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     چکیده

سازی اومهای احتمالی را نداشته و نیاز به مقدر کشور ما تعداد زیادی ساختمان بتنی وجود دارد که مقاومت کافی در برابر زلزله                

های اخیر رایج شده است. باتوجه به های بتنی در سالسازی ساختماندارند. استفاده از مهاربندهای فلزی به عنوان روشی برای مقاوم

 های اخیر چندین پژوهش آزمایشگاهی در این زمینه انجام گرفته و چندین روش پیشنهاداهمیت اتصال بادبند به قاب بتنی در سال

در این پژوهش چهار مدل قاب بتنی مهاربندی شده با بادبندهای قطری با اتصالات مختلف در کنار یک مدل قاب بتنی  گردیده است.

مدلسازی و نتایج با یکدیگر مقایسه شده است. در نهایت مشخص گردید اتصال بادبند  Abaqusبدون مهاربند با استفاده از نرم افزار 

مهره به تیر و ستون و هم چنین اتصال با استفاده از ژاکت فولادی مقید شده به ستون عملکرد مناسبی به قاب بتنی با استفاده از پیچ  و 

 دارد و سایر موارد چندان مناسب نیست.

 

 ، ساختمانهای بتنیسازی، بادبند، اتصالمقاوم کلیدواژگان: 

 
 

 مقدمه -1
دهد یهای گذشته نشان منگاهی به خسارتهای ناشی از زلزله          

های بتن مسلح که تاکنون در کشور ساخته که درصد بالایی از ساختمان
اند در برابر زلزله مقاوم نیستند و یا مقاومت کافی و قابل قبولی شده

های نامههای بتن مسلح موجود غالبا بر اساس آیینندارند زیرا سازه
کنند. های جدید را ارضا نمینامهقدیمی طراحی شده و الزامات آیین

ها را آسیب های اجرایی مزید بر علت شده و ساختمانهمچنین ضعف
ها برای مقابله از این رو ضرورت تقویت این ساختمان پذیرتر کرده است.

سازی قابل اعتماد، سریع و آسان با نیروهای جانبی و با روش مقاوم
ای عبارت است از اصلاح سازی لرزهبطور کلی مقاوم شود.احساس می

ای ساختمان موجود به منظور بهبود عملکرد در دمندانه خواص سازهخر

ای در دو بخش سازی لرزههای مقاومهای آینده. بطور کلی روشزلزله
سازی سطح سازه است که شوند. گروه اول شامل مقاومبندی میدسته

شامل اصلاحات کلی سیستم سازه ایست. دومین گروه شامل 
باشد. در این روش اعضایی که ظرفیت سازی سطحی عضو میمقاوم
شان به منظور برآورده کردن حالات پذیری ناکافی دارند ظرفیتشکل

سازی سطح سازه به طور معمول برای مقاوم .یابدحدی افزایش می
گیرد. از های موجود مورد استفاده قرار میافزایش مقاومت جانبی سازه

استفاده از   توانح میهای بتن مسلسازی ساختماناین قبیل مقاوم
 بادبندهای فولادی را نام برد.

های فولادی سیستم مهاربند فلزی به منظور به طور معمول، در سازه     
گیرد. در افزایش مقاومت در برابر بارهای جانبی مورد استفاده قرار می
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های بتنی مسلح های اخیر مفهوم مهاربند فلزی برای تقویت قابسال           
پذیری در معماری، وزن کم ده شده است. افزایش انعطافهم به کار بر

سیستم، آسانی و سرعت ساخت و ساز و قابلیت انتخاب چندین سیستم 
های مهاربند فلزی در مقایسه با سایر ترین  مزیتتوان از اصلیرا می
 ها دانست. روش
استفاده از مهاربند فولادی در قابهای بتن آرمه یک سیستم ترکیبی      

های بتن آرمه یجاد می کند که تقریبا از نظر خصوصیات رفتاری با سازها
موجود متفاوت می باشد. بطور کلی قاب خمشی و سیستم مهاربندی دو 
عملکرد متفاوت دارند که در تغییر شکل آنها در مقابل بارهای جانبی 

