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 مقاومت تسليم و چيدمان غايبهاي بررسي اثرات عامل

هاي مربعي شکل سازي ستونهاي نمونهميلگردها بر روي عامل

  در استانداردهاي موجود

  iii صمدي؛ ميثم٭ii؛ محمد فلاح تفتيiمقدمحسن 

  چکيده
- ساختمان ايهاي مربعي شکل در استانداردهايي که براي بهسازي لرزه جابجايي ستون‐منحني غيرخطي نيرو

 بيانگر کاهش ظرفيت جانبي و محوري هستند، تعريف ترتيببه که b و aروند، توسط دو مقدار کار ميهاي موجود به

 تابعي از سطح بار محوري و ASCE41-06 و همچنين ۳۵۶ و فيما ۳۶۰مقادير اين دو عامل در نشريه . ميشوند

-ASCE41نامه بتن است در حاليکه در بازنگري آيينهمچنين نسبت ظرفيت برش ستون به برش قابل تحمل توسط 

در اين مقاله يک شاخص . هاي عرضي است اين مقادير تابعي از سطح بار محوري و همچنين نسبت حجمي تقويت06

محصورسازي که به خوبي بيانگر اثرات آرايش آرماتورهاي طولي و عرضي و همچنين مقاومت تسليم است، 

 نمونه ستون آزمايشگاهي به کار ۱۳ و ۳۸ به ترتيب براي b و aبيني عامل خص در پيشاين شا. پيشنهاد شده است

چنين شاخص محصورسازي و هم. شودرفته و در ادامه جدولي از اين شاخص محصورسازي ستون پيشنهاد مي

لاوه بر حفظ بطوريکه نتايج حاصله ع.  استb و aبيني مقادير دهنده دقت بالاتري از پيشجدول پيشنهادي، نشان

 برابر در نسخه ۷/۴نامه، بيشترين اختلاف بين مقادير آزمايشگاهي و نتايج حاصله را از ملاحظات موردنظر آيين

  . تقليل داده است۶/۳ به ASCE41-06بازنگري شده 

  کليديلغات 
  نامهآرمه، محصورشدگي، زمين لرزه، آييناي، ستون بتنبهسازي لرزه

The Missing Effects Of Yield strength And Arrangement 
Of Transverse Rebars On The Modeling Parameters Of 

RC Columns In Current Standards 
H. Moghaddam; M. Fallah .T and M. Samadi 

ABSTRACT 

The nonlinear force-displacement curve of RC columns are presented in the current standards for seismic 
rehabilitation of existing buildings (such as ASCE41) by two displacement-based values of “a” and “b” that 
correspond to the loss of lateral and axial capacities, respectively. The ASCE41 presents the values of these 
two parameters as a function of the volumetric ratio of transverse reinforcement. A confinement index is 
proposed in this paper that accounts for the yield strength and arrangement of the transverse reinforcements 
as well. This index was used to predict the parameters “a” of 38 tested RC columns and the parameters “b” 
of 13 other columns. A table is proposed that gives the values of these two parameters based on the values of 
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the proposed confinement index of the columns. It is shown that the proposed confinement index and table 
predicts more accurate values of the parameters “a” and “b”. Based on the results, maximum difference ratio 
to experimental values is reduced from 4.7 to 3.6 in comparison with those of update to ASCE41-06 while 
satisfying its specifications and regulations. 

KEYWORDS 

Seismic rehabilitation, RC column, Confinement, Earthquake, Standard 
 

  مقدمه ‐١

هاي موجود اي و طرح بهسازي براي ساختمانارزيابي لرزه

نياز به بررسي و ارزيابي دقيقي از رفتار جانبي غيرخطي 

ها به عنوان يکي از اعضاي اصلي ستون. اي دارداعضاي سازه

ها در  هاي بتن آرمه هستند که بررسي توانايي آندر ساختمان

جانبي وارده ناشي از هاي جاييحفظ باربري ثقلي تحت جابه

هاي شديد، زلزله، در تعيين سطح عملکرد واقعي سازه در زلزله

 ‐ بنابراين دقت در تعيين رفتار نيرو . اي دارداهميت ويژه

اي مهم در هاي بتن آرمه مسئلهجابجايي غيرخطي ستون

هاي اي ساختمانبررسي و ارزيابي تحليلي از عملکرد لرزه

  .موجود است

- هاي بتنهاي مختلف رفتار غيرخطي ستونياز بين ويژگ
آرمه مانند سختي، مقاومت تسليم، مقاومت نهايي و شکل 

ترين اهميت را در پذيري، بيشپذيري، آخرين مورد يعني شکل

تعريف . تعيين سطح عملکرد يک ستون در يک زلزله شديد دارد

اي به تعريف نقطه نهايي از پذيري براي عضوهاي سازهشکل

عموما دو نقطه نهايي در رفتار جانبي . شان وابسته استعملکرد

افت "شود که عبارتند از نقطه درنظرگرفته مي) ستون(يک عضو 

در اين ". نقطه از دست رفتن باربري ثقلي"و " مقاومت جانبي

-هاي مختلف از آيينمقاله، ابتدا عواملی که مورد استفاده نسخه
، فيما ۲۷۳، فيما ۳۶۰شريه ن: از جمله(هاي بهسازي لرزه اي نامه

