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چکیده

گردیــده تــا از نظــر تأثیرگــذاری زیبایی شــناختی، همواره  گنبدخانــه در معمــاری ایــران ســبب  اهمیــت 

گی های شکلی، هندسی و تناسباتی  موردتوجه طراحان باشد. هدف از پژوهش حاضر، بازشناسی ویژ

کیفیت بصری ظرافت است. به این  گنبدخانه ای با پوشــش نار در دوره ی اســلامی با توجه به  بناهای 

گردید.  گنبدخانه ها اقدام  گونه  های مختلف و روند تحولات شکلی  منظور، ابتدا به شناخت ساختار و 

گنبدخانــه ای از میــان آرامگاه ها در بــازه ی زمانی ســده های نهم تــا دوازدهم هجری  ســپس ۱8 بنــای 

انتخاب و با اســتفاده از روش مدل ســازی و طراحی ابزار تحلیل هندســی بر پایه ی پنج ضلعی منتظم، 

گردید.  گام بعد بر اســاس تعریف چهار شــاخص )ســنجه(، تحلیــل  خصوصیــات هندســی بررســی و در 

گنبدخانه ها در بازه ی زمانی موردبررسی، از چارچوب مشترکی برخوردار است  ح  یافته ها نشان داد طر

گنبد، بیش از دو قســمت ســاقه و پایه بوده و بخش  کشــیدگی ارتفاعی  به طوری که در اغلب نمونه ها، 

فوقانــی، بیــش از نصف ارتفاع بنا را به خود اختصاص می دهد. درعین حال تفاوت هایی در نمونه های 

ایــن دو دوره به خصــوص از نظــر شــکل و تناســبات بخــش فوقانی دیده می شــود؛ به طوری کــه ظرافتِ 

کشــیدگی در دوره تیمــوری و نیــز اوایــل صفــوی؛ و ظرافــتِ هماهنگــی در دوره صفــوی نمود بیشــتری 

دارد. الگوی مشترک هندسی و شاخص های ارائه شده در این مقاله به عنوان دو روش مکمل یکدیگر 

گرفته شوند. کار  گنبدخانه های مشابه به  می توانند در ارزیابی زیبایی شناختی 
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مقدمه

گنبد در زمینه ی چهارگوش به  که با پوشــش  گنبدخانه۱ ایرانی 
گردید، نخســت در فرم چهارطاقی جلوه گر  جهــان معماری معرفی 
کهن الگــوی مانــدگار در معماری ایــران به  شــد. چهارطاقــی، یــک 
گنبدی اســت قرارگرفته بــر مکعبی دارای  شــمار می رود. شــکل آن 
ح می شود؛ خصلت  کیهانی مطر که به عنوان نموداری  چهار قوس 
اصلــی آن ترکیــب مربــع زمینــی و دایــره آســمانی اســت )اردلان و 
بختیــار، ۱۳۹0،  ۱05(. ایــن فــرم، چه در دوره ی قبل از اســلام و چه 

بعد از آن، واجد اهمیت بسیاری بوده است.
شکل گیری چهارطاقی و استفاده از آن، به قبل از دوره ی ساسانی 
بازمی گردد. در واقع، بنیان چهارطاقی در دوره ی هخامنشی شکل 
گرفت و در دوره های اشــکانی و ساسانی تکامل یافت و به وفور مورد 
گرفــت )مــلازاده، ۱۳۹0، 868(. این فرم پس از اســلام  اســتفاده قــرار 
کانونی  نیز با راه یابی به فضای مساجد و جای گیری در قلب و نقطه 
بنــا )حجــت و همکاران،  ۱۳۹4(، اهمیت پیشــین خــود را بازیافت و 

هویت ایرانی فضا را تضمین نمود )گدار، ۱۳68، ۱8(.
کــه در دوره ی  اهمیــت مشــاهده می شــود  بــه دلیــل همیــن 
کانون اصلی  گنبدخانــه، به عنوان  گنبددار یا  اســلامی، چهارگوش 
گرفته شــده  کار  ح در مســاجد، مــدارس، خانقاه هــا و مقابــر به  طــر
بــه آنهــا بخشــیده اســت )هیلن برنــد،  و بیــان معمــاری واحــدی 
ازنظــر  همــواره  اســلامی،  دوران  طــول  در  ازایــن رو   .)۳۱۳  ،۱۳۹۳
گونه هــای متنــوع جلوه گر  زیبایی شــناختی موردتوجــه بــوده و بــه 
الگــوی اصلــی،  ثابــت مانــدن  شــده اســت. به طوری کــه باوجــود 

گوشه ســازی ها  و  اجرایــی  فنــون  مختلــف،  بخش هــای  طراحــی 
کــه حکایت از تــلاش در جهت  و آرایه ســازی ها تحــول یافتــه اســت 

ارتقای ظرافت و زیبایی در این ساختارها دارد.
گنبدخانه در معماری ایران، مطالعات  باوجــود اهمیت فراوان 
گنبدخانه هــا از منظــر زیبایی شــناختی و  اندکــی در مــورد طراحــی 
گرفتــه  ارزش هــای بصــری به ویــژه در مــورد شــکل بیرونــی صــورت 
گی هــای شــکلی،  کمّــی ویژ ارزیابــی  اســت. به عــلاوه در زمینــه ی 
مطالعه ی چندانی انجام نشــده اســت. لذا هدف از این پژوهش، 
گی هــای شــکلی،  هندســی و تناســباتی در طراحــی  بازشناســی ویژ
کیفیت ظرافت  گنبدخانه های ایرانی و ارزیابــی نقش  فــرم بیرونــی 
در تحــولات ایــن فــرم اســت. در این راســتا تــلاش می شــود به این 
گنبدخانه های ایرانــی در دوره ی  که  گفته شــود  پرســش ها پاســخ 
هندســی  لحــاظ  بــه  مشــترکی  گی هــای  ویژ چــه  دارای  اســلامی، 
دربــاره ی  بــا چــه شــاخص هایی می تــوان  تناســباتی هســتند؟  و 
گنبدخانه هــا قضاوت نمــود؟ با توجه بــه این که در  ظرافــت شــکل 
گنبد دوپوش، شــکل  دوره هــای تیمــوری و صفــوی بــا رواج یافتن 
گنبدها صــورت تکامل یافته تری به خــود می گیرد )هوف،  ظاهــری 
گنبدخانه ای  ۱۳8۳، 4۱۳(، نمونه های موردی پژوهش )۱8 بنای 
گنبــد نــار(، از ایــن دو دوره انتخــاب و تغییــرات آنهــا به  بــا پوشــش 
که موارد  گردید. همچنین از آنجا  لحاظ نســبت های مهم، بررسی 
بیشتری از این فرم، به صورت مستقل در معماری آرامگاه ها ظاهر 

شده است، نمونه ها از میان این نوع بنا انتخاب شده اند.

1- پیشینه ی پژوهش

قابل توجهــی  بخــش  گنبــددار،  بناهــای  این کــه  بــه  توجــه  بــا 
تشــکیل می دهنــد،  را  ایــران  فرهنگــی ســرزمین  از شناســنامه ی 
مطالعــات متعــددی دربــاره ی آنهــا بــه انجــام رســیده اســت. این 
گرفتــه اســت. در زمینــه ی   مطالعــات، از زوایــای مختلفــی صــورت 
بررســی تاریخی و ســبکی، معرفی و دســته بندی این بناها با توجه 
کالبدی می توان به آثار استاد پیرنیا )۱۳5۲؛ ۱۳۷0؛  گی های  به ویژ
۱۳۷۳؛ ۱۳80( و محققان خارجی چون پوپ۲ )۱۳۷۳(، هیلن برند۳ 
 )O’kane, 1998( و اوکین )۱۳۹۳(، ویلبــر4 )۱۳65(، هوف5 )۱۳8۳(
زمرشــیدی  و   )۱۳۹۱ )۱۳6۷؛  معماریــان  همچنیــن  نمــود.  اشــاره 
و  ریخت شناســی  زمینــه ی  در  قابل توجهــی  مطالعــات   ،)۱۳8۹(
گنبدهــای ایرانــی بــه لحــاظ ســاختمانی و هندســی  گونه شناســی 
انجام داده اند. اشــکان و احمد )Ashkan and Ahmad, 2009( نیز 
در مطالعات خود، دســته بندی هایی در ارتباط با ســاختار شــکلی 
گنبــددار ایرانــی ارائه نموده انــد. درباره ی مشــخصه های  بناهــای 
ایــران،  در  گنبدپــوش  آرامگاه هــای  تحــول  ســیر  نیــز  و  معمــاری 

اســت.  نمــوده  عنــوان  ارزشــمندی  مطالــب   )۱۳۹۳( هیلن برنــد 
از نظــر  بــه منطــق شــکل گیری دالان )مردگــرد(  دیتــس6 )۱۳8۷( 
کارکردی در ســاختمان آرامگاه ها اشــاره نموده  زیبایی شــناختی و 

