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 چکیده  

پارامترهای طرح و روابط بین این پارامترها    ی هی پاجهان است. طراحی در این روش بر    یامروزه  ی هایطراحنوین و فراگیر در    ی هاروشطراحی پارامتریک یکی از  

مورد توجه    دیجد   یهندس  یهاینوآور  یوجوجست  ر،یاخ  یهادر دههکرده است.    یشناس روشجدیدی در فرم شناسی و    یعرصهاست و همچنین معماری را وارد  

در    ی ناتییتز  نیعدم وجود چن  ای   یمعمار  یها ها و سفارشسبک  ی خیتار   ینیتزئ   اتیاز استفاده مکرر از جزئ   کنندیم  یمعماران و هنرمندان معاصر بوده است و سع

  افزارنرمریک برای ایجاد مقرنس جدید با استفاده از  .  در این راستا مقاله حاضر برای اولین بار در جهان سعی شده است تا رویکرد طراحی پارامتسبک مدرن فرار کنند

ارائه داده شود بر این قرار هستند که؛  .  گراس هاپر  با  سوالات تحقیق  با استفاده از    یهاطرح  توانیمگراس هاپر    افزارنرمآیا  الگوریتمی و   یهاطرحمقرنس جدید 

در این    پایه مقرنس تولید کرد؟   ی واحدهابین الگوهای هندسی حاصل از نظم کیهانی و  یک مقرنس جدید    توان یمگراس هاپر    افزارنرمپارامتریک ایجاد کرد؟ آیا با  

اما همچنان با حفظ    ، یاسلام  ی معمار  ی هان ی ک  ت یبر اساس ماه  دی عناصر مقرنس جد  جاد ی ا  ی برا  یی مقاله بر آن است تا مبنا  ن ی ادر    راستا هدف از انجام این پژوهش 

روش  آن است.  یکاربردها نیترگستردهو  نی از مؤثرتر یکیو  یاسلام یاختراعات معمار نیتر عیبد از   یکیانتخاب شد که  لیدل  نی آن، فراهم کند. مقرنس به ا میمفاه

 ازمند یآن ن  یدر طراح ینوآور دهد یماین مقاله نشان  یهاافتهی است. یک پژوهش کاربردی با هدف معرفی و تفصیل  ی اکتابخانهمطالعات  اساس برتحقیق این مقاله 

و مولد   کی پارامتر یو زمان بر باشد. طراح کننده خسته تواند یم هادهی ا  شی آزما ندیفرآ ن، یمحدود شود. علاوه بر ا  یطراح افزارنرمتوسط   تواندیماست که  ان یب  یآزاد

 این مقاله،  یهاافتهی ، از دیگر شودیماستفاده  VisuaI یبصر یسینو برنامهمقرنس با استفاده از  دیتول ند یمجدد فرآ یبندفرمول یبراگراس هاپر  افزارنرم با استفاده از

 میرسیمدر نهایت، در این مقاله به این باور    .سازدیبه وضوح مشخص م  یی هامقرنس  ،یقطب  ای  یخط  یبند  هی آرادر جهت    یفرض  یهندس  یو الگوها  کی پارامتر  یطراح

 است.  ری ناپذاجتنابگراس هاپر امری  افزارنرم  به صورت پارامتریکی نیاز بهایجاد مقرنس جدید برای  تریواقعو  ترعی سرکه برای ارائه بهتر و  

 
 .الگوریتمی ، گراس هاپر  ،پارامتریک ،معماری اسلامی ، مقرنس های كلیدی:واژه
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 مقدمه   -1
است که به عنوان تحولی عظیم در دیگر قلمروهای معماری    1مقرنس، عنصری تزئینی است که در ایران پدید آمد و یکی از نمونه وارترین عناصر معماری اسلامی

، که در بعضی موارد به شکل استالاکتیت آویزان است و در حقیقت این  باشدیمیی از روی نظم و قاعده ها یبرجستگو  هایفرورفتگبسط یافته است. این عنصر، دارای 

در ساختن گنبدها    مؤثراز جمله عناصر   توانیمرا    2هامقرنسعاریف و معانی متنوعی را در بر دارد.  که ت  شود یمنوع تزئین معماری نوعی تزئین حجم پردازی برداشت  

ی زیر سقف کار  هاگوشهی  فرورفتهدر سطوح    معمولاا   ها مقرنس.  (Dold; 1992) دانست، که بعدها کاربرد اولیه را از دست داده و بیشتر برای تزئین به کار رفته است

 . (1988Golombek ;) باشد   هاآنها و مانند ، سردرهاگوشه،  3هاسقفدر بالای دیوارها،  تواندی می این عنصر تزئینی ریقرارگاما محل  شوندیم

که یک سری پارامتر و قوانین همراه یکدیگر روابط بین “هدف طراحی” و نتیجه طراحی را    باشد یمبر پایه تفکر الگوریتمیک    یپروسهمعماری پارامتریک یک  

. کلمه پارامتریک  زندیمپیچیده را رقم    یهافرم، تکثیر هندسه و  هاالمان. طراحی پارامتریک یک پارادایم طراحی است که در آن روابط بین  کنندیمتعریف و روشن  

نتیجه یک سیستم   ها آنبا تغییر    توانیمکه    باشدیممشخص که    ی رهایمتغو اشاره به استفاده از پارامترها و    ردیگیم  منشأریاضیات  معادله پارامتریک در    از مبحث

 . )(Jabi, 2017 یا معادله را ویرایش کرد

س  اگر معمارانه یا اصطلاحاا  ی هاالمانمعماری و طراحی پارامتریک    یسازمدلنوپا و تخصصی است که در ایران بیشتر در زمینه  افزارنرمهاپر یک   س اگر  افزارنرم

 .س هاپر در کسری از ثانیه قابل تغییر و ویرایش هستنداپارامتریک و الگوریتمیک با کمک گر  یهایطراحکاربرد دارد.  هاپر معماری

هاپر   در  گراس  بزرگی  بسیار  به    یسازمدلتحول  داخلی  طراحان  و  معماران  اکثر  که  دلیل  این  به  آورد.  وجود  به  معماری    یسینو برنامه  یهازبانپارامتریک 

پارامتریک خود را در قالب الگوریتم و محاسبات ریاضی    یهایطراحتا بتوانند    کندیم کمک    هاآنبه    یسینو برنامهکامپیوتری تسلط ندارند و گرافیکی بودن عناصر  

