
 

 

 عملکرد و طراحی مفهومی -کابلیمعلق و  هایپلدر  هابرج

در  هابرج. این کنندمیادامه پیدا  هاپل سطح عرشه تا بالاتر ازبتنی و فولادی عمودی هستند که  هایسازه، هاپل ها دربرج

 .شوندمیاستفاده معلق هیبریدی  کابلی هایسازهساخت پل کابلی، پل معلق و 

 .شوندمیبررسی  هاآن معلق و کابلی و عملکرد هایپل ها دربرجدر این مقاله، طراحی مفهومی 

 
 . برج پل کابلی1شکل 

 
 پل معلق هایبرج. 2شکل 

 



 

 

 معلق و کابلی هایپل در هابرج عملکرد

 هابرجاست. ایمن  صورتبه ی )زنده(ترافیک بارهای پل ومرده بارهای  تحمل ،کابلی و پل معلق هایپل ها دربرجاصلی  کارکرد

 باشند. داشته رضایت بخشی پایدارو عملکرد  باشند قبولقابل زیباشناسی هایجنبهبه لحاظ باید 

بارهای پل و  بارهایچگونه  هابرجکه  دهدمیده و توضیح نمودار جسم آزاد پل معلق و پل کابلی را نشان دا 4و شکل  3شکل 

 .کنندمیرا تحمل  یترافیک

 

 شوندمیتحمل  هابرجپل و ترافیک، توسط  بارهای. 3شکل 

 
 پل و ترافیک بارهای یکنندهتحمل هایبرج. 4شکل 



 

 

 هابرجمفهومی  طراحی

طراحی نهایی  مبنایی برایو  اخیر هایپلطراحی  یمرحله ترینحیاتی، هابرجپل و در این مورد  یسازهطراحی مفهومی 

 .شودمیسازه در این مرحله تعیین  یهزینهزیرا قابلیت اعتماد، قابلیت خدمت، شکل ظاهری و  ؛است

پل و  بارهای هابرجندارد. این دیگر پل باشد زیرا جایگزینی  هایمؤلفهاهمیت طراحی مفهومی برج ممکن است بیشتر از 

جهات  یهمهکه مسافر به یاد خواهد داشت زیرا از  است. این آخرین تصویری دنکنمیک را تحمل کرده و به پی منتقل ترافی

 است. مشاهدهقابل

تحت را  ساخت فاز پل باید به چهار شرط حیاتی که موفقیت یسازهو  هابرجدر کل، اصول اولیه و تمرکز طراحی مفهومی 

 .، دست یابددهدمیقرار  تأثیر

باید ساده و به کمترین نگهداری ممکن نیاز  هابرجباشند. ساخت  صرفهبهمقرون، زیبا و استفادهقابل، اطمینانقابلباید  هابرج

 داشته باشد.

این بخش از پل یعنی اصلی  یجنبهسه  یدربارهآینده بحث خواهد شد و  هایبخشدر  هاپل طراحی مفهومی برجِ یدرباره

 ساخت برج توضیحات بیشتری داده خواهد شد.و مصالح، شکل 

 هابرجبرای ساخت  استفادهقابلمصالح 

 توانندمیاول  مورد. دو و چوبفولاد، بتن مسلح  ند:انتخاب شو هابرج وسازساختممکن است برای  مصالحاز  سه نوع اصلی

طولانی استفاده شوند در حالی که مورد آخر تنها برای پل عابر پیاده  یدهانهکابلی و معلق با  هایپلبرای ساخت برج 

 است. استفادهقابل

 
 . برج فولادی5شکل 

و عوامل  شودمی گیریتصمیمطراحی مفهومی  یمرحلهدر ساخت برج استفاده شود در  تواندمیمصالحی که  مورددر  

 د.نباید در نظر گرفته شو گیریتصمیممتعددی در فرآیند 



 

 

محاسبه و مقایسه شود. عوامل مختلفی بر  تقریباًطراحی مفهومی  یمرحلهبرای هر مصالح باید در  وسازساخت یبودجه مثلاً

پیمانکار، جزییات طراحی و شرایط  یتجربهتجهیزات، وضعیت بازار،  به ؛ مانند دسترسیگذارندمی تأثیرقیمت هر مصالح 

 مربوط به محل پروژه.

