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 «غیاثیة خرگرد» سةمدربررسی تناسب موجود در تزیینات معقلی 

 چکیده
نسبت دهد که این تناسب حاصل مطالعة تناسب موجود در اجزای تزیینات آجری در نماهای معماری )خوون چینی( نشان می بیان مسئله:

آید. در خصوص تزیینات معقلی که مبنای آن نیز بر چینش از های صحیح پدید میابعاد اجزا به آجر مادر است که از خرد شدن آن به نسبت

رغم تحقیقات فراوان در انواع آن، ضروری است که تا چگونگی ایجاد تناسب بین اجزای آجر و شده، آجرها استوار است، علی پیش طراحی

برهمین اساس مسئله این پژوهش آشکار سازی نسبت بین اجزا در یک  ،شوند، مورد مطالعه قرار گیرندکار گرفته میه در آن بهبستری ک

دار مدرسة های کتیبهاست. تزیینات مورد مطالعه این پژوهش معقلی ،اندتزیین معقلی و تناسب این اجزا با بستری که در آن قرار گرفته

 شیرازی است.  نیالدقوامة ساخت« غیاثیة خرگرد»

 پژوهش است. نیهدف ا )حاصل از محاسبات عددی( خرگرد یةاثیغ ةمدرس یمعقل ناتییموجود در تز کمی تناسبات یبررس هدف:

ای و انهخاز دو طریق کتاب هادادههاست. داده لیو تحل فیبر توصی روش مبتن ثیح و از یادینظر هدف بن از این پژوهشروش پژوهش: 

توسط است. تزیینات مورد مطالعه گرفته  قرار یکم ةمحاسب ( موردبهیکت ی)دارا یمعقل ناتییتز ،یدانیم ةاند. در مطالعآمده دستبه یدانیم

 اند.شده ای بازطراحیافزار رایانهنرم

کنند نیز آجرها و بستری که آن را تزیین می، بین هامعقلیدهندۀ بر اجزای آجرهای تشکیل دهد که تناسب، علاوهنتایج نشان می :هایافته

شود، براساس تقسیمات حاصل از گیری سنتی )گز( حاصل می( که از واحد اندازهکارگیری یک )پیمونوجود دارد. این تناسبات بر اثر به

 نماید.اد میوجود آمده و تناسبات لازم را با دقت بسیار بالا در تمام ارکان و اجزای بنا ایجهای هندسی بهترسیم
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 مقدمه
، خشت همچون گذشته سهم خود را در تزیینات بریگچکاری و فروغ کاشی رغم ظهور پرتیموریان، علیدر عصر 

تری یافت. چینش از لعاب جلوۀ افزون ساخت با کمک گرفتن تزیینات آجری در بناهای تیموری حاکمحفظ نمود. 

کار شیوۀ معقلی بهشد، با انواع آجرهای لعابی و بهکار گرفته میراسته خفته که عموماً تا این زمان بدون تکلف به

توان در بسیاری از بناهای شاخص دوران تیموری به تماشا نشست. در مطالعة گرفته شد. این فن زیبا را می

آید. معقلی تزیینی است که برای طراحی آن چشم میها بهعقلانیت در طراحی و اجرای آنوضوح ها بهمعقلی

های ترین ویژگیاز مهمای  قادر است آن را اجرا نماید. و وقتی کار به اتمام رسید هر بن تعقل بسیاری لازم است

های شوند بلکه اندازهخرد نمی های لعابی، آجرهابرخلاف سایر تزیینات آجری در معقلیتزیین معقلی تناسب است. 

ها متناسب با ابعاد رسد این اندازهنظر می. به۱شود.قالب استفاده میها از دقت محاسبه و برای ساخت آنلازم به

خصوص تناسب در  آمده است. اگرچه دردست میها در بنا بهاجزای پلان بنا بوده و از خرد شدن همان نسبت

اند، در گیری شدهشده در سازۀ بناها اندازه گرفته کارشده و آجرهای به میقی انجامبناهای تیموری مطالعات ع

دست نیامد. نمای ساختمان چون آید، مطالعة مستقلی بهحساب میخصوص معقلی که تزیین اصلی این بناها به

به بیانی لباس بنا  حیث تناسب و چینش درست بسیار اهمیت داشته و گیرد، ازمستقیماً در دید ناظر قرار می

شده در تزیینات معقلی نماهای مدرسة غیاثیة  گرفته کارگردد. در این مقاله نسبت آجرهای مختلف بهمحسوب می

ها ها با اجزای مختلف معماری که در آنگیرد تا تناسب میان آنتحلیل قرار می و مطالعه و تجزیه خرگرد مورد

 طور دقیق مشخص و ارائه شوند.به اند،شدهکار گرفته به

 

 روش پژوهش
های معقلی دارای کتیبه در نماهای مختلف بازطراحی شده و مورد محاسبه و تحلیل در این پژوهش تمامی قاب

ای از کرات در نماهای مشابه در بنا تکثیر شده و بخش عمده عدد است که به 6ها تعداد این قاب قرارگرفته است

ها در ساختار خود دارای خط و گلچین معقلی بوده و از این دهند. این قابتشکیل می بنا رااین تزیینات معقلی 

مرور زمان تواند نمایندۀ تمام تزیینات معقلی بنا باشند، با توجه به اینکه بخشی از تزیینات موجود به نظر می

داری و کاملًا متناسب و سپس با رعایت امانتبرداری ها عکسبین رفته بودند؛ ابتدا از تمامی آن دیده و از آسیب

توسط نگارنده  Photoshopافزار نظیر، تزیینات توسط نرمروی بنا و با توجه به جزئیات نظیربه با ابعاد اصلی قاب بر

کار گرفته ها با بستری که در آن بهمطالعه قرار گرفت تا نسبت آجرها به یکدیگر و نیز نسبت آن بازطراحی و مورد

اساس تعداد آجرهای  دقت محاسبه و ثبت گردد. نوع مطالعه کمی )محاسبة عددی( و تحلیل نهایی براند، بهشده

 دهندۀ عرض کار و همچنین بندهای موجود بین این آجرها ارائه گردیده است.تشکیل
 

 پیشینه پژوهش
شناسی، های مختلف ریختهاهمیت تزیینات آجری وابسته به معماری، مطالعات عمیقی از جنببا توجه به 

ها اشاره انجام رسیده است که در ذیل به برخی از آن ها بهخصوص آن شناسی و حتی معناگرایانه، درزیبایی

 (۱۳۹۰)« اردلان و بختیار» و« های هندسی در هنر اسلامینقش»در کتاب  (۱۳6۳)« السعید و پارمان» شود:می

های کاربردی و رمزی و جنبه پرداخته یاسلامبه مبانی هندسه و نقوش هندسی در هنر « حس وحدت»در کتاب 
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فصل  لیذ «یاسلام یدر معمار نییهندسه و تز»در کتاب  (۱۳۷۹) «اوغلوبینج» اند.نشستهبحث  ها را بهآن

