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BACKGROUND AND OBJECTIVES: The history of Iranian-Islamic architecture is filled 
with remarkable and magnificent works created by artists who utilized geometric 

knowledge and principles. Geometry served as a common language among architects 
in designing these structures. With advancements in technology and new geometric 
knowledge, innovative design methods have emerged. Parametric architecture is one of 
the approaches that enables the exploration of relationships between masses and complex 
shapes within computer environments. Experts suggest that these architectural works 
stem from the application of parametric design thinking throughout the planning and 
design processes. However, examining these principles within architectural knowledge is 
challenging due to the diversity across various fields, including functional and structural 
and other aspects. This research focuses on this process as it pertains to temporary 
residences, such as caravanserais.

METHODS: This research relies on bibliographic studies and computational methods 
to identify the geometric and mathematical principles used in the design of notable 

suburban caravanserais. The data are analyzed using reliable software that algorithmizes 
and simulates parametric problems, visually displaying results to support the hypothesis.

FINDINGS: The findings indicate that artists skillfully controlled and recreated design 
principles according to the existing criteria and conditions of their time, resulting in 

remarkable works that fulfilled contemporary needs. The design process explored in this 
study is confined to producing square or rectangular plans, though this constraint can be 
adjusted by parameterizing the initial information to generate polygonal plans such as 
hexagons or octagons. This approach also elucidates several hexagonal and octagonal 
designs in Iranian-Islamic caravanserais, which closely resemble quadrilateral plans in 
spatial organization. A notable characteristic of Islamic architecture is its multi-functionality; 
Iranian-Islamic architecture produced “complete building forms” adaptable for various 
purposes. A single building plan might serve for both fortresses and caravanserais, often 
making it difficult to differentiate them by plan alone. Thus, the parametric framework 
established in this project can apply not only to caravanserai buildings but also to desert 
castles, palaces, and schools with similar designs. It is important to note that the diversity 
of Islamic architectural types means that the parametric order developed here does not 
claim to encompass all caravanserais. Rather, it offers a design approach rooted in Iranian-
Islamic principles, analyzed through Grasshopper software using three case studies.

CONCLUSION: Parametric design is a design paradigm where the relationships 
between elements dictate the reproduction of geometry and complex forms, allowing 

the outcome of a system or equation to be modified by adjusting specific parameters 
and variables. The results indicate that this rule-based methodology aligns with the 
geometric design production techniques of Iranian-Islamic architecture. By introducing 
constituent parameters and employing algorithmization in Grasshopper software, the 
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parameterization of the overall plans for four-balcony out-of-town caravanserais is 
validated. This conclusion can extend to caravanserai plans and similar building functions, 
such as schools, in other architectural styles, including double-sided and polygonal 
designs. Furthermore, the significant advancements in architectural technology allow 
designers to leverage the rich knowledge of historical architecture using contemporary 
programming languages. Consequently, applying parametric architecture principles and 
tools like Grasshopper enables programming based on crucial parameters that influence 
the creation and development of valuable architectural works. The principles and 
rules governing algorithm creation are derived from the knowledge of Iranian-Islamic 
architectural design, allowing for the development of algorithms in parametric language 
through the analysis of caravanserai plans.

HIGHLIGHTS:
- The parametric order created in this project can be created not only for caravanserai 
buildings, but also for desert castles and palaces and schools with similar designs.
- The design process introduced in this project is limited to the production of square or 
rectangular plans. This constraint can also be programmed by parameterizing the initial 
information to generate polygonal plans such as hexagons or octagons.
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نکات شاخص
- برنامـه پارامتریکـی ایجـاد شـده در ایـن پـروژه نـه تنهـا بـرای بناهـای کاروانسـرا، بلکـه بـرای قلعه هـا و کاخ هـای کویـری و 

مدرسـه ها بـا طرح هـای مشـابه نیـز می توانـد ایجـاد شـود.
- فرآینـد طراحـی معرفـی شـده در این پـروژه به تولید پلان های مربع یا مسـتطیل محدود می شـود. این محدودیـت را می توان 

بـا پارامترسـازی اطلاعـات اولیـه برای تولیـد پلان های چند ضلعی به مانند شـش یا هشـت ضلعی نیز برنامه نویسـی کرد.

نحوه ارجاع به مقاله

* ایـن مقالـه برگرفتـه از پایان نامـه کارشناسی ارشـد نویسـنده نخسـت بـا عنـوان »طراحـی مرکـز اقامتـی و گردشـگری شـورابیل بـا رویکـرد معماری 
پارامتریـک و بـا تاکیـد بـر الگوواره هـای ایرانـی- اسـلامی« می باشـد کـه بـه راهنمایـی نویسـنده دوم در دانشـگاه بین المللـی امـام خمینـی )ره( انجام 

اسـت. گرفته 

محمدی، خیام و کریمی، فریبرز. )1403(. راستی آزمایی تفکر پارامتریک به کار رفته در مراکز اقامتی معماری ایرانی- اسلامی؛ نمونه  های موردی: کاروانسرای مادرشاه، نطنز 
و جم، نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران، 15)1(، 109-125.

تاریــخ معمــاری ایرانــی- اســلامی همیشــه مملــو از شــگفتی و آثــار باشــکوهی بــوده کــه هنرمنــدان 
ایــن ســرزمین بــا بهــره جســتن از دانــش هندســه و اصــول آن به خلــق آن ها دســت یافته اند. هندســه 
در طراحــی ایــن آثــار زبــان مشــترک تمــام معمــاران بــوده  اســت. از طرفــی بــا پیشــرفت تکنولــوژی 
ــته اند.  ــور گذاش ــه ظه ــه عرص ــا ب ــدی پ ــی جدی ــای طراح ــه روش ه ــن هندس ــش نوی ــور دان و ظه
ــا و شــکل های  ــان توده ه ــه بررســی رابطــه می ــی اســت ک ــک یکــی از رویکردهای ــاری پارامتری معم
ــن  ــرای ای ــه ب ــدی ک ــول و قواع ــه اص ــه ب ــا توج ــازد. ب ــر می س ــه میسّ ــای رایان ــده را در فض پیچی
ــج  ــار منت ــن آث ــکل گیری ای ــد ش ــر می رس ــه نظ ــت، ب ــه شده اس ــران ارائ ــط صاحب نظ ــرد توس رویک
از بکارگیــری تفکّــر طراحــی پارامتریــک از برنامه ریــزی تــا طراحــی بــوده اســت. بررســی ایــن اصــول 
ــای  ــه بخش ه ــف آن از جمل ــوع در حوزه هــای مختل ــل گســتردگی و تن ــه دلی ــش معمــاری ب در دان
عملکــردی، ســازه ای و ...، کاری بـــ دشــوار اســت، بــه همیــن خاطــر پژوهــش پیــش رو ایــن فرآینــد 
ــرل و بازآفرینــی  ــد. هــدف از پژوهــش کنت ــت )کاروانســراها( بررســی می کن را در اقامتگاه هــای موق
قواعــدی اســت کــه هنرمنــدان مــا بــه صــورت کامــلًا اصولــی و مطابــق بــا معیارهــا و شــرایط موجــود 
ــد. در  ــه وجودآورن ــد، ب ــود باش ــای عصــر خ ــه پاســخگوی نیازه ــار شــگرفی ک ــا آث ــد ت ــکار برده ان ب
ــده  ــرل ش ــا کنت ــن بناه ــودن ای ــروار ب ــر، پارامت ــزار گرس هاپ ــتفاده از نرم اف ــا اس ــتا ب ــن راس همی
ــتای  ــباتی در راس ــه ای و روش محاس ــات کتابخان ــاس مطالع ــر اس ــق ب ــن تحقی ــای ای ــت. داده ه اس
ــراهای  ــای کاروانس ــرح پلان ه ــه در ط ــه کار رفت ــی ب ــی و ریاض ــول هندس ــی از اص ــی بخش بازشناس
ــوردی  ــای م ــی نمونه ه ــش در بررس ــج پژوه ــت. نتای ــه اس ــام پذیرفت ــهری انج ــرون ش ــاخص ب ش
ــد  ــای تولی ــا تکنیک ه ــده ب ــر قاع ــی ب ــی مبتن ــن روش شناس ــتفاده از چنی ــه اس ــد ک ــان می ده نش
طراحــی هندســی معمــاری ایرانــی- اســلامی مطابقــت دارد و بــا معرفــی پارامترهــای تشــکیل دهنده 
ــراهای  ــلان کاروانس ــت پ ــودن کلیّ ــروار ب ــر، پارامت ــزار گرس هاپ ــای نرم اف ــازی در فض و الگوریتم س
ــراها  ــلان کاروانس ــرای پ ــوان ب ــری را می ت ــن نتیجه گی ــود. ای ــد می ش ــی تایی ــهری چهارایوان برون ش
ــز  ــی و چندضلعــی نی ــد مدرســه در ســبک های دیگــر مثــل دو ایوان ــه مانن و کاربری هــای مشــابه ب

بســط داد.
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مقدمهمقدمه
هــم  معمــاری  عرصــه  در  اســلامی  تمــدن  ســهم 
گســترده و هــم متنــوع اســت. تاثیــری کــه ایــن تمــدن بــر 
جوامــع ایرانــی در بخش هــای مختلــف بخصــوص معمــاری 
ــروزه  ــل چشم پوشــی اســت. ام گذاشــته بدون شــک غیرقاب
مطالعــات و تلاش هــای زیــادی بــرای حفــظ فرهنــگ 
ــن  ــری از بی ــلامی و جلوگی ــی- اس ــاری ایران ــخ معم و تاری
نرفتــن بافت هــای تاریخــی صــورت می گیــرد کــه بــه 
همــراه مــدرن شــدن و بــه روز شــدن الگوهــا، ســنّت اصیــل 
ــن  ــاهد ای ــوان ش ــی می ت ــا زمان ــود. ام ــظ ش ــاری حف معم
ــرزمین  ــن س ــاری ای ــوزه ی معم ــی در ح ــاء و بازآفرین احی
ــا  ــر آن را شــناخت و ب ــم ب ــد حاک ــه اصــول و قواع شــد ک
ــروزه ســعی در زندگــی  ــوژی ام ــش و تکنول اســتفاده از دان
ــن  ــن ســبب ای ــه همی ــه آن داشــت. ب ــاره ب بخشــیدن دوب
ضــرورت پیــش می آیــد، معمــاران و هنرمنــدان مــا دانــش 
کافــی از ایــن اصــول را داشــته باشــند و ارتباطــی درســت 
بیــن فــن و قواعــد موجــود در معمــاری پیشــین بــا معماری 
ــد. ــرار کنن ــوژی عصــر پیــش رو برق حــال حاضــر و تکنول

