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چکیده

مسئله اصلی این تحقیق، چگونگی تحقق تعامل میان فرم و سازه است. این تحقیق در پی آن است تا با 

تبیین معیارهایی در ارزیابی بناها از نظر تعامل فرم و سازه و با بررسی نمونه هایی از معماری امروز ایران، 

کیفی، تحلیل محتوایی استفاده  کند. بر این اساس از روش تحقیق  راهکارهایی را جهت ارتقای آن ارائه 

گروه سازه خودنما، همساز  که ابتدا بناها از جهت ارتباط میان فرم و سازه در سه  می شود. به این صورت 

با فرم و فراموش شــده در فرم دســته بندی می شــوند. سپس براساس نیازهای ســازه و فرم و ویژگی های 

کیفی این تعامل شامل مشارکت فرم در بازدهی بالاتر سازه، صداقت در بیان عناصر  گروه، پارامترهای  هر 

سازه، درک رفتار سازه در فرم، تناسب سازه با نیازهای عملکردی و معنایی فرم و تناسب فرم با نیازهای 

ساخت سازه )زمان، اقتصاد و ملاحظات کیفی( ارائه می شود. در ادامه بر مبنای این پارامترها، معیارهای 

ارزیابی بناها در تعامل فرم و سازه استنتاج می شود. در نهایت نمونه هایی از معماری امروز ایران با روش 

پیمایشــی و بــر اســاس این پارامترهــا و معیارها مورد ارزیابــی قرار می گیرند تا نقاط قــوت و ضعف آن ها در 

گردد. نتایج این تحقیق شامل ارائه راهکارهایی جهت بهبود معماری امروز  تعامل فرم و سازه شناسایی 

ایران در تعامل فرم و سازه است.
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مقدمه

کم توجهــی به آن  کــه  یکــی از مســائل مهــم در حــوزه معمــاری 
می تواند نابســامانی های بسیاری را هم در مقوله آموزش معماری 
کند، جدایی علم سازه از دانش  و هم در حوزه طراحی و اجرا ایجاد 
معمــاری اســت. ایــن مســئله در مقولــه آمــوزش منجــر بــه تربیــت 
متخصصانی می شود که فاقد دانش جامع در طراحی بناها هستند 
)زرکــش، ۱۳۸۴، ۴۴(. در حــوزه طراحی معمــاری، تأثیر آن بیش از 
همه بر پایداری، زیبایی و والایی )ارزش معنایی( ساختمان دیده 
می شــود. در حــوزه اجــرا نیــز چگونگــی ارتبــاط معمــاری و ســازه بر 
تعیین میزان مصالح مصرفی، میزان پیچیدگی طراحی و ساخت و 
گذار است )Macdonald, 2001,60(. سازه  کارایی بناها تأثیر  میزان 
کــه در وحدت با فرم معماری رفتار  در معمــاری امروز بیش از آنچه 
گانه در فرآیند طراحی بنا مورد استفاده  کند، به عنوان دانشی جدا
قرار می گیرد. در مواردی ســازه نسبت به فرم معماری اولویت پیدا 
می کنــد و نمــود آن بیــش از آنکــه در تعامل با فرم باشــد، از نقشــی 
غالب برخوردار است. در نوعی دیگر از ارتباط فرم و سازه، نیازهای 
بصــری فــرم معماری بر ســازه اولویــت دارد. نمــود آن را می توان در 
که در آنها،  تزیین ســازه با اشــکال و فرم هــای تاریخی و یا مــواردی 
ســازه صرفــاً نقش نگهدارنده پوشــش ســاختمان را بــه عهده دارد 
کــرد  و اغلــب در پشــت فــرم معمــاری پنهــان مــی شــود، مشــاهده 
)Macdonald, 2001, 109(. مســئله اصلــی ایــن تحقیق، چگونگی 
که  تعامل میان سازه و فرم معماری است و سوال اصلی اینجاست 
چگونه می توان تعامل میان فرم معماری و سازه را مورد سنجش و 
ارزیابی قرار داد. این تحقیق در پی آن است تا با تبیین معیارهایی 
در ارزیابی بناها از جهت تعامل فرم و سازه و با بررسی نمونه هایی 
از معمــاری امــروز ایــران، راهکارهایی را جهت بهبــود این معماری 
کند. در این راستا این پژوهش به  در حوزه تعامل فرم و سازه ارائه 

مطالعه جامع تر در زمینه ارتباط فرم معماری و سازه می پردازد. 
کیفی، تحلیــل محتوایی  پژوهــش حاضــر دارای روش تحقیــق 
که با توصیف تعاریف مشخص از فرم و سازه و  است. به این صورت 
ح میان  تعامل میان این دو، به تحلیل محتوایی انواع ارتباط مطر

فــرم معمــاری و ســازه پرداختــه می شــود. داده های ایــن بخش از 
کتابخانه ای و به روش بررسی  پژوهش، با استفاده از اسناد و منابع 
گردآوری شــده اســت. دلیــل انتخاب ایــن روش، تلاش  اســنادی، 
در جهــت رفــع محدودیت هــا و نواقــص موجود در انــواع ارتباطات 
ح شــده میان فرم و سازه در منابع مرتبط است. دراین راستا،  مطر
کــه دســته بندی  ح مــی شــود این اســت  کــه مطــر اولیــن پرسشــی 
کامل و صحیــح انواع ارتبــاط میان فرم و  که بــه صورت  مشــخصی 
ســازه را نشــان دهد،کدام اســت؟ به منظور پاســخ به این ســوال، 
ح از طرف معماران و منتقدان و نمونه های  انواع دیدگاه های مطر
گرفته و تعدادی از این انواع به  مورد استناد آنها، مورد مطالعه قرار 
منظور تحلیل های بیشــتر انتخاب می شــوند. رویکرد مورد نظر در 
انجام تحلیل محتوایی بر نظرات منتخب، رویکرد تحلیل محتوای 
عرفی و قراردادی است. در ادامه بخش اول این تحقیق، با در نظر 
گرفتن ایرادات وارده بر دســته بندی های انجام شــده در خصوص 
گی هایی  ارتباط فرم و سازه و نیز نقاط قوت آنها، و با رمزگذاری ویژ
کدام از این انواع قابل قبول است، دسته بندی جدیدی  که در هر 
که  از انواع ارتباط میان فرم و ســازه ارائه می شــود. پرســش دومی 
کــه چــه زمانــی تعامل  ح می شــود ایــن اســت  در ایــن بخــش مطــر
میــان فــرم و ســازه اتفاق می افتــد و پارامترهــا و معیارهــای ارزیابی 
کدامنــد؟ پاســخ بــه این ســوال نیز بر اســاس  بناهــا در ایــن رابطــه 
گرفته در روش تحلیل محتوا در این بخش  رمزگذاری هــای صورت 
که با تفســیر داده های حاصله از  قابــل بیان اســت. به ایــن صورت 
گی هــای انــواع ارتباط فرم و ســازه و اســتخراج معانی مشــخص  ویژ
کیفی تعامل ارائه می شــود و بر اســاس این  از تعامــل، پارامترهــای 
پارامترهــا، معیارهــای ارزیابــی بناها از جهت چگونگــی این تعامل 
تدویــن می گــردد. در ادامــه بناهایــی از معمــاری امروز ایــران مورد 
نقــد و بررســی قــرار می گیرنــد و نقــاط قوت و ضعــف آنهــا در تعامل 
فرم و ســازه بیان می گــردد. به منظور تعیین اعتبــار و پایایی نتایج 
حاصلــه، از روش پیمایشــی و مصاحبــه و تنظیم پرسشــنامه هایی 
اســت. اســتفاده شــده  اســاتید متخصــص در رشــته معمــاری  از 