در  (۱۳۸۵) «پیرنیا و بزرگمهر» ست.ارائه نموده ا یمطالب مهم ،در بنا یباشناسیخصوص تناسب و ز دهم، در

« کاربرد هندسه و تناسبات در معماری»در کتاب  (۱۳۹۰)« بمانیان، اخوت و بقایی»و « هندسه در معماری»کتاب 

تواند در بنا ایجاد کارگیری این علوم میجایگاه هندسه و کاربرد آن در معماری ایران و تناسباتی که در اثر بهبه 

بازشناسی و تحلیل »نامة کارشناسی ارشد خود تحت عنوان در پایان (۱۳۹6)« آذرخرداد» اند.شود، پرداخته

خصوص تناسبات بناهایی چون  در« الدین شیرازیبر آثار قوام هندسی بناهای عصر تیموری با تکیهتناسبات 

 ای ارائه نموده است؛ اما درالدین ابوبکر تایبادی، مطالب ارزندهمدرسة غیاثیة خرگرد و بنای مقبرۀ مولانا زین

« معماری تیموری در خراسان»در کتاب  (۱۳۸6) «اوکین» اند.خصوص تناسب در تزیینات این بناها خاموش مانده

های ساخت بنا و مواد و مصالح تصریح دارد که ریاضیات در معماری تیموری نقشی ذیل فصل سوم، در بیان روش

ای که گیری در ساختار و اجزای بناها و رابطهعنوان یک مقیاس اندازهبه« گز»خصوص نقش  سزا دارد. وی دربه

 استفاده بوده است، تلاش زیادی نموده که نتیجة روشنی در نوع گزی که در بنا مورد ها وبین نسبت ابعاد خشت

خصوص نوع )خوون خصوص آجرکاری، به در« دزفول شهر آجر»در کتاب  (۱۳۷6) «نعیما» بر نداشته است.

خصوص تزیین  ، اما درنمودهآیند، مطالب مفیدی ارائه دست میچینی( و اجزای آجر که از خرد شدن آجر مادر به

 «ماهرالنقش»و  «کاشیکاری ایران، خط معقلی»در کتاب  (۱۳۸۴)« زمرشیدی» معقلی سکوت کرده است.

خصوص  در «ییخط بنا ،. دفتر اولیاسلام ۀدور رانینقش در کاشیکاری ا یطرح و اجرا»در کتاب  (۱۳6۱)

خصوص نسبت آجرها  کنند، اما درمی ای را ارائههای اجرای طرح معقلی و انواع آن مطالب مفید و کاربردیروش

 بناییشناسی خط گونه»در مقالة  (۱۳۹6)« دشتی و فیزابیکشاورزی میان» دهند.در این هنر مطلبی ارائه نمی

یک را  انواع خط بنایی را معرفی نموده و روش طراحی هر «های اجراییاس شیوۀ طراحی و روشاس معقلی( بر)

( ۱۳۷۹) «منکوفسکایا»تنها  دهند.خصوص تناسبات بین اجزای این تزیین ارائه نمی کنند، اما بحثی دربیان می

ق: مقبرۀ خواجه احمد ه.سوی مطالعة اشکال معماری در آسیای میانه در پایان قرن چهاردهم/ هشتم به»در مقالة 

ها با اجزای ص نسبت آنخصو شده در نمای این بنا اشاره نموده است، اما در اندازۀ آجرهای استفاده به« یسوی

ی هاتیو کمپی گزارش تناسبات موجود در تزیینات معقلی بناهاست  در پژوهش حاضررو این از بنا بیانی ندارد.

 کند.صورت موردی گزارش میمؤثر در این تناسبات را در بنای غیاثیة خرگرد به

 

 انواع تزیینات آجری 
اند از: نقوش اند که عبارتنقوش آجری را به سه دستة بزرگ تقسیم نموده «آبادیزمرشیدی و صادقی حبیب»

. اصولاً مبنای (۱۵، ص. ۱۳۹۷آبادی، )زمرشیدی و صادقی حبیبحصیری، نقوش جناقی و نقوش خفته راسته 

آید، اندازه و فرمی که حاصل میبر تقسیم آجر به اجزای ریزتر است که با توجه به  آجرکاری در ایران مبتنی

چار »اند از: عبارت «زمرشیدی»تواند اشکال منظم و زیبایی را سامان بخشد. اجزای آجر در هنر ایران به روایت می

در انواع  که .(۸۳ ، ص.۱۳۸6)زمرشیدی، « دانگ، سه دانگ، دو دانگ، چارکه، پاره، شستی، قناس و قفلی

شوند. آجرهای ایرانی دورۀ اسلامی را محمد می کار گرفتهخصوص در پیوندهای میان آجرها بهها بهآجرکاری

، ۱۳۸۲ کیانی،) ۲کندمتر معرفی می( سانتی۵×۲۵×۲۵و )( ۳×۲۰×۲۰( و )۵×۲۰×۲۰یوسف کیانی در سه اندازۀ )

شده است. اساس ها از آن استفاده . خفته راسته یکی از مشهورترین تزیینات آجری است که در تمام دوره(۲۵ص. 

که عامل تغییر در امتداد نگاه ناظر  تمایز مطلقآن بر ایستایی یک آجر در کنار خفتن آجر دیگری است. یک 
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واسطة تمایل به استفادۀ فراوان از به آورد. در دوران تیموریآفریند و زیبایی و تنوع پدید میاست، نقش می

رنگ آجرهای ساده جای خود را به تزیینات با آجرهای لعابی داد. های بیهای درخشان لعابی، خفته راستهرنگ

هایی از این آثار را علیزاده و ای و لاجورد در زمینة نخودی استفاده شد. نمونهبیشترین تزیینات با دورنگ فیروزه

 . خط بنایی خطی مبتنی(6۸-6۵. ص، ص۱۳۹۲فر، )علیزاده، صالحی و امامی اندالة خود ارائه نمودههمکاران در مق

مربع و لوزی کارگیری آن در بنا. حیث شیوۀ به حیث جنسیت مواد و هم از بر مصالح ساختمانی است هم از

خط معقلی مشهور است، که بهآنای از . نمونه۳شودمی ها ترسیمهایی هستند که این خط در آنترین زمینهمهم

ها و استفاده قرار گرفت و نماهای متعددی از بناهای این دوره را مزین به فرم وفور مورداز دوران تیموری به

ها که از کنار هم قرار دادن مربع کندمعقلی را نوعی نماسازی معرفی می «ماهرالنقش»نشین نمود. های دلرنگ

حیث اجرا،  . از(۹، ص. ۱۳6۱)ماهرالنقش،  رودکار میای خاص و دلخواه بهمدن نقشهدست آها برای بهیا لوزی

. عموماً برای ۵(۱۴، ص. ۱۳6۱ماهرالنقش، ) شودانجام می متندهیو کش یرگسه ،یرگکی ۴معقلی به سه روش

شود. استفاده از زمینة مربع یا نقوش معقلی از واژۀ )گلچین معقلی( و برای متن از واژۀ )خط معقلی( استفاده می

