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 فرهاد تهرانی
 د بهشتی تهرانهیدانشگاه ش

f.tehrani@gmail.com 
 (29/06/1394، پذیرش: 18/12/1393)دریافت: 

 چکیده
 و( یمخروط) کرُ گنبدهای دودسته به گنبد ،یسنت گنبدهای بندیطبقه در

 از ایگونه ارُچین گنبدهای. شودمی میتقس( کرهنیم شبه) نار گنبدهای
 یغرب جنوب و النهرین(انرودان )بینیم منطقۀ در كه هستند کرُ گنبدهای

 از و دارند یمخروط یشکل ارُچین گنبدهای. اندداشته درگذشته رواج رانیا
 حلقه صورتبه فیرد هر در كه اندشدهتشکیل هاییپلکان تكرار و یتوال

 بنا بر اینشوند. می کوچک تدریجبه بالا به نییپا از هاحلقه نیا و انددرآمده
 در یعدد روابط رایست. زآنها هندسۀ نییتب یبرا راه نیبهتر برخالی هندسه

 از اعم گنبد اجزاء تناسبات و ،طبقات در خودمتشابه هایشکل تناسبات
 برخالی ییالگو خاص ایرابطه با كی هر اجزاء ریو سا دهانه طبقات، ارتفاع

 تلاش حوزه نیا در ارُچین گنبدهای قیدق یبررس با پژوهش نیا. کندمی جادیا
 هایدنباله از استفاده با ارُچین گنبدهای ۀهندس مختلف یساختارها دریافتن

 .دارد برخالی ۀهندس با آنها رابطۀ و یعدد

 ،ارُچین گنبدهای ،نامتناهی هایدنباله ،هندسی تناسبات ها:دواژهیلک
 .برخالی هندسۀ
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 اُرچینمعرفی کلی گنبدهای 
 وسیلۀهای بزرگ بهپوشاندن دهانه پدید آمدن فرم گنبد را بیشتر متخصصان علت اولیۀ

دانند. مصالح سنتی مخصوصاً در ایران عموماً فقط توانایی باربری مصالح فشاری می
ند کهایی تبعیت میهای سنتی از الگوشکل سازه بنا بر اینرت فشاری را دارند.  صوبه

های منحنی با ضریب مشتق دوم که با این نوع باربری هماهنگی داشته باشد. شکل
های دارای ماکسیمم( چنین خاصیتی دارند و تقریباً دوران یا امتداد منفی )منحنی

ها و گنبدها نیز به چنین خطوطی در تمام آثار معماری سنتی مختلف وجود دارند. طاق
 اند.همین مبنا ایجادشده

 
 اُرچینهای گنبد ترین نمونهیکی از معروف دانیال نبی در شوشۀ گنبد بقع .1تصویر

های منحنی در ساختمان اثرات ای استفاده از شکلاما در کنار خواص سازه
های بالاتری از ظرفیت شناسانهزیبایینیز دارد. خطوط منحنی ازنظر  شناسانهزیبایی

کنند بلکه یجاد میتنها هویت بخصوصی برای بناها اخطوط مستقیم دارند، و نه
تری از های شاخص بنا شکل جدیآیند و بخشنیز درمی یفرهنگصورت نمادی به

صورت سمبل مسجد مطرح نمادپردازی به خود گرفته و مثلاً گنبد اصلی مساجد به
 شود. می

ک )مخروطی( و گنبدهای نبدهای سنتی، گنبد به دودسته گنبدهای رُبندی گدر طبقه
صورت دوران یک خط در یک محور شود. اگر گنبد را بهکره( تقسیم مینار )شبه نیم

شوند گنبدهای رک و تصور کنیم، گنبدهایی که با مولد یک خط مستقیم ایجاد می
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ایجاد  (داربیشینه )ماکسیممهای دارای نحنی و غالباً منحنیگنبدهایی که با خطوط م
ای بندی، در گنبدهای موجود دستهشود. با این طبقهشوند گنبدهای نار گفته میمی

ک عادی که سطحی آید که برخلاف گنبدهای رُفرعی در گنبدهای رک پدید می
 گویند.می ارُچیناند. به این گنبدها شدهپله ساختهصورت پلههموار دارند، به

جز کلیت مخروطی با سایر گنبدهای رک وجه تشابه دیگری به ارُچینگنبدهای 
معمولًا  ،ارُچینازجمله گنبدهای  ،ست. گنبدهای رکآنهانیز دارند که روش آجرچینی 

شده که در این نوع آجرچینی، تراز  ساخته 1آجرچینی خاصی موسوم به لاریز ۀوسیلبه
آمده افقی روی رگ پیشین کمی پیش صورت کند و هر رگ آجر تنها بهآجر تغییر نمی

آجرهای  ۀوسیل شود. سپس این پوشش بهتدریج دهانه گنبد بسته میشده و به
تعمداً پوشش  ارُچینشود؛ در گنبدهای دار یا کاشی پوشانده میمخصوص شیب

متری سانتی 150تا  80هایی با گام اولیه صورت ملات سفیدرنگ یا کرم با پلهبه
وجود  ارُچینهای زیادی نیز میان گنبدهای رک ساده و . اما تفاوتشوندساخته می

