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دانشجو ياظهارنامه  

 

 

تکنولوژي معماري  گروهتکنولوژي معماري  شتهردانشجوي دوره كارشناسی ارشد آرش عثمانی  اينجانب

می نمايم كه  تعهد 60313109 ي دانشجويیبه شماره سلامی تبريزدانشگاه هنر امعماري و شهرسازي  دانشکده

توسط شخص اينجانب انجام سان هاي سهموي هذلولوي قيچیسازهعنوان  اتحقيقات ارائه شده در اين پايان نامه ب

شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تأييد می باشد و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع 

فت هيچ می نمايم كه مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون براي دريا تعهد همچنين مورد استفاده اشاره شده است. 

نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري ارائه نشده است و در تدوين متن پايان نامه چارچوب مصوب 

و هرگونه مقاله مستخرج از دستاوردهاي اين پايان نامه را با ذكر نام استاد  امطور كامل رعايت كرده دانشگاه را به

مترتب بر نتايج مطالعات،  و معنوي كليه حقوق ماديهمچنين كرد. راهنما، استاد مشاور و دانشجو منتشر خواهم 

نامه پايان ابتکارات و نوآوري هاي ناشی از تحقيق، همچنين چاپ و تکثير، نسخه برداري، ترجمه و اقتباس از اين

 كارشناسی ارشد، براي دانشگاه هنر اسلامی تبريز محفوظ است.
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دكتر یاسر شهبازی  -دكتر محمد رضا متیني   

 
  29بهمن 
 

 

 

 

 

 

 




 

 به: تقدیم

روح پاک پدرم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه 

 ،نمایم

مادرم، دریای بی کران فداکاری و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و  روح پاک و به

 ،وجودش برایم همه مهر

 و به :

 .همسرمهربانم، اسطوره زندگیم، پناه خستگیم و امید بودنم
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 شكر و سپاسی نه به حد قیاس                          فرض بود بر همه شكر و سپاس

 خالق ما,رازق ما را سزد                            شكر و سپاسی که خدا را سزد

 جهان را به وجود از عدمخواند                             رازق ما آن که به خوان نعم 

 اهل جهان رله خور خوان او                              او هست جهان سفره احسان

 از سر خوان عدمش قسمت است                       هر که نه پرورده این نعمت است

 برده از او فیض چه خار و چه گل                            مائده فیض چه جزو و چه گل

 باد برد شاخ گل و نسترن                            او چمن آراست دگر ها چمن 

 بر قد گلبن نشود جامه چست                            ور نكند طرح چمن از نخست

 شرح کمال چمن آرا در اوست                     نسخه هر گل که رقم ها در اوست 

............................................................. 

  دیتابسی شایسته است از اس« من لم یشكر المخلوق لم یشكر الخالق » به مصداق

 فرهیخته و فرزانه جناب آقای

  دكتر محمدرضا متينی و دكتر ياسر شهبازي 

 که با کرامتی چون خورشید ، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و

 .تقدیر و تشكر نمایم ;دانش را با راهنمایی های کار ساز و سازنده بارور ساختند 
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امضا ی استاد راهنما:        

 تاریخ 

 امضاء

 

 چکیده:
به  اند.جهت طراحی و اجرا شدههای مسطح، تک انحنا و یا دو انحناء همسان تاکنون در فرمشونده قیچیهای بازوبستهسازه

 تکهای سازههای تخت یا دالمانند  مسطحهای ، سازهاندشدهاجرا ها تاکنون این سازه با تکیه برهایی که فرمعبارت دیگر 
در باشد. می شکل های گنبدیجهت همچون سازهانحنا هم 2های با سازه یا و شکل ایطاقی و استوانههای سقفانحنا مانند 

و بسته شونده، که توانایی باز وبسته شدن میان هندسه خطوط راست و اشکال با  سان بازنامه یک سیستم سازه قیچیاین پایان
بایست بدان توجه داشت فرم سهموی هذلولوی موردنظر نیز از ای که میطراحی شده است. نکتهانحنای متفاوت را داشته،  2

