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 چکیده

سا س اتیجزئ ترقیدق ییشنا ضیر یهافرمول نیارتباط ب افتنیو  میتر س یا شکال هند س یبرا نینو یارائه راهکار ازینشیخود پ یبا ا  میتر
 دهیچیکال پاش میدقت و سرعت ترس شیافزا یبرا نینو ییارائه راهکارها ماتیو ابزار ترس وهیش رییتغ لیدل. امروزه بهباشدیم یانواع کاربند

 یلفرمو هیبر پا نینو یراهکار ره،یمحاط در دا لیو طول مستط رهیقطر دا نیب هیزاو افتنی. شودیحس م ترشیب یمخصوصاً کاربند یهندس
. دهدیشااکل ارائه م لیمسااتط نهیبا تعداد ضاا ع زوو و در زم یانواع کاربند میترساا یهاروش ترعیتر و ساارساااده یریجهت فراگ د،یجد

بار به  نینخست یپژوهش برا نیاند. اپرداخته گریکدیهم به شکل متفاوت با آن میترس یهاوهیبه ش شتریب یبندپژوهشگران در گستره کار
س نینو یارائه راهکار ساده جهت تر س میو  شکال هند ضیفرمول ر هیبر پا یکاربند یا شخ یا صورت به اندوزی. روش دادهپردازدیص مم

سبات یامطالعه منابع کتابخانه شد. هدف ک یم یو محا ساب لیمقاله، تح  نیا یبا س یح س یهاروش یو هند  جهت یکاربند میگوناگون تر
و اندازه  یمط ب است که با دانستن دو پارامتر تعداد ض ع کاربند نیا نیمب ق،یحاصل از تحق جهی. نتباشدیم نینو یبه ارائه راهکار یابیدست
 .نمود میرا ترس لیمستط نهیبا تعداد ض ع زوو در زم هایانواع کاربند توانیم یراحتبه ره،یمحاط در دا لیو طول مستط رهیقطر دا نیب هیزاو
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  مقاله پژوهشی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
9.

1.
34

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

24
-0

3-
25

 ]
 

                             1 / 16

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29252/jra.6.2.25
http://dx.doi.org/10.52547/jra.9.1.342
https://jra-tabriziau.ir/article-1-342-fa.html


 ...م یترس یهابه روش یابیدست کردیبا رو هایکاربند میترس ندیبر فرآ یو هندس یحساب یهایژگیاثر و لیتحل 

    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهم سال     │    26
 
 
 

 مقدمه .1
در از عناصر و جزییاتی  معماری اسلامی مم و

ها، باشد که از هندسهطراحی، کالبد و تزیینات می
های ریاضی پیچیده تشکیل شده تناسبات و مدل

ی وجود هندسه ،. ویژگی اص ی کاربندی[1] است
دقیق و قواعد ترسیمی در طراحی و اجرای آن می

 هنیسبهنهیسهای سنتی باشد. قواعد ترسیمی روش
منتقل شده است. در خصوص کاربندی منابع اندک 
ترسیمی از طومارهای معماران موجود است. ترسیم 

ه روشی است ک کاربندی بر پایه هندسه زمینه عمدتاً
های افرادی همچون لرزاده، پیرنیا و در ترسیم

است. معماران  قرارگرفته مورداستفادهبزرگمهری 
برای  گذشته ایرانی هر کدام روش خاص خود را

اند. از انطباق این روشترسیم کاربندی عرضه داشته
ها های ترسیم مخت ف به خطاهایی در محاسبات آن

در هنگام ترسیم کاربندی شود. مثلاًمی افتهیدست
های کشیده شده در کتاب هندسه در معماری 
بزرگمهری با فرمول ریاضی ذکر شده، نقاط رئوس 

بندی دایره مروی نقاط تقسی زمینه کاربندی بر
 زیرا این فرمول کاملاً ،شوندمحیطی منطبق نمی

می ترسی دقیق نیست. در این مقاله نگارنده راهکار
های روابط ریاضی موجود بین نوین بر پایه تح یل

اشکال هندسی کاربندی با تعداد اضلاع زوو را با 
افزار پیشنهاد داده است. در این صورت استفاده از نرم

خطاهای موجود را برطرف نموده،  قبل از ترسیم
بنابراین باید رئوس  ؛شودسپس اقدام به ترسیم می

زمینه کاربندی بر روی نقاط تقسیمی دایره محیطی 
شود. با منطبق باشند وگرنه کاربندی ترسیم نمی

های مخت ف یافتن روابط ریاضی و هندسی بین نمونه
ی توان به ارائه فرمولی جدید و راهکارکاربندی می

نوین جهت بهینه کردن روش ترسیم بهره برد. با 
های ریاضی جدید جهت ترسیم اشکال ارائه فرمول

 یارافزنرمهندسی کاربندی و با استفاده از امکانات 
در جهت افزایش سرعت  یمؤثرتوان گامی نوین، می

و دقت ترسیمات برداشت. هدف ک ی این مقاله، 
ن ترسیم های گوناگوتح یل حسابی و هندسی روش

یمکاربندی جهت دستیابی به ارائه راهکاری نوین 
صورت زیر های پژوهش بهدر این راستا پرسش ،باشد

 شوند:مطرح می
های مخت ف ترسیم چه وجه تشابهی بین روش

 کاربندی وجود دارد؟
چه راهکاری برای ارائه فرمولی مشخص جهت 

 دارد؟ های مخت ف کاربندی وجودترسیم گونه

های ترسیمی باعث تغییر در ساختار شیوهچگونه 
 ها خواهد شد؟بهینه شدن این شیوه

 

