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چکیده

که آموزش مبتنی بــر نظریه های علمی، روش های  فراینــد آمــوزش و یادگیری زمانی مؤثر واقع می شــود 

مناسب و به کارگیری ابزار های لازم در این مسیر باشد. آموزش معماری نیز به عنوان بخشی از آموزش 

کشور،  عالی از این قاعده مســتثنی نیســت. آموزش دروس ســازه ای در دانشــکده های معماری داخل 

بیشتر تئوری بوده و فاقد هرگونه تجربه عملی و حرفه ای است، لذا حاصل این نوع آموزش در بهترین 

صــورت، جــز تربیــت افرادی دارای قابلیــت ذهنی بالا نبوده و امکان به اجــرا درآوردن و خلاقیت در آثار 

حرفــه ای دانش آموختــگان معماری، بســیار اندك اســت. در ایــن مقاله، به ارزیابی ســاختار و محتوای 

آمــوزش دروس ســازه ای پرداختــه شــده و در نهایــت مشــکلات و معایب موجــود در این نظــام آموزش 

اســتخراج و پیشــنهاداتی بــرای رفــع آنهــا ارائــه می شــود. روش تحقیــق ایــن پژوهــش براســاس تهیــه 

پرسشــنامه ای متناســب با آموزش دروس ســازه ای در رشــته معماری برای دســتیابی به نتایج بهتر و 

گزینه  که در آن برای هر پرســش، تعدادی  مطلوب تر می باشــد. پرسشــنامه به صورت بســته تهیه شــد 

که در عیــن منطقی بودن برای آن ســوال،  و پاســخ انتخــاب و هریــك از پاســخ ها به گونــه ای تنظیم شــد 

از پاســخ مربوط به دیگر ســوالات مجزا باشــد. با این روش، تجزیه و تحلیل و طبقه بندی پاســخ ها نیز 

ساده تر انجام شد.
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مقدمه
که ریشه در تاریخ  یاددادن و یادگرفتن، دو فعالیت متقابل اند 
آفرینــش بشــر دارنــد و تمدن انســانی مدیون ایجــاد موفقیت آمیز 
ایــن رابطــه تعاملــی بیــن یاددهنــده و یادگیرنــدگان اســت. ایــن 
که در موقعیت های ســازمان یافته و بین  رابطــه تعاملی هنگامــی 
استاد و دانشجویان برقرار می شود، تدریس نام می گیرد و عبارت 
کــه توســط معلــم بــه منظــور  از »مجموعــه فعالیت هایــی اســت 
تســهیل یــا هدایت یادگیــری در یادگیرنــدگان به انجام می رســد« 

)رحال زاده، ۱۳75، ۳8(.
کنونــی وظیفــه معلمــان در فراینــد آموزش،  بنابرایــن در دوران 
تنهــا اســتقلال واقعیت هــای علمــی نیســت، آنهــا بایــد موقعیــت 
کننــد و چگونــه اندیشــیدن و چگونــه  مطلــوب یادگیــری را فراهــم 
گــر روش آموختــن را به آنها  آموختــن را بــه دانشــجویان بیاموزند. ا
یاد بدهند، دانشــجویان خود خواهند آموخت. دانشــجویان برای 
کنند. واداشــتن  اقــدام بــه آموختــن باید بــه تفکر مســتقل عــادت 
کار معلمان به شــمار  دانشــجویان بــه تفکــر و اندیشــه، اصلی تریــن 
کــه یادگیرندگان را با مســائلی  کســی اســت  کارآمد  مــی رود و معلــم 
ح شده، آنان را به اندیشیدن  روبه رو  سازد و برای حل مسائل مطر

وادار سازد )جویس و ویل، ۱۳80، 55(.
آمــوزش معمــاری نیز بــه عنوان بخشــی از آموزش عالــی، از این 
قاعده مســتثنی نیســت. آموزش دروس سازه ای در حال حاضر در 
کشــور، بیشــتر تئوری بــوده و فاقد  دانشــکده های معمــاری داخل 
هرگونــه عمل و تجربه عملی و حرفه ای اســت، لذا حاصل این نوع 
آموزش در بهترین صورت، جز تربیت افرادی دارای قابلیت ذهنی 
بــالا نبــوده و امــکان بــه اجــرا درآوردن و خلاقیــت در آثــار حرفه ای 

دانش آموختگان معماری بسیار اندك است.
غ التحصیلان رشــته معمــاری در عرصه  کــه فار بــا توجــه به این 
ایــن  ریشــه یابی  نیســتند،  برخــوردار  چندانــی  موفقیــت  از  عمــل 
مشــکل مــا را بــه یکــی از حوزه هــای اصلی آمــوزش معمــاری یعنی 
حــوزه دروس ایســتایی و ســازه رهنمون می ســازد. ســاختار دوره، 
محتــوا و ســرفصل آموزشــی ایــن دروس از نقاط مورد بحــث در امر 
آمــوزش دانشــجویان معماری اســت. لذا در این مقالــه، به ارزیابی 
ســاختار و محتــوای آمــوزش دروس ســازه ای پرداختــه شــده و در 
نهایت مشــکلات و معایب موجود در این نظام آموزش استخراج و 

راه حل ها و پیشنهاداتی برای رفع آنها ارائه می شود.

1. آموزش معماری

آموزش معماری همواره در تنش با تجربه معماری بوده است. 
که باید باشــد، زمانــی تجربه آمــاده بهره برداری  ایــن چیزی اســت 
کــه آمــوزش بــه مثابۀ وجدان ســعی می کند هــر آن چه را  می شــود، 
کنــد. بنابرایــن از زمان های  کــه نادرســت به نظر می رســد، اصــلاح 
کاملًا  که بــه دو روش  بســیار قدیــم، معماری موضوعی بوده اســت 
کارگاه  کلاس و تجربه در  متفاوت آموخته می شده است، تئوری در 
یــا در دفاتر)مجموعــه مقالات ســومین همایش آمــوزش معماری، 

۱۳87(. در همین زمینه ویتروویوس می گوید: 
»در همه موضوعات، به خصوص در مطالعه معماری، دو نکته 

وجود دارد: چیزی که معنی دارد و چیزی که به آن معنا می دهد.« 
همان طور که در مورد دانشجوی معماری می گوید:»بگذار تربیت 
شــود، متبحــر در قلــم، تعلیــم دیــده در هندســه، آشــنا بــا تاریخ، 
کمی  دنبال کننــده دقیــق فیلســوف ها، فهــم موســیقی، داشــتن 
دانــش پزشــکی، دانســتن عقایــد قانون گــذاران، آشــنا بــا نجوم و 

.)Nicol and Pilling, 2000, 1( »تئوری ماورالطبیعه باشد
امروزه چیز زیادی نسبت به زمان ویترویوس تغییر نکرده است، 
امــروزه برنامه هــای درســی آموزش معمــاری تا حدی شــبیه چیزی 
کــه ویترویــوس شــرح می دهــد. دانشــجویان مــا »متبحــر در  اســت 
کامپیوتر(، آنها حقیقتاً »آشــنا بــا تاریخ«اند  قلــم« هســتند )یا امروزه 
گر فیلسوف ها  و در مدارس معتبر »پیرو فلاســفه« می باشــند )حتی ا
از افلاطــون بــه هایدگــر تغییــر یابنــد(. بــه یقیــن »تعلیــم دیــده در 
کامپیوتر باشــد. تعداد  کمــك  گرچــه ممکن اســت به  هندســه« اند، 

مــدارس معــدودی در معمــاری بــه تدریــس موســیقی می پردازنــد. 
ممکن است امروزه زبانی را که شعر به آن زبان گفته شده ندانیم، اما 
با این وجود، » آهنگ آواز« باقی می ماند. شاخه ای از علوم پزشکی به 
درستی به رشته روان شناسی محیطی اختصاص یافته است. روان 
که انســان ها در اطرافشــان از لحاظ حرارت،  شناســان، چیزهایی را 
نــور و دیگر شــرایط نیاز دارند، تشــریح می کنند. امــا راجع به » عقاید 
گاهی بســیار شــفاف از  قانون گــذاران« امــروزه هیــچ معماری بدون آ
کارفرما و  قوانیــن قراردادهــا، حقوق و مســئولیت هایش در رابطه بــا 
.)Nicol and Pilling, 2000, 150(پیمانــکار قــادر بــه ادامــه نیســت

