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 چکیده

های متنوع در معماری سنتی بوده و کاربندی های ایجاد پوششگسترش کاربندی یکی از شیوه
ندی حال این نوع کاربدهد. بااینیافته بخش مهمی از آثار تاریخی معماری ایران را تشکیل میگسترش
چگونگی  هتوجهی نداشته و تاکنون پژوهشی هدفمند در زمینشده جایگاه قابلهای انجامشناسیدر گونه

ست ای ا، مطالعات پراکندهشدهمشاهدهاین بسط و گسترش صورت نگرفته و هر آنچه با این مضمون 
های سنتی به بررسی ها آمده است. پژوهش حاضر باهدف فهم بیشتر سازهکه در خلال سایر پژوهش

سازی ت پیادهاهندسه نظری بسط و گسترش کاربندی، توسعه زمینه برای رسیدن به تنوع بیشتر و الزام
های جدید پرداخته است. روش پژوهش به شیوه تحلیل توصیفی و استدلال منطقی با کاربندی در زمینه

سازی ای و مدلهای کتابخانهآوری اطلاعات از طریق بررسیهای هندسی است. جمعبررسی گزاره
موردمطالعه انتخاب شده است. عنوان نمونه به 12ها، کاربندی ای انجام شده و جهت تدقیق بررسیرایانه

اطع دو یا ها است که از تقیافته گونه مفصلی از کاربندیدهد کاربندی گسترشنتایج پژوهش نشان می
چند زمینه مادر همسان یا غیر همسان شکل گرفته است و با توجه به دو مؤلفه زمینه و فاصله اتصال، 

گسترش به سه روش هندسه محیطی، هندسه غیر  نماید. زمینه کاربندیهای متنوعی را ایجاد میفرم
ضلعی های چندبنابراین این نوع کاربندی در انواع زمینه ؛گیری اسحذفی و هندسه حذفی قابل شکل

منتظم، غیر منتظم با تقارن محوری و غیر منتظم بدون تقارن محوری با شرایط خاص خود قابل 
ه اتصال همانند کاربندی در زمینه مادر است، اما های محیطی شرایط فاصلسازی است. در هندسهپیاده

تعداد تقسیمات میان دو پایه مجاوری که بیشترین فاصله را از هم  حذفی غیرهای حذفی و در هندسه
 ها است.حداقل فاصله اتصال در آن کنندهتعییندارند، 

 :هاکلیدواژه

 کاربندی
 یافتهگسترش کاربندی
 12 کاربندی

 سنتی هایسازه
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 (11 کاربندی: مطالعه مورد نمونه) کاربندی گسترش و بسط نظری هندسه

 1041ن تابستا و بهار ،11 شماره ،11 دوره

 مقدمه -1

 آیدمی جودو به سقف برای پوشش بندیاستخوان ،تقاطعشان از که هایی استطاق لنگه ها یاباریکه از کاربندی متشکل
ترین ادههایی از سشده و نمونهتزئینی بر اساس اصول دقیق هندسی بنا نهاده  -ای. این عنصر با نقش سازه(1731 بزرگمهری،)

پذیری پایین (. در برخی منابع از انعطاف1731شود )معماریان های مختلف ایران مشاهده میها در معماری دورهترین آنتا کامل
 اند که اجرای کاربندی( و همچنین برخی پژوهشگران بر این عقیده4: 1731هندسه کاربندی یاد شده است )آصفی و همکاران، 

نماید تحت شرایط دلخواه معمار و سازنده نیست، بلکه ابعاد و تناسبات زمینه، تعداد اضلاع کاربندی را مشخص می
، این ساختار به دلیل هندسه وتری، نسبت به سایر شدهعنوانهای رغم محدودیت(. علی1711و زمرشیدی،  1731)بزرگمهری،

همین ویژگی  نبنابرای ؛های مختلف استوع و انعطاف بیشتری در پوشش زمینههای سنتی نظیر گنبد و انواع طاق دارای تنپوشش
ده شناسی آن انجام شهای زیادی در زمینه شناخت هندسه کاربندی و گونهمتعددی را به خود جلب کرده و پژوهش محققان نظر

پژوهشی هدفمند در زمینه چگونگی بسط و گسترش کاربندی صورت نگرفته و هر آنچه با این مضمون مشاهده  وجودباایناست. 
به  یسنت یهاسازه شتریفهم ب باهدفها آمده است. پژوهش حاضر ای است که در خلال سایر پژوهششده، مطالعات پراکنده

ه تنوع بیشتر ها برای رسیدن بیی( و با تمرکز بر توسعه زمینهبررسی هندسه نظری بسط و گسترش کاربندی )فارغ از مسائل اجرا
ی نموده و گیری آن را بررسای هندسه کاربندی و نحوه شکلپرداخته است. در این راستا در ابتدا بر اساس اسناد و منابع کتابخانه

 موردمطالعهرا  و گسترش کاربندی یافته در منابع پژوهش، چگونگی بسطاز کاربندی گسترش شدهارائهسپس بر مبنای تعاریف 
پرداخته است. دلیل این  12های گسترش کاربندی است. در ادامه جهت تدقیق نتایج پژوهش، به بررسی انواع حالتقرار داده

 ایهگونبه، است یلیتحل یهایجهت بررس آن قبولقابلمتعدد و  یهاو حالت در معماری سنتی 12انتخاب، کاربرد زیاد کاربندی 
های نه بسیار محدود است که روایی تحقیق را دچار اشکال کند و نه بسیار زیاد است که بررسی آمدهپیشهای که تعداد حالت

ای و های کتابخانهآوری اطلاعات از طریق بررسیتحلیلی را مشکل نماید. این پژوهش به روش استدلال منطقی و با جمع
 زیر است: هایسؤالای انجام شده و به دنبال پاسخ به سازی رایانهمدل

 گیرد؟هندسی چگونه شکل می ازنظرشناسی چه جایگاهی دارد و یافته در گونهگسترش کاربندی -1

 تری ایجاد نمود؟های متنوعها را توسعه داد و زمینهتوان با گسترش کاربندی شکل زمینهچگونه می -4

 سازی هندسه کاربندی وجود دارد؟شرایطی برای پیادههای کاربندی گسترش چه در زمینه -7

 ه پژوهشپیشین -1

منابع را  نیاند. اساختار پرداخته نیا یبه بررس یمختلف یهادگاهیوجود دارد که از د یمنابع متعدد یکاربندشناخت  نهیدر زم
بر که  است یمنابع دست اول یاهیپا یهاکرد. پژوهش میتقس یلیتکم یهاو پژوهش یاهیپا یهاپژوهش ۀبه دو دست توانیم

. در رداخته استپآن  یو روش اجرا میترس وهیش ،یهندسه کاربند یشده است و به معرف ریتقر یتسن اساس تجربیات استادکاران
 :اشاره نمود ریبه موارد ز توانیم نهیزم نیا

 ای و ساختاری کاربندی، فرمول وکلیات سازهشده،  نیتدو ایرنیاستاد پ یهاکه بر اساس آموزه یدر کتاب هندسه در معمار
قسیم به دو دسته کلی قالب شاقولی و سرسفت ت معرفی و کاربندی آن میترس وهیو شکاربندی انواع رابطه میان اضلاع و زمینه، 

آن بیان نشده  ئیاتشده است. در این کتاب در زمینه نحوه گسترش کاربندی به ترسیمات مختصری در هر نمونه اکتفا نموده و جز
در کتاب گره و کاربندی، شعرباف  .(1731 ،ی)بزرگمهرگردد در این کتاب سبب ایجاد ابهام در خواننده می هاگذاریناماست. تعدد 

ترسیم آن پرداخته و کاربندی سرسفت و قالب شاقولی را معرفی کرده و در ترسیمات، برخی  هبه بحث انواع کاربندی و نحو
که بر اساس تجربیات  ازیادرفته(. در کتاب احیای هنرهای 1711پا و برخی دیگر را دوپا نامیده است )شعرباف، ا یکها رکاربندی

