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 05/06/97تاریخ پذیرش نهایی:        02/03/97تاریخ دریافت: 

    

 :چکیده

شود سیستم های کوتاه تا متوسط استفاده میهای مقاوم باربر جانبی که به وفور در ساختمانیكی از سیستم

ظر طراح، ای یا نهای معماری و سازهای، بدلیل محدویتباشد. در این سیستم سازهقاب فولادی ساده با مهاربند می

ای های مختلفی داشته باشد. اما فرم چیدمان بادبندی، عملكرد لرزهتواند شكلها در ارتفاع میآرایش بادبندی

دهد. در این مطالعه به بررسی تأثیر شكل ها را تحت تأثیر قرار میای و کارکرد تک به تک المانسیستم سازه

های شكنندگی فروریزش قابهای ساده فولادی با مهاربند حنیآرایش بادبندی در ارتفاع بر ظرفیت فروریزش و من

 6طبقه و  8و  4ای با دو تراز ارتفاعی هایی از این سیستم سازهبرای انجام این کار، نمونه شود.همگرا پرداخته می

مدلسازی شده و تحت تحلیل دینامیكی  PERFORM-3Dافزار فرم مختلف از چیدمان بادبندی، در نرم

ای و شاخص عدم قطعیت محاسبه های سازهگیرد. سپس ظرفیت فروریزش مدل( قرار میIDAفزایشی )غیرخطی ا

دهند با تغییر در فرم چیدمان بادبندی گردند. نتایج نشان میهای شكنندگی فروریزش استخراج میشده و منحنی

قرار بگیرد، شتاب فروریزش  ای چندان تحت تأثیرتوان بدون آنكه سختی جانبی و پریود اصلی سیستم سازهمی

 های شدید کاهش داد.سازه را افزایش و احتمال فروریزش را به ازای زلزله

 

(IDA) چیدمان بادبندی، قاب مهاربندی فولادی، منحنی شکنندگی فروریزش، ظرفیت فروریزش، تحلیل دینامیکی افزایشی کلید واژگان:
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 مقدمه -1 

ا، هربر مورد استفاده در ساختمانهای باترین نوع سیستمیكی از متداول
 قائم باشد که در آن بارهایسیستم قاب ساده با مهاربندهای همگرا می

ها( و بارهای جانبی، ای از تیرها و ستونها )مجموعهثقلی توسط قاب یا
شود. اجرای سریع و ساده اتصالات، پایین توسط مهاربندها تحمل می

ر نسبت به قاب خمشی، سختی تآمدن وزن اسكلت و طراحی اقتصادی
های جانبی و احساس امنیت زیاد و در نتیجه محدود بودن تغییر مكان

ت ها به صوربیشتر نزد ساکنین ساختمان، امكان اجرای پای ستون
ای را تبدیل به مفصل و حذف لنگر وارد به شالوده، این سیستم سازه

توسط کرده های کوتاه تا مسیستمی کارآمد و مطلوب برای ساختمان
باشد است. با وجود مزایای فراوان،  این سیستم دارای معایبی نیز می

که عبارتند از: محدودیت معماری در محل بازشوها، ایجاد نیروی 
کششی و فشاری سنگین در شالوده در مجاورت بادبندها، توانایی جذب 

پذیری کم که دلیل این امر عمدتا کمانش کلی یا انرژی پایین و شكل
وضعی عضو فشاری مهاربندی و گاها، ضعف اتصالات مفصلی میم

ای این ای در زمینه ارزیابی عملكرد لرزه. تحقیقات گسترده]1[باشد 
پذیری و استهلاک ها و ارائه راهكارهایی برای بهبود شكلسیستم

یوریز و مهین عملكرد لرزه. ] 5و  4، 3، 2[انرژی آنها انجام شده است 
( و قابهای SCBF16دی با مهاربندی همگرای ویژه )ای قابهای فولا

( را بررسی نمودند. نتایج مطالعه BRB17فولادی با مهاربند کمانش تاب )
آنها نشان داد که قابها با مهاربند کمانش تاب قابلیت اطمینان بسیار 

