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 شرکت مهندسی پارت سازه ساینار

 

 پیشنهادیه

 استفاده از میراگرهای فلزی در ساختمان

 کاشان اسکلت فلزی طبقه 5

 

 

 

 1395ماه  خرداد
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 مقدمه؛ معرفی میراگرهای تدس

جهت باشد. ا میهمیراگر تدس نوعی از انواع میراگرهای فلزی غیرفعال اتلاف انرژی و ابزاری برای کنترل ارتعاشات سازه

روش باشد. های مختلف آن کتابچه میراگر تدس پیوست میها، ابزار و روشدریافت اطلاعات بیشتر در مورد کنترل سازه

های سازه تسلیم های مثلثی شکل این میراگر معمولا بسیار زودتر از الماناتلاف انرژی در این میراگر بدین صورت است که پره

های هیسترتیک خود انرژی تحریک خارجی مخصوصا شوند و بدین ترتیب در طی چرخهخود می و وارد محدوده غیرخطی

کلی این میراگرها میرایی سازه  نمایند. بر این اساس به طورزلزله را به صورت گرما اتلاف و از چرخه باربری سازه خارج می

 شده توسط این میراگرها به نمایند. اگر چه سختی اضافهدهند و در عین حال مقداری سختی نیز به سازه اضافه میرا افزایش می

 

 

 باشد.پره مثلثی یا تدس که یکی از انواع میراگرهای غیرفعال اتلاف انرژی زلزله میمیراگر فلزی  –1شکل شماره 
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توان اثر افزودن همزمان سختی و میرایی به یم 2شکل شماره باشد. در میکوچکی سازه در برابر سختی سازه مقدار بسیار 

در نهایت در باشد بنابر با توجه به آنکه سختی میراگر در مقایسه با سختی سازه عدد بسیار کوچکی می سازه را ملاحظه نمود.

 دلیل افزایش میرایی سازه ملاحظه خواهد گردید. کاهش در برش پایه و ارتعاشات سازه بهاثر اضافه کردن میراگرها، 

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

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

این  بینی بودن عملکرد این میراگر در حین زلزله خواهد شد. دیگر مزیت بزرگاین مسئله منجر به مشخص بودن و قابل پیش

 د و نیروی ناشی ازکننبا توجه به اینکه میراگرها در راستای افق همانند تیر کنسول عمل می میراگر در شکل هندسی آن است؛

 

 

 (همزمان سختی و میرایی به سازه )اثر حضور میراگرهای فلزی در سازهاثر افزودن  –2شکل شماره 
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ی خود در بالای یابد تا به مقدار بیشینهشود، لنگر به صورت خطی در ارتفاع ورق افزایش میها وارد میزلزله در پایین این ورق

ها بدان معناست که ممان اینرسی مقطع ها که به ورق فوقانی میراگر متصل هستند برسد. از طرفی شکل مثلثی این پرهرقو

یابد؛ بنابر تنش عمودی عرضی به صورت خطی از کمترین مقدار خود در پایین ورق تا بیشترین مقدار در بالای ورق افزایش می

Mcناشی از خمش 

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

تری به نسبت سایر ی مناسبشود. بنابر این میراگر تدس به نسبت کارایی خود هزینهفلز به کار رفته در هر پره استفاده می

 میراگرهای فلزی خواهد داشت.

 

 معرفی پروژه حاضر

باشد. شهرستان کاشان میمتر مربع واقع در  3400با اسکلت فلزی و متراژ تقریبی زیربنای طبقه  پنجساختمان پروژه مربوط به  این

در مدل شده است  Etabsافزار باشد. همچنین شکل سه بعدی ساختمان که در نرممی 3شکل شماره  به صورت شکل پلان

 آورده شده است. 1جدول شماره های طبقات مختلف و ارتفاع طبقات در مساحت کف قرار داده شده است. 4شکل شماره 