رسیم های رسمی و نحوه تسازی )کاربندی( و آلتتدوین شده است، به بحث انواع قوس و ترسیم آن، معرفی رسمی زاده لراستاد 
 .(1737رئیس زاده و مفید، )آن پرداخته است 
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 ای خاص به دنبالمسئلهگر با تمرکز بر است، پژوهش متأخر یدانشگاه یهاکه حاصل پژوهش یلیتکم یهاپژوهش در
 موردتوجهزیر  منابع نهیزم نیدر ا و ... است. سازی فرمولشناسی، هندسه، های مختلف نظیر گونهتدقیق شناخت کاربندی از جنبه

 قرار گرفته است:
اع شناسی فرمی کاربندی پرداخته و انوای ریاضی، به گونهاز بررسی فرمول کاربندی و ارائه رابطهمحمدیان و فرامرزی پس 

رش شناسی به تعریف مختصری از کاربندی گستاند. در این گونهتقسیم نموده ساده غیرکاربندی را به دو دسته کلی ساده و 
ا را هبراین با معرفی کاربندی منفرد دوپا و مرکب، آن. علاوهاندکاربندی غیرساده معرفی کرده زیرمجموعهپرداخته و آن را 

ها در این نوع کاربندی کهدرصورتی(. 1734اند )محمدیان منصور و فرامرزی، های رسمی ساده قرار دادهکاربندی زیرمجموعه
. رئیسی و (1733کاران، و امجد محمدی و هم 1731 ،ی)بزرگمهراند برخی از منابع تحت عنوان کاربندی گسترش معرفی شده

ی و اند )رئیسقرار داده موردمطالعهشناسی کاربندی را بر اساس نقش ساختمانی، هندسه نظری و هندسه عملی همکاران گونه
بندی و کاربندی را (. نژاد ابراهیمی و همکاران دیدگاه استادکاران سنتی و محققان در تعریف و تمایز رسمی1734همکاران، 

سه دسته  کاربست کاربندی را به درنهایتاند. و کاربست پرداخته گاه ساختشناسی کاربندی بر اساس و به گونهبررسی نموده 
هایی که امجد محمدی (. در پژوهش1732اند )نژاد ابراهیمی و همکاران، سازی، پوشش و نما تقسیم نمودهکلی کاربرد در چپیره
اقولی به قالب ش هایکاربندی وتر بررسی شده تر و جامعدقیق صورتبهی کاربندی، شناساند هندسه و گونهو همکاران ارائه داده

 ,Amjad Mohammadi et alو  1733اند )امجد محمدی و همکاران بندی شدهسه دسته کلی رسمی، اختری و مرکب تقسیم

 وعهزیرمجمآن ارائه نموده و آن را  محدود به کاربندی گسترش پرداخته و تعریفی از طوربهشناسی نیز (. در این گونه2019
 های رسمی قرار داده است.کاربندی

مول نویسی بوده و به فر موردنظرریاضی برای تشخیص نوع کاربندی متناسب با زمینه  حلراهپور احمدی و سهرابی به دنبال 
ش قرار داده و مایه پژوهتوسط پیرنیا را دست شدهارائهاند. این منبع فرمول کاربندی و دوپا پرداخته پایکریاضی برای کاربندی 

های ساده (. ریحانی همدانی و همکاران با تحلیل ریاضی کاربندی1731دقت آن را بررسی نموده است )پور احمدی و سهرابی، 
مکاران، و هاند )ریحانی همدانی پا، مرکب و خاص پرداختهپا، منفرد دوبرای انواع کاربندی رسمی منفرد یک نویسی فرمولبه 

 از کاربندی گسترش است. ایزیرمجموعه(. تعاریفی که در این منبع از کاربندی منفرد دوپا و مرکب ارائه شده است 1733
سترش های کاربندی و گهایی جهت افزایش تنوع زمینهحلآصفی و همکاران با شناخت الزامات ترسیمی کاربندی به ارائه راه

های بندیها، کاراند. این پژوهش در معرفی نمونهتدوین نموده منتظم غیرهای جهت ترسیم آن در زمینهکاربرد آن پرداخته و روشی 
چی و  (. آئینه1733یافته معرفی کرده است )آصفی و همکاران، های متقاطع را تحت عنوان کاربندی گسترشحاصل زمینه

ها از اند. در ترسیم این کاربندیآن در زمینه مشخص پرداخته یسهبا دید محاسباتی و مقا 12همکاران به مطالعه عناصر کاربندی 
ابت پا و دوپا )با طول ثاند. در این پژوهش هفت نمونه کاربندی از نوع یکهای مستخرج از مرکز زمینه استفاده نمودهروش شعاع

اند )آئینه باربری و ... مورد مقایسه قرار گرفتهارتفاع، اندازه شمسه، تعداد آلات تشکیل یافته، مساحت آلات، میزان  ازنظرزمینه(، 
های غیرمتداول به بررسی های خاص در زمینهچی در پژوهشی دیگر در خلال بررسی کاربندی (. آئینه1731چی و همکاران، 

(. در این 1733ها را بررسی نموده است )آئینه چی و همکاران، ها پرداخته و نحوه گسترش آنگیری این کاربندیهای شکلشیوه
اصلی  موضوع حالباایناما  ؛تری دیده شده استگسترده طوربه شدهانجامپژوهش بحث گسترش کاربندی در خلال ترسیمات 

 پژوهش نبوده و به همه جوانب آن نپرداخته است.
خاص به هندسه بسط و گسترش کاربندی پرداخته باشند محرز  طوربهبندی این بخش از مقاله فقدان منابعی که در جمع

این پژوهش با توجه به خلأ منابع در این زمینه، به بررسی و تحلیل هندسه این نوع کاربندی با توجه به تعاریف  بنابراین ؛شودمی
ندی چنین جایگاه این نوع کارباست. هم های متنوع هندسی بررسی کردههای آن را در ایجاد زمینهاز آن پرداخته و قابلیت شدهارائه

 های مختلف تعریف و تبیین نموده است.را در میان گونه
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 روش تحقیق-3

های اربندی، شیوهک مروری برای، اسناد و منابع کتابخانه برتکیهبا  نخستهای کمی و کاربردی، بر جنبه تأکیداین پژوهش با 
های مرتبط با کاربندی گسترش را از منابع مختلف استخراج نموده است. در ف و نمونهترسیم و الزامات هندسی آن داشته و تعاری

ی های بسط و گسترش زمینه کاربندی را واکاوادامه بر اساس مطالعات بخش نخست به روش تحلیلی و استدلال منطقی، شیوه
های ضلعی با ارائه گزاره 12مطالعه گسترش کاربندی های مختلف ایجاد تنوع فرمی، به به دنبال یافتن حالت درنهایتنموده است. 

ای که ایانهسازی رگیری از مدلشکل زمینه و فاصله اتصال پرداخته است. در این بخش با بهره مؤلفهمند حاصل بررسی دو قاعده
یت آن در معماری سنتی( ، حالات ممکن بر اساس هندسه نظری )فارغ از مسائل اجرایی و یا موجودشدهانجاماتوکد  افزارنرمدر 

است، در ترسیمات از روش وتری استفاده شده است. این روش برای ترسیم انواع کاربندی یک  ذکرشایاناستخراج شده است. 
ها شیوه ترسیم ها و فلکهاما در روش شعاع ؛دهدای ارائه میهای مقایسههای متعددی جهت بررسیشیوه واحد دارد و گزاره

ماید و نای محدودتری ایجاد میهای مقایسهو برای هر کاربندی متفاوت از دیگری است. به همین دلیل گزاره تر بودهپیچیده
(. علاوه بر این کلیه 1733بیشتر برای ترسیم کاربندی بر روی زمین در زمان اجرا کاربرد دارد )ریحانی همدانی و همکاران، 

نجام شده و کاربندی سرسفت به علت اینکه به سلیقه معمار با ایجاد تغییر در ها بر اساس هندسه کاربندی قالب شاقولی ابررسی
 حذف شده است. هابررسی( از 1731گیرد )بزرگمهری، هندسه کاربندی قالب شاقولی )برای رسیدن به شمسه مطلوب( شکل می

 چارچوب نظری -0

 هندسه کاربندی -0-1

نقاط  نیب یاومتقاطع و متس یوترها میو ترس کسانیبه قطاع  رهیدا میبر تقس یمبتن یکاربند ساختار هندسی، پلان ازنظر
 لیکتش یطیمح دایرهق حول مرکز طا کهیبار کیاساس دوران  آن نیز بر یبعدسه هندسهساختار الف(.  -1)تصویر  است میتقس

ب( )امجد محمدی و همکاران، -1تصویر و تناسبات یکسانی هستند ) ابعاد یدارا یکاربند یهااقط کهیبار یلذا تمام .شودیم
های باریکه طاق دونیمه(. در این حالت ابعاد شمسه، مشخص و مستخرج از ترسیمات و هندسه دقیق کاربندی است و هر 1733

 ،ی)بزرگمهرود شکاربندی در یک صفحه و در امتداد یکدیگر قرار دارند. این نوع کاربندی قالب شاقولی نامیده می دهندهتشکیل
1731). 

