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چکیده
پوشــش های ایرانــی بــه مقتضیــات زمــان و نیــاز، ابــداع و در گــذر قــرون و اعصــار رونــدی تكاملــی 
گنبــد،  کــرده اســت؛ به طورکلــی، پوشــش ها بــر دو نــوعِ تخــت و منحنــی )ســغ( هســتند؛  را طــی 
یكــی از انــواع پوشــش های منحنــی اســت کــه در بیــن آن ها، گنبدهای دوپوســته ی گسســته ی 
ایرانــی، ویژگی هــای بــارزی دارنــد. گنبدهــای گسســته از عناصــر مهــم معمــاری اســلامی از نظــر 
کــه در ایــن حوزه هــا بــه تحقیــق و بررســی نیــاز دارنــد.  فــرم معمــاری، ســازه و هندســه هســتند، 
تحلیــل ســاختار و جزییــات ایــن گنبدهــا می توانــد راهــكاری در جهــت مرمــت بهتــر آن هــا باشــد؛ 
لــذا کنــكاش و مطالعــه ی پیرامــون آن، در ایــن حــوزه ضــرورت پیــدا می کنــد. بــاور بنیادیــن ایــن 
ــن  ــیوه ی نایی ــته ش ــته ی گسس ــای دوپوس ــاخت گنبده ــن آوری س ــه ف ک ــت  ــن اس ــش ای پژوه
به شــكل مســتقیم، از یک ســو از فــرم و انــدازه، از ســوی دیگــر از خلاقیت هــای معمــاران ســنتی 
تأثیــر می پذیــرد. ایــن مقالــه بــر آن اســت تــا ســاختارگنبدهای دوپوســته در شــیوه ی ناییــن 
را به صــورت موشــكافانه مــورد تحلیــل قــرار دهــد. بدین منظــور، ابتــدا اطلاعــات از طریــق 
»مطالعــات کتابخانــه ای«، »مشــاهده و برداشــت مســتقیم میدانــی«، »مصاحبــه بــا اســتادکاران 
و مرمت گــران« اســتخراج خواهــد شــد؛ و ســپس، نظــام هندســی و ســاختار ســازه ای نمونه هــا از 
طریــق مدل ســازی بــا نرم افزارهــای سه بُعدی ســازی، پیــاده می شــود. درنهایــت، مقایســه و 
تحلیــل یافته هــای مرتبــط، بــا اســتفاده از روش توصیفی-تحلیلــی، مــورد بررســی قــرار خواهــد 
گرفــت. از ایــن روی، ایــن مقالــه بــر آن اســت تــا نقــش هندســه و خلاقیــت اســتادکاران را در 
فــن آوری ســاخت و فــرم نهایــى گنبدهــای گسســته ی ناییــن، مــورد بررســی قــرار دهــد. نتایــج 
کــه، مصالــح، امكانــات در دســترس، توانمندی هــای معمــار  به دســت آمــده حاکــی از آن اســت 
محلــی )ناشــی از تجــارب گذشــتگانش( و هندســه ی فرمــی گنبــد، بــر عناصــر تشــكیل دهنده ی 

ســاختار گنبدهــای دوپوســته ی گسســته در شــیوه ی ناییــن تأثیرگــذار بــوده اســت.
اســتادکاران معمــاری ســنتی، ویژگی هــای  گسســته،  گنبــد دوپوســته ی  کلیــدواژگان: 

گنبــد، ناییــن. هندســی، فــن آوری ســاخت 
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مقدمه
معمــاری، فرآینــدی اســت آمیختــه بــا علــم، هنــر ذوق، ســلیقه، اعتقــاد، ایمــان و مهارت هــای 
گــذر تاریــخ شــكل گرفته و زبــان گویــای زمانــه ی  کــه در  کــه در راســتای فرهنــگ و تمــدن  خــاص 
خویــش اســت )معماریــان، 1391: 22(. پوشــش های ایرانــی بــه مقتضــای زمــان و نیــاز، ابــداع 
کــرده اســت. پوشــش منحنــی )ســغ(، درواقــع پوششــی  گــذر زمــان، رونــد تكاملــی را طــی  و در 
اســت کــه از لحــاظ شــكلی از یــک قــوس، پیــروی می کنــد. انتخــاب چفــد مناســب بــرای تحمــل 
بارهــای وارد بــر تاق هــا و گنبدهــا در معمــاری ایرانی، براســاس منطق ســاختمانی و ایســتایى بنا 
صورت گرفته اســت که حاصل ســال های دراز تجربه و تبحر عملی اســت. گنبدهای ایرانی که 
در گــذر زمــان بــا مصالحــی همچــون خشــت، آجــر و ســنگ بنــا گشــته اند، ایــن بناهــا دارای تنــوع 
 Golombek &( شــكلی گوناگونــی شــده اند کــه مؤثــر از تكنیک ســاختِ برگرفتــه از هندســه فــرم
Wilber, 1988: 216( و توانمنــدی معمــار بــوده اســت. گنبــد، یكــی از عناصــر ســاختمانی مهــم 
کــه نمونــه ی مهره هــای کشــف شــده در ســرزمین  در تاریــخ معمــاری ایــران محســوب می شــود 
شــوش دلیلــی بــر قدمــت آن اســت )جــدول Curtis, 1946: 10-12( ،)1(. دو بــرج خرقــان، 
گنبدهــای دو  به تاریخ هــای460 و 486 هـــ.ق. )1067 و 1093 م.( اولیــن نمونه هــای موجــود 
پوســته ی گسســته در دوران پــس از اســلام و در شــهر قزویــن، هســتند کــه از دوره ی ســلجوقیان 
به جــای مانده انــد )Safaeipour et. al., 2012: 3(. امــا در تاریــخ معمــاری غــرب از قــرن 16 م.، 
کلیســای ســن مارکو در  گنبــد دوپوســته ی گسســته به چشــم می خــورد، بنــای  فقــط یــک مــورد 
ونیــز کــه پوســته ی داخلــی از آجــر و پوســته ی بیرونــی آن بــا چــوب و در اواخــر قــرن 14 م. بــرروی 
آن بنا شــده اســت؛ برخی از اندیشــمندان، ســاخت آن را متأثر از گنبدهای ایرانی )گنبد ســلطانیه 
F.Escrig, 1998: 56-57; Unesco Re-( می داننــد )).702 تــا 712 هـــ.ق. / 1302-1312 م(
گنبــد  gion: Aisa & The Pacific, 2005: 12-13(. در میــان پدیده هــای شــگفت معمــاری، 
کــه ایــن عنصــر معمــاری،  از جایــگاه ویــژه ای برخــوردار اســت و بســیاری از محققیــن معتقدنــد 
گــدار، ج 3.  زاده ی نبــوغ ایرانیــان بــوده اســت )پیرنیــا، 1351: 5؛ شــوازی، ج 2. 1386: 97؛ 