یکــی از مهم تریــن ویژگی هــای معمــاری اســلامی کــه 
ــی  ــای مبتن ــای تحلیل ه ــرای روش ه ــی ب ــه موضوع آن را ب
بــر قاعــده تبدیــل می کنــد، مبنــای آن بــر مفاهیــم 
ــتفاده از سیســتم های  ــات و اس ــه و ریاضی پیشــرفته هندس
ــود )Sevcenko, 1988: 2(. هندســه و  ــدولار ب طراحــی م
ریاضیــات یــک مولــد طراحــی ضــروری در ســبک معمــاری 
ــه  ــلیمی، هندس ــوش اس ــت. در نق ــلامی اس ــی - اس ایران
نمایانگــر نظــم، هماهنگــی و زیبایــی در محاســبات، مقیــاس 
ــا،  ــا، نم ــی پلان ه ــوح در طراح ــه وض ــت. ب ــب اس و تناس
زیــورآلات و نقــوش وجــود دارد، بیان کننــده بســیاری 
ــد  ــی خداون ــدت و یگانگ ــه وح ــلام از جمل ــم اس از مفاهی
ــودن  ــل دارا ب ــه دلی ــه ب ــت )Azad, 2020: 8(. هندس اس
ــر تمامــی ابعــاد  ــد ب ــی و کیفــی خویــش می توان ابعــاد کمّ
ــد  ــذار باش ــاری تأثیرگ ــر معم ــر اث ــی ه ــدی و زیبای کالب
)Hoseini, 2011: 9(. همچنیــن موجــب می گــردد تــا 
Alia�  ( ــود ــدار ش ــاد آن پدی ــی ابع ــد در تمام ــی واح نظم
badi, 2007: 68(. دنیــای تجزیــه و تحلیــل دیجیتــال 
ــد  ــاری آم ــه کمــک طراحــی معم ــه 1960 ب ــاً از ده تقریب
دهه هــای  در   .)Gholabchi & Andaji, 2012: 26(
ــای  ــق نوآوری ه ــت خل ــیاری در جه ــای بس ــر تلاش ه اخی
ــه اســت.  ــزرگ صــورت گرفت ــاران ب هندســی توســط معم
در  نوظهــور  ســبکی  به عنــوان  پارامتریــک1  معمــاری 
ــی  ــط هندس ــد از رواب ــتفاده قانون من ــهولت اس ــتای س راس
و ریاضــی بــر پایــه اصولــی معیــن اســت کــه هــر کــدام از 
پارامترهــای بخصوصــی تبعیــت می کننــد. در حــال حاضــر 
ثابــت شــده اســت کــه اســتفاده از تفکــرات پارامتریــک بــه 
 El Iraqi & El Daly,( دوران مصــر باســتان نیــز می رســد
ــعی  ــش رو س ــش پی ــن رو در پژوه 601 :2017(. از همی
ــای  ــط، ردپ ــای مرتب ــا اســتفاده از نرم افزاره شــده اســت ب
ــده در  ــتفاده ش ــات اس ــه و ریاضی ــر را در هندس ــن تفک ای
طراحــی مجموعه هــای اقامتــی موقــت یعنــی کاروانســراها 
جســت و جو کــرد تــا کمــک کوچکــی بــرای احیــای اصــول 

ــو باشــد. ــه ســبکی ن ــی- اســلامی ب ــی ایران معمــاری غن

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش
ــف در  ــان مختل ــط مؤلف ــددی توس ــای متع پژوهش ه
مــورد کاروانســراها منتشــر شــده اســت کــه هــر کــدام از 
جنبه هــای متفــاوت ایــن بناهــای اقامتــی موقــت را مــورد 
از کتاب هــا و منابــع  بررســی و واکاوی قــرار داده انــد. 
ــوان  ــد می ت ــار یافته ان ــتا انتش ــن راس ــه در ای ــری ک معتب
ســاختمان های  و  ایــران  »کاروانســراهای  کتــاب  بــه 
ــه در  ــرد ک ــاره ک ــان راه« )Sirox, 1949( اش ــک می کوچ
ــط  ــران و خ ــی ای ــای بازرگان ــه راه ه ــت ب ــف نخس آن مؤل
ــه ضمــن  ــرده و در ادام ــاره ک ــی اش ــم کاروان ســیرهای مه
معرفــی کاروان هــا و وســایل حمــل و نقــل، کاروانســراها را 
ــواع کاروانســراهای  ــه ان ــی ســاخت ب ــع مال ــر اســاس مناب ب
ــه  شــاهی، کاروانســراهای خصوصــی و کاروانســراهای خیریّ
ــه  ــه موقعیــت جغرافیایــی و شــیوه ســاخت ب ــا توجــه ب و ب
دو گــروه کوهســتانی و کاروانســراهای دشــت تقســیم کــرده 
ــه  ــر ب ــی دیگ ــیرو2 در کتاب ــیم س ــن ماکس ــت. همچنی اس
معرفــی راه هــای پیرامون شــهر اصفهــان پرداختــه و در ادامه 
ــه تحلیــل کاروانســراها و زمــان ســاخت بناهــای وابســته  ب
بــه راه هــا از دوره ساســانی تــا دوره قاجاریــه پرداختــه اســت 
ــع ارزشــمندی اســت  )Sirox, 1978(. ایــن دو کتــاب مناب
ــع بازگــو شــده  ــات در ســایر مناب ــه دفع ــب آن ب کــه مطال
ــز  ــان نی ــا و معماری ــیرو، پیرنی ــیم س ــد از ماکس ــت. بع اس
ــته اند. از  ــورد کاروانســراها داش ــات گســترده ای در م مطالع
جملــه آن هــا می تــوان بــه بخــش هشــتم کتــاب »آشــنایی 
ــران؛ ســاختمان های درون شــهری  ــاری اســلامی ای ــا معم ب
و برون شــهری« )1378( بخــش بیســت  و  یکــم کتــاب 
ــای وابســته  ــا و بناه ــه راه ه ــی« )1395( ب ــاری ایران »معم
اشــاره کــرده و عــلاوه بــر تعریــف واژگان مربــوط بــه بناهای 
ــاخص  ــای ش ــاری نمونه ه ــای معم ــی، ویژگی ه ــن راه بی
کاروانســراهای دوره هــای مختلــف را ارائــه کرده انــد. در 
Ha�  »( ــراها ــه؛ کاروانس ــاب »گنجنام ــم کت ــد هفده مجل

تاریخچــه  و  معمــاری  ویژگی هــای   )jghasemi, 2005
کاروانســراهایی از مناطــق مختلــف ایــران همــراه نقشــه ها و 
 ـهــای مناســب ارائــه شــده اســت. هــادی زاده کاخکــی  عک
در کتــاب »کاروانســرا در ایــران« بــه انــواع راه هــای کاروانی، 
بناهــای وابســته بــه راه و کاروان، کارکردهــای کاروانســرا و 
ــی،  ــر از یوســف کیان ــردازد و متأث معمــاری کاروانســرا می پ
گونه هــای مختلــف کاروانســراها را بــر اســاس اقلیــم و فــرم 

 .)Hadizadeh, 2014( می کنــد  تقســیم بندی 
بــا اینکــه پژوهش هــای زیــادی مختــص معمــاری 
ــه  ــر ب ــه اخی ــد ده ــه و در چن ــورت گرفت ــک ص پارامتری
ــا در  ــت ام ــده اس ــه ش ــوع پرداخت ــن موض ــه ای ــرّات ب ک
تلفیــق معمــاری ایرانــی- اســلامی بــا معمــاری پارامتریــک 
منابــع آنچنــان متعــددی در دســترس نیســت. کتــاب 
»معمــاری پارامتریــک« اثــر پاتریــک شــوماخر3 را می تــوان 
کــه  دانســت  پارامتریــک  رویکــرد  منبــع  اصلی تریــن 
توســط نظریــه  پــرداز اصلــی آن نوشــته شــده اســت. 
ــول و  ــبک و اص ــن س ــف ای ــه تعری ــاب ب ــن کت وی در ای
قواعــد آن می پــردازد )Schumacher, 2021(. در ایــران 
ــا توجــه  ــن رویکــرد ب ــن ای ــه تبیی ــی ب ــز صاحــب نظران نی
ــه  ــد ک ــده پرداخته ان ــه ش ــرای آن ارائ ــه ب ــی ک ــه اصول ب
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از جملــه می تــوان بــه کتــاب »معمــاری پارامتریــک و 
Gholabchi & Mahmudine�  ( ــرد ــاره ک ــک« اش روباتی

ــود  ــاب خ ــینیان در کت ــادات حس ــزه س jhad, 2020(. فائ
عــلاوه بــر معرفــی معمــاری پارامتریــک در بخشــی روابــط 
آن را بــا نقــوش اســلامی نیــز بررســی کــرده و بــا اســتفاده 
ــرد را  ــن دو رویک ــک ای ــی پارامتری ــای طراح از نرم افزاره
 Hoseinian,( ــت ــته اس ــط دانس ــم مرتب ــا ه ــی ب ــه نوع ب
2017(. از دیگــر کتاب هــای منتشــر شــده در زمینــه 
طراحــی پارامتریــک »مورفــه: فرآینــد طراحــی پارامتریــک، 
از پیچیدگــی تــا ظرافــت« اســت کــه در آن فرآینــد طراحی 
پــروژه ای بــه نــام »مورفــه« بــه ســبک طراحــی پارامتریــک 
ــاری »م آر جــی دی«4 و توســط خــود  ــروه معم توســط گ
آنــان تالیــف شــده اســت )MRJD, 2014(. از دیگــر منابــع 
مهــم ایــن رویکــرد می تــوان بــه کتــاب »پارادایــم معمــاری 
ــد  ــنده معتق ــه در آن نویس ــرد ک ــاره ک ــک« اش الگوریتمی
اســت طراحــی و مدل ســازی پارامتریــک عــلاوه بــر دانــش 
ــایی  ــاز دارد. شناس ــز نی ــوری نی ــش تئ ــه دان ــزاری، ب نرم اف
ــم  ــا بتوانی ــد ت ــک می کن ــی کم ــف طراح ــای مختل روش ه
ــای  ــتفاده از نرم افزاره ــا اس ــی را ب ــازه و متنوع ــای ت ایده ه
ــنده در  ــن رو نویس ــانیم. از همی ــرانجام برس ــه س ــاص ب خ
ایــن کتــاب مفاهیــم و اصطلاحــات معمــاری پارامتریــک را 
ــرای آشــنایی  ــر ب ــع و مرجعــی معتب شــرح می دهــد و منب
بــا معمــاری پارامتریــک و طراحــی و مدل ســازی بــه شــمار 

