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:چكيده
ت باربري جانبي اگرچه به كمك مهاربندهاي فولادي ظرفي.ه اندبادبندهاي فولادي به عنوان يكي از موثرترين سيستم هاي مقاوم در برابر بارهاي جانبي شناخته شد

ه و, يابدمي اي بتن مسلح افزايشقاب و راهكارهاي استفاده از اين سيستم بايست توسعه و بررسي ها بوده است با اين حال اين خود موضوع بسياري از مطالعات

ا.گسترش بيشتري يابد گيمهاربندي شده مورد ارزي قاب بتن مسلحين مقاله كارايدر و قاب مهار بندي شده آزما.رديابي قرار مي انجام مكررشاتيبر روي قاب خمشي

آ. شده است شدييقاب خمشي بر اساس و ساخته بي.ن نامه لرزه اي طراحي ويك روش طرح قاب بتن مسلح مهار بندي شده طراحي اتصالات مناسب ن قاب بتني

بشيج آزماينتا.بادبند است و شكلينشان مي دهد كه قاب مهار بندي شده مقاومت جانبي شتري در مقابل بارهاي جانبي نسبت به قاب خمشي از خود نشان مي دهد

پذ. ري مناسب تري دارديپذ و منطقي در طراحي قاب بتن مسلحيروش هاي قابل وهيج گام هاي اولين نتااي.ج قابل قبول ارائه مي كنندمهاربندي شده نتاي رش ارائه

ايتنظ و دستورالعمل ها در مورد .ن قاب ها هستنديم راهنماها

:دييواژه هاي كل
 مقياس مدل, طراحي, آزمايشات, بارگذاري تناوبي, قاب مهاربندي شده, قاب خمشي, بتن مسلح

 مقدمه-1

آ, استفاده مي شوندقاب هاي فولادي مهار بندي شده به طور معمول براي مقاومت در برابر بارهاي جانبي ي موجودييطراحي آنها بر اساس ن نامه ها

اخيت لرزه اي قاب هاي بتن مسلح موجود موضوع چنديش ظرفياستفاده از مهاربندها در افزا].1-2[مي باشد دو.ر بوده استين مقاله در سه دهه

و مهاربندي داخلي مي باشديس .ستم مهاربندي موجود شامل مهاربندي خارجي

مقيآزما].3[متصل مي شود هاربندي خارجي خرپاي فولادي در خارج از ساختمانمدر و برگشتي بر روي مدل با �اس تشابهيش بار رفت
در مورد�

و كفايآنها كارا.خارجي صورت گرفته است تعدادي از ساختمان هاي بهسازي شده با مهاربند ايي رايت ����d. گذارش داده اندن روش بهسازي�و 

�
.4[ روي رفتار قاب هاي بهسازي شده با مهاربند خارجي تحقيقات زيادي انجام داده اند ��  آنها استفاده از كابل ها را به جاي مقاطع فولادي براي]

. پيشنهاد داده اند كه موجب افزايش شكل پذيري هم مي گردد دوري از كمانش اعضاي مهاربندي

و ستون هاي قاب بتن مسلح قرار مي گيرندخرپاي فولادي, در مهاربندي داخلي در. يا اعضاي مهاربندي در فضاي خالي بين تير تعدادي از محققين

و مطالعاتي انجام داده اند آنها گذارش].5-8[مورد تاثير استفاده از خرپاي فولادي داخلي در بهسازي لرزه اي قاب هاي بتن مسلح موجود بررسي ها


"���!و  
 ���M.ادي براي افزايش ظرفيت لرزه اي سازه هاي بتن مسلح موجود مي تواند مورد استفاده قرار گيرددادند كه روش هاي مجاز زي 


�%�$�#].9[استفاده از اعضاي مهاربندي داخلي يا خرپاي فولادي را پيشنهاد داده اند&'(��
موفق به استفاده از اين تكنيك در افزايش ظرفيت  

ه شدارزه اي ساختمان ب].10[شت طبقه در ايران و قاب بتن مسلح در دستين خرپاي فولاديياتصالات و ظرفيا اعضاي مهاربند تيابي به مقاومت

تعدادي اتصالات با قابليت انتقال نيرو در افزايش مقاومت باربري اعضاي باربرجانبي در چندين تحقيق پيشنهاد شده.بسيار مهم استباربري جانبي

ها].11-13[اند و وسايل اتصال مكانيكي صورت مي گيرد, اين اتصالات با استفاده از چسب يك اتصال با كمترين خروج از مركزيت 
 ���M. گروت