. ]2[بالایی در مقایسه با قابهای مهاربندی همگرای ویژه متداول دارند 
پذیری به منظور افزایش ظرفیت دریفت و شكل دیانتی و همكاران

قابهای بادبندی قبل از خرابی، سیستم قاب بادبندی همگرای خود مرکز 
را توسعه دادند. مطالعات آنها عملكرد مناسب این  ( CBF-SC18گرا )

سیستم را در مقایسه با سیستم قاب بادبندی همگرای متداول نشان داد 
قابهای بادبندی کنترل شونده در برابر و همكاران  ن. در مقاله شی]4[

( بعنوان یک سیستم مؤثر برای بهبود عملكرد لرزهBCBF19کمانش )
ای قابهای مهاربندی همگرا معرفی شد. نتایج مطالعات آنها نشان داد 
سیستم پیشنهادی در کاهش دریفت طبقات، حذف تسلیم در تیرهای 

. ]5[لوبی داردها عملكرد مطضعیف و جلوگیری از شكست بادبندی
های طراحی لرزههای اخیر به بررسی روشتعدادی از مطالعات در سال

ای هایی جدید برای طراحی لرزههای سازه و ارائه شیوهای این سیستم
. در مطالعه رویدر و همكاران یک روش ]9و  8، 7، 6[اند آنها پرداخته

شد. روش  طراحی بالانس برای قابهای مهاریندی همگرای ویژه ارائه
طراحی آنها بر اساس موازنه کردن مكانیزم تسلیم اولیه شامل کمانش 

پذیر از جمله تسلیم های تسلیم شكلو تسلیم بادبندی با سایر مكانیزم
پذیر صفحه اتصال بادبندی بود. این روش طراحی بالانس، تسلیم شكل

ر ثرا در قاب ماکزیمم نمود. در نتیجه ظرفیت دریفت قاب را به حداک
های قاب.  طبق نتایج تحقیقات بنی هاشمی و همكاران ]6[رساند 

مهاریندی همگرای طراحی شده با روش طراحی پلاستیک براساس 
های ( دارای قابلیت اعتماد بالاتری نسبت به قابPBPDعملكرد )

                                                 
16 Special Concentric Braced Frames  
17 Buckling Restrained Braced Frames 

-های ساختمانی مینامهطراحی شده با روش های متداول در آیین

افزارهای مهندسی و افزایش سرعت نرم امروزه با پیشرفت. ]9[باشند
( IDAهای دینامیكی غیرخطی افزایشی )محاسبات، استفاده از تحلیل

های ای سیستمروشی کارآمد برای تخمین دقیق تر عملكرد لرزه ]10[
تواند منجر به برآورد ها میآید. نتایج این تحلیلای بشمار میسازه

های شكنندگی فروریزش نیها و استخراج منحظرفیت فروریزش سازه
شود که احتمال خرابی در سازه را به ازای شتاب طیفی مشخص نشان 

. حسینی و مجد در تحقیقی به مقایسه ]15و  14، 13، 12، 11[دهدمی
اثر جانمایی بادبندی های ضربدری در میزان خسارات احتمالی وارده به 

 د. نتایجهای فولادی بر اساس مفاهیم شكنندگی پرداختنساختمان
ا ندی در قابهبمطالعات آنها نشان داد که جانمایی به هم چسبیده مهار

. ]16[دهددر مقایسه با جانمایی جدا، احتمال شكنندگی را کاهش می
های دینامیكی افزایشی و استخراج جولیانو و همكاران با انجام تحلیل

ک ای قابهای مهاربندی همگرای یهای شكنندگی، عملكرد لرزهمنحنی
-CSAو  ]NRCC-1965 ]17 هاینامهطبقه طراحی شده بر اساس آیین

کشور کانادا را بررسی کردند. نتایج تحقیقات آنها، نیاز به  ]18[ 1965
های مورد مطالعه سازی در دیافراگم بام را برای همه ساختمانمقاوم

