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 مقدمه؛ معرفی میراگرهای تدس

باشد. ها میت سازهمیراگر تدس نوعی از انواع میراگرهای فلزی غیرفعال اتلاف انرژی و ابزاری برای کنترل ارتعاشا

دس پیوست تهای مختلف آن کتابچه میراگر روش ها، ابزار وجهت دریافت اطلاعات بیشتر در مورد کنترل سازه

مولا بسیار زودتر های مثلثی شکل این میراگر معروش اتلاف انرژی در این میراگر بدین صورت است که پرهباشد. می

ترتیک خود های هیسشوند و بدین ترتیب در طی چرخههای سازه تسلیم و وارد محدوده غیرخطی خود میاز المان

د. بر این نماینخارجی مخصوصا زلزله را به صورت گرما اتلاف و از چرخه باربری سازه خارج میانرژی تحریک 

 به سازه اضافه  دهند و در عین حال مقداری سختی نیزاساس به طور کلی این میراگرها میرایی سازه را افزایش می

 

 

 باشد.ثی یا تدس که یکی از انواع میراگرهای غیرفعال اتلاف انرژی زلزله میپره مثلمیراگر فلزی   - 1شکل شماره  
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باشد. سازه در برابر سختی سازه مقدار بسیار کوچکی میشده توسط این میراگرها به . اگر چه سختی اضافهنمایندمی

با توجه به آنکه سختی میراگر  ان سختی و میرایی به سازه را ملاحظه نمود.اثر افزودن همزم توانیم2شکل شماره  در 

کاهش در برش در نهایت در اثر اضافه کردن میراگرها، باشد بنابر در مقایسه با سختی سازه عدد بسیار کوچکی می

 پایه و ارتعاشات سازه به دلیل افزایش میرایی سازه ملاحظه خواهد گردید.

هنگام زلزله  در( 1شکل شماره  به رجوع کنید با توجه به حرکت قائم آزدانه پین در داخل شیار )در میراگرهای تدس 

 ها تاثیری در سختی سیستم باربر جانبی نخواهد داشت و از طرف دیگر این میراگرها متحمل بار سختی محوری پره

 

 

 (همزمان سختی و میرایی به سازه )اثر حضور میراگرهای فلزی در سازهاثر افزودن  - 2شکل شماره  
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ین زلزله خواهد حبینی بودن عملکرد این میراگر در ثقلی نخواهند شد. این مسئله منجر به مشخص بودن و قابل پیش

به سادگی و با  ین میراگر پس از زلزله، این امرو از طرف دیگر باعث خواهد شد تا در صورت نیاز به تعویض ا شد

وجه به اینکه . دیگر مزیت بزرگ این میراگر در شکل هندسی آن است؛ با تی بسیار پایین صورت پذیردصرف هزینه

شود، ها وارد میرقوزلزله در پایین این کنند و نیروی ناشی از میراگرها در راستای افق همانند تیر کنسول عمل می

ه به ورق فوقانی ها کی خود در بالای ورقیابد تا به مقدار بیشینهبه صورت خطی در ارتفاع ورق افزایش می لنگر

ضی به صورت ها بدان معناست که ممان اینرسی مقطع عرمیراگر متصل هستند برسد. از طرفی شکل مثلثی این پره

تنش عمودی ناشی  یابد؛ بنابرالای ورق افزایش میخطی از کمترین مقدار خود در پایین ورق تا بیشترین مقدار در ب

Mcاز خمش 

I
  ه و از ظرفیت تمام مقطع همزمان تسلیم شد تفاع مقطع تقریبا عدد ثابتی است؛ بر این اساسدر ار

تری به ی مناسبینهزهشود. بنابر این میراگر تدس به نسبت کارایی خود تمام فلز به کار رفته در هر پره استفاده می

 نسبت سایر میراگرهای فلزی خواهد داشت.

های شوند و برخی از شرکتهای مختلفی در دنیا از جمله ژاپن به کار گرفته میامروزه میراگرهای فلزی در پروژه

 اند.های حرکت نمودهبزرگ تولیدکننده میراگر به سمت تولید و استفاده از این نوع میراگرها در پروژه

بنیان مهندسی پارت سازه در راستای ارتقای مقاومت، عملکرد خیز بودن کشور، شرکت دانشایران با توجه به لرزه در

ها در هنگام تحریکات شدید دینامیکی همانند زلزله این میراگر را تولید نموده است و با برداری سازهو قابلیت بهره

راه، مسکن و شهرسازی که در انتهای این گزارش قرار داده شده  تحقیقاتها و مجوزهای لازم از مرکز اخذ تاییدیه

در پایان تصویری  نماید.های موجود استفاده میسازی سازههای جدید و نیز مقاوماست از این میراگرها در ساخت سازه

 است. شده وردهآ 3شکل شماره  در قاب ساختمانی ی نصب میراگر تدس در از نحوه
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 نصب میراگر تدس در قاب ساختمانیی  نحوه - 3شکل شماره  
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 معرفی پروژه حاضربخش اول: 

بر  باشد؛می شهرستان اسلامشهر استان تهرانواقع در  تجاری بتنیبا اسکلت طبقه شش ساختمان  این پروژه مربوط به

