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  چكيده 
در سال هاي اخير و به موازات پيشرفت هاي روز افزون مهندسي عمران استفاده از روش هاي نوين در 

افزايش سرعت و در عين حال وجود  ,صنعت ساخت و ساز به منظور كاستن از حجم بالاي مصالح مصرفي 

در اين بين . كارايي و مقاومت مناسب در ساخت و ساز ها يكي از اهداف هميشگي مهندسان عمران بوده 

در اين بين استفاده . مسقف نمودن فضاهاي بزرگ همواره يكي از دغدغه هاي اصلي مهندسين بوده است 

فردشان از قبيل سبكي و سرعت ساخت بالا در نصب و  هاي منحصربه هاي فضاكار با توجه ويژگي از سازه

بالطبع استفاده . اجرا همواره مورد توجه بوده و استفاده از اين شيوه نيز بطور محسوسي افزايش يافته است 

هاي فضاكار از لحاظ شكل و نحوة اتصال اعضا و  گسترده تر از سازه هاي فضاكار لزوم شناخت انواع سازه

چرا كه شناخت دقيق . شود  رگذاري و تحليل و طراحي آنها نيز بيشتر احساس ميهمچنين چگونگي با

ن آاقتصادي و در عين حال ايمن  ,رفتار يك نوع سيستم سازه اي اولين گام در جهت كاربرد مناسب 

  . سيستم مي باشد

ر مي پردازد و با به بررسي شكل پذيري گنبد هاي فضاكا نامهپايان  با توجه به موارد ذكر شده در بالا اين

توجه به گستردگي و پيچيدگي هاي مساله دو نوع مهم از اين گنبد ها يعني گنبد هاي ژئودزيك و گنبد 

 –به منظور انجام اين تحقيق ابتدا نمودار نيرو . هاي دندانه اي تك لايه به منظور بررسي انتخاب شده اند

تغيير مكان نمونه ها يك رابطه  –بط نيرو به كمك رواتغيير مكان براي هر نمونه مشخص شده و سپس 

در نهايت به كمك اين رابطه و روابط تئوري . كلي جهت محاسبه مقادير پريود گنبد ها ارايه شده است 

ديگر شكل پذيري اين نوع گنبد ها به صورت يك رابطه ساده رياضي بر اساس خصوصيات پايه اي رفتاري 

  . گنبد ها ارائه شده است

تحليل اسـتاتيكي غيـر    -Open Sees – تك لايه  و ژئودزيكگنبدهاي دندانه اي  -پريود سازه  –ضريب رفتار  :كليديواژه هاي 

 خطي
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  انواع گنبد هاي فضا كار و مشخصات انها :  1فصل 
  

  مقدمه -1- 1

مي   سال  150الي  100داراي سابقه بسيار زياد ، در حدود ) بويژه گنبدها ( استفاده از سازه هاي فضاكار 

از قبيل (ولي در نيم قرن اخير با توجه به اينكه علاقه بسياري به پوشاندن فضاها بدون مانع بزرگ .  باشد

است ، با توجه ايجاد شده ، )...  و هاشيانه هواپيمافروشگاه ها ، آ ،ها استاديوم هاي ورزشي ، مراكز فرهنگي ، تالار

به ويژگيهاي منحصر به فرد سازه هاي فضاكار مثل سبكي و اقتصادي بودن و سرعت ساخت بالا ، بكارگيري اين 

در بين سازه هاي فضاكار ، گنبدها بواسطه يكسري پتانسيل هاي . نوع از سازه ها بيشتر مد نظر قرار گرفته است

رتر مثل پايداري نسبتا بالا و سختي بيشتر نسبت به ديگر سازه هاي فضاكار ، امكان پوشاندن فضاهاي سازه اي ب

  .  به مراتب بزرگتري را فراهم مي كنند 

سازه هاي فضايي را مي توان الگوبرداري از طبيعت دانست، زيرا فرم هاي طبيعي نيز از صلبيت حقيقت در 

انسان نيز همگام با پيشرفت علم  . مصالح براي حداكثر كارآيي بهره مي گيرندبالايي برخوردار بوده و از حداقل 

همواره مشتاق تقليد و الگوبرداري از اين فرم هاي طبيعي بوده كه يكي از آنها، سازه هاي فضايي هستند، بطور 

هاي  پيشنهاد شد، ويژگي اسكلت. م 1940در سال  Le Recoliasمثال گونه ژئودزيك سطوح كروي كه توسط 

