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All bases of Karbandies have their own exclusive geometrical features. 
Employing mathematics, one can proceed with reading geometrical proportions of 
Karbandi elements in different bases. Although in most of the researches in the 
field of Karbandies, the geometrical aspect is studied, in some cases, their 
structural aspect has been considered. In this paper, for the first time, arithmetic 
and geometric proportions in the plan and façade of Karbandies is studied. The 
drawing procedure is established on the rectangular dimensions and its peripheral 
circle divisions using graphic software. First, the Karbandies are drawn in different 
bases using AUTOCAD and 3D software. After the drawing is completed, 
Karbandies are classified based on their common dimensional features. As a result, 
Karbandies are categorized into two types: Karbandies with the same length, and 
Karbandies with the same width. After determining the characteristics of each 
category, the features of these two categories are compared to each other. The 
drawings presented in this study involved plan, vertical and horizontal sections of 
Karbandies. This research is based on documentary studies. In this comparative 
study, the relationship among the number of sides, the area of each Karbandi’s 
element and overall base through the analysis of geometric system and 
mathematical relations in Karbandies in different bases are determined (24, 20, 22, 
18, 16, 14, 12, 10). Hence, the area and frequency of each element are calculated 
for each existing base and then they are compared in different Karbandies . The 
area of the Pa-Bariks, Toranjs, and Soosanies in Karbandies follows an inverse 
relationship with the area of Sanboosehs. The area of the central Shamseh is not 
necessarily increased by increasing the number of sides in Karbandi and increasing 
the number of rows of Toranjs. In all of the mentioned Karbandies, the area of the 
consisting parts of the Karbandi is decreased by moving into the direction of the 
vault. In the cross-section of the Karbandies in which after dividing them by 2, the 
given number is even (Karbandies number 12, 16, 18, 20) there would be a single 
Toranj in the apex of the arc. However, in all other Karbandies, the position of 
Toranjs is on the two opposite sides of the arc’s apex. As the number of sides 
increases, the size of the Shamseh increases. The higher the ratio of the span to the 
depth of the rectangle, the higher the height of the Karbandi. The height of the 
Karbandi is directly related to the connection distance of the points on the circle. 
As the distance increases, the dimensions of the Karbandi ribs increase. The height 
of the Karbandi and the size of the Shamseh are always inversely related. As the 
dimensions of the Shamseh increase, the height of the Karbandi decreases. 
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 پژوهشی مقالۀ    
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به    توان ی م   ی اض ی دانش ر   مختص به خود هستند. با   ی هندس   ی ژگ ی و   ي دارا   ي کاربند   ي ها نه ی هرکدام از زم 
  ي تک عناصر کاربند تک  ی گوناگون پرداخت. با بررس   ي ها ه ن ی زم   در  ها ي عناصر کاربند  ی خوانش تناسبات هندس 

شده دربارة  انجام   ي ها کرد. در پژوهش   ن یی ها را تع کاررفته در آن به   ي ها نسبت   توان ی مختلف م   ي ها ه ن ی زم   در 
 مطرح  سؤال  ن ی ا  همواره  لذا آن مدنظر بوده است.    ي ا سازه   ۀ موارد جنب   ی و در بعض   ی هندس   ۀ جنب   شتر ی ب   ، ي کاربند 
 . دارد   وجود   مختلف   ي ها ه ن ی زم   در   ها ي کاربند   عناصر   ن ی ب   ی هندس   و   ی حساب   مشترك   ي ها ی ژگ ی و   چه  که  است 

در   یو هندس   ی بار تناسبات حساب   نی نخست   ي به سؤال مذکور برا  یی گو هدف پاسخ   حاضر، با   قی تحق   در 
 . رد یگ ی قرار م   یبررس  مورد   هاي کاربند   انواع  ينما  و   پلان

و   نهی زم   ل ی ابعاد مستط   یۀ پا   بر   م ی مراحل ترس شده است.    انجام   م، ی ترس   يها وه ی ش   یۀ پا  بر پژوهش    ن یا 
پلان، مقاطع   شامل  مقاله  نیدر ا  ماتیترس .  ابد یی ادامه م   یم ی ترس   يافزارها آن با نرم   یط ی مح   رهی دا  ماتی تقس 
افزار اتوکد، و با استفاده از نرم  ي ا کتابخانه  منابع  به   استناد  با  پژوهش  ن یاست. در ا  ها ي کاربند  ی عرض  و ی طول 
. رد یگ ی م  صورت   گوناگون  ي ها ه ن ی زم   در  ها ي کاربند  انواع یهندس  و   یحساب   روابط  شناخت  ةگستر   در  یل ی تحل 

 یاض یو روابط ر  ی نظام هندس  ل ی تحل   با  تا   است   آن مقاله بر    ن یا.  است   ي ا سه ی مقا   - ی عل   نوع   از   پژوهش  روش 
اضلاع، مساحت   تعداد   ن یب   ۀ)، رابط24،  22،20،  18،  16،  14،  12،  10گوناگون (   ي ها نه ی در زم   ها ي کاربند 

 ة پژوهش، نحو  نی شده در اانجام   ي ها ل ی اساس تحل   . برد ور دست آ ه ب   را  نهی و کل زم   يتک عناصر کاربند تک 
و   ی در پلان و نما با شناخت روابط حساب   يکاربند   ة دهند ل ی تعداد اضلاع و عناصر مختلف تشک   نی ارتباط ب 