در طبقات  . شکل پلاناستمتر مربع  19/3412 متراژ تقریبی زیربنایپروژه دارای  اینر اختیار د Etabsفایل  اساس

مدل شده  Etabsافزار شکل سه بعدی ساختمان که در نرم ؛ همچنینباشدمی 4شکل شماره  صورت به تیپ مسکونی 

 1جدول شماره  ات در های طبقات مختلف و ارتفاع طبقمساحت کف رار داده شده است.ق 5شکل شماره  در است 

ارتفاعی که باشد طبقه زیرین سازه دارای دیوار حایل می و نیز با توجه به آنکه با توجه به جدول شده است. ردهآو

سیستم سقف  خواهد بود. متر 23برابر با طبقه و  5معادل ای سازه در نظر گرفته شود زم است برای محاسبات لرزهلا

باشد. بارگذاری مرده و زنده سازه نیز مطابق فایل در اختیار فرض ( میBubble Deckسازه از نوع بابل دک )

 حالات حدی نهایی استفاده شده است. گردیده است. در طرح اولیه برای طراحی از روش طراحی به روش

 

 )واحدها متر هستند( Etabsبر اساس فایل  اسلامشهربتنی تجاری طبقه اسکلت  ششطبقات مختلف ساختمان مشخصات  –1جدول شماره  

ارتفاع 

 مساحت کل طبقه

مساحت های کف های طبقه در 

 نرم افزار

ر نرم مساحت قسمت های خالی د

 افزار
 شماره طبقه

 خرپشته 0 42.592 42.592 3

 6طبقه  27.0865 502.869 529.9555 4.5

 5طبقه  60.8265 469.129 529.9555 4.5

 4طبقه  60.8265 469.129 529.9555 4.5

 3طبقه  60.8265 487.629 548.4555 5

 2طبقه  27.0865 527.365 554.4515 4.5

 1طبقه  98.118 578.703 676.821 3.7

 مجموع 334.7705 3077.416 3412.1865 29.7
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 اسلامشهرتجاری  بتنیطبقه اسکلت شش پروژه تیپ طبقات پلان  - 4شکل شماره  
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 ساخته شده است. Etabsکه در  اسلامشهر بتنی تجاریطبقه اسکلت  ششساختمان  بعدیشکل سه  – 5شکل شماره  
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روزه  28ومت فشاری بتن با مقابا استفاده از  بتنیمدلی که محاسبات اولیه بر روی آن انجام گرفته است سازه اسکلت 

دون میراگر در هر دو باشد. سیستم باربر جانبی سازه در طرح بمی متر مربعکیلوگرم بر سانتی 240ای نمونه استوانه

 چهارمستفاده از ویرایش ای در پروژه با او تعیین و توزیع بارهای لرزه باشدمی ویژهبرشی بتن آرمه  دیوارجهت سیستم 

وژه است گرهای پربا توجه به اینکه در پیشنهادیه حاضر تمرکز بر روی میرا  .انجام پذیرفته است 2800استاندارد 

 د.شمیراگری در طراحی انجام خواهد ی مسلح به میراگر و نیز طرح سیستم سازه توضیحات بیشتر و طرح

خیزی بسیار زیاد زهنسبت شتاب مبنای طرح برای این سازه با توجه به قرار داشتن در منطقه با خطر لردر طرح اولیه 

ب اهمیت سازه ؛ همچنین ضریفرض گردیده است IIIو تیپ خاکی که سازه بر روی آن قرار دارد نوع  35/0برابر با 

  .باشد)اهمیت متوسط( می 1تجاری این ساختمان برابر با  با توجه به کاربری

ی نامهیینآو  Etabs 9.7.4افزار از نرم مسلح به میراگر است که به جهت تحلیل و طراحی سازه لازم به بیان

ASCE/SEI7-10 .2800سازه از ویرایش چهارم استاندارد  ایهمچنین برای تعیین پارامترهای لرزه استفاده شده است 

 نماییم.استفاده می حالات حدی نهاییبهره خواهیم برد و در نهایت به جهت طراحی سازه از روش 

 

 طرح قبلیبررسی : بخش دوم

 بارگذاری

 الف( بار مرده

 بارگذاری مرده مطابق فایل ایتبس ارسال شده از طرف طراح اولیه انجام شده است.
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 ب( بار زنده

 ارسال شده از طرف طراح اولیه انجام شده است.بارگذاری زنده مطابق با فایل ایتبس 

 پ( بار خطاهای حین ساخت

 لازم نیست این بارها برای سازه با اسکلت بتنی لحاظ شود.

