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Abstract:  

Civil engineering is one of the oldest branches of engineering, concerned with the construction of structures such as buildings, bridges, roads, 

dams, railways, docks, water canals, urban water supply and wastewater systems, and other civil infrastructure projects. It is also involved in 

their repair and maintenance. Alongside this discipline, architectural engineering can be regarded as a complement to civil engineering in the 

design, construction, and completion of a structure. Architectural engineering, which represents a synthesis of science and art, addresses 

structural ornamentation, interior design considerations, and the artistic and aesthetic dimensions of the built environment. Beauty is 

considered one of the defining characteristics of architectural engineering because this discipline fundamentally operates within environments 

that are intertwined with human life—human beings who are inherently attracted to beauty and continually strive to seek it. Consequently, 

aesthetics constitutes one of the fundamental pillars of architectural engineering, and this characteristic has transformed it into an artistic 

discipline. In addition to architectural engineering, other forms of art, such as painting, calligraphy, stained-glass work, mirror work, 

woodcraft, and similar artistic practices, contribute to the aesthetic enhancement of structures, particularly sacred and historical sites, 

mosques, shrines, and palaces. However, the question arises: “Can only these arts, together with the science and art of architectural 

engineering, be regarded as the foundations of aesthetics in a structure?” Furthermore, “Does civil engineering play no role in the beauty of 

a structure?” To answer these questions, this study first presents an overview of civil engineering and its body of knowledge. It then examines 

the concept of aesthetics and, finally, explores artistic and aesthetic approaches within structures. It is argued that, prior to the role of 

architectural engineering in ornamentation and beautification, civil engineering itself has already contributed significantly to both the 

aesthetic quality and artistic character of a structure. 

Keywords: Art, Aesthetics, Structure, Civil Engineering, Architectural Engineering. 
 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
https://orcid.org/0000-0002-0367-6298
https://orcid.org/0000-0001-6219-112X


 

 ۱۴۰۴بهمن  ۱: تاریخ دریافت

 ۱۴۰۵خرداد  ۱۳: تاریخ بازنگری 

 ۱۴۰۵خرداد  ۲۰: تاریخ پذیرش

 ۱۴۰۵ ر یت ۱: انتشار خیرات

 

 صورت گرفته است.  (CC BY-NC 4.0گواهی ) صورت دسترسی آزاد مطابق باانتشار این مقاله بهتمامی حقوق انتشار این مقاله متعلق به نویسنده است.  ۱۴۰۵ ©: حق نشر مجوز و 

 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 

 رویکردهای هنری و زیبایی شناسی در مهندسی عمران 

 
 

 )نویسنده مسئول(  .رانیا  تنکابن،  ،یاسلام  آزاد  دانشگاه  تنکابن،  واحد  ش،ینما  یکارگردان   گروه  ارشد،  یکارشناس: *یمنصور  مسعود. ۱

 رانیا  تهران،  ،یاسلام  آزاد  دانشگاه  غرب،  تهران  واحد  ،یمعمار  و هنر گروه  ،یمرب :  یشال  اله  یول. ۲

 masoudmansouri1979@gmail.com: *پست الکترونیک نویسنده مسئول

 . 15-1 ،(2)4 ،تجلی هنر در معماری و شهرسازی .رویکردهای هنری و زیبایی شناسی در مهندسی عمران(. 1405) .یول ،یمسعود.، و اله شال ،یمنصور: استناددهی نحوه

 چکیده

پل ها،جاده ها، سدها، راه آهن ها، اسکله ها، کانال های  مهندسی عمران یکی از قدیمی ترین شاخه های مهندسی است که به ساخت سازه هایی همچون ساختمان ها،  

شته، مهندسی معماری  آب، سیستم های آب و فاضلاب شهری و دیگر سازه های عمرانی می پردازد و همچنین در تعمیر و نگهداری آنها فعالیت می کند. در کنار این ر

دانست. مهندسی معماری که تلفیقی از علم و هنر است به تزئینات سازه و مباحث مربوط به داخل    را می توان مکمل مهندسی عمران در طراحی، ساخت و اتمام یک سازه

حیط هایی فعالیت می کند که با  سازه و زمینه های هنری و زیبایی آن می پردازد. زیبایی را به این دلیل از ویژگی های مهندسی معماری می دانند که اصولا این رشته در م

است    آمیخته است، همان انسانی که شیفته ی زیبایی است و در جستجوی آن همواره می کوشد. بنابراین زیبایی شناسی یکی از ارکان مهندسی معماریزندگی انسان ها  

ینه کاری، صنایع آو این ویژگی، آن را به یکی از رشته های هنری بدل ساخته است. به جز مهندسی معماری، هنرهای دیگری نظیر نقاشی، خوشنویسی، شیشه کاری،  

ط این هنرها به همراه دانش و چوبی و ... در زیبایی سازه ها خصوصا اماکن مقدس و تاریخی، مساجد، زیارتگاه ها و کاخ ها کاربرد دارند. اما سوال اینجاست که »آیا فق 

هیچ نقشی در زیبایی یک سازه ندارد؟« برای پاسخ به این سوالات  هنر مهندسی معماری را می توان مبانی زیبایی شناسی در یک سازه دانست؟« و »آیا مهندسی عمران  

یکردهای هنری و زیبایی ابتدا به توضیحاتی درباره ی مهندسی عمران و دانش آن می پردازیم، سپس زیبایی شناسی را مورد تفسیر قرار خواهیم داد و در نهایت به رو

 ی معماری در تزئین و زیبایی آن، مهندسی عمران در این زیبایی و هنری بودن نقش داشته است. شناسی در یک سازه خواهیم پرداخت که قبل از نقش مهندس

 ی معمار  یعمران، مهندس یسازه، مهندس ،یشناس ییبایهنر، ز: کلیدواژگان
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 مقدمه 

  ن یدر ا  ت ی و فعال  لیو اساس تحص  هیآن در نظر گرفت. پا  یافزار نرم   یرا جنبه   یمعمار   یسازه و مهندس   کی  یافزار سخت   یجنبه   توانی عمران را م یمهندس

  ی و فولاد   یبتن  یهاسازه   چونهم   ییهاها، گشتاورها و مقاومت سازهتنش   روها،ین  یاست تا بتوان به محاسبه  کی زیهندسه و ف  ات،یاضیاز ر   یرشته، داشتن دانش کاف

 تواند ی اشتباه در موارد مذکور م  یسازه کرد. محاسبه   کی   یو اجرا  یاز جنس مصالح و خواص آنها، اقدام به محاسبه، طراح  یپرداخت و با شناخت و دانش کاف

مختلف سازه،    یهاوارد بر قسمت   یروهایبا ن  مرانع  ی به همراه داشته باشد. مهندس  یو صدمات جان  ی همچون خسارات مال  یریناپذخسارات و صدمات جبران 

  یتا طراح  ونیفونداس  یو اجرا  یمقاومت خاک گرفته و سپس محاسبه، طراح  شی و آزما  یبردار ها و ... سروکار دارد. از خاکها، خمشبرش   ها،چش یها، پکمانش 

کاررفته،  مصالح به   شی آنها و آزما  یرو  یایمقاومت آنها در برابر باد و طوفان، برف و باران، زلزله و وزن اش  یو محاسبه   یجانب   یوارهایها، دها، سقفستون   یو اجرا

در   یمعمار   ی مهندس  میی بگو   می خواهی . نمرساندی م   ان یو سازه را به پا  شودی وارد کار م  یمعمار   یعمران است و بعد از آن، مهندس   یمهندس   ف یاز وظا  یهمگ

طراح اجرا  ی محاسبه،  ه  یه یاول  یو  نقش یسازه  با  یچ  اما  مسئول  رفت یپذ  د یندارد،  ا  یمهندس  تی که  در خصوص  طراح   نی عمران  و  اجرا  های محاسبات   یو 

 است.  یمعمار   یاز مهندس شتری ب ار یآن و در نظر گرفتن مقاومت سازه، بس  یرو یسازه در مقابل فشارها و بارها ونقص ب ی عیب

  ن ی سازه با ا  کی   ی و اجرا  شودی م  دهی بتن و ... کش  لگرد، یماسه، آجر، م   مان، یچون س  یناخودآگاه توجهمان به مصالح   م،ی شنوی عمران را م   یمهندس  یواژه   یوقت

 . دهد ی سازه سوق م یشناسیی بایز  یهاساختمان و جنبه  ناتی ذهن ما را به تزئ ،یمعمار   ی. اما مهندسکندی مصالح به ذهنمان خطور م 

  ، یخیها، اماکن تار کاخ  ،یاشراف  یهاهمچون خانه  ییهاو در سازه  بردندی پروژه نام م  انیاز ابتدا تا پا  هیابن  کی  یعنوان طراح و سازنده از معمار به  م،یقد  در 

