
سازی تولیدات شدن و سریزدگی از ماشینیپیامدهای انقلاب صنعتی برای برخی از طراحان و معماران، دل

های را، از فرمجدلیل محدودیت در اهایی داشت و بهمصرفی با استفاده از مواد صنعتی بود. خط تولید انبوه کاستی

کرد. این انزجار باعث تغییر در نحوة طراحی و عملکرد تعدادی از طراحان بسته و محدود خاصی تبعیت می

ه گیری از گرایش آنان نسبت بتر گرایش داشتند و این جهتتر و روانهایی آزادسوی فرممطرح در دنیا شد که به

م در زمینة معماری و هم در زمینة طراحی صنعتی به گرفت. از جملة این طراحان که هطبیعت نشأت می

است. وی با ایجاد تفاوت در دیدگاه و روش خود  1های ارگانیک رو آورده است، آلوار آلتوبیومورفیسم و فرم

های دریا، کوهستان و خشکی در آثار خود های خطوط کناره در طبیعت اکوسیستمنسبت به طراحی مدرن، از فرم

ن به چنیتوانند برای مثال در یک گلدان اجرا شوند. او همهای مدور و مواج نیز مینشان داد که لبهاستفاده کرد و 

ا های او بهای چوب پرداخت و صندلیشده مثل لایهطراحی و ساخت مبلمان با استفاده از مواد طبیعی فراوری

آلتو با  (Egging, 2005)روند. شمار میهترین آثار طراحی مبلمان در دنیا بهایی نرم و راحت یکی از معروففرم

هایی طراحی نماید که به جهت راحتی نشستن و قرار دادن پا و های چندلا و خم کردن آن، توانست صندلیتخته

هایی روان و خارج از تعریف متداول گلدان و فرم 43ها، مورد توجه قرار گرفت. )همان( در شکل جای دسته

 د.شوصندلی آلتو مشاهده می

 
 

 صندلی و گلدان اثر آلوار آلتو -43تصویر 

 

نیز پیامدهای  2چون لوکوربوزیهترین عوامل در تغییر دیدگاه در معماری در نزد معمارانی همیکی از مهم

های طبیعت در طراحی بود. او که در آغاز قرن بیستم یکی های فرمشناسی قابلیتحاصل از درک پیرامون و نسبت

نر مدرن بود، در تغییر رویکرد خود قائل به وجود ساختار در هر پیکرة طبیعی شد و تلاش نمود تا از پیشگامان ه
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اش بهره ببرد. مفهوم های معمارانههای موجودات زنده در سازهمانند ستون فقرات و استخواناز این ساختار به

شد، سرفصل ر لحظه ایجاد میهای بدن جانوران و گیاهان در هتک سلولزمان و تحول و رشدی که در تک

العمل آغازینی بر تفکرات لوکوربوزیه و معدود طراحان معاصرش بود. او با بررسی و تحلیل فرم و عملکرد عکس

ها، فرآیند گیری ساقهچون غذاخوردن و شکار، رشد ریشة گیاهان و جهتهایی همداران در هنگام فعالیتجان

( شاید بتوان 31: 1431هر موجود زنده را موشکافانه مطالعه نمود. )بیکر،  گیری فرم و تطابق آن با عملکردشکل

 تأثیر نبود.گیری دانش بیونیک بیگفت ترجمة وی از درک ساختارهای طبیعی در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پردازد و طراحی را در ارتباطشناسی اسکلت بدن انسان میکولانی در مدت فرآیند طراحی، به تحلیل ریخت

طورکه که اصل پیروی فرم از طبیعت معتقد است، قبل از این که عملکرد کند. او همانانسان با محصول شروع می

 4کند.مکانیزم را درنیافته باشد، فرم ظاهری یک محصول را طراحی نمی

 

 3ارگانیک دیزاین 8-2

آید. نگاهی که به ارتباط یسم برمیها از دل دیدگاه بیومورفها و مجموعهوار دیدن طرحدیدگاه ارگانیک و اندام

بخشد. در این دیدگاه، ساختة بشر هم باید تداعی از طبیعت رفتارهای انسان با محیط پیرامونش، شکل طبیعی می