 قائم و افقی ( بار زلزلهت

ه قائم برای تمام ؛ بدین ترتیب که بار زلزلدیده شده است چهارمویرایش  2800بار زلزله قائم بر اساس استاندارد 

 ود:شخیزی خیلی زیاد باید برابر با مقدار زیر در نظر گرفته ی سازه در منطقه با خطر لرزههاقسمت

P P PF / AIW / W 0 6 0 21   

PW بار مرده است. بار افقی به شرح زیر محاسبه شده است:  که در رابطهی فوق 

برابر  سازه یتساختگاه در نظر گرفته شده است، ضریب اهم برای IIIهمانگونه که قبلا توضیح داده شد خاک نوع  

اس ضریب زلزله این اسبر  .است لحاظ گردیده 5 برابر با سازهراستای هر دو لحاظ گردیده است، ضریب رفتار  1با 

 گردیده است.برابر مقادیر زیر محاسبه اصلی سازه ی برای دو راستا

X Y

X Y

V CW

ABI
C

R

/ /
C C

C C /





 


 

0 35 2 75 1
5

0 192

  

در نظر گرفته شود؛ اما در  2/1باید برابر با ویرایش چهارم  2800امعینی راستای کوتاه بر اساس استاندارد البته ضریب ن

 لحاظ نمود. 231/0توان در راستای کوتاه ضریب زلزله را راستای بلند این ضریب برابر با واحد است. بنابر این می
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 2800 چهارمبر اساس ویرایش اسلامشهر بتنی تجاری طبقه اسکلت  ششمورد نیاز در محاسبه ضریب زلزله ساختمان رهای پارامت – 2جدول شماره  

ضریب 

اهمیت 

 ()متوسط

شتاب مبنای طرح 

خیلی )خطر نسبی 

 زیاد(

سازه  تجربی زمان تناوب

سیستم دیوار برشی )

 ویژه در دو راستا(

بر اساس ضریب بازتاب 

وب برابر زمان تنا 25/1

 (III)خاک نوع تجربی 

ضریب رفتار 

سیستم دیوار )

برشی ویژه در دو 

 راستا(

ضریب 

بزرگنمایی 

 جایی جابه

ضریب اضافه 

 مقاومت

I 1 A /0 35 /

X

X

T ( / H )

T / sec





0 750 05

0 525
 

XB / 2 75 
XR  5 dXC  5  X / 1 2  

I 1 A /0 35 /

Y

Y

T ( / H )

T / sec





0 750 05

0 525
 

YB / 2 75 
YR  5 dYC  5 Y 1  

 

برش پایه شده است. لازم به ذکر است  قرار داده 2جدول شماره  در ضریب زلزله رهای مختلف تعیین محاسبه پارامت

Vبرابر با  CW ی زیر در ارتفاع توزیع خواهد شد:بر اساس رابطه 

k

i i
i n

k

j j

j

w h
F V

(w h )





1

  

 .است ام از تراز پایه iارتفاع تراز  ih ام و iوزن تراز  iwام،  iنیروی اینرسی وارد بر تراز )طبقه(  iFی فوق در رابطه

K شود:ی زیر محاسبه میضریب توزیع در ارتفاع است و از رابطه 

k / T / 0 5 0 75  

آید. بدست می 075/1با توجه به زمان تناوب سازه در دو راستا که قبلا محاسبه گردیده است، مقدار این پارامتر برابر با 

ی برابر با تمام بار مرده به اضافه سومویرایش  2800بر اساس استاندارد  iwای هر طبقه لازم به بیان است که وزن لرزه

 ه است.درصد میرایی بحرانی لحاظ شد 5میرایی ذاتی سازه برابر با  در نظر گرفته شده است.طبقات بار زنده از  20%

بوده است برش تن نیرو  5/4268سازه برابر با حدود ای در طرح اولیه با توجه به آنکه وزن لرزه
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بدست  تن نیرو 28/818و برای راستای بلند برابر با  تن نیرو 03/986برابر با راستای کوتاه پایه 

شده در ارتفاع توزیع خواهد گردید؛ در ی محاسبهبر اساس روابطی که قبلا بیان گردید نیروی برش پایه آید.می

گردد که این دو عملیات به صورت خودکار ها در پلان طبقه توزیع مینهایت نیروی هر طبقه با توجه به سختی المان

زه در طرح بدون میراگر بر سا های نسبی نهاییجاییجابهمقادیر در پایان این قسمت  پذیرد.افزار صورت میتوسط نرم

ی طرح اولیه محاسبه سازه برای 2800استاندارد طرح ویرایش چهارم استاندارد تحلیل طیفی با استفاده از طیف  اساس

جایی ی نسبت جابهشده است؛ آنگونه که از جدول مشخص است بیشینه ار دادهقر 3جدول شماره  در و  گردیده است

ای در محدوده عملکرد های غیرسازهباشد که از نظر الماندرصد می 63/1برابر با در طرح اولیه طبقه به ارتفاع طبقه 

دقیق عملکردی قابل تعیین های ای نیز هرچند عملکرد سازه بر اساس تحلیلاز نقطه نظر سازه باشد.ایمنی جانی می

های با اهمیت متوسط رسیدن به سطح عملکرد ایمنی برای ساختمان 2800باشد اما با توجه به آنکه هدف استاندارد می

ی ایمنی جانی خواهد ای نیز در محدودههای سازهباشد به احتمال زیاد سطح عملکرد المانجانی در زلزله طرح می

 باشد.سال می 475کلی سازه ایمنی جانی در اثر زلزله با دوره بازگشت  بود؛ در نهایت سطح عملکرد

 

 اسلامشهربرای سازه شش طبقه اسکلت بتنی تجاری  بدون میراگراولیه طبقات در طرح دریفت  - 3جدول شماره  