 طور بارز مشخص شد.گوناگون، به   يها ه ن ی زم  ها در آن   یهندس 
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 مقدمه 

 ساختار  هستند  ي کاربند   ي دارا   که  ییها پوشش   یبررس   در 
 شکل  و  نسبت.  است  رگذار یتأث   يکاربند   فرم  يرو بر   پلان   یشکل 
 جادی ا   ند ی فرا   در   ير یی تغ   رقابل ی غ   اصول   کنندهمشخص   پلان 

 يها اندازه   و   تناسبات   ي دارا   چون   ي کاربند   هر .  هاست ي کاربند 
 معمار.  شود   سوار   ین ی مع   عرض   و   طول   يرو   د یبا   است،  ن ی مع 
 تابع  را   فضا   ابعاد  نموده،  انتخاب   را   مناسب  ي کاربند   نوع   ابتدا  در 

 مختص  يکاربند هر .  ند ی گز ی برم  يکاربند   تناسبات  و  ابعاد 
 ,Omrani Pour, 2005(  است   خاص  یتناسبات   با   نی مع   یی فضا

P. 83(  . ي اجزا به آن    ه ی مستلزم تجز   ي کاربند   یهندس   لی تحل 
 نه ی درزم   تاکنون   گرفته   صورت   ي ها پژوهش   اش است. سازنده 
اند. پرداخته  آن  می ترس  نحوه   و   ی شناس گونهبه  شتر ی ب   ي کاربند 

 هاي کاربند   دهندهل ی تشک   عناصر   ن ی ب   ی مشخص   رابطه   اما
 نشدهارائه    یحساب  و  ی هندس ازنظر    گوناگون   يها نه ی درزم 
 . است 

 ارتباط  در  مکتوب  متون   یبازخوان   از  پس  پژوهش  نی ا   در 
 آن  م ی ترس   ند ی فرا ،  ها ي کاربند   پلان   ی م ی ترس   ي ها وه ی ش   با 
 از  سپس.  شود ی م  يساز اده ی پ   گامبه گام   و  یبررس   ق ی دق   شکل به 
 می ترس   يها وه ی ش ،  ي کاربند   متفاوت   ي ها گونه   ن ی ب 

 ابعاد اضلاع  با  12)،  4.13* 3(   اضلاع  ابعاد  با  10ي ها ي کاربند 
 اضلاع   ابعاد   با   16)،  3.99*5(   اضلاع   ابعاد   با   14)،  5* 2.89( 
اضلاع   ابعاد   با   20)،  5.96*5(   اضلاع   ابعاد   با   18)،  5.99* 4( 
 اضلاع  ابعاد   با   24)،  5.14*  8(  اضلاع   ابعاد  با  22)،  6.88* 5( 
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  به   توجه  با   ها ي کاربند   انتخاب  نحوه اند.  شده )  انتخاب 6.14* 8( 
آن   ی چگونگ   و   م ی ترس   ند ی فرا  درزم قرارگرفته  .  است   نه ی ها 

  که   یی ها آن   و   است   4  مضرب ها  آن   ۀ ن ی زم   که   یی ها ي کاربند 
  ل ی مستط  و   مربع   ي ها نه ی زم  ي برا . ست ی ن   4  مضرب ها آن  نه ی زم 

  ی متفاوت   ی شکل   ي ها ی ژگ ی و   ي دارا .  رند ی گ ی م   قرار مورداستفاده  
  2  هرگونه   از   لذا .  شوند ی م   اجرا   متفاوت   ي ها نه ی زم   در   و   هستند 

  مختلف  ي ها جنبه   به   توجه   با .  است شده  انتخاب   پرکاربردتر   نه ی زم 
  و ،  آشکارشده   ها آن   متفاوت   و   مشترك   ي ها ی ژگ ی و ،  سه ی مقا 
  ي اندوز   داده   روش .  گردد ی م   مشخص   ها ی ژگ ی و   ن ی ا   ل ی دلا 
  که  است   گونه ن ی ا به  کار   انجام   ند ی فرا . است   ي ا کتابخانه صورت به 

  با   ها ي کاربند   گوناگون   ي ها م ی ترس   و   محاسبات   انجام   از   پس 
  . رد ی گ ی م   انجام ها  نمونه   ن ی ب   سه ی مقا   اتوکد، افزار  نرم 

  روابط   سه ی مقا نوشتار درصدد شناخت، آشکار ساختن و    ن ی ا 
کاربند   ی و حساب   ی هندس  گوناگون    ي ها نه ی زم   در   ها ي موجود 

 : شود ی مطرح م   ر ی ز   ي ها راستا پرسش   ن ی نگاشته شده است. در ا 
 پژوهش  يهاپرسش 

و  طول   ي دارا   ي ها ي کاربند   نی ب   یمشترک   ي ها ی ژگی چه 
 دارد؟  وجود  کسان ی ترنج    فی با تعداد رد  کسان ی 

دارا   کسانی عرض    ي دارا   يها ي کاربند   فی رد   کی   يکه 
 ي ها ی ژگ ی کمتر از تعداد متداول هستند چه و   ای  شتر ی ترنج ب 
 دارند؟  یمشترک 
در   ي کاربند   ي اجزا   ی و هندس   ی مشترك حساب  ي ها ی ژگی و 

 ست؟ ی چ   گوناگون   يها نه ی درزم   گر یکد ی ارتباط با  
 

 روش پژوهش 

نما  پلان  ابتدا   با   گوناگون  يهانه یدرزم  ها يکاربند  ي و 
  يبنددسته   میترس  از  پس.  شوندیم  میترس  اتوکدافزار  نرم
  لذا .  ردیگیم  صورت  يابعاد  مشترك  ی ژگیو  اساس   برها  آن 

کاربند  در   ها يکاربند   و   کسان ی  طول  با   يهايدودسته 
وشوندیم  میتقس  کسانی  عرض  با  يهايکاربند   ي هایژگی. 

