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 پژوهش در هنر مهندسي و الهام از طبيعت

 
 

  *سعيد مشايخ فريدني       

  06/04/1392                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  06/07/1392                                                                                                                                                 :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
ال را در اذهـان پديـد   ملاحظه صنعت سـاختمان در تشـديد آن ايـن سـؤ     انكار و قابل گرم شدن زيست كره و پيامدهاي آن و سهم غيرقابل

بـاك مينيسـترفولر   . كنـد و بـه كجـا مـي رود و بناهـاي آينـده چگونـه خواهنـد بـود          آورد كه بـه راسـتي صـنعت سـاختمان چـه مـي       مي
)Buckminister Fuler ( تصور اين است كه . "بيني آينده، طراحي آن است بهترين راه پيش"زماني در پاسخ به اين سؤال گفته است كه

گيرند و مانند يك موجـود   وني و به طور كلي فضاهاي زيستي آينده، در تعامل و همسازي تنگاتنگ و پويا با طبيعت شكل ميبناهاي مسك
ها تمامي نيازهاي خود مانند انرژي، آب، هوا و غيره را از طبيعت پيرامون خود يعني خورشيد، باد و باران تـأمين   آن. نمايند طبيعي عمل مي
.خواهند نمود

  .هاي زيباي فضاي سبز و زنده پيرامون خود الهام خواهند گرفت هاي قرن بيستم الگو نگرفته، بلكه از طبيعت و گل از ماشين آينده معماري
 -اي است و بـاربري شـكل سـاده كششـي      در طبيعت ساختارها لايه. توان يافت ترين صورت خود در طبيعت مي هنر مهندسي را در كامل
به علاوه حركت و پويايي نه فقـط در جـزء جـزء يـك     . نظير است العاده و بسيار بي ها فوق تنوع و گوناگوني، فرمفشاري دارد، با اين همه 

هدف اصـلي ايـن پـژوهش مطالعـه و     . ساختار، بلكه در تركيبات و مجموعه هاي وسيع و عظيم نيز به شكلي كاملاٌ هماهنگ موجود است
چرخـه   "، "اي بـاربري لايـه  "، "حركت "هاي طبيعت يعني ام از چهار ويژگي از ويژگيوساز با اله درك هنر مهندسي در طبيعت و ساخت

-است كه طي دو دهه پژوهش و الگـوبرداري از طبيعـت در كارگـاه آموزشـي    "هاي طبيعي هندسه پنهان فرم"و ")بازيافت(محيطي  زيست
  . تاده استپژوهشي هنر مهندسي دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي اتفاق اف

  .اي، بازيافت، هندسه پنهان طبيعت، الگوبرداري، حركت، باربري لايه :واژگان كليدي
  

  
  

   S-Mfaridani@sbu.ac.ir .استاديار دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي  *
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   مقدمه 
وساز  در واقع تاريخ قرن بيستم را بايد تاريخ ساخت

هـاي  آوريبر پايه الگـوبرداري و تقليـد از ماشـين و فـن    
ماشـين سـمبل تفـوق و اقتـدار بشـر بـر       . ماشيني دانست

در شـرايط دشـوار    ها زنـدگي بشـر را   ماشين. طبيعت بود
تر نموده و  اقليمي راحت تر و زمان سفرها را بسيار كوتاه

تقريباً همه چيز از توليد لباس تا غذا را بـه شـدت تحـت    
  . تأثير قرار داده و دگرگون ساخته بودند

  

 
 
 
 
گونه بود كه ماشين به سمبل و الگـوي ايـده آل    اين

حـد   ايـن  تا. يدبراي طراحي فضاهاي زيستي مبدل گرد
معمـار بـزرگ قـرن     (Le Corbosier)لوكوربوزيـه   كـه 

.بيستم هم خانه را به ماشين زندگي تشبيه نمود
هـا   متأسفانه فضاهاي زيستي كه بـا الهـام از ماشـين   

 برخــورداري ازشــدند بــه مــرور بــاوجود طراحــي مــي
. شـدند  ها و شرايط اقليمي متفاوت، مشابه هم مـي  فرهنگ

ها از مجموعه قطعات سرهم  همچون ماشين اين بناها هم
گرفتند كه ديگر مهـم نبـود در    شده و مشابه اي شكل مي

