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چکیده
کاربنــدی)رســمیبندی(یکــیازعناصــرمعمــارینظامنــددرپوشــشهایمعمــاریســنّتی
اســت،کههمزمانعلاوهبرجنبههایمعماریوزیباییشناســانهازحیثســازهاینیزدارای
قابلیــتبارپذیــریاســت.کاربنــدیبــاتوجهبهســابقهایکهدرمعماریســنتیایــراندارد،در
هــریــکازمناطــقجغرافیایــیبهســبکوســیاقخاصــیطبقهبندیونامگذاریشــدهاســت.
کاربنــدیرابهگونــهای مقالــهیحاضــردرپــیپاســخبــهســؤالاتیچــون:چگونــهمیتــوان
جامــعوفــارغازســلیقههایمحلــینامگــذارینمــود؟چگونــهکاربنــدیقابلیــتفرمولپذیری
کاربــردیبــودهوبرمبنــایســامانههایصــوری- ریاضــیدارد؟تحقیــقحاضــر،یــکتحقیــق
گزارههــایقاعدهمنــدوابســتهاســت؛لــذاروش ریاضــیانجــامشــدهوبهمیــزانزیــادیبــه
تحقیــقایــنپژوهــش،روشتحلیــلتوصیفــیواســتدلالمنطقــیاســت.دربررســیمــوارد
کتابخانــهایودربررســیمــواردغیرمضبــوطازروشمیدانــی کتــبازروش مضبــوطدر
کاربنــدیســادهدرمعمــاری اســتفادهشــدهاســت.هــدفایــنپژوهــشمدلســازیریاضــی
کــهبــاتوجــهبــهماهیــتدســتوریو ایــراناســت.نتایــجپژوهــشحاضــرحاکــیازایــناســت
کاربنــدیازریاضیــاتمیتــوانبهعنــوانیــکزبــانبینالمللــیوقابلفهــمبــرای قانونمنــد
nکاربنــدیدســتیافــت.چهــارفاکتــور همــگانبهمنظــوررســیدنبــهیــکدرکمشــترکاز
C1(وفاکتــورزمینه)شــاقولییــاغیرشــاقولیبودن(θ،)فواصــلاتصــال(d،)اضــلاعکاربنــدی(
,Cm,…,C2(.بــرایفرمولنویســیومدلســازیریاضــیکاربندیهــامؤثــرودرتمامــیمنابــع
کاربندیهــایســادهرا کــهبــهکمــکهمیــنچهــارفاکتــورمیتــوانتمامــی مشــترکهســتند

ــرد. ک فرمولنویســیومدلســازیریاضــی
کاربندی،رسمیبندی،هندسه،معماریایران. کلیدواژگان:مدلسازی،
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مقدمه
کادمیــکامــروزیزیــرنظــراســتادکاران درنظــاممعمــاریمــدرن،معمــارانتحصیــلکــردهوآ
ــارفودانشهــایمعمــاری ــوم،مع ــیازعل ــچدرک ــذاهی ــدول ــدانمیکنن ــرورشپی ســنتیپ
کادمیــکهیــچمطلبــیدر ســنتیندارنــد؛بهطوریکــهدرســرفصــلدروسدانشــگاهیآ
مــوردهندســهونظامــاتمعمــاریســنتیایــرانآمــوزشدادهنمیشــود.ازطــرفدیگــر،
کارهــایآموزشــیخــاص کــهمتأســفانهروبــهزوالهســت،ســازو جامعــهیمعمــارانســنتی
کادمیــکوســنتیهیچگونــهتعامــل،فهــمومنبــعمشــترکی خــودرادارد.ایــندوجامعــهآ
ــرایدرکمتقابــلندارنــد.درایــنمیــان،مســألهیاساســیایــنتحقیــقاســتخراجیــک ب
کادمیکاســت. زبــانقابلفهــمومنســجمبراســاساصــولمعمــاریســنتیبرایمعمــارانآ
گــرمطالعاتــیبهمنظــوراســتخراجاصــول کــها اهمیــتایــنمســألهبهقــدریزیــاداســت
کادمیــکوجــودنداشــتهباشــد،زبــانمعمــاریســنتی معمــاریســنتیبــرایمعمــارانآ
کــهالبتــهدرحالحاضــرنیــزتــاحــدودیایــن گرایــشخواهــدیافــت رفتهرفتــهبــهخاموشــی
کاربنــدیبســیارانــدکاســت. اتفــاقافتــادهاســت.متأســفانهاطلاعــاتمکتــوبدربــارهی
قدیمیتریــنســندیکــهدرمــوردکاربنــدیبرجــایمانــدهاســت،چنــدترســیمدرطومارهای
کبــرمعمــاردورهیقاجــاراســت.ازطرفــیمکتوبــاتامــروزینیــزدربــاب متعلــقبــهمیــرزاا
کاربنــدیفاقــدانســجامکافــیاســت،بهطوریکهاســتادکارانمعماریســنتیوپژوهشــگران
کاربنــدی دانشــگاهیومستشــرقینغربــیهرکــدامازمنظــریبــهطبقهبنــدیونامگــذاری
ازفرهنــگمحلــیو ایــننامگذاریهــاســلیقهایومتأثــر از لــذابســیاری پرداختهانــدو
کــرد:الــف- منطقــهایاســت؛بهطورکلــیایــنمنابــعرامیتــوانبــهســهدســتهتقســیمبندی
منابعــیکــهتوســطمعمــارانســنتیجمــعآوریوتألیــفشــدهاســت.ب-منابعــیکــهتوســط
کــهتوســطمستشــرقین کادمیــکجمــعآوریوتألیــفشــدهاســت.ج-منابعــی معمــارانآ

غربــیجمــعآوریوتألیــفشــدهاســت.
کــهتشــتتآراونظــرات،زیــادومختلــف بــابررســیایــنمنابــعبــهایــننتیجــهمیرســیم
کاربنــدیپرداختهانــد،مثــلًابعضیهــاشــکل اســتوهرکــدامازیــکنقطهنظــربــهبررســی
گروهــیدیگــرازنظــرتاریخچــه،نیازهــایاجتماعــی، زمینــه،عــدهایازنظــرریاضیــاتو
کاربنــدیپرداختهانــدوهمچنیــندربعضــیمــواردایــن مباحــثاجرایــیوغیــرهبــهبررســی

منابــعبــاهــمتناقضاتــیآشــکاردارنــد.
پرســشوفرضیــهیپژوهــش:بــاتوجــهبهمباحــثفوقالذکــر،ســؤالاصلــیایــن
غازســلیقههای ــار ــهایجامــعوف کاربنــدیرابهگون ــوان ــامیت کــه،آی پژوهــشایــناســت
ــر کامــلًاهندســیوفرمولپذی ــرســاختار ــرفــرضب گ ــذارینمــود؟وا ــینامگ شــخصیومحل
برمبنــای را کاربنــدی نامگــذاری میتــوان چگونــه باشــد؛ ســاده کاربندیهــای بــودن

اســتفادهازریاضیــاتانجــامداد؟
کــهنیــازبــهیکپارچهســازی بنابرایــنبــابررســیمنابــعمختلــفبــهایــننتیجــهرســیدیم
کادمیــکدرایــنزمینــهوجــوددارد،بنابرایــنهــدفایــن وارائــهیروشوزبــانعلمــیوآ

پژوهــشارائــهیروشــیعلمــیدرایــنزمینــهاســت.
کاربــردیمحســوب روشتحقیــق:تحقیــقحاضــررابایــدبراســاسهــدف،تحقیقــی
کمــکســامانههایصوری-ریاضــیانجــام کــهایــنتحقیــقبــه کــرد.همچنیــنازآنجــا
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گزارههــایقاعدهمنــدوابســتهمیباشــد،لــذاروشتحقیــقایــن شــدهوبهمیــزانزیــادیبــه
پژوهــشروشتحلیــلتوصیفــیواســتدلالمنطقــیاســت.روشجمــعآوریاطلاعــاتدر
کتابخانــهایودربررســیمــواردغیرمضبــوطروش کتــب،روش بررســیمــواردمضبــوطدر

میدانــیمیباشــد.

