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  اجراي بناهاي موقت پس از سانحه ؛يكاغذمصالح معماري با 
 

  
  * محسن سرتيپي پور                                         

  08/11/1389                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  29/03/1390                                                                                                                                                  :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
هـاي سـريع و مناسـب اسـكان در شـرايط اضـطرار و       ستجوي شيوهخانماني ناشي از  سوانح غيرمترقبه، جعوارض نامطلوب آوارگي و بي

  .است هترين مراحل بازسازي مبدل نمودموقت را به يكي از مهم
تا زمان آماده شدن مسكن دائم چندين مـاه و   اين دوره معمولاً(اي كوتاه از مدت زمان بازسازي تا استقرار دائم هرچند اسكان موقت دوره

شـود امـا غفلـت از كيفيـت زنـدگي      تر از آن را شامل مياي به مراتب كوتاهو اسكان اضطرار دوره) شودشامل ميگاه تا يك و دو سال را 
  . تواند عواقب نامطلوب و گاه جبران ناپذيري بر آسيب ديدگان داشته باشدسانحه ديدگان در اين دو مرحله مي

ديدگان كـه گرفتـار آلام و صـدمات ناشـي از     فيت آن خصوصاً براي سانحهعنوان بستر زندگي و ارتقاء كيهتوجه به كيفيت فضاي كالبدي ب
از اين منظر فضاي سكونت اضطراري . صورت جدي در معماري بازسازي بايد مورد توجه قرار گيردهموضوعي است كه ب باشندمي سانحه

يط طبيعي مانند گرما، سرما، باد، ريزش هاي جوي اي طراحي و آماده شود كه ضمن حفاظت مردم از شرايط متغير محگونهو موقت بايد به
در تمام مراحـل معمـاري    ،از چنين ديدگاهي تحقق شرايط بهينه سكونت. ها نيز باشدو مانند آن ضامن حداقل شرايط آسايش و راحتي آن

  .شودامتيازي ويژه در موفقيت آن  محسوب مي ،بازسازي
هاي معماري با كاغذ كيفيت هاي مناسب آن در ايجاد فضاي موقت سكونت و تجارب و تاين مقاله در پي آن است تا ضمن معرفي  قابلي

 اي راجـع بـه ضـرورت    به همين دليل بخش اول بـه مقدمـه  . هاي استفاده از كاغذ در اسكان سانحه ديدگان را مورد بررسي قرار دهدشيوه
بخـش دوم تجـارب كـاربرد كاغـذ در     . آن اختصـاص دارد آوري به مصالح جديد، معرفي و شناخت كاغذ، خـواص و نحـوه توليـد    روي

كارگيري كاغـذ در بازسـازي   هدر بخش سوم تجارب ب. دهدساختمان و معماري، و مصداق هاي موفق در اين زمينه را مورد توجه قرار مي
ها و امكان استفاده مع بندي قابليتگيرد و بالاخره قسمت پاياني به جپس از سوانح همچنين تجربه ايران در اين زمينه مورد توجه قرار مي

  .   اختصاص يافته است ،كارگيري و نقشي كه در معماري ايفا خواهد نمودهاز آن در ساختمان و چشم انداز آتي ب
  

  .سانحه، بازسازي، مصالح كاغذي، اسكان اضطرار، اسكان موقت :واژگان كليدي

  .دانشگاه شهيد بهشتيدانشكده معماري و شهرسازي  دانشيار گروه آموزشي معماري* 
 ـاين مقاله برگرفته از طرح پژوهشي زيست بوم و مصالح ساختماني؛ و بررسي و ارزيابي اسناد و گزارشات موجود در زمين ـ  - مين أه ت

  .بم همچنين تجارب كشورهاي ديگر در اين زمينه تهيه شده است 1384بار ، و دمنجيل و رو 1369هاي فضاهاي اسكان موقت زلزله
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  مقدمه 
هـاي گسـترده جمعيـت شـهري و     جاييهافزايش و جاب

روستايي، توسعه اقدامات عمراني؛ وقوع جنگها و سوانح 
غيرمترقبه نياز به ساختمان و مسكن را روز به روز بيشـتر   

اضاي مسـكن و توسـعه   مين حجم انبوه تقأت. نموده است
  ساخت و سـازها، برداشـت بـي رويـه از منـابع زمـين را       

هـاي جبـران ناپـذيري     دنبال داشته و در پـي آن آسـيب  هب
شـرايط موجـود باعـث    . متوجه محيط زيست شده اسـت 

هاي هدف و راهبرد اصلي برنامه "توسعه پايدار "شده تا 
و  توسعه كشورها در هزاره سوم تمدن انساني قرار گيـرد 

نيل بـه آن شـرط لازم بـراي تـداوم بقـاء در كـره زمـين        
  چنين نگرشـي در سـاختمان و معمـاري؛    . محسوب شود

كارگيري و استفاده از مصـالح را مشـروط بـه شـناخت     هب
هـاي فيزيكـي، مكـانيكي،    قابليت(درست خواص آشكار 

ها، توجيـه ارزش اقتصـادي در   و پنهان آن...) شيميايي، و
كـارگيري، آسـيب نرسـاندن بـه محـيط      همرحله توليد و ب

ايـن  . نمايـد زيست و قابليت بازيافت و سـهولت آن مـي  
هنگام بروز سوانح و شرايط اضـطرار كـه    مسئله خصوصاً

نياز به اسكان سريع سانحه ديدگان اهميت دارد ضرورت 
هاي نـوين و  ها و شيوهجستجوي راه .كندبيشتري پيدا مي

اضـطرار و موقـت در    مد طراحي و اجرا براي اسكاناكار
اند موضـوعي  تمامي كشورهايي كه با خطر سانحه مواجه

در چنين حـالتي  . است كه نيازمند ابتكار و خلاقيت است
  و  اســتفاده از فنــاوري هــايي كــه قابليــت برپــايي ســريع

تر نمـودن شـرايط زنـدگي را داشـته باشـند بسـيار       عادي
ــت ــالح   . راهگشاس ــوژي و مص ــل تكنول ــين دلي ــه هم  ب

اني كه ارزان، ساده، دوستدار محيط زيسـت، قابـل   ساختم
شدن باشند؛  بـراي   اجرابازيافت و به سرعت قابل برپا و 

اسكان مردم يا احداث  فضاهاي عمـومي ماننـد مدرسـه،    
ــادي در     ــت زي ــد آن  اهمي ــاتر اداري و مانن ــجد، دف مس

 .برقراري شرايط عادي در مناطق سانحه ديده دارند

هـاي ارائـه شـده در    ات و طـرح رغم تمام ابتكـار اما به
مقوله اسـكان پـس از سـانحه، پيشـرفت انجـام شـده در       

هـاي  هاي اين بخش در مقايسه با ديگـر موضـوع  فناوري
رسـد  نظر مـي هب. بازسازي پس از سانحه اندك بوده است

فضاهاي اسكان موقتي كه قابليت حمل و نقل و اسـتقرار  
استفاده قرار سريع داشته و بتواند در شرايط مختلف مورد 