چارچوب نظری و مفاهیم اساسی تحقیق

که بین دو یا چند موجودیت،  هم کنشی یا تعامل، عملی است 
خ می دهد.  کــه اثر متقابل بــر هم دارنــد، ر شــیء، پدیــده یــا فرایند 
که اصل تعامل پذیری بر اســاس آن شکل می گیرد این  اندیشــه ای 
که عمل یک موجود فقط بر حسب برنامه ها و نیات او انجام  است 
کنش هــای احتمالی موجودات دیگر  نمی گیــرد، بلکه برنامه ها و وا
نیز مورد توجه قرار می گیرند. بر این اساس تعامل میان فرم و سازه 
گرفتن نیازها و  را می توان در تشکیل فرم یا سازه هم زمان با درنظر 
کرد. به بیان دیگر، تعامل میان سازه و فرم  عملکرد یکدیگر تعریف 

ح معماری و ســاختار بنا و پیدایش  معماری در همســاز شــدن طر
که امــکان تفکیک میان  گونــه ای اتفــاق می افتد  هم زمــان آنهــا به 

سازه و فرم معماری به راحتی وجود نداشته باشد. 
فرم از نظر گستره معنایی، واژه ای باز، کلی، نسبی و دارای مراتب 
که دارای تعاریف بســیار در مقوله هنر است )ظفرمند، ۱۳۸۱،  اســت 
که خود را  ۲۱-۱۳(. فرم یا صورت، تظاهر حسی یک اثر و بیانی است 
در معــرض قضاوت قرار می دهد )کورت گروتــر، ۱۳۸۸، ۲۷5(. فرم در 
معمــاری را نیــز می توان تظاهــر واضح یک اثر معماری دانســت و آن 



۲۱
کیفی و معیارهای ارزیابی تعامل میان فرم و سازه در  تبیین پارامترهای 

معماری امروز ایران

جدول1- انواع ارتباط میان فرم معماری و سازه از دیدگاه انگل، مک دونالد، پیر ون میس و نقد نگارندگان بر این جدول.

که از ترکیب عناصر بصری شــکل یافته اســت،  کلیتی فیزیکی از اثر  را 
کرد. در این تحقیق فرم به صورت مجموعه ای واحد از عناصر  تصور 
که دارای مشــخصه فضایی است مورد مطالعه قرار  بصری معماری 
ک بصری مخاطب  گیرد. فرم، مهم تریــن و اولین عامــل در ادرا مــی 
کردن به  در هنگام مواجهه با یک اثر معماری اســت. در موقع نگاه 
کلی آن را تشخیص می دهیم و سپس  یک ساختمان، نخست فرم 
جزئیــات آن را درک می کنیــم )کورت گروتــر، ۱۳۸۸، ۳۱(.  ســازه نیــز 
مجموع کلیه قسمت های ساختمان است که عمل توزیع نیروهای 
وارد بر ساختمان را بر عهده دارد، در برابر بارهای وارد بر آن مقاومت 
Mac-  ( کند و به تعادل، پایداری، مقاومت و استحکام نیاز دارد می 

donald, 2001,1,9(. طراحــی ســازه بســیار بیشــتر از طراحــی علمــی 

وتکنیکی است. سازه قبل از هرچیز با هنر و احساس در ایجاد شکلی 
کمک محاسبات  مناسب سروکار دارد و سپس نیازهای سازه ای به 
علمی تأمین می شــود. در این میان ریاضیات ابزار مناســبی جهت 
اطمینــان طراح از تناســبات فیزیکی و جزئیات ســازه طراحی شــده 

.)Torroja, 1962,1( است

پیشینه تحقیق

کتاب ها و مقالات متعددی در زمینه ســازه و معماری  کنــون  تا
که به جوانب مختلفی از جمله آموزش سازه  به نگارش درآمده اند 
بــرای معمــاران، همســازی بیــن ســازه و معماری، مفهوم شناســی 

 .جدول این بر گاننگارند نقد و میس ون پیر دونالد، مک انگل، دیدگاه از سازه و معماری فرم میان ارتباط انواع -1جدول

 نقد نگارندگان (Engel, Rapson, 1997, 28) سازه از دیدگاه انگل و فرم میان ارتباط انواع

  مصادیق مشخصات و ویژگی ها عناوین

 جزئی سازه

 1فرم از

 ای از جسم مرکب کاملازه مؤلفهس
 پیدایش خود به خود سازه بدون مراحل عملیاتی

 جسم فرم از جزئی و جسم عملکرد اصلی بخش سازه

 قابل تعریف مادی ماهیت یک نه ذهنی امری صورت به سازه وجود

تمامی سازه های 
 موجود در طبیعت 

 
 

 کلی نگری و عدم جامعیت دسته بندی ارائه شده 
 های مصنوع وجود استثناهای فراوان در گروه مربوط به سازه

  سازه 
 به الحاقی

 2فرم

 ردازش جداگانه سازه تحت تأثیر طراحی فرم عملکردیپ
 مختلف عملیاتی مراحل به شده تقسیم سازه پردازش مسیر

 تعریف قابل مستقل جسم و جسم فرم در فرعی عنصر سازه

تمامی اجسام مصنوع 
 و فنی

 نقد نگارندگان (Macdonald, 2001, 73-113) سازه از دیدگاه مک دونالد و فرم میان ارتباط انواع

  مصادیق مشخصات و ویژگی ها عناوین

 تزیین
 3سازه

 آن ایسازه اسکلت منطقی نتیجه ساختمان رمف
 ساختمان بصری بیان از بخشی عنوان به سازه شکل
 کامل هماهنگی در معماری بیان و سازه -نمایان سازه

 ساختمان بصری شناسیزیبایی منظور به تزیینات افزودن

 تکنیکی معیارهای هم و شناسیزیبایی نظر از هم مناسبی طراحی

 -معبد پارتنون 
اکثر ساختمان های 

بناهایی -دوره گوتیک
 از هایتک  

 و ایده نتیجه در مصادیق عنوان شده به طور مثال پارتنون فرم
-می محسوب سازه و معماری گیریشکل اساس که است تفکری

 مرکزیت ایده تجلی جهت ابزاری و معماری خدمت در سازه .شود
 .است گراییبرون و

 به سازه
 عنوان

 4تزیین

 تکنیکی معیارهای بر بصری ملاحظات اولویت -نمایان ازهس
 لبهغ و پیشرفت از نمادی سازه: بناها از گروه سه شامل -سازه عملکرد پایین کارایی

 به سازه-غیرضروری فنی مشکلات و مصنوعی شرایط به پاسخ در سازه -تکنولوژی
 تکنولوژی از تجلیل و بنا خوانایی منظور

لویدز لندن، ساختمان 
رنو، مرکز ژرژ  مرکزی
 پمپیدو

 ملاحظات ،پمپیدو ژرژ مرکز مثال طور به شده عنوان مصادیق در
 .است دهش گرفته نظر در فنی و تکنیکی معیارهای با تراز هم بصری
 بسیار ایسازه جزئیات دارای و است برخوردار بالایی کارایی از سازه

 .است دقیقی

 به سازه
 عنوان

 5معماری

 فنی معیارهای اساس بر کاملاً ساختمان رمف
 یادز خیلی دهانه با هایساختمان: بناها از گروه چهار شامل -سازه بالای بسیار کارایی

  خاص نیازهای -سبک های ساختمان -بلند های ساختمان -

آشیانه هواپیما 
 وپلاست فرودگاه اورلی،

 دللو

 در سازه دللو پلاستو ورزشگاه مثال طور به شده عنوان مصادیق در
 .است معماری عملکردی نیازهای تأمین جهت ابزاری و فرم خدمت