پیشینهیتحقیق
کاربنــدی،منابعــیرا درایــنپژوهــشبهجهــتشــناختپیشــینهیتحقیــقدرزمینــهی
کــهبــهایــنموضــوعپرداختهانــدرامــوردبررســیقــرارخواهیــمداد.واعتقــادنگارنــدگانبــر
کــهتــامســألهیعــدموجــوداتفاقنظــردرایــنزمینــهبهطــورملمــوسنشــانداده ایــناســت

نشــودضــرورتپرداختــنبــهموضــوعروشــننخواهــدشــد.
کــهتوســط کــهبــهموضــوعکاربنــدیپرداختهانــد،منابعــیاســت اولیــندســتهازمنابعــی
کتــاب معمــارانســنتیجمــعآوریوتألیــفشــدهاســت.ازجملــهیایــنمنابــعمیتــوانبــه
کــهدرآنبهمباحثــی کــرد هندســهدرمعمــاریتألیــفزهــرهبزرگمهــریدرســال1371اشــاره
کاربندیهــاونیمکارهــا گونهشناســیونحــوهیترســیمانــواع مثــل:»تاریخچــه،فوایــد،
اضــلاع، تعــداد بــودن، قالــبشــاقولیوسرســفت مــورد اســتوهمچنیــندر پرداختــه
کــردهاســت.«منبــع کاربنــدیصحبــت کــردناضــلاعوانــواعزمینههــای چندبهچنــدوصــل
کاربنــدیدر ــرهو ــاعنــوان:گ ــراصغــرشــعربافب ــهایــنموضــوعپرداختــه،اث ــهب ک دیگــری
ســال1372اســتکــهبهبحــث»انــواعگــرهوترســیمآن،انــواعکاربنــدی)نیــمکار(ونحــوهی
ترســیمآن،یزدیبنــدیومقرنــسدرآنپرداختــهاســتونیــزدرمــوردقالــبشــاقولیو
کــردهاســت.«همچنیــنرئیــسزادهومفیــد کاربنــدیصحبــت سرســفتبــودنوزمینــهی
کردهانــدوبهبحــث رفتــهراچــاپ یــاد از کتــاباحیــایهنرهــای نیــزدرســال1374،
ــواعقــوسوترســیمآن،رسمیســازیوترســیمآن،نیــمکاروترســیمآن،یزدیبنــدی، »ان
گرهســازیدرآنپرداختهانــدوهمچنیــندرمــورد کاسهســازیبــاشمســهیزیــاد،مقرنــسو

کردهانــد.« کاربنــدینیــزصحبــت زمینــهی
کــهتوســط ــد،منابعــیاســت ــهایــنموضــوعپرداختهان کــهب دومیــندســتهازمنابعــی
کتــاب ــهایــنمنابــعمیتــوانبــه کادمیــکجمــعآوریوتألیــفشــدهاند؛ازجمل معمــارانآ
کــهدر کــرد کامبیــزحاݣݣجیقاســمیدرســال1390اشــاره کامبیــزنوایــیو خشــتوخیــالاثــر
ــواعرســمیوترســیم کاربندیهــا،رســمی،ان کتــاب»بهبحــثهندســهی ــارســومایــن گفت
کاسهســازیپرداختهانــدوهمچنیــندرمــوردقالــبشــاقولیوسرســفت آن،یزدیبنــدیو
کــردن کاربنــدی(،چندبهچنــدوصــل بــودن،تعــدادرئــوسشمســهیوســط)تعــداداضــلاع
ــهموضــوع ــهب ک ــعدیگــری ــد.«منب کردهان ــواعزمینههــایرســمیصحبــت ــزان اضــلاعونی
کــهتوســطمحمدیانمنصــوروفرامــرزیدرســال کاربنــدیپرداختــهاســت،مقالهایســت
کاربنــدیدرمعمــاریایــران« 1390،بــاعنــوان»گونهشناســیوتدویــنســاختارهندســی
گونهشناســی کاربنــدی،طریقــهیرســم، کــهبــهبحــث»کاربنــدی،اجــزاء چــاپشــدهاســت
اضــلاع تعــداد مــورد در نیــز و پرداختهانــد جــدولهندسی/حســابی ارائــهی و کاربنــدی
کاربنــدیو ــردناضــلاع ک ــدوصــل ــودن،چندبهچن ــبشــاقولیوسرســفتب کاربنــدی،قال
کردهانــد.«منبــعدیگــر،مقالــهایاســتبــاعنــوان»بازنگــریدر کاربنــدیصحبــت زمینــهی
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کــهتوســطرئیســی، کاربنــدیبرمبنــایهندســهنظــری،عملــیونقــشســاختمانی« مفهــوم
بمانیــانوتهرانــیدرســال1392منتشــرشــدهوبــهمباحثــیازقبیــل:»بررســیدیدگاههــای
کاربنــدی،ابهــام کاربنــدی،شــناخت موجــود)پژوهشــگرانداخلــیوخارجــی(،خاســتگاه
کاربنــدیوبررســینمونههــا کاربنــدی،هندســهینظــریوعملــی دراســتنباطمفهــوم
گونهشناســانهیارائــهشــدهتوســطرئیســیو گونهشناســانه«پرداختهانــد.در بــارویکــرد
کتــورســازهاینیــزپرداختــهشــدهاســتوبنابرایــن کتــورهندســیبــهفا همــکاران،علاوهبــرفا
گونهشناســیهامتفــاوتاســت.غلامحســینمعماریــانو بــاســایر ایشــان گونهشناســی
کتــابمعمــاریایرانــی،نیــارشبــه هــادیصفاییپــورنیــزدربخــشپانزدهــمازجلــداول
کاربنــدی،روش ــواع کاربنــدی،ان کاربنــدی،اجــزای ــهیمطالبــیدرخصــوصعناصــر ارائ
ترســیماســتادپیرنیــاوروشترســیماســتادشــعربافپرداختهانــد)معماریــانوصفاییپــور،
کتــاب،بیشــتربراســاسمطالبــیاز 363:1391-335(.درواقــعمطالــبایــنبخــشاز
کاربنــدیمیباشــد.همچنیــنحســینزمرشــیدی گــرهو کتابهــایهندســهدرمعمــاریو
ــهیمطالبــیدر ــهارائ ــراندرســال1389ب ــیای ــدوعناصــرطاق ــابگنب کت درفصــلســوم
کتابهــایهندســهدر کــهبیشــتربازگویــیمطالبــیاز کاربنــدیپرداختــهاســت خصــوص
کاربنــدیواحیــایهنرهــایازیــادرفتــهاســتوهمچنیــندرزمینــهی گــرهو معمــاری،

کاربنــدینیــزمطالبــیارائــهشــدهاســت. اجــرای
ســومیندســته،منابعیاســتکهتوســطمستشــرقینغربیجمعآوریوتألیفشــدهاند.
کتــابمعمــاری گنبــدآجــری)گالدیــری،1378(،پاپادوپولــودر کتــابمرمــت گالدیــریدر
کتــابمعمــاریتیمــوریدرایــرانوتــوران)ویلبــر، اســلامی)پاپادوپولــو،1368(وویلبــردر
کــه کاربنــدیداشــتهاند.امــاازآنجــا کنــدهواجمالــیاشــارههاییبــه 1365(نیــزبهطــورپرا
ایــنمنابــعبهصــورتتخصصــیبــهآننپرداختهانــدازپرداختــنبــهآنهــابهصــورتجامــع

وتفضیلــیخــودداریمیگــردد.

