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Abstracts 
Geometric patterns can be drawn through multiple methods, including software tools (e.g., 

AutoCAD, GeoGebra, Geometer’s Sketchpad), manual drafting with rulers and compasses, 

or regular polygonal grids constructed by artists. This article aims to investigate the role of 

approximation in the design and execution of geometric patterns in Iranian architecture, 

focusing on a comparison between traditional grid-based (approximate) methods and radial 

infrastructure methods. The study seeks to address this central question: Why did master 

artisans use approximate methods in drafting geometric patterns despite their awareness of 

minor inaccuracies? 

The research employs a qualitative methodology with a logical reasoning approach. Within 

this framework, various manual and traditional drafting techniques (radial and grid-based 

methods) are examined, representative case studies are reconstructed, and the advantages and 

limitations of each method are analyzed. 

Findings reveal that while the use of approximation in grid-based methods introduces slight 

deviations in angles and proportions, it offers significant practical benefits. These include: 

Reduced errors in manual drafting; Simplified area and material calculations; Increased 

execution speed and ease of training; Enhanced feasibility for developing creative designs in 

non-workshop environments. 

Notably, the grid-based approach streamlines geometric processes, accelerating pattern 

execution on materials such as wood, tile, and glass, while eliminating the need for complex 

computations. The results ultimately emphasize that approximation was employed in Iranian 

architectural tradition not merely as a constraint, but as an intelligent solution to harmonize 

geometric precision with artistic creativity and practical efficiency. 
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 1۶/۰۸/1۴۰۳: تاریخ دریافت
 ۲۸/۰۲/1۴۰۴ تاریخ پذیرش:

 

 کاربرد تقریب در طراحی و اجرای نقوش هندسی
 1زیر ساخت شطرنجی در ترسیمات نقوش هندسی هشت شبکۀ بررسی

 

 ۲یهمدان یزیعز یمهد

 ۳انیمعمار نیحسغلام

 ۴یمراداصغر محمد

 
 چکیده

جبرا و یا جئو( autocad) یی مانند اتوکدافزارهانرمترسیم با  .های متعددی برای ترسیم نقوش هندسی وجود داردروش

(GeoGebra)  و اسکچپد جئومتر(Sketchpad geometer) کش و پرگار و یا و یا ترسیم دستی نقوش هندسی با ابزار خط

 یاردر معم ینقوش هندس یو اجرا یدر طراح بینقش تقر یمقاله بررس نیا یکل هدف. گرددیمشبکه اشکال منتظم انجام 

وهش است. پژ یعاعش زیرساخت یها( و روشیبی)تقر یبر شبکه شطرنج یمبتن یسنت یهاروش سهی، با تمرکز بر مقارانیا

 یهاروش از ،یجزئ یاهااز خط یآگاه رغمیاست که چرا استادکاران، عل یپرسش اصل نیبه ا ییپاسخگو یحاضر در پ

ده است. ش نجاما یاستدلال منطق کردیو با رو یفیصورت کبه قیاند. روش تحقاستفاده کرده ینقوش هندس میدر ترس یبیتقر

و  ،یشاخص بازساز یهانمونه ،ی( بررسیو شطرنج ی)شبکه شعاع یو سنت یدست میمختلف ترس یهاوهیراستا، ش نیدر ا

 شده است.  لیلهر روش تح یهاتیو محدود ایمزا

ناسبات، تو  ایادر زو یانحرافات جزئ جادیباوجود ا ،یدر شبکه شطرنج بیکه استفاده از تقر دهندینشان م هاافتهی

حت و ت مسامحاسبا لیتسه ،یدست میاز ترس یناش یشامل کاهش خطاها ایمزا نیداشته است. ا یتوجهقابل یعمل یایمزا

 شبکه ژه،یواست. به یرکارگاهیغ یهاطیدر مح لاقانهخ یهامصالح، سرعت در اجرا و آموزش، و امکان توسعه طرح

به  ازین کرده و عیرا تسر شهیو ش ،یمانند چوب، کاش یمصالح ینقوش رو یاجرا ،یهندس یندهایفرا یسازبا ساده یشطرنج

 مثابهکه بهبل ت،یدمحدو کیعنوان تنها بهنه بیکه تقر کنندیم دیتأک یینها جیرا مرتفع ساخته است. نتا دهیچیمحاسبات پ

 است.  کاررفتهبه رانیا یدر سنت معمار ییو سهولت اجرا یهنر تیبا خلاق یدقت هندس بیترک یهوشمندانه برا یحلراه

 شبکه شطرنج، گره ،تقریب ،نقوش هندسی: هاواژهکلید

                                                                                                                                                                     
 ی است.در فهم نقوش هندس نهیبه یروش نیتدون . این مقاله برگرفته از رساله دکتری مهدی عزیزی همدانی با عنوا 1

 mahdyhamedany@gmail.com                   .         رانیتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا ،یمعمار یدکتر یدانشجو.  2

 memarian@iust.ac.ir                             .ول(مسئ سندهینون )رایتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا ،یمعمار گروهاستاد .  3

 m_moradi@iust.ac.ir                       .                            رانیتهران، ا ران،یگروه مرمت دانشگاه علم و صنعت ا استاد.  4

 کاربرد تقریب در طراحی و اجرای نقوش هندسی(. »14۰3) اصغر ،یمرادمحمد ؛نیحسغلام ،انیمعمار ؛مهدی، یهمدان یزیعز ارجاع به مقاله:

 .212 – 1۹۵صص (: 2۸)۹، گلستان هنر«.  زیر ساخت شطرنجی در ترسیمات نقوش هندسی هشت شبکۀ بررسی
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 . مقدمه۱

ی هایچندضلعترسیم نقوش هندسی و زیرساخت 

ی سنتی و دستی که تاریخ هاروشمنتظم در 

با آنچه اکنون از ابزار در  دهدیمبه مانشان  هاهیآرا

بسیار متفاوت است.  گذاردیماختیار طراحان 

 یی مانند اتوکدافزارهانرمیی از جمله افزارهانرم

(autocad و یا جئوجبرا )(GeoGebra)  و

و یا (Sketchpad geometer) اسکچپد جئومتر 

کمک فراوان و ابزارهای متعددی  افزارهانرمسایر 

و  دهدیمرا در اختیار هنرجویان و طراحان قرار 

از بسیاری از مسائل هندسی پیچیده در محاسبه و 

. ترسیم به روش دینمایم ازینیبطراحی و ترسیم 

دستی نیازمند دقت فراوان بوده وخطاهای جزئی 

 .است شدهیم ی مشاهدهدر ترسیم همیشه تا حد

ی در یک زمینه دایره ضلعپنجترسیم دستی یک 

شعاع دوایر مورد نیاز برای ترسیم تا  به باتوجه

 درگذشته استادکاران. دینمایمحدی خطا را ایجاد 

یی که ممکن بود مقداری خطا هاکیتکنبا فن یا 

داشته باشند نسبت به ترسیم دستی نقوش هندسی 

 ترقیدقو سپس سعی در ترسیم  بردهیمدست 

گفت که استفاده از  توانیم اند؛ لذاداشتهنقوش 

تقریب تا ترسیم نقوش هندسی کاربرد داشت 

ی متعددی برای ترسیم نقوش هاروشاست. 

