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اي بر تحلیلی بر ضرورت استفاده از مدل فیزیکی در آموزش دروس سازه

درس سیستمهاي ساختمانی :  مورديۀمطالع(اساس مدل یادگیري بلوم 

  )دانشجویان معماري دانشگاه تهران
  

زادهکتایون تقی
  2 زادهلادن وجدان و 1 

  

  ي اهـداف علمـی، بلکـه بـراي انجـام امـور روزمـره بـشر        تنها برا که نه است ذهنی بشر    فنونسازي یکی از    مدل :چکیده 

هـا و تجربیـات   اي به آزمـون آموختـه  به دانش سازهتوجهدر این روش دانشجویان با   .دفعات مورد استفاده قرار گرفته است     به

ایـن  تـرین ویژگیهـاي     صـورت عملـی و تجربـی از مهـم         اي ساختمانی بـه   هپردازند و آشنایی با ساختارها و سیستم      خود می 

اي هدر این پژوهش سـعی بـر آن اسـت تـا بـا اسـتفاده از مـدل یـادگیري بلـوم، در آمـوزش درس سیـستم                .سیستم است 

اي در دانـشجویان معمـاري    میزان یادگیري مفاهیم سـازه يساختمانی در مقطع کارشناسی معماري دانشگاه تهران به ارتقا    

روش تحقیقات کاربردي و بر اساس خصوصیت موضـوع روش توصـیفی   شده در این مقاله،   گرفتهکارروش تحقیق به   .بپردازد

اي  مـدل یـادگیري بلـوم، مـدل سـازه          مطـابق دانشجویان مبین این امر است کـه        ة  شدهئهاي ارا نتایج حاصل از پروژه   . است

شجویان دان ـي هـا اي است و شرایط لازم براي یـادگیري و آزمـودن آموختـه   اي مناسب در شناخت رفتار سازه  فیزیکی شیوه 

  . شودفراهم می

  

  حمل،شونده، معماري قابلجمعو  شونده  بازةاي، سازآموزش طراحی سازه  :کلیدييها  هواژ

  سان، مدل یادگیري بلومقیچی
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 مقدمه .1

و ) سازه(اوريفنّّداري میان ا معنۀتوان به این مهم دست یافت که در ایران فاصلبا مروي بر گذشته می

هاي آن را باید در انقلاب صنعتی و ابداع مصالح جدید نظیر فولاد و بتن، که ریشهمعماري وجود دارد 

نظران و صاحب .دکرجو و دانش سازه و روشهاي محاسبه و طراحی جستۀآغاز نهضت تجدد، توسع

  .باشدداشته ها  رفتار سازهبارةمنتقدین بر این باورند که یک معمار خوب باید دانش عمومی در

، متعهد به رعایت اصول طراحی معماري و معیارهاي زیباشناسی باشد  باید یک هنرمندعلاوه،به

است که ویترویوسیی ویژگیهااینها  .)2005چارلسون، (
1

2ده کتاب معماري در 
 براي معمار برشمرده 

 در  آموزش دیده باشد تا بتواند جاودانگی بیشترياياندازهوي بر این باور است که معمار باید به  .است

 ویترویوس استحکامۀگاناساس ارکان سه بر؛ده است به ارمغان آوردکرآنچه خلق 
3

، سودمندي
4

 و 

زیبایی
  وزادهوجدان. ( به تحقق رویاهاي بشري بپردازدتوانند میهایش در طول سالیانو آموخته 5

  )1390زاده، تقی

 معماري ۀختلف رشتاي نیز در مقاطع ماین در حالی است که گنجاندن دروس فنی و سازه

  :توان برشمردطور کلی دلایل متعددي را میبه. ندکنتوانسته است این نقص را جبران 
  

  دانش فنیندادن انتقال،  

 مشکلات اقتصادي،  

 اي جدید معماران در طراحی و اجراي سیستمهاي سازهناتوانی،  

 معماريۀصحیح دروس فنی در رشتدیدن آموزش ن . 
 

