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ارائه الگوی کارآمد جهت ارتقاء سازه به دانشجویان معماری
(با تأکید بر بازنگری محتوای درس)

 سارا سلیمانی*- صلاح الدین مولانایی** 

چکیده
سازه عامل مؤثري در خدمت هنر معماري است و معمار بايد بتواند به گونه اي هنرمندانه در خلق آثار خود از آن بهره 
جويد. ضرورت آموزش سازه به دانشجويان معماري، دانشکده هاي معماري را با چالش هاي اساسي در فرآيند آماده سازي 
دانشجو جهت فعاليت  حرفه اي روبه رو ساخته است. در حال حاضر ساختار آموزشي سازه، به صورت مشخص براي بيشتر 
دانشجويان معماري ناكافي به نظر مي رسد. آموزش به صورت سنتي بر پايه روش مهندسي صورت مي پذيرد كه اين روش 
به طور فزاينده اي به سمت ناكارآمدي گام بر مي دارد. بي توجهي به آموزش سازه مشکلات متعددي را در عرصه حرفه اي 
فراهم ساخته و كيفيت ساخت و ساز را در سطح جامعه با مشکلات جدی مواجه ساخته است. در اين راستا، هدف اين 
پژوهش ارائه يک محتوای آموزشي اثربخش براي درس سازه در رشته معماري است، به طوري كه به يادگيري معني دار و 
قابل كاربرد، مبتني بر درک، تجزيه و تحليل، نوآوري و خلاقيت در درس سازه منجر شده، به علاوه نوعي از فرآيندهاي 
بهره برداري  متعالي تر  هدف  شود.  جديد  موقعيت هاي  در  دانش  انتقال  توانايي  تقويت  موجب  كه  كند  ايجاد  را  ذهني 
هوشمندانه از توان سازه در تمام مراحل طراحي معماري است. لذا براي دستيابي به چنين قدرت و توانايي، دانشجو بايد 
به درک عميق تر از رفتار سازه اي ساختمان دست يابد. برای نيل به اين اهداف، در پژوهش حاضر از روش تحقيق پيمايشي 
)دلفی( و تحليل محتوا با توجه به جامعه آماری تحقيق استفاده شده است. نتايج نشان می دهد در تدوين الگوی پيشرفته 
آموزش معماری، چنانچه شروع آموزش سازه از ابتداي آموزش معماري شکل گرفته و بازنگری و تصحيح محتوای دروس 
در بخش سازه انجام پذيرد؛ با استفاده از روش های آموزش مبتنی بر اصل همگرايی سازه و معماری و با تأكيد بر عدم 

آموزش مجرد سازه می توان سطح درک مفاهيم سازه ای دانشجويان معماری را ارتقاء داد. 

واژگان کلیدی: آموزش، معماری، سازه، برنامه درسی، محتوای درس. 
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مقدمه
از تجارب طولانی قرار گرفته است. دوره های كارشناسی  نوينی پس  ايران هم اكنون در مرحله  نظام آموزش عالی در 
وكارشناسی ارشد دارای تعاريف مختص به خود در اين نظام هستند. هر چند دوره آموزش كارشناسی برای يادگيری يک 
حرفه تخصصی مانند معماری كوتاه است؛ اما با برنامه ريزی صحيح و با شرايط و نياز زمانی و استعداد نسل حاضر، می توان 
دانشجويان را پس از اتمام دوره آموزشی، معمارانی دانست كه پس از كسب تجربه در بازار كار، سبب اعتلای معماری 
شوند )Molanaei, 2013, p. 2(. اما اين در حالي است كه بسياري از منتقدين بر اين باورند كه دانشکده هاي معماري 
درحال تربيت دانشجوياني هستند كه از نظر تکنيکي براي انجام بسياري از فعاليت هاي تخصصي معماري از جمله مباحث 
سازه ای ناتوان هستند )Vassigh, 2005(. هدف اوليه تمام دروس تخصصي معماري آماده ساختن دانشجو جهت مشاركت 
بهتر و مؤثرتر در عرصه اجتماع و محيط كار حرفه اي است، اما روش هايي كه امروزه در عرصه آموزش سازه در بسياري از 
دانشکده هاي معماري به كار گرفته مي شوند، براي بيشتر دانشجويان ناكافي به نظر مي رسند و دانشجو فقط به دنبال كسب 

