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 مقدمه  1

است . معمولاً نیروهایی که به سازه در هر سازه بخش اساسی پیوند دهنده دو یا چند عضو به هم اتصالات 

اعمال می شود ، به صورت مقاومت اعضاء و اتصال )برحسب شکل آنها( به طبقات پایین تر و سپس به اتصال 

ستون به شالوده و از آنجا به زمین منتقل می گردد. اتصالات در سازه های پیش ساخته ممکن است به 

ر طراحی شده باشد یا برای اتصال پیش ساخته به یک عضو منظور اتصال دو قطعه پیش ساخته به یکدیگ

درجا بکار رود در هر اتصال ممکن است لنگر ، برش نیروی محوری و یا پیچشی به تنهایی یا به طور همزمان 

اتفاق بیفتد. این نیروها می توانند ناشی از بارهای مرده، زلزله ،حمل و نقل و برپا کردن اعضای پیش ساخته 

 [1]یگری از قبیل خزش ، جمع شدگی بتن ، وگرادیان حرارتی باشد.، عوامل د

می خو اهیم در مورد اتصالات خشک در سازه های بتن آرمه پیش ساخته بحث کنیم . و دیتیل  ادر اینج

 های اجرایی آن را توضیح دهیم و با انواع دیگر اتصالات مقایسه کنیم.
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 تنیدهتاریخچه صنعت پیش ساخته پیش  2

مورد توجه قرار گرفت ، لیکن  1116ده در سال حمفهوم اساسی بتن پیش تنیده اولین بار در ایالات مت

با قراردادن بولت هایی در سوراخ  P.H.jacksonعیوب و نواقص اولیه آن نیم قرن بعد مرتفع شد.ابتدا 

بتن  قرار داشتند، عضو بتنیروی صفحاتی که در انتهای طولی تعبیه شده در بتن و محکم نمودن آنها بر 

در صد افت طولی داشت ، در نتیجه تنش  1/1پیش تنیده را تجربه کرد.در اثر انقباض و خزش ، بتن حدود 

اولیه فولاد کاهش یافته و بولت ها شل می شدند و بالاخره پیش تنیدگی بتن از بین می رفت. یک مهندس 

نشان داد که اگر فولاد با مقاومت بالا برای پیش  1431در سال  Eugene Freyssientفرانسوی به نام 

 2111تنیده کردن بتن استفاده شود ،بتن پیش تنیده موفق خواهد بود .طوریکه می توان افت تنشی حدود 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع را که در اثر خزش و انقباض بتن حاصل می شود،پذیرفت.)خصوصاً اگر تنش 

گرم بر سانتی متر مربع باشد(.امروزه در بتن پیش تنیده از فولاد های سرد  کیلو 1111اولیه فولاد حدود 

کیلوگرم بر سانتی متر  14111تا  12111و تنش اولیه حدود  11111نورد شده با حداقل مقاومت نهایی 

 [2]مربع استفاده می شود .

لیل بعد از جنگ جهانی دوم در بتن پیش تنیده از فولاد و بتن به نحو مؤثرتری استفاده می شود.به همین د

اروپاییها در برنامه بازسازی خود شروع به استفاده از بتن پیش تنیده نمودند. تا مدت کمی بعد از جنگ 

جهانی دوم در اروپا بتن پیش تنیده پس کشیده بیشتر از بتن پیش کشیده استفاده می شد.ولی بعد ها بتن 

 [2] پیش کشیده رواج بیشتری پیدا کرد.

تجربه ساختمان سازی پیش ساخته در ایران به حدود چهل و پنج سال پیش باز می گردد.اولین اولین 

کارخانجات قطعات پیش ساخته توسط بانک ساختمانی سابق با لیسانس کارخانه چیدونیو ایتالیا برای 

نس احداث خانه های سازمانی ارتش در اهواز تأسیس شد .همزمان با آن کارخانه های دیگری با لیسا

کارخانه کالار فرانسه در تهران شروع به کار نمود.در همان سال ها این کارخانه به دلیلی تعطیل شد.در حال 

 [2] حاضر کارخانجات متعددی در سراسر کشور در زمینه صنعت پیش ساخته فعالیت دارند.
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 فواید استفاده از بتن پیش ساخته 3

اه ، استفاده از بتن پیش ساخته بسیار حائز اهمیت است. تمامی برای احداث ساختمان و ابنیه در مدتی کوت

ساختمان ها اعم از ساختمان های صنعتی ، پارکینگ ها،ساختمان های تجاری،مجتمع های مسکونی ، هتل 

ها، مدارس ، مراکز تفریحی ،پل ها و انواع سازه های دیگر را می توان با استفاده از بتن پیش ساخته احداث 

 [2] نمود.

روش های پیش ساخته ، فشرده بودن جدول زمانی اجرای پروژه و کاهش مدت زمان ساخت را ممکن می 

سازد.به عنوان مثال قطعاتی از ساختمان را می توان همزمان با ساخت پی به صورت پیش ساخته آماده 

لت تولید قطعات در مقایسه با بتن ریزی درجا به زمان کمتری نیاز دارد.سهونصب قطعات پیش ساخته نمود.

 [2] ،کنترل کیفیت بهتر و استاندارد کردن قطعات از مزایای این سیستم می باشند.

مقاومت بتن در برابر آتش سوزی و دوام آن از جمله مزایای اصلی آن نسبت به مصالح دیگری مانند فولاد و 

 چوب می باشد.

ی کند و باید قالب سازی دقیق تر انجام پیش ساخته بودن اجزاء ساختمان دامنه خطاهای مجاز را محدود م

گیرد.مزایای روش های پیش ساخته هنگامی کاملاً تحقق می یابد که فاصله محل ساخت قطعات نسبت به 

 [2] محل اجرای طرح در حد معقولی باشد.

یز در مقایسه با چوب و فولاد ، اعضای بتنی سنگین تر و حجیم تر می باشند. این موضوع در مناطق زلزله خ

و محل هایی که دارای خاک ضعیفی هستند می تواند به عنوان یکی از معایب بتن مطرح شود.تجربه های 

هزینه ها در مورد مزایا و معایب بتن پیش ساخته اظهار بدون توجه به اجرایی نشان می دهد که نمی توان 

طراحی،موقعیت جغرافیایی ،محدودیت نظر نمود. هر یک از مصالح ساختمانی با توجه به نوع سازه ،ضوابط 

های آیین نامه ای و غیره، می تواند در مقایسه با مصالح دیگر از ارزش کمتر یا بیشتر برخوردار باشد.نکته 

مهم این است که روش انتخاب شده از بین روش های ساخت ، به اقتصادی ترین صورت طراحی گردد. 

ای احتمالی را که در تمام طول عمرش بر آن وارد می شود بدیهی است هر سازه ای باید قادر باشد باره

 [2] تحمل کند.
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 انتخاب و طرح اتصالات 4

ساخت مطلوب و اقتصادی ساختمان های پیش ساخته و پیش تنیده به مقدار زیادی به انتخاب و طراحی 

این بخش بر  .است مناسب اتصالات وابسته است.در این ارتباط نشریات و کتب متعددی به چاپ رسیده

اساس مطالب عنوان شده در نشریات مزبور و تجارب یک گروه مطالعاتی تدوین گردیده و با توجه به مطالبی 

در یافت شده ،  PCIکه از طراحان و سازندگان ساختمان های پیش ساخته ،خصوصاً اعضای کمیته اتصالات 

 [2] در این زمینه صورت گرفته است. بحث وسیعی

 عضای پیش ساخته برای اتصالات ا شرایط لازم 4-1

ضای پیش ساخته بتنی باید شرایط مختلفی را از نظر اجرایی و طراحی دارا باشند.البته شرایط عاتصالات ا

بخش به خودی خود واضح می باشند،ولی  یکسان نیست. بعضی از نکات بحث شده در اینهمه اتصالات 

 [2] م است توسط طراحان بررسی گردد.بسیاری ضوابط دیگر نیز چندان واضح نبوده و لاز

 مقاومت  4-1-1

اتصال باید برای تحمل تمامی نیروهایی که امکان دارد در طول مدت عمرش بر آن وارد شود مقاومت داشته 

باشد.بارهای مرده و زنده ،بار باد و بار زلزله و بارهای ناشی از فشار خاک و آب از جمله نیروهای مشخصی 

ممکن است بر یک اتصال تأثیر کنند. همچنین نیرو های غیر مشخصی می باشند که می باشند که که 

ممکن است بر  یک اتصال تأثیر کنند.همچنین نیروهای غیر مشخص و جزیی دیگری نیز وجود دارند که 

 د.معمولاًمورد توجه قرار می گیرند. این نیروها در اثر جلوگیری از تغییر حجم اعضا در آنها  بوجود می آین

ها در اثر تغییر درجه حرارت ،خزش و انقباض بتن حاصل می شوند. در اثر بارگذاری خارج از تغییر حجم 

مرکز )عمدی یا غیر عمدی(،همچنین بارگذاری جانبی ناشی از باد و زلزله ،ممکن است ناپایداری بوجود آید 

موجب تشدید نیروهای ناشی از تغییر بسیاری اوقات اقداماتی که برای جلوگیری از ناپایداری انجام می شود 

حجم شده و اثر عکس خواهد داشت.علاوه بر بار ها و نیرو هایی که می توان پیش بینی کرد ، مهندس می 

تواند مقداری ظرفیت اضافی را برای تأمین مقاومت در برابر بارهای پیش بینی نشده در نظر بگیرد.از جمله 

،برخورد هواپیما و وسایل نقلیه و بعضی بارهای دیگر را نام برد.برخی  این بارها می توان نشست پی ، انفجار

و باد در بعضی از مناطق، طبیعی و عادی بوده و در بعضی از مناطق بارهای غیر معمول مانند بار زلزله  بارها

 [2] محسوب می شوند.

 شوند. مقاومت اتصال بر حسب انواع تنش هایی که بر آن وارد می گردد، تقسیم بندی می

 فشار )یا لهیدگی( -الف
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 کشش -ب

 خمش -پ

 برش -ت

 پیچش -ث

بعضی از اتصالات از جهت مقاومت در برابر تنش های دیگر ضعیف می باشند . به عنوان مثال یک نوع اتصال 

آن کم باشد .تأمین ظرفیت بالا برای  بالایی داشته باشد ولی ظرفیت خمشیمی تواند در برابر برش مقاومت 

 [2] در برابر انواع تنش ها می تواند غیر ضروری و حتی نامطلوب باشد.مقاومت 

 شکل پذیری  4-1-2

بزرگ بدون گسیختگی تعریف می  قابلیت پذیرش تغییر شکل های نسبتاً شکل پذیری معمولاً به عنوان

شود. در مصالح ساختمانی شکل پذیری معمولاًبا اندازه گیری تغییر شکلی که بین اولین حد جاری شدن و 

ت ، معیاری از شکل گسیختگی نهایی روی می دهد ، سنجیده می شود. کاربرد این تعریف در مورد اتصالا

 [2]پذیری آنها بدست می دهد. 

 ن تغییرات حجم هماهنگ کرد 4-1-3

در صورتی که از حرکت اتصالات انتهای اعضای پیش ساخته و پیش تنیده جلوگیری شده باشد ، کوتاه  

در این اعضا و  شدن طول این اعضا در اثر خزش ، انقباض و درجه حرارت موجب می شود تنش های بزرگی

اتصال  بته بهتر استلفته شوند.اشان بوجود آید.این تنش ها بایستی در در طراحی در نظر گریتکیه گاه

 [2] بنحوی طرح شود که بعضی از حرکت ها را آزاد کند.

 دوام و پایایی 4-1-4

دوام قطعات معمولاًبا قابلیت خوردگی اجزاء فولادی که بدون پوشش می باشند و ترک خوردگی و پوسته 

قسمت های فولادی به اندازه  شدن بتن سنجیده می شود. در اتصالاتی که در معرض هوا قرار دارند باید

کافی با بتن پوشیده شده باشند و یا باید رنگ شده و یا گالوانیزه گردند. همه اتصالات بدون پوشش باید هر 

 [2] چند وقت یکبار بازرسی و مرمت شوند.

بیشتر بتن های پیش تنیده و پیش ساخته دارای کیفیت بالایی هستند . ویژگی های خمشی بندرت مشکل 

در آنها ایجاد می نمایدو تنش های کششی در محدوده ای که از طرف استاندارد ها ارائه می شود ،  جدی

نامناسب باشد به خاطر ممانعت از حرکت ها و وجود  قرار می گیرند. هرچند در صورتی که جزئیات اتصال

 [2] ،ممکن است ترک خوردگی و پوسته شدن بتن روی دهد.تمرکز تنش
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 برابر آتش سوزی مقاومت در  4-1-5

بعضی از اتصالات قطعات پیش ساخته در برابر آتش سوزی آسیب پذیر نیستند و پیش بینی خاصی برای 

حفاظت آنها در برابر آتش سوزی لازم نیست. به عنوان مثال تکیه گاههای بتن دال ها ، قطعات پایه دار و 

شکل روی بالشتک های الاستیک یا مواد احتراق پذیر  Tتیر ها از این جمله اند.اگر دال ها و تیر های 

دیگری قرار داده شده باشند، لزومی به حفاظت این بالشتک ها در برابر آتش سوزی نمی باشد . زیرا از بین 

و بعد از آتش سوزی می توان این سازه نمی شود رفتن این بالشتک ها موجب خراب شدن و فرو رختن 

 [2] بالشتک ها را تعویض نمود.