 به سازه
 مولد عنوان

 6فرم

 نیست  نمایان لزوماً ازهس
 ایسازه ملاحظات اساس بر ساختمان اجزای سازماندهی

 ساختاری و ایسازه ابداعات با جدید معماری هایایده  ادغام

 معماری شناسیزیبایی ملاحظات با ایسازه معیارهای هماهنگی

پانتئون رم، بازیلیکای 
 کنستانتین

 فرم خدمت سازه در ساوا ویلا مثال طور به شده عنوان مصادیق در
 اساس بر ساختمان اجزای فرم. سازماندهی کنندهایجاد است، نه
 صرفاً هن است گرفته شکل لوکوربوزیه اصل پنج و اولیه کانسپت

 .ایسازه ملاحظات

 مورد سازه
 7قبول

 شودنمی مربوط آن سازۀ به خیلی معماری یباییز
 معماری و سازه غیرمستقیم ارتباط -بنا در ایسازه فرم احساس

ساوا، کرایسلر،  ویلا
 دفتر ویلیس

 است سازه و فرم ارتباطات از ایزیرمجموعه فرم در قبول مورد سازه
 شود.می پدیدار همزمان و هم با همساز فرم و سازه هاآن در که

 سازه
 فراموش

 8شده

 وارمجسمه هایفرم -نگهدارنده عنوان به صرفاً ازهس
 ایسازه عملکرد رفتار با ساختمان کلی فرم ارتباط عدم

 سازه ملاحظات تا بصری ملاحظات اساس بر بیشتر فرم گیریشکل

کلیسای رنشان، موزه 
طراحی ویترا، موزه 

 یهود برلین

 جهت ابزاری رنشان، سازه کلیسای مانند شده عنوان مصادیق در
 را نگهدارنده از بیش عملکردی و است معماری هایایده و تجلی

 به ایسازه نیازهای و بصری ملاحظات نظر از داراست. کلیسا
 .است شده طراحی شکل بهترین

 نقد نگارندگان ( Meiss, 2013,135) سازه از دیدگاه پیر ون میس و فرم میان ارتباط انواع
  مصادیق هامشخصات و ویژگی عناوین

 
 فضای

 9ایسازه

 در صلیا عنصر باربر سازه -محصورشده فضای شکل و باربر سازه بین مستقیم رتباطا
 نظم -ایسازهغیر عناصر توسط فضاها بندی تقسیم از اجتناب -فضاست فرم تعیین

 مجاور فضاهای ترتیب -فضایی تقارن و نظم توسط نیرو جریان بهبود - دقیق هندسی
 سازه نظم طبق متمایز و

 از شده ساخته بناهای
     قرن تا باستان دوران

 دوره از غیر)11
 (باروک

 
 

-کیبتر راهکارهای انواع اساس بر صرفاً گرفته صورت بندیتقسیم

 .ستا گرفته قرار توجه مورد کمتر فرم مقوله و است فضایی بندی

 داخلی محیط خدمت در بندهاییو پشت بیرونی گاهتکیه صرفاً ازهس 11روم پلان
 داخلی فضای نیازهای اساس بر فضاها گیری مشخصاتشکل

ویلا مولر،اکثر بناهای 
 دوره باروک

پلان 

 11آزاد

   آن هایمحدودیت و سازه به وابستگی بدون راحی فضاهاط
 فضایی بندیترکیب در سازه اندک نقش -نمایان اغلب سازه

اکثر بناهای دوره 
 ویلا ساوامدرن مانند 

 



۲۲
نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره ۲۴  شماره ۲  تابستان ۱۳۹۸

واژه ســازه در معماری، فلســفه ســازه ها در معماری، ســیر تحول و 
توســعه فرم های ســازه ای و... پرداخته اند. در خصوص همسازی 
میــان ســازه و معمــاری، ضــرورت آن در مقــالات )زرکــش، ۱۳۸۴، 
۴۴(، )هاشم نژاد و سلیمانی، ۱۳۸6، ۲۳-۳0( و )اسلامی و هدفی، 
گرفتــه اســت. در پژوهشــی دیگــر  ۱۳۹0، ۱-۱۲( مــورد بررســی قــرار 
)عالمــی، پوردیهیمــی و مشــایخ فریدنی، ۱۳۹5، ۱۲۳-۱۴0( رابطــه 
ح داده شده است. طراحی سازه  سازه و نیروها با فرم معماری شر
در یک ســاختار زیباشناسانه معماری را می توان در مقاله )بقایی، 
۱۳۸۸، ۲۷-۳۸( مورد مطالعه قرار داد. همچنین در این تحقیق، 
کــه به طور خاص انــواع ارتباط میان فرم معماری و ســازه  منابعــی 
ح و تفصیــل آن هــا می پردازند، مورد  کــرده و به شــر را دســته بندی 
اســتناد بیشــتری قــرار می گیرنــد. در جــدول ۱، انــواع ارتبــاط میان 
فــرم معمــاری و ســازه از دیــدگاه انگل، مک دونالــد و پیر ون میس 
نقد و بررســی شده اســت. هرچند انواع ذکر شده می تواند اساسی 
جهت تحقیقات بیشتر در این زمینه باشد، ولی انتقادات بسیاری 
ح  که در شــر نیــز بــه آنهــا وارد اســت.  از آن جمله مثال هایی اســت 
که در پاره ای موارد،  خصوصیات این ارتباطات آورده شــده اســت 
تطبیــق خصوصیــات ذکر شــده با این بناهــا به راحتــی قابل قبول 
نیست. از طرف دیگر امکان تجمیع بعضی از این انواع با یکدیگر و 

همین طور تصحیح عناوین ذکر شده برای آن ها وجود دارد.

تبیین انواع ارتباط میان فرم معماری و سازه

کــه در دســته بندی های  بــا توجــه بــه محدودیت هــا و نواقصی 
ح در توصیــف انــواع روابــط میان فــرم معماری و ســازه وجود  مطــر
دارد و در جهت رفع ایرادات وارده بر آنها، در این قسمت با تکیه بر 
کیفی، دسته بندی جدیدی از انواع ارتباط  روش تحلیل محتوای 
میــان فــرم و ســازه ارائــه می گــردد. ایــن دســته بندی بــا رمزگذاری 
کــدام از ایــن انواع قابــل قبول اســت، ارائه  کــه در هــر  گی هایــی  ویژ

می شود. 
الف: سازه خودنما در فرم- تحمیل سازه بر فرم

نمایــش  منظــور  بــه  اغلــب  نمایــان  ســازه  خودنمــا،  ســازه  در 
تکنولوژی پیشرفته یا به دلایل زیباییشناسی و بیان سلایق طراح 
کید بوده  طراحی می شود. در این بناها سازه از نظر بصری مورد تأ

و دارای پیدایشــی نامتجانس با نیازهای فرم اســت. در این حالت 
ملاحظــات مربــوط بــه نــوع، انــدازه، شــکل و ســازماندهی عناصــر 
ســازه ای بیشتر توســط معیارهای بصری تعیین می شــود. اولویت 
که  گونه ای است  معیارهای بصری در طراحی سازه در مواردی به 
شکل گیری سازه را با  منطق ساختاری آن متناقض می نماید. این 
که حل آنها به پاســخ ســازه ای  موضــوع مشــکلاتی را ایجاد می کند 
که  خاصی نیاز دارد. در مواردی نیز ســازه خودنما به نحوی اســت 
گویا بر فرم بنا تحمیل شــده اســت و نمایش آن تناسبی با نیازهای 

که برای آن طراحی می شود، ندارد.  معماری در فرم بنایی 
که دارای ســازه  از بناهای ســاخته شــده در معماری امروز ایران 
تحمیل شده بر فرم هستند، می توان به مسجد قدس تهران اشاره 
که برخــی آن را تحــت تاثیر مســجد میرفیصل  کــرد. در ایــن مســجد 
در  تاشــو  ورق  ســازه ای  سیســتم  بکارگیــری  می داننــد،  کســتان  پا
کله آن تناسبی  شکل گیری بنا منجر به ایجاد فرمی شده است که شا
با نیازهای عملکردی و معنایی مســجد ندارد )تصویــر۱(. از ایرادات 
وارده بر فرم معماری این مسجد می توان به مشخص نبودن جهت 
قبله به دلیل فرم خاص مســجد و عدم امکان درک مفهوم مســجد 
کــرد. در این بنا، هــدف از طراحی فرم نه  در بیــان بصری فرم اشــاره 
در جهــت تأمین عملکــرد و بیان والایی و ارزش هــای معنایی بنای 
مســجد، بلکه در جهت نمایش تکنولوژی ســاخت و اســتفاده از آن 

در ایجاد بیانی متفاوت از شیوه های سنتی ساخت مسجد است. 

