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Welded Connections in Intermediate Steel Moment Frame
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ABSTRACT

Beams are genarally used to face bendind force and columns are
used to face axial load. as the seismic load comes parallely with
respect to earth surface. so the column faces the load
pependicularly which is very risky for the column. after that load
gets distributed to all the beams. for this reason columns must be
strong to make the structure more earth quake resistant.Generally
column failure is reason of soft story and collapse of structure Also,
because of the axial load yield of columns in shear and moment
forces cause loss of strength more than beams and other elements.
Structural design codes have a requirement for strength column and
weak beam in all joints of special moment connection. In this
research strength column and weak beam in prequalified moment
connection like reduced beam section (RBS), cover plate connection
(WFP) and the welded unreinforced flange-welded web (WUF-W)
connection in intermediate moment frames studied. Results shown
that ignore strung column and weak beam requirements effect
function of the connection and cues to plastic hinge formed in a
column. This is effect reduce energy abortion, stiffness and bearing
capacity of connections. so as a result it was suggested that for
better perfomance prequalified welded connections in intermediate
steel moment frame controlled strong columns weak beams
requirements.

ARTICLE INFO

Received: 19/06/2017
Revised: 17/10/2017
Accepted: 24/10/2017

All rights reserved to Iranian Society of Structural Engineering.

Keywords:

Soft story ,

Strong column-weak beam,
Intermediate ductility,
Moment connection,
Energy abortion ,

Stiffness,

Bearingcapacity

doi: 10.22065/jsce.2017.89781.1240

*Corresponding author: Mohammad Ali Kafi
Email address: : mkafi@semnan.ac.ir

Ye? 613040 ATV Jlu (F o 5lod ) 0,98 codlu § 0 jlu (owiigo (i g 3 — (oks 4 g

(kY4



O 21 03w (wikigo Lol Jieleotlo

doddo —

b as 0,5 o0 Ohgo 6970 4 (>lhb gl o colaiul dl)y il )L L ablas 6l cies OB piencens LmQT)ae\S@LaQLo.‘;.&L.))o
Oy abasls 4 Mol Dgd g0 0333 (loj ) sloasl ] plad )0 mie dpog (pl igd Sl o ey 5l 5 ne bapygiw Gl o
s 2l 5l SU e (ol ojle S slagygiw plagsl a5 WS o le dals pl Koo ledy sl By a0 ars 5 — (668
10,5 (GAALWS ) Alwdgd ;0 el o LTS G o |y aes o 7y o5l SOy A g8y s jo a5 Sla ol > ] aibe o)
o L |,y 0e> J,ula g odid ojlw IS ol el gl ol ol 5l Sewd o a5 Je0,0 b o> il g ol e o ol > )
S0 oo lid ol 5l (gogume Ceand

9 05,SToy drwgi ojlw ;o (g0l wﬁbyw W F) o5l 5l end (o aS S ise,0 b ol > 5l el (pl ey i sl ol )5 Y
Ngdse o3l L5 ol el sy

O 1) el oln! oy o [RVNS ajl; plKin jo o5l sla ol > a5 pten o] JLos 4.3;)1.«9 s 55— (699 Cygiw oaeld o
9 0l g 0y 2> o O > S e Sl (g @ o3l b JUST Lol Jele 5 00l Ggeme o5l Lol S,
03y ol oy (s Slal o alals ol S plaisle o Ol jae 080 o (0 05d oo e ol S Sl a4 Coled e
e SYLasl 4l o a8 ol oo ol oo Cone V] 0l 093y Lawgie cies ol jo T 588 i s 4 segy) Lol wcl
Egozo 4y Hlais o0 slazel jo Jlasl 0,5 ol 9 YU slagygi ey s, Egome Cumd 059 (sde> OB jo gtw 4 5
abls pl Cole,y 4 axgi pae il 53S0 SOl Canli oo 0,90 Sl 4 Cas Jlasl 05 0 by sdes s S gl

ol oabools yioles VS o al3); £98g 5l am o5 dads (g pglar 00,5 se ojle jo a5 dads Sbul e

e

D] W35 985 51 amy iSod it 55 o Al Slmal g (ygiias )0 Seiandly o JoSil 31 o Jlio 2V SIS

