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On top of indicating their significance, Safavid domed structures are 
valuable examples of design and construction techniques. Evolved 
from their Timurid precedents, they have initiated established regional 
styles which demand more research. Based on case studies, the present 
survey studies geometries, proportions and their relationship with 
structural systems in a number of Tafresh tombs based on library and 
on-site collected data using logical, geometric and software-based 
analyses, in order to eventually study the structure of the double-shell 
domes. This is done through examining the relationship between 
geometric and structural order of the whole building. Thus, the research 
questions are ‘what is the relationship between the structural order 
of the discontinuous double-shell domes and the overall geometry 
and proportions of the building’, and ‘what are the principles used in 
the design and construction of these domes’. The results show that 
their designs are based on those basic forms that implement golden 
proportions in different parts of the building. Also, the overall geometry 
of plans and the building’s hidden geometries, especially in their 
sections and façades, affect the structural order of their domes and 
create a connection between theoretical and practical geometry in 
such a way that the dimensions of the plan are effective in determining 
the span, the thickness of the drum and the thickness of the dome's 
base. The dome’s height is commensurate with the ceiling height of the 
building, with the dome height and stiffeners; height having a golden 
proportion.
Keywords:Discontinuous double shell dome, Latent geometry, Structural 
order, Proportions, Tombs, Tafresh.
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و تناسبات بر نظام سازه‌ای پوشش‌های گنبدی تأثیر می‌گذارد و موجب پیوند 
میان هندسۀ نظری و عملی می‌شود؛ به گونه‌ای که ابعاد پلان در تعیین دهانه، 
ضخامت گریو، و ضخامت پای گنبد تأثیرگذار است. ارتفاع گنبد در تناسب با 

ارتفاع سقف و ارتفاع خشخاشی‌ها در تناسب طلایی با ارتفاع گنبد است. 

مقدمه 
ایرانیان از گذشته گنبد را در بناها نمادی از آسمان و حرکت به بالا 
بناهایی  در  و  کار می‌بردند  به  و  زمین می‌دانستند  از  برای جدایی 
کرده‌اند.  استفاده  عنصر  این  از  فراوان  آرامگاه‌ها  و  مساجد  مانند 
بناهای  گونه‌های  مردمی‌ترین  و  رایج‌ترین  از  گنبدپوش  آرامگاه 
مذهبی در ایران است5. نمونه‌های بسیاری از این گونه بناها، به‌ویژه 
با پوشش گنبد دوپوستۀ گسسته، در دورۀ صفوی ساخته شده است 
تناسبات خاصی در طراحی و ساخت هستند.  و  دارای ظرافت  که 
ارادت صفویان به اهل بیت باعث رواج زیاد بازسازی آرامگاه‌های 

چکیده
بناهای دارای پوشش گنبدی دورۀ صفوی علاوه بر آنکه خود نشانگر 
بناها در این دوره هستند، به دلیل کیفیت بالا، هم در  این  اهمیت 
از  به‌یادگارمانده‌ای  ارزشمندِ  گونه‌های  در روش ساخت  و هم  طرح 
گذشته به‌شمار می‌آیند. این بناها متأثر از معماری دورۀ پیش از خود 
یعنی دورۀ تیموری هستند و در سیر تحول طراحی آن‌ها یک روند 
پایه‌گذاری  موجب  مناطق  برخی  در  تحول  این  وجود دارد،  تکاملی 
بناها  این  بیشتر  شناخت  شده‌اند.  نیز  منطقه‌ای  معماری  شیوه‌های 
مطالعۀ جامعی را می‌طلبد. در پژوهش پیمایشی پیش رو که مبتنی 
آن‌ها  ارتباط  و  تناسبات،  هندسی،  طرح  است،  موردی  مطالعۀ  بر 
داده‌های  بر  اتکا  با  تفرش  آرامگاه‌های  از  شماری  سازه‌ای  نظام  با 
هندسی،  منطقی،  تحلیل‌های  از  استفاده  با  و  میدانی  و  کتابخانه‌ای 
و نرم‌افزاری بررسی شده است. هدف کلی در این پژوهش مطالعۀ 
ساختار گنبدهای دوپوستۀ گسسته است که از طریق بررسی ارتباط 
آ‌ن‌ها با نظام هندسی حاکم بر کل بنا به پیش رفته و پرسش‌های 
پژوهش بر این اساس تعیین شده است. بنابر نتایج پژوهش، اساس 
طرح‌ها را شکل‌های پایه‌ای تشکیل می‌دهند که تناسبات طلایی را 
در بخش‌های مختلف بناها جاری می‌کنند. همچنین هندسۀ کلی بنا 
در پلان و هندسۀ پنهان بنا، به‌ویژه در مقطع و نما، از طریق ابعاد 
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امامزادگان در این دوره شد. به دلیل انجام این بازسازی‌ها از سوی حکومت 
و استفاده از مصالح باکیفیت و به‌کارگیری استادکاران چیره‌دست، معمولًا این 
بناها نسبت به دیگر هم‌دوره‌هایشان کیفیت طراحی و ساخت بالاتری داشتند. 
به همین دلیل، به‌ویژه در برخی مناطق که این بناها فراوان به چشم می‌خورد، 
گونه‌های ارزشمندی به‌یادگار مانده است. برخی از این بناها از نظر نوآوری و 
سبک معماری ویژگی‌های یگانه‌ای دارند. یکی از مناطقی که بیشتر امامزاده‌های 
موجود در آن در دورۀ صفوی بازسازی شده‌اند، شهر تفرش است. بیشتر این 
بناها دارای ساختمانی با گنبد دوپوستۀ گسسته هستند که، بر مبنای بررسی‌های 
میدانی انجام‌شده در این پژوهش، از کیفیت طراحی و ساخت بالایی برخوردار 
هستند و تا به امروز پایداری آن‌ها حفظ شده است. از دیگر دلایل پایداری این 
بناها می‌توان به فرم‌های انتخاب‌شده برای پوشش‌ها، هندسۀ طرح، تناسبات 

به‌کاررفته، و شیوه‌های ساخت مجموع نظام ساختمانی این بناها اشاره کرد.
با نگاه اولیه به بناها، به دلیل تناسبات موجود در آن‌ها، حس خوشایندی در 
بیننده ایجاد می‌شود؛ اما درک هندسه‌ای که در پیوند با این تناسبات هست و با 
ایجاد ارتباط میان بخش‌های مختلفْ این حس را ایجاد می‌کند، ساده نیست و 
نیاز به کشف دارد. این دشواری به‌ویژه در درک هماهنگی هندسی بنا به‌صورت 
یک کل بیشتر است. برخی روابط را نمی‌توان به‌درستی تشخیص داد؛ زیرا در 
یک میدان دید قرار نگرفته‌اند6 یا در سطحی از بنا واقع شده‌اند که قابل‌مشاهدۀ 
مستقیم نیستند، مانند فضاهای داخلی در گنبدهای دوپوستۀ گسسته. هندسه 
دانشی است قاعده‌مند و دارای قابلیت اندازه‌گیری و کمی‌شدن، بنابراین برای 
است.  قوانین هندسه لازم  از  آگاهی  بناها  در  به‌کاررفته  از هندسۀ  رمزگشایی 
بناها  مختلف  بخش‌های  میان  موجود  هماهنگی  و  تناسبات  و  نظم  مشاهدۀ 
یادآور به‌کارگیری اصول و قواعدی است که بدون آن‌ها هندسۀ بنا قابل‌تعریف 
و  هندسه  کشف  به  منجر  می‌تواند  قواعد  این  کشف  درحقیقت  بود.  نخواهد 
بازطراحی این بناها شود؛ زیرا بعید است که معمار از پیش با آنچه در انتها به 
دلیل برپایی بنا حاصل می‌شود آشنا نباشد. او این مقصد را، ولو به ابهام زیاد، 
از پیش در ذهن و دل دارد و به قصد ایجاد آن در عالم خارج تلاش می‌کند. 
این مطلوب هرچند در انتها به دست می‌آید؛ از ابتدا حضور دارد و در قصد اول 
است7. بنابراین می‌توان فرض کرد در طراحی و ساخت بناها از قوانین هندسی و 
تناسباتیِ مشخصی استفاده شده است که کشف آن‌ها در بناها می‌تواند به مفهوم 
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فرایند معکوس طراحی آن‌ها باشد و اطلاعاتی را به دست دهد 
که امروزه به‌صورت مستند کمتر وجود دارند. همچنین از طریق 
آشکارسازی هندسۀ پنهان به‌کاررفته در بنا ارتباط آن با نظام 
سازه‌ای حاکم بر بنا نیز آشکار می‌شود. بناهای مورد بررسی در 
این پژوهش همگی در اوایل دورۀ صفوی ساخته شده‌اند و تحت 
تأثیر دوره‌های پیش از خود نیز بوده‌اند. شناسایی اصول طراحی 
و ساخت این بناها می‌تواند ضمن ایجاد شناخت عمیق از آن‌ها 
به شناسایی چگونگی فرایند دگرگونی‌های احتمالی ایجادشده 
در طراحی و ساخت آن‌ها در طول زمان نیز بیانجامد، زمینه‌ای 
رویکرد  با  پژوهش  این  در  می‌طلبد.  را  عمیقی  مطالعات  که 
آشکارسازی هندسۀ پنهان به‌کاررفته در بناها و شناسایی اصول 
طراحی و سیستم‌های تناسباتی مورد استفاده در آن‌ها و شناخت 
ارتباط این دو با نظام سازه‌ای بناها، به مطالعۀ تعدادی از بناهای 
دارای پوشش گنبدی از نوع دوپوستۀ گسسته، با رعایت ترتیب 

زمان ساخت، پرداخته شده است. 
در این پژوهش سعی می‌شود با رمزگشایی از هندسۀ طرح 
و تناسبات مورد استفاده و ارزیابی عددی ویژگی‌های هندسی 
و شکلی بناها، تأثیر این عوامل بر شکل‌گیری نظام ساختمانی 
این بناها آشکار و به این پرسش‌ها پاسخ داده شود: چه ارتباطی 
میان نظام سازه‌ای گنبدهای دوپوستۀ گسسته و هندسۀ کلی 
و تناسبات بنا وجود دارد؟ اصول به‌کاررفته در طراحی و ساخت 

این گنبدها کدامند؟

۱. روش پژوهش
بر مطالعۀ  مبتنی  و  پیمایشی  نوع  از  رو، که  پژوهش پیش  در 
نظام  با  آن  ارتباط  و  تناسبات  و  هندسی  طرح  است،  موردی 
سازه‌ای تعدادی از بناهای دارای گنبد دوپوستۀ گسسته بررسی 
و مطالعه شده است. هدف کلی در این پژوهش مطالعۀ ساختار 
گنبدهای دوپوستۀ گسسته از طریق بررسی ارتباط نظام هندسی 

و سازه‌ای حاکم بر کل بنا است. 

بررسی‌ها،  از مطالعات کتابخانه‌ای،  داده‌ها  برای گردآوری 
داده‌ها  تطبیق  و  تحلیل  و  میدانی  دقیق  برداشت‌های  و 
بهره گرفته شده است. برای تحلیل داده‌ها از روش مدل‌سازی 
تحلیل‌های  و  محاسبات عددی،  هندسی،  تحلیل  نرم‌افزاری، 
 DIANA 10.3 سازۀ  تحلیل  نرم‌افزار  از  استفاده  با  نرم‌افزاری 
استفاده شده است. به دلیل مغایرت‌های موجودِ در برخی موارد، 
و 13  دفاتر 11، 12  )نقشه‌های چاپی  نقشه‌های موجود  میان 
همچنین  و  مقابر«8  و  »امامزاده‌ها  موضوع  با  گنجنامه  کتاب 
غیردقیق  ترسیم  از  ناشی  که  آثار(،  برخی  ثبتی  پرونده‌های 
بود،  از ترسیم نقشه‌ها  بناها پس  تغییرات در  ایجاد  یا  نقشه‌ها 
برای انجام بررسی‌ها، برداشت بناها با اندازه‌گیری‌های مستقیم 
میدانی با استفاده از متر لیزری انجام و نقشه‌ها دوباره با استفاده 
از نرم‌افزار اتوکد ترسیم یا اصلاح شدند. برای امکان‌پذیر شدن 
کشف و تحلیل هندسۀ اولیۀ نمونه‌ها، در مرحلۀ برداشت تلاش 
اطمینان  برای  شود.  تمرکز  بناها  اصیل  بخش  روی  بر  شد 
و  کتابخانه‌ای  مطالعات  بناها  اصیل  و  اولیه  طرح  و  حدود  از 

مصاحبه‌های محلی انجام شد. 
تعداد بسیار زیادی از بناهای دارای گنبد دوپوستۀ گسسته 
متعلق به دوره صفوی در شهر کوچک تفرش دارای کاربری 
آرامگاه هستند و شباهت‌های موجود در طراحی و ساخت آن‌ها 
در بناهای هم‌دوره در شهرهای مجاور دیده نمی‌شود و این خود 
می‌تواند نشان از پیدایش سبکی محلی در منطقۀ تفرش باشد، 

به همین دلیل این بناها برای مطالعه انتخاب شدند. 
به این منظور ابتدا دورۀ زمانی شکل‌گیری بناها مطالعه شد. 
به دلیل تعلق این بناها به اوایل دورۀ صفوی، برای درک میزان 
تأثیرپذیری آن‌ها از اصول مورد استفاده در دورۀ تیموری، ابتدا، با 
مراجعه به منابع، ویژگی‌های شاخص و اصول اساسی به‌کاررفته 
در طراحی و ساخت در معماری دورۀ تیموری شناسایی شدند. 

احتمالی  دگرگونی‌های  درک  و  بررسی  برای  در ادامه 
رخ‌داده در معماری منطقۀ تفرش، قدیمی‌ترین بنا از نظر سال 

و  کامبیــز  حاجی‌قاســمی،  نــک:   .8
همکاران. گنجنامه؛ فرهنگ آثار معماری 
اسلامی ایران، ج 20، ج 11 و 12 و 13: 

امامزاده‌ها و مقابر.
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ساخت ــ امامزاده قاسم کهک ــ به منزلۀ بنای مرجع بررسی 
و مطالعه شد و پس از رمزگشایی از هندسۀ طرح و یافتن الگوی 
دیگر  بر  الگو  این  انطباق‌پذیری  میزان  آن،  در  استفاده  مورد 
بناها بررسی شد. سپس، با ارزیابی ویژگی‌های هندسی و شکلی 
بناها با روش‌های عددی و هندسی و محاسباتی، سیستم‌های 
تأثیر  بعدی  گام  در  و  آشکار شد  آن‌ها  در  به‌کاررفته  تناسباتی 
ویژگی‌های هندسۀ کلی بناها بر نظام ساختمانی آن‌ها، به‌ویژه 
میان  ارتباطات  و تلاش شد  بررسی  گنبد،  و  گریو  در سیستم 
بناست،  در  عملی  و  نظری  هندسۀ  بیانگر  که  مفهوم،  دو  این 
شود.  سنجیده  هم  بر  دو  این  متقابل  تأثیر  و  شناسایی شوند 
بناهای مورد نظر به ترتیب تاریخ ساخت بررسی شده‌اند، این 
تا  و  بناها  این  تکاملی ساختار  روند  آشکار شدن  باعث  ترتیب 

حدودی نیز امتداد زمانی استفاده از الگوها می‌شود.
در این پژوهش به شناسایی هندسۀ طرح و نظام سازه‌ای به 
روش‌های میدانی و عددی پرداخته می‌شود و تکنولوژی ساخت 

و روش‌های اجرایی در آن بررسی نشده است.