 کاشان طبقه اسکلت فلزی پنجمان مشخصات طبقات مختلف ساخت – 1جدول شماره 

 مساحت کف )مترمربع( ارتفاع طبقه )متر( نام طبقه

 9/674 15/4 همکف

 9/674 65/6 طبقه اول

 9/674 45/3 طبقه دوم

 9/674 45/3 سومطبقه 

 9/674 45/3 طبقه چهارم

 1/26 45/3 خرپشته

 5/3400 15/21 )بدون ارتفاع خرپشته( مجموع
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باشد. سقف می ST37استفاده از فولاد نرمه ولیه بر روی آن انجام گرفته است سازه اسکلت فولادی با مدلی که محاسبات ا

سیستم باربر جانبی سازه  باشد.متر مربع میکیلوگرم بر سانتی 210سازه از نوع عرشه فولادی و بتن مورد استفاده دارای مقاومت 

ر گرفته شده است. با توجه به اینکه در پیشنهادیه حاضر تمرکز بر پذیری متوسط در نظدر هر دو جهت قاب خمشی با شکل

 ی مسلح به میراگر و نیز طرح سیستم میراگری در طراحیروی میراگرهای پروژه است توضیحات بیشتر و طرح دقیق سازه

 انجام خواهد شد.

 

 

 کاشان طبقه اسکلت فلزی پنجپلان پروژه  – 3شکل شماره 
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 کاشان طبقه اسکلت فلزی پنجشکل سه بعدی ساختمان  – 4شکل شماره 

 

 ASCE/SEI7-10ی نامهو آیین Etabs 15.1.0افزار لازم به ذکر است که به جهت تحلیل و طراحی سازه از نرم

 استفاده شده است.
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 بررسی سازه بدون میراگربخش اول: 

 بارگذاری

 ف( بار مردهال

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

 ب( بار زنده

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

 پ( بار خطاهای حین ساخت

 این بار در طراحی دیده نشده است.

 ( بار جانبی زلزلهپ

ای از محاسبات مربوط به پارامترهای . خلاصهه استشدانجام  2800بر اساس ویرایش چهارم بار زلزله  محاسبات

برش پایه یک سازه و ضریب آورده شده است. بر اساس پارامترهای محاسبه شده  2جدول شماره ضریب زلزله در 

 گردد:حاسبه میبه صورت زیر مزلزله مربوطه 
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همچنین  در نظر گرفته شده است که مقداری برش پایه را کم بدست خواهد داد. 081/0در طرح اولیه این مقدار برابر با 

 برای بار زلزله لحاظ شود که اینگونه نشده است. ٪5لازم است که خروج از مرکزیت حداقل 
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 کاشان طبقه اسکلت فلزی پنجپارامترهای مورد نیاز در محاسبه ضریب زلزله ساختمان  – 2جدول شماره 

ضریب اهمیت 

 ()متوسط

شتاب مبنای 

طرح )خطر نسبی 

 زیاد(

زمان تناوب سازه )قاب خمشی 

فولادی بدون ممانعت 

 جدایشگرها(

ضریب بازتاب 

 (III)خاک نوع 

ضریب رفتار 

)قاب خمشی 

 متوسط(

ریب درجه ض

 نامعینی

ضریب بزرگنمایی 

جایی )قاب جابه

 خمشی متوسط(
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Vپایه برابر با برش  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

  

 kام از تراز پایه،  iارتفاع تراز  ihام،  iوزن تراز  iwام،  iنیروی اینرسی وارد بر تراز )طبقه(  iFی فوق در رابطه

ی زیر باشد و از رابطهمی 2و حداکثر آن  1حداقل آن  2800ضریب توزیع نیرو در ارتفاع است که بر اساس استاندارد 

 گردد:محاسبه می

k / T /

k /

 



0 5 0 75

1 243
  

با دانستن را برای بار زلزله منجر خواهد شد.  وارد گردیده است که توزیع اشتباهی 1در طرح اولیه عدد فوق برابر با 

جدول گردد که خلاصه آن در  پارامترهای فوق محاسبات نهایی توزیع نیروهای زلزله در ارتفاع ساختمان انجام می

ویرایش چهارم  2800بر اساس استاندارد  iwای هر طبقه باشد. لازم به ذکر است که وزن لرزهمی قابل رویت 3شماره 

شود نیروی برش همانگونه که ملاحظه می از بار زنده در نظر گرفته شده است. %20ی برابر با تمام بار مرده به اضافه

