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The Karbandi is one of the original elements of Iranian architecture that 

has been an outcome of Iranian architects' dominance on geometry and 
mathematics. Designing Karbandies, choosing the base is a crucial key. It has 
always been a question "How to easily found related Karbandies for a Specific 
base?" and "By what pattern are the regular bases in Karbandies repeated?'. 
The present study is done to answer these questions. To achieve this goal, 
first, all the drawable Karbandies were drawn and then the bases in them were 
examined and explored. Bases in Karbandies were divided into two general 
coincidental and non-coincidental categories. Then the number of Karbandies 
with squares, rectangles, equilateral triangles, and regular polygons and 
corresponding repetition pattern for each plan was determined. It was shown 
that for each regular polygon the general pattern of repetition is an=kn*n 
k,nϵN. Also, the relationship between chord length in planar geometry of 
Karbandi, the height of Karbandi, and area of Shamse was examined and it 
was stated that the more we move in the types of one specific number of 
Karbandi, the length of the chord, the height of Karbandi and number of 
internal divisions in its geometry increases, but the area of the Shamse 
decreases. Besides, by examining a special type with the ability to generalize 
to all number of Karbandies, it was concluded that the length of the chords 
and consequently the height of the Karbandi is decreasing, but the area of the 
Shamse is increasing. 

 
Keywords: Karbandi, Geometry, Base, General sequence, Iranian architecture 
 

 

 

Copyright © 2021. This open-access journal is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License which 
permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and build upon the material) under the Attribution-

NonCommercial terms. 
 

 
 
 
 
 
 

Aidini, M A, Shahbazi Y, Akhundi, F. (2021). Analysis of Repetition Pattern and Geometric 
Characteristics of Regular Bases in Karbandi. Athar, 42(2), 194-210. 
 

How to Cite This Article: 
 

 

 

 

 پژوهشی مقالۀ  

 هاي منتظم در کاربندي و مشخصات هندسی زمینه   تکرارشونده واکاوي مفاهیم مشترك  
 

 3، فرهاد آخوندي2*، یاسر شهبازي1میرعلی آیدینی
 

 ران یا  ز،یتبر  ز،یتبر  یدانشگاه هنر اسلام   ،يمعمار   يروفنا  ، دانشکدهارشدی کارشناس  يو جدانش.  1
 هاي هوشمند و فناوري معماري، دانشکدة معماري و شهرسازي، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران سازه   ،دانشیار.  2
 ران یا  ز،یتبر  ز،یتبر  یدانشگاه هنر اسلام  ،يو شهرساز   يمعمار  ةدانشکد  ،راستادیا.  3

 

 خلاصه   اطلاعات مقاله 

 1399/ 12/ 30 :افتیدر
 1400/ 04/ 15 :رشیپذ

 1400/ 06/ 24 :نیآنلا انتشار
 

 

و   اتیاض ی ر  علمکاربندي یکی از عناصر اصیل معماري ایرانی، حاصل ذوق و تسلط معماران ایرانی بر  
از ارکان جدایی بوده است. در استفاده از کاربندي   هندسه ناپذیر فرآیند ها، زمینه (پلان یا کارشیو) یکی 

این  طراحی می  و همواره  است که چگونه می سؤ باشد  بوده  به الات مطرح  زمینه،  براي یک  سادگی توان 
 مشترك  می مفاه چه    باها  منتظم موجود در کاربندي   ي ها نه ی زم هاي مربوط به آن را پیدا نمود؟  کاربندي 

م   ی هندس   ة تکرارشوند  برهان   شوند؟ ی تکرار  بر  اتکا  با  مند و قاعده   ي ها و گزاره   ی اض ی ر  يها پژوهش حاضر 
کاررفته به   ل ی لذا روش تحل   در صدد پاسخگویی به سؤالات مذکور است؛  ی ه یبر علم هندسه و احکام بد  ی مبتن 

توص  روش  آن  منطق   یف ی در  استدلال  کاربند  یو  مورد  در  لازم  اطلاعات  که  مطالعا به   ي است   ت صورت 
شده   ي گردآور  ي ا انه ی را  ي ها ي ساز و مدل   یدان ی مشاهدات م   ، ی و خارج   ی مقالات داخل   ی بررس  ، ي ا کتابخانه 

ها هاي موجود در آن سازي شده و سپس زمینه هاي ممکن، ترسیم و مدل نخست تمامی کاربندي است.  
 ،هاي منطبق و الگوي تکرار براي زمینه   m، نوع آن،  nها،  مارة کاربندي بررسی وکنکاش شدند. سپس ش 

هر   ينشان داده شد که برا الاضلاع و چندضلعی منتظم مشخص شده است.  مربع، مستطیل، مثلث متساوي 
k   به ازاي    تکرار آن   ي الگو   یعموم   ۀ منتظم جمل  ی ضلعk≥3   صورت  بهNϵn  k,n*=knna   در باشد می .

بر زمینۀ پرکاربرد   تر با شمارة بزرگ   زوج  هاي کاربندي   تمامی   که  شد   داده   نشان ادامه،   از چهار، منطبق 
مستطیلی خواهند بود. رابطۀ بین طول وتر در هندسۀ پلانی کاربندي، ارتفاع کاربندي و مساحت شمسه 

، mي،  کاربند آن  هرچقدر در نوع  ،  nنیز ارزیابی شد. نتایج ارزیابی حاکی از آنست که براي یک شمارة ثابت  
 يکاربند   ۀ در هندس ی داخل يها ي بند م ی و تعداد تقس  ي قوس، ارتفاع کاربند  دهانۀ ، طول وتر  م،ی روی م  ش ی پ 

طول وترها ،  n،  افزایش شماره با  ،  m  نوع خاص  ک راي یب   نی . همچن ابد یی مساحت شمسه کاهش مو    شیافزا 
 .یابد می   ش یمساحت شمسه افزا  وکاهش    يارتفاع کاربند   جهیو در نت 
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 مقدمه 

گذشته در عصر حاضر، با توجه    ي ها ي فناور   ی مطالعه و بررس 
در دسترس    ي ا ن حرفه ا از استادکار   ی نکته که تعداد کم   ن ی به ا 
 Ainechi etت ( اس  ت ی اهم  و حائز  ي ضرور   ي اند، امر مانده   ی باق 

al., 2019a  ي معمار   در   ی پوشش   ي ا گونه ). در این میان، کاربندي  
حاصل نبوغ معماران  ،  به بعد   ي د ی چهارم خورش   ة سد   از   ی ران ی ا 
و پوشش    ی طراح براي    ات ی اض ی از هندسه و ر   ي ر ی گ در بهره   ی ران ی ا 

دارد و اگر در    ی ران ی ا   کاملاً  ي ا شه ی ر   ي، بناها بوده است. کاربند 
  ۀ ش ی ر   ي در جستجو   د ی با   شود ی مشاهده م   ز ی ن   گر ی د   ي کشورها 
  ستم ی س   ک ی   ي کاربند .  ) Memariyan, 2016بود (   ران ی آن در ا 

سطح    ک ی   ي وار رو ستاره   ۀ از انتقال هندس   ی برخ   است که   یی فضا 
م ه ب   ی منحن  کاربند ).  Garofalo, 2016(   د ی آ ی دست  گاه    ي از 

سقف  ،  سقف و گاه به عنوان سقف دوم   ی عنوان پوشش اصل به 
مختلف    ي ها م ی کردن سقف با توجه به اقل   ه ی دو لا   ي برا   ، کاذب 

(شک   ران ی ا  است  شده  همچن 1ل استفاده    از   گر ی د   ی ک ی   ن ی ). 
به    ا ی و    ره ی پلان مربع به دا   ل ی تبد   ي عنصر معمار   ن ی ا   ي کاربردها 

  ي ها همواره از دغدغه   ل ی تبد   ن ی بوده است. ا   ي ساز گوشه   ي ر ی تعب 
  ی متنوع   ي بوده است که راهکارها   ی ران ی ا   ی معماران سنت   ی اصل 
  ن ی تر افته ی از تکامل    ی ک ی توان  ی را م   ي کاربند   . اند افته ی آن    ي برا 
. از  دانست   ي ساز گوشه   ي مورد استفاده برا   ي ها روش   ن ی باتر ی و ز 

