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 چكيده:
برابر بارجانبي مي باشند. چنانچه مهاربندها به عنوان يکي از سيستمهاي شناخته شده جهت مقاومت قابها در         

پذير در سيستم بادبندي داراي رفتار غيرارتجاعي باشد، مي توان رفتار لرزه اي کنتررل  طول محدودي ازعضو شکل

آورد، قابهراي برا مهاربنردي    تري را براي سازه فراهم نمود. يکي از سيستمهايي که اين مکانيزم را فرراهم مري  شده

ن مقاله ضمن معرفي برخي ويژگيهاي اين نوع مهاربند در حالات هندسي قطري و شرورن،  زانوئي مي باشند. در اي

، نحوه رفتار جانبي سازه هرا  SAP2000طبقه( در نرم افزار  8و 5سعي شده است تا با مدلسازي قابهاي چند طبقه)

تغييرشکل(، نحروه  -يرومورد بررسي قرار گيرد. با استفاده از معيارهايي همچون تغييرمکان هدف، منحني ظرفيت)ن

تشکيل مفاصل پلاستيک و مقاطع طراحي شده قابهاي نمونه، عملکرد بهترقابهاي مهاربندي زانوئي حالرت شرورن   

خاطر کاربرد جفت عضو زانوئي در مقايسه با حالت قطري نشان داده شده است. بر اساس ناشي از ميرايي بيشتر به

 %65طبقره( جابجرايي هردف بره ميرزان       8طبقه به 5فزايش ارتفاع )ازنتايج حاصله در حالت مهاربندي شورون با ا

کاهش مي يابند در صورتيکه در حالت مهاربنردي   %40و مقدار شتاب طيفي  %10افزايش، ولي برش پايه به ميزان 

و مقدار شتاب طيفري نيرز بره     %5، ولي کاهش برش پايه به ميزان %70قطري اين افزايش جابجايي هدف به ميزان 

  مي باشد. %40ن ميزان هما

 فوقانیمکان تغییرتغییرمکان نسبی، قاب فولادی، الگوریتم ژنتیک، ن، سازی وزبهینه :كليد واژگان
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 مقدمه:--1
پذيري ومقاومت پارامترهاي مهم  رر حوم پ پاسم     سختي، شکل

سمت  ا آنآل يک سازپ ها رر برابر زلزله هستند. حالت ايدپاي سازپلرزپ
را باشمد.  که سه فاکت ر ف ق را به ص رت همزمان و به طم ر بهننمه را  

که از سالها پنش متداول ب رپ  (CBF)هاي مهاربندي همگرا سنست 
احد حسبت به قاب مقاوم خمشي معارل راراي سختي بالاتر امما شمکل   

هماي شمديد   باشمند و بمه هممنن رلنمل رر زلزلمه     تري ميپذيري پائنن
عملکرر مناسبي از خ رحشان حدارپ احمد. بمراي افمزايش منمزان شمکل     

 سنسمت   1978هماي مهاربنمدي شمدپ، پ پم   رر سمال      پذيري سازپ
را پنشنهار حم ر که به رلنل عملکرر مناسب،  (EBF)واگرا مهاربندي 

م رر استقبال قرار گرفت. اما اين ح ع مهاربند حنمز ح اقيمي راشمته از    
که عامل اصلي جمذب احمر ي    (Link Beam)جمله اينکه تنر پن حد 

باشد، بخشي از تنر اصلي است و پس از زلزله، تنر اصلي بايد تعمنر مي
لمذا موققمان رر جسمت  ي روشمي      يض و سقف ترمن  گررر،و يا تع 

پمذيري قابهماي مهاربنمدي شمدپ،     احد که علاوپ بر بالابررن شکلب رپ
حقنيه مذک ر را حنز برطر  حمايند که به عن ان يکمي از ايمن روشمها،    

 پنشنهار گرريد. (KBF)سنست  مهاربند زاح ئي 

رر  (Knee-Braced-Frame)پنشنهار اولنمه مهاربنمد زاحم ئي    
ت سمط موققمان    1990ت سط آچم ا ارائمه شمد و از سمال      1986سال 

ريگري از جمله بالندرا، توقنقات و آزمايشماتي بمر روي ايمن سنسمت      
پذيرفته است. همچننن رر راخل ايران حنمز توقنقمات عمدري و     اح ام

