
IranCivilCenter.com - Technical and Educational Website of Iranian Engineers 

Copyright © 2003-2005 Iran Civil Center, All rights reserved worldwide.   Page 1 of 8 

 
 

  چيست؟رفضاكاسازه 
 ، دانشگاه شهيد باهنر كرمان)بخش عمران(ياسر دعائي دانشجوي كارشناسي دانشكده فني
 
 
 
 
 
 
 

 چكيده
امروزه با توجه به استفاده روزافزون از سازه هاي فضاكار و با بوجود آمدن نرم افزارها در عرصه مهندسي عمـران                     

سازه هاي فضاكار صورت گرفته به نحوي كـه امـروزه در دنيـا              ، نوآوري هايي در زمينه طراحي و ساخت         )سازه(
شاهد محبوبيت روزافزون اين نوع سازه ها هستيم و اين محبوبيت ناشي از قابليت منحصر بفرد اين سازه هـا اسـت        

  .اسـت ... كه عبارت از پوشش دهنه هاي بزرگ به جلوه هاي زيبـا، وزن كـم، سـادگي توليـد، سـرعت نصـب و                         
عامـل  . يشرفت علم و تكنولوژي نيازها و خواسته هاي جديد در زمينه مهندسـي سـازه رخ داده اسـت                  از طرفي با پ   

زمان اهميت بيشتري يافته و باعث روي آوردن به سازه هاي پيش ساخته شده است، همچنين با افزايش جمعيـت،                    
ز خريــد و جوامــع بشــري علاقــه بــه داشــتن فضــاهاي بــزرگ بــدون حضــور ســتون هــاي ميــاني از جملــه مراك ــ 

 .گيرند نظير بشـقاب مخـابراتي اشـاره كـرد           و سازه هايي كه در مدار زمين قرار مي         ها  پل ، مساجد، ها  سوپرماركت
... اين نوع سازه ها بدليل اشكال بسيار متنوع از جمله گنبدي، چليكي، قوسي، شبكه اي مسطح دو يا چنـد لايـه و              

ده اسـت كليـاتي مفيـد و قابـل كـاربرد در زمينـه سـازه هـاي                   در اين مقاله سـعي ش ـ      .داراي جذابيت فراوان هستند   
 .ورد استفاده دانشجويان قرار گيردفضاكار اجمالا بيان شود تا م

 
 
 

 ه سازه فضاكار، شبكه دولايه، چليك، گنبد، پيوند:واژه هاي كليدي
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 مقدمه -1
 ــ  ــا پيشــرفت علــوم و تكنولــوژي نيازهــا و خواســته هــاي جديــدي در زمين ه مهندســي ســازه رخ نمــوده امــروزه ب

ــيش       . اســت ــاي پ ــه ســازه ه ــر گــرايش ب ــن ام ــه و اي ــدان يافت ــا اهميــت دوچن ــان در ســاخت ســازه ه ــل زم عام
ســاخته را افــزايش داده اســت همچنــين بــا افــزايش جمعيــت جوامــع بشــري علاقــه بــه داشــتن فضــاهاي بــزرگ   

ــت       ــرده اس ــدا ك ــيار پي ــان بس ــاني خواه ــاي مي ــتون ه ــور س ــدون حض ــت .ب ــن راس ــر   در اي ــرن حاض ــل ق ا از اواي
تعــدادي از متخصصــين مجــذوب قابليــت هــاي منحصــر بفــرد ســازه هــاي فضــاكار گشــته و پاســخ بســياري از    

بــا انتشــار ايــن . نيازهــاي جديــد را در ايــن ســازه هــا جســته انــد و البتــه بــه نتــايج بســيار مثبتــي نيــز دســت يافتنــد 
 بـه گونـه اي كـه بـا گذشـت چنـدين دهـه هنـوز         نتايج روز بـه روز ايـن عرصـه بـا اقبـال بيشـتري مواجـه گرديـد         

 .هم مطالعه سازه هاي فضاكار در كانون تحقيقات متخصصين و دانشجويان قرار دارد
در ايــن مقالــه منظــور از عبــارت ســازه فضــاكار سيســتم هــاي اســكلت فلــزي بــوده كــه از بافــت تعــداد زيــادي   

ــو      ــي ش ــه يكــديگر تشــكيل م ــتاندارد ب ــكلهاي اس ــا ش ــدول ب ــا م ــان ي ــا   الم ــتم ســبك و ب ــا يــك سيس ند و نهايت
 .صلبيت زياد را ايجاد مي كنند

