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Reproduction and Application of the Geometric
Pattern of Girih in Contemporary Monuments of Iran*

Abstract
Problem Statement: The present study examines the use of 
the geometric pattern of girih in the design of contemporary 
monuments across Iran. By employing a geometrical approach, 
this study analyzes how traditional girih patterns are used in 
contemporary designs through Salingaros’ pattern theory. It 
also explores the creation of new girih patterns based on the 
structure of traditional girih through geometric transformation in 
specific case examples. The key research questions are: 1. How 
have geometric girih patterns been used in the contemporary 
monuments of Iran during the 1930s and 1940s?, 2. What is the 
role of girih in forming structuring patterns and shaping the form 
of memories?, 3. How does the flow of girih geometry transform 
from traditional to contemporary? Research Methodology: 
This study presents a method for analyzing, transforming, and 
reproducing the geometry of traditional patterns. This method is 
implemented using a mathematical-geometrical model. The paper 
explores the geometry of Iranian girih as a bridge connecting 
contemporary architecture and historical architecture. It begins 
by analyzing the girih pattern and its fundamental unit, then 
examines how the geometric pattern of Iranian girih is used as a 
structuring and aesthetic concept in contemporary monuments of 
Iran. Geometric analysis is used to illustrate the metamorphosis 
of these patterns based on changes in the critical points of the 
girih. The methodology integrates logical reasoning with case 
study research. The findings were analyzed through geometric 
and mathematical analysis, followed by data interpretation using 
Excel and SPSS software. Objective: This study aims to explore 
how girihs were used in contemporary Iranian monuments in the 
1940s and 1950s, the geometric techniques employed to modify 
girih geometry, and how traditional hidden geometry evolved 
into new forms in practical geometry (building designs and 
volumes). Another key objective is to investigate the influence 
of the geometric pattern of girih on the structure and arrangement 
of contemporary monument forms. Research Background: 
Theorists such as Ardalan, Bakhtiar, Burkhart, and Nasr have 
addressed Islamic geometric decorations from a philosophical 
perspective, while Cromwell and Critchlow have examined 
them from mathematical and geometric viewpoints (Khwarazmi, 
2012: 14). In terms of domestic research, the literature on 
Islamic girih patterns focuses on the principles of drawing 
traditional girih, particularly in discussions of their geometric 

recognition. Conclusion: Based on the results of this research, 
it is possible to contemporize the pattern of geometric girih. 
This study demonstrates how the hidden geometry of traditional 
patterns serves as a connection between the past and present in 
architecture. It highlights how changing the fundamental points 
of the smallest component of the girih (the base unit or sub-girih) 
can alter the overall geometry while maintaining the structural 
connection of the components.
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بازتولید و کاربرد الگوی هندسی گره در یادمان های معاصر ایران*

چکید  ه

هندسه  یک ابزار ارزشمند به منظور خلق فرم در گذشته و حال بوده است؛ 

امروزه ابزارهای بسیار بیشتری برای بهره برداری از هندسه در معماری در 

اختیار داریم. در حال حاضر به منظور درک و استفاده از کالبد های معماری 

گذشته و درک نظم پنهانی آن باید روشی برای آنالیز به کار برده شود که 

علاوه بر کشف نظم موجود، امکان بازتولید آن نیز فراهم شود. پژوهش 

حاضر به کارگیری الگوی هندسی گره را در فرم یادمان هایی معاصر بررسی می کند و با استفاده از رویکرد هندسی، چگونگی کاربرد الگوهای سنتی گره را 

در فرم های معاصر بر اساس نظریه ی الگوی سالینگاروس تحلیل و بیان می کند، اینکه چطور هندسه ی گره های ایرانی در یادمان هایی معاصر به کار گرفته 

شدند و از چه تکنیک های هندسی برای تغییر هندسه ی گره استفاده شده است؛ که در عین استفاده از الگوی سنتی گره )هندسه پنهان(، در هندسه ی 

پیدا )فرم بنا( شکل جدیدی به خود گرفته است. هم چنین بررسی تأثیر الگوی هندسی گره بر ساختار و آرایش فرم یادمان هایی معاصر از اهداف پژوهش 

می باشد. این مقاله هندسه ی گره های ایرانی را به عنوان عامل اتصال معماری معاصر و معماری گذشته تحلیل می کند . روشی که در این فرایند به کار برده 

می شود استدلال منطقی در ترکیب با گونه پژوهش موردی است. با استفاده از نتایج این تحقیق می توان بر روی معاصرسازی الگوی گره های هندسی کار 

کرد؛ در واقع این پژوهش نشانداد  چطور هندسه  پنهان الگوهای سنتی، عامل ارتباط گذشته و حال در معماری می شود. این تحقیق، راه کارهای طراحی 

در رابطه با خلق مجدد بر اساس ساختار تشکیل دهنده الگوی گره به وسیله ی دگردیسی هندسی، ارائه می دهد. 
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بازتولید و کاربرد الگوی هندسی گره در یادمان های معاصر ایران

مقدمه
ایجاد یک معماری جدید که یادآور معماری ایرانی و هم زمان پاسخگوی 
زمان معاصر باشد از دغدغه های معماران معاصر ایران می باشد. اینکه 
چگونه یک معماری پاسخگوی نیازهای زمان خودش باشد و درعین حال 
به فرهنگ و تاریخ خود نیز پاسخ بگوید سؤال خوبی است. در استفاده 
تعریف  و معینی  از تکنیک های گذشته در معماری روش های مشخص 
نمی شود، معمولًاً خلاقیت معمار، فرم و تکنیک به کارگیری گذشته را در 

کالبد جدید معماری ارائه می کند.
ارنست گمبریچ1 در کتاب حس نظم در رابطه با ترس از خلأ )خالی 
طراحی  با  خالی  فضای  هر  پرکردن  برای  را  طراح  انگیزه ی  ماندن(، 
کامل  اعتصام،  )رضازاده،  می دهد  قرار  پرسش  مورد  پیچیده،  الگو های 
نیا، خوشنویس،1399، 3(، او ادعا می کند معماران سنتی برای پر کردن 
فضا از تزیینات استفاده می کردند که این مراحل با یک فریم یا به نوع مرز 
از پیش تعیین شده به کار می رفته است )همان:3( ؛ اما معماران ایرانی 
به جای استفاده از این رویکرد دکوراتیو کردن و پر کردن تدریجی یک الگو 
در یک محدوده ی از پیش تعیین شده، پیشنهاد یک رابطه ی متفاوت بین 
 Rietherand and Baerlecken, 2012,( بافت، ساختار و توده داده اند
2( که این پیشنهاد دستگاه هندسی گره هست؛ این دستگاه هندسی 
ارزشمند مورد استفاده معماران متبحر معاصر نیز بوده است و از کیفیت 

این الگوی هندسی در بناها بسیار بهره برده اند.
گره ها می توانند در درون خود بپیچند و ادامه یابند؛ این موضوع ممکن 
است نشان دهد که یک نقش فقط به مثابه بافت برای نما استفاده نمی شود 
بلکه طرح کلی پلان و نما خودش رد پای نقش در مقیاس خیلی بزرگ تر 
هست )رضازاده، اعتصام، کامل نیا و خوشنویس،1399(، به این معنی که 
در فرایند شکل گیری بنا، الگوی نقش در هندسه ی پنهان و دوبُعدی شکل 
می گرفته و در قدم بعدی توده و فضا بر اساس این هندسه ی پنهان در 
هندسه ی پیدای سه بُعدی آشکار می شدند؛ به صورتی که پلان های پایه 
و نماها از منطق و هندسه ی پنهان نقش و گره حاصل شده اند و سپس 
در بعدهای افقی و عمودی به منظور خلق توده و فضا، اکسترود شده اند 
)همان، 9( ؛ همین تکنیک در طراحی یادمان هایی معاصر ایران نیز به کار 

رفته است که در ادامه بحث خواهیم کرد. 

پرسش های پژوهش
در  ایران  یادمان هایی معاصر  در  از چه طریقی  الگوی هندسی گره 

دهه ی سی و چهل شمسی جاری شده است؟
گره چه نقشی در شکل گیری الگوهای ساختار دهنده و آرایش دهنده ی 

فرم یادمان ها دارد؟
چگونگی شکل جاری شدن هندسه گره و فرایند دگردیسی از شکل 

سنتی به معاصر؟

روش پژوهش 
با  گره  سنتی  هندسی  الگوهای  دگردیسی  آنالیز  حاضر  پژوهش  در 
استفاده از تحلیل هندسی ارائه شده است. این روش چگونگی استفاده از 
هندسه سنتی در المان های معاصر را بررسی می کند و درنهایت عملیات 
تحلیل  پایه(  )واحد  گره  جز  کوچک ترین  تغییر  اساس  بر  را  دگردیسی 
می کند؛ و بر اساس نظریه ی الگوی سالینگاروس کاربرد الگوی هندسی 

گره را در یادمان هایی معاصر تحلیل می کند. 
راهبرد پژوهش حاضر، استدلال منطقی در ترکیب با گونه ی پژوهش 
حرکتی  فرایند  درک  و  شناسایی  نوعی  منطقی  استدلال  است.  موردی 
است، حرکت از شناخت مقدمات و تعاریف به سمت نتیجه؛ از خصوصیات 
این حرکت می توان به فرایند مرحله ای اشاره کرد که پیوستگی و تغییر 
و  کامل نیا  اعتصام،  )رضازاده،  است  آن  اصلی  خصوصیات  از  تدریجی 
خوشنویس، 1399، 7(. از طرف دیگر، استدلال منطقی اساساً فرایندی 
رابطه ای است، به این معنی که ذهن، حرکت پیوسته ی خود را از مقدمات 
به سمت نتایج، از طریق برقراری ارتباط بین دانسته های قبلی خود میسر 
فرایند  در  کلی  حرکت  منشأ  رابطه،  برقراری  دیگر  عبارت  به  می سازد؛ 
روش های  کتاب  در  وانگ  و  گروت  )همان، 7(.  است  منطقی  استدلال 
تحقیق در معماری اجزای اصلی راهبرد استدلال منطقی را بر اساس سه 
مرحله بیان می کنند که در ادامه، فرایند تحقیق بر اساس آن شرح داده 

شده است:
1.  تعریف: سامانه های اولیه به دلیل بدیع بودن و جایگاه الگوواره ای، 
فهرستی از واژه های فنی را معرفی می کنند  )همان، 7(. در این پژوهش 
نیز ابتدا به شناخت فنی کلیدواژه ها بر اساس دیدگاه های موجود پرداخته 
شده است و تعاریف و واژگان تخصصی مورد نیاز استخراج شدند، سپس 
نگارندگان بر اساس شکل و محتوی پژوهش، تعاریف و واژگان را معرفی و 
بازتعریف کرده اند. مفاهیمی از قبیل هندسه ی پیدا و پنهان گره، سلول، 

واحد پایه  و مفهوم دگردیسی هندسی که در ادامه بیان شده است. 
2. رابطه: پس از شفاف ساختن تعاریف فنی، چارچوبی سیستماتیک 
را  منطقی  سامانه ی  به  دستیابی  طولانی  مسیر  گزاره ها،  بین  رابطه  از 
هموار می کند )گروت و وانک،1384،322(. ابتدا بر روی آنالیز و کشف 
بازتولید و  الگوی هندسه ی گره پرداخته می شود، سپس  بنیادین  اجزا 
خلق الگوی هندسه ی جدید بر اساس هندسه ی پنهان گره سنتی تحلیل 
با استفاده از مدل های ترسیمی  و هندسی به  می شود. در این قسمت 
کشف فرایند تغییر هندسی الگوی گره بر اساس تغییر کوچک ترین جز 
گره در نمونه ی موردی پرداخته می شود. در این بخش به تحلیل دقیق 
هندسی مصداق ها بر اساس روش های ترسیمی  و دستگاه های هندسی 

پرداخته شده است.
فنی،  مدل های  قبیل  از  تدابیری  کمک  به  مرحله  این  در  بیان:   .3
صورت  مفاهیم  انتقال  مفهومی،  دیاگرام های  یا  و  ریاضی  دستگاه های 
به  تبدیل  نرم افزار  با  پژوهش  یافته های  نتایج  بخش  این  در  می گیرد. 
نمودارها و دیاگرام های مفهومی شده است. تحلیل یافته ها در بخش اول 
توسط تحلیل های هندسی و ریاضی و در بخش دوم با استفاده از نرم افزار 

اکسل و SPSS صورت گرفته است.

