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 نامه كارشناسي ارشد توسط دانشجوتأييد پايان

  

  هاي فولادي سه بعدي با مهاربند كابليارزيابي رفتار قاب: موضوع پايان نامه
 

  

  نادر فنائيدكتر : استاد راهنما

  سعيد آقاجاني: نام دانشجو

  8807724: شماره دانشجويي

  

مهندسي  يدانشكده سازه –ارشناسي ارشد مهندسي عمراندانشجوي دوره كجاني سعيد آقا جانباين

نامه  پاياننمايم كه تحقيقات انجام گرفته در اين  الدين طوسي گواهي مي خواجه نصيرصنعتي دانشگاه  عمران

استفاده باشد، و در مواردنگارش شده مورد تاييد ميلب جانب انجام شده و صحت و اصالت مطاشخص اين توسط

مندرج در پايان  نمايم مطالب به علاوه گواهي مي.است  از كار ديگر محققان به مرجع استفاده شده اشاره شده

است و در   جا ارائه نشدهجانب و يا فرد ديگري درهيچننامه براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اي

  . ام مصوب دانشگاه را به طور كامل رعايت كرده فرمتپايان نامه  تدوين متن

  

  امضاء دانشجو                                                                                                  

 تاريخ                                                                                                        

 



 ج 
 

  فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

صورت كل پايان ه هرگونه كپي برداري ب .باشده متعلق به نويسنده آن ميحق چاپ و تكثير اين پايان نام .1

موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي خواجه  نامه يا بخشي ازآن تنها با

 .باشدنصيرالدين طوسي مجاز مي

  . متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده وجود داشته باشد ضمناً

باشد و بدون اجازه كتبي ه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي ميكليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگا .2

 . شخص ثالث قابل واگذاري نيست دانشگاه به

  . تايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشدهمچنين استفاده از اطلاعات و ن
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 ଘ م৤قدৎ  

ی ජ໑اउل ز৯دਛی ھࢤواره ज़࡭وق و پشتیباৣم، ଘ و୎ه ଏଷ భ پدر وماభ ୁرদوارم భ ଒ ک૟ൎه
 .ا৯د ইࡣب داিش রوده
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ඟࢁพ় و ୌقدৎ  

଒ ، ارمචپاسࢂণ ࢾشൕॐی و رਛୁر ଘ نان راঃ ت؛ پروردگار॥وده اর ل حال ૼنढ़ف او شا੪ॸ ن ূ਼࡛࣪قଌੌول ا భ ی وਛد৯ࡗظات زॺ یਗما৳ భ  

  ؛ا৯د، ෼ل พ়ࢁඟ و ণپاس را دارم଒ دॼ࡬وزاଡ راঘ࣒ما و ज़࡭وق ૼن భ ੌول ا৅جام اଌن ূ਼࡛࣪ق রوده भناਫیاز اণتاد ارേ॒ند পناب آ༚ی دන඿ر 

 ৶ما৤م؛ਗیॴو৯د، ণپاسࢂචاری ೺مل ॰ده و ਗیঃࣇ از پدر و ما඼ෙय़ భباৣم ଒ زॐمات زیادی را భ ੌول ز৯دਛی ୀای ૼن 

 ජໍخا ଘ عمارزادهग़ ول१ندس رੀय़ ی༚୍م آସ ت॥ن از دو಻ൾ൒ی ھࢠਪ࣒ماঘیراਗ ඟࢁพ় شী୓࣒م঍.  
  

  

  

  

  

 

  



 و 
 

  چكيده

هاي هاي تأمين سختي جانبي و مقاومت در قابترين روشاز متداول هاي مهاربندياستفاده از انواع سيستم

هاي اخير استفاده از مهاربندهاي كابلي در انواع مختلف توسط محققين معرفي شده در سال. باشدمي فولادي

مت خوبي در برابر داراي مقاومت كششي بالايي است و مقاو وكابل فولادي يك عضو باربر كششي بوده . است

 هااي سازههاستفاده از كابل در بهسازي لرز اين قابليت كابل باعث ايجاد ايده. دارد و خستگي سايش خوردگي،

از دو كابل و يك استوانه  باشد كهمي مدرن هاي مهاربندييكي از سيستم استوانه -مهاربند كابل .شده است

دلات در اين مطالعه ابتدا معا. كننداشان از درون استوانه عبور ميدر محل تقاطع هاكابل .تشكيل شده است

