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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 و روش ها، ابزارجهت 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 نماینتحریک خارجی مخصوصا زلزله را به صورت گرما اتلاف و از چرخه باربری سازه خارج میانرژی 

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

 

 

 باشد. پره مثلثی یا تدس که یکی از انواع میراگرهای غیرفعال اتلاف انرژی زلزله میمیراگر فلزی تصویر   - 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  اثر افزودن همزمان سختی و میرایی به سازه را ملاحظه نمود. توانیم2شکل شماره  در 

برش کاهش در 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 در میراگرهای تدس با توجه به حرکت قائم آزدانه پین در داخل شیار )

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

 

 

 (میرایی به سازه )اثر حضور میراگرهای فلزی در سازههمزمان سختی و اثر 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  و از طرف دیگر باعث خواهد شد تا در صورت نیاز به تعویض این میراگر پس از زلزله، این امر 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 روی ناشی از کنند و نیمیراگرها در راستای افق همانند تیر کنسول عمل می

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

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

تنش عمودی ناشی  یابد؛ بنابراز کمترین مقدار خود در پایین ورق تا بیشترین مقدار در بالای ورق افزایش می خطی

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 مناسبزینههشود. بنابر این میراگر تدس به نسبت کارایی خود فاده میتمام فلز به کار رفته در هر پره است

 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 نمودهاستفاده از این نوع میراگرها در پروژهبزرگ تولیدکننده میراگر به سمت تولید و 

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

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

تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی که در انتهای این گزارش قرار داده شده ها 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 ساختمانی  قابی نصب میراگر تدس در از نحوه
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 نصب میراگر تدس در قاب ساختمانیی  نحوه - 3شکل شماره  



 13صفحه                                                                                                                           

 معرفی پروژه حاضربخش اول: 

فایل  بر اساس باشد؛می تهران جنت آبادواقع در  مسکونی بتنیبا اسکلت طبقه  هشتساختمان  این پروژه مربوط به

Etabs  تیپ مسکونی در طبقات  . شکل پلاناستمتر مربع  7/2393 متراژ تقریبی زیربنایپروژه دارای  ایندر اختیار

شکل شماره  در مدل شده است  Etabsافزار ساختمان که در نرمشکل سه بعدی  .باشدمی 4شکل شماره  صورت به 

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

ای ارتفاعی که لازم است برای محاسبات لرزهباشد دیوار حایل می فاقدو نیز با توجه به آنکه سازه  توجه به جدول

خواهد بود. در واقع تراز متر  34/25برابر با و )تمام کف ها به جز خرپشته( طبقه  هشتمعادل سازه در نظر گرفته شود 

 باشد و در محاسبات زلزله تمام طبقات در محاسبات وارد خواهند شد.پایه همان روی پی سازه می

 

 )واحدها متر هستند( Etabsبر اساس فایل  بتنی جنت آبادطبقه اسکلت هشت طبقات مختلف ساختمان مشخصات  –1جدول شماره  

 مساحت کل ارتفاع طبقه

مساحت های کف های طبقه 

 در نرم افزار

مساحت قسمت های خالی 

 در نرم افزار
 شماره طبقه

 خرپشته 0 21.96 21.96 3.1

 طبقه هشتم 31.172829 269.166 300.3388 3.24

 طبقه هفتم 31.172829 269.166 300.3388 3.24

 طبقه ششم 31.172829 269.166 300.3388 3.24

 طبقه پنجم 31.172829 269.166 300.3388 3.24

 طبقه چهارم 31.172829 269.166 300.3388 3.24

 طبقه سوم 31.172829 269.166 300.3388 3.24

 طبقه دوم 17.04 267.83 284.87 2.8

 طبقه اول 17.04 267.83 284.87 3.1

 مجموع 221.116974 2172.616 2393.733 25.34
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 جنت آباد بتنیطبقه اسکلت  هشتپروژه تیپ طبقات معماری پلان  - 4شکل شماره  
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 ساخته شده است. Etabsکه در  جنت آباد بتنیطبقه اسکلت  هشتبعدی ساختمان شکل سه  – 5شکل شماره  
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از این ضخامت  باشد.میمتر سانتی 39ضخامت حدود با  (Bubble Deckسقف توپی )سیستم سقف سازه از نوع 

بارگذاری مرده و باشند. های مخصوص توخالی میمتر توپسانتی 15متر دال بتنی و سانتی 24متر حدود سانتی 39

 حالات حدی نهاییزنده سازه نیز مطابق فایل در اختیار فرض گردیده است. در طرح اولیه برای طراحی از روش 

بتن با مقاومت با استفاده از  بتنیمدلی که محاسبات اولیه بر روی آن انجام گرفته است سازه اسکلت  استفاده شده است.

 6شکل شماره  استفاده در مشخصات مصالح بتنی مورد باشد. میمگا پاسکال  30ای روزه نمونه استوانه 28فشاری 

 قرار داده شده است.

 

 

 Etabsافزار  معرفی مشخصات مصالح بتنی در نرم – 6شکل شماره  
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قرار داده   7شکل شماره  باشند که مشخصات آن در می AIIIپروژه از نوع همچنین میلگردهای مورد استفاده در 

 شده است.

 

 

 .تعریف شده است Etabsمشخصات میلگرد مورد استفاده در پروژه که در نرم افزار  – 7شکل شماره  

 

باشد که به عنوان نمونه مقطع یکی از همچنین تیرها و ستون های مورد استفاده در پروژه تماما از نوع مستطیلی می

متر به عنوان میلی 25میلگرد به قطر  24باشد و در آن از متر میسانتی 60متر در سانتی 70ستون ها که دارای ابعاد 
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شکل شماره  متر به ترتیب در  سانتی 60متر در سانتی 40ت و مقطع یکی از تیرها با ابعاد میلگرد طولی استفاده شده اس

 شده است. قرار داده 9شکل شماره  و  8

 

 مقطع یکی از ستون های مورد استفاده در پروژه هشت طبقه اسکلت بتنی جنت آباد – 8شکل شماره  

 

 باشدمیی متوسط پذیردیوار برشی بتنی با شکلسیستم باربر جانبی سازه در طرح بدون میراگر در هر دو جهت سیستم 

با توجه به   .پذیرفته است انجام 2800ای در پروژه با استفاده از ویرایش چهارم استاندارد و تعیین و توزیع بارهای لرزه

