
 

 

 کابلی در طول زلزله هایپلعملکرد 

 لزلهزوجود دارد که در مقابل  هاکابلبهتری در طول زلزله دارند. نقاطی در  عملکرد ،هاپلکابلی در مقایسه با سایر انواع  هایپل

 .شوندمیبه سازه پل  آسیبباعث وارد شدن  ،لرزهزمینضعیف هستند. این نقاط هنگام وقوع 

 شدید را تجربه نخواهند کرد، بنابراین، هایلرزهزمینکابلی موجود  هایپل بر این است که یسازپلتصور بسیاری از مهندسان 

وجود  مناسبی سازیمقاومنیک تک این است که هیچ یکی از دلایلمنطقی این است که نقاط ضعف تحت بررسی قرار گیرند. 

 حاظلبه  هاکابلجز بررسی نقاط ضعف هیچ راهی به  لرزهزمیندلیل دیگر این است که برای ساخت پلی مقاوم در برابر  ندارد.

 نداریم. ایلرزه

 کابلی بحث خواهیم کرد. هایپل ایلرزه پذیریآسیب در ادامه درباره

 
 کابلی پل: 1شکل 

 کابلی در طول زلزله هایپلعملکرد 

 موضوع بحث است: لرزهزمینکابلی در هنگام وقوع  هایپلعملکرد انواع 

 معلق هایپل 

 کابلی هایپل 

 ختدر حال سا هایپل 

 در طول زلزلهمعلق  هایپلملکرد ع

در ادامه صحبت خواهد  هابخشمشاهده کرد. در مورد این  توانمییک پل معلق  مختلف هایقسمترا در  ایلرزه پذیریآسیب

 .دهدمییک پل معلق را نشان  مختلف ایهقسمت 2شکل  شد.

 

 



 

 

 
 معلق پل یک  مختلف هایقسمت: 2شکل 

 زلزله طولمعلق در  هایپل هایبرجعملکرد 

در اکثر موارد از فولاد ساخته  هابرج. این گیرندمیهستند که در معرض نیروهای باید قرار  هاپلاولین اعضا در  هابرجاین 

 در حین زلزله هستند. هاآن، نقطه ضعف هابرج. صفحات شوندمی

بارها محسوب  گاهتکیهکه عمدتاً  مانش شفت برج. کشوندمیمقاوم نیستند و به همین دلیل دچار کمانش  هابرجصفحات 

 .اندازدمیکل سازه را به مخاطره  یکپارچگی ،شوندمی

 .ردگذامیبر این امر اثر  توجهیقابل طوربهدلتا نیز  -اثر پی جابجایی زیاد برج نیست و تنها دلیل شکست،

ر یک . اگکندمینتیجه برج به سمت عقب و جلو یا به طرفین حرکت در طول زلزله، امکان آپلیفت فونداسیون وجود دارد و در 

 خواهند شد. خارج از نقطه اصلی اعمال اینقطه به جدا شود، بارها طرف شقت از پایه پل

 3ل . شکشودمیو در نهایت شفت برج دچار کمانش  یابدمیافزایش  توجهیقابل طوربهبنابراین، بار فشاری روی شفت برج 

 .دهدمیرا نشان  معلق یک پل مختلف هایقسمت

 است. هابرجغیر فشرده  هایورقعمودی در  هایکنندهسخت، قرار دادن هاشکستاین نوع  عملی برای جلوگیری از یک اقدام

 یهاتکان وهای موضعی بزرگ خمش بتنی در معرضهای پدستال .شوندمیهای بتنی پشتیبانی شفت فولادی برج توسط پدستال

ورقه شدن کاور بتنی شوند  احتمالاً ناشی از تنش و  هایترکدچار  ها. به همین دلیل ممکن است پدستالشودمیبسیار زیاد 

 است. تنیدهپیشاستفاده از استرندهای  ٬این مشکل راهکار مناسب برای مقابله با

 
 مختلف یک پل معلق هایقسمت: 3شکل 



 

 

 
 : پل معلق4شکل 

 معلق در طول زلزله هایسیستمرد عملک

مت سها )قسدلبست  شامل سیستم معلق آن است که ،لرزهزمینقسمت یک پل معلق به لحاظ مقاومت در برابر  ترینمقاوم

 .شودمی ی اصلیهاکابلی معلق عمودی و هاکابل، هاکابلزین اسبی(، بست 

در فاز طراحی و جذب  هاکابلضریب اطمینان بالای  ممکن است ناشی از لرزهزمینناشی از  یهاتکانمقاومت در برابر  ظرفیت

 است. هاکابل پذیریانعطاف واسطهبه هاتکاناز  توجهیقابل

ناشی  ایلرزه پذیریآسیبو برج پل است.  هاکابلسدل  لغزش اتصال بین ،سیستم معلق در طول زلزله نقطه ضعف ترینبزرگ

