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   دهیچک
 این نقش. باشدستون در قابهای بتن مسلح از جمله عناصر كلیدی در تعیین رفتار سازه در مقابل انواع بارها می -تیر اتصالات
 هاای  زلزله در مسلح بتن هایسازه رفتار و بوده مهم بسیار ایلرزه قوی رخدادهای بخصوص جانبی بارهای مقابل در اتصالات
 تجاار   دیگار  ساوی  از. اناد داشته حاصله هایجهی در میزان و شدت خرابیقابل تو تاثیر اتصالات كه دهدمی نشان گذشته
. اسات  شاده  فعلای  هاینامه آیین در اتصال طراحی جدید تمهیدات گرفتن نظر در به منجر گذشته هایزلزله در آمده بدست
به علت عدم وجود جزئیات مطمانن   ولادی،ف هایرغم اهمیت اتصالات مفصلی و همچنین استفاده فراوان از آنها در سازه علی

 رداریدر دو حالت گ یساختمان یبتن یها-مقاله رفتار اتصالات در قا  نای در. است اندك بسیار بتنی هایكاربرد آنها در سازه
قارار   ساه یشده و ماورد مقا  یمدلساز  ABAQUS نرم افزار طیدر مح ریمقطع ت حیمختلف تسل یدرصدها یو برا یو مفصل
در حالت اساتفاده از   ریدر مقطع ت یطول یدرصد آرماتورها شینشان دهنده آن است كه با افزا قیتحق نیا جیاست. نتا هگرفت

درصد آرماتور و ثابات مانادن ابعااد     شیحال با افزا نیاست. با ا دهیاتصال گرد یریشکل پذ شیمنجر به افز رداریاتصالات گ
در حالت  ریدرصد آرماتور در مقطع ت شیبا افزا نیكاهش شده است.همچن رادچ جیبه تدر یریشکل پذ تیدر نها ریت یهندس

 .گردد یم یجیتدر اریبس یول وستهیاتصال به صورت پ یینها تیظرف شیمنجر به افز یاستفاده از اتصالات مفصل
 ریمقطع ت حیاتصالات، درصد تسل ایرفتار لرزه ردار،یاتصال گ ،یكلیدی: اتصال مفصل واژگان

 1397-07-22 دریافت مقاله:
 1398-04-10پذیرش مقاله:

 مقدمه  -1
 اینگونیه  اتصیات  اسی     محی   در اعضیا  کامی   گییردار   بیر  فیر   صی ،،  اتصیات   بیت  ملی ب بیا    هیا  سیازه  طراحیی  در

 را بهیم  متصی   اعضیا  بیی   و برشیی  محیور   نیروهیا   و پیچشیی  خمشیی،  لنگرهیا   تمیامی  کامی   انتقیا   وظیفیه  اتصیات  
 انجیا   کامی   بطیور  وظیفیه  ایی   کیه  شیود باعی  میی   اتصیا   محی   در جزئیی  هیا  شیک   تغیییر  آمیدن  بوجیود  دارنید   عهیده 

 چونکیه  اسی    خاصیی  اهمیی   حیائز  ملی ب  بیت   هیا  در قیا   دیگیر  اتصیات   انیوا   بیی   در سیتون  -تییر  اتصا   [1,2]نگردد

 اتفیا   محی   همیی   در میاکزیمم  برشیی  نیروهیا   و میاکزیمم  منفیی  حالیکیه لنگرهیا    در اسی   کوچی   بلییار  اتصیا   ابعیاد 

 کیه  دلیی   ایی   بیه  سیتون  -تییر  کنیار   اتصیات   در [9,10 ,3]. شیود میی  زییاد  العیاده  فیو   گذار آرماتور تراکم لذا و افتندمی

 تییر  آرماتورهیا   آنهیا  در کیه  مییانی  تیرسیتونها   اتصیات   خیلا   بیر  گردنید،  قطی   و مهیار  ناحییه  ای  باید در تیر آرماتورها 

 پییش  بیت  ملی ب   هیا  سیازه  در شیویم   میی  مواجیه  حیادتر  ا ملیل ه  بیا  داد، عبیور  اتصیا   داخی   از ممتید  به طیور  توانرا می

 اضیافه  الیذکر  فیو   مشیکلا   نییز بیر   دیگیر   مشیک   گردنید میی  قطی   اتصیا   ناحیه در ستون آرماتورها  اینکه بدلی  ساخته

  [4,11,12]گرددمی
 متمیایز  غییره   و دا  بیه  سیتون  سیق،،  بیه  )دییوار  اتصیات   سیایر  از را سیتون  بیه  تییر  اتصیا   که ا عمده مشک  خلاصه بطور

 وقیو   از پی   مشیک   شیاهدا    زییاد آرمیاتور   حجیم  تعبییه  و اسی   کوچی   سیتون  بیه  تییر  تقاط  ناحیه که ای  اس  کند،می

 مشیاهده  اتصیات   ناحییه  در بیشیتر  ا سیازه  هیا  خرابیی  کیه  انید بیوده  نکتیه  ایی   مبی  آزمایشا  نتایج نیز و واقعی ها  زلزله

  [5,13]اس  افتاده اتفا  کمتر ا سازه ها المان سایر گلیختگی آنکه حا  اس ، شده
 اجیرا  و طیر   اتصیات  مفصی ی   گیاهی  معمیولی،  ملی ب  بتنیی  هیا  سیازه  خیلا   بیر  سیاخته،  پییش  ملی ب  بتنیی  ها سازه در

 و هیا لنگیر   انتقیا   جهی   انیدازه کیافی   بیه  اتصیا   کیه  اسی   ایی   بیر  فیر   اغ ی،  یکپارچیه،  هیا  سیازه  آنیالیز  در گردنید  میی 
 اتصیا   ناحییه  در یکیدیگر  بیه  متصی   اعضیا   و لیذا  هلی   قیو   و مقیاو   سیازه،  بیه  اعمیالی  بارها  اثر در آمده بوجود برشها 

   [6,14,15]دارند یکلانی چرخش
 متصی   اعضیا   تینش در  توزیی   از متفیاو   ک یی  بیه  اسی   ممکی   اتصیا   محی   در تنشیها  توزیی   نیان  و سن  اص  به توجه با

 اعمیالی   بارهیا   )معیاد   سیاده  سیلیتم نیروییی   یی   کیه  شیود میی  پیشینهاد  سیتون،  بیه  تیر اتصا  طراحی در اغ ، باشد بهم

  [7,16,18]بگیرند نظر در اتصا  ب وك در واقعی نیروها  جا  به را
 خیالی  بیت   جیا دادن  نییز  و آرماتورگیذار   اجیرا   - دسترسیی  قابی   فضیا   بیودن  کوچی   بیدلی   - ستون تیر اتصا  ناحیه در

 تیرك  لیذا  و آینید میی  بوجیود  هیا  اتصیا   قطیر  طیو   در متنیاو   هیا   بیار  اثیر  در میاکزیمم  کششیی  تنشها  نیل  اشکا  از

 یعنیی  تیرك،  ملییر  بیر  عمیود  گیذار  خیامو   بهتیری  وضیعی    ا سیازه  نظیر  از آینید  میی  بوجود قطرها ای  طو  در خوردگی

 طراحیی  در شیود  میی  کیار  ایی   انجیا   از میان   نییرو  جهی   در تغیییر  و مشیکلا  اجراییی   ولی اس  اتصا  اقطار طو  در هم باز

 :[8,9,17,19,20]داد قرار نظر مد را نکا  ذی  باید ص ، اتصا  ی 
 تحمی   اتصیا   مجیاور  کیه اعضیا    را نیروهیایی  و لنگرهیا  همیان  حیداق   بتواننید  کیه  شیوند  طراحیی  ا گونه به باید اتصات -1

 کرد  اعضاء استفاده ظرفی  حداکثر از بتوان یعنی گردند متحم  کنند،می
 تیرد  گلییختگی  کیه از  باشید  ا گونیه بیه  بایید  اتصیا   پیذیر ، انعطیا   ننماینید،  ارضیاء  را او  معییار  کیه  اتصیاتتی  بیرا  -2

 شود  ج وگیر 
 گردد  مشاهده ملاحظه قاب  انرژ  استهلاك زلزله، وقو  حی -3
 باشد  قبو  قاب  حد در و محدود سروی  بارها  اثر تح  ترك عر -4
 هیا  آراییش  اسی  کیه   دتی یی  مهمتیری   از یکیی  ایی   گیردد   م حیو   اجراییی  هیا  سیهول   آرماتورگیذار   نظیر  نقطیه  از-5

 شوند می پیشنهاد اتصات  برا  آرماتورگذار  نظر از مخت فی
 گردد  سازه مکان تغییر چشمگیر افزایش موج، نباید اتصا  مکان تغییر-6
 باشد  ارتجاعی محدوده در رفتارشان باید هااتصا  شد، اعما  سازه به متوسطی زلزله اگر-7



21 تابستان1398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 
 

 

 
بتن  های‌در سازه رداریو گ یاتصالات مفصل یا رفتار لرزه ریتاث یابیارز

 ریدر مقطع ت یدرصد آرماتور طول رییمسلح براساس تغ
 
 
 

 
 

  *یوسف زندی
        گروه عمران سازه ، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد واحد تبریزاستادیار ، 

zandi@iaut.ac.ir 
 

 روح الدین قاسمی سردره
 دانش آموخته کارشناسی ارشد عمران، سازه، واحد قشم، دانشگاه آزاد اسلامی، قشم، ایران 

ghasemi5959@gmail.com 
 
 
 
 
 
 
 