شــبكه هــاي : ســازه هــاي فضــاكار در اشــكال بســيار متنــوعي ســاخته مــي شــوندكه مهمتــرين آنهــا عبارتنــد از    
عــلاوه بــر ايــن، ســازه هــاي فضــاكار داراي بافتــار  . مســطح دو يــا چنــد لايــه، چليــك هــا، گنبــدها و قــوس هــا 

بـدين ترتيـب كـه بـا تغييـر در  آرايـش المـان هـا مـي تـوان بافتـار جديـد ايجـاد كـرد و                 . دمتنوعي نيـز مـي باشـن      
 .بديهي است كه كارآيي هر بافتار  بايد در مقايسه با بافتارهاي ديگر سنجيده شود

ــران ســاخته شــده اســت وجــود دارد    ــا و اي از جملــه : مثــال هــاي متعــددي از ســازه هــاي فضــاكاري كــه در دني
ــاي ور  ــتاديوم ه ــار،         اس ــاي قط ــتگاه ه ــد، ايس ــز خري ــات، مراك ــاي اجتماع ــالن ه ــي، س ــز فرهنگ ــي، مراك زش

 ... هواپيماها، مراكز تفريحي، برجهاي راديويي و هاي آشيانه
 
 

 تعريف و تاريخچه سازه هاي فضاكار -2
 به سـازه اي كـه اصـولا رفتـار سـه بعـدي داشـته باشـد، بـه طوريكـه بـه هـيچ ترتيبـي نتـوان رفتـار كلـي آن را بـا                                     

ــود        ــي ش ــده م ــازه فضــاكار نامي ــب زد، س ــدي تقري ــتقل دوبع ــه مس ــد مجموع ــا چن ــك ي ــتفاده از ي ــن  . اس ــا اي ب
تعريف طيـف وسـيعي از سـازه هـا يعنـي حتـي برخـي از قـوس هـا و گنبـدهاي آجـري گذشـته نيـز جـزو سـازه                                 
ــا در اينجــا منظــور ســازه هــاي ســه بعــدي خــاص هســتند كــه معمــولا      هــاي فضــاكار محســوب مــي شــوند، ام

 ).1378سعيدي ( اي اعضاي مستقيم با اتصالات صلب يا مفصلي مي باشنددار
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 انواع سازه هاي فضاكار -3
 شبكه هاي تخت -الف 

 

 
 

 ومواِ ژاپن شبكه دولايه، كاري از شركت ت - 1شكل 
 

شـبكه مسـطح تركيبـي      . به تركيب يك سيستم يك يـا چنـد وجهـي بـا لايـه هـاي واحـد شـبكه گفتـه مـي شـود                          
شــبكه هــاي تخــت مــي تواننــد داراي . از يــك دو وجهــي كــه بــا تيرهــاي واحــد متصــل شــده اســت مــي باشــد 

ــرا     ــه صــورت دولايــه مــورد اســتفاده ق ــا ســه و حتــي چنــد لايــه باشــند، ولــي بيشــتر ب ــديــك، دو ي . ر مــي گيرن
 شـبكه هــاي دولايـه از دو صــفحه مــوازي كـه بوســيله عناصــري بـه هــم متصـل گرديــده انــد تشـكيل مــي شــوند      

 .يك نمونه استفاده از اين شبكه ها در آشيانه هواپيماها است). 1380نوشين ( 
 

ــاي        ــبكه ه ــانش كــردن از ش ــوگيري از خطــر كم ــراي جل ــوند ب ــل ش ــه طوي ــبكه دولاي ــاني كــه اعضــا در ش  زم
 لايه اسـتفاده مـي شـود و بـا توجـه بـه اينكـه نيمـي از هزينـه هـاي سـازه هـاي فضـاكار را پيونـده هـا تشـكيل                       سه

 دولايـه و    ينكتـه ديگـري كـه در طراحـي شـبكه هـا            . مي دهنـد ايـن نـوع سـازه هـا اغلـب غيـر اقتصـادي اسـت                  
ــرو و كششــي      ــر ني ــع بهت ــراي توزي ــر ســازه هــاي فضــاكار بايــد در نظــر گرفــت ايــن اســت كــه ب  شــدن آن اكث

ســتون هــا در داخــل شــبكه قــرار گيرنــد و ســتون بــه چنــد گــره متصــل شــود و بهتــر اســت بــراي توزيــع مــنظم   
 . نيرو در سازه در اطراف كنسول داشته باشيم

   
 .نشان داده شده است)  2(چند نمونه از شبكه هاي دولايه در شكل 
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  چند نمونه شبكه دو لايه -2شكل 
 
 

 چليك -ب
   

 
 

