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Abstract

The partially demolished brick muqarnas in the Jameh Mosque of  Saveh was reconstructed in the 1990s by 
rebuilding eight rows, known as Qatār. The historical depictions of  the remaining rows of  this demolished 
muqarnas suggest that the reconstructed components have been implemented at varying heights compared 
to their original configurations. There is, however, the lack of  historical documents and images that can 
portray its original form. The oldest available images, under Madame Dieulafoy’s patronage, date back 
to the Qajar period and only depict the demolished form of  this structure. Also, due to the lack of  prior 
research into its original form, the present study attempts to achieve the original form of  this muqarnas 
in the best possible manner. Data was obtained through surveying the plan of  muqarnas via a close-range 
photogrammetric technique. Furthermore, data analysis was performed based on the theoretical practice 
geometry and planar geometry associations. Considering the height of  the remaining rows and the type of  
the semi-dome arch, the number of  rows was identified, which was 5. The typology of  the filling elements 
in the penultimate row plan in the muqarnas of  the statistical population, along with frequent arrangements 
of  the plan elements and specific boundaries employed by traditional craftsmen for the length of  curved 
elements in the muqarnas components led to four propositions regarding the plan of  this muqarnas.
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Introduction

The muqarnas located in the southern Iwan of  the Jameh Mosque of  Saveh has been reconstructed in a 
form different from the original one. Since there are no historical documents regarding the original form 
and the oldest available images date back to the Qajar period and only depict the demolished form of  this 
structure and there is no research in this field, it is necessary to take steps to ascertain the original form 
of  this muqarnas. Considering that the missing pieces of  the muqarnas plan of  Saveh mosque cannot 
be retrieved through the isometric geometric transformations in the plan, extensive research is needed to 
understand the original elements of  the plan. In addition to identifying the number of  the original rows, this 
research suggests several plans for the muqarnas by geometric associations in the muqarnas plans of  the 
Historic Mosques of  the Central Iran.

Materials and Methods

Data collection was conducted by close-range photogrammetry. This included taking photos of  all parts 
of  muqarnas, importing the photos into Agi soft meta shape software, building the 3D point cloud and 
exporting the orthomosaic. Plan drawing was also accomplished by applying orthomosaic. Data analysis was 
done using plane geometry and theoretical practical geometry. 

Results

The Plans of  brick muqarnas featuring horizontal flat elements in these historic mosques of  the central Iran 
and some of  their properties have been brought in (tab. 1).

 Tab. 1: plans of  brick muqarnas having horizontal flat elements in the historic mosques of  central Iran and their 
geometrical analysis
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 Brick muqarnas having horizontal flat elements in the historic mosques of  central Iran have different 
numbers of  rows, as can be seen in tab1. The most geometrical row is the last one. As the last row is only 
composed of  the filling element, Toranj, it is not useful to classify muqarnas according to that. On the other 
hands, the first row and parts of  the second row are intact. Therefore, the typology of  muqarnas of  the 
statistical population is determined according to the filling elements in the penultimate row.

In order to obtain theoretical practical geometry, reference was made to traditional craftsmen. The specific 
boundary used by these craftsmen for the curved elements was about ten percent more or less than the 
length of  Toranj.

Discussion 

The partially demolished brick muqarnas in the Jameh Mosque of  Saveh was reconstructed in the 1990s by 
rebuilding eight rows, known as Qatār, as shown in (fig. 1).

                                A                                                          B                                               C       

 fig. 1: Brick muqarnas of  the Jameh mosque of  Saveh. A) current situation, B) in the 1990s and C) Madame Dieulafoy’s image

By comparing the old photo with the current one, the original parts on the reconstructed muqarnas could be identified: 
the first row and the parts of the second one. The type of the arch of muqarnas façade can be clearly seen in (fig. 2).
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 fig. 2: The arch of  muqarnas façade

Madame Dieulafoy’s image reveals that the original muqarnas has had equal rows.Then, according to the 
Lovzadeh ̓s view, the number of  rows can be obtained, as shown in (fig. 3).

 fig. 3: the number of  rows

Then we investigated how the remaining pieces of  the muqarnas plan are compatible with which type of  plans.

Conclusion

This research revealed that the original form of  the muqarnas of  Saveh mosque did not have 8 rows. In fact, 
it was built with 5 rows. Based on to typology and other properties, 4 plans have been proposed, as can be 
seen in (tab. 2). 

 Tab. 2: proposed plans for the brick mugarnas of  Jameh mosque of  Saveh

The horizontal flat element in the second row:
8-pointed star

The horizontal flat element in the second row:
9-pointed star

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ci

au
j.9

.2
.2

53
 ]

 

                             6 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/ciauj.9.2.253


فرهنگ معماری و شهرسازی اسلامی، 1403؛ 9 )2( :253-282

فرهنگ معماری و شهرسازی اسلامی

مقاله پژوهشی                                                                                                                             دسترسی آزاد

©2024 by the Authours.This article is an open access article distributed under the terms and conditions of  the Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 license)
 https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0

واکاوی روابط هندسی پلان مقرنس های آجری دارای تخت در مساجد 
تاریخی مناطق مرکزی ایران به منظور بازیابی بخش های مفقود مقرنس 

مسجد جامع ساوه

الهام رضایی1  ، شهریار ناسخیان2 *  ، نیما ولی بیگ3 
1. پژوهشگر دکتری مرمت بنا و بافت های تاریخی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران

2. دانشیار گروه مرمت بنا و بافت های تاریخی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران
3. دانشیار گروه مرمت بنا و بافت های تاریخی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران

 
دریافت :  1403/3/10                                                                                                                             پذیرش: 1403/7/9

چکیده
مقرنس ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه، در اوایل دهۀ 70 شمسی، با 8 قطار بازسازی شد. چند قطار باقی مانده از این مقرنس در تصاویر تاریخی، حاکی 
از آن است که قطارهای بازسازی شده، با ارتفاعی متفاوت از گذشته اجرا شده اند. با توجه به این که هیچ سند تاریخی از چگونگی فرم اولیۀ این مقرنس 
وجود ندارد و با درنظر گرفتنِ این که تاکنون پژوهشی به این مقرنس نپرداخته  است، شناسایی تعداد قطار و فرم اولیۀ آن ضرورت دارد. پژوهش هایی که 
تاکنون به بازیابی بخش  های مفقود مقرنس پرداخته اند، تنها، مقرنس های منتسب به دورۀ سلجوقی، ایلخانی را که فاقد عنصر تخت هستند، مورد بررسی 
تأثیر هم نشینی  و  نزدیک شود  ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه  نیم کار  اولیۀ پلان مقرنس  فرم  به  است که  آن  پژوهش،  این  اصلی  داده اند. هدف  قرار 
عناصر پلان در مقرنس های نمونه را بر بازیابی بخش های مفقود مقرنس نیم کار ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه ارزیابی کند. داده اندوزی در بخشی از 
پژوهش با مطالعات کتابخانه ای و برداشت پلان ها به صورت میدانی از طریق فتوگرامتری برد کوتاه انجام می شود. روش تحلیل در پژوهش پیش  رو، کمّی است و تحلیل داده 
نیم  کار،  قوس  نوع  و  باقی  مانده  قطار  دو  ارتفاع  به  توجه  با  می گیرد.  صورت  مسطحه  هندسۀ  و  نظری  عملیِ  هندسۀ  از  بهره گیری  با 
مقرنس مذکور، 5 قطاره تشخیص داده شد. گونه شناسی عناصر پرکننده  پلان مقرنس های نمونه در قطار ماقبل آخر، هم  نشینی های پرتکرار عناصر پلان ها و 
حدودی که مقرنس کاران برای اضلاع منحنی عناصر به کار می برند، به حصول چهار پلان برای این مقرنس منتهی شد. این تشخیص براساس مقرنس های 

نمونه صورت گرفت که در نهایت، روشی را برای بررسی های وسیع تر پیشنهاد می کند.

واژگان کلیدی
مقرنس آجری دارای تخت، بازیابی بخش مفقود، روابط هندسی، پلان مقرنس، مسجد جامع ساوه.
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1. مقدمه
مقرنس یکی از ویژگی های بارز معماری اسلامی است که در 
 Peterson,) اکثر نقاط جهان اسلام مورد استفاده قرار می  گیرد
عناصر  از  که  است  افقی  ردیف هایی  شامل  مقرنس   .(1996

مقرنس تشکیل شده، عناصر مذکور، ردیف پایینی را به بالایی 
می  رسانند و فضاهایی پر و خالی ایجاد می کنند تا یک قطار 
پدید آید. مجموع چند قطار، مقرنس را تشکیل می دهد. این 
مختلف  جغرافی  مناطق  در  آن  که  بر  علاوه  تزیییناتی،  فرم 
و  دارد  مختلف  اجرایی  و  فرمی  شکلی،  تنوع  می  شود،  دیده 
از  یکی  است.  شده  ارائه  آن  برای  گوناگونی  دسته بندی  های 
دسته بندی ها، تفکیک آن به دو دستۀ با عنصر تخت و بدون 
مصالح  اساس  بر  آن  تقسیم بندی  دیگر،  دسته بندی  و  تخت 

است.
مقرنس تخریب شدۀ نیم  کار ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه 
 که مقرنسی آجری و دارای تخت است، در سال 1372 شمسی

در  است.  شده  بازسازی  قطار   8 با   (Nikpoor, 2009)  
مادام  )تصویر  مقرنس،  این  از  موجود  تصاویر  قدیمی  ترین 
دیولافوآ مربوط به دورۀ قاجار(، قطار اول این مقرنس کاملًا 
پابرجا است. بخش   عمدۀ قطار دو، قسمتی از قطار 3 و قطعۀ 
قسمت  مقایسۀ  با  می  آیند.  چشم  به  نیز   4 قطار  از  کوچکی 
بازسازی شدۀ این مقرنس و بخش  های برجا مانده، عیان است 
که قطارهای جدید، با ارتفاعی متفاوت از گذشته اجرا شده   و 

نحوۀ بازسازی، به طریقی متفاوت با فرم اولیه بوده است.
با توجه به این که هیچ سند و تصویر تاریخی از فرم اولیۀ این 
مقرنس وجود ندارد و قدیمی ترین تصاویرِ موجود، مربوط به 
دورۀ قاجار است که فرم تخریب شده را نشان می دهد، و با 
درنظر گرفتنِ این  که تاکنون پژوهشی به چگونگی فرم اولیۀ 
فرم  یافتن  و  شناخت  برای  برداشتن  گام  است،  نپرداخته  آن 

اولیۀ مقرنس مذکور، ضرورت دارد.
ایوان جنوبی مسجد جامع  بازیابی بخش های مفقود مقرنس 
ساوه با بهره گیری از روابط هندسی پلان مقرنس های آجری 
ایران، صورت گرفته  دارای تخت در مساجد مناطق مرکزی 
است. این امر، علاوه بر شناسایی برخی ویژگی های هندسۀ 
برخی  و  پژوهش  نمونه ایِ  مقرنس های  پلان  در  دوبعدی 
بازسازیِ  نحوۀ  به  عملی،  هندسۀ  در  ترسیمی  راهکارهای 
متفاوت با فرم اصیل این مقرنس، تأکید می  کند و با تشخیص 