Ll g 50 Stadly Jaie Jo5i5 5l 6,5 sl jslaeds calise sloy9dS S g oV slaojle (sloj)) )b sladalionm] 5o
ol sl (V) alwl; AISC 341-10[3] S5 el (68Y 58 (sloojlos (sloj)) 7 ob aslivrn] ;o Jloglgieas [¥-Al coul oays 5 & las il
el oanas 5 las o slate

—ZM‘” >1

2M,

Q)]

11y Yo G190 amio AYRY Jl (F 0 5lod i 0,99 el g 6 3w (wiigo (i g 33 — (oke & yitd



O 21 03w (wikigo Lol B et

o S sl gseme O My 5 s e sl 53 Jlail o) b 5 Vb slagysie otes slaSd gyeme D M o1 o a8
o Ol ie @m0 Core i SalS aabinn] ol 4o suiiphae abul, wibce ais,ge Slatel & Cod Jlail 0,5 )0 Loy i
iailoo ) o 4 ol 00035 2 lae ACH318-14[4] (G ol oy aslicyn] ,o a8 (V) abaly crizmen [Y] sl o Lo e

ZMHCZSZMm )

D My il sadaraloe JLail 1 58 a5 anl JLail il 5 VU 40 logion o polio slo S gyame 2 My o1 58 a8
MalS aabipm ] cnl 55 ondiz s abuly oxil saddenlne Jlasl 5 50 a8 Conl Jlas! oo 55 50 b5 polie cives (b, K gomme
Lol asb oo pleaslo o &l jie wps Conne aline

1202 ol oo il Wil g5y plSin 40 p 3 dies oyl g s 5o Stdly oo S5 51 (86 Sl s &y (g ko Dlalllas 4o
ol 3l P el o a5 w0 S pihae o aib (gilupglie jolaiedr ), U sl ool (O Sldllas cnl 51 Sape 0 eiaren
09,5 Lol [NV Y] (la 31,0) Jlb J S slapians j oolitwl [a-1 -] (698 atun pgi (5,9ld 5l oolitul .l oaiio Lal 390
CojoeelS slacysin 3l oolizul [VE-10] 3105 semg lges sl el (5 lome Lol a5 lexSlo pp >y 0 s3Ysh slools
DA Al loasy ls 51 oozl [Y5-1Y]

a3l pl3ll 039 (6 eSS b (phad Slacll 10 B yo chnnd 15 —558 (gt alals ule; platSl Lo Oy 0o Eonne b Billas
Sl liebl s (2alS czge Sl (San ol (] 45 sl 0003,55 ks Jansgte (6 g JSS b sies slacl o (T ke
S 53 herd =658 gt dlld el () @ dalllae (pl o jslaie (pred 4 sjlaig )bl 4 | pSLe Sl g 00 o5l
s> oAl Cugl eitens Jlasl (RBS) aidl ialS ahiie mhaw U 5 Jlail Jols s oadonl i 5l oS oYl
S GrSslr jshaieay dhngie G IS b 9V i SB L0 WFP) (55 1) 5 () Slod)s b olyee JLail 5 (WUF-W)
SIS cow 358 )0 oadiz ylae YAl o Sles jo (1 H3U gy dlals pl sl Jlade jo o b g eadaBls sy anb g4

| o..\.wd..}‘\)f 6‘49)9

. . -y

b ot g 4l ialS adaie sl by Jlasl dwslio jolareas a5 [Y+] ] Sen o Kulkami alleslesl Jos 51 o Como (sl
sgame sl jl58le 5 o aidl galS shaie mlaw b 5 aBlisle;] diges Jlasl .ol s0ys,5 oolitul woabplosl abl ialS slais
G5 3l Sl ¥ S 5 iz (V JS) Consl 428518 dglie 9550 olltalojl mli b ol @l g 00 (s5luan (usSLI
shls goas 5 aBislej] i ogi o canlie a5 jsbjles Cusl sadosls isled 4l ials alaie mhw b, diged o iole)l

wSle 2oy ¥ ply (2Ll 5 oas Joo (e a3 (lis izees a3loe 58 LB il

80
o sgaxo gl 3
- o)
N [/ {
Syl
T
w "y /
@ /
80 (mm) 5o o35
-60 40 20 0 20 40 60

[¥e] oy on g Kulkarni oa&iule;T g goue guls du lio 1 ¥ IS

Yof G120amio AV Jlu F 0 loid i 0593 ol § 0w (ki i g 39 — (ol 49 gl 13A



O 21 03w (wikigo Lol

elealo

NOOAL SOLLITION

STEP:

