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ستم سازه اي لوله قابي يكي از سيستم هاي سازه اي مناسب در سازه هاي بلند ، سي: چكيده 

اين سيستم تكامل يافته سيستم قاب خمشي است و توسط پروفسور . مي باشد ) لوله اي ( 

اين سازه را مي توان همانند لوله اي در نظر گرفت كه از زمين طره . فضلور خان ابداع گرديد 

عناصر مقاوم در بيرون از ساختمان قرار گرفته و از يك سري تير عميق و ستون . شده است 

اين سيستم به چهار دسته تقسيم مي . عريض با بازشوهاي كاملا منظم تشكيل شده است 

سيستم لوله  – 3) مهاربندي شده ( لوله خرپايي  سيستم – 2سيستم لوله قابي  – 1: شود 

در اين . كه هر كدام داراي نقاط ضعف و قوتي هستند . سيستم لوله در لوله – 4دسته شده 

 50و تغيير مكان يك ساختمان  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقهمقاله به بررسي و مقايسه 

الت سيستم لوله اي پرداخته شده طبقه بتني تحت بارهاي جانبي باد و زلزله  در چهار ح

انجام گرفته و نتايج در  ETABS2015كه طراحي و تحليل آن با استفاده از نرم افزار . است 

تغيير مكان جانبي نسبي هر كه نشانگر . قالب نمودار ها و جداول متعدد ارائه گرديده است 

  . هاي لوله اي است و تغيير مكان كمتر سيستم لوله در لوله نسبت به ساير سيستم طبقه

  

، تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه سيستم سازه اي لوله قابي ، سازه بتني ، : واژگان كليدي 

  تغيير مكان ، بار جانبي
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  مقدمه

ر طرح لوله اي د. در طرح سازه هاي بلند اخيرا ايده جديدي ارائه شده است كه موسوم به سيستم لوله اي مي باشد

سازه اي پيراموني ساختمان در مقابل بارهاي جانبي همچون يك تير با مقطع صندوقي فرض مي شود كه عناصر 

چون ديوارهاي خارجي تمام يا بيشتر بار جانبي را تحمل مي . تو خالي كه از زمين طره شده است عمل كند) جعبه اي(

  . كنند، مهار بندي هاي قطري يا ديوارهاي برشي داخلي پر هزينه حذف مي گردند

هاي لوله از ستون هايي تشكيل مي شوند كه به فواصل كم در مجاورت يكديگر در اطراف محيط ساختمان قرار ديوار

اين . مي گيرند و به يكديگر با تيرهاي با عمق زياد كه در بالا و پايين آنها سوراخ هاي پنجره قرار دارند متصل مي شوند

بندي سختي ديوار نما را مي توان با افزودن مهار . مي رسد سازه نمايي همچون ديواري با سوراخ هاي متعدد به نظر

بارهاي  صلبيت لوله چنان زياد است كه در مقابل. مانند ايجاد مي كنند زياد تر نمود خر پا كه اثر) قطري(هاي مورب 

تواند به تنهايي تمام بارهاي جانبي را تحمل كند يا لوله خارجي مي . به صورت يك تير طره اي عمل مي كند جانبي

از اينرو دراين مقاله بر آنيم .قويت نمود و سخت تر كرداينكه با افزودن نوعي مهار بندي داخلي مي توان لوله را بيشتر ت

و  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه مقادير به تجزيه و تحليل پيرامون تا ضمن معرفي انواع سيستم هاي لوله اي ،

   . گفتار  بپردازيم پنجدر  طبقه بتني در چهار حالت سيستم لوله اي 50تغيير مكان ساختمان 

  

  : و انواع آن  ستم لوله ايسي -اول  گفتار 

كي از آثار بارز پيشرفت علوم فني و مهندسي، سازه هاي بلند سر به فلك كشيده اي است كه با بلندي و طراحي ي

امروزه با توجه به كمبود زمين در شهرهاي بزرگ و افزايش روز . كنند منحصر به فرد خود، هر بيننده اي را مجذوب مي

رود،  ها رو به فزوني مي در اين ميان هر چه بلندي سازه. اند بلند جايگاه ويژه اي پيدا كرده هاي افزون جمعيت، ساختمان

سيستم لوله اي . يابد مسئله انتخاب فرم سازه اي مناسب و چگونگي مقابله آن با نيروهاي جانبي اهميت بيشتري مي

هاي نزديك به هم در  هاي عميق و ستونهاي بلند است كه در آن تير هاي سازه اي در ساختمان يكي از انواع فرم