ب: سازه همساز با فرم
بهترین نمونه این نوع ارتباط سازه و فرم را می توان در اجسام 
کلی غیرقابل تفکیک است و  طبیعی دید. در طبیعت ســازه از فرم 
ســازه و فرم جســم به صورت هم زمان و خود به خود به وجود می 
آیند )Engel & Rapson, 1997, 25(. در این حالت ســازه همســاز و 
هم زمــان بــا فرم به بیان ایده های معماری می پردازد و تکنولوژی 
ابــزاری در جهــت تحقــق ایــده هــای معمــاری اســت و نه هــدف از 
طراحــی فــرم. در ایــن بناها عــلاوه بر وجــود حس ســازه ای در فضا 
و قبول شــرایط و نیازهای ســازه ای توســط فرم، ســازه با مشــارکت 
در شــکل گیری فــرم و پیدایــش هم زمــان با آن به تحقــق ایده های 
کمــک می کنــد. در ایــن خصوص ســازه  فضایــی و بصــری فــرم نیــز 
می تواند نمایان بوده و حضوری آشــکار در بیان بصری فرم داشته 
باشــد و یــا می تواند پنهان باشــد و ارتباط غیرمســتقیمی با فرم بنا 
که سازه هماهنگ با ترکیب بندی فضایی  داشته باشد. در صورتی 
فرم و ابزاری در جهت تحقق نیازهای معماری )در ابعاد اجتماعی، 
عملکرد، زیبایی، خلاقیت، پایداری و امنیت و... ( باشــد همســاز 
بــا فــرم و دارای پیدایشــی هم زمان بــا آن اســت. از نمونه های این 
ارتبــاط میــان فــرم و ســازه در معمــاری جهــان می تــوان بــه معابد 
گوتیــک و یــا در  کلیســاهای  یونــان باســتان، حمام هــای رومــی، 

کرد. معماری مدرن به ویلا ساوای لوکوربوزیه اشاره 

ج: سازه فراموش شده در فرم
پیشرفت تکنولوژی سازه و آزادی طراحان، در چگونگی ایستایی 
کامپیوتــر در طراحی فرم های  و ســاخت بناها از طرفی و اســتفاده از  تصویر1- سازه تحمیل شده بر فرم مسجد قدس تهران.
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که  بســیار پیچیــده از طــرف دیگــر منجر به تولیــد بناهایی می شــود 
در آنهــا فــرم بیشــتر بــر اســاس ملاحظــات بصــری شــکل می گیــرد تا 
کلــی ســاختمان، ارتباطــی به  ملاحظــات ســازه ای، در نتیجــه فــرم 
رفتار عملکرد ســازه ای آن ندارد. ســازه در این بناهــا صرفاً به عنوان 
نگهدارنده پوشــش ساختمان طراحی می شود و فرم ها مجسمه وار 
Mac-( هبدون توجه به نیازهای ساز ای قابلیت ساخته شدن دارند

donald, 2001,110(. در ایــن بناهــا، معمار تمایل به ایجاد ظاهری 
که پیــش از این دیده نشــده و از طرفی  مجســمه ای بــرای فــرم دارد 
دارای عملکرد نیز باشــد )Saliklis, 2007, 2(. نمونه این نوع ارتباط 
کــه از  فــرم و ســازه در معمــاری امــروز ایــران را می تــوان در بناهایــی 
ســبک های رایج و یا از بناهای معروف، تقلید نموده اند، مشــاهده 
کــرد. بــه عنــوان مثــال می تــوان بــه اســتفاده از نمــای دوپوســته در 
کــرد. اســتفاده نمادیــن از  ســاختمان اداری تجــاری الونــد، اشــاره 
هندســه ماندلا در پوســته دوم نما، بدون توجــه به محدویت های 
ســازه ای بوده و ســازه را در پشــت فرم معماری پنهان ســاخته است 
)تصویر۲(. در برج گلدیس، استفاده نمادین از عناصر معماری های-

که دارای  تک در طراحی فرم بنا، آن را تبدیل به مجسمه ای نموده 
ســازه ای فراموش شده است )تصویر۳(. ساختمان مؤسسه مالی و 
اعتباری قوامین در میدان آرژانتین نیز، نمونه دیگری از تقلید صرف 
در ایجاد بناهای مجسمه وار با سازه فراموش شده است )تصویر۴(. 
کیفــی تعامل میان فرم و ســازه،  بــه منظــور تبییــن پارامترهای 
لازم است در ابتدا نیازهای این دو بیان شده و نحوه مشارکتشان 

گیرد. در تأمین نیازهای یکدیگر مورد بررسی قرار 

 نیازهای سازه ای
در یــک طبقه بنــدی جامــع، نیازهای ســازه ای را می توان در ۴ 

کرد )گلابچی، ۱۳۸۸، ۸6(، شامل: مورد عنوان 
- نیازهای بهره برداری

- نیازهای ساخت
- نیازهای عملکردی

- نیازهای زیباشناسی
که ســازه بــرای آن طراحی  نیازهــای عملکــردی به هــدف اصلی 
می شود، برمی گردد. نیازهای زیباشناسی به جنبه های بصری سازه 
مربوط می شود. نیازهای بهره برداری به عملکرد مورد انتظار سازه بر 
می گردد. بعضی از نیازهای بهره برداری معمول در طراحی سیستم 
ســازه ای عبارتنــد از: تغییــر شــکل )انحراف عمــودی، رانــش در برابر 

بــاد(، ارتعــاش، انتقال صوت، انبســاط و انقباض )اتصالات ســازه(، 
محافظــت در برابــر آتــش )محافظــت از مــردم، محافظــت از ســازه(، 
دوام، عایق بنــدی و روشــنایی. نیازهــای ســاخت مرتبــط بــا زمان، 
کیفی آن هستند. این نیازها شامل زمان، هزینه  هزینه و ملاحظات 
که  کیفی به شــرایط خاصی  کیفــی می شــوند. ملاحظــات  و اهــداف 
طراحی ســازه را تحت تأثیر قرار می دهد، اطلاق می شــود. به عنوان 
مثال انتخاب نوع مصالح و فناوری بکاربرده شــده در طراحی ســازه 
گاهی تحت تأثیر سبک ها و گرایش های مختلف معماری قرار گرفته 
گرایش به معماری اســلامی در  می گیــرد. در معمــاری امروز ایران نیز 
مــواردی موجــب بکارگیــری نــوع خاصــی از مصالــح و سیســتم های 
ســازه ای  می گــردد. در ایــن خصوص ســه نــوع نگرش را می تــوان در 
گرفت شــامل: بیان ســنتی و تقلیــدی، بیان  طراحــی ســازه در نظــر 

استعاری، بیان تصنعی و بیان مدرن.

