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 چكیده 

 ایترین مسااایلی ک  در محارس سااازهیای مهندساای رشراا امری کلیدی بوده اسااتی یزی از مه امنیت سااازه یشیشاا  در یراری هر  ه

سازههدافند غیررامل مطرح می شر نده در  ستشود، بحس خرابی هی  جود میانقاب ب  رنواا یک ک  رشومااز رغ  اینی یشچنین رلییا ا

میانقاب، بارس افزایش چشااشگیر ساا تی،   جوددید ک  تحقیقات نشاااا میشااود  یا صاارفن ر میای در یراری سااازهرضااو غیرسااازه

شزل سازه می مقا مت   تغییر در  ضوعشودی این هذیری  ست اثر مطلوب   یا نامطلوبی بر مو سازه مشزن ا ش یارفتار  شت  با ی در این ددا

 SAP2000یای بتنی با اساااتهاده از نرف افزار ال  ب  بررسااای اثر  جود میانقاب، از نوع سااااند ی، هانل، بر خرابی هیشااار نده در  ابمق

ازی ساادرن رگرفتن اثر میانقاب در مدل نتایج نشاااا داد شااودی یدا اصاالی اسااتهاده از این ر   برای کایش خرابی اسااتیهرداخت  می

ششگیری در  سازه در برابر هموجب تها ت چ سخ کلی  شر نده ا در   جود میانقاب بارس کایش خرابیک  شود  ب  یوریمی خرابی هی

 رسدیتری ب  رالت هایدار خود میکوتاه زمااشود   سازه در مدتسازه می
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 مقدمه -1

