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 برداری انتشارات علمی صالحیننامه حقوقی مالکیت فکری و شرایط بهره میثاق
   ۱۴۰۴ (Copyright)حق نشر 
شود( از سوی دیگر، منعقد شده و شود( از یک سو و »کاربر/خریدار اثر« )که از این پس »کاربر« نامیده می 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؛ های نرمهای 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
 های صوتی اختصاصی که ارتباط مستقیم با اثر دارند(. ها، بانک پرسش و پاسخ، محتواهای دانلودی ویدئوها و فایل هرگونه محتوای مکمل )ضمائم، پیوست  . 6

 . دامنه حقوق مادی ۱-۲
 ( 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 ۲ماده 

 . تفکیک مالکیت فیزیکی و مالکیت فکری )نسخ چاپی( ۲-۱
 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 گونه حقی نسبت به مالکیت محتوای اثر، حق تکثیر، حق نشر، حق ترجمه، حق اقتباس، حق اسکن یا هر نوع بهرههیچ  . 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 ۲-۲
، 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 ۲-۳
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
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 رایت های صریح و نقض کپی : ممنوعیت ۳ماده 

« و نیز مواد  ۱3۴8»قانون حمایت حقوق مؤلفان، مصنفان و هنرمندان مصوب  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 ۳-۲
 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(؛ های اجتماعی )از جمله ولی نه محدود به: تلگرام، اینستاگرام واتساپ، سروش، ایتا و سایر پلتفرمشبکه  . 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؛ تولید کتاب کار، بانک سوال، آزمون، دوره  . 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 ۳-۵
 هر شخصی که آگاهانه و عامدانه: 

 در تهیه، تکثیر، انتشار، توزیع یا تسهیل دسترسی غیرمجاز به اثر مشارکت کند؛  . 1
 ی انتفاعی یا آموزشی نماید؛ 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 ۴-۲
 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 ۵ماده 

 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 
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 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: 

 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 ۶-۲
، 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 گونه ضمانتی )صریح یا ضمنی( مبنی بر بیهیچ  . 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 ۷-۲
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 میرسانی قبلی و فراهم کردن راه 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. نامه از هر حیث، اعم از اعتبار، تفسیر، اجرا، نقض و آثار آن، تابع قوانین و مقررات لازماین میثاق 

 . حل اختلاف و مرجع صالح ۸-۲
 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؛
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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 حقوقی۹-۲
 ها یا سایر اشخاص حقوقی صورت گیرد: ها، دانشگاهدر صورتی که نقض حقوق ناشر از سوی نهادها، موسسات آموزشی، شرکت 

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، بهناشر حق دارد بدون نیاز به اخطار قبلی، دسترسی کاربر به حساب کاربری، نسخه  . 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 ۱۰ماده 

 های جدید اثر ها و نسخه . ویراست ۱۰-۱
 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 ۱۰-۲
 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 خرید، مبنا خواهد بود، مگر آن

 : 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 ۱۱-۲
نفع ها(، ملاک، متن حاضر و تفسیر حقوقی به نامه و سایر اطلاعات عمومی منتشره توسط ناشر )مانند بروشورها، تبلیغات و اطلاعیه 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فهرست مطالب                                       
 

                              9      

  

 فهرست مطالب 
 ۲.. ..... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. .... ... ..........مقدمه     فصل اول:

 تعریف ساختمان بلند  ۱.۱
 های بلند سیر تکامل ساختمان  ۱.2
 اجزای ساختمان  ۱.3
 های اجزای ساختمانهزینه ۱.۴
 های بلندهای اجتماعی ساختمانجنبه ۱.5
 های بلندگسترش ساختمان ۱.6
 های بلندهای ارتفاع ساختمانمحدودیت ۱.۷
 الزامات پی ۱.8
 دامنه کاربرد این کتاب ۱.۹

 ۴۶  ...... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... ... .... .... .... ... .... .......های بلندمشخصات ساختمان  فصل دوم:
 های بلندهای کلیدی ساختمانبرخی ویژگی  2.۱
 های معماری فرم 2.2
 ایهای سازهفرم 2.3

 های داخلی سازه  2.3.۱
 های خارجی سازه  2.3.2

 ای مصالح سازه 2.۴
 کننده عملکرد ساختمانبرخی عوامل دیگر کنترل 2.5
 ای )تغییرمکان نسبی طبقات(طبقه بین  تغییرمکان نسبی 2.6
 شدگی تفاضلیکوتاه 2.۷
 مشخصات دینامیکی  2.8

 هایی برای زمان تناوب طبیعی سازهتقریب  2.8.۱
 های میراگرسیستم 2.۹

 های غیرفعال سیستم 2.۹.۱
 های فعال سیستم 2.۹.2
 ارتباط ارتفاع ساختمان با تعداد طبقات 2.۱۰

 ۵۸  .... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .....فصل سوم:  انتخاب نوع پی
 مقدمه  3.۱
 عوامل مؤثر بر انتخاب پی  3.2
 پی گسترده )رادیه/مت(  3.3

 مفاهیم 3.3.۱
 های گسترده هایی از پینمونه  3.3.2



 بلند  یهاساختمان یپ یطراح                        
 

        10                     
 

 شده پی گسترده جبران 3.۴
 مفاهیم 3.۴.۱
 شده های گسترده جبرانهایی از پینمونه  3.۴.2

 های شمعیپی 3.5
 مفاهیم 3.5.۱
 های مستطیلی( ها )شمعبارت  3.5.2
 های شمعی و بارتهایی از پینمونه  3.5.3

 دار های گسترده شمعپی 3.6
 مفاهیم 3.6.۱
 دارهای گسترده شمعهایی از پینمونه  3.6.2

 شدهدار جبران پی گسترده شمع 3.۷
 مفاهیم 3.۷.۱
 شده های گسترده جبرانهایی از پینمونه  3.۷.2

 راهنمای انتخاب پی 3.8
 تأثیر عرض پی و ضریب اطمینان 3.8.۱
 های پی برای شرایط مختلف زمینتناسب سیستم 3.8.2

 های نوآورانه پی برخی گزینه  3.۹
 ایهای پوستهپی  3.۹.۱
 ها برای شرایط زمین دشوار پی  3.۹.2
 شدهملحقات با سختی کنترل 3.۹.3
 های انرژیشمع  3.۹.۴

 ۷۸  ............................................................................................فصل چهارم:  فرایند طراحی پی
 مقدمه  ۴.۱
 الزامات طراحی عمومی ۴.2
 مسائل کلیدی طراحی ۴.3
 های طراحی/تحلیلبندیدسته  ۴.۴
 فرایند کلی طراحی پی  ۴.5
 مراحل طراحی پی ۴.6

 طراحی اولیه  ۴.6.۱
 طراحی تفصیلی  ۴.6.2
 طراحی نهایی و مطالعه پس از طراحی  ۴.6.3
 برخی مسائل کاربردی طراحی ۴.6.۴

 ها فاصله شمع  ۴.6.۴.۱
 هاآرایش شمع ۴.6.۴.2



 

 فهرست مطالب                                       
 

                              11      

  

 ابعاد شمع ۴.6.۴.3
 شاغولی بودن شمع )قائم بودن شمع(  ۴.6.۴.۴

 طراحی برای پایداری )توسعه پایدار( ۴.۷
 مثالی از طراحی اولیه پی  ۴.8

 های مورد نیازبرآورد ابعاد و تعداد شمع  ۴.8.۱

 ۹۱..... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... .......بارهای ساختمان  فصل پنجم:
 منابع بارگذاری  5.۱
 سطوح اهمیت و احتمال سالانه تجاوز رویدادهای طراحی 5.2
 ضرایب بار و ترکیبات بار 5.3
 برداریارزیابی اولیه تقریبی بارهای مرده و زنده قائم برای شرایط بهره  5.۴
 بارگذاری باد  5.5

 ماهیت بارگذاری باد  5.5.۱
 باد آثاررویه برآورد  5.5.2
 قواعد سرانگشتی  5.5.3
 های اولیهتقریب  5.5.۴
 آزمایش تونل باد 5.5.5
 های کاهش نیروهای باد روش  5.5.6

 های زلزله بارگذاری  5.6
 های ناشی از فشار خاک بارگذاری  5.۷
 سایر بارها  5.8

 ۱۰۰... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. .... .... .... ... .... ....شناسایی زمین )توصیف زمین(  :فصل ششم
 مقدمه  6.۱
 های کلیدی شناسایی زمین جنبه 6.2
 های بررسی زمینها و دستورالعملروش  6.3

 ای )مطالعه دفتری(مطالعه کتابخانه 6.3.۱
 های بررسی تکنیک 6.3.2

 حفاری دورانی  6.3.2.۱
 های ژئوفیزیکیتکنیک 6.3.2.2
 ایای و تصویربرداری توموگرافی لرزهنگاری گمانهیکنواختی ساختگاه، لرزه  6.3.2.3

 هاگستره بررسی  6.3.3
 های بررسی زمینارائه داده  6.3.۴
 دلایل احتمالی شکست در فرایند شناسایی زمین 6.3.5

 پارامترهای کلیدی طراحی پی 6.۴
 اصول انتخاب پارامترهای طراحی 6.۴.۱
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 های آزمایش درجا تکنیک  6.5
 آزمایشگاهی  آزمایشات 6.6

 معمول  آزمایشات 6.6.۱
 محوری و مسیر تنشسه آزمایشات 6.6.2
 آزمایش برش ساده 6.6.3
 آزمایش ستون تشدید )رزونانس( 6.6.۴
 آزمایش با سختی قائم )نرمال( ثابت 6.6.5

 ارزیابی اولیه پارامترهای پایه خاک 6.۷
 مقدمه  6.۷.۱
 شدهپارامترهای مقاومت برشی زهکشی 6.۷.2
 نشده پارامترهای مقاومت برشی زهکشی 6.۷.3

 𝐺۰مدول برشی در کرنش کوچک،  6.۷.۴
 SPTها با همبستگی  6.۷.۴.۱
 CPTها با همبستگی  6.۷.۴.2

 پارامترهای تحکیم: نسبت تراکم 6.۷.5
 های شاخصها با ویژگیهمبستگی  6.۷.5.۱
 ها با مقاومت نفوذ مخروطهمبستگی  6.۷.5.2
 تحکیمی اثر پیش  6.۷.5.3

 𝐷مدول محصور،   6.۷.6
 همبستگی با تخلخل 6.۷.6.۱
 CPTهمبستگی با   6.۷.6.2
 CRهمبستگی با   6.۷.6.3

 𝜈ضریب پواسون،   6.۷.۷
 𝑐𝑣ضریب تحکیم،   6.۷.8

 ارزیابی اولیه پارامترهای تغییرشکل پی 6.8
 شده از مدول برشی در کرنش کوچکپارامترهای تغییرشکل استخراج 6.۹

 مقدمه  6.۹.۱
 برآورد مقادیر سکانت مدول خاک برای تحلیل پی  6.۹.2
 توسعه روابط پارامترها 6.۹.3

 مصالح الاستیک 6.۹.3.۱
 نمایش رفتار غیرخطی  6.۹.۴

 𝐺مدول برشی   6.۹.۴.۱

 𝐷مدول محصور   6.۹.۴.2
 نشدهشده و زهکشیهای یانگ زهکشی مدول 6.۹.5
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 𝐸𝑢نشده مدول یانگ زهکشی 6.۹.5.۱

 ′𝐸شده  مدول یانگ زهکشی 6.۹.5.2
 شناسی(ها )مصالح زمینکاربرد در ژئومتریال 6.۹.6

 دانه های درشتخاک 6.۹.6.۱
 های ریزدانهها و خاکرس  6.۹.6.2
 نشدهشده به زهکشی های زهکشینسبت مدول  6.۹.6.3
 ها سنگ  6.۹.6.۴

 کاربرد در برآورد حرکت پی  6.۹.۷
 برآورد نسبت تنش اعمالی 6.۹.۷.۱

 هایی از کاربرد رویکردنمونه  6.۹.8
 کنار، بریتانیاشالوده روی رس در بوث  آزمایشات 6.۹.8.۱
 آزمایش بارگذاری شمع، اوپلیکا، ایالات متحده 6.۹.8.2

 ۱۳۲.. .. ........ .... ... ........ .... ....... ......... ....... .... .... .... ........طراحی برای حالت حدی نهایی  :فصل هفتم
 مقدمه  ۷.۱
 رویکرد سنتی ضریب اطمینان  ۷.2
 رویکرد طراحی حالت حدی ۷.3

 𝜙𝑔برآورد ضریب کاهش ژئوتکنیکی  ۷.3.۱
 ای طراحی برای بارگذاری چرخه  ۷.۴
 مسائل اندرکنش خاک و سازه  ۷.5
 خلاصه فرایند تحلیل طراحی  ۷.6
 های سطحی و گستردهبرآورد ظرفیت نهایی پی ۷.۷

 )تجربی(  ۱های دسته روش  ۷.۷.۱
 شده()ساده 2های دسته روش  ۷.۷.2

 های ترکیبی ظرفیت نهایی تحت بارگذاری ۷.۷.2.۱
 های ناهمگنظرفیت باربری خاک ۷.۷.2.2
 ای های خاک لایهها روی پروفیلشالوده ۷.۷.2.3

 3های دسته روش  ۷.۷.3
 خلاصه  ۷.۷.۴

 های شمعها و گروهبرآورد ظرفیت نهایی شمع  ۷.8
 ها شمع ظرفیت محوری تک ۷.8.۱

 رویکرد اساسی  ۷.8.۱.۱
 SPTهای ها با داده: همبستگی۱های دسته روش  ۷.8.۱.2
 CPTهای ها با داده: همبستگی۱های دسته روش  ۷.8.۱.3
 ها با مقاومت سنگ : همبستگی۱های دسته روش  ۷.8.۱.۴
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 : روش تنش کل2های دسته روش  ۷.8.۱.5
 : روش تنش مؤثر2های دسته روش  ۷.8.۱.6
 ها مقاومت برکنش شمع  ۷.8.۱.۷
 2های دسته سایر روش  ۷.8.۱.8
 سایر عوامل مؤثر بر ظرفیت محوری شمع ۷.8.۱.۹

 3های دسته روش  ۷.8.۱.۱۰
 دارهای گسترده شمعهای شمع و پیظرفیت محوری گروه  ۷.8.2

 2های دسته روش  ۷.8.2.۱
 3های دسته روش  ۷.8.2.2

 ظرفیت نهایی تحت بارگذاری جانبی ۷.8.3
 گسیختگی و شرایط سر شمع  حالات ۷.8.3.۱
 خاک -برآورد فشارهای نهایی جانبی شمع ۷.8.3.2
 شمعهای تکنظریه  ۷.8.3.3
 ای و ناهمگنهای لایهخاک ۷.8.3.۴
 بارگذاری مایل آثار ۷.8.3.5
 های شمعگروه  ۷.8.3.6

 های ترکیبیدار تحت بارگذاری های گسترده شمعهای شمع و پیظرفیت گروه  ۷.8.۴
 2رویکرد دسته  ۷.8.۴.۱
 3رویکرد دسته  ۷.8.۴.2
 شدهاثر مقادیر مدول خاک استفاده ۷.8.۴.3
 پذیری پی گسترده اثر انعطاف  ۷.8.۴.۴