های کوتاه مرتبه با سیستم قاب خمشی کند. در ساختمانتفاوت ایجاد می
اند تفاوت در حالت با مهاربندهای ضربدری مقاوم سازی شدهکه 

تغییرشکل قاب و سیستم مهاربندی چندان قابل توجه نیست و از سختی 
توان بطور محافظه کارانه صرف نظر کرد و جانبی قاب خمشی می

تواند بارهای جانبی طراحی سازه بر این اساس که سیستم مهاربندی می
ی سیستم مهاربندی بر اساس بارهای جانبی را تحمل کند و یا  طراح

اضافه از ظرفیت قاب خمشی انجام شود. در ساختمانهای بلند مرتبه باید 
توجه داشت از آنجایی که تحمل کل بارهای جانبی به وسیله سیستم 
مهاربندی چندان قابل اطمینان نیست بنابراین ضروری است که واکنش 

 ته شود. هر دو سیستم در ملاحظات در نظر گرف
از نظر اجرایی اتصال سیستم مهاربند فولادی به قابهای بتن         

تواند به دو روش صورت گیرد: مهاربندهای خارجی  و مسلح می
های بتن در روش خارجی سیستم مهاربندی به قاب .مهاربندهای داخلی

گردد. بطوریکه سیستم قاب بتنی و مسلح یک ساختمان متصل می
کدیگر هم محور نیستند و سیستم مهاربندی عمدتاً به مهاربندی با ی

گردد. در روش داخلی سیستم های پیرامونی ساختمان متصل میقاب
های بتن مسلح و بصورت هم محور با آنها اجرا مهاربندی در داخل قاب

های یک تواند در داخل کلیه قابگردد. از این نظر این سیستم میمی
ی مورد استفاده قرار گیرد. در مهاربندهای سازه اعم از داخلی و خارج

ها و تیرهای داخلی، اعضای فولادی مهاربند در جاهای خالی میان ستون
گیرند. به طوریکه در داخل هر قاب یک مهاربند قاب بتن مسلح قرار می

وجود داشته باشد. این روش برحسب اتصال سیستم مهاربند فولادی به 
 شود. و مستقیم تقسیم بندی می قیمقاب بتنی به دو صورت غیر مست

در روش اتصال غیر مستقیم سیستم مهاربند فولادی در داخل یک      
شود و قاب فولادی در نقاطی به تیرها و قاب فولادی قرارداده می

گردد و انتقال بار بین مهاربند فلزی و قاب بتنی ستونهای قاب متصل می
شود. تجربه نشان ی انجام میبه طور غیر مستقیم از طریق رابط فولاد

داده است که اضافه شدن قاب فولادی به جز اضافه کردن هزینه، مشکل 
بودن اتصال دو قاب به همدیگر و ایجاد اندر کنش بین دو سیستم سود 

های این روش با اتصال مستقیم مهاربند به قاب چندانی ندارد. ناتوانی
ای مذکور در روش هبتنی حل شده است. برای غلبه بر نقطه ضعف

مهاربندی داخلی غیر مستقیم اولین بار صاحبی و ماهری روش مهاربندی 
داخلی مستقیم را پیشنهاد دادند. در این روش بادبند فلزی به صورت 

شود. مستقیم و بدون استفاده از قاب فلزی رابط به قاب بتنی متصل می

های موجود سازی قابهای مختلفی در اتصال مستقیم برای مقاومروش
سازی قابها در مرحله طراحی پیشنهاد گردیده و تعدادی هم برای مقاوم

ای است که ورق گاست را به ها در شیوهاست. تفاوت اصلی این روش
کند. دو روش کلی در این زمینه تاکنون مورد اعضای بتنی متصل می

پوشیدن اعضای بتنی  -1ها شامل: استفاده قرار گرفته است. این روش
های فولادی )ژاکت فلزی( و سپس اتصال ورق گاست به این با ورق
های اتصال به اعضای بتنی و سپس پیچ و مهره کردن ورق -2ژاکت. 

