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 ABAQUS افزار نرم از استفاده با ایلوله هایسیستم تاخیربرشی در پیرامونی تیرهای سختی تاثیر بررسی

 

 *2،جوادنصیری رجبلی1ساناز دولتی

 1آزادشهر،دانشگاه آزاداسلامی،آزادشهر، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد عمران زلزله،واحد -1

 2استادیارگروه عمران،واحدآزادشهر،دانشگاه آزاد اسلامی،آزادشهر،ایران-2

 

 چكیده 

 پدیده امن به که شودمی ایجاد برش از ناشی هایشکل تغییر قاب، پیرامونی تیرهای پذیری انعطاف علت به ایلوله هایسازه سیستم در

 حداقل هب برشی تأخیر که صورتی در. یابد کاهش ایاندازه تا ایلوله هایسیستم کارایی که گرددمی سبب و بوده معروف برشی تاخیر

 رتاثی مقاله این در. نماید عمل ایصندوقه مقطع با ایطره تیر یک همانند ایلوله بلند هایساختمان که داشت انتظار توانبرسد، می

 مشخص و گرفت قرار بررسی مورد آباکوس افزار نرم از استفاده با ایلوله هایسیستم جانبی مکان تغییر در پیرامونی تیرهای سختی

 .گرددمی برشی تاخیر اندیس شاخص کاهش باعث پیرامونی تیرهای در بیستم و اول،دهم طبقه در سختی افزایش که گردید
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 مقدمه 

طبقه دویت چست نات در شیکاگو  34ای بصورت لوله قابی بود که برای اولین بار در ساختمان آپارتمانی کاربرد نخستین سیستم لوله

ای از تیرها و ستونهای نزدیک به هم تشکیل شبکهای دیوارهای خارجی ساختمان از ( به کار رفت. در این سیستم لوله1691)

باشند )بصورت قاب ویراندیل( و این دیوارهای خارجی توسط عمل لوله طره شده شود که با اتصالات صلب به یکدیگر متصل میمی

زء ینی بیشتر شود و جکنند در صورتی که ارتفاع ساختمان از یک حد معبدون استفاده از مهاربندی داخلی بارهای جانبی را تحمل می

ای نخواهد بود. در ای متداول جوابگوی نیازهای طراحی و بویژه ضوابط لرزهسازه هایهای بلند قرار گیرد، سیستمساختمان

های کوتاه( بیان لازم تری را نسبت به مقاومت )مشخصه اصلی سازهگیرانههای بلند، صلبیت و پایداری ضوابط سختساختمان

ای ابداع شده است. این سیستم دارای چنان جهت پاسخگویی به نیازهای فوق، سیستم جدیدی تحت عنوان سیستم لوله دارند. لذامی

های قابی ای مورد استفاده در این سیستم به نسبت ساختمانی که در آن از سیستمقابلیتی است که در بیشتر حالات مقدار مصالح سازه

بندی ها در تقسیمپذیری زیاد آن، انعطافایهای لوله. از مزایای دیگر سیستم[1]کندیل پیدا میمتداول استفاده شده باشد به نصف تقل

پذیری تیرهای پیرامونی قاب، تغییر باشد. در این سیستم به علت انعطاففضاهای داخلی و کاهش تغییر مکان جانبی سازه می

ا ای تهای لولهگردد که کارایی سیستمبرشی معروف بوده و سبب می شود که به نام پدیده تاخیرهای ناشی از برش ایجاد میشکل

ر ای همانند یک تیهای بلند لولهتوان انتظار داشت که ساختمانای کاهش یابد. در صورتی که تأخیر برشی به حداقل برسد، میاندازه

ای های لولهپیرامونی در تغییر مکان جانبی سیستم . در این مقاله سعی تاثیر سختی تیرهای[2]ای عمل نمایدای با مقطع صندوقهطره

 مورد بررسی قرار گیرد.

