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 Abstract 

Iranian architects, to stabilize historical structures, opted for reducing weight 

and lightening the construction instead of adding complexity. Aesthetic beauty 

was also important to them, and in this regard, they devised solutions that, in 

addition to reducing weight, also preserved the beauty and functionality of the 

structure. Lightweighting in Iranian architecture initially was a simple structural 

solution, but later architects were able to combine this structural solution with 

architectural approaches. While lightening the load, they created beautiful 

architectural spaces. The mausoleum of Mohammad Khodabandeh in 

Soltaniyeh, as one of the largest funerary buildings of the Islamic era in Iran, is 

a complex structure in which combined lightweighting techniques such as 

boxing (sanduqeh kardan), interlocking (kenobandi), and bracing (ghayd 

kardan) have been employed. It seems that this combined structural and 

architectural approach can be considered one of the most effective factors in the 

stability of the Dome of Soltaniyeh. This research seeks to answer the question: 

How were lightweighting solutions in historical structures developed in Iranian 

architecture, from a simple structural solution to the integration of structure and 

architecture for beauty while considering structural requirements? And how 

were these cases applied in the Dome of Soltaniyeh? This research is 

fundamental in its objective and has been conducted using a descriptive-

analytical method. Information and data were collected through library studies 

in lightweighting and its types, along with field surveys in the case study. The 

research results showed that the use of techniques such as decreasing thickness 

from the base to the apex of the dome, the use of a double-shelled dome, as well 

as the presence of internal and external iwans, led to a reduction in the weight 

of the structure alongside the creation of unique architectural spaces. 

Keywords: Structural Weight Reduction, Historic Building, Lightweighting of 

Historic Buildings, Vaulted Structure, Soltaniyeh Dome. 
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Introduction  

Lightweighting as a method for stabilizing historical structures in Iran has been a significant challenge for 

architects. They aimed to achieve not only a reduction in the structure's mass but also to ensure its apparent 

and structural stability. Therefore, alongside focusing on structural solutions for lightweighting, they also 

paid attention to aesthetic factors and visual concepts. For example, 'panam bandi' (creating intermediate 

layers) was used not only for thermal and acoustic insulation and to provide human-scaled spaces but also for 

lightening the structure. In the space of dome chambers, the dome itself, as the covering, is the first and most 

important element in creating this space. In the construction of domes, there were always specific reasons, 

such as creating a covering for large spans without columns. However, structural necessities and spatial 

needs, like reducing the effects of heat and cold and the efficient use of materials, could also be among the 

other reasons. Lightweighting was a structural solution, and architects utilized this technique in various parts, 

from wall construction to roofing. Architects strived to use architectural solutions in combination with 

lightweighting, and this lightweighting led to the formation of new architectural forms. The aim of this 

research is to present various lightweighting solutions based on the study of Iranian architectural examples, 

with an emphasis on the case study of the Mausoleum of Khodabandeh, known as the Dome of Soltaniyeh. 

This is to demonstrate how a structural solution was transformed in combination with architectural space in 

Iranian architecture. The main research question can be stated as: How have Iranian architects been able to 

transform lightweighting, which is a purely structural matter, into a completely architectural solution for 

creating beautiful architectural spaces? The architecture of the Dome of Soltaniyeh is a suitable example for 

this study, as its structural stability has been achieved through this very method. 

 

Discussion 

A comparative study of lightweighting techniques in Iranian architecture and those employed in the 

construction of the Soltaniyeh Dome demonstrates that although many of these techniques initially served 

purely structural purposes, in the case of the Soltaniyeh Dome, they evolved into a sophisticated combination 

of structural engineering and architectural design. Traditional Iranian architects, throughout history, 

developed lightweighting strategies primarily to reduce the dead load of massive structures, thus enhancing 

their stability and resistance to natural disasters such as earthquakes. These methods included the reduction 

of cross-sectional areas, the use of lighter materials at higher elevations, the introduction of double-shelled 

domes, and the application of vaulting techniques such as ribbing and coffering. 

In the Soltaniyeh Dome, while these classical techniques were present, the innovative aspect lies in the 

architects' deliberate integration of lightweighting methods with the creation of functional and aesthetically 

pleasing spaces. On the first and second floors, the incorporation of recessed niches and small iwans 

overlooking the inner spaces not only contributed to the reduction of the wall masses but also introduced 

dynamic spatial experiences for users. These spaces, while maintaining the structural integrity of the dome, 

also reflected the aesthetic values of Iranian-Islamic architecture, where the balance between engineering and 

beauty was meticulously achieved. 
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Moreover, in the upper levels, the use of external iwans around the structure provided further opportunities 

for lightweighting by removing unnecessary mass while simultaneously enhancing the building’s visual 

articulation and environmental performance, such as improved ventilation and light access. This strategy 

illustrates a unique architectural approach where structural necessity was seamlessly blended with spatial 

innovation. 

     The Soltaniyeh Dome, therefore, serves as a pivotal example of how lightweighting techniques 

transcended their initial structural purpose to become an intrinsic part of the architectural language. It 

showcases how Iranian architects moved beyond mere engineering solutions, using lightweighting not just 

for structural efficiency but also to enrich the spatial, visual, and functional qualities of monumental 

buildings. This holistic approach represents a milestone in the evolution of architectural and construction 

practices in Iran, setting a precedent for subsequent developments in Islamic architecture.   

   

Conclusion  

The principle of lightweighting holds significant importance not only in architectural construction but also in 

various discussions such as restoration and maintenance. This research has two main objectives. Firstly, to 

study and examine the various lightweighting solutions in different structural forms: flat, vaulted, and 

specifically domed. In the next stage, the aim was to understand the skillful combination of lightweighting 

solutions by re-examining the different components and elements of the Dome of Soltaniyeh. This includes 

how the main weight of the structure has been significantly reduced despite the presence of eight arches, and 

how the dome's form and the number of its shells have addressed structural issues, while simultaneously 

creating beautiful architectural spaces through the construction of vaults and shelves, and elegant iwans. 

Furthermore, the research explores how niches and arches are created in both load-bearing and non-load-

bearing elements in a way that, while creating visual appeal, also contributes to the lightweighting of piers 

and load-bearing walls. The use of different methods significantly impacts the reduction of the structure's 

weight, especially when several methods are used simultaneously. In the Dome of Soltaniyeh, multiple 

lightweighting methods have been employed concurrently, from the dome's covering to the internal and 

external walls and facades. These lightweight techniques include: 

1. The thickness of the dome decreases from its base to its apex. 

2. The dome is constructed as a double shell. 

3. The use of vaults and arches in the internal and external walls, which, in addition to enhancing the 

building's beauty, has helped reduce the weight of the walls. 

     The construction of internal and external iwans on the first and second floors not only created 

architectural space but also significantly contributed to reducing the overall weight of the building.  Reducing 

the weight of the building plays a crucial role in increasing its resistance to applied forces. 
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سازی  بو کاهش وزن و سبک  ،یدگیچجای ا زودن پیبو  ، ی های تاریی سازهدارسازی برای پایران ای   معماران  

  کو   کردندیم  ابداع یی  راهکارها  راستا، نیا   در  و  داش     یاهم  آنان ی  برا  زین ی  ظاهریی  باپرداختند. زیبنا می

ابتدا یک  سبک   و  ،کنند  حفظ  هم  را  سازهیی  کارا  ویی  بایز  وزن،  کاهش  برعلاوه ایران  معماری  سازی در 

ای با راهکارهای معمارانو ترکیب  ولی در ادامو معماران توانستند این راهکار سازه   ؛ ای ساده بودراهکار سازه

سبک عین  در  و  مقبرکنند  و  کنند  خلق  معماری  زیبای  سلطانیو    ۀ سازی،  ضاهای  در  خدابنده  محمد 

باشد کو  نون  ای میهای پیچیدهترین بنای آرامگاهی دوران اسلامی ایران عالم یکی از سازهعنوان بزرگبو

رسد این  نظر میبو  .کار ر تو اس صندوقو کردن، کنوبندی، قید کردن در آن بو  :سازی ترکیبی مانندسبک

این  تواند یکی از مؤثرترین عوامل پایداری گنبد سلطانیو محسوب شود.  راهکار ترکیبی سازه و معماری می

های تاری ی از یک راهکار ساده  سازی در سازهراهکارهای سبک  ؛دنبال پاسخ بو این سؤال اس  پژوهش بو

بو الزامات سازه سازه  ای در معماری ایران چگونو  ای تا ترکیب سازه با معماری برای زیبای در عین توجو 

ا و در گنبد سلطانیو  اس ؟  بود  یا تو  موارد چطور کاربس   تحقیین  تحقیق  قاین  از  های  از لحاظ هدف 

های آن ازطریق  آوری اطلاعات و دادهتحلیلی کار شده اس  و جمع-باشد کو بو روش توصیفیبنیادی می

بوای در حوزۀ سبکمطالعات کتاب انو با  آن  انواع  و  پیمایشسازی  نمونهمراه  میدانی در  مطالعاتی     های 

