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 ساختمان های بلنداثر باد بر روی  –ساختمان های بلند 

Structural Engineering at its Limits        
In the last decade the construction of high 
rise buildings was drastically increased. 
The city of Frankfurt is an example for the 
fast development of a high-rise skyline. In 
the meantime urban planners have 
reached the 033 meter limit for the high 
rises. Apart from the socio-economic 
problems arising with them, the structural 
engineers have to face the following 
hurdles concerning the construction and 
the dynamic behavior of the buildings. 

 The currently available codes for wind 
loads are designed for buildings with a 
maximum height of 033 meters. 
Appropriate transfer modalities are 
missing. 
 Strong wind events of the last years, 

which can be mainly attributed to the 
change of the global climate, cause 
considerable damage to the fronts of 
buildings. 
 The economic pressure exerted by the 

BOT Project (Build-Operate-Transfer) 
leads to the construction of more and 
more slim buildings. These extremely slim 
towers are exposed to huge wind loads, 
which cause considerable vibration 
problems.  
 The mutual dynamic effects of high rises 

situated closely to each other are 
insufficiently studied. Impacts like 
shielding, which lead to a reduction of 
wind loads and the increase of the wind 
loads through the dynamic part of the 
wind, are only basically examined. 

Socio-economic Effects           
From the socio-economic point of view the 
following problems occurred with high rise 
buildings:  
 The building of new high rises in an 

urban region leads to a dramatic impact 
on the wind conditions and on the local 
climate within a city.  
 By the so-called "nozzle"-effect between 

neighboring high rises, the wind is 
strengthened. This leads to: 

 آن های محدودیت با توجه به سازه مهندسی
 یافتِ افعایص ضست تِ تلٌس ّای ساذتواى ساظ ٍ ساذت گصضتِ زِّ زض

یک ًوًَِ ًوایاى اظ تَسؼِ آسواى ذطاش ّا هی  فطاًکفَضت ضْط.  است

ضا تطای  هتط 033 حس ضْطی ضیعاى هسیطاى ٍ تطًاهِ هیاى ایي زض. تاضس

 ٍ اختواػی هطکلات اظ اضتفاع ساذتواى زض ضْط تؼییي کطزُ اًس. خسا

هَاًغ ٍ  تا ساظُ ًیع زض هَاخِْ هٌْسساى اظ ایي تغییطات، ًاضی التػازی

ساذتواى زض  زیٌاهیکی ضفتاض ٍ ساظ ٍ ساذت هَضز زض ظیط ًگطاًی ّای

 اضتفاع ّای تلٌس، لطاض ذَاٌّس گطفت:

  آیییي ًاهِ ّای هَخَز عطاحی ساذتواى زض تطاتط تاض تاز زض

هتط هی  033اضتفاع تطای ساذتواى ّا تا  حساکثط   حال حاضط

 تاضٌس کِ هوکي است تِ ًتایح تحلیل ذَتی ًیاًداهس.

  تازّا ٍ عَفاى ّای ضسیسی کِ زض سال ّای گصضتِ اتفاق

افتاز کِ هوکي است ذَز تِ زلیل تغییطات آب ٍ َّای 

خْاًی ًیع تاضس تاػث تِ ٍخَز آهسى آسیة ّای خسی تِ 

 ساذتواى ّا ضسُ است.

   کِ ذَز تِ زلیل   پطٍغُ تِ ضسُ اػوال التػازی فطاض

ٍ  ( ٍاگصاضی ٍ تطزاضی تْطُ ساذت، لطاضزاز)  BOTتفکط

 ساظ ٍ ساذت تِ هٌدطایداز حساکثط ضاًسهاى التػازی است، 

ّا  تطجًَع  ایي ضسُ است. تاضیکهطتفغ ٍ  ّای  ساذتواى

 ایداز تاػث کِ تیطتط زض هؼطؼ تاضّای تاز ذَاًس تَز

 .است ضسُ تَخِ لاتل ّای  لطظش ی ًظیطهطکلات

  اثطات زیٌاهیکی هتماتلی کِ ساذتواى ّای تلٌس زض هداٍضت

یکسیگط تط ضٍی ّن ایداز هی کٌس تِ عطظ هغلَتی هغالؼِ 

ی پٌاّگاّی کِ تاػث تاثیط ایي گًَِ ضفتاضّا ًطسُ است. 