  « یاسلام یو آغاز ساخت مساجد، »معمار  رانیا ه پس از ورود اسلام ب ی . حتشدی م  اد یآنها  ی عنوان طراح و مجربه یها و ... از معمار و معمار آرامگاه ها،ارتگاهیز 

و بعد    یبود، بلکه محاسبات و طراح   یاسلام  یهاارتگاهیبه مساجد و ز   دنی بخش  یی بای دادن و ز   نت یتنها شامل ز نه   یاسلام  یبرخوردار شد. معمار   یادیز   ت یاز اهم

  گرفت؛ ی مهندس عمران در سازه با آن مواجه است، در نظر م ک ی را که امروزه  یسائلم  ی تمام ها،ی بر عهده داشت و در محاسبات و طراح  ز یآنها را ن یاز آن اجرا

زبانزد خاص   ی رانیمعماران ا  ییهنرنما ران،یکه قبل از ورود اسلام به ا دهدی م  یگواه  یشناسو باستان  خی. البته تار رهیوارد بر سازه، مقاومت آن و غ  یروهایمانند ن 

 یوه یعمران به ش  یاصول مهندس   ی در آن بناها، تمام  نکهی و جالب ا  کندی م   د ییمهم را تأ  نی مانده است، ا  ادگار یکه از آن روزگار به    یخ یتار   یو عام بوده و بناها

  یاز عمران جدا شد و چنانچه گذشت، مهندس   یمدرن، معمار   یایهنرها مورد استفاده قرار گرفته است. اما در دن   گریو د  یمعمار   یمهندس  نی و همچن   یامروز 

 ی هاشاخه  گریو د  یمعمار   ی در سازه به مهندس  یشناسیی با یسازه انجام دادند و از آن به بعد، ز   کی خود را در قبال    فیهرکدام وظا  یمعمار   یو مهندس   مرانع

از محاسبات،    کدامچ یه  ایسازه ندارد؟ آ   ییبای در ز   یدخالت   چیعمران ه   یمهندس  یراستعمران. اما به   یساختمان به مهندس   یادیمحول شد و موضوعات بن   یهنر

 شود؟ ی سازه نم یدر اجرا  ییبایمهندس عمران باعث ز  یهادهیو ا های طراح 

قرار دارد که امروزه   یمعمار   یعمران و مهندس  یدر کنار مهندس  ،یشهرساز   یبه نام مهندس  یاز مهندس   گر ید  یاکه شاخه  م یاشاره کن   زینکته ن   ن یبه ا   دی با  البته

 یشهر  یباساز یچگونه به ز   یز شهرسا  یعمران در کنار مهندس  یداد که مهندس  میخواه  حی توض  زیباره ن  نی را بر عهده دارد. در ا  ینقش مهم   یشهر  یباساز یدر ز 

 کند؟ ی کمک م 
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 پژوهش  میو مفاه اتیادب

را   ینقش مهم  کی زیهندسه و ف  ات،یاضیو در آن، دانش ر   پردازدیها مانواع سازه  یو اجرا  یاست که به محاسبه، طراح  یشاخه از مهندس  کی عمران    یمهندس

عمران به    ی مهندس  یرشته   مهم که از دروس    دانند ی ها مسازه   لیمقاومت مصالح و تحل   ک،ی استات  ک، یمانند مکان   یعلوم   یربنایز   نی ق یعلوم را به  ن ی. ا کنند ی م   فایا

 .روندی شمار م

  ک ی : مکانشودی م  می علم به سه قسمت تقس   نی . ا کندی م  فی و توص ین یبش یرا پ روهاین ر یحرکت اجسام تحت تأث  ایسکون  ط یاست که شرا یعلم  ک، یمکان   علم

 یکه اول  شودی م   می تقس  کی نامیو د   کی اجسام صلب به دو قسمت استات  کی (. مکانالات یها )سشاره   کیو مکان   ر،یپذرشکل ییاجسام تغ  کی اجسام صلب )جامد(، مکان

 . ( 1)با اجسام متحرک   یبا اجسام ساکن سروکار دارد و دوم 

اجسام را   یها و قانون شناور نسبت داده شده است که اصول اهرم   دس یو مقاومت مصالح به ارشم  کی استات  یهانهی در زم  خیشده در تار متون ثبت   ن ینخست 

  گران یاولر، لاپلاس و د   انژ،دالامبر، لاگر  ،ینچ ی مانند داو  یتوسط دانشمندان بزرگ   هانهی زم  نی در ا  یتوجهقابل  یهاشرفت یبعد، پ  یخیتار   یهامطرح ساخت. در دوره 

  کی به علم مکان  یحرکت و قانون جاذبه، خدمات ارزشمند  نی قوان  قیدق  انیبا ب  وتنیسقوط آزاد اجسام و ن  ینه ی در زم  ییهاش ی با انجام آزما  لهی. گالافتیتحقق  

ابداع   ،یک ینام ید   یروهاین  لیسازه، تحل  یطراح  یتئور   ها،ازهس  یدار ی پا  نیوارد بر ساختمان، قوان  یروهایشناخت ن  ینهی در زم  یبعد  یهاشرفت ی عرضه کردند. پ

  ی هاشرفت ی پ  یکه امروزه تمام   ینحوداد، به   شی افزا  شی از پ  ش یانسان ب   ی علم را در زندگ  نی ا  ریتأث  ت، ینسب   یتئور   یارائه  ی و حت  د یجد   یساختمان   یهاستم یس

 . (2)علم استوار شده است   نیا ن یاصول و قوان  یه یبر پا یمهندس  یهانه یدر زم  یتخصص  یو کاربردها یعلم

طور کامل صلب  به  گاهچ یه  هان یها و ماشاست که سازه  نی ا  تی اما واقع  م،ی استفاده کن  ستا،ی اجسام ا  ی عنی  ک،ی از علم استات  میخواهی پژوهش م   نی در ا  اگرچه

حرکت    ایتعادل    طیشرا یرو  یاملاحظهاند و اثر قابلمعمولاً کوچک   هارشکل ییتغ  نی . اما اکنندی م  دایشکل پ  رییتغ  شود،ی که به آنها وارد م  ییو بر اثر بارها  ستندی ن

 . (1) گذارندی مورد نظر نم یسازه

ها، اند از: پلراه و ساختمان عبارت   یمربوط به مهندس   یها سازه  یو عمده   شودی بنا م   ایدانست که ساخته    یامجموعه   توانی م  باًی را تقر  یمهندس  یسازه  یواژه

است که تمام    یاگونهگرفتن اعضا به   ار قر  بیعضو صلب است و ترت  یتعداد  ای  کیمتشکل از    ییهاسازه  نی . چنیاپوسته  یها ها و سازهبرج  وارها،یها، دساختمان 

 . (3)  کندی ملاحظه مقاومت م شکل قابل ریی و حذف بار، بدون تغ یمختلف آن در مقابل بارگذار   یاجزا نی سازه و همچن

از آن    های لیخ  کهی درحال   دانند،ی م   اتیاضیرا مربوط به ر   کی مکان  های سروکار دارد. بعض  یک یزیف  یهاده یپد  یبا مطالعه   رایاست، ز   یکیز یعلم ف  کی   کی مکان

آنهاست. با   یمطالعه   ریزناپذ یگر  از ینش یو پ  یاغلب علوم مهندس   یهیپا  کی موجه است. مکان   یتا حدود  دگاهی. هر دو د کنندی م   ادی  یموضوع مهندس   کی عنوان  به

 یدیخاطر دقت و تأک بلکه به  ست،ی مشاهده ن  ا یبه تجربه    یفقط متک  یعنیوجود دارد؛    یاز علوم مهندس  یاست که در بعض  یگرفاقد آن تجربه   کی وجود، مکان  نیا

انتزاع  ک ی  کی است. مکان   ه یشب  اتیاض یدارد، به ر   ییکه بر استدلال استقرا ن   ای  یعلم    ی نیبش ی و پ  نیی است و هدف آن تب  یعلم کاربرد  کی   لکهب  ست،ی محض 

 . (1)است   ی مهندس یکاربردها یزیر ی پ جه،ی و در نت یک یزیف یهاده یپد
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سازه و مقاومت   یها، مقاومت تمام اجزاها و ستونسازه، سقف یِو پ انیبن  یهمچون طراح یموارد شود،ی عمران صحبت م  یاز مهندس  یاست که وقت واضح

 یمعمار   یمهندس  از   یاما وقت   شود،ی مخاطب خلق نم   یو هنر برا  یشناسیی بایاز ز   یمورد   چ یو ه  شودی آن قرار خواهد گرفت مطرح م   یکه سازه رو  یو تراکم خاک 

سازه، اعم از نوع    ک ی یداخل   ی . اصولاً طراحکندی سازه به ذهنمان خطور م   ک ی شدن   بایز   یارهایو مع   م یش ی اندی سازه م  کی   یی با یناخودآگاه به ز   م، ییگوی سخن م