   دهیچک
 این نقش. باشدستون در قابهای بتن مسلح از جمله عناصر كلیدی در تعیین رفتار سازه در مقابل انواع بارها می -تیر اتصالات
 هاای  زلزله در مسلح بتن هایسازه رفتار و بوده مهم بسیار ایلرزه قوی رخدادهای بخصوص جانبی بارهای مقابل در اتصالات
 تجاار   دیگار  ساوی  از. اناد داشته حاصله هایجهی در میزان و شدت خرابیقابل تو تاثیر اتصالات كه دهدمی نشان گذشته
. اسات  شاده  فعلای  هاینامه آیین در اتصال طراحی جدید تمهیدات گرفتن نظر در به منجر گذشته هایزلزله در آمده بدست
به علت عدم وجود جزئیات مطمانن   ولادی،ف هایرغم اهمیت اتصالات مفصلی و همچنین استفاده فراوان از آنها در سازه علی

 رداریدر دو حالت گ یساختمان یبتن یها-مقاله رفتار اتصالات در قا  نای در. است اندك بسیار بتنی هایكاربرد آنها در سازه
قارار   ساه یشده و ماورد مقا  یمدلساز  ABAQUS نرم افزار طیدر مح ریمقطع ت حیمختلف تسل یدرصدها یو برا یو مفصل
در حالت اساتفاده از   ریدر مقطع ت یطول یدرصد آرماتورها شینشان دهنده آن است كه با افزا قیتحق نیا جیاست. نتا هگرفت

درصد آرماتور و ثابات مانادن ابعااد     شیحال با افزا نیاست. با ا دهیاتصال گرد یریشکل پذ شیمنجر به افز رداریاتصالات گ
در حالت  ریدرصد آرماتور در مقطع ت شیبا افزا نیكاهش شده است.همچن رادچ جیبه تدر یریشکل پذ تیدر نها ریت یهندس

 .گردد یم یجیتدر اریبس یول وستهیاتصال به صورت پ یینها تیظرف شیمنجر به افز یاستفاده از اتصالات مفصل
 ریمقطع ت حیاتصالات، درصد تسل ایرفتار لرزه ردار،یاتصال گ ،یكلیدی: اتصال مفصل واژگان

 1397-07-22 دریافت مقاله:
 1398-04-10پذیرش مقاله:

 مقدمه  -1
 اینگونیه  اتصیات  اسی     محی   در اعضیا  کامی   گییردار   بیر  فیر   صی ،،  اتصیات   بیت  ملی ب بیا    هیا  سیازه  طراحیی  در

 را بهیم  متصی   اعضیا  بیی   و برشیی  محیور   نیروهیا   و پیچشیی  خمشیی،  لنگرهیا   تمیامی  کامی   انتقیا   وظیفیه  اتصیات  
 انجیا   کامی   بطیور  وظیفیه  ایی   کیه  شیود باعی  میی   اتصیا   محی   در جزئیی  هیا  شیک   تغیییر  آمیدن  بوجیود  دارنید   عهیده 

 چونکیه  اسی    خاصیی  اهمیی   حیائز  ملی ب  بیت   هیا  در قیا   دیگیر  اتصیات   انیوا   بیی   در سیتون  -تییر  اتصا   [1,2]نگردد

 اتفیا   محی   همیی   در میاکزیمم  برشیی  نیروهیا   و میاکزیمم  منفیی  حالیکیه لنگرهیا    در اسی   کوچی   بلییار  اتصیا   ابعیاد 

 کیه  دلیی   ایی   بیه  سیتون  -تییر  کنیار   اتصیات   در [9,10 ,3]. شیود میی  زییاد  العیاده  فیو   گذار آرماتور تراکم لذا و افتندمی

 تییر  آرماتورهیا   آنهیا  در کیه  مییانی  تیرسیتونها   اتصیات   خیلا   بیر  گردنید،  قطی   و مهیار  ناحییه  ای  باید در تیر آرماتورها 

 پییش  بیت  ملی ب   هیا  سیازه  در شیویم   میی  مواجیه  حیادتر  ا ملیل ه  بیا  داد، عبیور  اتصیا   داخی   از ممتید  به طیور  توانرا می

 اضیافه  الیذکر  فیو   مشیکلا   نییز بیر   دیگیر   مشیک   گردنید میی  قطی   اتصیا   ناحیه در ستون آرماتورها  اینکه بدلی  ساخته

  [4,11,12]گرددمی
 متمیایز  غییره   و دا  بیه  سیتون  سیق،،  بیه  )دییوار  اتصیات   سیایر  از را سیتون  بیه  تییر  اتصیا   که ا عمده مشک  خلاصه بطور

 وقیو   از پی   مشیک   شیاهدا    زییاد آرمیاتور   حجیم  تعبییه  و اسی   کوچی   سیتون  بیه  تییر  تقاط  ناحیه که ای  اس  کند،می

 مشیاهده  اتصیات   ناحییه  در بیشیتر  ا سیازه  هیا  خرابیی  کیه  انید بیوده  نکتیه  ایی   مبی  آزمایشا  نتایج نیز و واقعی ها  زلزله

  [5,13]اس  افتاده اتفا  کمتر ا سازه ها المان سایر گلیختگی آنکه حا  اس ، شده
 اجیرا  و طیر   اتصیات  مفصی ی   گیاهی  معمیولی،  ملی ب  بتنیی  هیا  سیازه  خیلا   بیر  سیاخته،  پییش  ملی ب  بتنیی  ها سازه در

 و هیا لنگیر   انتقیا   جهی   انیدازه کیافی   بیه  اتصیا   کیه  اسی   ایی   بیر  فیر   اغ ی،  یکپارچیه،  هیا  سیازه  آنیالیز  در گردنید  میی 
 اتصیا   ناحییه  در یکیدیگر  بیه  متصی   اعضیا   و لیذا  هلی   قیو   و مقیاو   سیازه،  بیه  اعمیالی  بارها  اثر در آمده بوجود برشها 

   [6,14,15]دارند یکلانی چرخش
 متصی   اعضیا   تینش در  توزیی   از متفیاو   ک یی  بیه  اسی   ممکی   اتصیا   محی   در تنشیها  توزیی   نیان  و سن  اص  به توجه با

 اعمیالی   بارهیا   )معیاد   سیاده  سیلیتم نیروییی   یی   کیه  شیود میی  پیشینهاد  سیتون،  بیه  تیر اتصا  طراحی در اغ ، باشد بهم

  [7,16,18]بگیرند نظر در اتصا  ب وك در واقعی نیروها  جا  به را
 خیالی  بیت   جیا دادن  نییز  و آرماتورگیذار   اجیرا   - دسترسیی  قابی   فضیا   بیودن  کوچی   بیدلی   - ستون تیر اتصا  ناحیه در

 تیرك  لیذا  و آینید میی  بوجیود  هیا  اتصیا   قطیر  طیو   در متنیاو   هیا   بیار  اثیر  در میاکزیمم  کششیی  تنشها  نیل  اشکا  از

 یعنیی  تیرك،  ملییر  بیر  عمیود  گیذار  خیامو   بهتیری  وضیعی    ا سیازه  نظیر  از آینید  میی  بوجود قطرها ای  طو  در خوردگی

 طراحیی  در شیود  میی  کیار  ایی   انجیا   از میان   نییرو  جهی   در تغیییر  و مشیکلا  اجراییی   ولی اس  اتصا  اقطار طو  در هم باز

 :[8,9,17,19,20]داد قرار نظر مد را نکا  ذی  باید ص ، اتصا  ی 
 تحمی   اتصیا   مجیاور  کیه اعضیا    را نیروهیایی  و لنگرهیا  همیان  حیداق   بتواننید  کیه  شیوند  طراحیی  ا گونه به باید اتصات -1

 کرد  اعضاء استفاده ظرفی  حداکثر از بتوان یعنی گردند متحم  کنند،می
 تیرد  گلییختگی  کیه از  باشید  ا گونیه بیه  بایید  اتصیا   پیذیر ، انعطیا   ننماینید،  ارضیاء  را او  معییار  کیه  اتصیاتتی  بیرا  -2

 شود  ج وگیر 
 گردد  مشاهده ملاحظه قاب  انرژ  استهلاك زلزله، وقو  حی -3
 باشد  قبو  قاب  حد در و محدود سروی  بارها  اثر تح  ترك عر -4
 هیا  آراییش  اسی  کیه   دتی یی  مهمتیری   از یکیی  ایی   گیردد   م حیو   اجراییی  هیا  سیهول   آرماتورگیذار   نظیر  نقطیه  از-5

 شوند می پیشنهاد اتصات  برا  آرماتورگذار  نظر از مخت فی
 گردد  سازه مکان تغییر چشمگیر افزایش موج، نباید اتصا  مکان تغییر-6
 باشد  ارتجاعی محدوده در رفتارشان باید هااتصا  شد، اعما  سازه به متوسطی زلزله اگر-7
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 در کیاهش  بیدون  را ا ملاحظیه  قابی   هیا  چیرخش  باشید  قیادر  اتصیا   اتصیا ،  محی   در پلاسیتی   مفصی   تشیکی   از پ -8

 نر  باشد  کافی اندازه به اتصا  دیگر عبار به شود  متحم  پلاستی  لنگر
 بتوانید  کیه اتصیا    صیورتی  در و ریخی   نخواهید  فیرو  سیازه  لزومیا  اتصیا ،  شکلی   از پی   اسیتاتیکی  نیامعی   هیا  سازه در

 در لنگیر   توزیی   بیاز  یی   و کیم شیده   سیلیتم  نیامعینی  درجیا   مفصی  خمییر  از   تشیکی   از پ  باشد داشته نر  رفتار 
 در کنید   تحمی   را بیشیتر   بارهیا   بتوانید  کیه سیازه   شید  خواهید  باعی   کیه  گرفی   خواهید  صور  اتصا  به مجاور اعضا 
تشیکی  مکیانیز     ریخی    خواهید  فیرو  اولیی  مفصی  خمییر  سیلیتم     تشیکی   بیا  معیی ،  اسیتاتیکی  ها سیلتم در حالیکه

