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 این مقاله برگرفته از پایان نامۀ دکتری »امیررضا روحی زاده« در رشتۀ معماری 
با عنوان»آسیب شناسی نقش سیستم های سازه ای در فرآیند طراحی معماری 
معاصر ایران« است که به راهنمایی آقایان دکتر محمدرضا حافظی و دکتر 
محمد فرخ زاد و مشاوره دکتر سیامک پناهی، در سال 1397، در دانشکده فنی 

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، انجام شده است.

چکیده
توجه خاص به ارتباط معماری و طبیعت به خصوص در سه دهۀ گذشته هم به لحاظ پیدایش رویکردهای نوینِ معماری و هم 
 شکل دهی فناوری هایِ نوین همچون نانو فناوری دستاوردهای کاملاً متفاوت و درعین حال مفیدتری نسبت به گذشته داشته است.

سازه به عنوان یکی از اجزای ضروری معماری از اهمیتی خاص برخوردار است. رویکردهای متفاوت و گاه متضاد در طراحی سازه 
و معماری، »با« یکدیگر و یا »بر« یکدیگر، می تواند کیفیاتی متفاوت خلق کند و در ارزش گذاری بر معماری و سازه تأثیرگذار 
باشد. این مقاله، با تکیه بر این مهم که گفتگو بین معمار و طراح سازه از ضروریات خلق یک اثر معماری است، بر یادگیری علوم 
سازه ای توسط معماران و تبحر آنان در شناخت اصول سازه ای تأکید می کند و همچنین با نگاهی انتقادی به تبعیت معماری از 

سازه و نقش کلیدی طبیعت گرایی، ریشۀ این مشکل را در شیوۀ آموزش سازه برای معماران جستجو می کند. 
پرسش اصلی  این پژوهش آسیب شناسی عدم تحقق بهره گیری از راهبردهای طبیعت در همسازی معماری و سازه در 

معماری حال حاضر ایران است.
این پژوهش که بر سه پایۀ تحلیل، تدقیق و ارزیابی شکل گرفته است در گام نخست با شیوۀ تحقیق عِلّی به واکاوی چالش های 
ناشی از طبیعت گرایی در شیوه های معماری پس از انقلاب صنعتی و ارزیابی جایگاه سازه در رویکرد طبیعت گرایِ این 
سبک ها می پردازد؛ در گام دوم با شیوۀ تحقیق تاریخی-تفسیری، ضمن پرداختن به پژوهش های مرتبط، به آرای منتقدین 
معماری در زمینۀ مورد بحث اشاره می کند و در ادامه به دستاوردهای طبیعت در معماری و به خصوص سازه در حوزۀ 
دانشگاهی می پردازد. در نهایت، برای ارزیابی موضوع پژوهش، داده ها به کمک نرم افزارspss تحلیل می شوند. لازم به ذکر 
است در این پیمایش دانش سازه ای و تجربی معمار در زمینۀ فرم ها، ساختارها و سازه های طبیعی به  عنوان متغیرهای 
مستقل و مهارت طراحی معمار در همسازی معماری و سازه با بهره گیری بیشتر از راهبردهای طبیعت گرا به  عنوان متغیر 

وابسته منظور شده است.
قیاس پژوهش های قبلی با پیمایش صورت گرفته نتیجه می دهد که عدم توفیق معماری کنونی ایران در همسازی با سازه و 
بهره گیری بهتر از طبیعت، ناشی از دریافت ناصحیح جامعۀ عمومی معماری ایران در این زمینه است که این آسیب غالباً در حوزۀ 
آموزش ریشه دارد. در نهایت این پژوهش بر تغییر هدفمند شیوۀ آموزش دروس فنی جهت بهبود درک رفتار و سیستم های سازه 

توسط معماران تأکید کرده وهمچنین پیشنهاداتی جهت بهبود این مهم در فضای کار حرفه ای ارائه کرده است.
واژگان کلیدی: همسازی معماری و سازه،  فرم سازه ای،  معماری طبیعت گرا،  سازۀ طبیعت گرا، آموزش سازه و معماری.

مقدمه
با  ارتباط  حاضر  عصر  در  معماری  رویکردهای  میان  در 
طبیعت به عنوان بحث مهمی مطرح شده است و تأثیر این 
فیزیکی  و  متفاوت ذهنی  در سطوح  معماری  فضای  در  امر 
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منطق  و  خرد  منظر  از  طبیعت  به  برخی  است؛  یافته  بازتاب 
و  پرداخته اند  فضا  و  فرم  تجربۀ  به  آرا  برخی  نموده اند؛  توجه 
بر رابطۀ معنایی با طبیعت تأکید کرده اند؛ عده ای دیگر رابطه 
مورد  را  و طبیعی  رها  فرم های  در  و عملکرد  فرم  درهم تنیدۀ 
تمرکز قرار داده اند؛ و برخی دیگر نیز ارتباط ظاهری با عناصر 
طبیعی مانند آب، باران، باد، آسمان و... را در رسیدن به مباحثی 
چون معماری سبز، معماری پایدار و... دنبال کرده اند؛ اما آنچه 
در این پژوهش مورد بررسی است بهره گیری از خواص فیزیکی 
عناصر طبیعی در انتقال بار و مقاصد سازه ای است که بخشی از 
آن مانند »کاربندی« قدمت چند صد ساله دارد و بخشی از آن 

مانند »بیونیک« کاملًا حاصل پژوهش های نوین است.
اندیشه  پیوستگی  مستلزم  جامعی  بینش  هر  که  آنجا  از 
منظور  به  لذا   ،)1374 )گیدیون،  است  آینده  و  گذشته  در 
یا  به کارگیری  از  حاصل  چالش های  به  ابتدا  بهتر  واکاوی 
از  حاصل  معماری  شیوه های  و  طبیعت  به کارگیری  عدم 
قرار  بحث  مورد  بیشتر  آنچه  و  پرداخته شده  چالش ها  این 
گرفته، ارجاع به اشکال هندسی در گروهی از آثار معماری 
اثر و  ایجاد  به عنوان بستر  به طور خاص، طبیعت  است که 
زمینه ای مؤثر در فرایند ایجاد الگوهای سازه ای و انطباق آن 

با نیازهای معماری ساختمان نقش داشته است.
غرب  جهانِ  و  ایران  در  بررسی شده  نمونه های  به  توجه  با 
مفیدبودن و لزومِ بهره جستن از طبیعت در طراحی معماری 
و سازه امری ثابت شده است، اما آسیب شناسی عدم تحقق 
این مهم در غالب کارهای معماری ایران اصلی ترین پرسشی 

است که در این پژوهش دنبال شده است. 

روش انجام پژوهش
در این پژوهش ابتدا چالش های معماری و طبیعت در مواجهۀ 
با صنعت گرایی معماری دوران معاصر با شیوۀ تحقیق تفسیری-

تاریخی با بیانی تحلیلی-توصیفی و انتقادی بررسی و سپس با 
روش مطالعات موردی و استراتژی ترکیبی، ضمن بررسی کیفی 
موارد، به دستاوردهای مهم بهره گیری از طبیعت در معماری 
دو  نقد  دیگر ضمن  گام  در  پرداخته شد.  آن  از  و پس  مدرن 
نمونۀ نزدیک به موضوع تحقیق، با انتخاب یک جامعۀ آماری 
متفاوت از مطالعات پیشین با طراحی دو پرسشنامۀ هدفمند در 
راستای فرضیات و با تعیین متغیرها، پیمایش صورت گرفت و 
این پیمایش با نرم افزارspss پردازش شد و در نهایت با مقایسۀ 
نتایج این پردازش با یافته های قبلی، آسیب های مرتبط بررسی 

و پیشنهادهایی جهت بهبود آنها مطرح شد.