۲. پیشینۀ پژوهش
آثار  در  ساختاری  ویژگی‌های  و  تناسبات،  هندسه،  بررسی 
طرح‌ها،  گوناگونی  دلیل  به  گنبد،  المان  دارای  سنتیِ  معماری 
زمینه‌ای بسیار غنی است و امکان انجام تحقیقات گسترده‌ای را، 
با توجه به غنای آثار معماری ایران، فراهم می‌کند که نمی‌توان 
حدی برای آن مشخص کرد. به‌ویژه اینکه بررسی‌ها در مورد 
آثار معماری دارای گنبد دوپوستۀ گسسته، به دلیل گوناگونی و 
فراوانی آن‌ها، بسیار زمینۀ پرکاربردی است، اما کمتر پژوهشی 
و  تناسبات  و  هندسه  بررسی  به  آن  در  که  یافت  می‌توان  را 
تأثیر یا ارتباط آن با نظام سازه‌ای بناها پرداخته شده باشد. در 
هندسی  طرح  گنبدها  مورد  در  انجام‌شده  پژوهش‌های  بیشتر 
استناد  با  معمولًا  و  کلی  به‌صورت  آن‌ها  ساخت  روش‌های  و 
از  گروهی  است.9  بررسی شده  تاریخی  و  میدانی  مطالعات  به 

پژوهشگرانْ گنبدها را بر مبنای ویژگی‌های هندسی و شکلی، 
کالبدی، سبکی، و گونه‌شناسی دسته‌بندی کرده‌اند.10 برخی از 
پژوهشگران با تمرکز بر گنبدخانه‌ها به تحلیل هندسه و تناسبات 
در نما یا مقطع این بناها پرداخته‌اند و از طریق شناسایی اشکال 
پایۀ مورد استفاده در طرح هندسی کلی بنا، ارتباطات هندسی 
میان بخش‌های مختلف را مشخص کرده‌اند. در این دسته از 
پژوهش‌ها اغلب طرح کلی بر مبنای اشکال هندسی پایه، که در 
بیشتر موارد پنج‌ضلعی منتظم و در موارد کمی نیز شش‌ضلعی 
منتظم یا دیگر اشکال هندسی هستند، شناسایی شده است و 
زیرفضاها با تکرار شکل پایۀ اولیه در نسبت‌های مختلف ‌ایجاد 
شده‌اند. در بیشتر این پژوهش‌ها بررسی‌ها در نما و مقطع انجام 
شده است، اما در برخی دیگر، که پلان نیز بررسی شده است، 
شکل پایۀ مورد استفاده در پلان، نما، و مقطع از یک نوع است 
ارتباط  و پلان  نما،  نقشه‌های مقطع،  میان  و سعی شده است 
برقرار شود11. برخی از پژوهشگران نیز با تمرکز بر بخش گریو 
اجزای تشکیل‌دهنده،  پوسته‌ها،  بین  بررسی فضای  به  و گنبد 
و  پرداخته‌اند  گسسته  دوپوستۀ  گنبدهای  ساخت  روش‌های  و 
فناوری  بر  را  محیطی  امکانات  و  عوامل  و  فرمی  ویژگی‌های 
ساخت این گنبدها موثر دانسته‌اند.12 پژوهش‌هایی نیز در زمینۀ 

ارزیابی پایداری و رفتار سازه‌ای گنبدها انجام شده است.13
ارتباط آن  در این پژوهش‌ها بررسی هندسه و تناسبات و 
در  بنابراین  دیده نمی‌شود.  هم‌زمان  به‌طور  کالبدی  ساختار  با 
پژوهش حاضر برای نخستین بار، پس از کشف هندسۀ پنهان 
مورد  بناهای  در  به‌کاررفته  تناسباتی  سیستم  آشکارسازی  و 
مطالعه، به روش عددی، تا حد امکان تأثیر و ارتباط این عوامل 
با نظام ساختمانی بناها عرضه شده است. از دیگر ویژگی‌های 
این پژوهش می‌توان به شناسایی اشکال پایۀ متفاوتی در پلان 
شناسایی‌شده  ویژگی‌های  کرد.  اشاره  مقطع  و  نما  به  نسبت 
درنهایت منجر به عرضۀ الگویی برای طراحی هندسی بناهای 
آرامگاهی دارای گنبد دوپوستۀ گسسته در منطقۀ مورد مطالعه 

9. نــک: محمدکریم پیرنیا، درســنامۀ 
معمــاری اســامی 2؛ رونالــد بزنوال، 
فنــاوری تاق در خاور کهــن، ج 1 و 2؛ 
حسین زمرشــیدی، گنبد و عناصر تاقی 
ایران؛ غلامحسین معماریان، سازه‌های 
تاقی در معماری اســامی ایران؛ همو، 

معماری ایرانی: نیارش.
10. نک: پیرنیــا، »ارمغان‌های ایران به 
جهان معماری: گنبد«؛ همو، درســنامۀ 
معماری اســامی 2؛ معماریان، همان؛ 
دونالــد ویلبر، معماری اســامی ایران 
در دورۀ ایلخانــان؛ پوپ، معماری ایران: 
پیروزی، شکل و رنگ؛ دیتریش هوف، 
گنبدها در معماری اسلامی ؛ هیلن‌براند، 
معماری اسلامی: شکل، کارکرد و معنی؛
M. Ashkan & Y. Ahmad, 
“Persian Domes: History, 
Morphology and Typologies”; 
B. O’kane, Dome in Iranian 
Architecture, Iranian Art and 
Architecture.

11. نــک: گلمبــک و ویلبــر، معماری 
تیمــوری در ایــران و تــوران؛ پوپ و 
اکرمن، ســیری در هنر ایــران: از دوران 
پیــش از تاریخ تا امــروز، ج 3؛ نوایی و 
حاجی‌قاسمی، خشــت و خیال؛ مجتبی 
پوراحمدی، »هندســه در گنبــد آرامگاه 
شیخ زاهد گیلانی: الگویی برای طراحی 
گنبد در کرانۀ جنوبی دریای خزر«؛ مسعود 
وحدت‌طلب و سمیه قدیم‌زاده، »بررسی 
ظرافت شــکل در گنبدخانه‌های ایرانی 
)سدۀ نهم تا دوازدهم(«؛ مجتبی رضازاده 
اردبیلی و مجتبی ثابت فرد، »بازشناسی 
کاربرد اصول هندسی در معماری سنتی: 
قصر خورشــید و هندســۀ پنهان آن«؛ 
دهار و علیپور، »تحلیل هندسی معماری 
مســجد شــیخ لطف‌الله اصفهان جهت 
تعیین ارتباط هندسی نمازخانه با جلوخان 
ورودی بنا«؛ حاجی‌قاســمی، »هندســۀ 
پنهان در نمای مســجد شیخ لطف‌الله«.
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‌شد. همچنین در پژوهش پیش رو، به دلیل انجام عملیات دقیق 
میدانی برای تولید داده‌ها، نتایج از دقت بالایی برخوردار هستند 
که این ویژگی در بیشتر پژوهش‌های انجام‌شده، به دلیل انجام 
نشدن عملیات میدانی و استفاده از نقشه‌ها و داده‌های موجود، 
که در بیشتر موارد با وضعیت موجود نمونه‌ها مطابقت ندارند، 

دیده نمی‌شود.

۳. شیوۀ معماری در بناهای گنبد دار تفرش 
بیشتر بناهای گنبددار تفرش آرامگاه هستند. این شهر در دورۀ 
صفوی و هم‌زمان با شکل‌گیری حاکمیت شیعی در ایران مورد 
توجه بود و بسیاری از آرامگاه‌های متعلق به نوادگان امامان در 
آن بازسازی شد.14 آرامگاه‌های مذهبی که در دورۀ صفوی در 

تفرش ساخته شده‌اند در دو دسته قرار می‌گیرند:
یا  یا دخالت داشته  بناهایی که حکومت در ساخت آن‌ها  الف. 
این  مهم  ویژگی  است؛  بوده  آن‌ها  سازندۀ  خودش  مستقیماً 
این  بناهای  آن‌هاست.  ساخت  و  طراحی  بالای  کیفیت  بناها 
قاسم  ابوالعلی، محمد،  قاسم کهک،  امامزادگان)ع(  گروه شامل 

شاهواروق، و احمد می‌شود.
ب. بناهای ساده‌ای که مردم ساخته‌اند و از نظر سبک معماری 

و کیفیت طراحی و ساخت چندان شاخص نیستند. 
در هر دو گروه از شیوه‌های محلی ساخت پیروی شده و مصالح 
نیم‌کوب  آجر، لاشه سنگ و ملات گچ  یعنی خشت،  بوم‌آورد 
بررسی  الف  گروه  بناهای  پژوهش  این  در  است.  رفته  کار  به 
اوایل دورۀ صفوی هستند )جدول 1(.  به  می‌شوند که مربوط 
این بناها در میان فضای بازی قرار دارند و اغلب در کنار آن‌ها 
چنار تنومندی هست که معمولًا هم‌زمان با ساخت بنا کاشته 
یا  بناها شامل تهرنگ چهار  این  می‌شده است. طرح معماری 
هشت‌گوش چلیپایی و گنبد آنها از نوع دوپوستۀ گسسته ــ بر 
فراز گریوی بلند ــ است. سیر تکامل گنبدهای دوپوسته از قرن 
4 هجری آغاز شد و در دورۀ صفوی به اوج تکامل خود رسید15. 

در این بناها گنبد در اتصال با گریو از درون دارای پس‌نشستگی 
و از بیرون دارای پیش‌نشستگی است. در فضای بین دو پوسته 
دارای  نمونه‌ها  از  هریک  در  که  دارند  وجود  خشخاشی‌هایی 
شکل و ابعاد یکسان هستند و به‌صورت یکنواخت در فضای بین 
دو پوسته توزیع شده‌اند. تعداد خشخاشی‌ها در همۀ نمونه‌ها 8 
عدد اما در امامزاده احمد 5 عدد است. در فضای بین دو پوسته 
ندارد. در ساخت  المان شنگرک وجود  نمونه‌ها  از  در هیچ‌یک 
همۀ این بناها از شیوه خاصی پیروی شده که در منطقه تفرش 
رواج داشته و به سبب شرایط خاص منطقه )کوهستانی بودن 
و سختی دسترسی( کمتر دستخوش تغییر و دگرگونی شده16 و 
در طول زمان ادامه یافته است. این بناها شباهت‌های زیادی در 
تهرنگ و نوع پوشش گنبد دارند که هریک از نظر گونه‌شناسی 
متعلق به یک دوره است و شیوۀ معماری آن برهه را معرفی 
می‌کند. ویژگی‌های آن‌ها، به‌ویژه در طراحی و نظام ساختمانی 
سیستم گریو و گنبد و فضای بین دو پوسته، به گونه‌ای هستند 
که، با توجه به بازدیدهای میدانی، آن‌ها را از دیگر بناهای موجود 
در منطقه مانند امامزادگان احمدکاسوا، ‌‌هادی، و ذکریا در استان 
و  آستانه  علی  بن  سهل  امامزاده  نراق،  سلیمان  امامزاده  قم، 
امامزادگان پنج تن، اسحاق و اسماعیل ساوه و امامزادگان زید و 
رحمان، عبدالله و ام کبری و صغری در اشتهارد و امامزاده جعفر 
تفاوت‌های  از  می‌کند.  متمایز  بودن،  هم‌دوره  وجود  با  پیشوا، 
نبود پیش و پس‌نشستگی  اخیر می‌توان  موجود در نمونه‌های 
گنبد بر روی گریو، استفاده از کلاف‌های چوبی در فضای بین 
دو پوسته به تعداد زیاد، شکل متفاوت خشخاشی‌ها، ابعاد کلی، 
برخی  ساخت  پایین  کیفیت  و  جبهه‌ها،  همۀ  در  بازشو  فقدان 
نمونه‌ها را نام برد. بناهای مورد بررسی در این پژوهش مربوط 
به دورۀ شاه اسماعیل اول و شاه تهماسب اول است که از نظر 

کیفیت ساخت در ردۀ بناهای حکومتی قرار می‌گیرند. 

12. نــک: نیما ولی‌بیــگ و همکاران، 
»تحلیل جزئیات هندســی و اجرایی در 
نار شاخص  گنبدهای دوپوستۀ گسستۀ 
شهر اصفهان؛ نمونۀ مطالعاتی: گنبدهای 
مسجد جامع عباسی، آرامگاه‌های درب 
امام، مدرسۀ چهارباغ اصفهان، و كلیسای 
بیت اللحــم«؛ فرهــاد تهرانی و مجید 
راســخی، »تاق و قــوس«، معماریان، 

همان؛ زمرشیدی، همان؛
M. Ashkan & Y. Ahmad, 
“Discontinuous Double‌‌ Shell 
Domes through Islamic Eras 
in the Middle East and Central 
Asia: History, Morphology, 
Typologies, Geometry and 
Construction”; H. Safaeipour, 
“Typology of Khashkhashi in 
Structure of Double‌‌ Shell. 

13. نک: علیرضــا زمانی‌فرد، »نگاهی 
بــه مرمت گنبد در ایــران«؛ حجازی و 
میرقادری، »تحلیل لــرزه‌ای گنبدهای 

ایرانی«؛ 
M. Melaragno, An Introduction 
to Shell Structures: The Art and 
Science of Vaulting; M. Hejazi & 
A. Salari, “Seismic Analysis of 
Masonry Structures including 
Dynamic Soil‌‌ Structure 
Interaction”; M. Attarabbasi, 
et al, “A Survey of Structural 
Behavior and Stability of 
Davazdah Emam Dome in 
Yazd Against Earthquake”; A.T. 
Dinani, et al, “A Double Dome 
through the Ages”. Domes”.

14. اســماعیل شراهی و جواد نیستانی، 
»بررســی باستان‌شناســی آرامگاه‌های 

صفوی تفرش«، ص 85.
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جدول 1. دورۀ تاریخی و شــمای کلی 
بناهای مورد مطالعه، عکس‌ها: نگارندۀ 
اول، مأخــذ نقشــه‌های نمــا و پلان: 
گنجنامه و پرونده‌های ثبتی بناها، ترسیم 

نقشه‌های پلان گنبدخانه: نگارندۀ اول.

15. M. Ashkan & Y. Ahmad, 
“The Significant of Iranian 
Domes: Analysis of 
Morphology and Typologies”, 
p. 5.

16. علی نوراللهی و سارا علی‌لو، »پژوهشی 
در بناهــای آرامگاهــی تفرش«، ص 7

17. برنــارد اوکین، معماری تیموری در 
خراسان، ص 209.