نمره قبولي در اين دروس است. 
با استناد به مباحث فوق، بررسي دقيق تر آموزش سازه و ارائه راهکار جهت حل مشکلات فعلی ناشی از آموزش غيركاربردی 
سازه در رشته معماری ضروری به نظر می رسد. در اين راستا، محققان اولين گام را بازنگري و اصلاح برنامه آموزشي درس 
سازه مي دانند زيرا از طريق برنامه درسي و برنامه ريزي درسي است كه كليه شرايط و امکانات محيطي؛ ويژگي هاي فردي 
و فرهنگي به گونه اي مورد توجه و بهره گيري قرار مي گيرد و  از اين طريق هرچه سهل تر و سريع تر اهداف آموزشي موردنظر 

 .)Mirzabeigi, 2011, p. 62( محقق می شود
در تعريف مشخص برنامه درسي مي  توان گفت طرح و نقشه اي است از آنچه كه بايد تحت نظر مركز آموزشي ياد گرفته 
شود )Maleki, 2014, p. 23(. در مجموع، برنامه ريزي درسي و طراحي برنامه به طور عمده شامل اقدامات در امور زير است:

 .)Mirzabeigi, 2011, pp. 63-68( نيازها، هدف، محتوا، روش ها، مواد و وسايل آموزشي و ارزشيابي
از آنجايی كه بخش اصلي و مهم هر آموزشي، محتواست؛ اين پژوهش با بررسي دقيق،تر آموزش سازه به شيوه فعلي، در 
جستجوي ارائه يک محتوای اثر بخش براي درس سازه در رشته معماري است، به طوري كه هر آنچه را كه دانشجو در 
ارتباط با سازه در طول دوران آموزش و پس از آن بدان نياز دارد را فراهم سازد و به يادگيري عميق، معني دار و قابل 
كاربرد، مبتني بر درک، تجزيه و تحليل، نوآوري و خلاقيت در درس سازه منجر شود، به علاوه با توجه به آينده غيرقابل 
پيش بيني، نوعي از فرآيندهاي ذهني را ايجاد كند كه موجب تقويت توانايي انتقال دانش1 در موقعيت هاي جديد شود، 
چرا كه تنها از اين طريق دانش و مهارت آموخته شده در فرآيند آموزش موجب تغيير و تحول در عرصه معماري مي شود2.

1. ساختار تحقیق 
در دهه های اخير معماری با شتابی افزون به سمت ارتباط نزديک تر با سازه حركت نموده و جنبش های مبتنی بر های تک3 
در اين زمينه گسترش يافتند. هدف اصلی اين جنبش ها، همگرايی سازه و معماری است. در اين ميان معماراني نظير 
سانتياگو كالاتراوا، نرمن فاستر، ريچارد راجرز، رنزو پيانو و فرانک گری در سال های اخير با استفاده از توانايی های سازه و 
با تسلط به سيستم های سازه ای، موفق به طراحی و اجرای ساختمان های ارزشمندی شده اند )Molanaei, 2013, p. 6(. در 
كنار اين تحولات، آموزش معماری نيز دچار تغيير و تحولات فراوانی شد. از مهم ترين اين تحولات می توان به بازنگری در 

سرفصل دروس سازه ای و ارتقاء كمی و كيفی آن ها در دانشکده های معماری اشاره نمود. 
در اين بازنگری ها از نظريه های نوين آموزشی و يادگيری استفاده شده است )Joyce et al., 2012(. نظريات جديد در مورد 
آموزش معماری در سال های اخير نيز، به اين مورد اشاره دارد كه ساختار معماری به طور مشخصی تغيير كرده و به تناسب 
آن نيز تغييرات متناظر در آموزش، موردنياز است. امروزه به طور گسترده ای به مسأله دانش در آموزش معماری، پرداخته 
شده است. اين موضوعات، پرسشی به اين كه چه نوع دانشی مورد نياز است؛ چگونه می تواند ساخته شود و روشی كه از 

.)Salama, 2010( طريق آن می تواند به افراد حرفه ای تازه كار انتقال داده شود، مربوط است
ايجاد تغيير در دوره تحصيلات معماری، شکل دهی مجدد ساختار فرآيند آموزش، برای آزمودن  در اين زمينه و برای 

ايده های پذيرفته شده و برای جستجوی ديدگاه های آينده، تلاش های مستمری صورت گرفته است. 
بررسی ها نشان می دهد آموزش سازه در بطن معماری بايد در سطح فراتر از حالت عادی در مؤسسات آموزشی صورت 
 .)Vassigh, 2005( پذيرد تا امکان ارتقاء دانش سازه ای دانشجويان در جهت دستيابی به آثار شاخص معماری فراهم آيد

