
 

 

 متر 033مبتنی بر عملکرد در آسمان خراش آبنو هاروکاس با ارتفاع  طراحی

 دهیچک

تصمیم  ،باشد به شدت زلزله خیز(کشور زلزله  کی) ساختمان در ژاپن نیبلندتر رفتمیانتظار که ی متر 033آسمان خراش  کی یطراح در

 کیتکناده از با استف دیمشخصات جد تعیین موارد اضافی و همچنین تعریف یبرا در مقیاس کلیعملکرد  مبتنی برطراحی گرفته شد که 

 در یطراح یارهایمع ارضای یبرا موجود و مصالح هاتکنیککه  شودمیاستفاده  لیدل نیبه ا دیجد هایتکنیکاز  .زیر انجام شود جدید

موارد زیر مان ساخت کساده ی یبازسازهمچنین برای  وکافی نیستند  مصالحدر  ییصرفه جو و شکل نامنظمبا  هاییساختمانبزرگ،  اسیمق

 :مورد نیاز هستند

 هایستوناستحکام بالا:  با یصالحم CFT  فولادو با مقاومت بالا  بتنساخته شده از 

 ؛یومینیآلوم مفاصلو  یرونیب افراگمیاز د یبی: ترکدیجد اتصال هایسیستم 

 میراگر  و میراگر روغنی ،دورانی یاصطکاک میراگر، ی موج دارفولاد ساخته شده از ورق دیوارهایمختلف از جمله  میراگرهای

 (ATMD) جرمی تنظیم شده پاندول

 طری شکلب هایشمعو  سیمان و خاک ساخته شده ازدیوار حائل  فونداسیون گسترده شمعی،: پی ستمیس CFT  مقاومت بالابا 

 یاجمال ی. بررس1

 پروژه در این (.0)عکس رسید  انیبه پا 4302در مارس  ساخت آنکه  است متر 033 با ارتفاع آسمان خراش ژاپن نیبلندترآبنو هاروکاس 

نطقه به م نیاز مناطق بزرگ اوزاکا است، ا یکیآبنو . ، قرار دارداست جهان بزرگ شهر هفتمینژاپن و  یغربیکی از شهرهای که ، آبنو اوزاکا

 .به خود جلب کرده است ریاخ هایسالتوجه را در  نیشتریبو  در حال رشد استسرعت 

 
 . نمای شمال غربی1شکل 



 

 

شهر  کیساختمان  نی. ااست KINTETSUراه آهن  یخصوص شرکتمتعلق به  که واقع شده Abenobashi ستگاهیا روی آبنو هاروکاس 

، نیزم ریزطبقه  5و  نیزم سطح از بالاترطبقه  03 این آسمان خراشمتر مربع است.  404،333ناخالص حدود.  با مساحت غول آسا یعمود

 چی. هیرهغو  نگی، پارکسکوی بازدیدفروشگاه، موزه هنر، ادارات، هتل،  کی نال،یترم ستگاهیا کی از: اندعبارتآن  گوناگون هایبخشدارد. 

 .است در این مقیاس در هیچ کجای دنیا روی یک ایستگاه ساخته نشده یگریساختمان د

 آبنو هاروکاسخاص  هایویژگی

 :زیر است قابل توجه یژگیسه و رایاد ی(، به طور کلهاروکاس پس نی)از ا آبنو هاروکاس آسمان خراش

 بسیار پیچیده است. یشهر عمود ، یکآسمان خراش نیا (0)

 ند.شد یخراش بازساز آسمان نیا درموجود  هایساختمان( 4)

 د.ساخته ش ،قرار داردیک منطقه به شدت زلزله خیز و در معرض گردباد  در برای این اسمان خراش کهساختمان  گررایم ترینقوی( 0)

 
 آبنو هاروکاس. دیاگرام 2شکل 

 چند منظوره هستند هایساختمانفراتر از مرزهای  عمودی شهرهایاز نوع  هاییخراشآسمان . 2.1

 مهبه  متصل شدهتکرار سطوح حجم همگن شامل  ککه منجر به ی دارند متفاوتیکارکردهای چند منظوره،  هایخراشاز آسمان  یاریبس