ا   ي برا   کار م ی ن   نه ی زم   در   ي کاربند  استفاده شده  وان ی پوشش  ها 
  یساختار هندس   ل ی دل به   ها، ي کاربند   ی ). در طراح 2(شکل است  

و   ی طراح  اي نه ی را در هر زم   ي هر کاربند  توان ی قانونمند آن نم 
  گر ی عبارت د ). به Pour Ahmadi & Sohrabi, 2019کرد (   ا اجر 

  د ی طراح با بوده و  مخصوص خود    ي ها نه ی زم   ي دارا   ي، هر کاربند 
سراغ کدام    به   با تناسبات خاص خود   نه ی هر زم   ي بداند که برا 

   .ها برود ي از کاربند   شماره 
 

  
 خان، کاشان، ایران مدرسۀ آقا بزرگ  - کاربندي مسجد . نیم 2شکل   آباد، یزد، ایران . کاربندي عمارت باغ دولت 1شکل  

 

 روش بررسی 

سوال اصلی که ضمن مرور منابع هنوز پاسخ مناسبی بدان  
هندسی  تکرارشونده  مشترك  مفاهیم  که  آنست  نشده    ارایه 

هاي مربع، مستطیل،  زمینه بر حسب    ي مختلف کاربند   ي ها شماره 
در  هاي منتظم چگونه است؟  ضلعی n الاضلاع و  مثلث متساوي 

ساده، منسجم    ی ان ی با ب   ي کاربند   م ی پژوهش هدف ارائه و ترس   ن ی ا 
تر مخاطب از  درك راحت   ي برا   ی سنت   ي ها ي و به دور از مرزبند 

کاربند  مربع،    ل، ی مستط   ي ها نه ی زم همچنین،  است.    ي هندسه 
مورد    ها ي مختلف کاربند   ي ها نتظم در شماره م   ی مثلث و چندضلع 

  ي را ب   قرار گرفته تا مفاهیم مشترك تکرارشونده هندسی مطالعه  
براي این منظور مقاله حاضر    . گردد ستخراج  ها ا نه ی زم آن  از    ک ی هر  

کاربندي  تمامی  هندسی  تحلیل  و  بررسی  رسم  به  قابل  هاي 
م مشترك  بندي جامعی از مفاهی پرداخته تا در نهایت ضمن دسته 

ي  هاي مشخص در هر کاربندي، جمله زمینه   تکرارشونده هندسی 
هندسی  تکرارشونده  مشترك  مفاهیم  زمینه    عمومی  هر  براي 

- بنیادي  هاي تحقیق  نوع  از  هدف  نظر  از  تحقیق  گردد. این تعیین  
شده است.   پژوهش  توصیفی  - تحلیلی  روش  با  که  باشد می  ظري ن 

مند و  هاي قاعده ریاضی و گزاره   برهان پژوهش حاضر با اتکا بر  
مبتنی بر علم هندسه و احکام بدیهی صورت گرفته است تا به  

به کار رفته    ل ی روش تحل لذا    نتایجی دقیق و صحیح دست یابد. 
اطلاعات لازم   است که  ی و استدلال منطق   ی ف ی توص در آن روش  

 

 

  مقالات   ی بررس   ، ي ا به صورت مطالعات کتابخانه   ي در مورد کاربند 
خارج   ی داخل  م ی،  و  مدلسازي دان ی مشاهدات  و  رایانه ی    اي هاي 

فناوري شد   ي گردآور  از  استفاده  لزوم  به  توجه  با  است.  هاي  ه 
سازي و  ها، از راهبرد شبیه اي براي مدلسازي انواع کاربندي رایانه 

نوع   از  حاضر  پژوهش  بنابراین  است.  شده  استفاده  مدلسازي 
ها  لعه و بررسی انواع کاربندي ترکیبی بوده که نگارندگان با مطا 

 . باشند درصدد رسیدن به نتایج ترکیبی می 
 

 ي پژوهش پیشینه   

در بررسی کاربندي تا کنون منابع مختلفی به چاپ رسیده  
اي خاص به بررسی کاربندي  است. هر یک از این منابع از جنبه 

کاربندي  پرداخته  موضوع  به  که  منابعی  از  دسته  اولین  اند. 
تألیف  می  سنتی  معماران  توسط  که  است  منابعی  پردازند، 

می گردیده  آنان  مهمترین  از  در  اند.  هندسه  کتاب  به  توان 
از آموزه  با تلاش زهره  معماري، برگرفته  پیرنیا که  هاي استاد 

تألیف شده است، اشاره نمود. طبق    1385بزرگمهري در سال  
تاق  باریکه  از  یافته  با قوس  این کتاب، کاربندي تشکیل  هایی 

بندي پوشش براي سقف  معین است که از تقاطعشان استخوان 
. همچنین در  ) Pirniya & Bozorgmehri, 2006( شود  ایجاد می 

نحوه  و  گونه شناسی  کاربرد،  تاریخچه،  مورد  در  ي  این کتاب 
کار بحث شده  ها با زمینه نیم ها و کاربندي ترسیم انواع کاربندي 

تجربی   فرمول  در    (a+b-2)2و  مناسب  کاربندي  یافتن  براي 
( زمینه  است  شده  معرفی  مستطیلی  و    aهاي  عرض    bطول 

باشد). این فرمول داراي نواقصی است که در مقاله  مستطیل می 
 )Mohammadiyanmansour & Faramarzi, 2012 (    به

مشکلات و تناقضات آن پرداخته شده و  فرمولی کارآمدتر براي  
هاي مستطیلی ارایه  ب براي زمینه ي کاربندي مناس یافتن شماره 

ها  شناسی کاربندي شده است. همچنین در این مقاله به گونه 
ي کلی ساده و غیر ساده  ها به دو دسته پرداخته شده و کاربندي 

ي دیگري  اند. در مقاله بندي شده هاي مربوطه تقسیم با زیرشاخه 
 )Pour Ahmadi & Sohrabi, 2019 (    نیز به نقد فرمول معرفی
معماري  ش  در  هندسه  کتاب  در  بزرگمهري  خانم  توسط  ده 

شود و روش طراحی و ترسیم کاربندي توسط استاد  پرداخته می 
ي مستطیلی  پیرنیا، استاد شعرباف و استاد لرزاده در یک زمینه 

می  برنامه مقایسه  نوشتن  با  سپس  در  گردد.  کامپیوتري  ي 
می نرم  طراح  مِیپِل،  اس افزار  قابل  کاربندي  روي  تواند  بر  تفاده 

هاي  ي مورد نظر خود را بیابد. در نهایت با مقایسه جواب زمینه 
افزار و فرمول تجربی ذکر شده در کتاب  ایجاد شده توسط نرم 

علی هندسه در معماري مشاهده می  فرمول  این  رغم  شود که 
می محدودیت  دارد،  که  زمینه هایی  براي  متعارف  تواند  هاي 

تول پاسخ  دقیقی  نسبتاً  کند  هاي   & Pour Ahmadi( ید 

Sohrabi, 2019 (  شعرباف استاد  توسط  دیگري  مهم  منبع   .
دسته  دو  به  را  کاربندي  که  است  شده  و  نوشته  شاقولی  ي 

هایی را ترسیم کرده  بندي و براي هرکدام نمونه غیرشاقولی دسته 
خود    . ) Shaarbaf, 2006( است   کتاب  در  لرزاده  استاد 

 )Lorzade, 2005 (    کلیات ساختاري کاربندي، یک  بعد از معرفی
می  ارائه  کاربندي  براي  ترسیمی  نمونه  روش  چندین  و  دهد 

 Reyhani Hamedani et( کند. در مقاله  ربندي را ترسیم می کا 

al., 2018 فرمول به  کاربندي )  انواع  نامگذاري  و  بر  نویسی  ها 
  ϴ(فواصل اتصال)،    d(اضلاع کاربندي)،    nاساس چهار فاکتور  

