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 چکیده

ستفاده ا ادیز یریکوپله با شکل پذ یرهایبزرگ، از ت یبازشوها یدارا یبرش واریدو د یواحد برا یعملکرد سازه ا جادیجهت ا

 ردیگ یقرار م ادیاز وزن خودشان به علت ارتفاع ز یناش یمحور یتحت اثر بارها یجانب یکوپله علاوه بر بارها یرهایشود. ت یم

 نسبت به یخوب یعملکرد لرزه ا یقطر یلگردهایکوپله م یرهایگذارند. در ت یم ریتاث پلهکو یرهایت یکه بر رفتار سازه ا

و  یشکش یرویتحت اثر ن یلرزه ا یکوپله در اثر بارها یرهایت یقطر یلگردهایدهند. م یمتعارف از خود نشان م یلگردهایم

 یبرش واریدر داخل د یقطر یلگردهایمهار م نیچنو هم یقطر یلگردهایدر م یفشار تیظرف شیافزا ی. برارندیگ یقرار م یفشار

تنش  یحنو من یرخطیشده در مورد رفتار غ هیروابط ارا یمقاله به بررس نیشود. در ا یمحصور شده استفاده م یقطر یلگردهایاز م

 لیاصل از تحلح جیقرار گرفته و نتا یمورد بررس یمختلف طراح یکوپله بر اساس پارامترها یرهایکرنش پرداخته شده است. ت -

عوامل  نیرکوپله از مهمت یرهایبکار رفته در ت یلگردهایقرار گرفته شده است. درصد م  قیو مورد تحق هیارا یا سهیبصورت مقا

نوع سازه  نیا یریپذ و شکل یرخطیرفتار غ یباشند که امکان بررس یم یکوپل شده بتن یبرش وارید یرخطیبر رفتار غ رگذاریتاث

 آورده است. اهمفر یها را بخوب

 

 یعملکرد لرزه ا ،یقطر یلگردهایکوپله، ، م یرهایکوپل شده، ت یبرش واریدکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   -1

است  تر مناسب یها یسازه ها و طراح یابیارز یمهم مهندسان برا یاز ابزار ها یکیعمران  یدر مهندس یعدد یها یمدل ساز

 یافزار ها رمن بتن در یساز هیشب یدهد. برا یمهندسان قرار م اریرا در اخت یتر قیدق جیتر باشد نتا قیدق یو لذا هر چه مدل ساز

شود.  یم مورد نظر انجام یبتن و بارگذار اتیخصوص گریکرنش و د - تنش یاجزا محدود بر اساس نمودار ها ای یعدد لیتحل

رفتار  با تطابق نیشتریب دیبا ردیگ یکه در نرم افزار مورد استفاده قرار م یکرنش - تنش یهمان منحن ایو  یرو مدل رفتار نیاز ا

 محصور و بتن آرمه ،یمختلف اعم از معمول یرفتار بتن در حالت ها یمدل ساز یرا داشته باشد. برا شگاهیبتن در عمل و آزما

های لرزه ای رفتار ن خصوصیات سازه ها در مقابل نیرواز اصولی تری [.1]ارائه شده است نیتوسط محقق یاریبس یشده مدل ها
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بصورت یك مجموعه کاملا شکل پذیر رفتار نماید و هم  به عبارت دیگر هر سازه پایدار باید در کل شکل پذیر سازه است.

 پذیری هر عضو یعنی توانایی کافی برای تحمل تغییر شکل های غیر ارتجاعی اعضای آن به تفکیك شکل پذیر باشند. شکل

و  منظور عضو مقدار قابل توجهی انرژی را جذب این نسبتا زیاد به نحوی که مقاومتش به طور چشم گیری کاسته نشود که به

با  هجیدر نت باشد،ی ها مه ساز كیرالاستیکننده عملکرد غ در بتن به عنوان عامل محدود یخردشدگ. [2]مستهلك می نماید

محدود  یبتن مسلح روش اجزا یاعضا دهیچیرفتار پ لیدله داد. ب شیآن را افزا یخردشدگ مقاومت توانی محصور نمودن بتن م

که همواره مورد توجه پژوهشگران و طراحان  دیآ یسازه ها به شمار م لیشناخته شده در تحل یعددی از روش ها یکی یخط ریغ

نامه،  نییدر آ کسانی یو عدم وجود ضوابط طراح یاز مسائل طراح یبه برخ ییپاسخ گو لزوم قرار گرفته است. با توجه به

که  یادینبه مدل ب یمحصورشدگ طیتورنتو با الحاق شرا یرهایت یسر یساز هیشب با در تحقیقات خود [3]آخوندزاده و قلعه نوی

 نیاستفاده از ا لی. دلداده اندقرار  یمورد بررس رهایت نیا یریو شکل پذ یفشار مقاومت باشد، یارتباط تنش با کرنش م انگریب

 .بوده است یاعمال یروهاین تحتی خط ریغ دایشد یبروز رفتارها رهایت

مچنین استفاده های فلزی است. ه بندی بتنی، با میلگردها یا پروفیل افزایش ظرفیت محوری استفاده از غلافی یکی از این روشها

ای ه سازی برروی ستون اعمال این روش مقاوم باشد. ها می سازی سازه حیاتی در مقاوم از روشهای اقتصادی و اجرایی یك امر

در [ 7پور بابا ] .پذیری این ستونها منجر می شود شکل های محوری، برشی و افزایش باعث بهبود ظرفیت ضعیف یا آسیب دیده،

ساخته  نمونه در آزمایشگاه 12سازی داشتند در مقیاس کوچکتر، به تعداد  های مختلف که نیاز به مقاوم ستون انواع تحقیق خود

 ازیس ها قبل از مقاوم اند. ظرفیت نهایی محوری ستون سازی شده مقاومبندی،  ها با استفاده از غلاف شده و سپس این ستون

 ا و معایباند. در نهایت مزای سازی، توسط دستگاه پرس تعیین و با هم مقایسه شده )ستونهای اولیه ضعیف( و بعد از انجام مقاوم

 . گرفته استبندی با استفاده از نتایج آزمایشگاهی مورد بررسی قرار  سازی با غلاف روش مقاوم

 ت،نامه ای اس نییهای آ تیهمچون گذشته تابع مختصر محدود ازیهای مورد ن لگردیم شیآرا ،یاعضاء بتن یامروزه در طراح

 در نظر را به دلخواه یهای مصرف لگردیفواصل مجاز، قطر م تیمقطع و رعا ازیتواند با توجه به درصد فولاد مورد ن یطراح م لذا

 و با ییری اعضابارب تیظرف زانیدر م رییارتفاع موثر، تفاوت چشمگ رییروابط موجود در صورت عدم تغ . قطعاً بر اساسردیبگ

