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بلندمرتبه با  یهاآرمه درساختمانمقاوم بتن یهارفتار هسته یبررس

 لوله در لوله به همراه باکس پله در برابر زلزله ستمیس

 محمدرضا شادمان خانکندی

، ایرانارومیه ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارومیه، شجوی کارشناسی ارشد، گروه عمران،دان  
 اشکان خدابندهلو*

ارومیه، ایران انشگاه آزاد اسلامی،د ،واحد ارومیهاستادیار، گروه عمران،   
ashkan72@rambler.ru 

16/10/96تاریخ پذیرش نهایی:          12/08/96تاریخ دریافت:   

 
 چکیده: 

 ریهای مقاوم در برابر زلزله امری انکارناپذسازه یاز باد و زلزله در کشورهای مختلف، لزوم طراح یبا توجه به خسارات و تلفات ناش

از زلزله و باد در دست  یناش روهاییجامع و کامل از رفتار آن در مقابل ن یبلند لازم است اطلاعات یهاساختمان یاست. برای طراح

 یها در طتلفات انسان زانیکه م یگذشته بوده است، طور یهاجهان در سال یعیطب یهادهیپد نیتراز مهلک یکی لرزهنیباشد. زم

مقاوم  یهارفتار هسته یبه بررس قیتحق نیهزار نفر در سراسر جهان اعلام شده است. لذا در ا 550حدود  2005تا  1947 یهاسال

بلند  ونه ساختماننم کیمطالعه  کردیلوله در لوله به همراه باکس پله در برابر زلزله، با رو ستمیبلندمرتبه با س یهاآرمه در ساختمانبتن

 Bam ،Tabas  ،Northridge  ،Loma prieta  ،Erzecan( تحت شش شتابنگاشت نیرزمیطبقه)سه طبقه ز 25متر و  100به ارتفاع 

 ه،یبرش پا یرویپرداخته شده است و ن SAP2000افزار نرم ازگسل با استفاده  کیدور و نزد یهااز حوزه Capa Mendonicoو 

بلندمرتبه  یهاساختمان یاکه پاسخ لرزه دهدینشان م قیبدست آمده از تحق جی. نتاشودیم سهیستون مقا یمحور یرویبام و ن ییجابجا

حوزه  ینگاشتهاشتاب ریتاث نی. همچنباشدیبه سازه م یاز نوع شتابنگاشت اعمال ریرپذیتاث اریزلزله بس ریلوله در لوله تحت تاث ستمیبا س

 .باشدیحوزه دور گسل م ینگاشتهااز شتاب شتریها بسازه یالرزه یگسل در بررس کینزد

.بام ییجابجا ه،یلوله در لوله، برش پا ستمیساختمان بلند، س كلیدواژگان:  
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 مقدمه -1
و و س کیو کار از  یزندگ یمناسب برا یانسان به فضاها ازین

 لیاز قب یو ارائه خدمات شهر نیزم متیق شیو افزا تیتراکم جمع
شهرها به  یموجب گسترش عمود گرید یآب، برق و تلفن، از سو

و  انیساختمان چند طبقه، توسط روم نیسمت آسمان شده است. اول
 ،یمنیا نی[. تام1شد] تهباربر ساخ یوارهایبا ده طبقه با د

از  تیقیمطلوب در سازه بلند، در حق نهیدوام و هز ،یریپذساخت
دهیمورد چه بسا تفکر و ا نی. در ادیآیبزرگ به حساب م یهاچالش

. نداشته باشند یسابقه قبل گونهچیبکار گرفته شود که ه ینینو یها
 ینتس یهانامهنییبرخورد و ضوابط آی چگونگ قیرفتار و تحق یبررس
 .موارد همواره در حال پژوهش است نیدر ا

از در ساخت و س یایدر دنبلند با هسته بتن مسلح  یهاساختمان
شامل  یمقاوم جانب ستمینوع سازه، س نیهستند. در ا شتریحال رواج ب

 یرخو در ب یرامونیپ یها، ستون(بتن مسلح یوارهایبا د)هسته  کی
ها است. از آنجا که هسته و ستون نیب یکمربند یخرپا یموارد دارا

ست، ا رامونیپ یهاتر از ستونسخت اریبس یهسته بطور عموم
 )توسطیی )خصوصاً در موارد فاقد مهار بازو یقسمت اعظم بار جانب

نوع سازه تحت  نیا ،یاقتصاد لی. بدلاشودیهسته تحمل م یوارهاید
یتار مرف یازلزله محتمل  به گونه ممیزلزله طرح  ماکز یجانب یروین

که مفصل  شودیداده م اجازهشود.  کیرالاستیغ هیکه وارد ناح کند
ند رخ هست وارید یبزرگ زلزله در پا یروهایتحت ن یخمش کیپلاست

در  یستیمفصل با هیدر ناح کیدوران پلاست زانیاما م دهد،یم
در  یدر قسمت فوقان واری. درودیباشد و انتظار م یمحدوده قابل قبول

 .[2بماند] یباق کیالاست هیناح
ه متصل ب یبرش وارید یاز تعداد بتن مسلح معمولاً یهاهسته

از  ی. اما برخسازندیشکل م یمقطع قوط کیو  شوندیم لیتشک هم
بازشو در  هیمهندس محاسب را مجبور به تعب یمعمار یهاتیمحدود

هسته  یبلند دارا یهادر سازه . خصوصاًدینمایم یبرش یوارهاید
 یبرش وارینصب د یبرا یاتاقک پله محل مناسب رامونیپ یبتن یمرکز

 رواینمودن د جادیو ا گریکدیت عمود بر و متصل نمودن آنها در جه
 جادیراه پله ناچار به ا یورود هیاما به منظور تعب باشدیبالدار م یبرش

له راه پ نیامر و اتصالات ب نیکه ا میباشیم وارهایاز د یکیبازشو در 
ت خواهد بود. نسب رگذاریتاث آرمهنو هسته، بر رفتار هسته مقاوم بت

ور درصد آرمات نیت راه پله به هسته و همچنابعاد بازشو، نوع اتصالا
 یتنبر رفتار هسته ب رگذاریعوامل تاث نیاز مهمتر واریبکار رفته در د

مقاوم  یهارفتار هسته یمطالعه بررس نی. در اباشندیبازشو م یدارا
همراه  لوله در لوله به ستمیبا س بهبلند مرت یهاآرمه در ساختمانبتن

 .دریپذیباکس پله صورت م
یکاظم قیبه تحق توانیم نهیزم نیمطالعات انجام شده در ا از

( اشاره کرد که به بررسی پدیده لنگی برش در 1389و همکارش) این
ای با طبقات های سازهآرمه پرداخته و مدلای بتنهای لولهسازه

ها های مربعی و مستطیلی شکل در تحلیلمختلف و دارای پلان

مبتنی بر بررسی نحوه تاثیر  پارامتریعه اند. مطالاستفاده شده
یرهای ها و نیز تغییر در سختی تپارامترهایی نظیر تغییر در بعد ستون

ان داده است. نتایج نش رفتهیها بر اندیس لنگی برش انجام پذرابط آن
تواند به میزان زیادی مقدار لنگی برش را افزایش بعد ستون نمی

ها رابط بین ستون یرهایی تکاهش دهد. همچنین با افزایش سخت
کاهش نسبتا چشمگیری  در پیرامون سازه، اندیس لنگی برش،

رفتار هسته بتن  ی( به بررس1393) و همکارانش یرقی[. ب3داشت]
بالاتر پرداخته  یطبقه( تحت اثر مدها 40مسلح ساختمان بلند )سازه 

حاصل شده و  یفیط لیسازه با کمک روش تحل یهااست. پاسخ
در  کیسازه با فرض امکان وقوع مفصل پلاست یرخطیغ یسازمدل

 یهاصورت گرفته و نگاشت یبریف یهاسازه با کمک المان یپا
 اگرامید ریمقاد دهدینشان م جی[. نتا4زلزله به سازه اعمال شده است]