توانند باریکه طاق در امتداد هم قرار نگرفته و نمی دونیمهنوع دیگر از کاربندی، قالب سرسفت نام دارد. در کاربندی سرسفت 
ج(. لذا نسبت به کاربندی قالب شاقولی از توان باربری پایینی -1منتقل کنند )تصویر  گاهتکیهیک قوس کامل بارها را به  صورتبه

(. با توجه به 1731از حد معمول شده است )بزرگمهری،  ترکوچکاین نوع کاربندی ابعاد شمسه و ارتفاع کاربندی  برخوردارند. در
 ت.قرار نگرفته اس موردبررسیاینکه پژوهش حاضر محدود به بررسی کاربندی قالب شاقولی است لذا این نوع کاربندی 

 دیکاربن در طاق باریکه -ج نگارندگان،: مأخذ. بعدیسه هندسه -ب پلانی، هندسه-الف :شاقولی کاربندی: 1 تصویر

 .1355 همکاران، و محمدی امجد: مأخذ. سرسفت

. شودمی به اجزا مختلفی تقسیم ندیگویم یکاربند یهاها آلتکه در اصطلاح به آن هاطاق ریت نیسطوح ماب ثیاز ح یکاربند
رئیس زاده و )گوش هستند لیف سوسن و ک،یها(، پابارترنج)شامل: شمسه وسط، شاپرک، ترنج  بیبه ترت نهیاز مرکز زماین اجزا 

 .(4 تصویر( )1737مفید، 

 ج ب الف
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 (.1353 مفید، و زاده رئیس: )مأخذ پلان، و نما در کاربندی اجزای نمایش: 1 تصویر

 صورتبهرسم کاربندی از تصویر پلان )های گذشته، برای ها و طومارهای معماری در سدهبر اساس مدارک موجود از نقشه
(. 1731کاربندی یا کاربندی کامل( استفاده شده و گاهی در کنار آن نمایی از طاق نیز ترسیم شده است )نجیب اغلو،  چهارمیک

 اندارتبعدو روش برای ترسیم کاربندی ذکر شده است که  طورکلیبهشود و در حال حاضر نیز تقریباً از همین شیوه استفاده می
 از: روش استاد پیرنیا و روش استاد شعرباف.

در روش استاد پیرنیا که به روش وتری نیز معروف است، ابتدا با توجه به مشخصات زمینه، تعداد اضلاع کاربندی تعیین 
د و قطری محاط باش زمینهشود که بر آن ای ترسیم میدایره ،مستطیل زمینه-مربع مرکزز ع، الابعد از تعیین تعداد اض. 1گرددمی

 (مساوی تقریباً)به قطعات مساوی  کاربندیع لامستطیل داشته باشد. سپس، محیط دایره بر اساس تعداد اض -مربع برابر با قطر
 افاصلهبهای زمینه بر یکی از نقاط تقسیم منطبق باشد. سپس نقاط تقسیم که هر یک از گوشه ایگونهبهگردد می بندیتقسیم

بخشی از ترسیماتی که خارج از زمینه قرار دارند  ازآنپس. سایه یک تویزه است در واقعیت و هر خطوصل شده مساوی به هم 
. این روش برای رسم کاربندی روی کاغذ مناسب (1731 ،ی)بزرگمهر( 7)تصویر  آیدپاک شده و پلان کاربندی به دست می

 قرار گرفته است. مورداستفادهاست و در این پژوهش به دلیل سادگی و سهولت و عمومیت آن 

 .نگارندگان: مأخذ پیرنیا، استاد روش به 11 کاربندی ترسیم: 3تصویر 

ها و لکهها، فدر روش استاد شعرباف ترسیمات بدون استفاده از دایره محیطی و مستقیماً داخل زمینه و با استفاده از شعاع
تر بوده و شیوه ترسیم برای هر نوع کاربندی با دیگری روش پیشین پیچیده( و نسبت به 1711گردد )شعرباف، یابی انجام مینقطه

 (.1711های متعددی از این روش در کتاب گره و کاربندی ارائه شده است )شعرباف، متفاوت است. نمونه

 بر فرم کاربندی تأثیرگذار هایمؤلفه-0-1

( در فرم نهایی d( و فواصل نقاط اتصال )nاضلاع کاربندی )با توجه به ساختار هندسی کاربندی سه مؤلفه شکل زمینه، تعداد 
توان برای هر زمینه طرحی متناسب با (. کاربندی محدود به چند طرح معین نیست و می1731است )بزرگمهری،  مؤثرکاربندی 

اما در منابع مکتوب  ؛است کار رفتهبه منتظم غیرهای منتظم و (. این ساختار در انواع زمینه1737آن داشت )رئیس زاده و مفید، 
ز توسعه و ا درواقعها مند بیان شده است و سایر زمینهای قاعدهرابطه مستطیل ـ مربعهای ساده معماری سنتی فقط برای زمینه
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این رابطه به شکل زیر است و تعداد  مستطیل ـ مربعهای . در زمینه(1731 ،ی)بزرگمهراند ها شکل گرفتهگسترش این زمینه
 شود:ع کاربندی با تقریبی نزدیک به واقعیت بر اساس ابعاد و تناسبات زمینه مشخص میاضلا

(1) 𝑛 = 2(𝑎 + 𝑏 − 2) 
n  ،تعداد اضلاع کاربندیa و  طول زمینهb عرض زمینه. 

 وکردن در محاسبه ابعاد فضا  وزیادکمبا معمار  یدر مواردالعاده دقیق نیست و در این رابطه ابعاد و تناسبات زمینه فوق
هایی که بر اساس این . در این پژوهش زمینه(1731 ،ی)بزرگمهردهد بندی زمینه را انجام میکردن دهانه، تقسیم وپیشپس

 . در هر زمینه تعداد تقسیماتی از قطاع دایره مقابل طول و عرض زمینه قراراندگذاری شدهشوند، زمینه مادر نامرابطه تعیین می
 (.2نامیده شده است )تصویر  b' و a'دارد که به ترتیب 

 
 :d: تعداد تقسیمات مقابل طول و عرض زمینه، b'و a ': طول و عرض زمینه، bو  aمعرفی زمینه کاربندی، : 0 تصویر

 : نگارندگان.مأخذفواصل نقاط اتصال، 

( و تعداد تقسیمات روبری طول dفواصل نقاط اتصال )گیری کاربندی در زمینه مادر، با توجه به رابطه میان در بررسی شکل
 (.1 تصویر( )1733زیر برقرار است )امجد محمدی و همکاران،  حالات( 'a) زمینه

1) d<a' از  رتبزرگاز تعداد تقسیمات مقابل طول زمینه است و شمسه  ترکوچک: در این حالت فاصله اتصال
 .گیردکند، لذا کاربندی شکل نمیماکزیمم مقدار خود شده و اضلاع زمینه را قطع می

4) d=a'ین حالت تراست و شمسه در بزرگ : در این حالت فاصله اتصال برابر با تعداد تقسیمات مقابل طول زمینه
 شود.خود و مماس بر زمینه شکل گرفته است. این نوع کاربندی رسمی نامیده می

7) d>a' :ر از زمینه تتر از تعداد تقسیمات مقابل طول زمینه است و شمسه کوچکدر این حالت فاصله اتصال بزرگ
 وده و کاربندی از نوع اختری است.ب

