
 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

   62-10، صفحه: 1041، دوم، شماره ششمدوره 

41 
 
 

 

 بتنی سازه به فلزی مهاربند اتصال های شیوه بندی ورتبه سنجی رفتار

 

  6*  میرزاخانی ابوذر ،1ناصری  احسان

  ایران شاهرود، شاهرود، انتفاعی غیر آموزش عالی موسسه سازه، -عمران مهندسی ارشد کارشناس   1

 (aboozar.mirzakhani@gmail.com) ایران شاهرود، اسلامی، آزاد دانشگاه شاهرود، واحد عمران مهندسی گروه استادیار  2*

 

 (28/01/1101، تاریخ پذیرش مقاله: 17/02/1101)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده

 یموجود از مهاربندها یبتن یهااز ساختمان یبرخ بهسازیبرخوردارند. جهت  یاژهیو گاهیبتن آرمه در صنعت ساختمان از جا یمروزه سازه هاا

شود آن است که، جزئیات اتصال موضوع مهمی که در این میان مطرح میشود.  یاستفاده م یمهاربند به قاب بتن میبا اتصال مستق یفولاد

ه در طی رخداد زلزله بیشترین آسیب را متحمل میشوند. لذا عملکرد های بتنی همیشمهاربند به سازه بتنی چگونه باشد. ناحیه اتصال در سازه

ن گذار خواهد بود. برای این منظور در ایای و سطوح گسیختگی قاب تأثیرناحیه اتصال و نوع اتصال مهاربند فولادی به قاب بتنی بر رفتار لرزه

های یک طبقه یک دهانه و دو طبقه یک دهانه با دلها بصورت قابپژوهش سه روش اتصال مهاربندهای فولادی به قاب بتنی برسی شده است. م

دهد که تغییر در نوع اتصال باعث تغییر در میزان جذب انرژی، سازی شده است. نتایج نشان میمدل Abaqusروش المان محدود در برنامه 

اعمال بارهای رفت و برگشتی، ابتدا مدل کاشت بولت و  گردد. از منظر نتایج بدست آمده و باتوزیع تنش و حداکثر تغییرمکان جانبی قاب می

سپس مدل اتصال با ژاکت فلزی به عنوان مدل های منتخب در نظر گرفته شده است و به لحاظ عملکردی که پلاستیک شدن المانها و خرابی، 

 شوند.درصد است و همگی قابل قبول تلقی می 10نماینده آن است اختلاف بین شیوه های اتصال حداکثر 
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ABSTRACT 

Today, reinforced concrete structures have a special place in the construction industry. To retrofitting some 

existing concrete buildings, steel braces are used with direct connection to concrete frame. The important 

issue here is what the details of the connection of the brace to the concrete structure should be. The 

connections in concrete structures always have the most damage during an earthquake. Therefore, the 

performance of the connections and the type of steel braces connection to the concrete frames will affect 

the seismic behavior of them. For this purpose, in this study, three methods of steel brace connection to the 

concrete frame have been investigated. Models are created as one-story single-span and two-story single-

span frames using the finite element method in the Abaqus software. The results indicate that the change in 

the type of connection causes changes in energy absorption, stress distribution and maximum lateral 

displacement of the frame. Meanwhile, by applying bilateral loads, first the bolt planting model and then 

the metal jacket method are considered as selected models. Concerning the performance, which is 

represented by plasticity and damage of elements, the maximum difference between connection methods is 

10 percent and all of them are considered acceptable. 
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 مقدمه -1

از آنجا که کشور ایران بعنوان یکی از مناطق زلزله خیز جهان می باشد، وجود گسل های فراوان و رخداد زلزله های شدید در سالیان 

گذشته نشان دهنده این واقعیت است که اکثر مناطق کشور در معرض زلزله های شدید یا نسبتاً شدید قرار دارند. زلزله های چند 