گذشته و حال 2. معماری و مهندسی در 

تقســیم مسئولیت طراحی و ساخت بین دو تخصص معماری و 
مهندســی به دوران مدرنیســم باز می گردد. بیش از ۱50 ســال قبل، 
که برای ســاخت بناها و  معمــاری و مهندســی وظیفــه واحدی بــود 
پل هــا به کار می رفت. این امر به ســبب ســادگی طرح هــای آن دوره 
گوتیك،  کلیســاهای دوران  نبــود، بلکــه تعــدادی از نمونه ها ماننــد 
کلیســاها توســط  دارای طرح هــای بســیار پیچیــده ای بودنــد. این 
گرچه  که  کســانی  »ســازندگان ماهر«۱ طراحی و ســاخته می شــدند، 
که از قرن بیستم رایج شد  عنوان مهندس یا معمار را به شکل آنچه 
نداشــتند، ولی قادر بودند سیســتم های ســازه ای بســیار پیچیده را 
کارایی سازه ای با فضاهای زیبا و دارای  که  کنند، به نحوی  طراحی 
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عملکرد مناسب ترکیب می شد. شاید این سوال مطرح شود که چرا 
که  این افراد، »ســازندگان ماهر« نامیده می شــدند؟ علت این است 
کرده بودند  کسب  آنها دانش و مهارت خود را از طریق سعی و خطا 
و پس از سعی و خطاهای مکرر، روشی ثابت و معین را برای ساخت 
که  بناهــا بــه کار می بردند. با ایــن وجود شــواهد فراوانی وجــود دارد 
نشــان می دهد این افراد به خوبی قادر به درك تناســبات و انتخاب 
کــه ســبب می شــد ســازه های ایمن و  نســبت های صحیــح بودنــد، 

.)Cowan, 1971, 25( فضاهای زیبا خلق شوند
که  شــیوه های نویــن ســاخت ماننــد پشــت بند طیــار )معلــق(2 
برای تامین پایداری جانبی به کار می رفت، نشا ن دهنده درك عالی 
کردن تخصص ها همزمان  از سیستم های سازه ای بنّایی بود. جدا
بــا فرمالیزه شــدن روش شناســی طراحــی ســازه ای، ماننــد ایجــاد 
کامــل از مصالح  کــه پیــش از آن بــدون دانــش  کارا بــود  ســازه های 
کــه در دوران انقــلاب صنعتی  جدیــد )ماننــد فــولاد و بتن مســلح( 
توســعه یافته بــود، امکان پذیر نبود. تکنیك های جدید ســاخت و 
تحلیل هــای ســازه ای، باعث ظهور مهندســی ســازه بــه عنوان یك 

تخصص جدا از معماری شد.
کاری، بیشــترین تعامل بین معمار و مهندس ســازه  گروه  در یك 
وجود دارد. برای طرح یك ساختمان مناسب، باید تمامی مباحث 
کافی شــناخته و  ســازه ای و ملاحظــات معمارانه بــا دانش و مهارت 
بــه کار برده شــوند. بــه دلیل طبیعت بســیار متفاوت ایــن زمینه ها، 
دســتیابی بــه هماهنگــی لازم بین این دو تخصص همیشــه ســاده 
نیســت. مهندســان به طور معمول برای فهم چگونگــی انتقال نیرو 
توسط سازه ها و طراحی آنها آموزش می بینند. مهندسان باید مسیر 
بارگذاری، چگونگی هدایت بار به تکیه گاه ها و محاســبات و طراحی 
جزئیــات ســازه ای را بیاموزنــد. برعکــس، معمــاران درگیــر مباحــث 
دیگــری در ذهــن خــود برای طراحی ســاختمان هســتند و این گونه 
که مهندس معمار باید با مهندس سازه فقط در یك  تصور می شــود 
ســطح مفهومــی همکاری نمایند و به همین علــت، معماران علاقه 
زیادی برای درك مفاهیم سازه ای از خود نشان نمی دهند. از آنجا که 
معماران برای طراحی جزییات مقاطع سازه ای آموزش نمی بینند، 
در نتیجه توانایی درك مناســب مفهومی طراحی ســازه ای را ندارند 

)سلطان زاده، ۱۳7۹، ۳6 و ۳7(.
طراحــی  از  حــد  دو   ،)Billington, 2005, 153( بیلینگتــون۳ 
کــه از یکســو به طراحی ســاختمان های مســکونی  ســاختمان ها را 
ســاده و از ســوی دیگــر بــه طراحــی پل ها منتهــی می شــود، درنظر 
که در طراحی ساختمان های مسکونی ساده،  گرفت و توضیح داد 
گرفتن فضا  ح نهایی براســاس نیازهــای معماری و به خدمــت  طــر
ح نقشی ندارد.  شکل می گیرد و مهندس سازه در شکل نهایی طر
ح نهایــی براســاس نیازهای  از ســوی دیگــر در طراحــی پل هــا، طــر
ح و فــرم ســازه ای شــکل می گیــرد و مهنــدس معمــاری در آن  طــر
گر چنین تحلیلی پذیرفته شود، باز هم تعداد  نقشــی ندارد. حتی ا
اندکــی از ســاختمان ها در این محدوده قــرار می گیرند. در حقیقت 
کثــر مــوارد، مهندس معمار و ســازه باید برای دســتیابی به یك  در ا
کنون به واســطه نوع  پــروژه موفــق بــا یکدیگر همــکاری نماینــد. تا
آموزش در معماری و مهندســی ســازه، این امر به شــکل مناســبی 

محقق نشــده اســت. بــارك۴ در مقالــه ای درمــورد زیبایی شناســی 
طراحی پل ها، مهندس سازه را تا حد یك تکنسین ساده و بی روح 

تنزل داده است:
کانون توجه مهندســان ســازه ابتدا اقتصادی بودن طرح  »ظاهراً 
که آنهــا هنــوز نیاموخته اند  اســت. ایــن موضوع مشــخص می ســازد 
روان شناســی،  هزینه هــای  مقابــل  در  طــرح  یــک  زیــاد  هزینــۀ  کــه 
کــه در قبال یك طرح  زیبایی شناســی و مســائل اجتماعی و فرهنگی 
.)Carpenter, 1997, 15( »نامتناسب باید پرداخت، بسیار ناچیز است
زیبایی شناســی  مباحــث  فهــم  بــرای  کــه  کســانی  همچنیــن 
کوشــش می کننــد )بــرای  معمــاری و پیچیدگــی مهندســی ســازه 
کالاتراوا(، در بعضی  گو  مثال معمار و مهندس اسپانیایی، سانتیا
مواقــع بــه دلیل بســیار زیبــا جلــوه دادن هنر مهندســی ســازه نیز 

مورد انتقاد قرار می گیرند.
»............................... او بــه آن انــدازه مهندس اســت 
ح های وی به خوبی نشــان دهنده جریان نیروها باشد. ولی  که طر
که جــز عملکرد تزئینی،  گاهی از اعضای ســازه ای اســتفاده می کند 

.)Howie, 1998, 26( »عملکرد دیگری ندارند

3. ضرورت تحقیق

یادگیــری  و  یادگیــری  موجــب  کــه  اســت  فراینــدی  آمــوزش، 
که  موجــب تغییــر در شــیوه تفکــر، نگــرش و رفتــار می شــود. از آنجا 
هــر نوع آموزش، یادگیری به دنبال ندارد، در ارائه دروس ســازه ای 
درصــورت به کارگیــری روش هــای ســنتی و متــداول، دانشــجویان 
رشــته  معمــاری بــا پیشــینه های مختلــف آموزشــی و توانایی های 
گرفــت و  متفــاوت، بــه یــك میــزان از ایــن دروس بهــره نخواهنــد 

