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1.�����:
3	4� �	5�6
� �� ���6��� ��,�� ������ �6���� �

�1�	+�� /�7� �� 89 �,����� �-���.�:�9�� ����� 
���7 �� �9�	�� �9� 8
�
�� �	�� 	��� :�#�6����

 ��6# )��� 0;<�� �	��� 6�� �6���� �6
�
�� ��

 �6� *6�� �6�	,�� &������ 8= ��	5�
��� �-���.�

��>��� .	6	��� ?����� �,����� �-���.� ����� /���
 ������� �� � �-���.�� ���3
' 8��1�� @>��� 8= 

/6#�� &76��� %'�6��� ���	,= :������ ��,�� ��
�0����� &�	,�� �� %��" %�� ?�69 8= ����#�� /���#�.

 ����� 8-��6�.� A� B������ )������� C�0�
� 8���
��+ �
+� 8= �9	
��.
������� ��	
��� ������:�-���( ���� 89 :�>���� 

���+�� :0,= 	��� *�� ��� ��= 8
�
�� 
@�2��� ��� �6,����� �-��6�.� ���)&	�	�6��� (�6�

 �>�������F� )�"� �#���1(:
1-��$�	��� ��
��� �;���:&���� �9� ���>6��

��� :	�> �� �� 	�> 7-�� �� ��# �#� *�� ��#
 �6� �� ����>6�� �� �6��0�� ���"�� �� �-�"�

�� G-� >����	��.
2-������� ��$��� :�6>����� B6�� /�1� 7-�� �9

 �
-��� ����+��:��6���� �� �	6���� �6� ��#� 
�0;��� �#�� %���� ��#�� &	� �52� :G�
���:=�6���

 �� ��" �� ���
� 7-�� �#� *���,�+.
3-��&2
��� �
��$�� �;
�* :86��� �6>����� 89�

 ������ 80+��� 	�
��� ���� 7#�� /'�6�+�� �,�
 /�
�
�� *�( 	�
��� ��:�� &	��� �#� *�� ��#�� 

860+��� 	�
��� )	I /'�+�� J�� 8=� :/����	
 ��"���� ��,��'� �>��� ����:8�652 ��	6�� K���

*�+�� �#� 	�
���
�" %�.
4-����� ��� ����)� ��!���� 7
���$� �;
�* :869

 ��#���� L���
�� ���,� 8��� �>��������6,= 	�6� 

�6��+�� �>6���� /�1� �� M����� �� �� 86
�
�� 
80+��� 	�
���� .

5-���C��� �
���:89� ��/�,�0 8��� ��6= A<��� 
���6 �� @6�;� �6����� :�
-��� ����+�� �>�����

 8�5�	��B���+� *6�� ��6#�� :����� ������� ��
 �6�	�� G-� 6> �#6� )Sandwich Panel (��

���� /�0N���+�
� ��# ���+ 8=� :A�>�� �,�
� 
:G-� > �� �-�"� �� &���� 8
-��� ���+�� �>����

 	��6� ���( @�<� �0;��� �,�0 �-�"��� ?�9 �#��
���0���� &���+�� 	< �7� /�,�0�.

42� �!���)1(�	
��� ������ �;
�* ������� �)��&�����(
G���� F�6:

O��� @*����.� /���0���� &	� ��� �,����� ����� �-�
� :!��+�'���3
'��
� /���0�� �,=�� ��#���� L�

(� :�� �� 	�� �� :���� )������� ����� � # *�
 ���� &	� �
'� ��#� P+� %������ �� Q�� �N5

����# �-���(� %������.�N5 �� K�� ��� :
�O���@/R�����9�>���� �������� �,����� �

:��>��� ��� �9��0�� ���� �1N1 �
��	 �N5 ��
89 :���� � ����� 8= �<���� ���>���:���0�� 

����>��26 J��� 8= ���9=� 2000ا�آ��� –
:�������&�0�,�� 8= �<���� ���>��–��
 �.