سيستم لوله اي داراي چنان قابليتي است كه در بسياري از موارد، . هاي پيراموني متحمل بارهاي جانبي هستند قاب

هاي با سيستم قاب مدولار، به نصف تقليل  مقدار مصالح سازه اي مورد استفاده در اين سيستم نسبت به ساختمان

  .يابد مي

  :لوله اي را به طور كلي مي توان به چهار دسته تقسيم نمود  سيستم هاي

  :  سيستم لوله قابي – مبحث اول

يك سري ستون نيز در وسط ساختمان قرار دارند كه اين ستون ها . در اين سيستم تمام بار زلزله را لوله خارجي تحمل مي كند 

  .نقش تحمل بار ثقلي را ايفا مي نمايند 
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  ) :سيستم لوله مهاربندي شده ( لوله خرپايي سيستم  – مبحث دوم

هرچند طبقه در پيرامون . استفاده مي شود )  Large Scale( همان سيستم لوله اي است كه از يك سري مهاربند بزرگ مقياس 

كه با طبقه است  80ضعف سيستم هاي لوله قابي تغيير مكان زياد آن در ساختمان هاي بلندتر از . يك مهاربند زده مي شود 

  .اضافه نمودن اعضاي مهاربندي مي توان از ميزان تغيير مكان كاست 

  : سيستم لوله دسته شده  – مبحث سوم

سختي اين سيستم بسيار بالا بوده و اثر لنگي برشي را به شدت . در اين سيستم به جاي يك لوله از چندين لوله استفاده مي شود 

  . كاهش مي دهد 

  : در لوله  سيستم لوله – مبحث چهارم

در اين حالت سختي سيستم نسبت به حالت لوله تنها . استفاده مي شود  چند لوله تو در تو به جاي يك لوله در اين سيستم از

  .مي باشد . ... لوله هاي داخلي محل تعبيه آسانسور ، پله . افزايش مي يابد 

متر از تراز 180تفاع ربا ا طبقه بتني 50يك ساختمان  ETABS 2015در اين مطالعه به صورت موردي و با استفاده از نرم افزار 

  . در نظر گرفته شده است  بتني ويژه پايه با سيستم قاب خمشي

سپس مقادير تغيير مكان . حالت مختلف با سيستمهاي لوله اي متفاوت تحت بارگذاري جانبي قرار مي دهيم  4كه آن را در 

  . ر اين چهار حالت مقايسه مي شود طبقات دتغيير مكان جانبي نسبي جانبي و 

  :ان مي شود در نهايت نتايج اين آناليز بيو دي ارائه گرديده نمودارهاي مربوط به داده هاي ورو در ادامه ابتدا جداول و

  :  سيستم لوله اي قابي -گفتار دوم

اين سازه را مي توان . ده است اين سيستم تكامل يافته سيستم قاب خمشي است و بوسيله پروفسور فضلور خان ابداع گردي

. در اين سيستم سازه مشابه يك لوله طره شده در نظر گرفته مي شود . همانند لوله اي در نظر گرفت كه از زمين طره شده است 

اين سيستم به طور كلي شامل يك سري تير عميق و يك سري ستون عريض . عناصر مقاوم در پيرامون ساختمان قرار ميگيرند 

مي ) متر  4.5حداكثر ( متر  3تا  2در اين سيستم فاصله ستون ها بين . امون ساختمان و با بازشوهاي منظم مي باشد در پير

لوله خارجي علاوه بر تحمل برش حاصل از زلزله مقدار . است ) متر  1.5حداكثر ( متر  1.3تا  0.6عمق تيرهاي محيطي . باشد 

 80مي توان تا ايجاد مي كند را  معماري ن سيستم كه فضاي مناسبي را براي عملكرداي. دي از بار ثقلي را تحمل مي كند ازي

مقاومت پيچشي سيستم بسيار بالاست كه در آن لوله را مي توان همانند يك تيرآهن فرض . را نمود اج ديطبقه با صرفه اقتصا

مي باشد، )  Shear lag( پديده لنگي برشي  اما ضعف عمده سيستم . كه بالهاي ، خمش و جان ، برش را تحمل مي كند .نمود 

    مصالح  مان مقاوم و عدم استفاده بهينه تركه باعث كاهش م. كه علت آن هم تغيير مكانهاي ناهمگون در ستون ها مي باشد 

  . مي گردد 

ه و تنها به منظور هاي داخلي پلان عملكرد مفصلي داشتتيرها و ستون در سيستم لوله اي قابي مدلسازي بدين شيوه است كه 

