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همرتببلندهایساختمانضرورتواهمیت



در قرن بیستم میلادی نیز مسائلی از قبیل 

افزایش جمعیت▪

نیاز به اسکان بیشتر مردم در شهرها▪

ضرورت استفاده بیشتر از زمین در مراکز پرتراکم شهرها▪

ضرورت بازسازی و نوسازی در مناطق شهری▪

تقاضای مردم برای سکونت و یا کار در مراکز شهرها ▪

ضرورت کاهش هزینه های ناشی از گسترش افقی شهرها▪

.  تجزو عواملی بوده است که ساخت بناهای بلند را به عنوان یک ضرورت در شهرهای بزرگ جهان مطرح نموده اس



ی بلند)ساختمان بلنداز زمان برج مشهور بابل
بوده این بنا به دلیل میل بشر به سمت بهشت
به تا( است ، هم اکنون این برج نابود شده است

.امروز موضوعی چالش برانگیز بوده است
در مورد ارتفاع دقیق این برج چیزی نیامده 
ه تا است و در ارتفاع آن این گونه توصیف شده ک

.  به آسمان می رفت
ان اصلی ترین انگیز های ساخت چنین ساختم

هایی شامل موارد زیر می شده است؛
توجه به آسمان، جهان ماوراء و میل بشر برای 

رسیدن به بهشت
برتری جویی برای بالاتر بودن

جلب توجهی به یک مکان و ساختمانی خاص

برج 
بابل

تاریخچه ساختمان های بلند مرتبه در جهان



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

. می شده است
و در شهرهای مسیحی، کلیساها بلندترین

ها شاخص ترین ساختمان برای شناخت شهر
.  بودند

ا بنای سانتا ماریا دلفیوره در فلورانس ی
اره کلیسای نوتردام در پاریس را می توان اش

.نمود

کلیسای نوتردام، فرانسه، 
1345



لزی در نیمه قرن نوزدهم، رفته رفته اسکلت ف
ای جای سازه بنایی سنگین را در ساختمان ه

.   بلند چند طبقه گرفت
تولید صنعتی فولاد و نبود استقامت و

انعطاف لازم در ساختمان های بنایی، راه را 
ل برای اسکلت فلزی، این جزء ضروری تحو

. سازه های بلند گشود
اوج این مسئله همزمان با انقلاب صنعتی به

.  خود رسید و ساخت و ساز دچار تحول شد
محصول این تحول ساخت 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

1889برج ایفل، پاریس، 



در مقابل دستاوردهای مهندسان، معماران 
ی برای تکامل آسمان خراش ها تلاش بیشتر

. صرف کردند
.  در این زمینه عوامل متعددی دخالت داشتند

برای تحمل بار زیاد، سازه مناسب از جمله 
، نیاز به حفاظت در برابر آتش سوزی

ی تأسیسات برقی و مکانیکو آسانسور 
.  خاص

مکان عوامل ذکر شده به تدریج تکامل یافته و ا
.طراحی سازه های بلندمرتبه را فراهم آوردند
از نخستین نمونه های  معماری نوین که از 

نمود اسکلت فلزی به عنوان سازه خود استفاده
. ساختمان مارشال فیلد در آمریکا است

نمای ساختمان همچنان از مصالح بنایی 
نظریه پردازان بناهای. استفاده نموده است

یز به بلند این دوره، بیشتر دیدی تحسین آم
د امکانات حاصل از ساختمان های بلند داشتن

ه و تنها به رشد روز افزون بناهای بلند توج
و نسل اول آسمان خراش های شیکاگ. داشتند

دارای بامی مسطح و حجمی مستطیل شکل
این ساختمان ها با مطرود شمردن . بودند

ز جنبه های زینت و آرایش بنا، با استفاده ا
ساده ترین راه حل ها و به دور از هرگونه 
نوین تزئین و آرایه، با جسارتی کامل شیوه ای

.را در معماری به وجود آوردند

ریچاردسون، . ساختمان مارشال فیلد
1885شیکاگو، آمریکا، 



2004، تایوان ، 101برج تایپه 



2010برج خلیفه، دبی، 



1972شهرک اکباتان، تهران، 



ر سال های اوج بلندمرتبه سازی در ایران د
قرن حاضر 70و 50دو نیمه اول دهه 

. شکل گرفت
این ساختمان های دارای سبکی مدرن 

دون بودند و در بیشتر موارد ب( بین الملل)
توجه به شرایط محیطی، فرهنگی، 

داری اجتماعی، اقتصادی و غیره و با الگو بر
.  از غرب شکل گرفت

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

هر چند ساخت ساختمان های بلند در 
با 50نسبت به دهه 70نیمه اول دهه 

رنامگی شتاب بیشتری ادامه یافت ولی بی ب
در اهداف، اصول و مسائل اقتصادی می 

. باشد
مانند مجموعه برج های آتی ساز در قالب 

طبقه که در اختیار ارگان22-12برج 23
دولتی بود و هدف از ساخت آن سودآوری 

.مالی بوده است

1976برج های آتی ساز، تهران، 



ساخت ساختمان های بلند در 
با شدت بیشتری70اواخر دهه 

ادامه یافت و به دنبال خود 
حجم عظیمی از ساختمان های 

لی در حا. بلند را به دنبال داشت
بلندترین 1370که تا سال 

ساختمان های تهران حداکثر 
متر 100سی طبقه و حدود 

به 70بوده است در اواخر دهه 
.  طبقه رسید50–40بیش از 

ه مانند برج بین الملل تهران ک
طبقه بوده به ارتفاع56دارای 

570متر و در مجموع 162
واحد آپارتمانی را با مساحت 

مترمربع را در 450-40های 
. خود جای داده است

2005برج بین الملل تهران، تاریخ اتمام 



از مهم ترین کارهای انجام شده 
ره به بعد تکمیل و به80در دهه 

برداری از برج مخابراتی میلاد 
است که طراحی و پژوهش های 

.  آغاز شده بود70اولیه آن از دهه 
متر می 437ارتفاع این برج به 

.رسد

2004برج میلاد، تهران، تاریخ اتمام 





سیستم های ساختمانیدکتر مقیمی دکتر سعید مقیمی1400پاییز 













.