 اصطکاک جدار منفی: یک رویکرد طراحی کاربردی ۷.۹
 مقدمه  ۷.۹.۱
 مسئله اصطکاک منفی ۷.۹.2
 طراحی برای ظرفیت ژئوتکنیکی ۷.۹.3
 ایطراحی برای ظرفیت سازه  ۷.۹.۴
 رویکرد طراحی با در نظر گرفتن نشست سر شمع  ۷.۹.5
 دهدمواردی که نشست خاک تا عمق قابل توجهی رخ می  ۷.۹.6
 بار زنده  آثار ۷.۹.۷
 گروهی آثار ۷.۹.8
 کاری در طراحی برای حرکات زمینیادداشتی بر محافظه ۷.۹.۹
 هاارزیابی موقعیت شمع ۷.۱۰
 ایهای طراحی سازهجنبه  ۷.۱۱

 مقدمه  ۷.۱۱.۱
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 سازه-اندرکنش خاک ۷.۱۱.2
 خواص مصالح ۷.۱۱.3
 طراحی پی ۷.۱۱.۴
 طراحی سازه ۷.۱۱.5
 طراحی دیوار ۷.۱۱.6

 مدت(طراحی برای دوام )پایداری طولانی ۷.۱2
 مقدمه  ۷.۱2.۱
 ملاحظات طراحی دوام  ۷.۱2.2
 ارزیابی شرایط محیطی ۷.۱2.3
 های مسلح دوام بتن  ۷.۱2.۴

 ۱۸۴... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... ... .... .... ...برداریطراحی برای حالات حدی بهره   :فصل هشتم
 مقدمه  8.۱
 برداریمعیارهای طراحی برای حالت حدی بهره 8.2
 برداری اصول برآورد بهره 8.3

 اجزای برآورد 8.3.۱
 متداول بعدیتک تحلیل تحکیم  8.3.2
 بعدیسه  تحلیلاتکاربرد نظریه الاستیسیته برای   8.3.3
 تقریب مجاز برای اثر بارگذاری زمین بر تسلیم آنی خاک 8.3.۴
 برآورد نشست خزشی  8.3.5
 بعدیتکنرخ نشست: تحکیم   8.3.6
 بعدینرخ نشست: دو و سه  8.3.۷
 های گسترده ها و پیبرآورد حرکات افقی پی  8.3.8

 های سطحی و گسترده برآورد نشست پی  8.۴
 ۱های دسته روش  8.۴.۱
 2های دسته روش  8.۴.2
 های سطحی از نظریه الاستیک هایی برای نشست پیحلراه  8.۴.3

 تک لایهای روی های دایرهپی  8.۴.3.۱
 بارگذاری یکنواخت روی خاکریزی صاف 8.۴.3.2
 ای روی خاک ناهمگن گیبسون سویل های دایرهپی  8.۴.3.3

 های منفردنشست پی 8.5
 مقدمه  8.5.۱
 ۱های دسته روش  8.5.2
 2های دسته روش  8.5.3

 های شمعبرآورد نشست گروه  8.6
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 مقدمه  8.6.۱
 ۱های دسته روش  8.6.2
 2های دسته روش  8.6.3

 روش نسبت تراکم  8.6.3.۱
 روش پی گسترده معادل  8.6.3.2
 روش پی واسط معادل 8.6.3.3
 روش ضریب اندرکنش  8.6.3.۴
 برآورد ضرایب اندرکنش  8.6.3.5

 سایر مسائل مربوط به نشست گروه شمع 8.6.۴
 نرخ نشست 8.6.۴.۱
 درون یک گروه تفاصلیهای تغییرشکل  8.6.۴.2
 های معیوب درون یک گروه یا لایه  تغییرمکان آثار 8.6.۴.3
 های بالایی فشردنیلایه آثار 8.6.۴.۴
 اهمیت غیرخطی بودن  8.6.۴.5
 های مجاوراندرکنش بین گروه  8.6.۴.6

 یادداشتی بر سختی پی برای محاسبه نشست پی  8.6.5
 هاسازی تقریبی بارتیادداشتی بر مدل 8.6.6

 دارهای گسترده شمعبرآورد پی  8.۷
 2های دسته روش  8.۷.۱
 دارهای گسترده شمعبرای پی   2روش دسته  8.۷.2

 برآورد پاسخ جانبی پی  8.8
 مقدمه  8.8.۱
 خطی  تحلیلاتتغییرشکل محوری: -بینی بارپیش  8.8.2
 غیرخطی  تحلیلات 8.8.3
 تغییرشکل-ای کاربردی برای برآورد باررویه  8.8.۴

 گروهی  آثاربرآورد  8.8.۴.۱
 ضریب اندرکنش  8.۹

 ضریب اندرکنش  8.۹.۱
 های گروهی از طریق روش ترکیبیروش  8.۹.2
 رویکرد نسبت تغییرشکل گروه  8.۹.3
 پی واسط معادل 8.۹.۴
 هاروش  3دسته  تحلیلات 8.۱۰

 مشخصات مطلوب تحلیل 8.۱۰.۱
 های تحلیل پی برنامه  8.۱۰.2
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8.۱۰.2.۱ DEFPIG 
8.۱۰.2.2 PIGLET 
8.۱۰.2.3 REPUTE 

 های محدودالمان 8.۱۰.3
 سازیفرایند مدل 8.۱۰.3.۱
 شده های دفنپی  8.۱۰.3.2
 پوشش پی، سختی پایه سنگ بستر و دیوارهای حائل  آثار 8.۱۰.3.3
 مجاز بودن برای سختی سازه 8.۱۰.3.۴

 شدهدار ساختههای شمعپی  8.۱۰.۴
 سازی حفاری و نصب پیمدل 8.۱۰.۴.۱
 نصب پی گسترده 8.۱۰.۴.2

 ارزیابی مقادیر سختی پی  8.۱۱
 مقدمه  8.۱۱.۱
 رویکردهای جایگزین 8.۱۱.2
 مدول معادل واکنشگاه زیربنای 8.۱۱.3

 ۲۴۵.. .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... ... .... .... ... .... .... .... ... .... ...طراحی برای حرکات زمین  :فصل نهم
 مقدمه؛ منابع حرکات زمین ۹.۱
 حرکات زمین  آثارتحلیل  ۹.2

 حرکات زمین قائم ۹.2.۱
 حرکات زمین قائم ۹.2.2
 گروهی آثار ۹.2.3
 بارگذاری در مقابل حرکات زمین در مقابل بارگذاری مستقیم اعمالی ۹.2.۴

 )طراحی( 2نمودارهای طراحی عمومی دسته   ۹.3
 حرکات زمین در مقابل بارگذاری مستقیم اعمالی  ۹.3.۱
 های جانبیخاک ۹.3.2
 های جانبیخاک ۹.3.3

 هاآن آثارحرکات ناشی از حفاری و  ۹.۴
 مقدمه  ۹.۴.۱
 برآورد حرکات زمین ۹.۴.2

 ۱روش دسته  ۹.۴.2.۱
 2روش دسته  ۹.۴.2.2
 3های دسته روش  ۹.۴.2.3

 ها در حفریات با پشتیبانیبرخی مشخصات پی ۹.۴.3
 شدههای تحت حفریات پشتیبانینمودارهای طراحی برای پی  ۹.۴.۴
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 دکاربرد نمودارها در تاریخچه موار ۹.۴.5
 هاآن آثارحرکات ناشی از ساخت و ساز و  ۹.5

 مقدمه  ۹.5.۱
 مشخصات محیط پیرامون یک سیستم پی موجود ۹.5.2
 حفاری برای بررسی و ساخت پی ۹.5.3

 حرکات زمین ۹.5.3.۱
 های موجود حفاری برای کلاهک پی در مجاورت پی ۹.5.۴
 حرکات زمین ۹.5.۴.۱
 حرکات زمین ۹.5.۴.2

 حرکات زمین ناشی از دیوار دیافراگم ۹.5.5
 هاآن آثارزنی و حرکات ناشی از تونل ۹.6

 مقدمه  ۹.6.۱
 زنیحرکات زمین ناشی از تونل  ۹.6.2

 ۱های دسته روش  ۹.6.2.۱
 2های دسته روش  ۹.6.2.2

 خاک و مشخصات رفتار-اندرکنش پی ۹.6.3
 های منفرد پی  ۹.6.3.۱
 های منفردها در مقایسه با پیگروه  ۹.6.3.2

 نمودارهای طراحی  ۹.6.۴
 نمونه کاربرد: تاریخچه مورد در لندن ۹.6.5
 3تحلیل دسته  ۹.6.6

 های دینامیکی طراحی برای بارگذاری  ۱۰
 مقدمه  ۱۰.۱
 حرکات دینامیکی ۱۰.2
 های پاسخ دینامیکیبرخی جنبه  ۱۰.3
 حرکات زمین  آثارتحلیل  ۹.2

 حرکات زمین قائم ۹.2.۱
 حرکات زمین افقی  ۹.2.2
 گروهی آثار ۹.2.3
 بارگذاری در مقابل حرکات زمین در مقابل بارگذاری اعمالی مستقیم  ۹.2.۴

 )طراحی( 2نمودارهای طراحی عمومی دسته   ۹.3
 حرکات زمین قائم ۹.3.۱
 های جانبیخاک ۹.3.2
 های جانبیخاک ۹.3.3
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 هاآن آثارحرکات ناشی از حفاری و  ۹.۴
 مقدمه  ۹.۴.۱
 برآورد حرکات زمین ۹.۴.2

 ۱روش دسته  ۹.۴.2.۱
 2روش دسته  ۹.۴.2.2
 3دسته  تحلیلات  ۹.۴.2.3

 شده ها در حفریات پشتیبانیبرخی مشخصات پی ۹.۴.3
 شدههای تحت حفریات پشتیبانینمودارهای طراحی برای پی  ۹.۴.۴
 کاربرد نمودارها در تاریخچه موارد ۹.۴.5

 هاآن آثارحرکات ناشی از ساخت و ساز و  ۹.5
 مقدمه  ۹.5.۱
 مشخصات محیط اطراف یک سیستم پی موجود ۹.5.2
 حفاری برای بررسی و ساخت پی ۹.5.3

 حرکات زمین ۹.5.3.۱
 های موجود حفاری برای کلاهک پی در مجاورت پی ۹.5.۴

 حرکات زمین ۹.5.۴.۱
 حرکات زمین ۹.5.۴.2

 حرکات زمین ناشی از دیوار دیافراگم ۹.5.5
 هاآن آثارزنی و حرکات ناشی از تونل ۹.6

 مقدمه  ۹.6.۱
 زنیحرکات زمین ناشی از تونل  ۹.6.2

 ۱های دسته روش  ۹.6.2.۱
 2های دسته روش  ۹.6.2.2

 خاک و مشخصات رفتار-اندرکنش پی ۹.6.3
 های منفرد پی  ۹.6.3.۱
 های منفردها در مقابل پیگروه  ۹.6.3.2

 نمودارهای طراحی  ۹.6.۴
 نمونه کاربرد: تاریخچه مورد در لندن ۹.6.5
 3تحلیل دسته  ۹.6.6

 ۲۸۵... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. ... .... .... ......های دینامیکیطراحی برای بارگذاری  فصل دهم:
 مقدمه  ۱۰.۱
 حرکات دینامیکی ۱۰.2
 های پاسخ دینامیکیبرخی جنبه  ۱۰.3

 های پاسخ دینامیکیمنحنی  ۱۰.3.۱
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 های یک درجه آزادی سیستم ۱۰.3.2
 های دو درجه آزادی سیستم ۱۰.3.3
 ای( برای طراحی پی های پارامتر متمرکز )تودهمدل ۱۰.3.۴
 جرم و اینرسی سیستم متمرکز ۱۰.3.5
 سختی  ۱۰.3.6
 میراگری  ۱۰.3.۷

 پاسخ پی به بارگذاری ترکیبی  ۱۰.۴
 انتخاب پارامترهای خاک برای طراحی دینامیکی پی  ۱۰.5
 اهمیت فرکانس طبیعی ساختگاه ۱۰.6
 معیارهای طراحی ۱۰.۷

 هایی برای کنترل پاسخ ساختماناستراتژی  ۱۰.۷.۱
 های سطحی سختی و میراگری برای پی ۱۰.8

 مقدمه  ۱۰.8.۱
 یکنواخت عمیق  تک لایههای اولیه برای حلراه  ۱۰.8.2

 شدگی مدفون آثار ۱۰.8.2.۱
 امپدانس دینامیکی ۱۰.8.3
 های سطحی و زیرسطحی هایی برای شالودهحلراه  ۱۰.8.۴

 محدود تک لایه اثر  ۱۰.8.۴.۱
 عمیق قرار دارد  تک لایهخاکریز که زیر آن   تک لایههایی برای شالوده مدفون در حلراه  ۱۰.8.5

 محدود تک لایه اثر  ۱۰.8.5.۱
 ایهای استوانه سختی و میراگری پایه ۱۰.۹

 مقدمه  ۱۰.۹.۱
 پاسخ قائم ۱۰.۹.2
 پاسخ جانبی  ۱۰.۹.3
 های منفردسختی و میراگری شمع  ۱۰.۱۰

 های نموداری حلراه  ۱۰.۱۰.۱
 های فرم بسته تقریبیحلراه  ۱۰.۱۰.2

 های شمعسختی و میراگری گروه  ۱۰.۱۱
 اندرکنش دو شمع  ۱۰.۱۱.۱
 های شمعنهی برای گروه برهم  ۱۰.۱۱.2
 استفاده از ضرایب گروهی دینامیکی ۱۰.۱۱.3
 برخی مشاهدات در مورد پاسخ دینامیکی گروه شمع ۱۰.۱۱.۴
 ایمثال مقایسه ۱۰.۱۱.5

 3دسته  تحلیلات ۱۰.۱2
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 ۳۱۹... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. ... .... .... .... ... ..ایطراحی برای رویدادهای لرزه   :فصل یازدهم
 مقدمه  ۱۱.۱
 ها مرتبط با رفتار پیکلیدی زلزله آثار ۱۱.2
 ای و مشخصات زلزلهبرآورد خطر لرزه ۱۱.3

 مقدمه  ۱۱.3.۱
 مشخصات زلزله طراحی ۱۱.3.2
 اندازه یا بزرگای زلزله ۱۱.3.3
 خیزی نرخ لرزه  ۱۱.3.۴
 حداکثر شتاب سنگ بستر ۱۱.3.5
 مدت زمان  ۱۱.3.6
 دوره تناوب غالب  ۱۱.3.۷
 شتاب -های زمانیتاریخچه  ۱۱.3.8

 ارزیابی شرایط زمین  ۱۱.۴
 مقدمه  ۱۱.۴.۱
 سختی خاک: مدول برشی در کرنش کوچک ۱۱.۴.2
 افت مدول برشی  ۱۱.۴.3
 میراگری خاک ۱۱.۴.۴
 پارامترهای خاک مرتبط با سطوح شتاب ۱۱.۴.5

 𝑇𝑠برآورد دوره تناوب طبیعی ساختگاه  ۱۱.۴.6
 ای ساختگاه پاسخ لرزه  تحلیلات ۱۱.۴.۷

 بعدیتک  تحلیلات  ۱۱.۴.۷.۱
 تعریف سنگ بستر ۱۱.۴.۷.2
 نمایی حرکت زمینشده برای برآورد بزرگهای سادهروش  ۱۱.۴.۷.3
 بعدی دوبعدی و سه  آثار ۱۱.۴.۷.۴

