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چکیده
با توجه به تعاريف مختلف از معماري، مي توان گفت كه معماری سعی در خلق فضا و هويت بخشی به مکان دارد. مجموعه عواملی كه 
در اين اهتمام مشاركت دارند، با هماهنگی و همسازی خود به توده و جوهر ماده هويت می بخشند. علی رغم انباشت مفاهیم و وجود 
دانش هاي نوين، بناهای امروز هويتی چند ساله داشته و قدمت چندين هزار ساله از آنها رخت بربسته است. ساختمان های كنونی در 
لايه های مد و سبک مدفون شده و اعتبار فضايی اندكي دارند. افزون بر اين ادعا و علی رغم پیشرفت های شتاب آلود فناوری، با وقوع 

رويدادها و سوانح طبیعی و مصنوعي، مشاهده مي شود كه مقادير زيادي از بناهاي نوساز و كلنگی به تلی از خاک بدل می گردند.
براساس بررسی ها و مباحث مطرح شده در محافل علمی می توان چنین استنباط نمود كه يکي از عمده ترين عوامل عدم خوانايی 
و بی ثباتی در فضای معماری امروز، تفکیک مفهوم معماری و علوم مهندسی ساختمان، به خصوص مهندسی سازه، از يکديگر است 
كه با وقوع انقلاب صنعتی و تخصصی نمودن دانش ها اين جدايي صورت پذيرفته، حال آنکه به زعم برخي متخصصین، معماری يکي 
از رشته هايي است كه به دلايل ماهیتی در آن تفکیک علم، هنر و سازه ممکن نبوده و تلاش در اين مورد سبب خواهد شد تا زخمي 

موحش بر پیکر كالبدي بنا وارد شود.       
كنکاش در موضوع فوق و مشاهدۀ نتايج ساخت و ساز كنونی، لزوم پردازش به تعامل و تبیین ارتباط میان معماری و سازه را 
روشن ساخته و خواستار زمینه های مطالعاتی غنی تر در بستر معماری است. اين مقاله ضمن ارائۀ تعاريفی از فضای معماری و سازه، 

به نقش ارتباطی سازه در معماری و فضای ساختاری بنا از منظر مدل بکس )1976(1 نیز می پردازد. 

واژگان كلیدی: معماری، سازه، تعامل سازه و معماري، مدل بکس.
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مقدمه

علی رغم پیشرفت های صورت پذيرفته در دنیای سازه، ساخت و ساختمان، تمايز اندكی میان آنچه كه امروزه ساخته می شود و آنچه هزاران 
سال قبل پیشینیان ساخته اند، وجود دارد. با وجود اينکه ساختمان های مدرن، بزرگ تر، بلندتر و استوارتر بوده و سهل تر و سريع تر ساخته 
می شوند؛ به لحاظ ساختاری و اسکلت بندی، تفاوت چندانی با هم و با مصاديق گذشتۀ خود نداشته و بنابراين، پیشرفت های تکنیکی حادث 
شده آنچنان كه بايد، بر اصول و كالبد ساختاری ساختمان تأثیرگذار نبوده است. شايد دلیل چنین امری آن است كه عمدتاً در اصول تعريف 
حريم ساختمان و سامانه های سازه ای، بر حسب نیازهای فیزيکی، روان شناختی و اجتماعی بشر، تغییرات بنیادينی رخ نداده است. اما در 
مقابل، اين ادعا وجود دارد كه محتوای فرهنگی معماری در طول اعصار، تحولاتی به خود ديده كه سبک ها و تفکرات مختلف منبعث از آن 

می باشد. بنابراين می بايست تاكنون در سامانۀ ساختاری بنا نیز تحولاتی حادث می گرديد )شکل 1و2(. 

از بیانات فوق چنین استنتاج مي گردد كه در حال حاضر و پس از گذشت سده ها از تکوين و احداث اولین بناهای دست ساخت 
انتظار می رفت شرايط  آنچه  و  معماری  كالبد  و  تفکیک سازه  علی رغم  و  فناوري،  و  دانش  علم،  فزايندۀ  پیشرفت  با وجود  و  بشر 
آسايش و ابداع و نوآوری بهبود يابد، بشر كنونی هنوز نتوانسته است فراتر از طبیعت و گذشتگان خود به ساخت و ساز بپردازد و از 
تخصص مندسازی علم در ساحت ساختمان سازی، جداسازی تخصص ساختار و سازه و همچنین پاسخگويی به الزامات مطرح در 

تعادل، پايداری، مقاومت، زيبايی و بهینه سازی در معماری بنا، بهرۀ چندانی ببرد )انگل، 1377(.

معماری امروز نیازمند بازنگری در روند طراحی و خلق فضاست، همچنان كه در بسیاری از مصاديق جهانی با استفاده از بینش 
معمار و در نتیجۀ هماهنگی كامل میان دانش معمار و مهندس سازه اين انطباق بطور كامل حادث شده است. نمود عینی و ملموس 
بررسی اجمالی  نیز  اين مقاله  از  بهبود معماری می طلبد. هدف  را در راستای  لزوم پردازش چنین مقولاتی  نیاز جامعۀ حرفه ای، 
مهمترين مفاهیم مطرح در يک ساختار يعنی سازه و فضا، ضرورت ها و تعريف كلی از فضا و سازه بوده و نگاهی اجمالی به جمع بندی 

مطالب و فهرست برخی از منابع و مآخذ خواهد داشت. 

شکل2: طراحي براساس مدل كشتي )بهراه مسیر دسترسي(، 2004 

www.metmuseum.org, 2008 :مأخذ

شکل 1: طرحی شماتیک از الگوی چادرهای نخستین

www.en.wikipedia.org, 2008 :مأخذ

شکل3: طرح موزۀ روستايي در ايتالیا،  گسترش موضوعي داخل 
كتابخانه به منظور تعريف فضاي معماري،  2009

www.johanvoordouw.com, 2008 :مأخذ

شکل4: طراحي براساس میدان مغناطیسي با قطب هاي مثبت و 
منفي در نقاط مختلف واقع در فضا، 2009 

  www.metmuseum.org, 2008 :مأخذ
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1. مدل سازي مفهومي 
دنیاي پیرامون ما تودۀ بزرگي است كه سنجش و مقايسۀ اندازه و ابعاد آن، توسط مدل هاي ترسیم گشته در ذهن صورت مي پذيرد. بدين 
نحو كه در مواجهه با هر مسأله اي و به منظور تبیین هدف و نتیجه از يک ساختار،  مدلي ذهني در تلفیق با مدل هاي جهاني در ذهن شکل 
مي گیرد تا برحسب عوامل و  شرايط مورد مداخله به ارائۀ چند گزينه پرداخته و در نهايت بر اساس پیش بیني ها و استنتاجات، به مدل مطلوب 
برسد و سرانجام، روند رسیدن به هدف را براساس همان مدل و الگو پیش برد. اين نحوۀ برخورد با مسأله به صورت سامان مند بوده و تبادل 
اطلاعات با دسته بندي صورت مي پذيرد. شکل 5 به ارتباط میان فضاي ذهني و جهان مادي جهت مدل سازي و رسیدن به نتیجه اشاره دارد. 

