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  : چكيده
شـكار  از پـيش آ ها را در برابر زلزلـه بـيش    هاي اخير اهميت مقاوم سازي سازه       خسارت جاني و مالي ناشي از زلزله      

كابل بـه   . باشد هاي بادبندي مي    استفاده از سيستم   نيروي زلزله    ها در برابر    از روشهاي مقاوم سازي سازه    . نموده است 
پذيري كه فقط قادر به تحمل نيروهاي كششي است و هيچ گونه مقاومت فـشاري نـدارد،                   عنوان يك عنصر انعطاف   

  تمها، ايدة استفاده از كابل را به عنوان سيس          شناخته شده است، كه استفاده از اعضاي فقط كششي در مهاربندي سازه           
 جهـت   و ميراگر موضوع اين پژوهش معرفي سيستم كابلهاي پيش تنيده         . ها ايجاد كرده است     مهاربند جانبي در سازه   

  . باشد ساختمانهاي بتن آرمة سه بعدي در برابر بارهاي جانبي ناشي از زلزله و تعيين ضريب رفتار ميسازي  مقاوم
كنند و در طبقـه آخـر مهـار     بور ميابها با اتصالات لغزشي ع ف ق ها از طبقات مختل     در سيستم با كابل يكپارچه، كابل     

 بـه علـت شكـستگي امتـداد آن           كـه  هاي نيروي كششي كابل در طبقات مجاور        در اين حالت برآيند مولفه    . شوند مي
  . گردند شوند، باعث ايجاد مقاومت در برابر تغيير مكانهاي جانبي قاب مي ايجاد مي

 ضـريب رفتـار     ارد، از اين رو در اين پژوهش      ها اهميت زيادي در طراحي آنها د        هار ساز با توجه به اينكه ضريب رفت     
: ثير سـه عامـل  سي ضريب رفتار با در نظر گرفتن تأ   هدف اصلي اين پژوهش برر    . گردد  الذكر بررسي مي    سيستم فوق 

ظـر گـرفتن    هاسـت كـه بـا در ن         نامعيني سازه  و ضريب    پذيري، ضريب مقاومت افزون     لت شكل ضريب كاهش به ع   
  .شوند ها از برش پايه ارزيابي مي تغييرات ارتفاع سازه و سهم مهاربند

در هر يك از آنهـا  باشند كه   طبقه مي9، 3،6هاي مورد استفاده در اين پايان نامه قابهاي بتني سه بعدي با ارتفاع            مدل
ده و باقيمانده توسط قاب خمـشي      فته ش رگ در نظر     درصد از برش پايه    50 و   25سهم مهاربندهاي كابلي ميرا، صفر،      

  . گردد تحمل مي
هـا، بـه     منحني ظرفيت هر يك از سازهSAP 2000افزار   توسط نرم)Pushover(با انجام تحليل استاتيكي غير خطي 

دهـد كـه در حالـت         ها نشان مي    نتايج بررسي . شوند  دست آمده و پارامترهاي مؤثر در تعيين ضريب رفتار تعيين مي          
   . يابد ش ارتفاع مقدار ضريب رفتار كاهش و با افزايش سهم مهاربند از برش پايه مقدار آن افزايش ميكلي با افزاي
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  بررسي منابع 2

  بررسي منابع

  مقدمه

در طول تاريخ همواره زلزله به عنوان يكي از بلاهاي طبيعي كه بيشترين تلفـات را چـه در بعـد                     

اين توجه تا چند صـدة  . مادي و چه در بعد معنوي بر جوامع بشري وارد كرده، مورد توجه بوده است            

اما با پيشرفت جوامع بـشري و       . عي در فرار از آن بوده است      پيش صرفاً به صورت ترس از زلزله و س        

حلي براي مقابله با آن يـا كنتـرل خـسارت       بخصوص پيشرفت علم مهندسي عمران، همواره در پي راه        

علم مهندسي امـروزه بـه ايـن نتيجـه رسـيده اسـت كـه بـا            . اند  ناشي از آن به بهترين نحو ممكن بوده       

 نيز تحقيق و پژوهش در ساخت و ساز صحيح و شناخت مـصالح              شناخت اين پديده و اثرهاي آن و        

توانـد منجـر بـه        هاي گذشـته مـي      هاي جديد و بررسي نتايج حاصل از زلزله         نوين و استفاده از سيستم    

  .ها در نواحي مختلف داشته باشد هاي در تقليل اثر زلزله حل راه

ها در مقابل نيروهاي جانبي،       ازهسازي س   همگام با پيشرفت علم مهندسي عمران و تاكيد بر مقاوم         

  .شود هاي مناسب و با عملكرد مطمئن براي مقابله با اين نيروها احساس مي استفاده از سيستم

هـاي   قابهاي مهاربندي شده با مهارهاي هم مركـز، خـارج از مركـز و قابهـاي خمـشي در سـازه            

هـاي تحمـل بارهـاي        اع سيستم هاي بتني از انو     هاي خمشي در سازه     فولادي و ديوارهاي برشي و قاب     

