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و با الگوگیری از بافت ارگانیک و سنتی در شهر كاشان« به راهنمایی دكتر فریبا قرایی در دانشگاه هنر تهران است.

تاریخ دریافت مقاله:  1391/12/02
تاریخ پذیرش نهایی: 1392/02/21

منا تراشی،1 فریبا قرایی2

چکیده
زمینه  در  قطعی  برنامه ریزی های  تا  است  باعث شده  محیط های شهری  قطعیت شرایط  عدم  و  پیچیدگی 
آنجا  از  گردد.  مواجه  اشكالاتی  با  موارد  بسیاری  در  از روش سنتی طراحی  استفاده  با  طراحی شهری 
است،  دارا  را  پارامترهای طراحی  به  تبدیل شدن  قابلیت  كه  است  به گونه ای  اطلاعات محیطی  كه ساختار 
به كارگیری روش طراحی شهری پارامتریک امكان تغییر اطلاعات محیطی را به سهولت برقرار می سازد و 
نتیجه آن تغییر و انطباق طرح در هر مرحله با داده های جدید خواهد بود. لذا با انتخاب این روش عوامل 
مؤثر برای خلق فضاهای شهری مناسب و منطبق با شرایط روز در فرآیند طراحی منظور خواهند شد. 
هدف از پژوهش حاضر شناسایی و معرفی امكانات و مزایای روش طراحی شهری پارامتریک است و از 
همین روش نیز برای طراحی یک واحد همسایگی استفاده شده است. سیستم طراحی شهری پارامتریک 
دینامیک بوده و طرح با هر بار تغییر ورودی ها توسط طراح به روزرسانی می گردد. این خاصیت سیستم 
به طراح اجازه آن را می دهد كه در هر مرحله از طراحی با استفاده از برخی شاخص های شهری، از عواقب 
كاشان  بافت سنتی  ویژگی های  ابتدا  زمینه  با  انطباق طرح  به منظور  یابد.  آگاهی  در طرح خود  تغییر  هر 
مورد مطالعه و شناسایی قرار گرفته است. سپس پارامترهای طراحی كه با عنوان داده به سیستم معرفی 
می شود با الهام از ویژگی های بافت سنتی شهر كاشان تعریف شده و نهایتاً با به كارگیری سیستم طراحی 

پارامتریک یک واحد همسایگی در شهر كاشان طراحی شده است.

کلید واژه ها: طراحی شهری پارامتریک، مدل سازی شهری، فرآیند انعطاف پذیر.
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مقدمه
پیچیدگی و عدم قطعیت محیط های شهری باعث شده است تا برنامه ریزی های قطعی در زمینه طراحی 
گردد. سیستم های  مواجه  اشكالاتی  با  موارد  بسیاری  در  طراحی  فرآیند سنتی  بر  مبتنی  شهری 
برنامه ریزی شهری سنتی، سیستم هایی قطعی بوده و فاقد انعطاف پذیری لازم برای سروكار داشتن با 
پیچیدگی ها و تغییرات مشخصه جوامع شهری معاصر هستند )Duarte & Beirão, 2011, 1(. زمینه شهری 
نیز به صورت دائم و غیرخطی در حال تغییر است )Portugali, 2000(. بنابراین ورودی های اصلی فرآیند 
طراحی در طول زمان تغییر می كنند. این در حالی است كه در اغلب موارد روابط داخلی بین عناصر 
شهری، می تواند ثابت فرض شده و توسط طراح از پیش تعیین شده باشد. انواع فرآیند برنامه ریزی 

.)Beirao, Nourian & Mashhoodi, 2011, 1( رایج، تغییرات شهری در طول زمان را در نظر نمی گیرند
و  نظرات  از  بازتابی  بتواند  تا  باشد  دارا  را  لازم  انعطاف پذیری  باید  برنامه ریزی  فرآیند 
فعالیت های گروه وسیعی از دست اندركاران را شامل گردد )Ryu, 2009, 1(. بنابراین هدف طراحی 
شهری باید از طراحی استاتیک برای هدف مشخص به سوی ایجاد راهكارهای پیچیده و طراحی 
دینامیک راه حل ها تغییر نماید )Beirao, Nourian & Mashhoodi, 2011, 1(. طراحی طرح های شهری 
تنها در صورتی می تواند بهبود یابد كه طراح قادر باشد اندازه گیری و شناسایی برخی از روابط 
بین عناصر و اجزای شهری را در طول فرآیند طراحی نیز انجام دهد. دراین حالت آگاهی طراح 

.)Beirao, 2012, 13( نسبت به عواقب حركات طراحی اش افزایش می یابد
در این پژوهش برای دستیابی به اهداف فوق، یک سیستم طراحی شهری بر مبنای سازماندهی 
پارامتریک تدوین شده است. هدف پژوهش حاضر علاوه بر معرفی  الگوی طراحی  طراحی در 
برای  نمونه  به عنوان  پارامتریک  شهری  طراحی  فرآیند  قابلیت  از  استفاده  روش،  این  امكانات 
طراحی یک واحد همسایگی در شهر كاشان است. از آنجا كه این روش امكان انطباق و هماهنگی 
با هر زمینه كالبدی و فرهنگی را داراست، در طراحی مورد نظر این مقاله، پارامترها و الگوهای 
مورد نیاز از بافت سنتی شهر كاشان اخذ شده اند. سپس در یكی از نرم افزارهای برنامه نویسی 
الگوریتمی در  به صورت روابط  پارامتریک–راینو+ گرسهوپر1–  گرافیكی رایج در زمینه طراحی 
نظریه های  اساس  بر  طراحی  اصلی  عناصر  پژوهش  این  در  می گیرند.  قرار  یكدیگر  با  ارتباط 
خوانایی لینچ و الكساندر تدوین شده اند و مورد تراكم به صورت خاص به شكل پارامتریک مورد 
محلی  ایجاد هسته های  به  نیاز  تراكم جمعیتی  افزایش  با  كه  آنجا  از  است.  گرفته  قرار  بررسی 
بیشتر و با تراكم بالاتر خواهد بود، در سیستم فوق چندین نمونه2 مورد بررسی قرار گرفته اند 
كه در آنها ارتفاع در مجاورت هسته های اصلی بیشتر بوده و با توجه به مجموعه ای از عوامل 

تغییر می یابد.
نتایج طراحی در این فرآیند نشان می دهد كه علاوه بر ایجاد فرآیندی كه انجام هرگونه تغییرات 
و به روزرسانی خروجی طرح را به سرعت میسر می سازد، فرم منتج نیز تا حدود زیادی هماهنگ با 
بافت اطراف و نیازهای ویژه طرح شكل می گیرد. به دلیل ویژگی های فوق این فرآیند امكان استفاده 

از رویه مشاركتی و آنالیز و ارزیابی طرح را در هر مرحله از فرآیند میسر می سازد.

