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  ACIمقايسه ظرفيت باربري ستون هاي دايره اي در دو آئين نامه آبا و 
  
  
  

2ام تبارانه سادات بصحنّ ، 1فاضل توتونچي
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  صهلاخ
 و آزمايشات انجام شده شكل گرفتـه كـه جهـت سـهولت انجـام كـار و       طالعاتمطي سال هاي گذشته آئين نامه هايي در كشور هاي مختلف بر پايه  

       از جملـه ايـن آئـين نامـه هـا مـي تـوان بـه                 . انـد در اختيار مهندسان قرار گرفتـه       طراحي ساختمان ها    جلوگيري از اعمال نظر هاي شخصي در امر         
   ها از آنجا كه اين كشور ها در مطالعات و انجام آزمايشات و كـار هـاي آمـاري نـسبت بـه سـاير كـشور                       . آئين نامه هاي آمريكايي و اروپايي اشاره كرد       

در اين تأثير پـذيري،     .  در حال توسعه جهت تدوين آئين نامهاي خود نگاهي به اين آئين نامه ها داشته اند                پيش قدم بوده اند، لذا همواره كشور هاي       
كشور هاي مورد نظر انجام شده اسـت؛ لـذا طبعـات خـاص      در يياجرا و توان مصالحكيفيت  ، شرايط ساخت و ساز،بعضاً بدون در نظر گرفتن نياز ها    

   ر برخي موارد براي رفع اين مشكل، ضرايب اطمينان افزايش پيدا كرده است كه موجـب غيـر اقتـصادي شـدن طـرح            د. خود را به همراه داشته است     
باربري نهايي ستون هاي دايره اي شـكل بـا          لذا در اين بررسي هدف آن است تا مقايسه اي ميان            . كشور ما نيز از اين قاعده مستثنا نيست       . مي گردد 

هاي دخيل در نتـايج  ، ابتدائاً به تشريح نحوه اثرگذاري پارامتر مطالعاتدر روند اين  .صورت پذيرد ACI و   آبامه  در دو آئين نا   يكسان  مشخصات فني   
با ارائه نمودارهايي كـه تغييـرات        در نهايت    .مي پردازيم  سپس به مقايسه روابط موجود در اين دو آئين نامه در مورد باربري نهائي ستون ها               ،  پرداخته

   .ل نشان مي دهد، به مقايسه آن ها پرداخته خواهد شدمقاومت نهايي ستون در دو آئين نامه را نسبت به پارامتر هاي دخي
  

  .بار محوري، خروج از مركزيت، لاغري، باربري نهايي ستون :كليد واژه ها
  
  

  پارامترهاي دخيل در مقاومت ستون ها 
  :دخيل در مقاومت ستون ها به شرح ذيل مي باشندپارامترهاي 

  
  درصد آرماتور 

لذا براي بررسي اهميت اين پـارامتر، سـعي شـده اسـت تـا      . حالت نهايي بسيار مؤثر خواهد بوددر باربري ستون ها در   ميزان فولاد موجود در يك مقطع       
شود

                                                

  . مقايسه باربري نهايي ستون ها در دو آئين نامه مذكور، در درصدهاي فولاد متفاوت انجام 
  

  خروج از مركزيت بار محوري 
 ـ ـون هـاي ي ـ ـدر ستلحـاظ شود و يـا اينكه  مـركزيـت اتفاقي بـايستي خـروج از، طـراحي ستـون ها ه در   ـجا ك ـاز آن  ه دليـل بارهـاي ثقلـي    ـك سـازه ب

لذا براي بررسي تمامي حالات، اعمال لنگر خمشي به ستون را ، ون شاهد هستيمـول ستـ اي را در ط لنگرهاي قابل ملاحظه،و يا بارهاي جانبي نامتقارن 
يك ـه استاتـايـر اساس روابط پـگر، بـمنشاء ايجاد لنه به ـن زمينه بدون توج  ـدر اي . مـحوري بررسي مي كني   ـار م ـ ب ركزيتـخروج از م  با پارامتري به نام     

e  .  تبديل و بررسي مي كنيمبار محوري با خروج از مركزيت اجسام صلب، لنگر را به يك 
1

  
 

   سازه– دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران 1
   سازه- دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران 2
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 تبديل لنگر به يك بار با خروج از مركزيت–1شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
. امـه در مقـادير مختلـف خـروج از مركزيـت انجـام شـده اسـت        نومت نهايي ستون در دو آئين ايسه مقا ستون ها، مق   براي بررسي اين پارامتر در باربري      

همچنين بايد توجه شود كه مقدار مطلق خروج از مركزيت معيار مناسبي براي بررسي اين پارامتر نمي باشد، بلكه بايستي اين پارامتر را در قياس با ابعاد     
hذا از نسبت ل. ستون در نظر گرفت

e استفاده مي شود كه در آن eبعد ستون مي باشد    خروج از مركزيت بار محوري و.  h

  
  ابعاد هندسي مقطع ستون 

.  مي پذيريم كه ابعاد مقطع در مقاومت ستون ها مؤثر خواهد بـود             از آنجا كه حجم وسيعي از بارها ، توسط بخش بتني مقطع تحمل مي شود بدون شك                
يزه شده صورت نرمالمي شود، مقادير مقاومت را به  در اين مقاله براي جلوگيري از وارد كردن اندازه ستون ها كه موجب افزايش تعداد حالت هاي بررسي

