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 چکیده:
 ياز محصور تد   يبتا فشتار نا ت    یفشتار  یهتا    ستون بتن مسلح جهت مقاومتت در باابتا نتان     کیهسته بتن  یيتوانا
 یلگادهتا یم يستت یبتتن ررمته با   یهتا    مناست  ستتون   ي تک  جتان    اییت تغ تیت ظاف نی. به منظور تضتم ابدی   يم  یافزا

بتتن مستلح از       هتا ستتون   یایپت     طتا  مقاومتت و ان   يداد. از طافت   یافتزا  یمحصورنننده را با توجته بته بتار محتور    
ستازه در طتو     یا   لتازه  یداریت پا نیبه تود تضتم   نیت . اابتد ی   يارتقاء م کیپلاست یمناطق لولا يبه ود محصور د  قیطا
رنهتا   ایپت     از زلزلته رفتتار  تک     ينا ت  یاوهتا یدر مقابت  ن  يبتنت  یها   سازه یها   يژ یو نیاز مهمتا يکیزلزله است.  کی

همته   حیهتا و مشت ن ن تودن  تا       رفتتار ستازه   یهتا    يد یت چیپ  یت بته دل  یایپ     ک  اریم  یااب یایمقاد افتنیاست. 
 یایپت      تک   یبتاا  يمتفتاوت  یارهتا یم  زیت م تلت  ن  یهتا    نامته    نیهمااه است. رئت  یادیوام  موثا با رن، با مشکلات زع
مقالته   نیت استت. در ا  یایپت      تک   ازیت ن یبتا م نتا   يمحصور تد   اریم  کی. هد  از پژوه  حاضا ارائه ننند   يم انیب

بتا مقطت        محصتورنننده دو نتوس ستتون    يعاضت  یررماتورهتا  يطااحت  یبتاا  يم تل ، روابط یها   نامه   نیرئ يضمن بارس
 ایروابت ، مقتاد   يستن     و متوست  استت ااش  تده استت. جهتت  تحت       ادیز یایپ    در حالت  ک  يلیو مستط یا   اهیدا

 جیقتاار  افتنتد. نتتا    يابیت متورد ارز  يرمده از روابت  مقتارات ملت    دستبه  ایبتن ررمه با مقاد یها   ستون يررماتور طااح
در هتا دو حالتت،    يمقتاط  متورد بارست    يطااحت  یررماتورهتا  اینته مقتاد   دهتد    ينشان مت  یشنهادیاستفاده از رواب  پ

 .را در با دارد افتهیناه   یایپ     ک 
طتو  مفصت     ،یایپت     بتتن مستلح، ستطوک  تک         ستتون  ،يمحصتور نننتده عاضت    یلگادهتا یم يطااح: نلیدی نلمات
  ، محمّدحسین .یيانحنا یای ک  پ   یضا ک،یپلاست

 1397-08-23 دریافت مقاله:
 1398-04-10  پ یاش مقاله:

 مقدمه -1
پییير ننهیا اسیبه تیه ع یارت      هیای تتنیي در مباتیی نيروهیای ناشیي از زرفریه رکتیار شیکی        هیای سیازه  يکي از مهمترين ويژگیي 

ديگییر هییر سییازه پايییدار و مبییاو  در تراتییر زرفرییه عیی وه تییر ننکییه تايیید تییه یییورت يیی  مجموعییه کامییی دارای  ایییيب        
هیا تیر دو اسیای تيیان     پییيری سیازه  پییير تاشینده شیکی   يری تاشید  کليیه اعضیای نن نيیف تايبیتي تیه شککيی  شیکی        پی شکی
هیای یيیر ارشجیاعي نبی تاا زيیاد و در عیين ویاک تیدون کیاهش  شیمگير           گردده نخبیب ننکیه سیازه ش میی ش ييیر شیکی      مي

ي از انیریی زرفریه را از یريیف رکتیار هيبیترزي       مباومب سازه را داشته تاشید  دو ، سیازه قیادر تاشید کیه مبیدار قاتیی شیو ه        
پیییيری اعضییا  تییه دريییی  هییای رکتییاری پايییدارو  یییل و مبییتهل  نمايییده يییاکتن مبییاديری تییرای م يییار شییکی     ) ر ییه
هیای  ها و مشخص ن یودن ییريه همیه عوامیی میو ر تیر نن، تیا مشیک ت زيیادی همیراه اسیبه میدک            های رکتار سازهپيچيدگي

هیای  یوتي   تينیي هیا، اگر یه پیيش   هیای نزمايشیگاهي هبیتنده در ايین میدک     م نیای يی  مجموعیه از داده   ش ليلي م مولاا تر 
گردد، اما در تبياری موارد از ر یا  نرايیش شیکی مبویت و شبويیب م یدوديب دارنید  تیه همیين دريیی ا یر م  یور             ارائه مي

  تییه رکییر اسییب کییه در ايیین ش بيییف هییای ميییاني، نشییکار نيبییبه لاز هییای ایییراخ و  ییاموتنمییودن شبويییب  ییان ي ولبییه
 م  ورشدگي مياني مورد تررسي قرار گرکته اسبه

هیای مختلیت شیدوين شییده در سراسیر دنيیا تیرای ايین م  یر مهییم تیا در نریر گیرکتن م يارهیای متکیاوشي تییرای              نامیه نئیين 
 نرمیه  تیتن  هیای سیتون  کيکیا  پییيری شیکی  از ایمينیان  و تیرای ACI318نامیه ) انیده در نئیين  پیيری رواتوي ارائیه نمیوده  شکی

هیای  هیا، تیا اسیتکاده از رواتویي کیه در تخیش      شیديد، مبیدار نرماشورهیای عرجیي  هیب یراویي سیتون        ایریرزه  تیار  ش یب 
[ه در ايین پیژوهش مبیررات کشیور نيوزيلنید نيیف میورد کنکیا  قیرار          1گردد، تیه ییراوب تيیان شیده اسیب       ت دی اشاره مي

هیا جیواتوي   م  یورکننده سیتون   عرجیي  و تیرای یراویي نرماشورهیای   NZS 3101نامیه تیا عنیوان )   گرکتیه اسیبه ايین نئیين    
-گیردد، جیمن تررسیي ايین نئیين     [ه ار ته ت دها م ببان ییي ش بيبیاشي کیه در ادامیه تیه ننهیا اشیاره میي        2ارائه نموده اسب  

 تیا  تیتن  رترد نن تیرای کیارايي نیدارد و دامنیه کیا     1هیای تیا مباومیب تیالا    نامه مشخص نمودند که اين دستورار می تیرای تیتن  

 نهیم  مگاپاسیکاک اسیبه در ايیران نيیف م  یر      ۰۲۲ از شینش شبیليم کمتیر    و مگاپاسیکاک  ۰۲ شیا  2۲ تیين  مباومیب کشیاری  

[ تیه ايین موجیو     ۰و  36۲)نشیريه   مو یود  هیای سیا تمان  ایریرزه  تهبیازی  [ و نيیف دسیتورار می  3سیا تمان    ملي مبررات
 انده  جواتط و م يارهايي را ش يين نموده پیيری،و ترای سووح مختلت شکی پردا ته

-ع وه تر مبیررات و جیواتط کشیورها تر یي از م ببیين تیا اسیتکاده از نتیايگ نزمايشیگاهي تیه شوسی ه ايین م  یر پردا تیه              
سیتون مبیتويلي    5هیايي تیر روی   [ تیا انجیا  نزمیايش   5و  6انده از  مله نقیای ریي و همکیارانش ییي دو ش بيیف  داگانیه        

ای زيیاد را میورد ش بيییف و   هیا در نییواوي تیا  ویر رییرزه   از تییتن تیا مباومیب تییالا امکیان اسیتکاده از ايیین سیتون     سیا ته شیده   
متییر ش ییب ميلییي 11متییر و دهانییه ترشییي ميلییي 35۲×35۲تررسییي قییرار دادنییده در نزمايشییات ننهییا هییر نمونییه دارای ات ییاد  

0.3 تارگیاری شرکي یي  مشیي و تیار  اتیب م یوری از      c gf A  0.6شیا c gf A       هیا از  قیرار گرکیبه همچنیين مباومیب کشیاری تیتن
مگاپاسییکاک مت يییر تییوده و از نرماشورهییايي تییا شیینش شبییليم متکییاوت تهییره گرکتییه شییده ننهییا تییر اسییای نتییايگ      ۳۹شییا  ۳3

و NZS 82-3101نامیه نيوزيلنید )  تیر اسیای نئیين    کیه  HSC هیای سیا ته شیده تیا تیتن     ها استنتاج کردنید کیه سیتون   نزمايش
گيیری هنگیامي   شیوند مناسین نيبیتند و مبیدار تيشیتری نرمیاشور عرجیي م  یورکننده نيیاز دارنیده ايین نتيجیه            یراوي مي

نامیه امريکیا   ای نئیين که شراز تار م وری نب تاا تالا تود، ششديد گرديیده همچنیين ننیان درياکتنید کیه تیر اسیای مبیررات ریرزه         
(ACI 318-89نامییه نيوزيلنیید در شییراز تییار م ییوری تییالا، نيییاز تییه نرمییاشور عرجییي م  ییورکننده کمتییری نبیی ب تییه نئییين  و
(3101-82 NZS  هییای ش ییب شیراز تییار م ییوری تییالا کییه  و و یود دارده همچنییين مشییخص شیید، مبییدار نرمیاشور عرجییي سییتون

 د، ناکاکي اسبهو ش يين مي شوACI 318-89نامه امريکا )ای نئينی ف مبررات ررزه
هیا را  پییيری سیتون  مبیتويلي، مباومیب و شیکی    نمونیه سیتون   7[ ییي نزمیايش  یود روی    7نمينیي و همکیارانش     عفيفی

 ۹متییر و دهانییه ترشییي  ميلییي 3۲5×3۲5نامییه امريکییا تررسییي نمودنییده هییر نمونییه دارای ات ییاد    تییر اسییای مبییررات نئییين 
                                                           

 
1 High Strength Concrete (HSC) 
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 چکیده:
 ياز محصور تد   يبتا فشتار نا ت    یفشتار  یهتا    ستون بتن مسلح جهت مقاومتت در باابتا نتان     کیهسته بتن  یيتوانا
 یلگادهتا یم يستت یبتتن ررمته با   یهتا    مناست  ستتون   ي تک  جتان    اییت تغ تیت ظاف نی. به منظور تضتم ابدی   يم  یافزا

بتتن مستلح از       هتا ستتون   یایپت     طتا  مقاومتت و ان   يداد. از طافت   یافتزا  یمحصورنننده را با توجته بته بتار محتور    
ستازه در طتو     یا   لتازه  یداریت پا نیبه تود تضتم   نیت . اابتد ی   يارتقاء م کیپلاست یمناطق لولا يبه ود محصور د  قیطا
رنهتا   ایپت     از زلزلته رفتتار  تک     ينا ت  یاوهتا یدر مقابت  ن  يبتنت  یها   سازه یها   يژ یو نیاز مهمتا يکیزلزله است.  کی

همته   حیهتا و مشت ن ن تودن  تا       رفتتار ستازه   یهتا    يد یت چیپ  یت بته دل  یایپ     ک  اریم  یااب یایمقاد افتنیاست. 
 یایپت      تک   یبتاا  يمتفتاوت  یارهتا یم  زیت م تلت  ن  یهتا    نامته    نیهمااه است. رئت  یادیوام  موثا با رن، با مشکلات زع
مقالته   نیت استت. در ا  یایپت      تک   ازیت ن یبتا م نتا   يمحصور تد   اریم  کی. هد  از پژوه  حاضا ارائه ننند   يم انیب

بتا مقطت        محصتورنننده دو نتوس ستتون    يعاضت  یررماتورهتا  يطااحت  یبتاا  يم تل ، روابط یها   نامه   نیرئ يضمن بارس
 ایروابت ، مقتاد   يستن     و متوست  استت ااش  تده استت. جهتت  تحت       ادیز یایپ    در حالت  ک  يلیو مستط یا   اهیدا

 جیقتاار  افتنتد. نتتا    يابیت متورد ارز  يرمده از روابت  مقتارات ملت    دستبه  ایبتن ررمه با مقاد یها   ستون يررماتور طااح
در هتا دو حالتت،    يمقتاط  متورد بارست    يطااحت  یررماتورهتا  اینته مقتاد   دهتد    ينشان مت  یشنهادیاستفاده از رواب  پ

 .را در با دارد افتهیناه   یایپ     ک 
طتو  مفصت     ،یایپت     بتتن مستلح، ستطوک  تک         ستتون  ،يمحصتور نننتده عاضت    یلگادهتا یم يطااح: نلیدی نلمات
  ، محمّدحسین .یيانحنا یای ک  پ   یضا ک،یپلاست

 1397-08-23 دریافت مقاله:
 1398-04-10  پ یاش مقاله:

 مقدمه -1
پییير ننهیا اسیبه تیه ع یارت      هیای تتنیي در مباتیی نيروهیای ناشیي از زرفریه رکتیار شیکی        هیای سیازه  يکي از مهمترين ويژگیي 

