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 چکیده
شان  دیاگرید هایسازه  اخیر، سال  ده طول در سیار  پذیریقابلیت تطبیق که اندداده ن سام  و انواع با بالایی ب شکال  هاها، دهانهساختمان  اق دارند، از طرفی  و ا

ستفاده از الگوریتم معماری پارامتریک می سبات نرم ها ، کدها، برنامهتواند با ا شتری نماید، به این ترتیب که فرصت پردازش    محا افزاری به پرامترهای محیطی توجه بی

شتر اطلاعات را فراهم می  ضیه آورد. مقالهبی ساختمان     ی پیش رو در پی فر ستم دایاگرید  سی ست لذا روش انجام   ی اثرگذاری معماری پارامتریک بر  های بلندمرتبه ا

لی بوده و نوع تحقیق، کاربردی است که با استفاده از رویکردی کیفی و اکتشافی به بررسی مفاهیم، مبانی و زمینه های استفاده از        تحلی -صورت توصیفی   پژوهش به

ساختمان سازه  ست. رویکرد  های بلندهای نوین دیاگرید در  ستراتژیهای  ولترینمتدا از یکی موردی مطالعه مرتبه با رویکرد معماری پارامتریک پرداخته ا  تحقیق ا

ست  شیوه  یا روش یک رویکرد این .شود می کیفی محسوب  ستراتژی  نوعی بلکه نی شی  ا ست. در  پژوه سی  پی ا ساختمان    این در های دیاگریدساختمان  برر مقاله، 

 یک نیازمند محیطی این ساختمان  و معماری راحیط و ایسازه  در طراحی گیرد. یکپارچگیمورد بررسی قرار می  2004سوئیس ری لندن اثر نورمن فاستر در سال    

 اطلاعات ارتباط و هماهنگی طراحی، تحلیل ستتاختاری، و تجزیه به آروپ بود. مهم بستتیار پروژه این در موفقیت دیجیتال ابزار بود. رویکردی مشتتتر  با نیت

شد. ساختمان سوئیس ری     ساختمان  خاص هندسی  شکل  خلق به منجر که کرد پیدا دست  شد می پارامتریک ابزارهای طراحی از وسیعی  شامل طیف  که ساختاری 

 یر سییسو  یشده برا  جادیا یساختار  ستم یس  های حاکی از آن است که مرتبه دیاگرید در جهان مطرح است، بررسی   به عنوان نمادی مهم در ساختمان سازی بلند  

را هم  _ یبندمثلث _ یساز داشتند و سه گوشه    یبر منحن یکه هندسه مبتن  ییهاساختمان  ژهیو پس از خودش داشت؛ به  یدیاگرید یهابر ساختمان  ییبسزا  ریتأث

و ساخت    یدقت در طراح یطبقات بالا با سطح بالا  یدر نما یاز شفت مثلث  استفاده دهند. یمورد استفاده قرار م  ت،یموفق لیتحص  یخود برا یدر سازه و هم در نما 

 گرا هستند، مشهود است.هم اتییمهم در جز ییهاستمیاندازه و خطوط مشتر ، که از س یه هماهنگمتعدد به واسط یروکش فلز یهاستمیس

 

 ری لندن.مرتبه، رویکرد پارامتریک، سوئیس ای، ساختمان بلنددیاگرید، سیستم سازه: کلید واژه ها
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 مقدمه 
شان  دیاگرید هایسازه  اخیر، سال  ده طول در سیار  پذیری یت تطبیققابل که اندداده ن سام  و انواع با بالایی ب شکال  هادهانه ها،ساختمان  اق  اکثر در دارند. و ا

شش  با هاییساختمان  در ایسازه  مقاومت دیاگریدها موارد، سو  و مطابق که کنندمی ایجاد غیر خطی پو سیار  هایسازه  با هم شکال  با و دارزاویه ب ست.  منحنی ا  ا

شی و  بارهای تمامی که دارند را توانایی این خود، ممکن شکل  ترینخالص در دیاگریدها سدی محل   تحمل سنتی  ای سازه  هسته  کمک بدون را جانبی گران کنند)ا

 دیاگرام زیر به تبیین ساختاری مفهومی روند پژوهش اشاره دارد. .(114: 1397چالی، 
 

 
 (1398مدل مفهومی پژوهش )منبع: نگارنده .1نمودار

 پیشینه پژوهش 
سازه  ا شتر  ساختمان    مروزه به دلیل ظهور هر چه بی سته از  ضرورت توجه به این د شتری می های بلند مرتبه  اخیر بر روی این  نماید، بنابراین مطالعات های رخ بی

گرفت کمتر مورد ای نوین شکلهای دیاگرید که تحت سازقبل از ساختمان در حال رشد است، این در حالی است که عمر توجه به رویکرد پارامتریک در سیستم سازه

ردازد، نتایج تحقیقاتشان حاکی از آن است که به لحاظ    پهای دیاگرید میلو و آقا جانی به بررسی مکانیسم برسی و خمشی سازه     بررسی قرار گرفت. علی هذا خدابنده 

پرست و دهد، در تحقیقی دیگر حقبرش وزشن سازه را به شدت کاهش می  ایست، که با کاهش چشمگیر لنگی   های قابی و لولهی سازه عملکردی دیاگرید بهبود یافته

شمند مبادرت ورزیدند، این پژوهش با تمرکز بر کاهش مصرف انرژی صورت گرفت، و تاکید    های هوهای نو در ساختمان همکاران به بررسی رویکرد پایداری بر سازه  

فراورده های نانو میتوانند طی چندروز طراحی و درمدت چندساعت به نقاط مختلف   وهش حاکی از آن بود که های برگرفته از طبیعت بود، نتایج پژایشان بر نانوسازه  

شوند و حتی این قابلیت  ساختارهای طبیعی همواره به عنوان راه کاری موثر درایجاد        دنیا توزیع  سویی دیگر  صولات را ازپیش طراحی کرد از وجود دارد که این مح

د  ستتازناقتصتتادی و هم ازنظر زمانی محقق می نظر اند که مستتائلی همنون کاهش مصتترف انرژی مصتتالح و بهینه ستتازی کلان را هم ازشتتده یک ستتازه پایدار مطرح

 (.  1397لو و آقاجانی )خدابنده

سازه  س »خوار در تحقیقی دیگر وفامهر و غم سان در  سبت ارتفاع به عرض آن ازه های دیاگرید با پلان مربعی یک ست زاویه    می 7ا کمتر از ههایی که ن شد بهتر ا با

شان می      سبات ن سازه ثابت بماند و نتایج محا ضای مورب در تمام ارتفاع  سازه متغیر خواهد بود.   72تا  60ه بین دهد که این زاویه بهینبین اع سته به ارتفاع  و  درجه ب

