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 ,( Ăùºêù 

óÿvº¤ù ¿v Ĉîĉø¤ÆĊÅ ÛĀý üĉ¾£wz ćwăûwú¤·wÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾z½ă Iw
Ĉù v¾òúă ćwăºþz½wĄù wz ā¹wÅ xwé ø¤ÆĊÅćwă½wz ûj ½¹ Ăí ºÉwz øtwé 

wĉ xwé ÔÅĀ£ Ĉöê§ĂÝĀú¬ù$ wăûĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ ¿v ćv IĈ{ýw« ćwă½wz ÿ #wă
Ĉù ôú´£ wăºþz½wĄù ÔÅĀ£ üĊĉw~ I¡đwÎ£v ā¹wÅ ÿ Üĉ¾Å ćv¾«v )¹ĀÉ

ć¹wÎ¤év Ĉ³v¾Õ ÿ ¢öîÅv û¿ÿ ûºùj£ Ĉ¤¸Å IĈÊú· xwé Ăz ¢{Æý ¾
ûwîù ¾ĊĊâ£ û¹Āz ¹ÿº´ù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹wĉ¿ ¢Ċþùv ÃwÆ³v ÿ Ĉ{ýw« ćwă

ûĀ¤Å ćw~ ćv¾«v ûwîùv Iûwú¤·wÅ üĊþíwÅ ¹Àý ¾¤ÊĊz½ĀÍ Ăz wă ¡
ā¿wÅ ø¤ÆĊÅ üĉv Iā¹ĀõwÉ Ăz ¹½vÿ ¾òþõ ã¼³ ÿ ôÎæù Ăz ôĉº{£ v½ ćv

ûwú¤·wÅ ćv¾z xĀöÖù ÿ ºùj½wí Ĉú¤ÆĊÅù w£ āw£Āí ćwă ā¹¾í ÔÅĀ¤
Ĉù ÀĊý Ĉ{ĉwÞù ćv½v¹ ø¤ÆĊÅ üĉv  Iûvÿv¾å ćwĉvÀù ¹Ā«ÿ wz )¢Åv ºÉwz

 ćÿ¾Ċý ¹w¬ĉv IwăĀÉ¿wz ô´ù ½¹ ć½wúÞù ¢ĉ¹ÿº´ù 5¿v ºþ£½w{Ý Ăí
 x¼« ĈĉwývĀ£ Iwăºþz¹wz ¡½ÿw¬ù ½¹ ā¹ĀõwÉ ½¹ üĊòþÅ ć½wÊå ÿ ĈÊÊí

ôîÉ ÿ üĊĉw~ ćÁ¾ýv wĉ Ĉöí Èýwúí w£ºúÝ ¾ùv üĉv ôĊõ¹ Ăí øí ć¾ĉ¼~
ùĈù ĈöÎæù ¡đwÎ£v äÞÑ Iwăwñ ÿ ćºþz½wĄù ć½wÊå ĀÒÝ ĈÞÑĀ

 ºÉwz],[ā¹¾¤Æñ ¡wêĊê´£ )ā¿¾õ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ĂþĊù¿ ½¹ ćv üĉv ćv
ø¤ÆĊÅôîÉ ¹Ā{Ąz ćv¾z Ĉĉwă½wîăv½ Ătv½v ÿ wă ëĒĄ¤Åv ÿ ć¾ĉ¼~

 ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wĄýj ćÁ¾ýv]- I. I/  ÿ0 [ )ā¿¾õ ¹¾îöúÝ üĊĄù ÿ Àĉ½Āĉ
đĀå ćwĄzwé ćv$ āÂĉÿ ćv¾òúă ćºþz½wĄù wz ć¹SCBF,1 ćwĄzwé ÿ #

$ xw£ Èýwúí ºþz½wĄù wz ć¹đĀåBRB,2 ĂÞõwÖù ªĉw¤ý )ºý¹Āúý ĈÅ½¾z v½ #
 ½wĊÆz ûwþĊúÕv ¢Ċözwé xw£ Èýwúí ºþz½wĄù wz wĄzwé Ăí ¹v¹ ûwÊý wĄýj
 ºý½v¹ óÿvº¤ù āÂĉÿ ćv¾òúă ćºþz½wĄù ćwĄzwé wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉĉđwz]-[ )

ûv½wîúă ÿ Ĉ¤ýwĉ¹ ôîÉ ÿ ¢æĉ½¹ ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz ć¾ĉ¼~
 Àí¾ù ¹Ā· ćv¾òúă ćºþz¹wz xwé ø¤ÆĊÅ IĈzv¾· ¿v ô{é ćºþz¹wz ćwĄzwé

$ v¾ñCBF-SC,3 #  üĉv yÅwþù ¹¾îöúÝ wĄýj ¡wÞõwÖù )ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ v½
 ¹v¹ ûwÊý óÿvº¤ù ćv¾òúă ćºþz¹wz xwé ø¤ÆĊÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ ø¤ÆĊÅ

]/[ĊÉ Ăõwêù ½¹ )ü  ûv½wîúă ÿ ¾zv¾z ½¹ āºýĀÉ ó¾¤þí ćºþz¹wz ćwĄzwé
$ ÈýwúíBCBF,4ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z ¾§où ø¤ÆĊÅ ìĉ ûvĀþÞz #

