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سازه های مشبک فضایی



:مقدمه
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بایهایساختماناجرایوهاسقفپوششبرایهاروشترینموثرازیکیعنوانبهفضاییهایشبکه
.گیردقرارمهندسانومعمارانتوجهموردزیاد،هایدهانه
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:سازه های مشبک فضایی یا سازه های فضا کار

هایشکلبامدولیاالمانزیادیتعدادهایبافتازکهبودهفلزیاسکلتهایسیستمهاسازهاین
.کندمیجادایزیادصلبیتباسبکسیستمیکنهایتاکهشوندمیتشکیلیکدیگربهاستاندارد

.داردبعدیسهرفتاراصولاًکهایسازه
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کاربرد سازه  های فضاکار

هاهواپیماآشیانه
کارخانهسالن های

ورزشیباشگاه هایورزشی،استادیوم هایپوشش
طبقاتیپارکینگ های

 تئاترهاآمفیسینماها،اجتماعات،سالنسخنرانی،وتجمعتالارهایخرید،مراکزتفریحی،وفرهنگیمراکز
راه آهنایستگاه های

ترمینال ها
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:مزایای استفاده از سازه های مشبک فضایی

تقسیم بار
سهولت در نصب تاسیسات

مقاومت
اجزای مدولار

آزادی در انتخاب محل تکیه گاه ها
هندسه منظم

سهولت نصب
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یسازه مشبک فضای
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مشارکت اغلب اعضای سازه در تقسیم و توزیع بار

:تقسیم بار



سهولت در نصب تاسیسات
هایکانالویکیالکترمکانیکی،تاسیساتنصبفضایی،هایشبکهدولایهبینبازفضایوجوددلیلبه

.استمیسرسادگیبهسازهارتفاعدرونهوا
یسازه مشبک فضای.نیاز به کار فولادی ثانویه بسیار کم شده یا حتی حذف می شود*
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شبکه های فضایی سازه های مقاومی هستند به این معنی که؛ :مقاومت
. فروریختن تعداد محدودی از اعضا، لزوما منجر به فروپاشی سازه ها نمی شود

.البته اگر اعضای بحرانی تخریب یا تضعیف شوند، ممکن است سازه فرو بریزد*
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مدولار ترین سیستم های سازه ای، متشکل از اجزای پیش ساخته شده:اجزای مدولار

:مزایای اجزای مدولار
ابعاد بسیار دقیق و با کیفیت مطلوب

سهولت در حمل و نقل
سهولت در برپایی و جمع آوری در سایت های مختلف

سهولت در توسعه
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:آزادی در انتخاب محل تکیه گاه ها

آزادی زیاد معماران برای طراحی فضای زیرِ سازه
(برای مثال ستون ها می توانند در محدوده دیوارهای داخلی پنهان شوند)

.داستفاده از دهانه های تقریبا مربع شکل ارجحیت دارد، زیرا منجر به کاربرد موثر تر مصالح می شو
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:هندسه منظم

.به منظور سهولت در ساخت، اغلب شبکه های فضایی، الگوی منظمی دارند
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:سهولت در نصب

.قعطات پیش ساخته به راحتی به یکدیگر متصل می شوند

.نصب این نوع سازه با سقف هایی که دهانه ی وسیع دارد، در محل هایی که دسترسی مشکل و محدود است*
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معایب و محدودیت های سازه های مشبک فضایی

هزینه
زمان نصب 

هندسه منظم

مقاوم سازی در برابر آتش سوزی 
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:هزینه
.در مقایسه با سیستم های سازه ای دیگر مثل قاب مسطح هزینه ی بسیار بیشتری دارد