  ی است و زمان   یمهندس معمار   یبر عهده   ازه،س  یخارج  ینما  نی و ... و همچن  یساز کف   ،یداخل  ونیسقف و کف، دکوراس  یها، طراحها، کناف قرار گرفتن پله

سؤال مطرح    ن یشکل ممکن به اتمام برساند. حال ا   ن ی باتریتا آن را به ز   کوشدی م   رد، یگی م   ل یاز مهندس عمران تحو  ونقص ب ی عی مستحکم و ب  یسازه   کی که  

 د؟ آن را بر عهده دار  یباساز ی نقش ز  یسازه، تنها مهندس معمار  کی  یدر بنا  ایکه آ شودی م

چنان مجذوب    انیثاغورثی: »فسد ی نوی جهان بود. ارسطو م  وار ی اضیر   نشی داشت، آفر  یشناسیی بایز   یبرا  ینی ادیبن  تی که اهم  های ثاغورثی ف  یفلسف   می از مفاه  یکی

متوجه شدند وجود    رایز را بنا نهادند،    یاضیهم، قانون و نظم ر   یشناسدر صوت   یاست. حت   زی اصول همه چ  ،یاض یاصول ر   کردندی بودند که فکر م  اتیاضیر 

هنر است   اتیاضیر  م،ی استناد کن  انیثاغورثیبه تفکرات ف میاگر بخواه  ن،ی. بنابرا(4) باشد«ی بر اساس طول زمان م یزه یصدا در سازها  یعدم هارمون ای یهارمون

 م؟ ی ستین  ییبایشاهد هنر و ز  ،یشاخه از مهندس  نی ا در  ایپس آ  دهد،ی م  لیتشک اتیاضیعمران را ر  یمهندس  یربنای و چنانچه ز 

قرار دارد. به عبارت    یو هارمون  یدر نظم، اندازه، تناسب، هماهنگ  ییبایاساس و جوهر ز   د،یو تکامل بخش   دیکه افلاطون آن را برگز  یثاغورثیاساس مفهوم ف  بر

با اعداد )اندازه، نسبت(    انیقابل ب  یعدد  یژگی عنوان وو سپس به  شدی اجزا دانسته م  ان ی( در میهارمون   ب،ی به نظم )ترت  یمتک  ی تی فی عنوان ک به   ییباینخست ز   گر،ید

تا   ردی گیکه مهندس عمران به کار م  یوضوح قابل مشاهده است؛ همان تناسب و هماهنگبه   ینظم و تناسب و هماهنگ   ات،یاض یشد، در ر   انی. طبق آنچه ب(4)

مهندس    یهاده ی را از مختصات ا  یشناسیی بایز   می توانی عمران با آن سروکار دارد، همچنان م  مهندس که    ارهایمع  نی و سپس اجرا کند. با توجه به ا  یرا طراح   یاسازه

 م؟ یعمران حذف کن 

 ای بایز   یدرباره یاضیر   یهادانش  ندیگوی که م  یکسان   کنندی : »پس خطا مد یگوی . او م شماردی برم   ییبایز   یرا صور اصل  نی سه عنصر نظم، تقارن و تع  ارسطو

است که   نینظم، تقارن و تع  ییبایز   ی. صور اصلآورندی و بر آنها برهان هم م   ندیگوی آنها سخن م   ینحو درباره  نیشتر یها به بآن دانش   رایز   ند،یگوی سخن نم   کی ن

در   تواندی عمران م  یکه مهندس   م یابیی به آن معتقد است، درم  یی با یز   یآنچه ارسطو درباره  ی . با بررس(5)  کنند«ی اثبات م   ی اض یاز همه، علوم ر   شی امور را ب  نیا

 کند.  فایرا ا ینقش مهم  ییبایز 

در هر   نتیشکوه و ز   ،ییبای: »ز کندی م  فی تعر  نی را چن   ییبایز   یمثال، فاراب  یاند. براارائه داده   یشناسیی بایدر خصوص ز   ینظرات جالب  زین   یاسلام  لسوفانیف

که در آن کمالات مطلق وجود داشته    باستیز   یکه مخلوق  شودی م   جهینت   نی چن   فیتعر  نی. از ا( 5)است«    ییبه کمال نها  دنی وجود برتر آن و رس  شی دای پ  ،یموجود

و مقاوم، همراه   ق یدق ار یبس  یو اجرا یو باعظمت است که با طراح  بایز  یاسازه  میی بگو  دی با م،ی ده  می تعم ی عمران یهاموضوع را به سازه  نی ا م یباشد و اگر بخواه 

آن    تواندی نمودن سازه را بر عهده دارد و م   باینقش ز   یها، تنها مهندس معمار در سازه  رفتیپذ توانی م  ایآ  ر،یتفس  نی باشد. با ا  دهیبه کمال رس ، ییبا یز  یهابا جلوه

 را به کمال برساند؟

چون وحدت،    ییارهایبه مع  یسه عنصر، اشارات  نیو علاوه بر ا  کندیو حسن اعتدال« اشاره م  فیخاص به »حسن نظم، حسن تأل  ییبا یز   فیدر تعر  نایسابن

 ی باشند، دارا  ترک ی زد به معشوق اول ن  یوجود  ی: »موجودات هرقدر به لحاظ مرتبه کندی قوام نظام و اتفاق در مقابل کثرت، تفاوت و اختلاف دارد. او اشاره م 
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اند، از وحدت و توابع وحدت، مانند  بعد از معشوق اول واقع شده  یوجود  یکه در مرتبه  یموجودات  گر،یو از طرف د  باترندیز   یو اعتدال  دارتریپا  ینظام و ساختار 

مند است،  بهره   یشتری برخوردار و از وحدت و اتفاق ب  یدار یپا  و  یاستوار   ک،یساختار ن  ،یکه از انسجام قو  یاثر  ن،یبرخوردارند.« بنابرا  یشتری اعتدال و اتفاق، ب

عمران استفاده    ی انسجام و مقاومت سازه در نظر گرفته شود، از دانش مهندس  ستی بای سازه که م  کی   یاشارات، در محاسبه و طراح   نی . طبق ا (5)است    باتریز 

 کند.  فایرا ا ی نقش مهم تواندی عمران م  ی شود، مهندس تی رعا یدار یو پا یو استوار  کی نساختار  دیآن که با یو در اجرا شودی م

 ، یساز ساعت   ،یساز بود که ساختمان   یاز دانش فن  یامجموعه   ،ینوشتند. از نظر آنها معمار   یمعمار   یدرباره یادیاول، معماران مطالب ز   یو در درجه   قدما

دفاع، پرستش    یبرا  ییهاان به ساختم  بیترتبه  زی ن  یو دوم  شدی م   می تقس   ی و عموم  یبه دو نوع شخص  یساز . ساختمان گرفتیرا دربر م  یساز ی و کشت  یساز ن یماش

تنها از  نه یست یاو، معمار با  یده ی بود. به عق  وس یترووی و  نوشت،ی م   م ی قد  یهادر زمان  یمعمار   یکه درباره  یاز افراد  ی کی مربوط بود.   یعموم   ی و اقتضائات زندگ

ها ساختمان یرا که او در معمار  یاز عناصر ی دهد. برخ  تی ار اهم یبس زین  ییبایبه ز   یست یمطمئن باشد، بلکه با ،یسودمند ی عنیاستحکام ساختمان و هدف از آن، 

 بایخلق کند که ز  یاعناصر، مهندس عمران نقش دارد تا بتواند سازه نی ا ی. در تمام( 4)مناسب، تناسب، اقتصاد و ساختار  ب ی اند از: نظم، ترتداد عبارت   صیتشخ 

 باشد.