 لیفرم آنها با آنچه از تحل یلنگر و برش در ارتفاع سازه و چگونگ
 کیتوقوع مفصل پلاس لیاست. بدل بدست آمده کاملا متفاوت یفیط

ع در اواسط ارتفا یول ابدییهسته، مقدار لنگر کاهش م وارید یدر پا
 تورم است و یلنگر دارا ریبالاتر مقاد یعملکرد مدها لیسازه بدل

موضوع  نی. ارودیفراتر م زین هیموارد از مقدار لنگر پا یدر برخ یحت
 . استشده ن دهید یو طراح لیمتداول تحل یهادر روش

ای هلول ستمیای و سلوله ستمیس سهی( به مقا1394)نیرالدیخ
طبقه پرداخته است.  120و  60،  40بندی شده، در سه ساختمان دسته
سبت به ن ستمیس نیبرش ا یمشاهده شده که لنگ یافزارنرم جیاز نتا

تر های اقتصادیسازه توانیم نیای کمتر است و بنابرالوله ستمیس
 ستمیه سنسبت ب ستمیس نیا ینسب رمکانییتغ نیمچنرد. هک جادیا

لاف به اخت ستمیدو س نی. نکته جالب توجه در اباشدیای کمتر ملوله
 لوله در لوله ستمیبطوری که در س گردد،یبرم یجذب برش لوله داخل

قات در طب یکم و حت یارتفاع درصد جذب برش لوله داخل شیبا افزا
ا بندی شده بای دستهلوله ستمیس رکه د یدر حال شودیم یآخر منف

 [.5]شودیم شتریب یارتفاع جذب برش لوله داخل شیافزا

 

 بلند یهاسازه لیتحل یهاروش -2

بلند  یهاسازه یدر طراح یادیز یهاچالش ریاخ یهادر سال
 یهاشده است. روش جادیاز زلزله ا یناش یدر برابر بارها ژهیبو

. باشندیمقاومت م اریبر اساس مع یفعل یهانامهنییدر اکثر آ یطراح
نشان  ریاخ یهاها در برابر زلزلهو رفتار ساختمان قاتیکه تحق یدر حال

ما مقاومت لزو شیباشد و افزا یمناسب اریمع تواندینم تداد که مقاوم
تازه به  یهانامهنییدر آ نی. بنابراباشدینم یمنیا شیافزا یبه معنا

. کنندیسازه استفاده م یطراح یرفتار برا اریز معمقاومت ا اریمع یجا
ر ساختمان علاوه ب کیاست که در  یرفتار بدان معن اریاستفاده از مع

یم مهم زین یاسازه یمقاومت در اجزا عینحوه توز مت،مقاو اریمع
لکرد بر اساس عم یرفتار سازه، طراح یبر مبنا یطراح وهیش نی. اباشد

 یکیاستات لیبر اساس عملکرد، روش تحل ی. در طراحشودیم دهینام
ی خطریغ یکیاستات دارد و در تمام آنها از روش یاژهینقش و یخطریغ
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یها را مسازه زیآنال یها. روششودیم فادهاست یبعنوان روش اصل
 :نمود یبندمیبه دو دسته تقس توان

 یخط زیآنال یهاروش-1
 یرخطیغ زیآنال یهاروش-2

ها در و ستون رهایاست که ت نیفرض بر ا یخط یزهایآنال در
ثابت باشند. بر خلاف  یمقاومت نامحدود و سخت یدارا زیطول آنال

هنگام خسارت  یاسازه یکاهش مقاومت اجزا یرخطیآن در مدل غ
برحسب ی رخطیو غ یخط یزهای. آنالردیگیمدنظر قرار م زین دنید
 یبنددسته رینند زما یکینامید ای شدبا یکیوارده استات یبارها نکهیا

 :شوندیم
 یخط یکیاستات زیآنال-
 یخط یکینامید زیآنال-
 یرخطیغ یکیاستات زیآنال-
 یرخطیغ یکینامید زیآنال-

گسترش  یرخطیغ یهااستفاده از روش ریاخ یهاسال در
 ییموجود کارا یهاساختمان یابیاست. چون در ارز افتهی یشتریب

 یهااستفاده از روش یبراATC-40  [6 ]نامهنییدارند. آ یشتریب

یم دیتأک یالرزه یتقاضا ینیبشیپ یبرا یکیاستات یرخطیغ زیآنال

شامل  FEMA-273  [7]یهانامهنییآ نی. همچنکند

. باشدیم یکینامیو د یکیاستات یرخطیغ زیآنال یبرا ییهادستورالعمل
در یکی استات یرخطیغ زیبه آنال یشتریتوجه ب هانامهنییالبته در آ

 زیالشده است. علت آن است که آن یکینامید یرخطیغ زیبا آنال سهیمقا
 یرهاپارامت یبیلازم در محاسبه تقر ییتوانا یکیاستات یرخطیغ

 یخطریغ زیآنال دهیچیو محاسبات پ یسازبه مدل ازیبدون ن یاهساز
 را دارد. یکینامید

 

ر د یهای بتنهای پله در سازهعملکرد المان یبررس -3

 ن زلزلهزما
وع بعد از وق نیدستگاه پله جهت خروج ساکن تیبا توجه به اهم

را  ساختمان یاتیح هایانیها نقش شرالمان نیگفت ا توانیزلزله، م
 ارییبس نامهنی. در آئباشدیم تیای آن حائز اهمداشته و عملکرد لرزه
ر عناص یضوابط مشخص در ارتباط با طراح رانیاز کشورها از جمله ا

 نیای، اسازه یو طراح لیاست و مهندسان جهت تحل دهنش انیب پله
نکرده و فقط آنها را برای بارهای  میسه یها را در باربری جانبالمان

 یو با توجه به ثابت بودن بارهای ثقل کنندیم یو طراح لیتحل یثقل
راف های اطو ستون رهایمقاطع مشخص برای ت کیطبقات از  هیدر کل

و  یکه با توجه به شکل هندس یکنند. در حالیفاده مدستگاه پله است
هنگام اعمال بار زلزله باعث  رودیها انتظار مالمان نینوع اتصال ا

 نی. اابدییم شیسازه افزا یو سخت گرددیم یجانب رمکانییکاهش تغ
و  طبقهمین ریت نیب یهای فولادی به سبب اتصال مفصلاثر در سازه

 های گذشتهتجربه زلزله کنیو ل باشدیه نمها چندان قابل توجستون
های در سازه رییمفاصل خم لیتشک لینشان داده است که پتانس

 ادیاً زدر اطراف دستگاه پله نسبت ردار،یبعلت اتصالات گ یهای بتنسازه

 .است
متحده الزامات  الاتیا ن،یاز کشورها همچون هند، چ یبرخ در

خود ملحوظ نمودند. در  نامهنیو اجرای پله در آئ یجهت طراح ادییز
در  یداتشنهایوجود دارد که به ارائه پ زین ییهانامهنیکشورها آئ یبرخ

 رانیکشورهای همچون کانادا و ا زین انیم نیباره اکتفا کرده در ا نیا
ه اجرای دستگاه پل ای یجهت طراح شنهادییپ ایبند و  طه،ضاب چیه

 .است دهیارائه نگرد
یجرا ما یهای مختلفدستگاه پله به روش یهای بتنساختمان در

پله  در مورد دستگاه اینامهنیفقدان الزامات آئ لیتنوع بدل نی. اگردد
در  انیمهندسان و با دخالت مجر قهیاست و بسته به سل دهیگرد جادیا

جهت  یهای مختلف. هر چند روشباشدیمناطق مختلف، متفاوت م
 یبه بررس قیتحق نی، اما در اوجود دارد هاختماناجرای پله در سا

های اجرای دستگاه پله در کشورمان پرداخته روش نیترجیاز را یکی
 رییروش مرسوم اجرای پله عبارت است از بکار بردن ت نی. اشودیم

و هنگام  شودیداده م هیطبقه است که دال پاگرد پله بر آن تک انیدر م
بعد از  کهیبطور ردد،گیم ریدرگ ریت نیااجرا، آرماتورهای دال با 