مبانینظریپژوهش
دربــابتعریــفکاربنــدی،محققــانتعاریــفمتعــددیارائــهنمودهانــد؛برخــیخاورشناســان
گالدیــری کاربنــدیراچونــانموضوعــیمتمایــز،ارزشــمندوقابلشــناختپذیرفتهانــد.
)ایتالیایــی(کــهنگرشــیفنــیبــهایــنموضــوعداردمینویســد:»ازقــرندهــممیــلادیبهبعــد
گــچاســت،آشــنا کاربنــدیآجــریبــامــلات کــهسیســتمباربــریآن، گنبــدی بــاســازههای
گونههــا،اجــرا درمرکــزمتقاطــعهســتند،امــادربعضــیاز کاربندیهــامعمــولًا میشــویم؛ایــن
کاربنــدی کــهوســطآنهــاآزاداســت.همزمــانبــابهکارگیــریایــنشــیوهی بهنحــویاســت
گرفتــه درایــران،درارمنســتانواســپانیانیــزایــننــوعســازهبــامصالــحمتفــاوتبــهکار
گنبدهــایرگــهدارمکــرر میشــود«)گالدیــری،75:1378(.پاپادوپولــو)فرانســوی(هــمبــه
گــردان)تصویــر1( کــه»شــیوههایهندســیمربعهــای اشــارهدارد.وی،بــرایــنبــاوراســت
کــهدرســازمانعناصــرمعمارانــهیمهــم]بهویــژه دریــکدایــره،نَهتنهــادرکلیــکبنــا،
»رگه«هــا[بــهکاررفتــهاســت«)پاپادوپولــو،45:1368-44(.ویلبــر)امریکایــی(شــایدبیــش
کوشــید.اودربــارهیدســتهبندی کاربنــدی، کــس،درتبییــنهمزمــانهندســهوفــن ازهــر
دســتگاههای»باربــر«،»انتقالــیعامــل«،»انتقالــیبیعملکــرد«وپوشــشهادردورهی
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کــرد:قوسهــای کاربنــدیراشناســایی کارهــایشــبیه گونــهاز تیمــوریبهترتیــبچهــار
)همــان:160-151؛ کوکبــی متقاطــع تــاق و متکــی،رسمیســازی متقاطــع،قوسهــای

رئیســیوهمــکاران،35:1392(.
کتــاب کردهانــد.بزرگمهــریدر پژوهشــگرانداخلــینیــزدرایــنزمینــهنظراتــیبیــان
از متشــکل اســت پوشــش نوعــی »کاربندیســازهی اســت: آورده معمــاری در هندســه
ــواره ــهتحــتقواعــدهندســیهمدیگــرراقطــعوق ک ــاقوسهــایمعیــن لنگهطاقهایــیب
بیــانمیکنــد: شــعرباف )بزرگمهــری،1:1385(. بهوجــودمیآورنــد« را پوشــش اصلــی
بهوجــودمیآیــد« نامیــدهمیشــود »قالــب« کــه )دور( قــوس تقاطــعچنــد از »کاربنــدی
کتاباحیایهنرهایازیادرفتهمینویســند: )شــعرباف،9:1385(.رئیسزادهومفیددر
کــهدرآنبــااســتفادهازقالــبواحــد، گوشهســازیاســت »رسمیســازیتکاملیافتــهی
کــهدرنتیجــهمربــعبــههشــتضلعی طاقهایــیدرفواصــلچهــارطــاقاصلــیقــرارمیدهنــد
تبدیــلخواهــدشــد«)رئیــسزادهومفیــد،33:1374(.نوایــیوحاجیقاســمیبــرایــن
کــهازتقاطــعمنظــمقوسهــایهمانــدازهای کــه:»رســمیشــبکهایمرکزگراســت باورنــد
کــهبــهدورمرکــزیدایــرهایدورانمیکننــد،پدیــدمیآیــد.ایــنقوسهــابــررویپایههــای
متقابــلقــرارمیگیرنــدوبهطریقــیدهانــهیســقفراجمــعمیکننــد.بــررویرئــوسآنهــا
آنراشمســه شــکلخورشــیدیمانندش بهخاطــر کــه قــرارمیگیــرد ســادهای عرقچیــن
از ایــنمقالــهمنظــورنگارنــدگان میخواننــد«)نوایــیوحاجیقاســمی،98:1390(.در
کــهخانــمزهــرهبزرگمهــریبهنقــلازاســتادپیرنیــادر »کاربنــدی«مطابــقبــاتعریفــیاســت

کتــابهندســهدرمعمــاریآوردهانــد.

تاریخچهیکاربندی
بعــدازاســلامتــاقــرنســومهجــریقمــریدربناهــااثــریازکاربنــدییــافرمــیکــهتشــابهیبــا
آنداشــتهباشــد،نمیبینیــمیــالااقــلنمونــهایازآنبهجــاینمانــدهاســت.درقــرنســوم
گرچــه کــها هجــریقمــریدرمســجدجامــعشــیراز)262هـــ.ق.(بــهنمونــهایبرمیخوریــم
گنبــدرویآن گوشهســازیتعبیــرمیشــود)کــهبــرایزدن کاربنــدینیســتوبیشــتر هنــوز
کاربنــدیداردودرواقــعمقدمــهایاســت کاملــیبــه بهوجــودآمــده(ولــیفــرمآن،شــباهت
بــرایآغــازکاربنــدی)تصویــر2(.نمونــهیکامــلکاربنــدیرادرقــرنچهــارمهجــریقمــری
کامــلًا کاربنــدی کــهنمونــهایاســتاز گنبــدمقصــورهیمســجدجامــعناییــنمیبینیــم؛ در
کاربنــدیدرقــرنپنجــممیتــوان باربــروســازندهیپوشــشاصلــیاســت.ازنمونههــای
گنبــدخواجــهنظامالملــکمســجدجامــعاصفهــانرانامبــرد.در کاربنــدیشبســتانشــرقی
کاربندیهــای گنبــدشــیخجنیدتورانپشــتیــزد، گنبــدچهلدختــرانو قــرنششــمزیــر
کاربنــدیمســتقلازاســکلتدررابطــه ســادهایمیبینیــم.ازقــرنهفتــمبهبعــدبهتدریــج

گرفتــهشــد)بزرگمهــری،5-7:1385(. بــاخلــقفضــایمعمــاریبــهکار

گونهشناسیکاربندی
کتــبمعمــاری،نویســندگانو براســاسمطالعــاتوبررســیهایصورتگرفتــهدراســنادو
کردهانــد؛درایــنمیــانمیتــوان کاربنــدینظــراتمتفاوتــیراابــراز محققــاندربــارهیانــواع

گــردان)پاپادوپولــو تصویــر1.شــیوهمربعهــای
.)319 ،1368

تصویــر2.مســجدجامــعشــیراز)262هـــ.ق.(
.)5 )بزرگمهــری،1385:
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زهــره نظــر از کاربنــدی گونهشناســی .1 جــدول
معمــاری در هندســه کتــاب در بزرگمهــری

.)1385 )بزرگمهــری،

کاربنــدیازنظــرشــعرباف گونهشناســی جــدول2.
کاربنــدی)شــعرباف،1385(. کتــابگــرهو در

گونهشناســینیــمکارازنظــررئیــسزاده جــدول3.
رفتــه یــاد از هنرهــای احیــای کتــاب در مفیــد و

.)1374 مفیــد، و )رئیــسزاده

کاربنــدیازنظــرنوایــیو گونهشناســی جــدول4.
کتــابخشــتوخیــال)نوایــی حاجیقاســمیدر

وحاجیقاســمی،1390(.

نظــر از کاربنــدی گونهشناســی .5 جــدول
مقالــهی در فرامــرزی و محمدیانمنصــور
کاربندی« »گونهشناســیوتدوینســاختارهندســی

.)1390 فرامــرزی، و )محمدیانمنصــور

کاربنــدیازنظــررئیســی گونهشناســی جــدول6.
مفهــوم در »بازنگــری مقالــهی در همــکاران و
کاربنــدی،برمبنــایهندســهنظــری،عملــیونقــش

.)1392 همــکاران، و )رئیســی ســاختمانی«
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کتــابهندســهدرمعمــاری)بزرگمهــری،1385(، گونهشناســیزهــرهبزرگمهــریدر بــه
گونهشناســیشــعربافدرکتابگرهوکاربندی)شــعرباف،1385(،گونهشناســیرئیسزاده
کتــاباحیــایهنرهــایازیــادرفتــه)رئیــسزادهومفیــد،1374(ْگونهشناســی، ومفیــددر
،)1390 حاݣݣجیقاســمی، و )نوایــی خیــال و خشــت کتــاب در حاجیقاســمی و نوایــی
وتدویــنســاختار فرامــرزیدرمقالــهی»گونهشناســی و گونهشناســیمحمدیانمنصــور
هندســیکاربنــدی«)محمدیانمنصــوروفرامــرزی،1390(وگونهشناســیرئیســی،بمانیــان
کاربنــدی،برمبنــایهندســهینظــری،عملــیو وتهرانــیدرمقالــهی»بازنگــریدرمفهــوم