و تحول آن را مورد بحث قرار داده است.
در ارتبــاط بــا زیبایی شناســی و بررســی هندســه و تناســبات در 
گنبدخانه تاج الملک مسجد جامع  گنبدخانه ها، بررســی  ســاختار 
که به تناســبات  اصفهــان توســط شــرودر۷ )۱۳8۷( قابل ذکر اســت 
طلایی و نکات فنی و محاسبات دقیق در ساخت آن اشاره داشته، 
گنبــد ایــده آل نامیــده اســت. نوایی و  و آن را نمونــه ی عملــی یــک 
حاجــی قاســمی )۱۳۹0(، به صــورت مفصل تری ســاختار هندســی 
گنبدخانه و چندین بنای دیگر را در پلان،  نما و مقطع تحلیل  این 
کاربرد هندســه ی پنج ضلعی را در طراحــی این گونه  کــه  نموده انــد 
بناها، نشــان می دهد. پوراحمدی )۱۳8۹(، با هدف رمزگشــایی از 
گیلانــی،  نمای این  گنبد آرامگاه شیـــخ زاهد  هندســه ی  پنهــان در 
گنبد  کــه در ســاخت این  بنــا را تحلیــل و هندســه بســیار دقیقی را 
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به کاررفته، شناســانده اســت. مطالعــه ی رضــازاده اردبیلی و ثابت 
که بـــر  فــرد )۱۳۹۲( بــر فــرم معمــاری قصر خورشــید، هندســه ای را 
مبنـــای شش ضلعی منتظـم بوده و به طور هماهنگ در پـلان، نمـا 
گرفته شده است، نشان می دهد. همچنین  کار  و مقطـع این بنا به 
ج مقبره ها را  کرسوی و علی آبادی بر تناسبات پلان های بر مطالعه 
که برای بیشــتر نمونه های مورد تحلیل، نسبت  می توان ذکر نمود 
گنگ  انــدازه ی  قطــر بیرونی به قطــر داخلی پلان را نزدیــک به عدد 
 Korsavi and( ۲√ و در چند نمونه نزدیک به ۳√ به دست آوردند

.)Aliabadi, 2015
کنون، ویژگی های  هندسی  مشترک  در تحقیقات صورت گرفته تا
گنبدخانه هــا و تحــولات نمــای بیرونــی از منظــر زیبایی شــناختی 
کارهای  به صــورت نظام منــد مطالعــه نشــده اســت. در مقایســه بــا 
قبلی انجام شــده، در ایــن مقاله، نمونه های بیشــتری با مؤلفه ها و 
گرفته و ســعی شده است تا  شــاخص های یکســان مورد تحلیل قرار 
کمّی روند تغییرات از منظر ظرافت و زیبایی در شــکل  بــا مطالعه ی 

کلی، معیارهایی برای قضاوت زیبایی شناسانه به دست آید.

گنبدخانه در مقابر ایرانی  -۲

گونه اصلی دانسته است:  هیلن برند، آرامگاه ایرانی را شامل دو 
گنبد  گنبدپوش. در این دســته بندی،  آرامــگاه برجی و چهارگوش 
گنبدپــوش،  گونه هــای مربــع  روی هشــت ضلعی به عنــوان یکــی از 
مقبــره ی   – ج  بــر هرچنــد  وی  اعتقــاد  بــه  اســت.  معرفی شــده 
گه گاه با یکدیگر همپوشی  گنبدپوش،  هشت ضلعی و هشت ضلعی 
دارنــد، امــا معمولًا در نســبت عرض به ارتفاع، اختلاف آنها روشــن 
دارد  محــض  ارتفــاع  بــر  کیــد  تأ مقبــره،  ج-  بــر کــه  چرا می شــود؛ 
)هیلن برنــد، ۱۳۹۳، ۲۷۹-۲8۱(. همچنیــن، آرامگاه هــای برجــی 
کم خیز و رُک دارند )پژوهشگاه  شــکل غالباً پوشــش های نیم دایره 
که  فرهنــگ و هنر اســلامی، ۱۳۷8، ۲۲۹(. در دســته بندی دیگری 
کامل تر است بناهای آرامگاهی به پنج دسته تقسیم شده اند: مقابر 
برجی؛ مقابر گنبدخانه ای؛ مقابر کوشکی )گنبدخانه و چهار ایوان(؛ 
گســترده و مقابــر مجموعــه ای )حاجی قاســمی،  ۱۳8۹، ۱0(. مقابــر 
گنبدپــوش در جهــان ایرانــی،  اولیــن آرامــگاه به صــورت مربــع 
کنونــی(  )ازبکســتان  بخــارا  اســماعیل ســامانی در  امیــر  مقبــره ی 
که در اواخر ســده ی ســوم هجری ســاخته شــد )نیســتانی و  اســت 
رحیمیان، ۱۳۹6، ۲4(. در دوره ی ســلجوقی، ســاخت مقابر برجی 
رواج بیشــتری یافــت؛ امــا از دوره ی ایلخانــی به بعد، ســاخت این 

گنبدپوش از مقبولیت بیشتری  ح مربع  نوع مقابر محدود شد و طر
گردید )هیلن برند،  ۱۳۹۳، ۲8۳-۲8۲(. برخوردار 

3- ساختار شکلی گنبدخانه ها           از    داخل و خارج

ج از ســاختار سه بخشــی برخوردار  گنبدخانه هــا در داخل و خار
گنبدخانه هــا به ســه منطقه ی مشــخص  هســتند. نمــای داخلــی 
گیلویی ها یا برجستگی های  که با  تقسیم می شود. این سه منطقه 
رف ماننــدی از یکدیگــر مجــزا و مشــخص می شــوند، عبارتنــد از: 
منطقــه ی چهارگــوش؛ منطقــه ی انتقالــی بیــن اتــاق چهارگــوش 
گاهــی اوقــات در محورهای آن،  کــه  گنبــد اصلــی  گنبــد روی آن ؛  و 
کوچکی باز می شده است )هوف، ۱۳8۳، 404-40۳(.  پنجره های 
گنبدخانه ها نیز ســه منطقه یا طبقه ی مشــخص  در نمای بیرونی 
که عبارتند از: پایه ی مکعب شکل یا هشت گوش بنا؛  دیده می شود 
گنبد به شمار می رود؛ و  که بخش اتصالی پایه بنا و  چنبره یا ساقه8 
گنبد یا به طور دقیق تر پوسته بیرونی آن که »خود« نامیده می شود 
)پیرنیــا،  ۱۳۷0، 8 و ۱۳8؛  همچنیــن نک: معماریان، ۱۳۹۱، ۳۷۹(. 
گنبد  در این مقاله برای این سه قسمت، اصطلاحات پایه،  ساقه و 

گرفته شده است. کار  به 
تــا قرن ششــم هجری، از نظر انطباق ســه منطقــه ی فوق، بین 
گنبــددار هماهنگی دیده  شــکل داخلــی و شــکل بیرونی فرم هــای 
گنبدهای دوپوســته ی  کردن  می شــود؛ اما پس  از آن، با رواج پیدا 
کاربنــدی بــرای تبدیــل چهارضلعــی بــه  گسســته و نیــز اســتفاده از 
داخلــی  منطقــه  نمــود   ،)5۳۷  ،۱۳۹۱ )معماریــان،   هشــت ضلعی 
کمتــر  انتقــال در نمــای خارجــی به صــورت چنبــره ی هشــت گوش 
دیــده می شــود؛ بــه عبارتــی در احجــام اولیــه مراحل چپیره ســازی 
نمــود بیرونــی دارد؛ امــا در دوره هــای بعد، در قســمت پایه مکعب 
شکل یا هشت گوش بنا مخفی است و در قسمت میانی بنا، ساقه 
گریو و یا اربانه خودنمایی می کند )تصویر ۱(. استوانه ای معروف به 

گنبدخانه ها 3-1- شکل بیرونی 

3-1-1- انواع پایه
گنبدپوش با توجه به شکل پایه یا بخش تحتانی بنا،  سه  مربع 
حالت اصلی مربع،  هشت ضلعی مساوی و هشت ضلعی نامساوی 
که قاعده به شــکل  می توانــد داشــته باشــد )تصویــر ۲(. در حالتــی 
مربــع باشــد، دایــره ی محیطی آن، بیشــترین قطر را نســبت به دو 

کاشی از قرن دهم هجری. ج و میزان انطباق آنها در دو نمونه؛ الف: مقبره ی دوازده امام از قرن پنجم هجری؛ ب: مقبره ی ملاحسن  گنبدخانه از داخل و خار تصویر 1- اجزای 
مأخذ: )تصاویر نما و مقطع: حاجی قاسمی، 1389، ترسیم از نگارندگان(
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حالــت دیگــر دارد و پایــه، بزرگ تــر بــه نظــر خواهــد رســید. در مورد 
ح مربع برتــری یافته  ح هشــت ضلعی به مــرور بر طــر آرامگاه هــا، طــر

است )هیلن برند، ۱۳۹۳، ۲80(.