در نهایت اهداف آموزشی مورد نظر تامین نخواهد شد.
آموزش ســازه در جوامع ســنتی همچون معماری، بر پایه نظام 
گرد استوار بوده است )محمودی،  آموزش فرد به فرد یا استاد و شا
کُند و طولانی، رودررو و عملی و در مقیاس  ۱۳87، 558(. آموزشی 
گرد.  واقعی توام با تاثیر عمیق رفتار و منش و حرکات اســتاد بر شــا
محدودیــت جوامــع ســنتی در زمینه هــای مختلــف و نیــز شــرایط 
کُند را فراهم  اجتماعــی آنهــا، مجال چنین آموزش طولانــی و البته 
گســترده به  می ســاخت. لیکــن با وقوع تحولات اجتماعی و علمی 
ویــژه در قرن هــای نوزدهم و بیســتم پس از انقــلاب صنعتی، نحوۀ 
آمــوزش نیــز متحول شــد. در ایران نیز تحــولات اجتماعی، موجب 

تغییر در بسیاری از امور از جمله آموزش در سطوح مختلف شد.
کادمیك، معماران و مهندســان با  کنونــی آموزش آ در وضعیــت 
کامــلًا جــدا از هم آمــوزش می بیننــد. با وجود  روش هــای آموزشــی 
اینکــه هــر دو، نقشــی اصلــی در طراحــی ســاختمان ایفــا می کنند، 
کار دیگری  کادمیك، هیــچ یك به درك  امــا در طــول دوران آموزش آ
کــه ایــن انفصــال، باعث صدمــه دیــدن پروژه  تشــویق نمی شــوند 
می گــردد. رفع این دوگانگی در ســطوح عالــی تحصیلی امکان پذیر 

است )مرتهب و دیگران، ۱۳87(. 
کنونـــــــی در دانشـــــــگاه ها، دروس  در برنامه هـــــــای آموزشـــــــی 
که هم در دانشـــــــکده های معماری و هم  مشـــــــابهی وجود دارند 
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در دانشـــــــکده های فنی تدریس می شـــــــوند و اساساً دارای مبانی 
مشترکی هستند. اساتید این دروس در دانشکده های معماری، 
هستند  مهندسی  و  فنی  دانشکده های  غ التحصیلان  فار معمولًا 
که با همان روش های متداول در دانشکده های مهندسی، چنین 
دروسی را در دانشکده های معماری تدریس می کنند. این شیوه 
کمـــــــك چندانی نمی کند  آموزش اغلب به دانشـــــــجویان معماری 
و بخش هایی از این دروس بـــــــه دلیل اینکه عملًا در طراحی های 
دانشجویان استفاده نمی شود، پس از مدتی به فراموشی سپرده 
می شوند. درصورتی که دانشـــــــجویان رشته معماری به شدت به 
این دانش نیاز دارند و باید شـــــــرایط مناسب برای ارائه مناسب و 
که بخش  به کارگیـــــــری آن در طراحی های معماری دانشـــــــجویان 
اصلی فرایند آموزش در رشـــــــته معماری بشـــــــمار می رود، فراهم 
شود. به همین دلیل آموزش ســـــــازه در دانشکده معماری، باید 
متفاوت از روش تدریس آن در دانشـــــــکده های فنی و مهندسی 
باشـــــــد. امروزه دانشگاه های بســـــــیاری برای حل مشکل جدایی 
گروه  بین این تخصص ها اقدام نموده اند. به عنوان نمونه، اخیراً 
مهندسی سیویل، سازه و معماری در دانشگاه شفیلد انگلستان، 
کمك به حذف چنین فاصله ای بین  واحد درسی جدیدی را برای 

کرده است )گلابچی، ۱۳8۴(. معماری و سازه ارائه 
بســیاری از مفســران به طــور روشــن به ایــن نتیجه رســیده اند که 
که  کادمیك خــود قرار دارنــد، به طوری  معمــاران تحت تاثیــر تجارب آ
کلی بر حرفه آنها نیز  این تاثیر می تواند بر زندگی حرفه ای آنها و به طور 
گر حرفه معماری به دلیل ناتوانی دانش آموختگان  تاثیرگذار باشــد. ا
معماری از ایجاد ارتباط موفق با دیگر تخصص ها و خصوصاً مهندسان 
سازه مورد انتقاد قرار گرفته است، بهتر است برای یافتن علت اصلی و 
ریشه ای و درك مسئله آموزش و شیوه های آموزش در چند دانشکده 

معماری با قدمت بیشتر بررسی و تجزیه و تحلیل شوند. 

4. روش تحقیق

بــرای دســتیابی بــه نتایــج بهتــر و مطلوب تــر در زمینــه یافتــن 
روش مناســب آموزش دروس ســازه ای برای دانشــجویان معماری، 
پرسشنامه ای متناسب با آموزش دروس سازه ای در رشته معماری 
که در آن برای هر  تهیه شــد. پرسشــنامه به صورت بسته تهیه شــد 
پرسش، تعدادی گزینه و پاسخ انتخاب شد تا فرد پاسخ دهنده یکی 
کند. هریك از پاســخ ها به گونه ای  از آنهــا را به عنوان پاســخ انتخــاب 
که در عین منطقی بودن برای آن سوال از پاسخ مربوط  تنظیم شــد 
بــه دیگــر ســوالات مجزا باشــد. با این روش، پاســخ دهنده پاســخ ها 
کرده و تجزیه و تحلیل و طبقه بندی پاســخ ها نیز  به ســرعت تعیین 
ساده تر انجام شد)حیدری، ۱۳8۴(. پرسشنامه، شامل دسته ای از 
گردیــد و به صورت  که برطبق اصــول خاصی تدوین  پرســش ها بــود 
کتبی به دانشــجویان ارائه شــد تا براساس تشخیص خود، جواب ها 
کســب اطلاعات  رادر آن علامــت بزننــد. هــدف از ارائــه پرسشــنامه، 
معین در مورد نقش ســازه در رونــد طراحی معماری و نحوه آموزش 
گــروه مــورد مطالعــه )دانشــجویان  آن بــود. بــه دلیــل بــزرگ بــودن 
معماری(، از پرسشــنامه استفاده شــد تا امکان مطالعه نمونه های 

بــه ذکــر اســت ســوالات طــرح شــده در  بــزرگ را فراهــم آورد. لازم 
ارتباط با ســرفصل دروس ســازه ای در دانشکده های معماری تهیه 
شــده و پرسشــنامه ها در اختیــار 80 نفــر از دانشــجویان معمــاری از 
که 60 پرسشــنامه بازگردانده شــد.  دانشــگاه های مختلف قرارگرفت 
دانشجویان از سه دانشگاه شناخته شده در زمینه آموزش معماری 
کســب شــده در دروس ســازه ای انتخاب شدند.  و براســاس نمرات 
پس از تکمیل پرسشــنامه ها توســط دانشــجویان، بعضی از مطالب 
که پاســخ ها از نظر محتوا و اصولًا از  گردید  مطالعه شــد و مشــخص 
کیفیــت، قانع کننــده هســتند. چنیــن شــیوه ای در تحقیق،  لحــاظ 
کلیــد  محقــق را قــادر می ســازد معنایــی را از دیــدگاه دانشــجویان و 
کشــف نماید.  روش های اســتنباطی موضوعات وابســته و مربوط را 
در پــی تحلیل هــای اولیــه مطالــب مشــخص و معیــن )و همچنیــن 
کــه این امر محقق را قادر می ســازد تا  گردید،  غیرعــادی(، مشــخص 

شرایط موجود را توصیف نماید. 