 صیورتیکه  در و اسی   بحرانیی  بلییار  عامی   یی   اعضیا  بیی   ایجیاد یکپیارچگی   منظیور  بیه  اتصا  مقاوم  معی ، ها سازه در
 را طراحیی  نیروهیا   بتوانید  اینکیه  از قبی   سیلیتم  باشید  یکیدیگر  بیه  متصی   مقاومی  اعضیا    از کمتیر  اتصیا   مقاومی  
  [8,9,21]خواهد ریخ  فرو کند تحم 
 شید   خواهید  سیلیتم بهتیر   عم کیرد  صیور  ایی   در نمیود  هیدای   اتصیا   ناحییه  از بییرون  بیه  مفصی  خمییر  را   بتوان اگر

 درون بیه  و سیتون  بیه  تییر  ناحییه اتصیا    از خیار   مفصی  خمییر  بیه    کیه  اینلی   بت  ملی ب مط یو    قابها  در مخصوصا
 تییر  ف لیفه  شیود و  ج یوگیر   نیر   طبقیه  از تشیکی   زلزلیه  وقیو   حیی   کیه  شیود میی  باعی   موضیو   ای  گردد  هدای  تیر

  [22 ,9] گردد  رعای  نیز قو  ستون – ضعی،
 اعضیا   زواییا   اسی   باشیند  ممکی    داشیته  وجیود  اتصیات   از گونیاگونی  انیوا   اسی   بیت  ملی ب ممکی     سیازه  یی   در

 بیت   هیا  قیا   در اسی    قائمیه  غییر  سیتون  و تییر  زواییا   شییبدار  در قابهیا   باشیند   منفرجیه  ییا  و قائمه حاده، بهم متص 
 عضیو   سیه  اتصیات   گوشیه،  ییا  عضیو   دو انیوا   بیه  را اتصیات   تیوان  بهیم میی   اعضیا  متصی    تعداد نظر از ملطب مل ب
   [6,9,19]نمود تقلیم میانی یا عضو  اتصات  چهار و خارجی یا
 مقاومی   بیت  اتصیا ،   هلیته  محبوسیی   مقیدار  اتصیا ،  هندسیی  شیک   بیه  اساسیی  بطیور  اتصیات   رفتیار  ک یی  حالی   در

-قیلا   و آرمیاتور  و بیت   مییان  چلیبندگی  توسی   اتصیا   در دارد  نیروهیا  بلیتگی  اتصیا   آرماتورگیذار   جزئییا   و برشیی 
 وارده بارهیا   جهی   و شیوند میی  وارد متنیاو   بطیور  بارهیا  زلزلیه   چیون   [11,12,13]یابنید  میی  انتقیا   مهیار   هیا  
 را اتصیا   رفتیار  ایی ،  کیه  آمیده  بوجیود  قب یی  هیا  تیرك  بیر  جدیید  عمیود   هیا  تیرك  نتیجیه  در یابید، میی  تغیییر  میداو  
  [11,13]نماید می تربحرانی

 هنگیا   گلییختگی زود  و یافتیه  گلیتر   هیا تیرك  بارگیذرا   او  سییک   چنید  از بعید  عرضیی  آرمیاتور  بیدون  اتصیات   در
-میی  منهید   بارگیذار ، اتصیا    سییک   چنید  از بعید  و بیوده  کیم  پیذیر   شیک   ملی ب  غییر  اتصیات   در افتید  میی  اتفیا  
   [15,18]گردد
 موجی،  کیه  شیود بیت  میی   در زییاد  هیا  فیر   تغیییر  سیب،  چلیبندگی  افی   از بعید  متناو  بارگذار  ادامه اتصات  ای  در

 افتید  میی  اتفیا   تییر  بیرا  می گردهیا    مهیار   انهیدا   نهایتیا  و شیده  سیتون  آرماتورهیا   طیو   در شیکا   و تیرك  ایجیاد 
 آرماتورهیا   و شیده  خیرد  بیت   پوشیش  آرماتورهیا  سیتون   بیرونیی  قلیم   در متنیاو ،  بارگیذار   ادامیه  در همچنیی  
  [18,21,22]افتدمی اتفا  مهار  انهدا  و کنندمی کمانش ستون
سیتون در قیا  هیا  بیت  ملی ب پیشینهاد شیده اسی            -سیاز  پاسیل لیرزه ا  اتصیات  تییر     بیرا  مید    ها  مخت فیشیوه

گییزار  شییده اسیی ، کییه در میید  ایشییان رفتییار غیراتسییتی     ,کیبرسییون 1161هییا در اییی  راسییتا توسیی   اولییی  تییلا 
انتهیا  یی  المیان کیاملا       اتسیتی  کیه در دو  اتصات  و پاسیل خمشیی اعضیا  قیا  بیه وسیی ه دو المیان فنیر دورانیی غییر          

کونیا   ارائیه شیده، کیه در      ,1115   متفیاو  توسی  آت     یی  شییوه  [6]شیود گرفتنید مدللیاز  میی   اتسیتی  قیرار میی   
شیود، کیه پیو  رابطیه     هیا  برشیی اتصیا  بیه وسیی ه یی  المیان فنیر دورانیی بیا طیو  صیفر مدللیاز  میی              آن تغییر شک 
  میید  [7] شییودراسییان نتییایج آزمایشییگاهی تعیییی  و کییالیبره مییی   ا  بکییرنش برشییی و پاسییل چرخییه   -تیینش برشییی 

هییا  برشیی و لغییز  پیوسیتگی اتصییا  کیه رابطییه    بییداه  شیام  فنرهییا  دورانیی مجییزا بیرا  مدللییاز  تغیییر شیک       1111
آ  شییده براسییان تلییور  خرپییا  نییر  شییونده  کییرنش بییر  اتصییا  بییه وسییی ه ییی  منحنییی سییه خطییه ایییده -تیینش برشییی

شییده اسیی  و تغییییر شییک  هییا  لغییز  پیوسییتگی بییا ییی  میید  دو خطییی براسییان داده هییا  تح ی ییی و  سییاز   –شییبیه 
شیود، رابطیه چرخیه ا  بیرا  تغیییر شیک  برشیی اتصیا  بیدون اثیر پینچنیی  و بیرا              سیاز  میی  آزمایشگاهی قب یی شیبیه  

 ی پیچییده تیر  توسی       مید  تح ی ی  [8]شیود تغییر شک  ناشی از لغیز  پیوسیتگی بیا اثیر پینچنیی  در نظیر گرفتیه میی        
فنیر میابقی    12سیاز  تغیییر شیک  برشیی اتصیا  و از      یوس، و همکاران ارائه شیده اسی ، کیه از دو فنیر قطیر  بیرا  شیبیه       

  در [24]شییوددر سییطب مشییترك ناحیییه اتصییا  جهیی  شییبیه سییاز  دیگییر حییات  رفتییار غیراتسییتی  اتصییا  اسییتفاده مییی
انید کیه از یی  پانی  برشیی،      سیتون داخ یی ارائیه کیرده     -اتسیتی  اتصیات  تییر   تون ی  المان برا  پاسل غییر  2003سا  

هش  المیان فنیر بیرا  لغیز  می گردهیا و چهیار المیان فنیر بیرا  بیر  سیطب مشیترك ترکیی، یافتیه اسی  پیو  رفتیار                  
  [25] برشی هلته اتصا  براسان تلور  میدان فشار تصحیب شده تعری، شده اس 

 
 [25]ستون قا  های طراحی شده براساس بار ثقلی -تصالات تیرمدل های ا  )الف-1شکل) 

 
 [26]ستون گیردار و مفصلی - (  اتصالات تیر-1شکل) 

 
باشید کیه کیاربرد آنهیا را     هیایی میی  ها در سیلیتم کامی  تح ی یی بیرا  یی  سیازه همیراه بیا پیچییدگی         به کارگیر  ای  مد 

سیتون داخ یی    -هیا  پیشینهاد  بیه مدللیاز  اتصیات  تییر      مید    اغ ی، ایی    [32,35]سیازد در کارها  عم یی محیدود میی   
هیا  بیت  ملی ب چنید طبقیه نییز از اهمیی         پردازند  اگر چه اثیر مح یی رفتیار اتصیات  خیارجی بیر پاسیل لیرزه ا  قیا          می

 سییتون )طراحییی -پامپییانی  مییدلی را بییر پایییه نتییایج آزمایشییگاهی رو  اتصییات  تیییر    2003  در [36]بییاتیی برخوردارنیید
شده براسان بار ثق ی  ارائه دادند  ای  مد  شیام  یی  المیان فنیر غییر خطیی و دو المیان صی ، میی باشید کیه فنیر تغیییر              
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 در کیاهش  بیدون  را ا ملاحظیه  قابی   هیا  چیرخش  باشید  قیادر  اتصیا   اتصیا ،  محی   در پلاسیتی   مفصی   تشیکی   از پ -8

 نر  باشد  کافی اندازه به اتصا  دیگر عبار به شود  متحم  پلاستی  لنگر
 بتوانید  کیه اتصیا    صیورتی  در و ریخی   نخواهید  فیرو  سیازه  لزومیا  اتصیا ،  شکلی   از پی   اسیتاتیکی  نیامعی   هیا  سازه در

 در لنگیر   توزیی   بیاز  یی   و کیم شیده   سیلیتم  نیامعینی  درجیا   مفصی  خمییر  از   تشیکی   از پ  باشد داشته نر  رفتار 
 در کنید   تحمی   را بیشیتر   بارهیا   بتوانید  کیه سیازه   شید  خواهید  باعی   کیه  گرفی   خواهید  صور  اتصا  به مجاور اعضا 
تشیکی  مکیانیز     ریخی    خواهید  فیرو  اولیی  مفصی  خمییر  سیلیتم     تشیکی   بیا  معیی ،  اسیتاتیکی  ها سیلتم در حالیکه