منابع
https://www.penangpropertytalk.com/

http://iranandmalaysia.blogfa.com/





ویژگی ها
قلو، اما یکی از بارزترین ویژگی های برج های دو

ا پل دوطبقه ای است که در میانه ی راه آن ها ر
ه این پل دوطبقه ک. به هم متصل کرده  است

است دیدنی های کوالالامپورخود از جمله
دو برج را بهم وصل 42و 41در طبقات 

.می کند
ری به این پل دوطبقه تنها به علت زیبایی ظاه

هم برج ها اضافه نشده، از آنجایی که دو برج از
رج فاصله داشته، این پل میانبری بین دو ب

علاوه بر این عامل، این پل. محسوب می شود
.دتکیه گاهی میان دو ساختمان فراهم می کن

وگانه سیستم بالابر این برج یک سیستم د
ا به به طوری که آسانسور پایینی افراد ر. است

طبقات فرد می برد و آسانسور بالایی در 
آسانسور 29در کل . طبقات زوج توقف دارد

.دوگانه در این دو برج کار می کنند
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سازه های مرتبط با ساختمان های بلند. 3
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بار جذب: هدف طراح ، حصول اطمینان از عملکرد یکپارچه این سه مورد استطراحی ساختمان بلند مرتبهدرسازه های مرتبط با ساختمان های بلند
.طبقات، انتقال بار به زمین و پایداری کل سازه در مقابل بارهای جانبی

مقدمه

دسته بندی ساختمان های بلند مرتبه

سایر سیستم ها

فوندانسیون ها

نیروهای جانبی
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مختلهف انتخاب بهترین و کارآمدترین فناوری ساخت برای سازندگان و کاربران ساختمان، با توجه بهه شهرایطسازه های مرتبط با ساختمان های بلند
همچون مکان احداث، شرایط آب و هوایی، استحکام و مقاومت مورد انتظار، اهمیت مصرف انرژی، نوع کاربری

.و به ویژه مسائل اقتصادی تعیین کننده نوع سازه است( انتظاراتی که از آن ساختمان می رود)سازه 
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تعریف سیستم های سازه ایسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

.می کندمنتقلبه هم پیوسته،سازه ایاعضایطریقازراشدهواردبارهایسازه ای،سامانهیک.
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سازه های مرتبط با ساختمان های بلند

ارهایببرابردربتوانندتامی شودطراحیگونه ایبهبلندمرتبه،ساختمان هایدرسازه ایسیستم
.کنندایستادگیزمین لرزهوبادوسیلهبهشدهواردجانبیبارهایوعمودیگرانشی مقدمه 
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سامانه ی قاب محیطی یا لوله ای•
سامانه ی لوله در لوله•
سامانه ی لوله های چندگانه•
سامانه ی ابرمهاربندی•
سامانه ی کمربند خرپایی•
سامانه ی هسته مرکزی•
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سامانه ی قاب محیطی یا لوله ای•

هایونستدروبودهبیشترسازهمحیطیقابدرستونهاتجمعسامانهایندر
اینهبجانبیبارهایواستگرفتهمیاندرراسازهلوله،یکبصورتمحیطی

بهمطلوبینماینیزمحیطیقابهمچنین.شودمیواردمحیطیقاب
کهنیویورکدرجهانیتجارتسازماندوقلویبرجهای.دهدمیساختمان

ینا.بودندشدهساختهسامانهاینتحتگرفت،قرارتروریستیحملهمورد
.گیردقراراستفادهموردتواندمیطبقه150بالایهایساختمانبرایسامانه
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 انواع سیستم سازه ای بلند در ساختمان های فولادیسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

سامانه ی لوله در لوله•

لولهیسامانهیکواکنش
بارهایمقابلدرلولهدر

سازهواکنشمشابهجانبی
دیواروصلبقابازمرکب
قابییلولهامااست؛برشی

ازترسختخیلیخارجی
یلوله.باشدمیصلبقاب

ردراجانبیباراکثرخارجی،
ساختمانبالاییقسمت
صورتیدرکند،میتحمل

ردراباربیشترهسته،که
ساختمانپائینقسمت
لولهروش.نمایدمیتحمل

38ساختماندرلولهدر
اگوشیکدربرانسویکطبقه

.استرفتهکاربه
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 انواع سیستم سازه ای بلند در ساختمان های فولادیسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

سامانه ی لوله های چندگانه•

از چند این سامانه نیز مانند قاب محیطی می باشد با این تفاوت که ساختمان
کاگو که قاب محیطی تشکیل یافته است به عنوان مثال برج سیرزتاور در شی

.بلندترین برج آمریکا می باشد، از چهار قاب محیطی ساخته شده است
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 انواع سیستم سازه ای بلند در ساختمان های فولادیسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

سامانه ی ابرمهاربندی•

مهاربندیمتعارف،هایساختماندر
عرضبهوطبقهارتفاعدرساختمان

دههدودر.شودمیانجامدهانه
بهوبلندهایساختماندرگذشته،

انعنوبهحتیوبیشتربازدهیجهت
ساختمان،نمایدرمعماریابزار

مقیاسدرهاییمهاربندیازاستفاده
دردهانهیکوطبقهیکازبزرگتر

آنبهکهاستیافتهتکاملسازه
.ودشمیگفتهابرمهاربندییسامانه
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 انواع سیستم سازه ای بلند در ساختمان های فولادیسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

سامانه ی کمربند خرپایی•

سازه اگر تعدادی از طبقات یک ساختمان بوسیله ی یک کمربند در پیرامون
پا دیده که از اعضای بادبندی تشکیل شده اند و در نمای ساختمان به شکل خر
م می می شوند، محصور گردد، مراکز تغییرشکل جانبی ساختمان به شدت ک

.به این سامانه، سامانه ی کمربند خرپایی گفته می شود. شود
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سازه های مرتبط با ساختمان های بلند
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 انواع سیستم سازه ای بلند در ساختمان های فولادی

