم سازه  قرار می 

باشد که در  تم قاب خمشی اتصال صلب تیر به ستون می دارای هزینه ساخت بالاتری است. ویژگی اصلی سیس

  تیرها   و   ها  برشی در ستون -صورت رفتار خمشی  نتیجه عملکرد این اتصالات، نیرو های جانبی ناشی از زلزله به 

در نظر گرفته شوند. در این سیستم ضریب رفتار بالا      p-deltaاثرات  بایست  می   سیستم  این  در.  شوند می   تحمل

 محدودیت حداکثر ارتفاع نیز کمتر استبوده و 

ها از سیستم قاب خمشی )ویژه( برای مقابله با  هایی که در آن »در ساختمان    2۸۰۰استاندارد    ٧-۵-۱بند   طبق  

زلزله استفاده می  امکان ستونبار جانبی  تا حد  انجام پذیرد که  به نحوی  تیرهاشود، طراحی  از  دچار     ها دیرتر 

 شود. ها کنترل می  ها نسبت سختی تیرها به ستون  های پس از طراحی سازه ین در کنترلخرابی شوند.« بنابرا
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سازه   لحاظ  قاب  از  شکل ای  دارای  جانبی  مقاوم  سیستم  عنوان  به  خمشی  می   های  مناسبی  باشند. پذیری 

بر   تغییرشکل نیروهای  برابر  در  مقاومت  نتیجه  در  و  قاب شده  انرژی در  باعث جذب  افزایش  قاب خمشی  شی 

پذیری بالایی باشد )ضریب    خصوص اگر قاب دارای شکلها به  ای در این قاب  یابد. به همین دلیل نیروی لرزه  می 

های خمشی بر اثر    یابد. تغییر شکل جانبی قاب ای کاهش می ملاحظه    رفتار بالا باشد(، نیروی زلزله به مقدار قابل 

 آید:دو عامل به وجود می 

شود، بر اثر کوتاه و  جانبی ناشی از خمش طره ای: این پدیده که به نام رانش وتری نیز خوانده می   شکل.تغییر  ۱

درصد    2۰شود. این حالت تغییر شکل حدود  ها ایجاد می   ها و تغییر شکل محوری ستون   بلند شدن طول ستون 

 دهد.از تغییر شکل جانبی کل سازه را تشکیل می 

باشد. نیروهای برشی  ها: در این پدیده که مرسوم به لنگر برشی نیز می رها و ستون شکل ناشی از خمش تی.تغییر  2

کنند. نهایتاً در اثر  ها و تیرها وارد شده و در این اعضاء لنگرهای خمشی ایجاد می   افقی و قائم به ترتیب بر ستون

درصد    ۸۰تغییر شکل حدود  دهد. این حالت ها تمام قاب تغییر شکل می های خمشی تیرها و ستون  تغییرشکل

درصد ناشی از خمش    6۵دهد که از این مقدار حدود  های جانبی سازه )کل سازه( را تشکیل می   از تغییر شکل

 ها است. درصد ناشی از خمش ستون ۱۵تیرها و 
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وردار  های خمشی در مقایسه با سیستم مهاربندی از لحاظ مسائل معماری از سهولت و آزادی عمل زیادی برخ قاب

های فضا  بندی    ها( و دیوارهای برشی تقسیم ها به دلیل عدم وجود اعضای قطری )بادبند هستند. در این گونه قاب

ها را    الذکر استفاده از آن   های فوق های منفی قاب    شود. البته بعضی از ویژگی  های داخلی به راحتی انجام می 

 اند از: کند که عبارت محدود می 

آورد. بنابراین برای حل    جانبی و یا تغییر شکل نسبی بین طبقات مشکلاتی را در سازه به وجود می   شکل .تغییر  ۱

 ها را باید افزایش داد.  این مشکلات جهت محدود کردن تغییرشکل سازه سختی قاب و تعداد ستون 

ید به طور دقیق اجرا  های فولادی )سیستم قاب های فولادی سبک( باخصوص در قالب    صلب گیردار به .اتصالات  2

تر از اتصالات    تر و مشکل طور معمول پر هزینه    های فولادی طرح اتصالات گیردار به و طراحی شوند. در ساختمان  

 مفصلی است.