روش تحقیق
پژوهش حاضر با استفاده از تحلیل فرآیندهای پارامتریک انجام شده در تجربیات آكادمیک جهانی، 
به  توجه  با  است.  شده  تدوین  همسایگی  واحد  طراحی  برای  پارامتریک  شهری  طراحی  فرآیند 
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توضیحات فوق دو محور اصلی برای شروع و ادامه كار مورد نیاز است كه عبارتند از:
بررسی مبانی نظری و تحلیل فرآیندهای پارامتریک در تجربیات جهانی •
مراحل فرآیند طراحی پارامتریک در طراحی واحد همسایگی •

در بخش اول فرآیندهای طراحی پارامتریک در تجربیات جهانی مورد بررسی و تحلیل قرار 
گرفته است. در قسمت دوم پژوهش پس از بررسی بافت سنتی شهر كاشان و پارامترهای طراحی 
به  پژوهش  این  نهایت  در  است.  تدوین شده  پارامتریک  همسایگی  واحد  طراحی  مدل  و  معرفی 

طراحی واحد همسایگی با استفاده از پلاگین گرسهوپر از نرم افزار راینوسرس3 پرداخته است.

پیشینه تحقیق
بعدی  دو  نرم افزارهای  قابلیت های  از  استفاده  به  طراحی  در  كدها  از  استفاده  طولانی  سابقه 
شهری  طراحی  و  معماری  در  جدید  جنبشی  به  امكانات  این  به تدریج  ولی  می شود.  محدود 
یک  طول  در  شهرسازی  در  پارامتریک  طراحی  قابلیت های   .)Stavric & Marina, 2011, 1( انجامید 
رویكرد  این  شد.  شناخته  لندن4  معماری  دانشگاه  تحقیقاتی  مؤسسه  در  ساله   3 تحقیق  دوره 
ریشه در تكنیک های انیمیشن سازی در دهة 1990 دارد و در حوزة طراحی شهری امری جدید 
است )Schumacher, 2010, 1(. امروزه نرم افزارهایی در این زمینه به كار گرفته می شود كه نیاز 
سه بعدی ساز  نرم افزار  به  كه  گرسهوپر6  مانند  ندارد.  برنامه نویسی5  زمینة  در  قبلی  دانش  به 
نانو  زمینه  این  در  می كند.  ارائه  مدل سازی  برای  را  ریاضی  ابزارهای  و  است  متصل  راینو7 
طراحی  برای  پارامتریک  طراحی  از  مدلی  طراحی  به   2012 در سال  پژوهش خود  در  بیرائو8 
پارامتر  به عنوان  را  محله  پیكربندی  اصلی  عناصر  آن  در  كه  است  پرداخته  شهری  محله های 
برای سیستم مشخص و سپس با تخصیص ارزش های متفاوت به این پارامترها مدل طراحی 

پارامتریک برای طراحی محله را ایجاد نموده است.
با توجه به تجربیات جهانی موجود می توان گفت كه فرم حاصل از فرآیندهای طراحی محاسباتی 
می تواند بر مبنای پارامترهای اخذ شده از ساختارهای طبیعی شكل گیرد. این مقاله با بررسی 
پژوهش های فوق و در ادامه این پژوهش ها به طراحی واحد همسایگی با روش پارامتریک پرداخته 
است. در این مقاله با توجه به قرارگیری موضوع مورد بحث در حیطه طراحی شهری، پارامترهای 
مورد نظر از مطالعه بافت های شهری سنتی و ارگانیک حاصل شده است تا طرح نهایی هماهنگ با 

بافت شهر و بافت های سنتی اطراف شكل گیرد.

بررسی فرآیند طراحی پارامتریک در تجارب جهانی
در طراحی واحد همسایگی به شیوه سنتی پس از انجام مطالعات مرحله شناخت كه شامل مباحث 
كالبدی و اجتماعی و... می شود به تدوین اهداف و معیارهای طراحی بر اساس چشم انداز در نظر 
گرفته شده برای محدوده پرداخته می شود. پس از آن گروه طراحی با مشاركت مردم به طراحی 
نظر  اهداف در  بر اساس  ارزیابی گزینه های موجود  با  و  گزینه های سازمان فضایی می پردازد 
این شیوه  در محدوده مشخص خواهد شد.  اجرا  برای  نهایی  الگوی سه بعدی طرح  گرفته شده 
طراحی فاقد انعطاف پذیری و بازگشت پذیری لازم برای موضوع طراحی شهری است و نمی تواند 

تمامی عوامل مؤثر در فرآیند طراحی شهری را به شیوه مناسبی در نظر گیرد.
بر  مبتنی  روابط  توسط  كه  می شود  شامل  را  پارامترها  از  سیستمی  پارامتریک  طراحی 
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الگوریتم ها به یكدیگر پیوند می یابند. رابطة بین شاخص ها به مدل كلی اجازه می دهد كه با تغییر د

ارزش هر پارامتر فرم نهایی تغییر نماید. وابستگی روابط الگوریتمی و فرمول های ریاضی امكان 
به روزرسانی پروژه را در روند طراحی فراهم می سازد.