و كابل نيز به عنـوان مـصالح        ) SMA(، انواع ميراگر، آلياژهاي هوشمند      FRPجانبي و استفاده از انواع      

  .اند نوين در علم مهندسي عمران اهميت خاصي براي خود پيدا كرده

ص هاي باريك فولادي به طرزي خا       كابل يا همان طناب فلزي مصالحي است كه از تابيدن رشته          

هاي كـابلي    هاي مانند پل    ها دارند، استفاده از آنها در سازه       با توجه به خواصي كه كابل     . آيد  بدست مي 

ها با سطح مقطع كوچك و وزن كـم داراي           كابل. رايج است . ..هاي مهار شده و    ها و دكل    و معلق، برج  
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گـاه  . ستگي دارنـد  مقاومت كششي بسيار بالايي بوده و مقاومت خوبي در برابر خوردگي، سايش و خ             

اين مزايا باعـث شـده كـه محققـين          . رسد   برابر مقاطع فولادي معمولي مي     10مقاومت كششي كابل تا     

  .ها بيافتند سازي در انواع سازه علم سازه اخيراً به فكر استفاده از كابل به عنوان يك سيستم مقاوم

  هاي كابلي كابل و مفاهيم اساسي سازه  1-1

   كابل 1-1-1

ها   كابل. دهند  اي از مفتولهاي فولادي است كه بدنة واحدي را تشكيل مي             كابل مجموعه  منظور از 

هـا    پذيري هستند كه مقاومت كششي بسيار بالائي در مقايسه با فولاد معمولي در سازه               قطعات انعطاف 

د كمتري داشته و كرنش نهايي در آنهـا تنهـا يـك پـنجم فـولا               ) ductility(پذيري    ها شكل   كابل .دارند

  ].3[اي است  سازه

عناصر اصلي بابر انواع پلهاي معلق، كـابلي        . هاي مهندسي كاربرد دارند     كابلها در بسياري از سازه    

هـاي انتقـال      ها، آسانسورها، دكـل     همچنين كابلها در انواع جرثقيل    . باشند  هاي معلق، كابلها مي     يا سقف 

  .شوند و همچنين بتن پيش تنيده استفاده مي.... نيرو و 

  ها  انواع اصلي كابل 1-1-2

  (Spiral strands) كابلهاي حلزوني يا مارپيچي  1-1-2-1

  (Parallel - barcables)كابلهاي ميله موازي   1-1-2-2

  (Parallel - wirecables)كابلهاي سيم موازي   1-1-2-3

 (stranded cables)اي  كابلهاي رشته  1-1-2-4

  (Locked - coil cables)دار  كابلهاي پرس شدة هسته  1-1-2-5
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  (Spiral Strands) كابلهاي حلزوني يا مارپيچي  1-1-2-1

كابلهاي حلزوني يا مارپيچي، شامل يك بخش مركزي به نام هسته است كه چندين رشته مفتـول          

هر رشته خود از چند مفتول فلزي كه بـه طـور   . فولادي به صورت مارپيچ به دور آن تابيده شده است     

  .شود گيرند، تشكيل مي ور يك مفتول مركزي قرار ميمارپيچ به د

  ].1[نشان داده شده است ) 1-1(اجزاي تشكيل دهندة اين نوع كابل در شكل 

  
  كابل و اجزاي تشكيل دهندة آن): 1-1(شكل 

  
تـوان    كابلهاي حلزوني انواع مختلف و كاربردهاي مختلفي دارند و با توجه به اين خصيـصه مـي                

  .شوند بندي مي به انواع مختلفي تقسيم... ع هستة مركزي، تاب مفتول، نوع بافت وآنها را از روي نو

  هاي حلزوني از نظر هسته مركزي انواع كابل  1-1-2-1-1

هـاي    نقش هسته، نگهداري رشـته    . شوند  هاي مفتول در كابل به دور هسته مركزي تابيده مي           رشته

ندازة كافي بزرگ باشد تا هنگام بارگذاري مانع تمـاس          بنابراين بايد قطر آن به ا     . باشد  پيرامون خود مي  

  .تواند از مواد فولادي يا اليافي باشد هسته كابل مي. ها باشد بين رشته

 1هسته فولادي ممكن است، يك كابل فولادي مستقل باشد كه به آن هستة كابل فولادي مـستقل                

)IWRC (2گويند يا يك رشته مفتول فولادي       مي (WSC)   10ي كابلهاي بـا قطـر كمتـر از           باشد كه برا 

                                                 
1 - Independent wire rope core 
2 - wire strand core 



 

 

  بررسي منابع 5

تواند از مواد اليافي طبيعي يا مصنوعي باشـد اگرچـه از كنـف                هستة اليافي مي  . شود  ميليمتر استفاده مي  

شـود امـا، اليـاف مـصنوعي ماننـد       طبيعي در ساخت كابلهاي فـولادي بـه عنـوان هـسته اسـتفاده مـي         

  .شود لهاي فولادي استفاده ميپروپيلن نيز امروزه به صورت روز افزون در هستة كاب پلي

 هـستند در صـورتيكه      بيـشتري كابلهاي داراي هستة فولادي داراي نيـروي كشـشي و اسـتحكام             

