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 چکیده 
برای مهندسان ساختمان جذاب بوده است.  قابی لوله های و به ویژه سازههای بلند  با توجه به افزایش و رشد جمعیت در شهرها، ساختمان

 برشی هایهسته ابعاد از بزرگتر ابعادی عموماً که جاآن از  و میکنند عمل گیردار یکسر شکل قوطی تیرهای های لوله قابی شبیهسازه

 قاب، اعضای  برشی و  خمشی پذیری انعطاف توجه با ولی کنند مقاومت واژگونی  لنگرهای برابر در  موثرتری بطور  توانندمی بنابراین دارند

  هایپانل تنش توزیع  روی  توجهی قابل بطور موضوع  این که گرددیم پیچیده   برش لنگی پدیده دادن  رخ با قاب تیرهای  خمشی عملکرد

جان و برای های بال و  . در این مقاله روشی که ضرایب لنگی برش را برای پانلدهدمی کاهش را  قاب جانبی سختی و میگذارد تاثیر قاب

رسی و بازبینی قرار گرفته است و سپس ضرایب لنگی  های متمرکز، گسترده یکنواخت و گسترده مثلثی ارائه نموده است،  مورد بربارگذاری

طبقه  40های بال و جان برای بارگذاری سهمی شکل جانبی بدست آورده شده است. در پایان با تحلیل یک سازه لوله قابی  برش برای پانل

ا در تنش و تغییر مکان برآورد بارگذاری سهمی شکل با استفاده از این روش تقریبی و مقایسه آن با تحلیل کامپیوتری میزان خط  تحت

 حل اولیه کار تحلیل و طراحی این نوع سازه ها می باشد. گردیده است که نتایج کار بیانگر مناسب بودن این روش برای مرا
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According to increase of population in cities, tall buildings and especially 

framed tube structures have been become interesting for structural 

engineers. Framed structure act primarily like cantilevered box beams 

and since they generally have much larger lateral dimensions than the 

internal shear wall cores, they are more effective in resisting the 

overturning moments of the lateral loads. However, due to flexural and 

shear flexibilities of the frame members, the basic beam bending actions 

of the framed tubes are complicated by the occurrence of shear lag, which 

could significantly affect the stress distributions in the frame panels and 

reduce the lateral stiffnesses of the structures. In this paper, a method has 

been adapted to study the shear lag coefficients for web and flange panels 

and for point, uniform distributed and triangular distributed loadings and 

then, the shear lag coefficients for the web and the flange panels are 

obtained for the parabolic shape lateral loads. Finally, by analyzing a 40-

story framed tube structure under parabolic Shape lateral loading using 

this approximation method and comparing it with computer analysis, the 

error value in stress and displacement is estimated. The results of the 

research indicate that this method is suitable for the initial stages of the 

analysis and design of these types of structures. 
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 مقدمه-1

  است. موضوعی   رو به افزایشسریع  های بلند، با روندی  با افزایش نرخ شهرنشینی و جمعیت شهرها، رشد عمودی شهرها و ساخت ساختمان

از نوعی سیستم سازه  های بلند که در طراحی و ساخت ساختمان در    لای با ه بر کارایلاو ای است که ع مرتبه اهمیت فراوانی دارد، استفاده 

 ای بسیاری در طراحی های سازههای معماری را داشته باشد. در حال حاضر، سیستمتحمل نیروهای ثقلی و جانبی، قابلیت انعطاف با طرح

هایی هستند که به بهترین شکل پاسخگوی الزامات ای یکی از انواع سازه های لولهشوند. به عنوان مثال سازههای بلند استفاده میساختمان

 است   شده   تشکیل  هم  به  نزدیک  هایستون  و  عمیق  تیرهای  از  سیستم  این  .]1[  باشنده طراحی ساختمان برمبنای مقاومت و سختی میاولی

 به  تمایل  که  افتدمی  اتفاق   برش  لنگی  نام   به  پدیدهای  سیستم  این  در.  کند می  عمل  توخالی  طره  تیر  یک  مانند   جانبی،  بار  لمقاب  در  که

ساختمان.  ]2[  دارد  را  سازه  هایستون  در  محوری   تنش  غیریکنواخت  توزیع در  آزادی  درجات  زیاد  تعداد  دلیل  دقیق به  روش  بلند  های 

نتحلیل آن از  استفاده  با  متداول در مهندسی بسیار وقترمها  بر است.افزارهای سه بعدی  پدیده  در ساختمان  گیر و هزینه  لوله قابی  های 