3-1-۲- انواع ساقه
این قســمت بــه شــکل های چهارگــوش، هشــت گوش، شــانزده 
گاه به صــورت دوطبقــه بــوده  کــه  گــوش و اســتوانه دیــده می شــود 
منابــع،  برخــی  در  اســت.  دارا  را  یادشــده  شــکل های  از  ترکیبــی  و 
گریو و یا اربانه و اصطلاح چنبره به هشــت ضلعیِ  اصطلاح ســاقه به 
گنبــد اختصــاص یافته اســت. در ایــن مقاله، ایــن اصطلاح  پایــه ی 
گنبــد و بــام؛ و چنبــره بــرای  به طورکلــی بــرای اشــاره بــه حدفاصــل 
گنبــد بزرگ تــر باشــد، بــه کار  کــه قطــر ســاقه از بیشــینه قطــر  حالتــی 
گونه ســاقه را می توان  رفتــه اســت )تصویــر ۳(. بر این اســاس، پنــج 
چهارگــوش،  چنبــره   -۱ از:  عبارتنــد  کــه  نمــود  تفکیــک  هــم  از 
گــوش؛  ۲- چنبــره اســتوانه ای؛ ۳-چنبــره  هشــت گوش یــا شــانزده 
به صــورت  بخــش  )هــردو  مواقــع ســه طبقه  بعضــی  و در  دوطبقــه 
گوش و اســتوانه(؛  هشــت گوش یــا ترکیبــی از هشــت گوش و شــانزده 
گریو به تنهایی )تصویر 4(. گریو و یا چنبــره و اربانه؛ 5-  4- چنبــره و 

گنبد 3-1-3- انواع 
گنبــدی آنهــا بــه  گنبــددار، پوشــش  مهم تریــن قســمت بناهــای 
گنبــد، دســته بندی های مختلفــی  انــواع  شــمار مــی رود. در مــورد 
گنبدهــای ایرانی به دو دســته ی مــازه دار و تیزه دار  ارائه شــده اســت. 
که  تقسیم می شوند و به طور معمول، از دو پوسته ساخته می شوند 
پوســته درونی را آهیانه و پوســته بیرونی را خود می نامند. همچنین 

گنبدهــا از نظــر ســاختمانی بــه ســه دســته قابل تقســیم هســتند: 
دوپوســته به هم پیوسته یا تک پوســته؛  دوپوسته پیوسته میان تهی 
)نیم پیوسته(؛ و دوپوسته گسسته )گسیخته( )پیرنیا ، ۱۳۷0، ۷۹-6۳(.
گنبــددار و همچنیــن  اهمیــت حفــظ جلــوه ی خارجــی بنــای 
حفــظ تناســبات مطلــوب برای فضــای داخلی این بناها، اندیشــه 
که مقبولیت  گسسته را به وجود آورد  گنبدهای دوپوسته  ساخت 
گسترده ی آنها را در پی داشته است )معماریان،  ۱۳6۷، ۲۳۹(. در 
گنبدها، از شــکل های مختلفی استفاده شده  پوســته بیرونیِ این 
که در  که مهم ترین آنها، شبدری با خیز نسبتاً زیاد است. نوع دیگر 
منطقه ی فارس معمول اســت، مصطلح به غنچه ای و دارای خیز 

بسیار زیاد است )همان(.
گریو و به دو روش »شــلال« و  گسســته، معمــولًا روی  گنبدهــای 
»آوگون« ساخته می شوند. گنبدها با روش آوگون در ناحیه ی اتصال 
گنبــد و ســاقه، بیرون زدگــی منحنی شــکل از راســتای ســاقه دارند و 
حالت شکم دار به خود می گیرند. در روش شلال )کشیده(،  دور گنبد 
بدون پیش آمدگی و یا با پیش آمدگی اندکی نسبت به امتداد ساقه 
گریو اجرا می شــود )معماریــان، ۱۳6۷، ۲۳۹؛ زمرشــیدی، ۱۳8۹،  یــا 
کــه در ســاخت آن از آوگــون اســتفاده شــود،  گنبــدی   .)۳۲6-۳۲5

گنبد، حبابی یا پیازی۹ نامیده می شود. بسته به شکل رأس 

گنبدخانــه از منظــر  4- ســیر تحــولات شــکلی 
ظرافت و زیبایی

گنبــددار، حضــور دیرینــه و پایــداری در معمــاری ایرانــی  مربــع 
داشــته اســت و به ســبب همین حضور در طول دوره های تاریخی 

گنبدخانه. گنبد و ساقه نسبت به هم.تصویر ۲- سه حالت اصلی برای قسمت پایه  تصویر 3- سه حالت اصلی 

گنبدخانه ها بر اساس نوع ساقه. تصویر 4- طبقه بندی 
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مختلف، در جهت اصلاح آن از دو جنبه فرم و ساختار تلاش شده 
گفته ابوالقاسمی، تلاش معماران ایرانی همواره احداث  اســت. به 
که در عین استواری، از ظرافت برخوردار  بناها و پوشش هایی بوده 
باشــند و ایــن امــر از طریــق احاطه به مســائل نیارشــی و اســتفاده 
از تقابــل نیروهــا ممکــن می شــد )ابوالقاســمی، ۱۳8۳، ۳88(. بــه 
عبارتــی فــن ســاخت در معمــاری ایــران، از مســائل مربــوط به فرم 
کــه »از هزینه ماده بکاهد«  جــدا نبوده و در جهتی هدایت می شــد 
گنبددار نیز دســتیابی به  )فلامکی، ۱۳۹۱، ۳۲۷(. در مورد بناهای 
گنبدها  کیفیــت ظرافــت مهم بوده اســت. در طــول زمان، ســبُکی 
هــم به صــورت مادی و هــم به صورت بصری، معیار برتــر زیبایی در 
که نســبتی مســتقیم با مهارت داشــت  گنبدهــا بــه شــمار می رفت 

)اردلان و بختیار، ۱۳۹0،  ۱05(.
فن گنبدسازی تا پیش از دوره سلجوقی، روند تکامل مستمری 
را شاهد بوده است )نیستانی و رحیمیان، ۱۳۹6، ۲4(. در دوره ی 
که در  گنبد نظام الملک و ســپس تاج الملک  ســلجوقی، با ســاخت 
گنبدســازی وارد مرحله نوینی  گوی ســبقت را از آن ربود،  ظرافت، 
گنبدسازی به دست  شد. در این دوره، تجربه های ارزشمندی در 
کــه زمینــه ی تحــولات بعــدی را فراهــم ســاخت. در دوره ی  آمــد 
ایلخانی، حساســیت بیشــتری در جهت ایجاد موزونی و تناســب و 
گردیــد و باوجود به کارگیــری مقیاس های  ظرافــت در بناهــا پدیدار 
کــردن بعضــی از عناصر ســاختمانی مانند  کمک تقســیم  بــزرگ بــه 
گوشــه ای و طاق نماهــا و دریچه هــا، بناها ســبک تر شــد  جرزهــای 
گردید و  کاســته و بــه فضاهــای خالــی افــزوده  و از حجم هــای توپــر 
به این ترتیــب، سیســتم نورگیــری نیــز تنظیــم بهتری یافــت )پوپ، 
که به طورمعمول دوســوم  گنبدها  ۱۳۷۳، ۲۲۹(. نکتــه دیگــر آنکــه 
قسمت فوقانی بنا را تشکیل می داد، با لطافت بیشتری با قسمت 
پایــه پیونــد یافتنــد و ســکنج های خشــن ســلجوقی بــا اســتادی 
گردیــد )همــان(. ویلبــر نیــز معتقد اســت عناصــر و جزئیات  اصــلاح 
ســاختمانی در دوره ی ایلخانی نســبت به دوره ســلجوقی ظریف تر 
کیــد بــر عمودیــت نمــای ســاختمان  کــه عمدتــاً از طریــق تأ گردیــد 
کالبــد ســاختمان، همچنیــن ارتبــاط  و ســبک تر و نازک تــر شــدن 
ج حاصــل می شــد )ویلبــر، ۱۳65، 8۲(. وی  بیشــتر داخــل و خــار
گنبدخانه و ایوان؛  افزایش بلندی  افزایش نســبت ارتفاع به عــرض 
گنبد دوپوسته؛  گنبدشکل به وسیله ی استفاده از  ساختمان های 
ترکیب هــای باریک به لحاظ تناســب؛ باریک جلــوه دادن جزئیات 
ج بناها نظیر نغول هــای فرورفته دیوار  ســاختمان در داخل و خــار
یــا  و نیم ســتون های زاویــه ای را، جــزو روش هــای ایجــاد باریکــی 
کرده اســت  عمودیــت )کشــیدگی ارتفاعــی( در دوره ی ایلخانی ذکر 
)همان، 8۲-8۳(. این موضوع توسط پوپ )۱۳8۷، ۱۲6۹( و بلر و 
گرفته اســت. همچنین  بلوم )۱۳۹6، ۱4 و ۲4( نیز مورد اشــاره قرار 
گنبد،  در ایــن دوره، از قاعــده ی دایــره وار به جــای چندوجهــی زیر 
کــه در معمــاری تیموری به صــورت شــکلی متداول  اســتفاده شــد 
درآمــد )گلمبــک و ویلبــر،  ۱۳۷4، ۱6۲(. اما مهم تریــن تغییر مربوط 
گنبــد  رواج  اســت.  گسســته  گنبدهــای دوپوســته  اســتعمال  بــه 
کرد؛  گنبد ایجاد  دوپوســته، تحولــی را در زمینه ی  زیبایی شناســی 
کید داشــت  گنبد نیز همچون درون آن تأ کــه بر بخــش بیرونی  چرا

