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 پیشگفتار
ساختمان  امروزه با توجه به کمبود زمین در شهرهاي بزرگ و افزایش روز افزون جمعیت،

از طرفی شکل و نماي ساختمان هاي بلند با گذشته  اي پیدا کرده اند.د جایگاه ویژه هاي بلن
اخت رؤیاي س بشرتفاوت دارد و اگر این تغییرات در آینده نیز ادامه یابد، دیري نمی پاید که 

 د.ساختمان هایی به ارتفاع یک مایل را تحقق بخش
ساختمانی از نظر سازه اي، تعاریف متفاوتی براي ساختمان هاي بلند وجود دارد. عده اي      

 طراحی آن اثرزلزله) بر  نیروهاي جانبی (باد و که ارتفاع آن باعث شود، را بلند می گویند
د. ندانسازه بلند می ؛ثانیه بیشتر باشد 7/0اي را که پریود آن از سازه قابل توجهی گذارند و یا

بندي دانسته و نسبتهاي ارتفاع به بعد برخی هم نسبت ارتفاع به بعد سازه را ملاك این طبقه
π5/1، π، 2/π  3و/π دانند.، متوسط و کوتاه میترتیب مربوط به سازه بسیار بلند، بلند را به 

 لذا باید تأثیر این عوامل از ابتداي مراحل طراحی در نظر گرفته شود. 
ایش و آسبهره برداري  ارائی،شرایط ک بر اینکه از نظر ایمنی، سازه هاي بلند باید علاوه     

د که ابتدا نو به گونه اي باش ی نیز مشکل نداشتهیایابی و زیباباید از نظر فض تأمین باشند،
     .گردد و سپس طبق آن فرم، طراحی آغاز فرم سازه از طریق معماران و مهندسین ارائه شود

ه در ساز .می یابداهمیت اثر نیروهاي جانبی با افزایش ارتفاع ساختمان به سرعت افزایش 
هاي بلند تغییر مکان جانبی ساختمان چنان زیاد می شود که ملاحظات سختی کنترل کننده 
طرح می گردند تا این که مقاومت مصالح سازه اي. میزان سختی اساساً بستگی به نوع سیستم 

باط ارت دارد. به علاوه بازده هر سیستم سازه اي مستقیماً با مقدار مصالح مصرف شده اي سازه
ین د. اگردبهینه کردن سازه باید با حداقل وزن، حداکثر سختی حاصل  دارد؛ بنابراین جهت

 . ارتفاعی معین می گردد هامر منجر به ابداع سیستم هاي سازه اي مناسب براي هر محدود
یک دیدگاه مهم در طراحی ساختمان هاي بلند، تغییر فرم ساختمان ها به شکل هاي      

ه ب پایدار تر است که تغییرمکان را محدود می کند و پایداري را افزایش می دهد.صلب تر و 
 فرم کلی و در طول زلزله به شکل، اندازه،طور کلی رفتار ساختمان ها و آسیب پذیري آنها 

ه با توجه به مطالعات انجام گرفت .به زمین بستگی دارد جانبیهمچنین نحوه انتقال نیروهاي 
ي ساختمان ها با فرم هاي متفاوت در پلان و ارتفاع، مشخص می شود بر روي آسیب پذیر

در اثر زلزله عملکرد مطلوب تري  سازه، ساده تر و متقارن تر باشد، که هر چه پیکربندي
از طرفی با توجه به اهمیت و ارتباط  داشته و در نتیجه آسیب پذیري کمتري خواهد داشت. 

ایفاي عملکرد لرزه اي مطلوب ساختمان، انتخاب  خصوصیات معماري با سیستم سازه اي در
 طرح معماري و سیستم سازه اي سازگار با آن در ساختمان هاي بلند اهمیت ویژه اي دارد. 