 .) ,2020Katona( نددقیق، کد نویسی کن

کند که    جادیا   4ک یو پارامتر   یتمیگورل ا یهابا استفاده از طرح دی مقرنس جد  یها طرح  د یتول  یبرا  ی اهیاستفاده کند تا پا   ز ین   یموارد  نیقصد دارد از چن مقالهاین  

 حاصل کند. نان یاطم سلامیا ی خیتار  ی موجود در بناها 5نات یدر تزئ   سلامیا  یمعمار یهان یک ت یاز حفظ ماه

 سوالات پژوهش   -2
 ی الگوریتمی و پارامتریک ایجاد کرد؟  هاطرحی مقرنس جدید با استفاده از ها طرح توانیمگراس هاپر  افزارنرمآیا با  

 ی پایه مقرنس تولید کرد؟ واحدهایک مقرنس جدید بین الگوهای هندسی حاصل از نظم کیهانی و   توانیمگراس هاپر  افزارنرمآیا با  

 هدف تحقیق -3
اما همچنان با حفظ    ،یاسلام  یمعمار  یهان یک  تیبر اساس ماه  دیعناصر مقرنس جد   جادی ا  یبرا  ییمقاله بر آن است تا مبنا   نی ادر    هدف از انجام این پژوهش

   آن است. ی کاربردها  نیتر گستردهو  نی از مؤثرتر ی کیو  ی اسلام  یاختراعات معمار نی ترعیبد از   یکیانتخاب شد که  لیدل  نی آن، فراهم کند. مقرنس به ا میمفاه

 روش تحقیق  -4
گراس هاپر برای ایجاد مقرنس جدید به صورت پارامتریکی    افزارنرمپیشینی که انجام شده، تحلیل جزئیات مقرنس و روند کار با    یهاپژوهشدر هیچ یک از  

  تواندیمپر  گراس ها  افزار نرمتا با دقت بیشتری جزئیات این دو بررسی شود. البته تجربه در    دهد یممطرح نشده است و مهارت لازم در زمینه گراس هاپر این امکان را  

 برسد.  کمک شایانی در پیشبرد تحقیق داشته باشد لذا سعی شده تا با بررسی تمام موارد لازم و کاربردی این تحقیق به سرانجام مطلوب و مورد نظر 

 مبانی نظری  -5

 معماری اسلامی  - 5-1
تار  یهااز سبک  یمیمجموعه عظاسلامی    ی معمار تأث  ونگی ساله    کی   خی متنوع را در طول    ، یروم  یمعمار  یهاسبک  ریخود گنجانده است. شکل آن تحت 

 . (Echtner; 1999) از اروپا بود ییها بخشو   ای تا شرق آس قایاز شمال آفر  سلامگسترش گسترده ا   لیبه دل ینیو چ یهند ،یران ی ا ، یزانسیب 

. او واژگان  کردیم  ان یرا ب   نی نماد  میشد که تناسبات کامل و مفاه  جادیا   یهندس  ه ینظر   نی با چند  خته یآم  عتیطب  هیبر اساس اصول اول  اسلامی   ی معمار  یمبان 

ما را    یروان   یشده که ممکن است راحت  یکدگذار   ی هانسبت  یسر  کی   جادیا   یمشاهده شده بود، در تلاش برا  هاآناطراف    ط یخود را بر اساس آنچه در مح  یهندس

 . (Ettinghausen; 1957)   کردند دا یبهبود بخشد، پ  هاساختمانبا  

. هندسه  شودیممشخص    یو معنو  ینیع  قی حقا  ی انتقال و افشا  ت یبا انتزاع و ظرف 6دادند. هندسه   ح یآن ترج  ی جنبه درون   ل یهندسه را به دل  اسلامی طراحان هنر  

 . (Farooqi; 1992) شود یمدر نظر گرفته  ییبایز ی اساس ت یاست که ماه تینیع ریتعب ،(Musr Iim) م یمسراهنرمندان  ی است که برا ییبا یتناسبات ز  انگرینما 

 هندسی اسلامی  یالگوها - 5-2
  ی طراح  ندیفرآ   ییربنا ی عنوان ساختار زفرد، بهمنحصربه  یهندس  یهافرم  جادیا   یاند و برامورد استفاده قرار گرفته  شاز بدو تولد  یعناصر هندس  ،سلامیدر هنر ا

 .رندیگیمورد استفاده قرار م اسلامی

در   دهیبه ارث رس  ینظم و هماهنگ تواندیم 7آن ذهن انسان  لهیاست که به وس یداری د لهیوس نیاست. ا  ی اسلامیو قابل توجه هنر و معمار یبخش اصل هندسه

  نی . ا رندیگیم، در نظر  شودیم  افتیو جهان    عتیکه در همه جا در انسان، طب  یاضی ر  ی از الگوها  ی ریتصو  ش یآن را به عنوان نما   ن،ی خلقت را درک کند. علاوه بر ا

 . (Faruqi; 1977) اندگنجانده شده  یاسلام ی دوم معمار ی اندازهاخود، در چشم یو فلسف یهنر ی هایژگیالگوها با و 

از راهنماها و    یادی حال، تعداد ز   نی ، درها و گنبدها مورد استفاده قرار گرفته است. با اهاسقف  وارها، ید  ی رو  ورآلاتیبه عنوان ز  هاقرن  اسلامی  یهندس  نقوش 

 . (Gonzalez; 2002)  را به همراه دارد  یاستفاده نامناسب ،یاغلب از نظر دقت و سبک معمار ورآلات ی ز ن یاستفاده از ا  یکدها برا
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 زیورآلات اسلامی  - 5-3
تا  اسلامی    نهیآن را در زم  یاست، ارزش کل  ینیو تزئ   یکارکرد معمار  کی  یفرم دارا   کی که    یزان ی. مشودیمو تکرار مشخص    نیبا تزئ   سلامیا  یهنر و معمار

دو جزء از هم جدا    نیا   ، اسلامی  ی. برعکس، در معماریغرب   ی هنر و معمار  ی. برا(Wang; 2014)  ناشناخته است   ی غرب   یشناسییبا یز  یکه برا  کند یم  نییتع  یحد

