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  چکیده

های ای در تحمل بارهای ثقلی و جانبی هستند که به خصوص در سازهمرسوم سازههای های خمشی فولادی از جمله سیستمقاب

 بوده واتصالات  ،فولادی های خمشیعضو در سیستم قاب از آنجاکه مهمترینباشند. تر میتداولم بلندمرتبه با توجه به وزن کمتر آن

 اتصالات، این عملکرد خصوصدر دقیق بررسی و تحقیق بنابراین .است تعیین کنندههای خمشی قابآنها در عملکرد پذیری میزان شکل

بدلیل سهولت  های سخت کننده کناریاتصال خمشی فولادی با ورق از آنجا که .است برخوردار ایویژه اهمیت از فولادی هایسازه در

اتصال بهبود عملکرد مطالعات زیادی برای لذا  مورد توجه قرار گرفته ایدر طی سه دهه اخیر به طور گستره ایاجرا و بهبود رفتار لرزه

 .ده استشکناری انجام  یکنندهسخترقهای وخمشی فولادی با 

، جهت آیدحساب میپذیری بههای شکنندگی ابزاری مناسب برای برآورد احتمالاتی آسیبباتوجه به اینکه منحنی در این مقاله

به منظور  .گرفته استتعیین و مورد استفاده قرار   1W-WUF اتصال از پیش تاییده شده و مقایسه بااتصال مذکور  بررسی کفایت رفتار

 دینامیکی افزایشی و همچنین تحلیل اجزاء محدود انجام شده است.   تعیین منحنی های شکنندگی تحلیل

ی خراب احتمالهای مختلف زلزله نشان داده شد که ها و بررسی پارامترهای خرابی سازه در شدتاز تحلیلل حاص یجانتبا توجه به 

 .باشدکمتر می WUF-Wی کناری نسبت به اتصال از پیش تایید شده کنندهسازه با استفاده از اتصال خمشی فولادی با ورقهای سخت

تر، قادر به لاتری داشته و به دلیل صلبیت و شکل پذیری بالاابلیت اطمینان باقهای کناری لذا اتصال خمشی فولادی با سخت کننده

 .باشدتر میلاهای طیفی باخمیری بیشتری در میزان شتاب هایتحمل دوران

 

 

 

 کلمات کلیدی
اتصالات از پیش  ،WUF-W، اتصال یشکنندگ یمنحن ،یشیافزا یکینامید لیتحل ،یکنار یکنندهسخت یاقهبا ور یفولاد یاتصال خمش

 تاییده شده

                                                             
1 Welded unreinforced flange welded web 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



2 

 

 مقدمه -1

چرخه رفتار تجربی یارزیاب به 1۹۹1درسال  [1] همکاران و موگام شان ره کرداباید اش ،نظراتصال مورددر مورد تاریخچه مطالعاتی      

 کناریی کنندهسخت با هانمونه بقیه و پیوستگی ورق با اتصالات از نمونه 2. پرداختند باکس ستون به شکل I تیر اتصال از نمونه ۷ ای

 کناری هایکنندهسخت که داد نانش نتایج. بود ثابت هانمونه تمامی در حاصل ایچرخه منحنی که شدند تقویت هاکنندهسخت سایر و

 .داشتند، بود نشده استفاده پیوستگی ورق از که هایینمونه در حتی هاکنندهسخت بقیه به نسبت بهتری عملکرد (شکل T کننده)سخت
 با( T-Stiffeners) کناری کنندهسخت با تیر به CFT هایستون جوشی اتصال رفتار بررسی با 200۴در سال  [2] همکاران و شین

 شکست به مربوط اول حالت. یافتند دست اتصال نوع این در شکست نوع ۳ به محدود المان افزار نرم با آنها تحلیل و نمونه 6 از استفاده

 نوع و کنندهسخت عمودی ورق کششی خرابی به مربوط خرابی حالت دومین ،نشان میدادرا  شکل T کنندهسخت از افقی ورق در برشی

 کرده منتقل ستون به را تیر بار تنها ،عمودی کنندهسخت که داد نشان را نکته این آنها بررسی. بود تیر در وکمانش کششی خرابی سوم،

