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 مقدمه-
جـود اسـتفاده عمـومی از        و اما با    .، پی نواری ميباشد   امروزه متداولترین نوع پی در ساختمانها        

، که نياز به بحث و بررسی این پيها به نظر ميرسد که هنوز در روش طراحی این پيها ابهاماتی وجود دارد            
بـه روش معمـول در طراحـی ایـن پيهـا توسـط همکـاران اشـاره کوتـاهی                     در این مقاله ابتدا      .آنها ميباشد 

 .مطرح و مورد بررسی قرار ميگيردی در این روش طراحابهامات موجود ميشود و در قسمت بعدی 
 روش معمول در طراحی پيهای نواری-

خـاک زیـر    صلبيت نسبی پی در مقایسـه بـا         معمولآ مهندسان محاسب پيهای نواری را با فرض          
هـای   برنامـه و یـا خطـی تـنش در زیـر پـی و بـدون اسـتفاده از                   پی و در نتيجه بـا فـرض توزیـع یکنواخـت             

 برای طراحـی    .طراحی ميکنند ) SAFEافزار  نظير نرم (ای اجزاء محدود      کامپيوتری مبتنی بر تئوریه   
 :١استفاده ميشود ACIنامه  زیر مطابق آیين ترکيب بارگذاری ٢از 

١٫٤ (١D+١٫٧L 
 ٠٫٧٥ (٢(١٫٤D+١٫٧L+١٫٨٧E) 

)D ، بار مرده L بار زنده و E بار زلزله ميباشد ( 
ای گشـتاور دوم    عضـو سـازه   سپس با در نظر گرفتن کل مجموعـه پيهـا بـه عنـوان یـک                 

 و حـول نقطـه مرکـز سـختی پـی            در هر دو جهـت اصـلی سـازه          اینرسی این مجموعه    
و لنگرهای موجود در مرکز     همچنين با محاسبه مجموع بارهای ثقلی       . محاسبه ميشود 

وزیـع  ت بـالا و بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر              حالـت بارگـذاری   سختی پی، برای هر یک از دو        
 :سبه ميشودتنش در زیر پی محا
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 Mx,My مجموع بارهای عمودی وارد بر پـی ،   P مجموع مساحت پی ، Aدر فرمول بالا 
، )گذرنـده از مرکـز سـختی پـی         (X,Yمجموع گشتاورهای وارد بر پـی حـول محورهـا ی            

 X,Y و مقــادیر X,Yگشــتاور دوم اینرســی مجموعــه پــی حــول محورهــای   Ix,Iyمقــادیر 
 . ميباشد پی افقی و عمودی هر نقطه دلخواه پی از مرکز سختی مجموعهفاصله

با به دست آمدن توزیع تنشها در زیر پی ، هر یک  از نوارهای پی به صورت یـک                 
 بار تير برابر حاضلضرب تنش زیرپی در عـرض پـی و بـه صـورت      کهتير چند دهانه یکسره     

هـایی نظيـر     باشند، توسط برنامـه   گاههای آن در واقع همان ستونها مي        تکيه گسترده و 
SAPمورد آناليز قرار گرفته و با محاسـبه مقـادیر لنگرهـا در نقـاط مختلـف ، مقـدار                     ٢٠٠٠ 

معمـولآ در جهـت      (.آرماتورهای مورد نياز در بالا و پایين نوارهـای پـی محاسـبه ميشـود              
تـنش  اطمينان و راحتی محاسبات تنش وارد بر نوارهای پی به صورت یکنواخـت و برابـر                 

هـای بادبنـدی شـده       در مرحلـه آخـر در دهانـه       .)ماکزیمم  زیر پی در نظر گرفته ميشـود        
مقدار آرماتورهای بالا در زیر ستونها و آرماتورهای پایين در وسط دهانه مقداری افزایش              

 ) درصد٥٠حدود (.داده ميشود
 برخی ابهامات و اشکالات  موجود در این روش-

 اشـاره شـد، ایـن روش دارای ابهامـات و اشـکالاتی      اما همانطور که در ابتدا نيـز    
الـذکر بـا     فـوق  روش   بعضـآ بسيار زیاد مابين نتـایج       ؛ اشکالاتی که باعث تفاوت      ميباشد