به میراگر و  ی مسلحسازه وژه است توضیحات بیشتر و طرحاینکه در پیشنهادیه حاضر تمرکز بر روی میراگرهای پر

 نیز طرح سیستم میراگری در طراحی انجام خواهد شد.
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 اسکلت بتنی جنت آبادمورد استفاده در پروژه هشت طبقه  تیرهایمقطع یکی از  - 9شکل شماره  

 

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

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

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

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 نهاییبرد و در نهایت به جهت طراحی سازه از روش  بهره خواهیم
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 بدون میراگر فعلیطرح بررسی : بخش دوم

 بارگذاری - 1

 الف( بار مرده

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

 ب( بار زنده

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

 پ( بار خطاهای حین ساخت

 باشد.در سازه بتنی بر اساس مبحث نهم نیازی به در نظر گرفتن این بارها نمی

 قائم و افقی ( بار زلزلهت

ه باید بر تمام کدیده شده است  تا حدودی چهارمویرایش  2800بار زلزله قائم بر اساس استاندارد رسد به نظر می

 آید:ی زیر بدست میخیزی بالا وارد شود و مقدار آن از رابطههای سازه در مناطق با خطر لرزهقسمت

ZQ / AIW0 6  

رسد در طرح ر میی دیگری باید لحاظ شود که به نظباشد. البته بر قسمت های کنسول نیز رابطهبار مرده می Wکه 

 است. ضمن آنکه بار زلزله قائم دیوارهای پیرامونی نیز دیده نشده است.قبلی دیده نشده 

تگاه در نظر گرفته برای ساخ IIهمانگونه که قبلا توضیح داده شد خاک نوع و بار افقی به شرح زیر محاسبه شده است: 

لحاظ  چهار ابابر بر سازهراستای هر دو لحاظ گردیده است، ضریب رفتار  1برابر با  سازه شده است، ضریب اهمیت

  .است گردیده
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 گردیده است:برابر مقادیر زیر محاسبه  هر دو راستای سازهاین اساس ضریب زلزله برای بر 

V CW

ABI
C

R

/ /
C

C /





 




0 35 1 844 1
4

0 161

  

 

 چهارمبر اساس ویرایش   جنت آباد بتنیطبقه اسکلت  هشتساختمان بخش میانی مورد نیاز در محاسبه ضریب زلزله پارامترهای  – 2جدول شماره  

 2800 استاندارد

ضریب 

اهمیت 

 ()متوسط

شتاب مبنای 

طرح )خطر 

خیلی نسبی 

 زیاد(

سازه  تجربی زمان تناوب

دیوار برشی با شکل سیستم )

 (پذیری متوسط

بر ضریب بازتاب 

برابر  25/1اساس 

زمان تناوب تجربی 

 (II)خاک نوع 

سیستم )ضریب رفتار 

دیوارهای برشی با شکل 

 (پذیری متوسط

ضریب بزرگنمایی 

 جایی جابه

I 1 A /0 35 /T ( / H )

T / sec





0 750 05

0 5647
 

B /1 844 R  4 
dC  4  

 

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

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

  

 ضریب توزیع نیروی زلزله در ارتفاع k، ام iوزن تراز  iwام،  iنیروی اینرسی وارد بر تراز )طبقه(  iFی فوق در رابطه

 2800بر اساس استاندارد  iwای هر طبقه لازم به بیان است که وزن لرزه .است ام از تراز پایه iراز ارتفاع ت ih و



 22صفحه                                                                                                                           

در این پروژه بخشی  در نظر گرفته شده است.طبقات از بار زنده  %20ی برابر با تمام بار مرده به اضافه چهارمویرایش 

نماید و بخش دیگر با ای مشارکت میدر محاسبه وزن لرزه 1غیرقابل کاهش با ضریب از بار زنده به عنوان بار زنده 

 مشارکت خواهد داشت.  2/0ضریب 

 ی زیر استفاده نمود:باید از رابطه kبرای محاسبه پارامتر 

k / T / , k   0 5 0 75 1 2  

میرایی ذاتی سازه  محاسبه ضریب بازتابآید. در بدست می 1/1در حالت بدون میراگر برابر با  kدر این سازه مقدار 

 د.ه است و در ادامه نیز از همین مقدار استفاده خواهد شدرصد میرایی بحرانی لحاظ شد 5برابر با 

 ث( بار فشار خاک

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

 

 برخی نتایج تحلیل در سازه بدون میراگرتحلیل سازه و بیان  - 2

بوده تن نیرو  3/3023سازه برابر با حدود بخش ای کل در طرح اولیه با توجه به آنکه وزن لرزه

بر اساس روابطی که قبلا بیان گردید  آید.تن نیرو بدست می 1/487برابر با بخش میانی است برش پایه 

تن نیرو( در ارتفاع توزیع خواهد گردید؛ در نهایت نیروی هر طبقه با توجه به  1/487شده )ی محاسبهنیروی برش پایه

 پذیرد.افزار صورت میگردد که این دو عملیات به صورت خودکار توسط نرمها در پلان طبقه توزیع میسختی المان
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استاتیکی با ضرب تحلیل  اساسزه در طرح بدون میراگر بر سا های نسبی نهاییجاییجابهمقادیر در پایان این قسمت 

جدول در و  محاسبه گردیده استباشد در نتایج تحلیل خطی که برابر با چهار می dcجایی ضریب بزرگنمایی جابه

در جایی طبقه به ارتفاع طبقه ی نسبت جابهشده است؛ آنگونه که از جدول مشخص است بیشینه قرار داده 3شماره  

د؛ باشمیای در محدوده عملکرد ایمنی جانی های غیرسازهباشد که از نظر المانمی درصد 2حدود برابر با طرح اولیه 

 باشد.ای برای دریفت در سطح عملکرد ایمنی جانی مینامهدر واقع این مقدار بیشینه مقدار مجاز آیین

اشد اما با توجه به بهای دقیق عملکردی قابل تعیین میای نیز هرچند عملکرد سازه بر اساس تحلیلاز نقطه نظر سازه

ر زلزله طرح دمیت متوسط رسیدن به سطح عملکرد ایمنی جانی های با اهبرای ساختمان 2800آنکه هدف استاندارد 

د؛ در نهایت سطح ی ایمنی جانی خواهد بوای نیز در محدودههای سازهباشد به احتمال زیاد سطح عملکرد المانمی

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

 