 لگردیوثر مبعد م مختصر بتن تیچون محصور یجا که عواملفولاد، ظاهر نخواهد شد لکن از آنمتفاوت  شیهندسه و آرا راتییتغ

فاوت و در آنها مت رییپذ عضو موثر واقع شوند، رفتار لرزه ای و انعطاف رییو شکل پذ یسخت زانیتوانند در م یم ،یهای مصرف

 هایطرو ق شیسه ستون بتن آرمه، با آرا یشگاهیبه مطالعه ی آزما اتشانقیتحق در[ 5واقفی و همکارانش ]باشد.  یم یخور بررس

 .فرض شده است کسانیهر سه مقطع  ازیاست که درصد فولاد مورد ن یدر حال نید، انپرداز یم یهای طوللگردیم متفاوت

( با ابعاد بزرگتری مورد Shear wallsدر سازه های بلند مرتبه برای مقابله با نیروهای ناشی از باد و زلزله دیوارهای برشی )

دهی زاستفاده قرار می گیرد. در سازه های بلند مرتبه یك روش مناسب برای بهبود عملکرد لرزه ای، کاهش وزن سازه، افزایش با

 Coupled) کوپل شده یبرش واریدو کارآرایی دیوار برشی سازه های بلند مرتبه کوپل کردن دیوارهای برشی می باشد. 

shear walls) یریا شکل پذب ییرهایمنفرد هستند که به واسطه ت یبرش وارید یشتریتعداد ب ایمتشکل از دو  یسازه ا یاعضا 

و  یفن یازهاین نیدر برابر زلزله به منظور تام یباربر سازه ا یها ستمیس نهیو مطالعات در زم یوصل شده اند. بررس گریبالا به همد

به بلند مرت یو محاسبات عناصر باربر ساختمان ها یدر طراح یعوامل اصل نیباشد. مهمتر یم یمهم و ضرور یامر یتصاداق

و  یختس نیتام یاز راه ها یکیباشد.  یاصل از زلزله مح یجانب یرویمقابله با ن یلازم برا یمقاومت و سخت نیتام یی،کارآ

کوپل شده  یبرش یوارهایبا ارتفاع بالا در د (Couplin beams)کوپله  یرهایاز ت هزلزله استفاد یرویمقاومت لازم در برابر ن

باشد. در  یکوپل شده م یبرش یوارهایدر د یجانب یسخت شیبالا باعث افزا یکوپله با مقاومت و سخت یرهایباشد. وجود ت یم

 یحالت م نینشود، در ا نیتام یجانب یلازم جهت مقابله با بارها یبلند مرتبه ممکن است سخت یاز موارد در ساختمان ها یاریبس

 یاعضاط دیوار برشی کوپل شده توس مختلف سازه بکار برد. یکوپله با ارتفاع بالا )ابعاد بزرگتر( در ترازها یرهایتوان از ت
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عملکرد  جادیا جهت .[6] می شوندمتصل  گریکده یب یخمش یو لنگرها یمحور یدر برابر بارها)تیرهای کوپله( مقاوم  یاسازه

ا شکل ب تیرهای کوپله یرهای، از ت)دیوار برشی کوپل شده( بزرگ یبازشوها یمجاور دارا یبرش واریدو د یواحد برا یسازه ا

دیوارهای ت تا مانع خسار را داشته باشند یجانب یلازم در برابر بارها یسخت دیکوپله با یرهایشود. ت یاستفاده م ادیز یریپذ

زن خودشان قرار از و یناش یمحور یتحت اثر بارها یجانب یکوپله علاوه بر بارها یرهایتباشند. در برابر زلزله  برشی کوپل شده

 . [4] گذارند یم ریکوپله تاث یرهایت یکه بر رفتار سازه ا ردیگ یم

 مقاومت(، هاریندسه تهابعاد تیرها )های کوپله به ریرفتار ت می باشد.های کوپله ریمتاثر از رفتار تکوپل شده  یهای برشواریرفتار د

مشاهده  بر اساس. مصالح و نحوه آرایش میگردهای تیر کوپله دارد )آرایش و قرارگیری میلگردها به صورت قطری و متعارف(

در سازه های بتن آرمه بعد از زلزله و همچنین نتایج حاصل از تحقیقات و آزمایش های انجام شده بر  خرابی های بوجود آمده

ها در  یرابخ نیرا در برابر ا یمقاومت مناسبی نسبت به میلگردهای متعارف عملکرد و قطر یمیلگردها روی تیرهای کوپله،

ضربدری و متقارن در سرتاسر طول تیر کوپله ادامه یافته و  میلگردهای قطری باید به صورت .کرده استفراهم  قیعم یرهایت

انتهای میلگردهای قطری باید طولی معادل طول مهاری طبق ظوابط آیین نامه ها در داخل دیوارهای برشی دو طرف تیر کوپله 

فشاری قرار می  و کششی قرار داده شود. میلگردهای قطری در تیرهای کوپله تحت اثر بارهای لرزه ای تحت نیروی محوری

میلگرد بصورت قطری( تحت نیروی محوری  7گیرند. یعنی در اثر بارهای لرزه ای یك شاخه میگرد قطری )متشکل از حداقل 

بصورت کششی و شاخه ی دیگر تحت اثر نیروی فشاری قرار میگیرد. تحت اثر نیروی لرزه ای نیروی کششی ایجاد شده در عضو 

 Diagonal)نیروی فشاری ایجاد شده توسط میلگردهای قطری و هسته بتنی محصور شده  تماما توسط میلگردهای قطری و

bundles) ی ریو شکل پذ یفشار مقاومت شیدر افزامیلگردهای عرضی بواسطه  یمحصور شدگ طیشرا .[4] متحمل می شود

ور کننده بتن آرمه بر اثر میلگردهای عرضی محص یستم های باربرمقاومت وشکل پذیری ستیرهای کوپله بسیار موثر می باشد. 

حصور م باید به وسیله میلگردهای عرضیدر تیرهای کوپله های قطری . بر اساس آیین نامه های مختلف؛ میلگردبهبود می یابد

 . شوند

د. با توجه به باش یم تیاهم با اریبساز نظر عملکرد سازه ای رفتار آنها  یابیو ارز کوپلههای ریترفتار لرزه ای و سازه ای  مطالعه

این مقاله در بخش اول به بررسی ظوابط و مقررات مربوط به طراحی در لرزه ای، رفتار تیو اهم شده کوپل یبرش وارید تیاهم

تیرهای کوپله بر اساس آیین نامه های مختلف پرداخته شده است. از آنجایی که میلگردهای قطری در تیرهای کوپله از عملکرد 

راحی و بحث قرار گرفته شده سازه ای و لرزه ای خوبی برخوردار هست، در این مقاله تیر کوپله دارای میلگرد قطری مورد ط

قاله رفتار می باشد. در بخش دوم این م عناصر بتن مسلح یرفتار غیرخطعملکرد واقعی عناصر بتن مسلح مستلزم دانستن است. 