آزمايشاتي بر روي اين سنست  اح ام شدپ است کمه از آن جملمه ممي   
و زهرائي و جلالي ]1[ ان به توقنقات عدري و آزمايشگاهي زهرائيت
 ]4و  3[عدري مفند و لطف اللهمي   -و همچننن کارهاي تولنلي ]2[

 بر روي حم حه مهاربندي زاح ئي قطري اشارپ حم ر.
رر اين سنست  ) که معم لاً به ص رت همگراست( مهاربنمدها بمه   

ه تنمر و سمت ن متيمل    واسطه عض ي فرعي م س م به عض  زاح ئي ب
اي ص رت پذيرر تا رر ست که طراحي به گ حها ش حد. ايدپ کلي آنمي

هاي شديد فقط عض  زاح ئي تسلن  گررر و بقنه اعضما رر حالمت   زلزله
ارت اعي باقي بماحند و يا تعدار مفاصل پلاستنک رر تنرها و سمت حها و  

مزاياي اين  اي يابد. ازهمچننن کماحش باربندها کاهش قابل ملاحظه
هاي شديد و جاري شدن عض  ست که پس از وق ع زلزلها سنست  آن

از سنسمت  اسمتفارپ    ت ان م مدراً زاح يي، تنها با تع يض اين عض  مي
 . ]1[حم ر

از حکات مه  رر طراحي اين سنست  آن است که بايمد مشمخ    
گررر که کدام ح ع شکست )برشي يا خمشي( بمراي الممان زاحم يي رر    

ش ر. از معنارهاي مهمي که م ر رفتاري المان زاح ئي را فته ميحظر گر
باشد کمه بما ت جمه بمه ت مارب      سازر ط ل اين عض  ميمشخ  مي

کارهاي قبلي بالندرا، براي وق ع تسلن  خمشي ت صنه شدپ کمه طم ل   

عض  زاح ئي از 
PP VM4       بزرگتمر باشمد و همچنمنن بمراي وقم ع

تسلن  برشي ط ل عض  زاح ئي بايد از 
PP VM2.3 ک چکتر باشد

به ترتنب ممان پلاستنک و بمر  پلاسمتنک عضم      Vpو  Mpکه 

 ]1[همچننن با ت جه به حتايج کارهاي زهرائمي  .]6و  5[زاح ئي هستند
ر تسلن  برشمي راراي  ت ان رريافت که م و حنز لطف اللهي و مفند مي

 .]4و  3[ باشدمي عملکرر مناسبتري حسبت به م ر تسلن  خمشي
اي و رابطه بنن عملکرر لرزپ 2009رر سال  ]7[منري و همکاران 

اي رر قابهاي مهاربندي زاح يي را بررسمي و مقايسمه   پارامترهاي سازپ
کررحد. با طراحمي قابهماي بما ابعمار مشمابه ولمي بما ارتفماع متفماوت،          

اي مثل ضمريب رفتمار و سمط م عملکمرر را مقايسمه      پارامترهاي لرزپ
ر رفتار سنست  ع امل م ثر ب 2013رر سال  ]8[حم رحد. فرحي و مفند 

و بمر اسما     FEMA P695مهاربندي ش رن زاح يي را طبق روحمد  
اي بررسمي کررحمد. مقاوممت افمزون و شمکل     احتمال ک  خرابي سازپ

پذيري چننن قابهايي با تولنلهاي غنرخطي استاتنکي مطالعمه گرريمد.   
با بررسي آزمايشمگاهي عملکمرر    2014رر سال  ]9[زهرائي و جلالي 

حه قاب يک طبقه يک رهاحه زاح يي، م رهاي خرابمي،  اي رو حم چرخه
پذيري، ضريب رفتار و اتلا  احمر ي را  هاي هنسترزيس، شکلمنوني

بمراي   %23تما   22شرم رارحد. حداکثر منرايي ويسک ز معارل به حدور 
 رو حم حه رسند.
حم حمه قابهماي    5اي رفتمار چرخمه   2015رر سمال   ]10[زهرائي 

)با بال باريمک( را   IPEراراي تنر پن حد قائ   ف لاري با مهاربند ش رن
پمذيري و  ها شمکل به ص رت آزمايشگاهي بررسي حم ر که همه حم حه

