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مقدمه

گلابچی ، درک رفتار سازه ها: منبع

سازه هاییافشردههوایسازه های
ابپوسته هاییطریقازرانیروهابادی

منتقلهواوسیلهبهداخلیتنظیم
نیروهایفقطسازه هااین.می کند
به،انتقالپوستهسطحطریقازراکشش

بهفشردههوایهایسازهآنکهعلت
یمتنظوبارهاحملبرایمستقیمصورت
دارایاندگرفتهشکلهاآنداخلهوای

.باشندمینیزطنابیمنحنیفرم
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مقدمه

گلابچی ، درک رفتار سازه ها: منبع
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ی درک چگونگی عملکرد فشار نیروهای درونی روی یک پوسته محصور اصل مهمی برای طراحی و تحلیل سازه های هوا
سته است بر ای را که عمود بر هر نقطه از پوبار یکنواخت گستردهفشار هوااصل کلی بدین گونه است که. فشرده می باشد
.آن وارد می کند



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – :تهیه کنندگان :استاد راهنما 95پاییز 

سازه های متکی بر هوا . 1
سازه های پر شده از هوا. ۲

انواع سازه های بادی
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اشکال گوناگون سازه های متکی بر هوا 
اسازه های متکی بر هو. 1

محدبجهتیکدرحداقلبایدهاآنانحنایدارند،نیمکرهشکلبهتمایلهوابرمتکیهایسازهتمامی
برمتکیایپوستهباآیندمیدستبهمحوریکحولخطیفرمیکدورانطریقازاشکالبیشترمعمولا.باشد
دارزاویهمحیطیاشکال.استمحدبجهتیکدرحداقلفرمیچنین.سازدمیراآننهاییشکلکههوا

.هستندمدورصورتبههاگوشهدلیلهمینبهکنند،میایجادهاگوشهدررازیادیمتمرکزهایتنش

سیستم های ساختمانیدکتر مقیمی دکتر سعید مقیمی1400پاییز 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – :تهیه کنندگان :استاد راهنما 95پاییز  1ساختمان-96پاییز 

اشکال گوناگون سازه های متکی بر هوا 

اشکال غیر کروی با تکیه گاه بادی

فرم زین اسبی دوران یافته( الف
بیضی دوران یافته (ب
مستطیل با گوشه های مدور جهت کاهش تنش(ج
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سازه های کروی متکی بر هوا

ربع کره( الف
نیم کره( ب
چهارم کره–سه ( ج
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شرایط بارگذاری
وزن پوسته و بارهای دائمی معلق از )بارهای مرده مشابه دیگر سازه ها، در سازه های متکی بر هوا، 

. مورد مطالعه قرار می گیرند( بار برف، باران ،باد و بارهای موقت)بارهای زنده و ( پوسته
که برای باقی ماندن پوسته در کشش ذخیره می گردد و بارهای ناشی از فشار هوا به علاوه، سازه برای 

.بارهای مرده و زنده را نگاه می دارد نیز تحت بررسی قرار می گیرد
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شرایط بارگذاری
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بازشوهای دسترسی

هبمتکیهایسازهدراساسیمشکل
لیداخفضایبههادسترسیتامینهوا
لیداخفشارداشتننگهثابتعیندر

.باشدمی
دوباراهروهایی)هواییهایقفل

رادرهاشدنبازمشکل(درمجموعه
ازدحامشدنکمباعثوکردهحل

فقطزمانهردرکهاندگشتهبحدی
درهاازیکسری

راهاین.گیرندمیقراراستفادهمورد
ایگستردهطوربهحل

کهجاییدرمضاعفدرهایبا
نقلیهوسائطجهتدسترسی

.دشومیاستفادهباشد،مینیازمورد
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بازشوهای دسترسی
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(تکیه گاه)مهار کردن 
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مصالح
هایسازهتمامی،1974سالاز

سگلافایبرپوستهازفشردههوای
.دانشدهساختهتفلونپوششبا

وسوزیآتشبرابردرپوستهاین
هبخورشیدنوربرابردراستهلاک

مفیدیعمرواستمقاومخوبی
.داردسال25ازبیش

هدهانافزایشباپوستهدرکشش
زخیافزایشباویابدمیافزایش
هدهانباهاییسازه.یابدمیکاهش

راکمخیزباهاییکابلبزرگ،های
هبپوستهدرهاتنشکاهشبرای
هبپوستهموثردهانهمیبرند،کار

ینتعیهاکابلبینفضایوسیله
.شودمی
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مطالعات موردی سازه های متکی بر هوا

70غرفه ایالات متحد،نمایشگاه اکسپو 
.اولین نمونه از ساختمان های با دهانه بزرگ وکابل های مهاری متکی بر هوا بود

دیویس،برادی و همکاران: مهندس معمار
گایگر برگر و همکاران: مهندس سازه

متر عرض ، با خیز کم 83/5متر طول ، 142
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پلان ساختمان به شکل تخم 
این فرم پلان متناسب . مرغی

با فرم مستطیل شکل سایت
و نیاز به یک حلقه فشاری 
منحنی ممتد برای مقومت 

در برابر نیروی رانش داخلی 
مقطع .به دست آمده بود

عرضی کم ارتفاع داخلی، 
مقامت سازه در برابر نیروی 

200باد با سرعت 
ساعت و زمین لرزه /کیلومتر

.را تامین می نماید

مطالعات موردی سازه های متکی بر هوا
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مطالعات موردی سازه های متکی بر هوا

