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قاب هاي خمشی فولادي

پذیر  قاب هاي خمشی با شکل
معمولی

)Ordinary Moment Frames (OMF)(

پذیر متوسط قاب هاي خمشی با شکل
)Intermediate Moment Frames (IMF)(

پذیر ویژه قاب هاي خمشی با شکل
)Special Moment Frames (SMF)(

R=3.5 R=5 R=7.5
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Behavior of an MRF Under 
Lateral Load: 

Internal Forces and Possible 
Plastic Hinge Locations

Three basic components: 
beams, columns, and beam-
column panel zones.
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:خمشی قاب یک پذیر شکل طراحی روند
 وزفی عنوان به که قاب هاي المان انتخاب -1

 و دهش تسلیم زلزله حین در بایستی سازه اي
.نمایند مستهلک را ورودي انرژي

 به رقاد که قاب فیوز ناحیه جزئیات بندي -2
.باشد زیاد هاي دوران تحمل

 کیاند که بطوري قاب اجزاي بقیه طراحی -3
.شوند طراحی فیوز از قوي تر
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Plastic Hinges 
In Beams

Plastic Hinges 
In Column Panel Zones

Plastic Hinges 
In Columns:

Potential for Soft 
Story Collapse ؟ ؟؟
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 همنطق ،خمشی قاب یک ناحیه ترین بحرانی
  یتحساس از که میباشد ستون به تیر اتصال
.است برخوردار زیادي

 به تیر لاتصا در خسارت ایجاد بدون بایستی تیر
 را ییبالا لرزه اي نیاز بنابراین .شود جاري ستون

.کند وارد کوچک ناحیه این به بایستی

Critical Detailing Area for Moment Resisting Frames:
Beam-to-Column Connections
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اتصالات گیردار قبل از زلزله نورثریج
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Typical Experimental
Setup:

Experimental Data on “Pre-Northridge” 
Moment Connection

Initial Tests on Large Scale Specimens:

• Tests conducted at UC Berkeley  ~1970

• Tests on W18x50 and W24x76 beams
• Tests compared all-welded connections

with welded flange-bolted web connections
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 تاتصالا در متداول هاي خرابی از یکی
  الب جوش در خرابی به مربوط گیردار،

  ردعملک یکی آن علت که است پایین
  سختی دوم و تیر بالاي دال مختلط

 بالا الب به نسبت پایین بال جوشکاري
.است
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Summary of Testing Prior to
Northridge Earthquake

• Welded flange – bolted web connection showed highly variable performance

• Many connections failed in laboratory with little or no ductility
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Improved Weld Access Hole
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راهکارهاي جدید براي بهبود رفتار اتصالات گیردار

بهبود رفتار  
اتصالات   لرزه اي

گیردار

تضعیف  
عمدي تیرها

تقویت اتصال
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Cover( سري زیر و روسري ورق )الف plate(

اتصال تقویت -1
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Upstanding( لچکی با تقویت )ب rib(
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)Haunch( ماهیچه ایجاد با تقویت )پ
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Side( کناري ورق هاي با تقویت )ت Plate(
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تونس به متصل تیرهاي عمدي تضعیف -2

Reduced Beam Section (Dogbone) Connections
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هبا شکل پذیري ویژ خمشیالزامات طراحی قاب 

باشد یرت در بایستی خمیري مفصل تشکیل محل

h

L’
L

خمیري مفصل

تهنیاف تغییرشکل قاب
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اتصالات گیردار از پیش تایید شده
.است شده آورده شده تایید پیش از اتصالات 6 دهم، مبحث 13-3-10 بند در

)RBS( یافته کاهش مقطع با ستون به تیر مستقیم اتصال -1

Reduced Beam Section (RBS) Connection

Hinge location distance sh=dc/2+a+b/2
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)BUEP( لچکی ورق از استفاده بدون چهارپیچی فلنجی اتصال -2

Hinge location distance sh=
min(dc/2+tpl+db/3 , dc/2+tpl+3bbf)

Bolted Unstiffened End Plate (BUEP) Connection

انتهایی ورق ضخامت
تیر بال پهناي

تیر عمق

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

)BSEP( لچکی ورق از استفاده با پیچی هشت یا چهار فلنجی اتصال -3

Hinge location distance sh=dc/2+tpl+Lst

Bolted Stiffened End Plate (BSEP) Connection

هکنند سخت طول
انتهایی ورق ضخامت

www.mcivil.ir


WebSite: www.M-Alirezaei.com

M.Alirezaei@iiees.ac.ir ٢۵

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

)BFP( زیرسري و روسري ورقهاي کمک به جوشی اتصال -4

Hinge location distance sh=dc/2+Lp

Bolted Flange Plate (BFP) Connection
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)WFP( زیرسري و روسري هاي ورق کمک به جوشی اتصال -5

Welded Flange Plate (WFP) Connection

Hinge location distance sh=dc/2+Lp
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)WUF-W( جوشی نشده تقویت مستقیم اتصال -6

Hinge location distance sh=dc/2

Welded Unreinforced Flange-Welded
Web (WUF-W) Connection
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محدودیت ابعاد تیر و ستون
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ویژه خمشیالزامات اتصال تیر به ستون در قاب 