 و داده افزایشتا حد قابل توجهی  را نهایی خمشی ظرفیت و داشته مهمتری نقش شکلT کنندهسخت در افقی کنندهسخت که درحالی

 برای گیردار اتصال طراحی برای جدید روش یک 200۵در سال  [۳] شیرآوند و دیلمی .دارد اتصال شکل تغییر ظرفیت در محوری نقش

 نای در که هبود ستون به تیر اتصال برای کناری صفحه جفت یک شامل اتصال این. دادند ارائه شکلI  دوبل ستون  و شکلI  تیرهای

 از مقاله این در که دشمی منتقل ستون به کناریصفحات توسط تیر بال از هاتنش و اشتهند تماسی هیچگونه ستون با تیر ،جدید روش

 اتصال 200۸سال  در[4]  شیرآوند و دیلمی. شد پرداخته بررسی به غیرخطی محدود المان روش با افزار نرم در بعدی۳ مختلف مدل ۹

 پوششی، ورق زیاد شکل تغییر علت به. مورد بررسی قرار دادند سریزیر و روسری ورقات از استفاده با I دوبل ستون به شکل I گیردار

 استفاده کناریصفحات از خیزلرزه مناطق در استفاده مورد اتصال تغییر برای داده و بروز از خود ترد و مقاومنیمه ، صلبنیمه رفتار ستون

 داد نشان آنها نتایج. دادند قرار بررسی مورد ایچرخه بار تحت را عددی هایمدل و مایشگاهیزآ هایمدل از تعدادی رفتار آنها. گردید

( 1SMF) ویژه خمشی هایقاب بندیطبقه در قرارگیری برای مناسبی پذیریشکل و کافی مقاومت از اتصال برای جدید هندسه این که

 تغییر همچنین وبرده  بین از شکل I دوبل ستون در را ها قطعیت عدم تمام جدید هندسه این .ستا دارربرخو خیزلرزه مناطق برای

 اتصال جزئیات توسعه به 200۹سال  در [5]  همکاران و قبادی .ماندمی باقی الاستیک حالت در اتصال چشمه و تیر در پلاستیک شکل

 این در آمده بدست نتایج. کردند ارائه افقی یکنندهسخت برای جدید معیار یک و پرداختند شکل T یکنندهسخت از استفاده با خمشی

. شده است ترک گسترش حذف باعث شکل T ی کنندهسخت در شیاری جوش جایبه گوشه جوش از استفاده که بود آن از حاکی مقاله

در سال  [6] سلامی و دیلمی .است کرده پیدا کاهش افقی یکنندهسخت در برشی مقاومت شده، اراِئه جدید طراحی در این بر علاوه

 ستون به تیر هنگام اتصال در. پرداختند یاذوزنقه هایکنندهسخت از استفاده به شکل I دوبل ستون به I تیر اتصال بررسی به  2011

سخت از ،ستون به تیر بال اتصال منظوربه مشکل، این حل برای شده و محسوب مشکل یک اتصالاین  در بار پخش انتقال شکل، I دوبل

 ABAQUS افزار نرم توسط و محدود المان روش از بعدی سه خطی غیر مدل ۵ از مقاله دراین. گردید استفاده ایذوزنقه یکننده

 یک ایذوزنقه کنندهسخت با اتصال سازی مقاوم که داد نشان عددی تحلیل از حاصل نتایج. گرفت قرار مطالعه مورد ای چرخه بار تحت

 شکست ریسک از همچنین. است برخوردار مناسب پذیریشکل و مقاومت از و شده محسوب ویژه خمشی هایقاب برای مناسب روش

می الانتق تیر بروی و اتصال از خارج به رو پلاستیک مفصل ،اتصال این. کاسته شده است توجهی قابل مقدار به شیاری هایجوش در

 رفتار سپس. کردند بررسی و مقایسهرا  ایچرخه بار تحت جوش هایمولفه ها،خرابی شاخص معرفی از بعد [7] همکاران و رفتاری .ادد