تیرهای کوپله مورد بررسی قرار گرفته شده است. از آنجایی که تحت اثر بار لرزه ای شاخه کرنش  -غیر خطی و منحنی تنش 

گردهای میلهای قطری تحت نیروی محوری کششی و فشاری قرار می گیرند ظرفیت باربری )مقاومت فشاری(  های میلگرد

 دلیل بالا بودنه نقش مهمی در سختی، مقاومت و شکل پذیری تیرهای کوپله دارد. ب قطری محصور شده با میلگردهای عرضی

شاخه میلگردهای قطری متحمل می شوند. افزایش  مقاومت کششی میلگردها نیروی محوری کششی ایجاد شده تماما توسط

مقاومت فشاری شاخه میلگردهای قطری؛ با افزایش قطر میلگردهای عرضی و فاصله میلگردهای عرضی از هم تامین می شود 

رفتار غیر ا ت میدرصدد برآمدبه دلیل اهمیت ظرفیت باربری فشاری میلگردهای قطری محصور شده با میلگردهای عرضی . [4]

ررسی کرنش مورد تحقیق و ب -کرنش را در تیرهای کوپله بر اساس مدل های ارایه شده برای روابط تنش  -خطی و منحنی تنش 

 قرار دهیم. 
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 جزییات مقطع دیوار برشی کوپل شده – 1شکل 

 
 

 مختلف ینامه ها نییکوپله )همبند( بر اساس آ یرهایکوپل شده و ت یبرش یوارهاید یظوابط  طراح -2

 حیتوض 1کوپله )همبند( در جدول  یرهایبتن آرمه و زلزله ظوابط مربوط به ت یسازه ها یمختلف طراح ینامه ها نییبر اساس آ

(، حداقل تعداد 𝑙𝑛/ℎکوپله ) ریظوابط مربوط به نسبت طول دهانه آزاد به ارتفاع مقطع ت( 1) شماره داده شده است. در جدول

 یاز هم و طول مهار یعرض یلگردهایفاصله م ،یعرض یلگردهایقطر م ،یرظربد یاز شاخه ها كیدر هر  یقطر یگردهایم

 یرهایمختلف داده شده است. در ت ینامه ها نییکوپله بر اساس آ ریدو طرف ت یبرش یوارهایدر داخل د یقطر یلگردهایم

 یقطر یلگردهایشود. م یم هبکار برد یقطر یهاگردیم یجانب یاز بارها یناش یو لنگر خمش یبرش یرویمقابله با ن یکوپله برا

 یوپله ک یرهایشود. در ت یمحاسبه م ممیماکز یولنگر خمش یبرش یرویکوپله در هرنمونه ساختمان بر اساس ن یرهایدر ت

 هیند لاچ ایباشد، که در دو  لگردیم چهارمتشکل از حداقل  دیبا یقطر یلگردهایکوپل شده در هر گروه از م یبرش یوارهاید

در  ردهالگیمهار م لهیبه وس دیدر هر مقطع با لگردهایموجود در م یروهاین یقطعات بتن آرمه تمام ی. در تمامدان قرار داده شده

 لگردیاز م یطول کاف دیبا لگردیبتن و م نیموجود ب یوستگیپ لهیها بوس لگردیمهار م یدو سمت آن مقطع به بتن منتقل گردد. برا

 شود.  هدر دو سمت مقطع مورد نظر در بتن قرار داد

برابر طول  1.25حداقل  یدر طول دیبا یقطر یلگردهای[ م15مقاومت در برابر زلزله اروپا ] یسازه ها برا ینامه طراح نییطبق آ

[ و دستورالعمل بهسازی 12] هیساختمان ها در برابر زلزله ترک ینامه طراح نیی[، آ11] کاینامه بتن آمر نییو طبق آ لگردیمهار م

 لگردیبرابر طول مهار م 1.5حداقل  یدر طول ستیبا یقطر یلگردهای[ م13] رانیا 365شماره  هیلرزه ای ساختمان های موجود نشر

بر  كیبه صورت شمات واریدر د یو افق یقطر یلگردهایکوپله مدفون شوند. نحوه مهار م ریدو طرف ت یبرش واریدر داخل د

لگردهای قطری باید به وسیله میلگردهای عرضی )خاموت( ینشان داده شده است. م (1)مختلف در شکل  ینامه ها نییاساس آ

نامه بتن  نیی[، آ15مقاومت در برابر زلزله اروپا ] یسازه ها برا ینامه طراح نییطبق آ یعرض یلگردهایمحصور شوند. قطر م

 هیهای موجود نشر تمان[ و دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساخ12] هیبر زلزله ترکساختمان ها در برا ینامه طراح نیی[، آ11] کایآمر

 باشد.  یمیلیمتر م 4[ حداقل 13] رانیا 365شماره 

 25[ حداکثر فاصله میلگردهای عرضی از یکدیگر برابر با 15مقاومت در برابر زلزله اروپا ] یسازه ها برا ینامه طراح نییآ طبق

[ حداکثر فاصله میلگردهای عرضی 11] کاینامه بتن آمر نییباشد.  طبق آ یمتر م یلیم 255و  یقطر لگردیم نیبرابر قطر کوچکتر
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[ حداکثر فاصله 12] هیساختمان ها در برابر زلزله ترک ینامه طراح نییباشد. طبق آ یمتر م یلیم 255برابر با  بایاز یکدیگر تقر

باشد. طبق دستورالعمل بهسازی  یمتر م یلیم 155و  یقطر لگردیم نیکوچکتر برابر قطر 4میلگردهای عرضی از یکدیگر برابر با 

برابر قطر  4فاصله میلگردهای عرضی از یکدیگر برابر با  داکثرح [13] رانیا 365شماره  هیلرزه ای ساختمان های موجود نشر

 باشد. یمتر م یلیم 125برابر قطر خاموت و  25 ،یقطر لگردیم نیکوچکتر

 

 ظوابط مربوط به تیرهای کوپله ی دیوار برشی کوپل شده بر اساس آیین نامه های مختلف  - 1جدول 