ديگییر هییر سییازه پايییدار و مبییاو  در تراتییر زرفرییه عیی وه تییر ننکییه تايیید تییه یییورت يیی  مجموعییه کامییی دارای  ایییيب        
هیا تیر دو اسیای تيیان     پییيری سیازه  پییير تاشینده شیکی   يری تاشید  کليیه اعضیای نن نيیف تايبیتي تیه شککيی  شیکی        پی شکی
هیای یيیر ارشجیاعي نبی تاا زيیاد و در عیين ویاک تیدون کیاهش  شیمگير           گردده نخبیب ننکیه سیازه ش میی ش ييیر شیکی      مي

ي از انیریی زرفریه را از یريیف رکتیار هيبیترزي       مباومب سازه را داشته تاشید  دو ، سیازه قیادر تاشید کیه مبیدار قاتیی شیو ه        
پیییيری اعضییا  تییه دريییی  هییای رکتییاری پايییدارو  یییل و مبییتهل  نمايییده يییاکتن مبییاديری تییرای م يییار شییکی     ) ر ییه
هیای  ها و مشخص ن یودن ییريه همیه عوامیی میو ر تیر نن، تیا مشیک ت زيیادی همیراه اسیبه میدک            های رکتار سازهپيچيدگي

هیای  یوتي   تينیي هیا، اگر یه پیيش   هیای نزمايشیگاهي هبیتنده در ايین میدک     م نیای يی  مجموعیه از داده   ش ليلي م مولاا تر 
گردد، اما در تبياری موارد از ر یا  نرايیش شیکی مبویت و شبويیب م یدوديب دارنید  تیه همیين دريیی ا یر م  یور             ارائه مي

  تییه رکییر اسییب کییه در ايیین ش بيییف هییای ميییاني، نشییکار نيبییبه لاز هییای ایییراخ و  ییاموتنمییودن شبويییب  ییان ي ولبییه
 م  ورشدگي مياني مورد تررسي قرار گرکته اسبه

هیای مختلیت شیدوين شییده در سراسیر دنيیا تیرای ايین م  یر مهییم تیا در نریر گیرکتن م يارهیای متکیاوشي تییرای              نامیه نئیين 
 نرمیه  تیتن  هیای سیتون  کيکیا  پییيری شیکی  از ایمينیان  و تیرای ACI318نامیه ) انیده در نئیين  پیيری رواتوي ارائیه نمیوده  شکی

هیای  هیا، تیا اسیتکاده از رواتویي کیه در تخیش      شیديد، مبیدار نرماشورهیای عرجیي  هیب یراویي سیتون        ایریرزه  تیار  ش یب 
[ه در ايین پیژوهش مبیررات کشیور نيوزيلنید نيیف میورد کنکیا  قیرار          1گردد، تیه ییراوب تيیان شیده اسیب       ت دی اشاره مي

هیا جیواتوي   م  یورکننده سیتون   عرجیي  و تیرای یراویي نرماشورهیای   NZS 3101نامیه تیا عنیوان )   گرکتیه اسیبه ايین نئیين    
-گیردد، جیمن تررسیي ايین نئیين     [ه ار ته ت دها م ببان ییي ش بيبیاشي کیه در ادامیه تیه ننهیا اشیاره میي        2ارائه نموده اسب  

 تیا  تیتن  رترد نن تیرای کیارايي نیدارد و دامنیه کیا     1هیای تیا مباومیب تیالا    نامه مشخص نمودند که اين دستورار می تیرای تیتن  

 نهیم  مگاپاسیکاک اسیبه در ايیران نيیف م  یر      ۰۲۲ از شینش شبیليم کمتیر    و مگاپاسیکاک  ۰۲ شیا  2۲ تیين  مباومیب کشیاری  

[ تیه ايین موجیو     ۰و  36۲)نشیريه   مو یود  هیای سیا تمان  ایریرزه  تهبیازی  [ و نيیف دسیتورار می  3سیا تمان    ملي مبررات
 انده  جواتط و م يارهايي را ش يين نموده پیيری،و ترای سووح مختلت شکی پردا ته

-ع وه تر مبیررات و جیواتط کشیورها تر یي از م ببیين تیا اسیتکاده از نتیايگ نزمايشیگاهي تیه شوسی ه ايین م  یر پردا تیه              
سیتون مبیتويلي    5هیايي تیر روی   [ تیا انجیا  نزمیايش   5و  6انده از  مله نقیای ریي و همکیارانش ییي دو ش بيیف  داگانیه        

ای زيیاد را میورد ش بيییف و   هیا در نییواوي تیا  ویر رییرزه   از تییتن تیا مباومیب تییالا امکیان اسیتکاده از ايیین سیتون     سیا ته شیده   
متییر ش ییب ميلییي 11متییر و دهانییه ترشییي ميلییي 35۲×35۲تررسییي قییرار دادنییده در نزمايشییات ننهییا هییر نمونییه دارای ات ییاد  

0.3 تارگیاری شرکي یي  مشیي و تیار  اتیب م یوری از      c gf A  0.6شیا c gf A       هیا از  قیرار گرکیبه همچنیين مباومیب کشیاری تیتن
مگاپاسییکاک مت يییر تییوده و از نرماشورهییايي تییا شیینش شبییليم متکییاوت تهییره گرکتییه شییده ننهییا تییر اسییای نتییايگ      ۳۹شییا  ۳3

و NZS 82-3101نامیه نيوزيلنید )  تیر اسیای نئیين    کیه  HSC هیای سیا ته شیده تیا تیتن     ها استنتاج کردنید کیه سیتون   نزمايش
گيیری هنگیامي   شیوند مناسین نيبیتند و مبیدار تيشیتری نرمیاشور عرجیي م  یورکننده نيیاز دارنیده ايین نتيجیه            یراوي مي

نامیه امريکیا   ای نئیين که شراز تار م وری نب تاا تالا تود، ششديد گرديیده همچنیين ننیان درياکتنید کیه تیر اسیای مبیررات ریرزه         
(ACI 318-89نامییه نيوزيلنیید در شییراز تییار م ییوری تییالا، نيییاز تییه نرمییاشور عرجییي م  ییورکننده کمتییری نبیی ب تییه نئییين  و
(3101-82 NZS  هییای ش ییب شیراز تییار م ییوری تییالا کییه  و و یود دارده همچنییين مشییخص شیید، مبییدار نرمیاشور عرجییي سییتون

 د، ناکاکي اسبهو ش يين مي شوACI 318-89نامه امريکا )ای نئينی ف مبررات ررزه
هیا را  پییيری سیتون  مبیتويلي، مباومیب و شیکی    نمونیه سیتون   7[ ییي نزمیايش  یود روی    7نمينیي و همکیارانش     عفيفی

 ۹متییر و دهانییه ترشییي  ميلییي 3۲5×3۲5نامییه امريکییا تررسییي نمودنییده هییر نمونییه دارای ات ییاد    تییر اسییای مبییررات نئییين 
                                                           

 
1 High Strength Concrete (HSC) 
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0.2تییب درمتییر ش ییب تییار شرکي ییي  مشییي و تییار م ییوری  ا   ميلییي c gf A هییای شبییليم و متشییکی از نرماشورهییای  تییا شیینش
 هیای  یود  مگاپاسیکاک مت يیر تیوده اسیبه ننهیا ییي نزمیايش        1۲۰شیا   5۰هیا نيیف از   عرجي متکاوت توده مباومب کشاری تتن

پیییيری کییاکي شییکیکارانییه و نامییه دارای مباومییب م اکرییههییای یراوییي شییده تییر اسییای ايیین نئییين درياکتنیید کییه سییتون
شیر، اسیتکاده از نرماشورهیايي تیا شینش شبیليم تیالاشر، منیتگ تیه کواییی           هبتنده همچنیين تیرای تیار م یوری شرازهیای پیايين      

گییردده ايیین موجییو  تاعییر کمییانش سییري تر نرماشورهییای یییوري  نامییه پيشیینهاد شییده، مییيتفرگتییری از ننچییه کییه در نئییين
 . واهد شد

متیر  ميلیي  ۰/۹متیر و دهانیه ترشیي    ميلیي  3۲5×3۲5نیه سیتون مرتیت مبیتويی تیا ات یاد       نمو ۰[ نيیف روی  ۹شيخ و  یوری   
0.62ش ییب تییار  مشییي و تییار م ییوری از    c gf A 0.65شییا c gf A  مگاپاسییکاک  6۲شییا  5۰هییای شبییليم متکییاوت از  تییا شیینش

نامیه امريکیا میورد ارزيیاتي قیرار گرکتیه اسیبه نتيجیه         ای نيیين نزمايش انجا  دادنده نتیايگ ايین ش بيیف نيیف تیا مبیررات ریرزه       
دهید کیه کیولاد م  یورکننده یراویي شیده تیر اسیای ايین مبیررات در ت ضیي            تدسب نمده از تررسي انجا  شیده نشیان میي   

کارانییه و یيییر کنیید امییا در مییواردی نيییف یراوییي تییه یییورت یيییر جییروری م اکرییه مییيهییا رکتییار سییتون را ارجییا  موق يییب
ئن اسبه همچنين ننها نشیان دادنید کیه مبیدار نرماشورهیای عرجیي م  یورکننده میورد نيیاز تیا مباومیب کشیاری تیتن              موم

 .متناسن اسب
هیای مبیتويلي   نمونیه ازسیتون   2۰[ ي  ترنامیه ش بيبیاشي گبیترده تیا شو یه تیه مبیدار نرماشورهیای عرجیي روی          ۳تايراک  

متیر کیه ش یب تیار شرکي یي  مشیي و       ميلیي  ۰/۹متیر تیا دهانیه تیر      يميلی  3۲5×3۲5انجا  داده اسیبه هیر نمونیه از ات یاد     
0.31م ییوری  اتییب از c gf A 0.53شییا c gf A    تییا نرماشورهییای عرجییي تییا شیینش شبییليم متکییاوت ششییکيی شییده اسییبه مباومییب

هیای متشیکی از تیتن    دهید کیه سیتون   میي نتیايگ ش بيبیات نشیان     .مگاپاسیکاک مت يیر اسیب   1۲2شیا   56ها نيیف از  کشاری تتن
کییه  پیییير ش ییب شییراز تییار م ییوری تییالا از  ییود نشییان دهنییده ار تییه در یییورشي شواننیید رکتییاری شییکیتییا مباومییب تییالا مییي

نرماشورهییای عرجییي تییه ميییفان کییاکي، در يیی  پيکرتنییدی مییو ر و کارنمیید و در نرايییش عرجییي مناسیین اسییتکاده شییونده      
پییيری سیتون کیاهش و در یه سیختي نن اکیفايش ياکیبه تیر اسیای          ايش تیار م یوری شیکی   همچنين مشاهده شد که تا اکیف 

هیا و شیراز   نامیه امريکیا، پيکرتنیدی نرماشورهیای عرجیي سیتون      اين ش بيیف، در یراویي نرماشورهیای عرجیي تیر م نیای نيیين       
 .تار م وری تايد مد نرر قرار گيرد

 ۳ای شییکی گییفار  يیی  سییری نزمییايش را تییر روی دايییرههییای پیییيری سییتون[  هییب تررسییي مباومییب و شییکی1۲تییاينگو  
متیر تیا دهانیه تیر      ميلیي  25۲هیای نزمايشیگاهي تیا قویر    نمونه که ش ب تار م وری مت ير قیرار داشیتند، ارائیه نمیوده نمونیه     

0.31متییر ش ییب تارگیییاری  مشییي و م ییوری از ميلییي 5/5 c gf A 0.53شییا c gf A هییای شورهییای عرجییي دارای شیینش تییا نرما
-هیا نشیان میي   مگاپاسیکاک مت يیر در نریر گرکتیه شیده گیفار        ۳۲شیا   6۳شبليم متکاوت تودنده مباومب کشیاری تیتن نيیف از    

هیای م  یور   ای تیا نرماشورهیای تیا شینش شبیليم تیالا، در مبايبیه تیا سیتون         ش یب تیار ریرزه    هايي م  ور شیده داد که ستون
شیونده همچنیين نبی ب وجمیي نرماشورهیای      پییير یراویي میي   ی تیا شینش شبیليم م میوري، شیکی     شده مشاته تیا نرماشورهیا  

هییای ششییکيی شییده از تییتن تییا هییای تییا مباومییب تییالا، تبییيار تيشییتر از مبییدار م مییوک نن تییرای سییتون عرجییي تییرای سییتون
 مباومب م موري توده اسبه

شیده  هیای تتنیي شبويیب   بويیب عرجیي تیر رکتیار سیتون     [ تیر روی شیا ير مباومیب تیتن و ش    11  2۲۲1پارتر و رگیرون در سیاک   
هیای تتنیي م  یور شیده ش بيبیات  یود را ادامیه دادنید         پییيری سیتون  روی شیکی  2۲۲۹پردا تنده ننها همچنیين در سیاک   

ای و هییای تتنییي دايییره[ه ننهییا در ش بيییف  ییود م ادرییه  ديییدی تییرای ش يییين ميییفان نرماشورهییای م  ییورکننده سییتون 12 
مگاپاسییکاک ارائییه نمودنییده  1۰۲۲مگاپاسییکاک و کییولاد شییا مباومییب  12۲تليییب کییارترد در تییتن شییا مباومییب مبییتويلي کییه قا