است  نیها اگونه پله نی. مشکل اندیدرآ کپارچهیبصورت  زییربتن
که  دیآیستون کوتاه بوجود م دهیطبقه، پد انیم ریکه بعلت اجرای ت

 .باشدیم یهای بتنو ستون در سازه ریت رداریامر به خاطر اتصال گ نیا
 

 لوله در لوله ی ساختمان امشخصات سازه -4
که ارتفاع سه  باشدیمتر م 101طبقه بتن مسلح   23سازه ارتفاع 
متر در نظر  4 یطبقه فوقان ستیمتر و ارتفاع ب 3 نیرزمیطبقه اول ز

سازه  بوده و طول یلیمستط یگرفته شده است. پلان سازه مورد بررس
 40/41در جهت شمال به جنوب  متر و 90/36در جهت شرق به غرب 

( در نظر 1مدل مورد بحث در شکل ) یارگذ. پلان ستونباشدیمتر م

ه )شهر زلزل ادیز یساختمان در منطقه با خطر نسباست.  گرفته شده

 تیبا اهم یهاو در گروه ساختمان دهیواقع گرد 3نوع  نی( و زمهیاروم
 یدال بتن ستمیها از سسقف یقرار گرفته شده است، در اجرا ادیز

 لیسازه از روش تحل یازهلر یبارگذار یبرا نیهمچن دهیاستفاده گرد
 رانیا 2800بر استاندارد  یمبتن یفیط لیهمان تحل ای یکینامید

بتن  نامهنییمطابق آ زیسازه ن یاسکلت بتن یاستفاده شده است. طراح
 است. (1و خلاصه نتایج آن در جدول ) صورت گرفته رانیا
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 ساختمان یسه بعد ینما -1شکل 

 
 هاو ستون مشخصات مقاطع تیر -1جدول 

مشخصات 
 طبقات

 دیوار برشی ستون تیر

 B80X80 C100X100 -3تا  -1

60cm-4 mesh 

 Q22@15 

 قائم

Q36@15افقی 

 B80X80 C100X100 همکف

60cm-4 mesh 

 Q22@15 

 قائم

 Q36@15افقی 

1-5 B80X80 C100X100 

50cm-4 mesh 

 Q22@15 

 قائم

Q36@15افقی 

6-9 B80X80 C90X90 

40cm-3 mesh 

 Q20@15 

 قائم

Q32@15افقی 

10-15 B80X80 C80X80 

30cm-2 mesh 

 Q16@15 

 قائم

Q32@20افقی 

16-18 B60X60 C70X70 

25cm-2 mesh 

 Q16@15 

 قائم

Q32@20یافق 

19-22 B45X45 C45X45 

25cm-2 mesh 

 Q16@15 

 قائم

Q32@20افقی 

 

 پله، آسانسور و یریگیجا یبرا یداخل یهالوله یداخل یاز فضا
مطابق  ساختمان یثقل یشده است. بارگذار استفاده یاسازه اتسیتاس

ساختمان انجام شده است. دو نوع مصالح  یمبحث ششم مقررات مل
. باشدیشامل بتن و فولاد م قیتحق نیعمده بکار گرفته شده در ا

 ( ارائه شده است. 2ها در جدول )آن یکیمشخصات مکان
 

 افزارنرم بهشده  عرفیممشخصات مصالح  یعدد ریمقاد -2 جدول

مشخصات 

 مصالح

وزن واحد 

 حجم
(3kg/m) 

مدول 

 الاستیسیته
(2kg/m) 

 مقاومت فشاری/

تنش تسلیم 
(2kg/m) 

 92.23e 64.0e 2450 بتن

 102.1e 74.0e 7850 فولاد

 

بار سطحی در قسمت راه پله عبارتست از بار مرده  قیدر این تحق
ع که در مدل بدون پله )مدل کیلوگرم بر مترمرب 350و بار زنده  750

شوند ها وارد میسنتی( بارهای مذکور بر تیرهای حامل شمشیری
((. بعبارت دیگر با ضرب این بارها در طول دهانه پله و 2)شکل )

تیرهای حامل، بار وارده بر هر تیر )که  دادتقسیم عدد حاصل بر تع
 آید.می یکی در طبقه و دیگری در تراز میان طبقه قرار دارد( بدست

 

 
 (1پانل پله در مدلسازی )حالت  -2شکل 

 

سازی، برخی از طراحان در محل پله، سقف در روش دیگر مدل
 قیحقت نیکنند(. که در اکنند )محل پله را توپر فرض میتعریف می

ایم. جهت بررسی و مقایسه، به تعریف مدلی با این شرایط نیز پرداخته
در محل پانل پله، بار این  Deckدر این مدل با تعریف یک سقف 

گیرد. در خصوص پله سطحی بر روی دهانه قرار می صورتقسمت ب
مدنظر است، دو مدل  قیدوطرفه با تیر میان طبقه که در این تحق

های بدون پله )به روش مدلسازی سنتی( و مدل با تعریف کامل المان
لات اتصا پله و بارگذاری دقیق آن صورت گرفته است. در تمام موارد

گرفته شده است. بارگذاری مدل با پله  ظردر ن رداریراه پله به هسته گ
، تری استاول که روش دقیق پذیر است. در روشبه دو صورت امکان

کیلوگرم بر مترمربع(  350و  750بارهای سطحی مرده و زنده )مثلاً 
ها تقسیم شمشیری در عرض پانل پله ضرب و حاصل بر تعداد

و  توسطروش دوم بارهای سطحی در عرض بارگیر م شود. درمی
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مناسبی از هر شمشیری ضرب و سپس بارگذاری روی شمشیری 
 گیرد.صورت می

 
 نگاشت برداشت شده به همراه مشخصات آنشتاب -3جدول 

سال 
 وقوع

فاصله تا مرکز 
 کانون زلزله

ایستگاه 
 ثبت زلزله

 نگاشتشتاب

2003 6.00 km BAM Bam 

1978 54.00 Km TBS-A Tabas 

1994 9.20 km 
 24087 

Arleta 
Northridge 

1989 11.07 km 
Gilroy 

Array≠2 
Loma prieta 

1994 6.70 km Erizcan Turkey 

1992 8.18 km Petrolia Capa 

Mendonico 

 
( 3ها مطابق جدول )اعمال شده برای تحلیل مدل نگاشتشتاب

 یهاهساز یکینامید لیحلدر روش ت مورد استفاده قرار گرفته است.
 هیاز زمان در تراز پا یبصورت تابع نیبلند، با اثر دادن شتاب زم

یها انجام مسازه کینامیمحاسبات متعارف د یریساختمان و بکارگ
زمان در دو جهت عمود بر هم در نگاشت هم. هر زوج شتابشود

ازه س یهاابو بازت شوندیسازه به آن اثر داده م یاصل یامتدادها
سازه در هر  یی. بازتاب نهاگردندیم نییاز زمان تع یبصورت تابع
ورد م لیبدست آمده از تحل یهابرابر با حداکثر بازتاب یلحظه زمان
 توانیرا هم م ییراینسبت م ران،یا 2800طبق استاندارد  نظر است.