.)11 :1367

جــدول  1. نقش هــای مهرهــای گِلــی شــوش متعلق به 
   .)Amiet, 1972( هــزاره ی ســوم

ــوان  ــاد شــده اســت، می ت ــا ی ــع مكتــوب از آن ه ــه در مناب ک ــی  ــای ایران از کهن تریــن گنبده
 Hugi,( گنبــد قلعه دختــر فــارس بــه چهارتاقــی بــازه ی هــور )رفیعــی و دیگــران، 1383: 388(، 
1977(، آتشــكده ی فیروزآبــاد )Bier, 1986؛ رفیعــی و دیگــران، 1383: 388( و آتشــكده ی 
کــه یــادگاری از دوره هــای اشــكانی و ساســانی اند، اشــاره   )Besenval, 1984: 315-326( نیاســر
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داشــت )Godard, 1936: 15, 84, 89(. پــس از اســلام ایــن انــدام معمــاری در بســیاری از بناهــا، 
گرفتــه شــد اســت )Pope, j3, 1981: 1134(. شــناخت هرچــه  به ویــژه بناهــای مذهبــی بــه کار 
ــر شــناخت  بیشــترِ گنبدهــای دوپوســته و اطــلاع از نحــوه ی ســاخت و چیدمــان آن هــا، علاوه ب
ســازه های  اجــرای  بــرای  ســرآغازی  می توانــد  مرمــت،  و  نگــه داری  جهــت  در  راهكارهایــى 
کــه، گذشتگانشــان  گنبدهــای معاصــر باشــد، و مهندســان ایرانــی را در تــداوم هویــت معمــاری 
کــه  به دســت آورده انــد، یــاری رســاند. در گنبدهــای بازمانــده، تكنیک هــای ســاختاری یكســان 
در برخــی جزییــات بــا یكدیگــر تفاوت هایــى دارنــد، می توانــد فرضیــه ی تأثیــر ســاختار شــكلی و 
توانمنــدی معمــاران بومــی را، در فــن آوری ســاخت آن هــا آشــكار ســازند. نوشــتار حاضــر، بــر آن 
اســت تــا بــا بررســی گنبدهــای دو پوســته ی گسســته در ناییــن، به نحــوه ی تأثیرگــذاری عامــل 
هندســه، معمــاری بومــیِ مبتنی بــر مهــارت اســتادکاران نایینــی، بپــردازد و وجــوه تمایــز و تشــابه 
ــا  ــه ســؤالات پیــشِ رو اســت: 1. ب آن هــا را آشــكار ســازد. پژوهــش حاضــر به دنبــال پاســخ دهی ب
توجــه بــه ویژگی هــای خــاص شــیوه ی گنبدســازی ناییــن، اتصــالات عناصــر تشــكیل دهنده ی 
گنبــد دوپوســته، دیوارک هــای بیــن دو پوســته و کلاف هــای چوبــى آن بــه چــه صــورت اســت؟ 
2.کاربــرد تغییــر ضخامــت خشخاشــی ها در دیــدگاه اســتادکاران معمــار شــیوه ی ناییــن چگونــه 

توجیــح می شــود؟

روش تحقیق 
کتابخانــه ای و  درایــن مقالــه، جهــت پاســخ بــه ســؤالات پژوهــش، علاوه بــر بررســی های 
ــده  ــرده ش ــز، بهره ب ــن نی ــیِ نایی ــتادکاران محل ــا اس ــو ب گفتگ ــق، از  ــه و دقی ــی ریزبینان میدان
ــور،  ــت. بدین منظ ــده اس ــه ش ــا پرداخت گنبده ــی  ــاختار فرم ــل س ــت به تحلی ــت و درنهای اس
گــردآوری و ایــن اطلاعــات  گنبــد  گونــی در مــورد نحــوه ی ســاخت  گونا نخســت اطلاعــات 
گفتگــوی  کــه از  بــا بررســی های میدانــیِ موشــكافانه مــورد تحلیــل قرارگرفتــه و بــا اطلاعاتــی 
کلیــه ی  گام بَعــدی  ــه و در  گرفت ــرار  ــی به دســت آمــده مــورد مقایســه ق ــا اســتادکاران محل ب
  AUTO CAD 2011 ایــن اطلاعــات مستندســازی و بــا اســتفاده از نرم افزارهایــى همچــون
و 3DMAX10 بازســازی تصویــری شــده اســت، ســپس در مرحلــه ی بعــدی اطلاعــات 
موردنظــر  اصلاحــات  و  قرارگرفتــه  اســتادکاران  دوبــاره ی  بررســی  مــورد  آمــده،  به دســت 
ــرای  ــادآوری اســت ب ــه ی گرفتــه شــده اســت. لازم ب ایشــان انجــام و تأییــد نهایــى از آن هــا 
ــا در  ــردد ت گ ــاب  ــه ای انتخ ــاری به گون ــه ی آم ــه جامع ک ــت  ــوده اس ــر آن ب ــلاش ب ــن کار، ت ای
کــه شــهرهای )ناییــن، نطنــز و یــزد( را  برگیرنــده ی نمونه هــای شــاخص از شــیوه ی ناییــن 
دربــر میگیــرد، باشــد. هم چنیــن همــه ی نمونه هــا بــه اســتادکاران ایــن شــیوه، نشــان داده 

گــردد. ــا ویژگی هــای هندســه و ســاختاری آن هــا مشــخص  شــده اســت ت
گسســته  گنبدهــای دوپوســته ی  کلــی  ــه در بخــش نخســت، ویژگی هــای  در ایــن مقال
گنبدهــا پرداختــه  معرفــی می گــردد؛ ســپس در بخــش دوم، به تحلیــل اجــزاء و عناصــر ایــن 
کــه در محــدوده )ناییــن، نطنــز و یــزد(  شــده اســت. در بخــش ســوم، نمونه هــای مــوردی 
گزینــش شــده اند، معرفــی و جزییــات اجرایــى هــر یــک و نحــوه ی  بــا مشــورت اســتادکاران 
اتصــالات اجــزای آن هــا مــورد تحلیــل و ارزیابــى قرارگرفتــه اســت. در ایــن مقالــه، فــن آوری 
کــه بــا  گرفتــه شــده  گنبدســازی ناییــن« درنظــر  گنبــد، تحت عنــوان »شــیوه ی  ســاخت 