میلادی طراحی و  70 – 00دی وارد شده به ساختمان ها، ناکارآمدی ساختمان هایی را که در دهه های دهه اٌخیر و آسیب های ج

اجرا شده اند مشخص ساخته است اکثر این ساختمان ها بدون توجه به جزئیاتی که باعث شکل پذیری و استهلاک انرژی در سازه 

ن های موجود با رفتار نامناسب لرزه ای بسیار مورد توجه قرار می گردند طراحی شده اند. . در حال حاضر بحث بهسازی ساختما

گرفته است، با توجه به دلایل مذکور مبنای طراحی سازه ها در جهان در حال دگرگونی است و در شبه آئین نامه های جدید، بر 

ما با توجه به سطح خطر لرزه خلاف آئین نامه های قدیمی، برای طراحی معیارهای خاصی را جهت رسیدن به عملکرد مطلوب کارفر

در برخی موارد ارزان ترین روش، بهترین انتخاب است، اما گاهی کار، باید درکوتاهترین زمان ممکن به  خیزی در نظر می گیرند.

ت اوماتمام رسد. در بعضی موارد ابعاد هندسی مقاطع نباید بزرگ شود و در مواردی باید از مصالحی استفاده شود که دوام زیاد و مق

موضعی ر فتاد ربهبوای مه برآرتنـبی هابقات تصالازی اساوم مقادر هایی که از روش[ یکی 1خوبی در برابر خوردگی داشته باشند.]

 یبتن یدر سازه ها یفلز یستفاده از بادبندها[ در واقع ا2ت .]ـسی اطوقه فلزو ستک ده از دستفاد، اکرد پیشنهاانمیتوب اـکلی قو 

ر در برابر زلزله، د فیضع یبتن یمقاوم کردن ساختمان ها نیو همچن رینورگ جادیا تیبودن و قابل ین، اقتصادآسا یبه خاطر اجرا

هاربند م میستقاتصال م یچگونگ ،یستمیس نیچن یاز نکات مهم در اجرا یکیقرار گرفته است.  نیمورد توجه محقق ریچند دهه اخ

 که است مسائلی از نیز یکی هاسازه این در آنها اتصال نحوه و بتنی هایدر سازه فلزی بادبند از استفادهباشد.  یبه قاب بتن آرمه م

 پیشنهاد " بتنی به قاب مهاربند " اتصال برای زیادی های حل راه است. در گذشته گرفته قرار محققان مورد توجه اخیر در سالهای

 در است. بوده بتن به مهاربند، مستقیما انتهایی صفحه اتصال برایفلزی  انکرهای از استفاده شامل ترینشان یکی از ساده که شده

 آزمایشی بر یک (در2003 سال) حاجیپوردر و [. ماهری3شوند]می مواجه کششی نیروهای و برشی نیروهای با صورت انکرها این

به  اتصال ورق های کردن مهره و پیچ روش این پژوهش در آنان قاب کار کردند. کنار به مستقیم مهاربند های ضربدری روی اتصال

 پژوهش .دادند تحلیل قرار مورد شکل سه در ستون را و تیر اتصال های ورق به گاست ورق دادن جوش سپس و بتنی قاب عضو های

 در پلیت دیگری کمک به و شده امتداد داده عضو دیگر سمت تا که هایی پیچ و هایپیچ وسیله به اتصال که داده است نشان آنها

 مهاربند مستقیم تحلیل اتصال تسنیمی به [ معصومی و1دهد. ] می افزایش را سختی و بوده مناسبی اتصال اندشده مهره سمت آن

 می جایگذاری نبشی بصورت یک بتن در قاب و فلزی اتصالی بادبندهای المان زمانی که گرفتند نتیجه و پرداختند بتنی به سازه

 دیولاـف یاـه ورق اـب را خلیدا لتصاا ( چند2010) چینو  نـ[ ی5]. شودجذب می بیشتری انرژی و داشته بهتری عملکرد قاب شود