بنابراین تعداد زیادی از   گردد. های میانی میهای گوشه و کاهش تنش محوری در ستونباعث افزایش تنش محوری در ستون  لنگی برش

بارهای جانبی با استفاده از   های لوله قابی تحت، ارتعاش و اصلاح توزیع تنش در سیستمهای تقریبی برای بررسی رفتار، تغییر شکلروش

ها  باشند. این روشهای تقریبی موجود برای طراحی اولیه و برآورد تنش در سازه مفید میروش  . ]8-3[  نداگرفته شدهبکار  های مختلف  مدل

 .]9-8[ کنند سازی میعادل شبیههای پیرامونی را به صورت غشاهای مرفتار ارتجاعی قاب

  لوله   شکل  از  استفاده  ما ا  شد   سازه  جانبی   پاسخ  در  بهبود  باعث  پیرامونی  لوله  سیستم  با  مقایسه  در  ایسازه  هایشکل  انواع  بکارگیری

 از  ترکیبی کلی طور ه  ب  ایلوله  سیستم.  ]10[  ه استداشت  پاسخ  کاهش  بر  ایملاحظه  قابل  تاثیر  هاسیستم  سایر  با  مقایسه  در  شده  مهاربندی

 جانبی بارهای اثر تحت  ایلوله سیستم رفتار.  اندقرارگرفته ساختمان پیرامونی محیط در که است عمیق تیرهای و هم به نزدیک هایستون

 یلطو جانبی  نیروی سمت  تارهای و شده کوتاه جانبی نیروهای مخالف سمت  تارهای آن  اثر  در  که باشدمی توخالی طرة یک خمش مانند

ای از تیرها  های پیرامونی ساختمان متشکل از شبکهگردیده است، قابمشخص    1که در شکل  ها، همانطوریسیستمدر این  .  ]11[  گردد می

های پیرامونی با عملکرد و این قاب  اندشده به یکدیگر متصل  قاب ویرندال  و همانند  صورت صلب  باشند که بههای نزدیک به هم میو ستون

تحمل بارهای ثقلی را بر    یهای داخلی وظیفهسیستم، ستون  کنند. در ایناده از مهاربندی، بارهای جانبی را تحمل مین استفای بدوطره

نیروهای جانبی را   ،هاییهای صلب طبقات همچون دیافراگمکنند و کف های پیرامونی سهمی ایفا نمی عهده داشته و در سختی جانبی قاب

پیرامونی منتبه قاب  تیر قوطی شکل یکسر گیردار عمل می  .]12[  کنندقل میهای  این سیستم شبیه  بارهای جانبی،  لنگر  تحت  کند که 

نیروی برشی ناشی از بارهای جانبی  .  گرددهای چهار پانل قاب تحمل میهای محوری در ستونواژگون کننده بارهای جانبی بوسیله تنش

سختی خیلی بالایی داشته  ، گردد. اگر اعضای قابنیروهای جانبی تحمل میامتداد با  های دو قاب همتوسط خمش در صفحه تیرها و ستون

-ای شکل به صورت صفحه باقی میتوان از فرضیه معمولی خمش که مقاطع صفحهاز لنگر واژگونی را می  های محوری ناشیباشند، تنش 

  یلنگ"شود که پدیده  انتخاب کرد که این موضوع باعث میتر  ان قویوت ها، تیرها را از حدی نمیبدست آورد، ولی بخاطر ابعاد پنجره  مانند 

گردد و کاهش سختی جانبی سازه را به های میانی می های گوشه و کاهش تنش در ستونبوجود آید که باعث افزایش تنش در ستون  "برش

ر قرار میدهد بلکه می تواند بر نیروی را تحت تاثینه تنها نیروی طولی    لنگی برش  نشان داده شده است.  2که این امر در شکلهمراه دارد  

 . ]13[های عرضی و برشی نیز تاثیرگذار باشد 
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 ی لوله قابیسازه: 1شکل                                                                                 

 

 . ]4[ های محوری در سازه لوله قابیتوزیع تنش :2شکل

-معادل در نظر گرفته میبه صورت  پانل جان است،    دوپانل بال و    دودر این روش، سیستم با یک مقطع قوطی شکل ارتوتروپیک که دارای  

انطور که در  یل دهنده قاب، همشود. یک واحد تشکفته میگر  در نظر  3ارتجاعی پانل بال و جان مطابق شکل   . خصوصیات]15-14[  شود

داده شده    4شکل یک غشاء معادل گرفته مینشان  با  انتخاب میاست،  نحوی  به  غشاء  ارتجاعی  و خصوصیات  رفتار  شود  بیانگر  گردد که 

دودیت  ح مبزرگ  یکی از خصوصیات که از موارد    محوری و برشی قاب واقعی باشد. این روش برای هر دو پانل بال و جان قابل اعمال است.