گذر زمان نقش عمده اي در افزايش میزان آگاهي و فرهیختگي مدل هاي ذهني ترسیمي خواهد داشت.  
 شکل5: شمای كلی از روند ذهنی در مواجهه با مسايل گوناگون برای تبیین هدف و نتیجه

www.businessinnovationinsider.com,2007 :مأخذ

مدل ها ساختارهاي ساده شده از جهان پیرامون هستند كه تعامل، بینش و ادراک گیتي را سهل تر مي نمايند. در بسیاري موارد،  
بهره گیري از مدل هايي كه فرآيند سلسله مراتبي را به تصوير مي كشند،  كمک شاياني در برخورد با مسأله مي نمايد. ارزيابي ابعاد يک مسأله 
در درون ساختاري منسجم،  آن را از زواياي متفاوتي بررسي نموده و بینش هاي متفاوتي از چرخۀ ذهنیت تا عینیت و از مفهوم تا مصداق را 
به چالش مي كشاند. در يک چرخۀ تولید از مفهوم تا مصداق،  مي بايد شاخصه ها بررسي گردند. علت هاي چهارگانه و نحوۀ بررسي آنها از جز 
به كل و بالعکس به ارتباط میان نیاز،  متخصص، امکانات و محصول مي پردازد و نوع نگرش حاكم بر اين چرخه نیز متقابلًا بر نتیجۀ فرآيند 
تأثیر مي گذارد. اين در حالي است كه حد فاصل علت غايي و فاعلي را هفت دسته بندي از  كلان تا خرد دربرگرفته است كه اولويت بخشي به 
هر يک از آنها در فرآيند تولید محصول تأثیرگذار است )اسلامي، 1386(. شکل6 فرآيند طي طريق میان مفهوم تا مصداق را به مناظره گذاشته 
است. براساس اين مدل،  همپوشاني سازه و معماري علت نهايي بوده و سیاست گزاري،  فرهنگ و برنامه ريزي، عامل تعیین كننده در رسیدن 

به نتیجه می باشد. اين عوامل در كنار تعاريفي از سازه و فضاي معماري، هدايت گر فرآيند طراحي و تولید خواهد بود.  
شکل6: فرآيند تولید يک محصول

 Islami,1998 :مأخذ
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2. ساختار و سازه

ضرورت ساخت، آن هنگام حادث شد كه انسان های غارنشین به فکر سکنی گزينی در دشت ها و در كنار منابع حیات افتادند و 
اين امر، نیازمند داشتن سرپناهی دست ساخت بشر بود. شواهد اذعان دارند كه انسان عصر كهن می بايست از هنر، سازه و معماری 

شناخت می داشت، چراكه بدون درک ابتدايی سازه، سرپناه برجا نمی ايستاد )مزينی، 1379: 46- 40(.
از آن زمان تاكنون، پیشرفت در ساحت علم، هنر و انديشه تداومی همیشگی داشته و در حال حاضر، پیشرفت و توسعۀ آنها در كسری از 
ثانیه روی می دهد. آنچه در اين میان و در عرصۀ رشد و شکوفايی علم بر معماری حادث شده، جدايی ناگهانی از روند يکپارچۀ گذشته و جدايی 
از آنچه گذشته نامیده می شد، ديد به آينده، جدايی مهندسی معماری و مهندسی ساختمان و سازه، و تلاش در انطباق معماری با فناوري روز 
بوده است. اما، به دلیل نداشتن امکانات لازم در حوزۀ معماری، اين فن2 روند تغییر تدريجی و آهسته ای را پیموده و هنوز هم به همان دلايل، 
ماهیت وجودی خود را تغییر نداده است. اين امر گواه آن است كه در فرآيند تغییرات زمانی طراحی محیط زندگی بشر، همواره اصول راهنمايی 

حاكم بوده كه ماورای تغییرات و دگرگونی های زمان قرار داشته و نمود خود را، بیش از هر امری در ساختار و سازۀ محیط نشان داده اند. 

سازه ها همیشه برای اهداف معینی ساخته می شوند. اساساً اصل توجه به سودمندی يکی از تفاوت های اساسی میان ساختمان و مجسمه 
است. بنابراين مفهوم سازه برای سازه عبارت صحیحی نیست، زيرا هیچ سازه ای بخاطر خودِ سازه ايجاد نمی شود )مارگولیوس، 1384: 46- 40(.

سازۀ بنا به تعريف لوكوربوزيه )1900( در پردۀ ششم از طراحی كه مرحلۀ همپوشانی سازه و معماری است، »ماتريسی است از 
عناصر مقاوم و مجموعۀ همۀ قطعاتی است كه كاركرد سازه ای آن بنا را تحقق می بخشد. سخن گفتن از ماتريس به معنای آن است 
كه تعاريف فرمی، فضايی يا سازه ای در لحظات پايانی مرحلۀ طراحی به میان می آيند و ديگر از همان ابتدای كار اهمیتی ندارند و 

در واقع اين اشیاء معمارانه اند كه درست يک لحظه قبل از تبديل شدن به فرم بوجود می آيند«.  
بسیاری از معماران مدرن، زيبايی بنا را در ساختار آن می ديده اند، چنانکه میس وندروهه )1900( اعتقاد داشت شاهکار خلق 

معماری هنگام برپا ساختن اسکلت و ساختار بنا صورت می پذيرد كه بعداً توسط اجزاء ديگر مخفی می گردد.
برخی ديگر از اصول نظريه ای معماران كه در آن به نقش ارتباطی معماری و سازه پرداخته اند را می توان در جدول1 ملاحظه 

نمود )كاپون، 1388: 257-264(.
جدول1: نقش ارتباطی سازه و معماری از ديدگاه معماران

رشد فکریكاركردسازهزيبايیسودمندیاستحکام
والتر گروپیوس )1935(ويتروويوس )2000 ق.م.(

زيباشناختیكاركردیفنیدانشگاهاجتماعسازه
كريستین نوربرگ شولتز )1963(راينر برنهم )1960(

