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چکیده
،طراحیفازدرهايسازههاي موجود ودر سازه، هاي اخیر بدلیل وقوع حملات تروریستی، بررسی پتانسیل خرابی پیشروندهدر سال

اي، منجر به شکست اعضاي مجاور و نهایتاً ت که در آن بروز خرابی موضعی در یک عضو سازهخرابی پیشرونده وضعیتی اس. رسدضروري به نظر می
که میانقاب تأثیر به سزایی در پاسخ سازه آنجاییاز.استشدهتازگی مطرحها بر خرابی پیشرونده بهبررسی اثر میانقاب.گرددخرابی کل سازه می

هدف از .گردد، لازم است تاثیر این المان بر خرابی پیشرونده مورد بررسی قرار گیردو مقاومت سازه میتحت بار جانبی دارد و باعث افزایش سختی
افزاررمسازه در نيبعدمدل سه. باشدیمیشروندهپیاثر آن بر خرابیبا و بدون بازشو و بررسیانقابميمدلسازبرايارائه روش مناسبیق،تحقینا

براي میانقاب داراي بازشومدل پیشنهادي.اندتحلیل با هم مقایسه شدهو پس ازشدهیجادایانقاب،حالت با و بدون م، در دو)Opensees(اپنسیس 
یانقاب،نظرگرفتن اثر مبا درنشان داد کهیرخطیغینامیکیدیلتحلیجنتا. با نتایج آزمایش موجود در ادبیات فنی صحت سنجی شده است

.باشدنظر شدهصرفیانقاباست که از اثر میاز حالتکمتریاربسحذف ستون، تحتسازهتغییرمکان قائم

مقدمه
يهاساختمانیدر طراحدیبازیحوادث نیشوند اما برخمییمرده، زنده، باد و زلزله طراحریها براي بارهاي عادي نظمعمولاً ساختمان

صورت گسترش خرابی اولیه از عضوي به عضو رونده را بهخرابی پیش. دشونمنظور ،رندیممکن است در معرض انفجار قرار گیمهم که به هر علت
در ابتدا توجه پژوهشگران را در دهه هفتاد ر پدیده مذکو.کنندتعریف می،انجامددیگر که سرانجام به خرابی تمام سازه یا قسمت بزرگی از آن می

در شهر نیویورك منجر به افزایش توجه 2001حادثه یازدهم سپتامبر . ه خود جلب کردمیلادي پس از فروریزش برجی در رونان پوینت انگلستان ب
وجود اکثر بااین. باشدمیریمراکز تحقیقاتی و محققین به این موضوع گردید که شاهد آن چاپ مقالات متعدد در مجلات علمی معتبر در سالیان اخ

ها تنها به تعیین مقاوم بودن و یا هاي موجود بوده و در آنها مربوط به تحلیل سازهنرونده ساختماتحقیقات صورت گرفته در مورد خرابی پیش
منظور کاهش پتانسیل تحقیقات محدودي درزمینه ارائه راهکارهاي مؤثر به. اي بسنده شده استهاي سازهنبودن در برابر حذف ناگهانی المان

اي طراحی شود که اگر هر یک از اجزاي گونهبهباید دنرونده قرار بگیرض خرابی پیشمهم که ممکن است در معرهايسازه.صورت پذیرفته است
، مسیرهاي جایگزین براي انتقال بار از آن عضو موجود باشند و اعضاي باربر اطراف عضو محذوف بدون وقوع فروریزش کلی، ظرفیت از بین روندآن 

.اضافی جهت تحمل نیروي آن را داشته باشند
پر به قاب میان. باشدرونده میشده است، بررسی اثر میانقاب بر رفتار خرابی پیشتازگی مطرحرونده بهکه در زمینه خرابی پیشاز مواردي

اي در سازهنیو همچنسال است که از میانقاب به دلایل معماري 200بیش از . گردد که داخل قاب از پانل پرشده باشداي اطلاق میسازه
میلادي 1950سازد که تحقیق بر روي رفتار و اثرات از سال اي متأثر میملاحظهطور قابلمیانقاب رفتار سازه را به. شودفاده میها استساختمان

