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 PCACOL 3.6 افزار   و مقايسه قابليتهاي آن با نرمCSICOL 8.01افزار  قابليتهاي نرم
 سيد مهدي داودنبي

 
  :مقدمه
با اسـتفاده از قابليـت طراحـي سـريع          . باشد  آرمة مركب مي    آرمه و بتن    افزاري جامع براي تحليل و طراحي ستونهاي پيچيدة بتني، بتن           ، نرم CSICOLبرنامة  

هـاي    نامـه   ، انجـام عمليـات طراحـي بـر اسـاس آيـين            CSICOLدر برنامـة    .  به سهولت تمامي عمليات مربوط به طراحي ستونها قابل انجام است           اين برنامه، 
محـيط  .  نمـايش داده شـده اسـت   CSICOL نمـاي كلـي برنامـة    1در شـكل  . گيـرد   صـورت مـي  CSA-A23.3-94 و ACI 1999, 2002مختلفي همانند 
 .باشد  ميCSIافزارهاي شركت  دارد كه يكي ديگر از نرم  Section Builderافزار  ، شباهت زيادي به نرمافزار گرافيكي اين نرم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1شكل 
 
 

همچنين در برنامه امكان محاسبة لنگرهاي . باشد ادر به طراحي سطح مقطع ستونها تحت بارهاي محوري و لنگرهاي اعمال شده ميق  CSICOLبرنامة 
توان به تعداد دلخواه تركيب بارگذاري   ستون مهاربندي شده و مهاربندي نشده مي براي هر دو وضعيت. فته در اثر لاغري ستونها نيز وجود داردتشديد يا

 بعلاوه .نامة طراحي انتخاب شده قابل انجام هستند  مهاربندي شده و مهاربندي نشده، بر اساس آيين همچنين كنترلهاي مربوط به وضعيت. تعريف نمود
قابليت طراحي خودكار مقطع، امكان . اي و وضعيت دو انتهاي ستونها است  قادر به محاسبة ضريب طول مؤثر بر اساس وضعيت سازهCSICOLبرنامة 

 . سازد انتخاب اندازه و آرماتور گذاري را در ستون فراهم مي
 -هاي لنگر  لنگر، منحني-هاي بار  شامل روية اندركنش ظرفيت مقطع، منحنياين نتايج. باشد  قادر به ايجاد انواع مختلف نتايج ميCSICOLبرنامة 

 خمشي، تنشهاي آرماتورها، تنشهاي مقطع ترك - انحنا براي حالتهاي مختلف گسيختگي، كانتورهاي تنش الاستيك محوري-هاي لنگر لنگر، منحني
 .باشد آن مياي، بردار ظرفيت، عمق محور خنثي و راستاي  خورده، موقعيت بار نقطه

 به منظور ايجاد سريعتر مقاطع مركب، انواع نيمرخهاي از قبل تعريف شده شامل نيمرخهاي اصلي فولادي، بتني و ساير نيمرخها CSICOLدر برنامة 
همچنين برنامه داراي انواع . باشد هاي ويرايشي، ترسيمي و تركيبي برنامه، امكان ايجاد انواع مقاطع پيچيده ميسر مي با استفاده از انواع قابليت. وجود دارند
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با استفاده از ابزارهاي مختلف مربوط به آرايش آرماتورها، امكان قرار دادن . مرز سازي و تعيين موقعيت نيمرخها است ابزارها براي همراستا سازي، هم
براي تعريف آرماتورها امكان استفاده از . وجود دارد) ايشهااي و يا ساير آر ها، پيرامون، وجوه، دايره گوشه(آرماتورها در هر موقعيت دلخواهي از مقطع 

تواند طبقه بندي آرماتور مورد نظر خود را  همچنين كاربر در صورت لزوم مي. وجود دارد) ، متريك و انگليسيASTM(انواع طبقه بنديهاي استاندارد 
 .تعريف كند

 
 CSICOLقابليتهاي تحليل و طراحي برنامة 

 :توان به موارد زير اشاره نمود  ميCSICOLل و طراحي برنامة از قابليتهاي تحلي
 قابليت طراحي خودكار مقطع ستون •