گنبد ســلطان بخت آغا )۷5۳  گرابــر، ۱۳۹6، ۳۹4(.  )اتینگهــاوزن و 
ه.ق( در اصفهــان، نخســتین نمونــه ی شناخته شــده و موجــود از 
که پوســته درونی و بیرونی، مقاطع  گسسته است  گنبد دوپوســته 

.)O’Kane, 1998( کاملًا متفاوتی دارند
کان در دوره تیموری  کمــا توجــه بــه ظرافــت و عمودی ســازی، 
ادامــه یافــت. همچنیــن در ایــن دوره، به کارگیری دقت تناســباتی 
و ظرافت هندســی مورد اهتمام معماران بود. تمام سیســتم های 
کار می رفت، مورداســتفاده  که از قــرن چهارم هجری بــه  هندســی 
که عمدتاً شامل چهار سیستم اصلی بود: ۱- مربع و  قرار می گرفت 
مشــتقات آن؛ ۲- مثلث متســاوی الاضلاع و مشــتقات آن؛  ۳- نیم 
مربع و 4- ریشــه ی پنج مســتطیل )گلمبک و ویلبر،  ۱۳۷4، ۱۹۷(. 
کمتر ســاخته می شــد؛ اما  با این که پس از تیمور بناهای باعظمت 
تأثیرگذاری زیبایی شــناختی به دلیل هماهنگی نسبت ها حتی در 
کوچک تــر دوره ی تیمــوری نیز دیده می شــود )اوکین،  نمونه هــای 

.)۲۱۹ ،۱۳86
در دوره ی صفویــه نیــز بــا اســتفاده از تجــارب دوره ی تیموری، 
گنبدخانه هایــی در اوج زیبایی و ظرافت در بناهایی نظیر مســجد 
امام و مســجد شــیخ لطف الله و مدرســه چهارباغ ســاخته شــدند. 
البتــه در مــورد معمــاری آرامگاه هــا، هیلن برند معتقد اســت نوعی 
که ســاخت  افــول در دوره صفــوی و پــس  از آن دیده می شــود؛ چرا
گردید )هیلن برند،  آرامگاه ها در مقیاس باشــکوه و شاهانه متوقف 
که اوکین )۱۳86( در مورد نمونه های با  ۱۳۹۳، ۲۹6(؛ اما همچنان 
کرده است، علی رغم این  کوچک تر در دوره ی تیموری ذکر  مقیاس 
مســئله، تلاش معمــاران برای ایجاد ظرافت را در دقت تناســبات، 
هماهنگی، آراســتگی و ســبکی، تحرک و تنــوع حتی در نمونه های 

کوچک تر نیز می توان مشاهده نمود.

گنبدخانه ها 5- هندسه و تناسبات در 

گنبدخانه هــا نقشــی اساســی  هندســه و تناســبات در طراحــی 
داشته اســت. بر اساس مطالعات بولاتف۱0، برای ایجاد هماهنگی 
کار می رفــت و همه  ح، یــک انــدازه به عنــوان واحد مولــد به  در طــر
ح عمودی، تابع آن بود.  ح افقی و هم در طر ابعاد مهم، هم در طر
گنبدخانه  ح، برای مثال در مورد یک  گی طر معمولًا مهم ترین ویژ
بزرگ، طول ضلع آن به عنوان واحد مولد انتخاب می شد )گلمبک 

و ویلبر، ۱۳۷4،  ۱۹6(.
گنبدهایی  گنبــد تاج الملــک مســجد جامع اصفهــان، ازجملــه 
کــه هم بــه لحاظ زیبایی شــناختی و هــم به لحاظ ســازه ای  اســت 
ایــن  هندســی  تحلیــل  در  شــرودر  اریــک  دارد.  فراوانــی  اهمیــت 
گرفتــه شــده در تقســیمات  کار  گنبدخانــه، تناســبات طلایــی بــه 
کــه پنج ضلعــی  ارتفاعــی را مشــخص می ســازد. وی بیــان می کنــد 
گنبــد، الگــوی معمــار بــرای به کارگیــری ایــن نســبت ها بوده  درون 

است )شرودر، ۱۳8۷، ۱۲۱6-۱۲۱5(.
شــکل پنج ضلعی منتظم سرشار از تناسبات طلایی است. این 
که از رسم اقطار آن حاصل می شود،  شــکل و ســتاره پنج پر منتظم 
که توســط فیثاغورســیان،  چندضلعی های طلایی مهمی هســتند 

گنبدخانه های ایرانی بررسی ظرافت شکل در 
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مقدس شمرده می شدند )Craft, 2012؛  دکزی، ۱۳88، ۷(. با رسم 
اقطــار پنج ضلعــی منتظم، مثلث های  متساوی الســاقین طلایی با 
زاویه ی رأس ۳6̊ درجه به دســت می آید. در این مثلث ها، نسبت 
طول قاعده به ضلع جانبی برابر 0/6۱8           و زاویه های جانبی ۷۲̊ 
و زاویه رأس ۳6̊ اســت )Craft, 2012(. در مورد بدن انسان نیز این 
گر بازوهــا را در امتداد صورت یا  نســبت ها وجــود دارد؛ برای مثال ا
که نوک انگشتان دو دست  در بالای سر به هم برسانیم به گونه ای 
باهــم تمــاس یابند، زاویــه ۳6̊ تشــکیل می دهند. بــه عبارتی بدن 
انسان قابل محاط شدن در زاویه های یک پنج ضلعی است )کریر، 
۱۳80، 4۲(. در حقیقــت زیبایــی تناســبات طلایــی نــزد انســان ها 
کالبــد فیزیکی  گاه از تناســبات اعضــای  را، نوعــی ســتایش ناخــودآ
و  تناســبات  ایــن   .)۱۳  ،۱۳۹۳ )وحدت طلــب،  دانســت  می تــوان 
کیفیتــی فرازمانی و فرامکانی  هماهنگی ها قــراردادی نبوده دارای 
گاه از آن لذت می برند )طاهباز،  هســتند و انســان ها به طور ناخودآ

.)۹۲ ،۱۳8۳ 
تاج الملــک  گنبدخانه هــای   عمــودی  بــرش  هندســی  تحلیــل 
مسجد جامع اصفهان )قرن پنجم هجری(؛ مسجد جامع ورامین 
)قرن هشتم هجری و مسجد امام اصفهان )قرن یازدهم هجری(، 
کــه طراحــان بــرای ایجاد نظــم و ارتباط  نشــان دهنده ی آن اســت 
که مهم ترین نمود  کرده اند  بین اجزا از پنج ضلعی منتظم استفاده 
گنبدها بر اساس طول ضلع پایه  آن در بناهای فوق، تعیین ارتفاع 

است )نوایی و حاجی قاسمی، ۱۳۹0، ۱44(.