پیشینۀ پژوهش
برای  درس هایی  طبیعی،  سازه های  از  »آموزه هایی  مقالۀ 
اثر کتایون تقی زاده آذری ضمن بررسی و قیاس  معماران« 

از  استفاده  بشر  دست  ساخته های  و  طبیعی  نمونه های 
توأمان  نیل  جهت  چاره ای  را  طبیعی  ساختارهای  و  فرم ها 
به کارایی سازه ای، عملکرد و زیباشناسی می داند )تقی زاده 
و  »مشکلات  مقالۀ  در  همچنین  آذری   .)1385 آذری، 
آموزش  فرایند  در  سازه ای  مفاهیم  انتقال  پیچیدگی های 
معماری« ضمن بررسی ناکارآمدی روش های موجود و دلایل 
از  استفاده  و  دانشجو  مشارکت  پایۀ  بر  رهنمودهایی   آن، 
بدون  رفتار سیستم های سازه ای  علمی جهت درک  نظرات 
داده  ارئه  سازه  آموزش  برای  محاسباتی  شیوه های  به  نیاز 

است )تقی زاده آذری، 1394(. 
درس  مؤثر  آموزش  برای  طبیعت  از  »بهره گیری  مقالۀ 
الگوهای  از  استفاده  ایران«  در  معماری  رشتۀ  در  ایستایی 
ایستایی  درس  آموزش  جهت  شیوه  بهترین  را  طبیعت 
اربابیان، 1386(. مقالۀ  و  دانسته است )شاهرودی، گلابچی 
مهندسی  دانشجویان  یادگیری  رشد  میزان  »ارزشیابی 
از  بهره گیری  روش  به  سازه  مفاهیم  فراگیری  در  معماری 
طبیعت و مقایسۀ آن با سایر روش های متداول« نیز با انجام 
است  این مهم دست  یافته  به  و عملی  پیمایشی  نمونۀ  یک 
که آن دسته از دانشجویان که درس ایستایی را با بهره گیری 
موفق ترند.  سازه ها  تحلیل  در  می آموزند  طبیعی  مفاهیم  از 
این مقاله در نهایت مدل سازی مفهومی برگرفته از طبیعت 
را بهترین روش جهت آموزش سازه به معماران معرفی کرده 

است )انصاری، امیرخانی، اخوت، 1388(.
چالش های طبیعت گرایی در معماری و سازه 	 

آن  دنبال  به  و  مهندسی  به  گرایش  صنعتی،  انقلاب  ظهور 
ایده های  نزدیک شدن  زمینه سازِ  سازه،  و  معماری  جدایی 
و  گلابچی  )شاهرودی،  شد  هنرمندانه  تخیلات  به  معمارانه 
و  علم  بین  است  امر، شکافی  این  1386(. حاصل  اربابیان، 
تکنیک و به عبارت دیگر بین معماری و اجرا که گویی دیگر 
معماری  اساس  باشند  شده  رسم  به  دلخواه  طرح هایی که 
ابتدا  در   .)1374 )گیدیون،  نمی آورند  وجود  به  را  جدید 
آن  از  پس  و  ساختمان  سازۀ  در  فولاد  و  چدن  از  استفاده 
با شکلی  اسکلت ساختمان  و  را متحول کرد  بتن، معماری 
بسیار متفاوت از قبل با امکانات متفاوت زمینه سازِ تمایلات 

صنعتی و به خصوص سازه گرایی در حوزۀ ساختمان شد. 
پایدار  و  سازنده  عوامل  برخی  که  معنی  این  به  سازه گرایی، 
نگاه دارندۀ ساختمان مانند تیر، ستون و قوس در فرم معماری 
نقش اصلی پیدا کنند، از مصادیق مشخص کنندۀ اکثر سبک های 
معماری مدرن است )مزینی، 1386(، اما چالش های ایجاد شدۀ 
با نظرات طبیعت گرایان به سرعت  ناشی از تقابل این رویکرد 

زمینه سازِ گرایش های نوینی در معماری شد )تصویر 1(.
اما  بود  ماشینی  و  صنعتی  کاملًا  ابتدا  هرچند  تمایل  این 
هم  خودشان  که  کسانی  حتی  معماران،  برخی  توسط 
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تصویر 1. تأثیر تقابل صنعت و طبیعت گرایی بر ظهور آرت نوو و اکسپرسیونیسم. 
مأخذ: نگارندگان.

تصویر2. معماری تندیس گرا. ساختمان اپرای سیدنی به صدف های دریایی و 
.)archreport.ir( :بادبان های کشتی تشبیه شده است. مأخذ

اولیه.  مدرن  گرایش های  در  معماری  و  سازه  با  طبیعت  رابطۀ   .3 تصویر 
نگارندگان. مأخذ: 

نگرفت؛  قرار  قبول  مورد  بودند،  صنعتی  معماری  طرفدار 
صنعتی  معماری  طرفداران  از  خود  ]که  لوکوربوزیه  مثلًا 
بنیادین  به صورت یک اصل  را  بود[، مدولاسیون مدرنیسم 
معنی دار  ابعاد  و  منطقی  اعداد  با  که  کرد  معرفی  هندسی 
برای بدن و حرکات انسان در هم آمیخته بود )فون مایس، 
فرم های  به  رایت  و  رویکرد سالیوان  این  تداوم  در   .)1390
طبیعی و سبک ارگانیک روی آوردند )قبادیان، 1382(. در 
تندیس گرایی )تصویر2 و 3(  این طبیعت محوری در  نهایت 

آشکار شد )بانی مسعود، 1391(.
تحولات ناشی از پژوهش های نوین درگرایش هایی از معماری 
نوین  گرایش های  یا  ساختارگرایی،  طبیعت گرایی،  همچون 
کاستی های  احیای  جهت  در  بوم شناختی  و  پایداری  در 
این مهم در  زیادی گذاشت.  تأثیر  نخستینِ معماری مدرن 
که ضرورت  داشت، چرا  عمیق تری  رشد  پست مدرن  دوران 
توجه به بوم، به ناچار توجه انسان را به طبیعت و درس های 
به  شرایطی  چنین  در  می کرد.  معطوف  تاریخ  طول  در  آن 
نظر می رسد دامنۀ توجه به طبیعت از پست مدرنیسم فراتر 
تفکرهایی  در  توجه  این  ماحصل  که  به گونه ای  باشد؛  رفته 
معماری  تک،  ارگانی  متابولیسم،  تک،  اکوتک،  های  چون 
با  فلدینگ  دیکانستراکتیو،  دینامیک،  معماری  سبز، 
خمیرمایه هایی از الگوهای بوم گرایی، منطقه گرایی، فراکتال 
و در نهایت در معماری بیونیک به اوج استعلای خود رسیده 

است )روحی زاده، 1393(.
به  را  جانداران  طبیعتِ  می کند  تلاش  بیونیک  معماری 
بهترین نحو از هر لحاظ با تصویر بهینه از ساختمان وفق 
فناوری های  از  )Portoghesi, 2000(. شمار بسیاری  دهد 
نیمۀ دوم قرن گذشته را می توان زیر بیرق بیونیک جای 
پوست  ساختار  و  پولک ها  نقش  از  الهام  4(؛  )تصویر  داد 
ساختار  هوا«،  اصطکاک  کاهش  »برای  هواپیما  در  کوسه 
نانوگونۀ آب گریزی نیلوفر آبی، ساختار نانوگونۀ چسبندگی 