۳۵۶ ،ASCE41-06 و نسخه ي بازنگري شده ASCE41-06 (

هاي مربعي که به اند، برای تعيين نقاط نهايي ستونقرار گرفته

اند، مورد بحث و بررسي قرار گرفته صورت خمشي خراب شده

 ۵۱اي ميان نتايج آزمايشگاهي که بر روي سپس مقايسه. است

    رگ مقياس انجام شده با مقاديرستون مربعي شکل و بز

هاي مختلف براي اين دو نقطه نامهبيني شده توسط آيينپيش

دهد که دليل اصلي ها نشان مياين مقايسه. نهايي انجام شد

پذيري هاي انجام شده در شکلبينيبراي نامناسب بودن پيش

هاي مربعي شکل و با حالت شکست خمشي، در مقايسه ستون

زمايشگاهي، نبود شاخصي مناسب برای تعيين ميزان با نتايج آ

دليل . صورت دقيق و مناسب استها بهمحصورشدگي ستون

هاي گفته نامههاي استفاده شده توسط آيينضعف شاخص

شده، در نظر نگرفتن اثر دو عامل کليدي مقاومت تسليم 

هاي طولي و هاي عرضي و چگونگی آرايش آرماتورآرماتور

از اينرو يک شاخص محصورشدگي .  استعرضي در ستون

هاي بتن آرمه در بيني رفتار غيرخطي ستونجديدي براي پيش

بيند و شود که اثرات دو عامل فوق را نيز مياين مقاله ارائه مي

بيني تواند با موفقيت در پيشنشان داده شده که اين شاخص مي

فقيت اين مو. کار رودهاي مورد آزمايش بهرفتار جانبي ستون

اي است که نتايج حاصل از جدول پيشنهادي، علاوه بر گونهبه

بطوريکه کمتر (نامه دارا بودن ضوابط و مقررات موردنظر آيين

 از اعداد داده a درصد از نتايج آزمايش مربوط به عامل ۲۰از 

 درصد از نتايج ۱۰شده توسط جدول پيشنهادي و کمتر از 

ن دو مقدار در نسخه  بوده است، که ايbمربوط به عامل 

.)  درصد هستند۱۵ و ۳۵ به ترتيب ASCE41-06بازنگري شده 

تري به نتايج حاصله از جدول نتايج آزمايش را تا حد مطلوب

  .نزديک نموده است

  مسئلهبيان  ‐٢

 جابجايي، اعضاي ‐هاي کلي از رفتار نيروي جانبي حالت

، ASCE41-06نامه اي با کنترل جابجايي، طبق تعريف آيينسازه

شکل  که در ۱منحني نوع . نشان داده شده است) ۱(در شکل 

پذير است که با يک ناحيه اي از رفتار اعضاي شکلنماينده) ۱(

شود و در ادامه شروع مي)  روي منحني۱ تا ۰نقطه (الاستيک 

، همراه با مقاومت بسيار )۳ تا ۱نقاط (با يک ناحيه پلاستيک 

 ادامه ۳بارهاي ثقلي در نقطه اندک جانبي ولي توانايي تحمل 

دهنده رفتار است، نشان) ۱( در شکل ۲منحني نوع . يابدمي

)  روي منحني۱ تا ۰نقطه (خمشي است که با ناحيه الاستيک 

يابد که ادامه مي) ۲ تا ۱نقاط (شروع شده و با قسمت پلاستيک 

 ۲با کاهش مقاومت جانبي و ناتواني در تحمل بار ثقلي در نقطه 

نشان داده شده است، ) ۱(طور که در شکل همان.  استهمراه

 ASCE41-06ي بازنگري شده  در نسخه۲تعريف منحني نوع 

 ۲نامه، براي رفتار نوع که در اين آيينتغيير يافته به صورتي

  . هنوز باربري ثقلي حفظ مي شود۳فرض شده که در نقطه 
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  )الف(

    
  )ب(

)  تغيير مکان آمده در الف‐و هاي نيرمقايسه منحني): ۱(شکل 

ASCE41-06] ۹ [ي بازنگري شده نسخه) و بASCE41-06] ۲[ 

  

عوامل اصلي در تعيين رفتار جانبي ) ۱(با توجه شکل 

 ۳۵۶، فيما ۲۷۳، فيما ۳۶۰در نشريه .  هستندb وaستون، مقادير 

  گروه تقسيم ۴هاي مربعي شکل به  ، ستونASCE41-06و 

شونده در شونده در خمش، کنترلکنترل: ازشوند که عبارتند مي

     شونده در لغزش طول گيرايي يا وصله وبرش، کنترل

نماييند ها فرض مينامهاين آيين. هاي تحت بار ثقلي زيادستون

' وابسته به عوامل b و aکه مقادير 
cg fA

P و 
'

cw fdb
Vهمچنين  و 

  .باشندفاصله و جزئيات آرماتورهاي عرضي مي

، ASCE41-06از طرف ديگر، در نسخه ي بازنگري شده 

شود که رفتار ستون، به چهار حالت اصلي ديگر تقسيم مي

، برشي )iiحالت ( برشي ‐، خمشي )iحالت (خمشي : عبارتند از

   اين ). ivحالت (و لغزش طول گيرايي يا وصله ) iiiحالت (

بندي بر اساس نسبت طبقه
n

p

V
V

 برش طلب مانند vpکه در آن   (

 مقاومت برشي اسمي vnظرفيت خمشي مفصل پلاستيک و 

نامه در ضوابط اين بازنگري آيين. بنا نهاده شده است) هستند

 براي هر کدام از اين b وaهاي شود که مقادير عاملفرض مي

'ه به سه عامل شرايط وابست
cg fA

P ،
'

cw fdb
V و Sb

A
w

v=ρ 

  .باشند

رسد که دو عامل مهم و اساسي براي محاسبه، به نظر مي

: هاي غائب عبارتند ازاين عامل. در تمام اين موارد غائب هستند

  ماتور عرضي و همچنين نحوه آرايشمقاومت تسليم آر

کننده ميزان هاي عرضي و طولي که تعيينميلگرد

در اين . هاي مربعي شکل هستندمحصورشدگي هسته ستون

بيني مقادير تحقيق، تلاش شده است که اين دو عامل در پيش

  . از ستون هاي مربعي شکل وارد شوندb و aهاي عامل

از اطلاعات  b و aهاي  مقادير عاملاستخراج ‐٣

  آزمايشگاهي

 ۳۸هايي که توسط محققين مختلف بر روي نتايج آزمايش

نمونه ستون بتن آرمه انجام شده بود، براي بررسي مقادير 

ها در جدول اين نمونه ستون.  مورد استفاده قرار گرفتندaعامل 

از آنجا که نسبت محاسبه شده . درج شده اند) ۳(
n

p

V
V

 براي اين 

نامه  بوده، جزئيات آنها با ضوابط آيين۱ و ۶/۰ها بين ستون

ACI318هايي با ها داراي تنگچنين اين نمونه برابری دارد و هم

ي بازنگري بندي نسخه درجه هستند؛ بر مبناي طبقه۱۳۵بست 

حالت (ها با حالت شکست خمشي ، اين ستونASCE41-06شده 

i (هاي مورد هاي آزمايش اين ستونسامانه. شوندمحسوب مي

 را در آزمايش وارد ∆ – pاند که اثر بررسي طوری طراحي شده

  .نماييند

، نياز به bاز طرف ديگر، برای استخراج مقادير عامل 

دانستن مقدار جابجايي جانبي که ستون در آن جابجايي، 

تعداد بسيار . دهد، استظرفيت تحمل بار ثقلي را از دست مي

    مي از مطالعات، اين از دست رفتن بار ثقلي را گزارشک

       نمونه ستون بتن آرمه۱۳با اين وجود نتايج . اندنموده

چنين جابجايي اند و همآوري شد که شرايط فوق را داشتهجمع

براي . اندرفته را گزارش نمودهکه در آن باربري ثقلي از دست

روند .  شده است محاسبهb نمونه مقادير عامل ۱۳اين 

 براي بدست ASCE41-06ي بازنگري شده پيشنهادي در نسخه

ي قبلي هايي نسبت به نسخهآوردن منحني پوش، تفاوت

)ASCE41-06 (ي بازنگري شده طبق نسخه. داردASCE41-06 ،

منحني پوش بر روي هر نقطه از جابجايي بيشينه در طول دوره 

شود در حاليکه رسم مي) يا تغييرشکل(اول از هر نمو بارگذاري 

 منحني ASCE41-06 و ۳۵۶، فيما ۲۷۳، فيما ۳۶۰در نشريه 

 iپوش بر روي نقاط تقاطع اولين دوره منحني از نمو تغييرشکل 

    ام رسم ) i-1(ام با آخرين دوره منحني از گام تغييرشکل 

هاي مورد براي يکي از ستون) ۲(اين تفاوت در شکل . شودمي

  .اده شده استمطالعه، نشان د
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 ی مقايسه نحوه بدست آوردن پوش منحني ميان نسخه):۲(شکل 

