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 برداری انتشارات علمی صالحیننامه حقوقی مالکیت فکری و شرایط بهره میثاق
   ۱۴0۴ (Copyright)حق نشر 
شود( از سوی دیگر، منعقد شده و »کاربر/خریدار اثر« )که از این پس »کاربر« نامیده می شود( از یک سو و  نامه، میان »انتشارات علمی صالحین« )که از این پس »ناشر« نامیده می این میثاق

نامه از قید و شرط مفاد این میثاق باشد. تهیه، خرید، دانلود، دسترسی یا استفاده از هر یک از آثار ناشر، به منزله قبول کامل و بی ناظر بر کلیه نسخ چاپی و دیجیتال آثار منتشره توسط ناشر می 
 سوی کاربر است. 

 : تعاریف و دامنه شمول اثر ۱ماده 

 . تعریف »اثر« ۱-۱
 »اثر« شامل، اما نه محدود به، کلیه موارد زیر است: 

 ها؛ ها و پاسخ ها، پرسش ها، تمرینها، گفتارهای مکتوب، جملات، مثال متون، نگارش  .1
 نماها )اینفوگرافیک( و هر نوع محتوای بصری؛ ها، داده ها، دیاگرام ها، تصاویر، نمودارها، جداول، شکلنگاره .2
 ها )لوگوها( و اجزای بصری هویت اثر؛ (، تایپوگرافی، طراحی گرافیکی، نشانه Layoutآرایی ) طرح جلد، صفحه  .3
 افزاری وابسته؛ نرمهای های همراه و بسته ها، فایل ها، اسکریپت های دیجیتال و تعاملی(، افزونه کدهای منبع و کدهای اجرایی )در نسخه  .4
 ها و هرگونه معماری اطلاعاتی اثر؛گذاری بندی، شماره ها، فصل (، ساختار سازماندهی محتوا، نمایه Metadataها ) فراداده .5
 مستقیم با اثر دارند(. های صوتی اختصاصی که ارتباط ها، بانک پرسش و پاسخ، محتواهای دانلودی ویدئوها و فایل هرگونه محتوای مکمل )ضمائم، پیوست  .6

 . دامنه حقوق مادی ۱-2
 ( ناشی از پدیدآوردن و نشر این اثر، شامل و نه محدود به: Economic Rightsکلیه حقوق مادی )

برداری در هر قالب و فرمت )چاپی، صوتی، تصویری، برداری و بهره( واگذاری بهرهMaking Availableگذاری )حق تکثیر، نشر، پخش، عرضه، اجرا، ترجمه، اقتباس، توزیع، در دسترس 
های موبایل، متاورس و سایر فضاهای واقعی یا مجازی که اکنون موجود  های آموزشی، اپلیکیشن های بسته، سامانه ای( و در هر بستر )فیزیکی، سایبری، شبکه الکترونیکی، تعاملی، چندرسانه 

 رجوع و برای تمام مدت حمایت قانونی به ناشر تعلق دارد. است یا در آینده ایجاد شود(، به موجب قراردادهای معتبر قانونی، به صورت انحصاری، مطلق، غیرقابل
 نامه. صرح در این میثاق هیچ شخص حقیقی یا حقوقی بدون اخذ مجوز کتبی و جداگانه از ناشر، حق استفاده از این حقوق را ندارد، مگر در حدود استثناءئات قانونی م

 . حقوق معنوی اثر ۱-۳
ماده   طبق  اثر،  تمامیت  حق  و  پدیدآورنده/پدیدآورندگان  نام  به  اثر  انتساب  حق  جمله  از  اثر،  معنوی  مصوب    ۴حقوق  هنرمندان  و  مصنفان  مؤلفان،  حقوق  حمایت  برای ۱3۴8»قانون   »

 پدیدآورنده/پدیدآورندگان محفوظ است. 
 با این حال: 

 حق انحصاری پیگیری و صیانت از حقوق معنوی اثر، در برابر هرگونه تحریف، تغییر، حذف یا آسیب به تمامیت اثر، به ناشر تفویض شده است؛  .1
که های جدید، اصلاحات علمی، ادبی، فنی و ظاهری اثر اقدام نماید، بدون آن الاجرا، نسبت به ویرایش ویراست ناشر مجاز است در چارچوب قرارداد با پدیدآورنده و با رعایت قوانین لازم  .2

 این اقدامات به معنای نقض حقوق معنوی پدیدآورنده باشد، مشروط به حفظ اصول اساسین انتساب و اصالت علمی/ادبی. 

 . دامنه شمول شخصی و مکانی ۱-۴
کند )اعم از افراد حقیقی، حقوقی، نهادهای آموزشی،  کنندگان و هر شخصی که به هر نحو متعارف یا غیرمتعارف به اثر دسترسی پیدا می نامه نسبت به کلیه کاربران، خریداران، استفاده این میثاق 

الملل های آنلاین(، در هر نقطه از قلمرو جمهوری اسلامی ایران و همچنین خارج از آن، در حدودی که قوانین ایران و قواعد حقوق بینها و سامانه ها، موسسات، پلتفرم ها، کتابخانه سازمان 
 الاتباع است. دهد، نافذ و لازم خصوصی اجازه می 

 برداری : ماهیت حقوقی تملک و بهره 2ماده 

 . تفکیک مالکیت فیزیکی و مالکیت فکری )نسخ چاپی( 2-۱
 شود. این خرید: ی خرید نسخه فیزیکی اثر، صرفاً موجب انتقال مالکیت بر »عین کالا« )صفحات، جلد، چاپ فیزیکی( مطابق با مقررات عقد بیع در قانون مدنی م

 کند؛برداری تجاری یا سازمانی از محتوا برای خریدار ایجاد نمی نسبت به مالکیت محتوای اثر، حق تکثیر، حق نشر، حق ترجمه، حق اقتباس، حق اسکن یا هر نوع بهرهگونه حقی هیچ  .1
، انتشار در ای به نام »مالکیت نسخه«، »استفاده منصفانه« یا »استفاده آموزشی« مجوزی برای اسکن کامل یا جزئی، فتوکپی گسترده، تهیه نسخه دیجیتالتحت هیچ عنوان، قاعده  .2

 سازی در سرورهای شخصی/سازمانی در مقیاس فراتر از استفاده شخصی و محدود نیست؛ ها یا ذخیره ها و کانال گروه
های آموزشی( بدون ، یا در قالب بسته LMSهای  ها، سامانه های درس، موسسات آموزشی، آموزشگاه ویژه برای استفاده در کلاس هرگونه اسکن، فتوکپی یا تکثیر سیستماتیک )به  .3

 است.  ۹و  3مجوز کتبی ناشر ممنوع و مشمول ضمانت اجراهای ماده 

 ( در نسخ دیجیتالLicenseبرداری ). پروانه بهره 2-2
، اپلیکیشن، محتوای آنلاین، فایل صوتی/تصویری و نظایر آن(، ماهیت »بیع« ندارد؛ بلکه PDF  ،ePubهای الکترونیکی و دیجیتال اثر )اعم از  دریافت، دانلود، دسترسی یا استفاده از نسخه

 ( از سوی ناشر به کاربر است. این پروانه: License Agreementبرداری محدود )اعطای یک پروانه بهره
 شخصی است: فقط مختص شخصی است که هزینه را پرداخت کرده یا حساب کاربری به نام او ثبت و تأیید شده است؛  .1
که مجوزی کتبی و  تجاری است، مگر آن محدود است: صرفاً برای مطالعه و استفاده متعارف و شخصی کاربر بوده و فاقد هرگونه حق تکثیر، انتشار، توزیع، نمایش عمومی، آموزشی یا .2

 جداگانه از ناشر اخذ شده باشد؛ 
 های مشابه را به اشخاص دیگری نیز اعطا کند؛ تواند پروانه غیرانحصاری است: ناشر می  .3
گذاری حساب، یا در اختیار گذاشتن نام کاربری و رمز انتقال است: کاربر حق فروش، انتقال واگذاری، اجاره، امانت دادن، هدیه واگذاری لایسنس، انتقال حساب کاربری، اشتراک غیرقابل  .4

 عبور خود به اشخاص ثالث را ندارد؛ 
نامه، نقض حقوق مالکیت فکری، یا سوءاستفاده از حساب کاربری، دسترسی کاربر به نسخه دیجیتال را  موقت و قابل تعلیق/فسخ است: ناشر حق دارد در صورت نقض مفاد این میثاق  .5

 که کاربر مستحق هرگونه مطالبه خسارت یا استرداد وجه باشد. طور موقت یا دائم تعلیق یا فسخ نماید، بدون آن به

 . حساب کاربری و احراز هویت 2-۳
شود و کاربر در برابر ناشر نسبت به آن مسئول ی خود کاربر تلقی می کاربر مسئول صحت و نگهداری اطلاعات حساب خود است. هرگونه استفاده از حساب کاربری به نام کاربر، در حکم استفاده

 طور مستند، سوءاستفاده غیرمجاز توسط ثالث را اثبات کند. که بهاست، مگر آن

 رایت های صریح و نقض کپی : ممنوعیت ۳ماده 
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« و نیز مواد  ۱3۴8مصنفان و هنرمندان مصوب »قانون حمایت حقوق مؤلفان،  25و  2۴، 23، ۱2، 2، ۱هرگونه فعل یا ترک فعلی که منجر به نقض حقوق انحصاری ناشر گردد، مستند به مواد 
ای، جرم و تخلف مدنی تلقی شده و علاوه بر الزام به جبران کامل خسارات وارده )اعم از مادی، معنوی و از دست  قانون جرایم رایانه  2۷تا    25»قانون تجارت الکترونیکی« و مواد    ۷5و    ۷۴،  6۱

 رفتن منافع آینده، خسارت به شهرت و برند ناشر(، موجب پیگرد کیفری )حبس و جزای نقدی( خواهد بود. 
 مصادیق نقض، حصری نبوده و شامل موارد زیر و هر مورد مشابه است: 

 . بازتولید و تکثیر غیرمجاز ۳-۱
های داده و آرشیوهای دیجیتال،  سازی محتوای اثر در پایگاه و ذخیره   OCRبرداری، اسکن، فتوکپی جزئی یا کامل، ضبط صوتی )روخوانی متن(، بازنویسی دستی یا تایپی،  . هرگونه عکس ۱

 ی شخصی محدود کاربر؛ خارج از استفاده 
 های کپی(. ها و حذف محدودیت های متعدد، شکستن قفل ها، تهیه نسخه های دیجیتال )کپی فایل . تکثیر نسخه2

 ای گذاری و انتشار شبکه . توزیع، در دسترس ۳-2
 های اساسی آن( در: گذاری اثر )کامل یا بخش گذاری، ارسال، نشر یا در دسترس (، اشتراک Uploadبارگذاری )

 های محتوا؛ ها، پلتفرمها، انجمنها وبلاگ سایت وب  .1
 سازی، درایوهای اشتراکی؛ های ذخیره(، سامانه Cloudفضای ابری ) .2
 ها(؛ سروش، ایتا و سایر پلتفرمهای اجتماعی )از جمله ولی نه محدود به: تلگرام، اینستاگرام واتساپ،  شبکه  .3
 های داخلی سازمانی؛ ها و شبکه عمومی( و اینترانت  Torrent ،P2P ،FTPهای اشتراک فایل ) سامانه  .4
 ای و موسسات خصوصی. های آموزشی، دانشگاهی، مدرسه ها و کانال گروه .5

 . آثار اشتقاقی و تبدیلی بدون مجوز ۳-۳
 هرگونه ایجاد، تولید یا انتشار آثار مبتنی بر این اثر، بدون اخذ مجوز کتبی و صریح از ناشر، از جمله: 

 ترجمه به هر زبان؛  .1
 آموزشی مبتنی بر اثر؛ های کمک نویسی سیستماتیک، بازآرایی محتوا، تدوین جزوات یا کتاب تلخیص، خلاصه  .2
 نامه، سناریو، محتوای آموزشی ویدیویی یا صوتی؛تبدیل به نمایشنامه، فیلم  .3
 های آنلاین یا حضوری، مبتنی بر ساختار یا محتوای اثر؛ کتاب کار، بانک سوال، آزمون، دوره تولید  .4
 ها یا موسسات آموزشی. ها، دانشگاهسازی سازمانی« برای توزیع درون سازمان »خلاصه  .5

 برداری تجاری و سازمانی ثانویه . بهره ۳-۴
 کننده؛ ی فیزیکی در حد متعارف مصرف های دیجیتال یا فیزیکی فراتر از انتقال معمول مالکیت نسخه فروش مجدد نسخه  .1
 های عمومی یا دانشگاهی که دارای مجوز و قرارداد کتبی معتبر با ناشر هستند؛ کتابخانه  یهای چاپی یا دیجیتال در مقیاس تجاری، به استثنا اجاره دادن نسخه  .2
 های آموزشی، بدون قرارداد مکتوب و مجوز ناشر. و پلتفرم  LMSهای  ها، سامانه ها، کلاس ها، کارگاه های آموزشی انتفاعی، دوره استفاده از اثر در بسته  .3

 . مسئولیت مشترک در نقض ۳-5
 هر شخصی که آگاهانه و عامدانه: 

 در تهیه، تکثیر، انتشار، توزیع یا تسهیل دسترسی غیرمجاز به اثر مشارکت کند؛  .1
 آموزشی نماید؛ ی انتفاعی یا های غیرمجاز استفاده از نسخه  .2