باید مورد توجه قرار  هم به نگهدارینیاز  تعداد دفعاتهزینه و  ،فرض شود کنندهتعیین عامل پل همعمر  یچرخه یهزینهاگر 

 .کندمیرا مشخص  تراقتصادی مصالح، این عوامل تأثیرترکیب این، بنابر ؛گیرد

 ترکم پی یهزینهخواهد شد و  ترمکبتن مسلح است، بنابراین بار روی فونداسیون  یهابرجاز وزن  ترکمفولادی  هایبرجوزن 

 صورتبهبرای نصب نیاز دارد. با این حال،  هم یترکماست بلکه زمان  پذیرانعطافو  پذیرشکل تنهانه خواهد شد. برج فولادی

 .دارد آمیزیرنگبه محافظت و نیاز  منظم

 .شودمیطراحی و ساخته  شفت توخالی صورتبه اغلب بتنیبرج ، بتن و میلگرد و کاهش وزناز  ترکم یاستفادهبرای 

 
 . برج بتنی پل6شکل 

 هابرج شکل

طول  برابر 2.0 یکابل پل یسازهدر  هابرج . ارتفاعکردطراحی مفهومی انتخاب  یمرحلهدر  توانمیرا متفاوتی  هایشکل

تعیین نهایی در فاز طراحی نهایی  ارتفاعو  بوده. این ارتفاع تقریبی پی استتا عمق تیر اصلی و فاصله  یعلاوهبهاصلی  یدهانه

 .شودمی

 از: اندعبارتکه  دنشومیاستفاده  یکابل هایپلدر  هابرجاز  گوناگونی هایشکل

 یک برج

 .شودمیاستفاده  دوطرفه هایپلبرای  عمدتاًو  استمورب  ندرتبهعمودی و  معمولاًکه  نوع برج ترینساده

ی گاهتکیهتا داشته باشد  عرضیشیب و  قرار بگیردبیرون از منحنی محدب باید  دارای خم است یجاده ی کهحالتدر  این برج

 .شودفراهم  دارای خم یعرشهبرای مناسب 



 

 

 
 یک برجبا  ی. پل کابل7شکل 

 

 موربپلی با یک برج . 8شکل 

 دو برج عمودی

 ، در هر دو طرف جادهعرضی به هم متصل شده باشند یا نشده باشند فشاریعضو با که ممکن است  از دو پایه برج این

 .شودمیستفاده ااز دو ردیف کابل  در آن و است شدهتشکیل

 
 برج عمودیدو . 9شکل 



 

 

 مایل عمودیدو برج 

از  شکلاین در  است. شدهتشکیل، کندمیکه این دو را به هم وصل افقی فشاری  عضویک و  عمودی ستوندو از برج  این

 و به تیر اصلی متصل شوند. قرارگرفتهعمودی  یصفحهدر یک  هاکابل ها،برج

 
 شودمیباعث افزایش پایداری آن  با عضو فشاری افقی هاستون. اتصال 11شکل 

دو ستون در  محورهایرا شکل دهند یا  ناقص Aسمت یکدیگر متمایل شوند تا یک قاب  به ممکن استدو ستون پل کابلی 

 کامل را شکل دهند، Aبالا به هم رسیده و یک 

 هابرج ساخت

با این کار . پیشنهاد شود هابرج از پیشنهادیی باید حداقل یک روش ساخت برای هر شکل طراحی مفهوم یمرحلهدر 

 است. پذیرامکانکه ساخت پل  کنیممیاطمینان پیدا 

 مترجم: پوریا نخعی
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