.)Khabbazi, 2016( مــی رود
ــمندی  ــوع و ارزش ــا موض ــط ب ــالات مرتب ــه مق از جمل
کــه در ایــن راســتا صــورت گرفتــه، بــر روی بررســی 
ــه  مختصــری از اصــول طراحــی اســلامی تکیــه دارد کــه ب
ایجــاد حـــ معنــاداری از رونــد طراحــی بناهــای تاریخــی 
اســلامی کمــک می کنــد. ایــن اســتنتاج اصــول از پیشــینه 
ــی  ــل حیات ــک عام ــوان ی ــه عن ــی ب ــاختمان های تاریخ س
ســاختمان های  معنــادار  طرح هــای  محاســبه  بــرای 
ــتور  ــک دس ــه ی ــن مقال ــود. در ای ــد تلقیمی ش ــده، مفی آین
ــی  ــد نقشــه های زمین ــرای تولی ــک شــکل ب ــان پارامتری زب
کاروانســراهای آســیای مرکــزی توصیــف می شــود و کاربــرد 
آن را بــرای نمایــش طرح هــای موجــود و همچنیــن ایجــاد 
ــد  ــان می ده ــرا نش ــبک کاروانس ــه س ــد ب ــای جدی طرح ه
اینکــه پژوهــش  )Sumbul & Chase, 2004(. بدلیــل 
ــد  ــنجی فرآین ــت امکان س ــم گیری در جه ــی و چش تخصص
ــاری  ــم معم ــر مفاهی ــق ب ــک منطب ــی پارامتری ــک طراح ی
ســنتی در حــوزه کاروانســراها صــورت نگرفتــه بــود و منابــع 
ــه همیــن دلیــل  ــادی در ایــن حــوزه در دســت نبــود، ب زی
ــن موضــوع انجــام  ــدان ای پژوهــش پیــش رو در جهــت فق

شــده اســت.
ــر  ــه در مجــلات معتب ــری ک ــالات ارزشــمند دیگ از مق
نقــوش  و  پارامتریــک  معمــاری  حــوزه  در  بین المللــی 
ــیده،  ــاپ رس ــه چ ــلامی ب ــی- اس ــاری ایران ــی معم هندس
ــه بلیــلان و حســن پور اشــاره کــرد کــه نقــوش  ــوان ب می ت
و الگوهــای هندســی موجــود در بناهــا و تمــام آثــار هنــری 
روســتای ابیانــه را مــورد بررســی قــرارداده و روابــط موجــود 
بیــن آن هــا را بــا اســتفاده از نرم افزارهــای ترســیمی 
Balilan & Hasan�  ( کرده انــد تحلیــل  پارامتریــک 

pour, 2019(. در مقالــه دیگــری ســعی شــده بــا اســتفاده 
ــا رویکــرد پارامتریــک روش هــای  از روش هــای ریاضــی و ب
ــاء  ــی را ارتق ــای تاریخ ــی در بناه ــوش هندس ــیمی نق ترس
دهنــد تــا بتواننــد نقــوش جدیــد از آن هــا بــه دســت آورنــد 

.)Aminpour et al., 2016(
اخیــر،  دوران  در  اســت  معتقــد  دیگــری  مولــف 
و معمــاری جوامــع  بــه هنــر  زیبایی شناســی معاصــر 
مســلمان راه یافتــه اســت. تلاش هایــی بــرای مــدرن کــردن 
ــا ســبک معاصــر صــورت  ــق آن ب ــا تلفی ســبک اســلامی ب
ــم  ــاری در ه ــر و معم ــه هن ــه در نتیج ــت ک ــه اس گرفت
آمیختــه شــده اســت کــه هــم مــورد تحســین و هــم نقــد 
قــرار می گیــرد. ســبک اســلیمی در نقــاط مختلــف جهــان 
ــا  ــا ب ــی گنبده ــم از جایگزین ــی، اع ــای متفاوت ــا ویژگی ه ب
ــای  ــا طرح ه ــی ب ــوش هندس ــا نق ــه دار ی ــازه های زاوی س
 Azad, 2020:( ــت ــام اس ــر ن ــال تغیی ــک در ح پارامتری
2( و دیگــر مقــالات کــه هــر کــدام از جنبه هــای مختلــف 
ارتبــاط بیــن هنــر اســلامی و رویکــرد پارامتریــک را مــورد 

ــد. ــرار داده ان ــی ق بررس

مبانی نظریمبانی نظری
مفهــوم کاروانســرا )مراکــز اقامتــی موقــت معمــاری 

ایرانــی- اســلامی(

کاروانســراها اســتراحتگاهی بــرای کاروان هــا بودنــد کــه 
ــزی  ــیای مرک ــهرهای آس ــن ش ــاری بی ــیرهای تج در مس
نــوع  چندیــن  می شــدند.  ســاخته  وســطی  قــرون  در 
ــران و  ــد در ای ــه بع ــلادی ب ــم می ــرن ده ــرا از ق کاروانس
ــر اســاس زمــان و  منطقــه خاورمیانــه توســعه یافــت کــه ب
مــکان متفــاوت بودنــد. کاروانســراها بــه عنــوان یــک بنــای 
ــی  ــلولی اتاق های ــد س ــزی و رش ــاط مرک ــا حی ــتحکم ب مس
ــد.  ــناخته می ش ــود ش ــده ب ــراف آن طراحــی ش ــه در اط ک
ــت  ــی، ماهی ــت ضلع ــا هش ــرد ی ــع، گ ــا مرب ــلان آن ه پ
ــتحکامات و  ــوار اس ــه دی ــنگرهایی ک ــا س ــز، ب متحدالمرک
جلــوه  می کردنــد،  مشــخص  آن  زوایــای  در  را  برج هــا 
می کــرد. دسترســی اغلــب از طریــق یــک درگاه منفــرد کــه 
ــام  ــود، انج ــه ب ــرار گرفت ــد ق ــور متعام ــی روی مح در مکان
ــه  ــی احاط ــا طاق های ــرا ب ــاط کاروانس ــاً، حی ــد. غالب می ش
شــده بــود کــه بــر نمــای درونــی، طبــق طرح هــای ســنتی 

.)Pope, 2014( چهــار ایوانــی تاکیــد می داشــت
ــات  ــتن حیوان ــرای بس ــی ب ــوان مکان ــه عن ــاط ب حی
ــی کــه ســلول ها فضــای زندگــی  اســتفاده می شــد، در حال
در  بهداشــتی  عناصــر  می کردنــد.  فراهــم  را  مســافران 
برج هــای گوشــه و کنــار ســاختمان قــرار داده شــده بودنــد. 
در کاروانســراهای بعــدی، یــک منطقــه اضافــی بیــن محــل 
زندگــی و دیــوار پیرامونــی ایجــاد شــد تــا اصطبــل حیوانات 
را در خــود جــای دهــد. از آنجایــی کــه کاروانســراها اغلــب 
ــای  ــش پایگاه ه ــد، نق ــتایی بودن ــزوی روس ــگاه های من پاس
 .)Memarian, 2016( ایفــا می کردنــد  نیــز  را  دفاعــی 
اغلــب طــرح چهــار ایــوان بــرای کاروانســرا اتخــاذ می شــد. 
در ایــن نــوع بناهــا بــر ایوان هــای مرکــزی روی محورهــای 
متعامــد تأکیــد می شــد کــه بــه اتاق هــای بــزرگ و 
.)Michell, 1978( طــاق دار و رو بــه بــارگاه بــاز می شــدند
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Fig. 1. Evolution of courtyard caravanserais in Iran 
(Kavian, & Gholami, 2016: 65)

ــا  ــط ب ــلامی مرتب ــی- اس ــی ایران ــول طراح اص
کاروانســراها

ــاری  ــول معم ــا در اص ــم بناه ــای مه ــی از ویژگی ه یک
ایرانــی- اســلامی، اتــکای اساســی آن بــه ریاضیــات و 
Mi�  ( ــود ــاز ب ــاخت و س ــزی و س ــرای برنامه ری ــه ب هندس

ــه اســتفاده از هندســه یــک بعــد باطنــی  chell, 1978(. ب
نســبت داده شــده اســت، زیــرا بــه عنــوان وســیله ای بــرای 
 Azad,( می شــود  تلقــی  اســلامی  آموزه هــای  تجلــی 
تقــارن،  ماننــد  بنیــادی هندســی  اصــول   .)2020: 10
ــرای ایجــاد »فرم هــای  ــودن ب سلســله مراتــب و محــوری ب
کامــل« اســتفاده می شــد )Michell, 1978(. تقــارن اغلــب 
ــلامی  ــاری اس ــی در معم ــی طراح ــل اساس ــوان اص ــه عن ب
ــای  ــردن بخش ه ــادل ک ــامل متع ــه ش ــود ک ــده می ش دی
مشــابه، نــه لزومــاً یکســان، از یــک طــرح در طــرف  مقابــل 
یــا محــور مشــخص بــود )Hajghasemi, 2005(. سلســله 
ــک  ــرای تقســیم بندی ی ــه ب ــزار اولی ــوان اب ــه عن ــب ب مرات
بنــا و برجســته کــردن برخــی عناصــر فضایــی بــر دیگــری 

.)Hillenbrand, 1994( اســتفاده می شــود 
ــه  ــب ن ــوب متناس ــک چارچ ــا ی ــن بناه ــی ای در طراح
تنهــا بــرای توســعه جزئیــات، بلکــه بــرای توســعه چیدمــان 
و فــرم، بــا ایــن هــدف کــه همــه بخش هــای ســاختمان را 
در یــک رابطــه هماهنــگ بــا یکدیگــر قــرار دهنــد، اســتفاده 
طرح هــای   .)Sumbul & Chase, 2004: 46( می شــد 
ــی  ــر مدول های ــی ب ــبکه های مبتن ــر روی ش ــا ب ــن بناه ای
بــود کــه در بیشــتر مواقــع هماهنــگ بــا انــدازه آجــر بودنــد 
ــف  ــای مختل ــاد بخش ه ــد. ابع ــعه می یافتن و روی آن توس
ــا  ــن مدول ه ــاده ای ــبت های س ــاس نس ــر اس ــاختمان ب س
ســاختمان های  بنابرایــن،   .)Memarian, 2016( بــود 
پیکربنــدی  بــه  عنــوان  را می تــوان  اســلامی  ایرانــی- 
ــد در  ــا یکدیگــر دارن عناصــر فضایــی کــه روابــط معینــی ب

نظــر گرفــت. 
کاروانســرا بیــش از انــواع دیگــر بناهــاي اســلامی 
تابــع قاعــده اســت. معمــولاً نقشــه آن مربــع یــا مســتطیل 
اســت. داراي یــک ســردرب بــزرگ پیــش آمــده بــا ارتفــاع 
ــط  ــه ها و وس ــی گوش ــاي دیدبان ــت. برج ه ــمگیر اس چش
ــده  ــالا آم ــکوهاي ب ــد و روي س ــخص می کن ــلاع را مش اض
ــا دور حیــاط کاروانســرا می گــردد طــاق نمــا  کــه در دور ت
ــد  ــاط را شــکل می ده ــی حی ــاي داخل ــه نم وجــود دارد ک
ــراي اقامــت  و در ایــن طــاق نماهــا حجره هــاي کوچکــی ب
مســافران ســاخته شــده  اســت. کاروانســراها داراي اصطبــل 
و انبــار و طویلــه نیــز بودنــد. معمــاري کاروانســراهاي ایــران 
ــت  ــه موقعی ــه ب ــا توج ــاران ب ــت. معم ــوّع اس ــیار متن بس
ــاي  ــا ویژگی ه ــراهایی ب ــران، کاروانس ــرزمین ای ــی س اقلیم
گوناگــون احــداث کرده انــد. در ســاخت کاروانســراهاي 
ــی، هشــت  ــی، دو ایوان ــار ایوان ــرون شــهري از نقشــه چه ب
ــارس  ــج ف ــه خلی ــوع کران ــتانی و ن ــدور، کوهس ــی، م ضلع
اســتفاده شــده اســت. در احــداث کاروانســراها ماننــد 
مســاجد و مــدارس بیشــتر از طــرح چهــار ایوانــی اســتفاده 