 
( 3( کاربندی رسمی، 1، گیردنمی( کاربندی شکل 1ضلعی(.  11: فاصله نقاط اتصال در زمینه مادر )کاربندی 9تصویر 

 نگارندگان.: مأخذکاربندی اختری، 
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پایه متکی است. همچنین با توجه به اینکه  2کند و لذا بر در این نوع کاربندی، زمینه در چهار نقطه دایره محیطی را قطع می
(. 1734محمدیان منصور و فرامرزی، ) استپلان، یک پایه بر روی زمین قرار دارد با کاربندی یک پا نیز معروف  چهارمیکدر 

 ی کلی این نوع کاربندی ارائه شده است.هامشخصه 1در جدول 

 ساده در زمینه مادر، مأخذ: نگارندگانهای کاربندی : مشخصه1 جدول

 گونه شناسی کاربندی -0-3

های صورت گرفته و آنچه در پیشینه پژوهش بیان شد، نویسندگان و محققان درباره انواع کاربندی بر اساس مطالعات و بررسی
ده از است. در این پژوهش با استفاهای متعددی ارائه شده شناسیاند و بسته به هدف پژوهش، گونهنظرات متفاوتی را ابراز کرده

این  گیری هندسه کاربندی انجام شده است.شناسی بر اساس نحوه شکلهای استاد پیرنیا در کتاب هندسه در معماری، گونهآموزه
ب کاربندی تاهای ارائه شده در این کتوان با توجه به نمونهطورکلی میمنبع یکی از منابع اصلی در زمینه شناخت کاربندی است. به

 (.1 نموداریافته و مرکب تقسیم کرد )را به سه دسته ساده، گسترش
  

 

 مستطیل-مربع  شکل زمینه
با تناسبات خاص طبق 

 (1)رابطه 
𝑛 = 2(𝑎 + 𝑏 − 2) 

aطول زمینه : 
bعرض زمینه : 

شرایط 

 فاصله اتصال

 رتکوچکفاصله اتصال -1
مقابل  ماتیاز تعداد تقس

 (’d<a) نهیطول زم
  یردگنمیکاربندی شکل 

 اببرابر فاصله اتصال -4
 مقابل طول ماتیتعداد تقس
 (’d=a) نهیزم

 کاربندی از نوع رسمی

د ، جلنامهگنجحمام گنجعلی خان کرمان ) -کاربندی رسمی 
11) 

از  تربزرگفاصله اتصال -7
 مقابل طول ماتیتعداد تقس
 (’d>a) نهیزم

 کاربندی از نوع اختری

 (3، جلد نامهگنج) مسجد جامع زنجان -کاربندی اختری

 هاتعداد پایه
پایه بر روی زمین دارد و با توجه به اینکه در  2کاربندی 
پلان، یک پایه بر روی زمین دارد، به  چهارمیک

 کاربندی یک پا نیز معروف است.

                         
حمام  -کاربندی رسمی

، بندرعباسداری گله
 پایه 2کاربندی متکی بر 
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 نگارندگان.: مأخذ آن، گیریشکل هندسه اساس بر کاربندی شناسی گونه: 1 نمودار

مستطیل است. این  -(، کاربندی است که در زمینه مادر پیاده شده و شکل زمینه مربع1-2منظور از کاربندی ساده )تصویر 
روی زمین است. با توجه به محدودیت شکل زمینه و فاصله اتصال در کاربندی ساده، گونه دیگری  چهارپایهنوع کاربندی دارای 

( را 4-2)تصویر  هیافتگسترشاین نوع کاربندی است. در تعاریف کاربندی  یافتهگسترش درواقعها شکل گرفته که از کاربندی
های ( و یا آن را حاصل امتداد برخی تیر طاق1731معماریان،  و 1731حاصل تقاطع دو یا چند کاربندی ساده دانسته )بزرگمهری، 

(. 1734اند )محمدیان منصور و فرامرزی، کاربندی ساده در جهت عرض یا طول زمینه تا دایره محیطی کاربندی، معرفی نموده
( نیز حاصل ترکیب 7-2ویر اند. کاربندی مرکب )تصهای گسترش در معماری ایران معرفی شدههایی از کاربندینمونه 4در جدول 
، کاربندی 7، کاربندی سوار4از: کاربندی پرور اندعبارتانواع آن گردد و تری میهای پیچیدهها است که سبب خلق نمونهکاربندی
 اند )محمدیانقرار گرفته موردبررسیهای پیشین ها در پژوهشاین نوع کاربندی .2و کاربندی درونزا 1، کاربندی مجاور2دوچفدی

 (.Amjad Mohammadi et al, 2019 و 1733، امجد محمدی و همکاران، 1734منصور و فرامرزی، 

  
 و منصور محمدیان: مأخذ مرکب، کاربندی( 3 گسترش، کاربندی( 1 ساده، کاربندی( 1 کاربندی، انواع :1 تصویر

 .Amjad Mohammadi et al, 2019 و 1355 همکاران، و محمدی امجد ،1354 فرامرزی،

 

 

 های کاربندیگونه

 کاربندی ساده کاربندی مرکب کاربندی گسترش

حاصل تقاطع دو کاربندی ساده یا 
 های آن امتداد تیرطاق

حاصل ترکیب چند کاربندی و 
 ترایجاد فرمی پیچیده

نه زمی گرفته درشکلهای کاربندی
 مادر
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 .نگارندگان: ترسیمات مأخذ ایران، معماری در گسترش کاربندی از هایینمونه: 1 جدول

 

تیمچه امیر جنوبی، بازار 
ه.ق )آئینه چی  1411تبریز، 

و ستاری  1244و ولی بیگ، 
 (1734ساربانقلی و جدایی، 

  
 های نزدیک مرکزو حذف سه ردیف از ترنج d=9منتظم،  ضلعی غیرضلعی، تقاطع دو زمینه مستطیل و تشکیل زمینه هشت 41کاربندی 

حمام رحیم خان قزوین، 
 1413سربینه حمام بزرگ، 

 (11نامه، جلد ه.ق )گنج

  
 d=5منتظم،  ضلعی غیرو تشکیل زمینه هشتضلعی، تقاطع دو زمینه مستطیل  12کاربندی 

حمام گنجعلی خان کرمان، 
بخش میانی گرمخانه، 

نامه، جلد )گنج)دوره قاجار( 
11) 

  

 d=4 پا،یچل نهیزم لیو تشک هاطاق تیر یو امتداد برخ مربع نهیتقاطع دو زم ،یضلع 12 یکاربند

خان بخش ورای حمام علی
شهرستان مهَر، سربینه، 

ه.ق )زارعی و  1744
 (1732همکاران، 

  

 های نزدیک مرکزو حذف یک ردیف از ترنج d=6ضلعی منتظم، ضلعی، تقاطع دو زمینه مستطیل و تشکیل زمینه هشت 12کاربندی 

حمام سلطان امیر احمد 
کاشان، سربینه حمام بزرگ، 

نامه، جلد )گنجه.ق  1434
11) 

  

 های نزدیک مرکزو حذف یک ردیف از ترنج d=5منتظم،  ضلعی غیرضلعی، تقاطع دو زمینه مستطیل و تشکیل زمینه هشت 12کاربندی 

حمام چهارفصل اراک، 
ه ها )دورسربینه حمام اقلیت

 (11نامه، جلد قاجار( )گنج

  
 های نزدیک به مرکزو حذف دو ردیف از ترنج d=5منتظم،  ضلعی غیرضلعی، تقاطع دو زمینه مستطیل و تشکیل زمینه هشت 14کاربندی 
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 کاربندیگسترش  -9

 با ساده بندیکار چند یا دو تقاطع روش یک. است انجام قابل شیوه دو به کاربندی گسترش شد بیان ترپیش که گونههمان
 اتصال و ندباش برابر هاآن اضلاع تعداد باید کاربندی، چند یا دو ادغام برای که است ذکرشایان. است غیرهمسان یا همسان زمینه
 در سترشگ درهم، گسترش نظیر متعددی هاینمونه شیوه این برای پیرنیا. گیرد صورت برابر بافاصله هاآن در دایره روی نقاط
 این مهه گیریشکل اساس. است داده ارائه...  و هشت نیم و هشت زمینه در گسترش هشتی، زمینه در گسترش چلیپا، زمینه

 از هانمونه ارائه در نیز منابع از بسیاری در(. 3 تصویر) است مادر زمینه دو تقاطع حاصل زمینه نهایی فرم و بوده مشابه هاکاربندی
 همکاران، و محمدی امجد و 1733 همکاران، و آصفی ،1734 فرامرزی، و منصور محمدیان) است شده استفاده ترسیم شیوه همین
1733.) 