توجــه بــه محــدوده ی مــورد مطالعــه، انتخــاب شــده اســت.
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پیشینه ی پژوهش
بیشــتر پژوهشــگرانی کــه بــه مباحــث مرتبــط با گنبــد پرداخته اند تنها به شــكل و نحوه ســاخت 
آن هــا بســنده کرده انــد ) بزنــوال، 1379؛ معماریان، 1367؛ پیرنیــا، 1370؛ زمرشــیدی، 1389(. 
گــودار )Godard, 1936(، هــوف )1376( و بزنــوال ) بزنــوال،  بعضــی از نویســندگان هم چــون: 
1379؛ Besenval, 1984(، نگاهــی فرمــی به ســاختار گنبدهــای ایرانــی داشــته اند. همچنیــن 
برخــی از پژوهنــدگان، نحــوه ی ایســتایى آن هــا را تحلیــل کرده انــد )حجــازی، 1387 و 1386؛ 
گنبدهــا نیــز  South, 2005(. در منابــع محــدودی علاوه بــر آن، به عناصــر تشــكیل دهنده ی 
پرداخته انــد )معماریــان، 1391؛ زمرشــیدی، 1389؛ تهرانــی، 1371 و 1388(؛ ولــی مقالــه ی 
کنــار فــرم هندســی  حاضــر بــرای نخســتین بار ســعی در ارائــه ی شــكل گیری عناصــر ســازه ای در 
داشــته اســت؛ لذا تحلیلی توأمان از مســئله ی ســاختار پوششــی گنبدهای دوپوســته ی گسسته 
و شــرایط هندســی و توانمندی هــای معمــاران محلــی انجــام شــده و بــا ارائــه ی تصاویــر دقیــق و 
بررســی های میدانــی موشــكافانه و بهره گیــری از نظریــات اســتادکاران متبحــر محلــی، جزییــات 

اجرایــى و نحــوه ی اتصــالات عناصــر گنبدهــای دوپوســته ی گسســته ارائــه گردیــده اســت.

گنبد
کــه در ایــن  پوشــش های ایرانــی، دارای تنــوع بى نظیــری اســت )معماریــان، 1391: 128( 
کــه یكــی از متكامل تریــن آســمانه های  ــار  ــه گنبدهــای دوپوســته ی گسســته س ن پژوهــش ب
گنبــدی بســته به مصالــح، اجــزای تشــكیل دهنده ی  ایرانــی اســت، پرداختــه شــده اســت. هــر 
و چفــد مولــدش1 مشــخصات خــاص خویــش را دارد و شــكل و رفتــار ســازه ای معینــی را عرضــه 

می کنــد )معماریــان، 1391: 366(.
کــه از ترکیــب چنــد قــوس و دوران آن حــول محــور تقــارن ایجــاد شــده اند  گنبدهــای ایرانــی 
)Golombek & Wilber, 1988: 216( و پایداریشــان نســبت به گنبدهای اروپایى که عموماً 
 Escrig,( بیشــتر اســت )Papadopoulo, 1989: 69( از دَوران 1/4 دایــره ایجــاد می شــوند
57-56 :1998(. گنبدهــا از لحــاظ تعــداد پوســته بــه تک پوســته، دوپوســته و سه پوســته قابــل 
تقسیم هستند )پیرنیا، 1370: 34(. گنبدهای دوپوسته ی گسسته ی تأثیر دیداری بیشتری 
در محیــط پیرامونــی خویش گذاشــته اند )معماریــان، 1391: 371-372(. همچنین به اعتقاد 
برخــی از محققیــن از علــل پیدایــش و مهم تریــن ویژگــی آن هــا ایجــاد مقیــاس انســانی در فضای 

.)Grube, 1995: 252( زیــر گنبدخانــه و ایجــاد تناســب بیــن اجــزاء بیرونــی بنــا بــا گنبــد اســت
گنبدهــای دو پوســته ی گسســته در حالت کلــی بــه ســه بخش قابل تقســیم اســت، نمونه ی 
ــی  ــابقه ی تاریخ ــا س ــی رُک2 ب ــته ی بیرون ــی و پوس ــی بیض ــته ی داخل ــا پوس ــى ب اول، گنبدهای
بیشــتر و نمونــه ی دوم، بــا پوســته ی بیرونــی نــار3 )جــدول 2(، )معماریــان، 1391: 544؛ پیرنیــا، 
1370: 122( کــه مســائل فنــی پیشــرفته تری نســبت بــه نــوع اول دارنــد؛ هم چنیــن نــوع ســومی 
کــه به صــورت ترکیبــی از نــار و رُک اســت نیــز به طــور محــدودی در برخــی  گنبــد آمیــزه ای  به نــام 
مناطــق قابل مشــاهده اســت )Saeidian, 2012: 9(. هــر یــک از نمونه هــای ذکــر شــده، رفتــار 
ســازه ای، روش ســاختمانی و عناصــر ســازنده ی خــاصِ خویــش را دارنــد )معماریــان، 1391: 
376(. پوســته ی درونی و بیرونی این گنبد ها، دارای چفدهای متفاوتی اســت که در برخی از 
منابع نحوه ی ترســیم آن ها آورده شــده اســت )کاشــانی، 1366؛ معماریان، 1391، ج 1؛ پیرنیا، 
1366(. پوســته ی داخلیِ گنبدهای دوپوســته، غالباً از نوع پوســته ی خاگی )Khagi(4، چیلو 
ــه  ــبوئی )Sabuii( اســت، در برخــی از نمونه هــا اســتفاده از پَتكان )Chilu(، بَســتو )Bastu( و سَ
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)Patkane(5 هماننــد مســجد جامــع ورزنــه و کاربنــدی )Karbandi( ماننــد افوشــته ی نطنــز نیــز 
 Mohamadianmansoor, 2012: دیده می شــود )جــدول 3(، )معماریــان، 1391: 537-536؛
13-1(. پوســته ی بیرونــی نیــز معمــولًا بــا یكــی از قوس هــای شــبدری تنــد و کند، پاتوپــا، پاتوپا با 

تغییــر مرکــز و ســروک بنــا می شــوند )پیرنیــا، 1370: 121؛ پیرنیــا، 1366: 48-12(. 
یكــی از ابتــكارات ایرانیــان بــرای افزایــش انســجام گنبــد »خشخاشــی« اســت. خشخاشــی، 
کــه غالبــاً به صــورت زوج و بــا ســاقه ی هم زمــان اجــرا می شــوند. جهــت  تیغــه ای آجــری اســت 
ــی،  ــر نیروهــای داخل گنبــد و هم چنیــن مقاوم ســازی ســازه در براب ــر عناصــر  اتصــال هرچــه بهت
ماننــد: نیــروی رانشــی، چرخشــی و نیروهــای خارجــی، هماننــد نیــروی بــاد، معمــاران ایرانــی از 
خشخاشــی بهــره  برده انــد. ایــن اجــزاء غالبــاً بــا پوســته ی بیرونــی هم زمــان اجــرا شــده و بســته  
به شــرایط کار تــا ارتفاع هــای متفاوتــی از گنبــد پیــش می رونــد )شــكل 1(. باریكــه ی تــاق هــل نیــز 
یكــی دیگــر از اجــزای داخلــی گنبدهــای دوپوســته و جــزوی از پوســته ی داخلــی هســتند و غالبــاً 
خشخاشــی های6 اصلــی بــرروی آن هــا بنا می شــوند )پیرنیــا، 1370، 79(، )شــكل 1(. همچنین 
یكــی از ارکان کمكــی گنبــد دوپوســته، چوب اســت کــه در گذر زمــان با کاربری های گوناگــون در 
ســاختار بیــن دوپوســته مــورد اســتفاده قرارگرفتــه اســت. از جملــه کاربــرد آن می تــوان به مــواردی 
همچــون، داربســت )جهــت اجــرای پوســته ی بیرونــی از داخــل(، به عنــوان ســازه ی کششــی، 
پخــش و توزیــع یک نواخــت نیــرو، اشــاره داشــت )معماریــان، 1367: 241(. در برخــی از گنبدها، 
چوب هایى کــه پــس از اجــرا بریــده شــده اند ) مصــلای ناییــن( غالبــاً عملكــرد ســازه ای نداشــته 

