
 (27A)کد  5931مهرماه  51 –تهران  – هشتمین کنفرانس ملی سالیانه بتن ایران

 

 

 بتنی ساختههای خمشی پیشبررسی عملکرد اتصالات قاب

 

 فرعلی مهدوی *، میلاد رومیانی2حسین مهراد1

 hmehrad@aut.ac.irمهندسی عمران دانشگاه صنعتی امیرکبیر،  کارشناسی ارشد -5

 miladroomiani@aut.ac.irکارشناسی ارشد مهندسی عمران دانشگاه صنعتی امیرکبیر،  -7

 a.mahdavi@iauec.ac.com ،کارشناسی ارشد عمران دانشگاه آزاد اسلامیدانشجوی  -9

نویسنده مسئول*  63566666331

 

شته  صورت می        صورت بهی ساز ساختمان  درگذ صالح  ستفاده از زمان و م صادی در ا شورهای    کهنیاگرفت تا سنتی و بدون توجیه اقت در ک

ستفاده از قطعات    صورت پذیرد.    صورت بهی ساز ساختمان ساختمانی باعث گردید که    ساخته شیپصنعتی ا شرفته  روزه   ام صنعتی و پی

ته این   اند، البقرار گرفته موردتوجههای درجاریز ساخته به خاطر سرعت بالای اجرا و کیفیت بسیار خوب بیشتر از سازه   های بتنی پیشسازه 

ستند که   سازه  شده دارای مزایای دیگری نیز ه سب،   می هاآن ازجملهها علاوه بر موارد ذکر  شده منا توان به کنترل کیفی بالا، قیمت تمام 

ساخته پس از پایان کاربری سازه و ایجاد هماهنگی مناسب   ای مناسب، استفاده مجدد از قطعات پیشسبک شدن نهایی سازه، مقاومت لرزه 

باشد. روند اجرای   صنعت در کشور ما می اینای اشاره کرد که این موارد دال بر لزوم گسترش هرچه بیشتر اجرای سازه بین طرح معماری و

سازه  ساخت قطعات پیش   این  ست که بعد از  صورتی ا صال بین اجزاء    هاآنساخته در کارگاه نوبت به مونتاژ   ها به  سید که البته ات خواهد ر

های مختلف   ها در زلزلهرود به صورتی که خرابی این سازه   ها به شمار می ده و یکی از نقاط ضعف این سازه   زا بوساخته همیشه مشکل   پیش

نقاط بوده و نیازمند دقت در طراحی و اجراست؛ بنابراین بر اساس ضرورت    ترینبحرانیها یکی از نشان داده است که اتصالات در این سازه   

سیار زیادی در ج پیش آمده تلاش صورت گرفته   های ب شکل  ست. با توجه به این که در آیین هت رفع این م رغم بیان   و آبا علی ACI نامها

شاره    صالات، ا ستفاده در مناطق لرزه   نکات کلی در مورد این ات شی جهت ا صال مقاوم خم سیدن به یک ات ست لذا   ای به نحوه ر شده ا خیز ن

در این    باشد، بنابراین حاصل تحقیقات صورت گرفته توسط محققین مختلف می    کثراًاگیرد امروزه مورد استفاده قرار می  کهاتصالات رایجی   

صالات در    سب با          شبیه  ABAQUSاجزاء محدود  افزارنرممطالعه تعدادی از این ات صالی منا شخیص ات شده و به منظور ت سازی و تحلیل 

 اند.یکدیگر مقایسه شده

 

ساختهساخته، اتصال پیشخمشی، پیشسازه صنعتی، اتصال بتنی، اتصال : کلمات کلیدی
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 مقدمه

سته فنّاورامروزه با پیشرفت علم و   سازه      نهیدرزمهای جدیدی ی نیازها و خوا ست. عامل زمان در ساخت  سازه رخ نموده ا ها اهمیت ی مهندسی 

سازه دو ست همچنین با افزایش    های پیشچندان یافته و این امر گرایش به  ضاهای      ساخته را افزایش داده ا شتن ف شری علاقه به دا جمعیت ب

ستون    ضور  سیاری  بزرگ بدون ح سازه        داکردهیپهای میانی خواهان ب ستم  سی ست.  شخص     93ساخته را حدود  های پیشا سال پیش یک 