(شاقولی یا ناشاقولی بودن) و فاکتور زمینه پرداخته شده است.  
رئیسی و همکاران سه ابهام در نامگذاري، تشخیص هندسه و  
و   تحلیل  و  شناسایی  را  کاربندي  ساختمانی  نقش  تشخیص 

کنند. براین  حلی براي ابهام زدایی هر کدام مطرح می سپس راه 
هندسه  در  معیار  سه  نقش    اساس،  و  عملی  هندسه  نظري، 

شود و در نهایت  ها بیان می ساختمانی براي تشخیص کاربندي 
ها به هشت گونه تقسیم  بر اساس سه معیار مذکور، کاربندي 

 Ainechi et( دیگري  در مقاله    (Raeisi et al., 2013).شوند  می 

al., 2019b (   ها توسط  ي بین روش ترسیم کاربندي به مقایسه
بزرگمهري، شعرباف و لرزاده پرداخته شده و مزایا    استاد پیرنیا، 

دسته  یک  هر  معایب  مقاله و  است.  شده   Amjad(   ي بندي 

Mohammadi et al., 2020 (    تحلیل خصوصیات و  به بررسی 
ها را  پردازد و کاربندي ها می هاي مختلف کاربندي هندسی گونه 
دسته  دو  و  به  نموده  تقسیم  غیرشاقولی  و  شاقولی  کلی  ي 

می اخه زیرش  مشخص  را  یک  هر  یک  هاي  نهایت  در  سازد. 
کاربندي دسته  انواع  از  دقیق  کاربندي  بندي  و  نموده  ارائه  ها 

شاقولی را به سه دسته اصلی کاربندي رسمی، کاربندي اختري  
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  مقالات   ی بررس   ، ي ا به صورت مطالعات کتابخانه   ي در مورد کاربند 
خارج   ی داخل  م ی،  و  مدلسازي دان ی مشاهدات  و  رایانه ی    اي هاي 

فناوري شد   ي گردآور  از  استفاده  لزوم  به  توجه  با  است.  هاي  ه 
سازي و  ها، از راهبرد شبیه اي براي مدلسازي انواع کاربندي رایانه 
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از آموزه  با تلاش زهره  معماري، برگرفته  پیرنیا که  هاي استاد 

تألیف شده است، اشاره نمود. طبق    1385بزرگمهري در سال  
تاق  باریکه  از  یافته  با قوس  این کتاب، کاربندي تشکیل  هایی 

بندي پوشش براي سقف  معین است که از تقاطعشان استخوان 
. همچنین در  ) Pirniya & Bozorgmehri, 2006( شود  ایجاد می 

نحوه  و  گونه شناسی  کاربرد،  تاریخچه،  مورد  در  ي  این کتاب 
کار بحث شده  ها با زمینه نیم ها و کاربندي ترسیم انواع کاربندي 

تجربی   فرمول  در    (a+b-2)2و  مناسب  کاربندي  یافتن  براي 
( زمینه  است  شده  معرفی  مستطیلی  و    aهاي  عرض    bطول 

باشد). این فرمول داراي نواقصی است که در مقاله  مستطیل می 
 )Mohammadiyanmansour & Faramarzi, 2012 (    به

مشکلات و تناقضات آن پرداخته شده و  فرمولی کارآمدتر براي  
هاي مستطیلی ارایه  ب براي زمینه ي کاربندي مناس یافتن شماره 

ها  شناسی کاربندي شده است. همچنین در این مقاله به گونه 
ي کلی ساده و غیر ساده  ها به دو دسته پرداخته شده و کاربندي 

ي دیگري  اند. در مقاله بندي شده هاي مربوطه تقسیم با زیرشاخه 
 )Pour Ahmadi & Sohrabi, 2019 (    نیز به نقد فرمول معرفی
معماري  ش  در  هندسه  کتاب  در  بزرگمهري  خانم  توسط  ده 

شود و روش طراحی و ترسیم کاربندي توسط استاد  پرداخته می 
ي مستطیلی  پیرنیا، استاد شعرباف و استاد لرزاده در یک زمینه 

می  برنامه مقایسه  نوشتن  با  سپس  در  گردد.  کامپیوتري  ي 
می نرم  طراح  مِیپِل،  اس افزار  قابل  کاربندي  روي  تواند  بر  تفاده 

هاي  ي مورد نظر خود را بیابد. در نهایت با مقایسه جواب زمینه 
افزار و فرمول تجربی ذکر شده در کتاب  ایجاد شده توسط نرم 

علی هندسه در معماري مشاهده می  فرمول  این  رغم  شود که 
می محدودیت  دارد،  که  زمینه هایی  براي  متعارف  تواند  هاي 

تول پاسخ  دقیقی  نسبتاً  کند  هاي   & Pour Ahmadi( ید 

Sohrabi, 2019 (  شعرباف استاد  توسط  دیگري  مهم  منبع   .
دسته  دو  به  را  کاربندي  که  است  شده  و  نوشته  شاقولی  ي 

هایی را ترسیم کرده  بندي و براي هرکدام نمونه غیرشاقولی دسته 
خود    . ) Shaarbaf, 2006( است   کتاب  در  لرزاده  استاد 

 )Lorzade, 2005 (    کلیات ساختاري کاربندي، یک  بعد از معرفی
می  ارائه  کاربندي  براي  ترسیمی  نمونه  روش  چندین  و  دهد 

 Reyhani Hamedani et( کند. در مقاله  ربندي را ترسیم می کا 

al., 2018 فرمول به  کاربندي )  انواع  نامگذاري  و  بر  نویسی  ها 
  ϴ(فواصل اتصال)،    d(اضلاع کاربندي)،    nاساس چهار فاکتور  

(شاقولی یا ناشاقولی بودن) و فاکتور زمینه پرداخته شده است.  
رئیسی و همکاران سه ابهام در نامگذاري، تشخیص هندسه و  
و   تحلیل  و  شناسایی  را  کاربندي  ساختمانی  نقش  تشخیص 

کنند. براین  حلی براي ابهام زدایی هر کدام مطرح می سپس راه 
هندسه  در  معیار  سه  نقش    اساس،  و  عملی  هندسه  نظري، 

شود و در نهایت  ها بیان می ساختمانی براي تشخیص کاربندي 
ها به هشت گونه تقسیم  بر اساس سه معیار مذکور، کاربندي 

 Ainechi et( دیگري  در مقاله    (Raeisi et al., 2013).شوند  می 

al., 2019b (   ها توسط  ي بین روش ترسیم کاربندي به مقایسه
بزرگمهري، شعرباف و لرزاده پرداخته شده و مزایا    استاد پیرنیا، 

دسته  یک  هر  معایب  مقاله و  است.  شده   Amjad(   ي بندي 

Mohammadi et al., 2020 (    تحلیل خصوصیات و  به بررسی 
ها را  پردازد و کاربندي ها می هاي مختلف کاربندي هندسی گونه 
دسته  دو  و  به  نموده  تقسیم  غیرشاقولی  و  شاقولی  کلی  ي 

می اخه زیرش  مشخص  را  یک  هر  یک  هاي  نهایت  در  سازد. 
کاربندي دسته  انواع  از  دقیق  کاربندي  بندي  و  نموده  ارائه  ها 

شاقولی را به سه دسته اصلی کاربندي رسمی، کاربندي اختري  
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ي نوشته شده  کند. در مقاله بندي می و کاربندي مرکب دسته 
تی  پس از بررسی نامگذاري سن   ) Pour Ahmadi, 2014( توسط  

ها بر  ها، یک روش جدید براي نامگذاري کاربندي انواع کاربندي 
ویژگی  آن اساس  هندسی  می هاي  ارائه  همچنین  ها  گردد. 