 یراب یگریدر نظر گرفت مگر آنکه بتوان نشان داد که مقدار د % 5
 تر است.بسازه مناس

 

 مدل لیبدست آمده از تحل جینتا -5
 طبقات یسخت مرکز جرم و مرکز یجابجائ -5-1

تعداد  یبرا افراگمید یمختصات مرکز جرم و سخت رییتغ
است. مدلسازی پله در مختصات  دهیگرد یاز طبقات، بررس یمحدود

بب به س کنینکرده است و ل جادیای اقابل ملاحظه رییمرکز جرم تغ
 رییتغ یراه پله مختصات مرکز سخت رییدال شمش ادیز اریبس یسخت

یم در سازه یچشیلنگر پ شین امر موجب افزایاست. ا افتهی ادییز
 .شود

 

 رفتار هسته-5-2
 کیمانند خمش  یهسته تحت اثر بارهای جانب ستمیرفتار س

 روهاییکه در اثر آن تارهای سمت مخالف ن باشدیم یطره توخال
. هسته گرددیم لیطو یجانب روییتارهای سمت ن کوتاه شده و یجانب

. برای نشان دادن کنندیم فایا یدر کنترل انحرافات نقش قابل توجه

شده است. با توجه به  هی( ارا4شکل ) ارنمود ،یجانب ینسب رمکانییتغ
روشن هست که وجود هسته در ساختمان مورد مطالعه تا ( 4شکل )
. نکته باشدیساختمان موثر م یبنس رمکانییدر کنترل تغ یادیحدود ز
یم 18تا  14بوجود آمده در روند نمودار از طبقه  رییتغ گر،یمهم د
 لیدر تحل یجانب رویین عیآن به نحوه توز یاصل لیکه دل باشد،

. گرددیبر م یمقاطع طراح بندیپینوع ت نیو همچن یکینامید
مرتبط  نییدر طبقات پا ادیز ینسب یجانب رمکانییتفاوت تغ نیهمچن

    .باشدیطبقات م نیدر ا ریبا عمق کم ت

 

 
 نمودار تغییرمکان نسبی جانبی ساختمان -4شکل 

 

رش هسته، درصد جذب ب ستمیرفتار س یجهت بررس گریپارامتر د
های ستون شود،یبه سازه اعمال م یجانب روییکه ن ی. هنگامباشدیم

های ستون گریرا تحمل کنند، بعبارت د روین نیبتوانند ا دیطبقات با
 زین نجایکنند. در ا وارد بر هر طبقه را مهار یبرش رویین دیبقه باهر ط

های ستون یعنیهدف بدست آوردن مقدار جذب برش هسته است، 
موضوع  نی. اکنندیرا تحمل م یجانب روییموجود، چند درصد از کل ن

 زمیآن باعث درک بهتر مکان یاست که بررس تیاز آن جهت حائز اهم
بعبارت  شود،یای ممقاوم سازه ستمیس توسط یجانب روییجذب ن

 ریتاث یجانب روییها در جذب نکه کدام ستون افتیتوان دریم گرید
طبقات  یهسته برا ستمیدارند. نمودار درصد جذب برش در س شترییب

مقدار جذب برش در  نیشتریشده است. ب هی( ارا5مختلف در شکل )
استه طبقات از مقدار آن کتعداد  شیاتفاق افتاده و با افزا نییطبقات پا

ه کمک لوله در لول ستمیس ییدر طبقات بالا گریشده است. بعبارت د
 وزن سازه شیبا افزا دیندارد و شا یجانب یرویدر تحمل ن یچندان

 یبرا توانیم اریمع نی. از اکندیبه ساختمان وارد م زین یاضاف رویین
  رد.ره ببه ییلوله در لوله در طبقات بالا ستمیقطع س صیتشخ
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 نمودار درصد جذب برش -5شکل 

 
 نگاشت برداشت شده به همراه مشخصات آنشتاب -4جدول 

 
 

 زلزله لیتحل جینتا -5-3
 یسازبدست آمده از مدل جینتا یبه جهت سهولت در بررس

مقاوم  یهاهسته یلوله در لوله دارا ستمیبلندمرتبه با س یهاساختمان
ظر ها از نقطه نبدست آمده از مدل جیآنها، تمام نتا سهیآرمه و مقابتن

 یرویو ن یاصل یمحورها یدر راستا هیاکثر بام، برش پاحد ییجابجا
 ( ارائه شده است. 4جدول ) در C5ستون  یمحور

 

 یریگجهینت -6
مدل با و بدون هسته در ساختمان مورد مطالعه مشخص  یبا بررس -1

 شیعدم وجود هسته بساختمان در حالت  یجانب ییکه جابجا دیگرد
و با اعمال هسته  باشدیم نامهنییشده توسط آ نییاز مقدار مجاز تع

 نی. همچنشودیساختمان کنترل م ینسب رمکانییتغ یادیتا حدود ز
 یبرداربهره تیپله در محدوده مجاز قرار داشته و قابل یبرا هاییجابجا

 .دارند
از حد مجاز  شیب tabasو  bamبام تحت زلزله  ییمقدار جابجا -2
 نیا یدر نظر گرفته شده برا یطراح نامهنییشده توسط آ نییتع

گاشت از شتابن یناش لیتحل جینتا یول باشدی( ممتریسانت 30پژوهش )

Northridge نوع  نرویشده قرار دارد. از ا نییدر محدوده مجاز تع
 تبه بابلندمر یهاساختمان یادر پاسخ لرزه دهنگاشت انتخاب ششتاب

 است. رگذاریتاث اریلوله در لوله بس ستمیس
 جادیا Northridgeزلزله  ریتحت تاث یمحور یروین نیشتریب -3

 نیکمتر یدارا Tabasزلزله  یروین ریتحت تاث روین نیشده است. ا
 .باشدیمقدار م

زلزله  ریهم تحت تاث هیبرش پا ،یمحور یرویهمانند ن -4
Northridge اسیدر ق شتریائه جواب بدر هر دو جهت منجر به ار 

هم مرتبط با  هیبرش پا نی. کمترشودیم گرید یهانگاشتبا شتاب
 .باشدیم Tabasشتابنگاشت  ریتحت تاث لیتحل

پله بصورت شبه  رییوجود شمش دهد،ینشان م لیتحل جیتان -5
 راتییغو ت افتهی شیسازه افزا یبادبندی عمل کرده که در اثر آن سخت

های مدی و زمان تناوب و شکل یکینامیرفتار درا در  یقابل توجه
یعل رویو جذب ن افتهی شیسازه افزا هیو بالطبع برش پا دهیگرد جادیا

تنش  شیو باعث افزا دهیگرد شتریراه پله ب باکس هیدر ناح الخصوص
 رییتغ یمختصات مرکز سخت نیهمچن شود،یهای مربوطه مدر المان

 گرددیموجب م ای راقابل ملاحظه چشیکه پ کندیم
 یجانب ینسب رمکانییبوجود آمده در نمودار تغ یآشفتگ یبا بررس -6

که  برد ینکته پ نیبه ا توانیلوله در لوله، م ستمیو جذب برش در س
ت آمده بدس یجانب رویین عیها از توزدر جذب برش لوله راتییتغ نیا

قاطع بندی م پیت نی( و همچنیفیط لی)تحل یکینامید لیاز تحل
ر د یجانب رویین عیتوز یچگونگ ی. در بررسشودیم یناش یراحط

بندی مقاطع پیت نیبه پارامتر اثر مدهای بالاتر و همچن ،یفیط لیتحل
 یجانب رویین عیتوز نیکه علت چن یمعن نی)به ا شودیاشاره م یطراح

طع بندی مقا پیت نیاثرات مدهای بالاتر و همچن ،یفیط لیدر تحل
قاطع م بندیپیمنظور از اثر ت کهاشاره کرد  دیبااست، البته  یطراح
با توجه به مطالب بالا  نی(. بنابراباشدیم یهمان سخت یطراح

مقاطع در  یسخت نیکه مدهای بالاتر و همچن شودیملاحظه م
  .کنندیم فاءیا یلوله در لوله نقش مهم ستمیس
تبه با بلندمر یهاساختمانای گیری کلی، پاسخ لرزهبعنوان نتیجه -7
نگاشت تحت تاثیر زلزله بسیار تاثیرپذیر از نوع شتاب لوله در لوله ستمیس

نگاشتهای حوزه نزدیک همچنین تاثیر شتاب باشد.اعمالی به سازه می
نگاشتهای حوزه دور ها بیشتر از شتابای سازهگسل در بررسی لرزه

 باشد.گسل می

 

 

 

 

 

 

 

Base Shaer 
 5C-P

(ton) 

Roof 

Displacement 

(cm) 

 تحلیل
Y X 

3471 2930 795 5/62 Bam 

3571 2507 439 4/44 Tabas 

8902 8208 883 0/28 Northridge 

3499 2680 815 1/32 Loma 

prieta 

3619 2893 825 4/39 Erzecan 

3712 2467 863 2/41 Capa 

Mendonico 
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The Investigation of Resistant Reinforced Concrete Core 

 in High-Rise Building of the Tube in Tube System 

 with Stairs Box Against Earthquakes 
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Abstract: 

    The design of structures against wind and earthquakes due to losses 

caused by these phenomena in different countries is very important. 