است و در اسناد تاریخی  شدهبردهنامهندسی 

. روش زیرساخت شعاعی که با شودیممشاهده 

است از  رفتهیپذیمابزار خط کش و پرگار انجام 

دارد. روش  سالههزاریی است که سابقه هاروش

ساخت  ریبر شبکه منتظم ز یمبتن میترسدیگر 

است که در اسناد تاریخی و طومارهای  یچندضلع

. شودیمدر چند قرن اخیر مشاهده  ماندهیباق

خطاهایی را ممکن  هاروشترسیمات در این 

ی اکهشباست ایجاد نماید. ترسیم در زیرساخت 

کلیات ترسیم را تا حدود زیادی مصون از خطا 

در  هارهیواگلیکن ترسیم آلات یا  داردیمنگه 

نقوش هندسی شبکه شطرنجی را دچار اعوجاج 

اصلی این است گه چرا استادکاران  سؤال. دینمایم

با علم به این موضوع از این روش در ترسیم 

؟ و با علم به این اندبردهنقوش هندسی بهره 

موضوع از شبکه زیرساخت شطرنجی در طراحی 

ی هااستدلالبا  شودیمسعی  اند؛ لذاکردهاستفاده 

ریاضی و هندسی و اجرایی و طراحانه دلیل این 

موضوع را روش کرده و دلایل استفاده از تقریب 

 در طراحی و اجرای نقوش هندسی بیان گردد. 
 

 هشو مبانی نظری پژو. پیشینه ۲

شده در خصوص نقوش گره در  انجام یهاپژوهش

معناشناسى  یهامختلفى است: در حوزه یهاحوزه

)بررسى مفاهیم پنهان در نقوش هندسى(، 

 یهازیباشناسى )بررسى تناسبات و ارزش

ررسى کاربردهاى مختلف بزیباشناسى نقوش(، 

 ها(ترسیمى )چگونگى ترسیم گره یهاگره، حوزه

ی. این سینوبرنامهو حوزه  تدر حوزة محاسباو 

ی هاروشمقاله در حوزه ترسیم نقوش هندسی و 

 .آن متمرکز شده است

منابع موجود دربارة ترسیم نقوش هندسى به 

 :شوندیم یبندمیسه دستۀ کلى تقس

  تاریخى یهاکتب و رساله. 1

و معاصر  استادکاران سنتى یهاروش .2

 صورت دستیهب

 ر و محققین معاص دانانیاضیر یهاروش. 3

 یسینوبرنامهروش محاسباتی و . 4

فى تداخل به رسالۀ  توانیز میان منابع مکتوب ما

از ابو اسحاق ابن  المتشابهه و المتوافقه الاشکال

 (.Necipoğlu, 2017کرد ) عبدااالله کوبنانى اشاره
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دیگر منبع مکتوب در این باره طومار توپکاپى است 

(Necipoğlu, 1995.) دیگر از این اسناد  یکى

 گره مجموعۀ طومارهاى میرزا اکبر مربوط به سنت

سازى در ایران است که در حال حاضر در موزة 

. این مجموعه شامل شودینگهدارى م ویکتوریا

مختلف بنا از جمله  ترسیمات هندسى اجزاى

 .(Bodner, 2012و گره است ) یبندیرسم

استادکاران ترسیم نقوش هندسی توسط  یهاروش

به  توانیاز این مجموعه آثار م متنوع است.سنتى 

مانند استاد لرزاده  یترسیم استادان متعدد یهاروش

، (13۸۵ شعرباف،، استاد شعرباف )(13۹۸، زاده)رئیس

النقش ، محمود ماهر(13۶۵، حلی) یحل اکبریعل

، زمرشیدی) یدیزمرش نیحس ،(13۶1، ماهرالنقش)

 ییو جواد شفا (13۹۹، گلیار) رایگل ، محمد(13۶۵

نقوش  ینسبت به طراحنام برد که ( 13۹۹، شفائی)

ها مبتنى بر اند. بیشتر این روشدست برده یهندس

شعاعى است که ابزارش از قبیل  یهااستفاده از شبکه

 (.13۹۵، حاجبی) تکش اس پرگار و خط

منابع اصلی  عنوانبهاین مقاله به دو روش اول 

مشخص گردید که در کتب مرجع توجه نموده و 

بیشتر به موضوع نحوه ترسیم نقوش هندسی 

پرداخت شده است و موضوع چرایی و علل استفاده 

از تقریب در نقوش هندسی موضوع آنها نبوده است. 

نیز بیشتر به موضوع  متأخرو مقالات  هارساله

 اندپرداختهی اانهیراو ترسیمات  کیپارامترمحاسبات 

و موضوع ترسیمات دستی و یا طراحی نقوش به 

 . اندنبودهی سنتی موضوع بحث آنها هاروش

 

 . روش تحقیق۳

ی و راهبرد استدلال این پژوهش با رویکرد کیف

منطقی انجام شده است. در این روش سلسله 

در  توانندیممتفاوت  ظاهربهی هادهیپدعوامل و 

 شوند و با یکدیگر مرتبط گردند نییتبیک سامانه 

 متفاوت هایشیوه نخست، گام ( در13۸۸، وانگ)

 انتخاب. شد بررسی نقوش هندسی ترسیم برای

 پیچیده، نقوش بازسازی قابلیت ۀیپا بر هاشیوه

 و دستی، ترسیم پذیریامکان مراحل، وضوح

در هر شیوه، یک یا  .شد انجام هندسی پذیریمنطق

چند نمونۀ شاخص از نقوش هندسی با استفاده از 

روش مورد نظر بازسازی گردید و مراحل ترسیم 

سازی شد. کیفیت نتایج بر صورت عملی پیادهبه

اساس معیارهایی چون دقت هندسی، امکان کاهش 

افزاری، و میزان خطا، قابلیت اجرای دستی و نرم

بدین ی قرار گرفت. کمک به خلاقیت مورد ارزیاب

ی از استفاده از تقریب توسط اسابقهمنظور ابتدا 

استفاده از  ةاساتید هنر سنتی بیان شده تا گستر

تقریب در نقوش هندسی مشخص شود و در 

در  یبیتقر ماتیاستفاده از ترس ییچرامرحله بعد 

مورد بررسی قرار گرفته و این مسیر  ینقوش هندس

ات هندسی استخراج ی تقریب در ترسیمهایژگیو

 شده است.

