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‌:‌‌‌مقدمه‌

بشراار    در برابرر زلللره    مقاوم  هاي ، سازه طراحي  مصالح  ترين آل  از ايده  يكي  عنوان  فولاد به‌

  زيادي  انرژي  جذب  قابليت  داراي  و هاچنين  بوده  بالايي  پذيري  انعطاف  قابليت  آيد. فولاد داراي مي

ناايند و  مي  عال  ها بسيار خوب لرزه  در زمين  فولادي  هاي خاطر عاوماً سازه  هاين  باشد. به مينيل 

  بايرد توجره    دهند وليكن مي  نشان  شديد زمين  حركات  را از خود در مقابل  بسيار خوبي  هاي قابليت

و   طراحري   و ضرواب    روابر    رعايرت   مصرالح   ايرن   پذيري  از انعطاف  كامل  استفاده  براي  كه  داشت

 .  است  اللامي  جلئيات  صحيح  امر اجراي  به  توجه  بخصوص

  در چنرد دهره    فرولادي   هاي سازه  مقاوم  طراحي  نيل در فلسفة  جديدي  پديده  رابطه  در اين 

  شده  رفي( مع EBFاز مركل )   خارج  بادبندهاي  بنام  كه  است  شده  معرفي  پوپوف  آقاي  اخير توس 

 .  است

رفترار    از بررسري   پر    دكترر پوپروف    هاچرون   فرردي   و هوشرياري   برا زيركري    پديده  اين 

و نهايتراً برا     آنهرا برا هرم     مركل و مقايسه  هم  بر و بادبندهاي  و يا ماان  خاشي  قابهاي  هيسترتيك

  جسرته   مركرل بهرره    هم  ادبندهايلنگر بر و ب  قابهاي  هر دوي  از قابليت  كه  اي سازه  سيستم  تعريف

 . است  باشد پديد آمده

را   زيادي  تغيير مكان  باشد و هم مي  خوبي  پذيري  انعطاف  قابليت  داراي  هم  يادشده  سيستم 

  هراي  سازه  در طراحي  كاملاً مناسب  سيستم  عنوان  ناايد، لذا به ناي  ارائه  صحيح  طراحي  در صورت

 باشد.   مطرح  توان مي  مقاوم



مهار   اتصال  ، بين شده  كاليفرنيا ابداع  در دانشگاه  و هاكارانش  پوپوف  بوسيله  كه  سيستم  اين 

  برين   از تير كره   تير )قساتي  جلء كوچك  اين  گردد. طول ايجاد مي  ازمركليت  و تير تاعاداً خروج

  مليرت   ايرن   و داراي  شرده   داده  (  نشران e)   گيرد.( باكلاه دو مهار قرار مي  و يا بين  مهار و ستون

دهرد.    ديگرر انتقرال    يا باديندهاي  ستون  خود به  را از طريق  بادبندي  تواند نيروهاي مي  باشد كه مي

  تير مانند فيروز شركل    جلء كوچك  سيستم  بادبند وارد سازد. در اين  را به  متعادلي  نهايتاً نيروهاي

از   وارده  انررژي   ناايد مقدار زيرادي  مي  مهار جلوگيري  از كاانش  و در حاليكهكند  مي  عال  پذيري

 كند. مي  را نيل جذب  زللله

‌:‌‌مختلف‌‌قابهاي‌‌بين‌‌مقايسه 

لنگر   آنها در مقابل  اتصالات  هستند كه  قابهايي (:  بر يا خاشي  )يا ماان  MRF   ر قابهاي‌1

  پذير بروده  نسبتاً انعطاف  هستند ولي  خوبي  العاده  فوق  انرژي  جذب  خاصيت  باشد و داراي مي  مقاوم

  زياد در قابهراي   جانبي  نخواهند بود. تغيير مكان  باشد ديگر اقتصادي  لازم  زيادي  سختي  و چنانچه