Designing of tall buildings should be have comprehensive and 

complete against the forces of wind and earthquake. Earthquake is 

one of the world's natural phenomena, so that in recent years the 

human losses during 1947 and 2005 have been announced about 550 

thousand people worldwide. The main goal of this study is to 

investigate the behavior of resistant reinforced concrete core in high-

rise building of the tube in tube system with stairs against earthquakes 

in building with 100 meters height and 25 floors under the influence 

of three Accelerogram Bam, Tapas and Northridge via SAP2000 

software. Base shear, roof displacement and column axial force 

compared together. The results of the research showed that modeling 

stepping on the coordinates of the center of mass has not made a 

significant change, but rigidity center has mainly changed due to 

stiffness of stair slab. Also high-rise building's seismic response 

affected by the earthquake Accelerogram type 

Keywords: High-Rise Building, Tube in Tube System, Base Shear, 

Roof Displacement 
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 مقدمه -1
و و س کیو کار از  یزندگ یمناسب برا یانسان به فضاها ازین

 لیاز قب یو ارائه خدمات شهر نیزم متیق شیو افزا تیتراکم جمع
شهرها به  یموجب گسترش عمود گرید یآب، برق و تلفن، از سو

و  انیساختمان چند طبقه، توسط روم نیسمت آسمان شده است. اول
 ،یمنیا نی[. تام1شد] تهباربر ساخ یوارهایبا ده طبقه با د

از  تیقیمطلوب در سازه بلند، در حق نهیدوام و هز ،یریپذساخت
دهیمورد چه بسا تفکر و ا نی. در ادیآیبزرگ به حساب م یهاچالش

. نداشته باشند یسابقه قبل گونهچیبکار گرفته شود که ه ینینو یها
 ینتس یهانامهنییبرخورد و ضوابط آی چگونگ قیرفتار و تحق یبررس
 .موارد همواره در حال پژوهش است نیدر ا

از در ساخت و س یایدر دنبلند با هسته بتن مسلح  یهاساختمان
شامل  یمقاوم جانب ستمینوع سازه، س نیهستند. در ا شتریحال رواج ب

 یرخو در ب یرامونیپ یها، ستون(بتن مسلح یوارهایبا د)هسته  کی
ها است. از آنجا که هسته و ستون نیب یکمربند یخرپا یموارد دارا

ست، ا رامونیپ یهاتر از ستونسخت اریبس یهسته بطور عموم
 )توسطیی )خصوصاً در موارد فاقد مهار بازو یقسمت اعظم بار جانب

نوع سازه تحت  نیا ،یاقتصاد لی. بدلاشودیهسته تحمل م یوارهاید
یتار مرف یازلزله محتمل  به گونه ممیزلزله طرح  ماکز یجانب یروین

که مفصل  شودیداده م اجازهشود.  کیرالاستیغ هیکه وارد ناح کند
ند رخ هست وارید یبزرگ زلزله در پا یروهایتحت ن یخمش کیپلاست

در  یستیمفصل با هیدر ناح کیدوران پلاست زانیاما م دهد،یم
در  یدر قسمت فوقان واری. درودیباشد و انتظار م یمحدوده قابل قبول

 .[2بماند] یباق کیالاست هیناح
ه متصل ب یبرش وارید یاز تعداد بتن مسلح معمولاً یهاهسته

از  ی. اما برخسازندیشکل م یمقطع قوط کیو  شوندیم لیتشک هم
بازشو در  هیمهندس محاسب را مجبور به تعب یمعمار یهاتیمحدود

هسته  یبلند دارا یهادر سازه . خصوصاًدینمایم یبرش یوارهاید
 یبرش وارینصب د یبرا یاتاقک پله محل مناسب رامونیپ یبتن یمرکز

 رواینمودن د جادیو ا گریکدیت عمود بر و متصل نمودن آنها در جه
 جادیراه پله ناچار به ا یورود هیاما به منظور تعب باشدیبالدار م یبرش

له راه پ نیامر و اتصالات ب نیکه ا میباشیم وارهایاز د یکیبازشو در 
ت خواهد بود. نسب رگذاریتاث آرمهنو هسته، بر رفتار هسته مقاوم بت

ور درصد آرمات نیت راه پله به هسته و همچنابعاد بازشو، نوع اتصالا
 یتنبر رفتار هسته ب رگذاریعوامل تاث نیاز مهمتر واریبکار رفته در د

مقاوم  یهارفتار هسته یمطالعه بررس نی. در اباشندیبازشو م یدارا
همراه  لوله در لوله به ستمیبا س بهبلند مرت یهاآرمه در ساختمانبتن

 .دریپذیباکس پله صورت م
یکاظم قیبه تحق توانیم نهیزم نیمطالعات انجام شده در ا از

( اشاره کرد که به بررسی پدیده لنگی برش در 1389و همکارش) این
ای با طبقات های سازهآرمه پرداخته و مدلای بتنهای لولهسازه

ها های مربعی و مستطیلی شکل در تحلیلمختلف و دارای پلان

مبتنی بر بررسی نحوه تاثیر  پارامتریعه اند. مطالاستفاده شده
یرهای ها و نیز تغییر در سختی تپارامترهایی نظیر تغییر در بعد ستون

ان داده است. نتایج نش رفتهیها بر اندیس لنگی برش انجام پذرابط آن
تواند به میزان زیادی مقدار لنگی برش را افزایش بعد ستون نمی

ها رابط بین ستون یرهایی تکاهش دهد. همچنین با افزایش سخت
کاهش نسبتا چشمگیری  در پیرامون سازه، اندیس لنگی برش،

رفتار هسته بتن  ی( به بررس1393) و همکارانش یرقی[. ب3داشت]
بالاتر پرداخته  یطبقه( تحت اثر مدها 40مسلح ساختمان بلند )سازه 

حاصل شده و  یفیط لیسازه با کمک روش تحل یهااست. پاسخ
در  کیسازه با فرض امکان وقوع مفصل پلاست یرخطیغ یسازمدل

 یهاصورت گرفته و نگاشت یبریف یهاسازه با کمک المان یپا
 اگرامید ریمقاد دهدینشان م جی[. نتا4زلزله به سازه اعمال شده است]

 لیفرم آنها با آنچه از تحل یلنگر و برش در ارتفاع سازه و چگونگ
 کیتوقوع مفصل پلاس لیاست. بدل بدست آمده کاملا متفاوت یفیط

ع در اواسط ارتفا یول ابدییهسته، مقدار لنگر کاهش م وارید یدر پا
 تورم است و یلنگر دارا ریبالاتر مقاد یعملکرد مدها لیسازه بدل

موضوع  نی. ارودیفراتر م زین هیموارد از مقدار لنگر پا یدر برخ یحت
 . استشده ن دهید یو طراح لیمتداول تحل یهادر روش

ای هلول ستمیای و سلوله ستمیس سهی( به مقا1394)نیرالدیخ
طبقه پرداخته است.  120و  60،  40بندی شده، در سه ساختمان دسته
سبت به ن ستمیس نیبرش ا یمشاهده شده که لنگ یافزارنرم جیاز نتا

تر های اقتصادیسازه توانیم نیای کمتر است و بنابرالوله ستمیس
 ستمیه سنسبت ب ستمیس نیا ینسب رمکانییتغ نیمچنرد. هک جادیا

لاف به اخت ستمیدو س نی. نکته جالب توجه در اباشدیای کمتر ملوله
 لوله در لوله ستمیبطوری که در س گردد،یبرم یجذب برش لوله داخل

قات در طب یکم و حت یارتفاع درصد جذب برش لوله داخل شیبا افزا
ا بندی شده بای دستهلوله ستمیس رکه د یدر حال شودیم یآخر منف