پیشینه پژوهش
اردلان،  چون  نظریه پردازهایی  اسلامی،  هندسی  تزیینات  زمینه ی  در 
بختیار، بورکهارت و نصر از جنبه ی ماورای طبیعی به موضوع پرداخته اند و 
از بعد ریاضی و هندسی می توان به کرومول و کریچلو اشاره کرد )خوارزمی، 
1392، 14(. در مورد پژوهش های داخلی، در منابع چاپ شده در باب 
گره  سنتی  ترسیم  اصول  به  انجام شده  بررسی های  اسلامی،  گره های 
پرداخته اند که در بحث شناخت هندسی گره بسیار مفید است، مانند 
کتاب هایی چون طرح و اجرای نقش در کاشی کاری ایران دوره ی اسلامی 
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 )ماهرالنقش، 1361(، گره چینی در معماری اسلامی  و هنرهای دستی 
)زمرشیدی، 1365( و گره و کاربندی )شعرباف، 1385( که از نمونه های 
ارزشمند داخلی در زمینه ی گره هستند. در نمونه های خارجی می توان 
به کتاب نجیب اغلو )1996(  با عنوان هندسه و تزیین در معماری اسلامی  
اشاره کرد. کتاب هندسه و نقوش اسلامی  )نقش های هندسی در هنر 
اسلامی( اثر عصام سعید و عایشه پارمان نیز پرداخت خوبی به موضوع 
داشته اند. در مقالات داخلی که در باب گره های اسلامی کار شده اند، 
گروه محدودتری، به شکل معاصر گره در بنا اشاره کرده اند که می توان 
نوریان و کسرایی )1395( در مقاله  »مقایسه  به چند نمونه اشاره کرد. 
گره های سنتی و الگوهای معاصر اسلامی  با تمرکز بر کاربرد در معماری 
گره های  طراحی  معاصر  و  سنتی  روش های  جمله  بررسی  با  معاصر«، 
هندسی به این نتیجه می رسند که میان روش های سنتی و پژوهش های 
روش های  دارد.  وجود  طراحی  روش  و  رویکرد  در  تفاوت هایی  معاصر 
سنتی طراحی گره های هندسی در تفاوتی عمده با یافته های پژوهشگران 
غربی بر هندسه و ویژگی های بستر طراحی گره تکیه دارند. این گره ها با 
به کارگیری اصول دستگردانی از سوی معمار سنتی، به صورت چند زمینه 

و در تناسب با شکل هندسه بستر طراحی می شوند.
پنج ضلعی  نقش  »بازتاب  مقاله ی  در   )1397( سلطان زاده  و  منتظر 
منتظم در نقوش هندسی معماری اسلامی  ایران« به تأثیر شکل های خاص 
در واحد پایه ی گره می پردازد؛ و نیز حیاتی )1395( در مقاله ی »بررسی 
که  نتیجه گیری می کند  معماری اسلامی«  در  ویژگی های هندسی گره 
ویژگی های هندسی گره ها، قابل قیاس با ویژگی های هندسه ی فرکتال 
است که این ویژگی ها در هندسه ی تزیین های اسلامی  به صورت تصادفی 

حاصل نگردیده است. 
»تناسبات  مقاله ی  به  می توان  بین المللی  مقالات  در  هم چنین 
هندسی: ساختار فرایند طراحی برای الگوهای معماری اسلامی  )گره(« 
اشاره کرد در این مقاله، دابور )2012( به فرایند تحلیل هندسه ی پنهان 
و ایده هایی که الگو های گره از طبیعت گرفته است می پردازد. ابراهیمی 
و علی آبادی 2015( در مقاله  ای با عنوان »نقش ریاضیات و هندسه در 
شکل دهنده ی  ساختار  بر  گره  الگوی  أثیر  ایرانی«  معماری  شکل گیری 
معماری بررسی می شود. مامون سکال )2018( در مقاله ی »مربع های 
متقاطع: هندسه ی کاربردی در معماری« فرایند تحلیل جالبی از الگوهای 
هندسی ارائه می دهد که در مطالعات و پژوهش های هندسی کاربرد دارد. 
هم چنین باریوس و الانی )2015( در مقاله ی »آنالیز پارامتریک طرح های 
گره های  هندسی  الگوهای  پارامتریک  تحلیل  روی  اسلامی«  هندسی 
و  مهدوی نژاد  کرده اند.  کار  گره  سلول  کردن  ایزوله  به وسیله ی  اسلامی  
همکاران )2023( کاربردهای الگوهای گره را در بستر مورد تحلیل قرار 

دادند، جدول )1(.

مبانی نظری پژوهش 
با توجه به اینکه، در سرزمینی زیست می کنیم که معماری کهن و بسیار 
الگوهای  معاصرسازی  و  کشف  شناخت،  نتیجه  در  دارد،  ارزشمندی 
که  باشد  مسیری  شروع  ایرانی  معماران  برای  می تواند  ایرانی  معماری 
مشابه همتایان خود در گذشته شاهکارهای ماندگاری خلق کنند. در این 
میان الگوهای هندسی از اهمیت ویژه ای برخوردار است؛ به منظور درک، 
کشف و تحلیل روابط بین هندسه و معماری، یک روش دقیق ارائه، لازم 
است؛ چراکه دستگاه های هندسی چه در فرم سه بُعدی و پیدای معماری 

مهسا رضازاده و همکار

)Ranjazmay Azari, Bemanian, & Mahdavinejad, 2023( :جدول 1. کاربردهای الگوی گره در بناهای سنتی.  مأخذ

نمونه ها نمونه ها مکان کاربرد

دیوار/ سقف: مقرنس، 
یزدی بندی زیبایی شناسی

ورودی، پنجره، 
جداکننده ها: ارسی پایداری

کاربندی، گنبد، مقرنس سازه ای
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و چه در دوبُعدی و پنهان، عنصر سامان دهنده و نظم دهنده در معماری 
ایرانی هستند. این پژوهش در بین دستگاه های هندسی معماری ایرانی 
در  الگو  این  بازتولید  چگونگی  و  اسلامی  گره های  هندسی  الگوی  به 

یادمان هایی معاصر می پردازد. 
در تصویر )1( ارتباط کلی الگوها نشان داده شده است. در این تصویر، 
الگوهای ساختارساز وجود دارند که در ابتدای طیف الگو ها قرار می گیرند، 
سپس الگوهای با مقیاس کوچک تر و اعتباری تر که اجزای این ساختارها 
اجزا  این  طیف  انتهای  در  که  الگوهایی  پس ازآن  و  می شوند  محسوب 
قرار دارند و ساختار الگوهای بزرگ تر از خود را می آرایند، جای گرفته اند 

)رضازاده،1399(

تصویر 1. نمودار  کلی ساختار و ارتباط الگو ها با یکدیگر و وزن قرارگیری آن هادر طیف الگوها. 
مأخذ: )سالینگروس، 90، 1387(

در تحلیل پیش رو منظور از الگو های ساختار دهنده، نظم کلی و غالباً 
پنهانی است که هماهنگ کننده ی کل اجزا بنا با هم است که مصداق آن 
در نمونه های موردی، هندسه پنهان و پیدای سه بُعدی در ساختار اصلی 
پلان و ساختار کلی حجم و توده ی بنا، مدنظر است. درواقع هندسه و نظم 
اصلی که ساختار توده را شکل می دهد )هندسه پنهان و پیدای پلان و فرم 

و حجم بنا(. 
در  می آرایند  را  ساختارها  که  الگوهایی  و  دهنده  آرایش  الگوهای 
آرایش  الگوهای  نوشتار،  این  در  است.  بی کران  دریایی  ایرانی  معماری 
دهنده، هندسه ی پیدا و پنهان دوبُعدی گره های ایرانی )دستگاه هندسی 
و حسابی تزیینات( در نظر گرفته شده است: )بافت و الگوهای شکلی(. 
در معماری سنتی دستگاه هندسی و حسابی گره ها در هر سه مقیاس در 

طیف الگوها، در بنا کاربرد داشته اند.
در جدول )2( کاربرد الگوی گره بر اساس سه طیف الگو ها، در بناهای 
سنتی نشان داده شده است؛ مقیاس اول الگوی هندسی گره در نقش 
ساختار دهنده است، زمانی که گره در نقش سازه ای و شکل دهنده اصلی 
فضا به کار برده شده است در این نقش  نما و سازه از هم جدا نیستند. 
مقیاس دوم، گره در نقش الگوهایی که سقف، عناصر سازه ای و فرم اصلی 
را آرایش می دهند به کار رفته است. در طیف اول و دوم، الگوهای هندسی 
گره در هندسه ی سه بُعدی بسیار تأثیرگذار بوده اند. زمانی که گره فقط 
به صورت دوبُعدی و فقط در نقش آرایش دهنده در بنا جاری می شود در 

مقیاس سوم الگوها قرار می گیرد.
این پژوهش با استفاده از نظریه سالینگاروس در باب الگوها، کاربرد 
الگوی هندسی گره را در هندسه پنهان و پیدای یادمان هایی معاصر تحلیل 
می کند؛ و به این موضوع می پردازد که الگوی هندسی گره در نظریه الگوها 
در چه طیفی قرار می گیرد، آیا الگوی هندسی گره در بناهای معاصر مانند 

معماری سنتی می تواند در سه طیف الگوها کاربرد داشته باشد؟

جدول 2. کاربرد گره در بناهای سنتی با در نظر گرفتن مقیاسی که گره در طیف الگو داشته است.

الگوهایی که آرایش را می آرایندالگوهایی که ساختارها را می آرایندالگوهایی که ساختار می دهند

 پیش ورودی مسجد امام اصفهان

مسجد جامع یزدتیمچه امین الدوله بازار کاشانتیمچه مظفریه بازار تبریز
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تحقیقات زیادی در باب این سؤال که چطور هم زمان الگوهای سنتی 
و جدید گره را در یک بنا خلق کنیم به شکلی که هم یادآور شکل سنتی 
نگرفته  انجام  کند،  ارائه  را  جدید  زیبایی شناسی  هم  و  باشد  معماری 
معماری  اتصال  ابزار  از  یکی  به عنوان  را  هندسه  پژوهش،  این  است؛ 
قدیم و جدید بررسی می کند و به فرایند چگونگی تغییر الگوی هندسی 
گره می پردازد؛ در واقع چگونگی بازتولید الگوی هندسی گره به شکل 
لایه های  از  رو  پیش  بحث  در  است.  حاضر  پژوهش  مسئله ی  معاصر، 
پنهان هندسی به منظور درک فرایند تغییر الگوی گره بر اساس اجزا و 
عوامل گره کمک گرفته شده است این فرایند تدریجی تغییر را در این 
بحث، دگردیسی هندسی گره نام گذاری کردیم. در این مقاله به عوامل 
به  بلکه  است ؛  نشده  پرداخته  یادمان  و  گره  فلسفی  مفاهیم  و  معنایی 
چگونگی استفاده ی الگوی هندسی گره در یادمان هایی معاصر ایران از 

جنبه ی هندسی و ریاضی پرداخته می شود.

