
دو فصلنامه علمی نگارینه هنر اسلامی دوره ششم/ شماره هفدهم/ بهار و تابستان 1398  34

مطالعه مقایسه ای نسبت های عناصر کاربندی چهارده در گستره شیوه های ترسیم*
)صفحه 34-46(

3
، فرهاد تهرانی

2
، نیما ولی بیگ

1
شهرزاد آئینه چی

1- دانشجوی دکتری مرمت بنا و بافت های تاریخی، دانشگاه هنر اصفهان

2- استادیار دانشکده مرمت، دانشگاه هنر اصفهان )نویسنده مسئول(

3- دانشیار گروه مرمت و تاریخ معماری، دانشگاه شهید بهشتی

چکیده 

برای ترسیم تمامی اشکال هندسی )گره، کاربندی( احتیاج به زمینه کار است تا با تقسیمات داخلی آن، هندسه موردنظر رسم 
شود. در یک زمینه مشخص می توان چند مدل کاربندی متفاوت را اجرا نموده و راهکارهای گوناگونی جهت پوشاندن فضا ارائه 
داد. شیوه های گوناگون ترسیم، تفاوت ها و تشابه هایی را در عناصر کاربندی و ویژگی های آن ها پدید می آورند. لذا در این مقاله 
بررسی نمونه ای که بتواند ویژگی ها را به طور کامل تری مشخص سازد، مد نظر قرار گرفت. از بین کاربندی های گوناگون، کاربندی 
زمینه چهارده بیشترین و کامل ترین تعداد شیوه های ترسیم را دارد. لذا کاربندی زمینه چهارده به عنوان نمونه مطالعاتی مورد 
بررسی قرار گرفت. پژوهش های مختصری در سال های اخیر در رابطه با نحوه ترسیم، گونه شناسی و نحوه اجرای کاربندی ها ارائه 
 شده است؛ اما بررسی عناصر کاربندی با دید محاسباتی و مقایسه آن ها در یک زمینه مشخص جهت ارائه تعریفی خاص، برای 
نخستین بار توسط نگارندگان انجام پذیرفته است. این پژوهش بر پایه شیوه های ترسیم، بنیان گذاری شده است. پس از ترسیم 
پلان و مقاطع انواع کاربندی ها در زمینه چهارده، مساحت تک تک عناصر تشکیل دهنده آن ها با نرم افزارهای ترسیمی به دست 
این مقاله در راستای تکمیل و مقایسه روابط و ساختارهای  بر اساس ویژگی منحصربه فردشان دسته بندی شدند.  آمد؛ سپس 
ریاضی فراموش شده نهفته در کاربندی های دارای زمینه مشترک، به نگارش درآمده است. ماهیت این بررسی ها در ذیل روش های 
تحقیق کیفی- کمی با شیوه غیرتجربی از نوع علی- مقایسه ای است. نتیجه پژوهش مبین این مطلب است که شیوه های گوناگون 
ترسیم کاربندی زمینه چهارده به هفت دسته کلی تقسیم می شوند. بررسی ها از دیدگاه هندسی و نسبت عناصر تشکیل دهنده آن 
انجام شده است. در شیوه های گوناگون ترسیم کاربندی زمینه چهارده ویژگی های متفاوتی از لحاظ نسبت های حسابی، مساحت 

هر عنصر و تعداد عناصر مشاهده شد.

واژه های کلیدي: فرم کاربندی، ویژگی هندسی پوشش، عناصر کاربندی، زمینه چهارده، شاغولی و غیر شاغولی بودن کار.

1- Email: Ainechi.shahrzad@yahoo.com 
2- Email: n.valibeig@aui.ac.ir 

3- Email: F_ tehrani @cc.sbu.ac.ir 

*)تاریخ دریافت مقاله: 1397/10/10 - تاریخ پذیرش مقاله: 1398/02/30(
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مقدمه
مابین  ریاضی  رابطه  که  می شود  اطلاق  دانشی  به  هندسه 
نقاط، طول ها، سطوح و حجم ها را تعیین می کند و نسبت های 
)مولوی،  را نشان می دهد  توابعشان  و  میان آن ها و مشتقات 
در  احصاء العلوم  در  فارابی  نظیر  دانشمندانی   .)12:1381
)علم الحیل(  مکانیک  و  معماری  سنتی،  علوم  تقسیم بندی 
ریاضی  علوم  ذیل  نیز  را  هندسه  و  عملی  هندسه  ذیل  را 
ریاضیات  ممتاز  جایگاه  نشانگر  این  و  نموده اند  طبقه بندی 
 .)188:1379 اوغلو،  )نجیب  است  سنتی  علوم  در  هندسه  و 
هندسه به دو مفهوم عدد و شکل وابسته است. هنرمندان با 
بهره گیری از دانش ریاضیات و با تقسیمات متوالی، هندسه ای 
و  )نقره کار  می نمودند  ایجاد  را  متنوعی  اشکال  و  پیچیده 
دیگران، 406:1387 و کاشانی، 10:1366(. هندسه و تناسبات 
رابطه  بر  تجسمی  هنرهای  در  که  هستند  ریاضی  مفاهیمی 
مناسب میان اجزا با یکدیگر و با کل اثر دلالت دارند )بمانیان 
و دیگران، 11:1390(. کاربرد هندسه در ساخت پوشش های 
معماری آشکارتر می شود؛ آن چنان که برای پیاده کردن قالب 
تویزه ها به ریسمان و اندازه گذاری نیاز است که آن هم مستلزم 
بررسی  از دانش هندسه است )حلی، 53:1365(. در  آگاهی 
پوشش هایی که دارای کاربندی هستند ساختار شکلی پلان 
معناست  بدان  این  است؛  تأثیرگذار  کاربندی  فرم  روی  بر 
با نسبت طول به عرض مشخص  که در یک زمینه مشخص 
می توان کاربندی های خاصی را پیاده کرد که عوامل گوناگونی 
اختیار  در  گوناگون  عوامل  این  تأثیرگذارند.  آن ها  روی  بر 
جزئیات  درباره  را  تصمیم گیری هایی  که  است  مجری  معمار 
این ویژگی ها انجام دهد. پس یک سری ویژگی های مشترک 
و متفاوت در فرم نهایی کاربندی پدید می آید که برگرفته از 
مقاله  است.  دیگر  تأثیرگذار  عوامل  و  ترسیمی  پلان  هندسه 
حاضر تلاشی است در جهت یافتن ویژگی های منحصربه فرد 
یک  در  کاربندی  ترسیم  شیوه  نوع  هفت  و حسابی  هندسی 
زمینه مشخص. در این راستا دسته بندی کاربندی ها در زمینه 