با توجه به موارد فوق فرضيه اصلی اين پژوهش بر مبنای تغيير ساختار آموزش در معماری بدين شرح ارائه می شود: اگر در 
انتخاب محتواي آموزشي بر اصول و مفاهيم كاربردي و ساختار كيفي تأكيد شود و محاسبات رياضي و تحليل هاي سازه اي 
به صورت محدود و كنترل شده آموزش داده شوند و محتوا با استفاده از مفاهيم تصويری و با حضور همزمان اساتيد سازه 
و معماری آموزش داده شوند، يادگيري و انتقال كاربردي دانش آموخته شده از سازه به عرصه طراحي معماري تحت تأثير 

مثبت قرار مي گيرد.
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2. روش تحقیق
با توجه به ساختار پژوهش حاضر از روش تحقيق پيمايشي از نوع دلفی و روش تحقيق تحليل محتوا استفاده شده است. 
استفاده  دلفي  روش  از  پرداخته شود،  بررسي  به  موضوع خاص  درباره  يک جمع صاحب نظر  اتفاق نظر  درباره  زماني كه 
مي شود )Sarmad et al., 2015(. در اين جا براي بررسي نظر مهندسين معمار و سازه در ارتباط با نقش و جايگاه سازه در 
معماري و مسائل مربوط به آن و همچنين بررسي نظر اساتيد درگير با آموزش سازه براي معماران از اين روش استفاده 

شد. 
جهت تدوين محتوای درس سازه از روش تحقيق تحليل محتوا استفاده شده است. در نظام هاي آموزشي متمركز كه 
معمولاً محتوا در قالب كتب درسي ارائه مي شود و كتاب محور آموزش و يادگيري است، ضروري به نظر مي رسد كه در 
انتخاب محتوا توجه بيشتري لحاظ شود. از اين جهت در اين تحقيق به منظور ارائه يک چهارچوب بهينه جهت كاربرد آن 

در برنامه درسي سازه در معماري، به تحليل محتواي اين متون پرداخته شده است. 

3. محتوای اثربخش جهت در آموزش سازه به معماران
برنامه ريزي آموزشي در وهله اول نيازمند طراحي است. طراحي برنامه طي گام هايي چون تشخيص نيازها و تعيين اهداف 
 Maleki,( صورت مي گيرد. محتوا يکي از عناصر اساسي برنامه است كه دستيابي به اهداف از طريق آن صورت مي گيرد

.)2014
منظور از محتوا، حقايق خاص، عقايد، اصول و مسائل  است كه در يک درس خاص گنجانده مي شود. محتواي مفيد و 
اثربخش بر مبناي معيارهاي مناسب انتخاب مي شود )Mirzabeigi, 2011, p. 163(. ميرزا بيگي )Mirzabeigi, 2011( در 

خصوص معيارهاي انتخاب محتوا، مدل زير را عرضه داشته است )نمودار1(.

نمودار 1: مدل معیارهای انتخاب محتوای برنامه درسی

)Mirzabeigi, 2011, p. 167(

براساس اين مدل در تدوين محتوا سه منبع زير برشمرده شده است:  
• جامعه؛

• يادگيرنده؛
• موضوع درس و ساختار دانش.

براي مجموعه كامل  بايد  توجه دارد،  اجتماع و ساختار دانش  نيازهاي  به  اين كه،  بر  به ذكر است كه محتوا علاوه  لازم 
توانايی ها، علائق و خواسته هاي فراگير نيز اعتبار قائل شود، زيرا در به كارگيري يک منبع و حذف منبع ديگر زيان هايي به 
يادگيری وارد می شود )Malekii, 2011, p. 133(. بنابراين در پژوهش حاضر از هر سه معيار جهت تدوين محتواي درس 
سازه در رشته معماري بهره گرفته شده است. البته توجه بيشتر بر تحليل شغل )وظايف فارغ التحصيل در محيط حرفه ای( 

و ساختار دانش بوده است.
در نهايت با استناد به سه منبع جامعه، يادگيرنده و ساختار دانش موارد زير جهت تدوين محتوای درس سازه مناسب 

تشخيص داده شد. هر بخش يک يا چند منبع از منابع تدوين محتوا را پوشش می دهد. 
الف. كتاب هاي آموزش سازه كه برای آموزش به معماران تدوين شده اند )ساختار دانش(.