 بدون میراگراولیه در طرح و نسبت دریفت به ارتفاع طبقات طبقات دریفت  - 3جدول شماره  

نسبت دریفت 

 Yبه ارتفاع 

نسبت دریفت به 

 ارتفاع طبقه Xدریفت نهایی  Yدریفت نهایی  Xارتفاع 
 طبقه

 طبقه هشتم 3.24 0.058 0.038 0.017901 0.011728

 طبقه هفتم 3.24 0.0624 0.0384 0.019259 0.011852

 طبقه ششم 3.24 0.0652 0.038 0.020123 0.011728

 طبقه پنجم 3.24 0.066 0.0364 0.02037 0.011235

 طبقه چهارم 3.24 0.0624 0.0328 0.019259 0.010123

 طبقه سوم 3.24 0.0528 0.0256 0.016296 0.007901

 دومطبقه  2.8 0.032 0.014 0.011429 0.005

 طبقه اول 3.1 0.0152 0.0064 0.004903 0.002065

 بیشینه  0.066 0.0384 0.02037 0.011852
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 مورد استفادهترکیبات بارگذاری  - 3

 تنظیم حالات حدی نهاییو بر اساس روش  رسال شده از طرف طراح اولیهترکیبات بارگذاری مطابق فایل ایتبس ا

 شده است.

 بدون میراگر طرح اولیهوزن اسکلت در های خروجی بیان  - 4

بتن مورد نمودن بدون لحاظ  اسکلت سازه بتنوزن که توسط طراح آن انجام گرفته است در طرح اولیه 

های سازه موجود ای در نقشه. در مورد میلگرد مورد استفاده مترهباشدمی تن 3/563با  هااستفاده در سقف و پی

 المان و مقاطع به کار رفته نوع کیکبه تف 5جدول شماره  و  4جدول شماره   در کلت سازهباشد؛ وزن بتن اسنمی

باشد تر مربع میم 7/2393با توجه به آنکه مساحت زیربنای کل سازه که قبلا محاسبه گردید برابر با ده شده است. آور

به ازای هر متر مربع از زیربنای گرم کیلو 3/235  برابر بامنهای بتن سقف و پی اسکلت سازه  بتنافزاری و اولیه وزن نرم

در طرح با میراگر در اضافه نمود.  به عدد فوقکیلوگرم بر متر مربع را  590برای سقف باید عدد حدود  .باشدمی سازه

متر مربع مساحت  56متر و انتیس 30متر مربع مساحت سطح قائم )و نه در پلان( دیوارهای برشی به ضخامت  367حدود 

 باشد.متر میسانتی 40سطح قائم دیوارهای برشی به ضخامت 

 

 جنت آباددر طرح اولیه )بدون میراگر( در پروژه  و جمع کل به تفکیک نوع المان بتنیوزن اسکلت  – 4جدول شماره  

Element 
Type Material 

Total 
Weight 

Num 
Pieces 

Num 
Studs 

Column CONC 172570 102  

Beam CONC 24980 18 0 

Wall CONC 365757.5   

Total  563307.5   
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 (بدون میراگراولیه )به کار رفته در طرح وزن مقاطع مختلف  – 5جدول شماره  

Story 
Element 
Type Material 

Total 
Weight 

Floor 
Area 

Unit 
Weight 

STORY9 Column CONC 9610 21.96 437.6138 

STORY9 Beam CONC 1462.5 21.96 66.5984 

STORY8 Column CONC 20088 269.166 74.6306 

STORY8 Beam CONC 2843.75 269.166 10.5651 

STORY8 Wall CONC 43011 269.166 159.7938 

STORY7 Column CONC 20088 269.166 74.6306 

STORY7 Beam CONC 2843.75 269.166 10.5651 

STORY7 Wall CONC 43011 269.166 159.7938 

STORY6 Column CONC 20412 269.166 75.8343 

STORY6 Beam CONC 2825 269.166 10.4954 

STORY6 Wall CONC 43011 269.166 159.7938 

STORY5 Column CONC 20412 269.166 75.8343 

STORY5 Beam CONC 2825 269.166 10.4954 

STORY5 Wall CONC 43011 269.166 159.7938 

STORY4 Column CONC 21060 269.166 78.2418 

STORY4 Beam CONC 2806.25 269.166 10.4257 

STORY4 Wall CONC 43011 269.166 159.7938 

STORY3 Column CONC 21060 269.166 78.2418 

STORY3 Beam CONC 2806.25 269.166 10.4257 

STORY3 Wall CONC 46656 269.166 173.3356 

STORY2 Column CONC 18760 267.831 70.0442 

STORY2 Beam CONC 3761.25 267.831 14.0434 

STORY2 Wall CONC 49378 267.831 184.3625 

STORY1 Column CONC 21080 267.831 78.7063 

STORY1 Beam CONC 2806.25 267.831 10.4777 

STORY1 Wall CONC 54668.5 267.831 204.1157 

SUM Column CONC 172570 2172.616 79.4296 

SUM Beam CONC 24980 2172.616 11.4977 

SUM Wall CONC 365757.5 2172.616 168.3489 

TOTAL All All 563307.5 2172.616 259.2761 
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 میراگر تدسبا طراحی : بخش سوم

 و بیان جانمایی پیشنهادی میراگرها مقدمه – 1

ذف خواهند دیوارهای برشی حدر این طرح طرح سازه مسلح به میراگرهای تدس انجام خواهد گرفت. در این قسمت 

بر اساس  شود.یماستفاده  متوسطپذیری با شکل بتنی از سیستم باربر جانبی قاب خمشیبه جای دیوارهای برشی و  شد

که در  استفاده گردد پذیری ویژهمتر باید از سیستم با شکل 50های بلندتر از ویرایش چهارم در سازه 2800ستاندارد ا

ها در صورت مانمیزان غیرخطی شدن ال لازم به ذکر است به طور کلی اینجا ارتفاع سازه کمتر از این مقدار است.