 جــدول 2.  انــواع پوســته ی خارجــی براســاس نــوع 
قــوس مولــد )نگارنــدگان، 1394(. 
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نــوع  براســاس  داخلــی  پوســته ی  انــواع  جــدول 3. 
   .)1394 )نگارنــدگان،  مولــد  قــوس 

و جهــت داربســت اســتفاده می شــده اند )شــكل 2(. کلاف هــای چوبــى مــورد اســتفاده، غالبــاً از 
کنــده و پــس از  چــوب درختــان چنــار، ســرو و انــار بــوده اســت؛ جهــت اجــرا، ابتــدا پوســت آن هــا را 
خشــک شــدن کامل )برای جلوگیری از تغییر شــكل(، در ســاخت گنبد از آن ها استفاده می شده 
ــه شــونده، 1391/8/12(.  ــه شــونده، 1391/9/25؛ محســنی، مصاحب ــه، مصاحب اســت )فرزان

کــرد: می تــوان ایــن کلاف هــا را براســاس نحــوه ی قرارگیــری دســته بندی 
گنبــد دوپوســته را به هــم متصــل می کنــد،  کــه در مرکــز،  کلاف عمــودی )شــنگرک7(   -1
گــر فاصلــه ی بیــن  عمومــاً بــرروی یــک ســتونک آجــری )شــنگرک( ســاخته می شــود؛ به ویــژه ا
کــه در دهانــه ی پوســته ی خارجــی به صــورت شــعاعی  دوپوســته زیــاد باشــد. 2- کلاف قطــری 
مرکــز را بــه پوســته ی خارجــی متصــل می نمایــد. 3- کلاف مــداری کــه دورتــادور گنبــد به صــورت 
کــه در این صــورت یــک چندضلعــی  ــا بخشــی از پوســته ی بیرونــی می چرخــد  افقــی در تمــام ی
ــه به صــورت دســتک هایى از خشخاشــی وارد پوســته ی  ک را می ســازد. 4- کلاف هــای مــورب 
خارجــی می شــوند و در دو نــوع، قرارگیــری در ضخامــت پوســته ی بیرونــی و یا پوســته ی داخلی، 
قابــل مشــاهده هســتند. ایــن کلاف هــا عمومــاً بــا میخ هــای فلــزی به نــام »اســكوپ« بــه یكدیگــر 

متصــل می شــوند )جــدول 4، شــكل 1(.

شیوه ی نایین در گنبدسازی
در تحلیــل اجــزای معمــاری می تــوان به ویژگی هــای مشــترکی دســت یافت. در برخی مــوارد، این 
ویژگی هــا در یــک جامعــه ی آمــاری بــزرگ به شــكل واضــح و تكرارشــونده آن چنــان بــه کار رفته اند 
ــوان  ــه می ت ــرای نمون ــمرد. ب ــا برش ــرای آن ه ــی ب ــون قانون ــا را همچ ــن ویژگی ه ــوان ای ــه می ت ک
کثــر قریــب به اتفــاق کلیســاهای گوتیــک اشــاره  بــه ویژگی هایــى همچــون وجــود پشــتبندها در ا
کــرد. ایــن ویژگی هــای مشــترک در ایــن ســطح، تحت نــام »ســبک« شــناخته می شــود، ولــی 
بررســی ویژگی هــای مشــترک در نمونه هــای کــم تعــدادی از جامعــه ی آمــاری و دســت یافتن بــه 
یک ســری خصوصیــات مشــترک آن را تبدیــل بــه ویژگی هــای شــیوه ای خواهــد ســاخت. لازم به 
یــادآوری اســت، همان گونــه کــه در بررســی ویژگی هــای مشــترک معمــاری ایرانی واژه ی »شــیوه« 
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  شــکل 1. اجــزاء و کلاف هــا درگنبدهــای دو پوســته ی 
گسســته ی ایرانی )نگارنــدگان، 1394(.

ــندیده  ــیوه« پس ــرد واژه ی »ش کارب ــز  ــا نی ــد، در این ج ــدا می کن ــا پی ــبک« معن ــش از واژه ی »س بی
خواهــد بــود.

کــه در شیوه شناســی معمــاری ایرانــی، عامــل جغرافیــا امــری تأثیرگــذار، ولــی  همان گونــه 
الزامــی نیســت؛ در شــیوه های گنبدســازی نیــز ایــن امــر دیــده می شــود. بــرای نمونــه، زمانی کــه 
به تحلیل شــیوه ی آذری پرداخته می شــود، بخشــی از آن در ســمرقند و بخارا پیگیری می شــود 

و حتــی معمــاران مجــری آن از شــیراز و ســایر مكان هــا بــه آن جــا می رونــد. 
در تحلیل گنبدهای ایرانی، عوامل بســیاری همچون »جغرافیا« تأثیرگذار اســت، ولی این 
جغرافیــا، محــدود بــه مرزهــای شــهری نخواهــد شــد و عواملی همچــون مصالح، اقلیم مشــترک 
کــرد. بــا بررســی های انجــام شــده  و ابــزارِ یكســانِ در دســترس، بــر عامــل جغرافیــا غلبــه خواهنــد 
آشــكار شــد؛ همان گونــه کــه در معمــاری شــهرهای نایین، نظنز و یــزد، واژگان معماری مشــترکی 
ارائــه می شــود، عوامــل تأثیرگــذار مشــترک دیگــری نیــز در آن دیــده می شــود )پیرنیــا، 1387: 
23(. عامــل دیگــر کــه در گفتگــو بــا اســتادکاران این چند منطقه آشــكار شــد، ســفرهای گوناگون 
ناییــن بــه یــزد و نظنــز در مرمــت و ســاخت گنبدهــای نوین می باشــد و همچنین بیــان خاطرات 
کــه پــدران آن هــا نیــز بــرای اجــرای گنبدهــای ایــن شــهرها به شــكل مشــترک  کــرد  آن هــا آشــكار 
کــه بســیاری  اقــدام می کردنــد. وجــود معمــاران برجســته همچــون خانــدان »محســنی نایینــی« 
گنبــد توســط ایشــان، بــه  از اســتادکاران یــزدی، شــاگردان ایشــان بوده انــد و توانمنــدی ســاخت 