 های اتصال. جوش دادن ورق گاست به ورق
 

 تاریخچه تحقیقات-2

یک برنامه آزمایشگاهی بر روی  2003ماهری و حادجیپور در سال      
های ضربدری به گوشه قاب ترتیب دادند. آنان اتصالات مستقیم بادبند

در این تحقیق روش پیچ و مهره کردن ورقهای اتصال به اعضای بتنی 
و سپس جوش دادن ورق گاست به ورقهای اتصال تیر و ستون را در 
سه شکل مورد بررسی قرار دادند. پژوهش آنان نشان داد که اتصال به 

هایی که تا سمت در بتن  و پیچهای قلاب شده و کاشته  شده وسیله پیچ
دیگر عضو امتداد داده شده و به کمک ورق دیگری در آن سمت مهره 

دهد. همچنین اند اتصالات مناسبی بوده و سختی را افزایش میشده
روش اتصال به وسیله ایجاد پخ بتنی درگوشه قاب سختی کمتری نسبت 

استفاده از آن به دو روش دیگر داشته و با توجه به مشکلات اجرایی 
 [1شود. ]توصیه نمی

دان دوبینا، سورین بوردها، آدرین دوگاریو بولتهای پیش تنیده را در      
اتصال بادبندهای هشتی به قاب بتنی بررسی نمودند. این روش نسبتاً 
ساده است و اجرای آن نیازمند نیروی کاری متخصص یا ابزار خاصی 

 آن نیز ممکن است. آنالیز المان نیست. همچنین امکان جابجایی یا حذف
محدود و همچنین مدلسازی آزمایشگاهی نشان داد که این اتصال 

 [2عملکرد مناسبی خواهد داشت. ]
به بررسی جزئیات اتصالات  2008معصومی و تسنیمی در سال      

مستقیم مهاربند به قاب بتنی پرداختند. برنامه تحقیق آزمایشگاهی در 
( BHRCازه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن )لابراتوار مهندسی س

سازی شده ای قابهای بتن آرمه مقاومانجام شد. برای بررسی رفتار لرزه
نمونه قاب بتنی با  8با مهاربندهای فولادی یک برنامه آزمایش شامل 

ها شامل با جزئیات و ساخت یکسان طراحی شد. نمونه  5/2:  1مقیاس 
ها و سازی نشده( به عنوان کنترل نمونهمدو قاب مهاربندی نشده )مقاو

نوع دیتایل  5سازی شده با بکارگیری شش قاب مهاربندی شده و مقاوم
های انجام شده آنان دریافتند در اتصال بین قاب و مهاربند بود. با بررسی

که از میان پنج نوع جزئیات اتصال مهاربند به قاب، اتصال با پیچ و مهره 
توان ادعا دهد به طوریکه میقاب را افزایش می به تیر و ستون سختی

های کوتاه تا میان مرتبه مناسب است. کرد این مدل برای ساختمان
اتصال پیچ و مهره به ستون مقاومت زیادی ندارد و زوال مقاومت در آن 

تواند برای افزایش در مراحل اولیه به کار قابل ملاحظه است و تنها می
رسد. دیتایل اتصال در لی مناسب به نظر نمیبرده شود و چنین دیتای
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قالب ژاکت بدون چسب بخاطر لغزش پوشش فلزی عملکرد مناسبی            
شود و ندارد اما زمانی که ژاکت به وسیله چسب به قاب متصل می

همچنین زمانیکه المان اتصالی بادبندهای فلزی و قاب در بتن بصورت 
داشته و انرژی شود قاب عملکرد بهتری یک نبشی جایگذاری می

 [3شود. ]بیشتری جذب می
 

 طراحی -3

 4ساختمان مورد نظر جهت بحث در این پژوهش یک ساختمان      
متری در هر  4طبقه با اسکلت بتن آرمه می باشد که دارای چهار دهانه 

متر بوده و ساختمان در منطقه ای با  3دو جهت است. ارتفاع هر طبقه 
واقع شده است.برای  3بر روی خاک نوع  خطر لرزه خیزی بسیار زیاد و

