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 زنبوریکلیاتی‌در‌رابطه‌با‌تیرهای‌لانه:‌فصل‌اول 1

 :مقدمه 3-3

ت که در کشور ما مورد استعمال یكی از انواع متتلف و متداول تيرهای ساختمانی اس یزنبور لانهتير 

بخرای بخالا بخردن گشختاور      اصولاً یزنبور لانهساخت تير  فلسفه .فولادی داشته است یها اسكلتفراوانی در 

بالا بردن ظرفيت تحمل گشتاور در مقایسه بخا تيخر نخورد شخده اصخلی       يجهدرنتاینرسی و مدول مقطع تير و 

صلی موجود نبوده یا صرفه اقتصادی نداشته باشخد اسختفاده از تيخر    که تير ا هایی مكانو  ها زمان در ،باشد یم

و اعمخال   زنبخوری  لانخه بخا بخرش دادن و سخاختن تيخر      36از یک تيخر نمخره    مثلاً. شود میمطرح  زنبوری لانه

 .به وجود آورد 22یا حتی نمره  33-21 جایگزینی برای تير نمره توان میلازم  های تقویت

ظرفيخت  % 71افخزایش حخدود    يجخه درنتموجب افزایش ارتفخاع نيمخر  و    زنبوریساخت تيرهای لانه

 تأسيسخات تخوان بخرای عبخور    های حاصله نيز میاز سورا  .شوداز خيز تير می% 71خمشی و کاهش حدود 

زنبخوری  شخود اسختفاده از تيخر لانخه    یده مخی د 3-3 شكل که در  طور همان (2-3 شكل .)ساختمانی استفاده کرد

 .شودمی متر يلیم 11درصد و در فضای مصرفی به ميزان  61جویی در وزن به ميزان باعث صرفه

 

 جویی در وزن و فضای مصرفی با بالا بردن مقاومت خمشیصرفه :1-1 شکل 
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 تأسیساتمحل عبور  زنبوریلانه هایدر تیر های جانسوراخ: 2-1 شکل 

  

خمش تنش در تار خنثی برابر صخفر بخوده و بخا پيشخروی بخه       در ،شوند یمتيرها برای خمش طراحی 

زنبخوری  لانخه تيرهخای   در در تطابق با این، .یابد یمفشاری یا کششی افزایش  یها تنشسمت تارهای کناری 

این امر . باشد یمو در اطراف تار خنثی مصالح کمتری موجود  متمرکزشدهمصالح در نزدیكی تارهای کناری 

 .و محل اعمال نيروی متمرکز نياز به تقویت دارد ها گاه يهتكکه در محل  شود یمباعث ضعيف شدن جان تير 

ن شيكاگو پيشنهاد کرد کخه بخا تقسخيم    برای اولين بار آقای هورتون از شرکت پل و آه 3331در سال 

توان مقدار اساس مقطع تير را بدون افزایش وزن آن بخالا  میدو قسمت و جوش دادن آن به یكدیگر  آهن به

  هخای يخر ت .هخا کخاربرد دارنخد   ها و کشتیپل ،ها ساختماندر سازه  یزنبور لانهاز آن تاریخ به بعد تيرهای . برد

های تير صورت بههای رقلی و حتی های اصلی و فرعی برای حمل بارتير عنوان بهها زنبوری در ساختمانلانه

 .گيرندقرار می مورداستفادههای جانبی های خمشی مقاوم در مقابل باراصلی در قاب

 دار سخخورا روی صخخفحات . شخخروع شخخد 3341زنبخخوری از سخخال تيرهخخای لانخخه ينخخهزم درتحقيقخخات 

توسط آقای  هایی یشآزما 3375در سال . انجام شد دار سورا ار جان جهت مشت  کردن رفت هایی یشآزما

بررسی  منظور بههای واقعی و کامل این تيرها و آلتفيليش و همكاران و آقای گيبسون و همكاران روی نمونه

 بخه عمخل آمخد    هخا  آنزنبوری در محدوده الاستيک و پلاستيک و تعيخين مقاومخت   وضعيت ساختاری تير لانه

  زنبخوری تحخت ارخر بارهخای اسختاتيكی و بخرای       درک بهتری از رفتار تيخر لانخه   ها یشآزمااین  يجهنتدر. [16]