ز ا  مقدار زيادي  ايجاد شود و در نتيجه  اي ملاحظه  بطور قابلP- اثر    شود كه مي  باعث  خاشي

  قابهرا در منراطق    اين  گردد. در طراحي  از آن  ناشي  با لنگرهاي  مقابله  صرف  قاب  و سختي  مقاومت

  هراي  سرختي   بين  تناسب  گردد يعني  بايد اعاال  قوي  و ستون  تير ضعيف  طراحي  خيل فلسفه زللله

شود   در تيرها تشكيل  ايريخ  مفاصل  غير ارتجاعي  هاي تغيير شكل  باشد كه  حدي  به  تير و ستون

بااننرد و    براقي   در حد ارتجاعي  شوند كه  طراحي  منظور ستونها بايد طوري  هاين  در ستونها. به  نه

 خود برسند.   پذيري  حداكثر شكل  بايد به  انرژي  و استهلاك  جذب  تيرها براي

  متصرل   تيررو سرتون    صرال ات  محرل   بره   قطري  اعضاي  كه  در بادبندهايي :  CBF   ر قاب2 

  ايرن   كند به عبور مي  تيرو ستون  محورهاي  تقاطع  ديگر محور بادبندها از محل  عبارت  شوند يابه مي

  مركل عاوماً برراي   با بادبند هم  شود. قاب مي  مركل گفته  هم  گويند يا قابهاي مي  CBFقابها   گونه

برخروردار    كرم   پرذيري   از شركل   متنراوب   بارهاي  و براي شود  مي  در برابر بار باد استفاده  مقاومت

  كارانش   علرت   بره   دهند ولري  مي  از خود نشان  اي ملاحظه  قابل  و سختي  مقاومت  باشد اگر چه مي



از   عضو مورب  يك  هايشه  و چونه  است  آنها ضعيف  و رفتار غير ارتجاعي  انرژي  جذب  مهارها قدرت

در   ديگرر كره    اشركال   ترد وجود دارد. يك  شكست  گيرد، امكان قررا مي  كششباد بندها در   جفت

  يرك   باشرد و ايرن   بازشرو مري    تعبيه  وجود دارد  امكان  يا ضربدري  شكل  x   از بادبندهاي  استفاده

 ناايد.  ايجاد مي  ساختاان  در معااري  بلرگ  محدوديت

  طرف  از يك  قطري  اعضاي  چنانچه :  EBF (  :Ecentric Braced Frames)   ر قاب3 

از مركرل يرا      خرارج   شوند بادبنردهاي   متصل  تير افقي  بال  ديگر به  و از طرف  تير و ستون  اتصال  به

EBF از مركل يا    خارج  شود. مهاربندي مي  گفتهEBF  شرده   مهاربنردي   قاب  و سختي  مقاومت  

  ناوده  تركيب  MRF   خاشي  قاب  انرژي  جذب  و قدرت  عيرا با رفتار غير ارتجا CBFمركل    هم

  كره   اسرت   ايرن   EBF   قابهاي  فايده  ناايد. نخستين مي  از خود ارائه  و نهايتاً رفتار بسيار مناسبي

آنهرا در    تعبيره   آنهرا امكران    مليت  دهند و دومين مي  قاب  را به  بيشتري  پذيري  شكل  اساساً امكان

  در كرف   خسارت  قابها امكان  اين  اساسي  از اشكالات  باشد يكي مي  معااري  بدلايل  ختاانسا  داخل

با حدود   در مقايسه  باشد. البته مي  بلرگ  هاي لرزه  زمين  تير پيوند در حين  و در مجاورت  ساختاان

   . در بادبندهاي نيست  جدي  شود، خيلي وارد مي  مسأله  در اثر اين  ساختاان  معاولاً به  كه  خساراتي

EBF  و لنگرر    برشري   ، نيرروي  اتصرال   شوند و در محرل  مي  مرتب   افقي  تيرهي  به  قطري  اعضاي