سامانه ی هسته مرکزی•

مختلفی در سامانه ی هسته مرکزی، به جای اینکه عناصر مقاوم جانبی در نقاط
ساختمان قرار می از پلان قرار گیرند، با استفاده از سیستم دیوار برشی در مرکز

و از فضای هسته ی مرکزی در این حالت نمای ساختمان باز خواهد بود. گیرند
.آسانسور استفاده نمودمی توان به عنوان راه پله یا محل نصب
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مهاربندیسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

بیجاننیروهایبرابردرسازهروش،ایندر.استلرزه بندیمتداولهایروشازیکیفولادیسازه ایمهاربندهای
.می باشدآنقطریکش هایستون هاوقطریاعضایبادبندهاکهاستخرپاییهمچونعملازلزلهوباد

.می شوندمهاربندیهمبتنیساختمان هایگاهیامااست،متداولفولادیسازه هایدرعمدتاچهاگرمهاربندی ها
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انواع مهاربند همگرا
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اعملکرد خرپایی بادبند همگر

به در این سیستم مقاوم اعضای قطری
همراه تیر و ستون ها تشکیل یک 

.هسته خرپایی مقاوم می دهند
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خرابی های مهاربند همگرا در زلزله

دروبزرگچنداننه هایتنشدرهمگراهایمهاربنداگرچهمی شودگفتهاصطلاحاً ایلرزهطراحیمباحثدر
تیکالاسفوقعملکردناحیهدروبزرگهایتنش تحتولیداردمناسبیمقاومتوسختیخطی،عملکردحوزه

.ندارندبیمناسایلرزه پذیریاعتمادتعبیریبهیاودارندناپایداریوکمانشبرایزیادیاستعدادهابادبنداین
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ل سختی بالای یعنی اگر تعداد طبقات بالا باشد بهتر است از این سیستم استفاده نشود؛ زیرا در این شرایط به دلی
اربند ها این مهاربند نیروی زیادی جذب خود کرده و احتمال کمانش آن بسیار بالا می باشد ولی با این  وجود، این مه

فیت محوری مؤ ثرتر می  باشند که علت آن استفاده حداکثری از ظرکنترل دریفتنسبت به مهاربندهای واگرا برای
یشتر بوده و تیر پیوند شکل  پذیری و تغییر مکان بمهاربند است در حالی  که در مهاربند واگرا به علت وجود ناحیه

.ضریب رفتار بیشتر و در نتیجه نیروی زلزله کمتری خواهیم داشت
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کل پذیری اصل در استفاده از این مهاربند، تأمین ش. ایده اصلی این مهاربند ها اولین بار توسط پوپوف ارائه گردید
هدف آن در سیستم  های واگرا. … بهتر اتلاف بیشتر انرژی زلزله توسط سازه می باشد و نه الزامات معماری و غیره

در روی تیر است که از تشکیل مفصل پلاستیک روی ستون  ها و خود مهاربندها جلوگیری شده و مفصل پلاستیک
ی هدف در ضوابط طرح لرزه  ای سعی می شود تا با اعمال آن ضوابط در طراح. و در ناحیه ی تیر پیوند تشکیل شود

.  ستاساس کار در سیستم های برون محور تشکیل مفصل پلاستیک در ناحیه تیر پیوند ا. فوق محقق گردد
، بحث (یر پیوندت)به  طور کلی با توجه به حضور المان  های رابط . تغییرشکل تیر پیوند عامل اصلی اتلاف انرژی است

.بهتر و بیشتر اتفاق می  افتد و ضریب رفتار بزرگ  تری دارداتلاف انرژی به نسبت بادبند های همگرا

عملکرد سیستم های مهاربندی واگرا
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ل زیادی از همان  گونه که در اشکال اندرکنش قاب و دیوار مشاهده می کنید،در پایین سازه قاب تمایل به تغییرشک
یر شکل نوع برشی دارد که دیوار از تغییر مکان آن ممانعت می کند،و در قسمت فوقانی سازه دیوار تمایل به تغی

ده و این بالا دارد که در اینجا قاب مانع این تغییر شکل می شود و این عامل باعث بهبود رفتار قاب دیوار شخمشی
.سیستم را بر سایر سیستم  های سازه  ای برتری می دهد

ه در کل رفتار لرزه  ای سازه  های دارای دیوار برشی از قاب  های خمشی اطمینان  بخش  تر است و علت آن دو نکت
:است

ار برشی در قاب های خمشی مفصل پلاستیک معمولاً در انتهای تیرها تشکیل می شود ولی در سازه  هایی که دیو.1
.دیوار می باشددارند، به علت اینکه تیر و ستون  ها کاملاً مهار جانبی شده  اند، محل تشکیل مفصل پلاستیک در پای

وجود میان قاب ها در قاب خمشی موجب افزایش ابهام در رفتار لرزه ای می شوند، زیرا نظم و توزیع مناسب .2
.سختی را در سازه دچار اختلال می کنند
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دیوار برشیسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

ی و مقاومت سخت. دیوار برشی بتن آرمه سیستم کاملا مناسب و باصرفه ای برای لرزه بندی ساختمان های بلند است
زان دلخواه برشی زیاد رفتار نرم و عدم کاهندگی در بارهای متناوب، و قابلیت تغییر مقاومت خمشی و برشی به می

عمل این دیوارها مانند یک تیر طره ی عمودی. در طبقات، این سیستم را بسیار جذاب و قابل اعتماد ساخته است
.طبقه مقرون به صرفه می باشند35می کنند و تا ساختمان های 
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بدون نمی توان ساختمان بتنی مقاوم در برابر زلزله های شدید»(: مهندس مشاور معروف آمریکایی)مارک فینتل 
قرار در این سیستم، دیوارهای برشی در قاب های داخلی یا پیرامونی ساختمان« .دیوار برشی ساختاستفاده از
.  ی باشنداین دیوارها شامل دو گروه آرماتور گذاری اصلی به صورت قائم و افقی برای مسلح کردن بتن م. می گیرند

