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  ها در معماري جديدفركتال
   سالينگاروس.نيكوس اِ

  منشسازان و نسيم ايران نسيم چيتةترجم
  

 ةسـه برنـد  .  سالينگاروس داراي دكترا از دانشگاه نيويورك و استاد رياضيات در دانـشگاه تگـزاس اسـت    نيكوس اِ 
 رياضي، تئوري ميدان و فيزيون حرارتي سهم        هاي فيزيك او در وضع تئوري   . اند نوبل فيزيك از اساتيد او بوده      ةجايز

رسـي اجمـالي    ايـن مقالـه بر    .  سمينار و كنفرانس سخنراني كـرده اسـت        130به سزايي داشته است و در بيش از         
ها است كه ايشان بر اساس اصـول علمـي فيزيـك و رياضـيات در معمـاري و                    فركتال ة نظري ةمعماري جديد بر پاي   

  .اندشهرسازي به آن رسيده
  
  
راي خلق يك اثر معماري و شهرسازي سنتي طراح به حـسن فروتنـي و نـوع                 ب

دوستي نياز دارد تا به خلق مقدس جهان توجه كند و به اين بيـنش برسـد كـه                   
  . گيرندم زيبايي، هماهنگي، عدالت، حقيقت و درستي، دائمي و عالمةمفا

  لوسين استيل
  

  
 معماري، كريستوفر الكساندر، تفكر تحليلي يـك دانـشمند را           ةپرداز برجست ريه نظ هاي دوستم در چند سال گذشته به دنبال راهنمايي      

تـابع همـان قـوانين      نتايج بدست آمده نشان داد كه يـك سـاختمان يـا شـهر               . امكار برده براي يافتن قوانين بنيادي معماري و شهرسازي به       
ناً معماري جديد به قوانين علمي مض. شود كامپيوتري مشاهده مية پيچيدة اورگانيسم بيولوژيكي يا يك برنام     ككه در ي   است كه    هيسازماند

هاي جديـدي بـسازيم كـه احـساس قـوي و مثبـت       توانيم ساختمانبا استفاده از اين قوانين مي. هاي ديكته شده وابسته استبيشتر از سبك 
 بدون اينكه در فرم يا سبك از آنها كپـي بـرداري كـرده               باشند ميزان دوچندان در بر داشته       هبهاي تاريخي را    ترين ساختمان موجود در بزرگ  

  .باشيم
ماننـد سـاختار فركتـالي كـه در آن          . هاي رياضي هستند  هاي مهم گذشته و معماري بومي سراسر دنيا، ذاتاً داراي مشابهت          ساختمان

و بـر اسـاس يـك    با پيوندي قوي و محكم س نمايي و نيز در سطوح متفاوتي از لحاظ مقيا        تعدادي ساختار قابل مشاهده در هر تراز از درشت        
هـاي بـسيار    هاي مدرن داراي كيفيت فركتالي نيستند، مثلاً در آنها نه تنها از مقيـاس             برعكس، ساختمان . اندطرح مناسب، به هم متصل شده     
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تـوانيم قـانون طراحـي      ا مـي  ع م ـ ق ـدر وا . كنندچ طريقي با هم اتصال پيدا نمي      هيمتفاوت هم به    هاي  محدودي استفاده شده، كه اين مقياس     
  .تال در آنها مشاهده كنيمفرك ةيافت هاي سازماننانوشته را، در جهت دوري جستن از مقياس

  
  .مختلفهاي ايجاد يك فركتال رياضي در مقياس

افزاري است كه بـراي     به نظر من ذهن سخت    . واص فركتالي به وجود آمده است     خقصد داشتن    جهان، با    ماري بومي ساخته مرد   معم
 بـشر از    ةاغلب آثار خلـق شـد     . پردازيمبنابراين ما ناگزير به خلق ساختارهاي فركتالي مي       . ريزي شده است  ساختن يك روش مشخص برنامه    

ها با ارتباطات داخلي هندسي     ما همواره در درون خود كششي براي ايجاد الگوهاي مشخصي از فرم           . رونديراتر م فساختارهاي ضروري بسيار    
گيريم از حس طبيعي نهفته در وجودمان فاصـله         ها قرار مي  تنها زماني كه تحت تأثير برخي سبك      . كنيمبين اجزاء تشكيل دهنده احساس مي     

  .گيريممي
تـا  در شهرهاي بزرگ همانند پاريس و ونيز و لندن همه چيز از مـسيرها گرفتـه                 . فركتال هستند ) ترين شهرها حداقل جذاب (شهرها  

  .اندگيري كردههاوسر اين را اندازهاز نظر رياضي افرادي چون مايكل بتي و پايرفرانك. اند نماها و محل قرارگيري درختان، فركتالةچهر

