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 چکيده:

اثرات کمربند خرپايي و مهار بازويي بر روی پايداری سازه بلند با سيستم هسته  در اين پايان نامه

گيرد. برای تحليل اين نوع سازه اثرات کمربند مرکزی و مهار بازويي مورد بررسي قرار مي

يک ممان متمرکز در محل کمربند خرپايي بر روی هسته برشي خرپايي و مهار بازويي به صورت 

کند. مدل رياضي آن شود. اين ممان در جهت خلاف دوران ناشي از بار جانبي عمل ميمدل مي

شامل محاسبه تغييرشکل جانبي با اعمال تغييراتي بر روی مدل از طريق تحليل تير مزدوج برای به 

 هايي با هندسه منظم در ارتفاع بسيار مناسبروش برای سازه باشد. ايندست آوردن بار بحراني مي

است و روش خوبي برای مراحل اوليه طراحي و مقايسه آن با آناليز کامپيوتری و تحليل اجزا 

 آيد.محدودی به حساب مي
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 مقدمه  3-3

ساختمانهای بلند مورد توجه بوده اند. ساخت ساختمانهای بلند ابتدا از ابتدای تمدن بشری، برجها و 

با هدف دفاع شروع شده و سپس جنبه های نمادی وکاربردی پيدا کرد. رشد و توسعه ساختمانهای بلند 

قرن نوزدهم با کاربرد تجاری و مسکککوني شککروع گرديد. ايجاد سککاختمانهای تجاری  82جديد در دهه 

تقاضککای جامعه بازرگاني بود، که نياز داشککتند تا حد امکان به يکديگر و به مراکز  در ابتدا پاسککخي به 

شکهرها نزديک باشکند. اين مساله باعش شدکه بر فضای افقي محدوده مراکز شهرها فشار زيادی اعمال   

خاطر اين که معمولا از نظر ظاهری شکاخ  هستند، مديريتهای تجاری از آن  ه گردد. سکازه های بلند ب 

نوان وسککيله تبليغي نيز اسککتفاده مي کنند. ازطرف ديگر جامعه تجاری و توريسککتي،  به دليل ک رت  به ع

مراجعکه و بازدهي اقتصکککادی مطلوب، علاقه مند به ايجاد هتلهای مرتفع در مراکز شکککهرها مي باشکککد.   

ملي اافزايش قيمت زمين، نياز به محدود نمودن گسکترش افقي شهرها و حف  زمينهای کشاورزی از عو 

ا ند. ضمنا در بعضي شهرها مانند هنگ کنگ و هسکتند که بر توسعه و ساخت سازه های بلند موثر بوده 

 .ريودوژاينرو، بخاطر شرايط توپوگرافي منطقه، ساخت سازه های بلند تنها راه حل تامين مسکن است

ادارات، مدارس، طرح سکککاختمکان هکای بلنکد، يکه برای اسکککتفکاده هکای واحدی مانند آپارتمانها،        

بيمارسککتانها و يا برای اسککتفاده های گوناگون با مقياس بزرگتر نياز به تشککريک مسککاعي بين گروههای   

مختلف طراح، سککازنده مصککالا و اجرای سککاختمان دارد.  ايجاد سککاختمانهای بلند عليرغم پيشککرفت و  

لبدی اعي، اقتصادی، محيطي و کاانتقاداتي از نظر اجتم اهای فني مربوط به خود، همواره بدامنه گسترش

يوب اين مباحش، موقعيت رهای شهری روبرو بوده است. در يهاو ديگر وجوه  مربوط به آن در عرصه

ای در قالب کاربری اراضککي شککهری جايگاه ويژه  (physical)ايجاد سککاختمانهای  بلند از نظر کالبدی 

م بسکياری از دسکت اندرکاران و متخصصان   رغداشکته اسکت. اين جايگاه از آن نظر اهميت دارد که به   

ن موقعيت سککاختمانهای بلند نيز قابل شککهر سککازی، برنامه ريزی مناسککب کاربری زمين شککهری که در آ 

های اقتصککادی و تنظيم شککرايط تواند در کاهش بسککياری از عوارا اجتماعي و هزينهجايابي باشکد، مي 

به  جاد سکاختمانهای بلند، اسکتفاده از فضای بيشتر  اي ای داشکته باشکد. هدف از  محيطي نقش تعيين کننده

