


  
 

 

  عنوان فصل

 

 

 

 های فضاییشبکه

 و

 هندسی احجام 
 

 

 

 

 

 : لفؤم

 وانیـا رضـدکتر علیرض
 

 واحد مشهد،  -و معماری دانشگاه آزاد اسلامی استادیار دانشکده هنر

 یسازمعماری و دکتری مهندسی شهر کارشناس ارشد

 



 

 

 

 -1343رضوانی، علیرضا، : سرشناسه

های فضایی و احجام هندسی/ مولف شبکه: رآودیعنوان و نام پد
 علیرضا رضوانی
  . 1401، گسترسخن، مشهد: مشخصات نشر

 : مصور.. ص 420: یمشخصات ظاهر
 9-098-295-622-978: شابك

 . پایف: فهرست نویسی
 Geometry, Solidهندسه فضایی                          موضوع: 
 Geometrical drawingطراحی هندسی                  موضوع: 
 Geometry, Descriptiveهندسه ترسیمی               موضوع: 

 QA475: كنگره یبندرده

 513/3: ییوید یبندرده
 8786887: یشماره كتابخانه مل

 
 
 
 

 
 گسترسخنانتشارات 

 

 های فضایی و احجام هندسیشبکه: نام كتاب
 علیرضا رضوانی: مولف

 
 

 )ویرایش جدید( دوم: نوبت چاپ
 1401: سال چاپ
 جلد 500: شمارگان
 هزار تومان 185قمیت: 
  البرز: چاپخانه
 978-622-295-098-9: شابك

 
 
 

 33شماره  3و  1بین ابن سینای خیابان ابن سینا .  –مشهد : نشانی
 09157989948-05138439955: تلفن

 



 فهرست  

 

  عنوان فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست
 1  ......................................................................................................................................... شگفتاریپ
 7 ............................................................................... هندسی هیاول فیتعار و میمفاه/  اول فصل
 11 ...............................................................................................و انواع آن حجمعناصر اصلی  1-1
 13 ............................................... ج()نیم فضا، فرجه، کن احجام یاصل یاجزا و عناصر فیتعر 1 -1-1
 16 .................................................................................................... ماحجا نمایش اشکال و 1-1-2
 19 ............... )منشور، مکعب، مکعب مستطیل، متوازی السطوح، هرم، استوانه، مخروط، کره(انواع حجم  1-1-3
 26 .......................................................................................................................  چندوجهی ها 1-2
 28 ................................................................................................................ پایهاصطلاحات  1-2-1
)چهاروجهی منتظم، شش وجهی منتظم، هشت وجهی منتظم، دوازده وجهی منتظم، بیست اجسام افلاطونی  1-2-2

 32 .............................................. وجهی منتظم، مساحت، حجم و ثابتهای هندسی در اجسام افلاطونی( 
 43 ................................................................................................... شکل رییتغ د،یتول روش 1-2-3
)منشورهای ارشمیدسی، احجام نیمه منتظم )چندوجهی های ارشمیدسی یا یکنواخت(  1-2-4

ضدمنشورهای ارشمیدسی، هشت وجهی مکعبی، چهاروجهی کوتاه شده، هشت وجهی کوتاه شده، مکعب 
ی، هشت وجهی مکعبی کوتاه شده، دوازده وجهی بیست تایی، بیست کوتاه شده، هشت وجهی مکعبی لوز

وجهی کوتاه شده، دوازده وجهی کوتاه شده، دوازده وجهی بیست تایی لوزی، دوازده وجهی بیست تایی کوتاه 

                   46 .................................................................................. شده، مکعب ناقص، دوازده وجهی ناقص(
 64 .................................................................................. م احجام نیمه منتظممساحت و حج 1-2-5
)گنجایشهای چندوجهی های منتظم، ترکیب  هایچندوجه در ، ترکیب و ستاره وارسازیهاشیگنجا 1-2-6

 70 ............................................................................. چندوجهی ها، ستاره وارسازی چندوجهی ها(



 

 

 یـام هندسـایی و احجـبکه های فضـش 

 

 عنوان کتاب
الگوی اولیه و ثانویه شبه منتظم، گسترش  14هندسی منتظم،  )گسترش اشکال احجام و اشکال گسترش 1-2-7

 80 ................................................................................................................................ احجام(
 105 ....................................................... (یا شبکه یفضا و شبکه فضا،) شبکه یمبان / دوم فصل
و حجم در شبکه، شبکه، فضا، سازمان دهی شبکه ای، سازه فضایی، )نقطه، خط، سطح مبانی خاص در شبکه ها  2-1