آن،  یسازنده  یاجزا اس یباشد و مق ک یو ش ند ی ظاهر ساختمان خوشا ی . وقتردیمورد توجه قرار گ   ییبایو ز  یاستحکام، سودمند دیبا یساز هنگام ساختمان  به

 . ( 6)حاصل خواهد شد  یی بای محاسبه شده باشد، لاجرم ز  ی درست جهت به دست آوردن تقارن، به

افلاطون و ارسطو و   رینظ   یلسوفان ی. فدانستی م  یقبل از خود، ذهن  یرا برخلاف فلاسفه  ییبا یاست که ز   ریاخ  یهاسده   لسوفانیاز ف  یک یکانت،    مانوئلیا

رابطه و   ت، یکم   ت،ی فی از: ک   اندعبارت   ییبایاعتقاد داشتند. از نظر کانت، احکام مربوط به ز   ین یع   ییبای و ملاصدرا، به ز   نای سمانند ابن   یاسلام  یفلاسفه   نی همچن 

را در خود دارد و از نظر کانت،    یاضیر   یهامثال، رابطه و نسبت، فرمول   ی. براشودی م   دهی د  یاضیر   یاحکام، مبان  نی. پرواضح است که در ا( 7)نسبت، جهت  

و تلاش مهندس    تی که قبل از فعال  شودی م  بای ز   یبا فرم و طرح هندس  یاازه س  ن،ی. بنابراشودی م   ییبای باعث ز   یدر صورت، فرم، خطوط و طرح هندس یهماهنگ

 عمران را در اجرا و ساخت خود به کار برده باشد.  یمهندس  یارهایآن، مع  یباساز یدر ز  یمعمار 

 لیو تحل هی تجز 

  رد یو انسجام سرچشمه بگ  ی از نظم، تقارن، تناسب، هماهنگ  تواندی است که م   یایی بای مخلوق، شامل ز  ای دهی پد  کی کمال در    د یآی برم   نی آنچه گذشت، چن   از 

سازه و وجود عناصر    کی   یظاهر  یصرفاً طراح  گر،یسازه. به عبارت د   کی   ییبایز   یباشد برا   یدرآمدش ی عمران وجود دارند تا پ  ی در مهندس  یهمگ  ارها،یمع   نیو ا

و انسجام    یو عدم هماهنگ   شودی م  یظاهر  یهارفتن جلوه   انیمنجر به از م  تی را به خود جلب کند، اما در نها  نندهیمدت چشم ب بتواند در کوتاه  دیدر آن، شا  ین یتزئ

و   نی قوان  تیرعا  ،یساز عمران، همچون مقاوم   یمهندس  یارهایمع  یسازه بدون در نظر گرفتن تمام  کی   می مثال، فرض کن  ی. براگرددی م   دار یپد   نندهیسازه بر ب

ظاهر خود را    شهی سازه تا هم  نی ا  ایکند؛ آ  فایا  یخوبآن نقش خود را به  یباساز یدر ز   یمعمار   یمقررات، انسجام و استحکام و ... بنا شود و بعد از آن، مهندس

اجرا شده است،    یمهندس معمار   یسازه که با طراح  یظاهر  ینما  ختنیوجودآمده، باعث فرور به  یهاآن، ترک   رویبر اثر طوفان و پ  ایحفظ خواهد کرد؟ آ   یخوببه
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آن بر    تی و انسجام است که مسئول   یعدم استحکام و مقاومت سازه و هماهنگ  ماند،ی و آنچه م   شودی محو م   ییبایز   ،یموارد نی نخواهد شد؟ در صورت بروز چن

 سازه هموار نموده است.  یباساز یز  یراه را برا ،یمعمار   یعمران قبل از مهندس ین، مهندس ی. بنابراباشدی عمران م  ی مهندس یعهده 

 اند: که اغلب در کشورمان احداث شده  می را مثال بزن ییهاسازه توانی م  شتر،ی ب  ریتفس یبرا

آن استفاده شده است و   نیریز   یهاقسمت   یو از سنگ برا  یفوقان  یهاکه از آجر و ساروج و گچ در ساخت قسمت   م ی ریگی اصفهان را در نظر م   پلوسهیس

درازمدت موجبات کم شدن استحکام آن   یشده است که مقاومت آن تنها در رطوبت است و خشکسال ی طراح یاگونه آن به ون یبر اساس نظر کارشناسان، فونداس

  ن یا  یآن باعث ماندگار   یمباحث عمران  کهی درحال  شود،ی آن مطرح م  یمعمار   شود،ی م   بایپل ز   ن یساختن ا   یخواهد داشت. هر جا صحبت از چگونگ   یرا در پ

  م ی کن . فرض  شودی وارد م   ی جانب   یوارهای دهانه به د  ینقطه   ن یاند که تنش در بالاتر شده   یطراح   یاگونهبه  پلوسهی س  یهاها شده است. دهانه سال   ن یپل بعد از ا 

 یهاخاطر است که سقف  نی وجود نداشت. به هم  یمقاومت  چیو ه  شدیوارد نم  وارهایصورت، وزن هر جزء از سقف بر د  نی سقف صاف بود. در ا  یهر دهانه دارا

  ل ی به دل   م ی گنجانده شده است، اما در قد  یمعمار   ی مهندس  فیها در تعار نوع طاق   نی که امروزه ا  ساختند ی م   ی طاق آهنگ  ای   یصورت طاق ضرب را به   می قد  یبناها

  ی حال که بنا را از استحکام و مقاومت خاص   ن ی بودند و در ع  ی طاق آهنگ  ای  یطاق ضرب  یهاها مجبور به احداث سقف سازنده   ، یبتن  یهارچه ینبودن آهن و ت

ها و مصالح نوع سقف   ن یکهن با ا  یهاه یابن  ی دار یاز کشورمان و عدم پا  یمناطق   یز یخزلزله   لی. البته امروزه به دل شدی م  زی سازه ن   ییبا یباعث ز   کرد،ی برخوردار م

 . شودی دارند، انجام نم  یزیناچ  یزیخکه زلزله یو آن هم در مناطق یاقه یجز موارد سلها، بهسازه نی ساخت ا گرید ،یسنت 

  گرفت ی صورت م   یاگونه بودند. احداث مساجد به  یادیز   یهابلند و شبستان   یهاسقف  یکه دارا  می ریگی را در نظر م  رانیاول ورود اسلام به ا  یهاسده   مساجد

  یی هاو ستون  یگنبد  یهابا سقف  هاتان مثال، وجود شبس   یمساجد را به دنبال داشت. برا  ییبای که ز   کردندی استفاده م   ییهااز راه  ستیبای منظور استحکام آن، مکه به

  ی ژگ ی آورده است. و  د یرا پد   یی بای ز   ن یاستحکام بنا، ا  جادی ا  ل یعمران، به دل  یمهندس   یارهایاست که مع   یی با یاز ز   یانمونه  باشند،ی م   یسقف گنبد  یهاهیکه پا

و وزن سقف    کندی مخصوص به خود را تحمل م  یهر دهانه، بارها  هک   کندی موضوع مشخص م  ن یبه وسعت آن افزود و ا   شدی بود که م  یاگونهها بهشبستان 

 . شودی م  دادیرو  نی باعث ا یو محاسبات عمران  یاست که طراح  ییبای ز  یموضوع نوع  نی . اابدیی انتقال م  نیریز  یهامربوطه به ستون 

و با محاسبات و مطالعات   دیسال به طول انجام  11که ساخت آن  یابرج بر همگان مشخص است. سازه  ن یامروزه نماد شهر تهران بوده و عظمت ا  لادی م برج

و   یمعمار  یهندسم  یارهایآن از مع   یداخل  یآن، احداث آن صورت گرفت. اگرچه در فضاها  مثالی ب  یمنطقه و طراح   یزی خخاک و زلزله   شی آزما   رینظ   ،یعمران 

و   ی شکوهمند  ،ییبای عمران، سبب ز   ی مهندس  ی ارهایآن با مع  یاما اجرا  کشد،ی م   دکی را    یآن، هنر معمار   یرون یب  ینما  ی هنرها استفاده شده است و حت  گرید

 برج شده است.  نی از حد ا شی ب یگرجلوه

م   نه یدر شهر مد   ی مسجدالنب  گر،ید   مثال  در نظر  اکنون    می ریگی را  افزوده شد و  به مسجد  مرحله  ز   ی کی که در چند  اسلام  ن یباتر یاز  با مساحت    ی مساجد 

اما محاسبات و   ،آن شده است  ییبا یباعث ز   متیقو گران  بایز   یهامسجد و استفاده از سنگ   یو درون  یرونیب  ی. اگرچه نوع معمار م یرا شاهد هست  یتوجهقابل

عمران    ی مهندس فیمسجد که از وظا   یهاها و دهانهها و سقفستون   ر ینظی فرد و بمنحصربه یرا داده است و اجرا  ینوع معمار   ن یا  یاجازه   ی عمران  یهای طراح 

 آن شده است.   یمعمار  یهاده یا  یاست، مسبب اجرا

 : می و ساختن آنها نقش دار  ی بسا خودمان در زندگتر است و چهما ملموس  یکه برا میاور یب ییهابحث را به سازه میخواهی م  حال
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باشد و از  طبقهک یساختمان   نی دارد. اگر ا   یمربع  100 یاست و مساحت  یمتر 10با ابعاد  یسالن یکه دارا می ریرا در نظر بگ  یفلز ای ی با اسکلت بتن یساختمان 

  ک ی است تا در مرکز آن    از ین   سالنستون در وسط    کی حداقل    رد،یآنها قرار گ  یرو  هارآهن یت   ای  یبتن   یهارچهیسقف، ت  یاستفاده شود که برا  یاگونهبه   وارهاید