ترین اثر ال ایران است و مهمشم ۀدارد، نخست اینکه، مهد گنبدهای رک منطق
نزدیکی  در استان گلستان و« گنبد»کاووس بن اسکندر در شهر  گنبد آنهامانده از بجا

منطقه جنوب غربی  چیناُرساخت گنبدهای  ، اما گسترۀاستشهر باستانی جرجان 
فرمی گنبدهای رک غیر است. دوم اینکه ریشۀ رودان تا آسیای صفلات ایران و میان

رباران شمال بوده است، پ دار برای دفع آب باران در منطقۀبهای شیاحتمالاً سقف
ی که ارُچینعلاوه گنبدهای هتوان چنین نظری داشت. بنمی ارُچینگنبدهای  اما دربارۀ
اسرائیل یا بزرگان اسلامی اند مربوط به پیامبران بنیماندههای عربی باقیندر سرزمی

های پادشاهان ایرانی قرون هک برای میل مقبررودان هستند ولی گنبدهای رُمنطقه میان
 اند.شده اسلامی یا بزرگان شیعه ساخته اولیۀ

مغول  به قرون میانۀ هجری پیش از حملۀ ارُچیندایش گنبدهای پی تاریخچۀ
 به ایمنطقه هجری خورشیدی و در 12تا  9بین قرون  ارُچین گردد. گنبدهایبازمی
اند شده گسترده دمشق تا سیستان از سلجوقیان حکومت تحت هایسرزمین وسعت

(. پیدایش این گنبدها و معماری منسجم آن به 1390)مهدوی نژاد و مشایخی، 
های بسیاری نوآوری دد که سرچشمۀگرهای اسلامی بازمیعصری طلایی در سرزمین

                                              
 های طاقی کاربرد دارد.آجرچینی که در آجرچینی دیوار و سقفای . گونه1
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 گرم مناطق در عموماً ارُچین، گنبدهای این وجود هنری در جهان اسلام بوده است. با
 راه آناتولی و ایران فلات شمال در کوهستانی مناطق به و اندمانده باقی جنوبی
با  و یافته تغییراتی منطقه این غرب به شرق از درگذر گنبدها این همچنین. اندنیافته
  .اندشده ترکیب دیگر هایشکل

های گوناگونی وجود دارد و دیدگاه ارُچینگیری گنبدهای دلایل شکل بارۀ در
طور کامل شکل کدام به چهیاگرچه برخی از این دلایل مبتنی بر مستنداتی هستند اما 

ای ا نشانهر ارُچیندهد. گرابار گنبدهای را توضیح نمی ارُچینبدیع و خاص گنبدهای 
 چرخشی گنبد را نمایانگر آنهاداند و شکل صعودی همراه با چرخش از آسمان می

 گریپژوهشگر مشهور معماری اسلامی نظر دی( 64)ص 1یاسر تابا .داندمی آسمان
 دارد:

]در آن  مکتبی فکری به مربوط کوچک، هایقسمت به ماده بندی... تقسیم
 هاییقسمت به گنبد یک تقسیم به بیان دیگر دوران[ بوده است،

رایج ]در سده ششم  مکتب یک معنای ]تجسم[ به( هایشحجره)ترکوچک
  .به ]شکل[ گنبد بوده است جهان از تا دهم هجری[

 گراییمقارنه نظریۀ با میلادی 11 و 10 هایسده در را اشاعره ۀبخشی از عقید او
(Occasionalismحاکم ) عنوانبه خدا آن اساس بر که داند،میهمسو  زمان اندیشۀ بر 

 نه و است تغییر غیرقابل نه و جاودان نه ماده بنا بر اینکند؛ می ریاست مطلق حاکم
 هر یک از آنها کهاست  شده ساخته اتیرذ از بلکهقابل تجزیۀ نامتناهی است، 

از  تجسمی ارُچینالگوی گنبدهای پلکانی و مضرس  مبنا این بر و .ندنیست تقسیم قابل
 .است شده حاکم در آن زمان از جهان دانسته ۀالگوی اندیش

های پلکانی در معماری تداوم شکل ارُچیناساس یک نگاه دیگر گنبدهای  بر
رودان دانسته شده است که در این صورت این میان ۀزیگوراتی اقوام باستانی منطق

گیری یز وجود دارد که شکلدیگری ن ۀگردد. نگرسامرا نیز خویشاوند می ۀشکل با منار
داند. بدین معنا که معماران با افزایش نسبت را دارای منشأ اقلیمی می ارُچینگنبدهای 

تر شدن گنبد را اند تا انتقال حرارت و درنتیجه خنکسطح به حجم تلاش داشته
اندازی را روی گنبد افزایش دهند. ممکن کنند؛ یا با ایجاد سطح مضرس، سایه

                                              
1. Tabbaa 
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 ۀمنطق معماری هایسنت از برگرفته ارُچین گنبدهای گرفت که نتیجه توانیم درنهایت
 نوعیبه و اندکرده برقرار آنها با خوبی پیوستگی و هستند رودانمیان و خوزستان

 به فقط هم اگر و اندمیسر کرده بومی مصالح از استفاده با را ساخت سنتی آوریفن
 این کهن فرهنگ در دارریشه ساختاری بازهم باشند گرفتهشکل اقلیمی و فنی دلایل
 (.1390)مهدوی نژاد و مشایخی،  دارند منطقه