سازه  سبت ارتفاع به عرض بیشتر از   نیز در مورد  ست زاویه ب 7های با ن سازه با ارتفاع        ، بهتر ا سازه تغییر یابد که برای هر  سیستم دیاگرید در ارتفاع  ین اعضای مورب 

های مصرف کمتر  شود، با نتایج حاصل از استراتژی   حاصل از محاسبات فوق که بر اساس سختی سازه حاصل می       باشند. نتایج مشخص، مقادیر زوایای بهینه معین می 

ای، میزان فولاد مورد نیاز کمتر خواهد بود. از  های طراحی شده با زوایای بهینه از نظر سازه  دهد که برای ساخت سازه  ان میمصالح کاملا تطبیق دارد و محاسبات نش   

روند(   شمار می معماری نیز برای داشتن بازشوهایی با زاویه دید حداکثرکه کمترین مانع را ) اعضای مورب در سازه های دیاگرید به منزله موانع بصری به       نقطه نظر 

ضای مورب   شد. از نظر زیبایی درجه می 60پیش روی کاربران قرار دهند زاویه بهینه بین اع صری نیز زوایای      با سی و تلطیف حس ب بهینه ای وجود دارد. در این  شنا

 (.  1390)وفامهر و همکاران « ست آمده استهای دیاگرید با ارتفاعات مختلف به دمطالعه با توجه به تمامی موارد فوق زاویه بهینه بین اعضای مورب برای سازه

پذیری  ای در کنار انعطافسازی لرزه صرف مصالح و بهینه  های دیاگرید نقششان در کاهش م  میری و ستوده در پژوهشی به بررسی تحولات تاریحی سازه     خواجه

(. در پژوهشی دیگر طبایی  1396میری و ستوده  انجامد )خواجهو کاربردی میی معیارهای ساده  اند، نتایج تحقیقاتشان به ارائه طراحی در معماری و جزئیات پرداخته

ساختمان      او همکاران ترکیب رفتار خرپایی دیاگرید و عملکرد خوب لرزه شی در  ستم قاب خم سی شان حاکی از آن  ی  های بلندمرتبه را تدقیق کردند، و نتایج تحقیق

و مدل نرم افزار با   دیو پاسخ سازه استخراج گرد یعیقرار گرفت، فرکانس طب شیلرزان مورد آزما زیتوسط م مستیدو س نیا بیمدل ساخته شده حاصل از ترکبود که 

صل از آزما      صات حا شخ سان به ر شیم سه ناح  یزمان خنهیتار لیشد. تحل  یوزر و  رفتیانجام پذ اسیمق یارهایبا توجه به مع مختلف یهابا فرکانس یفیط هیدر هر 

 ستم یتر از دو س مناسب  یشنهاد یپ ستم یس  یاشد. عملکرد لرزه  سه یمقا یشنهاد یپ ستم یبه صورت جداگانه با س   دیاگریو د یقاب خمش  ستم یس  یلیمدل تحل جینتا

 .(1394)طبایی و همکاران باشدیتر مبه صرفه یمتداول بوده و ازلحاظ اقتصاد

شی را تحت عنوان    ساختمان  دیاگرید یاسازه  ستم یس  یتمقدما یطراح یهایژگیها و وروشافرا و همکاران پژوه شان    بلند یهادر  انجام دادند، نتایج تحقیقات

شود و یطبقه بکار گرفته م 60 یال 20بلند از  یهارشته ساختمان   کی یروش برا نیکند. ایها ارائه مسازه  نیقطعات ا ابعاد ییابتدا نییتع یبرا یاروش ساده بیانگر 

  نیمعماران و مهندس یها براد بودن آنینشان دهنده مف ریمقاد نی. ادیباشد را مشخص نمایطرح م یاز بارگذار یاکه نمونه یابکهش یمطلوب هندس ریتواند مقادیم
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و  )افرا مقاله مورد بحث قرار خواهد گرفت نیدر ا یشتبکه موب  یهاو ستاخت ستازه   یااستت. امور و مستائل مرتبط با ستازه    هیاول یطراح یستازه به عنوان خط مشت  

 .(1394همکاران 

 روش تحقیق
ضر، به صورت توصیفی     ست که با   -روش تحقیق در مطالعه حا ستفاده از رویکردی کیفی و اکتشافی به بررسی مفاهیم، مبانی و زمینه    تحلیلی ا ستفاده از   ا های ا

ساختمان سازه  ست. تح های نوین دیاگرید در  سش  که یابندمی برتری زمانی موردی قیقاتهای بلندمرتبه با رویکرد معماری پارامتریک پرداخته ا  ادوات با هاییپر

ستفهام   شند می مطرح« چرا» یا« چگونه»ا شگر  که زمانی نیز و با صر  زمان به متعلق توجه مورد که پدیده آنگاه و ندارد رویدادها بر کنترلی پژوه ستر  در و معا  ب

رورت  های معماری دیاگرید با توجه به ض وئیس ری لندن به عنوان نمونه پژوهش و ارزیابی شاخص جدول زیر به بررسی ساختمان س    باشند.  داشته  قرار واقعی زندگی

 پردازد.می
 (1398. اصول معماری سبز و راهکارها )منبع: نگارندگان 1جدول 

 معماری یراهکارها سبز یاصول معمار

 گودوهات
 می تواند واحد این می شود. حال گرفته نظر در کل یک همنون ماعیواحد اجت هر آن اساس بر که است رویکرد یک همه از بیش موردی روش

 (.K. Yin, 2010: 84باشد ) جامعه یک حتی یا اجتماعی نهاد یک خانواده،یک  فرد، یک

 دوورژه موریس
 از چه است، فرد یک رفتار ژرف تحلیل سر بر موضوع یک اختلاف دارند: نخست، هم با عمل در که است چیز دو معرف موردی مطالعه اصطلاح

 مطالعه گسترده تری، معنای در دوم، .است موردی مطالعه دقیق و اصل معنی این خاطرات. و مصاحبه های راه از چه و سندهای شخصی راه

 .(85می کنند )همان:  اطلاق شود، می خاص انجام مورد یک درباره یا تصمیم، یا حادثه درباره یک که نگاری تک بررسی هرگونه به را موردی
 

 نقاط قوت روش مطالعه موردی 

 (:1396، 2شمرد )کرسولموردی را اینگونه برمیکرسول نقاط قوت روش مطالعه 
ست  آن هایتوانایی در موردی تحقیق بفرد منحصر  و قوت نقطه .1 سناد،  )مثل مدار  انواع تواند ازمی که ا صاحبه  تاریخی، و فرهنگی آثار ا شاهده(    و م م