چهارده انجام می پذیرد.

پیشینه پژوهش
براساس منابع موجود در زمینه کاربندی، پژوهش های صورت 

گرفته به چند دسته عمده تقسیم می شوند:
نحوه  و  کاربندی  تعریف  زمینه  در  مقالات  و  کتاب ها   )1
ترسیم آن به روش سنتی و مدرن؛ برای نمونه، پژوهشگری 
هندسه کاربندی را برگرفته از مربع های گردان در دایره می داند 
)پاپادوپولو، 44:1368(. بر اساس شواهد موجود در طومارهای 
متعلق به میرزااکبر، درگذشته برای معرفی و رسم کاربندی 
تصاویر،  این  از  بعضی  در  است.  استفاده شده  پلان  تصویر  از 
پلان کامل کاربندی و در بعضی نیز یک چهارم پلان کاربندی 
ارائه شده است )نجیب اوغلو، 21:1379(. در روش دیگر ترسیم 
دایره  تقسیم بندی  و  زمینه  مستطیل  ابعاد  پایه  بر  کاربندی 
محیطی و درنهایت به هم وصل کردن نقاط تقسیم روی دایره 
است  شده  ذکر  نظر  مورد  چندضلعی  آوردن  دست  به  برای 
اندیشمندانی   .)19:1371 بزرگمهری،  119:1362؛  )پیرنیا، 
ترسیم کاربندی را براساس تقسیم نیم دایره توسط شعاع هایی 
بیان  زمینه  مستطیل  روی  تا  آن ها  امتداد  و  دهانه  مرکز  از 
داشته اند )رئیس زاده و مفید،38:1374؛ شعرباف، 76:1385(. 
نحوه ترسیم تعداد دیگری از انواع کاربندی ها به خصوص در 
زمینه های نادر شرح داده شده است )پورنادری، 26:1379(. 
محققانی به بازخوانی برخی از روش های گذشته پرداخته اند 

)معماریان، 356:1394؛ نوایی و حاجی قاسمی، 98:1390(.
به ترسیم کاربندی، پژوهشگران دیگری  در رویکرد مدرن 
کاربندی  ترسیم  روش  از  ابهام  رفع  برای  تلاش هایی  نیز 
کاربندی های  دیگر  متون  برخی  در  ویژه  شکل  به  داشته اند. 
خاصی در بناها مورد بررسی قرار گرفته اند؛ از این میان تحلیل 
Ga-)  کاربندی هشتی باغ دولت آباد یزد را می توان برشمرد

نام  برای  جدیدی  روش  پژوهشگری   .)rofalo, 2016:169
گذاری و ترسیم انواع کاربندی ها بر طبق ویژگی های هندسی 
اصلی آن ها ارئه نموده است (Pour Ahmadi, 2012:391)؛ 
کاربندی  ترسیم  برای  جدیدی  روش  نویسندگانی  هم چنین 
Moham-) ددر زمینه های غیر منتظم و خاص مطرح کرده ان

زمینه های  ابعادی  تناسب   .(madi and et. al, 2018:331
در  آن ها  بین  ریاضی  روابط  و  هندسی  نظام  کاربندی، 
پژوهش دیگر مورد بررسی قرار گرفته است )فرشچی و دیگران، 
کاربندی،  )اضلاع  فاکتور  چهار  از  پژوهشگری   .)127:1395
برای  زمینه(  شاغولی بودن،  غیر  یا  شاغولی  اتصال،  فواصل 
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ساده  کاربندی های  انواع  ریاضی  مدل سازی  و  فرمول نویسی 
استفاده کرده است )ریحانی همدانی و دیگران، 220:1397(.

2( پژوهش هایی که توسط استادکاران با تجربه و محققان 
در زمینه گونه شناسی کاربندی تحریر شده اند؛ طی چند سال 
باتجربه در زمینه گونه شناسی  از استادکاران  اخیر تنی چند 
نحوه  و  هندسی  شکل  براساس  کاربندی  انواع  نام گذاری  و 
 ،)33:1392 دیگران،  و  )رئیسی  کرده اند  تحقیق  ترسیمشان 

)صاحب محمدیان و فرامرزی، 97:1390(.
با  به ویژه  به عمل آمده درزمینه کاربندی  3( پژوهش های 
این سازه پیچیده  اجرای  نحوه  و  تکنولوژی ساخت  بر  تأکید 
سنتی؛ در مقالاتی مراحل اجرای کاربندی در برخی نمونه های 
تاریخی و معاصر توضیح داده شده است )صلواتی، 53:1393؛ 

سلطان احمدی و تهرانی، 65:1392(.