SUH =17
Tt 1

SEOY
UM =50.460 3
GMIN =1 21067
GhH 407 055

[}

FC wWaIAT L)
0672 135,164 224461

e
FLTAT] um
313,758 431.055

[¥+] o 515810 5 5 3s oo 3 bl G2 o g b 5 JUil (AUl Jko gt S 31 6 b ¥ IS

AsSamed g 059 ol g Jlas! o Slee 51 g il ey 4l il ahie o b 5 Jlail o ,Slae a5 ol lid addllae ol als
oSl bl alS alate pdaw oy Jlasl o a5 cul Jl o ol el 0058 S5 snalin e 4 5 Jlasl by ([ KlSS
thic gho b 25 Jlail aeie )5 delas 5 (Swsy Glog,s @ 5l poe Geizmen ol 03z, (gtw 4 5 Jlail Shex o

el 0030 )T a8l alS adade plaw a3l YLl 4y cons cS b slaa e alS e aidly ialS

Laiges >lb -V

il ¥ ells plaiile ol ol oai bl o olKtils gzl G 4 5 odise] ploiile Ky 5l i axlllass g0 (clodiged

bugie ies OB Bk 50 0 50 ol (il )b piess uizmed aBle e VY by plaisle (250 5 e £ o] Jsb el 00y,
)EJ 90 el Lw Yoo ﬁ‘ﬁ )..»3 Jj.‘c 9 youdd L«.u YVYo )g‘).g O g J5Jc Ll oasosls U’“"L"" ¥ J&w 90 OFw 9 fu é.‘ol.a.c J.M:L:‘so

32

Column

]

TYP.

—6|7—<pr.

1

T
Beam

(Wl oo yho slen o 3 g2 Sl yioniilos o olasl) (o3 9 5 bl : F S

salools iales O S jo o] (15,5 - a5 loges .ol odoslawl V' Jgo b gllas ST37 o¥4s e5 5 baiges b o yizen

Wl Sl wlasie 11 Jgus

digos

Fy (MPa)

Fu (MPa)

E (MPa)

ST37

Yf-

Yv-

Yyeooo

Yo G120 axmio AFRY Jlu ¢F 0 loii <8 0,399 (Cd b g0 jlw (wihigo (i g 33 — (Sole & pid



Jbeleolo

O 21 03w (wikigo Lol
800 | £
g
600 1 3
400 - . .
S5
0

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

STB7 oY g3 i S i loged : O S

gl b Jlasl s (WUF-W) Loz 00ls ool pediivne JLail dWFP) s 125 5 (5, B9 b Ll Ol3i> A B F sla St o
VIO 5 YIO K10 ply i 4 RBS g WUF-W WFP c¥lasl o (S sl d)s cuoled ol 00 00,51 (RBS)azdly jials’ alaie
IY] sl snss b plaxslo Lo &l e 00 Eomps asliigml (bl 52 358 VL] olod ol oaisand 5 L5 5o e il

=

<;\ /,/

N

(Rail Slasl) axdly lS e gelauw by o JUai s A JSCi

ol satsosliinl pllas 5 cwoin a8 Sl 2808 e s SolBl £, =) LusSLT sgame (slyxl 138l 5 5 e¥lasl Ldos sl
ool 428 5 18 00litals g0 (lo,S A o5 yledl 51 Jlasl slael sl 5 51,5 ¥ slaing bl (ygin g 5 >k s [TV ]

Ye? 613040 ATV Jlu (F o 5lod ) 0,98 codlu § 0 jlu (owiigo (i g 3 — (oks 4 g Yoo



O 21 03w (wikigo Lol B et

BT (g9, o Slzw sleil wd bgs Jlail ojle 3, 7,k LEASS Lyl 5550 50 FEMA-355D[YY] s saisasl) Lalss 5.l
Jeo 5 ool sty G5LS £ 5| 5nSslr (sly (UK el snosls 3 SBL oSS 55, 5 ol el 5 ko
4l loml o alols po 5 5l (bl St Jb sln g @l Digo (o I 0z 2 LG SB b lp (S
g Siloais gilwJaw jl38le i o la fhgx a5 sl (S5 4y o3 el 0al Lo i slal o bla g lslas 15 Ges i b sabcbla>

ol 00 g jlwais 138le 5 SUI! lawgs by LS,

i - L. g )