نشان نتایج تحقیق  تا ربود و  پاکار  از  از  أ داد استفاده از  نونی چون کم شدن ض ام   س گنبد، استفاده 

هم و  پوستو  دو  ایوان گنبد  وجود  ایجاد  چنین  کنار  در  سازه  وزن  کاهش  موجب  خارجی،  و  داخلی  های 

 باشد. رد می ضاهای معماری منحصربو

 . سلطانیو طاقی، گنبد  ۀکاهش وزن سازه، بنای تاری ی، سبک سازی بناهای تاری ی، ساز ها: کلیدواژه
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 مقدمه 

  ی برا معماران بوده است    یبزرگ برا  ةمسئل  کهای تاریخی در ایران  یهای پایدارسازی سازهسازی از روشسبک

رو در کنار    نی ا. از  کنند  توجه  آن  یاو سازه  یظاهر   یداریپا  بهبر کاهش جرم سازه،  بتوانند در بناها علاوه  نکهیا

طور  به   .دادندیم  ت یاهم  زین  یبصر  میمفاه  و  یظاهر بنا به عوامل    یسازسبک  جهت   یا سازه  یراهکارهاتوجه به  

سازی سازه نیز  مثال )پنام بندی(، با هدف عایق حرارتی و صوتی و تأمین فضایی با مقیاس انسانی در کنار سبک 

باشد. در ترین عامل در ایجاد این فضا پوشش آن یعنی گنبد میها اولین و مهمدر فضای گنبدخانهرفت.  کار میبه

دهانهساخت   برای  پوشش  ایجاد  همانند  خاص،  دلایل  همواره  ولی گنبدها  بود  مدنظر  ستون  بدون  بزرگ  های 

بردای مناسب از مصالح نیز ازجمله  های ساختاری و نیازهای فضایی مانند کاهش اثر گرما و سرما و بهرهضرورت

های مختلف از دیوارچینی تا  ای بود و معماران در بخشسازی  راهکاری سازهتوانست باشد.  سبکدیگر دلایل می

به بردهپوشش، نسبت  این فن بهره  از راهکارهای معمارانه در کار بست  این داشتند  که  بر  اند  و معماران سعی 

سبک با  سبکترکیب  این  و  کنند  استفاده  باعث شکل سازی  فرمسازی  است.  گیری  شده  نیز  معماری  جدید  های 

انواع راهکارهای سبک های معماری ایران با تأکید بر نمونه  سازی مبتنی بر مطالعه نمونههدف این پژوهش ارائه 

راهکار سازه تبدیل یک  نحوه  بتواند  تا  است  گنبد سلطانیه   به  معروف  مقبره خدابنده  با  مطالعاتی  ترکیب  در  ای 

تواند مسأله اصلی تحقیق را این طور بیان کرد که معماران ایرانی فضای معماری را در معماری ایران نشان دهد می

توانسته سبک چطور  سازهاند  کاملاً  امری  که  ایجاد  سازی  برای  معمارانه  کاملاً  راهکار  یک  به  را  است  بوده  ای 

باشد که  های مناسب برای این مطالعه میفضاهای زیبای معماری تبدیل کنند و معماری گنبد سلطانیه یکی از نمونه

 پایداری سازه ای آن از همین روش اتفاق افتاده است. 

 

 پژوهش انجام ضرورت

مستندسازی روش و  بررسی  با هدف  پژوهش  مسیر  های سبکاین  تا  دارد  بنا، سعی  این  در  استفاده  مورد  سازی 

ها  برداری بهینه از فضای معماری این سازههای تاریخی و بهرهپایداری سازه  شناسایی راهکارهایرا برای    متفاوتی

سازی در معماری تاریخی و نقش آن در پایداری و کارایی  با توجه به اهمیت موضوع سبک  .در پیش گرفته است 

تواند  است که می  کهنیهای  روشای و معماری مبتنی بر  راهکارهای سازه  یافتن بناهای ایرانی، این تحقیق به دنبال  

 .کار رودهای مشابه بهحفاظت سازه عنوان راهنمایی برایبه

تحلیلی انجام شده است. در این    -توصیفی  که با روش  نظری است عنوان یک تحقیق بنیادی و  این پژوهش به     

تا   ای، اسناد تاریخی، و مقالات علمی معتبر پرداخته شدآوری اطلاعات از طریق منابع کتابخانهروش، ابتدا به جمع

ای  ها مشخص شود. مطالعات کتابخانهبنا  ثیر آن برأسازی در معماری ایرانی و تچارچوب نظری مربوط به سبک

به ایران و  اسلامی  معماری دوران  با  مرتبط  تاریخی  متون  تحلیل  گنبد سلطانیه  شامل  با  مرتبط  منابع  بررسی  ویژه 

های تاریخی، مطالعات میدانی انجام شده است. این  سازی در سازهبر این، برای بررسی تأثیرات سبکعلاوه .  است 

ویژگی  مطالعات مستندسازی  و  بنا  ساختار  عینی  بررسی  سلطانیه،  گنبد  از  بازدید  سازهشامل  است.  های  آن  ای 

های میدانی  ها با شواهد تاریخی و متون موجود، دادهای و تطبیق آنهمچنین، از طریق تحلیل دقیق عناصر سازه

شده ارزیابی  و  روش.  اندگردآوری  میاین  کمک  ترکیبی  و شناسی  تاریخی  معتبر  منابع  از  استفاده  با  تا  کند 
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دست  های تاریخی بهها بر استحکام و پایداری سازهسازی و تأثیرات آنهای میدانی، تصویر جامعی از سبکبررسی

 ید.  آ

پژوهش ةنی شیپ  

  ی فناور  حی توض  به (،  1384)  . وفامهراست   گرفته  صورت   ی خیتار  یبناها   یسازسبک  ةنیزم  در  یمحدود  مطالعات

  ی معمار  در  مصالح  نیتریاصلآجر  "که    داردیو اظهار م  پردازدیم  یسازسبک  جهت  ی رانیا  ،یاسلام  یمعمار  در

  پژوهش  نیا  ة ادام  در.  "کندیم  جاب یا  گنبد  و  طاق   باربر،   وارید   یمعمار  آجر،  یفشار   مقاومت.  است   رانیا  یاسلام

پرداخته و    یسازسبک   انواع  به(،  1393)ی  کتاب  پژوهش  در.  دهندیم  شرح  را  یگنبد  ی هافرم  در  یسازسبک  انواع

مهم را  در    نیترهندسه  داست   دانسته  یسازسبک  شدن  ساختهعامل  پژوهش  در  گرام   یگری.  به  1393)ی  از   ،)

  و  یضرورموارد    تمام  یرانیا  یمعمار  درکه    است   شده  ذکرپرداخته شده است و    یرانیا  یدر گنبدها  یسازسبک

 پرداخته  شکل  یطاق  یها  سازه   در  یسازسبک  ی (، به بررس1399)  اری. هوشدارند  ی نیتزئ  نمود  و  گردد یم  اجرا  دیمف

 به  دنیکه رس  ی منحن  یهاصاف در فرم  یسطوح  جادیا شکل را    یطاق  یهاسازه  در  یسازو هدف از سبک  است 

  شتریب  یداریکه باعث پا  ییستایا  شیکاهش بارمرده، افزا  نی. همچناست   دانسته  سازد،یم  ناممکن  را  یسطوح  نیچن

  و  گشته ی بنا م  یا به خصوص زلزله و بهبود عملکرد لرزه  یعیاستحکام در برابر حوادث طب  زین  و  زمان  یط  دربنا  

  در   یسازسبک  یهاروش  و  هاوهی ش  یبازخوان  به   ،(1390)ی  عادل.  است   داشته  را  بامپشت   یاستفاده از فضا  امکان

  ی سازسبک  و  ساختمان  سازه   ای   باربر  ی اجزا  یساز سبک   ی . دو روش کلاست   پرداخته  اران  یسنت  ساخت   فرهنگ

 کی  در  و  محدود  صورتبه  یسازسبک  یبررس  بهانجام شده    قاتی. تحقاست   داده  بسطباربر ساختمان  ریعناصر غ 

 صورتبه  و  مختلف  یهاهیزاو  از  است   شده  یسع   رو   شیپ  قیتحق  در.  است   شده  ختهپردا  جیرا   یهافرم  از  یسر

 یبندمیتقس  شکل  یگنبد  و  یطاق  یهاسازه  و   تخت   یهاسازه  ی کل  دسته  دو  در  را  ی سازسبک   ی راهکارها  گسترده 

و    یتمام  ه،یسلطان  گنبد  مطالعه،  مورد  یبنا  بر  دی ک أت  باخصوص    بهو    هاپل  مختلف،  یهاسازه  و  بناها  درکند 

   .دهد قرار مطالعه مورد را شده گرفته کارهب یراهکارها

 

  سازی از فن ساخت تا فضاسازی معماریمبانی نظری: سبک

ها های مهم در معماری ایرانی، توجه به اصل پرهیز از بیهودگی بوده است که در برخی از پژوهشیکی از ویژگی

