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 کیذٌچ
تاٍ َام ي    کیا وضد یمتـاک  اص ػاتًن َاا    یغا یاػت. قااب مح  یغیقاب مح ؼتمیتلىذ ػ یمًسد اػتفادٌ دس ػاصٌ َا یػاصٌ ا یَا ؼتمیاص ػ یکی

تاٍ كاًسص كالة تاًدٌ ي سفتااس    قیا عم یشَاا یتاٍ ت  یشامًویپ یتاؿذ. اتلال ػتًن َایػاصٌ قشاس گشفتٍ اوذ، م یشامًویپ ظیکٍ دس مح قیعم یشَایت

َ  ؼاتم، یواً  ػ  هیا ا یي عشاح  یلاصمٍ تحل اػت. یعشٌ تً خال کیمـاتٍ خمؾ  یخاوث یتاسَا شتحت اث ؼتمیػ آن اػات.    یاص سفتااس لاشصٌ ا    یآگاا

 یواماٍ َاا تاشا    هیای دس آ یعیاػت، کااستشد يػا    ذیؿذ یػاصٌ َا دس تشاتش صلضلٍ َا یاستداع شیعملکشد غ شوذٌیکٍ دس تشگ یثیسفتاس تٍ عىًان ضش ةیضش

وـذٌ اػت، حاال آوکاٍ    ؼتمیوً  ػ هیسفتاس ا ةیتٍ ضش یاؿاسٌ ا یکىًو یوامٍ َا هییاصآ کی چیػاصٌ َا داسد، دس َ اصیمًسد و یستداعمقايمت ا هییتع

 یغا یقاب مح ؼتمیسفتاس ػ ةیضش یمقالٍ تٍ تشسػ هیمختق تٍ خًدؿان اػتفادٌ ومًد. ا ةیؼت اص ضشایتا یم ؼتمیػ هیتا ا یػاصٌ َا یعشاح یتشا

واش  فاضاس    وظاش گشفتاٍ ؿاذ ي اص    مغالعاٍ ماًسدی دس   تاٍ عىاًان    شج ػپُش کٍ داسای ایه ػیؼتم اػات تعثقٍ  30لزا ػاختمان . صدپشدایم  تته مؼلح

PERFORM-3D  قشاس گشفت. خُت مذل ػاصی تیشَای عمیق اص تکىیک خذیاذ تشکیاة تیشَاای   مًسد اػتفادٌ  یخغ شیغ یکیاػتاتتحلی  خُت

 ظٌیا ي یقااب خمـا    ؼاتم یسفتااس ػ  ةیتٍ ضاش  کیوضد ؼتمیػ هیسفتاس ا ةیکٍ ضش ذىدَیوـان م حیوتاالاػتیک ي مفاك  تشؿی اػتفادٌ ؿذٌ اػت. 

 ةیدس محاػاثٍ ضاش    یکٍ عًام  اكلمقايمت افضين  ةیضش ،یشیاص ؿک  پز یکاَؾ واؿ ةیضش هیاػت. َمچى 2800وامٍ  هییچُاس  آ ؾیشایعثق ي

 .ذیمحاػثٍ گشد ضیسفتاس ػاصٌ َؼتىذ و

 سفتاس ةیضش، پًؽ آيس ضیآوالػیؼتم قاب محیغی، ػاصٌ تلىذ،  ياصٌ َای کلیذی:
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Abstract 

One of the structural systems used in high-rise structures is framed tube system. framed tube consists of 

closely-spaced columns and deep beams which are located in the surroundings of the structure. Peripheral 

columns are rigidly connected to deep beams and system behavior under the lateral loads is similar to bending 

of a hollow cantilever. Knowledge of seismic behavior is necessary for analysis and design of this type of 

system. Response Modification Factor, which includes inelastic function of structures against severe 

earthquakes, is widely used in regulations for determining the required reactionary resistance of the structures. 