 .ستندین 

دارند. هرچه    ی و اجتماع  یبعد فلسف  کی بلکه    ست، یخرخر ن   ی هامشخص کردن ژست  یفقط برا  اسلامی  ون یدکوراس  ی اصل  ی اجزا  ن یکه گفته شد، ا   طورهمان

 . (Graham; 2005)  جهان کمک کند تیبه درک ماه  تواندیم هاآن نی بودند، و درک روابط ب  ی اله یثاغورثیف ک ی  یاعداد برا د، یده حیتوض شتریب 

دوم    ی دسته است. گور  ن ی دوباره از ا  یانمونهستاره    ی . الگویو سه بعد  یدو بعد  ی کرد: الگوها  میبه دو دسته عمده تقس  توان یمرا    اسلامی   یهندس  ناتیتزئ 

 . (Yu; 2015) است  یسه بعد ینتیساختار ز  کی مقرنس است که  

 مقرنس  -5-4
مختلف نقش مهمی دارد. قابلیت هندسی که در مقرنس وجود دارد موجب   یها یکاربرمقرنس از عناصر تزئینی معماری است که در زیباسازی بناهای ایرانی با 

نسبت به همدیگر دارند و انواع    ییها تفاوتاز نظر شکل و اجرا    هامقرنس  و  ابدی مختلف تاریخی توسعه    یهادورهشده است تا مورد توجه معماران قرار گیرد و در  

تقسیم بندی مقرنس از نظر شکلی با ذکر نمونه بناها بیان    ( 1)جدول    . در(Kazempourfard; 2016)  مقرنس به کار رفته است   یریگشکلدر    هاهندسهمتفاوتی از  

در قسمت بالا به صورت کتیبه و یا    وارهایدخالی گاهی به صورت سقف کاذب و یا روی    یهاگوشهدن  . مقرنس به عنوان زیباترین عنصر تزئینی برای پوشانشده است

 در فرهنگ لغت معین کلمه مقرنس بدین صورت معنی شده: یشناسواژه. از لحاظ شودیمبا مصالح مختلف ساخته  ها سرستونروی 

 آنچه به شکل نردبان و پله پله ساخته شده. -1

 و نقوش که بر آن با نردبان پایه روند. ها صورتبنای بلند مدور ایوان آراسته و مزین با  -2

 .دار زیقرن ، دارکنگرهگوناگون گچبری کنند،  یهاشکلبه  ها وانیا فسمتی زینت که در اطاق ها و  -3

 هر چیز رنگارنگ  -4

 اسم قسمی عمامه و کلاه.  -5

، و  ابندییمانتظام  ییها فی ردی و افقی یا به عبارتی نوعی کاربندی متشکل از طاسه هایی است که در مقرنس عنصری تزئینی سه بعدی متشکل از عناصر عمود

 و تزئینی در بنا را بر عهده گیرد. ی اسازهنقش   تواندیمو  زند یمهر ردیف خود حامل ردیف دیگری است که از بالای آن بیرون 

 

 )ماخذ: نگارندگان( تقسیم بندی مقرنس از لحاظ شکلی.  -1جدول 

 تقسیم بندی مقرنس توضیحات  تقسیم بندی مقرنس از لحاظ شکلی 

 مقرنس های جلو آمده 
مصالح آن آجر، در سطوح داخل و خارج بنا به کار  

 می روند و دارای ثبات متوسطی 

 

 

 

 

 

 

 

 مسجد جامع اشتر جان 

 نگارندگان ماخذ:  

 مقرنس های روی هم قرار گرفته 
بنا می باشد )سنگ و گچ(  مصالح آن از خود 

 استحکام آن ها زیاد است.

 

 
 مقرنس بازار تبریز 

 ماخذ: نگارندگان 
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شبیه همان منشور های آهکی آویزان   مقرنس های معلق 

 )استلاکتیت( در غارها می باشد. 

 

 

 

 

 مدرسه آقا بزرگ کاشان 

 ماخذ: نگارندگان 

 مقرنس های لانه زنبوری 
از نظر شکل ظاهری شبیه به  شبیه لانه زنبور و 

 مقرنس های معلق 

 

 

 

 

 

 

 

 مسجد جامع یزد 

 ماخذ: نگارندگان 

 

- یونان ی  ی از معمار  کیون یاست. به همان اندازه که مجموعه    اسلامی  یدر معمار  فردمنحصربه  یسه بعد  ینیسازه تزئ   ک ی گفته شد، مقرنس    قبلااکه    طورهمان

ارائه    سلامی ا  ی معمار  یاز زبان بوم  ی است، جزئ   یروم  راه و سقف است  ک ی   ط فق  ای گنبد    ک ی مربع و    ه یپا   ک ی سابق،    نمونه   ی برا  ن،ی انتقال ب   ک یاست. هدف آن 

 (2008; Geyer) . 

را    هاآن  ی. برخاندکرده  نیکراوات را تزئ   ی. برخاندکردهخود استفاده    خی در تار  وسازساخت  یهاک یتکناز    یمتفاوت  یهاوهیشاز    سلامیا  یایمختلف در دن   مناطق

 (. 1)شکل  اندبرداشته هاهیسا و نور مسحورکننده با  یهاجلوه جاد ی و ا هامقرنسبدون پوشش به منظور بلند کردن 

 

 
 ( Brend; 1991)ماخذ:   مختلف مقرنس یهاسبک -1شکل    

ترک ترک  ی در معمار  توانیممقرنس    باتیاز  استفاده کرد.  م  بیمعاصر  و محدب  بس  تواند یسطوح مقعر  اجزا  عات،یاز ضا   یاریدر  تا  اتصالات    یساختمان   یاز 

  اوتزون نشان داده شده است، اعمال شود.  ورنی از آثار   یکه در برخ  طورهمانتر، کوچک

 منشأ  -5-5
برجسته    ی هایژگیاز و  یکی  ن ی. ا افتیتوسعه    ، سلامیا   ی ایپهنه پراکنده در   ی دو انتها  ، یشمال  ی قای و هم در مرکز آفر  ران ی مقرنس در قرن دهم هم در شمال شرق ا

 ماند. یباق رن تا دوران مد سلامیا  یبوم یاز معمار یاتیعنصر ح کیبعد شد، و به عنوان   یهاو دوره ازدهمیقرن   اسلامی  یهادر اکثر سازه