نمونییه  ۳3انجییا  پیییيرکبه تییرای ییی ب سیینجي نيییف نتییايگ تییا   نامییه تییتن کانییاداسییازی م ییالات نيییينايیین کییار تییا سییاده
شوسیط پژوهشیگران مختلیت میورد مبايبیه      هیای متکیاوت   ای و مبیتويلي تیا رده  هیای تتنیي مبیله دايیره    نزمايشگاهي ستون

واقیت شیده در نهايییب نيیف م ییادلاشي تیا ش بيییف تیر روی پارامترهیايي کییه تيشیترين شییا ير را در شیکی پیییيری مبیایت دارنیید،          
 تدسب نمده اسبه

شییوان تییه موار ییه نقییای  هییای ا يییر نيییف ش بيبییات تییر روی ايیین موجییو  گبییتر  ياکتییه اسییبه از نن  ملییه مییي  در سییاک
[ 12ای کییه تییا اسییتکاده از نتییايگ پییارترو   هییای دايییرهپیییيری سییتون[ تییر روی مباومییب و شییکی13يچ و همکییار   نا ییدانو

ش بيبات  ود را شوس ه دادند، اشیاره نمیوده ننهیا جیمن شمرکیف تیر روی نمیودار شینش کیرنش و شجفيیه و ش ليیی ارائیه شیده              
ننهییا همچنییين  هییا تبییتگي داردهتییين  ییاموت پیییيری ان نییايي در مبوییت، تییه کایییله نشییان دادنیید کییه م اسیی ه شییکی 

 .پیير ارائه نمودندای ان واخنمودارهايي ترای ش يين ات اد ستون دايره
[ یییي يیی  تررسییي شجرتییي  مییش شيرهییای تییتن نرمییه تییا اريییاخ پلییي پییروپيلن را مییورد  1۰ا يییراا نيییف سییفر و همکییار   

هیای تیتن نرمیه تیا اريیاخ پلیي       نیي م میوري را تیا سیتون    پییيری سیتون تت  نزمايش قیرار دادنیده ننهیا در ش بيیف  یود شیکی      
پییيرشری در تراتیر زرفریه    دهید کیه سیتون تیا تیتن اريیاکي رکتیار شیکی        پروپيلن مبايبه نمودنده نتيجه مبايبه ننهیا نشیان میي   

 دهدهاز  ود نشان مي
 محصور نادن بتن -2

پییير تاشیند کیه تخیش زيیادی از انیریی زرفریه        ای تیه ویدی شیکی   ای ي  سازه تتن مبله تايید عضیوهای سیازه   در یرح ررزه
را  یییل و مبییتهل  نماينییده در ترگییرکتن هبییته مرکییفی يیی  عضییو سییازه تییتن مبییله شوسییط عییواملي نريییر نرماشورهییای  

شوانید مو ین م  ورشیدگي    هیای ور  کیولادی میي   و پوسیته  (FRP) عرجیي در دا یی تیتن، اريیاخ کیرتن دور پیيگ  یار ي       
پییيری ننهیا اسیبه ايین ا یر      هیای اکیفايش شیکی   ای يکیي از رو  تیتن در يی  عضیو سیازه    شیوده م  یور کیردن هبیته     تتن 

گيرنیید، اهميیب تيشییتری دارده م  ییور کییردن تییتن از  نیید  تیرای عضییوهايي کییه ش ییب ا ییر تارهیای م ییوری زيییاد قییرار مییي  
و و اسیتکاده از  هیای مرشکیت از يی  سی    هیای یین ب سیا ب و سیاز و اویدات سیا تمان      دهه ا ير نیاز گشته وري تیا پيشیرکب  

شیود  مبیای ي کیه در ننهیا ریولای  ميیری ششیکيی میي        پییير شیدن  م اره تا مباومب تالا از سويي ديگر مو ین شیده، شیکی   
هییای تییا مباومییب تییالا شییامين گییردده تییه ايیین شرشيیین ايیین مبییایت از مباومییب، از راه م  ییور کییردن تییتن تییه وسییيله  ییاموت

شیو هي تر ییوردار هبییتنده تنییاتراين اسییتکاده از  ییوان م  ییور کییردن   ظرکيیب  یییل و اسییته ک انییریی شییا در ویید قاتییی 
-ای ي  سیازه تیتن مبیله جیرورشي انکیار ناپییير اسیبه از ايین رو تررسیي تیتن م  ورشیده در ییرح ریرزه             تتن در یرح ررزه

ن نرمیاشور  ای تر یوردار اسیبه ار تیه تايید شو یه داشیب کیه م  ورشیدگي تیه دريیی در نریر گیرکت            ها از اهميب ويژهای سازه
 کششي و اکفايش اندازه مبوت مو ن یراوي یير اقت ادی نگردده

 مزایای محصور د ي -1-2
 های تتن مبله ا ر قاتی شو هي داردهای سازهم  ور کردن تتن دارای دو مفيب اساسي اسب که تر رکتار ررزه

هییای تییتن مبییله تییه ن ییو مناسیی ي ای تییه ويییژه سییتوناکییفايش مباومییب تییتنچ  نانچییه م  ورشییدگي در اعضییای سییازه -1 
انجا  گيرد، تاعر اکفايش مباومیب ننهیا  واهید شیده ايین ا یر کیه مو ین شیا ير يیا  لیوگيری از ششیکيی زود هنگیا  ریولای               

 شود، ته ود رکتار کلي سازه را ته دن اک  واهد داشبه ميری مي
کمتییری تر ییوردار شییود و در  کییرنش نن از شییين-م  ییور شییدن تییتن تاعییر مییي شییود شییا قبییمب دو  من نییي شیینش -2 

نتيجه کرنش مروله نهیايي اکیفايش و سیوه زيیر من نیي کیه م یين اسیته ک انیریی اسیب  در وید قاتیی شیو هي اکیفايش               
ای را هیا ت یر مرتیوه تیه دسیتاوردهای  ديید یراویي ریرزه        هیا يیا  یاموت   ياتده تناتراين ن وه تکیارگيری و اسیتکاده از شنی    

 ته  ود ا ت ان داده اسبه
 پ یای ک  -3

گيرنید، در  نیين وجی يتي    هیای پیائين نرماشورهیای عرجیي تیه سیختي ش یب شینش قیرار میي          از ننجايي که در سیوه شینش  
هیای عرجیي تیه علیب     هیای نفديی  تیه مباومیب م یوری تیتن، کیرنش       شا ير  نداني در رکتار تیتن نخواهید داشیبه در شینش    

رت کولادهیای عرجیي مايییی تیه ان بیاه اسیبه کشییار      هیای دا لیي سییري اا تیفر  شیده و تیتن در  هییب مخیا      گبیتر  شیرک  
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0.2تییب درمتییر ش ییب تییار شرکي ییي  مشییي و تییار م ییوری  ا   ميلییي c gf A هییای شبییليم و متشییکی از نرماشورهییای  تییا شیینش
 هیای  یود  مگاپاسیکاک مت يیر تیوده اسیبه ننهیا ییي نزمیايش        1۲۰شیا   5۰هیا نيیف از   عرجي متکاوت توده مباومب کشاری تتن

پیییيری کییاکي شییکیکارانییه و نامییه دارای مباومییب م اکرییههییای یراوییي شییده تییر اسییای ايیین نئییين درياکتنیید کییه سییتون
شیر، اسیتکاده از نرماشورهیايي تیا شینش شبیليم تیالاشر، منیتگ تیه کواییی           هبتنده همچنیين تیرای تیار م یوری شرازهیای پیايين      

گییردده ايیین موجییو  تاعییر کمییانش سییري تر نرماشورهییای یییوري  نامییه پيشیینهاد شییده، مییيتفرگتییری از ننچییه کییه در نئییين
 . واهد شد

متیر  ميلیي  ۰/۹متیر و دهانیه ترشیي    ميلیي  3۲5×3۲5نیه سیتون مرتیت مبیتويی تیا ات یاد       نمو ۰[ نيیف روی  ۹شيخ و  یوری   
0.62ش ییب تییار  مشییي و تییار م ییوری از    c gf A 0.65شییا c gf A  مگاپاسییکاک  6۲شییا  5۰هییای شبییليم متکییاوت از  تییا شیینش

نامیه امريکیا میورد ارزيیاتي قیرار گرکتیه اسیبه نتيجیه         ای نيیين نزمايش انجا  دادنده نتیايگ ايین ش بيیف نيیف تیا مبیررات ریرزه       
دهید کیه کیولاد م  یورکننده یراویي شیده تیر اسیای ايین مبیررات در ت ضیي            تدسب نمده از تررسي انجا  شیده نشیان میي   

کارانییه و یيییر کنیید امییا در مییواردی نيییف یراوییي تییه یییورت یيییر جییروری م اکرییه مییيهییا رکتییار سییتون را ارجییا  موق يییب
ئن اسبه همچنين ننها نشیان دادنید کیه مبیدار نرماشورهیای عرجیي م  یورکننده میورد نيیاز تیا مباومیب کشیاری تیتن              موم

 .متناسن اسب
هیای مبیتويلي   نمونیه ازسیتون   2۰[ ي  ترنامیه ش بيبیاشي گبیترده تیا شو یه تیه مبیدار نرماشورهیای عرجیي روی          ۳تايراک  

متیر کیه ش یب تیار شرکي یي  مشیي و       ميلیي  ۰/۹متیر تیا دهانیه تیر      يميلی  3۲5×3۲5انجا  داده اسیبه هیر نمونیه از ات یاد     
0.31م ییوری  اتییب از c gf A 0.53شییا c gf A    تییا نرماشورهییای عرجییي تییا شیینش شبییليم متکییاوت ششییکيی شییده اسییبه مباومییب

هیای متشیکی از تیتن    دهید کیه سیتون   میي نتیايگ ش بيبیات نشیان     .مگاپاسیکاک مت يیر اسیب   1۲2شیا   56ها نيیف از  کشاری تتن
کییه  پیییير ش ییب شییراز تییار م ییوری تییالا از  ییود نشییان دهنییده ار تییه در یییورشي شواننیید رکتییاری شییکیتییا مباومییب تییالا مییي

نرماشورهییای عرجییي تییه ميییفان کییاکي، در يیی  پيکرتنییدی مییو ر و کارنمیید و در نرايییش عرجییي مناسیین اسییتکاده شییونده      
پییيری سیتون کیاهش و در یه سیختي نن اکیفايش ياکیبه تیر اسیای          ايش تیار م یوری شیکی   همچنين مشاهده شد که تا اکیف 

هیا و شیراز   نامیه امريکیا، پيکرتنیدی نرماشورهیای عرجیي سیتون      اين ش بيیف، در یراویي نرماشورهیای عرجیي تیر م نیای نيیين       
 .تار م وری تايد مد نرر قرار گيرد

 ۳ای شییکی گییفار  يیی  سییری نزمییايش را تییر روی دايییرههییای پیییيری سییتون[  هییب تررسییي مباومییب و شییکی1۲تییاينگو  
متیر تیا دهانیه تیر      ميلیي  25۲هیای نزمايشیگاهي تیا قویر    نمونه که ش ب تار م وری مت ير قیرار داشیتند، ارائیه نمیوده نمونیه     

0.31متییر ش ییب تارگیییاری  مشییي و م ییوری از ميلییي 5/5 c gf A 0.53شییا c gf A هییای شورهییای عرجییي دارای شیینش تییا نرما
-هیا نشیان میي   مگاپاسیکاک مت يیر در نریر گرکتیه شیده گیفار        ۳۲شیا   6۳شبليم متکاوت تودنده مباومب کشیاری تیتن نيیف از    

هیای م  یور   ای تیا نرماشورهیای تیا شینش شبیليم تیالا، در مبايبیه تیا سیتون         ش یب تیار ریرزه    هايي م  ور شیده داد که ستون
شیونده همچنیين نبی ب وجمیي نرماشورهیای      پییير یراویي میي   ی تیا شینش شبیليم م میوري، شیکی     شده مشاته تیا نرماشورهیا  

هییای ششییکيی شییده از تییتن تییا هییای تییا مباومییب تییالا، تبییيار تيشییتر از مبییدار م مییوک نن تییرای سییتون عرجییي تییرای سییتون
 مباومب م موري توده اسبه
شیده  هیای تتنیي شبويیب   بويیب عرجیي تیر رکتیار سیتون     [ تیر روی شیا ير مباومیب تیتن و ش    11  2۲۲1پارتر و رگیرون در سیاک   

هیای تتنیي م  یور شیده ش بيبیات  یود را ادامیه دادنید         پییيری سیتون  روی شیکی  2۲۲۹پردا تنده ننها همچنیين در سیاک   
ای و هییای تتنییي دايییره[ه ننهییا در ش بيییف  ییود م ادرییه  ديییدی تییرای ش يییين ميییفان نرماشورهییای م  ییورکننده سییتون 12 

مگاپاسییکاک ارائییه نمودنییده  1۰۲۲مگاپاسییکاک و کییولاد شییا مباومییب  12۲تليییب کییارترد در تییتن شییا مباومییب مبییتويلي کییه قا
نمونییه  ۳3انجییا  پیییيرکبه تییرای ییی ب سیینجي نيییف نتییايگ تییا   نامییه تییتن کانییاداسییازی م ییالات نيییينايیین کییار تییا سییاده
شوسیط پژوهشیگران مختلیت میورد مبايبیه      هیای متکیاوت   ای و مبیتويلي تیا رده  هیای تتنیي مبیله دايیره    نزمايشگاهي ستون