به  ،ABAQUSافزار سازي عددي در نرم؛ سپس با مدلاست به دست آمده استوانه - حاكم بر رفتار مهاربند كابل

  هايهاي تاريخچه زماني بر روي قاببه اين منظور تحليل. اين مهاربند پرداخته شده است ايارزيابي رفتار لرزه

براي  بر اساس مطالعه انجام شده،. شده است انجام خمشي با و بدون مهاربند كابلي دو، چهار و شش طبقه

ها و ضربه ناشي از آن در اين بنابراين شل شدن كابل. همواره تحت كشش هستند هر دو كابل استوانه سخت

 ،پذيرياستوانه قادر است مقاومت جانبي قاب فولادي را بدون كاهش شكل -كابل هاربندم .مهاربند وجود ندارد

استوانه به طور قابل  -مهاربند كابل خاطر افزودن ها بهنيروي محوري ستون ها افزايشعلاوه بر اين. افزايش دهد

  .شود ربند كابل ضربدري به قاب خمشي اضافهتوجهي كمتر از زماني است كه مها

  : كلمات كليدي

   اي، مهاربند كابلي، استوانه نرم، استوانه سخت، نسبت تغييرمكان جانبيبهسازي لرزه

  

 



 ز 
 

  فهرست مطالب

 1  مقدمه و كليات: فصل اول -1

 2  هاي مقاوم جانبياي در سيستمهاي سازهفرم 1-1

 2  مقدمه 1-1-1

 4 هاي مقاوم جانبيسيستم1-1-2

 5  هاي فولاديمعرفي كابل 1-2

 5  مقدمه 1-2-1

 7  هاي فولاديخواص كابل 1-2-2

 8 هاي فولاديانواع كابل1-2-3

 8 ها از نظر جنس مصالح ساختانواع كابل 1-2-3-1

 9  ها از نظر تاب گسيختگي مفتول فولاد مصرفيكابل انواع 1-2-3-2

 10  ها از نظر هسته كابلانواع كابل 1-2-3-3

 10  ها از نظر نوع تاب و جهت تابانواع كابل 1-2-3-4

 10 ها از نظر جهت تاببندي كابلطبقه 1-2-3-4-1

 11  ها از نظر نوع تاببندي كابلطبقه 1-2-3-4-2

 12  ها از نظر نحوه بافتانواع كابل 1-2-3-5

 12  بافت سيل 1-2-3-5-1

 12 بافت وارينگتون 1-2-3-5-2

 13  بافت فيلر 1-2-3-5-3

 13  بافت استاندارد 1-2-3-5-4

 14  هاي كابليهاي مورد استفاده در پلانواع كابل 1-2-3-6

 14 هاي ميله موازيكابل 1-2-3-6-1

 14 هاي سيم موازيكابل 1-2-3-6-2



 ح 
 

 14  ايهاي رشتهكابل 1-2-3-6-3

 15 دارهاي پرس شده هستهكابل 1-2-3-6-4

 15 ها بر اساس موارد كاربردانواع كابل 1-2-3-7

 15  هاي در حركتكابل 1-2-3-7-1

 16  هاي ايستاكابل 1-2-3-7-2

 16  هاي شياريكابل 1-2-3-7-3

 16 هاي قلاب شدهكابل 1-2-3-7-4

 17  هارفتار كابلهاي ويژگي 1-2-4

 17  هامقاومت كابل 1-2-4-1

 18  مقايسه تير با كابل 1-2-4-2

 20 رفتار غير خطي كابل 1-2-4-3

 23 هاي كابليتنيدگي كابل در سازهاثر پيش 1-2-4-4

 25  اثرات رفتاري كابل 1-2-4-5

 26  پيش شكل دادن كابل 1-2-5

 27  مقاومت كابل در برابر خستگي و فرسايش 1-2-6

 27 گيري قطر كابلاندازه1-2-7

 28  گذاري انواع كابل نام 1-2-8

 28  محافظت از كابل در برابر خوردگي 1-2-9

 29  هاي محافظت در برابر خوردگيروش 1-2-9-1

 30  انواع اتصالات1-2-10

 33  هاي كششيسازه1-3

 33  هاي كششيمعرفي سازه 1-3-1

 35  هاي كششي اوليهسازه 1-3-2

 35  ريلوئيسپل سن 1-3-2-1



 ط 
 

 36  هاي كششيكاربرد سازه 1-3-3

 37 هاي كششيرفتار سازه1-3-4

 38 هاي كششيمراحل مختلف رفتار سازه1-3-5

 38  لزوم انجام اين مطالعه 1-4

 39  نامهنحوه انجام پايان 1-5

