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چکیده
های بلند معمولی و دوبلکسی پرداخته شده است. برای های فولادی با هسته بتن آرمه در سازهای قابدر این مقاله، به بررسی رفتار لرزه

نی( نوع بارگذاری زلزله )استاتیکی معادل، دینامیکی طیفی و دینامیکی تاریخچه زما 3یابی به این هدف با انجام آنالیزهای خطی تحت دست

و اثر افزایش ارتفاع روی رفتار ها مختلفی مانند برش پایه سازه طبقه به بررسی پارامترهای 60و  40، 20های و بار باد روی سازه ساختمان

دهند، دوبلکسی شدن سازه باعث تغییراتی در شکل مدها و تغییر در درصد مشارکت ای مورد بحث، پرداخته شده است. نتایج نشان میلرزه

های استاتیکی معادل و بار باد تغییری های دوبلکسی به روشهای معمولی و سازههای سازهدر پاسخ دلیلبه همین  ؛شود ی مدها میجرم

.های متفاوتی مشاهده شده استرکورد زلزله دور و نزدیک پاسخ 12های سازه برای شود ولی در پاسخدیده نمی

ای استاتیکی و دینامیکی، بار بادتحلیل لرزهدوبلکسی، ولادی، های بلند، سازه فساختمان کلیدی: واژگان

 مقدمه. 1
های با اختلاف تراز یا ترازهای دوبخشی و یا دوبلکسی ساختمان

شود که سطح کف طبقات در ها گفته میای از ساختمانبه گونه

در نوع  .از هم فاصله دارند Δhآنها با اختلاف تراز 

ه ن فاصله دو سطح با اختلاف تراز بهای دوبلکسی بدوساختمان

نکته بسیار مهم  .(1شکل کنند )یک ستون، با هم برخورد می

احتمال ایجاد پدیده ستون کوتاه در محل اتصال دو کف 

 [.3-1] (2شکل ) استهای با اختلاف تراز سازه

های ها در زلزلهیکی از پارامترهای مهم در خرابی ساختمان

بوده است. از عوامل متعددی که  گذشته تشکیل ستون کوتاه

پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس
1400، سال 5، شماره بیست و یکمدوره 
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توان به اتصال کنند، میستون بلند را به ستون کوتاه تبدیل می

ها و اختلاف تراز در سیستم پله، دیوارها و پارتیشن

های دوبلکسی در ساختمان های دوبلکسی اشاره کرد.ساختمان

به علت وجود اختلاف تراز در سازه، پتانسیل ایجاد ستون کوتاه 

 چشمگیری وجود دارد. به طرز

 
 [4] ساختمان دوبلکسی بدون فاصله .1شکل 

 
Fig. 1. A duplex building with no gap 

 

 نگرشی بر تحقیقات انجام شده. 2

ای [ بییه بررسییی عملکییرد لییرزه6] 2007آتاناسیییادو در سییال 

روش  هیای او بیه دوتحلیل .های نامنظم در ارتفاع پرداختسازه

آور( و دینیامیکی تاریخچیه زمیانی استاتیکی غیر خطیی )پیوش

او در این بررسی به این نتیجه رسیید  .غیرخطی انجام شده است

که آنالیز پوش آور در مقایسه با آنالیز دینامیکی تاریخچه زمیانی، 

 .های نامنظم در ارتفاع را ندارددقت مناسبی در تحلیل سازه

 

 [5زه دوبلکسی ]های کوتاه ساستون .2شکل 

 
Fig. 2. The short columns in a duplex building 

 
تحلیلی و آزمایشگاهی کیه توسی   هایپژوهشبه طور خلاصه، 

پیشین انجام شده است، اختلافات موجود در پاسیخ  پژوهشگران

پژوهشاین  .دینامیکی منظم و نامنظم را تا حدی شناسانده است

ان داده است که در محل نامنظمی نیاز شکل پذیری اعضاء نش ها

با وجود این، بعضیی  .ای افزایش یافته استبه طور قابل ملاحظه

هیا در تحقیقات خود نشان دادند که این نامنظمی پژوهشگراناز 

تأثیر خیلی زیادی بر روی پاسخ دینامیکی ساختمان و نیروهیای 

هیا در های آییین نامیهتایجاد شده در اعضاء نداشته و محدودی

ها و نیز استفاده از روش اسیتاتیکی بیرای مورد این نوع نامنظمی

هیایی تیا حیدی محافظیه های دارای چنین ناپیوسیتگیساختمان

 .[2] کارانه است

و  10، 5سیاختمان فلیزی  3[، با آنالیز 1] خیرالدین و میرنظامی

تغییرمکیان و ای اعم از تغییرات پریود، طبقه پارامترهای لرزه 15

همچنین تشکیل ستون کوتاه و عوامل تشدید کننیده آن را میورد 

هیای بررسی و روشی برای بارگذاری استاتیکی معادل ساختمان

[ بیا بررسیی 7] خیرالدین و میرنظامی .انددوبلکسی پیشنهاد داده

مدل سازه با اختلاف تراز طبقه فلزی  30رفتار غیر خطی بیش از 

ها در شرای  مختلف، اختلاف آن و مقایسهجزئیات مختلف  6با 

تقویت بال و جان، ورق پیوستگی و  آثاری دوبلکسی، تراز طبقه

سخت کننده، مناسب تیرین روش و جزئییات اجرائیی را بیرای 

ی های با اختلاف تراز طبقه و دارای پدییدهاتصالات خمش قاب

آنالیز یک [ به 8] خیرالدین و امیری .اندستون کوتاه، پیشنهاد داده

مدل بادبندی و هر  5طبقه فولادی بادبندی شده با  15ساختمان 

پارامترهیای  .مدل در چهار حالت اختلاف تراز متفاوت پرداختند

ها اعم از تغییرات تغییرمکان و تشیکیل ای اینگونه ساختمانلرزه

همچنین بیا بررسیی  .ستون کوتاه مورد بررسی قرار گرفته است

ای بین سازه در حالت بدون اخیتلاف مقایسه ایپارامترهای لرزه

تراز و دارای اختلاف ترازهای متفاوت انجام شده است و از این 

بین بهترین محل بادبند به منظور کاهش نامنظمی و کنترل پدیده 

 [ بیه9] خیرالیدین و کیارگران .ستون کوتاه پیشنهاد شده اسیت

 قالیب در آرمیه بیتن کوتیاه هیایسیتون غیرخطی رفتار بررسی

پرداختند،  طبقه 10و  8، 4تراز )دوبلکسی(،  با اختلاف هایسازه

 زلزلیه رکیورد دو تحیت نظر مورد هایسازه و کوتاه هایستون

 بیا (PGA)زمیین  حداکثر های مختلفشتاب با السنترو و طبس

 غیرخطیی دینامیکی تحلیل مورد IDARC v6.0افزار  نرم کمک

در  Rبررسیی ریریب رفتییار [ بییه 10] نورانییان .انیدقرارگرفتیه

هییای دوبلکسیی پرداختییه و نشیان داده اسییت کییه در سیاختمان

کوتاه، دوبلکسی شدن سازه عملکرد منفی دارد  دورههای با سازه

های قاب خمشی فولادی با زمان تنیاوب در حالیکه در ساختمان
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بیر  زیاد دوبلکسی شدن سازه تأثیر مثبتی در رفتیار سیازه دارد و