نسبت دریفت به 

 Yارتفاع 

نسبت دریفت به 

 Xارتفاع 

دریفت نهایی 

 طبقه Yای راست

دریفت نهایی 

 طبقه Xراستای 
 طبقه ارتفاع طبقه

 طبقه دوم 4.5 0.0293 0.026136 0.006511132 0.005808002

 طبقه سوم 5 0.066861 0.053835 0.013372136 0.010767013

 طبقه چهارم 4.5 0.069348 0.062035 0.01541076 0.013785633

 طبقه پنجم 4.5 0.073197 0.067527 0.016265912 0.015005972

 طبقه ششم 4.5 0.0651 0.066254 0.014466556 0.014723013

 بیشینه  0.073197 0.067527 0.016265912 0.015005972
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 ث( بار فشار خاک

 مطابق با فایل ایتبس ارسال شده از طرف طراح اولیه انجام شده است. فشار خاکبارگذاری 

 ترکیبات بارگذاری مورد استفاده

بات بارگذاری مطابق فایل ایتبس ارسال شده از طرف طراح اولیه و بر اساس روش حالات حدی نهایی تنظیم ترکی

 شده است.

 طرح اولیهوزن اسکلت در های خروجی بیان 

برابر با  پینمودن بدون لحاظ  ،اسکلت سازه بتنوزن که توسط طراح آن انجام گرفته است در طرح اولیه 

 و  4جدول شماره   در که باشدمی تن 8/1621

Element Type Material Total Weight Num Pieces 

Column CONC 474861.6 154.3053 

Beam CONC 58979.13 19.1651 

Wall CONC 1066688 346.6181 

Floor CONC 21295.98 6.9201 

  1621825  مجموع
 

با توجه به آنکه مساحت زیربنای کل ده شده است. آور المان و مقاطع به کار رفتهنوع  کیکبه تف 5جدول شماره  

اسکلت سازه  بتنافزاری و اولیه باشد بر این اساس وزن نرممیتر مربع م 19/3412سازه که قبلا محاسبه گردید برابر با 

نیز  پیبه عدد فوق باید وزن مورد نیاز برای  .باشدمی به ازای هر متر مربع از زیربنای سازهگرم کیلو 3/475  برابر با

تن  55/158شود که جمع آنها مشخص میمتره از میلگردها در وضع موجود و  بودنبا توجه به در اختیار اضافه گردد. 
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کیلوگرم به ازای هر متر مربع از زیربنای کلی سازه  5/46بدون احتساب میلگردهای پی مورد نیاز است که معادل 

 پی لحاظ نگردیده است.آرماتورهای باشد؛ در این عدد می

 اسلامشهرتجاری در طرح اولیه )بدون میراگر( در پروژه  کلو جمع  به تفکیک نوع المان بتنیوزن اسکلت  – 4جدول شماره  

Element Type Material Total Weight Num Pieces 

Column CONC 474861.6 154.3053 

Beam CONC 58979.13 19.1651 

Wall CONC 1066688 346.6181 

Floor CONC 21295.98 6.9201 

  1621825  مجموع
 

 (بدون میراگراولیه )به کار رفته در طرح وزن مقاطع مختلف  – 5جدول شماره  

Section 
Element 

Type 
Num 

Pieces 
Total 

Length 
Total 

Weight 

C805525 Column 15 63.5 69850 

VB Beam 168 723.119 168.85 

B3040 Beam 17 91.548 26264.4 

65502025 Column 3 13.2 10725 

C8055T20 Column 6 28 30800 

C3512 Column 2 7.4 2266.25 

5035 Column 3 9 3937.5 

C805016 Column 6 26.4 29040 

65502020 Column 7 31.2 25350 

65502016 Column 8 34.1 27706.25 

C5055 Column 2 9 6187.5 

C505516 Column 9 36.7 25231.25 

C511020 Column 3 13.2 18150 

B4570 Beam 7 77.57 28987.88 

C50110 Column 11 48.4 66550 

C3516 Column 3 10.15 3108.438 

50W Column 48 213.6 133500 

505520 Column 5 20.45 14059.38 

6035 Column 2 6 3150 

50352 Column 1 3 1312.5 

C5070 Column 1 4.5 3937.5 
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B4060 Beam 1 12.11 3558 

RWALL Wall   213384.7 

WALL45 Wall   506672 

WALL35 Wall   346631.3 

SLAB20 Floor   21295.98 

 با میراگر تدسطراحی : بخش سوم

 مقدمه

حذف  دیوار برشیسیستم در این طرح طرح سازه مسلح به میراگرهای تدس انجام خواهد گرفت. در این قسمت 

 2800ستاندارد ابر اساس  شود.استفاده می زیادپذیری با شکلبتنی  از سیستم باربر جانبی قاب خمشید شد و خواه

؛ هر نموداستفاده  زیادپذیری با شکل قاب خمشی از سیستم توانمیمتر  200از  ترهای کوتاهویرایش چهارم در سازه

اقع تقاضای ها در صورت استفاده از میراگر در سیستم کاهش خواهد یافت و در وچند میزان غیرخطی شدن المان