سبکطرحسازهبیانبرنامهسازه
نورمن فاستر )1983(رابرت ونتوری )1966(

مأخذ: كاپون، 1388

شکل7: مركز سمفونی آتلانتا، سانتیاگو كالاتراوا، 2008  

 www.arcspace.com,2006 :مأخذ

شکل8: سازه چادری سرخپوستان 
آمريکايی 

www.en.wikipedia.org,2007 :مأخذ
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نتیجۀ حاصل از اين تقسیم بندی آن است كه علی رغم آنکه اصولاً معماران كاركردگرا و فن گرا از سازه به عنوان جزء اصلی و 
مهم در ساختار بنا ياد می كنند، ساير معماران نیز به اهمیت و نقش سازه، فن و تکنیک، فناوری، ساخت و ساختار، در كنار عوامل 
محیطی، فضا، اجتماع و ... می پردازند. نمونه هاي ارائه شده، ديدگاه هاي متفاوت موجود در باب سازه را به تصوير كشیده و به تعريف 

و تبیین ساختار علت مادي در شکل6 مي پردازد. نقش و حضور فرهنگ و زمان در اين تعاريف بسیار شاخص است. 
3. فضای معماری3

با وجود خلق فضاهای متنوع انسانی و وجود بینش های مختلف در باب فضا، تعريف دقیقی برای آن ارائه نگرديده است. ماهیت شناخت 
فضا در طول اعصار و در تاريخ معماری معاصر متفاوت بوده است. در معماری كهن نوع و نحوۀ استقرار ساختار كلی بنا و به تبع آن، 
اسکلت نگهدارندۀ بنا مهم بود و مفهوم فضا در اهمیت و اولويت بعدی قرار مي گرفت. بنابراين در بناهای كهن، فضاها عموماً فاقد جنبه های 
تعريف شدۀ امروزين بودند )به عنوان مثال، فضاهای داخلی اهرام مصر و اهمیت و ارجحیت بعُد بصری و ساختاری بر مباحث فضايی(، 
هرچند در دوره های بعد به مرور، جنبه های زيباشناختی بیشتري كشف، تعريف و مشخص گرديد. در معماری كنوني، فضا در كنار معمار 
مفهوم می يابد و هر معمار براساس تعاريف و باور خود به تبیین فضای ملموس می پردازد كه نمود عینی آنها بر ما روشن است. با ديدن 
بنا شناختن خالق اثر كار دشواری نخواهد بود، چراكه تمايز میان پروژه ها و تفکرات سهل و آسان است و بینش و تصورات هر معمار در 

تجسم بخشیدن به توده با توجه به عملکردهای پیشین بسیار متداول است4.
در تفکر انسان- محور،  درک فضا از طريق حركت در درون ممکن است؛ چنانکه گاستون بشلار 5 )1950( عقیده دارد: »فضايی كه 
در تصور می آيد نمی تواند با فضايی كه مورد محاسبه و تفکر نقشه برداران قرار می گیرد، تفاوت نداشته باشد. فضا را بايد با تمامی 
ابعادش تجربه كرد«. براساس چنین بینشي،  ساختار و سازه در گسترۀ بزرگ تري بنام فضا جاي مي گیرند كه ادراک آن، هر لحظه،  

مطابق ذهن انسان و میزان درک وي متفاوت خواهد بود.  
بنابراين آنچه عمدتاً در معماری مطرح است مکان و فضای معماری است كه متفاوت از ساير فضاها بوده و بیانی است برای جايی 
كه انسان در آن به فعالیت می پردازد، با آن در ارتباط است و به طريق آن از محیط پیرامون جدا شده است. در اين فضا كالبد فیزيکی 

و قابل لمس، حس و حضور داشته و با فضای سايبر و ديجیتال به لحاظ ماهیت كالبدی متفاوت است.
ما حصل چنین بینشی مکان است، فضايی كه ابتدا متصور و سپس خلق گرديده است. مکان محل عینی تحقق فعالیت های انسان 
است. مکان ظرف نیست، بلکه ساختاری است متشکل از محیط و انسان كه در آن پديده ها به صورت كیفی و آن گونه كه در تجربه 
طبیعی و روزمره شناخته می شوند قرار می گیرند. اجزاء مکان و خود مکان از يکديگر قابل تفکیک نیستند و همه چیز به يک كلیت 
وحدت دار مربوط است. هر مکان نیز جزئی از يک مکان بزرگ تر است )افشار نادری، 1379: 3(. هر مکانی كه درنظر گرفته شود، فضا و 
زمان ارزشی مشخص و يگانه به خود می گیرد و ديگر حکم تجريدی رياضیاتی يا موضوعی زيباشناختی ندارد؛ هويتی كسب می كند 
و به ارجاعی برای حضور بدل می گردد. برای همین انواع فضاها وجود دارد؛ فضای تجريدی، روحانی، جمعی/شخصی، مجازی، سايبر 
و غیره. ون آيک )1900( عقیده داشت: »فضا و زمان هر معنايی كه داشته باشد، مکان و موقعیت معنای بیشتری دارد. برای انسان، 

فضا جايی ندارد و زمان هم لحظه ای ندارد«.    
علی رغم تمام تلاش انسان، به نظر می رسد ثباتی برای هماهنگی تعاريف میان مکان و فضا نیز وجود نخواهد داشت و قانون ظرف 
و مظروف بر فضا و مکان متصور نیست. چراكه فضا با حركت خورشید تغییر می كند و مکان با حركت انسان ها دگرگون می شود 

)فون مايس، 1383: 164(.

از منظر انديشمندان محیط گرا،  فضاي معماري كلیتي است كه روح مکان و محیط نیز آن را دربرگرفته و بنابراين كلیت بنا، 
ساختاري واحد و يکپارچه و در تطابق با محیط است )شولتز، 1353(. اونگرس )1982( معمار و نظريه پرداز آلمانی عقیده دارد: »معماری 
تنها زمانی زنده می ماند كه گفتگويی آرام با روح مکانی كه برای آن خلق شده داشته باشد. معماری موضوعش را از محیطی می گیرد 
كه در آن واقع شده و فرم، زبان، كلمات و مجموعه اشکالش را از میان اين متن گسترش می دهد. وقتی كه معماری با شرايط، چه 

از نظر فضا و چه از نظر مفهوم، رابطه ای نداشته باشد، چیزی جز ژست خالی و بدون معنا نیست«. 
را  )ما شهرها  دارد  برگشتی  و  نیست و مسیر رفت  امر تک خطی  اين  اما،  فیزيکی است؛  وسايل ساخت مکان معمارانه همواره 
می سازيم و شهرها ما را می سازند(. معماری بايد به مثابه ابزاری كه در اختیار ماست، نیازهای ما را برآورده سازد؛ به همین دلیل بايد 
سودمند و به صرفه باشد )فون مايس، 1383: 164(. بنابراين معماری با تمام اجزاء خود بايد در خدمت بهره بردار باشد و الزام و حصول اين 
امر در گرو همسازی كل و جزء يکپارچۀ معماری است كه سازه در اين مقاله نقش پیکربندی و ساختارسازی اين كل و جزء را دارد. 