نیازهای فرم معماری
که سازه می تواند  کلی می توان نیازهای فرم معماری را  به طور 

کرد: در تأمین آنها مشارکت نماید، در سه مورد زیر عنوان 
- نیازهای معنایی

- نیازهای زیباشناسی
- نیازهای عملکردی

که فــرم معماری برای آن  نیازهــای عملکــردی، به هدف اصلی 
طراحــی مــی شــود برمی گــردد. نیازهــای معنایــی، بــه درک ذهنی 
کــه مخاطــب بــا دیــدن فــرم یــا بــودن در فضاهــای ایجاد شــده در 
درون فــرم برداشــت می کند، برمی گردد. نیازهای زیباشناســی، به 

جنبه های بصری فرم مربوط می شود.

کیفی و معیارهــای ارزیابی  تبییــن پارامترهــای 
تعامل میان فرم معماری و سازه

که از تعامل میان فرم و ســازه بیان  بر اســاس تعریف مشــخصی 
کتورهای تأثیرگــذار بر تحقق  شــد و نیــز تشــریح نیازهــای آن دو، فا

کرد: این تعامل را می توان به صورت زیر تبیین 
- مشارکت فرم در تحقق نیازهای عملکردی سازه )عملکرد سازه(
- مشارکت فرم در تحقق نیازهای زیباشناسی سازه )بیان سازه(
- مشارکت فرم در تحقق نیازهای بهره برداری سازه )بازدهی سازه(
- مشارکت فرم در تحقق نیازهایساخت سازه )ساخت سازه در 

گلدیس.تصویر2- نمای دوپوسته ساختمان الوند. ج  ج قوامین در تهران در تقلید از ساختمان لیبرتی.تصویر3- فرم مجسمه وار بر تصویر4- بر

کیفی و معیارهای ارزیابی تعامل میان فرم و سازه در  تبیین پارامترهای 
معماری امروز ایران
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کیفی( زمان و اقتصاد- ساخت سازه در ملاحظات 
- مشارکت سازه در تحقق نیازهای عملکردی فرم )عملکرد فرم(
- مشارکت سازه در تحقق نیازهایزیباشناسی فرم )زیبایی فرم(

- مشارکت سازه در تحقق نیازهایمعنایی فرم )والایی فرم(
کتورهــای تبیین شــده و با توجه به بررســی های  بــا توجــه به فا
انجام شده در خصوص انواع ارتباط میان فرم و سازه، خصوصیات 

این انواع را می توان در قالب جدول ۲ نمایش داد.
کیفــی تعامــل را می تــوان به  بــر مبنــای جــدول ۲، پارامترهــای 

کرد: صورت زیر بیان 
۱- مشارکت فرم در بازدهی بالاتر سازه؛ 

۲- صداقت در بیان عناصر سازه و عملکرد بهینه سازه؛
۳- درک رفتار سازه در فرم معماری؛

۴- تناسب سازه با نیازهای عملکردی و معنایی فرم معماری؛
5- تناســب فــرم بــا نیازهــای ســاخت ســازه )زمــان، اقتصــاد و 

کیفی(. ملاحظات 

تر سازه پارامتر اول: مشارکت فرم در بازدهی بالا
تأمیــن نیازهــای معمــاری از نظــر زیباشناســی، یکــی از اهداف 
تعیین کننــده در شــکل گیری فــرم اســت و بکارگیــری تزیینــات، از 
عوامــل مؤثــر در تحقــق ایــن هدف بــه شــمار می آیــد. تلفیق نقش 
ســازه ای و تزیینــی عناصــر معمــاری و به تبــع بازدهی بالاتر ســازه، 
می توانــد یکــی از انــواع راهکارهــا جهت برقــراری تعامــل میان فرم 
معماری و ســازه باشــد. به منظور تبیین معیارهایی جهت ارزیابی 
تعامل میان فرم و ســازه، انــواع حالت های موجود در مورد ارتباط 

گرفته می شود: سازه و تزیینات به صورت زیر در نظر 
۱- تزیینــات فــرم با ســازه باربر تلفیق شــده اند و ســازه به همراه 

آن ها از بازدهی بالایی برخوردار است؛
کند و وجود آنها  ۲-  تزیینــات فرم نقشــی در ســازه بنا ایفا نمــی 

تأثیری در بازدهی سازه ندارد؛
۳- تزیینات فرم نقشــی منفی در عملکرد مؤثر ســازه داشته و با 

تغییر یا حذف آن سازه بازدهی بالاتری خواهد داشت.

پارامتر دوم: صداقت در بیان عناصر سازه
صداقــت در بیان عناصر ســازه را می توان در نحوه ترکیب بندی 

کــه واجــد ایــن خصوصیات باشــد:  عناصــر ســازه ای در بناهــا دیــد 
گاهی فنی  تناســب میزان مقاومت مصالح ســازه ای با ابعــاد آنها، آ
از نقاط خاص سازه ای و ساختار شکلی مناسب عناصر سازه برای 
باربری، تناســب ابعاد عناصر ســازه با محل قرارگیری آنها در ارتفاع 
بــه منظــور ایجــاد تعادل در ســازه، پرهیــز از بیهودگــی در بکارگیری 
مصالــح و... . بــه عبارت دیگر شــکل، انــدازه و چیدمــان عناصر در 
ســازه متناســب با نــوع و میزان بارهــای وارد بر آن اســت. در اینجا 
نیز به منظور ارزیابی بناها از جهت صداقت در بیان عناصر ســازه، 

گرفت: می توان حالت های زیر را در نظر 
۱- نــوع، شــکل، ابعــاد و چیدمــان عناصــر ســازه ای در فــرم بنــا 
که  متناســب با نوع و میزان بارهای وارده بر آنها و به نحوی اســت 

کار رفته اند. این عناصر به فعال ترین راه ممکن به 
۲- نــوع، شــکل، ابعــاد و چیدمــان عناصر ســازه ای در فــرم بنا 
متناســب بــا نــوع و میــزان بارهــای وارده بر آن هــا نبوده و بــا تغییر 

آنها، سازه عملکرد بهتری خواهد داشت.

پارامترسوم: درک رفتار سازه در فرم
که ســازماندهی عناصر  محســوس بودن ســازه به این معناست 
کــرده و آهنــگ، حــرکات و مســیر  غیرســازه ای، از فــرم ســازه تبعیــت 
کنند. بــه این ترتیــب نمودی  چارچــوب ســازه ای در فضــا را دنبــال 
محســوس از ســازه را نمایــش داده و حــس پایــداری بنــا را انتقــال 
می دهنــد )زرکش، ۱۳۸۷، ۲۳(. در این رابطه می توان انواع حالات 
زیر را در خصوص سازماندهی اجزا و عناصر فرم مورد بررسی قرار داد:
۱-  سازماندهی اجزای فرم منطبق بر الگوی رفتار سازه ای بنا است؛

گانه دارند و ســازماندهی  کاملًا جدا ۲ -  فرم و ســازه پیدایشــی 
اجزای فرم عدم درک مشخص رفتار سازه را به همراه دارد؛

گونه ای  ۳- ســازماندهی اجــزای فــرم، رفتــار ســازه در بنــا را بــه 
اغراق آمیز یا ساختگی بیان می کند.

پارامتــر چهارم: تناســب ســازه بــا نیازهــای عملکردی و 
معنایی فرم معماری

در تعامل فرم و ســازه، انتخاب نوع سیســتم ســازه ای، مصالح 
مورد اســتفاده و نحوه چیدمان اجزای ســازه متناســب با نیازهای 
معمــاری در تأمین عملکردها و تجلی ایده های معنایی اســت. در 

گی های انواع تبیین شده در ارتباط میان فرم معماری و سازه. جدول 2- مشخصات و ویژ
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گرفت شامل: این خصوص نیز می توان حالت های زیر را در نظر 
۱- انتخاب نوع سیستم سازه ای، مصالح مورد استفاده و نحوه 
چیدمان اجزای ســازه متناســب با نیازهای عملکــردی و مفهومی 

فرم معماری است.
نحــوه  و  اســتفاده  مــورد  مصالــح  ســازه ای،  سیســتم  نــوع   -۲
چیدمان اجزای سازه، نقشی در بیان مفاهیم فرم معماری ندارد.
۳- انتخــاب نــوع سیســتم ســازه ای، مصالــح مــورد اســتفاده و 
نحــوه چیدمــان اجــزای ســازه، تناســبی بــا نیازهــای عملکــردی و 

مفهومی فرم معماری ندارد.