اتلا  احر ي مناسبي حشان رارحد. حداکثر زاويه تغننرشکل برشمي بمه   
و منرايي ويسک ز  11، ضريب رفتار به 7پذيري به راريان، شکل 16/0

 زارپ آزار و ت پکايما کمام  رسمند.  هاي حهمايي  رر چرخه %40معارل به 
روشهاي مختلفي براي مدلسازي عدري تنرهاي  2017رر سال  ]11[

اي قابهماي بما   پن حد را مرور کررحد و حتايج مطالعه عدري عملکرر لرزپ
مهاربند واگرا را بوث کررحد تا جزئنات ع اممل پاسم  مناسمب بمراي     

 طراحي چننن سنستمهايي شفا  ش حد.
رر ايمن مقالمه جهمت مدلسمازي      ايج توقنقات قبلي،با ت جه به حت

قابهاي با مهاربندي زاح ئي قطري و ش رن و مقايسه رفتار تومت اثمر   
فرض شدپ است که م ر تسملن    (push over)باراستاتنکي غنرخطي

عض  زاح ئي، م ر برشي باشد و همچننن ط ل المان زاحم ئي از مقمدار   

PPت صنه شدپ VM2.3     هماي  بنشتر حشم ر. بمدين منظم ر سمازپ
طبقه بما قابهماي مهاربنمدي شمدپ زاحم ئي رر حمالات        8 و 5ف لاري 

هماي مم رر   گنرحد. سمازپ هندسي قطري و ش رن م رر بررسي قرار مي
 ]SAP2000 ]12افزار حظر به رو  استاتنکي غنرخطي و ت سط حرم

 احد.م رر تولنل قرار گرفته

 
 

 SAP2000افزار فرضيات مدلسازي در نرم -2
با ت جه به آحکه استفارپ از سنست  مهاربند زاح ئي، بر ايمن فمرض   

مکاحهاي پلاستنک بش ر، لذا از سازپ وارر تغننراست ار است که بخشي 
هاي طراحي بر اسا  عملکرر، عملکرر غنرخطي اجزاي سازپ رر رو 

مکان بمه جماي   ه تولنلها تغننرنرر که رر اينگ حگم رر بررسي قرار مي
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شم ر. رر رو   ترين شاخ  رفتمار مطمرم ممي   حنرو به عن ان مناسب
-طراحي بر اسا  عملکرر، رو رو  ارزيابي بر اسما  منونمي حنمرو   

باشند. يکي از آحهما رو  طنمف مرفنمت    تغننر مکان شناخته شدپ مي
وجم ر رارر و   ATC40  ]13[است که ت سط فريمن ارائه شمدپ و رر 

ي رو  ضريب تغننر مکان است کمه ت سمط کراوينکلمر ت سمعه     ريگر
 .]14[ آمدپ است FEMA273 & 356يافته و رر رست رالعملهاي 

هائي از ابعار الماحهاي تنر و ست ن و جهت به رست آوررن مقنا 
طبقه به ص رت مهاربندي ضمربدري ممدل    8و  5باربند ابتدا رو سازپ 

ها به رو  استاتنکي خطمي و   احد که تولنل و طراحي اين سنستشدپ
ص رت گرفته است. مقاطع تنرهاي مفيملي   2800بر اسا  استاحدارر 

بنش از حد متداول طراحي شدپ است و رلنل آن حنز بارگذاري ثقلي بر 
هما بمر روي   اين بار ثقلي رر سمازپ  باشد که معم لاًروي اين تنرها مي

فتمري بمراي   قاب خمشي اعمال منگررر و به همنن رلنل مقماطع مري 
ز اهمنمت جهمت   آيد. حکتمه حمائ  تنرهاي جهت مهاربندي به رست مي

هماي مهاربنمدي ضمربدري فم ق بما سنسمت        سه عملکرر سنست مقاي
CKBF  وDKBF      تغننرات پروفنل مهاربنمدها ممي باشمد کمه رر ،
 اين مطلب بنان شدپ است. 2و1جداول 

 
 طبقه 5مهاربندي ضربدري تغننرات پروفنل عض  باربندي رر سازپ (: 1جدول)

 طبقه 1و  2 3و  4 5

2UNP100 2NUP120 2UNP140 عض  باربند 

 
 طبقه8پروفنل عض  باربندي رر سازپ مهاربندي ضربدري  تغننرات(: 2جدول)