ب. مصاحبه شفاهي با اساتيد رشته معماري كه مشخصاً با آموزش سازه در رشته معماري درگير هستند.
ج. مصاحبه شفاهي با مهندسان معمار و سازه كه در محيط كار حرفه اي به صورت برجسته اي فعاليت دارند.   
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الف. تحلیل کتاب های آموزش سازه
با توجه به نظريه های يادگيری و محتوای دروس سازه ای، جهت تدوين محتوا، از كتاب هاي سازه  اي استفاده شد كه به طور 
مشخص جهت آموزش سازه به معماران يا دانشجويان معماری تأليف و تدوين شده اند. در اين بخش از روش تحقيق 
تحليل محتوا استفاده شد. در بسياري موارد محتواي آموزشي و سازماندهي مطالب بر اساس نيازها و انتظارات يادگيرنده 
و جامعه صورت نگرفته است. به همين دليل برنامه ريزان آموزشی براي دستيابي به الگوهاي بهتر در تدوين كتاب هاي 
درسي، روش تحليل محتواي درسي را به عنوان روشي در بررسي كتاب هاي آموزشي پذيرفته اند تا براساس آن بتوانند 
معيارهاي مطلوب كتاب درسي را مشخص نمايند. تحليل محتوا يک روش پژوهشي منظم براي توصيف عيني و كمي 
محتواي برنامه درسي يا مقايسه پيام ها و ساختار محتوا با اهداف برنامه درسي است. در روش تحليل محتوا تصميم گيري 
نهايي براساس ميزان توجه هر كتاب به يک موضوع مشخص و در نهايت ميزان توجه مجموع كتاب ها به آن موضوع 

.)Delavar, 2012( صورت مي گيرد )متوسط اهميت(
با استناد به شيوه عمل در روش تحقيق تحليل محتوا، در ابتدا بخش عمده ای از  كتب و منابع داخلي4 و بين المللی  قابل 
دسترس از طريق كتابخانه هاي تخصصی، آرشيو دانشگاه ها و مؤسسات معتبر آموزشی، پژوهشی و شبکه اينترنت استخراج 
شد.5 پس از جمع آوري كتاب ها و بسته هاي آموزشي )CD( درس سازه در رشته معماري، سرفصل ها و خلاصه اي از رويکرد 
كلي هر منبع در ارتباط با آموزش سازه تهيه و در اختيار چند تن از اساتيد و صاحب نظران آموزش سازه در رشته معماری 
از سه دانشگاه تهران، علم و صنعت ايران و شهيد بهشتی قرار داده شد و در نهايت، شش كتاب جهت تحليل و ارزيابي 

مورد تأييد اين افراد قرار گرفت )جدول 1(.

جدول 1: اسامي کتاب هایي که جهت تحلیل محتوا انتخاب شده اند

عنوان کتابنویسنده

J. Wayne PlaceArchitectural Structure
Henri J.CowanArchitectural structures
Sh. VassighInteractive Structure Software
Brayan J.B. GauldStructures For Architects
Waclaw ZalewskiShaping Structures-Statics
David Fanella & Robert GerstnerStatics for Architects and Architectural Engineersُ

در ابتدا فصل هاي مشترک و غيرمشترک تمامي آن ها مشخص شد، لازم به ذكر است كه برخي سرفصل ها اگرچه در ظاهر 
متفاوت بودند، اما محتواي يکساني را ارائه مي دادند. اين فصول يکسان فرض شده و عنواني كه به طور كامل تر نشان دهنده 
محتوا بود، براي نام گذاري فصل لحاظ شد. سپس در هر كتاب نسبت صفحات هر فصل به كل صفحات كتاب به درصد 
محاسبه و با اين كار ميزان توجه هر كتاب به فصول مشخص شده، تعيين شد. به منظور تصميم گيري نهايي در ارتباط 
با محتواي درس سازه، متوسط اهميت و تعداد تکرار هر موضوع در هر شش كتاب محاسبه و با اين كار ميزان توجه هر 

كتاب به فصول مشخص شده تعيين شد.
به منظور تصميم گيري نهايي در ارتباط با محتواي درس متوسط اهميت و تعداد تکرار هر موضوع به طريق زير محاسبه 

مي شود.