 . پیشینه پژوهش2
در رساله عبدالرحمن صوفی مربوط به قرن چهارم 

شود که بیشتر دیده می« هندسه پرگاری»درباره 
های مساوی و ترسیم درباره تقسیم دایره به قسمت

نتی های سروش . در[2]های منتظم است چندض عی
ی ترسیم کاربندی، گام ابتدایی تعیین بستر یا زمینه

ن آ از کاربندی براساس قواعد هندسی است که پس
ترسیم کاربندی براساس شکل و تناسبات بستر ادامه 

 یقه س ایابد. انتخاب تعداد اضلاع کاربندی تنها بمی
. ب که ابعاد مخت ف شودنمیو دلخواه معمار تعیین 

نوع آن را  ،آن کاربندی اجرا شودسطحی که باید در 
نی طور سنتی مبتکند. قوانین تناسب بهمشخص می

بر تقسیم دایره توسط اشکال منتظمی است که 
 مماس با آن در داخل آن رسم شده است.

های هندسی در هنر بندی نقشدر منبعی به طبقه
های ترسیم دقیق نقوش اند و شیوهاسلامی پرداخته

. استادکاری در اثر [3] اندههندسی را بیان کرد
های ترسیمی انواع قوس نوشتاری خود به ارائه روش

و گره پرداخته و در خصوص کاربندی تنها به ذکر 
کار های آن و معرفی اجزای یک نوع نیمانواع زمینه

. پژوهشگری هندسه کاربندی [4] بسنده کرده است
 .[5] داندهای گردان در دایره میرا برگرفته از مربع

های دستی معماران و صنعتگران، از دیگر آثار طرح
باشد که گاهی در قالب جامانده از گذشته میبه
. در [6] داری شده استومارهایی تدوین و نگهط

الیه العمال و الصناع  مایحتاوفی » رساله بوزجانی
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 که از معتبرترین منابع در «من الاشکال الهندسیه
دوران اسلامی است، ی عم ی در زمینه هندسه

ها را با کاربرد های احتمالی ترسیم نمونهشیوه
کش ساده و پرگار ابزارهای رایج زمان که یک خط

 .[7]بود، شرح داده است 
مطالعه و اقتباس از  ترسیمات اشکال هندسی با

هندسه »های دانشمندان مس مان نظیر: کتاب
 «ابسرساله مفتاح الح»از ابوالوفابوزجانی و  «ایرانی

 .[8]شده است  الدین کاشانی انجاماز غیاث
 ترین مرجع برایدهد که جامعبررسی منابع نشان می

ترسیم انواع کاربندی روش پیرنیا )ترسیم بر پایه ابعاد 
بندی دایره محیطی مستطیل زمینه و تقسیم

به هم  درنهایتدربرگیرنده رئوس آن مستطیل و 
رای به دست وصل کردن نقاط تقسیم روی دایره ب

و مهم بودن ابعاد مستطیل  موردنظرآوردن چندض عی 
اندیشمندانی روش ترسیم کاربندی . [9]زمینه( است 

های کار بیان داشته و از زمینهرا براساس نیم
کاربندی و از تناسب ابعادی آن سخنی به میان 

. ترسیم بر پایه مستطیل زمینه و [11-10]اند نیاورده
محیطی دربرگیرنده رئوس آن بندی دایره تقسیم

، بیان نحوه ترسیم بخشی دیگر از [12]مستطیل 
، بازخوانی [13]بندی انواع کاربندی و یزدی

، مطالعه[15-14] های ترسیمی پیرنیا و شعربافروش
، نیز [16] های ترسیم سنتیای انواع شیوهی مقایسه

 مؤید این زمینه است.
ژوهشگران در رویکرد مدرن به ترسیم کاربندی پ

هایی برای رفع ابهام از روش دیگری نیز تلاش
اند. به شکل ویژه کاربندیترسیم کاربندی داشته

از  .اندهای خاصی در بناها مورد بررسی قرار گرفته
یزد را  آباداین میان تح یل کاربندی هشتی باغ دولت

. پژوهشگری روش جدیدی [17] توان برشمردمی
ها بر طبق انواع کاربندیگذاری و ترسیم برای نام

ها ارائه نموده است های هندسی اص ی آنویژگی
. همچنین نویسندگانی روش جدیدی برای [18]

های غیرمنتظم و خاص ترسیم کاربندی در زمینه
های . تناسب ابعادی زمینه[19]مطرح کردند 

ا در هکاربندی، نظام هندسی و روابط ریاضی بین آن

. [20] قرار گرفته است پژوهش دیگر مورد بررسی
روشی جدید برای  ،نامه ارشد خودمحققی در پایان

های آزاد پیاده کردن کاربندی در سطوح و زمینه
 . پژوهشگری از چهار فاکتور[21] مطرح کرده است

)اضلاع کاربندی، فواصل اتصال، شاغولی یا غیر 
شاغولی بودن، زمینه( برای فرمول نویسی و مدل

های ساده استفاده کرده ع کاربندیسازی ریاضی انوا
 .[22] است
ها و مقالات متعددی در مورد هندسه انواع کتاب

تر به ها نوشته شده است که همگی بیشکاربندی
های منتظم و متداول شیوه ترسیم کاربندی در زمینه

اند. فقدان ادبیات مشترک میان معدود منابع پرداخته
ی و نیز های ترسیم کاربندزمینه موجود در

اصطلاحات خاص هرکدام مانعی در درک درست این 
باشد. در این مقاله برای نخستین بار ها میشیوه