پای مارمولک و ... 
بیونیک  برج  مانند  نمونه هایی  سازه  و  معماری  حوزۀ  در 
سقف  سبزی ها،  در  موجود  ساختاری  تغییرات  از  الهام  با 
عنکبوت،  مستحکم  تارهای  از  ملهم  مونترال  نمایشگاه 
ایستگاه ته ژه وه )1989( شهر لیون با الهام از بدن سبک 
از  الهام  با  المپیک 2008 پکن  بازی های  استادیوم  پرنده، 
آشیانۀ پرنده )تصویر 4( و سقف فرودگاه کانزای در ژاپن 
)1995( با الهام از اسکلت عقاب، نمونه های عملی رویکردِ 
که  است  این  جالب  هستند.  بیونیک  معماری  در  سازه ای 
در راهبردهای سازه ای بیونیک هرگاه مشکلات در طبیعت 
سخت تر است راه حل های طبیعی نیز به همان میزان زیبا، 
ساختار  در  مثلًا   .)5 )تصویر  می شود  پیچیده  و  دقیق 
باربری  و  مقاومت  حداکثر  باید  که  کرکس  بالِ  استخوانِ 
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در  طبیعت  راه حل  سازد،  توأم  ساختار  وزن  حداقل  با  را 
ساختار  است؛  زیبا  بسیار  و  جالب  فوق العاده  مورد  این 
استخوان شکلِ شبکۀ فضایی و متخلخل می یابد و به این 
می شود.  تأمین  دو  هر  ساختار  سبکی  و  مقاومت  ترتیب 
این  تا  ماهیت لایه ای ساختارهای طبیعی موجب می شود 
محوری  تغییرشکل های  وارده  بارهای  تأثیر  تحت  فرم ها 
فشاری  یا  و  عکس العمل های کششی  تنها  آنها  در  و  داده 
در  طبیعت  چاره جویی  این  )تصویر5(.  آید  وجود  به 

تصویر 5. معماری بیونیک- ساختار استخوان بال کرکس)مقاومت و سبکی( این ساختار 
در سازۀ سقف فرودگاه کانزای به کار گرفته شد. مأخذ: لفافچی و جهاندار،1393.

 ،)Kauffman,1993( طبیعت  اکوسیستمی  چرخۀ 
متامورفوسیس ]الگو گرفته از صخره های تند که اغلب با 
 Lynn,( ]صفحات فلزی مایل یا تاخورده پوشانده شده اند
پایه  بر  مورفوژنتیک  فرم گرایانه،  مقاصد  به   )1993
Stan�( بیولوژیکی(؛  فرم های  با  الگوریتمی   ساختارهای 

islav, 2009 و معماری فراکتال ]نقطۀ اوجِ بهره گیری از 
تجربه  را  نوینی  بازخوردهای  )قبادیان،1382(  طبیعت[ 

کرد )تصویر 8 و 9(.
در مجموع توجه به مظاهر اصلی طبیعت انواع برداشت های 
استعاری-معنایی، فرمی، سازه ای و... را به دنبال داشته است 
و می توان گفت شمار زیادی از ایده ها و کانسپت های معماری 
به  که  دارد  پنهان طبیعت  زوایای  به  توجه  در  ریشه  جدید 
طبیعی  بازتاب های  و  مشاهده  طریق  از  شگفت آور،  طریقی 

آشکار می شوند ) تصویر 10، 11، 12(. 
نسبت سازه و معماری از منظر معماران	 

یکی  و  بوده  اجزای ضروری معماری  از  یکی  سازه همواره 
باید  همواره  ساختارها  که  است  این  معماری  اصول  از 
حس  اما  باشند،  داشته  ایستایی  مخرب  بارهای  برابر  در 
نسبت  را  سخت تری  شرایط  همواره  انسان  زیبایی خواهی 
به شرایط استحکام و اقتصادی بودن بر سازه تحمیل کرده 

است  )سالوادوری، 1374(. 
سازه  اصول  بر  آن  منطق  و  است  منطقی  هنری  معماری، 
و  حساسیت  درکِ  بدون  معماری  درکِ  است.  استوار 
عکس العمل انسان نسبت به مقاومت مصالح، هندسه و سازه 

غیرممکن است )ویلسون،1378(.
همچون  و  می دهد  تشکیل  را  فرم  اساسیِ  قسمت  سازه، 
آرماتوری است که تمام قسمت های غیرسازه ای به آن وابسته 
می شوند )Macdonald,1997(. بنابراین فرم به منظور تداوم 

درختان  تنۀ  یا  گندم  ساقۀ  همچون  متعددی  نمونه های 
خم  سو  هر  به  شدید  بادهای  تأثیر  تحت  که  تنومند 
جهاندار،  و  )لفافچی  می شود  دیده  به  خوبی  نیز  می شوند 
ساختار  با  قیاس  در  )تصویر6(  کش بستی  سازۀ   .)1393
اسکلتی-ماهیچه ای انسان نمونۀ جالب  توجه دیگری است 

)گلابچی و خرسندنیکو، 1393(.
معماری  چون  گرایش هایی  در  طبیعت  از  بهره جستن 
با  ارتباط  راستای  در   )7 )تصویر  طبیعت  با  سازگار 

تصویر 4. معماری بیونیک- استادیوم المپیک 2008 در پکن با الهام از آشیانه 
پرنده. مأخذ: لفافچی و جهاندار،1393.

تصویر 6. قیاس سازه کش بستی در یک پل با ساختار اسکلتی ماهیچه ای انسان. 
.http://taijineigong.com/tensegrity�and�taijiquan :مأخذ
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 ،)Kauffman,1993( طبیعت  اکوسیستمی  چرخۀ 
متامورفوسیس ]الگو گرفته از صخره های تند که اغلب با 
 Lynn,( ]صفحات فلزی مایل یا تاخورده پوشانده شده اند
پایه  بر  مورفوژنتیک  فرم گرایانه،  مقاصد  به   )1993
Stan�( بیولوژیکی(؛  فرم های  با  الگوریتمی   ساختارهای 

islav, 2009 و معماری فراکتال ]نقطۀ اوجِ بهره گیری از 
تجربه  را  نوینی  بازخوردهای  )قبادیان،1382(  طبیعت[ 

کرد )تصویر 8 و 9(.
در مجموع توجه به مظاهر اصلی طبیعت انواع برداشت های 
استعاری-معنایی، فرمی، سازه ای و... را به دنبال داشته است 
و می توان گفت شمار زیادی از ایده ها و کانسپت های معماری 
به  که  دارد  پنهان طبیعت  زوایای  به  توجه  در  ریشه  جدید 
طبیعی  بازتاب های  و  مشاهده  طریق  از  شگفت آور،  طریقی 

آشکار می شوند ) تصویر 10، 11، 12(. 
نسبت سازه و معماری از منظر معماران	 

یکی  و  بوده  اجزای ضروری معماری  از  یکی  سازه همواره 
باید  همواره  ساختارها  که  است  این  معماری  اصول  از 
حس  اما  باشند،  داشته  ایستایی  مخرب  بارهای  برابر  در 
نسبت  را  سخت تری  شرایط  همواره  انسان  زیبایی خواهی 
به شرایط استحکام و اقتصادی بودن بر سازه تحمیل کرده 

است  )سالوادوری، 1374(. 
سازه  اصول  بر  آن  منطق  و  است  منطقی  هنری  معماری، 
و  حساسیت  درکِ  بدون  معماری  درکِ  است.  استوار 
عکس العمل انسان نسبت به مقاومت مصالح، هندسه و سازه 

غیرممکن است )ویلسون،1378(.
همچون  و  می دهد  تشکیل  را  فرم  اساسیِ  قسمت  سازه، 
آرماتوری است که تمام قسمت های غیرسازه ای به آن وابسته 
می شوند )Macdonald,1997(. بنابراین فرم به منظور تداوم 

تصویر 7 . حوزه های تعامل معماری و سازه با طبیعت در بیونیک. مأخذ: نگارندگان.