) محوراستاد(اي در ایران بر مبناي سیستم سنتی استاد و شاگردي سیستم آموزش دروس سازه

. رود سیستم به شمار میاینیند تدریس از نقایص ادانشجو در فرنکردن استوار است و مشارکت 

گیري از محاسبات ریاضی  بهرهپایۀاي براي دانشجویان معماري اغلب برهمچنین سرفصل دروس سازه

معماري در شده در مباحث معماري و طرحهاي هئاي ارا از دروس سازهرفتننگ بهره. استوار شده است

اتفاق دانشجویان معماري با بهاکثریت قریب. سیستم آموزشی استدیگر این ضعفهاي دوران دانشجویی از 

اي مواجه هستند که این مهم نیز از اي ساختمانی و رفتار سازههضعف دانش عمومی در شناخت سیستم

____________________________________________________________________ 
 

1. Vitruvius 
2. Ten Books on Architecture 
3. Firmitas 
4. Utilitas 
5. Venustas 
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هرچند با وجود چاپ و نشر کتابهاي متعدد در . اي در سیستم آموزشی است مباحث سازهاکارآمدينثیرات أت

  .این زمینه در سالهاي اخیر باز هم این معضل همچنان باقی است

  هاي مختلف آموزش مفاهیمها و پژوهشهاي خود به بررسی شیوهپژوهشگران متعددي در مقاله

در پژوهش خود ) 1388(انصاري، امیرخانی و اخوت . ختنداي به دانشجویان معماري پرداسازه

  گیري از ساختارهاي طبیعیاي آموزشی و بهرههدریافتند که  از طریق انتقال مفاهیم به کمک مدل

  .شودثرترین شیوه در آموزش دروس سازه به معماران پیشنهاد میؤعنوان یکی از مبه

 معماري ۀ تدریس یکی از دروس فنی رشتةاوت در نحواي متف شیوهۀئاین مقاله بر آن است تا با ارا

  عنوانتواند بهاي میدر مقطع کارشناسی به آزمودن این فرضیه بپردازد که آیا مدل فیزیکی سازه

در این مقاله پس از مروري کوتاه بر مدل  ها مورد استفاده قرار گیرد؟اي در درك رفتار سازهشیوه

شده در واحد درسی سیستمهاي ساختمانی پرداخته شده و هئارایادگیري بلوم به توضیح طرح درس 

  .هاي دانشجویان خواهیم پرداختدر نهایت به بررسی پروژه

  

  یادگیري .2

یند یادگیري توجه ااي از فر ویژهۀبراي یادگیري تعریفهاي بسیاري وجود دارد که هریک از آنها به جنب

 وي انتقال اطلاعات به ۀاساسی را بر عهده دارند و وظیفاستاد و معلم نقش آنها در بسیاري از . اندهکرد

د کنپر باید آن را شود که معلم عنوان انبار یا مخزنی خالی تصور میفرد یادگیرنده است و شاگرد به

شناسان گیرد بین روان اینکه یادگیري چگونه و در چه شرایطی صورت می.)1366شریعتمداري، (

 ،اندثیر قرار دادهأت که یادگیري و نظام آموزشی را تحت،هاي معاصرينظریه. نظر وجود دارداختلاف

  :دکربندي توان به دو مجموعه بزرگ طبقهمی
  

 رفتارگرا( شرطی ۀنظری(  

 شناختیۀنظری  
  

   شرطیۀنظری. 1. 2

 شرطی یادگیري عبارت است از ایجاد و تقویت رابطه و پیوند بین محرك و پاسخ در سیستم ۀنظری

نظران همچون پاولوف، واتسون، ثراندیک و اسکینر به دنبال شرطی در این نظریه صاحب .عصبی انسان

یند یادگیري ابتدا وضع یا ا در فرایشاناز نظر . دناشدن کلاسیک، ابزاري، فعال و مواردي از این قبیل

   پاسخو) حالت( و بین آن وضع کردهکند سپس او را وادار به فعالیت حالتی در یادگیرنده اثر می

 یادگیري عبارت ،در واقع. گیردمی شود و سرانجام عمل یادگیري صورتشده ارتباط برقرار میهئارا

  .)1366شریعتمداري، ( است از ارتباط بین محرك و پاسخ
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   شناختیۀ نظری. 2. 2

 ةبلوم براي یادگیري سه حوز.  شناختی یادگیري ناشی از شناخت، ادراك و بصیرت استۀدر نظری

 در يو. را در نظر گرفت) حرکتی ـ روانی(، فعالیتهاي بدنی )عاطفی(، نگرش )شناختی(دن اندیشی

ترتیب به آموزشگران این امکان را اینکند و بهبندي خود یادگیري را به سطوح مختلفی تقسیم میرده

ار طور آگاهانه آموزش خود را پیرامون مباحث درسی با اهداف آموزشی و سطح انتظدهد که بهمی

  کیدأ تيشناختی بر یادآوري یا بازسازي چیزاهداف حیطه .خود از یادگیرندگان منطبق سازند

ترین پیچیده ترین سطح شناخت بهدر این حیطه اهداف از ساده. کند که آموختنش ضرورري استمی

هاي اي هر طبقه شامل بخشی از رفتارهاي است که هدفگونهترتیب اهداف به. است امور تنظیم شده