ستفاده  شگر  شخص  شرایط  از برخی در اینکه، کند. فراتر ا شارکت در  با پژوه ست  رویداد شاهد  تحقیق م سیله  بدین و ا پژوهش  فرآیند در تواندمی و

 بدهد. غیررسمی تغییرات

 .می پردازد اجتماعی یک واحد ابعاد تمامی شناخت به که است آن موردی تحقیق قوت نقاط جمله از .2

 نقاط ضعف روش مطالعه موردی 

 کند )همان(:ضعف متعددی هم برای این روش ذکر میکرسول نقاط 

ستفاده  با و است  ارزشمند  ابزاری که است. هرچند  تعمیم قدرت فاقد • فراهم   را ها داده تعمیم امکان اما کرد کشف  را معنادار متغیرهای آن می توان از ا

 .زمانی است مقطع یک در و می گیرد صورت مورد یک روی بر فقط زیرا نمی سازد

قرار   تحلیل و شتتناخت مورد را علی گیرد. روابطمی صتتورت بار یک و برای زمانی مقطع یک در که دلیل همین به هم باز نیستتت درونی اعتبار دفاق •

 .مفید می دانند تحقیق تجربی ماقبل مراحل برای آنرا دانشمندان از بسیاری دهد،نمی

 مبانی نظری

 سازیمرتبه شناسی و ماهیت بلندواژه
مختلفی از بلندمرتبه و    فیتعار ).فرهنگ معین(.   جاه و مقام و درجه و وضتتتع بلند، بلند محل، بلند مکان استتتت          یدارا یبلند مرتبه به معنا     ن،یگ معدر فرهن 

طبقه گفته   شش از  بالاتر یهابه ساختمان  یو معمار یعالی شهرساز   یشورا  1377مرتبه طبق مصوبه سال    ساختمان بلند  رانیبلند وجود دارد، در ا یهاساختمان 

که از متوسط تعداد طبقات منطقه همجوار بلندتر هستند    ییهاتوان به ساختمان ساختمان بلند مرتبه مطرح است می   یاصلی که در انگلستان برا   فیشود. از تعار یم

شاره نمود. می رییتغ یریکه خط آسمان را به طرز چشمگ   ییهاو ساختمان  است    بوده بحث مورد اساسی   و مهم پدیده یک به عنوان سازی همواره بلندمرتبه دهند، ا

سایر جنبش    سم بیش از  شکل مکتب مدرنی ست     های فکری در  شهرها نقش ایفا کرده ا شد عمودی  سعه (. »12-11، 1378)زیاری  گیری و ر شهر یا   تو ی عمودی 

ساختمان   بلندمرتبه ساختمان سازی به افزایش طبقات  شهرها اطلاق می های مرتفع چندین طبهای موجود یا  سکار، یه)« شود قه در  بر   ی(، درآدم1376) ،کییج را

گردد بعد از  سازی به تمدن مصر و برای توصیف اهرام بر می   (، در گذشته بلندمرتبه معلم تیهماکاران، تهران: دانشگاه ترب  ویمانیترجمه محمد سل  ،یشهر  یزریبرنامه

صیه      شیدن خ صویر ک ساها و کاخ آن در به ت سپس در  ا رخ میههای کلی شیکاگو با بنای ده طبقه  19شکل و مقیاس کنونی در قرن  دهد،  سپس   در  ی بیمه آغاز و 

 (. 12، 1396یابد )مستاجران گسترش می

 (1398ماهیت و مفهوم سکونت و مسکن )منبع: نگارنده  . دیدگاه اندیشمندان در ارتباط با2جدول 

 مفهوم سکونت و مسکنبا ماهیت و  دیدگاه اندیشمندان در ارتباط پردازاننطریه

 کشور برنامه ریزی و مدیریت سازمان
 برای دسترسی قابل پایین ترین سطح تراز تا تصرف قابل طبقه بالاترین کف تراز بین قائم آن )فاصله ارتفاع که بنایی هر

 شودمی محسوب بلند ساختمان بیشتر باشد، متر 23از  نشانی(آتش ماشین

و  معماری عالی شورای مقررات و ضوابط

 شهرسازی
 گفته شده طبقه 6بالای  هایساختمان به ،1377سال  مصوب براساس

 است شده اطلاق طبقه 12بالای  هایساختمان به 1386سال  مصوب تهران جامع طرح
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 ای دیاگریدهای سازهشناسی و مفهوم سیستمهواژ
شکل  دیاگرید واژه شبکه( می  gridطری( و )قبرابر با  diagonal) واژه دو از مت شند برابر با  ستمی    به و با  در یکپارچه که طبیعتی شود می اطلاق ایسازه  سی

 صورت  به یا و شکل  بلور ای،صفحه  صورت  به تواندمی سیستم   آورد. اینمی دست  به بندی مثلث یوسیله  به را ای خودسازه  یکپارچگی این و داشته  اعضا  ضخامت 

شکال  از واقع در شوند؛ که  جراا هامنحنیاز  ایمجموعه  صورت  توانند بهمی دیاگریدها رود.می کار به سازه  مقاومت و سختی  جهت افزایش در هامنحنی یا بلوری ا

 و فواید از سیستم   پذیرد ایننمی را ریسک  این دیگری یهیچ سازه  که درحالی شوند؛  خلق مختلف زوایای در و های پینیدهمنحنی مانند مختلفی هندسی  اشکال 

 :(Ferguson and Lane, 2010: 63است ) برخوردار زیر موارد ازجمله گوناگونی اقتصادی مثبت نکات

 .بندی مثلث اساس بر پایداری افزایش -

 .آوردمی به ارمغان را بیشتری کارایی باالقوه طور به که ساختمانی جانبی بارهای و گرانشنیروی ترکیب -

 سازه. ناتوانی صورت در بار لتحم جایگزین هایسیستم بینی پیش -

 پی. بر عناصر این بار کاهش و مصالح به نیاز میزان کاهش -

 شود.می ساختمان پی بر بار میزان کاهش موجب فوقانی طبقات بار کاهش -

 ای.سازه اشکال از بسیاری برای ساختمانی پوشش توانایی -

ضای  ضخیم  ستم    تمامی دیاگرید، ایسازه  بودن اع شده  لثمث بعدی سه  هایسی ضایی،  هایبندیقاب همنون بندی  ضایی  خرپاهای ف های  سازه  یا و ف

ست  به ذکر لازم اگرچه کند.می متمیز را ژئودوزیک سیاری  که ا شرفت  ب ستم   هایاز پی ستم   همین جزئیات از دیاگریدی سی شأ  برده نام ایسازه  های سی  من

