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 چکیده:
حل اتصالات پیشنهاد برای تقویت م FRPدر این مقاله یک روش جدید مقاوم سازی با استفاده از ورقه های کامپوزیتی الیافی 

 شده FRPرقه های انه بتن آرمه با شکل پذیری معمولی انتخاب گردیده و با وده 4طبقه و  7شده است.بدین منظور یک قاب 

 .است

انجام شده  1در سالهای اخیر تلاشهای زیادی جهت ارتقای قابهای خمشی با شکل پذیری معمولی به قاب خمشی شکل پذیر

های مقاله نتایج ارزیابی قابلیت لایه است. در عمل برای انجام این کار باید موقعیت مفاصل پلاستیک را کنترل کرد. .در این

CFRP  برای جلوگیری از تشکیل مفصل پلاستیک در بر ستون در اتصالات میانی و کناری تیر به ستون بتن آرمه ارائه شده

، نتایج تجربی ABAQUSاست. در این خصوص ابتدا به کمک تحلیل اجزای محدود غیر خطی و با به کارگیری نرم افزار 

هیسترتیس  برای یک اتصال نمونه کالیبره شده و صحت به کارگیری روش اجزای محدود برای استخراج نموداربدست آمده 

مربوط به اتصالات خارجی و داخلی قاب با تقویت و گیرد. سپس کانتور های رنگی جابجایی اتصالات مورد تاکید قرار می-نیرو

 ل مفصل پلاستیک ارزیابی می شود.بدون تقویت استخراج گردیده و عملکرد تقویت در انتقا

 واژه های کلیدی

 مقاوم سازی   ̨اف آر پی  ̨اتصالات  ̨تقویت   ̨بتنی   ̨قاب 

 مقدمه:
دهد که درصد بالایی از ساختمانهای بتن مسلح که تاکنون در کشور های گذشته نشان مینگاهی به خسارتهای ناشی از زلزله

اس آیین ها غالباً بر اسنیستند و یا مقاومت کافی و قابل قبولی ندارند. زیرا این سازهاند، در برابر زلزله مقاوم ساخته شده

های اجرایی مزید بر علت نمایند. همچنین ضعفهای جدید را ارضاء نمیاند و الزامات آیین نامههای قدیمی طراحی شدهنامه

این ساختمانها بخصوص برای مقابله با نیروهای جانبی و  شده و ساختمانها را آسیب پذیر ساخته است. از این رو ضرورت تقویت

با استفاده از روشهای مقاوم سازی قابل اعتماد، آسان و سریع، احساس میشود. بطور کلی مفهوم مقاوم سازی2 لرزهای، اصلاح 

اختمانها و نواقص و باشد. به دلیل تنوع سهای آینده میمناسب خواص ساختمانهای موجود بمنظور بهبود عملکرد در زلزله

باشد.های مقاوم سازی نیز متفاوت میهای مختلف، تکنیککاستی  

 بطور کلی در موارد زیر مقاوم سازی ساختمانهای متعارف، متداول است:

                                                 
1Ductile Moment Resisting Frame (DMRF).   

2 Retrofitting.   
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ساختمانهای آسیب دیده در زلزله. -  

ست.ساختمانهایی که کاربری آنها تغییر داده شده ا -  

ندارند. وابط آیین نامه مقاومت کافیساختمانهایی که به دلایل تغییر ض -  

ضافی بر روی آنها ساخته شود.ساختمانهایی که قرار است طبقات ا -  

ک در آنها پدیدار شده است.ساختمانهایی که آثار ضعف، نظیر تر -  

دسین سازه اصولاً طراحی اتصالات تیر به ستون به عنوان یکی از قسمتهای پیچیده و چالش برانگیز، همواره مورد توجه مهن

های بتن آرمه در ایمنی سازه نقش تعیین کننده ای دارد. اگرچه هندسه اتصال قرار دارد، به طوری که طراحی اتصالات قاب

باشد اما در واقع اتصالات تحت تأثیر مجموعه بارهای متفاوتی نسبت به آنهایی که در طراحی تحت تأثیر اندازه اعضای قاب می

باشند و لذا لازم است که توجه ویژه ای به شکل پذیری آرماتورهای ناحیه اتصال گیرند، میه قرار میتیر و ستون مورد استفاد

یابد. این موضوع به دو شود. اگر اتصال درست طراحی نشده باشد، احتمال تشکیل مفصل پلاستیک در ستونها اساساً افزایش می

ل مفاصل در ستونها کمتر است و دوم اینکه میزان جذب انرژی در دلیل خطرناک است. اولًا بار نهایی گسیختگی هنگام تشکی

توانند با مفاصل پلاستیک در ستونها معمولاً به خاطر نحوه آرایش آرماتورها و نیز وجود بار محوری پایین است. مهندسین می

گیری کنند. با توجه به از این موضوع جلو« ستون قوی –تیر ضعیف »طراحی قابهای خمشی شکل پذیر به وسیله اعمال اصل 

شوند که ناحیه اتصال و ستون تحت اثر بارهای جانبی مانند زمین لرزه و فشار باد، این اصل، اتصالات به گونه ای طراحی می

.الاستیک باقی بمانند و بیشترین اتلاف انرژی در مفاصل پلاستیک شکل گرفته شده در تیرها انجام شود  