پارامتــر پنجــم: تناســب فــرم بــا نیازهــای ســاخت ســازه 
کیفی( )زمان، اقتصاد و ملاحظات 

کــه  در تعامــل فــرم و ســازه، شــکل گیری فــرم بــه نحــوی اســت 
کوتاه تریــن زمــان ممکن،  متناســب بــا نیازهــای ســاخت ســازه در 
کیفــی آن اســت. در ایــن  اقتصــاد بهینــه و بــر اســاس ملاحظــات 
کرد: خصوص می توان معیارهای زیر را جهت ارزیابی بناها تبیین 

۱- هندســه، مصالــح مــورد اســتفاده و تکنولــوژی ســاخت فــرم 
متناسب با نیازهای ساخت سازه در زمان و اقتصاد بهینه و ملاحظات 
اســت. مــدرن(  اســتعاری- تصنعــی-  تقلیــدی-  )بیــان  کیفــی آن 

۲- هندســه، مصالــح مــورد اســتفاده و تکنولــوژی ســاخت فرم 
تناسبی با نیازهای ساخت سازه در زمان و اقتصاد بهینه و ملاحظات 
کیفــی آن )بیــان تقلیــدی- اســتعاری- تصنعــی- مــدرن( نــدارد.

تحلیل نمونه های موردی

1- مجموعه مصلی اصفهان
از پوســته های  مصلــی اصفهــان، مجموعــه وســیعی متشــکل 
گنبــدی فلــزی بــا دهانــه زیــاد و پوســته های بیضــی بتنــی در ابعــاد 
گنبدی بــا دهانــه ۴0 متر و  گنبــد فلــزی مقصــوره،  کوچک تــر اســت. 
که آن را به لحاظ  ارتفاع 60 متر اســت. شاخص ترین قسمت مصلی 
ســازه ای متفــاوت می کنــد، ســالن اصلــی ۱00 در ۱۸0 متــری اســت. 
داخل ســالن اصلی در سه قسمت، رواقی سه طبقه با عرض ۲0 متر 
اجرا شده که سقف نهایی این رواق با ۲۱ پوسته بیضوی بتنی ۲0 در 
۲0 متر پوشــیده شــده است. در وســط این رواق ها و بخش مرکزی، 
ســالنی بــه ابعــاد ۱60 در 60 متر بدون ســتون قرار دارد. ســتون های 
اطراف صحن بار وزن پوسته های فلزی و گنبدهای بتنی را به زمین 
منتقل می کنند. صحن اصلی به دو مربع 60 در 60 و دو مستطیل 60 

در ۲0 یکی میان مربع ها و دیگری بیرون مربع ها تقسیم شده است 
 Mirtalaei, Nahvi & Farshad, 1999,( و دارای ارتفاع ۳5 متر اســت
گنبدی و دو پوســته  2(. ســقف این قســمت متشــکل از دو پوســته 
گرفته از  گره های سقف الهام  حلقوی فلزی است. در این مجموعه، 
نقوش هندســی موجود در درب های مقبره مرحوم سید در مسجد 
ســید اصفهان اســت. طرح پوشــش ســقف صحن اصلی مصلی به 
صورت پوسته بتونی با پوشش سرامیک فیروزه ای و لاجوردی از رو 
که طرح  گونه ای  کامپوزیت ســبک از زیر به  کاذب  و پوشــش ســقف 
گرفته شده اســت. برای پوشش  ســازه سقف نمایان باشــد، در نظر 
گنبد مقصوره و مناره ها نیز از شیشه استفاده شده است )تصویر5(.

ج آزادی  2- بر
بنــای برج آزادی، ترکیبــی از دو جفت قوس در صفحاتی متقاطع 
است. نماهای شمالی- جنوبی و شرقی- غربی متفاوت اند. در محور 
شــرقی- غربی، گشــودگی تاق نما به شــکل تاق سهمی طراحی شده 
که تاق در رســیدن به زمین عریض تر می شــود. در بالا ی تاق سهمی، 
یک قوس نیمه جناغی هست که در نمای شمالی- جنوبی هم تکرار 
شــده اســت. طبقه دوم بــرج آزادی به شــکل زمان ســنج تخم مرغی 
اســت و بدنه هــای قوس اصلی، طرفین شــرقی و غربی آن را تشــکیل 
گنبد  می دهنــد )میرمیران و اعتصــام، ۱۳۸۸، ۴۱۲(. در طبقه ســوم، 
بتنــی بنــا خودنمایــی می کند. فضــای خالی بــا پلان هشــت ضلعی، 
کرده است. سازه طبقه سوم برج متشکل  دیدهای متنوعی را ایجاد 
گل مانند به هم  که در الگوی  از تیرهایی از قوس های دایره ای است 
متصــل شــده اند. در بدنه هــای طبقه چهارم، بازشــوهایی به شــکل 
شش ضلعی های نامنتظم وجود دارد. در مرکز این طبقه، بدنه های 
گنبــد و دیوارهــای خارجی  گنبــد بتنــی قــرار دارد. ایــن طبقه، میــان 
گســترده شــده است. بام برج شــامل دو سطح مخروطی می شود که 
گرفته انــد. زیرزمین برج میــان دیوارهای حائل  بــر دال محیطــی قرار 
گرفته است. سازه مورد استفاده قاب، پرتال دو مفصلی با مقطع  قرار 
گسترده شــده است. این  کوتاه تر  که در راســتای  عرضی متغیر اســت 
سازه قادر به تحمل بار وزن زیاد فضای بالایی است. تونل وروردی به 
زیرزمین برج دارای ســازه با فرم تاشــو اســت. در بالای یادمان آزادی، 
گنبدی با ارتفاع حدود ۱0 متر و دهانه ۲۱ متر قرار گرفته است که تنها از 
داخل برج قابل مشاهده است.  این گنبد دارای حجمی چندوجهی 
گوش تشــکیل شــده اســت. در این  کــه از تکــرار صفحات ســه  اســت 
کاشی ها  کنار  گنبد، عناصر پیش ســاخته ســه گوش بتنی ســفید، در 

کار رفته است )Ayres, 1970, 32( )تصویر6(. و شیشه های رنگی به 

گنبدی مجموعه مصلی اصفهان. تصویر5- پوسته های 

کیفی و معیارهای ارزیابی تعامل میان فرم و سازه در  تبیین پارامترهای 
معماری امروز ایران
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3- مسجد الغدیر
در مســجد الغدیــر، ترکیب دو حجم مکعب مســتطیل با ارتفاع 
کلی بنا را تشکیل  متغیر و منشوری با پلان چندضلعی منتظم فرم 
کــه بلندترین  گونــه ای ترکیب شــده اند  می دهنــد. ایــن احجــام به 
گرفته است )میرمیران  کوتاه قرار  حجم )گنبدخانه( میان دو حجم 
و اعتصام، ۱۳۸۸، 5۹0(. نیمی از مکعب شبســتان مردانه با حجم 
گنبدخانه، منشــوری  کرده اســت. حجم اصلی  گنبدخانــه تداخل 
۱۲ وجهی به ارتفاع ۲0 متر است )بانی مسعود، ۱۳۹۴، 5۲۱(. حجم 
منشــور مــورد نظــر در ترازهــای مختلــف ارتفاعــی، دارای پلان های 
متفاوتی مانند هشت ضلعی، دوازده ضلعی، بیست و چهار ضلعی 
گنبدخانه اصلی به تبع نیاز فرمی،  و نظایر آن است. فضای درونی 
کشیدگی  کشــیده ای در ارتفاع برخوردار شــده است و  از تناســبات 
بــالا  اختتــام مهمــی در  نقطــه  از  قوس هــای جناغــی در آن خبــر 
که از چرخش ۴5 درجه اشــکال منتظم  می دهند. نقطه اختتامی 
گنبدخانه در  هندسی بر روی هم سقف را به نقطه اوج می رسانند. 
که در بدنه های آن قوس های جناغی و  فضایــی با پلان ۲۴ ضلعی 
گرفته طراحی شده است  قاب های باریک و مستطیل شکل جای 
ح هــای تزیینی آجری مانند  )تصویــر۷(. در این مســجد از آجر و طر
آجرچینی مشــبک صلیب شــکل، هــره چینی و تزیینات هندســی 
اســتفاده شــده اســت. قوس هــای جناغــی در دیواره هــای فضــا  با 