 شود.بررسی می های این سیستمدر ادامه مزیت .(Barker, 2005: 132گیرد )می

سین  معماران، میان همکاریاز بالایی سطح  - ست  نیاز مورد سازندگان  و سازه  مهند  سطح  پروژه، پینیدگی افزایش با همزمان تا شود موجب می که ا

 باشد. چشمگیرتر نیز این پینیدگی بیرونی کرد متعاقبا و آن استانداردهای

 .سازه مهندسین و معماران ی تجربه و علم شدن منطبق -

 دارد. وجود مجموعه کل ایستایی به دستیابی برای ای سازه هسته به سازه اتکای کاهش امکان -

 همراه است. تجاری امکانات از استفاده افزایش با هاپروژه نوع این در ساختگی پیش از بالایی سطح -

 بخشد.می پایداری آنان هایقاب به سازه اعضای بودن ارتجاعی بالای سطح -

 ریکمعماری پارامت
ای از طراحی است که در آن قوانین شفاف هندسی حاکم بوده و متعاقبا ِ تابعی ضمنی از پتانسیل متغییرهای      فرم حاصل از آن قوانین، طراحی پارامتریک گونه »

لوژیک و نستتبتهای مکانی. در حقیقت  ترکیبات پارامتریک عبارت استتت از یک فرم منعطف با ستتازگاری زیاد در تغییرات توپومؤثر باشتتد. به عبارت دیگر یک مدل با 

ها را در قالب ستتاختاری زنجیرهای از روابط ستتلستتله مراتبی داراستتت و بر مبنای   طراحی پارامتریک عالوه بر ارائه مدلهای هندستتی توانایی نمایش روابط میان آن

صر، پارامتر      چگونگی سله مراتب پارامترگذاری، برخی از مدل ً ها و یا عنا سل ستقل و ثابت بوده و برخی دیگر از آن سازماندهی و  سته   هایی کامال م ها، پارامترهایی واب

مکن است مدل نهایی با اعمال کنترل  کنند. چنین ساختاری ماهیتی ثابت دارد هرچند که م های دریافتی از پارامترهای مستقل تغییر می هستند که تحت تأثیر داده 

شود و یا با اعمال تغییرات د  ستقل ترکیب متفاوتی از آن بوجود آید و نظارت دگرگون  شمیرانی و نظام   « ر پارامترهای م صی، احمد مجید مفیدی  الدین عنبری )اخلا

صر، ویژه         گیری ازروزبهانی، رویکرد طراحی الگوریتمیک و راهکارهای معماری بومی ایران در بهره شفاف معا ستای طراحی نماهای  شته در را راهکارهای معماری گذ

( راه حلی گسترده برای ارائه اشیاء پارامتریک    BIMشهر(. مدلسازی دانش محور )  مقالات اولین همایش روشنایی و نورپردازی معماری وشهرسازی آرمان   نامه منتخل 

اسکن شده( به دقت نقشه     شوند، این عناصر )شامل جزئیات سطوح     ای ساخته می های سازه ای است که از داده هدهد که نمایش دهنده عناصر معماران تعاملی ارائه می

کنند. طرح و جزئیات اشتتیاء  ( استتتفاده میGDLبرداری شتتده تا نقاط ابری یا تصتتویرهای پیمایش محور حاصتتل گردد. عناصتتر معماری از زبان توصتتیف هندستتی )

سانس به طور  های ارائه دهنده الگوی معماری طیفی از دستورالعمل های ویترویوس تا پالادیو و تا کتاب پارامتریک بر پایه  قرن هجدهم میلادی قرار دارد. معماری رن

شرفته  شده که از طراحی مدل                پی ستخراج  صر معماری آن ا ضوابط عنا ست و  شده ا سازی  ستند شته و م صیف گ ستفاده از   نماید. اهای پارامتریک حمایت میای تو

آورد که بانک داده تیپی از  فراهم می« BIM»رایش مادی در مرحله نهایی فرآیند ای، فرصت توسعه جزئیات مستتر در این سطوح را در بخش سازه و آ     های سازه داده

اند. ترسیمات  افزاری مدیریت سطحی وارد گشته های پیمایش تصویری هستند که در سیستم نرمهای ابری شکل و داده ها تصویرسازی  کند. ایناشیاء مادی ایجاد می 

 عدی می توانند از این پس به طور خودکار به مدلسازی دانش محور منجر شوند.های سه بچندبر تمام مهندسی، مقاطع و مدل

 رویکرد مدلسازی دانش محور 
آوری اطلاعات مورد استفاده در اسکن لیزری و فرآیند    شناسایی و جمع  ( که با Murphy et al, 2009مدلسازی دانش محور در کار دیگران توصیف شده است )    

قرابت دارد. این نقاط مجزای ابری شکل و تصاویر چندبر به عنوان چارچوبی برای  « BIM»های مدلسازی ترین پیمایشو آزمون مناسبها جهت منفرد ساختن اسکن

ز  کند. انگیزه این کار برآمده ادر راستتتای طراحی فرآیند چاپ عمل می« GDL»بانک داده اشتتیاء در شتتوند. این مفهوم برای طراحی چاپ پارامتریک استتتفاده می

سیم و برنامه         تلاش سازی حفاظت و مراقبت خودکار در فرم تر ستند ستای م ست که در را سازی بر پایه پیمایش       هایی ا صویر سکن لیزری و ت سی ا های  ریزی مهند

سازه    صورت می ساختارهای  سازه   گیرد. ای  ساختارهای  ص کار ما در زمینه تجربه به طور منظم با  ست تا از داده ای ایرلند مرتبط بوده و برآمده از ا های ول حفاظتی ا

  هایی با حساسیت میراث معماری صورت   ای برای توسعه مستندسازی حفاظتی بهره گیرد. در نتیجه، تحقیق با ارزشی حول محدوده    پیمایش شده ابری به مثابه پایه 

صری می می ستندسازی خودکار کلی    گیرد که محدود به ابزارهای ب سازه  ت چرخهشود، درحالی که ظرفیت آن برای م ساختارهای  شده   های حفاظتی  ای همور در  ن

 های اضافی و جدیدی تحت عنوان مدلسازی میراث معمارانه توسعه یافته است:است. در این مقاله جنبه
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سازی و شناسایی ضوابط ط با نقشهایجاد بانک داده پارامتریک عناصر معماری از طریق سنجش ارزیابی دستورالعمل های معمارانه در ارتباای برای یک چارچوب سازه -

ه و در  این سازی شود. دوم، مداخلهای کامپیوتری شبیهتواند در مدلباشد و میهای مهم میای از ساختمانمعنادار پیشنهاد شده است که بیان گر طیف گسترده

رد که بیشتر مربوط به پس از رنسانس و آغاز عصر روشنگری در قرون های الگوی معماری مورد تبعیت قرار گیتواند به سادگی از کتابضوابط ضرورت دارد و می