و سبکی  ی نرمتوان سازهبهترین سازه را میامروزه  .ری کمتری از سیستم باربر جانبی وجود داردپذیشکل

بکی و به دلیل س شتاب طیفی کوچکی خواهد داشت و ؛ از طرفی به دلیل نرمیدانست که میرایی بالایی دارد

اهد داشت خونیز ی کوچکی برش پایه در نتیجه متحمل نیروهای اینرسی کوچکی در طبقات خود خواهد شد و نرمی

با شده خواهد شد. رلها در آن کنتجایی طیفی آن نیز کوچک و تغییر شکلبا دارا بودن میرایی بالا جابه در نهایتو 

توان وزن مرده سازه را تا حد امکان کاهش داد؛ با حذف استفاده از مصالح ساختمانی سبک می

افزایش  سازه با استفاده از میراگرها میرایی در نهایت خواهد شد وسازه نرم  دیوارهای برشی

 خواهد یافت.

نتایج دقیق را  باشد و طرح نهاییی حاضر میی پیشنهادیهلازم است بیان گردد که این طرح، طرح اولیه به جهت تهیه

افزایش داده  1/1الاسری مشخص خواهند نمود؛ هر چند در هر بخش میزان وزن محاسبه شده با استفاده یک ضریب ب
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های فنی طرح از جمله میزان برش پایه و توزیع طرح نیز به طور خلاصه و تقریبی برخی خروجیدر پایان  شده است.

 ی طرح بیان خواهد شد. آن در ارتفاع به همراه دریفت طبقات در اثر زلزله

 بارگذاری

 الف( بار مرده

 باشد.همانند حالت بدون میراگر می

 زنده ب( بار

 باشد.همانند حالت بدون میراگر می

 پ( بار خطاهای ناشی از ساخت

 باشد.همانند حالت بدون میراگر می

 افقی و قائم زلزله ت( بار

ریب اهمیت ضدر این بخش  محاسبه شده است. چهارمویرایش  2800و استاندارد  ASCE7-10بر اساس استاندارد 

بر اساس  Bما ضریب باشند؛ امی 35/0و  1دون میراگر و به ترتیب برابر با و نسبت شتاب مبنای طرح مطابق با سازه ب

ه آنکه سیستم باربر ویرایش چهارم انتخاب خواهد شد. ضریب رفتار نیز با توجه ب 2800طیف استاندارد طرح آیین نامه 

فاده در طراحی به روش رای استب 5/7در هر دو راستا تغییر داده شده است برابر با  بتنی ویژهجانبی سازه به قاب خمشی 

LRFD جایی ه جابهبجایی حاصل از تحلیل خطی جایی برای تبدیل جابهخواهد بود؛ همچنین ضریب بزرگنمایی جابه

 لحاظ گردیده است. 3ومت برابر با و ضریب اضافه مقا 5/5نهایی برابر با 
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های سازه واقع در مناطق لازم است بر تمام بخشویرایش چهارم  2800همچنین بار قائم زلزله که بر اساس استاندارد 

های سازه اعمال گردیده ی زیر محاسبه و به تمام بخشاند اعمال گردد از رابطهخیزی بسیار زیاد واقع شدهبا خطر لرزه

 است:

V pF / AIW0 6  

ی فوق که در رابطه
pW  تمام بار مردهD زار وارد خواهد افبر این اساس بار قائم زلزله به صورت زیر در نرم باشد.می

 گردید:

V

V

F / D

F / (Dead Load SuperDead Load Wall Load)

 

   

0 21

0 21
  

 ث( بار فشار خاک

 باشد.همانند سازه بدون میراگر می

 ترکیبات بارگذاری طراحی

اساس چاپ  بر های مجاز تنظیم گردیده استبر اساس روش تنشترکیبات بارگذاری طراحی بر خلاف طرح اولیه که 

 LRFD اییحالات حدی نهمقررات ملی ساختمان ایران و برای طراحی به روش  نهمو ویرایش جدید مباحث ششم و 

 باشند:تنظیم شده است. این ترکیبات بارگذاری به صورت زیر می

GROUP : / D

GROUP : / D / L

GROUP : D / L / E

GROUP : / D / E



 



1 1 25

2 1 25 1 5

3 1 2 0 85

4 0 85 0 85
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، اگر اثر بار زنده بر روی المانی  3اری گروه در تعریف ترکیبات بارگذاری فوق باید دقت نمود که در ترکیب بارگذ

د که بارهای زلزله وجو 4و  3های ی نیرو باشد باید بار زنده را از ترکیب بار حذف نمود. همچنین در گروهکاهنده

ن باشد. بدیبا مولفه قائم زلزله می Yو  Xبار زلزله ترکیب هر دو مولفه افقی راستاهای دقت گردد که  دارند لازم است

 درصد زلزله دو جهت دیگر جمع شود. 30درصد زلزله یک جهت با  100منظور لازم است که 

 و بیان مختصر نتایج و خروجی ها  طراحی

هیچ د گیرتحت تاثیر بارهای ثقلی قرار می عموماکه  سیستم سقفکه در  در ابتدا ذکر این توضیح ضروری است

های پذیرفته شده است. در طرح سازه با میراگر تنها طراحی المان و همان طرح اولیه نخواهد گردیدتغییری اعمال 

