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  چکیده
 نید ادر هدا اسد     یند یهدا و گدره چ  یبندد  یزدیها، چون مقرنس یرانیا یطاق ینییدر عناصر تز یهندس یهاوجود نقش ،یاسلام یهنرها یها یژگیاز و یکی

 سدیر  یبدرا شود  رحی کاربردی برای سقف این بنا میتزئینات گره و بنای کهن گنبد کبود گره به عنوان نمونه موردی، تلاش برای ارائه ط ای با مطالعه زمینه، پژوهش

 یکه از سدو  یعیمطالعات وس لیبه دل گرید یو از سو یآهنگ، توازن و استفاده از انواع نقوش هندس ،یدگیچیتنوع، کثرت، پ لیسو به دل کیها از ، گرهاهدافبه این 

آن بده   میترسد  یهاروش نیهمچن س ،یآن چ یها یژگی: گره و وهایاین مقاله به دنبال پاسخ به پرسشدر اند  دهیارائه شده، انتخاب گرد نهیزم نیصاحب نظران در ا

 یهدا  و در قالدب پدژوهش   باشدد ی میفیتوص -یخیتارمنجر به روش تحقیق  باشد؟یسقف گنبد کبود به چه شکل م یا سازه یباشد؟ کاربس  گره در الگویچه نحو م

و افزونده گرسدهاپر    ندو یاز نرم افزار را یرسازیها و تصو داده یساز مدلدر  بوده اس   یدانیو م یا اطلاعات کتابخانه یگردآور ی وهیش همچنین گیرد جای می یکاربرد

  باشد که توسط چند روش امکان سنجی و انجدام گدردد  آل و بهینه میگیری از یک روش اجرا زمانی ایده دهد بهرهاس   نتیجه این پژوهش نشان میشده  یریگ بهره

ینه طراحی اجرا گردد  گنبد کبود مراغه به دلیل تناسبات خاص خدود، نیازمندد سدقفی بدا ابعداد و خیدز       تواند متناسب با زمسپس مشخص گردد هر روش چگونه می

ده میکند  در نهای  نشدان داده  گیری از آن بر روی سقف طراحی شای مناسب برای بهره متعادل با خود بنا دارد، از سوی دیگر، ویژگی خاص تزئیناتی بنا ایجاد زمینه

 های مدرن و سنتی در کنار یکدیگر به مقاصد معاصر دس  یاف  گیری از شیوهان با بهرهچگونه میتو شودمی

 

 : هندسه، گره چینی، گنبد کبود، دستگردانکلمات کلیدی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



     
 

 
2 

 

 
 2931 پاییز    21 شماره      دوم سال

 

 ایران شهرسازی و معماری اختصاصی نشریه |شناسی  معماری

 

 مقدمه
ظری راید  در دنیدای مددرن تدداعی     معاصر غرب و مبانی نپذیر، بلافاصله معماری افهایی انعطهای پیچیده و سازها صحب  از خلق فضاهایی با کاربریامروزه ب

های برگرفته از مکاتب غرب که هندسۀ فضایی خاصی دارند، قادر به خلق فضاهای پیچیده بدا قابلید    صان بر این اس  که فقط با معماریشود  اعتقاد عموم متخصمی

(  عشدق مسدلمانان بده    012 ،1831)فلامکدی،  « در ذات خود معمداری هندسده گراسد     معماری اسلامی»گسترش در ابعاد مختلف فضایی خواهیم بود  در حالی که 

شود، که همانا عقیده به توحید اس   در جهان بینی اسلامی، ویژگی تقدس ریاضیات در هدی   یماً به اصل پیام اسلام مربوط میریاضیات، خاصه هندسه و عدد، مستق

 جا بیشتر از هنر ظاهر نشده اس    

هدای  ه به کمک هندسه و حساب شراف  یافته و فضایی قدسی آفریده که در آن حضور همه جایی خداوندد مسدتقیماً انعکداس یافتده اسد   نقدش      در هنر، ماد

ثدرت  شدود: ک   که از احد صادر مدی کثرت پایان ناپذیر خلق ، فیض وجود اس»ی اسلام اس  و این مفهوم صوفیانهنهای  گسترش پذیر، نمادی از بعد باطنهندسی بی

دهد و درک چنین عالمی بدون آن محال اسد   روابدط   های طبیعی را تشکیل میی پدیدهعالم عین و هستی، هندسه اساس همه(  در 148 ،1811)نصر، «در وحدت

ای وجدود  یان روابط خیره کنندهساختار و بندقیق ریاضی و هندسی کائنات اشاره به سرش  دقیق و نظام پهنای ماورای هستی دارد  میان هنر اسلامی و ریاضیات در 

 ( 44 ،1831)نصر، کندجسمی در معماری سنتی را آشکار میداردو ارتباط شگف  انگیز میان امور عقلی و معنوی با بیان ت

دو  نید و نحدوه تحدولات ا   لیرا تکم یلخانیو ا یسلجوق یمعمار یانیشده اس ، حلقه م ه ق ساخته 111-130 یها گنبد کبود مراغه که احتمالاً در حدود سال

 یازنظدر ارزش هندر   ایدن بندا    ونددد یپ یمد  یلخدان یدوره ا یعنیخود  یمقبره به دوره بعد نیارزشمند ا یبا بنا ی  دوره سلجوقکند یم انینما گریکدیدوره را نسب  به 