 گیرد.های غیر تیپ مورد تفسیر قرار میهای هندسی و شکلشود، این الگوها در قالب شکلمیلادی می 18و  17

اند. این گردد و با کدهای نمونه توصیف گشتهئه میارا« GDL»های الگو با استفاده از ه ضوابط شکلی و پارامتریک برای بازتولید عناصر کلاسیک در کتابتوسع -

ای منظم هندسی معرفی شوند. هدهد که در ارتباط با فرمدارد که به تمام نمودارهای کلاسیک منظم این امکان را میهای جدیدی را عرضه میاشکال بانک داده

ها شود. این شکلهت حداکثر سازی محتوای پارامتریک اشیاء مورد استفاده واقع میبه کمک مجموعه ای از فرآیندها در ج« GDL»اشکال ارگانیک و غیر تیپ در 

تغییر شکل داده شده تا با ملزومات دیگر منطبق « BIM»سطوح به مثابه اشیاء پارامتریک منفرد یا در ترکیب با اشیاء بزرگتر در بانک داده نگهداری شده و در 

 اندازه ای متناسب سازی شوند.شوند. این طیف بانک داده باید به لحاظ 

قعه شود، این وابه مسئله چاپ به صورت نقاط ابری و داده های تصویری پیمایش شده توجه گردیده و راه حل های متناسب پیشنهاد شده و مورد آزمون واقع می  -

دوبعدی باید صورت « BIM»کند که در محیط را طلب می هایینماید، پیمایشهای دوبعدی عرضه میهای سه بعدی خود را با چاپکه مدلسازی دانش محور مدل

پارامترها بازآفرینی شده و تغییر شکل یابند و این بر ها رفع و رجوع شود. دوم، باید اشیاء به کمک تغییر ای از روشتواند از طریق مجموعهپذیرد. این موضوع می

کند تا چاپ شود، که شبکه محور است و کمک میاز نرم افزار مقیاس بندی عکس کمک گرفته میپذیرد. برای تسهیل این فرآیند، های عددی صورت میپایه داده

شود. این تولید داده های پارامتریک عددی را برای اصلاح و چاپ بانک داده اشیاء و تبدیل ها و میزان زوایا در محیطی دوبعدی محاسبه انجام گیرد و مقیاس مسافت

 نماید.لیزری تسهیل می های پیمایش شدهآن به داده

خودکار برای  به مثابه ابزاری برای ترسیم مهندسی« BIM»آید که بتواند با آن به آزمون سنجه های پایداری سرانجام طرحی برای سناریوی کاربر پدید می -

 فرآیندهای حفاظتی مبادرت ورزد.

سازی دانش محور بوجود آورده  « BIM»رویکرد       ساختمان   چیدمانی جدید برای مدل ست که با طراحی  سازه،   های جدید و نوآوریا هایی که مربوط به نیرو، 

(، کارهای بستیار کمی پیرامون   Fai et al, 2011بعضتی متخصتصتان )   شتود، منطبق استت. به استتثنای    تحلیل اقتصتادی و برنامه ریزی اجزای طراحی معماری می 

ساختمان های مهم و تولید مدل   سازی  س « BIM»های مدل سکن با ا شکلات مرتبط با         تفاده از ا شتر معطوف به م شان بی ست. کارهای ای صورت پذیرفته ا های لیزری 

می شتتود. این رویکرد شتتامل خلق بانک داده  « BIM»چاپ به پیمایش استتکن محور در محیط ای اشتتیاء برای از طریق تولید بانک داده« BIM»استتکن لیزری و 

های خودکار در فرم  در رویکردهای مدلستتازی فراهم کننده مستتتندستتازی« BIM»شتتود. مزایای های استتکن شتتده نمییشپارامتریک یا ارتقاء چاپ اشتتیاء به پیما

شود. این در تضاد شدید با محصولات بصری پر جزئیاتی دارد که از دیگر رویکردهای روندکاری و مدلسازی         یمهندسی ترسیمات دقیق حفاظتی از میراث معماری م  

صری ایجاد می پارامتریک با کمک  ست، این محصول به تولید مدل  « BIM»شوند، قرار دارد.  ابزارهای ب سطوحی می پردازد   از این رویکردها مجزا سه بعدی در  های 

سازه و   سازی         که مربوط به  صویر سه بعدی، ت سازی  ستند ست. علاوه بر م سایش   ها )نیروهای گرافیکی چندبر، مقاطع، جزئیات و برنامه ریزیآرایش مادی آن ها ، فر

ستفاده از داده     هزینه نایع مهم و ای برای خلق مجدد گذشته یا حفظ و نگهداری ص  های سازه ای و غیره( هم در آن به صورت نقاط داده ای ابری شکل حضور دارند. ا

دلستتتازی پارامتریک از میراث واجد  کند. در تحقیق روندکاری و م(، تحقیق بیشتتتتری را طلب میICOMOS, 2011تری برای حفاظت )های گستتتتردهایجاد محیط

ست)      شده ا ستفاده از دانش معماری جهت آگاهی از ایجاد مدل های تبدیل به جزئی از رویکرد طراحی   ,Chevrier et al, 2010, 2009; De Luca et alارزش، ا

2011; Muller et al, 2006; Wonka et al, 2003 در حالی که این کارها از رویکرد .)«BIM »ای معماری  های ستتازهاند، در تحلیل خود از دادهداشتتته آگاهی

کند. علاوه بر آن، بیانیه ای وجود دارد که به تکامل ت معماری تاکید میهای الگوی معماری برای تعریف ضوابط و جزئیا بر کتاب« BIM»متفاوتی استفاده کرده اند.  

های بصری پر جزئیات اینست که سطوح     پردازد. هدف از تولید مستندسازی حفاظتی در مقابل مدل  فرم معماری کلاسیک اروپایی برای مدلسازی کامپیوتر محور می  

ساخت در     صاص جزئیات  صوص در اخت سازه ای غنی        متفاوتی از دقت، به خ شود. منابع  شده ایجاد  سکن  سطوح ا سیع ورای  تواند به کمک ابزارهای نرم  تر میتر و و

 افزاری وارد آن شوند.

