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وٟتب وٖٙٛ كٍٚ ٞبی ٔتؼـؿی اػٓ ام غیلٔؾلة ٚ ٘یٕٝ  ام إٞیت ؽبٓی ثلؽٛكؿاك اًتتؼییٗ ٔمبٚٔت ٚالؼی ثتٗ ؿك ًبمٜ  

ثٝ ػٙٛاٖ یىی ام آمٔبیَ ٞبی ٘یٕٝ ٔؾلة  pull outآمٔبیَ  .اثـاع ٌلؿیـٜ اًت سازهٔؾلة ثٝ ٔٙظٛك تؾٕیٗ ٔمبٚٔت ثتٗ ؿك 

ؿك ٍٞٙبْ ی ٔزٟن ثٝ عّمٝ ٔٙجٌظ ُٛ٘ـٜ وٝ ٔیجبُـ وٝ ثل ٔجٙبی ا٘ـامٜ ٌیلی ٔمـاك ٘یلٚی لامْ ثلای ثیلٖٚ وِیـٖ یه پیش فٛلاؿ

ٚ ؿك ًپي ثب اػٕبَ یه ٘یلٚی وِِی،پیش تغت وَِ للاك ٌلفتٝ جبُـ.وبك ٌقاُتٝ ُـٜ اًت،ٔی، ؿك ؿاؽُ ثتٗا٘زبْ آمٔبیَ 

 .ٟ٘بیت ٌٌیؾتٍی ثب رـا ُـٖ یه لغؼٝ ٔؾلٚط  ٘بلْ ام ًغظ ثتٗ اتفبق ٔی افتـ

ٔـَ ًبمی ُـٜ ٚ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ  ANSYSثٝ كٍٚ إِبٖ ٔغـٚؿ ٚ ثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ افناكpulloutآمٔبیَ  پبیبٖ ٘بٔٝؿك ایٗ 

٘ٛع  2 ٘ین ٛ لغل عّمٝ تىیٝ ٌبٞی ٚللاك ٌلفتٝ اًت. ٕٞضٙیٗ تغییلات ػٛأُ ٔؤحل ثل آمٔبیَ ٔب٘ٙـ ػٕك ٘فٛف ٔیّٝ، لغل پیض

ثب یىـیٍل ٔمبیٌٝ ُـٜ ا٘ـ. ٔـَ ًبمی ثتٗ ثب اًتفبؿٜ ام إِبٖ ًٝ ثؼـی  عّمٝ ٔٙجٌظ ُٛ٘ـٜ ٚ ؿیٍلی ٟٔبك صٌجٙـٜاتٔبَ،

بكأتلیه ا٘زبْ ُـٜ ٚ لبثّیت ٞبی كفتبك غیل ؽغی ٔٔبِظ ُبُٔ تلن ؽٛكؿٌی، ؽلؿ ُـٌی ٚ ا٘تمبَ تَٙ ٞبی ثلُی ٚ اینٚپ

 وِِی ؿك ًغظ تلن ؿك تغّیُ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُـٜ اًت.

% ثبك 12% تب 7ا٘زبْ ُـٜ ِ٘بٖ ٔی ؿٞـ وٝ ثب تغییل پبكأتلٞبی ٔٛحل فٛق ؿك آمٔبیَ، اِٚیٗ تلن ٞبی ٘ٛع اَٚ ؿك  یكًی ٞبثل

% ثبك ٌٌیؾتٍی ٚ 64% تب 45% ثبك ٌٌیؾتٍی ٚ اِٚیٗ تلن ٞبی ٘ٛع ًْٛ ؿك 44% تب 26ٌٌیؾتٍی، اِٚیٗ تلن ٞبی ٘ٛع ؿْٚ ؿك 

% ثبك ٌٌیؾتٍی ُلٚع ٔی ُٛ٘ـ. ٕٞضٙیٗ ثلای ثتٗ ثب اتٔبَ صٌجی، اِٚیٗ تلن ٘ٛع اَٚ 74% تب 50ٕٞضٙیٗ اِٚیٗ ؽلؿُـٌی ؿك 