 سیستم باربر جانبی دوگانه یا ترکیبی 

برشی یا مهاربند های خمشی به همراه دیوار    های فولادی و بتنی متشکل از قاب این سیستم بیشتر در سازه  

دیوار     های ساختمانی تحمل شده وای، بارهای ثقلی عموماً توسط قاب  باشند. در این نوع از سیستم سازه  می 

کنند.  ی سختی و مقاومت جانبی سازه را در برابر بار های جانبی ایجاد می   شده عمده  های مهاربندی   برشی یا قاب 

گا دو  باربر جانبی  سیستم  تکمیلی  کوتاه  نکات  فیلم  در  که  ندهید   6نه  دست  از  را  است  شده  بیان  ای   دقیقه 

استاندارد    ۵۰-2۵طبق کنترل   قاب   2۸۰۰درصد  به تحمل حداقل  )  قادر  باید مستقلاً  درصد    2۵های خمشی 

  ۵۰شده باید مستقلاً قادر به تحمل حداقل  های مهاربندی نیروهای جانبی در تراز پایه و دیوارهای برشی یا قاب 

ویرایش چهارم    2۸۰۰استاندارد    4-۸-۱بند پ    2باشند ( و با توجه به تبصره   تراز پایه د نیروهای جانبی دردرص

درصد نیروی جانبی را تحمل کنند، سیستم سازه از نوع دوگانه محسوب   2۵های خمشی نتوانند مستقلاً اگر قاب
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شوند. در حالت دیگری که  در نظر گرفته می   نشده و به عنوان قاب ساختمانی ساده با مهاربند) یا دیوار برشی(

درصد نیروهای جانبی را تحمل کنند، سیستم سازه از نوع دوگانه    ۵۰مهاربندها یا دیوارهای برشی نتوانند مستقلاً  

 شود.محسوب نشده و به عنوان سیستم قاب خمشی در نظر گرفته می 

متر طبقه به جای توزیع بار به نسبت سختی    3۰ع کمتر از  طبقه یا با ارتفا  ۸تر از    های کوتاه  تبصره: در ساختمان

درصد بارجانبی و مجموع   ۱۰۰شده را برای  های مهاربندی توان دیوار های برشی یا قاب  عناصر باربر جانبی، می

 درصد بار جانبی طراحی کرد. 3۰های خمشی را برای  قاب

 

 ویرایش چهارم :   2۸۰۰طبق استاندارد 

های مهاربندی  ای از دیوارهای برشی یا قاب    زمان مجموعه   دوگانه بارهای جانبی توسط عملکرد هم های  در سیستم  

شوند. به بیان بهتر باید گفت که سهم هر یک از این دو  های خمشی تحمل می ای از قابشده به همراه مجموعه 

با سختی جان از سازه، متناسب  نیروی برشی وارد بر یک طبقه  از کل  از آن مجموعه  باشد و ها می بی هر کدام 

شده( غالباً بیشتر از سختی مجموعه دوم )  های مهاربندی ازآنجاکه سختی مجموعه اول )دیوارهای برشی یا قاب 

عهده  قاب بر  دوگانه  سیستم  یک  در  را  جانبی  نیروی  و جذب  عمده سختی  اول  مجموعه  است،  های خمشی( 

 گیرد. می 

 ای خاص های سازه سایر سیستم  

  … ای و  ای خاصی کمربند خرپایی، سیستم لوله   های سازه  ها، از سیستم های بسیار بلند نظیر برج رای سازه  ب

استاندارد  استفاده می   آن   2۸۰۰شود که در  این    به  کاربرد محدود و خاص  به  توجه  با   . اشاره نشده است  ها 

ها مورد استفاده قرار  اتی که هر یک از سیستم  ها، تصاویر زیر صرفاً برای آشنایی با اسامی و تعداد طبقسیستم

 گیرند، آورده شده است. می 
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 سیستم های خاص و محدودیت ارتفاع آن ها: 
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 مقاومت در برابر بارهای جانبی 

همه سازه هایی که ساخته می شوند باید مقاوم در برابر بارهای باد و زلزله ایجاد شده باشند، اهمیت در نظر گرفتن  

بارهای جانبی در سازه های بلند دوچندان است، اما این موضوع اصلا به این معنا نیست که در طراحی سازه های  

 معمولی می توان از این بارها صرف نظر کرد. 

 مقاومت در برابر بار باد 

ر برابر  سیستم سازه ای ساختمان های بلند علاوه بر این که می بایست بار عمودی گرانش را تحمل کنند باید د

بارهای جانبی مانند بار زلزله و بار باد نیز مقاوم باشند. معمولاً سرعت باد در قسمت های مرکزی قاره ها در سطح  

 کیلو گرم بر متر مربع است.   ۱۰۰زمین حدود 

البته باید توجه داشت که در این قسمت ها وزش باد نسبت به مناطق ساحلی که در آن ها طوفان هایی رخ می  

کیلو گرم بر متر مربع می رسد.    2۵۰م تر است و در مناطق ساحلی و حاشیه ی قاره ها، بار باد به حدود  دهند ک

 به علاوه با بالا رفتن از سطح زمین به دلیل کاهش اصطکاک بار باد افزایش می یابد.