N = تعداد توجه = تعداد دفعاتي كه يک فصل مشخص در هر شش كتاب تکرار شده اند.
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جدول 2: متوسط اهمیت و تعداد توجه فصول مشخص شده در کتاب هاي تحلیل شده
گ

بررسي  سازه اي آثار معماران بزر

سازه هاي فضاكار

مهاربندي جانبي

س
قو

كابل

قاب

خرپا

ستون

ت مصالح
تيرمقاوم

مصالح  سازه اي

تکيه گاه ها

انواع بارهاي وارده به ساختمان

اصول استاتيکي

گ با معماري
انتخاب سازه هماهن

معيارهاي طراحي  سازه اي

بررسي جايگاه سازه در معماري

سرفصل ها

0/240/080/060/030/040/060/080/10/090/10/10/030/050/120/050/070/042M

13333543455366412N

0/190/090/120/090/210/070/08M*N

نمودار 2: حاصل ضرب متوسط اهمیت در تعداد توجه نسبت به فصول مشخص شده در کتاب هاي تحلیل شده

تعريف روش تحليل محتوا  نيز نشان داده شده است. طبق  توجه  تعداد  اهميت در  نمودار 2، حاصل ضرب متوسط  در 
سرفصل هايي كه از كتاب هاي موردمطالعه استخراج شده و مورد تحليل قرار گرفته اند، مباحثي هستند كه مناسب آموزش 
در كلاس هاي درس سازه در رشته معماري هستند. اما از آنجايي كه گنجاندن تمامي اين مباحث در كلاس هاي درس 
مقدور نبوده و زمان آموزش كافي نيستند، طبق تعريف روش تحقيق تحليل محتوا، مباحثي كه بالاي مقدار ميانگين قرار 
دارند، بايد به دانشجوي معماري آموزش داده شوند و مباحث زير مقدار ميانگين مواردي هستند كه در صورت در اختيار 

داشتن زمان كافي مي توان از آن ها در آموزش استفاده نمود. 
با استناد به تحليل كتاب هاي آموزش سازه به معماران موضوعات و سرفصل هاي درس سازه )در جدول 2 سرفصل ها اشاره 

شده است.( در رشته معماري را در چهار گروه مي توان دسته بندي نمود:
• مفهوم سازه؛

• اصول استاتيک؛
• مصالح سازه اي؛

• سيستم هاي سازه اي.

ب. نتایج حاصل از مصاحبه با اساتید آموزش درس سازه در رشته معماری
در ادامه به اساتيد فعال در آموزش سازه به معماران مراجعه شد و نتايج حاصل از تحليل كتاب ها در اختيار آن ها قرار 
داده شد. براي اين منظور پرسشنامه با سؤالات باز تهيه و در ارتباط با سرفصل ها و اولويت هاي به دست آمده در بند الف 
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اين موارد اشاره نمود: مفاهيم اصولي  به  از جمله مهم ترين عوامل مندرج در پرسشنامه ها می توان  از آن ها سؤال شد. 
سازه، سيستم هاي ساختماني، بررسي نقش و جايگاه سازه در معماري، معيارهاي طراحي سازه اي )آيين نامه ها و ضوابط(، 

روش هاي به كار رفته در طراحي سازه، اصول استاتيکي، فرم معماري و سازه  و بررسي سازه اي آثار معماران بزرگ. 
پاسخ دهندگان )اساتيد درس سازه( سرفصل هاي به دست آمده از روش تحقيق تحليل محتوا را به جز در يک مورد تأييد 
نمودند. مؤلفه تحليل سازه اي نمونه هاي معماري در نمودار2، زير مقدار ميانگين قرار دارد بدين معني كه اين مؤلفه در 
صورت داشتن زمان كافي در كلاس سازه مي تواند آموزش داده شود. پاسخ دهندگان اين ارزش گذاري را رد كرده و از 
مؤلفه تحليل سازه اي، نمونه هاي معماري به عنوان يکي از موارد اساسي در آموزش سازه به معماران نام بردند. همچنين 
آئين نامه ها و ضوابط موجود و جداول استاندارد پيش بيني ابعاد تقريبي سازه )بدون محاسبه( را جهت آشنايي و مطالعه 
بيشتر به عنوان ضمائم اضافه نمودند چراكه اعتقاد داشتند معمار بايد قادر باشد ابعاد تقريبي سازه را پيش بيني كند تا 

طراحي او براي مهندس سازه ممانعت ايجاد نکند و سريع تر به نتيجه برسد.
در نهايت پاسخ دهندگان آموزش سازه به معماران را در پنج مؤلفه كلي دسته بندي نمودند. اين موارد در قالب نمودار 3 

ارائه شده است )نمودار3(.  

نمودار 3: محتواي آموزش سازه به معماران

ج. نتایج حاصل از مصاحبه با مهندسین معمار و سازه که در محیط کار حرفه اي به صورت برجسته اي 
فعالیت دارند.