 ـ ثير أگيرد و در روند عادي شدن زندگي سانحه ديدگان ت
. مثبت بگذارد هنوز در مراحل ابتدايي راه خود قـرار دارد 

در چنين حالتي كشف خـواص آشـكار و پنهـان مـواد و     
هـا موضـوعي   كارگيري و استفاده بهينه از آنهمصالح در ب

 در اين ميـان مـوادي كـه قابليـت    . شودمهم محسوب مي
اي مناسب؛ سهولت توليد، راحتي نصب و جزئيـات  سازه

اجرايي ساده داشته باشند و با محيط زيست، اقلـيم و آب  
  . گيرندو هوا هماهنگ و همساز باشند در اولويت قرار مي

ظاهر ضعيف هاي بتجارب اخير نشان داده كاغذ كه ماده
هاي ذاتي مناسب بـراي كـاربرد   و ناپايدار است از قابليت

  اي برخـوردار اسـت كـه    اي و غيرسـازه صـورت سـازه  هب
توانـد پاسـخگوي بخشـي از تقاضـاي مـورد نيـاز در       مي

احـداث فضـاهاي موقـت     ساختمان و معماري خصوصـاً 
  . پس از سانحه باشد

 ـ  هآيا ب اي در صـورت مصـالح سـازه   هكـارگيري كاغـذ ب
  ساختمان و معماري امكان پذير است؟

هـايي از  اغذ چه ويژگيكارگيري كههاي نوين بفناوري
  خواص پنهان آن را آشكار نموده است؟

كارگيري كاغذ در معمـاري  ههاي موفقي از بآيا مصداق
  توان معرفي نمود؟بازسازي مي

  
  روش تحقيق 

اين مقالـه برگرفتـه از طـرح پژوهشـي زيسـت بـوم و       
مصــالح ســاختماني؛ و تجــارب نگارنــده در بازســازي و 

نجيـل و رودبـار، همچنـين    م 1369اسكان موقـت زلزلـه   
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 ـ مين فضـاهاي  أمشاهدات انجام شده در اسكان موقت و ت
مـرور و بررسـي اسـناد و    . بم اسـت  1384عمومي زلزله 

هـاي اسـكان موقـت پـس از سـوانح در      گزارشات شـيوه 
كشورهاي ديگر از جمله ژاپن، روانـدا، تركيـه و هنـد از    

اده هـا اسـتف  ديگر منابعي است كه براي تهيـه مقالـه از آن  
بـر تجـارب    است بنابراين شيوه تحقيق متكي. شده است

ــر روش توصــيفي  ــي ب ــداني و مبتن ــناد  - مي ــي اس تحليل
ــه ــوب، كتابخان   اي و جمــع آوري شــده كــه پــس از  مكت

  .   بندي، در قالب مقاله پيش روي ارائه شده استجمع
  اي است؟ كاغذ چگونه ماده
ورق  و بـه اخذ شـده   "كاكتز"چيني  واژه كاغذ از لغت

. شـود اخته شده اطلاق ميس 1نازك همواري كه از سلولز
نيز از كلمـه پـاپيروس كـه در     2پيِ پرِريشه واژه انگليسي 

معـادل واژه  . اي يوناني است، گرفته شده اسـت اصل واژه
اي اسـت  كاغذ ماده .كاغذ در عربي، ورق و صحيفه است

شناخته و بر اسـاس بـاور   كه بشر از گذشته دور آن را مي
بـراي   عمومي ماده ضعيف و ناپايداري اسـت كـه صـرفاً   

  شـود در  نوشتن يـا در صـنايع بسـته بنـدي اسـتفاده مـي      
هـاي  توان بسياري از قابليـت كه با نگرش جديد ميحالي

  .  مورد انتظار ساختماني را در آن مشاهده نمود
دهد برخـي  هر چند تاريخچه استفاده از كاغذ نشان مي

 ـ  تمدن هـاي معمـول از آن   ر از اسـتفاده هـا كـاربردي فرات
 ـ   داشته عنـوان مـاده سـاختماني از آن    هانـد امـا  هيچگـاه ب

نزديك ترين كاربرد ساختماني اما غيـر  . انداستفاده ننموده
 به جاي شيشـه    اي  كاغذ در امپراتوري چين بود كهسازه
 ـهـاي رنگـين    بـا رنـگ يـا كاغـذبري    گاه  و پنجره   كـار  هب
آخرين كاربرد كاغذ در ساختمان  و ) 1379ذكاء، (رفتمي

قبل از تجارب اخير استفاده از آن براي پوشش فضـاهاي  
  . صورت كاغذ ديواري بوده استهداخلي ب

به همـين دليـل    چوب درختان مقدار زيادي سلولز دارد
بـراي   .شـود اسـتفاده مـي  از چوب  در صنعت كاغذسازي

به   هاي ويژه  درختان به كمك دستگاهچوب ساختن كاغذ، 
هاي كوچك چوب  راشهسپس ت آيد،صورت تراشه در مي

سود، سولفات روش شيميايي و كمك يكي از سه ماده با 
تحـت فشـار كــه    ر زيــادي آب داغيداو مق ـ يـا سـولفيت  

هـاي سـلولزي    خميري از رشـته به  كند ميرا حل  3ليگنين
  ريختـه  خميـر روي تـوري فلـزي     ايـن . شـود تبديل مـي 

در مرحله بعد آن را . خارج شود آنتا آب اضافي  شودمي
 درون آب عبور داده تـا  فشـرده و    ميان نوردهاي آهني از 

 ـدرازي درآ  به صورت ورقـه خارج و  آن كاملاً سـطح  . دي
صـاف و  لاي غلطكهـاي داغ   گذشـتن از لابـه  اين ورق با 

جهـان  (. آيـد  بـه صـورت كاغـذ در مـي     و  هشـد  خشك 
آيـد  دست ميهب ينداكاغذي كه طي اين فر) 1373لتيباري،

 تراكم و تخلخل؛  ميزان رطوبت،، پس از بررسي ضخامت
عرضـه  و به بـازار   هخورد برش يد كيفيت، أيدر صورت ت

هـاي ترمـو مكـانيكي و    براي تهيه كاغذ از روش .شود مي
ترمـو  (مكانيكي كه طي آن چوب خرد و با بخـار و گرمـا  

بـه صـورت   ) مكـانيكي (هـاي غلتـان  يا آسـياب ) مكانيكي
در اين روش . شودآيد استفاده مياي و اليافي در ميرشته

ها به دليل جدا نكردن ليگنين محصول توليـدي بالاسـت   
اما كيفيت كاغذ به دست آمده زرد رنگ و ترد و شـكننده  

   )1تصوير. (است
دما و رطوبت از عوامل مهمي هسـتند كـه اگـر از حـد     

و درجـه سـانتي گـراد     18دماي بهينه ( معيني فراتر روند
. نماينـد كاغذ را آسيب پذير مـي % )50-55رطوبت نسبي 