هیای دوبلکسیی بیا افیزایش معمولی در سیازه هایخلاف سازه

همچنیین در کلییه  .یابدارتفاع سازه رریب رفتار نیز افزایش می

های دوبلکسی با افزایش اختلاف تراز بین طبقات، ریریب سازه

[، سیه 11] رحیمی درآباد و محمدی .یابدرفتار سازه افزایش می

شیی طبقه با سیسیتم قیاب خم 9و  7، 5ساختمان اسکلت بتنی 

هیای متوس  در حالت دوبلکسی در نظر گرفتنید و سی س میدل

خطیی قیرار دادنید و شده را مورد تحلیل اسیتاتیکی غیر طراحی

ها با توجه به مبانی طراحی بر اساس عملکرد سطح عملکرد سازه

های اند. با توجه به نتایج به دست آمده در ساختمانبررسی شده

د اول در امتیداد دوبلکسی درصد مشارکت جیرم میودی در میو

های بدون اخیتلاف تیراز های با اختلاف تراز بیشتر از قابقاب

ای ، بییه بررسییی رفتییار لییرزه[12] طییالعی و شییربتدار. هسییتند

های دوبلکسیی تقوییت نشیده و آرمه در سازههای بتننساختما

پرداختند و با انجیام آنالیزهیای اسیتاتیکی  CFRPشده با تقویت

، 3هیای روی ساختمان SAP2000افزار خطی و غیرخطی در نرم

طبقه، به بررسی اثر تقویت و دوبلکسی شدن سیازه  15و  10، 5

ای ها روی سطح عملکرد لرزهو اثر افزایش ارتفاع و تعداد دهانه

انجیام شیده  هیایپژوهشو پارامترهای متفاوت پرداختند. طبق 

های های کوتاه سازه دوبلکسی بیشتر از ستوننیروی برشی ستون

. همچنین تأثیر دوبلکسیی شیدن، در استنظیر در سازه معمولی 

 جاییجابیهطبقه از لحاظ کمترین زمان تنیاوب میرثر و  5 سازه

تری را از خود نشان طیفی و بیشترین شتاب طیفی رفتار مطلوب

طبقه بیشترین میرایی میرثر را نسیبت  15 دهد، از طرفی سازهمی

 .نمایدمنظم ایجاد می به سازه

آرمیه در سیسیتم قیاب اثیر هسیته بتن یپژوهش به بررس نیدر ا

زلزلیه )شیامل سیه نیوع  یویژه تحیت بارگیذار یخمشی فولاد

 استاتیکی معادل، دینامیکی طیفیی و دینیامیکی تاریخچیه زمیانی

( و بیار های دور از گسل و نزدیک گسیلتحت رکوردهای زلزله

، 20 بلندمرتبیه گونه که سه نیوع سیازهشود. بدینباد پرداخته می

وییژه تحلییل و  یبا سیستم قاب خمشیی فیولاد طبقه 60و  40

مسیلح ها یک هسیته بتنشوند و س س به همین سازهطراحی می

مقیدار زمیان  یشود. س س بیه بررسیی اثیر هسیته روارافه می

تناوب سازه، برش وارد بر طبقات، حداکثر جابجیایی طبقیات و 

بیه  سیرانجامشیود. خته میجایی نسبی طبقات پرداهحداکثر جاب

شود؛ بدین می اختهها پردبررسی اثر سازه دوبلکسی در این سازه

در مقاطع اعضیا،  یمذکور بدون هیچ تغییر یهاصورت که سازه

آرمه، هر کدام به دو سیازه دوبلکسیی رخامت و ابعاد هسته بتن

شیوند و بیه بررسیی تفیاوت با اخلاف تراز متفیاوت تبیدیل می

دوبلکسیی  یهالکسی و معمولی، اثر هسته در سازهدوب یهاسازه

 شود.در سازه دوبلکسی پرداخته می رازو اثر مقدار اختلاف ت

 

 های آنالیز شدهمشخصات سازه .3

های نمونه در نظر گرفته شده، مربعی با ابعاد پلان ساختمان

m40x40 همچنین هسته متر است 5هایی به فاصله و قاب ،

. در مرکز پلان قرار دارد m10x10آرمه یک مربع بتن

 40طبقه،  20های مورد مطالعه در سه تیپ ارتفاعی ساختمان

 m  6/3که ارتفاع هر طبقه اندطبقه انتخاب شده 60طبقه و 

اهمیت متوس  و محل احداث  . نوع ساختمان، مسکونی بااست

ها، سیستم تهران در نظر گرفته شده است. در کلیه ساختمان

ر بار جانبی در هر دو راستا، قاب خمشی فولادی مقاوم در براب

 برایو  استپذیری ویژه آرمه با شکلبه همراه هسته بتنویژه 

ها از سیستم سقف مرکب طبقات در سقفتحمل بار ثقلی 

ها صلب فرض سقف همچنین ،)کام وزیت( استفاده شده است

به هر طبقه وارد می Xشده و نیروی باد و زلزله تنها در جهت 

 هایپلان ساختمان. است. اتصالات نیز از نوع صلب شود

 نمایش داده شده است.( 3)مورد بررسی در شکل  معمولی

هیای در این مقاله روند کار بیدین گونیه اسیت کیه ابتیدا سیازه

س س به بررسی گیرند، معمولی، طراحی و مورد بررسی قرار می

بدین صورت شود، ها پرداخته میاثر سازه دوبلکسی در این سازه

نیوع سیازه بیدون هییچ تغیییری در مقیاطع اعضیا و  3که ایین 

آرمه، هر کدام به دو سیازه دوبلکسیی رخامت و ابعاد هسته بتن

شیوند و بیه بررسیی تفیاوت با اخلاف تراز متفاوت تبیدیل میی

های دوبلکسی و معمولی و اثر مقدار اختلاف تراز در سازه سازه

های دوبلکسیی میورد اختمانشود. پلان سدوبلکسی پرداخته می

نمایش داده شده است. نمیای سیه بعیدی ( 4) بررسی در شکل

نمایش  (5)طبقه نیز در شکل  20های معمولی و دوبلکسی سازه

 داده شده است.
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 های معمولی مورد بررسیساختمان پلان .3شکل 

 
Fig. 3. The plan view of the studied typical buildings 

 

 جیدولای استفاده شده است کیه در مدل سازه 9در این مقاله از 

انید. در ایین جیدول ای معرفی شدههای سازهمدل ( نامگذاری1)