بخشی از سیستم سقف که نقش ها و ستونشوند که در قاب خمشی شامل متحمل بار زلزله میسیستم باربر جانبی که 

 شده است. رسانیاصلاح و بروز نمایندرا بازی میتیرهای اصلی 

 30های پره تدس با ضخامت پره 6از میراگرهای مسلح به میراگر  طرح در طراحی و بررسی اولیهدر این پروژه و 

در اولیه سازه شده است. مشخصات میراگرهای مورد استفاده در طرح  استفادهمتر سانتی 30های متر و ارتفاع پرهمیلی

  است. شده رار دادهق 6جدول شماره  

خواهد  انجام ASCE/SEI7-10بر اساس استاندارد و بارگذاری سازه مسلح به میراگر میراگرها طراحی و  سازیمدل

استفاده خواهد  تحلیل طیف پاسخروش از  میراگر بخش ساختمان مسلح به سهتحلیل هر شد؛ در این پروژه برای 

در های قطری آنها مانند نگهدارندهگری های سیستم میرالازم است سختی میراگرها و سایر الماند. بر این اساس یگرد

شان در مدل وارد گردد و های سیستم میراگری به جز خود میراگرها باید سختی الاستیکمدل وارد شود. برای المان

های د. این سختی موثر بر اساس منحنینجایی طراحی در مدل وارد شودر جابه شانسختی موثر با بایدنیز خود میراگرها 
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انجام آزمایش در مرکز تحقیقات راه، مسکن و ی و روابط تئوری قابل تعیین است که در اینجا با توجه به آزمایشگاه

ر واقعیت هستند استفاده های آزمایشگاهی که دقیق و منطبق باز منحنی بر روی دو نمونه از این میراگرها شهرسازی

  شده است.

های مختلف نامهها که در آیینبا استفاده از تئوری دینامیک سازهمیرایی اضافه شده به سازه در اثر میراگرها مقدار 

خواهد شد.  گردد و در قسمت مربوط ارایهگردیده است محاسبه می نیز بیان  ASCE/SEI7-10همانند استاندارد 

ست به د 7جدول شماره  در برش پایه از ضریب کاهش  ASCE/SEI 7-10لازم به بیان است که بر اساس استاندارد 

طیف  روش تحلیل جایی طبقاتهای قبل ذکر گردید، روش محاسبات برش پایه و جابهآید. همانگونه که در بخشمی

تر است. برای استفاده از این روش محدودیتی برای ارتفاع سازه، باشد که از روش نیروی جانبی معادل دقیقپاسخ می

ن یا نبودن سازه و صلب بودن یا نبودن دیافراگم کف طبقات وجود ندارد و تنها باید دقت نمود که در هر منظم بود

 میرایی بحرانی نباشد. %25میراگر وجود داشته باشند و نیز میرایی کلی مود اول بیش از  4طبقه حداقل 

ود و میراگرهای مای آن مود و جرم لرزهی مودهای مختلف با توجه به خصوصیات آن بر این اساس در ابتدا برش پایه

طبقات صورت  موجود در سازه در هر جهت محاسبه شده است و سپس با توجه به شکل هر مود توزیع آن برش پایه در

در سازه محاسبه نیز یی های نسبی نهاجاییمقادیر جابهپذیرفته است. در ادامه با داشتن سازه و مقادیر برش پایه سازه 

 . گرددمی

فته شده بهره گرروی تراز پایه طبقه  5پره تدس در  6 میراگر 28در مجموع از تعداد  این بخش از سازه در

  د.تعامل با مهندس معمار و کارفرمای پروژه تعیین خواهد ش این میراگرها در دقیق جانماییاست که 
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یرایی اضافه شده مهای قبل در بخشبر اساس محاسبات صورت گرفته با استفاده از روش ذکر شده 

 -میراگر  14هر راستا  –اصلی سازه  راستایهر دو میراگر تدس در  28به سازه با استفاده از تعداد 

درصد  5/8به عبارت دیگر میرایی کل سازه برابر با  باشد؛میمیرایی بحرانی درصد  5/3حدود  در

 شود.می

تن  8/341راستای کوتاه و تن نیرو برای  5/375با حدود ه شده با میراگرهای فوق برابر ی محاسبدر نهایت برش پایه

 گردد.توزیع میدر ارتفاع  SRSSاستفاده از روش  ی محاسبه شده بابرش پایهباشد. می سازهنیرو برای راستای بلند 

ه در هر مود جایی هر طبقجابههای مودی، ی طرح و استفاده از شکلجایی بام در اثر زلزلهنیز با محاسبه جابه در ادامه

ه شده است که حاصل آن در ی طرح محاسبجایی نهایی طبقات در اثر زلزلهجابه SRSSتعیین گردیده و با روش 

به نهایی جایی نسبی گردد بیشینه نسبت جابهشده است. با توجه به این جدول مشخص می وردهآ 8جدول شماره  

البته در طرح نهایی این موارد با   .باشدایمنی جانی می ودکه در حد باشدمیدرصد  5/2 حدود برابر باطبقه ارتفاع 

 دقت بالاتری مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 بتنی اسلامشهرطبقه اسکلت  ششساختمان میراگرهای مورد استفاده در مشخصات   - 6جدول شماره  