ی، ذیرـپکلـیشـبخش انوـت و تـمومقا یـبخش انوـت شاخص 2ا تعریف ـب و نددکر نصب لتصاا یتیرها نجا به مختلف یهاروشهـب

 یاــمترهراپا یــسربر در گاهیــمایشی آزاــهر( کا2012)  راناـهمک و یاهرــم [0ند. ]دیکرـسریکلیک برـس یاـهربا تـتحآنها را 

 باـق و دـبندبا ینـب تالاـتصا ایرـب ساسیا حیاطرناـمکا اـب را وییـنزا و X دـبندبا -بقا مختلف یسیستمهاایزهرــل درــعملک

این نوع اتصالات به عوامل مختلفی بستگی دارد.  پذیری دری این است که، تامین شکلنتایج تحقیقات آنها نشان دهندهند. م داداـنجا

 RC یهاانساختمدر  مرکزونبر و مرکزهم مستقیم خلیدا یهایبنددبا ( روی2015)  رااـقب ییلهـسوهـب دیعد یهار[ کا7]

 ننشا را مرکز ونبر یبندهادبااز  دهتفاـسا ماـهنگ هـب ،اـهاناختمـس نـیا بوـمطل ایزهلرد رـعملک هـک دـش ماـنجا پذیرغیرشکل

ای های بتنی، رفتار لرزهها و قابتوان گفت که، استفاده از مهاربندهای فولادی در سازهلذا با توجه به این مطالعات میهد. دمی

[ ، دل وال 9ران ]اـهمکو وچی ـمانند گادی فر[ ا8نماید. ]های بتنی را بهبود بخشیده و از آسیب بیشتر آنها جلوگیری میقاب

شاید بتوان گفت ند. ارش دادگزروش را ین ده از استفاابا زی عملی بهسایجیرسا نمونههاو کس دوبا[ و 10ران]همکارون و دکال

های بتنی یک روش کم و بیش رایج و متداول است، لذا بررسی رفتار و اتصالات سازی سازهاستفاده از مهاربندهای فولادی در مقاوم

تواند در انتخاب روش مناسب اتصال موثر بوده و در نهایت یک سیستم مناسبی از نظر عملکرد می مهاربندهای فولادی به قاب بتنی

 ای تامین گردد. لرزه
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با توجه به اینکه روشهای مختلفی برای اتصال مهاربندها به قاب بتنی پیشنهاد شده و مورد استفاده قرار می گیرد، داشتن اطلاع 

ذیری قاب پاند در حصول اطمینان از رفتار صحیح قاب و مهاربند نقش موثری داشته باشد. و آسیبتودقیق ازرفتار این سیستم ها می

ساخته شده  ABAQUSرا کاهش دهد. لذا در این پژوهش مدلهای سه گانه رایج اتصال مهاربند به قاب در نرم افزار المان محدود 

 های اطراف ستون در طرفین ستونبند توسط دو صفحه که بوسیله بولتو رفتار آنها مورد بررسی قرار گرفته است. در روش اول، مهار

قرار گرفته، به قاب متصل شده است. در مدل دوم مهاربند توسط یک ژاکت فلزی که در محل اتصال مهاربند به ستون، در اطراف 

ایی هکه آن صفحه توسط بولت ستون قرار گرفته، به قاب متصل است. در مدل سوم مهاربند به یک صفحه فولادی متصل شده است

 اند، به قاب وصل شده است.که با روش کاشت میلگرد در داخل ستون مهار شده

 

 روش مدل سازی و صحت سنجی -6

[ 11سازی و اعتماد به روش انجام تحقیق، مدل آزمایشگاهی انجام شده توسط انتظاری و همکاران]برای اطمینان از جزئیات مدل

صل مورد بحث قرار گرفته است. در مقاله مذکور چندین نوع مهاربند فولادی در یک قاب بتنی در مقیاس مدلسازی شده و نتایج حا

واقعی مورد بصورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفته اند. اما آنچه که در این تحقیق مدلسازی شده است، مهاربند همگرای شورون 

