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 چكیده
کار های ماقبل تاریخ بههای ابتدایی که توسط انسانپایان الهامات خلاقانه بشر بوده و هست. سازهطبیعت همواره منبع بی

 خود مایحتاج تولید برای و برده سر به طبیعت با تنگاتنگ رابطه در بشر که هاستقرنهای طبیعی بودند. رفتند، فرممی

 توجه که است معمارى طراحى نوین هاىروش از یکى معاصر معمارى در طبیعى الگوهاى از استفاده .گیردمی الهام آن از

ترکیبی از اجزای خطی یا سطحی برخلاف گذشته،که سازه نگهدارنده بنا همواره است.  نموده جلب خود را به معماران

توان گفت فرم سازه می باید یک فضا را اشغال کند؟، در حال حاضر در پاسخ به این پرسش که یک سازه به چه شکل بود

ن سازه را جدا و نامتجانس با ای که نتوان آگونهبه باید بیشترین تناسب ظاهری و عملکردی را با فرم معماری دارا باشد.

ا در این موارد هحلایده استفاده از الگوهای حجمی با ترتیب وقوع منظم به عنوان یکی از بهترین راه فرم معماری دانست.

بهترین  ، سنگ بنای تشکیل همه اجسام در طبیعت اند.شوندخاص تکرار میالگوهای حجمی که با ترتیب  شود.مطرح می

 هاست.های تشکیل دهنده سنگرایش کریستالی کانی، آنمونه در این مورد

تمان و حتی در مقیاس بزرگ گیری این پژوهش رسیدن به الگویی جدید و نو در طراحی پوسته یک ساخهدف از شکل

تحلیلی و با استناد به  -باشد. بدین منظور برای انجام این تحقیق با استفاده از روش توصیفیتر مانند یک شهر، می

رود ای به ارائه الگویی الهام گرفته از یک بلور که خود به عنوان عنصری از طبیعت به شمار میمدارک و مطالعات کتابخانه

 بحث و توسعه آن پرداخته خواهد شد. پرداخته و به
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 مقدمه -1

 امکان و دمدمى هاآن در را حیات روح با موجودات تماس در طبیعت دارد. تاثیر چیز هر بر و هست جا همه طبیعت
 هایى استاز روش یکى طبیعت به نوعى بازگشت به و آن هاى و ویژگى طبیعت استفاده از .]1[ سازدرا فراهم مى هارویش آن

و  بیندازد گذشته اشتباهات به اىدوباره داند، نگاهمى مقصر بردن طبیعت بین از در را خود که انسانى گرددمى موجب که

ی خود را از راه آزمایش، تحقیق و خلق فرضیات هاتواند پاسخ بسیاری از پرسشبشر می. ]2[ برآید طبیعت با آشتى درصدد

ها ها را دارد و این انسانتازه بیابد. اما شاید بتوان خود طبیعت را بهترین پاسخگوی سوالات بشر دانست. طبیعت همه جواب

سی سازه نیز در علم مهند آموزند چگونه بپرسند. این امر در طراحی و ساخت فضاها و بناهای شهری وهستند که به تدریج می

 .]3[ صادق است

دهد. از جمله اصول اساسی این طراحی آن است که اگر های طراحی بسیار مهم و ارزشمندی به ما میطبیعت، درس

شود؛ اما اگر صرفا در پی زیبایی به مقصود طراحی به درستی و شایستگی برآورده شود، نظم و ترتیب حاصل، زیبایی تلقی می

آن دست نخواهیم یافت. طبیعت هم طراحی زبردست است و هم مهندسی چیره دست. هم در انتخاب  دلیل زیبایی باشیم به

کند و هم در انتخاب اسکلت و مکانیسمی که به آن جسم ها را انتخاب میفرم و شکل یک جسم )متناسب با نیاز آن( بهترین

گیرد. جالب آن است که در طبیعت فرم یک جسم و کار میها را بهترین و موثرترینایستایی و دوام ببخشد ساده ترین، متناسب

کند. از تار دهنده آن به صورت متقابل یکدیگر را تعریف و به نوعی هریک، خود را به دیگری دیکته میاجزا برپادارنده و شکل

-ر طبیعت سختعنکبوت گرفته تا کندوی زنبور عسل و از یک صدف دریایی تا استخوان بال کرکس. هرچقدر صورت مسئله د
-های طبیعی آن نیز به همان میزان زیبا، دقیق و پیچیده است. هرچند بناهای ساخت بشر در مقایسه با سادهحلتر باشد، راه

نمایند، ولی با پیشرفت تکنولوژی و بالا رفتن سطح آگاهی انسان ترین ساختارهای طبیعی بسیار ناقص، ابتدایی و کم ارزش می

اند و در برخی از هایی هستیم که از نظر فرم و عملکرد بسیار پیچیدهامروزه شاهد اجرای ساختمان نسبت به محیط اطراف،

در ژاپن یا اغلب پروژه  1. بناهایی همچون اسکله دریایی یوکوهاما]4[کنند موارد نبوغ طراحان و سازندگان خود را اثبات می

اند. هنر، ریاضیات، تکنولوژی ساخت و علم مهندسی سازه حاصل شدهاند که از ترکیب از آن جمله 2های سانتیاگو کالاتراوا

های جدید علمی و گیری مفاهیم و روشکارها، مستلزم بهها بسته به میزان پیچیدگی طرح آناحداث این گونه ساختمان

دیگر، استفاده از اجزای  های کلاسیک محاسبه و اجرا مقدور نیست. به عبارتاجرایی است و به هیچ عنوان با استفاده از روش

تواند منطقی و های بتنی در یک پروژه با فرم و عملکرد پیچیده نمیخطی مثل تیر و ستون یا اجزای سطحی مانند دال

یا سطحی بود، در حال حاضر  3شمار رود. برخلاف گذشته که سازه نگهدارنده بنا همواره ترکیبی از اجزای خطیهوشمندانه به

توان گفت فرم سازه باید بیشترین تناسب ظاهری رسش که یک سازه به چه شکل باید فضا را اشغال کند؟ میدر پاسخ به این پ

ای که نتوان آن سازه را جدا و نامتجانس با فرم معماری دانست. ایده استفاده از گونه و عملکردی را با فرم معماری دارا باشد؛ به

ها در این موارد مطرح می شود. الگوهای حجمی سازه، حلان یکی از بهترین راه، به عنو4الگوهای حجمی با ترتیب وقوع منظم

اند. بهترین نمونه در این مورد، آرایش شوند، سنگ بنای تشکیل دهنده همه اجسام در طبیعتکه با ترتیب خاص تکرار می

استفاده  شوند.گوها به وفور مشاهده میهای زنده جانداران نیز این الهاست. در سلولهای تشکیل دهنده سنگکریستالی کانی