تعداد قطارها، در صدد نزدیک شدن به فرم اولیۀ آن است. 
از آنجایی که قسمت  های از دست رفتۀ این مقرنس، با استفاده 
بازیابی  ایزومتری موجود در پلان، قابل  از تبدیلات هندسی 
بازیابی  و  پلان  اصیل  عناصر  چگونگی  درک  برای  نیستند، 
آن  ها، انجام پژوهش های گسترده ضرورت دارد. در پژوهش 
پیش  رو، علاوه بر شناسایی تعداد قطارهای اصیل این مقرنس، 
مقرنس  های  پلان  عناصر  هندسی  روابط  از  بهره گیری  با 
آجری دارای تخت در مساجد تاریخی مناطق مرکزی ایران، 
از دست رفتۀ مقرنس  بازیابی بخش های  پیشنهادهایی برای 

مذکور ارائه شده است.
این پژوهش، درصدد پاسخ به پرسش  های زیر است:

به چه طریق هندسۀ عملی می  تواند برای بازیابی بخش  های 
مؤثر  ساوه  جامع  مسجد  جنوبی  ایوان  نیم  کار  مقرنس  مفقود 
باشد؟ چگونه می  توان از هم  نشینی عناصر پلان در مقرنس های 
آجری دارای تختِ مساجد تاریخی در مناطق مرکزی ایران، 
جنوبی  ایوان  نیم  کار  مقرنس  مفقود  بخش های  بازیابی  برای 

مسجد جامع ساوه بهره گرفت؟
هدف اصلی پژوهش، آن است که نشان دهد بازسازی مقرنس 
آن  اولیۀ  فرم  از  متفاوت  ساوه،  جامع  مسجد  جنوبی  ایوان 
راهکارهایی  ارائۀ  پی  در  پژوهش  این  همچنین  است.  بوده 
به  است.  مقرنس  اولیۀ  و  اصیل  فرم  به  نزدیک شدن  جهت 
در  پلان  عناصر  هم نشینی  از  تا  است  آن  درصدد  علاوه، 
مناطق  در  تاریخی  مساجد  تخت  دارای  آجری  مقرنس های 
مرکزی ایران، برای بازیابی بخش های مفقود مقرنس نیم  کار 
اهداف  از دیگر  بهره بگیرد.  ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه 
پژوهش، توجه به هندسۀ عملی، در بازیابی بخش  های مفقود 
مقرنس نیم  کار ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه است. با توجه 
به موارد ذکر شده، مکتوبِِ مذکور نه تنها به شناسایی بیشتر 
مقرنس های آجری دارای تخت و ارزش های هندسی آن ها به 
عنوان زیرمجموعه ای از تزیینات معماری می  پردازد، بلکه به 
معرفی نقش هندسۀ عملی و چگونگی ظهور آن در پلان این 

مقرنس ها نیز منجر خواهد شد.
هم نشینی  از  استفاده  که  است  آن  پژوهش،  اصلی  فرضیۀ 
مساجد  در  تخت  دارای  آجری  مقرنس های  در  پلان  عناصر 
تاریخیِ مناطق مرکزی ایران، می  تواند به شکل معنادار برای 
بازیابی بخش های مفقود مقرنس نیم  کار ایوان جنوبی مسجد 
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جامع ساوه مؤثر باشد.

2. مبانی نظری
هندسۀ پلان مقرنس با رویکردهای مختلف مورد توجه قرار 
گرفته است. حسین لرزاده به مقرنس های داری عنصر تخت 
شاپرک،  ترنج،  طاس،  که  است  معتقد  وی  است.  پرداخته 
مقرنس  تشکیل دهنده  اصلی  اجزای  مدنی  و  تی  تخت، 
هم نشینی  اساس  بر  عناصر  این  ترکیب  او،  نظر  به  هستند. 
از  استفاده  و  اصلی  عناصر  عنوان  به  مدنی  و  تخت  طاس، 
ترنج و شاپرک به عنوان عناصر واسط، منجر به شکل گیری 
مقرنس می شود (Lorzadeh, 1980)، )جدول 1(. لرزاده، طرح 
مقرنس را متناسب با زمینه درنظرمی گیرد که در زمینۀ قناس 
 .(Karbasi & Mofid, 2020) نیز مقرنس با زمینه تطابق دارد
وی، مقرنس را به سه نوعِ آجری، گچی و کاشی طبقه بندی 
و تأکید می کند که در مقرنس، به خصوص مقرنس نیم  کار، 
باید نمای مقرنس با قوس نیم  کار منطبق و کاملًا با لبۀ آن 
روی  پلان  انتقال خطوط  با  عمل،  در  امر  این  باشد.  مماس 
 Reiszade &) می شود  انجام  قطار  شروع  با  تنظیم  و  نما 
Mofid, 2014). به علاوه، لرزاده، برخی هم نشینی های عناصر 

مقرنس را بررسی و هم نشینی های پرتکراری را برای عموم 
قطارهای مقرنس ذکر می کند (Lorzadeh, 1980)، )جدول 2(. 
از  تخت،  بدون  و  تخت  با  دستۀ  دو  به  مقرنس  دسته بندی 
نظرات اصغر شعرباف است. وی عناصر به کار گرفته شده در 
و شاپرک می  داند. تخت ها  پاباریک  را شامل تخت،  مقرنس 
به صورت افقی در مقرنس قرار گرفته  اند، پاباریک ها از یک 
شاپرک ها  می شوند.  متصل  تخت ها  کنارۀ  به  و  شروع  نقطه 
انتهای  و  می  شوند  شروع  تخت ها  رأس  مختلف  نقاط  از  نیز 
به  می گیرد همچنین، طاس ها  قرار  قطار  افقی  بر خط  آن  ها 
افقی  اضلاع  که  هستند  مقرنس  در  دیگر  عنصری  عنوان 
دارد اشتراک  شاپرک ها  انتهای  یا  تخت  اضلاع  با   آن  ها، 
به  دو  هر  شعرباف،  و  لرزاده   .)1 )جدول   (Sharbaf, 2006)

به  شمسه،  پیرامون  ترنج   و  شمسه  زاویۀ  مساوی  تقسیمات 
علاوه، قرارگیری تخت ها )اغلب( روی محور زاویۀ  شمسه )به 

طوری که محور تقارن تخت باشد(، تکیه دارند. 
قرار  توجه  مورد  نیز  آلاسام  و  نگاه گورلکی  از  مقرنس  پلان 
رویکرد  که  دارند  اعتقاد  نظریه  پردازان،  این  گرفته  است. 

نوظهور طراحی دیجیتال و تفکر محاسباتی، می  تواند به کشف 
پتانسیل های دیده نشدۀ مقرنس کمک کند. بنا بر همین ایده، 
آن  ها یک مدل محاسباتی جدید معرفی می کنند که می تواند 
به عنوان یک روش اندازه گیری عمومی برای محاسبۀ انتروپی 
پلان مقرنس در نظر گرفته شود. پژوهشگران مذکور، از رابطۀ 
انتروپی شانون برای محاسبه انتروپی پلان مقرنس استفاده  و 
بیان می  کنند که این مدل محاسباتی می  تواند به عنوان یک 
تاریخ معماری  ارزیابی جدید برای کارشناسان در زمینۀ  ابزار 

.(Güzelci et al., 2021) مورد استفاده قرار گیرد
نظریه پردازان در زمینۀ بازسازی مقرنس، رویکردهای مختلفی 
و  غیرآویخته  مقرنس  های  به  هارمسون  سیلویا  داشته اند. 
منتسب به دورۀ سلجوقی و ایلخانی می  پردازد و بازسازی این 
نوع مقرنس  ها را در صورت تخریب و با فرض موجود بودن 
پلان  روی  از  که  آنجایی  از  می  دهد.  قرار  توجه  مورد  پلان، 
این دسته از مقرنس  ها، می  توان تفسیرهای سه  بعدی متفاوتی 
ارائه داد، نویسنده برای نشان دادن اطلاعات کامل سه بعدی 
مقرنس، از نظریه گراف استفاده کرده  است. این کار با ساخت 
سپس  و  انجام  مقرنس  ساختار  از  جهت  دار  زیرگراف  یک 
جستجوی تمام زیرگراف  های جهت  دار متناظر با پلان مقرنس 
که برای آن  ها می  توان به یک نمایش سه بعدی رسید، مدنظر 
قرار گرفته و در نهایت با توجه به زمینۀ کار و دورۀ تاریخی، 
سه بعدی نهایی انتخابِ شده  است (Harmsen, 2006). یغان، با 
نگاهی تکاملی و نوآورانه، مقرنس  های غربِ جهان اسلام را 
که در پلان مربع و لوزی شکل  گرفته  اند، بررسی کرده است. 
وی بازیابی لب قطار پلان مقرنس لوح گچی هاربِ و بازسازی 
آن را نیز مدنظر قرار داده است. یغان، با طبقه  بندی مقرنس به 
سه دستۀ مقرنس با پایۀ نقطه، مقرنس با پایۀ خط و مقرنس 
با پایۀ مرکب و با در نظرگرفتن بستر تاریخی دورۀ ایلخانی و 
چگونگی مقرنس های آن دوره با توجه به دسته بندی سه گانۀ 
خویش و تفسیرهای معمول از هم نشینی های ترکیبی عناصر 
پلان، لب قطار این مقرنس را بازیابی و فرم کلی مقرنس را 
بازسازی کرده  است (Yaghan, 2002). پژوهشگر دیگری، اگرچه 
مقرنس ها  تخریب شدۀ  بخش های  بازیابی  مستقیم،  طور  به 
مستندنگاری  بر  تمرکز  با  اما  نداده  است،  قرار  توجه  مورد  را 
مقایسه  و  لیزری  اسکنر  از  استفاده  با  اسپانیا،  مقرنس   های 
داده  های حاصل  با ترسیم های برجامانده از قرن 14 میلادی، 
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با رویکردی غیرمستقیم اشاره  ای به بازیابی بخش های مفقود 
 Gámiz-Gordo et al.,) مقرنس در صورت تخریب داشته  است

.(2020

در  ترسیم  روش  و  پلان  هندسی  تفاوت های  به  توجه  با 
بیشتر  تمرکز  و  تخت  بدون  و  تخت  دارای  مقرنس های 
حسین  آراء  تخت،  بدون  مقرنس های  بر  غربی  پژوهشگران 
پلان  ترسیمی  هندسه  خصوص  در  شعرباف  اصغر  و  لرزاده 
مقرنس، به عنوان دو پژوهشگر برجسته در زمینه مقرنس های 
دارای تخت، از مبانی پژوهش مذکور محسوبِ می شود. در این 
پژوهش، برای بازیابی پلان مقرنس نیز، دیدگاه جلال یغان 
مورد توجه قرار می گیرد. وی، بازیابی کامل پلان و رمزگشایی 
آن )لوح گچی تخت سلیمان( را با توجه به ویژگی های پرتکرار 
و اشکال غالب مد نظر قرار داده است. همچنین، مقرنس با 
پایه مرکب و دارای ارتفاع یکسان، پرتکرارترین نوعِ مقرنس 
در جامعۀ آماری مدنظر وی بوده  است و تعبیر او از چهار لوزیِ 
هم جوارِ هم، نیز با توجه به نمونه های پرتکرار رمزگشایی شده 

است. 