واقیت شیده در نهايییب نيیف م ییادلاشي تیا ش بيییف تیر روی پارامترهیايي کییه تيشیترين شییا ير را در شیکی پیییيری مبیایت دارنیید،          
 تدسب نمده اسبه

شییوان تییه موار ییه نقییای  هییای ا يییر نيییف ش بيبییات تییر روی ايیین موجییو  گبییتر  ياکتییه اسییبه از نن  ملییه مییي  در سییاک
[ 12ای کییه تییا اسییتکاده از نتییايگ پییارترو   هییای دايییرهپیییيری سییتون[ تییر روی مباومییب و شییکی13يچ و همکییار   نا ییدانو

ش بيبات  ود را شوس ه دادند، اشیاره نمیوده ننهیا جیمن شمرکیف تیر روی نمیودار شینش کیرنش و شجفيیه و ش ليیی ارائیه شیده              
ننهییا همچنییين  هییا تبییتگي داردهتییين  ییاموت پیییيری ان نییايي در مبوییت، تییه کایییله نشییان دادنیید کییه م اسیی ه شییکی 

 .پیير ارائه نمودندای ان واخنمودارهايي ترای ش يين ات اد ستون دايره
[ یییي يیی  تررسییي شجرتییي  مییش شيرهییای تییتن نرمییه تییا اريییاخ پلییي پییروپيلن را مییورد  1۰ا يییراا نيییف سییفر و همکییار   

هیای تیتن نرمیه تیا اريیاخ پلیي       نیي م میوري را تیا سیتون    پییيری سیتون تت  نزمايش قیرار دادنیده ننهیا در ش بيیف  یود شیکی      
پییيرشری در تراتیر زرفریه    دهید کیه سیتون تیا تیتن اريیاکي رکتیار شیکی        پروپيلن مبايبه نمودنده نتيجه مبايبه ننهیا نشیان میي   

 دهدهاز  ود نشان مي
 محصور نادن بتن -2

پییير تاشیند کیه تخیش زيیادی از انیریی زرفریه        ای تیه ویدی شیکی   ای ي  سازه تتن مبله تايید عضیوهای سیازه   در یرح ررزه
را  یییل و مبییتهل  نماينییده در ترگییرکتن هبییته مرکییفی يیی  عضییو سییازه تییتن مبییله شوسییط عییواملي نريییر نرماشورهییای  

شوانید مو ین م  ورشیدگي    هیای ور  کیولادی میي   و پوسیته  (FRP) عرجیي در دا یی تیتن، اريیاخ کیرتن دور پیيگ  یار ي       
پییيری ننهیا اسیبه ايین ا یر      هیای اکیفايش شیکی   ای يکیي از رو  تیتن در يی  عضیو سیازه    شیوده م  یور کیردن هبیته     تتن 

گيرنیید، اهميیب تيشییتری دارده م  ییور کییردن تییتن از  نیید  تیرای عضییوهايي کییه ش ییب ا ییر تارهیای م ییوری زيییاد قییرار مییي  
و و اسیتکاده از  هیای مرشکیت از يی  سی    هیای یین ب سیا ب و سیاز و اویدات سیا تمان      دهه ا ير نیاز گشته وري تیا پيشیرکب  

شیود  مبیای ي کیه در ننهیا ریولای  ميیری ششیکيی میي        پییير شیدن  م اره تا مباومب تالا از سويي ديگر مو ین شیده، شیکی   
هییای تییا مباومییب تییالا شییامين گییردده تییه ايیین شرشيیین ايیین مبییایت از مباومییب، از راه م  ییور کییردن تییتن تییه وسییيله  ییاموت

شیو هي تر ییوردار هبییتنده تنییاتراين اسییتکاده از  ییوان م  ییور کییردن   ظرکيیب  یییل و اسییته ک انییریی شییا در ویید قاتییی 
-ای ي  سیازه تیتن مبیله جیرورشي انکیار ناپییير اسیبه از ايین رو تررسیي تیتن م  ورشیده در ییرح ریرزه             تتن در یرح ررزه

ن نرمیاشور  ای تر یوردار اسیبه ار تیه تايید شو یه داشیب کیه م  ورشیدگي تیه دريیی در نریر گیرکت            ها از اهميب ويژهای سازه
 کششي و اکفايش اندازه مبوت مو ن یراوي یير اقت ادی نگردده

 مزایای محصور د ي -1-2
 های تتن مبله ا ر قاتی شو هي داردهای سازهم  ور کردن تتن دارای دو مفيب اساسي اسب که تر رکتار ررزه

هییای تییتن مبییله تییه ن ییو مناسیی ي ای تییه ويییژه سییتوناکییفايش مباومییب تییتنچ  نانچییه م  ورشییدگي در اعضییای سییازه -1 
انجا  گيرد، تاعر اکفايش مباومیب ننهیا  واهید شیده ايین ا یر کیه مو ین شیا ير يیا  لیوگيری از ششیکيی زود هنگیا  ریولای               

 شود، ته ود رکتار کلي سازه را ته دن اک  واهد داشبه ميری مي
کمتییری تر ییوردار شییود و در  کییرنش نن از شییين-م  ییور شییدن تییتن تاعییر مییي شییود شییا قبییمب دو  من نییي شیینش -2 

نتيجه کرنش مروله نهیايي اکیفايش و سیوه زيیر من نیي کیه م یين اسیته ک انیریی اسیب  در وید قاتیی شیو هي اکیفايش               
ای را هیا ت یر مرتیوه تیه دسیتاوردهای  ديید یراویي ریرزه        هیا يیا  یاموت   ياتده تناتراين ن وه تکیارگيری و اسیتکاده از شنی    

 ته  ود ا ت ان داده اسبه
 پ یای ک  -3

گيرنید، در  نیين وجی يتي    هیای پیائين نرماشورهیای عرجیي تیه سیختي ش یب شینش قیرار میي          از ننجايي که در سیوه شینش  
هیای عرجیي تیه علیب     هیای نفديی  تیه مباومیب م یوری تیتن، کیرنش       شا ير  نداني در رکتار تیتن نخواهید داشیبه در شینش    

رت کولادهیای عرجیي مايییی تیه ان بیاه اسیبه کشییار      هیای دا لیي سییري اا تیفر  شیده و تیتن در  هییب مخیا      گبیتر  شیرک  
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هیای  کیرنش تیتن را در کیرنش   -شیود نيیف،   وییيات رکتیاری مت نیي شینش      م دود کننده که توسيله نرماشورهیا ايجیاد میي   
ياتیده تیه ايین شرشيین     دهیده از ايین رو کیرنش نهیايي تیتن ي نیي کیرنش نريیر گبیيختگي تبیيار اکیفايش میي            تالا ش يير میي 

 ياتدهپیيری اسب، اکفايش مييي ته کرنش اورين  اری شدن که همان جرين شکینب ب کرنش نها
 پ یای انحنایي در مقاط  بتني محصور ده  ک  -1-3

اسییبه از مهمتییرين مت يرهییای موار ییه  اتجییايي   1پیییيری هییا م  ییر شییکی  نامییه يکییي از م يارهییای یراوییي اکنییر نيییين 
کیه  یود واتبیته تیه دوران اسیبه ان نیا  ع ارشبیب از دوران مبویت در          پییيری ان نیايي اسیب   ها نيف شیکی یيرارشجاعي سازه

پیییيری تییا نبیی ب واویید یییوکه تییديهي اسییب کییه در اينجییا دوران در م ییی رییولای  ميییری مییدنرر اسییبه جییرين شییکی   

از راتوییه زيییر  پیییيری ان نییايي شییوده شییکیان نییای ايجییاد شییده در ر رییه شکبییب تییه ان نییا  نبوییه شبییليم تيییان مییي
 [چ15گردد  م اس ه مي
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ان نییا  مبییایت -نمییودار رنگییر 1تییه شرشيیین ان نییا   ییاری شییدن و وییداکنر ان نییا  هبییتنده شییکی  uو  yدر راتوییه کییو 
yان نیا   یاری شیدن منو یف تیا      yدهده تايد شو ه نمیود کیه جیرورشي نیدارد    تتني را نشان مي

     نخبیتين  یاری شیدن
تییا  2[ه موییاتف راتوییه 15ای تدسییب نورد  شییوان راتوییهکولادهییای کششییي تاشیید، تلکییه تییا شبريیین  ییوتي ميییان ايیین دو مییي 

iMته ظرکيب رنگر ر ره  اری شدن iMشو ه ته نب ب رنگر ماکفيمم   واهيم داشبچ  
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Mتیا شبريین قاتیی ق یوري      1مویاتف شیکی   شیوان  سیازی راتویه کیو  میي     هب ساده 0.8Mi i
       کیر  نمیود کیه در نتيجیه

   دسب  واهيم ياکبچ 3نن ته راتوه 
1.25y و3) y   

 
 [12انحناء یک مقط  بتني محصور ده ]-: نمودار لنگا1 ک 

                                                           
 

1 Ductility 

   گرددچتيان مي ۰از یرکي مبدار ان نا  متناظر تا نخبتين  اری شدن از یريف راتوه 

 و۰)
 

شییوده در نرییر گرکتییه مییي ۲۲3/۲تراتییر تییا  c[ کییرنش نهییايي تییتن م  ورشییده 16نامییه تییتن ايییران  تییا شو ییه تییه نئییين
هیا و ديوارهیای ترشیي، ارشکیا  تلیوک      پییيری مناسین سیتون   کننیده تیرای دسیتياتي تیه شیکی     همچنين ته عنوان کر  سیاده 

bx نامهی ف شویيه اين نئين xکشاری  x  گرددچم اس ه مي 5مواتف راتوه 
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400yfشیود دارای شینش وید  یاری شیدن      تا کر  اينکه اکنیر کولادهیايي کیه در ايیران اسیتکاده میي           مگاپاسیکاک تیوده
0.002yو تییرای ايیین نییو  کولادهییا کییرنش ویید  ییاری شییدن نيییف    مبییدار  5اسییبه تییا قییرار دادن مبییادير ننهییا در راتوییه

3عمف تلوک کشاری تراتر 
5b nx d  گرددچ  ته یورت زير تازنويبي مي ۰ واهد شد و راتوه 

 و6)
 

[ در میواردی کیه نتیوان مبیدار     ۰  36۲عمیف میو ر سیتون اسیب کیه تیر ی یف نشیريه          ndلاز  ته رکر اسب، در رواتیط کیو    
0.8ndنن را ش يين نمیود، تیدون شو یه تیه نیو  مبویت        h           در نریر گرکتیه  واهید شیده تیه ايین شرشيین راتویه نهیاييy 

 ته یورت زير تيان  واهد شدچ  

 و7)
 

 متر اسبهارشکا  مبوت تر وبن ميلي  hتالادر راتوه 
 مفص  پلاستیک -4
هییای تییتن نرمییه ش ییب ا ییر تارهییای دينییاميکي  ییان ي نريییر زرفرییه قییرار گيرنیید،  بییارات شییديدی در  هنگییامي کییه سییتون 

انیید، ان نییای گییردده ايیین نییواوي کییه مکایییی پ سییتي  ناميییده شییده   نییواوي گشییتاور وییداکنر ايیین اعضییا مشییاهده مییي  
کننیده اساسیاا هیر مک یی پ سیتي ، عیاملي تیرای اشی خ انیریی ناشیي از زرفریه از یريیف             تي  تفرگیي را شجرتیه میي   یيرالاس

دوران پ سییتي  اش ییالات یییلن تتنییي و سیی ن تییاز شوزيییت گشییتاور اسییبه ریییا دوران و یییوک مک ییی پ سییتي  يیی  عضییو  
 گردده ول ميتتن نرمه پارامتری مهم در ارزياتي پاسخ و  بارت سازه ش ب زرفره م ب

یییوک مک ییی پ سییتي  تییه پارامترهییای مت ییددی از  ملییه مباومییب تییتن و ميییفان م  ورشییدگي نن،   ویییيات           
مکانيکي نرماشورهای ییوري و نيیف عرجیي، سیوه تیار م یوری، سیوه شینش ترشیي و گراديیان گشیتاور تبیتگي دارده از ايین              

 ای اسبه هب ش يين اين یوک کار تبيار مشکی و پيچيده
-شجرتي تبياری تیرای ش يیين ییوک مکاییی پ سیتي  ارائیه شیده اسیب کیه در ادامیه تیه تر یي از رواتیط اشیاره میي                رواتط

گیاه سیاده جیمن موار یه ا یر عمیف و عیر  شيیر و نيیف شیا ص کیولاد            شير تیا شکيیه   77شوده کورري یي تررسي  ود تر روی 

 zدر یییوري تراتییر تییا  dرا تییر وبیین عمییف مییو ر  plهییای تبییته، یییوک مک ییی پ سییتي  و م  ورشییدگي شوسییط  ییاموت
 [ه17ش يين کرده اسب   ۹مواتف تا راتوه 

 و۹)
 