ها در جهات مختلف در های مهم این الگوها، تکرارپذیری آن های بسیار دارد. یکی از ویژگیاز الگوهای حجمی در سازه مزیت

یک  های مشابه است. به عبارت دیگر تنها یک یا چند نوع سلول به اشکال مختلف، کل محدوده فضاییفضا با استفاده از سلول

ای بسیار حائز اهمیت است. این شدن تنوع اجزای سازهتوان پوشاند که از لحاظ سرعت اجرای سازه و نیز کمجسم را می

 .]5[ تواند به تفصیل بحث شودهای دیگری نیز دارند که درمورد هر سازه خاص، می الگوهای مزیت

عنوان عنصری از طبیعت و تکرار پذیری ی یک کانی بهطور که گفته شد دقت و توجه به آرایش و نظم درونی بلورهاهمان

گیری از این مکانیزم و تواند موضوع پیچیده و البته جالبی جهت مطالعه و بررسی و نیز بهرهاین الگو در جهات مختلف، خود می

پیوستگی در تمام  تواند با رعایت یکپارچگی و ها باشد. الگویی که میها و در جای مناسب، پوستهآرایش در طراحی سازه
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جهات گسترش یافته و پوشش مطمئن و قابل قبولی را در فضاها و اماکن مختلف ارائه کند. بررسی ساختار و تشکیل بلورها، 

ترین مرحله تشکیل بلور آغاز و به ارائه ها پژوهش پیش رویی است که از ابتداییهای آننظم و آرایش درونی و نیز ویژگی

 شود.پوشش در فضاها ختم می الگویی برای گسترش و

 

 تحقیق روش   -1.1

 و ایکتابخانه مطالعات: ابزار از اطلاعات گردآوری راستای در که است «تحلیلی – توصیفی» حاضر پژوهش تحقیق روش

ر این تو مطالعه هرچه دقیق بازخوانی امکان تا استشده استفاده اینترنتی هایدرگاه و موجود مدارک به رجوع با و اسنادی

 موضوع و به کارگیری و نقش آن در سازه فراهم شود.

 

 اهداف و ضرورت تحقیق  -1.2

 هایشگفتی شناخت زمینه در و سو یک از عملی تخصص های رشد هایعرصه در حاضر عصر روزافزون هایپیشرفت

 هایحوزه در خردمندانه داماتاق که است روشن. است گشوده ما روی پیش را جدیدی بسیار هایدیدگاه دیگر، سوی از طبیعت

-نقش عوامل دادن پیوند از همیشه ابداعی، کار .است مقاله این موضوع جمله از بنیادین نظری مباحث طرح نیازمند مذکور
 مشخص عوامل این واقعی موجودیت و اهمیت هاآن یافتن ارتباط با فقط و اندنداشته نمود قبلا که آید،می پدید مختلفی آفرین

 اما. کند پیدا جدید فرضیات خلق و تحقیق و آزمایش تجربه، طریق از را سئوالاتش از بسیاری پاسخ می تواند بشر. دشومی

 به که هستند هاانسان این و دارد را هاپاسخ همه طبیعت چراکه باشد هاپاسخ این یافتن برای مرجع بهترین طبیعت شاید

 نیز مهندسی علوم و شهری بناهای و فضاها ساخت و طراحی در امر این. زندآمومی را طبیعت از گرفتن جواب شیوه  تدریج

 به معماری در طبیعت از گیریالهام نحوه و رویکرد به مقاله این در اساس این بر. (1311نژاد و رخشان، )محمودی است صادق

 چگونگی به الهام گیری از آن میزان و نحوه و طبیعت با رابطه در نظرات به رجوع ضمن که شودمی پرداخته برتر هنری عنوان

 .شودمی اشاره ارتباط این

گیرد این است که اساسا سازه و طبیعت چگونه با هم اما پرسشی که به عنوان هدف اصلی از انجام این پژوهش شکل می

رای این موضوع و نیز کنند و نحوه تاثیر پذیری هریک بر دیگری چگونه است؟ در پی یافتن پاسخی مناسب بارتباط برقرار می

شود تابعی که مطرح می ها، پرسشها در پوستهدهنده بلورها و استفاده از آنتحقیق و بررسی در رابطه با نقش و الگوی سازمان

 باشد:به شرح زیر می

 ها بهره گرفت؟توان از پوسته های بلورین در سازهچرا و چگونه می

 

 ادبیات تحقیق  -2
 

 5سازه و طبیعت  -2.1

به معنای متولد شدن مشتق است و با کلمات دیگر از همین ریشه  nasciآمده که از  natura واژه طبیعت از کلمه لاتین

های فرانسوی و لاتین اساسا خصوصیات ذاتی و یا اعطا شده به چیزی را بیان نیز ارتباط دارد. طبیعت در انگلیسی همانند زبان

 .]5[رآمد کرده و بعدها به صورت اسمی مستقل د

 :6الکساندر کریستوفر تعبیر به

همه  درمیان که است خاصی کالبدی خصلت و شکلی خصلت نیست، شاعرانه ایاستعاره تنها طبیعت خصلت))

 از واحدهای پراست طبیعت .نیست 7مدولار هیچگاه طبیعت.... است مشترک نیستند انسان مصنوع که عالم چیزهای

 دوتای هیچ اند، مشابه هم به کلی ساختار در آحاد هر نوع همه هرچند اما( علف گهایبر باران، قطرات امواج،) مشابه

 .]6[((...نیستند همانند جزئیات در هاآن
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گیرند و آن مقدار نیرو را که ضروری است با منظور حداکثر کارایی شکل میشوند بهاشکالی که در طبیعت یافت می

ها قابل ترین آنترین اجزا تا بزگ. در طبیعت ساختارهای هندسی از کوچک]7[دهند یاستفاده از کمترین مقدار ماده انتقال م

ها ها، شکل کروی سلولهای هندسی در هم تنیده شده است، مانند زوایای زنجیرهای اتمی مولکولمشاهده است. زندگی با فرم

 .[8]مشبک بلورها و الگوهای  DNAهای الگوی یابد، مارپیچکه با یک تصاعد هندسی توسعه می

های طبیعی بودند. پیش از آنکه انسان بتواند کار می رفتند، فرمهای ماقبل تاریخ بههای ابتدایی که توسط انسانسازه

ها و نیازهایش تغییر دهد، برای رفع احتاجاتش از غارها به عنوان سرپناهی برای دنیای اطراف خود را مطابق با خواسته

نات درنده یا محلی برای مخفی شدن به هنگام شکار و همچنین از درختان سقوط کرده برای عبور از محافظت در برابر حیوا

 کرد.ها استفاده میها و سیلابرودخانه

 از استفاده .گیردمی الهام آن از خود مایحتاج تولید برای و برده سر به طبیعت با تنگاتنگ رابطه در بشر که هاستقرن

 است نموده جلب خود را به معماران توجه که است معمارى طراحى نوین هاىروش از یکى معاصر ارىمعم در طبیعى الگوهاى

 خود که انسانى گرددمى موجب هایى است کهروش از یکى طبیعت به بازگشت نوعى به و آن هاىویژگى و طبیعت از استفاده.