Lh

Cpr Ry Mp Cpr Ry Mp

Required Shear Strength of Beam-to-Column Connection

2.1
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ناحیه چشمه اتصال
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مقاومت برشی مورد نیاز در چشمه اتصال
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 مقاومت برشی مورد نیاز چشمه اتصال
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ورق مضاعف
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ycFdtdoub6.0 ونناشی از جان ست برشیاختلاف مقاومت مورد نیاز و مقاومت موجود 
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ورق پیوستگی
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است تونس جان لهیدگی یا شدن جاري و ستون بال کمانش از جلوگیري پیوستگی ورق عمده نقش
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است؟ نیاز پیوستگی ورق به وقت چه
 بال محتمل روينی حداکثر از ستون بال یافته کاهش مقاومت که صورتی در آیین نامه ضوابط طبق
 خط روابط از استفاده با ،1959 سال در همکاران و Graham تحقیقات براساس .شود بیشتر تیر

:شد تعیین زیر بصورت ستون بال مقاومت مقدار تسلیم،

  مقدار این .میگیرد نظر در ybFfA8.1 برابر را تیر محتمل نیروي حداکثر ،AISC همچنین
 فرض همچنین .است شده گرفته نظر در سختی کرنش %30 آن در و میشود تعیین زیر بصورت
 از و باشد تیر مقطع کل خمیري لنگر %70 تیر، بال توسط شده ایجاد محتمل لنگر مقدار که میشود

:میشود نظر صرف جان وجود اثر

.می آید بدست بعدي اسلاید رابطه فوق روابط دادن قرار برابر با

yccfn FtR 225.69.0 
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:گرنیاز است م ورق پیوستگی مورد
Continuity Plates

ycyc

ybyb
bfbfcf FR

FR
tbt 8.14.0

6
bf

cf

b
t 

و

tcf = column flange thickness

bbf = beam flange width

tbf = beam flange thickness
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Continuity Plates

:گرنیاز است م ورق پیوستگی مورد
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و

tcf = column flange thickness

bbf = beam flange width
tbf = beam flange thickness

bcf = beam flange width
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و تسلیم موضعی جان ستون لهیدگی
 گیرد، قرار رتی بال از ناشی متمرکز فشار تحت ستون بال موضعی تسلیم از جلوگیري براي ◄

:میشود تعیین زیر بصورت جان موضعی تسلیم طراحی نهایی مقاومت

2-10-9-2-10 بند براساس

 و دهش نورد مقاطع در بال و جان ماهیچه دو انتهاي تا بال بیرونی وجه از فاصله k فوق، رابطه در که
ورق تیر مقاطع در جان به بال جوش انتهاي تا بال بیرونی وجه از فاصله

:حدي حالات براساس ستون جان لهیدگی مقاومت ◄
3-10-9-2-10 بند براساس

 ستون بال ضخامت ft و ستون جان ضخامت wt تیر، بال ضخامت N ستون، کلی عمق d آن در که
.است

    0.155   cwywbfcwywn tFtktFNkR

75.0318.075.0
5.1

2 














































 

w

fyw

f

w
wn t

tEF
t
t

d
NtR

www.mcivil.ir


WebSite: www.M-Alirezaei.com

M.Alirezaei@iiees.ac.ir ۴٢

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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un

FRtb

td
M

RR
8.1

min
 بطروا از یک هر از شده تعیین نهایی مقاومت بایستی
:باشد برقرار روبرو رابطه در قبلی اسلاید

 ختس جفت یک تعبیه بالا، رابطه ارضاي عدم صورت در
 مورد تمقاوم اختلاف با برابر حداقل مقاومتی داراي کننده

 ضروري متمرکز بارهاي محل در موجود مقاومت و نیاز
تیر الب طرف از تحمیل قابل نیروي حداکثراست

شی از حداکثر نیروي قابل تحمیل نا
ایجاد مفصل در تیر
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 وارد را تمرکزم بار که( اتصال ورق یا تیر بال ضخامت نصف برابر پیوستگی ورق ضخامت حداقل *
 کمتر 16 رب تقسیم کننده سخت هر پهناي از نباید ها کننده سخت ضخامت همچنین .است )میکند
.باشد

 ورق ای تیر بال پهناي سوم یک از نباید ستون جان ضخامت نصف + کننده سخت هر پهناي *
.باشد کمتر )میکند وارد را متمرکز بار که( اتصال

.باشد )بال دو بین فاصله( جان آزاد ارتفاع مساوي باید کننده سخت ورق ارتفاع  *

:نماید اقناع را زیر رابطه بایستی پیوستگی، ورق ابعاد انتخاب از بعد
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 اختلاف مقاومت مورد نیاز و مقاومت موجود در محل بارهاي متمرکز
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نسبت مقاومت خمشی ستون به تیر
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مهار جانبی تیرها

Lb Lb

Beam lateral braces (top & bottom flanges)
y

b

r
L

Lateral torsional buckling controlled by:
Lb = distance between beam lateral braces

ry = weak axis radius of gyration
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AISC Seismic Provisions – SMF and IMF
Lateral Bracing of Beams

Both flanges of beams shall be laterally braced, with a maximum spacing of:
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