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مناطق با خطر لرزه ای بالا؟

(2018)لرزه خيزی سطح کره زمين مناطق 
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map
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اشکال خرابي در کشش
(EN 1992-4)

((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

ترکيب این دو مشابه خرابي
(ACI318-19.)پيوستگي بتن  است



اشکال خرابي در برش
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(قلوه کن شدگی بتن)

(بتنگسیختگی )
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شدهتعبيه(رزوهبدون)مهار:اولقسمت
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:(کشيدگيبيرونمقاومت)شدهتعبيه(رزوهبدون)مهار:اولقسمت

کشيدگيبيرون
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((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت
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(نداردوجودانکرتئوریگسيختگيمودهایحالتایندرکهنمایيدتوجه)
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ی بتن اتفاق ، فرض بر این است که گسیختگی مخروطعمق مهار و فاصله کافیدر میلگردهای تعبیه شده با 
.ی کشد، هرچند که تحقیقات اخیر این فرضیه را به خصوص در قطر زیاد و فواصل کم به چالش منمی افتد
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2021

2020
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AC308 Acceptance criteria for Post-installed 

Adhesive Anchors in Concrete Elements -

Approved June 2018 (Include Rebar Theory)

ACI 355.4M-19 Qualification of 

Post-Installed Adhesive Anchors 

in Concrete (Anchor Theory)

آمریکایيضوابط-(پيوستگيمقاومت)شدهکاشتهمهار:دومقسمت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 
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:EOTA(اروپایيفنيضوابط):ميلگردکاشت European Organization for Technical Assessment

ضوابط تستطراحیضوابط 

ر نهایتا تاییدیه ه
دو تست در قالب 

EAD 330499

صادر می شود

موضوع و نوع تست

EAD  : European Technical Assessments

Design of concrete 

structures - Part 1-1 : 

General rules and rules for 

buildings 

Design of concrete 

structures. Design of 

fastenings for use in 

concrete 
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(فنيهایتایيدیهنمونه):ميلگردکاشت
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:نگهداریشرایط



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(اجرایيشرایط):ميلگردکاشت

:استفادهزمانومفيدعمر

انبتووشدهسختکاملامیلگردکاشتچسبتااستنیازموردکهزمانیمقدارازاستعبارتنهاییگیرشزمان

.مودنمعرفیمیلگردکاشتچسبانواعانتظارموردگیرشزماندرعاملمهمترینتوانمیرادما.دادانجامرابارگذاری

.باشدمیروز۳برابرسانتی گراددرجه۳۵محیطدمایدرمیلگردکاشتچسبنهاییگیرشزمانمثالبرای
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(Flooded or)

چسبهایبرایمناسب
!نیستهیبریدی

(HY-200)

(اجرایيشرایط):ميلگردکاشت

:آبدارمحيطدرکاشت
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شدهگیریمغزهسوراخکردنزبرابزار

(اجرایيشرایط):ميلگردکاشت

:نامناسبحفارییانشدهتميزسوراخدرکاشت

مته کاری

مغزه گیری
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(اجرایيشرایط):ميلگردکاشت

:نامناسبحفارییانشدهتميزسوراخدرکاشت

هبنیاز-کاربیدفولاد)الماسهسریبامته
(داردپاکسازی

هحفربا-کاربیدفولاد)الماسهسریبامته
(نداردپاکسازیبهنیاز)مکشوداخلی

کردنزبرابزارباهمراهگیریمغزه

:نکته
درشدهریختهچسبهاینماییددقت

مقاومتمعمولیمتهباسوراخهای
متههبنسبتپایینتریپیوستگی

!دارندکاربیدهای
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(اجرایيشرایط):ميلگردکاشت

:نامناسبحفارییانشدهتميزسوراخدرکاشت
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RE500-V3 HY-200
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R-KEX II
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((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

اَشکال خرابي در کشش کاشتني چسبي

گسيختگي مخروطي بتن

گسيختگي پيوستگي

گسيختگي فولاد



((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

گسيختگي فولاد

مهار( نهایی)تنش کششی 

(استکمتربیرونیقطراز)آرماتوراسمیمقطعسطح-1
رزوه(قطعه)پیچ(تنشمتوسطقطربا)موثرمقطعسطح-2