 صیورتیکه  در و اسی   بحرانیی  بلییار  عامی   یی   اعضیا  بیی   ایجیاد یکپیارچگی   منظیور  بیه  اتصا  مقاوم  معی ، ها سازه در
 را طراحیی  نیروهیا   بتوانید  اینکیه  از قبی   سیلیتم  باشید  یکیدیگر  بیه  متصی   مقاومی  اعضیا    از کمتیر  اتصیا   مقاومی  
  [8,9,21]خواهد ریخ  فرو کند تحم 
 شید   خواهید  سیلیتم بهتیر   عم کیرد  صیور  ایی   در نمیود  هیدای   اتصیا   ناحییه  از بییرون  بیه  مفصی  خمییر  را   بتوان اگر

 درون بیه  و سیتون  بیه  تییر  ناحییه اتصیا    از خیار   مفصی  خمییر  بیه    کیه  اینلی   بت  ملی ب مط یو    قابها  در مخصوصا
 تییر  ف لیفه  شیود و  ج یوگیر   نیر   طبقیه  از تشیکی   زلزلیه  وقیو   حیی   کیه  شیود میی  باعی   موضیو   ای  گردد  هدای  تیر

  [22 ,9] گردد  رعای  نیز قو  ستون – ضعی،
 اعضیا   زواییا   اسی   باشیند  ممکی    داشیته  وجیود  اتصیات   از گونیاگونی  انیوا   اسی   بیت  ملی ب ممکی     سیازه  یی   در

 بیت   هیا  قیا   در اسی    قائمیه  غییر  سیتون  و تییر  زواییا   شییبدار  در قابهیا   باشیند   منفرجیه  ییا  و قائمه حاده، بهم متص 
 عضیو   سیه  اتصیات   گوشیه،  ییا  عضیو   دو انیوا   بیه  را اتصیات   تیوان  بهیم میی   اعضیا  متصی    تعداد نظر از ملطب مل ب
   [6,9,19]نمود تقلیم میانی یا عضو  اتصات  چهار و خارجی یا
 مقاومی   بیت  اتصیا ،   هلیته  محبوسیی   مقیدار  اتصیا ،  هندسیی  شیک   بیه  اساسیی  بطیور  اتصیات   رفتیار  ک یی  حالی   در

-قیلا   و آرمیاتور  و بیت   مییان  چلیبندگی  توسی   اتصیا   در دارد  نیروهیا  بلیتگی  اتصیا   آرماتورگیذار   جزئییا   و برشیی 
 وارده بارهیا   جهی   و شیوند میی  وارد متنیاو   بطیور  بارهیا  زلزلیه   چیون   [11,12,13]یابنید  میی  انتقیا   مهیار   هیا  
 را اتصیا   رفتیار  ایی ،  کیه  آمیده  بوجیود  قب یی  هیا  تیرك  بیر  جدیید  عمیود   هیا  تیرك  نتیجیه  در یابید، میی  تغیییر  میداو  
  [11,13]نماید می تربحرانی

 هنگیا   گلییختگی زود  و یافتیه  گلیتر   هیا تیرك  بارگیذرا   او  سییک   چنید  از بعید  عرضیی  آرمیاتور  بیدون  اتصیات   در
-میی  منهید   بارگیذار ، اتصیا    سییک   چنید  از بعید  و بیوده  کیم  پیذیر   شیک   ملی ب  غییر  اتصیات   در افتید  میی  اتفیا  
   [15,18]گردد
 موجی،  کیه  شیود بیت  میی   در زییاد  هیا  فیر   تغیییر  سیب،  چلیبندگی  افی   از بعید  متناو  بارگذار  ادامه اتصات  ای  در

 افتید  میی  اتفیا   تییر  بیرا  می گردهیا    مهیار   انهیدا   نهایتیا  و شیده  سیتون  آرماتورهیا   طیو   در شیکا   و تیرك  ایجیاد 
 آرماتورهیا   و شیده  خیرد  بیت   پوشیش  آرماتورهیا  سیتون   بیرونیی  قلیم   در متنیاو ،  بارگیذار   ادامیه  در همچنیی  
  [18,21,22]افتدمی اتفا  مهار  انهدا  و کنندمی کمانش ستون
سیتون در قیا  هیا  بیت  ملی ب پیشینهاد شیده اسی            -سیاز  پاسیل لیرزه ا  اتصیات  تییر     بیرا  مید    ها  مخت فیشیوه

گییزار  شییده اسیی ، کییه در میید  ایشییان رفتییار غیراتسییتی     ,کیبرسییون 1161هییا در اییی  راسییتا توسیی   اولییی  تییلا 
انتهیا  یی  المیان کیاملا       اتسیتی  کیه در دو  اتصات  و پاسیل خمشیی اعضیا  قیا  بیه وسیی ه دو المیان فنیر دورانیی غییر          

کونیا   ارائیه شیده، کیه در      ,1115   متفیاو  توسی  آت     یی  شییوه  [6]شیود گرفتنید مدللیاز  میی   اتسیتی  قیرار میی   
شیود، کیه پیو  رابطیه     هیا  برشیی اتصیا  بیه وسیی ه یی  المیان فنیر دورانیی بیا طیو  صیفر مدللیاز  میی              آن تغییر شک 
  میید  [7] شییودراسییان نتییایج آزمایشییگاهی تعیییی  و کییالیبره مییی   ا  بکییرنش برشییی و پاسییل چرخییه   -تیینش برشییی 

هییا  برشیی و لغییز  پیوسیتگی اتصییا  کیه رابطییه    بییداه  شیام  فنرهییا  دورانیی مجییزا بیرا  مدللییاز  تغیییر شیک       1111
آ  شییده براسییان تلییور  خرپییا  نییر  شییونده  کییرنش بییر  اتصییا  بییه وسییی ه ییی  منحنییی سییه خطییه ایییده -تیینش برشییی

شییده اسیی  و تغییییر شییک  هییا  لغییز  پیوسییتگی بییا ییی  میید  دو خطییی براسییان داده هییا  تح ی ییی و  سییاز   –شییبیه 
شیود، رابطیه چرخیه ا  بیرا  تغیییر شیک  برشیی اتصیا  بیدون اثیر پینچنیی  و بیرا              سیاز  میی  آزمایشگاهی قب یی شیبیه  

 ی پیچییده تیر  توسی       مید  تح ی ی  [8]شیود تغییر شک  ناشی از لغیز  پیوسیتگی بیا اثیر پینچنیی  در نظیر گرفتیه میی        
فنیر میابقی    12سیاز  تغیییر شیک  برشیی اتصیا  و از      یوس، و همکاران ارائه شیده اسی ، کیه از دو فنیر قطیر  بیرا  شیبیه       

  در [24]شییوددر سییطب مشییترك ناحیییه اتصییا  جهیی  شییبیه سییاز  دیگییر حییات  رفتییار غیراتسییتی  اتصییا  اسییتفاده مییی
انید کیه از یی  پانی  برشیی،      سیتون داخ یی ارائیه کیرده     -اتسیتی  اتصیات  تییر   تون ی  المان برا  پاسل غییر  2003سا  

هش  المیان فنیر بیرا  لغیز  می گردهیا و چهیار المیان فنیر بیرا  بیر  سیطب مشیترك ترکیی، یافتیه اسی  پیو  رفتیار                  
  [25] برشی هلته اتصا  براسان تلور  میدان فشار تصحیب شده تعری، شده اس 

 
 [25]ستون قا  های طراحی شده براساس بار ثقلی -تصالات تیرمدل های ا  )الف-1شکل) 

 
 [26]ستون گیردار و مفصلی - (  اتصالات تیر-1شکل) 

 
باشید کیه کیاربرد آنهیا را     هیایی میی  ها در سیلیتم کامی  تح ی یی بیرا  یی  سیازه همیراه بیا پیچییدگی         به کارگیر  ای  مد 

سیتون داخ یی    -هیا  پیشینهاد  بیه مدللیاز  اتصیات  تییر      مید    اغ ی، ایی    [32,35]سیازد در کارها  عم یی محیدود میی   
هیا  بیت  ملی ب چنید طبقیه نییز از اهمیی         پردازند  اگر چه اثیر مح یی رفتیار اتصیات  خیارجی بیر پاسیل لیرزه ا  قیا          می

 سییتون )طراحییی -پامپییانی  مییدلی را بییر پایییه نتییایج آزمایشییگاهی رو  اتصییات  تیییر    2003  در [36]بییاتیی برخوردارنیید
شده براسان بار ثق ی  ارائه دادند  ای  مد  شیام  یی  المیان فنیر غییر خطیی و دو المیان صی ، میی باشید کیه فنیر تغیییر              
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  محققییان دیگیر  نیییز بیر پایییه   [27]کنید شیک  نلییبی مییان تیییر و سیتون و المییان صی ، ابعییاد اتصیا  را شییبیه سیاز  مییی      
-ر غییر خطیی و سیه المیان صی ، جهی  مدللیاز  رفتیار غییر         ا  بیا اسیتفاده از دو فنی   کارها  پامپیانی  مید  اصیلا  شیده    

باشید، در ایی  مدللیاز  تی ثیر تغیییرا       هیا هماننید قبی  میی    اتستی  اتصات  خیارجی در نظیر گرفتنید  خصوصییا  المیان     
  [29,30,33,34,36,37]شودبار محور  ناشی از بر  طبقه در خرابی اتصا  در نظر گرفته می