مباحث فوق نقش معمار در خلق فضا و مکان را معین ساخته و مبحثي ديگر از شکل6 را تبیین مي نمايد. 
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4. معماری و سازه

براساس شکل6، هر مبحثي ناگريز داراي جهان بیني و ايدئولوژي خاص خود است. براساس مدل پیشنهادي اسلامي )1386( چارچوب 
مباحث نیز در كل، به چهار قسم قابل بخش بوده و از چهار رويکرد مختلف قابل بررسي و مداقه است. براساس جهان بینی و فلسفۀ متفاوت، 

نحوۀ برخورد و نتیجۀ متمايزی خواهیم داشت. در اين مبحث، سخن از مقايسه و سنجش بوده و معیار و ارزش گذاری مطرح است. 
جدول2: چهار نوع متفاوت نحوۀ ديد و برخورد در دنیا

ديدگاه ها )نگاه فلسفي(روش هاي مختلف پژوهشبن مايۀ پژوهش
كثرت و وحدتروش پژوهش توصیفيتوصیفی، صحبت از فرم7

جوهر و عرضروش پژوهش تشريحيتشريحی، صحبت از عملکرد8 
علت و معلولروش پژوهش تشبیهيمشابه سازی، صحبت از مدل9 

وجود و عدمروش پژوهش ارزشیابيمقايسه ای، صحبت از معیار و شاخص10  
 مأخذ: اسلامی، 1386

نحوۀ ارزش گذاری و برخورد با سازه و معماری در ادوار مختلف، اساس تفکری متفاوتی داشته است. اتو وگنر )1900(، معمار 
اتريشی، در باب اهمیت سازه در معماری عقیده داشت كه: »معمار اگر در خلق فرم هنری، طراحی را از سازه شروع نکند، طرحی 

نامشخص و غیرقابل فهم، و در نتیجه ناپايدار ارائه خواهد نمود«.
فضا و بنا براساس سازه و فرم شکل می گیرد. تعريف ارتباط و تقدم سازه، فرم و فضا در دوران مختلف متفاوت بوده است. ادوارد 
آلن )1900( در خصوص ارتباط سازه و معماری و فرآيند طراحی آنها عقیده داشت: »طراحی سازه ای همانند طراحی معماری مسیری 

دو طرفه است، رفت و برگشت فرم و فضا تا زمانی كه يک تركیب بهینه به دست آيد«.
در معماری مدرن سازه بر معماری غلبه می يابد و بناهای بزرگ با بیان سازه ای خود، مبتنی بر انفصال فضا، فرم و معماری از سازه 
بوده11 و در پاسخگويی به نیازهای عملکردی، بعد فیزيکی و تسلط ساختار مصنوع بر محیط طبیعی شکل می گیرد. میس وندروهه 
)1900(، معمار آوانگارد مدرن، از طرفداران صرف مدرن ناب و بنابراين زيبا ديدن خلاقیت كمینه گرا همواره بر اهمیت ساختاری بنا 
تأكید می ورزيد و اعتقاد داشت كه: »فرم تابعی از مراحل سازه ای می باشد. سازه در اين حالت دارای يک مبنای فلسفی است. كلیت 
ساختمان و تمامی جزئیات آن، همگی دارای ايده و طرحی واحد هستند«. اين سخن در واقع در تأيید گفته های لی داک )1890(، 
معمار فرانسوی بود كه عقیده داشت: »سازه جزئی از معماری است. معماری تماماً شکل گرفته توسط سازه است و هدف آن بايد 
بیان خارجی سازه باشد. از نظر وی معماری جديد بايد بر اساس "قوانین جديد سازه ای" شکل گیرد«. در چنین عصری، ساختارها 
زيبايی شناسی12 شکل  و  بصری  بیان سازه ای  با  نمادين، ساختمان هايی  دارای سازۀ  و  بلند  ارتفاع  با  بناهای  بزرگ،  با دهانه های 
می گیرند. فناوري پیشرفته بر مبنای تفکر ساختاری همچون مدی زودگذر بر معماری سايه می افکند، مدی كه بعدها با گرايش به 
علوم و دستاوردهای علم ديجیتال، بیونیک و نانوفناوري بعُد ديگری می يابد. هرچند در مقابل اين نوع تفکر، تفکر تقدم فضا بر سازه 

نیز حضور داشته، گويی در برخی دوره ها اين حضور كمرنگ می نمايد13. 

شکلCCTV Headquarters :9، رم كولهاوس، پکن، 2008، مطالعۀ سازه نیز خود نوعی معماری است

   
www.diggingtochina.wordpress.com,  1390 وwww.archweek.com,1386 :مأخذ

در باب تعامل و همسازي میان فضای معماری و سازه نیز عقايدی مطرح است. بنابر عقیدۀ بسیاری، اين همسازی بر پايۀ كلیت 
هماهنگ و وحدت اجزا تعريف می شود. فضا و سازه به همراه ساير اجزاء ساختمان يک كل واحدند، چراكه وحدت كل، معرف عدم 
هماهنگی اجزا است. كل بنا تحت تأثیر فضا و سازه، و از طرفی تحت تأثیر عوامل اقلیمی، اقتصادی، فرهنگی، سازه ای و غیره است. 
حال آنکه يوديکه )1900( معتقد بود: »سازه فرم فضا را تعیین نمی كند، بلکه برای آن محدوديت قائل می شود«. به عبارت بهتر، سازه 

بنا را تحت تأثیر قرار نمی دهد بلکه آن را محدود می سازد )گلابچي،  1384(.
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درآمدي بر جايگاه سازه در تبیین معماری و ضرورت آن در عینیت دهی به كالبد معماري
شماره صفحه مقاله: 1-12

شکل10: شمايی از سیر تحول تاريخی در تعريف نحوۀ ارتباط میان سازه و معماری

5. لزوم تعامل و همپوشانی فضای معماری و سازه
بشر همواره از طبیعت الهام گرفته است. در میان جانداران،  نیاز،  عامل اصلي تغییر فرم و شکل و تطبیق با محیط بوده،  ساختاري 
كاملًا پويا و انعطاف پذير كه اكثراً در طول سده هاي متمادي به تکامل تدريجي رسیده و براساس صفات ويژه، شکل و فرم جديد 
يافته است. تلاش انسان بر اين بوده كه از مشخصه و ويژگي هاي طبیعت در ساختارهاي مصنوع و انسان ساخت بهره گیرد. بنابراين،  
معماري به عنوان ساختاري انسان ساخت و متأثر از فن و هنر، همواره دستخوش تغییر بوده تا بتواند اصول و شرايط حاكم را به 
نمايش گذارد. اما، بدلیل عوامل سازه اي، تاكنون نتوانسته است پويايي و انعطاف پذيري كالبدي را به طور كامل به منصۀ ظهور برساند 
و ناگزير تکامل آن بسیار تدريجي و متفاوت از ساختارهاي طبیعي بوده است. در مقابل،  معماري ادراک بیننده و حس فضا را در 
برابر فرم به چالش كشانده است: عقل و خرد در برابر احساس و ذهن. حقیقت آن است كه سازه به عنوان يکي از مهمترين عوامل در 
تعريف معماري و فضا، جدای از معماری، و بدون زيبايی بهره گرفته از الهامات طبیعی و هندسی نمی تواند جاودانه بماند؛ حصول اين 
امر با همپوشانی هنر و فناوری ممکن است. مک دونالد انگوس )1990( در اين باره عقیده دارد: »خواسته ها و امکانات سازه و اجزاء 
ديگر و برنامۀ بنا، فضا را شکل می دهد. بنابراين، فضا در محدودۀ منطق، ظرفیت ها و توانايی های سازه و بقیۀ اجزا متجلی می شود. 