 نامة انتخاب شده طراحي ستون بر اساس آيين •

 تعريف تركيبات بارگذاري مورد نظر براي وضعيتهاي مهاربندي شده و مهاربندي نشده •

  ستونهاي كوتاه و بلندامكان تعريف جزئيات بارگذاري به دو صورت ساده و كلي براي •

 انجام عمليات تحليل و طراحي با در نظر گرفتن اثرات لاغري •

 انجام طراحي جداگانه براي دو انتهاي فوقاني و تحتاني ستون •

 
 ملاحظات مربوط به لاغري

 :توان به موارد زير اشاره كرد گيرد، مي  در مورد لاغري ستونها در نظر ميCSICOLاز مواردي كه برنامة 
 نامة طراحي انتخاب شده ام كنترلهاي مربوط به وضعيتهاي مهاربندي شده و مهاربندي نشده بر اساس آيينانج •

 محاسبة ضريب طول مؤثر ستون بر اساس شرايط گيرداري انتهايي ستون •

 انجام عمليات تحليل و طراحي با در نظر گرفتن اثرات لاغري •

 امكان تعريف ضرايب كاهش سختي براي ستونها •

 
 تهاي مربوط به ايجاد مقطع ستونقابلي

 :توان به موارد زير اشاره نمود از قابليتهاي مربوط به ايجاد مقطع ستون مي
 امكان تعريف مقاطع مختلف در يك فايل •

 اي ايجاد سريع و گام به گام ستونهاي مستطيلي و دايره •

هـاي نيمـرخ و نيمرخهـاي     امـه و نيمرخهـاي موجـود در كتابخانـه    امكان ايجاد مقاطع مركب پيچيده با استفاده از نيمرخهاي اصلي پيش فرض برن          •
 ترسيم شده توسط كاربر

 تركيب نيمرخهاي مختلف براي ايجاد نيمرخهاي پيچيدة جديد •

 اضافه كردن آرماتورها با اندازة دلخواه در سطح مقطع ستون •

 براي تعريف شماره و سطح مقطع آرماتورها، متريك و انگليسي ASTMامكان استفاده از طبقه بنديهاي مختلف آرماتور همانند  •

 
 نتايج ايجاد شده

 :توان به موارد زير اشاره نمود  ميCSICOLاز نتايج ايجاد شده توسط برنامة 
 هاي اندركنش ظرفيت مقطع ها و منحني ايجاد رويه •

  ستون انحنا براي هر سطح مقطع دلخواه ستون جهت تعيين كارآيي و شكل پذيري-هاي لنگر ايجاد منحني •

  بر مقطع ستونMy و Mx و لنگرهاي Pترسيم تنشهاي ناشي از اعمال بار محوري  •

 اي و خروج از مركزيت آن در سطح مقطع ستون نمايش موقعيت بار نقطه •

 نمايش تنشهاي بوجود آمده در آرماتورها براي تركيبات بارگذاري انتخاب شده •
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 نمايش تنشهاي مقطع ترك خورده •

  و سطح مقطع برشيA ،Ixx ،Iyyت هندسي اصلي مقطع، همانند محاسبه و گزارش مشخصا •

 ry و Ixy ،Sx ،Sy ،Zx ،Zy ،rxاي ديگر مقطع، همانند  محاسبه و گزارش مشخصات سازه •

 
 CSICOLقابليتهاي عمومي برنامة 

 :توان به موارد زير اشاره نمود  ميCSICOLاز قابليتهاي عمومي برنامة 
 ز مصالح مختلف براي حل مسائل مربوط به بازسازي و يا تحكيم ستونهاي از قبل ساخته شدهطراحي مقاطع مركب ايجاد شده ا •