اي جـاذب رطوبـت اسـت كـه دوام و     مـاده  كاغذ اصـولاً 
ثير رطوبت تغييرات بسـياري خواهـد   أخواص آن تحت ت

در تمـاس بـا حـرارت و رطوبـت ممكـن اسـت       . داشت
هيدروليز و اكسيده شود و در چنين حالتي  بسيار شكننده 

%  65بـت نسـبي بـالاتر از     رطو. و رنگ آن زرد مي شـود 
باعث رشد و گسترش ميكرو ارگانيسم هـا در آن شـده و   

بيشــتر مــوادي كــه در . نمايــدكاغــذ را آســيب پــذير مــي
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  نـور خورشـيد را جـذب     ،رونـد كار مـي تركيبات كاغذ به
هاي فتو شيميايي رنگ آن را تغيير داده و واكنش. كنندمي

حاضر  بـراي  در حال .  شودباعث تخريب وتجزيه آن مي
ــا اســتفاده     ،بــالا بــردن كيفيــت توليــد كاغــذ؛ متناســب ب

 مـثلاً . هاي مختلفي به خمير آن اضافه مـي شـود  افزودني
تـري داشـته باشـد و آب     براي اين كه كاغذ سطح صـاف 

دسـت آمـده از   زيادي به خود نگيرد، نشاسته يا رزين بـه 
بالا بردن استحكام و تهيه كاغـذهايي   براي و درخت كاج،

پنبه ه در برابر آب و باران مقاوم باشند الياف هايي مانند ك
همچنـين در كنـار اليـاف    . شودمواد اوليه آن اضافه مي به

) كائولين(سلولزي فيلرهايي مانند گچ و خاك رس چيني 
بــا . جهــت بــالا بــردن كيفيــت كاغــذ اســتفاده مــي شــود

تـوان كاغـذهاي ويـژه     مي هاي ديگرافزودنيگيري از  بهره
نويســي،  نقاشــي، خــوش، 4رافــت، ك)فيلتــر(د صــافيماننــ

   هـاي ديگـر   گونـه  انـواع  شـويي و  دسـت كاغذ  دستمال و
با امكاناتي كه تكنولوژي جديـد در اختيـار   . دست آوردهب

  ما گذاشته در صنعت ساختمان با كمك مـواد پلاسـتيكي   
توان كاغذ را در برابر رطوبت عـايق نمـود و   راحتي ميهب

هاي مصنوعي به مواد اوليه مقاومت ينبا اضافه نمودن رز
به طور كلي ويژگي هـاي  . كششي و فشاري آن را بالا برد

شامل ضخامت، رنگ، نورگـذراني،  (فيزيكي ابعادكاغذ در 
شامل مقاومت كششي، مقاومـت  (، مكانيكي)چگالي، وزن

شـامل  (و شـيميايي ...) در برابر پاره شـدن و تـاخوردن و   
PH  گيردد بررسي قرار ميمور...) ، افزودني ها و.  

 ا اسـتفاده از تنـه و چـوب   بتهيه كاغذ با توجه به اينكه 
 جنگلهـا  منظور پيشگيري از كاهش سطحبه استدرختان 

استفاده درسـت و بازيافـت كاغـذ    افزايش آلودگي هوا  و
تواند اثرات مثبتي بر حفظ و پاسداري از محيط زيست مي

وليـد هـر تـن كاغـذ؛     با توجه به اينكه براي ت. داشته باشد
يند مقادير زيـادي  ااصله درخت قطع  و در اين فر 17-15

توليد هر تن كاغـذ بازيـافتي    ،شودآب و برق مصرف مي

مصـرف  % 64مصـرف آب،  % 50تواند به صرفه جويي مي
آلـودگي محـيط زيسـت در    %  74انرژي بـرق، و كـاهش   

  . منجر شودصنعت كاغذسازي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ي كاغذ در ساختمان و معماريكارگيرهب

زمينـه  دو دهه اخير شاهد دستاوردهاي قابل توجهي در 
رشد و توسعه كاربرد كاغذ براي ساخت لوازم و اثاثيه تـا  

هاي موقت و دائم ساختماني مانند مسكن و احداث سازه
چنـين گسترشـي مرهـون    . نمايشگاه بوده است هايسالن

 ،مـواد اوليـه   ،قابليت كاغذ بـراي ايجـاد فرمهـاي خـاص    
هاي نوين هاي جديد و امكاناتي است كه فناوريافزودني
اشكال و مقاطع هندسي كاغـذ  . وجود آورده استهتوليد ب

 6هاي لانه زنبوريشبكه 5صورت  لوله، صفحات تا شدههب
نمايند تا آن ها را اين قابليت را پيدا مي) غشاء( 7و پوسته

 .هاي تبديل خمير چوب به رول هاي كاغذدستگاه " 1ت "
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 ـ. كار گرفتدر ايجاد فضاهاي معماري به وجـود  هامكان ب
آوردن مقاطع هندسي با مقاومت بالا و جرم انـدك زمينـه   

  كــارگيري آن در ايجــاد فضــاهاي معمــاري را فــراهم هبــ
با توجه به اينكه ماده اصلي تشكيل دهنده كاغذ . نمايدمي

كيفيت و خـواص فنـي آن    ،حاصل از چوب است سلولز
اي از خـواص  و بخش عمـده باشد ميمشابه انواع چوب 

  اي كـه مشـابه   مقـاطع لولـه  . چوب در كاغذ مستتر اسـت 
تـرين  كـي از مقـاوم  ي 8اي اسـت هاي چوبي گردبينـه خانه

اي در ســاختمان و اشـكال هندسـي بـراي اسـتفاده سـازه     
فرم و شكل استفاده از كاغذ در سـاختمان  . معماري است

. هـاي چـوبي باشـد   تواند مشابه فرم و شكل خانـه نيز مي
صورت نوار بريده، آغشـته بـه   هغذ بچنانچه ورق هاي كا

هاي گرد دور ميله) حلزوني(صورت مارپيچي هچسب و ب
پيچيده شوند، لوله كاغذي با مقطعي مشـابه تنـه درخـت    

هـاي كاغـذ براسـاس    لولـه )   2تصوير ( .ساخته مي شود
  تواننــد بــا قطــر، ضــخامت و عملكــرد مــورد انتظــار مــي

ير كردن مجـدد  امكان خم. هاي مختلف توليد  شوندطول
هـا  آورد كـه آن وجود ميهو بازيافت كاغذ اين قابليت را ب
ارزاني، سهولت تعـويض،  . را بارها مورد استفاده قرار داد

ــا كمــك    ــه ب ــگ طبيعــي ك ــداري رن ــاوري ســاده، پاي   فن
هاي جديد امكان پذير شده و نداشتن ضايعات و افزودني

  .نمايدمي ها را بيشترزباله مزيت اين لوله
  
  
  
  
  
  
  
  

كـه   9هـاي كاغـذي  اولين بناي موقت با استفاده از  لوله
حدود شش ماه مورد استفاده قرار گرفت سالني است كـه   