 ظ شده است. درصد میرایی بحرانی لحا 5باشد. میرایی ذاتی سازه برابر با تن می 9/222پایه اولیه در حدود 
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 در سازه بدون میراگر نیروی برش پایه در ارتفاعتوزیع  – 3جدول شماره 

ای وزن لرزه نام طبقه

 )تن(

نیروی اینرسی طبقه 

 )تن(

 5/52 660 طبقه همکف

 6/77 543 طبقه اول

 3/33 527 طبقه دوم

 33 522 سومطبقه 

 5/26 420 شته(طبقه چهارم )به اضافه خرپ

 9/222 2672 مجموع

 

 مورد استفادهترکیبات بارگذاری 

در طرح اولیه ترکیبات بار به صورت زیر دیده شده است و در طرح با میراگر نیز از همین ترکیبات بار استفاده خواهد 

 شد.

D

D L

D E

D L E





 

  

 باشد.میبار زلزله  Eبار زنده و  Lبار مرده،  Dکه در روابط فوق 
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 های طرح اولیهخروجی بیان 

 جدول شمارهدر  باشد کهتن می 4/248در طرح اولیه که توسط طراح آن انجام گرفته است وزن اسکلت سازه برابر با 

با توجه به آنکه مساحت زیربنای مقاطع به کار رفته و طبقه آورده شده است.  به تفکیک المان، 5 جدول شمارهو  4

کیلوگرم به  04/73 باشد بر این اساس وزن سازه برابر بامتر مربع می 5/3400کل سازه که قبلا محاسبه گردید برابر با 

 .باشدمیازای هر متر مربع از زیربنای سازه 

 

 (بدون میراگراولیه )وزن مقاطع مختلف به کار رفته در طرح  – 4 جدول شماره

Section 
Element 

Type 
# 

Pieces 

Total 
Length 

Total 
Weight 

m kgf 

IPE20 Beam 4 19.3 391.39 

IPE18 Beam 1 5.8 102.31 

C1 Column 12 41.76 4720.55 

C2 Column 21 72.45 11943.39 

C3 Column 22 87.6 22005.12 

C4 Column 1 4.15 1172.79 

C5 Column 23 125.45 44315.21 

B1 Beam 16 125 6164.3 

B2 Beam 14 129.2 8355.08 

B3 Beam 13 91.5 7396.46 

B5 Beam 23 219.5 26468.36 

B6 Beam 9 89 12698.1 

B4 Beam 16 156.6 14529.15 

B7 Beam 7 68.8 11097.38 

B9 Beam 5 49.2 9373.19 

IPE270 Beam 31 131.8 4723.57 

B8 Beam 3 29.6 5308.17 

BC Beam 85 969 57605.17 
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 (بدون میراگراولیه )در طرح  وزن اسکلت فلزی به تفکیک نوع المان و طبقه و جمع کل – 5 جدول شماره

Story 
Element 

Type 

Total 
Weight 

kgf 

KH Column 1600.65 

KH Beam 611.89 

ROOF Column 8054.34 

ROOF Beam 25053.57 

STORY3 Column 8769.31 

STORY3 Beam 28834.31 

STORY2 Column 12105.88 

STORY2 Beam 31971.54 

STORY1 Column 33200.79 

STORY1 Beam 36011.71 

ST-HAMKAF Column 20426.09 

ST-HAMKAF Beam 41729.61 

SUM Column 84157.05 

SUM Beam 164212.6 

 

آورده  6جدول شماره در آید که بدست می های نهایی سازهاییججابهدر نهایت بر اساس طراحی انجام شده میزان 

ی زیرین آن بدست جایی نسبی بین یک طبقه و طبقهلازم به ذکر است که دریفت طبقه از اختلاف جابهشده است. 

