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 چکیذُ
ٜ سیستٓ لاب ٔحیغی تتٗ ٔسّح وٝ زر ساسٜ ٞای تّٙس وارتزز زارز، ٔتشىُ اس ستٖٛ ٞای ٘شزیه تٝ ٞٓ ٚ تیزٞای ػٕیك وٝ زر ٔحیظ پیزأٛ٘ی سااس 

رفا  ٚ    یزٚٞاا یذسارت ٚارز تاز سااسٜ زر تزاتاز ٘    شاٖیٔ ٚػّٕىزز  یاتیارسی ٔٙاسة تزا ییتٛا٘ٙس ٔثٙایٔ یذزات ٞای شاذضتاشس. لزار ٌزفتٝ ا٘س، ٔی

 زا٘ساتٗ شااذض    تاا زر ایٗ سیستٓ تٝ ػّ  زاشتٗ تیزٞای ػٕیك ٕٔىٗ اس  پسیسٜ تیز لٛی ستٖٛ ضؼیف رخ زٞس، تٙااتزایٗ   سِشِٝ تاشٙس.  یتزٌشت

ْ ی ذغٛط لزٔش عزاحا  ٗییاس رفتار آٖ، ٘سث  تٝ تث حیطحزرن  تز زاشتٗتٛاٖ ػلاٜٚ  یساسٜ ٔ یذزات یٞا ٞاس  اس ایاٗ ٔماِاٝ تزرسای    ٕ٘اٛز.  الاسا

عثمٝ تاز  سارٟز واٝ زارای ایاٗ    30ِذا ساذتٕاٖ شاذض ذزاتی تیز ٚ ستٖٛ زر سیستٓ لاب ٔحیغی تتٗ ٔسّح تح  سِشِٝ ٞای ٔرتّف ٔی تاشس؛

٘ظز ٌزفتٝ شسٜ اس . تزای ایٗ ٔٙظٛر ٞف  سٚ  شتاب ٍ٘اشا  ٔتٙاساة اس سٚ  شاتاب ٍ٘اشا  ٞاای    ٔی تاشس، تٝ ػٙٛاٖ ٔغاِؼٝ ٔٛرزی زر سیستٓ

ٝ    .ٔمیاس شس٘سٔٙظٛر تحّیُ زیٙأیىی غیز ذغی ٝ تDBE  ٚMCEا٘تراب ٚ زر زٚ سغح FEMA-P695ٔٙترة ٘شزیٝ   ٘تایج ٘شاٖ زاز٘اس وا

عثمات پاییٗ ساذتٕاٖ، ذزاتی ستٖٛ ٞا اس تیزٞا تیشتز اس ؛ ٕٞچٙیٗ زر ٘ماط تزذٛرز تیزٞای پیزأٛ٘ی ٚ ٔیا٘ی ذزاتای تیزٞاای ػٕیاك تیشاتز    زر

 شٛز؛ تسیٗ ٔؼٙا وٝ تار ثمّی تز ذزاتی تیزٞای پیزأٛ٘ی تاثیز تسشایی زارز.ٔی

 ذغی، شاذض ذزاتیزیٙأیىی غیزتحّیُ ساسٜ تّٙس، سیستٓ لاب ٔحیغی، ٍاشُ ّای کلیذی:  
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Abstract 

Reinforced concrete framed tube system, which is used in high-rise structures, consists of closely-spaced 

columns and deep beams which are located in the surroundings of the structure. damage index can be perfect 

basis for evaluating the structural performance under earthquakes’ reciprocating forces and the amount of 

structural damage. Due to the presence of deep beams in this system, the strong beam-weak column 

phenomenon may occur. Therefore, by knowing the parameters of structural failure, a correct understanding 

of its behavior can be achieved and also the design’s redlines can be clarified. This study aimed to evaluate 

the damage index of beams and columns in reinforced concrete framed tube system under various 

earthquakes. Therefore, the 30-storey Sepehr Tower, which is equipped with this system, was chosen as the 

case study.  For this purpose, seven pairs of suitable accelerograms were chosen among the favorite pairs of 

accelerograms in the FEMA-P695; and they were scaled in two levels of DBE and MCE for nonlinear 

dynamic analysis. The results showed that failure columns is higher than failure beams in the lower floors of 

the building. Also failure of deep beam is higher in the intersection of peripheral and central beams; this 

means that gravity load has a considerable impact on the failure of peripheral beams. 
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mailto:h.akbarzadeh@umz.ac.ir