 ¹v¹ ûwÊý wĄýj ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý )ºÉ Ĉå¾Þù v¾òúă ćºþz½wĄù ćwĄzwé ćv
 ćwă¾Ċ£ ½¹ øĊöÆ£ ã¼³ I¡wê{Õ ¢æĉ½¹ Èăwí ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ

ćºþz¹wz ¢ÆîÉ ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ äĊÞÑÖù ¹¾îöúÝ wă¹½v¹ ĈzĀö]0[ )
ówÅ ½¹ ¡wÞõwÖù ¿v ć¹vºÞ£Çÿ½ ĈÅ½¾z Ăz ¾Ċ·v ćwăā¿¾õ Ĉ³v¾Õ ćwă

ø¤ÆĊÅ üĉv ćvāĀĊÉ Ătv½v ÿ ā¿wÅ ćwăā¿¾õ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ºĉº« Ĉĉwă ćv
Ă¤·v¹¾~ wĄýj ºýv]1 I2 I3  ÿ4[ Çÿ½ ìĉ ûv½wîúă ÿ ½ºĉÿ½ ĂÞõwÖù ½¹ )

Ătv½v āÂĉÿ ćv¾òúă ćºþĉ½wĄù ćwĄzwé ćv¾z Äýđwz Ĉ³v¾Õ  Çÿ½ )ºÉ
 Èýwúí ôùwÉ ĂĊõÿv øĊöÆ£ ÷ÀĊýwîù û¹¾í Ăý¿vĀù ÃwÅv ¾z wĄýj Ĉ³v¾Õ

÷ÀĊýwîù ¾ĉwÅ wz ćºþz¹wz øĊöÆ£ ÿôîÉ øĊöÆ£ ćwă øĊöÆ£ Ăöú« ¿v ¾ĉ¼~
ôîÉ øĊöÆ£ IÄýđwz Ĉ³v¾Õ Çÿ½ üĉv )¹Āz ćºþz¹wz ówÎ£v Ă´æÍ ¾ĉ¼~
ívº³ Ăz v½ xwé ¢æĉ½¹ ¢Ċå¾Ù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹Āúý øúĉÀíwù xwé ½¹ v½ ̈¾

 ºýwÅ½]1[ ûv½wîúă ÿ ĈúÉwă Ĉþz ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý è{Õ  )xwé ćwă
 ÃwÅv¾z ìĊ¤ÅĒ~ Ĉ³v¾Õ Çÿ½ wz āºÉ Ĉ³v¾Õ ćv¾òúă ćºþĉ½wĄù

$ ¹¾îöúÝPBPDxwé Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ¹wú¤Ýv ¢Ċözwé ćv½v¹ # ćwă

                                                 
16 Special Concentric Braced Frames  
17 Buckling Restrained Braced Frames 

üĊĉj ½¹ óÿvº¤ù ćwă Çÿ½ wz āºÉ Ĉ³v¾ÕĂùwýĈù Ĉýwú¤·wÅ ćwă-

ºþÉwz]4[ )¢å¾ÊĊ~ wz ā¿ÿ¾ùv ÷¾ý ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ÿ ĈÅºþĄù ćwă½vÀåv
ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv I¡w{Åw´ù$ ĈÊĉvÀåv ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ćwăIDA #

],+[ ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ¾£ èĊé¹ üĊú¸£ ćv¾z ºùj½wí ĈÉÿ½ø¤ÆĊÅ ćv ćwă
ā¿wÅĈù ½wúÊz ćvôĊö´£ üĉv ªĉw¤ý )ºĉjĈù wă ¹½ÿj¾z Ăz ¾¬þù ºývĀ£

ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å ¢Ċå¾Ù´þù ©v¾¸¤Åv ÿ wăĈþ ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwă
 ûwÊý Ì¸Êù ĈæĊÕ xw¤É ćv¿v Ăz v½ ā¿wÅ ½¹ Ĉzv¾· ówú¤³v Ăí ¹ĀÉ

Ĉùºă¹],, I,- I,. I,/  ÿ,0[ ĂÆĉwêù Ăz ĈêĊê´£ ½¹ º¬ù ÿ ĈþĊÆ³ )
 Ăz ā¹½vÿ Ĉõwú¤³v ¡v½wÆ· ûvÀĊù ½¹ ć½ºz¾Ñ ćwă ćºþz¹wz Ĉĉwúýw« ¾§v

ûwú¤·wÅþ¤·v¹¾~ ĈñºþþîÉ øĊăwæù ÃwÅv ¾z ć¹đĀå ćwăªĉw¤ý )º 
½wĄù āºĊ{Æ¯ øă Ăz Ĉĉwúýw« Ăí ¹v¹ ûwÊý wĄýj ¡wÞõwÖùzĄzwé ½¹ ćºþ w
Ĉù Èăwí v½ ĈñºþþîÉ ówú¤³v Ivº« Ĉĉwúýw« wz ĂÆĉwêù ½¹ºă¹],1[ )

ôĊö´£ ÷w¬ýv wz ûv½wîúă ÿ ĀýwĊõĀ« ©v¾¸¤Åv ÿ ĈÊĉvÀåv ĈîĊùwþĉ¹ ćwă
Ĉþ´þùā¿¾õ ¹¾îöúÝ IĈñºþþîÉ ćwăĉ ćv¾òúă ćºþz½wĄù ćwĄzwé ćv ì