D_
B_ L

9w 9 55 Slal g AEAST Lyl b 1 4SS

s [vy] el sadplil i lal o ATC-24 aslim! 5,138 ,L 565! b slas > e s Jleel lawg )35 L
Sl oadiools oled Vo Sy (5,185

20
10

-10
-20

(em) aids i )\Sa s
=

s as >

[YY] ATC-24 4ol (145 y2 (5,108 5L oS0 2 Ve Sl

oYlail glas o Jdaxi gl -f

abls Gl glocawd L1y 8 Caond [0 onliz jhae Jig> 0disdm b O Sl Yl 5SS o oo ls auad asdllas )l e pl o
aald lacuns zois lp eed R amlie 0)50 0o L ) Lol Jl8) 5 00,8 (silueae JliBle i j0 chnd 5 — (658 (g
aS KL yooren ol oddosls Giuled Hlais g0 OYLail Y Jgaz jo .cwl oaloslaiw] (uSU gt Cwlbes oss 5l 398 50 oaldizjlas
gis V) USS o eimen aSlpe S ) 5SS a4 Oy SR Egerme S SRl Sl ouds 05T VLl b gy o
I8 50 izmen Sl saliosls yiuled ¥ Jaaz 10 oaliz e SYLlasl seled (g1 (PEEQ) Jolee Sodly (23,5 ¢ jule (98 il
Y sz 50 5 00,8 emsy oddislae SWLal 51 S5 e sl bl g slaloged eizmen 5 lyge S (slasz slelogei 1Y
Al adlas ol 3o g (55570l a5 ol S @ oY el a8 pdy Sge gl el S )b 5 (e (il i o sl
ol i ] e 5] el sl Jn 55 o 05408 ,5 L5 33 (5 ppen tlld b dmyo T

Y Yo G120 axmio AFRY Jlu ¢F 0 loii <8 0,399 (Cd b g0 jlw (wihigo (i g 33 — (Sole & pid



O 21 03w (wikigo Lol B et

Gl i = (598 (g alals gl alise (s b WYLAT (Byro 1 Y Jgu

dlasl el t(cm) | A(cm?) | Z(m®) | Puc/dPn | EMpy(ton.m) [ X Mp(ton.m) | EMu/E My
RBS-K1 1.20 143.00 1634.50 0.30 60.32 73.06 0.89
RBS 2.00 232.00 | 2584.00 0.30 110.00 73.06 1.42
WEFP-K1 1.30 154.40 1759.10 0.30 66.90 83.80 0.83
WFP 2.00 232.00 2584.00 0.30 110.00 83.80 1.24
WUF-K1 1.20 143.00 1634.50 0.30 60.32 71.22 0.90
WUF 2.00 232.00 2584.00 0.30 110.00 71.22 1.46

Ye? 613040 ATV Jlu (F o 5lod ) 0,98 codlu § 0 jlu (owiigo (i g 3 — (oks 4 g Y.y



O 21 0 3w guitigo (020!

Jloleorlo

Y.y

S. Mises

SNEG, (fraction = —1.0)
(AvQ: 7596)
S00e+03

Phdt bbbt
ONANOREEENNNN

N

M

b

]

+

u]

w

:

11Se+00

PEEQ
SNEG, (fraction = —-1.0)
(Avg: 7596)

PEEQ
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

+5.966e-01
+5.469e-01
+4.972e-01
+4 .47Se
+3.978e 1
+3.480e
+2.983e
+Z.486e
+1.989%e-01
+1.492e-01

RBS

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)
(Avag: 75%)
+2.400e+03
+2.201e+03
+2.002e+03
Ze+03

VO000ONAGD
eNOEANO0000

+ittttrtd
NNBOBHERRER

RBS-K1

S, Mises
SMNEG, (fraction = -1.0)
{Avg: 759)

+2.416e+03
+2.215e+03
+2.015e+03
+1.814e+03
+1.614e+03
+1l.414e+03
+1.213e+03
+1.013e+03
+8.126e+02

+6.122e+02
+4.118e+02
+2.114e+02
+1.103e+01

PEEQ

SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 7596)