 طبقه 1و  2و  3 4و  5و  6 7و  8

2UNP120 2NUP140 2UNP160 عض  باربند 

 
احتخاب شدپ اسمت   از آح ا که م ر تسلن  عض  زاح يي، م ر برشي

لذا با ت جه به اين م ض ع و رقت رر کاحت رهماي تمنش فم ن منسمز و     
هاي يک طبقه که از تولنل قابهماي يمک طبقمه بما     تنش برشي حم حه

مهاربند زاح يي حاصل شدپ است، رو ح ع مفيمل برشمي و خمشمي رر    
 . ]14[ گرررپنج قسمت المان زاح ئي تعريف مي

حاصل ش ر که المان زاح ئي پنش از همچننن براي آحکه اطمننان 
گرريمدپ و حنمروي زلزلمه را    الماحهاي اصملي وارر مرحلمه غنرارت ماعي    

حمايد، مفاصلي حنز رر مول برخ رر المان زاح ئي به تنمر و  ميمستهلک 
باربند و بر روي الماحهاي مذک ر تعريف شدپ کمه رر اشمکال و    ست ن و

رهند، ايمن فمرض کمه    جداول مرب طه که تشکنل مفاصل را حشان مي
 ش ر.ماحند تائند ميالماحهاي اصلي رر مودورپ ارت اعي باقي مي

خطممي مممات اصمملي رو  تولنممل اسممتاتنکي غنر يکممي از ملزو
(Nonlinear Static Analysis) مکان همد  ممي  ، تخمنن تغننر

باشد که يکي از روشها جهمت رسمندن بمه ايمن همد ، رو  طنمف       
بمراي تعنمنن حقطمه    SAP2000 ايهم باشد که رر برحاممه مرفنت مي

استفارپ شدپ است که بماتعننن رو   ]ATC40 ]13عملکرر از گزار  

vaضريب منطقه اي  CC به حرم افزار ممذک ر منمزان جاب مايي و     ,

سمازپ بمه رسمت    ( Performance Point)بر  پايه حقطه عملکمرر 

قابل استخراج  UBC حامهخ اهد آمد که ضرائب مذک ر از طريق آئنن
 IIب رپ که به عن ان مثال بمراي شمهري چم ن تهمران بمازمنن حم ع       

بمراي   UBCحاممه  زلزله ايران که مطابق آينن 2800مطابق استاحدارر 
ضممرائب   Z=0.4خنممزي و حاحنممه لمرزپ  Cخماکي بمما پروفنمل تنمم    

va CC 54.0,4.0به ص رت  ,  Va CC  رر حظر گرفته

هاي م رر بررسمي  ش ر که حتايج به رست آمدپ از آحالنز براي حم حهمي
   رر ارامه آوررپ شدپ است.

 
 طبقه5(DKBF)طنف حنازومرفنت حم حه :(1) شکل

 
 طبقه5(CKBF) ومرفنت حم حه حناز طنف :(2) شکل

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 50 100 150 200

S d  (mm)

S
a
 /

 g

capacity

demand

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 50 100 150 200 250

S d  (mm)

S
a
 /

 g

capacity

demand



 4 
 1395، پاییز 3، شماره 13زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 

 

           

 
 طبقه8 (DKBF)حناز و مرفنت حم حه طنف(: 3شکل )

 

 
 طبقه8(CKBF) طنف حناز و مرفنت حم حه(: 4شکل )

 
، (V)خلاصه حتايج رياگرامهاي ف ق به ازاي مقمارير بمر  پايمه   

شتاب طنفي ،(D)جاب ايي هد  aSو جاب ايي طنفي
 dS رر ،

ممي ( بنان گرريدپ که با ت جه به آن 3به ص رت جدول) حقطه عملکرر
 ت ان به حکات زير اشارپ حم ر:

رر حالت مهاربندي ش رون حسبت به حالمت مهاربنمدي قطمري،     .1
پايه و جاب مايي بنشمننه افمزايش يافتمه     بر حنرويمقدار ضريب

 %5افزايش بمر  پايمه و    %10هرچند که اين افزايش )رر حدور
 افزايش جاب ايي هد (موس   حنست 

طبقمه(  8طبقه به5ارتفاع )ازرر حالت مهاربندي ش رون با افزايش  .2
يابد رر صم رتنکه رر حالمت   کاهش مي %10بر  پايه به منزان 