 % ثبك ٌٌیؾتٍی ثٛرٛؿ ٔی آیٙـ.62%ٚ 44%، 19%، 8تیت ؿك عـٚؿ ٚ ؿْٚ ًٚٛٔٛ اِٚیٗ ؽلؿ ُـٌی ثتل

 

 ثیلٖٚ وِیـٌی، ارنای ٔغـٚؿ، آمٔبیَ ٘یٕٝ ٔؾلة، تلن، ثبك ٌٌیؾتٍی :ٍاشُ کلیذ
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Abstract 

 

 

 

The strengthassessmentofconcreteinstructuresisalwaysimportant. So far,several 

techniquesincludingnon-destructiveand semi-destructive havebeen developedtoestimate 

thestrength of concreteinstructures. Pull out test is asemi-destructive testingbased 

onmeasuring the amount offorce required topullasteelboltequipped with 

anexpandableloopwhentestingtheconcreteisplaced. Then,applying atensileforce to the 

boltplacedunder tension and eventuallyfailure occursleavingapiece ofthefrustumfrom the 

concrete surface. 

Inthisthesis, Pull out test hasbeen studied by thefinite element method using ANSYS 

software. Also,severalfactors which affecting on thetest results such as depth of rod diffusion, 

screwdiameter and diameter of thesupportring as well as two types ofconnection, 

eitherexpandingringor the other inhibition ofadhesionwereconsiderd. Concrete have 

beenmodeledusingthree-dimensionalisoparametric elementsand nonlinearcapabilities 

ofmaterials such as cracking, crush and transfer ofshearand tensilestresses atthecrack surface 

areintended in the analysis. 

The obtained resultsshow thatby changing the above effective parametersofthetest, the 

firstcrack of first and second typeand the firstcrack of third type were start in 7%-12%; 26%-

44%; 45%-64% failure load, respectively and the first crush start in 50%-74% failure load. 

Also, for concrete with adhesivebonding, the first crack of first, second and third type and the 

first crush generated about 8%, 19%, 44% and 62% failure load, respectively. 

 

Keywords: Pull out, Finite element, Semi-destructive test, Crack, Failure load 

TheoreticalanalysisonPull out method on in- place strengthofconcrete 
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 پیطگفتبر 1-1

ٕٞٛاكٜ فلٕ ثل ایٗ ثٛؿٜ وٝ ٔمبٚٔت ثتٗ تب عـ .ؽٛاّ ٔٛكؿ ا٘تظبك ثتٗ ٔمبٚٔت آٖ ٔی ثبُـٟٕٔتلیٗ ٚ ِٔؾْ تلیٗ 

ٔمبٚٔت فِبكی ثتٗ ام ربیٍبٜ لبثُ ٔلاعظٝ تلی ثلؽٛكؿاك اًت ؿك ایٗ ثیٗ،میبؿی اكائٝ ؿٞٙـٜ یه ُٕبی وّی ام ویفیت آٖ اًت.

ّٓی ام ًٙزَ ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثتٗ، تؾٕیٗ ٔمبٚٔت ٞـف ا وٝ ایٗ ثٝ ؿِیُ إٞیت آٖ ؿك علاعی ًبمٜ ٞبی ثتٙی ٔی ثبُـ.

ثتٗ ؿك ًبمٜ عمیمی ٔی ثبُـ، ؿك عمیمت أىبٖ تؼییٗ ؿلیك ٔمبٚٔت ثتٗ ؿك ًبمٜ ثٌتٍی ثٝ تلاوٓ ٚ ػُٕ آٚكی ٓغیظ آٖ 

ام كی ثلؿا تؼییٗ ٔمبٚٔت ثتٗ ؿك ٔغُ ًلٚیي ام إٞیت ؽبٓی ثلؽٛكؿاك اًت. ثٝ ؿلایُ ٔؾتّف ام لجیُ تغییل ؿك ٘ٛع ثٟلٜؿاكؿ.

ًبمٜ،آتَ ًٛمی، ؽٛكؿٌی ٚ تإحیل ػٛأُ ُیٕیبیی ثل ثتٗ، تؼییٗ ٔمبٚٔت آٖ ؿك ٔغُ ًلٚیي ؿٞی ؿك ثٌیبكی ام ٔٛاكؿ اِنأی 

 اًت.