  رد یگی قرار م ی پل یرو ی آهن ی رهایو ت ی بتن  یهارچه یسر ت  ک ی صورت،   نی اطراف باشند. در ا یوارهاید  ، یکه محل قرار گرفتن دو سر پل ردیقرار گ یاگونه به یپل

 یهارچهی آن وجود نداشته باشد، ت  ی رو  یستون و پل  نی اند. اگر اشده   ذاشتهآنها گ  یرو  یکه دو سر پل  ییوارهایجز دهم، به  یرو روبه  وار یدو د  یآنها رو  گریو سر د

  ک یچندطبقه،  یمسکون  یهاها و مجتمع . در آپارتماند یآی م  نیی و استحکام بنا پا دهدی و کمانش رخ م  رندیگی در سقف قرار م ار یبا طول بس یآهن   یرهایت ای ی بتن

معمولاً    هاغه ی. عرض تکنند ی م   ینی چغهیت  م،ی ضخ  وار ید  یجاو به  کنندی قرار ندارند و از ستون و کلاف استفاده م   وارهاید  یرو  گرید  ها،رآهن یت  ای  یبتن  یهارچهیسر ت

  30  یآنها به بالا  رات یبه همراه تعم   طبقهک ی   یهاباربر در ساختمان   یوارهایکه عرض د   یدر صورت  شود،ی م  متری سانت   20حدود    یو خارج   یداخل   رات یبا تعم

 ی هااز ستون  وارهایدر د  د ی. اما باشودی م   شتر ی و مقاومت آن در مقابل زلزله ب  د یآی م  ترن یی کمتر باشد، وزن ساختمان پا  وارهای. هرچه ضخامت درسدی م   متر ی سانت

را    متری سانت   40طول و عرض  اب  یستون   می مستحکم باشد. حال فرض کن گرید  یروهایشود و در مقابل زلزله و ن   یبندمختلف استفاده کرد تا کل ساختمان کلاف 

  یی بایز  یو جلوه   زنند ی م   رونیب   وارهایها از دصورت، ستون  ن یعرض داشته باشد. در ا   متر ی سانت   20اطراف آن حدود    یهاغه یکه ت  م یبنا کن   یادر سازه  م یخواهی م

سازه   یداخل  یاز آنها با نقشه   یار یکه بس  رندی گی قرار م  ییهاها در قسمت ستون   نیا   ،یمسکون   یهامختلف آپارتمان و مجتمع   یرا به همراه ندارند. البته در جاها

در    یندی باعث ناخوشا  ،ییبایوسط سالن، از نظر ز   یهاستون   ایستون    نیسالن و همچن   یوارهایستون در د  نی . اما چند شوندی نم   دهی د  گریو د  شوندی محو م 

ها سازه  گونهن ی عمران ا  نی مهندس  راً،ی. اخباشدی م   همانانیو م  نی ساکن   یدارد، بلکه باعث مزاحمت برا  مراهرا به ه  ی موارد زشت  یار یتنها در بس و نه   شودی ساختمان م

ستون وسط و پلِ   یکه رو ییکه بارها شودی انجام م  یاگونهبه یکار، طراح نیا یوسط سازه حذف شوند. برا یهاکه حداقل، ستون کنندی م یطراح یاگونهرا به

از    یبتن   یهامثال، در سازه  یبلکه کمانش رخ ندهد. برا  د،یا ین  ن ییتنها استحکام سازه پااطراف ساختمان وارد شوند و نه   ی هابه ستون   رند،یگی م آن قرار    نی طرف

  ی م یتصم  نی چن   ی اجرا  سو سپ   ی. محاسبه و طراح برندی را بالا م   مان یس  ار یو ع   تی فی و ک   کنند ی ها استفاده م در ستون   ترم یضخ   ی لگردهایم   ایو    شتر ی ب  ی لگردهایم

 یوجودآورنده مهندس عمران است که به   یبر عهده   باشد،ی م  یاالعادهو خارق   ب یعج   یاده ی و پد  شودی بزرگ و بدون ستون مزاحم م   یکه منجر به احداث سالن

 ی از یمتر که ن 6تر با ابعاد کمتر از کوچک  یبتن یهادر ساختمان و آپارتمان نی باشند. همچن  لیهنرها در آن دخ گریو د یمعمار  یمهندس  نکهی است، بدون ا ییبایز 

دارد   ی متری سانت  40ها که عرض ستون  یزدگرون یبرطرف کردن ب یبرا کند،ی م  تیمقاومت سازه کفا یاطراف برا یهاو ستون  ستیوسط ن یهاستون  ایبه ستون 

  ا ی و    کنندی با سطح مقطع کمتر استفاده م  شتریب  یهاکه از تعداد ستون   ردیگی م  ورتص  یاگونه به   یآمده است، طراح  رونیب  وارهایآن از د   متری سانت   20و حدود  

محو    وارهایها در دروش، ستون  نی. با ابرندی با سطح مقطع کمتر به کار م  یهابالا در ستون   ار یو ع  تی فیباک   مانیرا به همراه س  یترم یضخ   ای  شتری ب  یلگردهایم

 مهندس عمران است.  یبر عهده  شود،ی در ساختمان م  یرفتن زشت  نیمنجر به از ب ه ک  های محاسبات و طراح   نی. ا شوندی م

مقاوم   یهااز ستون  توانیوسط، نم  یهاستون  ایجبران ستون    یصورت، برا  نیباشند. در ا  یبزرگ  ار یبس  یدهانه  یکه دارا  می ریگی را در نظر م   ییهاسازه  اکنون

  ی گریصورت، موارد د  نی ا  در .  رد یگی طول دهانه، کمانش صورت م   ل یدر هر صورت، به دل  را یاستفاده کرد، ز   یجانب   یوارهایدر د   ادیو ز   می ضخ  ی لگردهایبا م

 : میکنی که به آنها اشاره م  کنندی استفاده م
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 : خرپاها

بزرگ.    یهاها و ساختمان پل  یخصوصاً برا  ،یحل اقتصادو هم راه   کندی فراهم م   یحل عمل عمران، خرپا است که هم راه   یمهندس   یاصل  یهااز سازه   یکی

  ی و نه بر خود عضوها. وقت  دها وارد شونبر مفصل  دیبارها با  یهمه   ن،ی تحمل کنند. بنابرا  توانندی را م   ی اندک   یو بار جانب  اندک یخرپا بار   یعضوها  ،یطور کلبه

کرد که توسط   جاد یخرپا ا  یکف برا  ستمی س  ک ی  دیها(، باتوسط خرپا تحمل شود )مانند پل   یابار گسترده   ایدو مفصل وارد شود،    ن ی ب  یقرار باشد بار متمرکز

  جاد یبزرگ و ا یهاسازه  یساز سبک  یدر نظر گرفت که برا  یاخرپاها را سازه  توانی م  ن،ی را. بناب( 1)ها انتقال بدهد  کف، بار را به مفصل   یرهایو ت  یعرض   یرهایت

 ل،یبرخلاف مربع و مستط  شود،ی بر مثلث وارد م رو ین  یوقت  رایجالب در خرپاها استفاده از شکل مثلث است، ز  ی. نکته ردیگ ی مقاومت در آنها مورد استفاده قرار م

آن مهم است و هم مسائل   ییبای که هم ز   می بزرگ احداث کن  یساختمان   می خواهی م  م یر یرا تحمل کند. حال در نظر بگ  یادی بار ز   تواندی و م   کندی نم  رییشکلش تغ

کرد    زیپره  ادیز   یهاستون   یاز اجرا  توانی و با استفاده از آن م  باشدی استحکام آن م  ل یاز دلا  یک یآن   ی هاست که سبکسازه نی از ا  یک یآن. خرپا   یو مال  یمقاومت 

 . شودی داخل سازه م ییبای موضوع باعث ز  نیکه ا

از نظر طول ندارند    تی محدود  چیها هآنها، دهانه  ی( وجود دارند که در طراح Waffle( و وافل )Metal Deckمتال دک )  یهابا نام   یدی جد  یهاسازه  امروزه

 . ندیافزای بناها م  ییبایها بر ز سازه گونهن یو ا

 : میپرداز ی عمران م  یاز مهندس  گرید یهاو به سازه می کنی قرار دارند عبور م یساختمان  یبناها یکه در زمره  ییهاسازه از 

 ار یاحداث شده است و بس   رانیقبل در ا   یکه در چند دهه   ییها. از سازه باشندی ها معمران در احداث آن دست دارد، پل   یها که مهندسسازه  ن یاز ا   یکی

بار با  کی است   یکاف ادر آن استفاده نشده است. ام یگرید  یو هنرها یمعمار  گونهچ یآهن تهران ـ شمال است که هراه یاست، پل ورسک در جاده  زیانگشگفت 

جالب    یپرداز ده ی آن و ا  یسازنده   ادیکه ناخودآگاه به    آوردی پل چنان ما را به شگفت م   نییاطراف و پا  یشکوه و عظمت پل و فضاها  م؛یپل عبور کن  یقطار از رو