 𝒍𝒏/𝒉 آیین نامه مربوطه
تعداد میلگرد 

 قطری

 قطر خاموت

(mm) 
 فاصله خاموت

طول مهار میلگردهای قطری 

 در داخل دیوار برشی

TSC (2018) <2 4 8 
≤ 8میلگرد قطری  

≤100mm 
1.5𝑙𝑏 

ACI318 (2014) <2 4 8 ≤200mm 1.5𝑙𝑏 

Eurocode8 

(2004) 
< 3 4 8 

≤25میلگرد قطری 

≤250mm 
1.25𝑙𝑏 

Code 360 (2014) < 2 4 8 

≤ 8میلگرد قطری  

≤24خاموت 

≤125mm 

1.5𝑙𝑏 

𝑙𝑏 :لگردیطول مهار م ،𝑙𝑛/ℎ:  تیر کوپلهنسبت طول دهانه آزاد به ارتفاع مقطع 
 

 

 کرنش بتن -تنش  یو منحن یخط ریرفتار غ فیتوص یبرا یلیرابطه تحل -3

 یریباشد. مقاومت و شکل پذ یوارده م یباربر بتن آرمه در مقابل بارها یعملکرد اعضا نیاز مهمتر یریمقاومت و شکل پذ

 یسالها ی(. طیبتن یدر اعضا یعرض یلگردهای)توسط م ابدی یم شیافزا یتنش سه محور شیباربر بتن آرمه با افزا یاعضا

پژوهشگران  یو بتن محصور شده توسظ برخ یبتن معمول یریمقاومت و شکل پذ یپژوهش بر رو یگذشته تعداد قابل توجه

. آزمایش ها شده است هیکرنش بتن ارا-رفتار تنش یبررس یبرا یمدل محصور شدگ نیکه چند یصورت گرفته است. به طور

ی بتن،  صهختنشی تقریبا معادل نصف مقاومت مش یعرض یگردهالیمحصور شده با م یبتن ینشان داده است که رفتار اعضا

شود.  ی( مNonlinear behaviorمرحله وارد مرحله ی غیرخطی ) نی( داشته و بعد از اLinear behaviorرفتاری خطی )

 ،یطول یآرماتورها شباربر بتن آرمه، بتن پوسته خرد شده و با افزایش تغییرشکلها تا مرحله کمان یبا افزایش بار وارده بر اعضا

 یبتن آرمه م ی( اعضایمقاومت فشار شی)افزا یباربر تیظرف شیباعث افزا یبتن هسته ا کردنبا محصور  یعرض یلگردهایم

شکل  رییغمانع از ت یعرض یلگردهایشوند. م یم یبزرگتر یشکل ها رییبتن آرمه متحمل تغ یاعضا یخط ریشوند. در مرحله غ

 یباشد اعضا شتریب یعرض یلگردهایو قطر م رکمت یعرض یلگردهایشده و و هر چقدر فاصله م یبتن هسته ا یو انبساط عرض

ماندر و  شده توسط هیارا یلیمقاله ابتدا مدل تحل نیدهند. در ا یاز خود نشان م یشتریب یشکل ها رییبتن آرمه مقاومت و تغ

. تاس قرار گرفته شده یبتن آرمه محصور شده مورد بحث و بررس یاعضا یریمحاسبه مقاومت و شکل پذ ی[ برا17همکارانش ]

 یاریمدل برخلاف بس نی[ ارائه شده است. ا17توسط ماندر و همکارانش ] یبتن، مدل یبرا یبه منظور لحاظ نمودن محصور شدگ

ل قاب ،یر کنندگمقاطع و همه سطوح از محصو یهندس یهمه شکل ها یبرا گر،یشده توسط پژوهشگران د هیارا یاز مدل ها

 (2) مارهش در شکل یبتن محصور شده و بتن معمول یو همکارانش برا ماندرشده توسط  هیکرنش ارا-کاربرد است. مدل تنش

 داده شده است.
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 [17] کرنش ارایه شده برای بتن معمولی و بتن محصور شده توسط ماندر و همکارانش -مدل تنش  –2شکل 

 

به  [17]دلات ارایه شده برای محاسبه مقدار تنش و کرنش های ایجاد شده در اعضای بتن آرمه توسظ ماندر و همکارانش امع

 داده شده است.  (3شکل شماره ) همراه شکل مقاطع و سطوح محصورکنندگی در

 

 
 [17]مدل ارایه شده برای اعضای بتن آرمه توسط ماندر و همکارانش به همراه شکل مقاطع و سطوح محصورکنندگی  – 3شکل 

 

(، 𝐴𝑐برای مقاطع با اشکال هندسی مربعی و مستطیلی مساحت مقطع بتن محصور شده که داخل میلگرد عرضی واقع شده است )

( بر اساس مدل 𝜌𝑐𝑐ت میلگرد طولی به سطح مقطع بتن محصور شده )( و نسبت مساح𝐴𝑐𝑐سطح مقطع خالص بتن محصور شده )

 ماندر و همکاران از معادلات زیر بدست می آید. 

(1) 𝐴𝑐 = 𝑏𝑐 × 𝑑𝑐  
(2) 𝐴𝑐𝑐 = 𝑏𝑐𝑑𝑐(1 − 𝜌𝑐𝑐) 

(3) 𝜌𝑐𝑐 =
∑ 𝐴𝑠

𝑏𝑐𝑑𝑐
 

بدست  7دیده می شود از کم کردن سطح غیر موثر از معادله  2( همانطور که در شکل 𝐴𝑖سطح مقطع موثر قسمت محصور شده )

 قابل محاسبه می باشد.  (5)از معادله  (Ae)می آید. با محاسبه سطح مقطع موثر، مساحت موثر بتن مصور شده 
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(7) 𝐴𝑖 =
∑ (𝑤′𝑖)2𝑛

𝑖

6
 

(5) 𝐴𝑒 = (𝑏𝑐𝑑𝑐 − ∑
(𝑤′𝑖)2

6

𝑛

𝑖

) (1 −
𝑆′

2𝑏𝑐

) (1 −
𝑆′

2𝑑𝑐

)   

 

به سطح مقطع خالص بتن محصور شده  (Ae)( نسبت مساحت موثر بتن مصور شده 𝑘𝑒)بر اساس  یموثر محصور شدگضریب 

(𝐴𝑐𝑐 برای مقاطع مربعی و مستطیلی از معادله )(6)  .بدست می آید 

(6) 
𝑘𝑒 =

𝐴𝑒

𝐴𝑐𝑐
=

(1 − ∑
(𝑤′𝑖)2

6𝑏𝑐𝑑𝑐

𝑛
𝑖 ) (1 −

𝑆′

2𝑏𝑐
) (1 −

𝑆′

2𝑑𝑐
)

(1 − 𝜌𝑐𝑐)
 

 

گی جانبی، محاسبه نسبت میلگرد عرضی مورد استفاده در مقاطع بتن آرمه لازم است.  بر اساس برای محاسبه تنش محصور شد

 x محور یمحصور کننده جانبی مواز ( مقادیر میلگرد𝐴𝑠𝑥-𝐴𝑠𝑦) yو  xمورد استفاده در جهت  میلگردهای عرضیسطح مقطع 

(𝜌𝑥میلگرد ،) محور یمحصور کننده جانبی مواز y (𝜌𝑦 و ) های محصور کننده به هسته بتنمیلگردنسبت حجمی (𝜌𝑠 از )معادله 

 محاسبه می شود.  (4)

(4) 𝜌𝑥 =
𝐴𝑠𝑥

𝑠. 𝑑𝑐
  ,   𝜌𝑦 =

𝐴𝑠𝑦

𝑠. 𝑏𝑐
   ,   𝜌𝑠 = 𝜌𝑥 + 𝜌𝑦    

 

قابل محاسبه می  (4) معادلهاز  yو  xبتن محصور شده( در جهت  یموثر بر رو یفشار جانبتنش موثر محصور شدگی جانبی )

 باشد. 