440e+00
.320e+00
.200e+00
.080e+00
.601e-01

.000e+00

PEEQ
SNEG, (fraction = -1.0)
{Avg: 75%)

+6.432e-01
+5.896e-01
+5.360e-01
+4.824e-01
+4.288e-01
+3.752e-01
+3.216e-01
+2.680e-01
+2.144e-01

+1.608e-01
+1.072e-01
+5.360e-02
+0.000e+00

WFP

=, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)
<410e+03
.210e+03
.010e+03
.810e+03
.610e+03
A4l1lle+03
.211e+03
.01le+03
Adl1lle+02
112e+02
Adlde+02
A11Se+02
.168e+01

WFP-K1

S, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 7596)

+2.750e+03
+2.522e+03
+2.295e+03
+2.067a+03
+1.840e+03
+1.612e+03
+1.385e+03
+1.157e+03
+9.298e+02

+7.023e+02
+4.747e+02
+2.472e+02
+1.967e+01

PEEQ

SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 759)
.897e-01
.23%e-01
.581le-01
.923e-01
.265e-01
.607e-01
.949e-01
.291e-01
.632e-01
.974e-01
.316e-01
.581e-02
.000e+00

PEEQ
SNEG, (fraction = -1.0)
{(Avg: 75%)

+7.505e-01
+6.880e-01
+6.254e-01
+5.629e-01
+S.004e-01
+<4.3768e-01
+3.753e-01
+3.127e-01
+2.502e-01

+1.876e-01
+1.251e-01
+6.254e-02
=+0.000e+00

S, Mises

SMNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)
+2.415e+03

+1.413e+03
+1.212e+03
+1.012e+03
+8.117e+02
+6.113e+02
+4.109e+02
+2.105e+02
+1.010e+01

WUF-K1
oz sl OYLaT! (gl Jolro Sooiwdly (s )5 &a 385 1 1) JSC&

Yo G190 amio AYRY Jl (F 0 5lod i 0,99 el g 6 3w (wiigo (i g 33 — (oke & yitd



O 21 03w (wikigo Lol Jieleotlo

400 400 =
£ E
: 300 &
% =
=
300 200 -5
100
200 / 0
o= 100 RBS-K1
/’ — — 4 RBS-K1
100 / ' RES -200 RBS——
-300
0 6 (rad) 400 0 (rad)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06
RBS
400 400
£ B
350 E 300 oz
= g 200 =
T YA 2
250 & 100
/ /
200 0
/z
150 + -100 7
/ - = = WFP-K1 / 17/ / = = = WFPK1
100 /I — WP -200 / 7 — W
50 -300
0 8 (rad) 400 0 (rad)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -0.06 -0.04  -0.02 0 0.02 0.04 0.06
WFP
400 400 ~
E 300 E
z
200 |2 200 12 o
= = /// /4
- —- 100 iy
200 75 0 / /4 /4
/ » //]///
4 /
WTUF # — WUF
-300
0 8 (rad) | 40 8 (rad)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -0.06 -0.04  -0.02 0 0.02 0.04 0.06
WUF

CYlail gigs g oylye0 — y KT (glas y2 5loged 1 VY TS

Sk Syl g (S (851w Bl il Y Las] dwg lio : ¥ Jgue

(w2 ) ik ey | (w0y0) (i | (wy9) 5 i Juas!
shals = 10/0) hals = A/AY Shals = VYT REs - K1
RBES
WEFP — K1
Jhals -F/AY Jhals = VF/AY Shals =N/ —wWEP
WUF - K1
Shals - a/p- shels - VAt Shals - VFIVE —oE