.  داردی ساخت آن وام  یما را به تأمل درباره  کند،ی فراهم م  رانتماشاگ  یرا برا  بایز   یانداز که چشم   ییتر، سه خط طلاطرف آن  یکم   نی. همچن م یافتی پل م  نیاحداث ا 

شکوه    ن،ی را خلق نموده است. بنابرا  یاالعاده خارق  یی با یو مقاوم بدون استفاده از آهن و بتن، ز   ر ینظی ب  یهاعمران، علاوه بر ساخت سازه  ی در هر دو مورد، مهندس

. آوردی انسان را به وجد م شود،ی م ختهیها و مناظر اطراف، آماطراف آن، همچون کوه  یع یطب یهایی بایبا ز  کهاست و آنگاه  نی آفریی بایز  ،یاسازه نی و عظمت چن

 باشد؟ی عمران م  یمهندس  یارهایرا خلق نموده است، جز استفاده از مع یفردمنحصربه  ییبا یساله دارد و ز  90 یسازه که عمر ن یاحداث ا  ایآ

پل   نی کارون ساخته شده است. ا  یرودخانه  یاست که بر رو  دی همان پل سف  ای احداث شده است، پل معلق اهواز    رانیکه با آهن در ا   یی هااز پل  گر ید  یکی

  ن یپل در طرف یبالا یرهایت یناوجود آورده است. انحشهر به  نی ا یرا در شب برا یی بایز  یفراوان، منظره  یهایبه شهر اهواز داده و با نورپرداز  بایز  یانداز چشم 

بزرگ است    ار یپل بس  یدهانه   رایپل را بر عهده دارد. ز   یساز عمران بوده و نقش مقاوم   ی مهندس  یهای طراح  لیاست، به دل   ده یرا به پل بخش   ییبا یز   نی شتر ی آن که ب

به پل متصل    یها و اتصالات فلزکه توسط کابل  شکلی منحن   یرهایت  نی پل رخ خواهد داد، اما ا  بیکمانش و تخر  شکل،ی منحن   یرهایو در صورت عدم وجود ت 

 . کنند ی م یری شگیپل پ بی اند، از کمانش و تخر شده 
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طور . بهشودی م   لیآهن تبد راه   یمهندس  یبه شاخه  ی لیتکم   لاتیعمران که در تحص یاز مهندس  ینوع  باشد؛ی آهن معمران، راه  یمهندس   یهاسازه   نی از ا  یکی

 یادیز   یاز ما علاقه  یار ی. بس ییایو در   ییهوا  یهاراه  نی آسفالته و همچن  یآهن باشد، چه جاده کشور است؛ چه راه  یو اقتصاد  یراه و جاده، شاهرگ اجتماع  ،یکل

و لذت    می ریگی نظر م   ریز   وخمچیپرپ  یهالیو حرکت قطار را در ر  مینگری اطراف م  یفراوان به فضا   یبا کنجکاو  ر،یو در طول مس  میبه مسافرت با قطار دار 

ما   یبرا  ینوع لذت همراه با کنجکاو  نی . ام یمشاهده کن  ک ینزد آن را از    یرانندگ   یو حرکت قطار و چگونگ  م یقطار برو  زلیتا به د   می مندعلاقه نی همچن.  میبری م

 یرمجموعه یآهن )ز راه   یکه توسط مهندس  یری عنوان قطار، در مسبشر به  یساخته   ییِبا یز   م؛یهست   ییبا یز   یکه شاهد نوع  ستین   نیبخش است و جز الذت   ار یبس

و لذت و    شودی م  ختهیبشر آم   یساخته   یهنر  یی بای با ز   عت یطب  یاندازهاچشم   یو تماشا  هاو جنگل   هاابانیو اجرا شده است. عبور از ب   ی عمران( طراح  ی مهندس

و   م یز یآمی آهن در هم م راه   یرا با مهندس   یساز پل  ییبای ز   نجای و در ا  می داد  ح یپل ورسک توض  ییبای قبل در مورد ز   یهارا به همراه دارد. در قسمت   یندیخوشا

 .م ی دهی قرار م شی شده است، مورد ستا  ی هنر ییبا یآمدن ز   دی و پد ییبایز  خلقعمران را که باعث   ی مهندس یارهایمع

که   می معروف است. قبلاً اشاره کرد  یراه و ترابر  یعمران که به مهندس  یاز مهندس   یاشاخه  م؛یرسیها مها و بزرگراهکشور و شاهراه  یاجاده  یهاشبکه  به

 ی هایی بایو او را از ز   کشاندیم  ابانیاست که احداث جاده، مسافر را در دل دشت و کوه و جنگل و ب  نیجز ا  ایکشورند. آ   یو اقتصاد   یاجتماع  یهاها، شاهرگجاده 

که با   ییهامکان   یاستثناهنرها، به  گریو د  یمعمار   یمهندس  یابعاد هنر  گونهچیعمران که ه  یشاخه از مهندس   نیاست که ا  نی جز ا  ایآ  سازد؟ی مند م بهره   یعیطب 

  یو برا  شودی مسافران و عابران م  یندیبا لذت و خوشا  یع یطب  یهایی بای ز   یزیآماند، در آن نقش ندارند، باعث درهم ها ساخته شدهدر اطراف جاده   ییبایز   یمعمار 

 . آوردی را به وجود م ییبایو ز  ردیگی عمران سرچشمه م   یهمه از مهندس نهایا  کند؟ی خلق م یهنر یی بای آنها ز 

با   ی همجوار   ل یبه دل  رند، یگی مانند فولاد و آهن و بتن در ساخت آنها مورد استفاده قرار م  یکه مواد و مصالح   دی نام  ییهاآنها را سازه   توانی که م  هااسکله

که انسان   یطور به شوند،ی م  ییبایز عمران را در خود دارند و باعث   یمهندس یارهایهستند که مع  ییهاسازه گریو آب، از د ایهمچون در  گری د یع یطب یهایی بایز 

 ا،یبا در   یهمجوار   لیبه دل  کنند،ی جلوه م   بایخودشان ز   نکهیها، علاوه بر ااحداث اسکله  ن،ی لذت ببرد. بنابرا  ایدر   ییبایو از ز   ندی ها در آن بنشدوست دارد ساعت 

 . شوندی در انسان م   یمضاعف و احساس شعف و شادمان ییبای باعث ز 

به  ییهاسازه  سدها که  مهندس  یره یمنظور ذخهستند  م  ،یسدساز   یمهندس   یعنیآن،    یاختصاص  یعمران و شاخه  یآب توسط  . سدها هم شوند ی احداث 

 ی قدر به   د. فشار آب پشت سکنندی استفاده م   ی شکل قوس  ر ینظ  ی مختلف  یهاآنها از شکل  یساز مقاوم   یو برا  شوندی ساخته م   ی صورت بتنو هم به   یصورت خاک به

آن    یوارهیکه د  یی . در سدها ردیپشت سد صورت گ  یفضا  ی حالت پرآب  ن یشتر یب  یشکل ممکن و با محاسبه   نی شتریمقاومت سد به ب  ست یبای است که م   ادیز 

بودن سد، فقط   شکلیحاصل از قوس  ییبایز   ن، ی. بنابراشودی ها منتقل م به کناره  کند،یسد وارد م  یواره یکه آب بر د  ییروین  رود،نده یاست، مانند سد زا  شکلیقوس

  یی بایز  ب ی باز هم شاهد ترک   شود،ی م ختهیخروج پرفشار آب از محل خروج آم   ایاز انبوه آب پشت سد و    یناش ییبایبا ز   یی بایز   نی ا  یدارد و وقت   ی مبحث عمران

را   یعمران  یهای از طراح   یگرید  یقوس وجود ندارد، اما گونه  درود،ی همچون سد سف  ییبود. در سدها  می خواه  یعمران  یهاده یحاصل از ا  یهنر  ییبا یو ز   یعیطب 

که مورب بودن    میابیی سد درم   نیا  یمحراب مساجد است و با مشاهده   هیشب  واره،ید  یرو  یبایز   یارهاینموده است. ش   نی که مقاومت سد را تضم  می شاهد هست

 .باشدی سد م یساز در مقاوم های محاسبات و طراح   لیسد افزوده است، به دل ییبا یکه بر ز  وارهید
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  یهمچون مهندس   یهنر  یهارشته  گرید  ی را برا  نهیو بعد از آن، زم  شودیعمران خلق م  یاست که توسط مهندس  یهنر  یهایی بایاز ز   یگذشت، بخش  آنچه

دهد. نبوغ مهندس   ر قرا نندگان ی ب دی را در معرض د بایز  یاو ... سازه  یس ی و خوشنو یچون نقاش   ییتا با اتکا به هنرها کندی فراهم م  یشهرساز  یو مهندس  یمعمار 