قاب هــای چوبی و شیشــه های رنگی تزیین شــده اند )میرمیران و 
اعتصام، ۱۳۸۸، 5۹۳(.

در ادامــه نمونه هــای منتخب از معماری امــروز ایران مورد نقد 
و بررســی قــرار می گیرنــد و نقــاط قــوت و ضعــف آنهــا در تعامل فرم 
و ســازه در جــداول ۳ تــا ۷ بیــان می گردد. بــه منظور تعییــن اعتبار 
و پایایــی نتایــج حاصلــه از روش پیمایشــی و مصاحبــه و تنظیــم 
پرسشــنامه هایی از اســاتید متخصص در رشــته معماری استفاده 
شده اســت. ضمن اینکه در این جداول اطلاعات جمع آوری شده 
بر اساس معیارهای ارزیابی تبیین شده در این تحقیق طبقه بندی 

ج. گنبد مرکزی بر کف طبقه سوم، طبقه چهارم، زیرزمین، تونل ورودی و  ج آزادی، به ترتیب از سمت راست بالا شامل طبقه دوم،  تصویر6- طبقات بر

گنبدخانه مسجد الغدیر تهران. تصویر7- عناصر تزیینی در 

تر سازهپارامترها پارامتر اول: مشارکت تزیینات فرم در بازدهی بالا

مجموعه مصلی اصفهاننمونه ها
گنبدی( )شبکه هندسی سقف های 

ج آزادی بر
گنبد ( )کاربندی نما و سقف طبقات- مقرنس 

مسجد الغدیر
گنبدخانه( )تزئینات داخلی 

ارزیابی ها

گنبدها با الگوی بهینه  - عدم مطابقت شبکه 
جریان نیرو

گنبد مقصوره -ضعف در ایمنی در پوشش 
-عایق بندی نامناسب اجزا

کوستیک صحن اصلی -ضعف در آ
-ضعف در نگهداری سازه

کاربندی نما بر عملکرد و بازدهی  -عدم تأثیر 
سازه

گنبد  - تلفیق سازه و تزیین در مقرنس های 
مرکزی 

کاربندی -تلفیق سازه و تزیین در سقف های 

-عدم تأثیر تزیینات داخلی فرم بر عملکرد و 
بازدهی سازه

حالت دوم در پارامتر اول حالت اول در پارامتر اولحالت سوم در پارامتر اولنتایج 

جدول 3- ارزیابی پارامتر اول در تعامل فرم و سازه در نمونه های موردی از معماری امروز ایران.
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شده و نتایج ارزیابی نیز آورده شده است.
در نهایــت بــا بررســی نتایــج ارزیابی هــای انجــام شــده می توان 
شاهد عدم تعامل فرم و سازه در مجموعه مصلی اصفهان با سازه 

تحمیل شــده بر فرم و مســجد الغدیر با ســازه فراموش شده در فرم 
گی های سازه همساز  که دارای ویژ ج آزادی  بود. ضمن اینکه در بر

با فرم است، تعامل فرم و سازه به بهترین شکل اتفاق می افتد.

پارامتر دوم: صداقت در بیان عناصر سازهپارامترها

مجموعه مصلی اصفهان )سازه سقف های نمونه ها
ج آزادی )سازه بیرونی و سازه طبقات(گنبدی( گنبدخانه(بر مسجد الغدیر )سازه 

ارزیابی ها

گنبدهای فلزی متفاوت با  - شبکه هندسی 
کار  گنبدهای فضا شبکه های متداول در طراحی 

گنبدها  گره ها و نقطه اوج  - تجمع بارها در 
Mahdavinejad, Ahmadzadeh, Ghasempour-(

 )abadi & Poulad, 2012, 5
گنبدها - محدودیت در تغییرات انحراف 

- سازه بتنی ایستا و پایدار چهارتاقی
گنبد مرکزی - سازه پربازده 

- سازه پربازده سقف طبقات

گنبدخانه متفاوت با الگوی بهینه جریان  -سازه 
گنبدها نیروها در 

حالت دوم در پارامتر دومحالت اول در پارامتر دومحالت دوم در پارامتر دومنتایج 

پارامترسوم: درک رفتار سازه در فرمپارامترها

مجموعه مصلی اصفهان )سازه سقف های نمونه ها
ج آزادی )سازه بیرونی و سازه طبقات(گنبدی( گنبدخانه(بر مسجد الغدیر)سازه 

- اولویت معیارهای بصری بر ملاحظات سازه ارزیابی ها
گنبدها -نمایش ساختگی رفتار سازه در فرم 

-درک مشخص رفتار سازه چهارتاقی
گنبدی مرکزی -درک مشخص رفتار سازه 

کاربندی طبقات -درک مشخص رفتار سازه 

گانه سازه و فرم  -پیدایش جدا
- اولویت معیارهای بصری بر ملاحظات سازه 

حالت دوم در پارامتر سومحالت اول در پارامتر سومحالت سوم در پارامتر سومنتایج 

پارامتر چهارم: تناسب سازه با نیازهای عملکردی و معنایی فرم معماریپارامترها

مجموعه مصلی اصفهان )سازه سقف های نمونه ها
ج آزادی )سازه بیرونی و سازه طبقات(گنبدی( گنبدخانه(بر مسجد الغدیر )سازه 

ارزیابی ها

گنبدها -زیبایی سلیقه ای در طراحی 
-عدم توجه به جزئیات در طراحی

-تمرکز زدایی در فضای عبادی مصلی با استفاده 
ناموفق از رنگ ها در سقف ها 

گنبد شیشه ای -فضای نامأنوس در زیر 
-عدم توجه به اقلیم در طراحی پوشش گنبد

کثرت به  -عدم توجه به اصولی همچون سیر از 
وحدت در ترکیب بندی قطاع های هندسی 

گنبد از داخل -سازه زیبای 
-فرمی ماندگار در ایجاد نماد شهری

کاربندی -سایه روشن های زیبا با استفاده از 
-الگوی زیبای سازه در سقف طبقه سوم 

-فرم سازه ای منظم و متقارن
گنبد مرکزی کمک  -تأمین نور طبیعی به 

-پوشش دهانه میانی نما بدون ایجاد ستون
گنبد  کثرت به وحدت در سازه  -سیر از 

کلی یادآور بناهای آرامگاهی، میل های  -فرم 
بین راهی،کبوترخانه ها و زیگورات ها

-مرکزگرایی و عدم توجه به جهت قبله
-نبود مرحله انتقالی میان سقف و پایه )عنصر 

گنبدخانه های سنتی( شاخص در 

حالت دوم در پارامتر چهارمحالت اول در پارامتر چهارم.حالت سوم در پارامتر چهارمنتایج 