چین ساده و هم با تغییر شکل در چیدن آجرها لوزی بستگی به نظر معمار بنا دارد. در معقلی هم از آجر با رگ

گیرند. کار میبین آجرها بسنده نموده و گروه دوم تضاد تغییر فرم را نیز بهشود. گروه اول به تضاد رنگی استفاده می

کار گرفته شد، زیبایی بیشتری که توسط معماران دورۀ تیموری بهمیان، استفاده از فن چینش راسته خفته  در این

شده است که در ادامه شیوۀ خفته راسته کار مطالعه در این تحقیق به های مورد. معقلی(۱)تصویر شود حاصل می

 تحلیل قرار خواهند گرفت. و مورد تجزیه
 

 

 

 
چین آجری ساده، که فقط تضاد رنگی آجرها سبب اجرای طرح است. سمت چپ کلمة سمت راست کلمة محمد با رگ .1 تصویر

 .نگارنده . منبع:(از مدرسة غیاثیة خرگردشده  بازطراحی نییتز) محمد با چیدمان آجری خفته راسته
 

 الدین شیرازیمدرسۀ غیاثیۀ خرگرد آخرین اثر قوام
دهد. ساختمان مدرسه چهارایوانه ق را نشان میه.. ۸۴۸به قرن نهم هجری است. تاریخ کتیبة آن  این بنا مربوط

)بلر  استو برق  بندی بنا بسیار پیچیده و پر زرقهایی در اطراف است. طراحی و تقسیمو دارای دو طبقه با حجره
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خواجه »ی مدرسه باناند. شده. که با نماهای پوشیده از معقلی و کاشی معرق تزیین (۷۴، ص. ۱۳۸۲و بلوم، 

الدین را ، قوام«الشعراتذکره»است. سمرقندی در « الدین شیرازیقوام»و معمار بنا « الدین پیر احمد خافیغیاث

. سبک (۳۴۰، ص. ۱۳۸۲)سمرقندی،  اهرخ نظیری نداشتکند که در دربار شیکی از چهار هنرمندی معرفی می

وسیلة معمارانی دیگر مورد تقلید قرار گرفت. همگونی تزیینات بنای مقبرۀ ابونصر پارسا ها بعد بهالدین تا سالقوام

یزابی، )ف ای از این تقلید عامدانه استبنا ساخته شد، نمونه این از ها بعدسالمقبرۀ خواجه عبدالله انصاری که  با

. خوشبختانه بنا هنوز پابرجاست و تزیینات زیبای هنر معماری قرن (۱۱۲، ص. ۱۳۹۴، جوانی و قاسمی سیچانی

محققین بر  .(۷۲ ، ص.۱۳۹6جوانی، کیانمهر، مهیار و سیدی، )نهم را با تمام اصول و ضوابطش حفظ نموده است 

. (۲۵۹، ص. ۱۳۷۴، گلمبگ و ویلبر)خود است  ۀویژالدین در معماری ایران صاحب سبک اند که قواماین عقیده

تزیینات در نماهای بیرونی . (۸۸ ، ص.۱۳۸6)هیل و گرابر،  ترین بناهای دوره تیموری استاین بنا یکی از جالب

شیوۀ معقلی است. در تمام وجوه نماهای بیرونی معقلی بنا ترکیبی از کاشی معرق بسیار نفیس و آجرهای لعابدار به

بندی ماهرالنقش شامل . نوع معقلی بر اساس تقسیم6که شامل هر دو فن گلچین و خط معقلی است کار شده

 .(۲)تصویر اند شیوۀ خفته راسته کار شدهمتن است که بهرگی و کشیدهرگی، سهمعقلی یک

 

 

 

 

 

 
های اطراف( که در لوزیرگی )در واژۀ محمد و نیممتن و چپ معقلی سهرگی، وسط معقلی کشیدهسمت راست معقلی یک .2تصویر 

 .نگارنده. منبع: (توسط شده بازطراحیتزیینات ) اندشدهکار گرفته بنا بهنماهای مختلف 
 

 ساختار تزیینات معقلی در نماهای مدرسۀ غیاثیۀ خرگرد
است که ضلع آن عرض آجر مادر  مربعی۱است.  ۳ -۲ -۱صورت بهعموماً  یکدیگردر هنر معقلی نسبت آجرها به 

دهندۀ معقلی را تر آجرهای تشکیلگرفته و اجزای بزرگ دنبال هم قرارهایی است که بهمربع تعداد ۳و  ۲. است

استفاده کاملاً مرتبط  باید با بستر موردکه میهاست قاعدۀ آن سازند. تمام زیبایی معقلی در نظم و چینش بهمی

اند، خشت مادر متفاوت با خشتی شده کار ۷صورت آمودتزیینات بهو متناسب باشند. در این بنا با توجه به اینکه 

 ۲۵×۲۵×6، «اوکین»اساس گزارش  استفاده قرار گرفته است. خشت مادر در سازۀ بنا بر است که در سازۀ بنا مورد

ی مختلف را به آجرهاشده و  اساس اصول خاصی خرد است. در سنت آجرکاری ایران، خشت مادر بر مترسانتی

رنگین بوده و یک  عموماًساخت دورۀ تیموری،  حاکم هایمعقلیورد. آجرها در آیموجود یی صحیح بههانسبت

 .(۳)تصویر  شده استمیسطح از آجر با لعاب پوشانیده 
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های طراحی و ترسیم واژۀ الله با نسبت .3تصویر 

که در اکثر خطوط معقلی مرسوم است.  ۱-۳-۵

شده در سمت چپ بالا  گرفته کارنسبت آجرهای به

مشاهده است. در عمل برای پوشش نسبت  قابل

و یک آجر  ۳مربع از یک آجر به بزرگی  ۵بزرگ با 

 شودمربع بدون بند تزیینی استفاده می ۲به بزرگی 

 نگارنده.: . منبع)ترسیم(
 

 آجرهایمربع به  آجرنسبت  ،دیانجام رس که در محل بنا به ییهایریگاندازهاساس  در بنای غیاثیة خرگرد، بر

به شرح بند تزیینی وجود دارد،  یک از آجرها با آجر دیگر یک ها با توجه به اینکه بین هرمعقلی بیمجاور در ترک

 ۲۵/۴ و عرض 6/۹تقریباً آجر متوسط با طول  ،مترانتیس ۲۵/۴حدوداً مربع با طول ضلع  آجر. (۴)تصویر  است لیذ

بنا را  نیهای اجزئی هستند که معقلی سه ،سانتیمتر ۲۵/۴عرض  و ۹۵/۱۴حدوداً متر و آجر بزرگ با طول سانتی

 اجرای یدر عمل برا هم وجود دارد، مربع ۵نسبت ی به آجر ،هامعقلی طراحیکه در  آنجایی از. ۹دهندمی لیتشک

ها استفاده آن نیب در ینیی( در طول هم و بدون بند تزییتا ۲آجر متوسط ) کی( و ییات ۳آجر بزرگ ) کیآن از 