3. پیشینۀ پژوهش
مرور پیشینۀ پژوهش، در چند بخش مجزا انجام شده است. در 
بخش اول، مکتوباتی که به هندسۀ پلان مقرنس و هم نشینی 
عناصر آن پرداخته اند، بررسی شده  اند. در بخش دوم، منابعی 
که در آن ها تفکیک هندسۀ عملی و نظری در معماری از اهم 
بخش  در  گرفته  اند.  قرار  بررسی  و  توجه  مورد  بوده،  مطالب 
جنوبی  ایوان  مقرنس  مورد  در  که  پژوهش هایی  نیز  سوم، 
مفقود  بخش های  بازیابی  که  مراجعی  و  ساوه  جامع  مسجد 

مقرنس در آن ها مدنظر بوده است، مورد توجه قرار گرفته  اند.
پژوهشی  مقرنس،  پلان  هندسۀ  با  مرتبط  منابع  بررسیِ  در 
علاوه بر ارائۀ تعدادی پلان مقرنس و معرفی عناصر مقرنس 
حجمی  ترکیب های  برخی  تحلیل  به  عناصر،  دیگر  کنار  در 
پرداخته  است تخت  عنصر  دارای  مقرنس های  در   پرتکرار 
به  حجمی،  ترکیب های  این  اگرچه   .(Lorzadeh, 1980)

شناخت هم نشینی های معمول در پلان مقرنس کمک می کند 
و  پلان  تشکیل دهندۀ  عناصر  تناسبات  به  پژوهش  این  اما 
جزییات هندسی اشاره  ای نکرده است. رئیس  زاده و همکارش، 

 جدول 1: نام عناصر مقرنس از دید لرزاده، شعرباف و پژوهش حاضر

شکل 
عنصر
مقرنس

نام از 
شاپرک/ طاس/ طاسهترنجشمسهلرزاده

تخت/ بیش از 6پر سوسنمدنیترنجنیزهپرک
باشد، شمسه

نام از 
تخت چند لنگهسرسفتتنورهپاباریکشاپرکشاپرکطاسترنجشمسهشعرباف

نام در 
تختسرسفتمدنیپاباریکپرکشاپرکطاسترنجشمسهپزوهش 

.(Lorzadeh, 1980) جدول 2: برخی هم نشینی های پرتکرار عناصر در مقرنس ها  

 چینش 
 پرتکرار 
        (تصویر) 
 عناصر 

با 
دیدگاه  

 لرزاده 

با   طاس  و  داتصال 
 در طرفین  پرك

با   طاس  اتصال 
پرك  ترنج در   و 

 طرفین

پرك با    اتصال 
در    ترنجدو  

 طرفین

اتصال طاس با  
ترنج در    دو 

 طرفین

با    پرك  اتصال
در   طاس  دو 

بالاي    طرفین و 
 تخت

تختِ   و  8جمع    4پر 
که   آن  بالاي  در  طاس 
یک   طاس،  دو  هر  بین 

 گیرد.قرار می پرك 

تخت   جمع 
ترنج و    4پر و  8

  در هایی  طاس 
 بین
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در پژوهشی دیگر، نقشه هایی از انواع مقرنس را با مشخص 
 Reiszade & Mofid,) می  کنند  معرفی  قطارها  لب  کردن 
عنصر  دارای  مقرنسِ  نیز  پژوهش  این  در  اگرچه   .(2014

راهکار طراحی و چگونگی  اما  قرار گرفته،  تخت مورد توجه 
رسیدن به هندسۀ پلان مقرنس در آن، در  اولویت نبوده است. 
شعرباف نیز در پژوهشی دیگر، ضمن معرفی عناصر مقرنس، 
نحوۀ ترسیم آن بر صفحه را با ذکر سه نمونه، یک مقرنس 
ارائه  پا،  هفت  مقرنس  یک  و  پا  پنج  مقرنس  یک  و  پا  سه 
این کتابِ که مقرنس های سه  (Sharbaf, 2006). در  می  کند 
پا، پنج پا و هفت پا )با تعریف قطار یا پا از منظر ارزاده(، با 
اشاره ای  نام گذاری شده  اند،  پا  و شش  پا  چهار  پا،  دو  عنوان 
است.  نشده  ترسیم  جزییات  یا  و  پلان  عناصر  تناسبات  به 
ترسیم و هندسۀ پلان مقرنس، در مکتوبِ دیگری نیز مورد 
یک  ترسیم  نحوۀ  پژوهش،  این  در  است.  گرفته  قرار  توجه 
چندضلعی  و  بیضی  مستطیل،  دایره،  زمینه های  در  مقرنس 
بیان می  شود (Piran, 2018). کتابِ مذکور، برای کمان  های به 
کارگرفته شده، اندازه  های مشخص و دقیقی به عنوان شعاع 
دست  به  مبنایی  چه  بر  نیست  مشخص  که  داده  است  ارائه 
در  موجود  مقرنس  نقشه  های  دیگری،  پژوهشی  است.  آمده 
طومار توپقاپی را عرضه کرده و شبکه  های زیرنقش آن  ها را 
مورد بررسی قرار داده است (Najib Oghlu, 2000). در تحلیل 
این نقشه ها، گام مهم در درک پلان مقرنس، یعنی مشخص 
کردن لب قطار، مغفول بوده است. در ادامۀ پژوهش  هایی که 
به روابط هندسی عناصر مقرنس و یا هندسۀ دوبعدی مقرنس 
مقرنس  پلان  در  پیچیدگی  مقدار  مقاله  ای،  در  می  پردازند، 
ایدۀ نویسنده، در مقرنسِ بنای موزه تکیۀ  ارزیابی شده  است. 
پایۀ هشت  مقرنس  یک  که  گرفته  قرار  بررسی  مورد  مولانا 
 Güzelci & Alaçam,) است  لوزی  و  مربع  عناصر  با  ضلعی 
چندضلعی های  وجود  ریشۀ  به  نیز  پژوهشگرانی   .(2019

ستاره ای نامنتظم در پلان مقرنس دروازه اصلی مسجد عتیق 
از شبکه های بیضوی  نتیجه گرفته اند که  پرداخته  اند و  ولیده 
است شده  استفاده  مقرنس  این  پلان  به  شکل دهی   برای 
 (Agribas & Yildiz, 2021). پژوهشی دیگر، به ارتباط متقابل 

بین سیستم های شبکه ای و چندضلعی های ستاره ای در پلان 
مقرنس پرداخته  است، دروازه  های اصلی مربوط به دورۀ سلیمان 
نمونه  های  از  سینان  معمار  طراحی  با  استانبول  در  قانونی 

مطالعاتی این مقاله هستند. نتیجۀ این پژوهش چنین است که 
تلفیق طرح شبکۀ تار عنکبوتی و شبکۀ مربعی سبب شده  است 
 Agribas et al.,) به نظر برسند  نابرابر  تا طول ضلع ستاره ها 
2022). در پژوهش دیگری، از زاویۀ ارزیابی میزان انتروپی، و 

با توجه به هم نشینی های عناصر پلان، مقرنس  های طراحی 
بیان  پژوهشگران،  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  سینان  شدۀ 
کرده  اند که این محاسبات می تواند به عنوان یک ابزار ارزیابی 
جدید برای کارشناسان در زمینه تاریخ معماری، مثلًا در زمینۀ 
 .(Güzelci et al., 2021) سبک  شناسی، مورد استفاده قرار گیرد
گرچه در دو پژوهش اخیر، به بررسی هندسه پلان و چگونگی 
چیدمان عناصر پلان در مقرنس پرداخته  شده است، اما تمرکز 
پژوهشگران آن، تنها بر روی نمونه های محدودی مقرنس با 
عناصر مربع و لوزی بوده و مقرنس های دارای تخت و عناصر 

متنوع، از دایرۀ پژوهش آن  ها خارج بوده است.

کاربندی  با  مرتبط  پژوهش هایی  در  عملی  و  نظری  هندسۀ 
و  کاربردی  تعریف  تبیین  ضرورت  است.  بوده  توجه  مورد 
معیار تشخیص کاربندی با توجه به هندسه عملی و نظری در 
پژوهشی مدنظر قرار گرفته است. در این مقاله، منحنی های 
باریکه  و  نظری  هندسۀ  ذیل  کاربندی،  فضایی  متقاطع 
طاق های ضخامت دار کاربندی، در ساحت هندسۀ عملی قرار 
با  کاربندی  گونه شناسی   .(Raeisi et al., 2013) شده اند  داده 
و  نظری  هندسۀ  دیدگاه  از  استادکاران سنتی  آموزۀ  به  توجه 
است. مکتوبِ مذکور،  بررسی شده  دیگر  پژوهشی  در  عملی 
تعریف کرده و هندسۀ  بر روی کاغذ  الزاماً  را  هندسۀ نظری 
است،  کاغذ  بر  آن چه  رساندنِ  واقعیت  عرصۀ  به  را  عملی 
دانسته است (Ainechi & Valibeig, 2021). پژوهشگری دیگر، 
نیز به پایه گذاری روش شناسی علمی در دانش عملی و نظری 
ریاضیات در معماری توسط غیاث الدین جمشید کاشانی اشاره 
دارد و تأکید می کند که وی به حوزه ای میانی معتقد بوده که 
این دو ساحت نظری و عملی را به هم متصل می  کرده است. 
این مقاله، دسته  بندی دانش عملی به دو دستۀ عملیِ محض و 
عملیِ نظری را به کاشانی نسبت داده و هندسۀ عملیِ نظری را 
 Taheri,) پیوند دهندۀ هندسۀ نظری به عملی محض   می  داند
2009). پژوهشی هندسۀ به کار رفته در پلان مدرسۀ غیاثیۀ 

خرگرد را با بهره گیری از هندسۀ عملی بوزجانی مورد بررسی 
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 .(Nejad Ebrahimi & Tooranpoor, 2021) است  داده  قرار 
علی رغم اطلاق "هندسۀ عملی نظری" به هندسۀ بوزجانی از 
سوی برخی پژوهشگران (Taheri, 2009)، این پژوهش، چنین 