 است. تولید شده سازی وسان مستقیم، طراحی، آزمایش، شبیههای قیچیالمان
سازی سان سهموی هذلولوی، سه فرایند مختلف در نظر گرفته شه و هر یک به صورت شبیههای قیچیایجاد سازهبرای 

و یک سری کابل استفاده شده  کامپیوتری و در نهایت مدل آزمایشگاهی ارائه شده است. در مدل اول از دو قیچی خطی مرزی
شود. در مدل دوم از چهار در فضا فرم سهموی هذلولوی ایجاد میاست، که با حرکت دو قیچی در دو راستای مختلف و موازی 

-ها فرم سهموی هذلولوی را تولید میهای با حرکت در راستای لبهقیچی مرزی و دو سری کابل استفاده شده است، که قیچی

توان ا مقایسه سه مدل میشود. در مدل سوم تمام اعضا قیچی بوده و هیچ کابل و یا عضو اضافی در ساختار سازه وجود ندارد. ب
ترین قیچی در پایین 4قیچی دریک خط در بالاترین نقطه سازه، توانایی بازوبسته شدن مدل  2به توانایی بازوبسته شدن مدل 

 به صورت خطی و توانایی و امکان بازوبسته شدن مدل نهایی در یک نقطه اشاره نمود. نقطه

 

 سان،  فرم سهموی هذلولوی.های قیچيسازهشونده، های بازوبستهكلمات كلیدی: سازه
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 مقدمه -1

 
-پذیر بسازند که توانای وفق دادن با شرایط و نیازهای انعطافاند ساختماندر تمام طول تاریخ مردم تلاش کرده

پذیر بوده، که جزء های ساختمانی انطباقهای متغیر باشد. هدف اصلی معماری متحرک، طراحی فضاها  و پوسته
های های اخیر در زمینهتوسعه .(Zuk and Clark 1970) باشد.های مکانیکی میها کاربرد سازهصلی این ساختمانا

پذیر را افزایش داده است. های بازوبسته شونده و تغییر فرمعلاقه به سازه ،تکنولوژی ساخت، رباتیک و علم مواد
پذیر، پایداری و توانای بالای پذیر، انطباقهای انعطافدلیل پشت این علاقه در ارتباط با رشد نیاز به عملکرد

و محدودیت در ها، باشد. پیچیدگی در فرایند طراحی، ساخت و فن اجرا برای این نوع از سازهای میعملکرد سازه
 .نمایدایجاب می سان راهای قیچیهای جدید توسط سازهپوشش فرم، یک تحقیق را با رویکرد پوشش فرم

تغییرات زمانی و  توجه به با سانقیچیهای و سازههای باز و بسته شونده قیق ابتدا نمایی کلی از سازهدر این تح
های سهموی گیری و ایجاد فرمهای هندسی به بررسی شکلسپس با معرفی انواع فرم. شودمرور می، الگوی فرمی

نین با استفاده از الگوهای هندسی به ایجاد گیرد. همچهای هندسی مورد ارزیابی قرار میهذلولوی پرداخته و روش
های ها به وسیله مدلدرستی این نمونه های متفاوت پرداخته و در نهایت هذلولوی با روشهای سهمویفرم

های سازهگیرد. نتیجه این تحقیق امکان عملی بودن های کامپیوتری مورد ارزیابی قرار میسازیو شبیهفیزیکی 
 دهد.نشان می ولوی راسان سهموی هذلقیچی

 

 بیان مسئله -1-1

هایی به صورت باز و، بسته تعریف پذیر در ادبیات موضوع به صورت فرمشونده و تغییر فرمبستههای بازواکثر سازه
حالت به وسیله یکی از انواع مختلف تغییر فرم از قبیل: لغزش، پهن کردن  2اند و تغییر شکل در سازه بین این شده

های باز و بسته ی سازهطراحی فرم و الگو(. 3-3. )شکل (Zuk and Clark, 1970)افتد. دن اتفاق میو جمع ش
به دلیل وجود حرکت در سیستم،  ای دارد.سان مهم و الگوی حرکتی اهمیت ویژههای قیچیشونده بالاخص سازه

 د.اینممی  د سخت و غیرممکن های آزاهذلولوی و فرمهای سهمویهای پیچیده همچون فرمامکان ایجاد فرم
  