ی را به کار فنّاورهایی که در دنیا این ترین شننرکتسننال به طول انجامید. عمده 6تا  1ی صنننعتی شنندن آن حدود آمریکایی ابداع کرد. مرحله

 .[5]باشند آمریکا می RAMاتریش و  E.V.Gگیرند شرکت می

سازه           صنایع اروپایی به فناوری  سایر روش    های پیشتوجه زیاد  شکلاتی بود که در  ساز ساخت های ساخته به خاطر م شت.   و  طوربهوجود دا

وش توان گفت دلیل انتخاب ردر کل می مشکل موجود کنترل کیفیت سازه در کارگاه بود. نیتریلاصهای بتنی ریخته شده در جا، مثال در سازه

ستفاده از این روش وجود دارد. البته این روش نیز   های موجود امتیازات فراوانی میساخته از بین روش های پیشسازه  باشد که در تمام مراحل ا

شد، اما دارای نواقص محدودی می سال   به فعالیتبا توجه  با صورت گرفته در  ست که بتوان  های  سازه  را حل نمود. هاآنهای اخیر امید ا ی یک 

صال یافته    صورت بهکه  ایساخته ساخته از مونتاژ قطعات پیش ی پیشآرمهبتن سب با یکدیگر ات شکیل می منا ی هاقاب شود. بدین ترتیب اند، ت

های ، واحد: اداراتازجملههایی ها برای سننازهاین قاب .[7]شننوند ، تشننکیل میرادارندجانبی و  ی که ظرفیت تحمل بارهای گرانشننیایبعدسننه

ضاهای  نیازمند حداقل محدودیت که ییهاسازه ها، مدارس و دیگر ، پارکینگپاخرده ی آل دهیا، انتخاب چندمنظورههای داخلی بوده و همچنین ف

 هستند.

هدف اتصالات انتقال نیرو بین اعضا    .ساخته است  های بتنی پیشترین مرحله در طراحی و اجرای سازه ساخت اتصالات و مفاصل مهم   طراحی و 

اما  های مختلف زیادی ازجمله: پیچی، جوشی، مرکب و... برای ایجاد یک اتصال وجود دارد؛  و همچنین حفظ پایداری و استقامت سازه است. راه   

شه      وشهرکدام از این ر ستفاده از نق ساده بوده و نکات طراحی بدون ابهام و دقیق با ا صورت اجرا باید  صال  ها در  های مربوطه به محل اجرای ات

نی و بیپیشی درسننت برای ا. مفاصننل نباید فقط و فقط برای مقابله با بار سننرویس و بار نهایی طراحی شننوند، باید رابطه[9]انتقال داده شننود 

سبه  شد     محا شته با ستحکام آن وجود دا صال در مقابل عوامل غیرعادی مانند    ی ا ساس آن ات ست و ... نیز      که بر ا ش ضربه، انفجار، فرون : آتش، 

 شکست مفاصل نباید تحت هیچ شرایطی به فروریزش سازه منجر شود. نکته مهم دیگر این که  مقاومت داشته باشد.

صالا  صالات و محل تقریبی قرارگیری   هاآندر طراحی  مؤثرساخته بتنی و پارامترهای  ت پیشجهت بحث پیرامون ات در  هانآابتدا باید با انواع ات

 در سازه نشان داده شده است. هاآنو محل  ساختهپیشچند نمونه از اتصالات  5سازه آشنا شد لذا بر همین اساس در شکل 
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 بررسی اجمالی چند پژوهش صورت گرفته

ی کل هانهیهزیی در زمان و جوصننرفهو باعث  کندیمرا فراهم  مؤثر وسننازسنناختبالا و همچنین  تیفیباکی اسننازه، عناصننر سنناختهشیپبتن  

  اتصننالات و ظرفیت، عملکرد ایلرزه در مناطق سنناختههای بتنی پیشو گسننترش سننازه  منافع تأیید این منظوربه. شننودیمی گذارهیسننرما

و  5332در سننال  جیهان آ دانا) ی اخیرهالرزهنیزم توسننط سنناختهشیپ ی بتنیهاسننازه بسننیاری از بررسننی قرار گرفت.مورد  شنندهیطراح

