
 

 

 2931اردیبهشت ماه  11و  12ي مهندسي عمران، لّمکنگره  نهمین

 ایراندانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، 

 

 1

 های آزاد دو گنبدیفرم پايداریبررسی تاثیر برخی پارامترهای مهم در رفتار 
 

 

 3، محمدرضا چناقلو2كريم عابدي ،1سيد مهدي عباسي موسوي
   خوي دانشكده مهندسي عمران،  دانشگاه آزاد اسلامي واحداستاديار،  -1

  دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي سهند تبريزاستاد،  -2

   دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي سهند تبريزدانشيار،  -3

m_mousavi@iaukhoy.ac.ir 

 

 

  خلاصه

آزاد دو گنبدی به عنوان یک  هایها افزایش یافته است. در این مقاله، رفتار پایداری فرمسازههای اخیر، کاربرد سطوح فرم آزاد در طراحی در سال

شوند. جهت افزار فرمین ایجاد میهای فرم آزاد دو گنبدی با استفاده از تابع نوانش در نرمد. مدلنگیرهای آزاد مورد مطالعه قرار میگروه از فرم

های ها، با استفاده از نتایج نمونهسازی المان محدود این سازهشود. همچنین مدلش المان محدود بهره گرفته میها نیز از روتحلیل پایداری مدل

گاه در رفتار گیرد. سپس تاثیر برخی پارامترهای مهم از قبیل مقدار تنش تسلیم، نوع تاشه و نوع تکیهسنجی قرار میآزمایشگاهی، مورد صحت

گاه گیردار در حالت تکیهدهند که ها، نشان میگیرند. نتایج تحلیل پایداری مدلفرم آزاد دو گنبدی مورد بررسی قرار میهای فضاکار پایداری سازه

دهند که با افزایش تنش گاه مفصلی وجود دارد. همچنین نتایج نشان میدرصد افزایش ضریب بار نسبت به حالت تکیه 52با تاشه سه راهه، حداقل 

 03الی  03، درصد افزایش ضریب بار در حدود 4به  1و  2به  1یابد، به طوری که در نسبت ارتفاع به دهانه ها افزایش میمدل تسلیم، ضریب بار

 یابد.ها کاهش میتاشه دو راهه، ضریب بار مدل آزاد دو گنبدی با حالت هایفرمباشد. اما با افزایش نسبت ارتفاع به دهانه در درصد می

 

 يافتهپذير تعميمفضاكار، دوگنبدي، پايداري، مد ناكاملي انطباق سازهكلمات كليدي: 

 

 

  مقدمه .1
 

های آزاد سازی، تحلیل و طراحی فرمها را برای مدلشوند. طراحان فرم آزاد بایستی بهترین گزینههای زیادی مواجه میامروزه طراحان فرم آزاد با چالش

با توجه به مزایای های آزاد انتخاب نمایند. ها را برای ساخت این فرمها و سیستمترین تکنیکان بایستی مناسبانتخاب کنند. همچنین آنها به طور همزم

های های متنوع طراحی و ساخته شوند؛ لذا زیبایی ظاهر و گیرایی سازهها و فرمتوانند به شکلهای فضاکار میهای فضاکار و با دقت در اینکه سازهسازه

هایی بسیار جذاب از لحاظ معماری بوجود توان سازهها، میتوجه معماران و طراحان سازه بوده و با توجه به آزادی فرم در ساخت این سازهفضاکار مورد 

فرم  سطوحشوند. های آزاد نامیده میهای فضاکار با فرمهای آزاد استفاده گردد، سازههای فضاکار، از فرمدر صورتی که در طراحی فرم سازهآورد. 

 و وی، بیضویرک های مکعبی،فرم نظیر هایی)فرمهای هندسی متداولشوند که لزوما ترکیبی از فرمگفته می سطوح با انحنای مضاعفترکیبی از آزاد به 

-از مزایای سازه باشند.می [1]های محدود شده از نظر مکانیکیهای محدود شده از نظر هندسی و یا فرمو مستقل از گروه فرم باشندنمی ترکیبی از آنها(

ساخت  -4جنبه اقتصادی؛  -0ای؛ جنبه سازه -5؛ جنبه معماری و زیباشناسی -1های مختلفی اشاره نمود؛ به عنوان مثال: توان به جنبههای فرم آزاد می

توان لایه، میفضاکار فرم آزاد مشبک تک هایدر بررسی رفتار سازهآزادی در طراحی فرم.  -2سازه با حداقل کاربرد انرژی به کمک الهام از طبیعت؛ 

های آزاد در نظر گرفته شوند که مطالعات توانند به عنوان یک گروه از فرمهای آزاد دو گنبدی میهای آزاد مختلفی را مورد مطالعه قرار داد. فرمفرم

های فضاکار فرم آزاد، بسیار اندك بوده و محدود به چند رفتار سازهمطالعات انجام یافته مربوط به ها انجام نشده است. جامعی در مورد این گروه از فرم

[، مرکز هنری در 5سازه گلخانه در شانگهای چین]توان موارد زیر را نام برد: های اجرا شده، میباشد. از نمونهنمونه سازه فضاکار فرم آزاد اجرا شده می

در [، سازه فضاکار فرم آزاد به شکل گل شیپوری 2[، مرکز فرهنگی در باکو]4]در ایتالیا سازه فضاکار فرم آزاد شبیه کوه آتشفشان[، 0کره جنوبی]

[، سازه مرکز 9]سازه مرکز نمایشگاهی جدید در قاهره مصر، [8]5313سازه فرم آزاد غرفه امارات متحده عربی در نمایشگاه چین  [،7[]0]شانگهای چین

 [.11ن در بحرین][ و سازه سایبا13فرهنگی در شمال کشور چین]
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