 های مقرر خواهد داشت. شریک یا معاون در نقض حقوق ناشر تلقی شده و مسئولیت تضامنی در جبران خسارات و تحمل مجازات 

 های نوینکاوی و فناوری : هوش مصنوعی، داده ۴ماده 

کاوی و به منظور صیانت از حقوق مالکیت فکری ناشر و پدیدآورندگان، موارد زیر صراحتاً ممنوع بوده و نقض آن به منزله های فناوری اطلاعات، هوش مصنوعی و داده با توجه به پیشرفت
 : گرددمحسوب میسرقت محتوای علمی/ادبی و نقض حقوق مؤلف 

 ( Text & Data Miningکاوی و پردازش ماشینی ). داده ۴-۱

گذاری سیستماتیک و استخراج انبوه محتوا، چه توسط اشخاص حقیقی و چه  (، اندیس Scraping(، اسکرپینگ )Crawlingها، خزش ). هرگونه استخراج ماشینی متن، تحلیل خودکار داده ۱

 افزارها، بدون مجوز کتبی ناشر؛ ها و نرمها، اسکریپت ها، خزنده توسط ربات 
 (، مجموعه آموزشی یا منابع زبان/متن مبتنی بر اثر. Corpus. ایجاد پایگاه داده، کورپوس )2

 های هوش مصنوعی . استفاده در آموزش و بهبود سامانه ۴-2
 عنوان: استفاده از تمام یا بخشی از این اثر، به 

 ( در مقیاس سازمانی یا گسترده؛Input Data»داده ورودی« ) .1
 (؛ Evaluation Data( یا »داده ارزیابی« ) Training Set»داده آموزشی« )  .2
 Generativeهای ترجمه ماشینی، هوش مصنوعی مولد )(، سامانه LLMsهای زبانی بزرگ ) ( هر نوع سامانه هوش مصنوعی، مدل Fine-tuningداده جهت »تنظیم دقیق« ) .3

AI سامانه ،)( های پیشنهادگرRecommender Systems و هرگونه الگوریتم یادگیری ماشین؛ ) 
 بدون اخذ مجوز کتبی و قراردادی جداگانه از ناشر، ممنوع است. 

 . تولید خودکار محتوای مشتق از اثر ۴-۳
های این اثر بوده و جایگزین تجاری یا  ها یا پرسش ها، تمرینهایی که به صورت اساسی مبتنی بر متن، ساختار، مثال افزارها برای تولید خروجی استفاده از تجهیزاتهای هوش مصنوعی یا نرم 

 نامه است. های مقرر در این میثاقآموزشی اثر محسوب شوند، بدون مجوز کتبی ناشر، ممنوع و مشمول مسئولیت 

 : استثناءئات قانونی و حدود استفاده مجاز 5ماده 

 ها شامل: شود. این استفاده »قانون حمایت حقوق مؤلفان« و سایر استثناءئات محدود قانونی باشد، بدون اخذ مجوز اضافی، مجاز تلقی می  ۷هایی که مشمول ماده صرفاً استفاده
های مختصر اثر، منحصراً برای اهداف نقد، تحلیل، آموزش و پژوهش علمی، در حدی که به ماهیت رقابتی با اثر منجر نشود و جایگزین خرید قول مستقیم یا غیرمستقیم از بخشنقل .1

 های قانونی آن نگردد؛ اثر یا استفاده از نسخه 
 ی واقعی« )در مفهوم قانونی آن( فراتر نرفته و به توزیع گسترده یا سیستماتیک منتهی نشود. ی منصفانه های آموزشی و پژوهشی در حدی که از حد »استفاده استفاده در فعالیت  .2

 شرط الزامی: 
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 در تمامی موارد فوق: 
 ذکر کامل منبع )عنوان اثر، نام مؤلف/پدیدآورنده، نام ناشر، سال نشر و در صورت امکان شماره صفحه( الزامی است؛  .1
تواند موجب مسئولیت مدنی و انتظامی در مراجع ای، می ( محسوب شده و علاوه بر مسئولیت اخلاقی و حرفه Plagiarismی جزئی، سرقت علمی )عدم ذکر منبع، حتی در استفاده  .2

 ربط گردد؛ ذی 
 قول محدود فراتر رود و ماهیت جایگزین تجاری/آموزشی پیدا کند، نیازمند اخذ اجازه کتبی و قراردادی از ناشر خواهد بود. اگر برداشت از اثر از حد نقل .3

 (، امنیت و مهندسی معکوس DRM: تدابیر فنی حفاظتی )۶ماده 

 . تدابیر فنی حفاظتی ۶-۱
 در صورتی که اثر )فیزیکی یا دیجیتال( حاوی یکی از موارد زیر باشد: 

 سازی؛ های کپی/چاپ، کدهای فعال (، محدودیت DRMافزاری ) های نرمقفل .1
 ( آشکار یا پنهان، شماره سریال، کدهای رهگیری؛ Watermarkواترمارک )  .2
 های امنیتی، یا هرگونه تدابیر حفاظتی فنی دیگر؛هولوگرام، برچسب .3

 هرگونه اقدام جهت: 

 (، حذف یا تغییر واترمارک، Crackسازی، شکستن قفل، کرک )خنثی  •

 (، Decodeکد )(، دی Decompileکامپایل )مهندسی معکوس، دی  •

 دور زدن یا تضعیف تدابیر حفاظتی،  •
 ای، جرم مستقل محسوب شده و مستوجب مجازات حبس و جریمه نقدی است. قانون جرایم رایانه  2۷تا   25قانون تجارت الکترونیکی و مواد  ۷3تا  ۷۱طبق مواد 

 . تجهیزاتها و خدمات واسط ۶-2
، حذف واترمارک، دانلود غیرمجاز، ضبط  DRM، ربات یا هر خدمت واسط که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم، برای شکستن VPN، افزونه، اپلیکیشن،  سایتوب افزار استفاده از هرگونه نرم

 پذیرد. رود، ممنوع است. کاربر در استفاده از چنین تجهیزاتهایی، مسئولیت کامل حقوقی و کیفری عمل خود را میگذاری غیرمجاز محتوا به کار می شده یا اشتراک ( محافظت Streamجریان )

 ( و حدود ضمانت Disclaimer: سلب مسئولیت ) ۷ماده 

 . ماهیت علمی/آموزشی محتوا ۷-۱
 اند. با این وجود: روز بودن محتوا به کار بسته ناشر و پدیدآورندگان، نهایت تلاش خود را برای صحت، دقت، اتقان علمی و فنی و به

 Fitness for aروزرسانی، یا تناسب محتوا برای یک هدف خاص )عیب بودن، بدون خطا بودن، کامل بودن، همیشگی بودن به ضمانتی )صریح یا ضمنی( مبنی بر بیگونه  هیچ  .1

Particular Purpose شود؛ ( ارائه نمی 
 صلاح است. ( نیست و کاربر در صورت نیاز، مکلف به مراجعه به متخصص ذی …هایی مانند پزشکی، حقوقی، مالی، فنی و ای )در حوزه محتوا جایگزین مشاوره تخصصی حرفه  .2

 . محدودیت مسئولیت ناشر ۷-2
های موجود در این اثر و عواقب ناشی از آن )اعم از خسارات مستقیم، غیرمستقیم، تبعی، جانی، مالی، از دست  ها یا داده ها، مثال ها، توصیه . مسئولیت هرگونه استفاده از اطلاعات، دستورالعمل ۱

 رفتن داده، از دست رفتن فرصت تجاری یا آموزشی( تماماً بر عهده کاربر است؛ 
دعوا و نسبت به هر کاربر، حداکثر معادل مبلغ  . در هر حال، در صورتی که به موجب رأی قطعی مرجع صالح، مسئولیت مدنی ناشر در قبال کاربر احراز گردد، سقف مسئولیت مالی ناشر در هر 2

 واقعی پرداختی آن کاربر برای خرید اثر مربوطه خواهد بود؛ 
اینترنت، حملا3 زیرساختی  از جمله اختلالات  ماژور(،  قاهره/فورس  )قوهّ  متعارف خود  از کنترل  موارد خارج  از  ناشی  در قبال خسارات  ناشر  یا قطعی  ت سایبری، محدودیت .  های حکومتی 

 های ثالث، مسئولیتی نخواهد داشت. سرویس 

 . عدم تضمین تداوم دسترسی دیجیتال۷-۳
 های دیجیتال و آنلاین: در مورد نسخه

 ی دیجیتال اقدام نماید؛ ی نسخهروزرسانی، تغییر، انتقال به پلتفرم دیگر، یا خاتمه عرضه ناشر حق دارد در هر زمان، به تشخیص خود، نسبت به به  .1
 کند. بندد ولی تضمینی برای تداوم نامحدود دسترسی ارائه نمی حل جایگزین به کار میفراهم کردن راه رسانی قبلی و ناشر تلاش متعارف خود را برای اطلاع  .2

 : قانون حاکم، حل اختلاف و صلاحیت محلی ۸ماده 

 . قانون حاکم ۸-۱
 الاجرای جمهوری اسلامی ایران است. لازمنامه از هر حیث، اعم از اعتبار، تفسیر، اجرا، نقض و آثار آن، تابع قوانین و مقررات این میثاق 

 . حل اختلاف و مرجع صالح ۸-2
 نامه و آثار ناشر: در صورت بروز هرگونه اختلاف، ادعا، مطالبه یا دعوا ناشی از یا مرتبط با این میثاق 

 ناشر حق دارد حسب صلاحدید خود، موضوع را از طریق مراجع قضایی صالح یا از طریق داوری پیگیری نماید؛  .1
 های عمومی حقوقی و کیفری مستقر در شهر تهران )یا محل اقامتگاه قانونی ناشر در زمان طرح دعوا( صالح خواهند بود؛ در صورت انتخاب مرجع قضایی، دادگاه .2
 نماید؛های تهران را پذیرفته و حق هرگونه ایراد به صلاحیت محلی را از خود سلب و ساقط می کاربر با تهیه این اثر، صلاحیت محلی دادگاه  .3
 گردد. در صورت توافق جداگانه بر داوری، حدود و شرایط داوری در قرارداد یا الحاقیه مربوط تعیین می  .4

 های دادرسی : ضمانت اجرا، جبران خسارت و هزینه ۹ماده 

 . تعهد به جبران کامل خسارت ۹-۱
 نامه یا هرگونه نقض حقوق مالکیت فکری ناشر: گردد در صورت نقض هر یک از مفاد این میثاق کاربر متعهد می 

های غیرمجاز را جبران های مالی مستقیم، از دست رفتن سود، کاهش فروش، لطمه به شهرت تجاری و برند و خسارات ناشی از توزیع نسخه کلیه خسارات وارده به ناشر، شامل زیان  .1
 نماید؛

گونه قید و شرط الوکاله وکیل منتخب ناشر را، بر اساس قرارداد وکیل با ناشر، بدون هیچ های اجرایی و حق الزحمه کارشناسان رسمی، هزینه های دادرسی، کارشناسی، حق کلیه هزینه  .2
 پرداخت نماید؛ 

 این تعهد، مانع از پیگیری کیفری ناقض در مراجع صالح نبوده و در کنار مسئولیت کیفری قابل اعمال است.  .3

 . مسئولیت اشخاص حقوقی۹-2
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 ها یا سایر اشخاص حقوقی صورت گیرد: ها، دانشگاهحقوق ناشر از سوی نهادها، موسسات آموزشی، شرکت در صورتی که نقض 
اند، در حدود قوانین مرتبط، مسئول خواهد ای که تحت نظارت او مرتکب نقض شدهشخص حقوقی مزبور نسبت به اعمال مدیران، کارکنان، مدرسان، دانشجویان یا اشخاص وابسته  .1

 بود؛
 صورت توأمان یا جداگانه، طرح دعوا نماید. ناشر مجاز است برای جبران خسارت، علیه شخص حقوقی و اشخاص حقیقی دخیل، به  .2

 های دیجیتال. تعلیق یا قطع دسترسی به نسخه ۹-۳
 نامه از سوی کاربر: در صورت احراز ظن قوی یا اثبات نقض مفاد این میثاق

 طور موقت یا دائم تعلیق یا قطع نماید؛ ها و خدمات جانبی مرتبط را به روزرسانی های دیجیتال، بهقبلی، دسترسی کاربر به حساب کاربری، نسخه ناشر حق دارد بدون نیاز به اخطار  .1
 در این صورت، کاربر حق مطالبه استرداد وجه، خسارت یا هر ادعای دیگر را نخواهد داشت.  .2

 های جدید، اصلاح و تغییر شرایط : نسخه ۱0ماده 

 های جدید اثر ها و نسخه . ویراست ۱0-۱
 ناشر مجاز است در هر زمان نسبت به: 

 های جدید اثر، انتشار ویراست  .1
 ها، ها، تمرینها، مثال افزودن یا حذف فصل  .2
 روزرسانی علمی و فنی محتوا، اصلاح خطاها و به  .3

که ناشر صریحاً چنین حقی را اعلام  های بعدی، حقی نخواهد داشت، مگر آن اقدام نماید. کاربر با خرید یک نسخه، صرفاً مالک همان ویراست/نسخه است و نسبت به دریافت رایگان ویراست 
 کند. 