ها و تناسبات  هاي موجود در برخی کاربندي اي به زمینه اشاره 
  ) Amjad Mohammadi et al., 2018( شود. در مقاله  ها می آن 

ها، به  هاي رایج در آن ه ها و زمین پس از معرفی انواع کاربندي 
زمینه  در  کاربندي  ایجاد  براي  روشی  نامتنظم  معرفی  هاي 

مقاله می  در  همچنین  از  پردازد.  دیگري   Amjad( ي 

Mohammadi et al., 2019 (  ي کاربندي و  به بررسی هندسه
می ویژگی  آن  در  هاي  اتصال  فواصل  شد  داده  نشان  پردازد. 
کاربندي هندسه  ایجاد  در  مهم  فاکتور  یک  کاربندي  هاي  ي 

ي معکوس  متنوع بوده و ارتفاع کاربندي با اندازه شمسه رابطه 
مقاله   در  بررسی    ) Saremi Naeeni et al., 2017( دارد.  به 

شود و دیدگاه  و سیر تکاملی آن پرداخته می تاریخچه کاربندي  
می صاحب  قرار  بررسی  مورد  کاربندي  مورد  در  و  نظران  گیرد 

می  داده  سازه پاسخ  عملکرد  کاربندي  آیا  که  یا  شود  دارد  اي 
لحاظ   از  کاربندي  مقالات  برخی  در  است.  تزیینی  عنصري 

ي اجرا مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است؛  اي و نحوه سازه 
هاي بازار سنتی تبریز از لحاظ فرمی و  ه عنوان مثال تیمچه ب 

 ,Chenaghlou, Nejad Ebrahimi( اي در مقالات  عملکرد سازه 

Shahbazi, Kheirollahi & Amjad Mohammadi, 2017  و (
 )Leyliyan, 2011 گرفته قرار  بررسی  مورد  در  )  همچنین  اند. 

سنتی تکنیک   ) Ainechi et al., 2019a( مقاله   ي  نحوه   هاي 
هاي  هاي آجرچینی آن در شهر ساخت، اجراي کاربندي و روش 

در   است.  گرفته  قرار  مقایسه  و  بررسی  مورد  اصفهان  و  تبریز 
تاق   ) Petralla, 2016( ي  مقاله  در  در مورد ساختار  بنایی  هاي 

هاي موجود در شهر تبریز و سازه ایوان غربی مسجد  کاربندي 
است.   اصفهان بحث شده    ي ها پژوهش   ی بررس   در جامع شهر 

تحل  اثر  اساس  بر  هندس   ل ی گوناگون  بر    ي کاربند   ی ساختار 
که    ده ی ارائه نگرد   ی ها مطالب چندان ساخت و مرمت آن  ي فناور 

کارها  جمله  ا   ي از  در  پژوهش  ی م   نه ی زم   ن ی محدود  به  توان 

نمو   ی چ نه یی آ  اشاره  همکاران  ( و  ).  Ainechi et al., 2019د 
زم همچنین   در     شونده تکرار   ي ها دنباله و  هندسه    ي نه ی در 

دان  مقاله حاضر ب که در  مطرح نشده  پژوهش خاصی    کاربندي 
 . پرداخته شده است 

 

 هاي تحقیق یافته 

اسلامی است از  - کاربندي تکنیکی سنتی در معماري ایرانی 
دست  دوران قوس معینی حول مرکز دایره با شعاع مشخص به 

و    ) n( تقسیمات روي دایره    ها بر اساس تعداد آید. کاربندي می 
یکدیگر    نحو  به  دایره  روي  تقسیم  نقاط  انواع  ) m( اتصال  به   ،

یعنی    12* 4عنوان مثال کاربندي  شوند. به مختلفی تقسیم می 
)  =12nقسمت مساوي تقسیم شده (   12دایره با شعاع معلوم به  

) و  =4mو نقاط روي دایره با فواصل چهارتایی بهم وصل شده ( 
). اگر به جاي هرکدام از وترها  1اند (جدول  اد کرده وترها را ایج 

در هندسۀ پلانی کاربندي یک قوس جایگزین کنیم، هندسۀ  
 بعدي کاربندي تشکیل خواهد شد. سه 

در معماري سنتی ایران هر پلانی که بتوان داخل هندسه 
می زمینه  را  کشید  زمینهکاربندي  دستۀ  نامیم.  دو  به  ها 

مثلث   (مربع،  چندضلعیمتساويمنتظم  و  هاي  الاضلاع 
الساقین، مستطیل، ذوزنقه  منتظم) و نامنتظم (مثلث متساوي

)  هشت و نیم، نگینی، کشکولی و ...  الساقین، هشت،متساوي
  3نوع    8عنوان مثال در کاربندي شمارة  شوند. بهتقسیم می

). توجه کنید که 2رسم است (جدول  )، پنج زمینه قابل8*3(
زمینه  نقاط  ي کشیدههارئوس  از  یکی  روي  باید  شده حتماً 

 تقسیم در دایرة محاطی کاربندي مربوطه باشد. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 ) (نگارندگان)12*4( 4نوع  12سازي هندسۀ کاربندي شمارة . بررسی روند ترسیم و مدل 1جدول 

 

 

 ) (نگارندگان) 8*3(کاربندي 3نوع  8هاي موجود در کاربندي شمارة زمینه. 2جدول 

 هندسه کاربندي  زمینه فرم سه بعدي 

  

 مربع 

 

3*8 
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 هندسه کاربندي  زمینه فرم سه بعدي 

  

 مثلث

 

3*8 

  

 مستطیل 

 

3*8 

  

 ذوزنقه 

 

3*8 

  

هشت  
 ضلعی 

 

3*8 

 
بایستی  آنست که  اهمیت در ترسیم زمینه،  نقطۀ حائز 

کاربندي در  باشد.  زمینه  بر  مماس  یا  داخل  هاي  شمسه، 
قبول هستند که شمسه هایی قابلمختلف آن دسته از زمینه 

طور کامل در داخل زمینه قرار بگیرد. در غیر این صورت به
نهایی   فرم  باشد،  زمینه  از  بیرون  شمسه  از  قسمتی  اگر 

جدول  کاربن در  بود.  خواهد  ناقص  نمونه3دي  از  ،  هایی 
  3نوع    10قبول یا مردود در کاربندي شمارة  هاي قابلزمینه 

نشان داده شده است. ذکر این مطلب حائزاهمیت است که 

که در معماري   )يکاربندمی(ن  کارمین  ۀنیزم  با   يکاربنددر  
دلیل ها کاربرد داشته است، به سنتی ایران براي پوشش ایوان 

ناچار از داخل نصف شدن هندسۀ کاربندي، زمینۀ انتخابی به
می عبور  کاربنديشمسه  بر  حاضر  مقالۀ  کامل  کند.  هاي 

کاربندي و جزییات آن پرداخته متمرکز بوده و به مبحث نیم
 . نشده است

 ;Memariyan, 2016( نابع مختلف با مطالعه و بررسی م
Pirniya & Bozorgmehri, 2006; Saremi Naeeni et al., 

 

 

2017; Amjad Mohammadi et al., 2019  (توان گفت می
شمسه،   اجزاي  از  معین،  قوسی  دوران  تحت  کاربندي  هر 

جدول   است.  یافته  تشکیل  سوسنی  و  ترنجی    4پاباریک، 

کاربندي   تشکیل  زمینه   12*4مراحل  مستطیلی در  اي 
 . دهدهمراه اجزاي آن را نشان میبه

 
 (نگارندگان)  10*3هاي مماس یا محاط داخل در زمینه؛ نمونۀ موردي: کاربندي . زمینۀ ترسیمی با شمسه3جدول 
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 12*4لانی  کاربندي 
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 رمنطبق ی غ   و   منطبق هاي  زمینه 
اي در داخل کاربندي که حداقل یکی از اضلاع آن با  زمینه   

نامیم. در  می   منطبق یکی از اضلاع شمسه مماس باشد را زمینۀ  
اضلاعی از زمینه که مماس با شمسه است، عضو سوسنی حذف  

با شمسه  می  از زمینه که مماس  گردد و برعکس در اضلاعی 
بق، شمسه  نیست، عضو سوسنی ایجاد خواهد شد. در زمینۀ منط 

بزرگ  می در  خود  حالت  زمینه ترین  یک  باشد.  داخل  در  اي 
کاربندي که شمسه کاملاً داخل زمینه قرار گرفته باشد را زمینۀ  