سنگاپور باشند يا در شيكاگو، زيرا شرايط محيطي ايده آل 
بـا اسـتفاده از    ،شـان  ها جدا از شـرايط اقليمـي   داخلي آن

تأسيسات الكتريكي و مكانيكي كم و بيش مشابه بـه يـك   
  .شد ه آل كنترل مياندازه و در حد ايد

اي و تشابه بناها به  هاي منطقه با از ميان رفتن تفاوت
هاي بومي و فرهنگي  ها و قابليت رفته ويژگي يكديگر رفته

به اين . شد هم ارزش خود را از دست داده و فراموش مي
ترتيب بود كه هنر و هنر مهندسي در معماري قرن بيسـتم  

هـا   آوري فنـي و فـن  هـاي   حل رفته كم رنگ شد و راه رفته
 "هاي زندگي ماشين"ها گرديد تا به اصطلاح  جايگزين آن

  .شده به دست آمدند خلق
هــا هــم  مصــرف انــرژي و مصــالح در ايــن ماشــين

هاي عصر ما بسيار بسيار بالا و  متأسفانه مانند ديگر ماشين
هـا و بـه    وميـل  كمرشكن بود بـه طـوري كـه ايـن حيـف     

ل اساسـي در آب و  هدرروي انرژي موجب تغيير و تحـو 
. هوا و شرايط محيطي مورد نياز فضاهاي زيسـتي گرديـد  

ريشه همه مشكلات در اين تصور باطـل بـود كـه منـابع     
تـوان   اند و از اين رو مـي  نشدني قيمت تمام طبيعي و ارزان

ها به هر شـكل و بـه صـورت فزاينـده بـدون      آورياز فن
در حالي  ها استفاده نمود و اين همه توجه به آثار سوء آن

است كه در گذشـته نـه چنـدان دور بشـر الگـو و مـدل       
هاي خود داشته و با الهـام از   سازي ديگري براي ساختمان

هاي نهفتـه در آن بـه ايـن امـر      طبيعت و احترام به ارزش
بناها تا قبـل از عصـر مـدرن بـه     . مبادرت مي كرده است 

ها  آن.اند هاي زنده نبوده شباهت به ارگان دلايل مختلف بي
ــا شــرايط اقليمــي و موقعيــت   نتيجــه تعامــل تنگاتنــگ ب

اند بـه طـوري كـه مصـالح و فـرم و       جغرافيايي خود بوده
گيـري بـراي آسـايش و     هـا ضـمن شـكل    بندي آن تركيب

كنندگان، بر اساس كنترل و تنظيم شـرايط   حفاظت استفاده
محيطي مانند دما، رطوبت و استفاده بهينه از انرژي شـكل  

هـاي   ملاحظات ذكرشده معماري با فـرم  نتيجه. گرفت مي
هـاي متفـاوت هماننـد     گـاه متفاوت اين بـود كـه زيسـت   

وضعيت زيست كره و مقدارثابت آب و هوايي كـه . 1ت 
 .از بدو شكل گيري آن در اختيار بوده و خواهد بود
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تغييـر   ،هاي جانوري و گياهي، در سازگاري با محيط گونه
  .گرفتند فرم داده و شكل مي
ــم ــع مه ــر   در واق ــژوهش در هن ــرين هــدف از پ ت

هـا، سـاختارها و    مهندسي و الهام از طبيعت مطالعه فـرم 
وسـاز   وياي طبيعي، الگوبرداري و ساختسازوكارهاي پ

برگرفته از اشكال طبيعي است كه البته دستيابي بـه ايـن   
مهم تنها تحت يك سرفصل و يا فقـط بـا يـك تحقيـق     

بـه همـين خـاطر از دو دهـه     . شد كوتاه مدت ميسر نمي
ــوان     ــا عن ــگاهي ب ــزاري نمايش ــس از برگ ــيش و پ  "پ

تـابي  و چـاپ ك  "هايي كه بايد از طبيعت آموخـت  درس
در ) 1377چـاپ   27نامـه صـفه    ويـژه (با همين عنـوان  