 40  نامهدهي مطالب پايانسازمان 1-6

 42  فولادي در ساختمانكاربرد كابل : فصل دوم -2

 43  مقدمه2-1

 43  استفاده از كابل فولادي در سيستم باربر جانبي ساختمان 2-2

 44  مهاربند كابلي با ميراگر اصطكاكي 2-2-1

 45  سيستم كابل فعال 2-2-2

 46 مهاربند كابلي ضربدري2-2-3

 46  سيستم كابل يكپارچه 2-2-4

 48  هيسترزيسمهاربند كابلي با ميراگر  2-2-5

 49  مهاربند كابلي با ميراگر دوران كننده مركزي 2-2-6

 49 دار شكليمهاربند كابلي با آلياژ حافظه2-2-7

 50 مهاربند كابلي با استوانه مركزي2-2-8

 52  استفاده از كابل فولادي در اجزاء و اعضاي ساختمان 2-3

 52  بهسازي تيرها توسط كابل 2-3-1

 55  ها توسط كابلستونبهسازي  2-3-2

 55 بهسازي پي و فونداسيون توسط كابل2-3-3

 57  اي توسط كابلهاي سازهبهسازي كف 2-3-4

 58  هاي بلند مرتبهاستفاده از كابل در ساختمان 2-4

 58  هاي بلند مرتبههاي خمشي ساختماناستفاده از كابل به منظور كنترل تغييرمكان 2-4-1



 ي 
 

 60  هاي معلقكابل در ساختماناستفاده از  2-4-2

 61 استفاده از كابل به جاي ديوار برشي2-4-3

 63 هاي اجرا شده استفاده از كابل در ساختماننمونه2-5

 65  استوانه نرم -معادلات حاكم بر رفتار مهاربند كابل: فصل سوم -3

 66  روابط حركت و تغييرشكل استوانه نرم 3-1

 73  استوانه -نرم در رفتار مهاربند كابل تأثير ابعاد استوانه 3-2

 83  استوانه نرم -آل قاب با مهاربند كابلنمودارهاي هيسترزيس ايده 3-3

 112  استوانه صلب -معادلات حاكم بر رفتار مهاربند كابل: فصل چهارم -4

 113 روابط حركت استوانه صلب4-1

 122  هاتنيدگي كابلاثرات پيش 4-2

 126  استوانه -استوانه صلب در رفتار مهاربند كابل تأثير ابعاد 4-3

 126  تأثير طول استوانه 4-3-1

 128 تأثير قطر داخلي استوانه4-3-2

 srδ  130محاسبه  4-4

 134 هانيروي تماسي استوانه و كابل4-5

 138  استوانه فولادي -اي قاب خمشي با مهاربند كابلارزيابي رفتار لرزه: فصل پنجم - 5

 139  مقدمه 5-1

 139  هامعرفي مدل 5-2

 140  بارگذاري 5-2-1

 140  بارگذاري ثقلي 5-2-1-1

 141  بارگذاري جانبي 5-2-1-2

 141  محاسبه برش پايه 5-2-1-2-1

 ETABS  142افزار سازي، بارگذاري، تحليل و طراحي در نرممدل 5-2-2

 143 نسبي طبقهكنترل تغييرمكان جانبي5-2-3



 ك 
 

 144  هاي خمشيمقاطع به كار رفته در قاب 5-2-4

 Abaqus 145افزارهاي دو بعدي در نرمسازي قابمدل5-3

 145  مقدمه5-3-1

 148  سازي فولادمدل مصالح مورد استفاده جهت مدل 5-3-2

 149  اي قابتعريف جرم غير سازه 5-3-3

 Abaqus  150افزار سازي در نرمكنترل صحت مدل 5-4

 152 استوانه-تأثير صلبيت استوانه در رفتار مهاربند كابل5-5

 154  ايهاي لرزهنتايج تحليل 5-6

 154  هازمان تناوب اصلي سازه 5-6-1

 155  هامنحني هيسترزيس قاب 5-6-2

 161 هاتوزيع نسبت تغييرمكان طبقات در ارتفاع قاب5-6-3

 165 هاي مجاور بادبندهانيروي فشاري ستون5-6-4

 170  هاي مهاربنديتنش در كابل 5-6-5

 174  گيري و ارائه پيشنهاداتنتيجه: فصل ششم -6

 175  نتايج 6-1

 177 پيشنهاداتي براي كارهاي آينده6-2

 178  مراجع

  