(4) 𝑓′𝑙𝑥 = 𝑘𝑒

𝐴𝑠𝑥

𝑠. 𝑑𝑐
𝑓𝑦ℎ = 𝑘𝑒 . 𝑓𝑙𝑥   ,     𝑓′𝑙𝑦 = 𝑘𝑒

𝐴𝑠𝑦

𝑠. 𝑏𝑐
𝑓𝑦ℎ = 𝑘𝑒 . 𝑓𝑙𝑦   ,   𝑓′𝑙 =

𝑓′𝑙𝑥 + 𝑓′𝑙𝑦

2
 

 

از  (Ae)( و مساحت موثر بتن مصور شده 𝐴𝑐𝑐برای مقاطع با اشکال هندسی دایره ای سطح مقطع خالص بتن محصور شده )

 : قطر بتن محصور شده می باشد. 𝑑𝑠: فاصله میلگردهای عرضی از هم و ′𝑠قابل محاسبه می باشد. در این معادله  (15و  4)معادله 

(4) 𝐴𝑐𝑐 =
𝜋

4
𝑑𝑠

2(1 − 𝜌𝑐𝑐)   

(15) 𝐴𝑒 =
𝜋

4
(𝑑𝑠 −

𝑠′

2
)

2

=
𝜋

4
𝑑𝑠

2 (1 −
𝑠′

2𝑑𝑠

)

2

 
 

نسبت سطح برای مقاطع هندسی دایره ای دارای میلگردهای عرضی دایره ای شکل بر اساس ( 𝑘𝑒) یضریب موثر محصور شدگ

 بدست می آید.  (11)از معادله 

(11) 
𝑘𝑒 =

𝐴𝑒

𝐴𝑐𝑐

=
(1 −

𝑠′

2𝑑𝑠
)

2

(1 − 𝜌𝑐𝑐)
   

 

نسبت سطح برای مقاطع هندسی دایره ای دارای میلگردهای عرضی بصورت دورپیچ بر اساس ( 𝑘𝑒) یضریب موثر محصور شدگ

(spiral دایره ای شکل از معادله )(12)  .بدست می آید 

(12) 
𝑘𝑒 =

𝐴𝑒

𝐴𝑐𝑐
=

(1 −
𝑠′

2𝑑𝑠
)

(1 − 𝜌𝑐𝑐)
 

 

محصور شده )تنش محصور شدگی جانبی( در مقاطع دایره ای شکل دارای میلگردهای عرضی   بتن یموثر بر رو یفشار جانب

 قابل محاسبه می باشد. (13) معادلهدایره ای و دورپیچ از 

(13) 2𝑓𝑦ℎ 𝐴𝑠𝑝 = 𝑓𝑙  𝑠 𝑑𝑠   
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: تنش 𝑓𝑙: سطح مقطع میلگرد عرضی دایره ای و یا دورپیچ، 𝐴𝑠𝑝، تنش تسلیم فولاد مسلح کننده جانبی:  𝑓𝑦ℎدر این معادله 

نسبت حجمی می باشد.  عضو یعرضی در امتداد محور طول یفاصله آزاد مابین میلگرد ها ;𝑠محصور شدگی جانبی و 

( برای مقاطع دایره ای شکل دارای میلگردهای عرضی دایره ای و یا دورپیچ از 𝜌𝑠) محصور کننده به هسته بتنآرماتورهای 

 محاسبه می شود.  (17) معادله

(17) 𝜌𝑠 =
𝐴𝑠𝑝 𝜋 𝑑𝑠

𝜋

4
𝑑𝑠 𝑠

=
4𝐴𝑠𝑝

𝑑𝑠 𝑠
    

𝑓𝑙موثر محصور شدگی جانبی )( و تنش 𝑓𝑙مقادیر تنش محصور شدگی جانبی)  (17و  13)به استناد از معادلات 
(  به ترتیب از ′

 محاسبه می شود.  (15) معادله

(15) 𝑓𝑙 =
1

2
𝜌𝑠𝑓𝑦ℎ    .         𝑓𝑙

′ =
1

2
𝑘𝑒𝜌𝑠𝑓𝑦ℎ 

 

𝑓𝑐𝑐مقاومت فشاری بتن محصور شده ) [17]بر اساس مدل ارایه شده توسظ ماندر و همکارانش 
در ماکزیمم مقاومت  کرنش (،′

محاسبه می شوند.  (14و  16)( ترتیب از معادله 𝜀𝑐𝑢محصور شده ) نهایی در بتن یکرنش فشارو  (𝜀𝑐𝑐محصور شدگی بتن )

𝜀𝑐𝑜 :در نظر گرفته می شود.  5.552برای بتن های نرمال در حدود و محصور نشده  بتنیمم مقاومت سدر ماک یکرنش فشار

𝑓′𝑐𝑜 :و  در بتن محصور نشده فشاری مقاومت𝜀𝑠𝑢 .کرنش نهایی میلگرد عرضی می باشد : 

(16) 𝑓𝑐𝑐
′ = 𝑓𝑐𝑜

′ (−1,254 + 2,254√1 +
7,94𝑓𝑙

′

𝑓𝑐𝑜
′

− 2
𝑓𝑙

′

𝑓𝑐𝑜
′

)  𝑀𝑃𝑎     

(14) 𝜀𝑐𝑐 = 𝜀𝑐𝑜 [1 + 5 (
𝑓′𝑐𝑐

𝑓′𝑐𝑜

− 1)]      .         𝜀𝑐𝑢 = 0.004 +
1.4. 𝜌𝑠. 𝑓𝑦𝑤 . 𝜀𝑠𝑢

𝑓′𝑐𝑐

 
 

کرنش نشان دهنده تنش -: در منحنی تنش𝜀𝑐و  𝑓𝑐بدست می آید.  (14) معادله( از 𝑓𝑐مقدار تنش فشاری در بتن محصور شده )

 فشاری بتن و کرنش فشاری بتن مربوطه می باشد. 