.)Memarian, 2016( شده اســت 
ــوع  ــی ن ــه خاطــر فراوان ــق پژوهــش انجــام شــده ب طب

 Kavian &( ــهری ــرون ش ــراهای ب ــی کاروانس ــار ایوان چه
ــوردی  ــه م ــش رو نمون ــش پی gholami, 2016(، در پژوه
انتخــاب شــد کــه هــم عضــوی از ایــن فراوانــی باشــد و هــم 
از طرفــی نــوع تکامــل یافتــه کاروانســراهای چهــار ایوانــی 
بــرون شــهری بــه حســاب آیــد کــه از نظــر پیچیدگــی در 
ــع  ــن ســهم را داشــته باشــد. در واق ــلان بیش تری ســبک پ
ــه  ــه ب ــد ک ــان می ده ــا نش ــبک از پلان ه ــن س ــاب ای انتخ
ــر  ــاده تر امکان پذیرت ــای س ــازی پلان ه ــب الگوریتم س مرات
اســت. شــکل 1 ســیر تحــول کاروانســراهایحیاط دار ایــران 

ــد. ــان می ده را نش

 

مفهوم تفکر پارامتریک

بــرای  نــا آشــنایی  قلمــروی  پارامتریــک  طراحــی 
ــر،  ــای معاص ــا بناه ــی ت ــرام قدیم ــت. از اه ــاران نیس معم
ســاختمان ها در رابطــه بــا متغیرهــای فراوانــی ماننــد 
آب وهــوا، تکنولــوژی، کاربــری، طبیعــت، فرهنــگ و.... 
ــادر  ــاران را ق ــر معم ــده اند. کامپیوت ــاخته ش ــی و س طراح
ــی و  ــرایط کیف ــا ش ــه ب ــاختمان هایی نوآوران ــازد، س می س
 Schumacher,( ــد و بســازند ــی بیشــتر، طراحــی کنن کمّ
ــای  ــه پارامتره ــداف ب ــک اه ــی پارامتری 2008(. در طراح
پارامتریــک  سیســتم های  می شــوند،  تبدیــل  طراحــی 
ــه  ــر نمادهــای الگوریتمــی تکیــه می کننــد کــه ب ــاً ب عمدت
ــد  ــرای حــل مســائل طراحــی کمــک کنن ــا ب ــان رویه ه بی
ــک،  ــرد پارامتری ــتفاده از رویک )Diarte et al., 2019(. اس
ــرای  ــبات را ب ــای محاس ــرداری از تکنیک ه ــد بهره ب فرآین
یکپارچه ســازی ارزیابــی عملکــرد الزامــات طراحــی بــا 
آزمایــش  و  ایجــاد  بــرای  بهینه ســازی  تکنیک هــای 
ــدون  ــه صــورت خــودکار ب راه حل هــای طراحــی مختلــف ب
ــد روش ســنتی  ــه ترســیم مجــدد هــر راه حــل مانن ــاز ب نی
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فرآینــد طراحــی معمــاری تســهیل می کنــد. ســپـ 
بهینــه  راه حل هــای  بهینه ســازی،  معیارهــای  براســاس 
انتخــاب می شــوند و راه حل هــای بــد حــذف می شــوند 
معمــاری،  ایــن  در   .)Farouk et al., 2019: 770(
اجــزای اصلــی یعنــی ایــده، الگوریتم هــای منجــر بــه 
ــوان  ــه عن ــه ب ــر طراحــی و رایان ــر ب ــده، پارامترهــای مؤث ای
ــی در  ــد طراح ــودن فرآین ــی نم ــت ط ــتیاری در جه دس
Schu�  ( کنــار طــراح، نقــش اصلــی را ایفــا می کننــد

ــر  ــر ب ــف مؤث ــای مختل ــال پارامتره macher, 2008(. اعم
طــرح در الگوریتم هــای طراحــی بــه عنــوان مهم تریــن 
ــان می شــود. معمــاری در  ــک بی ویژگــی معمــاری پارامتری
ــروژه و  ــر پ ــر ب ــف مؤث ــای مختل ــر از پارامتره ــی متأث فضای
Mo�  ( ــرد ــا شــکل می گی ــذاری آن ه ــف نحــوه تأثیرگ تعری

ــورد  ــازی در م s tagni & Alimardani, 2016: 106(. خب
ــه  ــد ک ــاری می افزای ــن معم ــا در ای ــرد پارامتره نحــوه کارب
ــری و  ــونده از تأثیرپذی ــه تکرارش ــک چرخ ــی در ی »طراح
وزن گــذاری پارامترهــا و تولیــد گزینه هــا و تحلیــل آن هــا و 
دریافــت بازخوردهــا و اعمــال مجــدّد آن هــا بــر پارامترهــای 
طراحــی تــا تولیــد گزینه هــای اصــلاح شــده صــورت 
ــت نتیجه هــای  ــا در نهای ــاز تکــرار می شــود ت ــرد و ب می گی
ــن  ــکل ممک ــن ش ــه بهتری ــته ها را ب ــه خواس ــوب ک مطل
انتخــاب  نهایــی  طراحــی  به عنــوان  گفته انــد،  پاســخ 

.)Khabbazi, 2016: 18( شــوند« 
ــاختارهای  ــات در س ــه و ریاضی ــتفاده از هندس اس

ــک پارامتری

بــرای درک فرآینــد مدل ســازی ســاختارهای پارامتریک 
بــا اســتفاده از مدل ســازی رایانــه ای، بایــد روی زبــان ریاضی 
ــای  ــاد فرم ه ــرای ایج ــام ب ــع اله ــرا منب ــرد زی ــز ک تمرک
ــن،  ــت. بنابرای ــاری اس ــر و معم ــه بعدی در هن ــی س فضای
نشــان دهنده  مختلــف  نمونه هــای  تحلیــل  و  تجزیــه 
روابــط بیــن شــکل گیری ســاختارهای پارامتــری و قوانیــن 
ــف،  ــی مختل ــای زمان ــر در بازه ه ــن ام ــت. ای ــات اس ریاضی
الگوهــای مختلــف و رویکردهــای متفــاوت بــرای اندیشــیدن 
و خلــق هنــر و معمــاری بــه وجــود مــی آورد. نقطــه شــروع 
ایــن تحلیــل، نســبت طلایــی نمادیــن ویتروویــوس5 و تأثیــر 
Al�( آن بــر اصــول تشــکیل ســاختارهای پارامتریــک اســت

Bqour, 2020: 519(. بــرای شــروع فرآینــد خلاقیــت 
در هنرهــای تجســمی، آگاهانــه یــا ناآگاهانــه از روش هــای 
ــود.  ــتفاده می ش ــری اس ــل اندازه گی ــی و قاب ــم، منطق محک
در معمــاری ابــزار اولیــه شــکل گیری، ویژگی هــای هندســی 
ــب،  ــله مرات ــارن، سلس ــم، تق ــیم بندی ها، ریت ــکل، تقس ش
 Choudhary( تناســبات و در نهایــت رنــگ و بافــت اســت

 .)et al., 2014

ایجــاد یــک ســاختار پارامتریــک معمــاری بــه ترکیــب 
ایــن عناصــر مربــوط می شــود. بنابرایــن در ایــن مرحلــه از 
فرآینــد خلاقیــت مــا بایــد بــا چنیــن معیارهایــی برخــورد 
کنیــم کــه پـــ از بــه هــم پیوســتن، وابســتگی های 
عملکــردی ایجــاد می کننــد. توســعه قابلیت هــای ریاضیــات 
و الگوریتم هــای مــدرن در زمینــه تولیــد ســاختارهای 
ــی  ــان ریاض ــتفاده از زب ــه اس ــر ب ــد، منج ــری جدی پارامت
ــی  ــای فضای ــاد فرم ه ــرای ایج ــام ب ــع اله ــوان منب ــه عن ب

ــد در  ــک جدی ــاختارهای پارامتری ــر و س ــه بعدی در هن س
معمــاری شــد. در حــال حاضــر، امکانــات هنــر و ایده هــای 
ــا  ــات، الگوریتم ه ــده توســط ریاضی ــه دســت آم معمــاری ب
و روش هــای ریاضــی معاصــر، راه جدیــدی بــرای تفکــر در 
ــباتی  ــتم های محاس ــات و سیس ــن ریاضی ــه بی ــورد رابط م
در تولیــد ســاختارهای پارامتــری جدیــد بــاز می کنــد 
ــای  ــل نمونه ه ــه و تحلی )Sergeeva et al., 2019(. تجزی
مختلــف کــه در آن دســتاوردهای ریاضــی، الهام بخــش 
هنــر و معمــاری هســتند، روابــط بیــن شــکل گیری اشــکال 
ــات را  ــن ریاضی ــک و قوانی ــاختارهای پارامتری ــی، س فضای
ــی  ــای زمان ــر در بازه ه ــن اث ــعه ای ــد. توس ــان می ده نش
ــی را در  ــای متفاوت ــرا روش ه ــت، زی ــهود اس ــف مش مختل
ــد  ــان می ده ــر نش ــاری معاص ــا معم ــتان ت ــاری باس معم

.)Al�Bqour, 2020: 519(
ــی-  معمــاری پارامتریــک در بناهــای تاریخــی ایران

اســلامی

اصلــی،  اســتنباط های  بــر  ایرانــی عــلاوه  هندســه 
ــان  ــی می ــتگی کل ــم و همبس ــراری نظ ــرای برق ــزاری ب اب
همــه عوامــل مثبــت اســت. روش هــای ترســیم، دســتیابی 
بــه فرم هــا، روش هــای نقــوش، انتخــاب تطابــق و ... در 
ــوع  ــن ن ــرد و همچنی ــرار می گی ــورد اســتفاده ق معمــاری م
ارائــه و تعمیــم خطــوط ترتیبــی در آن هــا، هندســه ایرانــی را 
 Mahdavinejad et( ــد ــز می کن ــی متمای از هندســه اروپای
al., 2012(. نقــوش هندســی بــه عنــوان بخشــی از هنرهــای 
ــک را دارد.  ــزی پارامتری ــرای برنامه ری ــه ای ب ــلامی زمین اس
نقوشــی کــه از هندســه ســنتی ایــران برخاســته و می توانــد 