 Dمعرف سازه معمولی و بدون اختلاف تیراز، حیرف  Mحرف 

 Bending)مخفیف واهه  BCمعرف سیازه دوبلکسیی و حیرف 

frame + concrete core )سیستم لرزه بر دوگانه  و معرف سازه با

آرمه با شکل پیذیری وییژه قاب خمشی ویژه به همراه هسته بتن

معرف تعداد طبقیات سیازه  60و  40، 20، همچنین اعداد هستند

آمده اند معیرف مییزان  BCکه بعد از حرف  2یا  1. اعداد است

 1بدین صیورت کیه عیدد  ،های دوبلکسیاختلاف تراز در سازه

معرف  2ارتفاع طبقه( و عدد  % 25متر ) 9/0معرف اختلاف تراز 

 .هستندارتفاع طبقه(  % 50متر ) 8/1اختلاف تراز 

 
 های دوبلکسی مورد بررسیساختمان پلان .4شکل 

 
Fig. 4. The plan view of the studied duplex buildings 

 

 ی )ب( دوبلکسی، )الف( معمولطبقه 20نمای سه بعدی سازه  .5شکل 

 
Fig. 5. The 3D view of (a) the 20-story typical building, (b) the 20-story duplex building 
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 مشخصات مصالح و نوع مقاطع اعضا .4

بیا  ST52جنس فولاد مصرفی برای مقاطع فولادی سازه از نیوع 

و  kgf/𝑐𝑚2  5200 اییو تینش نهی kgf/𝑐𝑚23600  تنش تسلیم

kg/𝑐𝑚2 400 𝑓𝑐ای( مقاومت فشاری بتن )نمونیه اسیتوانه
′ = 

 درنظر گرفته شده است.

 Boxو برای اینکیه در مقیاطع بیزر   Boxها مقاطع برای ستون

رواب  فشردگی رعایت شود از ییک صیلیبی در داخیل مقیاطع 

Box  استفاده شده است، و مقاطع انتخابی تیرهاI  هسیتندشکل ،

نشیان داده  (7و  6) هایشکلها در مقاطع مورد استفاده در مدل

 .شده است
 

 نرم افزار تحلیل و طراحی .5
– AISCنامه ها ابتدا با استفاده از آیینسازه پژوهشدر این 

ASD89 اند س س طراحی شده اند و مقاطع مناسب تعیین شده

کفایت  2800اندارد با استفاده از رواب  کنترل تغییر مکان است

سختی سازه ارزیابی شده است. در صورت عدم اررای این 

در این مقاله از نرم رواب  ابعاد مقاطع افزایش داده شده است و 

ها و در طراحی سازه ETABS2000 – VER 9.7.4  [13]افزار

 تی مورد نظر بهره گرفته شده است.های تحقیقامدل

 

 هاشده در مدل های استفادهمشخصات ستون. 6شکل 

 
Fig. 6. The properties of the columns used in the models 

 

 هاهای استفاده شده در مدلمشخصات تیرورق .7شکل 

 
Fig. 7. The properties of the plate girders used in the models 

 

اساس استاندارد  بارگذاری و طراحی بر .6

2800 
های مورد بررسی بر مبنای مبحث ششم بارگذاری ثقلی ساختمان

 اسیت [14] (1384ویرایش سوم،) مقررات ملی ساختمان ایران

که بارهای سطحی مرده و زنده و بار دیوارهای جیانبی  طوریه ب

و  kg/𝑚2 600 ،kg/𝑚2 200در مییورد طبقییات بییه ترتیییب 

kg/𝑚 210 زلزلیه بارگذاری جیانبیرفته شده است. در نظر گ 

هیا در برابیر زلزلیه، نامیه طراحیی سیاختمانها بر اساس آیینآن

 ،اییران وییرایش سیوم، صیورت گرفتیه اسییت 2800اسیتاندارد 

روش تحلیل  3همچنین برای آنالیز ساختمان تحت بار زلزله، از 

استاتیکی، تحلیل دینامیکی طیفی و تحلییل دینیامیکی تاریخچیه 

( Cدر محاسییبه رییریب زلزلییه ) نی اسییتفاده شییده اسییت.زمییا

ریریب  و І، نیوع زمیین 2800ها بر اساس اسیتاندارد ساختمان

و  R=10 رفتار برای سیستم قاب خمشیی فیولادی وییژه برابیر

برای سیستم دوگانه )قاب خمشی فولادی ویژه و دییوار برشیی 

مطیابق بیا  و انتخیاب شیده اسیت R=11آرمه ویژه( برابیر بتن

هایی که در انجام تحلیل دینامیکی نگاشت، شتاب2800تاندارد اس

گیرنید بایید حیداقل سیه تاریخچه زمانی مورد استفاده قرار میی

هایی باشند که شرای  زلزلیه طیر  شتاب نگاشت متعلق به زلزله

شناسیی بیا زمیین های زمینرا برآورده نمایند و به لحاظ ویژگی

داشته باشیند و نییز میدت محل ساختمان تا حد امکان مشابهت 

 10هیا حیداقل برابیر نگاشتزمان حرکت شدید زمین در شتاب

ثانیه و یا سه برابر زمان تناوب اصلی سازه، هر کیدام کیه بیشیتر 

هیا طییف وسییعی از شیتاب نگاشیت مقالیهاست باشد. در این 

هیای میورد هیای میدلای بین پاسخانتخاب شده است تا مقایسه

های دور و نزدیک گسل صورت گیرد. بررسی به شتاب نگاشت

و برخیی از  مقالیههای استفاده شده در ایین زلزله (2) جدولدر 

 همچنیین مشخصات این رکوردهیای زلزلیه آورده شیده اسیت.

-ASCE7نامیه ها مطابق رواب  آییینمدلبارگذاری جانبی باد 

بارگیذاری بیاد اعمیال شیده بیه  (3)، در جدولاست [15] 05

 ETABS2000 –VER 9.7.4  [11]فیزاراهیا در نیرممیدل

 .نمایش داده شده است
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 آنالیز سازه .7

 کلیات .1.  7

صحیح هسیته و مدل نمودن  ∆-P آثاربا توجه به در نظر گرفتن 

 در تحلیل و طراحیی ETABS-v9.7.4مرکزی بتنی، از برنامه 

 و بررسی نتایج استفاده شده است.

برای بارهای مرده و  نیز از رریب واحد ∆-Pبرای انجام تحلیل 

 .[17,18]زنده استفاده شده است 

های مقاطع طراحی شده برای سازه (6و  5 ،4) هایدر جدول

M20BC، M40BC  وM60BC لازم به ذکر  اند.مشخص شده

آرمه از رابطه پیشنهادی است که برای تعیین رخامت هسته بتن

 : [19]خیرالدین استفاده شده است

(1) 

w

w

w

w

l

h

l

h

205835

2

min














  

که در آن،
min ،حداقل نسبت مساحت دیوار به مساحت طبقه ،

wh ارتفاع کل دیوار و ،wl طول دیوار )متوس  طول دیوارهای ،

  با توجه به رواب .است برشی موجود در پلان ساختمان(

 ایران 2800مربوط به کنترل تغییر مکان جانبی سازه در استاندارد 

و نکات اجرایی و همچنین با توجه به نتایج بدست آمده  [14]

دهد دستیابی به جذب برش ، که نشان می[17] در کار خیرالدین

درصدی قاب خمشی در طبقه اول عملا غیر اقتصادی بوده و  25

جذب شده توس  قاب طبقات بعدی سهم برش  بیشتردر 

یابد، بعد از آنالیزهای متعدد خمشی به شدت افزایش می

رخامت بهینه دیوار در طبقات مختلف تعیین شده است. 

