
 

 

 مسلح ویژه شدگی ستون های قاب خمشی بتن صورمح

 ACI 318-14الزامات 

( و تفسیر آن ACI 318-14) مورد استفاده در سازه( الزامات آیین نامه ساختمان در مورد بتن ACIموسسه بتن آمریکا )

(ACI 318-14 را در پاییز سال )منتشر کرده است.  2014ACI 318-14  به عنوان مرجع در آیین نامه بین المللی ساختمان

مشاهده  ACI 318-14و  ACI 318-11( پذیرفته شده است. تغییرات ساختاری و فنی قابل توجهی بین IBC) 2015سال 

در مورد این تغییرات  STRUCTUREدر مجله  2016ل آوریل و می ساهای در ماه  بخشی یک مقاله دواز این رو، می شود. 

مقررات طراحی لرزه ای برای دیوار برشی ویژه )با  -بالا در مورد یکی مهم ترین تغییرات فنی به منتشر شد. یک مقاله پایین

 صورزامات مح. این مقاله به عنوان آخرین مقاله در مورد تغییر مهم دیگر در المنتشر شد 2016خاص( در ماه جولای اجرای 

 شدگی ستون ها در قاب های خمشی ویژه بتنی مسلح محسوب می شود. 

 مقدمه ای بر تغییرات

زایش می شدگی اف ناشی از محصور توانایی هسته بتن یک ستون بتنی مسلح جهت مقاومت در برابر کرنش های فشاری با فشار 

حاصل از بار محوری افزوده می شوند. همچنین بایستی یابد. کرنش های فشاری ناشی از تغییر شکل جانبی به کرنش های 

ابستگی وبار محور به منظور تضمین ظرفیت تغییر شکل جانبی مناسب افزایش داد. توجه به را با  کننده محصور میلگرد های

مقدار میلگرد مورد نیاز به اندازه بار محوری اعمالی بر ستون توسط برخی از آیین نامه ها در کشور های دیگر مورد اشاره قرار 

در  ACI 319( اما در آیین نامه NZS 3101-06و آیین نامه نیوزلند  CSA A23.3-14گرفته است )مانند آیین نامه کانادا 

 ده است. آن منظور نش 2011ویرایش 

ه شکل میلگرد ب ه و افزایش ظرفیت تغییر شکل نیز بستگیهستناحیه کننده جهت حفظ یکپارچگی بتن  توانایی ستون محصور

. میلگرد طولی که به صورت مناسب توزیع و به صورت جانبی در اطراف هسته یک ستون تقویت شده است، داردطولی و عرضی 

دگی ش فاصله زیاد می شود. کارایی محصور یک قفسه با میلگرد های طولی بلند تر باشدگی بهتر نسبت به  محصورموجب ایجاد 

 CSA( و در معادله 1988به عنوان یک پارامتر مهم در تعیین رفتار بتن حبس شده محسوب می شود )ماندر و همکاران، 

A23.3-14  آیین نامه  2011برای حبس شدگی ستون منظور شده است. ویرایش سالACI 318  به صورت مشخص کارایی

 ع، کاراییوضاین ویرایش به جای این مومورد نیاز مد نظر قرار نداده است.  محصور شدگیتعیین میزان در  شدگی را محصور 

 شدگی مشابه را مستقل از نحوه توزیع میلگرد ها فرض کرده است.  محصور



 

 

 
 حبش شدگی ستون مستطیلی قاب خمشی ویژه .1شکل 

( با نیروی 1، شکل 18.7.5شدگی برای ستون های قاب های خمشی ویژه )بخش محصور با توجه به موضوع فوق، الزامات 

دارای تفاوت های   318ACI-14( در  psi 10،000>  c’fی بالای بتن )( یا مقاومت فشار c’f gA0.3>  uPمحوری زیاد )

با  ستون های توجه به زیادی می باشند. گزیده ای از مقاله شیخ و همکاران، موید علت گروه بندی ستون های با مقاومت زیاد با

 بار محوری زیاد می باشد:

 NSC های، شکل پذیری خمشی ستون ها )بتن با مقاومت بالا( به مراتب کمتر از نمونه یکسان فولادی با داشتن مقدار تنگ

شدگی مورد نیاز توسط آیین  محصورمشابه می باشند. در مورد درصد میلگرد   gA c’P/fقابل مقایسه آزمایش شده تحت مقادیر 

مشابه  gA c’P/fآزمایش شده با  HSCشکل پذیری بهتری را نسبت به ستون های  NSC، ستون های ACIنامه ساختمانی 

)ظرفیت بار محوری نهایی(،  𝑃0قدار بار محوری اندازه گیری شده به عنوان نسبتی از نشان داده اند. با این حال، برای یک م