 [ه1۹را اراده نمود   ۳پ  از ننها ش بيبات شوسط م ببان ادامه ياکب و متوک تا ساده سازی م ادره 
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هیای  کیرنش تیتن را در کیرنش   -شیود نيیف،   وییيات رکتیاری مت نیي شینش      م دود کننده که توسيله نرماشورهیا ايجیاد میي   
ياتیده تیه ايین شرشيین     دهیده از ايین رو کیرنش نهیايي تیتن ي نیي کیرنش نريیر گبیيختگي تبیيار اکیفايش میي            تالا ش يير میي 

 ياتدهپیيری اسب، اکفايش مييي ته کرنش اورين  اری شدن که همان جرين شکینب ب کرنش نها
 پ یای انحنایي در مقاط  بتني محصور ده  ک  -1-3

اسییبه از مهمتییرين مت يرهییای موار ییه  اتجییايي   1پیییيری هییا م  ییر شییکی  نامییه يکییي از م يارهییای یراوییي اکنییر نيییين 
کیه  یود واتبیته تیه دوران اسیبه ان نیا  ع ارشبیب از دوران مبویت در          پییيری ان نیايي اسیب   ها نيف شیکی یيرارشجاعي سازه

پیییيری تییا نبیی ب واویید یییوکه تییديهي اسییب کییه در اينجییا دوران در م ییی رییولای  ميییری مییدنرر اسییبه جییرين شییکی   

از راتوییه زيییر  پیییيری ان نییايي شییوده شییکیان نییای ايجییاد شییده در ر رییه شکبییب تییه ان نییا  نبوییه شبییليم تيییان مییي
 [چ15گردد  م اس ه مي

u و1)

y





 

ان نییا  مبییایت -نمییودار رنگییر 1تییه شرشيیین ان نییا   ییاری شییدن و وییداکنر ان نییا  هبییتنده شییکی  uو  yدر راتوییه کییو 
yان نیا   یاری شیدن منو یف تیا      yدهده تايد شو ه نمیود کیه جیرورشي نیدارد    تتني را نشان مي

     نخبیتين  یاری شیدن
تییا  2[ه موییاتف راتوییه 15ای تدسییب نورد  شییوان راتوییهکولادهییای کششییي تاشیید، تلکییه تییا شبريیین  ییوتي ميییان ايیین دو مییي 

iMته ظرکيب رنگر ر ره  اری شدن iMشو ه ته نب ب رنگر ماکفيمم   واهيم داشبچ  

i و2)
y y

i

M
M




   

Mتیا شبريین قاتیی ق یوري      1مویاتف شیکی   شیوان  سیازی راتویه کیو  میي     هب ساده 0.8Mi i
       کیر  نمیود کیه در نتيجیه

   دسب  واهيم ياکبچ 3نن ته راتوه 
1.25y و3) y   

 
 [12انحناء یک مقط  بتني محصور ده ]-: نمودار لنگا1 ک 

                                                           
 

1 Ductility 

   گرددچتيان مي ۰از یرکي مبدار ان نا  متناظر تا نخبتين  اری شدن از یريف راتوه 

 و۰)
 

شییوده در نرییر گرکتییه مییي ۲۲3/۲تراتییر تییا  c[ کییرنش نهییايي تییتن م  ورشییده 16نامییه تییتن ايییران  تییا شو ییه تییه نئییين
هیا و ديوارهیای ترشیي، ارشکیا  تلیوک      پییيری مناسین سیتون   کننیده تیرای دسیتياتي تیه شیکی     همچنين ته عنوان کر  سیاده 

bx نامهی ف شویيه اين نئين xکشاری  x  گرددچم اس ه مي 5مواتف راتوه 

 و5)
0.003

0.003b n
y

x d


 

400yfشیود دارای شینش وید  یاری شیدن      تا کر  اينکه اکنیر کولادهیايي کیه در ايیران اسیتکاده میي           مگاپاسیکاک تیوده
0.002yو تییرای ايیین نییو  کولادهییا کییرنش ویید  ییاری شییدن نيییف    مبییدار  5اسییبه تییا قییرار دادن مبییادير ننهییا در راتوییه

3عمف تلوک کشاری تراتر 
5b nx d  گرددچ  ته یورت زير تازنويبي مي ۰ واهد شد و راتوه 

 و6)
 

[ در میواردی کیه نتیوان مبیدار     ۰  36۲عمیف میو ر سیتون اسیب کیه تیر ی یف نشیريه          ndلاز  ته رکر اسب، در رواتیط کیو    
0.8ndنن را ش يين نمیود، تیدون شو یه تیه نیو  مبویت        h           در نریر گرکتیه  واهید شیده تیه ايین شرشيین راتویه نهیاييy 

 ته یورت زير تيان  واهد شدچ  

 و7)
 

 متر اسبهارشکا  مبوت تر وبن ميلي  hتالادر راتوه 
 مفص  پلاستیک -4
هییای تییتن نرمییه ش ییب ا ییر تارهییای دينییاميکي  ییان ي نريییر زرفرییه قییرار گيرنیید،  بییارات شییديدی در  هنگییامي کییه سییتون 

انیید، ان نییای گییردده ايیین نییواوي کییه مکایییی پ سییتي  ناميییده شییده   نییواوي گشییتاور وییداکنر ايیین اعضییا مشییاهده مییي  
کننیده اساسیاا هیر مک یی پ سیتي ، عیاملي تیرای اشی خ انیریی ناشیي از زرفریه از یريیف             تي  تفرگیي را شجرتیه میي   یيرالاس

دوران پ سییتي  اش ییالات یییلن تتنییي و سیی ن تییاز شوزيییت گشییتاور اسییبه ریییا دوران و یییوک مک ییی پ سییتي  يیی  عضییو  
 گردده ول ميتتن نرمه پارامتری مهم در ارزياتي پاسخ و  بارت سازه ش ب زرفره م ب

یییوک مک ییی پ سییتي  تییه پارامترهییای مت ییددی از  ملییه مباومییب تییتن و ميییفان م  ورشییدگي نن،   ویییيات           
مکانيکي نرماشورهای ییوري و نيیف عرجیي، سیوه تیار م یوری، سیوه شینش ترشیي و گراديیان گشیتاور تبیتگي دارده از ايین              

 ای اسبه هب ش يين اين یوک کار تبيار مشکی و پيچيده
-شجرتي تبياری تیرای ش يیين ییوک مکاییی پ سیتي  ارائیه شیده اسیب کیه در ادامیه تیه تر یي از رواتیط اشیاره میي                رواتط

گیاه سیاده جیمن موار یه ا یر عمیف و عیر  شيیر و نيیف شیا ص کیولاد            شير تیا شکيیه   77شوده کورري یي تررسي  ود تر روی 

 zدر یییوري تراتییر تییا  dرا تییر وبیین عمییف مییو ر  plهییای تبییته، یییوک مک ییی پ سییتي  و م  ورشییدگي شوسییط  ییاموت
 [ه17ش يين کرده اسب   ۹مواتف تا راتوه 

 و۹)
 

 [ه1۹را اراده نمود   ۳پ  از ننها ش بيبات شوسط م ببان ادامه ياکب و متوک تا ساده سازی م ادره 

c
y x
 



1
160y

nd


1
128y h



0.5 0.2p
zl d d
d

    
 



تابستان1161398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 
 

 

 و۳)
 

سوير نيف راتویه  یود را تیا کیر  اينکیه ناويیه شبیليم تیه کاییله          
4
d         از مبو یي کیه در نن گشیتاور تیه وید شبیليم  واهید

هییای نزمايشییگاهي سییوير وییاکي از نن تییود کییه یییوک مکایییی پ سییتي  شيییر تییين رسییيد، شییداو  ياتیید پيشیینهاد داده تررسییي
d۰/۲  شاd۰/2   ه1۳مت يير اسب] 
 و1۲)

 

 [چ2۲های مختلت نرماشورهای  مشي راتوه زير را پيشنهاد دادند  نقايان پاوري و پريبتلي تا مد نرر قرار دادن رده
 و11)

 

0.5plننها نهايتیاا راتویه    h       دهنیده  نشیان  2هیا اسیب، ارائیه نمودنیده شیکی      نامیه را کیه شبريین مناسین و میورد ق یوک نئیين
یییورت گرکتییه ميییان نتییايگ م ییادلات ارائییه شییده شوسییط م ببییان مختلییت اسییبه همییانوور کییه از نمییودار مشییاهده   مبايبییه

 گردد، پراکندگي تبياری ميان نتايگ رواتط و ود دارده مي

 
 : نمودار مقایسه نتایج رواب  پیشنهادی باای محاس ه طو  مفص  پلاستیک2 ک 

 یای م تل پ دوران پلاستیک م از باای سطوک  ک  -5
ايین سیووح عملکیرد م نییای     گیردد و ای تيیان میي  ای و یيرسیازه پییيری سیازه تیر اسیای سیوه عملکیرد ا یفا  سییازه       شیکی 

وقکییه و، قاتليیب اسییتکاده تیي  OP هیار نیو  سییوه عملکیرد  ییدمب رسیاني تیي وقکییه )      36۲ی یف نشییريه   .هیا اسییب یراویي 
(IO( و، ايمنییي  ییانيLS(  و و نسییتانه کروريییفCPه موییاتف شویییيه  ۰هییای مختلییت ش ريییت شییده اسییب    هو تییرای سییاز]

تيییان شییده اسییبه  1پیییيری مختلییت م اسیی ه شییده و نتيجییه در  ییدوک هییای مرتییوه تییه سییووح شییکیدوران 36۲نشییريه 
در ییه و  135هییای تییا نرمییاشور عرجییي م  ییور کننییده تییا  ییم لاز  تییه رکییر اسییب، در پییژوهش واجییر مبییئله تییرای سییتون

0.3ر نریر گرکتیه شیده اسیبه )    و دiوارب نيروی ترشیي کیم )  
g c

p
A f

         و همچنیين کیر  تیر ايین اسیب کیه سیتون شکبیب

 نر  داشته تاشده
 های م تل پ یایهای مابوط به  ک : دوران 1جدو 

  crθدوران ود مجاز   سوه شکی پیيری
1 2 3 

IO ۲۲5/۲ ۲۲3/۲ ۲۲5/۲ 
LS ۲26/۲ ۲۲۹/۲ ۲2/۲ 
CP ۲35/۲ ۲۲۳/۲ ۲27/۲ 
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 (H/h)نس ت طو  به عمق  

Sawyer Mattock Baker Paulay

تیه ازا  تیار    3شیا   1شوانید داشیته تاشیده شکیاوت تیين ویالات       تيشترين دوران مجیازی اسیب کیه مبویت میي     crθ در  دوک کو 
 م وری وارده و ميفان  اموت ترشي )یير م  ورکنندهو متکاوت ستون اسبه

 پ یای انحنایيها به  ک ت دی  دوران -6
ای تروبین ان نیا  در کاییله    را تیه ییورت راتویه    plو ییوک مک یی پ سیتي      pθمرشضیايي ارش یاه تیين دوران پ سیتي      

x از مبوت ت راني در مروله تار نهايي( )x  و ان نا  متناظر تا وارب  اری شدنy ه21کند  تيان مي] 

 و12)
0

( )
yl

p yx dx        

یوک ناويه شبليم، مرتیوه تیه زمیان شجیاوز رنگیر از وید گشیتاور شبیليم و يیا تیه ع یارت ديگیر کاییله تیين                ylدر اين راتوه
نمايشییي از  3رسییند، اسییبه شییکی مبوییت ت رانییي و مییوق يتي کییه اورییين نرماشورهییای کششییي تییه وارییب  ییاری شییدن مییي 
سییتي  تییه یییورت هاشییور ورده شوزيییت رنگییر و گشییتاور يیی  سییتون ش ییب تییار نهییايي اسییبه تییا شو ییه تییه شییکی دوران پ  

 نشان داده شده اسبه

 
 : نمودار  شتاور خمشي و انحناء در راستای یک ستون در ماحله بار نهایي 3 ک 

سازی راتویه کیو ، مبیاوب ناويیه هاشیور ورده کیه همیان دوران مک یی پ سیتي  اسیب را تیا ش یديی تیه              شبنيمي تا ساده
 [چ15تدسب نورد   12ي  از یريف م ادره ي  مبتويی م ادک و تر وبن یوک مک ی پ ست

 و13) p u y pl     

0.5pl نانچه تا کر   h  وایی  واهد شدچ 1۰گردد، م ادره راتوه کو  تازنويبي 

 و1۰) 
0.5

p
u yh

 


   

 ياکبچته راتوه زير دسب  واهيم  1۰و  7در نهايب تا شو ه ته راتوه 

1 و15) 2561
0.5 128 128

p p
u h h h


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 متر ش يين شده اسبهارشکا  مبوت تر وبن ميلي hو  pتر وبن دوران مک ی پ ستي   uدر راتوه کو  وداکنر ان نا  
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هییای تییتن نرمییه پیییيری مبییایت مختلییت سییتون در ايیین تخییش از مبارییه جییمن درنررگییرکتن کرجییياشي تییه تررسییي شییکی  
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 [چ2۲های مختلت نرماشورهای  مشي راتوه زير را پيشنهاد دادند  نقايان پاوري و پريبتلي تا مد نرر قرار دادن رده
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 های بتن ررمه محصور  ده: جزئیات مقاط  ستون4 ک 