 یسدلجوق  نیپدر تدزئ   ینوع گنبد ده ضلع نیبد کبود مراغه احتمالاً اولبعد از خود اس   گن یخیتار یدر بناها ناتیاز تزئ یاریبس یو الگو رینظ یدر نوع خود ب ناتیتزئ

 نیرگ چد  وهیبنا با شد  نیذکر اس  که نقوش گره در ا نقوش گره با آجر متعلق به گنبد کبود اس   قابل نیو بهتر نیپرکارتر جوار اس   هم یها کشور یو حت رانیدر ا

و  یکه در سداختار گدره هندسد    یگنبد را به لحاظ تحولات نیا متخصصان نقش دار اجراشده اس   یها نهیتراش و سفال ،یقالب ینشده بلکه توسط آجرها جادیا یآجر

 ( 032، 0210 یر)با دانند یم اتیاضیر خیو با تار یمعمار خیهنر با تار خیتار نیب وندیکرده، نقطه پ جادیا یمعمار ناتیتزئ
 

                      
 (نگارندگان :منبع)  گنبد کبود قبل از اجرای گنبد 0تصویر                    (نگارندگان منبع)  فریم گذاری و اسکل  بندی برای اجرای گنید کبود، مراغه 1تصویر 

 

 اید و  یبازسداز  دهید ا نیگرفتده اسد   همچند    شیکنترل نشدده را پد   یقرار گرفته و روند فرسودگ یمهریارزشمند گنبد کبود مورد ب یبنا ریاخ یهاسال یط

 هید گنج زید گنبدد کبدود مراغده و ن    یبندا  قید اند تا با مطالعده دق بر آن شده سندگانیا نوذ(  ل 0و  1تصویر )رودیم شیپ بیسقف آن به شکل نا ملموس و غر ینوساز

 یدر معمدار  یا سدازه  یرا با کاربردها یباشند که به چه شکل و چگونه گره در هندسه اسلام نیپاسخ ا ی( که بر بنا افزوده شده اس ، در پینی)گره چیاسلام ناتیتزئ

( سدقف آن را  ی)بدازطراح  یو طراحد  یعنوان نمونه مورد بهباشد، گنبد کبود مراغه را یم یساز یبه دنبال الگو نکهیپژوهش از جانب ا نیتوان توسعه داد  ایمعاصر م

باشدند توسدط   یکه متعلق به خود بنا م یسنت یکه الگوها ابدییو ضرورت م  یباب  اهم نیاز ا قیتحق نیکند  ایم یمعاصر معرف یا زهنمونه کاربرد سا کیبه عنوان 

اسد   لدزا در    دید بده آن گرد  یتوجه کمتر یداخل یکنند، اما در حوزه کاربردهایمتعدد م یهانبهآنان از ج یدر برروزرسان یپژوهشگران مورد لطف قرار گرفته و سع

 گردد یم نییتب ینظر یو روش آن، مبان قیادامه با توجه سوالات تحق

 سوال و روش تحقیق
 اند از: عبارت قیسؤالات تحق

 باشد؟های ترسیم آن به چه نحو میهای آن چیس ، همچنین روش گره و ویژگی -1

 باشد؟ای سقف گنبد کبود به چه شکل می کاربس  گره در الگوی سازه -0

همچندین بدرای    بدوده اسد     یدانیو م یا اطلاعات کتابخانه یگردآور ی وهیصورت گرفته و ش کاربردی یها و در قالب پژوهش وصیفیت -یخیپژوهش به روش تار نیا

 گیری شده اس   ها و تصویرسازی از نرم افزار راینو و افزونه گرسهاپر بهره مدل سازی داده

 مبانی نظری
تدوان از ایدن داندش در خصدوص      شود تا مشخص گدردد بده چده شدکل مدی     سازی پرداخته میا اصول گرهمطالب نظری در ارتباط ب در ابتدا به توضیح و بس 

هدای ترسدیم آن بیدان       گدردد، روش سدازی معرفدی مدی    های جدید، و در نهای  به کاربس  این اصول برای مقاصد معاصر دس  یاف   در ادامه ابتدا گره و گدره ترسیم
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با دانش پیش روی، بده چده طریدق     شود و در نهای ره چگونه از سطح به کره منتقل میشود که گرسازی الگوها، نشان داده میدر مرحله بعد به منظور معاص شود می

 توان طرحی پینشهادی به عنوان نمونه موردی در نظر گرف  می

 نقوش هندسی )گره و گره چینی(  -1
مدنظم   یهدا از شدکل  یگونداگون  یهدا   گدره بافد   دهدیم لیرا تشک یاسلام یشاخه از هنر نقش پرداز کینامند، یم« گره»که اهل فن آن را  ،ینقش هندس

 ریید تغ وشهماهندگ آنهدا دسدتخ    بیبدون آنکه ترک ابندیاز همه سو گسترش  توانندیمنظم و همگن دارند و م یبیترک یکه همگ یادهیچیپ یهااس ، باف  یهندس

با سلیقۀ قدومی   ای وسیع برخوردار اس  و استادان این هنر در ممالک مختلف اسلامی هر یک آن رای از دامنههنر گره ساز(  1842،131ی، قاسم یو حاج یی)نواشود

هماهندگ و زیبدا اسد      اند  گره چینی به طور کلی عبدارت از قدرار دادن آلات گدره در ترکیبدی     در بناهای اسلامی به وجود آورده های بسیاری راخود آمیخته و گره

های فارسی تعریف نشده اس   گره در لغ  به معنی در هم پیچیدگی نخ و ریسمان و بند و چدین  چینی به شکل ترکیبی آن در فرهنگ ( واژه گره1811)زمرشیدی، 