کــرد. نقــشســاختمانی«)رئیســیوهمــکاران،1392(اشــاره
و نامگذاریهــا وجــود برمیآیــد مقالــه ایــن 206 صفحــه جــداول از همانطورکــه
غاز گونهشناســیهایمتعــددومتفــاوت،پرداختــنبــهمســألهینامگــذاریِجامــعوفــار
ســلیقههایشــخصیومحلــیرابهخوبــیتبییــنمینمایــد.امــابههرحــالجهــتپرداختــن
گونهشناســیهاوجــوددارد. بــهموضــوعنامگــذاری،نیــازبــهمرجــعقــراردادنیکــیازانــواع
کــه گونهشناســیهایمطــرحشــده،نگارنــدگانرابــهایــننتیجــهرســاند بررســیانــواع
گونههــا،مقالــهی»گونهشناســیوتدویــنســاختار بهدلیــلجامعیــتبیشــتردرطبقهبنــدی
گونهشناســیرا کاربنــدی«)محمدیــانمنصــوروفرامــرزی،1390(مناســبترین هندســی

درجهــتفرمولنویســیدراختیــارپژوهــشحاضــرقــرارمیدهــد.

ترسیمکاربندی
کــهعبارتنــداز: کاربنــدیذکــرشــدهاســت کنــوندوروشعمــدهبــرایترســیم بهطورکلــیتا
کتــابهندســهدرمعمــاری)بزرگمهــری، روشاســتادپیرنیــا)بهنقــلاززهــرهبزرگمهــری(در

کاربنــدی)شــعرباف،1385(. کتــابگــرهو 1385(وروشاســتادشــعربافدر
معمــاری در هندســه کتــاب در شــده ارائــه ترســیم روش پیرنیــا: اســتاد روش .1

میباشــد؛ ذیــل قــرار بــه خلاصــه بســیار بهصــورت )1385 )بزرگمهــری،
-رسمدایره:دراینروشابتدابایددایرهیمحیطیزمینهراترسیمنماییم.

-تقســیمدایــره:بــاتوجــهبــهایــنکــهکاربنــدیمــوردنظــرچنــدضلعیاســت،دایــرهرابه
قســمتهایمســاویتقســیممیکنیم.

بهصــورت را قبــل مرحلــهی در شــده حاصــل تقســیمات تقســیم: نقــاط اتصــال -
مینماییــم. متصــل بههــم و... سهبهســه دوبــهدو، یکبهیــک،

کاربنــدی -انتخــابزمینــه:بخشــیازترســیماتانجــامشــدهرابهعنــوانزمینــهی
مینماییــم. انتخــاب

کاربنــدی ایــنروش،بــهروش»وتــری«مرســوماســت.روشوتــریبیشــتربــرایرســم
کاربنــدیدرموقــعاجــرابــررویزمیــنمعمــولًا کــهبــرایرســم کاغــذمناســباســت،چرا روی
کاربنــدیوجــودنــدارد.نمونههــایزیــادیازترســیماتبــه امــکانرســمدایــرهیمحیطــی
کــه کتــابهندســهدرمعمــاریارائــهشــده)بزرگمهــری،19-98:1385( ایــنروشدر

ــردد. ــهیآݣݣنهــااجتنــابمیگ بهجهــترعایــتاجمــالازارائ
برمبنــای ترســیم اســاس شــعرباف، اســتاد روش در شــعرباف: اســتاد روش .2
کاربنــدی کاربنــدیبــررویزمیــندرهنــگاماجــرای نقطهیابــیاســتوبیشــتربــرایترســیم
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کاربنــدیبــادیگــریمتفــاوتاســت.نمونههــای کاربــرددارد.روشترســیمبــرایهــرنــوعاز
کاربنــدیارائــهشــده)شــعرباف،1385: متعــددیازترســیماتبــهایــنروشدرکتــابگــرهو

ــردد. ــابمیگ ــهیآنهــااجتن ــتاجمــالازارائ ــهبهجهــترعای ک )76-119

فرمولنویسیانواعکاربندیساده
درایــنمقالــهمبنــایارائــهیفرمــول،براســاسروشترســیماســتادپیرنیــاتدویــنشــده
مقالــهی در کاربنــدی انــواع گونهشناســی جــدول بــه نیــز، گونهشناســی زمینــهی در و
کاربنــدیدرمعمــاریایــران«)محمدیانمنصــور »گونهشناســیوتدویــنســاختارهندســی

وفرامــرزی،1390(ارجــاعشــدهاســت.
براســاسمطالعــاتوبررســیهایصــورتگرفتــهدراســنادوکتــبمعمــاری،کاربنــدیبــه
دوشــاخهیســادهوغیرســادهقابلتقســیماســت)محمدیانمنصوروفرامرزی،99:1390(.
درایــنمقالــهبــهارائــهیفرمــولریاضیاتــیبــرایانــواعکاربنــدیســادهمیپردازیــم.کاربنــدی

ســادهازدَوَرانتنهــایــکنــوعتیرطــاقحــولمحیــطدایــرهایجــادمیشــود.)همــان(.

جــدول7.گونهشناســیکاربنــدی)محمدیانمنصور
وفرامرزی،107:1390(.
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کاربندی(ازروی تصویر3.تشــخیصn)اضلاع
کاربنــدی12)ترســیم:محمدیانمنصــورو نقشــه،
فرامــرزی99،1390؛ترســیم:نگارنــدگان،1396(.

در کاربنــدی( )اضــلاع n تشــخیص .4 تصویــر 
کاربنــدی12)اصفهــان، کاربنــدیاجــراشــده، یــک

.)1396 نگارنــدگان، چهلســتون؛ کاخ

معرفیفاکتورهایمؤثردرفرمولنویسیکاربندی
فرمولنویســی کتورهــایمؤثــردرفرمولنویســیکاربنــدیبایدگفت،اصولًا قبــلازمعرفــیفا

دردوحالــتذیــلمــورداســتفادهقــرارمیگیرد؛
اول:تشخیصفرمولزمانیکهنقشههایکاربندیوجوددارد.

تصویــر روی از یــا )درمحــل شــده اجــرا کاربنــدی یــک در فرمــول تشــخیص دوم:
کاربنــدی(.

کتورهــادرایــندوحالــتتفاوتهایــیداردکــهدرادامــهمطــرحخواهــد روششــناختفا
شد.

فاکتورn)اضلاعکاربندی(
کاربنــدی«میگوینــد.درتصویــر کاربنــدیرا»اضــلاع تعــدادتیرطاقهــایتشــکیلدهندهی
کاربنــدی،12عــدداســت؛بنابرایــنبــهآن»کاربنــدی 3،تیرطاقهــایتشــکیلدهندهی
کــهبــهتعــداد کاربنــدیاســت گفتــهمیشــود.ایــنویژگــیاصلیتریــنپارامتــرشناســایی »12

کاربنــدیاشــارهدارد. تیــرطاقهــایمــورداســتفادهبــرایطراحــی

کاربنــدیرا کاربنــدیوجــوددارد:تعــداداضــلاع کــهنقشــههای تشــخیصnزمانــی
کثــر کاربنــدیتشــخیصداد)تصویــر3(.ا کــردنبــهشمســهی میتــوانبهراحتــیبــانــگاه
کــهمهمتریــنخصیصــهی گرفتــهشــده،موافــقایــنهســتند کــهمــوردمطالعــهقــرار منابعــی
کــهدرتعییــننامگــذاریآناســتفادهمیشــود،تعــداداضــلاعشمســهیآن کاربنــدی یــک
اســت.البتــهبایــداشــارهکــردکــهشــکلشمســهیکاملبــرایتعیینتعــداداضلاعــشدرنظر
کــهدرآنهــاشمســهینصفــه)نیــمکار( گرفتــهمیشــود؛بهعنــوانمثــال،درایوانهایــی

گیــرد. کامــلشمســهبایــدپایــهیشــمارشقــرار اســت،شــکل

کاربنــدیاجــراشــده:درایــنحالــتمطابــقتصویــر4،محلهــای تشــخیصnدریــک
کامــلراشــمارشمیکنیــم، مشــخصشــده،یعنــیتیــزهیقــوستیرطاقهــادرشمســهی

کاربنــدیاســت. عــددبهدســتآمــدهتعــداداضــلاع

فاکتورd)فواصلاتصالاضلاعوچندبهچندوصلکردن(
کاربنــدی،تقســیم گفتــهشــدمبنــایطــرح کاربنــدی همانطورکــهدرمبحــثروشترســیم
ــهقســمتهایمســاویوترســیموترهــایمســاویدرمیــانتقســیماتمیباشــد؛ دایــرهب
گــردایــرهایرابــهقســمتهایمســاویتقســیمکنیــموبعــدنقــاطتقســیم بهعنــوانمثــال،ا
کاربنــدیمتفــاوت کنیــمچنــدنــوع رایــک،دو،ســهیــاچهــاردرمیــانبــهیکدیگــرمتصــل
»dکتــور کــردننقــاطتقســیمرا»فا nضلعــیخواهیــمداشــت.ایــنچندبهچنــدوصــل

میگوییــم.