.داردآغاز و تاکنون ادامه 
، )1390حمدي، م(گرددکه میانقاب تأثیر به سزایی در پاسخ سازه تحت بار جانبی دارد و باعث افزایش سختی و مقاومت سازه میازآنجایی

به دلیل پیچیدگی بالاي رفتار میانقاب هاي مصالح بنایی و تعداد عوامل مؤثر . ی پیشرونده مورد بررسی قرار گیردلازم است تاثیر این المان بر خراب
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.زمینه صورت گرفته استدر آن، تاکنون مدل جامعی براي در نظر گرفتن اثر آن بر سازه تحت بار قائم ارائه نشده و مطالعات بسیار کمی در این
در این . نشده استها و ادبیات فنی موجود بیاندر دستورالعملسازي میانقاب داراي بازشو با دو دستک فشاري معادل، همچنین جزئیات مدل

یانقاب بر رفتار سازه صحت سنجی آن با یک کار آزمایشگاهی، اثر مسازي میانقاب هاي با و بدون بازشو وارائه روش دقیق براي مدلتحقیق ضمن
Sasaniبا آزمایشی کهمدل پیشنهادشده. رونده مورد ارزیابی قرارگرفته استتحت خرابی پیش داد،انجاممسلحبر روي ساختمان بتن(2008)

توضیح که در بخش بعديگرفتقرارموردبررسیمجاور خارجیستوندوحذفتحتساختماناینخرابیدر آن تحقیق. صحت سنجی شده است
.شده استداده

,.Sasani M)موردمطالعهساختمانهايویژگی 2008)

میانقاب ها داراي دو لایه . هتل سان دیاگو یک سازه بتن مسلح شکل ناپذیر بود که دیوارهاي پیرامونی آن میانقاب آجر رسی مجوف داشت
متر 2/3ارتفاع طبقات دیگر و طبقه آخر به ترتیب . بودمتر6اول حدود ارتفاع طبقه . بودندمترمیلی203آجر رسی توخالی با ضخامت کلی حدود 

.متر بودند13/5و 
طبقه اول در این تحقیق مورد ارزیابی قرار A3وA2هاي دهد که پاسخ حذف همزمان ستونپلان این ساختمان را نشان می1شکل 

هاي فشاري بر اساس مقایسه آزمایش. قرارگرفته است) جنوب- شمال(ت طولی باشد که در جهطرفه میهاي یکسیستم کف شامل تیرچه. گیردمی
مگا پاسکال 26300مگا پاسکال و 31اي استاندارد به ترتیب حدود دو نمونه بتنی، میانگین مقاومت و مدول الاستیسیته براي نمونه بتنی استوانه

متر، مقاومت کششی تسلیم و نهایی به ترتیب میلی7/12د با مقطع مربعی هاي کششی دو نمونه فولاهمچنین بر اساس آزمایش. تخمین زده شد
مگا پاسکال لحاظ 200000مدول الاستیسیته فولاد . گیري شداندازه17/0کرنش کششی نهایی فولاد در . مگا پاسکال به دست آمد600و 427
.شده استمگا پاسکال در نظر گرفته4440و 179مقاومت کششی و مدول الاستیسیته دیوارهاي میانقاب به ترتیب . شد

,Sasani)استشده شده طبقه اول ضربدر زدههاي حذفستون. یاگودپلان هتل سان :1شکل 2008)

. و سوم حذف شدندعنوان بخشی از فرآیند تخریب، دیوارهاي میانقاب طبقات اول به. در آزمایش ساختمان توسط انفجار تخریب گردید
هاي کلی و موضعی نیز از براي ثبت تغییر شکل. کاربرده شدندها بهگیري تغییرات کرنش تیرها و ستونهاي بتن و فولاد براي اندازهسنجکرنش

ر زنده در ساختمان با. باشندهاي مورد استفاده در این تحقیق نیز طبقات اول و سوم فاقد میانقاب میدر مدل. هاي خطی استفاده شدنیروسنج
. نداشتوجود