 ساختار  -5-6
.  کندیمفراهم    ی داخل  یصدا را در ساختارها  جهیدرنتاست و    یبعدسه. اولاا  کندیم  ز یکه ظاهر آن را متما   شود یممقرنس اشاره    ی اصل  ی ژگیبه چهار و  نجا یدر ا 

ابزار    کی به عنوان    ای سازه و    کیاز    یبان یپشت  یبرا  یمعمار  کیبه عنوان    ای  هامقرنس  یبازساز  یمعماران برا  بیتنوع در رق  نی است. ا  ریدرجه اندازه آن متغ  اا،یثان 

 ی از انتقال   یاجهیعنوان نتآن به  یمختلف لنگرها  یهااندازه  لیبه دل  نی. ا(Hillenbrand; 1994)  ندارد  یاضیحد و مرز ر   چیدوباره به وجود آمد. ثالثاا، مقرنس ه  ینیتزئ 

 ییمقرنس را با گورها  یبهتر باشد که نقوش لانه زنبور  دی موضوع، شا  ن یا   گرفتن. با در نظر  دهدیمختلف انجام م  ی هااندازه  ا یدو شکل، شکل    نی است که مقرنس ب 

  ای   دی تقل  چیه(  aIso)  یری پذجامعه  شود،یمشخص م   ی معادله ساده جبر  کی که با    ی هندس  گوری   ک ی ،  فراکتال.  (Nowotniak; 2012)  میکن  سهیمقا   فراکتالی مانند  

 ی به راحت  تواندیم  یواحد سه بعد  کی آن،    ر یحجم متغ  لیاست که، به دل نیا   سمقرن  ی ژگیو  ن یچهارم  ت،ی تا حد قدرت تصور کند. در نها  تواند یو م  شناسدینم  یمرز

 . (Ling; 2002) ( 2)جدول  است یک الگوی دو بعدی   یشود که دارا  لیتبد ی دو بعدگوری  کی به  
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 مورد مقرنس )ماخذ: نگارندگان( بررسی دیدگاه های مختلف در   -2جدول 

 
 

  شتر یب   توانیمرا    نی . اشودیم، مشخص  کندیم  کتهیآن را د   یاجزا  نیکه روابط ب   یثابت  نیاست، اما شکل آن با قوان   یا دهیچیپ  تیحساس  یمقرنس دارا  گرچه

 مشاهده کرد:  AI-Kashiقرن هفتم   یموریت دان ی اضی مقرنس ارائه شده توسط ر فی در تعر

  بیترک  ا ی  rمجموع    ا یراست،    هی زاو  مین   ای راست،    ه ی زاو  ک ی از وجه مجاور را در    یکی  ی صاف است. هر وجه  یوجوه و سقف  یاست که دارا  ی اقفسه  ک ی  ها  مقرن

  ای با افق،   یسطح صاف، نه مواز ک ی  ها آن یبا افق در نظر گرفت. در بالا  ی مواز یاصفحهدر   ستادهیبه صورت ا  توان یمدو وجه را  نی . اکندیمدو، قطع  ن یاز ا  ی گرید

(. 2)شکل    شوندیم  دهیسلول نام  کی . هر دو وجه، با هم در پشت بام،  (Leaman ;2004)  دهندیم  لیرا تشک  9وجود دارد که سقف   ،یمنحن  ایدو سطح، اعم از صاف  

 . (Rao; 2012) دارد زی متما یدر هر سطح شکل یطاق تاقدار، که سطح مفصل افق ک یعنوان  اند، بهقرار گرفته یافق یرهایها در مسسلول ن یا

 

 
 ( Al-Ghazali; 1996)ماخذ:  اندشده  ده یچ  یکه به صورت افق ییهاحجره ( b( حجره مقرنس a -2شکل    

AI-Kashi  مسئله،    نی . در اشودیمخاص اجرا    یاض ی محاسبات ر  کی است که در آن    ییمقرنس فضا   دهد یمکه نشان    کندیماستفاده    یاز اصطلاحات هندس

  زاویه هر    تواند یم  ، کنندیم  یکه در آن دو وجه تلاق  زاویه ،  دهدیمنشان    aI-Kashiکه    طورهمان.  شودیم  نییتع  90زاویه  در    راتییبا تغ  هاگشتیجا   یتعداد احتمال

در )جدول   .(Shimoda; 2014)  دو  نی از ا  یگری د  بیترک  ای ،  rمجموع    ای راست،    هیاز زاو   یمین   ای راست،    هیزاو   کی که به    طولانی )بلند(باشد، به عنوان    یقابل تصور

 دسته بندی شده است. ها آنی مقرنس با توجه به شکل و جهت و موقعیت قرارگیری هاآلت( 3
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 )ماخذ: نگارندگان( اجزای سازنده مقرنس    -3جدول 

 
 

 وساز ساخت  یهاروش  -5-7
  هم و معلق  یرو  ده،ی : برشوندیها به سه صورت ساخته مساخت آنهاست. مقرنس  یهاروش، درک  هامقرنس  یساختار  تیدرک ماه  یاساس  یهاجنبهاز    یکی

(Stierlin; 2002) دهی از وسط وجه دو طرف تراش  رونیقبل و بعد از مونتاژ به سمت ب  ها مقرنسچوب ساخته شده است.  ا یاست که از سنگ   یا سازه ، ی. مقرنس چوب  

مقرنس    نیب  یخال  یفضا  چیو ه  شوندیمدر برابر وجوه سر مقعر ساخته    زمانی  مقرنس  قطعاتهم قرار گرفته است.    یمقرنس رو  کی   جادیا   ی(. برا( a) 3ل  )شک اندشده

 شده با سطح است.  نیتزئ  یهاشهی شاز  یامجموعه(. مقرنس معلق (b) 3 )شکل   کنندینم  جادی و سطح نگهدارنده ا

و سازه مشخص    نی ب   ییروش با فضا   نیا   شوند،یمتصل م  یاتصال به ساختار معمار  یهاسپس با استفاده از دنده  شوند،یم  دیتول  نیزم  یصفحه بر رو  یاجزا

 .(( c)  3 )شکل  شودیم

 

 
  است. انی نما وارهایسطح مقرنس و د نیب یخال  یاتصال و فضاها یهادنده . ریمعلق در حال تعم یهامقرنس( cهم قرار گرفته  یرو  یهامقرنس( bمرکب  یهامقرنس( a -3شکل    