وده است؛ جا بزمینه و طبیعت بکر پیش رود که گویی از ابتدا در آنداشته باشد و هم آنقدر هماهنگ با اجزای پس

شکل و متعلق به کلیت اطراف ای که همگونها دخل و تصرفی نامحسوس در طبیعت بهدرواقع طراحی همراه ب

اف های طبیعت اطرها و رنگدرک شود. هدف طراحی ارگانیک بیشتر معطوف به هماهنگی ایده ساخته شده با فرم

 پردازد.است و مانند طراحی بیونیک، به عملکرد سیستماتیک اجزای طبیعی در ساختار طراحی نمی
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زمینة شناختی برای توجیه هماهنگی بین طرح و پسهای و توجه به بوموابستگی جزء به کل، گوناگونی فرم

های این دیدگاه طراحی است. در این دیدگاه فرم و عملکرد همزمان با هم و با یک ارزش و طرح، از ویژگی

 گیرند.کنند و شکل میبرابری در نزد طراح رشد می

های مطرح شد و در نیمة اول قرن بیستم در طراحی 5وسیلة لویی سولیوانقرن نوزدهم بهدیدگاه ارگانیک در 

ده و هارمونی مؤثر واقع ش کار گرفته شد. اتحاد بین طرح و طبیعت در یک ترکیب کلی، در ایجادگوناگونی به

اح احی ارگانیک، طرشکل است. در طرجهت و یککارگیری اجزای داخلی فضا، با فرم کلی مجموعه همترتیب به

أثیر شود، تحت تطورکه در ابتدای قرن مطالعه میها همانبرد. شکلسرمیبا طبیعت در آشتی و چرخة سازگار به

شوند، تابعی از عملکرد آن در هایی که در این دیدگاه ایجاد میعملکرد و تابع آن هستند. در همین جهت فرم

شده در یک ارگانیسم طبیعی است. در طراحی صر با ساختار تعریفمجموعه هستند و این عملکرد، سازگاری عنا

های استفاده از طراحی بیومورفیک و تطبیق آن با شرایط محیطی است. ریشه شیا و محصولات، این اتحاد در جهتا

احی ر طرهای برتوجو کرد. لوئیجی کولانی پس از این که به کمپانیتوان در فرهنگ ژاپنی جستاین دیدگاه را می

 سوی طراحی بیومورفیکودر ژاپن پیوست و فلسفه هماهنگی فرم و سازگاری با طبیعت را درک نمود، سمت

خود را به سمت طراحی اشیایی سوق داد که با ارگانیسم طبیعت در آشتی و سازش باشند. نتایج این تفکر نشان 

راشده از ابتدا جزئی از طبیعت بوده و دهد که در طراحی ارگانیک، فرم جدا از طبیعت نیست؛ گویی طرح اجمی

 (43فرم و عملکرد آن منطبق با طبیعت آزاد، شکل گرفته است. )تصویر

 

 
 

 طراح: لوئیجی کولانی Canon ،, 1983طراحی دوربین برای کمپانی  -43تصویر 
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های رد و حسکه تجربة زیادی در دیدن و درک کردن قبل از آموختن دا 1طراحان ژاپنی از جمله تادئو آندو

گیرد، در کارهایش استفاده دهد؛ از حس شخصی و حسی که از اقلیم میشهودی را در کار طراحی دخالت می

شمول بودن حس با طبیعت، دهندة جهانکند، نیز نگاهی همسو به طراحی ارگانیک در دنیا دارند و این نشانمی

  (Harris, 2012)در طراحی است.