کیفی(پارامترها پارامتر پنجم: تناسب فرم با نیازهای ساخت سازه )زمان، اقتصاد و ملاحظات 

مجموعه مصلی اصفهان )سازه سقفهای نمونه ها
ج آزادی )سازه بیرونی و سازه طبقات(گنبدی( گنبدخانه(بر مسجد الغدیر)سازه 

ارزیابی ها

گنبدها به پایه ها -مشکلات در اتصال 
گنبدهای فلزی -زمان طولانی در ساخت 

-هزینه های بالا در اجرای پروژه
-تمایل به سبک هایتک

-بیان تصنعی از معماری اسلامی

گنبد با پیش ساختگی  - سهولت ساخت 
قطعات

 -سهولت ساخت با استفاده از پوشش سنگی 
به عنوان قالب بتن ریزی

کاربرد قوس های معین - سهولت ساخت با 
کل سازه در مقرنس  - مصالح مدرن و از جنس 

کاربندی ها )بیان استعاره ای  گنبد مرکزی، تاق و 
از معماری اسلامی(

-زمان طولانی در ساخت
-بیان تصنعی از معماری اسلامی

حالت دوم در پارامتر پنجمحالت اول در پارامتر پنجمحالت دوم در پارامتر پنجمنتایج

جدول 4- ارزیابی پارامتر دوم در تعامل فرم و سازه در نمونه های موردی از معماری امروز ایران.

جدول 5- ارزیابی پارامتر سوم در تعامل فرم و سازه در نمونه های موردی از معماری امروز ایران.

جدول 6-  ارزیابی پارامتر چهارم در تعامل فرم و سازه در نمونه های موردی از معماری امروز ایران.

جدول7- ارزیابی پارامتر پنجم در تعامل فرم و سازه در نمونه های موردی از معماری امروز ایران.

کیفی و معیارهای ارزیابی تعامل میان فرم و سازه در  تبیین پارامترهای 
معماری امروز ایران
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- پرهیــز از برداشــت صرفــاً شــکلی از عناصر پرکاربــرد در بناهای 
معماری اسلامی و سعی در مطابقت آنها با سازه های نوین

- اولویــت یکســان جنبه های بصری فرم و ملاحظات ســازه ای 
بنا در فرآیند طراحی معماری

- آمــوزش مؤثــر طراحــان و دانشــجویان معمــاری در خصــوص 
درک چگونگی رفتار سازه ها

-نگــرش همــه جانبــه به نحوه اســتفاده از تزیینــات در طراحی 
معماری و سازه

- پرهیــز از اســتفاده از عناصــر ســازه ای صرفاً بــه منظور نمایش 
پیشرفت تکنولوژی

گرفتن راهکارهای ارائه شــده  گفت با در نظر  در نهایــت می تــوان 
و ارزیابی بناها بر اســاس معیارهای تبیین شــده در مراحل مختلف 
گام مؤثری در راستای تعامل میان فرم معماری و  طراحی، می توان 
که این تحقیق بتواند زمینه ای مناسب  ســازه برداشــت. امید است 
برای انجام تحقیقات بیشتر در خصوص وحدت هرچه بیشتر میان 

سازه و معماری در معماری امروز ایران را فراهم نماید. 

کیفــی در چگونگــی تعامل  ایــن تحقیــق بــا تبییــن پارامترهــای 
فــرم معماری و ســازه، شــماری از معیارهای ارزیابــی جهت تحلیل 
که وجود  کرده اســت. به این صــورت  بناهــا در ایــن خصــوص ارائه 
پنــج مشــخصه مشــارکت فــرم در بازدهی بالاتــر ســازه، صداقت در 
بیــان عناصــر ســازه و عملکــرد بهینــه ســازه، درک رفتــار ســازه در 
فــرم معماری، تناســب ســازه با نیازهــای عملکــردی و معنایی فرم 
معماری و تناسب فرم با نیازهای ساخت سازه، تعامل فرم و سازه 
در بنا را به همراه دارد. با توجه به بررســی های انجام شــده بر روی 
نمونه هایی از معماری امروز ایران و ارزیابی آنها از جهت چگونگی 
تعامل فرم و سازه می توان راهکارهای زیر را در خصوص بهبود این 

کرد: معماری از جهت تعامل فرم و سازه ارائه 
- همــکاری نزدیــک معمــاران و مهندســان ســازه در مراحــل 

مختلف طراحی
گاهانه در طراحی فرم ها و ســازه های  - پرهیز از ســبک گرایی ناآ

امروزی
- پرهیز از تقلید صرفاً فرمال از بناهای معروف و شناخته شده 

نتیجه

پی نوشت ها

1    Ingredient of the Object Form.
2   Subordinate in the Object Form.
3   Ornamentation of Structure.
4   Structure as Ornament.
5   Structure as Architecture.
6   Structure as Form Generator.
7   Structure Accepted.
8   Structure Ignored.
9   Structure Space.
10   Raum Plan.
11   Free Plan.
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he structural engineering science is currently 
serving as an isolated discipline in the build-

ings design process rather than working in coopera-
tion with the architectural form. In some cases, the 
non-interacting structure is dominating the architec-
tural form. In the other cases, the architectural visual 
aspects have excellence and superiority over the 
structure. In most of the latter cases, the embedded 
structure is decorated with the historical elements. 
In general, the separation between the architectural 
and the structural disciplines can give rise to the 
educated engineers who do not have neither com-
prehensive knowledge nor realistic insight towards 
design of buildings. From the architectural point of 
view that will eventually cause unstable, awkward 
and not worthwhile buildings. From the structural 
point of view that will cause inefficiency in consum-
able materials, design complexity and the structural 
performance. Although the relationship between 
the architectural form and the structure has been 
pointed in some literatures; however, development 
of the measures and criteria for the interaction be-
tween between the architectural form and the struc-
ture is not deeply discussed so far. This research 
paper intends to bridge the gap between the archi-
tectural form and the structural performance aiming 
to improve the Iranian contemporary architecture in 
terms of the architectural-structural interaction. We 
develop necessary criteria for evaluating such inter-
action via scrutinizing some case studies from the 
Iranian contemporary architecture. We firstly char-
acterize buildings based on architectural-structural 
relationships into three categories including “the 
symbolized structure within the architectural form”, 
“the compatible structure with the architectural form” 
and “the ignored structure with respect to the ar-
chitectural form” categories. Secondly, we present 
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a specific definition for the architectural-structural 
interaction in which accounts for both architectural 
and structural demands and performances. We also 
develop the qualitative parameters for the architec-
tural-structural relationship. These parameters are 
“the form participation in higher structural efficiency”, 
“the integrity in the expression of structural elements 
and optimal structural performance”, “understand-
ing the behavior of the structure in the architectural 
form”, “appropriateness of the structure with the 
conceptual and structural requirements” and “appro-
priateness of the form with structural requirements 
(time, economy, and qualitative considerations)”. Af-
terwards, we develop evaluation criteria accounting 
for the defined parameters and then analyze some 
case studies taken from the Iranian contemporary 
architecture include: Isfahan mosalla, Azadi tower 
and Al-ghadir mosque. Finally, we suggest some 
remedy measures to fill the gap between the archi-
tectural form and the structural performance. They 
include but not limited to “the effective training of 
the designers and architectural students in order to 
have better insights towards the structural perfor-
mance”, “the joint cooperation between architects 
and structural engineers during different stages of 
the design process”, “avoiding pure formal copies 
of famous design elements in Islamic architecture 
and trying to adopt it with the modern structures”, 
“considering equal priorities for visual aspects of the 
architectural form and the structural demands in ar-
chitectural design process”, “systematic approach to 
use decorations in design of the architectural form 
and the structure” and “avoiding structural elements 
only for showing off the advances in technology”.

Keywords: Form, Structure, Interaction, Assessing, 
Contemporary Architecture.
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