مشخص  ،مرکزیهمچنین با بررسی اندرکنش بین قاب و هسته 

ورعیت اندرکنش هسته مرکزی و قاب خمشی در  شد که

هسته مرکزی نه  شود و در واقعها، بحرانی میطبقات بالای سازه

ای را برد بلکه بار ارافهتنها باری که برای آن طراحی شده نمی

کند. برای کاهش این اندرکنش نیز به قاب خمشی تحمیل می

نامطلوب، از راهکار حذف هسته مرکزی در طبقات بالایی سازه 

های خمشی برای تحمل کل بار در این طبقات در و طراحی قاب

 20هسته مرکزی در سازه  علته همین نظر گرفته شده است. ب

طبقه آخر و در  5طبقه در  40طبقه آخر، در سازه  3طبقه، در 

خاطر نشان  است. طبقه آخر حذف شده 10طبقه در  60سازه 

سازد که پس از مشخص نمودن رخامت بهینه دیوار برشی می

افزار ایتبس، ( در نرمshell-thinآرمه و تعیین نوع المان آن )بتن

ئیات میلگردهای داخل دیوار در هنگام طراحی در خود نرمجز

 افزار بدست آمد.
 

 های تحقیقاتیمشخصات مدل .1جدول 

Structure 

Type 
H (m)∆ 

Number of 

Stories 
Model 

Name 
Typical - 20 M20BC 

Typical - 40 M40BC 

Typical - 60 M60BC 
Duplex 0.9 20 D20BC1 
Duplex 1.8 20 D20BC2 
Duplex 0.9 40 D40BC1 
Duplex 1.8 40 D40BC2 
Duplex 0.9 60 D40BC1 
Duplex 1.8 60 D20BC2 

Table 1. The properties of the studied models 

 

 [16]های دور و نزدیک گسل لیست شتاب نگاشت .2جدول 

PGD 

(cm) 

PGV 
(

𝑐𝑚

𝑆
) 

PGA 
(g) 

Distance to Fault 

Rupture (km) 

Record 

Type 
Station 𝑀𝑠 Occurrence 

Year 
Earthquake 

4.24 20. 7 0.29 28.00 Far-Fault Moorpark 6.7 
1994 
 Northridge 

4.67 25.90 0.27 29.90 Far-Fault Castaic 6.6 1971 San Fernando 

4.32 12.91 0.1 67.4 Far-Fault Presidio 7.1 1989 Loma Prieta 

0.81 4.94 0.11 - Far-Fault Glendora 5.7 1987 Whittier Narrows 

4.06 15.48 0.13 - Far-Fault Santa Barbara 
Courtouse 7.7 1952 Kern county 

10.91 15.4 0.13 - Far-Fault Calipatria 6.9 1979 Imperial-Valley 

324.11 176.60 0.57 1.09 Fling Step TCU068 7.6 1999 ChiChi 

95.49 48.87 0.22 4.80 Fling Step Izmit 7.4 1999 Kocaeli 

209.67 83.60 0.46 7.9 Fling Step TCU072 7.6 1999 ChiChi 

43.06 106.2 0.424 6.2 Forward 
Directivity 

Jensen Filter 
Plant 6.7 1994 Northridge 
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19.25 44.7 0.367 5.10 Forward 
Directivity Gilroy Array 7.1 1989 Loma Prieta 

44.11 58.8 0.312 12.7 Forward 
Directivity Duzce 7.8 1999 Kocaeli 

Table 2. The properties of far and near earthquake records  

 

 ASCE7-05مطابق رواب   ETABS. بارگذاری باد اعمال شده به سازه در نرم افزار 3جدول 

Exposure and 
Pressure Coefficient Wind Exposure Parameters Wind Coefficient 

Exposure from 
Extents of Rigid 

Diaphragm 

Wind angle relative to the axis x: 90° Base speed of wind: 130 km/h 

Pressure coefficient of the surfaces facing the wind: 0.8 Environmental conditions: Region B  
Pressure coefficient of the surfaces behind the wind: 0.5 Importance factor: 1 

Load cases: Case1 Topographic factor: 1 
Eccentricity in direction 1: 0 Impact factor of wind: 0.85 
Eccentricity in direction 2: 0 Force and pressure factor applied to building: 0.85 

Table 3. The properties of wind loading used in ETABS as per ASCE7-05 requirements 
 

 طبقه معمولی و دوبلکسی 20های مقاطع مورد استفاده برای سازه .4جدول 

Story  Column 

Sections Beam Sections 
RC Core 

Thickness 

(cm) 
1-5 BOX350x350x20 TV375x15x300x15 25 

5-10 BOX350x350x20 TV375x15x300x15 25 

10-15 BOX350x350x20 TV375x25x350x25 
TV250x10x200x10 25 

15-17 BOX300x300x15 
TV375x25x350x25 

TV375x15x300x15 
TV200x10x200x10 

25 

17-20 BOX300x300x15 
TV375x25x350x25 

TV375x15x300x15 
TV200x10x200x10 

- 

Table 4. The section properties of elements for 20-strory typical 
and duplex buildings 

 

 طبقه معمولی و دوبلکسی 40های . مقاطع مورد استفاده برای سازه5جدول 

Story  Column 

Sections Beam Sections 
RC Core 

Thickness 

(cm) 
1-10 6PL350x20 TV375x25x350x25 60 

10-20 6PL350x20 
TV375x15x300x15 
TV375x25x350x25 

50 

20-30 6PL300x20 TV375x15x300x15 
TV375x25x350x25 

40 

30-35 6PL300x20 TV375x15x300x15 
TV375x25x350x25 

30 

35-40 6PL300x20 TV375x15x300x15 
TV375x25x350x25 

- 

Table 5. The section properties of elements for 40-strory typical 
and duplex buildings 

 