م دیگری نیز افزایش  به عبارتی ارتفاع از سطح زمین و بار باد با هم رابطه ی مستقیم داشته و با افزایش هر کدا

کیلوگرم بر متر مربع در نواحی طوفانی در نظر   ۸4۰می یابد. حداکثر بار باد در طراحی سازه های بلند در حدود  

 گرفته شده است. 
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می توان گفت بار باد برای سازه های بلند دو برابر است و سازه مانند یک تیر طره ای است که قسمت بالای آن  

ثیر باد قرار گرفته و باد مایل است تا تغییر شکل بیشتری در بالای آن ایجاد کند و سازه را خم  به شدت تحت تا

کند که باید با طراحی صحیح و در نظر گرفتن مقدار درست برای بار باد از این پدیده جلوگیری کرد؛ بنابراین  

 دار محدود گردد. علاوه بر پایداری سازه باید به حاکثر تغییر شکل مجاز دقت شود و این مق

نکته دیگری که باید بدان توجه داشت فرکانس طبیعی ساختمان و فرکانس امواج باد است و در طراحی باید بدین  

موضوع بسیار اهمیت داده شود؛ چرا که در صورت بروز خطا در محاسبات و یکسان شدن فرکانس طبیعی سازه و  

 ده و سازه فرو می ریزد. فرکانس امواج باد، پدیده رزونانس یا تشدید رخ دا
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 فصل ششم: تاسیسات 
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 تعریف ساختمان های بلند 

متر   9۱معادل   –فوت   3۰۰یک ساختمان را هنگامی بلند مرتبه می داند که ارتفاع آن از    ashraeکمیته فنی   

 بیشتر باشد.

مرتبه،   بلند  تعرف ساختمان های  در  آمریکا  نشانی  تخلیه  آتش  آن  که در  مرتبه می خواند  بلند  را  ساختمانی 

 اضطراری عملی نباشد و در هنگام حریق باید به دلیل زیاد بودن ارتفاع ساختمان از درون با آتش مبارزه کنیم. 

 مقایسه آب و هوا  

 در تاسیسات معمولا ما از دو عنصر هوا و آب زیاد استفاده می کنیم. 

 هوا : مزایای آب نسبت به توزیع 

 اندازه چشمه حرارتی کوچکتر ▪

 لوله ها نسبت به کانال ها فضای کمتری اشغال می کنند  ▪

می توان درجه حرارت آب را عملا نسبت به هوا بیشتر بالا برد چون لوله ها کوچکتر و می توان نسبت به   ▪

 کانال، راحت تر عایق پیچی شوند 

 اثر دودکشی : 

در ساختمان های بلند مناطق سردسیر که دمای بیرون به میزان قابل توجهی کمتر از دمای داخل ساختمان است 

 می گویند.  stack effectشرایطی ایجاد می شود که به آن 

اثر دودکشی پدیده ای است که در آن یک ساختمان بلند در هوای سرد مانند یک دودکش، با جریان طبیعی عمل  

سرد بیرون از طبقات پایین وارد شده و به سمت بالا جریان می یابد و از طبقات بالاتر خارج می شود    میکند هوای 

 علت این پدیده اختلاف چگالی هوای بیرون )سرد( و هوای داخل ) گرم ( است. 

 میزان اختلاف فشار ایجاد شده در اثر پدیده دودکشی با دو عامل رابطه مستقیم دارد : 

 ارتفاع ساختمان .1

 اختلاف دمای هوای گرم داخل و هوای سرد بیرون   .2
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هنگامی که هوای بیرون گرم تر از هوای داخل ساختمان باشد پدیده اثر دودکشی معکوس خواهد شد در اقلیم  

های خیلی گرم هوا از طبقات بالاتر وارد ساختمان شده به سمت پایین جریان می یابد و از طبقات پایین تر خارج  

 می گویند.   (Reverse Stack Effect) می شود که به آن 

 معمولا قابل اغماض است و علت آن اختلاف دما نسبت به زمستان کمتر است.    (Reverse Stack Effect)اثر 

 43 ℃است اختلاف دما   2۵ ℃و دمای داخل    -۱۸ ℃در زمستان مثلا دمای بیرون   

 ۱٧ ℃تلاف دما  است اخ 2٧ ℃و دمای داخل     44 ℃درتابستان مثلا دمای بیرون   

 مشکلات ایجاد شده توسط اثر دودکشی : 

اختلال در بسته شدن درب های آسانسور و اختلال در گرمایش طبقات پایین، در های آسانسور به دلیل اختلاف  

 فشار دو طرف در، به خوبی بسته نمی شوند.

( ، عملکرد در ها دچار  -٧  ℃)  ℉2۰در یک ساختمان بلند مرتبه در شیگاگو با فرارسیدن زمستان و دمای بیرون  

اختلال شده و در های آسانسور بسته نمی شدند، و گرمایش طبقه ورودی به طور کلی کار آرایی خود را از  

دست داده بودند پیشنهاد شد هوای گرم اضافی به طبقه ورودی تغذیه شود و پلکان در بالاترین طبقه تحت  

 کلات شد.سبب کاهش مشاشغال بسته گردند این اقدامات 

طبقه در نیویورک بود که روی قسمتی از هال اصلی یک باز شو مستقیم    64مشکل دیگر مربوط به یک ساختمان   

به ایستگاه حمل و نقل بود و مستقیما به اتمسفر راه داشت. هوای بیرون به مقدار زیاد وارد ساختمان می گردید  

رایط آسایش در لابی ساختمان دچار اختلال می شد. با  و روزهای بسیار سرد در های آسانسور بسته نمی شد و ش 

 احداث یک دیوار شیشه ای با در های گردان بین لابی ساختمان ورودی به ایستگاه قطار مشکل مرتفع گردید. 