آمده و تحلیل دستدر پایان، با تطبیق نتایج به

 روش دوهای ها، مزایا و محدودیتکیفی آن

استخراج شده و  تقریبی و ترسیم دقیق هندسی

ها در گیری از این شیوهپیشنهادهایی برای بهره

 .آموزش، طراحی، و تولید آثار جدید ارائه شد

 

  هاافتهو ی هابحث. ۴

 ی ترسیم نقوش هندسی هاروش. انواع ۱.۴

ترسیم نقوش هندسی را باید در هندسه  منشأ

جو کرد جایی که هنرمندان سنتی وعملی جست

هایی ی هنر خود نیازمند ترفندسازادهیپبرای 

 الیه یحتاج ما فی» یا هالنجارکتاب هندسی بودند. 

 مهم آثار از یکی« هالهندسی الاعمال من الصانع
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 هندسه در( ق3۸۸-32۸) بوزجانی ابوالوفاء

ها را جهت عملی تعداد زیادی از این روش

 ی،. )طاهردهدنشان می ساخت فنی دانش ارتقای

های متعددی برای ترسیم تا کنون روش (2۰11

نقوش هندسی ابداع و توسعه داده شده است که 

های مبتنی بر شود روشدر این مقاله سعی می

شریح گردد. ترسیم نقوش هندسی ترسیم دستی ت

مرحله شامل ترسیم  4این  .استمرحله  4شامل 

 ،ترسیم شبکه زیرساختی یا شبکه گره ،چارچوب

ترسیم آلات هندسی و توسعه چهارچوب 

صورت هی ترسیم نقوش بهاروش. باشدیم

در مرحله ترسیم شبکه زیرساخت  عموماًدستی 

که در اینجا به دو روش  شوندیممتفاوت 

 پرداخته خواهد شد. 

 

 ترسیم مبتنی بر شبکه زیرساخت شعاعی . ۲.۴

اتصال فاصله بین دو  لهیوسبه هاگرهروش ترسیم 

دیده  هاگرهی سنتی ترسیم هاروشگره بیشتر در 

در این روش میان دو مرکز شمسه  .شودیم

این  شودیمی اقدام نیچگرهنسبت به ترسیم آلات 

تشکیل  الاضلاعیمتوازروش در واقع از یک 

مانند  ؛یسازنهیقر لهیوسبه تواندیمشده است که 

ی اشمسهبه یک الگوی کامل  چهارلاکاغذ  کی

فت تزیینی را شکل دهد. تبدیل و با انتقال یک با

، شعرباف) شعربافکتاب گره و کاربندی استاد 

احیای هنرهای و استاد لرزاده در کتاب  (13۸۵
از این روش ، (13۹۸، زاده)رئیس ادرفتهیاز

استادان گره ساز برای ترسیم  اند.نمودهاستفاده 

ی از گره شکللیمستطی ده معمولاً محدوده هاگره

کنند این محدوده چنان است که را انتخاب می

 سازدیماگر گرفته تکرار شود تمام این نقش را 

سپس نحوه ترسیم این واحد را به روش هندسی 

و گره انتخاب شده اغلب شامل  دهندیمتوضیح 

 ای بین آنهاستو منطقه هاهشمساز  چهارمکی

ی و درست در همین نقطه میان (13۸۵)شعرباف، 

با یکدیگر  هاشمسهای پیرامون است که آلت

ی را پدید ادهیچیپو ترکیبات  کنندیبرخورد م

اهمیت نقطه تا حدی است که در  آورندیم

 (ترسیم از نگارنده) روش استادکاران و قدما(،شعاعی ) ترسیم گره طبل ده با روش زیرساخت .1 ریتصو
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ی واسطه هاآلتبسیاری از مواقع نقش را با نام 