  گروه   دو   ي هایژگیو  سپس  شده، یبررس  مجزاطور  به  دسته  هر
  هر   يهایژگیو  سهیمقا  از  پس.  شودیم  سهیمقا  گریکدی  با

 مشخص  گروه  دو  هر  مشترك  يهایژگیو  مجزاطور  به  گروه
 سهیاست. مقا   ياسهیمقا -ی . روش پژوهش از نوع علشودیم
کاربند  نیب از  دسته  م  یی هايآن  در    ردیگیصورت  که 

عدد مشترك    ک یها  طول و عرض اضلاع آن  ن یب  ي هانسبت 
ترس از  پس  برش  پلان  میباشد.    ها يکاربند  يهاو 

نرم  يهاه نیدرزم از  استفاده  با  ترسمختلف  اتوکد،   یمیافزار 
. سپس  شودیموجود محاسبه م  نهیمساحت هر عنصر درزم

کاربندآن  یمساحت  يهایژگیو در  با  يهايها  هم    مختلف 
 . شودیم سهیمقا

 

 پژوهش   ات ی ادب 
  ن یب  ازاند.  پرداخته  ينقوش کاربندبه  ياریبس  پژوهشگران

ي نظر  هندسه  خصوص  در  ی مطالب  ۀارائ  بهي  تعدادها  آن 
پرداخته   یو گونه شناس  می(ترسي  کاربند اند  هندسه پلان) 

 نمونه:  يبرا
(Pirnia, 1983), (Bozorgmehri &  Pirnia, 2006), 

(Raeisi, Bemanian & Tehrani, 2013), (Farshchi, 
Danaie Nia & Tehrani, 2016),  (Raeiszade & Mofidi, 

1995), (Garofalo, 2016) . 
خصوص به  ها ياز انواع کاربند  يگرید  تعداد  میترس  ةنحو 

 .شده است داده شرح نادر يهاه نیزم در
(Pour Naderi, 1999), (Mohammadi et al., 2018), (Said 

& Parman, 1976) 
روش  ی برخ  یبازخوان  به  ی محققان گذشته    ي هااز 

 .اندپرداخته 
(Memarian 2015), (Nava’I & Haji Qassemi 2011). 

کاربند  مقالات عمدتاً  ش  هايفوق  از    ی لیتحل  يهاوه یرا 
داده  یموردبررس پژوهشگرقرار  کاربند  ياند.  را    ي هندسه 

 Papadopoulo)  داند یم  رهیگردان در دا  يهابرگرفته از مربع

& Jazanī 1989, P. 44)  بر    يکاربند  میکتاب ترس  نیا  در
شده  داده  حیتوض  گری کدیو اتصال نقاط به    رهیدا  میتقس  هیپا
 . (Golombek & Wilber 1988)ت اس

نظرات    اساسبرهستند که    ی پژوهشگران  گر ید  يادسته 
نموده تلاش  استادکاران  تحلمکتوب  با  تا  خود    يهالیاند 

با استفاده    يکاربند  یاشکال هندس  نیموجود ب  یاضیروابط ر
 جمله:دست آورند منگوناگون را به   يهانه یزم افزار دراز نرم

 (Ahmadi P. 2012), (Saheb Mohammadian & 
Faramarzi 2011), (Reyhani et al. 2018) 

منابع    يمعدود  در کاربند  یچگونگ بهاز    ها يساخت 
استاشاره   (Nejad Ebrahimi et al., 2017).  شده 

)Salavati, 2014( ،et al., 2017)  Chenaghlou(. 
  م ی روش ترس   دگاه ی در منابع مختلف از د   ها ي تاکنون کاربند 

قسمت    ن ی مقاله در ا   ل ی کن روش تحل ی اند، ل قرارگرفته   ی موردبررس 
اساس  مختلف بر   ي ها ه ن ی زم   در   ها ي کاربند   ی هندس   ی ژگ ی و   ی بررس 

 ها صورت گرفته است. آن   دهنده ل ی عناصر تشک   ی تناسبات حساب 
 هندسه 

ا  يمعمار از به  رانیادوار گذشته    يریکارگهمواره ملهم 
و ش دق  ی غن  میترس  ي هاوهیهندسه  تا حد  قیو  که    يبود، 
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کار گرفتن انواع خاص  بهو    میو ترس  ی اضیاز قواعد ر  ی آگاه
هنرمندان   (Moulavi, 2002, P. 9) بود  يهر معمار  فهیآن وظ

بهره ر  يریگبا  دانش  تقس  اتیاضیاز  با    ،یمتوال  ماتیو 
متنوع   دهیچیپ   ياهندسه اشکال  ا  یو   دنمودن یم  جادیرا 

(Noghrekar et al., 2008; Kashani, 1987, PP. 10-41). 
 يبندمیدر احصاالعلوم در تقس  یفاراب  رینظ  یدانشمندان