دانشكده معماري و شهرسـازي دانشـگاه شـهيد بهشـتي     
. فضاي پژوهشي خاص براي اين منظـور ايجـاد گرديـد   

-81پژوهشي هنر مهندسي، تأسيس  –كارگاه آموزشي (
تا در خصوص الهـام و الگـوبرداري از طبيعـت    ) 1380

.تحقيق و تفحص جدي صورت گيرد

هـاي   مقاله پيش رو گزارش اجمالي دو دهه فعاليـت 
پژوهشي هنر مهندسي و الهـام و الگـوبرداري از طبيعـت    

  .گردد است كه طي چهار سرفصل زير ارائه مي
  
  "حركت"-الگوبرداري از طبيعت.1
 "اي هاي لايه باربري"-الگوبرداري از طبيعت.2
 "بازيافت "-محيطي چرخه زيست.3
 "ندسه پنهانه"-هاي پيچيده طبيعي فرم.4
 

 هاي پژوهش پرسش
) سازه و مصـالح (هاي ساختماني  ويژگي سيستم.1

برگرفته از طبيعت چيست؟
هاي پيچيـده   توان از هندسه پنهان فرم چگونه مي.2

  طبيعي، الگوبرداري نمود؟
فضاهاي معمـاري كـه بـا الهـام از طبيعـت بنـا       .3

هايي دارند؟ شوند چه ويژگي مي

  
پژوهشي دانشكده معماري و شهر سازي دانشگاه شهيد بهشتي  -كارگاه آموزشي الهام از طبيعت درهاي پژوهشي فعاليت نمونه. 2ت 

 ).1381سيس أسال ت(
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 "حركت"-الگوبرداري از طبيعت
بررسي و مطالعه حركت و سازوكارهاي حركتـي در  
هر دو محيط طبيعـي و مصـنوع موضـوع مـورد توجـه و      
تعمق در اولين پروژه پژوهش هنر مهندسي و الگوبرداري 
از طبيعت است كه منجر به طراحي و سـاخت ژئودزيـك   

.باز و بسته شونده گرديد
گسـترش   هاي باز و بسته شونده يا قابـل  اساساً سازه

هاي بشر با الهام و الگوبرداري  مانند بسياري از ساخته نيز
در طبيعـت  . گرفته و به وجود آمده اسـت  از طبيعت شكل

هميشه همه چيز در حال تغيير و تحول و حركت است و 
هـاي   حركت نيز با باز و بسته شدن و تغيير حالـت انـدام  

هاي فراواني در ايـن   از اين رو مثال. افتد حركتي اتفاق مي
توان يافت كه باز شدن برگ درختـان   نه در طبيعت ميزمي

  ها، باز شدن بال حشراتي كه بـه تـازگي از پيلـه    و شكوفه
اند و سرانجام باز شدن و گسترش جهان  خود بيرون آمده

  .اند هستي از آن جمله
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي بسـياري در    ساختار باز و بسته شونده قابليـت 
برداري بشر از آن  بهره  ن رو سابقهگذارد و از اي اختيار مي

هاي اوليه كـه در   انسان. رسد ها هزار سال قبل نيز مي به ده
هـاي   اند از تركيب پوسـت و اسـتخوان   ها مي زيسته دشت

هـاي   ها، سـرپناه  الجثه مانند ماموتاسكلت جانوران عظيم
هاي باز و بسته شونده بنا نمودند  اوليه را به صورت سازه

هاي غشايي نيز بوده است؛ امـا   سل اول سازهكه در واقع ن
هــاي بــاز و بســته شــونده موقــت  بــه مــرور زمــان ســازه

سـنگي، خشـتي و   (در اجزاي بناهاي سـنگين  ) داربست(
به كار گرفته شد؛ يعني براي بناي يـك سـاختمان   ) آجري

شـد كـه هزينـه     موقت و دائمـي اسـتفاده مـي     از دو سازه
 .بردساختمان را بسيار بالا مي

دهـد تـا    هاي نوين به ما امكـان مـي  آوريامروزه فن
هاي موقـت و داربسـتي    هاي دائمي را به شكل سازه سازه

بنا كنيم يعني به همان سرعت و با سر هم كردن قطعـات  
شـوند، سـازه دائمـي     هايي كه باز و بسـته مـي   و مجموعه