باشد که مي %5مهاربندي قطري اين کاهش بر  پايه به منزان 
اين کاهش به رلنل آحست کمه بما افمزايش ارتفماع پريم ر سمازپ       

شمتاب رر حاحنمه احتهمايي    -افزايش يافته و بر روي طنمف پريم ر  
که شتاب و ررحتن ه حنروي بر  پايه کاهش رر نگطنف قرار مي

 يابد.مي

طبقمه   5 رر حالت مهاربندي ش رون با افزايش ارتفماع )از  .3
يابمد رر  افمزايش ممي   %65طبقه( جاب ايي هد  بمه منمزان   8به

ص رتنکه رر حالت مهاربندي قطري اين افزايش جاب ايي هد  
ع کمه  امر با ت جه به افزايش ارتفا باشد که اينمي %70به منزان 

 باشد.رر امري بديهي مينگمن ر به افزايش تغننرمکان سازپ مي

طبقمه  5رر حالت مهاربندي ش رون و قطري با افزايش ارتفماع )از  .4
يابمد کمه ايمن    کماهش ممي   %40طبقه(، مقدار شتاب طنفمي  8به

کاهش به رلنل آحست که با افزايش ارتفاع پري ر سمازپ افمزايش   
حاحنه احتهايي طنمف قمرار    شتاب رر-يافته و بر روي طنف پري ر

 يابد.رر که رر اين حاحنه شتاب کاهش مينگمي

 
و جاب ايي طنفي رر  مقارير بر  پايه، جاب ايي هد ، شتاب طنف(: 3جدول)

 حقطه عملکرر

جاب ايي 
طنفي
 mm 

شتاب 
طنفي
 g% 

جاب ايي 
هد 
 mm 

 بر 
پايه kN 

حم حه م رر 
 بررسي

13/117 254/0 21/144 04/826 CKBF(5ST) 

57/108 251/0 65/132 60/755 DKBF(5ST) 

60/190 151/0 25/239 30/751 CKBF(8ST) 

58/188 145/0 61/227 61/716 DKBF(8ST) 

 

 مدلسازي قابهاي چند طبقه -3

آحمالنز اسمتاتنکي   هماي مم رر بررسمي جهمت     هندسه کلمي سمازپ  
مشابه هندسه رو سمازپ مم رر بررسمي بما      (Push Over)غنرخطي

باشد با اين تفماوت کمه مهاربنمد ضمربدري بما      مهاربندي ضربدري مي
است. همچننن پروفنمل  مهاربند زاح ئي قطري و ش رون جايگزين شدپ

مي باشد کمه   IPE120&160م رر استفارپ رر المان زاح ئي، مقاطع 
با ثابت حگهداشتن احدازپ پروفنل زاح ئي، تغننمرات پروفنمل مهاربنمدي    

 م رر بررسي قرار گرفته است.
( قابهاي م رر بررسي به هممراپ برخمي مشخيمات    4رر جدول ) 

 احد:مرب طه تعريف شدپ
 

 کلي قابهاي با مهاربند زاح ئي مشخيات (:4جدول)

پروفنل المان 
 زاح ئي

حالت هندسي 
 مهاربندي

 عن ان تعدارطبقات

IPE120 5 5 ش رونST(CKBF) 

IPE160 5 5 قطريST(DKBF) 

IPE120 8 8 ش رونST(CKBF) 

IPE160 8 8 قطريST(DKBF) 

 
و بمه رو    SAP2000 ver9.1.6قابهاي فم ق بما حمرم افمزار    

احمد کمه رر اراممه    استاتنکي غنرخطي م رر تولنل قمرار گرفتمه   تولنل
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آور و حتايج به رست آمدپ کار و ملزومات رو  پ  مختيري از حو پ 
 از تولنل قابها ارائه خ اهد شد.