 1395ٟٔزٔاٜ  15 _تٟزاٖ  _ٞشتٕیٗ وٙفزا٘س ّٔی ساِیا٘ٝ تتٗ ایزاٖ 

 

 

3 
 

 

 ذهِقه .1
 یٔماْٚ جا٘ث یٞا ستٓیتٝ س اسیارتفاع، ٘ شیتّٙس وألا ٔشٟٛز تٛزٜ ٚ تا افشا یتٝ ساذتٕاٖ ٞا اسی٘ یتىِٙٛٛص شزف یتا ٌذش  سٔاٖ ٚ پ

لااب   سیا اتساع ٌزز یغیتٝ ٘اْ لاب ٔح یساسٜ ا ستٓیرٚ س ٗیوزز ٚ اس ا سایپ  یإٞ شیاس پ شیارتفاع ساسٜ ٞا تاشٙس، ت یوٝ پاسد ٌٛ

اس ، وٝ زر ٔحیظ پیزأٛ٘ی ساسٜ لزار ٌزفتٝ اس ، اتظااَ ساتٖٛ ٞاای     ٔحیغی تزویثی اس ستٖٛ ٞای ٘شزیه تٝ ٞٓ ٚ تیزٞای ػٕیك

رفتار سیستٓ ِِٛٝ ای تح  اثاز تارٞاای جاا٘ثی     .[3[ ٚ ]2[ ٚ ]1]تیزٞای ػٕیك تٝ طٛرت طّة )تا ٌیززاری ذٕشی( اس پیزأٛ٘ی تٝ 

زر ایٗ سیستٓ وف ٞای سر  . ٔشاتٝ ذٕش یه عزٜ تٛذاِی اس ، تا ایٗ تفاٚت وٝ پسیسٜ ٘أغّٛب ٍِٙی تزشی زر آٖ زیسٜ ٔی شٛز

. اس ٔشایای ایٗ سیستٓ ٔی تٛاٖ تٝ، تاسزٜ ای ٔٙاساة  [5] ٚ [4ٔحیغی وٕه ٔی وٙٙس]عثمات تٝ تٛسیغ ٘یزٚٞای جا٘ثی تیٗ لاب ٞای 

طزفٝ جٛیی زر ٔظز  ٔظاِح (، واٞش تغییز شىُ ٞای وّی ساذتٕاٖ ٚ تغییز شىُ ٞای ٘سثی عثماات، ا٘ؼغاا    )اس ِحاػ التظازی 

پذیزی سیاز زر تمسیٓ تٙسی فضای زاذّی تٝ زِیُ فاطّٝ سیااز ساتٖٛ ٞاای زاذّای، أىااٖ اساتفازٜ اس رٚپ ٞاای پیشازفتٝ تاسِیُ          

زر ساسٜ ٞای تتٙی( اشارٜ  زر ساسٜ ٞای فٛلازی ٚ تىارٌیزی لاِة ِغش٘سٜساذ  لغؼات تشري زر وارذا٘ٝ )ٔا٘ٙس یىٙٛاذتی ایٗ سیستٓ 

٘ماط ضاؼف ٚ لاٛت سااسٜ ٞاا     تا تزرسی ذزاتی،  تاشس. یآٟ٘ا ٔ یاس رفتار ِزسٜ ا ی، آٌاٞ٘ٛع ساسٜ ٞا ٗیا یعزاحٚ  ُیلاسٔٝ تحّ .[6وزز]