 روسری، ورق ضخامت تغییر اثر آنها. است شده استفاده محدود المان روش از هدف این برای ،قرار دادند بررسیمورد  را اتصال ایچرخه

 تضخام کاهش که رسیدند نتیجه این به و دادند قرار مطالعه مورد را ستون ابعاد تغییر و ستون داخل کنندهسخت وجود عدم یا وجود

 افزایش سبب و زیرسری ورق به روسری ورق از نیرو انتقال به منجر کاهش این اما اشتهد اتصال پذیریشکل بر مثبتی اثر روسری ورق

 احتمال کاهش باعث و جوش رفتار بر مثبتی اثر ستون ضخامت افزایش که داد نشان هابررسی. شده است زیرسری ورق در خرابی شاخص

                                                             
1 Special Moment Frame 
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 2۷ افزایش باعث پیوستگی ورقهای از استفاده که داد آن از نشان اتصال انرژیِ اتلاف دیاگرام همچنین وشده  اتصال در ترد شکست

 .شده است انرژی اتلاف درصدی

 سازی عددی اتصالمدل-2

 سنجی مدل عددیصحت -1-2

سب اطم یبرا  شتن نتا نانیک صحت دا  اءرم افزار اجزن لهی[ ، به وس۷و همکاران ] یرفتار یشگاهینمونه آزما ،یسازمدل جیلازم از 

 ییورق بال بالا ر،یستون، ت ،یکنارکنندهسخت یاتصال شامل ورقها نیا یقرار گرفت. اجرا یو بررس لیمورد تحل ABAQUSمحدود 

ستون نییورق بال پا ستگیپ یهاقور ،و جان  ست یو صورت گرفته ا ستStatic General  تحلیلبروی مدل از نوع  و تحلیل   ی. براا

برای مدلسازی جوش  .نشان داده شده است 6و در شکلاستفاده   FEMA350[8]  یاز پروتکل بارگذار زینشرایط مرزی  و یبارگذار

متر سانتی ۳متر برای تیر و ستون و ابعاد سانتی 10با ابعاد  یافتهای با انتگرال کاهشگره ۸های از المانبندی از و برای مش Tieاز قید 

 یمنحن .اسخختفاده شخخده اسخخت مترسخخانتی 2با ابعاد  تریبندی ریزتر و دقیقشخخبکهدر چشخخمه اتصخخال، از  و کنندهبرای ورقهای سخخخت

حاصل از  سیسترزیه یدهد، منحنیمحدود نشان م ءاجزا لیآمده از تحلدستب یو منحن یشگاهیآزما جیآمده از نتابدست سیسترزیه

 دارد. یشگاهیبا مدل آزما یاجزاء محدود مطابقت خوب جینتا

 

 

 یاتصال مورد استفاده در صحت سنج: 1شکل 

eryficationConnection used in vfigure 1:   
 

 

 
 یشگاهیمقطع مورد استفاده در مدل آزما :2 شکل

Figure 2: The section used in the laboratory model   
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 کرنش فولاد مورد استفاده در مدل-: نمودار تنش3 شکل

Figure 3: Stress-strain diagram of the steel used in the model 
 

 

 
 یکنار یکنندهسخت یهابا استفاده از ورق یفولاد یاتصال قاب خمش یافزارمدل نرم: 4 شکل

Figure 4: Software model of steel moment frame connection using side stiffening plates 
 

. 

 
 یکنار یکنندهسخت یهابا استفاده از ورق یفولاد یاتصال قاب خمش آزمایشگاهی نمونه :5 شکل

Figure 5: Laboratory sample of steel moment frame connection using side stiffening plates  
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 : شرایط مرزی و بارگذاری6شکل 

Figure 6: Boundary conditions and loading 

 

 

 
 کناری یکنندهسخت هایورق از استفاده با فولادی خمشی قاب ن مایسز در مدل نرم افزاری اتصالو: تنش ف7 شکل

Figure 7: Von Mises stress in the software model of steel moment frame connection using side stiffening plates 

 

 