. ]5[برآید  طبیعت با آشتى درصدد و بیندازد اهات گذشتهاشتب به اىدوباره نگاه داند،مى مقصر طبیعت بردن بین از در را

 شناخت برای وی تلاش و طبیعت از انسان درک و چگونگی میزان براساس طبیعت و انسان رابطه دهدمی نشان تاریخی بررسی

 . [9]شد آغاز بیعتط با ارتباط برای فهم انسان تلاش واقع در. بود کنجکاوانه نگرشی نوعی طبیعت به نگاه انسان نوع و طبیعت

های طبیعی بودند. پیش از آنکه انسان بتواند کار می رفتند، فرمهای ماقبل تاریخ بههای ابتدایی که توسط انسانسازه

ها و نیازهایش تغییر دهد، برای رفع احتیاجاتش از غارها به عنوان سرپناهی برای دنیای اطراف خود را مطابق با خواسته

وانات درنده یا محلی برای مخفی شدن به هنگام شکار و همچنین از درختان سقوط کرده برای عبور از محافظت در برابر حی

 کرد.ها استفاده میها و سیلابرودخانه

ها، ای، کارایی، بهترین استفاده از مصالح با توجه به خصوصیات آناز نظر فلسفی، طبیعت ارتباطی است بین استدلال سازه

های انسان تاکنون به آن حد نرسیده اند، زیباشناسانه، رنگ، شکل و حجم در سطحی که دست ساخته تناسبات عملکردی و

های ساخته شده کارا ترجمه شده اند. با درک قوانین ولی از نظر عملی، بسیاری از مفاهیم موجود در طبیعت به زیبایی و فرم

ها توان آنهایی با کارایی زیاد و شکل تناسباتی ایجاد کند که میها ، انسان توانسته است  سازهموجود در طبیعت و کاربرد آن

توان شوند، میای با پیروی از قوانین موجود در طبیعت ترکیب میرا زیبا نامید. هنگامی که زیبایی و کارایی در یک فرم سازه

 .]11[ اندهای طبیعی نزدیک شدهها کاملا به نمونهادعا کرد که این نوع سازه

سازه باید تابع قوانین  .]11[ای در طبیعت بوده است های سازهی سازه همیشه در سطوح مختلف متاثر از طراحیطراح

کننده الزاما آن باشد و به طبیعت احترام بگذارد. نوعی سادگی ذاتی در طبیعت وجود دارد که اگر بتوان آن را طبیعت و تامین

د که ساختمانی موزون و زیبا به وجود خواهد آمد. طبیعت به ما درس طراحی توان مطمئن بودر طراحی سازه به کار بست می

ها با کمترین اجزا ترکیبات توان با استفاده از آندهد که میهایی را نشان میدهد و با قوانین جاری درون خود راهسازه می

هایی بر اساس اصل استفاده از کمترین انرژی خلق ها و سازهوجود آورد. طبیعت فرمای را بههای سازهمتنوع و بی انتها از فرم

 که کند ایجاد نامحدودی الگوهای می تواند و است یکنواخت و متقارن وجهی فرمی شش دارای برف به طور مثال بلورکند می

 نتیجه برف وربل دارد خود درون گوناگونی الگویی حال عین در و است بفرد منحصر برف بلور دانه هر .نیستند تکراری کدام هیچ

محیطی دما، رطوبت، سرعت باد  شرایط با تعامل در آن گیری تشکیل برای مواد و انرژی میزان کمترین صرف در اعجاز طبیعت

 .]12[و فشار جو است 

معتقد بود  1در طراحی سازه معماری نیز، به شیوه های مختلف و متنوعی از طبیعت اقتباس شده است. لوکوربوزیه

از  11نمود. آلبرتیگیری میاز طبیعت به عنوان راهنما بهره 9ا و گیاه در اختیار انسان ها قرار می دهد. آلتوطبیعت، نور، هو

های شکل.  [9]های هماهنگ و موزون مواد و مصالح موجود در طبیعت ایده می گرفتساختار ریاضی وار، تناسبات و نسبت

اند. با این حال در علم نیز خوشایند و مطلوب 11شناسیاز نظر زیباییهای کارکردی در طبیعت طبیعی ذاتا کارآمدند و طرح
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های بسیاری وجود دارند که کارایی دارند اما  شناسی نیست. سازهمهندسی، طرح کارآمد لزوما یک طرح موفق از نظر زیبایی

 .]7[یصه را بگیرد تواند جلوی این نقشناسی هستند. ارتباط دادن طرح به اشکال طبیعی می فاقد ارزش زیبایی
 

 از طبیعت در سازه  12گیریالهام  -2.2

آن(  نیاز با )متناسب جسم یک هاىو شکل فرم در انتخاب هم که است دستچیره مهندسى و زبردست طراحى طبیعت

 ترین، متناسبترینساده ببخشد، دوام و ایستایى آن جسم به که مکانیسمى و اسکلت درانتخاب هم و کندمی انتخاب ها رابهترین

متقابل،  صورت به آن دهندهدربر دارنده و شکل و اجزاى یک جسم فرم طبیعت، در که است جالب گیرد.می کاربه و مؤثرترین را

های انجام شده پژوهش و تکنولوژی هایو پیشرفت توسعه بیستم نیز، قرن اواخر در اساس این بر .کنندرا تعریف می یکدیگر

بزرگ  دستاوردهای از یکی واقع در و سبک فراهم کرد هایساختن سازه برای را امکان این مهندسان، و راناز معما برخى توسط

 ممکن طبیعی هایتئوری و ساختارها از با الهام تنها که این کار بود کم با وزن هاییسازه توسعه مهندسی، معماری و زمینه در

 .]13[ شدمی

تر و آگاهانهشود. هر یک از این شیوه ها از شیوه قبل خود کاملسه شیوه تقسیم می الهام پذیری از طبیعت در معماری به

 تر است و شیوه سوم شیوه مطلوب و غایی است:
 

 طبیعت اشكال از الف. الهام

 های لایه نمونه عنوان به شود.نمی توجه آن ایسازه اصول به مبانی و و شده پرداخته شکل از تقلید به تنها روش این در

 این نیروها صرفا وضعیت گرفتن نادیده با معماران حالیکه در گیرند؛شوند، شکل میمی وارد آن به که نیروهایی با منطبق زمین

 از طبیعت غیرطبیعی است، زیرا در واقع و پرهزینه عملی واقعیت، به طبیعی کنند. تبدیل ساختمانی ظاهراًمی برداشت را موجود