هایی که  ها در بخش نامیم. در این نوع از زمینه می   رمنطبق ی غ 
شود. در  شمسه با زمینه مماس نیست، عضو سوسنی دیده می 

زمینه نمونه   6و    5جداول   از    رمنطبق ی غ و    منطبق هاي  هایی 
  . داده شده است نشان 

 
 گان) هاي منطبق (نگارندهایی از زمینه. نمونه 5جدول 

 شمسه با یک ضلع زمینه مماس 

 

 

 شمسه با دو ضلع زمینه مماس 

 

 
 

 شمسه با هر چهار ضلع زمینه مماس 
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 مشخصات هندسی و قواعد نامگذاري کاربندي 
تعداد تقسیمات  m*n ،nصورت در نامگذاري کاربندي به

فواصل اتصال    mروي دایرة محاطی بیانگر شمارة کاربندي و  
عنوان مثال در دهندة نوع کاربندي است. بهنقاط بهم نشان

، 4نوع    14خوانیم کاربندي شمارة  ، که می14*4کاربندي  
دایره به چهارده قسمت مساوي تقسیم شده و نقاط با فواصل 
چهارتایی به هم وصل شده تا هندسۀ پلانی کاربندي مربوطه 

از تعداد اضلاع شمسۀ ایجاد شده در وسط    را شکل دهند. 
توان تشخیص داد که دایرة محاطی به  هندسۀ کاربندي، می

اي  چند قسمت مساوي تقسیم شده است. هنگامی که دایره
قسمت مساوي تقسیم کنیم و نقاط ایجاد شده روي    nرا به  

  nیک بهم وصل کنیم، داخل دایره  بهدایره را با فواصل یک
نشان    6*1، کاربندي  آید. براي مثالضلعی منتظم پدید می

شش یک  مطرح  دهندة  که  سؤالی  است.  منتظم  ضلعی 
از کاربندي چند می آنست که در یک شمارة دلخواه  گردد 

توان تولید و ترسیم فرد مینوع متفاوت فرم یکتا و منحصربه 
ترین  نمود. بر اساس زوج یا فرد بودن شمارة کاربندي، بیش

یافت  7طبق جدول    mمقدار   این ادامه خواهد  از  عبور  با   .
کاربندي نوع جدیدي ایجاد نخواهد   mمقدار بیشینه، براي  

می تکرار  بعد  به  نوع  یک  از  کاربندي  هندسۀ  و  شود.  شد 
یعنی    4، تا کاربندي نوع  9عنوان مثال در کاربندي شمارة  به

شود و کاربندي بعد  هاي جدید ایجاد میحالت  9*4کاربندي  

را دارند چون   9*4دي  همان هندسۀ کاربن  9*5آن یعنی  
  ة شمار  يکابند  از  مشابه  دودوبه  يهايکاربند  ریسا.  9=4+5

از:  9 و    9*6  =9*3،     9*7  =9*2،     9*8=9*1  عبارتند 
4*9= 5*9 . 

 
از کاربندي  m. رابطۀ پیشنهادي براي آخرین نوع 7جدول 

 (نگارندگان)  nي زوج یا فرد هاشماره

 فرمول شماره

n * (𝒏𝒏𝒏𝒏 -0.5( هاي فردکاربندي
𝟐𝟐𝟐𝟐

 

n * (𝒏𝒏𝒏𝒏 -1( هاي زوج کاربندي
𝟐𝟐𝟐𝟐

 
 

،  7شده براي کاربندي زوج در جدول  طبق فرمول ارائه 
شمارة  به کاربندي  در  مثال  کاربندي  10عنوان  تا   ،4*10  

  4توان فرمیابی و ترسیم نموده و این شماره از کاربندي  می
شمارة زوج    فرد خواهد داشت. براي هر کاربندينوع منحصربه 

نوع به  n * n/2اگر  ترکین  تاق  حالت  کنیم،  رسم  دست  را 
آید. در این حالت شمسۀ وسط حذف شده و دیگر فرم  می

، طبق فرمول 9کاربندي نخواهیم داشت. در کاربندي شمارة  
  9*4، تا کاربندي  7ارایه شده براي کاربندي فرد در جدول  

جداول  می در  نمود.  ترسیم  ک9و    8توان  انواع  اربندي  ، 
 اند. نشان داده شده 9و  10هاي شماره

 

 (نگارندگان) 10. انواع کاربندي شمارة 8جدول 
 10*1کاربندي  10*2کاربندي   10*3کاربندي  10*4کاربندي 
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 10*1کاربندي  10*2کاربندي   10*3کاربندي  10*4کاربندي 

    
 

 )گان(نگارند 9 ةشمار ي. انواع کاربند9 جدول
 9*1کاربندي  9*2کاربندي   9* 3کاربندي  9* 4کاربندي 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

کاربندي   با  ارتباط  در  نکات هندسی که    m*nاز جمله 
هندسۀ  می داخلی  تقسیمات  بین  ارتباط  نمود،  بیان  توان 

است. با    mو نوع کاربندي    nکاربندي و حاصلضرب شمارة  
  m*nتعداد تقسیمات داخلی هندسۀ کاربندي    mدر    nضرب  

به  شمسه  احتساب  میبدون  بهدست  در آید.  مثال  عنوان 
دهندة تعداد  نشان  12×4=48ضرب  ، حاصل12*4کاربندي  

شمسه   احتساب  بدون  مربوطه  کاربندي  داخلی  تقسیمات 
کاربندي  می در  دیگر،  عبارت  به  ردیف 12*4باشد.  ، چهار 

تایی با اشکال یکسان در هر ردیف وجود داشته که به  دوازده
  4،  10اند. در جدول  سۀ کاربندي مربوطه چیده شدهدور شم

شکل یکسان در    12هاي مختلف شامل  ردیف مستقل با رنگ
 .نشان داده شده است 12*4هر ردیف در کاربندي 

 هاي مختلف در کاربندي  قواعد حاکم بر زمینه 
بر   حاکم  هندسی  قواعد  مقاله،  از  قسمت  این  در 

بتوا زمینه  را  کاربندي  که  مختلف  زمینه هاي  آن  در  ها  ن 
ها به دو دستۀ ترسیم و اجرا نمود بررسی شده است. زمینه 

بندي شده و در هر  کلی زمینۀ منتظم و غیرمنتظم تقسیم
زمینه این  از  جملۀ  یک  ریاضی،  استقراي  از  استفاده  با  ها 
 هاي محتمل و یکتا معرفی شده است.  عمومی از کاربندي

 

 الاضلاع ها با زمینۀ مثلث متساوي کاربندي 
الاضلاع  ها، براي زمینۀ مثلث متساويبا بررسی کاربندي

کاربنديمی تمامی  که  نمود  مشاهده  شمارة  توان  که  هایی 
،  9،  6هاي شمارة  ها مضربی از سه باشد، همچون کاربنديآن 
الاضلاع هستند.    18،  12 مثلث متساوي  زمینۀ  داراي   ... و 

 

 

شمارة کاربندي    براي پاسخ به این سؤال که کدام نوع از یک
مضرب   متساوي3با  مثلث  زمینۀ  داراي  منطبق  ،  الاضلاع 

تقسیم شده    3بر عدد    nباشند؛ کافیست شمارة کاربندي  می
کاربندي   نوع  کاربندي    mتا  در  مثال  براي  گردد.  تعیین 

نوع کاربندي را مشخص    12÷3=4، حاصل تقسیم  12شمارة  
کاربندي   در  نتیجه  در  و  زمی  12*4ساخته  مثلث حتماً  نۀ 

،  11الاضلاع منطبق وجود خواهد داشت. در جدول  متساوي
کاربندي متساوانواع  مثلث  زمینۀ  که  دارند  يهایی  الاضلاع 

زمینۀ   داراي  اول  ستون  جدول،  این  در  است.  شده  ارائه 
هستند.   رمنطبقیغ هاي بعدي داراي زمینۀ  و ستون  منطبق

می جدول  این  بر  نگاهی  تمبا  که  نمود  بیان  امی  توان 
مثلث کاربندي زمینۀ  داراي  که  اول  ستون  در  ها 
 Nϵn, n*=3nnaالاضلاع منطبق بوده از جملۀ عمومیمتساوي

به سایر ستونپیروي می در  کنند. جملۀ عمومی مربوط  ها 
توان پایین آن ذکر شده و با توجه به آن جملۀ عمومی می

بالا جدول مذکور را گسترش داد. در هر ستون، با حرکت از  
ترنج کاربندي،  هندسۀ  در  تقسیمات  تعداد  پایین،  ها،  به 

می کاهش  شمسه  مساحت  و  بهافزایش  مثال،  یابد.  عنوان 
کمتر از مساحت شمسه   24*8مساحت شمسه در کاربندي  

در شرایط یکسان است. همچنین، در هر    21*7در کاربندي  
هندسۀ   در  تقسیمات  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ردیف 

زایش، مساحت شمسه کاهش و ارتفاع کاربندي  کاربندي اف
می کاهش  افزایش  شدت  که  داشت  توجه  بایستی  یابد. 