وع اول  این تحقیق است. نمای قاب مورد مطالعه به همراه جزئیات اتصالات که است که نوع اتصال آن به قاب بتنی همانند اتصال ن

 نشان داده شده است. 1در آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفته است در شکل 

 

  
[.11]: جزئیات قاب مورد مطالعه و آرماتورگذاری قاب 1شکل   

 

هایی که از اطراف ستون توسط صفحه مهاربند به قاب بتنی توسط بولتنشان داده شده است، اتصال  1بر اساس آنچه که در شکل 

اند، صورت گرفته است. برای هر مهاربند از چهار بولت استفاده شده است که در طرفین ستون دو مهاربند موجود ستون مهار شده

نشان داده شده  2اعمال شده است در شکلای مورد استفاده که در تراز تیر توسط ماشین بارگذاری به قاب بارگذاری چرخه است.

امه باشد در برنای میاست که این بارگذاری نیز در برنامه آباکوس تعریف شده است. این بارگذاری که بصورت تغییرمکان چرخه

 آباکوس اعمال شده است. 
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.[11ای قاب ]: بارگذاری چرخه6شکل   

 

فولادی استفاده شده است.  مشخصات هر کدام از آنها در مقاله تشریح شده است که در این تحقیق مصالح بتنی، میلگرد و مصالح 

 آورده شده است. 1و میلگردها در شکل  3مشخصات مصالح فولادی در شکل 
 

.[11]: جزئیات مصالح فولادی 1جدول   

  
 

.[11]: جزئیات مشخصات میلگردها 6جدول   

  
 

متر است که بر اساس ابعاد هندسی مدل آزمایشگاهی  2/3متر و عرض دهانه قابها  25/2ارتفاع طبقه در مدل آزمایشگاهی برابر 

نشان داده شده است. مدل المان محدود آباکوس نیز برای  3انتخاب شده است. قاب مورد مطالعه و جزئیات آرماتوربندی در شکل 

 آورده شده است. 3قاب فوق در شکل 
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.آباکوس:جزییات قاب مدل در 3شکل   

 

بعد از انجام مدلسازی بر اساس جزئیاتی که بیان شده است، قاب تحلیل شده و نتایج حاصل استخراج شده است. برای بررسی نتیجه 

سنجی، نمودار دریفت در مقابل برش پایه برای قاب مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از مقاله با نتایج مدل تحلیل صحت

ی تطابق قابل قبولی در نمودارها و صحت مدلسازی قاب بتنی به همراه مهاربندی شده است. نتایج نشان دهندهمقایسه   1در شکل

های بعدی نیز بکار باشد. لذا نحوه مدلسازی جزئیات، مش بندی و مشخصات خطی و غیرخطی مصالح در مدلشورون فولادی می

 گرفته شده است.

 

 
.با مقاله: مقایسه نمودار مدل تحلیلی 0شکل   

 

 مدلسازی -3

رین روش که بیشتهای اتصال مهاربند فولادی به قاب بتنی، همانطور که پیش ار این اشاره شد، سهبرای بررسی المان محدود؛ شیوه

 بار در مدل یک طبقهها یککاربرد را در اتصال مهاربندهای فولادی به قاب بتنی دارد مورد بررسی قرار گرفته است. هر کدام از روش

همدیگر وصل بار در مدل دو طبقه مورد بررسی قرار گرفته است. در روش اول، صفحه دو طرف ستون بوسیله چهار بولت بهو یک

و صفحات  های پیچها به صفحه ستون از نوع اصطکاکی به روش پنالتی بوده است تا اصطکاک کامل مابین رزوهشده است. اتصال بولت

 (5ایجاد گردد.)شکل 
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.: اتصال مهاربند به قاب بتنی در مدل اول5شکل   

 

 است.  0در روش دوم اتصال جلیغه اطراف پای ستون ب صفحه مهاربند وصل شده است. اندرکنش اجزا در این بخش بصورت شکل 