رد که البته در جهت افزایش مقاومت خمشی و شکل  پذیری، در دو انتهای دیوار آرماتور گذاری متمرکز انجام می گی
  های دیوارهای برشی در واقع طره  های قائمی هستند که با قبول تغییر شکل.به آن المان مرزی گفته می شود

.خمشی، تحمل برش می کنند
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مقطع دیوار برشی با المان های مرزی

سیستم های ساختمانیدکتر مقیمی دکتر سعید مقیمی1400پاییز 



:مزایای سیستم دیوار برشی بتنی 
صلبیت زیاد و کاهش اثرات ثانویه در سازه

حذف کمانش فشاری و کاهش لاغری ستون ها به دلیل تأمین مهار جانبی
ممانعت از انتشار خرابی به کل سازه

:معایب دیوار برشی بتنی 
وزن زیاد و جذب نیروی جانبی بیشتر
نیاز به فونداسیون بزرگ تر و ضخیم تر

مزایا و معایب دیوار برشی بتنی
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گرفته در چند دهه اخیر ایده استفاده از دیوارهای برشی فولادی در بسیاری از کشورهای پیشرفته مورد توجه قرار
میلی متر دارند در چشمه  هایی از 12تا 3ورق  های فولادی که معمولاً ضخامتی بین ایسیستم سازه در این. است

واع مقید و که به ان. قاب بین تیر و ستون  های فولادی قرار گرفته و دهانه  ای مقاوم در برابر زلزله تشکیل می دهند
، برای مقاوم  سازی سیستم دیوار برشی بتنیدر مقایسه با. غیر مقید و با بازشو و بدون بازشو تقسیم  بندی می شوند

معایب دیوار برشی از. ساختمان  های موجود دیوار برشی فولادی می تواند راحت  تر و سریع  تر نصب شود
رشی مزایای دیوار باز. می توان به کمانش موضعی ورق فولادی و کاهش مقاومت در برابر حرارت اشاره کردفولادی
.می توان به سبکی و در نتیجه کاهش ابعاد اعضا اشاره نمودفولادی

سیستم دیوار برشی فولادی
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:برج تهران

نمونه ای از کاربرد دیوار برشی
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همان طور . ایران، سیستم دیواری است2800برج تهران، بر اساس سیستم های سازه ای آیین نامه سیستم سازه ای
که در شکل زیر مشاهده می شود

است گروه اول، دیواری سه شاخه یا دیوارهای اصلی. ، دیوارهای سازه ای بتن آرمه، از دو گروه دیوار تشکیل شده اند
درجه است و گروه دوم، دیوارهای عرضی عمود بر این سه شاخه یا 120نسبت به یکدیگر دارای زاویه که شاخه ها

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

یله ی اصلی گذاشته شده که سهم قابل توجهی از نیروهای جانبی ایجاد شده در سازه، در اثر تحریک زمین به وس
.این عناصر جذب می شود

ه گونه ای درواقع موقعیت قرارگیری دیوارهای فرعی ب. و وظیفه باربری قائم نیز عمدتاً به عهده دیوارهای فرعی است
داده و است که سهم قابل توجهی از مساحت بارگیر هر کف از نوع دال تخت و یکنواخت را به خود اختصاص

.بنابراین بارهای ثقلی وارد شده را تحمل می کند
30تا15متر در ارتفاع متغیر و ضخامت دیوارهای برشی فرعی نیز بین0/7تا 2ضخامت دیوار برشی اصلی از 

دیوارهای اصلی دارای چهار. سانتی متر است
مجاورت همه ی دیوارهای برشی فرعی نیز در.ردیف بازشو است که به صورت یک در میان در طبقات قرار گرفته اند

.دیوار اصلی، بازشو دارند
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ساختمان در این سیستم، در هر یک از وجوه پیرامونی. یکی از مهمترین ابداعات نسبتا نوین سازه ای بشمار می آید
که با تیرهای قوی و عمیق به هم متصلند، حالت یک تیر(متر4تا 2با فاصله )یک قاب با ستون های نزدیک به هم 

ان قوطی را دارد که تحت بار جانبی زلزله یا باد، دو تا از قاب های پیرامونی به سان بال ها و دو تای دیگر به س
.جان های این تیر عمل می کنند

سیستم قاب یکپارچه سازه های مرتبط با ساختمان های بلند
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ش و سمت شوند که ستون های یک سمت هسته به کشوقتی سازه زیر بار جانبی قرار می گیرد، این خرپاها باعث می
ته لرزه ای در واقع لنگر واژگونی هس. دیگر به فشار بیفتند و در نتیجه کل سازه مانند یک تیر طره عمل می کند

.دتوسط خرپاهای مزبور به ستون هایی انتقال می یابد که در غیاب این خرپاها ظرفیت لرزه ای چندانی ندارن
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مرکز مالی جهانی شانگهای

نمونه ای از کاربرد سیستم لنگربندی
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ز مرکز مالی جهانی شانگهای که به مرک
ت، تجارت جهانی شانگهای نیز مشهور اس
ن نام یک برج مرتفع در شانگهای در چی

ساخته 2008-1997این برج در . است
متر ارتفاع، در سال 492گردید، و با 

ن نخستین برج بلند کشور چی2009
هدف از طراحی فضای خالی بالای . بود

برج کاهش فشار باد بر روی برج 
طبقه، 101معماران این برج . می باشد

س شرکت آمریکایی کون پدرسون فاک
.هستند
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فونداسیون سازه های بلندسازه های مرتبط با ساختمان های بلند

سازهپیاختسدرباشدداشتهمقاومتسنگینبارهایبرابردربایستمیهاسازهاینفونداسیونکهایندلیلبه
یپبردنکاربهوهاشمعدرستطراحیواستفادهچنینهم.شودمیاستفادهبتنیهایستونازبلندهای