 107 ............... فضای شبکه ای، شبکه و طبیعت سازمان یافته، ماده و نیرو، نیروها و فرم ها، فرم ها و عملکردها(
 123 ..................................................... ییفضا یهاشبکه گاهیجا وی ساختمان یهاستمیس انواع 2-2
)مرکز ورزشی دانشگاهی، مرکز ورزشی جدید نگر های خاص و آیندهو تجربه ییفضاهای هشبک 2-2-1

شو الهام گرفته از طبیعت، کلمبیا، برج کنترل هوایی راید، آسمان خراش مدولار برای مکزیک، خانه بامبو جمع

 132 ............................................................. یک پاویلیون موقت تحقیقاتی بیونیک، خانه ناسات سام(
 142 .................................................................... ییفضا یهاشبکه وجودآوردنبه یهاروش 2-2-2
 149 ............................................. احجام و اشکال یداخل روابط کشف و یسازمدل / سوم فصل
 152 .............................................................................................. در پژوهش پروسه فعالیت ها 3-1
 167 .............................................................. سازی و کشف روابط داخلی اشکال و احجاممدل 3-2
 167 ....................................................................................... سازی کامپیوتری )اشکال(مدل 3-2-1
 255 ....................................................................................... (حجامکامپیوتری )ا سازیلمد 3-2-2
 337 ......................... یهندس احجام و اشکال در هانسبت استخراج در قیتحق جینتا / چهارم فصل
                                                                       339.......................................... ........................................................................ هندسه و تناسب 4-1
  342....................................................................................یهندس احجام و اشکال در هانسبت 4-2
 356 ............................. ها در اشکال و احجامقی نسبتگیری از مطالعه تطبیبندی و نتیجهجمع 4-3

 371 .................................................................................... حجم یاصل عناصر فیتعار:  وستیپ
 373....................................................................................................................................... نقطه  1
 374 .......................................................................................................................................خط..  2
 377 ......................................................................... ها نسبت به یکدیگرانواع خط و شرایط آن 2-1
 379 .....................................................................................................................................   سطح 3
 381 ..................... )سطوح اصلی، سطوح دوار، سطوح تابیده( یریگشکل روش براساس سطوح انواع 3-1
)اوضاع نسبی دو خط در فضا، اوضاع نسبی دو  گریکدی به نسبت صفحات و خطوط ینسب طیشرا 3-2

 386 ................................................................... صفحه در فضا، شرایط نسبی خط و صفحه در فضا(
 391 ......................................................................................................................... یهندس اشکال 4
 391 ..... )چندضلعی منتظم و نامنتظم، چندضلعی محدب)کوژ( و مقعر)کاو(، چندضلعی محاطی و محیطی(  هایضلع چند 4-1
 393 ................................................................................................................ )انواع مثلث(  مثلث 4-2
 397 ................................................................................................................... الاضلاع یمتواز 4-3
 397 ............................................................................................................................... لیمستط 4-4



 فهرست  

 

 397 ................................................................................................................................... یلوز 5-4 عنوان فصل
 398 .................................................................................................................................... مربع 4-6
 398 ................................................................................................................................. ذوزنقه 4-7
 398 ..............................................................................................................   منتظم یضلع پنج 4-8
     399............................................................................................................... تظممن یضلع شش 4-9
  399...................................................................... )دایره، بیضی، هذلولی، سهمی( یمخروط مقاطع 4-10
 407 ....................................................................................................................... مآخذ و منابع

 410 ............................................................................................................. (یجنب منابع) مراجع
 

 



 

 



 

 

 پیشگفتار 1

 

  عنوان فصل

 پیشگفتار

یافته از نظامات و پژوهان، هستی و طبیعت شکلبه باور و تحقیق بسیاری از اندیشمندان و دانش

-کارگیری هندسه در دستهای طبیعی توجه و بهبه تقلید از پدیده  های هندسی است.شبکه

ا های هندسی و فضایی رگیری از شبکهکه بهرهطوریای طولانی دارد بههای بشر نیز سابقهساخت

توان در اولین تجربیات انسان در تدارک سقفی برای سرپناه یا سازه چادرها برای اقامت موقت می

 عنوان اولین آثار معماری یافت. به

های قابل توجه کاربرد توان نمونهشده از قرن هجدهم و نوزدهم می بندیصورت علمی و طبقهبه

ورزان بسیاری در طول تاریخ دانان و هندسههای فضایی را در معماری جستجو نمود. ریاضیشبکه