 نامه روزرسانی میثاق. اصلاح و به ۱0-2
 ناشر حق دارد در هر زمان، به تشخیص خود: 

 روزرسانی نماید؛ نامه را اصلاح، تکمیل یا به مفاد این میثاق  .1
 های جدید آثار منتشر کند. ، پلتفرم، یا همراه نسخهسایتوب نامه را از طریق ی جدید میثاق نسخه .2

ی مندرج در تاریخ  های صرفاً چاپی، نسخهشده خواهد بود. در مورد کاربران نسخه نامه، به منزله قبول مفاد اصلاح ی جدید میثاق تداوم استفاده کاربر از آثار و خدمات ناشر پس از انتشار نسخه
 ی جدید را نیز بپذیرد )مثلاً با ایجاد حساب کاربری آنلاین یا استفاده از خدمات دیجیتال(. طور آگاهانه نسخهکه کاربر به مبنا خواهد بود، مگر آنخرید، 

 : سایر مقررات ۱۱ماده 

 ( Severabilityپذیری ). تفکیک ۱۱-۱
یر مفاد  نامه، به موجب رأی قطعی مرجع صالح، باطل، غیرقابل اجرا یا خلاف قانون تشخیص داده شود، این امر تأثیری بر اعتبار و قابلیت اجرای سادر صورتی که هر یک از مفاد این میثاق 

 نداشته و سایر بندها به قوت خود باقی خواهند ماند. 

 . تفسیر به نفع ناشر ۱۱-2
نفع ها(، ملاک، متن حاضر و تفسیر حقوقی به اطلاعات عمومی منتشره توسط ناشر )مانند بروشورها، تبلیغات و اطلاعیه نامه و سایر در موارد ابهام، اجمال یا تعارض ظاهری میان مفاد این میثاق

 ی دیگری بین ناشر و کاربر وجود داشته باشد که صریحاً بر این متن مقدم شده باشد. که سند مکتوب و امضاشدهحفظ حقوق مالکیت فکری ناشر خواهد بود، مگر آن 

 . اولویت نسخه فارسی ۱۱-۳
 های دیگر، در صورت بروز هرگونه اختلاف در تفسیر، نسخه فارسی معیار و حاکم خواهد بود. نامه به زبان ای از این میثاقدر صورت تهیه ترجمه 
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 فهرست مطالب 

 . ملاحظات عمومی و مطالعات موردی ۱فصل 

 مقدمه ۱.۱ •
 ایمفاهیم سازه  ۱.2 •
 ای؛ مطالعات موردی واژگان سازه  ۱.3 •

 باد   آثار. 2فصل 

 ملاحظات طراحی  2.۱ •
 ماهیت باد  2.2 •
 شرایط باد شدید  2.3 •
 مشخصات باد  2.۴ •
 اینامهبارهای باد آیین  2.5 •
 مطالعات باد در سطح عابران پیاده  2.6 •
 های میدانی بارهای باد گیری اندازه  2.۷ •
 ادراک حرکت: واکنش انسان به حرکات ساختمان  2.8 •
 آزمایش و تحلیل تونل باد  2.۹ •
 خلاصه فصل  2.۱۰ •

 ایلرزه  آثار. ۳فصل 

 مقدمه 3.۱ •
 ها رفتار ساختمان بلند در حین زلزله  3.2 •
 ایمفهوم طراحی لرزه  3.3 •
 رویکرد نیروی جانبی معادل  ASCE 7-16و  IBC 2018ای نامهالزامات آیین  3.۴ •
 تحلیل دینامیکی  رهیافت 3.5 •
 ای و طراحی بهسازی پذیری لرزه آسیب مطالعه  3.6 •
 تحلیل دینامیکی: تئوری  3.۷ •
 خلاصه  3.8 •

 های فولادی های جانبی: ساختمان . سیستم۴فصل 

 مقدمه ۴.۱ •
 صلبها با اتصالات نیمه قاب  ۴.2 •
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 های خمشی( های صلب )قاب قاب  ۴.3 •
 های مهاربندی شده قاب  ۴.۴ •
 سیستم خرپای متناوب  ۴.5 •
 محور های مهاربندی برون سیستم ۴.6 •
 های مهاربندی شده و صلب سیستم اندرکنشی قاب  ۴.۷ •
 ( و خرپای کمربندی Outrigger) بازویی های سیستم ۴.8 •
 بندی شده( سیستم لوله قابی )قاب  ۴.۹ •
 سیستم لوله خرپایی  ۴.۱۰ •
 ایسیستم لوله دسته  ۴.۱۱ •
 وری بالا های نهایی با بهره سازه  ۴.۱2 •
 سیستم شبکه قطری )دیاگرید(  ۴.۱3 •
 (SuperFrameابرقاب ) ۴.۱۴ •

 های بتنیهای مهاربندی جانبی برای ساختمان. سیستم5فصل 

 های ستون و دال دوطرفه ی سیستم کنش قاب  5.۱ •
 دال تخت و دیوارهای برشی  5.2 •
 ها دال تخت، دیوارهای برشی و ستون  5.3 •
 )کوپله( برشی کوپلهدیوارهای  5.۴ •
 قاب صلب  5.5 •
 زیاد لوله محیطی با فواصل  5.6 •
 دارتیرهای ماهیچه قاب صلب با شاه  5.۷ •
 های متکی بر هسته سازه  5.8 •
 اندرکنش دیوار برشی و قاب  5.۹ •
 های لوله قابی سازه  5.۱۰ •
 لوله قطری خارجی  5.۱۱ •
 ایلوله مدولار یا دسته  5.۱2 •
 بنددار سیستم هسته پشت  5.۱3 •
 های متفرقه سیستم  5.۱۴ •

 )کامپوزیت(  مرکبهای جانبی برای ساخت و ساز . سیستم۶فصل 

 مقدمه 6.۱ •
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 عناصر مختلط  6.2 •
 های ساختمانی مختلط سیستم 6.3 •
 های نمونه پروژه  6.۴ •
 ایوری بالا: مفهوم سازه سازه با بهره  6.5 •

 های فولادیهای ثقلی برای ساختمان . سیستم۷فصل 

 مقدمه ۷.۱ •
 بارهای طراحی  ۷.2 •
 ترکیبات بار طراحی  ۷.3 •
 مقاومت مورد نیاز  ۷.۴ •
 های عرشه فلزی سیستم ۷.5 •
 سیستم تیرچه با جان باز  ۷.6 •
 پهن تیرهای بال  ۷.۷ •
 هاستون  ۷.8 •

 های بتنی های ثقلی در ساختمان. سیستم۸فصل 

 های کف سیستم 8.۱ •
 تنیدههای بتن پیش سیستم 8.2 •

 های ثقلی مختلط )کامپوزیت( . سیستم۹فصل 

 های فلزی مختلط عرشه  ۹.۱ •
 تیرهای مختلط  ۹.2 •
 های مختلط ستون  ۹.3 •
 ( AISC I5نیروی محوری و خمش ترکیب شده ) ۹.۴ •
 دار مختلط تیرهای ماهیچه شاه  ۹.5 •
 خرپاهای مختلط  ۹.6 •
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 مقدمه مترجمان
های گریزناپذیر در های بلندمرتبه را به یکی از ضرورت توسعه شهرنشینی و محدودیت فضای شهری، احداث ساختمان

ها فرآیندی پیچیده است که تسلط بر مباحثی نظیر اثرات دینامیکی مهندسی عمران تبدیل کرده است. طراحی این سازه
 ,Steel, Concreteطلبد. در این میان، کتاب باد، زلزله، اندرکنش خاک و سازه، و رفتارهای غیرخطی مصالح را می

and Composite Design of Tall and Supertall Buildings   نوشته بونگال اس. ترانات و مصطفی
 پردازد.ای است که به بررسی جامع این مباحث می شده در سطح دانشگاهی و حرفه محامید، یکی از مراجع معتبر و شناخته

های های بلند تدوین شده است. جنبههای ساختمانعنوان یک مرجع جامع برای طراحان سازهاین کتاب با هدف خدمت به
ای با ارجاع ویژه به بارهای باد و های بلند بتنی، فولادی و کامپوزیت، و تمامی بارهای سازهای ساختمانطراحی سازه 

قرار گرفته بحث  پیشرفتهاند. روشزلزله مورد  و جانبی، شامل  ثقلی  مقاومت  تأمین  سازهترین سیستمهای  ای، و های 
 اند. ای تشریح شدههای سازههای متعدد طراحی المانهمچنین جنبه

 ضرورت تألیف، ترجمه و جایگاه این کتاب 
شده یا تألیفی،  شود که بیشتر کتب ترجمه با بررسی منابع موجود در زمینه مهندسی سازه به زبان فارسی، مشخص می

بعدی در اند. این رویکرد تک ای )صرفاً فولادی یا صرفاً بتنی( معطوف کردهتمرکز خود را تنها بر یک نوع سیستم سازه
سازهپروژه و  واقعی  سیستمهای  از  استفاده  نیازمند  غالباً  که  بلندمرتبه  مختلطهای  کامپوزیت  های  به    یا  رسیدن  برای 
 ترین حالت اقتصادی و فنی هستند، پاسخگوی نیاز مهندسان نیست. بهینه

های معتبر نامههای جدید آیینکتاب حاضر با پوشش همزمان هر سه سیستم فولادی، بتنی و مختلط و بر اساس ویرایش 

نظیر  بین 𝐴𝑆𝐶𝐸المللی  − 7  ،𝐴𝐼𝑆𝐶 − 𝐴𝐶𝐼و    360 − قرار  318 اختیار طراحان  را در  یکپارچه  ، یک منبع 
 رساند.دهد و نیاز به ارجاع به منابع پراکنده را به حداقل می می

مشاور،  مهندسان  مهندسی،  دانشجویان  برای  که  است  کاربردی  کتابی  ارائه  مؤلفین،  توسط  اثر  این  نگارش  از  هدف 
معماران، مهندسان شاغل در دول فدرال، ایالتی و محلی، و همچنین مدرسان مفید واقع شود. مطالب به شکلی ساده و 

کنند مفید های بلند خود را سپری میاند تا برای مهندسان جوانی که اولین تجربه طراحی ساختمانشدهقابل فهم ارائه  
های بلند ارائه دهد. مطالعات موردی باشد و در عین حال، رویکردهای نوین را به مهندسان باسابقه در حوزه ساختمان

های پرشماری که روند  ( از سراسر جهان، همراه با مثالMega-tallهای بلند، فوق بلند و مگابلند )متعددی از ساختمان
 اند. کشند، با جزئیات کامل حل و تشریح شدهطراحی را به تصویر می 

 رویکرد کتاب: تلفیق تئوری و تجربه
کار و یک مهندس باتجربه ایجاد این کتاب تلاش دارد به چندین هدف دست یابد؛ قصد دارد پلی میان یک مهندس تازه

کند و همزمان به عنوان یک سند مرجع جامع عمل نماید. مخاطب اول و اصلی این کتاب، مهندسان سازه شاغل در  
اند و کسانی که حرفه هستند که طیف وسیعی از دانشجویان مهندسی سازه، مهندسان جوانی که تازه وارد این حرفه شده

 شود.تجربه قابل توجهی در این زمینه دارند را شامل می 
از منظر برگردان فارسی نیز، ترجمه متون تخصصی مهندسی عمران نیازمند درک همزمان از مفاهیم پایه آکادمیک و 

در حوزه    تجارب حرفه ای پیشینهای اجرایی است. در این راستا، تلاش شد تا با ترکیب تخصص دانشگاهی و  چالش
متنی ارائه شود که هم از نظر دقت علمی برای دانشجویان تحصیلات تکمیلی قابل استناد   ترجمه و تالیف آثار دانشگاهی

این کتاب می تواند در تحصیلات تکمیلی برای    باشد و هم از نظر کاربردی، نیازهای مهندسان محاسب را برآورده کند.
 رشته مهندسی سازه و زلزله مرجع مناسب برای تدیس باشد. 
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 های کتاب ساختار و سرفصل 
های ترین روشترین اصول بارگذاری تا پیشرفتهایاین مرجع در دوازده فصل تدوین شده است که مباحث آن از پایه

 شود:تحلیل را شامل می 
سیستم  ۱فصل   • موردی  مطالعات  از  توصیفی  با  کتاب  موردی(:  مطالعات  و  عمومی  سازه)ملاحظات  ای های 

شود. هدف از این دهه گذشته آغاز می   5های بلند، فوق بلند و مگابلند ساخته شده در سراسر جهان طی  ساختمان
ها وجود دارد؛ چرا که  مطالعات موردی، آشناسازی خواننده با اطلاعاتی است که در حال حاضر در طراحی این سازه 

های آزموده شده است تا همچون لنگرگاهی مطمئن عمل ذهن مهندسی همواره نیازمند راهکارهای پیشین و قالب
کنند، پیش از آنکه بتواند دست به نوآوری بزند یا از خرد متعارف فاصله بگیرد. در این فصل، با نگاهی تاریخی،  

ای جانبی های سازهو معاصر مقایسه شده و فلسفه طراحی به همراه جدول جامعی از سیستمهای بلند باستانی  سازه
 های بلند شاخص ارائه گردیده است. مورد استفاده در ساختمان

باد مناسب جهت طراحی   2فصل   • بارهای  ارزیابی  برای  را  رویکردهای مختلفی  این فصل  باد(:  بارهای  )ارزیابی 
های ساختمانی، بررسی ماهیت دینامیکی باد، اثرات تونل باد و نامهگام آیینبههای گامدهد. روشساختمان ارائه می 