  

  

  

  



 ل 
 

  فهرست اشكال

  

 5  كابل و اجزاء تشكيل دهندة آن: 1-1شكل 

 12  از نظر نوع تاب و جهت تابانواع كابل فولادي : 2-1شكل 

 13  هاي فولاديانواع بافت كابل: 3-1شكل 

 17 هاموارد اصلي كاربرد كابل: 4-1شكل

 18  مقايسه نحوة باربري تير و كابل: 5 -1شكل 

 19  نحوة پخش تنش در سطح تير و كابل: 6-1شكل 

 19  توزيع نيروي داخلي در طول تير و كابل: 7-1شكل 

 B 21و Aچندضلعي  تعادل براي كابل آويزان از دو نقطه: 8-1شكل

 22  تغييرشكل -و منحني بار2PوP، با بارهاي متمركزBو Aكابل آويزان از دو نقطة: 9-1شكل

 27  گيري قطر كابلنحوة اندازه: 10-1شكل 

 28  هاي فولادي گذاري انواع كابلنام: 11-1شكل 

 31  ايجاد حلقه انتهاييهاي متداول روش: 12-1شكل 

 32 شكلUهاياجراي صحيح بست: 13-1شكل

 32  هاي باز و بستهسوكت: 14-1شكل

 Pall  44ميراگر اصطكاكي براي مهاربند فقط كششي : 1-2شكل 

 Bellev  45و Muallaميراگر اصطكاكي : 2-2شكل 

 45 سيستم بادبند با سختي متغير: 3-2شكل

 46 بنايي با مهاربند كابليبهسازي ديوار : 4-2شكل

 DCS  47تقويت ساختمان بتني توسط مهاربند : 5-2شكل 

 DCS  48طرح كلي مهاربند : 6-2شكل 

 Pocanschi  49و Phocasسيستم ميراگر هيسترزيس : 7-2شكل 



 م 
 

 49  سيستم مهاربندي كابلي با ميراگر دوران كننده مركزي: 8-2شكل 

 50 دار شكليحافضهمهاربندي كابلي با آلياژ: 9-2شكل

 51 با استونه مركزيكابليسيستم مهاربندي: 10-2شكل

 51  استوانه -تغييرمكان براي مهاربند كابل -رابطه بار: 11-2شكل 

 52  استوانه -اي در مهاربند كابلعضو استوانه: 12-2شكل 

 52  حد نهايي قاب) ب 40mm )الف تغييرمكان جانبياستوانه در  -مهاربند كابلقاب فولادي با : 13-2شكل 

 53 بهسازي تير توسط كابل: 14-2شكل

 54  هاي فولاديسازي برشي تيرهاي بتني با استفاده از كابلمقاوم: 15-2شكل 

 57  بهسازي پي توسط كابل: 16-2شكل 

 58  طرفه توسط كابلبهسازي دال يك: 17-2شكل 

 59 بلند با استفاده از  كابلهايكنترل تغييرمكان خمشي ساختمان: 18-2شكل

 60 هاي معلقهاي فولادي در ساختماناستفاده از كابل: 19-2شكل

 61  هاي با بادبند كابلي به جاي ديوار برشيپلان ساختمان): 20-2(شكل : 20-2شكل 

 62  هاي كابليها در پلآرايش كابل: 21-2شكل 

 62  خارجي ساختمان جايگزيني كابل با ديوار برشي در نماي: 22-2شكل 

 Minneapolice Federal Reserve Bank 64  نماي ساختمان: 23-2شكل

 67  استوانه نرم -مبدأ مختصات قاب با مهاربند كابل: 1-3شكل 

 70  هاي جانبي مختلفدر تغييرمكان) 1-3(هاي روابط دسته منحني: 2-3شكل 

 72  هاي جانبي مختلف قابتغييرمكان تصوير استوانه بسيار نرم روي صفحه قاب در: 3-3شكل 

 δs  72 تصوير استوانه بسيار نرم روي صفحه قاب در حالت اوليه و تغييرمكان جانبي: 4-3شكل