������ �
��	�-���.� !��+�'� &	� ��� �,����� 
������0����-���.�2�� �9�18=�#���� �+�� 
)�������:�
��	 �N5 �� K��� 17� #� �+���"� 

��#���� L���
��,=���� �� 	�� :�12�� ?�9 
/�+���"'� 8=)������� �+��� *����� �	�>�"� .
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2.�������	
���������� 
2-1��	
�Q�� �Q���� 4��.�Q$� �.��
��� �&����

������� 
�
���� ��
�.�:����	,�� ��>��� �:@�6� �6�� 

����"/R������ �,�����"2���#� �6�5�� �1� � ��5� 
�,����� ��
���� .�
�=��� �6�� �,��� �#
# ��5�� 

�� 8���� &�+ @�� :�6� *6�� �69��0�� ��"� 
�66�����'� B66����0��� L66
��� �66�� ��>66���

�	�>�"'��:T�� ��Q �6��	��� /�6+���� ��	5�6
�
��5�� ����<+�� 8=����F� �6���� ��� 86���

 ���� @�U� 	���*	N��� ��" .�6
����� ��
6�.� 
�6��� �6����� �#�6��� 8= �,���� �,����� ��
���

 �60,��� L6�,�� @�6�� ��-���( 8= �	5�
�� ������
/����+�� @�>� �����9.

��� 8= 70 �
� 	N��� 	�� ��� �0;�� �#�+�� ��Q� /
V�	��� ���� 8= ��#�� 8������� .�� &���� ��Q����

 �6� ���	�� ���+ *�� ���1� ������ W��,�� �� A0"
 06+� *6�� &7#��� )���> *�( &	�	��� 0�5��
 �6�5�	 �,�+ *�� ���1� ��5�	�� ����� ��� V�	���

 0+��� �� 	���156�.B��� �6���+� �60;��� ?�9
 �60;� 86= ��	5�
6��� /�0;��� ���� L6�N��� 

�<���� �#��� )2([13].
�
����/K��6���� �	�6� 86= �6�5�� /R����� 

6���� &	�,�� /��,�#%�	�6���� :�6
� K��6#� ��� /
)�6�� �65��� �1� &��#�� /'��,�
'�� /'� �+N�

 ��� ���1�� )��9 ����#�� K�� ?2���1520 ���,�6
' 
�
��= K�� �< )����1#� �� 400 ��6
� ��5 /��

�1#� �� 5000X5� ][.
8= ��	���� /N��#�� ��	5�
� ��0� ��#����� ������ 

%�-0�:/R�6���� 86=� ��
6��� 8= �9��0� �#�� 

A6
���� ��6,�� �� 8��1�� @>��� 	�� 	"� :��5��
 ��� � �6����� ����� �� 		��� !��� ��36
' �6��� 

J������:/-��� �+��� �8�,��� J���� 	� 8= �6� 
Nijny Novgorod ��6� �
�� 8=1896 :	6"� 

�	����� �	5�
�Shookhov ��	���� /N��#�� 86=
���#��� � ��5� �+��� �1N1 �0;:?�9 /��#� 869

 �
� ��0�� �,,+�� ��	������� �,����� �-���.� ����� 
�1	+�� &������ 8=.

�!���)2(:
�&� �� ��
�&��� R����� ���C� 

��
�!�)3(:���&$�� ���.�� 

2��� ��5�� /+�>�&6����� �6 �I� �&	6� �6� 
/�Y��=:	6"� @6>�Philip Drew B6���# 86= 

"Tensile Architecture"�5�� ?�9 �� 		��� �8=� 
B6���# 8= �>��� :������ �� � ��5� A"��� *6�( �� 

�6�05� ����#6�� /,�6
� �1	+�� ��5�� /R�����
@�;��� 8���5�� ������ ��5�� �#� �� ��0� 8���

 !�	�
�� ��5�� �
� ����"Black Tent"[5] �#�6��
)3(.