۳. ۱. زمینۀ شکل‌گیری بناهای گنبددار تفرش 
با  )مغول(  میانه  سده‌های  در  ایران  معماری  معتقدند  برخی 

ثمر  به  نهم  قرن  در  و  یافته  تحول  پیوسته  و  آرام  گام‌هایی 
از  را  فنون طاق‌بندی سنتی  تیموری  معماران  است.17  نشسته 

بنا تاریخی  دورۀ  و  پلان کلی، نما، و پلان گنبدخانهتصویرنام 

امامزاده قاسم 
کهک)ع(، تاریخ 

ساخت 896ش، دورۀ 
شاه اسماعیل اول

امامزاده ابوالعلی)ع(، 
تاریخ ساخت 897ش، 
دورۀ شاه اسماعیل 

اول

امامزاده محمد)ع(، 
تاریخ ساخت 925ش، 

دورۀ شاه تهماسب 
اول

امامزاده قاسم 
شاواروق)ع(، تاریخ 

ساخت 931ش، دورۀ 
شاه تهماسب اول

امامزاده احمد)ع(، 
تاریخ ساخت 946ش، 

دورۀ شاه تهماسب 
اول
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بنیادْ دگرگون و گونه‌ای جدید از گنبد دوپوش نشسته بر گریوی 
بلند را اختراع کردند و گنبدهای پیازی افراشته را رواج دادند. 
شعاعی،  و  محوری  تقارن  رعایت  بر طراحی18،  تناسبات  تقدم 
از اشکال هندسی، ساخت گنبد روی فضایی متشکل  استفاده 
تبدیل پلان چهارگوش  از چهار جرز،  برخاسته  از چهار قوس 
به چلیپایی، به‌کارگیری نظام طاق‌بندی سکنج19، پنهان کردن 
منزلۀ  به  گچی  معمولًا  تزیینی  پوشش  یک  پشت  در  آهیانه 
پوستۀ سوم20، وجود قوس‌های ایجادشده از برخورد دو بیضی 
از نصف دهانۀ طاق است، در نظر  تیزۀ آن‌ها بیش  ارتفاع  که 
گرفتن عرض ورودی بنا برابر با ارتفاع سقف21، و کاهش ارتفاع 
با اجرای پوستۀ  نهایی فضای داخلی نسبت به دوره‌های قبل 
سوم، همه از ویژگی‌های اصلی طراحی معماری آرامگاهی در 
در  می‌توان  را  ویژگی‌ها  این  می‌روند22.  به‌شمار  تیموری  دورۀ 
کرد.  مشاهده  رضا)ع(  امام  مانند حرم  تیموری  بناهای شاخص 
معماری دورۀ صفوی از جنبه‌های بسیاری وامدار دورۀ پیش از 
خود یعنی دورۀ تیموری است. این شیوه با ویژگی‌های یادشده 
و اندکی تغییرات در معماری اوایل دورۀ صفوی، به‌ویژه در دورۀ 
شاه اسماعیل اول و شاه تهماسب اول الگویی برجسته در شمال 
غرب و مرکز ایران به منزلۀ معماری حکومتی مورد بهره‌برداری 
آرامگاهی  بناهای  ساخت  برای  رایج  شیوۀ  به‌صورت  و  بوده23 
استفاده شده است. از اولین نمونه‌های ساخته‌شده به این شیوه 
در  خاتون  امامزاده سکینه  معصومه،  به حرم حضرت  می‌توان 
و  سامرا  گنبدهای  و  کلخوران،  در  جبرائیل  شیخ  بقعۀ  قم24، 
بیشتر  مطالعه  مورد  بناهای  بررسی  در  کرد25.  اشاره  کاظمین 
به‌جز  می‌شوند.  مشاهده  نخست  نگاه  در  یادشده  ویژگی‌های 
و  درون  از  آن  در  گنبدخانه  فضای  که  ابوالعلی  امامزاده  بنای 
بیرون هشت‌گوش است، سایر نمونه‌ها دارای پلان چهارگوش 
می‌شود.  دیده  آن‌ها  همۀ  در  پلان  چلیپایی  فرم  اما  هستند، 
با چهارطاق نمای  تبدیل فضای چهار یا هشت‌گوش به چلیپا 
عمق‌دار زمینۀ اجرای رسمی‌بندی را به‌صورت پوششی تزیینی 

فراهم کرده است و به همین دلیل در برخی منابعْ گنبدهای این 
زیرین  پوستۀ  ازآنجاکه  اما  کرده‌اند،  معرفی  سه‌پوسته  را  بناها 
صرفاً جنبۀ تزیینی داشته و با مصالح غیرسازه‌ای مانند گچ اجرا 
شده است، نمی‌توان آن را به‌صورت پوسته‌ای گنبدی در نظر 
گرفت. گنبد بناها با اجرای چهار فیل‌پوش در گوشه‌ها و تبدیل 
اهمیت  بر  تأکید  برای  برپا شده‌اند.  دایره  به  زمینۀ چهارگوش 
گنبد و تمرکز بر آن، در نگاه کلی هیچ‌یک از این بناها دارای 
ایوان‌ها دو  و  ارتفاع پیش‌طاق‌ها  از  نیستند. کاستن  بلند  ایوان 
ویژگی اصلی آرامگاه‌های گنبددار دورۀ صفوی است که با دورۀ 
گنبد  قاعدۀ  تیموری  بناهای  بیشتر  در  دارد26.  تفاوت  تیموری 
در مقایسه با تهرنگ بزرگ‌تر است، این ویژگی را می‌توان در 
بناهای آرامگاهی تفرش به‌صورت پیش‌نشستگی گنبد بر فراز 
گریو مشاهده کرد )ت ۱: الف، و ت 2(. همچنین گریو در پایه 
با چنبره‌ای معمولًا شانزده‌گوش احاطه شده است )ت ۱: الف و 
ت ۲(. در دورۀ تیموری برای رخ‌نمایی گنبدها تلاش می‌شده 
که گنبدها بلند و عظیم ساخته شوند، این تناسب میان بلندی 
بنا و ابعاد گنبد در معماری دورۀ صفوی تعدیل شده و علی‌رغم 
تلاش برای نمایش گنبدهای بزرگ، تناسب تهرنگ چهارگوش 

و گنبد به منزلۀ یک اصل مورد توجه بوده است27. 

۴. دستگاه تناسبات
بنا  کلی  نخست حجم  بناها  طراحی  برای  معماران  در گذشته 
را در نظر می‌گرفتند و طرح کلی بنا را، که می‌بایست در این 
طراحی  پایه  شکل  چند  به‌کارگیری  با  قرار می‌گرفت،  حجم 

18. رابرت هیلن‌براند، »جنبه‌های معماری 
تیموری در آسیای میانه«، ص 69.

19. جاناتــان بلوم و شــیلت بلر. هنر و 
معماری اســامی در ایران و آســیای 

مرکزی، ص 93.
20. گلمبک و ویلبر، همان، ص 147.

21. همان، ص 131.
22. هیلن‌براند، همان، ص ۶۹‌‌65.

23. شراهی و نیستانی، همان، ص 96.
24. مدیریت میراث فرهنگی استان قم، 
گزارش ثبتی امامزاده سکینه خاتون، ص 

.12
25. آندره گدار و دیگران، آثار ایران، ج 3 

و 4، ص 133.
26. شراهی و نیستانی، همان.

27. همان.

ت 1. )راست( سه فرم کلی گریو. استفاده 
از چنبرۀ »الف« که می‌تواند در ترکیب با 
حالت‌های ب و پ نیز اجرا شــود. پلان 
گنبد بزرگ‌تر از گریو )ب(، گنبد در امتداد 

گریو )پ(، ترسیم: نگارندۀ اول.
ت 2. )چپ( بیرون‌نشستگی گنبد بر فراز 
گریو و چنبرۀ 16گوش، ترسیم: نگارندۀ 

اول.
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 . نسبت طلایی۱ ۀرابط

 

 
 ایجاد نسبت طلایی با استفاده از مستطیل. ـ الف3ت 

 
ۀ نسبت طلایی در ستار. ـ ب3ت 
، مأخذ: OACپر و مثلث طلایی پنج

 نگارندگان.
 ۲ ۀرابط     

 

 
 

 
 ، مأخذ: نگارندگان.ی تناسب طلایی ایرانیهایشهو ر ها. مضرب4 ت

 
 تحلیل هندسه. ۵
که این نوع معماری نیازمند طراحی پیشین حتی پیش از  کندذهن او بروز میاری تیموری این فکر در معمبا بیننده اندک حتی شنایی آبا 
وس أن، یعنی بیان فضایی، از ابتدا مشودمیحاصل  ،شدن بنا برپا دلیلبه  ،بدین معنی که معمار با آنچه در انتها 3۲.ستهاریزی ساختمانپی

. این کندمیاست و این غایت و مقصد را ولو به ابهام زیاد از پیش در ذهن و دل دارد و به قصد ایجاد آن در عالم خارج از ذهن تلاش 
در  طرح ۀگرفته در مورد هندسانجام مطالعاتمرور  33.از ابتدا حضور دارد و در قصد اول است آید،میمطلوب هرچند در انتها به دست 

ها طرح ابتدا باید خطوط کلی و اصلی طرح و ارتباط میان آنرفته در کاربه ۀبرای کشف هندسکه  حاکی از آن است بناهای تاریخی
اشکال  این ای کهگونه به .شودمی ،ها استوار استای که خطوط کلی طرح بر آنگام منجر به شناسایی اشکال پایه اینشناسایی شوند. 

 درد توانمی هاو با تغییر در نسبت شودمیاضافه  آنجزئیات بعدی طرح به که  کنندمیو الگویی را ایجاد  رندح را داحکم قالب کلی طر

                                                           
 .77، ص هماناوکین، . 32
 .۱0، ص همانقاسمی، نوایی و حاجی. 33

  ، مأخذ: نگارندگان.های آنهاو تناسب طلایی ایرانی و ضرایب ریشه 5. تناسب مولد عدد طلایی بر مبنای عدد ۲جدول 

   
 - ۱= ۱٫۲36 = ۲٫۲36 

 
+۱=  = =  = 
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AB
BC =  AC

AB =  ۱٫۶۱۸
=  Ɵ 

 . نسبت طلایی1 هرابط

    Ɵ2 − Ɵ − ۱ = 0 

 
 ایجاد نسبت طلایی با استفاده از مستطیل. ـ الف۳ت 

 
پر و پنج هنسبت طلایی در ستار. ـ ب۳ت 

 ، مأخذ: نگارندگان.OACمثلث طلایی 
 ۲ هرابط     

 

 
 

 
 ، مأخذ: نگارندگان.ی تناسب طلایی ایرانیهاو ریشه ها. مضرب4 ت

 
 تحلیل هندسه. ۵
که این نوع معماری نیازمند طراحی پیشین حتی پیش از  کندذهن او بروز میاری تیموری این فکر در معمبا بیننده اندک حتی شنایی آبا 
وس أن، یعنی بیان فضایی، از ابتدا مشودمیحاصل  ،شدن بنا برپا دلیلبه  ،آنچه در انتهابدین معنی که معمار با  32.ستهاریزی ساختمانپی

. این مطلوب کندمیاست و این غایت و مقصد را ولو به ابهام زیاد از پیش در ذهن و دل دارد و به قصد ایجاد آن در عالم خارج از ذهن تلاش 
 در بناهای تاریخی طرح هگرفته در مورد هندسانجام مطالعاتمرور  33.از ابتدا حضور دارد و در قصد اول است آید،میهرچند در انتها به دست 

گام  اینها شناسایی شوند. طرح ابتدا باید خطوط کلی و اصلی طرح و ارتباط میان آنرفته در کاربه هبرای کشف هندسکه  حاکی از آن است
 رندح را دااشکال حکم قالب کلی طر این ای کهبه گونه .شودمی ،ها استوار استخطوط کلی طرح بر آنای که منجر به شناسایی اشکال پایه

تحلیل . شودبناهای مشابه استفاده  درد توانمی هاو با تغییر در نسبت شودمیاضافه  آنجزئیات بعدی طرح به که  کنندمیو الگویی را ایجاد 
آن  ، و مسجد جامع عباسی اصفهان بیانگرتاج الملک مسجد جامع اصفهان، مسجد جامع ورامینی مانند یهاهندسی برش عمودی گنبدخانه

بناها تعیین ارتفاع این آن در  کردکارین ترمهماند که کرده ضلعی منتظم استفادهاز پنج است که طراحان برای ایجاد نظم و ارتباط بین اجزا
                                                            

 .77، ص هماناوکین، . 32
 .۱0، ص همانقاسمی، نوایی و حاجی. 33

  ، مأخذ: نگارندگان.های آنهاو تناسب طلایی ایرانی و ضرایب ریشه 5. تناسب مولد عدد طلایی بر مبنای عدد 2جدول 

√۵
۲ = ۱٫۱۱۸ 

√۵ − ۱
۲ = ۰٫۶۱۸ 

√۵ + ۱
۲ = ۱٫۶۱۸ √۵  ۱= ۲۳۶٫۱  √۵= 

۲۳۶٫۲  
√۳
۲ + ۱ = ۱٫۸ √۱٫۷۳+۱=۲٫۳۱ √۱٫۳=۱٫۱۵ √۱٫۷۳=۱٫۳ √۳=۱٫۷۳ 

ت 3 )بالا(. 
3 الف. ایجاد نســبت طلایی با استفاده 

از مستطیل
3 ب. نســبت طلایی در ستارۀ پنج‌پر و 
مثلث طلایی OAC، ترسیم: نگارندگان.

جدول 2 )پایین، راســت(. تناسب مولد 
عدد طلایی بر مبنای عدد ۵ و تناســب 
طلایی ایرانی و ضرایب ریشه‌های آنها، 

ترسیم و تحلیل: نگارندۀ اول.
و  مضرب‌هــا  چــپ(.  )پاییــن،   ۴ ت 
ریشه‌های تناسب طلایی ایرانی، ترسیم 

و تحلیل: نگارندۀ اول.

رابطۀ ۲ 		 ت ۳ ب 					    ت ۳ الف  		

در  و  تحلیل  با  بنا،  اجزای  سایر  طراحی  به  سپس  می‌کردند. 
تناسب با کل، می‌پرداختند. برای رعایت تناسبات در بنا طول 
و  تعیین می‌کردند  تناسبات کلی  به  توجه  با  را  بنا  از  عنصری 
در  بخش‌ها  سایر  ابعاد  و  می‌گرفتند  در نظر  مولد  طول  را  آن 
تناسب با این اندازه محاسبه می‌شد، مانند ضلع مربع و قطاع 
 دایره که در معماری همچون ابزار اندازه‌گیری به کار می‌آمدند. 
مولد  واحد  برابر  گنبدخانه  ضلع  طول  گنبد  دارای  بناهای  در 
ایجاد  به سوی  تناسبات  دستگاه‌های  می‌شد28.  گرفته  نظر  در 
چشم  برای  آن  محصول  که  می‌روند  پیش  طرح  در  وحدتی 
از  آن  در  که  ایرانی،  تناسبات  سیستم  اساس  است.  خوشایند 
مربع  مربع،  هندسی  خواص  بر  می‌شود،  استفاده  گنگ  اعداد 
مضاعف، مثلث متساوی‌الاضلاع و پنج‌ضلعی استوار است29 و 
از  دستگاهی  هر  است.  شده  استفاده  آن  از  بسیار  معماری  در 
تناسبات بر مبنای عددی صحیح تعریف می‌شود و با ریشه‌های 
اصول  با  مطابق  عدد  آن  ریشه‌های  از  ضرایبی  یا  مستقیم 
اعداد صحیح 2، 3، و 5 و ریشه‌های  تنظیم می‌شود.  هندسی 
از  ارتباط و  با تناسبات موجود در شکل‌های هندسی در  آن‌ها 
در  را  تناسبات  این  که  اشکالی  از  قابل‌استخراج هستند.  آن‌ها 

پنج‌ضلعی  طلایی30،  مستطیل  به  می‌توان  دارند  خود  درون 
منتظم و مثلث طلایی اشاره کرد )ت ۳: الف و ب(. در همۀ این 
اشکال نسبت طلایی )عدد Ɵ( موجود در »رابطۀ 1« برقرار است. 
 است که ریشۀ بزرگ‌تر برابر 
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تر از گریو )ب(، گنبد در های ب و پ اجرا شود، پلان گنبد بزرگحالتتواند در ترکیب با الف که می ۀ. )راست( سه فرم کلی گریو. استفاده از چنبر۱ت 