 اشکال با طبیعی ساختمانی شبه داشتن زنده نگاه و ساختن برای که صورتی در جوید،می بهره نرژیا استفاده از حداقل قانون

 .]14[صرف شود  زیادی بسیار باید انرژی نامنظم
 

 طبیعت از معنایي گیریب. الهام

 جامع استعاری دید از تطبیع به که معمارانی کارهای دارد. در امان نگه نگریسطحی دام از را ما تواندمی معنی و 13استعاره

 .[1]باشندمی خلاقیت راهبرد این الگوی بهترین اندآن بنا کرده مبنای بر را خود هایساختمان و اندنگریسته
پرناده   یاک  مانناد  باالا  از فرودگااه  ایان  .باشاد مای  ایای اساتعاره نموناه  14آمریکاا باا طراحای ارو ساارنین     TWAفرودگااه  

هواپیماای   ایان  اساتخوان  و پوسات  کاه  اسات  شاده  ای اساتفاده ساازه  گرایای  بیاان  از ناا ب ایان  سافید  فلزی سقف در .است

ساقف   فوقاانی  قسامت  ارگانیاک  منحنای  اسات  جدیاد  ایان طارح   در کاه  آنچاه  اماا  .شاوند مای  موتاور محساوب   بدون مواج

 پشات  هاای اساتخوان  مانناد  نیاز  داخال  فضاای  شاود. مای  و خمیاده  شاده  شاروع  مثلثای  مهارهاای  از هاا منحنی این .است
 .]14[است  فقرات ستون

 

 طبیعت قواعد از ج. الهام

 برای دارند، نباید عمومیت درطبیعت قواعد، این چون و است آن و قوانین قواعد از استفاده طبیعت، از گیریالهام بهترین

-می ترطبیعت نزدیک به عی،طبی قواعد این از گیریبهره با معماری هایسازه .گرفت الهام خاص، نمونه یک از ها،آن از گیریبهره
 است هاآن سازه فلسفه وجودی ترینمهم طبیعت هایپدیده در آن بر وارد و نیروهای بارها مقابل در موجود ساختار حفظ .شوند

 .]14[شود استفاده می تهدیدگر خارجی نیروهای با مقابله برای های مختلفیروش از طبیعی هایسازه در که

 راهنما تواندمى روش 5به که طبیعت کندمى بیان"پایداری از مختصر تاریخى"مقاله  نیز در15 لهمچنین، ادوارد تی ها

 :باشد
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 صورت دارد طبیعى محیط بر که تخریبى اساس میزان بر تواند مى هاساختمان سنجش: بناها معیار سنجش عنوان . به1

 .انجامد مى بزرگ هاىمعمارى به ندرت به نوع سنجش این گیردمى
 بدین آن، خارج در چه و بنا داخل در دهد، چهمى دید قرار حوزه در را طبیعت معمارى روش این در: طبیعت . نمایش2

 .مى بخشند حیات را زنده غیر گیاهان بناهاى عبارتى شود. بهمى آرامش احساس باعث هوا تصفیه طبیعت ضمن طریق
 .را آموخت بازیافت و هاچرخه اصول طبیعت، از باید: طبیعت از . آموختن3
 الگوییست همان این رو به روست. مسئله طراحى با ایموجود زنده هر آموزاندمى طبیعت است: طراح یک زنده موجود . هر4

 خود به خود طور به الگوها جنوبی، این آمریکاى و آسیا، آفریقا مردم معمارى در جمله شود، ازمى دیده بومى هاىمعمارى که در

 .است گرفته شکل آن ساکنان دگىبا زن همراه
 شامل را محیطی عوامل با مقابله در هاآن عملکرد و نحوه طبیعت به ساختارهای توجه: طبیعى هاىمدل از گیرى. بهره5

 همچون انسان سازهای و ساخت با مقایسه ها درآن بالای بسیار مقاومت و عنکبوت تار هاىرشته ساختار به توجه مثلا .شودمی

 . [15] کنندتر عمل میقوى بسیار که فولاد

 19و سبز و معماری بیونیک 11، معماری پایدار17، معماری اکوتک16توان در معماری ارگانیکگرا را میرویکرد طبیعت

آلوار  و 22، لوکوربوزیه، ارو سارینن، گونار آسپلوند21، فرانک لوید رایت21بررسی نمود و نیز در آثار معمارانی چون: لویی سالیوان

و بسیاری از نقاشان دیگر و نیز معمارانی چون  25، پل کله24، واسیلی کاندینسکی23آلتو تاثیر طبیعت مشهود است. ژرژ براک

های آن اند و آموزه، از طبیعت بسیار آموخته29، میگل آنخل روشا21، دیمیتریوس پیکیونیس27، لارنس هالپرین26لوییس باراگان

 31و لوئیجی کولانی 31توان در آثار آنتونیو گائودیاند. خط معماری بیونیک را نیز میهایشان نشان دادههرا از طریق آثار و نوشت

 .]16[را از پیشگامان عرصه معماری بیونیک شناخت  32پیدا کرد و چارلی لوکستون

 

 ایهای پوستهو سازه 33هاپوسته  -2.3

شوند. ضمن آنکه که در بیشتر موارد با استفاده از بتن مسلح ساخته می ها هستندها، پوستهیکی از جذاب ترین انواع سازه

کننده تداعی "پوسته"شوند. واژه هایی هستند که در دنیای فیزیکی اطراف ما یافت میترین فرمها در طبیعت از متنوعپوسته

تخم یک حشره است. این لغت یا عبارت،  اشکال موجود در طبیعت مانند تخم پرندگان، پوسته نرم تنان، پوسته یا رویه بذر یا

اند و دوم آنکه سطوح صاف و ها محکم و منحنی شکلسازد. اول آنکه پوستهیک نمود ذهنی با دو ویژگی ویژه را مجسم می

 توانند یک پوسته را تشکیل دهند.جعبه(، نمی مسطح هرگز در بهترین حالت )یک سلول یا

کنند. با این عمل، علاوه بر آنکه شرایط حجم که حجمی از فضا را از بقیه جدا می اندها از لحاظ هندسی، سطوحیپوسته

داخل پوسته با شرایط خارج آن متفاوت خواهد شد. نیاز های مکانیکی مانند شرایط حرراتی، صوتی و ... نیز برآورده خواهد شد 
]11[. 