 ای های پاسخ سازهطیف  ۱۱.5
 مقدمه  ۱۱.5.۱
 AS1170.4-2007مثال: ضوابط استاندارد استرالیا  ۱۱.5.2
 برآورد نیروهای ناشی از زلزله ۱۱.5.3
 دوره تناوب طبیعی سازه ۱۱.5.۴
 اثر سختی پی بر دوره تناوب طبیعی ۱۱.5.5
 میراگری موثر  ۱۱.5.6
 ارزیابی پتانسیل روانگرایی  ۱۱.6

 مقدمه  ۱۱.6.۱
 اینسبت تنش برشی چرخه  ۱۱.6.2
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 SPTهای  های مبتنی بر دادهروش  ۱۱.6.3
 CPTهای  های مبتنی بر دادهروش  ۱۱.6.۴
 های مبتنی بر سرعت موج برشی روش  ۱۱.6.5
 روش مبتنی بر آزمایش دیلاتومتر ۱۱.6.6
 روش مبتنی بر تراکم نسبی ۱۱.6.۷
 احتمال روانگرایی  ۱۱.6.8
 شاخص پتانسیل روانگرایی  ۱۱.6.۹

 های ریزدانهخاک ۱۱.6.۱۰
 تولید فشار منفذی ۱۱.6.۱۱
 مقاومت پس از روانگرایی  ۱۱.6.۱2
 روانگرایی مکرر  ۱۱.6.۱3

 برآورد گسترش جانبی  ۱۱.۷
 های سطحی ها بر طراحی پی زلزله آثار ۱۱.8

 مقدمه  ۱۱.8.۱
 ایظرفیت باربری لرزه ۱۱.8.2
 کاهش مقاومت خاک ناشی از افزایش فشار منفذی ۱۱.8.3
 یافتهکاهش در ظرفیت باربری ناشی از لایه با مقاومت کاهش ۱۱.8.۴
 سختی و میراگری پی  ۱۱.8.5
 روانگرایی بر نشست ساختگاه آثار ۱۱.8.6

 های شمعی: بدون روانگرایی ها بر پیزلزله آثار ۱۱.۹
 مقدمه  ۱۱.۹.۱
 های اینرسی ارزیابی بارگذاری ۱۱.۹.2
 های سینماتیکی ارزیابی بارگذاری ۱۱.۹.3
 هاشده برای لنگرهای سینماتیکی در شمع های تحلیل سادهروش  ۱۱.۹.۴

 (2۰۰۱روش نیکولائو و همکاران )  ۱۱.۹.۴.۱
 (2۰۱2روش دی لائورا و همکاران ) ۱۱.۹.۴.2
 (2۰۱۰روش دزی و همکاران ) ۱۱.۹.۴.3
 های شمع(: گروه2۰۱6دزی و پولوس ) ۱۱.۹.۴.۴

 استاتیکی برای پاسخ شمعتحلیل شبه  ۱۱.۹.5
 ترکیبی اینرسی و سینماتیکی  آثار ۱۱.۹.6
 نمودارهای طراحی  ۱۱.۹.۷
 ها سایر جنبه  ۱۱.۱۰

 پاسخ محوری شمع  ۱۱.۱۰.۱
 سختی و میراگری پی  ۱۱.۱۰.2
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 شده پیگیریعملکرد اندازه ۱۱.۱۰.3
 های شمعی: شامل روانگرایی ها بر پیزلزله آثار ۱۱.۱۱

 مقدمه  ۱۱.۱۱.۱
 شدهساده  تحلیلات ۱۱.۱۱.2
 استاتیکی شبه   تحلیلات ۱۱.۱۱.3

 (2۰۰۴کوبرینووسکی و ایشیهارا ) ۱۱.۱۱.3.۱
 (2۰۰5لیاناپاتیرانا و پولوس ) ۱۱.۱۱.3.2

 شدهرویکرد ساده ۱۱.۱۱.۴

 𝛽ضریب کاهش مدول  ۱۱.۱۱.۴.۱
 حد بالایی برای لنگر خمشی سینماتیکی  ۱۱.۱۱.۴.2
 برآورد لنگر خمشی اینرسی در شمع  ۱۱.۱۱.۴.3
 اثر پوسته نزدیک به سطح در بالای لایه روانگرا  ۱۱.۱۱.۴.۴
 مثال ۱۱.۱۱.۴.5

 سایر مسائل طراحی  ۱۱.۱2
 هاپاسخ محوری شمع  ۱۱.۱2.۱
 کمانش شمع  ۱۱.۱2.2
 گروهی آثار ۱۱.۱2.3

 3های تحلیل دسته روش  ۱۱.۱3
 پاسخ ساختگاه تحلیلات ۱۱.۱3.۱
 مبتنی بر شمع تحلیلات ۱۱.۱3.2
 کامل تحلیلات ۱۱.۱3.3

 روانگرایی آثارکاهش )تخفیف(  ۱۱.۱۴
 بندی اقدامات کاهشی دسته  ۱۱.۱۴.۱
 اقدامات متداول برای تقویت خاک روانگرا  ۱۱.۱۴.2
 اقدامات متداول برای تسریع استهلاک فشار منفذی اضافی ۱۱.۱۴.3
 های شمعیاقدامات کاهشی برای پی  ۱۱.۱۴.۴

 های نوآورانه برای کاهش خطر روانگرایی برخی روش  ۱۱.۱۴.5
 اصلاح غیرفعال از طریق تزریق سیلیکای کلوئیدی ۱۱.۱۴.5.۱
 اصلاح بیوژئوشیمیایی ۱۱.۱۴.5.2

 ۳۸۰... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... .. ... .هاطراحی دیوارهای زیرزمین و گودبرداری  :فصل دوازدهم
 مقدمه  ۱2.۱
 های ساخت دیوارروش  ۱2.2
 انواع دیوار  ۱2.3

 های مماس )مجاور( شمع  ۱2.3.۱
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 های متقاطعشمع  ۱2.3.2
 دیوارهای اختلاط خاک ۱2.3.3
 دیوارهای دیافراگمی  ۱2.3.۴
 های پشتیبان دیوار سیستم ۱2.3.5

 ها )انکرها(مهارکش ۱2.3.5.۱
 هامهاربندی با استفاده از استرات ۱2.3.5.2

 مسائل طراحی  ۱2.۴
 معیارهای طراحی ۱2.5

 پایداری و حالت حدی نهایی ۱2.5.۱
 برداریحرکات مجاز بهره ۱2.5.2

 های تحلیل و طراحیروش  ۱2.6
 ۱های دسته روش  ۱2.6.۱

 ایطراحی سازه  ۱2.6.۱.۱
 ها نشست  ۱2.6.۱.2

 2های دسته روش  ۱2.6.2
 پایداری ژئوتکنیکی  ۱2.6.2.۱
 ایطراحی سازه  ۱2.6.2.2
 حرکات زمین ۱2.6.2.3
 پایداری هیدرولیکی و جریان ورودی آب زیرزمینی ۱2.6.2.۴

 سازی فرآیند گودبرداری: شبیه 3های دسته روش  ۱2.6.3
 روش تیر بر روی پی الاستیک ۱2.6.3.۱
 : روش اجزای محدود3دسته  ۱2.6.3.2
 PLAXISو  WALLAP تحلیلاتمقایسه بین   ۱2.6.3.3
 3عددی دسته  تحلیلاتبرخی مشکلات بالقوه در  ۱2.6.3.۴

 اقدامات کنترلی ۱2.۷
 حرکت زمین  آثارکنترل  ۱2.۷.۱
 کنترل آب زیرزمینی ۱2.۷.2

 ۴۰۵................................................................................آزمایش بارگذاری شمع   :فصل سیزدهم
 مقدمه  ۱3.۱
 دیدگاه طراح ۱3.2
 انواع آزمایش  ۱3.3

 آزمایش بار قائم استاتیکی  ۱3.3.۱
 آزمایش بار جانبی استاتیکی  ۱3.3.2
 آزمایش بار دینامیکی ۱3.3.3
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 آزمایش دو جهته یا سلول اوستربرگ ۱3.3.۴
 آزمایش استاتنامیک ۱3.3.5

 های آزمایش شمعهای روشای از قابلیتخلاصه  ۱3.۴
 ابزارگذاری آزمایش بارگذاری شمع ۱3.5

 متداول شمع: بارگذاری از بالا آزمایشات ۱3.5.۱
 Oآزمایش سلول  ۱3.5.2
 های فیبر نوریگیریاندازه  ۱3.5.3

 تفسیر آزمایش ۱3.6
 ظرفیت باربری نهایی  ۱3.6.۱
 توزیع بار محوری در امتداد بدنه )شفت( ۱3.6.2
 سختی شمع  ۱3.6.3

 مثالی از تفسیر آزمایش بارگذاری ۱3.6.3.۱
 معیارهای پذیرش  ۱3.6.۴
 اصطکاک منفی آثاردر نظر گرفتن  ۱3.6.5

 یکپارچگی شمع آزمایشات ۱3.۷
 آزمایش یکپارچگی صوتی  ۱3.۷.۱
 ایگمانهنگارنگاری صوتی بین  ۱3.۷.2
 نگارنگاری گاما ۱3.۷.3
 سازی یکپارچگی حرارتیپروفایل ۱3.۷.۴
 کاوشگر برای ارزیابی پایه شمع ۱3.۷.5

 ها برای آزمایشارزیابی تعداد شمع  ۱3.8
 آزمایش بارگذاری ۱3.8.۱
 یکپارچگی آزمایشاتتعداد  ۱3.8.2

 های موجودبرآورد طول شمع ۱3.۹

 ۴۳۳... .. .... .... .... ... .... .... .... ... .... .... ..... . .... .... ... .... .... .... .........پایش و کنترل عملکرد  :فصل چهاردهم
 مقدمه  ۱۴.۱
 اهداف پایش  ۱۴.2
 ایروش مشاهده ۱۴.3
 شدهگیریهای اندازهکمیت ۱۴.۴

 سیستم پی ۱۴.۴.۱
 درون زمین  ۱۴.۴.2
 سازه  ۱۴.۴.3

 ها گیری متداول برای پی های اندازهتکنیک  ۱۴.5
 ها و حرکات جانبی نشست  ۱۴.5.۱
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 های فشار سلول  ۱۴.5.2
 هاسنجکرنش  ۱۴.5.3
 پیزومترها ۱۴.5.۴
 ها سنجها( و شیب سنج)کشش سنج هاتغییرطول  ۱۴.5.5

 گیری مدرنهای اندازهتکنیک  ۱۴.6
 فناوری فیبر نوری ۱۴.6.۱

 هاگیریتواتر اندازه ۱۴.۷
 هاگیریترسیم )نمایش( اندازه ۱۴.8
 شده و دیوارهای زیرزمینهای پشتیبانیپایش گودبرداری ۱۴.۹

 هایی از پایش مثال ۱۴.۱۰
 اندشتراسه، فرانکفورت، آلمانوست  ۱برج  ۱۴.۱۰.۱

 ابزارگذاری  ۱۴.۱۰.۱.۱
 های نمونه )معمول( گیریاندازه ۱۴.۱۰.۱.2

 ساختمان در رسیف، برزیل  ۱۴.۱۰.2
 برج خلیفه، دبی  ۱۴.۱۰.3

 مقابله با پیامدهای عملکرد نامناسب پی در حین و پس از ساخت  ۱۴.۱۱

 مقدمه  ۱۴.۱۱.۱
 علل و پیامدهای نواقص شمع ۱۴.۱۱.2
 مسائل تحقیقاتی  ۱۴.۱۱.3
 مسائل طراحی  ۱۴.۱۱.۴
 اصلاح نشست غیریکنواخت  ۱۴.۱۱.5

 های سختروش  ۱۴.۱۱.5.۱
 های نرمروش  ۱۴.۱۱.5.2

 عملیات بهسازی پی  ۱۴.۱۱.6
 کنترل توزیع بار در سیستم پی ۱۴.۱۱.۷

 ۴۵۶....................................................................................های موردیتاریخچه  :فصل پانزدهم
 مقدمه  ۱5.۱
 های بلندهای معمول پی ساختماننشست ۱5.2
 : ساختمان لا آزتکا، مکزیک۱مورد  ۱5.3

 شده های آموختهدرس  ۱5.3.۱
 های دوقلوی امارات، دبی : برج2مورد  ۱5.۴

 مقدمه  ۱5.۴.۱
 یابی زمینمشخصه ۱5.۴.2
 طراحی پی ۱5.۴.3
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 آزمایش بارگذاری شمع  ۱5.۴.۴
 ها های نشست برای برجبینیپیش  ۱5.۴.5
 شده های آموختهدرس  ۱5.۴.6

 : برج خلیفه، دبی 3مورد  ۱5.5
 مقدمه  ۱5.5.۱
 ژئوتکنیکی  آزمایشاتبرنامه تحقیقات و  ۱5.5.2
 شرایط ژئوتکنیکی  ۱5.5.3
 طراحی پی ۱5.5.۴
 ارزیابی پایداری کلی ۱5.5.5
 ارزیابی روانگرایی  ۱5.5.6
 سنجی مستقلصحت  تحلیلات ۱5.5.۷

 برای برج به تنهایی PIGSو  FLACنتایج  ۱5.5.۷.۱
 برای برج و سکو )پودیوم( PIGSنتایج  ۱5.5.۷.2
 ایبارگذاری چرخه  آثار ۱5.5.۷.3

 آزمایش بارگذاری شمع  ۱5.5.8
 برنامه مقدماتی آزمایش شمع ۱5.5.8.۱
 ظرفیت بار محوری نهایی  ۱5.5.8.2
 اصطکاک جداره نهایی  ۱5.5.8.3
 ظرفیت باربری انتهایی نهایی ۱5.5.8.۴
 نشست-رفتار بار ۱5.5.8.5
 العمل های عکس اثر شمع ۱5.5.8.6
 بارگذاری کششی )برکنش( در مقابل فشاری  ۱5.5.8.۷
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 انمترجم مقدمه
هایی درآمد که گویی قوانین گرانش را به چالش شهرهای جهان به تسخیر سازهدم هزاره سوم، خط افق کلاندر سپیده

را وارد می بود، مهندسی عمران  اراضی شهری  به محدودیت فزاینده  ناگزیر  این جهش عمودی، که پاسخی  کشیدند. 
های پیشین  ای که در آن، مرزهای دانش سازه و ژئوتکنیک در هم تنیده شد و پارادایمای نوین ساخت؛ عرصه عرصه

پیشرفت به لطف  امروزه،  برای همیشه دگرگون کرد.  را  رایانهطراحی  توان محاسباتی  و  مواد  ها،  های شگرف در علم 
بینی بدل شده است. اما داستان  ها به فرآیندی دقیق و تا حد زیادی قابل پیشخراشطراحی و تحلیل بخش روسازه آسمان

ای،  ی ناهمگون، برخلاف فولاد و بتن کارخانهدر تراز زمین و اعماق آن، روایتی کاملاً متفاوت دارد. زمین، این بستر زنده 
قطعیت عدم  با  مهندسی همواره  اصلی  چالش  که  اینجاست  و  است  همراه  غیرخطی  پیچیده  رفتارهای  و  ذاتی  های 