خخوبی بخا    نسخبتاً که توافق  یتر مناسبهای تحليل تقریبی بر این روش علاوه .های ساده حاصل گردیددهانه

 يقخات و تحقهخا  بررسخی  از آن بخا ادامخه   بعد .دست آورد این بتش از تحقيقات بود ،داشت ها یشآزمانتایج 
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 .است آمده دست بهتری در این زمينه عيتر و وساطلاعات جامع تاکنون توسط افراد متتلف،

مرسخوم  )های رانویه ها و تغيير شكلزنبوری منجر به بروز تنشها در جان تيرهای لانهحضور سورا 

  هخا در رفتخار تيخر    جخود ایخن سخورا    و طبعاًهایی در تحليل همراه است و گردد که با پيچيدگیمی( به برشی

زنبخوری و صخور گسخيتتگی    هخای لانخه  متتلف رفتخار تيخر   یها جنبه یبررس .ای داردعمده يرتأرزنبوری لانه

هخای  تحليل و طراحی در مقوله سخازه  مسائلمتنوعی از  مباحث های هندسی تير،توجه به ویژگی با مربوطه،

 يخک مكان هخای الاستيسخيته و پلاستيسخيته،   امخدات و نظریخه  پيشخرفته ج  يخک مكان صخفحات،  کمانش فولادی،

و  یتجربخ  هخای نظخری، عخددی،   ماند و پدیخده خسختگی و لخذا کخاربرد روش    های پ شكست، اررات تنش

 .گيردآزمایشگاهی چندی را دربر می

ز تيرهای فرعی سخقف و نيخ   عنوان بهای گسترده صورت بهزنبوری در کشور ما های لانهاز تير اکنون هم

بخه رغخم عخدم وجخود      ينهمچنخ  .شودوظيفه حمل بارهای رقلی را دارند استفاده می صرفاًتيرهای اصلی که 

هخای  از قخاب  یتخوجه  قابلزنبوری تعداد با تيرهای لانه شده ساختههای برشگير اطلاعات کافی در زمينه قاب

 .شوندیا می شده ساختهخمشی با استفاده از این تيرها 

. زنبوری به ویژه در شخرایط فعلخی کشخور اسخت    اقتصادی بودن تيرهای لانه ،ه گستردهدليل این استفاد

کمتخر از  ( و جوشخكاری  مونتخا   هزینخه بخرش،  )تيرها  گونه ینااین بدان معنی است که اضافه هزینه ساخت 

 .زنبوری استجویی شده در ارر استفاده از تيرهای لانهارزش فولاد صرفه

 

های پارکینگ سقف :ج                                    سالن ورزشی  سقف :ب       گران ورزشگاه                                جایگاه تماشا سقف :الف 

 عریض

 یزنبور لانهاستفاده تیر موارد  :3-1 شکل 
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 دار جهت زیباییزنبوری موجاستفاده از تیر لانه: 4-1 شکل 

 

‌:هندسه‌برش 3-2

به اندازه نخيم پریخود    شده یدهبرهای جان تير نورد شده و سپ  با انتقال یكی از نيمه یگزاگزبا برش  

و  حاصل دارای مقاومخت خمشخی کلخی بخالاتر     يرت .شودزنبوری حاصل میلانه يرت برش بر روی نيمه دیگر،

 (7-3 شكل .)باشدنسبت به تير پایه می یتر بزرگاساس مقطع 

 

 

 یزنبور لانهمراحل ساخت تیر : 5-1 شکل 
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 .باشدمی 6-3 شكل ر د دهش دادههای موازی تابع پارامترهای نشان زنبوری با بالهندسه تيرهای لانه

 

 یزنبور لانههندسه تیر : 6-1 شکل 

 

 

 
 

  

 

 

( 1-1) 
  

 

عخام داشخته و در    مورداستفادهدرجه  61، زاویه گردد یمدرجه انتتاب  51تا  47بين  عموماً( Ø) یهزاو

شخكل و  ( T)بر اساس عملكخرد ویرنخدلی در قسخمت    ( e)مقدار . اقصی نقاط جهان بيشترین استفاده را دارد

بر اساس عملكرد ویرندلی در قسمت ( e)با کوچک کردن . شودمقدار برش در محور خنثای تير انتتاب می