 براي رسیدن به هر سطحی از رشد فکري ضروري ،به عبارت دیگر. تر و مبتنی بر آن رفتارهاستپایین

  .)1384شعبانی، ( است که مراحل پیشین طی شده باشد

  

  
                                                    

  شناختی بلومۀسطوح مختلف اهداف آموزشی در حیط. 1نمودار  

  

  اي فیزیکیزهمدل سا .3

  گاهی،هاي متفاوت از محیط واقعی و سازي یک محیط با اندازهطور کلی یعنی شبیهسازي بهمدل

  .مواد و مصالحی متمایز از جنس مواد و مصالح محیط مدل شده است

سازي نظر از مدلسازي ابتدا اجزاي محیط واقعی انتخاب شده و متناسب با هدف مورددر مدل

ازاي هریک از اجزاي محیط واقعی یک شود، یعنی بهیک از اجزاي واقعی انتزاع میخصوصیاتی از هر
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موجودیت تجریدي ساخته شده و با برقراري ارتباطی مشابه با ارتباط اجزاي واقعی، در میان 

  .شوداي تجریدي، محیط واقعی مدل میهموجودیت

هاي سازه شونده و اریگامی با کاغذ و تاهايهاي تنسگریتی با نی و کش، سازههاي ماکارونی، سازهسازه

 آنهاانشجویان با ساخت داي فیزیکی هستند که ونده با سیخ چوبی از جمله مدلهاي سازهشجمعو شونده باز

  )1390زاده،  تقی وزادهوجدان(تصور و درك بهتري از سازه و عملکرد آن خواهند داشت 

  

 شوندهجمعو شونده  بازةساز .4

توانند باز و بسته شوند و  ساخته یا المانهایی که میونده از قطعات پیششنده و جمعة بازشویک ساز

 همضمن این که توانایی تحمل بار را تشکیل شده است شده قرار بگیرند تعیینپیشدر حالتهاي از

  (Gantes, 2001)دارند

  سرعت و سهولت هستند که بهییها سازهاز اي شونده زیرمجموعههاي بازشونده و جمع سازه

هایی   نیاز به چنین سازه؛آوري کرد مجدد جمعةراحتی براي استفادتوان آنها را به  و میشوندمینصب 

نشین یعنی از زمانی که قبایل چادر .(Hebbelinck et al., 2004). از زمانهاي قدیم وجود داشته است

 هاي کوچک و کردند سازه  مکان میاي بهتر از جایی به جایی دیگر نقلهبراي یافتن مرتع و چراگاه

کردند،  پوستان و چادر کروي عشایر چنین نیازي را برآورده می سرخۀچادرها، خیمسبک و متراکم مانند سیاه

هاي سخت   ساده در روي زمین به یکدیگر نصب شده و با پارچههاي راستِ ها با وصل کردن میله اکثر این سازه

گیر و حال وقتهرگرفت اما به ب آنها براي ابعاد متوسط هر چند وقت زیادي نمیباز کردن و نص. شوند پوشیده می

  .(Pellegrino, 2002). ودبآفرین وهوایی مشکل در شرایط نامساعد آبمخصوصاً

 
 شوندهشونده و جمعهاي فضایی باز مزایاي سازه. 1. 4

 قابلیت گسترش یک یا چند بار، 

 شی از آنامکان استفاده در تمام سازه یا بخ، 

 نقلوجایی و حملهسهولت جاب،  

 نصب سریع و آسان،  

 امکان استفاده در بحران،  

  1383،  و دیگرانکاوه) (که بستگی به مقیاس و نوع پروژه نیز دارد(اقتصادي بودن(،  

 ساخته بودنپیش،  

 حجم بودنسبک و کم،  

  به نیروي متخصص و تجهیزات کم براي نصب و برچیدن سازنداشتن نیاز  
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 آوري و انتقال و نصب مجدد و  جمعابل جمع شدن وق...  

  

سان قیچیة ساز. 2. 4
1

  

. شوندسان از دو میله تشکیل شده است که با اتصال مفصلی به یکدیگر متصل مییک واحد قیچی

با اتصال موازي واحدهاي .  بچرخندӨ مشخص ۀتوانند حول محور در آن نقطه با یک زاویاعضا می

به  .شودعدي ایجاد میتوسعه دوب قابلةترین سازبه یکدیگر ساده)  نقاط انتهاییاتصال(سان قیچی

این مجموعه . تسان اسسازه قیچیسان براساس رفتار و عملکرد  المانهاي قیچیسازکار ،عبارت دیگر

ز اي ا سازهةبراي استفاد شود، میجمع  و باز ودهدمیبا کشیدن یا فشار دادن انتهاي آن تغییر شکل 