 امتداد گریو )پ(، مأخذ: نگارندگان.
 گوش، مأخذ: نگارندگان.۱6 ۀنشستگی گنبد بر فراز گریو و چنبر. )چپ( بیرون۲ت 
 
 
 . دستگاه تناسبات۴
 رفت،گمی قرارحجم  بایست در اینکه می ،و طرح کلی بنا را گرفتندمی نظر گذشته معماران برای طراحی بناها نخست حجم کلی بنا را در در

. برای رعایت پرداختندمی ،با تحلیل و در تناسب با کل ،بنا یسایر اجزابه طراحی سپس  کردند.میکارگیری چند شکل پایه طراحی با به
ر د هاسایر بخش ابعادو  گرفتندمینظر  و آن را طول مولد در کردندمیتناسبات در بنا طول عنصری از بنا را با توجه به تناسبات کلی تعیین 

 . آمدندمیی به کار گیراندازه ابزارچون هممانند ضلع مربع و قطاع دایره که در معماری  ،شدمیمحاسبه  اندازهتناسب با این 
ی تناسبات به سوی ایجاد وحدتی در طرح پیش هادستگاه .28شدمیواحد مولد در نظر گرفته برابر در بناهای دارای گنبد طول ضلع گنبدخانه 

خواص بر  ،شودمیگنگ استفاده از اعداد در آن که  ،سیستم تناسبات اسلامیاساس د که محصول آن برای چشم خوشایند است. نرومی
 ی ازدستگاههر . است شدهاستفاده  از آندر معماری بسیار  و 29استوار استضلعی و پنج الاضلاعمتساوی هندسی مربع، مربع مضاعف، مثلث

. شودمی تنظیم آن عدد مطابق با اصول هندسی یهای مستقیم یا ضرایبی از ریشههاریشه با و شودمیتعریف عددی صحیح  مبنای بر اتتناسب
از اشکالی که  .استخراج هستندها قابلاز آندر ارتباط و ی هندسی هاشکلتناسبات موجود در با ها ی آنهاو ریشه 5و  ،۳، ۲اعداد صحیح 

این  ۀهم. در (ـ الف و ب۳ت )کرد اشاره  و مثلث طلایی ضلعی منتظمپنج، 30به مستطیل طلایی توانمیاین تناسبات را در درون خود دارند 

۱±5√|دارای دو ریشه  «۲ ۀرابط» است. برقرار «1 ۀرابط»( موجود در Ɵ )عدد اشکال نسبت طلایی
۲
برابر با عدد  تربزرگ ۀاست که ریش |

در معماری ایرانی بسیار  همراه با مضارب خود نسبت دیگری کهطلایی است.  ( نسبتی از عدد0٫6۱8) دیگر ۀو ریش (=۱٫6۱8Ɵ) طلایی
۳√ برابر با است شدهاستفاده  = مستطیلی در ] اضلاعتناسب  [طلایی ایرانی از] نسبت[» .نام داردنسبت طلایی ایرانی است که  ۱٫7۳

 یهامثلث گذاشتناز کنار هم  چون کهاین است  ضلعی منتظمشش از دلیل استفاده .31«آیدبه دست می ]منتظم [ضلعییک شش درون
که مولد تناسب آن ی هاضرایبی از ریشهو  5 از عدد ایجادشدهتناسبات  (.4 )ت کشید آن را نادرست توانمین ،شودمیتولید  الاضلاعمتساوی

 اند.شده آورده «۲ جدول»طلایی و ضرایب آن هستند و همچنین ضرایب مولد تناسب طلایی ایرانی در 

 
 
 
 

                                                            
 .۱۹6، ص همان، گلمبک و ویلبر. 28
 ۱۹4همان، ص . 29
گوشه پنج راست ۀریش ۀکند قاعدای که این مستطیل را ایجاد میشود. قاعدهمستطیل طلایی نامیده می ،باشد 6۱8٫۱بت طول به عرض آن برابر با مستطیلی که نس. 30

 (.۲00همان، ص )نام دارد 
 .۱5۹ و ۱54 ، صشهریشهری و برونهای درونآشنایی با معماری اسلامی ایران: ساختمان ،پیرنیا. 31

 پ   ب   الف

»رابطۀ 2« دارای دو ریشۀ 
با عدد طلایی )Ɵ=۱٫۶۱۸( و ریشۀ دیگر )0٫618( نسبتی از 
عدد طلایی است. نسبت دیگری که همراه با مضارب خود در 
معماری ایرانی بسیار استفاده شده است برابر با  
است که نسبت طلایی ایرانی نام دارد. »[نسبت] طلایی ایرانی 
از [تناسب اضلاع] مستطیلی در درون یک شش‌ضلعی [منتظم] 
این  منتظم  شش‌ضلعی  از  استفاده  دلیل  می‌آید«31.  دست  به 
است که چون از کنار هم گذاشتن مثلث‌های متساوی‌الاضلاع 
تولید می‌شود، نمی‌توان آن را نادرست کشید )ت ۴(. تناسبات 
ایجادشده از عدد 5 و ضرایبی از ریشه‌های آن که مولد تناسب 
طلایی و ضرایب آن هستند و همچنین ضرایب مولد تناسب 

طلایی ایرانی در »جدول 2« آورده شده‌اند.

28. گلمبک و ویلبر، همان، ص 196.
29. همان، ص 194

30. مستطیلی که نسبت طول به عرض 
آن برابــر با ۱/۶۱۸ باشــد، مســتطیل 
طلایــی نامیده می‌شــود. قاعده‌ای که 
این مســتطیل را ایجــاد می‌کند قاعدۀ 
ریشــۀ پنج راست‌گوشه نام دارد )همان، 

ص 200(.
31. پیرنیا، آشــنایی با معماری اسلامی 
ایران: ســاختمان‌های درون‌شــهری و 

برون‌شهری، ص ۱۵۴ و 159.
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BC =  AC

AB =  ۱٫۶۱۸
=  Ɵ 

 . نسبت طلایی1 هرابط

    Ɵ2 − Ɵ − ۱ = 0 

 
 ایجاد نسبت طلایی با استفاده از مستطیل. ـ الف۳ت 

 
پر و پنج هنسبت طلایی در ستار. ـ ب۳ت 

 ، مأخذ: نگارندگان.OACمثلث طلایی 
 ۲ هرابط     

 

 
 

 
 ، مأخذ: نگارندگان.ی تناسب طلایی ایرانیهاو ریشه ها. مضرب4 ت

 
 تحلیل هندسه. ۵
که این نوع معماری نیازمند طراحی پیشین حتی پیش از  کندذهن او بروز میاری تیموری این فکر در معمبا بیننده اندک حتی شنایی آبا 
وس أن، یعنی بیان فضایی، از ابتدا مشودمیحاصل  ،شدن بنا برپا دلیلبه  ،آنچه در انتهابدین معنی که معمار با  32.ستهاریزی ساختمانپی

. این مطلوب کندمیاست و این غایت و مقصد را ولو به ابهام زیاد از پیش در ذهن و دل دارد و به قصد ایجاد آن در عالم خارج از ذهن تلاش 
 در بناهای تاریخی طرح هگرفته در مورد هندسانجام مطالعاتمرور  33.از ابتدا حضور دارد و در قصد اول است آید،میهرچند در انتها به دست 

گام  اینها شناسایی شوند. طرح ابتدا باید خطوط کلی و اصلی طرح و ارتباط میان آنرفته در کاربه هبرای کشف هندسکه  حاکی از آن است
 رندح را دااشکال حکم قالب کلی طر این ای کهبه گونه .شودمی ،ها استوار استخطوط کلی طرح بر آنای که منجر به شناسایی اشکال پایه

تحلیل . شودبناهای مشابه استفاده  درد توانمی هاو با تغییر در نسبت شودمیاضافه  آنجزئیات بعدی طرح به که  کنندمیو الگویی را ایجاد 
آن  ، و مسجد جامع عباسی اصفهان بیانگرتاج الملک مسجد جامع اصفهان، مسجد جامع ورامینی مانند یهاهندسی برش عمودی گنبدخانه

بناها تعیین ارتفاع این آن در  کردکارین ترمهماند که کرده ضلعی منتظم استفادهاز پنج است که طراحان برای ایجاد نظم و ارتباط بین اجزا
                                                            

 .77، ص هماناوکین، . 32
 .۱0، ص همانقاسمی، نوایی و حاجی. 33

  ، مأخذ: نگارندگان.های آنهاو تناسب طلایی ایرانی و ضرایب ریشه 5. تناسب مولد عدد طلایی بر مبنای عدد 2جدول 

√۵
۲ = ۱٫۱۱۸ 

√۵ − ۱
۲ = ۰٫۶۱۸ 

√۵ + ۱
۲ = ۱٫۶۱۸ √۵  ۱= ۲۳۶٫۱  √۵= 

۲۳۶٫۲  
√۳
۲ + ۱ = ۱٫۸ √۱٫۷۳+۱=۲٫۳۱ √۱٫۳=۱٫۱۵ √۱٫۷۳=۱٫۳ √۳=۱٫۷۳ 
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32. اوکین، همان، ص 77.
33. نوایی و حاجی‌قاســمی، همان، ص 

.10
34. همان، ص 144.

۵. تحلیل هندسه
در  فکر  این  تیموری  معماری  با  بیننده  اندک  حتی  آشنایی  با 
ذهن او بروز می‌کند که این نوع معماری نیازمند طراحی پیشین 
حتی پیش از پی‌ریزی ساختمان‌هاست.32 بدین معنی که معمار 
با آنچه در انتها، به دلیل برپا شدن بنا، حاصل می‌شود، یعنی 
بیان فضایی، از ابتدا مأنوس است و این غایت و مقصد را ولو 
به ابهام زیاد از پیش در ذهن و دل دارد و به قصد ایجاد آن در 
عالم خارج از ذهن تلاش می‌کند. این مطلوب هرچند در انتها 
به دست می‌آید، از ابتدا حضور دارد و در قصد اول است.33 مرور 
مطالعات انجام‌گرفته در مورد هندسۀ طرح در بناهای تاریخی 
به‌کاررفته در طرح  از آن است که برای کشف هندسۀ  حاکی 
ابتدا باید خطوط کلی و اصلی طرح و ارتباط میان آن‌ها شناسایی 
شوند. این گام منجر به شناسایی اشکال پایه‌ای که خطوط کلی 
طرح بر آن‌ها استوار است، می‌شود. به گونه‌ای که این اشکال 
ایجاد می‌کنند که  را  الگویی  را دارند و  حکم قالب کلی طرح 
جزئیات بعدی طرح به آن اضافه می‌شود و با تغییر در نسبت‌ها 
هندسی  تحلیل  شود.  برده  کار  به  مشابه  بناهای  در  می‌تواند 
جامع  مسجد  تاج‌الملک  مانند  گنبدخانه‌هایی  عمودی  برش 
اصفهان، مسجد جامع ورامین، و مسجد جامع عباسی اصفهان 
بیانگر آن است که طراحان برای ایجاد نظم و ارتباط بین اجزا 
از پنج‌ضلعی منتظم استفاده کرده‌اند که مهم‌ترین کارکرد آن در 
این بناها تعیین ارتفاع گنبدها بر اساس طول ضلع شکل پایه 
است34. مطالعۀ انجام‌شده در پژوهش حاضر نیز مشخص کرد 

که هندسۀ طرح در بناها در حالت کلی در دو دستۀ 
1. طراحی کلی، که به شناسایی اشکال پایه و تناسبات می‌انجامد، و 

2. طراحی زیرفضاها و جزئیات 
تعریف می‌شود: 

ـ دسته اول دربرگیرندۀ طرح کلی بنا و تعیین ابعاد اصلی )طول، 
ارتفاع(  و  پلان  در  فضاها  کلی  تقسیم‌بندی  و  ارتفاع،  عرض، 
است. به منظور انجام این مرحله نخست شکل پایه برای انجام 

طراحی تعریف می‌شده و ابعاد و اندازه‌های اصلی در تناسب با 
این شکل پایه در طرح تعیین می‌شدند. 

ـ دستۀ دوم دربرگیرندۀ طراحی زیرفضاها و جزئیات در قالب 
یک سیستم تناسباتی وابسته به اشکال پایه و معمولًا بر مبنای 

تناسبات طلایی است. 
که  می‌شوند  انجام  گونه‌ای  به  طراحی  بخش  دو  این 
پلان  در  هم  بخش‌ها  همۀ  تناسبات  کلی  طرح  در  درنهایت 
تأیید می‌کنند.  را  ارتفاع هماهنگ هستند و یکدیگر  و هم در 
این هماهنگی می‌تواند دلیلی باشد بر اثبات پیش‌اندیشه بودن 
بخش‌های طراحی و ساخت در مرحلۀ طراحی. در ادامه برای 
و  دوم  و  اول  دستۀ  به  مربوط  ساختار  و  طرح  هندسۀ  کشف 
بررسی سیر دگرگونی‌ها، حتی در بازۀ زمانی کوتاه این پژوهش، 
نخست هندسۀ طرح در بنای امامزاده قاسم کهک، که بیشترین 
قدمت را در بین نمونه‌ها دارد، بررسی و در گام بعدی میزان 
انطباق چهار بنای دیگر با هندسۀ این بنا سنجیده شد تا روند 
این  در  بنابراین،  شود.  مشخص  طرح‌ها  دگرگونی  یا  تکمیل 
بررسی، هندسۀ طرح در بنای امامزاده قاسم کهک طرح مرجع 

در نظر گرفته شده است.

۵. ۱. روش ترسیم الگوی کلی طرح در آرامگاه 
امامزاده قاسم کهک

۵. ۱. ۱. طراحی کلی بنا و تعیین ابعاد اصلی
قانونمندی در انتخاب و ترکیب شکل‌ها از ویژگی‌های معماری 
با ضوابط مشخص و  ایرانی به‌ویژه در دورۀ اسلامی است که 
ریشه‌دار در سنت‌ها انجام می‌شود. این ضوابط هم بر کل و هم 
بر اجزای طرح سایه می‌افکند و میان کل و جزء آن شباهت ایجاد 
می‌کند35. در بررسی طرح بنا مشخص شد که برای تعیین نسبت 
ابعاد کلی از قاعدۀ ریشۀ پنج راست‌گوشه استفاده شده است. در 
 ،)ABCD این قاعده نسبت ابعاد مستطیل دربرگیرندۀ بنا )مستطیل
1:1٫118 است که نسبت طلایی از ریشۀ  است )ت ۵(. 



 9430
پس از تعیین ابعاد کلی بنا، مهم‌ترین بخش بنا، که مرکز ثقل 
طرح را تشکیل می‌دهد، در فضای کلی طرح جانمایی می‌شده 
است. فضای مرکزی اولین فضایی است که در ذهن معمار شکل 
می‌گیرد و آخرین مطلوب او را تصویر می‌کند36. چنانچه مستطیل 
بخش  چهار  به  عمودی  امتداد  در  بنا  کلی  طرح  دربرگیرندۀ 
مساوی تقسیم شود، گنبد و گنبدخانه، به منزلۀ اصلی‌ترین بخش 
بنا، در طرح کلی در نیمۀ میانی فضا قرار می‌گیرند )مستطیل
مستطیل  ارتفاع  به  منتظم  پنج‌ضلعی  یک  در ادامه   .)acc'a'

محیطی ترسیم می‌شود )'bB'C'D'E( که از برخورد قطرهای آن 
پنج‌ضلعی دیگری ایجاد می‌شود )''A''B''C''D''E(. سپس دایرۀ 

محیطی پنج‌ضلعی کوچک‌تر ترسیم می‌شود )دایرۀ M(. ضریبی 
از شعاع این دایره ارتفاع گریو و نقطۀ آغاز آن را مشخص می‌کند. 
بنابراین سه شکل پایۀ مستطیل، پنج‌ضلعی منتظم، و دایره طرح 
ابعاد  و  گنبدخانه،  قرارگیری  کلی طرحْ محل  ابعاد  شامل  کلی 
گریو و گنبد را تعیین می‌کنند. سایر جزئیات طرح با توجه به نقاط 

برخورد ایجادشده توسط این اشکال تعریف می‌شوند. 

