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  پيشگفتار 
 مؤلف و مترجم

  
  
  

هاي بلند را بيش از  سازهتوسعه روز افزون شهرها و نياز براي ايجاد فضاهاي متمركز مسكوني و اداري و تجاري و آموزشي و اقامتي، ساخت 
ها در معرض  پيش ضروري ساخته است. از سوي ديگر، ساختمانهاي بلند به دليل ارتفاع زياد و نيز اهميت عملكرد، بيش از ساير ساختمان

  ها قرار دارند. ديد و توجه انسان
ها از كشوري به كشور ديگر  ه ساختمانفت بلند بصتعريف ساختمان بلند، تعريفي نسبي بوده و صرفنظر از تعاريف رايج، اطلاق   

 ،ولي همين ساختمان در آمريكا ؛شود طبقه در ايران، ساختمان بلند محسوب مي 30تا  20متفاوت است، به عنوان مثال ساختماني به ارتفاع 
  گردد. امارات متحده عربي و ... ساختماني متوسط قلمداد مي ،سنگاپور ،ژاپن،چين
اي افزايش يافته است ولي در بحث ساخت  هاي بلند در بين مهندسان طراح به ميزان قابل توجه فني طراحي سازهخوشبختانه امروز، دانش   

  و اجرا، متأسفانه تجارب ضعيف و ناموفقي نيز وجود داشته است.
زلزله و بادهاي شديد،  هاي بلند در هنگام رخ دادن بلاياي طبيعي همچون هاي وارده بر سازه هميشه يكي از مهمترين علل وقوع خسارت  

  باشد. ضعف و اشتباهات اجرايي پيمانكاران ساخت مي
هاي  اي براي سازه هاي بلند، متأسفانه كتابي تخصصي جهت اجراي مناسب و حرفه با توجه به وجود منابع فارسي متعدد در زمينه طراحي سازه  

ستفاده از بهترين مراجع خارجي، منبعي جهت ارائه به مهندسان و سازندگان داخل بلند در بازار وجود نداشت و اين موضوع ما را بر آن داشت كه با ا
از دانشگاه سنگاپور به  Construction Technology for Tall buildingكتاب  ،هاي بلند . با توجه به پيشرفت سريع سنگاپور در توسعه سازهنمائيمتهيه 

  عنوان مرجع اصلي در نظر گرفته شد و مباحثي كه كاربرد داخلي داشت به آن اضافه گرديد.



 شش

اميدوارم كه اين    هاي بلند، كتابي است كه پيش روي شماست. ماحصل ترجمه و تأليف و گردآوري مطالب كاربردي در حيطه اجراي سازه  
  هاي اجرايي كاربرد داشته باشد. روژهاي اجرايي در پ كتاب همچون دستنامه

ان در انتها از كليه اساتيد و همكاران و دوستان به ويژه جناب آقايان دكتر سيدمهدي داودنبي و دكتر نادر فنائي و همكاران هولدينگ سازير  
قاي شربياني جهت تايپ و به خاطر كمك در تدوين اين كتاب، تشكر خاص دارم. همچنين از مديريت انتشارات علم عمران و همچنين آ

، بنده info@saziran.comپست الكترونيك  نظرهاي انتقادي باشم. در پايان خواهشمندم با ارائه نقطه آرايي بسيار زيبا و دقيق ممنون مي صفحه
  هاي اين كتاب ياري بفرمائيد. را در مسير افزايش كيفيت نوشته

  
  حميدرضا مرادنژاد

  1397 بهار
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 اول فصل
  هاي بلند سازهبرپايي 

  
  
  
 هاي بلندمرتبه توسعه ساختمان -1-1

 خاص به تنهايي بر اساس ارتفاع يا تعداد طبقات ساختمان تعريف نمي شود. يك ساختمان زماني بلندمرتبه محسوب بصورت "ساختمان بلندمرتبه"واژه 
  ز چنين بارهايي انجام پذيرد.ي ناشي اها شود كه تحليل و طراحي آن بر مبناي اعمال بارهاي جانبي و جابجايي مي