ربر جانبی وجود ری کمتری از سیستم باپذیواقع تقاضای شکل استفاده از میراگر در سیستم کاهش خواهد یافت و در

فی به ؛ از طری نرم و سبکی دانست که میرایی بالایی داردتوان سازهبهترین سازه را میامروزه  .دارد

ر طبقات متحمل نیروهای اینرسی کوچکی د به دلیل سبکی و نرمی شتاب طیفی کوچکی خواهد داشت و دلیل نرمی

جایی طیفی الا جابهببا دارا بودن میرایی  در نهایتخواهد داشت و نیز ی کوچکی برش پایه در نتیجه خود خواهد شد و

توان یبا استفاده از مصالح ساختمانی سبک مشده خواهد شد. ها در آن کنترلآن نیز کوچک و تغییر شکل

در  سازه نرم خواهد شد و دیوارهای برشیا حد امکان کاهش داد؛ با حذف وزن مرده سازه را ت

 افزایش خواهد یافت. سازه با استفاده از میراگرها میرایی نهایت

باشد؛ اما برای حذف دیوار باید به سازه تیر اضافه نمود چرا لازم به بیان است که سازه در طرح فعلی عملا فاقد تیر می

نماید تنها برای ی که در آن ستون بدون حضور تیر و به تنهایی بارهای جانبی را تحمل میکه سیستم باربر کنسول

باشد. لیکن به جهت سرعت اجرا تنها باشد که در اینجا این شرط مجاز نمیمتر مجاز می 10های با ارتفاع کمتر از سازه

 برشی حذف خواهند شد که به معنای افزایش شود و در عوض تمامی دیوارهای چهار تیر در هر طبقه به سازه اضافه می
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 تصویر سازه در طرح با میراگر تدس – 10شکل شماره  
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قابل ملاحظه در سرعت اجرا خواهد بود؛ بنابر این هر طبقه دارای چهار قاب خمشی به صورت دو قاب در هر جهت 

تصویر سازه در طرح  ت طبقه یک قاب خمشی کامل وجود دارد.صلبیکه در هر سمت مرکز باشد؛ بدین صورت می

ها و میراگرها قرارگیری قابپیشنهادی قرار داده شده است. همچنین محل  10شکل شماره  نهایی با میراگر تدس در 

 است.مشخص گردیده  11شکل شماره  های قرمز رنگ در در طبقات با دایره

 

 

 

 محل قرارگیری قاب ها و میراگرها در طبقات مختلف در پروژه مسکونی جنت آباد – 11شکل شماره  
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ایی نتایج دقیق را نهباشد و طرح ی حاضر میی پیشنهادیهلازم است بیان گردد که این طرح، طرح اولیه به جهت تهیه

میزان برش  های فنی طرح از جملهمشخص خواهند نمود؛ در پایان طرح نیز به طور خلاصه و تقریبی برخی خروجی

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

 

 بارگذاری - 2

 الف( بار مرده

 باشد.همانند حالت بدون میراگر می

 ب( بار زنده

 باشد.همانند حالت بدون میراگر می

 پ( بار خطاهای ناشی از ساخت

 باشد.همانند حالت بدون میراگر می

 افقی و قائم زلزله ت( بار

 نماییم:برای محاسبات زلزله در دو راستای افقی به ترتیب زیر عمل می

باشند؛ اما ضریب می 35/0و  1میراگر و به ترتیب برابر با ضریب اهمیت و نسبت شتاب مبنای طرح مطابق با سازه بدون 

B  ویرایش چهارم انتخاب خواهد شد. ضریب رفتار نیز با توجه به آنکه  2800بر اساس طیف استاندارد طرح آیین نامه

برای  5ا تغییر داده شده است برابر با در هر دو راست پذیری متوسطبتنی با شکلسیستم باربر جانبی سازه به قاب خمشی 
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-جایی برای تبدیل جابهخواهد بود؛ همچنین ضریب بزرگنمایی جابه حالات حدی نهاییاستفاده در طراحی به روش 

 لحاظ گردیده است. 3ومت برابر با و ضریب اضافه مقا 5/4جایی نهایی برابر با جایی حاصل از تحلیل خطی به جابه

زه واقع در مناطق های ساویرایش چهارم لازم است بر تمام بخش 2800لزله که بر اساس استاندارد همچنین بار قائم ز

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

 است:

V pF / AIW0 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 - 3

یک مولفه بار زلزله ترکیب دقت گردد که  لازم است باشد؛سازه بدون میراگر میهمانند ترکیبات بارگذاری طراحی 

درصد  30درصد زلزله یک جهت با  100باشد. بدین منظور لازم است که با مولفه قائم زلزله می Yو  Xی افقی راستا

ندارد در نظر گرفتن ترکیب با توجه به اینکه ستون در محل تقاطع دو سیستم باربر جانبی وجود  جمع شود. زلزله قائم

 باشد.برای دو راستای افقی ضروری نمی 30به  100
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 ی تحلیلو بیان مختصر نتایج و خروجی ها سازه با میراگر طراحیتحلیل و  – 4

 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 ارتفاع پرهمتر و میلی

  است. شده رار دادهق 6جدول شماره  

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

تفاده خواهد اس تحلیل طیف پاسخشبه دینامیکی روش از  میراگر ساختمان مسلح بهتحلیل شد؛ در این پروژه برای 

 دو شرط برای استفاده از روش دینامیکی خطی طیفی دارد: ASCEاستاندارد  د.یگرد

 ده باشد.شمیراگر تعبیه  2میراگر استفاده شده باشد که لازم است در هر جهت  4در هر طبقه حداقل از  – 1

 باشد. %25میرایی ناشی از میراگرها در مود اول کمتر از  – 2

های اولیه مشخص گردیده است که شرط دوم این دو شرط نیز در طرح نهایی کنترل خواهند شد؛ اما بر اساس بررسی

لازم است سختی این روش بر اساس  رقرار است و برقراری شرط اول نیز در ارایه طرح مدنظر قرار گرفته است.ب

های سیستم در مدل وارد شود. برای المانهای قطری آنها مانند نگهدارندههای سیستم میراگری میراگرها و سایر المان

 شانسختی موثر با بایدنیز خود میراگرها مدل وارد گردد و  شان درمیراگری به جز خود میراگرها باید سختی الاستیک

های آزمایشگاهی و روابط تئوری قابل د. این سختی موثر بر اساس منحنینجایی طراحی در مدل وارد شودر جابه

ین بر روی دو نمونه از ا انجام آزمایش در مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیتعیین است که در اینجا با توجه به 

  ر واقعیت هستند استفاده شده است.های آزمایشگاهی که دقیق و منطبق باز منحنی میراگرها
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های مختلف نامهها که در آیینمیرایی اضافه شده به سازه در اثر میراگرها با استفاده از تئوری دینامیک سازهمقدار 

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

ست به د 7جدول شماره  از  اصلاح طیف شتابضریب  ASCE/SEI 7-10لازم به بیان است که بر اساس استاندارد 

طیف  روش تحلیل جایی طبقاتهای قبل ذکر گردید، روش محاسبات برش پایه و جابهکه در بخشآید. همانگونه می

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

تنها باید همانگونه که بیان شد ارد و منظم بودن یا نبودن سازه و صلب بودن یا نبودن دیافراگم کف طبقات وجود ند

میرایی بحرانی  %25میراگر وجود داشته باشند و نیز میرایی کلی مود اول بیش از  4دقت نمود که در هر طبقه حداقل 

 نباشد.