مقاوم سازی این ساختمان در برابر زلزله در نظر داریم در هر جهت دو 
 قاب از پنج قاب موجود با بادبندهای قطری مهاربندی گردد. مهاربندها

 در که شوند گرفته نظر در طوری باید طبقه هر در محور هر امتداد در

 جانبی نیروی درصد70 حداکثر و درصد 30 حداقل بارگذاری جهت هر

 مهاربندهای اعضای آنکه مگر شود، تحمل کشش در محور آن سهم

 از زلزله بار سازه برای تحلیل آنچه از بیشتر مقاومتی دارای فشاری

[ همچنین 3باشند.] دهد،می نشان تشدید یافته بارگذاری ترکیب جمله
تمان بتنی سازی به ساخاتصال مهاربندهای قطری که جهت  مقاوم

های کششی و فشاری و خمشی ذیل را دارا گردد باید ظرفیتافزوده می
 باشند.

 شامل مهاربندی، قطری هایاتصال نیاز مورد کششی مقاومت -الف

 حداقل باید باشد، مهاربندی سیستم از بخشی اگر ستون به تیر اتصال

 Agحدی ) حالات روش به طراحی در Fye Ag کمترین با برابر

 مورد تسلیم تنش Fyeو   مهاربند قطری عضو کلی قطعم سطح

 سیستم سازه، تحلیل اساس بر که نیرویی اثر و همچنین حداکثر انتظار( 

 .نماید منتقل مهاربند به تواندمی جانبی باربر

باید  مهاربندی هایقطری هایاتصال نیاز مورد خمشی مقاومت  -ب
 لنگر Mpe باشد.  دیح حالات طراحی در Mpe 1/1 با  برابر حداقل

کمانش  محور حول مهاربند انتظار مورد تسلیم مقاوم پلاستیک خمشی
 بند کششی ظرفیت که مهاربندی هایاتصال مقطع است. در بحرانی

از  حاصل غیرالاستیک هایدوران با سازگاری قابلیت و بوده دارا را الف

 این رعایت باشد، شده تأمین آنها در کمانش از پس هایتغییرشکل

 نیست.  الزامی ضابطه
 حالت براساس باید مهاربندی هایاتصال نیاز مورد فشاری مقاومت -پ

 1/25برابر  حداقل توانمی را مقاومت این شود. تعیین کمانش حدی

Pn  .در طراحی حالات حدی در نظر گرفتPn  اسمی فشاری ظرفیت 

 [4باشد. ]مهاربند می قطری عضو

 

 مدلسازی-4

ن نرم افزارهایی که از روش المان محدود برای آنالیز مسائل در میا     
های به دلیل قابلیت Abaqusنمایند نرم افزار مهندسی استفاده می

مناسب برای انجام این پژوهش انتخاب گردید. در ابتدا جهت کسب 
های اطمینان به نتایج مدلسازی یک نمونه آزمایشگاهی از پژوهش

ازی و نتایج آن با نتایج مدل آزمایشگاهی گذشته در این زمینه مدلس
افزاری با نتایج مدل مقایسه گردید. مشاهده شد که نتایج مدل نرم

آزمایشگاهی تطابق نسبتا خوبی دارد. برای بررسی اتصالات مورد بحث 
در این تحقیق ، ابتدا یک طراحی اولیه براساس آیین نامه سازه های 

صالات مدلسازی شده و با اعمال فولادی ایران انجام گرفت . سپس ات
بارهایی به اندازه ظرفیت های کششی ، فشاری و خمشی لازم برای 

 اتصال ، ابعاد اجزای مختلف اتصال مشخص گردید.
برای این مدلسازی قاب میانی ساختمان از طبقه همکف انتخاب می 

 سانتی متر 30×40گردد.با توجه به بارهای وارده برای تیرهای بتنی ابعاد 
در پایین و برای ستونها  ابعاد  16آرماتور  4در بالا و  16آرماتور  4با 
در نظر گرفته شده است. هم چنین  16آرماتور  12سانتی متر با  30×30

به صورت قطری استفاده  2UNP10جهت مقاوم سازی برای بادبند از 
شده است. بارهای قائم به صورت دو بار فشاری بر ستونها اعمال گردیده 
است. بار زلزله نیز با اعمال جابجایی در قسمت بالای طبقه اعمال می 