 مطالعات متعددی در این زمینه صورت گرفته که تعدادی در این مقاله ارائه شده است:

بررسی رفتار سیستم ترکیبی قاب لوله ای، هسته مرکزی و کمربند  به مقاله ای تحت عنوان 1432رهگذار و همکاران در سال 

، چند ساختمان بلند با ارتفاعهای  SAP2000 در مقاله با انجام مطالعات پارا متریک با استفاده از نرم افزارپرداختند آنها  خرپائی

. با تغییر موقعیت کمربند خرپائی، قرار دادندمتفاوت مجهز به سیستم قاب لوله ای، هسته مرکزی و کمربند خرپائی مورد بررسی 

یر مکان جانبی و توزیع تنش در ستونهای قاب لوله ای مورد بررسی قرار وبهترین موقعیت کمربند خرپائی تاثیر آن بر روی تغی

دهنده آن به نحوی تغییر داده شده تا بهترین S سپس با ثابت در نظرگرفتن موقعیت کمربند سطح مقطع اعضای تشکیل . آوردندبدست 

 .[3]رددسختی برای کمربند در ترکیب با هسته مرکزی حاصل گ

طراحی بهینه سیستم سازه ای لوله در لوله در ساختمان های بلند بتن به مطالعه ای تحت عنوان  1463همتی و میرزاحسینی در سال 

طبقه بتن مسلح لوله در لوله با پلان  04تاثیر طراحی متغییر پارامتریک بر روی عملکرد سازه پرداختند در مطالعه آنها  آرمه

ا ت گردیدو تاثیرات هر یک از متغییر های پارامتریک طراحی بر روی عملکرد سازه مشخص  گرفتی قرار مسطتیلی مورد بررس

روش طراحی بهینه برای سازه های مشابه به دست بیاید ،عملکرد سازهای نمونه با استفاده از لنگی برش،انحراف جانبی طبقات و 

ی مطالعات پارامتریک در نظر گرفته شده شامل متغییرهای عمق ستون انحراف کلی سازه ارزیابی گردیده، طراحی متغییر که برا

ها) ابعادی از ستون موازی با جهت قاب(،عمق تیرها ،عرض ستونها،عرض تیرها و ضخامت دیوار برشی میباشد.در این تحقیق 

امت ند به عنوان مثال با افزایش ضخمشاهده گردید لوله های داخلی در کنترل انحرافات و تعدیل لنگی برش نقش قابل توجهی ایفا میکن

درصدی  6الی  4دیوارهای برشی لوله های داخلی وثابت نگاه داشتن سایر پارامترهای متغییر در مدل های بررسی شده کاهش 

درصدی  4الی  2نیروی محوری در ستون های گوشه و میانی و نزدیک شدن لنگی برش به حالت ایده عال خطی و همچنین کاهش 

به مطالعه ای تحت  1463. معینی و همکاران در سال [4]کان کلی جانبی در سازه های با عمق ستون پایین صورت میگیردتغییر م

به بررسی خود  در مقاله پرداختند آنها  تجزیه و تحلیل سیستم سازه ای لوله ی مهاربندی شده ازمنظرسازه و معماریعنوان 

و به عنوان یک نمونه ساخته شده ساختمان جان هنکوک  پرداختندلی لوله مهاربندی شده رفتارسیستم سازه ای لوله ای با مهاربندی ک

بررسی اثر به مطالعه ای تحت عنوان  1461. افقری و همکاران در سال [5]کردنددرشیکاگو را به عنوان مطالعه موردی مطرح 
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استفاده از مهاربند ضربدری در پژوهش خود بیان کردند که پرداختند آنها  قاب لوله ای در پارامترهای لرزه ای سازه های بلند مرتبه

 . [6]بازویی در این قاب بلند مرتبه باعث کاهش مقدار شتاب وارده به مرکز جرم بام می باشد