5. شــیوه آمــوزش ســازه در مــدارس معمــاری 
ایران و جهان

الف-آموزش سازه در مدارس معماری ایران
سیســتم آمــوزش دروس ســازه ای در ایــران بــر مبنــای سیســتم 
گردی )استادمحور( استوار است و عدم مشارکت  ســنتی استاد و شا
دانشــجو در فرآینــد تدریــس، از نقایــص چنین سیســتمی به شــمار 
که در زمینه ســازه برای  کتاب ها و دروســی  مــی رود. از ســوی دیگــر، 
دانشــجویان معمــاری بــه رشــته تحریــر درآمــده، اغلب بــر فیزیک و 
تحلیل سازه متمرکز شده و نیازمند بهره گیری از محاسبات عددی و 
کتاب هایی در زمینه  فرمول های ریاضی است؛ با وجود چاپ و نشر 
تاثیرات معماری بر ســازه و ســازه بر معماری، باز هم طی ســال های 
اخیر )که تعداد آن نیز انگشــت شــمار است(،   این معضل همچنان 
باقی است. از طرفی متون معماری نگاشته شده یا دروس معماری 
کمتری در زمینه مبحث  کز آموزش معماری، غنای  ارایه شده در مرا
ســازه دارد و به طــور خــاص و دقیــق بــه تحلیــل و توصیــف عناصــر 
که ســازه قادر اســت در جهت  معمــاری پرداخته اســت و به نقشــی 
تعریــف فضا و ســازماندهی آن بــه عنوان عنصری معمــاری بر عهده 
که پیامد آن، عدم بهره گیری از  داشــته باشــد، توجه نشــده اســت، 
دروس سازه ای ارایه شده در مباحث معماری و طرح های معماری 
کثریت قریب به اتفاق دانش آموختگان، با  دانش آموختگان است و ا
ضعف دانش عمومی در شــناخت سیستم های ســاختمانی و رفتار 
سازه ای مواجه هستند که این مهم نیز از تاثیرات عدم کارآیی مباحث 
ســازه ای در سیســتم آموزشــی اســت )گلابچی و ســلیمانی، ۱۳86(. 

کشورها ب- آموزش سازه در سایر 
کز تعلیــم و تربیت  در دنیــای مــدرن، دانشــگاه ها به عنــوان مرا
نیــروی انســانی، نقــش بســیار مهمی را عهــده دار هســتند. تدوین 
کز با توجه به سیاست های پیشبردی  سرفصل آموزشی در این مرا
کشور در جهت حضور در عرصه های جهانی  و استراتژیک منطقه و 
است. در همین راستا، بررسی سیستم آموزشی سایر کشورها، تاثیر 
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به سزایی در ارایه راهکارهای مناسب در راستای تدریس و آموزش 
ســازه در مدارس معماری خواهد داشــت. در ایــن بخش، آموزش 
معماری و سرفصل دروس مربوط به سازه در دانشگاه های جهان 

مورد بررسی قرار می گیرد.5 

کالیفرنیا دانشگاه برکلی، 
کــه در خــلال جنــگ جهانــی دوم، محلی  کشــوری نظیــر آمریــکا 
امن برای معماران اروپایی بود، میراث دار بی چون و چرای مدرســه 

باهــاس اســت و سیســتم آموزشــی آن بــه دلیل حضــور خیل عظیم 
معمــاران متعصــب از باهــاس بــوده و برنامــه آموزشــی آن برمبنــای 
ایجاد ارتباطی مســتمرتر میان هنر و مهندســی تدوین شــده است. 
گروپیوس موسس این مدرسه، معتقد است که معمار باید صنعت گر 
گیرد، خواص و قابلیت های  گــون را فرا گونا کار با مصالح  هم باشــد، 
آنها را بشناسد و همراه با آن، نظریه های فرم و طراحی را هم بیاموزد 
)زرکــش، ۱۳8۴(. آموزش معماری در دانشــگاه برکلی مانند ایران در 
کارشناسی ارشد بوده و دروس  کارشناســی و  دو مقطع شــامل دوره 

محتوای درسی و اهدافنام درس

آشنایی عملی با بعضی از مواد و مصالح، ساخت اشیا، درک نقش مواد و مصالح در شکل گیری آثار معماریکارگاه مصالح و ساخت

گون و قانونمندسازی آنایستایی گونا شناخت نیروها و آشنایی با رفتارهای 

آشنایی با رفتار مواد تحت تاثیر نیروها و شناخت رفتارها و تغییرات موثر در محاسبات سازهای و طراحی ساختمان های فولادیمقاومت مصالح و سازه های فلزی

کنترل مصالحمصالح ساختمانی  تجزیه و تحلیل مصالح، نحوه نگهداری، روش تبدیل مصالح خام به قابل مصرف، بکارگیری و 

کاربرد سازه های بتنی آشنایی با رفتارهای بتن ساده و مسلح و محاسبات آن، آشنایی با روش های ساخت و 

کارگاهی ح های ساختمانی دخالت دارندمدیریت و تشکیلات  که در پیدایش طر آشنایی با ارگان ها و منابعی 

نگرشــی بــه تاریــخ ســاختمان از هنــگام پیدایــش تا امــروز، تعریف ســاختمان، مصالــح، شــناخت نیروهای اســتاتیکی و ساختمان ۱
دینامیکی، طبقه بندی فرم های ساختمانی، انواع سازه و سیستم ساختمانی و استقرار بنا

کارگاه گزارش   ادامه بحث ساختمان ۱، تحلیل ساختمان از ساده تا پیچیده جهت دریافت روابط ما بین اجزا متشکله بناساختمان 2 و 

کارگاهی در یک پروژه طراحی فنی کلیه دروس فنی و  کاربرد مفاهیم نظری و مهارت های عملی ارایه شده در  ارائه و 

کار و ... سیستم های ساختمانی )سازه های نو( کابل ها، پوسته های، سازه های فضا آشنایی با سیستم های جدید ساختمانی مانند 

مطالعه و آموزش سازه ها، مواد و مصالح و فن آوری ساختمان در تاریخ معماری ایران و استفاده از این پیشینه ها برای سازه های سنتی
طراحی و ساخت و ساز امروزی و توسعه علمی و عملی این فن آوری و سازه ها

آشنایی با روش های نوین ساخت و ساز با توجه به تغییرات سریع و مداوم در صنعت ساختمانروش های پیشرفته ساخت

محتوای درسی و اهدافنام درسمقطع

کارشناسی

کید بر رفتار سازه ای در سیستم های ساختمانیمعرفی سازه آشنایی با مفهوم سازه و مصالح در طراحی و تا

کامپیوتری سازه طراحی و تحلیل عناصر و اعضای سازه ای طراحی و تحلیل 

آشنایی با سیستم های سازه ای، مصالح ساخت و فرم هاساختار، ساخت و ساز و فضا

آشنایی با سازه های تجربی و حفظ معماریمباحث ویژه در سازه های ساختمانی

معرفی مصالح و روند تحقق معماری از طراحی تا واقعیتمعرفی ساختار

کارشناسی ارشد

آشنایی با تکنیک های ساخت و طراحی لرزه ای و مقاوم سازی ساختمان هاطراحی و ساخت لرزهای

کارشناسیساختار، ساخت و ساز و فضا مشابه 

کارگاه درک مفاهیم سازه و ادغام سازه و معماری در پروژه های طراحی طراحی سازه در 

بررسی نمونه های موردی در زمینه سیستم های ساختمانیمباحث ویژه در سازه های ساختمانی

معرفی روش ها و مصالح ساخت، همچنین معرفی مصالح سازه ای )ساخت(، پوشش بنا آشنایی با ساخت و ساز

ارزیابی خصوصیات مصالح ساختمان به وسیله درک جزییات اجرایی و تکنولوژی جدید جزییات معماری

ج از سایتپیش ساختگی- فرصت ها و چالش ها اشاره به پیش ساختگی در خار

جدول 1- سرفصل های آموزشی مصوب شورای عالی برنامه ریزی وزارت فرهنگ و آموزش عالی. 

ماخذ: )ستاد انقلاب فرهنگی، 1376، 5(

کالیفرنیا. جدول 2- سرفصل های آموزشی دانشگاه برکلی 

)http://ced.berkeley.edu/academics/architecture/programs/undergraduate-minor( :ماخذ
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سازه ای ارایه شده در این دو مقطع درسی به صورت جدول 2 است.