. هدف  (Nejad Ebrahimi and ect. 2021از این اصل به عنوان پایداری اقتصادی در معماری ایران یاد شده است )

معمار در توجه به این اصل ایجاد فضای معماری مطلوب با کمترین دخل و تصرف و استفاده از منابع طبیعی بود  

هیچ امر  این  سازهولی  کالبدی  پایداری  تا  نشد  موجب  به  گاه  توجه  با  تا  توانستند  هنرمندان  و  گردد  فراموش  ها 

سازی در بناهای تاریخی، کاهش سبکهدف اصلی از  وجود آورند.  ای، فضاهای معماری متنوعی بهالزامات سازه

که  ایجاد سطوحی صاف در جاییم، باعایق صوتی و حرارتی و امکان استفاده از فضاهای پشت   ایجادبنا،  و جرمبار 

بیشتر بنا در   سازد، افزایش ایستایی که باعث پایداریها رسیدن به چنین سطوحی را ناممکن میطاق  فرم منحنی

  گشته، بوده ای بنا میخصوص زلزله و بهبود عملکرد لرزهبه  در برابر حوادث طبیعیمقاومت بالا  طی زمان و نیز  

 : بررسی است سازه قابل  سازی در یک بنا در سه گروه از اجزایکاهش وزن و سبک. است 

 سازی(؛ سبک  فنونکاهش وزن اجزای باربر )استفاده از  .1



 
 

 
138  

 جداکننده(؛  یجزا)کاهش وزن ا رباربریکاهش وزن اجزای غ .2

 . یگنبد  یهاپوشش یسازسبک .3

 
 سازی )تنظیم: نگارندگان( های سبکبندی روش. تقسیم1جدول 

Table 1. Classification of lightweighting methods (by the authors) 

سبک سازی  

وسیله دیوار به

 طاق و رف 

کردن  دیق کنوبندی  استفاده از ظروف سفالی   
 کاهش وزن 

 اجزای باربر 
1 

کاهش جرم  

حجمی با تغییر  

 مصالح

 کاهش وزن سازه از طریق 

 تغییر مصالح
 کاهش وزن مصالح  کاهش ابعاد مصالح 

 کاهش وزن 

اجزای 

 غیرباربر 

2 

سازی دورسبک  

 ساقه گنبد

ساخت گنبد  

 ترکین 
 گوشه سازی

کم شدن ضخامت 

 گنبد

استفاده از  

مصالح  

 سبک

 

دو پوسته 

 بودن گنبد
 

فرم 

 گنبد

 سازیسبک

های  پوشش

 گنبدی

3 

  

 سازی بناهای تاریخی: سازه و معماری سبک

های سنگینی هستند که دارای بار ثقلی زیادی  برخی از پژوهشگران آثار تاریخی اعتقاد دارند بناهای تاریخی سازه

برابر حوادث طب  ]یخیتار  یبناها [بناها  نگونهیا  یریپذ  ب ی آس  عمده  یژگ یو  »سهمی باشند.     ن یزم  رینظ  یعیرا در 

م بالا  فرسودگ ی لرزه  از:  عبارتند  م  یبرد  نبودن  مقاوم  سنگصمصالح،  و  سازه«  ن یالح  (  1385  ،انیبافی)زر  بودن 

اسد139۶)  یافشار  نیهمچن سبک درحالی  دارند؛  را  یمشابه  نظر  زین(  1394)ی  (،  با  معماران  تلاش که  سازی 

ای را به معماری ارائه اند بخش زیادی از این وزن مصالح را کم کنند و با ایجاد فضاهای معماری، زیبایی ویژهکرده

سازی و کنترل نیروهای رانشی استفاده کرده  کنند. یکی از  بناهایی که در آن از ایجاد فضای معماری برای سبک

توان  هایی در پاکار گنبد و مشرف به فضای بیرون را میباشد که ایجاد ایوانچهاست مقبره سلطان سنجر در مرو می

اولین تلاش دانست.  از  معماری  از فضاسازی  استفاده  با  آن  پایداری  کردن وزن سازه و درعین حال  کم  برای  ها 

کاسبک  سألةم و  بنا  ساختمان  هش  سازی  مرده  تنشعلاوهبار  برابر  در  بنا  مقاومت  افزایش  باعث  اینکه  و بر  ها 

از طریق سبک وارده شده، موجب کاهش وزن عناصر  بوده  نیروهای  آنسازی  به جرم و وزن  نیازی  نبوده  هاکه 

ابنیه  اس رسیده بودند که    این نتیجهبه    تجربهآمده حاصل از مشاهده، تبحر و  دست هب  دانشبا   ت؛ سازندگان این 

سازی از  سبکاست.  راهکارهای مقاوم ساختن بنا در مقابل نیروهای وارد بر آن    ترین از مهم  کاهش وزن ساختمان

 گیرد: میصورت  زیرروش عمده  پنجطریق 

 ج.تغییر فرم و  شکل معماری،    پ.سازی از طریق استفاده از مصالح سبک،  سبک  ب.کاهش سطح مقطع،    الف.

 کردن دیوارها. کشی چوبی و دو جداره کلاف د.ایجاد فضای معماری، 

ترین راهکارهای کم کردن وزن متوسط بنا، کاهش سطح مقطع با افزایش ارتفاع  از رایج الف. کاهش سطح مقطع:  

کنند، برای  های سنتی نیروهای فشاری تحمل میکه مصالح بنایی مورداستفاده در سازه باشد. از آنجاییساختمان می

آنکه نیروی فشاری مضاعف ناشی از وزن مصالح  به سازه وارد نشود، با افزایش ارتفاع سطح مقطع عضو باربر را  

می شود.کاهش  کمتر  مصرفی  مصالح  جرم  طریق  این  از  تا  مناره دادند  در  راهکار  میلاین  دودکشها،  و  های  ها 
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-شود که سطح مقطع اجرای بنا در قسمت شروع با سطح مقطع انتهای کار متفاوت میهای آجرپزی دیده می کوره

به سنتی  معماران  کار  این  از  میباشد  استفاده  بعضاً  هم  سرسفت  یا  سرجمع  از عنوان  ریسمان  رفتن  »پس  کنند 

ها،  ( در اجرای تاق148:    13۶۶راستای شاغولی نقش دیوار و بسته شدن درز میان شاغول و دیوار« )ماهرالنقش  

رفتهها و حتی پوشتویزه گنبدها  میانی  استفاده می های  از شکل مضرس  کردن وزن و جرم سازه  کم  برای  رفته 

 کردند.

 
  چپ،. یفوقان یهاکاهش سطح مقطع و سبک ساختن سازه در بخشوسط:  ریتصو ،ی اهر نیالدشهاب خیش راست، ریتصو: 1شکل 

 (.4: 1393 ،یکتاب : اتی منبع جزئ نگارندگان،:  تصویر )منبع کاهش سطح مقطع در طاق

Fig. 1: Right: Sheikh Shahab al-Din Ahari; Center: Reduction of cross-sectional area and structural lightweighting in the upper 

parts; Left: Reduction of cross-sectional area in the arch (Image source: Authors; Detail source: Ketabi, 2014: 4) 

 

 

کردند، به این استفاده می  سازی از قاعده هرم وزنیگذشته معماران جهت سبک   در ب. استفاده از مصالح سبک:   

-صورت می  زیر عمده    روشسه    کار ازایندادند.  صورت که با افزایش ارتفاع، وزن مصالح مصرفی را کاهش می

 .  3(؛  تراستفاده از مصالح سبک)  کاهش وزن سازه از طریق تغییر مصالح  .2؛    کاهش ابعاد مصالح.  1:  رفته است گ 

 . مصالح رییتغ با کاهش جرم حجمی

مصالح.1ب. ابعاد  از  :  کاهش  سبکراهکارهای  یکی  جهت  است.مرسوم  مصالح  ابعاد  کاهش  بناها  ابعاد    سازی 

ابعاد همان مصالح  هک    شداستفاده می  ابنیه  فوقانیهای  در قسمت   مصالحی که متفاوت   تحتانیهای  در قسمت   با 

نتیجة  بوده است،   ابعاد مصالحکه در  بنا  ،  کاهش  ابعاد  باشدمیکاهشِ وزن کلِِّ  هم در  توان  را میصالح  م. کاهش 

مشاهده کرد این موضوع در بناهای با مصالح سنگی بیشتر مشهود است و  مصالح    طول و عرض و هم در ضخامت 

تر را در  گونه بود برای اینکه لنگر وارده از نظر وزن مصالح را بتوانند کم کنند مصالح با ابعاد بزرگاین روش بدین

کردند در قلعه دختر  ها و طبقات بالاتر استفاده می تر را در ردیفهای پایین و مصالح با ابعاد بزرگطبقات و ردیف

شرقی و خیلی بناهای دیگر، می توان این  فیروزآباد، اتشکده آذرگشنسب در تکاب و روستای اشتبین در آذربایجان

 موضوع را مشاهده نمود. 
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 )نگارندگان(ی فوقان  قسمت در ترسبک  مصالح  و یتحتان قسمت در ترنیسنگ مصالح سازه، ارتفاع شیافزا با  مصالح  ابعاد کاهش. 2 جدول
Table 2. Gradual reduction in material dimensions with increasing structure height; heavier materials used in the lower parts 

and lighter materials in the upper parts (Authors) 

 

تکاب  آذرگسنسب آتشکده قلعه دختر، فیروزآباد  ین اشتب یروستا    

مقطع از دیواری با کاهش  

ابعاد مصالح با افزایش ارتفاع  

 سازه

    

 

ها از  وزنی، در قسمت فوقانی سازه  برای تحقق یافتن  قاعده هرم:  کاهش وزن سازه از طریق تغییر مصالح.2ب.  