گنبد نقره ای
.سازه آن ترکیبی از بتن مسلح و مقاطع فولادی ساخته شده است

.پنل است که توسط کابل های مهاری فولادی به تیر پیرامونی متصل شده اند100ساختمان متشکل از 
.حلقه پیرامونی یک هشت ضلعی غیر منتظم محاط در یک بیضی بزرگ است

هولت و لاکن باخ/اودل: مهندس معمار
گایگر برگر و همکاران: مهندس سازه

متر عرض159متر ، 220:طول
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سازه های پرشده از هوا

مجموعهازایدندانههایسازه
ازپرشدههایلولهازای
که(شکلقوسیمعمولا)هوا

میوجودبهرامحصورفضایی
شدهتشکیل(گنبدیاطاق)آورند

.اند
جدارهدودیوارهباهایسازه

موازیهایپوستهازمتشکل
بوسیلههاباشند،پوستهمی

فضایوهادیافراگمیاهارشته
تنظیمفشاردارایکهمیانی
.دشونمیداشتهنگاهاستشده
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رفتار سازه ای

بههوابرمتکیهایسازهدرکهحالیدر
قفسپوستهداشتننگهبرایکمفشاری

زاپرشدههایسازهاجزادرفشاردارند،نیاز
یسختتاباشدتوجیقابلمقداربایدهوا

اهگتکیهاعضاوسازهپایداریبرایلازم
.گرددتامین

نظردرراهواازپرشدهلولهیک
فشارپرشده،هواازکههنگامی.بگیرید
درطولیکششسببانتهادودرداخلی
فشارزمان،هماندر.شودمیپوسته
لولهایاستوانهجدارهجهتدرداخلی
وداردرهدایشکلبهپوستهتبدیلبهتمایل
.کندمیپوستهدرشعاعیکششایجاد
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رفتار سازه ای

هگاتکیهدارایانتهاهردرلولهاگر
صورتبهتیریکماننوباشد

ادایجخمششود،بارگذارییکنواخت
درکششوبالادرفشارباعثشده

ولیطکششاگر.گرددمیلولهپایین
دوفشاروسیلهبهشدهایجاد)لولهدر

یدتولفشاریخمشازبزرگتر(انتها
یبالابخشباشد،لولهبالایدرشده

یرتوماندمیباقیکششدرپوسته
.کندمیحملرابارایلوله
کهیابدکاهشقدریبهفشاراگر

خمشیفشارازکمترطولیکشش
سته.پگردد،لولهبالایدرشدهتولید

.ریختخواهدفروتیروشدهتا
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تاثیر ارتفاع

ازدهپرشتیریکارتفاعافزایش
جهتدودرراآنظرفیتهوا

علتبه.دهدمیافزایش
نشتتیر،انتهایسطحافزلیش

شافزاینیزالقاییفشارطولی
.یابدمی
لهفاصافزایشعلتبهعلاوهبه

ارفشتیر،پایینوبالابین
بابمتناسبالادرالقاییخمشی

.یابدمیکاهشآن

بایدهواازشدهپراجزامعمولا
زایاجبهنسبتبزرگتریابعاد

.باشندداشتهمشابهمعمولی
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مطالعات موردی سازه های پرشده از هوا

70غرفه فوجی، نمایشگاه اکسپو
عدد قوس 16از این فرم دایره ای .این سازه پنوماتیک مجسمه گونه در پلان به شکل دایره می باشد

.منشعب شده است15/5متر و قطر 50پرشده از هوا هریک به طول 
موراتا:مهندس معمار
یکاواگوچ:مهندس سازه

دکتر مقیمی سیستم های ساختمانیدکتر سعید مقیمی1400پاییز  دکتر سعید مقیمی1400پاییز 
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مطالعات موردی سازه های پرشده از هوا

70اکسپونمایشگاهشناور،تاتر
مدورقابیکرویکهبودسازهاین70اکسپوجهانینمایشگاهدرفشردههواییسازهترینمبتکرانه
.بودگرفتهبودند،قرارشناورعمقکمدریاچهیکرویکهشناورکیسه40برمتکیفولادی

موراتا:معمارمهندس
گوچیکاوا:سازهمهندس
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مزایا

ضمنتوانمیرابادیهایسازه•
طراحینیزمتحرکبودن،ثابت
زاماراهاینیازمندیکلیهونمود
میمرتفعزمانیومکانینظر

.سازد

زلزلهبرابردرمقاوم•

کمربسیامحیطیزیستآلودگی•

هلسیبوداخلیهوایآلودگیرفع•
هواگردش
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مزایا
این سازه ها امکان ایجاد •

دهانه های باز و بزرگ را با 
هر طول و عرض و ارتفاعی 

.دارا هستند

سازه های بادی را می توان •
ضمن ثابت بودن، متحرک

نیز طراحی نمود و کلیه 
نیازمندی های مارا از نظر 
مکانی و زمانی مرتفع می

.سازد

مقاوم در برابر زلزله•
آلودگی زیست محیطی •

بسیار کم
رفع آلودگی هوای داخلی •

له گردش هواسیبو
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معایب

ضعیف بودن در برابر بارهای واردشونده •
کاربرد محدود و نیز محدودیت استفاده در طرح های معماری گوناگون•
هزینه های پمپ های هوا•
محدودیت بازشوها و استفاده از بازشوهای خاص•
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