و ارتباط آن روابط ریاضی  ارُچینگنبدهای  اما در این مقاله به بررسی هندسۀ
پردازیم. ویژگی تکرارهای خودمتشابه و تکرار اشکال همراه با تغییر در برخالی می
سال  شود. تئوری برخال که دردر معماری با هندسه برخالی تبیین می آنهامقیاس 
بروت ابداع شد همواره کاربرد بسیاری در ، مندلتوسط ریاضیدان لهستانی 1970

تجزیه، تحلیل و همچنین ترکیب و تلفیق در طراحی معماری و طراحی شهری داشته 
توان به این ترین آن را میدهرخال وجود دارد اما سااست. تعاریف زیادی از اصطلاح بَ

های برخال فرم یا تصویری است شامل اشکالی که در مقیاس»صورت بیان کرد: 
 ( 23ص، 1972مندل بروت، «)شوند.مختلف تکرار می

نیز بر تکرار است و با توجه به تعاریف  ارُچینگنبدهای  ۀکه اساس توسع آنجایی از
در این  بنا بر اینعی اشکال برخالی دانست. توان این گنبدها را نوبرخال، میۀ هندس

ه های هندسی ازجملنوشتار ضمن شناسایی کلی با ارائه روابط ریاضی بین ویژگی
فرد گنبدهای  به ندسه منحصرتحلیل ه و ، به تجزیههای تکرارشوندهروابط بین حلقه

  شده است. پرداخته ارُچین

 اُرچینکلمه  ۀریش
نظری در منابع وجود دارد. محمد کریم پیرنیا هم ختلافا اُرچینکلمه  ۀریش ۀبار در

ارُ" پیشوندی است به »"نویسد: درجایی از کتاب آشنایی با معماری اسلامی ایران می
)پله(،  ارُچینهای اردک )مرغ بالا جهنده(، در واژه آنهامعنای بالا رفتن و نظایر 
، 1387)پیرنیا،« رود.به کار میهای دیگر بسیاری از واژه ارُسی )پنجره بالارونده( و

شناسی کلمات اردک، است، اما ریشهمشهور در بین معماران  ( با اینکه این نظر574
« ارُسی» کند. مثلاً ریشۀضیه را تأیید نمیو ارسی در فرنگ لغات این فر ارُچینالنگ، 

 تواند باشد و اگر آنمنتسب به روس یا چوب ارُس که یک نوع چوب جنگلی است می
 نیز معنادار نخواهد بود.« سی»بدانیم در این صورت « سی«+»ارُ»را ترکیب 
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عبری ست، به  ۀیک کلمه باریش ارُچینکلمه  گمان دیگر این است که ریشۀ
(. ارُچیننامه آنندراج به نقل از دهخدا ذیل واژه )لغت« سمضرّ» یا به معنی« پله»معنی

به معنی توتیا یا خارپشت  «Urchin»صورت معادل این کلمه امروز در انگلیسی به
ریشه است و هر دو از یک کلمه عبری باستانی مشتق هم ارُچیندریایی که با کلمه 

تر قدیمی ۀریشآمده که از  «Ericius»صورت در لاتین بهاین کلمه اند. است. شده
 این لغت معنای دقیق آن کاملاً  ۀاگرچه به دلیل قدمت زیاد ریششده است. عبری گرفته

 اُرچینلغت  که توان نتیجه گرفتبر مطالعاتی که عنوان شد می اما بنا نیستروشن 
بر  س. بنارَّضَعبری است و به معنی پله، پلکان یا شیئی مُ ۀباستانی باریش واژۀیک 

 مشترک دارای ریشۀ Urchinانگلیسی  ۀبا کلم «اُرچین»فارسی واژۀ  ،دلایل ذکرشده
 بوده است. که ظاهراً به معنای پلکان یا ساختمان مضرس عبری هستند

  اُرچینبرخالی در گنبد  ۀهندس
، مندل بروت دان لهستانیتوسط ریاضی 1970سال  )فراکتال( که در تئوری برخال

ابداع شد همواره کاربرد بسیاری در تجزیه، تحلیل و همچنین ترکیب و تلفیق در 
لاتین  است. اصطلاح فراکتال از واژۀاشته طراحی معماری و طراحی شهری د

Fractus شده مشتق شده است. فرهنگستان زبان به معنی شکسته شده و نامنظم خرد 
 واژه فرکتالی ۀواژ برای همچنین و کرده تصویب را برابر فراکتال برخال ۀواژ فارسی
 ال- پسوند و قسمت و بخش معنی به «برخ» ۀواژ از که است کرده تصویب را برخالی

 .(1391)قبادیان،  است معنیهم فراکتال واژۀ با و است شدهتشکیل( چنگال مانند)

صورت که شده است بدین بنیان تشکیل یک فرم برخال بر اساس تکرار گذاشته
 هیکند و ویژگی نامتناترکیبات متعددی از تکرار، اشکال متعدد و متنوعی ایجاد می