بیان مفاهیم 
نقش هندسی یا گره: نقش هندسی که اهل فن آن را »گره« می نامند، 
بیشتر  در  می دهد.  تشکیل  را  اسلامی  نقش پردازی  هنر  از  شاخه  یک 
گره ها مرکز، عامل نظم دهنده ی مهمی است؛ این کیفیت، حاصل دوران 
آلت های گره در دوایر مختلف و سلسله مراتب معینی به دور آلت مرکزی 
یعنی »شمسه« است. آلت های گره در عین هماهنگی کامل با یکدیگر 
دارای شخصیت و استقلال نیز هستند و هر یک نامی  دارند که بر طبق آن، 
شکل، زاویه و نسبت اندازه ها در آلت مزبور معلوم می شود )نوایی،1390، 
محدوده ی  یک  در  را،  آلت  یک  شکل  است  ممکن  گره  یک  در   .)176
وسیع، شامل آلت های متعدد مشاهده کنیم )همان، 176(؛ این ویژگی، 
هر جز را به صورت یک کل جلوه گر می سازد و اصل شباهت جز و کل را در 
معماری ایرانی، به یاد می آورد که این پژوهش درواقع در جستجوی همین 

ارتباط جز و کل هست؛ جزئی که خود، کل را رقم می زند.
گره اقسام دوبُعدی و سه بُعدی دارد که همه از زیرنقش های مشابهی 
)هندسه ی پنهان مشترک( به دست می آید )رضازاده، اعتصام، کامل نیا 
و خوشنویس 1399،9(؛ بنابراین مقرنس نیز نوعی گره است. )همان، 
9(. در این پژوهش زیرنقش هایی که به منظور رسیدن به نقش اصلی گره 
ترسیم می شوند، هندسه ی پنهان و نقش اصلی و نمایان را هندسه ی پیدا 

می نامیم؛ با توجه به مکانی که این هندسه در بنا جاری می شود، پیدای 
دوبُعدی و یا پیدای سه بُعدی شکل می گیرد )تصاویر 2،3(.

تکرار هر گره است که دریک  قابل  واگیره )سلول(: کوچک ترین جزء 
اعتصام،  ترسیم می شود )رضازاده،  به روشی معین  چارچوب مشخص 
کامل نیا و خوشنویس،1399، 5(. واگیره به تنهایی در اجرای گره به کار 
نمی رود، بلکه پس از تکرار در جهت های خاص، گره نمایان می شود؛ در 

پژوهش های معاصر به این جز از گره، سلول گره نیز می گویند.

زمینه گره: قسمتی از گره است که از تکرار سلول گره حاصل می شود و 
همه ی ویژگی های گره در آن آشکاراست. )همان، 20( واحد کل گره را، 
هم می توان به تنهایی در اجرای گره به کار گرفت و هم در چارچوب وسیع 

گسترش داد )تصویر 4(.

واحد پایه ی گره )آلت گره(: عبارت است از هر واحد از مجموع نقوش 
و شکل های هندسی که دریک سلول قرارگرفته باشند؛ لذا واحد کار در 
گره چینی و گره سازی را آلت گره می گویند. در واقع آلت، کوچک ترین 

جز هندسی گره است.
می شوند  داده  تغییر  گره(  )تشکیل دهنده ی  عناصر  این  که  زمانی 
خلق الگوی جدید امکان پذیر می شود، تغییرات با تغییر هندسه ی سلول 
این  تمرکز  ایجاد شود.  )واحد( می تواند  الگو  یا ساختار کلی  و  )واگیره( 

پژوهش بر تغییرات واحد پایه )آلت گره( هست. 

شناخت و تحلیل واحد پایه )آلت(: در بسیاری از نمونه های گره امکان 
وجود  سلول  هندسی  تقارن  یافتن  و  سلول ها  هندسی  الگوی  بررسی 
دارد؛ در فرایند تجزیه سلول به واحدهای کوچک تر تا زمانی که به قسمت 
به دست می آید.  پایه  واحد  پیدا کنیم،  تکرار( دست  )غیرقابل  نامتقارن 
واحد پایه در سلول، گروهی از عناصر و اشکال هندسی با اجزا غیرقابل 
تکرار هستند )Alani,2015,2(. تصویر )5( یک سلول و استخراج جزء 
نامتقارن هندسی )واحد پایه( را نشان می دهد. در اصول و مبانی هندسی 
الگوهای گره، کوچک ترین موتیوی که قابل دستیابی با تقارن نیست را 
واحد  با سیستم گره،  تکرار  به طوری که در صورت  پایه می نامند،  واحد 
گره تولید نمی شود به این معنا که وقتی واحد پایه تکرار می شود زمینه ی 

مهسا رضازاده و همکار

 
 

پرداخته  ی هندسی و ریاضیهایی معاصر ایران از جنبهیادمان  گره درالگوی هندسی  یچگونگی استفادهبلکه به   ؛فلسفی گره و یادمان پرداخته نشده است 
 شود. می
 

   بیان مفاهیم   .2
بیشتر  در .دهدمیتشکیل  اسلامی را پردازی نقشنامند، یک شاخه از هنر  میفن آن را »گره«  که اهل نقش هندسی: نقش هندسی یا گره

معینی به دور آلت مرکزی  مراتبسلسلهی گره در دوایر مختلف و ها ؛ این کیفیت، حاصل دوران آلتمهمی است ی دهندهنظمعامل   ،ها مرکزگره
دارند که بر طبق   میدارای شخصیت و استقلال نیز هستند و هر یک نا یکدیگرگره در عین هماهنگی کامل با  ی ها آلت. یعنی »شمسه« است

  ی ه. در یک گره ممکن است شکل یک آلت را، در یک محدود( 1390.176،نواییشود ) میآلت مزبور معلوم  ها دراندازهآن، شکل، زاویه و نسبت 
را   و کلاهت جز سازد و اصل شبمیگر یک کل جلوه صورتبه ؛ این ویژگی، هر جز را ( 176)همان،ی متعدد مشاهده کنیم  هاوسیع، شامل آلت

 زند.میکل را رقم  ،که خود یجزئت؛ هسهمین ارتباط جز و کل  آورد که این پژوهش درواقع در جستجوی می  ادیبه ، معماری ایرانی در
و   رضازاده، اعتصام، کامل نیا)  دی آمیبه دست  پنهان مشترک(  ی ههندس) یمشابههای دارد که همه از زیرنقش  بعدی سهگره اقسام دوبعدی و 

رسیدن به نقش اصلی گره   منظوربهیی که هادر این پژوهش زیرنقش. ( 9،همان)  بنابراین مقرنس نیز نوعی گره است.؛ ( 1399،9 سیخوشنو
شود،  مینامیم؛ با توجه به مکانی که این هندسه در بنا جاری میپیدا  ی هپنهان و نقش اصلی و نمایان را هندس ی هشوند، هندسمیترسیم 

 (.2،3 اویرتص )  ردیگمیشکل  بعدی سهپیدای دوبعدی و یا پیدای 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتشار واحد گره

 پنهان  یههندس
 (1399نیا وخوشنویس، )رضازاده، اعتصام، کاملی پنهان به پیدا. ماخذ: . فرآیند تبدیل هندسه3 ریتصو

 پیدا یههندس

 (1399. )همان پیدای دو بعدی، یه: هندس4 ریتصو

 4 ریتصو

 3 ریتصو

 (1377شعرباف،ا و عناصر گره )گره هلوزوچهارلنگه(. مأخذ: ) اجز.  2ر تصوی
 :) 

 زمینه(گره )واحدکل 

 پایه(آلت گره )واحد 

 (سلول)واگیره 

تصویر 2. اجزا و عناصر گره )گره هلوزوچهارلنگه(. مأخذ: )شعرباف،1377(
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گره به دست نمی آید درصورتی که با تکرار سلول گره، زمینه ی گره ایجاد 
می شود. 

بر اساس تحقیقات انجام شده سلول ناحیه ای است همراه با موتیوهایی 
که برای خلق کل هندسه ممکن است تکرار شوند، درصورتی که واحد پایه، 
تفاوت دو هندسه  از یک ترکیب بندی هندسی تکرار شده است.  جزئی 
این است که سلول یک طرح نامحدود خلق می کند درحالی که واحد پایه 
این چنین نیست )همان، 2(؛ بنابراین بین سلول و واحد پایه از نتایجی که 

آن ها بعد از تکرار خلق می کنند تفاوت قابل می شویم.

الگوی هندسی  ایجاد تغییر در  بر چگونگی  مقدمه ای 
گره

همان طور که در پیشینه ی پژوهش اشاره شد برخی از محققین بر روی 
تحلیل هندسه ی گره های اسلامی  به وسیله ی ایزوله کردن سلول و انتشار 

این  در  کرده اند.  کار  مربوطه  الگوی  دوباره ساختن  و  احیا  به منظور  آن 
پژوهش این تحلیل را به منظور تحلیل تغییرات الگوی هندسی گره بر روی 

بناهای معاصر بررسی می کنیم. 
موردنظر  هندسه ی  جداگانه  ترسیم  معنای  به  هندسی  کردن  ایزوله 
خارج از زمینه و بستر موجود می باشد؛ به طور مثال ایزوله کردن سلول به 
معنای ترسیم هندسه ی سلول جدای از بستر گره هست؛ و ایزوله کردن 

واحد پایه به معنای ترسیم واحد پایه خارج از سلول تصویر )6(. 
در ادامه مدل ارائه به منظور ساخت الگوهای هندسی با ویژگی های 

قابل تغییر ترسیم شده است )تصاویر 6 - 8(.
در تصویر )7( یک نمونه ی ساده از جداسازی و تغییر نقاط در واحد 
پایه نشان داده شده است. در این تصویر رأس های شکل آلت گره به منظور 
تغییر هندسه ی واحد پایه به جابه جا شدند. در تصویر )9( نقطه ی )a( در 

 
 

پرداخته  ی هندسی و ریاضیهایی معاصر ایران از جنبهیادمان  گره درالگوی هندسی  یچگونگی استفادهبلکه به   ؛فلسفی گره و یادمان پرداخته نشده است 
 شود. می
 

   بیان مفاهیم   .2
بیشتر  در .دهدمیتشکیل  اسلامی را پردازی نقشنامند، یک شاخه از هنر  میفن آن را »گره«  که اهل نقش هندسی: نقش هندسی یا گره

معینی به دور آلت مرکزی  مراتبسلسلهی گره در دوایر مختلف و ها ؛ این کیفیت، حاصل دوران آلتمهمی است ی دهندهنظمعامل   ،ها مرکزگره
دارند که بر طبق   میدارای شخصیت و استقلال نیز هستند و هر یک نا یکدیگرگره در عین هماهنگی کامل با  ی ها آلت. یعنی »شمسه« است

  ی ه. در یک گره ممکن است شکل یک آلت را، در یک محدود( 1390.176،نواییشود ) میآلت مزبور معلوم  ها دراندازهآن، شکل، زاویه و نسبت 
را   و کلاهت جز سازد و اصل شبمیگر یک کل جلوه صورتبه ؛ این ویژگی، هر جز را ( 176)همان،ی متعدد مشاهده کنیم  هاوسیع، شامل آلت

 زند.میکل را رقم  ،که خود یجزئت؛ هسهمین ارتباط جز و کل  آورد که این پژوهش درواقع در جستجوی می  ادیبه ، معماری ایرانی در
و   رضازاده، اعتصام، کامل نیا)  دی آمیبه دست  پنهان مشترک(  ی ههندس) یمشابههای دارد که همه از زیرنقش  بعدی سهگره اقسام دوبعدی و 