 ساخت پیشنهادي ةشیو. را محدود کنیم تا قابلیت باربري پیدا کرده و پایدار شود  باید آنسازکاراین 

  .استسان در این مقاله نیز بر اساس نوع قیچی

  
  

   حرکتی آنسازکارسان و واحدهاي قیچی: 1شکل

 

 و بسته به اندتصلسان از نقاط ابتدا و انتها به یکدیگر م قیچیةشوندجمع و شوندههاي بازسازه

  .(Mira, 2010)شوند  گروه تقسیم می3ها به موقعیت مفصل میانی  و شکل میله

  

  

  

  

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Pantograph 



  زادهزاده و لادن وجدان                                                                          کتایون تقی            

 

95

 سانهاي قیچی سازه:1جدول 
 شکل شکل اعضا نوع

شامل دو  صاف

میله با یک 

  اندازه که

سیستم 

 نیز 2تاشو

  گفته

 ودشمی

 

واحد 

 1انتقالی

متشکل از 

عناصر 

الخط مستقیم

با حرکت 

 انتقالی

شامل دو  منحنی

 ةمیله با انداز

 متفاوت

واحد 

 3قطبی

الخط ولی اتصالات در متشکل از عناصر مستقیم

 بخش میانی قرار ندارد

 واحد

 4دارزاویه

دار سان زاویهقیچی  واحدهايةدهندشکیلتعناصر 

این واحد متشکل از دو میله . نیستندالخط مستقیم

کیل شده است که زاویه دار با طول برابر تشزاویه

  استβبین دو المان برابر 

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Translational Units 
2. Lazy- Tong 
3. Polar Units 
4. Angulated Units 
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  ها و اتصالات   طرح گره. 3. 4

هاي بازشونده و   در سازه؛استها   طراحی اتصالات و گرهۀلئهاي فضایی مس یکی از مباحث مهم در طراحی سازه

تواند اثر   انتخابی میشود و نوع اتصالات ها از قسمتهاي مهم طراحی سازه محسوب می شونده نیز طرح گرهجمع

و شونده هاي باز  دیگر در طرح سازهۀلئمس. زیادي در عملکرد سازه و قابلیتها و محدودیتهاي آن داشته باشد

توان از روشهاي   براي این کار می.کردن سازه است جمع و شدن استفاده براي بازشونده روشهاي موردجمع

 ؛ استفاده کرد،شوند  استفاده از سازه انتخاب میةاص در نحو برحسب محدودیتها و شرایط خگاه که ،مختلفی

توان استفاده از جکهاي هیدرولیکی یا دستی، استفاده از موتورهاي الکتریکی، استفاده از  ازجمله این روشها می

  .)1377جعفروند، (نام برد … کابل و استفاده از وزن سازه و 

  . نوع اتصال متفاوت وجود دارد3خطی به نوع مصالح انتخابی در بخش عناصر توجهبا
  

  اتصالاتةنحو: 2جدول 

نوع 

 اتصال

 شکل نحوه اتصال

اتصال 

ابتدایی 

یا 

 انتهایی

دو المان به یکدیگر متصل 

که بتوانند طوريبه شوندمی

نسبت به یکدیگر زوایاي 

 360تا  مختلف از صفر

 درجه داشته باشند

اتصال 

میانی 

 1نوع 

 به دو المان در مکانی

غیر از ابتدا و انتها به 

 .شوندیکدیگر متصل می

اتصال 

میانی 

 2نوع 

 المان 2اتصال بیش از 

 به یکدیگر
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 ییمقوا ۀلول :2 شکل

  یند پژوهشافر .5

اساس هاي نو است که بر معماري درس سیستمهاي ساختمانی یا سازهۀیکی از دروس فنی رشت

 در وان یک درس اختیاري و عنسرفصل مصوب وزارت علوم این درس در مقطع کارشناسی معماري به

  : این درس عبارت ازۀئهدف از ارا.  شوده میئ ارانظري دو واحدي غالب

  د مهندسی جدی و تجربیات نو معماري با سیستمهاي ساختمانی ۀدن دانشجویان رشتکرآشنا

  ،و معماري

 بحث در حالت بارگذاريتحلیل انواع سیستمهاي موردوتجزیه،  

 اي جدید در اي سازههکارگیري متناسب سیستم بهبرايانشجویان ایجاد بستر مناسبی در د

 .ايهاي طراحی در دانشگاه و محیط حرفهپروژه
  

 طبق. هستنددانشجویان معماري مقطع کارشناسی معماري دانشگاه تهران پژوهش جامعه آماري 

  :شده ئ مرحله ارا4مدل یادگیري بلوم این درس در 
  

 تحقیقات و فنّاوري،سرفصل مصوب وزارت علوممطابق اي تدریس مفاهیم سازه ،  

 سان و انجام یک تمرین عملی و  قیچیةشوندجمع و شوندههاي بازآشنایی دانشجویان با سازه

  ،آشنایی با ویژگیها و خصوصیات مصالح پیشنهادي

 اي در مقیاس واقعی با قابلیت بارگذاري توسط دانشجویان براساس گام اول و ساخت مدل سازه

  ،دوم

  نظريها در بخش اي فیزیکی و آموختهمدل سازه(ارزیابی(. 
  