 :  روش های کاهش اثر دودکشی

 خوبی هوا بند کرد. برای باراندازها بایستی از فیلتر استفاده کرد و درهای ورود و خروج از بارانداز را به  ▪

در ساختمان های بلند واقع در اقلیم های سرد، در های ورودی همیشه باید از نوع گردان باشند. این درها   ▪

 به دلیل دارا بودن درزگیر در لبه های خارجی، پوشش خوبی در مقابل جریان هوا ایجاد می کنند. 



اصول و مبانی طراحی بناهای بلند مرتبه   
سعید مقیمیمدرس وگردآوری :   دکتر   

 

9۱ 

 

ورتی که فاصله درها صحیح باشد و درها  استفاده از فیلتر دارای دو در با سیستم گرمایش مناسب در ص ▪

 بتوانند به طور مستقل کار کنند.

جهت کنترل جریان هوا به داخل چاه آسانسور، باید لزوم استفاده از در برای ورود به هر مجموعه آسانسور   ▪

وا  مورد بررسی قرار گیرد جلو در ورودی آسانسور در هر طبقه باید یک فیلتر ایجاد کرد تا مقدار جریان ه

 به داخل طبقه هنگامی که در آسانسور باز است به حداقل برسد.

قطع کردن پلکانها توسط درها با هوابندی مناسب، دارای اثرات مفیدی در کاهش جریان عمودی هوا    ▪

درون ساختمان می باشد. این موضوع به ویژه در مورد پله های فرار،که تا بالای ساختمان ادامه می یابند،  

 درهای ورودی به پله های فرار باید از نوع مرغوب با درزگیر تهیه شوند.  مصداق دارد.

باید هوای تازه ورودی به ساختمان را بیشتر از هوای تخلیه شده در نظر بگیرد و  HVAC مهندس طراح   ▪

درصد بیشتر    ۵در داخل ساختمان فشار مثبت ایجاد کند، برای این منظور هوای تازه ورودی باید حداقل  

 موع هوای تخلیه )اگزاست( باشد.از مج

در یک طرح خوب و غالبا جهت کنترل دود، برای لابی یک سیستم مجزا در نظر گرفته می شود. به    ▪

درصد هوای تازه کار کند. در این صورت از این هوا برای    ۱۰۰طریقی که در زمستان های خیلی سرد با 

است استفاده می شود، تا اثرات سوء ناشی از پدیده  ایجاد فشار مثبت در لابی که مکانی بسیار آسیب پذیر  

 اثر دودکش به حداقل برسد 

 : تقسیم بندی ساختمان های بلند مرتبه و پیشنهاد سیستم گرمایشی و سرمایشی مناسب

 از لحاظ مالکیت ساختمان ها به دو دسته مالکیت مستقل و مالکیت کلی تقسیم می شود.

 رای مالکیت مستقل هستند.ساختمان های بلند مرتبه مسکونی دا ▪

 ساختمان های بلند مرتبه هتل، اداری، تجاری، بیمارستان و ... دارای مالکیت کلی هستند. ▪

 وجود دارند  ی متعدد یها  ستمیساختمان ها، س  شی و سرما شیگرما دگاه یاز د
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دمرتبه توصیه نمی  درمورد گرمایش با توجه به هر نوع کاربری، استفاده از سیستم پکیج برای ساختمان های بلن

گردد. چون بر اساس مقررات ملی ساختمان ایران بیشتر از ده واحد بایستی از سیستم گرمایش مرکزی استفاده  

کرد. البته از پکیج فن دار می توان استفاده کرد. ولی به علت خطر آتش سوزی، تعداد زیاد دودکش در روی نمای  

از بر روی نما استفاده  بلند مرتبه منتفی است و    ساختمان و گسترش دود  برای ساختمان های  سیستم پکیج 

 بایستی از سیستم حرارت مرکزی استفاده کرد. 

پایین   ▪ طبقات  در  زیاد  فشار  وجود  مرتفع  های  ساختمان  برای  مرکزی  گرمایش  سیتم  طراحی  مشکل 

تفاده از مبدل  ساختمان است که ممکن است این فشار از حد مجاز فراتر رود، لذا با زون بندی فشار با اس 

 های صفحه ای این مشکل قابل حل می باشد.

