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 تقدیم به

 پدر و مادر عزیزم

 .که در تمام مراحل زندگی  راهنما و پشتیبان من بوده اند



 

 سپاسگزاری

 

 

راهنماییها   و زحمات  به خاطره  ٬از استاد گرامیم جناب اقای دکتر مسعود  مفید  -

که روشنگر راه من در تهیه این پایان نامه بوده اند کمال  ٬ایشان در تدوین این پایان نامه 

 تشکر و قدردانی  را دارم.

که با  راهنماییها و     استاد گرامی اقای دکتر حسین پرستش زحمات فراوان  از -

  پیشنهادات خود مرا در تهیه این پایان نامه یاری نموده اند کمال تشکر و قدردانی را دارم.



 چکیده

رفتار لرزه ای سازه های  فضایی دارای  پیچید گی های خاصی است .در طی زمین لرزه 

این سازه ها از یک سو مقاومت بسیار بالایی از خود نشان می دهند و از  دی شدی ها

دیگر صلبیت بالا و جابجایی اندک ان ها ضرورت توجه به رفتار لر زه ای انها به  طرف

خصوص در هنگام ترکیب با سایر سیستم های سازه ای ایجاب می کند . از طرفی نبودن 

 این سازه ها و همچنین نبود منابعایین نامه های مدرن برای بارگذاری های لر زه ای 

تا رفتار  لر زه ای این سازه ها تا حدود زیادی ناشناخته  کافی در مورد ان باعث شده است

دو جانبه بتن مسلح و بطور ویژه پوسته ها ی  پوسته ها با انحناباشد. در این میان 

فونیکولار  بدلیل صلبیت  زیاد و مقاومت بیشتر نسبت به سایر ساز ه های فضایی از 

 اهمیت ویژه ای بر خوردار دارند.

وبطور گنبد های بتنی   بر رفتار لر زه ای عوامل موثر ضمن بررسی  در این پایان نامه

در حوزه ی غیر  با پلان مربعی رفتار پوسته های فونیکولار٬پوسته های فونیکولار  خاص 

خیز ها و  ٬ارتجاعی مورد  بررسی قرار  می گیرد.به این منظور نمونه هایی با ضخامتها 

شرایط تکیه گاهی متفاوت ساخته شده و این نمونه ها تحت انالیز استاتیکی غیر خطی ) 

در تحلیل استاتیکی غیر خطی از روش کنترل نیرو استفاده  پوش اور ( قرار گرفته اند.

معکوس به نمونه ها وارد  و همچنین بار جانبی اعمالی به صورت مثلثی شده است 

 .گردید

پریود  و ضریب رفتار   نمونه ها و همچنین عوامل موثر  ٬با استفاده از تحلیل  پوش اور 

بر این  پارامتر   همچون اضا فه مقاومت و ضریب کاهش در اثر شکل پذیری مورد بررسی 

 قرار گفته است.

هم مقایسه  نمونه های مختلف با  نتایج ه شده ونتایج حاصل به صورت نمو دار هایی ارائ

و  بین زمان تناوب و همچنین  و ضریب رفتار زمان تناوبردید و در نهایت روابطی بین گ

 خیز پوسته های فونیکولار با پلان مربعی ارائه گردید.

 

 ، ضریب رفتارحلیل پوش آورتکلید واژه: پوسته های فونیکولار، گنبد، 
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 انواع سازه های فضاکار
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 مقدمه-١-١

پوسته ها یکی از فراوانترین و متنوع ترین انواع فرمهای ساختمانی هستند که در دنیای فیزیکی      

ا یافت میشوند. فرمهای پوسته ای از لحاظ هندسی سطوحی اند که حجمی از فضا را از بقیه اطراف م

نیز متفاوت فضا جدا میکنند . با این عمل علاوه بر انکه شرایط حجم داخل پوسته با شرایط خارج از ان 

مثالهایی از این  ،صوتی و نیرویی  ،نیازهایی نیز غالبا بر اورده خواهد شد . شرایط حرارتی ،خواهد گشت 

 شرایط بشمار می ایند.

ساختمانهای پوسته ای سا زه هایی هستند که از عناصر بار برنده ی پوسته ای  از نظر مکانیکی     

از عالی ترین انواع سازه ها بشمار میروند ،شکل تشکیل شده اند.سازه های پوسته ای از نظر مهندسی 

خود سازه می تواند پایداری خود را حفظ ،دن یا وجود ستون بدون نیازبه مدولار بو،در این سازه ها.

مثل جمجمه  سر  ،بسیاری از فرمهای ساختمانی طبیعی کرده وبار هایش را به تکیه گاه منتقل نماید.

