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ابي ـهاي ارزي در روش ربدريـمهاربندهاي ض مقايسه معيارهاي پذيرش
   هاي فولادينامه طراحي سازهسريع، تفصيلي و آيين

  

  ۲*ييمهدي زهرا سيد و۱حبيب سامي
  دانشگاه تهران -  يپرديس دانشکده فن -  عمران يمهندسدانشکده  ارشد سازه يارشناسدانش آموخته ک۱

  دانشگاه تهران -  يپرديس دانشکده فن -  انعمر يمهندسدانشکده  ياردانش۲
  )۳۰/۱۰/۸۸ بيخ تصوي، تار۱۴/۱۱/۸۷ت اصلاح شده يافت روايخ دري، تار۲۸/۱۱/۸۵افت يخ دريتار(

  چکيده
 هاي موجود و سريع ساختمان تفصيليهاي فولادي، دستورالعمل ارزيابي نامه طراحي سازهمقايسه پارامتريک و عددي آيين مقالهدر اين       
هاي فولادي طرح نامه طراحي سازهکه ساختمان با آيين شودفرض ميابتدا  ،براي مقايسه .شودانجام مي )شکل - X(مهاربندهاي ضربدري براي 

و  تفصيليتبديل و با استفاده از نسبت تنش طراحي اعضاء، امکان پاسخگويي آن توسط دستورالعمل ارزيابي  عواملبا تعريف سپس شده و 
 يضربدر يهامهاربندروش معيارهاي پذيرش این با استفاده از . شودهاي موجود براي سطح عملکرد ايمني جاني بررسي مي مانسريع ساخت

به ( که برخي استطبقه آورده شده و بيانگر اين حقيقت  ٨و  ٦، ٤، ٢هاي  موارد اختلاف به صورت مشروح براي ساختمان واست شده  يبررس
هاي  و سريع ساختمان تفصيلينامه طراحي از ديد دستورالعمل ارزيابي شده توسط آيين طرحدهاي ضربدري مهاربن) درصد ۵طور تقریبی
هاي موجود  و سريع ساختمان تفصيلينامه طراحي، از ديد دستورالعمل ارزيابي در مقابل برخي اعضاي مردود از ديد آيين. هستندموجود مردود 

هستند، امکان پاسخگويي آن  قابل قبوله و با فرض اينکه اعضاي ساختمان از ديد ارزيابي سريع در ضمن با روشي مشاب. مورد قبول هستند
از ديد  قابل قبول هاي ضربدريمهاربند )درصد ٥٠به طور تقریبی ( برخي بر اين اساس. شودتوسط دستورالعمل ارزيابي تفصيلي بررسي مي

، از ديد سريعدر مقابل برخي اعضاي مردود از ديد ارزيابي  .ندمردود تفصيليارزيابي  هاي موجود، از ديد دستورالعمل ارزيابي سريع ساختمان
  .مورد قبول هستندتفصيلي ارزيابي 

   

سطح عملکرد ايمني معيارهاي پذيرش، مهاربندهاي ضربدري، ع، يسر يابي، ارزيليتفص يابيارز :يکليد يهاواژه
  جاني

  

  مقدمه
احي بر اساس هاي اخير پيدايش ديدگاه طر در سال

عملکرد از يک طرف و توجه به ارزش اقتصادي 
هاي جانبي ناشي از هاي موجود، هزينه ساختمان

برداري  توقف بهره ممکن نبودنکاربردهاي مختلف آنها و 
ها و  ها از طرف ديگر و همچنين صدمه بسياري از ساختمان

هاي  باعث شد تا روش ،ها زلزله بر ساختمان های خسارت
اي به مرور بسط و گسترش يابند و و بهسازي لرزهارزيابي 
هاي سازه مورد بررسي قرار گرفته و ضرايب  ظرفيت همه

با توجه به فلسفه اين . تر استفاده شونداطمينان آگاهانه
نظر گرفته شده در  ضرايب ايمني در ،ها دستورالعمل

از ضرايب ايمني اين  هاي طراحي بايد نامه آيين
این موضوع با توجه به . تر باشد گها بزر دستورالعمل
-نامهشده مطابق آيين هاي طراحيرود که سازه انتظار مي

هاي ارزيابي و دستورالعمل هاي طراحي معمولي، توسط
هاي ارزيابي  در واقع روش. ييد شوندنیز تأاي بهسازي لرزه

 نظير یهاي ها که در دستورالعملاي سازهو بهسازي لرزه

FEMA273[1]، FEMA356[2]  و ASCE/SEI 31-03[3] 
و ] ۴[) تفصيليارزيابي (يا دستورالعمل بهسازي 
اند را کشورمان بيان شده] ۵[دستورالعمل ارزيابي سريع 

هاي  تر و منطبق بر طراحي سازههايي دقيق توان روشمي
دليل جديد بودن موضوع و ه با اين حال ب. موجود دانست

نشده و  يبازبينل و اينکه هنوز دستورالعمل بهسازي کام
در حد  در حال حاضرهمچنين دستورالعمل ارزيابي سريع 

توان يافت که متناقض با ، مواردي را مياستنويس پيش
نامه طراحي و مقايسه آن با ضوابط آييناست اصل این 
همچنين در مقايسه معيارهاي . رسدبه نظر مي مفيد

رود ار مي، انتظتفصيليهاي ارزيابي سريع با  پذيرش روش
که اعضاي مقبول از ديد ارزيابي سريع، از ديد ارزيابي 

توان ولي باز هم مواردي را مي ،نيز پذيرفته شوند تفصيلي
و نياز به مقايسه اين  استاصل این يافت که متناقض با 

  . رسدبه نظر مي يضرورنيز دو روش ارزيابي 
  هاي تفصيلي، بررسي وضعيت سازه در سطوح  در روش
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گرفته و با  انجاممدلسازي کامل  روشف خطر از مختل
اين کنترل از . شودسطوح عملکرد سازه کنترل مي تحليل
هاي خطي يا غيرخطي  شکل مقايسه نيروها و تغيير راه
) معيارهاي پذيرش(و مقايسه آنها با مقادير مجاز  ءاعضا

اغلب در کنار  ،هاي ارزيابي سريع روش يول. گیرد انجام می
هاي  چند ضابطه تحليلي از قبيل کنترل تنش ،اهليستچک

هاي سريع بوده  که محدود به کنترل داردبرشي يا محوري 
سختي و مقاومت اجزاي کفايت و کنترل محاسبه  برایو 

  .شود مي انجام ،مشخصي از ساختمان
معيارهاي  پارامتريک سهيابتدا نحوه مقا مقالهن يدر ا

-، سريع و آيينيليتفصاي هاي ارزيابي لرزه پذيرش روش
مهاربندهاي ضربدري  يبرا هاي فولادينامه طراحي سازه

با سپس . شوديان ميبهاي خطي با استفاده از تحليل
  .شوديم يسنج شده صحت ، روش ارائهيعدد يها مثال
 

براي اعضاي  کيسه پارامتريات روش مقايکل
  شونده توسط تغيير شکل کنترل

و  تفصيلي يابيارز با ينامه طراحنييسه آيروش مقا
-نييآباسازه  شوديب است که فرض مين ترتيع به  ايسر