ؿك اعـاث ًبمٜ ٞبی ثتٙی ٕٞضٙبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیلی ام ثتٗ تبمٜ ٚ ػُٕ آٚكی آٖ ؿك آمٔبیٍِبٜ اًبى تإییـ یب كؿ ویفیت ثتٗ ؿك 

ؿك ٔغُ ارلا ثب ویفیت ثتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثلؿاكی ُـٜ ثٌیبك ٔتفبٚت  جتٗ٘ی اًت، عبَ آ٘ىٝ ؿكثٌیبكی ام ٔٛاكؿ، ویفیتاوخل پلٚهٜ ٞبی ػٕلا

اًت، ثؾّٔٛ آ٘ىٝ ُلایظ ػُٕ آٚكی ؿك ٔغُ ثب ُلایظ ػُٕ آٚكی ؿك آمٔبیٍِبٜ وبٔلاً تفبٚت ؿاكؿ. ِقا اًتٙبؿ ثٝ ٘تبیذ 

تلی كا ؽٛاٞـ ؿاُت. ام علف ؿیٍل ثٌیبكی ام ایٗ آمٔبیَ ٞب ًبؿٜ تل آمٔبیِٟبی ٘یٕٝ ٔؾلة ٚ غیل ٔؾلة لبثّیت اػتٕبؿ ثیِ

اًت ٚ ٘یبم ثٝ مٔبٖ وٕتلی ؽٛاٞـ ؿاُت ٚ عتی ؿك ثؼضی ٔٛاكؿ ٘ین وٓ ٞنیٙٝ تل ؽٛاٞـ ثٛؿ. اٌل صٝ ؿك اثتـای ٔؼلفی ایٗ 

كأتلٞبی ٔتؼـؿ ؿك ٘تبیذ آٖ ٞب وٓ ثٛؿ آمٔبیَ ٞب ؿك ٓٙؼت ًبؽتٕبٖ ًبمٜ ٞبی ثتٙی، لبثّیت اػتٕبؿ ثٝ آٖ ٞب ثب تٛرٝ ثٝ تإحیل پب

أب ألٚمٜ ثب ُٙبؽت ایٗ پبكأتلٞبی ٔؤحل ٚ ٔغبِؼبتی وٝ ٓٛكت ٌلفتٝ اًت، لبثّیت اػتٕبؿ ثٝ ایٗ آمٔبیَ ٞب ٘ین ثیِتل ٌلؿیـٜ 

 .اًت

اًتفبؿٜ ٔیِٛؿ وٝ ثٝ عٛك ٌٔتمیٓ یب غیل  2ٚ ٘یٕٝ ٔؾلة 1ثلای تؼییٗ ٔمبٚٔت ثتٗ ؿك ٔغُ ًلٚیي ام ؿٚ كٍٚ غیل ٔؾلة 

آمٔبیِٟبی غیل ٔؾلة ٔی تٛاٖ ٔمبٚٔت ػضٛ ًبمٜ ای ٚ تغییلات  ام علیكٌٔتمیٓ ؿك اكمیبثی ٔمبٚٔت ثتٗ ثٝ وبك ٌلفتٝ ٔی ُٛ٘ـ.

اِجتٝ ام ؿك ؽٛاّ ٔٔبِظ  ٌ٘جت ثٝ مٔبٖ، ثب تىلاك آمٔبیِبت ثل كٚی ػضٛ ثـٖٚ ثل رب ٌقاكی احل تؾلیت ؿك ًبمٜ ثـًت آٚكؿ.