 هندسه  ل یذ را) لیالح(علم  کیو مکان يمعمار ، یعلوم سنت
  اند نموده  ي بندطبقه  یاضی ر  علوم ل یذ  زین  را   هندسه  و   ی عمل

  ی سنت  علوم  در  هندسه  و  اتیاضیر  ممتاز  گاهیجا   نشانگر  نیا  و
 شناختبه    هندسه  (Necipoğlu, 1996, P. 188). است
 به    (Farabi, 2005, P. 82) پردازدمیها  نسبت  و ها  اندازه
ها، نقاط، طول   ن ی ماب   ی اض یر   رابطه   که   شود ی م   اطلاق   ی دانش 

ها و آن   ان ی م   ي ها و نسبت   کند ی م  ن یی ها را تع سطوح و حجم 
 (Moulavi, 2002, P. 12)دهدی مشتقات و توابعشان را نشان م 

 ي عناصر کاربند  ی معرف
  نیمعها  آن   سطوح  لهیوسبه  اجسام  یهندس  ساختمان

  اصطلاح   در  که  يکاربند  يهالنگه  نیب  سطوح.  شودیم
  ا ی  بازنهی: ساز عبارتد   که  ندیگویم  يکاربند ي هاآلتها آن به

پا    ، ترنج  ا ی   شاپرك  گوش،لی ف  ،يدیخورش بوسه،  نس  ،یسوسن
 ).1(شکل  (Pirnia, 1992, PP. 140-156) کیبار

  ده یکش  یرسم  يهايکاربند   در:  یسوسن  ا ی  بازنه ی. س1
  وسط   يدیخورش  ای  شمسه  به  کارها   رساندن  يبرا

  يرو  که   است  ازین  ياواسطه   اندام  که یب  ،يکاربندنه یدرزم
 عضو  نیا  به  ،رندیگیم  يجا پادرهوا    دو  و  پا کی  ياکارهآن 

 . ندیگویم یسوسن
بار2 پا    يعضو  ي کاربند  نییپا   يهاگوشه  در :  کی.  

 است. کوتاه   ضلع دو  و بلند ضلع دو  با شکل يلوز و دهیکش
لوزیترنج  ا ی  شاپرك.  3   آن   اضلاع  که  کوچک  يهاي: 

  توانند یها ماند. شاپركمتقارن  شکل  یطول  محور  بهنسبت  
 . شوند تکرار هميرو فیرد چند در

  قاعده   و  شاپرك  ضلع  دو   ن یب  فاصله  در:  سنبوسه.  4
 . ندیگویم  سنبوسه  به  که  شود یم  ساخته  مثلث  کی  نیعرقچ
  که   است  ي مانند  دیخورش  شکل:  شمسه  ا ی  يدیخورش.  5

 . د یآیم  دی پد نیعرقچ  ریز درها بوسه نس بیترک از
  ي دیخورش  يرو  بر  که  است  یپوشش:  نیعرقچ.   6
 (Memarian, 2015, PP. 341, 344) شودیم  زده   يکاربند

 ).2(شکل
 شهیهم  و   کار   ي هاگوشه   دراست که    ی: آلتگوشلی. ف7

  دو با دوبه  آن  اضلاع  دیبا  و  استقرارگرفته    کیپا بار  دو  نیب
  ریناگز  کار  در  گوشلیف  صورت  نیا  ریغ   در.  باشند  يمساوهم  

  یضلعکار به شکل هشت نۀیزم و  شودیم  لیتبد یسوسن به
 . د یآی... درم  ای ا شش و ی

  ره یو دا  يکاربند  يهاکنندهلیتبد  نیواسط ب  ي. فضا8
). 3طاق (شکل 

 

 

 
 شدهم یترس پلان عکس .1 شکل

 ) نگارندگان(منبع: 
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 مقطع .2 شکل
 ) نگارندگان(منبع: 

 

 
 واسط يفضا .3 شکل

 ) نگارندگان(منبع: 
 

 سروي .  9
 ن ی عرقچ   در ها پرکننده 

 يکاربند   از   ي عنصر   خود   که   دارد  وجود بوسه  ن س   ای:  الف 
 . است 

 نی عرقچ   ي کاربند   ي ها لنگه   ي بر رو   م ی مستق   شکل   به   ا ی:  ب 
 ي ا دندانه   شکل   به   ن ی عرقچ   صورت   ن ی ا  در .  شودی م   شروع 

سرو   به   که   شود ی م  ساخته)  ن ی ترک (  آن  ترك   ندی گو   يهر 
Bozorgmehri, 2006, P. 12) (Pirnia &   شکل)5  و  4.( 

 استوانه  از   یی ها قاچ   ن، یترک   ي گنبدها   در   ترك   از   منظور 
 .شود   گرفته   اشتباه   لنگه   با   ترك   د ی نبا   ، است   کره م ی ن   ا ی   و 

طاق   ا ی است که وزن چشمه  ي : قوس باربر ی اصل  زه ی تو 
 . کند ی منتقل م   ن ی و زم   ها ه ی پا   را به 

قطعات ي کاربند   ي ها لنگه  پا ی   ک ی که    ی :  دو  ها  آن   ي ا 
رو ی   ی اصل   زه ی تو   ي رو  قرار    ي کاربند   ي ها لنگه   ر ی سا   ي ا 
 ). 6(شکل    رد ی گ ی م 