سپس با توجه به  ،طرح شده باشد ]۸و۶،۷[ ينامه طراح
، امکان SRموجود در عضو،  ينسبت تنش طراح

سطح  يع برايو سر تفصيلي يپاسخگويي آن توسط ارزياب
زم به ذکر است که لا. شود می يبررس يجان يعملکرد ايمن

نامه نمايش آيين يبه ترتيب برا qو  d ،c يها انديس
  .کار رفته استه سريع ب يو ارزياب يتفصيل ي، ارزيابيطراح

با  تفصيلي يابيبا ارز ينامه طراحنييسه آيمقا برای
CEUDرش يار پذيتوجه به کنترل مع kmQQ  يابيدر ارز ≥

ر شکل، ييونده توسط تغش کنترل ياعضا يبرا تفصيلي
به نام  يبي، ضرتفصيلي يابيارز m بيضر متناظر

CE

UDc
d Q

Q
m که با توجه به نسبت تنش  شود يم فيتعر =

cب يسپس ضرا. شود ين مييتع SR يطراح
dm ب يبا ضر

m شوديسه ميمقا تفصيلي يابيموجود در ارز.  
با  ينامه طراحنييسه آيمقا ذکرشده، براید روش همانن

 يابيرش ارزيار پذيبا توجه به کنترل مع ،عيسر يابيارز
CEUDآن به صورت  يسازهيع و شبيسر kmQQ  يبرا ≥
 mب ير شکل، متناظر ضرييشونده توسط تغ کنترل ياعضا
به نام  يبيع، ضريسر يابيارز

CE

UDq
d Q

Q
m  شوديم فيتعر =

. شود ين مييتع SR يکه با توجه به نسبت تنش طراح

qب سپس ضرای
dm ب يشده با ضر نييتعm  موجود در

  .شوديسه ميمقا سريع يابيارز
ع با فرض يبا ارزيابي سر تفصيليمقايسه ارزيابي  برای

اند، يرفته شدهنکه اعضاي سازه از ديد ارزيابي سريع پذيا
شدن آنها براي سطح عملکرد  امکان پاسخگويي و پذيرفته

با . شود بررسي مي تفصيليايمني جاني از ديد ارزيابي 
CEUDتوجه به کنترل معيار پذيرش  kmQQ در ارزيابي  ≥

شونده توسط تغيير شکل،  براي اعضاي کنترل تفصيلي
 ي به نام، ضريبتفصيليارزيابي  mمتناظر ضريب 

CE

UDc
q Q

Q
m cبسپس ضرای. شودتعريف مي =

qm شده  تعيين

  .شودمقايسه مي تفصيليموجود در ارزيابي  mبا ضريب 
که سيستم مورد مطالعه، سيستم مهاربندي  ییاز آنجا

cبنابراين ضرايب  است،شده با محورهاي متقارب 
dm ،q

dm 
cو 

qm شونده توسط تغيير  براي اعضاي مهاربندي که کنترل
در ضمن جزئيات براي . شود شکل هستند تعيين مي

  .شوندطبقه ارائه مي ۸و  ۶، ۴، ۲هاي  ساختمان
  

  نامه طراحي با ارزيابي تفصيليمقايسه آيين
 کليات

cطور که اشاره شد، ضريب  همان
dm  با توجه به نسبت

موجود در  mتعيين شده و با ضريب  SRتنش طراحي 
هاي  روش از آن رو که. شودارزيابي تفصيلي مقايسه مي

مقايسه نيز روش خطي  يبرا هستند،خطي  اغلبطراحي 
CEUDتحليل ارزيابي تفصيلي و معيار پذيرش  kmQQ ≤ 

cتعيين  برایبنابراين . مورد استفاده قرار گرفته است
dm  به

  :شودروش زير عمل مي
      m

Q
Q

kkmQQ
CE

UD
CEUD ≤⇒=≤ 1, 

                                 EGUD QQQ ±= 
)١(           WSCCCCLLDLQ amUD 321)(1.1 ±+=  

ک فرض يبا که برابر بوده  يب آگاهيضر kدر روابط بالا 
ضرب  بوده و برابر با حاصل يفيشتاب ط aS .شود يم

  :عبارتند از عوامله يبق. است ب بازتابيشتاب مبنا در ضر
UDQ :شونده توسط تغيير شکل ناشي از  تلاش کنترل

  .تفصيليروش ارزيابي مطابق  بارهاي ثقلي و زلزله
CEQ :تفصيليارزيابي مطابق  مقاومت مورد انتظار عضو.  

EQ :تفصيليارزيابي مطابق  تلاش ناشي از نيروي زلزله. 

GQ :تفصيليارزيابي مطابق  تلاش ناشي از بارهاي ثقلي.  
   عضو تبديل مقاومت طراحي به مقاومت مورد انتظار برای   
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  :شودتعريف مي) ۲(طبق رابطه  λضريبي با نام 

)۲(                                                            
d

CE

Q
Q

=λ  

dQ : نامه طراحيآيينمقاومت عضو مطابق .  
آيد دست ميه ب) ۳(طبق رابطه  SRنسبت تنش طراحي 

cکه براي تعيين ضريب 
dm رود کار ميه ب:  

)٣  (                                                   
d

u

Q
Q

SR = 

)٤   (                              W
R

IABLLDLQ d
u ++=  

uQ :نامه طراحي آيينطراحي عضو مطابق  تلاش.  
، مقاومت مورد انتظار )٤(و ) ٣(و ) ٢(با توجه به روابط      
 حسبرا بر ) CEQ( تفصيليروش ارزيابي مطابق  ،عضو

  :کنيمطراحي محاسبه ميعوامل 

)۵(   







++=== W

R
IAB

LLDL
SRSR

Q
QQ du

dCE
λ

λλ    

αβγηب يف ضرايبا تعر ر و با توجه يبه صورت ز ,,,
cبيرـ، ض)۵(و ) ۱(ط ـبه رواب

dm  ن ييتع این شکلبه
   :شوديم
 )۶     (                                        α:  نسبت

  ضرايب بار زلزله روش ارزيابي تفصيلي به 
   :نامه طراحيآيين

I
CCCC m321=α  

β: به تفصيليارزيابي  روش نسبت ضرايب بازتاب   
  :يطراح نامهآيين

)٧   (                                                    
d

c

B
B

=β  

γ :نامه طراحيآيين نسبت نيروهاي ثقلي به زلزله:  
)٨(                                                 

W
R

IAB
LLDL

d

+
=γ   

η :زلزله در طبقات  ياز تفاوت توزيع نيرو يضريب ناش
   :ينامه طراحآيين و تفصيلي يارزيابروش 

  

 )۹(     

( )

( ) SRRm

W
R

IAB
LLDL

SR

WABCCCCLLDL
Q
Q
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d

d
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CE

UDc
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1
1.1

1.1 321

    

  
  

  مطالعهمورد  يها ساختمان يبرا αتعيين مقادير
ضرايب مورد . ارائه شده است αمقادير ) ۱(ول در جد

   .)٢-١- ٣- ٣(بند بر اساس  αاز براي محاسبه مقادير ـــني
   .اندو براي زمين نوع دوم تعيين شده يدستورالعمل بهساز