 

 

 

 

 

 

های اصلی تارهای عنکبوت است که در صنعت پذیری از ویژگیسبکی، مقاومت بالا در برابر کشش و انعطاف

سایل های سبک ورزشی، وتولید محصول و پوشاک مورد استفاده قرار گرفته است. از این ساختار در طراحی لباس

لباس غواصی، لباس ضد گلوله، تولید تورهای ماهیگیری و  و منسوجات اتاق عمل مثل باند زخم و نخ جراحی ،

اومت کند تا مق... استفاده شده است. در تار عنکبوت، مقاومت پیچشی بالایی وجود دارد و این امکان را فراهم می

د. شوهای محکم و بادوام در کوهنوردی نیز استفاده میها بالاتر رود و از این مزیت در تولید طنابآن در رشته

ی معمار بود.  3بخش فرای اتو، الهام3براین سازة تارعنکبوتی در طراحی معماری سقف نمایشگاه مونترالعلاوه

صورت یک مجموعه استفاده کرده است. از امتیازاتی های کششی فضاکار بهوی از این سیستم در طراحی سازه

به کار برده است، سبکی، مقاومت،  ایهای سازهکه فرای در الهام از طبیعت تار عنکبوت گرفته و در طراحی فرم

( این 153مدولار است. )تصویر  ایبعدی شبکهآزادی در روش اجرا و ترکیب بندی، قابلیت ایجاد صفحات سه

 گرایی آن را ارائه دهد.دهد تا در چینشی طبیعتروش امکان تکثیر واحدهای مدولار را به طراح می
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 -های فضاکار با الهام از مقاومت کششی تار عنکبوتنمایشگاه مونترال کانادا و استفاده از شبکهنمایی از  –858تصویر 
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است که در سیالات، مخصوصاً آب وجود دارد. کشش سطحی،  ایمثال بعد در رابطه با کشش سطحی ویژه

شود؛ یعنی اگر چیزی برروی آن قرار سانی سطح رویی سیالات میشود که باعث کشیک ویژگی محسوب می

سان عمل کرده و تا حدی که نیرو اجازه دهد، مانع فرو رفتن شی و منسجم و کش ایصورت ورقهگیرد، به

از این خاصیت در طراحی محصولاتی که نیاز به حرکت یا   (Braga, 2006)شود.وسیلة آن میشکافتن مایع به

های اسکی استفاده های مسابقه و تا حدی چوبسواری، قایقهای موجهتوقف برروی سطح آب دارند، مثل تخت

شود تا سطح مایع ربایش و چسبندگی بیشتری نیز داشته باشد. به همین دلیل شده است. کشش سطحی باعث می

سازند. در این بین، تر را میشوند و یک قطره بزرگهای آب در مجاورت یکدیگر، به هم جذب میاست که قطره

سطح تماس یا سطح روی سیال بسیار در نحوة ماندن برروی آن و مدت زمان این توقف تأثیر دارد؛ هرچه نسبت 

 ود.سانی بیشتر خواهد بنیروی وزن به سطح تماس کمتر باشد، زمان ماندگاری برروی سطح و قدرت نیروی کش

آید. فشار، دست میفشار متوسط بهتقسیم بر مساحت این صفحه کنیم، را ای اگر نیروی عمودی وارد بر صفحه

تری تر باشد، باید فشار بیشکنیم بزرگنیروی عمودی وارد بر سطح است. هرچقدر سطحی که به آن نیرو وارد می

 وارد کنیم تا فشار واردآمده یکسان باقی بماند.
A̸   1P = F 

 

آید؛ می دستدی وارد بر سطح بهفشار در یک نقطه از حد نسبت نیروی عمودر فشار برروی مایعات، بنابراین 

ها جه در هر نقطه از یک سیال ساکن، فشار در تمام جهتـاگر مساحت آن سطح به سمت صفر میل کند. درنتی

گیرد که مقاومت دیگری در سیال موجود نباشد. در محاسبات البته این فرض در حالتی صورت می یکسان است؛

  (Braga, 2006)گرفته شود.تر این مقاومت نیز بایستی در نظر دقیق



. تواند در میزان این نیرو تأثیرگذار باشدشود، میپس دریافتیم که وضعیت و نوع فشاری که بر آب وارد می

شوند که با توجه به فرم و اندازة دست و پاهایشان در طبیعت موجوداتی از جمله حشرات کوچک یافت می

 داخل آن فرو روند.توانند برروی آب قرار گیرند بدون آن که می
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تر در طبیعت خود را با خاصیت کشش سطحی شود، موجودات کوچکمشاهده می 151طورکه در تصویر همان