  یند ساختاآشنایی با مصالح و فر .6

   مصالح. 1. 6

 مقوایی ۀلول   

 سی یا پولیکاوي پیۀلول 

 پیچ، مهره و واشر 

 چسب نواري 

 ۀ مقوایی و لولۀابزار مناسب برش لول 

 پولیکا

 برقیۀمت  

  در صورت نیاز(کابل نازك( 
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  یا پولیکاسیوي پیۀ لول:3شکل 

  ات مصالح پیشنهادي خصوصی. 1. 1. 6

   مقواییۀلول

ضخیم ) گوشت( بخش میانی ،اند که بسته به نوع کاربريهاي مقوایی از چند لایه مقوا و چسب تشکیل شدهلوله

 به طبیعت، سهولت برش و بالا بودن نسبت مقاومت به وزن، پذیري بازگشتی،سبک. و فشردة متنوعی دارد

ویژگیهایی است که از جمله  مقاومت مناسب در کشش و فشار

عنوان عناصر خطی در سازه از این مصالح به .نداین مصالح دار

  .استفاده خواهد شد

  

  

  

  

  

  پولیکاسی یا وي پیۀلول

توان  بالایی برخوردار است؛ بنابراین میيپذیرحال از انعطافعین و دراردلوله بافتی منسجم و مقاوم د

براي ایجاد اتصالات از آن بهره برد
1
.  

 

  اجرا. 2. 6

براي ایجاد .  نوع اتصال نیاز استسهسان به  قیچیة براي ساخت ساز، اشاره شدپیشینچنانچه در بخشهاي 

  :دکراتصالات به صورت ذیل عمل خواهیم 

هاي مقوایی  فشرده و هلبافت لو. در تمامی اتصالات هنگام سوراخ کردن از چسب نواري استفاده شده است

.  شده استلایه استفادهصورت چندآسیب به بافت آن از چسب نواري به انعت از ممبراي و ستمتراکم نی

. واشر تعبیه شده استپیچها  تري در زیر تمامگسترده  توزیع و پخش نیرو در سطحبرايهمچنین 

  .سازد اعمال نیرو و فشار از جانب پیچ فراهم میبرايتري چسب نواري بافت منجسم

____________________________________________________________________ 
 

 دریکی از مزایاي مهم آن  این مصالح کشسانی مدل. بدهند شکستگی تغییر شکلسی تحت بار قادرند بدون ويهاي پیلوله  .1

حداقل . مدت بالایی داشته باشند استحکام کششی بلندکهشوند بندي میاي فرمولگونهها بهاین لوله. شودکاربردهاي فنی محسوب می

برابر بیشتر از مقادیر متناظر دیگر در حدود دو پولیکا هاي لولهرود، برايهاي تحت فشار به کار میکه در طراحی لوله موردنیاز استحکام

نهایت  و دراستپلاستیکی کمتر  هايها نسبت به سایر لوله هم ضخامت لوله،به همین دلیل. اتیلن استپلی پلاستیکی نظیر هايلوله

  .اتصالات نسبت استحکام به وزن بالا استبنابراین در این . شودله مزیت مهمی محسوب میئد، که این مسنکمتري نیز دار وزن
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  روین بهتر عیتوزبراي  چیپ ریز در واشر از استفاده : 7شکل      چسب هیلا چند مراههبهیی مقوا ۀلول: 6 شکل

  

  اتصال ابتدایی یا انتهایی

  :دکرتوان اجرا این نوع اتصال را به دو روش می

 8شکل (وسیله پیچ و مهره  بر روي یکدیگر و اتصال آنها بهیی مقوایی در بخش انتهاۀقرار دادن دو لول(،  

 روش این  در ؛عنوان اتصالسی بهوي پیۀکمک یک لول مقوایی بر روي هم بهۀقرار دادن دو لول