نماید. ها منتقل میگاهوسیله کشش، فشار و برش به تکیهباشد که بارها را فقط بهای نازک با سطح منحنی میپوسته، سازه

 .]17[ گردندمیها برای مقاومت کششی متمایز وسیله قابلیت آنهای سنتی بهها از طاقپوسته

 

 ها در طبیعتپوسته  -2.2

های موجود در طبیعت مروند. بسیاری از فرشمار می-ها بهترین انواع سازهای از نظر مهندسی از پر بازدههای پوستهسازه

های گیاهی و جانوری، به شکل های سخت بسیاری از جانوران و عناصر حافظ انداممانند جمجمه سر موجودات زنده، پوسته

-ها و خودروها، از چنین فرمها، مخازن آب و گاز، سیلوها، بدنه هواپیما و کشتیای سقفهای پوستهای هستند. پوششپوسته
ها نمی شناسد و از آنجا که انسان در هام گرفته شده اند. طبیعت هیچ گونه محدودیتی برای پوستههایی در طبیعت ال

توانند حاصل رشد طبیعی مند است، که این اشکال میای علاقهها و ساختارهای معین و ویژهعملکردهای معماری به شکل

های ت، امروزه هنوز هم در طراحی پوسته محدودیتوابسته به قوانین طبیعی باشند و نیز به دلیل محدودیت در محاسبا

ها. کند، اما نه برای ایجاد پوستههای گوناگون و متنوعی استفاده میها و صورتبسیاری وجود دارد. طبیعت از مواد نرم به شکل
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شود. تنها مواد سخت اده نمیها استفها یا از مواد انعطاف پذیر مانند چرم، برای ساخت پوستهاز مواد نرم دارای فیبر مانند برگ

ای محکم و ها هستند. یک سطح منحنی، ساخته شده از ماده ، مواد مناسب و رضایت بخشی برای ایجاد پوسته34و محکم

 .]11[ دهدسخت، دو ویژگی اساسی یک پوسته از نظر شکل طبیعی و ماده سازنده آن نشان می

 بدن هستند. در آن مشابه های تختسازه هاینمونه به نسبت مت زیادمقاو و سختی دارای به واقع این ساختارهای طبیعی

 و قفسه دارد عهده را بر مغز از محافظت کار جمجمه کنند؛محافظت می را حیاتی بدن عضوهای شکل، قوسی انسان، ساختارهای

 در و توزیع پوسته ها در تمامیتمامی تنش شکل قوسی هایپوسته دارد. در بر عهده را دیگر اعضا و هاکلیه قلب، از سینه حفاظت

 در تواندمی کاملاً مرغتخم ها و پوستچون صدف هاییپوسته در موجود ایسازه می شود. اصول ها منتقلگاهتکیه نهایت به

باربری  توانایی بیشترین با مادی عناصر کار گیری حداقلنظر به از چه هاپوسته این بهینه ساختار که نیز صادق باشد چرا معماری

 بهینه سازی معماری باعث در آن از بهره گیری که است ممکن، خصوصیات بارزی ضخامت کمترین و انتقال نیروها، همچنین

 .]17[شد  خواهد سازه ای

 

 : نمونه پروژه های الهام گرفته از طبیعت1جدول
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 35بلورها  -2.2

ها، صرف نظر از باشد. کانیده جامد همگنی است که دارای نظم سه بعدی در مقیاسی وسیع میتوان گفت که بلور، مامی

باشد. در صورتی که های مواد جامد متبلور میچند مورد استثنایی، دارای انتظامی درونی هستند و این انتظام دورنی از ویژگی

شوند و به صورت اشکال هندسی منظم به نام بلور در  ها به سطوح صاف محدودشرایط مطلوب فراهم گردند ممکن است کانی

آیند. امروزه اغلب دانشمندان متخصص مطالعه مواد جامد، واژه بلور را بدون آنکه به سطوح خارجی توجه نمایند در مورد هر 

نتیجه رشد و  برند. از آنجا که سطوح محدود کننده غالبا در جسم جامدی که ساختمان درونی منظم داشته باشد به کار می

گردد، لذا کاربرد اصطلاح فوق را های اصلی بلور نمیها به هیچ وجه باعث تغییر ویژگیگردند و عدم حضور آننمو حاصل می

شناسی به شیمی آلی و معدنی، شیمی فیزیک، بلورها در بسیاری از علوم نقش دارند ازجمله کانی .]11[ می توان پذیرفت

 .]19[، زمین شناسی، زمین فیزیک، زیست شناسی و پزشکی فیزیک، متالوژی، علم مواد

 

 بلورها 36ساختار و مورفولوژی  -2.2

شوند، سطوح محدود کننده که به عنوان با توجه به اینکه بلورها در نتیجه تکرار یک واحد ساختمانی در سه بعد حاصل می

شکل این سطوح ضمنا با شرایطی در ارتباط است که شوند تا حدی تابع شکل و نمای واحد آن است. سطوح بلور شناخته می

نماید. این شرایط تمامی تاثیرات خارجی نظیر دما، فشار، طبیعت محلول، جهت حرکت محلول و بلور تحت آن شرایط رشد می

-ر اطلاق میای، اندازه و شکل سطوح یک بلور، مورفولوژی بلووجود فضای باز برای رشد آزاد را شامل می شود. به روابط زاویه
واحد وجود  nگردد. اگر یک واحد سلول مکعبی در سه بعد تکرار شود، بلوری از آن حاصل خواهد شد که در طول هر یال ان 

تکرار منظم، اشکال  37خواهد بود. با یک چنین مکانیسم 3به توان  nخواهد داشت و مکعب بزرگی که ساخته می شود شامل 

)سازوکار( بلورها دارای ساختمان درونی مشخصی هستند و توسط تعداد سطوح محدودی مختلفی حاصل خواهد شد. مکانیسم 

شوند. در تشخیص نوع سطوحی که ممکن است در یک بلور توسعه یابند باید ها عادی می باشند احاطه میکه فقط برخی از آن

ارتباط مستقیم دارند، طبیعی است که سطوح ها به شبکه درونی نیز توجه گردد. از آنجا که سطوح بلور با ساختمان درونی آن

باشد. نیز با یکدیگر ارتباطی مشخص داشته باشند. به همین دلیل مورفولوژی بلور غالبا وسیله مناسبی برای تشخیص کانی می

ها به دلیل تفاوت محیط هرچند بلورها دارای ساختمان درونی منظم و مرتبی هستند، ولی سطوح و جهات مختلف داخل آن

 .]11[اتمی با یکدیگر است 

باشد، اهم انگیزه تصورات و نظریات درباره مشاهدات ساختمان خارجی بلورها دارای مقررات و نظام منحصر به فرد می

  .]21[ های خارجی بلورها بوده استساختمان داخلی بلورها همین مشاهدات و فرم

 

31های بلورینپوسته  -2.7
 

بعدی و های سههای نامنظم هندسی شبکهمتداول در معماری دیگر توانایی ایجاد فرم در نیمه دوم قرن بیستم مصالح

ها در ساختمان از مصالح جدید و کارگیری این فرمها متداول شده بود نداشتند. با بههای مشبک را که استفاده از آنپوسته