 تصالات تیر به ستونقاب مورد مطالعه و نامگذاری ا
تر م 5نه های ول دهامدل مورد استفاده در این مقاله یک قاب بتن آرمه با شکل پذیری معمولی هفت طبقه و چهار دهانه با ط

 متر می باشد. 2/3و ارتفاع طبقات 

 

 
 1شکل شماره 
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 Abaqusمدل اتصالات تیر به ستون قاب بتنی در 

 
)از چپ به  FRPیپ اتصالات تیر به ستون کناری ساختمان بدون ورق . نمایی از مدل سازی سه نوع ت2شکل 

 های اول، دوم و سوم(راست به ترتیب تیپ

 

 
 

)از چپ به راست  FRP.: نمایی از مدل سازی سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون کناری ساختمان با ورق 3شکل 

 های اول، دوم و سوم(به ترتیب تیپ

 

 
 )از چپ به FRPسازی سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون میانی ساختمان بدون ورق .: نمایی از مدل 4شکل 

 های اول، دوم و سوم(راست به ترتیب تیپ

 

 
)از چپ به راست به  FRP.: نمایی از مدل سازی سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون میانی ساختمان با ورق 5شکل

 های اول، دوم و سوم(ترتیب تیپ
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 لشرایط مرزی مد

نحوه مدل کرردن شررایط مررزی نیرز مری توانرد در حرل و نترایج آن مروثر باشرد. از ایرن رو بایرد نزدیرک 

در برالا و پرایین سرتون تکیره گراه ترین مدل به مدل واقعری ایجراد شرود. در ایرن مردل هرای ایرن مقالره 

گیردار قرار دارد. در بیشرتر مطالعرات آزمایشرگاهی و عرددی معتبرر نیرز تکیره گراه مردل بره ایرن صرورت 

.تعریف می شود   

 بارگذاری

در این مقاله تنها یرک برار و آن هرز از نروع دینرامیکی بره مردل اعمرال شرده اسرت. ایرن برار بره صرورت 

اعمرال شرده اسرت. بررای ایرن کره ایرن لنگرر بره صرورت یکنواخرت بره  لنگر خمشی متمرکز به نوک تیرر

کل سرر آزاد تیرر اعمرال شرود، یرک نقطره مرجرع3 در سرر تیرر و وسرط سرطح مقطرع آن تعریرف شرده و 

تمامی گره های سر آزاد تیرر بره آن بسرته شرده انرد. سرپس لنگرر خمشری بره ایرن نقطره مرجرع اعمرال 

واخت به کل سطح تیر اعمال خواهد شد..شده و به دنبال آن این لنگر به طور یکن  
 Abaqusکانتور های رنگی حاصل از تحلیل در نرم افزار 

 
. نمایی از کانتور رنگی مرحله بعد از پردازش سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون کناری ساختمان بدون 6شکل 

 های اول، دوم و سوم()از چپ به راست به ترتیب تیپ FRPورق 

 

 

                                                 
3Reference Point  
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یی از کانتور رنگی مرحله بعد از پردازش سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون کناری ساختمان با ورق . نما7شکل 

FRP های اول، دوم و سوم()از چپ به راست به ترتیب تیپ 

 

 

 
. نمایی از کانتور رنگی مرحله بعد از پردازش سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون میانی ساختمان بدون ورق 8شکل 

FRP  های اول، دوم و سوم(چپ به راست به ترتیب تیپ)از 
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. نمایی از کانتور رنگی مرحله بعد از پردازش سه نوع تیپ اتصالات تیر به ستون میانی ساختمان با ورق 9شکل  

FRP های اول، دوم و سوم()از چپ به راست به ترتیب تیپ 

 نتایج:

تون سیر به تششی رخ می دهد. این ترک ها در محل اتصال در سراسر بال کششی تیر بتنی، ترک های ناشی از تنش ک -1

 و همچنین سر آزاد تیر بیشتر از سایر نقاط است.

شاری تنش ف در سر آزاد تیر که مقدار لنگر خمشی بیشتر است، مقدار ترک ها و همچنین مقدار خردشدگی ناشی از -2

 تیر وجود امد بههت متعامد به ستون و نیز متعبیشتر است. در محل اتصال تیر به ستون در مدل های کناری ترک در ج

 دارد.

ین اثر ده و بر ایدار شدر مدل هایی با اتصالات میانی نیز در محل اتصال تیر به ستون، ترک هایی به صورت زاویه دار پد -3

ستی سمت رایر ن در تبتن مقطع ستون کاملاً از بین رفته است. مسیر این ترک ها از وجه بالایی محل اتصال تیر به ستو

 شروع شده و تا وجه پایینی محل اتصال تیر به ستون تیر سمت چپ ادامه میابد.

قدار وران ثابت، مداستفاده می شود، تیر مقاومت بیشتری داشته و در ناحیه پلاستیک با  FRPاز ورق در مدل هایی که  -4

ر می تواند بال کششی تی در سراسر FRPلنگر بیشتری را تحمل می کند. لذا می توان استنباط نمود که وجود ورق 

 مقاومت آن را افزایش دهد.

 است. کمک نسبتا خوبی به انتقال مفصل پلاستیک از بر اتصال به داخل تیر نموده frpاستفاده از ورق  -5
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