روش پژوهش
نوع مطالعه در این پژوهش کتابخانه ای، مطالعه و برداشت 
به  محتوا  تحلیل  و  یافته اندوزی  مورداستفاده،  روش  و  میدانی 
استناد کتب مربوط به ترسیم کاربندی به ویژه کتاب های »هندسه 
در معماری«، »گره و کاربندی« و درس نامه های باقی مانده از 
زنده یاد استاد پیرنیا است؛ سپس جهت ارائه تعریفی مشخص 
برای انواع کاربندی در یک زمینه مشخص، از محاسبه مساحت 
شکل های  تطبیقی  مقایسه  و  مختلف  کاربندی های  عناصر 
بنابراین پژوهش حاضر  هندسی آن ها بهره گرفته شده است؛ 
ازنظر چیستی کمی- کیفی، ازنظر گردآوری اطلاعات و آزمون 
فرضیه از نوع شیوه غیرتجربی، ازنظر عنصر زمان متوجه حال 

بوده و از نوع علی- مقایسه ای است.

فرم کاربندی
کاربندی نوعی پوشش است متشکل از لنگه طاق هایی که با 
قواعدی هندسی همدیگر را قطع می کنند و قواره اصلی پوشش 
را به وجود می آورند )بزرگمهری، 7:1371(. فرم کاربندی متأثر 
از تحمل نیروها در انواع مواد و مصالح است. هر چه ضخامت و 
حجم مصالح به کاررفته کمتر باشد نقش فرم و نزدیک نمودن آن 
به هندسه نظری )هندسه دوبعدی( مهم تر می شود و فرم شکل 
تکامل یافته تری به خود می گیرد و درنهایت به یک پوسته تبدیل 

می شود )تهرانی، 1:1388(. هر کاربندی چون دارای تناسبات و 
اندازه های معین است، باید روی طول و عرض معینی سوار شود و 
لذا معمار در ابتدا نوع کاربندی مناسب را انتخاب می کند و، ابعاد 
فضا را تابع ابعاد و تناسبات کاربندی برمی گزیند. هر کاربندی 
و  )ابوالقاسمی  است  خاص  تناسباتی  با  معین  فضایی  مختص 

عمرانی پور، 83:1384(.

اجزای کاربندی
یک کاربندی معمولی شامل اجزای زیر است:

1- هفتی یا فیل گوش )رئیس زاده و مفید، 33:1374(
2- سوسنی: عضو واسط برای رساندن کارها به شمسه وسط

قسمت  پایین ترین  در  نهایی  چهارگوش های  پاباریک:   -3
مجاور پاتاق

4- شاپرک یا ترنج: لوزی های کوچک که اضلاع آن نسبت به 
محور طولی شکل متقارن اند.

5- شمسه: شکل خورشیدمانند حاصل از ترکیب سنبوسه ها 
در زیر عرقچین

6- سنبوسه: مثلث های منحنی الاضلاع در قسمت بالا

شکل 1: نام گذاری اجزای کاربندی )نگارندگان، 1397(.

شاغولی و غیرشاغولی بودن کاربندی ها
»قالب  و  شاغولی«  »قالب  کلی  دودسته  به  کاربندی ها 
عبارت  شاغولی  قالب  کاربندی  می شوند.  تقسیم  سرسفت« 
تشکیل دهنده  )تویزه(  قالب های  که  کاربندی هایی  از:  است 
آن ها در امتداد یکدیگر و در یک صفحه قراردادند؛ به همین 
به  را  بار  کامل  )قوس(  دور  یک  به صورت  می توانند  خاطر 
تکیه گاه ها منتقل کنند و باربر باشند. در کاربندی های قالب 
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وترهای  ترسیم  اساس  بر  شاغولی، شمسه وسط خودبه خود 
در  کاربند  استاد  و  می آید  به دست  دایره  تقسیم  نقاط  بین 

تعیین اندازه آن نقشی ندارد )شعرباف، 10:1385(.
اندازه  استادان  اوقات  گاهی  سفت:  سر  قالب  کاربندی 
برای بعضی فضاها مناسب نمی دانند  را  شمسه به دست آمده 
و شمسه ای کوچک تر و بالطبع سقفی پرکارتر را می پسندند. 
و  می کنند  رسم  دلخواه  به اندازه  را  شمسه  صورت  این  در 
بدون آن که جای پاهای کاربندی را روی زمینه تغییر دهند، 
رئوس قوس ها را بر روی دایره شمسه جدید قرار می دهند. 
روی  که  نیم قوس  دو  به  و  می شکنند  قوس ها  به این ترتیب 
افقی  تصویر  در  می شوند.  تبدیل  می آورند  هم  سربه  شمسه 
نیز تصویر قوس ها از یک خط مستقیم )حالت قالب شاغولی( 
خارج و به یک خط شکسته مبدل می شود؛ خط شکسته ای 
این گونه  از شمسه وصل می کند.  که دوپایه را به یک نقطه 
کاربندی ها به »کاربندی های قالب سرسفت« معروف اند. در 
است  حساس  بسیار  شمسه  اندازه  تغییر  کاربندی ها،  این 
کاردانی  و  تجربه  با  شمسه،  تغییر  در  تصمیم  چنان چه  و 
و  می زند  هم  به  را  کاربندی  تناسبات  و  نباشد شکل  همراه 
قاسمی،  حاجی  و  )نوایی  می آورد  پدید  ناهمگون  شبکه ای 