  ].1[پذيري بيشتري دارند  هاي داراي هسته اليافي انعطاف كابل

  بندي كابلها از نظر نحوة تاب  دسته 1-1-2-1-2

  .شوند بندي مي  دسته(Lang)ب لنگ كابلها از نظر نحوة قاب به دو دسته تاب معمولي و تا

  كابلها با تاب معمولي  1-1-2-1-2-1

ها باشد آنگاه كابل داراي       مخالف جهت تاب رشته     در كابل اگر جهت تاب مفتولها در يك رشته،          

توان به تمايل كمتر براي از هم باز شدن يا گره خـوردن و                هاي آن مي    تاب معمولي است كه از ويژگي     

در مقابـل مقاومـت كـم در برابـر سـايش و قابليـت               .  برابر تغيير شكل اشـاره كـرد       مقاومت بيشتر در  

  .باشند ها مي پذيري كمتر نسبت به كابل با تاب لنگ از نقاط ضعف اين نوع كابل انعطاف

  (Lang) كابلها با تاب لنگ  1-1-2-1-2-2

ي باشـد، آنگـاه   ها در كابـل يك ـ      در كابل اگر جهت تاب مفتولها در يك رشته با جهت تاب رشته            

اين نوع كابلها داراي مقاومت بيشتري در برابر سايش در مقايسه بـا كابـل   . كابل داراي تاب لنگ است  

اما اين نوع كابلها تمايل زيادي به از هم باز شدن يا گره خوردن دارند، فلذا از                 . با تاب معمولي هستند   

به طور كلي استفاده از     . شود  ست استفاده مي  اين كابلها بيشتر در مواقعي كه هر دو سر كابل مهار شده ا            

كابل با تاب معمولي بيشتر از كابل با تاب لنگ است اما در مواردي كه نياز به مقاومت بيشتر در برابـر                

  . شود نظير آسانسورها از كابل با تاب لنگ استفاده مي. سايش است



 

 

  بررسي منابع 6

  تاب راستگرد و چپ گرد  1-1-2-1-2-3

باشـد، كابلهـاي راسـت گـرد          ها در كابل مـي       تابيده شدن رشته   اين اصطلاحات مربوط به جهت    

باشند، با اين حال بنا به سفارش و براي مصارف خاص، كابلهاي چـپ گـرد         متداولترين نوع كابلها مي   

. شـود    مـشخص مـي    S و تاب چپگرد بـا حـرف         Zمعمولاً تاب راستگرد با حرف      . شوند  نيز توليد مي  

  ]. 2[نشان داده شده است ) 2-1( شكل اي از انواع تاب كابلها در نمونه

                                                           

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كابل هاي راست گرد و چپ گرد با تاب هاي معمولي و لنگ :)2-1(شكل                     

  بندي كابلها از نظر نحوة بافت دسته  1-1-2-1-3

  ]:1[ت زير متداول است  نوع باف4در مورد كابلها 



 

 

  بررسي منابع 7

  (Seale)بافت سيل   1-1-2-1-3-1

در اين نوع بافت در هر رشته از كابل، تعداد مفتولهاي هر رديف كـه دور مفتـول مركـزي قـرار                      

قطر مفتولهاي رديف بيروني بيشتر از قطر مفتولهاي رديـف درونـي اسـت              . گيرند با هم برابر است      مي

هاي بيروني، اين     به علت ضخيم بودن مفتول    . با هم يكسان هستند   ولي در هر رديف، قطر كليه مفتولها        

  .)3-1شكل(نوع كابلها داراي مقاومت سايشي بالايي هستند 

  (warrington)  بافت وارينگتن 1-1-2-1-3-2

هر رشته كابل در رديف بيروني به طور متناوب و يك در ميان داراي مفتـول                  در بافت وارينگتن،    

به علت تركيب مفتولهاي ضخيم و نازك در رديف بيروني، ايـن نـوع كابلهـا                . باشد  ضخيم و نازك مي   

  .)3-1شكل ( پذيري بيشتري نسبت به كابلهاي داراي بافت سيل هستند داراي انعطاف

  )Filler(  بافت فيلر 1-1-2-1-3-3

هـاي    در فضاي خالي بـين مفتـول      . ها مساوي هستند    ها در تمامي رديف     در اين بافت، قطر مفتول    

گيرنـد، كابلهـاي سـاخته شـده بـه        هاي نازكي بنام فيلر قرار مـي        رديف بيروني و رديف دروني، مفتول     

روش بافت فيلر داراي سطح فلزي بيشتر، و از قابليت انعطاف و مقاومت سايشي بـالاتري برخـوردار                  

  .)3-1شكل (هستند

  (Standard) بافت استاندارد  1-1-2-1-3-4

ايـن نـوع    . هاي تشكيل دهندة هر رشته، يكـسان هـستند          كليه مفتول در اين نوع بافت كابل، قطر       

  .پذيري بالا، كاربردهاي بسياري در صنعت دارند  كابلها به علت قابليت انعطاف

  ].2[اي از اين بافت قابل مشاهده است  نمونه) 3-1(در شكل 