طراحی شهری در این زمینه از مجموعه ای از ورودی ها آغاز می شود. این عناصر توسط طراح 
در محدوده سایت قرار می گیرند و ممكن است در طول فرآیند طراحی، مكان آنها توسط طراح تغییر 
یابد و با تغییر نقاط كلیدی، خروجی طرح نیز جابه جا شود. برخی از ورودی ها به طراح این امكان 
 .)Beirão, Nourian & Mashoodi, 2011, 4( را می دهد كه نوع شبكه شهری مورد نظرش را انتخاب نماید
ورودی های فرآیند طراحی شهری پارامتریک دو نوع داده های هندسی و اطلاعاتی هستند. داده های 
هندسی به چهار دسته تقسیم می شوند كه محدوده سایت، نوع شبكه پیشنهادی،9 حداكثر تعداد طبقات 

و ضوابط پیكربندی10 طرح را مشخص می نمایند.
نوع شبكه پیشنهادی می تواند شطرنجی،11 مدور12 و یا شبكة بازگشتی13 )تركیبی از شبكه های 
فوق( باشد. همچنین ضوابط پیكربندی به ارائه اصولی برای نقاط كانونی14 )مراكز محلات، میدان های 

 .)Beirão, Nourian & Walderveen, 2011, 3( و خیابان های اصلی می پردازد )محلی یا پارك ها
برای اطلاع از این كه كدام طرح دارای مزایای بیشتری است )و ارزیابی و آنالیز طرح در هر مرحله از 
طراحی( می توان مدل هندسی را به محاسبات شاخص های اندازه گیری تراكم و یا اندازه گیری سطوح 
كاربری ها متصل نمود. هر زمان كه تغییری در شاخص ها صورت گیرد، محاسبات به روزرسانی 
خواهد شد و بنابراین در هر لحظه خواهیم توانست از تغییرات حاصل در طرح آگاه شویم. با استفاده 
از این فرآیند، دست اندركاران قادر خواهند بود تا درك بهتری از خروجی تصمیمات خود داشته 
باشند. در این فرآیند، هر مفهومی كه بتواند به شكل ریاضی بیان شود می تواند به مدل هندسی مرتبط 

گردد )Beirão, 2012, 209(. مراحل اصلی فرآیند پیشنهادی به صورت زیر خواهد بود.
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شکل 1. فرآیند طراحی شهری پارامتریک به صورت کلی 
Beirão, Nourian & Mashoodi, 2011, 5 :منبع
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مناسب نمودن 
شبکه از 

   :طريق

  بريدن محدوده مورد نظر -

و  هاكم كردن خيابان-
محلي ( به  هايميدان

  ) عموميعنوان فضاهاي 

كردن برخي از فيلتر -
 براي مقاصد بعدي سطوح

  هاي خاص )(مانند كاربري

ضي از علامت گذاري بع-
ها به عنوان استثنا مكان

هاي مثلا براي ساختمان(
 )  هاو ميدانميعمو

تراكممحاسبات-

الگوي  شبيه سازي-
ها با توجه به كاربري
فاصله 

هاي Attractorاز
  محلي 

  

مدلسازي گرافيكي و -
  هندسي 

ها به صورت خروجي-
  اطلاعات 

  

مدلسازي و آناليز زمينه 
 طراحي

اخذ الگوي شبكه 
 شهري

 الگويمناسب نمودن 
شبكه براي زمينه 

 جغرافيايي

هاتعيين محدوده بلوك  

اختصاص دادن حدود
بر اساس  هاتراكم

 برنامه ريزي طراحي

اختصاص دادن
عملكردي  هايبرنامه

با كاربري مختلط به 
هابلوك  

جادايشبيه سازي
كاربري مختلط جذاب 

عملكردي براي 
  هابلوك

سازيمدل  

خروجي به صورت 
 GIS هايداده

هاورودي   هادستورالعمل   هاخروجي  

در فرآیند ذكر شده برای شبیه سازی ارزش زمین در طراحی، تعداد طبقات ساختمان ها با توجه به 
فاصله آنها از برخی جاذبه ها،15 مانند میدان اصلی، خیابان های اصلی، مركز شهر و برخی دافعه ها16 
مانند ساختمان های با ارتفاع زیاد یا كاربری های خاص، تعیین می گردد. این عملكرد تعداد طبقات 
ساختمان ها را بر اساس محاسبات ذكر شده تغییر می دهد. با وجود این طراح می تواند شدت هر كدام 

.)Beirão, Nourian & Mashoodi, 2011, 5( از عوامل را توسط لغزنده ها17 كنترل نماید
در نهایت به صورت خلاصه روند طراحی مشابه شكل زیر خواهد بود:
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جزا و عناصر ا. افزودن برخي از 3  ها. ترسيم خطوط اصلي خيابان2  محدوده طراحي تعيين. 1 
  صورت دستيبه شهري

از پيش  مسيرهايافزودن . 4
بندي سطوح (تقسيم شدهتعريف

  صورت شبكه مستطيلي)به

 
  .. براي فيلتر شدن6  نواحي ازبرخي . انتخاب 5

توانند مينواحي  اين عنوان مثالبه. 7
  .تبديل به پارك شوند

 
  .شوند عمومي هاي. يا ساختمان9  . يا تبديل به ميدان8

توانند اضافه مي هاساير ميدان .10
  .شوند

 
 روي ميعمو هاي. يا ساختمان11

  محورهاي اصلي قرار گيرند
نهايت طرحي مشابه پلان بالا . و در 12

  .خواهيم داشت
 

شکل 2. فرآیند طراحی شهری پارامتریک به صورت کلی 
Nuno Beirão, 2012, 32-43 :منبع

نرم افزارهای متعددی وجود دارد كه كار به صورت گرافیكی با الگوریتم ها را میسر می سازد و 
نیاز به دانش پیچیده برنامه نویسی نداشته و اجازه مدل سازی پارامتریک را به طراح می دهد. پلاگین 
گرسهوپر18 یكی از رایج ترین برنامه هایی است كه با اتصال به نرم افزار سه بعدی ساز راینو19 طیف 
.)Stavric, Marina, 2011, 1( وسیعی از ابزارهای ریاضی را برای مدل سازی پارامتریک فراهم می سازد
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طرا فرآیند طراحی واحد همسایگی با رویکرد پارامتریک
فرآیند طراحی در این پژوهش شامل بخش های زیر بوده است:

فراهم نمودن زمینه های طراحی. 1
قرار دادن ورودی های هندسی و اطلاعاتی در برنامه و آمیختن آنها با الگوهای طراحی . 2

خاص
تغییر طرح و دستكاری نمودن ارزش های اختصاص داده شده به پارامترها. 3
مشاهده خروجی های برنامه و تغییردادن مجدد پارامترها. 4

از آنجا كه در این پژوهش طراحی واحد همسایگی با الهام از الگوهای بافت های سنتی صورت 
می پذیرد، لذا در مرحله اول مطالعه بافت سنتی به منظور اخذ پارامترهای مورد نیاز از آن ضروری 
است. با توجه به مطالعه صورت گرفته در مورد طراحی پارامتریک، بررسی پارامتر های زیر در 
بافت سنتی، برای ایجاد پیوند میان مدل طراحی پارامتریک و الگوهای كهن ضروری است. از میان 
كلیه پارامترهایی كه می توان در فرآیند طراحی، چه به شیوه سنتی و چه در شیوه طراحی پارامتریک 
از آن استفاده نمود، دسته بندی زیر با روش طراحی پارامتریک سازگارتر است، زیرا به دلیل ماهیت 

ریاضی این روش باید از پارامترهای مرتبط با فرم شهری در این فرآیند استفاده نمود.
در این پژوهش این پارامترها در سه دسته طبقه بندی شده اند.

پارامترهای مرتبط با نوع شبكه •
پارامترهای مرتبط با عناصر پیكربندی •
پارامترهای مرتبط با ارتفاع كلی بافت و خط آسمان •

نوع شبکه
یكی از فاكتورهای اصلی در مطالعات اخیر درباره ریخت شناسی20 شهری، استفاده از شبكه های 
شهری در توصیف محیط مصنوع است. در این حالت، شهر شبكه به هم پیوسته ای از فضاهای باز 
 Martin, 1967; Hillier & Hanson, 1984; Figueiredo & Amorim,( ایجاد شده از بلوك های شهری است
را در  این شبكه  نمی توان  لذا  ایجاد می شود،  به مرور زمان  ارگانیک  آنجا كه شبكه  از   .)2007, 1

طراحی بافت جدید استفاده نمود، )Beirão, Nourian & Mashoodi, 2011, 3( لیكن می توان از اصول 
نظم دهی شبكه سود برد. در این راستا دو استراتژی مهم عبارتند از:

امتداد و عدم انقطاع شبكه قدیمی شهری •
• .)Karimi & Motemed, 2003( دنبال نمودن خطوط ارگانیک عناصر طبیعی و محیط

در این پژوهش به منظور الگوگیری از شبكه ارگانیک از دو استراتژی بالا استفاده شده است. 
سایر پارامترهای مؤثر در شبكه شهری عبارتند از:

جهت گیری. 1
محصوریت معابر. 2
سلسله مراتب معابر. 3
دانه بندی. 4
نوع و میزان تقاطع مسیرها. 5
فاصله هسته ها )تقاطع ها(. 6
پیوستگی بالای شبكه. 7
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عناصر پیکربندی
خیابان های اصلی  .1

عرض مسیرها و محصوریت آنها مهمترین زیر پارامترهای در ارتباط با خیابان های اصلی هستند.
نقاط كانونی  .2

محل تقاطع مسیرهای اصلی و فرعی، تعیین كننده موقعیت فضاهای عمومی  و عناصر نشانه ای 
در بافت سنتی است. این عناصر می توانند شامل ورودی یک خانه با فضایی سرپوشیده باشد 
)Habib, 2012, 5(. همچنین می توان كاربری های خاص را در این نقاط مشاهده نمود. این كاربری ها 

شامل عناصر مذهبی، تجهیزات تهیه آب )مانند سقاخانه، آب انبار( و... است.
ارتفاع کلی بافت و خط آسمان: ارتفاع كلی بافت به دلیل محدودیت های روش های ساخت و 
ساز پایین بوده و ساختمان ها به صورت یک طبقه و دو طبقه است. همچنین جهت استفاده بهتر از 

فضا و به دلایل اقلیمی ساختمان ها در زمین فرو رفته و دارای سیستم گودال باغچه هستند.

شکل 3. بافت شهری سنتی شهر کاشان 
منبع: نگارندگان

در جدول 1 خصوصیات بافت سنتی كاشان در قالب معیارهای مورد نیاز طراحی پارامتریک 
معرفی شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسي عناصر 
مرتبط با محدوده 

  اطراف سايت

  

واضح و مشخص بوده  محدوده محله بايد كاملاً محلهميبررسي عناصر تعيين كننده حد عمو
بخش و محله داراي حداقل يك عنصر هويت

عنصر  ،(مانند محله سلطان امير احمد .باشد
  : بارگاه امامزاده سلطان امير احمد)بخشهويت

موقعيت قرارگيري محله و عناصر آن نسبت به
عناصر مهم در ساختار شهري مانند عناصر 

  محله ميمانند بازار) و حد عموتجاري (

مين عناصر تجاري درون محله در حد تأ
  .كنندمينيازهاي روزمره عمل 

گيري شبكه بر مبناي عوامل جهت ،ارگانيك الگوي كلي شبكه ارتباطي  بررسي نوع شبكه
 –: شماليواحدهاگيري بهترين جهت ،اقليمي
  جنوبي

ارتباطي اصلي و فرعي وهايموقعيت راه
  گذرهاي اصلي در بافت كلي محلهتأثير

كديگر متصل ه يگذرهاي اصلي نقاط شاخص را ب
بازار و دروازه اصلي مانند اتصال (سازد مي

  )1382 ،حبيبي) (شهر

در محل اتصال گذرهاي اصلي شكل  T هايتقاطع
رفتاري و  هايجاد قرارگاهاي: محلو فرعي
  خاص هايكاربري