ــد از: ــل شــود عبارتن ــه یــک الگــوی هوشــمند تبدی ب
1. نقــوش هندســی مــورد اســتفاده در تزئینــات گنبــد 

ــا و....  ـه ــزدی، مقرن ــات ی ــه کاری، تزئین ــد قطع مانن
2. نقــوش هندســی مــورد اســتفاده در تزئینــات درهــای 

چوبــی ماننــد گره هــای هندســی
بــا ایــن حــال نقــوش گره هــای هندســی کــه در 
ــل  ــه دلی ــات معمــاری اســلامی اســتفاده می شــود، ب تزئین
داشــتن منطــق هندســی ســاده، قابلیــت تبدیــل بــه الگــوی 
هوشــمند و پارامتریــک شــدن و قابلیــت بســط و اســتفاده 
ــن الگوهــا در  ــد. یکــی از ای در کاربردهــای مختلــف را دارن
شــکل 2 مشــخص شــده اســت. در شــکل 3، هندســه آرایــه 
ــال  ــه فراکت ــه از هندس ــف الله ک ــیخ  لط ــجد ش ــی مس داخل
پیــروی می کنــد و بــر اســاس اصــول معمــاری پارامتریــک 

ــت. ــده اس ــان داده ش ــرد، نش ــان ک ــوان آن را بی می ت

روش پژوهشروش پژوهش
داده هــای ایــن تحقیــق بــر اســاس مطالعــات کتابخانه ای 
و میدانــی از یــک  ســو و روش محاســباتی از ســویی دیگــر 
در راســتای بازشناســی بخشــی از اصــول هندســی و ریاضــی 
ــاخص  ــراهای ش ــای کاروانس ــرح پلان ه ــه در ط ــه کار رفت ب
ــای   ــلان نمونه ه ــت. پ ــه اس ــام پذیرفت ــهری انج ــرون ش ب
مــوردی پژوهــش پـــ از شناســایی بــا بهره گیــری از 
نرم افزارهــای ترســیمی، مستندســازی و ســپـ نظــام 

ــت. ــه اس ــورد واکاوی قرارگرفت ــی،  م طراح
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Figure 1. Evolution of courtyard caravanserais in 
Iran; Source: (Kavian, & Gholami, 2016: 65) 

Figure 2. Traditional models that have the ability to 
become smart and parametric models; Source: 

(Mahdavinejad, et al., 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. The geometry of the interior array of 
Sheikh Latfullah Mosque, which follows fractal 

geometry and can be expressed based on the 
principles of parametric architecture; Source: 

(Mostagni, & Alimardani, 2016) 

Figure 4. Professor Pirnia pointed to the use of a 
rectangle surrounded by a regular hexagon with 
a ratio of 1.73 and half a rectangle with a ratio of 
1.15 in the design of houses; Source: (Zakeri, et 

al., 2016) 

Fig. 2. Traditional models that have the ability to 
become smart and parametric models

(Mahdavinejad et al., 2012)

Fig. 3. The geometry of the interior array of Sheikh 
Latfullah Mosque, which follows fractal geometry and 
can be expressed based on the principles of parametric 

architecture (Mos tagni & Alimardani, 2016)

ــای آن در  ــه ای و افزونه ه ــای رایان اســتفاده از نرم افزاره
جهــت تفهیــم اصــول پارامتریــک موجــود در طــرح صــورت 
گرفتــه کــه بــا مطالعــات دســتی قــادر بــه الگوریتم نویســی 
ــتی،  ــاس چیس ــر اس ــات ب ــن مطالع ــت. ای ــان آن نیس و بی
بــه روش کمــی و کیفــی، بــه لحــاظ هــدف، کاربــردی و در 
ــی اســتفاده از اصــول گذشــته در راســتای  گســتره ای زمان

ــت. ــر اس ــده و آینده نگ ــدی در آین بهره من
بطــور کلــی پژوهــش پیــش رو دو هــدف اصلــی را 
پارامترهــای  و  مؤلفه هــا  اینکــه  اول  می کنــد:  دنبــال 
ــخص  ــراها را مش ــنتی کاروانس ــاری س ــکیل دهنده معم تش
ــات  ــوزه اطلاع ــده را در ح ــت آم ــای بدس ــرده و داده ه ک
رویکــرد نویــن معمــاری پارامتریــک تحلیــل و بررســی کنــد 
ــدف دوم  ــود؛ ه ــخص ش ــد مش ــن دو فرآین ــاط ای ــا ارتب ت
ــق  ــه منطب ــت ک ــی اس ــد طراح ــک فرآین ــنجی ی امکان  س
ــی کــه بتــوان  ــا مفاهیــم معمــاری ســنتی باشــد، در حال ب
بــا اســتفاده از ابــزار و تکنیک هــای حــال حاضــر در حــوزه 
ــای  ــتفاده از نرم افزاره ــوص اس ــک بخص ــاری پارامتری معم
ــش  ــه نمای ــن هــدف را ب ــه ای ــد رســیدن ب طراحــی، فرآین

ــت. گذاش

نمونه های مورد مطالعهنمونه های مورد مطالعه
ــک  ــای پارامتری ــی فاکتوره ــه بررس ــش ب ــن بخ در ای
موجــود در طراحــی پــلان کاروانســراها پرداختــه می شــود 
پارامتریــک  ترســیمی  نرم افزارهــای  از  اســتفاده  بــا  و 
)گرس هاپــر6( ســعی می شــود قوانیــن موجــود را بــه 
ــبک از  ــن س ــی ای ــرای طراح ــد ب ــلان واح ــک پ صــورت ی
کــرد.  الگوریتم ســازی  یــا  برنامه نویســی  کاروانســراها 
بــا  ترســیمی  دســتور  ارائــه  برنامه نویســی  از  منظــور 
ــر  ــزار نرم افــزار گرس هاپــر و قوانیــن حاکــم ب اســتفاده از اب
ــن منظــور  ــه همی ــا اســت.  ب ــوع از پلان ه ــن ن طراحــی ای
بــرای دســتیابی بــه قوانیــن و اصــول طراحــی و همچنیــن 
رعایــت ابعــاد و تناســبات موجــود از ســه نمونــه پژوهشــی 
ــز و  ــرای نطن ــاه، کاروانس ــراهای مادرش ــلان کاروانس ــه پ ک
کاروانســرای جــم را شــامل می شــود اســتفاده شــده اســت. 
از کتــاب »کاروانســراهای  پلان هــای نمونــه پژوهشــی 
 Sirox,( میــان راه«  کوچــک  ســاختمان های  و  ایــران 

ــت. ــده اس ــاب ش 1949( انتخ

ــه  ــی ک ــن عوامل ــده مهم تری ــام ش ــی های انج در بررس
ــی  ــرم کل ــی و ف ــوه طراح ــده نح ــه ش ــا پرداخت ــه آن ه ب
پــلان کاروانســرا اســت. چــون بــرای طراحــی آن در محیــط 
نرم افــزار گرس هاپــر فــرم کلــی پــلان مدنظــر اســت 
ــول  ــن اص ــروی از ای ــا پی ــد ب ــعی کرده ان ــدگان س و نگارن
ــاص  ــای خ ــر پارامتره ــا تغیی ــا ب ــد ت ــی کنن ــی طراح پلان
فــرم کلــی پــلان دســخوش تغییــرات شــود. بــرای مثــال بــا 
ــاد آن  ــا و ابع ــداد حجره ه ــاص تع ــر خ ــک پارامت ــر ی تغیی
در فــرم کلــی تغییــر کنــد کــه البتــه ایــن تغییــر از اصــول 
ــد  منطقــی پیــروی کنــد و یــک طــرح معقــول بدســت آی
ــک  ــاد ی ــا ایج ــرح ی ــن ط ــت بهم ریخت ــه در جه ــه اینک ن
ــول  ــه دور از اص ــول و ب ــن غیرمعق ــا قوانی ــد ب ــرح جدی ط

ــد. ــراها باش ــی کاروانس طراح
در پژوهــش فــوق هــدف صرفــاً رســیدن بــه پلانــی در 
قالــب پــلان کاروانســراهای برون شــهری بــا حیــاط مرکــزی 
ــا  ــد ب ــه می توان ــد ک ــک می باش ــای پارامتری ــا ویژگی ه و ب
تغییــر پارامترهــا بــه اشــکال و مدل هــای متفاوتــی از 
ــه  ــرایی ب ــلان کاروانس ــت. پ ــت یاف ــراها دس ــلان کاروانس پ
ــاد 67/5 در 58/5 دارد و از تناســبات  ــز کــه ابع ــد نطن مانن
ــرح  ــد دارای ط ــروی می کن ــی پی ــی ایران ــتطیل طلای مس
ــه  ــت ک ــزی اس ــاط مرک ــا حی ــی ب ــار ایوان ــخص چه مش
ــخص و  ــدی مش  ـبن ــبات از آک ــن تناس ــبت همی ــه نس ب
تعــداد و ابعــاد حجره هــای مشــخص تشــکیل شــده اســت 
ــرم  ــا اصــول کلــی و ف و جزئیــات دیگــر نیــز هــم راســتا ب

ــده اند.  ــکیل ش ــخص آن تش مش
ــوع از  ــن ن ــک ای ــی پارامتری ــا طراح ــوان ب ــال می ت ح
ــای  ــرم طراحــی در بخش ه ــان اصــول و ف ــا هم ــلان را ب پ
ــات  ــر جزئی ــر پارامت ــا تغیی ــا ب ــترش داد و ی ــف گس مختل
ابعــاد کلــی، تعــداد حجره هــا در هــر  آن بــه ماننــد 
ــوان، ابعــاد حیــاط مرکــزی،  ــاد ای ــع، ابعــاد حجــره، ابع ضل
 ـبندی هــای کلــی و ... را تغییــر داد تــا بــه فــرم  آک
مناســبی از پــلان کاروانســرا کــه مناســب بــا شــرایطی کــه 
ــا اجــرا حاکــم اســت دســت یافــت.  ــر ســایت، طــرح و ی ب
ــرم و  ــی و ف ــی معرف ــای پژوهش ــدول 1 نمونه ه در ج
اصــول کلــی طراحــی پــلان کاروانســراها مــورد بررســی قــرار 
گرفتــه اســت. در ایــن جــدول پلان هــا از منظــر پیــروی از 
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Research sample Natanz Caravanserai Jam Caravanserai Madershah Caravanserai Description 
Research sample plan 

   

All three selected 
caravanserais are of the 

suburban type with a 
central courtyard and are 

considered among the 
developed caravanserais. 

Examining the golden 
proportions in the 

overall form of the plan 

   

All three caravanserais 
follow the golden 

proportions in overall 
dimensions with a slight 

difference. 