   نمونه چليك، كاري از شركت تايو كوگيو- 3شكل 
 

ــبكه  ــه ش ــد   ب ــي گوين ــد، چليــك م ــا باش ــه در يــك جهــت داراي انحن ــراي پوشــش   . اي ك ــتر ب ــازه بيش ــن س اي
ــه     دالان ماننــدســطوح مســتطيلي  اســتفاده شــده و بعضــا فاقــد ســتون مــي باشــند و روي لبــه هــاي چليــك كــه ب

اگــر چليــك ). 1382نوشــين ( چليــك هــا داراي محــور مــي باشــند. تكيــه گــاه متصــل اســت، قــرار مــي گيرنــد 
چليـك هـا اغلـب بـه شـكل تركيبـي اسـتفاده مـي شـوند و تيـر                     . اشد اتصالات بـه شـكل صـلب اسـت         يك لايه ب  
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نكتــه اي كــه در طراحــي ايــن نــوع . ديگر را بــازي مــي كننــدكمــري نقــش تركيــب كــردن چليــك هــا بــه يك ــ
سازه ها بايد در نظر گرفـت ايـن اسـت كـه انتهـاي چليـك بايـد قـوي باشـد و ايـن تقويـت را مـي شـود بوسـيله                                   

 . و ستون و شكل خورشيد مانند انجام داد تير، تير
 ، چليـــك لمَِـــلاچليـــك اريبـــي: نشـــان داده شـــده اســـت كـــه عبارتنـــد از) 4 (انـــواع چليـــك هـــا در شـــكل

)Lamella( گون و  هذلولي،گون گون، سهمي بيضي با مقاطع... 
 

 
 

  چند نمونه چليك - 4شكل 
 

 گنبدها –ج 
 

 
 

  نمونه اي گنبد، كاري از شركت تومواِ ژاپن - 5شكل 
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ــي شــود     ــده م ــد نامي ــا باشــد، گنب ــبكه اي در دو جهــت داراي انحن ــد بخشــي از   . اگــر ش ــه يــك گنب ــايد روي ش
ا ســازه هــايي بــا صــلبيت بــالا مــي باشــند و گنبــده. يــك كــره يــا يــك مخــروط يــا اتصــال چنــدين رويــه باشــد 

ارتفـاع گنبـد بايـد بزرگتـر        .  متـر مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد            250براي دهانه هـاي بسـيار بـزرگ تـا حـدود             
 ).1378سعيدي  (هستندگنبدها داراي مركز . قطر پايه گنبد باشد% 15از 

 .نشان داده شده است)  6(مثالهايي از اين گنبدها در شكل 
 
 

         
 

  انواع گنبدها– 6شكل 
 

در صــورتيكه تعــداد دنــده هــا زيــاد باشــد بايــد . بــد از نــوع دنــده اي مــي باشــدك نــوع گن يــa-6 گنبــد شــكل
بــه مســئله شــلوغي اعضــا درراس گنبــد توجــه شــود كــه بــراي اجتنــاب از ايــن مســئله بهتــر اســت كــه برخــي از  

 ).b-6 شكل(دنده هاي نزديك راس حذف شود 
ــام اشــفدلر   ــه ن ه اســت كــه تعــداد زيــادي از   نشــان داده شــدc-6 در شــكل )انيلمــمهنــدس آ(گنبــد ديگــري ب

ــرن     ــد از ق ــدها بع ــوع گنب ــن ن ــت    19اي ــده اس ــاخته ش ــران س ــفدلر و ديگ ــط اش ــد   .  توس ــن گنب ــرادات اي  از اي
مــي تــوان بــه مســئله شــلوغي اعضــا در راس اشــاره كــرد، كــه بــراي حــل ايــن مشــكل همــان راه حــل بــالا ارائــه 

 )d-6شكل . (مي شود
 ايــن گنبــد را مــي تــوان بــه نــوعي تركيبــي از يــك يــا چنــد حلقــه .نمونــه ديگــري از گنبــدها، گنبــد لمَِــلا اســت

 )f-6 و e-6هاي شكل ( .كه با يكديگر متقاطع هستند، دانست
 .ديامتيك نشان مي دهدهاي  گنبدها را به نام گنبدي  خانوادهنوع ديگري از h-6و  g-6 هاي شكل
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 .ملاحظه مي كنيدحبابي  هاينمونه ديگري از گنبدها را به نام گنبد  j-6و  i-6  هايدر شكل
 شـــود ژئودزيـــك ملاحظـــه مـــي هاينمونـــه ديگـــري از گنبـــدها بـــه نـــام گنبـــد l-6و  k-6 هـــاي در شـــكل

 ).1380نوشين ( 
ــتند      ــلب هس ــا ص ــفدلر حتم ــده اي و اش ــدهاي دن ــالات در گنب ــرو   . اتص ــنظم ني ــش م ــاظ پخ ــدهاي ،از لح  گنب