تفکیکی را قائل نبوده است. 
منابع  در  مقرنس  مفقود  بخش  های  بازسازی  یا  بازیابی 
این  از  دسته  ای  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  محدودی 
پژوهش  ها، بازسازی مقرنس  های تخریب شده یا از میان رفته 
را در صورت موجود نبودن بخش هایی از پلان، مورد بررسی 
یافت شده  لوح گچی  مقرنسِ  قطار  لب  بازیابی  داده اند.  قرار 
در تخت سلیمان و خوانش فرم سه  بعدی آن، در چند مقاله، 
هدف پژوهش بوده است. پژوهشی رمزگشایی فرم سه  بعدی 
هاربِ از این لوح گچی را که مقرنس با پایۀ نقطه  ای است، 
با ارائۀ دلایل رد و مقرنس با پایه مرکب و با ارتفاع ثابت را 
هاربِ  بازسازی  که  می  دهد  نشان  نویسنده  می  کند.  پیشنهاد 
نمونه  های مقرنس هم زمان خود  تاریخی و  بستر  با  تنها  نه 
هم  خوان  نیز  پلان  ترکیبی  منطق  با  بلکه  ندارد،  سازگاری 
نیست (Yaghan, 2002). دربارۀ بازیابی لب قطار این لوح گچی 
و بازسازی فرمی آن، نویسندگان دیگری نیز طرح متفاوتی را 
عرضه کرده  اند. این نویسندگان علاوه بر رد طرح هاربِ، طرح 
یغان را هم نپذیرفته   و ادعا کرده  اند که یغان، برخی از عناصر 
پلان را به درستی به نمایش در نیاورده، به علاوه از عناصری 
استفاده کرده  است که در مقرنس  های بناهای آن دوره به کار 
نمی  رفته  اند. برمبنای ادعای این پژوهش، فرم ارائه شده، هم 
با زمینۀ تاریخی از نظر استفاده از عناصر مقرنس مطابق و هم 
با توصیف غیاث الدین جمشید کاشانی از مقرنس سازگار است 
(Dold-Samplonius & Harmsen, 2005). از آنجایی که پلان 

لوزی  و  مربع  از  متشکل  سلیمان،  تخت  گچی  لوح  مقرنس 
مقرنس  از  خاصی  نوع  به  صرفاً  نام  برده،  پژوهش  دو  است، 
پژوهشِ  در  بررسی  مورد  مقرنس  از  متفاوت  که  پرداخته  اند 
این  با  مرتبط  پژوهش های  معرفی  ادامۀ  در  است.  رو  پیش 
دسته از مطالعات، می توان به بازیابی یک مقرنس فروریخته 
مقرنس،  این  کرد.  اشاره  ارمنستان  آستواتسانکال  در صومعۀ 
زمینۀ مربعی بخشی از صومعه را می پوشانده است. ترسیمی 
حک شده روی سنگ در نمای جنوبی این صومعه که پلانی 
از مقرنس با 5 قطار بود، در بازیابی این مقرنس تخریب شده 
براساس  نیز  آن  دیگر  قطار  دو  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد 

 Ghazarian & Ousterhout,) 5 قطار مذکور، حدس زده شد
بازسازی  و  بازیابی  چگونگی  دیگری،  پژوهش  در   .(2001

قرار  تحلیل  مورد  زوزن  ملک  بنای  شدۀ  تخریب  مقرنس 
می  گیرد. برای دست  یابی به طرح ردیف  های ریختۀ مقرنس، 
چند نمونۀ هم  عصر با طرح مشابه بررسی می  شوند و الگوی 
هندسی آن ها تحلیل می  شود. در نهایت، با استفاده از روش 
ابزار تطبیق عکس و همچنین  از  با بهره  گیری  مدل  سازی و 
با مقایسۀ نظام طرح مقرنس زوزن با طرح نمونه های مشابه، 
مقرنس  شدۀ  تخریب  ردیف  های  بازسازی  برای  پیشنهاد  دو 
عرضه می  شود. (Nikeghbal, 2020) در دو پژوهش مذکور نیز 
مقرنس  های دارای عناصر مربع و لوزی یا مقرنس  های منتسب 
به دورۀ سلجوقی و ایلخانی مورد توجه قرار گرفته  اند. پژوهشی 
اختصاصی در مورد مقرنس آجری ایوان جنوبی مسجد جامع 
ساوه انجام نشده است. تنها منبعی که به این مقرنس اشاره 
می کند، آن را به آثار دورۀ صفوی نسبت می  دهد و بازسازی 
 Farahani, 2000, p.) آن را مربوط به سال  های اخیر می  داند
98). دیگر پژوهش  ها به دوره  های تاریخی کالبدی یا تحولات 

زمانی در این مسجد توجه داشته  اند (Moazen, 2017) و ایوان 
جنوبی را متعلق به دورۀ سلجوقی معرفی کرده  اند که ساخت 
 Afshar & Javadi,) آن در دورۀ ایلخانی هم ادامه داشته است
با مطالعات صورت گرفته و بررسی منابع آشکار شد   .(2023

که علی  رغم پژوهش  های انجام شدۀ مرتبط با پلان مقرنس، 
مقرنس  های  پلان  هندسی  جزییات  به  پژوهشی  تاکنون 
دارای تخت، از منظر هندسۀ نظری و یا هندسۀ عملی توجه 
نداشته  است. همچنین، بازیابی بخش  های از بین رفتۀ مقرنسِ 
دارند،  متنوع  تری  عناصر  پلان،  در  که  تخت  عنصر  دارای 
مدنظر پژوهشگری نبوده  است. به علاوه، تا به امروز هیچ منبع 
مکتوبی، طرحی احتمالی از مقرنس آجری اولیۀ ایوان جنوبی 

مسجد جامع ساوه، ارائه نداده  است.

4. روش تحقیق
روش گردآوری داده  ها از طریق تکنیک فتوگرامتری برد کوتاه 
انجام شده است. این فرایند شامل اخذ عکس  های   بدون زوم 
از تمام قسمت  های مقرنس از حداقل دو زاویۀ مختلف و وارد 
 Agisoft) کردن عکس  ها در نرم  افزار ای جی آی سافت متاشیپ
Metashape) بوده  است. سپس با ایجاد مدل سه بعدی ابرنقطه 
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مقرنس  پلان  از  تخت  عکس  نقطه،  سه  با  صفحه  ایجاد  و 
استخراج شده است. روش تحلیل داده  ها با بهره  گیری از اصول 
عناصر  بین  پرتکرار  هم نشینی های  )بررسی  مسطحه  هندسۀ 
ترسیم  پلان،  عناصر  بین  هندسی  تناسبات  برخی  پلان،  در 
تخت ها  رسم  برای  محاطی  چندضلعی های  و  محیطی  دوایر 
و...( و هندسۀ عملیِ نظری )آرای استادکاران در رسم پلان 
مقرنس( انجام شده  است. هندسۀ عملیِ نظری، زیرمجموعه ای 
از هندسۀ عملی و پیوند دهندۀ هندسۀ نظری به هندسۀ عملی 
شامل  نظری،  عملیِ  هندسۀ  خلاصه،  طور  به  است.  محض 
نظری  هندسۀ  مسائل  برخی  برای  تقریبی  راه  حل های  ارائۀ 
سه  به  زاویه  تقسیم  )مثل  باشد  کاربردی  می تواند  که  است 
قسمت با خط  کش و پرگار که بوزجانی با تقریب بیان کرده و 
در هندسه نظری ممکن نیست(، یا انجام ترسیم  های هندسی 
با ابزارهایی عملی است (Taheri, 2009). برای دست یابی به 
هندسۀ عملیِ نظری در حوزۀ مقرنس، گفت  وگو با استادکاران 
شاخص مقرنس در حوزۀ ملی و یا استادکاران فعال مقرنس در 

مناطق مرکزی ایران مد نظر قرار گرفته است.
ایوان جنوبی مسجد جامع  بازیابی بخش  های مفقود مقرنس 
مساجد  تختِ  دارای  آجری  مقرنس  های  براساس  ساوه، 
انجام  روند  است.  شده  انجام  ایران  مرکزی  مناطق  تاریخی 
طریق  از  آماری  جامعۀ  مقرنس های  برداشت  با  پژوهش، 
شده  آغاز  ترسیم ها  سپس  و  کوتاه  برد  فتوگرامتری  تکنیک 

و  آماری  جامعۀ  مقرنس های  پلان  تحلیل  ادامه،  در  است. 
شناسایی  شمسه ها،  نوع  از  اعم  آن ها،  ویژگی های  استخراج 
شمسه های پرتکرار، برخی تناسبات پلان و...، صورت گرفته 
انجام شده  مذکور  مقرنس  های  از  گونه شناسی  است. سپس، 
پرتکرار،  به گونه های مختلف و  تعلق پلان  نهایت  است، در 
است.  شده  حاصل  پلان  برای  احتمالی  گزینه های  و  آزمون 
تحلیل ها اعم از شناسایی ویژگی ها و بازیابی بخش های مفقود 
انجام  نظری  عملیِ  هندسۀ  و  مسطحه  هندسۀ  از  استفاده  با 

پذیرفته  اند )شکل 1(.

5. جامعۀ آماری
مرکزی  مساجد  تاریخی  مقرنس های  پژوهش،  آماری  جامعۀ 
شده  ثبت  مساجد  تاریخی،  مساجد  از  مقصود  است.  ایران 
آجری،  مقرنس  ملی،  ثبت شدۀ  بناهای  فهرست  آخرین  در 
آجر  آن  نمای  و  پلان  در  مصالح  بیشترین  که  مقرنسی 
ایران  جغرافیای  از  بخشی  مرکزی،  مناطق  از  مراد  و  باشد 
سوی  از  و  میانی  بزرگ  کویرهای  با  سو  یک  از  که  است 
است شده  محصور  زاگرس  و  البرز  رشته  کوه  های  با   دیگر 
(Hafeznia, 2003, p. 148). با تطبیق این تعریف روی نقشه، 

این  در  مساحتشان  از  نیمی  از  بیش  یا  تمام  که  استان  هایی 
شد،  شمرده  تعریف  این  مصداق  می  گرفت،  قرار  محدوده 
یعنی استان  های تهران، البرز، قزوین، یزد، سمنان، اصفهان، 

 شکل 1: دیاگرام روش تحقیق
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چهارمحال و بختیاری، قم و مرکزی. 
مساجد این استان  ها در آخرین فهرست بناهای ثبتی مشخص 
گردید، سپس از طریق مطالعۀ پرونده های ثبتی و جستجوهای 
و تخت  آجری  مقرنس  دارای  میدانی، مساجد  و  کتابخانه  ای 
مسجد  نیم  کار  مقرنس  از:  عبارتند  مقرنس  ها  این  شد.  یافته 
سروشبادران  جامع  مسجد  نیم  کار  مقرنس  اصفهان،  لنبان 
سکنج  و  محرابِ  شرقی،  ورودی  نیم  کار  مقرنس  اصفهان، 
مسجد حکیم اصفهان، مقرنس سکنج مسجد آقانور اصفهان، 
مقرنس  اصفهان،  ساروتقی  مسجد  ورودی  نیم  کار  مقرنس 
نیم  کار ورودی مسجد شعیای اصفهان، مقرنس نیم  کار ایوان 
شرقی مسجد جامع اصفهان، مقرنس نیم  کار محرابِ و ورودی 
مسجد ایلچی اصفهان، مقرنس نیم  کار ورودی مسجد شیشه 
قم،  جامع  مسجد  جنوبی  ایوان  نیم  کار  مقرنس  اصفهان، 

تهران،  حسین  امام  مسجد  ورودی  نیم  کار  و  سکنج  مقرنس 
مقرنس سکنج مسجد حکیم باشی تهران.