Base ratio = 1.15 Exact numerical fit = 1.15 Exact numerical fit = 1.13 Exact numerical fit = 1.17 
Examining the order of 
placement of users and 

design axis 

   

All three examples have 
benefited from a similar 

design 

The arrangement of axis 
design from the outside to the 

inside: fortification wall-
stable platform-stable 

corridor-chambers and Ivans-
small Ivans of chambers-

central yard 

The arrangement of axis 
design from the outside to the 

inside: fortification wall-
stable platform-stable 

corridor-chambers and Ivans-
small Ivans of chambers-

central yard 

The arrangement of axis 
design from the outside to 

the inside: fortification 
wall-stable platform-stable 

corridor-chambers and 
Ivans-small Ivans of 

chambers-central yard 
Examining the 

proportions of the Ivans 
(Porch) 

   

Following the dimensions 
of the Ivan from the 

golden proportions can be 
considered the principle 

of design 

The dimensional proportions 
of the Ivans follow the golden 

ratio, close to 1.73 

Non-compliance of the 
dimensional proportions of 
the porch with the golden 

proportions 

The dimensional 
proportions of the Ivan 
follow the golden ratio, 

close to 1.73. 
Examining the 

proportions of chambers 
and small Ivans (Porch) 

   

Following the dimensions 
of chambers and small 
iwans from the golden 

proportions can be 
considered the principle 

of design The use of golden ratios 
closes to 1.73 in the design of 

chambers and small Ivans. 

The use of golden ratios 
closes to 1.73 in the design of 

chambers and small Ivans. 

Use golden ratios close to 
1.73 in the south and north 

chambers. 
Checking the entry 

method (Entrance hall) 

   

All three examples have 
an entrance hall (Hashti). 
Entry on the transverse 

side is preferred 

It has an entrance hall 
(Hashti) on the transverse 

side 

It has an entrance hall 
(Hashti) on the longitudinal 

side 

It has an entrance hall 
(Hashti) on the transverse 

side 
Investigating the 

location of observation 
towers 

   

All three samples have 
circular observation 
towers with variable 

radius. 

It has observation towers in 
the square of the plan 

It has observation towers in 
the square of the plan 

It has observation towers in 
the square of the plan 

 

Table 1. Examining the principles and rules of caravansary design by analyzing research samples

ــه ماننــد ابعــاد  تناســبات طلایــی در بخش هــای مختلــف ب
کلــی، ایوان هــا و حجره هــا بررســی شــده اســت. همچنیــن 
قرارگیــری  ترتیــب  ماننــد  بــه  دیگــر  بخش هــای  در 
 ـبندی هــا، نحــوه ورودی و قرارگیــری  کاربری هــا و آک
هشــتی ورودی، برج هــای دیده بانــی و ... بررســی شــده 
اســت تــا بتــوان بــه اصــول یکســانی از طراحــی کاروانســراها 
ــی از محــاط شــدن  ــی ایران ــت. مســتطیل طلای دســت یاف

یــک مســتطیل در درون یــک شــش ضلعی بدســت می آیــد 
ــبات  ــزی تناس ــاط مرک ــا حی ــی ب ــکل 4(. در خانه های )ش
ــای  ــر مبن ــر ب ــر دیگ ــه دری و عناص ــج دری، س ــاط، پن حی
همیــن تناســب بــوده اســت. لازم بــه یــادآوری اســت شــش 
ــوان آن را اشــتباه ترســیم  ضلعــی شــکلی اســت کــه نمی ت
از مثلــث متســاوی الاضلاع  کــرد؛ زیــرا در ســاخت آن 

.)Zakeri et al., 2016( ــت ــده اس ــتفاده  ش اس
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Fig. 4. Professor Pirnia pointed to the use of a rectangle 
surrounded by a regular hexagon with a ratio of 1.73 

and half a rectangle with a ratio of 1.15 in the design of 
houses (Zakeri, et al., 2016)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. The geometry of the interior array of 
Sheikh Latfullah Mosque, which follows fractal 

geometry and can be expressed based on the 
principles of parametric architecture; Source: 

(Mostagni, & Alimardani, 2016) 

Figure 4. Professor Pirnia pointed to the use of a 
rectangle surrounded by a regular hexagon with 
a ratio of 1.73 and half a rectangle with a ratio of 
1.15 in the design of houses; Source: (Zakeri, et 

al., 2016)  ــن ــیمی ای ــتورات ترس ــه دس ــل از ارائ ــم قب ــه مه نکت
اســت کــه بــه دلیــل ســادگی و قابــل فهــم بــودن دســتورات 
دوری  و  گرس هاپــر  نرم افــزار  محیــط  در  برنامه نویســی 
و  طراحــی  بــه  تصمیــم  نگارنــدگان  بهم ریختگــی،  از 
ــا  ــان ب ــا در پای ــد ت ــط گرفتن ــک خ ــا ت ــی ب برنامه نویس
ــلان  ــرای خطــوط طراحــی پ ــن ضخامــت مشــخص ب تعیی

ــود. ــه ش ــی ارائ نهای
ــه  ــرا ب ــلان کاروانس ــیم پ ــتوری ترس ــن دس قوانی

ــک ــورت پارامتری ص

ــری  ــول و پارامت ــن اص ــن و مهم تری ــه اول: اولی مرحل
کــه نــه تنهــا در طراحــی کاروانســراها بلکــه در کاربری هــای 
ــود  ــت می ش ــز رعای ــلامی نی ــی- اس ــاری ایران ــر معم دیگ
ــت. در  ــی اس ــی ایران ــتطیل طلای ــبات مس ــروی از تناس پی
ــا ســخن از  ــران باره ــاری ای ــاره ی معم ــه درب ــن مطالع حی
ــی  ــه بزرگان ــده، ک ــان آم ــه می ــی ب ــی ایران مســتطیل طلای
ــه طــور  همچــون پیرنیــا صحــت ایــن مطلــب را تأییــد و ب
صریــح بــه ایــن موضــوع اشــاره نموده انــد. در طــرح 
نقشــه ی اتاق هــا، حیــاط و غیــره از مســتطیل طلایــی 

ایرانــی کمــک می گرفتنــد.
ــوان  ــاد و تناســبات کاروانســراها می ت ــه ابع ــا توجــه ب ب
ــی 1.15  ــب طلای ــی آن از تناس ــرح کل ــه در ط ــت ک دریاف

ــبات  ــده و تناس ــتفاده ش ــه آن اس ــک ب ــب نزدی ــا تناس و ی
ــه  ــه همیــن نســبت ارائ نمونه هــای مــوردی نیــز نزدیــک ب
شــده اســت. پـــ نخســتین گام ترســیم یــک مســتطیل بــا 
اســتفاده از شــش ضلعــی منتظــم بــه شــعاع متغییــر در یک 
بــازه عــددی معقــول اســت کــه معــرف دیــوار اســتحکامات 
اطــراف کاروانســرا اســت و مهم تریــن پارامتــر را در ترســیم 
پــلان شــکل می دهــد. انــدازه و ابعــاد ایــن مســتطیل 
می توانــد وابســته بــه پارامتــر تعییــن شــده کــه شــعاع ایــن 
ــکل  ــد. در ش ــر کن ــد تغیی ــم می باش ــی منتظ ــش ضلع ش
ــی  ــر شــعاع شــش ضلع ــا تغیی ــه ب 5 مشــاهده می شــود ک
ــازه معقــول کــه در تصاویــر ذکــر شــده  منتظــم در یــک ب
ــده  ــان داده ش ــر 80 و 100 نش ــه روی پارامت ــرای نمون ب
ــه  ــز ب ــی نی ــرح کل ــود و ط ــال می ش ــرات اعم ــت، تغیی اس
نســبت همیــن تغییــرات در تناســب 1.15 ســامان می یابــد 
و جــزء بــه جــزء عناصــر تشــکیل دهنــده طــرح، هماهنــگ 
بــا ایــن پارامتــر در هــر مقــدار صحیحــی از اعــداد در بــازه 
ــده  ــر مشــخص ش ــه و در پارامت ــر یافت ــده تغیی ــف ش تعری

ــوند.  ــجم می ش ــد منس جدی
مرحلــه دوم: در گام بعــدی مشــخص کــردن محورهــای 
مرکــزی ایــن مســتطیل ترســیم شــده انجــام می شــود کــه 
ــن خــط  ــز ای ــا و ورودی کاروانســرا درســت در مرک ایوان ه
محورهــا قــرار می گیرنــد و کل پــلان را بــه دو جهــت 
ــکل 6  ــد. در ش ــیم می کنن ــی تقس ــی و عرض ــه طول قرین
همانطــور کــه مشــاهده می شــود کل پــلان توســط دو 
محــور عمــود برهــم بــه قســمت های قرینــه تقســیم شــده 
اســت و محورهــا اســاس طراحــی پــلان را شــکل می دهنــد.

ــی در  ــای دیدبان ــذاری برج ه ــوم: جای گ ــه س مرحل
هفــت نقطــه از هشــت نقطــه تلاقــی محورهــا و کنج هــای 
مســتطیل اســت کــه شــعاع آن بــا توجــه بــه نســبت نمونــه 
ــزرگ و  ــا ب ــن می شــود و ب ــه تعیی ــه کل مجموع ــوردی ب م
ــا نســبت  ــد ب کوچــک شــدن ابعــاد کلــی مجموعــه می توان
مشــخص بــزرگ و یــا کوچــک شــود. ایــن نســبت بــا توجــه 
بــه بررســی نمونــه مــوردی و پلان هــای دیگــر متغیــر بــوده 
و یــک بــازه مشــخص }10-20{ را دربــر می گیــرد. نقطــه 
هشــتم در مرکــز یکــی از اضــلاع عرضــی مســتطیل ورودی 

ــد )شــکل 7(. ــه را تشــکیل می ده مجموع

 

 

 

Figure 5. The command to draw a rectangle enclosed in a hexagon with a ratio of 1.15. The parameter enclosed 
in the red box of the image is the first parameter of the outline formation, which will depend on the radius of 

the regular hexagon in a reasonable and defined interval . 

Figure 6. Instructions for drawing the perpendicular axes of a rectangle enclosed in a hexagon (white axes in 
the image) 

Fig. 5. The command to draw a rectangle enclosed in a hexagon with a ratio of 1.15. The parameter enclosed in the 
red box of the image is the firs t parameter of the outline formation, which will depend on the radius of the regular 

hexagon in a reasonable and defined interval
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Figure 5. The command to draw a rectangle enclosed in a hexagon with a ratio of 1.15. The parameter enclosed 
in the red box of the image is the first parameter of the outline formation, which will depend on the radius of 

the regular hexagon in a reasonable and defined interval . 

Figure 6. Instructions for drawing the perpendicular axes of a rectangle enclosed in a hexagon (white axes in 
the image) 

Fig. 6. Ins tructions for drawing the perpendicular axes of a rectangle enclosed in a hexagon (white axes in the image)

Figure 7. Command for drawing observation towers with a radius dependent on the main ratio of the set, right 
side on parameter 20 and left side on parameter 10 

 

 

 

Figure 8. Determining the axes of the design of the complex and creating the main parameters in the design of 
the plan of the caravanserai, creating three main axes of the design, that is, the axis of the stable, the cell and 

the central yard, each of which follows its own special parameter in the defined interval . 