پژوهشگران به ارائه راهکاری ساده و نوین جهت 
اند. ها با تعداد ض ع زوو پرداختهترسیم انواع کاربندی
ها بر مبنای دانستن تعداد اضلاع ترسیم این کاربندی

ه زاویه محاط بین قطر دایره و طول کاربندی و انداز
افزار مستطیل محاط در دایره با استفاده از نرم

 گیرد.ترسیمی اتوکد صورت می
 

 . روش پژوهش3

های کاربردی این تحقیق از نظر هدف از نوع تحقیق
ای انجام شده است. ی مطالعه مقایسهو به شیوه

اطلاعات لازم برای پژوهش از طریق مطالعات 
ها با ای و ترسیم هندسه انواع کاربندیهکتابخان

آمده است. روش دستافزار اتوکد بهاستفاده از نرم
مورداستفاده یافته اندوزی و تح یل محتوا به استناد 

های ویژه کتابکتب مربوط به ترسیم کاربندی به
احیای »، «گره و کاربندی»، «هندسه در معماری»

مانده از های باقینامهو درس «هنرهای سنتی
های ترسیم یاد پیرنیا است. ابتدا انواع روشزنده

از دید استادکاران سنتی موجود در اسناد  16کاربندی 
ترسیمی، مورد ترسیم دوباره قرار گرفتند. نقاط قوت 

دست آمد. ه های ترسیم بو ضعف هرکدام از روش
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برای برطرف کردن مشکلات روش ترسیم سنتی و 
های ترسیمی انواع کاربندی حل نوین، شیوهارائه راه

با تعداد ض ع زوو و روش ترسیم یکسان مقایسه 
شدند. با یافتن نقاط مشترک ریاضی و هندسی آن

ها با ها، فرمولی جدید برای ترسیم انواع کاربندی
 تعداد ض ع زوو ارائه گردید.

 

 . مبانی نظری4

 کاربرد حساب و هندسه. 1-4
های اخیر روی رابطه میان که در سال مطالعاتی

ریاضیات و هندسه و هنر ایرانی صورت گرفته است 
حاکی از این است که هنرمندان مس مان ایرانی در 

های شگرفی در ریاضیات و قرون میانی پیشرفت
 لیرسااند. هندسه همچنین موضوع هندسه داشته

ع می بسیاری بوده است. دانشمندانی نظیر فارابی در 
بندی ع وم سنتی، معماری و حصاء الع وم در تقسیما

مکانیک )ع م الحیل( را ذیل هندسه عم ی و هندسه 
اند و این بندی نمودهرا نیز ذیل ع وم ریاضی طبقه

نشانگر جایگاه ممتاز ریاضیات و هندسه در ع وم 
دانان مس مان . در سنت ریاضی[6] سنتی است

والوفامحمد بن های ع می شایع بود. ابنگارش رساله
محمد البوزجانی یکی از مشاهیر بزرگ در ع م حساب 

ای از و هندسه است که در قرن چهارم مجموعه
جا از خود به را متعدد در ع م ریاضیات فاتیتأل

 ای به نامی هندسه رسالهگذاشته است. وی در زمینه
فی ما یحتاو الیه العمال و الصناع من الاشکال »

نویسد که بعضی اعتقاد دارند این می «الهندسیه
از رساله هندسه منسوب به فارابی  کتاب ابوالوفا

. فارابی با کتاب [23]اقتباس شده است 
 لیرسا ق،.نیمه اول سده چهارم ه «احصاالع وم»

از افکار فارابی و  متأثراخوان الصفا سده چهارم که 
اعمال »ابوالوفابوزجانی با  ابوالحسن عامری بود،

 دان عراقی()ریاضی ابن هیثم سده چهارم، «هالهندس
جی کر )کتاب بناها و عناصر(، «الابنیه و العقود»با 

دان و مهندس ایرانی در سده پنجم با ریاضی
از جم ه ریاضی و...، )عناصر ابنیه(« عقودالبنیه»

 های سوم و چهارم با کتب ودانانی بودند که در قرن
 ت معماری دربسزایی در پیشرف ریتأثخود  لیرسا

. فی سوف و ریاضیدانی نیز درباره [6] اندداشتهایران 
در معماری مطالب  هندسه کاربردبنا و  منزلت معمار،

 توانیم. در معماری اسلامی [24]ارزشمندی دارد 
هندسی را با استفاده از یک  یهاطرحک یه  عملاً

یما ر هاطرحتمامی  باًیتقرو پرگار کشید و  کشخط
. [25] ساده تنزل داد نسبتاًبه چند شکل هندسی  توان

اسلامیِ ما هندسه، ف سفه و -در فرهنگ ایرانی
معماری پیوندی عمیق یافتند، پیوندی که معماری 

 نیرتباشکوهترین و در ایران را به یکی از برجسته
بدیل ایرانیان ت ییجو ییبایزو  یط ب ییبایزتج ی 

 لزوم احیای نسبتنمود. این کتاب در توجه وافی به 
 یهادانشمیان ف سفه و معماری و ظهور 

 ؤثرمچون ف سفه معماری بسیار مفید و  یارشتهانیم
 .[26]است 

 

 کاربندی .2-4
ناخت شیوه انتقالی و حاصل ش نیترشرفتهیپکاربندی 

معماران ایرانی نسبت به ع م هندسه و ریاضیات 
ت اسا مرکزگر یاشبکه. کاربندی [10] پیشرفته است

ای که به دور اندازههای همکه از تقاطع منظم قوس
 بر ،هاقوس. این دیآیم، پدید کنندیمدوران  یارهیدا
و به طریقی  رندیگیممتقابل قرار  یهاهیپا یرو