 
 (Zuk and Clark, 1970)پذیرهای تغییرفرمای از سازهنمونه: 3-3شکل
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های بازوبسته تا به امروز بسیاری از مطالعات در موضوع، این کمبود را نادیده گرفته و اکثر تحقیقات در زمینه سازه
 اند:پذیر بر روی موضوعات زیر متمرکز شدهشونده و تغییرفرم
ای معمول از طریق انواع مختلف تاشدن: تئاتر تاشو های سازههای تعریف شده با استفاده از الماندستیابی به فرم

  ،3622و  Escrig, F 3624(، الگو و شبکه فضایی نو از اسکریگ و والکارسل )Pinero, E.P ،3693پینرو )
Escrig, F, and J.P. Valcarcel 3629  نامهایی از کالاتراوا در پایانه( و سازه3623و( اشCalatrava  ،3623 )

 باشند.نمونه های معروفی برای این زمینه می
ای با هندسه یا مواد مختلف: تحقیقات پلگرینو و های سازههای تعریف شده با استفاده از الماندستیابی به فرم

( و مطالعات پلگرینو You, Z., and S. Pellegrino 3663؛ Hoberman 3661دار )های زاویههابرمن بر روی المان
( از معروفترین نمونه ها در این زمینه Jensen, F., and S. Pellegrino 2002بر روی صفحات با اتصال قیچی )

 باشند.می
ای برای این حالت، پل غلتان هیثرویک های اضافی برای حرکت یا تثبیت سازه : نمونههمکاری المان

(Heatherwick-Studio 2006و خرپای با هندسه متغیر از اینو )(Inoue, F., K. Kurita, R. Moroto, and N. 

Furuya 2009 ،Inoue, F 2002پذیری به سازه اضافه شده ( بوده، که بازوی هیدرولیکی برای افزایش انعطاف
یستم کابلی ( یک سKokawa, T., and T. Hokkaido 3663 .سان کوکاوا )های قیچیاست. همچنین قوس

 زیگزاگی برای حرکت یا تثبیت دارد.
را پوشش  های ساده و اولیهفرم رایج تنهاسان قیچی های باز و بسته شوندهتوان ادعا کرد که سازهدر نتیجه می

باشد را میسر نساخته و با توجه به گذشت های جذاب و پیچیده که مورد علاقه طراحان میداده و امکان ایجاد فرم
ن از کشف و کاربرد آن توسط پینرو، گسترش و توسعه قابل توجهی نداشته است، و کاربرد آن در فضاهای نیم قر

 باشد.های فضایی و ایجاد فضاهای موقت زیاد، محدود میامروزه با توجه به تغییرات زیاد کاربری
 

 ف تحقیقاهدا -1-2

 
سان های قیچیبه وسیله سازه سهموی هذلولیه های بازوبسته شونددستیابی به فرمنامه هدف اصلی این پایان

ها را که های مختلف میسر سازد و دامنه کاربرد این سازهها را در فرمباشد، که امکان استفاده بیشتر از این سازهمی

 های ایجاد شده کاهش پیدا کرده، افزایش داد.محدودیت به دلیل

 ضرورت تحقیق  -1-3

 
ها های بازوبسته شونده را بررسی کرده و یک فرم جدید را برای این سازهازهاین تحقیق اطلاعات توانایی س

این طرح  نماید.های سهموی هذلولی را ایجاد میسان خطی، فرمهای قیچیبه وسیله سازه ، کهکندپیشنهاد می
سان،   ای قیچیهتاکنون دامنه کاربرد فرمی سازه شود.های بازوبسته شونده میهای سازهباعث توسعه توانایی

های با دو انحنا در ها و فرمهای با یک انحنا همانند استوانهها، فرمهای تخت همانند دالهایی همچون فرمفرم
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ها به     اگرچه بعد از این نمونه پیشنهادی کاربرد و توانایی این نوع سازه یک جهت همانند گنبدها بوده است.
 یابد.های سهموی هذلولی افزایش پیدا کرده و توسعه میتلف همچون فرمهایی با دو انحنا در دو جهت مخفرم