کاربنــدیوجــوددارد:درایــنحالــتمطابــقتصویــر کــهنقشــههای تشــخیصdزمانــی
ــال،در ــامقــدارdمیباشــد؛بهطــورمث ــرب ــهروییــکتیرطــاقبراب 5،تعــدادقطاعهــایروب
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تصویــر5تیرطــاقشــمارهی10-2رادرنظــرمیگیریــم،چــونچهــارقطــاعازدایرهیمحیطی
کاربنــدی: روبــهرویایــنتیرطــاققــراردارد،پــسدرایــن

d=4

کاربنــدیاجــراشــده:بــرایبهدســتآوردنفواصــلاتصــال)d(در تشــخیصdدریــک
کاربنــدیاجــراشــده،ازیکــیازآلتهــایپــاباریــکشــروعبهشــمارشتعــدادآلتهــای یــک
کاربنــدیمیکنیــمکــهبــاایــنآلــتپــاباریــکیــکتویــزهمشــترکدارندتابهشمســهبرســیم.
تعــدادایــنآلتهــابــهاضافــهییــک،فواصــلاتصــالیــاهمــانdرابــهمــامیدهــد)تصویــر
کامــلهســتندو کــه کاربندیهایــی کــهایــنروشفقــطدر 6(.البتــهلازمبــهذکــراســت

حــذفشــاپرکیندارنــدقابــلاســتفادهاســت.درتصویــرd،6برابــراســتبــا:

d=3+1=4

)فواصــل d تشــخیص نحــوهی .5 تصویــر 
کاربنــدیدوازده، کاربنــدی، اتصــال(ازروینقشــه

.)1396 )نگارنــدگان، چهاربهچهــار

تصویــر6.نحــوهیتشــخیصd)فواصــلاتصــال(
دوازده، کاربنــدی شــده، اجــرا کاربنــدی یــک در
چهلســتون؛ کاخ )اصفهــان، چهاربهچهــار

 .)1396 نگارنــدگان،

از تیرطــاق( )زاویــهی θ تشــخیص .7 تصویــر 
کاربنــدی12/4)نگارنــدگان، کاربنــدی، روینقشــه

.)1396

فاکتورθ)زاویهیتیرطاق،شاقولییاغیرشاقولیبودن(
ــریــکصفحــهودرامتــدادهــم کاربنــدی،ب کــههــردونیمــهیتیرطــاقســازندهی زمانــی
واقــعباشــند،کاربنــدیِتشــکیلشــدهازایــنتیرطــاقرا،»رســمی)قالــبشــاقولی(«میگوینــد
کاربنــدیِتشــکیلشــدهازایــن وچنانچــهدونیمــهیتیرطــاقبــریــکصفحــهواقــعنباشــند
تیرطــاقرا»سرســفت)قالــبغیرشــاقولی(«میگوینــد.درنــوعسرســفت،طــراحمیتوانــد
انــدازهیشمســهراکاهــشدهــدوایــنکاهــشبســتگیبــهزاویــهیبیــندونیمــهیتیرطاق

دارد.

کاربنــدیوجــوددارد:درنقشــهیافقــی)پــلان( کــهنقشــههای تشــخیصθزمانــی
گــرزاویــهبیــندونیمــهیتیرطــاق180درجهباشــد،پــسکاربندیازنوعشــاقولی کاربنــدیا
گــرزاویــهبیــندونیمــهیتیرطــاقکوچکتــر اســتوعــدد180درفرمــولاســتفادهمیشــودوا
از180درجــهباشــد،کاربنــدیازنــوعسرســفت)قالــبغیــرشــاقولی(اســتوآنعــدددقیــقو

یــاعبــارت»180<«)کوچکتــراز180(اســتفادهخواهــدشــد.
کاربنــدیقالــبشــاقولیاســتو گــرAوBوCدریــکامتــدادباشــند، درتصویــر7،ا
کاربنــدیسرســفت گــرAوBوCدریــکامتــدادنباشــند، θ=180درغیــراینصــورتیعنــیا

)قالــبغیرشــاقولی(اســتوزاویــهتیرطــاقABCبهعنــوانθدرفرمــولآوردهمیشــود.
کاربنــدیاجــراشــده:تشــخیصزاویــهیθدرمحــلیــاازروی تشــخیصθدریــک
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در تیرطــاق( )زاویــهی θ تشــخیص تصویــر8. 
کاربنــدی -)θ >180( شــده اجــرا کاربنــدی یــک
همــدان، غیرشــاقولی(، )قالــب سرســفت
گلشــن،هشــتیورودی)نگارنــدگان، کاروانســرای

.)1396

روی از زمینــه کتــور فا تشــخیص .10 تصویــر 
کاربنــدی ،12/2 کاربنــدی کاربنــدی، نقشــهی
دوپــا)1،2،4،5،7،8،10،11(C.)نگارنــدگان،

.)1396

تیرطــاق( )زاویــهی θ تشــخیص .9 تصویــر 
کاربنــدی ،)θ=180( شــده اجــرا کاربنــدی یــک در
ملاصــدرا خانــهی کهــک، قــم، شــاقولی، قالــب

.)1396 )نگارنــدگان،

روی از زمینــه کتــور فا تشــخیص .11 تصویــر 
کاربنــدییــک کاربنــدی12/4، کاربنــدی، نقشــهی

)نگارنــدگان،1396(. .C )1 ،3،7،9( پــا

تصویــرنیــازبهقــدریمهــارتدارد،مطابــقتصویــر8زمانــیکــهدرزیرکاربندیمیایســتیم،
کــردناســت-روییــک کلمســیریــکتیرطــاق-کــهبــاچشــمقابــلتعقیــب چنانچــه
گــربــاچشــممســیرحرکــتتیرطــاقرا صفحــهواقــعباشــدایــنزاویــه180درجــهاســت.امــاا
کــهدرمســیرحرکــتآنشکســتیاتفــاقافتــادهاســت)تصویــر کنیــمومتوجــهشــویم دنبــال
9(؛درایــنحالــتزاویــهیθکمتــراز180خواهــدبــودامــامقــداردقیــقآندرمحــلیــاازروی
تصویــرقابــلتشــخیصدقیــقنیســتوبــرایتعییــنمقــداردقیــقθنیــازبــهبرداشــتدقیــق

خواهــدبــود.درایــنحالــتمقــدار θرابهصــورتذیــلنمایــشمیدهیــم:

θ>180

) C1, C2, … Cm( فاکتورزمینه
کاربنــدیوتقســیمآنبــهnقســمتمســاویواتصــال پــسازرســمدایــرهیمحیطــی
تمــامپایههــایترســیم کاربنــدیترســیممیشــود.امــامعمــولًا تقســیمات)d(،شــبکهی
راحــذف ازپایههــا بــرحســبشــکلزمینــه،بعضــی شــدهحفــظنمیشــوندومیتــوان
کتــورزمینــه،ارائــهیروشــیبــرایبیــانتعــدادپایههــای کــرد.منظــورمــادرایــنمقالــهازفا