و بقای خویش به ناچار با سازه مرتبط می شود و فرم معماری، 
فرم سازه ای نیز پیدا می کند )سالوادوری،1374(. در تأیید 
که  شدم  متقاعد  عمیقاً  »من  می گوید:  نروی1  سخن،  این 
نباید چیزی  و  نمود ظاهری ساختمان های خوب نمی تواند 
پربازده  قابل  رؤیت یک سازه  و  بصری ساختمانی  بیان  جز 
و کارا باشد. به  بیان  دیگر، فرم معماری باید ضرورتاً نتیجۀ 
سازه ای«  طراحی  آغاز  برای  اساسی  نه  باشد،  طراحی سازه 

)چارلسون، 1388(. 
ضرورت همسازی معماری و سازه از دیرباز نیز بین معماران 
معماری  بار،  اولین  برای  »ویتروویوس«2  است؛  بوده  مطرح 
استواری،  یا  »فرِمیتاس«3  اصلِ  سه  بر  مبتنی  را  مطلوب 
زیبایی  یا  »ونوستاس«5  و  مناسب  کاربری  »اوتیلیتاس«4 یا 
بیان می کند. نکتۀ قابل  تأمل نظریۀ او اولویت داشتن سازه 

بر کاربری و زیبایی است )کیپن، 1384(. 
معماری  توفیق  عامل  را  سازه  و  معماری  تعامل  »گاردنر«، 

گوتیک می داند و می گوید:
»باید پذیرفت معماری کلیساهای گوتیک که از آن با اصطلاح 
اوپوس مدرنوم )اثر نوین( یاد کرده اند حاصل کاربست توأمان 

نظریه و دانش فنی بوده اند« )گاردنر، 1379(.
به  گوتیک  کلیساهای  زیبایی  که  بود  معتقد  نیز  لودوک6 
این خاطر بوده است که حتی ستون های آن نیز بیان کنندۀ 
هدف ساختاری آن بنا بوده است و از این منظر که سازه و 
سازه گرای  معماری  با  انطباق  قابل  گوتیک  معماری  اجزای 
و  پیچیده  سازه ای  سیستم  دنبال  به  است،  صنعتی  انقلاب 

باظرافت معماری گوتیک بود )گیدیون، 1381(.
باورهای لودوک به سازه به عنوان »فرم دهنده«، در دهۀ 
شد   دنبال  نرِوی  توسط  مؤکد  و  مؤثر  به گونه ای   1950
با  معماران  آشنایی  لزومِ  دربارۀ  او   .)1388 )چارلسون، 
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صحیح به آن را داشته باشند تنها در آن شرایط یک سازه 
برداشته  در  توأمان  را  زیبایی  احتمالاً  و  می تواند سلامت 

باشد« )سالوادوری، 1374(.
و  ارتباطات  واسطۀ  به  معماری  که  است  معتقد  کریر  راب 
سازه  و  فرم  می شود،  فرم مشخص  و  سازه  متقابل  تأثیرات 
و  ندارد  وجود  فرمی  سازه  بدون  هستند،  تفکیک  غیرقابل  
بنابراین فرمی که در ربط  بدون فرم، سازه ای وجود ندارد؛ 
با فضای معماری قرار می گیرد به سازه نیز مجهز می شود، 
دارد  نیاز  به سازه  برپایی خویش  و  برای وجود  فرم  چراکه 

)شاهرودی، گلابچی و اربابیان، 1386(.
و  معماری  خلاقانه بودن  بر  مبنی  منطقی  هیچ 
خود  سازه  و  ندارد  وجود  مهندسی  غیرخلاقانه بودن 
 .)1394 آذری،  )تقی زاده  است  خلاقیت  برای  مبنایی 
ضروری  سازه  طراح  و  معمار  بین  گفتگو  ترتیب  این  به 
یادگیری  فراگیرد.  را  باید علوم سازه ای لازم  است؛ معمار 
به  ویژه در دوران کنونی که روش های سازه ای  این علوم 
پیچیده ای  رفتار  دارای  و  پیشرفت  حال  در  به  سرعت 
امکانات  فهم  صورت،  این  غیر  در  است؛  ضروری  هستند، 
معمار  و  بود  خواهد  ناممکن  سازه ای جدید  و خصوصیات 
بدون دانش سازه ای از میدان معماری معاصر بیرون رانده 

خواهد شد )سالوادوری، 1374(. 
لویی کان معتقد است که امروزه هر معمار و هر دانشجوی 
شده  متقاعد  سازه ای  معلومات  اهمیت  مورد  در  معماری 
آنچه  از  را  عملی  چنین  اکتساب  وی  هرچند  است، 
مهندسی  و  طراحی  می یابد؛  مشکل تر  می شود،  تصور 
واقعیت  خیال  آنها  وسیلۀ  به   که  هستند  واسطه هایی 
می یابد. او پیرامون ایدۀ معماری این گونه سخن می گوید: 
را  آن  چگونه  بدانی  وقتی که  مگر  نیست  ایده  ایده،  »یک 
عناصر  حتی  او   .)McCleary, 1988( ساخت«  خواهی 
را  نقشی  که  برمی شمارد  ارزش  واجد  زمانی  را  سازه ای 
نقشی که  به خاطر  »یک ستون  نمایند:  ایفا  در خلق فضا 
برپایی فضا دارد، اهمیت می یابد و به همین دلیل در  در 

.)Ibid( »خدمت فضاست
سازه و معماری در کنش با طبیعت گرایی	 

رویکردهای  از  محیط  به  همانندسازی  و  شبیه سازی 
مهمی است که معماران همواره در تلاش اند تا آنها را در 
نحوۀ  چون  مباحثی  بخشند؛  تحقق  معماری  طراحی های 
برای  مصالح  از  استفاده  در  کمینه گرایی  نیروها،  با  مقابله 
سازه،  و  هندسه  ارتباط  سازه ای،  فرم  بهینه ترین  ایجاد 
موجود  مباحث  جمله  از   ... و  نیرو  انتقال  سلسله مراتبِ 
در طبیعت هستند که معماران همواره آنها را مورد توجه 

.)Vesalius, 1543( قرار می دهند
اما  می دانست،  هنر  و  علم  مشترک  پایۀ  را  ریاضی  آلبرتی، 

www. :تصویر 10. الهام از فرم و سازه طبیعت، مجتمع آموزشی دوحه. مأخذ
.etoood.com

تصویر 8. روابط معماری، تکنولوژی و طبیعت از پست مدرن. مأخذ: نگارندگان

تصویر 9. فرم شهر فرهنگی گالیثیا، آیزنمن، چشم انداز به سایت معماری سازگار 
بازسازی شده است.  با طبیعت فرم اصلی طرح براساس توپوگرافی زمین عیناً 

.www.arcspace.com :مأخذ

معماران  که  زمانی  »حتی  می گوید:  چنین  سازه  دانش 
واگذار  متخصص  یک  به  را  سازه ها  نهایی  محاسبات 
تناسبات  دادن  و  ایجاد  توانایی  خودشان  باید  می کنند 
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است،  طبیعت  از  تقلید  که  هنرمند  نهایی  هدف  بود  معتقد 
باید به کمک ریاضیات و استفاده از آن برای ایجاد هماهنگی 
با  را  زیبایی طبیعت  راسکین  )کیپن، 1384(.  صورت گیرد 
زشتی جامعۀ صنعتی مقایسه کرد و از این منظر به معرفی 
مضرات حاصل از صنعت پرداخت و آن را آسیبی بر خلاقیت 
دوران  از  حاصل  ماشینی  تزئینات  او  دانست.  هنر  در  آزاد 
صنعتی را رد و احیای گوتیک )نئو گوتیک( را پیشنهاد کرد 