 [.5]شودیم شتریب یارتفاع جذب برش لوله داخل شیافزا

 

 بلند یهاسازه لیتحل یهاروش -2

بلند  یهاسازه یدر طراح یادیز یهاچالش ریاخ یهادر سال
 یهاشده است. روش جادیاز زلزله ا یناش یدر برابر بارها ژهیبو

. باشندیمقاومت م اریبر اساس مع یفعل یهانامهنییدر اکثر آ یطراح
نشان  ریاخ یهاها در برابر زلزلهو رفتار ساختمان قاتیکه تحق یدر حال

ما مقاومت لزو شیباشد و افزا یمناسب اریمع تواندینم تداد که مقاوم
تازه به  یهانامهنییدر آ نی. بنابراباشدینم یمنیا شیافزا یبه معنا

. کنندیسازه استفاده م یطراح یرفتار برا اریز معمقاومت ا اریمع یجا
ر ساختمان علاوه ب کیاست که در  یرفتار بدان معن اریاستفاده از مع

یم مهم زین یاسازه یمقاومت در اجزا عینحوه توز مت،مقاو اریمع
لکرد بر اساس عم یرفتار سازه، طراح یبر مبنا یطراح وهیش نی. اباشد

 یکیاستات لیبر اساس عملکرد، روش تحل ی. در طراحشودیم دهینام
ی خطریغ یکیاستات دارد و در تمام آنها از روش یاژهینقش و یخطریغ
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یها را مسازه زیآنال یها. روششودیم فادهاست یبعنوان روش اصل
 :نمود یبندمیبه دو دسته تقس توان

 یخط زیآنال یهاروش-1
 یرخطیغ زیآنال یهاروش-2

ها در و ستون رهایاست که ت نیفرض بر ا یخط یزهایآنال در
ثابت باشند. بر خلاف  یمقاومت نامحدود و سخت یدارا زیطول آنال

هنگام خسارت  یاسازه یکاهش مقاومت اجزا یرخطیآن در مدل غ
برحسب ی رخطیو غ یخط یزهای. آنالردیگیمدنظر قرار م زین دنید
 یبنددسته رینند زما یکینامید ای شدبا یکیوارده استات یبارها نکهیا

 :شوندیم
 یخط یکیاستات زیآنال-
 یخط یکینامید زیآنال-
 یرخطیغ یکیاستات زیآنال-
 یرخطیغ یکینامید زیآنال-

گسترش  یرخطیغ یهااستفاده از روش ریاخ یهاسال در
 ییموجود کارا یهاساختمان یابیاست. چون در ارز افتهی یشتریب

 یهااستفاده از روش یبراATC-40  [6 ]نامهنییدارند. آ یشتریب

یم دیتأک یالرزه یتقاضا ینیبشیپ یبرا یکیاستات یرخطیغ زیآنال

شامل  FEMA-273  [7]یهانامهنییآ نی. همچنکند

. باشدیم یکینامیو د یکیاستات یرخطیغ زیآنال یبرا ییهادستورالعمل
در یکی استات یرخطیغ زیبه آنال یشتریتوجه ب هانامهنییالبته در آ

 زیالشده است. علت آن است که آن یکینامید یرخطیغ زیبا آنال سهیمقا
 یرهاپارامت یبیلازم در محاسبه تقر ییتوانا یکیاستات یرخطیغ

 یخطریغ زیآنال دهیچیو محاسبات پ یسازبه مدل ازیبدون ن یاهساز
 را دارد. یکینامید

 

ر د یهای بتنهای پله در سازهعملکرد المان یبررس -3

 ن زلزلهزما
وع بعد از وق نیدستگاه پله جهت خروج ساکن تیبا توجه به اهم

را  ساختمان یاتیح هایانیها نقش شرالمان نیگفت ا توانیزلزله، م
 ارییبس نامهنی. در آئباشدیم تیای آن حائز اهمداشته و عملکرد لرزه
ر عناص یضوابط مشخص در ارتباط با طراح رانیاز کشورها از جمله ا

 نیای، اسازه یو طراح لیاست و مهندسان جهت تحل دهنش انیب پله
نکرده و فقط آنها را برای بارهای  میسه یها را در باربری جانبالمان

 یو با توجه به ثابت بودن بارهای ثقل کنندیم یو طراح لیتحل یثقل
راف های اطو ستون رهایمقاطع مشخص برای ت کیطبقات از  هیدر کل

و  یکه با توجه به شکل هندس یکنند. در حالیفاده مدستگاه پله است
هنگام اعمال بار زلزله باعث  رودیها انتظار مالمان نینوع اتصال ا

 نی. اابدییم شیسازه افزا یو سخت گرددیم یجانب رمکانییکاهش تغ
و  طبقهمین ریت نیب یهای فولادی به سبب اتصال مفصلاثر در سازه

 های گذشتهتجربه زلزله کنیو ل باشدیه نمها چندان قابل توجستون
های در سازه رییمفاصل خم لیتشک لینشان داده است که پتانس

 ادیاً زدر اطراف دستگاه پله نسبت ردار،یبعلت اتصالات گ یهای بتنسازه

 .است
متحده الزامات  الاتیا ن،یاز کشورها همچون هند، چ یبرخ در

خود ملحوظ نمودند. در  نامهنیو اجرای پله در آئ یجهت طراح ادییز
در  یداتشنهایوجود دارد که به ارائه پ زین ییهانامهنیکشورها آئ یبرخ

 رانیکشورهای همچون کانادا و ا زین انیم نیباره اکتفا کرده در ا نیا
ه اجرای دستگاه پل ای یجهت طراح شنهادییپ ایبند و  طه،ضاب چیه

 .است دهیارائه نگرد
یجرا ما یهای مختلفدستگاه پله به روش یهای بتنساختمان در

پله  در مورد دستگاه اینامهنیفقدان الزامات آئ لیتنوع بدل نی. اگردد
در  انیمهندسان و با دخالت مجر قهیاست و بسته به سل دهیگرد جادیا

جهت  یهای مختلف. هر چند روشباشدیمناطق مختلف، متفاوت م
 یبه بررس قیتحق نی، اما در اوجود دارد هاختماناجرای پله در سا

های اجرای دستگاه پله در کشورمان پرداخته روش نیترجیاز را یکی
 رییروش مرسوم اجرای پله عبارت است از بکار بردن ت نی. اشودیم

و هنگام  شودیداده م هیطبقه است که دال پاگرد پله بر آن تک انیدر م
بعد از  کهیبطور ردد،گیم ریدرگ ریت نیااجرا، آرماتورهای دال با 

است  نیها اگونه پله نی. مشکل اندیدرآ کپارچهیبصورت  زییربتن
که  دیآیستون کوتاه بوجود م دهیطبقه، پد انیم ریکه بعلت اجرای ت

 .باشدیم یهای بتنو ستون در سازه ریت رداریامر به خاطر اتصال گ نیا
 

 لوله در لوله ی ساختمان امشخصات سازه -4
که ارتفاع سه  باشدیمتر م 101طبقه بتن مسلح   23سازه ارتفاع 
متر در نظر  4 یطبقه فوقان ستیمتر و ارتفاع ب 3 نیرزمیطبقه اول ز

سازه  بوده و طول یلیمستط یگرفته شده است. پلان سازه مورد بررس
 40/41در جهت شمال به جنوب  متر و 90/36در جهت شرق به غرب 

( در نظر 1مدل مورد بحث در شکل ) یارگذ. پلان ستونباشدیمتر م

ه )شهر زلزل ادیز یساختمان در منطقه با خطر نسباست.  گرفته شده

 تیبا اهم یهاو در گروه ساختمان دهیواقع گرد 3نوع  نی( و زمهیاروم
 یدال بتن ستمیها از سسقف یقرار گرفته شده است، در اجرا ادیز

 لیسازه از روش تحل یازهلر یبارگذار یبرا نیهمچن دهیاستفاده گرد
 رانیا 2800بر استاندارد  یمبتن یفیط لیهمان تحل ای یکینامید