 هاآنرئوس  یرو بر. کنندیمدهانه سقف را جمع 
که به خاطر شکل  ردیگیمقرار  یاسادهعرقچین 

 .[15]خوانند می «شمسه»خورشید مانندش آن را 
دهد که کاربندی الزاماً بایستی ها نشان میبررسی

خود،  کاربندی بارِ یهاقوسای باشد که گونهبه
بندی رسمی .ها و عرقچین را تحمل کنندپرکننده

ای هندسی از نوعی از کاربندی، متشکل از شبکه
های متقاطع که فاقد مقاومت باربری هستند، قوس

لذا همواره در نقش آمود ظاهر شده و پایین سقفی 
. در زیر [26] رندیگیمدیگر و متکی بر آن قرار 

 نظر ازانواع کاربندی  یبنددستهبه  (1)جدول 
 شاره شده است.مختصر ا طوربهاستادکاران مخت ف 
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شده توسط استادکاران و محققانعناوین ارائه بندی کاربندی براساس: دسته1جدول   

 ردیف نام پژوهشگر ها بر اساس دیدگاه پژوهشگران مخت فبندی کاربندیدسته

( 6( کاربندی لمیده ۵( کاربندی یزدی ۴( کاربندی پرور ۳کاربندی لنگ ( 2( کاربندی درهم )کاربندی جفت( 1
 [9]( کاربندی اختر ۷کاربندی سوار 

 پیرنیا

[9] 

 

1 

 ساده

 
 

 رسمی

 

 
 
 
 
 

قالب 
 شاغولی

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 کاربندی

 بزرگمهری

[12] 
 

 
 
 
 
 
 
 

2 

 پرور )تکرار(

 کاربندی کشیده

 گسترش طولی

های مخت ف هشت و گسترش در زمینه
نیم هشت، چهارباهو )چ یپا(، مربع، 

 هشت یا گسترش درهم

  پیوسته یا متصل

 گسیخته اختری

 16-1۴-12-10ساده 
قالب سر 

 سفت

 پایک

قالب 
 سرسفت

 

 کاربندی
 شعرباف

[11] 

 

۳ 

 دو پا

 مشتک شکسته

 [13] کونه بندی

 دهانه 2/1=عمق نیمکار مربع 

 

 نیمکار
 لرزاده

[10] 
۴ 

 دهانه 2/1 >عمق نیمکار نقل 

 دهانه 2/1 >عمق 
 تنک

 دو پا

 یک پا

 شاغولیقالب 
 
 
 

 کاربندی

نوایی و حاجی 
قاسمی )نوایی 

و حاجی 
 (1۳90قاسمی،

[29] 

۵ 
 شمسه مماس بر زمینه

 دو پا

 قالب سرسفت

 فضای کامل بسته

بر اساس شکل و نوع فضایی که پوشانده  -1
 شودمی

 معماریان
[14] 

6 

 دهانه 2/1 نیمکار مربع عمق=

 دهانه 2/1 >عمقنیمکار نقل  بازفضای نیمه

 نیمکار تنک
 دهانه 2/1>عمق 

 قالب شاغولی
 بر اساس نحوه قرارگیری کارها در فضا -2

 قالب سر سفت

 بر اساس شکل و تناس زم -۳ رسمی گسترش کاربندی
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. ترسیییم کاربنییدی بییر اسییا  دیییدگاه 4-3

 مختلفاستادکاران و پژوهشگران 
 ترسیم کاربندی یهاروشافراد گوناگونی در ارتباط با 

متفاوتی در فرایند  یهاوهیش. انددادهاطلاعاتی ارائه 

همه  هاآنهستند که بسیاری از  هایکاربندترسیم 
قط ف هاآن. برخی از شوندشامل نمیکاربندی را  یهاگونه

 (.2)جدول  دهدیمرا پاسخ  هایکاربندتعداد خاصی از 

 
 .از دید استادکاران سنتی 16کاربندی  ترسیم یهاروش: انواع 2جدول 

نام 
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

 شعرباف

1 .AB  دهنه ایوان است. به مرکزO 
ف که دلخواهی رسم کرده آن  ABوسط 
 .میکنیمقسمت مساوی تقسیم  16را به 
را رسم کرده و شعاع پنجم از  هاشعاع
OB  تا عمود اخراو  میدهیمرا امتداد

قطع کند.  Cرا در نقطه  ABبر  Bشده از 
است(.  OBمساوی  BC)مع وم است که 

. میکنیمرسم  AB موازاتبهخطی  Cاز 
محل تلاقی این خط و عمود  Dنقطه 

 ABCDاست.  ABبر  Aاخراو شده از 
 زمینه کار است.

یم AB موازاتبهخطی  `B. از نقطه 2
شعاع وسط را در  ماقبلتا شعاع  میکش

شعاع شمسه  OEقطع کند. )  Eنقطه 
 یهایرسم شمسه نیبزرگتراست که 

 شانزده است.(

  یهاشعاعو به  Oبه مرکز  ییهاف که. ۳
OE ,OF ,OG , وOH  میکنیمرسم. 