  DXدر مورد سیستم سرمایش برای مجموعه های مسکونی بلندمرتبه استفاده از سیستم های اسپلیت و  ▪

که مستقل می باشند توصیه می شود. در صورت استفاده از این سیستم از انجام لوله کش، پمپ ها و  

پایینی منتفی شده و استقلال  چیلر ها معاف خواهیم شد و همچن افزایش فشار در طبقات  ین مشکل 

 سیستم نیز از امتیاز آن به شمار خواهد آمد.

در مورد سیستم سرمایش برای ساختمان های بلندمرتبه با کاربری هتل، اداری، تجاری و بیمارستان و ...   ▪

گردد و مشابه سیستم گرمایش  استفاده از سیستم چیلر و ... که به صورت مرکزی می باشد توصیه می  

 . وجود فشار زیاد در طبقات پایینی، بایستی از مبدل های صفحه ای و زون بندی ساختمان، مرتفع گردد

 

سرمایش

DXو اسپلیتسیستم 

(مستقل برای هر واحد) 

چیلرسیستم 

(به صورت مرکزی) 

گرمایش

تقل سیستم حرارتی مس)پکیج

(هر واحد

دیگ حرارت ) مرکزی 
(موتورخانهمرکزی و 
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 مبدل های صفحه ای و کاربرد آن ها در ساختمان های بلند مرتبه: 

 از مبدل های صفحه ای در ساختمان های بلند مرتبه برای دو منظور استفاده می شود: 

 شارف تعدیل و  ساختمان بندی زون برای ▪

 ...  و  صنعتی،لاندری های آشپزخانه بهداشتی، های  سرویس در   مصرفی آب  گرمایش برای ▪

 مزایای مبدل های صفحه ای نسبت به مبدل های پوسته و لوله سنتی:

 فضای بسیار کمی را اشغال می کنند.  ▪

 وزن کمتری دارند.  ▪

 فرآیندی در این این مبدل ها بسیار کم است.به دلیل فاصله کم بین صفحات حجم سیال  ▪

 صفحات این مبدل ها از نوع استنلس استیل است. ▪

 روی صفحات موج هایی وجود دارد که سبب ایجاد تلاطم و جریان گردابی سیال می شود.  ▪

نزدیکی  ▪ دمای  معکوس،  جریان  ایجاد  وامکان  بالا  حرارت  انتقال  ضریب  خاطر   Appreach)به 

Temperature)  واند به می تc°۱  برسد. 

 چون تنها لبه صفحات در معرض هوای آزاد هستند نیاز به عایقکاری ندارند.  ▪

 به دلیل جریان درهم و عدم وجود نقاط مرده، رسوب کمتری تشکیل می شود.  ▪

 تعمیر و نگهداری آن ها بسیار آسان است. ▪

 دارد. امکان افزایش یا کاهش سطح با افزایش و کاهش تعداد صفحات وجود  ▪

 برابر بیشتر است.  3نسبت به مبدل پوسته و لوله حداقل   uضریب کلی انتقال حرارت   ▪

 :تولیدآب گرم مصرفی با استفاده از مبدل های صفحه ای

 مشکلات سیستم های سنتی عبارتند از: 

 حجم آب زیادی بایستی دائما گرم نگه داشته شوند.  ▪

 حجم و فضا زیادی اشغال می شود.  ▪

 زیادی صرف عایقکاری می شود. هزینه   ▪



اصول و مبانی طراحی بناهای بلند مرتبه   
سعید مقیمیمدرس وگردآوری :   دکتر   

 

94 

 

 به دلیل ساکن بودن آب، رسوب زیادی تشکیل می شود.  ▪

 کند.  می  تولید  c °4۰آب  از  بیشتری رسوب  ،c °6۰دمای آب   ▪

از موتورخانه    ی کمتر  یدارد چون فضا  یشتر یب  یاقتصاد  هی توج  یفور   ستم یهر چه پروژه بزرگتر باشد استفاده از س  

  ک ی  ی فور  ستمیو س   یخط  ستم یس   کی  ره، یذخ  ستمی. )س ابد ی  یکاهش م   ی مصرف انرژ  ایشود و ثان  یاشغال م

 است(  ی منحن ستمیس 

 موضوع  با دمای c°۶0درصد تغییر انرژی   با دمای c°۴0درصد تغییر انرژی 

 اتاق  ۱۵۰هتل با  2/ ۱6%   افزایش - 23/٧%  کاهش-

 اتاق  3۰۰هتل با  ۸%  کاهش- 4۱%  کاهش-

 اتاق  4۵۰هتل با  26%  کاهش- ۵2/6%  کاهش-

 

 :  تمهیدات لازم جهت جلوگیری از فشار بیش از حد

بار بالاتر نرود، چون با    ۱۰بایستی در طراحی سعی کنیم که فشار کار تجهیزات دیگ و چیلر ها تا حد امکان از  

 رفت.افزایش فشار کار تجهیزات، هزینه ساخت و قیمت تمام شده آن ها بسیار بالا خواهد 

در ساختمان های بلند مرتبه بیشتر از چیلرهای جذبی و سانتریفیوژ استفاده می شود. چون بزرگترین   ▪