  .طبقه ۸ و ۶، ۴، ۲هاي  براي ساختمانαمقادير: ۱ جدول
  
  

α  I  Cm  C3  C2  C1  Building 
Story  

1.38  1  1.0  1  1  1.38  2  
1.08  1  0.9  1  1  1.20  4  
0.95  1  0.9  1  1  1.05  6  
0.90  1  0.9  1  1  1.00  8  

  

  مورد مطالعه يها ساختمان يبرا β تعيين مقادير
و  تفصيليي ـکه که در هر دو روش ارزياب یياز آنجا

استفاده از رابطه تجربي  ،]۸و۷[ مه طراحيناآيين
( ) 75.005.0 h هاي مهاربندي  براي تعيين پريود ساختمان
با توجه به تعريف  β، بنابراين مقدار است مجازمحور  هم
  .با يك است مورد مطالعه برابر يها ساختمان يبرا آن

  

  مورد مطالعه يها ساختمان يبرا ηتعيين مقادير 
با توجه به نحوه توزيع نيروي زلزله در ارتفاع ساختمان 

و ارزيابي ) ۱۰(طبق رابطه نامه طراحي هاي آيين در روش
هاي  براي ساختمان توان گفتمي) ۱۱(طبق رابطه  تفصيلي

شود و برابر يک مي kمقدار ضريب  0.5sبا پريود کمتر از 
  در نتيجه نحوه توزيع نيروي زلزله در 

 ηيکي شده و مقدار  تفصيلينامه طراحي و ارزيابي آيين
براي حالتي که پريود ساختمان بين . شودبرابر با يک مي

0.5s  0.7تاs مقدار ضريب  ،باشدη تر از يک و براي  بزرگ
به علت  ηضريب  0.7sتر از  هاي با پريود بزرگ ساختمان

تر  در تراز بام، کوچک ينامه طراحاعمال نيروي شلاقي آيين
شده  هاي انجامبنابراين با توجه به بررسي .استاز يک 

طبقه برابر  ٦و  ٤، ٢هاي  براي ساختمان ηمقدار ضريب 
دست ه ب 1.01طبقه برابر با  ٨راي ساختمان بو  1.00  با 
  :آمد

)۱۰   (                             
( )
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  مورد مطالعه يها ساختمان يبرا λ تعيين مقادير
ها ثابت براي مهاربنديλمقدار ،ها ساختمان همهبراي 

  :و برابر است با
4.1

33.1
1.17.1

=
××

==
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CE
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Q
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cينتعي
dm مورد مطالعه يها ساختمان يهامهاربند  

cي مقادير ـدر حالت کل
dm تعيين ) ٩(طه ـطبق راب

با توجه به سيستم مهاربندي و با مقدار ضرايب . شودمي
4.1,1,1,6 ==== λβSRR به صورت ) ٩(،رابطه

  شود خلاصه مي) ١٢(رابطه 

)١٢  (                           ( )γ
αηγ

+
+

=
1

29.4786.0c
dm  

  

c: ٢جدول 
dm طبقه ۸و  ۶، ۴، ۲هاي  ساختمانهاي مهاربند.  

  

Building 
Story  α  

η  c
dm  

2  1.38  1.00 ( )γ
γ
+

+
1

91.5786.0  )١٣( 

4  1.08  1.00 ( )γ
γ
+

+
1

63.4786.0
 )١٤( 

6  0.95  1.00 ( )γ
γ
+

+
1

08.4786.0
 )١٥( 

8  0.90  1.01 ( )γ
γ
+

+
1

90.3786.0
 )١٦( 

  

0
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3
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7

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
γ

m
dc

2 STORY

4 STORY

6 STORY

8 STORY

m=5

cنمودارهاي تغييرات: ۱شکل 
dm  مهاربندها بر حسبγ .  
  

cب يو ضرا تفصيلي يابيارز mب يسه ضرايمقا يبرا
dm ،

 يبرا تفصيلي يابيرش ارزيار پذيکه طبق مع m=5 خط
ن ييب تعيضر يو زوج نبش يزوج ناودان يفشار يمهاربندها
. مشخص شده است) ۱(نمودار شکل  يرو است، ياکننده

است که  يي، محدوده مهاربندهاm=5خط  يمحدوده بالا
ر خط يدوده زمردود هستند و مح تفصيلي يابيد ارزياز د

m=5د يکند که از ديرا مشخص م ييمهاربندها ، محدوده
که از  يانکته قابل ملاحظه. مقبول هستند تفصيلي يابيارز

از  ياملاحظهن است که محدوده قابل يد ايآينمودارها بر م
د ياز د ينامه طراح نييشده توسط آ يطراح يمهاربندها

ر ضمن با توجه به د. ز قابل قبول هستندين تفصيلي يابيارز
 يشده برا یطراح يفقط مهاربندها) ۱(شکل 
د يامکان دارند از د) طبقه ۳کمتر از (کوتاه  يها ساختمان

تفاوت ل يدله شتر بين بيمردود شوند و ا تفصيلي يابيارز

و  ينامه طراحنييزلزله در دو روش آ يروهايقابل ملاحظه ن
                           .استکوتاه  يها ساختمان يبرا تفصيلي يابيارز

  

  سريع يبا ارزياب ينامه طراحمقايسه آيين
  کليات

qضريب  ،طور که اشاره شد همان
dm  با توجه به نسبت

موجود در  mتعيين شده و با ضريب  SRتنش طراحي 
روش بنابراين به نوعي  .شودمقايسه ميع يسرارزيابي 

 سازيشبيه تفصيلي يسريع را همانند روش ارزياب يزيابار
 يمحاسبه نيرو. شوديمقايسه م ينامه طراحکرده و با آيين

در و نحوه کنترل سريع و معيار پذيرش مهاربندها  يمحور
  :]۵و۳[گيرديمطابق روش زير انجام مروش ارزيابي سريع 

  

)۱۷  (                      y
br

br

br

j
j f

A
L

SN
v

m
f 5.01

≤















=  

brL :متوسط طول مهاربندها)m(  
brN:  تعداد مهاربندهاي کششي و فشاري، هر گاه

تعداد مهاربندهاي . مهاربندها براي فشار طراحي شده باشند
کششي اگر مهاربندها فقط براي کشش طراحي شده 

  .باشند
S :شده هاي مهاربنديهمتوسط طول دهان)m(  
brA : متوسط سطح مقطع مهاربندها)m2(  

jv : برش طبقه در ترازj 
m : ضريب اصلاح ظرفيت اعضاي مهاربندي که با توجه به

) ۸-۳(نوع مهاربند و سطح عملکرد طبق جدول 
ASCE/SEI 31-03  شودتعيين مي.  
سريع را با معيار پذيرش  ارزيابي معيار پذيرش روش

زير  عواملو با تعريف  مطابقت داده تفصيلي يروش ارزياب
کرده و سازي شبيه تفصيلي يسريع را همانند ارزياب يارزياب
  :شوديمقايسه م ينامه طراحبا آيين

m
Q
Q

A
A
L

SN
v

Q

AfQ

CE

UD

br
br

br

br

j
UD

bryCE

≤



















=

= 5.0

 

که در روش  برد يتوان پ يم ذکرشدهروابط با توجه به 
زلزله است، بنابراين  يفقط تابع نيرو UDQسريع  يارزياب
qتعيين  برای

dm  شودزير عمل مي روشبه:  
  m

Q
Q

kkmQQ
CE

UD
CEUD ≤⇒=≤ 1, 

)۱۸                      (WCABWCSQQ qaEUD === 
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يک فرض با  که برابر استضريب آگاهي  kدر روابط بالا 
ضرب  شتاب طيفي بوده و برابر با حاصل aSشود ومي

  :عبارتند از عواملبقيه . است شتاب مبنا در ضريب بازتاب
UDQ :شونده توسط تغيير شکل ناشي از  تلاش کنترل

نيروي ايجاد شده در عضو مهاربندي مطابق (بارهاي زلزله 
  .)رزيابي سريعبا روش ا

CEQ : ارزيابي سريعمقاومت مورد انتظار مهاربندي مطابق.   
EQ:تلاش ناشي از نيروي زلزله مطابق روش ارزيابي سريع. 