واقع  `B. شروع ترسیم رسمی از نقطه ۴
، میکنیموصل  fاز آنجا به است.  BCبر 

 fروی این خط قرار دارند. از  t و Nنقاط 
. ادامه آن میکنیموصل  lبه  kو از  kبه 

 Pبه  N. از گذردیم ``Bو ,M,Hاز نقاط 
. کار را گذردیمنیز  Lاز  میکنیموصل 
 تا رسمی ترسیم شود. میدهیمادامه 

 این رسمی: یهاآلت. ۵

 -۴ترنج  -۳ترنج  -2شمسه  -1
 -۷نصف سوسنی  -6هفتی  -۵پاباریک 
 سوسنی

 مزایا:
  مهم نبودن ابعاد مستطیل

 زمینه
  یکاربندقاب یت ترسیم
با تعداد اضلاع فرد و  یها

 ض عی 10کاربندی 
  منتظم  یچندض عرئوس
بر نقاط تقسیم  آمدهدستبه

 .شودیمشکل زمینه منطبق 

  قاب یت ترسیم با استفاده از
 غیر مدرو کشخطو  پرگار

 مرح ه اول

 

 مرح ه دوم

 

 مرح ه سوم

 

 مرح ه چهارم

 

 مرح ه پنجم
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نام 
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

 لرزاده

با زاویه  هاییشعاعمربع را با کمک  -1
ض عی  16درجه به  1۸0÷  16=2۵/11

شعاع چهار عمق زمین را  .کنیممیتبدیل 

 (.دهانه ½)عمق=  کندمیمشخص 

از تقاطع شعاع سه با عرض زمین  -2
 .شودمیخط عمودی اخراو 

 هاشعاعاز محل تقاطع این عمود با  -۳
 .شودمیرسم  هاییدایره

با  هادایرهمحل تقاطع هر یک از این  -۴
نیمکار را  هایآلت، نقاط تقاطع هاشعاع

. با اتصال این نقاط به کنندمیمشخص 
 .شودمییکدیگر رسم نیمکار کامل 

 مزایا:
ترین روش ترسیم ساده

 نسبت به بقیه
 معایب:

هایی که تعداد تنها کاربندی
اضلاعشان زوو هست به 

(، قاب یت ترسیم 10غیر از )
 دارند.

 مرح ه اول

 
 مرح ه دوم

 
 مرح ه سوم

 
 مرح ه چهارم

 

روش اول 
ترسیم 
 پیرنیا

 6*۴رسم مستطیل  -1

 رسم قطرها -2

 محل تلاقی قطرها رسم عمود از -۳

 رسم دایره محیطی -۴

کمان  عمود منصف را ادامه داده تا -۵
AB آید. تقسیمات روی دایره به  دست به

 شود.انجام می ABاندازه کمان 

چون طول مستطیل در بردارنده پنج  -6
است نقاط روی دایره  ABتا کمان 

یموصل  هم بهمحیطی پنج تا پنج تا 
 .شود

 

 مزایا:
  دهدیمبررسی منابع نشان 

ترین مرجع برای ترسیم جامع
یمانواع کاربندی روش پیرنیا 

 .باشد
 معایب:

  مهم بودن ابعاد مستطیل
و خطا داشتن در ابعاد  زمینه

 ساختار زمینه
  زیاد بودن تعداد مراحل ترسیم

و نیاز داشتن به استفاده از پرگار 
 و خط کش مدرو

 16  ن با ای آمدهدستبهض عی
ش منتظم بوده ولی رئوس رو

ل مستطی رئوس بر یچندض ع
 زمینه منطبق نیست.

 

 مرح ه اول

 

 مرح ه دوم

 
 مرح ه سوم

 

 مرح ه چهارم

 
 مرح ه پنجم

 

 مرح ه ششم
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نام 
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

روش دوم 
ترسیم 
 پیرنیا
 

 ۴*6رسم مستطیل  -1

 رسم اقطار مستطیل -2

تا  میکشیمعمود منصف یک قطر را  -۳
ض ع را قطع کند فاص ه محل تلاقی تا 

 .میکنیمطرف جدا  ۴گوشه را از 

ها به گوشه جداشدههای از محل -۴
 کنیم.وصل می

فاص ه عمود بین محل تلاقی  اندازهبه -۵
( تا طول مستطیل در Oقطرها )نقطه 

طرفین اضلاع طولی جدا کرده و دو خط 
 دست بهکشیم تا مربع وسط افقی می

 (OW=OY)آید. 

 میکنیمجدا  ’AMروی  AU اندازهبه -6
 آید. دست به Zتا نقطه 

 AD به محل تلاقی قطر Zاز نقطه  -۷
تا نقطه  میکنیموصل UV و خط افقی 

K آید. دستبه 

تا ض ع  میدهیمرا ادامه  ZKخط  -۸
  قطع کند. Pبزرگ مستطیل را در نقطه 

 کنیم.این کار را در چهار طرف تکرار می

 KHو شعاع  Kبه مرکز نقطه  -9
زنیم تا خط افق را در نقطه می یارهیدا
G .قطع کند 

و  AD)محل تلاقی قطر  Iبه  Gاز  -10
دهیم تا وصل کرده امتداد می (YBخط 

دست آید. این کار را در هب Jنقطه 
 کنیم.تکرار می چهارگوشه

 مزایا:
نیاز نداشتن به استفاده از 

 پرگار در ترسیم
 معایب:

 م بودن ابعاد مستطیل مه
و خطا داشتن در ابعاد   زمینه

 ساختار زمینه
  زیاد بودن تعداد مراحل

 ترسیم

 16  آمدهدستبهض عی 
 منتظم نیست.