های با ویژگی های خاص بهره ها و شیشهای مقاوم، پلیمرههای نازک، تیتانیوم، پارچهنامتداولی چون الیاف بسیار باریک، لوله

ها توجه به مصالحی جدید با های حاصله غالبا پیچیده و فاقد شکل هندسی خاص بودند و تنها راه اجرای آنگرفته شد. سازه

 .(1393)حسینمردی و یزدانی،  خصوصیات جدید بود

 شده طراحی مرزی عنوان به مهمی نقش ساختمان، پوسته شهری، فضای به خصوصی محیط از یا بیرون به درون از گذر در

 صنعتی، انقلاب پی در و زمان گذر است. در خاص اهمیتی دارای نیز فرهنگی کارکرد و شناسیدیدگاه زیبایی از و دارد عهده به

 امکان حد تا خارجی یهاپوسته نور، حداکثر به دستیابی برای و استقلال یافت ساختاری عملکرد از ساختمان خارجی رویه

 متناقض نیازهای به پاسخ در بنابراین .میکرد هدایت بنا درون به نیز را گرما و صدا نور، بر علاوه شیشه شدند. اما ایشیشه

 اجزای دارای که نماها کردند. این حرکت سمت چندپوستگی به ایشیشه نماهای اقلیمی آسایش و شفافیت تامین نظیر انسان،
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 کنار در و نمایندمی ایجاد برداریبهره جهت را متنوعی هایموقعیت هستند، های متفاوتیگونه نتیجه در و عمتنو ساختاری

 آن طراح و بنا معرف نما جایگاه در ساختمان هستند. پوسته هاییو محدودیت هاقابلیت دارای معمارانه، شناسی زیبایی داشتن

 علیرغم ساختمان پوشش در چندپوستگی .کندمی تأمین را شهر نمای زیپردا شخصیت شهر، بافت با پوسته ارتباط و است

 هایجداره و بام در پوشش از دیرباز بلکه نیست مدرن دنیای به مختص و نوظهور ایپدیده تصور شود، است ممکن آنچه

 و دوران مدرن از. است داشته حضور گوناگون هایشیوه به بنا کاربردی و اقلیمی شرایط بهبود منظور به سنتی هایساختمان

 سرعت و بیرون، یکپارچگی درون حس ایجاد و بیشتر شفافیت به منجر که ایشیشه تمام نمای زیبایی به گرایش دنبال به

-به ساختمان پوشش عنوان به ایشیشه پوستهتک ساختار با نماهایی شود،می ساختمان مرده بار کاهش و به اجرا بخشیدن
 .]21[کردند می ایجاد ساکنین برای فراوانی حرارتی مشکلات اندک هدایتی مقاومت و کم لیل ضخامتد به که شدند کارگرفته

ها و نحوه قرارگیری سطح و سطوح و وجوه مختلف با مطالعه و بررسی ساختار و مورفولوژی بلورها، آرایش و نظم درونی آن

توان از ، درک سازوکار و نیز شکل و هندسه این ساختارها، میهریک از انواع بلورها در کنار یکدیگر، و همچنین روابط معنایی

بعدی در بلورها به عنوان عناصری از طبیعت که منبعی قابل اطمینان برای الگوبرداری در های دوبعدی و سهاین انتظام شبکه

ها که هم وششی برای ساختمانروند، الهام گرفت و به منظور دست یابی به پشمار میتمام سطوح معنایی، سازوکار و ظاهری به

ای که با تامین آسایش حرارتی، تهویه طبیعی، رود بهره گرفت. پوستهکار میدر سطوح و هم در تمام وجوه و کل ساختمان به

شناسانه هم در های زیباییها با دارا بودن ارزشجویی در مصرف انرژی و هزینهآسایش صوتی و نیز تامین نور مناسب و صرفه

دهد که این نوع پوسته خود واجد بلورین را به خود اختصاص می رود و نام پوستهو هم در دیگر اجزا ساختمان به کار مینما 

 ها و کارکردهایی است که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد. ویژگی

برداری استودیو برلین به بهرهای از یک نوع نما با پوسته بلورین در مرکز تجاری تفریحی ایلوما در سنگاپور توسط نمونه

به این مرکز تفریحی پویایی  39صورت گرفت. این شبکه کریستالی 2119رسیده است. افتتاح کامل این مجموعه در سال 

های داخل و همجوار خود واکنش نشان دهد. نصب و دهد که این ساختمان به صورت پویا به فعالیتبخشیده و امکان این را می

های مختلف معماری و داخلی خود ساختمان که با پوسته ساختمان یکپارچه است با هدف گسترش فعالیت اندازی آنراه

 صورت گرفته است.

دائمی در جهان شناخته  41ایها در کنار یکدیگر، این نما به عنوان بزرگترین نمای رسانهبا نصب تعداد زیادی از تک شبکه

تری شکل گرفته است. این نمای بلورین تلفیق معماری و رسانه در سطوح عظیمفرد آن با هدف شده است. طراحی منحصر به

ای است. این مترمربع از این مساحت مجهز به نمای رسانه 2551دهد که مترمربع را پوشش می 5111مساحتی در حدود 

-ترل هستند. نصب و راهاست که هریک به صورت جداگانه قابل کن 41واتی فلوئورسنت 36لامپ  6169بخش متشکل از تعداد 
، برلین صورت گرفته Realitiesای ، سنگاپور و معماران متخصص رسانه  WOHAانداری این نما حاصل همکاری بین معماران 

 است.

 

 

 

 نمای كریستالي یک ساختمان تجاری در سنگاپور: 1شكل 
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 بحث  -3
های فیزیکی و شیمیایی از جمله فرم رای خواص و ویژگیتر از این بیان شد که بلورها به عنوان عناصری از طبیعت داپیش

های ها، جلا، هندسه و شبکهو شکل ظاهری، نظم درونی و ساختار، میزان رشد، سختی، استحکام، تنوع در رنگ و بازی رنگ

گفتی و ها خود منجر به نوعی ششونده و خواص نوری شامل انعکاس و انکسار هستند که این خواص و ویژگیفضایی تکرار

ها به طور مختصر اشاره نموده ها شده است. در ادامه به هریک از این ویژگیمطالعه و بررسی دقیق در ساختار و مورفولوژی آن

گیری در ها به ارائه الگویی جدید و گویا برای بهرهها در ساختار و مورفولوژی آنو سعی شده است تا با برشماری این ویژگی

 ها دست یافت.تمانها و پوشش ساخپوسته

 رود، مثل مکعب، هشتواژه شکل ظاهری برای معرفی شکل کلی یک بلور به کار می بلورها: 43و شكل ظاهری 42فرم