None of the current regulations mentioned the behavior factor of this type of system; however, for the design 

of structures with this system, their own specific coefficients should be used. This study aimed to evaluate the 

Response Modification Factor of reinforced concrete framed tube system. Therefore, the 30-storey Sepehr 

Tower, which is equipped with this system, was modeled and put under nonlinear statistical analysis in 

PERFORM-3D software. The new technique of elastic beams and shear joints combination was used for deep 

beams modeling. The results showed that, according to the fourth edition of regulation 2800, the Response 

Modification Factor of the system is close to the behavior factor of special moment frame system. Also 

reduction factor due to plasticity, further resistance factor, which are the main factors in calculating the 

structural Response Modification Factor, were also calculated. 

Key words: high-rise structure, framed tube system, pushover analysis, Response Modification 

Factor 
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 مقذمٍ .1
ي تًػعٍ ػاختمان َای تلىذ  ی ومادی ي کاستشدی پیذا کشد. سؿذػاخت ػاختمان َای تلىذ اتتذا تا َذف دفا  ؿشي  ي ػپغ خىثٍ َا

 یکٍ پاػخ گً یمقاي  خاوث یَا ؼتمیتٍ ػ اصیاستفا ، و ؾیتا افضا دس دٍَ َـتاد قشن وًصدَم تا کاستشد تداسی ي مؼکًوی ؿشي  گشدیذ،

متـک   یغیمحقاب  .ذیاتذا  گشد یغیتٍ وا  قاب مح یػاصٌ ا ؼتمیسي ػ هیکشد ي اص ا ذایپ تیاَم ؾیاص پ ؾی، تاستفا  ػاصٌ َا تاؿىذ

تاٍ   یشاماًو یپ ی. اتلاال ػاتًن َاا   ی تاؿاذ ػاصٌ قشاس گشفتٍ اوذ، م یشامًویپ ظیکٍ دس مح قیعم یشَایتٍ َم ي ت کیوضد یاص ػتًن َا

تاا ایاه تفاايص کاٍ      ،اػات  یعشٌ تً خال کیمـاتٍ خمؾ  یخاوث یتحت اثش تاسَا ؼتمیتٍ كًسص كلة تًدٌ ي سفتاس ػ قیعم یشَایت

 ؼاتم یمىاػاة ػ  ی: تاصدٌ اعثاستىذ اص ؼتمیػ هیا اصیخلًك هیاص مُم تش .[1,2,3]دتشؿی دس آن دیذٌ می ؿًپذیذٌ وامغلًب لىگی 

دس  ادیا ص یشیعثقااص ، اوعغااف پاز    یوؼاث  یؿک  َا شییػاختمان ي تغ یکل یؿک  َا شییکاَؾ تغ ،یاص لحاػ اقتلاد یغیقاب مح

دس َیچ یک اصآییه واماٍ   .تاؿذ یآوُا م یسفتاس لشصٌ ا صا یوً  ػاصٌ َا، آگاَ هیا یي عشاح  یلاصمٍ تحل. [4]یداخل یفضا یتىذ میتقؼ

تاا ایاه    ػت، حال آوکٍ تشای عشاحی ػاصٌ َا تاٍ سيؽ مقاايمتی  َای کىًوی اؿاسٌ ای تٍ ضشایة سفتاس لشصٌ ای ایه وً  ػیؼتم وـذٌ ا

ٍ واًسثشیح  صٌ َا تٍ عاًس پایاٍ ای تعاذ اص صلضلا    ػا ضًاتظ عشح لشصٌ ای ان اػتفادٌ ومًد.ػیؼتم می تایؼت اص ضشایة مختق تٍ خًدؿ

تا تًخٍ تٍ تدشتیاص تٍ دػت آمذٌ ضًاتظ خاكی تشای عشاحی لشصٌ ای ػاصٌ َاای   ،تغییش کشد. تعذ اص ایه صلضلٍ 1994کالیفشویا دس ػال 

يضع گشدیذ. سيؽ تٍ دػت آيسدن ویشيی معادل اػتاتیکی دس اکثش آیایه   AISC,UBC,ACIفًلادی ي تتىی دس آییه وامٍ آمشیکایی 

تاش اػااع    وامٍ َا تشاػاع ضشیة سفتاس اػت. ایه ضشیة تاعث می ؿًد ویشي َای خاوثی حاك  اص صلضلٍ چىذیه تشاتش کاَؾ پیذا کىذ.