 
 مدلسازی-2

هیا در نیر  افیزار آبیاکون ارائیه شیده اسی   مید  اتصیا  تییر بیه سیتون بیت  ملی ب               ایج مرتب  بیا مدللیاز   در ای  فص  نت
برا  دو دو حالی  بیا اتصیا  گییردار و نییز اتصیا  مفصی ی مدللیاز  شیده اسی  و نتیایج میرتب  بیا آن میورد بررسیی قیرار                 

 باشد   رژ  و شک  پذیر  میگرفته اس   پارامترها  مورد بررسی شام  مقاوم  نهایی اتصا ، جذ  ان
 مدل اتصال گیردار -2-1
 

 در ای  بخش نتایج مدللاز  برا  حال  اتصا  گیردار ارائه و بررسی شده اس  

 
 ( نمایش مقادیركرنش های پلاستیک در بتن برای مدل اتصال گیردار2شکل )

 
 ( نمایش تنش های فون میزز در آرماتورها3شکل )

 
 های فون میزز در بتن( نمایش تنش 4شکل )

 
 
 
 

 مقاومت نهایی اتصال-2-1-1
 نیرو برا  ای  اتصا  در شک  زیر نمایش داده شده اس : –منحنی دریف  

 
 نیرو در مدل اتصال گیردار –( منحنی دریفت 5شکل )

انتها  ستون به اندازه  %  که معاد  تغییر مکان5مقاوم  نهایی اتصا  برابر با میزان نیرو  به دس  آمده در دریف  ماکزیمم )
آید در نظر گرفته شده اس   مقدار مقاوم  نهایی جابجایی اتصا  به دس  می –باشد و بر اسان مقادیر نمودار بار متر می 0.1

 باشد  کی ونیوت  می 186.16برابر با 
 میزان جذ  انرژی اتصال-2-1-2

ن بعیید از هیر سیییک  بارگییذار  وابلیته بییوده و اییی    تغیییر مکییا  –ظرفیی  جییذ  انییرژ  اتصیا  بییه سییطب زییر منحنییی بییار    
باشید  هرچیه ایی  ملیاح  بیشیتر باشید، اتصیا  در        ا  میی ملاح  بییانگر درجیه اهمیی  کیاربرد اتصیا  در بارگیذار  لیرزه       

ا  اتصیا   کنید و در نتیجیه رفتیار لیرزه    هنگا  زلزله با جذ  بیشتر انرژ  وارد شیده بیر سیازه، از انهیدا  سیازه ج یوگیر  میی       
 ژو  به دس  آمده اس   26744تر اس   مقدار جد  انرژ  برابر با مناس،

  
 ( روند تغییرات انرژی كل در فرآیند تغییر شکل اتصال6شکل )

 پذیری اتصالشکل-2-1-3
ا  کیه    بیه جابجیایی در اولیی  نقطیه          عبیار  اسی  از نلیب  جابجیایی در بیار نهیایی )        پیذیر  جابجیایی )  شک 
     شود )کششی جار  میفوتد 

   
    
  

                                                                                                                 
 به دس  آمده اس    12.8پذیر  برابر با در ای  مد  نلب  شک 

 
 ( مود خرابی هسته اتصال در حالت اتصال گیردار7شکل )
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  محققییان دیگیر  نیییز بیر پایییه   [27]کنید شیک  نلییبی مییان تیییر و سیتون و المییان صی ، ابعییاد اتصیا  را شییبیه سیاز  مییی      
-ر غییر خطیی و سیه المیان صی ، جهی  مدللیاز  رفتیار غییر         ا  بیا اسیتفاده از دو فنی   کارها  پامپیانی  مید  اصیلا  شیده    

باشید، در ایی  مدللیاز  تی ثیر تغیییرا       هیا هماننید قبی  میی    اتستی  اتصات  خیارجی در نظیر گرفتنید  خصوصییا  المیان     
  [29,30,33,34,36,37]شودبار محور  ناشی از بر  طبقه در خرابی اتصا  در نظر گرفته می

 
 مدلسازی-2

هیا در نیر  افیزار آبیاکون ارائیه شیده اسی   مید  اتصیا  تییر بیه سیتون بیت  ملی ب               ایج مرتب  بیا مدللیاز   در ای  فص  نت
برا  دو دو حالی  بیا اتصیا  گییردار و نییز اتصیا  مفصی ی مدللیاز  شیده اسی  و نتیایج میرتب  بیا آن میورد بررسیی قیرار                 

 باشد   رژ  و شک  پذیر  میگرفته اس   پارامترها  مورد بررسی شام  مقاوم  نهایی اتصا ، جذ  ان
 مدل اتصال گیردار -2-1
 

 در ای  بخش نتایج مدللاز  برا  حال  اتصا  گیردار ارائه و بررسی شده اس  

 
 ( نمایش مقادیركرنش های پلاستیک در بتن برای مدل اتصال گیردار2شکل )

 
 ( نمایش تنش های فون میزز در آرماتورها3شکل )

 
 های فون میزز در بتن( نمایش تنش 4شکل )

 
 
 
 

 مقاومت نهایی اتصال-2-1-1
 نیرو برا  ای  اتصا  در شک  زیر نمایش داده شده اس : –منحنی دریف  

 
 نیرو در مدل اتصال گیردار –( منحنی دریفت 5شکل )

انتها  ستون به اندازه  %  که معاد  تغییر مکان5مقاوم  نهایی اتصا  برابر با میزان نیرو  به دس  آمده در دریف  ماکزیمم )
آید در نظر گرفته شده اس   مقدار مقاوم  نهایی جابجایی اتصا  به دس  می –باشد و بر اسان مقادیر نمودار بار متر می 0.1

 باشد  کی ونیوت  می 186.16برابر با 
 میزان جذ  انرژی اتصال-2-1-2

ن بعیید از هیر سیییک  بارگییذار  وابلیته بییوده و اییی    تغیییر مکییا  –ظرفیی  جییذ  انییرژ  اتصیا  بییه سییطب زییر منحنییی بییار    
باشید  هرچیه ایی  ملیاح  بیشیتر باشید، اتصیا  در        ا  میی ملاح  بییانگر درجیه اهمیی  کیاربرد اتصیا  در بارگیذار  لیرزه       

ا  اتصیا   کنید و در نتیجیه رفتیار لیرزه    هنگا  زلزله با جذ  بیشتر انرژ  وارد شیده بیر سیازه، از انهیدا  سیازه ج یوگیر  میی       
 ژو  به دس  آمده اس   26744تر اس   مقدار جد  انرژ  برابر با مناس،

  
 ( روند تغییرات انرژی كل در فرآیند تغییر شکل اتصال6شکل )

 پذیری اتصالشکل-2-1-3
ا  کیه    بیه جابجیایی در اولیی  نقطیه          عبیار  اسی  از نلیب  جابجیایی در بیار نهیایی )        پیذیر  جابجیایی )  شک 
     شود )کششی جار  میفوتد 

   
    
  

                                                                                                                 
 به دس  آمده اس    12.8پذیر  برابر با در ای  مد  نلب  شک 

 
 ( مود خرابی هسته اتصال در حالت اتصال گیردار7شکل )
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 مدل اتصال مفصلی -2-2
 در ای  بخش نتایج مدللاز  برا  حال  اتصا  مفص ی ارائه و بررسی شده اس   

 
 های پلاستیک در بتن برای مدل اتصال مفصلی( نمایش مقادیركرنش8شکل )

 
 های فون میزز در آرماتورها( نمایش تنش9شکل )

 
 
 
 
 
 

 ( نمایش تنش های فون میزز در بتن10شکل )
 مقاومت نهایی اتصال-2-2-1

 نیرو برا  ای  اتصا  در شک  زیر نمایش داده شده اس : –منحنی دریف  

 
 نیرو در مدل اتصال مفصلی –( منحنی دریفت 11شکل )

%  کییه معییاد  تغییییر مکییان انتهییا  5مقاومیی  نهییایی اتصییا  برابییر بییا میییزان نیییرو  بییه دسیی  آمییده در دریفیی  مییاکزیمم )
جابجیایی اتصیا  بیه دسی  میی آیید در نظیر گرفتیه          –متیر میی باشید و بیر اسیان مقیادیر نمیودار بیار          0.1ستون به انیدازه  

 می باشد    کی ونیوت  442.53شده اس   مقدار مقاوم  نهایی برابر با 
 میزان جذ  انرژی اتصال-2-2-2

تغیییر مکییان بعیید از هیر سیییک  بارگییذار  وابلیته بییوده و اییی      –ظرفیی  جییذ  انییرژ  اتصیا  بییه سییطب زییر منحنییی بییار    
ملاح  بیانگر درجه اهمیی  کیاربرد اتصیا  در بارگیذار  لیرزه ا  میی باشید  هرچیه ایی  ملیاح  بیشیتر باشید، اتصیا  در              
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  بیشییتر انییرژ  وارد شییده بییر سییازه، از انهییدا  سییازه ج ییوگیر  مییی کنیید و در نتیجییه رفتییار لییرزه ا  هنگییا  زلزلییه بییا جییذ
 ژو  به دس  آمده اس    16118اتصا  مناس، تر اس    مقدار جد  انرز  برابر با 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( روند تغییرات انرژی كل در فرآیند تغییر شکل اتصال12شکل )
 شکل پذیری اتصال-2-2-3

  بییه جابجییایی در اولییی  نقطییه ا        عبییار  اسیی  از نلییب  جابجییایی در بییار نهییایی )  پییذیر  جابجییایی )شییک  
     که فوتد کششی  جار  میشود )

   
    
  

                                                                                        (4-2  
 به دس  آمده اس    5.85در ای  مد  نلب  شک  پذیر  برابر با 

 
 ( مود خرابی هسته اتصال در حالت اتصال مفصلی13شکل )