استفاده نمود. بدین  dCتوان از ضریب می آید. همچنین برای تبدیل دریفت حالت الاستیک به دریفت نهاییمی

با یک حساب ساده با استفاده دریفت نهایی بدست خواهد آمد.  dCترتیب که از ضرب دریفت الاستیک در ضریب 

 2در اثر زلزله طرح در حدود طبقات جایی جابه گردد میزانمشخص میو به صورت تقریبی از تحلیل انجام گرفته 

حد عملکردی ایمنی جانی  سازه، کلی ویرایش چهارم عملکرد 2800درصد ارتفاع طبقه و بر اساس استاندارد 

ها از زمان تناوب دینامیکی استفاده شده است و نه تجربی که بر جاییلازم به ذکر است برای محاسبه جابه .باشدمی

 جاز است.این کار م 2800اساس استاندارد 
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ارتفاع طبقه و معادل سطح عملکرد ایمنی  02/0)که  و مقایسه آن با مقدار مجاز در طرح اولیه )بدون میراگر( جایی سازهپاسخ جابه – 6جدول شماره 

 جانی است(

 جایی کلجابه 

 X الاستیک

 متر()میلی

 جایی کلجابه

 Y الاستیک

 متر()میلی

 دریفت

 X نهایی

 متر()میلی

 دریفت

 Y نهایی

 متر()میلی

برای  طبقه بیشینه نسبت دریفت به ارتفاع

 دو راستای اصلی

 /009 1/39 4/27 10 7 طبقه همکف
 )معادل ایمنی جانی( 02/0 2/132 9/95 43 31 اولطبقه 

 016/0 9/56 2/39 57 41 طبقه دوم
 014/0 9/46 1/32 69 49 طبقه سوم

 01/0 3/34 2/21 77 54 طبقه چهارم
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 های تدسمیراگر مسلح بهبخش دوم: سازه 

 بارگذاری

 الف( بار مرده

 باشد.همانند حالت بدون میراگر میبرای هر دو حالت 

 ب( بار زنده

 باشد.همانند حالت بدون میراگر میبرای هر دو حالت 

 پ( بار خطاهای ناشی از ساخت

 باشد.همانند حالت بدون میراگر میبرای هر دو حالت 

 ت( بار جانبی زلزله

های متر و ارتفاع پرهمیلی 30های پره تدس با ضخامت پره 6در این پروژه و در طراحی و بررسی اولیه از میراگرهای 

جدول اولیه سازه در متر محاسبات طرح اولیه انجام شده است. مشخصات میراگرهای مورد استفاده در طرح سانتی 30

خواهد  انجام ASCE/SEI7-10سازی میراگرها در سازه نیز بر اساس استاندارد مدل قرار داده شده است. 7شماره 

 گردد.استفاده می تحلیل طیف پاسخروش طرح حاضر از شد؛ در این پروژه برای 

طبقه بهره گرفته شده است  پنجپره تدس در  6میراگر  24مجموع از تعداد در با میراگر سازه در هر دو حالت طرح  در

  به شرح زیر تعبیه شده اند:دهانه از سازه  20که این میراگرها در 
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میراگر )دو میراگر در هر راستا( استفاده  4ی روی همکف که ارتفاع بلندی دارد از در تمام طبقات سازه به جز طبقه

شود )دو دهانه در هر راستا( دهانه انتخاب می 4ر این طبقات با توجه به مسایل فنی و معماری  شده است. بدین ترتیب د

میراگر استفاده شده است )چهار تا در هر  8ی روی همکف از و در هر دهانه یک میراگر نصب خواهد شد. در طبقه

 خواهند شد.نصب راستا( که این میراگرها در چهار دهانه به صورت دو تایی در کنار هم 

به دست 8 جدول شمارهبرش پایه از ضریب کاهش در  ASCE/SEI 7-10لازم به ذکر است که بر اساس استاندارد 

 آید.می

 

 کاشان بقه اسکلت فلزیط 5ساختمان مشخصات میراگرهای مورد استفاده در طرح اولیه   - 7جدول شماره 

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

 مترسانتی 16 کیلوگرم 180حدود  مترسانتی 30 مترمیلی 30 پره 6

 

 ضریب کاهش پاسخ  بر اساس مقدار میرایی – 8 جدول شماره
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ی مودهای مختلف محاسبه شده است و سپس با توجه به شکل هر مود توزیع آن برش پایه در س برش پایهبر این اسا

توزیع نیروی برش پایه در ارتفاع بدست آمده  SRSSبا استفاده از روش صورت پذیرفته است. در نهایت طبقات 

 داده شده است.  رارق 9 جدول شمارهحاصل در است. 