 : ي کاربند   عناصر   اساس   بر   ي کاربند   ي بند دسته 
 . ) شد   ذکر   بالا   در   که (   متداول   عناصر   ي دارا )  1
دان  سرمه   ل ی تشک (مانند    خاص   عناصر   ي دارا )  2

  عکس   در   که   محدود   ار ی بس   موارد   در   شکسته   مشتک 
 ). 7، (شکل  ) است شده    داده   نشان رو  روبه 
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 ) نگارندگان(منبع:  شدهم یترس پلان عکس .4 شکل

 

 
 مقطع .5 شکل
 ) نگارندگان(منبع: 

 

 
 
 

 ) نگارندگان(منبع:  يکاربند يهاو لنگه  یاصل  زهیتو .6شکل 

 ی اصل زهیتو ي کاربند ي هالنگه
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 ) نگارندگان(منبع:  تهران بازار هیمهد مچهیت يآجرکار از یبخش. 7 شکل

 

 دسته  سه   به   ن ی عرقچ   شکلبه   تاق   پوشش  يها پرکننده 
 :شوند ی م  م ی تقس 

 : است   صورت   سه   به   که   وسط   در   کامل صورت  به   ن ی عرقچ . 1
  دهی چ   کامل را   تاق   1-1  
 ازهرکدام    به   که   کنند ی م   اجرا   ترك  ترك   را   تاق   - 1-2  

 .ند ی گو   يسرو ها  ترك   ن ی ا 
  بردند ی م   کار به   ن ی عرقچ   در   را   ي کاربند   شبه   ي ها لنگه   - 1-3  

برخ (  کاربند   ی در  شبه  پوسته   ي موارد  بخش  )  ن ی (عرقچ   در 
  ي کاربند  ي ها لنگه به   ي ار ی که شباهت بس   رود ی به کار م  ي کاربند 

ا   . کاربند   ن ی دارند  تعر   ي عناصر  در  نشده    ی اصل   ف ی محسوب 
 ). 8) (شکل  رند ی گ ی قرار نم   ي کاربند 
 کارها  م ین  در   مهی ن صورت  به   نی عرقچ . 2

 )9(شکل  
  مهین   ن یعرقچ +    کامل  نی عرقچ   از   یب ی ترک .  3

 پرور):   ي (کاربند
شده و   ن ی طرف   ي کارها   م یساخت ن   ي مبنا   ی ن یی قسمت پا 

که در بالاست   یساخت کار کامل   يمبنا   لنگه  ییقسمت بالا 
).10(شکل    گرددی م 

 
 
 

 
 1376 ،یرانیا ئتیه توسط شدهمینما و برش طبقات ترس .8 شکل
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 )نگارندگان(منبع:  کارها مین در مهینصورت به نیعرقچ .9 شکل

 

 
 پرور) (منبع: نگارندگان) ي(کاربند مهین نیعرقچ+  کامل نیعرقچ از یبیترک .10 شکل

 

  شود ی م   اجرا   ي کاربند   وار ی د   ي عمدتاً بر رو   که   یی ها نمونه   در 
  ي اسپرها   در   و   سوسن   از   پشت   اسپر   در )  کارها   م ی ن   در   ژه ی و (به 
  ). 11(شکل    کنند ی م   استفاده   ی سوسن   م ی ن   از   طرف   دو 

  تعداد   با  ي کاربند  ده ی کش  ل ی مستط   ي ها نه ی زم   وسط   که ی هنگام 
کنند   زوج   اضلاع    در .  ماند ی م   ناخنک   دو   طرف   دو   در   ، اجرا 

  ي دارا   ي ها ي کاربند   در ).  12(شکل    است   معمول   ار ی بس   اصفهان 
  استفاده   باز نه ی س   از   نه ی زم   عرض   در عموماً    ل ی مستط   نه ی زم 
 ). 13(شکل    کنند ی م 

مختلف    تکتک پژوهشگران  دید  از  کاربندي  عناصر 
). 1(جدول  اندشدهي گذارنامهاي گوناگونی   صورتبه

 

 
 یسوسن .11 شکل

 ) نگارندگان(منبع: 
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 ناخنک .12 شکل

 نگارندگان(منبع: 
 

 
 بازنهیس .13 شکل

 ) نگارندگان(منبع: 

 
 مختلف  پژوهشگران دی د از يکاربند  عناصر يگذارنام  .1 جدول

(Pirnia & Bozorgmehri, 2006, P. 12), (Memarian, 2015, PP. 341-344) (Pirnia, 1992, PP. 50-63), (Raeiszade & 
Mofidi,1995, P. 33), ( Raeisi, Bemanian & Tehrani, 2013,P. 38), (Sharbaf, 2006,P. 18), ( Zamarshidi, 2012, P. 35), (  

Lorzadeh, 1979, P. 12  ( 

/  يکاربند  عناصر شکل
 پژوهشگران 

 سیرئ و لرزاده
 د یمف و زاده

 ي بزرگمهر ایرنیپ شعرباف 
  یسیرئ

بمانیان و 
 یتهران

 يدیزمرش انیمعمار

 

 ی ترنج ا ی  شاپرك ترنج  ا ی  شاپرك
  ا ی  ترنج

 شاپرك 
 شاپرك 

  ا یدان  سرمه
 شاپرك 

 ترنج  ترنج 

 