üĊĉj ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ³v¾Õ Ăê{ÕĂùwýćwă NRCC-1965 ],2[  ÿCSA-

1965 ],3[  Ăz ¿wĊý IwĄýj ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĈÅ½¾z v½ v¹wýwí ½ĀÊí
÷ÿwêùûwú¤·wÅ Ăúă ćv¾z v½ ÷wz øñv¾åwĉ¹ ½¹ ć¿wÅ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

Ĉù ûwÊý ¹v¹],4[ôĊö´£ ¿v ûv½wîúă ÿ Ĉíÿ¿w~ ¡wêĊê´£ ½¹ ) ćwă
ĈîĊùwþĉ¹  ćwĄzwé ć¹wÎ¤év Ĉzwĉ¿½v ÿ ¡½wÆ· üĊú¸£ ¢Ą« āºþĉvÀå

 ćºþz½wĄù wz ć¹đĀåX  wĄýj )ºÉ ā¹wæ¤Åv xwêýwĊù ûÿºz ÿ xwêýwĊù ćv½v¹
Ĉþ´þù IĈñºþþîÉ ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿v ā¿wÅ ¢É¼ñv¾å ówú¤³v ćwă

 ôĊö´£ Ăz ûj ÃwÅv ¾z ÿ ºý¹Āúý ©v¾¸¤Åv v½ Ĉ³v¾Õ ¹¾îöúÝ ²ÖÅ
ĂþĉÀă(z ÿ ¢·wÅ āºĉwåûwú¤·wÅ üĉv ć¿wÅ¿w ºþ¤·v¹¾~ wă]-+[ ) 

ā¹¾¤Æñ ¡wêĊê´£ ¹Ā«ÿ wzā¿¾õ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ĂþĊù¿ ½¹ Ăí ćv ćv
ø¤ÆĊÅ ÷¾å ¾Ċ§m£ I¢Åv āºÉ ÷w¬ýv v¾òúă ºþz½wĄù wz ć¹đĀå xwé ćwă

ćºþz¹wz ûwùºĊ¯Ĉþ´þù ÿ Ĉzv¾· ¢Ċå¾Ù ¾z Ûwæ£½v ½¹ wă ĈñºþþîÉ ćwă
ā¿wÅ üĉv ÇÀĉ½ÿ¾åù ¹½Āù ¾¤úí wă ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖ

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ÛĀÑĀù üĉv ĂÞõwÖù Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ
ćºþz½wĄù Èĉv½j ôîÉĈù Ûwæ£½v ½¹ wăā¿wÅ ÿ ć½wúÞù ¹¾îöúÝ ºývĀ£ ćv

Ĉù ¾¤ÊĊz ¹½Āù üĉv ½¹ èĊê´£ ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ Iºă¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½
 ÷w¬ýv ćv¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¹ĀÉôĊö´£ ĈÊĉvÀåv ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ćwă

$IDA÷¾ý ¿v # ½vÀåvPERFORM-3D ]-,[ Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 

-( óºù xw¸¤ývā¿wÅ ćwă Ĉ³v¾Õ ÿ ćv 

 ¹wÞzv wz Üz¾ù ôîÉ Ăz ûwú¤·wÅ ¿v Ĉå½wÞ¤ù ûĒ~ I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹-+  

ā¿wÅ )ºÉ xw¸¤ýv ¾¤ùºùwÞ¤ù ćw¤Åv½ ÿ¹ ¾ă ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă  X  ÿ
Y ôùwÉ0  ûwÆîĉ ôÍvĀå wz xwé0 ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ ¡đwÎ£v )ºÉwz Ĉù ¾¤ù

Ăýwă¹ ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈöÎæù wĄzwé Ĉùwú£ ½¹ wă Ôêå ćºþz¹wz ćwă
 Èêý wå¾Í Ĉö·v¹ ćwĄzwé Ĉùwú£ v¼õ )ºý½v¹ ½v¾é Ĉ«½w· ćwĄzwé ½¹

óºù )ºý½v¹ Ĉöê§ ć¾z½wz ĈÝwæ£½v ¿v¾£ ÿ¹ ½¹ wă/  ÿ3  Ûwæ£½v wz Ăê{Õ-*. 
v¾z ¾¤ùĂýwă¹ ćv¾z äö¤¸ù ûwùºĊ¯ ÈÉ ÿ Ăê{Õ ¾ă ć ćºþz¹wz ćwă

 ôîÉ )ºýºÉ ĈÅ½¾z, ûwú¤·wÅ ûĒ~ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ôîÉ- 

18 Self-Centering Concentrically Braced Frame 
19 Buckling-Controlled Braced Frames 
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ÈÉ Èĉv½jćºþz½wĄù Ăýwñ v½ v¾òúă ćwăxwé ½¹ Ĉ«½w· ćwăĈù ûwÊý

 ÜÕwêù ¿v wă¾Ċ£ Ĉ³v¾Õ ćv¾z )ºă¹IPE ûĀ¤Å Ĉ³v¾Õ ćv¾z ÿ ÿ wă
ćºþz¹wzĂ{Þ« ÜÕwêù ¿v wă¤Åv ćv ÛĀý ¿v Ĉå¾Îù ¹đĀå )ºÉ ā¹wæASTM 

