
⯼氭阾䗻䈰㳔鬙㎒َٝع٭

䐭碎陭阛⮔ꓩֽׄמ䗎氠塌唩٤ؕاظ氠ַג㵅❛ס镄㷋

☒ꌬ㝕㳔㝕㳔ꯖ䈰㳔煝疴璇䐭碎㳔㸗侍
㸯锶㻗煝疴㵍 ⟵㛶 2䌑 ꓩ匆獹⺶
㝕䀷٬䒟煝疴㵍 ⟵㛶 1䌑 둚堦廛

1.嚣锡
銨꾴מ㕈ֽׄמقشٞ٭ٙ׀ט䗎氠塌唩ס٤ؕاظ镄㷋鉿גזն7劓勒傽־ 8劓 15
傽סךױꪨךյر٤ٚ؛յصؕغյסצ╒ס׆تؕتꄼמ陧ゼגն 勓韢־׆עך
乪䔔٬ך┪ג䕑⺪陵ס☭ס⫏偡陭ע㎫獏ךյ勓韢גױն韢יַחמ㵼⫏ס┫♧מ╭
阾鼥ַיն
˖ MXDמꓭ㺲 3D٭ذ٤ٛو氠ַג㵅❛(ن٭عت堦,ّّؓرٜطت)
˖ 煝疴塌ꫀס㝕㳔عٜ؝عشصٖب ICDס镄㷋
˖ ETHZٍٚס镄㷋

.MXDמꓭ㺲 3D٭ذ٤ٛو氠ַג㵅❛
MXDסر٤ٚ؛עꓭ㺲 3Dך٭٭ْ٭ذ٤ٛوյ┾汔溷מ⩰ꅼ溷ם䪫銉䪒ֹ䪫銉脢
ն MXD Bridgeֵךّ٭ز 畤㺽ꅎ䓺WAAMؠ٭ؓ٭٠ֵٕؕך杅䖇סյMXDע
䪫銉כյٍٞגז❈ّ٭ؓعش劔⻔䙎ؙ٭؟ٜؾ㕚畤岺DED氠ַיյ2015 䌑־
鏫✑ꪛ㢼ն3Dס׆גع٤ٛوꓭ㺲堦ס鏫✑עמյ4⺫ס氙噺氠ٍٞכعش 6,000kg
鱩ֻֿٜ٭زتت٤ٝطت❈氠ֽיյ劄箽溷מꩽ 12.2mס圸ꅎ朮יכ 2018
䌑מ㴞䧯גն䓜⮴յ槁㐌מ潲䱸䭥הꁎ؆מّ٭ؓعشٍٞד 3Dع٤ٛو堦ס䐭陭
◙㴻גַי⻎獗ֿדյ㴗⪢䙎סゼ꾴לם坎չם槏氮מ槁㖪סך䐭陭偂䗻յ蔦獗䈰
䨻⫐ס׆ך堦鏫ꅎגն2023 䌑 10 劓ס׆מ堦ע 2䌑ꪨס⚈劻箽ֻյ乖⹛גն勓堦
סյ獗⚶欎㘶־芻再ג״膀潨겏ס㝂ׂיכ❛偡䈰㵅ס٤٘ب٭آٛهؒنٜذةظֿ
镄掾־镸㷋גն峜潨׀掾ֿאע⽟ꁊ欎㘶כゼ꾴ׂם志ׄꁎײյ⛿宐ס气嵛ס┞ꌃ
ֽי䈢ֿ嵣ס俙㝂מꌬ䉖㐌㔔עّرٜطتնֵّؓך掾ַֹכגַי氠⯈יכ
זֵך㵅氠溷מ鎁萝עכ٤ؕاظם栃杅סאնַיׄ־㝂ׂיכꄼ鉿סאעյ堦
ն(ꓩ匆)ג䠊幾סز٭ئٛ㸐מ㵅槁ס❛勓㵅ס坎ֿյ⚕噺ג