 .ژئودزيك، ديامتيك و حبابي بسيار مناسب هستند
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ــان و           ــين طراح ــت در ب ــذيرش و مقبولي ــال پ ــرعت در ح ــه س ــاكار ب ــاي فض ــازه ه ــا س ــر دني ــروزه در سراس ام
ــند   ــي باش ــازه م ــين س ــا       ؛مهندس ــازه ه ــن س ــتر اي ــايي بيش ــذابيت و زيب ــون ج ــط مره ــوان فق ــي ت ــر را نم ــن ام  اي

 در گســترش محبوبيــت ايــن دانســت، بلكــه دلايــل متعــددي كــه در ذيــل بــه پــاره اي از آنهــا اشــاره مــي شــود  
 :سازه ها موثر بوده است

 .جذابيت و زيبايي بيشتر و قابليت ساخت انواع فرمهاي دلخواه •
ذخيــره مقــاومتي بيشــتر بــه دليــل داشــتن درجــات نــامعيني بــالا در مقايســه بــا ســاير ســازه هــاي   •

 .متداول
متمركــز ســختي و صــلبيت زيــاد ايــن ســقف هــا قابليــت اســتثنايي بــراي حمــل بارهــاي بــزرگ   •

 .و غير متقارن بوجود مي آورد
ــاي        • ــالن هـ ــات، سـ ــزرگ اجتماعـ ــاي بـ ــالن هـ ــش سـ ــراي پوشـ ــاكار بـ ــاي فضـ ــتم هـ سيسـ

نمايشــگاهي، ورزشــگاه هــا، آشــيانه هواپيمــا، كارخانــه هــاي صــنعتي، مســاجد و بــه طــور كلــي 
تمام سازه هـايي كـه بـه نحـوي محـدوديت تكيـه گـاه هـاي ميـاني دارنـد، ايـده آل بـوده و در                             

ارد از نظــر جلــوه هــاي ظــاهري و مســائل ســازه اي حالــت منحصــر بفــردي را نســبت   ايــن مــو
 .به ساير سيستم هاي جايگزين ايجاد مي كند

ــازي           • ــوه س ــا انب ــاز آنه ــورد ني ــات م ــوده و قطع ــاخته ب ــيش س ــاكار پ ــاي فض ــتم ه ــر سيس  اكث
مــي شــوند بــه همــين دليــل ايــن سيســتم هــا معمــولا بــه ســادگي و در زمــان كوتــاهي توليــد و   

 .ب مي شوندنص
 در آخــر مــي تــوان گفــت كــه اصــلي تــرين علــت گســترش روز افــزون ســازه هــاي فضــاكار در جهــان، 

  .اقتصادي تر بودن اين سيستم ها است



IranCivilCenter.com - Technical and Educational Website of Iranian Engineers 

Copyright © 2003-2005 Iran Civil Center, All rights reserved worldwide.   Page 8 of 8 

  خلاصه و نتيجه گيري-5
دانشـجويان و  در اين مقاله تلاش بر اين بود كه اصولي هر چند مجمل درباره سـازه هـاي فضـاكار بيـان شـود، تـا             

 زمينه اي باشـد بـراي       ين نوع سازه و انواع مورد استفاده آن در دنيا بيش از پيش آشنا شوند و همچنين                محققين با ا  
با توجه به قابليت هاي سازه هاي فضاكار كه در بالا بيان شـده اسـت و                 . تحقيق و پژوهش بيشتر در قبال اين مسئله       

سـتيم اسـتفاده از ايـن نـوع سـازه هـا بـراي               از طرفي ذكر اين نكته كه در كشور ما پيشرفت روزافـزون را شـاهد ه               
 به دليل مسائل و مشكلات اقتصادي پيشرفت هاي كمـي در  كههر چند پوشش دهنه هاي بزرگ پيشنهاد مي شود        

مورد نحوه ساخت و نصب و مسائل فني و ايمني اين سازه ها صورت گرفته است اما اميد است با توجه و التفـاتي                        
پروفسور نوشين به اين مسئله مبذول فرموده اند شاهد پيشرفت و ترقي روزافزون و              كه استاد گرانقدر جناب آقاي      

البته توجه به اين نكته كه در ايران متخصصـين          . استفاده بيشتر و بهتر از اين سازه ها در كشور عزيزمان ايران بشود            
يـد از تجربيـات آنهـا در ايـن     و اساتيدي در اين زمينه كارهاي بزرگي را انجام داده اند لازم و ضروري اسـت و با               

 . زمينه استفاده شود
  براي بدست آوردن اطلاعات بيشتر و همچنين آشنايي بيشتر رجوع شود به سايت دانشگاه ساري انگلستان

 uk.ac.sarrey.www  
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