A992 $ ĈúĊöÆ£ Èþ£ wzyF wz ¾zv¾z #ksi 0+ Ĉù äêÅ ø¤ÆĊÅ ÛĀý )ºÉwz
yĊ£¾£ Ăz Ăê{Õ ¾ă ½¹ āºý¿ÿ ā¹¾ù ćwă½wz ¾ĉ¹wêù ÿ ā¹Āz Ăå¾Õ ìĉ óv¹          

2kg/m 10+   ÿ2kg/m -0+ ā¿wÅ ôĊö´£ ćv¾z )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½¹ wă
üĊĉj ¿v ĂõÀõ¿ ¾zv¾zùwý ĂASCE07-10 ]--[  ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv
Ĉù üĉv ¾z Ï¾åûwú¤·wÅ Ăí ºÉwzĂĊ³wý ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăā¿¾õ wz ćv

 Ĉ³v¾Õ äĊÕ Ăz ÓĀz¾ù xw¤É ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ºý½v¹ ½v¾é ºĉºÉ ćÀĊ·
10-ASCE07 $ āw£Āí ¹Āĉ¾~ ½¹DSS$ ĂĊýw§ ìĉ ¹Āĉ¾~ ½¹ ÿ #D1S yĊ£¾£ Ăz #
g,  ÿg1*+  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÛĀý ëw·$ ¢¸Å ëw· ÛĀý )ºýºÉD ½vºêù I#

 Ĉĉv¾Ċù0"ā¿¾õ ¢Ċúăv yĉ¾Ñ I$ ½w¤å½ yĉv¾Ñ ÿ ìĉ ¾zv¾z ćvR ĂåwÑv I#
$ ¢ùÿwêù0ʍ$ ûwîù ¾ĊĊâ£ Ĉĉwúþñ½Àz ÿ #dCwÅ xwé ø¤ÆĊÅ ćv¾z #Ĉýwú¤· 

 yĊ£¾£ Ăz āÂĉÿ ćv¾òúă ćºþz½wĄù wz1 I-  ÿ0  Ĉ³v¾Õ ćv¾z )ºýºÉ ½ĀÚþù
 ¢ùÿwêù ÿ ½wz yĉv¾Ñ Çÿ½ ¿v$LRFDüĊĉj # ĂùwýASCE 360-10 ]-.[ 

÷¾ý ÿ ½vÀåvETABS ]-/[  óÿº« ½¹ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv, ¡wÎ¸Êù I
óºù ĈîĊùwþĉ¹ ºÍ½¹ ÿ ûwÅĀý ĈöÍv ¹Āĉ¾~ ôùwÉ IāºÉ Ĉ³v¾Õ ćwă

ćv¾z Ĉù¾« ¢í½wÊù  ¹ĀùĈöÍv āºÉ ĂÍĒ· ÇwÞ£½v)ºýv  

 
 ôîÉ,( ûwú¤·wÅ ûĒ~ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
20 Column Inelastic Fiber Section 

 
 óÿº«,( ¿ ¢í½wÊù ºÍ½¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ā¿wÅ ĈöÍv xÿwþ£ ûwù

 ûwÅĀý ĈöÍv ¹Āù ćv¾z Ĉù¾« 
 ¢í½wÊù ºÍ½¹

 ¹Āù ½¹ Ĉù¾«

#"$ ûwÅĀý ĈöÍv 

 xÿwþ£ ûwù¿

 ĈöÍv

#ĂĊýw§$ 

 ûwùºĊ¯ ÛĀý

ćºþĉ¹wz 

 ¹vºÞ£

è{Õ

¡v 

óºù ÷wý 

/*14 0-*+  ÛĀý, 

/ 

4St-CBF1 

-*2, 0,-*+  ÛĀý- 4St-CBF2 

-*2/ 0+-*+  ÛĀý. 4St-CBF3 

.*14 0-.*+  ÛĀý/ 4St-CBF4 

,*21 0,1*+  ÛĀý0 4St-CBF5 

0*13 0,3*+  ÛĀý1 4St-CBF6 

-*2, 4,/*+  ÛĀý, 

3 

8St-CBF1 

-*14 4+1*+  ÛĀý- 8St-CBF2 

.*20 4+,*+  ÛĀý. 8St-CBF3 

,*2+ 4,3*+  ÛĀý/ 8St-CBF4 

,*2/ 4,0*+  ÛĀý0 8St-CBF5 

/*2- 4,2*+  ÛĀý1 8St-CBF6 

 

.( ÷¾ý ½¹ ĈÖ·¾Ċá ć¿wÆõºù ½vÀåvPERFORM-3D  ôĊö´£ ÿ

$ ĈÊĉvÀåv ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹IDA# 
ôĊö´£ ÷w¬ýv ćv¾z÷¾ý ¿v ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ćwă½vÀåv 

 PERFORM-3D Ĉz ¢Ċözwé ¾ùv üĉv ôĊõ¹ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv÷¾ý üĉv ¾ĊÚý
ûwúõv ÿ ²õwÎù ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ ć¿wÆõºù ½¹ ½vÀåvā¿wÅ ćwăwz ćv  ā¹wæ¤Åv