های . در تحقیقات پازوکی و همكاران از تحلیل]19[داد نشان می
فزاینده جهت تخمین خسارت و ارزیابی اقتصادی قابهای  دینامیكی

دارای میانقاب و بدون میانقاب استفاده شد. آنها  Xفولادی با مهاربندی 
های احتمال فراگذشت سازه از با استفاده از توابع شكنندگی، منحنی

سطح عملكرد طراحی را استخراج نمودند و بر اساس آن به تحلیل 
 . ]20[ها پرداختند ازسازی این ساختمانفایده ساخت و ب-هزینه

ای ای که در زمینه ارزیابی عملكرد لرزهبا وجود تحقیقات گسترده
های قاب فولادی با مهاربند همگرا انجام شده است، تأثیر فرم سیستم

های شكنندگی ها در ارتفاع بر ظرفیت خرابی و منحنیچیدمان بادبندی
طالعه قرار گرفته است. از این رو در ها کمتر مورد مفروریزش این سازه

شود. با توجه به اینكه پژوهش حاضر به مطالعه این موضوع پرداخته می
ای تواند عملكرد معماری و سازهها در ارتفاع میشكل آرایش مهاربندی

را تحت تأثیر قرار دهد، ضرورت انجام تحقیق در این مورد بیشتر می
های دینامیكی غیرخطی افزایشی تحلیلشود. در این مطالعه برای انجام 

(IDAاز نرم ) افزارPERFORM-3D ]21[ شود.استفاده می 

 

 ای و طراحی های سازهانتخاب مدل -2

  20در تحقیق حاضر، پلان متعارفی از ساختمان به شكل مربع با ابعاد 

و  X  های مورد مطالعه در هر دو راستای متعامدمتر انتخاب شد. سازه
Y متر می باشد. اتصالات تیر به ستون 5قاب با فواصل یكسان  5شامل

های بادبندی فقط ها در تمامی قابها مفصلی در نظر گرفته شد و دهانه
در قابهای خارجی قرار دارند. لذا تمامی قابهای داخلی صرفا نقش 

 2/3طبقه با ارتفاع  8و  4ها در دو تراز ارتفاعی باربری ثقلی دارند. مدل
های بادبندی ی هر طبقه و شش چیدمان مختلف برای دهانهمتر برا

 2شكل های مورد مطالعه و پلان ساختمان 1بررسی شدند. شكل 

18 Self-Centering Concentrically Braced Frame 
19 Buckling-Controlled Braced Frames 
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نشان میهای خارجی در قابهای همگرا را گانه مهاربندیآرایش شش

ها و و برای طراحی ستون IPEدهد. برای طراحی تیرها از مقاطع 
 ASTMفاده شد. فولاد مصرفی از نوع ای استها از مقاطع جعبهبادبندی

A992 ( با تنش تسلیمیyF برابر با )ksi 50 باشد. نوع سیستم سقف می
          دال یک طرفه بوده و مقادیر بارهای مرده وزنده در هر طبقه به ترتیب

2kg/m 650   2وkg/m 250 ها در در نظر گرفته شدند. برای تحلیل سازه
استفاده شد. در مطالعه حاضر  ]ASCE07-10 ]22ه نامبرابر زلزله از آیین
ای با لرزههای مورد بررسی در ناحیهباشد که ساختمانفرض بر این می

خیزی شدید قرار دارند و پارامترهای شتاب مربوط به طیف طراحی 
10-ASCE07 ( در پریود کوتاهDSS( و در پریود یک ثانیه )D1S به ترتیب )
g1  وg6/0  خاک نوع در نظر گرفته( شدند. نوع خاک سختD مقدار ،)

(، اضافه Rای برابر یک و ضرایب رفتار )، ضریب اهمیت لرزه%5میرایی 
 ختمانی( برای سیستم قاب ساdC( و بزرگنمایی تغییر مكان )0Ωمقاومت )

منظور شدند. برای طراحی  5و  2، 6با مهاربندی همگرای ویژه به ترتیب 
 ]ASCE 360-10 ]23نامه ( آیینLRFD)از روش ضرایب بار و مقاومت 