اهرام  ،1ي كهن مانند برج بابل، تنديس غول رودسها ي انسان مطرح بوده است. سازهها ي بلند و بلندتر، همواره بعنوان يكي از اشتياقها ايجاد سازه
 ها از قدرت گذشتگان ساخته شده اند. اين سازهي ديگر، در ظاهر بعنوان نمادهايي ها مصر، معبد قوم مايا در مكزيك، منار قطب در هند و بسياري سازه

گرفتند. امروزه، اقتصاد و تأثيرات اجتماعي بعنوان  مي ي شگفت آور تاريخي تحت حفاظت قرار گرفته و در موارد خاص مورد استفاده قرارها بعنوان المان
  كنند. اني و رقابت بشري در اين ميان هنوز نقش ايفا ميهستند. با وجود اين، ذات انس ها عوامل تعيين كننده براي افزايش ارتفاع ساختمان

 1894(شيكاگو، سال  2رليانس يي مانند ساختمانها تواند بطور وسيع به سه دوره تقسيم گردد. در دوره اول ساختمان مي ي بلندمرتبهها تاريخچه توسعه ساختمان
ميلادي،  1904(شيكاگو، سال  4كارسون پير اسكات اي ) و فروشگاه زنجيره2- 1ميلادي، شكل  1895(بوفالو، سال  3گارانتي )، ساختمان1- 1ميلادي، شكل  1894
يي با ديوارهاي باربر بنايي با ديوارهاي ضخيم و متعدد پراكنده داشتند. بارهاي ثقلي و جانبي ها ، سازهها ) سر به آسمان كشيدند. بسياري از اين ساختمان3- 1شكل 
) بعنوان مثال، با ديوارهاي 4- 1ميلادي، شكل  1891(شيكاگو، سال  5مانادناك طبقه 17شد. ساختمان  مي اساساً توسط ديوارهاي باربر بنايي تحمل ها سازه در اين

درصد كل سطح طبقه  15متر در طبقه همكف ساخته شده بود. سطح اشغال شده توسط ديوارهاي اين ساختمان، در طبقه همكف، در حدود  13/2بنايي به عرض 
  رفتند. مي ي با ديوارهاي ضخيم به شمارها بود. علاوه بر كاهش سطح طبقه، مشكلات روشنايي و تهويه، مسائل عمده مرتبط با سازه

                                                                                                                                                                                                                                 
1. Colossus Rhodes 
2. Reliance 
3. Guaranty 
4. Carson Pirie Scott 
5. Manadnock 
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  ميلادي) 1895(بوفالو، سال  Guarantyساختمان  -2-1شكل  ميلادي) 1894(شيكاگو، سال  Relianceساختمان  -1-1شكل  

      
  ميلادي) 1891(شيكاگو، سال  Manadnockساختمان  -4-1شكل    Carson Pirie Scottاي  ساختمان فروشگاه زنجيره -3-1شكل   

  ميلادي) 1904شود، شيكاگو، سال  مي ناميده Sullivan Center(در حال حاضر  
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از  ها از بالابرها و تجهيزات تهويه، محدوديت ارتفاع ساختماني فولادي و خدمات پيچيده تر مانند امكان استفاده ها در دوره زماني دوم، با تكامل سازه
ي ها به مزاياي استفاده تبليغاتي از همراهي نامشان با ساختمان ها ي بلندمرتبه در اين دوره افزايش يافت و شركتها بين رفت. نياز به استفاده از ساختمان

توانست درآمد استيجاري بالايي را نصيب سرمايه گذاران كند،  مي مالي بي عيب و نقصي كهاداري بلندمرتبه پي بردند. همچنين راه براي سرمايه گذاري 
 ي معروف احداث شده در اين دوره،ها با تمركز بر شهرهاي شيكاگو و نيويورك آغاز شد. از ميان ساختمان ها ايجاد شد. رقابت بر سر ارتفاع ساختمان

) را نام برد. اين 6- 1ميلادي، شكل  1930(نيويورك، سال  2كرايسلر ) و ساختمان5-1ميلادي، شكل  1930(نيويورك، سال  1وول ورث توان ساختمان مي
 1970متر (با احتساب آنتن تلويزيوني) كه تا سال  381) با ارتفاع 7-1ميلادي، شكل  1931(نيويورك، سال  3امپايراستيت رقابت با احداث ساختمان