)شکل  شده بود ی، طراحگریدی کارکردها از یاریو بس نالیترم ستگاهیحداکثر رساندن عملکرد ا به جهت هاروکاس گر،ید یسو از .شودمی

 المللیینبفرودگاه  اوزاکا ازکه به عنوان دروازه  رودمیبلکه انتظار  ،شودمیی محل اتیح دیتجدو  ستگاهیا یراحت سبب نه تنها هاروکاس (.4

 .شود لیتبد یکانسا

 

 



 

 

 
 . زیرساخت و اجزای معماری هاروکاس0شکل 

ز ئده به واسطه آن نیز بسیار حاشایجاد  هایزیرساختو کارکردهای شهری، بلکه  هافعالیت تنوع به دلیلنه تنها  هاروکاس ن،یبر ا علاوه

 (.0)شکل  با یکدیگر در ارتباط هستند ایسازهو  محیطی به لحاظ عملکردی، زیست همه این عوامل اهمیت است.

 
 . سازه توخالی4شکل 

 
 . طبقات دارای کمربند خرپایی5شکل 



 

 

لحاظ  به .دشونمیاستفاده  و تبادل حرارت هیروز، تهو روشنایی تأمینمانند  یاهدافبرای در ساختمان  یخال یفضاها ،به لحاظ زیست محیطی

 (.5و  2)شکل  متصل هستند یافق خارجی هایپایهبه  یعمود هایحفره ،ایسازه

 محوطه پشتر که راه پله د کندمی جذبرا  بزرگ یشکل برش رییتغ ناشی از یمتمرکز انرژبه صورت  یارتعاش میراگر ،ارتفاعکم  اتطبق یبرا

 .شودمی( استفاده 0)شکل  یعمود حفره کیگوشه و به عنوان  چهاربه صورت سطوح فروشگاه 

بسته  ینبت حفرهیک  هاخراشاز آسمان  یاریقرار گرفته است. بس ی،ادارخالی  یفضاهاهسته در مرکز  کی، با ارتفاع متوسط هاییطبقه در

 کیعنوان  بهبلکه  ،کندمیی استفاده نجانب یرویندر برابر مقاومت  برایتنها فضای خالی  از هاروکاسحال،  نی. با ادارندخود  مرکزواقع در 

 (.7)شکل  کندمینیز استفاده  مختلف هایکاربریبین فضاهایی با  فاصله انداز یفضا

 00 طبقه در یگریو د 45در طبقه  یکیها آن نیب مهاربندی شدهو دو طبقه  07 و 05 اتطبق درسیستم مهار بازویی دارای دو این طبقات  

 کل هایاسخپکاهش  سبب مؤثربه طور  و کندمیرا خنثی ی ارتعاش بالاترین موددر  انحنا معادل شکل رییتغ سیستم مهارهای بازویی .است

تراوش  قیاز طر در این طبقات کم ارتفاع؛سرد در حال حرکت  هوای انتقالهدف ما  ،به لحاظ زیست محیطی .شودمی (8ساختمان )شکل 

است به طوری که به عنوان یک  گرید کاربرد کی یدارا 07 طبقه سیستم مهارهای بازویی .است مجاور یخال یادار یو فضاها راهروها به

گسترش در  سبب و شده 07 طبقه در سرد هواعبور  سبب حفره طبقات بالا .کندمیعمل  سازهبلند  طبقات هیتهودریچه ورود هوای سرد 

 9ل که در شک طورهمانشکل هتل  رییتغجهت حفظ  ییخرپا میراگرنصب هسته  یفضا برا کی خلأ نیا همچنین .شودمی یجهت جانب

اگودا( پنج )پ یمیمورد استفاده در معابد قد یاصل هایستونمشابه  است که هاشفتاز  یبیترک میراگرنوع از  نی. اشودمی، نشان داده شده

 ر طبقاتادغام حفرات د ن،یبنابرا ؛است شده نصبقاب هتل ی اطراف در فضاروغنی  میراگرو  اندگرفتهقرار  گرید هایساختمانو  یژاپن طبقه

 هایمانساختدر  خصوصو به  ایسازهو  یستیز طیمح ،یکاربرد هایزیرساخت صورتچندگانه به کاربرد  سبب ایجاد کم، متوسط و بلند

 .شودمیآن، محدود در مرکز  یدر فضاپیچیده 

 
 طبقات پایین پلکان. حفره 6شکل 

 