Fig. 7. Command for drawing observation towers with a radius dependent on the main ratio of the set, right side on 
parameter 20 and left side on parameter 10

 ـهــای داخلــی مجموعــه  مرحلــه چهــارم: تعییــن آک
ــا،  ــل حجره ه ــا، مح ــه اصطبل ه ــکو و محوط ــه س ــت ک اس
ــد. تعییــن  ــاط مرکــزی را مشــخص می کن ایوانچه هــا و حی
ایــن آکـــ نیــز بــا توجــه بــه نســبت مســتطیل طلایــی بــا 
محل هــای ذکــر شــده در نمونــه مــوردی تعییــن می شــود. 
ــد رعایــت   ـگــذاری بای فواصــل و ابعــادی کــه در ایــن آک
ــه مــوردی و چنــد  ــه تحلیــل ابعــاد نمون ــا توجــه ب شــود ب
پــلان دیگــر بــه دســت آمــده و بــه طریقــی ضوابــط 
ــرای  ــد. ب ــخص می کن ــازی در آن دوران را مش کاروانسرا س
ــراها  ــی کاروانس ــل در طراح ــروی اصبط ــرض راه ــال ع مث
یــک بــازه عــددی 4 تــا 5.5 متــر را شــامل می شــود )شــکل 
8(. بــا ایجــاد همیــن ســه پارامتــر می تــوان طراحــی پــلان 
ــح  ــداد صحی ــازه اع ــخص در ب ــر مش ــت پارامت را در بی نهای
ــد.  ــرای طراحــی برگزی ــه را ب ــن نمون کنتــرل کــرد و بهتری
ــت  ــار حال ــه چه ــکل 9 ب ــوع در ش ــر موض ــرای درک بهت ب
ــت.  ــده اس ــاره ش ــاوت اش ــای متف ــی در پارامتره از طراح
ــودن  ــا اشــتباه ب ــدور از صحیــح ی تعییــن ایــن پارامترهــا ب
پــلان اســت و صرفــاً بــرای درک موضــوع ارائــه شــده اســت.

مرحلــه پنجــم: ترســیم ایوان هــای مجموعــه و تعییــن 
ورودی آن اســت. ابعــاد ایــوان نیــز بــا وجــود اینکــه خــود 
از تناســبات طلایــی 1.73 پیــروی می کنــد، از طرفــی 

ــر  ــه و پارامت ــی کل مجموع ــبت طلای ــه نس ــته ب ــز وابس نی
مرحلــه قبــل اســت یعنــی نســبت پارامترهــای ایــن مراحــل 
ــا اســت )شــکل  ــه آن ه ــد و وابســته ب ــر کن ــد تغیی می توان
10(. در ایــوان ســمت ورودی هشــتی را نیــز داریــم )شــکل 
ــه صــورت  ــول نویســی ک ــا فرم ــز ب ــعاع آن نی ــه ش 11( ک
ــد متناســب  ــه پارامترهــای دیگــر می توان گرفتــه وابســته ب
ــازه معقــول بــزرگ و کوچــک شــود. همانطــور  و در یــک ب
کــه در شــکل 10 نیــز مشــاهده شــد بــا تغییــر پارامترهــای 
ــوان از  ــاد ای ــوان ابع ــچ عن ــه هی ــده ب ــکیل دهن ــی تش اصل
ــک شــش ضلعــی  ــی 1.73 کــه محــاط در ی تناســب طلای

ــود. ــارج نمی ش ــت خ ــم اس منتظ
مرحلــه ششــم: ایــن مرحلــه تعییــن حجره هــا و 
ایوانچه هــای طــرح اســت کــه آن هــا نیــز بــه ماننــد 
ایوان هــا از تناســب طلایــی 1.73 پیــروی می کننــد و 
ــه  ــزی مجموع ــاط مرک ــا و حی ــه دور ایوان ه ــورت قرین بص
حجره هــا  طراحــی  در  مهــم  نکتــه  می گیرنــد.  قــرار 
وابســتگی ابعــاد و انــدازه آن هــا بــه فاصلــه ی دهانه ای اســت 
ــه  ــن فاصل ــن شــده اســت. ای ــارم تعیی ــه چه ــه در مرحل ک
بــا اســتفاده از فرمــول ریاضــی بایــد پارامتــری ایجــاد کنــد 
ــاد  ــی در ابع ــر صورت ــه و در ه ــی همیش ــبت طلای ــا نس ت

حجره هــا رعایــت شــود. 
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Figure 9. Showing four examples of the design of the caravanserai plan by determining the parameters of 
the three main axes of the plan 

Figure 10. Instructions for drawing and formulating the porches of the collection that do not deviate from 
the golden ratio of 1.73 under any conditions and in any parameter . 

Figure 7. Command for drawing observation towers with a radius dependent on the main ratio of the set, right 
side on parameter 20 and left side on parameter 10 

 

 

 

Figure 8. Determining the axes of the design of the complex and creating the main parameters in the design of 
the plan of the caravanserai, creating three main axes of the design, that is, the axis of the stable, the cell and 

the central yard, each of which follows its own special parameter in the defined interval . 

Fig. 8. Determining the axes of the design of the complex and creating the main parameters in the design of the plan 
of the caravanserai, creating three main axes of the design, that is, the axis of the s table, the cell and the central yard, 

each of which follows its own special parameter in the defined interval

Fig. 9. Showing four examples of the design of the caravanserai plan by determining the parameters of the three main 
axes of the plan

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Showing four examples of the design of the caravanserai plan by determining the parameters of 
the three main axes of the plan 

Figure 10. Instructions for drawing and formulating the porches of the collection that do not deviate from 
the golden ratio of 1.73 under any conditions and in any parameter . 

Fig. 10. Ins tructions for drawing and formulating the porches of the collection that do not deviate from the golden 
ratio of 1.73 under any conditions and in any parameter
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Figure 11. The order of drawing and formulation of the entrance lobby and the entrance observation 
towers of the complex, which can be adapted to the plan set with different parameters according to the 

change of other parameters. 

Figure 12. As you can see, the programming and design of the cells is such that the number of cells changes 
in specific and proportional dimensions and increases and decreases with the change of parameters. 

Fig. 11. The order of drawing and formulation of the entrance lobby and the entrance observation towers of the 
complex, which can be adapted to the plan set with different parameters according to the change of other parameters

ــن  ــره ای ــر حج ــن پارامت ــر در تعیی ــم دیگ ــه مه نکت
اســت کــه تعــداد آن هــا در ابعــاد مشــخص کــه از تناســب 
ــود  ــر می ش ــتر و کمت ــد بیش ــروی می کن ــی 1.73 پی طلای
)شــکل12(. ایــن تعــداد در طراحــی و تعییــن پارامترهــای 
دیگــر بایــد بصورتــی باشــد کــه فضــای پــرت و ناخالصــی 
ــرت  ــن فضــای پ در طراحــی پــلان ایجــاد نشــود. البتــه ای
ــه دلیــل پیــروی ابعــاد حجــره از تناســب طلایــی ایجــاد  ب
ــن  ــاد حجــره از ای می شــود و در صــورت خــارج شــدن ابع
ــرف  ــده را برط ــود آم ــرت بوج ــای پ ــوان فض ــب می ت تناس
کــرد. بــرای درک بهتــر موضــوع در شــکل 13 ایــن موضــوع 

نشــان داده شــده اســت.

مرحلــه هفتــم: آخریــن گام از مراحــل طراحــی، 
ترســیم جزئیــات مجموعــه مثــل ورودی هــای فرعــی، 
ســکوهای بارانــداز، ســکوهای اصطبل هــا و ... هســتند 
ــه  ــا ب ــد حجره ه ــه مانن ــت ب ــاد ثاب ــا و ابع ــا پارامتره ــه ب ک
ــی وابســته می شــوند. شــکل 14، دســتور  پارامترهــای اصل
ترســیم جزئیــات مجموعــه و اتمــام برنامه نویســی بــدون در 
ــل  ــی از کل مراح ــوط و نمای ــت خط ــن ضخام ــر گرفت نظ
بــرای  گرس هاپــر  نرم افــزار  محیــط  در  برنامه نویســی 
طراحــی پارامتریــک پــلان کاروانســراها و شــکل 15 کلیــت 
پــلان طراحــی شــده بــا در نظــر گرفتــن ضخامــت خطــوط 

طراحــی در نرم افــزار گرس هاپــر را نشــان می دهنــد.

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. The order of drawing and formulation of the entrance lobby and the entrance observation 
towers of the complex, which can be adapted to the plan set with different parameters according to the 

change of other parameters. 

Figure 12. As you can see, the programming and design of the cells is such that the number of cells changes 
in specific and proportional dimensions and increases and decreases with the change of parameters. 

Fig. 12. As you can see, the programming and design of the cells is such that the number of cells changes in specific 
and proportional dimensions and increases and decreases with the change of parameters

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. South side and entrance of the complex, left image: design without extraneous space. Image on the 
right: design with extra space. 

Figure 14. The command to draw the details of the collection and complete the programming without 
considering the thickness of the lines and a view of the entire programming process in the Grass Hopper 

software environment for the parametric design of the plan of caravanserais . 

Fig. 13. South side and entrance of the complex, left image: design without extraneous space. Image on the right: 
design with extra space
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یافته های پژوهشیافته های پژوهش
فرآینــد طراحــی معرفــی شــده در ایــن پــروژه بــه تولیــد 
ــن  ــود. ای ــدود می ش ــتطیل مح ــا مس ــع ی ــای مرب پلان ه
ــه  ــات اولی ــازی اطلاع ــا پارامترس ــوان ب ــت را می ت محدودی
ــا  ــه ماننــد شــش ی ــرای تولیــد پلان هــای چنــد ضلعــی ب ب
ــد از  ــن فرآین ــرد. ای ــی ک ــز برنامه نویس ــی نی ــت ضلع هش
ــی و  ــش ضلع ــای ش ــدادی از طرح ه ــد تع ــی می توان طراح
هشــت ضلعــی کاروانســراهای معمــاری ایرانــی- اســلامی را 
ــی شــباهت  ــه از نظــر ســازمان فضای ــح دهــد ک ــز توضی نی
زیــادی بــه پلان هــای چهــار ضلعــی دارنــد. از آنجایــی کــه 
انــواع بناهــای معمــاری اســلامی بســیار متنــوع اســت، ادعــا 
ــن  ــده در ای ــته ش ــک نوش ــتور پارامتری ــه دس ــود ک نمی ش
پــروژه، انــواع کاروانســراهای موجــود را توضیــح دهــد، بلکــه 
احســاس می شــود کــه ایــن دســتور پارامتریــک رویکــردی 
بــرای طراحــی بــر اســاس اصــول ایرانــی- اســلامی را دربــر 