وارد   سرتونها لنگرر خاشري     بره   k   و از نروع   زانويي  از نوع  شود. بادبندهاي تير وارد مي  به  خاشي

  از بادبندهاي  مرتبه  كوتاه  هاي در سازه  شود. از طرفي مي  از آنها استفاده  مرتفع  هاي و در سازه  ناوده

تير وارد   به  لنگر خاشي  بادبندها مقداري  نوع  شود. در اين مي  (  استفادهCHEVRON)   چورون

 منظور گردد.   بايست بر تيرها مي  اثر آن  شود كه مي

 

‌‌‌رفتار‌ارتجاعي 

  به  اي لرزه  قرار دارند، تغيير مكان  سخت  بر مصالح  هيا بيشتر ك  طبقه  سه  ساختاانهاي  براي‌

 شود.  مي  زير محاسبه  در رابطه  تقريب  صورت



 57.0 f(m)k  max X 

  باشرد. بدينوسريله   مي  سختي  kو    جرم  m،   ، حداكثر تغيير مكان max X   در آن  كه 

  توانرد بهرره   مري   مناسرب   طراحي  براي  اسبياز ابلار من  ، طراح سختي  با كنترل  شود كه مي  مشاهده

 جويد. 

  A   در شركل   EBF   قراب   يرك   ارتجراعي   طراحري   ، پارامترهراي  ساده  سيستم  يك  براي 

 .  است  شده  داده  ناايش

  آزاد دهانره   طرول   شود بر اساس مي  ناميده  تير پيوند يا تير پيوند فعالي  عنوان  به  كه  طولي 

  به  e/Lاز پارامتر    كند. با استفاده تر تغيير مي پيچيده  قابهاي  براي  شود. حدود سختي مي  محاسبه

  e/L=1از مقردار     e/Lكررد. حردود      را كنترل  تغييرات  اين  توان مي  قاب  سختي  مبناي  عنوان

 كند.  مركل تغيير مي  هم  با بادبندهاي  قابهاي  براي  e/L=0تا    خاشي  قابهاي  براي

باشد.  مي  EBF   قاب  جانبي  (  بر سختيeپيوند  )  تغيير طول  بيانگر اثرات  A,B   اشكال 

خواهرد    MRF   قاب  بصورت  EBF   ، قاب e=L   كه  شود وقتي مي  ملاحظه  اشكال  به  با توجه

از   ناشري   شده ايجاد  سختي  e/L>0.5   براي  باشد. هاچنين مي  حداقل  آن  جانبي  سختي  بود كه

خواهرد    اضافه  توجهي  باقدار قابل  سازه  سختي  براي  e/L<0.5   دارد و براي  مهاربندها اثر كاي

   قراب   سرختي   هاران   خواهد شد كه  حاصل  e=0يا    e/L=0ازاء    به  سازه  شد. حداكثر سختي

CBF  باشد.  مي 

  شود كه مي  ، سعي از حداكثر سختي  برداري  منظور بهره  پيوند به  طول  در محاسبه  بنابراين 

  باشد. سختي مي  k   بادبند از نوع  نياز به  بلرگ  با دهانه  EBF   باشد. در قاب  پيوند كوچك  طول

، در مقرادير    اسرت   شرده   رسرم   ياد شرده   پيوند در اشكال  طول  ازاء تغييرات  به  قاب  نوع  اين  جانبي

e/L>0.5  با قاب  در مقايسه   EBF  تر است حساس  جانبي  سختي  تغييرات  قطري  تك  . 