ست و پای خود جهت حفظ تعادل و اند و این قابلیت را دارند تا بتوانند از شرایط خاص دمایعات تطبیق داده

دارد حوی زاویهنتوقف برروی سطح آب استفاده نمایند. به فرم پاهای عقب استرایدر آبی توجه کنید. شکل پاها به

های اسکی یا تختة موج سواری قرار گرفته است. این صورت یک سطح تاشو همانند چوبکه برروی آب به

فشاری  کند و نیروییا حجمی با سطح مقطع کوچک و تیز عمل می اینقطهمیزان سطح کشیده قطعاً بهتر از سطح 

کند. این حشره قادر است برروی آب قرار گرفته، راه برود و حرکت جهشی تری پخش میرا بر سطح گسترده

ه شوند ککه در آب فرو رود. بازوهای جلویی و عقبی، طوری بر سطح آب گسترده میداشته باشد؛ بدون این

که بتوان اند که درصورتیدهند. محققان به این نتیجه رسیدهتر از بدن موجود برروی آب تشکیل میوسیع سطحی

سیستمی طراحی نمود که هم از وزن کمی برخوردار باشد و هم نحوة توزیع و انتقال نیرو بر سطح آب در آن، از 

ی دوار بود که از این ساختار در طراحی مصنوعاتتوان امیشود، پیروی کند، میاین الگو که برای حشرات استفاده می

در   (Stevens, 2011)تر در طراحی صنعتی استفاده کرد.های پیچیدهگیرند و یا سیستمکه برروی آب قرار می

اقدامات اولیه طراحان توانستند روباتی طراحی نمایند که بتواند با همین الگو برروی آب راه برود. اولین نمونه 

تواند حرکات تقلیدی از حشرة های جدیدتر، روبات میساخته شد. در طراحی 2112ها در سال این روبات

جلو برروی سطح مایع از خود نشان دهد. برای کم کردن فشار بهاسترایدر آبی را در جهش و پرش به بالا و رو

رویة  رفتاری همانند سطحروبات به سطح آب از مواد دافع آب مثل نیکل استفاده شده است تا پوستة بدنه نیز 



رد های منحصر به فسوار داشته باشد. اگرچه این روبات هنوز نتوانسته است ویژگیبدن استرایدر آبی یا آب

طور کامل در خود داشته باشد و نسبت وزن بدن به میزان پرش، هنوز فاصلة زیادی با نسبت بدن حشرات را به

 شود. محسوب می جلوحشرات دارد، در نوع خود موفقیتی روبه

 ها های مختلف وجود دارد. این پدیدههای زیادی با انواع فرمدر طبیعت پدیدههای بلند در طبیعت: رفتار سازه

شدت متنوع و دارای تناسبات متفاوتی هستند. از یک ساقة جوانة کوچک که سر از خاک در قیاسی با یکدیگر به

ه سطح های طبیعی با نسبت بین ارتفاع بو بلندی است. بلندی در پدیده ها، دارای ارتفاعبرآورده تا بلندترین کوه

ات ها به نسبت دیگر موجودشود. بر این اساس، موجوداتی که نسبت ارتفاع به سطح مقطع آنمقطع تعریف می

 وبهای طبیعی جزو موجودات بلند محسشوند؛ بنابراین درختان در بین پدیدهبیشتر باشد، بلندتر شناخته می

هستند که براساس این نسبت قابل  ایهای ویژهشان دارای ویژگیشوند. موجودات بلند در ساختار فرمیمی

های ها، تحمل نیروهایی است که از جهات مختلف و در جهتهای آنشناسایی و درک است. از جمله ویژگی

عمال نیرو از خود سازگاری نشان کنند نسبت به اآید. موجودات در طبیعت سعی میها وارد میمتفاوت به آن

صورت فشار، خمش و یا کشش دهند و این خود منجر به رفتار  هماهنگ در ارتباط با تحمل بارهای وارد به

ها صورت عملکردی در پاسخ به محرکاست. درختان برای سازگاری با نیروهای طبیعت، از امکانات فرم خود به