های تحلیلی برای تعیین پاسخ  اند که شامل روشای توصیف شده نامهنحوه محاسبه بار باد بر اساس ضوابط آیین
 گردد.ساختمان در ارتباط با معیارهای آسایش ساکنان می

های بلند تحت پردازد و رفتار دینامیکی ساختمانای میای(: این فصل به تشریح طراحی لرزه )طراحی لرزه  3فصل  •
( توصیف Time-historyهای استاتیکی، دینامیکی و تاریخچه زمانی )سازد. تحلیلبارهای زلزله را برجسته می 

هایی که با های موجود و ساختمانسازی سازهای و مقاومپذیری لرزهای، مطالعه آسیباند. اصول طراحی لرزهشده
 های ساختمانی فعلی مطابقت ندارند نیز مورد بحث قرار گرفته است. نامهالزامات آیین

بندی برای نیروهای های قاب(: طراحی سیستمکامپوزیتوساز  های جانبی برای ساخت )سیستم  6و    5،  ۴فصول   •
های مهاربندی سنتی و انواع جدیدتر در فولاد، بتن و ترکیب این دو،  است. سیستم  6و    5،  ۴جانبی، موضوع فصول  

به معرفی و تحلیل   6اند. به طور خاص در فصل  شوند، تحلیل شده وساز کامپوزیت شناخته میکه به عنوان ساخت 
های برند پرداخته شده که شامل عناصر مختلط، سیستمهای باربر جانبی که از ترکیب فولاد و بتن بهره می سیستم

 های نمونه است. ساختمانی مختلط و پروژه
شده به بررسی انتقال بارهای ثقلی و طراحی های ثقلی(: این سه فصل به طور تفکیک)سیستم  ۹و    8،  ۷فصول   •

 اند:  های قائم و افقی اختصاص یافتهثقلی سیستم
o  ها.پهن و ستونهای با جان باز، تیرهای بال های فلزی، تیرچههای فولادی شامل عرشه : بررسی سیستم۷فصل 
o  تنیده.های بتنی پیشهای بتنی با تمرکز ویژه بر تکنولوژی کف: بررسی سیستم8فصل 
o   نیز مورد بحث قرار   دستک دارتیرهای  های نوین نظیر شاههای ثقلی متداول، تکنیک: علاوه بر سیستم۹فصل

 دستک داردار و  تیرهای ماهیچههای مختلط، و شاهپهن، ستون ها، تیرهای بالاند. این بررسی شامل عرشه گرفته
 شود. می

های تقریبی ای تمرکز دارد. ابتدا روش ها و اجزای سازههای تحلیل(: این فصل بر تحلیل سیستم)تکنیک  ۱۰فصل  •
قرار می بحث  اولیه مورد  تکنیک و محاسبات دستی  رایانههای مدلگیرند و سپس  برای سازی  تجمیع مدل  ای، 

شوند. تحلیل پیچشی روی بررسی پیچیده اثرات پیچش و رفتار تابیدگی بعدی ارائه میهای دوبعدی و سه تحلیل
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های ویژه در انجام طراحی دیوارهای برشی با مقطع باز با جزئیات کامل پوشش داده شده است. این اطلاعات به 
 بعدی مفید است. ای سه های رایانهسنجی مدلاولیه و صحت 

کند که  ( را معرفی میPBSDای بر اساس عملکرد ))طراحی مبتنی بر عملکرد(: این فصل طراحی لرزه ۱۱فصل  •
ها آمده از مطالعه نحوه عملکرد سازهدستهای بههای طراحی مهندسی است و بر بینش نمایانگر تغییری در روش

ای تجویزی است، نه جایگزینی نامههای مبتنی بر آیینپشتیبانی از روش  PBSDها استوار است. هدف  در زلزله
لرزهآن عملکرد  ارتقای  ارزیابی  طراحی،  مفاهیم  بخش  این  در  ارزیابی  ها.  فعلی  و ضوابط  برای کاهش خطر  ای 

 اند.عملکرد بررسی شده 
به طراحی   ۱2فصل   • دارد که منحصر  پیرامون موضوعات مختلفی اختصاص  بحث  به  آخر  )مباحث ویژه(: فصل 

ها،  شدگی تفاضلی )نامتقارن( ستون کند. کوتاهها را بررسی می های خاص این سازههای بلند هستند و چالشساختمان
پرده دیوارهای  طراحی  طبقات،  کردن  تراز  سیستممشکلات  و  کفای  آزاردهنده  ارتعاشات  نما،  پوشش  ها،  های 

کننده انرژی( برای کاهش شتاب نوسان ناشی از باد، اندرکنش های میرایی مکانیکی )تجهیزات مستهلکسیستم
های کاهش ها، و فناوریای دیافراگمهای شمع درجا و گسترده، طراحی لرزههای عظیم با خاک شامل پیشالوده

 آثار وشش داده شده در این فصل هستند. شکست ترد اتصالات خمشی جوشی و  آثار زلزله برخی از موضوعات پ
گیرند، مورد بحث قرار گرفته است. مقادیر واحد ناحیه چشمه اتصا که تحت تقاضاهای غیرارتجاعی بزرگ قرار می 

 اند. های بلند مرتبه فولادی و کامپوزیت نیز شرح داده شده ای برای تخمین تناژ فولاد اولیه در ساختمانسازه
 شدههای متمایز این نسخه ترجمهویژگی

 اند: سازی این کتاب، موارد زیر به عنوان اصول پایه رعایت شده در طول فرآیند ترجمه و آماده
گونه دخل و تصرف،  سازی: متن کتاب دقیقاً و کلمه به کلمه )بدون هیچ. امانتداری دقیق علمی و پرهیز از خلاصه۱ •

های ریاضی و مفاهیم سازی( به فارسی برگردانده شده است. هدف از این کار، حفظ زنجیره استدلالحذف یا خلاصه
 فنی نویسندگان اصلی بوده است. 

ها، جزئیات . بازترسیم تمامی اَشکال و نمودارها: با توجه به افت کیفیت تصاویر در فرآیند چاپ افست، تمامی پلان 2 •
آمیزی اتصالات فولادی، مقاطع بتنی و نمودارهای موجود در متن اصلی مجدداً توسط تیم ترجمه بازترسیم و رنگ 

 کند. های اجرایی و درک بهتر جزئیات فنی کمک شایانی می اند. این امر به خوانایی نقشه شده
. تصحیح خطاهای متن اصلی: در حین ترجمه و بررسی معادلات، خطاهای تایپی، اشتباهات در ارجاع به شماره 3 •

اَشکال و نواقص فرمولی در متن زبان اصلی شناسایی شد. این موارد تصحیح شده و دلیل اعمال این تغییرات در 
 ده دچار سردرگمی نشود.قالب پانویس با عنوان »توضیحات مترجم« درج گردیده است تا خوانن

واژه . دوزبانه ۴ • و  بین نویسی  با اصطلاحات  بیشتر خوانندگان  آشنایی  برای  انگلیسی نامه تخصصی:  المللی، معادل 
نامه جامع در انتهای کتاب قرار گرفته  تمامی کلمات تخصصی در داخل پرانتز آورده شده است. همچنین یک واژه

 شود. نیاز مناسبی برای مطالعه فصول محسوب میکه پیش
امید است این کتاب به عنوان یک مرجع مستند و دقیق، مورد استفاده دانشجویان، پژوهشگران و مهندسان طراح قرار  

 های بلند در کشور کمک کند.گیرد و بتواند به ارتقای سطح دانش طراحی سازه
در اینجا لازم می دانم از همکار عزیز، فرهیخته و گرامی خویش جناب دکتر پویا آرزومند امیدی لنگرودی که با صبر و 
تحمیل مثال زدنی در زمینه همکاری این اثر و سایر آثار دیگر که ترجمه شده اند با بنده در انتشارات علمی صالحین  

 همکاری داشته اند، کمال تشکر را بنمایم. 
 ،علمی صالحین نشر با  را خویش نظرات  نقطه لطفاً. است 2۰ همیشه نانوشته   دیکته  ندارد،  وجود نقصی  بی اثر هیچ
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 پیشگفتار 

های های بلند تدوین شده است. جنبههای ساختمانعنوان یک مرجع جامع برای طراحان سازهاین کتاب با هدف خدمت به
ای با ارجاع ویژه به بارهای باد و های بلند بتنی، فولادی و کامپوزیت، و تمامی بارهای سازهای ساختمانطراحی سازه 

قرار گرفته بحث  پیشرفتهاند. روشزلزله مورد  و جانبی، شامل  ثقلی  مقاومت  تأمین  سازهترین سیستمهای  ای، و های 
 اند. ای تشریح شدههای سازههای متعدد طراحی المانهمچنین جنبه

هدف از نگارش این اثر، ارائه کتابی کاربردی است که برای دانشجویان مهندسی، مهندسان مشاور، معماران، مهندسان  
اند  فهم ارائه شدهفدرال، ایالتی و محلی، و همچنین مدرسان مفید واقع شود. مطالب به شکلی ساده و قابل   دولشاغل در  

کنند مفید باشد و در عین حال، های بلند خود را سپری میتا برای مهندسان جوانی که اولین تجربه طراحی ساختمان
های های بلند ارائه دهد. مطالعات موردی متعددی از ساختمانرویکردهای نوین را به مهندسان باسابقه در حوزه ساختمان

فوق  )بلند،  مگابلند  و  مثالMega-tallبلند  با  همراه  جهان،  سراسر  از  روند  (  که  پرشماری  تصویر  های  به  را  طراحی 
 اند. کشند، با جزئیات کامل حل و تشریح شدهمی

بلند و مگابلند ساخته شده در سراسر  های بلند، فوق ای ساختمانهای سازهکتاب با توصیفی از مطالعات موردی سیستم
شود. هدف از این مطالعات موردی، آشناسازی خواننده با اطلاعاتی است که در حال دهه گذشته آغاز می   5جهان طی  

های آزموده ها وجود دارد؛ چرا که ذهن مهندسی همواره نیازمند راهکارهای پیشین و قالبحاضر در طراحی این سازه
شده است تا همچون لنگرگاهی مطمئن عمل کنند، پیش از آنکه بتواند دست به نوآوری بزند یا از خرد متعارف فاصله 

 بگیرد. 
گام بههای گامدهد. روش رویکردهای مختلفی را برای ارزیابی بارهای باد مناسب جهت طراحی ساختمان ارائه می   2فصل  
های تحلیلی برای تعیین پاسخ ساختمان در ارتباط با آسایش های تونل باد، شامل روش های ساختمانی و روشنامهآیین

 گیرند.ساکنان، مورد بحث قرار می 
های استاتیکی،  سازد. تحلیلهای بلند را برجسته می پردازد و رفتار دینامیکی ساختمانای می به تشریح طراحی لرزه  3فصل  

هایی سازی ساختمانای و مقاوم پذیری لرزهاند. مطالعه آسیب( توصیف شده Time-historyدینامیکی و تاریخچه زمانی )
 های ساختمانی فعلی مطابقت ندارند نیز مورد بحث قرار گرفته است. نامهکه با الزامات آیین

های مهاربندی سنتی و انواع  است. سیستم  6و   5،  ۴  فصولبندی برای نیروهای جانبی، موضوع  های قابطراحی سیستم
 اند.شوند، تحلیل شده وساز کامپوزیت شناخته می جدیدتر در فولاد، بتن و ترکیب این دو، که به عنوان ساخت 

سیستم  ۹و    8،  ۷  فصول ثقلی  طراحی  یافتهبه  اختصاص  افقی  و  قائم  سیستمهای  بر  علاوه  متداول، اند.  ثقلی  های 
 اند.( نیز مورد بحث قرار گرفته Composite stub girdersتیرهای کوتاه کامپوزیت )های نوین نظیر شاهتکنیک
گیرند و سپس  های تقریبی مورد بحث قرار میای تمرکز دارد. ابتدا روشها و اجزای سازهبر تحلیل سیستم  ۱۰فصل  

شوند. تحلیل پیچشی روی رفتار تابیدگی  بعدی ارائه میهای دوبعدی و سهبرای تحلیل  ایرایانهسازی  های مدلتکنیک
(Warping به اطلاعات  این  است.  شده  داده  پوشش  کامل  جزئیات  با  باز  مقطع  با  برشی  دیوارهای  انجام  (  در  ویژه 

 بعدی مفید است. سه  ایرایانههای سنجی مدلهای اولیه و صحتطراحی 
های طراحی مهندسی  کند که نمایانگر تغییری در روش( را معرفی میPBSDای بر اساس عملکرد )طراحی لرزه  ۱۱فصل  

پشتیبانی از    PBSDها استوار است. هدف  ها در زلزلهآمده از مطالعه نحوه عملکرد سازه دستهای به است و بر بینش 
 ها. نامه است، نه جایگزینی آن های مبتنی بر آیینروش
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های بلند ، به بحث پیرامون موضوعات مختلفی اختصاص دارد که منحصر به طراحی ساختمان۱2فصل آخر، یعنی فصل  
کوتاه ستون هستند.  )نامتقارن(  تفاضلی  پردهشدگی  دیوارهای  طراحی  )ها،  میرایی (، سیستمCurtain wallsای  های 

