
 

 بلند هایساختمانبازویی در  مهارهای

مایل به حداقل پیمودن  شهرهاامروزه روند شهر نشینی بیش از هر زمان دیگر در حال افزایش بوده و ما به عنوان ساکنین 

با مساحت کم تا حد  هاییمحلدر  موجود، حضور افراد یگزینه. از این رو، تنها باشیممیمسافت جهت رفتن به محل کار خود 

زینه یک گ صرفاً اما این ؛هیچ کس مایل به زندگی در زیر زمین نیست بلهاما  ؛و همچنین افزایش ارتفاع ساختمان است ممکن

 جهت انتخاب است.

تا ساختمانی را طراحی کنید. در ابتدا یک  ته شده استاز شما خواسفوت مربع زمین داشته و  10000ما شفرض کنید که 

باد و زلزله طراحی کرده و ساختمان  بارهایساده برای  نسبتاًطبقه را طراحی کنید. شما این ساختمان را به طور  10ساختمان 

تا  شودمیا خواسته . حال، از شمباشندمیبه طوری که مرکز جرم و مرکز سختی آن بر یکدیگر منطبق  منظم بوده نسبتاًنیز 

شما افزایش یافته و  نیروهای، اما قادر به طراحی این ساختمان جدید نیز هستیدرا طراحی کنید. شما  ایطبقه 15ساختمان 

نیز  نگرهالشود، نیروی جانبی ساختمان و در نتیجه  بلندترکنید. هر چه قدر که ساختمان  تأمینشما باید مقاومت بیشتری را 

در واقع دیواره هسته مرکزی دچار واژگونی در ساختمان افزایش یافته و شما اثری تحت عنوان واژگونی را مشاهده خواهید کرد. 

در مقایسه با بارهای ثقلی محوری قابل توجه  لنگرهابزرگی  چوند، یی مقاومت کنلنگرهابرابر چنین  در تواندنمی، زیرا شودمی

متعدد را در  راهکارهایاما ما به عنوان مهندس  ؛. این خبر چندان خوبی برای مهندسین نیستشودمین بوده و در نتیجه واژگو

ما راه حلی وجود نداشته باشد، راه حلی را خواهیم یافت. جهت غلبه بر  برای برابر مشکلات خواهیم داشت و در صورتی که

اهش که موجب کمک به ک کنیممیی )مهار بازویی( استفاده مشکل واژگونی، ما از سیستمی تحت عنوان سیستم خرپای کمربند

 را بیان کنم. ایساده. اجازه دهید تا در این مورد مثال گرددمیطبقات )جابجایی جانبی( واژگونی و دریفت 

وری مح برون زیرا، چه قدر ماندن بر روی یک پا و حفظ تعادل دشوار است؟ ایدایستادهفرض کنید که شما بر روی یک پای خود 

. از گرددمیمرکز جرم بدن شما بر خلاف مرکز مقاومت بوده و این برون محوری کم موجب ایجاد ناپایداری و عدم تعادل شما 

سوی دیگر، شما همچنان بر روی یک پا با قرار دادن دست خود به دیوار ایستاده و یا از یک عصا در دست دیگر خود استفاده 

 . ابتدا این موضوع را امتحان کرده و سپس ادامه مطلب را مطالعه کنید.دهیدمیار کرده و آن را بر روی زمین قر

شما در این حالت تعادل بسیار خوبی داشته و حتی در صورتی که شخصی شما را هل دهد، شما به زمین نیفتاده و یا واژگون 

 ؟ به تصویر زیر نگاه کنید:دهدمی. این اتفاق چگونه رخ شویدنمی

 
که این لنگر موجب بروز  گرددمی نامتعادلبرون محوری بین مرکز سختی )مرکز مقاومت( و مرکز جرم موجب ایجاد یک لنگر  .1شکل 

 به تعادل درآوردن آن دشوار خواهد بود.ناپایداری در بدن شما شده و 



 