ژاپــن اجــرا  10ناگويــاي 1989در نمايشــگاه بــين المللــي 
ها جـدا و مقاومـت   پس از اتمام نمايشگاه، لوله 11.گرديد

هـاي صـورت   آزمـايش . ها مورد آزمايش قرار گرفـت آن
ها با  آب رغم مجاورت آنبهها نشان داد ته روي لولهگرف

و هواي نامناسب؛ و قرار گرفتن در برابر رطوبت و اشـعه  
  بنفش آفتاب، كيفيت آن ها تغييـر نكـرده و حتـي     يماورا

هـا  علت سخت شـدن چسـب مـورد اسـتفاده در لولـه     هب
سه سـال پـس از   . ها افزايش يافته بودمقاومت فشاري آن

هاي كاغذي براي طرح و اجراي كتابخانـه  ولهاين تجربه ل
 ـ      كـار گرفتـه   هكوچك و دائمـي متعلـق بـه يـك شـاعر ب

  )3تصوير .(شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هاي كاغذيدستگاه تبديل ورق كاغذ به لوله"2ت"  

  هاي قابل حركت كتابقفسه.2كتابخانه .1(پلان  "3ت "
  .، مقطع، تصوير سه بعدي كتابخانه) انبار.5آشپزخانه .4ورودي . 3 
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سانتي متر و  10هاي كاغذي به قطر اين كتابخانه از لوله
  بــراي اتصــال .  ميلــي متــر ســاخته شــد 5/12ضــخامت 

سـانتي   10طـر  چوب به ق اتها  به فنداسيون  از قطعلوله
گرفـت اسـتفاده   متر كه بخشي از آن درون لوله قـرار مـي  

هـاي نگهـداري   قفسـه  ،در دو طرف طـول كتابخانـه  . شد
  كار گرفته شد تا ضمن نگهداري هها بكتاب از همين  لوله

ها با كمك وزن آن ها مقاومت  در برابر نيروي بـاد  كتاب
لوله ها در مرحله ساخت و تهيه )  4تصوير .(افزايش يابد

در برابـر   شـدن  تمهيداتي بـراي افـزايش خـواص عـايق    
دو سال پس از اجراي . رطوبت و حرارت صورت گرفت

هـاي  نامـه اسـتاندارد  هاي كاغذي در آيـين اين پروژه لوله
    (shigeru ban, 2003 ,16).ژاپن مجاز گرديد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

براي احداث  1995هاي كاغذي در سال پس از آن لوله
مسكوني مشرف به درياچـه بزرگـي در نزديكـي    ويلايي 

 كوهسـتانهاي مرتفـع فـوجي  ژاپـن مـورد اسـتفاده قـرار        
لوله   108شكل واحد مسكوني مركب از   Sپلان.  گرفت

ــدود   ــاحتي در ح ــه مس ــود  ك ــع را   100ب ــرمترمرب   درب
 ـلوله)  5تصوير .(گرفتمي وسـيله اتصـالات چـوبي    هها ب

گرديـد و  يون متصل ميصليبي به پاشنه ستون ها و فنداس
ــار اصــلي توســط  ــه 9ب ــيســتون لول   .شــداي تحمــل م

(26, shigeru ban, 2003)  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي كوچـك بـا حـوض آب    فضاي بيروني شامل باغچه
پلان گرد فضـاي  . لوله ايجاد شد  34بود كه با استفاده از 

لولـه اجـرا    74داخلي خانه و فضاي ارتباط بـا بيـرون بـا    
محل تماس ستونهاي لوله اي با يكـديگر  ) 6تصوير .(شد

توسط رزين مخصوص و شفافي درزبندي شده بـود كـه   
  امكـان پـذير  نفـوذ نـور بـه داخـل را      ،ضمن عايق شـدن 

فضاي يكپارچه و بزرگ درون امكـان تقسـيم آن    . كردمي
هـاي سـنتي   به واحدهاي كوچك مطابق با سـاختار خانـه  

 .فضاي داخلي كتابخانه "4ت"
ــلان   "5ت " ــيمن.2ورودي .1(پ ــذيرايي -نش ــپزخانه  -پ آش
مقطــع و تصــوير ايزومتريــك ،  )حمــام.5راهــرو .4خــواب .3
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اهاي خـواب، آشـپزخانه،   فض ـ. نمـود ژاپن را فـراهم مـي  
غذاخوري و نشيمن با استفاده از پانل هاي متحرك جـدا  

شد و فضاي خواب با استفاده از كمدهاي متحرك بـه  مي
در فصل گرمـا از طريـق   . شدكوچكتري تقسيم مي ياجزا

اي بين محوطـه بـزرگ نشـيمن و    باز كردن درهاي شيشه
ديد و گرتراس جريان هواي بين درون و بيرون برقرار مي

  12.كوران ايجاد مي شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي كاغذ را به ميزان بسـيار بيشـتر   اي كه قابليتپروژه
  در محك آزمـايش قـرار داد اسـتفاده از آن  در  سـاخت     

ايـن سـازه طـاقي شـكل بـا      . هاي با دهانه وسيع بودسازه
هاي كاغذي در اقليمي سرد و متر از لوله 28دهانه حدود 

اين بنـا بـراي كارگـاهي    . ساخته شد 1998سال برفي در 
ــه  ــه در آن خان ــه شــد ك ــد  تهي ــاخته تولي ــيش س ــاي پ   ه

  ) 7تصوير.(گرديدمي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هـا و اجـراي طـاق    سيستم سازه و شـيوه مونتـاژ لولـه   
قدري ساده بود كه كارگران شاغل در كارگاه، آن را بـر  هب

هاي كاغـذي  لولهدليل اينكه امكان خم كردن هب. پا نمودند
قطعه لوله  18صورت منحني وجود نداشت هر قوس از هب

سـانتي متـر كـه بـا       29متـر و قطـر    8/1كاغذي به طـول  
 ـ 13اتصالات چوبي لمينيت   شـد اجـرا   ه هـم متصـل مـي   ب

 8حداكثر خيز قوس از رأس تـا كـف كارگـاه    . گرديدمي
  هــا پوشــش بــام در ســه لايــه قــرار متــر بــود و روي آن

  هـاي منحنـي در محـور طـولي طـاق بـا       قـاب  .گرفتمي
سـانتي متـر    14سـانتي متـر و    90هاي فرعي به طول لوله

ها قبـل از نصـب بـا رزيـن     لوله. شدندقطر بهم وصل مي
منظــور بــه. شــدمخصــوص پلــي يورتــان آب بنــدي مــي

ها در برابر نيروهاي جـانبي پوشـش   استحكام سازه قوس
ه روي قاب ها قـرار  چند لايي ك اي از تختهسقف با  لايه

نمـود يكپارچـه   گرفت و به صورت ديافراگم عمل ميمي
 50سوراخهايي بـه قطـر    (shigeru ban, 2003 ,50).شد

ها تعبيه شده بود تـا امكـان ورود نـور    سانتي متر در تخته
  )8تصوير (. طبيعي از سقف به فضاي دروني ميسر شود