زلزله   آثارهای کاهش  (، و فناوری Matهای شمع درجا و گسترده )مکانیکی برای کاهش شتاب نوسان ناشی از باد، پی 
برخی از موضوعات پوشش داده شده در این فصل هستند. شکست ترد اتصالات خمشی جوشی که تحت تقاضاهای  

اولیه در گیرند، مورد بحث قرار گرفته است. مقادیر واحد سازهغیرارتجاعی بزرگ قرار می  تناژ فولاد  برای تخمین  ای 
 اند. ی بلند مرتبه فولادی و کامپوزیت نیز شرح داده شدههاساختمان

کار و یک مهندس باتجربه ایجاد این کتاب تلاش دارد به چندین هدف دست یابد؛ قصد دارد پلی میان یک مهندس تازه
عنوان یک سند مرجع جامع عمل نماید. مخاطب اول و اصلی این کتاب، مهندسان سازه شاغل در حرفه  زمان به کند و هم

اند و کسانی که تجربه  هستند که طیف وسیعی از دانشجویان مهندسی سازه، مهندسان جوانی که تازه وارد این حرفه شده 
 شود. قابل توجهی در این زمینه دارند را شامل می

 دانشگاه ایلینوی در شیکاگو PhD, SE, PE, P.Eng., F.SEI, F.ASCE, F.ACI, AP، مصطفی مهامید
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 آشنایی با مترجمان

 
های فنی و مهندسی است که تخصص خود را در چند شاخه  ، متخصص و فعال در حوزهصالحینمهندس علیرضا 

و همچنین مکانیک و الکترونیک خودرو توسعه داده  (IT) متمایز شامل مهندسی عمران، معماری، فناوری اطلاعات
های مهندسی است؛  ای ایشان مبتنی بر استفاده از فناوری اطلاعات به عنوان حلقه واسط میان رشته است. رویکرد حرفه 

های الکترونیکی  افزارهای تخصصی عمران و معماری و همچنین سیستمموضوعی که در توانمندی ایشان در ارزیابی نرم
وساز هستند. های عمرانی و ساخت سال سابقه اجرایی در پروژه  2۰ایشان دارای بیش از    .خودرو نمود پیدا کرده است

نشود. های  حضور مستمر در محیط تئوریک محدود  مباحث  به  ایشان صرفاً  فعالیت  تا  باعث شده  کارگاهی و صنعتی 
وساز و خودرو فعالیت داشته  های اجرایی، به عنوان تحلیلگر و منتقد در صنایع ساختمهندس صالحین با شناخت چالش

های آکادمیک دانشگاهی و نیازهای واقعی ها، کاهش فاصله میان آموزشها و مستندسازیو هدف اصلی خود را در پروژه
 .اندو روزمره بازار کار تعیین کرده

مسئولیت »مدیریت علمی« نشر دانشگاهی فرهمند را بر    ۱3۹2در حوزه نشر و ترویج دانش، مهندس صالحین از سال  
عهده دارند. وظیفه ایشان در این سمت، نیازسنجی بازار مهندسی، انتخاب عناوین کاربردی، ارزیابی صحت علمی متون  

های مستقل شده و نظارت بر کیفیت فنی کتب پیش از چاپ است. در ادامه این مسیر، ایشان با هدف توسعه فعالیتترجمه
تأسیس نمودند تا پلتفرم جدیدی برای   ۱۴۰۴در زمینه تولید محتوای تخصصی، »انتشارات علمی صالحین« را در سال  

از    های مستمر ایشان در مستندسازی و نشر، مشارکت در تولید بیشحاصل فعالیت .ای فراهم کنندرشتهنشر منابع میان 
است. نقش ایشان در این آثار شامل تألیف، ترجمه،  هزار صفحه کتاب(    25)بیش از  عنوان کتاب مرجع و کاربردی    85

نرم آموزش  بر  کتب  این  عمده  است.  علمی  ویراستاری  و  معماری، گردآوری  و  عمران  مهندسی  پیشرفته  افزارهای 
آموزشی مورد استفاده راهنماهای اجرایی ساختمان، و همچنین مباحث فنی خودرو متمرکز هستند و به عنوان منابع کمک

 .گیرندهای اجرایی قرار می دانشجویان مهندسی و تکنسین
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گرایش مهندسی مهندسی عمران در   (Ph.D) ، دارای مدرک دکتری تخصصیلنگرودی  امیدی  دکتر پویا آرزومند

های مهندسی سازه و زلزله های پژوهشی ایشان بر مرزهای دانش در حوزهسازه هستند. تمرکز اصلی تخصص و فعالیت
های پیشرفته سازیهای فولادی و همچنین مدلای سازههای علمی به طور ویژه به تحلیل رفتار لرزهقرار دارد. این فعالیت

 .عددی در این حوزه اختصاص یافته است
منجر  (ISI) المللیهای ایشان به انتشار مقالات متعدد در نشریات معتبر بیندر بخش دستاوردهای آکادمیک، پژوهش

های  دهنده اعتبار خروجی، نشان (Q2و   Q1 نظیربندی کیفی ممتاز )هایی با رتبهشده است. چاپ این مقالات در ژورنال
این، حضور   بر  افزون  است.  ایشان  در مجلات  در کمیتهپژوهشی  داوران  هیئت  به عنوان عضو  فعالیت  و  علمی  های 

 .دهدالمللی، جایگاه و نقش ارزیابانه ایشان را در مجامع علمی نشان می تخصصی بین
ای در صنعت نشر کشور دارند. ایشان در شدههای تخصصی مهندسی، دکتر آرزومند حضور فعال و شناختهدر کنار فعالیت

جایگاه مؤلف، مترجم و ویراستار فنی با ناشرانی همچون »نشر دانشگاهی فرهمند« و »انتشارات صالحین« همکاری 
عنوان کتاب است که علاوه بر منابع تخصصی مهندسی   25ها، انتشار بیش از  اند. خروجی این همکاریمستمر داشته

ای رشته دهنده فعالیت میانگیرد و نشان های روز را نیز در بر می سازه، گستره موضوعی متنوعی شامل روانشناسی و فناوری
 .ایشان است
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 ملاحظات عمومی و مطالعات موردی - ۱فصل 
 مقدمه  ۱.۱
های بلند باستانی نظیر اهرام جیزه در مصر، معابد مایا در تیکال گواتمالا، و قطب منار در هند، تنها چند نمونه هستند سازه

( هستند Solidهایی توپر )دهند. این بناها عمدتاً سازه هایی هرچه بلندتر گواهی می سازهکه بر آرمان انسان برای ساخت  
های بلند معاصر  کنند تا فضاهایی محصور )برای سکونت(. در مقابل، سازه که بیشتر به عنوان بناهای یادبود عمل می

اند، هرچند جسارت محض در  های انسانی هستند که در پاسخ به شهرنشینی سریع و رشد جمعیت پدید آمدهسکونتگاه
ها، ها بدهد. تفاوت در کاربری ساختمانبرانگیز »بنای یادبود« را به آن ها ممکن است اغلب عنوان بحث مقیاس عمودی آن

های یادمانی توپر گرفته تا فضاهای محصور، به خودی خود الزامات اساسی پایداری و مقاومت را تغییر نداده است؛  از سازه 
 اند. ها متفاوتها هستند، اما مصالح و روشای همچنان همانئل سازهمسا

 ای جانبی مورد استفاده در هر مطالعه موردیهای سازه : سیستم ۱جدول 

 ای جانبی سیستم سازه مطالعه موردی 

 ساختمان امپایر استیت   ۱.۳

(Empire State Building ) 

صلب، دیوارهای برشی، خرپاهای نیمهقاب فولادی مهاربندی شده با اتصالات 
 کمربندی.

 برج موزه   ۱.۳.۱

(The Museum Towerلس ،) آنجلس 

های پیرامونی با فواصل کم که با تیرهای پیشانی  ای با ستونپذیر لولهقاب بتنی شکل
(Spandrelبرگردان به هم متصل شده ).اند 

 مرکز بانک وان  ۱.۳.2

(Bank One Center ایندیاناپلیس ،) 

جنوب و دو مهاربند  -( قائم در جهت شمالFlange trussesدو خرپای بزرگ بالی )
 غرب. -تر در جهت شرق ای کوچکهسته

 میدان دو اتحادیه   ۱.۳.۳

(Two Union Square سیاتل ،) 

فوتی پر شده   ۱۰های فولادی های پیرامونی، لولهقاب مهاربندی شده در هسته، ستون
 با بتن با مقاومت بالا و میراگرها.

 برج بانک چین  ۱.۳.۴

 (Bank of China Towerهنگ ،) کنگ 

( و Cross-braced space trussخرپای فضایی با مهاربندی ضربدری )
 های ساختمان.های کامپوزیت در گوشهستون

 مرکز اصلی دالاس   ۱.۳.5

(Dallas Main Center ) 
 های کامپوزیت. بعدی و ستونقاب خمشی سه

 بیتلر  -برج میگلین ۱.۳.۶

(The Miglin-Beitler Tower  ،شیکاگو ،)

 ایلینوی 

 ای صلیبی. )بازوی مهار( و سیستم لوله مهار بازوییدیوارهای هسته، دیوارهای 

 ، کارولینای شمالیNCNBبرج  ۱.۳.۷
های با فواصل کم که توسط تیرهای پیشانی  لوله پیرامونی بتن مسلح؛ ستون

(Spandrelعمیق به هم متصل شده ).اند 

 برج ساوت واکر   ۱.۳.۸

(The South Walker Towerشیکاگو ،) 
 دیوار برشی.-دیوارهای برشی هسته با اندرکنش قاب 

 ، نیویورک AT&Tساختمان  ۱.۳.۹
های  صلب فولادی در محیط ساختمان، خرپاهای فولادی قائم، ورق-لوله قاب

 فولادی. 

 برج ترامپ   ۱.۳.۱0

(Trump Tower نیویورک ،) 
 ( بزرگ در تراز بام. Cap girderتیر کلاهک )هسته بتن مسلح لاغر با یک شاه
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 دید  -ساختمان اداری مترو  ۱.۳.۱۱

(Metro-Dade Administration 

Building ) 

 خرپای هسته و قاب مهاربندی شده. 

 برج جین مائو   ۱.۳.۱2

(Jin Mao Tower شانگهای، چین ،) 

-Megaهای )به مگاستون مهار بازوییهسته مرکزی بتن مسلح که توسط خرپاهای 

columns.کامپوزیت بیرونی متصل شده است ) 

 های پتروناس  برج ۱.۳.۱۳

(Petronas Towers مالزی ،) 

های پیرامونی و تیرهای  سیستم بتن مسلح متشکل از یک هسته مرکزی و ستون
 حلقوی.

 تالار شهر توکیو   ۱.۳.۱۴

(Tokyo City Hall ) 
( متصل Super steel box columnsهای قوطی شکل فولادی عظیم )ستون

 شکل. Kبه مهاربندهای 

 برج کج   ۱.۳.۱5

(Leaning tower  ،؛ ساختمانی در مادرید)

 اسپانیا 

 Superسازی شده متشکل از مگامهاربندهای قطری )ای مثلثییک سیستم سازه

diagonalsکشیدگی در زمان سختی و مقاومت، همراه با پس( برای تأمین هم
 های خارجی و هسته بتنی داخلی. ستون

 کنگ  سنترال پلازا هنگ ۱.۳.۱۶

(Hong Kong Central Plaza ) 
 های با فواصل کم با تیرهای پیشانی عمیق. هسته بتن مسلح مثلثی و ستون

 فاکس پلازا   ۱.۳.۱۷

(Fox Plazaلس ،) آنجلس 
 اند.فولادی ویژه که در محیط ساختمان قرار گرفتههای خمشی قاب

 برج بل آتلانتیک   ۱.۳.۱۸

(Bell Atlantic Tower فیلادلفیا ،) 

هسته مهاربندی شده که از طریق یک سیستم مقاوم در برابر برش متشکل از  
 Super( دو طبقه، به چهار ستون عظیم )Vierendeel) ویراندیلتیرهای شاه

columns .متصل شده است ) 

 مرکز نوروست  ۱.۳.۱۹

(Norwest Center مینیاپولیس ،) 
 شکل هسته.  Xمتناوب، و مهاربندی  ویراندیلهای عظیم کامپوزیت، سیستم ستون

 فرست بانک پلیس   ۱.۳.20

(First Bank Place مینیاپولیس ،) 
 چندطبقه. ویراندیلهای کامپوزیت، هسته مهاربندی شده و ستون

 فیگوروا در ویلشایر   ۱.۳.2۱

(Figueroa at Wilshireلس ،) آنجلس 

های عظیم فولادی در محیط که به صورت متقاطع به یک هسته مهاربندی  ستون
اند، همراه با تیرهای با اتصال خمشی که در هر طبقه نقش  شده داخلی متصل شده

 کنند. را ایفا می مهار بازویی

 مرکز وان دیترویت   ۱.۳.22

(One Detroit Center) 
 جوشی. ویراندیلهای های بتنی کامپوزیت، قابستون

 تری  وان پیچ-وان نایتی ۱.۳.2۳

(One Ninety-One Peachtree آتلانتا ،) 

های نصب فولادی را در بر  های بتنی که ستونلوله جزئی کامپوزیت متشکل از ستون
 ( بتنی درجا. Spandrelsهای )اند، همراه با پیشانیگرفته

 نیشنز بانک پلازا   ۱.۳.2۴

(Nations Bank Plaza آتلانتا ،) 

( کامپوزیت در هسته  Super-columnsهای عظیم )هسته مهاربندی شده، ستون
های کامپوزیت  تیرهای فولادی به صورت خمشی بین ستونداخلی و در محیط. شاه

های هسته به  برای اتصال ستون 5۹و  56اند. خرپای قطری بین ترازهای متصل شده
 های عظیم پیرامونی استفاده شده است. ستون

 برج بانک الاید   ۱.۳.25

(Allied Bank Tower دالاس، تگزاس ،) 

قاب خرپایی پیرامونی که عملکردی دوگانه دارد: تأمین مقاومت جانبی مورد نیاز، و  
ایجاد دهانه آزاد مطلوب از نظر معماری در پایه )مگاخرپا و زیرخرپاها(، خرپای  

 (، و قاب خمشی جوشی. Hat truss، خرپای کلاهک )ویراندیل
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مرکز جهانی فرست اینترستیت  ۱.۳.2۶

(First Interstate World Center ،)

 آنجلس لس

شکل سیستم دوگانه متشکل از هسته مربعی مهاربندی شده که با یک قاب خمشی 
 پیرامونی اندرکنش دارد.  پذیر

داری سنگاپور ساختمان خزانه ۱.۳.2۷

(Singapore Treasury Building ،)

 سنگاپور 

 .دایرویدیوار هسته بتن مسلح 

 سیتی اسپایر   ۱.۳.2۸

(City Spire نیویورک ،) 

(  Spine) (ایهسته مرکزی / ستون فقرات سازه) دیوارهای برشی در ستون فقرات
های بتنی  ( خارجی با پانلJumbo columnsهای جامبو )متصل به ستون

 مستطیلی متناوب. 