 
( 1 مربع، زمینه در رسمی ضلعی 11 هم در گسترش( 1 پیرنیا، نامگذاری اساس بر کاربندی گسترش از هایی: نمونه1 تصویر

 مهری،بزرگ: ماخذ نگینی، تقریبا زمینه ضلعی چهارده پیوسته گسترشاختری( 3 چلیپا، زمینه در 11 رسمی کاربندی گسترش

1311. 

 
 یجهنت راستا، یک در امتداد: بالا ردیف همکاران، و چی آئینه پژوهش اساس بر کاربندی گسترش از هایی نمونه: 0 تصویر

 آئینه: ماخذ ،است مادر زمینه دو تقاطع مشابه نتیجه راستا، دو در امتداد: پایین ردیف. است مادر زمینه در ساده کاربندی مشابه

 .1355 همکاران، و چی
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کاربندی ساده در جهت عرض یا طول زمینه تا دایره محیطی یا خارج از  هایطاق تیردیگر گسترش، امتداد برخی روش 
ی گوناگون هاآمدن فضاهای متفاوت با زمینه وجود بهدایره است. قابلیت هندسه کاربندی در امتداد یافتن از جهات مختلف باعث 

اند که رای امتداد اضلاع معرفی نمودهچی و همکاران در پژوهش خود سه شیوه ب(. آئینه1733گردد )آئینه چی و همکاران، می
از: امتداد اضلاع کاربندی در یک راستا، امتداد اضلاع کاربندی در دو راستا، اتصال نقاط تقسیم دایره بر اساس شکل  اندعبارت

و دوم نشان های اول های ارائه شده در این منبع برای شیوه(. نمونه1733ها )آئینه چی و همکاران، زمینه و حذف برخی پایه
گیری است که در پژوهش حاضر در دسته های دیگری از کاربندی در زمینه مادر قابل شکلدهد، با امتداد در یک راستا گونهمی

 ها در دو راستا نیز نتایجی مشابه روشگردد. با امتداد تیر طاقکاربندی ساده جای داده شده و کاربندی گسترش محسوب نمی
(. محمدیان منصور و فرامرزی نیز در تعریفی که از کاربندی 1گردد )تصویر کاربندی ساده( حاصل میاول )تقاطع دو زمینه 

( و از طرف 3 تصویراند )تا دایره محیطی دانسته اما وارد جزئیات آن نشده هاطاق تیر، آن را حاصل امتداد اندنمودهگسترش ارائه 
های کاربندی گسترش را تحت عناوین کاربندی رسمی منفرد دو پا و کاربندی رسمی مرکب معرفی کرده دیگر بخشی از نمونه

خارج از  هاطاق تیر(. پیرنیا برای گسترش 1734اند )محمدیان منصور و فرامرزی، در ترسیمات خود استفاده نمودهو از روش اول 
 عنوانبهضلعی است و از این شیوه  14ها کاربندی کی از این نمونهمحدود دو نمونه ارائه داده است. ی طوربهدایره محیطی، 

 (.14 تصویرگسترش طولی نام برده است )
ه به فرمول شویم. با توجهای دیگری نظیر گسترش کشیده و گسترش اختری توسط پیرنیا مواجه میگذاریهمچنین با نام

ت دهد این عناوین جهکل گیرد. بررسی این موضوع نشان میکاربندی برای هر نوع کاربندی ممکن است چند زمینه مادر ش
، سه زمینه با 12نمونه برای کاربندی  عنوانبهاست.  کاررفتهبههای مادر های شکل گرفته در زمینهگذاری انواع کاربندینام

ی ساده نامیده و برای زمینه مستطیلی ( را کاربند2در  2آید. پیرنیا زمینه حد وسط )به دست می 1در  1و یا  2در  2، 3در  7تناسبات 
( نام گسترش کشیده را انتخاب نموده و گسترش اختری را نیز برای زمینه با 3در  7که نسبت طول به عرض آن بیشتر است )

گیری در زمینه مادر در دسته ها با توجه به شکلاست. در این پژوهش این قبیل کاربندی کاربردهبه( 1در  1تناسبات مربع )
های زمینه هایی باچنین پیرنیا فقط به شرح کاربندیگردند. هماند و از نوع گسترش محسوب نمیشده دادهجایکاربندی ساده 

 ای معرفی نکرده است.های دارای هندسه خاص نمونهدارای تقارن پرداخته و برای زمینه منتظم غیرمنتظم و 
ند نتایج تواندهد هر دو شیوه دارای اشتراکاتی بوده و میش نشان میمقایسه کلی دو تعریف ارائه شده از کاربندی گستر

گنجد. با توجه به جامعیت و کاربرد تعریف اول در منابع متعدد و باشند که بررسی آن در این پژوهش نمی مشابهی دربر داشته
 های خود در ادامه این تعریف راپاسخ پرسشمند، این پژوهش برای یافتن های هندسی قاعدهچنین قابلیت آن در ارائه گزارههم

گیری هندسه زمینه و الزامات فاصله اتصال در زمینه جدید پرداخته های پژوهش قرار داده و به مسئله نحوه شکلملاک بررسی
 است.

  
 رد هاتیرطاق امتداد طریق از کاربندی گسترش: 5 تصویر

 فرامرزی، و منصور محمدیان: ماخذ محیطی دایره محدوده

1354. 

 هب هاتیرطاق امتداد طریق از کاربندی : گسترش14 تصویر

( ب ،14 رسمی کاربندی( الف -محیطی دایره از خارج

 .1311 بزرگمهری: ماخذ ،14 کاربندی طولی گسترش
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 شکل زمینه و فاصله اتصال در کاربندی گسترش -9-1

ها، ممکن تقاطع هندسی دو زمینه مادر ایجاد نمود. با توجه به زاویه تقاطعهای توان از حالتیافته را میزمینه کاربندی گسترش
های متعددی برای تشکیل هندسه های ترسیم هندسی، حالتچنین روشها و همنوع زمینه و همسان یا غیرهمسان بودن آن

 صویرتسی زیر استفاده نمود )هندهای توان از روشآید. در حالت کلی برای ترسیم زمینه گسترش میزمینه جدید به وجود می
11:) 

 های متقاطع )مانند چلیپا(.هندسه محیطی: ترسیم شکل محیطی زمینه -1

 های اتصال و امتداد.ها، امتداد اضلاع و یا ترکیبی از حالتغیر حذفی: اتصال گوشههندسه  -4

 عمناب برخی در هازمینه نوع این. موردنظر هندسه به رسیدن برای مادر هایزمینه از هاییبخش حذف: حذفی هندسه -7
 خاص. کاربندی عنوانبه

 
 .نگارندگان: ماخذ گسترش زمینه گیریشکل هندسی هایروش: 11 تصویر

 
: ماخذ ،(شیراز وکیل حمام) منابع برخی در خاص کاربندی عنوان تحت گسترش کاربندی حذفی هندسه معرفی: 11 تصویر

 .1354 فرامرزی، و منصور محمدیان و 1355 همکاران و محمدی امجد

 صورتهبو هندسه حذفی باید  حذفی غیرفاصله اتصال در کاربندی گسترش برای هر سه حالت هندسه محیطی، هندسه 
مادر سطح پوشش بیشتری  نسبت به زمینه حذفی غیرشود هندسه مشاهده می 11 گونه که در تصویرمجزا بررسی گردد. همان