.فضاي نشيمن، غذاخوري"6ت"  

مقطع و نحوه قرار گرفتن سه لايه تشكيل دهنده  "7ت"
لايه و  هاي كاغذي، هفت لاييلوله(سقف روي يكديگر 

).پلي كربنات  
25 
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ورق هـاي مـوج دار   هاي چند لايي با پوششي از تخته 

بـراي مقابلـه بـا بارهـاي     . شـد پلي كربنات حفاظـت مـي  
مثلاً تجمع برف روي سقف و حركـت آن بـه   (ديناميكي 

هاي كششي فولادي و بادبند هـاي اضـافي   از كابل) پايين
هـاي  با وجود اينكـه كـاربرد لولـه   . كمك گرفته شده بود

اي داراي مجوز رسـمي بـود   عنوان مصالح سازههكاغذي ب
 مقامات و مسـئولين محلـي مجـدداً    ،دليل بزرگي دهانههب

اطلاعات مربوط به آزمايش اتصـالات كاغـذ و چـوب را    
درخواست نمودند و پس از اطمينـان از مقاومـت سـازه،    

گ چـوب و كاغـذ   اتصال قطعات و قابليت رفتـار هماهن ـ 
  .يد نمودندمجوز اجراي آن را تأي

  
  ز سانحهكاربرد كاغذ در ساخت سرپناه موقت پس ا

دست آمده در زمينه معماري با كاغذ، قابليت هتجارب ب
سازي آن، سرعت نصب، و امكان جداسـازي مجـدد   پيش

  هـا ايـده   قطعات و امكانات و ابـزار سـاده سـاخت لولـه    
 ـهب مين سـرپناه اضـطراري و   أكارگيري اين فناوري براي ت

 ـ  در سـال  . وجـود آورد هموقت پس از بلايا و سـوانح را ب
تــر كميســارياي عــالي پناهنــدگان ســازمان ملــل دف 1999
  كاغذي ايـهلوله 15ان پزشكان بدون مرزـو سازم 14متحد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
مين مسكن موقت گروهـي  أاسكان اضطراري و ترا بـراي 

قرباني نسل كشـي در تانزانيـا و   ( 16از پناهندگان رواندايي
چنـين تصـميمي از طريـق ارزيـابي     . كار گرفتنـد هب )زئير
و  بليت مصالح ديگري ماننـد چـوب، بـامبو، آلومينيـوم    قا

هـاي كارشناسـانه    پلاستيك انجام شـد و پـس از بررسـي   
هاي كاغذي با پوششي از پلاسـتيك  گزينه استفاده از لوله
متـر انتخـاب    4×  6هـايي بـه ابعـاد    براي احداث سـرپناه 

ترين دلايل انتخاب لوله هاي كاغذي عبـارت  مهم. گرديد
  :بودند از

  هــاي محلــي توســط يشــگيري از تخريــب جنگــلپ -1
پناه جويان كه چوب را براي ساخت اسـكلت  سـاختمان   

  .گرفتندكار ميهب
امكان توليد در محل، قيمت پايين، سـرعت نصـب،    -2

كــاهش هزينــه حمــل و نقــل؛ كــاهش زبالــه و ضــايعات 
هاي كاغـذي در سـاخت چادرهـايي بـا      لوله . ساختماني

ر در احـداث سـرپناه اضـطراري    اي اولين بـا قاب ذوزنقه
 ـ روي ايـن قابهـا   . كـار گرفتـه شـد   هپناهندگان رواندايي ب

شـد و انتهـاي سـه    غشاي چادري پلاستيكي كشـيده مـي  
گوش قاب با طناب بـه مـيخ هـاي چـوبي كـه در زمـين       

 ) 9تصوير . (بسته مي شدبود كوبيده شده 

  .هاي هفت لايي اجرا شده استكه پوشش آن با قرار گرفتن تختهگيري قاب اصليشكلها ونحوه اتصال لوله " 8ت "
26 
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ها كان توليد لولهآموزش نحوه كار با ماشين آلات و  ام
در محل به كارشناسان مجري  در مركز تداركات پزشكان 

هاي اما زلزله 18.فرانسه انجام گرديد 17بدون مرز در بوردو
و باهاج ) 1999(، كاينالسي تركيه)1995(ژاپن بزرگ كوبه

بيشترين نقش را در معرفـي قابليـت كـاربرد    )  2001(هند
ــا ن    ــانحه ايف ــس از س ــاري پ ــذ در معم ــودهكاغ ــدم . ان

(30,shigeru ban,2003) 
 5000بـيش از   19زلزله بزرگ كوبـه  1995ژانويه  17در 

استفاده از . نفر را كشت و افراد بسياري را بي خانمان كرد
مين سرپناه و ديگر فضاهاي مورد نياز ألوله كاغذي براي ت

شهري براي اولين بـار در ايـن شـهر مـورد توجـه قـرار       
طراحي و ساخت مسكن موقت معيارها و ضوابط . گرفت

بر اساس استفاده  از مصالح ارزان، سـاخت آسـان، عـايق    
   ها هـن لولـاي. الاخره زيبايي نسبي بودـكاري مناسب و ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مين مسكن موقت و كليساي موقـت  مهـاجرين   أبراي ت
  )10تصوير . (ويتنامي مورد استفاده قرار گرفت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

سرپناه  اضطراري با سازه كاغذي براي پناهندگان   "9ت"
آفريقايي و جزئيات اجرايي قاب لوله كاغذي در مرحله 

  .اسكان اضطرار

پلان، مقطع و تصوير  "10ت"

27 
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كـه   20اي كاغذي در محل قبلي كليساي تاكـاتوري كليس
اي داشت و در نتيجه آتش سـوزي پـس از   عملكرد محله

سرعت در ساخت .  احداث گرديد ،زلزله ويران شده بود
ترين دليل استفاده از لولـه كاغـذي در   و موقت بودن مهم

طرح مشتمل بر پلانـي مسـتطيل   . ساختمان اين كليسا بود
متر بـا پوششـي از پانلهـاي نيمـه      10×  15شكل به ابعاد 

ايـن طـرح    نكات مثبـت يكي از . شفاف پلي كربنات بود
امكان باز شدن كامل ديوارهاي جلـو و نيمـي از طـرفين    
كليسا براي تهويه و اضافه كردن فضـاي بـاز اطـراف بـه     

ايـن كليسـاي   . فضاي  بسته در موارد ازدحام جمعيت بود
لولـه كاغـذي؛    58نفره  با ديواري بيضوي متشكل از  80

سـانتي متـر و ضـخامت     33متر، قطر  5هر يك به ارتفاع 
بـه   (shigeru ban, 2003 ,42).ميلي متر؛  ساخته شد 15

 ـ     مين أمنظور متمايز نمـودن محـراب از بقيـه قسـمتها، و ت
هـا در طـول   فضاي انبار در پشت محراب؛ نيمـي از لولـه  

. قرار گرفتند هماي نزديك بهمحور بزرگ بيضي در فاصله
. اي بيشـتر از يكـديگر قـرار داشـتند    ها با فاصـله بقيه لوله