㎫ 1: ن٭عت堦



煝疴塌ꫀס㝕㳔عٜ؝عشصٖب.3 ICDס镄㷋
ICD(Institute for Computational Design and Construction)عٜ؝عشصٖبע㝕㳔ס煝
疴塌ꫀֵךյ٭ذ٭ٖم٤ؤ氠ַג陭阛٬䐭碎ס煝疴ֿ鉿ַיն ㎫ 2 ע䓜煝疴
㵍⫐ꌃמ锶㳔גַדגַי埛坎ֵךնٍّٞ٭ؓعش㢼ٛهؒنٜذةظכ״
峜מյ杅ך╚ס׆ նגַי埛㒘ֿ鏿俙㺤獏ג✑יյ氠ַ٤塌包ֿ㝂ֵׂ٘ب٭آ
潨עסג ITKE Research Pavilion նITKEInstitute of Building Structuresֵך
and Structural DesignResearch Pavilion ꌬ䉖阛כ䐭碎ס㝕㳔عٜ؝عشؖعٖبյע
氺ס㳔气ֿ气朮㳔脢⺜气朮㳔脢מ⪳כّ٭زסꪛ溪ֵךסגն٤؛ٛلقס׆
כյICDע ITKEֿ⪴⻎ך鉿ֹ┞ꅙסعؠؘةٞوס┞ꌃךյ气朮埛⡏煝疴מ㕈יַט陭阛
ّطتبגغٜلّذتי氠❈عشյٍٞע٤؛ٛلقס׆ նַי
氠ַי鏫✑յ┞ꅙם٭ٖٚةٓס縓粪鏿⻉ꌃ✑䧯ױնע٤؛ٛلقס׆յ
侷芌כ煝疴ס★䈼掾ֵך勎包ס┞免溷יכ٤؛ٛلقز٭ئٛؠشؼ؛ؕفם㵅槁
돞呬䓺ع٭ٝوס٭ٚرغ٤ئֵך筆甦ס(Echinoidea)ؼؗעך յ㎫ 3ףֻ❛ նַי
䡢埛⡏ֵך❛✑גնםֹס׆埭偂溷煝疴椙⩰י鉿ַյאח־ 1:1 ٭آتס
ն(ꓩ匆)גׄ⺇銘业מכ׆ַי㵅槁ךٜ

㎫ 2: 锶㳔ס坎㲳

㎫ 3: 埛㒘(ITKE Research Pavilion )



.ETHZٍٚס镄㷋
ETHZEidgenössische Technische Hochschule Zürichעյتؕتꅙꊝشٛ٭ٖزס
յך╚סאעն♀㎇ף⽿כ䈰璇㝕㳔كشٛ٭ٖزյꄼ璻ך㎼皑㝕㳔ֵמ䉖ك
Gramazio Kohler Research 㢼כ״煝疴㵍聁ֿٍٚח(㎫ 4)ס锶㳔鉿גזնٍٚ
锶㳔סյ䧰չꂉ㵅닫繪כ㳔气ֿ煝疴ם坎չꫀמ㸗侍סյ䟨ⵞյ圸ꅎյ欎㘶ע⫏
㝂ׂ❛✑նגַי嵛ⳛמؠشِػؕرמלגזֵֿ⼴㖥כגז溪锶ֵֿםג偆מ╚
عնֵך❛ג劄ꈌⵊ氠ַ٭ةَٞع獏מ ㎫ 5עסג潨䑛ַמ״עױյך╚ֵ
䓺䡢寛Ⱀ䙎溪䳼ס劄㝕ךכס鮐ꓪ⯜笴סյ杅㴻׀ט㕈מ䗎ⲇ㖪ע劄ꈌⵊ٭ةَٞ
䜬ַ偡䈰䙎ֵֿעמ芻再סאյׂ溪㺤ֿ詇סך包倣䈰㳔מ杅עն䓜ゼ꾴ֵך䩘岺״
׆עךնETHZ 3Dع٤ٛو䪫銉氠ַי㵅槁յיכهٚت㵅槁גն㎫ 5 אע
מ䗎氠杅סךٜ٭آت䐭碎ח־յֽי潨┫յ䓜⫐㵼煝疴עն瑭ַי鎁긖獏ס
脝㷋ךסַיյ斪ַ饗韢ֿ׀ךյ⪽✄溷םゼ꾴掾焒ג׀ךֿכ׆նך╚סאյⷦ
骭溷עסגזֵך勓煝疴㵍עך 3Dع٤ٛو⯼䳀גכ䗎ⲇ闋卥䪫銉ֵֿמךյ㵅鴫
溷מ嵛氠ֵךכ׆ַיն傽勓㎼⫐עך 3D٭ذ٤ٛو氠ַג偡䈰❛דױע㸴ׂםյ
ն(둚堦)ג䠊כֵך⽱ꑕꑛס勓镄㷋עס焒锶䕑םֹס׆

㎫ 4: 呾⫐גַדגַיMitterberger Daniela 坎

㎫ 5: ٭ةَٞع劄ꈌⵊ氠ַهٚتג陭阛



姌מ䧰չֿ峜潨ג煝疴עյ㎫ 6 מ獏 ICE CONCRETE 寎ꄼס⻏סאնֵך煝疴ס
氠ֵַךع٭ٛؠ٤ؤ✑יնהםյ寛״ꅎ䓺מ㸐تْסאי㒘寎✑ךյא
מ㒘蔦撬تնֵْךعؠؘةٞوגז⺅䩘岺ַֹכꚪꅎײꁎ嵣ع٤ْجמ׆
ꉛ寎ך✑䧯עךכ׆䎰啇朮عشַֹْٛכ׀ךמٞح╭濣ַיכն מ׆
氠ַג寎ע㐌⩧־ؠ٤ٛتؕؓס鞪ꇖסتؕتךסג欎㘶⯈氠ג蕟⽱幾ַ煝疴
陭翝מ״ג㵅닫عؠؘةٞو䓜ך寎㵍ַי陭✶מ⫏ٍٚע ㎫ 7גױ նֵך
㝘ס׆նֵך镸⫏סٍٚע ㎫ 8מն 劄䔿ג銘业ֹׄמ㵅鉿ⲇסאյֵךסג
מ茣⺪מ免⻎⮂悍ס疾ꪨם־凇כ偡䈰䙎יյ勎包氠ַךסג䓜煝疴㵍ֿꪛ溪◪
նֵךס