، مشخصات 1استفاده گردید. در جدول  ]ETABS ]24افزار و نرم
های طراحی شده، شامل پریود اصلی نوسان و درصد دینامیكی مدل

  اند.ارتعاش خلاصه شده اصلیمود  مشارکت جرمی برای

 
 های مورد مطالعهپلان ساختمان -1شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
20 Column Inelastic Fiber Section 

 
مان تناوب اصلی سازه های مورد مطالعه و درصد مشارکت ز -1جدول 

 جرمی برای مود اصلی نوسان 
درصد مشارکت 

جرمی در مود 

 اصلی نوسان )%(

زمان تناوب 

اصلی 

 )ثانیه(

نوع چیدمان 

 بادیندی

تعداد 

طبق

 ات

 نام مدل

 1نوع  52/0 4/69

4 

4St-CBF1 

 4St-CBF2 2نوع  512/0 2/71

 4St-CBF3 3نوع  502/0 2/74

 4St-CBF4 4نوع  523/0 3/69

 4St-CBF5 5نوع  516/0 1/76

 4St-CBF6 6نوع  518/0 5/68

 1نوع  914/0 2/71

8 

8St-CBF1 

 8St-CBF2 2نوع  906/0 2/69

 8St-CBF3 3نوع  901/0 3/75

 8St-CBF4 4نوع  918/0 1/70

 8St-CBF5 5نوع  915/0 1/74

 8St-CBF6 6نوع  917/0 4/72

 

و تحلیل  PERFORM-3Dافزار مدلسازی غیرخطی در نرم -3

 (IDAدینامیکی غیرخطی افزایشی )
 افزارهای دینامیكی غیرخطی از نرمبرای انجام تحلیل

 PERFORM-3D نظیر این نرماستفاده گردید. دلیل این امر قابلیت بی
استفاده  ای باهای سازهافزار در مدلسازی رفتار غیرخطی مصالح و المان

ای مورد بررسی، باشد. از آنجا که در سیسم سازهاز مقاطع فایبر می
ای و استهلاک انرژی ناشی های مقاوم باربر لرزهها نقش المانبادبندی

از زلزله را از طریق رفتار غیرخطی، بر عهده دارند، لذا مدلسازی دقیق 
های بادبندی انرفتار غیرخطی آنها حائز اهمیت است. در این مطالعه، الم

مدلسازی شد و   "20مقطع فایبر غیرالاستیک ستون"با استفاده از 
مصالح فولادی غیرالاستیک کمانش"مشخصات مصالح بصورت 

های بادبندی را نشان مدل رفتاری المان 3شكل  تعریف شد. "21پذیر
 crPمقاومت تسلیم و  yPتغییر شكل محوری،  Δکه در آن،  دهدمی

به  cو  a ،bباشد و پارامترهای ضو بادبندی   میمقاومت کمانشی ع
نامه نسبت عرض به ضخامت اعضا وابسته هستند و با استفاده از آیین

ASCE41-13 ]25[ برای انجام تحلیل دینامیكی شوند. محاسبه می
 4شكل شود. استفاده می 2رکورد زلزله مطابق جدول  10افزایشی از 

دهد. زلزله مورد استفاده نشان می طیف پاسخ شتاب را برای رکوردهای
کوچک( تا شدت زیاد  PGAهر کدام از رکوردهای زلزله از شدت کم )

(PGA با گام )های بزرگg1/0 شوند که باعث تا جایی مقیاس می
های زلزله، سازه یكبار فروریزش سازه شوند. به ازای هر کدام از شدت

قات طب یفتتحلیل دینامیكی غیرخطی شده و ماکزیمم نسبت در
دریفت  )نمودار ماکزیمم نسبت IDAگردد. سپس نمودار محاسبه می

 ( برای تک به تکPGAحسب بر  طبقات
 

21 Inelastic Steel Material, Buckling 
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 های چیدمان مهاربندی همگرا فرم -2شكل 

 
  IDAمجموعه رکوردهای حوزه دور استفاده شده برای تحلیل  -2جدول 

 ایستگاه ثبت سال بزرگی نام زلزله ردیف
 فاصله از گسل

(km) 