سازد. نهایت میل را مانند کهکشان بیبودن در این فرآیند تکرار ،اشکال برخا
اقلیدسی  توان با هندسۀها را نمیکه برخالپایان است درنتیجه همین طبیعت بی
 کند اما هندسۀای متفاوتی بروز میهنقش ها وها در زمینهتعریف کرد. اگرچه برخال

که هایی پیچیدگی جمۀتریزبان برا عنوان یکطور خاص در معماری بهبرخال به
شود. اساس هر طرح برخالی بر مبنای یک عنصر اولیه طراح است، استفاده می مدنظر
گیرد. روند تکرار قانونی است که عنصر اولیه بر اساس آن روند تکرار شکل میو یک

 شود.تکرار می
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های ساختمان برخالی ست که بسیار پیش از آنکه یکی از بهترین نمونه ارُچینگنبد 
هایی بافرم چندضلعی شده است. در این گنبد حلقهائه شود ساخته میتئوری برخال ار

دیگر عنصر  عبارت شوند.بههم چیده و تکرار می به ترتیب از بزرگ به کوچک روی
 ۀانداز ای چندضلعی یا شبه چندضلعی است و روند تکرار شامل چرخش بهاولیه حلقه

𝜋

2𝑛
قدر نسبتی  ۀانداز بهی است( و کوچک شدن چندضلعتعداد اضلاع  𝑛)که در آن  

ی قبلی خواهد بود. بدین چندضلعی روی ریقرارگمحاسبه خواهد شد و  4که در بخش 
ای را شوندهروند کم ترکوچکاصلی اما در مقیاس  ۀهایی مشابه با حلقحلقه ترتیب

 ت. های عددی در ارتباط اسبا دنباله برخالی این گنبدها ۀکند. هندسایجاد می

ات و تزیینات در معماری گذشته ایران هم کمابیش اشکال برخال در جزیی
عنوان یکی از عناصر اصلی هم مقرنس است که به آنهابارز  شده است. نمونۀدیده

کارگیری یک ساختار برخالی برای شده است. اما بهمعماری اسلامی به کار گرفته می
فرد در معماری  به ای منحصرنمونه چینارُپاسخگویی به سازه و کلیت بنا در گنبد 

 ایران است. گذشتۀ منطقۀ

 اُرچینمعرفی فرم گنبدهای 
هایی پله پله هستند که به تدریج مخروط ارُچینهای ه گفته شد، گنبدهمان طور ک

رسند. اگر هر طبقه را به طور خاص مورد بررسی قرار کوچک شده و به یک نقطه می
ۀ آن یک هایی است که قاعدطبقه تقریباً به شکل حلقهکه هر یابیم م درمیهید

 20یا  16، 12ها معمولاً این چندضلعی ارُچین. در گنبدهای ضلعی منتظم استچند
 مشابه است با این تفاوت که همۀ بالایی با این حلقه کاملاً ۀطبق ۀضلعی است. حلق

 های آن به یک نسبت کوچک شده است. نسبت
شود و اولین حلقۀ چندضلعی روی میای آغاز استوانه قۀنبد معمولاً با یک حلگ

بعدی قرار  ۀهای بعدی با کمی چرخش روی حلقگیرد، سپس حلقهاین استوانه قرار می
رسد که دهانۀ ای می. به طوری که به مرحلهرودمیگرفته و به این صورت گنبد بالا 

ت انتهایی مسدود بدی کوچکی قسمحلقه بسیار کوچک بوده و معمولاً با طاق گن
س ساخته شده و داخل گنبد هم به صورت مضرّ اُرچینشود. در برخی از گنبد های می

گیری طبقات بر مخروط کامل می باشد. قانون قرار در برخی از آنها داخل گنبد یک
ردیف  ت که رئوس اضلاع هر حلقه روی نقطۀ وسط رئوس حلقۀگونه اس روی هم این
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محیطی آن بر دایرۀ  به نسبتی کوچک شده که دایرۀ حلقه گیرد. یعنیقبل قرار می
 .(1قبل منطبق شود )شکل محاطی حلقۀ

 
𝑛 )با فرضاند دو طبقه از گنبد که روی یکدیگر قرار گرفته .1 شکل = 8) 

ضلعی نیست، زیرا اگر معمار به همین کم چند ارُچینهای اما شکل دقیق حلقه
یی های و محاطی بسنده کند در چند ضلعیفاصله میان دایره محیط وسیلۀه شدن شعاع ب

د نشوها استفاده میکه معمولاً در این گنبد ،ضلعی 20یا  16مثل زیاد، اضلاع با 
محیطی و محاطی بسیار کم بوده و کار به هم رساندن گنبد بسیار  ۀمیان دایر ۀفاصل
 ( 2لشود.)شکنی و ارتفاع گنبد بسیار زیاد میطولا

r

 
 

𝑛پلان چند طبقه از گنبد )با فرض  .2 شکل = 8) 
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محیطی  ضلعی باشد نسبت شعاع دایرۀ محاطی به شعاع دایرۀ 𝑛زیرا اگر گنبد 
 برابر است با:

cos
𝜋

𝑛
=
شعاع دایره محاطی
شعاع دایره محیطی

 

شده و تعداد طبقات بیشتر  ترکوچکباشد نسبت  تربزرگ 𝑛هر چه  بنا بر این
 اول برابر است با: ۀ( به طبق(rk ام𝑘 ۀام نسبت شعاع طبق𝑘شود. و در طبقه می