ای که بیان شد طریقه شیوه خوانندیماین منطقه 

و در  شودیمرسم یک واحد از نقشه معلوم 

. دیآیمکرار این واحد کل نقش به دست نتیجه ت

ی که الاضلاعی( متواز2۰۰: 13۹۰، یقاسمی)حاج

صورت مربع و یا هی بنیچگرهبیشتر در الگوهای 

ی نیز ترکوچکی هابخشاز  شودیممستطیل دیده 

آراستگی در  تشکیل شده است در کتاب هم

 2۵۰ (13۸3)شاکر سلمان،  ی اسلامیهانگاره

معرفی شده است که  تکرارشوندهالگو و یا واحد 

بنیادی تشکیل  از ناحیه زایا و یا محدوده تواندیم

این ناحیه که یک دوازدهم واحد  .شده باشد

( است با تقارن الاضلاعیمتواز) تکرارشونده

 تواندیممحوری و چرخش سه ترک و بازتاب 

 را بسازد.  تکرارشوندهواحد 

ترسیم مبتنی بر شبکه منتظم زیر ساخت . ۳.۴

 ی و شطرنجی(چندضلع)زیرساخت 

در این روش با استفاده از شبکه شطرنجی متعامد و یا 

نقوش هندسی را بر روی خطوط شبکه  توانیملوزی 

 دهیچیکمتر پی کرد. برخی از اولین نقوش سازادهیپ

بر روی شبکه ایزومتریک تولید شود. اغلب  تواندیم

نقوش ایجاد شده در شبکه ایزومتریک دارای 

متجانس است. شبکه  هاآنکه با شبکه  هستندخطوطی 

در شش جهت دارای خط است  تردهیچیپایزومتریک 

 یهاستمیاز ساستفاده . اندشبکهکه سه عدد عمود بر 

را  یاسلام یهندسنقوش  جادیا یبرا یچندضلع

جو وسنت جست نیا یریگدر دوره شکل توانیم

طور گسترده مورد استفاده که به یستمیس نیکرد، و اول

منظم است.  یهایچندضلع ستمیقرار گرفته است، س

که از مثلث منظم، مربع،  شودیباعث م نیا

 یهاولعنوان مدبه یضلعو ده یضلعشش

نقوش آلات تکرارشونده استفاده شود که خطوط 

 یها. تنوع طرحشودیمپیاده آنها  یروهندسی 

در روش  هایاز چندضلع توانیکه م یخیتار

آلات هندسی مختلف  باتیمتشکل از ترکچندضلعی 

 ییاست. ابتدا ادیز یزیانگرتیکرد، به طرز ح جادیا

های ضلعیاز سه  کهاست  ییهاآنها البته طرح نیتر

، شبکه مربع و یمنظم مشتق شده است: شبکه مثلث

 (. Bonner,2017:200) یشبکه شش ضلع

 (۲۰۱۷)جی بونر، .که زیرساخت شطرنجی ترسیم شده استکه با استفاده از شبترسیم گره چلیپا در زمینه هشت . ۲ ریتصو
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های مورد یکی از روش 1هاروش چند ضلعی

بحث جدید است که در موضوع یافتن قواعد هندسی 

های مورد توجه قرار گرفته نقوش هندسی در سال

ترسیم  افراد مختلفی این روش را برای تحلیل و. است

در کتاب  2اند. جی بونرنقوش هندسی به کار گرفته

 (Bonner, 2017:200) نقوش هندسی اسلامی

ها تحلیلی از کند با روش چندضلعیسعی می

تحولات نقوش هندسی در تاریخ هنراسلامی و 

 راکیمهای آن ارایه دهد. پروفسور سرچشمه

روش را توسعه  نیدر چند مقاله و کتاب ا 3یسکیمج

. کرده است نهیو انواع مختلف استفاده از آن را به داده

در این مقاله به شبکه  ها صرفاًاز روش چند ضلعی

شود و سایر زیرساخت منظم چهار ضلعی پرداخته می

های زیرساخت با توجه به عدم ارتباط آن به شبکه

نظر شده موضوع تقریب در نقوش هندسی صرف

 .است

شبکه شطرنجی در نقوش هندسی در تاریخ 

از  گونهنیا .ی استبررس قابلنقوش هندسی 

شامل بسیاری از چلیپاهای شکسته و الگوهای  هاطرح

خوشنویسی کوفی  یهافیموتکلیدی همچنین 

ماهیت متعامد این نوع طرح را با تزیین  هستند و

آجری انجام شده به وسیله غزنویان و قراخانیان 

در کاشی  .کندیمو غوریان و سلجوقیان مرتبط 

تیموری الگویی از شبکه متعامد  رنگهفتمعرق 

یک طرح در  _ و همچنین شکل شودیمدیده 

منار اوزکند در قرقیزستان قرن دوازده در شبکه 

را نشان  درجه 4۵خطوط قطری  متعامد با

که  یتوپقاپ وماردر ط( Bonner,2017) .دهدیم

 ایاوغلو متعلق به قرن نهم  بیبنا بر نظر خانم نج

شده است،  هیته رانیو در ا ی قمریدهم هجر

استفاده شده که  یاگره از روش شبکه میترس یبرا

تصویری از ترسیم گره هشت چلیپا در شبکه . ۳ ریتصو

و تزیین هندسه در کتاب  شطرنجی در توومار میزرا علی اکبر

(۱۳۸۸اغلو، )نجیب در معماری اسلامی  

 های کشیدهترسیم گره شانزده با ستاره. ۴ ریتصو

 (۸۱،  ۱۳۸۳)عامرشاکر،

گره هشت و طبل ترکیب شده با خط بنایی در طومار  .۵ ریتصو

 توپکاپی )استفاده از تقریب در نقوش هندسی( 
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 دهید ینقوش هندس ماتیو ترس ییاز خط بنا یبیترک

 .(۵)تصویر  (13۸۹، اوغلو بی)نج شودیم

 

 استفاده از تقریب در ترسیم نقوش هندسی . ۴.۴

استفاده از تخمین و تقریب در ترسیمات هندسی 

 آن سابقه زیادی دارد و در انواع گوناگونی می توان

که  ۹رسم شمسه  یمثال برا برای .را مشاده کرد

 یبیتقر یهامنتظم است راه یبر رسم نه ضلع یمبتن

 توان باور کرد که با آزمون ویم شکلم که افتندی

موضوع در رسم چند  نیا. خطا به دست آمده باشد

و  یکاریکاش یکارها به وفور در مقرنسیضلع

اع و انو یپر ۵ یپر 4 یرسم سه پر یبرا یکاربند

  (۷2 :13۹۵،لنجانی) .قابل استفاده است ۷و  ۶شمسه 

 

های چهار و هشت و گره میها در ترسبیتقر

طور هب .ها کاربرد داردعببه روش شبکه مرشانزده 

 نیتوان از ایهشت م یهاگره میمثال در ترس

درست است هرچند  باًیها استفاده کرد که تقرشبکه

کش و ساختار به روش پرگار و خط میبا ترس

 کنی. لدیآیدست مهب حیو صح قیدق میترس یشعاع

انواع  ترعیسر تجربهامکان  یاشبکه یبیروش تقر

گره شمسه و  می. در ترسکندینقوش را فراهم م

و گره هشت و چهارلنگه و گره هشت و  یلیپ

 بیتقر نیمثال ا عنوان سهبه توانیم طبل چهارلنگه

 4اکبر یرزاعلیروش در طومار م نیمشاهده نمود. ا

که نشان از  گرددیمشاهده مدر گره هشت سلی  زین

  دارد. تاریخی این روش سابقۀ

باعث  یهشت در شبکه شطرنج یهاگره میترس

خود خارج شده و  یآلات گره از شکل اصل گرددیم

به  شودیم دهید یشعاع ماتیمتفاوت از آنچه در ترس

تا  دهدیامکان را م نیا ینظر برسند؛ اما شبکه شطرنج

 میگره را با سرعت ترس کیبتوان  یبیصورت تقربه

 گریکدیاز آلات را در کنار  یانواع مختلف اینمود و 

 توانندیم یها در طراحانواع گره یبررس تیقرارداد مز

بودن حالات غلبه کند در کتب  حناصحی اشکال بر

و  ۸ یهاگره میبه ترس توانیم زین یهندس ماتیترس

 . افتی دست یدر شبکه شطرنج 1۶

گره  ماتیاستاد ماهرالنقش در کتاب خود ترس

 .انجام داده است یهشت را در شبکه شطرنج

ند تا اگرفته قرار بزرگتر شبکه ها درشمسه کنیل

در  .(13۶1)ماهرالنقش، ددکار کمتر گر یخطا

عمر شاکر  یاسلام یهانگاره یکتاب هم آراستگ

 یرا در شبکه شطرنج 1۶از گره  یانمونه زین

  .(13۸3است )شاکرسلمان،  کرده یسازادهیپ

  یاسلام یدر معمار نییهندسه و تزدر کتاب 
هشت سلی  -چهار باغ اصفهانشبکه معقلی در مدرسه . ۷ ریتصو