پیچیدگی همراه با چین و شکن دارد  در تعریفدی  به وجود آمده اس  در لغ  معنایی معادل « چین»و « گره»و شکن و شکن  اس   گره چینی که از ترکیب دو واژۀ 

)نجیب هدای راسد  شدکل گرفتده اسد      وزون و جاذب که با اسدتفاده از خدط  های هندسی به هم پیچیده، مارت اس  از ترکیبی هماهنگ از شکلدیگر گره چینی عب

 ( 182: 1832اوغلو، 
 

   دسته بندی گره سنتی ایران از دیدگاه حسین لرزاده 1جدول 

 شل تند کند

   
 کیبه  کی ریتصو یگره کند که بر رو های آل  یایزوا

درجه  12/812معادل  متقسی هر در اند مشخص شده

 باشد  یم رهیدا 12/1 یعنی

گره کمتر از  های  آل  یداخل هیکه مقدار زاو یدر صورت

 نامند  یدرجه باشد آن را تند م 42

درجه  13 هیبا زاو یدر گره شل از راس هر پن  ضلع

  شود یرسم م ینسب  به ضلع پن  ضلع

 (نگارندگان منبع:)                                                                                                                                                                                       

گیدرد   ن هنر، تح  تأثیر نظم آن قرار مدی ها و حرف سنتی اس  که به نقوش هندسی تکیه دارد و بیننده در اولین برخورد با ایانی یکی از رشتهگره چینی ایر

هندسدی خداص   وز خداص را در اشدکال   بنابراین ویژگی آن همان نظم هندسی و تعادل آن اس   عل  استفاده از اشکال هندسی خاص در گره چینی این اس  که رم

اند، معمولاً از طبیع ، حیواندات، پرنددگان، اجدرام آسدمانی،     سط هنرمندان گذشته نام گذاری شده(  اشکال هندسی که تو01-83 ،1831)کیانمهر و خزایی، دانندمی

 ( 3 ،1833)سامانیان، ده اس رسیاند و به مرور زمان و نسل به نسل به کار برده شده تا به نسل حاضر ی کار روزانه و غیره برگرفته شدهاشیا

آورندد  گدره   یگره را بده وجدود مد    یهاو آل  رندیگیشکل م میبا استفاده از خطوط مستق ینیهستند و براساس قاعده مع یرانیا یمعمار نییاز تز یها نوعگره

  (4، 1831شدعرباف  )اس  اجرامخلوط آنها قابل  ای ییو آجر و سنگ به تنها یو با انواع مصالح مختلف از چوب و عاج و گ  و کاش یو منحن یسطوح مستو هیکل یرو

« آلات گدره »بده اصدطلاح    اید گره  نهیکادر مشخص در کنار هم قرار گرفته باشند  هر زم کیاس  که به طور هماهنگ در  یگره عبارت از اشکال مختلف غالبا هندس

    (11، 1811 یدیزمرش)ندیگویآل  گره م هااز آن کیاس  که به هر یاز اشکال هندس یامجموعه

آن اسد   چنانچده گفتده شدده      یریپذ -و تنوع  یندگیزا  یباشد، خاص ایهزار ساله خود زنده و پو خیبارز گره که موجب شده اس  در طول تار اتیاز خصوص

مشترک همده فندون    یمبنا ه(  هندس141، 1834 دیزاده و مف سی)رئنو را دارد یهاو به وجود آمدن گره شیزا ییتوانا گریکدیاس  هفتاد و دو بطن دارد و از درون 

هدا و  سرشدار از شدکل   یهندسد  ی(  مفهوم الگوهدا 011، 1834خود برسد نجیب اوغلو  قیها و تناسبات به کمال لاتواند بدون اتکا بر علم نسب ینم یفن  یاس  و ه

بدر تقدارن و    یمبتند  یمفهوم به صورت عدد نیکند  ایگوناگون خالق درک م یهااعداد، به صورت جنبه  یشخص ها را، به عنوانشکل نیا یالگوها اس   انسان سنت

و  یکراند یهدا بسدط در تمدام جهدات، ب    آن  یکه خصوص یجهان ییندهایصورت مفهوم با فرآ نیاس   به ا  یکل کی یجزءها ینسب  یمطابق  در ابعاد، شکل و وضع

 (   32، 1842 اری)اردلان و بختکندیارتباط برقرار م ،یبودن نا متناه ریپذ میتقس

های متعددی از جانب پژوهشگران و حوزه هنر اسلامی معرفی گردیده اس   استاد حسین لرزاده دسدته بنددی ارائده کدرده اسد  کده بده        دسته بندی تا کنون

ن دسته بندی استاد لرزاده را از باب  صاحب نظر بدودن و شدناخته شددن در بدین     (  نویسندگا1)جدول گردده دسته کند، تند و شل را شامل میوسیله آن، گره به س

 گیرد اند  با توجه به مطالب گفته شده، گره گنبد کبود در دسته کند و شل قرار می این علم، به عنوان دسته این پژوهش برگزیده
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 هاگره یهایژگیو یبررس -1-1
 گانده ی یرسند و نقشد یبه وحدت م یاکوچک در مجموعه یهانقش نیکوچک فراهم شده اس   همه ا یهااز نقش یاش گره از مجموعهقهر ن ،ینیگره چ در

باشدند تدا    نهیو تقابل با رنگ زم زنبر توا یمبتن دیبا یمرز یهاخط اس   نهیگره با زم یهاآل  یدر مرزبند ینیهنر گره چ ییبایدهند  رمز و راز زیرا ارائه م یو کل