Koaceli  وDuzce   سال س  شدت به( 5333در  سئله دیدند. این  بیآ شوری مانند ترکیه   صنعتی  کزامر ی بهاضربه  م  که البته وارد آوردک

 .[3]د گسترده بوده باش آسیب دلیل اصلی این ممکن است هاآن اتصالات عملکرد ضعیف

ستون       یادومرحله، برنامه تحقیقاتی جهیدرنت      صالات تیر به  ضعف ات شگاه در  ساخته شیپمبنی بر  بعد از  Kocaeliو  Bogaziciی هادان

در . [3] ی شده بود دهسازمان ترکیه  ساخته شیپتوسعه یافت. این برنامه توسط شورای تحقیقات علمی و فنی ترکیه و انجمن بتن     5333زلزله 

صالاتی ک         شدند. در فاز اول؛ انواع ات سه  صالات یکپارچه همتای خود مقای صالات پیشنهادی مختلفی با ات با  همرحله اول از این طرح تحقیقاتی، ات

 دهیس تنپاب شد و در فاز دوم اتصالات هیبریدی گسترده کاربرد دارند، انتخ صورتبهتوجه به شیوه ساختشان در آمریکای شمالی، اروپا و ژاپن 

، هاشیآزماموضننوع تعدادی از  سنناختهشیپجزییات و موقعیت اتصننالات اعضنناء بتنی ی قرار گرفتند. موردبررسننبا نسننبت آرماتورهای مختلف 

 .[3] بودها ها و بررسیتحلیل

صالات        [1]و همکاران  Restrepo در مطالعه      شده درجا با جزئیات مختلف آرماتورگذاری و مکان ات صالات ریخته  شش نوع مختلف از ات  ،

بین دو سننتون با هسننته   قرارگرفتهبتنی  سنناختهشیپشننامل تیرهای  Restrepoدر پژوهش  1اسننت. نمونه  قرارگرفته موردمطالعهمتفاوت 

ست      شده درجا ا شترک بتنی ریخته  ستون ر    که م سر تیر و  صله   .شود یمیخته بین دو  ستون قرار   5.7یا  متریلیم 96تیرها به فا اینچ از بر 

 .[3]شود نیازی نیست هایی که برای برش تعبیه میکلید ازجملهبه هیچ جزییات خاصی،  هاآنگیرند و برای اجرای می

      Alcocer ،و رودریگز و همکاران Blandon  که مفصل پلاستیک از سطح ستون گسترش        اندنیز در مورد عملکرد اتصالاتی گزارش کرده

این نوع اتصننال را در  توانیمیکپارچه نیسننت اما  کاملاً صننورتبه، آزمونجهت انجام  شنندهیسننازهیشننباین نوع از اتصننال  اگرچه. [3] ابدییم

 باشد.  شده گرفتهدقیق در نظر  صورت بهبتنی و یا در بناهای ترکیبی استفاده کرد؛ به شرطی که مقاومت و سختی اتصال      ساخته شیپی هاقاب

ی و اسنتهلاک انرژی در نمونه و افت  ریپذشنکل شنده با آرماتورهای فولادی در اتصنالات ریخته شنده درجا برای بهبود     بتن مسنلح اسنتفاده از  

های فولادی در ناحیه اتصال باعث بهتر شدن استحکام اتصال در محل وجود     است. اضافه شدن رشته     شده گزارش مؤثرتر سختی، بسیار   آهسته 

 .[3]میلگردهاست 

     Bhatt  و Seckin     صالات جوش شان ات سازه  شده دادهو همکاران صالات     های بتنی پیشرا در  سترش دادند. اگرچه رفتار این ات ساخته گ

هزینه و معضنننلات مربوط به کنترل کیفیت جوشنننکاری  ی تیر و سنننتون دارد.لگردهایمی زیادی در کارجوشاما نیاز به  هبود بخشتیرضنننا

ضی از مزایای ذاتی بتن پیش   ازحدشیب شک بع شده یتولبرد. علاوه بر این؛ حرارت ساخته را از بین می ، بدون  شکاری   د مکن م ازحدشیباز جو