كيـد بـر   أسقف كليسا  با هدف ايجاد فضايي روحاني و ت
آسمان به شـكل سـهمي بـود كـه بـا پوششـي از جـنس        

پوشش پلاستيكي اجـازه  . پلاستيك پلي كربنات اجرا شد
ورود نور روز به داخل و انعكاس نور مصـنوع درون بـه   

  ) 11تصوير . (نمودن در طول شب را فراهم  ميبيرو
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

واحـد مسـكوني كاغـذي در     27پس از كليسا احـداث  
ــين      ــارك ش ــر در پ ــدادي ديگ ــا و تع ــارك ميناميكوم پ

توسط داوطلبيني كه در ساخت كليسا حضور  21ميناتوگاوا
تـر و  ميليم 108هاي كاغذي به قطر لوله. آغاز شد ،داشتند

گرفتنـد و بـا   ميليمتر در كنار يكديگر قرار مي 4ضخامت 
 ,174). شدنددرزبندي مي) ناتراوا(نوار اسفنجي آب بند 

arthquake architecture, 2000)  هـا  كرسي چيني خانه
هاي شـن  هاي چوبي نوشابه كه با كيسهبا استفاده از جعبه

ي يپوشـش بيرونـي سـقف، غشـا    . انجام شـد  ،پرشده بود
سي بود كه روي خرپايي مثلثـي  .وي.دري از جنس پيچا

گرديـد تـا   نحـوي اجـرا مـي   هگرفت و بها قرار مياز لوله
سطح مثلثي شكل آن در حد فاصل كـنج ديـوار و سـقف    

در . بازشو  باشد تا امكان تهويه در تابستان را فراهم نمايد

  هاي كاغذي؛ شبستان بيضوي شكل با سقف نصب ستون "11ت"
  .چادري و  نمايي از بيرون كليسا) غشاء(

28 
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شد تا گرماي داخل به بيرون زمستان اين قسمت بسته مي
هـاي پرجمعيتـي كـه فضـاي     خـانواده  بـراي . منتقل نشود

بزرگتري لازم داشتند دو واحد با كمك فضاي واسـط دو  
گرفتند و از طريق سـقف بـه هـم    متري، كنار هم قرار مي

هزينه تمام شده هر يـك از  ) 12تصوير . (شدندمتصل مي
ها ارزاني، ترين ويژگي آنهزار ين و مهم 250ها اين خانه

ه بودن اجزا و قابليـت بازيافـت    راحتي نصب، پيش ساخت
  (earthquake architecture, 00 ,177). بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي كاغذي در زلزلـه مخـرب   تجربه بعدي كاربرد لوله
 20000تركيه بود كه طـي آن   22كاي نسلي 1999اگوست 

 ,63) .خانمــان شــدندنفــر بــي 200000نفــر كشــته و 
earthquake architecture, 2000)   فضاي اسكان موقت
هاي كوبـه بـود امـا بـه     كاغذي در اين زلزله مشابه سرپناه

ها با آب و هوا و شيوه زندگي تركهـا  منظور هماهنگي آن
متـر   3×6مثلاً ابعـاد آن هـا بـه    . تغييراتي در آن ايجاد شد

تغيير كرد و به اين ترتيب مسـاحتي كـه در اختيـار مـردم     
دليـل   اين تغييرات به. گرفت قدري بزرگتر گرديدميقرار 

تناسب با بعد خانوار، هماهنگي با استاندارد ابعادي تختـه  
هفت لايي موجود در تركيه و سازگاري بـا آب و هـواي   

هـاي پلاسـتيك و مقـوا بـراي      همچنـين ورق . محل بـود 
ن مـورد  اافزايش عايق و متناسب نمودن آن با نيـاز سـاكن  

  ) 13تصوير .(گرفتاستفاده قرار 
هـاي  ميزان عايق كاري اين واحدها نسـبت بـه نمونـه    

ها بـا  كوبه بيشتر بود و محل اتصال بين قاب پنجره و لوله
ــري و ســقف آن  هــا از جــنس رزيــن مخصــوص درزگي

   .شدفايبرگلاس ساخته مي
(65, earthquake architecture, 2000)  

   

 

  ع سرپناه موقت، فضاي درون و بيرون پلان و مقط "12ت"
  .خانه كاغذي در  پارك مينامي كوما ناگاتا، كوبه

29 
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ريشـتري    7اغذي در بازسازي زلزله هاي كفناوري لوله
در غـرب هنـد نيـز    )  2001ژانويه  26(  23باهاج گجرات

هـاي چـوبي نوشـابه كـه بـراي      جاي جعبههب. استفاده شد
كار گرفته شده بـود  و  هكرسي چيني بنا در كوبه و تركيه ب

جاي مانـده از  ههاي بدر باهاج وجود نداشت، سنگ لاشه
استفاده قـرار گرفـت و روي   هاي مخروبه مورد ساختمان

 ـ . ها به شيوه سنتي با گل پوشيده شدآن نـوعي  هاين كـار ب
هاي ناشي از تخريـب زلزلـه هـم    بازيافت مصالح و نخاله

شد و پاكسازي محل سانحه و حجـم انتقـال   محسوب مي
براي پوشش بـام از بامبوهـايي كـه از    . آوار را كاهش داد

، )اني سفاليهاي شيرومشابه سقف(وسط نصف شده بود 
. شـد  اسـتفاده و براي تيرهاي اصلي از ساقه  كامل بـامبو  

  )14و 15تصاوير (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هـاي حصـيري كشـيده    روي بامبوها پوششـي از بافتـه  
شد و يك لايه پلاستيك نرم و نازك كـه سـقف را در   مي

گرفـت و  روي آن قـرار مـي   ،نمودبرابر باران حفاظت مي

  .فضاي داخلي كلاس درس  "15ت"

امدادگران در حال آماده كردن كف و كرسـي   "13ت "
  .مسكن موقت كاغذي در تركيه

فضاي درون و بيرون خانه كاغذي   "14ت "
.متناسب با رسوم و سنتها  

 

30 
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تهويـه  . شـد داً روي آن يك لايه حصـير كشـيده مـي   مجد
واحدهاي مسكوني از طريق سطح مثلثي شكل بين ديـوار  

وجـود ايـن منافـذ    . و سقف و منافذ حصير انجام مي شد
امكان پخت و پز در داخل واحد مسكوني و تهويه هوا را 
فراهم مـي كـرد ضـمناً مجرايـي بـراي خـروج پشـه هـا         

  (shigeru ban, 2003 ,40).بود
  

هـاي كاغـذي بـراي    كارگيري لولهتجربه ايران در به
  ايجاد فضاي معماري

بـا   ،هاي بازيافتي مقوايي در ساخت خانـه كاغـذي  لوله
هـاي توليـد مقـواي    استفاده از محصول يكي از كارخانـه 

نمايد توسط كارگاه هنر هاي كاغذي تهيه ميايران كه لوله
شـهيد   مهندسي دانشكده معماري و شهرسـازي دانشـگاه  