لزا دس ایه تحقیاق، ضاشیة سفتااس     عشاحی ؿًد. ، ػاصٌ تایذ تشای ایه ویشيی کاَؾ یافتٍه وامٍ َا دس سيؽ اػتاتیکی معادلضًاتظ آیی

 تته مؼلح مًسد تشسػی قشاس می گیشد. ػیؼتم قاب محیغی

 

 

 تعزیف ضزیة رفتار .2
مقايمت پىُان ػاصٌ دس مشحلٍ غیش  تیاوگشي  ػاصٌ َا دس تشاتش صلضلٍ اػت یاستداع شیعملکشد غ شوذٌیکٍ دس تشگ اػت یثیسفتاس ضش ةیضش

تش ضاشیة فاًم محاػاثٍ مای     اػت. تٍ َمیه دلی ، مقايمت مًسد ویاص ػاصٌ اص تقؼیم مقايمت ػاصٌ دس حالت کاملا استداعی استداعی 

گشدد ي تذیه تشتیة مقايمت مًسد ویاص ػاصٌ کاَؾ می یاتذ. تٍ َمیه دلی  دس تعضی اص کاسَای تحقیقاتی ي آییه وامٍ َا تٍ آن ضشیة 

، ظشفیت تغییش ؿک  غیش استداعی آوُا، تٍ کمک ( وـان دادٌ می ؿًد. دس ػاص ٌ َاRمًلا تا حشف )کاَؾ ویشي ویض گفتٍ می ؿًد ي مع

تذیه تشتیة ضشیة سفتااس   کٍ عثاسص اػت اص تغییش ؿک  وُایی ػاصٌ تٍ تغییش ؿک  تؼلیم آن. تیان می گشدد (μؿک  پزیشی ) ضشیة

َشچٍ ضشیة ؿک  پزیشی یک ػاصٌ تیـتش تاؿذ، میضان خزب اوشطی تالاتش  .[5]سداػاصٌ مؼتقیما تٍ ضشیة ؿک  پزیشی آن تؼتگی د

تاٍ عًاما  مختلفای      (R)سفتاس  ةیضش ي (μضشیة ؿک  پزیشی )وحًٌ استثاط  تًدٌ ي دس وتیدٍ مقذاس ضشیة سفتاس تضسگتش خًاَذ ؿذ.

تغییش ؿک ، -ػیؼتم، وً  تاسگزاسی، مذل تاستىايب ػیؼتم، میشایی  تؼتگی داسد. دس ػیؼتم َای یک دسخٍ آصادی، وً  ملالح، صمان

دس ػیؼتم َای چىذ دسخٍ آصادی علايٌ تش مًاسد فًم عًاملی  ؛ َمچىیهعام  واپایذاسی ي يضعیت تکیٍ گاٌ )وً  خاک( مًثش می تاؿىذ

تقؼایم   مغالاة فاًم اص  تا تًخاٍ تاٍ    وظیش میضان مـاسکت مًدَای تالا، مقايمت افضين ي وً  ػیؼتم مقاي  ػاصٌ ای ویض دخالت داسوذ.