PGA (g) 

 

PGV (cm/s) 

 
 2مؤلفه  1مؤلفه  2مؤلفه  1مؤلفه 

1 Northridge 7/6 1994 Beverly Hills - Mulhol 2/17 443/0 488/0 295/59 717/66 
2 Duzce, Turkey 1/7 1999 Bolu 12 739/0 806/0 934/55 883/65 
3 Hector Mine 1/7 1999 Hector 7/11 268/0 328/0 015/26 777/44 
4 Imperial Valley 5/6 1979 El Centro Array #11 5/12 367/0 379/0 018/36 61/44 
5 Kobe, Japan 9/6 1995 Nishi-Akashi 1/7 483/0 464/0 825/46 263/38 
6 Kocaeli, Turkey 5/7 1999 Duzce 4/15 312/0 364/0 867/58 662/55 
7 Landers 3/7 1992 Coolwater 7/19 284/0 417/0 615/27 419/43 
8 Loma Prieta 9/6 1989 Capitola 2/15 511/0 439/0 026/38 614/29 
9 Manjil, Iran 4/7 1990 Abbar 6/12 515/0 497/0 458/42 591/50 
10 Superstition Hills 5/6 1987 Poe Road (temp) 2/11 475/0 286/0 169/41 016/29 

 
 

 
 مدل رفتاری المان های بادبندی -3شكل 

 
 
 
 

 

 
 طیف پاسخ شتاب رکوردهای زلزله مورد استفاده -4شكل 
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 طبقه مورد مطالعه 4( برای مدل های PGA)ماکزیمم نسبت دریفت طبقات بر حسب  IDAنمودارهای  -5شكل 

 

 
 طبقه مورد مطالعه  8برای مدل های ( PGA)ماکزیمم نسبت دریفت طبقات بر حسب  IDAنمودارهای  -6شكل 

 
 

 IDAنمودارهای  6و  5گردد. در اشكال رکوردهای زلزله ترسیم می
های مختلف طبقه مورد بررسی به ازای چیدمان 8و  4های برای مدل

 IDAمیانگین نتایج  8و  7های اند. همچنین در شكلبادبندی، ارائه شده
با هم  های مختلف بادبندی،ایشآر های مورد مطالعه به ازایبرای مدل

ها دهند با وجود اینكه سختی اولیه سازهاند. نتایج نشان میمقایسه شده
باشد اما با افزایش شتاب )در مرحله رفتار الاستیک( تقریبا یكسان می

زلزله و ورود سازه ها به مرحله رفتار غیرخطی، تغییر در چیدمان بادبندی
شود. بطوریكه به ها میای سازهكرد لرزهها باعث ایجاد تفاوت در عمل

ها در ارتفاع، مشخص، با تغییر در آرایش بادبندی PGAازای یک 
کند. از آنجاکه ماکزیمم نسبت دریفت ماکزیمم دریفت طبقات تغییر می

باشد، لذا میای میطبقات شاخص مناسبی برای بیان خسارت سازه
پذیری سازه و ها، شكلبندیتوان اظهار داشت با تفاوت در چیدمان باد

 گیرد.ای به شدت تحت تأثیر قرار میخسارت سازه
 
 

 
 طبقه 4برای مدل های  IDAمقایسه میانگین نتایج  -7شكل 
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 طبقه 8های برای مدل IDAمقایسه میانگین نتایج  -8 شكل

 

ها و استخراج منحنیارزیابی ظرفیت فروریزش سازه -4

 شهای شکنندگی فروریز

ها تحت هر رکورد شتاب فروریزش مدل IDAهای با استفاده از منحنی
، [10]معیارهای پیشنهادی ومواستسیكوس و کرنل زلزله بر اساس 

بدست آمد. این معیارها عبارتند از: وقوع عدم همگرایی عددی در 
سختی اولیه و رسیدن ماکزیمم  20سیستم، کاهش سختی سیستم به %

فروریزش مجموعه  PGA. سپس، میانگین 10نسبت دریفت طبقه به %

ارائه  3( برای هر مدل محاسبه شد و در جدول collapsePGA رکوردها )
دهند که با تغییر در فرم چیدمان بادبندی شتاب نتایج نشان می گردید.