:زیررابطهبامتناسبشده

هشکاشدهرزوهپیچبرایفولادنامهآیینمانندتوانمی-3
یرونیبقطراساسبر)اسمیمقطعبهنسبتمقطعسطح0.25
(آباتفسیررابطهمشابه).نمودمحاسبه(دندانهیارزوه
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مهارفولادمقاومت-الف



((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

گسيختگي فولاد
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مهارفولادمقاومت-الف



((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

گسيختگي فولاد

اثراتکهاستایندرستامااستبرابرنشدهرزوهتنهقطرباخارجیقطرپیچهادر
اساسبرمحاسباتوشدهگرفتهنظردر(هارزوهعمق)زنیشیارعلتبهمقطعکاهش

دراماشودمیانجام2-18-9رابطهباکاراین9مبحثدر.شودانجاممتوسطقطر
آرماتورمقطعسطح.شودمیانجاممقطعسطح0.25کاهشتقریبباکاراین10مبحث
کاهش).استشدهانجام(متوسطقطر)موثرمقطعسطحبراساسو2-18-9رابطهمشابه

(رسدمی%20بهنسبتسایز،افزایشباواستپایینقطرهایبرای25%

رزوه های معمولي

:قطر متوسط در گام

:قطر متوسط تنش

𝑑𝑚 =
𝑑1 + 𝑑0

2
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مهارفولادمقاومت-الف
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((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

بتنمخروطیگسیختگیمقاومت-ب
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((مهار)انکرتئوری):ميلگردکاشت

بتنمخروطیگسیختگیمقاومت-ب

وابستهچسبمقاومتبه
!نیست
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

بتنمخروطیگسیختگیمقاومت-ب



بدون خروج از 
1مرکزیت برابر 

برای بتن ترک 
1خورده برابر 

برای بتن ترک 
1خورده برابر 

برای کاشت دور از
1لبه برابر 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

بتنمخروطیگسیختگیمقاومت-ب



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:باشندشدهطراحيمهارتئوریبرایکهحالتيدراضافيميلگردهایاثر

(در کشش)

(در برش)

بتنمخروطیگسیختگیمقاومت-ب



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:شدهتعبيه(رزوهبدون)مهار:اولقسمت

(شودنميکنترلپيوستگيمقاومتشود،ميکنترلکشيدگيبيرونوبتنمخروطيگسيختگيحالتایندر)



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:بندیجمع

.نیستکنندهتعیینمهاریاوفولادمقاومتبتنمخروطیگسیختگیموددر-1

.نیستکنندهتعیینچسبمقاومتبتنمخروطیگسیختگیموددر-2

بهاستدهکننتعیینخیلیکاشتعمقنتیجهدرومهارقطربتنمخروطیگسیختگیموددر-3

ابلقکاهشباعثهمبهکاشتهاشدننزدیککاشت،عمقنتیجهدروقطرافزایشباطوریکه

.شودمیمقاومتملاحظه



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت

گيسيختگي پيوستگ



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

تستهای کارگاهي
(محصور شده ترک نخورده)

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت

هآزمایش بتن محصور نشده و ترک نخورد



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(بتنبهمهار):ميلگردکاشت



𝑪𝑵𝒂= 10𝒅𝒂

4.5

7.6
= 7.7𝒅𝒂( فاصلهحداقل)

بدون خروج از 
1مرکزیت برابر 

برای کاشت دور از
1لبه برابر 

برای بتن ترک 
1خورده برابر 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

نبتپیوستگیمقاومت-ج



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



ی گسیختگ
مخروطی

ی گسیختگ
مخروطی

ی پیوستگ
مهاری

ی پیوستگ
مهاری

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



:الف 

Ryدمیلگر

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

Min



علتبهمقاومتکاهشضرایب
بارهایدرخوردگیترکافزایش

ینهایمقاومتازفراتروالعادهفوق

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:بندیجمع

.نیستکنندهتعیینمهاریاوفولادمقاومتبتنپیوستگیمقاومتموددر-1

.استکنندهتعیینچسبمقاومتبتنپیوستگیمقاومتموددر-2

.تاسکنندهتعییننیزکاشتعمقنتیجهدرومهارقطربتنپیوستگیمقاومتموددر-3

.استکنندهتعییناستاتیکیوایلرزهباربتنپیوستگیمقاومتموددر-4

.استنندهکتعیینآزمایشاتدربتننشدگییامحصورشدگیبتنپیوستگیمقاومتموددر-5



تایيدملاکتواندنميونداشتهاهميتيوارزشکارگاهدرميلگردکششتستقبل،شدهعنوانمطالببامتناسب
:گيردقرارچسب