منظور پاسخگويي به نيازهای مختلف شهروندان است. اين مورد ضمن صرفه جويي در مصرف زمين و 

ه زمين، رويحلي در جهت جلوگيری از مصککرف بي تسککهيم قيمت آن به نسککبت اسککتفاده کنندگان، راه

شود. اگر يه در سطا شهرهای جهان، محسوب مي مقابله با کمبود آن و گسکترده شدن سطوح شهری 
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جاری های تايجاد سکاختمانهای بلند، بيشتر در اراضي متراکم و گران قيمت شهرها و بويژه در محدوده 

کشککورهای  در عصککر صککنعت، .گيردو اداری و غالبا در جهت پاسککب به همين عملکردها صککورت مي

زرگ و پر دارند ولي اين پديده در شهرهای ب ه بيشتریجربپيشکرفته صنعتي در ايجاد ساختمانهای بلند ت 

تراکم کشکککورهکای در حکال توسکککعکه نيز در طول يند دهه اخير شکککدت يافته اسکککت. هدف از ايجاد      

سکاختمانهای  بلند بيشکتر از آن جهت اسکت که ضمن صرفه جويي در مساحت زمين و سرشکن کردن    

خانوارها هماهنگ ساخته و راه حل مناسبي را قيمت آن برای سکاکنان، قيمت مسکن را با سطا درآمد  

ز گذارد. از همين روی استفاده ادر جهت پاسخگويي  به نياز مسکوني ساکنان شهرها در پيش روی مي

ای هسکاختمانهای بلند مسککوني يه از نظر سکطا درآمد متقاضکيان و يه از نظر حل مشککلات سازمان     

حال قبل از ايجاد سکاختمانهای مرتفع مسکوني، بايد   آيد. در عينای مناسکب به شکمار مي  شکهری ياره 

ها، تاسککيسککات عمومي و زير بنايي های شککهری، ظرفيت راهتمهيدات مقدماتي لازم در زمينه همجواری

ای يستم سازهبايد سشکهر انجام گرفته باشد. پس از در نظر گرفتن کليه جوانب ايجاد يک سازه بلند مي 

يکي از مهمترين مسککا ل پيش روی طراحان انتخاب نوع سککيسککتم   ردد.مناسککبي برای سککاختمان تعبيه گ

ای ازههای ساسکت. با در نظر گرفتن هر يک از انواع سيستم  مقاوم در برابر بارهای اعمالي به سکاختمان 

 ای دست يافت.حل معقول و بهينهتوان به راهنمي

رده و طراحي را بر اساس آن ای را مشخ  کلازم اسکت که طراح بتواند بهترين نوع سکيسکتم سازه   

انجام دهد. يکي از راههای اقتصککادی پذيرفته شککده جهت احداخ سککاختمانهای بلند اسککتفاده از قاب    

که در  باشدمحيطي اسکت. فرم اوليه قابهای محيطي شکامل سکتونهايي نزديک بهم در پيرامون سکازه مي    

شامل لي شکل قوطي مستطييل يک اند و تشکتراز طبقات توسکط تيرهای عميق به يکديگر متصل شده 

دهند. در قابهای محيطي متغيرهای زيادی باعش توزيع نيروهای يهکار قکاب صکککلب عمود بر هم را مي  

نها، تير و ستونها،  فاصله بين ستو توان به ممان اينرسکي، سطا مقطع گردد که از آن جمله ميداخلي مي

ار يک مقطع تر از رفتچيدهارتفاع طبقات، ابعاد سککازه و غيره اشککاره کرد. رفتار قابهای محيطي بسککيار پي

ای پر باشکد و در عين حال سختي آن نيز کمتر است. اگريه سيستم قاب محيطي سازه مي قوطي شککل 

قابهای جان )در  ایبازده برای مقابله در برابر نيروهای جانبي اسکت، ولي پتانسيل سختي آن با رفتار طره 

که موجب تقليل سککهم آنها در تحمل لنگرهای اثر خمش سککتونها و تيرها( و لنگي برش در قابهای بال 

 ای خواهند داشککت. افزايشيابد و در نتيجه تغييرمکان جانبي قابل ملاحظهشککود، کاهش ميخمشککي مي

هکای محوری در سکککتونهکای کناری و کاهش آن در سکککتونهای مياني لنگي برش م بت و افزايش    تنش



4 
 

. باشکککدنهای کناری لنگي برش منفي ميهای محوری در سکککتونهای مياني و کاهش آن در سکککتو تنش