 سازد.های بلند خود را نمایان میساختمان

ی تمرکز بر تأمین ظرفیت باربری نهایی و کنترل نشست کلی سازه معطوف است. اما زمانی  های متعارف، عمدهدر پروژه
کنند. در این مقیاس،  آید، معادلات حاکم به کلی تغییر میها هزار تن به میان می هایی با وزن ده که سخن از ابرسازه

های  قیمت برج آسیب تواند به نمای گران های نامتقارن که میدیگر صرفاً ظرفیت باربری مطرح نیست؛ بلکه کنترل نشست
ناپذیر وارد کند، مهار خیزش و دوران کل سازه تحت تأثیر بارهای جانبی عظیم باد و زلزله، و درک عمیق اندرکنش جبران

ند. این کتاب، که ترجمه  شوهای اصلی فلسفه طراحی تبدیل می ها و سازه، به ستون بعدی میان خاک، شمعدینامیکی سه 
ها  مند برای این چالشای شخصیتی است که پاسخی جامع و نظام آن پیش روی شماست، حاصل عمر پربار علمی و حرفه 

 ارائه کرده است: پروفسور هری جی. پولوس.
پرداز برجسته، بلکه یک  اعتبار این اثر، پیش از هر چیز، در نام مؤلف آن نهفته است. پروفسور پولوس نه تنها یک نظریه 

های  ترین سازهمهندس تراز اول جهانی است که مُهر تأیید دانش خود را در پای طراحی پیِ شماری از بلندترین و پیچیده
ترین میراث علمی او برای جامعه  جهان، از برج خلیفه دبی تا مرکز مالی اینچئون کره جنوبی، به ثبت رسانده است. بزرگ 

دار« است. او با نگاهی هوشمندانه، این پرسش بنیادین های گسترده شمع مهندسی، توسعه و ترویج مفهوم انقلابی »پی
ای و تمامی بارها را به شبکه نظر کرد  را مطرح ساخت که چرا باید از ظرفیت باربری قابل توجهِ خودِ پی گسترده صرف

کننده  ها را از »عناصر باربر اصلی« به »عناصر هوشمند کنترلها سپرد؟ نظریه پولوس، نقش شمع انبوه و پرهزینه از شمع 
ی  های عمیق گشود. این کتاب، عصاره و کاهنده نشست« تغییر داد و با این کار، فصلی نو در طراحی بهینه و اقتصادی پی

 بهاست.همان فلسفه و تجربیات گران 
 این کتاب، که ترجمه آن پیش روی شماست، در قالب پانزده فصل به شرح زیر تدوین شده است: 

به دنیای ساختماناین فصل دروازه  فصل اول: مقدمه: • تاریخی،  ای  تبیین سیر تطور  با  بلند است. مؤلف  های 

های ارتفاع، دیدگاهی کلان نسبت به الزامات کلیدی پی و اهمیت آن در  ای، و محدودیتهای معماری و سازهفرم
 دهد. ها ارائه می پایداری این سازه

ساختمان • مشخصات  دوم:  بلند: فصل  پیش  های  سازه،  رفتار  به  درک  فصل  این  است.  پی  طراحی  نیاز 

ها، و مشخصات شدگی تفاضلی ستون (، کوتاهDriftای )طبقههایی نظیر تغییرمکان نسبی بین کالبدشکافی پدیده
 کند.ای برای فهم حساسیت سازه به نشست فراهم میپردازد و پایهدینامیکی می

های های کتاب است. مؤلف با مقایسه سیستمترین بخشاین فصل یکی از کلیدی  فصل سوم: انتخاب نوع پی: •

(« را به عنوان  Piled Raftدار )های گسترده شمعیافته »پیها، ایده تکامل های منفرد و گروه شمعرادیه، شمع 
 کند.راهکاری بهینه و اقتصادی برای کنترل نشست معرفی می
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گام برای مهندسان طراح. این فصل فرآیند طراحی را از  به راهی گامنقشه   فصل چهارم: فرآیند طراحی پی: •

 دهد. مند برای ورود به فاز محاسبات ارائه می تر فرموله کرده و رویکردی نظامبرآوردهای اولیه تا مطالعات دقیق

تحلیل دقیق ماهیت بارهای وارده، شامل بارهای مرده، زنده، و به ویژه نیروهای   فصل پنجم: بارهای ساختمان: •

 دینامیکی پیچیده ناشی از باد و زلزله، در این فصل با جزئیات بررسی شده است. 

استخراج پارامترهای طراحی از دل خاک طبیعی همواره پر   فصل ششم: شناسایی زمین )توصیف زمین(: •

های درجا )مانند های حاصل از تستهای کاوش محلی و تفسیر دادهاز عدم قطعیت است. در این فصل، استراتژی
SPT   وCPTاند. ( با رویکردی کاملاً کاربردی تشریح شده 

این فصل به مبانی مقاومت و پایداری اختصاص دارد. ارزیابی   فصل هفتم: طراحی برای حالت حدی نهایی: •

ای پی، شاکله این ظرفیت باربری محوری و جانبی، تحلیل پدیده مخرب »اصطکاک جدار منفی« و الزامات سازه 
 دهند.بخش را تشکیل می 

هسته مرکزی طراحی پی   برداری:های حالت حدی قابلیت بهره فصل هشتم: طراحی برای بارگذاری •

های ارزیابی های الاستیک و تحکیمی، و روش های بلند در این فصل قرار دارد. محاسبات پیشرفته نشستسازه
 دقیق سختی خاک و شمع برای تضمین عملکرد مطلوب سازه در طول عمر مفید آن ارائه شده است. 

ناپذیر است. این شهرها اجتنابتوسعه فضاهای زیرزمینی در کلان  فصل نهم: طراحی برای حرکات زمین: •

 پردازد. های مجاور میسازیها و تونل فصل به تحلیل اندرکنش سازه با حرکات ناشی از گودبرداری 

پاسخ ارتعاشی پی به بارهای تناوبی نظیر وزش بادهای شدید   فصل دهم: طراحی برای بارهای دینامیکی: •

 شود. های میراگر خاک در این فصل تحلیل میو عملکرد سیستم

لرزه  • رویدادهای  برای  طراحی  یازدهم:  پدیده   ای:فصل  بررسی  است.  حیاتی  چالشی  زلزله،  با  مقابله 

روانگرایی، افت مقاومت خاک، و تمایز ظریف میان لنگرهای اینرسیایی )ناشی از روسازه( و لنگرهای سینماتیکی 
 گردد. )ناشی از تغییرشکل زمین( در این فصل بررسی می 

های عمیق  های بلند نیازمند زیرزمینسازه  ها:فصل دوازدهم: طراحی دیوارهای زیرزمین و گودبرداری •

 دهد.های حائل و پایداری گودهای عمیق را پوشش می هستند. این فصل طراحی سیستم

بارگذاری شمع: • آزمایش  راستی تئوری   فصل سیزدهم:  نیازمند  تست ها  نتایج  تفسیر  هستند.  های آزمایی 

ها ( برای کنترل ظرفیت و یکپارچگی شمع O-Cellهای نوینی چون سلول اوستربرگ )استاتیکی، دینامیکی و روش 
 شود. در این فصل تدریس می

استفاده از ابزار دقیق و مانیتورینگ رفتار واقعی پی در حین و پس   فصل چهاردهم: پایش و کنترل عملکرد: •

 از ساخت، به عنوان ابزاری برای تأیید فرضیات طراحی در این فصل تبیین شده است. 

های یابد. بررسی تحلیلی پروژهاوج هنر مؤلف در این فصل تجلی می های موردی:فصل پانزدهم: تاریخچه  •

واقعی و شاخص جهانی )از جمله برج خلیفه دبی و برج اینچئون(، کتاب را از یک مرجع تئوریک به یک کارگاه 
 کند. آموزشی عملی تبدیل می 

 
کند، معماری منسجم و جریان منطقی آن است. کتاب با تشریح آنچه این اثر را از یک کتاب درسی کلاسیک متمایز می 

شود و سپس با ارائه یک چارچوب فکری قدرتمند، های بلند آغاز می دقیق ماهیت بارهای وارده و کالبدشکافی رفتار سازه
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کند تا پیش از غرق شدن در محاسبات عددی، استراتژی بهینه طراحی پی را انتخاب کند. در ادامه،  به طراح کمک می
مثال وسواسی  با  حساسمؤلف  سراغ  به  میزدنی  بستر  ژئوتکنیکی  مشخصات  شناسایی  یعنی  کار،  بخش  و  ترین  رود 

آزمایشروش نتایج  دل  از  واقعی  طراحی  پارامترهای  استخراج  شرح  های  تفصیل  به  را  آزمایشگاهی  و  های صحرایی 
دهد. هسته محاسباتی کتاب بر مبنای رویکرد مدرن و منطقی »طراحی بر اساس حالات حدی« بنا شده و ضمن ارائه  می

های ویرانگری همچون »اصطکاک منفی جدار  های تحلیلی دقیق برای محاسبه ظرفیت باربری و نشست، به پدیدهروش
 پردازد.ها« نیز می شمع

رسیم. در این ای میهای دینامیکی و لرزهشود که به فصول مربوط به تحلیلاما جامعیت این مرجع زمانی آشکارتر می
»لنگرهای بخش  و  روسازه  حرکت  از  ناشی  اینرسیایی«  »لنگرهای  میان  حیاتی  تمایز  عمیق،  نگاهی  با  پولوس  ها، 

تواند ایمنی کل ای که غفلت از آن می کند؛ نکته سینماتیکی« ناشی از تغییر شکل خودِ زمین در هنگام زلزله را تشریح می
ها، روابط و  یابد؛ جایی که تمامی نظریه سیستم پی را به مخاطره اندازد. اوج هنر مؤلف، در فصل پایانی کتاب تجلی می 

نظیر ارگاه آموزشی کمگیرند و کتاب را به یک کهای واقعی، جان می های موردیِ پروژهنمودارها در قالب تحلیل تاریخچه
 کنند.تبدیل می

شهرها سازی در کلانخیزی بالا و از سوی دیگر با موج فزاینده بلندمرتبهدر ایران عزیز ما که از یک سو با چالش لرزه
شود. خلأ یک راهنمای  ای یک ضرورت انکارناپذیر ملی محسوب میگرایانه روبروست، وجود چنین مرجع جامع و عمل

های خاص را از مبانی تا اجرا پوشش دهد، همواره محسوس های طراحی ژئوتکنیکی این سازهمدون که بتواند تمامی جنبه 
بوده است. بر همین اساس، تیم ترجمه با درک این رسالت خطیر، کوشید تا اثری درخور شأن جامعه مهندسی کشور ارائه  

ی، و بازبینی  سازی دقیق واژگان تخصصی بر اساس استانداردهای ملدهد. در این مسیر، وفاداری به متن اصلی، معادل
 های ریاضی، در اولویت نخست قرار داشت. مکرر تمامی روابط و فرمول 

های اجرایی افزون بر این، برای ارتقاء درک بصری و تسهیل مطالعه مفاهیم پیچیده، تمامی اشکال، نمودارها و دیتیل
رنگی  و  ترجمه  بازترسیم،  اصلی،  نسخه  از  بالاتر  مراتب  به  با کیفیتی  و  به صورت کامل  توزیع  سازی شدهکتاب  تا  اند 

سازی تر قابل درک باشد. همچنین، با هدف یکسان بندی خاک به شکلی ملموس ها، اندرکنش اجزای مختلف و لایهتنش
نامه جامع انگلیسی به فارسی در انتهای مفاهیم و یاری رساندن به خواننده برای ورود به دنیای تخصصی کتاب، یک واژه

لاش متواضعانه،  شود. امید است این تاثر تدوین گردیده که مطالعه آن پیش از ورود به فصول اصلی، اکیداً توصیه می
وساز در کشورمان باشد و چراغ راه مهندسان جوان و خلاقی گردد که گامی مؤثر در جهت ارتقای ایمنی و کیفیت ساخت
شک، نظرات و نقدهای سازنده اساتید و همکاران ارجمند، کیفیت این فردای صنعت عمران ایران را خواهند ساخت. بی 

 های آتی دوچندان خواهد کرد.اثر را در چاپ

 

 ی، دکتر حسین لطفی لنگرود  یدیآرزومند ام ایدکتر پومهندس علیرضا صالحین و 

 ۱۴۰۵بهار 
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 مؤلف  گفتارپیش 
ای که در طول آن، رکوردهای  ام؛ دورههای بلند فعالیت داشته من برای نزدیک به سه دهه در زمینه طراحی پی ساختمان

ها نیز افزایش ارتفاع ساختمان بارها شکسته شده است. متناسب با این روند، انتظارات از طراحی پی برای این ساختمان
های پیشرفته و نوین اکنون به  های اجرایی طراحی گردیده است. تکنیکیافته و منجر به تغییرات چشمگیری در رویه

آیند نیز به طور  های ژئوتکنیکی که برای فرآیند طراحی به دست می اند و کمیت و کیفیت دادهای معمول تبدیل شدهرویه
ردم ممکن است ارائه  روم، احساس کام پیش می توجهی بهبود یافته است. اکنون که به خوبی در دهه هشتم زندگی قابل

ام توسعه  های بلند سودمند باشد؛ رویکردی که من و همکاران مشاور و دانشگاهی رویکردی در زمینه طراحی پی ساختمان
 ایم.ها به کار گرفته توجهی از پروژهداده و در تعداد قابل

گیرد که با یک فاز طراحی اولیه یا مفهومی ای بهره میمرحلهشود، از یک فرآیند سه رویکردی که در این کتاب تشریح می 
ها بررسی  رسد که در آن تمام جنبه شود و سپس به یک فاز نهایی میآغاز شده، در ادامه با یک فاز تفصیلی همراه می 

های  شود. سطح پیچیدگی محاسباتی و میزان دادهگردند و طراحی برای اجرا آماده میهای اجرایی نهایی می شده، نقشه
ها  یابد؛ به طوری که اغلب با مقدار نسبتاً کمی از دادهژئوتکنیکی در دسترس، عموماً با پیشروی در هر فاز افزایش می

بر جزئیات و کمیت آن  فرآیند طراحی،  پیشرفت  با  افزوده می شروع شده و سپس  اینها  فاز دوم معمولاً شامل    شود. 
( و آزمایشگاهی است. فاز نهایی نیز آزمایش عناصر  in situبرجا )  آزمایشاتهای دقیق، عملیات ژئوفیزیکی و  حفاری

( را field element testingمیدانی  بر روی شمع )  (  احتمالاً پیکه معمولاً  و  انجام می ها  بر    (شودهای سطحی  در 
 سازی و »تنظیم« نهایی طراحی فراهم گردد. گیرد تا امکان بهینهمی

 اهداف این کتاب به شرح زیر است: 
ای، بلکه از منظر بارهایی سازی مسائلی که باید در طراحی در نظر گرفته شوند، نه تنها از منظر بارهای سازهشفاف  .1

 شوند. ها در آن قرار دارند، ناشی می که از سمت زمینی که پی 
های طراحی ژئوتکنیکی، برای هر یک از سه فاز طراحی.  سازی بخشی از اطلاعات موجود در زمینه تکنیکخلاصه .2

گیرند؛ از رویکردهای تجربی که به عنوان اولین برآورد تقریبی از الزامات ای را در بر می ها طیف گستردهاین تکنیک 
  شده اما اصولی که ممکن است برای طراحی تفصیلی به کار روندهای ساده، تا روشگردنداستفاده  توانند  می طراحی  

 عددی دقیقی که برای مراحل پایانی فرآیند طراحی مناسب هستند. تحلیلاتدر نهایت  و
 ارزیابی نمود.توان می ها پارامترهای مرتبط با طراحی پی را هایی که به کمک آنارائه روش  .3
 های آزمایش شمع و سپس پایش عملکرد پی در طول ساخت و پس از آن. بحث پیرامون رویه  .4
های مختلف ها تکنیک( که در آنcase historiesهای موردی )ارائه برخی جزئیات از تعداد محدودی از تاریخچه .5

های موردی صرفاً به مواردی محدود اند. این تاریخچهتحلیل و طراحی تشریح شده در این کتاب، به کار گرفته شده 
تاریخچهها مشارکت داشته شوند که من در آنمی نیز وجود دارند که  اما نشریات دیگری  های موردی بسیار ام، 

می قرار  بحث  مورد  را  همسلی  بیشتری  مثال،  عنوان  به  همکاران  2۰۰۰)  (Hemsley)دهند،  و  کاتزنباخ  و   )
(Katzenbach et al.) (2۰۱6.) 