6. یافته ها
جامع  مسجد  مقرنس  رفتۀ  بین  از  بخش  های  بازیابی  برای 
عناصر  هندسی  روابط  از  که  نظری  هندسۀ  بر  علاوه  ساوه، 
تاریخی  مساجد  در  تخت  دارای  آجری  مقرنس  های  پلان   
مناطق مرکزی ایران حاصل شده  است، از هندسۀ عملی نظری 
نیز که از مصاحبه با استادکاران مقرنس به دست آمده، بهره 
گرفته می  شود. برخی از داده  های مستخرج از پلان مقرنس  ها 
در حوزۀ هندسۀ نظری در )جدول 3( و داده  های مؤثر از گفتگو 
 )4 )جدول  در  عملی  هندسۀ  حوزۀ  در  مقرنس  استادکاران  با 

گردآوری شده است.

 جدول 3: پلان برداشت شدۀ مقرنس های آجری و دارای تخت مناطق مرکزی ایران و بررسی هندسی
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دارای  و  آجری  مقرنس    های  گونه  شناسی   .1-6
تختِ مساجد تاریخی مناطق مرکزی ایران از نظر 

آخر ماقبل  قطار  در  پرکننده  عناصر  چیدمان 
مناطق  تاریخی  مساجد  تخت  دارای  و  آجری  مقرنس  های 
مرکزی ایران، تعداد قطارهای متفاوت دارند )جدول 3(. قطار 
آخر )که ترنج  های شمسه را دارد(، هندسی  ترین قطار محسوبِ 
می  شود؛ اما به دلیل آن  که تنها از عنصر پرکنندۀ ترنج تشکیل 
مؤثر  آنچنان  نمی  تواند  مقرنس  ها  گونه  شناسی  در  شده  است، 

واقع شود. از طرف دیگر، قطار اول و بخش  هایی از قطار دومِ 
مقرنس آجری مسجد جامع ساوه برجا بوده است. از این رو 
قطار ماقبل آخر مبنای دسته  بندی مقرنس  های آجری دارای 
تخت مساجد تاریخی مناطق مرکزی ایران قرار می  گیرد که 
نیز  مذکور  مقرنس  در  و  است  قطار  هندسی  ترین  به  متصل 
مفقود است. بر مبنای چیدمان عناصر پرکننده در قطار ماقبل 
آخر، گونه شناسی برای پلان های جامعۀ آماری انجام می شود 

)شکل 2(.

شکل 2: دیاگرام گونه  شناسی مقرنس  های جامعه آماری

 جدول 4: الزامات هندسی ترسیم پلان مقرنس در عمل برخی استادکاران مقرنس2

الزامات هندسی ترسیم پلان مقرنس در عمل استادکاراناستادکاران
ماشاالله باباییان

)استادکار کاشانی( با 55 سال تجربه کار 
مساوی بودن زوایای شعاعی شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها و پاباریک ها )با اختلاف 

حدود ده درصد(، حداکثر تقارن در پلان، روی دایره قرارگرفتنِ رأس پایین پاباریک  های دور تنوره.
رضا پنجه  پور

)استادکار اصفهانی/ تهرانی(، با 50 سال 
تجربه کار

مساوی بودن زوایای شعاعی شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها و پاباریک ها به طور کامل در 
مقرنس  های کاشی معرق و گاهی آجری، حداکثر تقارن در پلان، تنوره باید خوش  چشم باشد اما الزام هندسی ندارد. ضلع 

افقی ترک  های طاس تا حد ممکن برابر باشد.
محسن بانی  زاده

)استادکار اصفهانی(
با 32 سال تجربه کار

مساوی بودن زوایای شعاعی شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها و پاباریک ها تا جای ممکن، 
میزان اختلاف یعنی اگر ضلع بزرگ ترنج 20 باشد، اضلاع بزرگ پاباریک و شاپرک نهایتاً یا 22 یا 18 می  توانند باشند )با 

اختلاف ده درصد(، حداکثر تقارن در پلان، مساوی بودن ضلع افقی ترک های طاس در پلان در صورت امکان.
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الزامات هندسی ترسیم پلان مقرنس در عمل استادکاراناستادکاران
رضا دیشیدی

)استادکار مشهدی(، با بیش از 60 سال 
تجربه کار

مساوی بودن زوایای شعاعی شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها و پاباریک ها تا حد امکان به 
طور کامل )مقرنس   آجری چون درشت  تر است، مساوی نبودن اضلاع بزرگ پاباریک  ها و شاپرک  ها و ترنج  ها، به چشم 

می آید و نامطلوبِ است(، روی دایره قرارگرفتنِ رأس پایین پاباریک  های دور تنوره.

ابراهیم مظلوم  زاده
)استادکار اصفهانی/ تهرانی/ قمی(، با 

43 سال تجربه کار

مساوی بودن زوایای شعاعی شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها و پاباریک ها تا جای ممکن، 
)نهایتاً با اختلاف ده درصد(، حداکثر تقارن در پلان.

مهدی آسخی
)استادکار کاشانی(

با 45 سال تجربه کار

مساوی بودن زوایای شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها )با اختلاف دامنۀ 18 و 20 و 23(، 
حداکثر تقارن در پلان )90 درصد باید تقارن وجود داشته باشد(، رأس انتهایی پاباریک تنوره  ها باید روی یک دایره قرار 

گیرند )طاس  های بین پاباریک  ها می  توانند عمق مختلف داشته باشند(، ترک  های طاس تا حد ممکن برابر باشد )گاهی که 
دو ضلع طاس دو ضلع از تخت است، شاید این امکان وجود نداشته باشد(.

علی محمودنژاد
)استادکار قمی(

با 50 سال تجربه کار

مساوی بودن زوایای شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها )در حد یک یا دو سانتی  متر در 
دهانه  های 3 متر به بالا اشکال ندارد(، حداکثر تقارن در پلان )تا جای ممکن(. رأس انتهایی پاباریک تنوره  ها باید روی 

یک دایره قرار گیرند. ترک  های طاس ضروری نیست که برابر باشند.
حسین یزبری

)استادکار قزوینی(
با 58 سال تجربه کار

مساوی بودن زوایای شمسه و ترنج ها، مساوی بودن ضلع بزرگ ترنج ها و شاپرک ها )در حد یک یا دو سانتی  متر در 
دهانه  های 3 متر به بالا اشکال ندارد(، حداکثر تقارن در پلان )تا جای ممکن(. رأس انتهایی پاباریک تنوره  ها باید روی 

یک دایره قرار گیرند. ضروری نیست که ترک  های طاس برابر باشند.

توجه  مورد  که  مسئله  اولین  مقرنس،  استادکاران  انتخابِ  در 
قرار داشته، یا شهرت ملی آن ها )مثل رضا دیشیدی( یا معرفی 
از سوی سازمان میراث فرهنگی و صندوق احیا و بهره  برداری 
بناهای تاریخی، به عنوان استادکار در مناطق مرکزی ایران و با 
درنظرگرفتن تجربۀ  کاری بیش از 30 سال بوده است. از جدول 
4، چنین برمی  آید که مساوی بودن زوایای شعاعی شمسه و 
و  شاپرک ها  و  ترنج ها  بزرگ  ضلع  بودن  مساوی  و  ترنج ها 
پاباریک ها )با اختلاف حدود ده درصد(، ویژگی مشترکِ ترسیم 

مقرنس از نگاه استادکاران بوده است. 

6-2. تحلیل یافته  ها
مقرنس آجری ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه، در اوایل دهۀ 
70 هجری شمسی، با 8 قطار بازسازی شده است، )شکل 3 
الف(. مقرنس ریختۀ ایوان جنوبی مسجد ساوه  در اواخر دهۀ 
50 شمسی در شکل )3 بِ( آمده است و تصویر مادام دیولافوآ 
از این مقرنس در دورۀ قاجار در شکل )3ج( نشان داده شده 
است. این تصویر قطار اول را به  طور کامل و بخش عمدۀ قطار 

دوم را در معرض دید می  گذارد. 

 الف

بِ

ج
 شکل 3: مقرنس نیم  کار ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه؛ الف( وضع 

موجود. بِ( اواخر دهۀ 50 شمسی، منبع: اداره میراث فرهنگی ساوه ج( 
دوره قاجار. تصویر مادام دیولافوآ. مساوی بودن ارتفاع قطارها با رنگ 

قرمز مشخص شده است.
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 با تطبیق عکس قدیمی و عکس وضع موجود )هم  زاویه بودن 
بازسازی  مقرنسِ  روی  بر  اصیل  بخش  های  عکس(،  دو  هر 
و  اول  قطار  کل  شامل  بخش  این  می  شود:   مشخص  شده، 
بخش  هایی از تخت تنورۀ قطار دوم و برخی از دیگر عناصر 
این قطار است. قوس نمای مقرنس از گذشته باقی مانده است 
که با توجه به عکس تخت، تطبیق کاملی با قوس سه قسمتی 

کند دارد )شکل 4(.

 

 شکل 4: قوس نما، ایوان جنوبی مسجد جامع ساوه، دی ماه 1402.
که  می  کند  آشکار  قاجار،  دورۀ  از  برجانده  قدیمی  عکس 
است.  بوده  مساوی  ارتفاع  با  قطارهایی  دارای  مقرنس  این 
قطارهای باقی مانده، در )شکل 5 الف(، ترسیم شده است. با 
فواصل مساوی، دیگر قطارها رسم شدند و سپس بنا بر آراء 
لرزاده، لب قطارهای به دست آمده در نما، روی پلان منتقل 
شده است تا شروع قطارها در پلان به دست آید )شکل 5 بِ(.

 5 مقرنس  که  می  دهند  نشان  آمده  دست  به  قطارهای  لب 
قطاره بوده است. بعد از مشخص شدن لب قطارها، شعاع دایرۀ 
محیطی لب قطار شمسه محاسبه می شود که در محدودۀ به 
دست آمده در جدول 3 هم صدق می کند. یعنی شعاع دایرۀ لب 
قطار شمسه، بین دو دایره به شعاع یک سوم و دوسوم عرض 
شعاع  با  دوایر  زمینه(.  عرض   ( می گیرد  قرار  زمینه 
مشخص  بِ(   5 )شکل  در  زمینه  عرض  دوسوم  و  یک سوم 

شده  اند.

بِ                       الف
 شکل 5: تشخیص تعداد قطار، الف( قطارهای اصیل برجامانده، بِ( 

ترسیم لب قطارهای دیگر روی نما براساس فاصلۀ بین تخته قطار اول 
و دوم در )الف(

طول ضلع بزرگ پاباریک های باقیمانده تخت )شکل 5 بِ(، 
برابر با سه پنجم ارتفاع باقی  مانده از قطار 2 است. اندازۀ ضلع 
ترنج نیز به همین مقدار در نظر گرفته شده است )با توجه به 

جدول 3 و 4(.
برای تشخیص نوع شمسه، از داده  های جدول 3 بهره گرفته 
می  شود. شمسۀ مقرنس  های نمونه، از نوع 8، 12، 16، 22 و 
با زمینۀ خاص است که به  24 هستند. شمسه 22 در نمونه   
 ،12  ،8 بنابراین، شمسه  های  آمده3است،  پدید  زمینۀ  فراخور 
پرتکرارترین  مورد  در  می گیرند.  قرار  آزمون  مورد   24 و   16
و  4پر  ستارۀ  از  باید  آماری،  جامعۀ  مقرنس های  در  تخت ها 
ستارۀ 5پر نام برد. تخت 5 در تمام نمونه های جامعۀ آماری، 5 
شل، )شکل 6 الف( دارد و زاویه تورفتگی بین دو پر در ستارۀ 
4پر، بین یک دوم و یک سوم نیمۀ ارتفاع مربع محیطی تخت 

است )شکل 6 بِ(.