نامه در هاي قبلي اين آيينو نسخه]ASCE41-06] ۲ شده بازنگری

   مورد مطالعههاييکي از ستون

 
   تغيير مکان‐ رفتار دوخطي نيرو نمونه ):۳(شکل 

  جابجايي جانبي،‐هاي هيسترتيک نيرو با استفاده از منحني

بر (هاي مورد مطالعه دو منحني پوش براي هر کدام از نمونه

هاي منحني. تعيين شد) اي که در بالا اشاره شدپايه دو رويه

هاي چند خطي تبديل و با توجه به پوش بدست آمده به منحني

برای . ها تعيين شدند براي اين ستونb وa، عامل هاي ) ۱(شکل 

ها، از روند وش ستونسازي تقريب چندخطي منحني پيکسان

 براي دوخطي نمودن  منحني نيرو ASCE41-06پيشنهادي در 

نشان داده شده ) ۳(ها استفاده شد که در شکل  جابجايي سازه‐ 

  .است

 aروندهاي اشاره شده در بالا براي محاسبه مقادير عامل 

و  ASCE41-06 شده بازنگري ينسخه و ۳۵۶، فيما ۳۶۰نشريه 

 نمونه ستون اعمال a (ameasured) ،۳۸ر عامل براي استخراج مقادي

هاي آزمايشگاهي بدست آمده براي نسبت) ۴(در شکل . شدند

    و۳۵۶ي آنها توسط فيما بيني شده به مقدار پيشaعامل 

. نشان داده شده است ASCE41-06 شده بازنگري ينسخه

بيني شده شود مقادير پيشهمانطور که از شکل مشخص مي

کارانه است به طوريکه حتي  بسيار محافظه۳۵۶ توسط  فيما

ي آزمايشگاهي ها، نسبت مقدار بدست آمدهبراي يکي از نمونه

 ۲۳نامه حدودا بيني شده آن توسط اين آيين پيشaبه مقدار 

رسد که اين اختلاف بنا به دلايل زير به نظر مي. برابر است

  :باشد

-محافظه ربسيا پوش منحني يمحاسبه در ۳۵۶ فيما روند
 برآورد کمتر خيلي را نهايي جابجايي نتيجه در است، کارانه

 .مينمايد
بيني مقادير براي ي امنيت بسيار بالايي براي پيشحاشيه

 .نامه در نظر گرفته شده است در اين آيينaعامل 
ها و متغيرهاي تعيين کننده براي بندي نامناسب ستونطبقه

 .بندياين طبقه
 بازنگري ينسخهبيني شده توسط دير پيشاز طرف ديگر مقا

      را داده است،a، ارزيابي بهتري از عامل ASCE41-06 شده

توان ديد که بيشتر نسبت مي) ۴(طوريکه، با توجه به شکل به

بيني آن  به مقدار پيشaمقدار محاسبه شده آزمايشگاهي عامل 

 است که ASCE41-06 ،۷/۴ي بازنگري شده توسط  نسخه

 ۳۵۶ي بهبود برآورد کم مقادير در مقايسه با فيما دهندهنشان

  .است

 
-  مقايسه نسبت مقادير اندازه گيري شده به مقادير پيش):۴(شکل 

 شده بازنگری ی و نسخه]۸ [۳۵۶ توسط فيما a عاملبيني شده از 

ASCE41-06 ]۲ [ ستون آزمايشگاهي۳۸براي   

  ٣٦٠بررسي جدول ارائه شده توسط نشريه  ‐١
، جدولي را براي تعيين ۳۶۰ور که اشاره شد، نشريه طهمان

 جابجايي با ‐هاي رفتاري ستون در نمودار نيروي جانبي عامل

   سازي و معيارهاي پذيرش برايهاي نمونهعامل"عنوان 

. ارائه نموده است" هاي بتن مسلح ستون–هاي غيرخطي روش

به در توان گفت که اين جدول عينا از جدول مشاتا حدودي مي

به طوريکه تمام ضوابط و مقادير .  گرفته شده است۳۵۶فيما 

موجود در اين جدول عينا همان ضوابط و مقاديري است که در 

در اينجا نکته با دقت در اين .  آمده است۳۵۶جدول مشابه فيما 

ي اين دو با هم است، به طوريکه بايد اعلام دو جدول و مقايسه

ول از جدول مشابه آن در فيما نمود که اقتباس کامل اين جد

، بدون تغييرات لازم و ضروري، باعث شده است که ۳۵۶

 در بعضي موارد ۳۶۰محاسبات مربوطه با استفاده از نشريه 

 ۳۶۰غلط و حتي منافي موارد ديگر ارائه شده در همين نشريه 
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  .باشد