 
شما یک لنگر مقاوم خارجی را جهت تعادل  ،کنیدمیخود استفاده کرده و به یک عصا تکیه  بازوهایهنگامی که شما از یکی از  .2شکل 

 .کنیدمیخود مطابق تصویر ایجاد 

 
حتی در صورت  هاآنکه موجب پایدار ماندن  باشندمیکوچک و لاغر دارای سیستم مهار بازویی مشابه  هایقایقبسیاری از  .3تصویر 

 .شودمیی واژگونی بزرگ ناشی از حرکت شخص لنگرهاوجود 

دیوار برشی، دیوار هسته ساختمان شما به طور معمول  هایساختمانبه ویژه در مورد  ساختمان باریک باشد،حال در صورتی که 

ی واژگونی بسیار بزرگی را ناشی از اعمال باد یا زلزله تحمل کرده و مانند تصویر اولی که من در لنگرهادر مرکز قرار گرفته و 

. در واقع این سازه حساس و ناپایدار کندمی، عمل نشان دادم ی ایستاده استمورد شخصی که بر روی یک پا بدون هیچ تکیه گاه

 مقاومت کرده و همچنین هاآنی است که یک دیوار برشی در برابر نیروهایاست. تصویر نشان داده شده در زیر نشان دهنده مقدار 

 بزرگ است. نیروهاینشان دهنده رفتار دیوار برشی تحت این 



 

 

 سازه با قاب و هسته برشی تحت اثر بارگذاری باد )سمت چپ( و دیاگرام لنگر خمشی هسته بتنی )سمت راست( .4 شکل

 

 دوران دیوار برشی. 5شکل 

ی واژگونی مشاهده کنید. تغییر لنگرهاهنگام اعمال  را لاغر و بلند هایساختمانمشکلات مرتبط با  توانیدمیشما به وضوح 

تغییر شکل نیز به طور مستقیم متناسب با ارتفاع ساختمان و  از سویی متناسب با نیروی اعمالی بوده وشکل به طور مستقیم 

بقات و اثرات بین ط هایمکانبنابراین، افزایش تغییر شکل به معنای افزایش تغییر  ؛نیرو نیز متناسب با ارتفاع ساختمان است

ما نیز مجبور به افزایش سختی هسته جهت مقاومت لیلی پیچیده شده و دلتا خواهد بود. کلیه این موارد موجب ایجاد تح -پی

ی برج بلند حت هایساختمانو واژگونی خواهیم بود. این فرآیند مقرون به صرفه نخواهد بود. امروزه، کلیه  هاشکلدر برابر تغییر 

 .باشندمیار بزرگ بسی هاساختماناعمالی بر روی این  نیروهایبرشی بوده و  دیوارهایشانگهای دارای 



 

. باشندمیدو و سه  بازویی واقع بر طبقات یک، مهارهایدارای  هاساختمان، کلیه نیروهااز این رو به منظور کنترل کردن این 

 تصویر زیر نشان دهنده مزیت قابل توجه استفاده از یک مهار بازویی و کمک آن در کاهش ضخامت دیوار هسته است.

 
 بازویی تحت اثر بارگذاری باد )سمت چپ( و دیاگرام لنگر خمشی هسته بتنی )سمت راست( مهارهایبا  ایسازه .60شکل 

 
 بازویی( مهارهایکمربندی ) خرپاهایدیوار برشی با  .7 شکل

 



 

 نکه در صورت استفاده از آن، این عضو به عنوا دانیدمیدر قسمت قبل به بحث در مورد تعریف مهار بازویی پرداختیم، اما آیا 

جهت اطمینان در  هاآنبازویی،  مهارهای؟ در صورت لزوم به استفاده از کندمیعناصر در ساختمان عمل  ترینبحرانییکی از 