 کنند. استفاده می

ان، توهای آنان قرار گرفته است. در طرح ارگانیسم طبیعی فرم درخت میرختان در اندامامکانات فرمی در د

ها و صورت متفاوت با عملکردی مشخص تشخیص داد. شکل هرکدام از این اندامبرگ، تنه، شاخه و ریشه را به

حت این مختلفی ت کند که رفتارهایها، اشکال متفاوتی ایجاد میشناختی آننحوة گسترش، قطر و گونة زیست

شرایط خواهند داشت؛ حتی شرایط اقلیمی و یا جوی در نوع پاسخ به نیروها مؤثر است. همة درختان برای 

ل شود که بخش قاباستقرار در زمین دارای یک جهت عمود بر زمین هستند. این جهت در تنة درختان تعریف می

قة اصلی هستند که در طول زمان رشد عرضی و طولی ها درواقع ساشود. تنهدید و مهمی از درخت را شامل می

های عمودی به انتقال آب و داشته و ضخامت یافته است. در این ساقة محوری، آوندها قرار دارند که در ستون

 ها وشود که شاخهپردازند. تنة درخت یک محور اصلی برای فرم محسوب میمواد غذایی از ریشه تا برگ می

 دهند. از این نظر تنة درختعاباتی به آن وصل هستند و یک مجموعة ایستا را تشکیل میصورت انشها بهبرگ

رفتاری همانند ستون برای کلیت گشتالت درخت دارد. تنة برای یک استقرار محکم و قابل اطمینان، نیاز به یک 

ی، ن و نیروهای فشارفونداسیون یا پی دارد. پایة درخت باید اتصال محکمی برقرار سازد که بتواند فشار وز

کند؛ با این تفاوت مهم رو شبیه پی ساختمان عمل میخمشی و کششی را در جهات مختلف تحمل نماید؛ ازاین

نده شود؛ اما فونداسیون درخت یک ارگانیسم زکه فونداسیون در ساختمان، شرایط ثابتی دارد و از ابتدا تقویت می



افته آرام گسترش یرهای وارد بر تنه، به تناسب، تقویت شده و آراماست که همراه با رشد درخت و اضافه شدن با

رار ها در وضعیت باربر قکند. ریشهکند. نقش این فونداسیون را در درخت، ریشه ایفا میو وسعت و عمق پیدا می

 (111)تصویر   (Niklas, 1992)کنند.لحظه بیشتر رشد میبهدارند و لحظه
 

 
 

 ها در برابر نیروی باد در درختان و بال هواپیما در آیرودینامیکمقایسة رفتار سازه تحلیل خطی  -891تصویر 

 

رده های خمشی به کششی و فشاری استفاده کسازة درخت در برابر نیروهای جانبی باد و توفان، از تبدیل تنش

تر ریشه درخت قوی زا شدیدتر باشند،شوند. هرچه باد و عوامل تنشو باعث سرشکن شدن و تعدیل نیروها می

 زا با خمکند. ساختار محور مرکزی درخت، در مقابل عوامل تنشعمل کرده و در جهت مخالف گسترش پیدا می

های آیرودینامیکی رو مکانیزمی شبیه به سازهدهند و ازاینکردن جهت عمودی، اجازة عبور هوا را از روی خود می

بال باعث عبور  ایبینید، در ساختار بال هواپیما، فرم قطرهمی 111 طورکه در تصویردهند. هماناز خود نشان می

ها شود. درختان با وجود این که فرم ساختاری آنتر به جهت کم شدن اصطکاک در جریان باد میراحت

آیرودینامیکی نیست و انحنا در مسیر وجود ندارد، در مواقع نیاز از خاصیت خم شدن استفاده کرده و فرمی 

تان کننده است؛ مثلاً درخسازند. غیر از خم شدن، ساختار چتر درختان نیز در این مسأله کمکب عبور هوا میمتناس

شوند تا نیروی باد ها در چتر درخت استفاده کرده و باعث میبرگ ایدر برابر بادهای شدید از ساختار توده

 (Niklas, 1992)رژی مخرب آن کاهش یابد. های درخت، شکسته شده و انها و برگدرحین عبور از میان شاخه

 
 