 و aسازي هاي نمونهدر اين نشريه براي تعيين مقادير عامل

bاز نظر سطح بار محوري، نسبت ظرفيت برش کل ها ، ستون

مقطع به ظرفيت برش قابل تحمل توسط بتن و همچنين از نظر 

واجد شرايط و يا بدون شرايط بودن آرماتورهاي عرضي، 

ها از بندي ستونگفتنی است که در تقسيم. شوندبندي ميدسته

) ۱(نظر نسبت ظرفيت برش قابل تحمل توسط بتن از رابطه 

  :ه شده استاستفاد

)۱(  
ccw

V
V

fdb
V 2

'
=  

 آمده و با عنايت ۳۵۶اين عبارت همان عبارتي است که در فيما 

 هستند و در PSI به واحد ۳۵۶به اينکه مقادير متغيرها در فيما 

، بنابراين  استفاده از اين عبارت در SI به واحد ۳۶۰نشريه 

گفتنی . دها نادرست است بدون توجه به تبديل واح۳۶۰نشريه 

 مقدار مقاومت برشي قابل تحمل توسط ۳۵۶است که در فيما 

پوند و اينچ از رابطه  با استفاده از واحدهاي) vc(بتن 

'2 cwc fdbV حال آنکه بر اساس نشريه . شود تعيين مي=

نامه ، اين مقدار بايد با استفاده از رابطه ارائه شده در آيين۳۶۰

2.0'( تعيين شود SIآبا در واحد  cwc fdbV که منجر به ) =

براي . شودمي) ۱(متفاوت بودن مقادير نسبت مندرج در رابطه 

   به يکي از دو روش زير ۳۶۰تصحيح اين نسبت در نشريه 

  :توان عمل نمودمي

بندي، فقط از عبـارت      در تقسيم  . ۱
cV
V2       بـه جـاي عبـارت  

ccw
V
V

fdb
V 2

'
 .  استفاده شود=

بنـدي از عبـارت      در تقسيم  . ۲
ccw

V
V

fdb
V 2.0

'
 بـه جـاي      =

 عبارت
ccw

V
V

fdb
V 2

'
 استفاده شود و اعـداد مربـوط        =

 تغيير ۶/۰ و ۳/۰ به ترتيب به ۶ و ۳امل نيز از    به اين ع  

 . نمايد
مقادير  البته گفتنی است که با تغييرات و تصحيحات فوق

دست آمده از ب ريمقاد مانند ۳۶۰بدست آمده از جدول نشريه 

در .  بسيار محافظه کارانه است و نياز به بازنگري دارد۳۵۶فيما 

 شده توسط جدول بينياي ميان مقادير پيشمقايسه) ۵(شکل 

بيني شده توسط جدول  و مقادير پيش۳۶۰کنوني نشريه 

تصحيح شده از اين نشريه با مقادير آزمايشگاهي بدست آمده 

شود و  ديده ميa نمونه مورد مطالعه براي تعيين عامل ۳۸از 

در اين . آورده شده است) ۱(مقادير دقيق اين نتايج در جدول 

 ۳۶۰در جدول کنوني نشريه شود که شکل به وضوح ديده مي

شود که به دليل اشتباه صورت گرفته، چنين استنباط مي

2'مقاومت برشي قابل تحمل توسط بتن برابر با  cwc fdbV = 

 حدودی برابر SIکه مقدار اصلي آن به واحد است در صورتي

به شود که با توجه که اين امر باعث مي.  اين مقدار است۱/۰

ها به بندي ستون در رابطه با تقسيم۳۶۰شروط آمده در نشريه 

و بدون ) C(هاي با آرماتورهاي عرضي واجد شرايط ستون

ها در قسمت بدون شرايط ، همگي نمونه ستون)NC(شرايط 

)NC (هاي شوند و در نتيجه مقادير عاملمحسوب ميa و b آنها 

 .بسيار کم برآورد شود
 

 
و نشريه ] ۱[ کنوني۳۶۰ توسط نشريه aبيني شده از پارامتر   ميان نسبت مقادير اندازه گيري شده به مقادير پيش مقايسه– ۵شکل 

  بعد از اصلاح پيشنهادي۳۶۰
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  بعد از اصلاح پيشنهادي۳۶۰ کنوني و نشريه ۳۶۰ توسط نشريه aمقادير اندازه گيري شده و مقادير پيش بيني شده از پارامتر ): ۱(جدول 

  
 ۳۶۰نشريه 

 کنوني

 ۳۶۰نشريه 

بعد از اصلاح 

 پيشنهادي
  

 ۳۶۰نشريه 

 کنوني

 بعد ۳۶۰نشريه 

از اصلاح 

  پيشنهادي

 a نام نمونه
measured 

a 
predicted a predicted نام نمونه a 

measured a predicted a predicted 

Matamoros,1999,C10-05S ۰۵۳۲/۰ ۰۰۶۰/۰ ۰۰۵۰/۰ Xiao,2002,FHC3-0.22 ۰۳۲۶/۰ ۰۰۴۸/۰ ۰۱۴۳/۰ 
Xiao,1998,HC4-8L16-T10-

0.1P ۰۴۴۰/۰ ۰۰۵۹/۰ ۰۱۶۰/۰ Muguruma,1989,BH-
1 ۰۵۸۹/۰ ۰۰۴۴/۰ ۰۱۳۹/۰ 

Xiao,1998,HC4-8L16-T6-
0.1P ۰۳۲۹/۰ ۰۰۶۰/۰ ۰۰۵۰/۰ Atalay,1975,n9 ۰۱۹۲/۰ ۰۰۴۴/۰ ۰۰۳۴/۰ 

Soesianawati,1986,n1 ۰۴۵۲/۰ ۰۰۶۰/۰ ۰۰۵۷/۰ Atalay,1975,n11 ۰۱۶۹/۰ ۰۰۴۲/۰ ۰۰۳۲/۰ 

Tanaka,1990,n6 ۰۴۹۰/۰ ۰۰۶۰/۰ ۰۰۵۰/۰ Soesianawati,1986,n3 ۰۱۵۴/۰ ۰۰۴۰/۰ ۰۰۳۸/۰ 

Matamoros,1999,C10-10N ۰۵۱۸/۰ ۰۰۶۰/۰ ۰۰۵۰/۰ Soesianawati,1986,n4 ۰۱۸۲/۰ ۰۰۴۰/۰ ۰۰۴۰/۰ 

Matamoros,1999,C10-10S ۰۵۳۱/۰ ۰۰۶۰/۰ ۰۰۵۰/۰ Galeota,1996.BB4 ۰۴۵۳/۰ ۰۰۴۰/۰ ۰۰۳۰/۰ 

Kanda,1988,85STC-1 ۰۳۹۹/۰ ۰۰۵۹/۰ ۰۰۵۱/۰ Galeota,1996.BB4B ۰۲۱۲/۰ ۰۰۴۰/۰ ۰۰۳۰/۰ 
Xiao,1998,HC4-8L16-T10-

0.2P ۰۴۰۹/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۱۴۸/۰ Galeota,1996.CB3 ۰۳۹۵/۰ ۰۰۴۰/۰ ۰۱۳۳/۰ 

Tanaka,1990,n2 ۰۴۹۱/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۱۴۷/۰ Xiao,2002,FHC4-0.33 ۰۲۳۴/۰ ۰۰۳۸/۰ ۰۱۳۰/۰ 

Tanaka,1990,n4 ۰۴۴۵/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۱۴۷/۰ Xiao,2002,FHC2-0.34 ۰۱۴۴/۰ ۰۰۳۷/۰ ۰۱۲۹/۰ 

Xiao,2002,FHC6-0.2 ۰۳۲۴/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۰۴۰/۰ Matamoros,1999,C5-
40N ۰۳۳۵/۰ ۰۰۳۴/۰ ۰۰۲۴/۰ 

Galeota,1996.CB1 ۰۲۷۵/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۱۴۷/۰ Matamoros,1999,C5-
40S ۰۳۳۱/۰ ۰۰۳۴/۰ ۰۰۲۴/۰ 

Galeota,1996.CB2 ۰۲۷۹/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۱۴۷/۰ Muguruma,1989,AL-
1 ۰۴۶۰/۰ ۰۰۳۰/۰ ۰۰۲۰/۰ 

Matamoros,1999,C10-20N ۰۳۲۴/۰ ۰۰۴۹/۰ ۰۰۳۹/۰ Muguruma,1989,AH-
1 ۰۶۵۷/۰ ۰۰۲۹/۰ ۱۲۰/۰ 

Matamoros,1999,C10-20S ۰۵۲۹/۰ ۰۰۴۹/۰ ۰۰۳۹/۰ Watson,1989,n6 ۰۱۲۴/۰ ۰۰۳۰/۰ ۰۰۲۹/۰ 
Zahn,1986,n7 ۰۴۱۳/۰ ۰۰۴۸/۰ ۰۰۳۸/۰ 