  جنوبي –شمالي تقريباً  گيري كلي شبكهجهت

جدول 1. یافته های حاصل از مطالعه تطبیقی معیارهای طراحی پارامتریک و بافت های سنتی
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طرا

منبع: نگارندگان

بررسي عناصر 
  بنديپيكر

هايميدان،گيري فضاهاي عموميموقعيت قرار
  رفتاري در محله هايمحلي و موقعيت قرارگاه

در محل تقاطع گذرهاي اصلي و يا گذرهاي اصلي 
صورت فضاهاي با مقياس كوچك و به ،و فرعي

  اندك در مسير گذرها هاييا گشودگي

بندي ودانه،موقعيت قرارگيري عناصر شاخص
  ن عناصراي ارتفاع

 ،ارتفاع بيشتر ،در محل تقاطع گذرهاي اصلي
  )1382 ،حبيبيمشخص در خط آسمان شهري (

وميفضاهاي عمو،هاثير نشانهبررسي تأ
بندي دانه ،ساختار محله :مسيرهاي اصلي بر

فضاهاي سبز  ،مجاور هايارتفاع ساختمان ،بافت
  خاص هايو محل قرارگيري ساير كاربري

اها بندي فضدانه ،ارتفاع كلي پايين ،بافت فشرده
تر و گذرها ريز دانه هامحل نشانهشدن از  با دور

تعداد طبقات در كل بافت بين يك تا دو  .گرددمي
خاص در محل تقاطع  هايكاربري .است طبقه

  مسيرها

بررسي ارتفاع كلي 
 بافت و خط آسمان

با توجه به فضاهايهابررسي حدود تراكم
  و عناصر خاص ميعمو

در اطراف فضاهاي  ايتر و نشانهعناصر مهم
شهري قابل قرار دارند و در خط آسمان  ميعمو

 ،هامانند پشت بام خانه بروجردي( .اندمشاهده
گاه امامزاده در بافت مورد بار ،انبارهاآب 

  )بررسي

 

در این پژوهش از طراحی پارامتریک به منظور تولید الگوهای سه بعدی با قابلیت تغییر در طول 
فرآیند استفاده شده است. سیستم فوق از عوامل خوانایی لینچ استفاده نموده و در عین حال چند 
عامل را به صورت پارامتریک تعریف نموده است كه قابلیت تغییرپذیری را در طول فرآیند طراحی 
است.  تراكم  و  ارتفاع ساختمان ها  این سیستم،  پارامتریک   اجزای  از مهمترین  یكی  باشد.  داشته 

تعریف  این  مورد به صورت پارامتریک باعث  ایجاد بافت پیوسته تری می شود.
برای انجام فرآیند طراحی پارامتریک نیاز به مجموعه ای از پارامترها و الگوهای طراحی است. 
بررسی عناصر خوانایی لینچ در تركیب با مجموعه ای از الگوها برای تعریف یک سیستم پارامتریک 
ضروری است. كریستوفر الكساندر در كتاب زبان الگو مجموعه ای از الگوها را برای طراحی در 

زمینه شهری مورد بررسی قرار داده است.
یک شهر بهتر خواهد شد در صورتی كه شامل الگوی تراكم یكپارچه باشد. برخی از فاكتورها 
الگوی تراكم را تحت تأثیر قرار می دهد. اگر شهر به صورت تدریجی ساختار  به صورت طبیعی 
یكپارچه ای بگیرد، خواهیم توانست اطمینان حاصل نماییم كه مفصل بندی نواحی متراكم و نواحی 

.)Alexander, Ishikawa & Silverstein, 1977, 162( دارای تراكم كم دارای وضوح كافی است
الكساندر برای بررسی مفهوم فوق حلقه هایی را با شعاع مختلف از یک هسته در نظر گرفته است.

شکل 4. پیشنهاد حلقه های تراکم از الکساندر 
Alexander, Ishikawa & Silverstein, 1977, 157 :منبع

تراكم با توجه به فاصله  •
از هسته كاهش می یابد.

طیف تراكم •حلقه های با ضخامت یكسان •
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در سیستم پارامتریک تعریف شده عامل ارتفاع به عنوان پارامتر قابل تغییر در نظر گرفته شده د

است كه به نسبت دوری یا نزدیكی از گره های اصلی تغییر می كند.
برای شروع طراحی در مرحله اول دو عامل محل مسیرهای اصلی و نوع شبكه اهمیت دارد. 
جهت هماهنگی بافت مورد طراحی با بافت های اطراف خطوط اصلی شبكه باید در امتداد با بافت 
موجود و همچنین كریدورهای اصلی دید به عناصر شاخص باشد و بنابراین شبكه مورد استفاده 
در این پژوهش با توجه به  این دو اصل و تركیبی از آن است. این مرحله به صورت دستی و با 
توجه به بافت اطراف طراحی شده است. مسیرهای فرعی طوری طراحی شده كه محدوده دارای 
تركیبی از مسیرهای كوتاه و بلند و تعداد زیادی تقاطع T شكل، تعدادی تقاطع X شكل و تعدادی 
بن بست باشد. در مراحل بعدی، امكان افزودن مسیرها یا تغییر مكان و شكل مسیرها وجود دارد، 

زیرا با هر تغییر، سیستم داده های خروجی را به روزرسانی خواهد نمود.

شکل 5. طراحی مسیرها، فضاهای عمومی  و مکان کاربری های خاص در نرم افزار راینو به صورت دستی

شکل 6. بررسی میزان پیوستگی مسیرها در نرم افزار چیدمان فضا 

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

برای بررسی میزان یكپارچگی مسیرهای طراحی شده با بافت موجود، مسیرها از طریق تكنیک 
چیدمان فضا در نرم افزار دپس مپ21 مورد بررسی قرار گرفته شده اند و تغییر یافته اند تا یكپارچگی 
بهتری با بافت اطراف حاصل شود. بدین منظور بررسی در دو مقیاس محلی صورت گرفته است.