ه معنیای مقطیع تییرورق و بی TV* در نامگذاری مقاطع تیرها، 

 عدد اول اندازه خالص جان، عدد دوم رخامت جان، عدد سوم

 .استعرض بال و عدد آخر رخامت بال 

توریح داده شیده اسیت، هیر  3که در بخش  گونهدر ادامه همان

های معمولی، طراحی و میورد بررسیی قیرار گرفتیه یک از سازه

ری در مقاطع شده است، س س هر سازه معمولی، بدون هیچ تغیی

آرمه، هیر کیدام بیه دو سیازه اعضا و رخامت و ابعاد هسته بتن

شوند و بیه بررسیی لاف تراز متفاوت تبدیل میتدوبلکسی با اخ

های دوبلکسی و معمولی و اثر مقدار اخیتلاف تیراز تفاوت سازه

 شود.در سازه دوبلکسی پرداخته می
 

های دوبلکسی متناارر و سازه M20BCسازه . 2 .7

 آن
هییای دوبلکسییی بییا سییازه M20BCبییا مقایسییه سییازه معمییولی 

D20BC1  وD20BC2 شود که دوبلکسی شدن سازه مشاهده می

طبقیات، مقیدار  جاییجابیهتأثیر چندانی بیر روی پارامترهیای، 

دریفت طبقات، بیرش وارد بیر طبقیات تحیت نیروهیای زلزلیه 

سیازه  استاتیکی، دینامیکی طیفی و بار باد ندارد، امیا بیرای ایین

ثانییه افیزایش  05/0خاص پارامتر زمان تناوب سازه را به مقدار 

کند( و همچنیین بیا دوبلکسیی شیدن تر میدهد )سازه را نرممی

(، ایین 7) کنید جیدولدرصد مشارکت جرمی مودها تغیییر میی

هیای ای تحیت رکیوردشود سازه رفتار پیچیدهتغییرات باعث می

ای که تحیت برخیی از گونه دهد، بهزلزله مختلف از خود نشان 

شود و در برخی رکوردهای زلزله تغییری در برش پایه ایجاد نمی

ها شاهد اختلاف در برش پایه بوده اییم بیه طیوری کیه از زلزله

برابیر  2/1بیه مقیدار  Kocaeli(Duzce)حداکثر افزایش در زلزله 

 Loma Prietaسییازه معمییولی و حییداکثر کییاهش در زلزلییه 

(Presidio)  برابیر سیازه معمیولی را داده اسیت  92/0مقدار به

 (.8 )جدول
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 طبقه معمولی و دوبلکسی 60های مقاطع مورد استفاده برای سازه .6جدول 

Story  Column Sections Beam Sections RC Core Thickness (cm) 
1-10 6PL500x20 TV375x30x400x30 70 

10-20 6PL500x20 TV375x30x400x30 70 

20-30 6PL400x20 TV375x30x400x30 70 

30-40 6PL400x20 TV375x25x350x25 

TV375x30x400x30 
60 

40-50 6PL300x20 
TV375x30x400x30 

TV375x25x350x25 
50 

50-60 6PL300x20 TV375x25x350x25 - 
Table 6. The section properties of elements for 60-strory typical and duplex buildings 

 

شود با دوبلکسی شدن مشاهده می (7) گونه که از جدولهمان

تیوان شود و مییبیشتر می % 10سازه درصد مشارکت مد اول

 است. مترگفت در سازه معمولی اثر مدهای بالاتر مه

هیای کوتیاه ایجیاد شیده در ( به بررسی اثر ستون8در شکل )

طبقه پرداخته شده است، بدین صورت که  20سازه دوبلکسی 

سازه دوبلکسی با سازه  E7قدار نیروی برشی وارد بر ستون م

مقایسیه شیده اسیت، پیرش  EXPمعمولی برای بیار جیانبی 

بیه علیت اخیتلاف ارتفیاع  D20BC2موجود در نمودار سازه 

  .استهای کوتاه ستون
 

های کوتاه اثر دوبلکسی شدن سازه بر روی نیروی برشی ستون. 8شکل 

 M20BCدر سازه 

 
Fig. 8. The effect of duplexing the structure on shear force of 

the short columns in M20BC 
 

شود مقدار برش ها مشاهده میکه از این نمودار گونههمان

. همچنین استهای دوبلکسی بیشتر های کوتاه سازهدرستون

ا ارتفاع هایی بکه ستون D20BC1های سازه ورعیت در ستون

 8/1های که ستون D20BC2تر از سازه متر دارد بحرانی 9/0

های سازه . به طور میانگین نیروی برشی ستوناستمتر دارد، 

D20BC1 ،25/3 های سازه برابر نیروی برشی ستونM20BC 

برابر نیروی برشی  D20BC2 ،4/1های سازه و نیروی ستون

است که پرش . لازم به ذکر است M20BCهای سازه ستون

به خاطر تغییر در رخامت  10ناگهانی در نمودارها در طبقه 

به خاطر حذف هسته بتن آرمه  17هسته بتن آرمه و در طبقه 

 .استطبقه آخر  3در 

به بررسی اثر دوبلکسی شدن سازه بر هسته  (9)در شکل 

 EXPمقاوم پرداخته شده است، به طور میانگین تنش برای بار 

باشد می M20BCسازه  برابر D20BC1 ،22/1در هسته سازه 

برابر و در  2/1در طبقات اول این اختلاف کمتر و در حدود 

 D20BC2، همچنین در سازه استبرابر  34/1طبقات بالا 

و  M20BCبرابر سازه  32/1تنش در هسته به طور میانگین 

در طبقات اول این اختلاف کمتر و در  D20BC1مانند سازه 

های . پرشاستبرابر  6/1ر و در طبقات بالا براب 14/1حدود 

آرمه در موجود در نمودارها به خاطر تغییر رخامت هسته بتن

 .استارتفاع سازه 
 

اثر دوبلکسی شدن بر روی ماکزیمم مقدار تنش وارد بر هسته  .9شکل 

 M20BCسازه 

 
Fig. 9. The effect of duplexing the structure on maximum 

stress of the RC core in M20BC 
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 20 محل بیشترین مقدار تنش در هسته بتن آرمه سازه دوبلکسی .10شکل 

 طبقه

 
Fig. 10. The location of the maximum stress in the RC core 

of the 20-story duplex building 
 

 هایسازه یدر هسته مرکز که یلازم به ذکر است که مکان

در محل برخورد هسته با  دهدیرا م ممیتنش ماکز یدوبلکس

این موروع را در  (10) شکل ،استمحور اختلاف تراز سازه 

 .دهدنشان می M20BC2سازه 

 

های دوبلکسیی مننیا ر و سازه M40BCسازه  .3 .7

 آن
هیای دوبلکسیی بیا سیازه M40BCبا مقایسه سیازه معمیولی 

D40BC1 و D40BC شیود کیه دوبلکسیی شیدن مشاهده می

طبقیات،  جاییجابیه سازه تأثیر چندانی بیر روی پارامترهیای

مقدار دریفت طبقات، برش وارد بر طبقیات تحیت نیروهیای 

زلزله استاتیکی، دینامیکی طیفی و بار باد ندارد، اما برای ایین 

ثانییه  07/0سازه خاص پارامتر زمان تناوب سازه را به مقیدار 

کند( و همچنین با دوبلکسی دهد )سازه را نرمتر میافزایش می

 .(9کند )جدول تغییر می شدن درصد مشارکت جرمی مودها

 
 

 M20BCاثر دوبلکسی شدن سازه بر روی زمان تناوب و درصد مشارکت مدها در سازه  .7جدول 

Mode rd3 Mode nd2 Mode st1  
Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

Period 
Time Model 

8.03 0.36 10.69 0.63 57.65 2.1 M20BC 

9.483 0.37 12.0775 0.58 67.178 2.16 
D20BC

1 

8.6353 0.36 13.0074 0.56 66.8569 2.14 
D20BC

2 

Table 7. The effect of duplexing the structure on the period time and the percentage of modes participation in M20BC 

 