بالا،   4۰۰تراکمی    Aircooledظرفیت چیلر های   باشد. در این چیلر ها دمای کندانس  تن می 

  که یدر حال  راندمان پایین تر و مصرف برق بیشتر است. دمای کندانس تابع دمای محیط خشک است

 تر است) برج خنک کن(  ط یمح ی کندانس تابع دما ی دما  Watercooled  یها لر یدر چ

 . میکن  ینصب م لر یپمپ را بعد از چ ابد یکاهش   لریفشار کار چ  نکهی ا یبرا  ▪

کار  ▪ استات   یرو  یفشار  فشار  مجموع  ها،  پمپ  د  کیمحفظه  با  کینامی و  در    یستیاست.  پمپ 

 گردد.  یداریو خر   یطراح یواقع ی فشار کار  یساختمان بلند مرتبه بر مبنا ک یموتورخانه 

 هستند:  یدو نوع آب بند   یپمپ ها دارا ▪
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 c°140تا  یکیمکان  یبند  آب

 c°110تا  یت یبا نوار گراف یبند  آب

 ( هستند . GG)  یاز جنس چدن خاکستر یمعمول یفشارها ی کاسه پمپ ها برا  ▪

  3۱6 ای 3۰4 لیاستنلس است ای( GGG) ل یاز جنس چدن داکت بالاتر یفشارها یپمپ ها برا کاسه ▪

 باشند. یم

 ید یشد   یباشد بلکه وابستگ   یوابسته نم  یبه فشار ارتفاع   ییکاسه پمپ ها فقط به تنها  یفشار نام ▪

 دارد.  ال یس  یبه دما

 . ابد ی یو تحمل آن کاهش م  یفشار نام دایدما شد  شیکه با افزا ی قی طر به ▪

 

 : (service floor) تاسیسات:طبقه 

 این طبقه دارای دو مفهوم و کاربرد است:  

  لوله   هدایت  جهت   مسکونی   های     مجموعه  و   ها  هتل   در   تیپ   طبقات  زیر  و  همکف  بالای   که   ای   طبقه  ▪

  گردد   می   ایجاد  ها  لوله   تعمیر   و   بازرسی  جهت. . .    و   گرم   و  سرد  سرمایش،   گرمایش،   فاضلاب،  های

محدود    های  داکت  به  ها  کشی  لوله  شبکه   و  یافته   خاتمه  ساختمان  وسط   و   میان   های  داکت  آنجا  در   و

 متر پیش بینی می گردد.  2تری منتقل می گردد. ارتفاع این طبقه معمولا در حدود 

طبقاتی که در یک ساختمان بلند مرتبه جهت نصب تجهیزاتی از قبیل منابع انبساط ، پمپ ها، مبدل   ▪

 ون بندی استفاده می شود. های صفحه ای جهت ز 

 : فاضلاب و دفع آن در ساختمان های بلند مرتبه

 می نامند.   Stackلوله قائم در فاضلاب را  ▪

طراحی لوله قائم فاضلاب به گونه ای باشد که تحت هیچ شرایطی حجم آب عبوری بیش از یک سوم   ▪

شبکه ممکن است تا حد زیادی  ظرفیت آن را اشغال نکند که در غیر اینصورت نوسانات فشار درون  

+ سانتی متر ستون آب( فراتر رفته و در نتیجه سیفون ها وضعیت آب  2/۵4از حد متعارف )معادل  

 ( خود را از دست داده و پدیده تخلیه خود به خود سیفون حادث شود. Sealبندی )

 نامند.  یم   Stackلوله قائم در فاضلاب را  ▪
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سوم    کیاز    شی ب  ی حجم آب عبور   یطیشرا  چیباشد که تحت ه  ی لوله قائم فاضلاب به گونه ا  یطراح  ▪

  یاد ینوسانات فشار درون شبکه ممکن است تا حد ز  نصورتیا  ریآن را اشغال نکند که در غ  تیظرف

آب    تیها وضع  فون ی س   جهیمتر ستون آب( فراتر رفته و در نت  ی+ سانت2/۵4از حد متعارف )معادل  

 حادث شود.  فون ی خود به خود س  هی تخل  دهیپد ( خود را از دست داده و Seal) یند ب

 واقعیت چیست؟ 

  m/s²معادل  ft/s² 32/2حرکت آب به محض ورود به لوله قائم تحت تاثیر نیروی ثقل شتاب پیدا می کند تا به 

برسد. به عبارتی دیگر پس از طی مسافتی کوتاه غشایی از آب بر روی دیواره داخل لوله قائم تشکیل می شود.    9/۸

در این استوانه توخالی که وسط آن را هوا اشغال نموده مرتبا شتاب می گیرد تا آن زمان که نیروی اصطکاک  حرکت  

دیواره لوله که در جهت مخالف جریان است با نیروی ثقل برابر شود. از این نقطه به پایین عملا سرعت به دلیل  

 توازن نیروهای وارده بر جریان ثابت باقی خواهد ماند. 