Yo 619040 ATAY Jlo (F o lou i 098 (ol g 0 jhw (qwihigo g 33 — (ol 4 pid Y.f



O 21 03w (wikigo Lol B et

2T 6B O il Sole) pae sl (agie V) SO L Billae Genle 98 15 g Jolae Sy 555 s 5l &S jsbles
oS YLl o a5 Ceul Il o cnl ol 0ad (gt 50 Seiedly e iS5 4y yoie dalllae (pl o oddip e cYLaSl s Cinds
el oaile BL SVl oogazs jo Jlasl dsiz 10 jusle 98 slo b g 0ad JSi 15 0 Sy Jads ol 130 598 alals
ooz e SYLal (65, iz g (gl Ced b (S (55, p dlils (pl ole) pae &S Cusl jatie VY S @ 4z b Griores
Al (nl Sule) pas adl pals aladie whaw b 5 Jlasl o Jleplsisas (ol onpd S ool 51 S s alS carge 5 009,08 250
el 0 w0y3,5 Sley O] 50 erd i (558 g aluls a5 Jlail a4 e w0 )3 VIV (e 4 (555] i alS 4 e
Sty Jate S5 516 ool Cole) 5 Jawgie 63 S0 b g0V ded Glal gl aluls (ol B 00,5 o slpiiog azeii )
S olis sl a5 Conl S8 a3V b 13 e sudanl G 5l oYLl Gliebl e g odel Jasas (55 sl (g 5
Pl 4 5ls (b sladalionnl o o padhae 5 bawgie (60 IS8 b 8V5 cied ol sl p alals ol plill 5 S 4z

Al oo (6 i 2Ll g goae Olalas

G S A =0

b Jlast Jals (o892 oadonli iy 515100 oLl 1y a0 and 15 —(598 g alals plll (s 4 adlllae cnl 5o
3 WFP) 6w 25 5 w9y 65,9 Lol yen Jlasl o WUF-W) o> ooid Cusdi puiinns Jlasl (RBS) aidl yiols alato o
Ao ool e e 3 i L g eadeidley o iab £y 5l aTole ssliie bosie g IS0 L oV ptad L
] ) C).m L ax]las Q”‘ GL..; | o..\.wd..}‘\)f 6‘4\9}? LS)LAf)Lu S 055 B o..\.».uc).la.n SYlasl .))S.Lo.c B U] ).uL I
> )0 gt g odd JSis 5 31 50 g ead Cule, o] jo s 15— (598 (gt dbals a5 SYLal o Sl Jade )
ol oaile Bl SVl

Jlasl g oo JoSzs Jlasl o 50 5 gt 50 SGidl ke (onl 00ld g2y s 0 — (698 (giw adalo 4 oS SYLlal o Y
ol 48,5118 000 5 1,85 adals ol o] o a8 SYLall a4y Cad (5 0mb o ;0 (5,0,b Cud b g B o555 wds Ll
bhuge pd Ko L oV siws Gl o YU Glewebl mho L b8 Jlasl G a4 glows jslatedy 00,5 oo olgainy -V
el e 4 555k il ol 5 Lo 5 Sty o oS5 516 05,8 8 Giand = 558 (g el

b oo 2Bislel 5 goae yiin Gldlhe aiels o b slaasbowm] o o] 53§ saog0 cpl 10 S5 Az SO oges e -F

&1y

[1]Heydari, M. and Ahangar, M. (2016). Magnification of code 2800. Tehran: Serie omran, 84.

[2] Code 10 (2012). Design and Construction Provisions For Structural Steel Buildings. Tehran: Toseh iran, 241-
256.

[3]JAISC 341-10 (2010). Seismic Provisions For Structural Steel Buildings. Chicago: Illinois.

[4]ACI 318-14 (2014). Building code requirements for structural concrete. Farmington Hill.

[5]Code 9 (2012). Design and Construction Provisions For Structural Reinfoced Concrete Buildings. Tehran:
Toseh iran, 333.

[6]Euro code 8 (2004), Design of Structures for Earthquake Resistance-Partl: General rules, seismic actions and
rules for buildings. Bruxelles.

[71GB50011-2010 (2010). Chinese Code for seismic design of buildings. Beijing.

[8]Turkish Earthquake Code (TEC-2007) (2007). Regulations on structures constructed in disaster regions
Ministry of Public Works and Settlement. Ankara.

[9]Sanchez-Zamora, F., Sanchez, J., Qu, B., Pollino, M., and Mosqueda, G. (2014). Mitigation of Soft-Story
Failures in Multi-Story Steel Concentrically Braced Frames through Implementation of Stiff Rocking Cores. In:
Structures Congress, 2073-2083.