 های دوبلکسی متناظر آنبا سازه M20BCسازه  مقایسه برش پایه .8جدول 

Increase 
Percentage V (ton) Model 

Increase 
Percentage V (ton) Model V (ton) Model Lateral Load 

0.98 802.88 D20BC2 0.98 802.73 D20BC1 816.36 M20BC EXP 
0.99 536.58 D20BC2 0.99 535.38 D20BC1 539.84 M20BC SPXT 
1.02 237.84 D20BC2 1.03 240.5 D20BC1 232.52 M20BC Wind 
0.99 1283.86 D20BC2 0.98 1275.05 D20BC1 1292.29 M20BC Northridge (Moorpark) 
1.01 1115.09 D20BC2 1.01 1109.86 D20BC1 1097.94 M20BC San Fernando 
0.92 888.76 D20BC2 0.98 947.94 D20BC1 965.8 M20BC Loma Prieta (Presidio) 
0.97 707.5 D20BC2 0.98 716.58 D20BC1 726.98 M20BC Whittier Narrows 
1.08 1295.2 D20BC2 1.03 1245.6 D20BC1 1201.79 M20BC Kern county 
1.04 741.3 D20BC2 1.07 758.3 D20BC1 709.7 M20BC Imperial-Valley 
1.02 1078.38 D20BC2 1.03 1086.891 D20BC1 1058.06 M20BC ChiChi(TCU068) 
0.95 1252.03 D20BC2 0.97 1283.5 D20BC1 1320.43 M20BC ChiChi(TCU072) 
1.02 1130.64 D20BC2 1.02 1140 D20BC1 1111.7 M20BC Kocaeli (Izmit) 

1.07 1259.7 D20BC2 1.09 1287.61 D20BC1 1178.15 M20BC Northridge (Jensen Filter 
Plant) 

1.09 1209.53 D20BC2 1.18 1312.68 D20BC1 1112.15 M20BC Loma Prieta (Gilroy 
Array) 

 1624.47 D20BC2  1546 D20BC1 1352.85 M20BC Kocaeli(Duzce) 
Table 8. The comparison of base shear of M20BC with corresponding duplex structures 
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ای تحت شود سازه رفتار پیچیدهاین تغییرات باعث می

ای که دهد، به گونهرکوردهای زلزله مختلف از خود نشان 

تحت برخی از رکوردهای زلزله تغییری در برش پایه ایجاد 

ها اختلاف در برش پایه را داده شود و در برخی از زلزلهنمی

 Kocaeli(Duzce)افزایش در زلزله  بیشینهاست، به طوری که 

 بیشینهبرابر برش سازه معمولی( و  32/1تن ) 290به مقدار 

به مقدار  Northridge (Jensen Filter Plant)کاهش در زلزله 

برابر برش سازه معمولی( را داده است  013/0تن ) 65/13

 (.10)جدول 

شود با دوبلکسی شدن ( مشاهده می9همان گونه که ازجدول )

تیوان شود و مییبیشتر می % 16سازه درصد مشارکت مد اول

 تر است.گفت در سازه معمولی اثر مدهای بالاتر مهم
 

های کوتاه اثر دوبلکسی شدن سازه بر روی نیروی برشی ستون .11شکل 

 M40BCدر سازه 

 
Fig. 11. The effect of duplexing the structure on shear force 

of the short columns in M40BC 

 

های کوتاه ایجیاد شیده در به بررسی اثر ستون (11)در شکل 

سازه دوبلکسی پرداخته شده است، بدین صیورت کیه مقیدار 

سیازه دوبلکسیی بیا سیازه  E7نیروی برشی وارد بیر سیتون 

مقایسیه شیده اسیت، پیرش  EXPبرای بیار جیانبی معمولی 

بیه علیت اخیتلاف ارتفیاع  D40BC2موجود در نمودار سازه 

مشیاهده نمودارهیا کیه  گونیههمیان .اسیتهای کوتیاه ستون

 ،D40BC1 کوتاه سیازه یهابه ستون نیانگیشود، به طور میم

شیود یبیرش وارد می یسیازه معمیول یهیابرابر سیتون 83/2

برابر سازه  M40BC2، 26/1کوتاه سازه  یهابه ستون نیهمچن

لازم به ذکر است که پرش موجود  شود.یوارد م روین یمعمول

بییه علییت تغییییر در  30و  20، 10هییا در طبقییات در گییراف

به علت حیذف هسیته  35و در طبقه  آرمهرخامت هسته بتن

 .استمرکزی 

به بررسی اثر دوبلکسی شدن سیازه بیر هسیته  (12)شکل  در

مقاوم پرداخته شده است، به طور میانگین تنش در هسته سازه 

D40BC1 ،4/1 ابر سازه برM40BC در طبقات اول این  است

 55/2برابر و در طبقات بیالا  14/1اختلاف کمتر و در حدود 

تنش در هسته به طور  D40BC2، همچنین در سازه استبرابر 

در  D40BC1مانند سازه و  M40BCبرابر سازه  56/1میانگین 

برابیر و در  11/1طبقات اول این اختلاف کمتیر و در حیدود 

هیای پرشکه  لازم به ذکر است. استبرابر  82/2 طبقات بالا

به خیاطر تغیییر  30و  20، 10در طبقات  موجود در نمودارها

 .استآرمه در ارتفاع سازه رخامت هسته بتن

 
اثر دوبلکسی شدن بر روی ماکزیمم مقدار تنش وارد بر هسته . 12شکل 

 M40BCسازه 

 
Fig. 12. The effect of duplexing the structure on maximum 

stress of the RC core in M40BC 

 
 M40BCاثر دوبلکسی شدن سازه روی زمان تناوب و درصد مشارکت مدها در سازه  .9جدول 

Mode rd3 Mode nd2 Mode st1  
Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

2.9467 0.7 9.13 1.23 50.26 4.86 M40B 

3.95 0.67 13.9 1.22 66.49 4.93 D40B1 

4.02 0.66 14.13 1.22 66.29 4.93 D40B2 

Table 9. The effect of duplexing the structure on the period time and the percentage of modes participation in M40BC 
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 های دوبلکسی متناظر آنبا سازه M40BCسازه  مقایسه برش پایه .10جدول 

Increase 

Percentage V (ton) Model 
Increase 

Percentage V (ton) Model V (ton) Model Lateral Load 

1 1269.27 D40BC2 0.99 1269.35 D40BC1 1274.43 M40BC EXP 

1 729.7 D40BC2 1 729.93 D40BC1 723.08 M40BC SPXT 

1.01 578 D40BC2 1.02 581.34 D40BC1 571.3 M40BC Wind 

1.06 1159.87 D40BC2 1.03 1132.35 D40BC1 1097.27 M40BC Northridge (Moorpark) 

1.02 1036.15 D40BC2 0.99 1003.62 D40BC1 1014.42 M40BC San Fernando 

1.27 1191.57 D40BC2 1.15 1078.95 D40BC1 936.53 M40BC Loma Prieta (Presidio) 

1.03 529.36 D40BC2 1.03 528.46 D40BC1 513.49 M40BC Whittier Narrows 

1.17 816.49 D40BC2 1.15 804.62 D40BC1 698.96 M40BC Kern county 

0.99 1248.83 D40BC2 1 1252.65 D40BC1 1256.12 M40BC Imperial-Valley 

1.13 1527.72 D40BC2 1.09 1478.26 D40BC1 1353.03 M40BC ChiChi(TCU068) 