 اری با استفاده از گرامرهای شکلیمدلسازی معم
سانس به فرمول       سیک، معماران رن سازی نظام کلا ستند ضوابط حاکم بر  در م ستتر  بندی زبانی پرداختند که در آن  توزیع و ترکیب اجزاء در گرامر و ترکیبش م

ای  شناسی برای معماری پایه  باشد، این زبان رتبط با ساختار زبانی می سازند، ترکیب کلی آن م بود. این عناصر )مدل ها، تیپ ها، نمادها و غیره( کلمات معماری را می 

ساخت و          (. اClarke and Crossley, 2000آورد )جهت تحلیل و در  فراهم می سبه مدل روندکاری  شناسی در زمینه محا شانه  شناسی برای بیان و ن خیراً از زبان 

های کامپیوتری های معماری برای مدلمیلادی در مفهوم ستتازی تحلیل طرح 1970(. این در دهه Stiny and Gips, 1972شتتود )های مجازی استتتفاده میمحیط

ساختمان     ست.  شته ا سبک رواج دا شده و از طریق مجموعه ی معماری مختلف قرار دارند و میهاها بر پایه  شکل توانند تفکیک  شوند، این   ای از  های پایه دوباره ارائه 

ضوابط در ج    شکال از طریق  شکل می ا سلطه قرار می   ایی که یک  شود، تحت  سبک   تواند تغییرکند یا با تبدیل جایگزین  شکلی به در   های  گیرند. بنابراین گرامر 

خته شده  تواند به طور خودکار دوباره سا شود. مبادی مدلسازی روندکاری که بر پایه گرامرهای شکلی قرار دارد، می   ریزی شهری منجر می نمودارهای برنامهمعماری و 

سبک  شود. در نمونه تولید مدل و به تولید  شه ها و     ها و نمودارها در محیط های مجازی منجر  شهر، نق سه بعدی  سیرها و  های  قلمروهای آبی و خاکی، برای تولید م

های مجازی  ه طور خودکار منجر به تولید مدل(. مدلسازی روندکاری بParish and Müller, 2001شود )ها از آن استفاده میها و هندسه و موقعیت ساختمانخیابان

های مجازی به  های معماری، ضوابط جدید اصلاح شده تا منجر به ارتقاء مدلا با سبکشود. در نمونه انطباق گرامرهساختمان های منفرد بر پایه گرامرهای شکلی می

ساختارها و عناصر مع       ضوابط مجزا سبب تفکیک  شود، به طور مثال  توانند به طور عمودی به طبقات و به  شود، به طور مثال نماها می ماری به اجزاء میطور خودکار 

(. در نمونه میراث معماری و باستان شناسی    Aliaga et al, 2007; Muller et al, 2006; Wonka et al, 2003تقسیم شوند )   طور افقی به پنجره ها و سایر پنل ها 

متر( در اواخر قرن گذشته اسکن گردید و مدل آن استخراج شد. این مدل  17در  16زرگ پلاستری در پاریس از روم سلطنتی )، یک مدل ب«پلاستیکو دِ روما آنتیکا»
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( و Guidi et al, 2007, 2008ارائه شده است )   1وی اطلاعات خاص و مهم است و بازسازی ضابطه محور روم باستان آن مدلسازی شده و با نام تولد دوباره روم        حا

تضاد با زبان معمارانه آن در راستای  (. مدلسازی گرامر شکلی در Frischer et al, 2008نام گرفت ) 2دامه با فراگیر شدن آن در مقیاس کل شهر تولد دوباره روم در ا

بب شد تا گذشته آن به کاربرد    ساخت اشیاء پارامتریک بکار گرفته شده است، در جایی که چاپ آن به کمک پیمایش های تصویری/ لیزری برای ایجاد یک مدل س       

 آن در آینده و در ارتباط با تعاملات انسانی پیوند بخورد.

 نمونه پژوهش
ست که  اداری برج اولین شود، می شناخته  همSt. Mary Axe 30 نام  به که ریسوییس  برج ست.  شده  شناخته  دیاگرید سازه  با کامل طور به ا  بنا این ا

 برای که باد مطالعات و کامل مهندسی پارامتری  کند.می تعریف ایگره عناصر  بودن مدولار و کلیدی عناصر  شدن  شامل  با را یدیهای دیاگرابرساختمان  تیپولوژی

سط  پروژه این ستر  تو ساس  عنوان شد به  انجام PWDI  و آروپ شرکا،  و فا  به عمومی میدان یک ایجاد به میل و سایت  یشد. زمینه  مقرر دیاگریدی هایبرج ا

ارتفاع   تا برج که بدین صورت . باشد  تر کوچک توانست  می سایت  در ساختمان  یمحدوده که بود متفاوت طوری به آن قطر . کرد کمک برج وار دایره پلان هتوسع 

دیگری   از متفاوت طبقه 40 از کی هر نتیجه در شود، می باریک برج( متر )بالای 8/179تا ارتفاع  ارتفاع این از دوباره و هفدهم( یطبقه شده )تا  عریض متر 05/56

ست.  سر   در تماما نما قطر با کف زاویه تقاطع، و گیری جهت کف، یدهانه ا ست.  ساختمان متفاوت  ارتفاع سرا  هایسازه  حل راه» مونرو: دونیک گفته به توجه با ا

سیدگی  منظور به ساختمان  این خاص برای طور به پیرامون فولادی سائل  به ر سط  شده  ایجاد م سه ه تو  مفهوم با کامل طور به که شیوه ای  به غیرمعمول، ند

 «.شد داده توسعه شود یکپارچه معماری
 (1398)منبع: نگارندگان  ریسوییس . معرفی برج3جدول 

 ریمعرفی اجمالی برج سوییس

 ریاطلاعات تصو ریتصاو ریاطلاعات تصو ریتصاو

 

 یا رهیپلان دا یاجزا

 شکل

 

 سیروند ساخت ساختمان سوئ

 نورمن فاستر یر

 

و  یضوابط شکل

 کیپارامتر

 

سطوح نما منطبق با  یریقرارگ

 سازه

 

 نما ینقاط رو یکدگذار

 

 

ستر  ایده تا شخوف  باز و تو خالی چوبی چهار برج از ستراتژی های مارپینی  از که نما دو و بالا انرژی کارآمدی با ساختمانی  برای فا  طبیعی تهویه تقویت برای ا

ستفاده  سیاری  فنی زمینه کند، می ا شش  باید ب  این اما حتی بود، مفید پروژه این طراحی برای لندن شهرداری  یپروژه فنی هایفرآوری از برخی شد. داده می پو

 .(Barker, 2005: 217بودند ) متفاوت ریزی برنامه الزامات و ارتفاع یزمینه در هم ها پروژه
 

 
 )منبع: دسترسی در گوگل( . مدلسازی اطلاعات سازه ای1 ریتصو

 
 درگوگل()منبع:دسترسی هاسازهاتصالاتنحوه. 2 ریتصو
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 دلیل به دیاگرید یشود. سازهمی تصور مرکزی ایدایره یهسته اطراف یک در مرتب انگشت شش عنوان به داخلی فضای طرح که دهدمی نشان طبقه پلان نقشه

 صورت به تواندمی مرکزی هسته آورد. ارمغان می به توجهی قابل سود باشد، نداشته باد نیروهای برابر در مقاومت به ازینی مرکزی تا هسته شودمی باعث که این

 هسته از جانبی نیروهای و باد برابر در مقاومت مسئولیت انتقال شود. گنجانده آن در پذیری انعطاف فضاهای و طراحی شده باز پلان یک براساس فولادی سازه یک

 ,Foster and Partnersیابد )می کاهش نیز شودمی تثبیت هسته توسط که بنایی با در مقیاس پی بر وارده بارهای که بود معنی این به پیرامونی دیاگرید به کزیمر

2005: 239.) 