 
هاي کننده پيشنهادي براي ستونشاخص تعيين ‐٢

  ) i حالت (با حالت خرابي خمشي 

Sbهمانطور که گفته شد، به نظر ميرسد که عامل 
A
w

v=ρ 
     از رفتار جانبيb و aهاي که براي تعيين مقادير عامل(

-ASCE41ري شده ي بازنگهاي مربعي شکل در نسخهستون

بيني مناسبي از ميزان قادر به پيش)  به کار رفته است06

هاي که عامل اساسي در پيش بيني رفتار ستون(محصورشدگي 

. هاي بتن آرمه نيستستون) باشدکنترل شده توسط خمش مي

گيري بهتر از به همين دليل و برای بدست آوردن يک اندازه

اي مربعي، شاخص هميزان محصورشدگي موجود در ستون

 :محصورشدگي زير به کار رفت
)۲(  

'' 2
.

co

yh
e

co

le

f
f

K
f
f ρ

=

Ke              به عنوان ضريب اثر هندسي توسـط شـيخ و اوزومـري در ،

آيـين نامـه     (EC8 و   ۱۹۸۸، مندر و ديگران در سـال        ۱۹۸۲سال  

 معرفـي و اسـتفاده شـده اسـت و بيـانگر             ۱۹۹۸در سـال    ) اروپا

ح مقطـع کـل سـتون       نسبت بين سطح موثر محصورشده به سط      

هاي طولي و عرضـي را      ي آرماتور اين ضريب، اثر هندسه   . است

دهد و به شکل مقطع، آرايـش و        در محصورشدگي بتن نشان مي    

در . فواصل ميان آرماتورهـاي طـولي و عرضـي وابـسته اسـت            

صورت مجـزا موجـود اسـت،       حقيقت، در اينجا دو ضريب اثر به      

ي طـولي و ديگـري وابـسته        هايکي به علت اثر کماني بين ميلگرد      

. هاي مربعي شـکل اسـت     به ارتفاع ميلگردهاي عرضي در ستون     

  :بنابراين، ضريب اثر هندسه ستون محصول دو ضريب است

yDxD
iw

tionK
6

2
1sec,

∑
−=

       و         

2
, )

2
'1(
c

height d
sk −=

 

در اين تحقيق، از اين شاخص محصورشدگي، به عنـوان عـاملي            

هـاي   بـراي سـتون    b و   aهـاي   بيني عامـل  يشکننده براي پ  تعيين

رسـد کـه ايـن شـاخص        به نظـر مـي    . مورد بررسي استفاده شد   

دهد، به دليـل    تري از سطح محصورشدگي را مي     برآورد مناسب 

-ASCE41ي بازنگري شـده      که در نسخه   ρبه جاي عامل    (اينکه  

اين شاخص اثر مقاومت تـسليم آرمـاتور      .)  استفاده شده بود   06

وه چينش و آرايش آرماتورهاي طـولي و عرضـي          عرضي و نح  

طـور کـه در     همـان . نمايـد بيند و محاسبه مـي    را نيز در خود مي    

 و  ρي  کننـده شـود، ارتبـاط دو عامـل تعيـين        ديـده مـي   ) ۶(شکل  

)( '
co

le

f
f

 بـر اسـاس سـطح       aگيري شده از عامل       با مقادير اندازه    

هـاي مـورد بررسـي،      آزمايش ستونبار محوري اعمال شده در 

به ) ۶(شکل  . اندبندي شده و با هم مقايسه شده       گروه تقسيم  ۳به  

)

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir
٨٩  ۱۳۹۱زمستان  / ۲شماره  / چهل و چهار سال /ان  مهندسي عمر/ميركبيرا 

دهد که مقـادير آزمايـشگاهي بدسـت آمـده از           وضوح نشان مي  

)(تري را با شاخص پيشنهادي ، ارتباط بسيار قويaعامل  '
co

le

f
f 

همچنين در ايـن    . دارد) ρ(نسبت به نسبت حجمي محصورکننده      

هـا کـه داراي   شکل به طور ويـژه بـا بررسـي تعـدادي از نمونـه      

آرماتورهاي عرضي با حجم يکساني هستند اما به دليـل تفـاوت            

ــش    ــاوت در نحــوه آراي ــا تف ــا ي ــسليم آنه ــدار مقاومــت ت    در مق

 aهاي آنها در آزمايش، بـه مقـدارهاي متفـاوتي از عامـل            ميلگرد

ف شـاخص محـصورشدگي بـه کاررفتـه در          اند، ضع دست يافته 

نقـاط مربـوط بـه      . هاي موجود نـشان داده شـده اسـت        نامهآيين

. اندبا بيضي محاط شده   )  الف ‐۶(ها در شکل    هاي اين نمونه  داده

تـوان بـا مقايـسه دو       عنوان مثال، اثر مثبت اين شاخص را مي       به

 ۱۹۸۹ستون مشابه آزمايش شده به وسيله موگورامـا در سـال            

تنهـا تفـاوت ميـان ايـن دو نمونـه، در            . ديد) ۲(جدول شماره   در  

مقادير مقاومت تسليم آرماتورهاي عرضي است کـه بـه ترتيـب            

 ۴/۷۹۲ و ۴/۳۲۸ برابـــر AH-1 و AL-1هـــاي بـــراي نمونـــه 

اين مطلب روشن است که اگرچه نسبت حجمي        . مگاپاسکال است 

ρ         از  و در نتيجـه بـا اسـتفاده       ( براي اين دو نمونه يکسان اسـت 

ــازنگري شــده   ــسخه ي ب ــراي عامــل ASCE41-06ن ــدار a ب  مق

اما ظرفيت جابجـايي متفـاوتي بـراي    ) يکساني بدست خواهد آمد 

اين در حالي است    . ها در طول آزمايش ثبت شده است      اين نمونه 

) الـف ‐۶(در مقايسه با    ) ب‐۶(هاي شکل   که از مقايسه نقاط داده    

وانسته به  مشخص است که شاخص محصورشدگي پيشنهادي ت      

بينـي   را براي ايـن دو نمونـه پـيش         aدرستي تغيير مقادير عامل     

شــود کــه شــاخص بــه وضــوح ديــده مــي) ۶(در شــکل . نمايــد

گيـري شـده از   تري با مقادير انـدازه  پيشنهادي رابطه خطي دقيق   

  . داردaعامل 

    

  
  

 
  )ب(

 
  )الف(

 ی کننده در نسخهپارامتر تعيين(نسبت حجمي محصورشدگي )  با الفa مقادير اندازه گيري شده از پارامتر بيناط  مقايسه ارتب):۶(شکل 

  )پارامتر تعيين کننده پيشنهادي(شاخص موثر محصورشدگي ) و ب]) ASCE41-06] ۲ شده بازنگری

نامه جدول پيشنهادي جايگزين براي آيين ‐٣

ASCE-4106هاي  براي تعيين عاملaو  b  
در اين تحقيق، شاخص محصورشدگي پيشنهادي به عنوان 

بيني مقادير ظرفيت جابجايي براي کننده براي پيشعاملي تعيين

هاي مربعي مورد مطالعه با حالت خرابي خمشي به کار ستون

نشان داده شده است، اين ) ۶(همانطور که در شکل . گرفته شد
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٩٠ 