 سهولت اجرا  4-1-6

بیشترین صرفه اقتصادی در ساختمان های پیش تنیده و پیش ساخته وقتی تأمین می شود که جزئیات 

اتصال تا جایی که ممکن است ساده بوده و اتصالات هم از جهت کارآیی و هم از جهت ساخت مناسب 

با قسمت های  از جهت جفت شدن می باشد وباشند. علاوه بر این کنترل اتصالات پیچیده بسیار مشکل 

دیگر نیز در کارگاه مشکلاتی را بوجود می آورند . این مسائل در اثر عملیات کارخانه ای ناصحیح و اجرای 

 [2] ضعیف تشدید می شوند.

 سهولت برپایی  4-1-7

ن مزایا و پیش ساخته به لحاظ سرعت زیاد اجرای ساختمان است. برای استفاده کامل از ای بیشتر مزایای بتن

 [2] در حد منطقی باید اتصالات ساده باشند.نگه داشتن هزینه ها 

برای اجابت کامل اصول و ضوابط طراحی ، گاهی لازم است بین سهولت ساخت و سهولت اجرا مقایسه ای 

انجام شود. در زیر لیست نکاتی که باید در در خلال انتخاب طرح و جزئیات اتصال رعایت شود ارائه شده 

 .در نظر گرفتن این نکات موجب سهولت اجراء،افزایش سرعت و بالا رفتن ایمنی می شود.است

 به حداقل رساندن زمان بلند کردن و برپا نگه داشتن قطعات جهت اجرا .1

 تأمین هماهنگی و تطابق .2

 تأمین دسترسی به اتصال  .3

 استاندارد کردن اتصالات  .4

 استاندارد کردن ابعاد اجزاء مختلف اتصال .5

 محیط حساس نیستند.استفاده از اتصالاتی که نسبت به اوضاع جوی و شرایط  .6

 .استفاده از اتصالاتی که در حمل و نقل آسیب پذیر نیستند .7
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 [2]گونه های مجاز  .1

 شکل ظاهری  4-1-1

زمانی که اجزای پیش ساخته در معرض دید قرار می گیرند ، ظاهر اتصال به عنوان یک مسئله مهم باید 

 [2] ممکن است تأمین زیبایی ظاهری اتصال موجب افزایش هزینه ها شود.قرار گیرد. اگرچه  مورد توجه

 وسایل انتقال بار 4-2

در اتصالات از وسایل مختلفی برای انتقال بار استفاده می شود. طرح و اجرای اتصالات بر روی نوع وسایلی  

 [2] ذارد.که در اتصال برای انتقال بار استفاده می شود ، تأثیر می گ

 بولت ها و وسایل اتصال رزوه شده  4-2-1

انواع مختلفی از پیچ ها و وسایل اتصال دهنده رزوه شده در اتصالات اعضای بتنی پیش ساخته و پیش تنیده 

نها را می توان به سرعت نصب و برپا نمود. ین مزایای این وسایل این است که آبکار برده می شوند. بیشتر

 ل این است که باید خطای کمی داشته باشند. عیب این این وسای

، بولت ها در محل خودشان آزادی حرکت دارندو در داخل یک غلاف که در بتن کار در بیشتر اتصالات 

گذاشته شده است ، پیچ می شوند. گاهی اوقات در یک عضو پیش ساخته وسیله انتقالی پیش بینی شده 

این کار نامطلوب است زیرا چنین قسمت هایی در موقع حمل و  است که از سطح عضو بالاتر قرار می گیرد.

 [2] نقل بسیار آسیب پذیر می باشند.

 

 1 شکل
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 عبارتند از:انواع اتصال های پیچ شونده که بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند 

 بولت های استاندارد .1

 بولت های با مقاومت بالا .2

 میله های فولادی حدیده شده  .3

 [2] پیچ ها و میله های مار پیچ دار. .4

 بولت های استاندارد 4-2-1-1

 [2] . را دارا باشند ASTM A317بولت های استاندارد بولت هایی هستند که شرایط 

 پیچ های با مقاومت بالا  4-2-1-2

کی به کار می روند. مقاومت برای اتصالات اصطکا (ASTM A325 or A441)پیچ های با مقاومت بالا 

است.برای استفاده از این پیچ ها  A317کششی این نوع پیچ ها بیش از دو برابر مقاومت کششی پیچ های 

باید میزان سفت شدن این پیچ ها کنترل شود تا از عدم لغزش قسمت هایی که به هم متصل می شوند ، 

ا مقاومت بالا باید این پیچ ها را با آچار های مدرج اطمینان حاصل شود.برای بهره گیری کامل از پیچ های ب

 [2] مخصوص و یا واشرهای مشخص کننده میزان بار، سفت نمود.

با مقاومت خزش و لهیدگی جزئی بتن یک پیچ در اینجا می توان سؤال مناسبی را مطرح کرد. آیا به خاطر 

بالا وقتی سفت شود می تواند نیروی کششی خود را حفظ نماید؟ به همین لحاظ استفاده از پیچ های با 

 [2] در سازه های پیش ساخته مرسوم نیست.مقاومت بالا 

 میله های فولادی حدیده شده  4-2-1-3

ت اعضای پیش ساخته به کار می شماره های استاندارد گاهی اوقات در اتصالامیله های فولادی با اندازه ها و 

 [2] روند. بیشترین کاربرد این میله ها برای بولت های مهاری اتصال ستون به پی است.

 بولت ها و میله های مارپیچ دار  4-2-1-4

بدنه بولت های مارپیچ دار و میله های تمام رزوه شده از رزوه های بسیار درشت پوشانده شده است. این 

طراحی می شوند که بدنه مارپیچی غلاف های کار گذاشته شده در بتن در گیر شوند.غلاف مارپیچ ها طوری 

 [2] های مزبور از سیم ساخته می شوند.
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و معمولاً برای بلند بولت های مارپیچ دار در درجه اول برای استفاده در اتصالات موقتی طرح می شوند 

ساخته ریخته شده روی یک کف مسطح به کار  کردن قطعات پیش ساخته به روش نیم خیز یا اعضای پیش

برده می شوند.گاهی از بولت های مارپیچ دار در اتصالات دائمی ساختمان های پیش ساخته و پیش تنیده 

نیز استفاده می شود.رزوه های درشت ، عملیات سریع را میسر می سازد و برای جاسازی غلاف ها در داخل 

 [2] ید. این موضوع به تسریع عملیات کمک می کند.دقت زیادی به عمل آلازم نیست بتن 

 غلاف هایی که در بتن کار گذاشته می شوند 4-2-2

اتصال انواع مختلفی از این نوع غلاف ها در بازار وجود دارد. اصولاً غلاف ها فقط از نظر حفره هایی که 

دارند.غلاف های گوهی گاهی اوقات دهنده در آنها وارد می شود و نحوه گیر دار شدن در بتن با هم تفاوت 

برای اتصال قطعات نما سازی به قاب های فولادی نیز به کار می روند. اما این غلاف ها برای بیشتر سازه ها 

 [2] قابل اطمینان نیستند.

 انواع غلاف ها

 مارپیچ استاندارد .1

 مارپیچ مخروطی .2

 [2]غلاف مهره ای یا مهره جوش .3

 

 2 شکل
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 3 شکل

 گل میخ های جوش شده 4-2-3

 ل ترین نوع گل میخ هایی که در اتصالات پیش ساخته به کار می روندومعم

 گل میخ سرتخت .1

 [2]گل میخ های آجدار .2

 جوشکاری  4-2-4

گاهی اوقات نیروها از طریق جوش به اتصال منتقل می شوند. قابلیت اجرا و بازده اتصالات جوشی به مهارت 

 کارگران در کارگاه و قابلیت جوشکاری مصالح بستگی دارد.

، مشخص می شوند. به عنوان مثال الکترودهای جوشکاری با شماره هایی که به آنها نسبت داده می شود

و غیره را می توان نام برد. شماره بکار رفته در نام الکترود کمترین مقدار مقاومت  E61,E71الکترودهای 

 [2] مشخص می کند. ksiکششی نهائی آن را بر حسب 

 جوشکاری فولاد ساختمانی 4-2-4-1

انجام  AWS D1.1جوشکاری صفحات فولادی ، نبشی ها و قطعات فولادی دیگر باید طبق ضوابط 

 A-36مامی فولاد های ساختمانی که در اتصال قطعات پیش ساخته به کار می روند از نوع شود.تقریباً ت

 [2] هستند.بنابراین همه آنها با استفاده از وسایل استاندارد قابل جوشکاری هستند. ASTMاستاندارد 

 جوشکاری آرماتورها 4-2-4-2

مطرح شده است.در « کاری آرماتوهااستاندارد جوش»ن تحت عنوا AWS D1.4-74جوشکاری آرماتور ها در 

 نشریات و کتب مختلف قابلیت جوشکاری فولاد از روی درصد کربن معادل آن مشخص می شود.
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بیشتر آرماتورها را می توان جوش کرد.جوشکاری آرماتورهایی گفته شده است که   AWS D12.1-74  در

کنترل کیفیت همراه باشد.در مواردی بجز که درصد کربن معادل آنها بالا است، باید با پیش گرم کردن و 

جوشکاری در کارخانه ، که صحت جوشکاری به دقت کنترل می شود توصیه شده است که کربن معادل 

محدود  % 55/1و کوچکتر به  21و برای آرماتورهای نمره  % 45/1و بزرگتر به  22برای آرماتور های نمره 

 [2] شود.

 جزئیات اتصال  5

 به پیاتصال ستون  5-1

  CF1 –اتصال ستون به پی  5-1-1

ستون با چهارگوشه پاکتی شکل و یک صفحه ستون به اندازه ابعاد ستون ساخته می شود و روی بولت هایی 

که از پی بیرون آمده اند برپا می گردد.فاصله بین ستون و پی با دوغاب خشک و یا بدون انقباض پر می 

  شود.

له سفت کردن مهره های پای ستون و استقرار آن روی صفحات لایی و یا نگهداری موقت و تراز کردن بوسی

 [2] در شکل این موارد نشان داده شده است.بوسیله مهره های مضاعف )مهره تراز کردن(انجام می شود.

 خصوصیات 

 گوشه های پاکتی امکان دسترسی آچار و جاگذاری مؤثر بولت ها را میسر می سازد. 

 برای کاهش مشکلات ناشی از خطاها بزرگتر از اندازه ساخته می شود.سوراخ های صفحه ستون  

 وقتی صفحه ستون هم اندازه ستون باشد ، نازک ترین صفحه ممکن را می توان انتخاب کرد. 

 بعد از اتمام کار ، اتصال پوشیده می شود و از خوردگی محفوظ می ماند. 

 [2] ا در هر آب و هوایی ممکن می سازد.استفاده از بولت ، سرعت را بالا و عملیات برپایی ر 

 معایب

 [2] عدم امکان جوشکاری آرماتور های گوشه ستون به صفحه ستون. 
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 4 شکل

 CF2 –اتصال ستون به پی  5-1-2

 [2] است . CF1این اتصال نوعی از اتصال 

 خصوصیات 

 صفحه ستون را میسر می سازند. پاکتی های جانبی امکان جوش کردن آرماتورهای گوشه به 

 سوراخ های بزرگتر از اندازه در صفحه ستون معمولاً مشکلات ناشی از خطاها را کاهش می دهد. 

 وقتی صفحه ستون هم اندازه ستون باشد، نازک ترین صفحه ممکن را می توان انتخاب کرد. 

 .بعد از اتمام کار، اتصال پوشیده می شود و از خوردگی محفوظ می ماند 

 [2] استفاده از بولت سرعت را بالا برده و عملیات برپایی را در هر آب و هوایی آسان می سازد. 

 معایب

پاکتی های جانبی حرکت آچار را محدود می کنند و بولت ها اثر کمتری برای مقاومت در برابر لنگر  

 [2] دارند.
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 5 شکل

 

 CF3–اتصال ستون به پی  5-1-3

اندازه صفحه ستون بزرگتر از ستون است و می تواند مطابق شکل در انتهای ستون کار گذاشته شده و یا 

 [2] مطابق آنچه در شکل حاشیه نشان داده شده به آن جوش شود.

 خصوصیات 

 هیچ محدودیتی برای حرکت آچار وجود ندارد. 

 صفحه جوش کرد.های ستون را به در صورت تمایل می توان از آرماتورهای گوشه  

 صفحه ستون بزرگتر ، در صورت لزوم سطح لهیدگی را افزایش می دهد. 

 از اندازه مشکلات مربوط به خطاها را کاهش می دهد.سوراخ های بزرگتر  

 [2] استفاده از بولت سرعت را بالا برده و عملیات برپایی را در هر آب و هوایی آسان می سازد. 

 معایب

 مورد نیاز می باشد.معمولاً صفحه ضخیم تری  

 اتصال پوشیده نگردیده و در برابر خوردگی محافظت نمی شود. 
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وقتی صفحه توأم با بتن ریزی ستون در آن کار گذاشته می شود ، از قالب بیرون می زند. این اتصال  

 معمولاً با ستون های پیش تنیده که در قالب های خطی طویل ریخته می شوند ، به کار نمی رود.

[2] 

 

 6 شکل

 CF4 –اتصال ستون به پی  5-1-4

است. در اینجا صفحه ستون فقط در دو طرف پهن تر از ستون می  CF3این اتصال نوع دیگری از اتصال 

 [2] متصل می شود. CF3و مانند اتصال  باشد

 خصوصیات 

 در مصالح صفحه ستون صرفه جویی می شود. CF3نسبت به اتصال  

 محدودیتی برای حرکت آچار وجود ندارد.هیچ  

 در صورت تمایل می توان آرماتورهای اصلی را به صفحه ستون جوش کرد. 