رسیدن به نقش اصلی گره   منظوربهیی که هادر این پژوهش زیرنقش. ( 9،همان)  بنابراین مقرنس نیز نوعی گره است.؛ ( 1399،9 سیخوشنو
شود،  مینامیم؛ با توجه به مکانی که این هندسه در بنا جاری میپیدا  ی هپنهان و نقش اصلی و نمایان را هندس ی هشوند، هندسمیترسیم 

 (.2،3 اویرتص )  ردیگمیشکل  بعدی سهپیدای دوبعدی و یا پیدای 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتشار واحد گره

 پنهان  یههندس
 (1399نیا وخوشنویس، )رضازاده، اعتصام، کاملی پنهان به پیدا. ماخذ: . فرآیند تبدیل هندسه3 ریتصو

 پیدا یههندس

 (1399. )همان پیدای دو بعدی، یه: هندس4 ریتصو

 4 ریتصو

 3 ریتصو

 (1377شعرباف،ا و عناصر گره )گره هلوزوچهارلنگه(. مأخذ: ) اجز.  2ر تصوی
 :) 

 زمینه(گره )واحدکل 

 پایه(آلت گره )واحد 

 (سلول)واگیره 

تصویر 3. فرآیند تبدیل هندسه ی پنهان به پیدا. مأخذ: )رضازاده، اعتصام، کامل نیا وخوشنویس، 1399(

 
 

 
 

رضازاده، اعتصام،  شود ) میم ی رستاست که دریک چارچوب مشخص به روشی معین  هر گره قابل تکرار جزء ترینکوچک :)سلول(واگیره 
در  ؛شودمی نمایان گره  خاص، ی هاجهت تکرار در  از پس بلکه رود،مین  کاربه گره در اجرای  تنهاییبهواگیره  .( 5 ،1399،خوشنویس و نیاکامل

 گویند.مینیز  گره سلول ، های معاصر به این جز از گرهپژوهش
 گرهد کل واح ( 20 ،همان)  .آشکاراست در آن گره هایویژگی ی ههم و شودمی حاصل سلول گره از تکرار  که است از گره قسمتی :گره زمینه

 .( 4 ریتصو)  داد گسترش وسیع در چارچوب هم و کار گرفت به گره در اجرای  تنهاییبه توانمی هم ،را
  در کار واحد لذا قرارگرفته باشند؛سلول که دریک  هندسی  های و شکل نقوش از مجموع واحد از هر عبارت است: آلت گره( گره )  ی ه واحد پای

 .جز هندسی گره است  ترینکوچک ،آلت در واقع .گویندمیه آلت گر را سازی گرهو گره چینی 
سلول   ی هتغییرات با تغییر هندس، شودمی پذیرامکان شوند خلق الگوی جدید می( تغییر داده گره  ی دهندهتشکیلاین عناصر )  زمانی که
 .  هست (واحد پایه )آلت گره بر تغییرات  این پژوهش تمرکز .تواند ایجاد شودمی واحد( الگو )  ساختار کلی ایو )واگیره( 

 ؛یافتن تقارن هندسی سلول وجود دارد ها وسلول بررسی الگوی هندسی  امکان ی گرههانمونه از در بسیاری :  ()آلت واحد پایه شناخت و تحلیل  
 واحد .آیدمیبه دست واحد پایه  ، دست پیدا کنیم  )غیرقابل تکرار( قسمت نامتقارن  بهکه  تا زمانی ترکوچکتجزیه سلول به واحدهای  در فرایند

یک سلول و استخراج جزء   ( 5)  تصویر .Alani,2015,2)) گروهی از عناصر و اشکال هندسی با اجزا غیرقابل تکرار هستند   ،سلول  پایه در
 ت راموتیوی که قابل دستیابی با تقارن نیس ترینکوچک ،وهای گرهدهد. در اصول و مبانی هندسی الگمینامتقارن هندسی )واحد پایه( را نشان 

  ی هشود زمینمیبه این معنا که وقتی واحد پایه تکرار  شودمیواحد گره تولید ن ،در صورت تکرار با سیستم گره  کهطوری به نامند،میواحد پایه 
 . شودمیگره ایجاد   ی هزمین ،با تکرار سلول گره کهدرصورتی آید میگره به دست ن

احد و کهدرصورتی ،ممکن است تکرار شوند ق کل هندسهبرای خل که است همراه با موتیوهایی ای ناحیهسلول  شدهانجامبر اساس تحقیقات 
واحد  کهدرحالیکند مییک طرح نامحدود خلق  ست. تفاوت دو هندسه این است که سلول اهندسی تکرار شده  بندی ترکیبیک   از یجزئ ،پایه

 .شویممی تفاوت قابل  کنندمیبعد از تکرار خلق  هاآنبنابراین بین سلول و واحد پایه از نتایجی که ؛ ( 2،همان)  ستین چنیناینپایه 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

(Alani, 2015, 7) سلول و واحدپایه جدا از بستر گره. ماخذ: ایزوله کردن اجزا هندسی گره .5 ریتصو :  
 

جداسازی سلول از 
 گره یهزمین

کشف و انتخاب یک 
 واحدپایه

جداسازی واحدپایه از 
 سلول

)Alani, 2015, 7( :تصویر 5. ایزوله کردن اجزا هندسی گره: سلول و واحدپایه جدا از بستر گره. مأخذ
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 ی ایجاد تغییر در الگوی هندسی گره بر چگونگ ایمقدمه .3
ایزوله کردن سلول و  ی لهیوسبه میی اسلاهاگره ی هندسهبر روی تحلیل  برخی از محققینپژوهش اشاره شد  ی هکه در پیشین طورهمان 

تحلیل تغییرات الگوی هندسی گره   منظوربهرا  تحلیلاین  در این پژوهش. اندکردهمربوطه کار  احیا و دوباره ساختن الگوی  منظور به نآانتشار 
 . کنیممیبررسی بر روی بناهای معاصر 

سلول به  مثال ایزوله کردن طوربه باشد؛میود از زمینه و بستر موج خارج موردنظر ی ههندسی به معنای ترسیم جداگانه هندسایزوله کردن 
 .  ( 6)  ریتصوبه معنای ترسیم واحد پایه خارج از سلول  واحد پایهایزوله کردن  ؛ وهست بستر گرهسلول جدای از  ی هترسیم هندسمعنای 

 ( 8  یال 6)  ریتصاو .شده است ترسیمقابل تغییر  های ویژگیالگوهای هندسی با  منظور ساختبهمدل ارائه  در ادامه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .فرایند آنالیز و کشف الگوی هندسی گره .6تصوبر   

 ایزوله کردن سلول پنهان یههندسکشف  هندسی  گره انتخاب شده برای ایجاد تغییر

 ایزوله کردن واحدپایه

تصوبر 6. فرایند آنالیز و کشف الگوی هندسی گره.

 
 

 منظوربهشکل آلت گره  ی هارأس  این تصویر در .ساده از جداسازی و تغییر نقاط در واحد پایه نشان داده شده است ی ه یک نمون ( 7) در تصویر 
انتقال   (c)  یهر به نقطگدی ای نمونه و در  (b) ی ه در واحد پایه به نقط (a) ی هنقط ( 9) در تصویر  .شدند جاجابه به واحد پایه  ی هر هندس تغیی

ایجاد )   کندمیتغییر  سلول و طرح کل الگو  ی ههندس در نهایت ؛کند میتغییر  واحد پایهرسیم و میجدید  آلتبه  یجایبهیافته است، با این جا
   کنیم.میدگردیسی هندسی اطلاق ن تغییر تدریجی را در این پژوهش، ؛ ایکند(میره انتقال پیدا گتغییر در واحد پایه به کل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حفظ جایگاه مکانی در 
و انتشار در  گره یههندس

 دستگاه هندسی گره اصلی 

 مکانی در تغییرجایگاه
هندسه گره و انتشار در 

 دستگاه هندسی متفاوت

 

انتشار واحد پایه
 

 

 الگوی هندسی بازتولید و گسترس. 8تصویر 

c 

 پنهان گره اصلی  یهفرایند دگردیسی هندسی بر اساس هندس .7تصویر 

a a a 

b 

تصویر 7. فرایند دگردیسی هندسی بر اساس هندسه ی پنهان گره اصلی.

 
 

 منظوربهشکل آلت گره  ی هارأس  این تصویر در .ساده از جداسازی و تغییر نقاط در واحد پایه نشان داده شده است ی ه یک نمون ( 7) در تصویر 
انتقال   (c)  یهر به نقطگدی ای نمونه و در  (b) ی ه در واحد پایه به نقط (a) ی هنقط ( 9) در تصویر  .شدند جاجابه به واحد پایه  ی هر هندس تغیی

ایجاد )   کندمیتغییر  سلول و طرح کل الگو  ی ههندس در نهایت ؛کند میتغییر  واحد پایهرسیم و میجدید  آلتبه  یجایبهیافته است، با این جا
   کنیم.میدگردیسی هندسی اطلاق ن تغییر تدریجی را در این پژوهش، ؛ ایکند(میره انتقال پیدا گتغییر در واحد پایه به کل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حفظ جایگاه مکانی در 
و انتشار در  گره یههندس

 دستگاه هندسی گره اصلی 

 مکانی در تغییرجایگاه
هندسه گره و انتشار در 

 دستگاه هندسی متفاوت

 

انتشار واحد پایه
 

 

 الگوی هندسی بازتولید و گسترس. 8تصویر 

c 

 پنهان گره اصلی  یهفرایند دگردیسی هندسی بر اساس هندس .7تصویر 

a a a 

b 

تصویر 8. بازتولید و گسترس الگوی هندسی.
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تصویر  9. نمودار معرفی بنا.

واحد پایه به نقطه ی )b( و در نمونه ای دیگر به نقطه ی )c(  انتقال یافته 
است، با این جابه جایی به آلت جدید می رسیم و واحد پایه تغییر می کند؛ 
در نهایت هندسه ی سلول و طرح کل الگو تغییر می کند )ایجاد تغییر در 
واحد پایه به کل گره انتقال پیدا می کند(؛ این تغییر تدریجی را در این 

پژوهش، دگردیسی هندسی اطلاق می کنیم. 

تعریف و شناخت نمونه های موردی پژوهش
در دوره ی معاصر برای رسیدن به الگو یا مدل طراحی یکی از راه های 
منطقی، تحلیل آثار موفق در ایجاد معماری معاصر با هویت ایرانی است. 
یادمان گرایی، یکی از گرایش های تأثیرگذار در معماری معاصر به شمار 
اوج طراحی  را  آن  از معماری است که  نوعی  یادمانی  می رود. معماری 
معماری دانسته اند )مهدوی نژاد، بهرامی، 1393، 1(. در دوره ی معاصر 
معماری ایران نیز یکی از بهترین معماری ها در یادمان های دهه ی سی 
تمامی  است.  کرده  بروز  دوم(  و  اول  پهلوی  )دوره ی  شمسی  چهل  و 
یادمان های آرامگاهی ایران معاصر در این دهه ها زیر نظر و به سفارش 
بلیلان  سعید،  )خواجه  شده اند  ساخته  و  طراحی  ملی«  آثار  «انجمن 
یادمان  حدود 30  در  خود  فعالیت  دورة  در  انجمن  این   .) اصل،1402 
پژوهش  این  موردی  نمونه های  کرده اند.  مرمت  یا  و  طراحی  آرامگاهی 
فرهنگی  شخصیت های  بزرگداشت  به منظور  که  هستند  یادمان هایی 
و ادبی ایران زمین طراحی و ساخته شده اند )تصویر، 9(. معیار انتخاب 
پراکندگی در دورة زمانی موردنظر  پراکندگی جغرافیایی،  این نمونه ها 
معتبر  منابع  موجود بودن  و  مدارک  و  اسناد  دسترس بودن  در  پژوهش، 
یادمان ها،  این  بناهاست. در  این  بررسی زمینة طراحی و ساخت  برای 

این   .)3 )جدول  است  شده  جاری  جدیدی  شکل  به  گذشته،  معماری 
بناها، به فراخور تفاوت در جنبه ها و عوامل مختلف، قابل تحلیل و بررسی 
می باشند؛ در این پژوهش از منظر چگونگی کاربرد هندسه ی گره و تغییر 

الگوی هندسی موردبحث قرار می گیرند. 