اند شود عبارتمشاهده می (۳ ری)تصو کیآجر چنانکه در طرح شمات هر ینسب ۀبنابراین انداز .(۵ ری)تصو شودمی

آجر متوسط برابر دو آجر کوچک مربع  ۀدو بند آجر و انداز ۀعلاواز: طول آجر بزرگ سه برابر آجر مربع کوچک به

. ، ص۱۳۹۸ ،یدی)س ضلع آجر مربع کوچک است چهارمکیضخامت بند آجر حدوداً  آجر است. بندکی ۀعلاوبه

ساخت  یخرگرد ملاحظه شد که برا یةاثیغ یهای بنااستفاده در معقلی مورد یلعاب یآجرها قیدق ةنیبا معا. (۱۰۱

های ها را با لعابنهایت سطح آن شده که در گفته استفاده های پیشها از سه قالب با اندازهمعقلی یو اجرا

 .اندای و لاجورد پوشش داده و پختهفیروزه

 

 

 

 
 نگارنده.. منبع: در تزیینات مختلف آجر کاشی در مدرسة غیاثیة خرگرد شده گرفته کاربهساختار نسبت آجرهای  .4تصویر 
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های مدرسة نمایش جزئیات در معقلی .5تصویر 

 ۵شود اندازۀ غیاثیة خرگرد. چنانکه ملاحظه می

تایی(  ۲تایی( و یک آجر ) ۳آجر ) کی امربعی ب

شده است. تزیین  کار گرفتهبدون بند بین آجر، به

زیر ایوان ورودی فرعی از جبهة غربی به مسجد. 

 منبع: نگارنده.
 

نیاز از خرد شدن آجر مادر  آجرهای مورد ،(ینی)خوون چ ۀویخصوص شبه ،آجرچینی ناتییدر تز که یحال در

تعداد اندک در توان اختلاف را می نیعلت ا .(۵۲. ، ص۱۳۷6 ما،ی)نعگیرند استفاده قرار می آمده و مورد دستبه

. وجود دارد نیهای معبه سه اندازه آجر به نسبت ازیفقط نجو کرد که جست یمعقل یاجرا ینیاز برا آجرهای مورد

مشهد به انجام رسید، مشخص  از مطالعة میدانی در شیوۀ ساخت آجرهای لعابی که در کارگاه کاشی سنتی اوقاف

شده، ها ساخته شده و توسط قالب تعیین پیش های ازاساس اندازه استفاده در معقلی بر شد که آجرهای مورد

 استفاده در تزیینات معقلی بنا فقط با سه اندازۀ مورد با توجه به اینکه آجرهای مورد شوند.لعاب خورده و پخته می

هایی سود نظر در نمای بنا از چند آجر و از چه اندازه باید دید که برای تزیین یک قاب مورداند، شدهاشاره ساخته 

در دوران تیموری، علوم مختلف رونق بسیاری یافت. در معماری از ریاضیات کاربردی استفادۀ  برده شده است.

ی گردید که در انة عظیم وبه ساخت رصدخ در سمرقند از اهل علم منجر «بیگالغ»های شد. حمایتفراوانی می

الدین جمشید کاشانی در شناسی و استخراج تقویم بود. غیاثترین مراکز ستارهزمان خویش از بزرگ

ها و ها و قوسشناسی، محاسبة تاقاندازهفصل را به معماری اختصاص داده بود که به  یک «الحسابمفتاح»

دهد که محاسبات معماران تیموری نه بر محاسبات میپرداخت. مطالعات نشان های محاسبة سطوح میفرمول

. (Kostof, 1986, p .62) استهندسی که زایندۀ تناسبات بین اجزا هستند استوار بوده  هایترسیمحسابی که بر 

بتوانند کردند تا روی سطوح شطرنجی رسم می های پلان را برمعماران ایرانی طرح انجام شدهاساس مطالعات  بر

و عناصر  هایابعاد ورود های مختلف را در مقایسه با اندازۀ کلی بنا در نظر داشته باشند.دقیق قسمت هاینسبت

 ایبنا همواره از اصل مربع پو یهاتناسب نسبت ی. البته برادیگردیطرح ذکر م نیدر ا وارهایباربر، و ضخامت د

(Carre Dynamiqueاستفاده م )به گزارش  .(۱۸۳، ص. ۱۳۹۷آبادی، زرچ ، زارعی و هاشمیآذرخرداد) کردندی

که دیوارها اندکی بالا  بعد از اتمام طراحی بنا و هنگامی در خصوص ساخت کاخ دلگشای تیمور، تاریخ خیرات،

 تراشان، نقاشان، نجاران و بافندگان کار خود را بهسازان، سنگهای مختلف مثل کاشیآمدند، صنعتگران در رشته

های تنها نقشه دهد که نهاین موضوع نشان می. (۳۲، ص. ۱۳۸۷)پوگاچنکوا، فرمان شخص تیمور آغاز کرده بودند 

کدام از هنرپیشگان و صنعتگران قادر  که هر نحوی شد، بههای نما نیز قبل از ساخت بنا آماده میکف که نقشه

 یشطرنج کاغذهای یرو بر یموریدر دوران ت  پلان بنامعمولاًپیش برند.  بودند کار خود را مستقل از دیگران به
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 یدر بررس یواحد ثابت نبوده و اختلافات نیا ۀ. اندازشدیم یریگکه با واحد )گز( اندازه دیگردیم میمربع ترس

 انجام «یسویاحمد  خیش» ۀمقبر یبنا یرو که بر «ایمانکوفسکا» قاتیاساس تحق . برشودیم دهیمختلف د یبناها

گزارش ...  و متر ۲/6۲ -۵/6۷ -۸/6۰ -۲/6۷ گرید یناهااندازه در ب نیمتر است. اسانتی 6/6۰مقدار هر گز  ،شده

کمک  نیشیپ جیجهت اصلاح نتا که در ندینمایرا ارائه م یمتفاوت جینتا «و باکلانف وکفیکر» قاتتحقی. است شده

نظر گرفته  اندازه در نیاز ا یبیبنا با ضرا گریطرح بنا بوده و ابعاد د یگز مبنا رسد،ینظر م. بهه استبود یبزرگ

استفاده  مورد یآجرها ۀانداز ایآ نکهیاستفاده بود. ا مورد ی( در معمارمونی)پ کیعنوان گز به ،یعبارت . بهشدیم

خصوص ملاحظه  نیدر ا یادیز یهایاما همگون ،اثبات نشده است ریخ ایدارد  یواحد سنت نیبا ا یدر بنا هم تناسب

 متر گزارشسانتی ۸/6۰و  6۰الدین توسط قوام شده هساخت یگز در بناها ۀانداز .(۸۱. ، ص۱۳۸6 ن،ی)اوک گرددیم

 تفاوت در ابعاد گزارش یبا اندک زیبناها ن نیاستفاده در ا مورد یآجرها .(۸۰ ص.، ۱۳۸6 ن،یاوک) شده است