 سوراخ های بزرگتر از اندازه معمولاًمشکلات ناشی از خطاها را از بین می برند. 

 صفحه ستون بزرگتر سطح لهیدگی را افزایش می دهد. 

 [2] آسان می سازد.ملیات برپایی را در هر آب و هوایی استفاده از بولت سرعت را بالا برده و ع 

 معایب

 صفحه ستون ضخیم تری مورد نیاز است. 

 اتصال پوشیده نشده و در برابر خوردگی محافظت نمی شود. 
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وقتی صفحه توأم با بتن ریزی در آن کار گذاشته می شود از قالب بیرون می زند.این اتصال معمولاً  

 [2] ه در قالب های خطی طویل ریخته می شوند ، به کار نمی رود.با ستون های پیش تنیده ک

 

 7 شکل

 CF5–اتصال ستون به پی  5-1-5

است ولی به جای صفحه از دو نبشی استفاده شده است.مهار نبشی  CF1این اتصال از نظر کلی مشابه اتصال 

 [2] ها به ستون توسط تقویتی ها و جوش کردن آرماتورها تأمین شده است.

 خصوصیات 

 پاکتی های طویل دسترسی آچار را مکن می سازد. 

 سوراخ های بزرگتر از اندازه برای بولت ها مشکلات ناشی از خطاها را کاهش می دهد. 

 نبشی ها در داخل ابعاد ستون می گنجندو در نتیجه قالب گیری ستون آسان می شود. 

 اتصال پوشیده شده و در برابر خوردگی محافظت می شود. 

 [2] استفاده از بولت سرعت را بالا برده و عملیات برپایی را در هر آب و هوایی آسان می سازد. 

 معایب

 ضخامت نبشی های موجود محدود کننده است. 

 [2] گوشه ها به نبشی ها از بین می رود.امکان جوش کردن آرماتورهای اصلی  
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 CF6 –اتصال ستون به پی  5-1-6

است و وقتی نیاز به استفاده از صفحات تقویتی در پای ستون باشد،  CF4این اتصال گونه ای دیگر از اتصال 

به کار می رود.صفحات تقویتی در جهتی که صفحه ستون بیرون آمدگی دارد نصب می شوند.مهار صفحه 

 [2] ستون به ستون بوسیله جوش کردن آرماتورهای آن به تقویتی ها انجام می گیرد.

 خصوصیات

از صفحه ستون نازک تر را میسر می سازد.همچنین ظرفیت خمشی را تقویتی ها امکان استفاده  

 چرخش کمتری بوجود خواهد آمد. CF4افزایش داده و نسبت به اتصال 

 در صورت تمایل می توان آرماتورهای اصلی را به تقویتی ها جوش کرد. 

 هیچ محدودیتی برای حرکت آرماتور وجود ندارد. 

 را افزایش می دهد. صفحه ستون بزرگتر سطح مؤثر لهیدگی 

 [2] استفاده از بولت سرعت را بالا برده و عملیات برپایی را در هر آب و هوایی آسان می سازد. 

 معایب

 اتصال پوشیده نشده و در برابر خوردگی محافظت نمی شود. 

 [2] صفحه ستون بزرگتر از ابعاد ستون بوده و تقویتی ها قالب گیری را مشکل می سازند. 
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 CF7–اتصال ستون به پی  5-1-7

موسوم شده است.در اینجا لازم است یک ستونچه مسلح به طور یکپارچه « سرچکشی»این اتصال به اتصال

با ستون ریخته شود. ابعاد ستونچه با توجه به ظرفیت لنگر خمشی مورد نیاز تأمین می شود.در محل بولت 

 سوراخ هایی تعبیه شود.های مهاری باید در ستونچه 

این نوع پایه ستون از یک صفحه ستون فلزی متوسط سخت تر است و بدین لحاظ تأمین کننده مقاومت 

 [2] خمشی می باشد.

 خصوصیات 

 مقاومت خمشی در پای ستون 

 [2]سادگی  

 معایب

 خطی طویل مناسب نیست.پایه ستون به قالب خاصی نیاز دارد.بنابراین برای قالب های  

 ینان از دوغاب ریزی خوب زیر ستون مشکل است.اطم 

 خطاهای مربوط به محل سوراخ ها مشکلاتی را به وجود می آورد. 

 [2] بولت ها پوشیده نشده و در برابر خوردگی محافظت نمی شوند. 
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 11 شکل

 اتصال ستون به ستون  5-2

 CC1 –اتصال ستون به ستون  5-2-1

پاکتی و یک صفحه ستون که معمولاً کمی کوچکتر از ستون است ، ساخته می شود و ستون با چهار گوشه 

روی بولت های مهاری بیرون آمده از ستون پایین سوار می شود. فاصله بین ستون ها با یک ملات خشک یا 

 دوغاب بدون انقباض پر می شود.

صفحات لایی و یا به وسیله ه ها و استقرار ستون روی مهار موقت و تراز کردن به وسیله محکم کردن مهر

 [2] مهره مضاعف )مهره تراز کردن( انجام می شود.

 خصوصیات 

 پاکتی ها گوشه امکان دسترسی آسان آچار را میسر می سازد. 

 سوراخ های صفحه ستون بزرگتر از اندازه ساخته می شوند تا مشکلات ناشی از خطاها کاهش یابد. 

 کشی ، اتصال پوشیده شده و در برابر خوردگی محافظت می شود.بعد از ملات  

 [2] استفاده از بولت ها برپایی را در هر آب و هوایی آسان و سریع می سازد. 

 معایب

 آرماتورهای اصلی گوشه ها به صفحه ستون. ناز دست رفتن امکان جوش کرد 
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ال باید نزدیک نقطه عطف بولت های مهاری ظرفیت خمشی را محدود کرده اند به طوری که اتص 

 [2] قرار داده شود.

 

 11 شکل

 CC2–اتصال ستون به ستون  5-2-2

 [2] است. CC1این اتصال شکل دیگری از اتصال 

 خصوصیات 

 پاکتی های جانبی جوش کردن آرماتورهای گوشه به صفحه ستون را امکان پذیر می سازند. 

 پوشیده شده و در برابر خوردگی محافظت می شود.بعد از ملات کشی ، اتصال  

 [2] استفاده از بولت ،برپایی را در هر آب و هوایی آسان و سریع می سازد. 

 معایب

پاکتی های جانبی حرکت آچار را محدود می کند و بولت های مهاری اثر کمتری برای مقاومت در  

 لنگر دارند.برابر 

کرده اند به طوری که اتصال باید نزدیک نقطه عطف بولت های مهاری ظرفیت خمشی را محدود  

 [2] قرار داده شود.
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 12 شکل

 CC3 –اتصال ستون به ستون  5-2-3

است اما به جای صفحه ستون دو نبشی در آن به کار رفته است.مهار CC1این اتصال از نظر کلی مشابه 

 [2] جوش کردن آرماتور ها انجام می شود. نبشی ها در ستون ها به وسیله تقویتی ها و

 خصوصیات 

 پاکتی های طویل دسترسی آچار را ممکن می سازد. 

 سوراخ های بزرگتر از اندازه برای بولت ها ، مشکلات ناشی از خطاها را کاهش می دهد. 

 اتصال پوشیده شده در برابر خوردگی محافظت می شود. 

 [2] عملیات برپایی را در هر آب و هوایی آسان می سازد.ه از بولت سرعت را بالا برده و استفاد 

 معایب

 ظرفیت تحمل نیروی محوری و لنگر خمشی بوسیله ضخامت نبشی های موجود محدود می شود. 

 ملات بیشتری لازم می شود. 

 [2] بوات های مهاری ظرفیت خمشی را محدود می کنند. 
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 13 شکل

 CC4–اتصال ستون به ستون  5-2-4

این اتصال معمولاً وقتی انتقال لنگر در محل وصله مورد نظر باشد ، به کار می رود.صفحه ستون ها هنگام 

 [2] ون ها در آنها قرار داده می شوند و هنگام برپایی به یکدیگر جوش می گردند.بتن ریزی ست

 خصوصیات 

 مقاومت خمشی در اتصال  

 و جور کردن ستون ها با هم در کارگاه به حداقل می رسد. مشکلات مربوط به جفت 

بلافاصله بعد از نصب ، اتصال ظرفیت کامل باربری را دارا خواهد بود. بنابراین بدون تأخیر برای  

 دوغاب ریزی ، عملیات را می توان برای سطوح بالاتر ادامه داد.

 [2] محافظت می شود.بعد از ملات ریزی ، اتصال پوشیده شده و در برابر خوردگی  

 معایب 

 قالب بندی ستون در کارخانه احتیاج به توجهات خاصی دارد. 

 باید مقدار قابل توجهی جوشکاری انجام شود. 

 مانند اتصالات پیچی به سرعت انجام نمی شود. 

 [2] تصحیح خطاهای جزئی مشکل است. 
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 14 شکل

 CC5 -اتصال ستون به ستون 5-2-5

در این سیستم از پس کشیدگی قائم برای برای وصله آرماتورهای ستون ها و اتصال مقاطع ستون استفاده 

ستون ها در آنها قرار داده می شوند.کابل های پیش تنیدگی  ها در کارخانه هنگام ریختن می شود. لوله

صل می شوند.سپس ستون به یک مهار )در طبقه پایین( با یک کوپلر )در تقاطع( مت )معمولاً مفتول ها(

بالایی روی مفتول ها پیچ می شود.مفتول ها کشیده شده ، مهار می شوند و برای اتصال در طبقه بعدی ، 

 [2] سر آنها به اندازه کافی بیرون گذاشته می شود.

 خصوصیات 

 اتصال دارای ظرفیت خمشی و قابلیت شکل پذیری می باشد. 

 [2] ساختمان های مرتفع کاهش می دهد.، رانش ناشی از باد را در پس کشیدگی  

 معایب 

 روش برپایی پیچیده می باشد. 

 پس کشیدگی یک عملیات اضافی است. 

 هم امتداد کردن لوله ها حساس است. 
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 [2] برای حمل و نقل و بلند کردن نیاز به فولاد های اضافی و پیش کشیده می باشد. 

 

 15 شکل

 ستون اتصال تیر به 5-3

 BC1–اتصال تیر به ستون  5-3-1

در این اتصال تیر روی یک بالشتک تکیه گاهی می نشیند)معمولاً نئوپان یا بالشتک های لایه لایه( که امکان 

حرکت های جزئی ناشی از انقباض ، خزش و تغییرات درجه حرارت را میسر می سازد. اتصال فوقانی نیرو 

.همچنین انتقال می دهد و هنگام برپایی پایداری را تأمین می کند های برشی افقی بین تیر و ستون را

 [2] ستون را مهار می کند اما مقاومتی در برابر دوران ندارد.

اتصال فوقانی باید بتواند کمی بچرخد تا لنگرهای منفی ناخواسته جذب نشوند.بنابراین وقتی از نبشی برای 

جی جوش می شوند.شکل سمت چپ ، اتصال فوقانی دیگری را این اتصال استفاده می شود، فقط انتهای خار

یک حالت دیگر را که تیر نشان می دهد که دوران حول میله افقی را ممکن می سازد. شکل سمت راست 

 [2]دارای انتهای پله ای می باشد ، نشان می دهد. 

 خصوصیات 

 برپایی سریع و آسان  

 مشکلات ناشی از خطاها کم است 
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  [2]در برابر تغییر حجمکمترین مقاومت  

 معایب

 بدون ظرفیت خمشی  

 [2]بدون مقاومت در برابر پیچش 

 

 16 شکل

 BC2 –اتصال تیر به ستون  5-3-2

در قسمت بالایی ستون مدفون گردیده و در سوراخ یک پروفیل بال پهن یا پروفیل های ساختمانی دیگر 

رود.صفحاتی به بالای مقطع فولادی و نبشی ها یا صفحات بیرون آمده از تیر های قائم انتهای تیر ها فرو می 

 ها جوش شده و مطابق شکل ملات ریزی می شوند.

برای هر تیر بالشتکهای تکیه گاهی مجزا لازم می باشد و ممکن است پیش بینی صفحات تکیه گاهی تیر 

 [2] ضروری باشد.

 خصوصیات 

 نصب فوری اتصال  
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 خطاها وجود ندارد. مشکلات ناشی از 

 [2] مقاومت در برابر پیچش ، هنگام برپایی یا تحت بارهای سرویس تأمین می شود. 

 معایب 

 [2] مقطع فولادی خارج شده از ستون مشکلاتی را در قالب گیری ایجاد می کند. 

 

 17 شکل

 BC3 –اتصال تیر به ستون  5-3-3

اتصالاتی است که از قطعات فولادی که از ستون خارج شده ، به عنوان تکیه گاه تیرها این اتصال از انواع 

 استفاده شده است.

معمولاً لازم است زبانه های فولادی رو باز با بتن پوشش شوند و یا به طریق دیگری در برابر خوردگی 

 حفاظت گردند.

نشان داده شده است. این کار برای پرهیز در شکل حاشیه ، اتصال عضو بیرون آمده بوسیله جوش به ستون 

 [2] از ایجاد فرورفتگی در قالب انجام می شود.