  ای  شمسه 
 ن یعرقچ

  ای  شمسه 
 ن یعرقچ

 شمسه  شمسه 
  ای  شمسه 

  ا ی  نیعرقچ
 نهنبن 

 شمسه  شمسه 
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/  يکاربند  عناصر شکل
 پژوهشگران 

 سیرئ و لرزاده
 د یمف و زاده

 ي بزرگمهر ایرنیپ شعرباف 
  یسیرئ

بمانیان و 
 یتهران

 يدیزمرش انیمعمار

 

 ی سوسن
  ای  یسوسن

 باز نهیس
 ی سوسن ی سوسن - - نی سوس

 

  - - - - ناخنک  -

 

 ی لچک
 ) کی (پا بار 

 ک یپا بار  ک یپا بار 
  ای   کیپا بار 

 ی سوسن
 ک یپا بار  ک یپا بار  ک یپا بار 

 

 - گوشلیف
 لیف

 گوش 
 گوشلیف یهفت کنج سه کنج سه

 

  مشتک دان سرمه
 شکسته

- - - -   

 

 ترنج  بوسه نس بوسه نس - بوسه نس بوسه نس
  ا ی  شاپرك
 پرك

 

 - - يسرو - - - يسرو

 

 ي فخر نهیس
 ) باز نهی( س

 - - باز نهیس باز نهیس باز نهیس -

 

 یهفت ر یز
 یهفت ر یز
  تاق  کهیبار(

 ) کامل
 - - یهفت ر یز یهفت ر یز -
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/  يکاربند  عناصر شکل
 پژوهشگران 

 سیرئ و لرزاده
 د یمف و زاده

 ي بزرگمهر ایرنیپ شعرباف 
  یسیرئ

بمانیان و 
 یتهران

 يدیزمرش انیمعمار

 

  کل دم  شاپرك
  ضلع  دو بدون(

 ) نییپا
- - - - -  

 

 ي کاربند  م یترس.  6
  روش   شناخت   ، ي کاربند   در   موجود   نظام   درك درراه    گام   ن ی اول 

  در   تنوع   ن ی ا   و   دارد   ي اد ی ز   ار ی بس   انواع   ي کاربند .  است   آن   م ی ترس 
 . د ی نما   جاد ی ا   فضا   ي برا   ی متفاوت   ي ها حالت   تواند ی م   ي کاربند   پوشش 
رساله  یخیتار  يهاش رو  در در  عمل  يهاکه    ی هندسه 

تداخل الاشکال المتشابهه و  ی مثل رساله ف شودیمشاهده م
به  ياالمتوافقه (رساله  بوزجان  منضم  ابوالوفا    یترجمه کتاب 

با    ی شعاع   ي هااز شبکه   شتری) بيقرن چهارم هجر  مربوط به
استفادههم  ریدوا امرکز  است.  رساله   نیشده  در  روش 

صوف به  یعبدالرحمن  درباره    مربوط  چهارم  هندسه  "قرن 
  به   رهیدا  میدرباره تقس  شتریه بک  شودیم   دهید  زین  "يپرگار

ترس  يمساو  يهاقسمت منتظم    يهایچندضلع  میو 
  (Mirabulqasemi & Bagheri, 2003, 89-142).تاس

ا ش  نیدر  تکث  میتقس  يبرا  یاساس   يهاوهیمقاله    ریو 
 . شودیمتناسب با استفاده از پرگار و دهانه ثابت مطرح م 

  ن ییتع ییگام ابتدا ،يکاربند  میترس یسنت يهاروش در
  است که پس   یاساس قواعد هندسبر  يکاربند  نۀیزم  ایبستر  

اساس شکل و تناسبات بستر ادامه  بر  يکاربند  میآن ترس  از
و دلخواه    قهیسلتنها بر  ي. انتخاب تعداد اضلاع کاربندابدییم

تع مختلف سطحشودینم  نییمعمار  ابعاد  بلکه  با  ی.    د ی که 
 نی. قوانکندیاجرا شود نوع آن را مشخص م  يآن کاربنددر

به تقس  ی مبتن  یطور سنتتناسب  اشکال    رهیدا  میبر  توسط 
 است که مماس با آن در داخل آن رسم شده است.  یمنتظم
  Pirnia  میاساس روش ترسبر  ها میترس  هیمقاله کل  نیدر ا 

از    به کاربند  بنا  Bozorgmehriنقل  است.  شده    ي نهاده 
  از یمعلوم و مشخص ن  نهیزم  به   ، منظم  و  قیدق  هندسه  لیدلبه

خاص خود   ۀنیزم  يهر نوع کاربند  ياجرا  ن،یادارد. علاوه بر
 . (Pirnia & Bozorgmehri, 2006, 12)د طلبیرا م

 طول  به  میداشته باش  یلیکه هرگاه مستط  بیترتنیابه

a     و عرضb  مبدأ کار    ریفرمول ز  تیواقع  کینزد  یبیبا تقر
    (a+b-2) 2  =  ي) تعداد اضلاع کاربند1خواهد بود. ( فرمول  

تع1  فرمول  در جهت  کاربند  نیی،  ضلع  ابعاد    ي تعداد 
(شکل    ریز  يهايرند شده است. اما کاربند  نهیزم  لیمستط