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

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

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

 . گرددمی

 

 هشت طبقه اسکلت بتنی مسکونی جنت آبادساختمان 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
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 کاهش پاسخ  بر اساس مقدار میراییضریب  – 7جدول شماره  

 

 

باشد که در طی آن در گام اول همچنین لازم است بیان گردد که فرآیند طراحی با میراگر یک فرآیند تکراری می

سازی نیز در آن مدلشود و سپس بر اساس این تحلیل که میراگرها همان سازه اولیه منهای دیوارهای برشی تحلیل می

گردد؛ این فرآیند تا همگرا شدن مقاطع تحلیل و طراحی ادامه های جدیدی برای سازه طرح میاند المانو دیده شده

 خواهد یافت.

در مجموع از  برای طرح نهایی ها و تعداد مختلف میراگر در سازه،های مختلف در آرایشبر اساس بررسی

 دقیق که جانمایی در هشت طبقه روی تراز پایه بهره گرفته شده است شش پره تدس میراگر 32تعداد 
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یین خواهد شد؛ اما تعداد این میراگرها و اینکه این این میراگرها در تعامل با مهندس معمار و کارفرمای پروژه تع

 شده است. قرار داده 8جدول شماره  خواهند گردید در میراگرها در چند دهانه نصب 

میرایی اضافه شده های قبل در بخشبر اساس محاسبات صورت گرفته با استفاده از روش ذکر شده 

ی میرایدرصد  6حدود  اصلی سازه در راستایهر دو میراگر تدس در  32به سازه با استفاده از تعداد 

 شود.درصد می 11حدود به عبارت دیگر میرایی کل سازه برابر با  باشد؛میبحرانی 

 

 

 تعداد میراگرهای مورد استفاده در طبقات مختلف پروژه ساختمان مسکونی اسکلت بتنی جنت آباد – 8جدول شماره  

تعداد دهانه و میراگر تدس  طبقه

 Xجهت 

تعداد دهانه و میراگر تدس 

 Yجهت 

TADAS اول in span2 2 TADAS in span2 2 
TADAS دوم in span2 2 TADAS in span2 2 
TADAS سوم in span2 2 TADAS in span2 2 

TADAS چهارم in span2 2 TADAS in span2 2 
TADAS پنجم in span2 2 TADAS in span2 2 
TADAS ششم in span2 2 TADAS in span2 2 
TADAS هفتم in span2 2 TADAS in span2 2 

TADAS هشتم in span2 2 TADAS in span2 2 

 16 16 مجموع
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تن نیرو برای  244و  Xتن نیرو برای راستای  238ی نهایی دینامیکی محاسبه شده با میراگرهای فوق برابر با برش پایه

 SRSSبا استفاده از روش  در طبقات ناشی از مودهای مختلف محاسبه شده نیروهای اینرسیباشد. می Yراستای 

پس از انجام فرآیند تکراری است.  شده قرار داده 9جدول شماره  حاصل در دهند. اینرسی کل را بدست مینیروهای 

ی عد در مورد آن بحث خواهد شد؛ اما نتایج محاسبههای بتحلیل و طراحی، طرح نهایی انجام گرفته است که در بخش

که به روش دینامیکی طیف پاسخ  9جدول شماره  های پایه اساس برشکه بر های سازه در طرح نهایی جاییجابه

جایی نسبی است. بر اساس این جدول مشخص است که بیشینه نسبت جابه آورده10  جدول شماره دراند، محاسبه شده

 کمتر از سازه بدون میراگر است. کمی باشد که در محدوده مجاز ومیدرصد  9/1 برابر با حدودبه ارتفاع طبقه 

 

پروژه مسکونی در  )واحد کیلوگرم نیرو( در اثر زلزله طرحمحاسبه شده است اینرسی زلزله که به روش طیف پاسخ توزیع نیروی  – 9جدول شماره  

 جنت آباد مسلح به میراگرهای تدس

Inertia Forces Y Inertia Forces X طبقه 

 طبقه هشتم 45712.57045 47808.69425

 طبقه هفتم 37588.1894 38473.6632

 طبقه ششم 35693.36457 36370.01535

 طبقه پنجم 32402.24905 32906.926

 طبقه چهارم 28569.64351 29532.31943

 طبقه سوم 25736.28199 26953.2328

 طبقه دوم 20864.30376 21050.95241

 طبقه اول 11414.026 10995.36592

 مجموع 237980.6287 244091.1694
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 جابه جایی نهایی و نسبت جابه جایی نهایی به ارتفاع طبقات در طرح با میراگر -10  جدول شماره

نسبت دریفت به ارتفاع 
Y 

نسبت دریفت به ارتفاع 
X 

دریفت نهایی 

 طبقه Yراستای 

دریفت نهایی 

 طبقه Xراستای 
 طبقه ارتفاع طبقه

 طبقه اول 3.1 0.027353821 0.020061824 0.008823813 0.006471556

 طبقه دوم 2.8 0.045097569 0.037707032 0.016106275 0.013466797

 طبقه سوم 3.24 0.061479748 0.058588893 0.018975231 0.018082992

 طبقه چهارم 3.24 0.061016572 0.060815039 0.018832275 0.018770074

 طبقه پنجم 3.24 0.058467356 0.057438935 0.01804548 0.017728067

 طبقه ششم 3.24 0.048323202 0.048801083 0.014914568 0.015062063

 طبقه هفتم 3.24 0.035975125 0.037649602 0.011103434 0.011620248

 طبقه هشتم 3.24 0.022953539 0.025494677 0.007084426 0.007868728

 بیشینه  0.061479748 0.060815039 0.018975231 0.018770074

 

 در حالت با میراگر بررسی وزن اسکلت - 5

بتن مورد افزاری وزن نرمبا میراگر بر اساس طرح در حالت با میراگر سقف سازه تغییرات چندانی نخواهد داشت؛ اما 

مقاطع باشد که این مقادیر به تفکیک المان و تن می 11/402برابر با حدود منهای سقف و پی در اسکلت سازه استفاده 