(cos
𝜋
𝑛

)𝑘 × ۀطبق اول شعاع دایره محیطی  = 𝑟𝑘 

ثابت که  محاطی هر طبقه با نسبتی ۀشعاع دایر kبر این اساس با افزایش مقدار 
cosهمان مقدار 

𝜋

𝑛
به  𝑟𝑘اما بنابر همین معادله، هرگز مقدار ، یابدکاهش می است 
زمانی که دهانه گنبد خیلی کوچک شد، گنبد باید  تیدرنهاو  .صفر نخواهد رسید

 نوع دیگری از پوشش پایان پذیرد.  لهیوسبه

 آن اُرچینهندسه و سازه برخالی گنبد  ۀرابط

ها انتقال نیروی وزن و سایر سازهمانند بسیاری دیگر از ها در ساخت گنبدۀ سازه لمسأ
های انکه گفته شد مصالح سنتی که گنبدست. چنا هاگاهارهای وارده به گنبد به تکیهب

غالباً توانایی بسیار کمی در تحمل نیروهای کششی دارا  شوندمیبا آنها اجرا  ارُچین
ی نامتقارن مناسب از پدید آمدن نیروها ۀهندس ۀوسیله هستند.پس باید تا حد امکان ب

در  مؤثرو کششی در آنها جلوگیری شود. همچنین باید نیروهای وارده را به نحوی 
سراسر سازه پخش کرد تا افزایش فشار در یک نقطه باعث تخریب موضعی نشود. 

دیوار هر آجر را درست بین دو آجر ردیف  سادۀطور که در یک آجر چینی  همان
س نیز رأس هر طبقه باید درست در وسط دو رأ ینارُچهای در گنبد دهندمیزیرین قرار 

ارتباط دو به دو  ۀوسیله طبقه پایین قرار داشته باشد تا نیروی وارد آمده به هر قسمت ب
 گاه گسترده شود.نتقال در طول تکیهدر حین ا هاحلقه
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 رابطه ارتفاع با شعاع هر طبقه از گنبد .3شکل

ها روی هم اتصال هر راس حلقه با چهار حلقهزیت دیگر این روش قرار دادن م
 کمان در طبقات مجاور است. بدین معنی که گنبد از پیوستگی بیشتری برخوردار بوده

، مانند یک مخروط کندمیتر عمل های دینامیکی یکپارچهو در هنگام وارد آمدن بار
 کامل.

 هاحلقهارتباط هندسی 

محاطی و محیطی با شعاع دایرۀ محیطی  وایرهای داز آنجا که مجموع اختلاف شعاع
 ای برای تصاعد آن نوشت:رابطه توانمیاول برابر است. پس  حلقۀ

𝑟1 (1 − cos
𝜋
𝑛

) +  𝑟1 (cos
𝜋
𝑛

)
1

(1 − cos
𝜋
𝑛

)

− 𝑟1 (cos
𝜋
𝑛

)
2

(1 − cos
𝜋
𝑛

)  

+ 𝑟1 (cos
𝜋
𝑛

)
3

(1 − cos
𝜋
𝑛

) + ⋯

+ 𝑟1 (cos
𝜋
𝑛

)
𝑛

(1 − cos
𝜋
𝑛

)

≡ ∑ r1

n

i=0

(1 − cos
𝜋
𝑛

) (cos
𝜋
𝑛

)
𝑖

= r1 

 آید:زیر به دست میه کردن این رابطه نتیجه دبا سا

lim
𝑛→∞

(1 − cos
𝜋
𝑛

) ∑ (cos
𝜋
𝑛

)
𝑖

n

i=0

= 1 

r 

h 
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نهایت حلقه بر روی هم چیده شده رسد که بیگنبد در صورتی به پایان می بنا بر این
شود )حدود ها خیلی کم میمی که ارتفاع حلقهباشند. البته معمولاً در زمان اجرا هنگا

 .دهندمیارتفاع یک آجر( گنبد را بوسیله یک طاق ساده پایان 

م هیبه همین صورت اجرا شده اند مانند گنبد شاهزده ابرا ارُچینبرخی گنبدهای 
ه روی هم چیده هایی کهویزه یا امامزاده عبد اللّه دزفول که هر دو به وسیلۀ چند ضلعی

 اند.اند ساخته شدهشده

 ها ارتفاع با شعاع در حلقه رابطۀ

 کاهش می یابد تا شیب هاحلقهها باید با قدر نسبت از آنجایی که مقدار ارتفاع حلقه
نتیجه گرفت ارتفاع گنبد خیلی زیاد  توانمیگذشته  گنبد ثابت بالا رود. بنابر رابطۀ

 خواهد شد.