اين روش اجازه مي دهد تا نيروي اعضاي مهاربند بدون ايجاد خرابي به گوشه اعضاي بتني انتقال].14-15[د پيشنهاد داد نيرو براي اعضاي مهاربن

و بالطبع كاهش هزينه ساخت مي باشد, يكي از مزاياي استفاده از مهاربند داخلي به جاي خرپاي فولادي.يابد ن نامهييآ.كاهش تعداد اتصالات مورد نياز



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

اهاي موجو سيد جدين ديوار كوپلهيد,د را متفاوت از قاب مقاوم خمشييستم سيا.وار برش مي داننديا پذ, ستم طراحي آسانين ويشكل ري مناسب

لمهار. مدرني دارد سيبند فولادي به طور معمول در گيست حق. رنديستم هاي مقاوم در برابر بارهاي جانبي قرار نمي اخيدر ابيير در ارزيقت مطالعات

پذ هاي خود در.ري كم قاب هاي بتن مسلح بهسازي شده با اعضاي مهاربند اشاره داشتنديبر رفتار با شكل بهرحال استفاده از مهاربند فولادي

ايساختمان هاي با طراحي اول سيه سين ديستم نسبت به پذ, دي چون كاهش وزن سازهيوار برشي داراي فوايستم و شكل بيكاهش بار زلزله شتريري

ا.ازه مي باشدس بهين تحقيدر مييشگاهي استفاده از مهاربند فولادي همگراي داخلييبررسي آزماق ك سازه درمرحله شروع ساخت سازه پرداخته

پذيشيدو نمونه آزما. شود ديكي قاب بتن مسلح با شكل و در طراحي قاب بتن مسلح.گري قاب بتن مسلح مهاربندي شده طراحي شدنديري متوسط

ازييآ و در طراحي قاب بتن مسلح مهاربندي شده شدين نامه هاي موجود و تحت بارگذاري.ك متد منطقي استفاده هر دو نمونه آزمايش ساخته شدند

و برگشتي قرار گرفتند و بررسي قرار گرفتند. رفت و مورد بحث  در اين بررسي بهبود عملكرد قاب بتن مسلح مهاربندي شده. نتايج آزمايش مقايسه

و متد منطقي طراحي مورد ارزيابي قرار گرفت .مشخص گرديد

 انتخاب نمونه آزمايش-2
شد12�12يك ساختمان چهار طبقه با ابعاد ( فرض شد ساختمان در منطقه اي با لرزه خيزي زياد. متر براي براي شروع طراحي نمونه درنظر گفته

و دستورالعمل بين الملل)� منطقه س.]16[شد استفاده) I�C(ي ساختمان قرار داشته باشد قاب خمشيكيي,)1شكل( ستم مقاوم باربر جانبييدو

و شد يگريد بتن مسلح شد4�3دهانه مياني با ابعاد.قاب بتن مسلح مهاربندي شده درنظر گرفته . متر در طبقه سوم به صورت ايزوله شده انتخاب

ن و نييآ].16[براي اعمال بر روي نمونه انتخاب شدند I�Cك زلزله بر اساسيروي الاستيبارهاي ثقلي  روي زلزله را با فاكتور كاهشين نامه هاي موجود

ن مي)d+(رويمقدار ن, دهندكاهش پذيمقدار ويروي كم شده توسط شكل ضريب مقاومت افزون تامين مي شوندكه اين دو عامل باعث تجاوز ري

از.الاستيك مي شوندتغييرشكل از حد  آd+با استفاده وييهاي مختلف در سيستم هاي سازه اي متفاوت بر اساس ن نامه ها در طراحي اعضا

اييآ, اتصالات پذين نامه ها هرين طور فرض مي كنند كه شكل پذيري تقاضاي و اتصالات كمتر از شكل در مورد قاب.ت باشديري ظرفيك از اعضا

ش بتن مسلح خمشي پذبا نd+مقدار ري متوسطيكل شديبر اساس آيين نامه ها براي كاهش مقدار هم, روي زلزله در نظر گرفته ضريكه ب كاهشين

ي. براي قاب خمشي بتن مسلح مهاربندي شده مورد استفاده قرار گرفت مقانتخاب �اسيك قاب مدل شده با
متر رضايت6/1�2/1يعني با ابعاد�

ها.بخش است ها, در اعمال واقعي تنش تنش

.ش مدل شدنديدر نمونه آزما�����اسيبا مق


 ���Mاندازه قاب مشابه مدل مورد استفاده  

روي محوري ستون در قابين].14[بود

ب نيمهاربندي شده كمي هايشتر از روي ستون

و آن به دل ليدر قاب خمشي بوده است

مشاركت اعضاي مهاربندي فلزي مي

ش مشابهيط مرزي نمونه مورد آزمايشرا.باشد

نيتوز بايع و روي داخلي در سازه اصلي بوده

باين شرايا.ديادشده مدل گردياسيمق ط

زيبرقراري دو تك و ريه گاه مفصلي در دو انتها

.دياعمال گردشيدر نمونه آزما)2شكل(ريت

 طراحي وساخت نمونه آزمايش-3

و قاب مهاربندي شده تركيبي از قاب خمشي

و راست  و دو ستون چپ و پايين دو تير بالا

ت. بود و ستون برابريابعاد مقطع  160�140ر

شديليم , در مورد هر دو قاب. متر انتخاب

ازين نيروي طراحي تعيين روي داخلي حاصل

شده در سازه اصلي در نمونه ها با مقياس يا 

و جزئ]ACI 318&02 ]17قاب خمشي بتن مسلح طبق.نسبت تشابه مدل شد ويطرح شد اييات آن بر اساس دستورالعمل هاي انجام ACIژه لرزه

پا].17[شد و تييآرماتورهاي بالا ايبراي تام. بودند) متريليم3/11با قطر( 2M10رين مقطع تين ضعيده آرماتور هاي طولي ستون, ستون قوي-فير
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4M15 )شد) متريليم16با قطر و ستون توسطيت عرضي آرماتورهاي,كيه مفصل پلاستيناحدر. در نظر گرفته هار دريليم6ي با قطريخاموت متر

تيليم350 ت.ر بسته شدنديمتر از طول شديمتري دورگيليم6چشمه اتصال توسط دو خاموت,ستونريدر محل اتصال دريجرئ. ري شينما3شكل ات

زيطراحي قاب مهاربندي شده با متد منطقي.داده شده است پياد شده به صورت شدر .يشنهاد

تيت) الف و اتصال و ستون بتن مسلح وير ات آرماتورهاي فولادي طبقيجرئ. هاي طراحي اجزاي بتن مسلح طراحي شده بودستون طبق استانداردر

ا شدن استاندارديمقررات مرتبط با ويجزئ.ها انجام اييات كه استفاده از مهاربندهاي دي مورد استفاده قرار نگرفت چرادر مورد آرماتورهاي فولاژه لرزه

و ستون نمونه آزمايش طبق.ديگرد اعضاي بتني فولادي موجب كاهش تقاضاي لرزه اي و اتصال تير .صورت گرفت]ACI 318&02 ]17طراحي اعضا

و ستون و پايين مقطع تير و خاموت ها از آرماتورهاي به قطر) ميليمتر3/11 با قطر( 2M10آرماتورهاي بالا و به فاصلهيليم6بودند متريليم70متر

شد6ك خاموتيچشمه اتصال توسط،در محل اتصال تيرستون.گر انتخاب شدنديكدياز  ايجزئ.ميليمتري دورگيري دريات  نشان4شكلن نمونه

.درصد كمتر از وزن آرماتورهاي قاب خمشي مي باشد35آرماتورهاي فولادي در قاب مهار بندي شده بايد توجه شود كه وزن نهايي.داده شده است

و بستن سبد آرماتورها .كاهش هزينه اجرايي پروژه را موجب مي گردد, اين مورد در تركيب با نيروي انساني لازم براي اجرا

و اتصالات)ب آاعضاي مهاربند ن.فولادي طرح شدندن نامه اعضايييآنها طبق بايطراحي آنها در نمونه. ست دستورالعمل هاي لرزه اي را ارضا كنديز

پ,شيآزما از, شنهاد ورقه اتصاليبراي و جوش اتصال و طراحي آنها بر اساس دستورالعمل هاي]AI!C&-+./ ]1طراحي اعضاي مهاربند استفاده شد