لذا فرم فضا، فرم سازه ای نیز هست. سازه هم در اتصالش با فضا و مفهوم، منطق يا حقیقت خويش بوجود می آيد«15.
معماری مجموعه ای است از عوامل كلی كه ماهیت آن مرهون عاملی ايستا است تا بتواند دربرگیرندۀ كل باشد. هنگامی يک توده 

به واقعیتی ملموس بدل می شود كه تک تک اجزا در كلیتی واحد و هماهنگ قرار گیرند. 
يک ساختار برای ايستايی و ثبات خود نیازمند چارچوب و اسکلتی نگهدارنده است و براساس دانش محیطی، هر قدر انطباق و 
همسازی میان ساختار و فضا بهینه باشد، پايداری، تعادل، مقاومت و زيبايی آن نیز ملموس تر خواهد بود16.  سازه همواره يکی از اجزاء 
ضروری معماری بوده است. چه هنگام ساخت سرپناه ساده برای يک خانواده و چه هنگام ايجاد فضای بزرگی كه صدها نفر بتوانند 

در آنجا اعمال عبادی، تجاری، تفريحی و مذاكرات سیاسی خود را انجام داده يا اوقات فراغت خود را بگذرانند. 
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تاريخ معماری نشان می دهد كه فرم ها همیشه اساس ساختاری داشته اند. معماری و سازه تا قبل از رنسانس انسجام و يکپارچگی 
خود را حفظ نموده و معمار خالق فضا و ساختار بنا به شمار می رفت. معمار با علم بر مباحث پايداری و نحوۀ ايستايی فرم ها از آنها برای 
خلق فضا بهره می برد و اين تركیب با ظرافت خاصی صورت می پذيرفت. همچنان كه در يک ساختار طبیعي، انفکاک فرم،  اسکت،  كالبد 
و عوامل تعريف كنندۀ ديگر از يکديگر ممکن نیست؛ در ساختار معماري نیز،  سازه و هر عامل تعريف كننده اي نمي تواند از هم جدا 
شده و بايد براساس اولويت ها و رده ها در كنار هم و برابر هم قرار گیرند. اگرچه تا كنون عمده تلقي انفکاک معماري و سازه از يکديگر از  
مباحث فني نشأت مي گرفت ولي با پیشرفت تکنولوژي، امکان همپوشاني سازه و معماري مطلوب تر گشته و حتي ساخت ساختارهاي 
پويا و متحرک در معماري امري بديهي مي گردند. تنها مانع مهم در اين امر،  گرايش هاي مختلف است، كه براي كمرنگ شدن اينگونه 
تفکرات، مي بايد اقدامات اساسي همچون بهره گیري از مدل ها و انديشه ها،  و آموزش و اطلاع رساني در سطح عام و خاص صورت پذيرد.    

6. ارتباط سازه و معماری از ديدگاه بکس
آنچه كه تاكنون بدان پرداخته شد، يکجانمايي مدل ها و تبیین بستري براي معماري و سازه و لزوم متفاوت ديدن ولي يکپارچه 

انگاشتن آنها در فرآيند طراحي بود. حال به بررسي اين بستر در تطابق و تدقیق آن در مدل بکس پرداخته می شود.
بکس )2002( معتقد است كه فرآيند طراحي معماري،  همانند هر فرآيند طراحي ديگري،  به دلیل پاسخگويي به جنبه هاي مختلف 
كالبدي-عملکردي و مسئولیتي كه برعهدۀ معمار است،  بايد طراحي و تدوين گردد. وي اظهار مي دارد كه فرآيند طراحي معماري 
بخشي از فرآيند كلي ساختمان است كه در كنار طراحي و ساخت و ساز،  مراحل مختلف بهره برداري و مديريتي،  وفق پذيري و 
تخريب را نیز دربرمي گیرد. از آنجا كه بکس )2006( معتقد به سامان مند ديدن فرآيند طراحي است،  طراحي معماري را جداي از 
ساير طراحي ها ندانسته و به تبیین مدل ها و راهکارهاي معماري سامان مند مي پردازد. وي عنوان مي دارد كه به كمک اين مدل ها،  
پیچیده ترين الگوهاي طراحي هواپیما، قابل تعمیم و استفاده در طراحي معماري خواهد بود. طراحي، فرآيندي است كه تصمیم گیري 
در چارچوب همبستگي گروه طراحي صورت مي پذيرد و هر بازيگري بايد ايفاگر نقشي باشد كه همگام با هدف بوده و در نهايت، 
غايت طراحي حاصل آيد. فرآيند بايد داراي فضاي ساختاري به عنوان دامنه هاي طراحي باشد كه كلیۀ دانش ها در آن براي تبیین 
اهداف طراحي گرد هم آيند )Islami,1998: 100(. بکس، مطابق نظريۀ حیطه، مدل فرآيند طراحی را به سه حیطۀ فرآيند سفارش،  

فرآيند هماهنگي و انسجام،  و فرآيند توسعه و رشد كیفي تقسیم نموده است. 
1-6- فرآيند سفارش17

مرحله  اين  در  است.  سفارش  طراحی،  فرآيند  مرحلۀ  اولین 
فرآيند  در  مهم  بسیار  اركان  از  كه  می شود  مطرح  مقیاس 
طراحي بوده و سلیقه ای است؛  بنابراين اين فرآيند قابل تغییر 
مطرح  مقیاس  و  بوده  فرم  باب  در  صحبت  آن  در  كه  است 
بالا، موضوعات  به  پايین  تراز  از  فرآيند حركت  اين  است. در 
به  را  آن  مخالف،  در جهت  و حركت  استقرايي  فرآيند  به  را 
واقع،  در   .)Islami,1998( مي سازد  تبديل  قیاسي  فرآيند 
مدل سازی18 همان خالی كردن19 و طراحی20 همان پر كردن 
است. دامنه21 فرآيند رفت و برگشت در طراحی است. ترازها با 
اجزا و موقعیت ها مشخص مي گردند. در طول فرآيند طراحي، 
طراح مي بايست در نظريۀ سامانه از سفارش تركیبي به مرحلۀ 
سلسله مراتب سفارش كنش و رفتاري برسد. سطوح از بالا تا 
آمايش سرزمین، طراحی  باشند:  ذيل  موارد  پايین می توانند 
شهر، محله،  معماری داخلی، مبلمان و دكوراسیون داخلی. اين 