  در ارتباط  B   دارد. شكل مي  بيان  مقطع  ثابت  را باخواص  قاب  هندسي  تغييرات  A   شكل 

باشرد.   ، مري  بادبند منفرد نيسرت   يك  اجراي  امكان  كه  ، جايي قاب  ارتفاع  به  بلرگتر عرض  با نسبت

  تغييررات   دهد. هرر منحنري   مي  نشان  قاب  ثابت  هندسه  يك  را به  مقطع  خواص  ييراتتغ C   شكل

، خصوصاً در  حساسيت  دهد. اين مي  وجود دارد را نشان  آن  امكان  كه  را در سختي  اي ملاحظه  قابل

 .  بيشتر است 20/5تا  50/5  بين  e/L   عالي  اشكال

.  اسرت   شرده   داده  هرا نشران   سرازه   جرانبي   در سرختي   ستون  مقطع  اثر اندازه  D   در شكل 

باشرند، حرداكثر     يكسراني   هاي اندازه  داراي  تير و ستون  مقاطع  شود وقتي مي  ملاحظه  هاانطور كه

  سرازه   جانبي  تير بر سختي  برشي  تغيير شكل  اثرات  E   خواهد شد. در شكل  حاصل  سازه  سختي

  نسبي  بيشتر باشد سختي  برشي  سختي  شود هرچه مي  ملاحظه  . هاانطور كه تاس  شده  داده  نشان

 باشد.  نيل بيشتر مي  e/L<0.5  حالت  براي  قاب

 

 :‌‌‌رفتار‌غير‌ارتجاعي 

  و اسرتهلاك   در جرذب   آن  توانايي  به  شديد بستگي  زللله  تحت  قاب  يك  رفتار غير ارتجاعي 

  بيشتر شرباهت   انرژي  استهلاك  مكانيلم  EBF   دارد. در قاب  مقاومت  دادن  از دست  بدون  انرژي

رفتار   به  دهد تا شبيه مي  در تيرها روي  غير ارتجاعي  تغيير شكلهاي  دارد كه  MRF   رفتار قاب  به

 گيرد.  مي  بادبندها صورت  كاانش  بصورت  در آن  غير ارتجاعي  تغيير شكلهاي  كه  CBF  قاب

نيراز    زيرادي   پرذيري   شركل   كه  تأثير عضو پيوند است  تحت  غير ارتجاعي  رفتار در محدوده 

  طبقره   سه  EBF   قاب  براي  را كه  ( مقاديري Hjelmstad,Popovر    1891)  دارد. محققان

  يپرذير   شركل   برراي  ./1برا    مترادف  عضو پيوند كه  پذيري  شكل  را براي 2.برآورد كردند و عدد 

 باشد.  مي  مقدار بلرگ  يك  اين  آوردند. البته  بود، بدست  سيستم



  نيروهراي   دريافتنرد توزيرع    ( هاچنرين  Hjelmstad,Popovر    1891)  محققران   اين 

آيد، دارد.  مي  بدست  ارتجاعي  از بارگذاري  كه  آنچه  به  كاي  ، شباهت نهايي  در حالت  اعضاء در سازه

قررار    سراده   خارش   سرتونها تحرت    مثرال   باشد، بعنوان مي  كاملاً متفاوت  خاشي  عطف  نقاط  محل

 بود.   پديد نيامده  آن  در جهت  مااني  تغييرات  هيچگونه  گرفتند در صورتيكه

  باشرد. ولري   مري   ماكن  الاستور پلاستيك  ديناميكي  با تحليل  پذيري  شكل  شراي   تخاين 

رر  1891)  توسر    اوليره   . برآوردهراي  گير اسرت   و وقت  كار غير اقتصادي  ناي  بلرگ  هاي سازه  براي

Hjelmstad,Popov بانظرور    برار جرانبي    تحت  قاب  ر پلاستيك   صلب  تغيير شكل  ( با فرض

  مرورد نيراز برراي     پذيري  . شكل است  شده  انجام  عضو و قاب  پذيري  شكل  بين  رابطه  آوردن  بدست

 شود.  برآورد مي  ديگر ديناميكي  يا فرضهاي  غير خطي  از طيف  قاب

 