نیز  را در علوم مختلفبرداری آنبه شناخت مبناهای اولیه هندسی این دانش و تکنیک که زمینه بهره

اند؛ از دانشمندان یونانی چون اقلیدس، افلاطون و ارشمیدس و همین ری رساندهفراهم کرده است یا

ر چون دانان معاصطور دانشمندان ایرانی چون خوارزمی، بیرونی، فارابی، طوسی و... گرفته تا ریاضی

سعه ها مبنایی بر تومینیستر فولر، سالوادوری، مور و غیره که نظرات و اختراعات آنکریچلو، باک

 های فضایی به طور خاص بوده است. طور بر شبکهصورت عام و همیننی هندسه بهمبا

این پژوهش به پشتوانه سابقه این دانش توسعه یافته، سعی دارد با گزینش، تجمیع و تکمیل این 

های مکمل که بیش از سازیطور مدلتجربیات به خصوص با اتکا به چندین منبع اصلی و همین

پردازی تولید مبانی هندسی پایه و کاربردی برای فرم»نجامید، به هدف این پژوهش طول اهفت سال به

 دست یابد. « ها براساس نظامات هندسیو تولید شبکه

ای در معماری و شهرسازی شاهد به تجربه چند دهه تدریس و تحقیق و کار در محیط حرفه

گرفتن از این علم ام. فاصلهبوده های آنمجموعهنشجویان و طراحان به هندسه و زیرتوجهی داکم

های حاصل از آن و یا دشواری فراگیری آن باشد و چه به دلیل گرایشات چه به دلیل محدودیت

 گذارد که: ها و گرایشات ساختارشکنانه، سؤالی را پیش رو میافراطی سبک

احی رهای طتوان بین طراحان و این دانش که به نظر اکثر متخصصین در رشتهچگونه می

 بدیل و والاست ارتباطی کاربردی برقرار کرد؟ محیط، بی

 های معماری، طراحی صنعتی و طراحی شهریرشتهباور دارم که هندسه و درک و فهم آن در 

ها ها چه در ساختار عملکردی و چه در فرم و معنای طرحهای بسیاری در پروژهمنجر به تبلور ارزش
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ایم هرغم گرایش پژوهشهاست. علیه مانعی بر حصول این ارزشگمان نبود این رابطشود و بیمی

شناسی طراحی، هندسه را برای طراحان ابزاری شهری و روشبه مباحثی چون زیباشناسی، هویت

 دانم.ثر در توسعه مبانی از آن دست نیز میؤم

آورد شناسی در اولین دستهای مختلف دانش هندسی و فرمها تدریس و پژوهش در حوزهسال

به چاپ رسید. پس از آن اقدام به تحقیق  1387گردید که در سال  "هندازش"منجر به تألیف کتاب 

کردم که امکان اتمام و چاپ آن هنوز  "بازبینی نقش هندسه در هنر و معماری"و تألیف کتاب؛ 

ای هاحجام هندسی و شبکه"، تحقیق و پژوهش هاو سومین و شاید ارزشمندترین آنفراهم نشده 

 وبه مبانی پایه و ایجاد زمینه نیاز به نه تنها پاسخی بوده ها از این پژوهشهریک  .است "فضایی

بندی کاربردی این دانش هندسی برای دانشجویان سازی و طبقههای هندسی، بلکه سادهدرک ارزش

 . تحقیق سوم با همان عنوانه استدر دستور کار بودنیز های طراحی محیط و متخصصین در رشته

یشتر بدلیل نیاز به ،با ویرایش جدیدچاپ رسید لیکن این کتاب به 1394سال  توسط دانشگاه آزاد در

 .رسدمیچاپ به  آن اولیه نسخهای از با گزیده ،به مبانی پایه آن تحقیق

خصوص معماری در پاسخگویی به های طراحی محیطی و بهتوسعه روش تحقیق در رشته

نطقی دلالی و مها و مسائل متعدد معماری و شهرسازی امروز، گرایش به فرایند طراحی استپیچیدگی

های معماری جدید و مورد استقبال طراحان جوان ها و روشکند و از طرفی سبکترغیب می را

 "پارامتریک"و (Algorithmic)"الگوریتمیک" (،High Tech)"تک-های"همچون معماری

(Parametric)  انش کند؛ زیرا بدون دشناسی را تأکید مینیاز به دانش و مبانی هندسی، شکل و فرم

ماند. قابل اعتمادی بیش، نمیها به بازی ناآگاهانه و غیرغنایافته هندسی، انجام معماری در این سبک