نگهداشــتهشــدهاســت.
کاربنــدی کــهنقشــههای کتــورزمینــه)C1, C2, … Cm(زمانــی تشــخیصفا
کاغــذویــابــانــرم کاربنــدیوزمینــهیآنروی کامــل کتــوربــارســم وجــوددارد:ایــنفا
افزارهــاینقشهکشــیمثــلاتوکــدمعلــوممیشــودومنظــوراز)C1, C2, … Cm(همــان
پایههــایکاربنــدیرویزمیــناســت،کــهتعــدادآنهــابســتگیبــهنــوعکاربنــدیوزمینهی
کاربنــدییــکپــا،چهــارپایــه)C1, C2, C3, C4(داریــم. آندارد؛بهطــورمثــال،بــرای
کاربنــدیشــروعبــهشــمارهگذاریمحــلتلاقــیاضــلاع بــرایایــنکاربعــدازکشــیدننقشــهی
کاربنــدیبــادایــرهیمحیطــیزمینــهمیکنیــم.ایــنشــمارهگذاریراازعــدد1وبهصــورت
بهطورمثــال، میکنیــم؛ شــروع کاربنــدی در شــده اجــرا پایههــای از یکــی از ســاعتگرد
درتصویــر11ازنقطــهیAشــروعبــهشــمارهگذاریکــردهودرانتهــااعــدادمتناظــربــاآلتهــای
کــهدرتصویــر11عبــارتاســتاز1،3،7،9ودر ــاباریــکبهترتیــباز1نوشــتهمیشــوند پ
مثالــیدیگــرازیــککاربنــدیدوپــا،درتصویــر10ازنقطــهیAشــروعبــهشــمارهگذاریکــرده
کــهدرتصویــر ودرانتهــااعــدادمتناظــربــاآلتهــایپــاباریــکبهترتیــباز1نوشــتهمیشــوند

10عبــارتاســتاز:1،2،4،5،7،8،10،11.
تشــخیصفاکتــورزمینــه)C1, C2, … Cm( دریــککاربنــدیاجــراشــده:
کتــورزمینــه)C1, C2, … Cm(ازتصویــریــادرمحــلبــهتنهایــیامکانپذیــر تشــخیصفا
کاربنــدیراترســیم کامــل نیســت،بلکــهابتــدابایــدمقــدارnوdرابهدســتآوریــموزمینــهی
کاربنــدیدرمحــل،زمینــهرا کمــکانطبــاقنقشــهیترســیمشــدهبــاشــرایط نماییــموبــه
کتــورزمینــه مطابــقحالــتاولتشــخیصدهیــم؛بــرایمثــال،درتصویــر12تشــخیصفا

)C1, C2, … Cm(بــهتنهایــیازرویتصویــرامکانپذیــرنیســت.
عمــل ذیــل بهترتیــب ،)C1, C2, … Cm( زمینــه کتــور فا تشــخیص بــرای پــس
میکنیــم:باتوجــهبــهمطالــبپیشــینوتصویــر13،بــاشــمارشاضــلاعشمشــه،مقــدارnرا
کامــلًادرتصویــرمشــخص بهدســتمیآوریــم)ازرویایــنتصویــربهدلیــلاینکــهشمســه،
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کاردشــواریاســت؛ولــیتشــخیصnدرمحــلبهوســیلهیشــمارشاضــلاع نیســت،قــدری
کاربســیارراحتــیاســت(: شمســه

n=12

وباتوجهبهآنچهگفتهشد،مقدارdراحسابمیکنیم:

d=1+1=2

کاغــذویــا کاربنــدیروی حــالبــاداشــتنمقــدارnوd،شــروعبــهترســیمنقشــهی
ــاقنقشــهیترســیمشــده ــاانطب بهوســیلهنرمافزارهــاینقشهکشــیموجــودمیکنیــموب
کتــور گفتــهشــد،فا کــهدرمباحــثپیشــین کمــکآنچــه کاربنــدیدرمحــلوبــا بــاشــرایط
زمینــه)C1, C2, … Cm(،رابهدســتمیآوریــم.پــسبــاتوجــهبــهتصویــر14داریــم:

کتورزمینه=)1،2،4،5،7،8،10،11( فا

فرمولنویسیانواعکاربندیساده
گونــهیســادهوغیرســادهتقســیم کاربنــدیبــهدو براســاسجــدولشــماره7ایــنمقالــه،
و توســعه غیرســاده کاربندیهــای اســت، مشــخص جــدول از میشــود؛همانطورکــه
ــذابــرایورودبــهبحــثتحلیــلریاضیاتــی کاربندیهــایســادهمیباشــند؛ل بســطانــواع
کاربندیهــایســادهمیباشــد.درایــنپژوهــشنیــزموضــوع کار، کاربنــدی،پایــهواســاس
کاربندیهــای کاربندیهــایســادهبــودهوبحــثپیرامــون اصلــی،تحلیــلریاضیاتــی

گانــهومفصلــیدارد. غیرســادهخــودنیــازبــهمبحــثجدا

فرمولنویسیکاربندیرسمی)قالبشاقولی(
کاربنــدیســادهبــه همانطورکــهدرجــدولشــمارهی7ایــنمقالــهآوردهشــدهاســت،
تقســیممیشــود. )قالــبغیرشــاقولی( وسرســفت )قالــبشــاقولی( رســمی دوبخــش
کاربندیهــایقالــبشــاقولینیــزبــه4دســتهیمنفــردیــک براســاسایــنجــدول،خــود
کــهدرادامــهبــهتحلیــلریاضیاتــی پــا،منفــرددوپــا،مرکــبوخــاصتقســیممیشــود

میپردازیــم. هریــک

کاربنــدیرســمی)قالــب کــه کاربنــدیرســمیمنفــردیــکپــا:زمانــی فرمولنویســی
شــاقولی(دارایحداقــلدوتیرطــاقدوپــابــرزمیــنمــوازیبــایکدیگــرباشــدودرزمینــهی
پــا« یــک رســمیمنفــرد »کاربنــدی را کاربنــدیحاصلــه گیــرد قــرار مربــع یــا مســتطیل
ایــن کــهدر بــهذکــراســت مینامیــم)محمدیانمنصــوروفرامــرزی،99:1390(.لازم
کاربنــدیدرربــعپــلاندایــرهیمحیطــیفقــطیــکعضــوباربــروجــودداردوبههمیــن

کــه»یــکپــا«نامیــدهشــدهاســت،ماننــدنقطــهیAدرتصویــر15. جهــتاســت
کتورهــایبهدســتآمــدهدرنوشــتارفــوقرا کاربنــدیفا بــرایفرمولنویســیایــننــوع

تصویــر13.مســجدجامــعشــهرکرد،تشــخیص
)d=2(،)n=12(کاربنــدیاجــراشــده nوdدریــک

)حاجیقاســمی،1375ج.22:8و24(.

تصویر12.مسجدجامعشهرکرد)حاجیقاسمی
1375ج.22:8(.

روی از زمینــه کتــور فا تشــخیص .14 تصویــر 
کاربنــدی12)5،7،8،10،11، کاربنــدی، نقشــهی

)نگارنــدگان،1396(. ،)1 ،2 ،4
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)نگارنــدگان، پــا یــک کاربنــدی .15 تصویــر 
. )1396

پــا، یــک منفــرد رســمی کاربنــدی .16 تصویــر 
)حاجیقاســمی، کرمــان وکیــل حمــام ســربینهی
نگارنــدگان، ترســیم: 124؛ و 125 :18 1375ج.