.)104:1390

 انواع کاربندی چهارده ضلعی
• کاربندی چهارده ضلعی )دوپا قالب شاغولی(	

1: زمینه کار مانند کاربندی چهارده دو پا قالب سرسفت 
و  چهارم  شعاع های  و B“روی   ’B نقاط  آوردن  به دست  با 

ششم به دست می آید.
2: از B’ خطی به موازات AB رسم کرده تا شعاع وسط را 

در نقطه E قطع کند.
 OE,OF,OG و به شعاع های O 3: نیم دایره هایی به مرکز

رسم می شود.
است   BC بر  واقع   `B نقطه  از  رسمی  ترسیم  شروع   :4
که به e وصل می شود. از e به I وصل می کرده، امتداد داده 
می شود. نقاط J,K,H,B“ نیز بر این امتدادند. همین طور از 
L به M وصل کرده، نقاط J,N,G و P در امتداد همین خط 

هستند. کار را ادامه داده تا کاربندی کامل شود.

5: عناصر این کاربندی:
 -6 هفتی   -5 باریک  پا   -4 ترنج   -3 ترنج   -2 1- شمسه 

نصف سوسنی 7- سوسنی

1 2 3

4 5

شکل 2: مراحل ترسیم کاربندی چهارده )دوپا قالب شاغولی(
 )نگارندگان، 1396(.
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• کاربندی چهارده ضلعی )دو پا قالب شاغولی مشتک 	
شکسته1(

»مشتک  که  دارد  هم  دیگر  صورتی  چهارده  کاربندی 
در  که  ترنجی  دو  نیمکار  یک  در  می شود.  خوانده  شکسته« 
دورترین فاصله از اضلاع کاربندی قرارگرفته اند، دو موقعیت 
نسبت به لبه ایوان دارند. اگر ترنج ها در لبه ایوان قرار گیرند 
ترنج ها  اگر  ولی  نمی گذارد  خاصی  اسم  آن ها  برای  شعرباف 
زیر  و  باشند  داشته  فاصله  آن  از  و  نگرفته  قرار  ایوان  لبه  بر 
آن ها خالی باشد یعنی سنبوسه ای نباشد »مشتک شکسته« 
شکسته  مشتک  و  شاغولی  قالب  کاربندی  می شوند.  خوانده 
که  تفاوت  این  با  است  یکدیگر  همانند  هندسی  پلان  ازنظر 

ترنج ها در نیمکار مشتک شکسته از لبه ایوان فاصله  دارند.
1: بستن زمینه و به دست آوردن دو پای رسمی یعنی نقاط 

B` و B`` مانند حالت قبل است.
2: از B` به موازات AB رسم کرده تا شعاع ماقبل وسط را 

در E قطع کند )OE شعاع شمسه است(.
 OF و   OE شعاع های  به  و   O مرکز  به  نیم دایره هایی   :3

رسم می شود.
e وصل می شود. )در  به  B` است که  از  ترسیم  4: شروع 
رأس  و  سوسنی  نوک  یعنی  می شکند  مشتک  نقطه  همین 
 L به   K واز   K به   H از  می شود(.  شمسه  نوک  بر  منطبق 
 N به   M از  b`` می گذرد.  و   G از  ادامه آن  وصل کرده که 
وصل کرده که از L می گذرد. کار را همین طور ادامه داده تا 

کاربندی کامل شود.
5: عناصر این کاربندی:

1- شمسه 2- ترنج 3- پاباریک 4- هفتی 5- نصف سوسنی 
6- سوسنی

1 2 3

4 5

شکل 3: مراحل ترسیم کاربندی چهارده ضلعی )دو پا قالب شاغولی مشتک 

شکسته( و ترسیم کاربندی حمام رهنان اصفهان به عنوان نمونه

)نگارندگان، 1396(.
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• یا 	 سرسفت(  قالب  )یک پا  ضلعی  چهارده  کاربندی 
کاربندی ساده 14 ضلعی قالب سرسفت

لنگه های  تقسیم  شده است.  قسمت   14 به  محیطی  دایره 
کاربندی به جای این که مستقیماً 4 به 4 )مثل کاربندی ساده 
تا دایره دلخواه  به هم متصل شوند، چرخیده اند  14 ضلعی( 
به اندازه  این که  با  دایره  این  دربرگیرند.  را  وسط  خورشیدی 
دلخواه توسط معمار تعیین می شود ولی ترجیحاً طوری است 
پایین  به آن متصل شود خیلی  این که  برای  لنگه ها  که خیز 

نیاید )یعنی زیاد کوچک نیست(.

شکل 4: ترسیم کاربندی چهارده ضلعی )یک پا قالب سرسفت(، 
)نگارندگان، 1397(.

• کاربندی چهارده ضلعی )دو پا قالب سرسفت(	
AB :1 دهنه ایوان است. به مرکز O وسط AB و به شعاع 
مساوی  قسمت  چهارده  به  و  رسم  نیم دایره ای   OR دلخواه 
مبنای  از  چهارم  شعاع  شده؛  رسم  شعاع ها  می شود.  تقسیم 
 `B را در نقطه AB بر B عمود اخراج شده است؛ از نقطه OB
قطع می کند؛ OB` را بر شعاع ششم جداشده B`` به دست 
B``در  و   `B که  است  معلوم  می شود.  بسته  زمینه  می آید؛ 
یعنی   BC هستند.  پا باریک ها  شروع  نقاط   C نقطه  طرفین 

عمق ایوان از نصف دهنه ایوان یعنی OB بزرگ تر است.