 .[5] ي تلًسص صیش می تاؿذ ویشيی استداعی صلضلٍ تش ضشیة سفتاس، ویشيی عشح تذػت می آیذ

  

(1)            
 

  eV
V

R
  

 

تا تشسػی متًن علمی دس  .تش خًاَذ تًد قیقػاصٌ َا د اصیتش تاؿذ، محاػثٍ مقايمت مًسد و کیوضد تیتٍ ياقع ةیضش هیَشچقذس مقذاس ا

سفتاس  ةیاص آودا کٍ دس وظش گشفته َمٍ عًام  مًثش تش ضشمی یاتیم کٍ سيؽ مذين ي یکؼاوی تشاع محاػثٍ ضشیة سفتاس يخًد وذاسد ي 

ي آیایه واماٍ     2800يیشایؾ چُااس  آیایه واماٍ    خُت محاػثٍ ضشیة سفتاس، اص عًام  مًثشی کٍ  دس ایه مقالٍ لزا ،دؿًاس اػت یکاس

ATC19  ٌ[6 ,8 ] می ؿًد اػتفادٌ، دسخٍ وامعیىی ي یشیؿک  پز ،مقايمت افضينؿام   اوذ،تعییه کشد. 
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 [7]( رفتار ساسٌ ي مطخص کزدن پارامتز َای مًثز در ضزیة رفتار1ضکل)

  

  ( Rs ) مقايمت افشين. 2-1

ٍ  sCتشاص ايلیه تؼلیمي  yCػاصٌ کٍ تیه تشاص تؼلیم کلی ػاصٌمقايمت رخیشٌ ؿذٌ دس   يخًد داسد تٍ عىًان مقايمت تؼلیم ؿاىاخت
 تشاتش اػت تا مقايمتی کٍ ػاصٌ تعذ اص تـکی  ايلیه مفل  پلاػتیک تا مشحلٍ مکاویض  اص خًد وـان می دَذ. تٍ عثاسص دیگش، می ؿًد،

 . [8,7]ؿًد( تعشیف می 1ي عثق ساتغٍ )

( )s

C y

Cs
R    (1)  

  ( Rr ) درجٍ وامعیىی. 2-2

اوتقال تاسَای خاوثی، ػختی کشوـی، ملضيماص حذاق  آییه  خُت ی مًاصیتامیه مؼیش وامعیىی ػاصٌ ي ، اص واؿی ی،کاَـ ایه ضشیة

وامٍ ای دس استثاط تا سعایت خضئیاص، مقايمت تالاتش ياقعی ملالح اص مقادیش ياقعی عشاحی، محذيدیت َای تغییش ؿک  اعمال ؿاذٌ تاش   

شیة اضافٍ مقايمت، تاٍ عاًس ضامىی اثاشاص     عملکشد ػیؼتم، اتعاد تضسگتش اعضا، تاثیش المان َای غیش ػاصٌ ای ي... می تاؿذ. دس ياقع ض

تعییه ایه ضاشیة   خذيلی تشای 2800ي َمچىیه يیشایؾ چُاس  آییه وامٍ  ATC-19وامعیىی سا ویض دس وظش می گیشد. دس آییه وامٍ 

 .  [8] ( ي ػیؼتم مًسد مغالعٍ، ایه ضشیة تشاتش یک می تاؿذ1پیـىُاد ؿذٌ اػت، کٍ مغاتق خذيل )

 

 

 ATC-19 [8]آییه وامٍ  وامعیىی ساسٌ طثق( ضزیة 1جذيل)

 ضشیة وامعیىی تعذاد سدیف َای قاب لشصٌ تش

2 71/0 

3 86/0 

4 1 
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  ( Rµ ) یزیضکل پذضزیة کاَص واضی اس  .2-3

( سا euC، ویشيی عشاحی استداعی)تٍ َمیه دلی  خًاَذ داؿت. ظشفیتی تشای اػتُلاک اوشطی َیؼتشصیغتٍ دلی  ؿک  پزیشی، ػاصٌ 