 SIامكان استفاده از انواع سيستمهاي واحد طول انگليسي، متريك و  •

 نمايش موقعيت مركز هندسي و ابعاد كلي مقطع •

 امكان ايجاد گزارشهاي كامل از نتايج گرافيكي و مشخصات نيمرخها و مقاطع •

  نمايش نيمرخها با رنگهاي متمايز بر اساس نوع مصالح نيمرخ و يا نوع نيمرخامكان •

  كرنش براي بيان رفتار مصالح فولادي و بتني-هاي تنش امكان استفاده از انواع منحني •

 
 لنگرهاي تشديد شده

نامة طراحي انتخاب شده و براي هر دو حالت   براي بدست آوردن لنگرهاي طراحي تشديد شده، محاسبات لاغري ستون را مطابق آيينCSICOLبرنامة 
توان از گزارش ايجاد شده توسط برنامه  براي مشاهدة جزئيات محاسبات انجام شده توسط برنامه مي. دهد مهاربندي شده و مهاربندي نشده انجام مي

 .براي بدست آوردن اطلاعات بيشتر، فصل ششم را ملاحظه كنيد. وداستفاده نم
 

 طراحي خودكار مقطع
با در نظر گرفتن يا بدون در (، ابزاري قدرتمند براي طراحي ستونهاي مهاربندي شده و مهاربندي نشده CSICOLقابليت طراحي خودكار مقطع برنامة 

متغيرهاي طراحي . سازد مه امكان طراحي مقطع ستون را بر اساس متغيرهاي مختلف طراحي فراهم مياين قابليت برنا. باشد مي) نظر گرفتن اثرات لاغري
برنامه با محدود كردن نسبت آرماتورها و يا محدود كردن اندازة آرماتور به . شوند، توسط كاربر قابل تعريف هستند هاي طراحي مي نامه كه شامل آيين

توان به همراه حداقل و حداكثر  محدود سازهاي طراحي را مي. كند ر، مقاطع ستونها را از لحاظ طراحي بهينه ميحداقل آرماتور تعريف شده توسط كارب
 .ارتفاع و عرض مقطع بكار برد

  Section Builder است و كاربراني كه با برنامة Section Builder بسيار شبيه به برنامة CSICOLمحيط گرافيكي و ابزارهاي ساخت مدل در برنامة 
ها، شيوة انجام عمليات طراحي و تفسير نتايج  با اين وجود انجام بارگذاري. افزار فرا گيرند توانند مباني مدلسازي را در اين نرم آشنايي دارند به سهولت مي

 نسبت ظرفيت انتهايي ستوني كه به عنوان نمونه ممكن است. بستگي دارد) ACI 318-02همانند (هاي جديد  نامه به تجربة مهندس طراح و اطلاع از آيين
 نشان دهندة نسبت ظرفيتي ACI 318-02نامة   طراحي شده كوچكتر از واحد گردد؛ اما طراحي اين ستون بر اساس آيينACI 318-99نامة  بر اساس آيين

 .بزرگتر از واحد باشد
 قادر به طراحي CSICOLبا توجه به اينكه برنامة .  فولادي مختلف استداراي كتابخانة مقاطع بتني و  Section Builderافزار  افزار همانند نرم اين نرم

باشد و با توجه به كاربرد كتابخانة نيمرخهاي جدول اشتال در ايران، نشر علم عمران نسخة جديد فايل مقاطع جدول  مقاطع مركب فولاد و بتن نيز مي
 .باشد تهيه كرده است مي...) ،INP ،IPE ،IPB ،T ،L ،Tube ،Pipe ،Z ،U ،Plate ،CIPE ،CIPBنيمرخهاي (اشتال را كه شامل 

 PCACOLافـزار   افـزار و نـرم   اي نيـز بـين قابليتهـاي ايـن نـرم       به صورت خلاصه، مقايسـه    CSICOL علاوه بر بيان قابليتهاي برنامه       1در ادامه و در جدول      
از . اسـت  توسـعه داده شـده   CSICOLهمانند برنامـه  ي ستونهاي بتني  بوده و براي طراحPCA متعلق به شركت PCACOLافزار   نرم. صورت گرفته است  

 . اشاره نمودPCAMAT ،PCASLAB ،PCAWALLافزار  توان به نرم افزارهاي اين شركت مي ديگر نرم
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 CSICOL PCACOL  قابليتها
   • طراحي خودكار مقطع