  ود، پايان يافت.ميلادي، بلندترين سازه ساخته شده ب
شود. بر خلاف  مي ميلادي خود را براي دوره سوم شناساند. اين اتفاق بعنوان مدرنيسم در تاريخ ساخت و ساز شناخته 1950بتن مسلح در دهه 

) 3) عملكردي و (2( ،)سببي1ورزيد، دوره سوم، عوامل ( مي تأكيد ها ي پيشين، كه معماري بر جنبه ظاهري بيروني و سبك تاريخي ساختمانها دوره
 2001تا  1972ي مركز تجارت جهاني (نيويورك، سال ها از زمان احداث ساختمان ها ابزارهاي فناوري را مورد تأكيد قرار داد. اين نسل جديد ساختمان

- 1ميلادي، شكل  1996(كوالالامپور، سال ي پتروناس ها )، برج9-1ميلادي، شكل  1974(شيكاگو، سال  4سيزر ) آغاز و با احداث برج8-1ميلادي، شكل 
  ) ادامه يافت.12-1ميلادي، شكل  2009) و برج دبي (دبي، سال 11-1ميلادي، شكل  2004(تايوان، سال  101)، برج تايپه 10

يابد.  مي بصورت خطي افزايشي بلندمرتبه براي تحمل بارهاي ثقلي، با افزايش ارتفاع ساختمان تقريباً ها مقدار مصالح مورد نياز در احداث ساختمان
) با ارتفاع حدود 9-1(شكل  رزسيدر حالي كه مصالح مورد نياز براي تحمل بارهاي جانبي (اساساً بار باد) با مجذور (توان دوم) بار باد، متناسب است. برج 

مقاومت كند. در دوره سوم احداث  وول ورث)، بايد در مقابل چهار برابر بار ناشي از باد در ساختمان 5-1(شكل  وول ورث برابر ساختمان دو
براي تحمل اي  مناسبتر بوديم. كاربرد سيستم لولهاي  ي سازهها سيستم ي ساختماني از سيستم قاب صلب بهها ي بلندمرتبه، شاهد تغيير سازهها ساختمان

ي انعطاف پذير بيروني و هسته ها با قاب ها كان افزايش ارتفاع ساختمانجداگانه، با ايجاد اماي  دو يا بيش از دو سيستم سازهاز بارهاي ثقلي و باد با استفاده 
طبقه، هسته داخلي لاغر  60ي با بيش از حدود ها را كاهش داد. براي ساختمان ها وزن ساختماناي  ي بادبندي شده داخلي، بطور قابل ملاحظهها صلب قاب

كافي نيست. سازه محيطي ساختمان، يا هسته بيروني، بايد براي انجام اين وظيفه با يك  اي، براي تحمل مناسب نيروهاي جانبي، ديگر ي صفحهها و قاب
ي صلب كف مهاربندي شده اند. اين ها ي سه بعدي توخالي هستند كه بصورت داخلي با ديافراگمها سازه ها شود. لوله مجهز اي،  طرهاي  عملكرد لوله
جلوگيري  ها فضايي، بصورت يكپارچه در برابر پيچش مقاومت نموده و از عملكرد جداگانه الماناي  شود كه كل سيستم سازه مي باعثاي  عملكرد طره

تواند به سيستم اضافه شود. چنين سيستمي عموماً  مي كند. براي افزايش سختي برشي لوله قاب بندي شده بيروني، يك لوله مهاربندي شده فلزي يا بتني
شود لوله محيطي بيروني در برابر چرخش مقاومت نموده و لوله داخلي نيز برش را تحمل نمايد.  مي لكرد متقابل باعثشود. عم مي ناميده "لوله در لوله"

شاخص ترين  ي متفاوت، بعنوانها لوله مربعي شكل يكپارچه با ارتفاع 9) با تعداد 9-1(شكل  سيزررا ملاحظه كنيد.) برج  7(براي جزئيات بيشتر، بخش 
  بندي شده) هاي دسته (لوله شود. مي شناختهاي  د سيستم لولهساختمان با كاربر