 اثوندد، یغ ری)امشدود یمد  انید نما یمدرز  یهدا تعادل و توازن در نقش گدره در خدط   جادیهنرمندانه در ا  یبتوانند نگاه را از کثرت نقش به وحدت طرح بکشانند  خلاق

کده بدا    ییهدا یاز کاشد  یامجموعده  رید فاده از زکه با اسدت  اف یدر  یدهد  و حیرا توض یاسلام یهانییتز یاس  که توانس  الگو یفرد ناولی ر پنرز(  راج82 ،1830

 یعند ینامتنداوب از سدطح،    یهدا یکدار  یتدوان کاشد  یشده م فیتعر شیاز پ یاز قواعد هماهنگ ساز یاها بر اساس مجموعهاند و مونتاژ آنشده دیتول یاصول مشابه

و   ید نهایتوانندد تدا بد   یالگوها م نیا  (Henry، 3,  0223ها بدون تکرار وجود دارد)نمود که امکان پسط و گسترش نامحدود آن جادیا یتنها با تقارن موضع ییالگوها

آن  قید گندگ خواهدد بدود، رقدم دق     ثداغور،، یف یهدا افتده یبنابده   یدی هستند  نسدب  طلا  ییتناسب طلا یرا بسازند که دارا یترکوچک یالگوها ،یریبدون تکرارپذ

 ( 4د )تصویر خواهد بو113288434/1
 

 
 (منبع: نگارندگان)  تناسبات طلایی و نحوه ارتباط آن با اشکال هندسی 4تصویر   (نگارندگان :منبع)  شاهگره مدرسه چهارباغ صفهان 8تصویر 

 

گونده از    یشکل مدارپ  کیفرم  ،ییمعماران بوده اس   تناسب طلا یبرا یابزار تناسبات مناسب ربازیخودمتشابه، از د اسیاز مق یبه عنوان مثال ییتناسبات طلا

 ریتصدو   ردیپدذ  یشده مد  یطراح یایرا در اش یخود متشابه افته،یتکامل   یبه تدر ع یخود متشابه طب انیکند  حواس ما که از جریخودمتشابه را خلق م لیمستط

 یدی بر تناسدب طلا  یموارد مبتن نینمود  تمام ا میو تقس هیتجز ،یسلسله کاش کی جادیا یپنتاگرام را برا یحاو یتوان پن  ضلع یکه چگونه م دهدی، نشان م4شماره 

 یهدا یکار یکاش جادیپر کردن بدون درز سطوح و ا یاند، براند و از دکاگرام )شمسه( مشتق شدهدار یکینزد اریاز اشکال که ارتباط بس یهستند و به همراه خانواده ا

   ( Henry، 3, 0223)رندیگیمتقارن مورد استفاده قرار م

ارائده شدده    یشود  در دسته بندد یو دارت نام برده م  یبسازد که از آن به عنوان کا یبا شکل ییتاپن  ییالگو ها،یپن  ضلع نیتوانس  با در نظر گرفتن ا پنرز

هدا و   ید از کا یتدر کوچدک  یالگوهدا  ،یریتکرارپدذ  دونو ب  ینهایتوانند تا بیباشد که م ییهاها و دارت یاز کا یتعداد مشخص یتواند حاویهر دسته م ،یتوسط و

از  یکد ی یخود متشدابه   (1833 ،یرسد )دکزیم ییها به نسب  طلاها به دارت یگاه نسب  کاکند، آن دایپ شیافزا زیاشکال ر نیچقدر تعداد ا هر ها را بسازند دارت

 یهدا یژگد یاز و یکد یشدوند   یمختلف تکدرار مد   یهااسیمق اس  که در ییعناصر الگوهادر الگوها همانند استفاده از اجزا و  هامربوط به استفاده از تناسب یهایژگیو

 معتقد اس : یهنر(  1)تصویر اس یژگیو نیهم یعیطب یایها و الگوها در دنتناسب نیا نیدرک موجود ب یمورد برا نیترها و مهمفرکتال یاساس
 

 
 (Bonner, 2003)بیرونی گنبد کبود مراغه   خود تشابهی و فراکتال به کار رفته در تزئیات1تصویر 

 

از خدود   یکوچکتر متناسب یهایبه کپ یکند که در آن اشکال خود متشابه به صورت بازگشتیاستفاده م نیگزیاصل جا کیاز  رانیا یهندس یهانییتز یالگو

 1) «هسدتند  یقددرت تفکدر فراواند    یو دارا ریو صدغ  ریعالم کب نیب یموزونشوند، نشان دهنده تناسب یگره شناخته م یها که به نام الگوهاطرح نیشوند  ایم هیتجز

:0223 ,Henryنید داشتند  ا یدسینااقل یسه بعد یاز هندسه فضا زین یها اطلاعاتکه آن دهدینشان م یگنبدها یداخل یروکار ی(  ساختار هندس8شماره ری( )تصو 

 ( 1شماره  ری( )تصوSarhangi, 41,  1444« ) واقف بودند زیهنرمندان به مفهوم هندسه فرکتال ن نیکه ا دهندینشان م ،یها به واسطه خود متشابهطرح
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 ( Sarhangi،1444ی )دسینااقل یسه بعد یهندسه فضا   اجرای گره شل در داخل گنبد؛ نشان از دانش1تصویر 

 