Yed Yo G130 amio ATRY Jlu ¢F 0 lois i 0,599 ol g 0 )l (wistigo (i g 33 — (ol 49 i



O 21 03w (wikigo Lol B et

[10]Qu, B., Sanchez-Zamora, F., Pollino, M. (2014). Mitigation of inter-story drift concentration in multi-story
steel Concentrically Braced Frames through implementation of Rocking Cores. Eng. Struct, [online] 70(), 208-
217. Available at: https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2014.03.032

[11]Hessabi, R. and Mercan, O. (2015). Application of Gyro-Mass Dampers to Mitigate the Seismic Failure in
Soft First Story Buildings. In: Structures Congress, 2032-2043.

[12]Chen, Y. Q. and Constantinou, M. C. (1992). Use of Teflon Sliders in a Modification of the Concept of Soft
First Storey. Eng. Struct, [online] 6(2), 97-105. Available at: https://doi.org/10.1016/0950-0618(92)90058-7
[13]Benavent-Climent, A. and Mota-Péez, S. (2017). Earthquake retrofitting of R/C frames with soft first story
using hysteretic dampers: Energy-based design method and evaluation. Eng. Struct, [online] 137, 19-32.
Available at: https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2017.01.053

[14]Burnett, C. and McEntee, P. (2009). Manufactured Pre-Engineered Moment Resisting Frames Used in Soft-
Story Building Retrofits of Light-Framed Construction. In: Improving the Seismic Performance of EXisting
Buildings and Other Structures. California: ASCE, 343-349.

[15]Porter, K. and Cobeen, K. (2012). Informing a Retrofit Ordinance: A Soft-Story Case Study. In: Structures
Congress, Chicago: ASCE, 1802-1813.

[16]Plumier, A., Doneux, C., Stoychev, L. and Demarcot, T. (2005). Mitigation of Soft Story Failures of R.C.
Structures Under Earthquake by Encased Steel Profiles. Advances in Steel Structures, 2, 1193-1198.

[17]Ranjan Sahoo, D. C. and Rai, D. (2013). Design and evaluation of seismic strengthening techniques for
reinforced concrete frames with soft ground story. Eng. Struct, [online] 56, 1933-1944. Available at:
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2013.08.018

[18]Gershfeld, M., Chadwell, C., van de Lindt, J., Pang, W., Ziaei, E., Amini, M., Gordon, S. and Jennings, E.
(2014). Distributed Knee-Braced (DKB) System as a Complete or Supplemental Retrofit of Soft-story Wood-
frame Buildings. In: Structures Congress, Boston: ASCE, 2863-2874.

[19]Agha Beigi, H., Christopoulos, C., Sullivan, T. and Michele Calvi, G. (2014). Gapped-Inclined Braces for
Seismic Retrofit of Soft-Story Buildings. J. Struct. Eng., [online] 140(11), 1-11. Available at:
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ST.1943-541X.0001006

[20]Kulkarni, S. and Vesmawala, G. (2014). Study of steel moment connection with and without reduced beam
section. Case Studies in Structural Engineering, [online]1, 26-31. Available at:
https://doi.org/10.1016/j.csse.2014.04.001

[21]Hibbit, Karlsson, Sorenso (2010). ABAQUS Theory Manual. Pawtucket.

[22]FEMA-355D (2000). State of the art report on connection performance. California: Federal Emergency
Management Agency.

[23]JATC-24 (1992). Guidelines for Cyclic Seismic Testing of Components of Steel Structures for Buildings.
Redwood City: Applied Technology Council.

Ye? 613040 ATV Jlu (F o 5lod ) 0,98 codlu § 0 jlu (owiigo (i g 3 — (oks 4 g Yop


https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2014.03.032
https://doi.org/10.1016/0950-0618%2892%2990058-7
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2017.01.053
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2013.08.018
https://doi.org/10.1061/%28ASCE%29ST.1943-541X.0001006
https://doi.org/10.1016/j.csse.2014.04.001