)حبیبی و مقصودی، 1381(. 
ــ  معماری طبیعت گرا شناخته می شود  اصولاً  که  ــ  رایت 
نیز تبعیت معماری از سازه را در حیطۀ آموزشی و حرفه ای 
به  خطاب  شیکاگو  در  سخنرانی  یک  در  و  دانسته  الزامی 
حذر  معماری  دانشکده های  »از  می گوید:  جوان  معماران 
کنید مگر آنکه تابع مهندسی ساختمان باشند. به کارگاه ها 
در  را  بناهای مدرن  و روش های ساخت  ماشین ها  تا  بروید 

آبشار  خانۀ  در  وی   .)1376 )مهدوی،  ببینید«  کار  حین 
با  را  نگه دارنده  تلفیق معماری و ساختار  از  نمونه شاخصی 

بهره گیری از طبیعت خلق کرده است.
کار  به  هنری  کارهای  خلق  در  را  پیانو«7  فن آوری  »رنزو 
تسلیم  هنر  که  است  نداده  اجازه  هنوز  گویی  ولی  گرفته 
به  بیشتر  خود  معماری  کارهای  در  وی  شود.  فن آوری 
با  را  ساختارها  پیانو  دارد.  توجه  انسان گرایی  جنبه های 
 .)1388 )بقایی،  می آورد  پدید  فن آوری  و  هنر  از  تلفیقی 
که  می برد  پیش  حدی  تا  را  سازه گرایی  »کالاتراوا«8 
با  را  خویش  پیام  می تواند  معمار  یا  »هنرمند  می گوید: 
نیروی فرم و سازه در طول زمان بازگو کند«. بررسی دقیق 
ایجاد  برای  وی  به  راستی  می دهد  نشان  او  واقع بینانۀ  و 
بزرگی  قدم های  معماری  و  مهندسی  هنر،  بین  هماهنگی 

برداشته است )گلابچی، 1391(.

تصویر 11. الگوهای کلی طبیعت در معماری و سازه. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 12. آثار بهره وری از طبیعت در معماری و سازه. مأخذ: نگارندگان.
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»چارلز جنکس«9 در کتاب »پارادایم جدید در معماری«10 
از  الهام  پیچیدگی،  شامل  معاصر  معماری  گرایش  هفت 
محیط  داده های  و  ساختارها  از  الهام  طبیعی،  فرم های 
و  حبابی  اشکال  به  کارگیری  کلان شهرها،  و  مصنوعی 
بومی،  ساختارهای  و  نشانه ها  از  بهره گیری  قطره ای، 
استفاده از شمایل مربوط به کیهان شناسی نو و در نهایت 
صورت های  به  می توانند  که  مبهمی  ساختارهای  خلق 
این  او  عقیدۀ  به  می کند.  بیان  را  شوند  تعبیر  مختلف 
نکتۀ  نیز می شود.  بناهای ساختارشکن11  گرایش ها شامل 
قابل تأمل در این گرایش ها آن است که به طور مستقیم 
است  شده  دنبال  آنها  در  طبیعت  از  الهام  غیرمستقیم  یا 

.)Jencks, 2002(
بهره گیری از الگوهای طبیعت در فرآیند طراحی سازه در حوزۀ 	 

آموزش
در چارچوب آموزش توجه به طبیعت هم در جهان غرب و 
هم در ایران به کرات مطرح شده که در این قسمت به برخی 

نمونه های آن می پردازیم.
مفاهیم  آموزش  در  دروس  زیربنایی ترین  از  ایستایی  درس 
سازه در معماری محسوب می شود که در حال حاضر در اکثر 
مفاهیم  با  و  پیچیده  ریاضیات  به  صورت  ایران  دانشگاه های 

انتزاعی ارائه می شود.
درس  نظری  آموزش  شیوۀ  میلادی   1976 سال  در 
طرف  از  کالیفرنیا  دانشگاه  معماری  دانشکدۀ  در  ایستایی 
که  مضمون  این  با  شد،  واقع  اعتراض  مورد  دانشجویان 
آموزش  مبنای  بر  بیشتر  روش،  نظر  از  ایستایی  آموزش 
این  که  بوده  نظری  دروس  طریق  از  سازه  مفاهیم  انتقال 
مسئله برای نیل به اهداف آموزشی معماران کافی نیست؛ 
و  تجربی  شکل  به  تمرین هایی  و  کارگاه ها  وجود  با  حتی 
که  معماری  مقدمات  دروس  در  ماکت  ساخت  با  و  حسی 
ضمن  در  است.  دخیل  شخصی  تجربۀ  و  خلاقیت  آن  در 
نظر  از  است  ممکن  آن ها  توالی  و  سازه ای  دروس  ارائۀ 
اکثر  در  آنچه  مشابه  ــ  منطقی  مفاهیم  و  اطلاعات  انتقال 
دانشگاه های فعلی هست ــ عملًا در مراحل اولیه تجزیه و 
تحلیل اجزا باقی بماند و اصول لازم  اساسی به دانشجویان 
فراموش  زود  نیز خیلی  را  آموخته اند  آنچه  و  نشود  منتقل 

.)Macdonald,1997( کنند 
در  ایستایی  درس  آموزش  در  دگرگونی  با  کالیفرنیا  بیانیۀ 
دانشگاه های تراز اول جهان با تغییرات زیر همراه بوده است:

1- استفاده از تجهیزات عملی و کارگاهی جهت درک عمیق 
مفاهیم سازه ای بدون نیاز به محاسبات ریاضی پیچیده؛

درک  برای  چندرسانه ای  امکانات  و  رایانه  از  استفاده   -2
مفاهیم سازه ای؛ 

3- ساخت ماکت از روی سازه های اجراشده در جهان برای  

درک بهتر مفاهیم سازه ای؛
طبیعی  ساختارهای  و  مفهومی  مدل سازی  از  استفاده   -4

برای آموزش مفاهیم سازه ای. 
آموزش  جهت  طبیعت  از  بهره گیری  بحث  نیز  ایران  در 
است.  گرفته  قرار  پژوهش  مورد  دفعات  به  ایستایی  درس 
)انصاری،  میدانی  پژوهش  یک  در  و  نمونه  عنوان  به 
امیرخانی و اخوت، 1388( و در یک کارگاه به مدت یک 
سه  ایستایی،  آموزش  در  مؤثرتر  شیوۀ  ارزیابی  برای  ترم 
از روی پروژه های  مدل »آموزش تئوری«، »ساخت ماکت 
مفهومی  مدل سازی  از  »استفاده  و  جهان«  در  اجراشده 
سازه ای«  مفاهیم  آموزش  برای  طبیعی  ساختارهای  و 
این پژوهش  قرار گرفت. متغیرهای مستقل  پیمایش  مورد 
»شناختی،  حیطۀ  درسه  بلوم  یادگیری  مدل  براساس 
عاطفی و روانی-حرکتی« )بلوم،1346( تعریف شده است، 
چرا که در این مدل آموزش مشتمل بر سه حیطۀ ادراک 
عملی  به  کارگیری  توان  و  حسی  ارتباط  عقلی،  و  علمی 

مفاهیم و دانش است.
ضمن  محققان  نظر،  مورد  هدف  به  دستیابی  منظور  به 
شیوۀ  خصوص  در  استادان  و  دانشجویان  از  نظرسنجی 
مناسب تر، پاسخ های کتبی آزمون پایان ترم دانشجویان را 
با سؤال های مفهومی در هر سه گروه مورد تجزیه  و تحلیل 
مقایسه  یکدیگر  با  را  الگو  سه  این  و  دادند  قرار  مقایسه  و 
کردند )جدول1(. به این ترتیب طی کردن سطح یادگیری 

در سه حیطۀ مدل بلوم به  موازات یکدیگر دنبال شد.
و  دانشجویان  نظر  توافق  نشان دهندۀ   1 جدول  نتایج 
کتبی  آزمون  از  به  دست آمده  نتایج  و  است  استادان 
دانشجویان این موضوع را تأیید می کند که انتقال مفاهیم 
ساختارهای  از  بهره گیری  و  آموزشی  مدل های  کمک  به 
طبیعی مؤثرترین شیوه در آموزش دروس سازه به معماران 
واریانس  آنالیز  آزمون  کمک  به  به د ست آمده  نتایج  است. 
پاسخگویی  میزان  میانگین  که  است  آن  نشان دهندۀ  نیز 
طبیعت  از  بهره گیری  روش  در  سؤالات  به  دانشجویان 
است.  بوده  دیگر  روش  دو  از  بیشتر  معنی داری  طور  به  
کاربرد  آزمون،  از  حاصل  یافته های  براساس  حال  آنکه 

جدول 1.تطبیق نظرات اساتید و دانشجویان در رابطه با میزان تأثیرگذاری روش های 
آموزشی با نتایج حاصل از آزمون کتبی. مأخذ: انصاری، امیرخانی و اخوت، 1388.