 خصوصیات 

 ظرفیت باربری زیاد 

 در مقایسه با کربل ها ارتفاع کاهش داده می شود 
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 حداقل قالب سازی  

  [2]مقاومت در برابر تغییر حجم حداقل است 

 معایب 

 پوشش لازم است برای حفاظت در برابر خوردگی و آتش سوزی  

 [2]در خلال بتن ریزی تنظیم پروفیل ها حساس است 

 

 18 شکل

 4BC –اتصال تیر به ستون  5-3-4

در این حالت زبانه در داخل ارتفاع تیر فرو می رود. در نتیجه ارتفاع کاهش یافته و مقدار ملات ریزی لازم 

 [2] می شود.جهت حفاظت در برابر آتش و خوردگی کم 

 خصوصیات

 [2] دارای ظاهر تمیز و آراسته ای است و اتصال پوشیده می شود. 

 معایب 

 برای کامل کردن پوشش باید ملات کششی سربالا انجام شود. 

 [2] طرح تیر با انتها ی پله ای لازم می شود. 
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 19 شکل                                                                                        

 BC5 –اتصال تیر به ستون  5-3-5

سازند. به طوری که بالشتکهای در این اتصال دو نبشی به کار رفته که هنگام برپایی تیر را فوراً پایدار می 

و اتصال فوقانی نیز در اینجا لازم است.نبشی ها را می توان در ارتفاع تیر فرو برده و روی آنها  تکیه گاهی

 [2] ملات کشی نمود.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 ظاهر آراسته و تمیز 

 برای خطاها تنظیم کمی نیاز دارد 

 مشکلات کمی در ارتباط با مقاومت در برابر تغییر حجم دارد 

 [2]ی پایداری را تأمین می کنددر خلال برپای 

 معایب 

 تنظیم نبشی ها در موقع بتن ریزی حساس است  

 نبشی ها ظرفیت را محدود می کند و اتصال نمی تواند برای بارهای سنگین به کار رود. 



28 
 

 [2]فرو رفتگی در قالب لازم است 

 

 22 شکل

 BC6–اتصال تیر به ستون  5-3-6

نوع دیگری از زبانه های فولادی مدفون شده است. مقطع فولادی دست ساز بوده و می توان آن را این اتصال 

از صفحات فولادی ساخت. به همین لحاظ قابلیت تغییر را افزایش می دهد. زبانه می تواند برای اجتناب از 

گاهی آن را می توان غلتیدن تیر در هنگام برپایی، به اندازه کافی پهن ساخته شود. همچنین سطح تکیه 

افزایش داد و از این لحاظ برخلاف بعضی از زبانه ها مشکلی ایجاد نمی نماید. ملات کشی اتصال برای 

 [2] لیکن می تواند بسیار مشکل باشد. پوشاندن آن میسر می باشد

 خصوصیات 

 ظرفیت باربری زیاد 

 در مقایسه با کربل ها ارتفاع کاهش داده می شود 

 حداقل قالب سازی  

 [2]مقاومت در برابر تغییر حجم حداقل است 

 معایب

 مقطع دست ساز ، کار اضافی را به همراه دارد 

 ملات کشی برای پوشاندن اتصال ممکن است مشکل باشد 

 [2]طراحی تیر با انتهای پله ای لازم است 
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 22 شکل

  BC7–اتصال تیر به ستون  5-3-7

این اتصال دو ناودانی فولادی مجزا به کار رفته که از میان آنها یک بولت عبور می کند. یک لوله در تیر در 

 کار گذاشته شده و پاکتی های فرو رفته امکان می دهند که اتصال بعد از ملات ریزی پوشیده شود.

ریزی انجام شود پایداری  بولت و لوله یک اتصال فوقانی بدون جوشکاری را بوجود می آورند که وقتی ملات

 [2] جانبی را تأمین می کند. همچنین یک بالشتک تکیه گاهی نیز لازم است.

 خصوصیات

 برپایی آسان و سریع 

 هیچ جوشکاری لازم نیست 

 [2]اتصال پنهان می شود 

 عایبم

 برای حفاظت در برابر خوردگی و آتش سوزی پوشش لازم است 

 حساس استدر خلال بتن ریزی تنظیم پروفیل ها  

 [2]طرح تیر با انتهای پله ای لازم است 
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 22 شکل

 BC1 –اتصال تیر به ستون  5-3-1

یک نبشی به صفحه ای که در ستون کار گذاشته شده است جوش می شود. برای بار های سبک ، صفحه را 

کل نشان داده شده ، می توان به می توان توسط گل میخ ها به ستون مها نمود. به طوری که در کنار ش

 [2] وسیله تقویتی ها ظرفیت را افزایش داد.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 هیچ فرو رفتگی در قالب ستون لازم نیست 

  [2]در خلال برپایی پایداری تأمین می شود. خصوصاً با تقویتی ها 

 معایب 

 به بارهای سبک محدود می شود 

 استجوشکاری قابل توجهی لازم  



31 
 

 

 23 شکل

    BC4–اتصال تیر به ستون  5-3-4

این اتصال بخصوص برای تعمیرات و تغییر مدل ساختمان مناسب است. ولی در ساختمان های پیش ساخته 

متعارف معمول نمی باشد. سوراخ هایی با مته در آورده می شوند یا لوله هایی در ستون تعبیه می شوند تا 

ها از داخل آنها عبور کنند.در هر انتها از واشر استفاده می شود.بالشتکهای تکیه گاهی و اصال فوقانی  بولت

 [2] نیز لازم است.

 خصوصیات 

 برای تعمیر و یا اصلاح اندازه ها به کار برده می شود 

یر عمل می در موقع اولین برپایی لبه هایی که به وسیله تقویتی ها ایجاد شده به عنوان نگهدارنده ت 

 [2] کنند.

 معایب

 به بارهای سبک محدود می شود. 

 برای محافظت در برابر خوردگی و آتش سوزی ، قطعات فولادی به کار رفته به پوشش نیاز دارند. 
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 22 شکل

 BC11 –اتصال تیر به ستون  5-3-11

که بدون نگهدارنده پائینی تحت بارهای خرج از  اتصالات آویز هنگام برپایی فوراً پایدار می شوند. هرچند

محور مرکزی ستون ها نشان می  مرکز ممکن است غلتش رخ دهد.تصویر اصلی ، قالب بندی تیر را در امتداد

 [2] دهد و شکل حاشیه ، قالب بندی آن را روی ضلع جانبی ستون ها نشان می دهد.

 خصوصیات

 برپایی آسان و سریع 

 برپاییپایداری در هنگام  

 [2] اتصال پوشیده می شود.  

 معایب

 آهن آلاتی که در اتصال به کار می روند گران تمام می شوند. 

 جوشکاری فولاد ها مسئله حساسی است. 

 [2] تنظیم زبانه های مدفون حساس است. 
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 25 شکل

 BC11 –اتصال تیر به ستون  5-3-11

این اتصال شبیه اتصال قبلی است . با این تفاوت که زبانه طولی که در شکاف تیر جفت می شود ، پایداری 

شکل  Lپیچشی را تأمین می کند. این اتصال خصوصاً برای تحمل بارهای خارج از مرکز روی تیر های 

 [2] مناسب است.

 خصوصیات 

 شبیه اتصال قبلی 

 معایب

 شبیه اتصال قبلی 
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 26 شکل

 BC12 –اتصال تیر به ستون  5-3-12

این اتصال یک اتصال تیر به ستون است که برای حالت های خاص مثلاً مواقعی که تیر کم عمق بوده و 

متعارف معمولاً به کار ارتفاع اتاق مسئله مهمی می باشد ، قابل قبول است. در ساختمان های پیش ساخته 

 [2] برده نمی شود.

 خصوصیات 

 برپایی آسان  

 تطلبق کارگاهی خوب 

 مشکلات مربوط به جلوگیری از تغییر حجم وجود ندارد. 

 [2] بعد از بتن ریزی دال فوقانی ، اتصال پوشیده شده و در برابر خوردگی محافظت می شود. 

 معایب 

 تا دال فوقانی ریخته نشده ، ستون فاقد مهاربندی است. 

 [2] ریخته شود ممکن است تیر بغلتد.تا هنگامی که دال فوقانی  
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 27 شکل

 BC13 –اتصال تیر به ستون  5-3-13

این اتصال یک اتصال عمومی است که وقتی مقاومت در برابر لنگر خمشی مورد نیاز باشد به کار برده می 

 شود.

شوند.اتصال باید برای مقاومت در برابر کلیه ورق های بالا و پایین تیر به ورق های داخل ستون ها جوش می 

 [2] نیروها از جمله نیروهایی که در اثر جلوگیری از تغییر حجم بوجود می آیند ، طرح شود.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 [2]مقاومت اتصال در مقابل لنگر خمشی 

 معایب 

 اتصال رو باز بوده و ممکن است نیاز به حفاظت داشته باشد. 

 .[2]یت تغییر حجم باید در نظر گرفته شودمحدود 
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 28 شکل

 BC13 –اتصال تیر به ستون  5-3-13

یک کابل پس کشیده از طریق یک لوله در تیر وارد شده و از ستون عبور می کند.یک صفحه مهاری در یک 

پاکتی قفل می شود. قبل از کشیدن پاکتی نصب شده است . کابل از سوی دیگر کشیده شده و در فرورفتگی 

کابل ، فاصله بین تیر و ستون با دوغاب پر می شود. شکل حاشیه ، اتصال یک تیر از دو طرف را نشان می 

 [2] دهد. همانطور که گفته شد در ستون می توان زبانه یا فرورفتگی ایجاد کرد.

 خصوصیات 

 مقاومت اتصال در برابر لنگر خمشی)فقط لنگر منفی( 

 [2] اتصال پوشیده می شود. 

 معایب 

 تنش های لهیدگی ناشی از مهار کابل باید در طرح ستون در نظر گرفته شود. 

 در صورتی که از اتصال دیگری استفاده نشود ، تا کشیدن کابل ها هیچ اتصال مطمئنی وجود ندارد. 

[2] 
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 29 شکل

   BC14–اتصال تیر به ستون  5-3-14

 در این اتصال برخلاف اتصال قبلی آرماتور های اصلی تیر و ستون پس کشیده هستند.

مانند اتصال قبلی کابل های پس کشیده از طریق لوله های مدفون شده در بتن عبور داده می شوند و بعد از 

 اینکه دوغاب ریخته شده بین اعضا خود را گرفت ، پس کشیده می شوند.

ه عنوان اتصال ممان گیر کامل برای تحمل بارهای جانبی مطرح نمود. برای زلزله ، ابن اتصال را می توان ب

 [2] محل کابل ها را می توان طوری تعیین نمود که در نقاط معینی مفصل تشکیل شود.

 خصوصیات 

 مقاومت در برابر لنگر خمشی 

 [2]اتصال پوشیده می شود 

 معایب

باشد ، تا کشیدن کابل ها هیچ اتصال مطمئنی وجود در صورتی که از اتصال دیگری استفاده نشده  

 ندارد.

 [2] بدون آرماتورگذاری اضلفه یا پیش تنیدگی ، تیر باید شمع بندی شود. 



38 
 

 

 31 شکل

 BC15 –اتصال تیر به ستون 5-3-15

شکل در ساختمان پارکینگ ها به کار می رود. تیر ها روی بالشتکهای تکیه  Lاین اتصال ، معمولاً با تیر های 

قلاب های تیر ها پیچ گاهی قرار داده می شوند و از طریق لوله هایی که در ستون کنار گذاشته شده اند، به 

ها قرار می شوند. با توجه به جهت پیچش ناشی از بارهای خارج از مرکز ، پیچ ها نزدیک بالا یا پائین تیر 

 داده می شوند.معمولاً یک بالشتک فشاری یا صفحه لایی بین تیر و ستون )بالا یا پایین( قرار داده می شود.

[2] 

 خصوصیات 

 مقاومت پیچشی تأمین می شود. 

 اتصال پوشیده شده و بعد از ملات ریزی در برابر خوردگی و آتش محافظت می شود. 

 [2] ر حجم کم است.مشکلات مربوط به مقاومت در برابر تغیی 

 معایب

 [2] تنظیم موقعیت لوله ها و غلاف ها حساس است. 
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 31 شکل

 BC16 –اتصال تیر به ستون  5-3-16

این اتصال معمولاً برای تیر های نعل در گاهی و تیر های عرضی پل ها به کار می رود. تیر ها روی زبانه 

ستون می نشینند و از بالا و پایین به ستون پیچ می شوند. برای تنظیم کردن فولادی کار گذاشته شده در 

قطعات ، روی یکی از بال های نبشی یک سوراخ بیضی شکل قائم و روی بال دیگر یک سوراخ بیضی شکل 

در فرورفتگی هایی  افقی تعبیه می شود.لازم است بالشتک تکیه گاهی پیش بینی شود.نبشی ها می توانند

 [2] ی این منظور در نظر گرفته شده اند، قرار داده شده و روی آنها ملات ریزی شود.که برا

 خصوصیات 

 مقاومت پیچشی تأمین می شود. 

 [2] هیچ جوشکاری لازم نیست. 

 معایب 

 اتصال رو باز بوده و ممکن است نیاز به حفاظت در برابر خوردگی و آتش داشته باشد. 

 تنظیم قلاب ها حساس است. 

پرهیز از ممانعت در برابر تغییر حجم ، پیچ های بعضی از سوراخ های بیضی شکل بعد از برای  

 .[2]تنظیم قطعات نباید بیش از حد سفت شوند



41 
 

 

 32 شکل

 BC17 –اتصال تیر به ستون  5-3-17

این اتصال تیر به ستون برای حالت های خاص مانند تیر های طره ای قابل قبول است . تیر روی میل های 

متصل پیش کشیده سوار می شود. این میله ها در داخل لوله از تیر عبور کرده و به میله های طبقه پایین تر 

غاب خود را می شود. وقتی دوز زیر دوغاب ریزی شده اند. تیر روی صفحات لایی قرار داده می شود و ا

 [2] گرفت میله ها کشیده شده و قفل می شوند. سپس ستون طبقه بعد سوار شده و دوغاب ریزی می شود.