دق21-14 ابعاد  با  در  اندشدهمیترس  نهیزم  لیمستط  ق ی)   .
وسط بر دو ضلع  ، شمسه  ری ذکرشده در ز  يهايکاربند  یتمام

 مماس است. نهیزم لیتر مستطبزرگ
  ها ي عناصر کاربند   ی و حساب   ی هندس   ي ها ی ژگ ی و   ر ی جداول ز   در 

). 2- 5اند (جدول  شده   سه ی مختلف باهم مقا   ي ها ه ن ی درزم 
 

              
 

 ی ضلع 12 يکاربند  .15 شکل                                                       ی                          ضلع 10 يکاربند .14شکل                     
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 یضلع 16 يکاربند  .17شکل                                                                                   ی ضلع 14 يکاربند .16شکل                            

 

                 
 یضلع20 يکاربند  .19شکل                                                                                                 یضلع 18 يکاربند .18شکل                       

 

                 
 یضلع 24 يکاربند. 21شکل                                                                              ی     ضلع 22يکاربند .20شکل                         

 (Source: Authors) 
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 ) سندگانینو : منبع(ی هندس نظر از 16، 14، 12 ، 10 يهايکاربند یبررس .2 جدول

یرد
 ف 

 ابعاد
 اسیق

 16 يکاربند 16 يکاربند 14 يکاربند 14 يکاربند 12 يکاربند 12 يکاربند 10 يکاربند

1 
 شکل
  یهندس
 پلان 

       

2 
  مقطع

 ی عرض
  

 
    

3 
  مقطع

        یطول

 
 ) منبع: نویسندگان( یهندس ازنظر  24، 22، 20 ، 18 يهايکاربند یبررس .3جدول

یرد
 ف 

 24  يکاربند 22  يکاربند 20  يکاربند 18 يکاربند 18 يکاربند اسیق ابعاد

1 
 شکل

  هندسی
 پلان 

     

2 
  مقطع

 ی عرض
     

 ی طول مقطع 3
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 مشترك  طول يدارا  يهايکاربند یبررس .4 جدول
 )منبع: نویسندگان(ی حساب) ازنظر 24و22و ( ) 18و16()، 14و12(

یرد
 ف 

 اسیق ابعاد
   يکاربند
12 

 14 يکاربند
 

  يکاربند
16 

 ي کاربند
18 

 ي کاربند
 22 

 ي کاربند
24 

 ف ی رد چهار  ف ی رد چهار  ف یرد دو ف یرد دو ف ی رد  کی ف ی رد  کی ترنج  فی رد تعداد 1

2 
  لیطول مستط نی ب  ه یزاو

در   ي کاربند یمنحنو  نهیزم
 ی مقطع طول

63 69 69 80 70 75 

 29.59 20.76 19.90 12.62 12.48 6.52 پلان  در شمسه  مساحت  3

 2.52 3.01 1.11 1.66 0.9 1.19 پلان  در یسوسن مساحت  4

 0.66 0.75 0.57 0.66 0.55 0.64 پلان  در  کی پا بار مساحت  5

 0.04 0.04 0.07 0.06 0.09 0.08 پلان  دربوسه نس مساحت  6

 0.40 0.42 0.30 0.31 0.24 0.23 پلان  در  ترنج مساحت  7

 3.91 3.91 2.91 2.91 2.45 2.45 ی طول مقطع در قوس  ارتفاع  8

 2.98 2.51 2.44 1.95 1.94 1.41 یعرض مقطع در قوس  ارتفاع  9

 
 ) نگارندگان: منبع(ی حسابنظر  ) از20و18( و) 16و14)، (12و10( مشترك عرض يدارا يهايکاربند یبررس .5 جدول

 اسیق ابعاد ف یرد
  يکاربند
10 

 ي کاربند
 12 

 ي کاربند
 14 

 ي کاربند
16 

 ي کاربند
18 

 ي کاربند
20 

 ف ی رد  سه ف یرد دو ف یرد دو ف ی رد  کی ف ی رد  کی - ترنج  فی رد تعداد 1

 19.63 19.63 12.56 12.56 7.02 7.06 پلان  در شمسه  مساحت  2

 2.03 1.10 1.65 0.91 1.28 0.73 پلان  در یسوسن مساحت  3

 0.64 0.56 0.65 0.56 0.68 0.55 پلان  در  کی پا بار مساحت  4

 0.05 0.07 0.06 0.10 0.09 0.17 پلان  دربوسه نس مساحت  5

 0.35 0.30 0.31 0.25 0.25 - پلان  در  ترنج مساحت  6

 3.37 2.89 2.91 2.44 2.54 2.02 ی قوس در مقطع طول ارتفاع  7

 2.43 2.43 1.94 1.94 1.47 1.47 یعرض مقطع در قوس  ارتفاع  8

 
 ي ر ی گ جه ی نت 

دوبعد صفحه  کاربند يدر  نقوش    ه یبرپا  ي(پلان) 
م  ها ی اشکال چندضلع  اتیخصوص ارتباط    ردیگیشکل  با  و 

توسط خطوط  يهاگوشه  نیب به  یشکل  اضلاع    که  موازات 
م با  شوندیرسم  م   و  متقاطع  چندضلع  باشندیهم    ی سطح 

تقسکوچک  یسطوح  به  یاصل دارا  شودیم  میتر   يکه 
کاربند   است:  ریز  اتیخصوص  و  طول  يدارا  که  یی هايدر 

و  18و16(  و)  14و12(  هستند  برابر  ترنج  فیرد  تعداد  (
کاهش  ،)24و22( کاربند  با  ضلع  طول  يتعداد  مقطع    یدر 

ب  به  يکاربند  یمنحن  لیتما درون   شودیم  شتریسمت 
مساحت  پوشش  يبلندا  کاهش( آن،  بر  علاوه  در   شمسه). 

