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  چكيده

اين . گردد  و تغييرشكلهاي برشي در مقطع ميزيرا ضخامت كم جداره باعث افزايش تنشها. مسأله لنگي برش بيشتر در مقاطع جدار نازك اتفاق مي افتد 

، اهميت ...پديده براي ساختمانهاي بلند با سيستم قاب محيطي و هسته ديوار، تيرورقهاي جعبه اي چندسلولي و تك سلولي، تيرورقهاي جعبه اي خميده و 

تفاوت هاي قابل توجهي مياني ستونهاي گوشه اي و محوري نيروي در شود كه   باعث ميلنگي برش .فراوان دارد و بايد اثر آن در طراحي لحاظ گردد

 براي كاهش لنگي برش در قابهاي محيطي يك يا چند متفاوتي راهكارهاي تاكنون .نسبت به مقادير حاصل از تئوريهاي كلاسيك خمش مشاهده گردد

پلان و  هندسهدر اين مقاله اثر . يي و تيرهاي عميق اشاره كردمهارهاي بازوكمربند ها، استفاده از توان به   از آن جمله مي. پيشنهاد شده استسلولي

  .شوند هاي مناسب پيشنهاد مي بررسي شده و گزينهقابهاي محيطي چند سلولي ها در كاهش لنگي برش  سلول

 
  .لنگي برش، قاب محيطي، هاي بلند سازه: كلمات كليدي

  

  

       مقدمه-1

. پس از خمش نيز به صورت صفحه و عمود بر محور خنثي باقي بمانندقبل از خمش مقطع، ه صفحات گردد ككلاسيك خمش تيرها، فرض مي در تئوري 

، چون كرنشها نسبت به تار خنثي خطي تغيير مي كنند، بالهاي مقاطع جعبه اي داراي تئوريدر اين . به سخن ديگر، از تغييرشكلهاي برشي صرفنظر مي گردد

، تغييرشكلهاي برشي در اين شرايط.  را به كار بردتئوريامي كه برش در مقطع قابل ملاحظه باشد، نمي توان اين ولي هنگ. د بودنتنشهاي يكنواخت خواه

بر اين اساس، تنش قائم در محل اتصال بال به جان افزايش مي يابد و در قسمتهاي . شوند و تغييراتي را در تنشهاي قائم مقطع ايجاد مي نمايند وارد تحليل  مي

بنابراين در اين سازه ها پديده لنگي . رفتار سازه هاي بلند با سيستم قاب محيطي نيز مشابه مقاطع جعبه اي در تيرها است .، اين تنش كاهش مي يابدمياني بال

  . ي غير يكنواخت مي گرددطبرش اتفاق مي افتد و نيروي محوري ستونهاي روي بال قاب محي

       تير ورقهاي جعبه اي  و مواد مركب انجامرا در مورد پديده لنگي برش در قابهاي محيطي، پژوهشگران در گذشته و حال تحقيقات بسياري 

 حل را با در نظر گرفتن لنگي برشتك سلولي بالدار  معادله ديفرانسيل حاكم بر تير ورقهاي جعبه اي ميلادي 2004 و 2003 لائو و تانگ در سالهاي .داده اند

  . نيروهاي برشي و غشايي نيز مؤثر استبراطع، لنگي برش نه تنها بر روي نيروهاي طولي تأثيرگذار است، بلكه به همان اندازه در اين گونه مق .[1,2]نمودند
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   لنگي برش شاخص هاي  -2

      تنش روي هنگامي كه لنگي برش اتفاق مي افتد، تنش از حالت يكنواخت خارج مي شود و در قسمتي از مقطع افزايش تنش و در بخشي ديگر كاهش

  .نمايان است) 1(چگونگي تغييرتنشهاي بال در اثر لنگي برش، در شكل . تغييرات زياد تنش در مقطع مناسب نمي باشد. مي دهد

  

  

  

  
 اي  تنشهاي طولي بال در مقاطع جعبه-1شكل

  

  

با . [3]مي باشد ل جريان برش از جانها به لبه هاي بال به دليل انتقاافزايشاين . ، افزايش تنش بال در محل اتصال به جان نمايان استبالادر شكل 

، فقط به بال مجاور A به دو بال مجاور منتقل مي شود، در حاليكه جريان برش جان خارجي در نقطه  C، جريان برش جان مياني در نقطه)1(توجه به شكل 

بر اين اساس، تحليل لنگي برش .  لنگي برش در محل جانهاي خارجي استبنابراين، مقدار لنگي برش در محل جانهاي مياني كمتر از. آن منتقل مي گردد

هاي شاخصدر ادامه، .  لنگي برش مشخص كننده ميزان تغييرات تنش در مقطع مي باشدشاخص. در مقاطع چند سلولي پيچيده تر از مقاطع تك سلولي است

  .معرفي مي گردندر گوناگوني كه براي معرفي ميزان لنگي برش استفاده شده اند، به اختصا

  

   α)( شاخص -2-1

بنابراين، هر چه اين مقدار به .  بيشترين كاهش تنش طولي را در مقايسه با حداكثر تنش به وجود آمده در محل تقاطع بال و جان نشان مي دهدشاخصاين 