کاَؾ داد، اص ایه سي ضشیة کاَؾ تش اثش ؿک  پزیشی، عثاسص اػت اص، خاسج قؼامت ویاشيی   ( yC)می تًان تٍ تشاص مقايمت تؼلیم 

(، تٍ ویشيی متىاظش تا حذ تؼالیم ياقعای ػااصٌ تاٍ َىگاا       euC) قی تماوذًستی کٍ ػاصٌ دس حالت استداعی تاوُایی ياسد تش ػاصٌ دس ك

 . [8,7]( محاػثٍ می ؿًد2ي مغاتق ساتغٍ ) (yC)تـکی  مکاویض  خشاتی

eu

y

C
R

C
    (2)  

 

( کاس مـکلی اػت، لزا محققیه سياتغی تشای محاػثٍ ایاه  2اص عشیق فشمًل ) یشیؿک  پزضشیة کاَؾ واؿی اص اص آودا کٍ محاػثٍ 

خُت یافته ضشیة ؿک  پزیشی، سياتظ گؼتشؽ یافتٍ تًػاظ    ATC-19اسائٍ دادوذ؛ آییه وامٍ  ؿک  پزیشی ضشیةپاسامتش تش اػاع 

 تشسػی می ؿًوذ.ي وؼاس، میشاوذا ي تشتش سا پیـىُاد می کىذ، کٍ دس صیش  ویًماسک ي َال، کشايیىکلش

 

 : ريش ویًمارک ي َال
ػاصٌ یک دسخٍ آصادی تا سفتااس   ( سياتغی سا تشای یافته ضشیة ؿک  پزیشیTویًماسک ي َال تا تًخٍ تٍ صمان َای تىايب اكلی ػاصٌ )

 : [8,9]اسائٍ کشدوذ مًمؼان تٍ ؿک  صیش -کـؼان

 : ثاویٍ 03/0تشای پشیًدَای کمتش اص 
Sec1                         T<0.03R    (3)  

 :ثاویٍ  12/0تا  5/0تشای پشیًدَای 
Sec Sec2 1             0.5 <T<0.12R      (4)  

 ثاویٍ : 1تشای پشیًدَای تضسگتش اص 
Sec                      T>1R     (5)  

 

 : ريش کزايیىکلز ي وسار

Rساتغٍ ای تش اػاع کشايیىکلش ي وؼاس T   تشای صمیه َای ػىگی ي یا خاکی ػخت  سا تشای ػیؼتم َای یک دسخٍ آصادی

 . [8,10] ( متغیش اػتαتغییش مکان دس قؼمت ثاوًیٍ ) -کٍ تش حؼة صمان تىايب ػاصٌ ي ؿیة مىحىی ویشي اسائٍ دادوذ

 
1

( 1) 1 cR c       (6)  

 ( , )
1

a

a

T b
c T

T T
  


  (7)  

 ( تلًسص صیش محاػثٍ می ؿًوذ.α)تشای وؼثت َای ػختی کشوـی b ي  aپاسامتشَای

 

0% 1& 0.42

2% 1& 0.37

10% 1& 0.29

a b

a b

a b
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 میزاوذا ي تزتزي :ريش 

Rسياتغی سا تش اػاع ي تشتشي  شاوذایم T   ، ایه ؛ اسائٍ دادوذتشای صمیه َای ػىگی ،سػًتی )آتشفتی( ي خاکی وش  ػخت

وؼثت تٍ دي سيؽ قث  اص اعتثاس تیـتشی تضخًسداس   ATC-19آییه وامٍ  سيؽ وؼثت تٍ دي سيؽ قث  خذیذتش می تاؿذ ي عثق تًكیٍ

 . [8,11] اػت، سياتظ مزکًس تٍ ؿشح صیش می تاؿىذ

 

1
1R






                                                                                                    (8)            