تحلیل نمونه های موردی پژوهش
در  می شوند.  بیان  به تفصیل  یادمان ها  از  نمونه  دو  هندسی  آنالیز  ابتدا 
مقبره حافظ گره به شکل سنتی خودش به کار گرفته شده است؛ و در 
یادمان خیام گره از حالت سنتی خودش خارج شده است و معاصر سازی 

شده است.
در ادامه، تحلیل ها با رسم شکل و نقطه یابی هندسی به تفصیل توضیح 

داده شده است. 
مراحل تحلیل هندسی نمونه های موردی؛

- تحلیل هندسه ی پنهان دوبُعدی و ترسیم ساختار تشکیل دهنده گره: 
زمینه و بستر گره، سلول )واگیره(؛

- ایزوله سازی سلول و واحد پایه گره؛
- تحلیل هندسه ی پیدای دوبُعدی و سه بُعدی؛

- چگونگی جاری شدن هندسه ی پنهان و پیدا در ساختار و آرایش بنا؛
- بررسی مکان و مقیاس کاربرد الگوی گره در بنا. 

آرامگاه حافظ
در تصویر )10( هندسه ی گره ی بکار رفته در سقف ترسیم شده است، 

هندسه ی پنهان و پیدا ترسیم شده اند و آلت های گره مشخص شده اند. 
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مهسا رضازاده و همکار

جدول 3. شناخت نمونه های موردی.

ردیف
بافت، رنگ و شکل آرایه هاهندسه زیر سقفساختار کلی حجم

نام بنا

1

باباطاهر

2

حافظ

3

سعدی

4

صائب 
تبریزی

 
 

 
 

 موردی پژوهش  ی هانمونه تحلیل .5
 در مقبره حافظ گره شوند.میبیان  تفصیلبه هایادمانهندسی دو نمونه از  آنالیزابتدا 

خیام گره از حالت سنتی  در یادمان ؛ وده استبه شکل سنتی خودش به کار گرفته ش
 . شده است و معاصر سازی شده است خودش خارج

 توضیح داده شده است.  تفصیلبه هندسی ابییهبا رسم شکل و نقط  هالیتحل در ادامه،
 ؛ ی موردی هامراحل تحلیل هندسی نمونه

زمینه و بستر  گره: دهندهتشکیلترسیم ساختار  و دوبعدی پنهان  ی هتحلیل هندس -
 واگیره(سلول ) گره، 

 ایزوله سازی سلول و واحد پایه گره   -
   بعدی سهدوبعدی و  ی پیدا ی هتحلیل هندس -
 پنهان و پیدا در ساختار و آرایش بنا   ی هچگونگی جاری شدن هندس -
 گره در بنا   مکان و مقیاس کاربرد الگوی  بررسی -

 
 آرامگاه حافظ 

پنهان و پیدا  ی هندسه ،بکار رفته در سقف ترسیم شده است  ی هگر ی ههندس ( 10)  ریتصودر 
 . اندشدهی گره مشخص هاو آلت اندشدهترسیم 

و این الگو  ( 11)  ریتصو، استزیر سقف بکار گرفته شده  ی هالگوی هندسی گره فقط در هندس
بینیم گره میکه  طورهمان ندارد. ای سازهفرم گره نقش  ؛دهدمیساختار اصلی سقف را آرایش 

 به کار گرفته شده است.  ،سنتی مشابه الگوی رنگ و مکان جاری شدن در سقف  ،در طرح
 
 
 
 
 
 
 

  

 هندسه پنهان گره اصلی

 های گره )واحدپایه(آلت

  .هندسه پیدا و پنهان الگوی هندسی گره .10تصویر 
 .هندسه پیدا و پنهان زیر سقف .11تصویر 

 . پلان آرامگاه. 12 ریتصو
 . نمایش واحدهای پایه در سلول. 13 ریتصو

   13تصویر 

   11تصویر 

 12 ریتصو

 13 ریتصو

تصویر 10. هندسه پیدا و پنهان الگوی هندسی گره. 10تصویر 

 
 

 
 

 موردی پژوهش  ی هانمونه تحلیل .5
 در مقبره حافظ گره شوند.میبیان  تفصیلبه هایادمانهندسی دو نمونه از  آنالیزابتدا 

خیام گره از حالت سنتی  در یادمان ؛ وده استبه شکل سنتی خودش به کار گرفته ش
 . شده است و معاصر سازی شده است خودش خارج

 توضیح داده شده است.  تفصیلبه هندسی ابییهبا رسم شکل و نقط  هالیتحل در ادامه،
 ؛ ی موردی هامراحل تحلیل هندسی نمونه

زمینه و بستر  گره: دهندهتشکیلترسیم ساختار  و دوبعدی پنهان  ی هتحلیل هندس -
 واگیره(سلول ) گره، 

 ایزوله سازی سلول و واحد پایه گره   -
   بعدی سهدوبعدی و  ی پیدا ی هتحلیل هندس -
 پنهان و پیدا در ساختار و آرایش بنا   ی هچگونگی جاری شدن هندس -
 گره در بنا   مکان و مقیاس کاربرد الگوی  بررسی -

 
 آرامگاه حافظ 

پنهان و پیدا  ی هندسه ،بکار رفته در سقف ترسیم شده است  ی هگر ی ههندس ( 10)  ریتصودر 
 . اندشدهی گره مشخص هاو آلت اندشدهترسیم 

و این الگو  ( 11)  ریتصو، استزیر سقف بکار گرفته شده  ی هالگوی هندسی گره فقط در هندس
بینیم گره میکه  طورهمان ندارد. ای سازهفرم گره نقش  ؛دهدمیساختار اصلی سقف را آرایش 

 به کار گرفته شده است.  ،سنتی مشابه الگوی رنگ و مکان جاری شدن در سقف  ،در طرح
 
 
 
 
 
 
 

  

 هندسه پنهان گره اصلی

 های گره )واحدپایه(آلت

  .هندسه پیدا و پنهان الگوی هندسی گره .10تصویر 
 .هندسه پیدا و پنهان زیر سقف .11تصویر 

 . پلان آرامگاه. 12 ریتصو
 . نمایش واحدهای پایه در سلول. 13 ریتصو

   13تصویر 

   11تصویر 

 12 ریتصو

 13 ریتصو

 10تصویر 

تصویر 11. هندسه پیدا و پنهان زیر سقف.
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الگوی هندسی گره فقط در هندسه ی زیر سقف بکار گرفته شده است 
)تصویر ، 11( و این الگو ساختار اصلی سقف را آرایش می دهد ؛ فرم گره 
نقش سازه ای ندارد. همان طور که می بینیم گره در طرح، رنگ و مکان 

جاری شدن در سقف مشابه الگوی سنتی، به کار گرفته شده است. 

 
 

 
 

 موردی پژوهش  ی هانمونه تحلیل .5
 در مقبره حافظ گره شوند.میبیان  تفصیلبه هایادمانهندسی دو نمونه از  آنالیزابتدا 

خیام گره از حالت سنتی  در یادمان ؛ وده استبه شکل سنتی خودش به کار گرفته ش
 . شده است و معاصر سازی شده است خودش خارج

 توضیح داده شده است.  تفصیلبه هندسی ابییهبا رسم شکل و نقط  هالیتحل در ادامه،
 ؛ ی موردی هامراحل تحلیل هندسی نمونه

زمینه و بستر  گره: دهندهتشکیلترسیم ساختار  و دوبعدی پنهان  ی هتحلیل هندس -
 واگیره(سلول ) گره، 

 ایزوله سازی سلول و واحد پایه گره   -
   بعدی سهدوبعدی و  ی پیدا ی هتحلیل هندس -
 پنهان و پیدا در ساختار و آرایش بنا   ی هچگونگی جاری شدن هندس -
 گره در بنا   مکان و مقیاس کاربرد الگوی  بررسی -

 
 آرامگاه حافظ 

پنهان و پیدا  ی هندسه ،بکار رفته در سقف ترسیم شده است  ی هگر ی ههندس ( 10)  ریتصودر 
 . اندشدهی گره مشخص هاو آلت اندشدهترسیم 

و این الگو  ( 11)  ریتصو، استزیر سقف بکار گرفته شده  ی هالگوی هندسی گره فقط در هندس
بینیم گره میکه  طورهمان ندارد. ای سازهفرم گره نقش  ؛دهدمیساختار اصلی سقف را آرایش 

 به کار گرفته شده است.  ،سنتی مشابه الگوی رنگ و مکان جاری شدن در سقف  ،در طرح
 
 
 
 
 
 
 

  

 هندسه پنهان گره اصلی

 های گره )واحدپایه(آلت

  .هندسه پیدا و پنهان الگوی هندسی گره .10تصویر 
 .هندسه پیدا و پنهان زیر سقف .11تصویر 

 . پلان آرامگاه. 12 ریتصو
 . نمایش واحدهای پایه در سلول. 13 ریتصو

   13تصویر 

   11تصویر 

 12 ریتصو

 13 ریتصو

 10تصویر 

تصویر 12. پلان آرامگاه.

 
 

 
 

 موردی پژوهش  ی هانمونه تحلیل .5
 در مقبره حافظ گره شوند.میبیان  تفصیلبه هایادمانهندسی دو نمونه از  آنالیزابتدا 

خیام گره از حالت سنتی  در یادمان ؛ وده استبه شکل سنتی خودش به کار گرفته ش
 . شده است و معاصر سازی شده است خودش خارج

 توضیح داده شده است.  تفصیلبه هندسی ابییهبا رسم شکل و نقط  هالیتحل در ادامه،
 ؛ ی موردی هامراحل تحلیل هندسی نمونه

زمینه و بستر  گره: دهندهتشکیلترسیم ساختار  و دوبعدی پنهان  ی هتحلیل هندس -
 واگیره(سلول ) گره، 

 ایزوله سازی سلول و واحد پایه گره   -
   بعدی سهدوبعدی و  ی پیدا ی هتحلیل هندس -
 پنهان و پیدا در ساختار و آرایش بنا   ی هچگونگی جاری شدن هندس -
 گره در بنا   مکان و مقیاس کاربرد الگوی  بررسی -

 
 آرامگاه حافظ 

پنهان و پیدا  ی هندسه ،بکار رفته در سقف ترسیم شده است  ی هگر ی ههندس ( 10)  ریتصودر 
 . اندشدهی گره مشخص هاو آلت اندشدهترسیم 

و این الگو  ( 11)  ریتصو، استزیر سقف بکار گرفته شده  ی هالگوی هندسی گره فقط در هندس
بینیم گره میکه  طورهمان ندارد. ای سازهفرم گره نقش  ؛دهدمیساختار اصلی سقف را آرایش 

 به کار گرفته شده است.  ،سنتی مشابه الگوی رنگ و مکان جاری شدن در سقف  ،در طرح
 
 
 
 
 
 
 

  

 هندسه پنهان گره اصلی

 های گره )واحدپایه(آلت

  .هندسه پیدا و پنهان الگوی هندسی گره .10تصویر 
 .هندسه پیدا و پنهان زیر سقف .11تصویر 

 . پلان آرامگاه. 12 ریتصو
 . نمایش واحدهای پایه در سلول. 13 ریتصو

   13تصویر 

   11تصویر 

 12 ریتصو

 13 ریتصو

 10تصویر 

تصویر 13. نمایش واحدهای پایه در سلول.