.)1396

کنــاریکدیگــرمینویســیم: بهصــورتزیــر

θ, (n, d), ( C1, C2, C3, C4) 

کاربنــدیرســمیمنفــردیــکپــادرســربینهیحمــام بهعنــوانمثــال،درایــنبخــش
کــهدرزمینــهیمســتطیلاجــراشــدهاســترامطالعــهمیکنیــم:)لازمبــهذکــر کرمــان وکیــل
کاربنــدیرســمیمرکــبدر کرمــانشــاملیــک کــهفضــایســربینهیحمــاموکیــل اســت

کاربنــدیرســمیمنفــردیــکپــادرطرفیــنآنمیباشــد.( وســطودو
کــهدراینجــاn=10وســپسبــاروش بــاشــمارشاضــلاعشمســهnبهدســتمیآیــد

کــهمیشــود: توضیــحدادهشــدهیپیشــین،فواصــلاتصــالرابهدســتمیآوریــم

d=2+1=3

یــکتیرطــاقرا کاربنــدیتعــدادقطاعهــایروبــهروی پــلان ازروی کــه ایــن یــا و
کــهبــاتوجــهبــهتصویــرd=3:16وپــسازشــمارهگذاریمحــلتلاقــیاضــلاع میشــماریم
بــادایــرهیمحیطــیزمینــه،طبــقمباحــثپیشــینشــمارههایمربــوطبــهپایههــای
کنــارهــم کاربنــدیرابهدســتمیآوریــموتمامــیاعــدادبهدســتآمــدهرابهصــورتذیــل

مینویســیم:

180،)10،3(،)1،3،6،8(

کاربندیرســمی)قالبشــاقولی(زمانی کاربندیرســمیمنفرددوپا:در فرمولنویســی
کاربنــدیدارایحداقــلچهــارتیرطــاقدوپــابــرزمیــن)دوبــهدومــوازی(درزمینــهی کــه
گیــردوهمچنیــندایــرهیپاطــاقمرکــزیدربزرگتریــن مربــعوندرتــاًهشــتضلعیقــرار
کاربنــدیحاصلــهرا»کاربنــدیرســمی حالــتخــود-یعنــیممــاسبــااضــلاعزمینــهباشــد-
منفــرددوپــا«مینامیــم)محمدیانمنصــوروفرامــرزی100،1390(.لازمبــهذکــراســت
کــهدرربــع کاربنــدیبــهکاررفتــهاســت،بدینمعناســت کــهدرعنــوانایــن واژهی»دوپــا«

کاربنــدیدوعضــوباربــروجــوددارد؛ماننــدنقــاطAوBدرتصویــر17. پــلان
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کتورهــایبهدســتآمــدهازمباحــثپیشــین کاربنــدیفا بــرایفرمولنویســیایــننــوع
کنــاریکدیگــرمینویســیم: رابهصــورتزیــر

 θ, (n , d) , ( C1 , C2 , … , C8(

کاربنــدیرســمیمنفــرددوپــادرمســجدجامــعشــهرکرد بهعنــوانمثــال،درایــنبخــش
کــهدرزمینــهیمربــعاجــراشــدهاســترامطالعــهمیکنیــم:

کــهدراینجــاn=12وســپسبــاروش بــاشــمارشاضــلاعشمســهnبهدســتمیآیــد
کــهمیشــود: توضیــحدادهشــدهدرمباحــثپیشــین،فواصــلاتصــالرابهدســتمیآوریــم

d=1+1=2

را تیرطــاق یــک روبــهروی قطاعهــای تعــداد کاربنــدی پــلان روی از اینکــه یــا و
کــهبــاتوجــهبــهتصویــرd=2:18وپــسازشــمارهگذاریمحــلتلاقــیاضــلاع میشــماریم
بــادایــرهیمحیطــیزمینــه،طبــقمباحــثپیشــینشــمارههایمربــوطبــهپایههــای
کنــارهــم کاربنــدیرابهدســتمیآوریــموتمامــیاعــدادبهدســتآمــدهرابهصــورتزیــر

مینویســیم:

180،)12،2(،)1،2،4،5،7،8،10،11(

دوپــا منفــرد رســمی کاربنــدی .17 تصویــر 
.)1396 )نگارنــدگان،

ــا،مســجد کاربنــدیرســمیمنفــرددوپ تصویــر18.
جامــعشــهرکرد)حاجیقاســمی،1375ج.22:8

 و24؛ترســیم:نگارنــدگان،1396(.

فرمولنویسیکاربندیرسمیمرکب
کاربنــدیرســمیمرکــبایجــاد کاربنــدیرســمیمنفــردیــکپــا، ازترکیــبدویــاچنــد
ــا کاربنــدیرســمیمنفــردیــکپ کاربنــدیرســمیمرکــببعــداز گفــت میشــود.میتــوان
کاربندیهــایرســمی کاربنــدیداراســت. گونههــای ــواع ــیرادربیــنان بیشــترینفراوان
کاربنــدیرســمیمنفــرددوپــادرربــعپــلانخــوددارای مرکــبدربیشــتراقسامشــانماننــد
کاربنــدیرســمیمنفــرددوپــا،ایــناســت گونــهبــا دوپــامیباشــند،امــاتمایــزاصلــیایــن
کاربنــدیرســمیمرکــب،دایــرهیپاطــاقمرکــزیبــراضــلاعزمینــهممــاسنیســت؛ کــه،در
کاربنــدیرســمیمنفــرددوپــادایــرهیپاطــاقمرکــزیبــراضــلاعزمینــهممــاس امــادر

فرامــرزی،103:1390(. و میباشــد)محمدیانمنصــور
کتورهــایبهدســتآمــدهازمباحــثپیشــین کاربنــدیفا بــرایفرمولنویســیایــننــوع

کنــاریکدیگــرمینویســیم: رابهصــورتزیــر
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کاربنــدیرســمیمرکــب،ســربینهی تصویــر19.
ج. 1375 )حاجیقاســمی، کرمــان وکیــل حمــام

نگارنــدگان،1396(. و124؛ 125:18

 θ, (n , d) , ( C1 , C2 , … , Cm(

ــل کاربنــدیرســمیمرکــبدرســربینهیحمــاموکی ــنبخــش ــال،درای ــوانمث بهعن
کــهنــوعزمینــهآنهشــتضلعیخــاصاســترامطالعــهمیکنیــم: کرمــان

کــهدراینجــاn=10وســپسبــاروش بــاشــمارشاضــلاعشمســهnبهدســتمیآیــد
کــهمیشــود: توضیــحدادهشــدهدرمباحــثپیشــین،فواصــلاتصــالرابهدســتمیآوریــم

d = 2+1=3

را تیرطــاق یــک روبــهروی قطاعهــای تعــداد کاربنــدی پــلان روی از اینکــه یــا و
کــهبــاتوجــهبــهتصویــرd=3:19وپــسازشــمارهگذاریمحــلتلاقــیاضــلاع میشــماریم
بــادایــرهیمحیطــیزمینــه،طبــقمباحــثپیشــینشــمارههایمربــوطبــهپایههــای
کنــارهــم کاربنــدیرابهدســتمیآوریــموتمامــیاعــدادبهدســتآمــدهرابهصــورتزیــر

مینویســیم:

180،)10،3(،)1،3،4،5،6،8،9،10(

فرمولنویسیکاربندیخاص
ــرزمیــنباشــدودرزمینــهایغیــراز ــاب کاربنــدیدارایحداقــلدوتیرطــاقدوپ چنانچــه
کاربنــدیحاصلــهرا»کاربنــدیرســمیخــاص«نامیدهایــم گیــرد، مربــعیــامســتطیلقــرار
کاربنــدی نــوع ایــن بــرایفرمولنویســی )محمدیانمنصــوروفرامــرزی،104:1390(.
کنــاریکدیگــرمینویســیم: کتورهــایبهدســتآمــدهازمباحــثپیشــینرابهصــورتزیــر فا

 θ, (n , d) , ( C1 , C2 , … , Cm(

کاربنــدیرســمیخــاصدردالانورودیمســجد بهعنــوانمثــال،درایــنبخــش
کــهنــوعزمینــهیآنمثلــتاســت)تصویــر20(رامطالعــهمیکنیــم: جامــعاردســتان

کــهدراینجــاn=11وســپسبــاروش بــاشــمارشاضــلاعشمســهnبهدســتمیآیــد
کــهمیشــود: توضیــحدادهشــدهدرمباحــثپیشــین،فواصــلاتصــالرابهدســتمیآوریــم
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d =3+1=4

را تیرطــاق یــک روبــهروی قطاعهــای تعــداد کاربنــدی پــلان روی از اینکــه یــا و
d =4 بــهتصویــر20: بــاتوجــه کــه میشــماریم

وپــسازشــمارهگذاریمحــلتلاقــیاضــلاعبــادایــرهیمحیطــیزمینــه،طبــقمباحــث
کاربنــدیرابهدســتمیآوریــموتمامــیاعــداد پیشــینشــمارههایمربــوطبــهپایههــای

کنــارهــممینویســیم: بهدســتآمــدهرابهصــورتزیــر

180،)11،4(،)1،4،8(

کاربنــدیرســمیخــاص،دالانورودی تصویــر20.
مســجدجامــعاردســتان)حاجیقاســمی،1375:
ترســیم: پاییــن، نگارنــدگان،1396؛ ج.36:7؛

 محمدیانمنصــوروفرامــرزی،104:1390(.