.به ویژه در مواقعی که از شبکه های فضایی در دهانه های کوچک استفاده می شود*

یسازه مشبک فضای

:زمان نصب

محلدرنصبزمانشدنترطولانیسبباستممکنشبکه،مدولانتخابوهاگرهپیچیدگیوتعداد
.شوداجرا

یاربسشیوهعملدرهاگرهتعدادحداقلباشبکهطراحیشود،میاستفادهقیمتگراناجزایازکهمواردیدر*
.شودمیکمترنصبزمانوکمترمصالحیهزینهزیرااستمناسبی
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:هندسه منظم

ینعدرسازهورودمیبینازدیدزوایایبیشتردرفضاییهایشبکهیهندسهمنظموواقعیشکل
.رسدمینظربهفشردهسبکی،
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:مقاوم سازی در برابر آتش سوزی
.رودمیربکاندارند،نیازحریقبرابردرمقاومتبهکههاییمکانبامساختدراغلبفضاییهایشبکه

ادیاقتصفضاییهایشبکهاعضایبزرگسطوحواعضاءزیادتعدادعلتبهآتش،مقابلدرمحافظت
.باشدنمی

به،باشدنمایانصورتبهسازهکهصورتیدرشود،استفادههاکفنگهداریبرایهاسیستمنوعاینازاگر*
.دارندنیازسوزیآتشبرابردرمحافظت
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:اجزای سیستم سازه های مشبک فضایی
گوی 

مخروطی 
لوله 
پیچ 

(غلاف)اسلیو 

یسازه مشبک فضای

گوی مخروطی

لوله پیچ اسیلو
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یسازه مشبک فضای پیچگوی

مخروطی

اسیلو
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یسازه مشبک فضای
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:  گوی
.یک کره فولادی تو پُر برای ایجاد پایداری، تعادل و ارتباط بین اعضای سه بعدی در سازه قرار می گیرد

:مخروطی
.  قطعه مخروطی شکل فولادی که جهت ملاحظات هندسی در محل اتصال المان به گوی ها، به لوله جوش می شود

فشاری و کششی: انواع

:لوله
.عضوی برای تحمل نیروهای محوری کششی و فشاری، که به وسیله مخروطی به سایر اعضا متصل می شود

:پیچ
. یک اتصال جدا شدنی، که جهت انتقال نیرو از آن کمک  گرفته می شود

:اسیلو
.مهره ای که در فشار عمل می کند و برای محکم نمودن پیچ ها در داخل گوی نیز استفاده می شود

شیار دار و سوراخ دار: انواع
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اجزای سیستم سازه فضایی

گوی 
مخروطی 

لوله 
پیچ 
اسلیو

کتاب سازه های فضایی: منبع
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گوی

ابت نگه می گویها خود و اعضا مربوطه شان را در یک موقعیت ث.از یک کره فولادی تو پر که به منظور ایجاد پایداری و ارتباط بین اعضای سه بعدی بکار می رود
خروطی گویها همچنین دارای سوراخهای رزوه دار شعاعی نیز می باشند که عضوهای سازه توسط انتهای م. دارندوباعث ایجاد تعادل بین نیروها یاعضا میشوند 

.خودتحت زوایای مشخصی برروی این سوراخها که دارای سطح ماشینکاری شده می باشند، می نشینند و پیچ می شوند

کتاب سازه های فضایی: منبع
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مخروطی 

وع این قطعه دارای دو ن. جهت ملاحظات هندسی در محل اتصال المان به گوی از قطعه مخروطی شکل فولادی که به لوله جوش می شود استفاده می گردد 
.کششی و فشاری می باشد

کتاب سازه های فضایی: منبع
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لوله

طعه بکار می رود لوله ها می باشند که دو انتهای آن بریده شده و سر آن بوسیله ق( کششی ، فشاری)عضو دیگر سازه ها که جهت تحمل نیروهای محوری   
.مخروطی که اتصال آن را با سایر قطعات امکان پذیر می سازد،جوش می شود

کتاب سازه های فضایی: منبع
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پیچ

. یک اتصال جدا شدنی بوده و جهت انتقال نیرو از آن کمک  گرفته می شود

کتاب سازه های فضایی: منبع
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اسلیو