جانوران و دیگر عناصر حافظ اندامهای جانوری و گیاهی دارای اشکال پوسته ای می باشند . سازه های 

طراحی و ساخته میشوند چوب و مصالح بنایی  ،فولاد  ،لف از مصالحی مثل بتن انواع مخت پوسته ای در

. 

بدنه هواپیماها و  ،سد های قو سی ،سیلو ها،مخازن اب و گاز  ،پو شش های پو سته ای سقف ها    

نمونه  (١-١) کشتی ها از جمله موارد استعمال متعدد ساختمانهای پوسته ای می باشند. در شکل های

 .ای پوسته ای نشان داده  شده استهایی از سازه ه
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 نمونه هایی از سازه های پوسته ای- ١-١ شکل

 

 

 

 ایتاریخچه ی سازه های پوسته  -٢-١

خشت و اجر تنها مصالح ساختمانی بودند که بسته به در دسترس  ، سنگ ، برای هزاران سال چوب     

گرفتند. چوب با الیاف ی بودن و توانایی در بکارگیری انها در امر ساختمان سازی مورد استفاده قرار م

ون به همواره ماده ی بسیار مناسبی جهت ساخت تیر و ست،یک جهت و سبکی نسبی  امتداد یافته در

استفاده از سنگ به عنوان مصالحی با مقاومت فشاری مناسب در عناصر فشاری  .شمار میرفته و میرود

 ،ولی به علت مقاومت کششی ناچیز استفاده از ان در اعضای خمشی،مانند ستون ها بسیار معمول بوده 

که میتواند با  دانسان پی بر،همانند تیر ها و تیر ستون ها بسیار محدود بود. با الهام از طبیعت 

غالب امده ودر نتیجه به سیستم مناسبی به عنوان بر ضعف کششی سنگ  یری از فر مهای قوسیبکارگ

جانشین تیر ها دست یابد .قوس های اولیه تنها در یک جهت دارای انحنا بودند .شکل منحصر بفرد 

 غالبا از نوع فشاری بوده و میزان خمش و در نتیجه ،قوس باعث می گشت که تنش های موجود در انها

در بکارگیری و  افزایش دانش بشر و تجربه انسانتنش های کششی ناشی از خمش به حداقل برسد.
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انسانها را به اختراع طاق های قوسی نائل  ،وسیع ی همچنین نیاز به پوشش دها نه ها ،ساخت قوس ها

کار  که بر خلاف عملکرد یک طرفه قوس ها در دو جهت عمل می نمودند به همین دلیل بسیار،نموده 

 امد بودند.

تمدن روم شاهد دیگری بر ادعای استفاده وسیع از طاق های قوسی در ادوار گذشته می باشد. در       

د رطوبت و حرارت ممکن نبوده است لذا ساخت واین دوران در بنای حمام ها کاربرد چوب به علت وج

دوران اسفاده از گنبد با قاعده همچنین در این طاق قوسی با استفاده از سنگ و اجر رایج بوده است. 

ای ساخت معابد گسترش یافت.در عصر معماری ببیزانس می توان به گنبد سقف معبد صو رب ،مدور

کاربرد فضای داخلی و ،د که شاهکاری است از تلفیق زیبایی وفیای مقدس در کنستانتینوبل اشاره نم

ق ناشی لیسا ها به دلیل احتمال وقوع حریدر ابتدای قرون وسطی سقف اکثر کایجاد تعادل بین نیرو ها.

یگرفته اند به صورت قوسی اسم مذهبی قرار مریی در ماه دلیل رو شناز شمع ها  و مشعل ها که ب

 د.شیساخته م

در این  ،قف های قوسی دو جداره بسیار معمول بودهماری  دوره ی رنسانس استفاده از سدر مع    

یجه دهانه های بزرگتری تیه صلبیت بیشتری تامین نموده ودر نمانی با وزنی برابر یک لاتسیستم ساخ

را بدون استفاده از ستون های عظیم پوشش دهند.در اواخر دوره ی رنسانس روش های تجربی جای 

دانش فنی دادند که در این دوران لئورناردو داوینچی را میتوان به حق پیشگام  راهخود را به تجربه هم

 لادی به بررسی رفتار انها پردخت.در ازمایش مقاومت مصالح دانست که با شکستن مفتو لهای فو

افقی جدید در پیش روی سازندگان سازه ها گشود. یتن ارمه به دلیل خواص فشاری  ، ع بتن ارمهادبا    

که در پوسته ها از خاصیت  ،ی خود ماده بسیار مناسبی برای ساخت پوسته ها به شمار میرودو کشش

روزه سازه های پوسته ای زیادی در سرتاسر جهان همچون مفشار ی بتن به نحو عالی استفاده میشود.ا

و اولین قوس سهموی ١291و مرکز خرید در لابیزیک١291سالن اصلی مرکز خرید در فرانکفورت 


