
 

 

 هایتحلیل در آن جایگاه و بتن مسلح هایالمان در خوردگیترک ضرایب و مؤثر سختی مفهوم

 غیرخطی و خطی

 :کنیممی آغاز سؤال چند با ار تحلیلی مقاله این

 یغیرخط هایتحلیل در آیا ؟اندشده ارائه مسائلی چه سازیساده و لحاظ برای هانامهآیین در خوردگیترک ضرایب شما نظر به

 پس است، مثبت جواب اگر دارد؟ جایگاهی بتن خوردگیترک ضرایب ،شدهاشاره هاآنبه  ASCE41 یا ۳۶۰ نشریه در که متعارف

از  ترکوچک درلنگرهای خوردگیترکهنگام  بتن رفتار ،متعارف غیرخطی هایتحلیل در مگر دارد؟ مزیتی چه غیرخطی تحلیل

 ؟نیست بررسیقابللنگر پلاستیک 

-نگرل منحنی داشتن دست در با معین بار ترکیب یک تحت ،خاص مقطع یک برای خوردگیترک ضریب گفت باید پاسخ در

 ورتص این به معمولاً ،(است تعیین قابل اپنسیس یا سپ افزارنرم از فایبر روش از استفاده با سادگی با که) مقطع انحنای

 :است تعریفقابل

 
 انحنای تیر بتن مسلح با میلگرد گذاری کمتر از مقدار میلگرد بالانس-نمودار لنگر – 1شکل 

 تحت عمقط در موجود لنگر نظیر نقطه به انحنا-لنگر نمودار مبدأ یا صفر لنگر نقطه از واصل خطشیب) مؤثر سختی نسبت

 خوردگیکتر ضریب ،(میلگردها لحاظ بدون) نخورده ترک بتنی مقطع سختیبه( مقطع انحنای-لنگر نمودار در معین بار ترکیب

 در مقطع که( غیردائمی تردقیق طوربه) ایغیر لرزه بارهای ترکیب تحت مقاطع برای تعریف این البته. شودمی تعریف مقطع

 رفتار هانامهآیین. است صادق نرود، جلوتر مقطع تسلیم نقطه از بارها ترکیب آن اثر تحت تا است شده طراحی طوری هاآن مقابل

 سختی با ،هددمیرخ  کششی ناحیه کامل گسیختگی علت به که مقطع پلاستیک لنگر از ترکوچک درلنگرهای را بتن غیرخطی

 در داشت توجه باید. زنندمی تقریب هانامهآیین متعارف غیرخطی و خطی هایتحلیل در نخورده ترک سختی جایبه مؤثر

 طوربه قطعم تسلیم تغییر شکل از کمتر تغییر شکل در بتن خوردگیترک از ناشی دوخطی رفتار غیرخطی تحلیل یهانامهآیین

 تسلیم از قبل رفتار بینیپیش برای هاتحلیل در مؤثر سختی همان یا متوسط سختی یک از و شودنمی گرفته نظر در دقیق

 عملاً  و دوخطی رفتار که نگرفت نظر در را خوردگیترک ضرایب توانمی صورتی در تنها موضوع این به توجه با .کندمی استفاده

 .باشد شدهگرفته نظر در تیرها سازیمدل در مقطع تسلیم از قبل غیرخطی
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 نمودار روی از لنگر آن در باید آوریم به دست را خوردگیترک ضریب لنگر هر اثر تحت بخواهیم اگر بالا توضیحات به توجه با 

 از تابعی ،مقطع پلاستیک لنگر از ترکوچک درلنگرهای مؤثر سختی یعنی آوریم به دست را مبدأ از واصل خطشیب انحنا لنگر

 ینب درلنگرهای و یک خوردگیترک ضریب ،خوردگیترک لنگر از قبل درلنگرهای فرض این با .است آن در موجود لنگر مقدار

 ترکیبات لیهک برای سادگی برای نامهآیین. شودمیفرض  یک از کمتر خوردگیترک ضریب پلاستیک، لنگر تا خوردگیترک لنگر

 قاومتم با برابر مقطع در موجود نهایی لنگر بهینه طوربه که شوند طراحی طوری مقاطع اینکه فرض با نهایی مقاومت تراز بار

 برایرا  خوردگیترک ضریب توانمی خوردگیترک لنگر رابطه به توجه با و فرض این با. بشود( مقطع پلاستیک لنگر) نهایی

 به هاتونس برای .است صادق تیرها برای محاسبات این که است بدیهی نمود. محاسبه زیر تئوریک صورتبه نهایی بار ترکیبات

 خوردگیرکت ضریب هاستون در نتیجه در و کنندمی تغییر پلاستیک لنگر و خوردگیترک نظیر لنگر ،محوری نیروی حضور علت

 ضریب ACI318 نامهآیین. بود خواهد مقطع محوری نیروی از تابعی و نبوده ثابتی مقدار نهایی مقاومت بار ترکیبات برای

 عدد( هاستون) توجهقابل محوری نیروی با مقاطع برای و ۰.۳۵ عدد( تیرها) کم محوری نیروی با مقاطع برای را خوردگیترک

 .کندمی ارائه ۰.۷

 )روش سنتی( ضریب دارهای مختلف بتن مسلح تحت ترکیبات بار خوردگی برای المانمقادیر ترک - 1جدول 

 

 .است شده ارائه نامهآیین این در نیز جدید روشی البته 

 )روش جدید( دار ضریبهای مختلف بتن مسلح تحت ترکیبات بار خوردگی برای المانمقادیر ترک - 2جدول 

 

 است. استفادهقابل سختیبهافزارهای فعلی روش دوم در حال حاضر نرم هایمحدودیتکه با توجه به 



 

 

 و نمود تعیین را مقطع مجاز خمشی ظرفیت توانمی میلگردها و بتن برای 0.6fc مجاز تنش فرض با سرویس بار ترکیبات برای

 ترکیبات رایب کندمی توصیه آمریکا بتن نامهآیین .نمود محاسبه سرویس بار ترکیبات برای را خوردگیترک ضریب مشابه طوربه

 .نمود استفاده نهایی مقاومت خوردگیترک ضرایب برابر ۱.۴ از توانمی سرویس حد بار

 : محمد طالبی کلالهنویسنده
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