  .  [3]مي كند  را مشخصα، ضريب )2(شكل .  باشد، لنگي برش اتفاق نمي افتدα=0سمت يك ميل كند، لنگي برش بيشتر خواهد بود و در حالتي كه 

 
  

  

  
 α شاخص توزيع تنش طولي بال و معرفي -2شكل
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  ψ)( به پهناي بال نسبت پهناي مؤثر- 2-2

ش قائم بال مقدار ثابت در تئوري مقدماتي تيرها، تن
xσپهناي مؤثر بال مقداري است كه به همراه حداكثرتنش در محل تقاطع بال و جان، نيروي .  است

  .[4] عمومي تيرها را ايجاد نمايدحاصل از تئوريمحوري 

  

)1(  btbt fxefx ....(max) σσ =  

)2(  bbe .ψ=  

)3(  
(max)
x

x

σ
σψ =  

. كند مي نسبت پهناي مؤثر بين صفر و يك تغيير.  نسبت پهناي مؤثر مي باشدψ پهناي مؤثر وeb عرض بال،b ضخامت بال، ft،روابط بالادر 

 .تر استهر چه اين مقدار به صفر نزديكتر باشد، لنگي برش در مقطع بيش

  

  λ)(شاخص -2-3

 از تقسيم نيروهاي غشائي به دست آمده با در نظرگرفتن اثر لنگي برش بر نيروهاي شاخصمقدار اين .  بهره جويي شده است[1]از اين شاخص در مرجع 

هر چه اين مقدار به . داشته باشدوچكتر و بزرگتر از يك  مي تواند مقدارهاي كشاخصاين . به دست مي آيدغشائي تعيين شده از تئوري مقدماتي تيرها 

 . سمت يك ميل كند، لنگي برش كمتر خواهد شد

  

   لنگي برش در قابهاي محيطي- 3

 محوري ستونها بنابراين، توزيع نيروهاي. ، رفتار اين گونه قابها تقريبا مشابه تيرورقهاي جعبه اي استدر قابهاي محيطي، ستونها در پيرامون سازه واقع مي شوند

شكل رفتاري  ،به طور معمول. خواهد بود توزيع نيروي محوري در قابهاي محيطي  به دو صورت .است مقاطع جدار نازك بسته  درمشابه توزيع تنش محوري

  .در طبقات بالا رخ مي دهد) ب(شكل رفتاري در طبقات پايين و مياني و ) الف(

  

  
  ري در قابهاي محيطي انواع حالتهاي توزيع نيروي محو-3شكل
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   عوامل موثر در لنگي برش قابهاي چند سلولي-4

 سازه با 18 براي اين منظور .در اين مقاله اثر ارتفاع سازه، نسبت ابعاد پلان و نسبت عرض سلولها در كاهش پديده لنگي برش مورد بررسي قرار گرفته است

.  طبقه انتخاب شده اند60 طبقه و بقيه 30نيمي از اين سازه ها . ور در لنگي برش مشخص گردندمشخصات گوناگون تحليل شده است تا تاثير پارامترهاي مذك

در اين سازه ها، .   گزينه داراي عرض سلولهاي مساوي و طول متغير و ساير گزينه ها داراي عرض متفاوت سلولها مي باشند3در هر كدام از دسته هاي بالا، 

  . استفاده شده استα براي معرفي لنگي برش از شاخص

 )4(  







 −
=

max

minmax

P

PPα  

در رابطه كنوني،
maxPو minPبه ترتيب، حدكثر و حداقل نيروي محوري ستونهاي روي بال قاب در بارگذاري زلزله جهت ، yمي باشند .  

  

  
  عرفي پارامترهاي ساختمان با سيستم قاب محيطي سه سلولي  م-4شكل

  

 40 طبقه با عرض پلان 60براي نمونه نيروي محوري ستونهاي ساختمان . اندبرداشت شده  سازه 18پس از انجام تحليل هاي نيروي محوري ستونها 

، نيروي محوري ستون گوشه در طبقه )7( و )5 ( هايدر شكل. اندنمايش داده شده )  6(و ) 5(متر و عرض سلول هاي مساوي، در شكل هاي 90متر و طول 

يك موقعيت خاص، اين اختلاف در طبقات بالاتر كاهش مي يابد به گونه اي كه در . مياني استستون محوري يكم به طور قابل ملاحظه اي بيشتر از نيروي 

در طبقات بالاتر از طبقه  .عطف گفته مي شود، طبقه نمايان است) 7(ه در شكل  كبه اين موقعيت . اي و مياني مساوي خواهد شدستون گوشهمحوري نيروي 

وارونه  .طبقات مي گردداين  كه اين موضوع باعث افزايش لنگي برش در عطف، جهت نيروي محوري در ستونهاي محل اتصال بال و جان، وارونه مي گردد