 
 عددی مدل و آزمایشگاهی مدل مکان تغییر-بار منحنی به مربوط نتایج مقایسه :8 شکل

Figure 8: Comparing the results of the load-displacement curves of the laboratory and the numerical model 
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مقاله مرجع و  مربوط به  (Exprimental)یشگاهیآزما جیو نتا  (Numerical)افزارنرم جینتا سیسترزیه یمنحن ۸ در شکل 

 جیمشاهده نمود که نتا توانیبه شکل مبا توجه  آورده شده است (Verify)افزار اجزاء محدود سنجی در نرمنتایج حاصل از صحت

 .باشدیبرخوردار م یو از دقت خوب %10 و مقدار خطا کمتراز است کینزد اریبس یشگاهیآزما جی( به نتایلی)تحل یافزارنرم

 

 قاب مدلسازی-2-2

 ۹مطابق شکل برای بارهای مرده و زنده و زلزله طبقه سه دهانه 10دراین قسمت جهت مدلسازی اتصال مربوطه یک قاب دو بعدی  

صورت گرفته و ابعاد تیر و ستون مورد نیاز برای طراحی دو اتصال  ETABSو تحلیل استاتیک معادل در نرم افزار  طراحی گردیده است

 اند.گذاری شدهعلامت ۹ موردنظر در شکلاتصالات شود. طبقه دوم و هشتم حاصل می

 
 Etabsافزار نرم در سازه مدل: 9 شکل

Figure 9: Structural model in Etabs software 
 

 . گردید یساختمان طراح یو مبحث دهم مقررات مل رانیا 2۸00استاندارد  چهارم شیرایقاب بر اساس و نیا 

 قرارگرفته است (رانیا 2۸00 نامهنییزلزله آ یبند)مطابق پهنه ادیز یبا خطر نسب یاسازه مورد نظر واقع در منطقه. 

  خاک محل سازه از نوعIII (رانیا 2۸00 نامهنییآ یبندطابق دستهم) دیفرض گرد. 

  متر ۳.۵متری و ارتفاع طبقات  6و  ۵.۵، 6سه دهانه 

 باشدیسازه دارای سیستم قاب خمشی ویژه فولادی م. 

 از نوع استفاده  فولاد موردST37  [۹] باشدیم 1 جدول مطابقمشخصات  باشد.می کینماتیکبا رفتار سخت شدگی. 

  بر متر می باشد گرمکیلو1۵00بر متر و بار زنده  گرمکیلو۴000بار مرده. 

 یافزارمشخصات فولاد مورداستفاده در مدل نرم :1جدول 

Table 1: Specifications of the steel used in the software model 

 کرنش پلاستیک (مگا پاسکالتنش ) 

 0 2۴0 تنش تسلیم

 0.1۸2۳ ۳۷0 تنش نهایی
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  طراحی اتصالات-3-2

 ،ANSI/AISC-341 [11]، ANSI/AISC-358   [12]، [10] شیرآونداتصال مورد نظر از روابط  یطراح یبرا         

 ANSI/AISC-360  [1۳]  .ست شده ا ستفاده  شکلا شکل 10در  صال میانی طبقه دوم )طع بکار رفته مقاابعاد و جزئیات  11و  ( و S1در ات

 شود.میمشاهده ( S2اتصال کناری طبقه هشتم )

 
 [S1] درطبقه دوم جزئیات اتصال: 10 شکل

Figure 10: Connection details on the second floor [S1] 

 

 

 
 [S2] درطبقه هشتم جزئیات اتصال: 11شکل 

Figure 11: Connection details on the eighth floor [S2] 
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 بررسی نتایج تحلیلی -4-2

اتصالات مورد یریپذبیآس نیو تخم یرخطیغ یکینامید یهالیانجام تحل یبرا گرددمی ملاحظه ۸ شکل شماره همانگونه که در

شتاب۷ ،طبقهبرروی قاب ده 1IDAادامه جهت انجام آنالیزهای  در .شد یطراح ETABS (Ver 2017)افزار در نرم ده طبقهنظر، قاب 

 .انتخاب گردید 2 شماره مطابق جدول حوزه دوردر نگاشت 

 

 