 

١٢

 
  ) گان( ماخذ : نگارندبه صورت دستي در نرم افزار راينو  فضاهاي عمومي و مكان كاربري هاي خاص –طراحي مسيرها :  5شكل شماره 

 
 4مسيرها از طريق تكنيك چيدمان فضا در نرم افزار دپس مپ  ،براي بررسي ميزان يكپارچگي مسيرهاي طراحي شده با بافت موجود

بدين منظور بررسي در دو مقياس  .مورد بررسي قرار گرفته شده اند و تغيير يافته اند تا يكپارچگي بهتري با بافت اطراف حاصل شود
 .محلي صورت گرفته است

 
 مسيرها در مقياس محلي 5بررسي ميزان يكپارچگي/R=3    بررسي ميزان يكپارچگي مسيرها در مقياس

  R=2/محلي
  ) ( ماخذ : نگارندگان:بررسي ميزان پيوستگي مسيرها در نرم افزار چيدمان فضا  6شكل شماره 

 
در تصاوير رنگ هاي گرم نشان دهنده مسيرهاي با پيوستگي از درجه بالا مي باشند كه مسيرهاي اصلي و واجد كاربري هاي خاص را 
                                                            
4Depthmap 
5 Integration 

بررسی میزان یكپارچگی22 مسیرها در  •
R=3/مقیاس محلی

بررسی میزان یكپارچگی مسیرها در  •
R=2/مقیاس محلی
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طرا در تصاویر رنگ های گرم نشان دهنده مسیرهای با پیوستگی از درجه بالا هستند كه مسیرهای 
اصلی و واجد كاربری های خاص را تشكیل می دهند و رنگ های سرد نشان دهنده مسیرهای درون 

محلی و مناسب برای كاربری های مسكونی هستند.
با توجه به بررسی صورت گرفته مسیرهای اطراف سایت دارای پیوستگی بالایی است و در عمل 
نیز این دو مسیر از مسیرهای تجاری اصلی شهر هستند. بنابراین كاربری های مجاور این دو مسیر 
نیز باید مجموعه ای از كاربری های تجاری باشند. به طور كلی پیوستگی مسیرهای درون محلی بافت 
اطراف سایت بالا نیست، ولی همان طور كه از بررسی فوق دیده می شود، مسیرهای درون محدوده 
طراحی شده دارای پیوستگی و انسجام خوبی هستند. لیكن به طور كلی، مسیرهای درون محلی 
دارای پیوستگی كمتر و مسیرهای اصلی محدوده مانند بافت های اطراف دارای پیوستگی بالاتری 
بوده و بنابراین برای  ایجاد كاربری های خاص مناسب تر هستند. با توجه به  این بررسی، طراحی 
كاربری های تجاری در لبه محدوده، كاربری های خاص )مانند كاربری های فرهنگی، خدماتی( در 

نقاط تقاطع مسیرهای اصلی و كاربری های مسكونی در محدوده درونی سایت مناسب است.
با توجه به سیال بودن تراكم در سیستم طراحی مورد نظر، می توان چندین گونه23 را برای 
سیستم در نظر گرفت. در این سیستم با توجه به تراكم جمعیتی تعداد هسته های اصلی و تراكم 
به صورت همزمان تغییر می كند. زیرا با افزایش جمعیت، نیاز به افزایش ارتفاع و افزایش تعداد 
فضاهای عمومی  و هسته های خدمات رسان در سیستم خواهیم بود. بنابراین می توان با تغییر این 
دو مورد، گونه های متفاوتی از سیستم را ایجاد نمود كه در هر گونه موارد زیر قابل تغییر است:

تعداد بلوك ها  .1
اندازه بلوك ها  .2

جهت گیری بلوك ها با توجه به مسیرهای اطراف  .3
عرض و محصوریت مسیرها  .4

شكل و اندازه هسته های اصلی  .5
فاصله فضاهای عمومی  و...  .6

از این طریق و در هرگونه انتخابی، می توان گزینه های مختلفی را در سیستم  ایجاد نمود. در 
همة  این گونه ها، با افزایش فاصله از هسته های اصلی محله، تراكم با توجه به حوزه تعیین شده، 
كاهش می یابد. برای مثال برای تراكم جمعیتی 80-120 نفر در هكتار، یكی از گونه های پیشنهادی 

می تواند به صورت تک هسته ای باشد.
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شکل 7. گونه تک هسته ای– تراکم جمعیتی بین 80- 120 نفر در هکتار/ تعیین حوزه 
تغییرات ارتفاعی با توجه به فاصله از هسته

شکل 8. طرح نهایی در نرم افزار راینو با استفاده از الگوریتم های پلاگین گرسهوپر

شکل 9. طرح نهایی– پرسپکتیو مجموعه

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

تعیین  مهم  كاربری های  و  خاص  عمومی   فضاهای  شاخص،  عناصر  موقعیت  آن  از  پس 
می شود. بررسی و اختصاص تراكم ها به  كاربری های مختلف بر مبنای فاصله آنها از مكان های 
عمومی  به نحوی صورت می گیرد كه محصوریت مناسبی برای فضاهای عمومی و مسیرها ایجاد 
گردد. فضاهای عمومی  و كاربری های تجاری به نحوی در این سیستم تعریف شده اند كه ارتفاع 
ساختمان های مجاور كاربری های بلند مرتبه با آنها هماهنگ بوده و تغییر شدید در خط آسمان 

شهری  ایجاد نشود.