بررسی اثر اندرکنش خاک و سازه بر پدیده لنگی برشی در به مطالعه ای تحت عنوان  1461علی آبادی و معمارپور در سال 

لها میزان اثر اندرکنش خاک و سازه بر پدیده لنگی برشی، تغییرشکآنها درتحقیق پرداختند  بلند بتن مسلح با سیستم لولهایساختمانهای 

. با مدل کردن یک ساختمان شدای بتن آرمه بررسی  های لوله و نحوه توزیع نیروهای جانبی بین ستونهای جانبی ساختمان در سازه

و تحلیل این سازه تحت اعمال بارهای جانبی ناشی از زلزله در دو حالت،  SAP2000 در نرم افزارطبقه با سیستم لولهای  04بتنی 

یک بار با در نظرگرفتن اثر اندرکنش خاک و سازه و یک بار بدون در نظر گرفتن آن، میزان اثرات اندرکنش خاک و سازه بررسی 

 . [7]دشو که به طور کلی وجود اندرکنش خاک و سازه باعث کاهش پدیده لنگی برشی و افزایش تغییر شکل می دادنتایج نشان  شد.

تحلیل لرزهای سیستم های سازهای شبکه شش ضلعی و شبکه قطری و به مطالعه ای تحت عنوان  1461رستمی و همکاران در سال 

سیستم های سازهای لوله ای و شبکه قطری و شبکه های شش ضلعی لانه  پرداختند در پژوهش آنها لوله ای درسازه های بلند مرتبه

مدلسازی شده و پس از محاسبات SAP 2444طبقه مشابه در پلان ، ارتفاع ، بارگذاری ودر نرم افزار  44زنبوری در سازه ه های 

تحلیل های  ( 2444اس آیین نامه توسط برنامه نوشته شده در محیط نرم افزار متلب بر اس)ضرایب زلزله بر سازه های مذکور 

به ترتیب بر روی سازه های مذکور انجام شده و مزایا و معایب و  (پوش آور )استاتیکی و دینامیکی خطی و استاتیکی غیر خطی 

 برتری های نسبی این سیستم های باربری جانبی در سازه های ذکر شده بر اساس پارامترهای سختی ، تغییر مکان های نسبی ، شکل

به مطالعه ای تحت عنوان تقویت طراحی بتن  2414در سال 4. ترنس و همکاران [8]گردیده استپذیری و مقاومت با یکدیگر مقایسه 

پذیری تیرهای آن قرار دارد. با اضافه نمودن عناصر از ساختمان های بلند پرداختند آنها بیان کردند که ضعف لوله قابی در انعطاف

گردد. در این صورت قسمت عمده برش به وسیله عناصر قطری جذب زیادی بر صلبیت لوله افزوده میمورب )قطری( به مقدار 

شود نه به وسیله تیرهایی که در بالا و پایین آنها پنجره قرار دارد. اعضاء قطری مستقیما بارهای جانبی را اساساً به صورت می

 .]6[کند ای را تامین میناشی از تاخیر برشی(رفتار تقریبا خالص طرهکنند. این کاهش تغییر شکل برشی)نیروهای محوری تحمل می

به مطالعه ای تحت عنوان مدل سازی تاخیر برشی کشش در فولاد تیرهای جعبه پرداخت وی با بکار  2412در سال 0ژیبین لین 

های خارجی با فواصل نزدیک با پنجره هایتوان یک سیستم بتنی شامل ستونمی ای شبیه به لوله فولادی خرپایی،بردن اصول سازه

فشرده در هر طبقه را برای بوجود آوردن یک الگوی قطری بر روی نمای ساختمان به کار برد. بنابراین این سیستم نه تنها در 

وجوه  های صلبهای بتنی نیز کاربرد دارد. در قاب محیطی فلزی، مهاربندها بر روی قابهای فولادی بلکه در ساختمانساختمان

ا باشند که در جا بگیرند. ولی در سازه بتنی، مهاربندها شامل پانلهای بتنی به ابعاد بازشوها میساختمان به صورت مورب قرار می