 



 

 

 
 )راست( . عکس پل خرپایی )چپ( و حفره طبقات میانی7شکل 

 

 
 طبقات مکان جانبی تغییر. حداکثر زاویه 8شکل 

 شده ی. ساختمان بازساز2.2

که به  اردقرار دبلند  ساختمان ی یکشرق ضلعدر ساختمان  نی. ااست نالیترم ستگاهیا یبالا ی شده درآسمان خراش بازساز کی هاروکاس

ر شکل دکه دو ساختمان  نیا نیشده ب جادیای . فضاشودمی، متصل بزرگخالی  یفضا قیاز طر هاروکاس فروشگاه ارتفاعکم  هایبخش

 .شودمیی، عمودی بعد 0 فضای کی جادیا نیو همچن یمیو قد دیدو بخش جد افزایش میدان دید بین ، سبب ایجادنشان داده شده 03

 روجخ و فروشگاهی فضا از با خروج حرارتات : طبقشودمیاستفاده  ایمرحلهچند  هیتهو یرااز این حفره ب ،ملاحظات زیست محیطی یبرا

 .رودمی سمت بالا یی، بهخرپا 05 طبقهدر  تأسیساتخنک کردن اتاق  یبرا هوا نیا .شوندمی خنک ،داخل سقفاز  انهشب یگرما



 

 

قابل  ی. کف و پله برقی، داشته باشندت متفاوتاصورت زلزله حرک دردو ساختمان  نیا که دهدمیاجازه  یخال یفضا نیا ،ایسازهلحاظ  به

 .کندمی یریجلوگ گریکدیبا  هاساختمان برخورد از ،شتریبرابر ب 0.5تا  4حرکات زلزله سطح  در متصل است، ساختمان به که حمل

 
 . نمای مفهومی و توصیفی اتصال میراگر خرپایی9شکل 

 

 ساختمان گر لرزشیرایم ترینقوی. 2.0

بدون  هستند و ترینبزرگ، نشان داده شده 00که در شکل  طورهمان ،باد یطراح یبارهاهم  لرزه و نیزم همکه  قرار دارد ایمنطقهدر  ژاپن

 لدر شک ، نشان داده شدهجهان یعیتوجه به نقشه مخاطرات طب با است. اول در جهان ،حوادث رخداد اینکه ژاپن از نظر  گفت توانمیاغراق 

 حداکثر .باشدمی لاگ 275 برابر تقریباً و دارد (MMI) یشدت مرکال اسیمق را در IX سطح یعنی مقدار نیبالاتر، ژاپن ایلرزه، شدت 00

 .شودمیاستفاده  ایلرزهبار  یطراح یسال، برا 533با دوره بازگشت حدود  ایلرزهشتاب 

، 7332N / Mبرابر  تقریباًسال  53دوره بازگشت مرجع با  طرح سرعت بادبا توجه به ( 0.2V*  3.0) فشار میزاندر ژاپن،  بار باد طراحی یبرا

 جهان است. گریهر منطقه د ازآمده  به دست هایدادهاز  تربزرگکه  شودمیمحاسبه 

ممکن است  مرسوم هایخراشآسمان  یطراح یارهایمعشده که  جادیا یطور هاروکاس یطراح معیار ،یخارج یروهاین برایفوق  طیشرا در

و  ایلرزه یمنیا ن،یبنابرا ؛داده نشود 4تا اجازه هیچ گونه تغییر شکلی به اعضا تحت نیروی خارجی سطح  نیاز به یک درجه ارتقا داشته باشند

 بالا است. اریبس یلرزش گررایم به واسطهساختمان  نیاباد 

شرایط محلی، در  توجه به با یو محل یانوسیاق هایزلزله برابر و در 4سطح زلزله از  ترقویبرابر  0.5ساختمان در برابر زلزله  یمنیا نیهمچن

ی هایزلزله نیندر چ کیپلاست شکل رییمجاز به تغها ستون است زیاد ساختمان، ایلرزهمیزان میرایی میراگر از آنجا که  شده استنظر گرفته 

 (.0جدول ) نیستندموارد  یبرخ در به جز



 

 