 گیرد.صورت می اختسازه با پیکربندی یکنو اسکلت فقط برای ،عریف و مدلسازی پارامتریپیوسته نیز می باشد این است که تروش محیط 

وری و روبط ارائه شده براساس این مرجع بوده است. نوآ  ]4 [لازم به ذکر است که در این پژوهش روش کوان مبنای کار قرار گرفته است

محاس لنگی  پژوهش  ضرایب  ساختمان  برشبه  طراحی  اخیر  نامه  آئین  در  که  است  شکل  سهمی  بارگذاری  برای  برای  زلزله  برابر  در  ها 

 .، یکنواخت و مثلثی محاسبه شده استهای متمرکزضرایب لنگی برش برای بارگذاری ]4[این مرجع در  های بلند ارائه شده است.ساختمان
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 ]4[معادل غشاء ارتوتروپیک قوطی شکل :3شکل

 

 

 دهنده قاب ل یواحد تشک یبرا ییتشابه غشا: 4شکل

 

 سازی مدل -2

های بال و جان های محوری برای پانلمکان  افتد، در این روش، تغییربرش هم در جان و هم در بال اتفاق می  یبا توجه به اینکه پدیده لنگ

فرض می این  مستقل  توزیع  به صمکان  تغییرگردد.  جان  پانل  برای  درجه  ها  منحنی  یک  منحنی   و   3ورت  یک  به صورت  بال  پانل  برای 

نشان داده    و      های محوری در پانل جان و بال به ترتیب بامکان  هرگاه تغییر  شود. بدین صورت کهسهمی شکل در نظر گرفته می

 :]4[  ند ازشود، معادلات مربوطه عبارت
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ا بدون بعد    بیضرا  زیو نکند  یشکل را بهم وصل م  یمقطع است که چهار گوشه سازه قوط   ازی  افق  ای  حهروابط، چرخش صف  ن یکه در 

 است. ها رسم شدهآن عنمودار تواب 5در شکلکه  باشند یبال و جان م  یها برش در پانل یلنگ زانیمعرف م بیبرش هستند که به ترت یلنگ

 

 )الف( 

 

 )ب( 

 .]4[ در پانل بال یمحور یهارمکانییتغ یفرض شده برا عیتوز:ب-5شکل        در پانل جان یمحور یرمکانهاییتغ یفرض شده برا  عیتوز  :الف-5شکل

 

 شود: های بال و جان به ترتیب توسط روابط زیر بیان میهای محوری در پانل کرنش

 

 

 گردد: می های بال و جان به ترتیب توسط روابط زیر بیانهای برشی نیز در پانل بطور مشابه، کرنش 

 

 

 

  توان به شکل زیر بیان کردهای محوری و برشی بیان گردید، انرژی کرنشی سازه لوله قابی را میبا توجه به عبارات مذکور که برای کرنش

]4[: 
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 های گوشه ساختمان است.برابر با سطح مقطع ستون Ak(، 4در رابطه )

 

 روش مورداستفاده  -2-1

توان از آن به عنوان معادله گردد که میمی ، منجر به بدست آمدن معادله حاکم بر    ل نسبت به تابعحداقل سازی انرژی پتانسیل ک

 نام برد و آن را به شکل زیر بیان نمود: تعادل لنگر 

 

 

توان به سادگی حل نمود،  ( را نمی14باشد. معادله ) لنگر واژگونی نیروی جانبی می  Mسختی خمشی موثر سازه قوطی شکل بوده و  EIکه 

 در ارتفاع بر روی تابع چرخش   EIباشد. با این حال، اگر اثر تغییرات کند و وابسته به دیگر مجهولات میدر ارتفاع سازه تغییر می  EIزیرا 

 آورد: گیری مستقیم به صورت زیر بدست را با انتگرال توان ناچیز فرض شود، می

 

 

 گردد: به شکل زیر می u، منجر به تعیین معادله حاکم بر uسازی انرژی پتانسیل کل نسبت به تابع تغییرمکان بطور مشابه، حداقل