بتن  نامهنییمطابق آ زیسازه ن یاسکلت بتن یاستفاده شده است. طراح
 است. (1و خلاصه نتایج آن در جدول ) صورت گرفته رانیا
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 ساختمان یسه بعد ینما -1شکل 

 
 هاو ستون مشخصات مقاطع تیر -1جدول 

مشخصات 
 طبقات

 دیوار برشی ستون تیر

 B80X80 C100X100 -3تا  -1

60cm-4 mesh 

 Q22@15 

 قائم

Q36@15افقی 

 B80X80 C100X100 همکف

60cm-4 mesh 

 Q22@15 

 قائم

 Q36@15افقی 

1-5 B80X80 C100X100 

50cm-4 mesh 

 Q22@15 

 قائم

Q36@15افقی 

6-9 B80X80 C90X90 

40cm-3 mesh 

 Q20@15 

 قائم

Q32@15افقی 

10-15 B80X80 C80X80 

30cm-2 mesh 

 Q16@15 

 قائم

Q32@20افقی 

16-18 B60X60 C70X70 

25cm-2 mesh 

 Q16@15 

 قائم

Q32@20یافق 

19-22 B45X45 C45X45 

25cm-2 mesh 

 Q16@15 

 قائم

Q32@20افقی 

 

 پله، آسانسور و یریگیجا یبرا یداخل یهالوله یداخل یاز فضا
مطابق  ساختمان یثقل یشده است. بارگذار استفاده یاسازه اتسیتاس

ساختمان انجام شده است. دو نوع مصالح  یمبحث ششم مقررات مل
. باشدیشامل بتن و فولاد م قیتحق نیعمده بکار گرفته شده در ا

 ( ارائه شده است. 2ها در جدول )آن یکیمشخصات مکان
 

 افزارنرم بهشده  عرفیممشخصات مصالح  یعدد ریمقاد -2 جدول

مشخصات 

 مصالح

وزن واحد 

 حجم
(3kg/m) 

مدول 

 الاستیسیته
(2kg/m) 

 مقاومت فشاری/

تنش تسلیم 
(2kg/m) 

 92.23e 64.0e 2450 بتن

 102.1e 74.0e 7850 فولاد

 

بار سطحی در قسمت راه پله عبارتست از بار مرده  قیدر این تحق
ع که در مدل بدون پله )مدل کیلوگرم بر مترمرب 350و بار زنده  750

شوند ها وارد میسنتی( بارهای مذکور بر تیرهای حامل شمشیری
((. بعبارت دیگر با ضرب این بارها در طول دهانه پله و 2)شکل )

تیرهای حامل، بار وارده بر هر تیر )که  دادتقسیم عدد حاصل بر تع
 آید.می یکی در طبقه و دیگری در تراز میان طبقه قرار دارد( بدست

 

 
 (1پانل پله در مدلسازی )حالت  -2شکل 

 

سازی، برخی از طراحان در محل پله، سقف در روش دیگر مدل
 قیحقت نیکنند(. که در اکنند )محل پله را توپر فرض میتعریف می

ایم. جهت بررسی و مقایسه، به تعریف مدلی با این شرایط نیز پرداخته
در محل پانل پله، بار این  Deckدر این مدل با تعریف یک سقف 

گیرد. در خصوص پله سطحی بر روی دهانه قرار می صورتقسمت ب
مدنظر است، دو مدل  قیدوطرفه با تیر میان طبقه که در این تحق

های بدون پله )به روش مدلسازی سنتی( و مدل با تعریف کامل المان
لات اتصا پله و بارگذاری دقیق آن صورت گرفته است. در تمام موارد

گرفته شده است. بارگذاری مدل با پله  ظردر ن رداریراه پله به هسته گ
، تری استاول که روش دقیق پذیر است. در روشبه دو صورت امکان

کیلوگرم بر مترمربع(  350و  750بارهای سطحی مرده و زنده )مثلاً 
ها تقسیم شمشیری در عرض پانل پله ضرب و حاصل بر تعداد

و  توسطروش دوم بارهای سطحی در عرض بارگیر م شود. درمی



 

 1396، تابستان 2، شماره 14دوره        زلزله  -فصلنامه آنالیز سازه 31

 

مناسبی از هر شمشیری ضرب و سپس بارگذاری روی شمشیری 
 گیرد.صورت می

 
 نگاشت برداشت شده به همراه مشخصات آنشتاب -3جدول 

سال 
 وقوع

فاصله تا مرکز 
 کانون زلزله

ایستگاه 
 ثبت زلزله

 نگاشتشتاب

2003 6.00 km BAM Bam 

1978 54.00 Km TBS-A Tabas 

1994 9.20 km 
 24087 

Arleta 
Northridge 

1989 11.07 km 
Gilroy 

Array≠2 
Loma prieta 

1994 6.70 km Erizcan Turkey 

1992 8.18 km Petrolia Capa 

Mendonico 

 
( 3ها مطابق جدول )اعمال شده برای تحلیل مدل نگاشتشتاب

 یهاهساز یکینامید لیحلدر روش ت مورد استفاده قرار گرفته است.
 هیاز زمان در تراز پا یبصورت تابع نیبلند، با اثر دادن شتاب زم

یها انجام مسازه کینامیمحاسبات متعارف د یریساختمان و بکارگ
زمان در دو جهت عمود بر هم در نگاشت هم. هر زوج شتابشود

ازه س یهاابو بازت شوندیسازه به آن اثر داده م یاصل یامتدادها
سازه در هر  یی. بازتاب نهاگردندیم نییاز زمان تع یبصورت تابع
ورد م لیبدست آمده از تحل یهابرابر با حداکثر بازتاب یلحظه زمان
 توانیرا هم م ییراینسبت م ران،یا 2800طبق استاندارد  نظر است.

 یراب یگریدر نظر گرفت مگر آنکه بتوان نشان داد که مقدار د % 5
 تر است.بسازه مناس

 

 مدل لیبدست آمده از تحل جینتا -5
 طبقات یسخت مرکز جرم و مرکز یجابجائ -5-1

تعداد  یبرا افراگمید یمختصات مرکز جرم و سخت رییتغ
است. مدلسازی پله در مختصات  دهیگرد یاز طبقات، بررس یمحدود

بب به س کنینکرده است و ل جادیای اقابل ملاحظه رییمرکز جرم تغ
 رییتغ یراه پله مختصات مرکز سخت رییدال شمش ادیز اریبس یسخت

یم در سازه یچشیلنگر پ شین امر موجب افزایاست. ا افتهی ادییز
 .شود

 

 رفتار هسته-5-2
 کیمانند خمش  یهسته تحت اثر بارهای جانب ستمیرفتار س

 روهاییکه در اثر آن تارهای سمت مخالف ن باشدیم یطره توخال
. هسته گرددیم لیطو یجانب روییتارهای سمت ن کوتاه شده و یجانب

. برای نشان دادن کنندیم فایا یدر کنترل انحرافات نقش قابل توجه

شده است. با توجه به  هی( ارا4شکل ) ارنمود ،یجانب ینسب رمکانییتغ
روشن هست که وجود هسته در ساختمان مورد مطالعه تا ( 4شکل )
. نکته باشدیساختمان موثر م یبنس رمکانییدر کنترل تغ یادیحدود ز
یم 18تا  14بوجود آمده در روند نمودار از طبقه  رییتغ گر،یمهم د
 لیدر تحل یجانب رویین عیآن به نحوه توز یاصل لیکه دل باشد،

. گرددیبر م یمقاطع طراح بندیپینوع ت نیو همچن یکینامید
مرتبط  نییدر طبقات پا ادیز ینسب یجانب رمکانییتفاوت تغ نیهمچن

    .باشدیطبقات م نیدر ا ریبا عمق کم ت

 

 
 نمودار تغییرمکان نسبی جانبی ساختمان -4شکل 

 