نســل های دیگــر انتقــال یافتــه اســت.
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عناصــر  و  ناییــن  مصــلای  گنبــد  تصاویــر  شــکل 2. 
  .)1394 )نگارنــدگان،  آن  تشــکیل دهنده ی 

بررسی نمونه های مطالعاتی در نایین
گسســته ی )مصــلای ناییــن،  گنبــد دوپوســته ی  در ایــن بخــش بــه ســه نمونــه ی شــاخص 
گرم وخشــک  کویــری و  آرامــگاه افوشــته ی نطنــز و مســجد جامــع یــزد( در محــدوده ی 
گنبدهــای  ایــران، پرداختــه شــده و در انتهــا جمع بنــدی، از روش هــای چیدمــان و ســاختار 
نظنــز  و  یــزد  ناییــن،  شــهرهای  در  شــده  انتخــاب  نمونه هــای  اســت.  شــده  نام بــرده، 
گفتگــو بــا اســتادکاران برتــر انتخــاب  کــه در  نمونه هــای شــاخص بــوده و نمونه هایــى بــوده 
کمتریــن میــزان دخل وتصــرف و اصیــل بــودن  شــده اســت؛ دلیــل دیگــر انتخــاب آن هــا، 
ــری  ــون دیگ گ گونا ــای  گنبده ــه  ک ــت  ــادآوری اس ــه ی ــت. لازم ب ــا اس ــاری آن ه ــاختار معم س
کــه آن نیــز، پژوهــش دیگــری را طلــب می کنــد.  بــا فــرم رُک نیــز در ایــن مناطــق وجــود دارد 
منحصــر  امــری  نــار،  گسســته ی  دوپوســته ی  گنبدهــای  ســاخت  فــن آوری  همچنیــن 
کــه همــه ی اســتادکاران توانایــى ســاخت و اجــرای آن را در همــه ی مناطــق  ــوده  ــرد ب به ف
ــبب  ــل س ــن عام ــته اند، ای ــن آوری اشــراف داش ــن ف ــه ای ــده ای معــدودی ب ــته اند و ع نداش
گسســته از ایــن اســتادکاران  گنبدهــای دوپوســته ی  کــه بــرای ســاخت  آن می شــده اســت 

محلــی در نقــاط دیگــر نیــز اســتفاده شــود.

مصلای نایین
گنبــد عمــارت آن، آرامــگاه  کــه در زیــر  باغ-عمــارت مصــلا، مدفــن چندتَــن از بــزرگان اســت 
کــه در ســال 1212هـــ.ق.  »حــاج عبدالوهــاب نایینــی« فرزنــد »حــاج عبدالقیــوم« واقــع شــده 
گنبــد ایــن بنــا بــا 10 خشخاشــی  )1249 هـــ.ق./ 1833 م.( در ایــن محــل درگذشته اســت. 
ــد  ــی پیون ــته ی بیرون ــا پوس ــر ب ــوی دیگ ــته و از س ــی نشس ــته ی درون ــر پوس ــو ب ــه از یک س ک
بنــا جهــت سبک ســازی در  بیرونــی  اســت )شــكل 2 و 3(. پوســته ی  بنــا شــده  دارنــد، 
ــعاعی  ــای ش کلاف ه ــا دارای  ــد تنه گنب ــن  ــت. ای ــته اس ــت داش ــش ضخام کاه ــه  ــه مرحل س
کارکــرد داربســت را داشــته  کــه برخــی عملكــرد ســازه ای داشــته و برخــی  و قطــری اســت 
کلافِ چوبــى، تغییــر جهــت داده  اســت. نحــوه ی آجرچینــی خشخاشــی در محــل قرارگیــری 
ــه ی ورود  ــک دریچ ــد دارای ی گنب ــن  ــكل 4(. ای ــت )ش ــده اس ــودی اجراش ــورت عم و به ص
کلاف چوبــى تقویت شــده اســت. در ســال های اخیــر در  کــه بــا یــک تختــه و یــک  اســت 
کلاف آهنــی به صــورت قطــری بــه  گنبــد، جهــت افزایــش پایــداری آن، دو  قســمت انتهایــى 

بنــا افزوده شــده اســت. 



199 تحلیل ویژگی های هندسی و توانمندی معماران محلی در...

 شــکل 3. تصاویــر بازسازی شــده ی از اجــزاء داخلــی 
گنبد مصــلای نایین )نگارنــدگان، 1394(.

گنبــد مصــلای ناییــن   شــکل 4. جزییــات اجرایــی 
و عناصــر تشــکیل دهنده ی آن )نگارنــدگان، 1394(.

افوشته ی نطنز
 اصــل بنــای ایــن مســجد، ظاهــراً متعلــق بــه دوره ی تیمــوری )قــرن نهــم هـــ.ق. /1425-1424 
کــه در دوره هــای بعــدی مــورد  بازســازی قرارگرفتــه اســت  م.(، )Okane, 1984: 625( اســت 
)گــدار، 1367، ج 3: 271-271؛ گلمبــک و ویلبــر، 1374: 502-503(. گنبــد دوپوســته ی ایــن 
ــا کلاف هــای افقــی یک درمیــان به هــم متصــل  کــه در بخــش انتهایــى ب ــا 8 خشخاشــی  ــا ب بن

شــده اند، بنــا شــده اســت )شــكل 5 و 6(. 
ــا  ــرروی آن ه ــی ها ب ــپس خشخاش ــده و س ــرا ش ــا اج ــه ی تاق ه ــی باریك ــته ی داخل ــرروی پوس ب
گنبــد برخــلاف ســایر نمونه هــا به علــت  بــدون قفل وبســت بنــا شــده اند. خشخاشــی ایــن 
کوچــک بــودن دهانــه، بــا پوســته ی درونــی )آهیانــه( پیونــد نداشــته و تنهــا توســط کلاف هــای 
گنبــد دارای کلاف هــای  شــعاعی و مــورب، بــه پوســته ی بیرونــی متصــل شــده اســت. ایــن 
مداری، مورب و  شــعاعی اســت )شــكل 7: ج 1 تا ج 3(. لازم به ذکر اســت که اســتفاده از کلاف 
کاهــش  گنبــد را  مــداری بــه اعتقــاد اســاتید رایــج نبــوده، چــون اتصــال افقــی پوســته ی بیرونــی 
گنبــد نحــوه ی چیدمــان آجرهــا متفــاوت اســت )شــكل  می دهــد. همچنیــن در ســاقه ی ایــن 
کــه بــه اعتقــاد اســتادکاران، احتمــالًا آجرهــای عمــودی در ضخامــت ســاقه ی یــک و یــا  5 و 7( 
دو ردیــف اســت و نمی تــوان ایــن نــوع چینــش در کل ضخامــت ســاقه ادامــه داد؛ چــون باعــث 
قطــع شــدن اتصــالات افقــی گشــته و دوام گنبــد را کاهــش می دهــد )فرزانــه، مصاحبــه شــونده، 
1391/9/25(، )شــكل 7: ج 6(. تفاوت هــای ســاختاری ایــن گنبــد بــا نمونه های دیگر، نشــان 
گنبــد  گشــته، مقاومــت ایــن  کــه برخــی از ایــن تغییــرات باعــث  از خواســت معمــار بــوده اســت، 