حازثاٝ   هیا سااسٜ پاس اس رذاساز     هیا ذسارت ٚارز تاز   ُیٚ تحّ ٝی. زر تجشوٕه ٔی وٙسساسٜ  یرفتار وّ یاتیارستٝ ٚ  ٔشرض شسٜ

 شاٖیا ٔ یاتیا ارس یتازا  ییٞا شاذض یرسس. ِذا ٔؼزف یتٝ ٘ظز ٔ زٕٔىٗیغ ساسٜ ذسارت ٚارز تز ٞز ٘مغٝ اس كیزل شاٖیٔرزب، تزآٚرز ٔ

تاشاٙس.   یذسارت ٚارزٜ تز ساسٜ ٔا  شاٖیٔ یاتیارس یتزا یاریٔؼ یذزات یٞا شاذض تاشس. یٔ یساسٜ ضزٚر یذسارت ٚارز تز إِاٖ ٞا

 یذزاتا  یسِشِٝ تاشٙس. شاذض ٞا یرف  ٚ تزٌشت یزٚٞایػّٕىزز ساسٜ زر تزاتز ٘ یاتیارسی ٔٙاسة تزا ییتٛا٘ٙس ٔثٙا یشاذض ٞا ٔ ٗیا

تٓ ٞا تٝ ػّ  زر ایٗ سیستاشٙس.  یٔ یتارٌذار یشسٜ زر ساسٜ، زأٙٝ، سٔاٖ ٚ تؼساز زٚرٞا ٔستّٟهی ساسٜ، ا٘زص یزیاس شىُ پذ یتاتؼ

تاٛاٖ   یسااسٜ ٔا   هی یذزات یٞا زا٘ستٗ شاذض تازاشتٗ تیزٞای ػٕیك ٕٔىٗ اس  پسیسٜ تیز لٛی ستٖٛ ضؼیف رخ زٞس، تٙاتزایٗ 

 هیا وٙتازَ ٚضاغ ٔٛجاٛز     یتازا  ٕٞچٙیٕٗ٘ٛز.  الساْی ذغٛط لزٔش عزاح ٗییاس رفتار آٖ، ٘سث  تٝ تث حیػلاٜٚ تز زاشتٗ زرن طح

، ِذا زر ایٗ تحمیك، ٔىا٘یشْ ذزاتی سیستٓ لاب ٔحیغای تاتٗ   اس  یاِشأ یتٟساس یٞا ارائٝ تز٘أٝ جٟ آٖ  یاتززا٘ش ٘حٜٛ ذ، ساسٜ

 ٔسّح ٔٛرز تزرسی لزار ٔی ٌیزز.

 

 

 شاخص خراتی .2
استفازٜ ٔی شٛز وٝ زر آٖ ٔای تاٛاٖ اثاز وااٞش سارتی،       ارائٝ شسٜ تٛسظ پارن ٚ ٕٞىارا٘ش جٟ  ٔحاسثٝ شاذض ذزاتی اس رٚپ

ٔماٚٔ  ٚ ِغشپ را زر ٘ظز ٌزف  ٚ زر تحمیمات تسیاری تٝ ػٙٛاٖ یىی اس شاذض ٞای ٔؼتثاز ٔاٛرز اساتفازٜ لازار ٌزفتاٝ اسا . ایاٗ        

تٛجٝ تٝ آسٔاایش ٞاای    شاذض تزای چٙسیٗ ساسٜ ٚالؼی ٔٛرز ارسیاتی لزار ٌزفتٝ ٚ واِیثزٜ شسٜ اس  ٚ زر ضٕٗ، حسٚز ایٗ شاذض تا

ه سغح ذسارت ٔؼیٗ زر ٚالؼی، تزای ٔیشاٖ ذسارت ٚارز تز ساسٜ، تؼییٗ شسٜ اس  ٚ ٞز ػسز ٔحاسثٝ شسٜ اس ایٗ شاذض ٔتٙاظز تا ی