یا تحت یای اخیر موارد مهشی از   وع خرابی در سااازهیی سااال

اثر شاارایب بارگذاری غیررادی شاادید ناشاای از رتش، ضاارب    یا 

تواا یافت ک  منجر ب  خسارات ا تصادی سنگین   از انهجار را می

ساا ست رفتن جاا ان ستی یزی از مزانیزفد شده ا  یای خرابییا 

ر نده اسات ک  در را یک یا چند رضاو یا، خرابی هیشساازهدر 

ای در اثر ضااارب    یا روامل دیگر ب  یور رنی فر ری ت    ساااازه

 یشودی بازتوزیع باریای ناری خراب می سازه ب  صورت هیشر نده

سازه سحب خرابی دیگر اجزای  شده،  شده   در نتیج  خراب  ای 

سازه   یا ب ش مهشی از  صل میخرابی کل  شودی رواملی را را

ار اند از: انهجتوانند ساااحب   وع این هدیده شاااوند رحارتک  می

سااوزی، برخورد اتومحیل، بارگذاری تصااادفی بیش از گاز، رتش

 یور ب    [ی1اندازه ر ی ارضااا، خطای ساااخت، انهجار   غیره  

ستقی  ر   ر یداد، کنترل س  ر   کلی  ر     یراری غیرم

ارد، د  جود هیشاار نده خطر خرابی کایش رایب مسااتقی  یراری

  یژه   موضاا ی مقا مت رایزار د  از مسااتقی  یراری در ر  

 ودیشااااساااتهاده می فر ریز  خطر کایش برای جایگزین مسااایر

 هایداری ندارد   غیررادی بار ت یین ب  نیاز جایگزین مساایر ر  

 این ر ، این کندی ازمی بررسی باربر الشاا رذا با را سازه کلی

 یاام نریین در ترین ر  منطقی   ترینا تصاااادی رنواا ب  ر  

 [ ازUFC1  2]   GSA2  3  یاینام  ریینی شاااودمی اساااتهاده

 هیشر نده برابر خرابی در سازه یراری برای جایگزین مسیر ر  

 با سااازه کلی نام ، هایدارید  ریین این در کنندیمی اسااتهاده

جهت  .شااودمی بررساای بحرانی ساااختشاا یای اسااتو رذا

                                                      
1 Unified Facilities Criteria 

یا در برابر خرابی هیشاار نده با اسااتهاده از مساایر بررساای ساااختشاا

ستاتیزی غیرخطی  ستاتیزی خطی، ا س  نوع تحلیل ا جایگزین بار، 

ی شاااودی تحلیل اساااتاتیزی خط  دینامیزی غیرخطی هیشااانهاد می

باشد   می ر ندهترین ر   تحلیل خرابی هیشترین   سادهابتدایی

ترین   تواناااترین ر   برای تحلیاال دینااامیزی غیرخطی د ی 

 ر نده در یک سازه در اثر رذا یکارزیابی هتانسیل خرابی هیش

الشاا باربر اساااتی در تحلیل دینامیزی غیرخطی یزی از ارضاااای 

شااودی این ر   تحلیل، بیشااترین سااازه بطور دینامیزی رذا می

اریای ارزیابی رشلزرد سااازه ک  در انطحاق را با  ا  یت دارد   م ی

دی ترین مقادیر را دارا یسااتنبینان کار رفت  اساات،  ا عاین ر   ب 

ستی  سپتامحر برای ا لین بار بحس خرابی  11هس از رشلات تر ری

 هیشر نده ب  صورت جدی در میاا محققاا مطرح شدی 

ای در رفتار یزی از  ساااشت یای مه  سااااختشاا ک  نقش رشده

ر د میانقاب یای  ارده دارد، میانقاب اسااتی یکدر برابر بارسااازه 

 مشترک سطح   هرکننده ای،سازه موله : اسزلت س  شامل  ا ع

 بین نواری هرکردا برای یااسااتی هرکننده هرکننده    اب بین

 ایجاد را دیواربرشاای یا نشا ک  شااده اسااتهاده یاسااتوا   تیریا

 شرکت  اب با ترکیب در ساختشانی سازه رفتار در   کنندمی

ند می قاب8کن یان ب  رنواا ارضااااای [ی درن ر گرفتن م یا فقب 

ای در جهت ایشیناا نیساات، زیرا اگرچ  ازن ر مقا مت غیرسااازه

کاران  است) این دیواریا با مقا مت کافی ک  ب  سازه سازه محاف  

می دیند، در تحشل نیر ی زلزل    در نتیج  هایداری کل ساااازه 

وند ک  شاامثحت دارند(، با تحشیل ساا تی اضااافی سااحب میتاثیر 

ک  برای را یراری  اب چ   تاثیر نیر یی بیشاااتر از رن یا تحت 

قل شاااده یادی را منت قاب نیر ی ز یان ندی در  ا ع، م ند  رار گیر ا

یای ا ل بارگذاری دچار شزست گردیده   کند ک  در سیزلمی

ر ی یا برای نی  سااتواشااود   از رنجا کیا منتقل مینیر  ب  سااتوا

2 General Services Administration 
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شده ستوا کشتری یراری  شزست  اند، این انتقال ناگهانی بارس 