ی هاسننازهباید جوشننکاری را در  جهتنیازاکه  شننود هاآناطراف خوردگی بتن های فولادی و همچنین ترکاسننت باعث آسننیب به قید میلگرد

به سطح ستون وصل     ساخته شیپهای آن تیر لهیوس بهپذیری که اتصالات پیچ شده با رابط انعطاف   .[3]به حداقل رساند   ساخته شیپ آرمهبتن

در برابر  لنگر مقاوم براثرساخته باشد. در این نوع اتصالات نیروی اصطکاک های پیشساز سازهوحالت ساخت نیترصرفهبه مقرون؛ شاید  شوند یم

 .دیآیمنیروی برش عمودی در اتصال بین تیر و ستون به وجود 

     Franch         و همکاران نیز پاسخ انواع مختلفی از اتصالات را ارائه کردند. در برخی از اتصالات مفصل پلاستیک از نقطه اتصال به سمت داخل

های ثابت؛ بهترین و دهد که اتصالات مسلح شده با میلگرد کشیده شده و رزوه شده به قسمتنشان می franchتحقیقات  یابد.تصال انتقال میا

صادی      ازنظرترین حالت مطلوب سائل اقت ساخت و بحث م ست  راعملکرد،  شابه این حالت با      presss. در برنامه دارا صال م صالات با جزییات ات ات

صالات را جابجای          شکال این ات صالات یکپارچه گزارش کردند. ا شبیه ات صالات را  صد فولاد کمتر مورد آزمایش قرار گرفتند و عملکرد این ات  یدر

و همکارانش یک مقاله در مورد  Ghoshدند. ای غیر ارتجاعی بیان کرباقیمانده بسننیار زیاد و همچنین سننختی باقیمانده کم پس از پاسننخ لرزه
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صال قوی ارائه کردند که  سمی ) ی تابع آیینهاسازه ( برای 5332ی )المللنیب اجلاسبا  مفهوم ات سترش یافت و به  شکل همی هاسازه نامه ر ( گ

 .[3]ساخته منجر شد های پیشتدوین مقررات طراحی مهندسی سازه برای سازه

 ستون-تیر اتصالات از رایج نمونه چند

 ،[5]همکاران  و Restrepo توسطشده ارائه اتصال

ست، مقطع پایینی تیر     7شکل  که در  طورهمان شخص ا صال      پیش صورت بهم شمه ات درجا  صورت بهساخته بوده و مقطع بالایی به همراه چ

 یگیرد. میلگردهای پایینی تیر در داخل هسننتهمیمتر پوشننش بتنی سننتون تحتانی قرار میلی 96سنناخته بر روی شننود. تیر پیشی میزیربتن

پوشانی آرماتورهای  ریزی درجا و از طریق همبتن صورت بهتوان شوند. اتصال ستون فوقانی را می   درجه محکم می 36اتصال تیر به ستون با خم   

 [1].در پایین ستون فوقانی برقرار کرد  قرارگرفتهو یا از طریق اتصالات مکانیکی  طولی ستون

 

 

 

 

 

   .[9]و همکاران  Restrepoاتصال ارائه شده توسط   :2شکل 

 ،[7]، [6]و پرستش  Khalooتوسط  شدهارائهساخته اتصال پیش

و اتصننال از طریق  نشنندهاسننتفادههای مکانیکی آمده اسننت. در این اتصننال از جوش و بسننت 9شننکل جزییات این نوع اتصننال در 

شانی میلگردهای طولی تیر با میلگردهای  هم شیمن         شده خارجپو شی از طریق ن ست. انتقال نیروی بر صورت گرفته ا ستون  اه گاز 

که  اندشده ساخته شکل و در وسط با مقطع کامل    U صورت بهساخته در دو انتها  گیرد. تیرهای پیشدر ستون انجام می  شده هیتعب

بندی نباشنند که این نکته به بالا بردن سننرعت اجرای اتصننال و در هنگام اجرا نیازی به قالبریزی درجا کاهش یابد باعث شننده بتن

شمه کمک می ستون    کند. از طرفی به دلیل اینکه چ صال به همراه  ست، این ناحیه دارای    یکپارچه بتن صورت بهی ات شده ا ریزی 