Ĉù ¾{ĉwå ÜÕwêù ¿vā¿wÅ øÆĊÅ ½¹ Ăí w¬ýj ¿v )ºÉwz IĈÅ½¾z ¹½Āù ćv
ćºþz¹wzûwúõv Èêý wăā¿¾õ ¾z½wz ÷ÿwêù ćwă ĈÉwý ćÁ¾ýv ëĒĄ¤Åv ÿ ćv

 èĊé¹ ć¿wÆõºù v¼õ Iºý½v¹ āºĄÝ ¾z IĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ èĉ¾Õ ¿v v½ ĂõÀõ¿ ¿v
úõv IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ wĄýj ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ûw ćºþz¹wz ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz"ûĀ¤Å ìĊ¤Åđv¾Ċá ¾{ĉwå ÜÖêù-+"   ÿ ºÉ ć¿wÆõºù
 ¡½ĀÎz ²õwÎù ¡wÎ¸Êù"Èýwúí ìĊ¤Åđv¾Ċá ć¹đĀå ²õwÎù

¾ĉ¼~-," )ºÉ äĉ¾Þ£  ôîÉ. ûwúõv ć½w¤å½ óºù ûwÊý v½ ćºþz¹wz ćwă
Ĉùºă¹  Iûj ½¹ Ăíȹ  Ić½Ā´ù ôîÉ ¾ĊĊâ£yP  ÿ øĊöÆ£ ¢ùÿwêùcrP 

Ý ĈÊýwúí ¢ùÿwêùĈù   ćºþz¹wz ĀÒ ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ºÉwza Ib  ÿc  Ăz
üĊĉj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ wÒÝv ¢ùw¸Ñ Ăz Ï¾Ý ¢{Æý Ăùwý

ASCE41-13 ]-0[ Ĉù Ă{Åw´ù )ºýĀÉ ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ÷w¬ýv ćv¾z
 ¿v ĈÊĉvÀåv,+  óÿº« èzwÖù ĂõÀõ¿ ¹½Āí½- Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ ôîÉ/ 

ćwă¹½Āí½ ćv¾z v½ xw¤É ¶Åw~ äĊÕ Ĉù ûwÊý ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂõÀõ¿ )ºă¹
$ øí ¡ºÉ ¿v ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ¿v ÷vºí ¾ăPGA  ¹wĉ¿ ¡ºÉ w£ #ì¯Āí

$PGA ÷wñ wz #ï½Àz ćwăg,*+ Ĉù ÃwĊêù Ĉĉw« w£ ¦Ýwz Ăí ºýĀÉ
¡ºÉ ¿v ÷vºí ¾ă ćv¿v Ăz )ºýĀÉ ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å ½w{îĉ ā¿wÅ IĂõÀõ¿ ćwă

½¹ ¢{Æý øúĉÀíwù ÿ āºÉ ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£¢æĉ {Õ ¡wê
Ĉù Ă{Åw´ù ½v¹Āúý Ä Å )¹¹¾ñIDA ¢{Æý øúĉÀíwù ½v¹Āúý$  ¢æĉ½¹
¡wê{Õ  ¾z yÆ³PGAì£ Ăz ì£ ćv¾z # 
 

21 Inelastic Steel Material, Buckling 
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 ôîÉ-( ÷¾å v¾òúă ćºþz½wĄù ûwùºĊ¯ ćwă 

 
 óÿº«-(  ôĊö´£ ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ā¿Ā³ ćwă¹½Āí½ ĂÝĀú¬ùIDA  

äĉ¹½ ĂõÀõ¿ ÷wý Ĉñ½Àz ówÅ ¢{§ āwò¤Æĉv 
ôÆñ ¿v ĂöÍwå 

$km# 

PGA (g) 

 

PGV (cm/s) 

 
 Ăæõoù,  Ăæõoù-  Ăæõoù,  Ăæõoù- 

, Northridge 2*1 ,44/ Beverly Hills - Mulhol -*,2 //.*+ /33*+ -40*04 2,2*11 
- Duzce, Turkey ,*2 ,444 Bolu ,- 2.4*+ 3+1*+ 4./*00 33.*10 
. Hector Mine ,*2 ,444 Hector 2*,, -13*+ .-3*+ +,0*-1 222*// 
/ Imperial Valley 0*1 ,424 El Centro Array #11 0*,- .12*+ .24*+ +,3*.1 1,*// 
0 Kobe, Japan 4*1 ,440 Nishi-Akashi ,*2 /3.*+ /1/*+ 3-0*/1 -1.*.3 
1 Kocaeli, Turkey 0*2 ,444 Duzce /*,0 .,-*+ .1/*+ 312*03 11-*00 
2 Landers .*2 ,44- Coolwater 2*,4 -3/*+ /,2*+ 1,0*-2 /,4*/. 
3 Loma Prieta 4*1 ,434 Capitola -*,0 0,,*+ /.4*+ +-1*.3 1,/*-4 
4 Manjil, Iran /*2 ,44+ Abbar 1*,- 0,0*+ /42*+ /03*/- 04,*0+ 
,+ Superstition Hills 0*1 ,432 Poe Road (temp) -*,, /20*+ -31*+ ,14*/, +,1*-4 

 
 

 
 ôîÉ.( ćºþz¹wz ćwă ûwúõv ć½w¤å½ óºù 

 
 