متری    4/۵تا  3اده از فرمولهای پیشنهاد شده برای لوله های با قطرهای مختلف در می یابیم که در حدود  با استف

 است، می رسد. m/s  4/۵تا  3از ابتدای ورود پساب به داخل لوله قائم، جریان به سرعت نهایی خود که معادل  

طبقه فقط می تواند اندکی بیش از    ۱۰۰سرعت حرکت آب در پایان یک لوله قائم فاضلاب در یک ساختمان     

 طبقه باشد. 3آن در انتهای لوله مشابهی در یک ساختمان 

است، حال آن که    m/s3 /2 که با ظرفیت مجاز کار می کند سرعت نهایی حدود    ٧۵  mmدر مورد لوله قائم     

که به زانو وصل    ی محل   جه ی خواهد بود. درنتm/s 0/8حدود   2%  ب یش   ی و دارا    سرعت جریان در لوله افقی هم قطر 

برابر قطر لوله    ۱۰معادل    ی ورود تا مسافت  ی ابتدا  ن یدر فاصله ب  ی عنیافتد    ی اتفاق م  ی کیدرولیشود پرش ه  یم

 وصل نشود.  ی لوله ا چیه ی فاصله به لوله افق نیشده در ا د یکه در مقررات تاک د یآ ی م د یقائم پد 

 

 فشار های نامطلوب. هدف از ونت هدایت گاز ها به اتمسفر و تعدیل  ▪
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 هدف از سیفون جلوگیری از خروج گازهای فاضلاب به محیط  ▪

هایی که بیش از ده انشعاب دارند تغییرات شدید فشار دیده می شودبه ازاء هر ده انشعاب    Stackدر   ▪

 یا ده طبقه باید یک انشعاب ونت در استک ایجاد شود و رایزر فاضلاب به رایزر ونت وصل شود.  
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 های دوقلوی پتروناس برج ▪

از بلندترین آسمان خراش های جهان هستند که در شهر کوالالامپور در   های دوقلوی پتروناس برج  ▪

متر بلندی دارند. تعداد   4۵2ها، های دوقلو با احتساب آنتن بالای آن  اند. برج کشور مالزی قرار گرفته 

آسانسور در این دو ساختمان فعال هستند. این دو برج از زیر    ٧۸طبقه است و جمعاً   ۸۸طبقات هر برج 

این دو برج را به هم   42و  4۱هم وصل هستند. همچنین پلی طبقات  به  مرکز خرید سوریا توسط 

 متر است.  ۵6متر و طول آن  ۱٧۵کند. ارتفاع این پل از سطح زمین  متصل می 

 تاریخچه   ▪

به اتمام رسید. دولت   ۱99۸شروع شد و در زمانی کوتاه در سال   ۱99۵کار ساخت این برجها از سال  ▪

مالزی ساخت این برجها را به عنوان نماد پیشرفت اقتصادی این کشور در دستور کار خود قرار داد.  

 اند.دههای دوقلو پتروناس به یکی از نمادهای اصلی کوالالامپور و مالزی تبدیل ش امروزه برج 

 معمار این بنا   ▪

( این برج ها نیز    KLCCهای مالزی )  شایان ذکر است به دلیل نزدیکی این برج ها به مرکز نمایشگاه ▪

های مالزی، تابلویی که شما را به  معرفند به شکلی که در سرتاسر جاده  KLCC به اشتباه به برج های  

 KLCC ز داراست به این برجها با همان نام کند و عکسی از برجها را نیسمت این برج ها هدایت می 

 نماید. اشاره می 

ای برای تکمیل پروژه  طی مسابقه  -هر کدام یکی از برجها  -ها ایها و کره ها توسط ژاپنی این برج  ▪

های دوقلوی  ها جزو بلندترین برج اند. این برج اند و سپس دو برج با پلی به هم متصل شده ساخته شده

 روند.شمار می دنیا به 
▪  
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▪     
   

ها مجتمع خرید بزرگ سوریا قرار دارد. البته به توریست ها خرید از این مجتمع به  در طبقه پایین برج  ▪

آکواریم زیبایی قرار دارد که   KLCC شود. در طبقه پایین دلیل گرانی برخی اجناس در آن توصیه نمی 

های غول پیکر را از نزدیک خواهید دید.  ها و سفره ماهیای زیر آب کوسه در آن شما از دالان شیشه 

شرکت سونی و اغلب مارک های لباس شاید از مراکز دیدنی این برج باشند. در طبقه بالای   نمایندگی

های برج سینما و فروشگاه کتاب بزرگی قرار دارد. موزه آثار هنری این برجها نیز شایان توجه   فروشگاه

 است. 