آ٘زبیی وٝ تؼییٗ ٔمبٚٔت ٌٔتّنْ ایزبؿ تَٙ ٞبی تؾلیجی ٔی ثبُـ،ِقا ٚاضظ اًت وٝ كٍٚ غیلٔؾلة ٕ٘ی تٛا٘ـ ثٝ عٛك ٌٔتمیٓ 

                                                           
1
Non-Destructive Methods  

2
Partially Destructive Methods 
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ام ٔیبٖ كُٟٚبی  .ٔمبٚٔت ثتٗ كا تؼییٗ ٕ٘بیـ ٚ ایٗ وبك ثبیـ تًٛظ ٔٙغٙی ٞبی وبِجیلٜ ثلای ٞل ٘ٛع ثتٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌیلؿ

 اُبكٜ ٕ٘ٛؿ. 2أٛاد اِٚتلاًٛ٘یه ًلػت ٚ كٍٚ 1ٝ كٍٚ صىَ اكتزبػیغیلٔؾلة ٔی تٛاٖ ث

ؿك كٍٚ ٞبی ٘یٕٝ ٔؾلة ثب ثٝ رب ٌقاُتٗ تؾلیت رنئی ؿك ًبمٜ وٝ اِجتٝ ًبؽتبك ًبمٜ ای كا ٔؾتُ ٕ٘ی وٙـ، ٔی تٛاٖ ثٝ 

آٚكؿٖ ؽٌبكات وٛصىی ؿك ًبمٜ  ٘ٛػی ٔمبٚٔت ثتٗ كا ٔٛكؿ اكمیبثی للاك ؿاؿ. تٕبٔی آمٔبیِبت ٔتؼّك ثٝ ایٗ ؿًتٝ ثبػج ثٝ ٚرٛؿ

تًٛظ  "ِٔؾٔٝ ا٘ـامٜ ٌیلی ٔی ُٛؿ كاثغٝ آٖ ثب ٔمبٚٔت فِبكی ٔٛكؿ ٘یبم اًت وٝ ٔؼٕٛلا .ؿك ٞل ٔٛكؿی وٝ ٔمبٚٔتٌلؿ٘ـٔی 

 ٚ ام آ٘زبییىٝ پبكأتل ا٘ـامٜ ٌیلی ُـٜ ثب ٔمبٚٔت ثتٗ ؿك اكتجبط ٔی ثبُـ، ٌ٘جت ثٝ كٍٚ غیلٔؾلة ًبم٘ـٜ ؿًتٍبٜ اكائٝ ٔی ُٛؿ

، ثلؽٛكؿاك اًت ٚ ام ٔیبٖ كٍٚ ٞبی ٘یٕٝ ٔؾلة ٔی تٛاٖ ثٝ ٔغنٜ ٌیلی، ٔمبٚٔت ٘فٛف ام ؿكرٝ إٞیت ٚ اػتجبك ثیِتلی

pulloutٚpulloff.اُبكٜ ولؿ 

ؿك ا٘تؾبة كٍٚ ٔٙبًت ؿك اكمیبثی ٔمبٚٔت فِبكی ثتٗ ؿكرب، پبكأتلٞبی میبؿی ٔی تٛا٘ٙـ تإحیل ٌقاك ثبُـ وٝ ام ثیٗ آٟ٘ب ٔی 

ؿك رـَٚ میل تؼـاؿی ام آمٔبیَ ٞب ام ٘ظل مٔبٖ، ٞنیٙٝ، ًلػت .٘ٛع كٍٚ، ؿلت، ٞنیٙٝ ٚ مٔبٖ ا٘زبْ آمٔبیَ اُبكٜ ٕ٘ٛؿتٛاٖ ثٝ 

 .ٚ ؿلت اكمیبثی ٔمبٚٔت ثتٗ، ؿًتٝ ثٙـی ُـٜ ا٘ـ

 ]1[(: ٔمبیٌٝ آمٔبیَ ٞبی تؼییٗ ٔمبٚٔت ثتٗ ؿك ٔغُ ًلٚیي ؿٞی1-1رـَٚ )