پی ژئوتکنیکی  طراحی  بر  کتاب  این  تمرکز  بخش اگرچه  اما  است،  جنبهها  سایر  به  نیز  کوتاهی  طراحی  های  های 
های مختلف ها آشنا باشد. این موارد شامل فرم های بلند اختصاص یافته است که طراح ژئوتکنیک باید با آن ساختمان

های ها و برخی جنبههای در دسترس برای سیستم پی، منابع متنوع بار وارد بر پی های بلند، گزینهای در ساختمانسازه
 گردد.ای سیستم پی میای از طراحی سازه بسیار پایه
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برای یکسان  این کتاب گنجانده شده است، هیچ تلاشی  نمادها به دلیل منابع متنوع اطلاعاتی که در  سازی علائم و 
صورت نگرفته است. در عوض، نمادگذاری منبع اصلی عموماً با برخی تغییرات جزئی حفظ شده است. در نتیجه، نمادهای 

شوند. بر این اساس، تعریف ها به شدت تابع متنی است که در آن ظاهر میپرکاربرد بسیاری وجود دارند که معنای آن
,𝛼نمادهایی مانند   𝛽, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝐷, 𝑒, 𝐿, 𝑘, 𝐾, 𝑃, 𝑝, 𝑅, 𝑢    و𝑉  در میان بسیاری از نمادهای دیگر، باید پیش از ،

 استفاده به دقت بررسی گردد. 
به طور مداوم در حال توسعه و پیشرفت است و از این رو،    (یعنی طراحی پی)  حوزه مهندسی ژئوتکنیک و زیرشاخه آن

ممکن است برخی از مطالب این کتاب با گذشت زمان قدیمی شوند. با این وجود، اصول کلی ارائه شده در این کتاب از  
شده، با دوام  های محاسبه تجربی و ساده رود که در مقایسه با برخی از روشای هستند و امید میمنظر فلسفی نسبتاً پایه

 بیشتری در گذر زمان ماندگار بمانند. 

 (H.G. Poulosاچ. جی. پولوس )

 سیدنی، استرالیا 

 ۲۰۱۷ژانویه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بلند  یهاساختمان یپ یطراح                        
 

        34                     
 

   مؤلف درباره 
( پولوس  جی.  هری  افتخارات  Harry G. Poulosپروفسور  و  عناوین  )دارای   )AM, FAA, FTSE, NAE, 

DScEng،)  ( ارشد در شرکت مهندسین مشاور ژئوتکنیک کافی ( مستقر در سیدنی  Coffey Geotechnicsمدیر 
های  ( در دانشگاه سیدنی است. وی در شمار زیادی از پروژهEmeritus Professorهمچنین استاد ممتاز )  و  استرالیا

اودوس  ایگناتیا  بزرگراه  پروژه  به  جمله  آن  از  که  است  داشته  مشارکت  جهان  نقاط  سایر  و  استرالیا  داخل  در  کلان 
(Egnatia Odos( در کشور یونان، برج خلیفه )Burj Khalifaدر شهر دبی )  اشاره   توانمی  برج دبی در دوحه قطر و

 نمود.
( و در سال Australian Academy of Scienceبه عنوان عضو پیوسته آکادمی علوم استرالیا )  ۱۹88ایشان در سال  

۱۹۹6  ( استرالیا  مهندسی  و  فناوری  علوم  آکادمی  پیوسته  عضو  عنوان   Australian Academy ofبه 

Technological Sciences and Engineeringگردی انتخاب  حرفهدن(  فعالیت  طول  در  او  و د.  جوایز  خود  ای 
( از سوی Kevin Nash Gold Medalافتخارات متعددی را دریافت کرده است که شامل مدال طلای کوین نش )

 شود.می  2۰۰5المللی مکانیک خاک و مهندسی ژئوتکنیک در سال انجمن بین 
به عنوان    2۰۰۴( و در سال  Rankine Lecturerبه عنوان سخنران مدعو رویداد معتبر رانکین )  ۱۹8۹وی در سال  

( ترزاقی  رویداد  استرالیا Terzaghi Lecturerسخنران  مهندسان  موسسه  جانب  از  همچنین  و  شد  برگزیده   )
(Institution of Engineers Australia عنوان مهندس عمران سال استرالیا را در سال )از آن خود کرد. در  2۰۰3

ارزنده۱۹۹3سال   پاس خدمات  به   ،( استرالیا  نشان  در  مقام عضویت  به  مهندسی،  به حوزه   Member of theاش 

Order of Australia  2۰۱۰( نائل آمد و در سال( به عنوان عضو برجسته ،Distinguished Member  انجمن )
نیز    2۰۱۴( انتخاب شد. در نهایت، در سال  American Society of Civil Engineersمهندسان عمران آمریکا )

( متحده  ایالات  مهندسی  ملی  آکادمی  عنوان عضو خارجی  (  U.S. National Academy of Engineeringبه 
 برگزیده شد. 
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 آشنایی با مترجمان 

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

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. حضور مستمر در محیط تئوریک محدود  مباحث  به  ایشان صرفاً  فعالیت  تا  باعث شده  کارگاهی و صنعتی  های 
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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مهندسی عمران در گرایش مهندسی سازه هستند.   (Ph.D) ، دارای مدرک دکتری تخصصی لنگرودی   امیدی   دکتر پویا آرزومند 

های علمی  های مهندسی سازه و زلزله قرار دارد. این فعالیت های پژوهشی ایشان بر مرزهای دانش در حوزه تمرکز اصلی تخصص و فعالیت 
 .های پیشرفته عددی در این حوزه اختصاص یافته است سازی های فولادی و همچنین مدل ای سازه به طور ویژه به تحلیل رفتار لرزه 

منجر شده است. چاپ   (ISI) المللی های ایشان به انتشار مقالات متعدد در نشریات معتبر بین در بخش دستاوردهای آکادمیک، پژوهش 

های پژوهشی ایشان است. افزون بر این،  دهنده اعتبار خروجی ، نشان ( 𝑄2و    𝑄۱  نظیر بندی کیفی ممتاز ) هایی با رتبه این مقالات در ژورنال 
المللی، جایگاه و نقش ارزیابانه ایشان را در  های علمی و فعالیت به عنوان عضو هیئت داوران در مجلات تخصصی بین حضور در کمیته 

 .دهد مجامع علمی نشان می 
ای در صنعت نشر کشور دارند. ایشان در جایگاه مؤلف،  شده های تخصصی مهندسی، دکتر آرزومند حضور فعال و شناخته در کنار فعالیت 

اند. خروجی این  مترجم و ویراستار فنی با ناشرانی همچون »نشر دانشگاهی فرهمند« و »انتشارات صالحین« همکاری مستمر داشته 
عنوان کتاب است که علاوه بر منابع تخصصی مهندسی سازه، گستره موضوعی متنوعی شامل روانشناسی    25ها، انتشار بیش از  همکاری 
 .ای ایشان است رشته دهنده فعالیت میان گیرد و نشان های روز را نیز در بر می و فناوری 



 

 با مترجمان  یی آشنا                                      
 

                              37      

  

 
آموخته مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری تخصصی مهندسی عمران در گرایش مکانیک خاک و مهندسی  ، دانش لطفی حسین  دکتر  

ای  باشند. تمرکز مطالعاتی ایشان در مقطع دکتری بر »بررسی عددی تاثیر اندرکنش سازه و خاک بر روی رفتار لرزه پی )ژئوتکنیک( می 
سازی  های پیشرفته مدل پشت« معطوف بوده است؛ پژوهشی که نشان از تسلط عمیق ایشان بر روش به دیوارهای خاک مسلح پشت 

 ای دارد. دینامیکی و شناخت رفتار پیچیده مصالح ژئوسنتتیک تحت بارهای لرزه   تحلیلات عددی،  

ها  ای، با در اختیار داشتن پروانه اشتغال به کار پایه یک از سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران، سال ایشان در عرصه مهندسی حرفه 
اند. افزون بر این، همکاری مستمر و تخصصی ایشان با شرکت »پارس ژئو  های عمرانی را در کارنامه خود ثبت کرده تجربه عملی در پروژه 

های دانشگاهی و  اتصال ارزشمندی میان تئوری  های آزمایشگاهی مکانیک خاک، حلقه آزما« در زمینه طراحی، توسعه و تجهیز دستگاه 
ها و مراکز طراز اول تحقیقاتی همراه  رفتار واقعی خاک در محیط آزمایشگاهی ایجاد کرده است. این همکاری که با تعامل سازنده با دانشگاه 

 نگر در حوزه ژئوتکنیک به ایشان بخشیده است. است، دیدگاهی جامع 
ترجمه اثری چنین تخصصی، علاوه بر دانش مهندسی، نیازمند تسلطی بنیادین بر زبان مبدأ است. سابقه طولانی دکتر لطفی در تدریس  

داری در  های معتبر، موجب شده تا مفاهیم غامض علمی کتاب حاضر، در قالبی روان، شیوا و با حفظ امانت زبان انگلیسی در آموزشگاه 
 اصطلاحات تخصصی، به زبان فارسی برگردانده شود. 

گیری  که ایشان با بهره نظر ایشان، فراتر از مرزهای مهندسی عمران نیز تبلور یافته است؛ چنان شایان ذکر است که روحیه موشکافانه و دقت 
نمایند  از همین دقت تحلیلی، در حال حاضر به عنوان کارشناس رسمی دادگستری در رشته »طلا، جواهر، نقره و ساعت« نیز فعالیت می 

 های دقیق فنی و کارشناسی است. های چندوجهی و تمرکز بالای ایشان در ارزیابی که خود گواهی بر توانمندی 
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 فصل اول: مقدمه

 تعریف یک ساختمان بلند  ۱.۱

ها نیز یاد خراش( یا آسمانhigh-rise buildingsهای مرتبه بالا )ها با عناوین ساختمانهای بلند که از آنساختمان
روند و این اصطلاحات در این کتاب به صورت مترادف به کار  ناپذیری از شهرهای مدرن به شمار می شود، جزء جدایی می

دهد، به این شرح است:  ( از یک »ساختمان بلند« ارائه می 2۰۰۹  :۱)  (Craighead)هد  خواهند رفت. تعریفی که کریگ 
ای چند طبقه که در آن اکثر ساکنان برای رسیدن به مقاصد خود در داخل ساختمان، به آسانسورها )بالابرها( وابسته  »سازه

ویژگی از جمله  ساختمانهستند«.  چنین  ارتفاع میهای  که  است  این  و هایی  بگذارد  تخلیه  روند  بر  تأثیر جدی  تواند 
 رود.وجود فراتر می نشانی مها از حداکثر برد تجهیزات آتش همچنین، امتداد ارتفاع آن 

بلند شناخته می شود، به صورت جهانی تعریف نشده است،  ارتفاعی که در آن یک ساختمان به عنوان یک ساختمان 
های توان به عنوان ساختمانطبقه را می   ۴۰های دارای بیش از حدود  هرچند به طور کلی پذیرفته شده است که ساختمان

ساختمان گرفت.  نظر  در  بالا  )مرتبه  نسبتاً لاغر  ساختمانslenderهای  یا  طبقات کمتر،  تعداد  با  از (  برخی  در  هایی 
 های بلند محسوب شوند.شهرهای اروپایی نیز ممکن است در زمره ساختمان

توسعه ساختمان )با  بلند«  بلند در طول دو دهه گذشته، اصطلاحات »فوق  بسیار  بالای  super-tallهای  یا »مرتبه   )
های اخیر،  روند. در سالمتر یا بیشتر به کار می  3۰۰( برای توصیف ساختمانی با ارتفاع super high-riseالعاده« )فوق

متر مورد استفاده قرار گرفته است. شورای   6۰۰هایی با ارتفاع بیش از ( برای ساختمانmegatallاصطلاح »مگا بلند« )
ها مشخص های زیر را برای ارتفاع ساختمان ( بر همین اساس، محدوده CTBUHهای بلند و زیستگاه شهری ) ساختمان

 کرده است:
 های بلندمتر: ساختمان 3۰۰تا  2۰۰ •
 های فوق بلند متر: ساختمان 6۰۰تا  3۰۰ •
 های مگا بلندمتر: ساختمان  6۰۰بیش از  •

ساختمان مگا بلند به طور کامل احداث شده و مورد   2ساختمان فوق بلند و   ۱۰۰، در سطح جهان بیش از 2۰۱6در سال 
 برداری قرار گرفته بودند. بهره

 های بلند سیر تکامل ساختمان ۱.۲

های میلادی در شهر شیکاگوی ایالات متحده آمریکا تکامل یافتند و در طول دهه  ۱88۰های بلند مدرن در دهه  ساختمان
یا  های بلند اولیه با استفاده از دیوارهای باربر های بلند در این کشور احداث شدند. ساختمانپس از آن، اکثریت ساختمان

با ظهور فولاد ساختمانی، ساختمان( ساخته میload bearing walls)باربر   اما  بلند در شهرهایی نظیر  شدند،  های 
احداث   در  نیویورک  بیستم،  قرن  دوم  نیمه  اواخر  تا  نوزدهم  قرن  اواخر  از  گشتند.  پدیدار  لندن  و  فیلادلفیا  نیویورک، 

(،  Chryslerساختمان کرایسلر )های بلند پیشگام شد و رکورد جهانی ارتفاع ساختمان را در اختیار داشت؛ ابتدا با  ساختمان
(.  World Trade Centerهای مرکز تجارت جهانی )( و پس از آن برجEmpire Stateسپس ساختمان امپایر استیت )

آن را حفظ نمود،    ۱۹۹8( در شیکاگو این جایگاه را از آن خود کرد و تا سال  Sears Tower، برج سیرز )۱۹۷۴در سال  
با تکمیل برج  تا زمانی که عنوان به کوالالامپور در مالزی  Petronas Towersهای پتروناس )بلندترین ساختمان   )

 به دبی رسید.  2۰۱۰منتقل شد. متعاقباً، این جایگاه توسط تایپه تسخیر شد و سپس در سال 
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ای در آسیا و خاورمیانه  اند، اما تمرکز ویژههای بلند در طول سه دهه گذشته به یک پدیده جهانی تبدیل شدهساختمان
های پارکر و وود  و بر اساس داده  ۱885های مدرن جهان را از سال  ای از بلندترین ساختمانخلاصه   ۱.۱اند. جدول  داشته 

 دهد.( ارائه می 2۰۱3)
 اند.فهرست شده  ۱.2، در جدول 2۰۱5ساختمان بلند در سطح جهان تا پایان سال  ۱2

 ۱۸۸۵از سال  هابلندترین ساختمان : ۱.۱جدول 

 ارتفاع )متر(  ساختمان  مکان سال

 55 ( Home Insuranceبیمه خانه ) شیکاگو  ۱885

 ۹۴ (Worldورلد ) نیویورک ۱8۹۰

 ۱۰6 (Manhattan Lifeمنهتن لایف ) نیویورک ۱8۹۴

 ۱۱۹ (Park Rowپارک رو ) نیویورک ۱8۹۹

 ۱8۷ ( Singerسینگر ) نیویورک ۱۹۰8

 2۱3 ( Met Lifeمت لایف ) نیویورک ۱۹۰۹

 2۴۱ ( Woolworthورث )وول  نیویورک ۱۹۱3

 283 (Bank of Manhattanبانک منهتن ) نیویورک ۱۹3۰

 3۱۹ ( Chryslerکرایسلر ) نیویورک ۱۹3۰

 38۱ ( Empire Stateامپایر استیت ) نیویورک ۱۹3۱

 ۴۱۷ (World Trade Center ۱) ۱مرکز تجارت جهانی  نیویورک ۱۹۷2

 ۴۴2 ( Searsسیرز ) شیکاگو  ۱۹۷۴

 ۴52 ( Petronas 1 & 2) 2و  ۱پتروناس  کوالالامپور  ۱۹۹8

 5۰8 (Taipei 101) ۱۰۱تایپه  تایپه  2۰۰۴

 828 (Burj Khalifaبرج خلیفه ) دبی 2۰۱۰

های بلند، انتشارات راتلج،  . کتاب مرجع ساختمان2۰۱3  (.Parker, D. and Wood, A)های پارکر، دی. و وود، ای.  منبع: بر اساس داده
 نیویورک.

