
 

 

 متر...! آیا ممکن است؟ 3000ساختمانی با ارتفاع 

امکان پذیر است. برای اینکه فقط تمرکزمان بر مسائل مهندسی باشد و درگیر موضوعات  قطعا   متر 3000 به ارتفاع ایسازهساخت 

 روبرو خواهیم شد؟ هاییچالشاین صورت با چه  ردیگر نشویم، فرض کنید محدودیت مالی نداریم. د

 

 باد -1

گفت که امکان مقاومت در برابر این نیروهای  شودنمی و گیردمیبا چنین ارتفاعی در معرض نیروهای بزرگ باد قرار  ایسازه قطعا  

 بزرگ وجود ندارد. مقاومت در برابر این نیروها امکان پذیر است اما به شرط اینکه فرآیند مهندسی هوشمندانه باشد.

ی که نیروهاطراحی کرد  ایگونهرا به  هاسازهشکل این  توانمیعلاوه بر این و  شودمیدر چنین مواردی، آزمایش تونل باد انجام 

 .کندمیاصل مشابهی پیروی  از باد کاهش یابد. به طور مثال بلندترین ساختمان حال حاضر جهان یعنی برج خلیفه؛

 



 

 

فاع ارت. نیروی باد با شودمیاست که موجب اغتشاش در نیروهای باد  ایگونه، طراحی برج به گویدمیکه ویل بیکر  طورهمان

اشد، . اگر ارتفاع ساختمانی مشابه برج خلیفه بیابندمیبا افزایش ارتفاع نیروهای باد نیز افزایش  یعنیبرج رابطه مستقیم دارد، 

ساکنین شود. پس طراحان این برج  د موجب برهم زدن آسایشتوانمیکه این اندازه  رسدمیمتر هم  3به  آنتغییر مکان مجاز 

. در نتیجه این کار لایه مرزی بادی که در اطراف به طور منظم شکل ساختمان را از پایین به بالا تغییر دادند هاآنچه کردند؟ 

لیل . دشودمیریختگی الگو  به همفاع دچار در ارت وزدمی. از طرفی بادی که دکنمیدچار آشفتگی  را گیردمیساختمان شکل 

که نیروهای باد به طور قابل توجهی کاهش یابند و همچنین برج در راستای  شودمیتغییر شکل سازه است. همین موضوع سبب 

 طورمینهنیروهای جانبی توسط اسکلت بندی یا قاب ساختمان و . شودنراستا دچار انحراف  عمودی باقی بماند و به عبارتی از این

همین مورد است. در سال  امدیدهعمرم طرحی که من در تمام  ترینخلاقانه .شوندمیسیستم دیوارهای ستون فقراتی تحمل 

بهترین راه  واقعا دریافتم این روش  نهایتا  در اطراف سازه انجام دادم که  آندر مورد نیروهای باد و مشخصات  ایپروژهاخیر من 

 برای کاهش نیروهای باد است.

 هایشکلتغییر استفاده کرد که در کاهش  شده تنظیم جرمی میراگرهایدیگری مثل  هایگزینهاز  توانمیبه غیر از این راه 

جسمی با جرم بسیار زیاد است که در بالای ساختمان به صورت معلق نصب  ،خواهند بود. این میراگر مؤثرناشی از باد در ارتفاع 

. برج آیندمیاست که در جهت مخالف حرکت ناشی از باد ساختمان، به حرکت در  ایگونه. عملکرد این میراگرها به شودمی

مجهز به این سیستم است. در این برج میراگر جرمی تنظیم شده سبب کاهش تغییر مکان و یا  هایبرجیکی از  101تایپه 

 .شودمیحرکت طبقات فوقانی 

 

 زلزله -2

بلندتر عملکرد بهتری از خود  هایساختمان، اما نگران نباشید ؛ویرانگر باشند هازلزلهکه تا چه حد ممکن است  دانیممیهمه ما 

ام وقوع در هنگ ترکوتاه هایساختمان ی نسبت بهپیش بینی شده به مراتب بیشتر هایشکلو همچنین تغییر  دهندمینشان 

 به صورت دقیق اجرا کنیم. حتی قبلیم با بازدهی بالا طراحی و سپس توانمیی را هایساختمانبنابراین چنین  ؛دارندزمین لرزه 



 

 

 تا ازبه لحاظ عملکرد در یک زلزله مورد آزمایش قرار دهیم  را یم سازهتوانمیی ساخته شوند، هایساختمانین که چنین از ا

 یم.مطمئن شو ایلرزهبرابر نیروهای  در مقاومت آن

که متشکل از  کنیممیمقاوم جانبی استفاده  هایسیستمدر برابر نیروهای باد و زمین لرزه، از  هاسازهمقاومت  تأمینبرای 

اما به هر حال ما  کنندمیدیوارها فضای زیادی را اشغال  مطمئنا اطراف باشد. عظیم در  هایستوندیوارهای بزرگ در وسط و 

 عمودی نیاز داریم. هایجابجاییبه این فضا برای 

 جابجایی عمودی -3

متری از سطح  585در ارتفاع  آنیم و بالاترین طبقه تا به طبقه فوقانی برج خلیفه برس کشدمیدقیقه طول  10که  دانیدمیآیا 

و سطوح  آسانسورهادر این صورت ما نیاز به  متر تصور کنید. 3000حال چنین چیزی را برای برجی با ارتفاع قرار دارد؟  زمین

 آسانسور 175تا  150ی، ما به حدود هایساختمانبنابراین در چنین  ؛دارد آسانسور 57برج خلیفه  انتقال بسیار بیشتری داریم.