 جانحی بار تحت سااازه هاسااخ در بساازایی تاثیر یاشااودی میانقابمی

 تتح هاسخ سازه در یاالشاا این ک  دیدمی نشاا تحقیقاتی دارند

یای یب کنترل در یشچنین   جانحی    ای  بار ند ت ر  ههیشااار 

 یتاثیرگذارند

را هس از  San Diegoمهرداد ساسانی هاسخ یتل  2008در سال

رذا د  سااتوا خارجی مجا ر ارزیابی کردی نتایج نشاااا داد ک  

یای یولی   ررضی با مشارکت در این سازه رفتار د جهت  ی  اب

یا مزانیزف اصاالی برای بازتوزیع باریا یسااتند   تغییرمزاا میانقاب

رابر خرابی هیشااار نده بد ا درن رگرفتن میانقاب، سااااختشاا در ب

 ی[4برابر هاسااخ ساااختشاا با درن رگرفتن میانقاب اساات  4/2تقریحا 

سال  شرایب با    .Lupae M 2011در  سال  را در    یشزاراا م

بد ا بازشااو برای د  سااناریوی م تلف رذا سااتوا) انهداف   

ا الشاا انهجار( ارزیابی کردندی مشاااایده شاااد ک  ب د از رذ

رشودی، ب ش اصاالی باریای ثقلی اضااافی توسااب میانقاب یای 

ستوا تحشل میبالا سطح میانقابی  شرایب انهجار  ا ب  یشود یدر 

رنواا یک مانع در برابر انتشاااار موو شاااوک رشل می کنند   

  یشزاراا  .Li S 2016در سال ی[5یابد هتانسیل خرابی افزایش می

  مدل الشاا محد د  3/1با اسااتهاده از مدل رزمایشااگایی با مقیاس

نتیج  گرفتند ک  میانقاب یا رین خرابی هیشر نده ب  رنواا دستک 

یای فشاااری م ادل رفتار می کنند   می توانند مقا مت   ساا تی 

در  ی[6دیند ا لی  را افزایش دیند  لی مد شزست  اب را تغییر می

  یشزاراا با استهاده از مدل رزمایشگایی  .Shan S 2016سال 

یاس خارجی  3/1با مق بارگذاری  با  ند برای موردی  ج  گرفت نتی

یا اب بزرگ یا سااازه ی ضاا یف در برابر خرابی هیشاار نده، میاا

 ی[7مشزن است منجر ب  خرابی بیش تر سازه شوند 

سازی میانقاب ضشن ارای  ر   د ی  برای مدل ای یدر این تحقی  

با   بد ا بازشااو ، اثر ساااند ی، هانل بر رفتار سااازه تحت تحلیل 

دینامیزی غیرخطی در خرابی هیشااار نده مورد ارزیابی  رار گرفت  

 استی

 مواد و روش ها -2

یحق  با سیست   اب خششی بتنی  9   6،3در این تحقی  س   اب 

در منطق  با خطر نساااحی زلزل    𝑰𝑰متوساااب بر ر ی خاک نوع 

 2/3زیاد مورد بررساای  رار گرفت  اسااتی ارتهاع یحقات  خیلی

 1متر در ن ر گرفت  شده استی شزل 2/3متر   یول دیان  تیریا 

هلاا سااازه   مو  یت رذا سااتوا در  اب سااازه ساا  یحق  را 

یا از نوع تیرچ  بلوک بوده   با اختصاص دیدی سقفنشاا می

 دیافراگ  صلب ب  تشاف یحقات سازه ت ریف شده استی 

 

 

الف( پلان سککازه مورد بررسککی  ب( نمای قاب  (.1)شککكل

 سازه سه طبقه و موقعیت حذف ستون و میانقاب

 یا، در محیبر نده ساااازهبرای بررسااای هتانسااایل خرابی هیش

شده اندی هس از بارگذاری   سازی مدل SAP2000افزار نرف

صل  ستی مها سازه، بای یراری ا لی ، ب  من ور تحلیل غیر خطی 

هلاساااتیک ب  الشاا یا اختصااااص داده شاااودی در این هر  ه از 

 استهاده شده استی Fiber PMMمهاصل اندرکنشی 
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 رفتار سازیمدل ب  من ور را در ک  است ر شی مدل فایحر