 پ یای مقاط  م تل ضاای   ک  -1-7

ان نیا   یاری شیدن )تیا شو یه       yو، 15)تیا شو یه تیه راتویه      uجرين شکی پییيری ان نیايي، ویداکنر ان نیا      φμمبادير 

پییيری مختلیت متنیاظر تیا سیووح مختلیت عملکیردی ش ريیت         تیا شو یه تیه سیووح شیکی      crو و دوران ود مجاز7ته راتوه 
400yfمبییتويلي تییا کییر  هییای[ تییرای سییتون۰  36۲شییده در نشییريه   45مگاپاسییکاک وcf    مگاپاسییکاک م اسیی ه و
0.002yای نيیف تیا کیر    نشیان داده شیده اسیبه تیرای يی  سیتون دايیره        2نتايگ در  یدوک         م اسی ات مشیاتهي انجیا

 نمده اسبه 3گرکته و نتايگ در  دوک 
 های مستطیلي ک  پ یای ستون:  2جدو 
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m وy cr متا(اب اد ستون )میلي سطح  ک  پ یای 

1۲ 155/۲ ۲1۲۰/۲ ۲35/۲ CP 
5۲۲×5۲۲ 66/7 11۳/۲ ۲1۲۰/۲ ۲26/۲ LS 

3/2 ۲356/۲ ۲1۲۰/۲ ۲۲5/۲ IO 
72/3 ۲26/۲ ۲۲7۹/۲ ۲۲۳/۲ CP 

1۲۲۲×1۲۲۲ ۹7/2 ۲23/۲ ۲۲7۹/۲ ۲۲۹/۲ LS 
۹/1 ۲13۹/۲ ۲۲7۹/۲ ۲۲3/۲ IO 

پارامترهییای همییانوور کییه از  ییدوک مشییخص اسییب تییا اقییفايش ات ییاد در هییر سییوه عملکییرد ميییفان وییداکنر دوران مجییاز و  
 مو ر در جرين شکی پیيری ان نايي تا کاهش روتروسبه

 
 ایدایاه :  ک  پ یای ستون 3جدو 
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 قطا ستون
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۳/7 ۲۹3/۲ ۲1۲۰/۲ ۲27/۲ CP 
75۲ 12/6 ۲6۰/۲ ۲1۲۰/۲ ۲2/۲ LS 

2۹/2 ۲2۰/۲ ۲1۲۰/۲ ۲۲5/۲ IO 

 های انحنایيپ یایمحاس ه  ک  -2-7
[ کییه موییاتف تییا نن در یییورشي کییه  ۰  36۲و همچنییين مبايبییه تییا نشییريه   3و  2تییا شو ییه تییه نتییايگ وایییی از  ییداوک   

تدسیب  واهید    ۰پییيری مویاتف  یدوک    در ه اسیتکاده شیود، رواتیط ییاد  هبیتند  سیه واریب شیکی         135ها از  م ستون
هییای ان نیايي در نرییر گرکتییه  پیییيریيیی  تییازه قاتیی ق ییوک از شیکی   3و  2نمیده در ايیین  یدوک تییا شو ییه تیه نتییايگ  یداوک     

 شده، تيان شده اسبه
 

 360است ااش  ده از نشایه:  نتایج  ک  پ یای های انحنایي  4جدو 
 حالت  ک  پ یا متوس   ک  پ یای زیاد
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 های بتن ررمهطااحي ررماتورهای محصورنننده ستون -8
ای رواتوییي هییای تییتن نرمییه مبییتويلي و دايییره  در ايیین تخییش  هییب م اسیی ه ميییفان کولادهییای م  ییورکننده سییتون   

گرکیبه تیرای ايین منریور رواتویي کیه شوسیط        گیردد کیه در تخیش ت یدی یی ب ننهیا میورد ارزيیاتي  واهنید          پيشنهاد میي 
هیای  نامیه ارائه شد تیه عنیوان م نیای م اسی ات در نریر گرکتیه شیده اسیبه سیه  تیا شو یه تیه نئیين              2۲۲۹پارترو در ساک 

 دا لي ای واشي تر روی رواتط انجا  گرکته شده اسبه
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eIدر رواتط تالا جرين م  ور شدگي مو ر تا   نشان داده شده اسبه اين جرين واتبته تهcf     مباومب تتن م  یور نشیده وlef  
lefپي  شنش مو ر تتن م  ور شده اسبه  ای تا شو ه تههای دايرهدر ستونek    جرين مو ر مبوت م  ور شده که عیددی تیين

hfنب ب وجم شبويب مارپيچي ته وجم کی مرکف ته مرکف هبته مارپيچ و sρاسب و  ۲و1    شنش کولادهای م  ورکننده تيیان
lefهای مبتويلي نيف مبدار شوده ترای ستونمي  واتبته ته مبادير

yshA کولادهای عرجي در راسیتای   که تراتر مجمو  مباوبy 
hfجرين مو ر مبوت م  ور شده، ekاسب و   ،شنش کولادهای م  ورکنندهyc  یوک مبوت در  هبy  وs    کایله ميیان مرکیف

hf ها اسبه از یرکي شنش کولادهای م  ورکنندهته مرکف  اموت تر م نایhyf  شنش  اری کولادهای م  ور کننده تيان شده
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پیییيرشییکیپیییيری زيییادو و مبییایت نيمییه)شییکی7پیییير نا ییه تییا شو ییه تییه نتییايگ تخییش ق ییی تییرای مبییایت شییکی 
4 و  2۲پییير تیه شرشيین رواتییط    پییير و نيمیه شیکی   شیود، تیرای مبییایت شیکی   پییيری متوسیطو در نریر گرکتیه     )شیکی
 شودچوایی مي 21
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ان نیا   یاری شیدن )تیا شو یه       yو، 15)تیا شو یه تیه راتویه      uجرين شکی پییيری ان نیايي، ویداکنر ان نیا      φμمبادير 
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3/2 ۲356/۲ ۲1۲۰/۲ ۲۲5/۲ IO 
72/3 ۲26/۲ ۲۲7۹/۲ ۲۲۳/۲ CP 

1۲۲۲×1۲۲۲ ۹7/2 ۲23/۲ ۲۲7۹/۲ ۲۲۹/۲ LS 
۹/1 ۲13۹/۲ ۲۲7۹/۲ ۲۲3/۲ IO 

پارامترهییای همییانوور کییه از  ییدوک مشییخص اسییب تییا اقییفايش ات ییاد در هییر سییوه عملکییرد ميییفان وییداکنر دوران مجییاز و  
 مو ر در جرين شکی پیيری ان نايي تا کاهش روتروسبه

 
 ایدایاه :  ک  پ یای ستون 3جدو 

u

y





 (rad
mوu (rad

mوy cr 
 سطح  ک  پ یای

 قطا ستون
 متا()میلي

۳/7 ۲۹3/۲ ۲1۲۰/۲ ۲27/۲ CP 
75۲ 12/6 ۲6۰/۲ ۲1۲۰/۲ ۲2/۲ LS 

2۹/2 ۲2۰/۲ ۲1۲۰/۲ ۲۲5/۲ IO 

 های انحنایيپ یایمحاس ه  ک  -2-7
[ کییه موییاتف تییا نن در یییورشي کییه  ۰  36۲و همچنییين مبايبییه تییا نشییريه   3و  2تییا شو ییه تییه نتییايگ وایییی از  ییداوک   

تدسیب  واهید    ۰پییيری مویاتف  یدوک    در ه اسیتکاده شیود، رواتیط ییاد  هبیتند  سیه واریب شیکی         135ها از  م ستون
هییای ان نیايي در نرییر گرکتییه  پیییيریيیی  تییازه قاتیی ق ییوک از شیکی   3و  2نمیده در ايیین  یدوک تییا شو ییه تیه نتییايگ  یداوک     

 شده، تيان شده اسبه
 

 360است ااش  ده از نشایه:  نتایج  ک  پ یای های انحنایي  4جدو 
 حالت  ک  پ یا متوس   ک  پ یای زیاد

9 
 

5 9 
  

3 
 

2 3 
  

7 
 

4 7 
  

 های بتن ررمهطااحي ررماتورهای محصورنننده ستون -8
ای رواتوییي هییای تییتن نرمییه مبییتويلي و دايییره  در ايیین تخییش  هییب م اسیی ه ميییفان کولادهییای م  ییورکننده سییتون   

گرکیبه تیرای ايین منریور رواتویي کیه شوسیط        گیردد کیه در تخیش ت یدی یی ب ننهیا میورد ارزيیاتي  واهنید          پيشنهاد میي 
هیای  نامیه ارائه شد تیه عنیوان م نیای م اسی ات در نریر گرکتیه شیده اسیبه سیه  تیا شو یه تیه نئیين              2۲۲۹پارترو در ساک 

 دا لي ای واشي تر روی رواتط انجا  گرکته شده اسبه

leپییارترو تییا در نرییر گییرکتن  
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c s
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  هیای مبیتويلي تیرای هیر دو شیکی پییيری تویور ميیانگين        مبیتويلي و همچنیين از یرکیي تیا شو یه تیه اينکیه در سیتون        
0.85h yhf f  ای هییای دايییره و در سییتونh yhf f   ای را تییه شرشيیین تییرای سییتون مبییتويلي و دايییره    17و  16رواتییط

 [چ12ارائه نموده اسب  
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eIدر رواتط تالا جرين م  ور شدگي مو ر تا   نشان داده شده اسبه اين جرين واتبته تهcf     مباومب تتن م  یور نشیده وlef  
lefپي  شنش مو ر تتن م  ور شده اسبه  ای تا شو ه تههای دايرهدر ستونek    جرين مو ر مبوت م  ور شده که عیددی تیين

hfنب ب وجم شبويب مارپيچي ته وجم کی مرکف ته مرکف هبته مارپيچ و sρاسب و  ۲و1    شنش کولادهای م  ورکننده تيیان
lefهای مبتويلي نيف مبدار شوده ترای ستونمي  واتبته ته مبادير

yshA کولادهای عرجي در راسیتای   که تراتر مجمو  مباوبy 
hfجرين مو ر مبوت م  ور شده، ekاسب و   ،شنش کولادهای م  ورکنندهyc  یوک مبوت در  هبy  وs    کایله ميیان مرکیف

hf ها اسبه از یرکي شنش کولادهای م  ورکنندهته مرکف  اموت تر م نایhyf  شنش  اری کولادهای م  ور کننده تيان شده
eIاسبه در رواتط کو  دو پارامتر   وekتوه ها هبتنده پارترو  هب م اس ه جرين م  ور شدگي مو ر از راشنها مجهولات م ادره

 [ه12استکاده نمود   1۹
                  و1۹) 0.0111 ke pI      

 در اين راتوه داريمچ
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پیییيرشییکیپیییيری زيییادو و مبییایت نيمییه)شییکی7پیییير نا ییه تییا شو ییه تییه نتییايگ تخییش ق ییی تییرای مبییایت شییکی 
4 و  2۲پییير تیه شرشيین رواتییط    پییير و نيمیه شیکی   شیود، تیرای مبییایت شیکی   پییيری متوسیطو در نریر گرکتیه     )شیکی
 شودچوایی مي 21
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0.077ke و2۲) pI     

0.044ke و21) pI     

eهییای مبییتويلي تییا شو ییه تییه راتوییهدر سییتون ekدر ادامییه تییرای م اسیی ه v hk k k   مبییادير تايیید در دو راسییتای اکبییي و
در  23و  22پییير تیه شرشيین رواتیط     شیکی پییير و نيمیه  عمودی م اس ه گردنیده تیرای مبیایت مبیتويلي در دو واریب شیکی      

 [چ12راستای عمودی پيشنهاد شده اسب  
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نيییف سییوه مبوییت قو ییه Ag مبییاوب قبییمتي از مبوییت کییه دا ییی ميلگییرد عرجییي واقییت شییده اسییبه  Achدر رواتییط کییو  
 ترقرار اسبه 2۰اسبه در راستای اکبي نيف راتوه 

 و2۰)
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n
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انیده در مبیایت   هیای عرجیي وییی شیده    تراتیر اسیب تیا مجمیو  ش یداد نرماشورهیای ییوري کیه تیه  یاموت           lnدر راتوه کو  
0.9vkای تییرای وارییب شییکی پیییير و نيمییه شییکی پیییيردايییره  در نرییر گرکتییه  واهیید شییده تییه ايیین شرشيیین رواتییط نهییايي

ای در وارییب شییکی پیییيری زيییاد و متوسییط و دايییرههییای مبییتويلي یراوییي نرماشورهییای عرجییي م  ییور کننییده در سییتون
 نمده، تدسب  واهد نمدچ 5که در  دوک  2۹شا  25از یريف رواتط 

 : میزان ررماتورهای محصور نننده در مقاط  م تل  5جدو 
  ک  پ یای زیاد  ک  پ یای متوس  مقط 
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ش یداد نرماشورهیای واقیت     lnهیا اسیبه همچنیين شیا ير م  ورشیدگي تیا شو یه تیه         کشیش شبیليم  یاموت   yhfدر رواتط کو 
ای و يیا گوشیه دورگيرهیا مت یی     هیای ریرزه  در م يط هبته تیتن تیا دورگيرهیای مبیتبيم کیه در راسیتای عرجیي تیه قی ل         