 بـه ایـن ابهامـات در زیـر     .ميشـود ) SAFEافـزار   بر اسـاس نـرم  (روش طراحی کامپيوتری  
 :اشاره ميشود

ه یک پی به صـورت صـلب        برای آنک . ولين ابهام در فرض صلب بودن پی ميباشد       ا -١
 : ارضا شودفرض شود، باید یکی از دو شرط زیر
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 در صـد    ٢٠در صورتی که مقدار بار و فاصله ستونهای مجاور تفـاوتی بـيش از                -الف      

4 از  کمترنداشته باشند و ميانگين طول دو دهانه مجاور
475.1
BKs

EI
 . باشد

 ممان دوم اینرسـی مقطـع       Iالعمل زمين ،      مدول عکس  Ks عرض پی ،     Bدر این فرمول    
 . مدول الاستيسيته پی ميباشدEعرضی پی و 

 در صورتی که پی نواری ، نگهدارنده یک سازه صلب باشد که به خاطر سـختی                 -     ب
 برای تعيين سختی سازه    .، اجازه تغيير شکلهای نامتقارن به سازه داده نميشود        سازه  

جموعه پی، سازه و دیوارهـای برشـیُ را بـا سـختی       باید به کمک یک آناليز ، سختی م       
 ).کتب مختلف موجود ميباشد درقسمتجزیيات و فرمولهای این .(زمين مقایسه نمود 

معمولآ مهندسـان محاسـب از شـرط اول اسـتفاده نمـوده و صـلب بـودن پـی را                      
 امــا اشــکال اساســی آنجاســت کــه اکثریــت ســاختمانهای متــداول ،   .نتيجــه ميگيرنــد

 و اساسآ ایـن شـرط بـرای ایـن سـاختمانها قابـل       این شرط را دارا نميباشند  شرط   پيش
ای   زیرا با توجه بـه آنکـه اکثریـت سـاختمانها دارای سيسـتم سـازه                .استفاده نميباشد 

ميباشند، در ترکيب بار زلزله در دو ستون مجاور یک دهانـه بادبنـدی، بـه علـت                  بادبندی  
ی کششـی قابـل   آنکه در یک ستون نيروی فشـاری قابـل توجـه و در سـتون دیگـر نيـرو         

اختلافی بسيار  ) علامن بارها با در نظر گرفتن     (آید، بار این دو ستون       توجه به وجود می   
 شرط  الـف بـه طـور کلـی غيـر قابـل اسـتفاده                  درصد دارند و به این جهت        ٢٠بيشتر از   
 و اگر پی دارای شرایط صلبيت باشد، بر اساس شرط دوم ميباشد و نه شـرط                 .ميباشد

 .اول
 محـدود کـردن ترکيـب بارهـا بـه تنهـا دو       ،وجـود دارد دومين خطـایی کـه در ایـن روش          -٢

فتـه شـده    ترکيب بار ميباشد و حداقل یک ترکيب بار مهم دیگـر بـه شـرح زیـر نادیـده گر                   
 :ميشود

 ٠٫٧٥ (٣*(١٫٢D+١٫٨٧E) 
این ترکيب بار از آنجا دارای اهميت ميباشـد کـه بـا توجـه بـه حـذف بـار زنـده و کـاهش                          

هـای   در ستونهای دهانـه   ) upliftاصطلاحآ  (ضریب بارهای مرده، مقدار نيروی کششی       
 مقـدار   ، که این مساله سبب بالا رفتن      یابد   بادبندی به مقدار قابل توجهی افزایش می      

و در نتيجه اختلاف بيشـتر       SAFEافزار   آرماتور بالا در زیر ستونها در روش محاسبه با نرم         
 .مابين نتایج دو روش با همدیگر ميشود

آید که پس از محاسبه مقادیر تنشها،      ترین ابهام و ایراد وقتی به وجود می        اما عمده -٣
 تنشهای زیر پی بـه صـورت        نوارهای پی به صورت تيرهای یکسره در نظر گرفته شده و          