مفيمل پلاسمتنک کمه رر    با ت جه به مفماهن  طنمف مرفنمت و    
حها اشارپ گرريمد، رر اراممه قابهمايي بما مشخيمات      صفوات قبلي به آ
مدل گرريدپ و با استفارپ از  SAP2000افزار رر حرم 4مندرج رر جدول

 .]12[ استاتنکي غنرخطي آحالنز شدپ است تولنلرو  

اي رر رو  آحمالنز  از معنارهاي مقايسه عملکرر سنستمهاي سازپ
 ت ان به رو م رر عمدپ اشارپ حم ر:آور ميپ  
 تغننرشکل(-مقايسه منوني مرفنت )حنرو .1

مقايسه حو پ تعننن تشمکنل مفاصمل پلاسمتنک بمر روي      .2
 سازپ

ترتنب منوني مرفنت مرب ط به هر  به 8تا  5رر اشکال رر ارامه 
قاب و حمايش تشکنل مفاصل رر گام مرب ط به جاب ايي همد  آوررپ  
شدپ است که حتايج وتفسنر حکات مرب طه رر خاتممه هريمک از مم ارر    

  مذک ر آوررپ شدپ است.
 

 
 طبقه5  (CKBF)قاب  "تغننرشکل-حنرو"منوني مرفنت  (:5شکل )

 
 طبقه5 (DKBF)قاب  "تغننرشکل-حنرو"منوني مرفنت  (:6شکل )

 

 
 طبقه 8 (DKBF)قاب "تغننرشکل-حنرو"منوني مرفنت : (7شکل)

 

 
 طبقه 8 (CKBF) قاب "تغننرشکل-حنرو"منوني مرفنت (: 8شکل )

 

تم ان بمه   با ت جه به اشکال منوني مرفنت هر کدام از قابها ممي 
 حکات و حتايج زير اشارپ حم ر:

ت ان بنان کرر کمه رر  ها ميهاي مرفنت حم حهمنوني با ت جه به
زاحممم ئي طبقمممه( ، مهاربنمممدي 8طبقمممه يممما  5ارتفممماع يکسمممان ) 

هم    (DKBF)زاحم ئي قطمري  حسبت به مهاربندي (CKBF)ش رن
باشمد.  مي بر  پايه حهائي بنشتري رارر و ه  راراي جاب ائي بنشتري

 5رر هر رو حم حه مهاربند زاح ئي قطري وش رن، با افزايش ارتفاع ) از 
هاي مرفنت مشماهدپ حمم ر   ت ان از روي منونيطبقه( مي 8طبقه به 

يابد که رلنل اين امر افزايش که بر  پايه هر چند ک  ولي کاهش مي
پري ر و قرارگرفتن سازپ رر حاحنه کاهش شمتاب و رر حتن مه کماهش    

باشد رر ص رتنکه تغننرمکان حهائي سازپ بمه طم ر قابمل    پايه مير  ب
يابد به ط ريکه به عنم ان مثمال رر مهاربنمدي    اي افزايش ميملاحظه

سماحتنمتر و   24طبقه حدور  5زاح ئي ش رن، تغننرمکان حهائي رر سازپ 
گمررر  رسد که ملاحظه ممي ساحتنمتر مي 40طبقه به حدور  8رر سازپ 
مرفنت جاب ائي سازپ با افمزايش ارتفماع افمزورپ شمدپ      به %40حدور 
 است.

تم ان بمراي   آور ممي پ   تولنلفاکت ر مه  ريگري که از حتايج 
تفسنر حتايج استفارپ حم ر ت صنف حو پ تشکنل مفاصمل پلاسمتنک از   

ب رپ که به رلنل ح من  بم رن از    SAP2000هاي حرم افزار خروجي
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ت ان بمه  از حتايج اين جداول مي آوررن اين جداول خ رراري شدپ ولي
 حو پ تشکنل مفاصل اشارپ حم ر: براي بنان 12تا  9اشکال 

طبقه سازپ وارر مرحلمه پلاسمتنک   5 (DKBF)براي حالت قاب 
 26/177و جاب مائي  10که اين تشکنل مفيل از گمام   (D-E)شدپ 

ررصمد   33رهد سازپ تما حمدور   منلي متر آغاز شدپ است که حشان مي
  .جاب ائي هد ، مرفنت جاب ا شدن را راشته استبنش از 
 

 
 طبقه5 (DKBF)حو پ تشکنل مفاصل قاب (: 9شکل )

 
طبقه 5 (CKBF)(مشاهدپ مي ش ر که قاب 10با ت جه به شکل)

که اين تشکنل مفيل از گام  (E<)به مرحله فرو ريز  رسندپ است 
رهمد  منلي متر آغاز شدپ است که حشمان ممي   73/218و جاب ائي  14