از حیث خصوصیات جذب انرژی هنگامی که میزان قابل توجهی از تنگ فولادی متناسب با مقاومت  HSCو  NSCستون های 

، رفتار کرده اند. از سوی دیگر، میزان فولاد حبس شدگی مورد نیاز برای عملکرد یک ستون اعمال شده است صوربتنی غیر مح

 اندازه گیری می شود.  oP، بر حسب  gA c’P/fمتناسب با مقاومت بتن بوده و بار محوری اعمالی به جای 

 ، به عنوان ناحیه احتمالی وقوع مفصل پلاستیک می باشد.  olبحث زیر در مورد حبس شدگی در طول 

 مهم و جدید به صورت زیر می باشد: اتالزام ی از یک

 psi 10،000>  c’for  c’f gA0.3>  uPکه برای صورت گیرد ( f( تا )aبایستی میلگرد گذاری عرضی مطابق با ) -18.7.5.2

یه سته ستون دارای تکدر ستون هایی با قلاب های مستطیلی، بایستی هر میلگرد طولی یا گروه میلگرد ها در اطراف محیط ه

در بیشترین  uP( باشد. بایستی مقدار 2)شکل  in 8بیشتر از  xhنباید مقدار  و گوشه قلاب یا قلاب لرزه ای بوده گاه جانبی توسط

 باشد.  Eمقدار خود تحت فشار مطابق با ترکیب بار ضریب دار شامل 



 

 

 
 حبس شدگی ستون مستطیلی بتنی با مقاومت زیاد تحت اثر اعمال بار محوری از یک قاب خمشی ویژه .2شکل 

ک تنگ یا گوشه یقسمت که به جای میلگرد طولی دیگر تحت تکیه گاه  در این مورد استاجرا نسبت به حالت قبل  ندتغییر رو

تنگ عرضی، بایستی میلگرد طولی هنگامی که بار محوری بر روی یک ستون زیاد باشد و یا مقاومت فشاری بتن ستون زیاد 

درجه باشد. به عنوان یک موضوع  135باشد، دارای تکیه گاه باشد. همچنین، بایستی قلاب ها در دو انتهای تنگ عرضی در زاویه 

اینچ محدود می شود. در غیاب بتن با  8به مرکز بین میلگرد های تحت تکیه گاه جانبی به میزان حدود مهم، فاصله مرکز 

و ویرایش های قبلی،  ACI 318-11اینچ خواهد بود. در  14مقاومت زیاد یا بارگذاری محوری زیاد، حداکثر فاصله حدود 

 قلاب ها و تنگ های عرضی لحاظ می شود. اینچ جهت اعمال فاصله مرکز به مرکز بین پایه های  14محدودیت 

 الزام جدید دیگر، بخش زیر می باشد:

 )که در این مجددا ارائه شده است( باشد: 18.7.5.4بایستی مقدار میلگرد عرضی مطابق با جدول  -18.7.5.4

 
 بار محوری مستطیلی با مقاومت بالا یا تحت. محصور شدگی در ستون (ACI 318-14 Table 18.7.5.4) .1جدول 

 ( محاسبه می شوند: b( و )aبا استفاده از دو رابطه ) nkو ضریب راندمان حبس شدگی  fkضریب مقاومت بتن 



 

 

 

یا گروه میلگرد در اطراف محیط هسته یک ستون با قلاب های مستطیلی دارای تکیه گاه  تعداد میلگرد های مورد نیاز lnه ک

محاسبه شده توسط روابط  nkو  fkجانبی توسط گوشه قلاب ها یا به وسیله قلاب های لرزه ای می باشد. برای مشاهده مقادیر 

 را مشاهده کنید.  3و 2فوق، جداول 

𝑓𝑐مقاومت مشخصه بتن  fkضریب مقاومت بتن 
, 

1.0 10000 

1.1 12500 

1.2 15000 

1.3 15000 

1.4 20000 

1.5 22500 

1.6 25000 
 fkمقادیر ضریب مقاومت بتن  .2جدول 

 شماره میلگرد های محیطی طولی تقویتی جانبی nkضریب کارایی بتن 

2.00 4 

1.50 6 

1.33 8 

1.25 10 

1.20 12 

1.17 14 

1.14 16 

1.13 18 

1.11 20 
 مقادیر ضریب کارایی بتن .3جدول 

 اصلاح شدهشدگی  محصوربررسی تاثیر الزامات 

 psi 1000همان طور که در بالا مشاهده می شود، در مورد ستون های ساخته با بتن دارای مقاومت فشاری مشخصه بیشتر از 

شدگی مورد نیاز نواحی  محصور= سطح مقطع کلیc’f gA0.3 (gA  ،)بیشتر از  𝑃𝑢و یا تحت تاثیر نیروی محوری ضریب دار 

مورد ارزیابی قرار  4در جدول  اصلاح شدهاحتمالی مفصل پلاستیک )در دو انتها( تابعی از نیروی محوری می باشد. اثر الزامات 

 گرفته است. 