. بناشده، پوشش نهايي بر روي همين سـازه نصـب شـود   
زه بـاز و بسـته شـونده بـا سـازه      ذكر است كـه سـا   شايان
ــيش ــاوت دارد پ ــاخته تف ــه  . س ــه در هم ــي ك ــه آن معن ب

بـراي  . ها، نوعي پيش ساختگي به كـار مـي رود   ساختمان
شود بلكه بـه   مثال مصالح فولادي در ساختمان توليد نمي

سـاخته شـده بـه محـل      اشكال و مقـاطع مختلـف از پـيش   
بسـته شـونده   البته يك سازه باز و . شود ساختمان منتقل مي

هم از اين قاعده مستثنا نيست، با اين تفاوت كه كـل سـازه   
 و  بنا در كارخانه كاملاً سرهم شده و سپس به منظور حمـل 

با باز كردن بعضي از اتصالات يا (نقل به كارگاه، به ترتيبي 
برداشتن بعضي از قطعات سازه به نحوه موقت قابليـت تـا   

شده و  باد آن خالي به اصطلاح) يابد شدن و جمع شدن مي
يابـد تـا بعـد در     سازه، شكل متراكم و جمع و جـوري مـي  

چون گلي بـاز و گسـترده شـود و     پارچهمحل ساختمان يك
  .كل ساختمان را يك جا به دست دهد  سازه

طبيعـي، حاصـل جريـان پيوسـتهفرم و سـاختار. 3ت 
از ابتـدايي تـرين و   .سازگاري با نيرو هاي محيطي اسـت 

جايي هگيري و جابجالب ترين مثال ها در اين مورد شكل
ابر هر لحظه شكل و رنگـي دارد و مـدام بـا     .ابر هاست

 تغيير دما در سازگاري با نيـرو هـاي وارده تغييـر شـكل     
 .تعادل استودرهمه حال با محيط خود در  دهدمي
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تغييـر، قابليـت بـا  "شـونده بستهوبازهايسازه" 
هواونوروآورندميوجودبهرامتنوعيوپويافضاهاي

وسـهولت .سـازند ميجاريپوياايگونهبهخوددررا
ازدائمي شـدن قابليتوآسانونقلحملاجرا،دردقت

ها آنكاربردكههاستسازهازدستهاينبارزهايويژگي
وطـرح قابـل موقـت اسـكان بهمربوطهايپروژهدررا

بسـيار ايـران كشـورمان برايكهويژگيسازد،ميممكن
وموضـوع گسـتردگي بـه توجـه بـا .استاهميتحائز

هاي  انواع سازهازيكهرمرتبط،رياضيروابطپيچيدگي
قـرار تحقيـق مـورد جداگانـه طوربهباز و بسته شونده

مـدل صـورت بهتحقيقازآمدهدستبهروابطوگرفت
.گرديدارائهوساختههايي

دركـه جـامعي وگسـترده پـژوهش بـه توجـه بـا 
شـد و انجـام شـونده بسـته وبـاز هـاي سـازه خصوص

رياضـي روابطگرفتنقراراختياردرهمچنين با توجه به
بسـته وبـاز هايسازهانواعدرحركتبهمربوطپيچيده
نظرازايرانكشورمانخاصشرايطبهعنايتباوشونده
هـاي سـازه كـه هـايي قابليتطورهمينوطبيعيبلاياي
راستايدرتوانندميشوندهبستهوبازحملقابلوسبك
پژوهشيپروژهادامهدربگذارند،اختياردرموقتاسكان

موردجديطوربه "دائم – موقتاسكانمتحركسازه"
  .گرفتقرارمطالعهوبررسي

 
 

سـه(Sپارتيشـن-مدل باز و بسته شونده چوبي.4ت
 .)تيپ قطعه و اتصال

پـنج  ( نـيم كـره   –مدل باز و بسته شونده چوبي  .5ت
  .)تيپ قطعه و اتصال

يـك تيـپ   (چتـر   -مدل باز و بسته شونده چـوبي . 6ت 
 .)قطعه و اتصال

گنبد لامـلا متشـكل از   ( گنبد آلومينيومي ايريس .7ت
  .)شش تيپ قطعه و اتصال
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 – موقـت اسـكان ومتحركسازه"پژوهشيپروژه
شوندهبستهوبازهايسازهپيشينهوانواعمطالعهبا "ائمد
قيچينظامبهمربوطرياضيروابطوهامكانيزمبررسيو