 

 واحد کیلوگرم نیرو()توزیع نیروی اینرسی زلزله که به روش طیف پاسخ محاسبه شده است  – 9 جدول شماره

 X Y 

 29090.38295 28382.51306 طبقه همکف

 30913.16223 31830.91239 طبقه اول

 32141.66066 34278.32378 طبقه دوم

سومطبقه   40986.47131 38365.35352 

 36681.54587 38179.13121 طبقه چهارم

 167192.1 173657.35 مجموع برش پایه

 

در طرح با میراگر و تن بوده است  9/222برابر با در طرح بدون میراگر آنگونه که از جدول مشخص است برش پایه  

مقادیر دریفت  10 جدول شمارهفته است. همچنین در تقلیل یا Yتن برای جهت  2/167و  Xتن برای جهت  7/173به 

 نهایی طبقات در در راستا آورده شده است.

  مقادیر دریفت نهایی طبقات در طرح با میراگر  - 10 جدول شماره

 X Y 

 0.025515689 0.021502869 طبقه همکف

 0.079742845 0.069476383 طبقه اول

 0.035047607 0.029309222 طبقه دوم

 0.029874096 0.024243362 طبقه سوم

 0.021822191 0.015848282 طبقه چهارم

 0.012 نسبت بیشینه دریفت به ارتفاع طبقه
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اگر بسیار کمتر است به نحوی که این آنطور که از جدول مشخص است مقدار بیشینه دریفت نسبت به سازه بدون میر

در سازه با میراگر کاهش یافته است و این مسئله نشان از کارایی بالاتر  012/0در سازه بدون میراگر به  02/0نسبت از 

ای های سازهتواند به کاهش قابل ملاحظه در خرابیاین میزان کاهش دریفت می سازه با میراگر دارد.و عملکرد بهتر در 

 ای منجر شود.رسازهو غی

 ترکیبات بارگذاری طراحی

 باشند.مطابق حالت سازه بدون میراگر میدر هر دو حالت 

 سازه با میراگر طراحی

اعضای در قبل، و ترکیبات بارگذاری معرفی شده  که در بخش مربوط ذکر شد پس از تحلیل سازه با بارهای موجود

که تنها تحت تاثیر بارهای ثقلی تیرهای فرعی در زم به ذکر است که شوند. لاها طراحی میسازه شامل تیرها و ستون

گیرند هیچ تغییری اعمال نشده است و همان طرح اولیه پذیرفته شده است. در طرح سازه با میراگر تنها طراحی قرار می

 لاح و بروز شده است. باشند اصها و تیرهای اصلی )با دو انتهای گیردار( میهای سیستم باربر جانبی که ستونالمان

باشد؛ در صورتی که به این مقدار تن می 4/211 حدود افزار دراسکلت سازه بر اساس اعداد نرماین حالت وزن  در

های نگهدارنده میراگرها و سایر اتصالات لازم برای اتصال میراگرها را نیز اضافه نماییم تن برای قطری 5/3عدد حدود 

متر مربعی سازه  5/3400خواهد بود. با توجه به زیربنای تن  215حدود ز اسکلت برابر با آلات مورد نیاکل وزن آهن

 و 11 جدول شماره کیلوگرم به ازای هر متر مربع سازه خواهد بود. در 2/63وزن لازم برای اسکلت برابر با 

 زن اسکلت سازه به تفکیک المان و مقاطع به کار رفته و طبقه آورده شده است. و12 جدول شماره
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 تدس وزن مقاطع مختلف به کار رفته در طرح با میراگر -  11 جدول شماره

Section Element Type # Pieces 
Total Length 

m 

Total Weight 

kgf 

IPE20 Beam 3 14.8 300.59 

IPE18 Beam 1 5.8 102.31 

C1 Column 30 103.86 11740.33 

C2 Column 24 93.8 15462.93 

C3 Column 24 129.6 32555.51 

C4 Column 1 4.15 1172.79 

B1 Beam 18 111.1 5437.62 

B2 Beam 29 272.8 17692.57 

B3 Beam 15 124.5 10136.6 

B5 Beam 11 108.4 13167.98 

B6 Beam 7 69 9889.61 

B4 Beam 18 188.5 17611.52 

B7 Beam 4 39.4 6375.47 

B9 Beam 2 19.6 3750.28 

IPE140 Beam 5 10 128.74 

IPE180 Beam 5 18.5 347.09 

IPE200 Beam 5 19 425.08 

IPE220 Beam 16 84.3 2193.21 

B8 Beam 3 29.6 5334.54 

BC Beam 85 969 57605.17 

 