ررصد بنش از جاب ائي هد ، مرفنت جاب ا شدن را  50سازپ تا حدور 
 .راشته است

 

 
 طبقه 5 (CKBF)حو پ تشکنل مفاصل قاب : (10شکل )

 
شم ر کمه سمازپ    طبقه مشاهدپ مي8 (DKBF)همچننن رر قاب

 11که اين تشکنل مفيل از گام  (D-E)وارر مرحله پلاستنک شدپ 
رهد سازپ تا منلي متر آغاز شدپ است که حشان مي 39/373و جاب ائي

ررصد بنش از جاب ائي هد ، مرفنت جاب ا شدن را راشمته   56حدور 
 .است

 

 
 طبقه 8 (DKBF)حو پ تشکنل مفاصل قاب  (:11شکل )

 
طبقه سازپ وارر مرحلمه پلاسمتنک شمدپ    8 (CKBF)رر سازپ   

(D-E)  منلمي  39/373و جاب مائي  11که اين تشکنل مفيل از گام
ررصد بمنش از   56رهد سازپ تا حدور متر آغاز شدپ است که حشان مي

  .جاب ائي هد ، مرفنت جاب ا شدن را راشته است
 

 
 طبقه 8 (CKBF)حو پ تشکنل مفاصل قاب : (12شکل )
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ت ان بنان کرر که هماحط ر که فرض با ت جه به اين رياگرامها مي
شدپ ب ر الماحهاي اصلي ) تنرو ست ن و باربنمد( رر مومدور ارت ماعي    

ش ر و مفاصل تعريف شدپ بر روي اين الماحها، باقي ماحدپ مشاهدپ مي
يا اصلًا تشکنل حشدپ يما معمدور مفاصملي هم  کمه تشمکنل شمدپ از        

 کررپ احد.ت اوز ح IOمودورپ 
احد که با ت جه به رر احتها حنز الماحهاي قابهاي مذک ر طراحي شدپ

 تم ان مشماهدپ حمم ر کمه رر قماب     اين مقاطع بمه رسمت آممدپ ممي    

(CKBF)5 2طبقممه پروفنممل الماحهمماي مهاربنممدي ازUNP120  تمما
2UNP80 حنز ممي  75/0کنند و راراي حسبت تنش کمتر از تغننر مي

طبقممه پروفنممل الماحهمماي مهاربنممدي رر 8 (CKBF)باشممند رر قمماب 
، رر طبقات چهمارم تما   2UNP140طبقات اول تا س م راراي پروفنل 

و رر طبقممات هفممت  وهشممت  راراي  2UP120ششمم  راراي پروفنممل 
باشد که کلنه اين مقاطع راراي حسمبت تمنش   مي 2UNP80پروفنل 
هما،  باشند که اين حسبت تنش رر طراحي مهاربندحنز مي 75/0کمتر از 

طبقمه   8و5 (DKBF)ت صنه شدپ است اين رر حالنست که رر قماب  
استفارپ شدپ  2UNP160رر طراحي المان مهاربندي فقط از پروفنل 

که  ب رپاست که آحه  رراکثر طبقات راراي حسبت تنش بزرگتر از يک 
باشمد. رر  بناحگر عملکرر ضعنف سازپ و به خي ص الممان باربنمد ممي   

فيلي حنز بايد گفت که به ط ر قابل موس سي پروفنل تنرهاي م م رر
 (DKBF)طبقه مقاطع تنرها مريفتر از قاب 8 و 5 (CKBF)رر قاب

باشند. همچننن بما رقمت رر الماحهماي زاحم ئي     طبقه حظنر خ ر مي8و5
گررر که اين الماحها راراي حسبت تنش بزرگتر از يک ممي مشاهدپ مي

اين اعضا حقش خ ر را به  باشند که رر واقع بناحگر اين مطلب است که
جاحبي به خ بي ايفا کررپ حاشي از بارهاي کنندپ احر يعن ان مستهلک

فقمط عضم  زاحم ئي وارر مومدورپ     احد و فرض اصملي ايمن رو  کمه    
 گررر، برقرار ب رپ است.ارت اعي ميغنر

 گيرينتيجه -4

رر اين مقاله سعي شدپ است تا مقايسه عملکرر قابهاي رو بعمدي  
چند طبقه مهاربند زاح يي قطري و ش رون م رر بررسي قرار گنمرر. بما   