 
 (283: 1395. نحوه قرارگیری پلان در طبقات مختلف نسبت به سازه  )منبع: مستاجران گورتانی، 3 ریتصو

شتن  منظور به        ضاهای  دا ضای  در هاستون  طبقات، کف در ستون  بدون ف شده  قرار نما دو بین ف ستم   توسط  بیرون از که اندداده  شه   پوشش  سی  دیوار ای شی

 دیاگرید سیستم   مورب به اعضای  تا شدند  مایل زیادی حد تا پیرامونی هایستون  سپس  شوند. می داده پوشش  ایشیشه   یک سیستم   توسط  هم داخال از و ایپرده

ایجاد   به منجر دارد، خود در متقارن مفهومی دیاگرید ستتازه که آنجایی از و کردندمی را دنبال ستتاختمان تدریجی کاهنده شتتکل هاآن نتیجه در شتتوند. تبدیل

 از بخشی عنوان به شد )که استفاده خلیدا فضاهای در مثلثی شش وجهی طرح در انگشت شش طرح از رود.می بالا ساختمان از مخالف جهت در که شده مارپینی

 تا باشد چرخیده یا خورده پیچ باید هرسطح در طبقه هر پلان اساسا کند.می هدایت داخلی فضای به خوبی به را نور آن بر علاوه که دو نما( وسیله به تهویه سیستم 

 نیاز نوبه خود به چرخش این روند.می بالا ساختمان  در دیاگرید مارپیچ خطوط از تبعیت به اداری فضاهای  .کند تبعیت دیاگرید تدریجی کاهنده مثلثی سیستم   از

   (.167: 1395کند )سالوادوری، می پایدار را دیاگرید سازه و کردندمی مرتفع را طبقه اسلوب در بزرگ کنسولی به
 

 
 (281: 1395انی، )منبع: مستاجران گورت  فاستر نورمن اثر لندن، یرسیسوئ ساختمان ریتصو. 4 ریتصو

 

 ایتحلیل سیستم سازه
 بزرگ کافی قدر به ری سوییس  مقیاس لندن شهرداری  برای دیاگرید، سازه  برخلاف است.  شده  ایجاد صاف  عناصر  از استفاده  با ساختمان  این منحنی ساختار 

 نیز مثلثی قطعات به ترکوچک باشد. تقسیمات نداشته را فولاد نکرد خم هزینه و دهد نشان  را اضافه  یعارضه  بدون و منحنی که ظاهری وجهی ساختار  یک تا بود

شان  منحنی به نما در شتر  آن ظاهر شدن  داده ن سازی پارامتری رایانه      کمک می بی ست که با کمک روش مدل شبیه میوه کاج ا ستر  ست   کند. طرح جدید فا ای به د

 (.281: 1395باشد )مستاجران گورتانی، ای نیز مطلوب میکند، از نظر سازهدود نمیهای مجاور را محساختمانآمده است. این شکل، علاوه بر آنکه دید 
 



     
 

 
۸ 

 

 
 1398 خرداد    9 شماره      دوم سال

 

 ایران شهرسازی و معماری اختصاصی نشریه |شناسی  معماری

 

 
 (282: 1395اسکیس های معمار )منبع: مستاجران گورتانی، . 5 ریتصو

 

شتر   با نیت یک نیازمند محیطی و معماری طراحی و ایسازه  طراحی در یکپارچگی سیار  پروژه این موفقیت در دیجیتال ابزار بود. رویکردی م  بود. مهم ب

 که کرد پیدا دست  شد می پارامتریک ابزارهای طراحی از وسیعی  طیف شامل  که ساختاری  اطلاعات ارتباط و هماهنگی طراحی، تحلیل ساختاری،  و تجزیه به آروپ

 بین هاییبه لینک آن داخلی توسعه  بود، جدید تاًنسب  زمان آن در کار روش این و افزار نرم نوع این که جا از آن شد.  ساختمان  خاص هندسی  شکل  خلق به منجر

 این ابتکارات از یکی کرد. استفاده  منظور این برای استیل  اکس کامل مدل یک از بود. آروپ مهم بسیار  فولادی سازه  بعدی سه  مدلسازی  و طراحی تحلیل، و تجزیه

ست:  ضروری  پروژه در مؤثر ارتباط ایجاد برای که ثابت کرد بعدی سه  مدل بود. نکارانپیما و طراحی تیم بین آزادانه طور به الکترونیک اطلاعات پروژه، تبادل  در ا

 به مربو خدمات و جزئیات مدل برای این از فرعی و اصلی  پیمانکاران کرد.می طراحی اندازه و مرکزی هسته  با هماهنگی را برای اولیه مدل سازه  مهندس که حالی

ستفاده  MEP و  فلزی های روکش  نیازمند دیاگرید نمای طراحی در طراحی، ملاحظات از بعدی سه  (. ماهیتFerguson and Partners, 2010: 81کردند )یم ا

 جوش دیاگرید اجزای انتهای در که گردی کنند. صفحات  مهار را دیاگرید هایگره بین پینشی  یهندسه  تا شدند  انتخاب ای لوله مقاطع جدید است.  هایحل راه

ستم   از به راحتی گره نقاط در تا دادندمی جازها شدند  داده ستفاده  ایمهره و پیچ سی ضای . شود  ا سه  آن مقاطع تا شد  باعث دیاگرید ایدایره اع  مقاطع با در مقای

 (.Munro, 2004: 424بود ) انگیز بر چالش بسیار ساختمان حریق زمینه مهندسی در مسئله این شوند. ترکوچک بسیار گسترده پروفایل یک یا عمومی
 

 

 (285: 1395ها در نمای دیاگرید  )منبع: مستاجران گورتانی، . جزییات و قرارگیری گره6 ریتصو

های افقی یعنی دیاگراید شکل  عناصر مورب و حلقه های مثلثی شکل با  های بلند ساخته شده از سازه   طرح سازه ای برج سوئیس ری بر مبنای سازه ساختمان     