گیرند. در این حالت با توجه به افزایش سطح پوشش، های گسترش در این دسته قرار مییداشته و بخش زیادی از کاربند
د به که سطح پوشش محدوگردد. در هندسه محیطی با توجه به اینهای فاصله اتصال نسبت به زمینه مادر کمتر میمحدودیت

طح پوشش ها، سسه حذفی با توجه به حذف برخی پایهکند. در هندزمینه مادر است لذا الزامات فاصله اتصال نیز از آن تبعیت می
های بیشتری نسبت به آن خواهد داشت. در ادامه جهت تدقیق، موارد فوق کمتر بوده و محدودیت حذفی غیرنسبت به هندسه 

 بررسی شده است. موردمطالعهنمونه  عنوانبه 12روی گسترش کاربندی 

 11بررسی گسترش کاربندی  -9-1

های مادر در این کاربندی مشخص شده و سپس شکل زمینه بر اساس تقاطع ، ابتدا زمینه12گسترش کاربندی برای بررسی 
ا توجه به ب ها تعیین گردیده است.های ترسیم هندسی بررسی شده و شرایط فاصله اتصال برای این زمینههای مادر و روشزمینه

 (:17 تصویر()1731)بزرگمهری،  3زیر است صورتبه 12های مادر در کاربندی فرمول کاربندی، تناسبات زمینه
16              7*3: با تناسبات تقریبی Aزمینه  = 2(𝟑 + 𝟕 − 2) 

16              2*2: با تناسبات تقریبی Bزمینه  = 2(𝟒 + 𝟔 − 2) 

16              1*1: با تناسبات تقریبی Cزمینه  = 2(𝟓 + 𝟓 − 2) 
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با  Cزمینه  -3، 0*1با تناسبات  Bزمینه  -1، 3*1با تناسبات  Aزمینه  -1، 11های مادر در کاربندی : زمینه13تصویر 

 .: نگارندگانمأخذ: عرض زمینه(، b: طول زمینه، (a، 9*9تناسبات 

دهد. زمانی که را نشان می Cو  B, A هایزمینهضلعی در  12گیری کاربندی ساده های مختلف شکلحالت 12تصویر 
و اگر فاصله  گیرد(، کاربندی شکل می’d≥aاز آن باشد ) تربزرگفاصله نقاط اتصال برابر با تعداد تقسیمات روبروی طول زمینه یا 

 نیست. سازیپیاده، کاربندی قابل a’)<(d تر از این مقدار باشداتصال کوچک

 
 کاربندی ،’d<a اگر ،شودمی تشکیل کاربندی’ d≥a اگر ،11 ساده کاربندی گیریشکل مختلف هایحالت :10 تصویر

 .نگارندگان: مأخذ ،(زمینه طول مقابل تقسیمات تعداد’: a زمینه، عرض: b زمینه، طول: a. )نیست سازیپیاده قابل

تقاطع دو زمینه همسان و غیرهمسان قابل حصول است. در تقاطع دو زمینه ناهمسان، زمینه جدید از  ،12در گسترش کاربندی 
برابر بودن تعداد اضلاع و فاصله اتصال، شرط لازم دیگر این است که هر دو زمینه دارای دایره محیطی یکسان باشند.  بر علاوه

(. 11د )تصویر نمایبرای شکل زمینه نهایی ایجاد می های مختلفیها نسبت به یکدیگر حالتها و زاویه تقاطع آنتناسبات زمینه
هر نوع  ( و برایحذفی غیردر ترسیم آن بوده )محیطی، حذفی و  کاررفتهبههای هندسی شکل نهایی زمینه، متأثر از روش علاوه

های لعیو چندضمتقارن، چلیپا  منتظم غیرهای منتظم و آید که حاصل آن انواع چندضلعیهای مختلفی پیش میتقاطع حالت
( 1توان برداشت کرد: نکته می 7تعدادی از این حالات نشان داده شده است. از این جدول  7نامنتظم نامتقارن است. در جدول 

های مختلفی پیاده شود. تفاوت این تواند روی زمینهزمان میدهد یک کاربندی با هندسه مشخص همهر ردیف جدول نشان می
های مختلف های مشابهی که در ردیف( زمینه4(. 12 تصویرهاست )ها و فیلپوشل زمینه، تعداد سوسنیها فقط در شککاربندی

ای مربع هدر زمینه مثالعنوانبههای متفاوتی در یک زمینه اجرا نمود. توان کاربندیدهد میجدول تشکیل شده است نشان می
( تعداد 7(. 13 صویرتگیرد )های مختلفی شکل مینهایی چگونه باشد کاربندیبا توجه به اینکه نحوه تقاطع دایره محیطی و زمینه 
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های ثابت و توان تعداد پایههای کاربندی گسترش برابر است با تعداد نقاط تقاطع زمینه نهایی با دایره محیطی. لذا نمیپایه
های با هندسه حذفی با توجه به بوده و در زمینه پایه 1ها دارای مشخصی را برای این نوع کاربندی بیان نمود. ولی اکثر زمینه

 .استها کمتر شکل زمینه تعداد پایه

 
 .نگارندگان: مأخذ ،11 کاربندی در مادر هایزمینه تقاطع مختلف هایحالت: 19 تصویر

 .نگارندگان: مأخذ ،11 کاربندی در گسترش زمینه نهایی شکل: 3 جدول

 
نحوه تقاطع 

 های مادرزمینه
 (محیطی، غیر حذفی و حذفی) یانتخابانواع شکل نهایی زمینه بر اساس هندسه ترسیمی 

تقاطع دو زمینه همسان
 

تقاطع دو زمینه 
A

 

1 

  

4 

  

7 
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تقاطع دو زمینه 
B

 
1 

  

4 

  

تقاطع دو زمینه 
C

 

1 

  

4 
 

  

تقاطع دو زمینه نا
همسان

 

تقاطع دو زمینه 
ناهمسان
 

A 
و 

C
 

1 

  

4 

  

تقاطع دو زمینه ناهمسان 
B 

و 
C

 

1 

  

4 
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 زمینه -1) مختلف هایزمینه در( d=6) ثابت اتصال فاصله و مشخص هندسه با 11 کاربندی سازیپیاده: 11 تصویر

 .نگارندگان: مأخذ ،(نامنتظم ضلعیشش زمینه-0 چلیپا، زمینه -3 مربع، زمینه -1 ،ضلعیهشت

 
 ساده، کاربندی -1) ،((d=5) ثابت اتصال فاصله) مربع زمینه در متفاوت هندسه با 11 کاربندی سازیپیاده: 11 تصویر

 گسترش کاربندی -A، 4 زمینه دو تقاطع حاصل گسترش کاربندی -B، 3 زمینه دو تقاطع حاصل گسترش کاربندی -1

 .نگارندگان: مأخذ ،C زمینه دو تقاطع حاصل

سازی هندسه پیادهچه شرایطی برای  گسترشهای در کاربندی گسترش بررسی این موضوع است که در زمینهمسئله دیگر 
ی سازی کاربندی نیست. در این نوع کاربندکاربندی وجود دارد، وضعیت فاصله اتصال چگونه است و در چه حالاتی امکان پیاده

نامیده  ’naرد که گیزمینه جدید ملاک بررسی فاصله اتصال قرار می گیری زمینه جدید، تعداد فواصل مقابل طولبا توجه به شکل
 موردبررسیگیری در سه دسته کلی شکلهندسه  اساس بر 12های جدید در کاربندی برای بررسی این موضوع، زمینه شده است.