2: نیم دایره دلخواه محو و از B` به E واقع بر شعاع وسط 
وصل می شود )OE شعاع شمسه دلخواه است(.

 OG،OF ،OE و به شعاع های O 3: نیم دایره هایی به مرکز
و OH رسم می شود.

4: شروع ترسیم کاربندی از نقطه B` واقع بر BC است که 
به f وصل می شود. از f به k و از k به L وصل کرده، ادامه داده 
تا نقاط M و H و B`` به دست آید. از N به P وصل می کنیم 

از L می گذرد. کار را ادامه داده تا کاربندی رسم شود.
5: عناصر این کاربندی:

1- شمسه 2- ترنج 3- ترنج 4- پاباریک 5- هفتی 6- نصف 
سوسنی 7- سوسنی

1 2 3

4 5
شکل 5: ترسیم کاربندی چهارده ضلعی )دو پا قالب سرسفت(

 )نگارندگان، 1397(.
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• کاربندی چهارده )یک پا قالب شاغولی( یا کاربندی 	
ساده 14 ضلعی رسمی )بزرگمهری، 1371: 26(

AB :1 دهنه ایوان است. به مرکز O وسط AB و به شعاع 
دلخواه OR )شکل 18( فلکه ای رسم و آن به چهارده قسمت 
مساوی تقسیم می شود. شعاع ها رسم می شود؛ شعاع چهارم 
از مبنای OB عمود اخراج می شود؛ از نقطه B بر AB را در 
نقطه B` قطع می کند. B’ خطی به موازات AB رسم کرده تا 

شعاع وسط را در نقطه E قطع کند.
2: فلکه دلخواه را محو و فلکه هایی به مرکز O و به شعاع های 

OE,OF,OG,OH رسم می شود.
e وصل  به  که  است   `B نقطه  از  ترسیم رسمی  3: شروع 
نقاط  می شود.  داده  امتداد  و  کرده  وصل   I به   e از  می شود. 
J,K,H نیز بر این امتدادند. همین طور از L به J وصل کرده، 
نقاط M,N,G در امتداد همین خط هستند. کار را ادامه داده 

تا کاربندی کامل شود.
4: عناصر این کاربندی:

1- شمسه 2- ترنج 3- ترنج 4- پا باریک 5- نصف سوسنی

1 2 

 

شکل 6: ترسیم کاربندی چهارده )یک پا قالب شاغولی( و کاربندی حمام 

علی قلی آقای اصفهان به عنوان نمونه )نگارندگان، 1397(.

• کاربندی ساده رسمی کشیده چهارده ضلعی	
در این گونه، شاپرک هایی با دم های باریک و بلند به دست 
می شود  زیاد  ارتفاع  کاربندی ها  نوع  این  در  اصولاً  می آید. 
به منظور  می گویند.  کشیده  کاربندی  آن  به  دلیل  همین  به 
استفاده  کفته  چفد  از  ارتفاع  زیادی  بالا رفتن  از  جلوگیری 
مستطیلشان  عرض  و  طول  که  کاربندی هایی  به  می کنند. 
)پیرنیا،  می گویند  کشیده  کاربندی  دارند،  زیادتری  اختلاف 
1362: 130(. حدوداً زمینه این کاربندی مستطیلی به تناسب 
2.89*6 است. دایره محیطی به 14 قسمت می شود و چون 
قرارداد.  دایره  تقسیمات  از  قسمت   5 مستطیل  طول  مقابل 

نقاط را 5 به 5 متصل می کنیم.

3 4
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شکل 7: ترسیم کاربندی ساده رسمی کشیده چهارده ضلعی 

)نگارندگان، 1397(.

• کاربندی اختری2 پیوسته چهارده ضلعی 5 به 5:	
اختری به دو شیوه پیوسته و گسیخته کار می شود. روش 
ترسیمی آن از بقیه کاربندی ها ساده تر است. اختری گسیخته 
می آید.  دست  به  دایره  یک  داخل  در  مربع  یک  حرکت  از 

اختری های پیوسته از حرکت یک خط در داخل دایره شکل 
می گیرد. این خط کمان های دایره را مثلًا 5 به 5 به هم متصل 
می کند تا به نقطه اول برسد )بزرگمهری، 81:1371(. دایره 
 14 به  باید  است  ضلعی   14 کاربندی  چون  زمینه  محیطی 

قسمت تقسیم شود. نقاط را 5 به 5 به هم متصل می کنیم.

شکل 8: ترسیم کاربندی اختری پیوسته چهارده ضلعی 5 به 5 

)نگارندگان، 1397(.

جدول 1: مساحت عناصر انواع کاربندی درزمینه چهارده ضلعی )نگارندگان، 1397(.  

کاربندی اختری 
پیوسته چهارده 

ضلعی 5 به 5

کاربندی ساده 
رسمی کشیده 
چهارده ضلعی

کاربندی 
چهارده 

یک پا قالب 
شاغولی

کاربندی 
چهارده یک پا 
قالب سرسفت

کاربندی 
چهارده 

دو پا قالب 
سرسفت

کاربندی چهارده 
دو پا قالب 

شاغولی مشتک 
شکسته

کاربندی چهارده 
دو پا قالب 

شاغولی
قیاس مساحت ها ردیف

2.12 2.12 2.23 2.50 2.90 2.23 2.23 مساحت پاباریک 1

1.08 0.81 0.99 1.07 1.05 0.99 0.99 مساحت ترنج سبز 2

0.48 0.36 0.39 0.47 0.46 - 0.39 مساحت ترنج آبی 3

4.51 - - - 4.75 3.58 3.58 مساحت هفتی 4

12.72 9.10 24.97 19.18 10.70 26.27 24.97 مساحت نصف شمسه 5

- 0.14 0.39 - - - 0.3 مساحت سنبوسه 6

- - - 2.46 5.76 2.73 2.73 مساحت سوسنی در 
y راستای محور 7
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- 4.62 3.62 5.31 4.62 2.79 2.79 مساحت سوسنی در 
x راستای محور 8

11.52*10 10*4.82 10*7.97 10*7.97 11.52*10 10*11.52 10*11.52 ابعاد چهارگوش 
زمینه 9

جدول 2: تحلیل انواع کاربندی ها در زمینه چهارده ضلعی از دید هندسی )نگارندگان، 1397(.