ها، دال، تیرچه کف و تنها تیرها، ستون. کشی و مبلمان قبل از انفجار برداشته شدند، لولههاشنیپارتاي شامل همه اعضاي غیر سازه
.روي تیرهاي پیرامونی وجود داشتنددیوارهاي میانقاب 

سازيمدل
هاي تیر و ستونالمان

McKenna(افزار کامپیوتري اپنسیسها از نرمرخطی المانسازي رفتار غیبراي مدل et al., تیر و ستون با . شده استاستفاده)2000
صورت گسترده این المان توزیع پلاستیسیته را به. اندمدل شده) nonlinear Beam Column element(سیاپنسشده در المان غیرخطی تعریف
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در مقطع . کاررفته استها، مقطع فایبر بهپذیر مقطع بتن مسلح و در نظرگیري تركسازي رفتار شکلمدلبراي . گیرددر سرتاسر عضو در نظر می
- شده است که طبق مدل پیشنهادي کنتاستفادهConcrete01وConcrete02فایبر براي تعیین رفتار بتن محصور و نا محصور به ترتیب از ماده 

آن را صفر لحاظ Concrete01که گیرد درحالیمقاومت کششی بتن را در نظر میConcrete02ت که تفاوت این دو ماده آن اس. باشدپارك می
کرنش نهایی و مقاومت (پارك، پارامترهاي لازم -شده توسط کنتو استفاده از روابط ارائهشده در مقالهبا توجه به مقاومت فشاري بتن بیان. کندمی

ماده شده که بدین منظور ازصورت دوخطی معرفیرفتار آرماتورهاي مقطع بتن مسلح به. شده استبراي بتن محصور محاسبه) فشاري نهایی
Steel01شده استاستفاده.

میانقاب
سازي با اپنسیس براي آگاهی از جهت صحیح قرارگیري قبل از مدل. شده استسازي میانقاب ها با دستک فشاري معادل انجاممدل

براي . شده استافزار سپ انجام، یک تحلیل اولیه استاتیکی خطی با نرم)کنندصورت فشاري عمل میها بهدستکجهتی که(هاي معادل دستک
به ترتیب براي تیر و ستون اعمال شد که نتایج 1و 5/0خوردگی و رفتار غیرخطی اعضا در سپ، ضرایب کاهش ممان اینرسیلحاظ نمودن ترك

.ها با مقادیر واقعی به دست آمده از آزمایش تطابق بیشتري دارندهاي محل حذف ستوناین حالت تغییر مکانحاصل از تحلیل مؤید آن بود که در 
نظر از مقاومت خمشی اند که براي صرف، مدل شده)elementelastic Beam Colum(شده در اپنسیس ها با المان خطی معرفیدستک

سازي در این تحقیق، براي مدل. شده است و تنها سختی محوري دارندبه صفر در نظر گرفتهها ممان اینرسی و ممان پیچشی نزدیکو پیچشی آن
نتایج سازه در دو حالت باهم مقایسه شده و آن روش . مدل دو دستکی و مدل تک دستکی. استشدهدر نظر گرفتهمیانقاب هاي با بازشو، دو روش 

.گرددسازي میانقاب ها با دستک انتخاب میتر معادلعنوان روش دقیقیج آزمایش شود بهسازي که منتج به خطاي کمتري در مقایسه با نتامدل

که عرض معادل دیوار است و aبراي برآورد را1مینستن رابطه . شده استبراي محاسبه عرض معادل دیوار بدون بازشو از رابطه مینستن استفاده
,FEMAازجملهها نامهترین رابطه در این مقوله و اساس کار بسیاري از آئینه معروفرود، پیشنهاد نمود کبراي محاسبه سختی به کار می و (2000)