 قرار گرفته است:
 زمینه چلیپا(: در این حالت چون سطحهایی که شکل نهایی حاصل فرم محیطی دو زمینه متقاطع است )همانند زمینه -1

حداقل فاصله اتصال برابر با طول زمینه مادر خواهد بود. اگر . لذا پوشش کاربندی محدود به محیط دو زمینه است
گیرد. هایی از شمسه خارج از زمینه مادر قرار گرفته و کاربندی شکل نمیفاصله اتصال کمتر از این مقدار باشد بخش

متقاطع ناهمسان باشند، زمینه مادری که طول بیشتری دارد ملاک تعیین حداقل فاصله اتصال خواهد های اگر زمینه

 (.91 و 11 تصاویربود )

وجه به ها را با تاستفاده شده است: در این حالت ابتدا محل پایه حذفی غیرگیری آن از هندسه هایی که در شکلزمینه -4
نموده و سپس دو پایه مجاوری که بیشترین فاصله را از هم دارند تعیین  گذاریتقاطع زمینه با دایره محیطی علامت

ل کنیم. این مقدار حداقل فاصله اتصاچنین تعداد فواصل بین این دو پایه را روی دایره محیطی مشخص میکرده و هم
نه ع مماس بر زمیحد خود و در برخی اضلا ترینبزرگنماید. در این حالت شمسه کاربندی در کاربندی را تعیین می

هایی از شمسه خارج از زمینه کاربندی قرار گرفته و کاربندی است. اگر فاصله اتصال از این مقدار کمتر باشد بخش
 (.44 تصویرگیرد )شکل نمی

سازی ها شرط اولیه برای پیادهگیری آن از هندسه حذفی استفاده شده است: در این زمینههایی که در شکلینهزم -7
زیرا با توجه به هندسه مرکزی کاربندی  ؛کامل داخل زمینه قرار گیرد طوربهین است که قطر دایره کاربندی ا
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 شودقطر داخل زمینه نباشد، زمینه در نصف دایره قرار گرفته و شمسه کاربندی خارج از زمینه تشکیل می کهدرصورتی
های گسترش غیرحذفی است )تصویر کاربندی(. در صورت رعایت این اصل، شرایط فاصله اتصال همانند 41 تصویر)

44.) 

 
: تعداد ’A (naتقاطع دو زمینه  -1: وضعیت فاصله اتصال در کاربندی گسترش محیطی با تقاطع همسان. 10 تصویر

، تشکیل کاربندی با ’nd=aاگر -3شود، کاربندی تشکیل نمی ،’nd<aاگر  -1تقسیمات مقابل طول زمینه گسترش(، 

 : نگارندگان.مأخذ، ترکوچک، تشکیل کاربندی با شمسه ’nd>aاگر  -0ه، حداکثر قطر شمس

 

 

: ’C (n1aو  A زمینهتقاطع دو  -1: وضعیت فاصله اتصال در کاربندی گسترش محیطی با تقاطع ناهمسان. 15 تصویر

 ،’n1d<aاگر  -n2>a’n1a’ ،)1و  C: تعداد تقسیمات مقابل طول زمینه ’n2aو  Aتعداد تقسیمات مقابل طول زمینه 

، تشکیل کاربندی با ’n1d>aاگر  -0، تشکیل کاربندی با حداکثر قطر شمسه، ’n1d=aاگر -3، شودنمیکاربندی تشکیل 

 : نگارندگان.مأخذ، ترکوچکشمسه 

 

 
ها و بیشترین فاصله تعیین محل پایه-1، حذفی غیر: وضعیت فاصله اتصال در کاربندی گسترش با هندسه 14 تصویر

، تشکیل کاربندی با شمسه مماس بر ’nd=aاگر -3شود، کاربندی تشکیل نمی ،’nd<aاگر  -4na’ ،1=های مجاور پایه

 : نگارندگان.مأخذاز زمینه،  ترکوچک، تشکیل کاربندی با شمسه ’nd>aاگر  -0زمینه، 
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-3است،  داخل زمینه قرار نگرفتهقطر دایره  -A ،1تقاطع دو زمینه  -1 :: کاربندی گسترش به شیوه حذفی11 تصویر

 .: نگارندگانمأخذقطر دایره داخل زمینه قرار گرفته است، 

 
و بیشترین فاصله  هاپایهتعیین محل -1: وضعیت فاصله اتصال در کاربندی گسترش با هندسه حذفی، 11 تصویر

، تشکیل کاربندی با شمسه مماس ’nd=aاگر -3، شودنمیکاربندی تشکیل  ،’nd<aاگر  -6na’ ،1=مجاور  هایپایه

 .: نگارندگانمأخذ، تشکیل کاربندی با شمسه داخل زمینه، ’nd>aاگر  -0بر زمینه، 

 بحث و تحلیل -1

سترش، گونه شوند. کاربندی گبه سه گونه کلی کاربندی ساده، کاربندی گسترش و کاربندی مرکب تقسیم می هاکاربندی
 های هندسی گسترشگیرند. روشجای می گونهاینهای معماری ایران در و بخش زیادی از کاربندی هاستکاربندیوسیعی از 

که در یک  ایگونهبههای متنوعی از این نوع کاربندی ایجاد گردد، شود شکلسبب می هاطاق تیرچنین فاصله اتصال زمینه و هم
مختلف  هایتوان روی زمینهاین، یک نوع کاربندی را می بر علاوهو است  سازیپیادههای مختلفی از کاربندی قابل زمینه، فرم

ها نظیر کاربندی رسمی منفرد دوپا، کاربندی رسمی در پژوهش شدهمعرفیهای (. برخی از گونه13و  12نیز پیاده کرد )تصاویر 
ربندی گسترش همانند کاربندی های خاص زیرمجموعه این نوع کاربندی هستند. در کاهای اختری و رسمی، برخی گونه1مرکب

ندسی ممکن های ه. شکل زمینه در این کاربندی از حالتمؤثرندساده دو فاکتور شکل زمینه و فاصله اتصال در ایجاد تنوع فرمی 
ی های هندسچنین روشها و همهمسان یا غیرهمسان بودن زمینه گردد و با توجه به زاویه تقاطع،تقاطع دو زمینه مادر ایجاد می

ل های متعددی قاب( برای هر نوع تقاطع، زمینهحذفی غیرها )هندسه محیطی، هندسه حذفی و هندسه در ترسیم آن کاررفتهبه
 حصول است.

د. تواند سطح پوشش بیشتری نسبت به کاربندی ساده ایجاد نمایهندسی، در کاربندی گسترش تقاطع دو زمینه مادر می ازنظر
ترسیمی زمینه، مقایسه فاصله اتصال این نوع کاربندی با کاربندی ساده در سه حالت انجام شده است. در با توجه به هندسه 

ل مادر است. لذا الزام فواص هایزمینهاند، سطح پوشش محدود به هایی که از طریق ترسیم هندسه محیطی تشکیل شدهزمینه
تر یا مساوی تعداد فواصل مقابل طول زمینه باشد کاربندی ل بزرگفاصله اتصا کهدرصورتیهمانند کاربندی ساده خواهد بود و 

 دو زمینه متقاطع ناهمسان باشند، زمینه با طول بیشتر ملاک تعیین حداقل فاصله کهدرصورتیسازی است. در این حالت قابل پیاده
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ه محدودیت فاصله اتصال نسبت بو  یافتهافزایشسطح پوشش زمینه  حذفی غیرهایی با هندسه اتصال خواهد بود. در زمینه
های مجاور، حداقل فاصله نقاط اتصال کاربندی گسترش را ترین فاصله پایهکاربندی ساده کمتر شده است. در این حالت بیش

تر بوده و این اندازه نسبت به کاربندی ساده کوچک قطعاًها در کاربندی گسترش نماید. با توجه به افزایش تعداد پایهمشخص می
گیرد کاربندی سازی است. لذا در برخی از فواصلی که در زمینه مادر کاربندی شکل نمیر فواصل بیشتری کاربندی قابل پیادهد

 های مجاوری که بیشترین فاصله از هم را دارند ملاک تعیینهای حذفی نیز پایهقابل ترسیم است. در زمینه حذفی غیرگسترش 
 طورقطعبهان توبخشی از زمینه مادر حذف شده است، نمی هاا با توجه به اینکه در این نوع زمینهام ؛حداقل فاصله اتصال خواهند بود

توان می طورکلیبهاما  ؛موردی بررسی گردد صورتبهدرباره مقایسه فاصله اتصال آن با کاربندی ساده نظر داد و هر نمونه باید 
 غیره بت به هندسها، محدودیت فواصل نسافزایش فاصله آن درنتیجهها و ها با توجه به حذف برخی از پایهگفت در این زمینه

 (.2بیشتر است )جدول  حذفی

 .نگارندگان: مأخذ ،(ضلعی 11 گسترش کاربندی بررسی از مستخرج) گسترش کاربندی هایمشخصه: 0 جدول

شکل زمینه
 

نحوه شکل
ی زمینه

گیر
 تقاطع دو زمینه مادر )همسان یا غیر همسان( 

 

 هاامتداد برخی تیر طاق

 

ی زمینه
هندسه ترسیم

 

 هندسه محیطی

 

 هندسه غیر حذفی

 

 هندسه حذفی
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ی زمینه
شکل نهای

 
 اشکال منتظم

 

 با تقارن محوری منتظم غیراشکال 

 

 بدون تقارن محوی منتظم غیراشکال 

 

صال
صله ات

ط فا
شرای

 

ـاگر 
n

d≥a’
 

ی تشکیل 
کاربند

می
شود
. 