 اند.شده

 

 

ارکان مختلف مدرسة  .۶تصویر 

های غیاثیة خرگرد و وجود نسبت

بر قواعد هندسی رایج زمان مبتنی 

در اجزای این بنا به روایت آذر 

، و همکارانخرداد آذرخرداد. منبع: 

 .۹۲، ص. ۱۳۹۷
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 ی در مدرسۀ غیاثیۀ خرگردخط معقل یحاو یمعقل ناتییتز ۀمحاسب
 یشانیصورت مثنا و معکوس در پواژگان مقدس الله به :اند ازعبارت ،هستند یخط معقل یکه دارا یناتییتز

صورت بنا، الله و محمد به یاصل یاطراف ورود ینماهابنا، الله و محمد در تاق یجنوب ةدر جبه واقع ینماهاتاق

و الله احد و الله  یشرق وانیا ریز یاصل نییدر تز یمحمد و عل ،یغرب ةبه بنا در جبه یمثنا و معکوس در ورود

 الذکر موردفوق ناتیینظر، تز به اهداف مورد لین یبرا اول ةها در طبقحجره یتمام یهایتاق ورود ریدر ز دصم

 .رندیگیمطالعه و محاسبه قرار م

این قاب تزیینی چهار  :سمت قبله یهایآمدگشیدر پ ناتییفراز تز یصورت مثنا و معکوس در نماالله به ۀواژ. ۱

شده است. اطراف این قاب با گلچین  کار گرفتهیی که در جبهة سمت قبله وجود دارد بهنماتاقبار بر فراز چهار 

 ۴۹کار با  . عرض(۷تصویر ) درخشدنماها میاین تاقنظر چون نگینی بر پیشانی  شده که متن موردمعقلی احاطه 

گرفته است. تزیین در اطراف با  شده، شکل دیگر جدابند بین آجرها از یک ۵۰آجر کوچک )مربع( که با تعداد 

متن کار شده است. آرایش خط معقلی خفته راسته است. رگی و در وسط با خط معقلی کشیدهگلچین معقلی یک

وچک، ای و آجرهای زمینه بدون رنگ )آجر بدون لعاب( هستند. از هر سه آجر کتمام آجرهای متن به رنگ فیروزه

 نیآجر متوسط بدون بند در ب کیآجر بزرگ و  کیاز  زین ایدر زواشده و بزرگ و متوسط در این تزیین استفاده 

تا تعادل  گرفته شکلمتوسط  یخط با آجرها نیها در اشده است. الف ( استفاده۵آجر با نسبت  یجاها )بهآن

 ۲۵/۲۷۳مجموع  شده که عرض کار در یریآجر لاجورد دورگ کی. اطراف قاب با دیوجود آبه هانهیلازم در قر

 متر است.سانتی

 

 

 
به مسجد  یقوس ورود ریصورت مثنا و معکوس در زالله و محمد به .۸تصویر 

 .نگارنده: ترسیم. بنا ازسمت غرب

 
 .نگارنده :ترسیم. سمت قبله بنا در یرونیب ینییتز یاز نما یبخش الله مثنا و معکوس .۷ تصویر

 

مسجد  یبه فضا یورود کیسمت غرب بنا  از: یو غرب یشرق یهااز جبهه یفرع یورود یهاتاق ریز ناتییتز .۲

صورت از کلمات مقدس الله و محمد به بهیاست. متن کت شده نییتز یبا معقل یورود نیتاق ا ریوجود دارد که ز

تصویر ) اندشده کار نهیصورت قربه یکه الله در اوج تاق و محمد در دو طرف ورود شده لیمثنا و معکوس تشک

از  نییتز نیاند. در اشده جدا گریکدیاز  ینییتز یکه با بندها شده لیآجر کوچک تشک ۲۷کار از  نیا عرض. (۸

شده و  استفاده بزرگکوچک و  یکار از آجرها نیشده است. در ا صورت توأمان استفادهبه یمعقل نیخط و گلچ

مربع را  ۵شده است تا نسبت  کار گرفتهآجرها به نیو در کنار آجر بزرگ بدون بند ب ایآجر متوسط فقط در زوا

شده  یریآجر لاجورد دورگ کیبا  نیهمچن نییتز نی. ااست عدد ۲۸آجرها  ۀکنند جدا یها. تعداد بنددینما جادیا

 ت.متر اسسانتی ۱۵۴موجود  ریمقاد یبا جمع جبر نییعرض تز ،اساس نیاست. بر ا
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نمای قرینه و مشابه در دو طرف ایوان ورودی دو تاق: های مجموعهبه برج کینزد یاصل ةجبه ینماهاتاق تزیین .۳

دار با کلمات مقدس الله و محمد ها طرح معقلی کتیبهها وجود دارد که در آندر جبهة شمالی بنا نزدیک به برج

بین آجرهاست. معقلی از  بند تزیینی در ۴۰آجر مربع و  ۳۹ . طرح در عرض خود دارای(۹)تصویر کار شده است 

متن است که در اطراف با گلچین و در مرکز با خط معقلی تزیین یافته است. در این قاب از سه آجر نوع کشیده

شده است. آجر متوسط در زوایا و در طول آجر بزرگ بدون بند کوچک، متوسط و بزرگ در اجرای طرح استفاده 

مقدار عرض کار که از جمع  شده است. تمام قاب با یک آجر کوچک دورگیری شده است.کار گرفته تزیینی به

 سانتیمتر است. ۲۵/۲۱۸ها حاصل آمده جبری تمام اندازه

 

 

 

 

 

 
شده در متن  کلمات الله و محمد کار ۹تصویر 

. مدرسه یشمال ةموجود در جبه ینماهاتاق

 .نگارنده ترسیم:

 کار یمعقل یهاالله صمد و الله احد طرح .1۰تصویر  

 ةها در طبقبه حجره یورود یجنب یوارهایشده در د

 .نگارنده :ترسیم. اول بنا

 

بنا  یهابه تمام حجره یها در ورودطرح نیا: اول بنا ةها در طبقبه حجره یقوس و دیوارهای جنب ریز اتنییتز .۴

یکی  نظر متن در فقط از ،بوده یکساناجرا و اندازه  ثیطرح ازحدو اند. شده کار گرفتهگوشه به یهاجز حجرهبه

در . (۱۰)تصویر  اندگرفته قرار انیدر م یکیصورت شده که به و اجرا میترس «الله صمد» یگریو در د «الله احد»

واژگان  یکه در فرم ذات یجز اختلافتمام عرض قاب را اشغال نموده است. به ،یقبل یهابرخلاف نمونه ،بهیکت نجایا

 یهایژگیها با استفاده از ومشاهده نمود. آن توانیها نمدر آن یگریاختلاف د چی)احد و صمد( وجود دارد، ه

 ریاندازه و سطح مقاد ثیح و از کرده دایپ یاریبس یکه همگون اندشده و اجرا یچنان طراح ییبنا یخط کوف