 مجاور است. هایدهانه دهانه اصلی و و زاویه زیاد بین از تغییر شکل بزرگ

 
 هاکابل بست سدل :5شکل 



 

 

 
 هاکابلسدل  :6شکل 

 
 و دهانه مجاور پل : دهانه اصلی7شکل 

 در طول زلزله کنندهسخت تیرهایشاهعملکرد 

 مقاومت در برابر ،کنندهسخت تیرهایشاههدف اصلی از  معلق هستند. هایپل قسمت ترینضعیف ،کنندهسخت تیرهایشاه

ای روبرو  انفراوبا تخریب  هاالماناین  ،بار باد باشند بیشتر از ایلرزهدر صورتی که نیروهای  ،بنابراین؛ و بار باد است زندهبارهای 

 خواهند شد.

و  جانبی مهاربندهایه شکل خرپا ساخته خواهند شد. ب کنندهسخت تیرهایشاه ،شوندمیی که با عمر زیاد طراحی هایپلبرای 

 اتصالاتمهاربندهای جانبی و  سازیمقاوم ،بنابراین؛ شوندمیمتحمل  لرزهزمیندر طول  خسارت را بیشترین هاآن اتصالات

 .شودمی محسوب ایلرزهخوبی در جهت بهسازی  حلراه



 

 

 
 مختلف پل معلق هایقسمت :8شکل 

 
 دارند. سازیمقاومنیاز به  اتصالات مهاربندهای جانبی بالا و درصد از 50 تقریباً ،پل گلدن گیت کنندهسخت تیرهایشاه: 9شکل 

 عملکرد فونداسیون در طول زلزله

ین ا ،است. از این رو لرزهزمینخسارت هنگام وقوع  منشأ ترینخطرناک ،ن اجرا شده استخاکی که فونداسیون روی آ وانگراییر

 ستون متعددی همچون هایتکنیک ،که مستعد روانگرایی هستند بسیار مهم است. به همین منظور هاییخاکبرای  مسئله

 استفاده کرد.برای مقابله با این مشکل  توانمیسنگی و متراکم سازی را 

 کابلی در طول زلزله هایپل عملکرد

دارند. اجزای  پذیریانعطافمشابه به لحاظ طول و  هایدهانه هر دو معلق ندارند. هایپل کابلی تفاوت چشمگیری با هایپل

 هارجبکمانش ) ایلرزهبه لحاظ  هاآنمشابه هستند و از این رو، نقاط ضعف  تقریباًکابلی  هایپلمعلق و  هایپلتشکیل دهنده 

 است.روانگرایی خاک( یکسان  و

 کابلی در هنگام هایپلقسمت  ترینمقاوم هم کابلی هایپلی گاهتکیهسیستم ثابت و  معلق، هایپلهمانند سیستم معلق در 

در  هابرجمقاومت  بیشتر از ایلرزهدر مقابل نیروهای  کابلی هایپلدر  هابرجاست. لازم به ذکر است که مقاومت  لرزهزمینوقوع 

 است. لرزهزمینر برابر معلق د هایپل



 

 

ن مقاومت ای استفاده شده باشد، هاپایهو  هابرجاگر از بتن در ساخت  .کنندمیمانند مهاربندها عمل  هاکابلدلیل این است که 

 بیشتری را در برابر زلزله متحمل خواهند شد. پذیریآسیبو در نتیجه  کمتر هاقسمت

 
 کابلی: اعضای تشکیل دهنده پل 10شکل 

 
 : اعضای تشکیل دهنده پل کابلی11شکل 

 
 پل کابلی ریو انتی ریو در یونان :12شکل 



 

 

 در حین ساخت و ساز هاپل ایلرزهعملکرد 

 هایخسارتبه همین دلیل  هستند و لرزهزمینوقوع  هنگام پذیرترآسیبو  ترضعیف ،در حال ساخت هایپل که بدیهی است

 ایلرزهوهای نیر تأثیرتحت  سرعتبه هاپل. دلیل این است که این شوندمیمتحمل  تکمیل شده هایپل قایسه بادر م اربیشتری 

ام شود. انج ایلرزهمحافظت از سازه در برابر نیروهای  اقداماتی در جهت دیبا بنابراین،؛ گیرندمی قرار ترکوچک متوسط و یا حتی

وارد م اغلب در ؛افتندمیاتفاق  زمانهم ندرتبهناشی از باد،  هایحرکتو  لرزهنیزم زی ناشی اهاتکانکه با توجه به این موضوع 

از اثرات  توانمیباد هنگام ساخت است. از این طریق  ارتعاشاز اثرات ناشی از  جلوگیری، گیردمیاقدامی که مورد توجه قرار 

 جلوگیری کرد. ایلرزهب نیروهای مخر

 مترجم: بهاره بهرامی

 منبع:
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