ـاگر 
n

d<a’
 

ی شکل نمی
کاربند

گیرد.
 

) n
a’

ش(
صل مقابل طول زمینه گستر

: تعداد فوا
 

هایی با هندسه محیطی طول زمینه در زمینه
جدید برابر با طول زمینه مادر است. لذا 

=a’na’  و محدودیت فاصله اتصال همانند
اما سطح پوشش بیش از  ؛کاربندی ساده است
 کاربندی ساده است.

 

ه طول زمین حذفی غیرهایی با هندسه در زمینه
جدید کمتر از طول زمینه مادر است. لذا 

<a’na’  کمتر از اتصال فاصله  تیمحدودو
است و کاربندی سطح پوشش  ساده یکاربند

 بیشتری دارد.
 

 توانینمو  مادر حذف شده است نهیاز زم یبخشها هایی با هندسه حذفی، به دلیل حذف تعدادی از پایهدر زمینه
 یمورد ورتصبه دیساده نظر داد و هر نمونه با یآن با کاربند و سطح پوشش فاصله اتصال سهیدرباره مقا طورقطعبه

ل فواص تیدها، محدوفاصله آن شیافزا درنتیجهو  هاهیاز پا یبا توجه به حذف برخ هانهیزم نیگردد. در ا یبررس
 .است شتریب حذفی غیرنسبت به هندسه 

تعداد 
پایه

ها
 

های کاربندی با توجه به تعداد تقاطع زمینه با دایره تعداد پایه
 شود.محیطی مشخص می

 

بخش  –کاربندی گسترش 
گرمخانه حمام گنجعلی  میانی

 پایه 14خان کرمان، متکی بر 

 گیرینتیجه -1

ها شناسیمشخص برای آن در گونهبا مرور ادبیات علمی مرتبط، تنوع اسامی در حیطه کاربندی گسترش و نبود جایگاهی 
دی ها انجام گردید و هندسه نظری گسترش کاربنگیری آنشناسی کاربندی بر اساس هندسه شکلمحرز شد. در این پژوهش گونه
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 غیرنتظم، های مها با زمینهای از کاربندیدهد کاربندی گسترش طیف گستردهقرار گرفت. نتایج پژوهش نشان می موردبررسی
واند بسیار تدهد و فراوانی فرمی آن در یک زمینه مشخص مینامتقارن با هندسه خاص را پوشش می منتظم غیرمتقارن و  منتظم

شند. امروزه بااین دسته می زیرمجموعهها در معماری سنتی در معماری سنتی وجود دارد باشد. بسیاری از کاربندی آنچهبیشتر از 
نوع های متپوششی، امکان اجرای فرم کاربردهایچنین تنوع مصالح در های طراحی و همبحثافزارها در گسترش استفاده از نرم

گیری تواند اساس کار شکلنماید لذا شناخت هندسه بسط و گسترش کاربندی میمستخرج از هندسه کاربندی را فراهم می
 روزرسانی کاربندی را تسهیل نماید.های جدید در بحث بهفرم

 گیری هندسه زمینه و الزامات فاصله اتصال در زمینه جدید است.در بحث گسترش کاربندی نحوه شکلدو مسئله اصلی 
های چنین روشها و همها، همسان یا غیرهمسان بودن آنها نشان داد شکل نهایی زمینه حاصل نحوه تقاطع زمینهبررسی

 هانواع اشکال زمینه قابل حصول است. در این میان زمین جهدرنتیدر آن بوده و  کاررفتهبهو حذفی(  حذفی غیرترسیمی )محیطی، 
فراوانی بیشتری در معماری سنتی دارد. انواع اشکال نامنظم و نامتقارن از طریق هندسه حذفی قابل  حذفی غیربا هندسه 

صال شود. فواصل اتیها مشاهده مهای محدودی از این زمینهبوده و نمونه موردتوجهگیری است که در معماری سنتی کمتر شکل
 توجهقابلسترش با توجه به گ حذفی غیرهایی با هندسه شود. در زمینهدر کاربندی گسترش نیز با توجه به هندسه زمینه تعیین می

سبت های مجاور، محدودیت فاصله اتصال نکمتر شدن فاصله میان پایه درنتیجهها و سطح پوشش کاربندی و افزایش تعداد پایه
سازی است. در هندسه محیطی، محدودیت فواصل اتصال کاربندی ساده کمتر شده و در حالات بیشتری کاربندی قابل پیادهبه 

 همانند زمینه مادر است.

 نوشتیپ

 دهد که در مباحث پیش رو شرح آن آمده است.. پیرنیا برای تعیین اضلاع کاربندی فرمولی ارائه می1
 زرگمهری،ب)های مستطیل کشیده کاربرد دارد آید و در زمینهپدید می کار دونیم. کاربندی پرور از ترکیب یک کاربندی کامل و 4

1731). 
 (.1733شود )امجد محمدی و همکاران . کاربندی سوار از سوار شدن یک کاربندی بر شمسه کاربندی دیگر حاصل می7
 (.1733شود )امجد محمدی و همکاران . کاربندی دو چفدی از ادغام دو کاربندی با چفدهای متفاوت تشکیل می2
 Amjad)کاربرد دارد  غیرمعمول هایزمینهمجاور از الحاق یک کاربندی به کاربندی دیگر ایجاد شده و برای  . کاربندی1

Mohammadi et al, 2019). 
 (.1733شود )امجد محمدی و همکاران روی اجزای یک کاربندی، کاربندی دیگری اجرا می زادرون. در کاربندی 2
 یاست. در اجرا معماران کم 4427/2 * 3311/1 تناسبات یدارا تیدر واقع 2*2 نهیزم مثالعنوانبهبوده و  یبیتناسبات تقر نیا. 3 

 (.1731 ،یشود )بزرگمهرین کست و افزود گفته مآکه در اصطلاح به  دادندیرا انجام م یبندمیتقس نیکردن دهانه ا وپیشپسبا 
ها آمده است کاربندی رسمی هش متفاوت است. در پژوهششده در این پژوارائه. کاربندی رسمی مرکب با گونه کاربندی مرکب 1 

(. در مقاله حاضر، کاربندی 1734شود )محمدیان منصور و فرامرزی، ایجاد می پایکمرکب از ترکیب دو یا چند کاربندی رسمی منفرد 
 کاربندی گسترش است. زیرمجموعهرسمی مرکب 

 منابع

 :نمونه مطالعاتی ،ارائه راهکار ترسیمی نو جهت طراحی نوآورانه کاربندی(. 1733د ابراهیمی، احد و امجد محمدی، امیر. )نژا مازیار؛ آصفی، -

 .1-44(، 12) 1ت و معماری ایران. . دو فصلنامه مرمهای بازار تاریخی تبریزکاربندی

های های عناصر کاربندی چهارده در گستره شیوهای نسبتمقایسهمطالعه (. 1731آئینه چی، شهرزاد؛ ولی بیگ، نیما و تهرانی، فرهاد. ) -
 .72-22(، 13) 2ینه هنر اسلامی. دو فصلنامه علمی نگار. ترسیم

با نگاهی ( های غیرمتداولهای خاص در زمینهتقسیمات هندسی کاربندی (.1733آئینه چی، شهرزاد؛ ولی بیگ، نیما و تهرانی، فرهاد. ) -
 .117-143(، 43) 17ری و شهرسازی. . نامه معما)اکبرویژه به تومار میرزا 
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