.باشدمی)1385(هاي موجوداي ساختماندستورالعمل بهسازي لرزه

)1( -0.4
l col infa = 0.175 λ ×h r

)2( 
1
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مدول ، )Pa(قاب مدول یانگ مصالح ، )m(پانل ، ارتفاع )m(ریتتا مرکز به ترتیب ارتفاع ستونƟو hcol ،hinf ،Efe ،Eme ،Icol،rinf ،tinfکه 
نیز از lλ. باشندمی) درجه(و زاویه قطر دیوار با افق ) m(ضخامت دیوار ،)m(پانل طول قطري ، )m4(ستون ممان اینرسی ،)Pa(واریدیانگ مصالح 

.آمده استدستبه2رابطه 
شده توسط بر اساس نتایج تحقیقات انجام. سازي لحاظ شونددر و پنجره است که باید در مدلساختمان موردمطالعه داراي بازشو 

معمولاً اثر کاهندگی بازشو در سختی و مقاومت قاب . گرددپژوهشگران مختلف وجود بازشو در میانقاب باعث کاهش سختی و مقاومت آن می
درروش نخست میانقاب با یک دستک . شده استاثر بازشو به دو روش در نظر گرفتهدر این تحقیق . کنندپر را با ضرایب کاهش لحاظ میمیان

روابط مختلفی براي ). ب-2شکل (شده است آمده و با اعمال ضریب کاهش اثر بازشو، محاسبهدستبه1فشاري معادل که عرض آن از رابطه 
Mohammadiطبق نتایج حاصل از پژوهش. ضریب کاهش پیشنهادشده است and Nikfar براي تخمین میزان کاهش سختی اولیه و ، (2013)

از دقت بالاتري نسبت به ) 2003(شده توسط ال چار و همکاران میانی، رابطه ارائهپر با بازشومیان) بتنی یا فولادي(يهامقاومت نهایی انواع سازه
ازشو به طول میانقاب، تأثیر نسبت ارتفاع بازشو به ارتفاع میانقاب بر علاوه براثر نسبت طول ب) 3(فرمول در این . برخوردار استهافرمولریسا

.شودکاهش سختی و مقاومت در نظر گرفته می

)3(
2

0.6 1.6 1
opening opening

panel panel

A A
R

A A
        
   

Aopening وApanelهستند) ضرب طول در دیوارحاصل(واریدسطح بازشو و سطح به ترتیب.
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سازي میانقاب با دو دستک فشاريمعادل-جيدستک فشارتکبا انقابیسازي ممعادل-بمیانقاب داراي بازشو -الف
سازي میانقاب داراي بازشومدل-2شکل 

) ج-2(شکل آمده و سپس همانند دستدر روش دوم ابتدا عرض معادل میانقاب از رابطه مینستن و با اعمال ضریب کاهش اثر بازشو به
محمدي، (لازم به ذکر است که میانقاب داراي بازشو معمولا با چهار دستک مدل می شود . سازي خواهد شدادلتک دستک به دو دستک مع

کننده میانقاب، عملاً تأثیري در ي احاطهرهایتهاي بالا و پایینی به دلیل کمتر بودن فاصله بازشو از که  در سازه موردمطالعه، دستک) 1390
با توجه به اینکه فاصله ) چپ و راست بازشو(در مورد دو دستک دیگر . پوشی کردها چشمان براي سادگی از آنتومقاومت و سختی نداشته و می

و باید مدل شوند و براي رگذارندیتأثباشد، هر دو دستک  درصد طول میانقاب می20تر از کننده میانقاب بیشهاي احاطهبازشوها از ستون
:توان از دو روش، تساوي مقاومت یا تساوي سختی استفاده نمود که در زیر تشریح می شوندسازي آنها میمعادل

و با اعمال ضریب کاهش به دست آمد با مقاومت 1در روش تساوي مقاومت، مقاومت میانقاب تک دستکی که عرض معادل آن از رابطه 
در روش دوم عرض هر ؛ وآیدهاي چپ وراست بازشو به دست میصورت عرض دستکشود و بدینستک برابر قرار داده میمیانقاب داراي دو د