يکي از ايرادهای وارد بر آموزش سازه در رشته معماري اين است كه دانشجويان را براي فعاليت در محيط كار حرفه اي 
و نيازهاي آن آماده نمي سازد، منبع بعدی جهت گردآوري اطلاعات برای تعيين محتوای اثربخش، معماران و مهندسين 
معمار و سازه اي بودند كه در حرفه معماري فعاليت برجسته اي داشته و از نزديک با تازه فارغ التحصيلان معماری همکاری 
داشتند. ديدگاه و نظرات آن ها در ارتباط با ارتقاء آموزش سازه به معماران مورد پرسش قرار گرفت. سؤالات پرسشنامه باز 

كه در اين بخش از آن پرسيده شد عبارتند از: 
• به نظر شما هدف از آموزش سازه به معماران چيست؟ از يک فارغ التحصيل معماري در ارتباط با سازه چه انتظاري 

داريد؟
• ايراد وارد بر آموزش فعلي سازه را در چه مي دانيد؟

• چه راه حل هايي را براي حل مشکلات فعلي آموزش سازه در معماري پيشنهاد كرده و مؤثر مي دانيد؟
• جايگاه محاسبات سازه اي در آموزش سازه به معماران را چگونه ارزيابي مي كنيد؟ 
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4. تحلیل نتایج حاصل از مصاحبه های اساتید آموزش سازه در رشته معماری و معماران برجسته
به  پاسخگويي  با مهندسين سازه و معمار و  پيمايشي كه شامل مصاحبه شفاهي  از روش تحقيق  نتايج حاصل  تحليل 
پرسشنامه باز توسط اساتيد فعال در آموزش سازه است، عوامل ديگري را در كنار تدوين محتوا جهت بهبود آموزش سازه 

مطرح ساخت كه در ادامه به آن اشاره مي شود.
• اهداف يادگيري درس سازه براي معماران؛ به اعتقاد بسياري از صاحب نظران، اولين گام در تدوين محتوا، تعيين 
اهداف آموزشی است. بررسي مصاحبه های شفاهی در پاسخ به اين سؤال كه به نظر شما هدف از آموزش سازه به معماران 
چيست و از يک فارغ التحصيل معماري در ارتباط با دانش سازه اي چه انتظاري داريد؟ دو هدف عمده را در اختيار قرار 

داد )نمودار4(.

 نمودار 4: اهداف یادگیري درس سازه براي معماران

• تقويت توانايي برقراري ارتباط و تعامل معمار با مهندس سازه؛ معمار بايد به برقراري ارتباط با مشاور سازه اي قادر 
باشد و زبان وي را بفهمد تا از توانمندي هاي مشاور سازه اي نهايت استفاده را نمايد. كشنده ترين موضوع براي يک تيم 
طراحي اين است كه نقطه نظرات مشترک نداشته و همديگر را درک ننمايند. به علاوه مهندس معماري كه دانش فني 

دارد به گونه اي طراحي مي كند كه مهندس محاسب راحت تر انتخاب سيستم و روش محاسبه نمايد.
برحسب سه  در درس سازه  معماري  دانشجويان  براي  يادگيري  اهداف  پذيرفته  به مصاحبه های صورت  توجه  با   •

سطحي كه در فعاليت طراحي سازه وجود دارد، دسته بندي شد:
- سطح اول فعاليت طراحي سازه اي، به صورت كيفي است. شامل ايجاد مفهوم؛ به كارگيري محاسبات سرانگشتي 
جهت مشخص ساختن نسبت هاي عناصر سازه ای. "معمار بايد صلاحيت و دانش لازم جهت انجام اين فعاليت ها در 

فرآيند طراحي را داشته باشد." 
- سطح دوم در فرآيند طراحي سازه اي، نيمه كيفي است. شامل تعريف هندسي سازه، ابعاد تقريبي اجزا و عناصر از 
قبيل تير، شاتير و با استفاده از جداول استاندارد، تخمين قيمت. "معمار بايد قادر به انجام اين فعاليت ها باشد و به 

اندازه كافي از آنچه كه توسط مهندس سازه صورت مي پذيرد، ادراک داشته باشد." 
- سطح سوم از فعاليت طراحي سازه اي، كاملًا كمي است. شامل تعيين ابعاد نهايي عناصر سازه اي با استفاده از 
فرآيند محاسباتي دقيق و محاسبات مربوط به تعامل پيچيده عناصر سازه اي كه سيستم سازه اي را تشکيل مي دهند. 