 ( وایلرزهبر اساس عملکرد  ی)طراح PBSD یابلند مرتبه بر هایساختمان المللیبینمجله  4304نسخه سپتامبر برای مطالعات بیشتر به 

 مراجعه کنید. بر اساس عملکرد مقاوم در برابر باد( ی)طراح PBWRD یبرا مجلهاین  4300سپتامبر نسخه 

 یطراح میمفاهبه  یابیدست هایروش. 0

 یخاک -یمانیس پیوسته وارید بابالا  تیظرف پی گسترده شمعی. 0.1

که در  رطوهمان منطقه را تقریباً ، ساختماناست در قلب شهر نالیترم ستگاهیا یبالادر شده  یساختمان بازساز کی هاروکاسآنجا که  از

 نیبنابرا رد؛گیمیقرار  بالا ییبه کارا ازیو ن زیاد تیمحدود تحت سازه فونداسیون ،یطیشرا چنین . دردهدمی پوششنشان داده شده  04شکل 

 ؛شودمی انجام ،نیرزمیاستفاده از ستون ز با و روش معکوسبه آن  اجری کهشود میاستفاده  ساختمان نیا یبرا از پی گسترده شمعی

 یمحور یروهایدرصد از ن 93اساس، شمع حدود  نیبر ا .شودمیقبل از نصب پلیت تحتانی ساخته طبقه  53 با بیش ازسازه فوقانی،  ن،یبنابرا

 درنشان داده شده صورت شمع به  کی .کندمیتحمل  را (٪03مانده )تنها در حدود  یباق یروهاین ینییپا صفحه و کندمیتحمل را ستون 

 هاشمعحفر برای  یدشوار تحت شرایطموجود در خاک  هایساختماناسکلت مدفون در خاک ، اما شده استدر هر ستون واقع  04شکل 

 ستون یمحور یروهاین ،، نشان داده شده04که در شکل  طورهمان. شودمیاستفاده  SMWساخت و ساز  روش از جهینت در .کندمیایجاد 

 لیبه دل SMW روش .شودمیمنتقل  نیبه زم تیو در نها نیرزمیز وارید یرونیب هایمیله قیاز طر حائل یوارهایخاک د یفولادبه هسته 

 است. ستیز طیسازگار با مح گیرد، د مورد استفاده مجدد قرارتوانمیدرصد از خاک  23 حدوداینکه 

داکثر رساندن ، برای به حنشان داده شده 00که در شکل  طورهمان ،کنندمی دیتول زیادی یمحور یروهاینکه  یهایستون زیر هایشمع شکل

 استفاده شده است. ژاپن در یقو هایشمع برای ساخت( Fc60)بسیار مقاوم  بتناست.  یبه شکل بطر هاشمع یاصطکاک یروهاین

 بسیار مقاوم CFT. ستون 0.2 

 ن،یبنابرا ؛بود یضرور کاملاً، گفته شد 0.0 و طبق چیزی که در بخش محدود یدر فضا هاروکاس ، احداثستون ابعادبه حداقل رساندن  یبرا

ی کشش مقاومتو  نیوتن بر میلی متر مربع 223 برابر مقاومت بالا با یاژیآل فولادو  FC150( "CFT")بتن  از پر یفولاد ایلوله هایستون

 طورهمان د.شزیاد ساخته  یمحور یروهاین در برابرستون  در یمنیاز ا نانیساختمان به منظور اطم نیدر انیوتن بر میلی متر مربع  593 برابر

 رییتغ تیاساس، معادلات محاسبه ظرف نی. بر ابودندژاپن  دستورالعمل درخارج از محدوده قابل اجرا  هاآن، نشان داده شده 02که در شکل 

 .شودمیتعیین  آزمایشاستفاده  بامشخصات  ن،یبنابرا ؛د اعمال شودتوانمیشکل در راهنما ن

( )ظرفیت باربری در کشش Nt 0.5به  )ظرفیت باربری در فشار( 0.7cNu از یمحور یروین ،ی( قبل از طراح05)شکل  یبارگذار آزمایش در

 .(00کل شد )شیان راد هزارمده  عضو یعنی هیزاوبا مقدار  برابرشکل  رییتغ تیظرف جه،یدر نتافزایش یافت. ی برش یروهاینسبت ن به