   .نشان داده شده است) 6(و ) 5(ي  شكل ها60 و 50 در طبقان شدن نيروي محوري ستون هاي مذكور
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   نيروي محوري ستونهاي روي بال قاب محيطي                     -5      شكل 
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   نيروي محوري ستونهاي روي جان بيروني قاب محيطي-6                                                                    شكل 
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  عطف  موقعيت طبقه -7شكل 

  

  

) نسبت عرض سلولها-4-1 )L
c  

، )4(در شكل .  به دست مي آيدL تاصفرنسبت عرضي سلولها با تغيير عرض سلول مياني از . ، مقداري ثابت نگه داشته مي شودL)(در اينجا طول پلان

Ac است، پلان به صورت قاب دو سلولي در مي آيد و اگرc=0هنگامي كه Acبراي.  باشد، آنگاه پلان يك قاب تك سلولي خواهد شد= <<0 

نسبت، در بررسي هاي انجام شده در اين بخش. پلان يك قاب سه سلولي است
B

Lمقدار ثابت 
4

   . اختيار مي گردد9

)را براي مقادير متفاوت αتغييرات شاخص ) 8(شكل   )L
c در اين شكلها مشاهده .  نشان مي دهد متر180 و90با ارتفاع هاي در دو سازه         

.  اين تاثيرات در طبقات مياني مشهودتر از طبقات بالا و پايين است.نگي برش مي گذارد بر روي نتايج لنسبتا زياديمي گردد كه اختلاف عرض سلولها تأثير 

از سوي ديگر، مشاهده  .آنگاه لنگي برش به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد باشد، 0.33L تا 0.22L بين cاگر مقدار گردد كه مشاهده مي همچنين، 

افزايش ناگهاني لنگي برش در طبقات بالا، به سبب تغيير جهت نيروي . و پايين بسيار بيشتر از طبقات مياني استطبقات بالا مي گردد كه مقدار لنگي برش در 

  .محوري ستون ها در طبقات بالاتر از طبقه عطف مي باشد
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   بر حسب نسبت عرض سلولهاα  تغييرات شاخص -8شكل                                                                       

  

)  نسبت ارتفاع سازه به عرض پلان-4-2 )B
H  

 متر مورد مقايسه 180 و 90، سازه هايي با عرض سلول هاي مساوي و مشخصات يكسان پلان و ارتفاع عاي متفاوت بررسي اثر اين عامل روي لنگي برشبراي 

در .  مشاهده مي شود كه به طور معمول، ميزان لنگي برش در ساختمان كوتاه تر بيشتر است.به نمايش در آمده اند)  9(ر شكل نتايج د. قرار گرفته اند

  . مي باشد30 تا 20،  به خاطر وجود طبقه عطف در  بين طبقات ، تغيير ناگهاني لنگي برش در ساختمان كوتاه ترنمودارهاي زير
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B=40, L/B=3, C/L=0.33
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) بر حسب نسبت α  تغييرات شاخص -9شكل  )B

H  

  

)نسبت طول به عرض پلان - 4-3 )B
L  

 عرض مساوي سلولهابا سه سلولي قاب محيطي، عامل بر لنگي برشاين تاثير براي يافتن 






 ==
3

L
ca  مورد مطالعه و نسبت طول به عرض متفاوت پلان

مي دهند  نمودارهاي زير نشان. آمده است) 10( متر در شكل120 و 90، 60 متر و طول هاي متفاوت 40نتايج  سازه هاي تحليل شده با عرض . مي گيردقرار 
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   ون مشخصي اما، براي طبقات بالاتر از طبقه عطف، قان. كه با افزايش نسبت طول به عرض پلان،  مقدار لنگي برش در طبقات پايين  افزايش خواهد يافت

  .نمي توان يافت

  
60 STORY

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0.30 0.50 0.70 0.90
شاخص لنگی برش

قه
طب

L/B=1.5

L/B=2.25

L/B=3

  
) بر حسب نسبت α  تغييرات شاخص -10شكل  )B

L  

  

   نتيجه گيري- 5

ل مياني نشان مي دهد كه  اگر عرض سلو) 8(نتايج نمودار . مورد بحث اين مقاله، نسبت عرض سلولها تاثيرگذارتر از ساير عوامل استاز ميان عامل هاي 

 بنابراين، توصيه . همچنين، بهترين گزينه در ساختمان كوتاه، عرض مساوي سلول ها مي باشد.بزرگتر از سلول هاي كناري باشد لنگي برش افزايش مي يابد

با . مي باشدض پلان عامل تاثيرگذار بعدي نسبت طول به عر .مي شود كه هميشه عرض سلول مياني كوچكتر و يا مساوي سلول هاي كناري انتخاب گردد

بنابراين، با كاهش اين نسبت، مي توان لنگي برش را كم . طول پلان، لنگي برش زياد مي شودافزايش اين عامل، به خاطر تغيير شكلهاي برشي ايجاد شده در 

 مي توان سختي تيرهاي ،ش در اين طبقاتبراي كاهش لنگي بر. نكته قابل توجه در تمام نمودارهاي بالا، لنگي برش زياد طبقات فوقاني سازه است. كرد

  .طبقات فوقاني را زياد كرد
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