  .)9شکل ( دیگري نیز وجود دارد يامکان توسعه و اتصال اعضا
  

 1اتصال میانی نوع 

 )8شکل ( پیچ و مهره ۀوسیل مقوایی بر روي یکدیگر و اتصال آنها بهۀقرار دادن دو لول

 اتصالات :9شکل                                     1 نوعی انیم ویی انتها ویی ابتدا تصالا :8 کلش      
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 2اتصال میانی نوع 

سی همانند اتصال ابتدایی و وي از یک لوله پی،که بیش از دو عضو به یکدیگر متصل شوندصورتیدر

سی در بخش وياز جنس پین یک حلقه کردبا اضافه . )10 و 9شکل ( انتهایی استفاده خواهد شد

خوبی در مقابل فشار این سازه به. )11شکل ( دکرتوان فراهم انتهایی سطح اتکاي بیشتري می

توان از کابلهایی  جلوگیري از رانش می؛ برايرودند و تا بازشدگی کامل سازه پیش میکمقاومت می

  .دکربا طول مناسب و ضخامت کم استفاده 

  

  
  

 نیاتصال میا: 10شکل 

  

شکل ساخت  v ةشونده دو سازجمع و شونده بازة یک سازۀمیلهشت  با استفاده از ،عنوان نمونهبه

 این سازه در ، مشخص است12به آنچه که در شکل توجه با.)12شکل ( اندکه به یکدیگر متصل شده

خوبی تحمل را بهاي است که فشار گونههاي مقوایی بهبافت لوله. شوداثر نیروي وارده دچار رانش می

 از چند کابل براي کنترل رانش و میزان جهت،همین به . کند اما باید میزان رانش کنترل شودمی

  .شودبازشدگی سازه استفاده می
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  ایجاد سطح اتکاي بیشتر:11شکل 

  

   تمرین عملی. 3. 6

لح پیشنهادي آشنا سان و مصا قیچیةشوندجشونده و هاي بازدر یک تمرین عملی دانشجویان با سازه

 . دندکر اجرا 12اساس شکل  و یک مدل را برندشد

  

  
  

  يشنهادیپ طرحي اسازه رفتار :12 شکل
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  طرح ةشد اجرا ۀنمون. 15 شکلی            عمل نیتمر. 14 شکل               ی                   عمل نیتمر. 13 شکل    

 يشنهادیپ                                                                                                                                           

 

   طرحۀئارا    

اساس  بر تاخواست شددراز دانشجویان معماري دانشگاه تهران در درس سیستمهاي ساختمانی 

 ،24 مانند شکل ،ه طی یک تمرین سادهاي ک و همچنین تجربهینپیششده در بخشهاي ۀئمطالب ارا

  . قابل حمل بپردازندةشوندجمعو شونده به دست آورده بودند به ساخت یک صندلی باز 

 :ارزیابی مد نظر قرار گرفتبراي  مواردي 
  

 ه،سبکی ساز  

 نقل آسانوقابلیت حمل،  

 شدن سریع و آسان جمعو شدن  باز،  

 راحتی و ایجاد آسایش، 

 خلاقیت در طرح،  

 داري سازه در هنگام بارگذاريپای. 
  

 ویژگیهاي اکثریت کهحال بسیار کارا عینبرخی طرحها از سادگی خاصی برخوردار بودند اما در

  .شده خواهیم پرداخت هئدر ادامه به بررسی و تحلیل طرحهاي ارا .داشتند را ورد نظرم

  

 1طرح شماره 

 به سهولت باز است که  بالاییکارآیی بالابا  ،حالعینترین سازه و دراین طرح در عین سادگی، سبک

 مقوایی یکسان استفاده شده ۀ لولششدر این طرح از . آسان استنیز نقل آن ود و حملوشمی جمعو 
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به عبارت . نیاز در بخش میانی و انتهایی ایجاد شده استمهره اتصالات موردو کمک پیچ است و به

سان استفاده شده است که  قیچیةشوندجمعو شونده هاي بازهترین فرم فضایی در سازساده  از،دیگر

 کنترل میزان بازشدگی سازه در براي. سان است بسیاري از فرمهاي فضایی قیچیۀمدل اولیه و پای

  .بهره گرفته شده است)  کابل در پایینسه کابل در بالا و سه(کابل ظریف شش هنگام بارگذاري از 

  .است نشستن برايصورت مجزا اي بهراحی صفحهجمله معایب این سازه طاز

  

  
  1 شماره طرح :16 شکل
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  2 شماره طرح :17 شکل

  

  

  

  
  

  1روند انتقال نیرو در طرح شماره  :18 شکل
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 2 ةرح شمارط

آنچه که با توجه به .استاین طرح از پیچیدگی خاصی برخوردار است اما از نگاهی دیگر گسترش یافته طرح اول 