‌‌‌و‌طراحي‌‌تحليل 

خيرل    زلللره   منراطق   سراختاانهاي   در طراحري   اساسري   دو موضوع  پذيري  و شكل  مقاومت‌

  و شركل   مقاومرت   منحصر به  EBF   قاب  پذيري  و شكل  مقاومت  خوب  طراحي  باشد. در يك مي

  ذيرل   در دو ضرابطه   تروان  را مري   EBF   قراب   طراحي  فلسفه  شوند، بنابراين تير پيوند مي  پذيري

 كرد.   خلاصه

  را ايجراد كنرد و جلئيرات     لازم  مقاومرت   شود كره   انتخاب  ر ابعاد تير پيوند بايد طوري   الف 

 را ايجاد كند.   مناسب  پذيري شكل  شود كه  طرح  تير پيوند بايد طوري  داخلي

تيرر    تر از تير پيوند باشند. بطوريكه قوي  باشد كه  بايد طوري  ديگر اعضاء قاب  ير طراح   ب 

  سود بررد. در صرورت    در آن  شدگي  سخت  از كرنش  و نيل بتوان  رسيده  حد تسليم  پينند بتواند به

  به  شبيه  وعموض  باشد. اين تير مي  محدود به  قاب  تسليم  شد كه  مطائن  توان مي  ضواب   اين  رعايت



  فقر    و تسرليم   تر از تير بروده  قوي  شود ستون مي  فرض  در آن  كه  است  MRF   قاب  يك  تحليل

 شود.  تيرها مي  انتهاي  محدود به

در مرورد مهاربنرديها، سرتونها و      ظرفيرت   بر اسراس   طراحي  مفاهيم  EBF   قابهاي  براي 

  در پيونردهاي   فقر    تسرليم   دهد كره   تا اطاينان  است  شده  از پيوندها بكار برده  تير خارج  قطعات

 دهد.  مي  روي  جانبي  بارهاي  يا توزيع  بلرگي  در نظر گرفتن  پذير بدون شكل

 

‌:‌‌‌‌EBFقابهاي‌‌هندسه 

  هرا و طرول   مهاربنردي   ، آرايرش  قاب  كلي  هندسه  بايست مي  ، طراح طراحي  اوليه  در مراحل‌

  منجر شود كره   مسائلي  تواند به ، مي از طراحي  مرحله  در اين  ضعيف  ند. حدسهايز  پيوند را حدس

گيرد در  قرار مي  مورد استفاده  عاوماً در عال  كه  EBF   قاب  باشد. انواع  بر آنها بعداً مشكل  غلبه

 .  است  شده  داده  نشان  F   شكل

  بره   Roeder, POPOV   توسر   ..18  در سرالهاي   كه  EBF   قاب  اولية  طرحهاي 

و   وجود داشته  مهاربندي  تير پيوند در هر دو انتهاي  يك  اغلب  دهد كه مي  ، نشان است  اجرا درآمده

  ( صرورت 1892)  Manheimو    POPOV, KASAI(  1891)  توسر    كه  بعدي  تحقيقات

 .  است  شناخته  غير لازم  را كه  طراحي  اين  گرفته

  مهاربنرد قررار دارنرد و انتهراي      انتهاي  در يك  فق   اكنون  پيون  تيرهاي  اقتصادي  لدلاي  به 

  G-a  در شركل   كره   قطري  تك  اند. مهاربندي شده  داده  اتصال  تير و ستون  مركل به  ديگر بطور هم

  اين  بهتر است  كانام  گيرد. در صورت قرار مي  مورد استفاده  باريك  هاي دهانه  براي  شده  داده  نشان

و   رفرت   اند بكرار رود ترا بارهراي    شده  بادبندي  هم  مخالف  كه  هايي  جفت  بصورت  EBF  قاب  نوع