 سکرون دار

 (۸۱، ۱۳۶۵شش و چهارلنگه )ماهرالنقش،. ۶ ریتصو
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 توانیم زیدر آن منتشر شده ن یکه طومار توپکاپ

 یسازادهیپ یکه در شبکه شطرنج دیرا د نقوشی

همچنین کاربرد شبکه شطرنجی در  اندشده

طراحی خط بنایی و تزیینات معقلی در کنار هم 

  . (13۸۹اوغلو،  بی)نج است مشاهدهقابل

قرار  یاز شبکه شطرنج یاسیگره در چه مق نکهیا

 طیدقت و شرااست که بسته به یموضوع ردیبگ

 باتجربه. یک متخصص ابدی رییتغ تواندیم یطراح

هندسی  با ایجاد الگوی تواندیمشبکه متعامد 

با تقارن تکراری چهارگانه استفاده نماید.  تردهیچیپ

با الگوهای با ستاره چند پر اعمال  تواندیمنقوش 

هشت هستند و حتی شامل ستاره  چندبرابرشود که 

 .شوندیمشصت و چهار پر 

گره با آنچه ما در  ماتیترس نیتوجه کرد که ا دیبا

متفاوت است در  میشناسیم معقلی ماتیترس

توانند ی میهر واحد شبکه شطرنجمعقلی  ماتیترس

شمسه و مستقل از مجموعه  یکاش کی و نقطه 1

از آلات  وستهیپهمو خطوط به آلات هندسی باشد

 صورت شطرنجیهو خطوط ب میگره را در آن ندار

و درواقع شبکه شطرنجی شبکه  شودیمدیده 

ساختاری  شبکهبلکه خود  ست؛ینراهنمای ترسیم 

. همین روش در ترسیم خط بنایی استترسیم گره 

شود. کشاورزی یمساده و خط بنایی آزاد استفاده 

انواع استفاده از  ،بنای خط بناییمیاندشتی در کتاب 

زمینه شطرنجی در طراحی انواع خط بنایی را توضیح 

داده و ترکیب این خطوط با ترسیمات هندسی را 

نکته مهم اینکه باید تمایزی بین  .استفاده کرده است

های معقلی که در خط بنایی و ترسیمات آرایه

با ترسیمات نقوش  شودیمصورت مجزا استفاده هب

هندسی در زمینه شطرنجی قایل شد. این ترسیمات از 

 . کنندینمتقریب استفاده 

ژان ماک کاسترا امکانات این روش در شبکه 

نام این روش را متعامد را نشان داده است و او 

ی او نیاز به عدم شناسروش. ۵گذاردیم آزاددست

تطابق بین مختصات متعامد و قطری دارد و این 

 . شودیمپذیرفته در نظر گرفته  هابیتقر

ترسیم خط بنایی متن الحکم لله به صورت  ـ صورت معقلیه چلیپا ب ـخط بنایی با حاشیه  ـ از راست ترسیم خط بنایی .۸ ریتصو

 (۱۳۸۸اغلو، سازی و در پایین خط بنایی آزاد  )نجیبقرینه
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 یآموزش هایدرکلاس ۶پروفسور کاسترا

که متشکل از چهار مربع  یشبکه شطرنج ۷خود

در این  .گرفتیدر نظر م هشمس برای بود را

شد که در داده می نروش با محاسبه ریاضی نشا

ترکیب دو آلت شمسه و سفت خطای ترسیم به 

 آمدهوجود هتوان از خطای بحداقل رسیده و می

مطابق فرمول طول  .در شبکه شطرنجی گذر کرد

ه این ب لیذ ماتیترسیک سفت و شمسه برابر 

  .انجام شده است شانیروش ا

 کهییآنجا از: دیگویمدر مورد تقریب  کاسترا

آگاهیم برای ما ساده  کاملاًخطاهای ناشی از تقریب 

است که در صورت لزوم اصلاحاتی انجام دهیم. 

واقعی  موزاییکبرای مثال ما مایل به ساخت یک 

باشیم. در این روش هر زمان یک قسمت جدید 

ایجاد کنیم تناسبات درستی پیاده شده و از لحاظ 

ی قبلی که ترسیم شده است هاقسمتهندسی در 

 . رودیمتحلیل 

 

ی هشت در شبکه هاگرهی سازادهیپنمونه . ۵.۴

  مربع و تفاوت آن با ترسیمات صحیح هندسی

ه بی مراکشی را هاگرهی از انمونهدر این بخش 

اصلی آن  خطوطروش صحیح ترسیم کرده و سپس 

 میاکردهی شطرنجی مقایسه هاشبکهرا در ترسیمات 

در یک طرح کلی خطاهای ترسیم  دهدیمکه نشان 

در مجموع . ی استپوشچشمقابلیز بوده و بسیار ناچ

باید گفت که استفاده از روش شبکه زیرساخت 

ر داستفاده از تقریب  ترقیدقصورت هشطرنجی و ب

ترسیم نقوش هندسی خطاهای ترسیم ایجاد 

یلی باشد باید دل مختصراین خطاها هرچند  .دینمایم

ر دت. برای استفاده از آن در تاریخ معماری و هنر یاف

 را غیر این صورت عملی اشتباه تلقی شده که باید آن

  ی هنری دانست.هاهیآراانحراف در سیر تکاملی 

 

ی ریاضی و هاتیمزتحلیل دلایل و . ۶.۴ 

 استفاده از ترسیمات تقریبی در گرههندسی 

تقریب در نقوش هندسی  گفته شدکه  طورهمان

ی ترسیمی را به همراه دارد و این امر جزئخطاهای 

. استای از ترسیمات دستی پرفسور کاسترا این تصویر نمونه. ۹ ریتصو

htمنبع :  tp://www.castera.net /ent rel acs/ent rel acs.htm 

 

𝑥 = 5.5 × 1 = 5.5 

𝑦 = 4 × √2 =5.657 

ها در شمسه هشت و سفت و محاسبه اندازه ترسیم یک .۱۰ ریتصو

 جدول مشخص است. )ترسیم نگارنده(
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باید دلائلی داشته باشد که منجر به استفاده در تاریخ 

در ذیل دلائلی که با  .نقوش هندسی شده است

بررسی نقوش هندسی و ترسیم آن به روش دستی 

 دهدیمکه نشان  ددگریماست بیان  آمدهدستبه

از آن  توانیمبوده و  ریپذهیتوجاستفاده از این روش 

 استفاده نمود. 