6- روش پژوهش

اســتدلال  و  مدل ســازی  روش  از  اســتفاده  بــا  پژوهــش  ایــن 
کتابخانه ای انجام یافته است.  منطقی و بر اســاس اســناد و منابع 
نمونه هــای مــوردی بــه روش نمونه گیــری هدفمنــد طبقــه ای، از 
گنبدپوش با  میــان آرامگاه هایــی به صــورت مربع یــا هشــت ضلعی 
گنبــد نــاری )منحنــی( و از دو دوره ی تیمــوری و صفــوی انتخــاب 
گردیدنــد. ابتــدا فهرســت اولیه ای بالغ بر 40 بنــا از آرامگاه های این 
گرفتــه بودند، تهیه  کــه در منابــع مختلف مورد اشــاره قرار  دو دوره 
شــد. سپس نمونه های نهایی شــامل ۱8 بنا )۹ بنا متعلق به دوره 
تیمــوری و ۹ بنــا متعلق به دوره صفوی( از این فهرســت بر اســاس 
گنبددار  که فرم مربع  چند معیار انتخاب شدند )جدول ۱(. از آنجا 
در دو نوع مستقل و ترکیب یافته با عناصر دیگر مشاهده می شود، 
که امکان بررســی مســتقل آنها وجود  گردیــد تــا نمونه هایی  ســعی 
دارد،  انتخــاب شــود. در رابطــه بــا انتخــاب بناهــا، از دوره تیموری 
محدودیت هایــی وجــود داشــت؛ زیرا بیشــتر بناهای معــروف این 
کنونــی واقــع هســتند؛ از جملــه آرامــگاه  ج از ایــران  دوره، در خــار
گوهرشــاد در  تیمــور و مجموعــه شــاه زنــده در ســمرقند و آرامــگاه 
گردیدند. لذا از این دوره، برخی  که از فهرســت اولیه حــذف  هرات 
نمونه هــا نظیــر مقبــره امیــر غیاث الدیــن ملک شــاه )مســجد شــاه 
گی های  که غیرمستقل، اما از نظر ویژ گنبد فیروزشاهی۱۱  مشهد( و 
زیبایی شــناختی و ســبکی مهــم بودند، انتخاب شــدند. در چنین 
گرفته  مــواردی، فضاهــای جانبــی و عناصــری نظیر ســردر نادیــده 

گردیــد. در بقعه ی  گنبــددار به طور مســتقل بررســی  شــد و بخــش 
به این ترتیــب عمــل شــد. همچنیــن در  نیــز  شهشــهان اصفهــان 
بقعه ی شــیخ جبرئیل )دوره صفوی(، بخش نیم هشــت در جبهه 
گنبدخانــه ای بــا پایه  گرفته شــده و بنــا به صــورت  شــمالی نادیــده 
گرفته شــد. معیار مهــم دیگر در انتخــاب نمونه ها،  مکعــب در نظر 
تنوع شــکلی بود؛ به همین دلیل انتخــاب بناها از چندین منطقه 
کنونی )نواحی مرکزی و شــمال شــرق و شــمال غرب( صورت  ایران 
پذیرفته است. برای مثال بنای امام زاده میرعلی بن حمزه )ع( در 
گنبد  گنبدها ازجمله  گردید تا بتوان انواعی از شکل  شیراز انتخاب 
کــه در این بنا به کاررفته اســت، مورد بررســی قرار داد.  غنچــه  ای را 
گردیــد. دارا بــودن ارتفاع  نمــای ایــن بنا با حــذف مناره ها بررســی 
بیــش از ده متــر و برخورداری از دورنمــای قابل توجه، از معیارهای 

دیگر انتخاب بوده است.
بررســی اندازه ها و تناسبات بر اســاس نقشه های چاپ شده در 
کتــاب گنجنامــه با موضوع امام زاده ها و مقابــر )دفاتر ۱۱،  ۱۲ و ۱۳( و 
گردید. همچنین در  در پاره ای موارد با رجوع به منابع دیگر انجام 
مــوارد ضروری، اصلاحات جزئی در نقشــه های گنجنامه بر اســاس 
که موجــود نبودن یا  گردید. لازم به ذکر اســت  ســایر منابــع اعمال 
کافی و همچنیــن تغییرات  عــدم دسترســی به ترســیماتی با دقــت 
صــورت یافتــه در برخــی نمونه هــا نظیــر فروریختــن پوشــش دوم و 
ج شــدن بنا از شــکل اولیه آن، از محدودیت های این پژوهش  خار
که بــه همین دلیل برخی از نمونه ها از فهرســت  به شــمار می رفت 

بررسی حذف شدند.
کمک طراحی  در مرحله ی اول، بررســی تناســبات هندســی به 
الگوی هندسی مشترک مبتنی بر پنج ضلعی منتظم انجام شد. در 
مورد تمام نمونه ها، مقیاس نمای بیرونی در نرم افزار اتوکد طوری 
گنبد تا سطح زمین بر ارتفاع  که ارتفاع بنا از تیزه ی  تغییر داده شد 
گــردد. پــاره ای خصوصیات  پنج ضلعــی الگــو )یــک واحــد( منطبق 

هندسی بر اساس انطباق با الگوی پنج ضلعی شناسایی شد.
کــه  موضــوع  ادبیــات  مــرور  اســاس  بــر  دوم،  مرحلــه ی  در 
مؤلفه هایــی چــون ترکیب های باریــک به لحاظ تناســب در مورد 
گردیده بود، چند شــاخص برای ســنجش  ح  ظرافت شــکلی مطر
گنبدخانه  خصوصیــات فیزیکــی بــا توجه بــه ســاختار سه بخشــی 
بــرای ســنجش  گردیــد )جــدول ۲(. مهم تریــن شــاخص  تعریــف 
باریکــی و بلنــدی را می تــوان نســبت ارتفــاع بــه عــرض )یــا طــول( 
گنبــد و ســاقه و پایه بــه تفکیک و  کــه برای ســه بخــش  دانســت،  
گنبدخانه محاســبه  کل  نیــز بــرای بخش فوقانی )گنبد و ســاقه( و 
گردیــد. همچنیــن بــا توجــه بــه دو مطالعــه انجام گرفتــه در مــورد 
گنبدخانه ها توســط شــرودر )۱۳8۷( و نوایی و  تناســبات اجــزای 
که تغییــرات در ارتفاع و تغییرات در عرض  حاجی قاســمی )۱۳۹0( 
را مورد توجه قرار داده بودند، می توان ارتفاع اجزا نســبت به هم 
)به طــور مثــال نســبت ارتفاع ســاقه بــه ارتفــاع پایه( و عــرض اجزا 
گنبد به عرض ساقه( را  نســبت به هم )به طور مثال نســبت عرض 
که در  گنبدخانه قلمداد نمود  نیــز از عوامل مؤثر بر ظرافت شــکل 
گنبد، نقش  که بخش  این رابطه دو شــاخص تعریف شــد. از آنجا 
گنبدخانه هــا دارد، ایــن ســؤال وجود  بســزایی در ظرافــت شــکل 

(1∅) 
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کلی به  کلی و نیز عرض  کــه اختصاص چه میزان از ارتفــاع  داشــت 
گنبد، ایــن هدف را به نحــو مطلوب تری  بخــش فوقانی یــا بخش 
تأمین می کند. از این  رو، دو شاخص نسبت ارتفاع بخش فوقانی 
گنبد بــه عرض مســتطیل محیطی  کل و نســبت عرض  بــه ارتفــاع 
گردیــد. همچنیــن در مــورد شــکل قوس  پنج ضلعــی الگــو تعریــف 
گنبــد از نظــر باریکــی، علاوه بر نســبت ارتفاع به عرض، ســنجه ای 

که  گردید. با ایــن فرض  گنبد تعریــف  بــا عنــوان زاویــه رأسِ قــوس 
گنبد به نیم دایره نزدیک شود، این  گنبد پهن تر و منحنی  هرچه 
گنبد باریک تر شــده و بــه مخروط  زاویــه بیشــتر می شــود و هرچــه 
که به نظر می رســد حالت  کمتر می شــود  نزدیک شــود، این زاویه 
تعییــن شــاخص ها،  از  پــس  باشــد.  ایــن دو حالــت  بیــن  بهینــه 
مشــخصات نمای هر یک از بناها با اســتفاده از آنها مطالعه شد. 

* مأخذ تصویر ردیف URL 1  :3؛ مأخذ تصاویر ردیف های 4 و 11: شــراهی و نیســتانی، 1393؛ مأخذ تصویر ردیف URL 2 :6؛ مأخذ تصویر و اطلاعات ترســیم ردیف URL 3 :9، آرشــیو دفتر فنی 
اداره کل میراث فرهنگی استان زنجان و نگارندگان؛ مأخذ تصویر و اطلاعات ترسیم ردیف URL 4 :13؛ مرکز اسناد و مدارک میراث فرهنگی، 138۲؛ مأخذ سایر تصاویر: حاجی قاسمی، 1389 .

گنبدخانه های انتخابی.*  جدول 1- مشخصات 

گنبدخانه های ایرانی بررسی ظرافت شکل در 
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6-1- نحوه ترسیم پنج ضلعی الگو
- ترســیم پنج ضلعــی اصلــی یــا مبنــا )ABCDE( بــه ارتفــاع یک 

واحد و مستطیل و دایره ی محیطی آن؛
- ترسیم اقطار پنج ضلعی و به دست آوردن پنج ضلعی میانی؛

- ترسیم دایره ی محیطی پنج ضلعی میانی )C-1( و مستطیل 
محیطی آن )MNPQ(؛

- ترسیم دایره ی محیطی مستطیل C-2( MNPQ(؛
- ترســیم دایــره به مرکــز O۱ و شــعاع C-3( O1P (؛ این دایره در 

واقع دایره ی محیطی ده ضلعی میانی است.
که از مرکزهای O۱ و O۲ عبور می کنند؛ - ترسیم محورهایی 

- ترســیم خطوط نیمســاز زاویه های̊ ۳6 و دو پاره خط 'A' B و 
'A' E بــه  موازات اضلاع AB و AE )تصویر 5(.