.]2[ديسازه هاي فولادي كنترل گرد AI!Cلرزه اي 

ب)ج ن صفحه اتصال با قاب بتنياتصال

با جوش صفحه اتصال به صفحات,مسلح

تكيفولادي تعب دريه شده به عنوان ه گاه

و ستونيت براي محاسبه.صورت گرفتر

تكين ويروي وارده به صفحات ه گاهي

كنواختيروش بار, جوش

ايماه].18و1[شنهادشديپ ن روشيت

, انتخاب شكل هندسي اتصال مي باشد

ن روش لنگر خمشي در سطحياطبق

ب ن صفحه اتصال با صفحهياشتراك

تيفولادي تك ويه گاهي نيهمچنر

هيصفحه اتصال با صفحه فولادي تك

ن و تكيگاهي ستون هيز صفحه فولادي

تكتي گاهي ه گاهيير با صفحه فولادي

در اعضاي بتني. ستون حذف مي شود

و ستون  لنگر در سطح اشتراك بين تير

گردد تا اينكه در خط مركزي حذف نمي 

و محل اتصال اين اعضا اجازه ترك 

طراحي جوش بايست.خوردن داده شود

تكيه گاه. بر اساس ضوابط لرزه اي باشد

هاي فولادي نيز بايد طبق مقررات 

در.اعضاي فولادي در بتن طرح گردند

فو8, نمونه آزمايش و ستون به عنوان تكيصفحه با,ه گاه بكار رفتلادي در گوشه هاي تير در4به طوري كه هر صفحه 4شكل ميل مهار همانطور كه

ميا.نشان داده شده است با بتن در گير شد پيل مهار ها بر اساس حالت تركين و پيبي برش طراحي ACI 318&02,/وستيچش طبق

ازيا].17[شدند و شكست برشي اتصال دهنده ها را تام, شكست برشي بتنن طراحي ممانعت دو نمونه با بتن خود.ن مي كنديشكست اتصالات بتني

.مگا پاسكال بود55مقاومت فشاري بتن در زمان آزمايش. سخت شده ساخته شده بودند



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

شيآماده سازي آزما-4
باينشان داده شده است نمونه آزما6و5شكل همانطور كه در مناسبش

شديتر ستيت.ن حالت آماده سازي و ن ها در جهتورها در جهت قائم

پ.افقي قرار گرفتند ,ر قائم نمونهيتنييچي در بالا وپاينمونه ها با اتصال

ه.زات بارگذاري متصل شدنديبه تجه بايوليدرنمونه با دو جك كي تحت

و و غلتك هاي بيثقلي قرار مي گرفت ويژه اي اتصال رات جك ها قاب

تغيهم. برقرار مي كردند مييين غلتك ها اجازه رشكل جانبي به قاب را

و برگشتي( توريك اكتي. دادند بار براي اعمال) جك اعمال بار رفت

و با تغجانبي در نظر گرفته شد رمكان صورتييرگذاري تحت كنترل

س.گرفت نياكت, كل بارگذارييدر هر ايتور جاديروي فشاري براي

وارد) درصد714/0ر مكان نسبيييتغ(متريليم5برابرd1رمكانييتغ

ر مكانييتغي متريليم5ش مجدديسپس اعمال بار براي افزا. مي كرد

تيكرنش سنج ها براي نما. صورت مي گرفت ريش كرنش در محل اتصال

و آرماتورهاي طول,و ستون محل كرنش سنج.نصب شدندي خاموت ها

ديها در نمونه آزما .نشان داده شده است6و5شكل هايرش

 مراحل شكست نمونه هاي آزمايش-5

نيدر مورد قاب خمشي اول.ش تفاوت مهمي داشتيرفتار نمونه هاي آزما

نيك30ترك تحت در بار شديلو ز. وتن مشاهده تيآن تركي نرم در وير ر

ترك ها شكلير مكان اعمالييش مقدارتغيبا افزا. جنب ستون بود

و عمق شان افزاي منحن و تعداد در اين نمونه. افتيشيبه خود گرفتند

هيآزما وتنينيلوك5/37تحت بار.چ ترك برشي مشاهده نشديش

ت رسين به تسلييپاريآرماتورهاي تحتاني تيم و خميدند ريير وارد پاسخ

.شد

پايه پلاستيشكست سازه در ناح و تييك در بالا اعضاي.تصويري از اين شكست مشاهده مي شود7شكلدر.وتن اتفاق افتادينيلوك55ر تحت بارين

و افزايش سختي نمونه نداشتند و تاثيري در تامين و نمايش آزمايش بوده در مورد. قطري مشاهده شده در شكل بخشي از لوازم مورد نياز براي انجام
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ه كيلو نيوتن مشاهد90قاب مهاربندي شده اولين ترك تحت در بار