 یولی در رشت  یای از ای دست  ب  صورت الشاا یا غیرخطی

 رفتار فایحریا ، یا   رشت  یا رفتار اثر جشع از   می گیرد ن ر

 فایحر یر ب   ارد نیر ی می شودی در این مهاصل برر رد مقطع

 ب  داده شاده اختصااص ساطح تنش یای ر ی مجشوع برابر

 ب  مقطع یر تقسای  بندی دلیل اساتی ب  اصالی مقطع از را

 این جداگان ، ب  صورت ب ش یر تحلیل   ب ش یای مت دد

 .داشت خوایند مناسب تری رشلزرد مهاصل

یر مهصل هلاستیک ب  صورت یک مهصل نقط  ای مجزا مدل 

می شاااودی تشامی تغییر شااازل یای هلاساااتیک چ  انتقالی یا 

د رانی در این مهصاااال نقطا  ای ر ی می دیادی این بادین 

صلی ک  کرن ست ک  باید یک یول برای مه ستیک ش هلام نا

یا انحنای هلاسااتیک ر ی را جشع زده می شااود فرد گرددی 

این یول م شولا نسااحتی از یول رضااو   تاب ی از رش  مقطع ب  

شرایب  ستی این یول ب  بار ارشالی،  شی ا صل خش  یژه در مها

مرزی رضااو   یندساا  ی مقطع بسااتگی دارد انت اب را کار 

ایی توساااب چنداا سااااده ای نیسااات، یرچند ک  راینشایی ی

FEMA-356  اساسی یای تها ت سحب داده شده استی ب 

 رزمایش، م تلف یای نهایی، ر   ردی رالت ت ریف در

 ر ی بر بار ارشال ر   بارگذاری   صااهح    نشون  اب اد

هلاستیک  مهصل یول برای ت یین رزمایشات نتایج بتنی، رضو

تحقی  باشااندی در این  می ای ملار    ابل هراکندگی دارای

یا در یول رضو از م ادلات یول مهصل هلاستیک   ت داد را

  یشزاراا  Liیای رزمایشاااگایی تجربی   با مقایسااا  با داده

شده 2016) سح   صل با یول 7( محا ، h[   در نهایت از هنج مه

اده شده یا استهبرابر با رش  تیر، در تیریا   د  مهصل در ستوا

 استی

ی هانلی هیش سااااخت  ی ساااحک ب  در این تحقی  از دیوار یا

رنواا میانقاب استهاده شدی هانل هیش ساخت  ی سحک شامل د  

صهح  شحز  ی جو  شده ی فولادی است ک  یک یست  ی 

ضای خرهایی  سب ت دادی ار رای  در میاا را  رار گرفت    تو

ب  یزدیگر متصاال شااده اند ک  ب د از نصااب، بتن از د  یرا 

استهاده از این هانل یا ب  یور فزاینده ر ی را هاشیده می شودی 

 ای در صن ت ساختشاا ر  ب  گستر  استی

مدل ت  ی غیرخطی ب  من ور  شاا هوسااا قاب از ال یان ساااازی م

(Nonlinear Shell)  فزار نرف ا جود در   SAP2000مو

اسااتهاده شاادی در این الشاا امزاا مدل سااازی صااهحات بتن   

سنجی  صحت  ستی  شده ا صورت لای  لای  فرای   میلگرد ب  

   Dazioاین  ساااشت با اساااتهاده از داده یای رزمایشاااگایی 

  نیر ی  Uxتغییرمزاا  2در شااازل  ی[8یشزاراا انجاف شاااد 

ادیر برداشت شده   با مق  SAP2000افزار جانحی دیوار از نرف

 رزمایشگایی مقایس  شده استی

 

 

مقایسه ی نمودار آزمایشگاهی و نتایج مدل  (.2)شكل 

 SAP2000سازی در نرم افزار 

0

100

200

300

400

0 20 40 60

F
o
rc

e(
k
N

)

Displacement(mm)

Dazio et al

FEM

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

شاا  ب  کشک ال مدل  جداشاااادگی  اب    Linkدر این  اثر 

صل  ی  ست  بدین یری  ک  ابتدا یک فا شده ا میانقاب ارشال 

ستی  cm 3ی  ا لی  ب  اندازه شده ا ستوا لحاظ  بین میانقاب   

نشاا داده شده است، در محل  3سپس یشاا گون  ک  در شزل

بدین  ندی  ن  ای دار گا جدا یای  قاب    اب گره  یان شاس، م ت

یری ، در نواری جدا شده  اب   میانقاب ک  در اصل در یک 

ند زاا  رار دار یای می م زاا  بارگذاری تغییرم ند تحت  توان

بدین یری  است  Linkباشندی مدل سازی الشاا  مستقلی داشت 

س تی ای ب  اندازه ی الشاا  شار  گره ای دارای تنش  4ک  در ف

سیار ناچیز در ن ر گرفت   شش ب س تی را در ک سطح دارد    م

 شده استی

 

 

 Linkنحوه ی مدل سازی المان  (.3)شكل

 