وجهی و غیره. از آنجا که شکل ظاهری تحت تاثیر محیط رشد بلور می باشد، ممکن است برحسب محل تشکیل بلور تغییر 

های هم بعد باشد و در محلی دیگر به صورت یک ورقه یا فیبر محلی به صورت دانهنماید. بلورهای یک کانی ممکن است در 

 .]11[دیده شود 

ها هایی صاف و هموار است که به هر کدام از آنترین پدیده بلورها داشتن رویهیکی از آشکارترین و مشخص :44هندسه

بسیاری از بلورها نه تنها سطح صافی  .]22[ دارد 46گویند. ترتیب قرار گرفتن این سطوح مبنایی سیستماتیکمی 45یک سطح

ها شکسته شوند، قطعات های هندسی منظمی به خود می گیرند و اگر بعضی از آنآل رشد، شکلدارند، بلکه در شرایط ایده

 در یک بلور بعضی سطوح ممکن است هموار و از لحاظ نوری .]19[حاصل، شکل های مشابهی با سطوح صاف خواهند داشت 

 .]22[درخشان باشند، درحالیکه بعضی سطوح دیگر کدر و تعدادی نیز ممکن است ناهموار و یا شیاردار باشند 

در تعریف یک کانی و یا هر ماده متبلور، شرط اصلی همانا آرایش اتمی منظم است. این نظم  نظم دروني و ساختار:

تواند به سه بخش نظم یک باشد. این نظم در بلورها مییاتمی، تفاوت اصلی حالت جامد از مایع، گاز و همینطور شیشه م

های دو بعدی و سه بعدی نیز بعدی، نظم دو بعدی و نظم سه بعدی تقسیم بندی شود که در ادامه منجر به تشکیل شبکه

 .]11[خواهند شد

دهند. تکرار باقاعده و میای از خود نشان بلورها از نقطه نظر شکل و فرم ساختمان داخلی، خواص تقارنی ویژه :47تقارن

های اتم .]21[نامند ارز از نظر هندسی و شیمیایی و فیزیکی( را تقارن میارز )همو یا سطوح و جهات هم 41منظم یک موتیف

 .]19[موجود در یک ساختار بلوری تمایل به رسیدن محیطی با بالاترین تقارن ممکن را دارند

باشد. در جریان رشد یک بلور ر با تعداد نقاط شبکه در آن سطح درارتباط میمیزان رشد سطحی از یک بلو میزان رشد:

ترین رشد را هایی هستند که بیشترین انرژی، و درنتیجه سریعشوند عبارت از فرمهایی که ظاهر میاز هسته اولیه، اولین فرم

شوند و جای خود را به سطوحی که پدید میاند به تدریج نادارا هستند. با پیشرفت جریان رشد، سطوحی که سریع رشد کرده

توانند به عنوان دهند. بنابراین بلورها در مراحل مختلف توسعه خود میتر رشد می کنند و به انرژی کمتری نیاز دارند میآهسته

 . ]11[ کار روندهایی از سرعت رشد برای ترکیب مورد مطالعه بهمدل

های اند که سنگها به صورت یک شبکه فضایی طوری ساخته شدهبلور :51های تكراریو طرح 49شبكه فضایي

-شوند و بدین ترتیب شبکه فضایی را بههای معینی تکرار میساختمانی در آن ها در سه بعد )طول، عرض و ارتفاع( در فاصله
رای نظام مختلف دهد که عناصر تشکیل دهنده آن، در جهات مختلف داآورند. فرم شبکه مانند بلورها نشان میوجود می

ای قرار گیرند که فضا را با بیشترین کارایی کنند به گونههای موجود در ساختار بلوری سعی میهمچنین اتم .]21[هستند 

بینی اگر بلورها از مجموعه آجره های اولیه زیر میکروسکوپی تشکیل شده باشند، دارای اشکالی قابل پیش. ]19[اشغال کنند 

وجود ای سه بعدی از نقاط را بهباشند و بنابراین شبکهها در بلور دارای یک طرح تکراری در سه بعد میمهستند. در حقیقت ات

 .]22[ها در موضعی شبیه به هم واقع شده اند آورند که همگی آنمی

د مشاهده کندهد که ناظر هنگامی که از جهت معینی به آن نگاه مییک بلور گاهی رنگ هایی را از خود نشان می رنگ:

ها برای بسیاری از کانی. ]19[های ظاهر شده در بلورها به جذب نوری بلور در آن جهت خاص وابسته است خواهد کرد. رنگ
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آید؛ اما برای برخی دیگر، رنگ از متغیرترین و کار میها بههای بارز است و به عنوان یک عامل تشخیص و تمیز آنرنگ از نشانه

شوند نتیجه عمل متقابل امواج نوری با است. تقریبا کلیه سازوکارهایی که سبب ایجاد رنگ می ترین خصوصیاتنامطمئن

ها هستند. بدین گونه رنگ عبارت از یک نمود قابل رویت از بعضی خصوصیات ساختمانی ظریف ماده می باشد. الکترون

، پخش شود، منعکس گردد، منکسر شود یا کند ممکن است نفوذ نمایدهنگامی که نور سفید به سطح یک کانی برخورد می

گردند. اگر جذب گردد. فرآیندهای پخش و انعکاس نور، بخشی از خصوصیتی هستند که به عنوان جلای یک ماده توصیف می

ها، رنگین به ها به دلیل جذب بعضی از طول موجرنگ است. کانینور هیچ جذب نشود، کانی در دو نور نفوذی و انعکاسی بی

 .]11[ی رسند نظر م

های مختلف تداخل نور در سطح یا درون یک کانی ممکن است با تغییر زاویه تابش نور، یک سری رنگ ها:بازی رنگ

های نیمه میکروسکوپی متشکل از ذرات تقریبا کروی است که در ها نتیجه تداخل نور منعکسه در لایهایجاد کند. بازی رنگ

 .]11[اند یک طرح منظم آرایش یافته

ها نور تابنده را به مقیاس بسیار آید. کانیها به وجود میای است که در اثر انعکاس نور بر روی کانیجلا پدیده :51جلا

شود. دو نوع جلا وجود واژه جلا به ظاهر عمومی سطح یک کانی در نور منعکسه اطلاق می .]21[نمایند متفاوت منعکس می

هایی که ظاهر درخشان یک فلز را به نمایش ها قائل شد. کانیتوان بین آنمشخصی نمی دارد، فلزی و غیر فلزی اما هیچ مرز

هایی که جلای غیر فلزی ها دربرابر نور کاملا مات و غیرقابل نفوذ هستند. کانیمی گذارند جلا یشان فلزی است. این گونه کانی

 .]11[ دهندد عبور میهای نازک خودارند عموما رنگ روشن دارند و نور را حداقل از لبه

مقاومتی که  .]21[رود ها به شمار میسختی یکی از خواص مهم و نیز یکی از عوامل تشخیص بلورها و کانی :52سختي