 خصوصیات 

 اتصال دارای تحمل خمشی کامل می باشد. 

 تیر طره ای به طور پیوسته از اتصال می گذرد. 

 محافظت می شود.بعد از ملات ریزی ، اتصال پوشیده شده و از خوردگی  

 معایب

 اتصال بلافاصله قابل بهره برداری نمی باشد. 

 ادامه عملیات به دوغاب ریزی و کشیدن میله ها موکول می شود. 

 لزوم سازگاری لوله هایی که در تیر و ستون کار گذاشته می شوند ، مشکلاتی را به همراه دارد. 
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 33 شکل

 BC11 –اتصال تیر به ستون  5-3-11

این اتصال برای ، برای حالت های خاص مانند تیر های طره ای قابل قبول است . ستون ها دارای صفحه و 

پاکتی هستند. بعد از اینکه تیر روی لایی ها مستقر شد ، میله های حدیده شده از داخل لوله ها عبور داده 

ا باید به اندازه کافی از تیر بیرون آمده باشند تا ستون بعدی شده و لوله ها دوغاب ریزی می شوند. میله ه

 [2] نصب شود.بتواند 

 خصوصیات 

 برپایی سریع و آسان  

 از اتصال عبور می کند.تیر طره ای به صورت پیوسته  

 بعد از ملات ریزی اتصال پوشیده شده و در برابر خوردگی محافظت می شود. 

 [2] وجود ندارد.معمولاً مشکلات ناشی از خطا ها  

 معایب

 تنظیم لوله ها حساس است. 

 [2] بولت های بیرون آمده به آسانی صدمه می بینند. 
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 34 شکل

 دال به تیر لاتصا 5-4

 SB1 – اتصال دال به تیر 5-4-1

کار برده می شود. برای مهار وجود ندارد، به این اتصال ، نوعی استاندارد است که وقتی هیچ بست مکانیکی 

دال ها بر روی نوار های باریکی از پلاستیک یا مقوای سخت قرار داده می شوند. معمولاً یک دال مرکب 

 [2] فوقانی توأم با این اتصال به کار می رود.

 خصوصیات

 برپایی سریع و آسان 

 خطای مجاز به اندازه کافی می باشد. 

 [2] مقاومت در برابر تغییر حجم حداقل است. 

 معایب

 [2] بدون دال فوقانی ، هیچ بست مطمئنی برای انتقال برش یا مقاومت در برابر پیچش وجود ندارد. 
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 35 شکل

 SB2 – اتصال دال به تیر 5-4-2

شکل مضاعف است. ساقه ها روی بالشتک هایی تکیه  Tاین اتصال ، نوعی اتصال استاندارد برای قطعات 

گاهی قرار داده می شوند و اتصال فوقانی مطابق شکل انجام می شود. با وجود اینکه معمولاً یک اتصال 

مضاعف برای برپایی و تحمل نیروهای کف کافی است ، اما دو اتصال می تواند خوشایند تر  Tفوقانی در هر 

ست که اغلب در اعضای ساقه دار در صورتی که پائین ساقه گیر دار نباشد ، اتصال باشد. تجربه نشان داده ا

 [2] جوش شده فوقانی سبب جلوگیری از تغییر حجم نمی شود.

 خصوصیات 

 برپایی سریع و آسان 

 خطاهای مجاز به اندازه کافی می باشد. 

 معمولاً مشکلات جلوگیری از تغییر حجم وجود ندارد. 

 [2] ایی و برای بارهای جانبی مطمئن است.اتصال در موقع برپ 
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 36 شکل

 SB3 – اتصال دال به تیر 5-4-3

دال های پیش ساخته روی نواری از پلاستیک فشرده یا مقوایی سخت قرار داده می شوند. یک صفحه 

یک تیر عرضی سقف کوچک به صفحاتی که در تیر و دال کار گذاشته شده است ، جوش می شود. در شکل 

 [2] نشان داده شده است.

 خصوصیات 

 نصب از بالا، آسان و سریع است. 

 اتصال در موقع برپایی و برای بارهای جانبی مطمئن است. 

 [2] خطای مجاز به اندازه کافی می باشد. 

 معایب 

 کار گذاشتن قطعات فولادی در دال هایی تو خالی ، که به صورت یکسره ریخته شده و سپس به 

 [2] قطعات مناسب بریده می شوند ، مشکل است.
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 37 شکل

 SB4 – اتصال دال به تیر 5-4-4

این اتصال ، برای انتقال نیرو های جانبی کف و برای مهار بال فشاری تیر های فولادی به کار برده می 

نیاز باشد ، دال ها روی بال پائین شود.شکل حاشیه نشان می دهد که وقتی صافی سقف در زیر دال مورد 

 [2] تیر فولادی قرار داده می شوند)در این حالت بال فشاری مهار نمی شود(

 خصوصیات 

 خطای مجاز به اندازه کافی می باشد. 

 [2] مهار تیر تأمین می شود. 

 معایب

کارگذاشتن قطعات فولادی در دال هایی که به صورت یکسره ریخته شده و سپس به قطعات  

 ناسبی بریده می شوند ، مشکل است.م

 [2] جوشکاری سربالا مشکل است. 
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 38 شکل

 SB5 -اتصال دال به تیر 5-4-5

دال های پیش ساخته که معمولاً تو خالی هستند روی یک نوار از پلاستیک فشرده یا مقوایی سخت ، 

آجداری که بین دال ها خوابانده شده ، متصل بوده و به مستقر می شوند. صفحات فولادی به آرماتور های 

نبشی های تیر جوش می شوند. وقتی درز های بتن دال ها بتن ریزی شود ، اتصال کامل می گردد. با این 

 [2] جزئیات معمولاً دال فوقانی در جا ریخته نمی شود.

 خصوصیات 

 اتصال مطمئن به تیر 

 نمی شود.هیچ قطعه فولادی در دال کار گذاشته  

 [2] هیچ بتن ریزی درجایی نیاز نیست. 

 معایب

 تا ملات ریزی دال ها هیچ اتصالی وجود ندارد. 

در این مورد باید دقت خاصی مبذول شود . محل قطعات فولادی روی تیر باید از قبل پیش بینی  

 [2] شود.
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 39 شکل

 SB6 -اتصال دال به تیر 5-4-6

وقتی یک اتصال مطمئن در روی تیر مورد نظر باشد ، این روش به کار برده می شود. در اینجا از بتن ریزی 

درجا برای دفن آرماتورها استفاده نمی شود.اگر درز انتها بتن ریزی گردد می توان پیوستگی تحت بارهای 

 [2] ندی شود( را تأمین نمود.) و بارهای مرده در صورتی که قبل از جوشکاری و ملات ریزی شمع بزنده 

 خصوصیات 

 برپایی سریع و آسان  

 خطای مجاز به اندازه کافی 

 [2]پیوستگی تأمین می شود 

 معایب

 کار گذاشته شود.لازم است محل هایی در دال تعبیه شده و در آنها قطعات فولادی  

گرفته نشده اند ، مسلح دال ها باید برای لنگر های منفی که در نظر گرفته شده اند و یا در نظر  

 [2] گردند.
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 22 شکل

 SB7 -اتصال دال به تیر 5-4-7

این اتصال ، نوعی اتصال آویز را نشان می دهد که وقتی لازم است ارتفاع سازه ای حداقل باشد، به کار می 

 [2] رود.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 نمی شود.هیچ لبه یا پاکتی در تیر ایجاد  

 [2]مجاز به اندازه کافی می باشد خطای 

 معایب 

 معمولاً به بارهای سبک محدود می شود. 

 [2] قطعات فولادی ممکن است گران باشد. 
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 22 شکل                                               

 اتصال تیر به شاه تیر 5-5

 BG1 – اتصال تیر به شاه تیر5-5-1

تیر یا تیرچه روی یک بالشتک تکیه گاهی در داخل یک پاکتی در شاه تیر قرار داده می شود. بسته به ارتفاع 

های نسبی تیر و شاه تیر ، ممکن است لازم باشد انتهای تیر به صورت پله ای در آید تا ارتفاع کافی در زیر 

 پاکتی تأمین شود.

نین دالی وجود ستم کف یا دال فوقانی درجا، به کار می روند. اگر چتیرها و شاه تیر ها معمولاً همراه یک سی

 [2] نداشته باشد ، ممکن است اتصال فوقانی لازم باشد.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 بین تیرچه ها هیچ زائده ای که گردو خاک را جمع کند وجود ندارد. 

 حداقل مقاومت در برابر تغییر حجم  

 [2] ارد.تیر تکیه گاه مستقیم د 

 معایب 

 اگر تیر ها و پاکتی ها تنظیم نباشد تصحیح و تنظیم آنها مشکل است. 

 [2] مقطع مؤثر شاه تیر کاهش داده شده است. 
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 22 شکل

 BG2 –اتصال تیر به شاه تیر5-5-2

 [2]این اتصال یک اتصال آویز است

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 مقطع شاه تیرکمترین کاهش در  

 [2] هیچ زائده جمع کننده گرد و غبار وجود ندارد. 

 معایب

 تنظیم پاکتی ها حساس است. 

 قطعات فولاد هایی که برای اتصال کار گذاشته می شوند ، گران می باشند. 

 [2] جوشکاری آرماتور ها حساس است. 
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 23 شکل

 اتصال تیر به تیر 5-6

 BB1 -تیر به تیراتصال  5-6-1

، به کار برده می شوند.ستون  این اتصال در در قاب های پیوسته ای که اتصال دور از ستون مطلوب است

صلیبی با اتصالاتی در وسط دهنه یا سیستم هایی که از  های درختی با تیر های پله ای ، تیر ستون های

ند، مثال هایی در این مورد می باشند.این ستون هایی با ارتفاع زیاد و تیر های پیوسته استفاده می کن

 [2] اتصالات در هر دو قسمت باید به صورت پله ای طراحی شود.

 خصوصیات 

 [2]برپایی آسان و سریع 

 معایب

 قسمت های پله ای به آرماتورگذاری فشرده ای نیاز دارد. 

 [2] ظرفیت خمشی ندارد. 
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 22 شکل

 BB2 – تیر اتصال تیر به 5-6-2

این اتصال معمولاً در سیستم های مرکب ، وقتی که امکان پله ای کردن تیرها وجود ندارد به کار برده می 

 [2] شود. اتصال دهنده به محل انقطاع در مقطع ، متصل می گردد.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع  

 [2] اتصال پوشیده می شود. 

 معایب

 [2]محدودیت ظرفیت 

 

 24 شکل
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 BB3 – اتصال تیر به تیر 5-6-3

دراین اتصال از دو نبشی استفاده شده که تشکیل یک گهواره را می دهند. در شکل حاشیه ، حالت دیگری 

نشان داده شده است که با استفاده از یک زبانه جوش شده ، انجام می شود. به کار بردن بالشتکهای تکیه 

نی ضروری است.زبانه ها را می توان به صورت فرو رفته کار گذاشته و روی آنها را ملات گاهی و اتصالات فوقا

 [2] کشی نمود.

 خصوصیات 

 [2]برپایی آسان و سریع  

 معایب

 اتصال به سادگی پوشیده نشده و محافظت نمی گردد. 

 [2] ظرفیت خمشی وجود ندارد. 

 

 24 شکل

 اتصال دال به دال 5-7

 SS1 -اتصال دال به دال 5-7-1

یک نبشی با آرماتور های آجدار و گل میخ در دال مهار می شود و برای ایجاد اتصال بین دو دال ، نبشی ها 

 توسط یک ورق وصله به یکدیگر جوش می شوند.

اجازه فرورفته تعبیه کرد و اگر ضخامت دال اگر ضخامت دال کافی باشد می توان اتصال را قدری به صورت 

 [2] دهد می توان نبشی را مطابق شکل حاشیه ، معکوس کرده و بال قائم نبشی را در ضخامت دال جا داد.
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 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 [2] جانمایی مناسب اتصالات ، بارها را توزیع کرده و نیرو های کف را انتقال می دهد. 

 معایب

 [2] .مصالح بیشتری مصرف می کند 

 

 24 شکل

 SS2 -اتصال دال به دال 5-7-2

آجدار مهار می شود ، در لبه دال کار گذاشته می شود و یک آرماتور به لبه های یک ورق که با آرماتور های 

ورق جوش می شود. اگر دال رویه وجود نداشته باشد و دال به اندازه کافی ضخیم باشد ، می توان مطابق 

 [2] صورت فرو رفته تعبیه نمود و روی آن را پر کرد.شکل اتصال را به 

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 [2] جانمایی مناسب اتصالات ، بارها را توزیع کرده و نیرو های کف را انتقال می دهد. 

 معایب 

 اگر اتصال خیلی پهن باشد و شکاف بین دال ها زیاد باشد ، آرماتور با لبه ورق ها جفت نمی شود. 

[2] 
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 24 شکل

 3SS – اتصال دال به دال 5-7-3

درجه به آن جوش شده ، دردال ها به صورت فرورفته کار گذاشته می  45یک ورق که آرماتور هایی با زاویه 

برای فولاد های به کار برده شده در اتصال تأمین می کند و بعلاوه شود. این فرو رفتگی پوشش مناسبی را 

این ترتیب اتصال از روی دال بیرون نمی زند. توسط یک ورق آزاد دو قطعه ورق کار گذاشته شده در دال به 

 [2] ها به هم جوش می گردند.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع  

 [2] جانمایی مناسب اتصالات ، بار ها را توزیع کرده و نیروهای کف را انتقال می دهد. 