روابـط وهندسـه شـدن مشخصازپسوگرديدهآغاز
انواعميانازوشوندهبستهوبازسازوكارهايبهمربوط
عنوانبهشوندهبستهوبازژئودزيكگنبدسازهها،سازه
سـرپناه ايجادجهتساختوبررسيقابلمتحركسازه
زنـدگي جهـت دائـم بنايبهآنتبديلادامهدروموقت

سـاخت بـا نهايتدرفوقتحقيقاتيپروژه.شدبرگزيده
متـر شـش دهانـه بـه شـونده بستهوبازژئودزيكگنبد

.رسيدپايانبهوتكميل

  "اي هاي لايه باربري"-الگوبرداري از طبيعت 
نحـوه دركوكشـف وهـا فـرم باآشناييادامهدر
موجودسازوكارهايوطبيعيهايفرمعملوگيريشكل
قـرار توجـه ودقـت مـورد اي طبيعت، بـاربري لايـه  در

مكـانيزم طبيعـت، شـد اشـاره قـبلاً كهطوريبه.گرفت
درهمـواره هـا فـرم وداردايلايـه انگيـز شگفتباربري
برموثربارهايونيروهاتأثيرتحترشد،مراحلتمامي

كـش غشا،پوسته،به اين ترتيب وگيرندميشكلها آن
بهطبيعيصورتبهفضاكاروسبكساختارهايوبست
.آيدميوجود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

بـه.9ت شونده بسته و باز ژئودزيك شـشگنبد قطـر
 .)1386(دانشگاه تهران -متر

بـه.8ت شـونده بسته و باز ژئودزيك متـرگنبد شـش -قطـر
 .)1386( دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي
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هـايي  پوسته و غشاي نوين در واقع از جمله سـازه 
اي قـرار  بندي يعني بـاربري لايـه   د كه در اين دستههستن
 بـه  و كشـيده  كاملاً سطوح پايه بر نوين غشاي. گيرند مي

 بيسـتم  قـرن  اواسـط  در كه يابدمي شكل مينيمم اصطلاح
 و دقـت  مورد آلماني معمار مهندس "اوتو فراي" توسط
 ساختماني هايسيستم جمله از امروز و گرفت قرار توجه

  .آيدمي حساب به معمار مهندسين توجه مورد و متداول

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

  
 هـاي  به منظور مطالعه و آشنايي بيشتر با اين دسته از سـازه 

در دسـتور كـار    "مينـيمم  سـطح  "پژوهشـي تحـت عنـوان   
 هاي غشاي ضمن آشنايي با ويژگي تحقيقات قرار گرفت تا

 دسته اين الگو يابي و تجربي هايروش نازك، همين طور
 يك ساخت و طراحي و گيريشكل مراحل تمامي ها،سازه
 .گذاشته شود نمايش به مطالعه مورد غشايي اثر

 و طراحـي  هـاي روش و امكانـات  نبـود  علـت  بـه 
 هـا مـدت  تا است اختيار در امروز كه ايرايانه محاسباتي

 – تقريبـي  هـاي روش اسـاس  بـر  هـا سازه دسته اين فرم
 صابوني كف ايهمدل از برداشت و سازيمدل و تجربي

 .انواع پوسته و غشاء در طبيعت .10ت  تجسـم  براي دانانرياضي كه هاستقرن .آمدمي دست به

قطــر شــش متر،متشــكل از نبــد مقــوايي بــهگ.11ت
دانشكده معماري و شهرسـازي   -وگيره صفحات تاشو

 .)1386( يد بهشتيدانشگاه شه
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 نام به روشي از )مينيمم سطوح(مشتقاتي  سطوح هايلبه
 در .گيرنـد مي بهره صابون كف توسط شده كشيده سطح
 كشـش  خاصيت از برخورداري دليل به صابون كف واقع