لبثّیت اعٕیٙبٖ 

 ٔٙغٙیىبِیجلاًیٖٛ
 ٔیناٖ آًیت ثٝ ثتٗ لبثّیت تفٌیل ٘تبیذ

ًلػت 

 ا٘زبٔأمٔبیَ
 ٘بْ كٍٚ ٞنیٙٝ

 ٔغنٜ ٌیلی ثبلا آٌٞتٝ ٔتًٛظ ٔتًٛظ ؽٛة

 ٔمبٚٔت ٘فٛف ٔتًٛظ ًلیغ وٓ ثؾَ ٞبی ًغغی ثتٗ ٔتًٛظ

 Pull out ٔتًٛظ ًلیغ وٓ ثؾَ ٞبی ًغغی ثتٗ ٔتًٛظ

 Pull off ٔتًٛظ ٔتًٛظ وٓ ثؾَ ٞبی ًغغی ثتٗ ٔتًٛظ

 اِٚتلاًٛ٘یه وٓ ًلیغ ثـٖٚ آًیت ؽٛة ضؼیف

 صىَ اكتزبػی ؽیّی وٓ ًلیغ اعتٕبِی تٟٙب ؿك ًغظ ثتٗ ضؼیف

 

                                                           
1
Rebound Hammer 

2
Ultrasonic Pulse Waves Velocity 
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 ّذف از اًجبم پرٍش1-2ُ

ا٘زبْ ُـٜ اًت، وٝ ایٗ ثلكًی ٞب ثیِتل ثٝ تؼییٗ ٔمـاك  1تب وٖٙٛ ثلكًی ٞبی ٔؾتّفی ثل كٚی ا٘ٛاع آمٔبیَ ثیلٖٚ وِیـٌی

ثلكًی ٞبیی ثل كٚی تبحیل لغل پیش، لغل عّمٝ تىیٝ ٌبٞی ٚ پلؿاؽتٝ اًت. اِجتٝ  2ثتٗ ٘یلٚی ثیلٖٚ وِیـٌی ٚ ًغظ ٌٌیؾتٍی

ٔبیَ ؿكٖٚ ٌٌیؾتٍی ٓٛكت ٌلفتٝ اًت ِٚی تبحیل ایٗ پبكأتل ٞب ثل كٚی آمLok Test ثل كٚی آمٔبیَ  3ػٕك فلٚ كفتٍی ٟٔبك

، ثٝ تؼییٗ ظلفیت ٟ٘بیی ٟٔبك پلؿاؽتٝ ٚ 4ثل كٚی ٟٔبك صٌجٙـٜ اوخل تغمیمبت ا٘زبْ ُـٜ ٕٞضٙیٗ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٍ٘لفتٝ اًت.

ثتٗ ٘یبم ثٝ ٔغبِؼبت ثیِتل ٚ ربٔغ ٔىب٘ینْ ٌٌیؾتٍی ثٕٙظٛك ُٙبؽت ثٟتل ام  ِقاؾتٍی ثتٗ ٕ٘ی ثبُـ ی٘ـٜ ٔىب٘ینْ ٌٌؿك ثل ٌیل

 ثبُـ.ٔی  تلی

ٚ ٔمبیٌٝ ٘تبیذ عبُٓ ام تغییلات  5ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاكؿ فٛق اِقول،ؿكایٗ تغمیك ثٝ ثلكًی كفتبك ثتٗ ؿكآمٔبیَ ؿكٖٚ ٌٌیؾتٍی

لغل پیش ٚ لغل عّمٝ تىیٝ ٌبٞی ٚ تغییل ػٕك فلٚ كفتٍی ٚ ٘ٛع ثتٗ ؿك ٔىب٘ینْ ٌٌیؾتٍی وٝ ؽٛؿ ُبُٔ ُلٚع تلن ؽٛكؿٌی ٚ 

ثیٗ ٟٔبك ٚثتٗ ؿك ٘ظل  َ. لامْ ثٝ فول اًت ؿك ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ؿٚ ٘ٛع اتٔبؽلؿُـٌی ٚ ٘غٜٛ ٌٌتلٍ آٖ ٔی ثبُـ،ُـٜ اًت

ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبیٌٝ للاك ٌلفتٝ ا٘ـ. ثلكًی وٝ ٔٛكؿٚ ؿیٍلی اتٔبَ ثب صٌت  6یىی اتٔبَ ثب ٟٔبك ٔٙجٌظ ُٛ٘ـٜ ُـٜ اًت، ٌلفتٝ

اثؼبؿ ؿًتٍبٜ آمٔبیٍِبٞی ٚ ام علفی ثلكًی پبكأتلٞبی یبؿُـٜ، ثلكًی ٔٛضٛع ثٔٛكت آمٔبیٍِبٞی ثٝ ًبؿٌی أىبٖ پقیل 