(14) 𝑓𝑐 =
𝑓′𝑐𝑐𝑥𝑟

𝑟 − 1 + 𝑥𝑟
   .       𝑥 =

𝜀𝑐

𝜀𝑐𝑐
    .       𝑟 =

𝐸𝑐

𝐸𝑐 − 𝐸𝑠𝑒𝑐
 

(14) 𝐸𝑐 = 5000√𝑓′𝑐𝑜  𝑀𝑃𝑎     .           𝐸𝑠𝑒𝑐 =
𝑓′𝑐𝑐

𝜀𝑐𝑐

   

 

 روش تحقیق -4 

 کهییاز آنجا .قرار گرفته است یمورد بررس یلیکوپله بصورت تحل یرهایکرنش ت –و تنش  یخط ریمقاله رفتار غ نیدر ا

 لگردیم یکوپله دارا ریمقاله ت نیبرخوردار هست، در ا یخوب یو لرزه ا یکوپله از عملکرد سازه ا یرهایدر ت یقطر یلگردهایم

 یرهای(  در تیبصورت قطر لگردیم چهار)متشکل از حداقل  یقطر یلگردهای. متو بحث قرار گرفته شده اس یمورد طراح یقطر

 یقطر یگردهالیشده توسط م جادیا یفشار یروی. نرندیگ یقرار م یو فشار یمحور یرویتحت ن یلرزه ا یکوپله تحت اثر بارها

 یصور شدگمح طیشرا نکهیا بهشود. با توجه  یمتحمل م یعرض یلگردهایو م یقطر یگردهایمحصور شده داخل م یو هسته بتن

رفتار  یررسمقاله هم به ب نیباشد. در ا یموثر م اریکوپله بس یرهایت یریو شکل پذ یمقاومت فشار شیبواسطه خاموت ها در افزا

 -فتار تنش ر یپرداخته شده است. در بررس یعرض یلگردهایو م یقطر یلگردهایمحصور شده با م یکرنش هسته بتن -تنش 

 یهاریکرنش ت -رفتار تنش  ی[ استفاده شده است. در بررس17توسط ماندر و همکارانش ] 1444شده در سال  هیکرنش از مدل ارا

هم از  یعرض یلگردهایو فاصله م یعرض یلگردهایقطر م ،یقطر یلگردهایعبارت است از قطر م قیمورد تحق یکوپله پارامترها

نده، محصور کن یلگردهایم ی: نسبت حجمیمورد بررس یپارامترها دهش هیارا یکوپله بر اساس مدل ها یرهایباشد. در ت یم

تنش موثر  ،یجانب یهسته بتن محصور شده(، تنش محصور شدگ یبر رو یعرض یلگردهایم ری)تاث یموثر محصور شدگ بیظر
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 یشاربتن و کرنش ف یمقاومت محصور شدگ ممیبتن محصور شده، کرنش در ماکس یفشار ،مقاومتیجانب یمحصور شدگ

رفته مختلف مورد بحث و تبادل نظر قرار گ یبه دست آمده از پارامترها جیدر بتن محصور شده محاسبه شده و بر اساس نتا یینها

 لیمورد تحل یمشخصات مقطع و پارامترهاداده شده است.  (1)شده در شکل شماره  یکوپله طراح ریشده است. ابعاد و جزئیات ت

از  بدست آمده جیقرار گرفته و نتا لیمختلف مورد تحل ینمونه با پارامترها 52 مجموعداده شده است. در (2)در جدول شماره 

 مورد بحث و تبادل قرار گرفته شده است. یمقاطع بتن نیکرنش ا-و تنش یخط ریرفتار غ

 مشخصات و پارامترهای مورد تحلیل   -2 جدول 

 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری ابعاد مقاطع شاخه میلگرد قطری نمونه

C1 

150mm×150mm 14 

8/50mm 

C2 8/75mm 

C3 8/100mm 

C4 10/50mm 

C5 10/75mm 

C6 10/100mm 

C7 

150mm×150mm 16 

8/50mm 

C8 8/75mm 

C9 8/100mm 

C10 10/50mm 

C11 10/75mm 

C12 10/100mm 

C13 

150mm×150mm 18 

8/50mm 

C14 8/75mm 

C15 8/100mm 

C16 10/50mm 

C17 10/75mm 

C18 10/100mm 

C19 

150mm×150mm 20 

8/50mm 

C20 8/75mm 

C21 8/100mm 

C22 10/50mm 

C23 10/75mm 

C24 10/100mm 

 
 

 یلیمطالعات تحل -5

سط ماندر و شده تو هیکرنش ارا-در مورد روابط تنش یحاتیمقاطع بتن آرمه توض یخط ریدرک بهتر رفتار غ یمقاله برا نیدر ا

ح؛ نسبت بتن مسل  یخط ریرفتار غ نیشده توسظ ماندر و همکارانش و همچن هیهمکارانش داده شده است. با استفاده از روابط ارا

هسته بتن  یبر رو یعرض یلگردهایم ری)تاث یموثر محصور شدگ بیضرمحصور کننده،  یلگردهایو م یطول یلگردهایم یحجم

ر بتن محصور شده،کرنش د یفشار مقاومت ،یجانب یتنش موثر محصور شدگ ،یجانب یمحصور شده(، تنش محصور شدگ

در جداول  یا هسیقادر بتن محصور شده محاسبه شده و به صورت م یینها یاربتن و کرنش فش یمقاومت محصور شدگ ممیماکس

اصله و ف یطول یلگردهایقطر م ،یقطر یلگردهایشده )قطر م هیارا یپارامترهاشده بر اساس   یطراح یشده است. مدل ها هیارا

 قرار گرفته شده است. لیتحلمورد  (2)عضو بتن آرمه( در جدول شماره  یدر امتداد محور طول یعرض یلگردهایم
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 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝝆𝒔و 𝝆𝒕،𝝆𝒄𝒄،𝝆𝒙  ،𝝆𝒚مقادیر   -3جدول 