به منظور مقابله با بارهاي جانبي در محيط سازه مجموعه اي تيرهاي عميق و . انتقال بارهاي ثقلي مورد استفاده قرار مي گيرند

پلان مورد استفاده در اين حالت و چيدمان ستون ها در شكل زير نمايش . ستون ها با رفتار خمشي مورد استفاده قرار مي گيرند

  )  1شكل (  .ه استداده شد
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  پلان ساختمان و چيدمان ستونها در حالت اول– 1شكل 

  )  1جدول :  (  2800استاندارد  4محاسبه ضريب زلزله بر اساس ويرايش 

  محاسبه ضريب زلزله در حالت اول -  1جدول 

  2800استاندارد  ويرايش چهار

 180 )متر(ارتفاع سازه از تراز پايه 

 I=1 درجه اهميت سازه

 A A=0.35ضريب 

 III نوع زمين 

 قاب خمشيبتني سيستم سازه

Ru= 7.5 

 خير سازه ميانقاب دارد؟

 TETABS( 4.00(زمان تناوب نرم افزار 

T0= 0.15 

Ts= 0.7 

S0= 1.1 

S= 1.75 

T= Min)  ،5.35 )تجربي1.25 تحليلي 

N=1.7= 1.70000 

B1=(S+1)(Ts/T)= 0.35951 

B=B1*N= 0.61117 

C-min=0.12*A*I= 0.0420 

C=A.B.I/R= 0.0420 

k=2= 2.0000 

CDRIFT= 0.042 

KDRIFT= 2 

  

       استفاده  2800بدين منظور از طيف طرح آيين نامه  است، سازه استفاده از آناليز ديناميكي طيفي الزاميبا توحه به ارتفاع 

  ) 2شكل شماره (   :مي گردد
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  2800مه طيف طرح آيين نا - 2شكل شماره 

اين كار با توجه به منظمي سازه و مقادير برش پايه . بر اساس آيين نامه لازم است برش پايه ديناميكي و استاتيكي همپايه گردند

  . طيفي و استاتيكي معادل صورت مي پذيردي به دست آمده از تحليل ديناميك

  سازه تغيير مكان جانبي نسبي طبقاتكنترل 

به دست مي آيد نبايد از مقدار  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه كه از رابطه  2800نامه  آيين 3-5با توجه به بند 

0.02h تجاوز نمايد .  

هر  تغيير مكان جانبي نسبيمي باشد بنابراين مقدار مجاز  5/5براي سيستم مورد استفاده برابر با  با توجه به اينكه مقدار 

  : ت بابرابر اسطبقه 

 

 )  3شكل شماره (  .سازه در ادامه آورده شده است تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقهنتايج مربوط به 

  

  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه سازه -3شكل شماره 

ابعاد  وجود دارد كه لازم است آنرا با افزايش تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقهي از مقدار مجاز مشاهده مي شود مقداري تخط

و تغيير  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقهعلاوه بر كنترل . ا استفاده از سيستم هاي كمكي مثل مهاربند اصلاح نمودبمقاطع و 

  .شكل لازم است مقادير نسبت تنش هاي موجود در هر يك از اعضا در محدوده مجاز باشد

 : سيستم لوله اي قابي با مهار بند -  گفتار سوم

بدين منظور مي توان بادبند ها را با . ندهاي بزرگ در ارتقاع سازه مي تواند به بهبود عملكرد و رفتار سازه كمك نمايدافزودن مهارب

در اين پروژه از چيدماني به شكل زير در ارتفاع سازه و در محيط پيراموني پلان . چيدمان هاي مختلفي در محيط سازه قرار داد

  ) 4 شكل شماره(  .استفاده گرديده است
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  چيدمان در ارتفاع سازه -4شكل شماره 

تغيير مكان جانبي نسبي هر . طبقات دارد تغيير مكان جانبي نسبيافزودن بادبندها تاثير به سزايي در كاهش تغيير شكل ها و 

  )  5شكل شماره . در شكل زير نمايش داده شده است سازه طبقه 

  

  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه -5شكل شماره 
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نحوه تغيير شكل طبقات . سازه در انتهاي گزارش آورده شده است تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقهجزييات مربوط به محاسبات 

  ) 6شكل شماره ( . در شكل زير قابل مشاهده مي باشد

  

  

  نحوه تغيير شكل طبقات -6شكل شماره 

 : سيستم لوله در لوله- گفتار چهارم 

بدين منظور . ده قرار مي گيرده صورت هسته مركزي نيز مورد استفاه پيراموني سازه يك لوله داخلي بدر اين سيستم علاوه بر لول