مساحت شمسه در حرکت عمودي، ستونی، نسبت به حرکت 
 . تر استافقی، ردیفی، کم
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     1*3 
     2*6 
    4*9 3*9 
    5*12 4*12 
   7*16 6*15 5*15 
   8*18 7*18 6*18 
  10*21 9*21 8*21 7*21 
  11*24 10*24 9*24 8*24 
 13*27 12*27 11*27 10*27 9*27 
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16*33 15*33 14*33 13*33 12*33 11*33 
17*36 16*36 15*36 14*36 13*36 12*36 

3n* (n+5) 3n* (n+4) 3n* (n+3) 3n* (n+2) 3n* (n+1) 3n*n 
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شمارة کاربندي    براي پاسخ به این سؤال که کدام نوع از یک
مضرب   متساوي3با  مثلث  زمینۀ  داراي  منطبق  ،  الاضلاع 

تقسیم شده    3بر عدد    nباشند؛ کافیست شمارة کاربندي  می
کاربندي   نوع  کاربندي    mتا  در  مثال  براي  گردد.  تعیین 

نوع کاربندي را مشخص    12÷3=4، حاصل تقسیم  12شمارة  
کاربندي   در  نتیجه  در  و  زمی  12*4ساخته  مثلث حتماً  نۀ 

،  11الاضلاع منطبق وجود خواهد داشت. در جدول  متساوي
کاربندي متساوانواع  مثلث  زمینۀ  که  دارند  يهایی  الاضلاع 

زمینۀ   داراي  اول  ستون  جدول،  این  در  است.  شده  ارائه 
هستند.   رمنطبقیغ هاي بعدي داراي زمینۀ  و ستون  منطبق

می جدول  این  بر  نگاهی  تمبا  که  نمود  بیان  امی  توان 
مثلث کاربندي زمینۀ  داراي  که  اول  ستون  در  ها 
 Nϵn, n*=3nnaالاضلاع منطبق بوده از جملۀ عمومیمتساوي

به سایر ستونپیروي می در  کنند. جملۀ عمومی مربوط  ها 
توان پایین آن ذکر شده و با توجه به آن جملۀ عمومی می

بالا جدول مذکور را گسترش داد. در هر ستون، با حرکت از  
ترنج کاربندي،  هندسۀ  در  تقسیمات  تعداد  پایین،  ها،  به 

می کاهش  شمسه  مساحت  و  بهافزایش  مثال،  یابد.  عنوان 
کمتر از مساحت شمسه   24*8مساحت شمسه در کاربندي  

در شرایط یکسان است. همچنین، در هر    21*7در کاربندي  
هندسۀ   در  تقسیمات  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ردیف 

زایش، مساحت شمسه کاهش و ارتفاع کاربندي  کاربندي اف
می کاهش  افزایش  شدت  که  داشت  توجه  بایستی  یابد. 

مساحت شمسه در حرکت عمودي، ستونی، نسبت به حرکت 
 . تر استافقی، ردیفی، کم
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  10*21 9*21 8*21 7*21 
  11*24 10*24 9*24 8*24 
 13*27 12*27 11*27 10*27 9*27 
 14*30 13*30 12*30 11*30 10*30 

16*33 15*33 14*33 13*33 12*33 11*33 
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 ها با زمینۀ مربع کاربندي 
رایج  ازجمله  مربع  ها در معماري سنتی  ترین زمینه زمینۀ 

توان  ها، براي زمینۀ مربع می ایران بوده است. با بررسی کاربندي 
ها مضربی  هایی که شمارة آن مشاهده نمود که تمامی کاربندي 

و ... داراي    16،  12،  8،  4هاي شمارة  باشد، همچون کاربندي   4از  
به این سؤال که کدام نوع از یک  زمینۀ مربع هستند. براي پاسخ  
مضرب   با  کاربندي  منطبق  4شمارة  مربع  زمینۀ  داراي   ،

تقسیم شده تا    4بر عدد  nباشند؛ کافیست شمارة کاربندي می 
  12* 3عنوان مثال درکاربندي تعیین گردد. به  mنوع کاربندي  

در   شمسه  و  داشت  خواهد  وجود  منطبق  مربع  زمینۀ  حتماً 
خو بزرگ  اندازة  می ترین  نوع د  در  یعنی  باشد.  آن  بعدي  هاي 

شود با این  نیز زمینۀ مربع ایجاد می   12* 5و    12* 4کاربندي  
زمینۀ   دیگر  که  زمینۀ    منطبق تفاوت  به  تبدیل  و  نیست 

شده است؛ یعنی شمسه در وسط زمینه قرار گرفته    رمنطبق ی غ 
، انواع  12و در طرفین عضو سوسنی ایجاد شده است. در جدول  

این    هایی کاربندي  در  است.  شده  ارائه  دارند  مربع  زمینۀ  که 
هاي بعدي داراي  جدول، ستون اول داراي زمینۀ منطبق و ستون 

توان بیان  زمینۀ غیرمنطبق هستند. با نگاهی بر این جدول می 
ها در ستون اول که داراي زمینۀ مربع  نمود که تمامی کاربندي 

کنند.  ی پیروي م  Nϵn, n*=4nnaمنطبق بوده از جملۀ عمومی  
ها در پایین آن ذکر شده و  جملۀ عمومی مربوط به سایر ستون 

توان جدول مذکور را گسترش  با توجه به آن جملۀ عمومی می 
داد. در هر ستون، با حرکت از بالا به پایین، تعداد تقسیمات در  

ترنج  کاربندي،  کاهش  هندسۀ  شمسه  مساحت  و  افزایش  ها، 
به می  ش یابد.  مساحت  مثال،  کاربندي  عنوان  در    20* 5مسه 
در شرایط یکسان    16* 4تر از مساحت شمسه در کاربندي  کم 

راست،   به  چپ  از  حرکت  با  ردیف  هر  در  همچنین،  است. 
تقسیمات در هندسۀ کاربندي افزایش، مساحت شمسه کاهش  

یابد. بایستی توجه داشت که شدت  و ارتفاع کاربندي افزایش می 
تونی، نسبت به  کاهش مساحت شمسه در حرکت عمودي، س 

 تر است. حرکت افقی، ردیفی، کم 
 

 عمومی متناظر (نگارندگان) ها با زمینۀ مربع و جمله. کاربندي12جدول 
 ستون اول  ستون دوم  ستون سوم  ستون چهارم  ستون پنجم  ستون ششم 

     1*4 
    3*8 2*8 
   5*12 4*12 3*12 
  7*16 6*16 5*16 4*16 
 9*20 8*20 7*20 6*20 5*20 

11*24 10*24 9*24 8*24 7*24 6*24 
4n* (n+5) 4n* (n+4) 4n* (n+3) 4n* (n+2) 4n* (n+1) 4n*n 

 ضلعی منتظم  kها با زمینۀ  کاربندي
کاربندي    بررسی  مربع بخش با  و  مثلث  با  هاي  و  قبلی  هاي 

می  ریاضی،  استقراي  از  هر  استفاده  براي  که  نمود  مشاهده  توان 
  Nϵn, k,n*=knnaضلعی منتظم منطبق، جملۀ عمومی    kزمینۀ  