 مينـيمم  سطح ناچيز، وزن و يكدست ضخامت و سطحي
 دليل همين به .سازدمي آشكار بلافاصله را هااهگتكيه بين
مؤثر و  كاربرد غشايي شده كشيده كاملاً سطوح تجسم در

  .دارد فراوان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مـايع  هماننـد  مـايعي  فرمولاسـيون  پژوهش اين در
. شد كشف) هفته يك از بيش(توجه قابل مانايي با صابون

 سـازه  از كوچـك  فلـزي  مدل و مذكور مايع از استفاده با
 اصلي سازه از صابوني كف شده كشيده سطح مدل اصلي،

 .آمد دست به
 مـرور  ضـمن  پـژوهش  از اين قسـمت  در واقع در
 كه هاسازه دسته اين يابي فرم قديمي و تقريبي هايروش

مقيـاس   چنـدين  در تجربـي  هـاي مـدل  سـاخت  طريق از
نـرم  از دهاسـتفا  پـذيرفت، بـا   صـورت  )...و 1/2  ،1/10(

 بعـدي  سه مدل است موجود امروز كه ايرايانه افزارهاي
 هـاي بـرش  طور همين و نهايي كشيده شكل و دقيق فرم
 نظـر  مـورد  نمونـه  سـاخت  و دوخت رايـب غشا هـلازم

 .شد ممكن
پژوهش گرفتن بر در دليل به غشا ساخت و طراحي

 متنـوع،  مصـالح  و مواد با صناعت و كار و گوناگون هاي
پـروژه   روزبـه  هـاي آوريفـن  هـا و تخصـص  طور همين

 اهميت شود و از تلقي مي پژوهشي متنوع و بسيار پيچيده
  .است برخوردار ايويژه پژوهشي جايگاه و

 ويژگـي  بـا  صـابوني  كـف  مايع فرمولاسيون كشف
 كـش  فضـايي  سـازه  ساخت و طراحي توجه،قابل مانايي
 تراشكاري يهالوله سر با استيل هايلوله از متشكل بستي
 سـاخت  در ليـزري  بـرش  از اسـتفاده  طـور  همـين  شده،

 از هـاي  مهار كش و هاكابل ساخت و طراحي و اتصالات
 قطعـات  آبكـاري  فرآينـد  از بـرداري بهـره  اسـتيل،  جنس

 هـاي برنامـه  و هـا آوريفـن  آخرين از استفاده و فولادي
 سـاخت  و دوخت طراحي، محاسبات، به مربوط ايرايانه
 ازPVC روكـش  بـا  استرپلي جنس از مخصوص غشاي
 بوده مذكور پژوهش بارز هايويژگي و مشخصات جمله

 هايپژوهش ديگر به نسبت پژوهش اين دليل همين به و
  .گيردمي قرار ترعالي مرتبه در و تر جامع شدهانجام

  

 .)مقياس از متقال 2/1(مدل غشاي نازك. 12ت

سـتر بـا روكـش    سازه كش بستي ازپارچه پـولي ا . 13ت 
PVC      كابل ها ومهاركش ها و لوله ها از جـنس اسـتيل

ــده   ــاري ش ــكاري و آبك ــالات تراش ــا اتص ــگاه (  ب دانش
 ). 1388تهران

9  10  10 
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   "بازيافت "-محيطي چرخه زيست
 در يـك  چيز همه و مفهومي ندارد زباله طبيعت در
 اشـكال  و و بـه دفعـات   قرارگرفته محيطيستزي چرخه
. گيـرد مـي  قـرار  مجـدد  استفاده و وري مورد بهره مختلف

 50% تقريبـي  سـهم  بـه  توجـه  بـا  ويـژه  به موضوع اخير
 توسط كشاورزي هايزمين و مصالح آب، انرژي، مصرف
زيسـت  آلاينـدگي  نقـش  طـور  همين و ساختمان صنعت
  .يابدمي ويژه اهميت مذكور، صنعت محيطي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

مبنـاي الگـوبرداري از    بـر  و تفكـر  ايـن  اسـاس  بـر 
محيطـي پـروژه    طبيعت و ويژگي بازيافت چرخه زيسـت 

بازيـافتي و   مقـواي  از پژوهشي خانه كاغـذي بـا اسـتفاده   
كنف شكل گرفت توجه اين  قابل. نئوپان و خرده چوب و