 ( Arjmandi; 2011)ماخذ: 

 ک یو پارامتر یتمیالگور ی طراح  -5-8
  شی آزما  ندیداده و فرآ  یفشار خارج  یشود، به معماران و طراحان آزاد   اد ی  یمحاسبات  یطراح  ای مولد    یچه مدل ساز  ک،ی پارامتر  ی چه از آن به عنوان طراح

معمار    یبرا  جه، ینت  ن یو کارآمدتر   ن یبه بهتر   دنیرس  یمتعدد برا  ی با تکرارهای بسیار پیچیده  ساختن الگوها  جه، یکرد. در نت  ر یگوقتو    کننده خستهرا کمتر    هادهیا

 است.  یقابل دسترس یجهان 

 

 VisuaI  یبصر   یس یبرنامه نو - 5-9

نو  نو   میپارادا   VisuaI  یسیبرنامه  به جا  یوتریکامپ  یسی برنامه    ی را دستکار  (منطق گرافیکی)  textuaIIy  ،graphicaIements Iogic  یاست که در آن کاربر 

که توسط    د نوشتن دارن   ی برا  ی به کد  از ین   Rhinoscriptو    C#  ،VisuaI Basic  ،Pythonمانند    textuaI  ی سینو برنامه  یهازبان  ن یترشدهاز شناخته  ی. برخکندیم

                 "که در آن    میاز اقدامات متصل کن  یادنبالهتابع را به    biocksکه    دهدیمامکان را    نیبه ما ا   visuaI  یسینحو خاص زبان محدود شده باشد. در مقابل، برنامه نو

(syntax  )نتکسیس"  onIy   ی هایوروداست که    نی ا   از یمورد ن  biocks  ( و  4کنند )شکل   افت ی از نوع مناسب را در  ییهادادهideaIIy  ،مورد نظر    جه یکه با توجه به نت

 شده است.  یسازمانده
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 ( نگارندگان)ماخذ:  گراس هاپربه نام  نویدر را افزارنرمیا پلاگین از پسوند  )اشکال( گره دیاگرام -4شکل    

 یافته ها  -6

 د یمقرنس جد -6-1

  یبرا یاهی پابه عنوان   تواندیمشود که   لیروش تبد  نی به چند تواندیم  دی مقرنس جد  یطراح  یدیتول  ندی( در فرآVisuaI یسیقدرتمند )برنامه نو  نی استفاده از ا

 معروف است. «ییادوج  ی هامربعاست که به »  سلامیا  لیمفهوم اص ک یمقاله انتخاب شده است،  ن یکه در ا  ی. روشردیمورد استفاده قرار گ یمفهوم طراح

ی تزئینی با هدف ایجاد سایه روشن و القای خطوط مختلف،  هامقرنسدارد. در    سروکارمقرنس عنصری تزئینی هندسی است که با نقطه، خط، سطح و حجم  

برای اجرای تزئینات  ترشیب سطوح   بناهای اسلامی آوردیمی و نقاشی و غیره فراهم  کارکیی موزای چون آجرچینی، گج بری،  ترفی ظری را  . این عنصر تزئینی در 

( طرح  4ی دارد. در )جدول  اژهیوال و از نظر تعدّد مواد و نیز از جهت وسعت عالم اسلام اهمیت  استعم و از لحاظ کثرت    قرارگرفته)مسجد و بازار و...( مورد استفاده  

 شده است.  جادیا  گاننگارندتوسط   مقرنس ها تمام های مختلف مقرنس که 

 

 طرح های مختلف مقرنس )ماخذ: نگارندگان(  -4جدول 
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 یی جادو یهامربع  -6-2

مسلط است، عمل خواهند کرد. به نظر    ها یکه بر همه هست  یهان یعنوان مفسر نظم کبه نیعدد هستند، و بنابرا   یذات  یاز هارمون   ی موارد آشکار  ییجادو   ی هامربع

 .  کندیم جادی را ا  یعمد ی ساخته شده، تصور طراح ش یبرنامه از پ  کی که با  کنندیم انتیاز هوش پنهان خ  یبه برخ  هاآنکه   رسدیم

منتشر    1917گرست بود که در سال    ییجادو   یهادانیم  نهیدر زم  W.S. Andrewsکار دوم    یاو برا  شگفتاریالا همان احساسات پائو کاروس در پاحساسات ب

هستند( نسبت به    ی قبل  کننده تیتقو   ک ی  یی جادو  ی هاعدد )که مربع  ی فیجنبه ک  اا، یثان   ات ی اضی ر  منشأ نبود.    یامی ا  ینگرش چندان متفاوت از نگرش سنت  نی شد. ا

آنها    رای از »عقل صرف« کاروس هستند، ز  شتریب   اریکهن الگوها، اعداد بس  انیبه عنوان ب   ن،یدارد. بنابرا   یشتریب   یکیزیمتاف  یاثربخش   جهیو در نت  ت یصرف اهم  تیکم

  دی مف  زهایدر طرح چ  توانندیممهم، آنها    ت یواقع  نی ا  قیطر . از  کنندیمدرن نفوذ م  کی زیف  میکاملاا هماهنگ با مفاه  ینیبلکه در شکل عناصر زم  کنند،ینه حفظ م

 د.نشان دهن هاآناز علم را در   یاشاخهباشند و 

مخفف، از مربع    یوجود دارد، برا  ییمربع جادو  ی از الگوها  یمختلف  یکه تکرارها  یی و از آنجا  م، یتوجه دار  ییجادو  یهامربعدر مورد ما، ما در وهله اول به مفهوم  

ارائه    د یحال، استفاده از روش تول  ن ی. با ا است  ییمربع جادو   یدرک الگوها  ی برا  ن یترآسانو    ن یتر ییابتدا  از   ی کی  را ی، ز شودیم( استفاده 5)شکل    )خورشید(   زحل   3×3

 یریپذ انعطاف  تیاست که ماه  یتمیگور لو ا  کی پارامتر  یاستفاده از طراح  یایاز مزا   یکی  نی و ا   شودینم  دی تقل  ییمربع جادو  ینوع الگو  نی مقاله تنها به ا  نی شده در ا