(T )کوچخک کخردن    بخا  .شودمقدار برش در محور خنثای تير انتتاب می شكل و(e )   عملكخرد ویرنخدلی در

( e)شود و برعك  با افخزایش  یابد ولی موجب افزایش تنش برشی در جوش جان میمی کاهش ،(T)مقطع 

 گير نيخروی گ شدن بازوی ممانریابد، اما عملكرد ویرندلی به علت بزتنش برشی در جوش جان کاهش می

بستگی به ارتفاع ( h)مقدار  .شودبنا به نظر طراح انتتاب می( e)مقدار . یابددر مقطع، افزایش می( V)برشی 

 .آیدبه دست می (3-3 ) پارامترها با استفاده از معادلات يهبق .بازشدگی برای مقاصد طراحی دارد

غير  یضلع ششبا بازشوی ) يرپانمتداول است که یكی با برش  یزنبور لانهدر عمل دو نوع تير 

 .شود یمو دیگری با برش لتيسكا به کار گرفته ( منتظم
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‌:برش‌پانیر 1-2-1

برابر تير اوليه  7/3زنبوری است ارتفاع تير حاصله ترین نوع برای تير لانهدر این نوع برش که رایج

 (5-3 شكل .)بتی استدر برش پانير مقدار را Ø یهو زاوباشد می

 

 

 برش پانیر هندسه :7-1 شکل 

‌:برش‌لیتسکا 1-2-2

برابر تير اوليه متغير  5/3تا  1/3مقدار رابتی ندارد و ارتفاع تير حاصله بين  در این برش زاویه 

 (3-3 شكل ) .خواهد بود

. شودبرقرار شود، برش پانير حاصل می e=1.5hلازم به ذکر است در حالتی که در برش ليتسكا 

 فرد منحصربهبرش پانير حالت خاصی از برش ليتسكا است که به علت وفور استفاده از آن دارای نام  درواقع

 .شده است

 

 

 برش لیتسکا هندسه :8-1 شکل 



زنبوریکلیاتی‌در‌رابطه‌با‌تیرهای‌لانه:‌فصل‌اول  
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‌:انواع‌برشکاری‌جان 3-1

‌:خودکار‌مهینشعله‌دستی‌یا‌با‌برش‌ 1-6-1

از ایخن روش اسختفاده کخرد امخا ایخن       تخوان  یمدر دسترس بوده و در هر کارگاهی  یراحت بهاین روش 

ش بخه یكخدیگر نيخاز بخه     بخرای جخو   هخا  گوهایجاد کرده و لبه  ها روشروش اعوجاج بيشتری نسبت به سایر 

 .خواهد داشت سازی آماده

‌:روش‌پانچ 1-6-2

روش اول دو غلطک با دوران بخر روی هخم جخان تيخر را      در .شود میبه دو صورت انجام روش پانچ 

و در روش دوم دو قالب در بالا و پایين در هر مرحله از پانچ به اندازه یخک   برد یمقيچی  صورت به یجتدر به

 .باشد یمبسيار کمتر از روش اول  ها لبهکه در روش دوم اعوجاج  شود میسورا  از جان بریده 

 :مفاهیم‌عمومی 3-4

چنخدان زیخادی روی    يرتخأر  جانکاهش سطح  کنند یمتير تحمل  یها بالچون اکثر بارهای خمشی را 

 موردتوجخه و باید  گردد یمجان تحمل  يلهوس به vليكن نيروی برشی . ظرفيت باربری خمشی نتواهد داشت

کخه در   کننخد  یمخ قابی عمل  عنوان بهشكل فوقانی و تحتانی  Tنيمه  دو در بالا و پایين هر سورا ، .ر گيردقرا

 .کنند یممقابل برش قائم مقاومت 

ليكن هر چه . و ارر کمی در روی مقاومت تير خواهد داشت باشد یمحداقل  Vدر وسط دهانه، برش 

تنش خمشی موضعی ناشی از نيروی برشی در دو نيمخه   شویم یمیعنی ناحيه برش زیاد نزدیک  ها گاه يهتكبه 

T  نمخودار لنگخر   . خمشی کل مقطخع افخزوده شخود    یها تنشبوده و باید به  توجه قابلشكل فوقانی و تحتانی

 .است شده دادهنشان  3-3 شكل در ارر برش در  يدشدهتولخمشی موضعی 