 اًتفبؿٜ ُـٜ اًت. ANSYS٘لْ افناك  امٔغـٚؿ ٔجٙبءارنای ػـؿی ثل  ام كٍٚ ِقا ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ،٘یٌت

 

 

 

 

 

                                                           
1
Pull Out 

2
Fracture surface 

3
Anchor 

4
Adhesive anchor 

5
Internal fracture test 

6
Expansion Anchor 
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 سبختبر پبیبى ًبهِ 1-3

 فُٔ اًت: 6ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ُبُٔ 

ثؾَ،ٔمـٔٝ، ٞـف ٚ ًبؽتبك پبیبٖ ٘بٔٝ اًت وٝ ؿك ثؾَ ٔمـٔٝ إٞیت آمٔبیِبت ٔمبٚت فِبكی ؿك ٔغُ  3فُٔ اَٚ ُبُٔ 

پلؿاؽتٝ ُـٜ اًت ٚ ؿك ثؾَ ٞـف، ضٕٗ ثیبٖ كٍٚ ٞبی ا٘تؾبة ُـٜ ثلای ایٗ  Pull outًلٚیي ؿٞی ٚ ٔؼلفی آمٔبیَ 

تغمیك، ٞـف ام ا٘زبْ ایٗ تغمیك ُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت.ؿك لٌٕت ًبؽتبك پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔغبِت اكائٝ ُـٜ ؿك فُٔ ٞبی ٔؾتّف ایٗ 

 پبیبٖ ٘بٔٝ اُبكٜ ٌلؿیـٜ اًت.

ؾلة ٔٛرٛؿ ثلای تؼییٗ ٔمبٚٔت ثتٗ اكائٝ ُـٜ ٚ ًپي كٍٚ ا٘زبْ ؿك فُٔ ؿْٚ اثتـا ٔمـٔٝ ای ام آمٔبیَ ٞبی ٘یٕٝ ٔ

 آمٔبیَ ؿكٖٚ ٌٌیؾتٍی ثتٗ ٚ ػٛأُ ٔؤحل ؿك آٖ ثٝ تفٔیُ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٝ اًت.

ؿك فُٔ ًْٛ ٔلٚكی ثل تغمیمبت ا٘زبْ ُـٜ وٝ ُبُٔ ٔغبِؼبت آمٔبیٍِبٞی، تغّیُ تئٛكیه ٚ تغّیُ إِبٖ ٔغـٚؿ پلؿاؽتٝ 

 ُـٜ اًت.

صٟبكْ ُبُٔ تٛٓیف إِبٖ ٞبی ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك تغّیُ ٔی ثبُـ ٚ ٕٞضٙیٗ ٘غٜٛ ٔـٌِبمی ٚ ُجىٝ ثٙـی ٚ تؼـاؿ إِبٖ  فُٔ

ػٕك  ثب تغییل ؿاؿٖ ٘ٛع ثتٗ، لغل پیش، ٔـَ ٞبی ٔؾتّف ٞب ٚ ؽٔٛٓیبت ٔٔبِظ ثىبك كفتٝ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٝ ٚ ٕٞضٙیٗ

 اًت. ٔؼلفی ُـٜثلكًی  زٟتٔبَ ٟٔبك ثب ثتٙٚ ٘غٜٛ ات ٚ لغل عّمٝ تىیٝ ٌبٞی٘فٛف ٔیّٝ 

 ا٘ـ. ُـٜٔٛكؿ ثلًی للاك ٌلفتٝ ٚ ٔمبیٌٝ للاك ٘تبیذ عبُٓ ام ٔـَ ٞبی ٔؾتّف ًبؽتٝ ُـٜ٘ین  ٓؿك فُٔ پٙز

 .ی وبكٞبی آیٙـٜ اكائٝ ٌلؿیـٜ اًتثٝ ٕٞلاٜ پیِٟٙبؿات ثلا وّی عبُٓ ام ایٗ ٔغبِؼٝ فُٔ ُِٓ ٘تبیذ