 .  [10]گردندها ریخته شده و به صورت قطری در وجوه ساختمان اجرا میقاب

 بحث و گفت و گو 

 ی بر اثرات سوء تاخیرات برشی پرداخته شده است. در این بخش به بررسی تاثیر سختی تیرهای پیرامون

باشد. پلان مربعی شکل و متر می 4.6و ارتفاع هر طبقه برابر با  24هایی با تعداد طبقات مدل مورد استفاده در این بخش ساختمان

دارای پی به ارتفاع  متر فرض شده است. سازه 4ها مساوی و برابر با باشد. فاصله دهانهدهانه در هر راستا می 14دارای 
1

2
ℎسازه −

3

4
ℎسازه − ℎ3و محدوده خاک جدا شده به ابعاد  سازهℎمی باشد.  سازه )قاب خمشی فولادی ویژه( فرض شده است.  سازه

برای منطقه ساخت در نظر گرفته شده است و محل ساخت بنا شیروان با خطر نسبی زلزله خیلی زیاد مفروض  2همچنین تیپ خاک 

 1ها با اعداد است. ستون ها و راستای انتخابی جهت ترسیم نمودارهای مورد نیاز در شکل نمایش داده شدهاست.  شماره گذاری ستون

 باشند. مشخص می 11تا 

                                                           
3 - Taranath et all 
4 - Zhibin Lin 
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: موقعیت شماره گذاری 2 :پلان ساختمان مداسازی شده                                                                        شکل1 شکل

 هاستون

 های مرتبط با شاخص تاخیر برشی پرداخته شد.لازم و تحلیل برنامه به ارائه خروجی هایپس از انجام مدلسازی 

 تحلیل نتایج

   B-1. نتایج مدل 

های مختلف مقدار شاخص در نمایش داده شده است. در این نمودار در ستون B-1در ادامه نمودار اندیس تاخیر برشی برای ساختمان 

 طبقات مختلف ارائه شده است. 

 

 بر اساس طبقات مختلف 1/2h،در پی به ارتفاع B-1نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل  :3 شکل
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 بر اساس طبقات مختلف 3/4h،در پی به ارتفاع  B-1: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 4 شکل

 

 

 براساس طبقات مختلف h،در پی به ارتفاع  B-1: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 5 شکل

 و روند هستند تغییرات حد بیتشرین دارای هامدل پنجم و اول طبقات در برش تاخیر شود که اندیسبر اساس نمودار مشاهده می

بوده و کمترین نیرو در  بهم نزدیک هر سه مدل بسیار در طبقات دهم،پانزدهم و بیستم برشی تاخیر اندیس محوری نیروی تغیرات

 زیادی نوسانات شود.در طبقات اول و پنجمباشد که موضوع در طبقات اول و پنجم هم مشاهده می(می11و1کناری)ستون های 

-می 1.16( قابل مشاهده است که ماکزیمم مقدار آن 14و 2های کناری )داریم،و همچنین در طبقه اول و پنجم بیشترین نیرو در ستون

 بال هایستون در B-1تیرهای پیرامونی  برش تاخیر اندیس 24به  1ا افزایش طبقات از شود که بباشد،و با توجه به شکل مشاهده می

 تدریجی افزایش است اینوضوح قابل مشاهدهها بهروند افزایشی داشته که این موضوع در ستون اول مدل (14 ستون بجز) ساختمان

باشد و عکس این روند اتفاق این روند بدین صورت نمی (2،14باشد ولی برای ستون )می %49 افزایش یعنی 4.63 به 2..4 از و

 افتد. می

 1/2h,3/4h,hدر پی با ارتفاعات B-1 نتایج مدل

در  1/2h,3/4h,hطبقه( در طبقات اول وآخر در پی های به ارتفاع  24)ساختمان  B-1در ادامه نمودار اندیس تاخیر برشی مدل 