 
 مقایسه نتایج-2-3

 به منظور مقایله فنی اتصات  گیردار و مفص ی نمودارها  زیر ارائه شده اس : 
تغییییر مکییان نلییبی نمییایش داده شییده  –در نمییودار زیییر مقایلییه بییی  رفتییار دو اتصییا  مطییر  شییده در قالیی، نمییودار نیییرو 

 اس :
 
 
 
 
 
 
 

 جابجایی نسبی در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی –( مقایسه منحنی بار 14شکل )
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 مدل اتصال مفصلی -2-2
 در ای  بخش نتایج مدللاز  برا  حال  اتصا  مفص ی ارائه و بررسی شده اس   

 
 های پلاستیک در بتن برای مدل اتصال مفصلی( نمایش مقادیركرنش8شکل )

 
 های فون میزز در آرماتورها( نمایش تنش9شکل )

 
 
 
 
 
 

 ( نمایش تنش های فون میزز در بتن10شکل )
 مقاومت نهایی اتصال-2-2-1

 نیرو برا  ای  اتصا  در شک  زیر نمایش داده شده اس : –منحنی دریف  

 
 نیرو در مدل اتصال مفصلی –( منحنی دریفت 11شکل )

%  کییه معییاد  تغییییر مکییان انتهییا  5مقاومیی  نهییایی اتصییا  برابییر بییا میییزان نیییرو  بییه دسیی  آمییده در دریفیی  مییاکزیمم )
جابجیایی اتصیا  بیه دسی  میی آیید در نظیر گرفتیه          –متیر میی باشید و بیر اسیان مقیادیر نمیودار بیار          0.1ستون به انیدازه  

 می باشد    کی ونیوت  442.53شده اس   مقدار مقاوم  نهایی برابر با 
 میزان جذ  انرژی اتصال-2-2-2

تغیییر مکییان بعیید از هیر سیییک  بارگییذار  وابلیته بییوده و اییی      –ظرفیی  جییذ  انییرژ  اتصیا  بییه سییطب زییر منحنییی بییار    
ملاح  بیانگر درجه اهمیی  کیاربرد اتصیا  در بارگیذار  لیرزه ا  میی باشید  هرچیه ایی  ملیاح  بیشیتر باشید، اتصیا  در              
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  بیشییتر انییرژ  وارد شییده بییر سییازه، از انهییدا  سییازه ج ییوگیر  مییی کنیید و در نتیجییه رفتییار لییرزه ا  هنگییا  زلزلییه بییا جییذ
 ژو  به دس  آمده اس    16118اتصا  مناس، تر اس    مقدار جد  انرز  برابر با 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( روند تغییرات انرژی كل در فرآیند تغییر شکل اتصال12شکل )
 شکل پذیری اتصال-2-2-3

  بییه جابجییایی در اولییی  نقطییه ا        عبییار  اسیی  از نلییب  جابجییایی در بییار نهییایی )  پییذیر  جابجییایی )شییک  
     که فوتد کششی  جار  میشود )

   
    
  

                                                                                        (4-2  
 به دس  آمده اس    5.85در ای  مد  نلب  شک  پذیر  برابر با 

 
 ( مود خرابی هسته اتصال در حالت اتصال مفصلی13شکل )

 
 مقایسه نتایج-2-3

 به منظور مقایله فنی اتصات  گیردار و مفص ی نمودارها  زیر ارائه شده اس : 
تغییییر مکییان نلییبی نمییایش داده شییده  –در نمییودار زیییر مقایلییه بییی  رفتییار دو اتصییا  مطییر  شییده در قالیی، نمییودار نیییرو 

 اس :
 
 
 
 
 
 
 

 جابجایی نسبی در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی –( مقایسه منحنی بار 14شکل )
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 ( مقایسه میزان مقاومت نهایی در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی15شکل )

 
بر اسیان نمیودار مقایلیه مییزان مقاومی  نهیایی در دو حالی  اتصیا  گییردار و مفصی ی مشیاهده میی شیود کیه جیایگزینی                
اتصا  گیردار با اتصا  مفصی ی منجیر بیه کیاهش مقاومی  نهیایی اتصیا  شیده اسی   مقیدار کیاهش مشیاهده شیده برابیر بیا                

 % به دس  آمده اس   55
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تاریخچه زمانی انرژی كل در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی( مقایسه منحنی 16شکل )
 

با مقایله منحنی تاریخچه زمیانی انیرژ  کی  در دو حالی  اتصیا  گییردار و مفصی ی مشیاهده میی گیردد کیه رونید تغیییرا               
رفتییار باشیید  بییر اییی  اسییان کییه فییوتد دارا   انییرژ  کیی  در اتصییا  مفصیی ی نلییب  بییه اتصییات  گیییردار یکنواخیی  تییر مییی

باشیید، بییا وارد شییدن بییه فییاز غیرخطییی افییزایش ناگهییانی در میییزان انییرژ  کیی  را در اتصییا  گیییردار رقییم زده پلاسییتی  مییی
 اس   

 
 ( مقایسه میزان جذ  انرژی در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی17شکل )

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
986.16 مقاومت نهایی 442.53
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د کییه مقطیی  دارا  اتصییا  شییوبییا مقایلییه میییزان جییذ  انییرژ  در دو حالیی  اتصییا  گیییردار و مفصیی ی نتیجییه گرفتییه مییی  
گیییردار شییک  پییذیر  بییاتتر  را نمییایش داده اسیی   میییزان کییاهش شییک  پییذیر  در صییور  اسییتفاده از اتصییات  مفصیی ی  

 باشد   % می37برابر با 

  
 ( مقایسه میزان شکل پذیری در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی18شکل )

 
ر دو حالیی  اتصییا  گیییردار و مفصیی ی ، اسییتفاده از اتصییا  مفصیی ی بییر اسییان نتییایج نمییودار مقایلییه میییزان شییک  پییذیر  د

 باشد   % می54منجر به کاهش شک  پذیر  اتصا  شده اس   ای  میزان کاهش برابر با 
 بررسی تاثیر افزایش درصد تسلیح مقطع تیر-2-3

 پرداخته شده اس :در ای  بخش به بررسی تاثیر درصد آرماتور مقط  بر رو  مقاوم  نهایی و شک  پذیر  
 16آرمیاتور بیا قطیر     4% بیوده اسی   )  0.57ها  صور  گرفتیه در حالی  مبنیا، درصید تلی یب مقطی  برابیر بیا         برا  مدللاز 

 سانتی مترمرب   35* 40می یمتر در مقط  
 حالت اول -2-3-1

در آرماتورگیذار  تیییر اسیتفاده شییده اسی   نمییودار میرتب  بییا  مقاومی  نهییایی       4Ø14در ایی  حالیی  از مدللیاز  از آرایییش   
 ها  زیر نمایش داده شده اس  و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک 

 

 
 ( مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در حالت اول19شکل )

دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا   می یمتییر  نشییان مییی 14می گییرد بییا قطییر  4مقایلییه مقییادیر مقاومیی  نهییایی در حالیی  او  ) 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   50گیردار منجر به افزایش 

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت اول20شکل )
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0

5

10

15

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
573.24 مقاومت نهایی 380.03

0

200

400

600

800

KN
 

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
9.7 شکل پذیری 4.95

0

5

10

15



29 تابستان1398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 

د کییه مقطیی  دارا  اتصییا  شییوبییا مقایلییه میییزان جییذ  انییرژ  در دو حالیی  اتصییا  گیییردار و مفصیی ی نتیجییه گرفتییه مییی  
گیییردار شییک  پییذیر  بییاتتر  را نمییایش داده اسیی   میییزان کییاهش شییک  پییذیر  در صییور  اسییتفاده از اتصییات  مفصیی ی  

 باشد   % می37برابر با 

  
 ( مقایسه میزان شکل پذیری در دو حالت اتصال گیردار و مفصلی18شکل )

 
ر دو حالیی  اتصییا  گیییردار و مفصیی ی ، اسییتفاده از اتصییا  مفصیی ی بییر اسییان نتییایج نمییودار مقایلییه میییزان شییک  پییذیر  د

 باشد   % می54منجر به کاهش شک  پذیر  اتصا  شده اس   ای  میزان کاهش برابر با 
 بررسی تاثیر افزایش درصد تسلیح مقطع تیر-2-3

 پرداخته شده اس :در ای  بخش به بررسی تاثیر درصد آرماتور مقط  بر رو  مقاوم  نهایی و شک  پذیر  
 16آرمیاتور بیا قطیر     4% بیوده اسی   )  0.57ها  صور  گرفتیه در حالی  مبنیا، درصید تلی یب مقطی  برابیر بیا         برا  مدللاز 

 سانتی مترمرب   35* 40می یمتر در مقط  
 حالت اول -2-3-1

در آرماتورگیذار  تیییر اسیتفاده شییده اسی   نمییودار میرتب  بییا  مقاومی  نهییایی       4Ø14در ایی  حالیی  از مدللیاز  از آرایییش   
 ها  زیر نمایش داده شده اس  و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک 

 

 
 ( مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در حالت اول19شکل )

دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا   می یمتییر  نشییان مییی 14می گییرد بییا قطییر  4مقایلییه مقییادیر مقاومیی  نهییایی در حالیی  او  ) 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   50گیردار منجر به افزایش 

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت اول20شکل )

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
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می یمتیر  نشیان میی دهید کیه اسیتفاده از اتصیا  گییردار          14می گیرد بیا قطیر     4پیذیر  در حالی  او  )  مقایله مقادیر شک 

 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس    50افزایش منجر به 
 حالت دوم -2-3-2

در آرماتورگیذار  تییر اسیتفاده شیده اسی   نمیودار میرتب  بیا  مقاومی  نهیایی            4Ø16در ای  حالی  از مدللیاز  از آراییش    
 ها  زیر نمایش داده شده اس  و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک 