 ساخته است.های بتنی پیشریزی درجا در سازهبتن صورتبه اجراشدههای مشابه مقاومت و عملکرد بهتری نسبت به نمونه
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 .[3]و پرستش  Khalooاتصال ارائه شده توسط   :3شکل 

 .[3]ها ی عبوری از میان ستونساختهسیستم تیر بتنی پیش

ذیرد. پی میانی دهانه انجام میی اتصال عبور کرده و اتصال تیر به تیر در ناحیه  سرتاسری از ناحیه   صورت بهساخته  نوع اتصال، تیر پیش  این در

 صورت هب اجراشده ی اتصال مشابه   درنتیجه به دلیل ساخت صنعتی، ناحیه اتصال تیر به ستون دارای مقاومت و عملکرد بهتری نسبت به چشمه      

سازه بتن صال تیرها   ساخته می های پیشریزی درجا در  شد. ات سط دهانه یا در نقطه       با ست در و شرایط ممکن ا سته به  ی عطف تیر از طریق ب

های قائمی جهت ی اتصال سوراخ  ساخته، در چشمه  های دیگر صورت گیرد. برای اتصال دادن قطعات پیش  ی طولی یا روشلگردهایمپوشانی  هم

ستون تحتانی     صلی  ست. این میلگردها پس از عبو  شده هیتعبعبور میلگردهای ا ست مکانیکی  ا ستون  در پای شده هیتعبر از تیر در نوعی ب ین 

ا اطمینان هبین میلگرد و این بسنت  ماندهیباقتا از ایجاد اتصنالی مناسنب پس از تزریق گروت با مقاومت بالا در فضنای خالی     قرارگرفتهفوقانی 

 .[9]( 3)شکل  حاصل شود

 .[3]ساخته عبوری از میان ستون تیر پیش  :4شکل 

، در ابتدا تعدادی از تحقیقات صورت گرفته در مورد  ساخته بود که مربوط به بررسی مطالعات پیشین در مورد اتصالات پیش    قسمت در این      

صالات و همچنین تاریخچه انجام   صالات پیش   هاآناین ات شده و در ادامه نیز به معرفی انواعی از ات ست.     ذکر  شده ا ز بعد اساخته رایج پرداخته 
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 افزارنرممطالعه این موارد و جهت بررسننی هرچه بیشننتر اتصننالات مذکور، تعدادی از اتصننالات پیشنننهاد شننده توسننط پژوهشننگران دیگر در    

 افزاری به تشریح نتایج حاصله پرداخته شده است. تحلیل نرمو بعد از انجام  شده سازیشبیه ABAQUSمحدود اجزاء

 ABAQUS افزارنرم سازی درمدل

  ترین و قدرتمندترین ابزارها برای تحلیل سننازهیکی از کامل عنوانبهها روش اجزا محدود های متداول و موجود در تحلیل سننازهدر میان روش

ی از آن مانند یک جزئیا  سازی و تحلیل هر سازهکاربرد روش اجزا محدود باعث شده که مدلهای اخیر در های سالاست. پیشرفت شدهشناخته

 سازی دقیق و نزدیک به واقعیت ممکن گردد. اتصال با شبیه

 هایلیلبینی کامل رفتار سننازه بدون انجام آزمایش یا تحتا پیش شننودیمهای بتنی موجب در سننازه رگذاریتأثوجود پارامترهای متعدد و        

ه ندقیق ممکن نبوده یا بسیار دشوار شود. از سویی، امکان انجام آزمایش و بررسی تغییرات هر پارامتر، عملی است که مستلزم صرف زمان و هزی

ضر با توجه به وجود روش    ست. در حال حا سازه رخطیغهای تحلیل اجزا محدود امکان تحلیل زیادی ا شتر     قبولقابلها با دقت ی  سرعت بی و 

شکل را در بخش می بیترتنیابهپذیر بوده و امکان سازه توان مقادیر تنش و تغییر  سبه کرد.  های مختلف  شده در   محا با توجه به مزایای مطرح 

ستفاده از روش اجزاء  صال بتنی        ا سه نوع ات صالات بتنی،  شتر عملکرد ات سی هرچه بی  پارچهو یک تهساخ پیشمحدود در این مطالعه به جهت برر