 ( نمایش داده شده است:.و)(9)شکل های 

 

 بر اساس تغییرات در ارتفاع پی B-1: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه اول مدل 6 شکل

شود که روند تغیرات سه ارتفاع پی شبیه هم بوده و حالت نوسانی دارند و میتوان مشاهده کرد که اندیس بر اساس نمودار مشاهده می

 نیز (.) نمودار متحمل می شود. دربیشترین نیرو را 3/4hکند و ارتفاع کمترین نیرو را تحمل می hتاخیر برشی در پی به ارتفاع 

شبیه هم  1/2h,hها در پی به ارتفاع ستون رفتار شکل به توجه با. استپذیرفته صورت مدل آخر طبقه در برش تاخیر اندیس مقایسه
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هم نزدیک دو ارتفاع دیگر است ولی در ستون های میانی کمی افزایش اندیس  3/4hبوده البته نیروی محوری در پی به ارتفاع  

 شود.تاخیر برشی مشاهده می

 

 بر اساس تغییرات در ارتفاع پی B-1:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه اول مدل 7 شکل

 B-2نتایج مدل 

های مختلف مقدار شاخص در طبقات است. در این نمودار در ستوننمایش داده شده  B-2در ادامه نمودار اندیس برشی برای ساختمان 

 مختلف ارائه شده است. 

 

 بر اساس طبقات مختلف B-2:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 8 شکل

 

 بر اساس طبقات مختلف B-2:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 9 شکل
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 بر اساس طبقات مختلف B-2:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 11شکل

 که ایگونه هستند،به تغییرات حد بیشترین دارای اول طبقه ،درB-2 مدل در برشی تاخیر اندیس که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

ر د برشی تاخیر اندیس محوری نیروی تغیرات رونداست،و  داشته افزایش میانی ستون محوری نیروی برابر 1.22 تا 14 ستون در

شود که این ( مشاهده می11و1های کناری)بوده و کمترین نیرو در ستون بهم نزدیک هر سه مدل بسیار طبقات دهم،پانزدهم و بیستم

طبقه اول و پنجم  داریم،و همچنین در زیادی نوسانات موضوع در طبقات اول و پنجم هم قابل مشاهده است.در طبقات اول و پنجم

که ماکزیمم مقدار آن  است شده حفظ رفتار این طبقات کلیه در تقریباً  شود و( مشاهده می14و 2های کناری )بیشترین نیرو در ستون

 در B-2تیرهای پیرامونی  برشی تاخیر اندیس 24به  1شود که با افزایش طبقات از باشد،و با توجه به شکل مشاهده میمی 1.22

 وضوح قابل مشاهده است اینها بهروند افزایشی داشته که این موضوع در ستون اول مدل (14 ستون بجز) ساختمان بال هایستون

باشد و عکس ( این روند بدین صورت نمی2،14باشد ولی برای ستون )می %14 افزایش یعنی 4.63 به 4.91 از و تدریجی افزایش

 افتد. این روند اتفاق می

 1/2h,3/4h,hدر پی با ارتفاعات B-2 نتایج مدل

در  1/2h,3/4h,hطبقه( در طبقات اول وآخر در پی های به ارتفاع  24)ساختمان  B-2در ادامه نمودار اندیس تاخیر برشی مدل 

 ( نمایش داده شده است:12و)(11)های شکل

 

 بر اساس تغییرات در ارتفاع پی B-2: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه اولمدل 11 شکل

و چندان .است یکسان مدل سه در هاستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

 رشیب تاخیر اندیس تغییرات زیر نمودار شود. دردر طبقه اول هر سه ارتفاع پی مشاهده نمی B-2تغییری در اندیس تاخیر برشی مدل 

 شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر :گیردمی قرار بررسی مورد پی ارتفاع سه در آخر طبقه در

-نمی مشاهده پی ارتفاع سه هر آخر طبقه در B-2تیر شاخص در تغییری چندان و.است یکسان مدل سه در هاستون برای برشی تاخیر

 .شود
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 بر اساس تغییرات در ارتفاع پی B-2نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه آخر مدل :12شکل 

در  یابد تغییر ارتفاعات پی سازه تاثیریمی توان از دو نتایج فوق به این نتیجه رسید که وقتی سختی تیرهای پیرامونی افزایش می

 شاخص تاخیر برشی ندارد.