 δs=c 75هاي باهاي ابعاد استوانهمنحني: 5-3شكل

 81  ثابت δs ابعاد مختلف و  ي بايهااستوانه: 6-3شكل 

 82  تابعي از ابعاد استوانه δs: 7-3شكل 

 83  استوانه -ها در مهاربندي كابلطول كابل: 8-3شكل 



 ن 
 

 84  آل قاب خمشيمنحني هيسترزيس ايده: 9-3شكل 

 84 استوانه-آل قاب ساده با مهاربند كابلمنحني هيسترزيس ايده: 10-3شكل

 86 آل قاب ساده با مهاربند كابلي ضربدريمنحني هيسترزيس ايده: 11-3شكل

 δy δcable≤  87 و δs=0، 1-1حالت: 12-3شكل 

 δy δcable>  89 و δs=0، 2-1حالت: 13-3شكل 

 δs+δcable≤δy  90و  δs<δy>0، 1-2حالت: 14-3شكل 

 δcable+2δs  2δy 92 <و δS<δy ،δs+δcable>δy>0، 2-2حالت: 15-3شكل

 2δy= δcable+2δs  93 و δS<δy  ،δs+δcable>δy>0، 3-2حالت: 16-3شكل 

 δcable+2δs>2δy>δcable  95 و δS<δy  ،δs+δcable>δy>0، 4-2حالت: 17-3شكل 

 2δy=δcable  96و δS<δy ، δs+δcable>δy>0، 5-2حالت: 18-3شكل 

 2δy<δcable 98و δS<δy ،δs+δcable>δy>0، 6-2حالت: 19-3شكل

 2δy>δcable 99و δS=δy، 1-3حالت : 20-3شكل

 2δy=δcable  101و  δS=δy، 2-3حالت : 21-3شكل 

 2δy<δcable  102و  δS=δy، 3-3حالت : 22-3شكل 

 2δy>δcable   104و  δs+δcable=δu  ،1-4حالت : 23-3شكل 

 2δy=δcable 106و δs+δcable=δu، 2-4حالت : 24-3شكل

 2δy<δcable  108و  δs+δcable=δu، 3-4حالت : 25-3شكل 

 109  باشدمي δcable<δyبراي حالاتي كه  δsمقاومت جانبي قاب مهاربندي شده بصورت تابعي از : 26-3شكل 

 110  باشدمي δcable≥δyبراي حالاتي كه  δsمقاومت جانبي قاب مهاربندي شده بصورت تابعي از : 27-3شكل 

 δs 110تغييرشكل حد خرابي قاب مهاربندي شده بصورت تابعي از: 28-3شكل

 114 استوانه صلب-مبدأ مختصات قاب با مهاربند كابل: 1-4شكل

 116  نمودار جسم آزاد استوانه صلب: 2-4شكل 

Pهاي منحني: 3-4شكل  δ− 119  استوانه - قاب مفصلي با مهاربندهاي كابلي ضربدري و كابل 

εمنحني : 4-4شكل  δ− 120  استوانه -در مهاربندهاي كابلي ضربدري و كابلها كابل 



 س 
 

 121  استوانه صلب -نمودار جسم آزاد قاب با مهاربند كابل: 5-4شكل 

Pتنيدگي كابل بر منحنيتأثير پيش: 6-4شكل δ− 124 استوانه-بادبند كابل 

εهايها روي منحنيتنيدگي كابلتأثير پيش: 7-4شكل δ− 125 استوانه -ها در مهاربند كابلكابل 

Pمنحني : 8-4شكل  δ− هايي با ابعاد متقارن نسبت به خطاستوانه با استوانه -مهاربندهاي كابل
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126 

Pتأثير طول استوانه در منحني: 9-4شكل δ− 127 

εتأثير طول استوانه در منحني : 10-4شكل  δ−  128 

Pتأثير قطر داخلي استوانه در منحني : 11-4شكل  δ−  129 

εتأثير قطر داخلي استوانه در منحني : 12-4شكل  δ−  129 

 δsr=c 131هاي باهاي ابعاد استوانهمنحني: 13-4شكل

Pهاي منحني: 14-4شكل 
AE

δ−  هايي با براي استوانهδsr=80mm  132 

ε هايمنحني: 15-4شكل  δ−  هايي با براي استوانهδsr=80mm  132 

 134  استوانه صلب تحت تغييرمكان جانبي -مهاربند كابلنمودار جسم آزاد عناصر : 16-4شكل 