۵. ۱. ۲. طراحی پاره‌های طرح 
نیمساز  چنانچه  طرح،  پاره‌های  هندسی  تحلیل  منظور  به 
نقطه 'O با  در   )۵ )ت  شوند  رسم   bE'B' 'bB'E و  زاویه‌های 
 E'B' هم برخورد می‌کنند. قرینۀ این دو نیمساز نسبت به قطر
پنج‌ضلعی بزرگ در نقطۀ O، که مرکز دایرۀ محیطی پنج‌ضلعی 
نقطه‌ای  همچنین  نقطه  این  می‌کنند.  برخورد  است،  کوچک 
برای   .)b'O( می‌کند  مشخص  نیز  را  آهیانه  ارتفاع  که  است 
تعیین مکان هندسی آغاز چفد خود یا همان نقطۀ شروع گنبد، 
چنانچه از نقطۀ O به طول R 1٫2 بر روی ارتفاع پنج‌ضلعی به 
سمت بالا جدا شود )F(، ارتفاع مکان هندسی آغاز چـفد خود 
به دست می‌آید. چنانچه یک پنج‌ضلعی به ارتفاع Ob ترسیم 
 .)LL'( شود طول ضلع آن قطر داخلی گریو را مشخص می‌کند
به رأس  این پنج‌ضلعی و  N، نقطۀ برخورد قطرهای  به مرکز 
'N، نقطۀ وسط فاصلۀ نیمسازهای این پنج‌ضلعی و پنج‌ضلعی 

بزرگ مثلثی ترسیم می‌شود، طول قاعدۀ این مثلث طول قطر 
خارجی گریو را مشخص می‌کند )'PP(. نقطۀ برخورد این مثلث 
و پنج‌ضلعی ارتفاع چنبره را مشخص می‌کند )Q(. نسبت قاعدۀ 
مثلث به ضلع پنج‌ضلعی، یا به بیان دیگر نسبت قطر خارجی 
 B''P' با 1٫2 است. فاصلۀ عمودی برابر  به قطر داخلی گریو، 
ضخامت سقف تخت را مشخص می‌کند. پاره‌خط 'XX ارتفاع 
با  متناسب  که  می‌کند  مشخص  را  خشخاشی‌ها  پایان  نقطۀ 
ارتفاع خود در نظر گرفته شده است Ob=1.2OI و ضریبی از 

نسبت طلایی است.

35. همان، ص 41.

36. همان، ص 58.

ت 5. تحلیل هندسی بنای امامزاده قاسم 
کهک )الگوی مرجع(، ترســیم: نگارندۀ 

اول.
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۵. ۲. تطبیق الگوی طراحی بر سایر بناها

تأثیر  و  نمونه‌ها  سایر  در  هندسی  طراحی  روند  بررسی  برای 
شاخص زمان ساخت بر ایجاد تغییرات یا دگرگونی‌های احتمالی، 
بررسی و  تاریخی  رعایت سلسله‌مراتب  با  بناهای مورد مطالعه 
طراحی  در  استفاده  مورد  الگوی  منظور  بدین  شدند.  ارزیابی 
هندسی آرامگاه امامزاده قاسم کهک بر سایر بناها مطابقت داده 
شد و چهار بنای دیگر مورد مطالعه با این الگو مقایسه شدند. 
برای امکان هم‌پوشانی الگوی مرجع با نقشۀ بناها، در هر مورد 
با مبنا قرار دادن ارتفاع کلی بنا )ارتفاع پنج‌ضلعی(، تغییر مقیاس 
لازم انجام شد. مقایسۀ هندسۀ مقطع طرح در آرامگاه امامزاده 
ابوالعلی )ت ۶: الف( با طرح مرجع نشان می‌دهد که طرح هندسی 
بنا از نظر خطوط و تناسبات کلی و جزئیات طراحی مانند  این 
ارتفاع خشخاشی‌ها، تناسب قطر داخلی و خارجی گریو، ضخامت 
سقف‌ها، ارتفاع گریو، و ارتفاع چنبره با طرح مرجع مطابقت دارد. 
تفاوت موجود در تناسبات و هندسۀ پنهان این دو طرح مربوط 
قطر  با  برابر  تقریباً  اول  بنای  در  که   M دایرۀ  قطر  به  می‌شود 
خارجی گریو است و در بنای دوم کوچک‌تر از این فاصله است. 
با توجه به اینکه این دو بنا از نظر ابعاد کلی با هم برابر هستند، 
همچنین ضخامت گریو در هر دو یکسان است )جدول 3(، این 
تفاوت ناشی از افزایش ارتفاع و قطر داخلی و خارجی گریو در بنای 
 ،)AD( امامزاده ابوالعلی است. درحقیقت با ثابت بودن ارتفاع کلی
با افزایش ارتفاع گریو، برای رعایت تناسبات هندسی و دیداری و 
همچنین برای در نظر گرفتن تأثیر تناسبات در پایداری بنا، قطر 
داخلی و خارجی گریو افزایش داده شده است. این افزایش ابعاد 
به گونه‌ای است که در این بنا نسبت میان قطرها ثابت باقی مانده 
 )PP'( و قطر بیرونی گریو )AG( و بین مجموع ارتفاع گریو و گنبد
مضربی از تناسب طلایی (1٫2) برقرار شده است )ت ۶ : الف(. 
در دو بنای امامزاده محمد و امامزاده قاسم شاواروق )ت ۶ : ب 
اما  است،  یافته  ارتفاع کلی کاهش  که  و پ( مشاهده می‌شود 
نمونۀ  دو  با  تقریباً   )cO''( گریو  و   )AG( فوقانی  بخش  ارتفاع 

قبلی برابر است و کاهش ارتفاع بنا با کاهش ارتفاع سقف تخت 
انجام شده است. به دلیل تناسب یک‌به‌یک موجود میان ارتفاع و 
عرض این بخش، به همان نسبت عرض فضا نیز کاهش یافته 
است. امامزاده قاسم شاواروق کوچک‌ترین ابعاد را در پلان دارد، 
ازآنجاکه گریو در امتداد جرزهای این فضا قرار می‌گیرد، به همان 
نسبت قطرهای گریو نیز از طریق کاهش ابعاد و ضخامت کاهش 
یافته است، به گونه‌ای که در این بنا قطر دایرۀ M بزرگ‌تر از قطر 
بیرونی گریو است. به همین دلیل با وجود انطباق تناسبات کلی 
در ابعاد و جزئیات، مکان هندسی و طول قطر درونی و بیرونی 
مورد  این  در  و  نیست  قابل‌بازیابی  مرجع  الگوی  روی  از  گریو 
میان طرح این دو بنا با الگوی مرجع تفاوت هست. برای تعیین 
مکان هندسی و ضخامت گریو در این دو بنا یک پنج‌ضلعی به 
ارتفاع بخش فوقانی بنا )O''c( رسم می‌شود، قاعدۀ این پنج‌ضلعی 
برابر با قطر بیرونی گریو )'PP( است. پنج‌ضلعی دیگری به ارتفاع 
خشخاشی‌ها )O''I( رسم می‌شود، قاعدۀ این پنج‌ضلعی نیز طول 
قطر درونی گریو را مشخص می‌کند )'LL(. در این دو بنا با ثابت 
نگه داشتن ارتفاع بخش بالایی )AG(، نسبت به دو بنای قبلی قطر 
و ضخامت گریو به گونه‌ای تغییر داده شده است که نسبت بین 
بخش‌های بالا و قطر خارجی گریو )'AG/PP( برابر با 1٫5 شده 
است. در این دو بنا نقطۀ برخورد پنج‌ضلعی محاطی و پنج‌ضلعی 
تعیین‌کننده شعاع داخلی گریو ارتفاع چنبره را مشخص می‌کند 
)Q(. در تطبیق الگوی مرجع با بنای امامزاده احمد، دوباره انطباق 
 کلی الگوی مرجع بر طرح هندسی بنا مشاهده می‌شود )ت ۶: ت(.

ADABAGO’’FLL’PP’PLامامزادگان)ع(

191710٫5۵6٫280٫9قاسم کهک
1917115٫57٫49٫20٫9ابوالعلی
1614٫5105٫55٫46٫60٫7محمد

1813٫710٫55٫25٫870٫65قاسم شاواروق
1415٫68٫84٫367٫20٫65احمد

جدول 3. ابعاد در بناها، بررسی و تدوین: 
نگارندۀ اول.
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ت 6. تحلیل هندسه طرح در آرامگاه‌های 
امامزادگان)ع(: ابوالعلی )الف(، محمد )ب(، 
قاســم شــاواروق )پ( و احمد )ت( بر 
مبنای هندســۀ موجود در بنای امامزاده 

قاسم کهک، ترسیم: نگارندۀ اول.
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تفاوت اصلی میان گزینه‌ها به مکان هندسی دایرۀ M و تغییرات 
کهک،  قاسم  امامزادگان  بنای  در  می‌شود.  مربوط  گریو  قطر 
 1٫2 R گنبد  پای  تا   M دایرۀ  مرکز  فاصلۀ  محمد  و   ابوالعلی، 
است که در دو بنای اول برابر است با ارتفاع گریو )OF(. در بنای 
امامزادگان قاسم شاواروق و احمد فاصلۀ مرکز دایره تا پای گنبد 
برابر است با R. از تفاوت‌های شیوۀ معماری دورۀ صفوی و دوران 
پیش از آن کاهش ارتفاع بناها است. همان‌طور که در نمونه‌ها 
مشاهده می‌شود، به ترتیب زمانی از ارتفاع کلی بناها کاسته شده 
است، اما این کاهش ارتفاع در تنۀ بنا اتفاق می‌افتد و تناسبات 
ارتفاعی بخش بالایی بنا )AG/O''F( در محدودۀ خاصی ثابت 
می‌ماند و نسبت 2 به 1 را نشان می‌دهد. با کاهش ارتفاع تنۀ 
بنا، که با عرض گنبدخانه دارای تناسب یک‌به‌یک است، عرض 
گنبدخانه در پلان و در ادامه فاصله بین جرزها نیز کاهش می‌یابد. 
ازآنجاکه قطر گریو متناسب است با فاصلۀ بین جرزهای چهار 
طاق، متناسب با این کاهش ابعاد، قطر گریو نیز کاهش می‌یابد. 
از دیگر تفاوت‌های موجود می‌توان به افزایش ارتفاع آهیانه به 
ترتیب زمانی اشاره کرد. به این معنی که با مرور زمان و کاهش 
ارتفاع بخش گنبدخانه، به منظور فراهم کردن فضای لازم برای 
ایجاد پوستۀ سوم به‌صورت رسمی‌بندی، ارتفاع آهیانه با راندن 
آن به فضای داخل دو پوسته بیشتر شده است )ت ۵ و ت ۶(. 

۵. ۳. تحلیل عددی ویژگی‌های هندسی و شکلی با 
آشکارسازی تناسبات موجود در بناها

ازآنجاکه هندسۀ به‌کاررفته در طرح کلی بنا برگرفته از اشکالی 
است که نسبت طلایی را در درون خود دارند، تناسبات طلایی 
در سایر بخش‌های بنا نیز جاری شده است. به این معنی که 
این  و  می‌شود  طراحی  کمّی  نظم  یک  بر اساس  ابتدا  از  بنا 
به  و کمک  میان‌بخشی  مناسب  ارتباطات  ایجاد  با  کمّی  نظم 
تعیین نسبت‌های مناسب برای ابعاد اجزا، مانند ضخامت جرزها 
نیز  ساخت  مراحل  و  چگونگی  بر  پوشش‌ها،  دهانۀ  و  افراز  و 

تأثیر می‌گذارد و در پیوند با روش‌های اجرایی و مهارت معمار 
می‌تواند تضمین‌کنندۀ پایداری بنا باشد. در این شیوه گام‌های 
هندسۀ عملی بنا از هنگام پرداختن به هندسۀ نظری آن آغاز 
می‌شود و معمار از ابتدا هندسۀ نظری را بر مبنای هندسۀ عملی 
و هندسۀ عملی را بر مبنای هندسۀ نظری تعریف می‌کند و این 
که  همان‌گونه  می‌دهد.  پیوند  هم  به  تناسبات  از طریق  را  دو 
در »جدول 4« مشاهده می‌شود، مستطیل طلایی و پنج‌ضلعی 
را در  منتظم به‌کاررفته در طرح کلی بنا تناسباتی از ضرایب
تناسب  از  برخاسته  که  می‌کنند  جاری  بنا  مختلف  بخش‌های 
طلایی است. در همۀ بناها، به‌جز امامزاده قاسم شاواروق، نسبت 
بین ابعاد مستطیل ABCD برابر با 1٫118 است که نشان‌دهندۀ 
استفاده از مستطیل طلایی و قاعدۀ ریشۀ 5 راست‌گوشه است. 
در بنای امامزاده قاسم شاواروق این نسبت برابر با 1٫3 است 
که تناسبی از ریشۀ دوم نسبت طلایی ایرانی است. در دو بنای 
اول نسبت ارتفاع کلی بنا به ارتفاع بخش فوقانی  برابر با 
سه  در  نسبت  این  است.  ایرانی   طلایی  نسبت 
بنا نسبت  با 1٫6 است. همچنین در این سه  برابر  بنای دیگر 
 Ɵ نیمۀ بالا به نیمۀ پایین بناها نیز 1٫6 است که بسیار به عدد
نزدیک است. این نسبت در دو بنای اول 1٫2 است که مضربی 
از عدد Ɵ است. در همۀ موارد نسبت قطر خارجی گریو به قطر 
ارتفاع  به  خود  داخلی  ارتفاع  نسبت  همچنین  و  داخلی  

خشخاشی‌ها  از ریشۀ  و برابر با 1٫2 است.