می هندس   ة تکرارشوند   مشترك   م ی مفاه  مشخص  را  آن  کند.  ی 
منطبق  به  منتظم  ضلعی  هفت  زمینۀ  براي  مثال  توان  می عنوان 

را پیشنهاد داد و جدول مربوط به    Nϵn, n*=7nnaجملۀ عمومی  
تشکیل داد. آنچه از این جدول نیز مشخص    13آن را مطابق جدول  

هاي بعدي  ها با زمینۀ منطبق و ستون است، ستون اول کاربندي 
ذکر است  به دهند. لازم ها با زمینۀ غیرمنطبق را نشان می کاربندي 

ضلعی منتظم نیز، با    kهاي  مرتبط با کاربندي که در تمامی جداول  
ها و یا حرکت از چپ به راست در  حرکت از بالا به پایین در ستون 

ها، تقسیمات در هندسۀ کاربندي افزایش، مساحت شمسه  ردیف 
یابد. همچنین کاهش مساحت  کاهش و ارتفاع کاربندي افزایش می 

ردیفی،    شمسه در حرکت عمودي، ستونی، نسبت به حرکت افقی، 
 تر است.  کم 

 

 

 عمومی متناظر (نگارندگان)ضلعی منتظم و جمله 7ها با زمینۀ . کاربندي13جدول 

 ستون اول  ستون دوم  ستون سوم  ستون چهارم  ستون پنجم  ستون ششم  ستون هفتم  ستون هشتم 
     3*7 2*7 1*7 
   6*14 5*14 4*14 3*14 2*14 

10*21 9*21 8*21 7*21 6*21 5*21 4*21 3*21 

7n* (n+7) 7n* (n+6) 7n* (n+5) 7n* (n+4) 7n* (n+3) 7n* (n+2) 7n* (n+1) 7n* n 

 کاربندي با زمینۀ مستطیلی 
حاکی از    گرفته در کاربنديهاي هندسی صورتبررسی

از  هاي زوج بزرگآنست که در تمامی کاربندي زمینۀ    4تر 
مستطیل وجود خواهد داشت. همچنین یک شمارة کاربندي 
(جدول   باشد  داشته  مستطیلی  زمینۀ  چندین  است  ممکن 

کاربندي14 تمامی  این جدول  در  داراي  ).  اول  ستون  هاي 
و در ستون   منطبقزمینۀ مستطیل   زمینۀ بوده  بعدي  هاي 

تبدیل شده و یک    رمنطبقیغ ستون قبلی به زمینۀ    منطبق
شود. این فرآیند  دیگر به آن ستون اضافه می  منطبقزمینۀ  

در هر ستون نسبت به ستون قبلی    رمنطبقیغ افزایش زمینۀ  
افتد. ضمناً شمارة  هاي دوم به بعد اتفاق میبراي همۀ ستون 

بیا تعداد زمینههر ستون  هاي مستطیلی موجود در آن  نگر 

می  بهستون  جدول  باشد.  سوم  ستون  در  مثال،  ، 14عنوان 
آنها   از  یکی  که  داشته  وجود  مستطیلی  زمینۀ  سه  حتماً 
داراي  منطبق  زمینۀ  هستند.  غیرمنطبق  بقیه  و  منطبق 

میبزرگ شمسه  براي  ممکن  حالت  در  ترین  ولی  باشد؛ 
شمسهزمینه  غیرمنطبق،  عوض،  کوچک   هاي  در  و  شده  تر 

می اضافه  کاربندي  فرم  به  سوسنی  جدول    در گردد.  عضو 
هاي منتظم،  ضلعی  kمربوط به زمینۀ مستطیلی نیز همانند  

با حرکت از بالا به پایین در هر ستون و یا حرکت از چب به 
ردیف،   هر  در  تقسراست  هندس  ماتیتعداد    ي کاربند  ۀدر 

افزا(ترنج شمسه  و    شیها)  پ مساحت  .  کند یم  دایکاهش 
ي، شدت کاهش مساحت شمسه در حرکت عمودهمچنین،  

 تر استکم  ی، ردیفی،نسبت به حرکت افق ستونی،
 

 
 عمومی متناظر (نگارندگان)ها با زمینۀ مستطیلی و جمله. کاربندي14جدول 

 ستون اول  ستون دوم  ستون سوم  ستون چهارم  ستون پنجم 
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و چهار نامنطبق 
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و سه نامنطبق
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و دو نامنطبق 
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و یک نامنطبق
یک زمینه مستطیل  

 منطبق
    2*6 
    3*8 
   4*10 3*10 
   5*12 4*12 

  6*14 5*14 4*14 

  7*16 6*16 5*16 

 8*18 7*18 6*18 5*18 

 9*20 8*20 7*20 6*20 
10*22 9*22 8*22 7*22 6*22 
11*24 10*24 9*24 8*24 7*24 
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 عمومی متناظر (نگارندگان)ضلعی منتظم و جمله 7ها با زمینۀ . کاربندي13جدول 

 ستون اول  ستون دوم  ستون سوم  ستون چهارم  ستون پنجم  ستون ششم  ستون هفتم  ستون هشتم 
     3*7 2*7 1*7 
   6*14 5*14 4*14 3*14 2*14 

10*21 9*21 8*21 7*21 6*21 5*21 4*21 3*21 

7n* (n+7) 7n* (n+6) 7n* (n+5) 7n* (n+4) 7n* (n+3) 7n* (n+2) 7n* (n+1) 7n* n 

 کاربندي با زمینۀ مستطیلی 
حاکی از    گرفته در کاربنديهاي هندسی صورتبررسی

از  هاي زوج بزرگآنست که در تمامی کاربندي زمینۀ    4تر 
مستطیل وجود خواهد داشت. همچنین یک شمارة کاربندي 
(جدول   باشد  داشته  مستطیلی  زمینۀ  چندین  است  ممکن 

کاربندي14 تمامی  این جدول  در  داراي  ).  اول  ستون  هاي 
و در ستون   منطبقزمینۀ مستطیل   زمینۀ بوده  بعدي  هاي 

تبدیل شده و یک    رمنطبقیغ ستون قبلی به زمینۀ    منطبق
شود. این فرآیند  دیگر به آن ستون اضافه می  منطبقزمینۀ  

در هر ستون نسبت به ستون قبلی    رمنطبقیغ افزایش زمینۀ  
افتد. ضمناً شمارة  هاي دوم به بعد اتفاق میبراي همۀ ستون 

بیا تعداد زمینههر ستون  هاي مستطیلی موجود در آن  نگر 

می  بهستون  جدول  باشد.  سوم  ستون  در  مثال،  ، 14عنوان 
آنها   از  یکی  که  داشته  وجود  مستطیلی  زمینۀ  سه  حتماً 
داراي  منطبق  زمینۀ  هستند.  غیرمنطبق  بقیه  و  منطبق 

میبزرگ شمسه  براي  ممکن  حالت  در  ترین  ولی  باشد؛ 
شمسهزمینه  غیرمنطبق،  عوض،  کوچک   هاي  در  و  شده  تر 

می اضافه  کاربندي  فرم  به  سوسنی  جدول    در گردد.  عضو 
هاي منتظم،  ضلعی  kمربوط به زمینۀ مستطیلی نیز همانند  

با حرکت از بالا به پایین در هر ستون و یا حرکت از چب به 
ردیف،   هر  در  تقسراست  هندس  ماتیتعداد    ي کاربند  ۀدر 

افزا(ترنج شمسه  و    شیها)  پ مساحت  .  کند یم  دایکاهش 
ي، شدت کاهش مساحت شمسه در حرکت عمودهمچنین،  

 تر استکم  ی، ردیفی،نسبت به حرکت افق ستونی،
 

 
 عمومی متناظر (نگارندگان)ها با زمینۀ مستطیلی و جمله. کاربندي14جدول 

 ستون اول  ستون دوم  ستون سوم  ستون چهارم  ستون پنجم 
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و چهار نامنطبق 
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و سه نامنطبق
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و دو نامنطبق 
یک زمینه مستطیل منطبق  