  

  Aگروه
ی هاکلاس

 تئوری

 

ساخت  Bگروه
ی هاپروژهماکت از 

 اجرایی

 

مدل آموزشی  Cگروه
ی از ریگبهرهو 

 طبیعت
ی نظرسنج

 دانشجویان
7/23 % 4/42 % 1/11 % 

نظرسنجی 
 اساتید

4/41 % 1/44 % 1/17 % 
نتایج آزمون 
 کتبی نهایی

5/27 % 44/44 % 35/71 % 

 

 گروه نمونه

 متد آموزشی
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روش های نظری و ساخت ماکت اختلاف معنی داری را در 
ایجاد رشد یادگیری دانشجویان نشان نمی دهد، و ساخت 
به تقلید فرم ظاهری  از پروژه های اجرایی، فقط  ماکت ها 
آموزش  و  انتقال  به  زیادی  کمک  و  انجامیده  پروژه ها 
و  امیرخانی  )انصاری،  است  نکرده  سازه  پایه ای  مفاهیم 

اخوت، 1388(. 
اربابیان،  و  گلابچی  )شاهرودی،  دیگری  پژوهش  در 
است،  گرفته  صورت  مازندران  دانشگاه  در  1386(که 
دسته  دو  به  ترم  یک  مدت  به  ایستایی  درس  دانشجویان 
آموزش  مرسوم  روش  به  اول  دستۀ  که  شده اند  تقسیم 
مطالعه،  برای  طبیعت  در  را  موضوعی  دوم  دستۀ  و  دیده 
آزمون  سؤالات  برگزیده اند.  مدل سازی  و  تحلیل  تجزیه  و 
و  شده  تقسیم  تحلیلی  و  محاسباتی  دستۀ  دو  به  نهایی 
است  این  از  حاکی  گزارش شده  پیمایشی  ارزیابی  نتایج 
ایستایی  صحیح  آموزش  دانشجویان،  کلیۀ  درصد  که70 
دانسته اند.  معماری  طراحی  درس  برای  مهمی  مبنای  را 
فرآیند  تمامی  در  ایستایی  دانش  که  معتقدند  درصد   75
طراحی دخیل است اما با این حال تنها 20 درصد از شیوۀ 
داشته اند.  رضایت  طراحی  فرآیند  در  درس  این  آموزش 
متوسط  طور  به   مفهومی  سؤالات  به  پاسخگویی  در 
دیده  آموزش  طبیعت محور  به  صورت  که  دانشجویانی 
72 درصد  یعنی  نمره  اختلاف معناداری در کسب  بودند، 

در برابر متوسط 22 درصد کسب نموده اند.
از دستاوردهای دیگر این پژوهش آن است که 75 درصد 
»استفاده از طبیعت« را در افزایش میزان یادگیری سازه  
بهره گیری  چگونگی  خصوص  در  می دانند.  مؤثر  بسیار 
»تجزیه  و  روش   %83/3 سازه،  آموزش  در  طبیعت  از 
تحلیل طبیعت«، 45/8% روش»مدل سازی از طبیعت«، 
روش  و%33/30  مدل ها«  »آزمایش  روش   %37/5
طبیعت  از  بهره گیری  برای  مناسبی  روش  را  »مطالعه« 

در آموزش سازه می دانند. 

بررسی پرسشنامه ها و نتایج حاصل از آنها
این  مطرح کردن  دوم  موردی  نمونۀ  نقد  قابل  آمارهای  از 
از  »استفاده  مدرسان  و  حرفه ای  معماران  که  است  نتیجه 
صددرصد  سازه   یادگیری  میزان  افزایش  در  را  طبیعت« 
براساس  آمار  این  می رسد  نظر  به  که  می دانند،  تأثیرگذار 
نتیجه گیری در یک جامعۀ بسته به دست  ذهنیت سازی و 

آمده و قطعاً قابل تعمیم نیست . 
هویداست،  حاضر  پژوهش  موضوع  علّی  نتایج  از  آنچه 
از  بهره گیری  آن  دنبال  به  و  سازه  موضوع  که  است  این 
معماران  آموزش  در  سازه ای  مفاهیم  آموزش  در  طبیعت 
دنبال  جدی  طور  به  معماری  طراحی  در  به خصوص  و 

در  مهم  این  سرچشمۀ  اینکه  به  توجه  با  پس  نمی شود، 
باید  است،  معماری  مدرسان  و  دانش آموختگان  دست 
حوزه  این  در  تحلیلی  و  پیمایش  سمت  به  را  پژوهش 
نفر  اساتید )100  از  پژوهش  آماري  نمود. جامعه  هدایت 
و   1 پایۀ  معماران  حق التدریس(،  استادان  و  هیئت علمی 
2 و داوطلبان دوره های ارتقاء نظام مهندسی )حدود 700 
نفر( انتخاب شد که درمجموع حدود 800 نفر می شدند. 
استفاده  با  و  حاضر  پژوهش  اهداف  به  دستیابی  منظور  به 
عنوان  به  پاسخ دهنده  نفر   260 تعداد  مورگان،  جدول  از 

انتخاب شدند. نمونۀ قابل  قبول آماری 
پرسشنامه در دو برگۀ جداگانه به پاسخ دهندگان داده شد 
دانش  و  معمار  سازه ای  دانش  از  پرسشنامه  تنظیم  در  و 
به  طبیعی  سازه های  و  ساختارها  فرم ها،  در  معمار  تجربی 
در  معمار  طراحی  مهارت  از  و  مستقل  متغیرهای  عنوان 
گرفته  کمک  وابسته  متغیر  عنوان  به  تحقیق  این  قلمرو 
شد. در پرسشنامۀ اول، در سه بسته و هرکدام حاوی چند 
مورد  ذهنیت سازی  هیچ  بدون  وابسته  متغیرهای  سؤال، 
تصاویر  کمک  به  دوم  درپرسشنامۀ  و  گرفت  قرار  سؤال 
در  طبیعی  ساختارهای  نیز  و  سازه  اهمیت  که  نمونه هایی 

آن مشهود بود، همان سؤالات را دوباره مطرح کردیم.
در سؤالات نوع اول )حاوی 6 سؤال( نقش سازه در فرآیند طراحی 
معماری مطرح شده بود که نتایج آن در جداول 2 و 3 آمده است. 
و  طبیعت  نقش  سؤال(   4 )حاوی  دوم  نوع  سؤالات  در 
اثر معماری مورد  الگوهای آن در شکل گیری  از  بهره گیری 

پرسش قرار گرفته بود )جدول4 و 5 (.
در سؤالات نوع سوم )حاوی 4 سؤال( بر موضوع این پژوهش 
تأکید بیشتری شده بود و مؤثربودن استفاده از الگوهای طبیعت 
 در طراحی سازه مورد پرسش قرار گرفته بود  )جداول6 و 7(.