 مرح ه اول

 

 مرح ه دوم

 

 مرح ه سوم

 

 مرح ه چهارم

 

 مرح ه پنجم

 
 

 مرح ه ششم

 

 مرح ه هفتم

 

 مرح ه هشتم

 

 مرح ه نهم

 

 دهم مرح ه
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نام 
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

روش 
 بزرگمهری

 

روش سوم ترسیم یک کاربندی رسمی 
در کتاب هندسه در معماری   شدهبیان 16

 بزرگمهری به نقل از پیرنیا:
 6*۴ترسیم مستطیل  -1

 ترسیم اقطار مستطیل -2

 ترسیم دایره محیطی مستطیل -۳

 نقطه مساوی 16تقسیم دایره به  -۴

از آنجایی که طول مستطیل پنج  -۵
 یردگبرمیقسمت از تقسیمات دایره را در 

 هم هبنقط تقسیم دایره را پنج تا پنج تا 
 کنیم.وصل می

 مزایا:
  کم بودن تعداد مراحل

ترسیم نسبت به روش اول و 
 دوم پیرنیا

 معایب:
 بودن ابعاد زمینه  اثرگذار
ترین عامل در اص ی عنوانبه

پلان کاربندی پیدایش فرم 
و خطا داشتن در ابعاد ساختار 

 زمینه

 آمده  دست به چندض عی
منتظم بوده ولی رئوس 

بر رئوس  چندض عی
مستطیل زمینه منطبق 

 نیست
 

 مرح ه اول

 

 مرح ه دوم

 
 مرح ه سوم

 

 مرح ه چهارم

 
 مرح ه پنجم

 

 های پژوهش. یافته5

روش ترسییییم  یاسیییهیمقا یمطالعیییه. 1-5

 ایرنیپ وشعرباف با بزرگمهری  16کاربندی 
توسط شعرباف بر  شدهمیترس 16از انطباق کاربندی 

 هبض عی رسم شده توسط پیرنیا این نتیجه  16کاربندی 

که تناسبات مستطیل زمینه رسم شده  دیآیم دست
 توسط پیرنیا درست نبوده و باید کمی تغییر یابد.

راین روش پیرنیا دارای خطا است و دارای دقت کافی بناب
 نیست.

 
 

   
 .بر روی یکدیگر یپوشانهم: میزان ۳شکل  .[11]توسط شعرباف شدهمیترس: 2شکل  [9]توسط پیرنیا  شدهمیترس: 1شکل 
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 Bو عرض مستطیل  Aبا فرض اینکه طول مستطیل 
 هست.

IF: A=۴,B=6   2 (۴+6-2)=16 

IF: A=  ۴.0091 ,B=6 

IF: A=  9۸6۴/۵ , B=      اصلاح اعداد طول و عرض 
۴ لیمستط  

روش ترسیمی اول و دوم پیرنیا و روش بزرگمهری با تناسبات 
 (.۳)جدول  شوندیمدر بالا، اصلاح  ذکرشدهابعادی 

 

جدید برای ترسیم انواع  یهافرمول. ارائه 5-2

 کاربندی با تعداد اضلاع زوج
 هااقتدر پوشش کاربندی، نحوه ترکیب و هندسه باریکه 

. کندیماز قاعده ریاضیاتی و فرمول مشخص پیروی 
 جزئیات ترسیم کاربندی با تکیه بر ترقیدقشناسایی 

توسط استاد پیرنیا در انطباق  ذکرشدهترسیم  یهاروش

عرباف و لرزاده، جهت اصلاح خطاهای با روش استاد ش
بنابراین ابتدا جزئیات ترسیمی  باشد؛یم هاآنموجود در 

 یهاونهنمبا  و شدهانیب گامبهگامبا فرمول ریاضی جدید 
طباق تا از انسیمی دیگر مقایسه صورت گرفته است تر

ترسیمی مخت ف بر همدیگر اطمینان  یهاروشاین 
 سیترسیم هند ازینشیپود حاصل گردد. این توانایی، خ

 .باشدیمکاربندی با تعداد اضلاع مخت ف  هرگونه
 دهشارائهزیر  قراربهدر کتاب هندسه در معماری فرمولی 

نوع کاربندی را از  توانیمکه با داشتن اندازه ابعاد زمینه 
 .[12]نظر تعداد اضلاع مشخص نمود 

 
n=2(A+B-2) 

 
عرض زمینه  Aتعداد اضلاع کاربندی،  nدر این فرمول 

. این فرمول از چند جهت دارای باشدیمطول زمینه  Bو 
 مشکلاتی است.

 
.شدهحیتصحهندسی  یهاشکل :۳جدول   

 منبع: نگارندگان

 توسط روش اول پیرنیا شدهمیترسض عی  16کاربندی  شدهحیتصحشکل هندسی 

 

توسط روش دوم  شدهمیترسض عی  16کاربندی  شدهحیتصحشکل هندسی 
 پیرنیا

توسط  شدهمیترسض عی  16تصحیح شکل هندسی کاربندی 
در کتاب هندسه در معماری بزرگمهری به نقل از  شدهانیبروش 

 پیرنیا
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غیر صحیح باشد، این  B و Aاول اینکه چنانچه مقدار 
 خواهد بود. رکارایغفرمول 

مثال چنانچه مقدار  عنوانبهدوم اینکه دقت آن کم است. 
A  وB  باشد، مقدار  ۴ و ۳به ترتیبn  خواهد  10برابر

در کاربندی چنانچه مقدار عرض زمینه  کهیدرصورتشد. 
 خواهد بود. ۴.129مقدار طول آن برابر  ،باشد ۳

سوم اینکه این فرمول اطلاعی در خصوص چند به چند 
 .دهدینموصل نمودن اضلاع به ما 

مشابه،  یهانسبتبا  ییهانهیزمچهارم اینکه در 
 مثال: عنوانبه. دهدیممتفاوت به ما  یهاجواب

 

A=3     B=4            n=2(3+4-2)=10 
A=6     B=8            n=2(6+8-2)=24 

 