ی جان هاروشکهای متعددی جهت کاهش تغييرمکان و لنگي برش ارا ه شکده است. م لا با افزودن پانل  

متشکککل از قابهای مياني در سککرتاسککر عرا سککاختمان و ايجاد يک سککازه قاب محيطي دسککته شککده يا   

راه حل عملي ديگر جهت افزايش بازدهي يابد. بندی شده، لنگي برش به مقدار زيادی کاهش ميگروه

باشد. در اين حالت، فاصله های قطری به وجوه سازه ميهای قاب محيطي، اضافه کردن مهاربندیسازه

درجه نسکککبت به قا م قرار  43شکککوند و اعضکککای قطری که معمولاا به زاويه سکککتونهای خارجي زياد مي

يکديگر وصککل نموده و تشکککيل قابهای مهاربندی  گيرند، سککتونهای خارجي و تيرهای کناری را به مي

وان تدهند. همچنين با افزودن کمربندی خرپايي به سککازه قاب محيطي ميشککده در نمای سککاختمان مي 

ها را متعادل کرد. در صککورت اضککافه شککدن هسککته مرکزی و اتصککال آن به    ها و تغييرمکانتوزيع تنش

گيرد، يک سککازه محيطي طره بسککيار صککلب که  مي کمربند خرپايي که توسککط مهارهای بازويي انجام

گردد. جهت تسککريع در آناليز سککازه و ای صککلب کامل دارد، ايجاد ميرفتاری نزديک به سککازه جداره

بررسي تاثير پارامترهای مختلف موثر در رفتار سازه نياز به ارا ه روشي جهت آناليز تقريبي قاب محيطي 

متری های کهای تقريبي جهت آناليز سککازه، نياز به دادهاين روش باشککد. علاوه برو کمربند خرپايي مي

نتيجه زمان تحليل سکازه در کامپيوترهای شخصي کاهش   های تحليل دقيق دارند و دردر قياس با روش

 يابد.يشمگيری مي

 

 مروری بر تحقيقات انجام شده 3-2

اسککب برای تحمل بارهای جانبي ای منهای بلند انتخاب فرم سککازهيکي از مهمترين مسککا ل در سککازه

 ر صورتيدهای بلند در برابر بارهای جانبي به مراتب بيشتر از بارهای ثقلي است. اسکت. حساسيت سازه 

ها کفايت های متداول برای مهاربندی اين سکککازهکه ارتفاع سکککازه از حدی بيشکککتر شکککود، ديگر روش

های بلند در مقابل بارهای جانبي وجود ازهای متعددی جهت بهبود مقاومت سهای سازه. سيستمکندنمي

 شککده، ديوار برشککي، قاب محيطي، قاب محيطي  مهاربندیجمله: سککيسککتم قاب خمشککي، قاب  از دارد،

رفتار  .]2و  1[توان نام برد بندی شده، هسته مرکزی، سيستم مهار بازويي و کمربند خرپايي را ميدسکته 

ره قوطي . آناليز تيرهای طباشککدمييک تير طره قوطي شکککل در برابر بارهای جانبي شککبيه قاب محيطي 

شککل نيز طبق قوانين مقاومت مصالا مقدماتي با رابطه خمش کلاسيک قابل محاسبه است. ليکن رفتار  

 برنولي در آناليز اين نوع سکککازه صکککادد نباشکککد -شکککود که فرا اولرپيچيده قابهای محيطي باعش مي
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در  (Bose)و بوس  (Coull) لوک متعددی ارا ه شککده اسککت. هایشجهت آناليز قابهای محيطي رو.]3[

 صورت صفحاته د. در اين روش سازه بنارا ه نمو روشکي را بر اسکاس تروری الاسکتيسکيته     1973سکال  

گردند شککده و روابط تعادل و سککازگاری در سککازه معادل ارضککا  مي  سککازی ارتوتروپيک معادل، مدل

مکان قاب روشککي را جهت بدسککت آوردن تغيير   1978درسککال  (Ahmed) و احمد (Coull) لوک.]4[

های ارتوتروپيک معادل، با اسککتفاده از صککفحه  1994در سککال  (Kwan). کوان ]3[د دنمحيطي ارا ه کر

ن بدسککت ها و همچنيبرای تعيين تنش در سککتون روابط انرژی و روابط تروری الاسککتيسککيته، معادلاتي را

 (Pouangare)و پوانگر  (Connor)کانور .]7[قاب محيطي ارا ه نمود آوردن تغييرمککان جانبي سکککازه  

های عمودی، روش پنج عضکو قا م را پيشکنهاد نمودند که در آن سکازه به تيرها و صفحه    1991درسکال  

های موجود در شکود و با محاسکبه سکختي برشکي و خمشي اعضا ، روابطي برای تنش    سکازی مي  معادل

است  های محيطي ارا ه شدههای متعدد ديگری نيز جهت آناليز قابروش .]7[آيد ها بدسکت مي سکتون 

]11-8[.   