   در شكل  كه  EBF   از قابهاي  تر، انواعي پهن  هاي دهانه  كند. براي  تحال  را براحتي  زللله  برگشتي

G-c    وG-d  شود مخصوصاً قاب مي  دهدا  اند. ترجيح  شده  داده  نشان   EBF   نروع   k   شركل  



  باشرد و برا ايرن    ناي  متصل  ستون  و تير پيوند به  بوده  متقارن  آن  باشد زيرا شكل مي  بسيار باصرفه

  وجود دارد صررف   تير پيوند با ستون  با اتصال  در ارتباط  كه  محتالي  هر مسئله  از مهاربندي  شكل

  افقري   ، مؤلفره  EBF   اكثرر قابهراي    برراي   باشرد كره   مي  مهم  مسئله  اين  . شناخت است  نظر شده

  محوري  پرهيل از نيروي  . براي است  شده  از پيوند تحال  تير خارج  قطعه  ، توس  مهاربندي  نيروهاي

  ناايد. به  با تير اجتناب  مهاربندي  كوچك  خيلي  از زواياي  باشد كه تير بهتر مي  قطعات  زياد در اين

شود زيرا   انتخاب  درجه 30و تير بيشتر از   مهاربندي  بين  زاويه  است  لازم  كلي  راهناايي  يك  عنوان

امرر    گردد و ايرن  تير مجاور پيوند مي  قطعه  به  زيادي  محوري  نيروي  اعاال  باعث  در غير اينصورت

و يرا    گرران   طراحري   بعردي   در مراحرل   آن  اصلاح  شود كه تير مي  و پايداري  مقاومت  كاهش  سبب

  مقردماتي   طراحري   شود. در يرك   تير پيوند انتخاب  طول  بايستي  طراحي  اول  باشد. در قدم  مشكل

 زد.   تير حدس  كل  برابر ارتفاع 2تا  0/1تير پيوند را در حدود   طول  توان مي

 

‌تير‌پيوند:‌‌‌طول‌‌تعيين 

پيوند   بلند. تيرهاي  تير پيوند حدس  براي  مناسب  طول  يك  اوليه  حلدر مرا  بايست مي  طراح‌

  و... در قراب   و پنجرره   درب  برراي   برلرگ   هراي  بازچره   از جاله  معااري  محاسن  بلند داراي  با طول

 برا   شرديد، عاومراً در مقايسره     تنراوبي   بارگذاري  زياد تحت  با طول  رفتار پيوندهايي  باشند، لكن مي

  كرم   انررژي   استهلاك  و ظرفيت  ، مقاومت سختي  آن  و نتيجه  بوده  ضعيف  كوتاه  با طول  پيوندهايي

  توصيه  برشي  با تسليم  كوتاه  از پيوندهاي  استفاده  EBF   قاب  رفتار صحيح  براي  باشد. بنابراني مي

  غيرر ارتجراعي    بتواند فعاليت  تبايس ، تير پيوند مي شده  طراحي  صحيح  EBF  . در قاب است  شده

پايدار   انرژي  استهلاك  مكانيلم  ناايد. تير پيوند يك  ، تحال شديد توليد شده  اي در لرزه  را كه  قاب

مهاربنردها، تيرهرا و     بره   يافتره   حداكثر برار انتقرال    را با محدود كردن  قاب  و باقي  ساخته  را فراهم

  ناايد.  محافظت  قاب  ستونهاي



  غيرر ارتجراعي    از رفتار تير پيونرد در محردوده    صحيح  ، درك EBF   قابهاي  طراحي  براي 

باشرد.   تيرر پيونرد مري     گرذارد طرول   رفتار تأثير مري   اين  بر روي  كه  و بحراني  مهم  مورد نياز عامل

تيرر پيونرد     ولطر   به  هاگي  شكست  نهايي  و مكانيلمهاي  انرژي  استهلاك  ، ظرفيت تسليم  مكانيسم