 برج سیتی کورپ  ۱.۳.2۹

(City Corp Towerلس ،) آنجلس 
 های نزدیک به هم و تیرهای پیشانی عمیق. فولادی پیرامونی با ستونلوله 

 در محیط.  شکل پذیرقاب خمشی فولادی  آنجلس (، لسCal Plazaکال پلازا ) ۱.۳.۳0

،  MTAساختمان مرکزی   ۱.۳.۳۱

 آنجلس لس
 اند. های با فاصله زیاد که با تیرهای پیشانی به هم متصل شدهلوله پیرامونی با ستون

 برج قرن بیست و یکم   ۱.۳.۳2

(The 21 Century Tower ) 

(، و  Super bracedقاب مهاربندی شده خارجی با ستون عظیم و مهاربند عظیم )
 قاب خمشی. هسته مهاربندی شده داخلی. 

 برج خلیفه   ۱.۳.۳۳

(Burj Khalifaدبی، امارات ،) 

مناره فولادی فوقانی: سیستم جانبی با مهاربندی قطری. برج اصلی: سیستم هسته  
های برای اتصال ستون مهار بازویی( با دیوارهای Buttressed-coreپشتبنددار ) 

 پیرامونی به دیوار داخلی. 

 شوم ییپ آپرهیلز   ۱.۳.۳۴

(Shum Yip Upperhills برج )شنژن، ۱ ،

 چین 

( متشکل از یک هسته بتن مسلح مرکزی و  Ladder-coreنردبانی )-سیستم هسته
ای از  شده با فولاد در محیط، که شامل مجموعهمگاستون کامپوزیت تقویتهشت 

 ( است. Tie-braced) (با عضو کششی) شده با بندهای مهاربندیقاب

 برج کایان   ۱.۳.۳5

(Cayan Tower  ،)سابقاً برج اینفینیتی( )

 دبی، امارات

.  دایرویای خمشی بتن مسلح پیرامونی و یک دیوار هسته مرکزی ترکیبی از قاب لوله
 خورده که در آن هر ستون در هر طبقه موقعیت منحصر به فردی دارد. برجی پیچ 

 برج لاته سوپر   ۱.۳.۳۶

(Lotte Super Tower سئول، کره جنوبی ،) 
 .شکل پذیر( فولادی پیرامونی با یک هسته بتنی Diagridدایاگرید )

 ساوت دیربورن   ۱.۳.۳۷

(South Dearborn  ،شیکاگو، ایلینوی ،)

 آمریکا

(. هسته بتن مسلح مربعی  Stayed-mastای »دکل مهارشده« )سیستم سازه
های فولادی خارجی )»مهارها«( که چندطبقه، و ستون مهار بازوییمرکزی، خرپاهای 
 اند.کردن هسته بتنی درگیر شدهچندطبقه برای سخت مهار بازوییتوسط خرپاهای 

مرکز مالی نانجینگ گرینلند   ۱.۳.۳۸
(Nanjing Greenland Financial 

Center) 

های کامپوزیت خارجی از طریق خرپاهای  هسته بتن مسلح داخلی مثلثی که با ستون
 فولادی کوپل )جفت( شده است.  مهار بازوییکمربندی و 

بانک تجاری روستایی شنژن  ۱.۳.۳۹
(Shenzhen Rural Commercial 

Bank HQ)  شنژن، چین 
 قاب دایاگرید پیرامونی و یک هسته بتن مسلح. 
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 برج سیتیک فایننشال  ۱.۳.۴0

(CITIC Financial Center Tower 1 ،)

 شنژن، چین 

قاب پیرامونی کامپوزیت فولاد/بتن و هسته مرکزی بتن مسلح. قاب پیرامونی یک  
 طبقه است.  2 ویراندیلتیرهای سیستم نوآورانه متشکل از شاه

، تیانجین،  CTFمرکز مالی تیانجین  ۱.۳.۴۱

 چین 

دار، و های پیرامونی شیبای و هشت گروه از مگاستونیک هسته بتن مسلح پله
 خرپاهای کمربندی جزئی. 

 برج پرل ریور  ۱.۳.۴2

 (Pearl River Tower گوانگژو، چین ،) 

سیستم دوگانه متشکل از یک سیستم دیوار هسته بتن مسلح مرکزی که توسط  
های خارجی  ای فولادی به ستونو کمربندی سازه مهار بازوییای از خرپاهای مجموعه

های کامپوزیت که توسط مگامهاربندی قطری در دو متصل شده است، و مگاستون
 اند. وجه باریک ساختمان به هم متصل شده

 وان منهتن وست   ۱.۳.۴۳

(One Manhattan West  ،نیویورک ،)

 آمریکا

 های پیرامونی فولادی و قاب خمشی.هسته بتن مسلح با ستون

 A25 Xinyi برج 1.3.44
با مهاربندهای اصلی ارتجاعی   شکل پذیر( بسیار BRBsتاب )مهاربندهای کمانش

(EPB( و مهاربند ثانویه )SB .ترکیب شده با یک قاب خمشی اسمی ) 

(، Fremont ۱۸۱فرمونت )  ۱۸۱ ۱.۳.۴5

 سانفرانسیسکو، کالیفرنیا 
 سیستم مگامهاربند پیرامونی با میرایی ویسکوز در داخل سیستم مگامهاربند.

 (Atrioآتریو )  ۱.۳.۴۶
های کامپوزیت و یک ( پیرامونی، ستونSCBFقاب مهاربندی شده همگرای ویژه )

 دیوارهای برشی ویژه. هسته بتنی مرکزی با 

 برج سیتیک   ۱.۳.۴۷

(CITIC Tower پکن ،) 
 مگاقاب پیرامونی و هسته مرکزی، دیوارهای کامپوزیت، و مگاستون »چند سلولی«. 

 سیستم مهاربند پیرامونی و یک هسته بتنی مرکزی.  F5برج  ۱.۳.۴۸

 توره بی.بی.وی.ای   ۱.۳.۴۹

(Torre BBVA ) 

محور در اطراف محیط برج،  نمایان و با مهاربندی برونمگاقاب خارجی، کاملاً 
( فولادی، مقطع مگاباکس فولادی پر شده با  Mega boxهای مگاباکس )ستون

 بتن.

مرکز فرماندهی دوربین مداربسته   ۱.۳.50

(، Beijing CCTV Headquartersپکن ) 

 چین 

های فولادی ( از ستونMeshای پیوسته غیرمتعارف، یک »شبکه توری« )سازه لوله
 اند. یا بتن مسلح، مهاربندی قطری و تیرهایی که دور تا دور هر سطح پیچیده شده

 ماهاناخون   ۱.۳.5۱

(MahaNakhon بانکوک ،) 

های  در ترازهای انتقال برای درگیر کردن ستون مهارهای بازوییهسته مرکزی بتنی با 
 Setbackنشسته )های عقبپیرامونی. یک سیستم منحصر به فرد با ستون

columns صفحه ستون( در . 

 مرکز شانگهای   ۱.۳.52

(Shanghai Center Tower ) 

های عظیم مگاقاب شامل یک هسته کامپوزیت، ستون-مهار بازویی-سیستم هسته
(Super columns خرپاهای ،)و خرپاهای کمربندی.  مهار بازویی 

 ساختمان نیویورک تایمز   ۱.۳.5۳

(The New York Times Building ،)

 نیویورک، آمریکا 

در ارتفاع میانی و در بام برای درگیر   مهارهای بازوییهسته مهاربندی شده مرکزی و 
شکلِ  Xکشیده برای ایجاد مهاربندی های پسهای پیرامونی. میلهکردن تمام ستون

 صرفاً کششی جهت تکمیل سیستم مقاوم جانبی ساختمان. 
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 برج فدراسیون شرق   ۱.۳.5۴

(Federation Tower East  ،مسکو ،)

 فدراسیون روسیه 

های پیرامونی را درگیر و خرپاهای کمربندی که ستون مهار بازوییهسته بتنی، 
 کنند.می

(، Jeddah Towerبرج جده ) ۱.۳.55

 پادشاهی عربستان سعودی 
 ( عمیق.Coupling beamsبند )سیستم دیوار باربر با تیرهای هم

 مرکز ویلشایر گرند   ۱.۳.5۶

(Wilshire Grand Centerلس ،) ،آنجلس

 کالیفرنیا، آمریکا 

های پیرامونی، و خرپاهای  برای درگیر کردن ستون مهارهای بازوییهسته بتنی، 
مهار   اقطار( به عنوان BRBsتاب )کمربندی فولادی چندطبقه. مهاربندهای کمانش

 ( استفاده شد. PBSDای بر اساس عملکرد )استفاده شدند. از طراحی لرزه بازویی

مطالعه موردی مرکز نوآوری و  ۱.۳.5۷

کروپ صلاحیت تیسن  
 (ThyssenKrupp Innovation   &  

Qualification Center) 

 دهند. دیوارهای بتنی که یک جعبه را در اطراف کل محیط تشکیل می

 برج مارکت اسکوئر   ۱.۳.5۸

(Market Square Tower) 

دیوارهای هسته بتن مسلح، چهار ستون عظیم پیرامونی بتنی متصل به هسته از طریق 
 بتنی.  مهار بازوییدیوارهای 

دودکش خورشیدی کاست  ۱.۳.5۹

(KAUST Solar Chimney  عربستان ،)

 سعودی 

 ساخته. تنیده پیش( بتنی کامپوزیت پیشStrutلوله دایاگرید با عضو فشاری )

 هسته بتنی.  (، لندن The Shardشارد )  ۱.۳.۶0

   22گیت خیابان بیشاپس ۱.۳.۶۱

(22 Bishopsgateلندن ،) 
 های پیرامونی. و کمربند برای درگیر کردن ستون مهار بازوییهسته بتنی با خرپاهای 

 توره ریفورما  ۱.۳.۶2

(Torre Reforma مکزیکوسیتی ،) 

 V-دایاگرید فولادی دوتاییسه دیوار برشی بتنی نمایان از نظر معماری، و 

(Double-V) .پیرامونی 

اهمیت بود، زیرا جرم ای نسبتاً بیهای سازهدر طراحی بناهای یادبود اولیه، در نظر گرفتن اندرکنش فضایی بین زیرسیستم
تأمین می)انبوهی( آن ای یک ساختمان بلند  های سازهکرد. در مقایسه، اندازه و چگالی المانها مقاومت و پایداری را 

ای شناسی و راهکارهای سازهمعاصر به طرز چشمگیری کمتر است و با انگیزه بازار املاک و مستغلات، اصول زیبایی
توان به عنوان کاهشی تدریجی سازی را می نوآورانه، همچنان رو به کاهش است. بنابراین روند موجود در فناوری بلندمرتبه

 ون آن در نظر گرفت. ای مورد استفاده برای ایجاد پوسته معماری خارجی و فضاهای دردر مقدار مصالح سازه
های مختلف نظیر مکانیک، برق، سازه برای موفقیت، یک ساختمان بلند باید تقاضاهای اغلب متناقضی را که توسط رشته 

از دیدگاه سازهو معماری تحمیل می این کار،  انجام  برآورده سازد. در  اقتصادی  به شکلی  ای، یک ساختمان را شوند، 
برداری نسبت به شرایط  توان زمانی »بلند« تعریف کرد که ارتفاع آن شرایط متفاوتی را در طراحی، ساخت و بهرهمی

بارهای جانبی شروع به تأثیرگذاری   آثارشوند که  تر خود ایجاد کند. این شرایط زمانی آشکار می موجود برای همتایان کوتاه
تغییرمکان  و پایداری،    های بلند، علاوه بر الزامات مقاومت، سختیبر طراحی آن کنند. برای مثال، در طراحی ساختمان 