. شود ی م   ییبا یدارد و باعث خلق ز   یرا در پ  ی عمران  یهاسازه  یو اجرا  یطراح   م،ی داد  حیکه قبلاً توض  کی و مکان  اتیاضیمانند ر   یعمران در استفاده از علوم 

 دهد، ی و توسط نبوغ هنرمند خلق شده است. گرچه ذوق است که به نبوغ پروبال م  عتیبا الهام از طب   ییبایز   ،یهنر  یهاچنانچه کانت معتقد است: »در تمام فرم

 . (7) هستند«   هاده ی ا زد،یانگیو احساس او را برم داردی بلکه محرک آن است. آنچه ذهن انسان را به جنبش و تکاپو وام  ست،ی ن  یمولد اثر هنر یرویاما ذوق، ن 

ابتدا نبوغ است    ن،ی محرک آن است. بنابرا  یرویهنر و ذوق، ن  یدکننده یتول  یرویکه نبوغ، ن  میرسی م   جهینت   نیبه ا  م،ی کانت استناد کن  یبه باورها  میبخواه  اگر

محاسبات    یها و چگونگاحداث سازه  یهاده ی شد، ا   انیب  لیطور که قبلاً به تفصو همان  رساندی و سپس ذوق، آن را به سرمنزل مقصود م   آوردی را به وجود م  دهیکه ا

  یی بایو ز   شوندی اضافه م  یعمران  یهای و طراح   هاده ی هنرها به ا  گریو د   یمعمار   یمهندس  یو بعداً ابعاد هنر  شودی عمران انجام م  ی آنها توسط مهندس  یهای و طراح

 . پردازندی م  ییبایبه خلق ز  یعمران  یارهایتنها با مع  م،ی داد   حیموارد که با مثال، آنها را توض  یار یگرچه در بس  رسانند،ی م  تیرا به نها

  ییوجود افضل آن و کمال نها   یعنی  ،یزی در هر چ ییبای. از نظر او، ز میدارد که قبلاً به آن اشاره کرد  ییبایاز ز   ی جالب  ف یتعر  یفاراب  ،یشرق  لسوفانیف  انیم  از 

  ف یتعر  می . اگر بخواه(5)  باستیز   رد،که دا  یابه اندازه   ا ی  باست ی خود را داشته باشد، ز   یسته ی و شا  ستهی کمالات با  یموجود همه  کی که اگر    ی معن  ن ی آن؛ به ا

  ت یو در نها  یسازه گرفته تا معمار   یو اجرا  یاز طراح   یعن یکمال باشد؛    یکه از هر جهت دارا  باستی ز   یسازه زمان  کی  م،ی ریدر نظر بگ  ییبایرا در مورد ز   یفاراب

  ی برق، مهندس   یمهندس  ،یمعمار   یعمران، مهندس   یباکمالات نقش دارند؛ مانند مهندس  یسازه   کیمربوطه در احداث    یهای مهندس  ریسا  ن،ی آن. بنابرا  ساتیتأس

 .یشهرساز   یمهندس  یو حت  ساتی و تأس کی مکان

را    ات یاض یآنها ر   ل،یدل   نینهفته است و به هم  اتیاض یدر علم ر   نهای ا  یتمام   دانستند،ی م  ییباینظم و تقارن و تناسب را عامل ز   م،یقد  یاز فلاسفه  یار یبس   نکهیا

به   شتر ی را دارند، ب   ی نی همنش  نی شتر ی ب  ات یاضیکه با ر   یای دانست که علوم مهندس  می خواه  م،ی ش یند ی ب  ی و اگر کم  کردندی قلمداد م  یهنر  یهایی بای ز   یبرا  یریمس 

 و ...  کی مکان  یمهندس ،یشهرساز  ی مهندس ،یمعمار   یعمران، مهندس  یمهندس یهاشاخه  شتری از جمله ب پردازند؛ی م یهنر یهایی بایخلق ز 

 یریگجه ینت

  ، یس ی خوشنو   ،یمانند نقاش  گر ید  یاز هنرها  یادانست و علاوه بر آن، مجموعه   یمعمار   ی منحصر به مهندس  توانی سازه را نم   ک ی  یی بای ز   م، یداد   ح یتوض   چنانچه 

.  ردیگی قرار م  یمعمار  یرمجموعه یموارد در ز   ن یا  عیبا جم  یی سازه دارند، اگرچه هنرنما کی  یی با یدر ز   یینقش بسزا یکار نه یو آ یکار شه یش ،یبرگچ ،ی کار خاتم 

 یها. در سازهمیهنرها شد  گریو د  یها در کنار معمار عمران در سازه  یمهندس  یشناسیی بایو ز   یهنر  یکردهایوضوح متوجه حضور رواما بنابر آنچه گذشت، به

برخوردارند و  ییهنوز از استحکام و مقاومت استثنا یادیز  ان یاز سال عدکه ب ییهاه یمشهود است. ابن  یخوبهنرها به یاستفاده از تمام ،یخیتار  یهاه یابن  رینظ   یرانیا

 یهامانند آهک، آجر، ساروج و ... اقدام به ساخت سازه ی اند، با استفاده از مصالح سنتوجود نداشته  مانی مانند س یمانند آهن و مصالح  یفلزات م یدر قد کهی درحال

سازه    یدار یپا  یبرا  یکه خاک آن از مقاومت و تراکم خوب  شدندی احداث م   ین یزم  یمقاوم بودند، بلکه بر رو  طوفانتنها در برابر باد و  که نه  کردندی م   یمحکم 

 برخوردار بوده است. 
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 ی بارها  دیو دوم، سازه با  دی نما  فایا  یخوبنقش مورد نظر را به  دیسازه با  نکهی حتماً به آنها توجه کرد: اول ا  دیها دو شرط مهم وجود دارد که باسازه  یطراح   در 

. چنانچه قبلاً اشاره شد،  کندی فراهم م   مدت ی طولان   ییبای ز   نش ی و آفر  یمعمار   یرا برا  نهی . توجه به هر دو موضوع، زم(3) خاطر تحمل کند    نانی وارده را با اطم

 ی روین  ن یتربا کوچک  رایز   ست،ی ن   شی ب  هودهیب  یتلاش  رمقاوم،یو غ  دار یناپا  یهاو ... در سازه  ی کار نه ی آ  ،یس ی خوشنو  ،ینقاش  ،یمانند معمار   ییاستفاده از هنرها

و   قیدق  یهای طراح   ن، ینخواهد شد. بنابرا  یدر سازه ماندن   ییبایز   چیو به تبع آن، ه   یاثر هنر  چیه   گریو د   شودی م  بی باد و طوفان، سازه تخر  ایوارده و    یجانب 

 . طلبدی عمران را م  یمهندس  ونقص ب ی عیب

که در   ییهاه یاز ابن  یار یبس   یو ... و حت   هی مسجد جامع اردستان، گنبد سلطان   پل،وسهی کشورمان در گذشته، مانند س  یو مذهب   یخیتار   یهاهیابن   یتمام   اگرچه

  ی اند، اما در تمام اند که به »معمار« شهرت داشته بوده   ییهاسازنده  ینادرشاه و ... دارا  ام،یخ   ،یتهران، مقابر فردوس  لادی اند، مانند برج مساخته شده   ریاخ  یچند دهه 

و    یمعمار   یهابنا پس از اجرا مستحکم باشد و سپس سرچشمه  ت،یتا در نها  شدی و محاسبات آنها در نظر گرفته م  یعمران و طراح   یمهندس  یارهایآنها، ابتدا مع

  ک ی   یهاها و ستون ها، سقف دهانه   ، یو ابعاد هنر  یشناسیی بای و ز   یی با یخاطر ز تنها به  ا،هسازه   نی گفت در ا  توانی نم  نی ق یطور  و به   د یآ   د یدر آنها پد   یی نها  ییبایز 

 اند. و اجرا شده  یشکل طراح نیسازه به ا

و با توجه به عدم    کردندی بنا استفاده م   یو اجرا   یطراح  یبرا  یامروز   یهای از همان ابتدا از اصول مهندس  ،یمذهب  ای  یخ یتار   یبنا  کی هنگام احداث    م،ی قد  در 

زمان هم   انیاز شروع تا پا  بیترتبه   ابن  ک ی ناچار تمام مراحل ساخت  و ...، به   یبردار خاک  آلاتن ی ماش ن،یتاورکر  ل،یجرثق  ،یبرق   زاتی تجه  ل یاز قب  یوجود امکانات 

و مانند امروزه    نمودندی اقدام م   ز یآن ن یرون یب  ی نما  ی به اجرا  کردند،ی مسجد، از همان ابتدا که سازه را بنا م  کی   یهااحداث مناره  یمثال، برا ی. برارفتی م   ش یپ