.دارداهمیتبسیارهاساختمانازدستهاینبرایگسترده
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را تحمل ناشی از ساختمانقائمو جانبیپی های ساختمان های بلند مرتبه باید بتوانند به صورت ایمن بارهای سازه های مرتبط با ساختمان های بلند
.کنند و همچنین قابلیت کنترل نشست های کلی و تفاضلی را داشته باشند

اعث بارهای ناشی از سازه می توانند ب. ساختمان های بلند و پی آن ها سیستم های بسیار تعاملی ای هستند
ع خاک، نوع رفتار پی توسط شرایط زمین و نو. جابجایی پی شوند و جابجایی پی باعث تغییر رفتار سازه می شود

ر اساس به همین خاطر روش طراحی برای سازه های بلند مرتبه باید ب. پی، اندازه و توزیع بار سازه کنترل می شود
ریب و سازه باشد و نمی توان از روش های سنتی مانند ظرفیت باربری با استفاده از ضاندرکنشی خاکرفتار

ایی استفاده با یک سیستم اندرکنشی این چنینی مشخص می شود برای طراحی باید روش ه. اطمینان استفاده کرد
.شوند که این رابطه ی تعاملی را پوشش دهند

نیکی عموما شرایط زیر ساختمان در سازه های بلند مرتبه با شرایط ایده آل فاصله دارد و عدم قطعیت های ژئوتک
به دست آوردن اطلاعات دقیق از شرایط زمین برای یک. یکی از ریسک های اصلی در طراحی این سازه ها است

.طراحی بهینه لازم است
ایط زمین بارگذاری ساختمان، شر: نوع شالوده برای ساختمان های بلند مرتبه توسط بخش های اصلی طراحی مانند

شخص و عملکرد مورد انتظار ساختمان همراه با شرایط دیگری مانند هزینه، شرایط محیطی و برنامه ریزی ساخت م
و یک تحقیق مناسب از زمین پروژه شامل حفر گمانه های اکتشافی، آزمایش های برجا، نمونه گیری. می شود

راحی و بر اساس اطلاعاتی که از تحقیقات محلی به دست می آید متغیرهای ط. آزمایش های آزمایشگاهی می باشد
.مشخصات زمین مشخص شده و از آن ها برای تعیین و طراحی پی استفاده می شود
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سازه های مرتبط با ساختمان های بلند
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ن  ها را از مقاومت کرده و آسیستم باربر جانبی قسمتی از یک سازه است که وظیفه دارد در برابر بار های جانبی
.(ا باشندنیروهای جانبی می توانند شامل باد یا زلزله و یا سایر نیرو ه. )مسیری ایمن به سمت شالوده هدایت کند

ناشی عناصر مقاوم در برابر زلزله باید به صورتی در نظر گرفته شوند که پیچش»2800استاندارد 5-5-1طبق بند 
کز فاصله مرکز جرم و مربرای این منظور مناسب است. از این نیرو های مؤثر و مقاوم در طبقات به حداقل برسد

این بند اهمیت آرایش « .درصد بعد ساختمان در آن امتداد باشد5در هر طبقه و امتداد، کمتر از سختی
.سازه ای را دو چندان می کندسیستمسیستم  های باربر جانبی و در نتیجه افزایش بازدهی عملکرد

ب  های ، سیستمی است که در آن اعضای اصلی سازه ترکیسیستم سازه ایاز دیدگاه یک مهندس سازه بهترین
.مختلف بارهای قائم و افقی را به صورت بهینه تحمل نمایند

تعریف سیستم باربر جانبی
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.زلزله ایران می پردازیم2800در این قسمت به معرفی سیستم  های سازه  ای قید شده در استاندارد 

معرفی انواع سیستم  های باربر جانبی
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درکهاستسیستمیاولینباربرهایدیوارسیستم
نوعایندرشده؛اشارهآنبه2800استاندارد
 هایقابیاوهادیوارجانبیباربرسیستم

تأمیننقشدودارایزمانهم طوربه شدهمهاربندی
جانبیهایباروثقلیهایباربرابردرمقاومت

بااییبن هایسازهوتونلیقالبسیستم.می باشند
سبکهایقاب ازمتشکلهایدیواروباربردیوار

صفحاتیاوفولادیتسمهبانوردسردفولادی
اینجزءاند،شده مهارفولادیپوششی
وداردنوجودتیرمعمولاًسیستمایندر. اندسیستم
تمسیستوسطجانبیوقائمهایبارازناشیخمش
.شودمیتحملمی باشد،دالعموماًکهسقف
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(قاب فولادی سبک و دیوار باربر بتنی)دو نوع سیستم دیوار باربر به عنوان سیستم های باربر جانبی سازه 
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ست و در این سیستم اتصال تیر به ستون مفصلی ا
ه سختی خمشی تیر در جذب نیرو های جانبی زلزل

مک این سیستم بارهای قائم را به ک. مشارکت ندارد
ی جذب به  تنهایی توانایتیر و ستون تحمل می کند و

و تحمل بارهای جانبی را نداشته و در اثر اعمال بار
قاومت های جانبی ناپایدار است؛ بنابراین برای ایجاد م
یا از و نامعینی و پایداری در این سیستم می  بایست

اعضای مورب تحت عنوان مهاربند استفاده نمود و 
ا در ام. تعبیه نمودیا بتنیدیوار برشی فولادییا

اختمانی ویدئو زیر با بیانی روان کاربرد سیستم قاب س
را مورد 2800و جزئیات آن در آیین نامه ساده

بررسی قرار می دهیم برای درک راحت این مطالب 
.حداقل یک بار ویدئو زیر را مشاهده کنید

سیستم قاب ساختمانی ساده
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دیوار باربرسیستم

سیستم قاب ساده

سیستم قاب خمشی

سیستم دیوار برشی

سیستم دوگانه ترکیبی

سیستم مهاربندی فولادی

خاصسیستم های با کاربرد 
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قاب مهاربندی
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استفاده از یکی از متداول  ترین راهکارهایی که برای انتقال بار های جانبی وارد بر سازه به فونداسیون بکار می رود،
طولی تیر به  طور کلی مهاربندهای فولادی بر اساس محل تقاطع محور طولی بادبند با محور. بادبند در قاب می باشد