مگا پاسکال بوده و رفتار پلاستیک بتن  25گردد.  مقاومت مشخصه بتن 
با وارد کردن ده نقطه از نمودار تنش کرنش پلاستیک بتن تعریف گردیده 

ا و  آرماتوره ST37است. فولاد مورد استفاده در بادبند و ورقها فولاد 
می باشد که رفتار غیر خطی آن   kg/cm2 4000فولاد با تنش تسلیم 

 [5.] 1بصورت نمودار دو خطی تعریف گردیده است ، شکل 

 
 نمودار تنش و کرنش در بتن و فولاد مورد استفاده در مدلسازی - 1شکل

 

مدلسازی در روش اتصال به وسیله ژاکت فولادی نشان داد که ابعاد 
 8و ضخامت آن   cm 30و به طول  30در  30دی مقطع ژاکت فولا

میلیمتر  10سانتیمتر با ضخامت  32در  32میلیمتر و ابعاد ورق گاست 
 . 2باشد ، شکلمناسب می
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 توزیع تنش در اجزای اتصال در روش اتصال با ژاکت فلزی -2شکل 

 
در روش دیگر اتصال ورق گاست به قاب بتنی به وسیله دو ورق      
های شود. ورقاند انجام میکه به صورت عمود برهم قرار داده شده دیگر

گیرند به قاب متصل پیچ که در درون بتن قرار می 4اتصال نیز توسط 
های ایجاد شده در ها و سوراخسازی پیچشوند. با توجه به اینکه مدلمی

ها صرف کند از مدلسازی پیچبتن تحلیل را بسیار پیچیده و طولانی می
ظر شده و در مدلسازی محل قرارگیری آنها به بتن متصل شده است. ن

سانتیمتر  2میلیمتر و ضخامت ورقهای اتصال  8ضخامت ورق گاست 
 . 3محاسبه شد ، شکل 

 64800بادبند در هر دو روش در عملکرد کششی تحت بار کششی      
کیلوگرم قرار  46432کیلوگرم و در عملکرد فشاری تحت بار فشاری

 ته است.گرف

 

 

 
 توزیع تنش در اجزای اتصال در روش اتصال با پیچ و مهره – 3شکل 
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 معرفی مدلها-5           
قاب به  4باشند که مدل قاب بتن آرمه می 5های این تحقیق مدل     

سازی شده و هریک از آنها با جزئیات وسیله مهاربندهای قطری مقاوم
 شوند.امه معرفی میاند که در ادمتفاوتی به قاب متصل شده

( یک قاب بتن آرمه با مشخصات ذکر شده در بخش F1مدل اول )     
متر با جزئیات  4متر و دهانه  3باشد. یک دهانه از قاب به ارتفاع قبل می

گردد. بارهای قائم وارده به صورت تیر و ستون و آرماتورها مدلسازی می
ستون و بار زلزله با وارد کیلوگرم به هر  83200دو بار فشاری به اندازه 
شود. نوع سانتیمتری به تیر بالایی اعمال می 7کردن جابجایی افقی 

تحلیل استاتیکی و با وارد کردن مشخصات پلاستیک مواد غیر خطی 
 باشد.می

ای با مشخصات مدل اول است (  قاب بتن آرمهFJ1مدل دوم )      
است  10ودانی شماره عدد پروفیل نا2که مهاربندی شده است. مهاربند 

سانتیمتر که به صورت قطری در قاب بکار گرفته شده است.  405بطول 
باشد. ضخامت نحوه اتصال بادبند به قاب با استفاده از ژاکت فولادی می

میلیمتر در نظر گرفته شده است. بادبند به ورق گاست  10ورق ژاکت 
ود. در این شجوش داده شده و ورق گاست نیز به ژاکت جوش داده می

تواند بر روی سطح ستون بلغزد. ضریب مدل ژاکت مقید نشده و می
در نظر گرفته شده است.  3/0اصطکاک بین ژاکت فولادی و قاب بتنی 