 
 لیانجام تحل یمنتخب برا یهازلزله: 2جدول 

Table 2: Selected earthquake to perform analysis 

PGA مدت 
فاصله 

 زمانی
 نام رکورد

شماره 

 رکورد

 1 طبس 0.02 ۳۹.۹۸ 0.10۴

 2 نورثریج 0.01 ۳۴.۹۸ 0.2۵

 ۳ کوبه 0.01 ۴0.۹۵ 0.22۵

 ۴ منجیل 0.01 60.۴2 0.1۸۳

 ۵ کوکائلی 0.00۵ 1۷.1۸۵ 0.۳6۴

 6 السنترو 0.00۵ ۳۹.۹۹۵ 0.1۳۸۵

 ۷ لوماپریتا 0.00۵ ۳۹.۹۹ 0.۵11

 

ردها، به رکو نیا نییاست. در تع یشیافزا یرخطیغ یکینامید لیعامل در تحل نیرگذارتریوارد بر سازه تاث یمشخص کردن رکوردها

 لیر تحلداشته باشند. د گریکدیاز نظر ساختگاه با  یدقت نمود تا رکوردها تشابه مناسب دینوع خاک و فاصله محل احداث سازه از گسل با

نگاشت شتاب کی یهاشتاب هید اول سازه و با توجه به آن کلدر م یفیمقدار حداکثر شتاب ط کهیزمان ،یشیزااف یرخطیغ یکینامید

از  آمده بدست فیط شی. با افزاابدییم شیافزا متعاقبا زینگاشت نحاصل از آن شتاب یپاسخ ارتجاع فیط ،شدهداده  شیافزا دائما

را  هستندسازه  یمختلف ارتعاش یرا که در محدوده زمان تناوب ارتعاش مدها یطراح فیط یهاقسمت همه فیط نینگاشت، اشتاب

خواهد  قرارمدها در مجموعه پاسخ  تمامیو اثر  شده کیسازه، تحر یارتعاش یمدها همهگفت که  توانمیدرنتیجه . دهدیپوشش م

. کرد سایرا مق منتخب یهانگاشتشتاب دیبا یتا قو میاز ملا شدت متفاوتدر سطوح  نیحرکت زم مشخص کردن یبرابنابراین داشت. 

 شده،اسینگاشت مقشتاب کیدر  اسیمق بی. ضرشودیاستفاده م اسیمق بیبا استفاده از ضر کنواختیساده و  لیتبد کیاز  بنابراین

 نگاشتثبت شده از شتاب ریمقاد همهدر عدد  نی. اتواند متغیر باشدمی تینهایاست، که دامنه آن از صفر تا ب یمنفریغ یمقدار عدد کی

 دیاب بیضر نی. اابدییم شیافزا ایزرگ بودن آن، سطح شدت زلزله کاهش ب ای، ضرب شده و با توجه به کوچک در پریود مد اول سازه

  د.اسازه را تحت پوشش قرار د زشیفرور نتیجهو در یرخطیغ ،یشود که بتوان محدوده رفتار خط تعیین یاگونهبه

 ،یشیافزا یکینامید لیتحل یبرا .باشد می غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل تعدادی شامل ،(IDA) افزاینده غیرخطی دینامیکی تحلیل

 پذیریشکل مطالعه برای مقاله این در .اندشده اسیمق 0.1g یهابا گام 1.0gتا  0.1gبه سازه از  یاعمال2SA(T1 )(شتاب زلزله ) نهیشیب

 برابر در هاساختمان طراحی نامهآیین در تحلیل نوع این شرح که) زمانی تاریخچه تحلیل انجام از بعد قسمت هر در شده ذکر اتصالات

                                                             
1 Incremental Dynamic Analysis 
 شتاب طیفی در مود اول سازه 2

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



۹ 

 

در که  شده انتخاب رکوردهای نمودن اعمال با بعدی دو قاب روی بر ETABSدر نرم افزار ( است شده ذکر 2۸00 استاندارد یا زلزله

 .دیآیبدست م ETABSافزار از نرم وسط ستون همقدار برش در گر، شودمیه ظملاح 2 جدول شماره