ولید اسلیوها به دو شکل شیاردار و سوراخ دار ت. مهره ای می باشد که در فشار عمل می کند و جهت محکم نمودن پیچ ها در داخل گوی نیز استفاده می شود
.می شوند که توسط پین به پیچ متصل می گردند

کتاب سازه های فضایی: منبع
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شیت بندی جزئیات اتصال
یسازه مشبک فضای
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اتصالات سازه فضا کار

:اتصال مفصلی. 1
.لنگر گیرداری عضو باشند% 20اتصالاتی که قادر به انتقال لنگر گیرداری عضو تا حداکثر 

:اتصال صلب. 2
.لنگر عضو باشند% 90اتصالاتی که قادر به انتقال حداقل 

:اتصالی نیمه صلب. 3
.  لنگر عضو باشند% 90تا % 20اتصالاتی که قادر به تحمل و انتقال 

یسازه مشبک فضای
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یسازه مشبک فضای
:اتصال مفصلی
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:اتصال صلب
یسازه مشبک فضای
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:اتصال نیمه صلب
یسازه مشبک فضای
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روش های مونتاژ و نصب سازه های فضا کار

جکیاجرثقیلازاستفادهبا(یکجاصورتبه)سقفکلنصبوزمینترازرویبرسازهکاملمونتاژ.1
سازهنصبوبافتدرزیادسرعتسازهبیندرمستقرهای

بهتفاعاردریکدیگربههابلوکمونتاژسپسومشخصهایبلوکغالبدرسازهازهاییبخشمونتاژ.2
بیشترمحدودیتوکمترسرعتجرثقیلکمک

وایلولهالمان5تا3ازمتشکل)عنکبوتیقطعاتکهجادربافتنوعی:عنکبوتییاایپنجهمونتاژ.3
منتقلنظرموردارتفاعبهبهجرثقیلیاقرقرهوچرخباوشدهمونتاژیکدیگربازمینسطحدر(گوییک
.شودمی
یموقتهایشمعاصلیمحوردرسازه،شکلتغییرکردنمحدودبرایمونتاژعملیاتانجامحیندر.4

اصلی،اهگتکیهبههابارکاملانتقالبرایمونتاژعملیاتاتمامازپسکهشودمینصبمردهبارتحت
.بگیردراخودطبیعیشکلسقفتادارندبرمیتدریجیصورتبهراهاشمع
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:انواع فرم سازه های فضا کار

تخت
چلیکی
گنبدی
دیسکی

هرمی
سینوسی

نیم قوسی
فرم تخت دو طرف شیبدار

یسازه مشبک فضای
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:سازه های فضا کار با فرم تخت
دویکازیبیترکمسطحشبکه.شودمیگفتهشبکهواحدهایلایهباوجهیچندیایکسیستمیکترکیببه

تیحوسهیادویک،دارایتوانندمیتختهایشبکه.باشدمیاستشدهمتصلواحدتیرهایباکهوجهی
موازیفحهصدوازدولایههایشبکه.گیرندمیرقرااستفادهمورددولایهصورتبهبیشترولیباشند،لایهچند

.شوندمیتشکیلاندگردیدهمتصلهمبهعناصریوسیلهبهکه
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یسازه مشبک فضای
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:سازه های فضا کار با فرم چلیک

گویندمیچلیکباشد،انحنادارایجهتیکدرکهایشبکهبه
بهشودمیراتقویتاینوباشدقویبایدچلیکانتهایکهگرفتنظردربایدفضاکارهایسازهطراحیدر*

.دادانجاممانندخورشیدشکلوستونوتیرتیر،وسیله

یسازه مشبک فضای
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:سازه های فضا کار با فرم گنبد

.شودمینامیدهگنبدباشد،انحنادارایجهتدودرایشبکهاگر
استفادهموردمتر250حدودتابزرگبسیارهایدهانهبرایوباشندمیبالاصلبیتباهاییسازهگنبدها
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