㎫ 6: ICE CONCRETE

㎫ 7: 寎㵍

㎫ 8: ٍٚ⫐镸



㎫ 9: 3D ⯼ײꁎ嵣ع٭ٛؠ٤ؤꖗ瞔ג氠ַ٭ذ٤ٛو

㎫ 10: ⷃ⛺ٗמعشؼ剱긖⩩㘊

㎫ 11: ٜظٓع٭ٛؠ٤ؤ٬٭فؕؒن縓粪ך䒟ⲇ䬎⟛



5.篙韢٬脝㷋
ꓩ匆ס脝ֻ
♀㎇ס镄㷋יַֽמ┞沁מ䠊עכ׆גյٙסقشٞ٭㝕㳔ך鉿ַי煝疴ٜ٭آتס
גն陧ゼֵך׀㝕ס ETHعٜ؝عشؖعٖب㝕㳔ס偡陭עյ傽勓ٜ٭آت
ַ׀㝕ס 3D٤٘ب٭آٛهؒنٜذةظסלםّ٭ؓعشٍٞ٭ذ٤ٛو欎㘶ֿ俠יז
ךכ׆㝕㳔ֿꅙ䶏כյ⚕噺גױնג䠊כַיז䋀ֿ䌮ֿס煝疴מאյֽ
1:1 յ埛㒘י־䩘ⳛמ㳔气ֿ㵅갾סյ⟵㛶ꇃ瓦םמ㵅닫ֿ⺪茣ם㝕锺埛סךٜ٭آت
ױ聉מככ㐁⠱מכ׆ַיז煝疴鉿סך㵅朮㝕ַם׀ךסכ׆䕑עך
䠊גն瑭ֿ䨾㺲ַי煝疴㵍ךյ㵅갾מ䩘ⳛי־瞏麃㝕ךٜ٭آتס㵅닫鉿ז
㥌✑⯜סמֹס䓜撬ך窢玗⻎յַֿימ⮗㝕כ׆✑⯜סג
锶י需臝ׂךכ׆⯢懈גׄ⺇նגױյ陧ゼג갾מ锶גַדגַי煝疴◜❛ך╚סյ
瑭ֿ♀煝疴ַיր䐭碎כ气朮埛⡏ցסיַחמ㵅닫ֵֿյגױא㝕ַמⳈ䒣מ
י㸐מ◜朮ֵס⽱յ蕟ֵֿעך◜㝕כ׆韢倀㕂瞉יז䍴מն嗈㲳גזם 1:1
նַג׀ַי籽ׄ䔿♀עכ׆ײי雧ךٜ٭آت

둚堦ס脝ֻ
勓镄㷋יַֽמ瑭ֿ䠊עכ׆גյ⩰ꅼ溷ם煝疴ꪛ溪סׂטסמ㕈勓ֵֿכ׆ַֹכ
עյ瑭ך╚镄㷋❛偡䈰煝疴塌ꫀםն 坎չֵך ETHZך呾⫐גזדׂי
Daniella 坎ס需ֿ劄ⷦ骭溷ֵךն 坎չם煝疴◜❛锶㳔ך╚瑭כרעյրע׆
㜽יַֽמ煝疴סך䈰㳔ע׆յיזכמն 瑭ג臝ַכց־סַי㵅氠脝ֻםֹסל
յ־ նַיכ鼎יַֽמ煝疴סյ蔦麃ֽי脝ֻכֵך꽃◜ַםםעי
⻎宋ע瑭ס鮐ゼמ㸐יրַם־նַיײיזֵֻכלַׄם־ցכ瞩ֻ
ַֹכ˒ײי־䩘ⳛֵֻכ˒ֵך㕈勓סׂטסעյ瑭מ׆׆ նגזדׂי
窢玗䠊גն עא煝疴ַֹכ焒茣嵛ⳛיַֽמ⻎坎מ阋ֻךכ׆յֿא蔦氮מ
⯜笴׀ךׂם欎㘶ֿׂט傽勓㎼⫐ך䖩锡כֵך脝ֻն

颍ꀐ
勓镄㷋יַֽמյⲙ䧯ꓭגזדׂ⯼氭阾䗻䈰㳔鬙㎒坎עמ㝂㝕ם䠊颍氰ױׅ┪
ն
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