 معایب

 [2] شود.مصالح بیشتری مصرف می  
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 24 شکل

 SS4 – اتصال دال به دال 5-7-4

درجه در کناره دال کار  21یک ورق باریک که توسط آرماتور های آجدار مهار شده است با زاویه ای حدود 

 [2] گذاشته می شود. پس از نصب قطعات ، صفحات فولادی به کمک یک میله به هم جوش می شوند.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع  

 [2] توزیع کرده و نیروهای کف را انتقال می دهد.جانمایی مناسب اتصالات ، بارها را  

 معایب

 آرماتورهای آجدار مهاری باید تحت زاویه مناسبی به ورق ها جوش شوند. 

عرض  اگر درز بین دال ها خیلی باریک باشد ، ممکن است میله اتصال از بالای دال بیرون بزند و اگر 

 [2] درز بین دال ها زیاد باشد ، میله در محل خود باقی نمی ماند.
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 42 شکل

 اتصال دیوار به پی 5-8

 WF1 – اتصال دیوار به پی 5-1-1

های قطعات دیوار روی صفحات لایی که در مرکز هر یک از ساقه ها قرار داده شده مستقر می شوند و نبشی 

ها کار گذاشته شده در دیوار و پی جوش می گردند.معمولاً دو اتصال برای هر قطعه در نظر آزاد به ورق 

 [2] گرفته می شود . فاصله زیر دیوار را معمولاً با دوغاب پر می نمایند.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 [2] مشکلات ناشی از خطاها کم است. 

 معایب

 [2] جوشکاری مشکل است.وقتی که اتصال پایین تر از کف باشد ،  
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 42 شکل

 WF2 –اتصال دیوار به پی 5-1-2

اینکه دیوار به یک صفحه که در پی کار گذاشته شده جوش شود ، توسط یک نبشی در در اینجا به جای 

کار گذاشتن داخل پی پیچ می گردد . پیچ ها توسط غلاف های انبساطی در پی مهار می شوند. این کار لزوم 

 [2] دقیق قطعات در پی را منتفی می سازد. فاصله زیر دیوار معمولاً با دوغاب پر می شود.

 خصوصیات 

 راه حل خوب برای اصلاح صفحاتی که اشتباه شده اند. 

 [2] تطابق کارگاهی آسان. 

 معایب 

 [2] پیچ های انبساطی برای نیرو های رو به بالا قابل اعتماد نیست. 
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 42 شکل

 WF3 –اتصال دیوار به پی 5-1-3

در این اتصال قطعات دیوار روی صفحات لایی که در وسط هر یک از ساقه ها قرار داده شده ، مستقر می 

شوند. یک نبشی آزاد ، به ورق هایی که در دیوار و پی کار گذاشته شده ، جوش می گردد. وقتی که عرض 

 [2] به زیر ساقه دیوار برده می شود.نی نبشی پی کافی نباشد بال پایی

 خصوصیات

 برپایی آسان و سریع. 

 [2] وقتی دیوار ها باربر نباشند ، می توان اتصال را باز کرده و دیوار را به جای دیگری منتقل نمود. 

 معایب

 اتصال از بدنه اصلی قطعه دور است ) این موضوع بخصوص در مورد دیوار های برشی حساس است( 

 [2] اتصال خارجی در برابر رطوبت آسیب پذیر است. 
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 43 شکل

 WF4 –اتصال دیوار به پی 5-1-4

این اتصال وقتی دیوار روی تیر پایه یا دیوار قرار داده می شود ، به کار می رود. دیوار روی صفحات لایی تا 

شوند. در داخل غلاف هایی که در دیوار کار گذاشته جایی که ممکن است نزدیک ثقل ساقه ها قرار داده می 

 [2] شده است ، پیچ می شوند.سپس فاصله زیر دیوار با دوغاب پر می شود.

 خصوصیات

 [2]برپایی آسان و سریع 

 معایب 

 اتصال برای خطاهایی که عمود بر پلان دیوار پدید می آیند ، سازگاری خوبی ندارد. 

 [2] است ، اتصالات ممکن است روباز باشد. اگر بالای پی نزدیک کف تمام شده 
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 42 شکل

 5WF –اتصال دیوار به پی 5-1-5

وقتی لازم است لنگر های طره ای جذب شوند ف این اتصال به کار برده می شود . میله های رزوه شده در 

شوند. شکل حاشیه نشان می داخل غلاف هایی که در دال های کف کار گذاشته شده است ، پیچیده می 

دهد چگونه حلقه های کابلی که برای بلند کردن به کار می روند ، می تواند همراه با آرماتور های خم شده 

 [2] برای کامل کردن اتصال به دال کف ، مورد استفاده قرار گیرند.

 خصوصیات 

 [2] مقاومت در برابر لنگر طره ای تأمین می شود . 

 معایب 

 غلاف ها)در امتداد قائم( حساس است.جاگذاری  

 [2] ساخت دال نیاز به توجه برای اطمینان از دفن صحیح میله ها دارد. 
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 44 شکل

 اتصال دال به دیوار 5-9

 SW1 – اتصال دیوار به دیوار 5-4-1

شود و دال ها روی این  د ، جوش مییک نبشی یکسره فولادی به صفحاتی که در دیوار کار گذاشته شده ان

 نبشی قرار داده می شوند.باید برای محکم کردن دال به نبشی ، اتصال مطمئنی در نظر گرفته شود.

 [2] این اتصال فقط در مورد بارهای سبک کاربرد عمومی دارد.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع 

 دیوار می تواند پیوسته باشد. 

 [2] جهت قائم رخ می دهد ، وجود ندارد. هیچ مسئله ای در مورد خطاهایی که در 

 معایب

 اتصال ممکن است برای حفاظت در برابر آتش ، به پوشش نیاز داشته باشد. 

 نگه داشتن نبشی در محل جوشکاری ، مشکل است. 

 یاً وقتی دیوار نازک باشد، سازگاربا خطاهایی که به طور طبیعی در کارخانه رخ می دهد ، خصوص 

 [2] خوبی ندارد.
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 44 شکل

 SW2 –اتصال دال به دیوار 5-4-2

قطعه دیوار یا دارای یک کربل بتن مسلح پیوسته است و یا اینکه مطابق شکل حاشیه ، دارای زبانه های 

) معمولاً نئوپرن یا صفحات لایه لایه ( قرار داده می شوند. تکیه گاهی ها روی بالشتک های  Tمجزاست .

 [2] روی هر ساقه یک اتصال فو قانی وجود دارد.معمولاً 

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع. 

 قطعات دیوار مهار می شوند. 

 [2] وقتی دال رویه ریخته می شود یا کف سازی انجام می گیرد ، اتصال حفاظت می شود. 

 معایب 

 [2] قالب بندی خاصی برای کربل نیاز است. 
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 44 شکل

 SW3 –اتصال دال به دیوار 5-4-3

شکل مضاعف متصل می شوند ،  Tشکل مضاعف به دیوار های  Tاین اتصال در موارد خاصی که دال های 

کاربرد دارد. دال ها روی طاقچه های فولادی به صفحات کار گذاشته شده در دیوار جوش شده اند ، قرار 

 داده می شوند.

 تم گردیده است و در محل ساقه دیوار دربال دال شیار ایجاد شده است.توجه کنید که ساقه دال به دیوار خ

[2] 

 خصوصیات 

 برپایی نسبتاً آسان . 

 بدون پیچیدگی فوق العاده در قالب سازی ، اتصال خاصی انجام می شود. 

 [2] قطعات دیوار مهار می شوند. 

 معایب

 اتصال رو باز بوده و نیاز به محافظت دارد. 

 [2] از مرکزیت تنش هایی ایجاد می شود، خطاها حساس هستند.چون در اثر خروج  
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 58 شکل

 SW4 –اتصال دال به دیوار  5-4-4

در مواردی که دال های کف به صورت طره ای روی قطعات دیوار قرار می گیرند ، این اتصال را می توان به 

مضاعف حذف گردیده و در  Tکار برد. در قسمت بالای دیوار که قطعات سقف می نشیند ، ساقه دیوار های 

رار ی ساقه های دیوار قشکل سقف روی بالشتک های تکیه گاهی در رو Tبال شیار ایجاد می شود. قطعات 

ای در می آیند . سپس صفحات کار گذاشته شده در زیر ساقه های قطعات  داده می شوند و به صورت طره

به نبشی های نصب شده در دیوارها، جوش می گردند. برای پرهیز از ایجاد مانع در برابر تغییر حجم ، سقف 

 [2] کافی شکل پذیر است به کار رود.این اتصال باید فقط در مواردی که دیوار به اندازه 

 خصوصیات

 هیچ زبانه ای لازم نیست. 

 طره مطلوبی ایجاد می شود. 

 [2] قطعات دیوار مها می شوند. 

 معایب 

 جوشکاری سربالا مشکل است ، خصوصاً برای دیوار های بلند. 

 [2] اتصال ممکن است نیاز به حفاظت در برابر آتش سوزی داشته باشد. 
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 59 شکل

 SW5 –اتصال دال به دیوار 5-4-5

یک نبشی آزاد که روی آن یک سوراخ شیاری قائم تعبیه شده به قلابی که در دیوار کار گذاشته شده است، 

پیچ می گردد و بال دیگر آن به صفحه ای که در دال نصب گردیده ، جوش می شود. سوراخ شیاری روی 

که در برپایی و ساخت ایجاد می شود را ممکن می سازد. در مورد یک سقف،  نبشی ، تطابق خطاهایی که

 این سوراخ همچنین حرکت دال در اثر تغییر درجه حرارت را میسر می سازد.

از جوش استفاده شده است.محاسبه و تجربه نشان شکل حاشیه ، حالت دیگری را نشان می دهد که در آن 

بدون اثرات زیان آور در مورد تغییر حجم ناشی از تغییر درجه  می دهد که اتصالات جوشی می توانند

 [2] حرارت مقاومت کنند.

 خصوصیات

 برپایی آسان و سریع. 

 مشکلات مربوط به خطاها وجود ندارد. 

 مشکلات مربوط به تغییر حجم ها وجود ندارد. 

 [2] انتقال نیرو های افقی بین دال و دیوار. 

 معایب

 [2] لق می زند.گاهی اوقات پیچ در شیار  
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 61 شکل

 SW6 –اتصال دال به دیوار 5-4-6

این اتصال نوعی اتصال عمومی برای پیوند قطعات سقف به دیوار های بنایی است. در ردیف آخر بلوک ها 

شکل سقف قطع نمی شوند و فاصله بین ساقه  Tمعمولاً یک تیر بتن مسلح اجرا می شود. بال های قطعات 

ها را می توان باز گذاشته ، با مصالح بنایی پر نمود و یا روی آنها با قطعات آزبست سیمانی یا قطعات نیمه 

 شکل مطابق شکل به هم اتصال داده می شوند. Tشفاف پوشاند. انتهای قطعات 

است لزوم اتصال های اضافی را به دیوار ایجاب  شرایط طراحی ، مثلاً انتقال عمده نیروهای برشی ممکن

 [2] نمایند.

 خصوصیات 

 ط به خطاها وجود ندارد.مشکلات مربو 

 [2] هیچگونه قالب بندی و یا بتن ریزی برای اتصال نیاز نیست. 

 معایب

 [2] اتصال قابل اعتمادی به دیوار وجود ندارد. 
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 61 شکل

 SW7 –اتصال دال به دیوار  5-4-7

دیوار جوش شکل روی یک نبشی فولادی یکسره که به صفحات کار گذاشته در  Tدر این اتصال قطعات 

شده است ، قرار داده می شود. در شکل حاشیه به جای استفاده از نبشی یکسره ، حالت دیگری نشان داده 

 [2] شده است.

 خصوصیات 

 برپایی آسان و سریع. 

 تواند پیوسته باشد.دیوار می  

 [2] معمولاً خطاهایی که در جهت قائم صورت می گیرد اشکالی ایجاد نمی نماید. 

 معایب

 اتصال ممکن است نیاز به حفاظت داشته باشد. 

 اتصال فقط برای بارهای سبک توصیه شده است. 

باریک با خطاهایی که ممکن است رخ دهد ، سازگاری کمی دارد. خصوصاً وقتی قطعات دیوار  

 [2] باشند.
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 62 شکل

 اتصال تیر به دیوار 5-11

 BW1 –اتصال تیر به دیوار  5-11-1

است و برای تیرهایی با بارگذاری سنگین به کار می رود.در طرح دیوار باید توزیع  SW2 این اتصال مشابه

 [2] بارها در نظر گرفته شود.

 

 63 شکل

 BW2 –اتصال تیر به دیوار 5-11-2
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در محلی که که تیر به دیوار می رسد یک پاکتی در روی ذیوار تعبیه شده است. تیر روی یک بالشتک تکیه 

، پاکتی دوغاب ریزی می شود.یک اتصال فوقانی نیز می توان گاهی می نشیند و بعد از اعمال بارهای عمده 

گی تیر در داخل پاکتی ، باید کوتاه شدگی محوری تیر در اثر تغییر در نظر گرفت.هنگام طراحی عمق فرورفت

 حجم ، در نظر گرفته شود.

نیز برای دیوار های پیش ساخته این اتصال بیشتر با دیوار های درجا به کار می رود اما می توان آن را 

 [2] استفاده نمود.

 خصوصیات 

 کمترین قطعات فلزی به کار می رود. 