دانشگاه سئول،کره جنوبی
سیســتم آمــوزش معمــاری در دانشــگاه ســئول، در دو دســته 
تقســیم می شــود؛ یکی شــامل رشــته معماری و دیگری مهندســی 
کــه مــدت تحصیل اولی 5 ســال و دومی ۴ ســال اســت و  معمــاری 
ح جدول ۳ است. دروس سازه ای ارایه شده در هر دو بخش به شر

دانشگاه پلی تکنیک لوزان، سوییس 
آمــوزش معمــاری در دانشــگاه لــوزان ماننــد ایران شــامل دوره 
کارشناسی ارشد بوده و دروس سازهای ارایه شده در  کارشناسی و 

ح جدول ۴ است. این دو مقطع درسی به شر
با توجه به جداول ارایه شده، به خوبی می توان دریافت که دروس 
کز آموزش عالی و مدارس  تدوین شــده در ســرفصل های آموزشــی مرا
کشــورها نســبت به ایــران از غنای بیشــتری برخوردار  معماری ســایر 

اهداف و محتوای درسینام درسرشته

معماری

آشنایی با مراحل مختلف ساخت یک بنا، شناخت مصالح، مطالعه و آزمایش سیستم های ساخت و سازهسازه بنا )۱ و 2(

تحلیل و طراحی عناصر سازه ای نظیر تیر، ستون و آشنایی با ماهیت و خواص مکانیکی مصالحطراحی سازه ساختمان

تجزیه، تحلیل و مدیریت روند ساخت و ساز پروژه های عمرانی با توجه به اهداف از پیش تعیین شدهتکنولوژی ساخت

آموزش نحوه محاسبه، ارزیابی، و انتخاب مصالح ساختمانی و ... سازگار با محیط زیستسیستم های ساختمانی

مهندسی 
معماری

شناخت سیستم های سازه ای و ارتباط میان آنها و مصالح، طراحی اولیه سیستم های سازه ای سیستم های سازه ای

کرنش، خمش و پیچش مکانیک مصالح )۱ و 2( بررسی خصوصیات مکانیکی مصالح و طراحی و تحلیل عناصر موثر درتنش، 

انتخاب و شناخت مصالح مناسب در مراحل ساخت با توجه به برنامه ریزی، طراحی و معماری مجموعه مصالح ساخت بنا

معرفی فرآیندهای طراحی تا ساخت و ساز و نگهداری بنا و همچنین برآورد هزینه های ساختمهندسی ساخت بنا

کیفیتمدیریت ساخت و ساز بنا معرفی روش ها و فرآیندهای مدیریت زمان، هزینه، منابع و 

آشنایی با خواص بتن، رفتارهای عناصر سازه ای تحت خمش، برش و نیروهای محوریطراحی بتن مسلح

گی ها و خواص مکانیکی و ...تحلیل سازه کشش و فشار، بهره گیری از اشکال هندسی منعطف، ویژ تجزیه و تحلیل 

کیفیت بنا در مواجه با بارهای ناشی از زمین لرزه و بادسازه دینامیک آشنایی با بارهای دینامیکی وارد بر بنا و بهبود 

آشنایی با خواص فولاد، معرفی سازه های فلزی و رفتارهای سازهای عناصر آنطراحی سازه های فلزی

ک و مهندسی پی ک و توجه به ثبات سازه و ساختار بنامکانیک خا افزایش توانایی طراحی از طریق آشنایی با مهندسی خا

افزایش قدرت تصمیم گیری در فرآیند طراحی و ساخت از طریق انجام پروژه های فردی فرآیند طراحی سیستم های ساختمانی

طراحی بتن مسلح و اسکلت فلزی و تحلیل و طراحی اعضای سازهای و اتصالات آنان به وسیله نرم افزارطراحی سازه

آشنایی با روش های ساخت و ساز و ارزیابی سیستم های سازه ای با توجه به مصالح به کار رفتهمهندسی ساخت

آشنایی با مکانیزم سازه ای از طریق آزمایش بر روی مواد و اعضای ساختاریآزمایشگاه سازه و مصالح

معرفی نقش مهندسین ساخت و ساز، بررسی و استفاده از فناوری اطلاعات در صنعت ساخت و سازتکنولوژی ساخت

تبیین اهمیت مدیریت پروژه و ساخت با عواملی نظیر روند ساخت، مهندسی ارزش، روند مناقصات و ... مدیریت ساخت بنا

محتوای درسی و اهدافنام درسمقطع 

کارشناسی 

آشنایی با مصالح ساختمانی و روش های ساخت با هدف تاثیر آن در پروژه های دانشجوییسازه و پایداری )۱ تا 5(

ح های معماریمفاهیم سازه در بنا آشنایی با معنی و مفهوم سازه و ارتباط سازه عملکرد در طر

ح های معماریسازه و پوشش بنا آشنایی با معنی و مفهوم پوسته ها و ارتباط پوشش ها و سازه در طر

گی های مصالح و آشنایی با فرم های سازه ای و هندسه متناسب با مصالح مختلفسازه و مصالح )۱ و 2( آشنایی با ویژ

کابلی و ...سازه )۱ و 2( کابل، شبکه های  گنبد، پوسته ها،  آشنایی با نیروها در مصالح، آشنایی با انواع طاق، قوس، 

آشنایی با سیستم های ساختمانی از ساده تا پیچیدهساختارهای پیچیدهکارشناسی ارشد 

کره جنوبی. جدول 3- سرفصل های آموزشی دانشگاه 

)http://architecture.snu.ac.kr( :ماخذ

جدول 4- سرفصل های آموزشی دانشگاه پلی تکنیک لوزان.

)http://enac.epfl.ch/en/architecture/eduction( :ماخذ
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است و با توجه به نیازهای هر کشور تدوین شده اند. در صورتی که در 
سرفصل آموزشی رشته معماری در ایران با توجه به لرزه خیزی منطقه 
کمبــود برخــی دروس نظیــر پیش ســاختگی،  و ســاخت و ســاز در آن 
طراحی و ساخت لرزهای و .... احساس شده و نیازمند بازنگری است.

6. بررسی پرسشنامه ها و نتایج حاصل از آن

پرسشــنامه های طراحی شــده توسط 60 دانشــجوی سال های 
کارشناســی معمــاری از دانشــگاه های  دوم، ســوم و چهــارم مقطــع 

مختلــف شــهر تهــران تکمیــل شــد. علــت انتخــاب دانشــجویان از 
سال های دوم، سوم و چهارم این بود که دانشجویان در این مقطع، 
گذرانده اند. پرسشنامه در دو  حداقل دو-سوم از دروس سازه ای را 
بخش طراحی شــد، بخش اول مربوط به ســوالات عمومی در مورد 
دروس ســازه ای و نقــش آنهــا در آموزش دانشــجویان معماری بود و 
در بخــش دوم، بــه ســرفصل های آموزش این دروس اشــاره شــده و 
از دانشــجویان درمورد میزان تاثیر این ســرفصل ها ســوال شد. لازم 
کــه ســرفصل های انتخاب شــده بــا توجه بــه عناوین  بــه ذکر اســت 
کــه در بیشــتر  تعییــن شــده از ســوی وزارت علــوم و ســرفصل هایی 

کشورها. جدول 5- مقایسه دروس سازه ای ارایه شده در ایران و سایر 

سئول، مهندسی معماریسئول، معماریلوزان برکلی ایران

----کارگاه مصالح و ساخت

مکانیک مصالح -سازه ۱ و2معرفی سازهایستایی

طراحی سازه و طراحی سازه های فلزی، سازه ---مقاومت مصالح و سازه های فلزی
دینامیک

مصالح ساخت بنامصالح سازه و پایداری )۱ تا 5(-مصالح ساختمانی

طراحی بتن های مسلح و طراحی سازه---سازه های بتنی

کارگاهی مدیریت پروژه و ساختار، ساخت و ساز و فضامدیریت و تشکیلات 
مدیریت ساخت بنا، مدیریت ساخت و ساز بنا-ساخت

-سازه بنا )۱ و 2(سازه و پایداری )۱ تا 5(معرفی ساختارساختمان ۱

کارگاه گزارش  سیستم سازه ایطراحی سازه ساختمانسازه و پایداری )۱ تا 5(آشنایی با ساخت و سازساختمان 2 و 

--سازه و پایداری )۱ تا 5(جزییات معماریطراحی فنی

----سیستم های ساختمانی )سازه های نو(

----سازه های سنتی

مهندسی بررسی و ساختسیستم های ساختمانی--روش های پیشرفته ساخت

کامپیوتری سازه- ---طراحی و تحلیل 

---مباحث ویژه در سازه های ساختمانی-

---مباحث ویژه در سازه و مصالح-

---طراحی و ساخت لرزه ای-

کارگاه- ---طراحی سازه در 

---مباحث ویژه در سازه های ساختمانی-

---پیش ساختگی- فرصت ها و چالش ها-

--ساختارهای پیچیده--

--مفاهیم سازه در بنا--

--سازه و پوشش  بنا--

--سازه و مصالح ۱و2--

تکنولوژی ساختتکنولوژی ساخت---

-----

آزمایشگاه سازه و مصالح----

ک و مهندسی پی---- مکانیک خا

تحلیل سازه----

جمع واحدها= 54جمع واحدها= 18جمع واحدهاجمع واحدها= 52جمع واحدها= 26

نظریعملینظریعملینظریعملینظریعملینظریعملی

۱0۱6۳۴۹---۱8252
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دانشــکده های معمــاری و به طــور مشــخص در دانشــکده معماری 
پردیس هنرهای زیبای دانشگاه تهران ارائه می شود، انتخاب شد.