 B-3نتایج مدل 

های مختلف مقدار شاخص در طبقه نمایش داده شده است. در این نمودار در ستون B-3در ادامه نمودار اندیس برشی برای ساختمان 

 طبقات مختلف ارائه شده است.

 

 

 

 بر اساس طبقات مختلف B-3:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 13 شکل

 

 

 بر اساس طبقات مختلف B-3شی در مدل : نمودار تغییرات اندیس تاخیر بر14 شکل
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 بر اساس طبقات مختلف B-3: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در مدل 15 شکل

 که ایگونه هستند،به تغییرات حد بیشترین دارای اول طبقه ،درB-3 مدل در برشی تاخیر اندیس که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

ر د برشی تاخیر اندیس محوری نیروی تغیرات است،و روند داشته افزایش میانی ستون محوری نیروی برابر 1.23 تا 14 ستون در

باشند که این موضوع ( می11و1های کناری)بوده و کمترین نیرو در ستون بهم نزدیک هر سه مدل بسیار طبقات دهم،پانزدهم و بیستم

داریم،و همچنین در طبقه اول و پنجم بیشترین نیرو  زیادی نوسانات مشود.در طبقات اول و پنجپنجم هم مشاهده  می ودر طبقات اول 

باشد،و با توجه می 1.23آن  که ماکزیمم مقدار استشده حفظ رفتار این طبقات کلیه در تقریباً  باشد و( می14و 2های کناری )در ستون

 بجز) ساختمان بال های ستون در B-3تیرهای پیرامونی  برشی تاخیر اندیس 24به  1شود که با افزایش طبقات از به شکل مشاهده می

 به 4.91 از و تدریجی افزایش است اینها بوضوح قابل مشاهدهروند افزایشی داشته که این موضوع در ستون اول مدل (14 ستون

 افتد. اتفاق میباشد و عکس این روند ( این روند بدین صورت نمی2،14باشد ولی برای ستون )می %33 افزایش یعنی 1.11

 1/2h,3/4h,hدر پی با ارتفاعات B-3 نتایج مدل

در  1/2h,3/4h,hطبقه( در طبقات اول وآخر در پی های به ارتفاع  24)ساختمان  B-3در ادامه نمودار اندیس تاخیر برشی مدل 

 است:( نمایش داده شده.1و)(19)شکل های 

 

 بر اساس تغییرات در ارتفاع پی B-3: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه اول در تیر 16 شکل

و چندان .است یکسان مدل سه در هاستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

 برشی تاخیر اندیس تغییرات زیر نمودار شود. دردر طبقه اول هر سه ارتفاع پی مشاهده نمی B-3تغییری در اندیس تاخیر برشی مدل 

 شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر :گیردمی قرار بررسی مورد پی ارتفاع سه در آخر طبقه در

-نمی مشاهده پی ارتفاع سه هر آخر طبقه در B-3تیر شاخص در تغییری چندان و.است یکسان مدل سه در هاستون برای برشی تاخیر

 .شود
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 بر اساس تغییرات در ارتفاع پی B-3: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه آخر در تیر 17 شکل

 در تاثیری هساز پی ارتفاعات تغییر یابد می افزایش پیرامونی میتوان از دو نتایج فوق به این نتیجه رسید که وقتی سختی تیرهای

 .ندارد برشی تاخیر شاخص

 جمع بندی

 پرداخته شده است: 1/2h,3/4h,h ارتفاع به های پی در B-3تا  B-1های در این بخش به جمع بندی نتایج به دست آمده برای مدل

