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 خلاصه
گرفتن رفتار غیر خطی هندسی و ماده اي پرداخته شده  هاي کابلی ایستا با در نظر دراین مقاله به بررسی و تعیین زوایاي بهینه کابل ها با عرشه در پل

فوریه سینوسی  يدر تبیین اجزاي این روش، از سر. روش بکارگیري شده، استفاده از قضیه حداقل نمودن انرژي پتانسیل کل سیستم می باشد. است
برج ها و عرشه و کابل ها، معادلات لازم استخراج شده و  ریلی و برقراري شرایط همسازي تغییرشکل ها در - استفاده شده و با استفاده از روش ریتز

. آیندبا حل دستگاه معادلات مذکور، ضرایب مجهول سري فوریه به دست می. شوندنرمی تعیین می –ماتریس ضرایب تحت عنوان ماتریس سختی
جهت برآورد عددي نتایج و کنترل صحت . گیردحلیل انجام میها در هر مرحله، تبا اعمال بارهاي استاتیکی مرده و زنده به عرشه و تغییر زاویه کابل

  .استفاده شده است Sap2000و   MathCADسنجی آنها از نرم افزارهاي 
 

 .نرمی؛ زوایاي بهینه؛ روش انرژي - پل هاي کابلی ایستا؛ تحلیل استاتیکی غیرخطی؛ ماتریس سختی: کلمات کلیدي
 
 

   مقدمه  .1
  .باشدها مین سازهیاي از اهاي کابلی ایستا به عنوان نمونهپل. باشدتر و بلندتر میهایی عظیمتوانایی ساخت سازه کی از معیارهاي پیشرفت بشر،ی

هاي اقتصادي، هاي کابلی ایستا با پیشرفت در علوم کامپیوتر و تکنولوژي تولید فولادهاي پرمقاومت از یک سو و همچنین از جنبهتحلیل و ساخت پل
تا  200mاز ( هاي متوسط تا بزرگها براي ارتباط دهانهساخت و زیبایی از سوي دیگر سبب شده تا در نیم قرن اخیر از پر کاربردترین سازه یآسان

1000m  (7و  5و  4[مورد استفاده قرار گیرند[.   
تحلیل هاي خطی سازه می توانند پاسخ سازه را گرایش به ساخت پل هاي کابلی با دهانه هاي بزرگتر این سوال را به وجود آورده است که آیا 

غیر  رفتار قبابه درستی ارزیابی کند؟ براي مثال، افزایش طول کابل و به طبع آن افزایش مقدار افتادگی کابل، می تواند منجر به کاهش سختی شده و متعا
به همین . ها شده استمینان از عمکرد مورد انتظار در این نوع سازهاین امر سبب نگرانی در مورد ایمنی و اط. تر کندخطی پل تحت بار زنده را نمایان

تر شدن تحلیل شده زیرا در نظر گرفتن رفتار غیرخطی موجب پیچیده. توان نادیده گرفتاي را نمیها اثرات غیر خطی هندسی و مادهدلیل در این سازه
همزمان معادلات همسازي و تعادل بر اساس شکل دگرگون یافته سازه ارضا و اعمال در این حالت اصل جمع آثار قوا دیگر صادق نمی باشد و باید 

باشد که عمده ترین نقش را در ساخت این گونه هاي کابلی ایستا میها یکی از مراحل مهم طراحی پلتعیین توزیع بهینه نیروهاي کششی کابل]. 1[شوند
و  [Lazar et al, 1972] لازار و همکاران. ارتر و زمان کمتري نیز براي مدلسازي آن نیاز استبا پیش تنیده کردن هر کابل، پل پاید. ها داردسازه

در سال هاي گذشته روشهاي . اولین مهندسینی بودند که بهینه سازي نیروهاي کابل را مورد بررسی قرارداده اند [Tori et al,1986]توري و همکاران 
 ,Wang et al]ونگ و همکاران . د این نوع پل ها به روش بهینه سازي نیروهاي کابل پیشنهاد شده استتکراري زیادي براي بهبود و ارتقا عملکر

را با توجه به بار مرده تیرها و برج ها که شامل اثرات غیر خطی ناشی از افت کابل می باشد، با تکرار حلقه هاي   4روش تغییر مکان صفر [2002, 1996
 5دهد این روش براي پل هاي کابلی ایستا با دهانه بزرگ که داراي درزتحقیقات اخیر نشان می. ازه ارایه کرده استتعادل و پیدا کردن شکل جدید س

شود این اثر سبب نامتقارن می يهستند، براي همگرایی دچار مشکل شده چراکه باعث بوجود آمدن نیروهاي افقی نامتعادل کننده در برج پل کابلی ایستا
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