تن  3/563این وزن در طرح بدون میراگر برابر با  اند.شده قرار داده12  جدول شمارهو 11  جدول شمارهبه ترتیب در 

 دهد.درصدی را نشان می 29بوده است که کاهش حدود 

 

 وزن بتن اسکلت سازه به تفکیک المان در پروژه جنت آباد  – 11  جدول شماره

Element 
Type Material 

Total 
Weight 

Num 

Pieces 
Num 

Studs 

Column CONC 283281 143  

Beam CONC 118836 50 0 

Total  402117   
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 در پروژه  جنت آباد مقطعوزن بتن اسکلت سازه به تفکیک  – 12  جدول شماره

Story 
Element 
Type Material 

Total 
Weight 

Floor 
Area 

Unit 
Weight 

Num 

Pieces 
Num 

Studs 

STORY9 Column CONC 11625 21.96 529.3716 7  

STORY9 Beam CONC 3925 21.96 178.7341 2 0 

STORY8 Column CONC 29808 269.166 110.7422 17  

STORY8 Beam CONC 12755 269.166 47.3872 6 0 

STORY7 Column CONC 29808 269.166 110.7422 17  

STORY7 Beam CONC 12755 269.166 47.3872 6 0 

STORY6 Column CONC 32400 269.166 120.3719 17  

STORY6 Beam CONC 14048 269.166 52.1909 6 0 

STORY5 Column CONC 32400 269.166 120.3719 17  

STORY5 Beam CONC 14048 269.166 52.1909 6 0 

STORY4 Column CONC 35964 269.166 133.6129 17  

STORY4 Beam CONC 14720 269.166 54.6875 6 0 

STORY3 Column CONC 36936 269.166 137.224 17  

STORY3 Beam CONC 14695 269.166 54.5946 6 0 

STORY2 Column CONC 35280 267.831 131.7249 17  

STORY2 Beam CONC 15945 267.831 59.5338 6 0 

STORY1 Column CONC 39060 267.831 145.8382 17  

STORY1 Beam CONC 15945 267.831 59.5338 6 0 

SUM Column CONC 283281 2172.616 130.387 143  

SUM Beam CONC 118836 2172.616 54.6972 50 0 

TOTAL All All 402117 2172.616 185.0842 408 0 

 

کیلوگرم  46000ها در این طرح حدود مورد نیاز برای ستونطولی های انجام شده مقدار آرماتورهای بر اساس بررسی

در طرح قبلی باشد؛ تن می 3/283ها این طرح برابر با حدود باشد، در حالی که وزن بتن مورد استفاده در ستونمی

بوده است. از طرفی در طرح با میراگر  6/172کیلوگرم و مقدار بتن برابر با  25700مقدار میلگرد طولی تقریبا برابر 

کیلوگرم و وزن بتن مورد استفاده در تیرها در حدود  11600وزن میلگردهای طولی مورد استفاده در تیرها در حدود 

بوده است. در  تن برای بتن 25کیلوگرم برای میلگرد و  2600طرح قبلی حدود این مقادیر در باشد که تن می 8/118
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عوض مقدار وزن آرماتورها و بتن به کار رفته در دیوارها در طرح با میراگر برابر با صفر است که عدد میلگرد به کار 

باشد؛ همچنین تن می 8/365و بتن آن در حدود  برای میلگرد کیلوگرم 33200رفته در طرح قبلی برابر با حدود 

ای دیگری که باید مد نظر قرار داد کم شدن مقادیر میلگرد و بتن سقف در اثر اشغال بخشی از فضا توسط تیرها مسئله

جویی خواهد کیلوگرم در مصرف میلگرد سقف صرفه 700حدود ها در این حالت مقدار باشد که بر اساس بررسیمی

 نماییم تا بتوانیم حاصل را با عدد طرح با میراگر مقایسه نماییم.میراگر کسر می شد که از عدد مجموع میلگرد طرح با

با توجه به آنکه دیوارهای برشی غالبا در پیرامون سازه ی دیگری که مد نظر قرار دارد متراژ خالص طبقات است. مسئله

دهند؛ حال با توجه به کاهش می وجود دارند در محاسبه متراژ خالص واحدها مدنظر قرار گرفته و مساحت خالص را

متری دارد، اختلاف ضخامت دیوار برشی با دیوار بنایی را سانتی 20آنکه یک دیوار بنایی معمول پیرامونی ضخامت 

مساحت اشغال اختلاف در حالتی که دیوار برشی در طبقات استفاده شود دهیم. ملاک متراژ خالص طبقات قرار می

جدول  در طبقات به شرحنسبت به دیوارهای بنایی و مساحت اشغال شده توسط ستون ها توسط این دیوارها شده 

 .باشدمی 13شماره  

 

 محاسبه مساحت اشغال شده توسط ستون ها و اختلاف مساحت اشغال شده توسط دیوارهای برشی به نسبت دیوارهای بنایی – 13جدول شماره  

 طرح بدون میراگر طرح با میراگر مورد مقایسه

 84/21 94/35 هامساحت کل ستون طبقه

 24/15 صفر اختلاف مساحت دیوار برشی و بنایی

 08/37 94/35 مجموع مساحت اشغال شده 
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 طراحی پی در سازه مسلح به میراگر - 6

افزار شود تا طراحی پی در این نرممنتقل می Safeافزار مسلح به میراگر نیروهای تراز پی به نرمپس از طراحی سازه 

 مدل ساختهافزار استفاده شده است. این نرم 2014ی لازم به بیان است که به جهت طراحی پی از نسخه انجام پذیرد؛

های خالی این پی نسبت به پی قبلی سازه باشد. در قسمتمی قابل مشاهده 12شکل شماره  افزار در شده در این نرم

 باشد  متر مربع می 17/90های خالی پی برابر با حدود تغییراتی داده شده است. در پی طرح بدون میراگر مساحت قسمت

 

 

 Safeمدل ساخته شده از پی سازه در نرم افزار  – 12شکل شماره  
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 3تبدیل به توخالی گودال  6متر مربع افزایش یافته است؛ ضمن آنکه تعداد  4/125این میزان در پی طرح با میراگر به 

 28ای فشاری نمونه استوانه مقاومت بااز بتن  گودال شده است که نشان از کاهش حجم عملیات اجرایی پی دارد.