 𝝆𝒕 𝝆𝒄𝒄 𝝆𝒙 , 𝝆𝒚 𝝆𝒔 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C1 

14 

8/50mm 

0,0274 

0,0305 

0,0142 0,0283 

C2 8/75mm 0,0094 0,0189 

C3 8/100mm 0,0071 0,0142 

C4 10/50mm 

0,0314 

0,0224 0,0449 

C5 10/75mm 0,0150 0,0299 

C6 10/100mm 0,0112 0,0224 

 
𝒌𝒆، 𝒇𝒍𝒚مقادیر   -7جدول 

′، 𝒇𝒍𝒙
′ ، 𝒇𝒍

𝒇𝒄𝒄و ′
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  ′

𝒌𝒆  𝒇𝒍𝒙 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه
′ , 𝒇𝒍𝒚

′ , 𝒇𝒍
′ 𝒇𝒄𝒄

′  

C1 

14 

8/50 0,471 2,80 41,06 

C2 8/75 0,378 1,50 34,64 

C3 8/100 0,296 0,88 31,14 

C4 10/50 0,490 4,62 48,53 

C5 10/75 0,393 2,47 39,54 

C6 10/100 0,307 1,45 34,36 

 
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝜺𝒄𝒄𝒖و 𝜺𝒄𝒄مقادیر  - 5جدول 

 𝜺𝒄𝒄 𝜺𝒄𝒖 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C1 

14 

8/50 0,0057 0,0364 

C2 8/75 0,0035 0,0296 

C3 8/100 0,0024 0,0254 

C4 10/50 0,0082 0,0475 

C5 10/75 0,0052 0,0396 

C6 10/100 0,0035 0,0347 

 

 

 از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده کرنش بدست آمده-روابط تنش  -7شکل 

 
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝝆𝒔و 𝝆𝒕،𝝆𝒄𝒄،𝝆𝒙  ،𝝆𝒚مقادیر   - 6جدول 

 𝝆𝒕 𝝆𝒄𝒄 𝝆𝒙 , 𝝆𝒚 𝝆𝒔 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C7 

16 

8/50 

0,0357 

0,0399 

0,0142 0,0283 

C8 8/75 0,0094 0,0189 

C9 8/100 0,0071 0,0142 

C10 10/50 

0,0410 

0,0224 0,0449 

C11 10/75 0,0150 0,0299 

C12 10/100 0,0112 0,0224 
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𝒌𝒆، 𝒇𝒍𝒚مقادیر   - 4جدول 
′، 𝒇𝒍𝒙

′ ، 𝒇𝒍
𝒇𝒄𝒄و ′

 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  ′

𝒌𝒆  𝒇𝒍𝒙 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه
′ , 𝒇𝒍𝒚

′ , 𝒇𝒍
′ 𝒇𝒄𝒄

′  

C7 

16 

8/50 0,496 2,95 41,74 

C8 8/75 0,399 1,58 35,08 

C9 8/100 0,312 0,93 31,43 

C10 10/50 0,516 4,86 49,43 

C11 10/75 0,414 2,60 40,15 

C12 10/100 0,323 1,52 34,77 

 
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝜺𝒄𝒄𝒖و 𝜺𝒄𝒄مقادیر   -4جدول 

 𝜺𝒄𝒄 𝜺𝒄𝒖 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C7 

16 

8/50 0,0059 0,0359 

C8 8/75 0,0037 0,0293 

C9 8/100 0,0025 0,0252 

C10 10/50 0,0085 0,0467 

C11 10/75 0,0054 0,0391 

C12 10/100 0,0036 0,0344 

 

 

 از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده کرنش بدست آمده-روابط تنش  -5شکل 

 
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝝆𝒔و 𝝆𝒕،𝝆𝒄𝒄،𝝆𝒙  ،𝝆𝒚مقادیر   - 4جدول 

 𝝆𝒕 𝝆𝒄𝒄 𝝆𝒙 , 𝝆𝒚 𝝆𝒔 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C13 

18 

8/50 

0,0452 

0,0505 

0,0142 0,0283 

C14 8/75 0,0094 0,0189 

C15 8/100 0,0071 0,0142 

C16 10/50 

0,0519 

0,0224 0,0449 

C17 10/75 0,0150 0,0299 

C18 10/100 0,0112 0,0224 

𝒌𝒆، 𝒇𝒍𝒚مقادیر   - 15جدول 
′، 𝒇𝒍𝒙

′ ، 𝒇𝒍
𝒇𝒄𝒄و ′

 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  ′

𝒌𝒆  𝒇𝒍𝒙 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه
′ , 𝒇𝒍𝒚

′ , 𝒇𝒍
′ 𝒇𝒄𝒄

′  

C13 

18 

8/50 0,522 3,10 42,41 

C14 8/75 0,420 1,66 35,51 

C15 8/100 0,329 0,98 31,71 

C16 10/50 0,542 5,11 50,32 

C17 10/75 0,435 2,73 40,76 

C18 10/100 0,340 1,60 35,18 
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 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝜺𝒄𝒄𝒖و 𝜺𝒄𝒄مقادیر   - 11جدول 

 𝜺𝒄𝒄 𝜺𝒄𝒖 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C13 

18 

8/50 0,0061 0,0354 

C14 8/75 0,0038 0,0290 

C15 8/100 0,0026 0,0250 

C16 10/50 0,0088 0,0460 

C17 10/75 0,0056 0,0385 

C18 10/100 0,0037 0,0340 

 

 

 از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده کرنش بدست آمده-روابط تنش  -6شکل 

 
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝝆𝒔و 𝝆𝒕،𝝆𝒄𝒄،𝝆𝒙  ،𝝆𝒚مقادیر   -12جدول 

 𝝆𝒕 𝝆𝒄𝒄 𝝆𝒙 , 𝝆𝒚 𝝆𝒔 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C19 

20 

8/50 

0,0559 

0,0623 

0,0142 0,0283 

C20 8/75 0,0094 0,0189 

C21 8/100 0,0071 0,0142 

C22 10/50 

0,0641 

0,0224 0,0449 

C23 10/75 0,0150 0,0299 

C24 10/100 0,0112 0,0224 

 
𝒌𝒆، 𝒇𝒍𝒚مقادیر   -13جدول 

′، 𝒇𝒍𝒙
′ ، 𝒇𝒍

𝒇𝒄𝒄و ′
 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  ′

𝒌𝒆  𝒇𝒍𝒙 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه
′ , 𝒇𝒍𝒚

′ , 𝒇𝒍
′ 𝒇𝒄𝒄

′  

C19 

20 

8/50 0,548 3,26 43,09 

C20 8/75 0,441 1,75 35,95 

C21 8/100 0,345 1,03 31,99 

C22 10/50 0,569 5,36 51,20 

C23 10/75 0,456 2,87 41,37 

C24 10/100 0,356 1,68 35,60 
 

 بدست آمده از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده  𝜺𝒄𝒄𝒖و 𝜺𝒄𝒄مقادیر   - 17جدول 