۷- یافته ها

گی های هندسی و شکلی نمونه ها ۷-1- ویژ
در بخــش نخســت، از الگــوی پنج ضلعــی مشــترک در تحلیــل 
هندســی نمــای بیرونی نمونه ها اســتفاده شــد )تصویــر 6(. پس از 
که با تقریب خوبی می توانستند  قرارگیری الگو بر هر نمونه، نقاطی 
کننــد،  تعییــن  را  پایــه  و  ســاقه  گنبــد،  بخــش  ســه  محــدوده ی 
کــه میزان خطا در تعیین نقاطِ  گردید  گردید. ســعی  علامت گذاری 

که این اندازه در ارتفاعِ ۲0 متر، معادل  انطبــاق از 0/0۱ تجــاوز نکند 
۲0 سانتیمتر خواهد بود.

کــه محــل تلاقــی دو  در بررســی به عمل آمــده، مشــخص شــد 
پاره خط 'A' B و 'A' E  با ســایر خطوط در الگوی طراحی شــده، 
می توانــد موقعیــت اســتقرار برخــی اجــزا را در نمــا معیــن ســازد. 
که از  در نیمــی از نمونه هــای مورد بررســی، محورهــای افقــی ای 
مرکزهــای O۱ و O۲ عبــور می کنند، مشــخص کننده ارتفاع بخش 
گذرنده از O۱ )مرکز پنج ضلعی(، پاره خطِ  فوقانی هســتند. محور 
ارتفاع را به دو بخش با نسبت های 0/55۳= و 0/44۷= تقسیم 

.)5 )تصویر  می کند 
گردد،  گر ســه نمونه آخر به لحاظ تناســبات اجزا باهم مقایسه  ا
گنبــد مقبره حاج حســین  گنبــد بقعــه هفده تــن تــا حــدی بــزرگ و 
کوچک حس می شود. با توجه به این که این  خوانســاری تا حدی 
کوچک تر از دوایر C-2 و C-3هســتند،  گنبد به ترتیب بزرگ تر و  دو 
به نظر می رســد قطر این دوایر بتواند در ارزیابی اندازه ی متناســب 
کارایی داشــته باشد. همچنین عرض بیرونی تمام نمونه ها  گنبد، 
به جــز بقعــه شــاه ولــی تفــت و آرامــگاه حاج حســین خوانســاری در 
داخل مستطیل مبنا )مستطیل محیطی پنج ضلعی( قرار می گیرد. 
هرچنــد در مــورد ایــن دو بنا نیز عــرض داخلی )چنانچــه ضخامت 
گردد( با عرض مستطیل مبنا برابر است، با  کسر  دیوارهای بیرونی 
این  وجود به نظر می رســد، عریض شــدن بخش پایه در این بناها، 

تناسب میان بخش فوقانی و پایه را تحت الشعاع قرار داده است.

۷-۲- شاخص های موردبررسی
۷-۲-1- نسبت ارتفاع به عرض

گنبد،   گنبدخانه ی انتخابی، نســبت ارتفــاع به عرض  بــرای ۱8 
گردید )نمودار ۱(. نســبت  گانه محاســبه  پایــه و ســاقه به طــور جدا
تــا 0/۹۹ و در  از 0/45  تیمــوری  گنبــد در دوره  عــرض  بــه  ارتفــاع 
کــه نشــان دهنده ی  دوره صفــوی از 0/5۳ تــا 0/۷5 متغیــر اســت 
تنوع بیشــتر نســبت ها در دوره ی تیموری اســت. بیشــترین مقدار 
گنبــد امام زاده میرعلی بن حمــزه و امام زاده  این نســبت مربوط به 
کــه در حــدود 0/۹۹ اســت. مقادیر  اســماعیل ابهــر بــه دســت آمــد 
گنبد، مربوط به بقعه شهشــهان  کمینــه ی نســبت ارتفاع به عرضِ 
)0/45( و بقعه هفده تن )0/5۳( هستند. همچنین به جز دو بنای 

گنبدخانه. جدول ۲- شاخص های موردبررسی در ارتباط با ظرافت شکل 

گنبد  تصویر 5- الگوی هندســی طراحی شــده بر پایه ی پنج ضلعی منتظم و تحلیل هندسی 
سبز مشهد بر اساس آن.

 طرح کلی گنبدخانه هاشاخص

 ؛جداگانهطور ساقه و پایه به نسبت ارتفاع به عرض برای گنبد،
𝐑𝐑𝟏𝟏 = 𝐡𝐡𝟏𝟏/𝐚𝐚𝟏𝟏, 𝐑𝐑𝟐𝟐 = 𝐡𝐡𝟐𝟐/𝐚𝐚𝟐𝟐 , 𝐑𝐑𝟑𝟑 = 𝐡𝐡𝟑𝟑/𝐚𝐚𝟑𝟑 

 

𝐑𝐑𝟏𝟏   کل بنا؛و نسبت ارتفاع به عرض بخش فوقانی )گنبد و ساقه(  + 𝐑𝐑𝟐𝟐, 𝐡𝐡/𝐚𝐚𝟑𝟑 

𝐡𝐡𝟏𝟏)ع مبنا؛ نسبت ارتفاع بخش فوقانی به ارتفا + 𝐡𝐡𝟐𝟐)/𝐡𝐡 

 𝐚𝐚𝟏𝟏/𝐚𝐚نسبت عرض گنبد به عرض مبنا؛ 

 α سازد(؛ای که خط مماس بر قوس گنبد در رأس آن با محور عمودی میرأس قوس گنبد )زاویه یهزاوی

 

(553/0=√𝟓𝟓−𝟏𝟏
𝟏𝟏=447/0و  𝟓𝟓√

√𝟓𝟓) 
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مقبره ی سید حسن واقف و بقعه ی شهشهان، در دیگر نمونه ها، 
گنبد از هر دو قسمت ساقه و پایه بیشتر است. کشیدگی ارتفاعی 

نسبت ارتفاع به عرض ساقه در دوره تیموری، از 0/۲5 تا 0/6۹ 
و در دوره صفــوی از 0/۳ تــا 0/6۱ متغیــر اســت. بیشــترین مقــدار 
مربــوط بــه امــام زاده میرعلی بن حمــزه )0/6۹( و مقبــره ملا  حســن 
کمتریــن مقدار مربــوط به بقعه شــاه ولی )0/۲5(   کاشــی )0/6۱(؛ و 

کشیدگی نسبی ساقه ها  که بیانگر  گنبد ســبز مشهد )0/۳( است  و 
در دوره تیمــوری و اوایــل دوره ی صفــوی )قــرن دهــم هجــری( و 

همچنین تنوع بیشتر نسبت ها در دوره ی تیموری است.
نســبت ارتفــاع بــه عــرض پایــه، بــازه ای بیــن 0/۳۳ تــا 0/۷6 را 
شــامل می شــود. بیشــترین مقدار این نســبت مربوط بــه مقبره ی 
ســید حســن واقــف )0/۷6( و بقعــه ی شهشــهان )0/۷۳( از دوره 

تصویر 6- بررسی هندسی الگوی پنج ضلعی در نمونه ها.

گنبدخانه های ایرانی بررسی ظرافت شکل در 
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کشــیدگی ارتفاعی بیشتر پایه در  که به طور نسبی از  تیموری اســت 
این دوره حکایت دارد.

کــه در آن ۹ ســتون اول مربوط به  کل بــا توجــه بــه نمــودار ۱  در 
دوره ی تیموری؛ و ۹ ســتون دوم مربوط به دوره ی صفوی اســت، 
کــه تنــوع نســبت ها در نمونه هــای مربــوط بــه  مشــاهده می شــود 

دوره ی تیموری بیشتر از دوره ی صفوی است.
در ادامه برای اینکه نسبت ارتفاع به عرض به طور مشخص تری 
گنبد و ســاقه( موردسنجش  در مورد بخش فوقانی بنا )متشــکل از 
گیــرد، مجموع دو نســبت ارتفاع به عرض مربــوط به هریک از  قــرار 
کل بنا مقایسه  گنبد و ساقه، با نسبت ارتفاع به عرض  بخش های 

گردید )نمودار ۲(.
که در نمودار ۲ قابل ملاحظه است، در ۹ نمونه ی اول  همچنان 
مربوط به قرن نهم هجری، تنوع بیشتری وجود داشته و مقادیر دو 
نســبت مذکور اختلاف بیشــتری بــا یکدیگر دارند؛ امــا در ۹ نمونه ی 

مربــوط بــه دوره صفــوی، مقادیــر ایــن دو نســبت بــه هــم نزدیــک 
گنبد سبز و بقعه ی  می شــوند و در ســه بنای مقبره ی خواجه ربیع، 
هفده تــن، تقریبــاً با هم برابر و نزدیک به عدد ۱ هســتند. در بناهای 
امــام زاده محمــد تفــرش، بقعــه ی قدمــگاه، بقعه ی شــیخ جبرئیل 
و مقبــره ی حاج حســین خوانســاری نســبت ارتفاع بــه عرض بخش 
کاربرد تناسبات  که نشــان دهنده ی  فوقانی نزدیک به عدد ۱ اســت 
مربع در بخش فوقانی است. در مجموع، تناسبات بخش فوقانی ۷ 

بنا در دوره صفوی و ۲ بنا در دوره تیموری نزدیک به عدد ۱ است.