تبديل مقاومت طراحي به مقاومت مورد انتظار عضو  برای
طبق رابطه  λنام  بهمطابق روش ارزيابي سريع، ضريبي 

  :شود تعريف مي) ۱۹(

)۱۹  (                                                        
d

CE

Q
Q

=λ  

dQ : نسبت تنش  ينامه طراحآيينمقاومت عضو مطابق
دست ه ب )۳(طبق رابطه در اين بخش نيز  SRطراحي 

qآيد که براي تعيين ضريب مي
dm  رود کار ميه بنيز.  

، مقاومت مورد )١٩(و ) ٤(و ) ٣(با توجه به روابط       
 حسبرا بر ) CEQ( عيسرروش ارزيابي انتظار عضو مطابق 

  :کنيمطراحي محاسبه مي عوامل
  
 

)۲۰(    







++=== W

R
IAB

LLDL
SRSR

Q
QQ du

dCE
λ

λλ    
  

αβγηبا تعريف ضرايب  به صورت زير و با توجه به  ,,,
q، ضريب )۲۰(و ) ۱۸(ابط رو

dm شود تعيين مي:   
α :نامه نسبت ضرايب بار زلزله روش ارزيابي سريع به آيين

  :طراحي
)۲۱  (                                                    

I
C

=α  
β: نامه نسبت ضرايب بازتاب ارزيابي سريع به آيين

  :طراحي

)٢٢            (                                        
d

q

B
B

=β  

γ :۸(طبق رابطه نامه نآيي نسبت نيروهاي ثقلي به زلزله(   
η :زلزله در طبقات  ياز تفاوت توزيع نيرو يضريب ناش

   :ينامه طراحآيين سريع و يارزيابروش 
 

)۲۳ (            

( ) SRRm

W
R

IAB
LLDL

SR

WCAB
Q
Q

m

q
d

d

q

CE

UDq
d

γλ
αβη

λ

+
=⇒






 ++
==

1

  

  

  مورد مطالعه يها ساختمان يراب αتعيين مقادير 
 Cضريب . ارائه شده است αمقادير ) ۳(دول ــدر ج  

) ٤- ٣(بر اساس جدول  αمورد نياز براي محاسبه مقادير
ASCE/SEI 31-03 ]۲ [است تعيين شده.   

  

  .طبقه ۸و  ۶، ۴، ۲هاي  براي ساختمانαمقادير : ۳جدول 
  

α  I  C  Building Story  
1.2  1.0  1.2  2  
1.0  1.0  1.0  4, 6 & 8  

  

  مورد مطالعه يها ساختمان يراب βتعيين مقادير 
نامه که که در هر دو روش ارزيابي سريع و آيين از آنجا
)استفاده از رابطه تجربي  ،طراحي ) 75.005.0 h  براي تعيين

، استمجاز محور  هاي مهاربندي هم پريود ساختمان
 .استبرابر با يک  βمقدار به حالت قبل، مشابنابراين 

  

  مورد مطالعه يها ساختمان يبرا ηتعيين مقادير 
زلزله در ارتفاع براي که نحوه توزيع نيروي از آنجا 

روش هاي ارزيابي سريع و تفصيلي يکي است، بنابراين 
ηمقادير  در اين بخش نيز طبق بند قبلي محاسبه مي شود. 
                       

  
  مورد مطالعه يها ساختمان يراب λ تعيين مقادير

ها يمهاربند يبراλمقدار ،ها ساختمان همه يبرا
  :ست و برابر است باامهاربندها يمتغير بوده و تابع لاغر
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y

bra

bry

d

CE

BF
F

ABF
Af

Q
Q

376.0
33.1

5.0
λ  

)۲۴(                                                     


















+
=

cC
rkl

B

2
1

1 

  و با توجه به ] ۷[است  ضريب کاهش تنش Bکه 
7.17.0 شده انجامهاي سيربر ≤≤ λاست.  
 

qتعيين 
dmهاي مورد مطالعه ساختمانهاي مهاربند  

qدر حالت کلي مقادير 
dm تعيين ) ٢٣(ق رابطه طب  

با توجه به سيستم مهاربندي و با مقدار ضرايب . شودمي
1,1,6 === βSRR به صورت رابطه ) ٢٣(، رابطه

 :شود خلاصه می) ٢٥(

 )٢٥              (                             ( )γλ
αη
+

=
1
6q

dm  
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q: ٤جدول 
dm طبقه ۸و  ۶، ۴، ۲هاي  ساختمان هايمهاربند.  

  

Building 
Story  

α  η  q
dm  

2   1.2 1.00 ( )γλ +1
2.7  )٢٦( 

4 & 6  1.0  1.00 ( )γλ +1
0.6  )٢٧( 

8  1.0  1.01 ( )γλ +1
06.6  )٢٨( 

  

0
1
2
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4
5
6
7
8
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
γ

m
dq

λ=0.7

λ=0.9

λ=1.1

λ=1.3

λ=1.5

λ=1.7

m=6

  
qتغييرات: ۲شکل 

dmبدو طبقه بر حس زهمهاربندهاي ساγ. 
  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
γ

m
dq

λ=0.7

λ=0.9

λ=1.1

λ=1.3

λ=1.5

λ=1.7

m=6

qنمودارهاي تغييرات: ۳شکل 
dm يهاساختمان يمهاربندها 

  .   γطبقه بر حسب و هشت شش  ،چهار 
  

q و ضرايب عيسرارزيابي  mبراي مقايسه ضرايب 
dm ،

براي ع يسرکه طبق معيار پذيرش ارزيابي  m=6 خط
ضريب  ،مهاربندهاي فشاري زوج ناوداني و زوج نبشي

) ۳(تا  )۲( اشکالروي نمودار  است،ي اکننده تعيين
، محدوده m=6محدوده بالاي خط . مشخص شده است

و  مردود هستندع يسرمهاربندهايي است که از ديد ارزيابي 
، محدوده مهاربندهايي را مشخص m=6محدوده زير خط 

نکته قابل . مقبول هستندع يسرکند که از ديد ارزيابي مي
 با کاهشآيد اين است که اي که از نمودارها بر ميملاحظه