 . ستا یفور ار یبس  به نتایج متفاوت  یاب یو دست دیجد  میمفاه یدر اجرا

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ:  )خورشید( مربع زحل 3× 3 -5شکل    

مرتب کردن    ی. هشت راه ممکن برادهدیمنشان    شمارهاعداد فرد و زوج را با    نیزحل، که تقارن ب   یاز کهن الگو  3×3مربع    کی که نشان داده شد،    طورهمان

 وجود دارد. "5"حول مرکز شکل  یرون یاعداد ب 

خارج از آن    ه یکه بق  رد یگیم( قرار  8و    6،  5،  4،  2مجدداا در پنج رقم داخل مربع )  ن ی. ا دهدیم  حی توض  یکیگراف  یاعداد را در توال   دمانی روش چ  ر یز   شکل

 ی ر یجلوگ  )خورشید(  زحل   3×3که از خطوط مربع    شوند یم  یی بازآرا  یاحتمال  یالگو  کی   جادی ا  ی ارقام برا  نی که چگونه ا  دهندینشان م  یهستند. سپس اعداد منحن

 (. 6)شکل   کندیم
 

 

 ( نگارندگان)ماخذ: یی ارقام فرد در مربع جادو ییبازآرا -6شکل    

 ی اسلام یدوبعد  یهندس یالگو کی  جادیا -6-3

تا    شودیم  میمربع به رئوس تقس  یرون یب   طیخواهد بود. اما ابتدا، مح  یگام بعد  ،یهندس  یالگو  کی   دیتول  یآن، برا  کی و اعمال پارامتر   ییروش بازآرا  نی اتخاذ ا

 (. 7تر شود )شکل ( آسانGrasshopper)   کیافزار پارامتر آن در نرم یسازادهیکمک کرده و پ ندیفرآ نی به ا

 

 
 (نگارندگان)ماخذ: یی مربع جادو یرونیب یطیشبکه مح یقرار دادن رئوس بر رو -7شکل    
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  یی. با استفاده از روش بازآرا شوندیم  یگذار شماره  ی حیاهداف توض  ی برا  یطی. رئوس محشودیم  جادیا  Grasshopperدر    یی از مربع جادو  یهیبا توجه به آن، تشب

مشخص کردن، مورب    ی(. برا8)شکل    شوندیم  میرئوس اعداد فرد متقابل ترس  نیب   y  یرو  Iinesمتصل کننده    یهاموربکه قبلاا مشخص شده است،    ییمربع جادو

Iine   و  دهد یمرا نشان    7به شبکه عدد    3حرکت عدد    4و    10راس    ن یب Iine   در شبکه مربع    3به سمت تکرار شماره   7حرکت شماره    دهنده نشان  11و    5  رأس  نیب

 است.  ییجادو

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ: گراس هاپر از  سنده یشده توسط نو دیتول - ییمربع جادو ییاز روش بازآرا یاسیبه عنوان ق دیتول یالگو -8شکل    

 (.9)شکل   شودیم د یتول یدو بعد یهندس یالگو  کی شبکه،   کی الگو در  ن یا  دمانیبا چ

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ: گراس هاپر از  سنده یشده توسط نو جادیا -تکرار  ندیبه دست آمده از فرآ یعددو ب یهندس یالگو -9شکل    

  «یعرب   هندسی   ی و طراح  ها که در »الگواسلامی    ی معمار  ی هندس  ی هنر  یالگوها  ی اصل  ی( تا آن را با الگوها10)شکل    شودیاستخراج م  ی دوبعد  ی سپس الگو

 است.  هیکه به کدام الگو شب د یمشخص کن هایو منحن  Iines یاب یو رد یدر مفهوم اصل و شود. سه یوجود دارد، مقا J. Bourgoinتوسط 

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ: گراس هاپر از  سنده یشده توسط نو  جادیا -تکرار  ندیبه دست آمده از فرآ یعددو ب یهندس یالگو -10شکل    
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شده به عنوان    دیتول  یکه الگو  دهدیمنشان    نی (، و ا11الگو انتخاب شد )شکل    یمحور و نقطه مرکز  نیشباهت در رابطه ب   یبرا  یهندس  یدو الگو  جه،یدر نت

 در نظر گرفته شود. اسلامیطرح 

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ:  از گراس هاپر هیشده در مفهوم اول   دیتول یاسلام یهندس یالگوها -11شکل    

 ی به مقرنس سه بعد ی دو بعد یالگو ل یتبد -6-4

 گام خواهد بود.  ن یاول ی بعد  سهحالت  ندی( و استفاده در فرآ12اکسترود کردن )شکل  یبرا  یبعد مرز دو کی لیتشک

 

 
 (نگارندگان)ماخذ:  ز گراس هاپرا سنده یشده توسط نو دیتول - یهندس یشده از الگو جادیا یبعد دولبه  -12شکل    

  ن ی ترکوچکلبه    یان یکلاهک با اکستروژن تا نقطه م  کی و قسمت دوم    H. قسمت اول اکستروژن مرز با ارتفاع=شودیم  جادیقسمت ا   2متشکل از  مدل    ک یسپس  

 (. 13است )شکل  H 2/1با ارتفاع=

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ:  گراس هاپراز  سنده یشده توسط نو دیتول - یبعد دواکسترود شده از مرز  یبعد  سهمدل   -13شکل    

  نکهیا  یبرا(  polarقطبی )  هی آرا  کی  یحت   ایشود،    لینمونه تشک  یبرا  هیقرن   کی تا    شودیم  هیآرا  Iinear  ریمس  کی مقرنس است که در    هی واحد پا   جادیا   یگام بعد

  نی (. با توجه به آن، ا 14  کل)ش  شودیم  جادی مقرنس ا   هی واحد پا  یو ضخامت در نظر گرفته شده برا  Iمکعب با ابعاد آن متناسب با حالت    کی گنبد باشد.    ک یاز  یبخش

 . شودیدر نظر گرفته م یمنف یعنصر معمار کی  نی ا  رای (، ز15شود )شکل  جادیمقرنس ا  هی تا واحد پا شوندیکم م گر یکد یدو شکل از  
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 ( نگارندگان)ماخذ:  گراس هاپراز  سنده یشده توسط نو دیمدل تول ق یتفر یمکعب برا  -14شکل    

 

 ( نگارندگان)ماخذ:  ز گراس هاپرا سنده ی شده توسط نو دیتول - قیشده پس از تفر دی تول یمقرنس سه بعد هیواحد پا -15شکل    

 مقرنس  ه واحد پای استنآر  -6-5

حاصل    نان ی(، تا اطم16)شکل    شودیم مقرنس انجام    ه یواحد پا   یبر رو  یبان یپشت  ستمیبر اساس س نیانج  کی برش محکم توسط    ک ی ه، یآرا   ندیقبل از شروع فرآ 

 شود که انتقال مقرنس ثابت است.