بـراي   قيمـت كه موضوع خانـه كاغـذي بازيـافتي و ارزان   
 ژاپني بـراي  معروف معمار "شيگروبان"ار توسط اولين ب
 .مطرح گرديد و ساخته شد ژاپن و تركيه زدگانزلزله

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 كـه  CO2 تـن  يـك  حدود در سيمانتنيكتوليدبرايتقريباًمثالبراي"باز يافت"-چرخه زيست محيطي.14ت
  .شودمي توليد است ازُون لايه رفتن بين از و كره زيست گرمايش عمده عامل

از منابع طبيعي و انرژي موجب از بين رفتن نيمي از زمين هـاي كشـاورزي اسـت و    % 50صنعت ساختمان با مصرف . 15ت 
  .سزايي در آلوده سازي محيط زيست داردسهم قابل ملاحظه و به
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"هندسه پنهان"- هاي پيچيده طبيعي رمف

الهام همواره طبيعي گوناگون و پيچيده ساختارهاي
 و درك شـناخت،  .اسـت  بوده معماران و انطراح بخش
 مكـانيزم  و طبيعـي  سـاختارهاي  و هـا فرم از گيريبهره

 جذاب، هاييطرح تا كرده كمك معماران به ها آن پوياي
 علوم در معاصر هايپيشرفت .كنند خلق انساني و پرمعنا
 و بهتـر  شـناخت  و درك بـه  منجـر  سو يك از ايرايانه
 سـاختار  بر ديگر سوي از و گشته طبيعت از تري عميق
 ديجيتـالي  ابـزار  .اسـت  بـوده  تأثيرگـذار  شهرها و بناها

 را سـاخت  هـاي تكنولـوژي  و مصـالح  تنها نه امروزي،
 و پيچيـده  بسـيار  هـاي فـرم  سـاخت  بلكه انددادهتغيير

  .اندساخته ممكن نيز را هوشمند
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 در را طراحـان  امـروزه  كـه  كارآمدي ابزار جمله از

 بـا  بـديع  و پيچيـده  هـاي فـرم  ساخت و طراحي جسم،ت
 ايرايانـه  افزارهـاي نـرم  كننـد مـي  ياري طبيعي الگوهاي
”Grasshopper“ هـاپر  گـراس  افـزار نرم .است هوشمند

 بـا  آشـنايي  خـاطر  همـين  بـه  و هاستبرنامه اين از يكي
 آن كارايي و قابليت دليل به آن از استفاده و مذكور برنامه
 معماري هايدانشكده و معماري موزشآ ضروريات جزو

الگوبرداري از ساختار درختان و اسـكلت جـانوران. 17ت
الگـو  (ايطور كلي رفتار سـازه هها و بدر بهينه سازي باربري

 ).بنزبرداري از طبيعت و طرح پيشنهادي ماشين مرسدس 

تمام مصالح به كـار رفتـه    -)1389(خانه كاغذي . 16ت 
از مقوا،كـف از  لوله هاوصفحات پوششي (باز يافتي است 

  .)نئوپان و چوب،اتصالات  از نخ كنف و گيره

فرم پيچيده حلزون كه پـس ازبرنامـه نويسـي و    . 18ت
 .دست آمده استبرش و سر هم سازي قطعات به
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 به هاپر گراس پروژه كه روست اين از .آيدمي حساب به
 .گرفـت  قـرار  كار دستور در مهندسي هنر پژوهش عنوان
 دو صدف از كفه يك ساخت به منجر كه تحقيقاتي پروژه
 غرفـه  بنـاي  .گرديـد  نمايشـگاهي  غرفـه  عنوان به ايكفه

 پس كارتن، مقوا نسج از  6mx8mx2.4m ابعاد به اصلي
 حصـول  و 10/1 مقيـاس  بـا  متعـدد  هايمدل ساخت از

 معماري دانشكده هال در تحقيق نتايج درستي از اطمينان
 هزار از مذكور صدف ساخت در. دافتا اتفاق شهرسازي و

 ابعـاد  بـه  لايـه  سـه  كارتن مقوا قطعه دويست پلات، متر
1.8mx1.6m شد استفاده كاغذي گيره هزار و. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 بندي جمع    
 "هنر مهندسـي و الهـام از طبيعـت   "پروژه تحقيقاتي