 

١٤

 

 تعيين حوزه تغييرات ارتفاعي با توجه به فاصله از هسته /  نفر در هكتار 120 -80تراكم جمعيتي بين  –تك هسته اي  گونه : 7شكل شماره 
  ( ماخذ : نگارندگان )

بررسي و اختصاص تراكم ها به كاربري  .فضاهاي عمومي خاص و كاربري هاي مهم تعيين مي شود ،پس از آن موقعيت عناصر شاخص 
هاي مختلف بر مبناي فاصله آنها از مكان هاي عمومي به نحوي صورت مي گيرد كه محصوريت مناسبي براي فضاهاي عمومي و مسيرها 

فضاهاي عمومي و كاربري هاي تجاري به نحوي در اين سيستم تعريف شده اند كه ارتفاع ساختمان هاي مجاور كاربري هاي  .ايجاد گردد
  .بلند مرتبه با آنها هماهنگ بوده و تغيير شديد در خط آسمان شهري ايجاد نشود

 ( ماخذ : نگارندگان)طرح نهايي در نرم افزار راينو با استفاده از الگوريتم هاي پلاگين گرسهوپر :  8شكل شماره 

  

: طرح نهايي  9شكل شماره 
( ماخذ پرسپكتيو مجموعه  –

  : نگارندگان )
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طرا استفاده از این سیستم طراحی باعث می شود تا تصویر كلی و هماهنگی از حدود ارتفاعی و 
تراكم در محدوده حاصل شود. در طرح نهایی مجموعه ای از عوامل مانند فاصله از هسته های 
تأثیرگذار  تراكم  بر روی  اطراف  بلندمرتبه  تجاری  و ساختمان های  اصلی، محصوریت مسیرها 
هستند و بنابراین می توان گفت كه ذهن طراح در روش طراحی سنتی قابلیت  ایجاد چنین تصویری 
از محدوده طراحی را ندارد. لیكن در روش فوق مجموعه ای از عوامل تأثیرگذار است و علاوه بر 

آن با افزایش تراكم جمعیتی درآینده طرح می تواند به روزرسانی شود.
علاوه بر آن، قابلیت های  این سیستم در ایجاد تغییر در داده ها و به روزرسانی طرح در موارد 

زیر باعث  ایجاد طرحی انعطاف پذیر شده است:
تغییر ارزش پارامترهای مرتبط با هر یک از اجزای طرح مانند:  .1

تغییر تعداد و ابعاد بلوك ها در هر محدوده •
تغییر مسیر معابر اصلی و فرعی •
تغییر ابعاد و شكل فضاهای عمومی و كاربری های خاص •

قابلیت باز تعریف حداكثر ارتفاع مجاز در محدوده  .2
تغییر محصوریت مسیرها و ارتفاع ساختمان های مجاور  .3

تغییر محل و شكل كاربری های خاص و...  .4

بررسی طرح به دست آمده از فرآیند طراحی پارامتریک
فرم ایجاد شده در فرآیند ذكر شده، تا حد زیادی در تطابق با هندسه بافت ارگانیک و بافت های 
مجاور است. زیرا مسیرهای اصلی در راستای مسیرهای از قبل موجود ایجاد شده اند و علاوه 
بر آن قابلیت چرخش بلوك ها با توجه به مسیرها وجود دارد. لذا شبكه  ایجاد شده با توجه به 
مسیرهای موجود شكل گرفته است و بنابراین تا حد زیادی مشابه بافت اطراف و دارای پیوستگی 
بالایی است. محصوریت معابر با الهام از بافت سنتی و با در نظر گرفتن معیارهای زندگی معاصر 
مانند حمل و نقل و دسترسی سواره، در مسیرهای اصلی نسبت عرض به ارتفاع 2 به 1 و در 
مسیرهای فرعی نسبت 1 به 1 رعایت شده است. فاصله هسته ها مانند بافت های سنتی بین 150-

250 متر است كه  این فاصله نیز با تغییر موقعیت هسته ها قابل تغییر است.
علاوه بر آن، عامل ارتفاع ساختمان های اطراف، عامل فاصله تا فضاهای عمومی  و همچنین 
از  یک  هر  تأثیر  میزان  و  است  بوده  مؤثر  ساختمان ها  ارتفاع  تعیین  در  مسیرها  محصوریت 
پارامترهای فوق توسط طراح تعیین می شود. لذا تغییرات ارتفاعی در خط آسمان به آرامی  صورت 
گرفته و خط آسمان مناسبی  ایجاد خواهد شد كه در اطراف ساختمان های بلند دارای ارتفاع بیشتر 
و در اطراف فضاهای عمومی  برای حفظ منظر آسمان دارای ارتفاع كمتری خواهد بود. علاوه بر 

آن شكست های ناهنجار در خط آسمان مجموعه وجود ندارد.
از لحاظ ارتفاع كلی مجموعه هماهنگ با بافت اطراف و با توجه به ضوابط ارتفاعی، حداكثر 
ارتفاع مجاز برای محدوده تعیین شده است كه قابل تغییر نیز هست. قابلیت تغییرپذیری  این فرآیند 
به طراح كمک می كند تا قادر به جابجایی موقعیت مسیرهای اصلی و ساختمان های مهم و همچنین 
حد و حدود ارتفاعی ساختمان ها باشد. بنابراین می توان مهمترین مزیت فرآیند مورد استفاده را 

تغییر پذیری  این فرآیند در جهت هماهنگ نمودن آن با بافت اطراف دانست.
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در این پژوهش به معرفی روش طراحی پارامتریک پرداخته شده است. در حیطه طراحی شهری، 
طراحی پارامتریک با استفاده از پارامترهای مرتبط با طراحی فرم و همچنین  ایجاد روابط الگوریتمی 

 بین آنها به طراحی می پردازد.
به طور كلی مهمترین قابلیت های استفاده از این فرآیند در طراحی شهری )با استفاده از نرم افزار 

گرسهوپر( عبارتند از:
و . 1 طراحی  پارامترهای  تغییر  از  است،  تعاملی  و  پویا  بسیار  پارامتریک  طراحی  سیستم 

برای طرح  ایجاد  متفاوتی  پارامترها خروجی های  به  داده شده  اختصاص  ارزش های  یا 
می شود.

خروجی های  این فرآیند به دو صورت خروجی بصری و اطلاعاتی می تواند در دسترس . 2
باشد، و بنابراین می تواند مانند سایر شیوه های طراحی خروجی ها را به صورت داده در 
اختیار قرار دهد. علاوه بر آن همزمان نتیجه طرح به صورت گرافیكی مصور خواهد شد.