  •  • طراحي خودكار آرماتورها
  •  • اي مقطعجستجوي ابعاد مناسب بر

  •  • تركيبات بارگذاري
  •  اي كنترل بار نقطه

  •  • خروجي متني نتايج طراحي
   • مدلسازي چند ستون در يك فايل

   • ACI 318-02نامه  آيين
   • ACI 318-99نامه  آيين
  •  • ACI 318-95نامه  آيين

 طراحيتوانايي 

  •  • CAN 3-A23.3-94نامه  آيين
    

  •  • )طول مؤثرضريب  (Kمحاسبات ضريب 
  •  • در نظر گرفتن اثرات لاغري

   • سهولت وارد كردن اطلاعات ورودي
  •  • محاسبه ضريب تشديد لنگر

  •  • در نظر گرفتن ضريب كاهش سختي
  •  • ضريب مقطع ترك خورده

   • در نظر گرفتن مهار شدگي يا عدم آن

 طراحي ستونها

  •  برداري وارد كردن بارهاي بهره
    

  •  •  لنگر-هاي بار  منحني
  •  •  لنگر-هاي لنگر منحني
   •  انحنا-هاي لنگر منحني

   • )سه بعدي (P-M-Mسطح اندركنش 
   • )دو و سه بعدي(كانتورهاي تنش الاستيك 

   • )دو و سه بعدي(هاي آرماتورها  تنش
   • )دو و سه بعدي(كنترل تنشهاي مقطع ترك خورده 

   • )دو و سه بعدي(محل بار متمركز 

 هاي ظرفيت منحني

   • )دو و سه بعدي(محل قرارگيري محور خنثي 
    

  •  • ويرايش ابعادي
  •  • )گرافيكي(ويرايش توسط انتقال نقاط 

 ويرايش مقطع

  •  • )فايل متني(ويرايش توسط انتقال نقاط 
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   • تركيب نيمرخها
   • ترسيم نيمرخها

  •  • اي نيمرخها دوران و انعكاس آيينه
  •  • همراستا سازي

   • ازيمرز س هم
   • ها ايجاد ماهيچه در گوشه

   • تغيير ابعاد
   • توزيع خودكار آرماتور

   • ويرايش دستي محل قرارگيري آرماتورها
  •  • )گرافيكي(حذف و اصلاح آرماتورها 

  •  • بازگشت عمليات
   • )گرافيكي(كپي و چسباندن 
   • )فايل متني(كپي و چسباندن 
   • هاي دلخواه ايجاد خروجي

   • dxfخيره هندسه نيمرخ به فرمت ذ

 

   • dxfبازخواني هندسه نيمرخ با فرمت 
    

  •  • نيمرخ مستطيلي
  •  • اي نيمرخ دايره

   • ) عدد15(نيمرخهاي بتني اصلي 
   • ) عدد9(نيمرخهاي فولادي اصلي 

   • ) نيمرخ1000تقريبا  (AISCنيمرخهاي كتابخانه 
   • ) نيمرخ800تقريبا  (CISCنيمرخهاي كتابخانه 
   • ) نيمرخ7(نيمرخهاي پايه پل 

   • هاي دلخواه در داخل نيمرخ حفره
   • مقطع مركب فولاد بتن

نيمرخهاي استاندارد آماده 
 و پارامتريك

   • مقاطع مركب از نيمرخها
    

  •  • ACIمستطيل ويتني 
  •  • CSAمستطيل 

   • سهمي ساده
  •  • PCAسهمي 
   تورهاآرما

  •  • الاستو پلاستيك

  كرنش-هاي تنش منحني

   • سخت شوندگي كرنش
    

  •  • مساحت مشخصات مقطع
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  •  • لنگر لختي
  •  • مدولهاي الاستيك مقطع

   • شعاع ژيراسيون
   • زاويه اصلي

   • مشخصات اصلي
   • ثابت پيچشي
   • سطح برشي

   • مدولهاي پلاستيك مقطع
  •  • نسبت آرماتور مقطع
   • ايجاد مقطع معادل

 

   • مشخصات تبديل يافته
 
 
 

 :مرجع
  www.elme-omran.com  وب سايت نشر علم عمران •
 1383، سيد مهدي داودنبي، سيد مهار لاجوردي، نشر علم عمران، تابستان برنامه تخصصي تحليل و طراحي ستونها و ديوارهاي بتني •

 
 