 و یک نامنطبق
یک زمینه مستطیل  

 منطبق
    2*6 
    3*8 
   4*10 3*10 
   5*12 4*12 

  6*14 5*14 4*14 

  7*16 6*16 5*16 

 8*18 7*18 6*18 5*18 

 9*20 8*20 7*20 6*20 
10*22 9*22 8*22 7*22 6*22 
11*24 10*24 9*24 8*24 7*24 

واکاوی مفاهیم مشترک تکرارشونده‌ و مشخصات هندسی زمینه‌های منتظم در کاربندی ǀ میرعلی آیدینی و همکاران

207



 

 بحث 

الاضلاع، مربع  هاي منتظم شامل مثلث متساويدر زمینه 
هاي منتظم که جملات عمومی و جداول  ضلعی  nو تمامی  

آن بخشمرتبط  در  تمامی  ها  است،  شده  ارائه  قبلی  هاي 
آن جداول، در هندسۀ  کاربندي اول  موجود در ستون  هاي 

باشند و  پلانی داراي طول وترهاي، باریکۀ طاق، یکسان می
هاي موجود در این  شود که ارتفاع کاربنديباعث می این امر

هاي بعدي  ستون همواره یکسان باشند؛ در حالیکه در ستون
آن جداول، ابعاد وترها از بالا به پایین در حال کاهش است  

رفته یعنی  این  کاربنديو  ارتفاع  یکسان رفته  شرایط  در  ها 
ستون کند. از لحاظ ابعاد شمسه هم، در هر  کاهش پیدا می

اندازة   عمودي،  حرکت  گردد،  بررسی  پایین  به  بالا  از  اگر 
هاي موجود ، کاربندي15جدول    یابد. درشمسه کاهش می

متساوي  مثلث  زمینۀ  اول  در جدول  ستون  که    11الاضلاع 
شدهمطرح مقایسه  یکدیگر  با  مقایسهشده  براي  شعاع  اند.   ،

 ت. در نظر گرفته شده اس 4ها دایره در تمامی کاربندي
 

 
 

 الاضلاع منطبق (نگارندگان) ها در ستون زمینۀ مثلث متساوي. مقایسۀ مساحت شمسه و طول وتر کاربندي15جدول 

 شماره کاربندي  3*1 6*2 9*3 12*4 15*5 18*6 21*7
 طول وتر 93/6 93/6 93/6 93/6 93/6 93/6 93/6
 مساحت شمسه 7/20 8/13 13 85/12 74/12 69/12 66/12

 
زمینه  به  مربوط  جداول  مثلث در  مربع،  هاي 

ضلعی منتظم، با حرکت از چپ به راست،   kالاضلاع و  متساوي 
ارتفاع  نتیجه  در  و  طاق،  باریکۀ  وترها،  طول  افقی،  حرکت 

یابد. شدت ها کاهش می ها افزایش و مساحت شمسه کاربندي 
بیش  افقی،  حرکت  در  شمسه  مساحت  حرکت کاهش  از  تر 

به  از جدول عمودي در جداول است.  عنوان مثال یک ردیف 

بررسی شده است. بادقت در جدول   16زمینۀ مربع در جدول  
هاي مختلف کاربندي توان گفت که هر چقدر در نوع می   16

رویم، طول وتر و در نتیجۀ ارتفاع کاربندي جلو می   nشمارة  
هاي داخلی بندي افزایش خواهد یافت. همچنین تعداد تقسیم 

پیدا  کاهش  شمسه  مساحت  و  افزایش  کاربندي  هندسۀ  در 
 کند. می 

 
 

 (نگارندگان)  mها در ردیف زمینۀ مربع و تأثیر نوع کاربندي . مقایسۀ مساحت شمسه و طول وتر کاربندي16جدول 

 شمارة کاربندي  20*5 20*6 20*7 20*8 20*9
 طول وتر 65/5 47/6 12/7 60/7 90/7
 مساحت شمسه 3/25 5/17 5/10 8/4 23/1

در یک شمارة خاص    mدر مقایسه با تأثیر نوع کاربندي   
کاربندي، شمارة    nکاربندي   ارتفاع  و  بر مشخصات شمسه 
اثرات معکوسی را خواهد   mبراي یک نوع خاص  nکاربندي 

شماره در  خاص  نوع  یک  بررسی  با  مختلف  داشت.  هاي 
د که طول وترها و در نتیجه، توان مشاهده نموکاربندي، می

می افزایش  شمسه  مساحت  و  کاهش  کاربندي  یابد.  ارتفاع 

مثال، در جدول  به کاربندي ، شماره17عنوان    هاي مختلف 
 ، مقایسه شده است. =4m، 4براي نوع 
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 (نگارندگان)  nها و تأثیر شمارة کاربندي . مقایسۀ مساحت شمسه و طول وتر کاربندي17جدول 

 شمارة کاربندي  9*4 10*4 11*4 12*4 13*4 14*4
 طول وتر 9/7 6/7 2/7 92/6 5/6 25/6

 مساحت شمسه 6/1 9/4 9/8 8/12 5/16 8/19
 

 ي ر ی گ جه ی نت 

معمار  یسنت  است  ی کیتکن  ي،کاربند - یرانیا  يدر 
سقف  يبرا  یاسلام انواع  گوشه  هاپوشش  با    هاي سازو 

حول   ینیوار که انواع آن، از دوران قوس معستاره ياهندسه
در این مقاله،  .  دیآیدست مهمشخص ب  ی با شعاع   رهیمرکز دا

 يکاربند  انواع  يسازمدل  و  میترس   يبرا  ياساده  روش
دو    ،سپس .  ه استشد  انیب  يوتریکامپ  يافزارهانرم  کمکبه

در   رمنطبقیغ   و  منطبق  هاينهیزم  یکل  ۀدست موجود 
مربع،    ي هانهیزم  موضوع،  ن یا  درك   با شد.    یبررس  ها يکاربند
متساو  ل،یمستط ويمثلث  منتظم    هايیضلعچند  الاضلاع 

در  . گرفت قرار  کنکاشو  یها مورد بررسيموجود در کاربند
عمومی  تکرارشونده  مشترك  م یمفاهادامه،   جملۀ  تکرار   و 
تا کاربر    دیگردمشخص  رمنطبقیغ و  منطبق نهیهر زمبراي 

  یطراح  يبرا، کاربندي موردنظر را  m  ، نوع  و ،  nبتواند شمارة،  
در ادامه، رابطۀ بین طول وتر  .  تعیین نمایدمدنظر    نۀیدر زم

در هندسۀ پلانی کاربندي، ارتفاع کاربندي و مساحت شمسه  
ارزیابی شد. نتایج ارزیابی حاکی از آنست که براي یک شمارة 

طول    م،یرویم  شیپ ،  mي،کاربندآن  هرچقدر در نوع  ،  nثابت  
کاربند  دهانۀ  ،وتر ارتفاع  تقس  ي قوس،  تعداد    ي هايبندمیو 

مساحت شمسه کاهش  و    ش یافزا  ي کاربند  ۀ در هندس  یداخل
افزایش شماره،  با ،  m نوع خاص ک راي یبدر عوض، . ابدییم
n ،مساحت   و کاهش  يارتفاع کاربند جهیطول وترها و در نت

 . یابد می شیشمسه افزا
 

 

 ي سپاسگزار 

ازپایان مستخرج  مقاله،  کارشناسیاین  ارشد  نامۀ 
تحلیل، طراحی پارامتریک و  "میرعلی آیدینی با عنوان  آقاي
باشد که  می  "سازي کاربندي به روش گرافیک استاتیکبهینه 

در   آخوندي  دکترفرهاد  و  شهبازي  دکتریاسر  راهنمایی  با 
 .دانشگاه هنر اسلامی تبریز صورت گرفته است

 منابع مالی 

نویسندگان  مشارکت  طریق  از  پژوهش  این  مالی  منابع 
 .تأمین شده است 

 

 منافع تعارض  

 .تعارض منافعی بین نویسندگان وجود ندارد
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