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ه  مدول الاستتتیستتیته بتن ر ستتا  ر  ، تاثیر آن بر رفتا رد کردن آن د ه وا بر    ETABSو نحو
هم  اساس مبحث ن

ه  ر تحلیل و طراحی ستا  هم د ی، یکی ا  م ترین مشتصاتام مکانیکی بتن، مدول الاستتیستیته بتن  های بتن
رامتر نشان می  cEیا همان   ر برابر تغییر شکلاست. این پا های الاستیک چه میزان سصتی  دهد که بتن د

ه ا  خود نشتان می ر برابر تغییر  تر، هرچه مدول الاستتیستیته بتن بزر  دهد. به بیان ستاد تر باشتد، بتن د
ولیه سصتشکل هد داشت.تر عمل میهای ا کمتری خوا کرنش  و برای یک تنش مشصص،   کند 

م ر نر هایی مانند  د ر فزا ر تفریص ماتالس نیستت   ETABSا ه د ، مدول الاستتیستیته بتن ف ی یک عدد ستاد
وز، تو یو نیروها و حتی   ه تنا ر وت، دو ری ه، کنترل د ر تشتکیل ستصتی اع تا، تحلیل ستا  بلکه مستت یما  د

ر صتتحیس نتایج طراحی اثر می رد کردن م دا رد. به همین دلیل، وا رد    cE  گذا همیت  یادی دا ر ایتبس ا د
آیین کنترل  مای به م ادیر پیشنامهو نباید بدون  کرد.فرض نر وا  کت ر ا فزا  ا

ربرد مدول الاستتیستیته بتن را توحتیس می هوم و کا و ر این م اله، ابتدا م وابی مبحث  د دهیم، ستسس ر
رستتتی می را بر م برای محتاستتتبته آن  ه ر  ن رد کردن آن د ه وا ر ادامته، نحو را شتتتر    ETABSکنیم و د

ی می ها نیز برای بتن با چگال ر انت م. د کیلوگرم بر مترمکفب، محاستتبام عددی    2500و    2400های  دهی
م می  شود.انجا
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 مدول الاستیسیته بتن چیست؟ 

رامتر   ر ت ریبا  الاستتیک بتن استت. این پا ه رفتا ر محدود مدول الاستتیستیته بتن، نستبت تنش به کرنش د
ه می  cEمفمولا  با نماد   ی، مگاپاستکال  نمایش داد هندست ول م ر ستیستتم متدا   (MPa)شتود و واحد آن د

 است.

م: ری ی دا کل ر   به طو

𝐄𝐜 =
𝝈

𝜺
 

  𝐄𝐜مدول الاستیسیته :  

 𝝈:  تنش

 𝜺مدول الاستیسیته :  

ر تنش رد. نمودا ر کتامف  خوی و الاستتتتیتک نتدا کرنش بتن ا  همتان ابتتدا تا  - البتته بتن برخف  فولاد، رفتتا
ل، برای تحلیل  ه حدی غیرخوی استتت. با این حا ر مفادل برای  های خوی ستتا  م استتت یک م دا ای، لا 

ر مفادل همان   ر نرر گرفته شتود. این م دا ر آیین ستصتی بتن د ها  نامه مدول الاستتیستیته بتن استت که د
رائه می ی ا ی تجرب واب ر  شود.با 

 

Figure  1-   ر تنش کرنش  نمودا
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 دلیل استفاده از مدول الاستیسیته بتن در طراحی سازه 

ر مدل  ه بتنی را در  مدول الاستتیستیته بتن د رد. و تی یک ستا  همی دا ر م ه ن ش بستیا ستا ی و تحلیل ستا 
ETABS  ممدل می ر برای محاستبه ستصتی تیرها، ستتون کنیم، نر فزا ل ا ی و دا رهای برشت ها به  ها، دیوا

ی رد. یکی ا  اصل  است. cEترین این مشصاام، مشصاام ماالس نیا  دا

رم ی مدول الاستیسیته بتن عبا ربردهای اصل  اند ا :کا

ی اع ای بتنی1  . تفیین سصت

رم  ی به عبا کل  .وابسته است EIسصتی خمشی اع ا به صورم 

رابوه: ر این   د

• Eمدول الاستیسیته ماالس : 

• Iممان اینرسی م وو : 

ر   گر م دا ر تیرها، ستتتون تغییر کند، ستتصتی ع تتو نیز تغییر می  cE بنابراین ا ها و  کند. این موحتتود د
هم است. ر م های برشی بسیا ر  دیوا

ه2 وت سا  ری و د  . اثر بر تغییرمکان 

فزایش می ه ا یابد و مفمولا  تغییرمکان جانبی و  هرچه مدول الاستتیستیته بتن بیشتتر باشتد، ستصتی ستا 
وت طب ام کمتر می ری گر  د م   cE شتود. برعکس، ا ه نر ر نرر گرفته شتود، ستا  شتود و  تر تحلیل می کمتر د

فزایش پیدا میتغییرمکان  کنند.ها ا

ه مدول الاستتیستیته می رد کردن اشتتبا ه غیروا فی  به همین دلیل، وا وت ستا  ری تواند باعث شتود کنترل د
 شود.