6-1- بررسی پاسخ های بخش اول پرسشنامه
کلــی در مــورد دروس  بخــش اول پرسشــنامه شــامل ۱۱ ســوال 
ســازه ای و نقش آنها در آموزش دانشــجویان معماری بود. در این 
کلی نحوه آموزش، میزان تاثیر این دروس در روند  ۱۱ سوال، به طور 
طراحــی معماری، مدت زمــان دروس، زمان ارائــه درس و جزوات 
درسی ارائه شده توسط اساتید هر درس مورد بررسی قرار گرفته اند. 
ح زیر اســت: نتایــج حاصــل از ارزیابــی بخش اول پرسشــنامه بشــر
کلی از دانشــجویان سوال شده  ســوال ۱- در این ســوال به طور 
که آیا در دروس ایســتایی در دانشــکده شــرکت داشــته اند و  اســت 
در صــورت مثبــت بــودن جــواب، آیــا ایــن دروس را مهــم و مفیــد 

ح زیر است: می دانند؟ تعداد پاسخ ها به شر

نتیجــه6 دروس ســازه ای به طــور مجــزا و نــه همــراه بــا دروس 
کارگاهی برای دانشجویان معماری مفید و ضروری است.

ســوال 2- در ســوال دوم از دانشــجو درمورد روش تدریس این 
که دانشجو بیشتر ترجیح می دهد، سوال شد. دروس 

کثریــت دانشــجویان )۴8 نفر( بــه روش  در پاســخ بــه ایــن ســوال ا
تدریس تئوری - عملی رای داده اند. یك نفر سایر موارد را با این توضیح 
کرده است. کارگاه معماری ارائه شود، انتخاب  که این دروس باید در 
تدریــس  بــرای  روش  بهتریــن  عملــی   - تئــوری  نتیجــه: روش 

دروس سازه ای برای دانشجویان معماری است.
که باعث عدم حضور دانشجو  ســوال ۳- در این ســوال عواملی 

کلاس ها می شود، مورد بررسی قرارگرفت. در این 

از پاســخ های ارائــه شــده توســط دانشــجویان بــه ایــن ســوال، 
کثر  گزینه ای با حدا گزینه ها را به عنوان  که بتواند یکی از  نتیجه ای 
آرا مشــخص نماید، به دســت نیامد. ۱5 نفر از دانشجویان به سایر 

ح زیر همراه بود: که با توضیحاتی به شر کرده اند  موارد اشاره 
• جواب این سوال بستگی به دانشگاه و اساتید مربوطه دارد؛

• حجم زیاد محاسبات و جزییات سازه ای در این دروس برای 
دانشجویان معماری؛

• مشکل بودن این دروس؛
کردن( مناسبند. گذراندن )پاس  • این دروس فقط برای 

با توجه به پاســخ های به دست آمده، عدم تمایل دانشجویان 

کلاس ها بســتگی به نــوع درس، ســرفصل های  بــه شــرکت در ایــن 
ارائه شده، شیوه تدریس و استاد درس دارد.

که می توانند این دروس  ســوال ۴- در ســوال چهارم از عواملی 
را برای دانشجویان معماری جذاب تر نمایند، سوال شده است.

در پاسخ به این سوال دانشجویان متفق القول اظهار داشته اند 
کــه باید ارتباط بیشــتری بین ایــن دروس و طراحی معماری ایجاد 
ح انتخاب کرده اند:  شود. ۹ نفر از دانشجویان سایر موارد را به این شر
کــه از نظــر علــم ریاضی  • ارائــه ایــن دروس بــرای دانشــجویانی 

متوسط هستند و نه دانشجویان نخبه؛
• ارائه مطالب بیشتر در مورد تاریخ مهندسی سازه و مهندسی 

در طبیعت؛
کتبی برای ارزشیابی دانشجویان. • حذف امتحان 

نتیجه: دروس ســازه ای برای دانشــجویان معمــاری به گونه ای 
که ارتباط هر مبحث با طراحی معماری مشخص شود. ارائه شوند 
سوال 5- در این سوال شیوه ای که دانشجویان برای ارزیابی این 
گرفته است. درس در پایان ترم ترجیح می دهند، مورد ســوال قرار 

 

گزینه یکسان  در این سوال نیز پاسخ های دانشجویان برای دو 
بــود. زیرا نتیجه برای پــروژه عملی و امتحان به همراه پروژه عملی 

یکسان بود و تنها 6 نفر به آزمون علمی )کتبی( رای داده اند.
که  نتیجه: دانشــجویان معمــاری بنا به طبیعــت آموزش هایی 
دریافت می کنند تمایل بیشتری به انجام پروژه های عملی به ویژه 

برای دروس سازه ای دارند.
ســوال 6- در ســوال ششــم از دانشــجویان در مورد مدت زمان 

کلاس ها سوال شده است.

کثریت دانشــجویان  که ا نتیجــه حاصل از این ســوال این اســت 
عقیده داشته اند که مدت زمان کلاس بستگی به نوع مطالبی دارد که 
در کلاس ارائه می شود. در ادامه این سوال نظر دانشجویان در مورد 
ساعات بهینه برای تشکیل کلاس دروس سازه ای خواسته شده است.

که  کثر دانشــجویان در پاســخ به این ســوال اظهار داشــته اند  ا
کلاس هــا در هفتــه  ۱/5 ســاعت بــرای مــدت زمــان تشــکیل ایــن 

بدون جوابغیرمفیدمفیدخیربله

۴8۱2۴2۳۱5

بدون جوابسایر موارد تئوری - عملیعملیتئوری

۱2-۴8۳-

بی علاقگی 
به دروس 
ایستایی

غیر مفید بودن 
این دروس برای 
طراحی معماری

خسته کننده 
کلاس ها بودن 

سایر 
موارد

بدون 
جواب

۱2۱2۹۱5۱2

 

تغییر در روش 
تدریس

اطلاعات بیشتر در مورد ارتباط این 
دروس با طراحی معماری

سایر 
موارد

بدون 
جواب

6۴2۹۳

امتحان و پروژه پروژه عملیامتحان علمی
عملی

سایر 
موارد

بدون 
جواب
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-۱26۳۹۳

سایر 3 ساعت2 ساعت1/5 ساعت1 ساعت
موارد

بدون 
جواب

۳2۱۱2۱56۳
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برای 2 واحد درسی مناسب است. 6 نفر نیز به سایر موارد اشاره 
کــه شــامل بیــش از ۳ ســاعت و بســتگی به نــوع درس  داشــته اند 

دارد، بوده است.
ســوال 7- هدف از این ســوال به دســت آوردن نتیجه ای برای 
آغــاز ارائــه دروس ســازه ای در نیمســال های مختلــف بوده اســت. 
گزینه  در ادامــه ســوال از دانشــجویان خواســته شــده اســت علــت 

انتخابی خود را توضیح دهند. 

کثریــت قریــب بــه اتفــاق دانشــجویان، ارائــه ایــن دروس را در  ا
که  کرده اند،  ســال اول ترجیح داده اند. ۱2 نفر به سایر موارد اشاره 

شامل موارد زیر است:
• فرقی نمی کند؛

• بهتر است این دروس در دوره فوق لیسانس ارائه شوند؛
• بهتر است در هر نیمسال یکی از دروس سازه ای ارائه شود.