بِ الف  

 شکل 6: تخت های پرتکرار در نمونه ها؛ الف( رسم 5 شل، بِ( رسم انواع ستارۀ 4پر
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آزمودن شمسۀ 8 
نیمۀ  رأس  درجۀ   90 زاویۀ  ابتدا  شمسه ها،  تمام  رسم  برای 
در  می شود.  تقسیم  شمسه  پرهای  تعداد  نصف  به  نیم  کار، 
مساوی  زاویۀ   4 به  درجه   90 زاویۀ   ،8 شمسۀ  برای  این جا، 
تقسیم شده  است، سپس، دایره  ای به مرکز زاویۀ 90 و شعاع 
لب قطار شمسه )که بر اساس تقسیمات پلان به دست آمده(، 
از آن، به شعاع ضلع ترنج، دو دایره رسم  رسم می  شود. بعد 
می  شود تا یکدیگر را در اولین خط زاویۀ تقسیم شمسه قطع 
کنند. تقاطع دو دایره، رأس پایین ترنج را مشخص می  کند و 
امتداد اضلاع بزرگ، رأس بالای ترنج و دو ضلع کوچک  با 
آن تعیین می  شود. شمسۀ تخریب شده، شمسۀ 8 نبوده است. 
از لب قطار شمسه، قطع  در خارج  را  یکدیگر  دایره،  زیرا دو 

نمی کنند )شکل 7(.

 شکل 7: آزمون شمسۀ 8 )بقایای مانده از تخت تنوره در قطار 2، با 
ستاره 8 پر و 9 پر سازگار است، در این جا، با فرض ستارۀ 9 پر رسم 

شده  است(.

1( آزمودن شمسۀ 24 
زاویۀ رأس بالای ترنج در بررسی شمسه 24 برابر با 66 درجه 
خواهد شد. این مقدار با داده های جدول 3 که زاویه ای بیش 
از 90 درجه را برای این موضع پیشنهاد می کند، مغایرت دارد. 
این  به  زاویه ای  ایجاد  نیز،  اجرایی  دیدگاه  از  این،  بر  علاوه 
کوچکی در رأس بالای ترنج با چالش های جدی در آجرچینی 
طاس  متصل به آن همراه خواهد بود. به همین دلیل، شمسه 

24 قابل قبول نیست. )شکل 8(.

 شکل 8: آزمون شمسۀ 24. )بقایای مانده از تخت تنوره در قطار 2، با 
ستاره 8 پر و 9 پر سازگار است. در این جا، با فرض ستارۀ 9 پر رسم 

شده  است(

2( آزمودن شمسۀ 16 و 12 
شمسۀ 16 و شمسۀ 12، برای انواع حالت  های ممکن که از 
تعلق  امکان  و  شده  حاصل  نمونه  مقرنس  های  گونه  شناسی 
پلان به گونه های مختلف، مورد بررسی قرار می  گیرد )جدول 

 .)5
الف( اگر شمسه  12 در این مقرنس به کار رفته باشد و نقطه 
شروع لب قطار ماقبل با دو عنصر پُر که در یک نقطه مشترک  
)با فرض شمسه  باشد  ترنج رسیده  انتهایی  نقطۀ  به  هستند، 

)A 12 و گونه
1( بررسی گونه  A1)عنصر دوم )شاپرک( ضلع مشترک داشته 

باشد با مدنی ای که بالای تخت ستاره  ای است(:
 در بین نمونه  ها این تخت در سمت راست خود، رأس مشترک 
با  تنوره  دار وصل می  شود.  به تخت  که  دارد  پاباریک  با یک 
توجه   به جدول 3، غالباً تخت  ها در قطارِ ماقبل آخر یا تخت 
4 پر یا تخت 5 پر هستند. بنابراین، این تخت  ها مورد آزمون 
قرار می  گیرند. فرض بر این گرفته می  شود که هر دو تخت 
ستاره 4 پر باشند؛ در این گزینه، رأس انتهایی پاباریکِ تنوره 
که نزدیک به خط زمینه شده، باید در لب قطار 3 قرار بگیرد. 
این  بین  قطارِ دیگر  بودن دو  امکان  فاصلۀ کم،  دلیل  به  اما 
)اندازه  نمی  شود  فراهم  اول  قطار  موجودِ  عناصر  و  پاباریک 
تخت ها با توجه به اندازۀ مجاز ممکن برای پاباریک  ها یعنی یا 
طول ضلع بزرگ ترنج یا با ده صد تفاوت با آن، انتخابِ شده 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ci

au
j.9

.2
.2

53
 ]

 

                            20 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/ciauj.9.2.253


الهام رضایی، شهریار ناسخیان، نیما ولی بیگ

فرهنگ معماری و شهرسازی اسلامی؛ سال نهم، شماره دوم، 1403    |    273 

 جدول 5: تحلیل برخی چیدمان های ممکن برای قطارهای ریختۀ مقرنس مسجد جامع ساوه، با توجه به دیاگرام گونه  شناسی )شکل 2(

 هاي مقرنس مسجد جامع ساوه با توجه به گونه براي قطارهاي ریخته 16یا  12هاي مختلف چیدمان عناصر با فرض شمسه حالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شمسه  
12 

 
 
 
 
 
 
 

 Aالف) گونۀ 
 

ماقبل   قطار  در 
لب   شروع  آخر، 
قطار با دو عنصر  
در   که  پرکننده 
نقطه   یک 
هستند،  مشترك 
انتهاي   نقطۀ  به 

 رسد.ترنج می

 A₁گونه 
ضلع   (شاپرك)  دوم  عنصر 

مدنی  با  دارد  که  مشترك  اي 
 اي است.بالاي تخت ستاره 

 شود. بررسی می  1، شماره  16و  12در بخش الف) آزمودن شمسۀ  

 A₂گونه 
ضلع   (شاپرك)  دوم  عنصر 

مدنی  با  دارد  که  مشترك  اي 
 بالاي پرك است. 

پایین پرك با تخت، زیاد است و حتی با زیاد    زیرا فاصلۀ رأس  شود. این گزینه رد می 
شود (زیر مدنی، پرك قرار دارد و  کردن اضلاع دو عنصرِ اول قطار، این مشکل رفع نمی 

تعلق دارد. پس باید رأس انتهاي  4و  3است و خودِ مدنی به قطار  3پرك متعلق به قطار 
 پر متصل شود که از نظر هندسی ممکن نیست). 9پرك، به تخت 

 
 A₃گونه 

ضلع   (شاپرك)  دوم  عنصر 
که   شاپرکی  با  دارد  مشترك 

 زیر طاسی دو ترکی است.

که با انتخاب بیشینۀ اضلاع، امکان اتصال رغم اینزیرا علی  شود. این گزینه رد می 
آید، اما فاصله با قطار دوم (تخت آبی) وجود می ضلعِ شاپرك دوم به شاپركِ زیر طاس به 

 شود. ال قطار دوم به سوم با ضلعی بیش از بیشینۀ ضلع مجاز ممکن میشود و اتص زیاد می 

 
 

 Bب) گونۀ 
 

ماقبل   قطار  در 
لب   شروع  آخر، 
یک   با  قطار 
عنصر پرکننده به  
انتهاي   نقطه 

 رسد ترنج می

زیرا با احتساب بیشینۀ اضلاع مجاز براي شاپرك (ده درصد بیشتر از ضلع درنظرگرفته شده براي   شود. این گزینه رد می 
 رسد (اضلاع شاپرك، شعاع دوایر سبز هستند). ترنج)، باز هم این شاپرك به نقطۀ انتهایی ترنج نمی

  
 ، Cج) گونۀ 

و ترنج  شمسه
 ندارند.

 زیرا تعداد قطارها بیش از سه عدد است. شود. این گزینه رد می 

 
 
 
 

 
 
 
 

 A₁گونه 
ضلع   (شاپرك)  دوم  عنصر 

با   دارد  که  مدنی مشترك  اي 
 .اي استبالاي تخت ستاره 

 شود.بررسی می  1، شماره 16و  12در بخش ب) آزمودن شمسه 
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شمسه  
16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Aالف) گونۀ 
 

ماقبل   قطار  در 
لب   شروع  آخر، 
قطار با دو عنصر  
در   که  پرکننده 
نقطه   یک 
هستند،  مشترك 
انتهاي   نقطه  به 

 رسد.ترنج می
 

 A₂گونه 
ضلع   (شاپرك)  دوم  عنصر 

مدنی  با  دارد  که  مشترك  اي 
 بالاي پرك است. 

از آنجایی که مدنی در قطارهاي سوم و چهارم قرار دارد، رأس   شود. این گزینه رد می 
پر متصل شود تا با ترتیب قرارگیري قطارها مطابقت داشته    9باید به تخت  انتهایی پرك  

باشد. با این حال، به دلیل فاصله زیاد بین این دو نقطه و وجود یک طاس اضافی که در  
 .پذیر نیستکند، این اتصال امکان واقع یک قطار جدید را ایجاد می 

 
 A₃گونه 

ضلع   (شاپرك)  دوم  عنصر 
دارد   که  مشترك  شاپرکی  با 

 زیر طاسی دو ترکی است.

اگر شاپركِ زیر طاس دوترکی، ضلع مشترك با پرك داشته باشد و پرك، ضلع مشترك با 
 داشته باشد:  4ة پاباریک تختِ تنور 

است و شاپركِ زیر دوپاباریکِ    4در قطار    4که، تخت  جاییآناز  شود. این گزینه رد می 
شود،  که ضلع شاپرك بیش از حد مجاز بیشتر میاما از آنجایی باشد،    3تنوره باید در قطار  

 این چیدمان قابل قبول نیست. 

 
اگر شاپركِ زیر طاس دوترکی، ضلع مشترك با پرك داشته باشد و پرك، ضلع مشترك با 

 داشته باشد:  5پاباریک تختِ تنورة 
هاي تنوره، باید طاس قرار بگیرد،  که بین پاباریک با توجه به این   شود. این گزینه رد می 

گیرد، اتصال آن با رأس شاپرك قطار  قرار می  3ها در قطار شاپرك زیر طاسِ بین پاباریک 
 کند.، ترتیب لب قطار را با مشکل مواجه می 1

 
 
 
 
 
 
 
 

 B₁گونه 
 

داشته   مشترك  ضلع  شاپرك 
باشد با طاس، طاس با شاپرك  

 و شاپرك با پاباریک تنوره. 