آرامگاه خیام
تحلیل الگوی هندسی زیر سقف یادمان

در تصویر )14( هندسه پیدا و پنهان گره اصلی در سقف مقبره ترسیم 
شده است هم چنین واحد پایه )آلت( که بر اساس این واحد، فرم المان 
جایگذاری  با   )15( تصویر  در  است.  شده  مشخص  است،  گرفته  شکل 

هندسه گره بروی سقف، دگردیسی هندسی گره بررسی شده است.
با بررسی تمام اجزا و جایگذاری نقاط کلیدی هندسه گره، تغییرات 
هندسی محسوس می گردد. تغییر بعد گره از دوبSعدی به سه بُعدی در 
تصویر )16( نشان داده شده است؛ هم چنین تغییر مقیاس واحد پایه گره 

و در ادامه تغییر مقیاس کل گره صورت گرفته است )تصاویر 18-17( . 

 
 

 . تغبیر بعد گره از دو بعدی به سه بعدی. ماخذ:  16تصویر 
( :(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought 

 

 آرامگاه خیام 

 یادمانسقف زیر   الگوی هندسیتحلیل 
ترسیم شده است  در سقف مقبره هندسه پیدا و پنهان گره اصلی ( 14)  در تصویر
  ،شکل گرفته استواحد پایه )آلت( که بر اساس این واحد، فرم المان  همچنین

دگردیسی    اری هندسه گره بروی سقف،ذبا جایگ ( 15)  ریتصودر مشخص شده است. 
 . هندسی گره بررسی شده است

، تغییرات هندسی با بررسی تمام اجزا و جایگذاری نقاط کلیدی هندسه گره
نشان داده   ( 16) تصویر  در بعدی سهبه  دوبعدی تغییر بعد گره از . گرددمیمحسوس 
 و در ادامه تغییر مقیاس کل گرهگره واحد پایه همچنین تغییر مقیاس ؛ شده است

  .( 18( و )17)  ریتصاو ،صورت گرفته است 
 

 حجم و سایت پلان  یه الگوی گره در هندس جاری شدن
پردازد، میدر سایت پلان گره به جاری شدن الگوی هندسی  ( 21الی  19)  ریتصاو

لان نیز  گره در مقیاس سایت پ ی هکنیم هندسمیمشاهده  اویرکه در تص طورهمان
  در تصویرپلان مشخص شده است.  ی هاست؛ و موقعیت مقبره در هندس مشاهدهقابل 

 با جایگذاری الگوی گره در حجم که رسم شده استگره اصلی   ی ههندس ( 22) 
  .( 23) تصویر  باشد می مشاهدهقابلتغییر هندسی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 های گره )واحدپایه( یکی از آلت 

پیدا و پنهان زیرسقف آرامگاه و انتخاب  یههندس. 15 ریتصو
شکل گرفته  واحد پایه که بر اساس این واحد، فرم المان

 .است

 

 هندسه پنهان گره اصلی 

 (irangard.com/mag). نمایی از سایت. ماخذ: 17 ریتصو

. ماخذ: فرم مقبره .18تصویر 
(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-

of-thought-) 
 

 هندسه پیدا و پنهان گره اصلی. 14تصویر 
 

تصویر 14. هندسه پیدا و پنهان گره اصلی.

 
 

 . تغبیر بعد گره از دو بعدی به سه بعدی. ماخذ:  16تصویر 
( :(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought 

 

 آرامگاه خیام 

 یادمانسقف زیر   الگوی هندسیتحلیل 
ترسیم شده است  در سقف مقبره هندسه پیدا و پنهان گره اصلی ( 14)  در تصویر
  ،شکل گرفته استواحد پایه )آلت( که بر اساس این واحد، فرم المان  همچنین

دگردیسی    اری هندسه گره بروی سقف،ذبا جایگ ( 15)  ریتصودر مشخص شده است. 
 . هندسی گره بررسی شده است

، تغییرات هندسی با بررسی تمام اجزا و جایگذاری نقاط کلیدی هندسه گره
نشان داده   ( 16) تصویر  در بعدی سهبه  دوبعدی تغییر بعد گره از . گرددمیمحسوس 
 و در ادامه تغییر مقیاس کل گرهگره واحد پایه همچنین تغییر مقیاس ؛ شده است

  .( 18( و )17)  ریتصاو ،صورت گرفته است 
 

 حجم و سایت پلان  یه الگوی گره در هندس جاری شدن
پردازد، میدر سایت پلان گره به جاری شدن الگوی هندسی  ( 21الی  19)  ریتصاو

لان نیز  گره در مقیاس سایت پ ی هکنیم هندسمیمشاهده  اویرکه در تص طورهمان
  در تصویرپلان مشخص شده است.  ی هاست؛ و موقعیت مقبره در هندس مشاهدهقابل 

 با جایگذاری الگوی گره در حجم که رسم شده استگره اصلی   ی ههندس ( 22) 
  .( 23) تصویر  باشد می مشاهدهقابلتغییر هندسی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 های گره )واحدپایه( یکی از آلت 

پیدا و پنهان زیرسقف آرامگاه و انتخاب  یههندس. 15 ریتصو
شکل گرفته  واحد پایه که بر اساس این واحد، فرم المان

 .است

 

 هندسه پنهان گره اصلی 

 (irangard.com/mag). نمایی از سایت. ماخذ: 17 ریتصو

. ماخذ: فرم مقبره .18تصویر 
(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-

of-thought-) 
 

 هندسه پیدا و پنهان گره اصلی. 14تصویر 
 

تصویر 15. هندسه ی پیدا و پنهان زیرسقف آرامگاه و انتخاب واحد پایه که بر اساس این واحد، 
فرم المان شکل گرفته است.

 
 

 . تغبیر بعد گره از دو بعدی به سه بعدی. ماخذ:  16تصویر 
( :(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought 

 

 آرامگاه خیام 

 یادمانسقف زیر   الگوی هندسیتحلیل 
ترسیم شده است  در سقف مقبره هندسه پیدا و پنهان گره اصلی ( 14)  در تصویر
  ،شکل گرفته استواحد پایه )آلت( که بر اساس این واحد، فرم المان  همچنین

دگردیسی    اری هندسه گره بروی سقف،ذبا جایگ ( 15)  ریتصودر مشخص شده است. 
 . هندسی گره بررسی شده است

، تغییرات هندسی با بررسی تمام اجزا و جایگذاری نقاط کلیدی هندسه گره
نشان داده   ( 16) تصویر  در بعدی سهبه  دوبعدی تغییر بعد گره از . گرددمیمحسوس 
 و در ادامه تغییر مقیاس کل گرهگره واحد پایه همچنین تغییر مقیاس ؛ شده است

  .( 18( و )17)  ریتصاو ،صورت گرفته است 
 

 حجم و سایت پلان  یه الگوی گره در هندس جاری شدن
پردازد، میدر سایت پلان گره به جاری شدن الگوی هندسی  ( 21الی  19)  ریتصاو

لان نیز  گره در مقیاس سایت پ ی هکنیم هندسمیمشاهده  اویرکه در تص طورهمان
  در تصویرپلان مشخص شده است.  ی هاست؛ و موقعیت مقبره در هندس مشاهدهقابل 

 با جایگذاری الگوی گره در حجم که رسم شده استگره اصلی   ی ههندس ( 22) 
  .( 23) تصویر  باشد می مشاهدهقابلتغییر هندسی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 های گره )واحدپایه( یکی از آلت 

پیدا و پنهان زیرسقف آرامگاه و انتخاب  یههندس. 15 ریتصو
شکل گرفته  واحد پایه که بر اساس این واحد، فرم المان

 .است

 

 هندسه پنهان گره اصلی 

 (irangard.com/mag). نمایی از سایت. ماخذ: 17 ریتصو

. ماخذ: فرم مقبره .18تصویر 
(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-

of-thought-) 
 

 هندسه پیدا و پنهان گره اصلی. 14تصویر 
 

 تصویر 16. تغبیر بعد گره از دو بُعدی به سه بُعدی. 
)http://en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought( :مأخذ
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 . تغبیر بعد گره از دو بعدی به سه بعدی. ماخذ:  16تصویر 
( :(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought 

 

 آرامگاه خیام 

 یادمانسقف زیر   الگوی هندسیتحلیل 
ترسیم شده است  در سقف مقبره هندسه پیدا و پنهان گره اصلی ( 14)  در تصویر
  ،شکل گرفته استواحد پایه )آلت( که بر اساس این واحد، فرم المان  همچنین

دگردیسی    اری هندسه گره بروی سقف،ذبا جایگ ( 15)  ریتصودر مشخص شده است. 
 . هندسی گره بررسی شده است

، تغییرات هندسی با بررسی تمام اجزا و جایگذاری نقاط کلیدی هندسه گره
نشان داده   ( 16) تصویر  در بعدی سهبه  دوبعدی تغییر بعد گره از . گرددمیمحسوس 
 و در ادامه تغییر مقیاس کل گرهگره واحد پایه همچنین تغییر مقیاس ؛ شده است

  .( 18( و )17)  ریتصاو ،صورت گرفته است 
 

 حجم و سایت پلان  یه الگوی گره در هندس جاری شدن
پردازد، میدر سایت پلان گره به جاری شدن الگوی هندسی  ( 21الی  19)  ریتصاو

لان نیز  گره در مقیاس سایت پ ی هکنیم هندسمیمشاهده  اویرکه در تص طورهمان
  در تصویرپلان مشخص شده است.  ی هاست؛ و موقعیت مقبره در هندس مشاهدهقابل 

 با جایگذاری الگوی گره در حجم که رسم شده استگره اصلی   ی ههندس ( 22) 
  .( 23) تصویر  باشد می مشاهدهقابلتغییر هندسی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 های گره )واحدپایه( یکی از آلت 

پیدا و پنهان زیرسقف آرامگاه و انتخاب  یههندس. 15 ریتصو
شکل گرفته  واحد پایه که بر اساس این واحد، فرم المان

 .است

 

 هندسه پنهان گره اصلی 

 (irangard.com/mag). نمایی از سایت. ماخذ: 17 ریتصو

. ماخذ: فرم مقبره .18تصویر 
(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-

of-thought-) 
 

 هندسه پیدا و پنهان گره اصلی. 14تصویر 
 

)irangard.com/mag( :تصویر 17. نمایی از سایت. مأخذ

 
 

 . تغبیر بعد گره از دو بعدی به سه بعدی. ماخذ:  16تصویر 
( :(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought 

 

 آرامگاه خیام 

 یادمانسقف زیر   الگوی هندسیتحلیل 
ترسیم شده است  در سقف مقبره هندسه پیدا و پنهان گره اصلی ( 14)  در تصویر
  ،شکل گرفته استواحد پایه )آلت( که بر اساس این واحد، فرم المان  همچنین

دگردیسی    اری هندسه گره بروی سقف،ذبا جایگ ( 15)  ریتصودر مشخص شده است. 
 . هندسی گره بررسی شده است

، تغییرات هندسی با بررسی تمام اجزا و جایگذاری نقاط کلیدی هندسه گره
نشان داده   ( 16) تصویر  در بعدی سهبه  دوبعدی تغییر بعد گره از . گرددمیمحسوس 
 و در ادامه تغییر مقیاس کل گرهگره واحد پایه همچنین تغییر مقیاس ؛ شده است

  .( 18( و )17)  ریتصاو ،صورت گرفته است 
 

 حجم و سایت پلان  یه الگوی گره در هندس جاری شدن
پردازد، میدر سایت پلان گره به جاری شدن الگوی هندسی  ( 21الی  19)  ریتصاو

لان نیز  گره در مقیاس سایت پ ی هکنیم هندسمیمشاهده  اویرکه در تص طورهمان
  در تصویرپلان مشخص شده است.  ی هاست؛ و موقعیت مقبره در هندس مشاهدهقابل 