 136  زاويه بين كابل بيرون استوانه و داخل استوانه به صورت تابعي از تغيير مكان جانبي قاب: 17-4شكل

 137  ها و استوانه به صورت تابعي از تغيير مكان جانبي قابنيروي تماسي بين كابل: 18-4شكل

 140  هاي مورد مطالعهپلان ساختمان: 1-5شكل 

 146  اي مورد مطالعه قرار گرفتههاي سازهسيستم: 2-5شكل 

 147  ايهاي مورد استفاده قرار گرفته در تحليل لرزهنگاشتشتاب: 3-5شكل 

 150 تغييرمكان جانبي قاب با مهاربند كابل استوانه: 4-5شكل

 151  سازي عدديبا استفاده از روابط تئوري و مدل P‐δهاي منحني: 5-5شكل 

 151  سازي عدديبا استفاده از روابط تئوري و مدل ε‐δهاي منحني: 6-5شكل 

 153  هزارم فولادبراي استوانه صلب و استوانه با سختي يك P‐δهاي منحني: 7-5شكل 

 153  هزارم فولادبراي استوانه صلب و استوانه با سختي يك ε‐δهاي منحني: 8-5شكل



 ع 
 

 PGA=0.35g  156طبقه براي  2هاي هاي هيسترزيس قابمنحني: 9-5شكل 

 PGA=0.50g 156طبقه براي2هايهاي هيسترزيس قابمنحني: 10-5شكل

 PGA=0.35g 157طبقه براي4هايهاي هيسترزيس قابمنحني: 11-5شكل

 PGA=0.50g  158ي طبقه برا 4هاي هاي هيسترزيس قابمنحني: 12-5شكل 

 PGA=0.35g  159طبقه براي  6هاي هاي هيسترزيس قابمنحني: 13-5شكل 

 PGA=0.50g  160طبقه براي  6هاي هاي هيسترزيس قابمنحني: 14-5شكل 

 PGA=0.35g 162طبقه براي2هاينسبت تغييرمكان طبقات قاب: 15-5شكل

 PGA=0.50g  162طبقه براي  2هاي نسبت تغييرمكان طبقات قاب: 16-5شكل 

 PGA=0.35g  163طبقه براي  4هاي نسبت تغييرمكان قاب: 17-5شكل 

 PGA=0.50g  163طبقه براي  4هاي نسبت تغييرمكان طبقات قاب: 18-5شكل 

 PGA=0.35g  164طبقه براي  6هاي نسبت تغييرمكان طبقات قاب: 19-5شكل 

 PGA=0.50g 164طبقه براي6هايقابنسبت تغييرمكان طبقات: 20-5شكل

 PGA=0.35g  166طبقه براي  2هاي هاي مجاور بادبند در قابنسبت نيروي فشاري ستون: 21-5شكل 

 PGA=0.50g  167طبقه براي  2هاي هاي مجاور بادبند در قابنسبت نيروي فشاري ستون: 22-5شكل 

 PGA=0.35g  167طبقه براي  4هاي بادبند در قابهاي مجاور نسبت نيروي فشاري ستون: 23-5شكل 

 PGA=0.50g  168طبقه براي 4هايهاي مجاور بادبند در قابنسبت نيروي فشاري ستون: 24-5شكل

 PGA=0.35g  168طبقه براي  6هاي هاي مجاور بادبند در قابنسبت نيروي فشاري ستون: 25-5شكل 

 PGA=0.50g  169طبقه براي  6هاي مجاور بادبند در قابهاي نسبت نيروي فشاري ستون: 26-5شكل 