دانشجویان درمورد گزینه انتخابی خود علل زیر را بیان کرده اند:
• زیرا از دروس پایه و برای طراحی معماری مناسب است؛

در  آموخته هــا  از  اســتفاده  امــکان  بعــدی  نیمســال های  در   •
طراحی وجود دارد؛

که در سال های اول ارائه می شوند ساده هستند  • زیرا دروسی 
گذراند؛ و می توان این واحدها را به آسانی 

• زیرا سال اول مقدمات آموزش است و این دروس نیز دروس 
مقدماتی هستند.

نتیجه: دروس ســازه ای بهتر اســت در نیمســال های مقدماتی 
کاربرد  برای دانشــجویان معماری ارائه شــود تا دانشجویان امکان 

ح های معماری داشته باشند. این دروس را در طر
از دانشــجویان پرســیده شــده  8- در ســوال هشــتم  ســوال 
بــرای دانشــجویان  ایــن دروس  آیــا معتقدنــد تعــداد  کــه  اســت 
معمــاری بایــد افزایــش یابــد یــا خیــر و درصــورت مثبــت بــودن 

دلایل خــود را عنوان نمایند. 

ایــن ســوال نیــز بــا پاســخ های یکســان جــواب داده شــد. علل 
کــه دانشــجویان بــرای افزایــش تعــداد ایــن دروس بیان  مختلفــی 

ح زیر است: نموده اند، به شر
ح معمــاری در پروژه های  • بــه دلیــل ارتباط نزدیك ســازه با طر

طراحی دانشجویان؛
گذرانده شده؛ در پایان نامه نهایی باز هم  • با وجود واحدهای 

مشکلاتی در زمینه سازه وجود دارد؛
کارهای حرفه ای؛ • تعامل متقابل مهندس سازه و معمار در 

که  ســوال ۹- در این ســوال از دانشجویان پرســیده شده است 
آیــا بــرای دروس ســازه ای پــروژه عملی انجــام دادهاند یــا خیر و در 

صورت مثبت بودن، توضیحی در مورد آن بیان نمایند. 

کار عملــی بــرای ایــن  کــه دانشــجویان بــه عنــوان  پروژه هایــی 
ح زیر است: دروس در دانشگاه های مختلف انجام داده اند، به شر
کارگاه معماری؛ • پروژه عملی سازه ای همراه با طرح معماری در 

که بتواند وزن یك آجر را تحمل نماید )پل(؛ • سازه ای سبك 
• ارائه پروژه سازه ای همراه با پایان نامه نهایی؛

کارونی؛ • خرپای ما
که تحمل وزن ۴ نفر را داشــته باشــد )بــدون محدودیت  • پلــی 

مصالح انتخابی(.
کــه در ایــن  ســوال ۱0-  از دانشــجویان درمــورد جــزوات درســی 

دروس دریافت نموده اند و ترجیح آنها سوال شده است. 

گرام  در پاســخ به این ســوال دانشجویان، جزوات درســی با دیا
و تصاویــر بیشــتر در مرحلــه اول و ســپس نــرم افزارهای آموزشــی را 
گزینه  کــه  که تعــداد ۱5 نفری  ترجیــح داده انــد. لازم بــه ذکــر اســت 

گزینه اول نیز پاسخ مثبت داده اند. کرده اند، به  سوم را انتخاب 
گــرام و  کــه شــامل دیا نتیجــه: ارائــه دروس ســازه ای بــا جزواتــی 

جداول بیشتر است به همراه نرم افزازهای آموزشی ارجحیت دارد.
ســوال ۱۱- در ســوال ۱۱ هرگونــه نظــرات دانشــجویان درمــورد 
آموزش دروس ســازه ای در آموزش دانشــجویان معماری خواسته 
کثریت به این سوال پاسخی نداده اند و  که متاسفانه ا شده است، 

ح زیر اعلام نموده اند: فقط 2۱ نفر پیشنهاداتی را به شر
ح معماری؛ • ارتباط بیشتر دروس ایستایی با طر

کردن مثال های سازه ای؛ کاربردی  • اجرایی و 
کاربرد هر مبحث در طراحی معماری. • بیان 

6-2- بررسی پاسخ های بخش دوم پرسشنامه
بخــش دوم پرسشــنامه درمورد ســرفصل های دروس ســازه ای 
اســت و از دانشــجویان درمــورد مفیــد بــودن و یــا غیرمفیــد بــودن 
ســرفصل های مذکــور بــرای طراحــی معمــاری و همچنیــن مفید و 
کلی برای دانشــجویان معماری ســوال  غیرمفیــد بــودن آن به طــور 

شده است. 
ح زیر است: نتایج حاصل از بخش دوم پرسشنامه به شر

کردند، ۳ نفر تمامی  که در این تحقیق شرکت  • از میان افرادی 
کلی برای دانشــجویان  ح معماری و به طور  مــوارد فــوق را برای طر
معمــاری مفیــد دانســته، درحالی کــه ۳ نفــر تمامــی مــوارد فــوق را 

کرده اند. غیرلازم و غیرمفید اعلام 
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مشکلات و پیچیدگی های انتقال مفاهیم سازه ای در فرایند آموزش معماری
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جدول 6- نتایج حاصل از بخش دوم پرسشنامه.

ح معماریعنوان سرفصل کلیطر نا مشخصبه طور 

غیر مفیدمفیدغیر مفیدمفید

-2۱۳۳-۳0نیازهای سازه ای

۱26۱2-2۱تعادل

2۴۳۱866پایداری هندسی

2۴6۱86۳بارهای مرده

2۴6۱86۳بارهای زنده

گاه ها 2۱۳۳-۳0تکیه 

گاه غلتکی 2۱62۱۳۳تکیه 

گاه مفصلی -2۴62۱۳تکیه 

گاه طره ای -27۳2۴۳تکیه 

۱2۱2۱5۳۹ممان اینرسی

۱5۹۱2۳۱2بردار نیرو

۳-2۴-۳0قاب

--27-۳0خرپا

۱86۱26۱2نیروهای عکس العمل

-۱26۱56ترسیمه آزاد جسم

--27-۳0تیر

--27-۳0تیر ممتد

--27-۳0تیر ساده

2۱6۱8۹۳شرایط تعادل

6۱2۱2۹۹سازه معین

6۱2۱2۹6سازه نامعین

-2۱۹۱5۹نیروهای داخلی

-27۳2۱6بارگذاری 

2۱2۱۳۳۳تنش های محوری

۱8۳۳-27تنش های خمشی

-2۱6-۳0کشش

-2۴۳-۳0فشار

--27۳27سازه های تیر و ستون

--27۳27سازه های فولادی

-2۴۳-27سازه های بتن مسلح

27۳2۱۹سیستم های ساختمانی

2۱6۱5۹۳ورق های تا شده

2۴6۱866پوسته ها

کششی -۳0۳27۳سازه های 

-2۱۹2۱۹طاق و قوس

-2۱۹2۱۹سیستم های ساختمانی پیشرفته
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کاربرد بیشتری در طراحی معماری  که دارای  •  سر فصل هایی 
کثریــت آرا بــه عنــوان  هســتند )ماننــد خرپــا، قــاب، تیــر و ...(، بــا ا
کلی برای دانشجویان  مطالب مفید برای طراحی معماری و به طور 

معماری شناخته شده اند.
کــه بیشــتر بــه دانــش ریاضــی و محاســبات  •  ســرفصل هایی 
کمتــر مــورد اســتقبال قرارگرفته انــد )به  ســازه ای مربــوط بوده انــد، 

عنوان مثال ممان اینرسی، بردار نیرو، سازه معین و ...(.

7. دستاوردها و راهکارها

از مجموعه مطالعات انجام شده بر روی پرسشنامه ها و تجزیه و 
تحلیل آنها و مقایسه با ساختار و محتوای آموزشی دروس سازه ای 
کشــور و بــا مشــاهدات  در دانشــکده های معمــاری دانشــگاه های 
تجربــی و عینی آموزش این دروس در شــرایط فعلی دانشــکده های 
معماری، در بخش نخست مشکلات و دستاوردهای حاصل از این 

تحقیق و بخش دوم پیشنهادات و راه حل ها ارائه می شود.