با تقدارن   یضلع -n کیرا در  ییالگو می، نحوه ترس3شماره  ریاس   در تصوکرده میترس یکیگراف یرا با نرم افزارها یاسلام یها نییتز ی  کپلان الگوهاگیکر

 ریگدل و سدتاره در تصدو    یدو الگدو  میس   نحوه ترسد اکرده یبررس یاسلام یهانییالگوها را در تز نیتقارن، دوران و تکرار ا ی(  و Kaplan،0220)مینیب یم یدوران

 س  انشان داده شده 3شماره 

 
 (Kaplan،  0224کاربس  گره بر روی سطوح کروی )  3تصویر 

هدا در قالدب جدداول    گدره  یهندس یژگی، و1جدول شماره  یدسته بند زیو ن یاسلام ناتیتزئ یاز الگوها یشده در رابطه با برخ هیبا توجه به مطالب ارا اکنون

 میروش ترسد  دگاهید مختلدف از د  بعها در مندا فرکتال پرداخته شود  تاکنون گره هندسه دگاهیها از دیژگیو نیا لیبه تحل یتا در قسم  آت ردیگیقرار م یمورد بررس

هدا  دهنده گره لیتشک یهاها بر اساس آل گره یژگیو یجه  منحصر به فرد اس  که بررس نیقسم  از ا نیمقاله در ا لیروش تحل کنیاند، لقرار گرفته یمورد بررس

 صورت گرفته اس    

  گرهترسیم  یهاروش -2
 یامجموعده  زید ن سدتم یسدده ب  ییدر ابتددا  یمحققان غربد  یشرق پژوه اتیشود  تجربینم یمحدود به اسناد و مکتوبات سنت یاسلام یهاگره ماتیروش ترس

در  یمحققان غربد  ییعدم توانا لی، به دلیاسلام یهاها به منظور شناخ  و فهم گرهیها و گردآورتلاش نیفراهم ساخته اس   ا یهندس یهاگره یاز الگو یماتیترس

در حدال   بید ترت نید الگوها شده اس   به ا نیالگوها و اصطلاحا باز اختراع ا میاسرار نهفته در ترس یارهایشرق، معطوف به کشف دو یسن  معمار یواسطه یدرک ب

 دانس   یماسلا یهااستاد مربوط به گره گریرا به عنوان د یمحققان غرب یهاتوان پژوهشیحاضر م

 هانکین  -2-1
دان  یعد یشدناس و طب  یهانکینده بداکتر   یارنسد  هدانبر  »توان در آثار هانکین جسد  و جدو نمدود     یرا م یاسلام یهاگره یدرباره یغرب یهاپژوهش نیاول

اسدناد و بداز    یآورخود به جمدع  قام در طول ا یدر هندوستان ساکن شد  و رداریواگ یهایماریبه منظور شناخ  و درمان ب یلادیدر اواخر سده نوزدهم م یسیانگل

 یدر هندر عربد   یهندس یالگوها ماتیترس»با نام یخود را در قالب کتاب یدس  آوردها 1401پس از بازگش  به انگلستان در سال  یالگوها پرداخ   و نیا ماتیترس

الگوهدا بدر اسداس     نید ا میکده روش ترسد   ردیگیم جهیگره نت ونهنم کی نهیدر پس زم یهندس یاخود با کشف شبکه یهای( منتشر ساخ   هانکین در بررس1401)

 نیگدردد  بدد  یحاصدل مد   هدا یچندضلع نیاز اضلاع ا یاخراج یهادر تماس به عنوان راهنما اس  که گره از تداخل و برخورد شعاع یهایاز چندضلع یاشبکه میترس

 (Hankin, 1925). گرددیها محو میچندضلع نیریز یشبکه انیو در پا رددگیم لیتبد دهیچیپ یهندس یالگو کیروش به  نیا ی لهیسطح به وس بیترت

 لی -2-2
نکتده   نیو با درک ا یاسلام یهاگره میدر موضوع ترس گرانیصورت گرفته توسط هانگین و د قاتیتحق یاس  که با بررس یاز پژوهشگران (1433  لی )ی جیا

 یسداخ  اجدزا   یاز نحدوه  ییبتددا ا یصورت بندد  کیکند تا یارائه نشده اس ؛ تلاش م یاسلام یهندس یالگوها میدر رابطه با روش ترس یجامع و کامل یهیکه نظر

ح، دو جدزء متدداول و   سدط  کید پوشداندن   یشدن در موضوع نحدوه  ریبدون درگ یمنظور و نیارائه دهد  بد یبر اساس روابط هندس یاسلام یاهگره یشکل دهنده

 دهد یدو جزء را شرح م نیا دیتول یکرده و نحوها فیستاره و رز را تعر یعنیها، موجود در گره

ها بدر اسداس نحدوه      ستارهدیآیمنظم به دس  م یهایضلع nکه از اتصال رئوس  باشدیم یهندس یعناصر الگوها نیتریاز اصل یکی یدر اصطلاح ل «ستاره»

کنندد  رز   دیاس   تول هکه در شکل آمد یبیبه ترت -تواند شش حال  ستاره یمنتظم م یمثال هش  ضلع یبرا رندیبه خود بگ یتوانند حالات مختلفیاتصال رئوس م
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در  یا( توسدعه 1433) یلد  بید ترت نید منتظم احاطه شده اسد   بده ا   ریغ یعدد شش ضلع n ی لهیپر دانس  که به وسn  ییهاتوان ستارهیم فیبر اساس تعر زیرا ن