در   تير پيوند بوده  رفتار غير ارتجاعي  كننده  تعيين  ، برش كوتاه  خيلي  پيوندهاي  دارند. براي  بستگي

 باشد.  مي  كننده  تعيين  تر خاش طويل  پيوندهاي  براي  صورتيكه

 

‌‌‌‌EBFدر‌قاب‌‌تير‌و‌مهاربندي‌‌طراحي 

و   ايجراد خرابري    تير پيوند بردون   نهايي  مقاومت  است  ، لازم ظرفيت  طراحي  روش  بر اساس‌

تيرر و    طراحري   نياز برراي   ترين اساسي  ايجاد شود. و اين  بطور كامل  در تير و يا مهاربندي  شكست

در   محردود شرده    دارد. تسليم  اشاره  اوليه  بر ناپايداري  تير و مهاربندي  باشد. شكست مي  مهاربندي

  زياد كره   محوري  نيروي  بعلت  باشد. بهر حال  قبول  تواند قابل مي  ناپايداري  ونبد  تير و يا مهاربندي

  عضو مشركل   بدو كاانش  غير ارتجاعي  بلرگ  هاي ، ايجاد چرخش شده  مهاربند  و تير تحال  توس 

  ايداريپ  شوند. در محاسبات  طراحي  تير ر ستون   مثل  تير و مهاربندي  بايست مي  باشد. بطوريكه مي

باشرد. هارانطور     قرار گرفته  مورد توجه  لنگر خاشي  و هم  محوري  نيروي  هم  بايست مي  و مقاومت

در نظرر    را در طراحري   مهاربندي  لنگر از تير به  غير ارتجاعي  بار توزيع  بايست قبلاً ذكر شد مي  كه

  تحت  پايداري  حفظ  براي  كافي  جانبي  مهاربندي  بيني  ، پيش طراح  توجه  ترين تير مهم  . براي گرفت

تير   خاش  مقاومت  تركيب  بايست مي  باشد. بهر حال تير پيوند مي  توس   توليد شده  نهايي  نيروهاي

   تير پيوند باشد يعني  انتهايي  در برابر لنگر نهايي  با مقاومت  مساوي  و مهاربندي
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‌‌‌‌EBFنها‌در‌قابستو 



  قاب  پايداري  بايست شود مي در تير پيوند ايجاد مي  نهايي  و مقاومت  تغيير شكل  كه  هنگامي‌

  طراحري   اصول  باشد. بر اساس مي  EBF   در قابهاي  ستون  طراحي  براي  مبنايي  شود و اين  حفظ

در سرتونها    ايجاد شرده   خاشي  رهايو لنگ  محوري  حداكثر نيروي  براي  بايست ، ستونها مي ظرفيت

  طراحي  ثقلي  از بارهاي  مناسبي  سهم  و بعلاوه  تير راب   شدگي  سخت  و كرنش  كامل  تسليم  توس 

 باشد.   شده

. در  است  توليد شده  تير پيوند واحدي  در تيرها و مهاربندها توس   طراحي  ظرفيت  نيرهاي 

موجود در   پيوندهاي  هاه  توس   كه  نيروهايي  به  ستونها بستگي  طراحي  ظرفيت  نيروهاي  صورتيكه

   قراب   پيونردهاي   هاره   باشد كه مي  غير محتال  اند، دارد. از آنجا كه تراز مورد نظر توليد شده  بالاي

EBF حداكثر نيروهرا در سرتونها نيراز بره      بيني  خود برسند پيش  نهايي  مقاومت  به  زمان  در يك  

پرهيرل    بايسرت  مي  ستون  جان  تير پيوند به  از اتصال  كه  است  شده  دارد. ضاناً توصيه  زيادي  توجه

 باشد.  ناي  اتصالات  نوع  اين  براي  اعتباري  اند كه داده  نشان  كرد و آزمايشات

 

 

 

 