افعایص ٍ کاّص تاض تاز تِ زلیل هاّیت زیٌاهیکی تاز هی 

 ؼِ ضسُ است.ضَز، فمظ تِ غَضت اتتسایی هغال

 تاثیرات اقتصادی و اجتماعی
هی تَاًسزض  ظیط هطکلات التػازی ٍ اختواػیزیسگاُ  اظ

 :تسّس ضخ تلٌس ّای ساذتواى ضًٍس افعایطی ساذتاضتثاط تا 

  ساذت ساظُ ّای تلٌس زض یک هٌغمِ ضْطی تاػث ایداز

ضطایظ ذاظ خسیس تطای الگَّای تازی ٍ زض ًتیدِ تغییط زض 

 ضطایظ آب ٍ َّایی آى هٌغمِ ذَاّس ضس.  

  ُپسیسnozzle   زض اثط ّودَاضی ساذتواى ّای تلٌس ضخ

 هی زّس کِ ذَز تاػث تطسیس تاز ذَاّس ضس. زض ًتیدِ :

 



  
> Noticeable loss of comfort for the 
pedestrians and  
> considerable wind noise.  
 Problems with the dynamic behavior of a 

structure in slim high rises cause 
noticeable vibrations. The latter have a 
negative influence on the health and 
quality of life of people residing and 
working in such buildings. 

Project Task & Execution             
There are no investigations, which 
examine the relationship between the 
structural responses of a structure and the 
appropriate wind loads. However, such an 
investigation is necessary for the 
assessment and the development of new 
standards and regulations for high rise 
buildings. This project aims at answering 
some of these questions: Several high 
raises, among them the highest building in 
Europe, the Commerzbank, are monitored 
over a period of 0 years. By the installation 
of permanent systems at these high rises, 
the vibration can be continually recorded 
in connection with the wind speeds. These 
systems deliver dynamic data, which 
characterize the structural response of the 
high rise during wind events. After the 
correlation of the two parameters 
(vibration and wind speed) and the 
evaluation of the structural behavior, 
detailed statements on the effect of wind 
on high rises can be made. 

VCE - with its long-standing experience in 
structural assessment and monitoring - 
carries out this project, in partnership with 
the Darmstadt University of Technology 
(Institute of Concrete Structures and 
Materials). This Institute recently joined 
the network as a new "member" and is an 
expert in the field of high rise buildings. 
(http://www.tu-darmstadt.de) 

The Examined Objects.         
The first two buildings, which are 
instrumented, are the Commerzbank with 
a height of 052 m and the Dresdner-Bank 
with a height of 611 m. The method 
applied is the BRIMOS approach, 
developed by VCE. The "BRIMOS-

 کاّص چطوگیط ضاحتی تطای ػثَض ٍ هطٍض زض ٌّگام تاز ٍ  -

 افعایص سطٍغسای تاز ضا تِ ّوطاُ ذَاّس زاضت  -

  هطکلات تِ ٍحَز آهسُ زض اثط ضفتاض ساظُ ّای لاغط ٍ تلٌس

 تاػث ایداز لطظش ّای لاتل تَخِ زض ساظُ هی ضَز.

ایي لطظش ّا هی تَاًس تاثیطات هٌفی تط ضٍی سلاهتی ٍ 

 ساکٌاى یا کاضکٌاى آى زاضتِ تاضس.کیفیت ظًسگی 

 

 اقدامات و عملیات پروشه
 تیي ضاتغِ تطضسی تحمیماتی زض تاضُ  ّیچزض حال حاضط 

 ایي تا. ساضزً ٍخَزعطاحی  هٌاسة تاز تاضّای ٍ   ساظُ پاسد

 ٍ استاًساضزّای تَسؼِ ٍ اضظیاتی تطای ّا تطضسی ایي حال،

زض . استضطٍضی  تلٌس ّای ساذتواى تطای خسیس همطضات

 :  اّساف ظیط ضا زًثال هی کٌس پطٍغُ ایي ٍالغ

 تلٌستطیي آًْا هیاى زضکِ  ،ساظُ تلٌس زض اضٍپا یيچٌس 

 اظ تیص ،ٍالغ زض فطاًکفَضت  کاهطظتاًک اضٍپا، زض ساذتواى

 تا استفازُ اظ  ّستٌس. هاًیتَضیٌگ تحت سال 0 زٍضُ یک

ضٍی ایي تط  پایص سلاهت ساظُ زائوی ّای سیستن ًػة

 زض هستوط عَض تِ  ًاضی اظ تاز اضتؼاش ،ساذتواى ّای تلٌس

 هی  تَاًس ّا سیستن ایي. است ضسُ ثثت تاز سطػت تا اضتثاط

ٍ  پاسد تؼییي زیٌاهیکی تسیاض هفیسی زض اضتثاط تا ّای زازُ

 اظ پس. ایحاز کٌس تاز ضذساز ّای  زض تلٌس ّای ساظُ ضفتاض

 اضظیاتی ٍ( تاز سطػت ٍ اضتؼاش) پاضاهتط زٍ اضتثاطضٌاسایی 

هی تَاى تِ ًتایح تسیاض هفیسی زض ذػَظ   ساظُ، ضفتاض

اثطات تاز تا الگَّای هرتلف تط ضٍی ساذتواى ّای تلٌس 

 زست پیسا کطز.