"اين قسمت در حيطه توانايي مهندس سازه مي باشد."
با هرديدگاهي نسبت به محاسبات و مقدار دخالت آن در آموزش سازه به معماران، بهتر است كه آموزش كامل طراحي 

يک سازه معمولي در قسمت ضمائم جهت آشنايي بيشتر دانشجويان علاقمند ذكر شود.6 
بر  وارد  ايرادات  از مهمترين  نمودند، يکي  از ديدگاه مهندسين معمار و سازه اي كه در مصاحبه شفاهي شركت   •
آموزش فعلي سازه آموزش مجرد سازه است. راه حل اين موضوع كه از ديدگاه آنان در مصاحبه شفاهي و پاسخ دهندگان 
به پرسشنامه باز، مهم ترين ايراد وارد بر آموزش فعلي سازه است و برطرف نمودن آن بيشترين تأثير را بر بهبود آموزش 
سازه باقي خواهد گذاشت. با تحليل و بررسي پرسشنامه باز ارائه شده به اساتيد فعال در آموزش سازه به معماران به شرح 
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زير بدست آمد: 
• آموزش سازه با نگاه به معماري؛ ضروري است دانشجو ارتباط هر آنچه را كه آموزش مي بيند با معماري درک كند 
و نمود آن را در واقعيت ببيند. در نموداری پيشنهادی، ارتباط با معماري ديده نشده است و درنتيجه نمودار اشاره به 
محتوايي دارد كه بايد به مهندس عمران آموزش داده شود و نتيجه اين آموزش، مهندس عمران خواهد بود نه معمار. 
با استناد به اين ديدگاه، نمودار اصلاح شده و رويکرد به معماري اضافه شد تا پاسخگوي نيازهاي رشته معماري باشد 

)نمودار 5(.

نمودار 5: ضرورت آموزش سازه با نگاه به معماري

• به منظور جلوگيري از آموزش مجرد بايد آموزش از مفهوم سازه )مبحث اول( آغاز و دوباره به آن ختم شود. يعني 
در آخر دانشجو كاربرد و عملکرد آنچه را كه آموزش مي بيند در معماري درک كند و ببيند. در حقيقت يک چرخه در 

آموزش تعريف شود )نمودار 6(.
نمودار 6: چرخه آموزش
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• حضور هم زمان استاد سازه و معماري در سركلاس هاي طراحي معماري؛ اين حضور نه بطور مقطعي بلکه بايد در 
تمام طول دوره آموزش طراحي باشد و نظارت استاد سازه بايد بر تک تک طرح هاي دانشجويان انجام پذيرد. 

•  از اقدامات ديگر مي توان به تعريف پروژه مشترک بين دانشجويان سازه و معماري اشاره داشت، به طوري كه هركدام 
از دانش ديگري بهره گرفته و در تبادل نظر با يکديگر تبلور ايده هاي سازه اي در طراحي معماري اتفاق بيفتد )نمودار 7(.

نمودار 7: راه های جلوگیری از آموزش مجرد سازه

• شروع آموزش سازه از ابتداي آموزش معماري؛ آموزش سازه از شروع كار آموزش معماري بايد در تمرينات معماري و 
دروس آمادگي براي طراحي جاي داده شوند، دانشجو بايد بدون آن كه احساس كند سازه را آموزش مي بيند بايد ايستايي 

بياموزد.
• در دانشگاه ها بايد بر ضرورت تعامل سازه و معماري تأكيد شود. اين تفکر ترويج يابد كه معمار خوب معماري است 

كه علاوه بر زيبايي شناسي دانش سازه اي نيز دارد و آن را در طراحي به كار مي گيرد. 
•  همراهي آموزش دانشگاهي با فعاليت هاي غيردانشگاهي؛ افرادي كه در دوران دانشجويي در دفاتر معماري كار 
مي كنند بهتر از ساير فارغ التحصيلان عمل مي كنند. از اين رو بهتر است كه آموزش دانشگاهي با آموزش در محيط غير 
دانشگاه تلفيق شده و اين دو در كنار هم مورد توجه قرار گيرند. با توجه به تفاوت شاخص عملکرد در جامعه حرفه ای با 
آموزش های آكادميک، لازم است بخشی از ضوابط و شرايط محيط كار حرفه ای در سرفصل های دروس دانشگاهی در نظر 
گرفته شود. توجه به تجارب دانشگاه های ايالات متحده آمريکا، اتريش و ژاپن كه فعاليت های كارگاهی مشترک و متعدد 
بر مبنای سرفصل دروس مختلف عملی با محيط كار حرفه ای را دارند، در صورت تطبيق با شرايط و امکانات دانشگاه های 

ايران می تواند مفيد باشد.
•  نکته ديگري كه در جهت رفع مشکلات فعلي آموزش سازه به آن اشاره شد؛ قراردادن نتايج مطالعات كمي و علمي 