1 1391.2 D40BC2 1.02 1421.8 D40BC1 1388.55 M40BC ChiChi(TCU072) 

0.99 1426.03 D40BC2 1.04 1494.84 D40BC1 1430.37 M40BC Kocaeli (Izmit) 

0.99 1062.09 D40BC2 1 1074.71 D40BC1 1075.74 M40BC Northridge (Jensen Filter Plant) 

1.12 1091.8 D40BC2 1.16 1132.68 D40BC1 974.66 M40BC Loma Prieta (Gilroy Array) 

1.32 1201.67 D40BC2 1.28 1165.95 D40BC1 911.29 M40BC Kocaeli(Duzce) 

Table 10. The comparison of base shear of M40BC with corresponding duplex structures 
 

های دوبلکسی مننیا ر و سازه M60BCسازه  .4 .7

 آن

هیای دوبلکسیی بیا سیازه M60BCبا مقایسه سیازه معمیولی 

D60BC1  وD60BC2 شود کیه دوبلکسیی شیدن مشاهده می

طبقیات،  جاییجابیه سازه تأثیر چندانی بیر روی پارامترهیای

مقدار دریفت طبقات، برش وارد بر طبقیات تحیت نیروهیای 

زلزله استاتیکی، دینامیکی طیفی و بار باد ندارد، اما برای ایین 

سازه خاص پارامتر زمان تناوب سیازه را بیه مقیدار حیداکثر 

کند( و همچنیین تر میدهد )سازه را نرمثانیه افزایش می 02/0

کنید ی مودها تغییر میبا دوبلکسی شدن درصد مشارکت جرم

ای شود سازه رفتار پیچیدهاین تغییرات باعث می(، 11جدول )

ای گونیهدهد، بیهتحت رکوردهای زلزله مختلف از خود نشان 

که تحت برخی از رکوردهای زلزله تغییری در برش پایه ایجاد 

ها شاهد اختلاف در بیرش پاییه شود و در برخی از زلزلهنمی

 Kocaeliافیزایش در زلزلیه  بیشیینهکیه  بوده ایم بیه طیوری

(Izmit)  برابر برش سازه معمولی(  31/1تن ) 81/395به مقدار

تن  88/218به مقدار  San Fernandoکاهش در زلزله  بیشینهو 

 (.12)جدول  سازه معمولی( را داده استبرابر برش  83/0)

شیود بیا دوبلکسیی مشاهده می (11) گونه که از جدولهمان

شیود و بیشیتر میی % 6زه درصد مشیارکت مید اول شدن سا

 تر است.توان گفت در سازه معمولی اثر مدهای بالاتر مهممی

های کوتاه ایجیاد شیده در به بررسی اثر ستون (13) در شکل

سازه دوبلکسی پرداخته شده است، بدین صیورت کیه مقیدار 

سیازه دوبلکسیی بیا سیازه  E7نیروی برشی وارد بیر سیتون 

مقایسیه شیده اسیت، پیرش  EXPای بیار جیانبی معمولی بر

بیه علیت اخیتلاف ارتفیاع  D60BC2موجود در نمودار سازه 

مشیاهده  (12) که از شیکل گونههمان .استهای کوتاه ستون

 ،D60BC1کوتاه سیازه  یهابه ستون نیانگیشود به طور میم

کوتاه سازه  یهاو به ستون یسازه معمول یهابرابر ستون 52/2

M60BC2، 16/1 وارد  یبرشیی یروییین یبرابییر سییازه معمییول

 شود.یم

به بررسی اثر دوبلکسی شدن سازه بر هسته  (14)شکل  در

به طور میانگین تنش در هسته سازه  مقاوم پرداخته شده است،

D60BC1 ،4/1 سازه  برابرM60BC در طبقات اول این  است

 23/2برابر و در طبقات بالا  23/1اختلاف کمتر و در حدود 

تنش در هسته به طور  D60BC2، همچنین در سازه استبرابر 

در  D60BC1مانند سازه و  M60BCبرابر سازه  52/1میانگین 

برابر و در  09/1طبقات اول این اختلاف کمتر و در حدود 

های موجود در نمودارها پرش. استبرابر  36/2طبقات بالا 

 .استزه آرمه در ارتفاع سابه خاطر تغییر رخامت هسته بتن
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های کوتاه اثر دوبلکسی شدن سازه بر روی نیروی برشی ستون .13شکل 

 M60BCدر سازه 

 
Fig. 13. The effect of duplexing the structure on shear force 

of the short columns in M60BC 

اثر دوبلکسی شدن بر روی ماکزیمم مقدار تنش وارد بر هسته  .14شکل 

 سازه 

 
Fig. 14. The effect of duplexing the structure on maximum 

stress of the RC core in M60BC M60BC 

 

 
 M60BCد مشارکت مدها در سازه اثر دوبلکسی شدن سازه بر روی زمان تناوب و درص .11جدول 

Mode rd3 Mode nd2 Mode st1  
Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

Period 
Time 

Participation 
Percentage 

4.53 1.13 7.28 2.04 61.18 7.39 M60B 

4.39 1.11 14.78 2.04 67.67 7.41 D60B1 

4.43 1.11 14.71 2.04 67.55 7.39 D60B2 

Table 11. The effect of duplexing the structure on the period time and the percentage of modes participation in M60BC 

 

 ر آنهای دوبلکسی متناظبا سازه M60BCسازه  مقایسه برش پایه .12جدول 

Increase 

Percentage V (ton) Model 
Increase 

Percentage V (ton) Model V (ton) Model Lateral Load 

1 1692.66 D60BC2 1 1692.66 D60BC1 1690.6 M60BC EXP 

1.01 1089.72 D60BC2 1.01 1091.23 D60BC1 1076.53 M60BC SPXT 

1.02 972.2 D60BC2 1.02 976.02 D60BC1 953.5 M60BC Wind 

1.16 1129.6 D60BC2 1.17 1141.59 D60BC1 969.64 M60BC Northridge (Moorpark) 

0.87 1168.27 D60BC2 0.84 1125.97 D60BC1 1344.85 M60BC San Fernando 

0.96 1503.61 D60BC2 0.97 1518.68 D60BC1 1568.6 M60BC Loma Prieta (Presidio) 

1.03 583.17 D60BC2 1.05 597.31 D60BC1 567.48 M60BC Whittier Narrows 

1.07 2069.3 D60BC2 1 1926.24 D60BC1 1927.73 M60BC Kern county 

1.25 1269.48 D60BC2 1.18 1197.15 D60BC1 1016.38 M60BC Imperial-Valley 

1.05 1713.26 D60BC2 1.08 1756.26 D60BC1 1626.77 M60BC ChiChi(TCU068) 

0.92 2647.94 D60BC2 0.94 2729.33 D60BC1 2888.62 M60BC ChiChi(TCU072) 

1.31 1666.63 D60BC2 1.31 1667.68 D60BC1 1270.82 M60BC Kocaeli (Izmit) 

0.93 1069.17 D60BC2 0.97 1112.6 D60BC1 1147.4 M60BC 
Northridge (Jensen 

Filter Plant) 