۵. ۴. تناسبات در نما 
با دقت در نمای بناها مشاهده می‌شود که در حالت کلی نماها از 
تقسیم‌بندی سه‌گانۀ احجام تشکیل شده‌اند. فرد بودن تقسیمات 
تقارن چشم‌نوازتر،  باعث می‌شود که محور مشخص‌تر،  نما  در 
بیشتر  است،  گنبدخانه  اینجا  در  میانی37، که  بر عنصر  تأکید  و 
درک   »4 »جدول  در  موجود  تناسبات  از  که  همان‌گونه  باشد. 
می‌شود، برای تعیین نسبت ابعاد کلی بنا در نما از قاعدۀ ریشۀ 
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′PP) موارد نسبت قطر خارجی گریو به قطر داخلی ههم. در است Ɵ که مضربی از عدد است 1٫2نسبت در دو بنای اول 
LL′)  و همچنین نسبت

AG) اهارتفاع داخلی خود به ارتفاع خشخاشی
IO′′) است. 1٫2و برابر با  5√ هاز ریش  

 تناسبات موجود در بناها، مأخذ: نگارندگان. یبر مبنا یشکل یهایژگیو یعدد لی. تحل4جدول 
 

  )ع( امامزادگان
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LL′  
 ۰٫۸ ۲٫۱ ۰٫۶ ۱٫۲۷ ۱٫۲ ۱٫۷ ۱٫۳ ۲٫۳ ۱ ۱٫۲ ۱٫۷ ۱٫۱۱۸ قاسم کهک

۱٫۱۶ ۲ ۱ ۱٫۲ ۱٫۷ ۱٫۱۱۸ ابوالعلی
** ۱٫۵ ۱٫۲ ۱٫۲ ۰٫۶ ۲ ۰٫۷۵ 

 ۱ ۱٫۸۱ ۰٫۸ ۱٫۲ ۱٫۲ ۱٫۸ ۱٫۵ ۲٫۴ ۱ ۱٫۶ ۱٫۶ ۱٫۱۱۸ محمد
 ۰٫۹ ۲ ۰٫۷ ۱٫۲ ۱٫۲ ۱٫۸ ۱٫۴ ۲٫۶ ۱٫۳ ۱٫۶ ۱٫۶ ۱٫۳ قاسم شاواروق

**۱۱۸٫۱ احمد

* ۱٫۶ ۱٫۶ ۱ ۲ ۱٫۲ ۱٫۵ ۱٫۲ ۱٫۲ ۰٫۶ ۲ ۰٫۷ 
  .گوشه برای ایجاد تناسب عمودی و افقی در نماراست 5استفاده از روش ریشه . *

 است. ۱5٫۱طلایی ایرانی است که مقدار دقیق آن این نسبت تقریبا برابر با نیم پیمون یا ریشه دوم نسبت . **
 شده نسبت عرض به ارتفاع است.نظر گرفته شده است و نسبت ثبت در مورد این بنا مستطیل به صورت افقی در. ***
 
  تناسبات در نما. ۴.  ۵

فرد بودن تقسیمات در نما باعث  .اندتشکیل شدهاحجام  هگانبندی سهکه در حالت کلی نماها از تقسیم شودمیبا دقت در نمای بناها مشاهده 
تناسبات  ازگونه که همان بیشتر باشد. ،که در اینجا گنبدخانه است ،37بر عنصر میانی تأکیدو  ،ترنوازتر، تقارن چشممحور مشخصکه  شودمی

 ت»در  چنانچهاست.  استفاده شده گوشهپنج راست هریش هاز قاعد در نما برای تعیین نسبت ابعاد کلی بنا ،شودمیدرک  «4 جدول»موجود در 
این تناسب در بنای امامزادگان قاسم نسبت ارتفاع بخش گنبدخانه به ارتفاع کلی بنا مضربی از تناسب طلایی است.  ،شودمیمشاهده  «7

است.  برقرار وارونهشکل  به (ـ ث7 ت) به شکل مستقیم و در امامزاده احمد (ـ پ7 ت) و محمد (ـ ب7 ت) ، ابوالعلی(ـ الف7ت) کهک
در تعیین تناسبات گوشه پنج راست هریش هقاعد ،(4 )جدول است ۱٫۳نسبت دارای  (ـ ت7 ت) که ابعاد کلی بنای امامزاده قاسم شاواروقازآنجا

عرض فضای گنبدخانه برابر با احمد و  ،، محمدهمچنین در بنای امامزادگان قاسم کهک، ابوالعلی. کندمیدر آن صدق ن بالا و پایین بنا هیمن
ی این اختلاف در تناسب ابعاد کلی بنااست.  برقرار ۱٫۳ارتفاع خارجی بنا است، اما در بنای امامزاده قاسم شاواروق در این بخش نیز تناسب 

 است. ایرانی ناسب طلاییتاساس  طراحی این بنا بر ناشی از هابا سایر نمونه امامزاده قاسم شاواروق
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جدول 4 )بالا(. تحلیل عددی ویژگی‌های 
شکلی بر مبنای تناسبات موجود در بناها، 

بررسی و تدوین: نگارندۀ اول.
ت 7 )پاییــن(. تحلیــل هندســه نما و 
تناســبات کلی، بــه ترتیب از راســت 
امامزادگان)ع(: قاســم کهــک، ابوالعلی، 
محمد، قاسم شــاواروق و احمد، تحلیل 

و ترسیم: نگارندۀ اول.

پنج راست‌گوشه استفاده شده است. چنانچه در »ت 7« مشاهده 
می‌شود، نسبت ارتفاع بخش گنبدخانه به ارتفاع کلی بنا مضربی 
قاسم  امامزادگان  بنای  در  تناسب  این  است.  تناسب طلایی  از 
کهک )ت ۷: الف(، ابوالعلی )ت ۷: ب( و محمد )ت ۷: پ( به 
وارونه  به شکل  احمد )ت ۷: ث(  امامزاده  در  و  شکل مستقیم 
شاواروق  قاسم  امامزاده  بنای  کلی  ابعاد  ازآنجاکه  برقرار است. 
)ت ۷: ت( دارای نسبت 1٫۳ است )جدول ۴(، قاعدۀ ریشۀ پنج 
راست‌گوشه در تعیین تناسبات نیمۀ بالا و پایین بنا در آن صدق 
ابوالعلی،  کهک،  قاسم  امامزادگان  بنای  در  همچنین  نمی‌کند. 
محمد، و احمد عرض فضای گنبدخانه برابر با ارتفاع خارجی بنا 
است، اما در بنای امامزاده قاسم شاواروق در این بخش نیز تناسب 

1٫۳ برقرار است. این اختلاف در تناسب ابعاد کلی بنای امامزاده 
قاسم شاواروق با سایر نمونه‌ها ناشی از طراحی این بنا بر اساس 

تناسب طلایی ایرانی است.

۵. ۵. تناسبات در پلان 
است  این  تیموری  آرامگاهی  بناهای  معماری  ویژگی‌های  از 
چهارگوش  درون  صلیب  شکل  به  داخلی  فضاهای  پلان  که 
است. موقعیت، اندازه، و شکل همۀ فضاهای پیرامونی به‌صورت 
در  بخش‌ها  و همۀ  می‌شود  مرکز مشخص  به  نسبت  شعاعی 
در  می‌شوند.  آورده  طرح  در  مرکزی  گنبد  هندسۀ  با  تناسب 
 بناهای مورد پژوهش پلان گنبدخانه چلیپایی متقارن است که
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۱٫۱۶ ۲ ۱ ۱٫۲ ۱٫۷ ۱٫۱۱۸ ابوالعلی
** ۱٫۵ ۱٫۲ ۱٫۲ ۰٫۶ ۲ ۰٫۷۵ 

 ۱ ۱٫۸۱ ۰٫۸ ۱٫۲ ۱٫۲ ۱٫۸ ۱٫۵ ۲٫۴ ۱ ۱٫۶ ۱٫۶ ۱٫۱۱۸ محمد
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* ۱٫۶ ۱٫۶ ۱ ۲ ۱٫۲ ۱٫۵ ۱٫۲ ۱٫۲ ۰٫۶ ۲ ۰٫۷ 
  .گوشه برای ایجاد تناسب عمودی و افقی در نماراست 5استفاده از روش ریشه . *

 است. ۱5٫۱طلایی ایرانی است که مقدار دقیق آن این نسبت تقریبا برابر با نیم پیمون یا ریشه دوم نسبت . **
 شده نسبت عرض به ارتفاع است.نظر گرفته شده است و نسبت ثبت در مورد این بنا مستطیل به صورت افقی در. ***
 
  تناسبات در نما. ۴.  ۵

فرد بودن تقسیمات در نما باعث  .اندتشکیل شدهاحجام  هگانبندی سهکه در حالت کلی نماها از تقسیم شودمیبا دقت در نمای بناها مشاهده 
تناسبات  ازگونه که همان بیشتر باشد. ،که در اینجا گنبدخانه است ،37بر عنصر میانی تأکیدو  ،ترنوازتر، تقارن چشممحور مشخصکه  شودمی

 ت»در  چنانچهاست.  استفاده شده گوشهپنج راست هریش هاز قاعد در نما برای تعیین نسبت ابعاد کلی بنا ،شودمیدرک  «4 جدول»موجود در 
این تناسب در بنای امامزادگان قاسم نسبت ارتفاع بخش گنبدخانه به ارتفاع کلی بنا مضربی از تناسب طلایی است.  ،شودمیمشاهده  «7

است.  برقرار وارونهشکل  به (ـ ث7 ت) به شکل مستقیم و در امامزاده احمد (ـ پ7 ت) و محمد (ـ ب7 ت) ، ابوالعلی(ـ الف7ت) کهک
در تعیین تناسبات گوشه پنج راست هریش هقاعد ،(4 )جدول است ۱٫۳نسبت دارای  (ـ ت7 ت) که ابعاد کلی بنای امامزاده قاسم شاواروقازآنجا

عرض فضای گنبدخانه برابر با احمد و  ،، محمدهمچنین در بنای امامزادگان قاسم کهک، ابوالعلی. کندمیدر آن صدق ن بالا و پایین بنا هیمن
ی این اختلاف در تناسب ابعاد کلی بنااست.  برقرار ۱٫۳ارتفاع خارجی بنا است، اما در بنای امامزاده قاسم شاواروق در این بخش نیز تناسب 

 است. ایرانی ناسب طلاییتاساس  طراحی این بنا بر ناشی از هابا سایر نمونه امامزاده قاسم شاواروق
     
     

 ث ت پ ب الف 
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  امام زادگان)ع( 

1٫1181٫۷1٫۲1۲٫۳1٫۳1٫۷1٫۲1٫۲۷۰٫۶۲٫۱۰٫۸قاسم کهک

1٫۱۶1٫۵1٫۲1٫۲۰٫۶۲۰٫۷۵**1٫1181٫۷1٫۲12ابوالعلی

1٫1181٫۶1٫۶1۲٫۴1٫۵1٫۸1٫۲1٫۲۰٫۸1٫۸۱۱محمد

1٫۳1٫۶1٫۶1٫۳۲٫۶1٫۴1٫۸1٫۲1٫۲۰٫۷۲۰٫۹قاسم شاواروق

1٫1181٫۶1٫۶121٫۲1٫۵1٫۲1٫۲۰٫۶۲۰٫۷***احمد

*. استفاده از روش ریشه 5 راست‌گوشه برای ایجاد تناسب عمودی و افقی در نما. 
**. این نسبت تقریبا برابر با نیم پیمون یا ریشه دوم نسبت طلایی ایرانی است که مقدار دقیق آن 1٫15 است.

***. در مورد این بنا مستطیل به صورت افقی در نظر گرفته شده است و نسبت ثبت‌شده نسبت عرض به ارتفاع است.

			      ث	  			        ت  			        پ  			      ب      الف 
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جدول 5 )بالا(. تحلیل هندســۀ پلان، 
بررسی و تدوین: نگارندۀ اول. 

ت 8 )پایین(. 
تحلیل هندسۀ پلان امامزادگان)ع(: 
قاسم کهک )الف(، ابوالعلی )ب(، 

محمد )پ(، قاسم شاواروق )ت(، و 
احمد )ث(، ترسیم و تحلیل: نگارندۀ اول.

دارای چهار یا هشت گوشه است )ت 8( و طرح نهایی به شکل 
صورت  به  بخش‌ها  سایر  که  است  چهارگوش  درون  صلیب 
شعاعی نسبت به این فضا طراحی شده‌اند. در بررسی پلان بناها 
مشخص شد که شکل پایۀ مورد استفاده در پلان چهارگوش 
است و برخلاف مقطع، از تناسبات پنج‌ضلعی منتظم در پلان 
استفاده نشده است. فضاها تجمعی از شکل‌های منظم هستند 
که از طریق تقارن محوری و شعاعی در کنار هم ایجاد شده‌اند 
از  و  گرفته‌اند  پیش‌اندیشیده جای  کلی  درون یک طرح  در  و 
طریق آن معمار کل و جزء طرح را با هم به پیش می‌برد. نظم، 
تقارن، و مرکزگرایی در طرح‌ها کاملًا مشهود است. به منظور 
تحلیل هندسۀ پلان، چنانچه مربع فضای گنبدخانه 45 درجه 
چرخانده شود، نقاط برخورد دو چهارضلعی ورودی‌های فضای 
که  درصورتی  می‌کنند.  مشخص  طرف  چهار  در  را  گنبدخانه 
گرفته شود نظر  در  مولد  اندازۀ  منزلۀ  به  گنبدخانه   طول ضلع 
)a در »ت ۸ الف«(، آنگاه عرض ورودی‌ها که ضلع هشت‌ضلعی 
)a خواهد 
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  تناسبات در پلان. ۵.  ۵
، به شکل صلیب درون چهارگوش است. موقعیت، اندازهی معماری بناهای آرامگاهی تیموری این است که پلان فضاهای داخلی هااز ویژگی

گنبد مرکزی در طرح  هدر تناسب با هندس هابخش هو هم شودمیصورت شعاعی نسبت به مرکز مشخص به پیرامونیفضاهای  هو شکل هم
و طرح نهایی به  (8 )ت ستیا هشت گوشه ا چهاراست که دارای  متقارن چلیپاییپلان گنبدخانه  پژوهشدر بناهای مورد  .شوندمیآورده 
بررسی پلان بناها مشخص در  .اندشعاعی نسبت به این فضا طراحی شدهبه صورت  هااست که سایر بخشصلیب درون چهارگوش  شکل

 فضاها. منتظم در پلان استفاده نشده است ضلعیپنجاز تناسبات  ،مقطعخلاف بر و مورد استفاده در پلان چهارگوش است هکه شکل پای شد
اندیشیده و در درون یک طرح کلی پیش انداز طریق تقارن محوری و شعاعی در کنار هم ایجاد شدهکه هستند  ی منظمهاتجمعی از شکل

به . مشهود است کاملاً  هاو مرکزگرایی در طرح ،نظم، تقارنبرد. از طریق آن معمار کل و جزء طرح را با هم به پیش می واند جای گرفته
گنبدخانه ی فضای هاضلعی ورودی، نقاط برخورد دو چهاردرجه چرخانده شود 45مربع فضای گنبدخانه  چنانچه پلان، ههندسمنظور تحلیل 

آنگاه عرض  ،(«8ت »در  a) مولد در نظر گرفته شود هانداز همنزل هطول ضلع گنبدخانه بدرصورتی که  .کنندمیرا در چهار طرف مشخص 
 موجود یهامنطبق بر اندازهبا تقریب هد بود که خوا) ۲√۱ (دایره به قطر گنبدخانه است برابر با ضلعی محیطیکه ضلع هشت هاورودی

در حدود  موجود روی پلان هضلعی با اندازطول ضلع هشت (ـ ث8 )ت آرامگاه امامزاده احمد پلان در مورد. (5 )جدول است (b) روی پلان
 هتوسع طرحدر هنگام در سطح وسیعی  انجام تغییرات اختلافدلیل این این مطلب است که ؤید ممتر اختلاف دارد. بازدیدهای میدانی  1
 هااند. با توجه به نظم موجود در طرح بناها و پیروی طرحخانه در طرح توسعه ایجاد شدهی پیرامونی فضای گنبدهابخش که ایگونهبه ، ستبنا

که  قبلًا مشاهده شد است. داشتهشده را در پلان این بنا هم تناسبات تشریح ،تغییراتقبل از انجام  ،که کردفرض  توانمیویی واحد گاز ال
نقاط در ارتباط مستقیم با قطر گریو است.  ،کندمیجرزها را مشخص  هکه فاصل ،(aطول ضلع مربع پلان ) ،بنابر نتایج تحلیل هندسی بناها