λ نکه مهاربندهاي يامکان ا ،ارتفاع ساختمان و
ع ييد ارزيابي سرنامه طراحي از د شده توسط آيين طراحي

دليل تفاوت ه شود و اين بيشتر بيشتر ميب ،مردود شوند
نامه طراحي و قابل ملاحظه نيروهاي زلزله در دو روش آيين

اما به هر . استهاي کوتاه  ع براي ساختمانيارزيابي سر
شده  اي از مهاربندهاي طرحمحدوده قابل ملاحظهحال 

نيز قابل قبول ع يسرنامه طراحي از ديد ارزيابي توسط آيين
  .هستند

   

 يسريع با ارزياب يمقايسه روش ارزياب
  تفصيلي
  کليات

کنيم مقايسه فرض مي برایطور که اشاره شد،  همان
با و  انداعضاي سازه از ديد ارزيابي سريع پذيرفته شدهکه 

CEUDتوجه به کنترل معيار پذيرش  kmQQ در ارزيابي  ≥
، با شونده توسط تغيير شکل کنترلبراي اعضاي  تفصيلي

تعريف ضريب 
CE

UDc
q Q

Qm متناظر با ضريب  مهاربندها يبرا =

m  امکان پاسخگويي آن توسط  ،تفصيليروش ارزيابي
براي سطح عملکرد ايمني جاني بررسي  تفصيليارزيابي 

cب پس ضرای. شودمي
qm  تعيين شده با ضريبm  موجود

  .شودمقايسه مي تفصيليدر ارزيابي 
محاسبه اشاره شد، ) ۱-۲-۲(طور که در بخش  همان

نيروي محوري و نحوه کنترل سريع و معيار پذيرش 
انجام  )۱۷(رابطه مهاربندها در روش ارزيابي سريع مطابق 

 ارزيابي معيار پذيرش روش، )۱۷(رابطه  يبا بررس. گيردمي
هاي نامه طراحي سازهآيينش روش سريع را با معيار پذير

زير روش ارزيابي  عواملمطابقت داده و با تعريف  فولادي
 هاي فولادينامه طراحي سازهآيينسريع را همانند روش 

  :شودمقايسه مي تفصيليي ـارزيابازي کرده و با ـسشبيه

6
5.0

5.0
5.0

=≤⇔≤
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bry
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br
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)۲۹   (                                               
q
d

q
uc

q Q
QSR =  

bry
q
d AfQ 5.0=  

)٣٠ (                                 br
br

br

br

jq
u A

A
L

SN
v

Q 















= 

c
qSR :سريع و  يها مطابق ارزيابنسبت تنش  
60 =≤≤ mSRc

q )نامه آييننسبت تنش مطابق  در نقش
  .)SR، يطراح

q
dQ :در نقش مقاومت ( مقاومت عضو مطابق ارزيابي سريع

 .)dQنامه،طراحي آيين
q
uQ :شده در عضو مطابق ارزيابي تلاش طراحي ايجاد

  ق ـــشده در عضو مطابلاش طراحي ايجاددر نقش ت( سريع
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  .)uQنامه طراحي،آيين
CEUDمعيار پذيرش با توجه به  kmQQ در روش ارزيابي  ≥
  :شودزير عمل مي روشبه  qcmتعيين  برای، تفصيلي

     m
Q
Q

kkmQQ
CE

UD
CEUD ≤⇒=≤ 1,  

)۳۱   (                                               
CE

UDc
q Q

Q
m = 

يک فرض با ضريب آگاهي بوده که برابر  k ،در روابط بالا
  :عبارتند از عواملبقيه . شود مي
UDQ :شونده توسط تغيير شکل ناشي از  تلاش کنترل

که طبق  تفصيليبارهاي ثقلي و زلزله مطابق روش ارزيابي 
  .آيددست ميه ب) ١(رابطه 

CEQ :تفصيليقاومت مورد انتظار عضو مطابق ارزيابي م.  
c
qm : ضريبي متناظر با ضريبm روش ارزيابي تفصيلي. 

مقاومت عضو مطابق روش ارزيابي سريع به تبديل  برای
 تفصيليمقاومت مورد انتظار عضو مطابق روش ارزيابي 

  :شودتعريف مي) ۳۲(رابطه  طبق λضريبي با نام 
)۳۲(                                                             

q
d

CE

Q
Q

=λ  

رابطه  و سريع يبا توجه به معيار پذيرش روش ارزياب
qم که يريگيجه مينت، )٣٠(

uQ  زلزله  ياز نيرو يتابعفقط
 :است

)۳۳                   (             WCABWCSQ qa
q
u == 

، مقاومت مورد انتظار )٣٣(و ) ٣٢(و ) ٢٩(روابط با توجه به 
 حسبرا بر ) CEQ( تفصيليروش ارزيابي مطابق  ،عضو
 :کنيممحاسبه مي روش ارزيابي سريع عوامل

)۳۴ (                  [ ]WCAB
SRSR

QQQ qq
d

q
d

q
uq

dCE
λ

λλ ===  

αβγηايب با تعريف ضر به صورت زير و با توجه  ,,,
c، ضريب )۳۴(و ) ۱(ط ـبه رواب

qm به صورت زير تعيين 
   :شودمي
α : به سريع تفصيلي يارزيابنسبت ضرايب بار زلزله:  
)۳۵ (                                           

C
CCCC m321=α   

β:  به سريع تفصيلي يروش ارزيابنسبت ضرايب بازتاب:  

)٣٦     (                                                 
q

c

B
B

=β  

γ :تفصيلي يروش ارزياب به زلزله يثقل ينسبت نيروها:     
)٣٧   (                                  ( )

WABCCCC
LLDL

cm321

1.1 +
=γ    

η :زلزله در طبقات  ياز تفاوت توزيع نيرو يضريب ناش
  :سريع يبه روش ارزياب تفصيلي يروش ارزياب

)۳۸(        

( )
[ ]

( ) q
d

c
q

qq
d

cm

CE

UDc
q

SRm

WCAB
SR

WABCCCCLLDL
Q
Qm

λ
αβηγ

λ

+
=⇒

++
==

1

1.1 321

 

  هاي مورد مطالعه براي ساختمان αتعيين مقادير 
ضرايب مورد . ارائه شده است αمقادير ) ۵(جدول  در      

) ٢- ١-٣-٣(بند بر اساس  α نياز براي محاسبه مقادير
  ASCE/SEI 31-03)٤-٣(جدول و  يستورالعمل بهسازد

   .اند و براي زمين نوع دوم تعيين شده
  

  .طبقه ۸و  ۶، ۴، ۲هاي  براي ساختمانαمقادير : ۵جدول 
  

α  C  Cm  C3  C2  C1  Building 
Story  

1.15  1.2  1.0  1.0  1.0  1.38  2  
1.08  1.0  0.9  1.0  1.0  1.20  4  
0.95  1.0  0.9  1.0  1.0  1.05  6  
0.90  1.0  0.9  1.0  1.0  1.00  8  

  

  مورد مطالعههاي  براي ساختمانβتعيين مقادير 
 ،تفصيليکه که در هر دو روش ارزيابي سريع و  از آنجا

)استفاده از رابطه تجربي  ) 75.005.0 h  براي تعيين پريود
 ، بنابرايناستمجاز محور  هاي مهاربندي هم ساختمان