.و یا ستون به دو دسته مهاربند های همگرا و مهاربند های واگرا تقسیم  بندی می شوند
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درهکاستبتنیوفولادیهایسازه دررایجهایسیستم ازیکی
تحملبرایساختمانیسادههایقاب مشکلرفعبرایهاآن 

ستونبهتیرصلباتصالازمفصلیاتصالبجایجانبی،بارهای
بارهایجذبدرتیرخمشیسختیواقعدر.می شوداستفاده
هایسازه وکاملخمشیقابباهایسازه .داردمشارکتجانبی

ابقاب هایوپلانازقسمتیدریاوپیراموندرخمشیقاببا
جایگروهایندرنیزپلانهایقسمت سایردرسادهاتصالات

تفادهاسدلیلبهخمشیقابجانبیباربرسیستمیکدر.دارند
ه چشمبینفضای ها،قابدربرشیدیواریامهاربندازنکردن

طرح هایارائهبرایمناسبیامکانونشدهمحدود هاقابهای
سیستمنوعاین.می دهدقرارطراحاختیاردرمتنوعمعماری

سایربهنسبتبیشتراجراییجزئیاتداشتنبهتوجهبا ایسازه
ویژگی.استبالاتریساختهزینهدارایاجراییسیستم های

که باشدمیستونبهتیرصلباتصالخمشیقابسیستماصلی
به زلهزلازناشیجانبیهاینیرواتصالات،اینعملکردنتیجهدر

.ندمی شوتحملتیرهاوهاستون دربرشی-خمشیرفتارصورت
.شوندگرفتهنظردرp-deltaاثراتبایستمی سیستمایندر
رتفاعاحداکثرمحدودیتوبودهبالارفتارضریبسیستمایندر
استکمترنیز
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ار قاب های خمشی در مقایسه با سیستم مهاربندی از لحاظ مسائل معماری از سهولت و آزادی عمل زیادی برخورد
فضا و دیوارهای برشی تقسیم  بندی  های( بادبند ها)در این گونه قاب ها به دلیل عدم وجود اعضای قطری . هستند

.های داخلی به راحتی انجام می  شود
:البته بعضی از ویژگی  های منفی قاب  های فوق  الذکر استفاده از آن  ها را محدود می کند که عبارت  اند از

ابراین برای حل بن. تغییر شکل جانبی و یا تغییر شکل نسبی بین طبقات مشکلاتی را در سازه به وجود می  آورد.1
.این مشکلات جهت محدود کردن تغییرشکل سازه سختی قاب و تعداد ستون  ها را باید افزایش داد

قیق اجرا و باید به طور د( سیستم قاب های فولادی سبک)اتصالات صلب گیردار به  خصوص در قالب  های فولادی .2
الات در ساختمان  های فولادی طرح اتصالات گیردار به  طور معمول پر هزینه  تر و مشکل  تر از اتص. طراحی شوند
.مفصلی است
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قاب ازمتشکلبتنیوفولادی هایسازهدربیشترسیستماین
وعنایندر.می باشندمهاربندیابرشیدیوارهمراهبهخمشیهای

 هایقابتوسطعموماً ثقلیبارهای ای،سازهسیستماز
دهشمهاربندی هایقاب یابرشیدیواروشدهتحملساختمانی

جانبیهایباربرابردرراسازهجانبیمقاومتوسختییعمده 
.می کنندایجاد
خمشیقاب های)2800استاندارددرصد50-25کنترلطبق
درجانبینیروهایدرصد25حداقلتحملبهقادرمستقلاً باید
تقلاً مسبایدمهاربندی شدهقاب هاییابرشیدیوارهایوپایهتراز
دباشنپایهترازدرجانبینیروهایدرصد50حداقلتحملبهقادر

ویرایش2800استاندارد4-8-1پبند2تبصرهبهتوجهباو(
نیرویدرصد25مستقلاً نتوانندخمشیقاب هایاگرچهارم
وشدهنمحسوبدوگانهنوعازسازهسیستمکنند،تحملراجانبی

نظردر(برشیدیواریا)مهاربندباسادهساختمانیقابعنوانبه
رشیبدیوارهاییامهاربندهاکهدیگریحالتدر.می شوندگرفته
مسیستکنند،تحملراجانبینیروهایدرصد50مستقلاً نتوانند

شیخمقابسیستمعنوانبهونشدهمحسوبدوگانهنوعازسازه
.می شودگرفتهنظردر

یبیسیستم باربر جانبی دوگانه یا ترک
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گرفتننظردراهمیتباشند،شدهایجادزلزلهوبادبارهایبرابردرمقاومبایدشوندمیساختهکههاییسازههمه
ایهسازهطراحیدرکهنیستمعنااینبهاصلاموضوعاینامااست،دوچندانبلندهایسازهدرجانبیبارهای

.کردنظرصرفبارهااینازتوانمیمعمولی

مقاومت در برابر بارهای جانبی
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کهنایبرعلاوهبلندهایساختمانایسازهسیستم
دردبایکنندتحملراگرانشعمودیباربایستمی

مقاومزنیبادباروزلزلهبارمانندجانبیبارهایبرابر
اهقارهمرکزیهایقسمتدربادبارمعمولاً .باشند

مربعمتربرگرمکیلو100حدودزمینسطحدر
.است
بادوزشهاقسمتایندرکهداشتتوجهبایدالبته

هاییطوفانهاآندرکهساحلیمناطقبهنسبت
وساحلیمناطقدرواستترکمدهندمیرخ

برگرمکیلو250حدودبهبادبارها،قارهیحاشیه
سطحازرفتنبالاباعلاوهبه.رسدمیمربعمتر

یمافزایشبادباراصطکاککاهشدلیلبهزمین
.یابد

ابطهرهمبابادباروزمینسطحازارتفاععبارتیبه
یزندیگریکدامهرافزایشباوداشتهمستقیمی

ایهسازهطراحیدربادبارحداکثر.یابدمیافزایش
نواحیدرمربعمتربرکیلوگرم840حدوددربلند

.استشدهگرفتهنظردرطوفانی

مقاومت در برابر بار باد
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الای آن به می توان گفت بار باد برای سازه های بلند دو برابر است و سازه مانند یک تیر طره ای است که قسمت ب
ازه را خم کند شدت تحت تاثیر باد قرار گرفته و باد مایل است تا تغییر شکل بیشتری در بالای آن ایجاد کند و س