یا ب  صورت من   مطاب  مححس شش  در این هژ یش ساختشاا

   ACI ی ملی ساختشاا بارگذاری   مطاب  ریین نام  مقررات

یراری شدندی یشچنین هانل یا یح  مش صات  2800استاندارد 

شری   شنهادی ن ساخت   اجرای) 385هی ستورال شل یراری،   د

 ( مدل سااازیساااخت  سااحک ساا  ب دییای هانل هیشساایساات 

شدندی مش صات مصالح   خلاص  ی بارگذاری مورد استهاده 

 ارای  شده استی 2   1تیب در جدا ل ب  تر

 

 

 مشخصات مصالح (.1)جدول 

 مقدار مشخصه مقدار مشخصه

مقا مت 

فشاری بتن 

  اب

 MPa25 

تنش تسلی  

میلگرد 

 یولی

MPa 392 

مد ل 

 الاستیسیت  ی

 بتن

MPa6/26517 

تنش تسلی  

میلگرد 

 ررضی

MPa294 

 زا  ارد 

 رج  بتن
3kg/m 2500 

تنش تسلی  

میلگرد  ای  

 میانقاب

MPa 385 

مقا مت 

فشاری بتن 

 میانقاب

 MPa18 

 تنش تسلی 

میلگرد افقی 

 میانقاب

  MPa450 

 

 خلاصه بارگذاری ثقلی سازه (.2جدول)

 بار زنده بار مرده موقعیت

𝑲𝒈 𝟒𝟗𝟎 کف یحقات 𝒎𝟐⁄  𝟐𝟎𝟎 𝑲𝒈 𝒎𝟐⁄  

𝑲𝒈 𝟓𝟐𝟎 کف باف 𝒎𝟐⁄  𝟏𝟓𝟎 𝑲𝒈 𝒎𝟐⁄ 

𝑲𝒈 𝟔𝟎𝟎 دیوار خارجی 𝒎⁄  - 

م ادل دیوار 

 داخلی
𝟏𝟎𝟎 𝑲𝒈 𝒎𝟐⁄  - 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 

 

6 

 

 