در نمودار زیر تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه اول بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی نمایش داده شده است. لازم 

 ها دارا است. کمترین سختی را در بین مدل B-1ها بوده و مدل دارای سختی بالاتری نسیت به دیگر مدل B-3به ذکر است مدل 

 

 

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی 1/2hاندیس تاخیر برشی در طبقه اول در پی به ارتفاع نمودار تغییرات  :18 شکل

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی 3/4h: نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه اول در پی به ارتفاع 19 شکل
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 پیرامونی تیرهای سختی در تغییرات اساس بر h ارتفاع به پی در اول طبقه در برشی تاخیر اندیس تغییرات نمودار :21 شکل

 تاثیر. است یکسان مدل در سه هاستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

 مقدار B-1 مدل در که ایگونه به باشدمی مشاهده قابل خوبی به برشی تاخیر اندیس کاهش بر پیرامونی تیرهای سختی افزایش

 با برابر کاهش این. است کرده پیدا کاهش 4.9 به مقدار این B-3 مدل در که باشدمی 1..4 با برابر 1 شماره ستون در شاخص

در نمودار زیر تغییرات .گرددمی برشی تاخیر اندیس شاخص کاهش باعث پیرامونی تیرهای سختی در افزایش لذا. باشدمی 11%

 اندیس تاخیر برشی در طبقه دهم بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی نمایش داده شده است. 

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی  1/2h:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه دهم در پی به ارتفاع21شکل

 

 

 

 

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی 3/4hنمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه دهم در پی به ارتفاع   :22 شکل

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی hنمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه دهم در پی به ارتفاع  :23 شکل

تقریبا  روند مدل سه هر (در6تا4های)ستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

 در که ایگونه به شودمی مشاهده (14و2در ستون ) برشی تاخیر اندیس کاهش بر پیرامونی تیرهای سختی افزایش تاثیر. ثابتی دارند

-.استکرده پیدا کاهش 4.63 به مقدار این B-3 مدل در که باشدمی 1.14 با برابر  14و 2 شماره ستون در شاخص مقدار B-1 مدل

در نمودار زیر تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه بیستم)آخر( بر اساس تغییرات در سختی .باشدمی %14 با تقریبا برابر کاهش این

 است. تیرهای پیرامونی نمایش داده شده

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی 1/2h:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه بیستم در پی به ارتفاع 24 شکل

 

 

 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی 3/4h:نمودار تغییرات اندیس تاخیر برشی در طبقه بیستم در پی به ارتفاع 25 شکل
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 بر اساس تغییرات در سختی تیرهای پیرامونی hس تاخیر برشی در طبقه بیستم در پی به ارتفاع :نمودار تغییرات اندی26 شکل

. است یکسان  B-2 , B-3 مدل در هاستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند که شودمی مشاهده نمودار اساس بر

 مقدار B-1 مدل در که ایگونه به باشدمی مشاهده قابل خوبی به برشی تاخیر اندیس کاهش بر پیرامونی تیرهای سختی افزایش تاثیر

 %1 با برابر کاهش این. است کرده پیدا کاهش 4.69 به مقدار این B-3 مدل در که باشدمی 1 با برابر 2 شماره ستون در شاخص

 .گرددمی برشی تاخیر اندیس شاخص کاهش باعث پیرامونی تیرهای سختی در افزایش لذا. باشدمی

 نتیجه گیری

 مدل هس در هاستون برای برشی تاخیر شاخص تغییرات عمومی نتایج حاصل از این تحقیق به این صورت بود که در طبقه اول روند

 مدل در که ایگونه به باشدمی مشاهده قابل خوبی به برشی تاخیر اندیس کاهش بر پیرامونی تیرهای سختی افزایش تاثیر. است یکسان