به  نمود.های موقت استفاده توان به عنوان سقف نمایشگاهها میهبه عنوان یک نمونه فرضی، از این قبیل ساز
حمل بارهای ها برای سایبان فضاهای باز که قابلیت تتوان از این سازهای میدلیل فرم پربازده به لحاظ سازه

ها، استخرها و ... استفاده همانند ایستگاههای اتوبوس، پارکینگ را داشته سنگین همچون بار برف، بار باد و ...
های سهموی هذلولی را نام برد، که فرم با های پوسته بتنیبندی سازهسیستم قالبنمود. از کاربردهای دیگر این 

ها با سرعت بالا و قابلیت بازوبسته شدن سریع، ایجاد این نوع از سازهای بالا و همچنین به دلیل توانایی سازه
 دهد.افزایش میهایی سریع و قابل استفاده به صورت چند باره ها را به قالباین نوع از سازهکاربرد 

نها را با آهای مختلف و نحوه ایجاد سان رایج پرداخته و انواع فرمهای قیچیبندی سازهاین تحقیق به مرور و طبقه
همچنین این تحقیق به عنوان مرجعی برای محققان آتی که  نماید.های سهموی هذلولی بررسی میتاکید بر فرم

   های فرمی ایجاد شده را مشاهده نمایند. ها و روشبندی این نوع سازهتوانند گونهمی

 

 حوزه و دامنه تحقیق -1-4
 

ترین موضوع مورد های سهموی هذلولی، به عنوان اصلیبا فرمسان در ترکیب های قیچیسازهدر این تحقیق 
سان های قیچیشناسی، هندسه، حرکت و آنالیز فرمی سازهمطالعه بر روی گونه بررسی قرار گرفته شده است.
که حوزه مطالعه این  ،بررسی شدههای متفاوتی براساس هندسه و نحوه حرکت متداول انجام شده و طراحی

 .باشدتحقیق می
باشد. این اگرچه جزئیات تکنیکی، مکانیکی و برقی اصول کنترلی فعالگرها در حیطه و حوزه این مطالعه نمی

 تواند به عنوان موضوع یک رساله در ضمینه رباتیک و مهندسی برق مورد مطالعه و تحقیق قرار گیرد.موضوع می

 

 شناسی)متدولوژی( تحقیقروش -1-5

 
ترین روش تحقیق انتخاب شده است. شبیه سازی نمونه آزمایشگاهی به عنوان اصلی سازی ودر این تحقیق، شبیه

و نمونه آزمایشگاهی شامل نمونه ساخته شده در آزمایشگاه با ابعاد و مقیاس کوچک و شبیه سازی کامپیوتری 
 باشد.می

شده و اصول هندسی کلی در اولین مرحله این مطالعه، ادبیات موضوع کامل و انتقادی مورد بررسی قرار گرفته 
های تغییر نمونه فیزیکی ساده برای ارزیابی توانایی های بازوبسته شونده مورد مطالعه قرار گرفته شده است.سازه

 های مختلف را در یک مکانیسم با هم ترکیب کردند.سان ساخته شده و سیستمهای قیچیشکل سیستم
های نماید. بررسی ویژگیهای سهموی هذلولی تمرکز میصوص فرمها به خدرمرحله دوم، مطالعه برروی انواع فرم

باشد. در ادامه های تصویری یکی از موضوعات مورد بحث میهای سهموی هذلولی و نحوه ایجاد آنها با بیانفرم
نحوه شود. ها پرداخته میهای مذکور توسط این نوع از سازهسان و نحوه پوشش فرمهای قیچیبه بررسی سازه
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ها توسط نرم افزار شبیه سازی کامپیوتری راینو شبیه سازی شده است. این نرم افزار به یجاد و حرکت این سازها
های نمونه نحوه ایجاد و حرکت آن را دارد. های مختلفش همانند گرسهاپر، توانایی شبیه سازیهمراه پلاگین

سازی کامپیوتری در مقیاس کوچک شده از شبیههای فرمی و براساس اطلاعات گرفته آزمایشگاهی مطابق آنالیز
    ساخته شده است.