 (Lee, 1987)  (3 ریتصو)دهدیها و رزها مبا ستاره ییربنایز یپر کردن الگوها یلهیدر تماس به وس یهایروش چندضلع
 

 
 (Lu, 2007)   ترسیم گره از طریق روش پیتر لو 3تصویر 

 کاپلان  - ۳ - 2
 یهدا یچندضلع ی شبکه»دهد که بر اساس آن یارائه م یل نیشیپ یهاتلاش یهیرا بر پا یمحاسبات یی(، الگو2000پژوهش خود ) نیکاپلان در نخست گیکر

 یالگدو  دید روش بده تول  نید از ا یرید گبا بهره نکاپلا بیترت نیشود  به ایم لیگره تبد یز، به الگورستاره و  یعنی یل یابداع کیعناصر پارامتر یلهیبه وس« در تماس

اسدتخراج   یبرا یگریروش د یبه توسعه و صورت بند گرید ی( در پژوهش0221)پردازد  کاپلانیگره م یریمختلف بدون توجه به بستر قرار گ یتکرار شونده یهاگره

تدر  شیبدر اسداس آنچده پد    « در تمداس  یهدا یچندضدلع »روش هید پردازد که بر پاینامد، میم «یاسلام یا ستاره یهایالگو»آن را یکه و یاسلام یهاگره یهندسه

   هدر کددام از اضدلاع چندد     یانید م یاز نقطده ی کد یسدطح،   میتقسد  یروش ابتدا برا نیاند، بنا شده اس   در اوم و شپرد در آثارشان ارائه کردههانکین، بورگون، گرانبا

خدارج شدده از اضدلاع مجداور تدا برخدورد بدا         یهاشود، شعاعیتماس( نسب  به ضلع مفروض اخراج م هیو )زاو ϴیهیومنتظم و غیر منتظم، دو شعاع با زا یهایضلع

  انید فاصدله م  جداد یا زید و ن ی هید شود کده بدا تغییدر در مقددار زاو    یحاصل م یادهیچیپ یالگوی هندس ن،یریز یبا حذف شبکه بیترت نی  به اابندییامتداد م گریکدی

 میتوسدعه ترسد   نید   در ادید نما یم جادیا یاسلام یهندس یالگوها دیتول یدر تماس برا یهایگسترده و متنوع در روش چندضلع یااستخراج شده، توسعه یهاعاعش

 (Kaplan, 2000; 2004; 2005).باشدیبستر طرح م یگره همچنان مستقل از هندسه

 بونر -4 - 2

که تنها با اسدتفاده از روش چندد   نیبا اعتماد به ا یاسلام یهانیدر سرزم یموجود در سن  گره ساز یاهگره یگونه شناسانه یبند( پس از دسته0228) ربون

 یابدا خدرد کدردن چندد مرحلده      یپردازد  ویمها هر کدام از گونه یطراح یبرا یروش یبه ارائه اف ،یدس   یاسلام یهاگره میتوان به ترسیدر تماس م یهایضلع

بونر بر خلاف کداپلان    (4)تصویر سازدیم کینزد یواقع یهاها را به نمونهگره در گره(، آن ی)مشابه مفهوم ستدر تماس یهایشده به روش چند ضلع میترس یهاگره

اجرا شدده در   یهادر تماس و نمونه یهایتوسط روش چندضلع شده دیتول یهانمونه وتبه تفا ،یاسلام یهانیسرزم یاجرا شده در معمار یهاساخ  نمونه لیبه دل

 (Bonner, 2003; 2017) .(12)تصویرروش خرد کردن گره برطرف سازد یرا با ارائه زیتما نیکوشد ایم لیدل نیواقف اس ، به هم یسن  معمار
 

 
 ( Bonner،0213های در تماس برای رسم گره گنبد کبود مراغه )  روش چند ضلعی4تصویر 

 
 ( Bonner،0213های اجرای گره بر روی سطوج کروی )  یکی از روش12تصویر 
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 های انتقالروش -۳

  یگنهیچند زم -۳-1
گدره دانسد   در روش    ینده یتوان در توجه هدر روش بده زم  یو معاصر را م یسنت یهاروش زیاز وجوه تما یکیدهد که ینشان م 0 ارائه شده در بخش یبررس

شدود و سدپس در هدر     دید مسدطح تول  هکران هندسیب یدر فضا یهندس یکه الگوآن یو به جا ابدییه شکل مگر ینایهمان از م ایبستر  یگره بر مبنا میترس یسنت

 یگروهدا  گدر ی  تفاوت دردیگیشکل م نهیاعمال شده بر هندسه زم یو با استفاده از قواعد هندس نهیزم یبه کار رود، گره از آغاز برا یو مناسب ساز دنیبا بر یانهیزم

 یسدنت  یالگوهدا  یتمدام  میترس یبرا یامروز یهاروش ییگوعدم پاسخ اد،یالج یماتیترس یهادر تلاش متنوع و کامل گره اس   یهانمونه دیدر تول یو امروز یسنت

 یاسدلام  یسنت یهایسازاز گره ییهاسازد که با نمونهیخود را آشکار م شتریب یدو تفاوت زمان نی(  ا0211Castera)آلات شناخته شده آن مشهود اس  دیگره و تول

 ( 11)تصویر میشویمسطح مواجه م ریغ یهانهیگردان و به طور خاص در زمدس  ای نهیچند زم یهابه نام گره
 

 
 نگارندگان(منبع:   امکان سنجی اجرای گره گنبد کبود بر روی کره )سم  چپ( و اجرای گره دولایه )سم  راس ( )11تصویر 