 ظرفیت آزمایش شده میراگر وزن هر میراگر ارتفاع پره ها ضخامت پره ها تعداد پره ها

 مترسانتی 16 کیلوگرم 160حدود  مترسانتی 30 مترمیلی 30 پره 6

 

 کاهش پاسخ  بر اساس مقدار میراییضریب  – 7جدول شماره  
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 تدس میراگر ح بهلمس اسلامشهرطبقه تجاری  6سازه در طبقات  جابه جایی نسبی نهایی – 8جدول شماره  

  Xدریفت نهایی  Yدریفت نهایی  Xدریفت تقسیم بر ارتفاع راستای  Yدریفت تقسیم بر ارتفاع راستای 

 طبقه دوم 0.049564796 0.046936015 0.011014399 0.010430226

 طبقه سوم 0.110023329 0.108291093 0.022004666 0.021658219

 طبقه چهارم 0.107039353 0.11373274 0.023786523 0.025273942

 طبقه پنجم 0.094289878 0.100490483 0.020953306 0.022331219

 طبقه ششم 0.071205688 0.073423482 0.015823486 0.016316329

 بیشینه 0.110023329 0.11373274 0.023786523 0.025273942

 

 

طراحی بازسازه بر اساس نیروهای اینرسی محاسبه شده ی مقادیر برش پایه و تعیین توزیع آن در ارتفاع، پس از محاسبه

تن محاسبه گردیده است؛ این  1/1275برابر با اسکلت سازه  بتن در این حالت وزنگردیده است. 

از طرفی با توجه به حذف دیوارها فولاد استفاده   .بوده استتن  8/1621عدد در طرح بدون میراگر برابر با 

ها شده در دیوارهای برشی طبقات روی زمین حذف خواهد شد و در عوض مقداری به فولاد مورد استفاده در ستون
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د بدون در نظر گرفتن پی در حدودهد که مقدار فولاد مصرفی در طرح با میراگر ها نشان میاضافه خواهد شد. بررسی

مورد نیاز  میلگردبنابر این مقدار تن بوده است.   158تن خواهد بود؛ این عدد در طرح بدون میراگر در حدود  140

طرح نهایی انجام در و متره دقیق های بیشتر دهد. بررسیکاهش را نشان میتن  18حدود منهای پی برای اسکلت 

 خواهد گرفت.

 

 خلاصه نتایج ، مقایسه اقتصادی وبخش چهارم : جمع بندی

 و طرح اولیهتدس مسلح به پیشنهادی  طرح عملکردیمقایسه  – 1

 پردازیم:می گیری پیرامون طرحدر ابتدا به بیان عوامل اصلی در تصمیم

یروی وارد بر با توجه به آنکه نباشد. گیری و انتخاب طرح میتصمیمطیفی یکی از عوامل الف(  کاهش در شتاب 

به طور کلی تقریبا تمام  ها وها، ویترینها، کتابخانهانند انواع آویزها، وسایل موجود در قفسهای متجهیزات غیر سازه

بالایی دارد.  باشد؛ کاهش شتاب اهمیتاسباب و وسایل موجود در سازه در هنگام زلزله وابسته به شتاب طبقه می

زله خواهد اضطراب ساکنین در حین زلکاهش در شتاب منجر به کاهش در میزان حس ترس و از آنجایی که همچنین 

 است. مضاعف حایز اهمیت این عاملشد 

باشد یراگری میمای که مسلح به سیستم باشد؛ سازهگیری میب( میزان میرایی سازه یکی از عوامل موثر در تصمیم

های المان یبقابلیت جذب و استهلاک انرژی بالاتری دارد و بنابر این در هنگام زلزله انرژی کمتری صرف تخر

 ای خواهد شد و ایمنی سازه افزایش خواهد یافت.سازه
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که برای پروژه ارزش افزوده به همراه خواهد  باشدگیری میپ( زمان اجرای پروژه یکی از عوامل مهم در تصمیم

ل کاهش رود. به عنوان مثاتر باشد دقت و سرعت کار بالاتر میپایین راستا هر چقدر حجم عملیات؛ در این داشت

-یا سیستمحذف دیوارهای برشی باشد و نیز اسکلت یکی از عوامل سرعت بخشیدن به ساخت و اجرای پروژه میوزن 

 های مهاربندی منجر به افزایش سرعت اجرای پروژه خواهد شد.