در واقع این پژوهش با این فرض به انجام رسیده است که امروزه ما بیش از پیش نیازمند شناخت 

عماری هستیم و ها در پاسخ به نیازهای جدید مهای فرممبانی هندسی لازم برای توسعه قابلیت

ها از اولین الزامات پاسخگویی به این نیاز است. بررسی، های توسعه یافته آنشناخت احجام و شبکه

تحلیل و شناخت ماهیت نظامات هندسی در این کتاب که در ابتدا بر دو بعد )اشکال هندسی( و 

هایی تها و کیفین ارزشای برای بیاسپس بر سه بعد )احجام هندسی( انجام پذیرفته، نه تنها زمینه

های هندسی مورد نیاز است، بلکه در تعریف ها در طراحی و خلق شبکهبرداری از آناست که بهره

ع های متنوو سازماندهی فرم بیرونی و عملکردهای داخلی فضاهای معماری و شهرسازی نیز فرصت

 دهد. توجهی را دراختیار قرار میقابل
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احی برای تولید و طر های اشکال و احجام هندسیمعرفی ویژگیبا امید است این کتاب بتواند  عنوان فصل

، بلکه های فضاییمتعارف آن؛ نه تنها در تولید سازه کاربرداستفاده از این علم را فراتر از  ،هاشبکه

های وابسته برده و معماران و طراحان را ها در معماری و رشتهسازماندهی بسیاری از فضاها و سازه

 تفاده از این مبانی کند. ترغیب به اس

 کاربردی است و مراحل انجام آن چنین بوده است:  -های بنیادیع پژوهشانواپژوهش از این 

 های فضایی شناساییها در خصوص شناخت احجام هندسی و شبکهمنابع و رفرنسدر ابتدا  -1

این منابع به زبان انگلیسی و  مقاله مرتبط بررسی شدند. اکثر 80کتاب و حدود  25. تعداد ندشد

اند. جمه شدهتر اند و برخی نیز به فارسیتعداد محدودی به زبان فرانسه و ایتالیایی به نگارش درآمده

د. برداری قرار گرفتنطور جنبی مورد بهرهطور مستقیم و بقیه بهمقاله به 12کتاب و  5از این میان 

 ده است( )مجموعه این منابع در پایان این کتاب آم

 ظممنتاحجام منتظم و نیمهکید أبعدی از کلیه احجام مورد نظر به تهای سهدر مرحله دوم مدل -2

نفرد طور مها مربوط به احجام بهمنتظم ساخته شدند. این مدل)افلاطونی و ارشمیدسی( و احجام شبه

 هایی کهساخت مدل ازیسمدلاند. در این پذیر بودههای امکانو احجام ترکیبی در انواع گسترش

 ای برخوردارپرداخت نیز از اهمیت ویژه روابط داخلی و خارجیها به  جستجوی بتوان در درون آن

مدل ترکیبی )گسترش  50مدل منفرد از هر حجم، حدود  100بوده است. در این مرحله بیش از 

و مورد بررسی  مدل در جهت شناسایی روابط داخلی و خارجی ساخته شدند 20یافته( و حدود 

 قرار گرفتند. 

بعدی( به دانشجویان )در دانشگاه آزاد اسلامی واحد ها )دوبعدی و سهتعداد بسیاری از مدل -3

 عرفیم ترم تحصیلیمشهد، مقطع کارشناسی و دانشگاه امام رضا در مقطع کارشناسی ارشد( در چند 

و مطالعات تطبیقی مرتبط با تمرینات و پس از بررسی نمونه آثار معماری انجام پذیرفته  شد

ها ز آنا های حاصلتولید چندین اثر معماری بر اساس نظامات هندسی و شبکهزمینه  ،دانشجویی

های قابل بسط و گسترش آن در عمل مورد آزمون قرار گرفت. ترتیب تأثیر و ارزشفراهم شد. به این

با سازماندهی فضا در معماری در فصل آخر  برخی از این آثار برای بیان چگونگی پیوند این دانش

 اند. معرفی شده

منتظم و برخی احجام مکمل دیگر در کامپیوتر در مرحله چهارم کلیه احجام منتظم و نیمه -4

ها سازی شدند، از طرفی همزمان کلیه اشکال هندسی منتظم و روابط درونی و خارجی اصلی آنمدل
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موجود در این اجسام و اشکال شناسایی شد. در این  ای هندسیهنسبتترسیم شدند و نهایتاً کلیه 

ها ها مورد کنترل قرار گرفت و پس از آن نتایج ارزیابیها ارزیابی و صحت دقت آنمرحله کلیه مدل

 به نگارش در آمد. 