                                                                                                                                                                                                                                 
1. Woolworth 
2. Chrysler 
3. Empire State 
4. Sears 
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  ميلادي) 1930(نيويورك، سال  Chryslerساختمان  -6-1شكل   ميلادي) 1930(نيويورك، سال  Woolworthساختمان  -5-1شكل   

  
  ميلادي) 1931(نيويورك، سال  Empire Stateساختمان  -7-1شكل 
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  ميلادي) 1974(شيكاگو، سال  Searsبرج  -9-1شكل   ي مركز تجارت جهاني ها ساختمان -8-1شكل   

  ميلادي) 2001تا  1972(نيويورك، سال   

      
  ميلادي) 2004(تايوان، سال  101برج تايپه  - 11-1شكل   ميلادي) 1996ي پتروناس (كوالالامپور، سال ها برج - 10-1شكل   
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  ميلادي) 2009برج دبي (دبي، سال  - 12-1شكل 

وجود  "ساختمان بيمه آسيا") و Old Cathay( "ساختمان چين كهن"با اسامي  "بلند مرتبه"در اوايل دهه پنجاه ميلادي، در سنگاپور تنها دو ساختمان 
در توسعه اي  بقهي تجاري و مسكوني كم ارتفاع بودند. رشد اقتصادي سريع سنگاپور در پنج دهه اخير، باعث انفجار بي ساها داشت و بيشتر ساير ساختمان

ي بلندمرتبه را به نمايش گذاشت كه ها ي تجاري، اداري و مسكوني شد. كمبود زمين در سنگاپور، نياز به افزايش ناگزير افق ساختمانها احداث ساختمان
ساحل شرقي از  ،3، شانگي2، تواس1جورونگ ي گسترده ساخت و ساز در سواحل در مناطقها شود. فعاليت مي در حال حاضر امري موجه و مجاز شمرده

از  Changiاز روش خشك كردن سواحل و در مناطق  Tuasو  Jurongو ساحل جنوبي انجام پذيرفت. زمين در مناطق  5تانژونگ رو تا 4بدوك منطقه
Bedok  تاTanjong Rhu ساخت و ساز سازي ني عميق تر با قشر رسي زيرسطحي استحصال شد. در طي نياز فوري به ساختماها و ساحل جنوبي از آب ،

 شد. يا مقاومت زياد منفي پوسته، بحراني ها در اين مناطق بازيابي شده بعنوان يك ضرورت فوري مطرح شد. اين مشكل با احداث گسترده ساختمان

                                                                                                                                                                                                                                 
1. Jurong 
2. Tuas 
3. Changi 
4. Bedok 
5. Tanjong Rhu 
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  هاي بلند در ايران تاريخچة ساختمان -1-1-1
ها در تهران،  ) از جمله زيباترين بناهاي تاريخي است كه تا مدت15-1 شكل( العماره شمسهاي بلند ايران،  در گذري بر تاريخچة نخستين ساختمان

فر اول اروپا با سه.ق، پس از بازگشت ناصرالدين شاه از  1282-84هاي  اي كه در فاصلة سال طبقه شد. عمارت هفت بلندترين ساختمان شهر محسوب مي
متري  20خان معمار در محل شرق ارگ بنا شد و چون شاهان قاجار بر بالاي برج  هديالدوله (معيرالممالك) و توسط ميرزا م خان نظام مباشرت دوستعلي

  كردند. گرفتند، همة شهر را كه به ندرت ساختمان دو طبقه داشت، نظاره مي آن قرار مي
نت، بلواري در شمال تهران آغاز دگرگوني اساسي تهران از عهد پادشاهي خاندان پهلوي و در زمان رضاخان صورت گرفت. وي پس از رسيدن به سلط

ساختند، جوايزي جهت دريافت آجر و معافيت از عوارض تعلق  ساخت و مردم را تشويق كرد تا اطراف آن بلوار خانه بسازند. به كساني كه چهار طبقه مي
متر ارتفاع دارند،  20هاي چهار طبقه كه  تمانگرفت. با اين همه، بعد از دورة رضاخان نيمي از اطراف اين بلوار، همچنان خالي بود. بعضي از اين ساخ مي