اي شمسه، متقارن  چون طاس مذکور باید نسبت به خط زاویه   شود. این گزینه رد می 
گاه محور تقارن تختِ باشد. اگر به طاس، شاپرك و پاباریک به هر نحوي متصل شوند، آن

زاویه  امتداد خط  در  ترنج می تنوره،  پایین  از رأس  قرار می اي که  از نظر    گیرد کهگذرد، 
 هندسۀ چیدمان صحیح نیست. زیرا، تخت تنوره باید بین دو ترنج قرار گیرد.
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 Bب) گونۀ 
 
 لب  شروع  نقطه 

ماقبل آخر با    قطار
به  یک   شاپرك 

انتهایی  نقطه 
رسیده   ترنج 

 است.

   

 B₂₁گونه 
 

شاپرك با پرك، ضلع مشترك  
داشته باشد و ضلع دیگر پرك،  

پاباریک تنوره باشد  مشترك با 
تنوره، یک   پاباریک  دو  بین  و 

 طاس قرار گیرد. 

چون لب قطارِ شاپركِ    شود. این گزینه رد می حالت اول: این طاس دو ترکی باشد.  
باشد و با توجه به فاصلۀ زیاد تا شروع قطار،    3زیرِ طاس ِ بین دو پاباریک، باید در قطار  

 آید. دید نمیپ  3و  2اي بین قطار عناصر تعریف شده 

 
گزینه نیز رد    این   حالت دوم: بین دو پاباریک طاس دو ترکی نباشد (چند ترکی باشد).

با    به دلیل فاصلۀ زیاد،   2با لب قطار    3چون اتصال رئوس انتهایی عناصر قطار   شود. می 
 شود.مشکل مواجه می 

 
 B₂₂گونۀ 

 
شاپرك با پرك ضلع مشترك  
داشته باشد و ضلع دیگرِ پرك،  
مشترك با پاباریک تنوره باشد  
تنوره، یک   پاباریک  دو  بین  و 

 مدنی قرار گیرد. 

قرار    1زیرا رأس انتهایی پركِ زیرِ مدنی باید در لب قطار  .  شوداین گزینه هم رد می 
 تواند مقبول باشد.هاي زیاد (بیش از حد مجاز)، این گزینه نمیبگیرد. با توجه به طول ضلع 

 
 B₃گونۀ 

 
گیرد باید انتهایش به  زیرا شاپرکی که بین دو پاباریک قرار می شود. این گزینه رد می 

پر طوري درنظر  4پر متصل شود که فاصله زیاد است (اندازة تخت  9، یعنی تخت  2قطار  
 زند).تر، تقارن را برهم می گرفته شده که طاس تا حدي متقارن باشد. تختِ بزرگ
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 هاي مقرنس مسجد جامع ساوه با توجه به گونه براي قطارهاي ریخته 16یا  12هاي مختلف چیدمان عناصر با فرض شمسه حالت

 
 Cج) گونۀ 

شمسه و ترنج 
 ندارند.

 زیرا تعداد قطارها بیش از سه عدد است. شود. گزینه رد می این 

 

است(. پس این گزینه پذیرفتنی نیست )شکل 9 الف(. فرض 
دیگر این است که تخت اول، ستاره 4 پر و دومی ستاره 5 پر 
باشد )شکل 9 بِ(. این گزینه هم مردود است. زیرا جایی برای 
قطار 3 نمی  ماند )قطار 1 به رنگ قرمز و قطار 2 به رنگ آبی 

است و تخت 5 پر در قطار 4 است(. 
اگر فرض شود که تخت اول، ستارۀ 5 پر باشد، از آنجایی  که 
باید به تخت آبی رنگ متصل  پاباریکِ آن  انتهایی دو  رأس 
شوند و اتصال معنی  دار اتفاق نمی  افتد، این گزینه هم پذیرفتنی 
با اضلاع  )تخت  از گذشته  باقی  مانده  بود. چه تخت  نخواهد 
دربارۀ  که  مواردی  پر،   8 تخت  چه  باشد،  پر   9 تخت  آبی( 
شمسه 12 گفته شد، برای آن  ها برقرار است. پس شمسۀ 12 

احتمالًا در این نمونه به کار نرفته است.
بِ( اگر شمسۀ 16 در این مقرنس به کار رفته و نقطه شروع 
لب قطار ماقبل با دو عنصر پُرکننده که در یک نقطه مشترک 
)با فرض شمسه  باشد  ترنج رسیده  انتهایی  نقطه  به  هستند، 

)A 16 و گونه
1( بررسی گونه  A1)عنصر دوم )شاپرک( ضلع مشترک داشته 

باشد با مدنی ای که بالای تخت ستاره  ای است( 
ابتدا فرض می  شود که تخت تنورۀ برجاماندۀ قطار 2، تخت 

9 پر بوده باشد: 

بالای تخت 5  این مدنی  نظر گرفته شود که  در  اگر حالتی 
باید  تنوره  پاباریکِ  بین دو  این  که  به  با توجه  قرار بگیرد،  پر 
طاس قرار بگیرد و شاپرکِ زیر این طاس باید در قطار 2 باشد، 
چیدمان )شکل 10 الف( اتفاق می  افتد که با توجه به این  که 
عنصر پدید آمده به رنگ مشکی در شکل، نه می  تواند طاس 
مدنی  با  اتصال  در  پر   5 تخت  وجود  پس  پاباریک،  نه  باشد 
باشد  پر   4 ستارۀ  اول  تخت  که  اگر فرض شود  می  شود.  رد 
و براساس چیدمان  های عناصر پلان  های دیگر در جدول 3، 
پاباریک های  بین  آنجایی که  از  باشد،  پر   5 ستارۀ  دوم  تخت 
تنوره باید طاس قرار بگیرد و شاپرکِ زیر این طاس باید در 
قطار 3 باشد، اتصال رأس انتهایی   شاپرک به قطار 1 نادرست 

و این گزینه هم مردود است )شکل 10 بِ(.
  

 
الف                                                          بِ

 شکل 9: بررسی گونۀ ، با آزمون شمسه 12. الف( هم نشینی دو تخت 4پر. بِ( هم نشینی تخت 4 و 5پر
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اگر در نظر گرفته شود که تخت 4 کنار تخت 4 باشد، با توجه 
به هم نشینی  های عناصر پلان مقرنس  ها در جدول 3، شکل 
11 الف حاصل می شود که می  تواند یک گزینه   بوده باشد و 
با  و  تکمیل شده  به صورت  را  احتمالی  پلان  شکل 11 بِ، 

مشخص بودن لب قطارها نشان می  دهد.

آزمون می  شود. علی  رغم مساوی  در محور عمودی  تخت 5 
با هم، شکل 12  پاباریک  های تخت 5  بزرگ  نبودن اضلاع 
پلان  بِ،   12 شکل  باشد.  مقبولی  گزینه  می  تواند  نیز  الف 
لب  بودن  مشخص  با  و  شده  تکمیل  صورت  به  را  احتمالی 

قطارها نشان می  دهد. 

مراحل گفته شده با فرض این  که تخت به جامانده در قطار 2، 
باشد، بررسی می  شود. دو پلانِ دیگر  بوده  پر  تنورۀ 8  تخت 
باشند )شکل 13،  احتمالی  این فرض می  توانند گزینۀ  با  هم 

الف و بِ(.

در  5پر  و  4پر  از تخت ستارۀ  بهره گیری  فراوانی  به  توجه  با 
نمونه های پژوهش، این دو نوع مورد آزمون قرار گرفت. 

7.نتیجه  گیری
از آنجایی  که نمی  توان قواعد دقیق هندسی برای ترسیم مقرنس 
با  مقرنس  از یک  رفته  بین  از  بازیابی بخش های  کرد،  ارائه 
فرم  بازیابی  برای  پژوهش،  این  بود.  خواهد  روبه  رو  چالش 
مقرنس آجری مسجد جامع ساوه )متفاوت از فرم بازسازی شدۀ 
اولیه  قطارهای  تعداد  با  مطابق  را  قطارها  تعداد  که  کنونی 
در  مشترک  ویژگی های  برخی  به  توجه  با  نمی دهد(،  نشان 
پلان مقرنس های جامعۀ آماری پژوهش، گونه شناسی آن ها، 
و  ساوه  جامع  مسجد  آجری  مقرنس  از  باقی مانده  قطارهای 
پیشنهاداتی  ترسیم پلان مقرنس،  در  معماران سنتی  رویکرد 

ارائه کرده است. 
با بهره گیری از هندسۀ عملی نظری )زیرمجموعه ای از هندسۀ 
شاخص  استادکاران  برخی  با  مصاحبه  طریق  از  که  عملی(، 
ملی  حوزۀ  مقرنس کاران  و  ایران  مرکزی  مناطق  در  مقرنس 
پژوهشگران  گرفت،  انجام  مقرنس  پلان  ترسیم  زمینۀ  در 
این پژوهش، به حدودی که معماران سنتی مقرنس کار برای 
اضلاع منحنی عناصر مقرنس به کار می  برند )مساوی با طول 
ضلع بزرگ ترنج یا با ده درصد تفاوت با آن( دست پیدا کردند. 

این تقریب، توانست در بازیابی بخش های مفقود پلان مذکور 
راهگشا باشد. در پلان مقرنس  های آجری دارای تختِ مساجد 
از  ایران، برخی ویژگی های پرتکرار،  تاریخی مناطق مرکزی 
جمله نوع شمسه ها، چگونگی تخت ها و بعضی چیدمان ها در 
قطارها مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی که بیشترین مشابهت 
در چیدمان عناصر پرکننده در قطار ماقبل آخر مقرنس ها قابل 
مشاهده است، با توجه به این چیدمان، گونه  شناسی انجام و با 
درنظرگرفتن بخش  های باقی  ماندۀ پلان مقرنس مسجد جامع 
ساوه، احتمال تعلق این پلان به گونه های مختلف، بررسی شد. 
گرفتن  قرار  مقرنس، همچون  عناصر  پرتکرار  هم نشینی های 
طاس بین پاباریک های تنوره، اتصال تختِ غیرتنوره  ای از دو 
طرف به طاس و اتصالِ پاباریکِ زیرِ تختِ غیرتنوره با شاپرک 
)ضلع مشترک داشتنِ این پاباریک و شاپرک(، اتصال مدنی به 
ستارۀ تخت و یا پرک و قرار گرفتن حجم آن در قطار بالای 
ستاره یا پرک از اهم مواردی است که برای بازیابی مقرنس 
تخریب شدۀ مذکور مؤثر واقع شد. تحلیل های پژوهش نشان 
ایوان جنوبی مسجد  نیم کار  اولیۀ مقرنس آجری  داد که فرم 

جامع ساوه 8 قطاره نبوده است. 