  کاهش   با).  4و3و2و1  فیرد ،  4(جدول    ابدییپلان کاهش م

  ش یدر پلان افزا  کیو پا بار  یسوسن  مساحت  شمسه،  مساحت
 ).5و4 فیرد ، 4 جدول(  کندیم دایپ 

ثابت بوده، در مقطع    یارتفاع قوس کل کار در مقطع طول 
  جدول ( ابدییکاهش م  يبا کاهش تعداد ضلع کاربند   یعرض

  ها ي). البته اگر نوع قوس را در همه انواع کاربند9  ف ی، رد4
 . مینوع فرض کن کیاز 

 10(  هستند  مشترك  عرض  يدارا  که  ییهايدر کاربند
  شیافزا  و  ضلع  تعداد  شی) با افزا20و  18(  و   )16و14(  ،)12و

  جدول   و   1  فیرد  ،5  جدول(   شدهاضافه  ترنج  فیرد  کی،  طول
دل2فیرد،  3 به  و  پا  پلان  طول  ی دگ یکش  لی)  مساحت   ،
  5(جدول    ابدییم  شیافزا  هایسوسن  وها  ترنج  ها،کیبار
طول    شیو افزا  يتعداد ضلع کاربند  شی). با افزا6و4و3  فیرد
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طول  کار  کل قوس  ارتفاع  لیمستط مقطع  در   ی(پوشش) 
ارتفاع قوس   کهی). درحال7  فیرد  ، 5(جدول    شودیم  شتریب

  ، 5  جدول(  ماندیثابت م   ی (پوشش) در مقطع عرض  کل کار
 ).8 فیرد

مساحت   ها يدو پاراگراف، در تمام کاربند  نیبا توجه به ا
ها  بوسه نرابطه معکوس با مساحت س  ها یسوسن  و   ها کیپا بار

با افزا تعداد    ش یو افزا  يتعداد ضلع کاربند  شیدارند. الزاماً 
. در تمام  شودینم  شتریها مساحت شمسه وسط بترنج  فیرد

به  ي هايکاربند حرکت  با  بالا  ذکرشده،  تاق،    يسمت 
تشک عناصر    مقطع   در.  شودیم   کمتر  آن  ة دهندلیمساحت 

  عدد ،  2  بر  هاآن  میتقس  از  پس   که  ییهايکاربند  یعرض
  در  ترنج   کی)  24و12،16،18،20(  باشد   زوج  آمدهدستبه
 يریقرارگ  مکان   ها يکاربند  هیبق  در  اما .  دارد  وجود  قوس  زهیت

 ).  2 فی، رد3و2 جدول( است قوس زهیت  طرف دو  در هاترنج
  باشد   شتریب  نهیزم  لیعمق مستط   هر چه نسبت دهانه به

  ی منحن  یدگیخم   یۀزاو  نما  در.  شودیم  شتریب  يکاربند  ارتفاع
با مساحت    يهاياز خط عمود در کاربند  يکاربند  يهاقوس

صفحه   ارتفاعشان نسبت به  بوده و هم  شتریتر بشمسه کوچک 
را که مطلوب معمار    يترتنگ  رهیداو هم  شودیکمتر م  نیزم

دربرم   با  میمستق  ارتباط  در  يکاربند   ارتفاع.  رندیگیاست 
بهاست  رهیدا  يرو  تقاطع  نقاط  اتصالفاصله     با   کهي طور. 

 شتریب  زین  يکاربند  يهازهیتو  ابعاد   فاصله  نیا  شیافزا
 . شوندیم

 

 ي سپاسگزار 
انجام   در  که  کسانی  تمامی  یاري از  را  ما  پژوهش  این 

 سپاسگزاریم. کردند، 
 

 منابع مالی 
 نویسندگان تهیه شده است. منابع مالی این مطالعه توسط  

 

 تعارض منافع 
 . تعارضی در منافع وجود ندارد گونهچیهبین نویسندگان 

 

 نوشت   ی پ 

کردن    ل ی ساختن و تبد   ی عن ی   ي گوشه ساز   : ي ساز   ره ی چپ .  1
  64  و   32  و   16  ب ی ترت گوشه و به شکل چهارگوشه بشن به هشت 

  ک ی نزد   ل ی مستط   شکل  کردن  ل ی تبد  با   و   ره ی دا   بالاخره   و   گوشه 
  ر ی . در حالت اخ است   ی ض ی ب  بالاخره   و  گوشه  12  و  6  به  مربع  به 

باشد که    ي اضلاعش طور   ي نسبت اندازه ها   د ی بشن با   ل ی مستط 
 گوشه شود. به شش   ل ی تبد قابل   ی راحت به 

  انتقال   فهیوظ  که  است  ده یخم  ریت  ک ی  زهیتو:  زهیتو.  2
 فهیوظ  نیترشاخص  وار،ید  ا ی  و   باربر  يهاستون  به  تاق   ي بارها

.)Dadkhah and Valibeig, 2017, P. 3( است آن
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