  اند. هنوز پابرجا مانده
ها و عمارات بزرگي با اسلوب معماري جديد در عهد سلطنت  اي گسترش يافت. ساختمان سابقه طور بي شمسي به بعد، تهران به 1320از سال 

لحاظ  هجري شمسي و در تهران آغاز شد. هرچند به 1330يد از سال هاي بلند در ايران با شيوة جد محمدرضا پهلوي به وجود آمد. شروع ساختمان
گرديد، اما صرفاً ميل باطني و كنجكاوي اولين طراح و سازندة ساختمان بلند تهران، عامل  سازي احساس نمي شرايط محيطي، لزوم احداث بلندمرتبه

م بناي مذكور، بر اثر تمايل شاه ايران (پهلوي دوم) پس از بازگشت از گونه بناها بود. پس از گذشت يك دهه از اتما اصلي براي آغاز احداث اين
هاي بلند اوليه  هاي بلند به ويژه در تهران شروع شد. ساختمان كشور مالزي در اوايل دهة چهارم قرن چهاردهم هجري شمسي، ساخت ساختمان

  داراي عملكرد تجاري بودند.
ها و در نتيجه قانون معافيت مالياتي براي سازندگان  احبان سرمايه توسط دولت، قانون تملك آپارتماندر نيمة اول دهة چهل براي تشويق مالكان و ص

  گذاران بخش خصوصي در تهران آغاز شد. هاي دولتي و سرمايه هاي بلند مسكوني توسط شركت هاي مسكوني تصويب و ساخت ساختمان بلندمرتبه

                
  زوين، تاق كسري در تيسفون و برج كرات در تايباد، از جمله بناهاي بلند باستاني ايرانيبرج طغرل در ق - 13-1 شكل
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 هاي اولية دهة پنجاه با توجه به افزايش قيمت جهاني نفت و درآمدهاي حاصل از اين امر كه رونق شديد اقتصادي در كشور را به همراه داشت در سال
اي، رونق فراواني يافت. در اين  هاي بلند مسكوني به صورت حرفه ايجاد مشكل مسكن، ساخت ساختمانها به شهرهاي بزرگ و  و در پي تشديد مهاجرت

، 1357بهمن  22ها در تهران اوج گرفت و در ساير شهرهاي بزرگ ايران نيز آغاز شد. با وقوع انقلاب شكوهمند اسلامي در  ها، احداث بلندمرتبه سال
  تمام تكميل شدند. هاي نيمه هاي بلند متوقف و تنها تعدادي از بلندمرتبه تقريباً به مدت ده سال ساخت ساختمان

روية شهرهاي بزرگ به ويژه   زمان با گسترش بي هاي بلند پس از اتمام جنگ تحميلي عراق عليه ايران و هم حركت جديد در زمينة ساخت ساختمان
هاي بلند، مسائلي همچون افزايش قيمت زمين، تأمين نيازهاي مالي و بودجة  ساختمانآغاز شد. در حركت جديد احداث  60هاي پاياني دهة  تهران در سال

، نهاي مختلف از جمله الگوهاي معماري غرب اعم از مدر اي ايفا كردند. در معماري نيز از سبك عمراني شهرهاي بزرگ، سودآوري و غيره نقش عمده
  هاي بلند در ايران خواهيم داشت. . در اين بخش نگرشي به سير تحول ساخت ساختمان ]1379، بمانيان [مدرن و غيره در ساخت بناها استفاده شد  پست

  
  هاي مسجد جامع اصفهان، از جمله بناهاي بلند تاريخي ايران گلدسته - 14-1 شكل

  
  1284- 1282العماره، تهران،  بناي شمس - 15-1 شكل
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  هاي بلند با شيوة جديد شروع ساخت ساختمان - 1- 1- 1- 1
ها از تهران،  گونه ساختمان هجري آغاز شد. احداث اين 1330هاي بلند در ايران با شيوة جديد از سال  طور كه در مقدمه بيان شد، ساخت ساختمان نهما