ه3 ه تناوز سا  ر  . اثر بر دو

ه تناوز کاهش می  ر فزایش ستصتی، دو م و ستصتی آن وابستته استت. با ا ه به جر ه تناوز ستا  ر یابد و  دو
فزایش پیدا می وز ا ه تنا ر ی، دو رد،    cE کند. چون  با کاهش ستصت ی اثر مستت یم دا در ستصتی اع تای بتن

ر آن می ر باشد.م دا گذا ه نیز اثر روی پریود سا   تواند 
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 . اثر بر تو یو نیروها بین اع ا4

ه  ر ستا  ی، نیروها بین تیرها، ستتون د ی و ستایر اع تا بر استاس ستصتی نستبی  های بتن رهای برشت ها، دیوا
ه  ها تو یو میآن رد شتود، ستصتی نستبی اع تا نیز اشتتبا ه وا گر مدول الاستتیستیته یک ماتالس اشتتبا شتود. ا

هد بود.محاسبه می ر نتیجه تو یو نیروها غیروا فی خوا و د  شود 

ه5  . اثر بر تحلیل خوی سا 

ر تحلیتل خوی   م ETABSد ر فرض می، نر فزا رنتد. بنتابراین ا ر خوی دا رفتتا یکی ا     cE کنتد ماتتتالس 
رودی  ر آن درستت نباشتد، نتایج تحلیل  و گر م دا ه استت. ا ی برای تشتکیل ماتریس ستصتی ستا  های اصتل

هد بود.  نیز  ابل اعتماد نصوا

 روابط مبحث نهم برای محاسبه مدول الاستیسیته بتن 

 

ی ستاختمان، بند   رام مل هم م ر یکی ا   توان ا   ، مدول الاستتیستیته بتن را می1- 6-3-9موابق مبحث ن
رائه ی ا واب کرد.ر ر این بند محاسبه  ه د  شد

ی برای بتن ی با چگال ه است: 2560تا  1440بین  cWهای رائه شد رابوه  یر ا م بر مترمکفب،  گر  کیلو

𝑬𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟑𝒘𝒄
𝟏.𝟓√𝒇𝒄

ˊ  

رابوه: ر این   د
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• cEمدول الاستیسیته بتن بر حسب مگاپاسکال : 

• cW م بر گر کیلو ی بتن بر حسب   مترمکفب: چگال

• cf'ری مشصاه بتن بر حسب مگاپاسکال ومت فشا  : م ا

م یک  2300حتدود    ی بتا چگتال   ی مفمول   یهتا بتن  ی ن بنتد، برایطبق هم  ن ی همچن رابوته    لوگر بر مترمکفتب، 
ه ه  ساد ه است: زین ریشد واد   ابل است

𝑬𝒄 = 𝟒𝟕𝟎𝟎√𝒇𝒄
ˊ  

ه به ی بتن پرو  گر و ن مصاتتوی یا چگال رابوه  بنابراین ا ه ا   واد صتتورم د یق مشتتصص باشتتد، استتت
ر د یق می  cWوابستتته به   ه تواند م دا رائه کند. تری نستتبت به رابوه ستتاد ه ا م ا     شتتد ر وا و رابوه دو د

ه است. ول استصراج شد  رابوه ا

 

ق بند   هم، مدول الاستتیستیته بتن را می  2-6-3-9همچنین مواب توان بر مبنای آ مایش روی  مبحث ن
ه و    28های  نمونه  ر نرر گرفته شتد ر طر  اختف  بتن د رامتر د ه بتن تفیین کرد، به شتر  آنکه این پا و  ر

آ مایش رائه شود. cEهای تفیین نتایج  رک ساخت ا ر مدا  د

 کیلوگرم بر مترمکعب  2500 و  2400محاسبه مدول الاستیسیته برای بتن با چگالی 

ی   هندستتان بر استتاس بتن با چگال مدول الاستتتیستتته را محاستتبه می کنند.    2500یا    2400مفمولا م
م. گرفته ای ر نرر  را برایتان د هر دو   محاسبام 
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 ETABSنحوه وارد کردن مدول الاستیسیته بتن در 