کاربندی چهارده دو پا قالب 
سرسفت

کاربندی چهارده یک پا 
قالب سرسفت

کاربندی چهارده یک پا قالب 
شاغولی

کاربندی چهارده دو پا قالب 
شاغولی

ابعاد 
قیاس

ردیف

هندسه 
پلان 1

مقطع 
طولی 2

مقطع 
عرضی 3

دو ردیف دو ردیف یک ردیف یک ردیف
تعداد 
ردیف 
ترنج ها

4

چهار عدد چهار عدد دو عدد چهار عدد تعداد 
سوسنی 5

چهار عدد - - چهار عدد تعداد 
هفتی 6

149 169 180 180

زاویه 
دونیمه 
یک 
قوس 

کاربندی

7
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جدول 3: تحلیل انواع کاربندی ها درزمینه چهارده ضلعی از دید هندسی )نگارندگان، 1397(.

کاربندی اختری پیوسته چهارده 
ضلعی 5 به 5

کاربندی ساده رسمی کشیده 
چهارده ضلعی

کاربندی چهارده دو پا قالب شاغولی 
مشتک شکسته

ابعاد مقیاس ردیف

هندسه پلان 1

مقطع طولی 2

مقطع عرضی 3

دو ردیف دو ردیف یک ردیف تعداد ردیف ترنج ها 4

- دو عدد چهار عدد تعداد سوسنی 5

- - چهار عدد تعداد هفتی 6

154 180 180 زاویه دونیمه قوس 
یک کاربندی 7

جدول 4: تحلیل انواع کاربندی ها در زمینه چهارده ضلعی از دید کاربری فضایی )نگارندگان، 1397(.

کاربری فضایی نام

دارای باربری فراوان است و بیشتر پوشش اصلی را تشکیل می دهد. در دهانه های بزرگ مانند چهارسوق های بازارها، تیمچه هاو... 
استفاده می شود.

قابلیت حمل بار را دارند و در  چون قالبشان در فضا نسبت به سطح زمین به طور عمودی واداشته می شود؛ بنابراین اکثراً 
حالتی که کاربندی ها خود پوشش اصلی باشند، مثل چهارسوق ها و بازارها حتماً از قالب شاقولی استفاده می شود )معماریان، 

.)71:1374

کاربندی چهارده ضلعی 
قالب شاغولی

استفاده می کنند. دایره وسط  نوع کاربندی  این  از  پیدا کند  ارتفاع کوتاه تری  بیشتر درجاهایی که لازم می دانند کاربندی 
کاربندی )نهنبن یا خورشیدی( از حد معمول کوچک تر است. این دایره با این که به اندازه دلخواه توسط معمار تعیین می شود 
ولی ترجیحاً طوری است که خیز لنگه ها برای این که به آن متصل شود خیلی پایین نیاید )زیاد کوچک نیست( )زمرشیدی، 
بار اصلی ساختمان نقش  انتقال  از قالب شاقولی بلندتر و کشیده تر هستند. در  197:1389(. تویزه های کاربندی سرسفت 

ندارند؛ و زیر پوشش های اصلی اجرا می شوند.

کاربندی چهارده ضلعی 
قالب سر سفت

بیشتر درجاهایی که لازم می دانند کاربندی ارتفاع کوتاه تری پیدا کند و در دهانه های کوچک از این نوع کاربندی استفاده 
می کنند. زیاد معمول و مورد قبول در معماری ایرانی نیست.

کاربندی چهارده ضلعی 
مشتک شکسته
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Abstract 

 Background is necessary for drawing all geometrical forms (e.g. knots and Karbandies) in order to draw the 
underlying geometry through its internal divisions. Several various Karbandi models can be implemented in a 
specific background and different solutions can be presented to cover the space. Various methods of drawing create 
differences and similarities in the elements and properties of Karbandies. Therefore, a sample study that can more 
fully characterize features was considered in this article. Of the various Karbandies, the fourteen-sided Karbandi 
has the most complete number of drawing modes. Therefore, the fourteen-sided Karbandi was studied as a case 
study. A limited number of studies have been conducted during recent years on graphical method, typology and 
karbandies implementation method. However, this article is the first attempt to investigate Karbandi elements with 
computational approach and compare them in a specific background to present a specific definition. The present 
research was based on graphical methods. After drawing the plans and sections of the fourteen-sided Karbandies, 
the area of each of their constituent elements was obtained by drawing software. Then they were categorized ac-
cording to their unique characteristics. This article was written to complement and compare forgotten mathemati-
cal relationships and structures hidden in common contexts. The nature of these studies is comparative in the form 
of qualitative-quantitative non-empirical research methods. The result of the research shows that the different ways 
of drawing contextual work are divided into seven general categories. Surveys have been done from a geometrical 
point of view and the ratio of its constituent elements. There were several properties in the different drawings of 
fourteen-sided Karbandies in terms of arithmetic ratios, area of each element and number of elements.