 ه
 

در طول قرون گذشته، سیستم هاي متعددي براي سازه هاي بلند طراحی و بر مبناي آن      
مصالح بتن آرمه در ساخت و ساز،  بکارگیريها ساختمان هاي بلند متعددي اجرا شده اند. با 

استفاده از آن در سازه هاي بلند مرتبه به طور وسیعی گسترش یافته است؛ اگرچه تا قبل از 
جنگ جهانی اول بیشتر ساختمان هاي بلند داراي اسکلت فولادي بودند و تنها فونداسیون 

ل ساختمان هاي بلند مرتبه بتن ها و دال هاي کف آنها بتنی بوده؛ اما بعد از جنگ جهانی او
آرمه به صورت پراکنده به وجود آمدند. در ابتدا سیستم هاي سازه اي در ساختمان هاي بلند 
تنها شامل ستون ها، شاه تیرها، تیرها و دال ها بودند و بیشتر المان هاي باربر درون ساختمان 

اي داخلی گفته می شود زیرا . به این دسته از سیستم هاي سازه اي، سازه هقرار می گرفتند
اما به مرور زمان یک انقلاب عظیم در  د.نالمان هاي باربر درون ساختمان قرار داربیشتر 

ساختمان هاي بلند در حال شکل گیري بود و سیستم هاي نوینی همچون سیستم هاي لوله 
 ارجیاي، لوله هاي مهاربندي شده، لوله هاي دسته شده، سیستم هاي شبکه اي و شبکه خ

 تحولی در ساختمان هاي بلند هم از نظر معماري و هم از نظر سازه اي به وجود آورده اند.
این دسته از سیستم هاي سازه اي، سازه هاي خارجی نام دارند زیرا المان هاي باربر در 

 ساختمان قرار می گیرند. پیرامون
 و دركبررسی سیستم هاي مقاوم جانبی در ساختمان هاي بلند این کتاب،  چاپهدف از      

. به علاوه سیر تکاملی سیستم هاي لرزه اي و نکات جانبی هر یک می باشدبهتر از رفتار آنها 
به گونه اي که  ضر داراي مثالهاي متعددي می باشداز آنها مطرح شده است. مجموعه حا

هاي بلند را مورد بررسی قرار داده و انتهاي قسمت هاي ابتدایی هر بخش، مسائل خاص سازه 
علاقه لازم به ذکر است هر بخش یک مطالعه موردي بر یک سازه بلند ارائه می دهد. 

نویسندگان آن بوده است که جزئیات بیشتري از معماري و سازه بسیاري از برج هاي بلند 
 گردد.ارائه برجسته و زیباي جهان 

 تعریف ساختمان هاي بلند و ، ابتدافصل اولدر فصل می باشد.  سیزدهاین کتاب شامل      
 و طبقه بندياي بلند در ساختمان ه جانبیسپس انواع سیستم هاي مقاوم و  آنهاتاریخچه 

سیستم هاي سازه اي داخلی که المان هاي باربر فصل دوم به معرفی  .استآنها مطرح شده 
مچون ه یسیستم هایدر این فصل  .دارداختصاص آنها درون ساختمان توزیع می گردند؛ 

و در هر مورد  مورد توجه قرار می گیرنددیوار برشی  قاب مهاربندي شده و قاب خمشی،
صل فد. نکه با این سیستم ها ساخته شده اند؛ ذکر می گرداز ساختمان هاي بلند  نمونه اي

ی هاي مقاوم م به بررسی سایر سیستم هاي داخلی همانند کمربندهاي خرپایی و هستهسوم 
  پردازد.
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سازه اي خارجی که المان هاي مقاوم به بررسی اولین دسته از سیستم هاي فصل چهارم      
صل در این فتخصیص یافته است.  ،باربر آنها در خطوط پیرامونی ساختمان توزیع می گردند

به معایب و مزایاي سیستم هاي  سیستم لوله قابی مورد مطالعه قرار می گیرد و همچنین
سیستم هاي لوله پنجم در فصل  سازه اي لوله اي همچون پدیده لنگی برش اشاره می شود.

مهاربندي شده تشریح می گردد و در فصل ششم سیستم هاي لوله در لوله و لوله دسته بندي 
ازه م هاي سشده بررسی می شود. همچنین در پایان این فصل مقایسه اي بر روي انواع سیست

 اي لوله اي انجام می گردد.
که تکامل یافته سیستم هاي قطري سازه اي شبکه مقاوم سیستم هاي در فصل هفتم      

م خواننده با جدیدترین سیستم سازه اي براي هشتدر فصل  لوله اي اند، تشریح شده اند.
هم در سازه هاي ساختمان هاي بلند آشنا می شود. این سیستم که شبکه خارجی نام دارد؛ 

 ت. اس قطري و تکامل یافته سیستم شبکهفولادي و هم در سازه هاي بتنی به کار می رود 
سازه هاي بسیار بلند پرداخته  برايم به بررسی سیستم هاي مقاوم جانبی نهدر فصل      

مطرح می می شود. در این فصل سیستم هایی همچون قاب با خرپاي فضایی و ابرسازه ها 
 را مورد بررسی قرار می دهد. اثرات نیروهاي باد بر روي ساختمان هاي بلندم دهفصل گردد. 