توسعه  این سیستم می تواند به نحوی صورت گیرد تا ورودی های مورد نیاز از نرم افزارهای . 3
اطلاعات جغرافیایی23 اخذ شود.

در این روش سه مرحله آنالیز و سنتز و ارزیابی در طراحی به صورت همزمان محقق . 4
می شود.

با توجه به اخذ پارامترها از بافت سنتی، فرم نهایی تا حد زیادی در تطابق با هندسه بافت . 5
ارگانیک و بافت های مجاور است.

از آنجا كه عامل ارتفاع ساختمان های اطراف، عامل فاصله تا فضاهای عمومی  و همچنین . 6
محصوریت مسیرها در تعیین ارتفاع ساختمان ها مؤثر بوده است، لذا تغییرات ارتفاعی در 
خط آسمان به آرامی  صورت گرفته و خط آسمان مناسبی  ایجاد خواهد شد. این تغییرات 

همچنین در اطراف فضاهای عمومی  به  ایجاد منظر آسمان مناسب كمک می نماید.
قابلیت تغییرپذیری  این فرآیند به طراح كمک می كند تا قادر به جابجایی موقعیت مسیرهای . 7

اصلی و ساختمان های مهم و همچنین حد و حدود ارتفاعی ساختمان ها باشد.
مبنای  بر  اصلی سیستم طراحی  عناصر  بر شناسایی  مبتنی  پژوهش  این  در  فرآیند طراحی 
تئوری های طراحی شهری به ویژه تئوری سیمای شهر كوین لینچ و الگوهای الكساندر و بررسی  
این عناصر در بافت سنتی شهر است. در این زمینه عناصر و پارامترهای اصلی سیستم طراحی 
مانند راه ها و گره های محلی به صورت ثابت و بر اساس نظریه های ذكر شده و پارامتر تراكم و 
حدود ارتفاعی مجموعه به صورت خاص در ارتباط با عناصر دیگر تعریف شده است. سیستم 
به گونه ای تعریف شده است كه با افزایش تراكم تعداد هسته ها و ارتفاع ساختمان ها در اطراف 
هسته ها افزایش می یابد و بنابراین امكان  ایجاد الگوی كلی از تراكم در محدوده فراهم شده است، 
كه در طول زمان های مختلف و با تغییر طیف ارتفاعی تعریف شده در سیستم قابل تغییر است. در 
این حالت، پارامتر ارتفاع به مجموعه ای از فاكتورها مانند فاصله از هسته های اصلی، محصوریت 
مسیرها و فاصله از ساختمان های تجاری مرتفع اطراف وابسته شده است و تصویری كلی از 
محدوده طراحی ارائه شده است. در نظر گرفتن تأثیر چندین فاكتور به صورت همزمان و به گونه ای 
باشد در سیستم  داشته  ارتفاعی  تغییرات محدوده  به  توجه  با  را  تغییر طرح  قابلیت  كه سیستم 
طراحی سنتی امكان پذیر نیست. لیكن با استفاده از این روش و در نظر گرفتن روابط عملكردی بین 
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طرا عناصر شهری در بافت سنتی )مانند فاصله حدودی گره های محلی، بافت مسیرها و میزان انسجام 
مسیرها، محل قرارگیری گره ها، محل قرارگیری كاربری های خاص و...( بافت جدید ایجاد شده 
دارای هویتی هماهنگ با بافت های اطراف خواهد بود، واجد همان ویژگی های غنای بافت های سنتی 
بوده و علاوه بر آن با توجه به  ایجاد یک تصویر انعطاف پذیر از مجموعه، امكان توسعه طرح در 

آینده و با توجه به الگوهای جدید تراكم، نیز در اختیار مردم قرار خواهد گرفت.
از مطالعه حاضر می توان به قابلیت های توسعه  این روش و نكاتی برای رفع اشكالات احتمالی 
 این فرآیند اشاره نمود. رویه پیشنهاد شده در این تحقیق بر روابط داخلی واحد همسایگی متمركز 
شده است. استفاده از یک رویه پوشاننده كه ویژگی های فضایی بین تراكم و الگوهای كاربری و 
زمینه را ایجاد كند، در بهبود ساختار طرح مؤثر خواهد بود. همچنین برای  ایجاد طرحی كه در 
آن همة جوانب اثر مورد سنجش قرار گیرد، تأثیر طرح ارائه شده بر روی سایر نواحی شهری 
با  تا حدودی  این هدف  گیرد.  قرار  ارزیابی  باید مورد  نیز  از كل شبكه شهری  به عنوان بخشی 
امكان  لیكن  است،  دسترسی  قابل  فضا  محوری  نقشه  در  فضا  چیدمان  بررسی های  از  استفاده 
تركیب دو فرآیند تحلیل و آنالیز از طریق تكنیک چیدمان فضا و طراحی پارامتریک در محیط یک 

نرم افزار می تواند باعث بهتر شدن و انسجام فرآیند فوق شود.
می تواند  نیز  پارامتریک  طراحی  سیستم  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم های  ادغام  همچنین 

رویه ای جامع را ایجاد كند كه برای خلق طرح های شهری كارآمد بسیار مؤثر خواهد بود.

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از آقای مهندس آرش عادل احمدیان و پروفسور نانو بیرائو24 به خاطر ارائه دیدگاه ها 
و  قدردانی  نوشتار  این  مطالب   كیفی  بهبود  در  ایشان  رهنمودهای   و  سودمند  پیشنهادهای  و 

سپاسگذاری می شود.

پی نوشت ها
1. Rhino + Grasshopper
2. Prototype
3.  Rhinoceros
4. AADRL
5.  Programming / scripting
6.  Grasshopper
7. Rhino 3D Objects
8. NunoBeirao
9.  Grid Option
10.  Composition Guidlines
11.  Rectangular
12.  Radial
13.  Recursive
14.  Focal Points
15.  Positive attractors
16.  Repulsion
17.  Slider
18. Grasshopper
19. Rhino

http://Journal.art.ac.ir
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Morphology  .20د

21. Depthmap
22. Integration
23.  Typology
24.  GIS
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