 

 
 مقادیر مقاومت نهایی در حالت دوم ( مقایسه21شکل )

دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا   می یمتییر  نشییان مییی 16می گییرد بییا قطییر  4مقایلییه مقییادیر مقاومیی  نهییایی در حالیی  دو  ) 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   55گیردار منجر به افزایش 

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت دوم22شکل )

می یمتییر  نشییان مییی دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا     16می گییرد بییا قطییر   4لییه مقییادیر شییک  پییذیر  در حالیی  دو  ) مقای
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   54گیردار منجر به افزایش 

 حالت سوم -2-3-3
در آرماتورگیذار  تیییر اسیتفاده شییده اسی   نمییودار میرتب  بییا  مقاومی  نهییایی       4Ø18در ایی  حالیی  از مدللیاز  از آرایییش   

 و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک  ها  زیر نمایش داده شده اس  

 
 ( مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در حالت سوم23شکل )

هیید کییه اسییتفاده از اتصییا  می یمتییر  نشییان مییی د 18می گییرد بییا قطییر  4مقایلییه مقییادیر مقاومیی  نهییایی در حالیی  سییو  )
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   55گیردار منجر به افزایش 

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
986.16 مقاومت نهایی 442.53
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 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت سوم24شکل )

 
دهید کیه اسیتفاده از اتصیا  گییردار      می یمتیر  نشیان میی    18می گیرد بیا قطیر     4پذیر  در حالی  سیو  )  مقایله مقادیر شک 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس    54منجر به افزایش 

 
 حالت چهارم -2-3-4

در آرماتورگیذار  تیییر اسیتفاده شییده اسی   نمییودار میرتب  بییا  مقاومی  نهییایی       4Ø20در ایی  حالیی  از مدللیاز  از آرایییش   
 زیر نمایش داده شده اس  ها  و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک 

 
 (  مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در حالت چهارم25شکل )

 
-می یمتیر  نشیان میی دهید کیه اسیتفاده از اتصیا         20می گیرد بیا قطیر     4مقایله مقیادیر مقاومی  نهیایی در حالی  چهیار  )     

 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   58گیردار منجر به افزایش 

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت چهارم26شکل )

 
می یمتییر  نشییان مییی دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا    20می گییرد بییا قطییر  4پییذیر  در حالیی  چهییار  )مقایلییه مقییادیر شییک 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   37گیردار منجر به افزایش 

 
 جمع بندی  -2-3-5

هیا  چهارگانیه بیا درصدتلی یب متفیاو  در      پیذیر  بیرا  مید    بیی  مقیادیر مقاومی  نهیایی و شیک       خلاصه نتایج و مقایلیه 
 نمودارها  زیر ارائه شده اس : 

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
13.4 شکل پذیری 6.15
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می یمتیر  نشیان میی دهید کیه اسیتفاده از اتصیا  گییردار          14می گیرد بیا قطیر     4پیذیر  در حالی  او  )  مقایله مقادیر شک 

 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس    50افزایش منجر به 
 حالت دوم -2-3-2

در آرماتورگیذار  تییر اسیتفاده شیده اسی   نمیودار میرتب  بیا  مقاومی  نهیایی            4Ø16در ای  حالی  از مدللیاز  از آراییش    
 ها  زیر نمایش داده شده اس  و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک 

 

 
 مقادیر مقاومت نهایی در حالت دوم ( مقایسه21شکل )

دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا   می یمتییر  نشییان مییی 16می گییرد بییا قطییر  4مقایلییه مقییادیر مقاومیی  نهییایی در حالیی  دو  ) 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   55گیردار منجر به افزایش 

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت دوم22شکل )

می یمتییر  نشییان مییی دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا     16می گییرد بییا قطییر   4لییه مقییادیر شییک  پییذیر  در حالیی  دو  ) مقای
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   54گیردار منجر به افزایش 

 حالت سوم -2-3-3
در آرماتورگیذار  تیییر اسیتفاده شییده اسی   نمییودار میرتب  بییا  مقاومی  نهییایی       4Ø18در ایی  حالیی  از مدللیاز  از آرایییش   

 و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک  ها  زیر نمایش داده شده اس  

 
 ( مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در حالت سوم23شکل )

هیید کییه اسییتفاده از اتصییا  می یمتییر  نشییان مییی د 18می گییرد بییا قطییر  4مقایلییه مقییادیر مقاومیی  نهییایی در حالیی  سییو  )
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   55گیردار منجر به افزایش 

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
986.16 مقاومت نهایی 442.53
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 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت سوم24شکل )

 
دهید کیه اسیتفاده از اتصیا  گییردار      می یمتیر  نشیان میی    18می گیرد بیا قطیر     4پذیر  در حالی  سیو  )  مقایله مقادیر شک 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس    54منجر به افزایش 

 
 حالت چهارم -2-3-4

در آرماتورگیذار  تیییر اسیتفاده شییده اسی   نمییودار میرتب  بییا  مقاومی  نهییایی       4Ø20در ایی  حالیی  از مدللیاز  از آرایییش   
 زیر نمایش داده شده اس  ها  و شک  پذیر  برا  ای  حال  در شک 

 
 (  مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در حالت چهارم25شکل )

 
-می یمتیر  نشیان میی دهید کیه اسیتفاده از اتصیا         20می گیرد بیا قطیر     4مقایله مقیادیر مقاومی  نهیایی در حالی  چهیار  )     

 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   58گیردار منجر به افزایش 

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در حالت چهارم26شکل )

 
می یمتییر  نشییان مییی دهیید کییه اسییتفاده از اتصییا    20می گییرد بییا قطییر  4پییذیر  در حالیی  چهییار  )مقایلییه مقییادیر شییک 
 % نلب  به حال  استفاده از اتصا  مفص ی شده اس   37گیردار منجر به افزایش 

 
 جمع بندی  -2-3-5

هیا  چهارگانیه بیا درصدتلی یب متفیاو  در      پیذیر  بیرا  مید    بیی  مقیادیر مقاومی  نهیایی و شیک       خلاصه نتایج و مقایلیه 
 نمودارها  زیر ارائه شده اس : 
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 ( مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در اتصالات گیردار و مفصلی27شکل )

 

 
 

 آرماتور مقطع( روند تغییرات مقاومت نهایی در اتصالات گیردار و مفصلی بر اساس درصد 28شکل )
افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  گیییردار منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا       

% 13برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا     2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044میگییردد  بییا افییزایش درصیید فییوتد تیییر از   
 افزایش داشته اس   

-تییر در حالی  اسیتفاده از اتصیات  مفصی ی منجیر بیه افیزیش ظرفیی  نهیایی اتصیا  میی             افزایش درصد آرمیاتور در مقطی   
% 51برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا     2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044گییردد  بییا افییزایش درصیید تلیی یب تیییر از    

 افزایش داشته اس   

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در اتصالات گیردار و مفصلی29شکل )

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
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 ( روند تغییرات شکل پذیری در اتصالات گیردار و مفصلی بر اساس درصد آرماتور مقطع30)شکل 

 
افزایش درصد آرماتور در مقطی  تییر در حالی  اسیتفاده از اتصیات  گییردار منجیر بیه افیزیش شیک  پیذیر  اتصیا  گردییده              

هایی  شیک  پیذیر  بیه تیدریج دچیار       اس   بیا ایی  حیا  بیا افیزایش درصید آرمیاتور و ثابی  مانیدن ابعیاد هندسیی تییر در ن            
پییذیر  اتصییا  برابییر   مقییدار شییک  2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044کییاهش شییده اسیی   بییا افییزایش درصیید فییوتد تیییر از 

% و بییی  حالیی  او  و سییو  رو  38% افییزایش داشییته اسیی   بیشییتری  رشیید ممکیی  نیییز بییرا  اتصییات  گیییردار برابییر بییا  8
 داده اس   

ور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  مفصیی ی منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا  بییه افییزایش درصیید آرمییات
برابیر     2)افیزایش   0.0081بیه   0.0044گیردد  بیا افیزایش درصید تلی یب تییر از        صور  پیوسیته ولیی بلییار تیدریجی میی     

 % افزایش داشته اس   32مقدار ظرفی  نهایی اتصا  
 نتیجه گیری-3

 ها و نتایج تحقیق عبارتند از:همهمتری  یافت
با مقایله نتایج تاریخچیه زمیانی انیرژ  کی  در دو حالی  اتصیات  گییردار و مفصی ی مشیاهده گردیید کیه رونید تغیییرا               -1

 باشد    انرژ  ک  در اتصا  مفص ی نلب  به اتصات  گیردار یکنواخ  تر می
ی نتیجیه گرفتیه میی شیود کیه مقطی  دارا  اتصیا  گییردار         با مقایله مییزان جیذ  انیرژ  در دو اتصیا  گییردار و مفصی       -2

شیک  پیذیر  بییاتتر  را نمیایش داده اسیی   مییزان کییاهش شیک  پییذیر  در صیور  اسییتفاده از اتصیات  مفصیی ی برابیر بییا         
 % می باشد   37
تصیا  بیه   افزایش درصد آرمیاتور در مقطی  تییر در حالی  اسیتفاده از اتصیات  مفصی ی منجیر بیه افیزیش ظرفیی  نهیایی ا            -3

برابیر     2)افیزایش   0.0081بیه   0.0044گیردد  بیا افیزایش درصید تلی یب تییر از        صور  پیوسیته ولیی بلییار تیدریجی میی     
 % افزایش داشته اس  32مقدار ظرفی  نهایی اتصا  

افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  گیییردار منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا    -4
برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا   2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044گییردد  بییا افییزایش درصیید فییوتد طییولی تیییر از یمیی
 % افزایش داشته اس   13
افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  مفصیی ی منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا   -5

برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا   2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044تیییر از  گییردد  بییا افییزایش درصیید تلیی یب طییولیمییی
 % افزایش داشته اس   51

4Ø14 4Ø16 4Ø18 4Ø20
9.7 اتصال گیردار 12.8 13.4 10.5
4.95 اتصال مفصلی 5.85 6.15 6.54

0
2
4
6
8

10
12
14
16

Ax
is 

Ti
tle

 

 شکل پذیری



33 تابستان1398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 
 

 

 
 ( مقایسه مقادیر مقاومت نهایی در اتصالات گیردار و مفصلی27شکل )

 

 
 

 آرماتور مقطع( روند تغییرات مقاومت نهایی در اتصالات گیردار و مفصلی بر اساس درصد 28شکل )
افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  گیییردار منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا       

% 13برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا     2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044میگییردد  بییا افییزایش درصیید فییوتد تیییر از   
 افزایش داشته اس   

-تییر در حالی  اسیتفاده از اتصیات  مفصی ی منجیر بیه افیزیش ظرفیی  نهیایی اتصیا  میی             افزایش درصد آرمیاتور در مقطی   
% 51برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا     2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044گییردد  بییا افییزایش درصیید تلیی یب تیییر از    

 افزایش داشته اس   

 
 ( مقایسه مقادیر شکل پذیری در اتصالات گیردار و مفصلی29شکل )

 اتصال مفصلی اتصال گیردار
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 ( روند تغییرات شکل پذیری در اتصالات گیردار و مفصلی بر اساس درصد آرماتور مقطع30)شکل 

 
افزایش درصد آرماتور در مقطی  تییر در حالی  اسیتفاده از اتصیات  گییردار منجیر بیه افیزیش شیک  پیذیر  اتصیا  گردییده              

هایی  شیک  پیذیر  بیه تیدریج دچیار       اس   بیا ایی  حیا  بیا افیزایش درصید آرمیاتور و ثابی  مانیدن ابعیاد هندسیی تییر در ن            
پییذیر  اتصییا  برابییر   مقییدار شییک  2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044کییاهش شییده اسیی   بییا افییزایش درصیید فییوتد تیییر از 

% و بییی  حالیی  او  و سییو  رو  38% افییزایش داشییته اسیی   بیشییتری  رشیید ممکیی  نیییز بییرا  اتصییات  گیییردار برابییر بییا  8
 داده اس   

ور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  مفصیی ی منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا  بییه افییزایش درصیید آرمییات
برابیر     2)افیزایش   0.0081بیه   0.0044گیردد  بیا افیزایش درصید تلی یب تییر از        صور  پیوسیته ولیی بلییار تیدریجی میی     

 % افزایش داشته اس   32مقدار ظرفی  نهایی اتصا  
 نتیجه گیری-3

 ها و نتایج تحقیق عبارتند از:همهمتری  یافت
با مقایله نتایج تاریخچیه زمیانی انیرژ  کی  در دو حالی  اتصیات  گییردار و مفصی ی مشیاهده گردیید کیه رونید تغیییرا               -1

 باشد    انرژ  ک  در اتصا  مفص ی نلب  به اتصات  گیردار یکنواخ  تر می
ی نتیجیه گرفتیه میی شیود کیه مقطی  دارا  اتصیا  گییردار         با مقایله مییزان جیذ  انیرژ  در دو اتصیا  گییردار و مفصی       -2

شیک  پیذیر  بییاتتر  را نمیایش داده اسیی   مییزان کییاهش شیک  پییذیر  در صیور  اسییتفاده از اتصیات  مفصیی ی برابیر بییا         
 % می باشد   37
تصیا  بیه   افزایش درصد آرمیاتور در مقطی  تییر در حالی  اسیتفاده از اتصیات  مفصی ی منجیر بیه افیزیش ظرفیی  نهیایی ا            -3

برابیر     2)افیزایش   0.0081بیه   0.0044گیردد  بیا افیزایش درصید تلی یب تییر از        صور  پیوسیته ولیی بلییار تیدریجی میی     
 % افزایش داشته اس  32مقدار ظرفی  نهایی اتصا  

افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  گیییردار منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا    -4
برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا   2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044گییردد  بییا افییزایش درصیید فییوتد طییولی تیییر از یمیی
 % افزایش داشته اس   13
افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  مفصیی ی منجییر بییه افییزیش ظرفییی  نهییایی اتصییا   -5

برابییر   مقییدار ظرفییی  نهییایی اتصییا   2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044تیییر از  گییردد  بییا افییزایش درصیید تلیی یب طییولیمییی
 % افزایش داشته اس   51
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افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  گیییردار منجییر بییه افییزیش شییک  پییذیر  اتصییا     -6
پیذیر  بیه تیدریج    سیی تییر در نهایی  شیک     گردیده اس   با ایی  حیا  بیا افیزایش درصید آرمیاتور و ثابی  مانیدن ابعیاد هند         

برابییر   مقییدار شییک  پییذیر   2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044دچییار کییاهش شییده اسیی   بییا افییزایش درصیید فییوتد تیییر از 
% و بیی  حالی  او  و سیو     38% افیزایش داشیته اسی   بیشیتری  رشید ممکی  نییز بیرا  اتصیات  گییردار برابیر بیا             8اتصا  

 رو  داده اس   
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افییزایش درصیید آرمییاتور در مقطیی  تیییر در حالیی  اسییتفاده از اتصییات  گیییردار منجییر بییه افییزیش شییک  پییذیر  اتصییا     -6
پیذیر  بیه تیدریج    سیی تییر در نهایی  شیک     گردیده اس   با ایی  حیا  بیا افیزایش درصید آرمیاتور و ثابی  مانیدن ابعیاد هند         

برابییر   مقییدار شییک  پییذیر   2)افییزایش  0.0081بییه  0.0044دچییار کییاهش شییده اسیی   بییا افییزایش درصیید فییوتد تیییر از 
% و بیی  حالی  او  و سیو     38% افیزایش داشیته اسی   بیشیتری  رشید ممکی  نییز بیرا  اتصیات  گییردار برابیر بیا             8اتصا  

 رو  داده اس   
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Abstract: 
Beam-Column joints in reinforced concrete frames are one of the key elements in determining 
the structural behavior of a variety of loads. The role of these joints against lateral loads, 
especially strong seismic events, is very important and the behavior of reinforced concrete 
structures in past earthquakes indicates that Connections have had a significant impact on the 
extent and severity of the failures. On the other hand, the experience gained in past 
earthquakes has led to the consideration of new interconnection design schemes in the current 
regulations. Despite the importance of joint joints and their extensive use in steel structures, 
due to the lack of precise details on their use in concrete structures, they are very small. In this 
paper, the behavior of joints on concrete frames in two types of absorption and bonding and 
for various reinforced sections of reinforced beams is modeled and compared in ABAQUS 
software environment. The results of this study indicate that increasing the percentage of the 
armature at the cross section in the case of the use of clamping joints has led to an increase in 
connective ductility. However, by increasing the reinforcement of the reinforcement and 
maintaining the geometric dimensions of the beam, the ultimate degree of ductility is gradually 
reduced. Also, with the increase in the diameter of the reinforcement in the beam during the 
use of joint joints, it increases the final capacity of the connection continuously but very 
gradually it turns out. 
Keywords: Joint Joints, Bonding Connection, Seismic Behavior of Joints, Armed Cross 
Section Percentage of Reinforced Beam 
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 چکیده:
.  باشرند  یمر  یبتنر  یهرا  دوام سرازه  دکننرده یتهد یمخرر  همرراه برا ان ازجمعرا لوامرل اصرع       یها ونیانتقال رطوبت و 

ورود ا  برا   نرا  ییدر سرح  منافرم مو   زیر گر ا  ایر لا کیر  جراد یبرا ا  توانند یم مینم بند مانند استئارات کعس یها یافزودن
پرووه  اررر    نیر اسرا،  در ا  نیر را بهبرود بخشرند. برر ا    یتنر ب یهرا  دوام سرازه  قیطر نیداخل بتن را محدود کرده و بد

 نیر ا جیشرده اسرت.  نترا    یده بررسر شر  ترازه و سرخت   یهرا  بر مشخصرات برتن خرودتراکم در حالرت      میاستئارات کعس
لبرور برتن خرودتراکم در صرورت      تیر و قابع یپرکننردگ  تیر قابع  یکا در حالرت برتن ترازه  چگرال     دهد یمحالعا نشان م
 یاسرلام  برتن خرودتراکم اررر محسوسر      انیر مراده برر افرت جر    نیر امرا ا  ابرد  ی یکراه  مر   یزودنر اف نیر استفاده از ا

برتن   یو چگرال  یاز کراه   در مقاومرت فشرار    یحراک  یکیپرووه  در بخر  مشخصرات مکران     یهرا  افترا ی. گرمارد  ینم
برر   یا ملاحظرا  ابرل ق ریمرواد تر ر   نیر کرا گرچرا ا   دهرد  ینشران مر   یدوام یپارامترها یبررس تاً ی. نهاباشد یشده م سخت

مرواد    نیر امرا اسرتفاده ا   گمارنرد   ینمر  دیر کعرا یهرا  ونیر  شده عیمهاجرت تسر بیجم  ا  کل و ضر  یکیمقاومت الکتر
 عروگرم یک 7در صرورت اسرتفاده از    کرا  یبحور دهرد   یشردت کراه  مر    را با یو سرلت جم  ا  حجم ناییجم  ا  مو

% و 06%  06 بیر روزه را برا ترت  و سرا  سرالتا  میجرم  ا  نر   نرا  یینفرو  مو  ییلمرق نهرا   م یبر مترمکعب استئارات کعس
 . ابندی ی% کاه   م31
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