از فولاد با  نیو همچن حجمیاز المان  ABAQUSافزار در نرم WUF-W اتصالو T-Stiffener  دو اتصال یزسالمد یبرا 

شد. در  ستفادها یضمن یریگبه روش انتگرال یرخطیغ یکینامید لیاز تحل زین لیتحل ی. برادیاستفاده گرد کینماتیس یشوندگسخت

مانی برش بدستمقادیر تاریخچه ز .رفتی( انجام پذC3D8R) افتهیبا انتگرال کاهش یات گرهشبا المان ه یبندمش شدهیاتصالات بررس

وارد  ABAQUSبه عنوان ورودی تحلیل به قسمت بالای ستون در اتصالات مدلسازی شده در نرم افزار  ETABSآمده از نرم افزار 

 :شودمیاستفاده  1۳و شکل  12 مطابق شکل یبارگذار یاتصالات از الگو [1۴] یمرز طیو شرا یبارگذار برایکه  گرددمی

 

 
 (S1) دوم طبقه اتصال گاهیتکیه شرایط و بار اعمال نقطه: 12 شکل

Figure 12: Load application point and support conditions of second floor connection (S1)  
 

 
  (S2) اتصال طبقه هشتم گاهیتکیه شرایط و بار اعمال نقطه: 13 شکل

Figure 13: Load application point and support conditions of eighth floor connection (S2) 

 

و اتصال خمشی فولادی با  WUF-Wاتصال دو  برای ABAQUSاتصالات مدل شده در نرم افزار  1۷تا  1۴ هایدر شکل     

 گردد.می ملاحظه کناری یکنندهسختورقهای 
 

 
  (S1)ی کناری در طبقه دومکنندهسخت: اتصال قاب خمشی فولادی با ورقهای 14 شکل

Figure 14: Connecting the steel bending frame with side stiffening sheets in the second floor (S1) 
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  (S2)ی کناری در طبقه هشتمکنندهسخت: اتصال قاب خمشی فولادی با ورقهای 15 شکل

Figure 15: Connecting steel bending frame with side stiffening sheets on the eighth floor (S2) 

 
  (S1)دومدر طبقه  WUF-W: اتصال 16 شکل

Figure 16: WUF-W connection on the second floor (S1) 
 

 
  (S2)دومدر طبقه  WUF-Wاتصال : 17 شکل

Figure 17: WUF-W connection on the second floor (S2) 

 

بکار می  IDAهای جهت رسم منحنی مدهآبدستجابجایی بالای ستون  بیشینه ،ABAQUSدر نرم افزار  پس از انجام تحلیل 

 رود.
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 اتصالات مورد مطالعه یبرا IDA لیتحل یهایمنحن -3

 مقادیر معیارهای پذیرشبا محاسبه و  شودمیستون حاصل  یدر بالا راتیینرخ تغ نیشتریهر اتصال با استفاده از ب IDA یمنحن 

 ۵-6از جدول  Stiffener-Tو  W-WUF برای هردواتصال مقادیر معیارهای پذیرش .شودترسیم می 2CPو  1IO دو سطح عملکرد

 :شودمیملاحظه  ۳ در جدول وتخراج اسFEMA356 [1۵] دستورالعمل

 

 معیار پذیرش اتصالات مورد بررسی: 3جدول 

Table 3: Acceptance criteria of the investigated connections 

  ی کناریکنندهخمشی  فولادی با ورقهای سختاتصال  WUF-Wاتصال 

 سطح عملکرد آستانه
 فروریزش

رسانی سطح عملکرد خدمت
 وقفهبی

سطح عملکرد آستانه 
 فروریزش

رسانی سطح عملکرد خدمت
 وقفهبی

 

 طبقه دوم 0.00۷۵ 0.02۵۳ 0.010۳ 0.0۴1

 طبقه هشتم 0.00۸6 0.02۸۴ 0.010۳ 0.0۴1

 
 

 
 
 

 

 است. 21تا  1۸صورت شکل به IDA لیشده با استفاده از تحل ینگاشت معرفشتاب ۷مورد مطالعه تحت  الاتاتص یرفتار یمنحن
 