م ر نر رد کردن مدول الاستتیستیته بتن د ر  برای وا فزا ، باید مشتصاتام ماتالس بتن را تفریص یا  ETABSا
م. کنی  ویرایش 

ی به صورم  یر است: کل  مراحل 

ود به بصش 1مرحله  ر و  :Define Materials 

م را انتصاز میا  منوی بالای نر ر مسیر  یر  فزا م:ا  کنی

Define→Materials 

ر این  سمت،  ه مید ه نمایش داد ر پرو   شوند.ماالس موجود د

 
 : انتصاز یا تفریص بتن جدید2مرحله 
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م ه باشد، مثف  با نا گر ا   بل ماالس بتن تفریص شد ی مانند:ا  های

• C25 

• C30 

• Concrete 

• CONC 

کرد.می ویرایش  و  را انتصاز   توان آن 
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ه و نود ماتالس را روی   فزودن ماتالس جدید را انتصاز کرد هیم بتن جدید تفریص کنیم، گزینه ا گر بصوا ا
Concrete ر می م. را  دهی

ی بتن3مرحله  و چگال و ن مصاوی  م   : تنری

ه   ر پنجر ی با عنوان  Material Property Dataد وجود    Material Weight and Mass، بصشتت
رد.  دا

ه می هم دید گزینه م ر این بصش مفمولا  دو   شود:د

• Weight per Unit Volume 

• Mass per Unit Volume 

ی   کنیم، برای بتن بتا چگتال رد  وا را  گر چگتالی جرمی بتن  رد    2500ا ر  یر وا م بر مترمکفتب، م تدا کیلوگر
 شود:می

Mass per Unit Volume=2500kg/m3  

م ر نرر مینر ر  یر د ی برابر با م دا را نیز به صورم ت ریب و ن مصاوی  ر مفادل  فزا  گیرد:ا

Weight per Unit Volume=24.5166kN/m3  

کردن 4مرحله  رد  وا  :Modulus of Elasticity 

ه   ر همان پنجر ر بصش  Material Property Dataد ای  ، گزینه Mechanical Property Data، د
رد:  با عنوان  یر وجود دا

Modulus  of  Elasticity,E  

م. کنی رد  وا ه  ل پرو  واحد ففا را بر حسب  ر مدول الاستیسیته بتن  ر این  سمت باید م دا  د

م واحد نر گر  روی ا ر  فزا ل: MPaا  باشد، برای مثا

ی  ومت  2400برای بتن با چگال ل 25و م ا  :مگاپاسکا

E=25278MPa  

ی  ومت  2500و برای بتن با چگال ل: 25و م ا  مگاپاسکا
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E=26875MPa  

رد شود. وا   باید 

م رد کردن عدد، واحدهای نر م این استتت که  بل ا  وا ه ر م گر واحد روی  نکته بستتیا ر کنترل شتتود. ا فزا ا
kN ,m  واحد تنش به صورم م شود. 2m/kNباشد،  واحد انجا و باید تبدیل  هد بود   خوا

وحه  گر واحد پایین صتت ر بر حستتب N,mmروی   ETABS اما ا رد کردن م دا  MPa تنریم شتتود، وا

ه کمساد و  هد بودتر   .خواتر خوا

 بندیجمع

ه مدول الاستتیستیته بتن یکی ا    ر تحلیل ستا  رامترهای کلیدی د ر تفیین  پا رامتر د ی استت. این پا های بتن
ی و دالستصتی تیرها، ستتون  رهای برشت رد و بر تغییرمکان ها، دیوا ه  ها ن ش مستت یم دا ر وت، دو ها، دری

ر است. گذا و نتایج تحلیل اثر وز، تو یو نیروها   تنا

هم، مدول الاستتیستیته بتن را می رابوه  موابق مبحث ن ه ا   واد ه توان با استت .  محاستبه کرد   های داده شتد
واتی نیست، بلکه یکی ا    ه و تشری رودی ساد هایت، باید توجه داشت که مدول الاستیسیته بتن یک و ر ن د

ی تفیین  هم و  عوامل اصتل ر آن بر استاس مبحث ن ه استت. بنابراین کنترل م دا ر تحلیلی ستا  ه رفتا کنند
ر رد کردن صتتتحیس آن د مETABS وا ر مدل ، یکی ا  گا هم د ه ستتتا ی حرفه های م های بتنی  ای ستتتا 

 .شودمحسوز می

ر  ر ایتبسد فزا م ا ه با نر ه حرفه ای آمو ش طراحی سا  ر م. دو  موال به این جزییام پرداختی
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