مرحله دارای نگرش كلان نسبت به موضوع می باشد.
.)Islami,1998( در اين مرحله با توجه به سفارش دهنده،  امکان طراحی برای مردم23 متصور است

2-6- فرآيند هماهنگی و انسجام
ابعاد  ائتلاف و اتحاد میان عناصر مختلف24 مطرح است. فرم و عملکرد داراي موجوديت پیچیده و  در اين فرآيند، عملکرد در نقش 
متفاوتي بوده كه در دسته بندي هاي مختلف قرار مي گیرد. دسته بندي هاي ديگر كه به لحاظ رتبه در سطح پايین تري قرار دارند  میان 
دو دسته بندي فرم و عملکرد قرار مي گیرند تا به ايفاي نقش پرداخته و هدف نهايي را به نتیجه برسانند. اين فرآيند نیز حركت دوسويه 
و رفت و برگشتي دارد. زيرا مستلزم دارا بودن سامانۀ دقیق تري نسبت به مرحلۀ نخستین است تا بتواند هماهنگی میان كارفرما،  مشاور، 
پیمانکار، معمار، بنا، مردم، تخصص های مختلف ساختمان و غیره را صورت دهد. در اين مرحله مي توان طراحی با مردم25 را پیگیري نمود.

شکل11: دياگرام سفارش، اولین مرحله از فرآيند طراحی معماری

Bax, 1989 :مأخذ پايه
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سیاست گزار،  تصمیم ساز،  تصمیم گیر، ذي نفع، مردم،  پیمانکار،  مشاور و طراح،  مهندس سازه، مهندس تأسیسات، 
دامنۀ انسانيجامعه شناس و ...

دامنۀ تبیین نقشه و طرحعوامل شکل دهندۀ اولیۀ ذهنیت، ايده و كانسپت،  طرح،  زمین شناسي، سازه،  تأسیسات

3-6- فرآيند توسعه و رشد كیفی
فرآيند سوم،  رشد كیفی27 است كه مبحث بسیار ظريفي است. 
اين مرحله، فرآيند اجراي طرح بوده و داراي مراحل متفاوت 
است. بسته به نوع طرح و ملزومات آن، می توان فرآيند را از 
مرحلۀ 3 نیز آغاز نمود. اين فرآيند بدلیل ماهیت آن، يک طرفه 
بعد  در  توسعه  مي گذرد،   آن  آغاز  زمان  بازۀ  از  هرقدر  و  بوده 
كمي و كیفي پیشرفت مي كند. زمان در آن برگشت ناپذير بوده 
و با پیشروي در زمان،  طرح از ساده به پیچیده و از نیست به 

هست بدل مي گردد.
لايه ها از چپ به راست می توانند موارد ذيل باشند: مرحلۀ28 
صفر )آغازين(، مرحلۀ 1، مرحلۀ 2، مرحلۀ 3 و ...، تا رسیدن به 
نتیجه و دستیابي به محصول. با توجه به مرحله بندي مدل، در 
اين مرحله مي توان براي پخته شدن موضوع از ساختار طراحی 
بوسیلۀ مردم29 و دانش ضمني آنها به منظور پخته شدن طرح 

بهره گرفت.
و  طرح- سازه  میان  رابطۀ   13 تا   11 از شکل هاي  يک   هر 
معمار- مهندس سازه را در يک سامانۀ كاملًا منسجم و يکپارچه 
نشان مي دهد. شکل11 بیانگر سیالیت و پويايي مواد و مصالح 
بدان  اين  بالايي دارد.  تغییرپذيري بسیار  قابلیت  بوده و  طرح 
معني است كه در اين مرحله طرح مي تواند تغییر يابد. كلیۀ 
يکديگر  با  ساختمان  به  مربوط  دانش هاي  و  اطلاعاتي  دامنۀ 
از  و  است  مطرح  ترازبندي  مرحله  اين  در  دارند.  همپوشاني 

ديدگاه كلان به محصول فرآيند مي نگرد. 
شکل12 مبین ارتباطي دقیق و ملموس میان عوامل سازه اي 
و طرح يک بنا بوده و نیازمند تغییر و بازبیني دقیق است. در 
هم عرض  و  شده  دسته بندي  اطلاعات  از  هريک  مرحله،  اين 
بر  شکل11،   برخلاف  تغییري،  هرگونه  مي گیرند.  قرار  هم 
حیطه و دامنۀ موازي خود تأثیر مي گذارد كه بايد نهايت دقت 
هنگام انجام هرگونه تغییري صورت پذيرد. سازه در اين نمودار 
در كنار معماري شکل گرفته است. ساير عوامل، فضاي میان 

معماري و سازه )فرم و عملکرد(  را مي پوشانند تا هدف نهايي كه تلفیق كلیۀ دانش ها و دستیابي به محصول است را تدوين نمايند. 
در اين مرحله حیطه بندي مطرح مي گردد. عملکرد در اين مرحله رابط حیطه ها و فرم مي باشد. 

شکل13 مراحل مختلف عملیات را نشان مي دهد كه از مرحلۀ صفر )مطالعات اولیه(  تا مرحلۀ نهايي )اجرا، تحويل و نگهداري( محصول 
را دربر مي گیرد. در اين مرحله مرحله بندي مطرح مي گردد و فرآيند، نقش اصلي در هماهنگي مراحل مختلف را ايفا مي نمايد. 