VCE - ساظُ ّا اضظیاتی زض ذَز هست تلٌس تدطتِ تا ٍ 

 Darmstadt زاًطگاُ تا ّوکاضی زض - هاًیتَضیٌگ

ایي پطٍغُ ضا تِ اًدام ضساًسُ  (هَاز ٍ تتٌی ّای ساظُ هَسسِ)

یک هترػع زض ظهیٌِ  ػٌَاى تِ تاظگی تِ هَسسِ ایي. است

تِ ضثکِ پایص  خسیس "ػضَ" یک ساذتواى ّای تلٌس ٍ 

 پیَستِ است  SAMCOسلاهت اضٍپا 

(darmstadt.de-http://www.tu 

 اهداف پروشه
کِ تِ ٍسیلِ تدْیعات اتعاض زلیك پایص  یساذتواً زٍزض اتتسا 

 Commerzbankسلاهت تدْیع هی ضًَس ػثاضت اًس اظ

 611 اضتفاع تا Dresdner-Bank  ٍ هتط 052 اضتفاع تا 

 تط پایِ ًطم افعاض پایص سلاهت استفازُ هَضز ضٍش. هتط

http://www.tu-darmstadt.de/
http://www.tu-darmstadt.de/


 

 

Recorder" used is installed as high as 
possible on the buildings. Consequently 
the point where the measurements are 
taken is at a height of approx. 033 m in the 
case of the Commerzbank building, and at 
approx. 611 m in the case of the 
Dresdner-Bank building. 

 

Some Details.                 
The recorder is a small box including a 
vibration sensor, the acquisition and 
storage unit, a GPS-system and a modem. 
In the following please find some details 
on the equipment used: 

 
 The sensor is a three-dimensional 

accelerometer that notices vibrations up to 
606,333,333,333 g (g=earth gravitation) 
and in a frequency range between 3.6 Hz 
and 53 Hz.  
 The acquisition and storage unit 

continuously measures and starts to 
record the data stream when a given 
threshold-trigger is reached.  
 The GPS-system is used for time 

correlation. The update interval is one 
hour so in fact there is no relevant time 
drift.  
 A PCMCIA-modem allows getting the 

data via telecommunications. 

  

BRIMOS، ِتَسظ یافتِ تَسؼ VCE تدْیعات ٍ . است

زض ایي پطٍغُ ّا زض  استفازُ هَضز  BRIMOSحسگطّای 

اضتفاع هوکي زض ساذتواى ًػة ضسُ اًس کِ زض  تالاتطیي

 033حسٍز اضتفاع زض  Commerzbank هَضز ساذتواى

 اضتفاع زض  Dresdner-Bank  ساذتواى هَضز زض ٍ هتط

 ٍالغ ضسُ است. هتط 611 حسٍز

 

 تجهیسات جسییات از برخی
 خؼثِ یک ضکَضزض هَضز استفازُ زض ایي پطٍغُ ضاهل 

یک سیستن خوغ  ،لطظُ ًگاض سٌسَض یکتِ ّوطاُ   کَچک

 یک ٍ  GPS سیستن یک ساظی، شذیطُ ٍآٍضی زازُ 

 تدْیعات هَضز زض یتیطتط خعئیات تِ ازاهِ زض. است هَزم

 اضاضُ ضسُ است:

  تا اضتؼاضاتتا زلت   تؼسی سِ سٌح ضتاب سٌسَض g 63 2 

(g  =گطاًص ظهیي )ٍ 3.6 تیي فطکاًس هحسٍزُ یک زض 

 .است ّطتع 53 ٍ ّطتع

 هساٍم عَض تِ زازُ ّا ساظی شذیطُ ٍ سیستن خوغ آٍضی 

  آستاًِ اظ زازُ یک کِ ٌّگاهی ّا زازُ ضثظ ٍ گیطی اًساظُ

 تؼطیف ضسُ ػثَض هی کٌس آغاظ هی ضَز.

 .ضَز هی استفازُّا  ّن ظهاًی زازُ تطای GPS اظ   

 ضاُ اظ اضتثاعات عطیك اظ ّا زازُ اًتمال هَزم ٍ تا استفازُ اظ  

 هیسط هی ضَز. زٍض