 اند. درشده جدا گریکدیآجر از بند  ۱۸کوچک است که با  آجر ۱۷عرض کار  ۀ. اندازندینمایرا ارائه م یمشابه

 ۵۵/۱۰۰ عرض کار ،اساس نیو قاب شده است. بر ا یریآجر کوچک به رنگ لاجورد دورگ با یک کار تمام تینها
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از هر سه آجر کوچک، متوسط و بزرگ سود برده  زین نجایادر  بهیکت یدارا ناتییتز ریمتر است. مانند ساسانتی

 شده است.
کار قسمت از بنا به نیفقط در هم نیینوع تز نیا: بنا یشرق وانیا یجنب یوارهایقوس و د ریز یمعقل ناتییتز .۵

 استفاده یقیصورت تلفمتن بهدهیو کش یرگسه ،یرگکی یمعقل ۀویندارد. از هر سه ش گرید یاشده و نمونه گرفته

لاجورد و زرد  ،یاروزهیبا سه رنگ ف ناتییتز .(۱۱تصویر ) شودیم دهیهر جزء د نیب یجالب اریبس زیشده که تما

از  یبا لاجورد و کلمات و بخش یطرح هندس یاصل یبندشده است. قاب اجرا رنگیب یزمینه با آجرها در یخردل

 یاجزا ةاند تا مانند آنچه گذشت تضاد لازم در همشده کار یاروزهیرنگ ف ۀطریطرح با س یهاآلت ۀپرکنند نییتز

قرارگرفته که  یگرید شماریب ناتییقاب در دل تز نیا نکهیطرح و ا یمکان تی. با توجه به موقعرددگ جادیطرح ا

 اریبس نیبر قوان یبنا که خود مبتن نیا ناتییحاکم بر تز یرنگ دمانیاساس نظم و چ دارند، بر یمتنوع یهارنگ

و لاجورد  یاروزهیف یهابر رنگ و علاوه هزمان سود برده شد جیرا ۀویآن از هر سه ش یمعقل یاست. در اجرا یجالب

 ۀویدر اطراف قاب با ش ینییتز یهایو لوز یینمحمد در مرکز تز ۀواژشده است.  استفاده زین یاز رنگ زرد خردل

شده است.  استفاده یرنگ لاجورد و زرد خردل که در آجر وسط از سه رگ، از دو اندشده نییتز یرگسه یمعقل

 تاس ینیآنگاه آجر وسط چون نگ ،میکن هیانگشتر تشب ةحلق کیگرفته به  سه آجر را که در کنار هم قرار نیاگر ا

مربع  آجر ۴۹گوید. عرض کار می دارنینگ یمعقل ناتییتز نیبه ا «ماهرالنقش» ،رونیا . ازدرخشدیکه بر آن م

در تمامی  متر است.سانتی ۲۵/۲۷۳عرض کار  ۀاساس انداز نی. بر اشوندیجدا م گریکدیبند آجر از  ۵۰است که با 

کار و لاجورد به یاروزهیرنگ ف ها با دوطرح ۀسازند یعمود یو بدون رنگ و آجرها یافق نه،یزم یآجرهاها قاب

اند که چون شده یریمربع( بدون رنگ، دورگ ۲آجر متوسط ) کی یافق نشیبا چ اتنییتز یتمام اند.شده گرفته

 .شده است یها با عرض کار خوددارآن ۀاز جمع انداز ،شوندیها تکرار مقاب ةدر هم

 

 گیریبحث پیش از نتیجه
اند. این آجرها با توجه به اینکه شده سامان دادهها فقط با سه اندازه آجر شده، تمام معقلی بر پایة مطالعة انجام

باید کسر صحیحی از حیث ابعاد و اندازه می نظر را تزیین کنند، لذا از شدن( بسترهای مورد دباید )بدون خرمی

ها در معماری تیموری )گز( بوده که تر آمد، مبنای تمام اندازهنظر در بنا باشند. چنانکه پیش تمام بسترهای مورد

شده است. با مشخص شدن اندازۀ پیمون، نقشة کف به شطرنجی استفاده در بنا می به اتخاذ پیمون مورد منجر

 گزارش تاریخ خیراتبر اساس گردید. میها محاسبه، ترسیم و تعیین اساس این شطرنجی تبدیل و اجزای بنا بر

نظر بوده  نما نیز در طراحی بنا از ابتدا موردقشة های نهای نقشة کف، بلکه اندازهتنها اندازه شود که نهنتیجه می

دست آمد، رازی بهالدین شی. با شناختی که از قوام(۳۲ص.  ،۱۳۸۷)پوگاچنکوا،  شده استدقت تعیین می و به

جمله مدرسة غیاثیة  شده در ارکان بناهای وی از ترین معماران این دوران بود. مطالعات انجاموی یکی از بزرگ

ر این اساس، تزیین ها دارد. بکارگیری هندسه و ابعاد طلایی در ساخت آنبحث است، نشان از به که موردخرگرد 

شناسانه های معمارانه و زیباییتواند عاری از این ویژگیبخشد، نمیرین وجه دیداری بنا را سامان مینماها که مهمت

دید ناظران را به بهترین حالت  باشد تا نماهای مورد نحوی باید بهشده برای آجرها می باشد؛ پس ابعاد گزینش

مختلف در نظمی بری نماید. با مشخص شدن طول و عرض بسترهای به نمایش گذاشته و از هر نوع ناراستی و بی

نحوی انتخاب نموده که اولاً کسر صحیحی از طول و عرض بستر  کار اجزای آجر خود را بهاجزای بنا، هنرمند کاشی

جزا توان برای هر بستری آجر مکه نمی نظر است، چرا اجرا در تمام بسترهای مورد بوده و ثانیاً قابل نظر مورد

صورت مثنا و محمد به .11تصویر 

صورت ساده در به یمعکوس و عل

ی. شرق وانیا ریز یاصل نییتز  

.نگارنده: ترسیم  
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اساس محاسبة  معماری سنتی ایران نه بر بنا درکنندۀ اجزای که پیمون یا مربع متناسبکار گرفت. با توجه به اینبه

استفاده نیز حاصل همین  ای آجر موردآید، مربع مبندست میهای هندسی بهاساس ترسیم عددی که بر

رض و طول کار، ها در عباید قیدهای دیگری همچون فرد بودن تعداد مربعهای هندسی است که البته میترسیم

 عددحیث اندازه به  نیز به شرایط تقسیم افزوده گردد. لذا ممکن است ابعاد آجرها از ... دیگر ویکفاصلة آجرها از 

استفاده در تزیین،  شود، ابعاد مربع مبنا و به طبع آن آجرهای موردصحیحی ختم نشده و چنانکه ملاحظه می

ها و نسبت شده، تعداد آجرارائه  ۱نمودار های بنای مدرسه که در باشند. در مطالعة معقلیعموماً دارای اعشار می

 )اوکین،است  ۸/6۰شده در مدرسة غیاثیه  گرفتهکارنکه گز بهدهد. با توجه به ایدیگر نشان میها را به یکاندازۀ آن