 

 سازماندهی رساله -1-6

 
 های زیر سازماندهی شده است:نامه مطابق فصلاین پایان

 باشد.شناختی و اهمیت مطالعه میفصل اول شامل حرکت، هدف، مفاهیم پایه، روش
های بازوبسته شونده و تغییر بوده و کاربرد عملی سازهفصل دوم ادبیاتی انتقادی را که خلاصه مطالعات پیشین 

 دهد.نامه است را نشان میادبیات جامعی که خلاء موجود را که موضوع این پایان دهد.پذیر را نشان میفرم
این چهارچوب  باشد.سان میها و مکانیزم قیچیشناسی، اصطلاحات و چهارچوب نظری سازهشامل واژه فصل سوم
 شناسی و آنالیز هندسی است.های اصلی مکانیزم از قبیل گونهنشامل الما

 پردازد.های سهموی هذلولی میهای با تاکید به فرمفصل چهارم به بررسی آنالیز فرمی نحوه ایجاد فرم
سان    های قیچیهای سهموی هذلولی توسط سازهشدن فرمهای گوناگون بازوبستهفصل پنجم به ارائه روش

های کامپیوتری پرداخته و در سازیهای آزمایشگاهی و شبیههمچنین این این فصل به ارائه نمونه پردازد.می
 پردازد.ها میهای اجرایی، برای عملی کردن این نوع سازهحلنهایت به راه

       گردد.ارائه می 9نتایج مهم تحقیق و پیشنهادات آتی در فصل 
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 مقدمه -2
گیرد. سپس زوبسته شونده به طور اجمالی مورد بحث و بررسی قرار میهای بادر این فصل ابتدا مفاهیم کلی سازه

های عملی طراحان مشهور در این ضمینه مرور های آزمایشگاهی و پروژههای طراحی شده، مدلبرخی از نمونه
در کنکاش  شود.سان پرداخته میهای قیچیترین قسمت این فصل به بررسی پیشینه سازهدر مهم ، کهشده است

 گیرد.ها مورد توجه قرار میی مورد نظر مزایا، معایب و توانایی تغییرشکل این سازهاهطرح
 

 پذیرتغییر فرمهای دسته بندی سازه -2-1
ییر اشکال بزرگ با روشی مستقل هستند. متداولترین هایی هستند که قادر به تغسازه های بازوبسته شونده، سازه

باشد. معمولاً این شده به یک حالت باز و گسترش یافته میها شامل تغییر از یک حالت بسته و جمعتغییرشکل
   شان باز ها در پیکره خدماتیروند. در زمان نیاز این سازهنقل راحت بکار میوو حمل شدنها بخاطر انبارسازه
ها و چادر های تاشو شروع و به چترها وهای ساده بازوبسته شدن از صندلی(. نمونهTibert, G,2002وند. )شمی

فضایی، که به صورت بسته برای پرتاب جمع شده اما سپس  هایسفینهیدی و آنتن های صفحات خورشهمچنین 
 باشد.، میباید به طور مستقل به حالت نهایی شان باز شوند

-شوند. گروه اول شامل سازهگروه اصلی تقسیم می 2شان به تغییرشکلیپذیر براساس فرآیند رفرمهای تغییسازه

اما در گروه دوم با تکیه بر تغییرات  شود.هایی است که در آن تغییرات درونی سیستم باعث حرکت و تغییر فرم می
به تصویر هایی مذکور با ذکر مثال بندیدسته 3-2درونی سیستم امکان ایجاد تغییر شکل وجود ندارد. در شکل 

 کشیده شده است.
 های تغییرفرم پذیرسازه

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 یپذیر ترکیبهای تغییرفرمسیستم
 N. Burford, C. Gengnagel, 2004 ))پذیرهای تغییرفرمسیستمبندی دسته :3-2شکل 

 
های صلب با مفصل و یا های نرم یا المانپذیری بوده که شامل المانهای تغییرفرمهای متحرک، سیستمسیستم

گونه مکانیزم و بدون هیچاش را از طریق یک تواند شکل یا هندسهای میباشد. سیتم سازههای لغزشی میالمان

 متحرکهای  سیستم متحرکهای  غیرسیستم

 خمشیهای صلب المان

 

 های صلب متحرکالمان
 مانند زنجیر

 

 های نرم مانند غشاهاالمان

 
 