تاريخ مذكور ها پس از  پايتخت ايران شروع شد. اين امر در حالي محقق شد كه به لحاظ شرايط محيطي شهر تهران، لزوم ساخت چنين بناهايي حتي تا دهه
  شد. احساس نمي

در دهة سوم قرن چهاردهم هجري شمسي، اولين ساختمان ده طبقه كه در آن آسانسوري نيز تعبيه شده بود، توسط مهندس هوشنگ خانشقاني نوة 
). اين 17-1و  16- 1د. (تصاوصر الدوله (اولين معمار تحصيلكردة ايراني) در تهران، خيابان باغ سپهسالار قديم (جمهوري اسلامي فعلي) احداث ش ممتحن

و سازندة اين  امر در زماني تحقق يافت كه بلندترين ساختمان آن دوره در تهران ساختمان باشگاه افسران بود كه تنها چهار طبقه داشت. براساس نظر طراح
هدف اصلي از احداث بناي مزبور، انجام كاري ساختمان بلند، احداث چنين بنايي، تنها بر اساس ميل باطني و كنجكاوي شخصي وي صورت پذيرفته و 

هاي  ني سالبوده كه تا آن زمان كسي انجام نداده بود. اين ساختمان ده طبقه كه آسانسور آن نيز توسط مهندس طراح بنا ساخته و نصب شد در فاصلة زما
آرمه است و براي تقويت در  اسكلت فلزي و سقف بتن برداري شد. ساختمان مذكور داراي از آن بهره 1330هجري شمسي ساخته و در سال  30-1328

توان به صورت تركيبي از بتن و فلز تلقي كرد. با توجه به شرايط و امكانات فني آن زمان كه  اتصالات اسكلت از بتن استفاده شده، بنابراين اسكلت را مي
ستفاده از دستگاه جوشي بازمانده از جنگ جهاني و ساير امكانات موجود وسايلي همانند جرثقيل و غيره موجود نبوده است، اجراي ساختمان مزبور با ا

ها از  نكه سالانجام پذيرفت. اين بنا از نظر موقعيت قرارگيري در محدودة آن زمان شهر تهران در شمال شهر واقع بود و از نظر استحكام نيز با وجود اي
گيري از معماري دوران پهلوي اول كاملاً مشهود است، كه  ركي بر نداشته است. در اين بنا بهرهترين ت گذرد، با وقوع چند زلزله، كوچك زمان ساخت آن مي

اي،  توان پيگيري كرد. ساختمان با وجود حذف هرگونه پيرايه شده و در آن سير تاريخي معماري گذشتة اروپا را مي پيش از مدرن غرب معطوفبه معماري 
  از تناسبات زيباشناسانه و منطقي برخوردار است.

  
  ، تهران)، طراح و سازندة نخستين برج و بناي بلندمرتبة ايران1285- 1299هوشنگ خانشقاقي ( - 16-1 شكل
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  اولين ساختمان بلند تهران و ايران، واقع در ابتداي خيابان باغ سپهسالار قديم (جمهوري اسلامي فعلي) - 17-1 شكل

  40هاي بلند در درهة  ساختمان - 2- 1- 1- 1
 هاي اولية دهة چهل، حركت ساخت در دهة چهارده هجري شمسي پس از بازگشت محمدرضا پهلوي از كشور مالزي، براساس ابراز تمايل وي در سال

 شكلطبقة آلومينيوم ( 13و ساختمان  1341) در سال 18- 1 شكلطبقه پلاسكو ( 16هاي بلند در تهران اوج گرفت. ساخت اين بناها، با احداث ساختمان  ساختمان
  يافت.) ادامه 21- 1 شكلهاي شركت ملي نفت ايران و بانك كار ( با كاربردي تجاري آغاز شد و با احداث ساختمان 1343) در سال 19- 1

  
  ساختمان پلاسكو؛ اين بناي بلندمرتبه داراي اسكلت فلزي است و در شانزده طبقه ساخته شد.  - 18-1 شكل

  مترمربع است. 29000مساحت كل زيربناي ساختمان 