نظر گرفته  در گز ۴۹/۴گز و  ۵۹/۳گز،  ۵۳/۲گز،  6۳/۱ترتیب  تزیین به ، عرض جرزهای مورد(۸۰، ص. ۱۳۸6

عبارتی، شبکة شطرنجی  پوشش هستند. به ها با تعداد درستی از آجرهای کوچک مربع قابلشده است که همة آن

( ۱/۱+ ۲۵/۴شود )ها که شامل آجر مربع و بند تزیینی بین آجرها میشده برای ترسیم معقلی گرفته نظر در

ها نیز در بر تعداد درست آجرها فرد بودن آن است. البته برای رسیدن به مربع مبنا علاوه ۳۵/۵مربعی به ضلع 

شود، عرض تزیینات در شش قاب ملاحظه مینظر بوده است. چنانکه  این بنا یکی دیگر از اصول و قیدهای مورد

ا در های فرد در طراحی هنرهای سنتی خود مبنای قرینه بودن است. قرینگی رتحلیل فرد است. تعداد مربع مورد

مایة فرمی تمام هنرها دانست که خود مبنایی رمزی دارد. البته باید ذکر شود که هنرهای سنتی ایران باید جان

مربع )دو  متوسطبر دورگیری با یک آجر لعابی مربع، با یک خرند آجری بدون رنگ  وهتمام این تزیینات، علا

ها نیز به نظر باید اندازۀ آن های مورداندازۀ نهایی قاب یابی بهاند که برای دستشدهآجر( احاطه بند علاوۀ یکبه

 ۲ علاوۀآجر مربع به ۳۹عبارت است از: نمای جبهة اصلی مثال، عرض تزیین تاق عنوانعرض کار افزوده گردد. به

آجر  ۴۵عبارتی،  نظر را شکل داده است. به رنگ که تاق موردآجر متوسط بی ۲آجر مربع لاجورد پیرامون و نیز 

گز در این  ۴ یا تقریباً ۹۸/۳({ که ۱/۱×۴6( + )۲۵/۴×۴۵)= ۸۵/۲۴۱بند بین آجر }سانتیمتر  ۴6علاوۀ مربع به

خفته  نشیها با چآن یو تمام افتهی نییتز یمعقل نیبنا هم که با گلچ نیدر ا گرید یاز نماها یاریبسبناست. 

مورد  کیدر  یها وجود داشته و حتدر آن (کاست و بدون کم)تناسبات  نیاند، همگرفته استفاده قرار راسته مورد

 .شودینم دهیهم خلاف آن د

 

 

تعداد آجرها،  .1نمودار 

اندازه به متر و اندازه به 

های گز، در عرض قاب

 سنجش.  مورد

 .منبع: نگارنده
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 نتیجه
انجام  های اصیل بر پیکرۀ بنا بهشده از معقلی ای که بر تزیینات بازطراحیهای عینیشده و تحلیل از مطالعة انجام

های مدرسة غیاثیة خرگرد تناسب موجود در معقلیخصوص هدف تحقیق که  در گردد:رسید، نتایج ذیل ارائه می

شده نحوی محاسبه  ها بهمصرف در معقلی اندازۀ آجرهای مورد گردید که:دهد، مشخص مطالعه قرار می را مورد

ها همواره اند؛ یعنی نسبت آجرها و بند بین آنتزیین قرار گرفته که همواره متناسب با فضاهایی است که مورد

. فضای زیر ایوان نمود دریافت توانیمخوبی به ۱نمودار  درنظر است. این حقیقت را  از مکان موردکسر صحیحی 

تزیین با این آجرها قرار  اصلی در جبهة شرقی، زیر ورودی به مسجد در ضلع غربی و یا هر مکان دیگری که مورد

های اجزای معماری اینکه تقسیمات و اندازهاند. با توجه به شده دقت محاسبههای صحیح بهگرفته است، این نسبت

شدند، اندازۀ آجرهای سازی میهای هندسی متناسبطریق ترسیم طور سنتی بر پایة )پیمون( و ازتیموری به

آمده باشند. وجود اعشار در اندازۀ آجرها خود دست های هندسی بهطریق ترسیم باید ازموجود در تزیین نیز می

شده است که  نحوی انتخاب در انتخاب مربع مبنا برای ساخت آجرها، ابعاد به ن ادعا هستند.دلیل روشنی بر ای

نماهای موجود در نماهای بیرونی ها و تاقها، عمق ورودی به ایوانتزیین اعم از نمای پایه نماهای مورددر تمام 

نواز بین طول یا عرض ه این تناسب چشموجه عاملی ک هیچاستفاده بوده و به بنا تعداد درستی از آجرها مورد

کند که در طول و عرض تمامی تزیین را مخدوش نماید، وجود ندارد. این تناسب زمانی اهمیت پیدا می بستر مورد

وجود آورند. معمار برای نواز را بهشده تا نقوشی قرینه و چشممطالعه از تعداد فرد آجر استفاده  نماهای مورد

 هانقشسازی سبات هرگز مجبور نشده تمهید دیگری بیندیشد و یا قدمی دیگر برای متناسبرسیدن به این تنا

چین صورت رگتوان از چینش بههای رنگین میخصوص معقلیها بهرغم اینکه برای ساخت معقلیعلی بردارد.

ینش خفته راسته استفاده ها چه کتیبه و چه گلچین، از چالدین در اینجا در تمام معقلیساده استفاده کرد، قوام

تری ارائه نماید. این هنرنمایی در تلفیق سه نماید تا تضاد بین زمینه و نقوش را فزونی بخشیده و زیبایی افزونمی

رسد و قدرت دار زیر ایوان شرقی بنا به اوج خود میرگی نگینخصوص در معقلی سهشیوۀ رایج در یک طرح و به

 سازد.کار وی را مشخص می کارگیری تناسبات موزون دربه

 

 نوشتپی
رضوی در  آستان قدسی کاشی سنتی گوهرشاد و کارگاه کاشی سنتی هاکارگاهمشاهدۀ روش تهیة آجرهای مخصوص معقلی در . ۱

 مشهد.