Key words: karbandi form, geometrical features of cover, kabrnadi elements, fourteen-sided background, plum 
and out of plum work.
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در طاق های بین تویزه ها در دهانه های طولانی مثل بازارها، در طاق و تویزه با طاق کژاوه، کشیدگی دهانه این تاق سه یا 
چهار برابر عرض آن است )معماریان، 226:1394(. به کاربندی هایی می گویند که در سطح مستطیل به خصوص مستطیل های 
کشیده اجرا می شوند. در این حالت برای رساندن کارها به خورشیدی 13 میانی، سوسنی 14 یا سینه باز در دو ضلع کوچک 

مستطیل شکل می گیرد )همان:350(.

کاربندی ساده رسمی 
کشیده چهارده ضلعی

این نوع کاربندی بیشتر درزمینه های مربع و نزدیک به مربع مشاهده می گردد. اختری نوعی پوشش است برای ارتفاعات کم. 
مثلًا برای افزودن طبقه ها و...به کار می رود.

اختری پیوسته چهارده 
ضلعی 5 به 5

در کنج های زمینه، پایه های کاربندی قرارداد که به آن اصطلاحاً »پا« گفته می شود. در کاربندی وضعیت پاهای کاربندی به 
ترتیبی است که یا در کنج قرار می گیرند که به آن کاربندی های یک پا گفته می شود و یا در فواصل مساوی از کنج ها قرار 
می گیرند که در این صورت به آن کاربندی دو پا گفته می شود. اگرچه شعرباف تعریف روشنی برای کاربندی یک پا و دو پا 
ارائه نکرده است؛ اما می توان چنین استنباط کرد که: اگر در نیمکار کاربندی رسم شده هرکدام از پاهای لاغر کاربندی دقیقاً 
بر یک گوشه از مستطیل زمینه نشسته باشد، کاربندی یک پا گویند؛ و اگر در نیمکار کاربندی رسم شده، دو پای لاغر کاربندی 

در کناره های هر گوشه مستطیل زمینه نشسته باشند کاربندی دو پا گویند.

کاربندی چهارده ضلعی 
یک پا و دو پا

نتیجه گیری
قیاس انواع کاربندی های چهارده ضلعی ازنظر حسابی 

)مطابق جدول 1(
خودبه خود  وسط  شمسه  شاغولی  قالب  کاربندی های  در 
دست  به  دایره  تقسیم  نقاط  بین  وترهای  ترسیم  اساس  بر 
در  ندارد.  نقشی  آن  اندازه  تعیین  در  کاربند  استاد  و  می آید 
کاربندی های قالب شاغولی به میزانی که طول وترها افزایش 
آلت ها  تعداد  و  می شود  کوچک تر  مرکزی  شمسه  می یابد. 
بیشتر و اندازه آن ها کوچک تر می گردد. در کاربندی های قالب 
سر سفت دایره خورشیدی مرکزی از حد متعارف کوچک تر 
است. در این حالت اجزا کاربندی حالت کشیده تری به خود 
می گیرند و از صورت معمولی خود )در حالت قالب شاغولی 
دایره مرکزی حدی مشخص دارد و به سلیقه معمار بستگی 
باعث  مرکز  سمت  به  کشیدگی  این  می شوند.  خارج  ندارد( 
می شود که مساحت پا باریک ها، ترنج ها و هفتی ها و سوسنی ها 
شود  بیشتر  شاغولی  قالب  از  سرسفت  قالب  کاربندی  در 
(جدول 1 ردیف 1-4(. زاویه خمیدگی منحنی قوس کاربندی 
از خط عمود در کاربندی های قالب سر سفت به علت کوچک 
شاغولی  قالب  کاربندی های  از  بیشتر  شمسه  مساحت  بودن 
است. قوس های کاربندی چرخیده و نسبت به صفحه زمین 
صفحه  به  نسبت  هم ارتفاعشان  می گیرند  قرار  مایل  به طور 
زمین کمتر می شود و هم دایره تنگ تری را که مطلوب معمار 
است در بر می گیرند. مساحت شمسه در کاربندی های قالب 
قالب  دوپا  کاربندی  در  و  شاغولی  قالب  از  کمتر  سرسفت 

شاغولی مشتک شکسته به علت نبود سنبوسه از بقیه بیشتر 
است. هم چنین در کاربندی کشیده به علت زیاد بودن نسبت 
طول به عرض و کشیدگی مستطیل زمینه از بقیه کاربندی ها 
و هم چنین در کاربندی های دوپا نسبت به یک پا کمتر است 
یا عرض  بر طول  )جدول 1 ردیف 5(. وقتی شمسه مرکزی 
مستطیل زمینه مماس باشد مساحت آن بیشتر شده، درنتیجه 
طول  اگر  کرد.  پیاده  آن  روی  می شود  را  بیشتری  تزیینات 
 10 برابر  چهارده ضلعی  کاربندی های  همه  زمینه  مستطیل 
سانتی متر در نظر گرفته شود، اختلاف ابعاد طول و عرض در 
کاربندی ساده کشیده از بقیه بیشتر است که همین مسئله 
باعث کشیدگی پلان آن می شود. هم چنین در کاربندی های 
یک پا نسبت به دو پا این مسئله بیشتر مشهود است )جدول 

1 ردیف 9(.