نشان  07که در شکل  طورهمانشده باشد  ضرب مقاومتکاهش  در ضریب یابیبتن مورد ارزمقاومت که  یدر صورت توانمیرا  یتجرب مقدار

 .، تعیین کردداده شده



 

 

 
 هاشمع. نمای 10شکل 

 
 دستورالعملمحدوده . 14شکل 

 
 بارگذاری آزمایش. شکل 15شکل 



 

 

 
 تغییر شکل –. رابطه بار 16شکل 

 
 M-N. رابطه همبستگی 17شکل 



 

 

 
 . انشعاب دیافراگم بیرونی18شکل 

 دیجداتصال  ستمی. س0.0

 از خصوصیت ستفادها یبرا ،است شده استفاده اسپری درزگیر آلومینیومیو  یرونیب افراگمیدشامل  دیجد اتصال ستمیس کیساختمان از  نیادر 

 .شده، استفاده شد انیب 0.4در که از بتن با مقاومت بالا  خود تراکم

 اعمال آزمایش .(08)شکل  است جوش داده شدهتوسط پشت بندهای موربی به ستون است و  انشعابی نوعاز ساختمان  این یرونیب افراگمید

 09شکل ) رخ داد چیپتسلیم در  که مشاهده شد از طریق اسپری(، انجام شد.) است متصل تیر که به یک قاب بخش از کی در یافق یروین

 .(43 و

 
 دیافراگم بیرونی –. تست 19شکل 

 



 

 

 
 تغییر شکل –. رابطه بار 23شکل 

 
 درزگیر. جزییات اتصال با اسپری 21شکل 

 
 .هاآن مؤثرزمانی بین زمان  تأخیر. دو نوع از میراگرها با 22شکل 

 



 

 

 
 میراگر اصطکاکی دورانی مکانیسم. 20شکل 

 

 

 . میراگر اصطکاکی دورانی24شکل 

 



 

 

 
 . دیوار برشی با ورق موجدار25شکل 

 
 با خاصیت جذب انرژی عالی تغییر شکل-. عکس دیوار برشی با ورق موجدار )چپ( و چارت یا نمودار بار26شکل 



 

 

 
 میراگر خرپایی مرکزی مکانیسم. 27شکل 

 دورانیاصطکاک  میراگر. 0.4

 ایزهلر پاسخبه کاهش کمک و  شودمیوارد ساختمان  بهکه  ایلرزه یجذب انرژ میراگر روغنی، جهت نیو همچن یاصطکاک چرخش میراگر

 ن،یبنابرا ؛شکل است رییتغبه وابسته  اریبس یاصطکاک چرخش میراگرکه  یحال در ،است وابسته به سرعت اریبس میراگر روغنی. اندشده نصب

 یچرخش میراگر. کنندمیکار  44نشان داده شده در شکل  به صورت ،بیشترین اثر را دارند در لحظاتی که یزمان تأخیر کیبا میراگر دو هر 

 یروین ،باشدمی( 42و  40نشان داده شده در )شکل  به صورتکه  به همشده  چیپ یو عمود یافق یفولاد صفحات قیاز طری، اصطکاک

 .کندمیتولید  یاصطکاک

 ی موج دارفولاد وارید. 0.5

 و آسانسورشفت  نیب مرزدر  یطول حفرهنصب شده است.  یادار یفضا یمرکز حفرهساختمان، در  یدر جهت طول ی موج دارفولاد وارید

رتفاع ا راستایدر  ی موج دارورق فولاد کیمتشکل از که  است زلزلهمقاوم در برابر  عضو ی موج دار،فولاد وارید. قرار دارد لوله کشی یفضا

 (.45)شکل یا قاب یکپارچه است که  بال دار دورتادوری است یو صفحات فولاد

 

 



 

 

 میراگر خرپایی. هسته 0.6

 اعضایشکل  رییکاهش تغو  مطبوع هیتهو برایهتل  یمرکز خلأ به عنوان 47داده شده در شکل  نشانصورت به میراگر خرپایی هسته 

 سمیمکان قطری از ٪03تا حدود  بلند هایطبقه دریفتکاهش  سبباطراف  قاب و خرپاهسته  نینصب شده ب روغنی میراگر. شد نصب ،بلند

 .شودمی 47داده شده در شکل  نشان

 مترجم: نیما اصغری

 