کاهــش یافتــه و نیــاز به مرمــت آن افزایــش یابــد. نســبت بــه ســایر نمونه هــا 

گنبد مسجد جامع کبیر یزد
گســترش شــیوه ی مــورد پژوهــش و از ســوی دیگــر  ایــن نمونــه، از یک ســو جهــت بررســی 
کــه در  گنبــد  بــرای شــناختِ بیشــترِ خلاقیــت اســتادکاران مــورد بررســی قرارگرفتــه اســت. ایــن 
 Okane, Bernard,( گشــته تاریــخ 1416-1417 م. )قــرن ســوم هـــ.ق./ 796 هـــ.ش.( بنــا 
کار از هــم  کــه دوپوســته در پــا گسســته ای اســت  624 :1984( از نمونه هــای دوپوســته ی 
جــدا می شــوند. پوســته ی داخلــی بــا دهانــه ای در حــدود 15 متــر و فاصلــه ی دوپوســته ی 
ــا 12 خشخاشــی  آن در حــدود 2 متــر و تقریبــاً به صــورت مــوازی از هــم هســتند. دوپوســته ب
کمــی  بــا ضخامــت تقریبــی 24 ســانتی متر به هــم متصــل شــده اند. ایــن خشخاشــی ها، 
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نطنــز  افوشــته ی  گنبــد  داخــل  تصاویــر   .5 شــکل 
  .)1394 )نگارنــدگان، 

)نگارنــدگان،  نطنــز  افوشــته ی  پــلان   .6 شــکل   
   .)1394

شــکل 7. نحــوه ی اتصــالات عناصــر ســاختمان در 
گنبــد افوشــته ی نطنــز )نگارنــدگان، 1394(.  

کاهــش عــرض داشــته و در مرمــت صورت گرفتــه تــا نزدیكــی تیــزه ادامــه  بالاتــر از شــكرگاه 
کرده انــد )معماریــان، 1391: 550-554(، )شــكل a3, a4, a6, a7( 8((؛ البتــه بایــد  پیدا
متذکــر شــد کــه تمامــی ایــن خشخاشــی ها تــا تیــزه ادامــه ندارنــد )شــكل 9 و 10(. در ایــن گنبد، 
پــس از اجــرای پوســته ی درونــی، دیوارک هــا و پوســته ی بیرونــی هم زمــان اجــرا شــده اســت 
)فرزانــه، مصاحبــه شــونده، 1391/9/25(؛ نحــوه ی چیدمــان مصالــح و اتصــال خشخاشــی 
می تــوان  آجــر،  ج هــای  ر بیــن  در  اســت.  داده شــده  نمایــش   )9( شــكل  در  پوســته ها  بــا 
گنبــد  کــه ازنظــر اســاتید، احتمــالًا جهــت اتصــال بهتــر  نشــانه هایى از الیــاف ســازو8 را دیــد 
کاشــی نما بــه کار رفتــه  اســت )محســنی، مصاحبــه شــونده، 1391/8/12(، )شــكل 11(.  بــا 
شــباهت عمــده ی ایــن اثــر بــا ســایر نمونه هــا، اجــرای مجــزای پوســته ی درونــی و بیرونــی، 
عــدم پیونــد خشخاشــی بــا پوســته ی درونــی، اســتفاده از خشخاشــی جهــت مقاوم ســازی و 
کمتــر بیــن دوپوســته و به دنبــال  سبک ســازی اســت. از تمایــزات آن می تــوان بــه فاصلــه ی 

ــت.  ــاره داش ــی ها، اش ــكل خشخاش ــر ش ــى و تغیی کلاف چوب ــود  ــدم وج آن ع
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عناصــر  و  یــزد  جامــع  مســجد  گنبــد   .8 شــکل   
.)1394 )نگارنــدگان،  آن  تشــکیل دهنده ی 

عناصــر  و  یــزد  جامــع  مســجد  گنبــد   .9 شــکل   
 .)1394 )نگارنــدگان،  آن  تشــکیل دهنده ی 

عناصــر  و  یــزد  جامــع  مســجد  گنبــد   .10 شــکل   
 .)1394 )نگارنــدگان،  آن  تشــکیل دهنده 

یافته ها
کــه در ایــن  گوناگونــی دارد  گنبــد به عنــوان یكــی از اندام هــای مهــم در معمــاری ایــران، ابعــاد 
پژوهش بیشــتر به مباحث مرتبط با نحوه ی ســاخت آن ها در محدوده ی نایین پرداخته شــده 
کــه معمــاران محلــی بــا توانایى هــای خویــش و بــا  اســت. در ایــن پژوهــش، نشــان داده شــد 
کلیــات اجــزاء گنبدهــای دوپوســته ی گسســته تغییراتــی را ایجــاد کرده انــد  توجــه به شــرایط، در 
و بــر مبنــای تجربیــات پیشــین خویــش بــه نوآوری هایــى دســت یافته اند. هم چنیــن براســاس 
کــه اســتادکاران از گذشــتگان خویــش آموخته انــد هرکــدام از آن هــا در  تجربــه و مهارت هایــى 
عیــن یكســان بــودن کلیــات اجــرا، در جزییــات، شــیوه های اجرایــىِ متفاوتــی را ارائــه می دهنــد؛ 

ازجملــه ی آن هــا می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره داشــت:
- در تمامــی مــوارد بررسی شــده پژوهــش حاضــر، معمــاران بومــی از ســاخت مایه های بومــی 
هماننــد خشــت، آجــر و مــلات گچ وخــاک جهــت ســرعت بخشــیدن بــه اجــرا بهره برده اند. جهت 
اجــرای بندکشــی آجرهــای گنبــد، اســتادکار، از انگشــت دســت خویــش به عنوان راهنما اســتفاده 
گنبــد متفــاوت اســت  ــوع قــوس  ــه ن گنبــد، ضخامــت بندکشــی بســته ب می کنــد؛ امــا در پشــت 

)فرزانــه، مصاحبــه شــونده، 1391/9/25(.
گنبدهــای ایرانــی بســتگی بــه طــول دهانــه، ارتفــاع و نــوع  - سیســتم های ســازه ای در 
ــه تعییــن می شــده اند. در تمامــی نمونه هــای بررسی شــده، ســاقه ی  ــح، متنــوع و مدبران مصال
گنبد، پوســته داخلی، پوســته ی خارجی و خشخاشــی اندام های ثابت بوده و در برخی از موارد 
ــاق و شــنگرک اضافه شــده  ــه ی ت ــى، باریك ــاز خشخاشــی های فرعــی، کلاف چوب ــه نی بســته ب