 

 

 
 برای نواحی احتمالی تشکیل مفصل پلاستیک ستون های قاب خمشی ویژه ACI 318-14شدگی  محصور اصلاحیاثر الزامات  .4جدول 

از نظر اجرایی جهت استفاده به عنوان میلگرد عرضی قابل اجرا نمی باشند. همچنین،  6میلگرد های بزرگتر از میلگرد شماره 

اینچ برای  1 ¾به فاصله که  6اینچ برای میلگرد شماره  2 ¼عرضی در دو جهت متعامد دارای ضخامت  تنگکل یک قلاب و

نشان دهنده محدودیت هایی برای بار محوری اعمالی  4، جدول اینچ انتقال می دهد، می باشد. از این رو 4فاصله مرکز به مرکز 

می باشند.  بیشتر ACI 318-14می باشد. محدودیت ها در آیین نامه  ksi 6با افزایش مقاومت فشاری مشخصه بیشتر از 

برای ستون  φ) 0.65 ×)ضریب برون محوری تصادفی( 0.8به میزان  Puامکان بیشتر شدن  ACI 318که  بایستی توجه کرد

 که:به طوری را نمی دهد،  oP 0.525=  oP ×هایی با میلگرد عرضی جدا( 



 

 

)c’f – yf( stA+  c’f gA=  oP 

یک مقدار بار محوری بسیار زیاد می باشد که در ستون های قاب خمشی ویژه مد نظر قرار می گیرد.  gA c’f 0.5بنابراین 

همچنین در صورتی که نیاز به در نظر گرفتن دامنه بارهای محوری ضریب دار و مقاومت بتن با قرار دادن میلگرد عرضی شماره 

 ACIمی باشد.  ksi 60بیشتر از   ytfضی با مقاومت تسلیم در فاصله ای مناسب باشد، بهترین راه حل، تعویض میلگرد عر 6

 را مجاز می داند. ksi 100بیشتر از   ytfمقدار  318

 نتیجه گیری

اصلاحی برای ستون های قاب های خمشی ویژه پرداخته است.  ACI 318-4این مقاله به بحث در مورد الزامات حبس شدگی 

gA0.3>  uP الزامات اصلاحی دارای تاثیر قابل توجهی بر ستون هایی با بار محوری زیاد )نشان داده شده است که در این مقاله 

c’f ( یا ساخته شده از بتن با مقاومت بالا )psi 10،000>  c’f  .و یا هر دو می باشند ) 

 علائم و پارامتر ها

chA سطح مقطع عرضی یک عضو اندازه گیری شده از لبه های خارجی میلگرد عرضی = 

shA  سطح مقطع کل میلگرد عرضی شامل بسط های عرضی به فاصله =S  و عمود بر بعدcb  

stA سطح مقطع کل میلگرد طولی غیر پیش تنیده = 

𝑏𝑐 = بعد مقطع عرضی هسته عضو اندازه گیری شده نسبت به لبه های خروجی میلگرد عرضی شامل سطحshA 

’f  مقاومت فشاری مشخصه بتن = 

𝑓𝑦𝑡 تسلیم مشخصه میلگرد طولی= مقاومت 

𝑓𝑦 مقاومت تسلیم مشخصه میلگرد غیر پیش تنیده = 

ℎ1بعد پلان ستون در یکی از دو جهت متعامد = 

ℎ2=  بعد پلان ستون در دیگر جهت متعامد 

ℎ𝑥= در  بحداکثر فاصله مرکز به مرکز میلگرد های طولی با تکیه گاه جانبی در گوشه های بست های عرضی یا پایه های قلا

 اطراف محیط ستون 

𝑘𝑓ضریب مقاومت بتن = 

𝑘𝑛ضریب کارایی حبس شدگی = 

𝑙0 .طول اندازه گیری شده از وجه اتصال در امتداد محور عضو که بایستی میلگرد های عرضی ویژه را تعبیه کرد = 



 

 

𝑛𝑖 تعداد میلگرد های طولی در اطراف محیط هسته یک ستون با قلاب های مستطیلی که به وسیله گوشه قلاب ها یا قلاب =

 های لرزه ای دارای تکیه گاه جانبی می باشند. 

Pنیروی محوری = 

𝑃0مقاومت محوری اسمی در حالت بدون خروج از محوری = 

𝑃𝑢نیروی محوری ضریب دار = 

sمرکز میلگرد عرضی = فاصله مرکز به 

𝑥𝑖( بعد محور به محور پایه های قلاب یا بست های عرضی =ACO 318-12( میلگرد های طولی با تکیه گاه جانبی )ACI 318-

14 .) 

 مترجم: امیر رضا بخشی 
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