 

  یدر گره سنت یگنهیچند زم - ۳-2
فراخدور   نده یشود  گدره تدک زم  یبا دس  گردان گفته م نهیچند زم یهاکنند، گرهیم جادیکه انواع شمسه را در خود ا ییهابه گره یاسلام یسازدر سن  گره

 امکدان تطبیدق بدر    لید بده دل  نده یکند اما گدره چندد زم  یم جادیا سهنوع شم کیتنها  زین یشود و به لحاظ هندسیم میو ساده دارد ترس کتای یاکه هندسه یانهیزم

 یهدا با آل  دهیچیپ یهانهیخود دارد  معماران به منظور پوشش زم دهیچیپ نهیدر انطباق با زم یچند شمسه متفاوت در خود سع لیبا تشک دهیچیپ یبسترهاهندسه 

کدرده و موفدق بده     بید گونداگون را بداهم ترک   یسد هند یهدا با شماره ییهاها، شمسهگره یاز آلات سنت یردارباصل بهره  یو رعا یسازبا حفظ اصول گره ،یسازگره

کامدل، تداکنون    یهدا بسترها از هندسده  نیا شتریب یبرخوردار لیاند که به دلشده نهیزم کیاز شش شمسه متفاوت در  شیو گاه با حضور ب دهیچیپ یهاگره یطراح

 اس  مختلف شده یبسترها یگره برا یالگو یساز یو خصوص یگردان در منطبق سازدس  یخاص گره ساز یها یظرف به یکمتر توجه

جهدان اسدلام، بدا     یگنبددها در سدن  گدره سداز     یو خارج یمسطح داخل ریبر سطوح غ یسنت ی( گره ساز1840 ،انیو نور یی)کسرادیاساس مطالعات جد بر

 شیهدا و افدزا   مسهشماره ش رییسطح در مقطع آن، با تغ یانحنا راتییتغ یاس  که بر مبنامنجر شده نهیچند زم ییهاگره دیگردان به تولدس  یهااستفاده از روش

بدا انحندا و    نده یچندد زم  یهدا گدره  نیساختار ا گرید یشده برخوردار باشند  به عبارت یدر کل سطح گره ساز کسانی «ییفضا زانیم»ها، از و کاهش هدفمند عدد آن

سدجد جدامع در   شده بر گنبد م یوان به گره طراح یمدر جهان اسلام،  یسنت ینوع گره ساز نیا یهانمونه نیتریها در تناسب اس   از عالبستر آن یانحنا راتییتغ

در قاهره بده   یو مسجد سلطان قایتبا یه ق  گنبد مسجد سلطان اشرف بارسب 4در ماهان کرمان قرن  یگنبد بقعه شاه نعم  الله ول  (10 ری)تصوه ق 1و  4ساوه قرن 

 اشاره کرد  زدیجامع ساوه و مسجد جامع در  مسجدگنبد  یگنبدها به سطوح داخل یسطوح داخل انیه ق؛ و از م 4قرن 
 

  
 )سم  چپ( مسجد جامع ساوه )آرشیو نگارندگان(  گره روی گنبد)سم  راس ( و گره زیر گنبد10تصویر 

بدا   دهید چیپ یهانهیمعماران به منظور پوشش زم  خود دارد دهیچیپ نهیدر انطباق با زم یچند شمسه متفاوت در خود سع لیبا تشک دهیچیپ یهندسه بسترها

کدرده و   بید گونداگون را بداهم ترک   یسد هند یهدا با شماره ییهاها، شمسهگره یاز آلات سنت یبرداراصل بهره  یو رعا یبا حفظ اصول گره ساز ،یگره ساز یهاآل 

کامدل،   یهدا بسترها از هندسده  نیا شتریب یبرخوردار لیاند که به دلشده نهیزم کیاز شش شمسه متفاوت در  شیو گاه با حضور ب دهیچیپ یهاگره یموفق به طراح
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اسداس   بدر  اسد   مختلدف شدده   یبسدترها  یگدره بدرا   یالگدو  یساز یو خصوص یدس  گردان در منطبق ساز یخاص گره ساز یها یظرف به یتاکنون کمتر توجه

 یهدا جهان اسلام، بدا اسدتفاده از روش   یگنبدها در سن  گره ساز یو خارج یمسطح داخل ریبر سطوح غ یسنت ی( گره ساز1840 ،ُانیو نور یی)کسرادیمطالعات جد

و کداهش هدفمندد    شیها و افدزا  مسهشماره ش رییسطح در مقطع آن، با تغ یانحنا راتییتغ یمنجر شده اس  که بر مبنا نهیچند زم ییهاگره دیدس  گردان به تول

بسدتر   یانحندا  راتییبا انحنا و تغ نهیچند زم یهاگره نیساختار ا گرید یشده برخوردار باشند  به عبارت یدر کل سطح گره ساز کسانی «ییفضا زانیم»ها، از عدد آن

ه ق   1و  4شده بر گنبد مسجد جدامع در سداوه قدرن     یتوان به گره طراحیمدر جهان اسلام،  یسنت ینوع گره ساز نیا یهانمونه نیتریها در تناسب اس   از عالآن

ه ق؛ و از  4در قداهره بده قدرن     یو مسجد سدلطان قایتبدا   یه ق  گنبد مسجد سلطان اشرف بارسب 4در ماهان کرمان قرن  ی(، گنبد بقعه شاه نعم  الله ول10 ری)تصو