 

 

با  را میتوان  uباشد. با استفاده از این معادله، باشد. این معادله در حقیقت معادله تعادل برش افقی میبرش ناشی از نیروی جانبی می Sکه 

 گیری مستقیم به شکل زیر بدست آورد: انتگرال
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و    αسازی انرژی پتانسیل کل نسبت به پارامترهای  بوط به انرژی پتانسیل کل و حداقلدر عبارت مر  uو    گذاری مقادیر مربوط به  با جای

β  پارامترهای تعیین  برای  دیفرانسیل حاکم  اینبدست می  βو    α، معادلات  با  هنوز    آید.  اما معادلات   EIحال،  است  یک کمیت مجهول 

 بستگی ندارند.  EIبه  βو  αمربوط به تعیین 

توان با حل معادلات مربوطه که در حقیقت یک مسئله معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی  را می  βو    αبا اینکه از نظر تئوریک، مقادیر  

ای که بر حسب تعدادی ضریب مجهول  به صورت توابعی چند جمله  βو    αیب زدن  توان با تقرهستند بدست آورد، اما روش تحلیل را می

ای به شکل درجه دوم در نظر گرفته شوند و این شرط مرزی که در بالای ساختمان تر نمود. هرگاه توابع چند جملهشود سادهخاص بیان می

-گردد، میمی   Z=Hدر    و     ز منجر به شروط  ینهای محوری باید برابر با صفر شود، اعمال گردد که این شرط اخیر  تنش

 توان بر حسب دو ضریب مجهول به صورت زیر بیان نمود:را می βو  αای مربوط به بع چند جملهتوان نشان داد که توا

 

 

  βو    αمقادیر    β1و    α1ت که در حقیقت،  ضرایب مجهولی هستند که باید بدست آورده شوند. لازم بذکر اس   β2و    β1و نیز    2αو    α1که  

باشند. با جایگذاری این معادلات در عبارت مربوط نیز مقادیر متناظر این توابع در بالای ساختمان می  β2و    2αدر پایه ساختمان هستند و  

ادلات جبری بدست وعه معیک مجم   β2و    β1و نیز      2αو    α1این تابع نسبت به پارامترهای  به انرژی پتانسیل کل و با حداقل سازی  

با حل آنمی آورده میآید که  پارامترهای مجهول بدست  این  پارامترهای  ها  ترتیب،  نیز    2αو    α1شود. بدین  که ضرایب    β2و    β1 و 

 و   ]4[شده  حاسبه  محالت بارگذاری متمرکز، بارگذاری گسترده یکنواخت و بارگذاری گسترده مثلثی    سهمربوط به لنگی برش هستند، برای  

بر حسب پارامترهای سختی برشی     β2و    β1و نیز ضرایب      2αو    α1آورده شده است. در این جدول ضرایب    2و1  هایدر جدولآن  نتایج  

 عبارتند از:  mfو  mwاند که بیان گردیده mfو  mwنسبی 

 

 

آن با استفاده از   ضرایب لنگی برش واست،  به آن اشاره شده 2800 استاندارددر ویرایش چهارم اری است که بارگذ یسهمی نوع بار گسترده

 گردد. از آن ارائه مینتایج بدست آمده  3جدولمحاسبه شده و در   بالاروابط 

 :]16[ است 2800 استاندارد 6-3-3بق بند اط( م11رابطه ) 

 

هایی  ز سربار و نصف وزن دیوارها وستونقسمتی ا شامل وزن سقف و iوزن طبقه  i ،Wiنیروی جانبی در تراز طبقه  Fuiکه در این رابطه 

ضریبی است که  k  و  تعداد طبقات ساختمان از تراز پایه به بالا nتراز پایه، از  iارتفاع تراز طبقه  hi، بالا و پایین سقف قرار گرفته اندکه در 

 آید:  بدست می (12)از رابطه  Tبا توجه به زمان تناوب اصلی سازه 
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در سازه های بلند زمان   در نظر گرفته شود.   2و1ثانیه باید به ترتیب برابر با    5/2ثانیه و بزرگتر از    5/0کوچکتر از    Tرای مقادیر  ب  kمقدار  

که با  شود.  سهمی مینمودار آن به صورت  که    بودخواهد    2است و به ترتیب صورت کسر از درجه    k=2ثانیه است، که    5/2تناوب بیشتراز  