در ايـن خانـه   . كـار گرفتـه شـد   هب  1389بهشتي در سال 
 كاغذي كوچك كه به ابتكار مهندس سعيد مشايخ فريدني

طراحي، محاسـبه و اجـرا شـده     اين دانشكدهعضو هيئت 
هاي قابل توجهي از جمله اتصـالات، متناسـب   بود بخش

. با شرايط و امكانات در دسترس، بومي سازي شـده بـود  
براي بسـته   يي مورد استفاده در نمونه ايرانهاهرچند لوله

بندي طاقه هاي پارچه و رول هاي دستمال كاغذي توليد 
ــه  ــد و اصــولا چنــين لول هــايي فاقــد كــارايي شــده بودن

اي لازم است اما قابليت هـاي معمـاري   ساختماني و سازه
و ساختماني كاغذ و بخش قابل توجهي از خواص پنهـان  

 ـ. نشان داده شدخوبي هآن در اين نمونه ب  يدر نمونه ايران
سانتي متر بـراي ديوارهـا و    17از دو نوع لوله با قطرهاي 

بـراي  . سانتي متر براي پوشش سقف اسـتفاده گرديـد   10
هاي ديوار به يكديگر  از كلاف كردن كف و سقف و لوله

هاي كنفـي عبـور داده   ها طنابميان لوله ها و درپوش آن
  .گرديـد ديگر متصـل مـي  شد كه با كوك و گيـره بـه يك ـ  

  )16تصوير( 

اتصالات خانه كاغذي ايرانـي كـه بـه ابتكـار طـراح و      
ســازنده آن تهيــه و اجــرا شــد در كارگــاه هنــر مهندســي 

  دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي 
هـا در  يد كـارايي آن أيسازي و پس از آزمايش و تنمونه

   )17تصوير. (كار گرفته شدخانه كاغذي به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

نمونه اجرا شده خانه كاغذي، طراحي و  "16ت "
ني، تصوير از مشايخ فريدسعيد اجراي مهندس 
هال مركزي  دانشكده معماري : ، مكانديوارهاي خانه

 .و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي

نمونه اجرا شده خانه كاغذي، طراحي و اجراي  "17ت "
: مهندس سعيد مشايخ فريدني، تصوير از بام خانه، مكان

هال مركزي  دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد 
 .بهشتي
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  نتيجه 
  

هـاي  كـارگيري كاغـذ در پـروژه   هترين قابليتي كه بمهم
ساختماني نشان داده، به چالش كشيدن تصور موجـود در  

هـاي  مورد ناپايداري و مقاومت كـم آن اسـت كـه سـازه    
پاسخ مناسبي براي چنـين   ،كوچك و بزرگ معماري با آن

وند توسعه و گسـترش فنـاوري   اما ادامه ر. تصوري است
ساختماني كاغذ مستلزم طرح و اجراي فضاهاي پايـدار و  
دائمي است كه استحكام، عملكرد و ارزش هـاي زيبـايي   

  . كار گرفته شودهشناسانه كاغذ توامان در آن ب
رسـد امكـان اسـتفاده و     نظر ميهتر بآنچه اكنون عملي 
س از سـانحه  كارگيري كاغذ در احداث بناهاي موقت پهب

موقت  هايمين سرپناهأتجربه استفاده از كاغذ در ت.  است
كاغذي كه براي اسكان زلزله زدگان ژاپن، تركيـه، هنـد و   

كار گرفته شد مشـكل خاصـي كـه    هپناهجويان رواندايي ب
كارگيري آن را مورد شك و ترديـد قـرار دهـد، نشـان     هب

  ذ  بــه ايــن اعتبــار فنــاوري ســاختماني كاغــ. نــداده اســت
اي بـا  تواند در ايجاد بناهـاي موقـت شـهري و محلـه    مي

مين سرپناه موقت آموزشـي  أعملكردهاي مسكوني براي ت
نظير مدرسه؛ درماني نظير درمانگاه و بيمارستان صحرايي؛ 

اداري ماننـد   و يـا  فرهنگي مذهبي مانند نمـاز خانـه  و يا 
دفاتر ستادهاي معين مستقر در مناطق سانحه ديـده بكـار   

هاي اسكان مقايسه كاربرد كاغذ با ديگر شيوه. ته شودگرف
دهد خاطره زندگي موقت در كشورهاي مختلف نشان مي

هاي كيفي فضا و عملكـرد  هايي كه واجد ارزشدر سرپناه
تواند سالها در خاطره افراد سانحه ديـده  مناسب باشند مي

  ب آن هـا اثـر مثبتـي    يباقي مانده و در كاهش آلام و مصـا 
 ـ  ,earthquake architecture ,200) . گـذارد  جـاي هب

طراحي مناسب مسكن موقت نه تنها اثرات مثبتـي   (2000
 ـ هبر جامعه آسيب ديده ب طـور  هجاي خواهد گذاشـت و ب

ثر ؤكيفيت زنـدگي سـانحه ديـدگان م ـ    يمستقيم در ارتقا

است بلكه بر بهبود وضـعيت روحـي روانـي و وضـعيت     
  . تثير خواهد داشأمعيشتي آنان نيز ت

هايي كه درزمينه حفظ محيط زيست تمايلات و خواسته
و هماهنگي با طبيعت شكل گرفته اين فرصت را فراروي 

ن و معماران قرار داده تا با رويكردهـاي مبتكرانـه   امهندس
در انتخاب بهينه مصالح و فناوري مناسب روايتي نوين از  
مسكن موقت و دائم پايدار در ابتداي هزاره سوم مـيلادي  
كه منطبق با مفهوم گسترده سـكونت گزينـي باشـد ارائـه     

  .نمايند
گي، يري كاغذ در معماري بيـاني از سـاد  كارگهتجارب ب

. دهـد قدرت، ظرافت و زيبايي  نهفته در آن را نشـان مـي  
هـايي كـه فنـاوري جديـد     حس متواضع كاغذ؛ و قابليـت 

تواند آن را در اشكال و مقـاطع  وجود آورده و ميهتوليد ب
 ـ و صورت لوله، قـوطي لف بهمخت ايـن   ،كـارگيرد هورق ب

اي مقاوم صورت مصالح سازههوجود آورده تا بهامكان را ب
اي در عناصـر جداكننـده و   براي سازه بنا، يـا غيـر سـازه   

  . كار گرفته شودهتزئينات ب
رغم آشكار شدن برخي خواص سـاختماني كاغـذ،   به  

بـراي  . اسـت  ساخت و ساز با آن هنوز در مراحل آغازين
هاي ساختماني كاغذ همانگونـه  گسترش و ترويج قابليت

هاي ساختماني چوبي، بتني و فولادي كه در مورد سيستم
انجام اقدامات ترويجي و آموزشي ضـروري   ،عمل گرديد

 .است
تداوم و تكرار تجارب منطقـي و توجيـه پـذير كـاربرد     
فناوري كاغذ خصوصاً ساخت فضاهاي موقـت بازسـازي   