در مرحله آخر روند پژوهش، کلیه نتایج آن طی گزارشی کامل به دانشگاه تحویل شد )رجوع  -5

( و "های فضایی و احجام هندسیگزارش پژوهشی شبکه"( 1380-93رضوانی، علیرضا؛ )کنید به: 

 از آن قسمتیاکنون نیز صورت کتاب منتشر گردید و هماز آن پژوهش به ایدهخلاصه و گزی سپس

 رسد. چاپ میبه مجدداً

 توان؛ ت را میهای قبلی وابسته که ذکر آن رفو کلی این پژوهش و سلسله پژوهش هدف اصلی

محیط  های طراحیو کاربردی کردن آن برای رشته آشتی با هندسهسازی ارتباط بیشتر و زمینه"

 وردهای دیگری نیز داشته است: ا. لیکن این پژوهش دست"و به ویژه معماری عنوان نمود

ها در جهت تسهیل آن اشکال و احجام و بیان روابط درونی و خارجیشناخت تخصصی  -

 های معماری، طراحی صنعتی و طراحی شهری. دازی در طراحی در رشتهپرایده

 سازی بیان در جهت فهمبندی و گزینش مباحث هندسی قابل استفاده طراحان و سادهطبقه -

 . های فضاییدر مبانی تولید شبکهمسائل هندسی 

ز ابعد در هریک  های موجود و سازماندهی فضایی در دو بعد و سهتناسبدستیابی به  -

این تناسبات به تجربه تاریخ معماری یکی از  .هاو ارزیابی آن اشکال و احجام هندسی

 ف طراحی محیطی کاربرد دارند.رَاند و در تمام حِترین معیارهای زیباشناسانه بودهاصلی

کنم که این کتاب حاوی بخشی از پژوهش انجام شده است لذا در خاتمه این مقدمه تأکید می

ها خواننده محترم را تر درخصوص مباحث و ارتباط موضوعی آنبه اطلاعات کاملدرصورت نیاز 

 دهم. به گزارش اصلی پژوهش ارجاع می

 آرایی و چگونگی ارجاع به منابع و مآخذ: نحوه ارائه مطالب؛ صفحه

ا را ب مطلوبارتباط تا بتواند  است دهآمای و منابع در این کتاب به گونه اتارجاع ،آراییصفحه

 در این خصوص موارد زیر توضیحی بر روش عمل است:  ،مخاطب برقرار کند

در انتهای کتاب لیست کاملی از منابع و مآخذ اصلی )که مستقیماً مورد مطالعه قرار گرفته و از 

دهی براساس برداری شده آمده است. رفرنسها استفاده شده است( و مراجع دیگر بهرهمتون آن
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که ارجاع به زبان انگلیسی و به منبع خارجی داده شده ست. در صورتیانجام شده ا APAروش  عنوان فصل

 ترجمه گردیده است. باشد نشانگر آن است که مطلب آمده از منابع زبان اصلی استخراج و 

علاوه بر ارجاعات ذکر شده در متن کتاب بعضاً پرانتزهای ارجاعی وجود دارد که خواننده را به 

 دهد. گر پژوهش و یا به منبعی مکمل جهت اطلاعات بیشتر ارجاع میهای دییکی از فصول و قسمت

( آمده است که عموماً برداشت Box)هایی در هر فصل برای تشریح بهتر موضوع مورد بحث خانه

 مستقیم از یک یا چند منبع است. موضوع هر خانه در زیر و در عنوان اصلی منعکس شده است. 

 گیرند و یا کل عرض صفحهر یا در سمت چپ متن قرار میآرایی کتاب کلیه تصاویدر صفحه

 کنند. در این زمینه سعی شده نظمی هماهنگ و خوانا تا حد امکان رعایت گردد.را اشغال می

لازم است از کلیه دانشجویان عزیز که در مراحل مختلف این پژوهش همکاری کردند و اکثراً 

کنم ویژه قدردانی میای هستند تشکر کنم. بهیط حرفهنیز هم اکنون از اساتید و همکاران من در مح

خانم مهندس  ،اکبری، آقای مهندس پوراکبراز خانم مهندس غفوریان، خانم مهندس علی

سازی کامپیوتری و رضوی که در ترسیم اشکال، مدلرضوی و خانم مهندس مدرسشریعت

آرایی این کتاب نقش مؤثری داشتند.صفحه

 

  