در هر  ستیبایمو  اندمتشابهن دو زمینه ای کهیدرصورت
آوریم. با توجه به  دست بهیکسانی  یهاجوابدو مورد 
اب در کت شدهارائهدر خصوص فرمول  الذکرفوقاشکالات 

منطقی در این  یاسامانههندسه در معماری و عدم وجود 
 مانده یجابه یهانمونهخصوص، به بررسی مصادیق و 

از معماری سنتی ایران پرداخته و به کمک استدلال 
هر  یاانهیرا یسازمدلو  مندقاعده یهاگزارهمنطقی و 

 یندبصورتالگویی هندسی/ حسابی  صورتبهمصداق 
ریاضی  یهایعبارتشده است. در گام بعدی با ساماندهی 

، 20تا  ۴ اضلاع تعدادبا  یهایکاربنددر زیر  شدهنوشته
 تواندیملی جدید استخراو شده است. این فرمول فرمو

در کتاب هندسه  شدهارائهفرمول  یهایکاستنواقص و 
 .در معماری را برطرف نماید
 روش ترسیم استنباط شده:

 وردنظرمکاربندی  شدهاصلاحابتدا مستطی ی به ابعاد  -1
 .میکشیم

قطرهای مستطیل را رسم کرده و به مرکز محل  -2
 .میکنیمتلاقی قطرها دایره محیطی مستطیل را رسم 

یمبه تعداد اضلاع کاربندی تقسیم  را موردنظردایره  -۳
 .میکن

 .میکشیم دلخواهبهیکی از قطرهای دایره را  -۴

 قطرکه بین  یاهیزاو) ^Aبرای محاسبه اندازه زاویه  -۵
 :میکنیمزیر عمل  قراربهتطیل پایه( مس طول و رهیدا

 یزوج اعدادبگیریم برای  N اگر تعداد ض ع کاربندی=
مل زیر ع صورتبهاست  ریپذبخشبر دو  هاآنکه نصف 

 :میکنیم

 
N/2=Z 

Z=2×b   b-1=h       

360/N × h/2=A     

 

N  =  است. ریپذبخش 2بر عدد  هاآنتعداد اضلاع کاربندی که نصف 
Z =  دیآیم دست به 2عددی که از تقسیم تعداد اضلاع کاربندی بر عدد. 
b  عددی که از تقسیم عدد =Z  دیآیم دست به 2بر عدد. 
h  عددی که از کم کردن عدد یک از عدد =b دیآیم دست به. 

A عدد حاصل از تقسیم عدد  ضربحاصل= عددی که ازh  بر  ۳60و عدد  2بر عدد
 .دیآیم دست بهتعداد اضلاع کاربندی 

 داریم: 16برای کاربندی  مثلاً
16/2=8      2×4= 8= Z         b=4       4-1=3=h        360/16=22.5         22.5× 3/2= 33.7 ~ 34 =A  

 : میکنیمبه  دو صورت زیر عمل نیست  ریپذبخش 2بر  هاآنبرای اعداد زوجی که نصف 

 
M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
 360/M ×t/2 = P 

 
 

M  =  نیست. ریپذبخش 2بر عدد  هاآنتعداد اضلاع کاربندی که نصف 
Z =  دیآیم دست به 2عددی که از تقسیم تعداد اضلاع کاربندی بر عدد. 
t  عددی که از تقسیم عدد =Z-1  و عددی زوو است. دیآیم دست به 2بر عدد 

P عدد حاصل از تقسیم عدد  ضربحاصل= عددی که ازt  بر تعداد  ۳60و عدد  2بر عدد
 .دیآیم دست بهاضلاع کاربندی 
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 داریم: 10برای کاربندی  مثلاً

10/2= 5=Z        5=2(2)+1    t=2       360/10 × 2/2= 36= P 
 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1         
t+1=y 

 360/M ×y/2 = P 

 
 

M  =  نیست. ریپذبخش 2بر عدد  هاآنتعداد اضلاع کاربندی که نصف 
Z =  دیآیم دست به 2عددی که از تقسیم تعداد اضلاع کاربندی بر عدد. 
t  عددی که از تقسیم عدد =Z-1  و عددی فرد است.  دیآیم دست به 2بر عدد 

y عددی که از حاصل جمع عدد =t  +1 دیآیم دست به. 
P عدد حاصل از تقسیم عدد  ضربحاصل= عددی که ازy  بر تعداد  ۳60و عدد  2بر عدد

 .دیآیم دست بهاضلاع کاربندی 

 داریم: 22برای کاربندی  مثلاً
22/2=11=Z      360/22= 16.36       11= 2(5)+1         t= 5         5+1=6 =y         

360/22  ×6/2= 48.9~ 49= P 

 
نسبت به قطر دایره کشیده شده  Aخطی که با زاویه  -6

 دهد.تعداد تقسیمات طول مستطیل زمینه را نشان می

نقاط تقسیم دایره محیطی را براساس تعداد تقسیمات  -۷
 .میکنیمطول مستطیل زمینه به هم وصل 

 (.۴)جدول  دیآیم دست بهمنتظم  یچندض عبدین طریق  -۸
 

هندسی رسم شده بر پایه فرمول جدید یهاشکل: ۴جدول   

 ردیف
تعداد ض ع 

 کاربندی
 فرمول انتخابی

ابعاد 
مستطیل 

 زمینه
 شکل هندسی رسم شده

1 10 
 

M/2=Z 
Z=2(t)+ v           
 360/M × t/2 = P 

 
10/2= 5=Z 
2(2)+1=5    t=2 

360/10 × 2/2= 36=P 

4×2.91 

 یا
4.13×3 

 