ــورد  ــه م ــلامی ک ــاری اس ــاص معم ــی خ ــرد. ویژگ می گی
اذعــان قــرار گرفتــه اســت، چنــد کارکــردی بــودن طراحــی 
ــای  ــلامی »فرم ه ــی- اس ــاری ایران ــت. معم ــاختمان اس س
ســاختمانی کامــل« را ایجــاد کــرد کــه می توانســتند 
ــلان  ــان پ ــوند. هم ــق داده ش ــف تطبی ــداف مختل ــرای اه ب
ســاختمان را مــی تــوان بــرای دژهــا یــا کاروانســراها 
اســتفاده کــرد )Michell, 1978( و اغلــب یــک ســاختمان 
از ســاختمان دیگــر بــا توجــه بــه پــلان آن بــه تنهایــی قابــل 
تشــخیص نیســت )Hillenbrand, 1994(. از این رو دســتور 
ــرای  ــا ب ــه تنه ــروژه ن ــن پ ــده در ای ــاد ش ــی ایج پارامتریک
بناهــای کاروانســرا، بلکــه بــرای قلعه هــا و کاخ هــای کویــری 
ــاد  ــد ایج ــز می توان ــابه نی ــای مش ــا طرح ه ــه ها ب و مدرس
شــود. پژوهشــی کــه بــا هــدف مقایســه تطبیقــی تناســبات 
حاکــم بــر کاروانســراهای حیــاط دار مناطــق مرکــزی ایــران 
ــع  ــه مناب ـــ از مطالع ــه پ ــد ک انجــام شــده، نشــان می ده
کتابخانــه ای و اســنادی، مــدارک مــورد نیــاز کاروانســراهای 
ایــران گــردآوری شــده و پـــ از اندازه گیــری ابعــاد حاکــم 
ــا اســتفاده از روش هــای تحلیــل  بــر هــر یــک از نمونه هــا ب
ــن  ــاری SPSS 7 و R 8 و همچنی ــای آم ــاری و نرم افزاره آم
ــای  ــرای انجــام آزمون ه ــه شــرط لازم ب ــه اینک ــا توجــه ب ب
آمــاری و تعییــن نــوع آزمــون، بررســی نرمــال بــودن داده هــا 
ــودن داده هــا مــورد بررســی قــرار  اســت، در ابتــدا نرمــال ب
گرفتــه و پـــ از تأییــد نرمــال بــودن داده هــا بــا اســتفاده از 
آزمونــی پارامتریــک، فرضیه هــای تشــابه و یــا عــدم تشــابه 
تناســبات حاکــم بــر کاروانســراهای حیاط دار مناطــق مرکزی 
ایــران بررســی شــده اســت. نتایــج حاکــی از آن هســتند کــه 
فرضیــه تشــابه تناســبات حاکم بــر کاروانســراهای حیــاط دار 
ــع  ــول واق ــورد قب ــد شــده و م ــران تأیی مناطــق مرکــزی ای
ــل  ــی و تحلی ــت )Vasigh, et al., 2021(. بررس ــده اس ش
ــراها  ــکیل دهنده کاروانس ــزاء تش ــر اج ــم ب ــبات حاک تناس
انجام شــده  پژوهــش  چارچــوب  در  بدلیــل گســتردگی 
ــده  ــام ش ــای انج ــه پژوهش ه ــه ب ــا توج ــا ب ــد، ام نمی گنج

ــدان اشــاره شــده  اســت. بطــور مختصــر در جــدول 2 ب

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. South side and entrance of the complex, left image: design without extraneous space. Image on the 
right: design with extra space. 

Figure 14. The command to draw the details of the collection and complete the programming without 
considering the thickness of the lines and a view of the entire programming process in the Grass Hopper 

software environment for the parametric design of the plan of caravanserais . 

Fig. 14. The command to draw the details of the collection and complete the programming without considering the 
thickness of the lines and a view of the entire programming process in the Grass Hopper software environment for the 

parametric design of the plan of caravanserais

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15. The overall designed plan considering 
the thickness of the design lines 

Fig. 15. The overall designed plan considering the 
thickness of the design lines
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Table 1. Examining the principles and rules of caravansary design by analyzing research samples 

Table 2. Introduction of the main algorithm parameters that can be changed to edit the structure of the plan 

 

Row The main 
parameter 

Parameter 
introduction 

Range of influence Range of 
proportions 

Parameter range Image 

1 Proportions of the 
golden rectangle 

in overall 
dimensions 

The overall length 
and width of the 

plan of the 
caravanserai 

(Regular 
hexagonal beam) 

By changing this 
parameter, the length and 
width of the plan of the 

caravanserai can be edited 
in an interdependent and 
limited mode following 
the proportions of the 

Iranian golden rectangle. 

x = ratio of length 
to width in case 

samples. 
1.10<x<1.20 

a = hexagonal radius 
b= length of 
caravanserai 
c = width of 
caravanserai 

25>a>80 
34.6>b>138.5 

25>c>120  
2 The distance 

between the axes 
of the design 

Axes forming the 
stable platform, 
stable corridor, 
chambers and 
central yard 

More simply, these axes 
are rectangles inside the 
main parameter 1, whose 
distance from each other 

can be changed and 
edited. Due to the 

dependence on parameter 
1, they follow the same 

fit. 

Y= the ratio of the 
longitudinal 

opening to the 
transverse opening 
of each rectangle. 

1.10<y<1.20 

e= width of the stable 
platform 

f= the width of the 
steel corridor 

g = length of chamber 
1.2<e<2.5 
2.5<f<6.5 
3.2<g<4.8  

3 Number of 
chambers 

The number of 
chambers formed 

in each side. 

This parameter cannot be 
adjusted independently 
due to the limitation of 
following the golden 

ratio, its number cannot 
be edited in the above 
algorithm and the ratio 

can be messed up. 

z = ratio of length to 
width of the 

chambers along 
with small iwan in 

case samples. 
1.5<z<1.8 

compared to the 
previous parameters 
can be specified. In 
fact, by adjusting 

other parameters, the 
number of cells can be 

adjusted in a 
completely principled 
manner in the sides of 

the caravanserai.  
4 Dimensions of the 

central courtyard 
The length and 

width of the 
central courtyard 

Of course, changing and 
editing this parameter also 
depends on the previous 

parameters 

w= length to width 
ratio of the central 

courtyard 
1.15<w<1.27 

It is completely 
dependent on the 

length parameter of 
the cells (g), in fact, 
by adjusting it, the 
dimensions of the 

central yard are also 
adjusted. 

 
نتیجه گیرینتیجه گیری 

طراحــی پارامتریــک یــک پارادایــم طراحــی اســت 
و  تکثیــر هندســه  المان هــا،  بیــن  روابــط  آن  در  کــه 
ــا اســتفاده  ــد کــه در آن ب ــم می زن فرم هــای پیچیــده را رق
آن هــا  تغییــر  و  مشــخص  متغییرهــای  و  پارامترهــا  از 
ــش  ــه را ویرای ــا معادل ــتم ی ــک سیس ــه ی ــوان، نتیج می ت
ــی  ــای طراح ــن و نرم افزاره ــری از قوانی ــا بهره گی ــرد. ب ک
پارامتریــک بــرای کاروانســراها، نشــان داده شــد کــه چگونــه 
ــا  ــوان ب ــده را می ت ــر قاع ــی ب ــی مبتن ــن روش شناس چنی
ــی-  ــاری ایران ــی معم ــی هندس ــد طراح ــای تولی تکنیک ه
اســلامی تطبیــق داد. همانطــور کــه مشــاهده شــد می تــوان 
اصــول و قوانیــن حاکــم بــر طراحــی ایــن نــوع از پلان هــا را 
ــلان  ــک برنامه نویســی کــرد و موقعیــت پ بصــورت پارامتری
را از نظــر ســازگاری و اجرایــی در شــرایط مختلــف ســنجید 

ــی بدســت آورد. ــلان نهای ــرای پ ــه را ب ــن گزین و بهتری
پارامترهــای اصلــی بــرای ویرایــش و تغییــر نتایــج پــلان 
در ایــن تحقیــق، در جــدول 2 معرفــی شــدند. مــواردی کــه 
در جــدول مطــرح شــده اند بــرای هــر ســه نمونــه مــوردی 
صــدق می کنــد. همانطورکــه پیش تــر اشــاره شــد تغییــرات 
بــا اســتفاده از پارامترهــای معرفــی شــده محــدود بــه کلیت 
پــلان می شــود و هــدف تنهــا رســیدن بــه نتایــج مختلــف 
ــی در ســاختاری یکســان اســت. فرآینــدی کــه در ایــن  ول
پژوهــش معرفــی شــد، نشــان داد کــه پــلان کاروانســراهای 
ــی و پــلان کاربری هــای دیگــر  ــرون شــهری چهارایوان ب
ــه  ــی ک ــه دلایل ــی، ب ــدارس چهارایوان ــد م ــابه آن بمانن مش
در جــدول 1 توضیــح داده شــد پتانســیل طراحــی بصــورت 
ــرای  ــر ب ــای جزئی ت ــن پارامتره ــد. تعیی ــک را دارن پارامتری

Table 2. Introduction of the main algorithm parameters that can be changed to edit the s tructure of the plan

ــر تغییــرات پــلان امکان پذیــر اســت.  تســلط بیشــتر ب
از پژوهــش وجــود دارد  ایــن اســتنباط  همچنیــن 
ــاری  ــه معم ــوژی در عرص ــمگیر تکنول ــرفت چش ــه پیش ک
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــد ت ــان می ده ــه طراح ــکان را ب ــن ام ای
ــروزی  ــان ام ــه زب ــته را ب ــاری گذش ــی معم ــش غن آن دان
اصــول  از  بهره گیــری  نتیجــه  برنامه نویســی کننــد. در 
ــزار  ــون نرم اف ــای آن، همچ ــک و ابزاره ــاری پارامتری معم
ــای  ــای پارامتره ــر مبن ــی ب ــکان برنامه نویس ــر ام گرس هاپ
ــدی  ــعه کالب ــاد و توس ــذار را در ایج ــده و تاثیرگ تعیین کنن
ــم معمــاری فراهــم  ــا ارزش در گســتره عل ــار معمــاری ب آث

ــت.  آورده اس
ــه  ــت ک ــوان نتیجــه گرف از پژوهــش انجــام شــده می ت
ایــن ســبک از پــلان کاروانســراها قابلیــت الگوریتم نویســی 
ــی  ــند. تمام ــر را دارا می باش ــزار گرس هاپ ــای نرم اف در فض
اصــول و قوانیــن حاکــم بــر الگوریتم نویســی برگرفتــه 
از دانــش و علــم طراحــی معمــاری ایرانــی- اســلامی 
ــن دانــش طراحــی در زمینــه پــلان   ــا تحلیــل ای اســت و ب
کاروانســراها، امــکان الگوریتم نویســی بــه زبــان پارامتریــک 

ــود. ــر می ش میس

پی نوشتپی نوشت
1. Parametric Architecture
2. Maxime Siroux
3. Patrik Schumacher
4. Morphe: MRGD
5. Marcus Vitruvius Pollio
6. Grasshopper
7. Statis tical Package for the Social Science
8. R Studio
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