میمصالح سبک استفاده  بهتر  و سقفطوریشود.  دیوارها  مصالح  میان  در  تغییر  که  است.  آشکار  مصالح  تغییر  ها 

. دیوار خشتی، سقف 2. دیوار سنگی، سقف خشتی یا آجری،  1بندی کرد:  صورت زیر دستهتوان بهمصالح را می

و  3آجری،   گالی  گیاهی چون حصیر،  مشتقات  یا  آجری، سقف چوبی  یا  دیوار خشتی  ( 5:  1390)عادلی،غیره  . 

به3:  1393)کتابی،   بناها  از  برخی  در  و  (.  فوقانی  طبقه  در  متعدد  هایی  ایوان  ایجاد  با  مسکونی  بناهای  خصوص 

 استفاده از ستون های چوبی، معمار تلاش می کند تا وزن ساختمان را سبک تر نماید. 
 

    
 (1393جزئیات از کتابی،    -: نگارندگانمنبع) سنندج احمدزاده، خانهتر در قسمت فوقانی سازه، . استفاده از مصالح سبک 2شکل 

Fig. 2: Use of lighter materials in the upper part of the structure, Ahmadzadeh House, Sanandaj 

 (Authors, Details from Kababi, 2014) 
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مصالح بنایی که از نظر ظاهر و ابعاد یکسان هستند، لزوماً از نظر وزن  : مصالح رییتغکاهش جرم حجمی با . 3ب. 

دانه اولیه مصرفی، نوع خاک، خصوصیات  نوع مواد  نیستند.  بر  برابر  تأثیرگذار  از عوامل  بندی خاک، میزان پخت 

سازی استفاده از مصالح با جرم حجمی متفاوت یکی از باشد. در سبکجرم حجمی و به تبع آن وزن مصالح می

های تحتانی سازه  های باربر و قسمت تر در قسمت صورت که مصالح سنگینسازی می باشد بدینهای سبکشیوه

گرفته است. در واقع از مصالحی های فوقانی سازه مورد استفاده قرار می تر در قسمت رود و مصالح  سبککار میبه

  در  آجر  همکف،  در  سنگ   معمولاًمثال    طورهبشود.  که ظاهر یکسان دارند؛ اما در وزن متفاوت هستند، استفاده می

مرسوم   یامر  زی تبر  یخیو بازار تار  یخیطبقات بالاتر در خانه تار  در  بو خشت و چو   یررطوبیغ   و  یانیم  طبقات

  کسان ی  یکل  وزن  نظر  از  لزوماً  یول  هستند  کسانی  پخت خام    یشکل آجرها و خشت ها و آجرها  یعنیباشد    یم

 .ستندین

معماری:  شکل  و  فرم  تغییر  از    پ.  معماران  زمینه  این  روش  فنوندر  متعو  متنوعیدهای  و  کنوبندی،    د  چون 

ها  اند. لازم به تذکر است که این روشتولید بنا بهره گرفته  در ساخت و   قیدبندی، صندوقه سازی و ایجاد اتاقک 

 اند. در عموم موارد کاربردهای دیگری نیز داشته اما ؛اندگشتهمنجر می شدن سازههر چند به سبک

  ی اغهیت  وارهید  چند  از  متشکل   سقف   ارتفاع  ریی تغ  یبرا  یروش  مهارکردن،  یمعنا  به  یدبندیق  :قیدکردن.  1پ.  

نژاد، گویند )فرشتهدیوارکهای نگهدارنده پشت طاقهای قوسی را می  (1۶۷:  13۷9  ،فر)فلاح  است   یعمود  وی  مواز

  دلیل داشتن ستون مستقل، از فرم هندسی طاق زیرین خود به  سازی است که و در عمل نوعی روش سبک   (1389

ش(  پو فیل)و مخروطی    (گنبد)  ، کروی(طاق آهنگهای طاقی )پوششاستفاده در    ، قابلروشکند. این  تبعیت نمی

دیوار  .است  بخش  دو  شامل  کهقیدها،  هستند  پوشش  و  به  ها  قابلروش  هرکدام  مختلفی  و  های  هستند  اجرا 

-این تفاوت .(134: 1399)هوشیار،  اندکردهمختلفی از قید را با توجه به نوع آجرچینی ایجاد می هایمعماران، فرم

  قوس  زیخ  که  اوقات  یبعض  درهستند.  ،  2، جدول  شرح زیر  ها در نوع دیواره چینی و پوشش مشهود بوده و به

  نیا  به  که  کنندیم  لهیچپ  را  آن  روی  سپس  و  اجرا  یاصل  طاق  بر  عمود  ای   جهت   در  ییهاوارک ید  ابتدا  باشد،  ادیز

 نمای  در  ییهاحفره  یگاه.  شدندیم  طاق  شدنسبک   باعث   جادشدهیا  یخال  فضاهای.  ندیگویم  صندوقه  روش

  به  یدسترس  و   استفاده  رقابلیغ  ها صندوقه  یداخل  فضای.  شدی م  هوا  گردش  باعث   که  شدیم  اجرا  هاوارک ید  یرونیب

  محسوب   بنا  سازة  جزء  و  شوندیم  الحاق  بنا  به  سازه  اتمام  از  پس  معمولاً  هاصندوقه  نیا .  است   مشکل  آن  داخل

 .شوندینم
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 )، ویرایش و ترسیم اشکال: نگارندگان135-134: 1399بندی از هوشیار، قیدبندی )تقسیم  های اجرای دیواره. روش3جدول 

Table 3. Table 3. Methods of constructing restraining walls (Classification from Hoshyar, 2020: 134–135; Figures edited and 
illustrated by the authors). 

1 
  صندوقه . 1

 کردن دیوارها 

رج،   هر  در  روش  این  در 

به می  آجرها  چیده  -نحوی 

فضای    شوند آنها  میان  که 

این  در  و  شده  ایجاد  خالی 

دیواره بسیار کمتر    حالت وزن

 .شودمی

  

2 

اجرای  . 2

دیوار توپر با  

استفاده از آجر  

 کامل 

صورت  در این حالت، آجر به 

کامل برای ساخت دیواره به 

این روش نسبت   رود.کار می

سازی از  به روش صندوقه

 .بیشتری برخوردار است وزن

 
 

 

 

3 

اجرای  . 3

دیوار توپر با  

استفاده از آجر  

 نیمه 

دو   به  آجرها  شیوه،  این  در 

  آجر  نیمه تقسیم شده و از نیمة

قید   دیوارة  ساخت  برای 

 شود. در این روش،استفاده می

دیواره و   عرض  بوده  کمتر  ها 

مصرفی آجر  میزان   همچنین 

می کاهش  دیوار  اجرای  برای 

 . یابد

  

4 

استفاده از . 4

آجر تیغه در 

 چینی دیواره

از   آجرها  شیوه،  این  در 

به  و  تیغهضخامت  ای،  صورت 

دیواره برای بهساخت  کار  ها 

این می که  است  واضح  روند. 

استحکام دو شیوة بالایی  روش

 د. را ندار

 

 

 

 

 

 

 

سازی بناهای تاریخی بوده است. بنِّاها  سبک  کنوبندی نیز مانند قیدبندی، روش رایج دیگری در. کنوبندی:  2پ.  