این علاوه بر که باید با طراحی صحیح و در نظر گرفتن مقدار درست برای بار باد از این پدیده جلوگیری کرد؛ بنابر
.پایداری سازه باید به حاکثر تغییر شکل مجاز دقت شود و این مقدار محدود گردد

باید بدین نکته دیگری که باید بدان توجه داشت فرکانس طبیعی ساختمان و فرکانس امواج باد است و در طراحی
ازه و موضوع بسیار اهمیت داده شود؛ چرا که در صورت بروز خطا در محاسبات و یکسان شدن فرکانس طبیعی س

.فرکانس امواج باد، پدیده رزونانس یا تشدید رخ داده و سازه فرو می ریزد
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کردبندیطبقهفولادیابتنماننداستفادهموردساختاریمصالحاساسبرتوانمی

 :کردتقسیمکلیدستهدوبهتوانمینیزرابلندهایساختمانایسازههایسیستم

داخلیهایسازه (1

بیرونیهایسازه (2

 .استاختمانسرویبراولیهجانبیباربرابردرمقاومسیستماجزایتوزیعاساسبربندیطبقهاین
درمقاومسیستمازایعمدهبخشکهشودمیبندیطبقهداخلیسازهیکعنوانبهزمانیسیستمیک
درمقاومسیستمازایعمدهبخشاگر،ترتیبهمینبه .گیردقرارساختمانداخلدرجانبیباربرابر
میبندیهطبقخارجیسازهیکعنوانبهسیستمیک،گیردقرارساختمانمحیطدرجانبیباربرابر
ردمقاومسیستمجزئیاجزایدارایاحتمالااًداخلیسازههرکهداشتتوجهباید،حالاینبا .شود
لداخدرجزئیاجزایدارایاستممکنخارجیسازههرواستساختمانمحیطدرجانبیباربرابر

.باشدساختمان
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بلندهایساختمانایسازههایسیستمبندیطبقه



داخلیهایسازه

فتسفقراتستونیک،هستهدرفولادیتیرهایوستونًهاخوشهًبندیبامهندسان

بهداخلیهسته .کندمقاومتشدیدبادنیروهایبرابردرمیًتواندکهمیًکنندایجاد

ردزیادیبازفضایتادهدمیاجازهطراحیو،شودمیاستفادهآسانسورچاهعنوان

.باشدداشتهوجودطبقههر

بیرونیهایسازه

وستونًهامهندسان،شیکاگودرسیرزبرجمانند،جدیدترآسمانًخراشًهایدر

بهتسخوسفتوتوخالیلولهیکوکردندمنتقلمحیطبههستهازراتیرها

 .کردندایجادکمتربسیاربسیاروزناما،هستهطرحاندازه
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سختوسفتقاب (1

باکهاستباربرابردرمقاوماسکلت،سازهمهندسیدرصلبقابیک
اًاتصالاتتوسطکهاستشدهساختهمنحنییامستقیماعضای بهصلبعمدتا

مقاومتاعضااتصالاتازناشیحرکاتبرابردرکهشدهًاندمتصلهم
.دکننتحملرامحوریوبرشی،خمشیبارهایتوانندمیآناعضای .میًکنند

بهیخمشبرابردرمقاوماتصالاتباکهاستتیرهاییوهاستونازمتشکل
 .اندشدهوصلهم

طبقه 25تا 20تابسازدتواندمی

برشیدیوارسازه (2

بهمعمارینظرازهماستممکنعمودیدیوارهایپیوستهبنایییابتن
جانبیبارگذاریوگرانشحملبرایساختارینظرازهموهاپارتیشن
هاینساختمامهاربندیبرایراآنهابالابسیاراستحکاموسفتی .کندخدمت
سازدمیمناسببلند

شودمیساختهساختمانهستهعنوانبهمعمولا

طبقه 35تابسازدتواندمی

سیگرامساختمان

برشیدیوارهسته
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داخلیایسازهسیستم



برافروختههایسازه (3

نیبیروهایپایهوباشدداشتهقرارمرکزدراستممکنهستهرا
دراستممکنمواردبرخیدریاباشدداشتهامتدادطرفدوهراز
هایپایهدیگرسمتدروباشدداشتهقرارساختمانطرفیک

 .یابدامتدادساختمانهایستونسمتبهبیرونی

o(طبقه 2یا 1عمقدر)هستندخرپاصورتبهعموما  تریگرها 
طوربهکه،بتنیهایسازهدردیوارهایا،فولادیهایسازهدر

کیایجادباعثوکنندمیعملسفتهایسربرگعنوانبهموثر
.شوندمیبیرونیهایستوندرفشردگی-کششزوج

شاریفوکششینیروهایاینتوزیعبرایاغلبکمربندخرپاهای
 .میًشوندارائهخارجیقابستونًهایاززیادیتعداددر

طبقه 150تاساختیک

جهانشانگایی

مالیمرکز
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بیرونیهایسازه

لولهسیستم (1

یککهاستایدهاینبرمبتنیلولهسیستممفهوم
یبارهابرابردرمقاومتبرایتوانمیراساختمان
طراحیساختمانیکعنوانبهآنطراحیباجانبی
ترینسادهدرزمینبرعمودکنسولتوخالی .کرد
اصلهفباهاییستونشاملبیرونیمحیط،لولهتجسم