مهندسي سازه در اختيار معماران است كه مي تواند منجر به طراحي سازه اي توسط معماران شود.
• استفاده و آموزش نرم افزارهاي تحليل سازه در كلاس هاي آموزش سازه در رشته معماري؛ برنامه هاي تحليل سازه 
كامپيوتري به چندين دليل حائز اهميت هستند: محاسبات خسته كننده رياضي را حذف و اجازه مي دهند كه يادگيرنده 
روي مفاهيم تمركز كرده و رفتار و صفات بسياري از عناصر و فرم هاي سازه اي را كشف نمايد. نرم افزارهاي تصويري نيز 

امکان درک رفتار سازه را فراهم مي سازند.

5. نتیجه گیری
با استناد به يافته های اين پژوهش آموزش سازه به معماران را مي توان در بخش های اصلی و بخش ضمائم تقسيم بندي 

نمود: 
مفاهيم سازه ای؛ اصول استاتيک؛ مصالح سازه اي؛ سيستم هاي سازه اي؛  نمونه هاي معماري به عنوان بخش اصلی و ضمائم 

شامل آيين نامه ها و ضوابط جاری كشور و جداول استاندارد پيش بينی تقريبی ابعاد سازه )مطالعه اختياری(. 
يکي از مهم ترين ايرادات وارد بر آموزش فعلي سازه، آموزش مجرد سازه است. به منظور جلوگيري از آموزش مجرد كه 
منجربه تربيت مهندس سازه مي شود نه معمار، پيشنهاد می گردد كه حضور هم زمان استاد سازه و معماري در دروس 
طراحي معماري به منظور تمرين سازه در كلاس هاي طراحي صورت پذيرفته و آموزش سازه از ابتدای دوره معماری شکل 
گرفته و اين آموزش بايد از مفهوم سازه )مبحث اول( آغاز و دوباره به آن ختم شود. تعريف پروژه مشترک بين دانشجويان 

سازه و معماري در راستای تقويت توانايي برقراري ارتباط و تعامل معمار با مهندس سازه؛ ضروری است.
همراهي آموزش دانشگاهي با  فعاليت هاي غيردانشگاه و استفاده و آموزش نرم افزارهاي تحليل سازه در كلاس هاي آموزش 
سازه در رشته معماري از ديگر عواملی است كه مي تواند آموزش سازه در رشته معماري را تحت تأثير قرار داده و ارتقاء 
بخشد و هرچه عوامل بيشتري برآورده شود؛ عملکرد دانشجويان بيشتر متأثر شده و يادگيري و انتقال دانش بيشتر و بهتر 

اتفاق مي افتد. 
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پی نوشت
1. Learning Transfer.

2. تأكيد اين پژوهش نيز بر فرآيند انتقال است. چراكه تنها از اين طريق دانش و مهارت آموخته شده در فرآيند آموزش 
سازه به طور مؤثري به محيط كار حرفه اي انتقال يافته و فضاي موزون معماري شکل مي گيرد. بيشتر تحقيقات انتقال را 
از طريق مشاهده تفاوت هايي كه در عملکرد اتفاق مي افتد زماني كه دانشجو در موقعيت هاي واقعي قرار مي گيرد، اندازه 

.)Nelson, 2007( گرفته اند
3. High Tech

4. لازم به ذكر است كه در نهايت تصميم گرفته شد، كه از منابع خارجي جهت تحليل محتوا استفاده شود، درمواردي كه 
ترجمه فارسي نيز در اختيار بود به اصل كتاب مراجعه شد.

5.“Structure and Architecture” Macdonald )2013( ,“ Developments in Structural Form” Mainstone )2013(, 
”Learning by Building: Design and Construction in Architectural Education" Carpenter )1997(, “Space Grid 
Structures” Chilton )2000(, “ Architects + Engineer = Structures” Margolius )2002(, “Teaching Structures 
to Architects” Salvadori )1958(, “Structures for Architects” Gauld )1995(, “Structural Design: A Practical 
Guide for Architects”, Chiuini )2011(, ….

6. لازم به ذكر است كه تعداد معدودي از پاسخ دهندگان معتقد بودند كه معمار بايد محاسبات را نيز در حد آموزش فعلي 
دانشگاه بداند. عده اي نيز بيان داشتند كه معمار در ايران در حد محاسبه سازه يک ساختمان معمولي چهارطبقه يعني 

آنچه كه براساس دستورالعمل نظام مهندسي ايران مي تواند نظارت كند، بايد محاسبات سازه اي بداند.
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