 باشد.گیری و انتخاب طرح مناسب میت( قیمت طرح نیز آخرین عامل در تصمیم
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آنگونه که از جدول مشخص است در طرح با میراگر از نقطه نظر عوامل فوق خواهیم پرداخت.  دو طرح با و بدون میراگر یمقایسهبه  9جدول شماره   در ادامهدر 

تجربی؛ میرایی محاسبه شده با زمان تناوب  25/1لازم به بیان است که شتاب طیفی بر اساس درصد کاهش یافته است.  21اسکلت در حدود  بتن در مجموع، وزن

  محاسبه گردیده است. 2800 نامهاستفاده از طیف طرح استاندارد ویرایش چهارم آیینو   ASCE7نامهآیین

 اسلامشهراسکلت بتنی زه مسلح به میراگر تدس در پروژه امترها و مشخصات فنی مختلف  در  طرح اولیه و طرح سا، پارخلاصه نتایج عوامل  – 9جدول شماره  

  به میراگر تدس طرح سازه مسلح طرح اولیه بدون میراگر موضوع مقایسه

 5/3 صفر متوسط نسبت میرایی دو جهت اصلی در مود اول )%(

 7/358 7/901 )تن نیرو( متوسط برش پایه دو جهت اصلی

 9625/0 605/0 (g ضرب درمتوسط شتاب طیفی دو جهت )

 1/1275 8/1621 )تن( منهای پی اسکلت بتنوزن تقریبی 

 0/140 0/158 )تن( میلگرد اسکلت منهای پیوزن تقریبی 

 3/475 7/373 (kg/m2) منهای پی مورد نیاز اسکلت بتنوزن واحد سطح کل 

 5/2 63/1 (%)جایی نسبی نهایی به ارتفاع طبقه بیشینه نسبت جابه

 0 729 ی سازه ای )متر مربع(مساحت دیوار برش

 -0 2 ( m2اختلاف مساحت اشغال شده توسط دیوار برشی و بنایی در هر طبقه )

 28 صفر تعداد میراگر مورد نیاز در طرح

 ندارد )سرعت اجرای بالاتر اسکلت سازه( دارد سیستم دیوار برشی

 ویژه ویژه شکل پذیری لازم برای سیستم باربر

 ایمنی جانی ایمنی جانی سطح عملکرد المان های غیر سازه ای

 ایمنی جانی ایمنی جانی سطح عملکرد المان های سازه ای
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 و طرح اولیه بدون میراگر ی طرح مسلح به میراگر تدساقتصادمقایسه  – 2

 مل زیر توجه شود:عا سهبه گیری در تصمیمها لازم است در مقایسه اقتصادی طرح

 .رشیبمنهای دیوار  مورد نیاز در اسکلت سازه بتن و میلگردی خرید، ساخت و اجرای لف( تعیین هزینها

 ب( هزینه اجرای دیوار برشی.

 ها.های مورد نیاز جهت اتصال به قاب و اجرای آنی خرید میراگرها، اتصالات و المان( هزینهب

د و متر دارنسانتی 35ی برشی که ضخامت متوسط پ( مساحت خالص طبقات. این مساحت در اثر حذف دیوارها

در عوض برخی از  یابد؛ البتهمتر دارند افزایش میسانتی 25ها با دیوارهای بنایی که ضخامت متوسط جایگزینی آن

 شوند اما در مجموع مساحت خالص با حذف دیوار افزایش خواهد یافت.ها بزرگتر میستون

اسکلت میلگرد های مورد نیاز جهت اتصال میراگرها به سازه در دل وزن المان وزنو جدول پیش رو در این بررسی 

 آورده شده است.

جویی نهایی قرار اند و فقط صرفهآید اعداد با توجه به انتشار عمومی گزارش حذف شدهدر جدولی که در ادامه می

 داده شده است.
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 )اعداد بر حسب تومان است( اسلامشهر طبقه تجاری 6طرح اولیه و طرح سازه مسلح به میراگر تدس در پروژه مختلف  در  اقتصادینتایج عوامل، پارامترها و مشخصات  خلاصه - 10جدول شماره  

 به میراگر تدس طرح سازه مسلح طرح اولیه بدون میراگر قیمت واحد موضوع مقایسه

در رفته  به کار بتن اجرایتامین و قالب بندی، 

 (متر مکعب بتن)در واحد اسکلت 

- - - 

)در  میلگرد اسکلت منهای پیتامین و اجرای 

 (میلگردکیلوگرم واحد 

- - - 

هزینه اجرای دیوار برشی )در واحد متر مربع 

 سطح دیوار(

-  - - 

هزینه ناشی از کاهش بنای مفید ناشی از وجود 

 برشی )در واحد متر مربع فضای مفید(

- - - 

 - - - تامین و اجرای میراگرها 

 142424490 -  مقدار صرقه جویی در طرح با میراگر

 

افزایش قیمت احتمالی به ازای هر متر مربع به دلیل  ، بهبود قابل ملاحظه کیفیت سازه،افزایش عملکردآنگونه که از جدول مشخص است 

در کنار صرفه جویی در ه، یا حداقل فروش و تبلیغ بهتر برای واحدها استفاده از تکنولوژی روز و بهبود مقاومت سازه در مقابل زلزل

جویی در زمان ساخت اسکلت ناشی ؛ که البته در صورتی که صرفهیراگر تدس در این سازه استون تومانی از مزایای استفاده از ممیلی 140حدود 

در پایان مجوز مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی برای استفاده از اهیم رسید. از حذف دیوارهای برشی را به عدد فوق اضافه نماییم به مقدار بیشتری خو

ها آورده شده است.میراگر تدس شرکت پارت سازه در ساختمان
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های جدید و سازهساخت اده در تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی به میراگر تدس ساخت شرکت پارت سازه برای استفمجوز مرکز  – 6شکل شماره  

 (1394خرداد های موجود )سازی سازهمقاوم