 بارگذاری و سایر موارد مشابه مدل قبلی است.
( مشابه مدل دوم است با این تفاوت که ژاکت به  FJ2مدل سوم )      

ان لغزش ژاکت بر روی ستون میسر نیست. ها مقید شده و امکستون
شود. اینکار در عمل با استفاده از چسب یا وسایل مکانیکی انجام می

روش دیگر اینست که نوارهای فلزی دور تیر جوش داده شده و ورق 
گاست به آن جوش شود تا به این ترتیب از حرکت ژاکت در طول ستون 

 جلوگیری شود.
گذاری شده است. این مدل قاب بتن آرمه ( نام FB1مدل چهارم )      

مهاربندی شده با جزئیات قاب و بادبندهای مدلهای قبلی است و تفاوت 
باشد. در این مدل برای اتصال آن در نحوه اتصال بادبند به قاب بتنی می

بادبند به قاب ازپیچ و مهره استفاده شده است. به این ترتیب که دو روق 
سانتیمتر بصورت عمود بر یکدیگر در  2ضخامت و با  32در  32به ابعاد 

شوند. برای این اتصال از پیچ گوشه قاب به تیر و ستون متصل می
شود. تیر و ستون در محل قرار گیری بولتها تا اندازه مورد استفاده می

های مورد نظر و سپس ورقها نیز که در محل شودنیاز با دریل سوراخ می
های ایجاد شده فرو ها در سوراخگرفته و پیچ اند روی آن قرارسوراخ شده

شوند. کلیه جزئیات بارگذاری و رفته و با مهره در جای خود محکم می
های پیشین است. از آنجایی که مدلسازی پیچ و سایر موارد مشابه مدل

ها ها با ابعاد کوچک آن و سوراخهای ایجاد شده در قاب و ورقمهره
های بندی بسیار ریز و تحلیلنیازمند مش مدلسازی را پیچیده نموده و

باشد برای ساده سازی بولتها با صفحاتی دایره طولانی و پیچیده می
میلیمتر معادل شده است. این صفحات  18ها به قطر شکل مشابه پیچ

 ها ایجاد و به قاب متصل شده است.بر روی ورق
وت که در باشد با این تفامی FB1( مشابه مدل FB2مدل پنجم )     

ها پیچ و های اتصال بادبند به قاب بتنی تنها به ستوناین مدل ورق
 ها مشابه مدل قبلی است.ها و بولتاند. ابعاد ورقمهره شده

 

 تحلیل-6
نتایج تحلیل استاتیکی غیر خطی بر روی مدلهای معرفی شده نشان      

 kg/cm 13900داد که قاب بتن آرمه که مهاربندی نشده دارای سختی 
می باشد . با افزودن مهاربند به قاب میزان سختی افزایش می یابد . در 

درصد افزایش داشته است. اما در مدلهای  8/7سختی حدود FJ1 مدل
سختی  FJ2دیگر این افزایش بسیار بیشتر بوده به طوریکه در مدل 

برابر شده  FB2  ،2/3برابر و در مدل  FB1  ،4برابر ، در مدل 7/3
ابراین به نظر میرسد در حالتی که بادبند با ژاکت به قاب متصل است. بن

شده و ژاکت به قاب مقید نشده است مهاربندی تاثیر زیادی در سختی 
قاب نخواهد داشت. هم چنین در حالتیکه مهاربند با پیچ و مهره به تیرها 
و ستونها متصل شده بیشترین میزان افزایش سختی را در سازه خواهیم 

هرچند در دو حالت دیگر یعنی اتصال با ژاکت مقید شده و اتصال داشت . 
با پیچ و مهره به ستون نیز افزایش سختی زیاد و مطلوبی به دست می 

 . 4آید ، شکل 
که  FJ1و  F1در اجزای قاب بتنی مشاهده میشود در مدلهای      

 نمهاربند نداشته و یا مهاربند با ژاکت مقید نشده به قاب متصل شده بت
در محل تقاطع تیرها و ستونها ترک فشاری میخورد و بادبند اضافه شده 
به قاب تاثیر چندانی در ترک خوردگی بتن و محل آن ندارد. در مدلهای 