 اجزای ساختمان  ۱.۳

 اجزای اصلی یک ساختمان بلند شامل موارد زیر است: 
 شود.( یا دال تشکیل می raft mat( و یک شالوده گسترده )pilesها )ها: این بخش عموماً از شمع. پی۱
ای طراحی شود که در برابر بارهای بسیار بزرگ ناشی از باد و زلزله مقاومت کند و معمولاً . سازه: این بخش باید به گونه 2

(، قاب reinforced concrete core wallای پایه، مانند دیوار هسته بتن آرمه ) های سازهنیازمند ترکیبی از سیستم
 ( است. prestressed concrete elementsتنیده )های بتن پیشفولادی ساختمانی و المان

 شود، مقاومت کنند.ای که به سازه وارد می . نما: نما و متعلقات اتصال آن باید در برابر همان بارهای باد و زلزله 3
ها عمدتاً به کاربری ساختمان مرتبط هستند تا ارتفاع آن. در  (: این المان finishesها )کاری. کارهای معماری و نازک۴

 ها قرار گیرند. های داخلی ممکن است در بالاترین سطح مقیاس هزینه کاریهای مجلل و معتبر، نازکساختمان
ها، . آسانسورها/بالابرها: هزینه آسانسورها )یا بالابرها( ممکن است به دلیل تعداد مورد نیاز و سرعت بالای ضروری آن 5

های( آسانسوری متعددی وجود داشته باشد که شامل یک سیستم شاتل برای  قابل توجه باشد. ممکن است مناطق )زون
 ( است. top zoneانتقال مسافران به طبقات میانی یا فوقانی جهت انتقال به زون انتهایی )



 بلند  یهاساختمان یپ یطراح                        
 

        40                     
 

6( ساختمان  تأسیسات   .Building servicesسیستم موارد،  اکثر  در  زون (:  به  تأسیساتی  تقسیم های  مجزایی  های 
 ( هر کدام در طبقات تأسیساتی میانی مستقر شده است. plant) موتورخانهشوند که می

بلند تمرکز خواهد داشت، با در نظر داشتن این نکته که سازه و  این کتاب بر طراحی سیستم پی برای ساختمان های 
روند. یک مرور کلی و مفید از اجزای سیستم تعاملی یکپارچه به شمار می سیستم پی، اجزای مستقلی نیستند بلکه یک

های تری در خصوص جنبه( ارائه شده است، در حالی که اطلاعات دقیق 2۰۱۱)  (Ascher)یک ساختمان بلند توسط اشر  
( فراهم گردیده 2۰۱۴)  (Tamboli)( و تامبولی  2۰۱2)  (Chew)های بلند توسط چو  مختلف طراحی و احداث ساختمان

 است. 

 ۲۰۱۵ساختمان بلند جهان تا سال  ۱۲ :۱.۲جدول 

 شهر  ساختمان  ردیف 
ارتفاع 

 )متر( 
 طبقات 

سال 

 تکمیل 
 کاربری  نوع ساخت 

 اداری/مسکونی/هتل  فولاد/بتن  2۰۱۰ ۱63 828 دبی برج خلیفه  ۱

 2۰۱5 ۱28 652 شانگهای (Shanghai Towerبرج شانگهای ) 2
کامپوزیت 

 )مرکب( 
 هتل/اداری 

3 
 Makkah Royalبرج ساعت مکه )

Clock ) 
 سایر/هتل فولاد/بتن  2۰۱2 ۱2۰ 6۰۱ مکه 

۴ 
 One Worldمرکز تجارت جهانی یک )

Trade Center) 
 اداری  کامپوزیت  2۰۱۴ ۹۴ 5۴۱ نیویورک

 اداری  کامپوزیت  2۰۰۴ ۱۰۱ 5۰8 تایپه  (Taipei 101) ۱۰۱تایپه  5

6 
مرکز مالی جهانی شانگهای 

(Shanghai World Fin. Center) 
 هتل/اداری  کامپوزیت  2۰۰8 ۱۰۱ ۴۹2 شانگهای

۷ 
 .Intlالملل )مرکز تجارت بین

Commerce Centre) 
 هتل/اداری  کامپوزیت  2۰۱۰ ۱۰8 ۴8۴ هنگ کنگ 

8 
 Petronas) ۱های دوقلوی پتروناس برج

Twin Towers 1) 
 اداری  کامپوزیت  ۱۹۹8 88 ۴52 کوالالامپور 

۹ 
 Petronas) 2های دوقلوی پتروناس برج

Twin Towers 2) 
 اداری  کامپوزیت  ۱۹۹8 88 ۴52 کوالالامپور 

 هتل/اداری  کامپوزیت  2۰۱۰ 66 ۴5۰ نانجینگ  (Zifeng Towerبرج زیفنگ ) ۱۰

 اداری  فولاد  ۱۹۷۴ ۱۰8 ۴۴2 شیکاگو  ( Willis Towerبرج ویلیس ) ۱۱

 هتل/اداری  کامپوزیت  2۰۱۱ ۱۰۰ ۴۴2 شنژن ( KK100) ۱۰۰کیکی ۱2

 های اجزای ساختمانهزینه ۱.۴

اند. در دسترس بودن مساحت ( واقع شدهCBDهای بلند معمولاً در منطقه مرکزی تجاری ) در اکثر شهرها، ساختمان
  ۱۰۰تا   8۰( یک ساختمان به طور معمول بین footprintزمین برای توسعه عموماً محدود است و امروزه سطح اشغال )

های بلند، مساحت قابل  های مرکزی برای بیشتر ساختمانگیرد. با طراحی هسته را در بر می  ساختگاهدرصد از مساحت  
 درصد از کل مساحت طبقه برسد.  8۰تواند تا ( می lettable areaاجاره )

  (Almusharaf)( و المشرف  Elnimeiriآگاهی از اجزای اصلی هزینه یک ساختمان بلند جالب توجه است. النمیری ) 
 دهند: های زیر را نشان می ( تفکیک هزینه 2۰۱۰)
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 درصد  ۴۰معماری:  •
 درصد 3۰سازه:  •
 درصد 25  :کشیو لوله  برقی مکانیکال،  •
 درصد 5سیستم آسانسور:  •

  (Wu)( و وو  Dingدرصد از هزینه سازه گنجانده شده است. دینگ )  3۰در درون همان    پیبنابراین، هزینه سیستم  
 35تا    3۰متر( بین    3۰۰های بلند در چین )تا ارتفاع  کنند که عملیات مهندسی عمران برای ساختمان ( بیان می2۰۱۴)

تمایل به افزایش  متر  6۰۰های با ارتفاع بیش از برای ساختمان دهد، اگرچه این درصد درصد از کل هزینه را تشکیل می 
 .دارد
 دهند: های نسبی اجزای مختلف عملیات مهندسی عمران را به شرح زیر ارائه می ها هزینهآن
 درصد 6۴عملیات عمرانی روی زمین )بالاتر از سطح زمین(:  •
 درصد، که شامل موارد زیر است:   36عملیات زیرزمینی:  •
o  :)درصد ۱6عملیات زیرزمین )احداث طبقات زیرین 
o  :)درصد ۱3گودبرداری پایه )خاک و سنگ 
o درصد ۷های شمعی: پی 

 های بلند های اجتماعی ساختمانجنبه ۱.۵

های بلند از یک دیدگاه  ( به بحث در مورد مزایا و معایب ساختمان2۰۱2)  (Al-Kodmany)( و الکدمنی  Aliعلی )
 های بلند به شرح زیر است: های موافق ساختمانپردازند. استدلالشناختی جهانی میجامعه

 کنند.ها به اسکان جمعیت شهری که به سرعت در داخل شهرها در حال افزایش است، کمک می. این ساختمان۱
 دهنده تأثیر فزاینده رقابت جهانی بر توسعه شهرهای بزرگ جهان هستند. ها بازتاب. آن 2
( در مناطق از نظر اقتصادی  urban regenerationترویج و تحریک بازآفرینی شهری )  منجر بهتوانند  ها می. آن3

 رکودیافته یک شهر شوند. 
تجمع )۴ و  تراکم   .agglomeration از مجموعه از ساختمان( حاصل  بلند می ای  به صرفه های  به  تواند منجر  جویی 

 تر افزایش دهد.وری را از طریق دسترسی به بازارهای متراکم( شده و بهرهeconomy of scaleمقیاس )
هایی که با گذشت  ها پاسخی اقتصادی و مؤثر به ارزش بسیار بالای املاک در شهرهای بزرگ هستند؛ ارزش . این سازه 5

 باشند.زمان همچنان رو به افزایش می 
آن 6  .( فشرده  شهری  زندگی  ایجاد  طریق  از  پایداری compact urban livingها  باز،  فضای  مناطق  حفظ  و   )
(sustainability را )بخشند.می  ارتقاء 
جویی در سوخت خودروها، های مؤثر در مصرف انرژی نظیر تراکم، صرفهها این پتانسیل را دارند که از طریق ویژگی . آن ۷

ارتفاع های کمجویی در زمان سفر و پتانسیل تولید انرژی با استفاده از سیستم پی، انرژی کمتری نسبت به ساختمانصرفه
 مصرف کنند.

کرده و شهر را به عنوان یک مرکز تجاری   القاءتوانند  میاقتصادی را  -های بلند حسی از قدرت اجتماعی. ساختمان8
 پیشرو و مدرن مطرح سازند. 

 هایی در علوم، فناوری و مهندسی شده است. های بلندِ با کیفیت بالا، منجر به پیشرفت . تقاضا برای ساختمان۹
 خلاصه نمود:   توانمی  های بلند را به صورت زیرهای مخالف ساختماندر مقابل، استدلال
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 شوند. ( می cost premiumهای مازاد )هایی که دارند، شامل هزینه ها به دلیل پیچیدگی . این ساختمان۱
یا    اثر قیفیداشته باشند، به ویژه از نظر  توانند  می (  microclimateمحیطی نامطلوبی بر ریزاقلیم )زیست  آثارها  . آن 2

 ( و ایجاد سایه.wind funneling) کانالیزه باد
 توانند منجر به مشکلات شهری، نظیر ازدحام بیش از حد جمعیت و ترافیک شوند. ها می. آن 3
 روانی در پی داشته باشد. -اجتماعی آثارهای مرتبه بالا ممکن است . زندگی یا کار در ساختمان ۴
برسانند، هرچند ادراک توانند  میشناختی نامطلوب هستند به چهره یک شهر آسیب  هایی که از نظر زیبایی. ساختمان5

اند،  نامناسبی احداث شده  اماکنهای بلندی که در  تغییر کند. همچنین، ساختمان  تواندمی   شناختی با گذشت زمانزیبایی
 تر درون یک شهر را تغییر دهند.توانند بافت تاریخی و »حس« مناطق قدیمیمی

 ها و اقدامات تروریستی وجود دارد.سوزیدر رابطه با آتش  (از جمله ایمنی عمومی) هایی در خصوص ایمنی. نگرانی 6
 توانند پتانسیل تعاملات مثبت انسانی را کاهش دهند.ها می. آن ۷

ها غلبه کنند و تلاش مداوم برای  های منفی آنهای بلند تمایل دارند که بر جنبههای مثبت ساختمانبه طور کلی، جنبه 
 های همواره رو به افزایش، گواهی بر این مسیر از توسعه تمدن مدرن است. های بلندِ بیشتر، با ارتفاعاحداث ساختمان

 های بلندگسترش ساختمان ۱.۶

متر بوده است.   3۰۰های »فوق بلند« با ارتفاع بیش از دو دهه گذشته شاهد افزایش چشمگیری در نرخ احداث ساختمان
تعداد چنین ساختمانمشاهده می  ۱.۱طور که در شکل  همان از ساخته شده یا شود، رشد قابل توجهی در  )اعم  هایی 
ها در خاورمیانه یا در کشور چین و پس از آن وجود دارد. تعداد زیادی از این ساختمان  2۰۱5ریزی شده( تا سال  برنامه 

متر در خود جای داده است، در   828قرار دارند. در حال حاضر دبی بلندترین ساختمان جهان یعنی برج خلیفه را با ارتفاع 
بوده و در در حال ساخت  2۰۱6( تا پایان سال Kingdom Towerحالی که در جده عربستان سعودی، برج پادشاهی )

 متر فراتر خواهد رفت.  ۱۰۰۰نهایت ارتفاع آن از 
های متر، چالش  6۰۰های »مگا بلند« با ارتفاع بیش از  ساختمان و  متر  3۰۰های »فوق بلند« با ارتفاع بیش از  ساختمان

های ای و ژئوتکنیکی. بسیاری از روشدهند؛ به ویژه در رابطه با طراحی سازهجدیدی را پیش روی مهندسان قرار می
(  extrapolationیابی )ها نیازمند برون به کار گرفت، زیرا این روشتوان  نمی طراحی سنتی را با اطمینان در این موارد  

های تجربه قبلی هستند و بر همین اساس، طراحان سازه و ژئوتکنیک ناگزیر به استفاده از به مراتب فراتر از محدوده
تکنیک که درگیر طراحی  باشند. به طور خاص، مهندسان ژئوتری برای تحلیل و طراحی می تر و پیشرفته های پیچیدهروش