   .استيک  بابرابر  βمقدار  مشابه حالت قبل
  

  مورد مطالعههاي  براي ساختمانηتعيين مقادير 
که نحوه توزيع نيروي زلزله در ارتفاع براي  از آنجا

بنابراين براي  ،يکي است تفصيليهاي ارزيابي سريع و  روش
  . است η=1ها کليه ساختمان

 

  مطالعه مورد يها ساختمان يبراλتعيين مقادير
ها متغير يمهاربند يبراλها مقدار ساختمان همه يبرا

  :ست و برابر است باامهاربندها يبوده و تابع لاغر

)٣٩(      
y

a

bry

bra
q
d

CE

F
BF

AF
ABF

Q
Q 74.3

5.0
1.17.1

=
××

==λ  

0.28.0 شده انجام يهايسربا توجه به بر ≤≤ λ است.  
  

cتعيين
qmمورد مطالعه يها ساختمانيهامهاربند  

cدر حالت کلي مقادير       
qm  تعيين ) ٣٨(طبق رابطه

 با توجه به سيستم مهاربندي و با مقدار ضرايب. شودمي
12.00,0.28.0,6,1 ≤≤≤≤=== γληβ c

qSR، 
  :شودخلاصه مي این ترتیببه ) ٣٨(رابطه 

  

)٤٠    (                                      ( )
λ

αγ+
=

16c
qm  
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c: ٦جدول 
qm طبقه ۸و  ۶، ۴، ۲هاي  ساختمانهاي مهاربند.  

  

Building 
Story  

α  
c
qm  

2  1.15 
( )
λ

γ+19.6  )٤١( 

4  1.08  
( )
λ

γ+148.6  )٤٢( 

6  0.95  
( )
λ

γ+17.5  )٤٣( 

8  0.90  
( )
λ

γ+14.5  )٤٤( 

  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
λ

m
qc

γ=0

γ=0.03

γ=0.06

γ=0.09

γ=0.12

m=5

c تغييرات يهانمودار: ۴شکل 
qm ساختمان دو  يمهاربندها

  .  λطبقه بر حسب
  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
λ

m
qc

γ=0

γ=0.03

γ=0.06

γ=0.09

γ=0.12

m=5

  
c تغييرات يهانمودار: ۵ شکل

qm ساختمان چهار  يمهاربندها
  . λسبطبقه بر ح

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
λ

m
qc

γ=0

γ=0.03

γ=0.06

γ=0.09

γ=0.12

m=5

  

cنمودارهاي تغييرات :  ۶شکل
qm  مهاربندهاي ساختمان شش

  . λطبقه بر حسب
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
λ

m
qc

γ=0

γ=0.03

γ=0.06

γ=0.09

γ=0.12

m=5

  
c تغييرات يهانمودار : ۷ شکل

qm  مهاربندهاي ساختمان هشت
  .λطبقه بر حسب

  

cو ضرايب  تفصيليارزيابي  mمقايسه ضرايب براي 
qm ،

براي  تفصيليکه طبق معيار پذيرش ارزيابي  m=5 خط
مهاربندهاي فشاري زوج ناوداني و زوج نبشي ضريب تعيين 

مشخص شده ) ۷( تا) ۴(روي نمودار اشکال  ،استاي کننده
، محدوده مهاربندهايي m=5محدوده بالاي خط . است

مردود هستند و محدوده  تفصيلياست که از ديد ارزيابي 
کند ، محدوده مهاربندهايي را مشخص ميm=5زير خط 

نکته قابل . مقبول هستند تفصيليکه از ديد ارزيابي 
آيد اين است که با کاهش اي که از نمودارها بر ميملاحظه

λ مقبول از بندهاي امکان اينکه مهار ،ارتفاع ساختمان و
مردود شوند  تفصيلياز ديد ارزيابي  ع،يسر يابيد ارزيد

ن است که بر خلاف يتوجه اقابل  نکته. شودبيشتر مي
از مقبول مهاربندهاي  از يا محدوده قابل ملاحظه ،انتظار

   .هستند مردود تفصيلي، از ديد ارزيابي ديد ارزيابي سريع
  

سه روش مقاي يسنج برای صحت ينتايج عدد
   يمختلف مورد بررس يها حالتپارامتريک در 

در اين بخش چند نمونه ساختمان دو، چهار و شش 
طراحي شده  ETABS2000] ٩[افزارطبقه با استفاده از نرم

، مهاربندها يبخشي به نتايج قسمت قبلبرای اعتبارو سپس 
در ضمن . شوندمطابق ارزيابي سريع و تفصيلي کنترل مي

رزيابي سريع نيز با ارزيابي تفصيلي براي معيارهاي پذيرش ا
  .هاي نمونه مقايسه خواهد شد مدل

  

  ها مشخصات مدل
هاي دو و چهار طبقه در دو حالت بادبندي  ساختمان
و ساختمان شش ) ۹(و ) ۸(هاي اشکال  مطابق با پلان

  طبقه فقط در يک حالت بادبندي مطابق با پلان شکل 
  کل پنج نمونه مدل  بنابراين در. شوندازي ميـــس مدل) ۹(
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  .طراحي و کنترل خواهيم داشت برای) ۷(جدول ق ـــطب
  

  .بر اساس طبقه و نوع پلان هاي مورد بررسي مدل: ۷جدول 
  

  مدل  تعداد طبقات  نوع پلان

1  2 2ST-1 

2  2  2ST-2  

1  4  4ST-1  

2  4  4ST-2  

2  6  6ST-2  

  

چسبيده يا با فاصله با  IPEها از دوبل  مقاطع ستون
ا بدون ورق و مقاطع مهاربندها از دوبل ناوداني با ورق ي

ساير مشخصات . هستندمتر از هم فاصله يک سانتي
  .است) ۸(ها مطابق جدول  ساختمان

  

  
  

  .مورد مطالعه يها ساختمان ۱پلان نوع : ۸شکل 
  

  
  

  .مورد مطالعه يها ساختمان ۲پلان نوع : ۹شکل 
  

 برای مورد بررسي يها ساختمانمشخصات : ۸جدول 
  .يساز مدل

  

  توضیحات  مشخصات  توضیحات  مشخصات

 m 3.2  ارتفاع طبقات
ضریب اهمیت 
 I=1  ساختمان

شتاب مبناي   تیرچه بلوك  پوشش سقف
  A=0.35  طرح 

  دو  نوع زمین kg/m2 640  بار مرده طبقات

 2IPE  مقاطع ستونها kg/m2 620  بار مرده بام

وج ناودانی ز  مقاطع مهاربندها kg/m2 200  بار زنده طبقات
(2UNP) 

     kg/m2 150  بار زنده بام

  

به  ETABS2000افزار  هاي نمونه ابتدا با نرم مدل
 ٢٨٠٠بر مبناي استاندارد سازي و  مدل بعدي صورت سه

طراحي  ]۶[ مقررات ملي ساختمان ١٠مبحث و ] ۸،۷[
را که تغيير مکان نسبي طبقات  لازم به ذکر است. اندشده

ن محدوديت لاغري مهاربندها مطابق کنترل کرده و در ضم
سپس مهاربندها مطابق . رعايت شده است ٢٨٠٠استاندارد 