یا چپیله    ضربیباشد که به دو صورت  می  گویند. کنو، نوعی طاق کوچکرا کنوشکستن می  در اصطلاح کنوبندی

  جهت با این طاق کوچک در بیشتر موارد هم  ،طاق اصلی است   که الزاماً یک وجه قرارگیری آن رویشود  اجرا می

می دیده  اصلی  طاق  بر  عمود  اندکی  موارد  در  و  اصلی  به  .شودطاق  اصلی  طاق  بر  عمود  در  کنوهای  ندرت 

یرد،  گ رانش طاق را از دو طرف می  بر آنکه جلوی   کنو علاوه.  شودهای تاریخی دیده میپل  ها و بیشتر درساختمان

شود. روی آن را  می شدن فاصلة بین دو طاق، بام سبک   علت مجوف ایجاد کرده و به همقاومت خوبی در برابر زلزل

کنوبندی حل کنند، به آن   وقتی شیب بام را بات.  انتقال سرما و گرماس  توان صاف کرد و عایق خوبی از لحاظمی
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می  )پیرنیا،  گوینکنوشکستن  پل  (.  13۷3د  اکثر  ایران  دهانهدر  به  باتوجه  هستند.  قوسی  نوع  از  تاریخی  های  های 

این سازه بارهای دینامیکی متحرک وارده بر سازه مسائلی را بهطویل  اثرات  وجود  ها، وزن بسیار سنگین سازه و 

باشد. باتوجه به قوسی  آورد که برای حل آن نیازمند نبوغ مهندسی، قوه ابتکار و اطلاعات و معلومات کافی میمی

قسمتی از   خیزد انتقال می یابند.ها بر می های تاریخی ایران، بارهای وارده بر پایه هایی که قوس از آنبودن اکثر پل

را با خاک   پشت بغل(. اگر 133: 1399)هوشیار،  شود دارد، پشت بغل نامیده می سازة پل که بالاتر از حلقة پل قرار 

می  باعث  کنند  کنوها،  پر  ساخت  به  معماران  مواقع  این  در  که  کند  تحمل  را  زیادی  بسیار  نیروی  پل  سازة  شود 

-ای را بهبر اینکه فضای معمارانهپرداختند که از این طریق علاوه ها میها و احداث اتاق بر روی پلچشمه طاق

سازی آن  برداری داشته باشند، سازه پل را از نظر ایستایی تقویت کرده و به سبکآوردند که قابلیت بهرهوجود می

شود که شود. کنو پنهان به کنوهایی گفته میها به دو صورت پنهان و آشکار دیده میکردند. کنوها در پلکمک می

-در نمای پل ها قابل رؤیت نیستند که به دو صورت عمود بر طاق اصلی و هم جهت با طاق اصلی ساخته می

شود. کنوی پنهان هم جهت با طاق  ها ساخته میسازی طاقشوند. کنوی پنهان عمود بر طاق اصلی جهت سبک

و همچنین جهت سبک  اصلی علاوه  مرور  و  عبور  ایجاد سطح صاف  اصلی، جهت  رانش طاق  نیروی  کاستن  بر 

 شوند.های اصلی پل ساخته می شوند. کنوهای آشکار همواره هم جهت با قوسشدن ساخته می
 

 . انواع کنوبندی )تنظیم: نگارندگان(4 جدول

Table 4. Types of knubbandi (by the authors). 

1 
 کنوبندی در بافت تاریخی کاشان 

 (1395)منبع: نگارندگان، 

 

2 

در  کنوبندی پنهان، عمود بر طاق اصلی 

 پل)ترسیم: نگارندگان( 
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3 
 کنوبندی پنهان، عمود بر طاق اصلی  

 ( 1395 نگارندگان، پل دختر میانه )منبع:

 

4 

کنوی آشکار، هم جهت با قوس اصلی، پل 

 میربهاالدین زنجان

 )منبع: نگارندگان(  

 

 

درجه نسبه به سطح افق،    22.5ها در زاویه  مهم است. معمولاً طاق  در ساخت کنو، محل قرارگیری طاق بسیار     

درجه نسبت به سطح افق که به ناحیه ایوارگاه معروف است،   ۶۷.5شکند و در زاویة  گاه، به سمت بیرون میشکن

میبه فرو  داخل  شکن؛  ریزدسمت  مناسب بنابراین  براگاه  مکان  می  یترین  کنو  طاق  بهترین  قرارگیری  تا  باشد 

 عملکرد را نسبت به نیروهای رانشی وارده از سمت طاق را نشان دهد و بتواند اثر آن را خنثی کند. 
 

 . نحوة آجرچینی کنو )تنظیم: نگارندگان( 5جدول 

Table 5. Knubbandi bricklaying techniques (by the authors). 

 ضربی 1

 
 (1399اجرای کنو به روش ضربی)منبع: هوشیار، 

 
 )ترسیم:نگارندگان( اجرای کنو به روش ضربی 
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 چپیله 2
 

 (1399اجرای کنو به روش چپیله )منبع: هوشیار، 

 
 : نگارندگان(  چپیله )ترسیماجرای کنو به روش 

 

 

باشد که در  سازی در طاق ها میاستفاده از کوزه سفالی، نوع دیگری از سبک   های سفال:استفاده از کوزه  .3  .پ

 گرفته است.  دلیل تولید انبوه سفال مورد استفاده قرار می شهرهای کویری مانند میبد و اردکان به

دلیل استفاده از مصالح سنگین، دارای  دیوارها و جرزها به  وسیله طاقچه:سازی دیوارها و جرزها بهسبک  .4  .پ

از قوس استفاده  با  از طریق قوسجرم زیادی هستند. معماران  ها  جرم  های متوالی و خالی کردن کردن دیوارها 

 سازی بنا، حکم تزئینات را دارند.بر سبکها علاوهدادند. این قوسدیوارها را کاهش می

انواع سقف های  سازی، در سقفاستفاده از فنون شبکه  های تخت:سازی در پوشششبکه  .5  پ های تخت که 

نیز در برمیشیب  بهدار را  ایران  به میزان قابلگیرد، در معماری  قبولی در دسترس خصوص در مناطقی که چوب 

هایی که حداکثر فضای ممکن را با کمترین میزان  ها از طریق ایجاد شبکهبوده، رواج داشته است. پوشاندن دهانه

ها هر چند با درگیرشدن در اند ازجمله راهکارهای معمول در این زمینه است. این شبکهمصالح پوشش می داده

حال وزن بسیار اندکی را  داده اند در عینیکدیگر و وجود اتصالات فکر شده، مقاومت مناسبی را از خود نشان می

میبر جداره وارد  بنا  باربر  دقیقآورند.  های  تعبیری  به  و  بین  حفرهما  روی  بتر  خالی  شبکهههای  های  وجودآمده 

مصالحی از این   ایجاد شده با مصالح بسیار سبک چونان خرده چوب، الیاف گیاهی، تخته و توفال، حصیر و نی و 

می پر  بدیندست  است.  عینشده  در  و  می شکل ساختار سبک  ایجاد  مستحکمی  بر  حال  را  بار  که حداقل  گشته 

 . آورده است خود وارد می  عناصر باربر تحتانی

شود که معمار برای اینکه بتواند وزن سازه و جرم مصالح را کم در برخی از بناها دیده می  ایجاد اتاقک:  :6  .پ

از اندازه    شیها ب وارهی قطر ضخامت د  که کند  یم ها ایجاد  خصوص در دیوارههایی از بنا به هایی در بخشکند اتاقک

متر    11از    شی به ب  وارهیکه اندازه د  باشدیم  یلانیگ   شاهیعل  نیالدتاج  مسجد  اتاقک،  جادیا  مهم  یبناها  از  یکیباشد  

هایی با استفاده از پوشش تاقی شکل ایجاد متری به بالا و در دوطبقه اتاق  24در این بنا، معمار از تراز    رسدیم

متر ارتفاع   2.5متر ارتفاع و اتاقکر تراز بالایی   ۶.5باشند و اتاقک تراز پایینی  ها در دو تراز میکرده است این اتاقک

رسد و در این غلامگرد، اتاق هایی  دارد بعد از این به غلامگردها تراز سقف و پیش از اجرای تاق آهنگ اصلی می

ها به دوره ایلخانی تردید وجود دارد و احتمالاً ساخته شده است که بعضاً دارای شومینه هستند ولی در اصالت آن 

بنا به این  به دوره قاجاریه و در زمانی است که  تمربوط  با  های پلاقعنوان ارگ مورد استفاده بود. در میان  های 
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اتاقک نیز  اتاقکهایی اجرا میدهانه بزرگ  این  یا در مواقعی شدند که  استفاده در مواقع اضطراری بودند  ها برای 

 کرد. نگهبان پل از آن مراقبت می

یکی از اولین بناهای فاخر و مهم در دوران اسلامی که در آن از ایجاد فضای معماری ج. ایجاد فضای معماری:  

شاه بن آلب ارسلان ملقب به سلطان سنجر است.  ملکسازی بهره برده شده است بنای مقبره احمدبنبرای سبک

این آرامگاه بخشی از مجموعه عظیمی است که کاخی داشته و مسجدی به آن متصل بوده است، بنابراین نخستین  

( این بنا  384: 13۷8دار از ترکیب مسجد و آرامگاه است که بعدها رواج یافت )اتیگهاوزن، ترین نمونه تاریخو کهن

ابعاد   معماری    2۷در    2۷با  ایده ساخت و ساختار  منظر  از  نیز  از خود  بعد  بناهای  به  و  بوده است  بنای عظیمی 

-ها تاقای مشرف به محیط پیرامون دارد و روی آنتأثیرگذار بوده است. این بنا در قسمت فوقانی خود ایوانچه

دهند و وزن ساختمان را  ای برای دفع رانش گنبد انجام میبر زیبایی، کار سازهنماهایی تعبیه شده است که علاوه

سبک می هم  است«  تر  پوشانده  را  بیرونی  انتقال  منطقه  بخار  در  سامانی  آرامگاه  سبک  به  بالاخانه  »یک  کنند 

ایوانچه384:  13۷8)اتینگهاوزن،   این  ایوانچه(.  از  استفاده  برای  ایده خوبی  و  بیرون ها شروع  های مشابه درون و 

ها بودند. از راهکار  بنای گنبد سلطانیه بود که به اعتقاد بسیاری مبنا ایده غازان و الجایتو برای ساخت آرامگاه آن

سازی در مسجد استاد شاگرد هم استفاده شده است در این بخش با حذف کردن  ایجاد فضای معماری برای سبک 

های فضای اسکان برای استفاده زنان  بندیهای داخلی با گوشه ها و تقاطع تاقبندیحجم و مقدار مصالح در گوشه 

 استفاده شده است همچنین مشابه این اقدام با کمی تغییرات در مسجد کبود تبریز نیز استفاده شده است. 