 با جایگذاری الگوی گره در حجم که رسم شده استگره اصلی   ی ههندس ( 22) 
  .( 23) تصویر  باشد می مشاهدهقابلتغییر هندسی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 های گره )واحدپایه( یکی از آلت 

پیدا و پنهان زیرسقف آرامگاه و انتخاب  یههندس. 15 ریتصو
شکل گرفته  واحد پایه که بر اساس این واحد، فرم المان

 .است

 

 هندسه پنهان گره اصلی 

 (irangard.com/mag). نمایی از سایت. ماخذ: 17 ریتصو

. ماخذ: فرم مقبره .18تصویر 
(en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-

of-thought-) 
 

 هندسه پیدا و پنهان گره اصلی. 14تصویر 
 

)en.irna.ir/news/Khayyam-s-school-of-thought-( :تصویر 18. فرم مقبره. مأخذ

جاری شدن الگوی گره در هندسه ی حجم و سایت پلان
تصاویر )19 الی 21( به جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان 
می پردازد، همان طور که در تصاویر مشاهده می کنیم هندسه ی گره در 
مقیاس سایت پلان نیز قابل مشاهده است؛ و موقعیت مقبره در هندسه ی 
پلان مشخص شده است. در تصویر )22( هندسه ی گره اصلی رسم شده 
است که با جایگذاری الگوی گره در حجم تغییر هندسی قابل مشاهده 

می باشد تصویر )23(. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .در سایت وفرم مقبره گرهالگوی پیدا و پنهان  یههندس .19تصویر 

 .جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان .20تصویر 

 .20و 19 اویربزرگنمایی و نامگذاری تص .21 تصویر

هندس  .23  ریتصو در    یهدگردیسی  شدن  وجاری  گره 
 . حجم آرامگاه

سه بعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. ماخذ:    .24 ریتصو
(www.fileavaran.ir) 

تصویر 19. هندسه ی پیدا و پنهان الگوی گره در سایت وفرم مقبره. .نما از بالاپیدا و پنهان  یههندس .22تصویر 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .در سایت وفرم مقبره گرهالگوی پیدا و پنهان  یههندس .19تصویر 

 .جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان .20تصویر 

 .20و 19 اویربزرگنمایی و نامگذاری تص .21 تصویر

هندس  .23  ریتصو در    یهدگردیسی  شدن  وجاری  گره 
 . حجم آرامگاه

سه بعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. ماخذ:    .24 ریتصو
(www.fileavaran.ir) 

 .نما از بالاپیدا و پنهان  یههندس .22تصویر 

تصویر 20. جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .در سایت وفرم مقبره گرهالگوی پیدا و پنهان  یههندس .19تصویر 

 .جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان .20تصویر 

 .20و 19 اویربزرگنمایی و نامگذاری تص .21 تصویر

هندس  .23  ریتصو در    یهدگردیسی  شدن  وجاری  گره 
 . حجم آرامگاه

سه بعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. ماخذ:    .24 ریتصو
(www.fileavaran.ir) 

 .نما از بالاپیدا و پنهان  یههندس .22تصویر 

تصویر 21. بزرگنمایی و نامگذاری تصاویر 19و 20.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .در سایت وفرم مقبره گرهالگوی پیدا و پنهان  یههندس .19تصویر 

 .جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان .20تصویر 

 .20و 19 اویربزرگنمایی و نامگذاری تص .21 تصویر

هندس  .23  ریتصو در    یهدگردیسی  شدن  وجاری  گره 
 . حجم آرامگاه

سه بعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. ماخذ:    .24 ریتصو
(www.fileavaran.ir) 

تصویر 22. هندسه ی پیدا و پنهان نما از بالا. .نما از بالاپیدا و پنهان  یههندس .22تصویر 

مهسا رضازاده و همکار
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  .در سایت وفرم مقبره گرهالگوی پیدا و پنهان  یههندس .19تصویر 

 .جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان .20تصویر 

 .20و 19 اویربزرگنمایی و نامگذاری تص .21 تصویر

هندس  .23  ریتصو در    یهدگردیسی  شدن  وجاری  گره 
 . حجم آرامگاه

سه بعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. ماخذ:    .24 ریتصو
(www.fileavaran.ir) 

 .نما از بالاپیدا و پنهان  یههندس .22تصویر 

تصویر 23. دگردیسی هندسه ی گره وجاری شدن در حجم آرامگاه.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .در سایت وفرم مقبره گرهالگوی پیدا و پنهان  یههندس .19تصویر 

 .جاری شدن الگوی هندسی گره در سایت پلان .20تصویر 

 .20و 19 اویربزرگنمایی و نامگذاری تص .21 تصویر

هندس  .23  ریتصو در    یهدگردیسی  شدن  وجاری  گره 
 . حجم آرامگاه

سه بعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. ماخذ:    .24 ریتصو
(www.fileavaran.ir) 

 .نما از بالاپیدا و پنهان  یههندس .22تصویر 

)www.fileavaran.ir(   :تصویر 24. سه بُعدی ساخته شده از حجم آرامگاه. مأخذ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 الگوی گره پنهان  یههندس بررسی
 

مشخص کردن واحدپایه ای که اساس کار قرار گرفته است و 
  )ایزوله کردن واحد پایه و سلول(ترسیم آن جدا از بستر هندسی 

 

)حفظ جایگاه  جابه جایی نقاط راس واحدپایه با حفظ توپولوژی
 ( گره یهدرهندس

 

  این تغییر در مقیاس سه بعدی قالانت
 

 بعد گره از سقف به نما  امتداد
 

نما، سازه و ، شدن بافتیکی و
و  هندسه گرهبا الهام از  حجم

در نهایت کل فرم و فضا، 
هندسی گره را با زبان  الگوی

  کند.میجدید تداعی 
 

  دیاگرام روند آنالیز نمونه موردی. 26تصویر 

g g 

a 

c b 

گره وجاری شدن در نما و  یهدگردیسی هندس .25تصویر 
 .حجم

a 

d 

d 

تصویر 25. دگردیسی هندسه ی گره وجاری شدن در نما و حجم.تصویر 26. نمودار روند آنالیز نمونه موردی.

تحلیل دگردیسی هندسی الگوی گره در هندسه ی نما
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در تصویر )25( دگردیسی گره اصلی از سطح دوبُعدی به سه بُعدی 
تولید  انتشار سه بُعدی، حجم  در  پیدا می کند؛ هندسه ی جدید  انتقال 
می کند، در انتشار مجدد تعداد آلت گره کم می شود، واحد پایه انبساط 
پیدا می کند و گره اکسپو می شود. به جای اینکه روی گره پوشش داده 
تماماً  پوشش،  و  سازه  تزیین،  نما،  و  می شود  نمایان  گره  ساختار  شود، 

الگوی تغییریافته ی گره می شوند تصویر )26(.

تحلیل یافته ها
در جدول )4( حضور و کاربرد الگوی هندسی گره، بر اساس نظریه زبان 
الگو )سالینگاروس( در نمونه های مورد پژوهش بررسی شده است تصویر 
)1(. در این بررسی کاربرد گره و تأثیر گره بر اساس مقیاس تعریف شده ی 
طیف  سه  در  گره  تأثیر  و  حضور  بنا  هر  در  و  است  شده  بررسی  الگوها 
الگوهای ساختاردهنده، الگوهایی که ساختارها را می آرایند و الگوهای 
چه  در  گره  هندسه ی  اینکه  اساس  بر  شده اند.  تحلیل  دهنده  آرایش 
طیفی از الگوها به کار رفته در مکان جاری شدن گره در بنا نقش داشته 
است )نمودار 3(؛ اینکه الگوی گره به شکل سنتی در بنا جاری شده یا 
با فرم و شکل جدید به کار رفته است از بحث های این تحلیل هست. در 
میان نمونه های موردی در آرامگاه خیام شکل جدیدی از کاربرد گره بر 
اساس الگوی هندسی سنتی گره به کار برده شده است؛ که در تصاویر و 

مدل های )10 الی 25( تحلیل شده است. 
گره  الگوی  از  یادمان های  از  درصد   62 موردی  نمونه های  میان  در 
الگوی  یادمان های  این  در  )نمودار 1(.  استفاده کردند  یادمان  در طرح 
هندسی گره در سه نقش ساختاردهنده، آرایش ساختارها و آرایش دهنده 
مسئله  بیان  در  پیش تر  الگوها  این  )تعاریف  کرده اند  پیدا  حضور  بنا  در 
توضیح داده شده است(؛ در چارت مندرج در نمودار )2( میزان کاربرد 
هر الگو با توجه به طیف الگوها بررسی شده است، در تمام بناهایی که 

از الگوی گره استفاده کردند، گره در نقش الگوی آرایش دهنده وجود 
دارد و هم چنین حضور گره در آرایش ساختارها دیده می شود؛ فقط در 
آرامگاه خیام گره در سه مقیاس حضور پیدا کرده است و در نقش الگوی 

ساختاردهنده هم در طراحی به کار گرفته شده است )نمودار 3(.

 
 

 ها تحلیل یافته .7
 بر اساس، الگوی هندسی گره کاربردحضور و  ( 4شماره )در جدول 

ی مورد پژوهش بررسی هاگاروس( در نمونهن )سالی نظریه زبان الگو
گره بر  تأثیرربرد گره و در این بررسی کا(. 1)  ریتصوشده است 

الگوها بررسی شده است و در هر بنا  ی شدهتعریف اساس مقیاس
الگوهایی که    ،طیف الگوهای ساختاردهنده در سهگره  تأثیرحضور و 

. بر  اندشده  تحلیلآرایند و الگوهای آرایش دهنده میساختارها را 
به کار رفته در   گره در چه طیفی از الگوها ی هاساس اینکه هندس

 ؛  ( 3)  نمودار نقش داشته استمکان جاری شدن گره در بنا 
با فرم و شکل   ایشده الگوی گره به شکل سنتی در بنا جاری اینکه 

در میان   .ی این تحلیل هستهاجدید به کار رفته است از بحث
بر  خیام شکل جدیدی از کاربرد گره ی موردی در آرامگاههانمونه 

در تصاویر و  ؛ کهبه کار برده شده است اساس الگوی هندسی سنتی گره 
  حلیل شده است.ت ( 25  الی 10)  ی ها مدل 

ه در الگوی گر  از های یادمان  درصد از 62ی موردی هادر میان نمونه
لگوی  ا های یادماندر این  (.1نمودار ) طرح یادمان استفاده کردند 

ساختارها و آرایش  آرایش در سه نقش ساختاردهنده، هندسی گره 
در بیان   ترپیشتعاریف این الگوها )  اندکردهدهنده در بنا حضور پیدا 

میزان   ( 2)  نمودارمندرج در در چارت  ؛توضیح داده شده است(  مسئله
در تمام  توجه به طیف الگوها بررسی شده است،کاربرد هر الگو با 

ی که از الگوی گره استفاده کردند، گره در نقش الگوی آرایش  بناهای
حضور گره در آرایش ساختارها دیده و همچنین دهنده وجود دارد 

کرده  دایپضور سه مقیاس حگره در   در آرامگاه خیامفقط شود؛ می

نقش الگوی ساختاردهنده هم در طراحی به کار گرفته است و در 
 . ( 3نمودار ) ، شده است

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

  

استفاده از الگوی گره

عدم حضور الگوی گره
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ساختاردهنده آرایش ساختارها آرایش دهنده 

ساختاردهنده آرایش ساختارها آرایش دهنده

 . درصد استفاده از الگوی گره در نمونه های موردی.  1نمودار 

در   .2نمودار   الگوها  طیف  به  توجه  با  گره  هندسی  الگوی  کاربرد  و  نقش 
 . های مورد مطالعهیادمان
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 ها تحلیل یافته .7
 بر اساس، الگوی هندسی گره کاربردحضور و  ( 4شماره )در جدول 