ست در      که در واقع گونه صالات ا صلی و مطرح برای اجرای این نوع ات صله با     سازی یهشب  ABAQUS افزارنرمهای ا شده و نتایج حا و تحلیل 

ست. این اتصالات       ریزی در ساخته )بتن ( و پیشb ریزی در محل ستون ساخته )بتن ، پیش(a) از انواع یکپارچه اندعبارتیکدیگر مقایسه شده ا

 (1 شکل) (.c محل تیر

 

 ساخته بتنی: اتصالات یکپارچه و پیش5شکل 

 )یکپارچه(اتصال درجاریز 

صالات پیش   سه عملکرد انواع مختلف ات ستفاده قرار گرفت. این   [3]و همکاران  Ertas، نتایج مطالعه ساخته در این پژوهش به جهت مقای مورد ا

سه چندین نوع    سی و مقای صال پیش  مطالعه برای برر ست.    زیدرجارساخته مختلف با نمونه  ات بر روی این  شده اعمالبارگذاری  صورت گرفته ا

 است. شدهاعمالنیز  شدهیسازهیشبهمین شرایط بارگذاری بر نمونه  قاًیدقباشد که می 6شکل  صورتبهها نمونه
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 .[4]ای اعمال شده بر نمونه درجاریز نمودار بارگذاری چرخه  :6شکل 

ه در نمون استفاده شده  مشابه موارد   قاًیدق شده  یساز هیشب ی که در این قسمت  زیدرجارو مشخصات مصالح نمونه     گذاری آرماتورجزییات      

مگا پاسکال و بتن مورد استفاده نیز    327متر و تنش تسلیم  میلی 76به صورتی که آرماتورهای طولی استفاده شده دارای قطر    باشد،  واقعی می

شاری   دارای مقاومت سکال می  16ف شد. نمای  مگا پا شان   2شکل  شده و همچنین جزییات جک بارگذاری بر روی این نمونه در   بندی مشبا ن

 است. شدهداده

 

 جزییات جک بارگذاری و شکل مش بندی شده اتصال درجاریز.  :7شکل 

شبیه         صال    در  شرایط تکیه  [3] زیدرجارسازی ات ست و با           برای اعمال بهتر  شده ا سبانده  ستون چ صلبی به انتهای تیر و  صفحات  گاهی 

در آزمایشگاه به این نقاط مرجع نیز اعمال   شده اعمالمثل شرایط   قاًیدقاختصاص نقطه مرجع به این صفحات صلب، بارگذاری و شرایط مرزی      

نمودار پوش استخراج شده و جهت مقایسه هرچه بهتر، در یک دستگاه       صورت بهافزاری نتایج آزمایشگاهی و تحلیل نرم  8شکل  شده است. در   

 اند.مختصات رسم شده
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 سازی برای نمونه درجاریز.تغییر مکان حاصل از آزمایش و شبیه –مقایسه نمودار بار   :8شکل 

 ریزی در محل گپ ایجاد شده در ارتفاع ستون(ساخته )بتناتصال پیش

در  جادشدهیاریزی محل اتصال، بین گپ است که بتن [3]ساخته قرار گرفته، یک اتصال پیش بررسیافزاری آن مورد نمونه دیگری که نتایج نرم

 دهد.نشان می ABAQUSافزار نمای مش بندی شده این اتصال را در نرم 3شکل گیرد. ارتفاع ستون و انتهای تیر صورت می

 

 .ABAQUSافزار نرمساخته در شکل مش بندی شده اتصال پیش  :9شکل 

 



 (27A)کد  5931مهرماه  51 –تهران  – هشتمین کنفرانس ملی سالیانه بتن ایران
 

شده در این نمونه دارای قطر          ستفاده  سلیم  میلی 76آرماتورهای طولی ا ستفاده نیز دارای      327متر و تنش ت ست. بتن مورد ا سکال ا مگا پا

تعداد و محل  سنناختگی، تفاوت درعلاوه بر پیش زیدرجارتنها اختلاف این نمونه نسننبت به نمونه  باشنند.مگا پاسننکال می 16فشنناری  مقاومت