B-1 مدل در که باشدمی 1..4 با برابر 1 شماره ستون در شاخص مقدار B-3 کاهش این. است کرده پیدا کاهش 4.9 به مقدار این 

 .گرددمی برشی تاخیر اندیس شاخص کاهش باعث پیرامونی تیرهای سختی در افزایش لذا. باشدمی %11 با برابر

 تاثیر. دارند ثابتی تقریبا روند مدل سه هر در(6تا4)هایستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند در طبقه دهم

 مقدار B-1 مدل در که ایگونه به شودمی مشاهده( 14و2) ستون در برشی تاخیر اندیس کاهش بر پیرامونی تیرهای سختی افزایش

 برابر کاهش این. است کرده پیدا کاهش 4.63 به مقدار این B-3 مدل در که باشدمی 1.14 با برابر  14و 2 شماره ستون در شاخص

 . باشدمی %14 تقریبا با

 افزایش تاثیر. است یکسان B-2 , B-3 مدل در هاستون برای برشی تاخیر شاخص در تغییرات عمومی روند در طبقه بیستم)آخر(

 در شاخص مقدار B-1مدل در که ایگونه به باشدمی مشاهده قابل خوبی به برشی تاخیر اندیس کاهش بر پیرامونی تیرهای سختی

 لذا. باشدمی %1با  برابر کاهش این.است کرده پیدا کاهش4.69 به مقدار اینB-3مدل در که باشدمی 1 با برابر 2 شماره ستون

 .گرددمی برشی تاخیر اندیس شاخص کاهش باعث پیرامونی تیرهای سختی در افزایش

 

 

 

 

 

 منابع

های بلند"، سمینار کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی عمران ای در ساختمانهای سازه(، "پیشرفت1464آرامش،س،)بهار -]1[

 دانشگاه سمنان. 

نامه کارشناسی پایان بندی شده در ساختمانی بلند بتن آرمه"،ای دستهای سیستم لوله"بررسی لرزه (،1433جمشیدی، ح،)بهار  -]2[

 مهندسی عمران دانشگاه سمنان. ارشد، دانشکده 

، بررسی رفتار سیستم ترکیبی قاب لوله ای، هسته مرکزی و کمربند 1432رهگذر, رضا؛ حامد صفاری و محسن امینی،  -[3]

 ، اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان، عمرانششمین کنفرانس بین المللی مهندسی عمرانخرپائی، 
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همایش ، طراحی بهینه سیستم سازه ای لوله در لوله در ساختمان های بلند بتن آرمه، 1463همتی, علی و حمید میرزاحسینی،  -[4]

 ، مشهد، موسسه آموزش عالی خاورانملی مهندسی عمران و پژوهشهای نیاز محور

 ، تجزیه و تحلیل سیستم سازه ای لوله ی مهاربندی شده1463معینی, محمودرضا؛ عباس اکبرپورنیک قلب و مجتبی صادقی،  -[5]

، تهران، کانون سراسری انجمن های همایش بین المللی معماری عمران وشهرسازی در آغاز هزاره سومازمنظرسازه و معماری، 

 صنفی مهندسان معمار ایران

، بررسی اثر قاب لوله ای در پارامترهای لرزه ای سازه های 1461افقری, امیر؛ مرتضی رئیسی دهکردی و سیدنعیم امامی،  -[6]

، تهران، تخصصی عمران، معماری، شهرسازی و علوم جغرافیا در ایران باستان و معاصر -کنفرانس سالانه علمی به، بلند مرت

 موسسه فراز اندیشان دانش بین الملل

، بررسی اثر اندرکنش خاک و سازه بر پدیده لنگی برشی در 1461اعتدادی علی آبادی, فرزاد و محمدمهدی معمارپور،  -[7]

دومین کنفرانس بین المللی یافته های نوین پژوهشی در مهندسی عمران، معماری و لند بتن مسلح با سیستم لولهای، ساختمانهای ب
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