ی مورد پژوهش بررسی هاگاروس( در نمونهن )سالی نظریه زبان الگو
گره بر  تأثیرربرد گره و در این بررسی کا(. 1)  ریتصوشده است 

الگوها بررسی شده است و در هر بنا  ی شدهتعریف اساس مقیاس
الگوهایی که    ،طیف الگوهای ساختاردهنده در سهگره  تأثیرحضور و 

. بر  اندشده  تحلیلآرایند و الگوهای آرایش دهنده میساختارها را 
به کار رفته در   گره در چه طیفی از الگوها ی هاساس اینکه هندس

 ؛  ( 3)  نمودار نقش داشته استمکان جاری شدن گره در بنا 
با فرم و شکل   ایشده الگوی گره به شکل سنتی در بنا جاری اینکه 

در میان   .ی این تحلیل هستهاجدید به کار رفته است از بحث
بر  خیام شکل جدیدی از کاربرد گره ی موردی در آرامگاههانمونه 

در تصاویر و  ؛ کهبه کار برده شده است اساس الگوی هندسی سنتی گره 
  حلیل شده است.ت ( 25  الی 10)  ی ها مدل 

ه در الگوی گر  از های یادمان  درصد از 62ی موردی هادر میان نمونه
لگوی  ا های یادماندر این  (.1نمودار ) طرح یادمان استفاده کردند 

ساختارها و آرایش  آرایش در سه نقش ساختاردهنده، هندسی گره 
در بیان   ترپیشتعاریف این الگوها )  اندکردهدهنده در بنا حضور پیدا 

میزان   ( 2)  نمودارمندرج در در چارت  ؛توضیح داده شده است(  مسئله
در تمام  توجه به طیف الگوها بررسی شده است،کاربرد هر الگو با 

ی که از الگوی گره استفاده کردند، گره در نقش الگوی آرایش  بناهای
حضور گره در آرایش ساختارها دیده و همچنین دهنده وجود دارد 

کرده  دایپضور سه مقیاس حگره در   در آرامگاه خیامفقط شود؛ می

نقش الگوی ساختاردهنده هم در طراحی به کار گرفته است و در 
 . ( 3نمودار ) ، شده است

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

  

استفاده از الگوی گره

عدم حضور الگوی گره

0

1

2

3

4

5

6

7

ساختاردهنده آرایش ساختارها آرایش دهنده 

ساختاردهنده آرایش ساختارها آرایش دهنده

 . درصد استفاده از الگوی گره در نمونه های موردی.  1نمودار 

در   .2نمودار   الگوها  طیف  به  توجه  با  گره  هندسی  الگوی  کاربرد  و  نقش 
 . های مورد مطالعهیادمان

 

1

10

الگوی ساختاردهنده 

هندسه سه بعدی 

هندسه دو بعدی 

1

10

آرایس 
ساختارها

سقف

سایت پلان

نما
1

10

آرایش 
دهنده

بافت

شکل

رنگ

 .های مورد مطالعهنمکان جاری شدن الگوی هندسی گره با توجه به طیف الگوها در یادما. 3نمودار 
 

نمودار 2. نقش و کاربرد الگوی هندسی گره با توجه به طیف الگوها در یادمان های مورد 
مطالعه.

جدول 4: جدول آنالیز نمونه های موردی پژوهش بر اساس کاربرد الگوها.

حضور ردیف
الگوي گره 

در بنا

ساختار دهنده
حضور الگوی هندسی گره در ساختار 

اصلی فرم

آرایش ساختارها
حضور الگوی هندسی گره در آرایش ساختار 

اصلی فرم

آرایش آراینده ها
حضور الگوی گره در آرایه ها و 

تزیینات فرم
اجرای دستگاه 
هندسی گره به 

شکل سنتی
ساختار حجم نام بنا

هندسه سه بُعدی
هندسه پلان 
هندسه پنهان

هندسه زیر 
رنگشکلبافتنماسایت پلانسقف

ــــــــــــــــــباباطاهر

ــــــبوعلی سینا

ــــــــــــحافظ

ــــــخیام

ــــــــــــسعدی

ــــــــــــصائب تبریزی

ــــــفردوسی

ــــــــــــکمال الملک

ــــــنادر

مهسا رضازاده و همکار



93
بازتولید و کاربرد الگوی هندسی گره در یادمان های معاصر ایران

 
 

 ها تحلیل یافته .7
 بر اساس، الگوی هندسی گره کاربردحضور و  ( 4شماره )در جدول 

ی مورد پژوهش بررسی هاگاروس( در نمونهن )سالی نظریه زبان الگو
گره بر  تأثیرربرد گره و در این بررسی کا(. 1)  ریتصوشده است 

الگوها بررسی شده است و در هر بنا  ی شدهتعریف اساس مقیاس
الگوهایی که    ،طیف الگوهای ساختاردهنده در سهگره  تأثیرحضور و 

. بر  اندشده  تحلیلآرایند و الگوهای آرایش دهنده میساختارها را 
به کار رفته در   گره در چه طیفی از الگوها ی هاساس اینکه هندس

 ؛  ( 3)  نمودار نقش داشته استمکان جاری شدن گره در بنا 
با فرم و شکل   ایشده الگوی گره به شکل سنتی در بنا جاری اینکه 

در میان   .ی این تحلیل هستهاجدید به کار رفته است از بحث
بر  خیام شکل جدیدی از کاربرد گره ی موردی در آرامگاههانمونه 

در تصاویر و  ؛ کهبه کار برده شده است اساس الگوی هندسی سنتی گره 
  حلیل شده است.ت ( 25  الی 10)  ی ها مدل 

ه در الگوی گر  از های یادمان  درصد از 62ی موردی هادر میان نمونه
لگوی  ا های یادماندر این  (.1نمودار ) طرح یادمان استفاده کردند 

ساختارها و آرایش  آرایش در سه نقش ساختاردهنده، هندسی گره 
در بیان   ترپیشتعاریف این الگوها )  اندکردهدهنده در بنا حضور پیدا 

میزان   ( 2)  نمودارمندرج در در چارت  ؛توضیح داده شده است(  مسئله
در تمام  توجه به طیف الگوها بررسی شده است،کاربرد هر الگو با 

ی که از الگوی گره استفاده کردند، گره در نقش الگوی آرایش  بناهای
حضور گره در آرایش ساختارها دیده و همچنین دهنده وجود دارد 

کرده  دایپضور سه مقیاس حگره در   در آرامگاه خیامفقط شود؛ می

نقش الگوی ساختاردهنده هم در طراحی به کار گرفته است و در 
 . ( 3نمودار ) ، شده است

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

  

استفاده از الگوی گره

عدم حضور الگوی گره

0

1

2

3

4

5

6

7

ساختاردهنده آرایش ساختارها آرایش دهنده 

ساختاردهنده آرایش ساختارها آرایش دهنده

 . درصد استفاده از الگوی گره در نمونه های موردی.  1نمودار 

در   .2نمودار   الگوها  طیف  به  توجه  با  گره  هندسی  الگوی  کاربرد  و  نقش 
 . های مورد مطالعهیادمان

 

1

10

الگوی ساختاردهنده 

هندسه سه بعدی 

هندسه دو بعدی 

1

10

آرایس 
ساختارها

سقف

سایت پلان

نما
1

10

آرایش 
دهنده

بافت

شکل

رنگ

 .های مورد مطالعهنمکان جاری شدن الگوی هندسی گره با توجه به طیف الگوها در یادما. 3نمودار 
 

نمودار 3. مکان جاری شدن الگوی هندسی گره با توجه به طیف الگوها در یادما ن های مورد مطالعه.

تصویر  27.  نقش و کاربرد الگوی هندسی گره در آرامگاه خیام.
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به  توجه  با  بنا  در  الگو  کاربرد  مکان  و  الگو  هر  نقش   )3( نمودار  در 
مقیاس الگو در هر چارت به صورت جداگانه بررسی شده است. الگوی 
ساختاردهنده که شامل هندسه سه بُعدی و دوبُعدی می باشد در یادمان 
خیام که الگوی گره در نقش ساختاردهنده علاوه بر آرایش دهنده جاری 
شده است، در هندسه ی دوبُعدی و سه بُعدی تأثیرگذار بوده است )تصاویر 

27-28(. در آرایش ساختارها در تمام بناهایی که الگوی هندسی گره 
به کار رفته است، هندسه ی زیر سقف از این الگو تأثیر پذیرفته است، در 
60 درصد بناها، الگوی گره در نما نیز جاری شده است؛ و در نهایت تمام 
یادمان هایی که از الگوی گره استفاده کرده اند، گره در بافت، رنگ و شکل 

)آراینده ها( به کار گرفته شده است ) تصویر  29(.
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تصویر 29. فرایند آنالیز و بازتولید هندسه ی گره.

نتیجه 
در این پژوهش تحلیل و کاربرد الگوی هندسی گره و هم چنین بازتولید آن 
در یادمان هایی معاصر ایران بررسی شده است. از تحلیل یافته ها به این 
نتیجه می رسیم که هندسه در معماری ایرانی یکی از عوامل اصلی ایجاد 
ارتباط بین معماری سنتی و معاصر است. درک جامع هندسه ی گره ها و 
چگونگی بازتولید آن ها بر اساس هندسه ی پنهان گره سنتی، می تواند 
زمینه را برای استانداردهایی فراهم کند که پیوند گذشته و حال را در 

معماری تقویت می کند.
در پاسخ به سؤال اول پژوهش حاضر مشخص شد که در کل دو رویکرد 

در استفاده گره در نمونه های موردی پژوهش دیده می شود: 
رویکرد اول: حفظ شکل سنتی گره؛ در این رویکرد گره مشابه نقش 
و مکانی که در بناهای سنتی داشته است در فرم و بنای معاصر نیز به کار 

رفته است.
و  فرم  به طوری که  گره  دگردیسی  و  گره  هندسی  تغییر  دوم:  رویکرد 
در  حافظ.  آرامگاه  مانند  تصاویر  است  شده  ایجاد  گره  از  معاصر  شکل 
نمونه های موردی رویکرد اول کاربرد بیشتری داشته است، فقط در مقبره 

خیام رویکرد دوم جاری شده است. 

در پاسخ به سؤال دوم پژوهش حاضر مشخص شد که الگوی هندسی 
گره در طیف الگوها در هر سه نقش کاربرد داشته است؛ و از تحلیل یافته ها 
بیش ترین  ساختارها  آرایش  در  سقف  زیر  هندسه ی  در  که  درمی یابیم 
استفاده از الگوی گره شده است و هم چنین در شکل و بافت در نقش 

آرایش دهنده در تمام یادمان ها استفاده شده است. 
در مدل های  هندسی بخش تحلیل یافته ها  تکنیک های به کاررفته 
به منظور بازتولید شکل جدید گره در یادمان خیام بررسی شده است که 

این تکنیک ها پاسخ به سؤال سوم پژوهش می باشند.
ایجاد  به منظور  مناسب  نشان می دهد یک مسیر  پژوهش  یافته های 
دگردیسی  است.  هندسی  دگردیسی  طریق  از  گره(  )الگوی  تغییرات 
هندسی یا تغییر تدریجی هندسه، امکان را برای کشف و ادامه ی تغییرات 
تدریجی طرح گره ایجاد می کند. به کار بردن این پروسه مزایای متعددی 
انجام می شود )یک  تغییرات، در یک شیوه ی تدریجی  اینکه  اول  دارد؛ 
پارامتر در یک زمان(، بنابراین تداوم را در تحولات فراهم می کند. دوم برای 
طراحان امکان استخراج انتخابی نمونه های مورد علاقه شان را به وجود 
می آورد، این نمونه های کلیدی یا اشکال کلیدی می توانند پایه ی مطالعات 

بعدی باشند.
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