 گرددچش يين مي 2۳هبتند مواتف راتوه 

1 و2۳)

2
l

n h
l

nk k
n

 


  

 نتایج و بحث -9
 های داخلينامهپیشنهادی با رئینمقایسه رواب   -1-9

مبیررات ملیي سیا تمان     ۳نامیه م  یر   پییيری، رواتیط پيشینهادی تیا جیواتط نئیين      در اين قبمب تا شو ه تیه سیووح شیکی   
[ تییرای شییکی 3  ۳2ويییرايش  ۳[ مبايبییه شییده اسییبه لاز  تییه رکییر اسییب کییه م  ییر  22و  3و  ۳7و  ۳2ايییران )ويییرايش 

ب م اسی ه م  یور شیدگي ارائیه ننمیوده اسیب و شوییيه شیده کیه ویداقی نرمیاشور نمیره             ای  هی پیيری کم و متوسط راتوه
هییا و رواتییط تدسییب پیییيری متوسییط نيییين نامییهمبايبییه جییواتط شییکی 6ا ییرا شییوده  ییدوک  sتییا رعايییب کوایییی وییداقی  ۹

 کندهنمده در پژوهش واجر را تيان مي

 واب  تحقیقها و رنامهپ یای متوس  رئین: مقایسه ضواب   ک  6جدو 
 مقط 

)ویاای   9م حث
92) 

 رابطه پیشنهادی (97)ویاای   9م حث
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مباومییب تییتن اسییب کییه موییاتف  نيییف جییرينkf مباومییب مشخ ییه شبییليم نرماشورهییای عرجییي تییوده و ytfدر رواتییط کییو 
 نيدچتدسب مي 32راتوه 
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ردا ته پ۳7و۳2ويرايش ۳نامه م  ر پیيری زياد تا تندهای نئيننيف ته مبايبه رواتط تدسب نمده ترای وارب شکی 7در  دوک 
 [ه22  پیيری متوسط تاشندپیيری ويژه زماني ترقرار هبتند که تفرگتر از رواتط شکینامه رواتط شکیی ف نئينشده اسبه 

 ها و رواب  تحقیقنامهپ یای زیاد رئین:  مقایسه ضواب   ک  7جدو 
 رابطه پیشنهادی (97)ویاای   9م حث (92)ویاای   9م حث مقط 
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0.077ke و2۲) pI     

0.044ke و21) pI     

eهییای مبییتويلي تییا شو ییه تییه راتوییهدر سییتون ekدر ادامییه تییرای م اسیی ه v hk k k   مبییادير تايیید در دو راسییتای اکبییي و
در  23و  22پییير تیه شرشيین رواتیط     شیکی پییير و نيمیه  عمودی م اس ه گردنیده تیرای مبیایت مبیتويلي در دو واریب شیکی      

 [چ12راستای عمودی پيشنهاد شده اسب  
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نيییف سییوه مبوییت قو ییه Ag مبییاوب قبییمتي از مبوییت کییه دا ییی ميلگییرد عرجییي واقییت شییده اسییبه  Achدر رواتییط کییو  
 ترقرار اسبه 2۰اسبه در راستای اکبي نيف راتوه 
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انیده در مبیایت   هیای عرجیي وییی شیده    تراتیر اسیب تیا مجمیو  ش یداد نرماشورهیای ییوري کیه تیه  یاموت           lnدر راتوه کو  
0.9vkای تییرای وارییب شییکی پیییير و نيمییه شییکی پیییيردايییره  در نرییر گرکتییه  واهیید شییده تییه ايیین شرشيیین رواتییط نهییايي

ای در وارییب شییکی پیییيری زيییاد و متوسییط و دايییرههییای مبییتويلي یراوییي نرماشورهییای عرجییي م  ییور کننییده در سییتون
 نمده، تدسب  واهد نمدچ 5که در  دوک  2۹شا  25از یريف رواتط 

 : میزان ررماتورهای محصور نننده در مقاط  م تل  5جدو 
  ک  پ یای زیاد  ک  پ یای متوس  مقط 
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ش یداد نرماشورهیای واقیت     lnهیا اسیبه همچنیين شیا ير م  ورشیدگي تیا شو یه تیه         کشیش شبیليم  یاموت   yhfدر رواتط کو 
ای و يیا گوشیه دورگيرهیا مت یی     هیای ریرزه  در م يط هبته تیتن تیا دورگيرهیای مبیتبيم کیه در راسیتای عرجیي تیه قی ل         
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 نتایج و بحث -9
 های داخلينامهپیشنهادی با رئینمقایسه رواب   -1-9

مبیررات ملیي سیا تمان     ۳نامیه م  یر   پییيری، رواتیط پيشینهادی تیا جیواتط نئیين      در اين قبمب تا شو ه تیه سیووح شیکی   
[ تییرای شییکی 3  ۳2ويییرايش  ۳[ مبايبییه شییده اسییبه لاز  تییه رکییر اسییب کییه م  ییر  22و  3و  ۳7و  ۳2ايییران )ويییرايش 

ب م اسی ه م  یور شیدگي ارائیه ننمیوده اسیب و شوییيه شیده کیه ویداقی نرمیاشور نمیره             ای  هی پیيری کم و متوسط راتوه
هییا و رواتییط تدسییب پیییيری متوسییط نيییين نامییهمبايبییه جییواتط شییکی 6ا ییرا شییوده  ییدوک  sتییا رعايییب کوایییی وییداقی  ۹
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 طااحي ررماتور محصورنننده -2-9
ای و  فئيات نشان داده شده در اين تخش،  هب تررسي نتايگ وایی از رواتط، دو نو  ستون تا مبوت مبتويلي و دايرهدر 
 تيان شده اسبه  ۹گيرده کرجيات مبئله نيف در قارن  دوک مورد ارزياتي قرار مي 5شکی 

 
 های مورد بارسي: جزئیات مقاط  ستون 5 ک 

 
 رواب : فاضیات مسئله بارسي  8جدو 
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مبتويلي
 

۰۲۲ 21 

25۲۲۲۲ 

1۲۲ 

176۰۲۲ 

25۲۲ ۰1۲ 

61/53۳۳ ۳6/6225 3۹3/۲ 2 

72/۲ 

دايره
ای

 

1۳635۲ 13۹5۰5 3۳26 16۹/5۲۲5 ۰۳/۲ 33/1 

تيیان گرديیده اسیبه تیرای مبویت مبیتويلي در واریب         ۳شیده و در  یدوک   تررسیي   7و  6نتايگ تا شو یه تیه رواتیط  یداوک     
پییيری زيیاد   % و در واریب شیکی  75تیه ميیفان    ۳7پیيری کم و متوسیط مبیادير راتویه پيشینهادی نبی ب تیه ويیرايش        شکی

 % نتايگ را کاهش  واهد داده  5۲ته ميفان  ۳7% و نب ب ته ويرايش 27ته اندازه  ۳2نب ب ته ويرايش ساک 
تیه ميیفان    ۳7پییيری کیم و متوسیط مبیادير راتویه پيشینهادی نبی ب تیه ويیرايش          ای نيیف در واریب شیکی   ی مبوت دايرهترا
ش ييیر م بوسیي نداشیته اسیب وریي نبی ب تیه ويیرايش          ۳2% و در وارب شیکی پییيری زيیاد نبی ب تیه ويیرايش سیاک        6۲
 % نتايگ را کاهش  واهد داده  6۲ته ميفان  ۳7

 اب  باای مقاط  مفاوض: بارسي نتایج رو 9جدو 
 رابطه پیشنهادی (97)ویاای   9م حث (92)ویاای   9م حث پ یاینوس  ک  نوس مقط 

 مستطیلي
 ۲۲16/۲ ۲۲65/۲ - کم و متوسط

 3/21۲ 36/۰1۹ 2۳۲ زياد

 ایدایاه
 ۲۲25/۲ ۲۲63/۲ - کم و متوسط

 ۲۲۰3/۲ ۲11/۲ ۲1/۲ زياد

پییيری، همچنیين هیر دو نیو  سیتون ميیفان       درياکیب کیه تیرای هیر دو واریب شیکی      شیوان  میي  ۳تا شو ه تیه مبیادير  یدوک    
-ی یف ايین نتیايگ میي     دهیده نامیه تیه دسیب میي    نرماشور م  ورکننده وایی از رواتط ش بيف مبدار کمتری نبی ب تیه نئیين   

شو يییه اقت ییادی شییوان تيییان نمییود، اسییتکاده از رواتییط ارائییه شییده در ش بيییف  هییب تدسییب نوردن ميییفان نرمییاشور دارای    
  واهد توده

  یاینتی ه -10
پیییيری ان نییايي رواتوییي  هییب م اسیی ه ميییفان  هییای مک ییی پ سییتي  و شییکیدر ايیین پییژوهش پیی  از تررسییي م ادرییه 

ای ميیان رواتیط تدسیب نمیده تیا      ای ارائیه گرديیده همچنیين مبايبیه    نرماشورهای مورد نيیاز دو نیو  مبویت مبیتويلي و دايیره     

-هیا مشیاهده میي   ییور کیه از تررسیي   [ انجیا  گرکیبه همیان   3مبیررات ملیي سیا تمان ايیران       ۳ر م  یر  رواتط ارائه شده د
اسییب کییه وایییی ش بيبییات تییا سییاتبه،   ACI318-14 شییود ويییرايش  ديیید م  ییر نهییم تییا کمتییرين ش ييییرات ترگرکتییه از

ز ش بيیف تیا و یود اينکییه    [ه تیه ییورکلي رواتیط تدسییب نمیده ا    23اسیب    هییای تتنیي  میدون و  هیاني تیر روی تیتن و سیازه     
 شر و  یه شری ارائه نموده اسبهسازی و مکروجاشي رواتط سادهساده گيرد، تاشما  پارامترهای مو ر را در ترمي

 گرددچته اين شرشين نتايگ پژوهش واجر ته یورت موارد ريی تيان مي
    جیراين کیاهش تیار همیراه هبیتند       هیا تیا  شینش  و نن اسیب کیه  13۳2)ويیرايش سیاک   ۳اورين نکته درتاره رواتط م  یر  *

(,cd ydf f    هییای اسییتکاده و، کیه ايیین مییورد تییا رواتیط تدسییب نمییده متکییاوت اسیبه تییه ع ییارت ديگییر در رواتیط ش بيییف شیینش
,شده )  c yf f تا جراين کاهش همراه هبتند ) ۳و تدون جرين هبتند، در واري که جراين م  ر,c c s yf f وه 

هییا در ارش ییاه تاشییند يییا تییه ع ییارت ديگییر ا ییر کمییانش  در مییورد مبوییت مبییتويلي ا ییر نرماشورهییای یییوري کییه تییا شنیی  *
 هم و ود دارده ۳نرماشورهای کشاری ديده نشده اسبه ار ته اين ج ت در رواتط م  ر 

هییا تايیید متوسییط ارائییه نشییده اسییب و همییان وییداقیپیییيری ، رواتوییي تییرای شییکی۳مبییرارت ملییي م  ییر  ۳2در ويییرايش *
 پیيری کم و متوسط پاسخگو اسبهرعايب شوده وري راتوه پيشنهادی ترای وارب شکی

انیید، در مییورد شییکی پیییيری زيییاد نيییف جییراين تدسییب نمییده از ش بيییف تییه علییب اينکییه تییر اسییای عملکییرد تدسییب نمییده *
ده تیه ع یارت ديگیر  یون رواتیط تیا پايیه ش ليیی یير ویي اسیتکاده           نامیه تدسیب  واهنید دا   مبادير کمتری نبی ب تیه نئیين   

نامیه در نریر گرکتیه شیده کیه ايین امیر مو ین یراویي تهينیه و           شده اسب، جرين ایمينان کمتری نبی ب تیه رواتیط نئیين    
 تاعر اقت ادی تودن یرح و در عين واک قاتی اعتماد  واهند توده  

 فهاست علائم
  علائم انگلیسي

Ash نرماشور یراوي، مباوب m2  
E  ،مدوک الاستيبيتهN/m2  

ytf   MPaمباومب مشخ ه شبليم نرماشورهای عرجي،  

yhf   MPaها، کشش شبليم  اموت 

pl   یوک مک ی پ ستي  
OP یونانيعلائم  سوه عملکرد  دمب رساني تي وقکه 

IO وقکهقاتليب استکاده تي ρ 
LS ايمني  اني 

cr 

CP  نستانه کروريف 
 

 
 
 

 مااج 
[1] ACI Committee 318; Buildings Code Requirements for Structural Concrete (ACI318-99) and 
Commentary (318R-99), American concrete Institute, Farmington Hills and Mich. 391 pp, 1999. 
 [2] Standards New Zealand. Code of Practice for Design of Concrete Structures (NZS 
3101:1995), The Design of Structures; Part 2: Commentary on the Design of structures, 256 pp.  
 [3] Section 9 National Building Regulations: Design and Construction of Reinforced concrete 
buildings, national building regulations, 2013ه (In Persian) 
 [4] Code 360: Seismic improvement instructions for existing buildings, First revision, 2013. (In 
Persian) 



123 تابستان1398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 
 

 