FJ2   وFB1  که قاب با بادبند مهاربندی شده است کرنش در پای
ستونها زیاد می شود. در حالتی که مهاربندها با پیچ و مهره به قاب 

( ملاحظه می گردد که در محل اتصال ورقهای FB1ده اند )متصل ش
اتصال و پیچ و مهره ها به ستون ها  نیز کرنش های بزرگی رخ داده و 
بتن دچار ترک خوردگی می گردد. این موضوع نشان میدهد که در این 
نوع روش اتصال بیشتر نیروی برشی زلزله که به وسیله بادبندها تحمل 

نتقال می یابد و ستون دچار ترک خوردگی می می گردد به ستونها ا
گردد. لذا در صورت استفاده از بولتهای فرو رفته در بتن جهت  اتصال 

یا  FRPبادبند لازم است ستون در محل اتصال با روشی همچون 
روشهای مناسب دیگر تقویت گردد. همچنین در این روش کرنش در 

ی شده نهای قاب مهاربندپای ستونها بسیار بیشتر از کرنش در پای ستو
کرنشهای بسیار  FB2( می باشد. در مدل FJ2با اتصال ژاکت مقید )

درصد در محل اتصال پیچ و مهره ها به ستونها رخ می 1بزرگتری حدود 
 دهد  و بتن در این نواحی دچار ترک خوردگی های زیادی می شود.
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 نمودار پوش آور مدلها -4 شکل
 

شود های ایجاد شده در قاب بتنی مشاهده میتنشهمچنین با بررسی     
که در مواردی تنش فشاری و تنش کششی بتن از حدود مجاز فراتر 

شود که افزودن گیری میروند. از مقایسه مقادیر در این جدول نتیجهمی
مهاربند به قاب با اتصال ژاکت مقید شده و پیچ و مهره موجب افزایش 

گردد. ها و خرد شدن بتن در این نواحی میهای فشاری در پای ستونتنش
های ای تقویت شوند. تنشها به وسیلهبنابراین لازم است حتما ستون

های مختلف گاه افزایش و گاه کششی هم با افزودن مهاربند در حالت
توان گفت که افزودن مهاربند تأثیر کاهش یافته است. بنابراین نمی

دلهای مختلف دارد. اما با درنظر های کششی در میکسانی بر روی تنش
توان گفت که افزودن مهاربند در گرفتن کرنش پلاستیک بتن می

های پلاستیک دهد و کرنشبخشهای زیادی از قاب کرنشها را کاهش می
را به ابتدا و انتهای ستونها در مدلهای متصل شده با پیچ و مهره و 

 FJ1به جز مدل  همچنین پای ستونها در کلیه مدلهای مهاربندی شده
های کند.  در میان مدلهای فوق بدترین مدل برای ایجاد تنشمحدود می

باشد یعنی اتصال با پیچ و مهره به ستون می FB2کششی در بتن مدل 
های کششی ایجاد شده در ابتدا و انتهای تیرها بیش تر از حد که تنش

ن میان کمتری مجاز بوده و با سایر مدلها تفاوت چشم گیری دارد. در این
یعنی اتصال با ژاکت مقید شده  FJ2تنشهای کششی مربوط به مدل 

 باشد.می

 

 گیرینتیجه-7

سازی قاب بتنی با مهاربند قطری با چهارنوع اتصال مختلف مقاوم     
نشان داد که نوع و نحوه اتصال مهاربند به قاب تأثیر زیادی در عملکرد 

 وریکه اگر مهاربند به وسیله پیچ بهقاب و افزایش سختی سازه دارد. به ط
آید تیر و ستون متصل شود بیشترین میزان سختی برای سازه بدست می

  . سازی نشده استبرابر سازه مقاوم 4که تقریبا 

اگر مهاربند توسط ژاکت به قاب متصل شده و ژاکت به قاب مقید      
شود که د مینشود و بتواند بر روی قاب بلغزد کمترین میزان سختی ایجا

سازی نشده است. بنابراین این نوع درصد بیشتر از قاب مقاوم 7/8تنها 
 اتصال کارایی مناسبی ندارد.