اً٘ اشاارٜ ٕ٘اٛز، واٝ     -. اس زیٍز ٔشی  ٞا ٔی تٛاٖ تٝ ٚجٛز تؼاریف ویفی سغٛح ذسارت ٔتٙاظز تا ٔمسار شاذض پارن[7ساسٜ اس ]

شٛز، آٖ را تا سغٛح ػّٕىزی ٚ ارسیاتی ػّٕىزز ساسٜ ٞا تز اساس ٔؼیار ٚالؼی ٚ ٕٞچٙیٗ ارسیاتی ضٛاتظ آییٗ ٘أاٝ، ٔتٙااظز    تاػث ٔی

 [ .8]( تسس  ٔی آیس1وزز. ایٗ شاذض اس راتغٝ )
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m:                                            ِٝتغییز شىُ ٔاوشیٕٓ ٘اشی اس تار سِشu: تغییز شىُ ٟ٘ایی لاتُ تحُٕ اػضا 

yP :  ٔٚحس تسّیٓ ٔما                                                                     :              ٔٚپارأتز واٞش ٔما 

hdE :زر عَٛ تحّیُ تاریرچٝ سٔا٘ی پاسدٛ سیش جذب شسٜ تٛسظ ػضا٘زصی ٞیستز 

 .[10[ ٚ ]9ذسارت ٞا ٘شاٖ ٔی زٞس] شسٜ را ٘شاٖ ٔی زٞس وٝ اساس ارسیاتی( ٔمازیز شاذض ذسارت واِیثزٜ 1جسَٚ )

 

 اًگ -(جسییات خسارت هتٌاسة تا شاخص پارک1جذٍل)

ٔیشاٖ 

 ذسارت
 ظاٞز ساذتٕاٖ

شاذض 

 ذظارت
 سغح ػّٕىزز

ٚضؼی  

 ساذتٕاٖ

 ترزیة COLAPSE 1< فزٚ ریرتٗ ٔٛضؼی یا وّی ساذتٕاٖ فزٚ ریشپ

 شسیس
، ٕ٘ایاٖ شسٖ آرٔاتٛرٞای وٕا٘ٝ تتٗذزز شسٖ ٌستززٜ 

 وززٜ
1- 4/0 CP

1
 استا٘ٝ فزٚ ریشپ  

 ٔتٛسظ
تزن ٞای تشري ٚ ٌستززٜ، ٔتٛرق شسٖ تتٗ زر اػضای 

 ضؼیف تز
4/0- 25/0 LS

2
 ایٕٙی جا٘ی  

IO 1/0 -25/0 تزن ٞای وٛچه، حزز شسٖ ٔٛضؼی تتٗ زر ستٖٛ ٞا وٓ
3

 استفازٜ تی ٚلفٝ  

OP 1/0> تزٚس تزن ٞای پزاوٙسٜ ٘اچیش
4

 
ذسٔ  رسا٘ی تی 

 ٚلفٝ

 

 

 تحلیل هذل سازُ ای .3
ٔتاز، ارتفااع عثماات     5/1عثمٝ ، فاطّٝ ستٖٛ ٞا اس ٞٓ 30جٟ  ارسیاتی ذزاتی سیستٓ لاب ٔحیغی اس ساذتٕاٖ تز  سرٟز وٝ زارای 

، واٝ  ٚ عزاحای شاسٜ اسا     تٝ ػٙٛاٖ ٔغاِؼٝ ٔٛرزی اٍِٛ ٌزفتٝ شسٜ ،ٔتز ٚ ذان ٘ٛع زٚ وٝ زارای ایٗ ٘ٛع سیستٓ ساسٜ ای اس  2/3

ٔ یزاس آ٘ااِیش  ، جٟا  ٔاسَ سااسی سااذتٕاٖ     ( ٘شااٖ زازٜ شاسٜ اسا    1سٜ زر شاىُ ) پلاٖ سا تٛساظ ٘ازْ افاشار     ذغای  زیا غ یىیٙاا