 

 کردن دیوارها کشی چوبی و دو جدارهد. کلاف

روش از  سبکیکی  کلافهای  از  استفاده  ساختمان  وزن  ساختار  سازی  در  چوب  از  استفاده  است  چوبی  کشی 

هایی  هایی که استفاده از سازهو مکان  هایی بوده است که در مناطق کوهستانیکالبدی بناهای تاریخی یکی از روش

های باربر  کشی چوبی در بخشمرسوم بوده است در این روش هنگام ساخت دیوارها، ابتدا کلاف  با مصالح چوبی

شدند و  صورت دوجداره بودند با مصالح پوشانده میگرفت سپس میان آن با حفظ منافذ که بهو غیرباربر انجام می

بندی، توانست موارد موردنیاز ازجمله تاقچهحال، معمار میشد و درعین در این صورت حجم مصالح بسیار کم می

علیقاب تبریز  تاریخی  بناهای  در ساخت  فن  دهد.این  انجام  هم  را  امثالهم  و  خانه بندی  تاریخی الخصوص  های 

 امری مرسوم بوده است. 

 



 
 

 
14۷ 

 
 ( 1392منبع: کبیرصابر، )کشی چوبی در بناهای تاریخی تبریز  . کلاف3شکل 

Fig.3: Timber tie-beaming in historical buildings of Tabriz (Source: Kabirsaber, 2013) 
 

 ای )تنظیم: نگارندگان(سازی از طریق تغییر فرم و ریخت سازه. انواع سبک۶جدول 

Table 6. Types of lightweighting through form and structural shape modification (by the Authors) 

1 

  سازی،جهت سبکسازی صندوقه 

-های بقعه خانقاه شیخ شهابدر طاق

فرهنگی الدین اهری )منبع: آرشیو میراث 

 شرقی( استان آذربایجان
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2 

هایی سفال جهت  استفاده از کوزه

های  کار بردن خمرهبهسازی،  سبک

)هوشیار،   سازی طاقسفالی برای سبک

1399) 

 

3 

های تخت جهت سازی در پوشششبکه 

های ای از پلان شبکهنمونهسازی، سبک

 )ترسیم: نگارندگان(  کار رفته در سقفهب 

 

4 

 ایجاد اتاقک جهت کاهش وزن سازه،

ی، تبریز،  لانیگ شاهیعل نیالدمسجد تاج 

(Nejad Ebrahimi and ect. 2021 ) 

 

5 

-ایجاد فضای معماری جهت سبک

مقبره سلطان سنجر و ایجاد  سازی، 

سازی های در پیرامون بخش چپیرهایوان

ای هم بودند  گنبد که پشت بند سازه

 (1390الدین حلمی، کمال(
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۶ 

-ایجاد فضای معماری جهت سبک

مسجد استاد شاگرد )سمت  سازی، 

راست( و مسجد کبود تبریز )سمت  

-هایی در گوشه چپ( که با ایجاد ایوانچه

سازی فضای برای اقامت زنان ایجاد شده  

 ( Nejad Ebrahimi and ect. 2021است ) 

 

۷ 

کردن کلاف جداره  دو  و  چوبی  کشی 

سبک جهت  کشی کلافسازی،  دیوارها 

خانه در  )منبع: چوبی  تبریز  تاریخی  های 

 دکتر تهرانی( 

 

 

 

 سازی در بناهای گنبدی سبک

سازی گنبدها پرداخته می شود، که توسط استادکاران و معماران ایرانی انجام  این بخش به ارائه راهکارهای سبک

 شده است. می

گنبد:   جلوه  یکیفرم  بزرگ   ةکنندزیمتما  ی هااز  طاق،  از  دلا  یگنبد  به  که  است  آن  رفعت  چن  ل یو    ن یگوناگون 

و   یو پارت یاز اسلام مانند دوران هخامنش  شیپ  یدر معمار بزرگ یبناها  یخیتار ریافتد. اگر به سیاتفاق م یزیتما

باش  ینگاه  یساسان کاخ  مینیبی م  م،یداشته  تخت   یهاکه  فضاها  دیجمشبزرگ  شوش،  ستون  یو    که بودند    یپر 

 بزرگ   یفضا  به  ازین  شد  گرفته  بهره  یطاق  یهاسازه  از  نکهیا  از  پس .  شدندیم  رایپذ  عام  بار  یبرا  را  یادیز  ت یجمع

  نمونه   که  وانی ا  نام  به   باز  مهین  و  نینماد  و  بزرگ  یفضا  نخست  داشتند،  لفضاها دو شک  نی. اداشت   وجود  همچنان

  شاپور یبه تالار بار عام ب  توانیم  یمرکز  یفضا  ی. مثال بارز برایمرکز  بزرگ  یفضاها  دوم  و  بود  نیمدا  وانیا  آن

  یشد و برا یم  ده یپوش  یمنحن  ی ابا آسمانه  ست ی با  یبزرگ با تهرنگ چهارگوش م  ی مرکز  ی فضا  نیکرد. ا   اشاره

 2۷  حدود  در  یادهانه  گرفت،ی م  قرار  شاپوریبتهرنگ چهارگوش    یکه رو  ی. گنبدبود  نهی گز  نیبهتر  گنبد  کار،نیا

فرم     (.3۷0،  139۷  ان،ی)معمار  رسدیم  ترم  50تا    40تالار و گنبد در مجموع در حدود    یو بلندا  است   داشته  متر

شود چرا  سازی سازه نیز میهای زیادی را بدون ستون پوشش دهد، سبب سبکتواند دهانهبر اینکه میگنبد علاوه

 باشد. که نسبت جرم به حجم آن ناچیز می

یکی از ابتکارات مهندسین معمار ایرانی در ساخت گنبدها، تغییر ضخامت دادن به  تغییر ضخامت در پوسته گنبد:  

می آن  سبک   باشد.پوسته  راهکارهای  از  یکی  آن  نوک  تا  گنبد  پاکار  از  باشدکاهش ضخامت  می  این    ،سازی  به 

داده و در    کاهشضخامت را    ساخته و در ادامه  با یک ضخامت   ،گاهنشک، ناحیه  درجه  22.5  تا زاویهصورت که  

 . (3: 1393 ،یی)بابا کاستنداز ضخامت آن می درجه باز هم یک آجر ۶۷.5زوایای 
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های  یکی از مسائل مهم ساختمانی و نوآوری بزرگ در طول تاریخ بشری، استفاده از پوشش:  سازی در گنبد چپیره

دهانه  یمنحن بزرگدر  زمینه چهارگوش می  های  در  بر فضای مکعب شکل  بوگنبدها  گنبد  پوشش  در واقع  اشد. 

.  آمده است صورت که انتقال سطح مربع به دایره در فضا به حساب میبدین.  ارمغان ایرانیان به جهان معماری است 

  ة خصوص دوراین روش در دوره ساسانی و به(.  138۶)پیرنیا،    دانند معماری پارتی می  زمان اختراع آن را در دوره

ندرت گرد در معماری ایرانی به  یا زمینه  رنگته (.  110،  13۶۷)معماریان،    اسلامی به تکامل خود ادامه داده است 

گنبد   همین دلیل برای ساخت   . بهباشندها به شکل مربع، مستطیل یا چندضلعی میرنگو اغلب ته  شودمشاهده می

دایره ای برای سوار شدن گنبد   ةیعنی به این وسیله زمین کردند،سازی استفاده می هایی از چپیرهرنگبرروی چنین ته

رنگ یا زمینه گنبدخانه را نخست ته  سازیچپیره  به کمک  در نتیجه(.  ۷،  1393)گرامی،  نمودندبرروی آن ایجاد می

 کردند.  به هشت گوش و سپس به شانزده، سی و دو و در نهایت نزدیک به دایره تبدیل می

ها برای انتقال از مربع به دایره و تحمل بار گنبد توسط  استفاده از شکنج:  گنبدهاساقه )گریو(  سازی دور  سبک

کند. های واقع در ضلع مربع را فراهم میهای سطح زیر طاققسمت   ها، امکان خالی کردن و سبک کردناین طاق