  بهمدلتکرار این  ه شده است که بائ صندلی اراۀعنوان مدل اولی به19 در ابتدا شکل شماره کردندحان مطرح طرا

و وجود اتصالات مفصلی  نیروي واردهو نیز شده هئاما بنابر تحلیل ارا. فرم نهایی صندلی خواهیم رسید

 در برابر ، از اقطار مهار شدهالاضلاعی که به کمک یکیشوندگی سازه متوازي ایجاد قابلیت جمعبراي

از چند المان  از همین روي. فشار وارده دچار برش شده و برخی قطعات دچار شکستگی شدند

یعنی . اندعمودي در بخش مرکزي استفاده شده است و سایر عناصر با زوایایی نسبت به هم قرار گرفته

عنوان مدل اولیه انتخاب شده و با گشتاور خمشی در تیر است بهنمودار  اولیه که شبیه به مدلیک 

 کابل 12کنترل رانش نیز از براي .  درجه حول مرکز، سازه نهایی شکل گرفته است360چرخش 

اي مناسب براي نشستن اشاره طراحی صفحه توان بهاز دیگر مزایاي این طرح می .استفاده شده است

  .دکر

  

  
  

  2روند طراحی طرح شماره : 19شکل 
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  3 ةطرح شمار

برخلاف دو طرح قبل   .بوده و براي دو نفر طراحی شده است ین طرح از جذابیت خاصی برخوردارا

 سازه هنگام ةاندازازکمک کابل از رانش بیش، همچنین بهداردعنوان پشتی براي کاربر مکانی به

 .اهد شدتنهایی بر روي آن قرار گیرد، سازه واژگون خو بهي فرداگر شده است اما جلوگیريبارگذاري 

 ،ايکه بخش طره هرچند؛اي و خرپا استفاده شده استدر طراحی از سیستم طره 21به شکل توجهبا

  گرفتن هنگام قرار و دلیل واژگونی دارد اتصال صلب ن،گیردعنوان پشتی مورد استفاده قرار میکه به

کششی  اصر فشاري وکمک عنایجاد خرپاهاي مثلثی به. مناسب استنافرد بر روي آن همین اتصال 

  .دکرمیزان رانش و بار وارده را کنترل خواهد 

  

  
  

 3 ة طرح شمار:20شکل 
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  3 ةروند طراحی طرح شمار: 21شکل 

 
 

  4 ةطرح شمار

 دانشجویان به طراحی یک اتصال ،در این طرح علاوه بر استفاده از اتصالات نوع انتقالی و قطبی

 سهبه روند طراحی از توجهبا .راحتی میسر باشدشدن صندلی به عاند تا امکان جمتلسکوپی پرداخته

 سازه جلوگیري شده ةاندازازکمک کابل از رانش بیشمیله براي طراحی استفاده شده است که به

پذیر است که در بخش سی امکانوي پیۀکمک یک حلقاي به یکدیگر به عنصر میلهسهاتصال . است

 ششتر شده و به اي نیز کوچک با قرار دادن اتصال میانی، عناصر میله،ن روياز همی. میانی قرار دارد

  و عناصر افقی مقوایی جایگزین آنهشدیند طراحی کابلها حذف ادر تکمیل فر. یابدقطعه افزایش می

 تلسکوپی طراحی شده است تا ۀ درجه یک پای90ها به  یکی از لولهۀهمچنین با تغییر زاوی. اندشده

 .یی سازه تضمین شودایستا
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 4طرح شماره . 24          شکل                  شدن      جمع و شدن  باز ةنحو. 23 و 22    شکل                       

  

  

  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

  5رح شماره ط

 و وجود اتصالات )21شکل (اولیه طرح طبق .  دارد3 ة به طرح شمارياین طرح شباهت بسیار

بنابراین در .  وجود داردآنمفصلی در هنگام بارگذاري سازه پایدار نخواهد بود و احتمال فروریختن 

عنوان  بهکمک پایهر بخش پشت سازه استفاده شده است تا به کابل و یک پایه دچهارزمان اجرا از 

کابلهاي بخش نداشتن دلیل شرکت اما به.  و با کشش کابل سازه پایدار بمانددنکعمل یک شمع 

  .تحتانی در کشش کامل هنگام بارگذاري سازه از استحکام کافی برخوردار نیست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  5 ةطرح شمار: 26                       شکل 5 ة طرح شمارۀطرح اولی: 25شکل                             
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  5 ةقابلیت حمل طرح شمار: 27شکل                  

  

                                                                       

  

                                                                    

                                                                             

  

  

  

  

  

  4 ةشمار طرحروند طراحی : 28شکل                                                                                             

  6 ةطرح شمار

.  تحمل بار وارده و جلوگیري از برش از عناصر قطري بهره گرفته شده است کنترل وبرايدر این طرح 