یم نه وجهی با کمان ترسیم کن اگر مثال عنوان به

، نتیجه نهایی از لحاظ تئوری درست است کهیدرحال

ی و ابزار یک مهارت ترسیم عنوانبهترسیم واقعی تنها 

نیستند و  افزارنرممناسب درخت خواهد بود. افراد 

 ی دارای اشتباهاجتنابقابلغیر  به طوریی هامیترسچنین 

 خواهد بود و این اشتباهات کمتر از ترسیم به روش

 ه راایرفن تقریبی نخواهد بود. با تمرین فرد می تواند د

به روش تقریبی و با دقت خوبی تقسیم نماید. 

 (22۷ :2۰1۷،)بونر

 

 دستی کاهش خطا در ترسیمات. ۱.۶.۴

 در بعضی از ترسیمات پیدا نمودن شکل صحیح

گیر است و همچنین دشوار و در بعضی از موارد وقت

ممکن است این روش صحیح نیز به علت خطای  

گردد که در حالت  ناراستیترسیمات دستی دچار 

ترین شکل . سادهاین نقص وجود دارد تخمینی نیز

گردد. در در ترسیم گره ده مشاهده می نقصاین 

خطای  تقسیم یک دایره به بیست قسمت عموماً

از تقسیم یک دهد و گاهی این خطا ترسیم رخ می

قسمت کمتر خواهد بود . علت این  ۵چهارم دایره به 

هایی ضلعی است که چند کمان ۵امر روش ترسیم 

سوم طول کوتاهی دارد که باعث  کمان نیاز دارد و

نمایند. به ها خطا ایجاد نقاط برخورد کمان شودمی

پس از  تجربه برای نگارنده ثابت شده است که

به روش تخمینی )چک  تقسیمات گره ده مجدداً

( ترسیم  dividerتقسیم  کردن تمام تقسیمات با پرگار

ش های آموزدر کلاس ۸را چک نمایم. استاد شعرباف

ها در ترسیم گره ۹گره و کاربندی در فرهنگستان هنر

د و با آزمون و کرداز روش ترسیمی بالا استفاده نمی

سایر  خطا اندازه دهانه پرگار برای تقسیمات گره ده و

سازی نقش هندسی مراکشی در زمینه هشت که با دو روش شبکه شطرنجی و ترسیم شعاعی و مقایسه آن در . پیاده۱۱ ریتصو

 شبکه شطرنجی .)ترسیم از نگارنده ( 
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آورد. به نظر نگارنده این سطور دست میهها را بگره

ش صحیح در آن زمان این امر عجیب نمود زیرا رو

. لیکن پس از گذشت ترسیم پنج ضلعی وجود داشت

یک دهه به علت آن پی برده و مشخص شد که چرا 

روش تقریبی  د.کراستاد از روش صحیح استفاده نمی

عت در ترسیم و کاهش بندی دایره علاوه بر سرتقسیم

دهد که تمامی خطا در ترسیم این امکان را می

های فرد نه و یازده را به راحتی ها حتی شمسهشمسه

 ترسیم گردد. 

 

ی محاسباتی شبکه شطرنجی هاتیمز. ۲.۶.۴

ی نقوش هندسی سازادهیپساختاری جهت 

 صورت تقریبی هب

ی این شبکه شطرنجی امکان هایژگیویکی از 

صورت دقیق همحاسبه مساحت نقوش هندسی ب

صورت تقریبی صحیح هب هاآلتهر چند  .است

هستند و نسبت به ترسیم در ساختار شعاعی 

لیکن این  اندکردهزوایا پیدا  میزانی انحراف از

ی را در اختیار معمار ترمهمتقریب امکان بسیار 

 . گزاردیمجهت اجرای نقوش 

ی نقوش در شبکه شطرنجی سازادهیپ به باتوجه

برای  ها،مربعامکان محاسبه مساحت از طریق محاسبه 

و  گرددیمهر یک از آلات و کل نقوش بسیار تسهیل 

دیگر نیاز به محاسبات دقیق هندسی برای اشکال 

در هر  هامربعدر این روش تعداد  .ی نیستچندوجه

ی خالی نیز هاقسمت .ردیگیمآلت مورد محاسبه قرار 

به توضیح دیگر  .دینمایمرا پر  هاقسمتبرای سایر 

عدد یک و یا نیم واحد  تواندیمباید گفت هر مربع 

ی یک و واحدهابا جمع  مساحت را داشته باشد که

 . افتی دستبه مساحت کل  توانیمنیم 

روش دیگری نیز بر اساس اثبات قضیه پیک 

ی ساده داشته باشیم که رئوس آن چندضلعاست. اگر 

ی باشند مساحت آن برابر جمع اشبکهروی نقاط 

نقاط داخل شکل و نصف نقاط واقع بر مرز شکل 

فرمول  .(343 :13۹۵،)لنجانی استمنهای عدد یک 

S=
1

2
 𝑝 + 𝑞 − به دست آوردن مساحت یک  1

شکل را بسیار ساده کرده که مباحث اجرایی کاربرد 

 فراوانی خواهد داشت. 

مساحت شمسه هشت در شبکه  1۵در تصویر 

 =s طبق فرمول .خواهد بود2۰برابر
1

2 
× 16 +

 13 − خواهد بود. ) طول ضلع مربعات در  2۰برابر  1

. در است( 2/۰تصویر یک صدم است لذا مساحت واحد 

خواهد  2.1۰۹ترسیم صحیح همین شمسه مساحت برابر 

بود که در محاسبات جهت اجرای بنا کاری دشوار را ایجاد 

 خواهد کرد. 