اســت.
- در ارتبــاط بــا وجــود کلاف هــای مداری نظریات متفاوتــی وجود دارد؛ عده ای معتقد بودند 
کــه ایــن کلاف هــا در پوســته ی بیرونــی برخــی از گنبدهــا به دلیــل افزایش تحمل نیروی کششــی 
ــا  ــونده، 1392/3/7(؛ ام ــه ش ــی، مصاحب ــت )الیك ــده اس ــرار داده ش ــن( ق ــرد در بت ــد میلگ )مانن
برخــی اعتقــادی به وجــود ایــن عناصــر نداشــتند و علــت را از بیــن بــردن یكپارچگــی ردیف هــای 
افقــی آجــر می دانســتند )محســنی، مصاحبــه شــونده، 1391/8/12؛ فرزانــه، مصاحبــه شــونده، 

1391/9/25(، )شــكل 12 و 13(.
کاربــری کلاف هــای چوبــى نیــز اختلافاتــی درنظــر اســتادکاران مشــاهده شــد.  - در ارتبــاط بــا 
برخــی آن هــا را تنهــا جهــت داربســت می دانســتند )فرزانــه، مصاحبــه شــونده، 1391/9/25؛ 
ــز  ــازه ای نی ــش س ــر آن نق ــر علاوه ب ــی دیگ ــا برخ ــونده، 1391/8/12(، ام ــه ش ــنی، مصاحب محس

ــد )الیكــی، مصاحبــه شــونده، 1392/3/7(. ــرای آن قائــل بودن ب
ــه و  ــه توانمنــدی اســتادکار، دهان ــا توجــه ب ــواع کلاف هــا ب - در نمونه هــای بررســی شــده ان
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پوســته ی  در  مــداری  کلاف  وجــود   .12 شــکل   
گنبــد افوشــته ی نطنــز )نگارنــدگان، 1394(.     بیرونــی 

در  قطــری  کلاف  اتصــال  نحــوه ی   .13 شــکل   
کلاف مــداری )نگارنــدگان، 1394(. خشخاشــی بــا 

نمونه هــای  در  چوبــی  کلاف هــای  انــواع  جــدول 4. 
  .)1394 )نگارنــدگان،  بررسی شــده 

ارتفــاع گنبــد مــورد اســتفاده قرار گرفته اند. در بررســی انــواع کلاف های چوبــى در نمونه ها، کلاف 
قطــری و اتصال دهنــده ی خشخاشــی به خــود، بیشــتر از ســایر نمونه هــا مورداســتفاده قرارگرفتــه 
)جــدول 4(. کلاف عمــودی نیــز بــا توجــه بــه این کــه در ایــن نمونه هــا فاصلــه ی زیــاد نبــود، 
اســتفاده نشــده اســت؛ در صورتی کــه در گنبدهــای اصفهــان، مثــل مدرســه ی چهاربــاغ و مســجد 

امــام از ایــن نــوع کلاف اســتفاده شــده اســت.
کــه ابتــدا پوســته ی درونــی اجــرا، ســپس  - همــه اســتادکاران بــر ایــن اصــل اعتقــاد داشــتند 
پوســته ی بیرونــی و خشخاشــی به طــور هم زمــان، باهــم اجــرا می شــود. هم چنیــن آجرچینــی 
ــه آن »هشــت وگیر«  کــه اصطلاحــاً ب ــه ای اجــرا می شــود  ــی و خشخاشــی به گون پوســته ی بیرون
گوینــد. اســتادکاران عــدم اتصــال در برخــی از نمونه هــا را به علــت کــم بــودن دهانــه و یــا کارهــای 

مرمتــی افزوده شــده بــه ســازه ی اصلــی می داننــد )شــكل 14(.

پوســته ی  در  ســازو  اجــرای  جزییــات  شــکل 11.   
)نگارنــدگان،  یــزد  جامــع  مســجد  گنبــد  بیرونــی 

 .)1394

- ســاخت باریكه ی تاق ها جهت توزیعِ نیروی وارده از خشخاشــی پس از اجرای پوســته ی 
داخلــی و بــرروی آن بدون قفل وبســت اجرا می شــوند. 

ــر  ــی عمــود ب - در تمامــی نمونه هــای بررسی شــده ی ایــن پژوهــش، خشخاشــی های اصل
ســطح گنبــد زیریــن و یــا بــرروی باریكــه ی تاق هــا و بــدون هشــت وگیر اجــرا شــده اند؛ و هم چنین 
گنبــد افوشــته ی نطنــز، خشخاشــی های اصلــی بــا پوســته ی  در تمامــی نمونه هــا به غیــر از 
بیرونــی پیونــد دارنــد. علاوه بــر آن، در نمونه هــای ذکــر شــده، خشخاشــی ها در یــک و یــا دو نما در 
ترازهــای ارتفاعــی مختلــف کاهــش ضخامت دارند، تعداد خشخاشــی ها زوج و از لحاظ شــكل و 

انــدازه دارای گونه هــای متفاوتــی بــوده اســت.
کاهــش وزن و به دنبــال  - تغییــر ضخامــت خشخاشــی در ترازهــای مختلــف، جهــت 
کاهــش بــار وارده بــه پوســته ی درونــی اســت )فرزانــه، مصاحبــه شــونده، 1391/9/25(،  آن 
کــه بــا افزایــش ســطح مقطــع خشخاشــی، بــار به ســطح  درصورتی کــه برخــی اعتقــاد دارنــد 
وســیع تری انتقــال می یابــد )الیكی، مصاحبــه شــونده، 1392/3/7(؛ اما ازنظر علوم اســتاتیكی، 
گریــزان بــوده اســت  هــر دو نظــر مــورد تأییــد اســت. هنــر و معمــاری ایــران همــواره از ســنگینی 

گــدار، 1369: 195(، )جــدول 5(. )معماریــان، 1391: 132؛ 

جمع بندی 
تحلیل هــای انجــام شــده، آشــكار ســاخت، تغییــرات شــكلی و ابعــاد گنبدهــا همچــون نحــوه ی 
ســاخت  فــن آوری  گنبــد،  دهانــه ی  و  بلنــدا  خشخاشــی ها،  بــه  بیرونــی  پوســته ی  اتصــال 
گنبدهــای  گنبــد را نیــز تحت تأثیــر قــرار خواهــد داد؛ از ســوی دیگــر در پیاده ســازی و اجــرای 
دوپوســته، ویژگی هــای معمــاران محلــی، تجــارب برگرفتــه از نســل های پیشــین، تــوان مصالــح 
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 شــکل 14. عــدم اتصــال خشخاشــی بــه پوســته ی 
گنبــد افوشــته ی نطنــز )نگارنــدگان،  بیرونــی. داخــل 