۷-۲-۲- سهم ارتفاع بخش فوقانی
گنبدخانــه  به منظــور مشــخص شــدن اندازه هــای ســه بخــش 
کل بنــا، متغیرهایــی در ارتباط با  نســبت بــه یکدیگــر و نســبت بــه 
گنبدخانه هــا و تقســیمات عرضی آنهــا تعریف  تقســیمات ارتفاعــی 
کل بنا برای ۱8 نمونه  گردید. نسبت ارتفاع بخش فوقانی به ارتفاع 

گنبد، ساقه و پایه در 18 نمونه. نمودار 1- مقایسه تغییرات نسبت ارتفاع به عرض برای سه بخش اصلی 

کل بنا در 18 نمونه. نمودار ۲- مقایسه تغییرات نسبت ارتفاع به عرض بخش فوقانی و 

نمودار 3- مقایسه تغییرات سهم ارتفاع بخش فوقانی در 18 نمونه.



۳۷

که بــازه ای بیــن 0/4۹ تا 0/65۳ را شــامل می شــود  محاســبه شــد 
گنبد تا حد زیادی بــا این رقم مرتبط  )نمــودار ۳(. جلــوه ی بصری 
که دقیقاً نصف ارتفاع بنا به بخش  است. مقدار 0/5، حالتی است 
فوقانــی اختصاص می یابد. مقدار این نســبت فقــط در یک نمونه 
کمتــر از 0/5 اســت. همچنیــن در آرامــگاه  )بقعــه شــاه ولی( اندکــی 

عطار برابر با نسبت طلایی 0/6۱8 است.

گنبد گنبد و زاویه رأس قوس  ۷-۲-3- سهم عرض 
گنبد به عــرض چهارضلعــی مبنــا در نمونه ها، از  نســبت عــرض 
کمینه 0/۳8  0/۳8 تا 0/64 متغیر است )نمودار 4(. با اینکه مقدار 
متعلــق به بنــای امــام زاده میرعلی  بن حمــزه در دوره ی تیموری؛ و 
مقــدار بیشــینه 0/64 متعلــق به بقعــه هفده تــن از دوره ی صفوی 
گنبد،  است؛ اما درکل اختلاف بین این دو دوره از نظر سهم عرض 
که نســبت قطر هــر یک از  چنــدان زیــاد نیســت. لازم بــه ذکر اســت 
دایره هــای C-2،C-1  و C-3 بــه عرض مبنا به ترتیــب برابر با 0/4، 
کمتر  0/5۲ و 0/55 است. مقادیر سهم عرض در دو نمونه، اندکی 

از 0/4 و در یک نمونه بیش از 0/55 است.
گنبــد بــرای ۱8 نمونــه نشــان  همچنیــن زاویــه ی رأس قــوس 
کــه مقــدار آن به طــور تقریبی بیــن 4۲ درجه تــا ۷0 درجه  می دهــد 
گنبدهــای عریض تر، زاویه رأس  اســت )نمودار 4(. بــه  طور معمول 
بــرای مثــال، زاویــه رأس در بقعــه ی هفده تــن  بزرگ تــری دارنــد. 
گنبــد را دارا اســت، حدود ۷0  که بیشــترین ســهم عرض  گلپایــگان 
گنبد  درجــه اســت؛ درعین حــال میزان زاویه رأس به شــکل قــوس 

نیز بستگی دارد.
گنبدهــا، عــلاوه بــر زاویــه رأس، بیرون زدگی  در رابطــه بــا شــکل 
گریو محاســبه  گنبد به قطر  آوگون را می توان از طریق نســبت قطر 
نمــود. اعــداد به دســت آمده از ایــن طریــق، بــازه ای بیــن ۱ تــا ۱/۳ 
گنبــد امام زاده  شــامل می شــود. مقــدار بیشــینه ی ۱/۳ مربوط به 

گنبد فیروزشــاهی )۱/۱4(  میرعلــی بن حمزه در شــیراز و پــس از آن 
که این سه بنا مربوط به  و مقبره ی امیر غیاث الدین )۱/۱۲( اســت 

دوره ی تیموری هستند.

8- بحث

گی های شــــــکلی  بــــــا هــــــدف بازشناســــــی ویژ ایــــــن پژوهش 
کیفیت  زیبایی شــــــناختی ظرافت  گنبدخانه هــــــای ایرانی از منظر 
گردید. در بخش نخســــــت، از الگوی پنج ضلعی مشــــــترک  انجام 
در تحلیل هندســــــی نمای بیرونی نمونه ها اســــــتفاده شــــــد. قبلًا 
گنبد  هندســــــه ی پنج ضلعی در تحقیق شرودر )۱۳8۷(، درباره ی 
تاج الملک مورد اشاره قرار گرفته و در بررسی و شناسایی هندسه ی 
پنهان آثار معماری ایرانی توسط نوایی و حاجی قاسمی )۱۳۹0( به 
کید بر  گرفته شده بود؛ اما در این پژوهش، برای اولین بار با تأ کار 
نمای بیرونی و همچنین حذف مقیاس نمونه ها، از الگوی ثابت 
و مشترکی به صورت یک ابزار برای تحلیل و مقایسه استفاده شد 
ح ســــــاخت.  گنبد مطر گزینه هایی را برای اندازه ی  که به خصوص 
کلیات و تفاوت در جزئیات  در انطباق الگو بر نمونه ها، تشــــــابه در 
که در عین همبستگی  که نشان دهنده ی این اســــــت  دیده شــــــد 

فرمی، تنوع و نوآوری در طراحی مورد توجه بوده است. 
گی هــای شــکلی  کمّــی ویژ در بخــش دوم، بــه  منظــور ارزیابــی 
گنبدخانه هــا، چنــد شــاخص برای ســنجش خصوصیــات فیزیکی 
که عبارت  گردید  کالبد تعییــن  بیرونــی از منظــر ظرافت در شــکل و 
بودند از نســبت ارتفاع به عرض، ســهم ارتفاع بخش فوقانی، سهم 
گنبد. این شــاخص ها در شــکل  گنبــد و زاویه ی رأس قوس  عــرض 
گنبــد، ســاقه و پایــه مطالعه شــدند و  کلــی و در ســه بخــش اصلــی 
اجــزا و جزئیــات نمــا شــامل ایــن بررســی نبوده اند. چهار شــاخص 
کمّی،  گی هــای هندســی را به صــورت  تعیین شــده، بســیاری از ویژ

گنبد در 18 نمونه. گنبد و زاویه رأس قوس  نمودار 4- مقایسه تغییرات سهم عرض 

گنبدخانه های ایرانی بررسی ظرافت شکل در 
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نتیجه

در ایــن مقالــه، ارزیابــی زیبایی شــناختی مربع یا هشــت ضلعی 
گنبدپوش از دو طریق تحلیل هندســی توسط الگوی پنج ضلعی و 
گی های شــکلی از  کمّی ویژ نیز تعیین شــاخص هایی جهت ارزیابی 
گردید. بر اســاس ارزیابی انجام شــده،  کیفیت ظرافت انجام  منظر 
گنبدخانه ها در بازه زمانی ســده نهم تا اوایل ســده دوازدهم  ح  طر
کــه به لحاظ  هجــری، از چارچــوب مشــترکی برخــوردار بوده اســت 
کات را می تــوان مشــاهده نمود. در  هندســی و شــکلی، این اشــترا
گنبد بیش از دو قســمت ســاقه  کشــیدگی ارتفاعی  اغلب نمونه ها، 
و پایــه بــوده و بخــش فوقانــی )گنبد و ســاقه( بیش از نصــف ارتفاع 
گنبد  بنــا را به خود اختصاص می دهد. همچنین زاویه رأس قوس 
در اغلب نمونه ها، ̊ 65-60̊ درجه اســت. درعین حال تفاوت هایی 
بیــن دوره تیمــوری )قــرن ۹(، اوایــل دوره صفــوی )قــرن ۱0( و دوره 
بخــش  تناســبات  و  نظــر شــکل  از  به خصــوص   )۱۱ )قــرن  صفــوی 

کشــیدگی در دوره  گردیــد؛ به طوری کــه ظرافــتِ  فوقانــی مشــاهده 
تیمــوری و نیز اوایــل صفوی؛ و ظرافتِ هماهنگــی در دوره صفوی 
گفــت در دوره  تیموری، اســتفاده از  نمــود بیشــتری دارد. می توان 
گریو رواج یافته و معماران دوره  گسسته روی  گنبدهای دوپوســته 
صفــوی نیــز بــا ادامــه دادن همــان شــیوه و ایجــاد هماهنگی های 
هندسی در جهت تعدیل ارتفاع و حرکت به سمت تناسبات مربع 

گام برداشتند.
گرفته در این مقاله، تأثیر مقیاس بناها  در تحلیل فرمی صورت 
گرفته شــد. بررســی عامل مقیاس و نیــز مطالعه ی عواملی  نادیــده 
نظیــر مصالــح و اجــزای فرعی نظیــر طاق نماها و منطقــه ی مردگرد 
می توانــد موضوعــی بــرای پژوهش هــای آینــده باشــد. همچنیــن 
شــاخص های مورداســتفاده در ایــن مقالــه می تواند بــرای تحلیل 
نمونه های بیشتر از گونه های دیگر چون مساجد به کار گرفته شود.