رم ای صلب کامل، فافزايش بازدهي سازه و نزديک کردن رفتار قاب محيطي به رفتار جداره جهت

فزودن توان به اکه از آن جمله مي ه اسککتها دسککتخوش تغييرات گوناگوني گرديدسککنتي اين نوع قاب

و همچنين  ]12[های کلي در وجوه سکککازه ياني در سککرتاسکککر عرا سککازه، ايجاد مهاربندی  های مپانل

ها جهت بهبود رفتار . يکي ديگر از روش]13-13[افزودن هسککته مرکزی و کمربند خرپايي اشککاره کرد 

باشکککد. در اين حالت توزيع تنش و هکای محيطي داخلي به سکککازه اوليه مي قکاب محيطي، افزودن قکاب  

جهت بررسکي پارامترهای موثر بر رفتار سازه ترکيبي   [.17و  17يابند ]ن تعديل يشکمگيری مي تغييرمکا

های هتک سکککازخرپايي نياز به شکککناخت رفتار و عملکرد تک قاب محيطي، هسکککته مرکزی و کمربند

گي برش باشد. رفتار هسته مرکزی تحت اثر پيچش و نيز تاثير پديده لنتشکيل دهنده سيستم ترکيبي مي

رفتار مهارهای بازويي و کمربند خرپايي در  بررسککي شککده اسککت.   ]18و  14[ بر اين سککازه در مراجع

ابجايي و تاثير آن بر کاهش جمهاربندی شده هايي متفاوت مانند ديوار برشي کوپله و قاب ساده سيستم

ای اگون سازهگون موثر وترکيبي های سيستم. آمده است ]19-21[و بهينه کردن رفتار سکازه در مراجع  

وجود دارد، اضافه نمودن هسته مرکزی و کمربند خرپايي به جهت افزايش بازدهي سکازه قاب محيطي  

ال های بتر تنش محوری در قابهمراه مهکار بکازويي به سکککيسکککتم قاب محيطي باعش توزيع يکنواخت   

های بلند سکککازهدر مورد ارتعاش آزاد شکککود. وجکان، و همچنين ککاهش جابجايي در بالاترين تراز مي  
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نيزتحقيقات زيادی توسککط محققين مختلف انجام شککده اسککت که در بيشککتر موارد ارتعاش سککازه را به   

 .]22-37[اند ارتعاش يک تير کنسول مدل کرده

های مقاوم های با سيستمای ساختمانآناليز لرزه 2224در سال  (Kollar) و کولار (Tarjan)تارجان 

جانبي مختلف از جمله ديوار برشکي، سکيسکتم مهاربندی خرپايي، ديوار برشي کوپله و هسته مرکزی را    

مورد بررسککي قرار دادند. با اسککتفاده از روش پيوسککته، زمان تناوب ارتعاش آزاد و نيروهای داخلي تير   

ر اساس سيستم پيوسته، پس از آن يک روش تقريبي ب.]28[جايگزين را به طور تقريبي بدسکت آوردند  

سککازی تمامي سکککازه به يک تير سککاندويچي جهت آناليز اسکککتاتيکي و ديناميکي   ماتريس انتقال و مدل

پس از آن وی  .]31[ارا ه گرديد 2227در سال  (Bozdogan)سيستم ديوار برشي کوپله توسط بزدگان 

های بلند را مورد بررسي قرار ازهبا اسکتفاده از روش جرم متمرکز  آناليز ارتعاش آزاد س  2229در سکال  

های مدلي تقريبي جهت تقريب فرکانس 2227در سکککال  (Wiliams)و ويليکامز   (Dym) دايم .]32[داد

و همکاران  (Kaviani)کاوياني  .]34[های بلند پيشنهاد کردندطبيعي و اشکال مودی متناظر در ساختمان