ای ( را کنار گذاشته و به طور فزایندهempirical methodsهای تجربی )های فوق بلند هستند، روش پی برای ساختمان 
 گیرند. ( بهره میstate-of-the-artهای نوین و پیشرفته )از روش 

توان  میها را به شرح زیر  اند و آن ( مورد بحث قرار گرفته 2۰۱3های بلند توسط پارکر و وود )روندهای مربوط به ساختمان
 خلاصه نمود: 

 . افزایش در تعداد. ۱
 . افزایش در ارتفاع.2
 از ایالات متحده به آسیا و خاورمیانه. انتقال. 3
 ( و مسکونی. mixed use. تغییر در کاربری، از اداری به چندمنظوره )۴
 های مرکب )کامپوزیت( فولادی و بتنی.فولادی به سازههای تمامای، از سازه . تغییر در مصالح سازه5

 کنند:های بلند را به صورت زیر فهرست می ( گسترش ساختمانkey driversهای کلیدی )ها پیشرانآن
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 . افزایش قیمت زمین. ۱
 (. return on investmentگذاری )دهندگان )سازندگان( برای بهبود بازده سرمایه. تمایل توسعه 2
 (. corporate branding. مفهوم یک ساختمان به عنوان یک برند سازمانی )3
 های بلند در آن غالب هستند، به عنوان یک برند جهانی. ( که ساختمانskyline. مفهوم یک خط آسمان )۴
 . شهرنشینی سریع در تقریباً تمامی نقاط جهان.5
 بالقوه تغییرات اقلیمی. آثار. 6

 
 متر.  ۳۰۰های با ارتفاع بیش از تعداد کل ساختمان ۱.۱شکل 

 های بلند های ارتفاع ساختمان محدودیت ۱.۷

رسد  به نظر می  و   های ارتفاع یک ساختمان بلند وجود داشته استهای قابل توجهی در خصوص محدودیتزنی گمانه
 عوامل فنی زیر در این زمینه تأثیرگذار باشند: 

های بسیار هایی در تعداد مراحلی که در ساختمانهای حمل و نقل عمودی کنونی؛ محدودیتهای سیستم. محدودیت۱
جود خواهد داشت. در حال حاضر، آسانسورها همچنان به  و  ،ها مختل شودبدون آنکه عملکرد آن  ،به کار بردتوان  میبلند  
( هستند که بیش  housingای )باشند و هم نیازمند ابعاد محفظه ها متکی هستند و هم دارای ظرفیت محدودی میکابل
 . گرددبزرگ  تواندمی  از حد

  توان می  تری راتر و مستحکمای سخت های سازهای و مصالح ساختمانی. اگرچه سیستمهای سازه. محدودیت سیستم2
 کند.هایی را بر ارتفاع ساختمان تحمیل میای موجود، محدودیتتوسعه داد، اما مقاومت مصالح سازه

های فرآیندهای ساخت و ساز فعلی. ابزارهای بهبودیافته برای بالا بردن و قرار دادن مصالحی که سازه از . محدودیت3
 شود، باید توسعه یابند.ها ساخته می آن
 . محدودیت احتمالی ارتفاع ساختمان در ارتباط با مسیرهای پرواز هواپیماها در نزدیکی مراکز شهرها. ۴
. الزامات مربوط به سطح اشغال بزرگ ساختمان جهت تسهیل پایداری برج. در مناطق عمده شهری با املاک بسیار 5

 تواند غیرعملی و دور از منطق اقتصادی گردد. قیمت، مساحت زمین مورد نیاز میگران 
توانند تحمل کنند. مقاومت زمین و همچنین مصالح پی، بارهای های بارهایی که زمین و سیستم پی می . محدودیت6

 سازد.توانند پشتیبانی شوند، محدود میهایی را که می وارده و در نتیجه ارتفاع ساختمان
های پی که در مورد آخر ذکر شد را در نظر بگیریم، چنانچه به عنوان مثال، حداکثر فشار باربری  اگر صرفاً محدودیت

در هر طبقه مد نظر قرار گیرد، این محدودیت برابر با    کیلوپاسکال  ۱۰با بارگذاری متوسط    مگاپاسکال  5عملی معادل  
 مطابقت دارد. متر  2۰۰۰ طبقه خواهد بود که با ارتفاعی در حدود 5۰۰
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از عوامل روان همچنین مجموعه برای ساکنان ساختمان وجود دارد که ممکن است کاربرد ساختمانای  های شناختی 
ترین این دیدگاه مطرح است که پاسخ انسانی ممکن است متقاعدکننده  و  بسیار بلند را برای بسیاری از افراد محدود سازد

 شناختی شامل موارد زیر است: ها باشد. این عوامل روان عامل محدودکننده ارتفاع ساختمان
شود. تحقیقات نشان  ای ایجاد می . کنار آمدن با حرکات ساختمان که در طبقات فوقانی به دلیل رویدادهای بادی و لرزه ۱

انسان  که  است  محدوده داده  در  ویژه  به  پایین،  فرکانس  با  باریک  باند  تصادفی  حرکات  به  نسبت  است  ممکن  ها 
 ، بسیار حساس باشند.Hz ۰.5تا  ۰.25های فرکانس

هایی وجود دارد مبنی بر اینکه افراد هنگام راه رفتن نسبت به حالت ایستاده تمایل به تجربه حس  . همچنین نشانه2
 حرکت خود فرد تمایل به کاهش حس ارتعاش دارد.  آثارحرکت کمتری دارند، که شاید به این دلیل باشد که 

ارتفاع از سطح زمین، کاهشی در حدود   متر  3۰۰یابد، به طوری که به ازای هر  . فشار جو با افزایش ارتفاع کاهش می3
تواند منجر به پدیده »گرفتگی« گوش در زمانی شود که فرد با آسانسور به سمت بالا  دهد. این امر می درصد رخ می   ۴

 کند.حرکت می
برند وجود دارد، با این احتمال  ها از آن لذت می ای که انسان . فراتر از یک ارتفاع معین، محدودیتی برای بهبود منظره۴

 ( گردد.distortedکه منظره ممکن است تا حدودی دچار اعوجاج )

 الزامات پی ۱.۸

های مرتبه بالا و همچنین یک سیستم پی به منظور پشتیبانی ایمن از بارهای بزرگ جانبی و قائم مرتبط با ساختمان
 کنترل حرکات کلی و نامتقارن )تفاضلی( پی در محدوده مجاز، مورد نیاز است.

هایی با تعامل بالا هستند؛ حرکات پی ناشی از بارهای ساختمان است و این حرکات ها سیستمهای آنها و پیساختمان
گذارند. رفتار پی عمدتاً توسط شرایط حاکم بر زمین، نوع  نیز به نوبه خود بر رفتار ساختمان و بارهای متعاقب آن تأثیر می

های مرتبه بالا باید  . بنابراین، طراحی پی برای ساختمان می گرددپی و همچنین بزرگی و توزیع بارهای ساختمان کنترل  
( مبتنی بر عملکرد در  SSI( یا به اختصار )Soil-Structure Interactionبه عنوان یک مسئله تعامل خاک و سازه )

ال یک ضریب اطمینان،  های طراحی تجربی سنتی، مانند رویکرد سنتی ظرفیت باربری با اعمنظر گرفته شود و به روش 
های  محدود نگردد. در چنین سیستم تعاملی، درک این نکته حائز اهمیت است که طراحی پی مستلزم همکاری و ورودی

 باشد.تعاملی از سوی هر دو مهندس ژئوتکنیک و سازه که در پروژه درگیر هستند، می 
بلند با حالت ایدههای احداث ساختمانساختگاه غالباً شرایط زیرسطحی در   آل فاصله زیادی دارند و عدم قطعیت های 

. ایجاد شناخت دقیق از شرایط  می گرددها در فرآیند طراحی و اجرای پی محسوب  خطر ژئوتکنیکی یکی از بزرگترین  
 های پی اقتصادی که مطابق با انتظارات عمل کنند، امری حیاتی است. زمین برای توسعه سیستم

نوع سیستم پی برای یک ساختمان بلند توسط عناصر اصلی طراحی مانند بارهای ساختمان، شرایط زمین و عملکرد مورد 
و ساز محلی، هزینه  مانند شرایط ساخت  عوامل مهم  تعیین نیاز ساختمان و همچنین سایر  پروژه  برنامه  الزامات  و  ها 

تجربه  می ژئوتکنیکی،  مدل  تدوین  هنگام  ایشود.  دقیق    منطقه  برنامه  یک  با  ساختگاههمراه   site)  مطالعات 

investigation احتمالاً شامل یک عملیات جامع حفاری گمانه    )منطقه ای(  ( مورد نیاز است. برنامه تحقیقات محلی
(borehole drilling  و )آزمایشات  ( درجاin situ testingبه همراه مجموعه )  آزمایشگاهی برای    آزمایشاتای از

های تحقیقات محلی، مدل ژئوتکنیکی  های مقاومت و سختی شرایط زیرسطحی خواهد بود. بر اساس یافتهویژگیتعیین  
 گیرند. یابند که سپس در فرآیند طراحی پی مورد استفاده قرار میتوسعه می  ساختگاهو پارامترهای طراحی مرتبط برای 
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برنامه  با  تحقیقات محلی معمولاً  نوین  از  عملیات  ابزار دقیق   آزمایشاتای  و جانبیِ  قائم  بر روی  گذاریبارگذاری  شده 
سلول بارگذاری دوطرفه )سلول اوستربرگ    آزمایشاتشوند، برای مثال،  ( تکمیل می prototypeهای نمونه اولیه )شمع

پیش Osterberg cellیا   نتیجه  در  و  پی  طراحی  پارامترهای  کالیبراسیون  امکان  تا  تحت  (،  پی  عملکرد  بهتر  بینی 
تواند تأییدی های نمونه اولیه پیش از طراحی نهایی، می بارگذاری بر روی شمع   آزمایشاتبارگذاری فراهم گردد. تکمیل  

 رائه دهد.های مهندسی آن انشست شمع و مدل زمین و ویژگی-بر عملکرد، از جمله یکپارچگی اجرای شمع، رفتار بار

 دامنه کاربرد این کتاب  ۱.۹

های های بلند تدوین شده است. در این اثر، جنبهاین کتاب با هدف ارائه رویکردی منطقی برای طراحی پیِ ساختمان
متوالی )مرحله فرآیند طراحی پیِ  قرار گرفته و یک  ارائه می به مهم طراحی مورد بحث  به  مرحله(  نیاز  گردد. همچنین 

همکاری نزدیک و تعامل بین طراحان ژئوتکنیک و طراحان سازه در طول فرآیند طراحی به منظور دستیابی به نتایج 
 مطلوب در طراحی، برجسته شده است.

های در به بحث در مورد انواع پی   3کند، در حالی که فصل  های بلند را تشریح میهای ساختمانبرخی از ویژگی   2فصل  
بیان شده است؛    ۴پردازد. فرآیند کلی طراحی پی در فصل  گذارند، می ها تأثیر می دسترس و عواملی که بر انتخاب آن 

های طراحی و تحلیل بسته به مرحله طراحی، قائل شده است. فصل  های مختلف روشبندیجایی که تمایزی بین دسته 
 6دهد. فصل  و باید توسط سیستم پی پشتیبانی گردند، مورد بررسی قرار می  می گردندبارهایی را که بر سازه تحمیل    5

ارزیابی پارامترهای طراحی ژئوتکنیکی مر رویه را  های مربوط به فرآیند حیاتی تعیین خصوصیات شرایط زمین و  بوطه 
 کند. ترسیم می 

 ۱2دهند. فصل  ها و شرایط مختلف را مورد بحث قرار میهای طراحی پی برای بارگذاری به تفصیل روش  ۱۱تا    ۷  فصول
را مرور میهای مربوط به طراحی دیوارهای زیرزمین )دیوارهای حائل( و کنترل آبرویه کند. آزمایش های زیرزمینی 

شده  نظارت بر عملکرد )پایش( پی و سازهِ پشتیبانی  ۱۴فصل   پرداخته شده است، در حالی که  ۱3ها در فصل  بارگذاری شمع
های  جزئیاتی از مطالعات موردی مربوط به طراحی پی برای ساختمان  ۱5دهد. در نهایت، فصل  را مورد بررسی قرار می 

 نماید.بلند را ارائه می 
های کلیدی است که نیازمند بررسی در طراحی پی هستند و همچنین ترسیم برخی  فلسفه زیربنایی این کتاب ارائه جنبه

دهند، به ویژه در مراحل اولیه  های موجود برای انجام محاسباتی است که بخشی از فرآیند طراحی را تشکیل می از روش 
ای که در عددیِ غالباً پیچیده تحلیلاتطراحی. الزامات مربوط به طراحی تفصیلی مورد بحث قرار گرفته و اصول اعمال 

 این روند دخیل هستند، بیان شده است.
به ویژه اصل تنش مؤثر ) از اصول مکانیک خاک و  بود که خواننده دانش معقولی  این خواهد  بر   effectiveفرض 

stress( لمب  مثال،  عنوان  به  عالی،  مرجع  متون  از  تعدادی  به  بیشتر  جزئیات  برای  دارد.   )Lambe ویتمن و   )
(Whitman)  (۱۹۷۹  اتکینسون نپت )2۰۱۱)  (Budhu)(؛ بودهو  2۰۰۷)  (Atkinson)(؛  ( و کریگ Knappett(؛ 

(Craig)  (2۰۱2( و هولتز )Holtz  و کواچ )(Kovacs)  (2۰۱۰  )مراجعه نمود. علاوه بر این، فرض بر این توان  می
(،  finite element methodبه طور خاص روش اجزای محدود )  و  است که خواننده تا حدودی با اصول تحلیل عددی

  (Lees)(؛ لیز 2۰۰۱) (Zdravkovic)( و زدراوکوویچ Pottsها شامل پاتز )ن جنبهآشنایی دارد. مراجع مفیدی برای ای
باشند. مورد آخر )اسمال( به طور  ( می 2۰۱6)  (Small)( و اسمال  2۰۱6( و همکاران )Katzenbach(؛ کاتزنباخ )2۰۱6)

ها دهد که در این کتاب نیز به آن های متعددی از مهندسی ژئوتکنیک و پی را پوشش می ای سودمند است، زیرا جنبه ویژه
 پرداخته شده است. 
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 های بلندمشخصات ساختمان -فصل دوم
 

 های بلند های کلیدی ساختمانبرخی از ویژگی ۲.۱

داشته باشند؛ از جمله موارد  توانند  می های بلند وجود دارند که تأثیر بسزایی بر طراحی پی  های ساختمانتعدادی از ویژگی 
  زیر:

تواند بسیار قابل توجه باشد. علاوه بر این،  در نتیجه بار قائمی که باید توسط پی تحمل شود، می  و  . وزن ساختمان۱
زن ساختمان به صورت غیرخطی با افزایش ارتفاع بالا و  ( نشان داده شده است 2۰۰8)مون،    2.۱طور که در شکل  همان

 ( باید با دقت مورد بررسی قرار گیرند. settlementرود. از این رو، هم ظرفیت باربری نهایی و هم نشست )می
اند که تحت بارهای بسیار کمتری ارتفاع احاطه شده های پودیوم )سکوی( کمهای بلندمرتبه اغلب توسط سازه . ساختمان2

 .گردندارتفاع باید کنترل های بلندمرتبه و کمهای نامتقارن )تفاضلی( بین بخش قرار دارند. بنابراین، نشست
شوند، بسیار بزرگ لنگرهای منتج از آن که به سیستم پی وارد می  و  شده توسط بارگذاری باد. نیروهای جانبی اعمال3

های بیرونی در داخل  به ویژه بر روی شمع)  هایی از پی ای را بر بخش باشند. این لنگرها بارهای قائم فزایندهتوانند  می
زمان با نیروهای یافته را که هم ها باید این بارهای قائم افزایشای شمع. طراحی سازه نمایندتحمیل  توانند  می  (سیستم پی

 کنند، در نظر بگیرد. جانبی و لنگرها عمل می 
های پاسخ دینامیکی آن بستگی دارند.  . بارهای باد ایجادشده بر روی سازه، به شکل و فرم سازه و همچنین به ویژگی۴

 تواند منجر به تغییراتی در بارهای باد وارده بر سازه گردد.ای میبدین ترتیب، تغییرات در فرم معماری یا طراحی سازه 
ای قائم و ای )سیکلیک( هستند. بنابراین، تأثیر بارگذاری چرخه. بارهای جانبی و لنگرهای ناشی از باد، ماهیتاً چرخه5

های ای پتانسیل کاهش ظرفیت پی و ایجاد نشستجانبی بر سیستم پی باید مورد توجه قرار گیرد، زیرا بارگذاری چرخه 
 مضاعف را داراست. 