متغييرهاي بيني اثرات شاخص، قابليت مناسبي براي پيش

. هاي مورد مطالعه دارد از ستونaمختلف بر روي مقادير عامل 

چنين  نمونه اشاره شده و هم۳۸ از aبنابراين، مقادير عامل 

 نمونه، مورد بررسي قرار ۱۳ از bگيري شده عامل مقادير اندازه

گرفتند و مقادير شاخص محصورشدگي پيشنهادي آنها 

مقادير آن با مقادير حاصل محاسبه شده و بر اساس تغييرات 

ها بر بندي نمونه و با طبقهb و aهاي از آزمايش براي عامل

اين . تعيين شد) ۲(مبناي سطح بار محوري اعمالي، جدول 

        هايعنوان جايگزيني براي جدولتوان بهجدول را مي

       که از عامل نسبت حجمي استفاده(هاي موجود نامهآيين

.  به شمار آوردb و aهاي اي برآورد مقادير عاملبر) نمايدمي

هاي بهترين انطباق را با داده) ۲(مقادير پيشنهاد شده در جدول 

گفتنی است . هاي مورد بررسي دارندآزمايشگاهي براي ستون

 ارائه شده در جدول زير به نحوي تعيين شدند bو aکه مقادير 

از آزمايش، براي که علاوه بر پيش بيني دقيق از مقادير حاصل 

بيني شده نسبت به مقادير ، احتمال گذر مقادير پيشaعامل 

، b درصد و براي عامل ۲۰بدست آمده آنها از آزمايش کمتر از 

احتمال گذر کمتر در نظر .  درصد باشد۱۰اين احتمال کمتر از 

 به دليل ماهيت فاجعه بار از دست bگرفته شده براي عامل 

  .رفتن باربري ثقلي است

-نمونههاي عاملبيني  جدول پيشنهادي براي پيش):۲(جدول 
 ”b“ و ”a“سازي  

'
cg fA

P  
'

co

le

f
f

 
a b 

≤  ۱/۰  ≥ ١۵/٠  ۰۵۹/۰  ۰۷۵/۰  

≥  ۵/٠  ≥ ١۵/٠  ۰۱۵/۰  ۰۳/۰  

≤  ۱/۰  ≤  ۰۵/۰  ۰۳۵/۰  ۰۴/۰  

≥  ۵/٠  ≤  ۰۵/۰  ۰۰۹/۰  ۰۲/۰  

ي مقايسه جدول پيشنهادي با جدول نسخه ‐٤

  :ASCE41-06بازنگري شده 
 aبيني مقادير عامل جدول پيشنهاد شده در بالا، براي پيش

اين مقادير پيشنهادي .  نمونه، مورد مطالعه قرار گرفت۳۸از 

چنين مقادير حاصل از نتايج آزمايش، در  و همaبراي عامل 

همچنين . اندخلاصه شده و با يکديگر مقايسه شده) ۳(جدول 

ي ا استفاده از جداول ارائه شده در نسخهکار مشابهي ب

به طور مشابه .  انجام شده استASCE41-06بازنگري شده 

 نمونه ستون ۱۳ در bبيني شده از عامل مقادير پيش

که جابجايي نظير از دست رفتن باربري ثقلي را (آزمايشگاهي 

جدول (با استفاده از جدول پيشنهاد شده ) گزارش کرده بودند

ي بازنگري شده بيني شده به وسيله نسخهير پيشبا مقاد) ۲

ASCE41-06۴(ها در جدول  و نيز مقادير حاصل از آزمايش (

چنين، نسبت مقادير بدست آمده هم. اندمقايسه شده

بيني آنها به وسيله جدول آزمايشگاهي به مقادير پيش

پيشنهادي و نيز جدول مندرج در نسخه ي بازنگري شده 

ASCE41-06 عامل  برايa)  نمونه۳۸براي  ( و عاملb)  ۱۳براي 

همانطور که در شکل . نشان داده شده است) ۷(در شکل ) نمونه

شود، جدول پيشنهادي ديده مي) ۴(و) ۳(هاي و جدول) ۷(

ي بازنگري شده در مقايسه با جدول نسخه) ۲جدول (

ASCE41-06 برآورد بسيار بهتري از مقادير حاصل از ،

  . وده استآزمايش ارائه نم

ترين نسبت شود که بيشديده مي) ۳(چنين در جدول هم

 ۳۵۶بيني شده توسط فيما گيري شده به مقدار پيشمقدار اندازه

 براي ASCE41-06ي بازنگري شده  و در نسخه۲۳برابر با 

که اين نسبت براي جدول در حالي.  است۷/۴ برابر با aعامل 

ي کمتر بودن بيشينه دهدهن است، که اين نشان۶/۳پيشنهادي 

هاي مربعي شکل با بيني ظرفيت جابجايي ستونخطاي پيش

حالت خرابي خمشي، در صورت استفاده از جدول پيشنهادي 

  . است

     

  
به مقادير  b و a عاملبيني شده از  نسبت مقادير پيش):۷(شکل 

 ASCE41-06ی بازنگری شده بيني شده ي آنها توسط نسخهپيش

 هاي مورد مطالعهل پيشنهادي براي ستونو جدو]۲[
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 هاي مورد مطالعه براي نمونه”a“ عاملبيني شده از گيري شده و پيش مقادير اندازه):۳(جدول 

    FEMA356 
Update 

to ASCE 
41-06 

FEMA356 
Update 

to ASCE 
41-06 

PROPOSED FEMA356 
Update 

 to ASCE 
 41-06 

PROPOSED 

' نام نمونه
cg fA

P 
Sb

A

w

v '
co

le

f
f

 

a 
measured 

a 
measured 

a 
predicted 

a 
predicted a predicted )(

)(
predicteda
measureda )(

)(
predicteda
measureda )(

)(
predicteda
measureda 

Matamoros,1999,C10-
05S ۰۴۹۵/۰  ۰۱۳۷/۰ ۰۷۳۵/۰ ۰۵۳۲/۰ ۰۶۰۳/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۳۵۰/۰ ۰۴۰۶/۰ ۶۳۴۱/۱۰ ۷۲۳۹/۱ ۴۸۴۹/۱ 

Xiao,1998,HC4-8L16-
T10-0.1P ۰۹۶۲/۰ ۰۲۱۹/۰ ۱۸۷۰/۰ ۰۴۴۰/۰ ۰۶۳۳/۰ ۰۱۶۰/۰ ۰۳۵۰/۰ ۰۵۹۰/۰ ۷۴۷۳/۲ ۸۰۸۸/۱ ۰۷۳۰/۱ 

Xiao,1998,HC4-8L16-
T6-0.1P 

۰۹۶۲/۰ ۰۰۹۹/۰ ۰۷۳۵/۰ ۰۳۲۹/۰ ۰۵۳۴/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۳۵۰/۰ ۰۴۰۶/۰ ۵۸۱۵/۶ ۵۲۴۶/۱ ۳۱۲۹/۱ 