7-1- مشکلات و نارسایی های موجود در آموزش دروس سازه ای 
به دانشجویان معماری با توجه به ارزیابی های انجام شده

غ التحصیلان  کثر دانشکده ها توسط فار •  دروس ســازه ای در ا
کافی با دانشــجویان معماری و نحوه  که آشــنایی  رشــته های فنی 

آموزش آنها ندارند، ارائه می شود.
• اشاعه تفکر جدایی تخصص معماری و سازه و ایجاد توهم صرف 
در خلاقانه بودن معماری و غیرخلاقانه بودن دنیای مهندسی، خود 
باعث انفصال و عدم توجه دانشــجویان به دروس ســازه ای است.

• عناویــن دروس ســازه ای در بعضــی مــوارد بــه  شــکلی اســت 
کــه هیچ گونــه ارتباطــی بیــن معمــاری و دروس فــوق را مشــخص 
نمی نمایــد )بــه عنــوان مثال عنــوان درس اســتاتیك و یا ایســتایی 
گــر با مفاهیمی همچــون تعادل های پایدار در ســاختمان ها و ...  ا
بیان شــود، شــاید بتواند میزان علاقه دانشجو به شرکت در چنین 

کلاس هایی را افزایش دهد(.
• برای تحقق اهداف دروس سازه ای، دانشجو خود باید به کمک 
اساتید فصل مشترك دروس سازه ای و طراحی معماری را پیدا کند.

• تنهــا بــا شــیوه تدریــس تئــوری نمی تــوان مفاهیــم اصلــی در 
دروس سازه ای را به دانشجو آموخت.

• عــدم تســلط عملــی و اجرایــی دانشــجویان بــه آموخته هــای 
مجموعه دروس ســازه ای، باعث ایجاد انفصــال بین این دروس و 

طراحی معماری شده است.
• بی توجهی دانشکده های معماری به دروس نظری و به ویژه 
دروس ســازه ای و یــك جانبه نگــری بــه مســائل خــاص معمــاری و 
هنری، نه تنها باعث رشد و شکوفایی طراحی معماری دانشجویان 
نمی شود، بلکه خود باعث اختلال در سیستم آموزش این دروس 

به دانشجویان معماری نیز می گردد.
• عــدم برخــورد جــدی در قضــاوت پایان نامــه نهایــی طراحــی 
معمــاری دانشــجویان بــا مســائل ســازه ای، دانشــجو را بــا ضعف و 

ح سازه ای خویش آشنا نمی سازد. مشکلات طر

• عدم پیوند آموزش دروس ســازه ای با سایر دروس معماری و 
که به طور مستقل ارائه می شوند. طراحی معماری 

دروس  تخصصــی  و  آموزشــی  کارگاه هــای  از  اســتفاده  عــدم   •
که نتیجه آن عدم تقویت  سازه ای برای ارتقای آموزش این دروس 
مهارت های علمی و تجربی دانشجویان معماری در این زمینه است. 
• دانشجویان معماری در آموزش دروس سازه ای فقط به درك 
که با مباحث  احســاس از ســازه ها نیاز دارنــد و این در حالی اســت 
تئــوری ســازه ای، انگیزه ای برای اســتفاده از ایــن مباحث به دلیل 
کافی از آنهــا در طراحی معماری ندارنــد، زیرا انتظار  عــدم آشــنایی 
در  ســازه ای  آموزش هــای  عملــی  اجــرای  معمــاری،  دانشــجویان 

کارگاه های طراحی معماری است. 

7-2- پیشــنهادات و راهکارهــای مناســب بــرای ارتقــا و بهبود 
کیفیت آموزش دروس سازه ای برای دانشجویان معماری

• تقســیم آمــوزش ســازه بــه دو بخــش ارائــه اطلاعــات )تئوری( 
و ایجــاد توانایــی در تجزیــه و تحلیــل و به کارگیــری آنهــا در طراحــی 

معماری)عملی(؛
• بررســی مســتمر مطالــب و محتــوای دروس و تطبیــق آنهــا بــا 

آخرین دستاوردهای علمی؛ 
از  حاصــل  تجربیــات  از  اســتفاده  بــا  تدریــس  روش  ارتقــای   •

به کارگیری روش های فوق؛ 
• اضافــه نمــودن درس )دروس( جدید به منظور آشــنا نمودن 
دانشــجویان معماری از روند تکاملی و تاریخی تشــکیل ســازه های 

گذشته تا حال؛ ساختمان ها از 
که به دروس سازه ای آشنا و علاقه مند  • اســتفاده از اســاتیدی 

به آموزش آن باشند؛
• توجه به جامعیت و محتوای برنامه آموزش معماری و حفظ 

ارتباطات دروس با یکدیگر برای تقویت معماری؛
کارگاه های آموزش سازه؛ • استفاده از 

• همگام کردن طراحی معماری و آموزش سازه در کارگاه های معماری؛
دانشــجویان  بــه  ســازه  تدریــس  متخصــص  اســاتید  تربیــت   •

معماری با دید معمارانه؛
تهیــه،  بــا  دروس  ایــن  از  معمــاری  دانشــکده های  حمایــت   •
تامین و تبدیل فیلم های آموزشــی و اســلایدهای مناسب با توجه 
به مســائل خــاص و پیچیده مهندســی بــرای اســتفاده در آموزش 

کیفیت آموزش؛  سمعی و بصری و ارتقای 
• برگزاری مســابقاتی در زمینۀ ســازه با عناوین مشــابه در دیگر 

کشورهای جهان به منظور ایجاد انگیزه در دانشجویان؛
• تجدیــد نظــر در عناویــن دروس، محتــوای دروس ســازه ای و 
شــیوه های تدریس و نیز تدوین سرفصل های جدید بر مبنای نیاز 

کشور حال و آینده 
پروژه هــای  اجــرای  و  مهندســی  دانشــکده های  بــا  ارتبــاط   •
مشــترك، برگزاری سمینارها و تعامل فکری برای خلق ایده های نو 

در معماری و سازه مناسب؛
گاهی اساتید معماری و دروس سازه ای از مطالب ارائه شده  • آ

کلاس تا هماهنگی بیشتری بین این دروس ایجاد شود؛ در هر 

مشکلات و پیچیدگی های انتقال مفاهیم سازه ای در فرایند آموزش معماری
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پی نوشت ها

1 Master Builders.
کــه در آن  گوتیــک  گــی مشــخصۀ ســاختمان ســبک  پشــت بنــد معلــق: ویژ
کار بنّایی ســاده و معمــولًا شــیب داری وارد  فشــارهای جانبــی بــام یــا طــاق، بــر 
که برای تحمل این  که به قوس، و جرز یا پشت بندی صلب ، اتکاء دارد  می شود 

کافی است. فشار جانبی 
2  Flying Buttress.
3  Billington.
4  Burke.

کشــورها، برگرفتــه از  5  ســرفصل دروس آموزشــی در مــدارس معمــاری ســایر 
پایگاه های اطلاع رســانی دانشــگاه های مذکور اســت. در ســرفصل های آموزشی 
که بر روی پایگاه های اطلاع رســانی دانشگاه ها قرار دارد، علاوه  مدارس معماری 
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از آن محسوب می گردد.
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با توجه به مطالب اشاره شده، بی تردید سیستم آموزش معماری 
کشور نیازمند تجدیدنظر اساسی و تغییر در ساختار محتوایی است. 
تهیه و تدوین سرفصل های جدید آموزشی و تلفیق فن و هنر باید به 
عنوان مهم ترین مقاصد مدارس معماری کشور لحاظ گردد. به عبارت 

نتیجه

دیگــر،  تدریــس رفتــار ســازه ای و مفاهیم پایــه در درک رفتار سیســتم 
کید بر تلقی سازه به  سازهای بدون نیاز به شیوه های محاسباتی و تا
عنوان عنصری معماری و ارایه دروس سازهای به صورت واحد عملی، 
از جمله مواردی است که باید در سیستم آموزشی کشور لحاظ گردد.