 اشاره کرد  زدیع در جامع ساوه و مسجد جام مسجدگنبد  یگنبدها به سطوح داخل یسطوح داخل انیم

 و گره مدرن یگنهیچند زم - ۳-۳
در  نیشد یپ قدات یتحق ییگدو عددم پاسدخ   نیو همچند   ید نشان از فهم اهم نهیچند زم یهاگره میترس یبرا ریاخ یهابودنر در سال یهاتلاش توجهات بونر و

اندد؛ و سالسدین   مسدطح توجده کدرده    رید غ یبسدترها  یروها بر گره میبه ترس ریاخ یدر سال ها زیپژوهشگران معاصر ن یدارد  حت نهیچند زم یها گره یصورت بند

بدر   گدره  میروش خود به منظور ترس یتوسعه یبرا ییهامختص به خود را دارند کوشش یهاروش یسطوح منحن یها براگره میموضوع که ترس نی( با درک ا0221)

 ( 18)تصویر اندشده یسطح کرو یبر رو یاتک شمسه یهاهگر یگستراندن الگو یبرا یروش یمسطح دارند و موفق به صورت بند ریسطوح غ یرو
 

 
 ( Bonner،0213های مختلف  )طاع مختلف از کره برای ایجاد خیز  اجرای گره بر روی ق18تصویر 

 

باشد  به این ترتیدب کده ابتددا    صورت تلفیقی مین، انتخاب روش به با توجه به مطالب ارائه شده و امکان سنجی اجرای گره از هر رو طریق شیوه سنتی و مدر

ح، قطداع مناسدب از   شود و با توجه به خیز و تناسدبات دلخدواه طدر   له بعد به شیوه سنتی ترک بندی میشود  سپس در مرحگره به صورت مدرن بر روی کره اجرا می

 ( 18)تصویر آیدگنبد به دس  می

 مراغهطرح پیشنهادی: گنبد برج آرامگاهی کبود در 
  میجه  کاربرد معمارانه در فضا دار یکرو یهادر ابداع حجم یو گره مدرن سع ینگیچند زم میپژوهش با استفاده از روش ترس نیدر ا

یل عدم موجود بدودن  باشد  به دلقوش به صورت متغیر قابل تغییر میاس  که فرم گنبد و نیابی مناسب، الگوریتمی نوشته شدهجه به مطالعات انجام یافته و روشبا تو

هدای  هدای گدره  ی  گردید  همچنین وجود اولین شکلسند مشخص از اثبات وجود گنبد و نحوه فرم آن، متغیر فرم با اصول زیبایی شناسی و خوانایی با کلیات بنا تثب

 ( 14)شکل گردندتعریف گردیده، و جانمایی میها ابتدا به وسیله نرم افرار، متغیرباشد  مل اصلی در دو پوسته بودن کره میگره( عا دولایه )شاه
 

 

 
 نگارندگان(منبع:   سقف طراحی شده با فرآیند چند زمینگی و خیز متناسب با تناسبات بنا )پایین(؛ اجرای لایه دوم در سقف، مشابه گره نما )بالا( )14تصویر 
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 گیرینتیجه
یکدرد و  هدایی در رو هدای معاصدر اخدتلاف   های سنتی و پدژوهش دهد که میان روشنشان میهای هندسی های سنتی و معاصر طراحی گرهبررسی جمله روش

ر طراحدی گدره تکیده    های بسدت پژوهشگران غربی بر هندسه و ویژگیهای ی هندسی در تفاوتی عمده با یافتههاهای سنتی طراحی گرهروش طراحی وجود دارد  روش

هدای  شدوند  بدا بررسدی   بستر طراحی مدی ها با به کارگیری اصول دس  گردانی از سوی معمار سنتی، به صورت چندزمینه و در تناسب با شکل هندسه دارند  این گره

  باشدد طراحی نمدی ش ایده آل فرآیند انجام گرفته نگارندگان به امکان سنجی اجرای گره مدرن بر روی کره پرداختن و در نهای  مشاهده گردید که استفاده از یک رو

 کند ر گیرد، نتیجه مطلوب را ارائه میهای معاصر در کنار هم قراهای سنتی و روشروی سطوح منحنی در صورتی که روش کاربس  گره بر

یش از سدطوح  ها، بد های اسلامی بر سطوح منحنی نظیر سطوح داخلی و خارجی گنبدد تی و الگوهای معاصر در طراحی گرههاس سنتفاوت موجود میان نمونه

های معاصر در نگاش  الگوهای گره بر سطوح کروی مویدد ایدن ادعاسد   توجده بده رویکدرد       های گنبدهای سنتی و گزیده پژوهشکند که نمونهتخ  خودنمایی می

هدای بداز اختدراع شدده     تر از نمونده کامل بزند که به نتایجی متفاوت وهای اسلامی اصیل را رقم تواند توسعه معاصر گرهنگی و تدوین الگوی دس  گردانی میچندزمی

های اسلامی خواهد بدود  همدان طدور کده     تری از گنجینه گرهی وسیعوصیف نیز جواب گوی پهنهتوسط پژوهشگران غربی در چند دهه اخیر منجر خواهد شد و در ت

هدا و ترئینداتی جدیدد در معمداری      تواند بده طراحدی سدازه   سطح به کره، میوه انتقال گره از مشاهده گردید با سیر مطالعه بنای کهن گنبد کبود و همچنین دانش نح

 آلی در معماری امروزه ندارد های سنتی نتیجه مطلوب و ایدهنمعاصر منجر شود و صرف تکرار الما

 فهرست منابع و مأخذ
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