سه   ست. عملکرد  شده در تحمل کمانش وارده، از کمربند           گرفته ا سازه مثلث بندی  ست. به علت عدم توانایی  ضای مورب و حلقه افقی ا شامل ترکیب اع سازه  بعدی 

 (.284: 1395گیرد )مستاجران گورتانی، ها به کمربند افقی صورت میطریق اتصال گرهشود. بالابردن میزان استقامت سازه از افقی به منظور تقویت سازه استفاده می
 

 



     
 

 
۹ 

 

 
 1398 خرداد    9 شماره      دوم سال

 

 ایران شهرسازی و معماری اختصاصی نشریه |شناسی  معماری

 

 

 (285: 1395ها  )منبع: مستاجران گورتانی، . جزییات گره7 ریتصو
 

شی و کاهش نیاز به          شکل بر ساندن تغییر  ضای مورب و در نتیجه به حداقل ر سازه از طریق رفتار محوری اع شی بالا     هدایت برش در این  سته با مقاومت بر ه

آورد. کاهش نیروی وارد بر پی نیز با به  باشتتد که امکان جا به جا شتتدن هستتته از مرکز پلان را فراهم می ستتته میگیرد. انتقال نیروهای ثقلی تنها نقش هانجام می

شتود و مقابله با نیروها با   ها از ستازه پیرامونی تأمین می هرچه بیشتتر کف ای یکپارچه و ستخت، استتقلال   شتود. در نهایت با ایجاد پوستته  کارگیری هستته انجام می 

باشد   درجه می10گیرد. کف طبقات از دال کامپوزیت با تیرهای شعاعی متصل به هسته خدماتی و آسانسور با زاویه بین محوری      ی از فرم منحنی صورت می گیربهره

صاف بلندمرتبه    کیبر خلاف  (.285)همان:  سازه    ساختمان  ست قاب  ش  ایکه ممکن ا شود، ا     ایوهیبه  ساخته  شد  به   یدیاگریبرتر د برج نیکه کمتر مورد توجه با

سد        شد )ا سازه در نظر گرفته  شان دادن  صم 116: 1397 ،یمحل چال یمنظور ن شده درباره خطرها  یینها ماتی(. ت سوز  یگرفته  شش      یآتش  شد تا پو موجب 

 یدرنظر گرفته شود. مقطع فولاد  از روند محافظت یگرفته شد که روکش فولاد به عنوان بخش   میفراهم شود. تصم   کردیاز فولاد محافظت م قهیدق 90که  قیدحرض 

  واریبا د دیاگرید زیناچ اریبس  تعاملبا  ینما داشته باشند. در هماهنگ   یرا رو ریتأث نیبنرخند که کمتر یالماس شکل به گونه ا  هایکه حجم دادیاجازه را م نیگرد ا

ضخامت آن، بر د ایتنها جرز )نقره ایپرده شده  رییتغ ایپرده واری(، و نه  ست تا جا  داده  شت د  دیاگرید یا سو     ایپرده واریدر پ شود.  شخص    یدر برقرار یر سییم

ستاندارد  ستفاده از گره  شتر یهرچه ب هایا ستق  بترکی در هادر نحوه ا س  دیاگریبا د میم سازه د      یادیتا حد ز یبندطبقه نیمهم بود. ا اریب صب  را   دیاگریساخت و ن

 کرد. لیتسه

 ماتیاز تنظ رغی به هاستتاختمان بود. در مجموع گره یاز عملکرد منحن یو تابع کردیم رتغیی طبقه هر در هاگره قیدستته دقهن رایچالش بود ز کیگره  یطراح

سان ی ه،یمربوط به زاو سی یبه نظر م ک سطوح آماده بلبر  . در ساخت  سی  هاستون  و هاگره نگیدقت در  صد خطا  ازمندیمهم و ن ارب سالوادور  متریلیم کی یدر   ،یبود )

تمام قطعات   رایکوچک هم لازم است ز  ی. درصد خطا دهدیرا ارائه م یطیمح ماتیتنظ نیاعضا با کمتر  یاز هماهنگ یقبول نانیدقت ساخت اطم  نی(. ا171: 1395

صب نم       کیدر  یفلز شده و هم زمان در محل ن شاخته ن شابه  صال پ   یکارگاه م سه  یبرا ایمهره و چیشوند. به طور معمول ات س  لیت مورب انتخاب   یاجزا عیرمونتاژ 

 .شوندمی جوش کارگاه در هاگره یکه عناصر داخل یدر حال شوند،یم
 

 
 ی سقف )منبع: دسترسی در گوگل(ی سازهاجرای یکپارچه. 1 ریتصو

 

 گیرینتیجه
 دیوار از دیاگرید از بزرگی مقاطع بنا پایه این هان مطرح استتت. درری به عنوان نمادی مهم در ستتاختمان ستتازی بلندمرتبه دیاگرید در جستتاختمان ستتوئیس

 شده  استفاده  حریق عنوان پوشش ضد   به داخل در که فولاد فلزی روکش جا این در دهدمی تشکیل  را ستون  ردیف برج یک ورودی نقطه در و بیرون زده ایپرده

یک   عنوان به دیاگرید بار قدرت تأکید بنا از سازه  جدایی این کند.می محافظت و خوردگی نیز زدگیهوا برابر در آتش بر علاوه که شود بیرونی می روکش به تبدیل

 واقع در ریسوییس  برج پایه استحکام  برای بزرگ یپایه یک از و همننین نشیند می عقب به قدم یک که است  هاابرساختمان  با تضاد در  که دارد ایسازه  سیستم  

 به داشت؛ خودش از دیاگریدی پس هایبر ساختمان بسزایی تأثیر ری برای سوییس شده ایجاد ساختاری هایسیستم   شود. می ی شکل پایه، مخروط داخل سمت  به

برای تحصیل موفقیت، مورد استفاده   نمای خود در هم و سازه در را هم _مثلث بندی  _سازی  گوشه سه و منحنی داشتند بر هندسه مبتنی که هاییساختمان  ویژه

شفت مثلثی  ار میقر ستفاده از  ستم   ساخت  و در طراحی دقت بالای سطح  با بالا در نمای طبقات دهند. ا سطه  متعددفلزی  روکش هایسی  و اندازه هماهنگی به وا

 است. هستند، مشهود گراهم جزییات در مهم هاییسیستم از مشتر ، که خطوط
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 ایران شهرسازی و معماری اختصاصی نشریه |شناسی  معماری

 

 تشکر و قدردانی
سپاس از جناب آقای دکتر د  شستن پژوهش       با تقدیر و  سلامی واحد علوم تحقیقات تهران، که در به ثمر ن شگاه آزاد ا ضو هیئت علمی دان شده،   های اراب دیبا ع انجام 

 بخش مسیر بودند.راهنما و روشنی
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