آمده از دستنتایج محاسبات نشان داد که عرض معادل به. گردددستک چپ وراست، با یکسان در نظر گرفتن سختی جانبی دو میانقاب محاسبه می
.آمده از روش تساوي مقاومت استدسترض معادل بهروش تساوي سختی کمتر از روش ع

آمده از دستطبق نتایج به. باشدبراي انتخاب روش مناسب، بررسی مقدار دریفت حاصل از نتایج آزمایشگاهی معیار مناسبی می
باشد و با توجه به ها بسیار کم میرونده به دلیل حذف دو ستون خارجی، دریفتشده بر سازه موردمطالعه، تحت اثر خرابی پیشهاي انجامآزمایش

.باشندها تقریباً برابر میسازي استفاده نمود زیرا در دریفت هاي کم سختیها براي معادلتغییر مکان، باید از روش تساوي سختی-منحنی نیرو

بارگذاري ثقلی
,Sasaniتحقیقموجود درهايبر اساس داده وزن . باشدمی) ومیانقابرچهیت،دال،ستونوزن تیر،(بارهاي ثقلی شامل بار مرده (2008)
ضخامت دیوار در مقاله . شودصورت گسترده خطی به تیرهاي باربر وارد میها و وزن دال ومیانقاب بهاي به ستونصورت نقطهتیر، تیرچه و ستون به

تحت بارهاي ثقلی در مقاله Bو Aطبقه اول قاب هاينیروي محوري ستون. باشدساسانی ذکرشده اما وزن مخصوص مصالح آجري مشخص نمی
بهترین مقدار که منجر به باشد بنابراین با سعی و خطا و در نظرگیري مقادیر مختلف مقابل قبول براي وزن مخصوص دیوار،ساسانی معلوم می

.نیوتن بر مترمکعب به دست می آید14500ها گردد، حداقل خطا براي نیروي محوري ستون

A3و A2هاي دینامیکی غیرخطی براي حذف ستونتحلیل

هایی که قرار صورت استاتیکی و بعدازآنکه سازه به حالت تعادل رسید، نیروهاي داخلی ستوندر گام نخست پس از اعمال بارگذاري ثقلی به
باهاستوناست،شدهدادهنشان3شکلدرکهطوردر گام دوم همان.آید، به دست می)در طبقه اولA3و A2هاي ستون(است حذف شوند 

شوند،میبرداشتهناگهانیطوربههاستوناي کهپدیدهسازيشبیهبراي.گردندمیآمده از گام اول، جایگزیندستنیروهاي بهعادلمنقطهبارهاي
وبرشینیرويمحوري،نیرويدهندهاننشکهMوF،Vمتغیرهاي فقطدر شکل. شوندمیبرداشتهمعینیزمانگذشتازپسهاستوننیروهاي

مؤلفه نیروهاي داخلی اعمال 6شده است، باید بعدي انجام3سازي شده است اما ازآنجاکه مدلهستند، نشان دادهخمشی براي حالت دوبعديممان
سپسبرسند،نهاییمقادیربهتاپیداکردهشافزای)ثانیهپنج(کوتاهی مدتبهطور خطیبهنیروهابررسیایندر.استگسترده ثقلیبارW.شوند

تاشدهبرداشتهناگهانسپس نیروهاي معادل دو ستون محذوف. برسدثابتوضعیتبهسیستمتاگشتهاعمال سازهبهثابتطوربهثانیهمدت دوبه
.گرددسازيشبیههاستونناگهانیبرداشتنباایجادشدهدینامیکیتأثیر
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,Kim-Hyun et al(یزمانصورت تاریخچه به) خطی و غیرخطی(یکینامیدرگذاري براي تحلیل نحوه با: 3شکل  2009(

نتایج تحلیل و آزمایشسهیمقا
شدند وسازي صورت تک دستکی معادلدر مدل نخست همه میانقاب ها به. شده استسازي به دو صورت انجامطور که گفته شد مدلهمان