همان طور كه پیش تر اشاره گرديد،  فضاي معماري به مثابه همۀ معماري تعريف شده است. معماري در مدل بکس، محصول 
انديشۀ خلاق طراح است كه فضاي معماري را توسط يک مدل، ساخت مند نموده و جايگاه و همگامي كلیۀ عوامل مورد مداخله را 
نشان مي دهد؛ زيرا، بکس )2000( معتقد است طراحي معماري همانند طراحي ساير محصولات بايد به نحوي باشد كه چندين كار 
به صورت موازي انجام يابد. وي معتقد به سامان مند و ساخت مند نمودن فرآيند طراحي معماري است،  به نحوي كه بتوان كلیۀ 
ابعاد و عوامل مورد مداخلۀ معماري را در فرآيند لحاظ نمود. وي اظهار مي دارد كه براساس نوع نگرش به فرآيند طراحي،  فضاي 
معماري و سازه، به همراه ديگر عوامل مورد مداخله در آن، محصول متفاوتي تولید خواهند كرد. از منظر بکس )2002( سه عامل 

شکل12: دياگرام يکي كردن، دومین مرحله از فرآيند طراحی 
معماری،  جايگاه سازه و فضاي معماري

Bax, 1989 :مأخذ پايه

شکل13: دياگرام توسعه كیفي، سومین مرحله از فرآيند طراحی 
معماری 
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فرآيند طراحي محصول را تعريف مي نمايد كه عبارتند از: فرم،  عملکرد و زمان. فرم دربرگیرندۀ مقیاس؛ عملکرد دربرگیرندۀ حیطه 
و محیط؛ و زمان دربرگیرنده حالت و وضعیت مي باشد. در اين بین  عملکرد و فرم ارتباط مستقیمي با تعريف فضاي معماري و سازه 
داشته و يک ارتباط دوسويه و تعاملي میان دو عامل ياد شده برقرار مي نمايد. اين سه عامل در فرآيند طراحي قابل مقايسه با سه 
متغیري است كه اسلامي )1998( در فرآيند معماری تعريف مي نمايد. وي اين سه متغیر را كه نقش اساسی در تعريف چارچوب 
فرآيند داشته و توسط محور عملکرد به هم مرتبط مي باشند را ريخت شناسی، ساخت شناسی و محیط مي داند. ريخت شناسي در باب 
فرم، رنگ و مقیاس؛  ساخت شناسي در باب تأسیسات،  سازه،  ساخت و ساختار؛ و محیط شناسي در دو بستر انساني و طبیعي تعريف 
مي گردد. اسلامي در اين مدل به تعامل كل اجزاء مطرح در معماری می انديشد. سازه در اين چارچوب، زيرشاخۀ ساخت شناسی و 
جزئی از پیکرۀ واحد است. آنچه از مقايسۀ اين دو ساختار برمي آيد آن است كه در مدل بکس زمان به عنوان پارامتر مهم و تأثیرگذار 
در ساختار تبیین سازه، و معماري در كنار فرم و عملکرد جاي گرفته است. مدل بکس بر عدم امکان تمايز میان سازه و معماري 
در فرآيند طراحي تأكید مي ورزد. وي عوامل زمان، عملکرد و فرم را كه برخاسته از محیط،  مقیاس و حالت و شرايط طرح است،  

هم راستا و هم عرض هم مي بیند. 
7. جمع بندي

تلقی انفکاک سازه از معماری از دورۀ پس از انقلاب صنعتی حادث شد و منجر به وقوع تحولاتي در عرصه های مختلف آموزشی 
معماری معاصر غرب گرديد و نتیجۀ حاصله چنین بود: تقسیم وظايف معماری، توسعۀ علوم و فناوري سازه ای، تفکیک عوامل فرمي 
از عوامل عملکردي و ساختاري،  جدايی سازه و معماري و غیره. در زير سايۀ چنین ضوابطی، و با انفصال معماری و سازه از يکديگر، 
هماهنگی چندين هزار ساله میان آنها از بین رفت. اين در حالي است كه فضای معماری، فضايی كیفی بوده و مبین خصوصیات فضای 

وجودی انسان می باشد و عدم همپوشاني اين دو عامل در كالبد فضا، فضاي ساختاري نامتعارفي را بوجود مي آورد. 
با توجه به تغییرات بنیاديني كه در ساحت علم صورت پذيرفته است،  بايد حقیقت ساختمان همچون موجود زنده اي متصور گردد 
كه كلیت ساختار در هماهنگي با هم، فضا و سازه را با ابزار معماري به هم وابسته و پیوسته مي بیند. متخصص سازه نیز مي بايد 
به اهمیت سازه و جايگاه برنامه ريزي و سیاست گزاري آن در همگامي با معماري واقف و در نتیجه در كنار معمار به خلق بنا )كه 
محصول نهايي فرآيند طراحي است( از حوزه و حیطۀ خود،  بپردازد. اين امر نیازمند تغییر نگرش به جهان بیني و فرهنگ سازي در 
برابر تفکرات كنوني منبعث از جدايي سازه و معماري است. در اين صورت، معماري و محصول حادث شده،  محصولي پايدار خواهد 

بود كه در يک كل يکپارچه به اهتمام نقش و وظیفۀ خود، به عنوان بنا، مي پردازد. 
معماري تنها با فضاي احداث شده توسط آن نمود مي يابد. فضای معماری ماحصل ارتباط تعاملی میان مجموعه عوامل مطرح در 
نمودهای عینی )سازه و تأسیسات( و نمودهای ذهنی )خلاقیت معمارانه( است و تنها زمانی بدل به الگوی پايدار می گردد كه عینیات 
و ذهنیات معماری در هم تلفیق شوند. فضاي معماري كلیت معماري را دربر مي گیرد و معماري، همان گونه كه در مدل بکس ارائه 
گرديده، تک تک اجزا ساختار را احاطه مي كند. بنابراين فضاي معماري، كلیۀ عوامل ساختي بنا را در برمي گیرد كه شامل معماري، 
 سازه،  و ساير پارامترهاي مطرح در معماري خواهد بود. به عبارت ديگر،  مادام كه در طرح سیال از سامانۀ سازه اي ناهماهنگ مدولار 

استفاده مي نمايیم نخواهیم توانست آنچنان كه بايسته است،  فضاي سیال را در درون فضاي معماري خلق كنیم.
مدل بکس، يکي از مدل هايي است كه تلاش مي كند تا جايگاه عوامل مختلف مورد مداخله در طراحي و فرآيند آن را در قالب 
ساختاري معین ترسیم نمايد؛  بکس در اين مدل بطور قطع و دقیق به جايگاه انسان به عنوان تصمیم گیر- تصمیم ساز- بهره بردار 
نمي پردازد و نقش تفکر خلاق به عنوان مهندس معمار- سازه را سیال و وابسته به عوامل مختلف و ذهن طراح معمار مي يابد. به نظر 

مي رسد كه تبیین اين عوامل نیازمند بهره گیري از ساير مفاهیم و مدل هاي طراحي محیطي و رفتاري است.  
بکس معتقد است كه بايد به معماري به عنوان محصول فرآيند طراحي و تولید بنگريم تا امکان معادل سازي و هماهنگ نمايي 
كلیت آن با اجزاء شکل دهندۀ وجودي آن میسر گردد. اين امر يادآور آن است كه،  معماری در آغاز چهارمین تحول خود قرار دارد30،  
تحولی بنیادين كه كالبد واقعی بنا را تحت تأثیر قرار خواهد داد. بنابراين نگرش به فرآيند طراحي نیازمند جامع نگري است. زيرا 
بطور قطع تأثیر تحولات در معماري در هماهنگی سازه و ساختار با معماری ساختمان خواهد بود و اگر دانش لازم در اين فرآيند 