ای جلوگیری شود. همچنین، ای و غیرسازههای سازهجانبی ناشی از بارهای باد یا زلزله باید کنترل شوند تا از آسیب   های
های قابل قبول نگه داشته شود  های متداول باد، باید در محدودهها در هنگام طوفانپاسخ باد طبقات بالا از نظر شتاب آن 

 تا درک حرکت و ناراحتی برای ساکنان ساختمان به حداقل برسد. 
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(. دلیل  ۱.۱پردازی پیچیده سیستم نما است )شکل  گرایش در معماری بلندمرتبه، ایجاد یک فرم فضایی کلی با جزئیات
آن به طور منحصر به فردی، تعریف یک برج در محیط شهری و در عین حال، فراهم کردن فضاهای داخلی است که  

ای حاصل پیچیده است. با این حال، مهندس ساختمان بسیار مطلوب باشد. در اغلب موارد، راهکار سازه  بهره بردارانبرای  
اوایل دهه   تا  بر شکل معماری ساختمان اعمال می  ۱۹۷۰که  انجام این کار را ضروری تأثیر قابل توجهی  کرد، دیگر 

با پشتیبانی عظیم تحلیلی که توسط  نمی از قید  رایانه هاداند. در عوض،  را  و   فراهم شده است، مهندس سازه معمار 
خیزی کم )آرام(. نیازی به گفتن نیست که معماری فرم آزاد ای رها کرده است، به ویژه در مناطقی با لرزهبندهای سازه

(Free-form بررسی دقیق ،)های  کشد تا یا سیستمشده را طلب کرده و مهندس را به چالش می های اثباتتر سیستم
ای که همگی  ای جدیدی ارائه دهد. اگرچه رسیدن به تعدادی راهکار سازه شده را اصلاح کند یا کلاً راهکارهای سازهاثبات

پذیر است، اما طرح نهایی اغلب بیشتر به موارد دیگری به یک اندازه برای یک ساختمان بلند خاص قابل اجرا باشند امکان 
ای ای وظیفه های سازهسازی سیستمکند. بنابراین، بهینه ای را برآورده می چه حد سایر الزامات غیرسازهتا    بستگی دارد

 های ساختمانی مورد مطالعه قرار گیرد.است که باید در هماهنگی با سایر رشته

 
آنجلس. جانسون،  (، لس Fox Plaza: فرم فضایی معماری مدرن بلندمرتبه. فاکس پلازا )۱.۱شکل 

(؛ معماران. شرکت جان ای. مارتین و همکاران  Johnson, Fain and Pereiraفین و پریرا )

(John A. Martin & Asso. Inc .مهندسان سازه ،). 

کند، اما  اگرچه فرم نمای بیرونی ساختمان نقش بزرگی در چگونگی رفتار ساختمان تحت نیروهای باد و زلزله ایفا می 
های ما منشوری شکل،  طور است، وگرنه تمام ساختمانکنند )و به درستی هم همینمهندسان کمی این فرصت را پیدا می 
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سازی سازه برای فرم  ها به بهینه شدند( که بر شکل ساختمان تأثیر بگذارند. در عوض، نقش آن و یا مربعی و یا گرد می 
 شود. دهند، محدود میخاصی که معمار و کارفرما ارائه می 

 ایمفاهیم سازه  ۱.2
ای ای برای یک ساختمان بلندِ باریک، تصور کردن آن به عنوان یک تیر طرهسازی سیستم سازهایده کلیدی در مفهوم

(. نیروی جانبیِ ایجاد شده، چه ناشی از وزش باد به ساختمان باشد و چه ناشی  ۱.2)کنسول شده( از زمین است )شکل  
از نیروهای اینرسی القا شده توسط لرزش زمین، تمایل دارد که هم آن را بشکند )برش( و هم آن را واژگون کند )خمش(. 

در برابر برش و همچنین خمش داشته باشد. در مقاومت در برابر نیروهای بنابراین، ساختمان باید سیستمی برای مقاومت  
تغییر شکل دهد  (، و نباید فراتر از حد بازگشت ارتجاعی  a  ۱.3برشی، ساختمان نباید بر اثر برش گسیخته شود )شکل  

(. ساختمان نباید  ۱.۴(. به طور مشابه، سیستمِ مقاوم در برابر خمش نیز باید سه نیاز را برآورده کند )شکل  b  ۱.3)شکل  
ها، چه بر اثر خرد شدن و  تحت تأثیر نیروهای ترکیبی ثقلی و بارهای جانبی واژگون شود؛ نباید با خرابی زودرس ستون 

( آن نباید از حد بازگشت ارتجاعی فراتر  deflection)  خیزچه بر اثر نیروهای کششی بیش از حد، دچار شکست شود؛ و  
بینانه بدون از دست دادن  خیز باید قادر باشد در برابر نیروهای زلزله واقعرود. علاوه بر این، یک ساختمان در مناطق لرزه

 ظرفیت باربری قائم خود مقاومت کند. 

 
 ای ساختمان بلند. سازه : مفهوم  ۱.2شکل 

 
( ساختمان نباید در اثر  ب( ساختمان نباید بشکند؛ ) الف: مقاومت برشی ساختمان: )۱.۳شکل 

 برش تغییر شکل بیش از حد داشته باشد. 
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ها نباید در ( ستونب( ساختمان نباید واژگون شود؛ )الف: مقاومت خمشی ساختمان: )۱.۴شکل 

 مکان خمشی نباید بیش از حد باشد. تغییر  )ج(شوند؛  کشش یا فشار دچار شکست  

شود که ساختمان را به حرکت در کشی« )کشمکش( حاصل میدر مقاومت سازه در برابر خمش و برش، یک »طناب 
کند: درک حرکت یا ارتعاش. اگر ساختمان بیش از حد نوسان  آورد و بدین ترتیب سومین مسئله مهندسی را ایجاد میمی

ای ممکن است بشکنند که منجر به خسارات های غیرسازهتر از آن، المانشود، یا مهمانسانی قربانی می کند، آسایش  
 شود. پرهزینه به محتویات ساختمان و ایجاد خطر برای عابران پیاده می

خمش، برش و ارتعاش بیش از حد، سیستمی است که دارای پیوستگی    آثارای کامل برای مقاومت در برابر  یک فرم سازه 
آل در دورترین فاصله از مرکز هندسی ساختمان قرار گرفته باشد. یک دودکش بتنی شاید یک قائم بوده و به طور ایده 

سنگینِ منطقی باشد. جستجو برای بهترین  ای فوقبخش، برای یک فرم سازهآل، اگرچه نه چندان الهاممدل مهندسی ایده
 تر نهفته است. آلِ دودکش به یک سازه اسکلتیِ کاربردیراهکار، در ترجمه فرم ایده
نسبت به پلان    )ب(  ۱.5های پلان باشند. بنابراین پلان نشان داده شده در شکل  ها باید در لبهآشکار است که تمام ستون 

پذیر نیست، جالب است مطالعه کنیم که مقاومت در برابر  که این آرایش همیشه امکان ارجحیت دارد. از آنجا    a  ۱.5شکل  
پارامتر، شاخص سختی خمشی )ها در پلان قرار می خمش چگونه تحت تأثیر چیدمان ستون از دو  ( و  BRIگیرد. ما 

( برشی  سختی  در  SRIشاخص  بار  اولین  که   ،)Progressive Architecture   کارایی توضیح  برای  شد،  منتشر 
 ای استفاده خواهیم کرد.های سازهسیستم

 
های متمرکز شده  ستون   )ب(ها؛ توزیع یکنواخت ستون )الف(های پلان ساختمان: : فرم ۱.5شکل 

 ها. در لبه
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های ساختمان را در چهار که تمام ستون   نمودپیدا    را می تواننهایتِ کارایی خمشیِ ممکن  در یک ساختمان مربعی   
نشان داده شده است. از آنجا که این پلان دارای حداکثر   a  ۱.6طور که در شکل  کند، همانستون گوشه متمرکز می

ممان اینرسی کل تمام   𝐵𝑅𝐼شود.  به آن اختصاص داده می  ۱۰۰آلِ  ( ایدهBRIکارایی است، شاخص سختی خمشی )
 کنند. های ساختمان حول محورهای مرکزی است که به عنوان یک سیستم یکپارچه مشارکت میستون 

 
های ساختمان مربعی با ستون )الف( :(BRI)ها و شاخص سختی خمشی  : چیدمان ستون ۱.۶شکل 

𝐵𝑅𝐼گوشه:   = 𝐵𝑅𝐼،  ۱۹۳0ساختمان سنتی دهه  )ب(؛ 100 = ای مدرن،  ساختمان لوله  )ج(؛ 33

𝐵𝑅𝐼 = 𝐵𝑅𝐼(،  Sears Towersهای سیرز )( برج د؛ )33 =  City( برج سیتی کورپ )ه؛ )33

Corp Tower  :)𝐵𝑅𝐼 = 𝐵𝑅𝐼های گوشه و هسته،  ( ساختمان با ستون و؛ )31 = ( برج بانک  ز؛ )56

𝐵𝑅𝐼(،  Bank of Southwest Towerوست )ساوت  = 63 . 
ها به عنوان  (، از تمام ستون Empire State Buildingساختمان بلند سنتیِ گذشته، مانند ساختمان امپایر استیت )

 33برابر با    𝐵𝑅𝐼اند،  های منظم چیده شده هایی که با دهانهکرد. برای ستون بخشی از سیستم مقاوم جانبی استفاده می
 (. b  ۱.6است )شکل 

های آزاد طولانی  های خارجی با فواصل کم و دهانهمیلادی دارای ستون  ۹۰و    ۱۹8۰های  یک ساختمان بلند مدرن دهه
های پیرامونی برای مقاومت در برابر بارهای ( است. اگر تنها ستون Tubeتا هسته آسانسور در آرایشی به نام »لوله« )

(  World Trade Centerاست. مثالی از این نوع پلان، مرکز تجارت جهانی )  33برابر با    𝐵𝑅𝐼جانبی استفاده شوند،  
 (.c  ۱.6در نیویورک سیتی است )شکل 

ای های خود به عنوان بخشی از سیستم جانبی در پیکربندی( در شیکاگو از تمام ستون Sears Towersهای سیرز )برج
 ۱.6است )شکل  33برابر با  𝐵𝑅𝐼کند. این ساختمان نیز دارای  ( استفاده می Bundled tubeشده« )به نام »لوله دسته 

d.)  ( برج سیتی کورپCiticorp Tower  ۱.6( )شکل  e از تمام ستون ،)  های خود به عنوان بخشی از سیستم جانبی
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کاهش یافته است. اگر   3۱آن به    𝐵𝑅𝐼ها قرار گیرند،  توانستند در گوشه ها نمیکند، اما از آنجا که ستوناستفاده می
(. از آنجا که هشت ستون در هسته وجود f  ۱.6یافت )شکل  افزایش می  56به    𝐵𝑅𝐼شدند،  ها منتقل میها به گوشه ستون 

 رسد.نمی  ۱۰۰به  𝐵𝑅𝐼کنند، دارد که بارها را تحمل می 
(، یک ساختمان بلندِ پیشنهاد شده در هیوستون تگزاس،  Bank of Southwest Towerوست )پلان برج بانک ساوت 

های گوشه دو تکه  (. ستون g  ۱.6شود )شکل  بینانه برای سختی خمشی نزدیک میآلِ واقعبه ایده   63برابر با    𝐵𝑅𝐼با  
 .گردداند تا امکان ایجاد مناظر وسیع از فضای داخلیِ اداری فراهم ها جابجا شدهشده و از گوشه 

ها را با یک سیستم مقاومِ  ها به عنوان عناصر یک سیستم یکپارچه عمل کنند، لازم است که آن به منظور اینکه ستون 
 بنگریم. ها  ( نسبی آن SRIبرشیِ مؤثر به هم متصل کنیم. بیایید به برخی از راهکارهای ممکن و شاخص سختی برشی )

باشد  می  ۱۰۰( نهایی  SRIآل، یک صفحه یا دیوار بدون بازشو است که دارای شاخص سختی برشی )سیستم برشی ایده 
برابر 𝑆𝑅𝐼درجه است که دارای    ۴5( قطری با زوایای  Web(. دومین سیستم برشی برتر، یک سیستم جان )a  ۱.۷)شکل  

اما از مصالح    ،تر که ترکیبی از اعضای قطری و افقی است (. یک سیستم مهاربندیِ متداولb  ۱.۷باشد )شکل  می   62.5با  
آن به شیب اعضای قطری بستگی دارد و برای   𝑆𝑅𝐼نشان داده شده است.    c  ۱.۷کند، در شکل  بیشتری استفاده می

 است.  3۱.3درجه، دارای مقدار  ۴5ترین زاویه مهاربند یعنی معمول

 
های بلند: )الف( سیستم دیوار برشی؛ )ب( سیستم جان های برشی ساختمانسیستم  ۱.۷شکل 

 مهاربندی سیستم(  ح) صلب؛ هایقاب ( ز–مورب؛ )ج( سیستم جان با اعضای مورب و افقی؛ )د

  با  سبک  بتن) سیندر بتن در محصور شدهپرچ ایسازه  فولادی قاب استیت؛ امپایر  ساختمان

 .(سنگ زغال خاکستر سنگدانه
اند. کارایی یک قاب نشان داده شده  d-g  ۱.۷  اشکالهای با اتصال صلب هستند که در  برشی، قاب های  ترین سیستمرایج