وضوع که این م باشندمیبه نوعی تکیه گاه سیستم دیوار برشی  هاآن. گیرندمیمورد عدم شکست به دقت مورد تحلیل قرار 

کارایی چندانی نخواهند داشت. مشاهده به اندازه کافی سخت نباشند،  هاآندر صورتی که  .شودمی نیروهاموجب کنترل بهتر 

در صورتی که تیر متصل کننده دیوار برشی به ستون خارجی انعطاف پذیر باشد، حتی اگر دیوار برشی نیز دچار تغییر  کنیدمی

بنابراین هنگامی که شما یک مهار بازویی  دهد؛میرخ شکل تغییر  هاستونبه  نیروهاشکل شود، در امتداد دیوار به جای انتقال 

 به اندازه یک یا دو طبقه جهت ایجاد آن اثر است. ایدهانهدارای  معمولاً، این عضو کنیدمیرا در یک ساختمان مشاهده 

 .کنممیارائه  هاساختمان بازویی در کاهش دریفت مهارهایحال اطلاعاتی را در مورد استفاده از 

 
 استاتیکی زلزله بارهایجانبی برای  هایمکانتغییرات تغییر  .8شکل 

شده، بلکه  هاساختمانبازویی نه تنها موجب کاهش دریفت در  مهارهای، استفاده از کنیدمیبنابراین همان طور که مشاهده 

 .باشندمیدارای دو مزیت  هاسیستم. از این رو این گرددمیموجب کمک به کاهش سختی هسته برشی 

 :کنممیاین سیستم در هزاران ساختمان مورد استفاده قرار گرفته که من دو مورد را در این قسمت بیان 

 برج شانگهای -1

احداث  اخیراًکه  شودمیمتر محسوب  600دنیا با ارتفاع بیش از  هایساختمانین بلندتربرج شانگهای به عنوان یکی از 

ستون بسیار بزرگ در محیط  8که دارای  باشدمیبا نام سیستم ابر قاب  ایسازه شده است. این سازه دارای یک سیستم

، به کندمیابر ستون استفاده  8به این  نیروهابازویی جهت توزیع  مهارهایخود و هسته در مرکز است. این سیستم از 

بهره ببرد. سیستم مهار بازویی و هسته در تصویر زیر نشان  هاستوندر  T-Cاز ایجاد کوپل  تواندمینحوی که ساختمان 

 .اندشدهداده 



 

 

 مهار بازویی برج شانگهای، دیوار هسته و سیستم ابر قاب. 9تصویر 

 ،سیستم ارائه شده در ساختمان قابل توجه بوده و نشان دهنده تحلیل دقیق ساختمان برای بارهای جانبی است. این مدل

کمربندی را مانند یک  دیوارهایو  هاستونکمربندی، ابر  خرپاهایهمبند،  تیرهایشبکه بندی شده، هر عضو مانند هسته 

 .دهدمیشئ کوچک نشان 

 
 از چپ به راست. مرکز تجارت جهانی شانگهای، برج جین مائو و برج شانگهای .10تصویر 



 

 101تایپه  -2

. این شودمیدر تایوان شناخته  هامکان ترینامنمتر و یکی از  500به عنوان یک ساختمان بلند به ارتفاع  101تایپه 

 هاستونکمربندی و ابر  خرپاهایساختمان دارای یک میراگر جرمی تنظیم شونده در قسمت فوقانی خود بوده و دارای 

 و کنترل دریفت ها است. نیروهاتفاده از این سیستم، کاهش جهت مقاومت در برابر اثرات واژگونی است. علت اس

 

 هایساختمانو  CTBUH هایکتاببازویی داشته باشید، به  مهارهایدر صورتی که قصد دارید تا مطالعه بیشتری در مورد 

بازویی به شما ارائه خواهند  مهارهایبلند تارانات مراجعه کنید. این مراجع نگاه و نگرش بسیار خوبی را در مورد سیستم 

 کرد.
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