گنبدخانه زیر  در فضاهای  نور  اوج  گنبدها،   گونههاست، همان نقطه  بلند  گفته شد، دور گردن  قبل  در قسمت  که 

-کافی و غیرمستقیم را به داخل هدایت می  کنند و هم نوراند که هم سنگینی بنا را متعادل مینورگیرها تعبیه شده

 (. 138۶)پیرنیا،  کنند

باریکه طاق از  ترکیناستفاده  باریکه طاق، ساختمانی :ها در گنبدهای  با  ترکین  گونه  گنبدهای  از  دیگر  ای  انواع 

هایی به معماران ایرانی نسبت داد. گنبدهای ترکین از ترک   توانباشد. آغاز ساخت این نوع گنبد را میگنبدها می

شود، تعبیه شده است. از ترکیب  باریکه طاق تبدیل می  های گچی که بعدا بهاند که بین هر ترک، تویزهتشکیل شده

-ها پوسته ها در میان باریکه طاققرار گرفتن ترک  آید. باوجود میخاص به   ها سیستم ایستاییها و باریکه طاقترک 

-برای سبک کردن گنبد و کاهش وزن آن در قسمت (.  18۶:  13۶۷است )معماریان،  های سبکی است ایجاد شده  

   توان از باریکه طاق و تویزه استفاده کرد.های پوشاننده، می

  نکه یا  برعلاوه  گسسته   و  یته  انی م  وستهیپ  دوپوسته  یگنبدها  ساخت سازی بین آن:  دو پوسته و سبک  یگنبدها

  نظر نقطه  از  اما  د،یایب  شماربه  زین  یحرارت  قیعا  تواندیم  شود،یمرعایت تناسبات فضای داخلی و خارجی    به  منجر

    .کندی م کمک  یسازسبک  و گنبدها وزن کاستن  به یاسازه
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 های گنبدی )منبع: نگارندگان( سازی پوششی از سبکا . خلاصه۷جدول 

Table 7. Summary of lightweighting in domed roofs (Source: Authors) 

 فرم گنبد 1

 

 

 

 

 

 )ترسیم: نگارندگان( 

 تغییر ضخامت در پوسته گنبد 2

 

 

 

 

 

 سازی کاهش ضخامت طاق از پا طاق تا نوک گنبد برای سبک

 )ترسیم: نگارندگان( 

 سازی در گنبدگوشه  3

 

 

 

 

 

 

 خانه گنبد سلطانیه، زنجان )عکس: عادلی، رضا(سازی، تربت گوشه

 سازی دور ساقه )گریو( گنبدسبک 4

 

 

 

 

 

 

 گنبد ( ویگر) ساقه دورادورسازی سبک ،هی اروم جامع  مسجد گنبد

 فرهنگی استان( )منبع تصویر:  میراث

5 
استفاده از باریکه طاق در گنبدهای  

 ترکین 

 

 

 

 

 ( 139۷)منبع: معماریان، صفائی پور
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 دو پوسته ساختن گنبد 6

 

 

 

 

 

 

 )ترسیم: نگارندگان( 
 

انواع راهکارهای سبک به     کار  ها بهسازی که به دو صورت پنهان و آشکار در سازهطور خلاصه در جدول زیر 

روشمی این  از  بعضی  که  سبک رود  میهای  بدون  سازی  دیگر  بعضی  و  باشند  داشته  معماری  عملکرد  توانند 

 د، آورده شده است. ونشعملکرد معماری خاصی ساخته می

 

 گنبد سلطانیه 

  1۷  دارای  هر ضلع آن  که   ضلعی است   یک بنای هشت   باشد،که جزو گنبدهای دو پوسته پیوسته می  گنبد سلطانیه

  مترمربع   50انه گنبد هر یک حدود  گهشت   هایباشد. پایهمتر می  ۷/ 40در حدود  وارها ید  ضخامت طول بوده و  متر  

رسد و قطر دهانه در حدود متر می  50. گنبد سلطانیه در سه طبقه ساخته شده است که ارتفاع بنا به  مساحت دارند

های پیشین در رابطه با مسألة (. باتوجه مباحث آورده شده در بخش۶2:  1355باشد )اصغریان جدی،  متر می  24.5

 سازی معمارانه معماری شده است.  پردازیم که به چه صورت با سبک سازی، به بررسی سازة گنبد سلطانیه میسبک

ایجاد فرورفتگی در دیوارها از    های داخلی و خارجی )ایجاد طاق و رف در دیوار(:  وجود ایوان  -مرحله اول  

دلیل نقش به  ای راها حجم و وزن عمدهرود. جرزها و ستونشمار میمرده ساختمان به  کاهش بار  عوامل مهم در

-از راهکارهای مهم در این زمینه به   حجیم  عناصردهند. ایجاد بازشو، طاقچه در این  به خود اختصاص میای  سازه

طور  های عنصر باربر و بتوان تحمل سازه  در دیوارهای باربر با رعایت میزان  سازین فنون سبکای.  رودمی  شمار

  گیرد. ضمن آنکه این فضاهای ایجاد شده، استفاده عملکردیاستفاده قرار می   خاص در دیوارهای غیرباربر مورد

های  ای با ایجاد طاق و فرورفتگی. در گنبد سلطانیه نیز با رعایت اصول سازهای در شیوه زندگی ایرانی داردویژه

در طبقه دوم  ایوان خارجی  و  اول  در طبقه  ایوان  داخلی، وجود  نمای  در  نمای خارجی و همچنین  در  متعددی 

سازی و کاهش  ای به پایداری بنا از طریق سبکعلاوه بر اینکه عملکرد معماری را رقم زده است، از لحاظ سازه

 وزن سازه کمک بزرگی کرده است. 
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 وسیله طاقچه در طبقات مختلف گنبد سلطانیه )تنظیم: نگارندگان( سازی دیوارها و جرزها به. سبک8جدول 
Table 8. Lightweighting of walls and piers through niches in different levels of the Soltaniyeh Dome (by the authors) 

 های طبقه همکف طاق 1

 

 

2 

 های طبقه همکف طاق

+ 

 های طبقه اول ایوان

 

 

3 

 های طبقه همکف طاق

+ 

 های طبقه اول ایوان

+ 

 های طبقه دومایوان

 

 

 

سازی، استفاده از باریکه طاق در  یکی از راهکارهای سبک  استفاده از باریکه طاق در ساخت گنبد:  -مرحله دوم  

باشد. این نوع از گنبدها دارای سه گنبد سلطانیه جزو گنبدهای ترکین با باریکه طاق میباشد.  گنبدهای ترکین می

باشد که  باشند. طبق تعریف معماریان، باریکه طاق یک تویزه باربرمیها و نهنبن میجزء اصلی ِ باریکه طاق، ترک 

به باریکه طاقشوند که باریکه طاقبه دودسته اصلی و فرعی تقسیم می های  های اصلی ضخامت بیشتری نسبت 

کنند و نهنبن عضوی  ها را پر میهایی از جنس آجر هستند که فاصله بین باریکه طاقها پوستهفرعی دارند. ترک 

(. نحوه انتقال نیروها در این نوع  4۷5:  139۷کنند )معماریان،  ها در مرکز گنبد به آن تکیه میاریکه طاقاست که ب 
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ها به پایة گنبد و بخش دیگر بار مستقیماً از  ها از طریق باریکه طاقگنبدها به این صورت است که قسمتی از بار آن

 شود.پوسته به قاعده گنبد منتقل می

تا راس گنبد:  کم  –مرحله سوم   پاکار  از  پوسته  گنبد روی پلان هشت   شدن ضخامت  دادن  قرار  وجهی  برای 

چپیره میمشکل  قرار  بشن  روی  بر  منحنی چمانه  با  گنبدی  ندارد.  وجود  زمین سازی  کف  تا  آن  بلندای  و  گیرد 

 متر است. این گنبد چند خصوصیت مهم دارد:  50حدود 

 . است  وستهیپ پوسته دو گنبد .1

 .دهدیم شکل را هاطاق  کهیسامانه بار ترکوچک طاق  کهیبار  1۶و   یاصل طاق کهیبار 8 .2

 . دارند وندیپ یدرون پوسته با هاطاق کهیبار .3

 . ردیگیم قرار هاطاق کهیبار  یرو یخارج پوسته .4

 بعد  بهمتر    4متر ضخامت دارد. از ارتفاع    1.5و در حدود    باشدینم  پوسته   دو  گنبد  پاکار،  از  یمتر   4  ارتفاع  تا

 ابد ییم ضخامت   متر ی سانت 40 ی خارج  پوسته و  متریسانت  ۶0حدود  یداخل پوسته و شوندی م جدا هم از پوسته دو

استفاده از    ،مرحله دوم  حاتیتوض  لیتکم. در  شودیاز ضخامت آنها کاسته م  رودیم  گنبد  زهیت  سمت به  هرچه  که

 نهنبن  تا  و  آغاز  یضلع  8  سأر  هر  از  کهعدد است    8  یاصل  یهاطاق  کهیبار  تعداد  گنبد،  خت طاق در سا  کهیبار