های نزدیک به  شود، به تناسبات طول و عمق اعضا بستگی دارد. یک قاب با ستونآن سنجیده می 𝑆𝑅𝐼 که با شاخص  
شده، که در هر چهار وجه یک ساختمان مربعی استفاده شود، دارای سختی    نشان داده  ز-ج  ۱.۷اشکال  هم، مانند آنچه در  
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(  Tubeکند. پیکربندی حاصل »لوله« ) برشی بالایی است و همزمان به عنوان یک پیکربندی خمشی کارآمد نیز عمل می 
بلندِ بی شود و اساسِ ساختماننامیده می های جهان، یعنی برج  شماری از جمله دو مورد از مشهورترین ساختمانهای 

 ( است. World Trade Center( و مرکز تجارت جهانی )Sears Towerسیرز )

برای ساختمان لرزهدر طراحی سیستم مهاربندی جانبی  باد« و »طراحی  قائل شدن بین »طراحی  تمایز  ای« حائز  ها، 
ای، هر کدام که بزرگتر باشد، طبق  اهمیت است. ساختمان باید برای نیروهای افقی تولید شده توسط باد یا بارهای لرزه

( که مورد پذیرش مقام مسئول ساختمان Site-specific studyنامه ساختمان یا مطالعاتِ ویژه ساختگاه )ضوابط آیین
ای واقعی در هنگام وقوع، احتمالاً به مراتب بزرگتر از نیروهای باشد، طراحی شود. با این حال، از آنجا که نیروهای لرزه 

آیین در  شده  لرزهتجویز  طراحی  نیازمند محدودیتنامه هستند،  مقاومتی،  الزامات  بر  الزامات ای علاوه  و  های مصالح 
نیز می Detailing)  دیتیلینگ برای ساختمان (  بنابراین،  لرزهباشد.  با  مناطق  واقع در  زمانی که  های  بالا، حتی  خیزی 

ای نیز باید برآورده شوند. با افزایش  بندیِ مقاومت لرزهو تناسب   دیتیلینگنیروهای باد بر طراحی حاکم باشند، الزامات  
 شوند. تر می گیرانه ای، الزامات به تدریج سخت ضریب منطقه خطر لرزه

 ای؛ مطالعات موردی واژگان سازه ۱.۳
هایی برای مقاومت در برابر هر دو عاملِ خمش و برش داشته باشد، بیایید از با توجه به اینکه یک ساختمان باید سیستم

در   𝐵𝑅𝐼و    𝑆𝑅𝐼های بلند جهان بازدید کنیم تا کاوش کنیم که مهندسان برجسته چگونه از مفاهیم  برخی از ساختمان
بردهطرح بهره  خود  طرحهای  توصیف  در  سازهاند.  طرح  توضیحات  تا  است  شده  تلاش  اصلاحها،  شکلی  به  شده  ای 

های طراحی برآورده روح داده)آموزشی( ارائه شود. این کار اهداف آموزشی این کتاب را مؤثرتر از بازگو کردن خشک و بی 
اگرچه برخی مثالمی از مهندساها شامل طرحکند.  تعداد زیادی  به صورت های معمولی و متداولی هستند که  باید  ن 

بازگو شده، پروژه اما سایر مطالعات  تا حدی شاعرانه، شاخص و حتی جسورانه در راه روزمره حل کنند،  های حلهایی 
ای خطر لرزههای ساخته شده یا پیشنهاد شده در مناطق کمهایی از ساختمانها نمونه مهندسی خود هستند. بسیاری از آن

ها ( پیش از اعمال آنReserve strengthپذیر و ظرفیت مقاومت ذخیره )هستند که نیازمند بررسی دقیق رفتار شکل 
 باشند.ای میدر مناطق فعال لرزه

ای است که معمولاً در طراحی  های سازههدف اصلی این بخش، آشنا کردن خواننده با واژگان موجود و جدید سیستم
برد،  ای به سر میهای سازهای از ترکیب و تکامل سیستمشوند. طراحی سازه در دورههای بلند در نظر گرفته میساختمان

اَبَر(، قابMegaframesها )مانند مگاقاب (  Super diagonally braced framesقطری ) -های مهاربندی شده 
هاست. مطالعات  ( و غیره، که تنها نام چند مورد از آن Spine structuresهای ستون فقراتی )داخلی و خارجی، سازه

این بخش، آن جنبه از مفهومموردی گنجانده شده در  را روشن میهایی  کنند که همانند جدیدترین سازی و قضاوت 
ردی بر های مو طراحی و برای درک طراحی سازه حیاتی هستند. تاریخچه فرآیندای، از ثوابت جاودانه افزارهای رایانه نرم

آمده دستاساس اطلاعات موجود در نشریات و مجلات فنی گوناگون استوار است. استفاده مکرری از اطلاعات شخصیِ به 
مطالعات موردی ارائه شده در این   ۱جدول  ( صورت گرفته است.  Engineers-of-recordاز مهندسان طراح سازه )

 کند.ای جانبی استفاده شده برای هر یک، فهرست میفصل را همراه با سیستم سازه
( ادای  Empire State Buildingکنیم تا به ساختمان امپایر استیت )ما تور جهانی خود را از شهر نیویورک آغاز می 

های دوقلوی که برج  ۱۹۷2تا سال    ۱۹3۱سال، از روز تکمیلش در سال    ۴۰احترام کنیم؛ ساختمانی که برای بیش از  
متر( از آن پیشی گرفتند، بلندترین   3۷فوت )  ۱2۰متر( حدود    38۱فوت )  ۱28۰مرکز تجارت جهانی نیویورک با ارتفاع  

شده، در حالی که در بتن با سنگدانه سرباره  ای با اتصالات پرچ(. قاب فولادی سازهح  ۱.۷شکل  ساختمان جهان بود )
احی  بار بادِ وارده بر ساختمان طر  ٪۱۰۰بار ثقلی و    ٪۱۰۰( مدفون شده بود، برای تحمل  Cinder concrete)معدنی  
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(، اگرچه در تحلیل مقاومت نادیده گرفته شد، اما قاب را به ویژه در برابر بار  Encasementشده بود. این پوشش بتنی )
برابر سختی قاب لخت  ۴.8گیری شده روی قاب تکمیل شده، سختی واقعی را حدود های اندازهباد سخت کرد. فرکانس
 اند.)بدون بتن( تخمین زده 

 ( The Museum Tower, Los Angelesآنجلس ) برج موزه، لس ۱.۳.۱

نشان داده شده است، بخشی از مجموعه کالیفرنیا پلازا    a  ۱.۸شکل  طبقه که در  22برج موزه، یک مجتمع مسکونی  

(California Plazaبزرگترین پروژه از  نوسازی شهری در منطقه( است که یکی  با  های  بالا در فعالیت لرزهای  ای 
آنجلس، متشکل از یک قاب ای این ساختمان، واقع در مرکز شهر لسشود. سیستم سازهآمریکای شمالی محسوب می

متر(   3.۹6فوت )  ۱3به فواصل    های پیرامونی( با ستون Tubular ductile concrete frameپذیر )ای شکل بتنی لوله
(. قاب  b ۱.8اند )شکل  ( معکوس )رو به بالا( به هم متصل شدهSpandrelای )از مرکز تا مرکز است که با تیرهای لبه

 ( است. Exposed painted concreteشده )خارجی از بتن نمایان رنگ 
 8( به ضخامت  Post-tensioned flat plateکشیده )سیستم ثقلی برای طبقات تیپ، متشکل از یک دال تخت پس

های نواری )متمرکز( و یکنواخت است که به ترتیب در راستاهای کوتاه و بلند ساختمان متر( با تاندون میلی  2۰3اینچ )
 . نشان داده شده است   a ۱.8طور که در شکل اند، همان اجرا شده 

باشد، اما به دلیل متر( می  ۷3فوت )  2۴۰اگرچه ساختمان هم در پلان و هم در ارتفاع منظم است و ارتفاع آن کمتر از  
انتقال )وجود  )شکل  Transfersها  پایه  در   )۱.8  b  دینامیکی تحلیل  از   ،)( ساختگاه  ویژه  طیف  از  استفاده  -Siteبا 

specific spectrumلرزه استاتیکی  ( در طراحی  پایه  برش  مقداری معادل  به  پایه دینامیکی  برش  استفاده شد.  ای 
های طیفی بدون تغییر جرم طبقات  مقیاس شد. برای حفظ مشخصات دینامیکی ساختمان، شتاب   UBC 1992نامه  آیین

  &   John A. Martin(. طراحی سازه توسط شرکت جان ای. مارتین و همکاران ).Scaled downکاهش داده شدند )
Associates, Inc آنجلس انجام شده است. معماری اثر شرکت فوجیکاوا جانسون و همکاران ).( در لسFujikawa 

Johnson Asso. Inc.( و بارتون مایرز و همکاران )Barton Myers Asso. Inc .است ) 
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 آنجلس:: برج موزه، لس ۱.۸شکل 

مهندسان سازه: جان ای. مارتین و همکاران،  معماران: فوجیکاوا جانسون و همکاران، و بارتون مایرز و همکاران. 

 کشیده تیپ.بندی کفِ پسپلان قاب  )ج(سیستم جانبی؛  )ب(نمای ساختمان؛  )الف( آنجلس. لس

 

 



 های بلند و بسیار بلندپوزیت( برای ساختمانمهای فولادی، بتنی و مرکب )کاطراحی سازه 
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 ( Bank One Center, Indianapolisمرکز بانک وان، ایندیاناپولیس ) ۱.۳.2
متر(   ۱۹۰فوت ) 623طبقه با اسکلت فلزی است که تا ارتفاع  52مرکز بانک وان در ایندیاناپولیس، یک ساختمان اداری 

اوج می  از سطح خیابان  ابعاد  گیرد. در پلان،  بالاتر  دارای  به طور معمول  )  ۱2۰در    ۱۹۰برج  با   3۷در    58فوت  متر( 

 (. الف ۱.۹شکل است ) ۴۷و  ۴5، 23، ۱3، ۱۰( در طبقات Setbacksهایی )نشینیعقب 

( در  Vertical flange trussesای مقاوم در برابر نیروهای جانبی، متشکل از دو خرپای بزرگِ بالِ قائم )سیستم سازه
(  Web trussesغرب است که به عنوان خرپاهای جان )-جنوب و دو مهاربندِ هسته کوچکتر در جهت شرق-جهت شمال

به هم متصل می را  بال  و خرپاهای  برابر  عمل کرده  مقاومت در  برای  را  لنگر  بازوی  بال که حداکثر  کنند. خرپاهای 
می فراهم  واژگونی  ستون لنگرهای  به  هسته  ثقلی  بارهای  انتقال  برای  همچنین  میکنند،  عمل  خارجی  کنند. های 

تنشمتعادل در  ستون سازیِ حاصله  و  خرپا  در  موجود  محوریِ  تفاضلی های  کوتاه شدگی  خرپایی،  غیر  پیرامونیِ  های 
(Differential shorteningبین آن ) رساند. برای اطمینان از یک مسیر بار مستقیم برای انتقال بار  ها را به حداقل می

طور که در  طبقه حذف شده است، همان  ۱2های خرپا، ستون هسته در زیر تراز مهاربندها در هر  ثقلی از هسته به ستون 

ای اجرا  ( به صورت طره Step-back cornersای )های پلهنشان داده شده است. علاوه بر این، گوشه  ب  ۱.۹شکل 

اند تا سطح بارگیرِ بار ثقلی را به حداکثر برسانند و نیروی کششی ناشی از لنگرهای واژگونی را جبران کنند. طراحی  شده
 ( در کمبریج، ماساچوست انجام شده است.LeMessurier Consultants, Incمژور ).سازه توسط مشاوران ل

 
 سیستم جانبی.   )ب( پلان؛  )الف(: مرکز بانک وان، ایندیاناپولیس: ۱.۹شکل 
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 ( Two Union Square, Seattleمیدان تو یونیون، سیاتل ) ۱.۳.۳

های های پیرامونی با فواصل زیاد است. المان( دارای نمایی منحنی با ستون ج  ۱.۱0شکل  طبقه )  5۰این برج اداری  

فوت   ۴۴های پیرامونی را تقریباً در هر  گذاری ستون اند که امکان فاصلهمقاوم جانبی در دیوارهای هسته داخلی قرار گرفته
 کند. متر( فراهم می ۴.58تا   3.۰5فوت ) ۱5تا  ۱۰متر( به جای فاصله معمول  ۱3.۴2)

 ۱3۱یا    psi  ۱۹,۰۰۰پوند بر اینچ مربع )  ۱۹۰۰۰متر( که با بتن پرمقاومت    3.۰5فوت )  ۱۰چهار لوله فولادی به قطر  

برابر بار جانبی هستند )شکل  اند، المانمگاپاسکال( پر شده (. برای کاهش درک ب,الف  ۱.۱0های اصلی مقاوم در 

میراگر است. طراحی سازه توسط    ۱6ای ساختمان شامل  جانبی )نوسان( در ترازهای بالای ساختمان، سیستم سازهحرکت  
 ( انجام شده است. Skilling Ward Magnusson Barkshire Incشایر ).شرکت اسکیلینگ وارد مگنوسون بارک

 

 
 نمای ساختمان. )ج(عکس حین ساخت؛  )ب( پلان؛  )الف(: تو یونیون اسکوئر، سیاتل: ۱.۱0شکل 

 
 