هاي تواند نقش مهمي در معرفي قابليتمي ،سانحه پس از
هر . آشكار و نهان كاغذ در ساختمان و معماري ايفا نمايد

هـاي ايـن سيسـتم بـراي     چند قضاوت راجع بـه قابليـت  
كاربرد در بناهاي دائم و ماندگار مسـتلزم گذشـت زمـان    
ــت از   ــود حكاي ــدود موج ــارب مح ــا تج   بيشتراســت ام

  .فضاهاي معماري داردهاي آن براي خلق قابليت 
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  پي نوشت     
  

هاي پشمي در  هاي نازك و موئيني همانند رشته سلولز رشته  .1
پاره شده كاغذتوجه   نمد است كه  چنانچه با دقت به لبه  هم تنيده
اين رشته ها مولكول هاي نـخ  . توان آن را مشاهده نمودشود، مي

خته شـده  مانند و درازي هستند كه بخش عمده گياهان از آن سـا 
   .است

2. Paper 
اي بنــام ليگنــين اســت كــه در ســود، چــوب حــاوي مــاده  .3

  شـود و اليـاف كاغـذ را بـه هـم      سولفيت، يا سـولفات حـل مـي   
مانـد و سـبب زرد شـدن    اين ماده در كاغذ بـاقي مـي  . چسباندمي

 .شودرنگ كاعذ در برابر نور مي
كرافت در زبان آلماني و سوئدي به معنـي محكـم اسـت و      .4

مقــاوم و محكــم اســت كــه از خميــر چــوب شــيميايي كاغــذي 
صورت متعارف براي لفاف و كيف يا هشود و بتهيه مي) سولفاته(

  .رودكار ميهساك خريد و تهيه پوستر  ب
5. Folded plate 
6. Honey comb 
7. shell 

  ناميـده   "كل بـه كلـي  "وع خانه ها در مازندران كلي يا ن اين .8
 .شودمي

9. Paper tube structure(PTS) 
10. Nagoya 

از  طريـق   )Shigeru Ban(معمار اين بنـا شـيگرو بـان     .11
  تحقيق و تجربه نوعي معمـاري خلاقانـه بـا قابليـت تنـوع زيـاد       

بازتابي از آمـوزش معمـاري    آثار او معمولاً.  وجود آورده استهب
بـان در مسـائل بشـر    . آمريكايي و سنت هاي بـومي ژاپـن اسـت   

  ارد و بـه خـاطر   دوستانه و حفظ محيط زيست مشـاركت فعـال د  
وقتـي   1995در سال .  به كشورهاي متعددي سفر نموده است آن

سيس كرد نخستين كار مـرتبطش بـا   أرا ت شبكه معماران داوطلب 
اين شبكه و ديگر افراد مستقل، آگـاهي رسـاني در مـورد كمبـود     

هايي از دنيا بود كـه  سف آور زندگي در بخشأمسكن و شرايط ت
  .ارندشرايط اسكان نامناسب د

اين پروژه با كمك هـاي مهنـدس سـازه گنگـو ماتسـويي       .12
)Gengo Matsui ( درباره نقش زمين و سازه و چگونگي رفتار

  كاغذ تحت شرايط مختلف كشـش، فشـار، خمـش و تركيبـي از     
 .ها ن با شيگرو بان اجرا گرديدآن

13. Laminate 

14. United Nations High Commissioner for 
refugees  متحد پناهندگان سازمان مللكميسارياي عالي  

15. Medicines Sans Frontiers (Doctors without 
borders) 

16. Rwanda 
17. Bordeaux 
18. Kartikeya Shodhan Associates 
19. Nagata, Kobe 
20. Takatori 
21. Shin Minatogawa Park 
22. Kaynasli 
23. Bhaj , Gujarat 

 
  منابع    

بـوم و مصـالح سـاختماني،     زيسـت . محسـن  ،پورسرتيپي -
دانشــكدة معمــاري و شهرســازي ) وهشــي منتشرنشــدهطــرح پژ(

  .1384 ،دانشگاه شهيد بهشتي
مسكن منـاطق زلزلـه   آسيب شناسي . سرتيپي پور، محسن -

پـاييز   60شـماره  : تهـران . آبادي. "تجربه منجيل و بم " ايرانزده 
1378.  

تاريخ مصور تكنولـوژي  . هيل، دانالد/حسن، احمد يوسف -
انتشارات علمي و فرهنگي،  :تهران .نناصر موفقياترجمه  ،اسلامي
1375.  

فرهنگ اسلام در اروپا، ترجمـه مرتضـي   . هونكه، زيگريد -
  .1373دفتر نشر فرهنگ اسلامي، چاپ چهارم  :تهران. رهباني
نشـر   :تهـران . )قطاعي(هنر كاغذبري در ايران. ذكاء، يحيي -

  .1379و پژوهش فرزان روز، 
 .)ي كاغذ، تـوز و خـدنگ   واژه(نامه لغت. اكبر دهخدا، علي -

  .1377انتشارات دانشگاه تهران، 
تكنولوژي . جهان لتيباري، احمد، حسين زاده، عبدالرحمن -

انتشـارات  : تهـران . وزارت جهـاد سـازندگي  . توليد خميـر كاغـذ  
  . 1373موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع،

نقش عوامل بيولوژيـك در فرسـايش كاغـذ،    . گالو، فوستا -
موسسه چاپ و انتشـارات آسـتان   . ي عابدي استادترجمه عباسعل
 .1371قدس رضوي، 
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 .1369خـرداد   31زلزلـه  . سرتيپي پور، محسـن، آريـن سـپهر     -
دانشگاه شـهيد بهشـتي، دفتـر فنـي و پژوهشـي      . گيلان و زنجان

 .1369دانشكده معماري و شهر سازي، مرداد 
تجربيـات زلزلـه بـم،    . اسفندياري صدق، رضا و همكاران -
: تهـران . هـاي زلزلـه بـم   وعه مقالات همـايش علمـي يافتـه   مجم

 .1382پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، 
- Compton,s Encyclopedia. 1995 
- Matilda Mcquaid, “Shigeru Ban”, 
Pltaidon,China, 2003 
- Belen Garcia, ‘Earthquake Architecture” (New 
Construction Techniques for earthquake disaster 
prevention); Loft Publications S.L. and HBI; NEW 
YORK, 2000. 
- www.irche.com/article/paper-recycling 
- Sartipipour Mohsen; Natural Disasters & 
Diagnosis of Man – made factors; Environmental 
sciences Research Institute; Shahid Beheshti 
university Nr.12; summer 2006. 
- Arya A.S., Protection of educational buildings 
against earthquakes, a manual for designers and 
builders, Bangkok, UNESCO, 67 Pages 
(Educational Building Report 13), 1987. 
- Reported in the Mission Report and Technical 
Review of the Impact Earthquake of the 21 June 
(Manjil&Rodbar) .A.W.Coburn, j.petrovski, 
D.Rstic, I.Armillas, N.Biering, September 1990. 
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