با شناسایی بخش های باقی ماندۀ این مقرنس، بازیابی پلان با 
5 قطار ارائه و با توجه به نمونه های مورد بررسی در پژوهش، 
پلان با شمسۀ 16، و با تعلق به گونۀ A1 پیشنهاد شد. در گونۀ 
عنصر  دو  با  آخر،  ماقبل  قطار  پرکنندۀ  عناصر  چیدمان   ،A1

شده  است؛  شروع  دارند،  اشتراک  نقطه  یک  در  که  پرکننده 
در  دارد که  با یک مدنی ضلع مشترک  پرکنندۀ دوم،  عنصر 
این تخت، همجوار  و  گرفته  است  قرار  ستاره ای  بالای تخت 
یک تنوره قرار دارد و در ادامۀ چیدمان مذکور، نظمِ تخت غیر 
تنوره همجوار تخت تنوره در این قطار تکرار می شود. با فرض 
تخت تنورۀ ستارۀ 9پر و یا تخت تنورۀ ستاره ی 8پر در قطار 
مسجد  جنوبی  ایوان  نیم کار  مقرنس  برای  پلان  چهار  دوم، 
جامع ساوه  ارائه می شود که هر 4 پلان به گونۀ A1 تعلق دارند 
و دارای شمسۀ 16 هستند. پلان های حاصل شده، بر اساس 
مقرنس های جامعۀ آماری هستند و روشی را برای بررسی های 

بیشتر عرضه می کنند )جدول 6(.
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  الف                                            بِ
 شکل 10: بررسی گونه A1 ، با آزمون شمسه 16 و تخت 4و 5پر

االف                                                                 بِ
 شکل 11: گزینۀ احتمالی برای قطارهای ریخته مقرنس با فرض تنوره 9 در قطار 2، الف( جانمایی عناصر، بِ( پلان تکمیل شده.

                                                          الف                                                       بِ
 شکل 12: گزینۀ احتمالی برای قطارهای ریخته مقرنس با فرض تنوره 9 در قطار2؛ الف( جانمایی عناصر، بِ( پلان تکمیل شده.

الف                                                                  بِ
 شکل 13: گزینه های احتمالی برای مقرنس با فرض تنوره 8 در قطار2؛ الف( تنوره 4پر روی خط نیمه، بِ( تنوره 5پر روی خط نیمه. 
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پی  نوشت ها
1 عنصر پرکننده: در مقرنس عناصری که در حجم، فضاهای 

بیرون  زده را ایجاد می  کنند، عنصر پرکننده نامیده می  شوند که 
شامل ترنج، پاباریک، شاپرک و پرک هستند.

مصاحبۀ  )منبع:  مقرنس:  استادکاران  از  مجمل،  معرفی   2

حضوری با استادکاران، نگارندگان(
1( ماشاالله باباییان، استادکار کاشانی، از شاگردان استاد اصغر 
رحیمی  علی  حاج  قمی،  خداداد  مهدی  حاج  کاشانی،  تسلط 
کاشانی. چند نمونه از کارهای مقرنس: مقرنس سردر حسینیه 
4 سوق آران، مقرنس سردر و زیر گنبد زیارت حبیب  بن موسی 

کاشان.
شاگردان  از  تهرانی.  اصفهانی/  استادکار  پنجه  پور،  رضا   )2
نمونه  )پدر( و خودآموختۀ مقرنس. چند  پنجه  پور  استاد اصغر 
از کارهای مقرنس: مقرنس محرابِ مسجد امام باقر در خیابان 
هشت بهشت اصفهان، مقرنس سردر مسجد جامع دولت آباد 

اصفهان.
3( محسن بانی  زاده، استادکار اصفهانی، از شاگردان مصطفی 
بانی  زاده )عمو(. چند نمونه از کارهای مقرنس: مقرنس سردر 
امامزاده اسحاق خوراسگان، مقرنس سردر مسجد امام صادق 

خیابان 8 بهشت اصفهان.
مهندس  شاگردان  از  مشهدی،  استادکار  دیشیدی،  رضا   )4
سنتی  معماران  و  تهران  دانشگاه  فنی  دانشکده  در  فروغی 

آستان قدس همچون پدرشان و حاج آقای خوش  دست و حاج 
کارهای  از  نمونه  چند  رضوان.  محمدحسین  و  رأفتی  صادق 
شیراز،  شاه  چراغ  حرم  توسعه  ورودی  های  مقرنس  مقرنس: 

مقرنس مسجد میدان آرژانتین در تهران.
از  قمی.  تهرانی/  اصفهانی/  استادکار  مظلوم  زاده،  ابراهیم   )5
شاگردان استاد اصغر مظلوم  زاده )پدر(. چند نمونه از کارهای 
عسگری  حسن  امام  مسجد  گنبد  زیر  مقرنس  مقرنس: 
عبدالعظیم،  حرم  در  هادی  امام  صحن  در  سر  مقرنس  قم، 

مقرنس  های مدرسه معصومیه قم.
حیدر  حاج  تعالیم  از  کاشانی.  استادکار  آسخی:  مهدی   )6
از  نمونه  چند  است.  شده  بهره  مند  خاله(  )شوهر  عشق  آبادی 
کارهای مقرنس: مقرنس حسینیه میدان ولی سلطان، مقرنس 

مسجد قائمیۀ جمال  آباد، مقرنس سردر مسجدالنبی نیاسر.
عباس  حاج  شاگردان  از  قمی.  استادکار  محمودنژاد:  علی   )7
محمودنژاد )پدر( در سفت  کاری و حسین لرزاده در رسمی و 
یزدی  بندی و مقرنس و سرقلم. چند نمونه از کارهای مقرنس: 
مقرنس مسجد ولی  عصر قم، مقرنس مسجد جامع والفجر و 

مقرنس مسجد شهید بهشتی تهران.
8( حسین یزبری: استادکار قزوینی، از شاگردان محمد یزبری 
)عمو( و استاد تقی عباسیان  پور. چند نمونه از کارهای مقرنس: 
حسینه  مقرنس  مرمت  قزوین،  امیرالمؤمنین  حسینیه  مقرنس  
امینی  ها در قزوین، قطاربندی  مسجد امام حسن عسگری قزوین

 جدول 6: پلان های پیشنهادی
با فرض تخت تنوره 9 پر در قطار 2با فرض تخت تنوره 8 پر در قطار 2
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سپاسگزاری
این مقاله مستخرج از رسالۀ دکتری نویسنده ی اول با عنوان 
مفقود  بخش های  بازیابی  برای  هندسی  الگوریتم  »ارائۀ 
مقرنس دارای نمای آجری و عنصر تخت در هندسۀ صفحه؛ 
مرکزی  مناطق  در  تاریخی  مساجد  مقرنس  مطالعاتی:  نمونه 
ایران« به راهنمایی نویسندگان دوم و سوم در دانشگاه هنر 

اصفهان در حال انجام است.

مشارکت نویسندگان
پژوهش پیش  رو، با همکاری همۀ نویسندگان انجام شده است

تضاد منافع، حمایت مالی
این مقاله فاقد هر گونه تعارض منافع و حمایت مالی است.

دسترسی به داده ها و مواد
داده های تولید و یا تحلیل شده در طول این پژوهش، در این 

مقاله گنجانده شده است.
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افشــار، لیلا، و جــوادی، شــهره. )1401(. مســجد جامــع ســاوه در 
ــا تکیــه بــر روایــات تاریــخی و شــواهد. باغ نظــر،  گــذر زمــان ب
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جایــگاه   .)1399( نیمــا.  ولی بیــگ،  و  شــهرزاد،  آیینــه  چی، 
گونه  شــناسی کاربندی  هــا بــر پایــۀ آموزه  هــای اســتادکاران 
ــر، 41)4(: 394- ــدگاه هندســه نظــری و عمــلی، اث ســنتی از دی

.414

ــران:  ــاوه. ته ــع س ــجد جام ــل. )1379(. مس ــانی، ابوالفض فراه
ــگی ــراث فرهن ــازمان می س

ایــران.  سیــاسی  جغرافیــای   .)1382( محمدرضــا.  حافظ  نیــا، 
ــمت ــران: س ته

ــازی  ــلمان. )1398(. سه بعدی س ــد، س ــه، و مفی ــاسی، عاطف کرب
مقرنــس بــر اســاس آرای حسیــن لرزاده. نامــه معمــاری و 

.24-5  :)25(12 شهرســازی، 

کاشــانی، غیاث الدیــن جمشیــد. )1387(. رســاله طــاق و ازج. 
ــروش ــران: س ــذبی، ته ــا ج ــد علی رض سی

لــرزاده، حسیــن. )1359(.  احیــای هنرهــای از یــاد رفتــه جلــد دوم. 
تهــران: شــخصی. بــه همــت محمــد خواجوی

ــجد  ــدی مس ــخی کالب ــدی تاری ــجاد. )1396(. دوره  بن ــؤذن، س م
ــران، 7)13(: 48-35. ــاری ای ــت و معم ــاوه. مرم ــع س جام

ــاری  ــن در معم ــه و تزیی ــرو. ) 1397(. هندس ــو، گل ــب اوغل نجی
تهــران:  بیدهنــدی،  قیــومی  م.  توپقــاپی(.  )طومــار  اسلامی 

ــه ــارات روزن انتش

واکاوی   .)1400( محیــا.  توران پــور،  و  احــد،  نژادابراهیــمی، 
ــا تأکیــد بــر  هندســه بــه کار رفتــه در مدرســه غیاثیــه خرگــرد ب
هندســه عمــلی بوزجــانی. نامــه معمــاری و شهرســازی، 13)31(: 

.116-101

ــران:  ــس. ته ــردی مقرن ــوزش کارب ــن. )1397(. آم ــران، حس پی
ــخنوران ــارات  س انتش

رییــسی نافــچی، مهــدی، بمانیــان، محمدرضــا و تهــرانی، فرهــاد. 
هندســه  برمبنــای  کاربنــدی  مفهــوم  در  بازنگــری   .)1392(
ــران،  نظــری، عمــلی و نقــش ســاختمانی. مرمــت و معمــاری ای

.54-33  :)5(3

رییــس زاده، مهنــاز و حسیــن مفیــد. )1393(. احیــای هنرهــای از 
یــاد رفتــه: مبــانی معمــاری ســنتی در ایــران. تهــران: انتشــارات 

مــولی

ــازمان  ــران: س ــدی. ته ــره و کاربن ــر. )1385(. گ ــعرباف، اصغ ش
ــگی ــراث فرهن می

نیــک اقبــال، رضــا. )1397(. مقرنــس بنــای ملــک زوزن: تحلیــل 
ــهید  ــگاه ش ــران: دانش ــد(. ته ــاله ارش ــازی )رس ــدسی و بازس هن

بهشــتی. دانشــکده معمــاری و شهرســازی

ــس کاری  ــررسی مقرن ــری. )1388(. ب ــور خشــکرودی. صغ نیک  پ
ــت آن.  ــرح مرم ــۀ ط ــاوه و ارائ ــع س ــجد جام ــربی مس ــوان غ ای
)رســاله ارشــد رشــته مرمــت اشیــاء فرهنــگی، تاریــخی(. تهــران. 

ــردی دانشــگاه هنــر، دانشــکده هنرهــای کارب

یغــان، محمدعــلی جلال. )1381(. رمزگشــایی نقشــه الگــوی دو 
ــه اشــکال ســه بعــدی  بعــدی یافــت شــده در تخــت ســلیمان ب

ــر، 23)33 و 34(: 53-33  ــس. اث مقرن
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