شده است. همچنین  آورده 13شکل شماره  افزار در . معرفی مصالح بتنی در نرماستفاده شده است مگاپاسکال 30 روزه

 آجدار به عنوان میلگردهای طولی و عرضی در هر دو سفره بالا و پایین استفاده شده است. AIIIاز میلگرد 

 

 

 Safe2014معرفی مصالح بتنی در نرم افزار  – 13شکل شماره  
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تعریف شده است. همچنین  Slabشده است که این پی به صورت متر در طرح استفاده سانتی 100پی به ضخامت از 

 4پی بیش از متر است و همچنین نسبت طول به عرض  2مدول خاک بستر با توجه به آنکه عرض پی در اغلب نقاط 

 14شکل شماره  افزار در متر مکعب خواهد بود که طریقه تعریف آن در نرمم بر سانتیکیلوگر 5/0است در حدود 

 قرار داده شده است.

 

 

 Safe2014تعریف مدول خاک بستر در نرم افزار  – 14شکل شماره  

 

 باشند:که به صورت زیر می بارهای کنترل تنش خاکترکیب
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ر هیچ دمحاسبه شده است و آنگونه که مشخص است  Upliftکنترل تنش زیر خاک پی با و بدون در نظر گرفتن 

برشی با نیروهای  ترکیب باری هیچ قسمتی از پی به کشش نخواهد افتاد و این مسئله با توجه به تبدیل سیستم دیوار

ها به ر اغلب ستونا نیروهای نسبتا کوچک که در زیمتمرکز بسیار بزرگ در زیر دیوارها به سیستم باربر قاب خمشی ب

باشد و در میباشد. از طرف دیگر خاک زیر پی خاک سستی ناند طبیعی و قاب انتظار میصورت متعادل توزیع شده

رابر با بترکیب بارهای کنترل تنش خاک مطابق فوق مشخص گردیده است که بیشینه تنش فشاری خاک در زیر پی 

ق بر خاک تیپ های نیمه متراکم منطبباشد که در حدود تنش مجاز خاکمتر مربع میکیلوگرم بر سانتی 8/2حدود 

II باشد.در طرح با میراگر نیازی به استفاده از شمع نمیباشد و بنابر این می  

 

 

 مقادیر تنش در زیر پی در اثر یکی از ترکیب بار های بحرانی – 15شکل شماره  
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 ده است.ش قرار داده 15شکل شماره  یکی از ترکیبات بارگذاری بحرانی در  ها در خاک زیر پی در اثرمقادیر تنش

مطابق مبحث ششم مقررات ملی در ادامه لازم است آرماتورهای پی طرح شوند؛ بدین منظور از ترکیبات بارگذاری 

متر در هر دو سانتی 20متر در فواصل میلی 20بر این اساس از میلگردهای به قطر استفاده شده است. ساختمان ایران 

خواهد شد و علاوه بر آن در برخی نقاط نیاز به میلگردهای اضافی نیز ی بالا و پایین و در هر دو جهت استفاده سفره

وزن کل میلگردها برای طرح مسلح به  اند.متر انتخاب شدهمیلی 32 و 25، 20های باشد که این میلگردها با قطرمی

اگر در حدود کیلوگرم بدست آمده است؛ در حالی که این مقدار در طرح بدون میر 30800میراگر تقریبا برابر با 

. مقدار بتن مورد استفاده در پی طرح با میراگر برابر با باشدمی15  جدول شمارهمیلگرد و مطابق با کیلوگرم  41800

باشد؛ علاوه بر مقادیر بتن و میلگرد متر مکعب می  216میراگر برابر با حدود  متر مکعب و در طرح بدون 181حدود 

ها با توجه به نیروهای متمرکز زیاد در زیر دیوارها شمع وجود دارد که وجود این شمع 7در طرح بدون میراگر تعداد 

-شینه اختلاف نشست در گوشهاند. در نهایت آنکه بیها حذف گردیدهطبیعی است. در طرح مسلح به میراگر این شمع

دهد که پی سختی بعد کوچک پی است و نشان می 0014/0که در حدود  متر استسانتی 2های مختلف پی در حدود 

 شده است. آورده 16شکل شماره   در برداریترکیب بار بهره؛ کنتور نشست در اثر مناسبی دارد

 مورد نیاز در پی برای طرح با میراگر متره میلگردهای -14  جدول شماره

 شماره میلگرد 20 25 32 مجموع

 Xلایه بالا در راستای  0 1294.732 5303.222 6597.953762

 Xلایه پایین در راستای  388.4196 394.4886 2187.579 2970.487214

 Yلایه بالا در راستای  0 3694.032 762.3381 4456.370095

 Yلایه پایین در راستای  0 3456.934 2618.466 6075.399968

 میلگردهای یکنواخت 10689.31 0 0 10689.31

 جمع 11077.73 8840.187 10871.6 30789.51761
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 بدون میراگراولیه متره میلگردهای مورد نیاز در پی در طرح  -15  جدول شماره

 شماره میلگرد 20 25 28 مجموع

 Xلایه بالا در راستای  0 3637.272 2557.976 6195.24757

 Xلایه پایین در راستای  0 2807.86 3410.635 6218.494989

 Yلایه بالا در راستای  0 3238.75 2243.304 5482.053952

 Yلایه پایین در راستای  0 1250.186 5593.035 6843.220346

 میلگردهای یکنواخت 17032.65 0 0 17032.65438

 جمع 17032.65 10934.07 13804.95 41771.67124

 

 

 

 کنتور نشست پی در اثر ترکیب بارگذاری بهره برداری – 16شکل شماره  
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 ، مقایسه اقتصادی و خلاصه نتایجبخش چهارم : جمع بندی

 و طرح اولیهتدس مسلح به پیشنهادی  طرح عملکردیمقایسه  – 1

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

ا توجه به آنکه بباشد. گیری و انتخاب طرح میتصمیمیکی از عوامل جایی طیفی و جابهطیفی الف(  کاهش در شتاب 

ها و به طور ا، ویترینهها، کتابخانهای مانند انواع آویزها، وسایل موجود در قفسهنیروی وارد بر تجهیزات غیر سازه

اهش شتاب اهمیت کباشد؛ طبقه میکلی تقریبا تمام اسباب و وسایل موجود در سازه در هنگام زلزله وابسته به شتاب 

نین در حین کاهش در شتاب منجر به کاهش در میزان حس ترس و اضطراب ساکاز آنجایی که بالایی دارد. همچنین 