-و تمامی بارگذاری آن  نتایج  شده و  و تنش در تراز پایه محاسبه  جابجایی طبقات    ،برای بارگسترده  سهمی  یب لنگی برشبدست آوردن ضرا

 شده است: ه ارائ 3و 2و  1 هایدر جدولها 

 

 .]2α ]4و  α1 محاسبه ضرایب ارائه شده برایروابط : 1جدول

 2αو  α1ضرایب  حالت بارگذاری

 بار متمرکز در بالای ساختمان 

 

 

 بار گسترده یکنواخت

 

 

 بار گسترده مثلثی 
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 .]β2 ]4و  β1محاسبه ضرایب  برایارائه شده روابط  :( 2جدول )

 β2و  β1ضرایب  حالت بارگذاری

 بار متمرکز در بالای ساختمان 

 

 

 بار گسترده یکنواخت

 

 

 بار گسترده مثلثی 

 

 

 

 β2و  β1و  2αو  α1 ضرایبتوسط نویسندگان برای محاسبه  ت آمدهروابط بدس :( 3جدول )

 بار گسترده سهمی 

 

 

 بار گسترده سهمی 

 

 

 

 ها  تنش  -2-3

-توان با مشتقهای بال و جان را میهای محوری، تنش محوری در پانلو به دنبال آن توزیع تغییرمکان βو    αبا داشتن ضرایب لنگی برش 

آمده  بدست شان بدست آورد. عبارتها در مدول ارتجاعیو سپس ضرب آن zهای محوری نسبت  به مکان  به تغییرمربوط گیری از معادلات 

باشد. در  می   ناسب با بوده و دیگری مت باشد که یکی از این جملات متناسب با  های محوری، بطور کلی شامل دو جمله می برای تنش
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های محوری به صورت زیر در برابر با صفر بوده و عبارت مربوط به تنش های محوری وضعیتی بحرانی را دارند،  تنش  مان کهپایه ساخت

 آید: می

 

 

حال، این موضوع گردد. با این  د لحاظنیز بای  برابر با صفر نیست و در نتیجه، عبارت متناسب با    در ترازهایی بالاتر از تراز پایه ساختمان،  

با   متناسب  که  عبارتی  سهم  که  است  گردیده  )می  اثبات  روابط  توسط  که  عباراتی  با  مقایسه  در  شده31باشد  داده  در  (  مخصوصاً  اند، 

های محوری وان برای محاسبه تنشتا میالذکر رباشد، در نتیجه، اگر دقت بالا مورد نظر نباشد، روابط فوق های پایین سازه، کوچک میتراز

 در کل ارتفاع سازه مورد استفاده قرار داد.

پارامتر هنوز یک کمیت مجهول است که  باشند که این  می  شوند وابسته به پارامتر  ( محاسبه می31های محوری که توسط روابط )تنش

 آید: ری در معادله تعادل لنگر زیر بدست می ای محوه باید تعیین گردد. با جایگذاری روابط مربوط به تنش

 

 

 شود:نیز با استفاده از رابطه زیر محاسبه می EIگردد. سختی خمشی تعیین می با استفاده از رابطه 

 

 

 بدست آورد.  Mر واژگونی سب لنگتوان مستقیماً بر حهای محوری را می(، تنش 13در روابط ) با جایگذاری مقدار  

 

 تغییر شکل جانبی   -2-4

( 8در رابطه )  و سپس با جایگذاری مقدار    ( و حل آن برای 6در رابطه )  EIتوان ابتدا با جایگذاری مقدار  سازه را می  uتغییرشکل جانبی  

-حال، اکثر تغییرشکلگردند. با اینپیچیده می  uو    ارات حاصله برای  ند، عبکدر ارتفاع تغییر می  EIبدست آورد. اما چون    uو حل برای  

گذارد.  نمی   uو    نزدیک بالای ساختمان واقعاً تاثیر چندانی روی توابع    EIافتد و مقدار دقیق   های خمشی، نزدیک پایه ساختمان اتفاق می

نتیجه، تغییرات ارتفا  EI  در  به  را میع ساختنسبت  مقدار  مان  نادیده گرفت و  را می  EIتوان  ارتفاع  پایه  در تمام  مقدارش در  با  برابر  توان 

در نظر گرفته شود. با    EIای با سختی خمشی ثابت  ساختمان در نظر گرفت. این موضوع معادل این است که سازه به صورت یک تیر طره