 
 

 

 
 ôîÉ/( ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ xw¤É ¶Åw~ äĊÕ 
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 ôîÉ0(  ćwă½v¹ĀúýIDA  yÆ³ ¾z ¡wê{Õ ¢æĉ½¹ ¢{Æý øúĉÀíwù$PGA ćwă óºù ćv¾z #/ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ăê{Õ 

 

 
 ôîÉ1(  ćwă½v¹ĀúýIDA  yÆ³ ¾z ¡wê{Õ ¢æĉ½¹ ¢{Æý øúĉÀíwù$PGA # ćwă óºù ćv¾z3  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ăê{Õ 

 
 

Ĉù øĊÅ¾£ ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ówîÉv ½¹ )¹¹¾ñ0  ÿ1  ćwă½v¹ĀúýIDA 
óºù ćv¾z ćwă/  ÿ3 ûwùºĊ¯ ćv¿v Ăz ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăê{Õ äö¤¸ù ćwă

āºÉ Ătv½v Ićºþz¹wzôîÉ ½¹ üĊþ°úă )ºýv ćwă2  ÿ3  ªĉw¤ý üĊòýwĊùIDA 
óºù ćv¾zćv¿v Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ½jÈĉvIćºþz¹wz äö¤¸ù ćwă  øă wz
āºÉ ĂÆĉwêùĈù ûwÊý ªĉw¤ý )ºývā¿wÅ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz ºþă¹ wă

Ĉù ûwÆîĉ w{ĉ¾ê£ #ìĊ¤Åđv ½w¤å½ Ăö³¾ù ½¹$ xw¤É ÈĉvÀåv wz wùv ºÉwz
ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ½¹ ¾ĊĊâ£ IĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ Ăö³¾ù Ăz wă ā¿wÅ ¹ÿ½ÿ ÿ ĂõÀõ¿

öúÝ ½¹ ¡ÿwæ£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz wăā¿¾õ ¹¾îā¿wÅ ćvĈù wă Ăz Ăîĉ½ĀÖz )¹ĀÉ
 ìĉ ćv¿vPGA ćºþz¹wz Èĉv½j ½¹ ¾ĊĊâ£ wz IÌ¸Êù IÛwæ£½v ½¹ wă

Ĉù ¾ĊĊâ£ ¡wê{Õ ¢æĉ½¹ øúĉÀíwù ¢æĉ½¹ ¢{Æý øúĉÀíwù Ăíw¬ýj ¿v )ºþí
ā¿wÅ ¡½wÆ· ûwĊz ćv¾z Ĉ{Åwþù Ì·wÉ ¡wê{ÕĈù ćvĈù v¼õ IºÉwz

¹wz ûwùºĊ¯ ½¹ ¡ÿwæ£ wz ¢Év¹ ½wĄÙv ûvĀ£ćºþzôîÉ Iwă ÿ ā¿wÅ ć¾ĉ¼~
ā¿wÅ ¡½wÆ·Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ¡ºÉ Ăz ćv)¹¾Ċñ 

 
 

 
 ôîÉ2(  ªĉw¤ý üĊòýwĊù ĂÆĉwêùIDA  ćwă óºù ćv¾z/ Ăê{Õ 
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ôîÉ 3(  ªĉw¤ý üĊòýwĊù ĂÆĉwêùIDA óºù ćv¾z ćwă3 Ăê{Õ 

 

/( ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å ¢Ċå¾Ù Ĉzwĉ¿½vĈþ´þù ©v¾¸¤Åv ÿ wă

Àĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwăÇ 

Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwăIDA óºù ÇÀĉ½ÿ¾å xw¤É ¹½Āí½ ¾ă ¢´£ wă
 ÃwÅv ¾z ĂõÀõ¿ ôý¾í ÿ ÃĀîĊÆ¤ÅvĀùÿ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă½wĊÞù8,+7 I

 ½¹ ć¹ºÝ Ĉĉv¾òúă ÷ºÝ ÛĀéÿ 5¿v ºþ£½w{Ý wă½wĊÞù üĉv )ºùj ¢Åºz
" Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉ¤¸Å Èăwí Iø¤ÆĊÅ-+  øúĉÀíwù ûºĊÅ½ ÿ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å

" Ăz Ăê{Õ ¢æĉ½¹ ¢{Æý,+ üĊòýwĊù IÄ Å )PGA  ĂÝĀú¬ù ÇÀĉ½ÿ¾å

$ wă¹½Āí½ collapsePGA óÿº« ½¹ ÿ ºÉ Ă{Åw´ù óºù ¾ă ćv¾z #.  Ătv½v
)ºĉ¹¾ñ Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý xw¤É ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ÷¾å ½¹ ¾ĊĊâ£ wz Ăí ºþă¹

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ IüĊòýwĊù ÇÀĉ½ÿ¾å ûwú¤·wÅ ½¹ Ăîĉ½ĀÖz ¹¾Ċñ/ 
 IĂê{ÕPGA Àĉ½ÿ¾å óºù$ ÈÉ ÛĀý ûwùºĊ¯ ćv¾z üĊòýwĊù Ç4St-