 PGA=0.35g  170طبقه براي  2هاي هاي مهاربندي قابماكزيمم تنش كابل: 27-5شكل 

 PGA=0. 50g  170طبقه براي2هايهاي مهاربندي قابماكزيمم تنش كابل: 28-5شكل

 PGA=0.35g  170برايطبقه4هايهاي مهاربندي قابماكزيمم تنش كابل: 29-5شكل

 PGA=0. 50g  170طبقه براي  4هاي هاي مهاربندي قابماكزيمم تنش كابل: 30-5شكل 

 PGA=0.35g  171طبقه براي  6هاي هاي مهاربندي قابماكزيمم تنش كابل: 31-5شكل 

 PGA=0. 50g  171طبقه براي  6هاي هاي مهاربندي قابماكزيمم تنش كابل: 32-5شكل 



 ف 
 

  جداولفهرست 

 10  هاي فولاديمقادير تاب گسيختگي مفتول: 1-1جدول 

80srهايي با براي استوانه srε: 1-4جدول  mmδ =  133 

 144 طبقه2مقاطع به كار رفته در قاب خمشي: 1-5جدول

 144 طبقه4مقاطع به كار رفته در قاب خمشي: 2-5جدول

 145  طبقه 6مقاطع به كار رفته در قاب خمشي : 3-5جدول 

 148  هاي مهاربنديمساحت كابل: 4-5جدول 

 149  هاي مورد مطالعه قرار گرفتهميرايي قاب: 5-5جدول 

 155 هاي مورد مطالعهزمان تناوب اصلي قاب: 6-5جدول

 169  هاي مجاور بادبندهانسبت نيروي فشاري ستون: 7-5جدول 

 173  هاي مهاربنديميانگين تنش در كابل: 8-5جدول 
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  نامهنمادهاي مورد استفاده قرار گرفته شده در اين پايان

  

 افزايش طول كابل :∆ 

αL  وαR : زاويه بين كابل درون استوانه با بيرون استوانه براي مهاربند چپ و مهاربند راست  

δ : تغييرمكان جانبي نسبي طبقه  

δcable : رسدتغييرمكان جانبي نسبي طبقه، كه در آن كابل مهاربندي ضربدري به حد گسيختگي مي  
δsh  وδsv : استوانه بسيار نرم به خط راست تبديل مي -هاي مهاربندي كابلتغييرمكان جانبي نسبي طبقه، كه در آن يكي از كابل -

  شود، زماني كه استوانه افقي و قائم باشد
δss : شوداستوانه بسيار نرم به خط راست تبديل مي -هاي مهاربندي كابلبي نسبي طبقه، كه در آن يكي از كابلتغييرمكان جان  
δsr : شوداستوانه صلب به خط راست تبديل مي -هاي مهاربندي كابلتغييرمكان جانبي نسبي طبقه، كه در آن يكي از كابل  

δu : رسدرابي ميتغييرمكان جانبي نسبي طبقه، كه قاب خمشي به حد خ  

δy : رسدتغييرمكان جانبي نسبي طبقه، كه قاب خمشي به حد جاري شدن مي  
ε : كرنش كابل  

εsr  : كرنش كابل فعال در تغييرمكان جانبيδsr 

θ : دوران استوانه صلب  
σ : تنش كابل  

φB : قطر كابل  
φp : قطر داخلي استوانه 

A : سطح مقطع كابل  
CL :  استفاده  "كابل چپ"يا"مهاربند چپ"نامه از در متن پايان. رودراست پايين به گوشه چپ بالا ميمهاربند كابلي كه از گوشه

  شده است
CR : كابل راست"يا"مهاربند راست"نامه از در متن پايان. رودمهاربند كابلي كه از گوشه چپ پايين به گوشه راست بالا مي" 

  استفاده شده است



 ق 
 

E : ضريب ارتجاعي  
FL  وFR : و در كابل چپ و كابل راستنير  

Fcable : رسداي كه كابل به مقاومت نهايي خود مينيروي جانبي طبقه ناشي از مهاربند كابلي، در لحظه  

Fp : تنيدگي كابلنيروي پيش  
Fy : رسدنيروي جانبي طبقه كه قاب خمشي به حد جاري شدن مي  

QL  وQR :  كابل راستنيروي تماسي بين استوانه صلب با كابل چپ و  

 P: هاستون ماكزيمم نيروي فشاري برش طبقه و يا  

hc : ارتفاع ستون  
lb : طول تير  
le : هاي خارج از استوانه كابلطول هريك از قسمت  
li : طول كابل داخل استوانه  
lp : طول استوانه  
lt : طول كلي كابل  
x :  براي حالتي كه استوانه قائم باشد برابر با قطر داخلي استوانه منهاي برابر است با طول استوانه، زماني كه استوانه افقي باشد؛

  باشدقطر كابل مي
y :  برابر است با قطر داخلي استوانه منهاي قطر كابل، زماني كه استوانه افقي باشد؛ براي حالتي كه استوانه قائم باشد برابر با طول

  باشداستوانه مي
  

 

 