رش هسته، درصد جذب ب ستمیرفتار س یجهت بررس گریپارامتر د
های ستون شود،یبه سازه اعمال م یجانب روییکه ن ی. هنگامباشدیم

های ستون گریرا تحمل کنند، بعبارت د روین نیبتوانند ا دیطبقات با
 زین نجایکنند. در ا وارد بر هر طبقه را مهار یبرش رویین دیبقه باهر ط

های ستون یعنیهدف بدست آوردن مقدار جذب برش هسته است، 
موضوع  نی. اکنندیرا تحمل م یجانب روییموجود، چند درصد از کل ن

 زمیآن باعث درک بهتر مکان یاست که بررس تیاز آن جهت حائز اهم
بعبارت  شود،یای ممقاوم سازه ستمیس توسط یجانب روییجذب ن

 ریتاث یجانب روییها در جذب نکه کدام ستون افتیتوان دریم گرید
طبقات  یهسته برا ستمیدارند. نمودار درصد جذب برش در س شترییب

مقدار جذب برش در  نیشتریشده است. ب هی( ارا5مختلف در شکل )
استه طبقات از مقدار آن کتعداد  شیاتفاق افتاده و با افزا نییطبقات پا

ه کمک لوله در لول ستمیس ییدر طبقات بالا گریشده است. بعبارت د
 وزن سازه شیبا افزا دیندارد و شا یجانب یرویدر تحمل ن یچندان

 یبرا توانیم اریمع نی. از اکندیبه ساختمان وارد م زین یاضاف رویین
  رد.ره ببه ییلوله در لوله در طبقات بالا ستمیقطع س صیتشخ
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 نمودار درصد جذب برش -5شکل 

 
 نگاشت برداشت شده به همراه مشخصات آنشتاب -4جدول 

 
 

 زلزله لیتحل جینتا -5-3
 یسازبدست آمده از مدل جینتا یبه جهت سهولت در بررس

مقاوم  یهاهسته یلوله در لوله دارا ستمیبلندمرتبه با س یهاساختمان
ظر ها از نقطه نبدست آمده از مدل جیآنها، تمام نتا سهیآرمه و مقابتن

 یرویو ن یاصل یمحورها یدر راستا هیاکثر بام، برش پاحد ییجابجا
 ( ارائه شده است. 4جدول ) در C5ستون  یمحور

 

 یریگجهینت -6
مدل با و بدون هسته در ساختمان مورد مطالعه مشخص  یبا بررس -1

 شیعدم وجود هسته بساختمان در حالت  یجانب ییکه جابجا دیگرد
و با اعمال هسته  باشدیم نامهنییشده توسط آ نییاز مقدار مجاز تع

 نی. همچنشودیساختمان کنترل م ینسب رمکانییتغ یادیتا حدود ز
 یبرداربهره تیپله در محدوده مجاز قرار داشته و قابل یبرا هاییجابجا

 .دارند
از حد مجاز  شیب tabasو  bamبام تحت زلزله  ییمقدار جابجا -2
 نیا یدر نظر گرفته شده برا یطراح نامهنییشده توسط آ نییتع

گاشت از شتابن یناش لیتحل جینتا یول باشدی( ممتریسانت 30پژوهش )

Northridge نوع  نرویشده قرار دارد. از ا نییدر محدوده مجاز تع
 تبه بابلندمر یهاساختمان یادر پاسخ لرزه دهنگاشت انتخاب ششتاب

 است. رگذاریتاث اریلوله در لوله بس ستمیس
 جادیا Northridgeزلزله  ریتحت تاث یمحور یروین نیشتریب -3

 نیکمتر یدارا Tabasزلزله  یروین ریتحت تاث روین نیشده است. ا
 .باشدیمقدار م

زلزله  ریهم تحت تاث هیبرش پا ،یمحور یرویهمانند ن -4
Northridge اسیدر ق شتریائه جواب بدر هر دو جهت منجر به ار 

هم مرتبط با  هیبرش پا نی. کمترشودیم گرید یهانگاشتبا شتاب
 .باشدیم Tabasشتابنگاشت  ریتحت تاث لیتحل

پله بصورت شبه  رییوجود شمش دهد،ینشان م لیتحل جیتان -5
 راتییغو ت افتهی شیسازه افزا یبادبندی عمل کرده که در اثر آن سخت

های مدی و زمان تناوب و شکل یکینامیرفتار درا در  یقابل توجه
یعل رویو جذب ن افتهی شیسازه افزا هیو بالطبع برش پا دهیگرد جادیا

تنش  شیو باعث افزا دهیگرد شتریراه پله ب باکس هیدر ناح الخصوص
 رییتغ یمختصات مرکز سخت نیهمچن شود،یهای مربوطه مدر المان

 گرددیموجب م ای راقابل ملاحظه چشیکه پ کندیم
 یجانب ینسب رمکانییبوجود آمده در نمودار تغ یآشفتگ یبا بررس -6

که  برد ینکته پ نیبه ا توانیلوله در لوله، م ستمیو جذب برش در س
ت آمده بدس یجانب رویین عیها از توزدر جذب برش لوله راتییتغ نیا

قاطع بندی م پیت نی( و همچنیفیط لی)تحل یکینامید لیاز تحل
ر د یجانب رویین عیتوز یچگونگ ی. در بررسشودیم یناش یراحط

بندی مقاطع پیت نیبه پارامتر اثر مدهای بالاتر و همچن ،یفیط لیتحل
 یجانب رویین عیتوز نیکه علت چن یمعن نی)به ا شودیاشاره م یطراح

طع بندی مقا پیت نیاثرات مدهای بالاتر و همچن ،یفیط لیدر تحل
قاطع م بندیپیمنظور از اثر ت کهاشاره کرد  دیبااست، البته  یطراح
با توجه به مطالب بالا  نی(. بنابراباشدیم یهمان سخت یطراح

مقاطع در  یسخت نیکه مدهای بالاتر و همچن شودیملاحظه م
  .کنندیم فاءیا یلوله در لوله نقش مهم ستمیس
تبه با بلندمر یهاساختمانای گیری کلی، پاسخ لرزهبعنوان نتیجه -7
نگاشت تحت تاثیر زلزله بسیار تاثیرپذیر از نوع شتاب لوله در لوله ستمیس

نگاشتهای حوزه نزدیک همچنین تاثیر شتاب باشد.اعمالی به سازه می
نگاشتهای حوزه دور ها بیشتر از شتابای سازهگسل در بررسی لرزه

 باشد.گسل می

 

 

 

 

 

 

 

Base Shaer 
 5C-P

(ton) 

Roof 

Displacement 

(cm) 

 تحلیل
Y X 

3471 2930 795 5/62 Bam 

3571 2507 439 4/44 Tabas 

8902 8208 883 0/28 Northridge 

3499 2680 815 1/32 Loma 

prieta 

3619 2893 825 4/39 Erzecan 

3712 2467 863 2/41 Capa 

Mendonico 
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The Investigation of Resistant Reinforced Concrete Core 

 in High-Rise Building of the Tube in Tube System 

 with Stairs Box Against Earthquakes 
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Abstract: 

    The design of structures against wind and earthquakes due to losses 

caused by these phenomena in different countries is very important. 

Designing of tall buildings should be have comprehensive and 

complete against the forces of wind and earthquake. Earthquake is 

one of the world's natural phenomena, so that in recent years the 

human losses during 1947 and 2005 have been announced about 550 

thousand people worldwide. The main goal of this study is to 

investigate the behavior of resistant reinforced concrete core in high-

rise building of the tube in tube system with stairs against earthquakes 

in building with 100 meters height and 25 floors under the influence 

of three Accelerogram Bam, Tapas and Northridge via SAP2000 

software. Base shear, roof displacement and column axial force 

compared together. The results of the research showed that modeling 

stepping on the coordinates of the center of mass has not made a 

significant change, but rigidity center has mainly changed due to 

stiffness of stair slab. Also high-rise building's seismic response 

affected by the earthquake Accelerogram type 

Keywords: High-Rise Building, Tube in Tube System, Base Shear, 

Roof Displacement 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