 

 
.مهاربند به قاب بتنی در مدل دوم: 2شکل   

 

نگهداشته  اندبولتهایی که توسط چسب در داخل بتن کاشت شدهبا توجه به اینکه در مدل سوم صفحه اتصال مهاربند به قاب توسط 

سازی و عدم ایجاد مغایرت مدل با واقعیت، فرض شده است که با توجه به خصوصیات شده است، برای جلوگیری از خطای مدل

 چسب بسیارچسب مورد استفاده در کاشت بولت ، امکان گسیختگی چسب در داخل بتن وجود ندارد. چون مقاومت گسیختگی 

در  گردد. برای این منظور اتصال بولتباشد لذا قبل از گسیخته شدند چسب، بتن گسیخته شده و از قاب جدا میبیشتر از بتن می

 نشان داده شده است. 7در نظر گرفته شده است.  اندرکنش اجزای این نوع اتصال در شکل  Tieداخل بتن بوسیله اندرکنش 

 

  
.مهاربند به قاب بتنی در مدل سوم: اتصال 7شکل   
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ای بارگذاری در به انتهای قاب وارد شده است. نمودار چرخه ASCEنامه ای بر اساس پروتکل آیندر این تحقیق بارگذاری چرخه

با در نظر کیلوگرم بر متر در نظر گرفته شده است. این مقدار  2000مقدار بارگذاری ثقلی وارد بر تیر  نشان داده شده است. 2شکل

 نشان داده شده است. 8گرفتن بار مرده و زنده و سطح بارگیر به تیرها اعمال شده است. بارگذاری ثقلی وارد بر تیر در شکل 

 

 
 .: بارگذاری ثقلی وارد بر تیر8شکل

 

 
 : مش بندی ناحیه اتصال.9شکل 

 

داده شده و با تغییر ابعاد مش مقدار جابجایی انتهای قاب ها یک بار متمرکز جانبی در انتهای قاب قرار برای بررسی همگرایی مدل

 (9اند که مقدار جابجایی جانبی به اعدادی همگرا شده است. )شکلارزیابی شده و ابعاد مش بندی تا جایی کوچک شده

 

 تحلیل رفتار قاب مهاربندی -0

 10م شده است. نمونه این نتایج در شکل های ترکیبی در قاب های یک و دو طبقه انجاها، بررسی تنشجهت سنجش رفتار مدل

نشان داده شده  12و  11آمده است. مقدار ماکزیمم مقدار تنش در قابها برای هر سه مدل در حالت یک طبقه و دو طبقه در اشکال 

ایسز آورده تنظیم شده است که مقادیر ماکزیمم و  تنش فون م 3است. همچنین حداکثر میزان تنش در قابها و مهاربندها در جدول 

 شده است.
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مدل اول. - دو طبقه: بررسی تنش در قاب 14شکل   

 

 

.: مقایسه تنش ها در قاب یک طبقه )نیوتن بر مترمربع(11شکل   

 

 
 .)نیوتن بر مترمربع( .:مقایسه تنش ها در قاب دو طبقه16شکل 

 
: مقادیر ماکزیمم تنش در قابها3جدول   

 مدل سوم مدل دوم مدل اول 

 10*81.627 10*81.873 10*74.331 قاب یک طبقه

 10*76.299 10*81.582 10*77.191 قاب دو طبقه
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اشد. میزان بدهد که بیشترین میزان تنش فون میزس برای قابهای یک طبقه، مربوط به تنش فون میزس مدل دوم مینتایج نشان می

درصد نسبت به مدل سوم افزایش پیدا کرده  10اول و حدود  درصد نسبت به مدل 80ی مدل دوم حدود تنش در قاب یک طبقه

 15باشد که نسبت به مدل اول و سوم حدود ی مدل دوم میاست. در قابهای دو طبقه نیز، بیشترین میزان تنش برای قاب دو طبقه

جه به نوع اتصال مقایسه شود در درصد افزایش پیدا کرده است. بنا براین چنانچه کارایی مهاربند و وارد عمل شدن مهار با تو 70و 

درصد ترجیح پیدا میکند.  80درصد و حد اکثر  10حالت یک طبقه مدل دوم و در دو طبقه نیز مدل دوم اتصال، حداقل به اندازه 

ست امیزان جابجایی در قاب های یک و دو طبقه نیز مورد بررسی قرار گرفته  البته برای قضاوت بهتر باید سایر نتایج بررسی شود.