 𝜺𝒄𝒄 𝜺𝒄𝒖 قطر و فاصله میلگرد عرضی میلگرد قطری نمونه

C19 

20 

8/50 0,0064 0,0349 

C20 8/75 0,0040 0,0287 

C21 8/100 0,0027 0,0248 

C22 10/50 0,0091 0,0452 

C23 10/75 0,0058 0,0380 

C24 10/100 0,0039 0,0337 
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 از نتایج تحلیل مدل های طراحی شده کرنش بدست آمده-روابط تنش – 4شکل 

 

 گیرینتیجه  -6

به  یبتن یسازه ها یرخطیرفتار غ یبه به بررس ازیبتن آرمه ن یدر سازه ها یو مود خراب یریشکل پذ ،یباربر تیظرف یبررس یبرا

 یجانب یارهاتحت اثر ب یباربر تیو ظرف یریانعطاف پذ زانیم تیاهم لیلیبتن آرمه به د یباشد. در سازه ها یم یلیصورت تحل

و فاصله  لگردهایمقاله به منظور مطالعه اثر قطر م نیبود. در ا یباربر تیو ظرف یریانعطاف پذ شیزااف یبرا یبه دنبال روش ها دیبا

پرداخته  یطخ ریبه روش غ لیشده با تحل یکوپله طراح یرهایت یریمقاومت و شکل پذ شیمحصور کننده در افزا یلگردهایم

رفتار  نیا یبررس یشده توسط ماندر و همکاران برا هیارا نشکر-بتن آرمه از مدل تنش یاعضا یخط ریدر نظر رفتار غ یشد. برا

ر بوده، موث اریسکوپل شده ب یبرش یوارهاید یکوپل شده در عملکرد لرزه ا یرهایکه ت کهییاستفاده شده است. از آنجا

 یه بررسن مقاله بیمنظور در ا نیهم یکوپل شده دارد. برا یرهایت یباربر تیدر عملکرد و ظرف یهم نقش مهم یقطر یلگردهایم

 یفشار یرویتحت اثر ن یلرزه ا یکه در اثر بارها (diagonal bundles) و محصور کننده یقطر یلگردهایمقاطع متشکل از م

شده  یطراح یمدل ها زیو انال لیشده در جداول از تحل هیارا جینتا سهیو مقا یپرداخته شده است. از بررس رندیگیقرار م یو کشش

 .باشد یم هیاراقابل  ریز جینتا

 یجانب یروهایمقابله با ن یبرا یکاف یمقاومت و سخت نیمقاوم در برابر زلزله تام یساختمان ها یدر طراح یعوامل اصل  - 

د( با ارتفاع کوپله )همبن یرهایزلزله استفاده از ت یرویمقابله با ن یو مقاومت سازه ها برا یسخت نیتام یاز راهها یکیباشد.  یم

 .باشد ی)ابعاد( بالا م

 یا ژهیو تیاز اهم یبرش واریکوپله در داخل د ریت یقطر یلگردهایمقاله مهار م نیدر ا یمورد بررس ینامه ها نییطبق آ  -

بتن  بیکنده نشده و باعث تخر یبرش واریباشد که از داخل د یبه اندازه ا دیبا یقطر یلگردهایم ییرایبرخوردار است. طول گ

در نظر گرفته  شتریبرابر ب 1.5و  1.25حساب شده را  ییراینامه ها طول گ نییدر آ یسارتخ نیاز چن یریجلوگ یاطراف نشود. برا

 .شده است

 یهمه اشکال هندس یبرا 1444بتن محصور شده و بتن محصور نشده توسط ماندر و همکارانش در سال  یاشده بر هیمدل ارا -

 .باشد یقابل کاربرد م یمقاطع بتن آرمه و همه سطوح از محصور شدگ

سطح  شیشده مشاهده شد، با افزا یطراح یمدل ها لیتحل جیکرنش بدست آمده از نتا-تنش یها یهمانطور که در منحن - 

 یلگردهایسطح مقطع م شیداشته است. اما با افزا یکمتر شیبتن محصور شده افزا یمقاومت فشار یقطر یلگردهایمقطع م

در  یعرض یلگردهایبا کمتر شدن فاصله م نیاست. همچن اشتهد یریچشم گ شیبتن محصور شده افزا یمقاومت فشار یعرض
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 ینقش مهم یعرض یلگردهایم جهیداشته است. در نت شین محصور شده افزابت یعضو بتن آرمه مقاومت فشار یامتداد محور طول

 .بتن محصور شده دارد یمقاومت فشار شیدر افزا

طح مقطع س شیبا افزا ل؛یتحل جیشده از نتا هیکرنش ارا-تنش یمنحن نیبدست امده و همچن جینتا یو بررس سهیاز مقا  -

در  یینها یداشته و کرنش فشار یکمتر شیافزا یمقاومت محصور شدگ ممیمقدار کرنش بدست آمده در ماکس یقطر لگردیم

 .داشته است یبتن محصور شده کاهش کمتر

 ممیاکسکرنش در م ریاز هم مقاد یعرض یلگردهایبا کاهش فاصله م نینیو همچ یعرض یلگردهایسطح مقطع م شیبا افزا -

 .داشته است شیدر بتن محصور شده افزا یفشار ییمقاومت و کرنش نها

 یقطر یهالگردیسطح مقطع م شیشده؛ با افزا یطراح یمدل ها لیمحاسبه شده از تحل یموثر محصور شدگ بیضر ریمقاد - 

 .داشته است شیافزا یعرض یلگردهایکاهش فاصله م نیو همچن یعرض یلگردهایو م

سطح مقطع  شیبا افزا ل؛یتحل جیبدست آمده از نتا یجانب یو تنش موثر محصور شدگ یجانب یتنش محصور شدگ ریمقاد  -

 .داشته است شیافزا یعرض یلگردهایکاهش فاصله م نیو همچن یعرض یلگردهایو م یقطر یلگردهایم

و با  یعرض یلگردهایسطح مقطع م شیشود که با افزا یمشاهده م لیتحل جیکرنش بدست آمده از نتا-تنش یها یاز منحن -

ست. با ا افتهی شی( افزالیمورد تحل یشده )مقاطع بتن یطراح یمدل ها یریاز هم شکل پذ یعرض یلگردهایکاهش فاصله م

در  ینقش مهم یعرض یلگردهایم جهیاست. در نت افتهیکم کاهش  داربه مق یریشکل پذ یعرض یلگردهایسطح مقطع م شیافزا

 .بتن آرمه دارد یاعضا یریشکل پذ

اثرات  شیفزاا لیبتن آرمه به دل یدراعضا یجانب یلگردهایسطح مقطع م شیو افزا یفشرده بصورت عرض یگذار لگردیم -

 .دارد ییسزا ربهیبتن آرمه تاث یسازه ها یدربهبود رفتار لرزها یریبتن وشکل پذ یمحصورشدگ
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