�9��7�� ���1�� ������� L�+�� /0+ �� 	��:B6��� 
��� 8 = :L�+�� 	�� �� &��<+ !��� *�( ������1950 

86��� ���6> 8#
6��=�� 8������� )������� ��>
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 ������� ������# 8= �<���� )USA(�� 8���Z	��� 
2���&��# &�
� ��� /N��6#�� �#�6� ��6Q� �6�= 

��	����./�1 /N��#�� �#�� �6,�� �
�" *�� ��0
N�����7� 20�60;��� �652�� �=�� �� ���	 

��>+�� V�
 �#� 4] [.��� 8=1962 /�� ���6>
 �'�	 ��0� 8= L�#��� 8��� ����= �'�� �	5�6
�

��0;� 8=�,����� ���,�� �.
�+���� /�
��	�� �� 		��� /��Q /	��6
 8��� P

8= ����� ?�9 ��� �	�� G<��������#�(� ����#��� 
��������:�6
��	 /�6
��	�� ?�9 ��	,� 8= ��#� 
���Frei Otto B6ا;:56789 �������(# 8 ����9 =8���

""Tensile Structures 	6�� �6�= B��� V�� )����
 � ��>�� �6������ L����� &��	� �<���� /R����

 ��� [��� 8=1972 .�#��Otto  ��0� ����	5�
� 
�#���
��� �+�
���� ����>�� ���@�� ����7�� 

��
����� @��� �� ��	� ����:�=�<(� !N60 	��6� 
?���� ��� �� ��+�� ����,��:�� ��"���� ��6��� 

��I��� �#��� )4([10].

�!���)4(:S�&�� �� ��1
���� �K�����5
��
��3 
�
�/��� ����� �-���.� �,����� �8= � ��5��� ������2

 �0;�/R��� /���	��������� �6#�0 &��	 ��� 
���1964 *�+�F�.8 = �#
�� &��	 ���1980 

�
� \�<�� ��Q/��� �6>���# �6�	���� �-�"��� 

����+ ���*0�� �	�� &7� /R����� ?��� �1#�� ���
 �#�]�5�� ����>��� ���0�� ��Y��.

�6�,�� !��� \���=�� �	��� �1��1�� � ��� ���+� � �+��
� ��� "" Millennium Dome�� ���" �,0�� 8= "

"Canary Wharf �6��0���� ��>���� ��� L��� 
�	�� .��,�� /��> 	���6�� )��6����� �6�" ��

 89� :7���� ��+�
6� 80;150000�2.�6�����
�-���.� 8���6> !��Y �� &���� ��= ��	5�
��� 

	�	�� .��9 8= @��2��� �#�� !����� ��9 8= 		���
 �� C���� /R�����:�����0;����#6� �652� �-��;

 ��,�� @���� �9 ��# ��5�	 �>��� )� &	��
� ��	 
)���"�� �1�(.6�0��� 86
	���� �#�6�� ��2�� L�

 �,+����:!��;�� L
����� 	�/�1 66� 864 %N�6# 
�	��%�*�( /	� 12 ��� %��	�� %�%N-�� 	+���� C� ��� :
����100!����� 0+� *�� ��7�� ��#��� )5([3].