𝑛) ضلعی در نظر بگیریم 8مثلاً اگر چند ضلعی را  = ( در این صورت، قدر 8
 ۀشعاع حلق 0.45گنبد  همۀ دَدست می آید و این یعنی شعاع حلقه ب 0.92 نسبت برابر

 .است دوداً شعاع نصف شدهاست یعنی ح اول

به  هاحلقههای ای از مجموع ارتفاعدنباله نسبت ارتفاع کل گنبد نیز از رابطۀ
 صورت:

ℎ +  ℎ (cos
𝜋
𝑛

)
1

+ ℎ (cos
𝜋
𝑛

)
2

+ ℎ (cos
𝜋
𝑛

)
3

+ ⋯ + ℎ (cos
𝜋
𝑛

)
𝑛

= 𝐻𝑛 

 ارتفاع گنبد برابر است با:  بنا بر اینآید. دست میه ب

ℎ((cos
𝜋
𝑛)

𝑛

− 1)

((cos
𝜋
𝑛) − 1)

= 𝐻𝑛 

 ارتفاع حلقه اولیه است. ℎتعداد طبقات ،  𝑛ارتفاع کل گنبد و  𝐻که در آن 

از مقدار  0.55ضلعی چنانکه گفته شد فقط  8م گنبد در این صورت در حلقه دهَ
رسیده است. حال اگر نسبت ارتفاع  h 6.9شعاع کم شده در حالی که گنبد به ارتفاع 

 8.5( را نیز در نظر بگیریم، مثلاً در یک گنبد به شعاع 𝑟شعاع آن)( را به ℎهر حلقه )
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متر  7ک بیست و پنجم، گنبد نزدی متر که ارتفاع حلقۀ اول یک متر باشد. در حلقۀ
متر از آن کم  4.7متر رسیده یعنی فقط  3.8م به نزدیک دهَ بالا رفته ولی شعاع دهانۀ

معماران سنتی  بنا بر اینشود. می 6یه شکل ترسیم کنیم، شبشده. اگر نمای این گنبد را 
شدن قدر نسبت این دنباله ابداع کردند تا ارتفاع گنبد تا حد  تربزرگهایی برای راه

 قابل قبولی کاهش یابد.

r

H

h 
 در حالتی که نسبت ارتفاع به شعاع زیاد است اُرچینمقطع گنبد  .4 شکل

 تقعر سطوح جانبی ۀوسیلهشعاع در طبقات بافزایش اختلاف 
ها را از وسط ضلع محل رئوس چند ضلعی تواننمیای از آنجایی که به دلایل سازه

چند ضلعی زیرین تغییر داد، همچنین به دلیل عدم تحمل نیروهای کششی توسط 
باید از  اینبنا بر ندارد،  هیگابار را در جایی وارد کرد که تکیه تواننمیمصالح بنایی 

ثر به هم متصل کند و هم اختلاف ؤشکلی استفاده کرد که هم طبقات را به نحوی م
های دنباله( بیشتری نسبت به چند ضلعیمحیطی و محاطی )قدر نسبت  هایدایره

  منتظم داشته باشد.
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کردند، های محیطی استفاده میها از دایرهضلعیمعماران سنتی در ترسیم چند 
 کندمیکمانی از دایره را جدا  دهدمیدایره که ضلع چند ضلعی را تشکیل وتری از این 

1که 
𝑛
ی مشابهش را نسبت به هانا، اگر این کمان و کمدهدمیدایره را تشکیل  

ی گنبدهای هاحلقهآید که پلان ه دست میوترهایشان قرینه کنیم، شکلی شبه ستاره ب
نسبت به چند محیطی و محاطی  هایاختلاف دایرهدر این شکل است.  ارُچین
ای دارد و اجرای آن برای معمار ممکن ترسیم ساده بیشتر است،های منتظم ضلعی
 است. 

1جای کمان ه ب هانابرای کم توانمیعلاوه ه ب
𝑛
استفاده های دایره از سایر تقسیم 

𝑚  بنامیم با شرط 𝑚که اگر مثلاً این نسبت جدید را کرد  < 𝑛گنبد با ارتفاع ، 
محیطی و  تر باشد اختلاف دایرۀهر چه کمان محدب کمتری پایان خواهد یافت. زیرا

تر خواهد شد و کوچک شود کمان محدب 𝑚محاطی بیشتر خواهد شد، پس اگر 
یابد. این تر پایان میگنبد بیشتر خواهد شد و گنبد زود هایاختلاف شعاع حلقه

 (5نامیم. )شکلمحاطی می ۀشعاع دایر ۀی کاهندهاانرا کم هاناکم

𝑟1 (cos
𝜋
𝑛

) + 𝑟2 (cos
𝜋
𝑚

) = 𝑟2 + 𝑓1 

 و از طرفی:

𝑟1 (sin
𝜋
𝑛

) = 𝑟2 (sin
𝜋
𝑚

) 

 نسبت به صورت: بنا بر این

𝑓1

𝑟1
= ( 

sin
𝜋
𝑛

sin
𝜋
𝑚

) ((cos
𝜋
𝑚

) − 1) + (cos
𝜋
𝑚

) 

 شود:ه میآید که به صورت زیر ساددر می

 
𝑓1

𝑟1
= sin

𝜋
𝑛

(cos
𝜋

2𝑚
) − cos

𝜋
𝑚
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r1

r2

c1

c 2

f1

 

های طبقات گنبد ضلعی 𝑛( در 𝑓1( با شعاع دایرۀ محاطی)𝑟1محیطی) ۀرابطۀ میان شعاع دایر .5 شکل
ضلعی گرفته شده باشند. )با  𝑚محاطی از یک  ۀشعاع دایر ۀهای کاهنددر صورتی که کمان اُرچین
𝑛فرض  = 𝑚و  8 = 5) 