 [2] محفوظ است.اتصال تمیز و  

 معایب 

ابعاد پاکتی باید طوری طراحی شود که تیر بتواند در محل خود بازی کند . خصوصاً اگر این اتصال  

 [2] برای هر دو سر تیر به کار برده شود ، چنین حالتی بحرانی است.

 

 64 شکل

 BW3 –اتصال تیر به دیوار  5-11-3
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نبی تأمین نماید. به محض کار برده می شود که لازم است تیر برای دیوار مقاومت جااین اتصال وقتی به 

زیر سری تیر روی بستری از دوغاب ذر بالای دیوار اینکه بتن ریزی تیر پیوند بالای دیوار تمام شد، صفحه 

 [2] قرار داده می شود.

 خصوصیات

 اتصال محکم به دیوار. 

 ختلف نیاز دارد.به هماهنگی نزدیک بین مهارت های م 

 [2] تراز کردن صفحه زیر سری مشکل است. 

 معایب

 [2] کوتاه شدن در اثر تغییر حجم ، ممکن است موجب خسارت دیدن دیوار شود. 
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 اتصال دیوار به دیوار 5-11

 WW1 -اتصال دیوار به دیوار 5-11-1

آجدار مهار می شود در دیوار فوقانی کار گذاشته شده است . آرماتورهای  یک صفحه که توسط آرماتورهای

آجداری که صفحه را مهار می کنند با آرماتورهای قائم دیوار وصله می شوند.یک میله دنده شده یا مارپیچ 

بسته  دار که از قطعه پائینی خارج می شود ، از میان سوراخی بزرگتر از قطر پیچ ، عبور کرده و با مهره ای

می شود.این میله نیز با آرماتورهای عمودی قطعه پائینی وصله می شود و به این ترتیب یک بست کششی 

عمودی پیوسته در تمام سیستم تأمین می گردد. پاکتی که در دیوار فوقانی تعبیه شده است بعداً با ملات پر 
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ز صفحات لایی یا مهره تراز کننده ، می شود تا اتصال از معرض دید پنهان شود. برای تراز کردن دیوار ا

 [2] استفاده می شود.

 خصوصیات

 حداقل قطعات فلزی استفاده می شود. 

 جوشکاری لازم نیست. 

 [2] اتصال پوشیده شده و بعد از ملات ریزی محفوظ می ماند. 

 معایب

 جاگذاری بولت بیرون آمده از قطعه نیاز به دقت دارد. 

 [2] نقل آسیب پذیر است.بولت خارج شده از قطعه در حمل و  

 

 66 شکل

 WW2 -اتصال دیوار به دیوار 5-11-2

دیوار فوقانی کار گذاشته شده است. میله های فولادی پیوسته ای که از یک قطعه پروفیل قوطی فولادی در 

جنس فولادهایی با مقاومت قطعه پائینی خارج شده اند به قوطی پیچ می شوند. با استفاده از میله هایی از 

 بالا و قوطی فولاد سنگین ، می توان مقاومت نهایی در مقابل نیروهای کششی را کسب نمود.

 [2] بوسیله صفحات لایی و مهره های تراز کننده می توان مطابق شکل ، دیوار را تراز کرد.
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 خصوصیات

 مقاومت نهایی کششی بالا. 

 د ندارد.وجوشکاری وج 

 ملات ریزی پوشیده شده و محفوظ می ماند.اتصال بعد از  

 [2] اتصال قائم پیوسته. 

 معایب

 جاگذاری و تنظیم قطعات به دقت زیادی نیاز دارد. 

 [2] قطعه فولادی مصرف شده گران است. 
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 WW3 – اتصال دیوار به دیوار 5-11-3

و در آن یک صفحه قرار داده می شود. در دیوار تحتانی نیز در دیوار فوقانی یک پاکت فرو رفته تعبیه شده 

یک صفحه نصب شده است که از بالای آن خارج شده و با صفحه دیوار فوقانی جفت گردیده و به آن جوش 

می شود. برای محفوظ کردن اتصال بعداً پاکتی ملات ریزی می شود. برای تراز کردن صحیح قطعه و دوغاب 

 روی صفحات لایی قرار داده می شود.ریزی زیر آن ، قطعه 

صفحه پایینی در اتصال، بین دال و دیوار شیاردار یا بین اتصال داخلی دو دال قرار داده می شود. برای تأمین 

 [2] پیوستگی ، آرماتورهای جوش شده به صفحه را می توان با آرماتورهای قائم وصله نمود.
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 خصوصیات 

 اتصال مطمئن بین دیوارها 

 ملات ریزی ، اتصال پوشیده شده و در برابر آتش حفاظت می شود.بعد از  

 [2] فولادگذاری قائم پیوسته از طریق اتصال صورت می گیرد. 

 معایب

 [2] تنظیم صفحه در دیوار ، حساس است. 
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 WW4 -اتصال دیوار به دیوار 5-11-4

کشیدگی قائم استفاده شده است. غلاف ها در کارخانه در قطعات  در این اتصال برای پیوند دیوارها از پس

دیوار کنار گذاشته می شوند. در بیشتر موارد کشیدن کابل ها در هر طبقه یکبار انجام می شود. مفتول ها 

)معمولاً میلگردها( به یک مهارکننده )در کف طبقه(متصل می شوند. سپس قطعات دیوار در محل خود قرار 

وند. طوری که مفتول ها از سوراخ های تعبیه شده برای آنها عبور کنند. سپس مفتول ها کشیده داده می ش

شده ، مهار می گردند و به اندازه ای که برای اتصال به مفتول های طبقه بعد لازم است از بالای قطعه بیرون 

 [2] می مانند.

 خصوصیات 
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 بست کششی کاملاً پیوسته است. 

 شده و حفاظت می شود.اتصال کاملاً پوشیده  

 مقاومت کششی بالا. 

 [2] پس کشیدگی موجب کاهش رانش جانبی در ساختمان های بلند می شود. 

 معایب

 روش پیچیده نصب. 

 پس کشیدگی یک عملیات اضافی است. 

 مشکل است.تنظیم غلاف ها  

 [2] وسایلی که به کار می رود گران است. 

 

 69 شکل

 WW5 -اتصال دیوار به دیوار 5-11-5

صفحاتی در قطعات دیوار کار گذاشته می شوند و با گل میخ ویا آرماتور هایی که به آنها جوش می شوند ، 

مهار می گردند. در محل اتصال ، یک صفحه آزاد روی صفحات مزبور قرار داده شده و به آنها جوش می 

می شوند ، به جای صفحه از یک نبشی استفاده می شود. در حالتی که قطعات در یک گوشه به هم متصل 

 [2] شود.

 خصوصیات 

 سازگاری و تطابق خوب. 



76 
 

 در صورتی که اتصال به صورت فرو رفته تعبیه شود ، پوشیده بوده و حفاظت می شود. 

 [2] انتقال برش خوب. 

 معایب 

 اتصال صلب. 

 [2] مشکلات مربوط به تغییر حجم ها. 
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 WW6 –اتصال دیوار به دیوار  5-11-6

قلاب ها با بولت هایی به صفحات کار گذاشته شده در قطعات، جوش می شوند و یک صفحه در محل درز 

اتصال بر روی بولت ها قرار داده شده و پیچ می شود. برای اینکه همسازی افقی و عمودی انجام شود ، روی 

جهت عمود بر هم تعبیه گردیده است.اگر سوراخ های شیاری صحیح  صفحه اتصال سوراخ های شیاری در دو

اتصال گیردار مورد نظر باشد ، می تعبیه شده باشند ، حرکت های ناشی از تغییر حجم ها آزاد می شود.اگر 

 [2] توان پس از نصب صفحه را جوش داد.

 خصوصیات

 برپایی سریع. 

 کرنش های ناشی از تغییر حجم ها آزاد می شود. 

 وقتی اتصال به صورت فرورفته تعبیه شود ، پوشیده گردیده و حفاظت می شود. 

 [2] هیچ جوشکاری لازم نیست. 
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 معایب

 تصابق کار گاهی کمتری دارد. 

 [2] بدون جوشکاری ، انتقال برش بین قطعات قابل اعتماد نیست. 
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 WW7 -اتصال دیوار به دیوار 5-11-7

های فولادی در قطعات کار گذاشته می شوند.یک میله دردرز اتصال ، قرار داده شده و نبشی ها جوش نبشی 

 [2] می شوند.

 خصوصیات 

 [2] قطعات فولادی ارزان 

 معایب

 لازم است خطا ها در درز اتصال ، بسیار کم باشد. 

 د.اگر از آرماتور برای میله اتصال استفاده شود، قابلیت جوش آن جای سؤال دار 

 [2] اتصال صلب. 
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 چند نمونه دیگر 
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 رواداری ها برای جوشکاری
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 [7]44 شکل                                                                              

 انواع اتصالات  6

 بر حسب نوع نیروی منتقل شده توسط اتصال 6-1

 اتصال فشاری  .1

 اتصال خمشی .2

 اتصال فشاری و خمشی  .3

 [1] اتصال کششی .4

 نیرو بر حسب عوامل منتقل کننده 6-2

 پیچ و مهره .1
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 [1] بتن درجا .2

 تماس مستقیم بین اعضاء متصل شونده .3

 بر حسب درجه گیرداری   6-3

 اتصال گیردار .1

 اتصال نیمه گیردار .2

 [1] اتصال مفصلی .3

 اتصالات در سازه های بتنی پیش ساخته  6-4

محل کارگاه ، باید مهمترین ویژگیهایی که در مورد اتصالات سازه های بتنی پیش ساخته ، به دلیل اجراء در 

 مورد توجه قرار بگیرند به شرح زیر است:

 مقاومت و شکل پذیری 6-4-1

دو عامل مقاومت و شکل پذیری ، مهمترین عوامل مؤثر در طراحی اتصالات هستند . هر اتصال باید به گونه 

آمده از ای طراحی شود که مقاومت لازم را به ساده ترین شکل ممکن ، برای تحمل نیروهای به دست 

تحلیل ، تأمین کند. به عبارت دیگر می توان مقاومت اتصال را معادل مقاومت کل سازه دانست. سازه ای 

شکل پذیر است که هر یک از اعضاء و اتصالات آن شکل پذیر باشند. در سازه های پیش ساخته توجه به 

 [1] ن اشاره شد.ومت و شکل پذیری اتصال از اهمیت خاصی برخوردار است که قبلاً به آامق

 سهولت و سرعت اجراء 6-4-2

با توجه به اینکه در سازه های پیش ساخته دو عامل سرعت و سهولت اجراء از عوامل تعیین کننده قیمت 

تمام شده این سازه ها محسوب می شوند ، اتصال باید به گونه ای طراحی گردد که بتوان آن را در 

ی اجرا کرد. اتصالی که اجرای آن نیاز به عوامل گوناگون از قبیل کوتاهترین و با کمترین مشکلات کارگاه

داربست ، قالب بندی ، جوشکاری و غیره در محل دارد باعث کاهش سرعت اجرای کار و بالا رفتن هزینه ها 

 [1] می شود.

 انواع اتصال تیر به ستونتوضیحی درباره  7

 اتصال صلب تیر به ستون  7-1

اتصالات موجود بین قطعات پیش ساخته را می توان به گونه ای طاحی نمود که هنگام تأثیر سربار ها و یا 

نیروهای حاصل از زلزله به قاب ، به صورت گیردار عمل نمایند. در این حالت برقراری پیوستگی بین 

ه فلزی اتصال با میلگردهای طولی در محل اتصال تیر به ستون به کمک جوش دادن آنها بر روی صفح
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استفاده از گیره ها و یا مهر نمودن میلگرد ها در حجم مناسبی از بتن درجا ریخته شده امکان پذیر است . 

 [3]در هر حال فضای خالی بین انتهای تیرها و ستون ها باید به طور کامل با بتن پر شود.

 اتصال مفصلی تیر به ستون  7-2

پیش ساخته به صورت مفصلی نیز امکان پذیر است.در این حالت تیر طراحی اتصال تیر ها و ستون های 

های پیش ساخته روی نشیمن هایی که در اطراف ستون ها پیش بینی شده است قرار داده شده و با تعبیه 

آنها جلوگیری می گردد. شدن  میل مهار هایی قائم یا جوش دادن کفشک های فلزی انتهای تیر ها از جابجا

رایط انتقال نیروی برشی انتهای تیر به ستون بدون دخالت لنگر خمشی فراهم می آید. قالب بدین ترتیب ش

های با اتصال مفصلی تیر به ستون تنها برای تحمل بارهای ثقلی طراحی می شوند و تأمین مقاومت 

یا درجا ساختمان دربرابر نیروهای افقی زلزله با قرار دادن تعداد کافی از دیوار های برشی پیش ساخته 

در موقعیت های مناسب صورت می گیرد. در اینگونه سیستم ها کف ها باید طوری طراحی ریخته شده 

 [3شوند که همانند دیافراگم صلب عمل نموده نیروی افقی زلزله را به دیوار های برشی انتقال دهند.]