به همراه  های بلندبا استفاده از تير ساندويچي معادل و تروری فاپل، زمان تناوب ساختمان 2228در سال 

های جانبي مقاوم متفاوت از جمله ديوار برشککي، قاب خمشککي و ديوار برشککي کوپله را ارا ه   سککيسککتم 

وار دي-معادلات حاکم بر رفتار سککيسککتم ترکيبي قاب  2228و همکاران در سککال  (Lee) لي .]33[کردند

برشکي به همراه مهارهای بازويي را با اسکتفاده از روش پيوسکته و مدلسکازی کل سازه به شکل يک تير     

 2229و  2224و همککاران در سکککالهکای    (Kang)ککانکگ   .]37[طره بکه همراه فنر را بکدسکککت آوردنکد   

ازی سهای بلند را با استفاده از روش مدلاشکال مودی متناظر ارتعاش آزاد سازه های طبيعي وفرکانس

 .]29-32[پيوسته و اصل دالامبر بدست آوردند

محققين زيادی رفتار سکيسکتم مهار بازويي و کمربند خرپايي يا سکيسکتم ترکيبي قاب خمشي، هسته     

و  37-47[اند ا مورد بررسککي قرار دادههای بلند رمرکزی، مهار بازويي و کمربند خرپايي در سککاختمان

اندرکنش سکيستم ترکيبي   2221و همکاران در سکال  ( Swaddiwudhipong) سکواديجپونگ  .]13، 13

يک روش ساده تقريبي جهت   .]27[های بلند را مورد بررسي قرار دادندقاب و هسکته مرکزی در سازه 

و تارنات  ]44[ 1991در سال  (Coull)و کول ( Smith)های با مهار بازويي توسکط اسکميت   آناليز سکازه 

(Taranath)  همچنين هندرکمپ  .]13[ارا ه گرديد 1988در سال(Hoenderkamp)  و بيکر(Bakker) 
اثرات سککيسککتم ديوار برشککي به همراه    2224در سککال  (Hoenderkamp)و هندرکمپ  2223در سککال 

مکان جانبي سکازه را با استفاده از يک مدل ساده مورد بررسي قرار دادند  کمربند خرپايي بر روی تغيير
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رهگذر و همکاران توزيع تنش و جابجايي سيستم ترکيبي قاب  2212و  2229های . در سکال ]21و  22[

ز های بلند را با اسککتفاده امحيطي، هسککته مرکزی به همراه مهار بازويي و کمربند خرپايي در سککاختمان 

 .]49[و  ]48[ه بدست آوردند يک مدل ساد

 

 اهداف 3-9

های متعددی معرفي گرديده است. سيستم ترکيبي به منظور افزايش بازدهي سازه قاب محيطي روش

جهت کاهش  هاسکککت.قاب محيطي، هسکککته مرکزی، مهار بازويي و کمربند خرپايي يکي از اين روش

ترکيب کرد.  اد را با آنيصککلبيت نسککبتاا زيک هسککته مرکزی با توان تغييرمکان جانبي قاب محيطي، مي

خرپايي به اين سکيستم  افزوده گردد و در بهترين شرايط از   هایکمربند مهارهای بازويي و هنگامي که

 د، تغييرمکان جانبي سازه کاهش بيشتری خواهد داشت. نلحاظ موقعيت قرار گير

ازی سيک تير طره معادل متداول اسکت که جهت مدلسکازی اين سکيسکتم ترکيبي، هسکته مرکزی با     

گردد و اندرکنش قاب محيطي و هسته مرکزی با سيستم مهار بازويي و کمربند خرپايي، به صورت فنر 

پيچشکککي در محل قرارگيری مهار بازويي و کمربند خرپايي مدل شکککود. فنر پيچشکککي در خلاف جهت 

ي شککده و مقدار بار بحراني جايي جانبکند و باعش کاهش جابهدوران ناشککي از بارهای جانبي عمل مي

 .يابدافرايش مي

در گذشککته تحقيقات بسککياری جهت يافتن مقدار بار بحراني سککازه بلند بدون در نظر گرفتن کمربند 

 خرپايي صورت گرفته است و نتايج قابل قبولي نيز بدست آمده است.