خوردهگرههمبهزیادعمقباکهاستنزدیک
این .ایلحظهاتصالاتطریقازپرتوهااسپندل.اند

راصلبقابیکتیرهاوهاستونازمجموعه
ویقساختاریدیوارومتراکمبهکهدهدمیتشکیل

ساختمانازبیرونیامتداددر

ازعبارتندمختلفایلولههایسیستم

همراهلوله(3شدهمهاربندیلوله(2دارقابلوله(1
لولهدرلوله(4
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هایسیستمدیاگرید(2

،ایلهلوهایسیستمازمتنوعنسخهیکعنوانبهآنهاساختاریوریبهرهبا
دربلندساختمانًهایبرایجدیدزیباشناختیروندیکبهًعنوانسازهًهادیاگرید

 .کردهًاندظهورکثرتًگراسبکًهایعصراین

درراموربمهاربندیاعضایاثربخشیبلندساختمانًهایاولیهطرحًهای
 .دادندتشخیصجانبینیروهایبرابردرمقاومت

،یًشدماستفادهاولیهبلندساختمانًهایبرایکهسازهًایسیستمًهایبیشتر
و X،Kمانندمختلفپیکربندیًهایباموربمهاربندیًهایبافولادیقابًهای
خوبیبههاموربساختاریاهمیتکهحالیدر،حالاینبا .بودندشورون
زیرا،فتنگرقرارتوجهموردآنهاشناختیزیباییپتانسیل،بودشدهشناخته
.شدندمیگرفتهنظردربازفضایتماشایبرایمانعیآنها

اعضایدرمحورینیروهایتوسطجانبیبرشبرابردرموثرمقاومت
 .استپیچیدهاتصالاتدارایاما،مورب

نیویورک،هرستبرج
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فضاییخرپای (3

ندهستهاییموربباشدهاصلاحشدهمهاربندیهایلولههاسازهفضاییخرپا
،معمولیشدهمهاربندیلولهساختاریکدر .کنندمیمتصلداخلبهرابیرونکه
همبهراعمودیگوشههایستونکلیطوربه-وتراعضایکههاموربتمام

.دارندقرارنماهاباموازیصفحهدر،کنندمیمتصل

.کنندمینفوذساختمانداخلبههامورببرخیفضاییخرپاهایدراما

4)Exoاسکلتساختار

ازجخاردرجانبیباربرابردرمقاومسیستمًهای،بیرونیاسکلتسازهًهایدر
 .میًگیرندقرارنماازدوربهساختمانخطوط

یکی-تمانساخاولیهشناسهیکعنوانبه،سیستمترکیبیهایویژگیبهتوجهبا
.کندمیعملکلیموارددرساختماننمایاصلیهاینقشاز

مسئلهساختمانخطازخارجدرآنگرفتنقراردلیلبهسیستمبودنحریقضد
.نیستجدی

کنگهنگ،چینبانک

آترسلاسدهتل
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عادهالفوقهایساختمانتوانندمیهاسازهفریمسوپر
 .طبقه 160تاکنندایجادمرتفع

درراپورتالیکشکلهافریممگایاهافریمسوپر
دهشارائهساختمانبیرونینمایدرکهبگیریدنظر
.است

ابربردربیرونیایلولهساختاریکعنوانبههاقاب
سوپرازپورتالقاب .کنندمیمقاومتبادنیروهایتمام
یلتشکساختمانگوشههردرعمودیهایپایهازفریم
افقیعناصرتوسططبقه 14تا 12هردرکهاستشده
.اندشدهمتصلهمبه

انساختمگوشهنواحیدرعمودیعناصرکهآنجاییاز
رابربدرمقاومتبرایکاراییحداکثر،اندشدهمتمرکز
 .شودمیحاصلبادنیروهای
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فریمسوپرساختارهای (5



اژهودرکشورپیشرفتدهندهنشانواستملیغرورنمادبرجپتروناس

اًآنساختبرایبتن .استفناوریواقتصاد درکهدشاستفادهدلیلاینبهعمدتا

ورسدستدرراحتیبه،بودسازندگانبرایجدیدیمادهکهفولادبامقایسه

درهاموتیفاسلامیومالزیاییشدترکیبموفقیتبامعمار .بودارزان

اجرابعدااًکهبودطراحیمهمهایویژگیازیکیآسمانپلراطراحی

باسازهاعضای .استلولهدرلولهساختاریسیستمدارایبرجپتروناس.شد

ستون .میًشوندساختهمیًشودریختهًگریمحلدرکهبالامقاومتبابتن

 .شوندمیداشتهنگههمکناردرحلقویتیرهایکمکبامحیطیهای
بهساختمان .استشدهساختهبتنیبرشیدیوارهایازداخلیهستهساختار

اعضااریساختنداشتنیازاضافیمیراییهایسیستمبهبودنسنگیندلیل

طولردشدهساختهفناوریدرهاپیشرفتنیستجدیداینکهبابتنازناد

 .شداستفادههوشمندصورتبهموجودفناوریاز،پروژه
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پتروناسبرج :موردیمطالعه
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دررفتهکاربهایسازههایسیستمتصویر

حاملرنگآبیاعضای،دهدمینشانراساختمان

دیوارهایسازهتمام،هستندبتنیدیوارسیستمبار

 .اندشدهمتصلهستهبهپیوندیتیرکمکبه
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خلیفهبرج

عربیمتحدهامارات،دبی



بالایبایدبرجsupertalls'.A'بهمعروف،هاخراشآسماننسلآخرینازترکنندهخیرهتواندنمیچیزهیچ
وجودمدعیانبرایکمبودیهیچاما،بلندالعادهفوق aعنوانبهبودنشرایطواجدبرایبالامترباشه 300
هکزمانیتااما،استجهانساختمانبلندترینشکبدوندبیدرخلیفهبرج،بالامتر 829.8در :ندارد
 .کشیدنخواهدطولزیادیمدت،داردادامهجهانسراسردربالاسمتبهسازوساختبرایرقابت

باهاییساختمانتوصیفبرایشوراتوسطرسمیطوربهاکنوناصطلاحاین "مگاتال"دورانواردما
 .بلندالعادهفوق.شودمیاستفادهارتفاعبرابردویامتر 600ازبیشارتفاع
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