1 1164.3 D60BC2 1.07 1239.44 D60BC1 1156.61 M60BC 
Loma Prieta (Gilroy 

Array) 

1.18 1785.64 D60BC2 1.22 1845.18 D60BC1 1514.2 M60BC Kocaeli(Duzce) 

Table 12. The comparison of base shear of M60BC with corresponding duplex structures 

 

 

 گیریننیجه. 8

هیای فلیزی بیه همیراه هسیته ، با بررسیی سیازهمقالهدر این 

ای بیار بیاد، هیطبقیه، تحیت تحلییل 60و  40و  20آرمه، بتن

هیای دینیامیکی تاریخچیه دینامیکی طیفی و همچنین تحلییل

هیای دور از گسیل و نزدییک زمانی تحت رکوردهیای زلزلیه

های طبقات و تغییر های سازه شامل برشگسل مختلف، پاسخ

های جانبی و نسبی در رفتار خطیی محاسیبه شیده و بیا مکان

یسیه شیده نتایج بدست آمده از تحلییل اسیتاتیکی معیادل مقا

هیا روی است. همچنین به بررسی اثر دوبلکسی شیدن سیازه

های سازه پرداخته شده است. در ادامه نتایج بدست آمده پاسخ

 شده است:شر  داده  مقالهدر 
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هیای کوتیاه انجام شده نیروی برشی سیتون هایپژوهشطبق 

هیای نظییر در سیازه معمیولی سازه دوبلکسی بیشتر از ستون

 9/0های دوبلکسی با ستون کوتیاه در سازه .این اختلافاست

 ،استمتر  8/1های دوبلکسی با ستون کوتاه متر بیشتر از سازه

برابر  3/3تا  D40BC1که حداکثر افزایش در سازه ای گونهبه 

های های دوبلکسی با ستونولی در سازه است M40BC سازه

ابر بر 63/1تا  D40BC2اختلاف در سازه  بیشینهمتر  8/1کوتاه 

 .است M40BCسازه 

های دوبلکسی بیشیتر از آرمه سازهتنش ماکزیمم در هسته بتن

، مقدار این اخیتلاف بیا افیزایش استهای معمولی تنش سازه

طبقیه  20های که برای سازهای گونهیابد، به ارتفاع افزایش می

طبقه  60و برای سازه های  4/1طبقه  40های ، برای سازه2/1

لازم به ذکر است که مکانی  .استهای معمولی برابر سازه 6/1

که در هسته مرکزی سازه های دوبلکسی تینش میاکزیمم را 

محل برخورد هسته با محور اخیتلاف تیراز سیازه  دهد درمی

 .است

کنید، ها تغییر مییها زمان تناوب سازهبا دوبلکسی شدن سازه

 های با سیستم لرزه بر دوگانه قاب خمشی بیه همیراهدر سازه

را ثانییه  07/0هسته بتن آرمه افزایش زمان تناوب حداکثر تا 

 .داده است

ها درصد مشارکت جرمی مدهای سازهبا دوبلکسی شدن سازه

های دوبلکسی اثر یابد، به عبارت دیگر در سازهها افزایش می

هیای دوگانیه شود. این افزایش در سازهمدهای بالاتر کمتر می

درصید بیوده  6و  16، 10برابیر  طبقه به ترتیب 60و  40، 20

 است.

دوبلکسی شدن سازه تأثیر چندانی بر برش پایه بدست آمده از 

تحلیل استاتیکی معادل، تحلیل دینامیکی طیفی و بار باد ندارد، 

اما نتیایج حاصیل از تحلییل تاریخچیه زمیانی نشیان داد کیه 

های مختلف رفتیار های دوبلکسی تحت رکوردهای زلزلهسازه

ای دهند به گونیهاز خود نشان می بینیو غیر قابل پیشپیچیده 

های اعمال شده شاهد افزایش برش پایه که در بعضی از زلزله

درصد برش پایه سیازه معمیولی بیوده اییم. در  33حداکثر تا 

ها هم تغییری در برش پایه بیه وجیود نیامیده بسیاری از زلزله

پایه بیوده  ها هم شاهد کاهش برشاست و در بعضی از سازه

 دورهتیوان بیه تغیییر ایم. از عوامل موثر بیر ایین پدییده میی

های دوبلکسی و تغییر در درصد مشارکت جرمی مدهای سازه

 در مد اول اشاره کرد. ویژهسازه به 
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ABSTRACT 
History of past earthquakes and the destruction caused by them show that irregular structures have the 

vulnerability potential more than other structures. Reinforced concrete (RC) walls are commonly used as the 

primary lateral-force-resisting system for tall buildings, although for buildings over 49 m (160 ft), IBC 2006 
requires use of a dual system. Use of nonlinear response history analysis (NRHA) coupled with peer-review 

has become a common way to assess the expected performance of tall buildings at various hazard levels to 

avoid the use of a backup Special Moment Frame for tall buildings employing structural walls. Modeling of 
the load versus deformation behavior of reinforced concrete walls and coupling beams is essential to 

accurately predict important response quantities for NRHA. The design of tall buildings essentially involves 

a conceptual design, approximate analysis, preliminary design and optimization, to safely carry gravity and 

lateral loads. New developments of tall buildings of ever-growing heights have been continuously taking 
place worldwide. Consequently, many innovations in structural systems have merged. The design criteria are 

strength, serviceability, stability and human comfort. The strength is satisfied by limit stresses, while 

serviceability is satisfied by drift limits in the range of H/500 to H/1000. Stability is satisfied by sufficient 
factor of safety against buckling and P-Delta effects. The factor of safety is around 1.67 to 1.92. The human 

comfort aspects are satisfied by accelerations in the range of 10 to 25 milli-g, where g=acceleration due to 

gravity. The aim of the structural engineer is to arrive at suitable structural schemes, to satisfy these criteria, 

and assess their structural weights in weight/unit area in square feet or square meters. This initiates structural 
drawings and specifications to enable construction engineers to proceed with fabrication and erection 

operations. The weight of steel is often a parameter the architects and construction managers are looking for 

from the structural engineer. This includes the weights of floor system, girders, braces and columns. The 
premium for wind is optimized to yield drifts in the range of H/500, where H is the height of the tall 

building. In this paper, the seismic behavior of steel frames with reinforced concrete core in the duplex and 

common high rise building are investigated. In this research, linear analysis under 3 kind of earthquake 
loading (equivalent static, spectral dynamic and dynamic time history) and wind load on structures with 20, 

40 and 60 stories have been accomplished and different parameters, such as structure’s base shear and effect 

of increasing height on seismic behavior have been discussed. Based on results, making structures duplex, 

causes changes in modal shapes and mass participation percentage of modes. For this reason, there is no 
change in linear static methods and wind load of common structures and duplex structures response but it has 

seen changes in structure’s response for 12 far and near earthquake records. In some earthquakes, base shear 

has been increased maximum 32 percent of common structure’s base shear and also there is no change in 
base shear in some of them. In some structures, base shear has been decreased maximum 16 percent of 

common structure’s base shear. 
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