تا وقتی کـه در هـر        این روش    .بار خارجی به تير واردميشود و تير مورد آناليز قرار ميگيرد          
امـا  . ، هـيچ ایـرادی نـدارد      )سـازه معـين باشـد     (نوار فقط دو ستون وجـود داشـته باشـد           

 در ایـن  .  و یـا بيشـتر باشـد       ٣ایرادها وقتی ایجاد ميشود که در هـر نـوار تعـداد سـتونها               
مقـادیر واکنشـها و تلاشـهای داخلـی در           .آیند حالت نوارها به صورت تير نامعين در می       

و معادلات سازگاری حاصل از شرایط       بستگی کامل به شرایط مرزی تير        تيرهای نامعين 
 و در صورت تفاوت شرایط مرزی، صرف آنکه شرایط ظـاهری آنهـا شـبيه هـم                  مرزی دارد 

ی جهـت برابـر دانسـتن نتـایج آنـاليز بـرای دو حالـت                ا باشد، نميتواند دليـل قـانع کننـده       
 : برای یک تير چند دهانه یکسره شرایط مرزی به شرح زیر است.باشد
 گاهها  صفر بودن تغييير مکانها در محل تکيه-الف
گاههـا   هـا در حـد مـرزی چـپ و راسـت هـر یـک از تکيـه                    مساوی بودن مقدار دوران    -ب
 ) پيوستگی تير شرط به هم(

بـا توجـه بـه      .نوارهای پی شرط مرزی الف در بالا به شکل دیگری ميباشد          اما در    
آنکه پی به صورت تير بر بستر ارتجاعی در نظر گرفته ميشود، مقدار تنش در هر نقطـه                  

و بـه ایـن ترتيـب تغييـر مکـان در             q=Ks.d)(ضریبی از مدول عکس العمل زمين ميباشـد       
ف شـرط الـف صـفر نميباشـد و برابـر            بـر خـلا   ) و هر نقطه دیگر از پـی      (گاهها   محل تکيه 

ضـمن آنکـه    . )d=q/Ks(حاصل تقسيم تنش موجود بر مدول عکس العمل زمين ميباشد         
کـه همـان نيروهـای موجـود در         (گـاهی    در این حالت اساسـآ مقـادیر واکنشـهای تکيـه          
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ای محاسـبه   موجود است و مقادیر تلاشهای داخلی تير باید به گونه       ) ستونها ميباشند 
 ایـن در حـالی اسـت در         .ادل باشـند  ع ـا این واکنشها همخوانی داشته و در ت       گردند که ب  

گـاهی بـا نيروهـای موجـود در          تحليل نتایج حاصل از این روش مقادیر واکنشـهای تکيـه          
 بـه طـور     .غلط بودن این روش ميباشـد      ستونها تفاوت بسياری دارد که خود نشاندهنده      

ک نيروی کششی قابل توجـه وجـود         ممکن است که ی    مثال در ستونهای پای بادبند که     
معمولآ یک واکنش به صورت یک نيروی فشـاری         داشته باشد بر اساس نتایج این روش        

 .!!) در صد اختلاف١٠٠بيش از  (آید به وجود می
اما ابهام آخری که وجود دارد اینست که طرفداران این روش اگر به درست بودن                

هـای   ای بـه دسـت آمـده بـرای دهانـه          روش خود اطمينـان دارنـد چـرا مقـادیر ميلگرده ـ          
 آیا ایـن مسـاله      بادبندی را افزایش می دهند؟ و این افزایش طبق چه معياری ميباشد؟           

 دهنده عدم اطمينان طرفداران این روش به نتایج حاصله نميباشد؟ خود نشان
 .منتظر جواب و نقدهای علمی دوستان و همکاران هستم

 
 زیرنویس-
 ميباشد و تغييرات انجام گرفته در ترکيـب بارهـا در ویـرایش    ACI٩٩ها بر اساس در این مقاله ترکيب بار   -١

 نامه در نظر گرفته نشده است  این آیين٢٠٠٣
 