ای باعث ایجاد نیروهای جانبی اضافی در سازه شده و همچنین حرکات جانبی را در زمینِ حامیِ سازه  . عملکرد لرزه6
 : گردندایجاد    توانندمی   کند. از این رو، نیروهای جانبی و لنگرهای مضاعفی از طریق دو مکانیزم زیر در سیستم پیمی  القاء

 آیند.( که در اثر تحریک جانبی سازه به وجود می Inertialالف. نیروها و لنگرهای اینرسی )
های پی ها، در شمع ( که در اثر عمل حرکات زمین در تقابل با شمعKinematicب. نیروها و لنگرهای سینماتیکی ) 

 گردند. می القاء
ها برای ایجاد تشدید )رزونانس( در . بارهای ناشی از باد و زلزله ذاتاً دینامیکی هستند و به همین دلیل، پتانسیل آن۷

داخل سازه باید ارزیابی شود. خطر تشدید دینامیکی به عوامل متعددی بستگی دارد که از آن جمله به دوره تناوب غالب  
(  dampingهای تناوب طبیعی سازه )اغلب نیاز است چندین مود در نظر گرفته شود(، میرایی )بارگذاری دینامیکی، دوره

 اشاره نمود.  توانمی همچنین سختی و میرایی سیستم پی و ایسازه
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 : مثال از افزایش غیرخطی وزن ساختمان با افزایش ارتفاع. ۲.۱شکل 

 های معماریفرم ۲.۲

هایی از  نمونه 2.2شود. شکل  ای یک ساختمان ارتباط تنگاتنگی با فرم معماری آن دارد و توسط آن دیکته می فرم سازه
(. فرم آیرودینامیکی 2۰۱6دهد )آلاقمندان و همکاران،  های بلند را نشان می فرم آیرودینامیکی و پلان پایه برای ساختمان

  است  راهکارهایی یکی از الزامات طراحی، در نظر گرفتن و شده در سازه داردالقاءای بر بارهای باد به وضوح تأثیر عمده
 توان به دو دسته اصلی تقسیم کرد:توانند تأثیر باد را کاهش دهند. اصلاحات آیرودینامیکی را میکه می

روی یا (، پسTaperingشوندگی در ارتفاع )گذارد و شامل باریک(، که بر هندسه اصلی تأثیر می Macro. کلان )۱
 شود. ( می Twisting( و پیچش )Setbackنشینی )عقب 

 (، که شامل تغییرات نسبتاً جزئی در پلان پایه است. Micro. خرد )2
قابل فرم به کاهش  منجر  آیرودینامیکی  نظر  از  باد  های مطلوب  نیروهای  در  مثال،  بتوانند  می توجهی  به عنوان  شوند. 

درصدی را در   25ها بود که در مقایسه با مقطع مربع شکل اصلی، کاهش  دارای اصلاحاتی در گوشه   ۱۰۱ساختمان تایپه  
 لنگر پایه به همراه داشت. 

 
 های ساختمان بلند.  : فرم ۲.۲شکل 
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نشان  که  مهم  معماری  عامل  اکثر  یک  است.  آن  پایه  پلان  شکل  است،  بلند  ساختمان  یک  فرم  و  هندسه  دهنده 
اما در سال ساختمان بودند،  اولیه در پلان دارای شکل مربع یا مستطیل  بلند  نیز  های  انواع اشکال دیگر  از  اخیر،  های 

تا    2۰۰۰های پایه در بازه زمانی  ( درصدهای زیر را برای فرم 2۰۱۴)  و همکاران Alaghmandan استفاده شده است.  
 دهند: نشان می  2۰۱2

 %58مستطیل:  •
 % ۱6: دایرویبیضوی یا  •
 %۹مثلثی:  •
 % ۷: منحنی •
 %۷چندضلعی:  •
 %3الاضلاع: متوازی •

می  نظر  فرمبه  و  اشکال  سمت  به  آینده  روند  ساختمان رسد  جالب،  پیشرفت  یک  باشد.  منحنی  و  آیرودینامیک  های 
چرخد. معمولاً، اما نه  خورده« است، که در آن صفحات طبقات یا نمای ساختمان با افزایش ارتفاع، به تدریج می»پیچ

همیشه، هر صفحه در پلان شکل مشابهی دارد و حول یک محور مشترک به میزان مشخصی از درجه نسبت به طبقه  
( است که  Shanghai Towerخورده، برج شانگهای )، بلندترین برج پیچ2۰۱6شود. در سال  زیرین خود چرخانده می 

خورده ای دارد. برج پیچدرجه  ۱2۰  دورانطبقه و در مجموع    ۱28متر ارتفاع،    632تکمیل شد؛ این برج    2۰۱5در سال  
( در جده، عربستان سعودی Diamond Tower(، برج الماس )2۰۱۷ر حال حاضر در دست ساخت است )دیگری که د

 مورد بحث قرار گرفته است.  ۱5متر ارتفاع داشته باشد. این مورد در فصل  ۴32ریزی شده است که برنامه 
( وجود دارد که دارای ضریب لاغری Super-slimهای »فوق لاغر« )همچنین گرایشی به سمت استفاده از ساختمان

(Slenderness ratio  از بیش  هستند؛  بالایی  بسیار  از    ۱۰(  بیشتر  موارد،  برخی  در  و  Whittle  (2۰۱6.  ۱5و   )
Marfella et al( .2۰۱6 در مورد عوامل نوآوری فنی در فرآیند طراحی و ساخت برج )کنند. های فوق لاغر بحث می

 برانگیز است. ( تحت بارگذاری باد برای طراحان سازه بسیار چالشSwayingو نوسان ) دورانیکنترل حرکات 
توجهی را بر دوش مهندسان سازه و  های قابلفرد بودن یک سازه خواسته تلاش معماران برای ایجاد تمایز و منحصربه 

انداز معمار را حفظ کنند، معمار  قرار دهد. در حالی که مهندسان باید چشمتواند میپی که باید ساختمان را طراحی کنند، 
ها بر مهندسان تحمیل کند، درک کرده و از آن قدردانی  های آنهایی را که ممکن است طرحنیز به نوبه خود باید چالش

بین مهندس سازه و مهندس پی، بسیار مطلوب   و   نماید. بدیهی است که یک رویکرد مشارکتی بین معمار و مهندس سازه
 و ضروری است. 

 (STRUCTURAL FORMSای )های سازه فرم ۲.۳

Khan (۱۹6۹سیستم )بندی کرد و های بلند را طبقه ای ساختمانهای سازهAli and Moon (2۰۰۷یک طبقه )  بندی
بندی ها سیستم طبقه نشان داده شده است. آن 2.3های فولادی و بتنی ارائه دادند که در شکل یافته برای سازهگسترش
Khan  ای های سازهبندیاین طبقه   2.5و    2.۴  اشکالهای داخلی و خارجی تمایز قائل شدند.  را اصلاح کرده و بین سازه

 دهند.را نشان می 
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 های بلند. ای ساختمانهای سازه بندی سیستم : طبقه ۲.۳  شکل

 های داخلیسازه ۲.۳.۱

های مقاوم در برابر بار وجود شود، سه نوع اصلی از سیستم( مشاهده می2.۴های داخلی )شکل  طور که برای سازههمان
 دارد:

 کنند.ها بار را عمدتاً از طریق سختی خمشی اعضا تحمل می: این سیستمهای خمشیقاب. ۱
گیرند.  ها قرار میپلههای خدماتی، آسانسورها و راه : این عناصر معمولاً در اطراف هستهخرپاهای برشی/دیوارهای برشی.  2

طره  عنوان  به  معمولاً  برشی  دیوارهای  و  است  رایج  بسیار  سیستم  نوع  این  از  )استفاده  عمودی   Verticalهای 

cantilevers ها ساختمان را در برابر بارهای جانبی تثبیت کرده و اند. آن شوند که در پایه گیردار شده( در نظر گرفته می
 بخشند.به آن سختی می 

: در این سیستم، هسته  (Core-supported outrigger systemsمتکی بر هسته )  ییبازو مهاربند هایسیستم.  3
ها/کمربندهای خرپایی( به عنوان بازوهای  )دستک  ییبازو مهاربندهایمرکزی مشابه دکل یک کشتی است، که در آن  

لنگر واژگونی را در    مهاربندهای بازوییکنند.  کششی عمل می  یهامهاریهای خارجی به عنوان  کننده و ستونپخش
یافته را از  کرد( کاهش داده و این لنگر کاهشهسته مرکزی )که در غیر این صورت به عنوان یک طره خالص عمل می

 نمایند.ها منتقل میکنند، به آن ستون های خارجی متصل میکه هسته را به ستون  مهاربندهای بازوییطریق 
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 های داخلی. : انواع سازه ۲.۴شکل  

 های خارجیسازه ۲.۳.۲

های بلند نسبت  ( اشاره شده است، ماهیت پیرامون ساختمان در ساختمان 2۰۰۷)  Ali and Moonطور که توسط  همان
ها در برابر نیروهای جانبی ناشی  پذیری آنای بیشتری دارد؛ دلیل این امر، آسیببه هر نوع ساختمان دیگری اهمیت سازه

های  از بارهای باد و زلزله است. مطلوب است که تا حد امکان مقاومت در برابر بار جانبی در محیط پیرامونی ساختمان
 ها در برابر بارهای جانبی افزایش یابد. ای و در نتیجه مقاومت آن بلند متمرکز شود تا عمق سازه

Alaghmandan et al( .2۰۱6 در مورد استفاده از دو راهکار اصلی، اعم از معماری و سازه )  باد   آثارای، برای کاهش
شوندگی در  کنند؛ این امر با طراحی آیرودینامیکی فرم، حداقل با استفاده از باریک های بلند بحث می بر روی ساختمان

و   نشینیارتفاع  گرددانجام    عقب  سیستممی  سازه.  سیستمهای  مانند  لولهای،  )های  و  Tubesای  قطری (   شبکه 
(Diagrid کارآمد بوده و به کاهش ،)کنند. باد کمک می آثار 

های خارجی است و  ترین سازهای یکی از معمولدهد. سیستم لولههای خارجی را نشان میانواع مختلف سازه 2.5شکل 
بعدی است که از کل محیط پیرامونی ساختمان برای مقاومت در برابر بارهای جانبی  ای سه در واقع، یک سیستم سازه

شود(، مرکز ( )که اکنون برج ویلیس نامیده می Searsای سیرز )طبقه   ۱۱۰هایی از این سیستم، برج  کند. نمونه استفاده می
)طبقه   ۱۰۰ هنکاک  و ساختمان  John Hancock Centreای جان  )طبقه   83(  آموکو  می Amocoای  که  (  باشند 

 اند. همگی در شیکاگو واقع شده
(  Spandrel beamsهایی با فواصل کم و تیرهای عمیق پیرامونی )(، دارای ستون Framed tubeدار )سیستم لوله قاب

شود که  دهند. با این حال، گفته میهای خارجی را تشکیل می اند و قاباست که به طور صلب به یکدیگر متصل شده 
 دهد.طبقه به تدریج کارایی خود را از دست می   6۰این سیستم برای بیش از 
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هایی با فواصل کم، دار است، اما در آن به جای ستون ای از لوله قاب(، گونه Braced tubeسیستم لوله مهاربندی شده )
 شود.هایی با فواصل زیاد و مهاربندهای قطری استفاده میاز ستون 

 
 های خارجی. : انواع سازه ۲.۵  شکل

اند تا یک واحد یکپارچه را  های مجزا است که به یکدیگر متصل شده ای از لوله (، خوشه Bundled tubeای )لوله دسته 
باشد که در ارتفاعات متفاوتی به پایان   تواندمی   هایی با اشکال مختلفای دارای لولهتشکیل دهند. سیستم لوله دسته 

 . نموداستفاده  توانمی  همچنین از اعضای قطری برای افزایش حد ارتفاع کارآمد سازه و رسندمی
افزایش دهد. دیافراگم کف که هسته  تواند میدار را ( سختی یک سیستم لوله قاب Tube in tubeسیستم لوله در لوله )

 نماید. کند، بارهای جانبی را به هر دو سیستم منتقل میو لوله خارجی را به یکدیگر متصل می
برد.  ( از کارایی اعضای مهاربندی قطری در مقاومت در برابر نیروهای جانبی بهره میDiagrid)  شبکه قطریسیستم  

هایی با سختی برشی بالا نیاز ندارند.  کنند و بنابراین به هستههایی هم سختی خمشی و برشی را تأمین می چنین سازه
را با درگیر کردن هسته مرکزی، به روشی مشابه سیستم لوله در لوله، بیشتر   شبکه قطریهای دارای سیستم  ساختمان

 افزایش داد. توان میها را تقویت کرده و سختی آن 
ای هستند که دارای اعضای قطری برای  شدههای مهاربندی شده اصلاح (، لولهSpace trussهای خرپای فضایی )سازه

های فضایی، اعضای قطری به فضای داخلی ساختمان باشند. در برخی از سازه اتصال بخش خارجی به بخش داخلی می
 ( در هنگ کنگ. Bank of Chinaکنند، مانند ساختمان بانک چین )نفوذ می 

( قاب  ابر  مگاستون Superframeیک  از   ،)( قابMegacolumnsهایی  دربرگیرنده  که  است  شده  تشکیل  های ( 
ای در فواصل تقریبی  ها توسط خرپاهای چندطبقه های ساختمان هستند و این ستونمهاربندی شده با ابعاد بزرگ در گوشه 

 شوند. طبقه به یکدیگر متصل می 2۰تا  ۱5هر 
های مقاوم در برابر بار جانبی در خارج از خطوط پیرامونی  (، سیستمExoskeleton) خارجیهای دارای اسکلت در سازه

هایی باید مورد توجه قرار گیرد، انبساط و ای که در چنین سیستمگیرند. مسئلهها قرار می ساختمان و به دور از نمای آن 
 انقباض حرارتی سیستم است. 