 

 
 ( نگارندگان)ماخذ:  گراس هاپراز  سنده یشده توسط نو دیتول -مقرنس   هیجامد به واحد پا میتر -16شکل    

اما به صورت    شودیمتکرار    ند یفرآ  نیاساس، ا   ن یشده است. بر ا   هی آرا  اولیه مقرنس    هی (، واحد پا17)شکل    گراس هاپر  )اشکال(  نمودار گره  فی تعر  ن یبا استفاده از ا 

 (. 18)شکل  یی بالا  فیرد  جادیا  یبرا ه پای واحد عرض ¼  و با کاهش یعمود
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 ( نگارندگان)ماخذ:  گراس هاپراز  سنده یشده توسط نو دیتول  -اول مقرنس  فیرد دمانیچ -17شکل    

 
 ( نگارندگان)ماخذ:  شده است  جادیاگراس هاپر از  سنده یتوسط نو -آن  ییبالا و جابجا فیکردن رد هیآرا -18شکل    

 (.19)شکل  شود یکه ممکن است تکرار م یاهی آرا فیهر تعداد رد د یتول یبرا ند یفرآ ن یسپس ا 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 ( نگارندگان)ماخذ: گراس هاپر  از سنده یشده توسط نو دیتول -نسل مقرنس  -19شکل    

 تحلیل یافته ها   -7
و    کی مولد پارامتر  ندیفرآ  کیبه    سمیمکان   لیتبد  یبرا  گراس هاپرو انتقال آن در    ییمربع جادو  یالگو  کی   جادی با ا  ندی که در بالا نشان داده شد، فرآ  طورهمان

که   ی متوال بانیپشت یساختار مه یک عنصر ن ی   یبرا  کی پارامتر یفرم پارامترها نی دوباره به وجود آمد. با استفاده از ا دی شکل جد ک ی. در نسل  شودیمآغاز  یتمیگور لا

  .دی نام  کی آن را مقرنس پارامتر توانیم
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برخی معماران مقرنس ها را در جبهه ساختمان ها نیز به کار برده اند و  .  مقرنس با توجه به محل و طول دهانه مورد استفاده دارای طرح های مختلف می شود

ه قرار گیری مقرنس  در ساختن آن مهارت را به حدی رسانده اند که نمی گذاردند موجب سنگینی ساختمان شود و بر اصل و پایه فشار آورد. بدین ترتیب با توجه ب

 (. 5)جدول  کاربرد مقرنس در بناها به صورت نیم کار )در بالای ایوان و محراب( و زیر گنبد است  در نقاط مختلف، طرح های متفاوت می توان اجرا کرد.

 

 مقرنس )ماخذ: نگارندگان( بناهای طرح های مختلف  تحلیل  -5جدول 

 
 

 ند یكردن فرآ یتالیجید - 7-1

 خاص پرداخته است.   یهامقرنسبه  ، یمسلاا  یمعمار زیورآلات و  ناتییآن در تز زی متما گاهیو جا ده یچیپ تیبودن و ماه  فردمنحصربه لیپژوهش به دل ن یا

شده به    فی تعر  ند یفرآ  کی حال،    ن یها منتقل شده و به دست آمده است، با ا در طول نسل  ی آزمون و خطا و نوآور  ق یاز طر  ی خیعنصر تار   ن یمربوط به ا   تجارب 

 طور مشخص وجود ندارد.

 ک یمقرنس پارامتر - 7-2

  ه ی دهنده با استفاده از فرض  لیتشک  یواحدها   لیو تحل  هی تجز  یبرا  ک یمولد پارامتر   ند یفرآ  کی مقرنس، با استفاده از    دیتول   ند یفرآ یمقاله، بازساز  نی ا یهدف اصل

 استفاده شد.  یی جادو یهامربعاز   لیدل نیمقرنس بود. و به هم هی پا یو واحدها ی هان یحاصل از نظم ک یهندس یالگوها  نیرابطه مجدد ب 

 نسل  یشناسروش  - 7-3

با استفاده از    توانیماست که    ی دو بعد  ی هندس  یصدها الگو  یبرا  ی اهی پا مثال و    ک یصرفاا    ، مورد استفاده در برنامه  3× 3ل )خورشید(  زح  ییمربع جادو   ی الگو

 شود.  جادیکه در بالا ذکر شد ا  یروش نسل

  ی هایژگی که همان و  ی دیجد   ی بود، هرچند، خلق الگوها  ی اسلام  ی معمار  ه یپا  یهندس  یهنر  ی با الگوها  سه یمورد استفاده بر اساس مقا   یدوبعد  ی الگوها  انتخاب 

 گرفت. ده یرا دارند، ناد   یسلامهنر ا  یالگوها

 .شودیم ل یتبد ،ردیگیممقرنس را در بر  هی که واحد پا یواحد سه بعد کی و به  شودیمبعد سوم داده   یبعد دو یالگو  ن،یبر ا  علاوه

 نقطه شروع  ک ی -7-4

  یهاها و طاقچهسوله  عنوان به  توانندیکه م   ییبالا   یهافیبا رد )اولیه(    Iinear  ریمس  کی   ، یکند، اول  یرا ط  ریدو مس  تواندیفرم م  یبند  هیآرا   ندیفرآ  ت،ی در نها

 استفاده شوند.  یخط

قرار داد و با هدف    یساختار ساده آن مورد بررس لیمورد را به دل نیمقاله اول ن ی . اسازدیمساخته شده را   یگنبدها ا ی ها سقفکه داخل  یشعاع هی آرا کی یدوم

 کرد.  نیرا تضم ینیتضم  جهینت کی مقرنس،   د یو روندها در تول هاینوآورآغاز   یبرا  دی جد یادهیا  جادیا