های دوقلوی   های جهانی بودند اما حال، بلندترین برج ها بلند ترین سازه این برج   2۰۰4تا سال  ▪

و همکارانش انجام گرفت. نقشه   Cesar Pelli ها توسط معمار آرژانتینی  اند. طراحی این برج  جهان

های  زیساهای دقیق و شبیه  آغاز شد. این طرح شامل تست  ۱992ها در سال  اولیه طراحی برج  

 مقاومت سازه در برابر باد و بار روی طرح بود. 

 تاریخچه ساخت  ▪

  ۵۰۰شروع شد و طی این عملیات روزانه  ۱993ها از اول مارس سال عملیات گودبرداری برای این برج  ▪

 متری زیرِ زمین برسند.  3۰کامیون کامیون خاکبرداری انجام گرفت تا به پیِ  

اولین دسته از   ۱99٧آغاز شد و در سال    ۱994اول آوریل سال  ها نیز ازساخت و ساز این ابرسازه  ▪

ها افتتاحیه رسمی این برج   ۱999اوت سال  ۱ها شدند. در تاریخ های دوقلو وارد آنکارکنان برج  

 وزیر مالزی انجام گرفت.توسط دکتر ماهاتیر محمد، نخست

ی است و از فلز، شیشه و بتن ساخته  ای پتروناس الهام گرفته از هنرهای اسلامطبقه  ۸۸های طرح برج  ▪

 شده است. سطح مقطع طبقه ی چهل و سوم برج اول برگرفته از طرح اسلامی ربع الحزب است.
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گذاری  سپتامبر تهدیدی مبنی بر بمب  ۱۱ها درست یک روز پس از فاجعه ی  جالب است بدانید این برج  ▪

سازی بمب هر دو برج را  گان ویژه ی خنثی ها دریافت کردند. هرچند بمبی پیدا نشد اما یدر ساختمان  

کاملاً تخلیه کردند. تنها سه ساعت پس از تخلیه ی کامل به کارکنان و فروشندگان اجازه ی بازگشت  

 داده شد.
▪  

 
▪  

ها قرار دارند و در برج  که در برج اول اکثراً کارکنان خود برج طوری ها بیشتر اداری هستند، به این برج  ▪

هایی نظیر هوآوی، الجزیره،  اند. شرکت های بزرگ جهانی واقع شده ه شرکت دوم دفاتر مربوط ب

 ها دفتر اداری دارند.مایکروسافت، بوئینگ و رویترز در این برج 

.  استگرفته  قرار مراکز خرید کوالالامپور ترینمدرن های دوقلو، یکی از بزرگترین و دقیقاً چسبیده به برج  ▪

  شده  ساخته طبقه  شش  در  که است مربعی  متر  ۱4۰٬۰۰۰یک مرکز خرید    Suria KLCC خرید  مرکز

 .است برندها و  لوازم  ترینلوکس تجمع  محل و

است. این قرار گرفته   klccهای دوقلوی پتروناس، پارک مرکزی شهر کوالالامپور، پارک برج  در کنار ▪

های آبی همراه  روی و قدم زنی، فوارههکتار مساحت داشته و دارای مسیرهای مخصوص پیاده  ۱٧پارک 

با رقص نور است. این به ویژه در شب سال نو و در مراسم آتش بازی مخصوص به آن شب بسیار شلوغ و  

 شود.البته دیدنی می 

▪  
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▪  
▪  

 ویژگی ها  ▪

ها را به هم  ای است که در میانه ی راه آنهای دوقلو، پل دوطبقه های برج بارزترین ویژگی اما یکی از  ▪

  دو   42  و  4۱ طبقات در است های کوالالامپوردیدنی  است. این پل دوطبقه که خود از جملهمتصل کرده  

 .کند می  وصل  بهم را  برج

ه، از آنجایی که دو برج از هم فاصله  ها اضافه نشد این پل دوطبقه تنها به علت زیبایی ظاهری به برج  ▪

شود. علاوه بر این عامل، این پل تکیه گاهی میان دو  داشته، این پل میانبری بین دو برج محسوب می 

 کند.ساختمان فراهم می 

که آسانسور پایینی افراد را به طبقات فرد  طوری سیستم بالابر این برج یک سیستم دوگانه است. به  ▪

آسانسور دوگانه در این دو برج کار   29الایی در طبقات زوج توقف دارد. در کل برد و آسانسور بمی 

 کنند.می 

▪  

▪  
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▪   

    

 

▪  
▪  

ها در رساندن پیام مبنی بر تاریخ مالزی و آینده ی  رسد و طرح آن متر می   4۵2ها به ارتفاع این برج  ▪

های دوقلوی پتروناس بناهایی هستند  برج ها، است. بنا به گفته ی طراح این سازه مدرن آن موفق بوده 

 اند.که تا ابد با نام کوالالامپور گره خورده 

▪   
▪  

▪  
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▪  

▪ 

  
  

▪  
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▪  
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