در ضمن . شوندارزيابي سريع و تفصيلي کنترل مي
معيارهاي پذيرش ارزيابي سريع نيز با ارزيابي تفصيلي براي 

  .هاي نمونه مقايسه خواهد شد مدل
  

  هاکنترل مهاربند
نحوه کنترل مردود و  يدرصد مهاربندها) ۹(در جدول 
ي ها مدل يبرا ،يمختلف مورد بررس يها آنها در حالت

  :اين جدول شامل چهار قسمت است. نمونه ارائه شده است
 .مشخصات مهاربندهاي طراحي شده ×
 .)d-c( نامه طراحي با ارزيابي تفصيليمقايسه آيين ×

   .)d-q( نامه طراحي با ارزيابي سريعمقايسه آيين ×
 .)q-c( بي سريع با ارزيابي تفصيليمقايسه ارزيا ×

  

 شده مشخصات مهاربندهاي طراحي) الف
شامل مقاطع طراحي شده ) ٩(اين قسمت جدول 

  .هاي نمونه است مهاربندها براي مدل
  

 نامه طراحي با ارزيابي تفصيلي مقايسه آيين) ب

شامل مقادير ) ۹(اين قسمت جدول
CE

UDdc
r Q

Q
m ه ب =
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هاي نمونه بر اساس روش  يل خطي مدلدست آمده از تحل
طبق معيار پذيرش ارزيابي  mارزيابي تفصيلي، مقادير 

cتفصيلي و همچنين مقادير 
dm شده طبق بخش  تعريف

cبا دقت در مقادير . است) ۶- ۲-۱(
dm  وdc

rm يتوان پ يم 
  بنابراين . وجود دارد ها بين آن که انطباق خوبي برد
را با اعتبار  )مقايسه پارامتريک( يقسمت قبلتوان نتايج مي

نکته قابل توجهي که از اين قسمت . کار برده بيشتري ب

اين است که فقط مهاربندهاي جدول بايد بدان اشاره کرد 
طور که نتايج  همان ،طبقهدو  شده براي ساختمان طراحي

امکان دارند از ديد ارزيابي  ،يد کردينيز تأ يقسمت قبل
 درصد ۲۵ در حدودکه  يطوره ب ؛تفصيلي مردود شوند

مهاربندهای مردود رنگی ( اندمهاربندها مردود شده
  .)اند شده

  

  .يمختلف مورد بررس يها کنترل مهاربندها در حالت: ۹جدول 
 

مقایسه ارزیابی سریع با ارزیابی تفصیلی 
)q-c(  

طراحی با ارزیابی سریع مقایسه آیین نامه 
)d-q(  

مقایسه آیین نامه طراحی با ارزیابی تفصیلی 
)d-c(  ساختمان  

ود 
مرد

ي 
دها
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 مه
صد
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 )کل

ود 
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ي م
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اربن
 مه
صد
در

)
 )کل

ود 
رد
ي م

دها
اربن
 مه
صد
در

)
مان

خت
سا

( 
اي
ده
ربن
مها

صد 
در

 
ود 
مرد

)
دل
م

( 

m
 

m
rdq

 

m
dq  
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 مه
صد
در

)
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SE
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50
%

 

10
0%

 10
0%

 5 6.49 6.53 

5.
5%

 

0%
 

0%
 

6 5.16 5.12 

5.
5%

 

25
%

 

50
%

 5 5.58 5.59 2UNP10 2 2ST-1-X 

2 
 

5 5.61 5.59 6 5.27 5.28 5 4.92 4.93 2UNP14 1 
5 5.73 5.75 6 5.56 5.54 5 5.32 5.33 2UNP10 2 2ST-1-Y 5 5.04 5.02 6 5.67 5.68 5 4.76 4.77 2UNP14 1 

10
0%

 5 7.58 7.59 

0%
 

6 3.17 3.16 

0%
 

5 4.00 4.01 2UNP8 2 2ST-2-X 5 6.64 6.64 6 3.98 3.97 5 4.40 4.41 2UNP10 1 
5 6.41 6.40 6 3.41 3.41 5 3.64 3.65 2UNP8 2 2ST-2-Y 5 5.86 5.85 6 4.29 4.29 5 4.19 4.19 2UNP10 1 

                

50
%

 

12
.5

%
 

5 5.57 5.53 

12
.5

%
 

25
%

 

6 4.10 4.09 

0%
 

0%
 

5 3.81 3.82 2UNP12 4 

4ST-1-X 

4 

5 4.93 4.97 6 5.26 5.23 5 4.32 4.33 2UNP16 3 
5 4.58 4.69 6 5.87 5.75 5 4.48 4.49 2UNP18 2 
5 4.59 4.51 6 5.70 5.81 5 4.35 4.37 2UNP20 1 
5 5.02 4.97 6 4.42 4.41 5 3.69 3.70 2UNP12 4 

4ST-1-Y 5 4.44 4.51 6 5.67 5.58 5 4.19 4.21 2UNP16 3 
5 4.25 4.35 6 6.32 6.20 5 4.48 4.49 2UNP18 2 
5 4.33 4.21 6 6.14 6.32 5 4.43 4.44 2UNP20 1 

87
.5

%
 

5 7.13 7.09 

0%
 

6 3.17 3.16 

0%
 

5 3.76 3.77 2UNP8 4 

4ST-2-X 5 5.62 5.61 6 3.72 3.72 5 3.48 3.49 2UNP12 3 
5 5.50 5.61 6 4.83 4.75 5 4.43 4.44 2UNP12 2 
5 5.35 5.30 6 4.49 4.56 5 4.01 4.03 2UNP14 1 
5 6.02 5.98 6 3.41 3.41 5 3.43 3.44 2UNP8 4 

4ST-2-Y 5 5.05 5.06 6 4.00 4.00 5 3.37 3.38 2UNP12 3 
5 4.98 5.05 6 5.21 5.13 5 4.32 4.33 2UNP12 2 
5 4.81 4.77 6 4.84 4.91 5 3.88 3.89 2UNP14 1 
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5 3.54 3.56 2UNP8 6 
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5 4.95 4.97 6 4.19 4.17 5 3.45 3.47 2UNP12 5 
5 4.62 4.65 6 4.82 4.79 5 3.71 3.73 2UNP14 4 
5 4.35 4.38 6 4.96 4.92 5 3.59 3.61 2UNP16 3 
5 4.25 4.37 6 5.53 5.37 5 3.92 3.94 2UNP16 2 
5 4.28 4.14 6 4.99 5.16 5 3.56 3.58 2UNP18 1 
5 5.26 5.27 6 3.66 3.65 5 3.21 3.23 2UNP8 6 

6ST-2-Y 

5 4.42 4.43 6 4.51 4.49 5 3.32 3.34 2UNP12 5 
5 4.13 4.17 6 5.20 5.13 5 3.57 3.59 2UNP14 4 
5 3.98 4.03 6 5.34 5.27 5 3.54 3.57 2UNP16 3 
5 3.84 3.97 6 5.96 5.75 5 3.82 3.83 2UNP16 2 