  )  7شكل شماره (  :از پلان و چيدمان زير استفاده مي گردد

  

نحوه . ندتيرها و ستونهاي مابين دو لوله عملكرد مفصلي داشته و تنها به منظور انتقال بارهاي ثقلي مورد استفاده قرار مي گير

سازه و نحوه توزيع نيروي جانبي در طبقات در شكل هاي زير نمايش داده  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقهر شكل ها و يتغي

  ) 10و  9و  8( شكل هاي شماره . شده است

عات مربوط به زير اطلا در .سازه در محدوده مجاز قرار دارد تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقههمانگونه كه ملاحظه مي گردد 

  .زارش آورده شده استگو مقادير نسبت تنش هاي اعضا در انتهاي  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه
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  طبقات سازه يتغيير شكل ها -8شكل شماره 

  

  تغيير مكان جانبي نسبي طبقات سازه – 9شكل شماره 

  

  نحوه توزيع نيروي جانبي در طبقات سازه - 10شكل شماره 

  : سيستم لوله هاي دسته شده- گفتار پنجم

بدين منظور در . از ديگر سيتم هاي موجود استفاده از مجموعه اي از لوله ها به منظور مقابله با نيروهاي جانبي در سازه مي باشد

  ) 11شكل شماره (  .اين پروژه از پلان زير استفاده گرديده است
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  سيستم لوله دسته شده -11شكل شماره 

  

  

   .سازه در شكل زير نمايش داده شده است و مشاهده مي گردد كه در محدوده مجاز مي باشد جانبي نسبي هر طبقه تغيير مكان

  ) 12شكل شماره ( 

  

  

  

  تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه سازه -12شكل شماره 

  

  

نده ادليل حجم بالا در اين بخش گنج در ادامه برخي از مشخصات مورد استفاده در نرم افزار ارائه مي گردد اما اطلاعات كامل به

  :نشده است 
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  مشخصات مصالح مورد استفاده در نرم افزار:  3جدول شماره                           سايز آرماتورها:  2جدول شماره 

Name Type 
E 

MPa 
ν 

Unit 

Weight 

kN/m³ 

Design 

Strengths 

AII Rebar 199947.98 0 76.9729 
Fy=300 MPa, 

Fu=500 MPa 

AIII Rebar 199947.98 0.3 76.9729 
Fy=400 MPa, 

Fu=600 MPa 

C0 Concrete 23025 0.2 0 Fc=24 MPa 

C30 Concrete 23025 0.2 23.5631 Fc=30 MPa 

S240 Steel 199947.98 0.3 76.9729 
Fy=240 MPa, 

Fu=370 MPa 

  

  

  

  

  :  گيري نتيجه

همانگونه كه در مطالب پيشين توضيح داده شد سيستم لوله اي از يك سري بازشوي منظم تشكيل شده و سختي پيچشي بسيار  

با توجه به جداول و .كندبرش را تحمل مي  لها خمش و جانبالايي دارد و لوله را مي توانيم مثل يك تير آهن فرض كنيم  كه با 

در سيستم هر طبقه مجاز  تغيير مكان جانبي نسبينمودارهاي ارائه شده مشاهده مي گردد كه در سازه فوق ميزان تغيير مكان و 

هاي لوله در لوله نسبت به ساير سيستم هاي لوله اي مقادير كمتري بوده و همچنين اين مقادير در سيستم هاي لوله قابي نسبت 

  . ر سيستم هاي لوله اي بيشتر مي باشد به ساي

تأخير برشي و تغيير مكان را ) لوله خرپائي(سيستم مهاربندي شده  .در سيستم لوله قابي تمام زلزله را لوله خارجي تحمل مي كند

كه  ر لولهسيستم لوله د د و در هر لوله ديگر ستون نداريم،سيستم هاي لوله  دسته شده سختي خيلي بالايي دارن .كم مي كند

لوله داخلي است كه لوله داخلي مي تواند يك هسته اين سيستم  4/0تا 2/0بين  متشكل از لول هاي داخلي و خارجي مي باشد

از نظر سختي نيز اول لوله دسته شده و بعد . به هم وصل مي شوندله داخلي و خارجي توسط ديافراگم صلب لو .مقاوم هم باشد

  .لوله و بعد لوله قابي مي باشدلوله خرپائي و بعد لوله در 

   

  

  

  

  

Name 
Diameter 

mm 

Area 

mm² 

10 10 79 

20 20 314 

25 25 491 

32 32 804 

36 36 1018 

50 50 1964 
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