 
 T-Stiffener S1 اتصال برای IDA منحنی: 18 شکل

Figure 18: IDA curve for T-Stiffener connection S1 

                                                             
1 Immediate Occupancy 
2 Collapse Prevention 
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  T-Stiffener S2اتصال یبرا IDA یمنحن: 19 شکل

Figure 19: IDA curve for T-Stiffener connection S2 

 

 
  WUF-W S1 اتصال یبرا IDA یمنحن: 20 شکل

Figure 20: IDA curve for WUF-W S1 connection 

 
  WUF-W S2 اتصال یبرا IDA یمنحن: 21 شکل

Figure 21: IDA curve for WUF-W S2 connection 
 

 .اندمشخص شده نیچبه صورت خط CP و IO سطوح عملکرد 21تا  1۸ یهادر شکل

 یشکنندگ یهایرسم منحن -4

است. در حالت  نیزم یالرزه یهاشده در سطوح مختلف از جنبش نییتع زانیخسارت از م زانیم شیاحتمال افزا ،یشکنندگ یمنحن

 :شودیم فی( تعر1صورت رابطه )به یشکنندگ یمنحن یکل

(1)  [ | ]Fragility P EDP AC IM       
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IM( شتاب طیفی: شدت زلزله است(Sa) ) 

EDP(دیآیبه دست م یرخطیغ یکینامید یهالیتحل ی)از خروج یمهندس ی: پارامتر تقاضا 

 ACمفروض است. یقبول مربوط به حالت حدقابل طی: شرا 

 

لرزه  نیدر هر شدت حرکت زم 1EDP یمهندس یهر پارامتر تقاضا یلوگ نرمال برا عیتوز کی یشکنندگ یهایرسم منحن یبرا 

(IMفرض م )حد مشخص کیبرآورد احتمال تجاوز از  ی. براشودی (ACم ،)از  کیهر  اریو انحراف مع نیانگیEDP اثر مجموع  یها برا

لرزه  نیزم SA(T1)لوگ نرمال استاندارد که بر اساس شاخص  عیمقاله از تابع احتمال با توز نی. در اشودیم یابیزلزله ارز یهانگاشت

 یخروج یهاتابع احتمال است که از داده ریمقاد ینمودار شکنندگ یکه محور عمود شودی( استفاده مینمودار شکنندگ ی)محور افق

 شده است.  ده، استفاشودمیحاصل  یاطبقه نیب فتیدر یرخطیغ یکینامید لیتحل

 نشان داده شده است. CPو  IOاتصالات در دو سطح عملکرد  یشکنندگ یمنحن 2۵تا  22 یهاشکل در

 

 
 طبقه دوماتصال  وقفهرسانی بیخدماتسطح عملکرد  یشکنندگ یمنحن: 22شکل

Figure 22: The fragility curve of the level of performance IO for the second floor connection 
 

 
 طبقه دوماتصال  یبرا آستانه فروریزشسطح عملکرد  یشکنندگ یمنحن: 23شکل 

Figure 23: The fragility curve of the level of performance CP for the second floor connection 

 

 

                                                             
1 Engineering Demand Parameter 
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 طبقه هشتماتصال  یبرا وقفهرسانی بیخدماتسطح عملکرد  یشکنندگ یمنحن: 24 شکل

Figure 24: The fragility curve of the level of performance IO for the eighth floor connection 

 

 
 قه هشتمبطاتصال  یبرا آستانه فروریزشسطح عملکرد  یشکنندگ یمنحن: 25 شکل

Figure 25: The fragility curve of the level of performance CP for the eighth floor connection 

 

 یریگجهینت -5

 تحقیق لذا است، اتصالات نامناسب عملکرد فولادی، هایسازه در هاویرانی از بسیاری علت حوادث طبیعی، اکثر در که آنجا از     

 مقاومت بر علاوه که شوند طراحی طوری باید اتصالات . باشدمی اهمیتبا بسیار فولادی هایسازه در اتصالات، این عملکرد درخصوص