ها  ی حالات مختلف بارگذاری با رجوع به کتب مقاومت مصالح و یا تحلیل سازه، براuغییرشکل جانبی  این ساده سازی، روابط مربوط به ت

 قابل بدست آوردن است. 
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 نتایج بررسی  -3

ابعاد  .  سهمی مورد بررسی قرار گرفته است  اری گسترده ذ( تحت بارگ6)مطابق شکل  لوله قابی طبقه بتنی    40در این قسمت، یک ساختمان  

-می  متر  3متر و ارتفاع هر طبقه    5/2و فاصله مرکز به مرکز ستون ها    ها   یر و ستونعاد تبو ا  ساختمان  

 : گردیده استمحاسبه مقادیر زیر با  ، برابر هشد  به روش ذکرخصوصیات ارتجاعی غشاء ارتوتروپیک معادل، با توجه باشد. 

 

 

که مقادیر    ه استمحاسبه گردید  3جدولهای جان و بال با استفاده از روابط  پانل  با توجه به خصوصیات ارتجاعی بالا، سختی برشی نسبی

 :ه استزیر بدست آمد

 

 

 

 

 سازه مورد بررسی : 6شکل

های محوری محاسبه شده  ها، با تنشها در پایه ساختمان محاسبه گردید و این تنشهای محوری ستونبا داشتن ضرایب لنگی برش، تنش

مربوط   8تا    1های  آورده شده است. در این شکل، شماره  7. نتایج کار در شکل]17[  مقایسه گردید     ETABSافزار  از نرم  تفاده سدر سازه با ا

یک ستون    9و    8باشد. در حقیقت، ستون شماره  های پانل جان می مربوط به نصف ستون  15تا    9های  های پانل بال و شمارهبه نصف ستون

 است.   ستون گوشهیا انل بال و جان ترک پ شباشد که همان ستون ممی

درصد کمتر از تنش بدست آمده از تحلیل کامپیوتری بدست آمد. همچنین،   21  با استفاده از روش پیشنهادی، تنش محوری ستون گوشه

ردید که نتایج  یسه گاآمده از تحلیل کامپیوتری مقهای بدست  های سازه با استفاده از این روش محاسبه گردید و با تغییرشکلتغییرشکل

30m 

1

2

0

m 
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درصد کمتر از تحلیل کامپیوتری بدست   24  آورده شده است. با استفاده از روش پیشنهادی، تغییرشکل تراز بام  نیز حدود   8کار در شکل

    آمد.

 

 ه یدر تراز پا یوتریکامپ لیو تحل یشنهادیبدست آمده از روش پ یهاستون  یمحور  یهاتنش سهیمقا :7شکل

 

 یوتریکامپ لیو تحل یشنهادیبدست آمده از روش پ یها شکلرییتغ سهیمقا: 8شکل

 

 

 نتیجه گیری  -4

،  پیشنهاد شده است. این روشتحت بارگذاری سهمی شکل  های لوله قابی  در این مقاله، یک روش دستی ساده برای تحلیل تقریبی سازه

اشد. در  ب روش کوان برای بارگذاری سهمی شکل میوش بسط  ردر حقیقت این  کند.  جان لحاظ میهای بال و  اثرات لنگی برش را در پانل

برش لنگی  کوان ضرایب  حال  روش  سه  گسترده  برای  بارگذاری  حالت  سازه،  بالای  در  متمرکز  بارگذاری  حالت  شامل  جانبی  بارگذاری  ت 

 نتایج زیر حاصل گردید:  مقالهدر این  و ارائه شده است یکنواخت و حالت بارگذاری گسترده مثلثی 

بارگذاری طبق استاندارد   نوآوری    -1 نوع  این  بوده است که  بارگذاری جانبی سهمی شکل  برای  لنگی برش  آوردن ضرایب  مقاله بدست  

   . های بلند مرتبه مطرح می باشدبرای ساختمان 2800
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 است. بدر مراحل اولیه طراحی مناس که این روش برای استفاده ه شد نشان داد شکل تحت بارگذاری گسترده سهمی  -2

 درصد کمتر از تنش بدست آمده از تحلیل کامپیوتری بدست آمد.   21با استفاده از روش پیشنهادی، تنش محوری ستون گوشه   -3

 درصد کمتر از تغییرشکل تراز بام  بدست آمده از تحلیل کامپیوتری بدست آمد.  24طبق روش پیشنهادی، تغییرشکل تراز بام  -4
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