قیاس انواع کاربندی های چهارده ضلعی از نظر هندسی 
)مطابق جدول 2 و 3(

دهانه شمسه کاربندی های قالب شاغولی به اندازه دو تویزه 
اصلی روبه روی هم در عرض کار است، به سخنی دیگر محیط 
شمسه مماس بردو تویزه اصلی موازی هم سازه اصلی فضای 
آن است که در کاربندی قالب شاغولی یک پا، برای رساندن 
ضلع  دو  در  سینه باز  یا  میانی، سوسنی  خورشیدی  به  کارها 
کوچک مستطیل قرار می گیرد، اما در قالب شاغولی دو پا، در 
هر چهار ضلع مستطیل شکل می گیرد )جدول 2 و 3 ردیف 
1(. هر چه نسبت دهانه به عمق مستطیل زمینه بیشتر باشد 
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کشیده  کاربندی های  مانند  می شود؛  بیشتر  کاربندی  ارتفاع 
)جدول 2 و 3 ردیف 2 و 3(.

ارتفاع کاربندی های قالب شاغولی بیشتر از قالب سرسفت و 
کاربندی های یک پا بیشتر از دوپا است. هم چنین کاربندی های 
به عمق آن ها  به دلیل زیاد بودن نسبت دهانه  گونه کشیده 
بیشترین ارتفاع را دارند و در فضاهای با ارتفاع زیاد استفاده 
گونه  کاربندی های   .)3 و   2 ردیف   3 و   2 )جدول  می شوند 
ارتفاع را داشته به همین جهت یا به صورت  اختری کمترین 
سوار بر کاربندی های دیگر یا در فضاهای با ارتفاع کم هم چون 
زیرزمین ها استفاده می شوند )جدول 3 ردیف 2(. استفاده از 
کاربندی های مشتک شکسته زیاد رایج نبوده و معمولاً جهت 
پوشش فضاهایی با دهانه کوچک به کار می روند. هفتی ها در 
کاربندی های یک پا و کشیده حذف شده و تعداد سوسنی ها از 
چهار عدد به دو عدد کاهش می یابد )جدول 2 و 3 ردیف 5 و 
6(. در کاربندی های قالب شاغولی، مشتک شکسته و کشیده 
امتداد  در  یعنی  است؛  درجه   180 زاویه  قوس  دونیم  بین 
بین  قالب سرسفت و اختری  اما در کاربندی های  یکدیگرند؛ 
دونیم قوس زاویه وجود دارد و در امتداد همدیگر نیستند؛ به 
همین جهت باربری آن ها در برابر انتقال نیروها کاهش می یابد 

)جدول 2 و 3 ردیف 7(.

پی نوشت ها 
دیگر هم  و چهارده صورتی  ده  کاربندی  1- مشتک شکسته: 
دارند که به نام مشتک شکسته است. در یک نیمکار دو ترنجی 
دو  قرارگرفته اند  کاربندی  اضلاع  از  فاصله  دورترین  در  که 
ایوان  لبه  در  ترنج ها  اگر  دارند.  ایوان  لبه  به  نسبت  موقعیت 
قرار گیرند شعرباف برای آن ها اسمِ خاصی نمی گذارد ولی اگر 
از آن داشته باشند  ایوان قرار نگرفته و فاصله  ترنج ها بر لبه 
و زیر آن ها خالی باشد یعنی سنبوسه ای نباشد، توسط استاد 

شعرباف مشتک شکسته خوانده می شوند.
زمینه های  در  بیشتر  کاربندی  نوع  این  اختری:  کاربندی   -2
مربع و نزدیک به مربع مشاهده می گردد. اختری به دو شیوه 
بقیه  از  آن  ترسیمی  روش  میشود.  کار  گسیخته  و  پیوسته 
کاربندی ها ساده تر است. اختری گسیخته از حرکت یک مربع 
از  پیوسته  اختری های  می آید.  به دست  دایره  داخل یک  در 

خط  این  می گیرد.  شکل  دایره  داخل  در  خط  یک  حرکت 
به  تا  می کند  متصل  به هم   5 به   5 مثلًا  را  دایره  کمان های 

نقطه اول برسد )بزرگمهری، 81:1371(.
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Abstract 

 Background is necessary for drawing all geometrical forms (e.g. knots and Karbandies) in order to draw the 
underlying geometry through its internal divisions. Several various Karbandi models can be implemented in a 
specific background and different solutions can be presented to cover the space. Various methods of drawing create 
differences and similarities in the elements and properties of Karbandies. Therefore, a sample study that can more 
fully characterize features was considered in this article. Of the various Karbandies, the fourteen-sided Karbandi 
has the most complete number of drawing modes. Therefore, the fourteen-sided Karbandi was studied as a case 
study. A limited number of studies have been conducted during recent years on graphical method, typology and 
karbandies implementation method. However, this article is the first attempt to investigate Karbandi elements with 
computational approach and compare them in a specific background to present a specific definition. The present 
research was based on graphical methods. After drawing the plans and sections of the fourteen-sided Karbandies, 
the area of each of their constituent elements was obtained by drawing software. Then they were categorized ac-
cording to their unique characteristics. This article was written to complement and compare forgotten mathemati-
cal relationships and structures hidden in common contexts. The nature of these studies is comparative in the form 
of qualitative-quantitative non-empirical research methods. The result of the research shows that the different ways 
of drawing contextual work are divided into seven general categories. Surveys have been done from a geometrical 
point of view and the ratio of its constituent elements. There were several properties in the different drawings of 
fourteen-sided Karbandies in terms of arithmetic ratios, area of each element and number of elements.

Key words: karbandi form, geometrical features of cover, kabrnadi elements, fourteen-sided background, plum 
and out of plum work.