.)1394

و فن آوری هــای در دســترس خویــش، منجــر بــه آفرینش هــای بومــی و محلــی شــده اســت. 
ــكل گیری  ــا و ش ــرد کلاف ه کارب ــد،  گنب ــزای  ــال اج ــی اتص ــود را در چگونگ ــا خ ــن توانمندی ه ای
کــه افزون بــر  گنبــد، ماننــد چفــد پوســته ی درونــی و بیرونــی آشــكار ســاخته اســت  فــرم اجــزای 
خصوصیــات عــام گنبدهــای ایرانــی، مشــخصات منحصــر به فــرد هــر شــیوه را آشــكار می ســازد. 
بررســی ها نشــان داد ویژگی هــای مشــترک خاصــی در گنبدهــای مــورد بررســی دیــده می شــود کــه 
خصوصیــات منحصــر به فــردی را به شــكل تكــرار شــونده در نمونه هــای مــورد مطالعــه آشــكار 
کــه در  می ســازد. ایــن ویژگی هــای مشــترک برگرفتــه از توانمنــدی و ســلیقه ی معمارانــی اســت 
ــا ســایر  ــكات مشــترک ب ــر ن ــزون ب ــژه ی خویــش را اف ــه و ابداعــات وی شــیوه ی ناییــن رشــد یافت

ــد )بخــش یافته هــا(. ــد آورده ان گنبدهــا پدی

نتیجه گیری 
تحلیل هــای انجــام شــده، آشــكار ســاخت، در شــیوه ی ناییــن اتصــالات پوســته ی بیرونــی بــه 
خشخاشــی، و خشخاشــی بــه آهیانــه، دارای ویژگی هــای مشــترکی با ســایر گنبدهای دوپوســته 
در سراســر ایــران اســت؛ بــا این وجــود خصوصیــات ویــژه ای را نیــز می تــوان در اتصــلات گنبدهــای 
کلاف هــای قطــری بــه مــداری در  کــرد. اتصــال  شــیوه ی ناییــن به شــكل خــاص مشــاهده 
گنبدهــای ســایر نقــاط ایــران همچــون شــیوه ی اصفهــان، دارای کلاف هــای چوبــى مــداری در 
درون پوســته ی بیرونــی )خــود( می باشــد؛ درحالی کــه معمــاران ســنتی شــیوه ی ناییــن بــر ایــن 
کــه وجــود ایــن کلاف چوبــى پیونــد و هشــت و گیر آجرهــای خــود را دچــار مشــكل خواهــد  باورانــد 
کــرد و لــذا از بــه کار بــردن آن پرهیــز کرده انــد )بخــش یافته هــا، جــدول4، شــكل 12(؛ همچنیــن 
می تــوان به وجــود کلاف هــای عمــودی در ســطح داخلــی بین دوپوســته در شــیوه ی گنبدســازی 
ایرانــی اشــاره کــرد )شــكل 1( کــه باعــث افزایــش توان پوســته ی بیرونی در برابــر نیروهای جانبی 
خواهند شــد؛ این ویژگی نیز در معماری گنبدهای دوپوســته ی شــیوه ی نایین )شــكل 2، 3، 5 
و 8( دیــده نمی شــود، معمــاران نایینــی وجود این کلاف های عمــودی را باعث ایجاد ترک های 

عمــودی بیشــتر در زمــان نشســت ســازه می داننــد و آن را بــه کار نمی برنــد )بخــش یافته هــا(.
فرم هــای  و  به شــكل  گنبــد-  دوپوســته ی  بیــن  عمــودی  -دیوارهــای  خشخاشــی ها 
گوناگونــی دیــده می شــوند )جــدول 5(. ویژگــی شــاخص آن هــا در شــیوه ی ناییــن، اتصــال 

 جــدول5. گونه بنــدی خشخاشــی های نمونه هــای 
بررســی شــده9 )نگارندگان، 1394(.
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گنبــد فراهــم  کــه یكپارچگــی بیشــتری بیــن عناصــر  همــواره ی آن هــا بــه آهیانــه و خُــودْ اســت 
می ســازد؛ در حالی کــه در شــیوه های دیگــر، الزامــی بــه اتصــال خشخاشــی بــه آهیانــه وجــود نــدارد 
و بــار خــود را مســتقیماً بــه جــرز پایینــی بــدون اتصــال بــه آهیانــه فراهــم می ســازد. از ســوی دیگــر 
در شــیوه ی ناییــن تغییــر ضخامــت خشخاشــی ها را بیشــتر به جهــت کاهــش وزن و بــار وارده در 
پــى آن می داننــد؛ درصورتی کــه در شــیوه های دیگــر، همچــون اصفهــان، تغییــر مقطــع عرضــی 
خشخاشــی را به دلیــل افزایــش ســطح مقطــع و انتقــال بــار در ســطح وســیع تر و در نتیجــه توزیــع 

تنــش بیشــتر بــر ســطح پایینــی می داننــد. 
جهــت پیش بُــرد ایــن حــوزه، می توانــد مباحثــی همچــون، بررســی ویژگی هــای فنــونِ 
کنــكاش پژوهشــگران  گنبدهــا، در تمامــی مناطــق ایــران، مــورد  ســاختاری و ســازه ای انــواع 
قرارگیرنــد. درواقــع بــا مطالعــه ی معمــاری هــر عصــر می تــوان علاوه بــر نوآوری هــا، ردپایــى از 
کــه به نــدرت می تــوان در  پیشــینیان و وحدتــی دیرینــه را به وضــوح دریافــت. خصیصــه ای 

ــرد. ک ــاهده  ــران مش ــر ای ــاری معاص معم

سپاسگزاری
کاری  کــه در ادامــه خلاصــه ی روزمــه ی  در این جــا از آقایــان فرزانــه، الیكــی، محســنی نایینــی 

کمــال تشــكر را داریــم.  آن هــا معرفــی می شــود، 
- فرزانــه: اســتاد »غلام رضــا فرزانــه ای محمــدی« معــروف بــه »فرزانــه« در ســال 1927 م. در 
ناییــن متولــد شــد، وی از اســتادکاران نامی ایران محســوب می شــود کــه از کارهــای وی می توان 
به: مرمت مســجد جامع اردســتان، مرمت مســجد جامع نطنز، مرمت باغ فین کاشــان، مرمت 

مجموعه ی بناهای افوشــته در نطنز و... اشــاره داشــت )ســجادی نایینی، 1387، 183(.
- محســنی:  اســتاد »محســنی نایینــی« متولــد ناییــن از توابع اســتان اصفهــان و از نــوادگان 
کــه از نوابــغ مرمت گــری ایــران محســوب می شــود،  اســتاد »محمدحســین محســنی نایینــی« 

اســت )همــان: 140(.
کارهــای او،  ــه  ــد 1941 م. در اصفهــان اســت؛ از جمل - الیکــی: اســتاد »بهــرام الیكــی« متول
مرمــت میــدان نقش جهــان، مســجد جامــع اصفهــان و دو منــار دارالضیافــه می تــوان اشــاره کــرد. 
کادمیــک در زمینــه ی معمــاری و مرمــت ابنیه نیز می باشــند )همان:  ایشــان دارای تحصیــلات آ

.)217
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