 4گیرد بطوریكه در ساختمان فروریزش میانگین، تحت تأثیر قرار می
-4Stش میانگین برای چیدمان نوع شش )مدل فروریز PGAطبقه، 

CBF6 ،)g90/1  مدل( 4و برای چیدمان نوع دوSt-CBF2 ،)g 27/2  
 20باشد. نكته قابل توجه اینكه با وجود تفاوت محسوس )حدودمی

درصدی( در ظرفیت فروریزش دو مدل، سختی جانبی اولیه و پریود 
 طبقه 8ساختمان اصلی آنها تفاوت چندانی با هم ندارند. در مورد 

اختلاف ظرفیت فروریزش مدل چیدمان شش با  مدل چیدمان دو، 
 PGAباشد. همچنین با افزایش ارتفاع ساختمان، میانگین می %6/18

دهد این سیستم در کند که نشان میفروریزش به شدت افت می
PGAای مناسبی ندارد. با استفاده از های بلند، عملكرد لرزهساختمان

، منحنی شكنندگی IDAیزش استخراج شده از نتایج های فرور
فروریزش برای هر مدل بدست آمد. این منحنی که احتمال فروریزش 

 1کند از رابطه سازه را بصورت تابعی از شدت حرکت زمین بیان می
 [.26] شوداستخراج می

 
C

Lnx-μ
P(C PGA =x)=Φ

β

 
 
 

  (1) 

CP(C که در آن PGA =x) ال فروریزش سازه به ازای شتابی از احتم

بترتیب   βو  μتابع توزیع تجمعی نرمال و  x ،Φ( برابر با CPGAزمین )
CLn(PGA مقادیر میانگین و انحراف معیار  βباشند. مقادیر می (
شود با ارائه شده است. مشاهده می 3)شاخص عدم قطعیت( در جدول 

های فروریزش افزایش یافته است. در داده افزایش ارتفاع عدم قطعیت
و  4های های شكنندگی فروریزش برای مدلمنحنی 10و  9در اشكال 

اند. به ها در ارتفاع، نشان داده شدهطبقه با چیدمان مختلف مهاربندی 8
 8و  4های مشخص، کمترین احتمال فرویزش مدل PGAازای هر 

. همچنین چیدمان نوع شش، آیدطبقه در فرم چیدمان نوع دو بدست می

طبقه این چیدمان  4ای مناسبی نداشته است و در ساختمان عملكرد لرزه
ته قابل توجه اینكه، دهد. نكبیشترین احتمال فروریزش را نشان می

طبقه عملكرد  8و  4های آرایش بادبندی، در دو ساختمان برخی از فرم
چیدمان نوع پنج، در  اند. بعنوان نمونه، فرمای متفاوتی داشتهلرزه

ای مناسبطبقه عملكرد لرزه 8طبقه در مقایسه با ساختمان  4ساختمان 
های تری داشته است. لذا تأثیر نوع چیدمان بادبندی بر منحنی

شكنندگی فروریزش قابهای فولادی مهاربندی شده، به ارتفاع سازه نیز 
 بستگی دارد.

 طعیت فروریزش و شاخص عدم ق PGAمیانگین  -3جدول 

 نام مدل
تعداد 

 طبقات

 PGAمیانگین 

فروریزش، 

collapsePGA (g) 

شاخص 

عدم 

 (βقطعیت )

4St-CBF1 

4 

08/2 0425/0 

4St-CBF2 27/2 0279/0 

4St-CBF3 06/2 0710/0 

4St-CBF4 02/2 0563/0 

4St-CBF5 11/2 0324/0 

4St-CBF6 90/1 0502/0 

8St-CBF1 

8 

10/1 1007/0 

8St-CBF2 15/1 0854/0 

8St-CBF3 07/1 1061/0 

8St-CBF4 02/1 1120/0 

8St-CBF5 89/0 1262/0 

8St-CBF6 97/0 1117/0 

 