با ي بازشو،دارادوم میانقاب هاي در مدل. ها اعمال گردیدد بازشو در دیوارهاي داراي بازشو، ضریب کاهش به عرض دستکمنظور درنظرگرفتن وجوبه
تحت حذف ها،آمده از تحلیل مدلدستبا توجه به نتایج به. ها، جایگزین شدنددو دستک فشاري و با اعمال ضریب کاهش در عرض معادل آن

جدول در.شودتري نسبت به مدل دو دستکی میبینانهشد که استفاده از مدل تک دستکی میانقاب منجر به نتایج واقعمشخص A3و A2هاي ستون
تحقیقها، با مقادیر حاصل از تحلیل مدل هاي طبقه نخست قاب اول و دوم قبل و بعد از حذف ستونبه ترتیب نیروي محوري داخلی ستون2و 1

,Sasaniیساسان شدند نیاز به ها تحمل میدر طبقه اول، بارهاي ثقلی که توسط این ستونA3و A2پس از حذف ستون . اندقایسه شدهم(2008)
و بعدازآن B3بیشترین افزایش نیروي محوري در ستون شود،دیده می2و 1طور که در جداول همان.هاي مجاور دارندباز توزیع دینامیکی به ستون

ها بیشتر از مجموع نیروي محوري نکته قابل توجه این است که مجموع افزایش در نیروي محوري این ستون. داده استرخB2و A1هاي در ستون
.یافته استکاهشDو Cها در محور علت این امر آن است که نیروهاي محوري ستون. باشدمیA3و A2شده هاي حذفستون

)کیلو نیوتن(A3و A2يهاقبل از حذف ستونBو Aقه اول قاب هاي طبنیروي محوري داخلی ستون-1جدول 
حالات A1 A2 A3 B1 B2 B3

مقاله آقاي ساسانی 40/324 10/375 70/293 70/417 80/500 80/424

دستکیمدل میانقاب تک 80/322 40/375 13/282 35/449 24/450 24/454

)کیلو نیوتن(A3و A2هاي بعد از حذف ستونBو Aب هاي طبقه اول قانیروي محوري داخلی ستون:2جدول 
حالات A1 B1 B2 B3

مقاله آقاي ساسانی 70/569 10/419 70/661 00/835

دستکیمدل میانقاب تک 47/602 90/461 45/504 22/799

توان باشد بنابراین میستکی کم میدهنده آن است که مقدار خطاي مدل تک دنشان3ها در جدول هاي قائم نقاط محل حذف ستونتغییرمکان
.کندازحد واقعی برآورد میمدل دو دستکی تغییر شکل سازه را بیش. باشدها میسازي میانقابتري براي معادلچنین نتیجه گرفت که روش صحیح

)مترمیلی(ستون قائم ماندگار نقاط محل حذف تغییر مکان: 3جدول 
حالات A1 B1 B2 B3

اسانیمقاله آقاي س 70/569 10/419 70/661 00/835

دستکیمدل میانقاب تک 47/602 90/461 45/504 22/799

در این . دهدرا نشان میA2و A3در اثر حذف دو ستون A3نتایج تحلیل مدل تک دستکی و آزمایش تغییر مکان قائم نقطه 4شکل 
با تاریخچه زمانی تغییر مکان قائم ) ناشی از بارگذاري استاتیکی ثقلیمکانرییتغبا کسر (بعد از حذف ستون A3تغییر مکان قائم گره شکل
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نتایج . باشندمتر میمیلی9/6ومترمیلی4/6به ترتیب )مدل تک دستکی(لیتحلآزمایش و يهامکانحداکثر تغییر . آزمایش مقایسه شده است
.اختلاف ناچیزي دارد) مترمیلی1/6(هد که با مقدار دقیق دمتر نشان میمیلی19/6حدود ماندگار راتحلیل، تغییر مکان 

)با کسرتغییر مکان ناشی از بارگذاري استاتیکی ثقلی(آزمایش و مدل تک دستکی حاصل ازA3تغییر مکان قائم نقطه : 4شکل 