کمربند  مهار بازويي و اثر مقدار بار بحراني تحت، تحليل تير مزدوج با اسکککتفاده از پايان نامهدر اين 

ا نتايج ب ه نتايج اين تحقيق همخواني زيادیو نشککان داده شککده اسککت ک   حالتهای زير تعيينخرپايي در 

 دارد. آناليز کامپيوتری

ي و کمربند مهار بازوييک تحت اثر  يک سککازه با سککيسککتم ترکيبي تعيين مقدار بار بحراني .1

 مزدوجتحليل تير با استفاده از  خرپايي صلب

کمربند  مهار بازويي و تحت اثر دو يک سککازه با سککيسککتم ترکيبي   تعيين مقدار بار بحراني .2

 تحليل تير مزدوبا استفاده از  خرپايي صلب
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 فصل دوم

 
های مروری بر مقاوم سازی سازه

 بلند
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تاريخچه ساختمانهای بلند  2-3  

اوج و فاصله گرفتن از زمين خاکي بوده است. اين در طول تاريب انسان همواره به دنبال صعود به 

ها، ساختن ساختمانهای بلند و در انتها به پرواز بر فراز آسمان و آرزو با تلاش انسان در بالا رفتن از کوه

فراتر از آن همراه بوده است. در روزگار قديم و کهن سکني گزيدن بر بالاترين مکان يک منطقه، 

يمي های بلند کهن و قدخاص بوده است. بنابراين بهترين عامل ساخت سازهنشانگر قدرت و اقتدار اش

در مکزيک و مناره کاتاب  (Mayan)، معابد مايان  (Rhodes)مانند برج بابل، مجسمه بزرگ رودز 

(Kutub)  در هند، فخر و مباهات بوده است. اما درحال حاضر علاوه بر عوامل فود بايد به مسا ل

اجتماعي و اقتصادی مانند رشد جمعيت و ازدحام آن در شهرها و غيره اشاره نمود، بطوريکه گسترش 

باشد. مصالا ساختماني در عمودی شهرهای بزرگ تنها راه ياره برای مهار جمعيت در سطا کم مي

سازی يکي از مسا ل مهم و تعيين کننده است بطوريکه در ساليان گذشته مردم از مواد در تمانساخ

داشت های بلند را نکردند ولي يوب مقاومت کافي برای سازهدسترس نظير يوب و سنگ استفاده مي

خ با احدا 1891مصالا بنايي در سال  سوزی بسيار ناييز بود.برابر آتشو همچنين مقاومت آن در 

  متر ارتفاع در شهر شيکاگو به اوج خود رسيد. 74طبقه با  17در  (Monadnock)ساختمان مونادنک 

با قابهای فولادی ساخته شد. دوسال ( Rand-McNally)طبقه  9ساختمان  1899پس از آن در سال 

 Masonic)طبقه  22های قطری معرفي و در قابهای خارجي سکککاختمان بعکد در شکککيکاگو، مهاربندی 

Temple)    طبقه برج متروپوليتن  32ساختمان  1923برای ايجاد خرپاهای قا م اسکتفاده گرديد. در سکال

(Metropolitan)  طبقه امپايراسککتيت  122سککاختمان  1931و به دنبال آن در سککال(Empire State)  به

در شککهر   (John Hancock) متر در نيويورك سککاخته شککد. سککاختمانهای جان هانکوك   381ارتفاع 

در شکککهر نيويورك به  (World Trade Center)متر و مرکز تجارت جهاني  344شکککيکاگو به ارتفاع 

متر  442طبقه به ارتفاع  112در  (Sears Tower) ساخته شدند. برج سيرز 1978متر در سال  412ارتفاع 

فوت در  1822. برج مخابراتي تورنتو به بلندی ]32[احداخ گرديد  1974در شککهر شککيکاگو در سککال   

متر بنا نهاده  432به ارتفاع  1997در سککال ( Petronas)برجهای دوقلوی پطروناس  کانادا احداخ شککد.

ای بتن بعنوان يکي از مصالا سازه 1892روند. در سالهای شکدند که بلندترين برجهای دنيا به شکمار مي  

لت بتن مسککلا را در اولين کسککي بود که اسککک  (Auguste Perret)رايج مطرح شککد. اوگوسککت پرت  

به کاربرد و بتن را از لحاظ  1923های بلند و سککاختمان آپارتماني خود واقع در پاريس در سککال  سککازه

 (Cincinati)سککن سککناتي   در (Ingall)طبقه اينگال  17همين زمان سککاختمان  معماری نمايان کرد. در