5 
4.05 

3.84 6 5.37 5.65 5 3.63 3.64 2UNP18 1 
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 نامه طراحي با ارزيابي سريع مقايسه آيين) ج
شده با  مهاربندهاي طراحي) ۹(قسمت جدول  در اين

dqشود که شامل مقادير ارزيابي سريع کنترل مي
rm ه ب

دست آمده از نتايج کنترل سريع مطابق با روش ارزيابي 
مجاز طبق معيار پذيرش ارزيابي سريع  mسريع، مقادير 

)m=6(  و همچنين مقاديرq
dm  تعريف شده طبق بخش

qبا دقت در مقادير . است) ۶- ۲-۲(
dm  وdq

rm ن پي وات مي
 توانبنابراين مي. وجود دارد ها برد که انطباق خوبي بين آن

را با اعتبار بيشتري ) مقايسه پارامتريک(نتايج قسمت قبلي 
نکته قابل توجهي که از اين قسمت جدول بايد . کار برده ب

بر خلاف انتظار، مبني بر  اين است که ،بدان اشاره کرد
امکان مردود  احي،نامه طرکارانه بودن روش آيين محافظه

از ديد ارزيابي سريع وجود  شده شدن مهاربندهاي طرح
) درصد ۹۵ به طور تقریبی(ولي در کل، اکثر  ،دارد

قابل شده، از ديد ارزيابي سريع نيز  مهاربندهاي طراحي
    .                           هستند قبول

  

   مقايسه ارزيابي سريع با ارزيابي تفصيلي) د
مهاربندهاي مقبول از ديد ) ۹(جدول  ،متدر اين قس

شوند که شامل ارزيابي سريع با ارزيابي تفصيلي کنترل مي
مجاز طبق معيار پذيرش ارزيابي تفصيلي  mمقادير 

)m=5(  و همچنين مقاديرc
qm شده طبق بخش  تعريف

dcدر ضمن با دقت در مقادير . است) ۶- ۲-۳(
rm  وdq

rm  و

cبا مقادير توان ميمقايسه آنها 
qm   به رابطه منطقي آنها

تر کردن مهاربندها  با ضعيف اغلببه اين ترتيب که  .پي برد
تا حدودي که معيار پذيرش ارزيابي سريع رعايت شود 

)m=6(فصيلي ، امکان مقبول شدن آنها را از ديد ارزيابي ت
  جه اين است که انطباق خوبي بينو نتي شودبررسي مي

cبين (وجود دارد  ها آن
qm  و مقادير

dq
r

dc
rqc

r
m
m

m 6= .(

را ) مقايسه پارامتريک(توان نتايج قسمت قبلي بنابراين مي
اي که بايد بدان اشاره نکته. کار برده با اعتبار بيشتري ب

مهاربندهاي درصد  ۵۰به طور تقریبیت که کرد اين اس
مقبول از ديد ارزيابي سريع، از ديد ارزيابي تفصيلي مردود 

  با توجه به منطق  موضوع هستند و اين
کارانه بودن ارزيابي سريع نسبت به تفصيلي، خلاف محافظه
  .استانتظار 

  
  
  

  گيرينتيجه
نامه براي مقايسه آيين تحقيقشده در اين روش ذکر

و ارزيابي ) تفصيليارزيابي (ي با دستورالعمل بهسازي طراح
، تفصيليمقايسه ارزيابي سريع با  برایسريع و همچنين 

را  ها کردن اختلافامکان رسيدن به نتايج کلي و مشخص 
  .کندفراهم مي

  

  تفصيلينامه طراحي با ارزيابي مقايسه آيين) الف
فاع مورد مطالعه با کاهش ارت يها ساختمان درباره   
شده توسط  ، امکان پاسخگويي عضو طرحγو ضريب سازه
به . يابد کاهش مي تفصيلينامه طراحي از ديد ارزيابي آيين

عبارت ديگر اگر دو سازه مشابه فقط با تعداد طبقات 
اي بررسي شوند، اگر سازه تفصيليمتفاوت توسط ارزيابي 

به طور  ،ييد واقع شودتأ ه تعداد طبقات کمتري دارد موردک
  .شودييد ميحتم سازه بلندتر تأ

  نشان  مقالهشده در اين  هاي انجامنمودارها و بررسي
شده براي  دهند که فقط مهاربندهاي طراحيمي

امکان دارند از ديد ) طبقه ۳کمتر از (هاي کوتاه  ساختمان
درصد  ۲۵که  يطوره ب ،مردود شوند تفصيليارزيابي 
شده ساختمان دو طبقه از ديد ارزيابي  طرح يمهاربندها

دليل تفاوت قابل ه و اين بيشتر بتفصيلي مردود شدند 
نامه طراحي و ملاحظه نيروهاي زلزله در دو روش آيين

در کل  يول .استهاي کوتاه  براي ساختمان تفصيليارزيابي 
از ) درصد ۹۵به طور تقریبی (اي محدوده قابل ملاحظه

نامه طراحي از ديد  ه توسط آيينشد طرح مهاربندهاي
بر هستند و اين نتيجه  قابل قبولنيز  تفصيليارزيابي 

مقايسه  برایکنون اتا  شده خلاف نتايج برخي کارهاي انجام
که البته  استنامه طراحي با دستورالعمل بهسازي آيين

براي مهاربندهاي  تفصيليارزيابي  mتغيير معيار پذيرش 
و اصلاح آن طبق  ۵به  ۳زوج ناوداني از مقدار 

FEMA356  برایثر عوامل مؤو همچنين تعيين دقيق 
گيري نتيجه ، دليل اين اختلافتحقيقمقايسه در اين 

  .است
  

  

  نامه طراحي با ارزيابي سريعمقايسه آيين) ب
توان گفت در مهاربندها، با کاهش به طور کلي مي

ساختمان، امکان و همچنين با کاهش ارتفاع  γ،λيباضر
از ديد  ،نامه طراحيشده توسط آيين پاسخگويي عضو طرح

محدوده قابل با اين حال  .يابدارزيابي سريع کاهش مي
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هاربندهاي از م )درصد ۹۵ به طور تقریبی( ايملاحظه
نامه طراحي از ديد ارزيابي سريع نيز  شده توسط آيين طرح
   .هستند مقبول

  

  تفصيليمقايسه ارزيابي سريع با ارزيابي ) ج
نشان  مقالهشده در اين  هاي انجامنمودارها و بررسي

 λبا کاهش ضريب براي سيستم مورد مطالعه دهند که مي
نسبت نيروهاي ( γافزايشهمچنين با  و و ارتفاع سازه

امکان پاسخگويي  ،)تفصيلي ثقلي به زلزله ارزيابي

مهاربندهاي مقبول توسط ارزيابي سريع، از ديد ارزيابي 
ثير ضريب لازم به ذکر است که تأ. يابدکاهش مي تفصيلي

λ نسبت به ضريبγ  محدوده قابل همچنين  .استبيشتر
اربندهاي از مه )درصد  ٥٠به طور تقریبی(اي ملاحظه

مردود  تفصيليمقبول از ديد ارزيابي سريع، از ديد ارزيابي 
گيري بر خلاف اين انتظار است که هستند و اين نتيجه

کارانه محافظه تفصيليروش ارزيابي سريع نسبت به روش 
  .است
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