 طااحي ررماتور محصورنننده -2-9
ای و  فئيات نشان داده شده در اين تخش،  هب تررسي نتايگ وایی از رواتط، دو نو  ستون تا مبوت مبتويلي و دايرهدر 
 تيان شده اسبه  ۹گيرده کرجيات مبئله نيف در قارن  دوک مورد ارزياتي قرار مي 5شکی 

 
 های مورد بارسي: جزئیات مقاط  ستون 5 ک 

 
 رواب : فاضیات مسئله بارسي  8جدو 
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72/۲ 

دايره
ای

 

1۳635۲ 13۹5۰5 3۳26 16۹/5۲۲5 ۰۳/۲ 33/1 

تيیان گرديیده اسیبه تیرای مبویت مبیتويلي در واریب         ۳شیده و در  یدوک   تررسیي   7و  6نتايگ تا شو یه تیه رواتیط  یداوک     
پییيری زيیاد   % و در واریب شیکی  75تیه ميیفان    ۳7پیيری کم و متوسیط مبیادير راتویه پيشینهادی نبی ب تیه ويیرايش        شکی

 % نتايگ را کاهش  واهد داده  5۲ته ميفان  ۳7% و نب ب ته ويرايش 27ته اندازه  ۳2نب ب ته ويرايش ساک 
تیه ميیفان    ۳7پییيری کیم و متوسیط مبیادير راتویه پيشینهادی نبی ب تیه ويیرايش          ای نيیف در واریب شیکی   ی مبوت دايرهترا
ش ييیر م بوسیي نداشیته اسیب وریي نبی ب تیه ويیرايش          ۳2% و در وارب شیکی پییيری زيیاد نبی ب تیه ويیرايش سیاک        6۲
 % نتايگ را کاهش  واهد داده  6۲ته ميفان  ۳7

 اب  باای مقاط  مفاوض: بارسي نتایج رو 9جدو 
 رابطه پیشنهادی (97)ویاای   9م حث (92)ویاای   9م حث پ یاینوس  ک  نوس مقط 

 مستطیلي
 ۲۲16/۲ ۲۲65/۲ - کم و متوسط

 3/21۲ 36/۰1۹ 2۳۲ زياد

 ایدایاه
 ۲۲25/۲ ۲۲63/۲ - کم و متوسط

 ۲۲۰3/۲ ۲11/۲ ۲1/۲ زياد

پییيری، همچنیين هیر دو نیو  سیتون ميیفان       درياکیب کیه تیرای هیر دو واریب شیکی      شیوان  میي  ۳تا شو ه تیه مبیادير  یدوک    
-ی یف ايین نتیايگ میي     دهیده نامیه تیه دسیب میي    نرماشور م  ورکننده وایی از رواتط ش بيف مبدار کمتری نبی ب تیه نئیين   

شو يییه اقت ییادی شییوان تيییان نمییود، اسییتکاده از رواتییط ارائییه شییده در ش بيییف  هییب تدسییب نوردن ميییفان نرمییاشور دارای    
  واهد توده

  یاینتی ه -10
پیییيری ان نییايي رواتوییي  هییب م اسیی ه ميییفان  هییای مک ییی پ سییتي  و شییکیدر ايیین پییژوهش پیی  از تررسییي م ادرییه 

ای ميیان رواتیط تدسیب نمیده تیا      ای ارائیه گرديیده همچنیين مبايبیه    نرماشورهای مورد نيیاز دو نیو  مبویت مبیتويلي و دايیره     

-هیا مشیاهده میي   ییور کیه از تررسیي   [ انجیا  گرکیبه همیان   3مبیررات ملیي سیا تمان ايیران       ۳ر م  یر  رواتط ارائه شده د
اسییب کییه وایییی ش بيبییات تییا سییاتبه،   ACI318-14 شییود ويییرايش  ديیید م  ییر نهییم تییا کمتییرين ش ييییرات ترگرکتییه از

ز ش بيیف تیا و یود اينکییه    [ه تیه ییورکلي رواتیط تدسییب نمیده ا    23اسیب    هییای تتنیي  میدون و  هیاني تیر روی تیتن و سیازه     
 شر و  یه شری ارائه نموده اسبهسازی و مکروجاشي رواتط سادهساده گيرد، تاشما  پارامترهای مو ر را در ترمي

 گرددچته اين شرشين نتايگ پژوهش واجر ته یورت موارد ريی تيان مي
    جیراين کیاهش تیار همیراه هبیتند       هیا تیا  شینش  و نن اسیب کیه  13۳2)ويیرايش سیاک   ۳اورين نکته درتاره رواتط م  یر  *

(,cd ydf f    هییای اسییتکاده و، کیه ايیین مییورد تییا رواتیط تدسییب نمییده متکییاوت اسیبه تییه ع ییارت ديگییر در رواتیط ش بيییف شیینش
,شده )  c yf f تا جراين کاهش همراه هبتند ) ۳و تدون جرين هبتند، در واري که جراين م  ر,c c s yf f وه 

هییا در ارش ییاه تاشییند يییا تییه ع ییارت ديگییر ا ییر کمییانش  در مییورد مبوییت مبییتويلي ا ییر نرماشورهییای یییوري کییه تییا شنیی  *
 هم و ود دارده ۳نرماشورهای کشاری ديده نشده اسبه ار ته اين ج ت در رواتط م  ر 

هییا تايیید متوسییط ارائییه نشییده اسییب و همییان وییداقیپیییيری ، رواتوییي تییرای شییکی۳مبییرارت ملییي م  ییر  ۳2در ويییرايش *
 پیيری کم و متوسط پاسخگو اسبهرعايب شوده وري راتوه پيشنهادی ترای وارب شکی

انیید، در مییورد شییکی پیییيری زيییاد نيییف جییراين تدسییب نمییده از ش بيییف تییه علییب اينکییه تییر اسییای عملکییرد تدسییب نمییده *
ده تیه ع یارت ديگیر  یون رواتیط تیا پايیه ش ليیی یير ویي اسیتکاده           نامیه تدسیب  واهنید دا   مبادير کمتری نبی ب تیه نئیين   

نامیه در نریر گرکتیه شیده کیه ايین امیر مو ین یراویي تهينیه و           شده اسب، جرين ایمينان کمتری نبی ب تیه رواتیط نئیين    
 تاعر اقت ادی تودن یرح و در عين واک قاتی اعتماد  واهند توده  

 فهاست علائم
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pl   یوک مک ی پ ستي  
OP یونانيعلائم  سوه عملکرد  دمب رساني تي وقکه 

IO وقکهقاتليب استکاده تي ρ 
LS ايمني  اني 

cr 

CP  نستانه کروريف 
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Abstract  
Concrete core capability of a reinforced concrete columns to withstand compressive strain 
caused by the confinement pressure increases. In order to ensure proper lateral deformation 
capacity of reinforced concrete columns enclosing the bars should be increased according to 
the axial load. On the other hand, the strength and flexibility of each reinforced concrete is 
enhanced by improving the enclosure of plastic hinge areas. This ensures improved seismic 
stability during an earthquake. One of the most important characteristics of concrete 
structures against the forces of earthquake is their ductile behavior. Finding the values for 
standard plasticity due to the complexity of the structural behavior and the lack of explicit all 
its influencing factors, is associated with many problems. Also various regulations are 
expressing the different criteria for ductility. The purpose of the present study is to provide a 
confinement criterion based on the need for ductility. In this article, we review the various 
regulations, is extracted relations for design of enclosed transverse reinforcement of two type 
of columns, with circular and rectangular sections, In the case of medium and high ductility. In 
order to verify the relations, reinforcement values for designing reinforced concrete columns 
evaluated with the values obtained from Iranian national regulations relations. The results of 
the proposed relations show that the values of the design reinforcement of sections for both 
levels of ductility is reduced . 
Keywords :Design of Confining Transverse Reinforcement, Concrete Reinforcement 
Columns, Ductility Surfaces, Plastic Hinge Length, Curvature Ductility Factor. 



125 تابستان1398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 
 

 

 [5] Li, B.; Park, R.; and Tanaka, H., Strength and Ductility of Reinforced Concrete Members  and  
Frames  Constructed  using  High  strength  concrete ,” Research Report 5-94, University of 
Canterbury , New Zealand, May, 373, 1994. 
 [6] Li, B.; Park, R.; and Tanaka, H. Stress  Strain  Behaviour  of  High  Strength Concrete  
Confined by Ultra-High and Normal Strength Transverse Reinforcement, ACI Structural Journal, 
V.98, No. 3, 395-406, 2001. 
[7] Azizinamini, A.; Baum Kuska S.S. Brungardt, P.; and Hatfield, E. Seismic Behaviour of Square 
High-Strength Concrete Columns, ACI Structural Journal, V .91, No. 3, 336-345, 1994. 
 [8] Khoury, S.S., and Sheikh, S.A. Behaviour of Normal and High Strength Confined Concrete 
Columns with and without Stubs, Research Report NO UHCEE 4-91. University of Houston, 
Houston, Tex. 345, 1991. 
 [9] Bayrak, O. Seismic Performance of Rectilinearly Confined High Strength Concrete Columns, 
PhD Thesis University of Toronto, Toronto, 1998. 
 [10] Saatcioglu, Murat and Baingo, Darek. Circular High-Strength Concrete Columns under 
Simulated Seismic Loading, Journal of Structural Engineering, Vol. 125, Issue 3. 1999. 
[11] Paultre, P.; Legeron, L.; and Mongeau, D., Influence of Concrete Strength and Transverse 
reinforcement Yield Strength on Behaviour of High-Strength Concrete Columns, ACI Structural 
Journal, V. 98, No. 4, pp, 490-501. 2001. 
[12] P. Paultre, F. Légeron, Confinement Reinforcement Design for Reinforced Concrete Columnsه 
Journal of Structural Engineering, Vol. 134, No. 5, 2008. 
[13] D. Najdanović, B. Milosavljević; Strength and ductility of concrete confined circular 
columns”, Strength and ductility of concrete confined circular columns, Građevinar 5, 417-423ه 
2014. 
[14] R. Sezer, A. Aryan; Experimental investigation of ductility of reinforced concrete beams 
strengthened with polypropylene fibers, The Journal of Science and Technology - Volume 6, Issue 
2, 2016. 
[15] Tasnimi, A. Behavior and Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings. Tehran: 
Building. Volume: 1. 2005. 
[16] Iran Concrete Regulation (ABA). Tehran: Management and Planning Organization, Center of 
Scientific Publications. 2014. (In Persian) 
[17] Corley, W.G., Rotational Capacity of Reinforced Concrete Beams, Journal of the Structural 
Division, ASCE, Vol. 92(ST5), pp. 121-146. 1966. 
[18] Mattock, A.H., Rotational Capacity of Hinging Regions in Reinforced Concrete Beams, 
Journal of the Structural Division, ASCE, Vol. 93(ST2), pp. 519-522. 1967. 
[19] Sawyer, H.A., Design of Concrete Frames for Two Failure Stages, Proceedings of 
international symposium on the Flexural Mechanics of Reinforced Concrete; Miami, ACI, SP-12, 
pp. 405-431. 1964. 
[20] Paulay, T., and Priestley, M.J.N. Seismic Design of Reinforced Concrete and Masonry 
Buildings. John Wiley and Sons, New York. 1992. 
[21] Mortezaie, A. Dynamic response of reinforced concrete buildings to near field earthquakes, 
PHD thesis. Semnan University. 2010. 
[22] The Ninth Chapter of the National Building Regulations of Iran. design and implementation of 
reinforced concrete buildings. Tehran: National Building Regulations Development Office. Ed. 5. 
2018. 
[23] ACI Committee 318. Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-14). 
American Concrete Institute. Available at: www.concrete.org. 2014.  
 
 
 

Investigation of Analytical Relations on 
the Effect of Confinement in the Design 

of Reinforced Concrete Columns
 

Ehsan Dehghani* 
Assistant Professor, Faculty Member of Department of Civil Engineering, University of Qom, Iran 

 
 Mohammad Hossein Taghavi Parsa 

Ph.D. student of Civil Engineering, Structural Engineering, University of Qom, Iran. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abstract  
Concrete core capability of a reinforced concrete columns to withstand compressive strain 
caused by the confinement pressure increases. In order to ensure proper lateral deformation 
capacity of reinforced concrete columns enclosing the bars should be increased according to 
the axial load. On the other hand, the strength and flexibility of each reinforced concrete is 
enhanced by improving the enclosure of plastic hinge areas. This ensures improved seismic 
stability during an earthquake. One of the most important characteristics of concrete 
structures against the forces of earthquake is their ductile behavior. Finding the values for 
standard plasticity due to the complexity of the structural behavior and the lack of explicit all 
its influencing factors, is associated with many problems. Also various regulations are 
expressing the different criteria for ductility. The purpose of the present study is to provide a 
confinement criterion based on the need for ductility. In this article, we review the various 
regulations, is extracted relations for design of enclosed transverse reinforcement of two type 
of columns, with circular and rectangular sections, In the case of medium and high ductility. In 
order to verify the relations, reinforcement values for designing reinforced concrete columns 
evaluated with the values obtained from Iranian national regulations relations. The results of 
the proposed relations show that the values of the design reinforcement of sections for both 
levels of ductility is reduced . 
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