ی یا اصلی یا افزایش مقدار چندضلعبالا، با افزایش تعداد اضلاع  ۀبا توجه به رابط
محاطی مقدار اختلاف دایره محیطی و  ۀشعاع دایر ۀی کاهندهاکمانکسر  هیعلمقسوم

گنبد خیلی بلند شده و تعداد  بنا بر این( کم شده و q -محاطی )قدر نسبت تصاعد 
 .شودیم اندازه از شیب آنهاطبقات 

𝑚)یعنی  𝑚آوردن بهترین نتیجه باید از کمترین مقدار  دست بهبرای  بنا بر این =

 توانیم 6( بهره برد. با توجه به شکل 𝑞) بیشترین مقدار قدر نسبت جهیدرنت( و 2
ی کاهندۀ شعاع هاکمانی دنباله را در ارتباط با تغییرات نسبت هانسبتتفاوت قدر 

 ( مشاهده کرد.𝑚) محاطی دایرۀ
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c 1

m=3

m=4

m=5

m=6
m=7

m=8

m=9

m=10

m=2

q=0.541

q=0.703

q=0.765

q=0.799

q=0.821

q=0.836

q=0.847

q=0.856

q=0.863

 
در تغییر مقدار ق ۀ محاطی و در نتیجههای کاهنده به شعاع دایرناتغییر مقدار نسبت کم ۀرابط. 6 شکل

 نسبت

، ولی به آوردیم( را پدید 𝑞) نسبت قدر نیتربزرگ 𝑚ترین مقدار کم نکهیا بااما 
 ۀی کاهندهاکماننخست اینکه  :شودینماستفاده  گنبدهادو دلیل از آن در ساخت 

𝜋برابر 

2
ی مجاور خود تداخل خواهند داشت، دوم هاکمان باپس  دارند هیزاورادیان  

𝑛 یازااینکه قدر نسبت دنباله چنین گنبدی به  = است یعنی  0.54حدوداً برابر  8
کوتاه  اندازه از شیبشعاع هر طبقه حدود نصف شعاع طبقه قبل است، چنین گنبدی 

و فرو خواهد رد ایستایی مقاومت کافی ندا نظر از جهیدرنتشده و خیز کمی دارد، 
 ریخت. 



 1392، پاییز و زمستان 2، شمارۀ 11، دورۀ تاریخ علم/ 306

 
 گنبد بقعه یعقوب لیث صفاری، نزدیک دزفول، خوزستان .2 رتصوی

  نسبت قدری افزایش مقدار هاروشسایر 
 یگنبدها برخی در که دارد وجود نیز دیگری یهاراه نسبت قدر افزایش برای اما

 ۀدایر شعاع کاهنده یهاکمان جایه ب توانیم مثال عنوان به است، رفته کاربه ارُچین
. از کند بزرگ را محیطی ۀدایر که کاربرد به محدب صورتبه را ییهاکمان محاطی

 یافت ۀنمون تنها ،استفاده شده است کمتر اجرایی اشکالات دلیل به احتمالاً  روش این
 استفاده طبقات شعاع اختلاف افزایش برای روش این از که ارُچین گنبدهای از شده
 .است گناوه در علی بن سلیمان امامزاده گنبد است، کرده

 در که بخشی حالت این در. ایست ستاره یهایچندضلع از استفاده دیگر روش
 تا شده شکسته داخل سمت به بود، درآمده محدب یا مقعر صورتبه پیشین گونۀ
 زوایایی دارایو  شودیم شکسته داخل سمت به بخش این. آورد پدید یاستاره شکلی

 از گونهنیا در.است موسوم بازتاب زوایای به یاستاره یچندضلع در که ستا
 دایره روی آنها رأس زوایای و محاطی دایره روی بازتاب زوایای ارُچین گنبدهای
 در فراوانی یهانمونه ارُچین گنبدهای از گونهنیازا. دارد قرار حلقه هر محیطی

 محمد میر امامزاده آرامگاه گنبد ازجمله است، مانده یباق میانرودان و خوزستان
 مانند دیگری یهانمونه و( خوزستان) جایزان مهیابرا امامزاده آرامگاه ،(خارک)
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 استان جنوب منطقه در ارُچینگنبدهای  گونه نیا از گنبد بیست حدود ؛هانیا
 .اندشده گسترده فارس استان همچنین و بویراحمد و کهگیلویه استان خوزستان،

محاطی و محیطی در  ۀدر این حالت نیز مانند حالت قبل با افزایش اختلاف دایر
. مقدار این کاهش مانند حالت قبل و طبق روابط شودکم میطبقات، ارتفاع کل گنبد 