  . شدن سریع این سازه خواهد بودجمعو شدن اما همین مهار قطري مانع از باز 
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 براياي را نیز توان صفحه کم استفاده شده است اما میۀبراي محل نشمین از دو لوله به فاصل

  .راحتی و آسایش بر روي آن قرار داد

 
 

 انتقال نیرو در سازه: 30شکل

 

 
  

 
 نحوه باز و بسته شدن سازه: 31شکل 
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  6 ةطرح شمار: 32شکل 

  

 7 ةطرح شمار

؛ دهد مثلث به دست آمده است که یکی از اضلاع مثلث را کابل تشکیل میچهاراین طرح از ترکیب 

همچنین  .ها ضروري نیستاز آنکنند و استفاده ي شرکت نمییند بارگذاراالبته برخی از کابلها در فر

 10توان از یک اتصال مرکزي همانند شکل شکل از جنس مقوا میVجاي استفاده از اتصالات به

هاي سبک  سازهةاین طرح جزو. ر انجام شودتشدن راحت جمعو شدن  یند بازاد تا فرکراستفاده 

  .شودمحسوب می
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 7 ةطرح شمار: 33شکل 

 

 
 

   و بسته شدن سازهباز: 34شکل 
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  روند طراحی: 35شکل 

  

 8 ةطرح شمار

 بزرگی که براي نشیمن در نظر گرفته شده بخش. در نگاه اول این طرح بیشتر مناسب یک میز است

 کنترل میزان بازشدگی از زنجیر برايهمچنین . توجهی دارد و وزن قابل استصورت مجزابهاست 

-بههم هاي مقوایی  چیدمان لولهةنحو . کابل عملکرد مناسبی ندارداستفاده شده است که نسبت به

  .کردخواهد ایجاد نبر راي است که در هنگام نشستن مزاحمت براي کاگونه
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   شدن سازهجمع و شدن  بازةنحو: 36شکل 

  

  

  
  8 ةطرح شمار: 37شکل 

  

  9 ةطرح شمار

 براي 6 ة که در طرح شمار،حتانیاما عناصر افقی در بخش ت. است 6 ةاین طرح مشابه طرح شمار

همچنین در این طرح باید .  در این طرح وجود ندارد،گیردکنترل رانش سازه مورد استفاده قرار می

  . نشستن بر روي آن دشوار خواهد بوددر نتیجه ؛خیز بر روي آن قرار گیردصورت نیمفرد به
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  قابلیت حمل سازه :38شکل 

  

  
  8 ةطرح شمار: 40 شکل                                                 طراحیةدای: 39شکل              

  

 10 ةطرح شمار

عنوان پشتی و محلی  تصویر یک صندلی است که بخشی نیز بهةکنند تداعیطور کاملاً این طرح به

  .براي تکیه طراحی شده است
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  10 ةطرح شمار: 42                                         شکل     سازهۀطرح اولی: 41شکل                          

  

  يگیریجهنت .7

 بارةشده دانشجویان توانستند براساس آنچه که در درس سیستمهاي ساختمانی درهئدر طرحهاي ارا

 و شونده بازةها و سیستمهاي مختلف ساختمانی فراگرفته بودند به ساخت یک سازدرك رفتار سازه

 :متغیرهایی نظیر. توجهی بپردازندبا قابلیت بارگذاري قابلشونده جمع
  

 سبکی سازه،  

 نقل آسانوقابلیت حمل،  

 شدن سریع و آسانجمع و شدن باز ،  

 راحتی و ایجاد آسایش، 

 خلاقیت در طرح،  

 به نتایج حاصل از توجهبا. ملاك سنجش کار آنان قرار گرفت، پایداري سازه در هنگام بارگذاري

  :توان نتیجه گرفت کهمی ین تصاویر چنینسنجش و همچن

 ها قابل توجه استنسبت مقاومت به وزن در اکثر سازه، 

  تنسگریتی مناسب با ة کنترل رانش از کابل استفاده شده است و یک سازبرايدر بیشتر موارد 

  .ه شده استئقبول ارااي قابلرفتار سازه
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 این مهم است که ساخت مدلهاي ندهدهشان روش یادگیري بلوم نطبقآمده دستنتایج به

این روش ده از اتفس ااي دارد و باثیر بسزایی در انتقال و آموزش مفاهیم پایهأ تايسازهفیزیکی 

 در ویژهبهو معماري ) سازه (اوريفنّ که میان ،داريامعن ۀتوان در جهت کاستن فاصلمی

  . گامی مثبت برداشت،دانشگاهها وجود دارد
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