	1- مقدمه
	در آیین‌نامه‌های طرح لرزه‌ای سازه‌های فولادی و بتنی کشورهای مختلف به‌منظور جلوگیری از تشکیل مفصل پلاستیک در ستون روابط مختلفی مطرح گردیده است [8-3]. به‌عنوان‌مثال در آیین‌نامه طرح لرزه‌ای سازه‌های فولادی آمریکا AISC 341-10[3] رابطه (1) برای این منظور ...
	در مطالعات بسیاری به خطرات ناشی از تشکیل مفصل پلاستیک در ستون و ایجاد طبقه نرم در هنگام وقوع زلزله اشاره‌شده است [19-9]. همچنین در هریک از این مطالعات تلاش شده است تا راهکاری به‌منظور مقاوم‌سازی طبقه نرم مطرح گردد، که در اینجا به برخی از این موارد اشا...
	مطابق با مبحث دهم مقررات ملی ساختمان رعایت ضابطه ستون قوی- تیر ضعیف صرفاً در قاب‌های خمشی با شکل‌پذیری ویژه الزام داشته و رعایت آن در قاب‌های خمشی با شکل‌پذیری متوسط مطرح نگردیده است. که این امر ممکن است موجب کاهش سطح اطمینان پایداری سازه شده و امنیت ...
	2- صحت سنجی
	برای صحت سنجی از مدل آزمایشگاهی Kulkarni و همکاران [20] که به‌منظور مقایسه اتصال تیر با سطح مقطع کاهش‌یافته و بدون سطح مقطع کاهش‌یافته انجام‌شده، استفاده گردیده است. اتصال نمونه آزمایشگاهی تیر با سطح مقطع کاهش‌یافته در نرم‌افزار اجزای محدود آباکوس مدل...
	3- طراحی نمونه‌ها
	نمونه‌های موردمطالعه مقاله، از یک ساختمان آموزشی و در دست اجرای دانشگاه سمنان انتخاب‌شده است. این ساختمان دارای 3 طبقه بوده است. طول آن 60 متر و عرض ساختمان برابر 23 متر می‌باشد. همچنین سیستم باربر جانبی آن در هر دو طرف قاب خمشی متوسط می‌باشد. مقاطع ت...
	در شکل‌های 6 تا 9 جزئیات اتصال با ورق روسری و زیر سری(WFP)، اتصال مستقیم تقویت نشده جوشی(WUF-W) و اتصال تیر با سطح مقطع کاهش‌یافته(RBS) آورده شده است. ضخامت ورق‌های پیوستگی در اتصالات WFP، WUF-W و RBS به ترتیب برابر 5/4، 5/2 و 5/2 سانتی‌متر در نظر گرف...
	4- نتایج تحلیل چرخه‌ای اتصالات
	در این قسمت از مطالعه قصد داریم هر یک از اتصالات از پیش تأییدشده جوشی مطرح‌شده در قسمت قبل را با نسبت‌های مختلف ضابطه ستون قوی – تیر ضعیف در نرم‌افزار مدل‌سازی کرده و رفتار آن‌ها را با یکدیگر مورد مقایسه قرار دهیم. برای تغییر نسبت‌های ضابطه مطرح‌شده د...
	5- نتیجه‌گیری
	در این مطالعه به بررسی الزام ضابطه ستون قوی- تیر ضعیف در هر یک از اتصالات گیردار از پیش تأییدشده جوشی شامل اتصال تیر با سطح مقطع کاهش‌یافته (RBS)، اتصال مستقیم تقویت نشده جوشی (WUF-W) و اتصال همراه با ورق‌های روسری و زیر سری (WFP) در قاب خمشی فولادی ب...
	1- مفصل پلاستیک در اتصالاتی که ضابطه ستون قوی – تیر ضعیف در آن‌ها رعایت شده بود در داخل تیر تشکیل‌شده و ستون در حالت الاستیک باقی‌مانده است.
	2- در اتصالاتی که به ضابطه ستون قوی – تیر ضعیف توجهی نشده است، مفصل پلاستیک در ستون و در بر اتصال تشکیل‌شده و اتصال ازلحاظ جذب انرژی، سختی و ظرفیت باربری در سطح پایین‌تری نسبت به اتصالاتی که در آن‌ها این ضابطه برقرار گردیده، قرارگرفته است.
	3- پیشنهاد می‌گردد به‌منظور دستیابی به یک اتصال گیردار با سطح اطمینان بالا در قاب‌های خمشی فولادی با شکل‌پذیری متوسط ضابطه ستون قوی – تیر ضعیف کنترل گردد تا از تشکیل مفصل پلاستیک در ستون‌ها و ایجاد طبقه نرم جلوگیری به عمل آید.
	4- مطرح نمودن یک نتیجه کلی در این موضوع و ذکر آن در آیین‌نامه‌های طراحی، نیازمند مطالعات بیشتر عددی و آزمایشگاهی می‌باشد.
	مراجع