پی نوشت ها

گنبــد اطــلاق  گنبدخانــه )Domed Chamber( معمــولًا بــه فضــای زیــر   ۱
کلی و نمای بیرونی  می شــود. در این مقاله، این اصطلاح برای اشــاره به فرم 
کاربرد فارســی، اصطلاح  نیــز به کاربرده شــده اســت؛ زیــرا به نظــر می رســد در 

گنبدپوش )Domed Square( است. رایج تری نسبت به مربع 
2 Pope, Arthur Upham.

3 Hillenbrand, Robert.
4 Wilber, Donald.
5 Huff, Dietrich.
6 Diez, Ernest.
7 Schroeder, Eric.

کار مقایسه بین نمونه ها را آسان می کنند. در واقع،  بیان داشته و 
روش تحلیل عددی را می توان مکمل تحلیل هندسی دانست.

بــا توجــه به اعــداد به دســت آمده از نســبت ارتفاع بــه عرض هر 
گنبد، ســاقه، پایــه، بخش فوقانــی و همچنین  یــک از بخش هــای 
کمینه و بیشــینه هر شــاخص  کل بنــا، میــزان اختــلاف بین مقادیر 
در دوره تیموری از دوره صفوی بیشتر است. به نظر می رسد تنوع 
بیشــتر در ســاخت این گونه بناها در دوره تیموری، به دلیل وجود 
حکومت هــای دیگــر هم زمان با تیموریــان و نیز جدید بودن تجربه 
گریو و آزمون نسبت های مختلف  گنبدهای دوپوش و  اســتفاده از 
در ایــن رابطــه باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه مقادیــر بیشــینه نســبت 
ارتفاع به عرض متعلق به بناهای دوره تیموری هســتند، می توان 
کشــیدگی )باریکــی و بلندی( از اهمیت  گفــت در این دوره، ظرافت 
برخوردار بوده است. از طرفی در دوره صفوی، ظرافتِ هماهنگی، 
گرفته اســت. برای مثــال در آرامگاه خواجه  بیشــتر مورد توجه قرار 
کل  ربیع، تناسبات ارتفاع و عرض بخش فوقانی، مشابه تناسبات 
بنــا بــوده و نزدیک به عدد یک )تناســبات مربع( اســت. همچنین 
 C-3 گنبد برابر با قطر دایره قطر ساقه برابر با قطر دایره C-2 و قطر 

که این موارد، وجود دقت هندســی و ظرافت  هماهنگی بالا  اســت 
ح این بنا را نشان می دهد. در طر

نکتــه دیگــر در رابطــه با بناهــای اوایل دوره صفــوی )قرن دهم 
کــه  هجــری( اســت. ایــن بناهــا، ســاقه های نســبتاً بلنــدی دارنــد 
کشــیدگی ارتفاعی  مشــخصه اغلــب بناهــای دوره تیمــوری اســت. 
که آنهــا را می تــوان از  بخــش فوقانــی ایــن بناهــا مشــخص می کنــد 
که پاره ای از  نظــر ســبکی، بیــن دو دوره تیموری و صفوی دانســت 
گی هــای هــر یک از این دوره ها در آنها دیده می شــود. چنان که  ویژ
گی های معماری مقابر عصر تیمور  گفته شــده اســت این بناها، ویژ
گــذار  را در دوره صفــوی نشــان می دهنــد و معــرف معمــاری »دوره 
از تیموری به صفوی« هســتند )شــراهی و نیســتانی، ۱۳۹۳، ۹۲(. 
کاشــی و  بــر اســاس نمــودار ۲، به جــز دو بنــای مقبــره ملاحســن 
امام زاده قاســم تفرش، نســبت ارتفاع به عرض بخش فوقانی سایر 

نمونه های دوره صفوی، حدود ۱ است.
گنبــد،  از نظــر تقســیمات ارتفاعــی و عرضــی و زاویــه رأس قــوس 
تفاوت خاصی بین دو دوره تیموری و صفوی مشــاهده نگردید. به 
عبارتی از این نظر تنوع نسبتاً مشابهی در هر دو دوره دیده می شود.
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گردنــی، چنبــره و ســاقه برای  8 در متــون مختلــف، از اصطلاحاتــی نظیــر 
گنبد و پایه استفاده شده است. به لحاظ لغوی، چنبره  نامیدن حجم میان 

به معنی حلقه و دور؛ و ساقه به معنی پایه است.
9 Bulbous or Onion Domes.

۱0 بولاتــف )Bulatov, M.S.( در زمینــه ی بررســی و تحلیــل سیســتم های 
کتابــی بــه نام  کــه در  تناســباتی،  مطالعــات قابل توجهــی انجــام داده اســت 
هماهنگ ســازی هندســی در معماری آســیای مرکزی به زبان روســی انتشار 
کتاب معماری تیموری در ایران  گلمبک و ویلبر در فصل هفتم  یافته است. 

کار وی را ارائه نموده اند. و توران، خلاصه ای از 
گردیده و  گنبد فیروزشاهی در مجموعه آرامگاهی شیخ احمد جام واقع   ۱۱
متعلق به مدرسه ای است که بانی آن امیرجلال الدین فیروزشاه )متوفا در 848 
ه.ق( بوده و ممکن است آرامگاه او نیز باشد )حاجی قاسمی، ۱۳8۹،  ۲۱۲(. 
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rom the aesthetic impression viewpoint, the 
significance of domed square in Iranian ar-

chitecture has been noticeable for architects and 
designers of different eras. The aim of the pres-
ent study is to recognize the formal, geometrical 
and proportional features of the Persian domed 
squares with regard to the visual quality of el-
egance. For this purpose, the structure, various 
types and evolution process of domed squares 
were initially studied. Then, 18 domed buildings 
were selected among the mausoleums pertain-
ing to the ninth to early twelfth hijra centuries. The 
geometric characteristics of the elevations of the 
building were studied using the modeling meth-
od and designing geometric analysis tool based 
on the regular pentagon. The study was limited 
to general form and the three main parts of the 
dome, the drum, and the base. The height from 
the top (dome vertex) to the ground level was as-
sumed to be equal for all buildings. In the second 
stage, based on the literature review, as well as 
the analysis of the geometric features, four main 
indicators were determined to evaluate the physi-
cal characteristics in terms of formal elegance, 
which included the ratio of height to width, the 
ratio of the dome height to the total height, the 
ratio of the dome width to the total width and the 
vertex angle of the dome arch. After determining 
the indicators, the elevation of each building was 
studied using them. The results showed that the 
designs of domed squares pertaining to the era in 
question consisted of a common framework such 
that in the most cases the elongation of the dome 
in height was greater than two parts of the drum 
and the base, and the upper part (consisted of 
the dome and the drum) had more than half the 

total height of the building. Nevertheless, varia-
tions were evident, especially in terms of the form 
and proportions of the upper part in structures of 
the two periods, such that the elegance of elonga-
tion in height amidst the Timurid and early Safavid 
periods, and the elegance of harmony during the 
Safavid period has been more emphasized. How-
ever, in terms of height and width divisions and 
the dome vertex angle, there were no major differ-
ences between the Timurid and Safavid periods. 
It can be stated that during the Timurid period, 
the use of discontinuous double- shell domes be-
came prevalent and architects of the Safavid pe-
riod continued the same method and created geo-
metric harmonies to adjust the height and move 
towards square proportions, which is indicative of 
the desire to create more harmony and balance 
during this period. Moreover, based on the infor-
mation obtained from the height to width ratio, 
the difference between the minimum and maxi-
mum values of each sub-indicator is greater in the 
Timurid era compared to the Safavid era, which 
suggests a greater diversity in the design of such 
buildings during the Timurid period. The common 
geometric pattern and the indicators presented in 
this paper can be used for the aesthetic assess-
ment of similar domed squares as two comple-
mentary methods.
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