در مثال بعدی آلت بلوطی ته بریده مورد 

 1.۶هم مساحت  محاسبه قرار گرفت که در آن

در حالت ترسیم  1.۶4۶در شبکه شطرنجی و 

 صحیح خواهد بود. 

 

 سهولت اجرای نقوش هندسی . ۳.۶.۴

ای در ترسیمات معقلی و ترسیمات روش شبکه

های هشت و شانزده کاربرد فراوانی دارد گره

سازی و اجرای نقوش نیز تواند جهت پیادهمی

م که کاربرد داشته باشد. در بخش بالا دیدی

چگونه استفاده از ترسیمات در شبکه شطرنجی 

ضلعی به  ۵. نحوه ترسیم ۱۳ تصویر

صورت هروش صحیح که در نرم افزار ب

گردد لیکن در ترسیم دقیق ترسیم می

 شود. دچار خطا می دستی عموماً

. پرگار ۱۲ ریتصو

کننده که دو سر تقسیم

 آن سوزن است. 
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 هکنندتواند در محاسبه سطح مورد نیاز کمکمی

سازی نقوش برای باشد و در اجرا نیز برای پیاده

توان از شبکه شطرنجی استفاده نمود و راحتی می

از تکرار نقوش برای بزرگ کردن نقش پرهیز 

کرد. شاید یکی از علل رواج کاشی هفت رنگ 

ر معماری ایران سرعت عمل و سهولت آن در د

 .سازی شبکه شطرنجی بوده استپیاده

 

 ی ذهنی هاطرحی سازادهیپتسریع در . ۴.۶.۴

در ترسیمات تقریبی سرعت عمل بسیار بالاتر خواهد 

که ترسیمات بیشتر و  دهدیمبود و این امکان را 

متنوعی توسط هنرمند انجام شود. این امر باعث 

در نوآوری و طراحی نقوش جدید و خلاقانه  گرددیم

در مرحله طراحی ذهنی راه هموارتری در اختیار 

در آموزش خود از پرفسور کاسترا  .هنرمند قرار بگیرد

این روش در ترسیمات گره مغربی )مراکشی( استفاده 

و با علم و آگاهی بر این تقریب استفاده از  نمودیم

تعدادی از ترسیمات  .کردیمشبکه شطرنجی را توصیه 

 .تقریبی نگارنده در ذیل آورده شده است

 

 . سرعت در آموزش و سهولت در یادگیری۵.۶.۴

پیش نیاز کار با خط و پرگار در آموزش نقوش هندسی 

یادگیری ترسیمات مقدماتی از اشکال منتظم هندسی تا 

زمینه های مورد استفاده در ترسیمات گره شش و هشت 

و ده و دوازده و .. سرعت رسیدن هنرجویان را به 

با توجه به  و گاهیمی کند  ندطراحی نقوش هندسی کُ

سی های ترسیمات خطوط زمینه در نقوش هندپیچیدگی

استفاده از  ممکن می نماید.غیریادگیری در زمان کم را 

گردد ترسیمات های شطرنجی باعث میتخمین و شبکه

و  گرددزمینه یا خطوط زیرین نقوش هندسی حذف 

 جایگزین آن شبکه شطرنجی شود. 

 

 یابه روش شبکه دهیته بر یآلت بلوط میترس. ۱۴ ریتصو

 )ترسیم از نگارنده(

 یهندس حیبه روش صحشمسه هشت  میترس .۱۵ ریتصو

 )ترسیم از نگارنده(
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های ها )گرهده از تقریب در سایر گره. استفا۶.۶.۴ 

ترسیم دست آزاد نقوش  دست گردون و نحوه

های زیرین نقوش و هندسی با استفاده از شبکه

  (تخمین هندسی

، زاده)رئیس اساتید معماری سنتی مانند استاد لرزاده

از  (۵4: 13۸۵(. و استاد شعرباف)شعرباف،1۷۸: 13۵۸

های دست گردان استفاده گره این روش در طراحی

صورت تخمینی بوده هاین ترسیمات ب مسلماً نمود. می

ها با شکل اصلی آنها و آلات گره در این دست از گره

 های مشخص در. به علت وجود زمینهت داردتفاو

ر تعریف . ایشان دابنیه این روش کاربرد داشته است

 ،هاگره میدر ترس: گره دست گردان آورده است

که  رندیقرار گ گریکدی یدر راستا یطور دبای هاآلت

. ها باشدوجودآورنده گرهنها همان خطوط بهامتداد آ

وجود خود بهحالت خودبه نیمنظم ا یهاگره در

 نهیکه زم ییهادستگردان گره یهادر گره یول دیآیم

 دیداده شده و در بنا موجود است و گره با شیآنها از پ

ها کاملاً ممکن است هم شکل آلت دیوجود آدر آن به

قرار  گریکدیها در امتداد منظم نباشد و هم آلت

باشد در  شتریبند ب ستادکارهرچه مهارت ا رندینگ

 دیآیوجود م به یشتریدستگردان نظم ب یکارها

 (.1۰ :13۸۵، شعرباف)

شش نگاره  میترس .۱۶ ریتصو

  یدر شبکه شطرنج

 از نگارنده ( می)ترس
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باید توجه داشت که این نوع از ترسیم تقریبی  

ی گفته شده برای تخمین مانند سرعت در کارکردها

لیکن را نداشته وو محاسبه آسان مساحت اجرا 

. دهدیمی خاص نشان هانهیزمی استاد را در مندحرفه

 آگاه اینکه»: دیگویم خصوصنیدرااستاد لرزاده 

 فهمیدیم را آن علتتر و آسان ده گره که شدیم

 از یکاریکاش و یکارخاتم و نجاری کار در چرا

 یهاآلت 1۰ . گرهندینمایم استفاده 1۰ گره

 انجام را کارها توانیم الگو یک با و دارد مساوی

 مورد هردر  یعنینبوده؛  مشکل آنها امتداد و

 از الگو یک هم با بر شیشه حتی و استتر آسان

 در صرفه و انجام را خود کار تواندمی حالت هر

 برای زیاد شمسه هایگره در نماید. ولی وقت

 مسائل و هنری آثار و آمده وجود به زیبایی

 استعداد آنها درک قواعدو  است فن اینمشکل 

 است کار زمینه ۵ بالا . طرحخواهدیم زیاد

 و گرفته قرار جیم الف درخت ۸ با 1۶ شمسه

 11 و 1۰ شمسه به را ۹ شمسه مرکز به الف

 .(1۸۰ :13۵۸، زادهاست )رئیس نموده وصل
 

ترسیم چلیپا در . ۱۷ریتصو

 زمینه شبکه مربع 

 )ترسیم از نگارنده(

 

 

ترسیم یک  .۱۸ریتصو

چلیپا به روش خط کش و 

پرگاه که در آن خطوط 

زیر نقش به رنگ مشکی 

و سبز مشخص شده 

 است .