�!���)5(:����)� �����–+��� 
���6���� 	+���� ��,�� ��	� A� ��	5�6
� G�6>� 

1#� �,����� �-���.� ������:�̂"� �6�5 !�6�� 	�� ��
����:�
�= ��� �60;� �� �5�	6��� /N6Q� 86= /

����7�� &����� ����+�� �>����� �� ��5�	�� /�!�� �� 
8= ��#�#����)6�7(.?�9 8=��+���� /�	5�6
� 

��# �#�� ����>�� ��Y��:�B6� /��" P+� 	 
 � 86= �� :�1��1�� � ��� ��	� 8= ����� ���� �6���

 �	5�
�4�5���� �2/R��� 8= ��Y�� �� � ��5� 
)�	�� 8= � ��� ��,�� !��� ��7 8=(66� ����,���� 1
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 �����2��� 8= 1988 [4].��	5�6
� 86= ����� ��9
 �� �=����� *�� �	 ��Y�� �-��6�.� ����� A� ��#

 *�� ]�5�� ��>�� �0������ /����>�� �� �Y���
 /R����� ?�9.?�9 8= K��#� ��+���� /�	5�
� %�<� 

��
��� 8= �,����� �����:	"� %'�#�� /�5�� &	6	� 
�6� @N65� �"������ ������ ���� *�� �1#� 	����

=����� ��#%�%�,��
 B�� .
_� ���
 8=	`8= �,����� �-���.� ����� ��	5�
�� 

����� �
��� !��� 8= ������ ��,�� �� P��1�� 	,��� �
��7�� �	 8=:!��� /����
�� 8= �1 ��� ���>

�<���� ����:R����� K�� 	��� /8= �<���� 
�"�N��:�1��1�� � ��� ��	� A�� !��� �<���� ���>��

 P���� ��	� ���>� ���	 8= �<����&�0�,�� 8=.

�!���)6(:�
#��&�� ��� �� �������� �D�
!�� 4��.�$�

�E�� ���5+��� 

�!���)7: (����� +�� �;� �$�++���
�� –��$���
� 
2-2–�&���� ��	
��� ����� �� ���.�$��� 

��	
���������� 
1�������� �������:A<��� �,��� �-���( ���� 89 

��= �
-��� ����+�� �>����� )�6�	���� /N��6#��(
a7���� �#�� ��� �#�� %���� K��� )�0" �� �0; .	"�

 �69 �60;��� 8-����� �#��� ��# �� ��
��� /!��
 /�� G�
6��� ��6���� �� ��+�� �0N� �� &����

 /���,��� @��� ���" �#��
./���,�� ?�9 �#���� 
�� A0" ���� ��0 �� ��/�0N� �,�
��� �������

 U��� ��	���� /N��#�� *�� A�>�� �6>��� �0��� 
���� A0,�� �� ��6���� &	��� ��	���� /N��#��� ���

 L�>6� 	�� ���7� �� ��"I� ����+ �=�<( 	�� K���
 �>��� �0���:� �6� K��� ��N>6�� ��26� �6�

�0;��� .��#� )7������ A<���� /�� �,����� ���,��
/N��#�� !�6�+�'� &	� � :�86= �	5�
6� �6���� 

��0�
������#��� �������.�� ��9 �#�� �6� C�6�
!���.� %N+ L�0� �����#���� L���
� �� �6,=�� 

�� �� 	�� .)�60,�� A6<���� /�� �,����� ���,��
/N��#�� !��+�'� ���	7� �8= �	5�
� �6���� /�� 

)�-�	�� 0,
�����:)�<��� L���
� ]�,���,=�� 
K��� :��;��� 80+��� 	�
��� ��< ��#�� �� �������

�Z	��9 /�0;��� �� C���� �61#� B6�,�� �	�>6�"� 
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 8��"�� �#��� &����� ����+��*�( &	���� �0 �� 
80+��� 	�
��� � �#���)8([19].

2����!�� E	
���:�9� &���� �6� �6� �6����� 
�#�� :	+�� 8��"�� )��
� 8= A,� ��	���� /N��#�� 

�-���.� ������ 8= 8
-��� ���+�� �>���� .A<��
�8= 8��#�� 7-����0;��� )�0" �#�� ��a7���� ��#

 8= �#���)9(.