 دهد.کاهش می ها نیز خرابی دیوارها راجایی؛ کاهش در جابهاست مضاعف حایز اهمیت این عاملزلزله خواهد شد 

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

های ب المانقابلیت جذب و استهلاک انرژی بالاتری دارد و بنابر این در هنگام زلزله انرژی کمتری صرف تخری

 ای خواهد شد و ایمنی سازه افزایش خواهد یافت.سازه

که برای پروژه ارزش افزوده به همراه خواهد  باشدگیری میمهم در تصمیم پ( زمان اجرای پروژه یکی از عوامل

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

-یا سیستمی حذف دیوارهای برشباشد 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 میدر تصمیمدیگر ت( قیمت طرح نیز عامل 
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 25/1لازم به بیان است که شتاب طیفی بر اساس از نقطه نظر عوامل فوق خواهیم پرداخت.  دو طرح با و بدون میراگر یمقایسهبه 16جدول شماره   در ادامهدر 

  محاسبه گردیده است. 2800 نامهاستاندارد ویرایش چهارم آییناستفاده از طیف طرح و   ASCE7نامهآیینتجربی؛ میرایی محاسبه شده با زمان تناوب 

 

 مسکونی جنت آبادامترها و مشخصات فنی مختلف  در  طرح اولیه و طرح سازه مسلح به میراگر تدس در پروژه ، پارخلاصه نتایج عوامل  – 16جدول شماره  

  به میراگر تدس طرح سازه مسلح میراگرطرح اولیه بدون  موضوع مقایسه

 6 صفر دو جهت اصلی در مود اول )%( اضافه شده متوسط نسبت میرایی

 241 1/487 )تن نیرو( در بخش میانی متوسط برش پایه دو جهت اصلی

 645/0 230/0 (g ضرب درمتوسط شتاب طیفی دو جهت )

 9/1 2 (%)جایی نسبی نهایی به ارتفاع طبقه بیشینه نسبت جابه

 (پروژهندارد )سرعت اجرای بالاتر  423 )متر مربع سطح( دیوار برشی

 94/35 08/37 مجموع مساحت اشغال شده ستون ها و اختلاف دیوار برشی و بنایی )متر مربع(

 402110 563300 (کیلوگرم)و پی  منهای سقف اسکلت بتنوزن تقریبی 

 56900 61500 (کیلوگرم) وزن تقریبی میلگرد اسکلت منهای سقف و پی

 443450 529200 (کیلوگرموزن تقریبی بتن پی )

 30790 41772 وزن تقریبی میلگرد پی )کیلوگرم(

 (پروژه ندارد )سرعت اجرای بالاتر 8 های مورد نیاز در زیر پیتعداد شمع

 32 صفر تعداد میراگر مورد نیاز در طرح
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 و طرح اولیه بدون میراگر ی طرح مسلح به میراگر تدساقتصادمقایسه  – 2

 مل زیر توجه شود:عوابه گیری در تصمیمها لازم است اقتصادی طرحدر مقایسه 

ی حمل و هزینه .های سازهتیرها و ستونپی، مورد نیاز در  میلگردی خرید، حمل و آرماتوربندی الف( تعیین هزینه

 دیده شده است. 5/1آرماتوربندی در قالب یک ضریب بالاسری 

 های سازه.تیرها و ستون پی، نیاز در و اجرای بتن مورد ، حملی تهیهب( هزینه

 تن دیده شده است.در دل قیمت ب 5/1این هزینه با یک ضریب بالاسری ها. تیرها و ستونپی، بندی ی قالبپ( هزینه

ها جه به عدم قطعیتشود و با توی میلگردها و بتن دیوار برشی. این هزینه در قالب دو آیتم اول آورده میت( هزینه

 برای این آیتم نیز مناسب است. 5/1بالاسری ضریب 

 ث( هزینه اجرای دیوارهای برشی.

 ج( قیمت تفاوت متراژ خالص دو طرح.

رو در بررسی پیش ها.های مورد نیاز جهت اتصال به قاب و اجرای آنی خرید میراگرها، اتصالات و المان( هزینهچ

  میراگرها به قاب در دل هزینه میراگرها دیده شده است.جهت اتصال های مورد نیاز هزینه اتصالات و المان
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تر وز سریعر 45منجر به  ی برشیدیوارهاهای زیر پی و شمعکه حذف  شودجویی در زمان پروژه. فرض میح( صرفه

ع و ه ازای هر متر مربمیلیون تومان ب 5/5متر مربع با قیمت  1662تمام شدن پروژه گردد؛ بر اساس متراژ مسکونی مفید 

 درصد بانکی حدود اختلاف قیمت محاسبه شده است. 15سود 

د و تنها میزان صرفه جویی در این گزارش که به جهت انتشار عام تهیه گردیده است از جدول حذف شده اناعداد 

شده است.قرار داده نهایی 
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 )اعداد بر حسب تومان است(مسکونی جنت آباد طرح اولیه و طرح سازه مسلح به میراگر تدس در پروژه مختلف  در  اقتصادینتایج عوامل، پارامترها و مشخصات خلاصه  - 17جدول شماره  

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

ای بتن منهاسکلت در به کار رفته  قالب بندی، تامین و اجرای بتن

 سقف )در واحد متر مکعب بتن(

- - - 

سقف )در واحد  اجرای میلگرد اسکلت منهای میلگردهایتامین و 

 کیلوگرم میلگرد(

- - - 

 - - - هزینه اجرای دیوار برشی )در واحد متر مربع سطح دیوار(

 - - - های زیر پی )به ازای هر شمع(هزینه اجرای شمع

 - - - طرح ناشی از اختلاف در مساحت خالص دو طرح اختلاف دو

 - - - پروژه )به ازای هر روز( تر تمام شدنسریعاختلاف دو طرح ناشی از 

ها و ها و نگهدارندهها، ورقبه همراه انکور بولتتامین میراگرها 

 اجرای میراگرها

- - - 

 162607943 -  جویی تقریبی طرح با میراگر )تومان(مقدار صرفه

 

 

ها آورده شده است.مسکن و شهرسازی برای استفاده از میراگر تدس شرکت پارت سازه در ساختمان در پایان مجوز مرکز تحقیقات راه،
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های جدید و  سازهساخت تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی به میراگر تدس ساخت شرکت پارت سازه برای استفاده در مجوز مرکز  – 17شکل شماره  

 (1394خرداد های موجود ) سازهسازی  مقاوم