 زیرنویس  -8
1. Islamic 

2. Muqrans 

3. Ceiling 

4. Parametric 

5. Decorations 

6. Geometry 

7. Human 

8. Roof 

9. Computational 
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10. Algorithmic 

 

 نتیجه گیری   -9

مقاله    ن یبود. روش تصور شده در ا   د یمقرنس جد   ک ی  یبرا  کی مولد پارامتر  ندیفرآ  ک ی   جاد ی ا  ق یتحق  نی طور که در بالا مورد بحث قرار گرفت، هدف اهمان

هندسه    ینیع  یبایز  ت یجهان و واکنش آن به ماه  یهان یکه به نظم ک  اسلامی  یمعمار  میمقرنس بر اساس مفاه  یهااز فرم  دی طرح جد  نی چند  جادی ا  یبرا  تواندیم

 ، استفاده شود.شودیمربوط م

گراس هاپر در خلق یک اثر معماری ضروری گشته است. تخصصی شدن در این زمینه تحول عظیمی را در زمینه    افزارنرمامروزه تخصصی شدن علم در زمینه  

پارامتریکی قدرتمند دانست و همچنین یکی از   افزارنرمگراس هاپر را به عنوان یک   افزار نرم  توانیم. با توجه به مطالب گفته شده آوردیممهندسی معماری به وجود 

 .باشدیمپارامتریکی  یها طرحرشد و ترقی در کارهای اقتصادی و ابزاری برای ترسیم  یزارهااب ن یترمهم

ی مقرنس جدید  هاطرح  میتوان یمیک پروژه ایجاد مقرنس جدید است، چرا که    یهاقسمت  ن یتر مهمیکی از    Biocksو    Rhinoscript   یسینوبرنامهاستفاده از  

ی واحدها یک مقرنس جدید بین الگوهای هندسی حاصل از نظم کیهانی و    میتوان یم  تر شرفتهیپی الگوریتمی و پارامتریکی اعمال کنیم که در سطح  هاطرحبا استفاده از  

بخشی به پروژه معماری را مطرح و نحوه ایجاد آن بر روی پروژه . از این رو در این مقاله سعی شد تا برای اولین بار در جهان این تکنیک برتری پایه مقرنس تولید کنیم

 گراس هاپر ارائه گردد.   افزارنرمدر 

به صورت پارامتریکی تولید و ایجاد    تریعیطبو    تر عیسرو    ترراحتگراس هاپر خیلی    افزارنرمدر    توان یمرا    ها آنمختلف هستند که    یهاشکلدارای    هامقرنس

 ایجاد کنیم.  و  دیتولتوانستیم به صورت پارامتریک    تریعیطبو    ترعیسر و    ترراحتکرد. به همین صورت نیز در این مقاله، در گراس هاپر یک مقرنس جدید را خیلی  

در زمینه ترسیم مقرنس با سبک پارامتریک    ی االعادهفوقگراس هاپر قدرت    زار افنرمکه    دهد یمو نمونه مقرنس بیان شده این پژوهش نشان    ها سهیمقابدین منظور  

  افزار نرمگراس هاپر را بدانیم. همچنین استفاده صحیح از    افزارنرمدارد. این کار برای یک معمار دارای اهمیت خیلی زیادی بوده و از این نظر حائز اهمیت است که  

و   شودیمریان کار را سرعت ببخشد و ترسیمات را به سطح بعدی پیش ببرد در حقیقت تمام چیزهایی که در اطراف مشاهده به صورت مؤثری ج تواندیمگراس هاپر 

گراس هاپر است. در این جهان هستی بدون ایجاد مرحله گراس هاپر این مقدار از زیبایی و ترسیمات    افزارنرمهمه کائنات برای نمایش زیبایی خلق شده نیازمند  

را با دقت و حوصله طراحی کرد تا بتوان حس زیبایی را    هامهارت، وجود نخواهد داشت. بایستی تمام  شودیمی را که مشاهده  با سبک پارامتریک  رینظیب   یهامقرنس

 . به بیننده انتقال داد و این کار باعث خواهد شد تا بهتر از دیگران در بازار هدف خود شناخته شوید

 که شامل موارد زیر است:  شوندیمدسته تقسیم  دوازده در گراس هاپر استفاده کند،  تواندیمکه فرد  یی ترفندهاتمام 

 متفاوت و پیچیده به صورت پارامتریکی  یهامقرنسطراحی  -

 پایه مقرنس  یواحدها هندسی حاصل از نظم کیهانی و  ی الگوهاایجاد و تولید مقرنس جدید بین  -

 پارامتریک مدلسازی نماها و پوسته های  -

 مدلسازی نماهای باز و بسته شونده هوشمند -

 طراحی پترن های پارامتریک با استفاده از الگوهای دقیق ریاضی  -

 مدلسازی آبجکت ها و المان های سه بعدی پارامتریک  -

 طراحی سازه های فضا کار و خرپایی  -

 مدلسازی سازه های کششی و پوسته ای  -

 طراحی معماری با محاسبات دقیق و اجراییِ ریاضی و هندسی خلق منحنی ها و سطوح آزاد در  -

 تصویر  یسازبرجسته -

 ی نور )درخشش خورشید و نور از آسمان( هاجلوهو  سایه متریال و اضافه کردن  -

 العاده فوقگرفتن رندر المنت  -

  لیتکم  ی. براکندیم  جاد ی را ا  ی اشده  فی تعر   یهامقرنس  ا، یپو   ای   کنواختی  یبند   هی آرا( در جهت  یفرض  ی هندس  ی+ الگوها  کی پارامتر  یطور خلاصه، )طراح  به 

فرم    یبر رو  ی ساختار  لیو انجام تحل  ،یمعمار  ی فضاها دیجد  یسقف  یهایدگرگون   جادی شده، روش ساخت، ا  ییساختار شناسا  یبا بررس  دی با  یمطالعات آت  ق،یتحق  نیا

 آن انجام شود. یساختار  یدهایتقل شی آزما یشده برا دیتول

 قدردانی  - 10
 تقدیم به پدر بزرگوار و مادر مهربانم       

ب  هایگذشتند، سخت  شانیهاکه از خواسته  یاآن دو فرشته به جان خریدند و خود را سپر  به جایگاهی که اکنون در آن    لای مشکلات و ناملایمات کردند تارا  من 

 . برسم ام ستادهیا

 مراجع  -11
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