از    یقیتلف  می در قد  یمعمار   ن،ی آن را اجرا کنند. بنابرا  یبرگردند و مراحل معمار   از آغ  ینبود که ابتدا اسکلت سازه را احداث کنند و پس از اتمام آن، به نقطه

 بودند.  لیبنا دخ  یباساز یدر ز   زیهنرها ن ریعمران بود و سا ی و مهندس یمعمار   یمهندس

مرتبط با احداث سازه که با    یهارشته  ریسا  یمگر با همکار   شودی نم   سری شکوه م  نیبه همراه دارد و ا  ییبایسازه، ز   کی   یعظمت و شکوهمند  ،یکل  طور به

کمالات باشد و   ی دارا  یابکه به باور فار   باستیز   یسازه زمان  کیکه    می فراموش نکن  ن، ی . بنابراابندیی دست م   بای صفات ز   نی به ا  گریبا همد  ین یو همنش   یهماهنگ

همچون    یهنر  یهارشته  ریو سا  ساتیو تأس  کی مکان   یبرق و مهندس  یمهندس  ،یشهرساز   یمهندس   ،یمعمار   یعمران، مهندس  یمهندس   یموضوع جز با همکار   نیا

 . د یآی و ... به دست نم  یبرگچ ،یکار شهیش ،یکار نه ی آ  ،یسی خوشنو ،ینقاش

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 
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 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Civil engineering is usually understood as the technical and structural foundation of the built environment, while 

architectural engineering is more often associated with form, ornamentation, spatial experience, and visual beauty. However, 

this distinction can obscure the aesthetic capacities inherent in civil engineering itself. Civil engineering is grounded in 

mathematics, geometry, physics, mechanics, statics, strength of materials, and structural analysis, and these sciences enable 

engineers to calculate loads, stresses, bending moments, buckling, torsion, shear, deformation, soil resistance, foundation 

behavior, and the stability of concrete and steel structures. Although these concepts appear primarily technical, they are deeply 

connected to order, proportion, harmony, balance, and durability, all of which have long been central categories in aesthetic 

thought. In the construction of buildings, bridges, dams, railways, roads, docks, canals, and urban infrastructures, civil 

engineering does not merely provide safety and functionality; it also creates the initial conditions through which architectural 

and artistic beauty can emerge. A structure that lacks stability, cohesion, proportionality, and material integrity cannot preserve 

its visual or symbolic beauty over time, even if architectural ornamentation is added later. Therefore, the aesthetic role of civil 

engineering should not be reduced to a secondary or invisible technical function. Rather, it must be considered a primary and 

generative dimension of structural beauty, because the engineer’s calculations, design decisions, and material choices establish 

the form, rhythm, scale, resistance, and spatial possibility of the structure itself (1-3). 

The theoretical basis of this argument can be traced to classical and philosophical accounts of beauty, especially those that 

identify beauty with order, proportion, symmetry, harmony, and mathematical intelligibility. In Pythagorean thought, 

mathematics was not merely a technical instrument but a principle of cosmic order, and beauty was understood through 

numerical relation, harmony, and proportion. This view influenced Plato and later traditions in which the essence of beauty 

was associated with measure, arrangement, and balance among parts (4). Aristotle similarly regarded order, symmetry, and 

definiteness as principal forms of beauty and argued that mathematical sciences speak directly about beauty because they 

demonstrate these principles with clarity and precision (5). From this perspective, the mathematical basis of civil engineering 

cannot be separated from aesthetic meaning. When a civil engineer designs a span, calculates the distribution of force, 

determines the dimensions of columns, or selects the appropriate structural system, the resulting form is not only safe and 
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functional but also ordered and proportionate. Islamic philosophers also provide a valuable framework for understanding 

structural beauty. Al-Farabi defined beauty as the emergence of superior existence and the attainment of final perfection, while 

Avicenna emphasized good order, good composition, moderation, unity, coherence, and stability as qualities of beauty (5). 

These ideas suggest that a structure becomes beautiful not only through external ornament but through the perfection of its 

internal order, resistance, unity, and structural coherence. 

Historically, architecture and civil engineering were not sharply separated. In traditional building practices, the architect 

was often responsible for both the design and execution of the structure, including its stability, function, and beauty. Ancient 

and medieval buildings, especially Iranian historical monuments, mosques, shrines, palaces, bridges, and domed spaces, 

demonstrate the integration of structural ingenuity and artistic expression. Vitruvian architectural thought also emphasized 

firmness, utility, and beauty as inseparable principles of construction, and elements such as order, proper arrangement, 

proportion, economy, and structure were considered essential to architectural excellence (4). Similarly, architectural aesthetics 

has often been described as dependent on the correct proportion and scale of building components, where visual pleasure results 

from the proper calculation of symmetry and compositional balance (6). In Iranian historical structures, such as arched roofs, 

domes, iwans, prayer halls, bridges, and masonry systems, structural necessity and visual beauty were frequently produced 

through the same design decision. The use of arches and vaults, for example, was not merely decorative; it redirected loads, 

increased stability, enabled larger spans, and created a rhythmic and visually expressive spatial form. Therefore, the beauty of 

such structures cannot be attributed only to architectural ornamentation, calligraphy, mirror work, tile work, or decorative arts, 

because the underlying civil-engineering logic of the structure plays a direct role in creating its aesthetic character. 

The same principle is visible in modern and contemporary structures. In large buildings, halls, bridges, towers, dams, 

railways, and roads, civil engineering often creates beauty through structural clarity, scale, technical innovation, and spatial 

freedom. For example, when engineers design large halls without intrusive central columns, they use structural calculations, 

reinforced concrete, steel systems, trusses, beams, slabs, and load-transfer mechanisms to preserve both stability and spatial 

openness. This technical decision produces an aesthetic effect because it eliminates visual obstruction and creates a more 

harmonious interior space. Trusses are another example: their triangular configuration provides structural efficiency and 

economic advantage, particularly in bridges and large buildings, but their geometric order also produces a recognizable visual 

rhythm (1). Similarly, bridges such as historic masonry bridges or modern suspension bridges demonstrate how civil 

engineering creates beauty through span, curvature, force distribution, and structural daring. Dams also reveal the aesthetic 

capacity of engineering; the curvature of an arch dam, the inclined wall of a gravity dam, and the relationship between water 

pressure and structural form create a visual impression that arises from engineering necessity. Roads, railways, and docks 

likewise combine technical construction with spatial experience, allowing human movement through landscapes and producing 

a form of aesthetic encounter between human-made infrastructure and natural scenery. In such cases, beauty emerges from the 

interaction between technical form, structural function, environmental context, and human perception. 

The aesthetic dimension of civil engineering also becomes clearer when viewed through Kantian aesthetics. Kant considered 

judgments of beauty in relation to quality, quantity, relation, and modality, and although his theory differs from earlier objective 

accounts of beauty, it still gives importance to form, proportion, relation, and the harmonious activity of the faculties (7). In 

this sense, civil-engineering design can be understood as an intellectual and creative act in which technical genius produces 

structural forms that later become available for aesthetic appreciation. The engineer’s idea precedes the visible completion of 

the work: before architectural decoration is applied, the civil engineer has already determined the building’s load-bearing 

system, span capacity, foundation logic, resistance to wind and earthquake, and relationship between form and force. If genius 
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is the productive power behind art and taste stimulates and refines its expression, then civil engineering possesses a form of 

productive creativity because it generates the structural possibility of beauty (7). The aesthetic value of a structure is therefore 

not limited to its surface, façade, ornament, or interior design. It also belongs to its strength, durability, equilibrium, coherence, 

and capacity to embody mathematical and mechanical intelligence. This does not reduce architecture or the decorative arts to 

secondary roles; rather, it shows that architectural beauty and civil-engineering beauty are complementary layers of the same 

built reality. 

In conclusion, the beauty of a structure cannot be attributed exclusively to architectural engineering or to decorative arts 

such as painting, calligraphy, mirror work, glasswork, plasterwork, and woodcraft. Although these arts play a major role in the 

visual and symbolic enrichment of buildings, the artistic and aesthetic contribution of civil engineering is prior, foundational, 

and often inseparable from the final beauty of the structure. Civil engineering creates beauty through order, proportion, 

resistance, stability, span, scale, material intelligence, structural rhythm, and the harmonious relation between force and form. 

A structure becomes truly beautiful when it achieves a form of perfection in which technical reliability, functional adequacy, 

spatial coherence, and visual dignity work together. Historical monuments, bridges, mosques, towers, dams, railways, roads, 

and docks all show that civil engineering can generate aesthetic experience even before architectural ornamentation begins. 

Therefore, the aesthetic study of structures must move beyond the narrow assumption that beauty belongs only to architecture 

and must recognize civil engineering as an essential source of artistic and aesthetic value in the built environment. 
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