تکاملی محدود باشد، از روند ساختاري و ايفاي نقش مطلوب باز خواهد ماند. 
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−− Bax, M.F.Th. & Trum, H.M.G.J.  (2004) "On the Notion of Level in Architecture", Van Leeuwen, J.P. and H.J.P. 
Timmermans (eds.) Recent Advances in Design & Decision Support Systems in Architecture and Urban Planning, 
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, ISBN: 1-4020-2408-8: 279-292., http://cumincad.scix.net/cgi-bin/works/
Show?ddss2004_ra-279

2( معماری در اين مقطع از زمان، ديگر به عنوان هنر مورد اشاره قرار نمی گرفت.
3( فضا لزوماً با مصالح مصنوع ساخته نمی شود، می توان با چیدمان چند درخت و ايجاد سايه، فضايی دلنواز برای تمدد ايجاد كرد؛ می توان زير انبوهی از درختان 
نشست و حضور فضا را در زير سايۀ آنها احساس نمود. كارگردان با چند نقاشی و عمق دهی به فضای پشت صحنه و مونتاژ كامپیوتری، صحنه های مختلفی ايجاد و 
فضاهای متنوعی را به نمايش می گذارد كه هیچ يک تشابهی با فضای معماری ندارند. اما، فضايی احساس می شود و فضاها با زمان و بی زمانی نیز درگیرند. آنها فضاهايی 
هستند كه با ذهن درگیر بوده و شخصی هستند و قابل لمس و ادراک با تعداد بیشتری از انسان ها نیستند. به منظور تمايز میان فضا و فضای مورد بحث در اين مقاله از 
عبارت فضای معماری استفاده شده است. تعريف انواع فضاها و فلسفۀ وجودی آنها مقوله ای جدا بوده و خارج از مبحث اين مقاله است؛ فقط ذكر اين نکته ضروری است 
كه فضای مادی با فضای ديجیتالي و معنوی متفاوت است و دلیل تفاوت آن همان حضور ساختار كالبدی و فیزيکی و دارا بودن بعد مکانی- زمانی در فضای مادی است.

به تفکر خشک و  اعتراض  تا جائی كه هنر مفهومي در مقابل و در  به اوج خود رسید  امانیسم ريشه در عصر روشنگری دارد كه در دورۀ مدرن  4( فرديت و 
ساده انگاری بیش از حد، و پس از هنر مینی مالیستی سربرآورد تا وام دار جنبش پست مدرن و ارزش گذاری به مفهوم فراموش شدۀ كانسپت به مفهوم حقیقی 

خود گردد. ادامۀ اين بینش منجر به رها شدن معماری و هنر از قید سبک ها و افتادن در چرخۀ فرديت و خالق اثر گرديد.
5( گاستون باشلار، )1962-1884(، فیلسوف فرانسوی كه در رشته های فلسفه، رياضی و فیزيک تحصیل كرده و در دانشگاه های ديون )1940-1930( و پاريس 

)1954-1940( تدريس نمود. وی عمدتاً بخاطر ارائۀ تز "تعامل میان دلیل و تجربه" شناخته می شود.
6( نگاهی به فرآيند تعیین سامانۀ ساختمانی حقیقت اين امر را مبرهن می سازد: 1( ايده يا مفهوم كلی طرح؛ 2( بررسی سامانه؛ 3( ارزيابی اولیه )حذف اولیه 

برخی گزينه ها(؛ 4( توسعۀ معیارها؛ 5( درجه بندی سامانه؛ 6( تصمیم گیری نهايی.
7) Form
8) Function
9) Model
10) Criteria
11( برخلاف اعصار پیشین خود- در گذشته سازه خمیرۀ معماری و معماری جوهرۀ آن بوده و انفکاک آنها غیرقابل تصور بود، روح معماری و سازه در هم آمیخته 

شده بودند و آنچه خلق می شد بعد روحانی می يافت.
12( منظور از بیان زيبايی شناسی سازه، به لحاظ تناسبات و هارمونی، مقیاس و ابعاد، سمبل و نشانه است.

13( همچون همزيستی مسالمت آمیز تفکر كلاسیسم و رمانتیسم، و اهمیت يکی بر ديگری بصورت دوره ای.
علم ژنتیک و مهندسی طبیعت در كنار ساير علوم طبیعت شناختی، خدمات ارزنده ای به ساحت علم و هنر داشته اند. در حال حاضر بسیاری از شناخته های 
بیولوژيکی و بیونیکی در لابراتوارهای مختلف هنری و معماری در حال بررسی هستند؛ اين امر به خاطر دستیابی به حلقۀ گمشدۀ پايداری و دوام در عرصۀ معماری 

است. كلیۀ اين فرضیات هنوز در بوتۀ آزمايش قرار دارند.
14( ارتباط تعاملی:

Transactionalتعامل هويتی و هدفمند، روابط اجتماعی، طراحی خوب پاسخگوی ارتباط سوم است... برخورد علوم انسانی

15( سازۀ منطقی، سازه ای است كه به حقیقت خود نزديک تر است؛ مطابق آنچه كه حقیقت هر چیز، يک چیز است )گلابچي، 1384(.
16( امروزه اهمیت اين همسازی بر كسی پوشیده نیست. بناهای بزرگ و مشهور با همکاری معماران صاحب نام و مهندسان مختلف علوم مختلف، بخصوص 
مهندسان عمران و سازه ايجاد می گردند. ساختمان های ساخته شده رم كولهاوس، شیگرو بن، تويو ايتو و ديگران، درک صحیح رفتار سازه ها و ارتباط تنگاتنگ 
میان مهندس معمار و سازه را طلب می نمايد. مهندسان مشهور سازه همچون آنتونی هانت و سیسیل بالموند، رفتار سازه را ملزم به پردازش تعدادی فرمول 
محاسباتی ندانسته و برای درک صحیح فرم معماری )ماحصل ذهنیت معمار( از دانش های ديگری همچون الگو، موسیقی، رياضی، هندسه، مدل های سه بعدی 

كامپیوتری و فناوري پیشرفته، ابزار طراحی و ايده های مختلف و حتی ايده های معمارانه بهره می گیرند.
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17) Ordinance
18) Modeling
19) Inducing
20) Designing
21) Field
22) Levels
23) Design for People
24) Integration
25) Design with People
26) Domain
27) Development
28) Phase
29) Design by People

30( سه دوره از تحولات در معماری: از عصر كهن تا انقلاب صنعتی، از انقلاب صنعتی تا عصر ديجیتال، از زمان كاربرد كامپیوتر در معماری تا حال حاضر )به زعم 
نويسندگان(.
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