در اتصال بادبند به قاب بتنی به وسیله ژاکت فولادی، برای انجام      
تواند عملکرد مناسب بادبند ژاکت باید حتما به قاب مقید شود اینکار می

انیکی انجام گیرد. بهرحال باید از لغزش ژاکت به وسیله اتصالات مک
اطمینان حاصل گردد در غیر اینصورت بادبند اضافه شده تأثیر چندانی در 

 سازی نخواهد داشت. مقاوم

سازی قابهای در صورت استفاده از مهاربندهای قطری جهت مقاوم     
یش ها افزاهای فشاری در قاب بتنی در پای ستونها و تنشبتنی کرنش

شود بنابراین لازم است در کنار یابد و بتن دچار ترک خوردگی میمی
ها و فنداسیون زیر آنها نیز به روش سازی با مهاربند پای ستونمقاوم

ها نیز به صورت مناسبی تقویت شود. هم چنین ابتدا و انتهای ستون
 تقویت شود. FRPموضعی به روش مناسبی مانند استفاده از 

های کششی در حالتی اتصالات بررسی شده بیشترین تنش در میان     
دهد که که بادبند تنها به ستون پیچ و مهره شده در قاب بتنی رخ می

تفاوت چشمگیری با سایر انواع اتصال مورد بررسی دارد. بنا براین در 
رسد تقویت تیرها نیز لازم باشد. صورت استفاده از این روش به نظر می

های اتصال های زیادی که در ورقهم چنین به دلیل تنشبا این اوصاف و 
 رسد.دهد استفاده از این روش چندان مناسب به نظر نمیرخ می

های ها و تنشدر قاب مهاربندی شده با اتصال ژاکت فولادی کرنش     
ای کمتر از  حالتی کششی ایجاد شده در بتن قاب به طور قابل ملاحظه

های مهره به قاب متصل شده است. اما تنش است که بادبند با پیچ و
 فشاری تقریباً مشابه هستند.

در اتصال با ژاکت فولادی احتمال گسیختگی در ورق گاست بیشتر      
است بنابراین ضخامت ورق گاست باید بیشتر از ضخامت ژاکت فولادی 
باشد تا اتصال دچار گسیختگی نشده و بادبند تا ظرفیت نهایی خود در 

 بارهای جانبی شرکت نماید.  تحمل 
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در اتصال بادبند به قاب بتنی به وسیله پیچ و مهره امکان ایجاد     
های اتصال بیشتر از ورق گاست است. بنابراین گسیختگی در ورق

 های اتصال باید بیشتر از ضخامت گاست باشد.ضخامت ورق

ای در نهایت استفاده از مهاربندهای قطری به عنوان روشی بر     
های بتنی با توجه به نحوه اتصال آن به قاب مؤثر خواهد سازی قابمقاوم

اتصال  -1بود. در این میان اتصالات مناسب برای این منظور عبارتند از: 
مهاربند به قاب بتنی با استفاده از ژاکت فولادی مقید شده به ستون که 

 با استفاده ازاتصال مهاربند به قاب بتنی  -2امکان لغزش نداشته باشد. 
 های اتصال به تیر و ستون. پیچ و مهره کردن ورق
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ABSTRACT: 

There are many concrete building without enough resistant against earthquick that 

need to seismic retrofitte. Using steel bracing is an usual way to seismic retrofitting 

in current years. For the suitable performance in this method , the connection 

between steel bracing system and concrete frames is very important. So in recent 

years some experimental researches is done in this field and several method is 

recommended for connection. For determinating the suitable connection , in this 

research 4 RC frames retrofitted by using steel bracing system with 4 details in 

connection  and 1 RC frame without bracing is modeled by using the finite elements 

method in Abaqus software. the strength of connection 's  elements , stiffness of 

system and cracking in RC frames are investigated and compared in every model. 

Results show that the connection between brace and RC frame by bolt to beam and 

column , also by steel jacket which fixed to column have suitable performance and 

other types of connection haven't required performance. 
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