تحلیل و بررسی پرسشنامه ها
پرسشنامۀ  در  که  فوق  پرسش  از سه سری  نتایج حاصل 
درصد   73 حدود  که  است  آن  نشانگر  است  آمده  اول 
در  معمار  برای  را  به سازه  توجه  از  میزان کمی  معماران 
تحقق اثر معماری ضروری می دانند و همچنین حدود 45 
از طبیعت را در شکل گیری فرم  درصد معماران استفاده 
طبیعت  از  استفاده  درصد   82/6 اما  می دانند،  مؤثر  سازه 
می دانند.  مؤثر  معماری  کلیت  و  تزئینات  و  فرم  در  را 
این پیمایش تحلیلی با ضریب آلفای کرونباخ 0/723 در 
پرسشنامۀ نخست که به نظر قابل استنادتر است به  خوبی 
اعتقاد  ایران  حاضر  معماران  عموم  که  می دهد  نشان 
سازه  اولیۀ  هستۀ  شکل گیری  در  معمار  نقش  به  راسخی 
آثار  شکل گیری  در  طبیعت  نقش  پررنگ بودن  و  ندارند 
و  می دانند  مناسب  تزئینات  و  فرم  در  بیشتر  را  معماری 
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موضوع سازه کمتر برایشان مطرح است و به همین دلیل 
در  زیادی  اختلاف  دوم  سری  پرسش های  پیمایش  نتایج 

این خصوص پیدا نکرده است.
از پیمایش در پرسشنامۀ دوم به خصوص در  قیاس حاصل 
و  معماری  اثر  شکل گیری  در  سازه  نقش  مؤثربودن  بحث 
نیز نقش ساختارهای طبیعی در شکل گیری سازه اختلاف 

بسیار معناداری با پرسشنامۀ اول دارد )جداول 6 و 7(.

یافته های پژوهش
پیشین  پژوهش های  با  پژوهش  این  قیاس  و  جمع بندی 
طراحی  در  طبیعت  از  بهره جویی  در  را  زیر  دستاوردهای 

سازه در معماری ارائه می دهد.
موانع و آسیب ها	 

عموم معماران ایرانی، اعتقاد راسخی به مؤثربودن سازه در 
در  پژوهش  این  بنابراین  ندارند،  معماری  طراحی  فرآیند 
فرآیند طراحی  یعنی مؤثربودن سازه در  نقطۀ شروع خود 
نقش آفرینی  به  برسد  چه  است،  آسیب  دچار  معماری 

طبیعت در این مهم.
همچون  توجه  خور  در  سازه ای  بهره جویی های  علی رغم 
از  معماران  عموم  تصور  ایران،  قدیم  معماری  در  کاربندی 
تزئینات  و  پوسته  سطح  در  بیشتر  طبیعت  از  بهره گیری 
بدون شک  را  این آسیب  اصلی ترین علت  و  دنبال می شود 

باید در حوزۀ آموزش جستجو کرد.
پیمایش دوم نشان داد که معماران ایران به بهره جویی بیشتر 
از سازه های متکی بر ساختارهای طبیعی علاقه مندند، اما 

در بهره گیری از این رهاورد تسلط چندانی ندارند.
با توجه به اینکه 23 سال طول کشید تا چالش مطرح شده 
از  بسیاری  در  را  سازه  آموزش  وضع  کالیفرنیا  بیانیۀ  در 
علی رغم  مشکل  این  کند،  متحول  و  دگرگون  دانشگاه ها 
بسیاری  در  هنوز  شد،  مطرح  آنچه  مشابه  پژوهش های 
زیرا  است،  مانده  لاینحل  ایران  معماری  دانشکده های  از 
سرچشمۀ انتقال یعنی غالب معماران فارغ التحصیل چه در 
حرفه ای  فعالیت  حوزۀ  در  چه  و  )مدرسان(  آموزش  حوزۀ 
با  آموزش  موضوع  اینکه  فرض  به  و  است  مشکل  دچار 

جدول3. تحلیل نقش سازه در شکل گیری اثر معماری. مأخذ: نگارندگان. 

 
 
 
 
 
 

  
  

عودرصد مجم درصد معتبر درصد تعداد تحلیل    

3/27 100 خیلی زیاد معتبر  5/39  5/39  

دزیا  109 8/29  1/43  6/82  
9/10 40 متوسط  8/15  4/98  

1/1 4 کم  6/1  100 
1/69 253 مجموع  100 --- 

missing افزارنرم  113 9/30  --- --- 

جدول2. تحلیل نقش سازه در شکل گیری اثر معماری. مأخذ: نگارندگان. 

 
 
 
 
 
 

  
  

عودرصد مجم درصد معتبر درصد تعداد تحلیل    

 7/8 7/8 6 22 خیلی زیاد معتبر

 9/25 1/18 6/12 46 زیاد
 2/60 3/34 8/23 87 متوسط

 100 39 27 99 کم
  100 4/69 254 مجموع

missing 7/8 7/8 6/30 112 افزارنرم 
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تحقق  پیشین  پژوهش های  پیشنهادی  راهکارهای  تمامی 
یابد، باز هم وضعیت فعلی وضعیت بغرنجی است.

پیشنهادی	  راهکارهای 
که  کردند  تأیید  قبلی  پژوهش های  تمامی  و  پژوهش  ین 
در  ایران،  در  معماران  به  فنی  دروس  آموزش  فعلی  شیوۀ 
باقی  اولیۀ تجزیه  و تحلیل اجزا  اکثر دانشگاه ها در مراحل 
رفتارهای  مناسب  درک  اساسی  و  لازم  اصول  و  می ماند 
نتایج  به  توجه  با  نمی شود.  منتقل  دانشجویان  به  سازه ای 
به دست آمده لازم است پای بست های آموزشی در ایران در 
تا دروس  پایه  از دروس  ارائۀ دروس فنی و طرح معماری 
بیشتر  که  معمول  روش  به  جای  و  کند  تغییر  تخصصی 
درک  بر  است،  ریاضیات  مبنای  بر  و  انتزاعی  به صورت 
کارگاهی  فعالیت های  طریق  از  سازه  رفتارهای  مناسب 
میسر  ابزارهایی  از  بهره گیری  با  امر  این  که  شود  تأکید 
می شود که رفتار سیستم های سازه ای را نمایش می دهند و 

به درک رفتار سازه ای کمک می کنند.  
برخی پژوهش ها علاوه بر ارائۀ راهکارهایی جهت تغییر شیوۀ 

آموزش معماری، تغییر محتوایی و اضافه کردن درس یا دروسی 
را جهت حل مشکل جدایی سازه و معماری ]همچون دانشگاه 
آذری، 1394(. )تقی زاده  انگلستان[ مطرح کرده اند   شفیلد 

تحقق چنین امری علاوه بر نیاز به تغییر شیوۀ آموزش نیاز 
به وجود زیرساخت های لازم در دانشکده های معماری دارد 
و تعدد دانشکده های معماری بدون وجود این زیرساخت ها 
آسیبی جدی بر پیکر معماری ایجاد کرده و عدم رسیدگی 

به آن خسارات جبران ناپذیری را به دنبال خواهد داشت.
مدت  به  دانشگاه  چند  یا  یک  در  فرآیند  این  اجرای 
و  است  نداشته  تأثیرگذاری  و  بیرونی  مابه ازای  ترم  یک 
تحصیلی  دورۀ  یک  در  تحول  این  می شود  پیشنهاد  لذا 
با  و  دانشگاه  چند  یا  یک  در  انتها  تا  ابتدا  از  کارشناسی 
لحاظ کردن موضوع این پژوهش در تمامی دروس ممکن 
و  فنی  طراحی  دروس  خروجی  نهایت،  در  و  شود  دنبال 

طرح پایانی آن قیاس شود.
در  طراحی  فرآیند  در  مطروحه  چالش های  نظرگرفتن  در 
آموزش طرح معماری بدون شک نقطۀ کلیدی بحث است و 

جدول4. تحلیل نقش طبیعت و بهره گیری از الگوهای آن در شکل گیری اثر معماری. مأخذ: نگارندگان.