ساخته استخراج شده و جهت نمودار پوش برای نمونه پیش صورتبهافزاری نتایج آزمایشگاهی و تحلیل نرم 56شکل آرماتورهای طولی است. در 

 اند.مقایسه هرچه بهتر، در یک دستگاه مختصات رسم شده

 .ساختهشیپسازی برای نمونه تغییر مکان حاصل از آزمایش و شبیه –مقایسه نمودار بار   :11شکل 

 ریزی در محل گپ ایجاد شده در انتهای تیر(ساخته )بتناتصال پیش

در  انتهای  جادشدهیاریزی محل اتصال، بین گپ است که بتن [3]ساخته ، یک اتصال پیشآورده شده استافزاری آن که نتایج نرم سومینمونه 

 ازجملهتمامی مشخصات اتصال    ضمناً  دهد.نشان می  ABAQUSافزار نمای مش بندی شده این اتصال را در نرم   55شکل  گیرد. تیر صورت می 

 ریزی( از قبل تعبیه شده است.شکل در انتهای تیر )محل بتن Uباشد با این تفاوت که میلگردهای مانند نمونه قبلی می گذاری آرماتورجزئیات 

 

 .ABAQUSافزار ساخته در نرمشکل مش بندی شده اتصال پیش  :11شکل 
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شگاهی و تحلیل نرم  57شکل   در سه       صورت به (CIPCساخته ) برای نمونه پیش  افزارینتایج آزمای شده و جهت مقای ستخراج  نمودار پوش ا

 اند.هرچه بهتر، در یک دستگاه مختصات رسم شده

 
 .ساختهشیپسازی برای نمونه تغییر مکان حاصل از آزمایش و شبیه –مقایسه نمودار بار   :12شکل 

 

 گیرینتیجه

به  (uMاز نسبت لنگر مقاوم نهایی اتصال )   عبارت است ( Zاست. کارایی اتصال )   هاآنیکی از عوامل مهم در بررسی اتصالات کارایی    -

 67.5ترین نمونه از این نظر، محاسننبه شننده و مقدار آن برابر ضننعیف عنوانبه. این مقدار برای نمونه یکپارچه (pMلنگر پلاسننتیک )

 باشند.می دیتائکارایی مورد  ازنظراست لذا این اتصالات 
 %9.1کند که شکست در تغییر مکان نسبی بیشتر از     ای را مطلوب فرض میدر صورتی کارایی اتصال در برابر بار لرزه   ACI نامهنییآ -

 دیتائکارایی مورد  ازنظری در این مطالعه موردبررسنن کپارچهسنناخته و یسنناس هر دو نمونه اتصننال پیشاتفاق افتاده باشنند. بر این ا

 نامه مذکور هستند.آیین
ست بنابراین به نظر می    56ساخته  تغییرمکان برای نمونه پیش –مساحت سطح زیر نمودار بار    - رسد  درصد بیشتر از نمونه یکپارچه ا

 بهتری در رابطه با جذب انرژی داشته باشد.ساخته عملکرد پیشاتصال 

ه توان نتیجهای مختلف میتغییرمکان برای نمونه -افزاری و مقایسننه شننیب نمودارهای نیرو  با توجه به نتایج حاصننل از تحلیل نرم  -

های در جایگاهرچه از این نظر ( و یکپاCIPCهای )بهترین عملکرد را دارد و نمونه کاهش سننختی ازنظر( CIPB)گرفت که نمونه 

 بعدی قرار دارند.

صال که پارامتر مهمی برای توصیف رفتار لرزه     ازنظر - سبت میرایی ات صال می ن شد، نمونه ) ای ات شته و   عملکرد( بهترین CIPCبا را دا

 گیرند.های بعدی قرار می( به ترتیب در جایگاهCIPBیکپارچه و )  هاینمونه

ستناد به نتایج   - صل با ا صال   طالعه میاز این م شده حا سه نوع ات  یدتائپارامترهای مختلف مورد  ازلحاظ شده مطرحتوان فهمید که هر 

 شود.ساخته نسبت به انواع دیگر میباشند و تنها فاکتور زمان اجرا است که باعث برتری نمونه پیشمی ACIنامه آیین
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