2 12 

N/2=Z 

Z=2×b    b-1=h       

360/N × h/2=A     

 
30=360/12 
12/2=6= Z 

2×3=6       b=3 

3-1=2= h 

360/12×2/2=30 

2.89×5 

 یا
5.20×3 

 

۳ 16 

N/2=Z 

Z=2×b        b-1=h       

360/N × h/2=A    

  

360/16=22.5 

16/2=8=Z 
8÷2=4=b 
4-1=3=h 

22.5×3/2=33.7~34 

6×4.01 

 یا
4×5.99 
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 ردیف
تعداد ض ع 

 کاربندی
 فرمول انتخابی

ابعاد 
مستطیل 

 زمینه
 شکل هندسی رسم شده

۴ 18 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
 360/M ×t/2 = P 

 
18/2=9=Z 
9=2(4)+1        t= 4 

360/18×4/2=40 

5.03×6 
 یا

5.96×5 

 

 

۵ 20 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
 360/M ×t/2 = P 

 
20÷2=10=Z 
(2(4)+1)+1=10   t=4  

360/20× 4/2=36 

7×5.09 

 یا
5×6.88 

 

6 22 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1         
t+1=y 

 360/M ×y/2 = P 

 
22/2=11=Z 
11=2(5)+1      t=5 
5+1=6= y 
360/22=16.36~16.3 

16.3×6/2=48.9~49= P 

6×6.92 

 یا
7×6.07 

 

۷ 26 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
 360/M ×t/2 = P 

 
26/2=13= Z 
2(6)+1=13 
360/26=13.8~14 

14×6/2=42= P 

7×7.90 
 یا

7.09×8 

 

۸ 30 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1         
t+1=y 

 360/M ×y/2 = P 

 
360/30=12 
30/2=15=Z 

15=2(2×3+1)+1  t=3     

y=4       

360/30×4/2=42 

8×8.88 

 یا
9×8.10 

 

9 34 

 
M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
360/M ×t/2 = P 

 
360/34=10.5 
34/2=17=Z 
2(8)+1=17     t=8 

360/34×8/2=42 

9.87×9 

 یا
10×9.12 
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 گیرینتیجه .6

هندسه  یو معاصر طراح یسنت یهاجم ه روش یبررس
و  یسنت یهاروش انیکه م دهدینشان م یکاربند

 یو روش طراح کردیدر رو ییهامعاصر اختلاف یهاپژوهش
محدود به اسناد و  یکاربند ماتیوجود دارد. روش ترس

اصول  یریکارگبا به های. کاربندشودینم یمکتوبات سنت
و در  هنیصورت چند زمبه ،یسنت عمارم یاز سو یگرداندست

 ی. در طراحشوندیم یتناسب با شکل هندسه بستر طراح
 میبر بودن روش ترسو زمان یدگیچیرفع پ یبرا یکاربند

اندازه  نیب یاضیابط ررو افتنی هیبر پا یشنهادیروش پ ،یسنت
داد و تع رهیمحاط در دا لیو طول مستط رهیقطر دا نیب هیزاو

 نهیمز یشده است. چارچوب رسم کاربندارائه یاضلاع کاربند
ود موج یاضیاز لحاظ روابط ر یپژوهش کاربند نیاست. در ا

 یاسهیمقا لیتح  قی. از طرشودیم یبررس یدر شکل هندس
به نقاط مشترک  توانیم ها،یانواع کاربند میترس یهاروش

ها که دانستن چند به چند وصل کردن نقاط آن یمیترس
ست است، د نهیزم لیمستط یطیمح رهیدا یرو شدهمیتقس

 رهیطر داق نیب هیبه دانستن اندازه زاو ازیمنظور ن نی. بدافتی
 یبرا هیزاو نیاست. اندازه ا رهیوتر دا ای نهیزم لیو طول مستط

در برنامه اتوکد را به دست آورده و  شدهمیترس یانواع کاربند
وناگون گ نواعا یمشخص برا یکرده تا به ارائه فرمول سهیمقا

 یاضیمحاسبات ر یاعتبارسنج یمنجر شود. درواقع برا
دند. ش دهیو سنج سهیمقا شدهمیترس یهاشده با نمونهانجام

 گریبوده و د صادق هایاکثر کاربند یشده برافرمول ارائه
 میرست یو مبهم برا دهیچیپ یهابه استفاده از فرمول یازین

با  یکاربند میترس یابر دیجد یروش نیی. تبستین یکاربند
 میترس یهاباعث ارتقا روش ،یاانهیاستفاده از امکانات را

. گرددیم یجم ه کاربندمن یاسلام یمعمار ینقوش هندس
با  یانواع کاربند میبار ترس نینخست یپژوهش برا نیدر ا

قطر  نیب هیو اندازه زاو یدانستن دو پارامتر تعداد ض ع کاربند
صورت گرفته است.  ره،یدر دا حاطم لیو طول مستط رهیدا
 صیدرصد تخص ،یآت یهادر پژوهش شودیم شنهادیپ

نسبت به مساحت کل  یاز عناصر کاربند کیمساحت هر 
ه دست ب یمیافزار ترسها و... با استفاده از نرمآن یفراوان نه،یزم
 لیتح  قیشوند، تا از طر سهیباهم مقا هایو انواع کاربند دیآ

 ،یبعد یهاها بتوان در گامآن یهاهتها و شباتفاوت
با توجه به  هایکاربند میترس یبرا یو آسان عیسر کیتکن

 مخت ف ارائه داد. یافزارهاوجود نرم
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