 تلاش اساس بر درزها، طرح .شود می اطلاق شده متصل قطعه دو بین فضای یا و تماس سطح به درز کلمه

 درز، سختی .گیرد می صورت همجوار دوقطعه نیروهای متقابل اثر و سازه مجموع تحلیل از آمده بدست های

 داخل در ها تلاش پخش و بارها انتقال نحوۀ کننده تعیین بنابراین و آن شکل تغییر قابلیت کننده تعیین

 [4].است سازه

 .آورد دست به تجربی های آزمایش یا تحلیلی های فرمول با توان می را درزها سختی و مقاومت

 :شوند رعایت باید زیر موارد اتصالات طرح در

 .نماید تضمین را سازه پایدار و منسجم رفتار درز پذیری شکل تغییر و مقاومت – الف

 .باشد مدنظر اجرا هنگام در سرعت و سهولت -ب

 .شود طرح آنها آسان بازرسی و ها رواداری و اجرایی الزامات به توجه با درز ابعاد – پ

 هنگام های دقتی بی و آزمایشگاهی شرایط با مغایر شرایط احتمال و اجرا هنگام نامناسب شرایط – ت

 [4] .باشد مدنظر نصب
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 سیستم سازه ای قاب پیش ساخته بتن مسلح با اتصالات خشک 8

 سیستم باربر ثقلی و جانبی  8-1

پیش ساخته بتن مسلح با اتصالات خشک که متشکل از دیافراگم سقف و قاب های در سیستم سازه ای قاب 

های جانبی ، قلی توسط قاب ها و باربا اتصال نشیمن ساده تیر و ستون به همراه دیوار برشی است ، بارهای ث

می مانند بار باد ،فشار خاک و بار های لرزه ای توسط مجموعه دیافراگم سقف و دیوار های برشی تحمل 

شود و به شالوده بتن مسلح ، منتقل می گردد. در این سیستم ، بار های جانبی اعمال شده به دیافراگم 

 [5]سقف بین عناصر باربر جانبی ، که همان دیوار برشی مسلح هستند ، به نسبت سختی توزیع می شود.

داری نسبی(، بارهای ف و قاب های خمشی بتن مسلح )اتصالات با گیردر سیستم متشکل از دیافراگم سق

ثقلی به صورت ترکیبی با بارهای جانبی ، مانند بار باد ، فشار خاک و بارهای لرزه ای توسط مجموعه 

به دیافراگم دیافراگم سقف و قاب های خمشی تحمل می شود. در این سیستم ، بارهای جانبی اعمال شده 

تن مسلح هستند ، به نسبت سختی هر های سقف بین عناصر باربر جانبی ، که همان قاب های خمشی ب

 قاب ، توزیع می شود. در این حالت استفاده از دیوار های برشی به همراه قاب های خمشی امکان پذیر است.

[5] 

 اشکالات سیستم سازه ای قاب پیش ساخته بتن مسلح با اتصالات خشک 8-2

به همراه دیوار برشی ، نکته قابل در سیستم سازه ای قاب پیش ساخته مسلح ، با اتصالات نشیمن ساده 

توجه و مهم طرح و اجرای صحیح نشیمن ، تأمین طول کافی برای نشیمن و طراحی آن بر اساس ضوابط 

این ضوابط ، محل اتصال با گسیختگی و است. در صورت عدم رعایت  ACI 311-12طرح برشی آیین نامه 

گلدانی تعبیه شده در شالوده قرار می گیرد عدم جدا شدگی مواجه می شود. از آنجا که ستون داخل حفره 

تقویت برشی در ناحیه اتصال ستون با شالوده با خاموت گذاری ویژه منجر به گسیختگی برشی در محل 

 [5] اتصال می شود.

بر اساس مشاهدات عنوان شده از زلزله کوچالی ترکیه ، در مورد اتصالات گیردار )با گیرداری نسبی( تیر به 

شکل وارونه توسط پیچ و یا جوش باشد ایجاد  Tبه صورت اتصال خشک با کربل و یا اتصال تیر  ستون که

می شوند ، شکل پذیری این اتصالات بسیار پایین و در برابر بارهای سیکلی ضعیف است. این ضعف که 

ین نوع استفاده از ا NEHRPبیشتر ناحیه لنگر های منفی را شامل می شود باعث شده ، که آیین نامه 

 [5] اتصالات را فقط در مناطق با خطر نسبی لرزه خیزی پایین و متوسط ، مجاز بداند.
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 رفتار لرزه ای سیستم سازه ای قاب پیش ساخته بتن مسلح با اتصالات خشک 8-3

در کشور ترکیه ، به  میلادی 1444بر اساس مشکلات پس از زلزله به وقوع پیوسته در هفدهم آگوست سال 

نفر زخمی و  51111نفر کشته و بالغ بر  21111در مقیاس ریشتر که در نتیجه آن ، بیش از  4/7بزرگی 

میلیارد دلار خسارت در برداشت ، عملکرد های متفاوتی از این سیستم پیش ساخته ، مشاهده  31حداقل 

نامناسب گزارش شده اشی از اتصالات شده است. لیکن در اکثر این ساختمان ها ، آسیب های عمده ن

ستون با سیستم قاب خمشی دیده می  -به صورت تیریک ساختمان صنعتی پیش ساخته زیر است.در شکل

تصویری از اتصال تیر به ستون این ساختمان نشان  دیگر شود که به طور کامل تخریب شده است.در شکل

به صورت نشیمن است و احتمالاً تأمین کننده  داده شده است ، همان گونه که ملاحظه می شود، اتصال

یکپارچگی لازم نبوده است که در اکثر قالب های دو بعدی ، تیر از ستون جدا شده است. نکته دیگر در این 

مشاهده می شود و به نظر می رسد که لاغری  پایین سازه ، تخریب برخی از ستون هاست که در شکل

 [5] ای بوده است. ستون ها نیز از دیگر ضعف های سازه

 

 [5]79 شکل
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 [5]81 شکل

ظاهراً یکی دیگر از آسیب های جدی وارده به این سیستم سازه ای در محل اتصال ستون ها به شالوده است 

نشان داده شده است. همان طور که ملاحظه می شود ، نحوه اتصال ستون به شالوده به  زیر ، که در شکل

 [5] صورت خشک و با نصب به صورت گلدانی بوده که عضو ستونی در آن قرار گرفته است.

 

 [5]81 شکل

 

 سازگاری سیستم با آیین نامه های ساختمانی داخلی و خارجی  8-4

، ضوابط طراحی و اجرای ساختمان های ساخته شده با  ACI 311و فصل شانزدهم  PCIدر آیین نامه 

قاب های پیش ساخته بتن مسلح ، شامل بارهای وارده بر سیستم، روش های تحلیل ، ترکیب سیستم 

 [5] .بارگذاری ، طراحی عناصر بتن مسلح ، جزئیات اجرایی و ضوابط کلی حاکم بر طرح ارائه شده است
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-34در مقررات ملی ساختمان ایران و همچنین آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله)استاندارد 

،به طور مشخص به سیستم سازه ای قاب های ساده به همراه دیوارهای برشی بتن مسلح )که اتصال  (2111

 [5] است( ، اشاره شده است.تیر به ستون آنها به صورت نشیمن ساده ولی با پیوستگی و یکپارچگی کافی 

، بر شکل پذیری پایین این سیستم و محدود کردن استفاده از  NEHRP-47، یا  FEMAبا توجه با تأکید 

قاب های خمشی با گیرداری نسبی ، فقط در مناطق با خطر نسبی لرزه خیزی پایین و متوسط، به نظر می 

در مناطق لرزه مینان کافی از عملکرد مناسب اتصالات رسد که استفاده از این سیستم ، با عنایت به عدم اط

 خیز ایران نیز جایز نباشد.

مسلح تیر ، ستون ، نشیمن اتصال ، سقف ها و شالوده ها همچنین جهت طراحی و آرماتورگذاری عناصر بتن 

 [5] ، استفاده کرد. ACI و آیین نامه PCI، می توان از استاندارد 

 اتصال هیبریدی 9

 منجر گرفته، صورت دربرابرزلزله مقاوم ساخته پیش بتنی های سازه درزمینة اخیراً که ای گسترده تحقیقات

 هیبرید که اتصال نوع این .است گردیده خمشی های قاب برای ستون تیربه ازاتصال جدیدی نوع ارائه به

 وتکنولوژیاستاندارد  ملی درموسسة وبرگشتی رفت بارگذاری های درنتیجةآزمایش شود می نامیده

 [6] .است آمده بدست بتنی یکپارچة اتصالات با رفتاری مقایسة ازطریق( NIST)آمریکا

 .است برخوردار بارزی اهمیت از ساخته پیش بتن از استفاده کوتاه، درمدتی ابنیه و ساختمان احداث برای

 پیش به قسمتی ساختگی، پیش به قسمتی میشود مطرح ساخت روش این طرفداران توسط که مزایایی

 است، مواجه آن با صنعت این که ای لهمسأ مهمترین اما .میشود مربوط بتن خواص به نیز قسمتی و تنیدگی

 های درسیستم زلزله نیروهای خصوص به گوناگون های تنش دربرابر مقاومت برای مناسب اتصالات طراحی

 دلیل به خیز زلزله درمناطق ساخته پیش های سازه گسترده کاربرد به تمایل عدم .است دربرابرزلزله مقاوم

 میدانندکه لازم ACI-311مانند  های نامه آیین .است زمینه دراین وتئوریکآزمایشگاهی  تحقیقات کمبود

 و تئوریک تحقیقات ازطریق باید خیزحتماً زلزله درمناطق ساخته پیش های ازسیستم استفاده برای

 مشابه ازعملکردی یکپارچه متداول های سیستم با درمقایسه ها سیستم این شودکه داده نشان آزمایشگاهی

 ازکشورها بسیاری گسترده تحقیقات اخیرشاهد دهه درچند دلیل همین به .باشند می برخوردار بهتر وحتی

 یکی هیبرید ( هستیم. اتصالPRESSS)زلزله  دربرابر مقاوم ساخته پیش های سیستم درمورد آمریکا ازجمله

 این درنتیجه که است بتنی ساخته پیش خمشی قاب درسیستم استفاده برای مناسب پذیر شکل ازاتصالات

 [6] .شد ارائه تحقیقات
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 کابل اول دسته شود؛ می استفاده لازم پذیری شکل و مقاومت ایجاد برای فولاد دونوع از هیبرید دراتصال

 میلگردهای دیگر ودسته میگیرند قرار نچسبیده صورت به تیربتنی درمرکز هستندکه کشیدگی پس های

 .شوند می اجرا چسبیده صورت به خود طول از درقسمتی تیر دربالاوپایین غلافهایی درون که هستند معمولی

[6] 

 

 [6]82 شکل

 

 [6]83 شکل
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 نتیجه گیری  11

مورد ساختمان های ساخته شده با سیستم سازه ای قالب  بر اساس مطالب عنوان شده در بند های قبل در

 های پیش ساخته بتن مسلح با اتصالات خشک ، می توان به موارد زیر اشاره کرد:

با توجه به شکل پذیری کم و ضعف در برابر بارهای سیکلی ، در صورتی که نسبت به عملکرد اجزا و  -1

و نیز مدل سازه ای با شرایطی که بتواند نماینده رفتار کل  اتصالات و اجرای صحیح آنها روی اجزای سازه ای

سیستم باشد ، اطمینان کافی حاصل شود ، می توان از قاب های خمشی با گیر داری نسبی ، فقط در 

 مناطق با خطر نسبی پایین برای زلزله ، استفاده کرد.

در سیستم سازه ای قاب پیش ساخته بتن مسلح با اتصالات نشیمن ساده به همراه دیوار برشی ، نکته  -2

قابل توجه و مهم طرح و اجرای صحیح نشیمن ، تأمین طول کافی برای نشیمن و طراحی آن براساس 

ل با است. در صورت عدم رعایت این ضوابط ف محل اتصا ACI-311-12ضوابط طرح برشی آیین نامه 

 گسیختگی و جداشدگی مواجه می شود.

عدم تقویت برشی در ناحیه اتصال ستون با شالوده با خاموت گذاری ویژه منجر به گسیختگی برشی در  -3

 محل اتصال می شود، در نتیجه باید به خاموت گذاری ویژه ستون در این ناحیه توجه شود.

واقعی اجرا در نظر گرفته شود و تمام محاسبات و  لازم است در مدل سازی و طراحی سازه ای ، شرایط -4

 [5] جزئیات بر این مبنا باشد.
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 بعامن 11

رفتار اتصال ستون به شالوده قابهای بتن آرمه پیش ساخته "[ تسنیمی عباسعلی ، حمیدیان محمد رضا ، 1]

 1375، انتشارات مرکز ، چاپ اول ،  "در مقابل نیرو های جانبی )زلزله(

 "طرح و اجرای ساختمانهای بتنی پیش ساخته و پیش تنیده  "[ شاه نظری محمد رضا ، سحاب قاسم ، 2]

 1374،چاپ اول ،  111، انتشارات علم و صنعت 

، چاپ اول  انتشارات فدک ایستاتیس ، "اجرای ساختمانهای بتن آرمه"[ رهایی علیرضا، نعمتی سعید، 3]

،1311 

 1316،  311[آیین نامه طرح و محاسبه سازه های بتنی پیش ساخته ، نشریه شماره 4]

،  "سیستم قاب پیش ساخته و نیمه پیش ساخته بتن مسلح "[ معصومی علی ، طباطبایی فر حمیدرضا ، 5]

 1314چاپ اول ،  ، 441مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ، نشریه 

اب خمشی و یژه پیش ساخته بتنی با اتصالات شکل پذیر رزه ای قعملکرد ل "[ آریان پور مهرداد ، 6] 

 1317، پایان نامه ،  "هیبریدی پس کشیده و خشک 

Edition th6 , 2114 , PCI DESIGN HANDBOOK] 7[  

Edition  th4 , 2117 CPCI DESIGHN MANUAL ,] 1[  

 [4]Kim S Elliott,2112,"PRECAST CONCRETE STRUCTURES",Butter worth-

Heinemann 

 

 

 

 

  

 