  
  .ايجاد يك فركتال معماري

وه داخلي آنها  ها و وج  اي دارند و لبه   آنها در هر درجه از بزرگنمايي ساختار پيچيده       .  وابسته به هم هستند    ةها داراي دو مشخص   فركتال
. هاي متفاوت تشكيل شده اسـت      فركتال از چند ساختار متصل به هم به مقياس         كي. صاف و هموار نيست، بلكه منفذدار يا تاب خورده است         
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در حاليكه شهرهاي معاصر با پايمال كردن ساير مـسايل سـعي در افـزون          . هاي مختلف وجود دارد   در ساختار غني شهرهاي تاريخي، مقياس     
  .ها دارندترين مقياسكردن بزرگ

در . بنـابراين، غيرفركتـال اسـت   . گونه زيرساختي نـدارد هيچ صاف و هموار ةيك صفح. چ خط مستقيمي وجود نداردهيها در فركتال 
ها با عرض كم، به همـراه مـسيرهاي متقـاطع همگـي مربـوط بـه يـك سـطح                     هايي از ساختمان  ها، رديف شهرهاي تاريخي كلونادها، رواق   

  . فركتال استاين خود نوعي . سازندنفوذپذيرند كه با منافذي، امكان تبادل را ميسر مي
.  تا خورده دارد   ةيك پرد  با  پر پيچ و خم    ةاي، مثل يك رودخان   زماني كه يكي از سطوح داخلي شهر نفوذناپذير است خط سير پيچيده           

 ةخوردگي بـه مثابـه نتيج ـ   اين چين. شودديگري از فركتال مياش سبب نوع  ساختمان به فضاي ضميمه   ةآمدگي با ارتباط دادن لب    يك پيش 
-هايي از ساختمان كه به سمت خارج تا روي سـنگ          براي مثال بخش  . آيدعاليت نيروهاي شهري، به طور خود انگيخته به وجود مي         طبيعي ف 

رسد نمايانگر روند تكامل طبيعـي مـرز سـاخته     اند كه به رغم تهديد آشكار فضاي عمومي، به نظر مي          يك نمونه يابند  رو امتداد مي  فرش پياده 
  .ايدار فركتالي است پشده به سمت يك شكل

. گيـرد ترين مقياس شكل ميشناسيم در بزرگها اطمينان دارم، زيرا آنچه ما به عنوان ترتيب امور در شهر ميمن به وقوع اين پديده  
تـر، شـامل جزييـات مـصالح        هاي بسيار كوچك  ترين ساختارهاي شهري هم مقياس    مهم. هاي انساني وابسته است   در حاليكه بشر به مقياس    

هاي معماري با ابعاد فركتالي و جايگزين كردن آنها با مسيرهاي مستقيم            كي از اهداف مشخص مدرنيسم حذف تمامي فصل مشترك        ي. ارندد
با ايـن   . توجيه اين كار هم از بين بردن آشفتگي شهرهاي قديمي بود          . ها بوده است  بندي منظم ساختمان  و طولاني و نيز تقويت آنها با رديف       

  .بندي سازمان يافته براي زنده نگه داشتن اين شهرها تا امروز بودقيقت يك تركيبوجود آن آشفتگي در ح
سيمي را برداريـد و بـه آن در جهـت تمـام             . مكانيكي زير به وجود آورده، تصور كنيد      هاي فركتالي را كه مدل       فصل مشترك  ةگستر

زيرا سيم با پـيچ و      (كند  تر از ابعاد سيم  ايجاد مي      ي با ابعاد بزرگ   شود و يك مرز فركتال    سيم خم و تابيده مي    . طول فشار يكنواختي وارد آوريد    
  ).كندگيرد كه اگر پر شود ابعادي دو برابر پيدا ميهايش سطوحي را در بر ميخم

  
  .ولي فشار ط شده توسط ايجادفركتالي

شود تا طول خود را افزايش دهد       تراز شكسته مي  اگر دوباره سيم را در جهت طولي بكشيد، ابتدا صاف و سپس به صورت قطعات هم               
ز اي ا فصالي در آن، كه بيـشتر بـه مجموعـه         نيك خط با نقاط ا    ( خط ايجاد كند     كو بدين ترتيب يك خط فركتالي با ابعاد فركتالي كمتر از ي           

  ).بعدينقاط بدون بعد شباهت دارد تا به يك خط متوالي تك
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  .پارگيكشش و  ايجاد شده توسط فركتال

مستقيم بسيار ضعيف اسـت و      وجود آمدن خطي كاملاً هموار و       توان ايجاد كرد احتمال به      از ميان تمامي خطوط كه با اين روش مي        
هاي سنتي طيف نامحدودي از سطوح فركتـالي  دهكده. ن تحقق بخشندآدر جهان به كوشند در حال حاضر اين موردي است كه معماران مي        