-بهآن ها    یطراح  و  دارد  وجود  ترکوچک  طاق  کهیبار  نیچند  ی طاق اصل  کهیدو بار  نی. بدارند  ادامه  گنبد  یمرکز

 یهاطاق  کهیبار   تعداد  مجموع  گنبد  مهین  تا  پاکار  از.  شودیم  کمتر  هاآن  تعداد  بالاتر  ارتفاع  در  که  است   ینحو 

  ی صورت مداربه   ییکوچک با چفدها  یهاطاق  کهی. باررسدیم  8  به  تعدادشان  آن  از  پس.  است   عدد  1۶  کوچک

  اد یز  باها  شدن ضخامت پوستهطاق و کم  کهیبار  ستمی(. استفاده از س500  :139۷  ان،ی)معمار  خورندیم  وندیبهم پ

 شدن سازه شده است.   سبک  یبرا یراهکار گنبد، ارتفاع شدن

با معمارأتو  یاسازه  –مرحله چهارم   اظهار می  ی:م  واثقی  بنا،  اصلی  با سازه  رابطه  کهدر  اصلی    "دارد  اسکلت 

تشکیل قطور  آجری  ستون  هشت  از  سلطانیه  گنبد  ساختمان  ستونباربر  این  است.  علاوهشده  وظیفه  ها  اینکه  بر 

عهده  بر  را  گنبد  از  ناشی  رانش  و  وزن  نیروی  طاق  انتقال  نگهداری  و  میانی  طبقات  وزن  نتیجتاً  دارند،  و  ها 

های آجری در غیراز ستون  کنند. با توجه به اینکه عامل مقاوم و باربر دیگری بهها را نیز تحمل می های آنسقف

 "ها باید نیروهای جانبی حاصل از زلزله را نیز تحمل نمایندنگهداری ساختمان گنبدخانه وجود ندارد همین ستون

  برها در طبقات پایین   ، که این طاق5در حالت کلی گنبد بر روی هشت طاق قرار دارد، شکل    (. 1383)واثقی،  

شود ها و در آخر به پی و زمین منتقل میوزن گنبد از طریق هشت  طاق به ستون  که  اند  شده  سوار  ستون  8  یرو

  و   میحج یهاستون  به نسبت که  یکمتر  وزن وکه دارند  ی ایمنحن فرم  بهبا توجه  یاصل طاق هشت ن یا(. 4)شکل 

 اند.کرده یانیکمک شا   سازه شدنسبک به دارند، نیسنگ
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 ( . نحوه انتقال نیرو در گنبد سلطانیه )ترسیم: نگارندگان4شکل 

Fig. 4: Force transfer mechanism in the Soltaniyeh Dome (Illustration by the authors) 

 

 
 

های پنهان در سازه سبب کاهش وزن سازه شده است )ترسیم: نگارندگان( های هشتگانه، وجود طاق. طاق5شکل   

Fig. 5: Eight-part arches, the presence of hidden arches in the structure has led to weight reduction (Illustration by the authors)  

 .گنبد1

 های هشتگانو . طاق 2

 ستون  .3

 .پی 4
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 سازی به کار رفته در گنبد سلطانیه )تنظیم: نگارندگان( . فنون سبک9جدول 

Table 9. Lightweighting techniques used in the Soltaniyeh Dome (by the authors) 

سازی  فنون  سبک 

 معماری ایران 

سازی در مورد گنبد کاربست سبک

 سلطانیه 
 ه ی سلطان گنبد در رفته کاربه یسازسبک ریتصو

 ایجاد فضای معماری 

 

-سازی دیوارها و جرزها بهسبک

-وسیله طاقچه در راهروها و شاه

 نشین و تربتخانه 

طبقه اول: کم کردن جرم و مصالح  

های نشینساختمانی با ایجاد شاه

 گانه مشرف به داخل  هشت

های مشرف به  طبقه دوم: ایجاد ایوان

 محیط پیرامون در طبقه فوقانی بنا  

 

 

 

 

 

 

-طاق کهیاستفاده از بار

 ن یها در گنبدهای ترک

کم شدن وزن گنبد به کمک  هشت   

باریکه طاق اصلی و شانزده باریکه  

 تر   طاق فرعی کوچک

 

 فرم گنبد 

 دو پوسته ساختن گنبد  

کم شدن ضخامت 

 پوسته  

های زیاد بدون  پوشش دهانه -

 اری بسستون و نسبت جرم به حجم 

  گنبد کم

  ینواح در گنبد ضخامت رییتغ -

و شانه با کاهش   وارگاهیگاه و اشکن

 ضخامت از پاکار تا راس گنبد 

 

ای همراه  سیستم سازه

 با ایجاد فضای معماری 

کم شدن وزن سازه به کمک هشت  

ای  طاق اصلی ایجاد فضای معمارانه 

های طبقه اولِ مشرف به  نشینشاه

های طبقه دوم  نشینداخل و شاه

 مشرف به خارج  

 

 

دهد که برخی از فنونی که در معماری کار رفته در گنبد سلطانیه نشان میمطالعه تطبیقی فنون سبک سازی در معماری ایران با فنون به

ای هستند در گنبد سلطانیه نیز استفاده شده است ولی آنچه کاربست این فنون در معماری گنبد سلطانیه را  ایران راهکاری کاملاً سازه

با ایجاد فضاهای عملکردی می شاخص و ویژه می ارتقای فنون  برای  به نماید تلاش معمار  باشد که در طبقه همکف و اول مشرف 

با ایجاد شاه با سایر فنون در عین اینکه سبکنشین و ایوانچهفضاهای درونی،  به فضای داخلی در ترکیب  سازی در این  های مشرف 

به  زیبایی  معماری  فضاهای  افتاده  اتفاق  ایوان بخش  ایجاد  با  فوقانی  طبقات  در  و  است  در  وجودآمده  ترکیب  این  نیز  مشرف  های 

 کار رفته است.ترین شکل خود بهعالی



 
 

 
15۷ 

 گیری نتیجه

سازی نه تنها در حوزة ساخت معماری بلکه در مباحث مختلفی چون مرمت و نگهداری جایگاه مهمی  اصل سبک

  ی سازسبک  یراهکارها  انواع  دادن  قرار  یبررس  و  مطالعه   مورد  اول،.  دارد  عمده  هدف  دوپژوهش    نیاداشته است.  

  بود   نیا  بر  تلاش  یبعد  ةمرحل  در.  باشدیم  طور خاص گنبدی شکلی تخت، طاقی و بهاسازه  مختلف  یهافرم  در

  شود  برده  یپ ی سازسبک  یراهکارها یماهرانه بی ترک  ةنحو  به ه یسلطان گنبد مختلف عناصر  و  اجزا یبازخوان با که

  ی هاو فرم گنبد و تعداد پوسته  داشته  یریچشمگ  کاهش  طاق  هشت   وجود  با  سازه  یاصل  وزن  نکهیا  نیح  در  که

 یها  وانیساخت طاق و رف، ا  قیرا از طر  ییبایمعمارانه ز  یچگونه فضاها  کرده،  برطرف  را  یاگنبد مسائل سازه

ب به  بایز ایجاد می  .اورندیوجود  به چه صورت  و غیرباربر  باربر  اجزای  در  اینکه  طاقچه و قوس  کنار  در  که  شود 

باربر کمک  کند به سبکزیبایی بصری ایجاد می های مختلف در  کند. استفاده از روشسازی جرزها و دیوارهای 

طور همزمان استفاده بشود. در گنبد  طور خاص وقتی که از چند روش بهگیری دارد بهکاهش وزن سازه تأثیر چشم

های داخلی و خارجی  طور همزمان، از پوشش گنبدی تا دیواره و جدارهسازی بهسبک  سلطانیه از چندین روش

 کار گرفته شده عبارتند از: سازی بههای سبککار گرفته شده است، ازجمله شیوهبه

 ضخامت گنبد از پاکار تا راس گنبد کاهش پیدا کرده است.  .1

 صورت دو پوسته ساخته شده است، گنبد به .2

بر اینکه به زیبایی بنا افزوده است به  استفاده از طاق و قوس در دیوارهای داخلی و خارجی که علاوه .3

 ها کمک کرده است،  کاهش وزن جداره

های داخلی و خارجی در طبقات اول و دوم که نه تنها فضای معمارانه ایجاد کرده است، بلکه به  ساخت ایوان

ای در افزایش مقاومت بنا در  کنندهکم شدن وزن کل بنا کمک چشمگیری کرده است. کاهش وزن بنا، نقش تعیین

 مقابل نیروهای وارده دارد. 

 

 سپاسگزاری

شان که به بهبود کیفیت این مقاله کمک شایانی  سازنده یاهاز داوران محترم بابت بازخوردهای ارزشمند و پیشنهاد

 .کنمکرد، صمیمانه تشکر می

 

 درصد مشارکت نویسندگان  

 اند. همه نویسندگان به صورت برابر در نگارش مقاله مشارکت داشته
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