و تعداد ترك ها در اين قاب نسبت به قاب خمشي كمتر بوده. شد عمق

مياعضاي مهاربند به حد تسل, وتنيلونيك 105تحت بار.)8شكل(است

و پاسخ سازه وارد محدوده پلاستيرس شديده شكست مهاربندها.ك

و. تحت كمانش فشاري رخ داد شكست سازه در ناحيه پلاستيك در بالا

ب كهيبا. كيلونيوتن اتفاق افتاد 140ار پايين تير تحت د عنوان شود

ل مهارها رفتار مناسبياتصالات اعضاي مهاربند شامل جوش وم

.داشتند

 رفتار هيسترسيس-6

و قاب-منحني هاي بار جانبي تغييرمكان نسبي قاب خمشي

سختي داخلي. نشان داده شده است10و9شكلمهاربندي شده در 

تغييرمكان. برابر قاب خمشي است5/2قاب مهاربندي شده حدود 

و شكست در قاب خمشي  و67/1نسبي در زمان تسليم درصد5درصد

و همين موارد در قاب مهاربندي شده  و08/2بوده مي5درصد درصد

و قاب مهاربندي شده به ترتيب. باشد و3 شكل پذيري قاب خمشي

ش قابليمهاربندي شده توسط افزاكاهش شكل پذيري قاب. بودند9/1

 140يعني ظرفيت,)مقاومت افزون(ت باربري جانبييتوجه ظرف

به وضوح مشخص است.ديكيلونيوتن جبران گرد55كيلونيوتن در برابر

ه ,س قاب خمشي از قاب مهاربندي شده كمتر استيسترسيكه رفتار

.مي باشد بهتر قاب مهاربندي شده لرزهكه حاكي از رفتار

 درجه سختي جانبي-7

ش. ابي قرار گرفتيتغييرمكان مورد ارز-سختي جانبي با دو نقطه اوج در رابطه بار ويبا محاسبه درب خط عبوري از نقطه اوج مثبت  نقطه اوج منفي

تع,كل بارگذارييس هر شدييسختي جانبي , قبل از كمانش فشاري مهاربند.ش را نشان مي دهدينمودار سختي جانبي دو نمونه آزما11شكلدر.ن

ب تغيم. نشان داده شده استش از دو برابر سختي جانبي قاب خمشيينمودار سختي جانبي قاب مهاربندي شده . كسان استيرات در هر دو نمونهييزان

اف,د از كمانش فشاري مهاربندعب و قابل مقاسختي قاب مهاربندي .سه با قاب خمشي مي شوديت كرده
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 اتلاف انرژي-8

زميقابل ا. ابي عملكرد لرزه اي سازه استيار مناسبي در ارزيمعنيت هر سازه در اتلاف انرژي ناشي از حركت دو,قين تحقيدر انرژي اتلاف شده در

رينمونه آزما و برگشتيش در مدت زمان اعمال بار م, فت هرياز سطح هان آيستسيحلقه نمودار انرژي اتلاف شده در مدت12شكل.ديس بدست مي

تغيمشاهده مي شود كه در مقاد. رمكان جانبي را نشان مي دهدييزمان اعمال بار در مقابل تغ انرژي اتلاف شده در قاب, كوچكي رمكان نسبيير

بيمهاربندي شده كمتر از قاب خمشي مي باشد كه به دل تغيدر مقاد.ند هاستل سختي داخلي مهار به وضوح مشاهده مي شود, رمكان نسبييير بزرگتر

ب پديا. شتر از قاب خمشي مي باشديكه انرژي اتلاف شده در قاب مهاربندي شده ده نشان دهنده عملكرد بهتر قاب مهاربندي شده نسبت به از قابين

.خمشي است

ها(آرماتورهاي عرضي ستون-9 )خاموت
تغ14و13شكل.متر استيليم75و35, قاب مهاربندي شدهو در ستون هاي قاب خمشيفاصله خاموت ها دريينشان مي دهد كه رات مقدار كرنش

اليم 135سبد آرماتورها در فاصله  تيمتري و ستون وجود دارديز وجه اتصال مه, در مقابل خمشي.ر ربندي شده هرگز به كرنشاخاموت هاي قاب

برعلاو.م نمي رسنديتسل هم35قاب مهاربندي شده تنهاندر خاموت هاي ستو,ن كرنش در زمان شكستياه مييدرصد ن مورد در قاب خمشي

ن,ن نشان مي دهد كه در اعضاي مهاربنديا.باشد تيتمام ايرو به صورت محوري در و ستون و شكست برشي در ستون ها انتظار نميير جاد مي گردد