نامگذاری یر مدل براساااس ت داد یحقات   درصااد بازشااوی 

میانقاب صاااورت گرفت  اساااتی بدین ترتیب ک  ناف یر مدل ب  

 N بیانگر ت داد یحقات سااازه،  Lاساات ک   SL -PNشاازل 

 بیانگر درصد بازشوی میانقاب استی

ام  نهیشااار نده، براسااااس رییندر ارزیابی ارضاااا تحت خرابی 

UFC یا ب  صااورت ساا  ب دی انجاف شااده اسااتی کلی  تحلیل

مهاصاال هلاسااتیک از نوع مهاصاال فایحر ت ریف شااده اندی از 

ی  شااااده در  بار ارا حات  نامیزی غیرخطی    ترکی یل دی تحل

سی    UFCنام  ریین ستی در این تحقی  ب  برر شده ا ستهاده  ا

قاب از نوع ساااند ی، هانل با درصااد یای با میانارزیابی سااازه

شو % سازه 50، %30یاز شی بتنی    یای بد ا میانقاب  اب خش

متوسااب در برابر خرابی هیشاار نده تحت رذا یک سااتوا   

 د میانقاب در سازه هرداخت  شده استی

 نتایج و بحث  -3

 بررسی وضعیت مفاصل

ل  خرابی  نامیزی غیرخطی برای مساااا یل دی هاده از تحل اسااات

ترین ر   بوده ک  در را یک رضو ب  صورت هیشر نده د ی 

شااودی در این تحلیل مصااالح  ارد محد ده دینامیزی رذا می

یای بزرگ   اتلاا ی غیرخطی شده     از این ر  تغییرشزل

صالح، ترک شدا م ست انر ی در اثر جاری  شز خوردگی   

رخ خواید دادی با رذا ستوا در یحق  یشزف مهاصل تشزیل 

هذیری ده در گاف نهایی تحلیل   رداکثر د راا   شااازلشااا

لولای هلاسااتیک ب  رنواا م یار هذیر  برای خرابی هیشاار نده 

 شودیدر ن ر گرفت  می

یا در تحلیل دینامیزی غیرخطی، نتایج در بررساای هاسااخ سااازه

یا، از لحاظ خششی مهصلی در دید ک  در تشامی مدلنشاا می

س ست    شده ا شزیل ن سحی داردی کلی  سازه ت ازه رشلزرد منا

ستوا محذ ا،  ابلیت هل  سازه از جشل  تیریای بالای  تیریای 

زدا بر ر ی ارضااا دیگر را دارندی بیشااترین میزاا د راا تیریا 

بالای ساااتوا در تشامی مدل ق  ا ل    ب  تیریای یح یا مربوط 

م یار هذیر   UFCباشاادی یح  دسااتورال شل رذا شااده می

 Life Safetyخشش یشاا ساااطح رشلزردیای تحت ساااتوا

یا، کداف از مدلاستی در یی، ASCEموجود در دستورال شل 

تیریا از مقدار مجاز ساااطح رشلزرد خرابی هیشااار نده رحور 

ستی در مدل یای نزرده شده ا شزیل ن سازه ت صل در  اند   مه

سازه  شی تیریا بحرانی تر بوده   در  دارای میانقاب رشلزرد بر

با ن  یحق   بالای سااا %50 ی  توا محذ ا در بازشاااو تیریای 

 ی ا ل دچار شزست برشی شده اندییحق 

مدل شامی  یاا( در ت یا )راد قایساااا    میزاا د راا تیر یا در م

یحق   9   6، 3دید در سازه تحلیل دینامیزی غیرخطی نشاا می

نسحت ب  رالت بد ا میانقاب میزاا د راا تیریا  %30با میانقاب 

سازه یا  %69   %60،  %85ب  ترتیب   کایش یافت    یشچنین در 

شو  صد باز سازه %50با در سحت ب   بد ا میانقاب ب  ترتیب ی ن

ست ک  بیانگر   %69افزایش    %32کایش،  47% کایش یافت  ا

کایش  رس  با قاب  یان ک  در اکثر موا ع  جود م این اساااات 

 ی(4)شزلشودیا میچششگیری از میزاا خرابی در سازه
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بررسی وضعیت دوران تیرها در سازه ها و با  (.4)شكل

 درصد بازشو متفاوت

 

 بررسی تغییر مكان قائم سازه

تغییرات مربوط ب  تغییرمزاا  ای  )میلیشتر( نقط  بالای ساااتوا 

یحق  سازه یای  9   6،3در سازه یای  دیدنشاا میخراب شده 

سازه یای بد ا میانقاب ب  ترتیب  %50با  سحت ب   شو ن  %54باز

کایش تهییرمزاا را داشااات    در  %34افزایش    %15کایش، 

کایش  %73   %56،  %89بازشاااو ب  ترتیب  %30ساااازه یای با 

نساااحت ب  مدل بد ا میانقاب داشااات  اسااات   این بیانگر اثر 

 ی(3)جد ل انقاب در خرابی هیشر نده استچششگیر می

 

 

 

 

 بیشترین تغییر مكان بالای ستون حذف شده (.3)جدول 

ین  تر بیشککک

كان  تغییر م

 (mm)قائم 

 طبقه درصد بازشو

15.41 100   

3 

  

7.02 50 

1.57 30 

4.23 100   

6 

  

4.87 50 

1.83 30 

8.71 100   

9 

  

5.75 50 

2.34 30 

 

 نمودار تاریخچه زمانی تغییرمكان قائمبررسی 

با اجرای تحلیل تاری چ  زمانی ب  بررسی هاسخ دینامیزی سازه 

ی با شودبرای رالت رذا یک ستوا   د  میانقاب هرداخت  می

یا   رذا ناگهانی این سااتوا در یحق  یشزف در تشامی مدل

 گون  مهصاال هلاسااتیزی دراجرای تحلیل تاری چ  زمانی یی،

هایی تحلیل ایجاد نشااده ک  این بیانگر هایداری سااازه در گاف ن

زل ) نده اسااااتی شااا تاری چ  5برابر خرابی هیشااار  تایج  ( ن

سازه ستوا در  بد ا  9   6،3یای تغییرمزاا  ای  ب د از رذا 

( نتایج تاری چ  تغییرمزاا 6دیدی شاازل )میانقاب را نشاااا می

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035
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اب با درصااد یحق  با میانق 3 ای  ب د از رذا سااتوا در سااازه 