 تشای صمیه َای ػىگی

0.215[ln( ) 0.6]1 1
1

10 2

Te
T T T
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 ( ضشیة سفتاس ػاصٌ محاػثٍ می ؿًد.12تش ضشیة سفتاس، تا اػتفادٌ اص فشمًل ) پغ اص محاػثٍ پاسامتشَای مًثش
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 مذل ساسٌ ای .3
متش، استفاا    5/1 ی پیشامًوی، فاكلٍ ػتًن َاعثقٍ 30ػاختمان تشج ػپُش کٍ داسای ،محیغی ػیؼتم قابضشیة سفتاس خُت اسصیاتی 

دي ػااصٌ ػای   ؛ گشفتٍ ؿذٌ اػت گشفتٍدس وظش الگً متش ي خاک وً  دي کٍ داسای ایه وً  ػیؼتم ػاصٌ ای اػت تٍ عىًان  2/3عثقاص 

( وـان دادٌ 1صٌ َا دس ؿک  )کٍ پلان ػا تحلی  قشاس گشفت ي تدضیٍ سدًعشاحی ي م فًممـخلاص ػاصٌ  عثقٍ ي تیؼت عثقٍ مغاتق تا

 گشدیاذ اػاتفادٌ   PERFORM 3Dتًػاظ واش  افاضاس     خغای  شیا غ اػاتاتیکی اص آواالیض  َاا  ، خُت مذل ػاصی ػاختمان ؿذٌ اػت

ٍ  هیيیشاؽ چُاس  ي تًصیع وً  ايل آیا  2800تا الگًی تاس مغاتق آییه وامٍ  ،آوالیض پًؽ آيس .[12,13,14] ، اوداا   FEMA356 واما

 FEMA356تشػیم ي ومًداس ديخغی عثق آییه وامٍ َا تغییش مکان کلی ػاصٌ  -پغ اص اودا  آوالیض، ومًداس تشؽ پایٍ.  [6,15]گشفت

اص دي سيؽ  وتاایح تذػات آماذٌ    .ػپغ پاسامتشَای دخی  دس فشمًل ضاشیة سفتااس ػااصٌ محاػاثٍ ؿاذوذ     ؛ اػخشاج گشدیذاص وش  افضاس 

 ( اسائٍ ؿذٌ اػت.2دس خذيل) ویًماسک ي َال ي ویض میشاوذا ي تشتش
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 ( پلان ساسٌ 1ضکل)

 

 
 طثقٍ 33تغییز مکان ساسٌ  -ومًدار تار (1ضکل)

 

 ضزیة رفتار (2)جذيل 

 تعذاد عثقٍ  R R Rr Rs Rμمیاوگیه

7.29 
 میراندا و برترو 48.1 48.1 1 7.25

 طبقه 03
 نیومارک و هال ..48 48.1 1 7.34

7.53 
 میراندا و برترو .48 18.4 1 7.64

 طبقه 03
 نیومارک و هال ..48 18.4 1 7.42
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 وتیجٍ گیزی .4

   وتااایح فااًم وـااان ماای دَىااذ کااٍ ضااشیة سفتاااس ػاااصٌ تااا ػیؼااتم قاااب محیغاای تااٍ ضااشیة سفتاااس ػیؼااتم قاااب

 .خمـی يیظٌ وضدیک اػت

    ضاشیة سفتااس آن تااثیش گازاس اػات، تاذیه كاًسص کاٍ تاا افاضایؾ استفاا             می تًان مـاَذٌ کشد کٍ استفا  ػااصٌ تاش

 ػاصٌ، ضشیة سفتاس آن کاَؾ می یاتذ.

   کاٍ لاص  اػات تاشای عشاحای ػااصٌ َاای خااف اص ضاشایة مخلاًف تاٍ خًدؿاان             می ؿًداص وتایح فًم تشداؿت

 تُشٌ تشد.والیض دیىامیکی غیش خغی آوالیض ایه وً  ػاصٌ َا اص آخُت یا  اػتفادٌ کشد، ي 
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