در  که شودمیتراز نمایی هم هپلان با نقش هگونه پیچیدگی نقشچلیپایی هستند. اینی صلیبی پلان هاآغاز تویزهای متقاطع اضلاع طاقچه
متقارن  کاملًا این فضا هانمونه ههمدر پوسته  بین دوفضای پلان در  .38است یافتهتاب وگذر از یک سطح مستوی به سطح مستوی دیگر پیچ

 . اندتوزیع شدهصورت یکنواخت هبا هندسه و ابعاد یکسان ب هاو خشخاشی است
 

   ، مأخذ: نگارندگان.پلان ههندس. تحلیل 5جدول
 )ع( قاسم کهک )ع( ابوالعلی )ع( محمد )ع( قاسم شاواروق )ع( احمد
۶٫۶ a= ۵٫۵ a= ۶٫۵ a= 5٫5 a= ۵٫۸ a= 
۲٫۷۵)=  1 √۲ a( ۲٫۳)= 1 √۲ a( ۲٫۷)= 1 √۲ a( ۲٫۲)=  1 √۲ a( ۲٫۳)=  1 √۲ a( 
۲٫۷ b= ۲٫۲ b= ۲٫۶ b= ۲٫۴ b= ۱٫۲ b= 

. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 )الف( )ب(
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محیطی دایره به قطر گنبدخانه است برابر با (1-
 )b( اندازه‌های موجود روی پلان بر  با تقریب منطبق  بود که 

است )جدول 5(. در مورد پلان آرامگاه امامزاده احمد )ت ۸: ث( 
طول ضلع هشت‌ضلعی با اندازۀ موجود روی پلان در حدود 1 
متر اختلاف دارد. بازدیدهای میدانی مؤید این مطلب است که 
هنگام  در  وسیعی  در سطح  تغییرات  انجام  اختلاف  این  دلیل 
طرح توسعۀ بناست، به گونه‌ای که بخش‌های پیرامونی فضای 
گنبدخانه در طرح توسعه ایجاد شده‌اند. با توجه به نظم موجود 
در طرح بناها و پیروی طرح‌ها از الگویی واحد می‌توان فرض 
کرد که، قبل از انجام تغییرات، این بنا هم تناسبات تشریح‌شده 
را در پلان داشته است. قبلًا مشاهده شد که بنابر نتایج تحلیل 
هندسی بناها، طول ضلع مربع پلان )a(، که فاصلۀ جرزها را 
مشخص می‌کند، در ارتباط مستقیم با قطر گریو است. نقاط آغاز 
چلیپایی  پلان  صلیبی  طاقچه‌های  اضلاع  متقاطع  تویزه‌های 
نمایی هم‌تراز  نقشۀ  با  نقشۀ پلان  پیچیدگی  این‌گونه  هستند. 
می‌شود که در گذر از یک سطح مستوی به سطح مستوی دیگر 
پیچ‌وتاب یافته است38. در پلان فضای بین دو پوسته در همۀ 
نمونه‌ها این فضا کاملًا متقارن است و خشخاشی‌ها با هندسه و 

ابعاد یکسان به‌صورت یکنواخت توزیع شده‌اند. 

		              ث ت 				   			          پ  			       ب  الف

14 
 

  تناسبات در پلان. ۵.  ۵
، به شکل صلیب درون چهارگوش است. موقعیت، اندازه ی معماری بناهای آرامگاهی تیموری این است که پلان فضاهای داخلیهااز ویژگی

گنبد مرکزی در  ۀدر تناسب با هندس هابخش ۀو هم شودمیصورت شعاعی نسبت به مرکز مشخص به پیرامونیفضاهای  و شکل همۀ
و طرح  (8 )ت استیا هشت گوشه  چهاراست که دارای  متقارن چلیپاییپلان گنبدخانه  پژوهشدر بناهای مورد  .شوندمیطرح آورده 

بررسی پلان بناها در  .اندشعاعی نسبت به این فضا طراحی شدهبه صورت  هااست که سایر بخشصلیب درون چهارگوش  نهایی به شکل
منتظم در پلان استفاده نشده  ضلعیپنجاز تناسبات  ،مقطعخلاف بر و مورد استفاده در پلان چهارگوش است که شکل پایۀ شدمشخص 

و در درون یک طرح کلی  انداز طریق تقارن محوری و شعاعی در کنار هم ایجاد شدهکه هستند  ی منظمهاتجمعی از شکل فضاها. است
 کاملاً هاو مرکزگرایی در طرح ،نظم، تقارنبرد. از طریق آن معمار کل و جزء طرح را با هم به پیش می واند اندیشیده جای گرفتهپیش

ی هاضلعی ورودی، نقاط برخورد دو چهاردرجه چرخانده شود 45مربع فضای گنبدخانه  چنانچه هندسۀ پلان،به منظور تحلیل . مشهود است
ت »در  a) مولد در نظر گرفته شود ۀانداز منزلۀ هطول ضلع گنبدخانه بدرصورتی که  .کنندمیگنبدخانه را در چهار طرف مشخص فضای 

منطبق بر با تقریب هد بود که خوا )-۱( دایره به قطر گنبدخانه است برابر با ضلعی محیطیکه ضلع هشت هاآنگاه عرض ورودی ،(«8
موجود  ۀضلعی با اندازطول ضلع هشت (ـ ث8 )ت آرامگاه امامزاده احمد پلان در مورد. (5 )جدول است (b) روی پلان موجود یهااندازه

در در سطح وسیعی  انجام تغییرات اختلافدلیل این این مطلب است که ؤید مانی متر اختلاف دارد. بازدیدهای مید ۱در حدود  روی پلان
اند. با توجه به نظم موجود در طرح خانه در طرح توسعه ایجاد شدهی پیرامونی فضای گنبدهابخش که ایگونهبه ، ستبنا ۀتوسع طرحهنگام 

 است. داشتهشده را در پلان این بنا هم تناسبات تشریح ،ز انجام تغییراتقبل ا ،که کردفرض  توانمیویی واحد گاز ال هابناها و پیروی طرح
در ارتباط مستقیم با  ،کندمیجرزها را مشخص  ۀکه فاصل ،(aطول ضلع مربع پلان ) ،بنابر نتایج تحلیل هندسی بناهاکه  قبلاً مشاهده شد
نمایی  ۀپلان با نقش ۀگونه پیچیدگی نقشن چلیپایی هستند. اینی صلیبی پلاهانقاط آغاز تویزهای متقاطع اضلاع طاقچهقطر گریو است. 

 همۀدر پوسته  بین دوفضای پلان در  .38است یافتهتاب ودر گذر از یک سطح مستوی به سطح مستوی دیگر پیچ که شودمیتراز هم
 . اندتوزیع شده صورت یکنواختهبا هندسه و ابعاد یکسان ب هاو خشخاشی متقارن است کاملاً این فضا هانمونه

 
   ، مأخذ: نگارندگان.هندسۀ پلان. تحلیل 5جدول
 )ع( قاسم کهک )ع( ابوالعلی )ع( محمد )ع( قاسم شاواروق )ع( احمد
6٫6 a= 5٫5 a= 6٫5 a= 5٫5 a= 5٫8 a= 
75٫۲)=  ۱- (a  3٫۲)= ۱- (a  7٫۲)= ۱- (a  ۲٫۲)=  ۱- (a  3٫۲)=  ۱- (a  

۲٫7 b= ۲٫۲ b= ۲٫6 b= ۲٫4 b= ۱٫۲ b= 
. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 )الف( )ب(
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۶. ارتباط ویژگی‌های هندسی و نظام سازه‌ای 
در هر کار هنری اندیشه‌ای وجود دارد که از پیش اندازه‌ها و شکل 
همۀ بخش‌ها را تعیین می‌کند و باعث می‌شود طرح و ساختار 
یا استخوان‌بندی بنا به‌درستی با هم ترکیب شوند و در تحلیل 
نهایی هندسه‌ای یکپارچه در کلیت بنا دریافت شود. در معماری 
در حالت کلی نظام ساختمانی فضاها را می‌توان تحت عنوان سه 
عنصر ساختمانی یعنی دستگاه باربر، دستگاه انتقالی، و پوشش 
تعریف کرد. از نمونه دستگاه‌های باربر می‌توان قوس‌هایی را نام 
برد که فضایی چهارگوش یا چندپهلو را پدید می‌آورند که چهارطاق 
بنا  از چهار جرز در چهار گوشۀ  این سیستم  نامیده می‌شوند.39 
تشکیل می‌شود که با چهار قوس به هم متصل می‌شوند و پس 
از اجرای گوشواره‌ها گنبد بر روی قوس‌ها اجرا و از پیرامون مهار 
می‌شود. سنجش استواری بناها بر پایۀ تحلیل منطقی تناسبات و 
شناخت روش‌های ساختمانی مورد استفاده در پیاده‌سازی فرم‌ها 
و استدلال امکان‌پذیر خواهد بود. درحقیقت استفاده از هر روش 
تلاشی برای رسیدن به راه حل مناسبی است که پایداری بناها را 
در پی داشته باشد40. در فرایند مطالعه و بررسی نمونه‌ها سه ویژگی 
در نظام سازه‌ای و ساختمانی آن‌ها شناسایی شد که تحت تأثیر 
هندسه و تناسبات به‌کاررفته قرار دارند و در ادامه معرفی می‌شوند.

۶. ۱. پیش‌نشستگی پای گنبد
از روش‌های مورد استفاده در ساخت گنبدها در دورۀ تیموری 
ایجاد پیش‌نشستگی بیرونی در پایۀ گنبد بر فراز گریو است که 
با پس‌نشستگی گنبد از درون همراه است. برای اجرای این فرم 
هندسی لازم است توزیع متناسب بار گنبد بر فراز گریو مورد 
توجه قرار گیرد، بنابراین ایجاد پیش‌آمدگی به‌صورت تدریجی و 
در چند لایه انجام می‌شده است. به دلیل ایجاد این پیش‌آمدگی 
در بدنۀ گنبد ادامۀ فرم چفد در گنبدها از نوع شلال در نظر گرفته 
شده است تا بیرون‌زدگی مضاعف در چفد خود ایجاد نشود. در 
گنبد شلال چفد گنبد بدون انحنا یا با انحنای اندک نسبت به 
امتداد گریو اجرا می‌شود41. دلیل دیگر برای انجام پیش‌آمدگی 
به‌صورت پله‌ای کاهش تدریجی ضخامت گنبد در پایه، یعنی 
است.  می‌کند،  تحمل  را  کششی  تنش  بیشترین  که  مکانی 
 )t( پهنای سطحی که از آشفتگی خمشی مرزی تأثیر می‌پذیرد
 با ریشۀ دوم نسبت ضخامت )T( به شعاع گنبد )R( متناسب است 
آشفتگی  با  که  سطحی  کاهش  برای  بنابراین   .42) (
نفوذ آن در عمق، گنبد در  از  خمشی روبه‌روست و جلوگیری 
سازه‌ای  رفتار  بررسی   .)B و   A  :۹ )ت  است  شده  نازک  پایه 
نرم‌افزاری  عددی  مدل‌سازی  روش  به  گنبد  و  گریو  سیستم 

ت 9. روش‌های ســازه‌ای به‌کاررفته در 
ساخت سیستم گریو و گنبد، پیش‌آمدگی 
مرحله‌ای )A, B(، چنبره )C(، ترســیم و 

تحلیل: نگارندۀ اول. 

38. اوکین، همان، ص 223.
39. گلمبک و ویلبر، همان، ص 148.

40. زمانی‌فرد، همان، ص 268.
41. معماریــان، ســازه‌های تاقــی در 
معمــاری اســامی ایــران، ص 239؛ 

زمرشیدی، همان، ص ۳۲۶-‌‌325.
42. ماربو جورج ســالوادوری، ســازه در 

معماری، ص 260‌‌257.
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برای سنجش میزان تأثیر این پیش‌نشستگی بر رفتار سازه‌ای 
گنبدهای دوپوستۀ گسسته تأثیر مثبت این فرم هندسی را در 
اعمال  از  پس  که  به گونه‌ای  می‌دهد،  نشان  آن‌ها  پایداری 
هندسی  فرم  این  گریو،  در  ترک  ایجاد  و  جانبی  نیروهای 
باعث کاهش شدت، امتداد، و عرض ترک‌ها از گریو به گنبد 
این  فاقد  نمونه‌های  در  درصورتی‌که  الف(،   :۱۰ می‌شود43 )ت 
می‌شوند  ایجاد  گریو  در  که  شدتی  همان  با  ترک‌ها  ویژگی 
این  درحقیقت  ب(.   :۱۰ )ت  می‌یابند  گسترش  نیز  خود  در 
گنبدْ  پای  در  را  گریو  در  ایجادشده  ترک‌های  پیش‌نشستگی 
می‌کند44. جلوگیری  گنبد  در  آن‌ها  پیشرفت  از  و  دستگیر 

۶. ۲. استفاده از چنبره
است.  چنبره  از  استفاده  بناها  ساختمانی  ویژگی‌های  دیگر  از 
گنبدهای  در  که  چندگوش  یا  استوانه‌ای  است  المانی  چنبره 
دوپوسته اتصال گریو، آهیانه، و بام را تقویت می‌کند. این عضو 
زیرا  C(؛   :۹ )ت  است  بسیاری  اهمیت  دارای  سازه‌ای  نظر  از 
نیروهای  تقسیم  باعث  سیستم،  پای  در  ضخامت  افزایش  با 
در  نیروها  یکسان  انتقال  و  کوچک‌تر  واحدهای  به  فشاری 
و  طاق‌بندی  در  نقطه‌ای  نشست  از  جلوگیری  برای  پایه 

این عضو مانند یک تکیه‌گاه گیردارْ  گوشه‌سازی‌ها می‌شود45. 
گریو را، که به دلیل ارتفاع زیاد در هنگام وارد شدن نیروهای 
جانبی لنگرهایی را در پایه تحمل می‌کند، مهار و از رانش گنبد 

جلوگیری می‌کند. 

۶. ۳. استفاده از خشخاشی 
فضای  در  که  هستند  تیغه‌ای‌شکلی  اعضای  خشخاشی‌ها 
انتقال  به  کمک  برای  المان‌ها  این  قرار دارند.  دو پوسته  بین 
بار مرده و همچنین افزایش مقاومت سیستم گریو و گنبد در 
برابر بارهای ناشی از نیروهای جانبی ساخته می‌شوند. به دلیل 
بنا،  تعادل  و  توازن  به  کمک  برای  و  نیروها  انتقال  به  کمک 
مکان و ابعاد هندسی خشخاشی‌ها اهمیت زیادی دارد، به همین 
یکنواخت  به‌صورت  و  زوج  تعداد  به  معمولًا  عناصر  این  دلیل 
ابعاد  میان  تناسب  می‌شوند.  ساخته  دو پوسته  بین  فضای  در 
هندسی خشخاشی‌ها با ابعاد سیستم گریو و گنبد، به‌ویژه بعد 
فشاری  و  نیروهای کششی  مهار  به  کمک  دلیل  به  ارتفاعی، 
مداری و نصف النهاری در شکرگاه و ایوارگاه، از اهمیت بسیاری 
برخوردار است. همان‌گونه که در بررسی تناسبات بناها دیده شد 
)  )جدول 4(، نسبت ارتفاع خشخاشی‌ها به ارتفاع سیستم )

43. به دلیل تقارن کامل سیســتم گریو 
و گنبد، جهت بــار جانبی اهمیت ندارد. 
اتصال گنبد  برای شبیه‌سازی  همچنین 
به فضای انتقالی و تأثیر چنبره، گریو در 

پایۀ ثابت در نظر گرفته شده است.
44. A. Feizolahbeigi, et al, 
“Discussion of the Role of 
Geometry, Proportion and 
Construction Techniques 
in the Seismic Behavior of 
16th to 18th Century Bulbous 
Discontinuous Double Shell 
Domes in Central Iran”, p. 19.