مجددا تغییر مکان قائم ماندگار اتخاذ شده از . دهددوم رانشان میدر طبقه A2تعییرمکان آزمایش وتحلیل مدل تک دستکی گره 5شکل 
.حداکثر تغییر مکان قائم تحلیلی بیشتراز حداکثر تغییر مکان قائم حاصل از آزمایش است. آزمایش و تحلیل مطابقت خوبی دارند

)با کسر تغییر مکان ناشی از بارگذاري استاتیکی ثقلی(مدل تک دستکی حاصل از آزمایش و A2تغییر مکان قائم نقطه : 5شکل 

ها در مدل که در آن تنها وزن دیوارشدهساختهبراي بررسی تأثیر سازه اي میانقاب در پاسخ سازه علاوه بر مدلهاي قبلی، مدل دیگري 
تاریخچه زمانی تغییر مکان قائم 6شکل . شده استول انجامدر طبقه اA3و A2هاي تحلیل دینامیکی با فرض حذف ستون. لحاظ گردیده است
ثانیه 5صورت تدریجی به مدت هاي محذوف بهالعمل ستونبارگذاري ثقلی و عکس. دهدرا در مدل بدون میانقاب نشان میA3محل حذف ستون 

A3،398/0اند که در این لحظه تغییر مکان قائم گره عمال گشتهصورت ثابت به سازه اثانیه به2یافته تا به مقادیر ماکزیمم خود رسیده و تا افزایش
در طبقه A3در گره ) متریلیم8/29(حداکثر تغییر مکان . شده استهاي محذوف از سازه برداشتهالعمل ستوندر ثانیه هفتم عکس. متر استمیلی

.کندرونده مقاومت میسازه در برابر خرابی پیشوجودنیباا. باشدمیپاسخ مدل با میانقاب تک دستکیبرابر6/4دوم اتفاق افتاده است که حدود 
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گیريجهینت
بدون : سه مدل تحلیل شدبراي بررسی اثر میانقاب. رونده ساختمان پرداخته شدخرابی پیشبر در این مقاله، به بررسی اثر میانقاب 

,Sasani(سان دیاگو بر هتلسازي میانقاب با استفاده از نتایج حاصل از آزمایش انجام شده صحت مدل. میانقاب، تک دستکی و دو دستکی 2008 (
. صورت گرفته است

48/15متر و میلی19/6ترتیب دستک بهبا دوحاصل از حذف دو ستون در مدل با تک دستک و مدل A3تغییر مکان قائم ماندگار گره 
استفاده از مدل با تک دستک نسبت به مدل با دو . درصد با نتایج آزمایش اختلاف دارند153درصد و 47/1آمده که به ترتیب دستمتر بهمیلی

که عملکرد میانقاب ازآنجایی. اده استرونده، در اختیار قرار دقابلیت بهتري را در نشان دادن رفتار هتل سان دیاگو در مقابل فروریزش پیشدستک،
، در اثر )درصد15/0حدود (موردمطالعه بنابراین کم بودن دریفت قائم ساختمان ،)1390محمدي، (صورت قطري است در دریفت هاي کم، به

.تحمل شودتوجهی را مگیرند که میانقاب دریفت قابلدو دستک فشاري زمانی شکل می. باشدحذف دو ستون، علت این امر می
براي بررسی اثر میانقاب، تمام دیوارهاي ساختمان موردمطالعه برداشته شد و نتایج حاصل از حذف دو ستون این مدل با مدل داراي 

ر قابل برابر مدل با میانقاب شد و نیروهاي داخلی اعضا نیز به مقدا6/4حداکثر تغییر مکان قائم مدل بدون میانقاب حدود .میانقاب باهم مقایسه شد
بنابراین در تحلیل خرابی . دهداي میانقاب در جهت اطمینان است و پاسخ سازه را فراتر از واقعیت نشان میاغماض از اثر سازه. افزایش یافتتوجهی

. شودها میکاناعضا و همچنین تغییرمپیش رونده باید اثر میانقابها درنظر گرفته شود زیرا اغماض از آنها باعث خطاي زیاد در تخمین نیروي
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