دهد که در اتصال اول که دورتا دور ستون با اتصال آورده شده است. نتایج نشان می 13که نمونه نتایج حاصل از این بررسی در شکل 

 باشد. پیچی  بهم بسته شده است. میزان جابجایی نسبت به اتصال نوع دوم و سوم بیشتر می

 

 
.مدل اول -:  بررسی جابجایی در قاب یک طبقه13شکل   

 

نشان داده شده است. همچنین  15و  11قدار ماکزیمم جابجایی در قابها برای هر سه مدل در حالت یک طبقه و دو طبقه در اشکال م

 تنظیم شده است. 1حداکثر میزان جابجایی در قابها در جدول 

 

 
 .مقایسه جابجایی ها در قاب یک طبقه )متر( :10شکل 
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.در قاب دو طبقه )متر(: مقایسه جابجایی ها 15شکل   

: نتایج ماکزیمم جابجایی قابها.0جدول   

 مدل سوم مدل دوم مدل اول میزان جابجایی) متر(

 10*3.536-3 10*1.125-2 10*3.992-2 قاب یک طبقه

 10*1.459-3 10*9.072-2 10*3.154-2 قاب دو طبقه

باشد. برای قاب دو بیشترین میزان جابجایی مربوط به مدل اول میگردد که در قاب یک طبقه، مشاهده می 1بر اساس نتایج جدول 

باشد. در این مورد جابجایی کمتر را که نماینده ایجاد سختی بیشتر است را طبقه نیز میزان جابجایی ماکزیمم برای مدل دوم می

جهت  درصد ترجیح پیدا میکند. 90یش از و حداکثر ب 10گانه حد اقل دهیم و بنابراین مدل سوم در بین مدلهای سهمعیار قرار می

ها نمودارهای هیسترزیس سه مدل برای قاب یک طبقه و قاب دو طبقه مورد ارزیابی قرار گرفته است. مقایسه رفتار سازه ای مدل

 آورده شده است. 17و  10نتایج مربوط به نمودارهای هیسترزیس در اشکال 
 

 
 گانه.سه سازیمدل روشهای با طبقه یک قابهای هیسترزیس نمودار مقایسه: 12 شکل
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 .گانهسازی سهبا روشهای مدل : مقایسه نمودار هیسترزیس قابهای دو طبقه17شکل 

گونه که ها، هماندهد. بر اساس نمودارهای هیسترزیس سازهها را نشان میمساحت نمودار هیسترزیس میزان جذب انرژی سازه

باشد. در واقع میزان مساحت نمودار هیسترزیس قاب یک طبقه برای مدل اول، بیشتر از مدل دوم و سوم میگردد، میزان مشاهده می

درصد نسبت به اتصال نوع دوم و سوم  بالاتر است. همچنین  15و 12ظرفیت جذب انرژی در قاب یک طبقه برای حالت اول حدود 

باشد. در این انرژی سازه در مدل اول بیشتر از مدل دوم و سوم میبرای قابهای دو طبقه نیز میزان جذب انرژی و ظرفیت جذب 

درصد بالاتر است. بر اساس نتایج بدست آمده، چنان که مشاهده  20و  0حالت برای قاب دو طبقه میزان جذب انرژی مدل اول حدود 

ی را تنش ترکیبی، اتصال ژاکت عملکرد خوبگردد برای قابها در بین سه نوع اتصال پیچی، ژاکت و کاشت بولت، با توجه به میزان می