اماکنديمعملموفقکشيدگيبيرونتستدر(باشدداشتهکوتاهعمر)باشدموقتهایسازهبامناسبچسباگر-1
.دهدميدستازراخودمقاومتزمانگذشتبا

-cone)سطحيکنيقلوهاجازهشوندميانجامکارگاهدرمتداولدستگاههایتوسطکهشدهمحصورتستهای-2
failure)طبقوندادهراACI 355.4کنندميگزارشبالاتردرصد25متوسططوربهراپيوستگيمقاومت.

درصد25متوسططوربهرامهارمقاومتای،چرخهیاایلرزهبارهایبهنسبتیکنواختبارباکششيتستهای-3
(باشندداشتهنيزراETAیاICCایلرزهتایيدیهبایدحتماچسبها).کنندميگزارشبالاتر

گزارشراهمبهنزدیکياثراتعملاوکنندميگزارشگروهيکاشتهایازبيشتربسيارمقاومتيتکيمهارتستهای-4
تواندمي(تبنبهشدهمهار)شدهکاشتهميلگردکهکندگمراهرامجرییاطراحتواندميبویژهمسالهاین.کنندنمي

!.نمایدعملشدهوصلهیاشدهگذاشتهکارميلگردیکهمانند

!..داردهماینامهآیينمحدودیتمحلهابرخيدربتنبهمهارازاستفاده4موردبامتناسب-5

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



:شکشتحتچسبیکاشتمثال

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



سطح مقطع
25آرماتور 

حالتبرایکهکششیمقاومتکاهشضریب
متناسب10مبحثدر).استشدهفرضتردشکست

(استشدهفرض0.75پذیرشکلشکستبا

𝑁𝑠𝑎 = 491 × 550 = 270 𝑘𝑁

∅𝑁𝑠𝑎 = 270 × 0.65 = 175 𝑘𝑁

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

مهارفولادمقاومت-الف

:مهاریکفولادمقاومت



= 7 × 1 × 35 × 5001.5 = 463 𝑘𝑛

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

تنبمخروطیگسیختگیمقاومت-ب



A𝑵𝒄𝒐 = 𝟗𝒉𝒆𝒇
𝟐 = 9(500)2 = 2250000 𝑚𝑚2A𝑵𝒄 = (2 ∗ 750 + 250)2= 3062500 𝑚𝑚2

𝐴𝑁𝐶

𝐴𝑁𝐶0
=

3062500

2250000
= 1.36

1.36 × 470.59 ≈ 640 𝐾𝑛

640 × 0.65 × 0.75 ≈ 312 𝐾𝑛

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

تنبمخروطیگسیختگیمقاومت-ب

312

4×175
≅ 0.45 !!



:آزمایشبراساسنخوردهوخوردهترک𝜏پیوستگیتنشهایمقادیر

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

نبتپیوستگیمقاومت-ج



اثرات کاهش مقاومت لرزه ای که
هرچسبیدر مدارک هیلتی برای 

(اسلاید بعدی. )موجود است

لرزهمقاومتکاهشضریب
3-2-8-18-9بندمطابقای

بامتناسبمقاومتکاهشضریب
اضافیآرماتوربدون2-18-9جدول

𝑪𝑵𝒂 = 10𝒅𝒂

11.59

7.6
= 12.35 × 25 = 308 𝑚𝑚

10.8 ∗ (
35

17.2
)^0.1

افزایشتوجهبانخوردهترکوخوردهترک𝜏مقادیر
.استیافتهافزایش(17.2نسبت35)بتنمقاومت

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

نبتپیوستگیمقاومت-ج



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

نبتپیوستگیمقاومت-ج



A𝑵𝒂𝒐 = 𝟐𝑪𝑵𝒂
𝟐 = (2 ∗ 308)2= 379456 𝑚𝑚2A𝑵𝒂 = (2 ∗ 308 + 250)2= 749956 𝑚𝑚2

𝐴𝑁𝑎

𝐴𝑁𝑎0
=

749956

379456
= 1.97

1.97 × 207.8 ≈ 410 𝐾𝑛

410 × 0.65 × 0.75 ≈ 200 𝐾𝑛

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

200.341

4×175
≅ 0.3 !!

نبتپیوستگیمقاومت-ج
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