�
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����	�� G-� > �����" �:�61#�� ��1���� %��	6" 
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�� &	+���� /�'���� ���	 ��0� 8=�#��:�1 ��� 
�����%��������
�� %�	�+�'� /������ �	� 8= 

���
�� 8�=�
��.
351�$�	��� ��
��� ��!�� ���� &3 '&���� 

�-���.� ����� 8= 8
�
�� ���+�� �>���� *�	�
 *�� B=�0 �� B��1� 	�� !��+�'� &	� ��� �,�����

� :80+��� 	�
��� A,����� 8= B= �0,� J 5 B >
)���� /��# ��(���#�� ���"�� 8,=� )��
� 8= 

	+��(.8�	��� ��	,� �1I 8=��#�� 8= 	��� &�" 
	�	7� ���#= :%�
#� B�� L
����� 8
�
�� ���+��

 J 5�� ���#� : B= 	��� ]�" /< 5�� 8�	��� ��	,�
 	��� ]�" 	�	7�= :	��� ]�" /	�	7� 8�	��� ��	,� ��

<� 5������#�� 8= �1I 8=:
�8
�
�� ���+�� �>���� 8<���� A0,��� 	���� 

!��
�>�� ��# %���� %�	�> �� %�.
�80+��� 	�
��� 8<���� A0,��� 	����.
�L���
� �>��� �� ������� �>����� A0�,� 	����

8��"���� ��,��'� �>���� �� �� 	�� �,=�� ��#����.
����� A,� ' �� �#��� ���+�� �>���� 8= 8
�


 :	+�� 8,=� )��
� 8= �0;�������+�� ?�9 8=
 L�0����� � A"�� 		+� ���� ���� B= �0,� J 5

!����� �<�� ]��
� ��:��<� 5�� ��	,� K��#� 
8
�
�� ���+�� �>���� 8=�0 /�1� 8�0,� ��:
����
�� �Y �>���� 8���� 8= ]�,�� ��#� ��9�:

3�c1 ����1I� ��8=��80+��� 	�
��� �� a�# 	��
������� �>������ &��>� � ��5� .

8= 8
-��� ���+�� ��#�� 8�	� �� ��,��� ��	,� 		+
�� %&	�� ����� �0;� �10\1–12\17��� �� 

�0;���.
3-2���C��� �����$� 

%���� B�#� �;� ��� �>�� �9 ?�9�� 8= ��#��
 ����+�� �#�+���� J����� .��)	�+�� ��#�� ��	5�


 &	� ��� �,����� /R����� 8= 8
�
� ���+ �>��#
�0;��� ���,�
� �	� *�( )	I !��+�'�:	�� �>�5� 

A=� ���+�� &�,� L�<� 8��� :\���� &�,� ��<���
7�7�9� P	+�� �0;���%���
� %���#�� ������ .8=�
e�# P�	+ ���7� ��+ 7�7�9'� A� ��#�� ����� ��
 \���� &�" �� M�����8=/"��� 
 �B����� P	+ :

���+�� ��#�� 8= �=�=��� �� 7�7�9'� 	�	7�
8
-��� .M����� 7�7�9'� ���� �� L� K�� L�����

 ��5� ��#�� ����� ��%�&�" �� M����� 7�7�9'� �� 
\����f8
-��� ��#�� ����+ �	�� ��0 �� K��� 

���� ��	,� �;� P+� ���8��0�� .
&�"� �#�+���� ���+�� �,����� �0;��� ��+�� 8#�

 �� ��,��� 8�
�� L� \���� �12� �� ������� A=���
 �� K�� ��� :B��N> &	�7� K��� @,
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��0:
1��0;��� 8����� �7��� &	�7 )����� ����+�� (

P+��\���� �12� &�" �� ��#� ��# .&	�7 ���� 
�0 &	�� �0;��� 8����� �7���-����� �:

�A<��0;��� G-� > ��= ������ �� �,�0.
���,�0 �� *>+�� �� �,�0 A<�� �0;��� �,1�

 �	��� B���� L�5�� ��"Sandwich Panel."
2����"��� 7-����� �1� &	�> �>��� �=�<( :