ترسیم گره ده طبل  .۱۹تصویر 

نه بیضی و سرمه دان که در زمی

است و دستگردان شده 

ها طراحی ها در گوشهشمسه

 شده است .

 

. ترسیم گره ده و نه ۲۰ تصویر

و شانزده و یازده و هشت با 

آلات گره پنج کند که آلات 

ها به پس از ترسیم شعاع

و با مهارت  صورت دستگردان

 . استاد ترسیم شده است
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 ی ریگجهینت. ۵

 میدر ترس بینقش تقر یبا تمرکز بر بررس مقاله نیا

ظهور  رغمینشان داد که عل ،یسنت ینقوش هندس

 یهااستفاده از روش ،یافزارنرم قیدق یابزارها

 یگاهیجا رانیا یهنر اسلام خیدر تار یبیتقر

 انیم یقیتطب لیمستدل و هدفمند داشته است. تحل

( قی)دق یشعاع رساختزی ؛میدو روش عمده ترس

آن است  انگر، بی(یبی)تقر یشطرنج رساختیو ز

 یموجب بروز خطاها یبیتقر یهاکه گرچه روش

اما  شوند،یم ایدر تناسبات و زوا یجزئ

در  یعمل یاز جمله کاهش خطا چندیلیدلابه

آموزش،  عیاجرا، تسر لیتسه ،یدست ماتیترس

و امکان محاسبه ساده  یدر طراح تیکمک به خلاق

 یهاطیمح ای دهیچیپ یهادر قالب ژهیو، بهیهندس

 اند.به کار گرفته شده ،یرکارگاهیغ

ترسیمات تقریبی در نقوش  یهایژگیبا بررسی و

هندسی مشخص گردید محدوده استفاده از این عمل 

تاریخ معماری و هنر اسلامی از آن گسترده بوده و در 

برخی مشکلات استفاده شده است.  حلراه عنوانبه

کاربرد تقریب در نقوش هندسی زمینه هشت و 

ی نقوش در شبکه شطرنجی مورد سازادهیپدر  شانزده

 لهیوسبهی گره سازادهیپبررسی قرار گرفت و تفاوت 

ترسیمات صحیح هندسی در شبکه زیرساخت 

شعاعی و روش تقریبی با شبکه زیرساخت شطرنجی 

در یک نمونه موردی بصورت واضح نشان داده شد. 

سپس با بررسی ترسیمات تقریبی در شبکه 

لیلی از دلایل استفاده از این ی تحاشبکهزیرساخت 

روش بدست آمد و مشخص گردید با اینکه این 

روش ترسیمات دقیقی را به همراه ندارد و ممکن 

است خطاهایی را در ترسیم نشان دهد که با چشم نیز 

یی را به دنبال دارد هاتیمزباشد لیکن  صیتشخقابل

. این دینمایم ریپذهیتوجاستفاده از تقریب را 

یی در طراحی نقوش هندسی را هاتیمز هایبررس

مشخص نمود از جمله سهولت در بازترسیم نقوش 

 در هندسی استفاده شده در ابنیه تاریخی و سرعت

 در تسریع ،یادگیری هنرجویان در سهولت و آموزش

ی نوآورانه و جدید ذهنی هنرمند هاطرح یسازادهیپ

 در شبکه شطرنجی.

اجرای نقوش  استفاده از شبکه شطرنجی برای

هندسی بر روی چوب و فلز و شیشه نیز سهولت اجرا 

 یهاتیمزاز جمله این موارد . آوردیمهمراه را به

 نقوش یسازادهیپ جهت شطرنجی شبکه محاسباتی

در اجرای نقوش بتوان  شودیمبود که باعث  هندسی

دقیق و به روشی ساده  طوربه ...میزان مصالح و رنگ و

ی نقوش در ابعاد سازادهیپهمچنین در  .محاسبه نمود

 ترراحتی متفاوت هنرمند بسیار هااسیمقمختلف و 

به روشی ساده نقش را در زمینه مورد نظر و با  تواندیم

 ابزاری ساده پیاده نماید. 

 یریگاز آن است که بهره یحاک قیتحق نیا جینتا

ساده اما  یعنوان ساختاربه یشطرنج یهااز شبکه

در خلق  تیتنها موجب گسترش خلاقاتکا، نهقابل

 یهاشده، بلکه امکان محاسبه دیجد ینقوش هندس

کرده  لیتسه زیمساحت و تکرار الگوها را ن یبیتقر

معاصر و  یهادر آموزش کردیرو نیا نیاست. همچن

 ،یدر مصالح گوناگون مانند کاش ییاجرا یکاربردها

، اساسنیبرا د دارد.همچنان کاربر شهیچوب و ش

با  یعنوان روشعنوان نقص، بلکه بهنه به بیتقر

 میموجه در ترس یو آموزش یفن ،یهنر یکارکردها

 وندیکه پ یروش گردد؛یمطرح م یسنت ینقوش هندس

 یو ضرورت دقت هندس یابزار سنت تیمحدود انیم

 .کندیم قیتلف ییاجرا یو سادگ تیرا با خلاق

 

 

 

 [
 D

O
I:

  1
0.

22
03

4/
9.

2.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
ol

es
ta

ne
ho

na
r.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/ 10.22034/9.2.3
http://golestanehonar.ir/article-1-507-en.html


 

 
 

             ۲11 

ی 
اح

طر
در 

ب 
ری

 تق
رد

ارب
ک

ی 
وش

 نق
ی

جرا
و ا

ی...
دس

هن
 

 هانوشتپی
 
1 . Polygonal method 

2 . Jay Francis Bonner 

3 . Mirak Majewski 

4.https://patterninislamicart.com/drawings-

diagrams-analyses/7/mirza-akbar-

architectural-scrolls 

5.http://www.castera.net/entrelacs/entrelac

s.htmL 

6. Jean-Marc Castera 
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