 آنچه گفته شد، گزارش متنوع خارج از اریبس ییهاهم شاهد اندازه ییاند وگرنه در معدود بناهاها پرتکرار بودهاندازه نیا رسدینظر مبه. ۲

 .)نگارنده( شده است

 یگریاشکال مختلف د تواندیم ،شود میدر آن ترس دیبایکه م یبسته به فرم مکان ،یمربع و لوز ةنیبر دو زم علاوه ییبنا یخط کوف. ۳

 .(۱۳6۱. محمود ماهرالنقش ییخط بنا ولا . دفتریاسلام ۀدور رانیا یکارینقش در کاش یطرح و اجرا به )ر.ک ردیخود بگبه زیرا ن

 .(۱۵۹. ، ص۱۳۸۴ ،یدی)زمرش یگرو سه یرگکینموده است.  میدسته تقس اجرا به دو ثیح را از هایدر کتاب خود معقل یدیزمرش. ۴

 .داندیروش م کیمختلف از  یهاها را حالتفرض کرده و آن یکیمتن را دهیو کش جیرسه یو

 نهیزم یرگسه یسطوح است. اما در معقل نیب یمنف ةنیزم ۀاز انداز یحیطرح، کسر صح ۀدهندمربع شکل ۀانداز یرگکی یدر معقل. ۵

متفاوت و  یانی. رنگ آجر مدیآیوجود مبه یرجکیسه آجر مربع  یطول وستنیهم پاست که از به یکینظر  طرح مورد یمثبت و منف

 رندیگیجدا نبوده و در امتداد هم قرار م گریکدیمثبت از  یفضا ۀدهندلیتشک یهامربعمتن دهیکش یآجرهاست. در معقل ریمتضاد با سا

و  یدشتانیم ی)کشاورز انددهیمتن را راسته خفته نامدهیکش یمعقل یزابیو ف یدشتانیم یبرابر است. کشاورز یمثبت و منف یو فضا
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 ریبه تصو توانیمثال م عنوانبه ؛شودیکار گرفته مبه زیساده ن نیچصورت رگبه ینوع معقل نیا که یصورت در .(۵۵. ، ص۱۳۹6 ،یزابیف

 )نگارنده(. مقاله مراجعه کرد نی)سمت راست( در هم ۱
6. Derek Hill 

7. Oleg Grabar 

 اند.استفاده کرده زیمعرق ن نیینماها از تزتاق یهاو پشت بغل یورود وانیا یهاهیپا یرو یشمال یدر نما. ۸

سازه متفاوت باشند. براساس گزارش  یمختلف همانند آجرها یبناها یاستفاده در نما مورد یآجرها ۀانداز رسدینظر مبه. ۹

Mankovskaya شده که  در سه اندازه ساخته زیبنا ن نیدر ا یمعقل یشده، آجرها ارائه یسویاحمد  خیش یبنا ناتییخصوص تز که در

متر( و آجر سانتی ۴/۱ بندکی یبلند ۀعلاو)دو برابر به مترسانتی ۱۱×  ۹/۴سانتیمتر آجر متوسط،  ۸/۴×  ۸/۴از: آجر کوچک،  اندعبارت

 یبرا ۹/۴ ۀانداز رسدینظر مبه. تذکر: (۲66 ، ص.۱۳۷۹ ا،ی)منکوفسکادو بند(  یبلند ۀعلاو)سه برابر به مترسانتی ۲/۱۷×  ۸/۴ ،بزرگ

 ه و برابر با ضلع آجر مربع باشد.بود یکی دیبایعرض تمام آجرها م یکه در معقل چرا ،باشد یپیتا یآجر متوسط خطا
10. Galina A. Pougatchenkova 

11. Tarikh-i Khairat 
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 )ترجمه ونداد جلیلی(. تهران: مؤسسة علم معمار. حس وحدت(. ۱۳۹۰بختیار، لاله. ) و اردلان، نادر -
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 محمد رمضانی(. تهران: خاور. به کوشش) الشعراتذکره .(۱۳۸۲) .شاه یبختسمرقندی، دولتشاه بن  -

 یسطوح و نماها تیاهم انی(. حضور رنگ در ب۱۳۹6اکبر) یعل دیس ،یدیفروغ و س ار،یقباد. مه انمهر،یاصغر. ک ،یجوان -

 .۸۸-6۹(، صص. ۲۸)۷، خراسان بزرگ یهاپژوهش. یمعمار

ی آموزش زیربرنامه. تهران: انتشارات افشار، دفتر تحقیقات و اجرای ساختمان با مصالح سنتی(. ۱۳۸6زمرشیدی، حسین. ) -

 .پرورش و آموزشی وزارت احرفهفنی و 

مطالعات  نامهفصل(. آجر و هنر آجرکاری از دوران باستان تا امروز. ۱۳۹۷آبادی، علی. )صادقی حبیب و زمرشیدی، حسین -
 .۱۷-۵ .صص (،۳۳)۹،شهر ایرانی اسلامی

 ان: سازمان عمران و بهسازی شهری.تهر .خط معقلی ،کاری ایرانکاشی(. ۱۳۸۴زمرشیدی، حسین. ) -

 یرازیالدین شمعرق مدرسة غیاثیة خرگرد قوام یهایکاش یرنگ یهاسنجش نسبت گستره(. ۱۳۹۸اکبر. )سیدی، سید علی -
 نامة دکتری پژوهش هنر(. دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران.ایان)پ

-۵۹ .صص (،۴)۲،پیکره(. بررسی نقوش مقابر آجری دزفول. ۱۳۹۲. )نیالدنظامفر، امامی و صالحی، سحر ،علیزاده، سیامک -

6۸. 
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الدین شیرازی در (. تحلیل متن کوفی ارائة معماری قوام۱۳۹۴قاسمی سیچانی، مریم. ) و جوانی، اصغر ،فیزابی، بهمن -

 .۱۲۲-۱۰۵ .، صص(۱۰)۵ ،مرمت و معماری ایراندو فصلنامه گازرگاه هرات. 

( بر اساس شیوه طراحی و )معقلی بناییشناسی خط (. گونه۱۳۹6فیزابی، بهمن. ) و حمیدرضادشتی، کشاورزی میان -

 .6۲-۴۸ .صص(، ۱)۱، هنرهای صناعی ایرانهای اجرایی. روش

 .انتشارات سمتتهران:  .یدوره اسلام رانیا یهنر معمار خیتار .(۱۳۸۲). وسفیمحمد  ،یانیک -

 (.کرامت ا... افسر و محمد یوسف کیانیة ترجم) معماری تیموری در ایران و توران(. ۱۳۷۴). ویلبر، دونالد و زایگلمبگ، ل -

 .سازمان میراث فرهنگی کشورتهران: 

. تهران: انتشارات کاری ایران دورۀ اسلامی/ دفتر اول خط بناییطرح و اجرای نقش در کاشی. (۱۳6۱). ماهرالنقش، محمود -

 موزۀ رضا عباسی.

ق: مقبرۀ ه.سوی مطالعة اشکال معماری در آسیای میانه در پایان قرن چهاردهم/ هشتم (. به۱۳۷۹منکوفسکایا، ال.لو. ) -

 .۲۸۸-۲6۰. صص (،۳۲-۳۱) ،اثر مجلهخواجه احمد یسوی )ترجمة بحرالعلومی: شیرازی(. 

 تهران: روزنه. ی.اسلام یدر معمار نییهندسه و تز. (۱۳۷۹) رو.، گلاوغلوبینج -

 . تهران: سازمان میراث فرهنگی کشور.دزفول شهر آجر(. ۱۳۷6نعیما، غلامرضا. ) -

تهران: شرکت انتشارات علمی  .)ترجمة مهرداد وحدتی( معماری و تزیینات اسلامی(. ۱۳۸6گرابر، اولک. ) و هیل، درک -
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