Soesianawati,1986,n1 ۱۰۰۰/۰ ۰۰۳۴/۰ ۰۳۷۵/۰ ۰۴۵۲/۰ ۰۵۴۶/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۲۹۸/۰ ۰۳۵۰/۰ ۰۴۹۰/۹ ۸۳۱۴/۱ ۵۵۸۸/۱ 

Tanaka,1990,n6 ۱۰۰۰/۰ ۰۰۷۵/۰ ۱۱۱۳/۰ ۰۴۹۰/۰ ۰۶۰۶/۰ ۰۱۶۰/۰ ۰۳۵۰/۰ ۰۴۹۷/۰ ۰۶۰۸/۳ ۷۳۰۹/۱ ۲۱۸۴/۱ 
Matamoros,1999,C10-

10N 
۱۰۲۰/۰ ۰۱۳۷/۰ ۰۹۸۰/۰ ۰۵۱۸/۰ ۰۵۹۲/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۳۴۹/۰ ۰۴۶۳/۰ ۳۹۴۱/۱۰ ۶۹۶۴/۱ ۲۷۷۷/۱ 

Matamoros,1999,C10-
10S 

۱۰۲۰/۰ ۰۱۳۶/۰ ۰۹۵۷/۰ ۰۵۳۱/۰ ۰۵۷۶/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۳۴۹/۰ ۰۴۵۸/۰ ۶۵۵۹/۱۰ ۶۵۱۲/۱ ۲۵۸۶/۱ 

Kanda,1988,85STC-1 ۱۰۵۵/۰ ۰۰۳۸/۰ ۰۳۷۳/۰ ۰۳۹۹/۰  ۰۰۴۹/۰ ۰۳۰۳/۰ ۰۳۴۶/۰ ۰۶۲۶/۸   
Xiao,1998,HC4-8L16-

T10-0.2P 
۱۹۲۵/۰ ۰۲۱۹/۰ ۱۸۷۰/۰ ۰۴۰۹/۰ ۰۵۸۵/۰ ۰۱۴۸/۰ ۰۳۰۴/۰ ۰۴۸۸/۰ ۷۷۱۷/۲ ۹۲۵۲/۱ ۱۹۷۷/۱ 

Tanaka,1990,n2 ۲۰۰۰/۰ ۰۱۴۱/۰ ۲۸۶۴/۰ ۰۴۹۱/۰ ۰۷۴۱/۰ ۰۱۴۷/۰ ۰۳۰۰/۰ ۰۴۸۰/۰ ۳۴۹۷/۳ ۴۶۹۶/۲ ۵۴۳۴/۱ 

Tanaka,1990,n4 ۲۰۰۰/۰ ۰۱۴۱/۰ ۲۸۶۴/۰ ۰۴۴۵/۰ ۰۶۷۴/۰ ۰۱۴۷/۰ ۰۳۰۰/۰ ۰۴۸۰/۰ ۰۳۵۱/۳ ۲۴۶۰/۲ ۴۰۳۷/۱ 

Xiao,2002,FHC1-0.2 ۲۰۰۰/۰ ۰۱۱۷/۰ ۱۰۱۰/۰  ۰۵۱۸/۰  ۰۳۰۰/۰ ۰۳۸۴/۰  ۷۲۶۷/۱ ۳۴۷۶/۱ 

Xiao,2002,FHC6-0.2 ۲۰۰۰/۰ ۰۰۷۸/۰ ۰۶۸۳/۰ ۰۳۲۴/۰ ۰۵۳۶/۰ ۰۱۴۷/۰ ۰۳۰۰/۰ ۰۳۲۱/۰ ۲۰۹۷/۲ ۷۸۷۴/۱ ۶۷۲۳/۱ 

Galeota,1996.CB1 ۲۰۰۰/۰ ۰۱۶۱/۰ ۱۴۰۱/۰ ۰۲۷۵/۰ ۰۵۴۷/۰ ۰۱۴۷/۰ ۰۳۰۰/۰ ۰۴۶۱/۰ ۸۷۳۹/۱ ۸۲۴۶/۱ ۱۸۸۳/۱ 

Galeota,1996.CB2 ۲۰۰۰/۰ ۰۱۶۱/۰ ۱۴۰۱/۰ ۰۲۷۹/۰  ۰۱۴۷/۰ ۰۳۰۰/۰ ۰۴۶۱/۰ ۸۹۹۲/۱   
Matamoros,1999,C10-

20N 
۲۱۰۸/۰ ۰۱۳۷/۰ ۱۰۰۸/۰ ۰۳۲۴/۰ ۰۴۱۱/۰ ۰۰۳۹/۰ ۰۲۹۵/۰ ۰۳۷۵/۰ ۳۲۷۴/۸ ۳۹۶۲/۱ ۰۹۷۹/۱ 

Matamoros,1999,C10-
20S

۲۱۰۸/۰ ۰۱۳۶/۰ ۰۹۷۰/۰ ۰۵۲۹/۰ ۰۴۱۰/۰ ۰۰۳۹/۰ ۰۲۹۵/۰ ۰۳۶۷/۰ ۵۸۴۱/۱۳ ۳۹۰۱/۱ ۱۱۴۹/۱ 

Zahn,1986,n7 ۲۲۳۱/۰ ۰۰۶۷/۰ ۱۳۴۶/۰ ۰۴۱۳/۰ ۰۴۰۲/۰ ۰۱۴۴/۰ ۰۲۸۸/۰ ۰۴۲۶/۰ ۸۷۶۸/۲ ۳۹۵۳/۱ ۹۴۴۴/۰ 
Xiao,2002,FHC3-0.22 ۲۲۴۷/۰ ۰۰۹۳/۰ ۰۹۱۲/۰ ۰۳۲۶/۰ ۰۵۲۴/۰ ۰۱۴۳/۰ ۰۲۸۸/۰ ۰۳۴۵/۰ ۲۷۶۱/۲ ۸۲۲۲/۱ ۵۲۰۳/۱ 
Muguruma,1989,BH-1 ۲۵۳۹/۰ ۰۱۶۲/۰ ۱۶۱۵/۰ ۰۵۸۹/۰ ۰۷۴۲/۰ ۰۱۳۹/۰ ۰۲۷۳/۰ ۰۴۲۱/۰ ۲۲۲۸/۴ ۷۱۵۶/۲ ۷۶۲۴/۱ 

Atalay,1975,n9 ۲۵۸۶/۰ ۰۰۶۱/۰ ۰۳۰۴/۰ ۰۱۹۲/۰ ۰۱۵۸/۰ ۰۱۳۹/۰ ۰۲۷۱/۰ ۰۲۴۷/۰ ۳۸۴۹/۱ ۵۸۴۷/۰ ۶۴۱۰/۰ 
Atalay,1975,n12 ۲۷۰۸/۰ ۰۰۳۷/۰ ۰۱۳۴/۰  ۰۱۵۲/۰  ۰۲۲۴/۰ ۰۲۳۹/۰  ۶۸۰۴/۰ ۶۳۷۱/۰ 
Atalay,1975,n11 ۲۷۷۸/۰ ۰۰۶۱/۰ ۰۳۱۰/۰ ۰۱۶۹/۰ ۰۱۴۹/۰ ۰۱۳۶/۰ ۰۲۶۱/۰ ۰۲۳۴/۰ ۲۴۰۶/۱ ۵۷۰۱/۰ ۶۳۴۹/۰ 