فرمولنویسیکاربندیسرسفت)قالبغیرشاقولی(
کاربندیهــایقالــبشــاقولیاســت، کاربندیهــایسرســفتنیــزماننــد فرمولنویســی
کتــورθ)زاویــهیبیــندونیمــهتیرطــاق(آورده کــهدرابتــدایفرمــولفا بــاایــنتفــاوت

کاربنــدیعبــارتاســتاز: میشــود،پــسفرمــولایــننــوع

θ, (n,d) , (C1, C2, ... , Cm(
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غربــی ایــوان کاربنــدیسرســفت، .21 تصویــر 
وشــرقیمســجدجامــعزنجــان)حاجیقاســمی،
نگارنــدگان، ترســیم: 136؛ و 138 :7 ج. 1375

.)1396

کاربنــدیسرســفت)قالــبغیرشــاقولی(درایــوان بهعنــوانمثــال،درایــنبخــش
کــهدرزمینــهیمســتطیلاجــراشــدهاســترا شــرقیوغربــیمســجدجامــعزنجــانرا

میکنیــم: مطالعــه
کــههــردونیمــهیآندریــک درابتــدایــکتیرطــاقرابررســیمیکنیــمتــاببینیــم
کاربنــدیسرســفت صفحــهقــرارداردیــانــه،درصورتیکــهدریــکصفحــهقــرارنداشــت،
اســتوازرویتصویــرافقــیآنزاویــهیدقیــقبیــندونیمــهیآنرابهدســتمیآوریــمویــا
ازعبــارت»180<«اســتفادهمیکنیــمکــهدرایــنمثــال)تصویــرθ=153°)21.درقــدمبعــدی
کــهدراینجــاn=14وســپسبــاروشتوضیــح بــاشــمارشاضــلاعشمســهnبهدســتمیآیــد

ــهمیشــود: ک ــم دادهشــدهدرمباحــثپیشــین،فواصــلاتصــالرابهدســتمیآوری

d =3+1=4

را تیرطــاق یــک روبــهروی قطاعهــای تعــداد کاربنــدی پــلان روی از اینکــه یــا و
کــهبــاتوجــهبــهتصویــرd=4:21وپــسازشــمارهگذاریمحــلتلاقــیاضــلاع میشــماریم
بــادایــرهیمحیطــیزمینــه،طبــقمباحــثپیشــینشــمارههایمربــوطبــهپایههــای
کنــارهــم کاربنــدیرابهدســتمیآوریــموتمامــیاعــدادبهدســتآمــدهرابهصــورتزیــر

مینویســیم:

153،)14،4(،)1،4،8،11(

جمعبندیوارائهیفرمولنهایی
کاربنــدیازچنــدپارامتــرتشــکیلشــدهاســت،لــذامیتــواناجــزاءآنرا بــاتوجــهبــهاینکــه
کتــورارائــهنمــودوبدینترتیــب کــدامیــکفا بــهایــنپارامترهــاتفکیــکنمــودوبــرایهــر

بــهیــکمــدلریاضــیرســید.
کاویحاضــربــهارائــهییــکمــدلریاضــی پــسازبررســیمطالــبارائــهشــدهدروا
کــهایــنفرمــولقابلیــتجایگزینــی کاربندیهــایســادهپرداختیــمومشــخصشــد از
کــهمطالعــاتدرایــنپژوهــش کاربندیهــایســادهرادارد.براســاسآنچــه همــهیانــواع
کاربندیهــا ریاضــی ومدلســازی بــرایفرمولنویســی کتــور فا نشــانمیدهــد،چهــار
کاربنــدی(،d)فواصــلاتصــال(،θ)شــاقولی کتورهــایn)اضــلاع مؤثــراســت؛یعنــیفا
کتورهــایدیگــریهــم ــه)C1, C2, … , Cm(.فا ــورزمین کت ــودن(وفا ــرشــاقولیب ــاغی ی
کتــوربهنوعــیدرتمامــیمنابــعمشــترک کاربندیهــاوجــوددارد،ولــیایــنچهــارفا در
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کتــور هســتندومهمتــرازهمــهقابلیــتریاضیاتــیشــدنرادارنــدوبــهکمــکهمیــنچهــارفا
کــرد. کاربندیهــایســادهرافرمولنویســیومدلســازیریاضــی میتــوانتمامــی

کاربندیهــا کــهدرایــنپژوهــشذکــرشــد،بــرایفرمولنویســی بــاتوجــهبــهمــواردی
را کاربندیهــایســاده بتوانیــم کــه نیــازداریــم  بــالا اشــارهشــدهدر کتــور فا بــهچهــار

کــرد. فرمولنویســی
کتورهــایبهدســتآمــدهرابهصــورت کــهفا پیشــنهادمــا،درایــنتحقیــقایــناســت

کنــاریکدیگــربنویســیم،پــسفرمــولنهایــیبهصــورتزیــردرمیآیــد: خطــی

θ, (n,d) , (C1, C2, ... , Cm(

θ=180گــر کــها کاربنــدیاســت،بدینصــورت θ:معــرفشــاقولییاغیــرشــاقولیبــودن
کاربنــدیغیرشــاقولیاســت. گــرθ>180باشــد، کاربنــدیشــاقولیوا باشــد،

کامــل کــهبــاشــمارشتعــداداضــلاعشمســه کاربنــدیاســت، n:معــرفتعــداداضــلاع
میآیــد. بهدســت

کاربندیاست. d:معرففواصلاتصالوچندبهچندوصلشدناضلاع
کــهبــارســم کاربنــدیوپایههــایآناســت )C1, C2, … , Cm(:معــرفزمینــهی

کاغــذیــانرمافزارهــاینقشهکشــیبهدســتمیآیــد. کاربنــدیروی کامــل

نتیجهگیری
گفــت:اســتفادهازریاضیــاتبهعنــوان بدینترتیــبدرپاســخبــهســؤالاولتحقیــقبایــد
یــکزبــانبینالمللــیوقابــلفهــمبــرایهمــگانبهتریــنراهــکاربــرایرســیدنبــهیــک
کامــلًا کاربنــدی،ماهیتــی کــه نشــانداد اســت.مطالعــات کاربنــدی از درکمشــترک
دســتوریوقانونمنــدداردولــذاریاضیــاتمیتوانــدبهتریــنزبــانبــرایارائــهیآنباشــد.
درجمعبنــدی گفــت:همانطورکــه بایــد هــم تحقیــق دوم ســؤال بــه پاســخ در و
کاربندیهــایســادهرامیتــوانبــاایــنفرمــول کلیــهی ایــنپژوهــشارائــهشــدهاســت،
ــی ــهییــکفرمــولوروشریاضیات ــه،ارائ ــذاریومعرفــینمــود.هــدفازایــنمقال نامگ
کــهبــاداشــتنچهــار گفتــهپیداســت کــهالبتــهنا کاربندیهــایاجــراشــدهمیباشــد؛ بــرای
کاربنــدیجدیــدینیــزطراحــی گــرچنانچــه کــهدرایــنفرمــولوجــوددارد،ا کتــوری فا
کــههــدفازایــن کیــدبــهایــننکتــهحائــزاهمیــتاســت گــردد،میتــوانآنرااجــرانمــود.تأ
کــهبتوانــدبهصــورتمنضبــطومنســجم،درکو پژوهــش،فراهــمنمــودنمنابعــیاســت
کادمیــکفراهــمآوردوحتــیپیشــنهادمیشــودچنیــنمنابعــی شــناختیرابــرایمعمــارانآ
کادمیــکبتواننــد گنجانــدهشــودتــامعمــارانآ جــزوســرفصــلدروسآموزشــیمعمــارینیــز

کســبشــناختوتوســعهعلــوممعمــاریســنتیبپردازنــد. بــازبــانعلمــیوتحلیلــیبــه
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