  . دنباشي عموميت لازم راتا نتايج اين بررسي دا مي گيريم در نظرآن نسبت به ابعاد 
  

   لاغري ستون
لـذا در   . كه امكان كمانش از آن ها سلب شده باشـد          مي توانند از تمام ظرفيت باربري خود استفاده كنند           يدانيم، ستون ها تحت شرايط     همانطور كه مي  

  .  اكثر موارد، مقاومت ستون ها، در اثر ناپايداري كمانشي تحت تأثير قرار مي گيرد
روابط موجود در هر دو آئين نامه حاكي از آن است كه در بررسي ستون هاي لاغر ، از يك حد به بالا ، به جاي وارد كردن اثر لاغري و پيچيده تر كردن                                  

 از مركزيـت بـار      افـزايش خـروج    آن تبـع   بـه   در لنگر ماكسيمم ستون و     افزايشي محاسبات، براي نشان دادن حساس تر شدن وضعيت ستون از ضرايب          
h مختلف لذا در اين مقاله نيز به دليل بررسي مقاومت يك ستون تيپ در نسبت هاي. محوري استفاده مي كنند

e  ، نتايج از وارد كردن پارامتر لاغري در

          ا موجـب بررسـي مقاومـت سـتون در نـسبت     به اصطلاح فرض شده است كه اگر يك ستون لاغـر در دسـت باشـد، لاغـري آن تنه ـ            . خودداري مي كنيم  

h
e بالاتري مي شود  .  

  
  مقاومت مصالح مصرفي 

  . استمؤثر  بتن مصرفي در ميزان باربري و شكل پذيري مجموعه بسيارتنش نهايي  فولاد و تسليمواضح است كه تنش 
  : استفاده مي شود زير ز پارامتردر آئين نامه آبا براي دخالت اين مطلب ا
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  : از مقادير زير استفاده شده استACIدر آئين نامه اما 
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ACI در نظر مي گيريم. m، ضريب يج دو آئين نامهلذا براي مقايسه نتا در آئين نامه  را در آئين نامه ايران مطابق با تنش مجاز مصالح مصرفي
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     Cageنحوه آرماتور چيني در

  لذا  .  شكل مارپيچ مي باشدبههمچنين نحوه خاموت بندي نيز . مد نظر مي باشد لذا آرايش دورپيچ طوف است،مع اي از آنجا كه بحث به ستون هاي دايره       
=ϕ  مي باشد .  

  . بتني و همچنين ارتفاع مؤثر مقطع نيز از پارامتر ديگري به شرح زير استفاده شده است  Cover  براي بررسي اثر ضخامت
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 آرايش آرماتورها در ستون–2شكل  
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  معرفي منحني هاي مورد استفاده در دو آئين نامه براي طراحي ستون ها  
امه در اين تنها تفاوت اين دو آئين ن.  استفاده مي شود اندركنشدر هر دو آئين نامه براي بررسي اثر متقابل نيروي محوري و لنگر خمشي از منحني هاي    

   .آورده شده استدر زير نمونه اي از منحني هاي مذكور در دو آئين نامه . زمينه، در پارامترهاي لازم براي استخراج نتايج است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
   

  )ب                   (                                                                                                              )           الف ( 
  

  ACI: آبا، ب:  منحني ظرفيت باربري در اثر توأم بار محوري و لنگر الف– 3شكل 
  

  . ملاحظه مي شود كه اين دو منحني علاوه بر تفاوت در سيستم يكاها ، در ابعاد پارامترهاي استخراج شده از دو محور افقي و قائم نيز متفاوتند 
لذا پارامتر هاي زير . اعداد قرائت شده از نمودارها انجام دهيماصلاحاتي در ت آمده از دو آئين نامه هستم لذا بايد       از آنجا كه به دنبال بررسي نتايج به دس        

  .تعريف مي شود
α  : آبا  نامه ن در آئياندركنشپارامتر استخراج شده از محور قائم منحني      
β   : نامه ن در آئياندركنشپارامتر استخراج شده از محور قائم منحني  ACI     
γ  :  پارامتر جديدي كه براي مقايسه نتايج دو آئين نامه در اين مقاله معرفي مي شود  

γ   همچنين ملاحظه مي شود كه اين نتايج براي تمـامي سـتون هـا بـا                . يك نمودار به تصوير كشيد     را در  ايج دو آئين نامه   توان نت ي  م با تعريف پارامتر
  . قابل تعميم استدلخواه ابعاد 

   . نيوتن و ميليمتر بيان مي شودبر حسباز هر دو آئين نامه عداد به دست آمده براي سهولت مقايسه بين نتايج، ا
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  روند استخراج و بررسي نتايج 
  خاص ترسـيم شـده اسـت   γدر نظر است تا در نموداري مانند زير كه براي يك ، شود ديده مطالعهر تمامي پارامترهاي دخيل را در اين ـكه اثـبراي اين 