CBF6 I#g4+*,  óºù$ ÿ¹ ÛĀý ûwùºĊ¯ ćv¾z ÿ4St-CBF2 I#g -2*-  
Ĉù¹ÿº³$ ÃĀÆ´ù ¡ÿwæ£ ¹Ā«ÿ wz Ăîþĉv Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )ºÉwz-+ 

 ¹Āĉ¾~ ÿ ĂĊõÿv Ĉ{ýw« Ĉ¤¸Å Ióºù ÿ¹ ÇÀĉ½ÿ¾å ¢Ċå¾Ù ½¹ #ćºÍ½¹
 ¹½Āù ½¹ )ºý½vºý øă wz Ĉývºþ¯ ¡ÿwæ£ wĄýj ĈöÍv ûwú¤·wÅ3 Ăê{Õ 

 Iÿ¹ ûwùºĊ¯ óºù  wz ÈÉ ûwùºĊ¯ óºù ÇÀĉ½ÿ¾å ¢Ċå¾Ù ãĒ¤·v
"1*,3 Ĉù üĊòýwĊù Iûwú¤·wÅ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz üĊþ°úă )ºÉwzPGA 

Ĉù ¢åv ¡ºÉ Ăz ÇÀĉ½ÿ¾åĈù ûwÊý Ăí ºþí ½¹ ø¤ÆĊÅ üĉv ºă¹
ûwú¤·wÅā¿¾õ ¹¾îöúÝ Iºþöz ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹½vºý Ĉ{Åwþù ćvPGA

½ÿ¾å ćwă ªĉw¤ý ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ÇÀĉIDA ĈñºþþîÉ Ĉþ´þù I
 ÇÀĉ½ÿ¾å ówú¤³v Ăí Ĉþ´þù üĉv )ºùj ¢Åºz óºù ¾ă ćv¾z ÇÀĉ½ÿ¾å

Ĉù ûwĊz üĊù¿ ¢í¾³ ¡ºÉ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÎz v½ ā¿wÅ ĂÖzv½ ¿v ºþí, 
Ĉù ©v¾¸¤Åv¹ĀÉ 8-1)7 

 
C

Lnx-ɛ
P(C PGA =x)=ū

ɓ

è ø
é ù
ê ú

  $,# 

ûj ½¹ Ăí CP(C PGA =x) ú¤³v ¿v Ĉzw¤É ćv¿v Ăz ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å ów

$ üĊù¿CPGA wz ¾zv¾z #x Iū  ÿ ówù¾ý ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£ Üzw£ɛ  ÿɓ   yĊ£¾¤z
½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù CLn(PGA ) Ĉù ¾ĉ¹wêù )ºþÉwzɓ 
 óÿº« ½¹ #¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ì·wÉ$. Ĉù āºăwÊù )¢Åv āºÉ Ătv½v wz ¹ĀÉ
¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv ā¹v¹ ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÇÀĉ½ÿ¾å ćwă

 ówîÉv ½¹4  ÿ,+ Ĉþ´þùóºù ćv¾z ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwă ćwă/  ÿ
3 ćºþz½wĄù äö¤¸ù ûwùºĊ¯ wz Ăê{ÕāºÉ ā¹v¹ ûwÊý IÛwæ£½v ½¹ wă Ăz )ºýv

 ¾ă ćv¿vPGA óºù ÇÀĉÿ¾å ówú¤³v üĉ¾¤úí IÌ¸Êù ćwă/  ÿ3 
Ĉù ¢Åºz ÿ¹ ÛĀý ûwùºĊ¯ ÷¾å ½¹ Ăê{Õºĉj IÈÉ ÛĀý ûwùºĊ¯ üĊþ°úă )

ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ûwú¤·wÅ ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤Évºý Ĉ{Åwþù ćv/  ûwùºĊ¯ üĉv Ăê{Õ
Ĉù ûwÊý v½ ÇÀĉ½ÿ¾å ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊzîý )ºă¹ IĂîþĉv Ă«Ā£ ôzwé Ă¤

÷¾å ¿v Ĉ·¾z ûwú¤·wÅ ÿ¹ ½¹ Ićºþz¹wz Èĉv½j ćwă/  ÿ3  ¹¾îöúÝ Ăê{Õ
ā¿¾õĂ¤Év¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ćv÷¾å IĂýĀúý ûvĀþÞz )ºýv  ½¹ Iªþ~ ÛĀý ûwùºĊ¯

 ûwú¤·wÅ/  ûwú¤·wÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăê{Õ3 ā¿¾õ ¹¾îöúÝ Ăê{ÕyÅwþù ćv
Ĉþ´þù ¾z ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ÛĀý ¾Ċ§m£ v¼õ )¢Åv Ă¤Év¹ ć¾£ ćwă

 ÀĊý ā¿wÅ Ûwæ£½v Ăz IāºÉ ćºþz½wĄù ć¹đĀå ćwĄzwé ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ
)¹½v¹ Ĉò¤Æz 
 óÿº«.(  üĊòýwĊùPGA é ÷ºÝ Ì·wÉ ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å ¢ĊÞÖ 