هـا و بـه اصـطلاح     بعضي مفاهيم، ويژگي شناختابتدا با 
هاي ساده  ها و نمونه زبان طبيعت از طريق ساخت مكانيزم

سپس در اولين مرحله الگوبرداري توجـه بـه   . آغاز گرديد
ز ســاخت انــواع  حركــت معطــوف گرديــد و پــس ا   

سازوكارهاي متحرك و باز و بسته شونده و دسـتيابي بـه   
ژئودزيك باز و بسته شـونده  روابط رياضي مربوطه، گنبد 
پروژه مذكور بـه جهـت حـل    . به قطر شش متر بنا گرديد

هاي باز و بسته  روابط پيچيده رياضي مربوط به انواع سازه
و گيـري از مهندسـين سـازه     شونده و همـين طـور بهـره   

مكانيك و مواد و صناعت صـنعتگران و خودروسـازان از   
  .جايگاه ويژه پژوهشي برخوردار است

اي مــواد و مصــالح طبيعــي و بــاربري  طبيعــت لايــه
اي در طبيعت منجر به ساخت دو پـروژه يعنـي گنبـد     لايه

اي از  پوسـته (مقوايي با صفحات تا شو به قطر شش متـر  
) سازه كش بستي(و همين طور غشاي معلق ) مقوا كارتن

به دهانه پنج متر گرديد كه همان طور كه قبلاً اشـاره شـد   
علمي  يها چالشبراي بررسي در هر دو پروژه تحقيقاتي، 

ــالي  ــب ع ــه مرات ــر يافت ــرم ،ت ــه  از ن ــاي رايان اي و   افزاره
شده توسط  هاي توليد و ابزار مكانيكي ويژه طراحي ماشين

  .گروه تحقيق استفاده شد
خانه كاغذي در واقع بـا توجـه بـه     پروژه تحقيقاتي

محيطي و الهـام از   بازيافت بودن مصالح در چرخه زيست
ساخت فضـاي مسـكوني بـه طـور     . طبيعت شكل گرفت

كامل از مصالح بازيافتي، چالش عمده اين پـژوهش بـوده   
ملاحظه صـنعت سـاختمان    است كه با توجه به سهم قابل

هاي ناشـي   دهدر مصرف انرژي و توليد زباله و تنوع آلاين
.توجه و ارزشمندي در اختيار قرار داد از آن نتايج قابل

ها به موضوع اساسـي   آخرين مرحله از الگوبرداري 
هـاي طبيعـي و طراحـي و     و مهم كشف هندسه پنهان فرم

 ـ    .19ت ايهمدل مقـوايي  يـك كفـه از صـدف دو كف
،در ساخت و بر پايي صدف از هـزار متـر   )1/1مقياس (

 .پلات و هزار گيره كاغذ استفاده شد

مدل مقوايي  يك كفـه از صـدف دو كفـه اي.20ت
يي صدف از هزار متر در ساخت و بر پا ،)1/1مقياس (

 .پلات و هزار گيره كاغذ استفاده شد

13 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 
 

ره 
شما

14
3

♦ 
ييز
پا

 
92 ♦

   

. اي اختصـاص يافـت   ساخت يك كفه از صـدف دو كفـه  
بايسـت   براي طراحي و توليد مدل سه بعدي صـدف مـي  

هاي سه بعـدي   تك سلول ده و هندسه تكنويسي ش برنامه
سازنده صدف كه همگي بـه كلـي بـا يكـديگر متفـاوت      

در واقـع مطالعـات و   . شـد  بودند، مشخص و كنتـرل مـي  
تجربه دو دهه پژوهش و الگوبرداري از طبيعت با طراحي 
و ساخت و بر پايي صدف مذكور به ثمر نشست و تمـام  

كـار  وهشي بههاي علمي و توان اجرايي دو دهه پژ ظرفيت
گرفته شد تا براي اولـين بـار در تـاريخ معمـاري كشـور      

قابـل سـاخت    ،هندسه پنهان فرم طبيعي در مقياس واقعي
  .گشته و فضاي داخلي آن تجربه شود
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