45. زمانی‌فرد، همان.

)الف(� )ب(

ت 10. شدت ترک‌های عمودی و افقی 
ناشــی از بار جانبی در سیســتم گریو و 
گنبــد با )الــف( و بــدون )ب( پیش و 
پس‌نشستگی، بررسی و تحلیل: نگارندۀ 

اول.
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ت 11. شــمای کلی خود در مقایسه با 
کل بنا )الف(، جزئیات هندســی خود در 
و  ابوالعلی  قاســم کهک،  امامزادگان)ع( 
احمد )ب( و محمد و قاســم شــاواروق 

)پ(، ترسیم و تحلیل: نگارندۀ اول.

46. M. Melaragno, An 
Introduction to Shell Structures: 
The Art and Science of Vaulting, 
p. 91.
47. Ibid. 

بردن  پی  برای  گنبد،  هندسی  تحلیل  در  است.   1٫2 با  برابر 
مشاهده   »11 »ت  در  که  آن  سازه‌ای  عملکرد  چگونگی  به 
پنج‌ضلعی  بالایی  نیمسازهای  برخورد  محل  چنانچه  می‌شود، 
مشخص  را  گنبد  پیش‌نشستگی  بالای  حد  که  خود  و  بزرگ 
مرکز  پاره‌خط  این  وسط  شوند،  وصل  هم  به   )AA'( می‌کند 
پنج‌ضلعی  بالایی  نیمساز   .)O( می‌کند  مشخص  را  گنبد  چفد 
کوچک و خود در زاویه °22٫5 برخورد می‌کنند )J(، بیشترین 
تنش کششی مداری در گنبد در این ناحیه ایجاد می‌شود که با 
استفاده از خشخاشی‌ها مهار می‌شود. در گنبدها مدار با زاویه 
°52 نسبت به خط عمود )AOK( تحت اثر بار مرده تغییر طول 
تنش‌های  مدار  این  بالای  مدارهای  در  درحالی‌که  نمی‌دهد46، 
فشاری و در مدارهای پایین آن تنش‌های کششی پدید می‌آیند. 
به دلیل توانایی مصالح بنایی در تحمل فشار، نیروهای فشاری 
که در بالای زاویه °52 قرار دارند، مشکلی ایجاد نمی‌کنند و 
مسئلۀ اصلی نیروهای کششی مداری هستند که در پایین این 
زاویه ایجاد می‌شوند47. این زاویه از نظر ارتفاعی در مکانی قرار 
می‌گیرد که قرینۀ آن نسبت به زاویۀ AOM( ،45°( در برخورد 
تناسبات   .)M( می‌کند  مشخص  را  خشخاشی  ارتفاع  خود  با 

تناسب  سنتی  معماری  در  که  می‌دهند  نشان  بناها  در  موجود 
گونه‌ای  به  گنبد  و  گریو  سیستم  ارتفاع  و  ارتفاع خشخاشی‌ها 
در نظر گرفته می‌شده است، که خشخاشی‌ها بتوانند در اتصال 
و  فشار  در  که  را،   52° زاویۀ  پایین  و  بالا  بخش‌های  خود  با 
کشش هستند، مهار و به تعادل و پایداری گنبد کمک کنند. در 
سه بنای امامزادگان)ع( قاسم کهک، ابوالعلی، و احمد پنج‌ضلعی 
 )N( بزرگ و سطح داخلی خود در زاویۀ °67٫5 برخورد می‌کنند
)ت ۱۱: ب(، درحالی که در دو بنای امامزادگان)ع( محمد و قاسم 
شاواروق در این زاویه برخورد پنج‌ضلعی بزرگ و سطح خارجی 
بنا برخورد نیمساز  خود رخ می‌دهد )'N(. همچنین در این دو 
بالایی پنج‌ضلعی کوچک و خود )'J( در زاویه °31 رخ می‌دهد 
در سه  و   109° زاویۀ رأس خود  بنا  دو  این  در  )ت ۱۱: پ(. 
بنای نخست °120 است )ت ۱۱: ب(. همچنین در این دو بنا 
دهانۀ گنبد نسبت به سه گزینۀ دیگر کوچک‌تر است. با توجه به 
تفاوت‌های میان دو بنای امامزادگان)ع( محمد و قاسم شاواروق 
خشخاشی‌ها،  ارتفاعی  تناسب  بر  علاوه  دیگر،  بنای  سه  با 
و  بر فرم  تأثیرگذار  پارامتری  نیز می‌توان  را  خیز منحنی گنبد 
.)6 )جدول  گرفت  نظر  در  دو پوسته  بین  فضای  اجزای  ابعاد 

)پ 					    )ب( 						     		 )الف(
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۷. جمع‌بندی

مطالعۀ بناهای مورد بررسی در پژوهش حاضر کاربرد ویژگی‌های 
شاخص معماری دورۀ تیموری در این بناها را آشکار کرد. البته 
در  بناها  این  هندسی  طرح  در  نیز  جزئی  تغییرات  و  تفاوت‌ها 
به  تغییرات  این  می‌شود.  مشاهده  آن‌ها  تاریخی  روند  بررسی 
طراحی  مانند  اساسی  اصول  آن  در  که  می‌دهند  رخ  گونه‌ای 
را  طرح  شیرازه  که  تناسبات،  سیستم  و  پایه  اشکال  بر مبنای 
تشکیل می‌دهند، حفظ شده‌اند و تفاوت‌ها در طراحی جزئیات 
یا در اصولی است که بنا بر مقتضیات زمانی و عرفی قابل‌تغییر 
هستند. می‌توان گفت ویژگی‌هایی که اصول طراحی هندسی 
موزون بنا را تعریف می‌کنند و بر پایداری بنا در هنگام ساخت و 
پس از آن تأثیرگذار هستند، مبنای کار طراحی و هندسۀ نظری 
بنا را تشکیل می‌دهند و ارتباط هندسۀ نظری و عملی را برقرار 
تقارن،  اصل  رعایت  به  می‌توان  اصول  این  ازجملۀ  می‌کنند. 
استفاده از اشکال پایۀ تعریف‌شده با نسبت طلایی یا مضاربی 
قوس  از چهار  متشکل  بر چهار طاق  گنبدخانه  آن، ساخت  از 
اصلی، طراحی شعاعی پلان نسبت به مرکز گنبدخانه به شکل 
صلیب درون چهارگوش، و نظام طاق‌بندی سکنج اشاره کرد. 
همان‌گونه که در »جدول 7« بر اساس »ت ۱۲« مشخص شده 
آشکار شده‌اند.  مطالعه  مورد  بناهای  در  موارد  این  است، همۀ 
ابتدا کاربست همۀ موارد در بنای مرجع )ت ۱۲: الف( بررسی 
و سپس قابلیت انطباق آن در دیگر بناها ارزیابی شد )ت ۱۲: 
از  با طرح مرجع مشخص شد.  آن  کامل  انطباق  و  تا ث(  ب 
نگاه تناسباتی می‌توان به استفادۀ فراوان از نسبت ۱٫۲ اشاره 
ارتفاع   ،)PR( ارتفاع خشخاشی‌ها از این نسبت در تعیین  کرد. 
گریو )QR(، و تناسب ضخامت گریو )UV( استفاده شده است. 
همچنین استفاده از گوشه‌سازی برای تبدیل پلان چهارگوش 
به شکل  )F( و طراحی شعاعی پلان چلیپایی  به هشت‌گوش 
دیگرْ  مورد  می‌شود.  دیده  نیز   )W( چهارگوش  درون  صلیب 
همان‌گونه  که  بالاست،  خیز  با  تیزه‌دار  قوس‌های  از  استفاده 

که در مورد شمارۀ »7« در »جدول 7« دیده می‌شود، در همۀ 
ارتفاع گنبدخانه  بین  بناها  تمامی  در  استفاده شده است.  بناها 
 .)8 شمارۀ  )مورد  برقرار است   2 به   1 نسبت  پلان  عرض  و 
طاقچه‌های صلیبی پلان چلیپایی نقاط آغاز تویزه‌های متقاطع 
اضلاع هستند که هماهنگی در نقشۀ پلان، مقطع، و نما را به 
رخ می‌کشند )مورد 9(. در همۀ نمونه‌ها گنبد نسبت به گریو از 
داخل دارای پس‌نشستگی و از خارج دارای پیش‌آمدگی است 
)مورد 10(. از تفاوت‌های موجود در بناها نسبت به ویژگی‌های 
معماری تیموری می‌توان به کوتاه‌تر شدن ارتفاع بناها، کاستن 
دیداری  تمرکز  افزایش  برای  ایوان‌ها  و  پیش‌طاق‌ها  ارتفاع  از 
آهیانه  ارتفاع  افزایش  که  آهیانه  چفد  قوس  افزایش  گنبد،  بر 
دو پوسته  فضای  درون  به  آهیانه  راندن  با  و  داشته  پی  در  را 
امکان ایجاد پوستۀ تزیینی سوم به صورت رسمی‌بندی را فراهم 
می کرده است، و تغییر در الگوی بنا در طراحی هندسی جزئیات 
طرح اشاره کرد. با وجود اینکه در سیر تحول بناها ارتفاع کلی 
بنا کاهش یافته است، این کاهش ارتفاع در تناسب با ابعاد پلان 
بوده است، به گونه‌ای که همواره تناسب میان عرض و ارتفاعْ 
طلایی  مستطیل  محدودۀ  در  همواره  بنا  کلی  ابعاد  و  رعایت 
تعریف شده است. به دلیل برقراری نظم هندسی و تناسبات در 
کل ساختار بنا و آگاهی معمار از این تناسبات و تسلط وی بر 
الگوی طراحی، مرمت یا حتی بازسازی بخش‌های ازدست‌رفتۀ 
بناها به منظور تکمیل آن به‌آسانی انجام می‌شده است. بنابراین 
رمزگشایی و کشف این الگوها می‌تواند در رمزگشایی از هندسۀ 
از  بناهای دارای گنبد دو پوسته، که بخش‌هایی  به‌ویژه  بناها، 
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ت 12 )راســت(. امامزادگان)ع(: قاســم 
 ،)C( محمد ،)B( ابوالعلــی ،)A( کهــک
قاسم شاواروق )D(، احمد )E(، ترسیم و 

تحلیل: نگارندۀ اول.

آن‌ها از بین رفته است و مستنداتی در مورد آن‌ها وجود ندارد، 
معماری  از  بخش‌هایی  به  مربوط  اطلاعات  و  باشد  راهگشا 
ایرانی را که، به دلیل از بین رفتن بناها، اطلاعاتی از آن‌ها در 

دست نیست، تکمیل کند.

۸. نتیجه‌گیری 
دوپوستۀ  گنبد  دارای  بناهای  از  نمونه  پنج  حاضر  پژوهش  در 
عددی  ارزیابی‌  و  هندسی  مطالعۀ  تفرشْ  منطقۀ  در  گسسته 
معماری  در  هندسه  کاربرد  کرد  مشخص  بررسی‌ها  شدند. 

تنها برای آفرینش طرح‌ها نیست، بلکه وجود اندیشه‌ای باعث 
با  تناسبات  با  آمیخته  هندسی  طرح  شده است.  آن  ضرورت 
می‌شود.  بناها  کالبد  آفرینش  به  منجر  مصالح  به‌کارگیری 
کالبدی که نظام ساختمانی‌ای را در خود دارد که در پایداری 
بر  الگوی مرجع  بوده است. تطبیق  بناها در سالیان دراز مؤثر 
نمونه‌ها مشخص کرد که اصول اصلی طراحی در آن‌ها تطابق 
می‌یابند  بروز  جزئیات  طراحی  در  یا  تفاوت‌ها  و  دارند  زیادی 
هستند.  متفاوت  تناسباتی  سیستم‌های  به‌کارگیری  از  ناشی  یا 
طراحی هندسی بناها در نما و مقطع بر مبنای اشکال پایه‌ای 
مانند پنج‌ضلعی منتظم، مستطیل، و دایره و در پلان با استفاده 
تناسبات طلایی موجود در  از چهارگوش صورت گرفته است. 
است.  شده  جاری  بناها  ساختار  همۀ  در  پایه  هندسی  اشکال 
تناسب طلایی و تناسب طلایی ایرانی در بخش‌های مختلف 
طرح  در  تعریف‌شده  تناسبات  و  هندسه  شده‌اند.  استفاده  بناها 
راه حل  یک  به شکل  گوناگون  روش‌های  از  استفاده  با  بناها 
پیوند  درحقیقت  شده‌اند.  استفاده  بناها  پایداری  تأمین  برای 

ویژگی‌های شاخص معماری تیموری 

استفاده از اشکال پایه با نسبت طلایی یا مضاربی از آن، در تعیین ابعاد کلی 1

رعایت اصل تقارن ) محوری و شعاعی(2

چهار طاق متشکل از چهار قوس اصلی اساس گنبدخانه را تشکیل 3
)a1, 2, 3 ,4( می‌دهد

4)W( طراحی شعاعی پلان چلیپایی

5)F( و گوشه‌سازی )نظام طاق‌بندی )رسمی‌بندی

6
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10ST انطباق مرکز چلیپا با نقاط آغاز تویزه‌های متقاطع

11II' پیش‌نشستگی گنبد نسبت به گریو

جدول 7 )چــپ(. بازنمایی ویژگی‌های 
شــاخص معمــاری تیمــوری بر طرح 
هندســی بناها در پــان، مقطع و نما، 

تدوین: نگارندۀ اول.
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ایجاد  تناسبات  به‌کارگیری  با  عملی  و  نظری  هندسۀ  میان 
ترک‌های  برابر  در  گنبد  پایداری  افزایش  برای  شده است. 
و  گنبد  پای  مقطع  پیوستگی سطح  هندسی  در طرح  لرزه‌ای، 
گریو با بیرون‌نشستگی گنبد کاهش یافته است و در اجرا برای 
توزیع متناسب بار در پای گنبد، پیش‌آمدگی به صورت تدریجی 
و در چند لایه انجام شده است. خیز گنبد و ابعاد خشخاشی‌ها 
از پارامترهای تعیین‌کنندۀ ارتباط طرح هندسی و نظام سازه‌ای 
گنبدهای دوپوستۀ گسسته به‌شمار می‌روند. تناسب میان ابعاد 

ابعاد سیستم گریو و گنبد، به‌ویژه بعد  هندسی خشخاشی‌ها با 
تنش‌های  کنترل  به‌ویژه  سیستم،  سازه‌ای  رفتار  در  ارتفاعی، 

کششی و فشاری، نقش تعیین‌کننده‌ای دارد. 
نسبت 1٫2 نسبتی بهینه در تعیین ارتفاع خشخاشی‌ها و ضخامت 
ازآنجاکه  است.  استفاده شده  و  آمده  به حساب  گریو  ارتفاع  و 
انتقال بار گنبد در راستای گریو و از طریق جرزهای تعریف‌کنندۀ 
حدود پلان گنبدخانه انجام می‌شود، قطر گریو ارتباط مستقیم با 
ابعاد پلان فضای گنبدخانه دارد و متناسب با آن تغییر می‌کند. 
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