PERFORM 3D  ٜتزای ایٗ ٔمظٛز ٞف  سٚ  شتاب ٍ٘اش  زٚر اس ٌسُ ٔتٙاساة تاا شازایظ     .[13[ ٚ ]12[ ٚ ]11ٌززیس]استفاز

 FEMA-P695(، اس شتاب ٍ٘اش  ٞای پیشٟٙاز شسٜ تٛساظ ٘شازیٝ   2800یزایش چٟارْ آییٗ ٘أٝ ساذتٕاٖ ٚ ساذتٍاٜ آٖ )عثك ٚ

DBE ا٘تراب شس. ٚ زر زٚ سغح سِشِٝ ٔثٙای عزح )
5
. ٔشرظاات سِشِاٝ   [14ٔمیاس شاس٘س]  ( MCE 6ٔاوشیٕٓ سِشِٝ ٔحتُٕ ) ٚ  ( 

 . [15( ارائٝ شس٘س]2ذوٛر زر جسَٚ )ٞای ٔ

 

 

 

                                           
1
 .Collapse Prevention Performance. 

2
 .Life Safety Performance 

3
 .Immediate Occupancy Performance 

4
 .Operational Performance 

5 .Design Base Earthquake 
6 .Maximum Considered Earthquake 
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 ( پلاى سازُ 1شکل)

 
 

 (هشخصات زلسلِ ّای هَرد استفاد2ُجذٍل )

  تیشیٙٝ شتاب تشرٌا ساَ ٘اْ ایستٍاٜ  ٘اْ سِشِٝ

Hector Mine Hector 1999 7.1 0.34 

Kobe,Japan Nishi-Akashi 1995 6.9 0.51 

Kocaeli,Turkey Arcelik 1999 7.5 0.22 

Manjil,Iran Abbar 1990 7.4 0.51 

Chi-Chi ,Taiwan TCU045 1999 7.6 0.51 

Friuli,Italy Tolmezzo 1976 6.5 0.35 

Northridge Beverly HillS 1994 6.7 0.52 
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 تررسی عولکرد .4
ٔٛرز تحّیُ لزارٌزف ، پس اس آ٘اِیش ٞاای ا٘جااْ ٌزفتاٝ ٚ ٔحاساثٝ     DBE ٚ  MCEساسٜ تح  سِشِٝ ٞای ٔمیاس شسٜ زر زٚ سغح 

عثمٝ اَٚ ساذتٕاٖ  سٝشاذض ذزاتی اػضای ساسٜ تا استفازٜ اس رٚاتظ آلای پارن ٚ ٕٞىارا٘ش، ٕ٘ایاٖ ٌززیس وٝ ذزاتی ستٖٛ ٞا زر 

ٔی زٞس؛ زر عثمٝ چٟارْ تاٝ تؼاس، ذزاتای    ترظٛص زر وٙارٜ ٞا تیشتز اس تیزٞا تٛزٜ ٚ زر عثمٝ سْٛ تیشتزیٗ ذزاتی زر ستٖٛ ٞا رخ 

ستٖٛ ٞا وٓ شسٜ ٚ ذزاتی تیز ٞا افشایش ٔی یاتس، تغٛری وٝ فمظ ذزاتی چٟار ستٖٛ وٙاری تیشتز اس تیزٞای ٔجااٚر ذاٛز ٞساتٙس،    

عثماٝ ششآ    ٕٞچٙیٗ تا افشایش ارتفاع اس تؼساز ستٖٛ ٞایی وٝ ذزاتی تیشتز اس تیزٞای ٔجاٚر  زار٘س واستٝ ٔای شاٛز، تاا ایٙىاٝ زر    

( تیااٍ٘ز تٛضایحات   8( تا )2ذزاتی تیز ٞا ٚ ستٖٛ ٞا تمزیثا تزاتز شسٜ ٚ اس آٖ پس ذزاتی تیز ٞا تیشتز اس ستٖٛ ٞا اس ، شىُ ٞای )

 فٛق ٔی تاشٙس. 