 
 طبقه 4های های شكنندگی فروریزش برای مدلمنحنی -9 شكل

 

 
 طبقه 8های های شكنندگی فروریزش برای مدلمنحنی -10 شكل
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 گیرینتیجه -5

ملكرد ها در ارتفاع بر عبه بررسی تاثیر فرم آرایش بادبندی ن مقالهدر ای
های های شكنندگی فروریزش قابای، ظرفیت فروریزش و منحنیلرزه

مهاربندی همگرای فولادی پرداخته شد. برای انجام این کار، 
نوع چیدمان مختلف برای بادبندی در  6طبقه با  8و  4های ساختمان

ها پریود اصلی سازه ها(، انتخاب گردید. سازه کم درت ارتفاع )با تغییرا
 10( با استفاده از IDAبا روش تحلیل دینامیكی غیر خطی افزایشی )

ها محاسبه شده رکورد مختلف زلزله آنالیز شدند. شتاب فروریزش سازه
های شكنندگی فروریزش استخراج شدند. خلاصه نتایج بدست و منحنی

 :باشدآمده بصورت زیر می
با تغییر در فرم چیدمان بادبندی )بدون تغییر قابل توجه در پریود  -1

پذیری سازه و اصلی سازه و سختی اولیه آن(، دریفت طبقات، شكل
گیرد. سختی سازه در مرحله رفتار غیرخطی بشدت تحت تأثیر قرار می

توان شتاب با انتخاب یک فرم چیدمان مناسب برای بادبندی می
های ا افزایش و احتمال فروریزش را به ازای زلزلهفروریزش سازه ر
 شدید کاهش داد.

دهد با افزایش ارتفاع ساختمان، میانگین مطالعات اولیه نشان می -2
PGA  و ها احتمال فروریزش سازه ویابد می کاهشفروریزش به شدت

. کندپیدا می افزایش شدیداًهای فروریزش، نیز عدم قطعیت در داده
های شكنندگی یر فرم چیدمان بادبندی بر منحنیهمچنین تأث

ای فروریزش، به ارتفاع سازه بستگی دارد. بعبارتی دیگر، عملكرد لرزه
های مختلف، مییک نوع چیدمان بادبندی در دو ساختمان با ارتفاع

 تواند متفاوت باشد.
های مورد بررسی، فرم مناسب چیدمان بادبندی جهت اگرچه در مدل -3

ترین ظرفیت فروریزش )کمترین احتمال خرابی به ازای یک حصول بیش
PGA ،باشد مطالعات بیشتری با این وجود نیاز می مشخص(، معرفی شد

ها در های چیدمان بادبندی در ارتفاع، آرایش بادبندیروی سایر فرم
 ها با ارتفاع دیگر انجام شود.قابهای داخلی سازه و بویژه ساختمان
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Abstract: 
     The steel braced frame system is one of the lateral load resisting systems which 

is used extensively for low- to mid-rise buildings. In this structural system, the 

braces can be arranged in different forms along the building height due to 

different reasons such as architectural and structural limitations or design 

considerations. The bracing arrangement affects the seismic performance of the 

structural system and each of the elements. In this study, the impact of bracing 

arrangement along the building height on ultimate failure capacity and collapse 

fragility curves of steel CBFs is investigated. For this purpose, 4 and 8-story steel 

CBF buildings with 6 different arrangements of braces were selected and modeled 

in PERFORM-3D software. The models were then analyzed using the 

incremental dynamic analysis (IDA) method. Afterwards, the collapse capacity 

of the models and the uncertainty index were calculated, and the collapse fragility 

curves were generated. The results show that, by modifying the arrangement of 

braces without significant changes in lateral stiffness and fundamental period of 

structure, it is possible to increase the collapse spectral acceleration and decrease 

the probability of collapse at the maximum considered earthquake intensity. 

Keywords: bracing arrangement, steel braced frame, collapse fragility curve, 

collapse capacity, incremental dynamic analysis (IDA) 
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