 هایروش گذشته، هایسال طی مختلف کشورهای در نشوند. ترد شکست دچار جانبی بارهای برابر در ثقلی بارهای برابر در کافی

سری تنها در ورقهای روسری و زیر نامه اتصال رایج فولادی بامطابق آیین .است شده پیشنهاد ستون به تیر اتصالات انواع برای متعددی

یت کناری قابل یکنندهی وجود ورقهای سختباشد درحالی که اتصال موردنظر در تحقیق حاضر بواسطهقابهای فولادی متوسط مجاز می

ای اتصالات خمشی فولادی با ورقهای در این مطالعه رفتار لرزه آورد.فراهم می برای این اتصال استفاده در قابهای خمشی ویژه را

با ی کناری کنندهبه منظور بررسی عملکرد اتصال خمشی فولادی با سخت WUF-Wی کناری در مقایسه با اتصالات کنندهسخت

م در طبقات دوم و هشتبه این منظور یک قاب خمشی فولادی طراحی شده و دو اتصال مطالعه گردیده است.  ترسیم منحنی شکنندگی

انجام  IDAنگاشت آنالیز برای هفت شتاب WUF-Wاتصال  ی کناری طراحی گشته و همراه باکنندهسختصورت خمشی با ورقهای به

 رسیم گردیده است.ت CPو  IOهای شکنندگی برای دو سطح خطر گردیده و منحنی

کناری  کنندهسختقابلیت اطمینان اتصال خمشی فولادی با  CPو  IOهر دو سطح عملکرد  با مقایسه هر دو اتصال در طبقه دوم در     

های دتر از اتصال خمشی فولادی با ورقزو WUF-Wدر اتصال احتمال فراگذشت از یک حالت حدی  بیشتر بوده و WUF-Wاتصال از 

 کناری رخ می دهد. کنندهسخت

ت. لاف کمتر شده استدر مقایسه هر دو اتصال در طبقه هشتم باز هم همان نتایج طبقه دوم تکرار گردیده با این تفاوت که میزان اخ      

 است.های شکنندگی دو اتصال کاهش یافته به عبارتی با توجه به کاهش نیروی برشی در طبقات بالاتر سازه، میزان اختلاف بین منحنی

در طبقات مختلف بیانگر آنست که  CPو  IOهای شکنندگی هر دو اتصال در حالات حدی توان نتیجه گرفت مقایسه منحنیلذا می     

قابلیت اطمینان بالاتری داشته و به دلیل صلبیت و  WUF-Wی کناری نسبت به اتصال کنندهسختاتصال خمشی با ورقهای 

منظور استفاده در قابهای خمشی باشد و بههای بالاتر میهای خمیری بیشتری در میزان شتابل دورانپذیری بالاتر، قادر به تحمشکل

 گردد.سطح عملکرد بالاتری را تامین کنند، توصیه می ،بایست در سطوح خطر بالاترفولادی با شکل پذیری زیاد که می
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ABSTRACT  

 
    Steel moment frame system is one of the conventional and practical systems in bearing lateral loads that is 

used individually or in combination with other systems in seismic areas and tall structures. the joints are The 

most important members of a bending frame system and The function of the connection varies according to the 

ductility of the moment frames. Therefore, research on the performance of these connection in steel structures is 

of particular importance, because low accuracy in its design and execution, in addition to the failure of the 
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connection, will cause high damage to the entire structure. Today, the American institute of Steel Construction 

(AISC) and the Iranian National Building Code introduce patterns as pre-qualified acquisitions. Over the course 

of three decades, several studies have been conducted several times on steel flexural joints with side stiffeners. 

On the other hand, considering that fragility curves are a suitable tool for diagnosing vulnerability. This article 

tries to examine the adequacy of the steel moment frame using side stiffener connection and pre-qualified WUF-

W connection and providing fragility curve then comparing them with each other. The result shows that the 

structure is less likely to fail using steel moment connection with side stiffener instead of pre-approved WUF-W 

connection. 

 

 

 

KEYWORDS  
Steel moment frame connection using side stiffener plate, Nonlinear Incremental Dynamic Analysis, Fragility 

curves, WUF-W connection, Pre-approved connections 
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