2hغييرات نسبت ـگر تـراف بيانـر گـه در آن هـك. استخراج گردد
Nrبر حسب   h

e هاي مختلف مي باشد  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

9.0,75.0,6.0,45.0

2h
Nr

h
e

ACI

ργ &

 آبا

 نمودار تغييرات مقاومت محوري ستون دايره اي نسبت به –4شكل
وج از مركزيت آن در درصد آرماتور و پوشش بتن مشخصخر  

 

  
  
  
  
  
  

ــه     ــين نامــ ــه در آئــ ــود كــ ــي شــ ــه مــ ــه   و در γاز  ACI   ملاحظــ ــين نامــ ــا آئــ =  از  آبــ γ = γ = γ =

9.0,8.0,7.0,6.0 ==== γγγ      9.0,6.0ز دو حالت    مقايسه ا لذا براي   .   استفاده شده است == γ γγ          استفاده مي كنيم كه در هـر دو 
  . آئين نامه مشترك است 

  است ، ρmبر اساس پارامتر  آبا  و درآئين نامهρپارامتر بر اساس ACI گراف هاي موجود در منحني هاي آئين نامه از آنجا كه همانطور كه گفته شد 
   .گرفته مي شودها در نظر  آن معادل ρ بر اساس آباگراف هاي موجود در لذا 

h و ρ مقادير مختلفسپس در
eخوانده مي شود ،ستون استنهايي  باربري  ، عدد مربوطه در محور قائم كه بيانگر.   

به  ACI  و آباآئين نامه هاي   استخراج و اصلاح شده از از اطلاعاتِكه درصد آرماتور هر ، در يك نمودار ، گراف مربوط به  خاص γبراي هر در آخر نيز 
 لذا براي داشتن .مي باشد m به ازاي پارامتر   آباقادير به دست آمده از آئين نامه        بر اساس توضيحات قبلي، م    . شود ترسيم مي    ،دست آمده است  

پارامتر 
81.23=

( ) 2h
Nr

ABA =γدر نمودار هاي موجود هاي  ACI ،در    فاده از انترپولاسـيون ، مقـدار پـارامتر     ابتدا با اسـت بايدρ( ) 2h
Nr

ABA =γ   بـراي درصـد 

   . محاسبه شودآرماتور مورد نظر
ازاي مقادير مختلـف  در خروج از مركزيت بار محوري به نسبت پس از انجام محاسبات فوق، نمودارهاي تغييرات باربري نهايي ستون هاي دايره اي شكل           

   .   ترسيم شده استACIآئين نامه آبا و  مقطع و ميزان پوشش بتني آن براي درصد آرماتور



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

Variation of N by ( e / h ) 
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  ،  ργ: الفمقادير  نمودار تغييرات باربري نهايي ستون هاي دايره اي شكل نسبت به خروج از مركزيت بار محوري در ازاي  – 5شكل 
3,6.0%: ب == ργ ،  4,6.0%: اه == ργ  %2,6.0 == ργ  ،  د : %1,6.0 == ργ ،   ج :
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Variation of N by ( e / h ) 
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 ، ργ: و  مقادير نمودار تغييرات باربري نهايي ستون هاي دايره اي شكل نسبت به خروج از مركزيت بار محوري در ازاي – 5شكل ادامه 
3,9.0%: ز == ργ  ، 4,9.0%: ي == ργ  %2,9.0 == ργ  ، ط : %1,9.0 == ργ  ، ح :
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  گيريتيجه ن
  :جه به نمودارهاي ترسيم شده، سه مطلب قابل برداشت مي باشدبا تو

  .با افزايش خروج از مركزيت، باربري ستون به شدت كاهش مي يابد؛ كه ناشي از اثر توأم لنگر و نيروي محوري است 
  .باربري ستون هاي بدون آرماتور به مراتب كمتر از ستون هاي بتن آرمه مي باشد 
 ستون هاي مـشابه در    كمتر از  5 ٪ – 10 ٪ ل پيش گفته از جمله افزودن ضرائب اطمينان، باربري ستون ها          در آئين نامه آبا به دلاي      

  .اين مطلب باعث مي شود تا سازه هاي طرح شده بر اساس آئين نامه آبا سنگين تر و پر هزينه تر باشند.  مي باشندACIآئين نامه 
  

  مراجع
1.  ACI-318. Building code requirements for reinforced concrete, American Concrete Institute, Committee 318,  
     2005. 

        و ارشاد  فرهنگ  انتشارات ي كشور ، ريز  و برنامه  مديريت  سازمان  دفتر تدوين ظوابط و معيارهاي فني- امور فني ، معاونت بتن ايران ين نامهآئ.  2
   .1382اسلامي ، چاپ ششم ، سال     

  .1383هفتم ، تابستان  پچا ، ه تهرانگاانشدانتشارات  ، "طراحي ساختمان هاي بتن مسلح" ،ر طاحونيپوشا . 3
  .1383 پائيز اول ، پچا ، جلد اول، انتشارات اركان ، "سازه هاي بتن آرمه"نژاد ، ود مستوفي دا . 4
  