نشاااا داده شااده اساات، با توج  ب  اشاازال  %50   %30بازشااو 

یای بد ا میانقاب در مقایس  با موجود   میزاا تغییرمزاا سازه

ج  می قاب نتی یان کم کایش شاااود  رس  با قاب  یان    جود م

یحق   جود  3خرابی می شودی ب  رنواا مثال در سازه  چششگیر

تغییرمزاا  %89بارس کایش  %30میانقاب با درصاااد بازشاااو 

ای ینسحت ب  رالت بد ا میانقاب شده است ی یشچنین در سازه

بد ا میانقاب میزاا ارت ا  سازه در مقایس  با رالت با میانقاب 

 ، سااازه در زماابیشااتر بوده   در رالتی ک  سااازه میانقاب دارد

شزل کشتری ب  رالت هایدار خود می شود ک  در  سدی توج   ر

بازشاااو ب  رلت کوتاه تر شااادا  %30ارت ا  بیش تر مدل با  6

شدا زماا  ست ک  ب  رلت یولانی  گاف یای زمانی در تحلیل ا

 تحلیل بر سایر مدل یا ارشال نشده استی

 

وف ذتاریخچه زمانی تغییرمكان قائم ستون مح (.5)شكل

 طبقه بدون میانقاب 9و  3 6های در مدل

 

تاریخچه زمانی تغییرمكان قائم ستون محذوف  (.6)شكل

 طبقه با میانقاب 3های در مدل

 

 گیرینتیجه -4

با رذا تک ستوا در یک سازه، بیشتر باریای تحشل شده  -1

ستوا شده ب   ستوا رذا  یای مجا ر ک  از یرب  تیر ناشی از 

 گرددیارشال میاند متصل شده

نسحت ب  رالت بد ا  %30یحق  با میانقاب  9   6، 3در سازه  -2

کایش  %69   %60،  %85میانقاب میزاا د راا تیریا ب  ترتیب 

نسحت ب  سازه  %50یافت    یشچنین در سازه یا  با درصد بازشو 

یب  ب  ترت قاب  یان   %69افزایش    %32کایش،  %47بد ا م

ست ک  ب ست ک  در اکثر موا ع  جود کایش یافت  ا یانگر این ا

ا یمیانقاب بارس کایش چشااشگیری از میزاا خرابی در سااازه

 شودیمی

سازه یای  -3 سازه یای با  9   6،3در  سحت  %50یحق   شو ن باز

افزایش  %15کایش،  %54ب  سازه یای بد ا میانقاب ب  ترتیب 
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بازشو  %30کایش تهییرمزاا را داشت    در سازه یای با  34%  

کایش نساااحت ب  مدل بد ا  %73   %56،  %89ب  ترتیب  -4

میانقاب داشااات  اسااات   این بیانگر اثر چشاااشگیر میانقاب در 

 خرابی هیشر نده استی

یای بد ا میانقاب میزاا ارت ا  سازه در مقایس  با در سازه -5

رالت دارای میانقاب بیشتر بوده   در رالتی ک  سازه با میانقاب 

 رسدیزه در زماا کشتری ب  رالت هایدار خود میاست، سا
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 چكیده انگلیسی -6

Safety of the structures has always been a key concern in design of civil engineering projects. One of the most important issues 

being discussed in passive defense matters is the progressive collapse of structures. Also, despite the fact that as a nonstructural 

component, presence of infill panels is normally neglected in the design procedures of structures, investigations indicate impressive 

increases in stiffness and resistance and also change in ductility of structures due to existence of infills. This may affect the 

structures behavior in a favorable or unfavorable way. In this paper Effect of infill panels, in particular sandwich panels, on the 

progressive collapse of RC structures is assessed by means of SAP2000 software. The main goal is to use this procedure to help 

reduction of failures in the building. Outcomes showed that taking infills in to account resulted in a significant change in the global 

response of the structure to progressive collapse in a way that reduced the failures and the structure got back to its steady state in a 

shorter duration.  

 

Key words: Sandwich panel, Progressive collapse, RC structures 
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