 .]9[ دارد را  Radia tuscaretta globosaملكولي و كريستالي بنام 
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سازه هاي فضايي در مقايسه با ساير سيستم هاي سازه اي داراي چندين مزيت اساسي هستند كه به عنوان 

و مكانيزم انتقال بار عموماً محوري و در  مثال مي توان سبكي وزن اين سازه ها ناشي از توزيع فضايي مصالح

نتيجه اقتصادي تر شدن طرح ها، امكان استفاده از اعضا و اتصالاتي با ابعاد يكسان و توليد آنها توسط ماشين 

آلات دقيق كامپيوتري، امكان مونتاژ اين سازه ها بر روي زمين با استفاده از كارگران نيمه ماهر، سختي مناسب 

ي اعضا در باربري و همچنين عدم نياز اين سازه ها به ستون هاي مياني در پوشش دهانه هاي و مشاركت تمام

اما از طرفي دو عامل اصلي كه همگام با پيشرفت صنايع و علوم مكانيك مواد موجب رشد . بزرگ را نام برد

جديد اتصالات با قابليت فزاينده استفاده از اين نوع سيستم هاي سازه اي در دهه هاي اخير شده، توليد انواع 

  . ساخت و مونتاژ آسان و همچنين توسعه برنامه هاي كامپيوتري با توانايي مدل سازي رفتار اينگونه سازه هاست

لازم به ذكر است كه در اين فصل . در ادامه انواع گنبد هاي فضايي و مشخصات انها ارائه خواهد شد 

انجمن بين المللي پوسته ها و سازه هاي  آيين نامهذكر شده در توضيحات و توصيفات ارائه شده بر اساس مفاد 

سازه هاي فضا كار ايران آيين نامه وليكن با توجه به انكه . كه مرجعي محكم و قابل استناد است  ,فضايي است 

  .   نيز اشاراتي خواهد شد  آيين نامهتي به اين آنيز اخيرا تدوين شده است در فصول 

  

  تعريف سازه فضايي  -2- 1

  : سازه فضا كار را به اين صورت تعريف مي كند)  IASS( انجمن بين المللي پوسته ها و سازه هاي فضايي 

يك سازه فضايي را مي توان يك سيستم سازه اي در نظر گرفت كه از اعضاي خطي تشكيل شده و طرز 

قرارگيري آنها بگونه اي است كه بارها به صورت سه بعدي منتقل مي شوند ، در برخي موارد ، عناصر سازنده 

ه را به خود مي گيرد يك سازه فضايي اغلب شكل سطحي صاف يا منحني گون. ممكن است دو بعدي نيز باشند 

]9[.  

  انواع سازه هاي فضا كار  -3- 1

  : ]13[بطور كلي سازه هاي فضايي را مي توان به سه بخش زير تقسيم كرد
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  . سازه هاي فضايي مشبك كه شامل اعضايي مجزا و معمولاً ميله اي هستند - 1

  . سته ها هستندسازه هاي فضايي پيوسته كه شامل مؤلفه هايي چون دال ها، غشاءها يا پو - 2

  . سازه هاي فضايي دوگانه كه شامل اجزايي به هر دو صورت فوق مي باشند - 3

از طرفي سازه هاي فضايي قابل استفاده براي پوشش دهانه ها را از ديدگاه شكل كلي سازه مي توان به انواع زير 

  : تقسيم نمود

  سازه هاي تخت   - 1

 ) وانه هاچليك ها يا است(سازه هاي با انحناي يك جهتي  - 2

 ) گنبدها(سازه هاي با انحناي دو جهتي  - 3

 سازه هاي قابل انبساط   - 4

 سازه هاي چادري   - 5

  (Nexorades)سازه هاي مشبك چند جانبه  - 6

بايد توجه داشت كه سازه هاي فضا كار علاوه بر پوشش دهانه ها، براي انواع زير سازه ها، دكل ها و ستون ها نيز 

   . حقيق مورد نظر نمي باشند ن تكه در اي كاربرد داشته

  گنبد ها  - 4- 1

گنبدها گروهي از سازه هاي فضايي هستند كه داراي سطحي با انحناء در دو راستا بوده و علاوه بر پلان 

مي تواند    همچنين انحناي اين سازه ها. دايره، قابليت پوشاندن سطوح مربعي، مستطيلي و شش ضلعي را دارند

بصورت كماني از بيضي، سهمي ، سيكلوئيد و ساير منحني هاي دلخواه و يا حتي تركيبي از علاوه بر كمان دايره، 

  . دو انحناء به شرط پايداري لازم باشد

  

  تاريخچه ساخت گنبد ها  - 1- 4- 1