.رود

و ستون) خاموت( آرماتورهاي عرضي-10  چشمه در اتصال تير

ت و ستون در قاب خمشييدر چشمه اتصال ومتري به عنوان خاموتيليم6آرماتور2,ر اييطبق دستورالعمل ري چشمه را عهدهيدورگ ACIژه لرزه

گ1درحالي كه در قاب مهاربندي شده تنها. دار است رات كرنش خاموت ها را در چشمه اتصالييتغ16و15شكل.رديخاموت مورد استفاده قرار مي

درصد كرنش دوخاموت قاب خمشي40ك خاموت قاب مهاربندي شده حدودايمشاهده مي شود كه كرنش.در برابر بار جانبي اعمالي نشان مي دهد

.ند برشي وجود نداردين در چشمه قاب مهاربندي شده انتظار شكست ناخوشايبنابرا.است

 آرماتور هاي طولي-11

كه. تغييرات كرنش آرماتور هاي طولي فوقاني تير بالايي هر دو قاب در مقابل بار جانبي اعمالي را نشان مي دهد18و17شكل مشاهده مي شود

دل.درصد همين مورد در قاب خمشي است50ماكسيمم كرنش كششي آرماتورهاي طولي قاب مهاربندي شده حدودا  تغيكه ع تنشيت توزراييل آن

.تنش محوري استبهيو برشيخمش تنش داخلي اعضاي قاب از
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و بررسي-12  بحث

نمستم مقاويسياستفاده از قاب مهاربندي شده بتن مسلح به عنوان جايدر برابر اميك تكني, بي در سازه هاي بتن مسلحنروي فقدان. يد بخش استك

ادستورالعمل ها چنيي مشخص در طراحي سين هاين بهين.مانع از كاربرد آنها مي گردد, ستم ر از و تدويبرنامه ن دستورالعمليزي گسترده در انتشار

جرينيبنابرا.احساس مي شود مناسب براي طراحي قاب هاي با مهار بند فلزي پيان تحقيك ضريقات زمانبندي شده براي و ارائه ,ب رفتار زلزلهيشنهاد

و اعضاي بتن مسلح مورد انتظار استبنداعضاي مهار, طراحي اتصالات و قاب مهاربندي بررسي هاي اخير بيشتر بر روي مقايسه.ي رفتار قاب خمشي

نيجر. ار استيك متد منطقي در طراحي قاب مهاربندي شده بتن مسلح در اختيهم اكنون فقط. شده متمركز شده است رو در اتصالات اعضاي مهاريان

ن اياگرچه اتصالات در آزما.ن مي شودييتع]18و1[كنواختيروييبند با استفاده از روش هميشات رفتار خوبي از خود نشان داده اند با ن وجود باز

بيآزما و بهبود روش لازم استيشات ضريد است با انجام آزمايام.شتر براي اصلاح اd+ب رفتاريشات متعدد به سيمناسب . افتيستم دستين

 نتيجه گيري-13

يكي قاب خمشي با شكل پذيري, دو نمونه آزمايش. يك بررسي آزمايشگاهي براي تعيين رفتار قاب مهاربندي شده بتن مسلح مي باشد, مقالهنيا

و ديگري قاب مهاربندي شده بتن مسلح مي باشدكه بر اساس ضريب رفتار يكسان طراحي شدند .نتايج زير بر اساس آزمايش بدست آمده است. متوسط

.يك قاب مهاربندي شده بر اساس ضريب رفتار معادل قاب خمشي با شكل پذيري متوسط در طول مدت وقوع زلزله مناسب استطراحي•

جزئيات معمولي آرماتورها. طراحي مقاطع بتن مسلح در قاب مهاربندي شده مي تواند طبق روش هاي طراحي اعضاي بتن مسلح صورت گيرد•

و نيازي به جزئيات وي .ژه لرزه اي نيستكفايت كرده

و مهاربندها در سازه هاي فولادي طرح گردند• و اتصالات آنها مي تواند بر اساس طراحي اتصالات .اعضاي مهاربندي

و همچنين كاهش لنگر• و مانع از شكست اتصالات و ستون مناسب بوده  پيشنهاد روش يكنواخت در تعيين نيروي انتقالي مهاربندها به اعضاي تير

و ستون مي گردددر سطح .داخلي تير

ا• مي, صلي مقاوم در برابر بارهاي جانبياستفاده از قاب مهاربندي شده بتن مسلح به عنوان سيستم موجب تغييراتي احتمالي در طراحي سازه ها

و تحقيقات آناليزي زيادي براي تدوين دستورالعمل طراحي چنين سازه هايي نياز است. شود .آزمايشات متعدد
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