توان خراش پذیری آن دهد سختی آن است. سختی یک کانی را میسطح صاف یک کانی دربرابر خراش از خود نشان می

تعیین واکنش یک ساختمان بلوری در برابر تنش، بدون گسیختگی )رخ، جدایش و دانست. ارزیابی سختی عبارت است از 

های مختلف گسیختگی هستند(. سختی یک خاصیت برداری است. از این رو بلورها ممکن است با تغییر شکستگی، که شکل

  .]11[های متفاوتی از خود نشان دهند جهت خراش، سختی

ن نور رسیده از یک منبع نورانی )مانند لامپ ، خورشید و ستارگان( به آدر  یک پدیده اپتیکی است که :نور 53شكست

لذا هنگامی که  شود. ییر مسیر میدهد دچار تغ متفاوت رخ می ضریب شکستن در دو محیط با آخاطر تغییر سرعتی که برای 

 کند گویی که نور دچار شکست شده است. شخص به این نور نگاه می

توان نور سفید یا نورهای مخلوط از چندین طول موج را به امواج تشکیل  با استفاده از پدیده شکست نور می: کاربردها

نور است، به این  طول موجهای شفاف بر حسب  در محیط سرعت نوراساس این پدیده متفاوت بودن  دهنده آن تجزیه نمود.

ه طول موج بیشتر باشد سرعت نور در آن محیط نیز بیشتر خواهد بود. بنابراین نورهای مختلف با طولترتیب که هرچ

شوند. نتیجه این عمل جدا شدن امواج با  های متفاوتی می مختلف مسیرهای متفاوتی را طی کرده و دچار شکست 54های موج

 های متفاوت از یکدیگر خواهد بود. موجطول

 

 
 ر در كریستال هاشكست نو: 2شكل 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
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 نتیجه گیری   -2
گونه عنوان کرد که طبیعت همواره توان اینهای به عمل آمده، میدر پایان با توجه به مطالب ذکر شده و تحلیل وبررسی

 کرد. ها استفادهدهد. لذا می توان از آن به عنوان یک منبع الهام در سازهترین الگوها را ارائه میکاراترین، زیباترین و مقاوم

 توان به موارد زیر اشاره نمود:طور خلاصه میگیرد که بهها به دلایل مختلفی صورت میالهام گیری از طبیعت در طراحی سازه

 افزایش کارایی  .1

 مصالح از بهینه استفاده .2

 هاها و شکلفرم زیبایی .3

 انتخاب روش متناسب برای ایستایی و مقابله با نیروهای وارد بر آن  .4

 دی بیشتربازده اقتصا .5

 جذابیت بصری .6

 جذب مخاطب .7

 شود.وابسته نبودن به زمان که باعث تازگی آن در هر دوره می .1

 معانی و مفاهیم آشنا برای بیشتر افراد .9

 دوام و ماندگاری بالا در برابر گذشت زمان .11

هامی برای طراحی هایی باشد که به عنوان منبع التواند دارای ویژگیبلور یک کانی به عنوان عنصری از طبیعت خود می

ها را ای و ... مورد استفاده قرار گیرد. این ویژگیهای پوستههای کابلی، سازه های قوسی، سازههای مختلف از جمله: سازهسازه

  توان در موارد زیر دسته بندی کرد:می

 هندسه و شکل ظاهری .1

 نظم درونی و ساختار بین هر یک از الگوها .2

 مختلفرشد و گسترش الگوها در جهات  .3

 های فضایی و الگوهای تکرار شوندهشبکه .4

 هابازی رنگ .5

 جلا .6

 شکست نور .7

 تنوع در اشکال ظاهری .1

 های بصری حاصل از موارد بالاجذابیت .9

پوسته یک بنا، چه در نما و چه در کل پوشش ساختمان به عنوان عاملی تعیین کننده در میزان ایستایی، کارایی، زیبایی، 

رود. فرم و نوع پوشش این پوسته و حتی های یک ساختمان به شمار میجویی در هزینهو صرفه وری انرژیماندگاری، بهره

تواند نقش مهمی را در این زمینه ایفا کند. استفاده از الگوهای حجمی در سازه جنس مصالح به کار گرفته شده در آن می

های ها در جهات مختلف در فضا با استفاده از سلولری آنهای مهم این الگوها، تکرار پذیهای بسیار دارد. یکی از ویژگیمزیت

توان پوشاند مشابه است. به عبارت دیگر، تنها با یک یا چند نوع سلول به اشکال مختلف، کل محدوده فضایی یک جسم را می

 ای بسیار با اهمیت است. که از لحاظ سرعت اجرای سازه و نیز کم شدن تنوع اجزای سازه

توان از الگو، و هندسه یک بلور به عنوان عنصری از های به عمل آمده از مطالب ذکر شده، میه موارد و بررسیلذا با توجه ب

ای الهام گرفت و این هندسه واحد را در تمام جهات گسترش داد و به های پوستهطبیعت، برای الگوبرداری در طراحی سازه

ها با عملکردهای مختلف و چه در زمینه طراحی حی چه در ساختمانهای مختلف طرانظم و الگویی برای ارائه در مقیاس

 شود.ها بهره جست. در ادامه به بررسی و ارائه این الگو پرداخته میشهری از رشد و الگوی گسترش آن
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 الگوی یک بلور و رشد و گسترش آن : 3شكل 

 

 هاپي نوشت -2
1. Yokohama International Passenger 

Terminal 
2. Santiago Calatrava 
3. Linear 
4. Regular Occurrence 
5. Nature 
6. Christopher Alexander 
7. Modular 
8. Le Corbusier 
9. Alvar Aalto 
10. Leon Battista Alberti 
11. Aesthetic 
12. Inspiration 
13. Metaphor 
14. Eero Saarinen 
15. Edwards et all 
16. Organic 
17. Ecotech 
18. Sustainable 
19. Bionic 
20. Luis Solivan 
21. Frank Lloyd Wright 
22. Gunnar Asplund 
23. Jorj Brak 
24. Wassily Kandinsky 
25. Paul Klee 
26. Crystal Shells 
27. Crystal Mesh 
28. Media Façade 
29. Feluorescent 
30. Form 
31. Habit 
32. Geometry 

33. Face 
34. Systematic 
35. Symmetry 
36. Motif 
37. Lattice 
38. Repeating Patterns 
39. Luster 
40. Hardness 
41. Refraction 
42. Wavelength 
43. Michael Anschel Roshan 
44. Antoni Gaudi 
45. Luigi Colani 
46. Charlie Loxton 
47. Shells 
48. Rigid 
49. Crystal 
50. Morphology 
51. Mechanism 
52. Luis Barragan 
53. Lawrence Halperin 
54. Dimitris Pikionis 
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