مشابه میزان اختلاف شعاع دوایر محاطی و محیطی ارتباط مستقیم دارد. اما مقدار 
معرفی شد در این حالت با زاویه بازتاب شکل ستاره رابطه  𝑞این متغیر که با پارامتر 
 شود:یف میصورت زیر تعربنامیم، این رابطه به αدارد. اگر این زاویه را 

sin
𝜋

𝑛
cot (

α

2
−

𝜋

𝑛
) + 1 =

𝑅

𝑟
= 𝑞 

 محاطی است. شعاع دایرۀ 𝑟محیطی و  شعاع دایرۀ 𝑅فوق  در رابطۀ

 برآمدگی وسیلۀبه نسبت قدر میزان افزایش ارُچین گنبدهای از ییهانمونه در
 ۀمنطق و ایران در نیز شکل این با محدودی هاینمونه ت.اس شده تأمین هاگوشه

 یعقوب آرامگاه یا( بروجرد) جعفر امامزاده آرامگاه ازجمله دارد، وجود میانرودان
 هایگوشه برجستگی ۀانداز میان قبولی قابل ۀرابط تواننمی که( دزفول)صفاری لیث

 را ارُچین گنبدهای از شکل این شاید و یافت، طبقات ابعاد نسبت و چندضلعی
  .دانست اختری هایگونه با ساده گنبدهای طرح تبدیل از اولیه ایگونه

 گنبدهای طبقات از ترکیبی طبقات شکل که است مقرنس گنبدهای دیگر گونه
 هاینسبت میان دقیقی رابطۀ تواننمی است داخلی هایکنجسه با اختری ارُچین
 و نهایی شکل پیچیدگی نیز امر این علت باشد، شده لحاظ گنبد در که یافت طبقات
 گنبدهای گونه این از که آنجایی از. است ساخت هنگام در کافی دقت امکان عدم

 ایران داخل در شوشتر در للّهعبدا امامزاده گنبد مانند محدودی هاینمونه ارُچین
 دمشق و بغداد در آنچه نظیر مقرنس ارُچین گنبدهای متکامل هاینمونه و دارد، وجود
 ایمقدمه را ارُچین گنبدهای توانمی است، نشده یافت خوزستان در دارد وجود

 گنبدهای داخلی بخش در کنج سه آمدن پدید زیرا. دانست مقرنس گنبدهای برساخت
بنا  است، ارُچین گنبدهای اختری گونه در طبقات شدن شکل ایستاره حاصل ارُچین
 به رسیدن در ارُچین گنبدهای تکامل از ایمرحله را اختری گونه توانمی بر این
 للهّعبدا امامزاده گنبد .دانست مقرنس ارُچین گنبدهای در مقرنس ۀپیچید هایشکل
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 میان مرز شکلی ازنظر که دانست تکاملی روند این از خوبی توان نمونۀمی را شوشتر در
 .داراست را گونه دو هر خصوصیاتنسبتاً  و است مقرنس و اختری گونۀ

 بندیگیری و جمعنتیجه
برخالی متنوعی دارند که در مناطق مختلف  ساختار ارُچینچنانکه گفته شد گنبدهای 

های بندی یافتهبا جمع بنا بر اینای تغییر کرده است. یا سازه حسب دلایل هندسی
 متصور شد ارُچینشناسی گنبدهای بندی را به منظور گونهطبقهیک توان ش میپژوه
 تشریح شده است.  یکدر جدول شناسی گونه این که
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 ، منبع : نگارندهاُرچینگونه شناسی پیشنهادی برای گنبدهای  .1جدول 

انواع گنبدهای 
 روش کاهش ارتفاع شکل حلقه اُرچین

 qمقدار 
(n=16) نمونه 

 0.9808 - چندضلعی منتظم ساده

الدین محمد سید صلاح ۀبقع
ذوالکفل نبی  ۀ)ایلام(، مقبر

 )عراق(، مقام خضر نبی
 مهیامامزاده ابرا)شوشتر(، 

 )هویزه(

چندضلعی  کماندار مقعر
 ی مقعرهاناباکم

 ۀهای کاهندکمان
شعاع دایره حلقه 

 پسین

0.8681 
(m=3) 

دانیال نبی )شوش(،  ۀبقع
 )ماهشهر( امامزاده حمزه

 کماندار محدب
چندضلعی 

 ای مقعرهباکمان

های افزاینده کمان
شعاع دایره حلقه 

 پیشین

0.8681 
(m=3) 

 امامزاده سلیمان بن علیگنبد 
 )گناوه(

 اختری
ستاره منتظم 

 الاضلاع
شکستن اضلاع 

 چندضلعی
0.82 

(α = 83
°

) 

 )خارک( امامزاده میر محمد
 م جایزانهیامامزاده ابرا

 )خوزستان(
 بندر لنگه-زیارتگاه کوخرد

 )بوشهر(، امامزاده بابا منیر
 )ممسنی(

 کنج دار

چندضلعی با 
های گوشه

برجسته )شکل 
14) 

 هابرجستگی گوشه
بسته به میزان 
برجستگی 

 هاگوشه

امامزاده جعفر )بروجرد(، 
 آرامگاه یعقوب لیث صفاری

 )دزفول(

 مقرنس
ای با مانند ستاره

های برآمده طاقی
 (15)شکل 

شکستن اضلاع 
 چندضلعی

 متفاوت

)شوشتر(،  للّهامامزاده عبد ا
)دمشق(،  بیمارستان نورالدین

)بغداد(، بقعه  بقعه زمرد خاتون
 )بغداد( شیخ عمر سهروردی
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