óºù ÷wý 
 ¹vºÞ£

¡wê{Õ 

 üĊòýwĊùPGA 

 IÇÀĉ½ÿ¾å

collapsePGA $g# 

 Ì·wÉ

 ÷ºÝ

$ ¢ĊÞÖéɼ# 

4St-CBF1 

/ 

+3*- +/-0*+ 

4St-CBF2 -2*- +-24*+ 

4St-CBF3 +1*- +2,+*+ 

4St-CBF4 +-*- +01.*+ 

4St-CBF5 ,,*- +.-/*+ 

4St-CBF6 4+*, +0+-*+ 

8St-CBF1 

3 

,+*, ,++2*+ 

8St-CBF2 ,0*, +30/*+ 

8St-CBF3 +2*, ,+1,*+ 

8St-CBF4 +-*, ,,-+*+ 

8St-CBF5 34*+ ,-1-*+ 

8St-CBF6 42*+ ,,,2*+ 

 

 
ôîÉ 4( Ĉþ´þùóºù ćv¾z ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwă ćwă/ Ăê{Õ 

 

 
ôîÉ ,+( Ĉþ´þùóºù ćv¾z ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwă ćwă3 Ăê{Õ 
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0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
ĉv ½¹Ăõwêù ü ćºþz¹wz Èĉv½j ÷¾å ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ĂzÝ ¾z Ûwæ£½v ½¹ wă ¹¾îöú
ā¿¾õĈþ´þù ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å ¢Ċå¾Ù Ićvxwé ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwă ćwă

 I½wí üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ć¹đĀå ćv¾òúă ćºþz½wĄù
ûwú¤·wÅ ćwă/  ÿ3  wz Ăê{Õ1  ½¹ ćºþz¹wz ćv¾z äö¤¸ù ûwùºĊ¯ ÛĀý

v¾ĊĊâ£ wz$ Ûwæ£½v ¡½¹ øí ā¿wÅ )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv I#wă ā¿wÅ ĈöÍv ¹Āĉ¾~ wă
$ ĈÊĉvÀåv ĈÖ· ¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ Çÿ½ wzIDA ¿v ā¹wæ¤Åv wz #,+ 

ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å xw¤É )ºýºÉ ÀĊõwýj ĂõÀõ¿ äö¤¸ù ¹½Āí½ āºÉ Ă{Åw´ù wă
Ĉþ´þù ÿ ¢Åºz ªĉw¤ý ĂÍĒ· )ºýºÉ ©v¾¸¤Åv ÇÀĉ½ÿ¾å ĈñºþþîÉ ćwă

Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz āºùjºÉwz5 
,(  ¹Āĉ¾~ ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ¾ĊĊâ£ ûÿºz$ ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ÷¾å ½¹ ¾ĊĊâ£ wz

ôîÉ I¡wê{Õ ¢æĉ½¹ I#ûj ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å ÿ ā¿wÅ ĈöÍv ÿ ā¿wÅ ć¾ĉ¼~
Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ¡ºÊz ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ Ăö³¾ù ½¹ ā¿wÅ Ĉ¤¸Å )¹¾Ċñ
Ĉù ćºþz¹wz ćv¾z yÅwþù ûwùºĊ¯ ÷¾å ìĉ xw¸¤ýv wz xw¤É ûvĀ£

½ ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾åĂõÀõ¿ ćv¿v Ăz v½ ÇÀĉ½ÿ¾å ówú¤³v ÿ ÈĉvÀåv v ćwă
)¹v¹ Èăwí ºĉºÉ 

-( Ĉù ûwÊý ĂĊõÿv ¡wÞõwÖù üĊòýwĊù Iûwú¤·wÅ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz ºă¹
PGA  ¡ºÉ Ăz ÇÀĉ½ÿ¾åÈăwí Ĉù ºzwĉÿ ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å ówú¤³v wă ÿ

ā¹v¹ ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÀĊý IÇÀĉ½ÿ¾å ćwăMvºĉºÉ ÈĉvÀåv Ĉù vºĊ~ºþí )
§m£ üĊþ°úăĈþ´þù ¾z ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ÷¾å ¾Ċ ĈñºþþîÉ ćwă

ā¿¾õ ¹¾îöúÝ I¾òĉ¹ Ĉ£½w{Þz )¹½v¹ Ĉò¤Æz ā¿wÅ Ûwæ£½v Ăz IÇÀĉ½ÿ¾å ćv
Ûwæ£½v wz ûwú¤·wÅ ÿ¹ ½¹ ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ÛĀý ìĉĈù Iäö¤¸ù ćwă

)ºÉwz ¡ÿwæ¤ù ºývĀ£ 
.( óºù ½¹ Ă¯¾ñv ¢Ą« ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ yÅwþù ÷¾å IĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

ÊĊz óĀÎ³ ìĉ ćv¿v Ăz Ĉzv¾· ówú¤³v üĉ¾¤úí$ ÇÀĉ½ÿ¾å ¢Ċå¾Ù üĉ¾¤
PGA IºÉ Ĉå¾Þù I#Ì¸Êù Ĉù ¿wĊý ¹Ā«ÿ üĉv wz ć¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù ºÉwz

÷¾å ¾ĉwÅ ćÿ½ćºþz¹wz Èĉv½j IÛwæ£½v ½¹ ćºþz¹wz ûwùºĊ¯ ćwă ½¹ wă
ûwú¤·wÅ āÂĉĀz ÿ ā¿wÅ Ĉö·v¹ ćwĄzwé)¹ĀÉ ÷w¬ýv ¾òĉ¹ Ûwæ£½v wz wă 
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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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