 

 ٞستٙس. DBE( ٘شاٖ زٞٙسٜ ذزاتی اػضا ساذتٕاٖ زر سِشِٝ سغح 8( تا )2شىُ ٞای )

 

 

 
 2( خراتی الواى ّای طثقِ 2شکل)                                  3( خراتی الواى ّای  طثقِ 3شکل )

 

 

 
  5( خراتی الواى ّای طثقِ 4شکل)                                  6( خراتی الواى ّای طثقِ 5شکل )
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  8 ( خراتی الواى ّای طثق7ِشکل)                                11( خراتی الواى ّای طثقِ 8شکل )

 

 

 ٘شاٖ ٔی زٞٙس.  MCEتح  سِشِٝ ٞای سغح  را ( ذزاتی اػضا14( تا )8ٕٞچٙیٗ شىُ ٞای )

 

 
 2( خراتی الواى ّای طثقِ 11شکل)                                  3( خراتی الواى ّای  طثقِ 9شکل )

 
 

 
  5( خراتی الواى ّای طثقِ 12شکل)                                  6( خراتی الواى ّای طثقِ 11شکل )
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8( خراتی الواى ّای طثقِ 14شکل)                                11( خراتی الواى ّای طثقِ 13شکل )  

 

 

 ًتیجِ گیری .5

 
  ٗتیاز   ساذتٕاٖ ذزاتی ستٖٛ ٞای وٙاری اس تیزٞای ٔجاٚر ذٛز تیشتز تٛزٜ ٚ پسیسٜ٘تایج ٘شاٖ ٔی زٞٙس وٝ زر عثمات پایی

٘یازٚی ٔحاٛری   ، ، تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ اس تیز ػٕیك استفازٜ ٔی شٛز ٚ ٘یش زر وٙارٜ ٞای ساسٜستٖٛ ضؼیف رخ زازٜ اس  -لٛی

 شٛز. ستٖٛ ٞا سیاز اس ، ٔی تایس  تزای عزاحی ایٗ ٌٛ٘ٝ ساسٜ ٞا اِشأات ترظٛطی تثییٗ

  ( َٚٞیچ یه اس اػضا اس سغح ػّٕىزز 1تا تٛجٝ تٝ جس )CP   ُفزاتز  ٘زفتٙس؛ تٝ ػثارت زیٍز زر ٞیچ ػضٛی ٌسیرتٍی وأا

 رخ ٘سازٜ ٚ ساسٜ پا تزجا تالی ٔا٘سٜ اس .

 ( َٔی تٛاٖ پسیسٜ ٍِٙی تزشی را ترظٛص زر عثمات پاییٗ ساذتٕاٖ تٝ ٚضٛح ٔشاٞسٜ وزز 14( تا )2اس ٔشاٞسٜ اشىا )  ٝوا

تزای تاییس ایٗ پسیسٜ ٘یزٚ ٔحٛری ستٖٛ ٞا تح  آ٘اِیش استاتیىی غیز ذغی ٔٛرز تزرسی لزار ٌزفتٙس ٚ پسیاسٜ ٍِٙای تزشای    

 ٕ٘ایاٖ شس. 
     زر ٔحُ تماعغ تیزٞای ٔیا٘ی ٚ تیزٞای وٙاری ذزاتی تیزٞای ػٕیك افشایش یافتٝ اس ؛ تٝ ػثارت زیٍز زر ٔحاُ ا٘تمااَ تاار

 ذزاتی تیزٞای ػٕیك افشایش چشٓ ٌیزی زاشتٝ ا٘س. ،ٚ ستٖٛ ٞای اعزا  ٔززٜ سمف تٝ تیزٞای ػٕیك
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