 
 
 
 
 
 

  
  

عودرصد مجم درصد معتبر درصد تعداد تحلیل    

 5/39 5/39 3/27 100 خیلی زیاد معتبر

 6/82 1/43 8/29 109 زیاد
 4/98 8/15 9/10 40 متوسط

 100 6/1 1/1 4 کم
  100 1/69 253 مجموع

missing 5/39 5/39 9/30 113 افزارنرم 

جدول5. تحلیل نقش طبیعت و بهره گیری از الگوهای آن در شکل گیری اثر معماری. مأخذ: نگارندگان.

 
 
 
 
 
 

  
  

عودرصد مجم درصد معتبر درصد تعداد تحلیل    

 8/55 45 6/30 112 خیلی زیاد معتبر

 2/90 4/34 5/29 108 زیاد
 8/10 8/10 4/7 27 متوسط

 100 8/0 5/0 2 کم
  100 68 249 مجموع

missing 8/55 45 32 117 افزارنرم 
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لذا تربیت و تأمین مدرسان معمار مسلط به مفاهیم سازه از 
ضروریات این مهم است.

مفاهیم  مفهومی  ارائۀ  و  طبیعت  از  آموختن  و  بهره گیری 
سازه نباید صرفاً معطوف به دروس خاصی از معماری مانند 
ایستایی باشد و به صورت یک اصل کلی می تواند در غالب 
دروس معماری در هر دو بعد نظری و عملی بررسی شود.

طبیعت  الگوهای  از  بهره گیری  که  داد  نشان  مطالعه  این 
ضمن اینکه مؤثرترین روش شناخته شده در انتقال مفاهیم 
رویکردهای  خلق  برای  مناسبی  محور  است،  سازه ای 
معمارهای نوین در سایر مباحث به خصوص فرم و محاسبات 
معماری است. بی شک بحث محاسبات معماری در رسیدن 
به معیارهای معماری روز جهان چون معماری پایدار بدون 

بهره گیری از طبیعت ممکن نیست.
در سیستم  آنچه  بر  مهم علاوه  این  در  توفیق سریع تر  برای 
پروژه های  در  موضوع  این  است  بهتر  پیشنهاد شد،  آموزشی 
خاص اجرایی که دستیابی به آن راحت تر است به عنوان محور 
این موضوع در چالش  اگر  به خصوص  و  منظور شود  کلیدی 

صورت  سریع تر  فعلی  شرایط  ترمیم  شود،  مطرح  مسابقات 
خواهد گرفت.

بحث و جمع بندی
نمونه ها،  بررسی  یعنی  موضوع  بررسی  محور  چهار  هر  از 
پیشین  پیمایش های  منتقدان،  و  معماران  نظرات  و  ایده ها 
اساسی  لحاظ کردن  که  دریافت  می توان  کنونی  پیمایش  و 
است  امری  معمار  توسط  معماری  طراحی  فرآیند  در  سازه 
که معماری را از یک ایدۀ صرفاً شاعرانه و ظاهری به سمت 

معماری مطلوب و کم نقص سوق می دهد.
به  معماری  در  طبیعی  سازه های  از  بهره گیری  و  مطالعه 
صورت های شکلی و استعاری و بهره گیری از قوانین طبیعت 
با  مقابله  نحوۀ  مواردی همچون  در  بحث سازه می تواند  در 
از  استفاده  در  کمیت گرایی  مصالح،  و  سازه  ارتباط  نیروها، 
هندسه  ارتباط  سازه ای،  فرم  بهینه ترین  ایجاد  برای  مصالح 
و سازه، سلسله مراتب انتقال نیرو و ... منبعی برای آموزش 

مفاهیم پایۀ سازه باشد.

 جدول 7. تحلیل نقش طبیعت و بهره گیری از الگوهای آن در شکل گیری سازه. مأخذ: نگارندگان.

 
 
 
 
 
 

  
  

عودرصد مجم درصد معتبر درصد تعداد تحلیل    

 6/49 6/49 7/34 127 خیلی زیاد معتبر

 9/85 3/36 4/25 93 زیاد
 8/98 9/12 0/9 33 متوسط

 100 2/1 8/0 3 کم
  100 9/69 256 مجموع

missing 6/49 6/49 1/30 110 افزارنرم 

 
 
 
 
 
 

  
  

عودرصد مجم درصد معتبر درصد تعداد تحلیل    

 1/13 1/13 7/8 32 خیلی زیاد معتبر

 3/36 3/23 6/15 57 زیاد
 9/64 6/28 1/19 70 متوسط

 100 1/35 5/23 86 کم
  100 9/66 254 مجموع

missing 1/13 ----- 1/33 112 افزارنرم 

 جدول6. تحلیل نقش طبیعت و بهره گیری از الگوهای آن در شکل گیری سازه. مأخذ: نگارندگان.
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تمامی  در  کمابیش  طراحی12  صریح  دانش  یا  اولیه  دانش 
انسان ها وجود دارد؛ به عبارت ساده تر توانایی طراحی و حتی 
زیبایی شناسی،  مانند  معماری  طراحی  مختلف  ابعاد  فهم 
 ... و  ساخت  روش های  ساختمانی،  علوم  تأسیسات،  سازه، 
حیطۀ  در  آموزشی  نوع  هر  لذا  دارد  وجود  افراد  همۀ  در 
طراحی معماری در راستای تبدیل این دانش اولیه به دانش 
حتی  و  سازه  معماری،  توأمان  خلق  در  ضمنی13  مهارت  و 
این  که  چه  بهتر  و  است  معماری  مطرح  مؤلفه های  سایر 
خود  طبیعت گرای  زیربنای  خود  ارکان  تمامی  در  فرآیند 
ماندگار  آثار  غالب  تحلیل  از  آنچه  چراکه  نگذارد،  کنار  را 
و پایدار معماری قابل  فهم است، آن است که رهنمودهای 
طبیعت در همۀ وجوه معماری امری جدانشدنی بوده است.

نتیجه گیری
امروز  معماری  از  فهم  قابل  آسیبِ  همان طور که مطرح شد 
ایران در مورد همسازی سازه و معماری در فرآیند طراحی 
مطرح  غرب  جهان  در  پیش تر  که  است  مشکلی  معماری، 
شده بود و معماران غربی در دو محور فضای کار حرفه ای و 
دانشگاه در صدد اصلاح آن برآمدند. دستاورد اصلی این تلاش 
توفیق معماران و شیوه هایی از معماری است که ضمن توجه 
اساسی به سازه، به طور مستقیم و یا غیرمستقیم طبیعت را 

محور طراحی خویش قرار داده اند.
نیاز  ایران  آموزشی  سیستم  بی تردید  آسیب  این  رفع  برای 
به تجدید نظر اساسی در شیوه و ساختار محتوایی دارد اما 
سیستم  اصلاح  موازات  به  است  لازم   سریع تر  توفیق  برای 
آموزشی، آموزش و انتقال این مهم در فضای حرفه ای نیز با 
ارائۀ کارگاه هایی انجام و در پروژه های اجرایی نیز با ابزارهایی 

همچون مسابقات دنبال شود.

پی نوشت ها
Pier Luigi Nervi .1 

Marcus Vitruvius Pollio .2
firmitas .3
utilitas .4

 venustas .5
 Viollet�le�Duc .6

Renzo Piano .7
Santiago Calatrava .8

Charles Jencks .9
The New Paradigm In Architecture, Charles Jencks,2002 .10

Deconstruction .11
explicit knowledge .12

acit knowledge .13 
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