درصد نسبت به اتصال پیچی بیشتر است و این یعنی نیروی بیشتری  80دهد. بطوری که میزان تنش در این اتصال تا حدود نشان می

از  زیادی کمتر دهد که میزان جابجابی در اتصال نوع سوم میتواند تا حدنماید. نتایج تانسورهای جابجایی هم نشان میرا تحمل می

مدلهای دیگر بوده و بدین ترتیب سختی بیشتری را تأمین نماید. به لحاظ کرنش پلاستیک و میزان خرابی نیز مدل سوم تا حدود 

دهد. اما رفتار کلی سیستم و میزان جذب انرژی سیستم در استفاده از انواع اتصالات برای اتصال درصد نتایج بهتری را نشان می 70

دهد که نشان می 17و  10ه قاب بتنی توسط نمودارهای هیسترزیس بیان  شده است که نمودارهای هیسترزیس شکل مهاربند ب

بیشترین میزان جذب انرژی برای حالت اول یعنی اتصال پیچی و کمترین متعلق به مدل سوم است. بنابراین با معیار جذب انرژی 

ان میدهد و البته مدل سوم حالت سخت شونده داشته و از این منظر ترجیح درصد را نش 10مدل اول استهلاک بالاتری تا حدود 

البته گفتنی است که درصدهای مقایسه ای ارائه شده به معنای مقایسه اعداد بدست آمده از هریک از خروجیها است و  داده میشود.

ر نتایج عنوان شده، ابتدا مدل سوم و سپس مدل باشد. به عبارت دیگر از نظنمایانگر عملکرد کلی سازه در حالت های سه گانه نمی

دوم را به عنوان مدل های منتخب در نظر میگیریم و به لحاظ عملکردی که پلاستیک شدن المانها و خرابی نماینده ای از آن است 

 درصد است. 10اختلاف بین شیوه های اتصال حداکثر 
 

 جمع بندی و نتیجه گیری -5

رای قابها در بین سه نوع اتصال پیچی، ژاکت و کاشت بلت، با توجه به میزان تنش ترکیبی، اتصال بر اساس نتایج بدست آمده، ب -1

 درصد نسبت به اتصال پیچی بیشتر است. 80دهد. بطوری که میزان تنش در این اتصال تا حدود ژاکت عملکرد خوبی را نشان می
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ر اتصال نوع سوم میتواند تا حد زیادی کمتر از مدلهای دیگر بوده دهد که میزان جابجابی دنتایج تانسورهای جابجایی نشان می -2

درصد نتایج  70و بدین ترتیب سختی بیشتری را تأمین نماید. به لحاظ کرنش پلاستیک و میزان خرابی نیز مدل سوم تا حدود 

 بهتری را نشان داده است.

ع اتصالات برای اتصال مهاربند به قاب بتنی توسط نمودارهای رفتار کلی سیستم و میزان جذب انرژی سیستم در استفاده از انوا -3

هیسترزیس بیان  شده است در این مورد بیشترین میزان جذب انرژی برای حالت اول یعنی اتصال پیچی و کمترین متعلق به مدل 

هلاک ا معیار جذب انرژی مدل اول استسوم است که البته روند نمودارها، نتایج جابجایی و سختی قاب را نیز تأیید مینماید. بنابراین ب

 درصد را نشان میدهد اما به لحاظ نمو، نمودار مدل سوم حالت سخت شونده داشته و ترجیح داده میشود. 10بالاتری و تا حدود 

ه دی کاز منظر نتایج عنوان شده، ابتدا مدل سوم و سپس مدل دوم را به عنوان مدل های منتخب در نظر میگیریم و به لحاظ عملکر

درصد است و همگی قابل قبول  10پلاستیک شدن المانها و خرابی، نماینده ای از آن است اختلاف بین شیوه های اتصال حداکثر 

 شوند.تلقی می
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