با توجه به آن که اثرات نیروهاي جانبی به ویژه نیروهاي باد با افزایش ارتفاع به سرعت افزایش 
اصلاحات ایرودینامیک بر روي فرم ساختمان هاي بلند و سطح مقطع با می توان می یابد؛ 

روش هاي کاهش اثرات باد بر روي بسیاري از  داد. در این فصلآنها، اثرات باد را کاهش 
سازه و معماري  مباحث میازدهدر فصل  مطرح شده است.دنیا ساختمان هاي بلند برجسته 

  .قرار می گیرد ررسیمورد ب(برج خلیفه) در حال حاضر بلندترین برج دنیا 
می پردازد. مشخصات  )آینده( هزاره سومبه معرفی ساختمان هاي بلند  دوازدهمفصل      

که در قرن سوم ساخته خواهند شد؛ مورد مطالعه قرار بیست برج بسیار بلند و ویژه دنیا 
به نظر می رسند؛ ولی با  گرفته اند. اگرچه بعضی از ساختمان هاي مذکور تخیلی و رویایی

پیشرفت چشمگیر در بخش هاي آنالیز، طراحی، مصالح و روش هاي ساخت، اجراي اینگونه 
ساختمان بلندي که تا  20 همچنین در فصل سیزدهم ساختمان ها دور از دسترس نیست.

و مراجعی که در تهیه این کتاب از آنها استفاده  در انتها منابعمعرفی می گردند.  2020سال 
  ذکر شده اند. ،گردیده است

، و پیشنهادات ارزنده کلیه اندیشمنداننویسندگان ضمن استقبال از دریافت نقطه نظرات      
امیدوارند چاپ این اساتید، مهندسین و دانشجویان رشته هاي مهندسی عمران و معماري، 

دانش متخصصین مجموعه گامی هرچند کوچک در زمینه ارتقاء سطح علمی و به روز رسانی 
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 دبدیهی است این اثر خالی از اشتباه نیست، لذا از همکاران گرامی، اساتید ارجمند. ذیربط باش
 و دانشجویان عزیز انتظار می رود که اشتباهات و کاستی ها را یادآوري فرمایند. 

آقاي دکتر مرتضی  جناب به خود را تشکر ویژه دانندمؤلفین در اینجا برخود لازم می      
دهم زازاهدي عضو هیأت علمی دانشگاه علم و صنعت ایران به خاطر ویرایش و بازنگري فصل ی

اشد، می ب     در خصوص معرفی بلندترین ساختمان جهان برج خلیفه (برج دبی) که کتاب 
 و علیرضا مرتضاییآقاي دکتر دکتر حسین نادرپور،  آقاي همچنین از جناب د.ابراز نماین

 مهندسحسینی واعظ، سید روح االله  مهندس مهندس علی همتی، دکترا آقایاندانشجویان 
و دانشجویان کارشناسی ارشد  ظهیريروزبه  مهندسعباس سیوندي،  مهندسدالوند، احمد 
 حسین مهندس ،یمیراسمعیلسید مهدي حاجی مهندس کریم پور، سلیم مهندس  آقایان

 سعید محب شاهدین، مهندس سید جلال موسوي، مهندس سهیل آصف مهندس جمشیدي،
   می گردد.         تشکر و قدردانی  مشهدي علی نیلوفر مهندس و سرکار خانم

 دانشگاه سمنان و آقاي مهندس حمیدرضا مولایی، مسئول انتشاراتمعاونت پژوهشی از       
سپاسگزاري می شود.  ،دانشگاه سمنان که در جهت چاپ و انتشار کتاب همکاري داشته اند

همچنین از زحمات آقاي اسماعیل شجاعی در مورد طرح روي جلد و صفحه آرایی تقدیر می 
 شود. 

 

 مهندس سیما آرامش - دکتر علی خیرالدین                                                   
 1393 زمستان                                                        
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