هستند  واگرات جه به آحکه اين قابها به لواظ عملکرري مشابه قابهاي 
باشمند  پذيري و سختي مطل ب( را رارا ميو مزيتهاي آحها شامل)شکل

ش ر)المان که به عن ان فن ز سازپ رر حظر گرفته مي ولي چ ن عض ي
باشد لذا تع يض يا تعمنر آن پس از زاح يي(، بخشي از قاب اصلي حمي

هاي شديد به راحتي قابل اح ام است. با ت جه به آحکه مهاربندي زلزله
موممدوريتهاي معممماري کمتممري راشممته و رر   (Chevron)شمم رون

مهاربند زاح يي رر  مقالهاشته رر اين مسايل اجرايي مقب لنت بنشتري ر
حالات هندسي قطري و ش رن م رر بررسي قرار گرفته است که حتايج 

 به شرم ذيل مي باشند:
طبقمه(   8 و 5رر ارتفاع يکسان هر کمدام از سماختماحهاي)   .1

حسبت به مهاربنمدي زاحم ئي    (CKBF)مهاربندي زاح ئي ش رن
ائي بنشمتري  بر  پايه حهائي و جاب م راراي  (DKBF)قطري 

باشمد.  همچنمنن رر همر رو حم حمه مهاربنمد زاحم ئي قطمري        مي

 بمر اسما   طبقمه(   8طبقمه بمه    5) از  فاعوش رن، با افزايش ارت
ي که بر  پايه به مقدار کم ش رميهاي مرفنت مشاهدپ منوني

مکان حهائي سازپ به ط ر قابمل  يابد رر ص رتنکه تغننرکاهش مي
بمه ط ريکمه بمه عنم ان مثمال رر       .يابمد اي افزايش ممي ملاحظه

طبقه حدور  5مهاربندي زاح ئي ش رن، تغننرمکان حهائي رر سازپ 
رسد که ساحتنمتر مي 40طبقه به حدور  8ساحتنمتر و رر سازپ  24

به مرفنت جاب ائي سازپ با افزايش  %40گررر حدور ملاحظه مي
 ارتفاع افزورپ شدپ است.

اصلي )تنرو سمت ن و   اعضايهماحط ر که فرض شدپ ب ر  .2
مي شم ر   دورپ ارت اعي باقي بماحند مشاهدپباربند( رر مو

که مفاصل تعريف شمدپ بمر روي ايمن الماحهما، يما اصملاً       
تشکنل حشدپ يا معدور مفاصلي ه  کمه تشمکنل شمدپ از    

 احد.ت اوز حکررپ IOمودورپ 

ت ان حتن مه گرفمت   به لواظ مقايسه ابعار طراحي شدپ مي .3
حسبت به  (CKBF)که سنست  مهاربندي زاح يي ش رون 
الماحهمما و  (DKBF)سنسممت  مهاربنممدي زاحمم يي قطممري

ت ان گفت به لوماظ  مقاطع مريفتري را حتن ه رارپ که مي
 باشد. ج يي اقتياري حنز مناسبتر ميصرفه
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ABSTRACT: 

        Bracing system is one of typical lateral bearing schemes in steel 

buildings. If just a limited length of ductile element becomes inelastic, a 

more controllable behavior is warranted. Knee Braced Frames, KBFs, are 

among such systems. In this paper, multistory frames (5 and 8-story frames) 

have been modeled with SAP2000 software and their lateral behavior has 

been studied. Meanwhile some of their properties have been introduced by 

using criteria such as target displacement, capacity curve (Force-

Displacement), formation of plastic hinge and sample designed sections. 

Better lateral performance of chevron knee braced frames compared to 

diagonal knee braced frames has been indicated due to more knee elements 

and thus higher damping. According to the results of chevron knee braced 

frames, when the height of the structure increases (from 5 to 8 stories), the 

target displacement increases 65%, base-shear and spectral acceleration 

decrease 10% and 40% respectively, while in diagonal knee braced frames 

the target displacement increases 70%, base-shear  and spectral acceleration 

decrease 5% and 40% respectively. 
 

Keywords: Diagonal bracing, Chevron bracing, Knee element, Capacity 

curve, Target displacement, Plastic hinge. 
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