8��� :�
-��� ����+�� �>����� A� 	����� �#�� /�1�
�&	�> �� ���� ��#� �� �#.
3�6� *�
 �� �� 	�> G0
 �#�� "���,��

 �,�����"� K�� ��� :������+�� /N��#�� �� �����
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-���
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���
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8
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 )� A0,��� &�;�� ��#�	+8=�0 :%N-�� ����	�� 
!����� �5�	 ?����� ��# �� �#� �-���� @�0�� ��9�

B���5 �� .V��5 �+� ��-�� ����	�� ��#� �� �#��
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� ��9� .
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�
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)�"� �#���15(�9	���� ��	" ���>� %��
�� �#�� 37 
x37�� ���>� �+��
 J�+ *�� )��+� L���

 7������ %N<=�,+���� /��	5�� .�-���.� ������
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��� ������ �� /���0( ���� 89 ��= ��	5�
���:

�-�� ��0i� 8���5�� A�<�� .&		��� ���>�� /!��
�!N����	"��#�.� ����	,�� ���>�� A� ]A�����
&��	(���� � ����� [.

8��� �� &		��� �<���� ���>�� /��2004 
���j ����	�9 2005و :37 x30.5�:*�� )��+�� 

�1N1��
"� :��5	�� ���� �5	��� *�� )��+ ���� .
�9	���� ���> �� &���� 8��1��� 18 x36A
�� �

� L�N� �������.�
,�� P��1��@�I� ���,��0:
8<��� ���0��*�� )��+ /��	5� G���� @�Y :
)����� ���0���*�� 	���2� ��	��� �"���� L���� ���> 

37 x11��9 ��� :� �
,�� ���>�� *�( ��,��'� �#�
��	,�� .

�
���� &	� � �,��� ���� ���>�� �0;� 8= /
!��+�'�:�� @�2�� 117-�� %��	�� %��>����� �#�� 

�0;��� �
-��� ����+�� ���� &�05�� 5.5 �:A0,�
 @�+ �#�� 7-����)I(B�� ��� 20 B��0� �
33.3 

�:8�	� ��	,� j�� 8
-��� ���+�� �>���� 2:� 
7����� 8�	��� ��
� ��#� K����0.06.

��0 �� �� �� 	�� �,=�� ��#���� L���
� ��
������:(:

����� :��#������ ��	���� �>����� �� ������
 B�� ��� �"�
�� )��
�� P�1� �#��11.8م.

�8��1�� :��#������ ��	���� �>����� �� ������
 ��0.� ��"��5 ���7�� �-�" P�1� �#�� ��<������
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�Z	����� ��
�� ��#� �� �����2� �=���9 ��	� 8= )�
������ 8= ��-�	�� ���
�� .	+� &�;> ��	� ��=

B���:���+�
� 2*�� )��+� :A��� ��� ���� 
J�� /'�># �>>5��� /'�>�� �� ������

�� %N<= @�"�� �#���50&��
 @�� .��>
 �"� ���>�� K�7��9 ����� )�������26 ���

1996Z	�� 8��� A"���� 8= /'�>�� �5<� �� :	"� 
��#�# A"���� ��9 	���).-JK9:2000 ) EXPOض�

���>��26 �� &���� PN1 ��>��� ������� /'�>
 ��<�� A�<��%����� �# 	���� :70 x115�.
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���0;� 8= ��	5�
���:�	,�� �#���� 8+�� 8���� 

�����)������� ���
�(:�89�,��� �-���( ���� :
��� PN1�� /'�>�� 8= ��#�����# ���>�� 26.@�2��
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 ��	,�� ���>��148�	��� ��	,� ��# K���� �6.6 �.
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��=� ��	�� .�0;��� ���,�
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�0;��� �� �� ����� ������ 0,= K��� .
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