هاي كوچك و نيز خطـوطي در        با مقياس  هاي ملايمي تشكيل شده از قطعاتي     نجا منحني آدر  . دهندمابين ساختمان و خيابان را نشان مي      في
  .شوداند، مشاهده ميكه به طور تقريبي مستقيمهاي بزرگ، مقياس

انـد و در نتيجـه در   حتي در طراحي مرسوم، ساختارهاي منحني نظير سيرك و رويال كنسرت در بـث، از فـشردگي بـه وجـود آمـده          
گرچـه  . اند و مسيري راسـت دارنـد      ها وجود دارند كه از نيروي كششي حاصل شده        در مقابل آن كلوناد و رواق     . اندمقياس انساني چين خورده   
-شكل مانند كلوناد سنت پيتر هم وجود دارد، به نظر من اينها خيلي كمتر از ساختارهايي كه از اين مدل تبعيت مي                     حتي كلونادهاي مستطيل  

  .اندكنند موفق

  
  .انحناي ناشي از فشار طولي

هـا را در مقيـاس      هاي بزرگ و مهم شهري فركتـال      محيط. شوند ديگر مقياسي است كه ابعاد فركتال بر مبناي آن سنجيده مي           ةنكت
-فضا بـين سـتون    فيد است كه    مبراي مثال يك كلوناد زماني      . كنندنفي مي  تعمداً آنها را     ،هاي مرده در حاليكه محيط  . گيرندكار مي بشري به 

ها احـساس بيگـانگي پديـد        متر در ميان ستون    5فضاي بزرگ بيش از     . خواند متر باشد، زيرا با مقياس حركت بشري مي        3 تا   1هاي آن بين    
 متري قرار دارند روي كاغذ ممكن است مثل         20 ةا فاصل هايي با سطوح مسطح و هموار، كه در يك رديف ب          به همين دليل ساختمان   . آوردمي
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آنهـا در مقيـاس انـساني فركتـال         . شـوند روند كه كاملاً بيگانه كننده مـي      اما چنان از مقياس انساني فراتر مي      يك خط فركتالي به نظر آيند،       
  .نيستند و اين اهميت دارد

  
  . يك فركتال در مقياس انساني است،يك رواق

سازي ايجاد كـرده    شناسي به طراحي و ساختمان    افت بوم هي كار را براي ر    ةشناسي معطوف نيست، زمين   با اينكه معماري جديد به بوم     
. شـود هاي فركتالي موجب ايجاد ارتبـاط ميـان بـشر و محـيط اطـرافش مـي                ت كيفي ةما شرح داديم كه چگونه قوانين علمي به واسط        . است

آموزد كه ساختارهاي فركتالي را با ساختارهاي ضد     مدرنيسم به ما مي   . اندهاي سنتي فركتالي  اند اما فقط ساختمان   ساختارهاي طبيعي فركتالي  
به محض درك اينكه تنها با ساختارهاي       . احترامي قايل نيست  اين نگرش براي يك ساختمان قديمي يا يك درخت          . فركتالي جايگزين كنيم  

. كنيماي مدرنيستي قدرداني مي    درخت بيش از يك مكعب شيشه      كند و از يك   هايمان تغيير مي  لويتتوانيم ارتباط برقرار كنيم، او    فركتالي مي 
  . كنيمتنها پس از آن است كه براي جايگزين كردن قديمي با جديد تأمل مي

  
  .استمقياس انساني مانع از ساختار غير فركتال 
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گي  اشكال زند  ةبا ساختار سازمان يافت   آموزند  معماري و طراحي شهري در وضعيتي بغرنج قرار دارند، زيرا قواعدي كه دانشجويان مي             
اين مـسأله بـه جـدايي    .  دلبخواه حذف شده استةفركتالي بودن شهرهاي قديمي عامدانه بخاطر تحميل قواعد سبك شناسان        . متناقض است 

  .فلسفي، رواني و فيزيكي بشر از محيط اطرافش انجاميده است
. كنند تأثير چنداني نداشته اسـت ود ميهاي پر آسايش و عاطفي را ناب   اعتراض مردم به اينكه معماران و طراحان شهري تعمداً محيط         

هـا از   يابيد كه محيطي مناسب بـراي بچـه       به يك شهر معاصر بنگريد؛ در مي      . سازيمها مي هاي متخاصم با انسان   ما شهرهايمان را در مكان    
كنند، امـا ايـن     سرزنش مي اران را براي نابود كردن محيط طبيعي        ماي مع طرفداران محيط زيست به صورت فزاينده     . كودك تا نوجوان نيست   
  .رود معماري فراتر ميةويراني به مراتب از حوز

  