Soesianawati,1986,n3 ۳۰۰۰/۰ ۰۰۳۲/۰ ۰۳۴۵/۰ ۰۱۵۴/۰ ۰۲۳۸/۰ ۰۰۳۴/۰ ۰۲۰۲/۰ ۰۲۲۰/۰ ۴۸۶۵/۴ ۱۷۹۶/۱ ۰۸۲۶/۱ 
Soesianawati,1986,n4 ۳۰۰۰/۰ ۰۰۲۳/۰ ۰۱۸۷/۰ ۰۱۸۲/۰ ۰۱۶۴/۰ ۰۰۳۹/۰ ۰۱۸۶/۰ ۰۲۲۰/۰ ۷۱۰۷/۴ ۸۸۲۴/۰ ۷۴۷۴/۰ 

Galeota,1996.BA2 ۳۰۰۰/۰ ۰۰۸۰/۰ ۰۵۹۹/۰  ۰۲۵۴/۰  ۰۲۵۰/۰ ۰۲۳۵/۰  ۰۱۴۲/۱ ۰۷۹۷/۱ 
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Galeota,1996.BB4 ۳۰۰۰/۰ ۰۰۸۰/۰ ۰۶۵۳/۰ ۰۴۵۳/۰ ۰۴۵۹/۰ ۰۰۳۰/۰ ۰۲۵۰/۰ ۰۲۴۳/۰ ۱۱۱۱/۱۵ ۸۳۵۱/۱ ۸۸۸۲/۱ 
Galeota,1996.BB4B ۳۰۰۰/۰ ۰۰۸۰/۰ ۰۶۵۳/۰ ۰۲۱۲/۰ ۰۴۵۴/۰ ۰۰۳۰/۰ ۰۲۵۰/۰ ۰۲۴۳/۰ ۰۷۹۵/۷ ۸۱۴۰/۱ ۸۶۶۶/۱ 
Galeota,1996.CB3 ۳۰۰۰/۰ ۰۱۶۱/۰ ۱۴۰۱/۰ ۰۳۹۵/۰ ۰۶۰۴/۰ ۰۱۳۳/۰ ۰۲۵۰/۰ ۰۳۵۵/۰ ۹۶۳۰/۲ ۴۱۴۲/۲ ۶۹۹۷/۱ 

Xiao,2002,FHC4-0.33 ۳۲۴۴/۰ ۰۰۹۳/۰ ۰۹۱۴/۰ ۰۲۳۴/۰ ۰۳۲۸/۰ ۰۱۳۰/۰ ۰۲۳۸/۰ ۰۲۶۲/۰ ۸۰۱۳/۱ ۳۷۷۶/۱ ۲۵۱۷/۱ 
Xiao,2002,FHC2-0.34 ۳۳۲۶/۰ ۰۱۱۷/۰ ۱۰۴۲/۰ ۰۱۴۴/۰  ۰۱۲۹/۰ ۰۲۳۴/۰ ۰۲۷۲/۰ ۱۱۵۰/۱   
Matamoros,1999,C5- ۳۶۲۴/۰ ۰۰۹۲/۰ ۰۲۹۰/۰ ۰۳۳۵/۰ ۰۲۰۵/۰ ۰۰۲۴/۰ ۰۲۱۹/۰ ۰۱۷۹/۰ ۱۰۳۱/۱۴ ۹۳۷۳/۰ ۱۴۲۹/۱ 
Matamoros,1999,C5- ۳۶۲۴/۰ ۰۰۹۰/۰ ۰۲۸۴/۰ ۰۳۳۱/۰ ۰۲۳۸/۰ ۰۰۲۴/۰ ۰۲۱۹/۰ ۰۱۷۹/۰ ۹۲۸۶/۱۳ ۰۸۹۹/۱ ۳۲۹۰/۱ 

Muguruma,1989,AL-1 ۳۹۹۹/۰ ۰۱۶۲/۰ ۰۹۰۵/۰ ۰۴۶۰/۰ ۰۵۴۹/۰ ۰۰۲۰/۰ ۰۲۰۰/۰ ۰۱۹۸/۰ ۹۹۰۳/۲۲ ۷۴۳۶/۲ ۷۷۸۴/۲ 
Muguruma,1989,AH-1 ۳۹۹۹/۰ ۰۱۶۲/۰ ۲۱۸۲/۰ ۰۶۵۷/۰ ۰۹۴۵/۰ ۰۱۲۰/۰ ۰۲۰۰/۰ ۰۲۶۰/۰ ۴۷۲۵/۵ ۷۲۳۸/۴ ۶۳۳۳/۳ 
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  گيرينتيجه_۸
هاي بتن  جابجايي ستون‐ رفتار غيرخطي نيروي جانبي 

 b و aهاي بهسازي، نامهآرمه، توسط دو عامل که در آيين

طبق تعريف، اين دو عامل . شوند تعريف شده استناميده مي

 ظرفيت عبارتند از مقادير جابجايي جانبي که در آنها به ترتيب

مقادير . رودها از دست ميجانبي و ظرفيت ثقلي ستون

ها و براي هاي موجود براي اين عاملنامهپيشنهادي در آيين

هايي که داراي حالت خرابي به صورت خمشي هستند به ستون

در اين مقاله . نسبت حجمي محصورشدگي در آنها وابسته است

م تر که مقاومت تسلييک شاخص محصورشدگي قوي

آرماتورهاي عرضي و نيز نحوه آرايش ميلگرد هاي طولي و 

ارتباطی . بيند، پيشنهاد شده استعرضي را نيز در خود مي

 با aها براي عامل مناسب بين مقادير حاصل از آزمايش

شاخص محصورشدگي پيشنهادي در مقايسه با، شاخص 

ي کننده در نسخهيعني عامل تعيين(نسبت حجمي محصورکننده 

هاي در تعداد زيادي از ستون) ASCE41-06نگري شده باز

 عدد نمونه ۱۳ و ۳۸ترتيب از نتايج به. مورد مطالعه ديده شد

 b و aهاي ستون بزرگ مقياس مربعي براي بدست آوردن عامل

ي ميان مقادير بدست آمده از آزمايش با مقايسه. استفاده شد

     نتايج حاصل از شاخص محصورشدگي پيشنهادي نشان 

-نظر آييندهد که علاوه بر حفظ سطح محافظه کاري موردمي
 در شاخص پيشنهادي، ASCE41-06ي نامه بازنگري شده

بيني در پايان جدولي براي پيش. ها دقت بالاتري دارندجواب

مقادير اين دو عامل بر مبناي شاخص محصورشدگي 

 دهندهپيشنهادي و سطح بار محوري آورده شده است که نشان

 نسبت به جدول b و aهاي بيني عاملترين دقت براي پيشبيش

 ASCE41-06ي بازنگري شده  و نسخه۳۵۶مشابه آن در فيما 

 .است
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