 میراگر در طرح با وزن اسکلت فلزی به تفکیک نوع المان و طبقه و جمع کل  - 12 جدول شماره

Story Element Type Material 
Total Weight 

kgf 

KH Column ST37 1600.65 

KH Beam ST37 554.97 

ROOF Column ST37 6386.05 

ROOF Beam ST37 24191.09 

STORY3 Column ST37 6564.8 

STORY3 Beam ST37 26720.26 

STORY2 Column ST37 7994.76 

STORY2 Beam ST37 28954.85 
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Story Element Type Material 
Total Weight 

kgf 

STORY1 Column ST37 23334.51 

STORY1 Beam ST37 31675.38 

ST-HAMKAF Column ST37 15050.8 

ST-HAMKAF Beam ST37 38401.82 

SUM Column ST37 60931.56 

SUM Beam ST37 150498.37 

 

 ای خواهد بود.باشد که کاهش قابل ملاحظهمی %14مقدار کاهش در وزن اسکلت نسبت به سازه بدون میراگر حدود 

 بدون میراگر و مسلح به میراگر تدسی دو سازه مقایسهبندی و جمع 

 .ای دو سازهمقایسه هزینه – 1

کیلوگرم  04/73ها نشان داد وزن مورد نیاز در واحد زیربنای سازه برای سازه بدون میراگر برابر با سیهمانگونه که برر

. دهددرصدی را نشان می 14کاهش حدود باشد که کیلوگرم می 2/63و برای سازه مسلح به میراگر برابر با 

حالت دو  بندی مقاطع درو روند تیپ هطرح و محاسبمقاطع مورد استفاده، لازم به ذکر است که شرایط بارگذاری، 

ضمن اینکه در طرح سازه با میراگر تغییری در تیرهای فرعی که تنها بار ثقلی را تحمل  است. کاملا یکسان و مشابه

 نمایند داده نشده است.می

زن تیرهای و –شود جویی میصرفه هاکیلوگرم در وزن تیرهای اصلی و ستون 33500 از لحاظ قیمت و هزینه در حدود

و  090106های با توجه به ردیفکه  -شوند کاهش نخواهد یافت فرعی با توجه به اینکه تنها بار ثقلی را متحمل می

قیمت تهیه، ساخت و نصب تیر اصلی و ستون قوطی شکل از  1395بهای واحد رشته ابنیه سال از فهرست 090215نیز 
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صورتی که یک ضریب  ( در13جدول شماره ک به باشد. )ر.لوگرم میتومان به ازای هر کی 3100ورق برابر با حدود 

 تومان لحاظ 3700قیمت واحد تهیه، ساخت و نصب حدود  –به عنوان ضریب بالاسری در نظر گرفته شود  2/1برابر با 

کیلوگرم  33500قیمت تهیه، ساخت و نصب این  - رسدگردد که عدد معقولی برای ساختمان پنج طبقه به نظر می

 تومان )یکصد و بیست و چهار میلیون تومان( خواهد بود. 124.000.000برابر با حدود 

 

 لی(فهرست بهای واحد رشته ابنیه )بخش ستون و تیرهای اص – 13جدول شماره 
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 مقایسه عملکردی دو سازه. – 2

 2800برای سازه بدون میراگر در زلزله طرح استاندارد  نسبت دریفت به ارتفاع طبقه برای دو راستای اصلیبیشینه 

کاهش  012/0به حدود  زه مسلح به میراگر؛ حال آنکه این عدد برای ساباشدمی 02/0ویرایش چهارم برابر با حدود 

 یافته است. عملکرد سازه به طرز چشمگیری بهبود توان گفت یافته است که می

 132ی بدون میراگر برابر با حدود  ی روی همکف که ارتفاع بلندی دارد در سازهبه عنوان مثال دریفت نهایی طبقه

 متر کاهش یافته است.میلی 80متر بوده است که این مقدار به حدود میلی