نسورهای آسا استفاده از مفهوم. راه حل دیگر ایمکردها کنون تجربه ز چیزی است که تبه مراتب بیشتر ا آننیاز داریم که سرعت 

ما نیاز  هاپلهو همچنین راه  آسانسوربنابراین برای فراهم کردن این تعداد  ؛باشدمیاسحاق گیتز بیان کرده،  آنچه شناور مشابه

نیم. مقاوم جانبی پیاده ک هایسیستمو یا  ایهستهیم این سیستم را در فرم دیوارهای توانمیکه  عظیم در مرکز داریم فضاییبه 

 شکل زیر را ببینید:سیستم مقاوم جانبی چیست،  دانیدمیاگر ن

 

ند در مقابل نیروهای جانبی توانمینام دارد. این دیوارهای عظیم  ایهستهیا دیوار  سیستم دیوار برشیشبکه مرکزی دیوارها، 

 مقاومت کنند.



 

 

 خاک مقاوم -4

مقاومی داشته باشد. این فونداسیون ترکیبی از پی گسترده و شمع است. باشد، باید فونداسیون  پا برجابرای این که ساختمانی 

با این متری از خاک رانده شوند.  175تا  150به عمق  یهایشمعند فوت باشد و همچنین باید چ این فونداسیون ضخامت

بقه ط ترینبزرگطبقه،  ترینپایینطبقه قرار خواهد گرفت.  ترینپایینمتر است که زیر  200تا  175احتساب عمق فونداسیون 

 ساختمان است، چرا که به چند طبقه پارکینگ نیاز است.

و پی  اندشدهزمین حفر  یمتر 50است که در عمق  هاییشمع فونداسیونی متشکل ازمتر، دارای  828برج خلیفه با ارتفاع 

به چنین فونداسیون عظیمی نیاز است. فونداسیون  ید درک کنید که چراتوانمیحال  متر دارد. 3.7که ضخامتی برابر با  ایگسترده

 مشابه عکس زیر است: برج خلیفه

 

 پارکینگ -5

نگ چندین طبقه به عنوان پارکی متعددی است. این بدان معناست که شما نیاز به هایکاربریدارای  قطعا با چنین ارتفاعی،  یبرج

طبقه در زیر زمین نشوند، باید از  30یا  20، 15برای اینکه همه چیز با سرعت انجام شود و افراد مجبور به رانندگی در دارید. 

و  کنیدمیاین صورت شما ماشینتان را در جایگاه خاصی متوقف و پارک  بهاستفاده کنیم.  هاپارکینگسیستم هوشمند برای 

ر دسیستمی کارآمد است.  این تنها راه برای داشتن .دهدمیسپس این سیستم هوشمند ماشین شما را در یک جای خالی قرار 

 وجود دارد. هاساختماناین سیستم در بسیاری از حال حاضر 

 آتش -6

ند نتوامیسوزی ن آتشجدیدی فکر کنید، چرا که افراد در صورت  هایحلسوزی فاجعه بار، ما باید به راه  آتشبرای مقابله با 

. شودیمبلند استفاده  هایساختماندر  هاییپناهگاهخود را به سرعت به سطح زمین و فضای خارجی برسانند. برای این منظور از 



 

 

 اتو نج نشانی آتشجان خود را تا رسیدن نیروهای  ندتوانمیافراد  هاآنطریق  هستند که از آتشضد  هاییاتاق، هاپناهگاهاین 

 برج نیاز داریم. فوقانیتا سطح  آبقوی برای پمپاژ  هایپمپحفظ کنند. علاوه بر این، ما به  هاآندادن 

 فرآیند ساخت -7

ر را برای ما این کابتوانید بتن را تا بالاترین سطح پمپاژ کنید.  کیلومتر بسازید، باید 3 ارتفاعاگر شما قصد دارید ساختمانی به 

کیلومتر روبرو خواهیم شد. دلیل این است  3برجی به ارتفاع  برایبنابراین ما با چالش بسیار بزرگی  ؛ایمدادهبرج خلیفه انجام 

وند. اصلاح ش هاروشوجود دارد اما باید این برای این کار  هاییروشباشد که بتن خشک نشود.  ایگونهکه باید نحوه انتقال به 

 اگر ما به این دستاورد برسیم، بقیه مشکلات بزرگ نخواهند بود. .شودمیبگذارید ببینیم این کار در مورد برج جده چگونه انجام 

 مترجم: بهاره بهرامی
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