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Abstract
Bulbous domes are among discontinuous double-shell domes and were built in Iran in 
the early nineth century A.H. Previous domes were shaped pointed and there was no 
bulge coming out beyond their base diameters. But in the Timurid period, dome profile 
was changed so that it began a return below the base of the arch, producing thereby 
a slight bulge. The main question is that what are the reasons for the changes in the 
appearance and structural elements between two shells after the initial formation of 
these domes in Central Asia and then their evolution in Iran. This research is written 
with the aim of finding the hidden aspects in the development of bulbous domes based 
on both historical documents, and architectural remains, and also examines the reasons 
of the changes created in these kinds of domes during four centuries in the context of 
cultural Iran. This study has a descriptive-analytical approach for exploring case studies, 
which are selected based on primary and secondary sources and also field research. The 
appearance changes of bulbous domes include removing flutes from the outer shell, 
adjusting the height of the drum and creating more bulge at the place where the outer 
shell joins the drum. In this article, the structural changes to improve the strength of the 
domes, the change in the number and proportions of the stiffeners to prevent the damage 
of the dome, as well as the shape and arrangement of the wooden struts to increase 
domes flexibility against seismic shocks, have been examined.
Keywords: Bulbous dome, narrow ribs, stiffeners, wooden struts, Timurid-Safavid 
architecture.
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Introduction
Since the most obvious feature of Timurid architecture is its splendor, the architects of 
this period paid special attention to the dome than other architectural elements. In this 
era, domes were raised on high drums, and in order to achieve desired height on the 
exterior, architects usually built another shell on the top of the internal one. In such a 
way the dome profile is changed, so that it began a return below the base of the arch, 
producing thereby a slight bulge. Therefore, the bulbous dome is one of the innovations 
of the Central Asian architects during the Timurid period. The first cases of the bulbous 
domes in Central Asia have flutes on the outer shell; in addition, they have an oval-
shaped structure. Construction of this domes continued with a few changes during the 
reign of Timur’s successors in Great Khorasan and within the current borders of Iran. 
To put it more clearly, after the Timurid period and during the rule of Safavids in Iran, 
construction of these domes continued with few changes. This study is dedicated to the 
analysis of the process of changes and also reasons for these changes in the appearance 
and structural elements of the bulbous domes according to the case studied in Central 
Asia and Iran during the Timurid and Safavid eras. The main question is, what changes 
have occurred in the appearance as well as structural elements, and as a result, the 
stability of these domes in the Timurid and Safavid periods in Central Asia and Iran, and 
what were the reasons for them.

Theoretical method of this research is based on the cultural history approach. 
Therefore, each case is viewed as a culture. Concerning this, three domes were selected 
from different regions of Central Asia (Turkestan, Samarkand, and Herat) and seven 
cases from Iran (Khorasan and Isfahan). Three main criteria for selecting the case studies 
can be listed: 1. Geographical and historical context; 2. Similarities of the cases during 
the Timurid period in Central Asia and the Safavid period in Iran, and; 3. Authenticity 
of the domes.  

Discussion
All the studied domes in Central Asia have a lofty cylindrical drum. The height of the 
drums was adjusted in Iran during the Timurid era, in Khorasan and also in the central 
regions of Iran. It is worth to mention that, construction of high drums in Central Asia, 
during the reign of Timur, and in Iran, during the reign of Shah Abbas I, can be seen as 
an expression of the visual effects of architecture as a manifestation of the power and 
reflection of the perfectionist personality of those Kings. 

The most important exterior characteristic of the studied domes is in the external shell 
(Avgon), where the drum and the external shell connected to each other. Therefore, in 
the bulbous domes, part of the weight load of the outer shell at the junction of the dome 
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and drum is directed inward and less pressure is applied to the base of the monument.
Flutes move from their common place at the top of the external shell to the bottom, 

and transfer forces and lateral loads to the inside, and enhance the resistance of the dome 
against the thrust forces.

In Central Asia’s domes, we couldn’t find narrow ribs on the surface of internal 
shell. This is despite the fact that in most of the studied cases from the Safavid period, 
narrow ribs were used to transfer the weight of the stiffeners to the lower parts and base 
of the monument. It seems that, utilize of the narrow ribs in the Safavid domes was 
the invention of the Iranian elite architects to give cohesion to the double-shell domes, 
especially bulbous ones.

From the earliest bulbous domes, we can see stiffeners between two shells. These 
elements have different shapes. Establishing stiffeners, especially in the Avgon part, 
greatly reduce the destruction of the dome during earthquakes and shows the architects’ 
awareness of stiffener’s structural role and function.

The wooden struts are arranged somewhat circularly to help connect the stiffeners to 
increase flexibility against earthquake shocks.

Conclusion 
Changing process of bulbous domes in Iran includes removing the flutes from the 
external shell, adjusting the height of the drum and creating an avgon with more bulge at 
the junction of the external shell and drum. Domes with flutes in the Central Asia were 
a main characteristic of monuments. It seems that use of flutes, in addition to structural 
reasons, also had an aesthetic aspect; because, vertical and parallel concave and convex 
lines on the external shell make the domes look higher and add to the glory of the 
whole monument. Moreover, flutes help in transferring the thrust forces entered into 
the building and have a function like an avgon at the place of joining the dome’s drum. 
It seems that removing the flutes from domes in Iranian architecture of Timurid period 
should be considered as a result of the lack of a single political power in different regions 
of the country. Among other fundamental changes, we can notice domes with more 
bulge. During the Safavid period, architects learned and experienced the basic stages 
of bulbous domes and gained sufficient skill with regard to the morphological elements 
of dome and its strength. In this way, for aesthetic purposes, structural solutions such 
as creating narrow ribs on the internal shell of the dome and deepening the stiffeners 
in the avgon part have been used to maintain the integrity of the external shell. One of 
the reasons for the construction of narrow ribs is to transfer the compressive force of 
the stiffeners to the lower parts and bases of the dome and to strengthen their stability. 
In some cases, ribs were not used to connect stiffeners to the internal shell due to small 
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diameter of the dome span. The changes made in the stiffeners from the Timurid period 
to the end of the Safavid period should be considered more related to their number, 
shape and proportions, which can be attributed not only to the creativity of local 
architects, but also to the architects’ complete awareness of the role and function of 
the stiffeners. These structural elements prevent the destruction of domes due to thrust 
forces (wind and earthquake). Wooden struts also make it possible to create a better 
connection between the stiffeners and external shell, as well as the connection between 
the components of the dome.
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چکیده 
ســاخت انــواع گنبدهــا در دوران اســامی، به‌‌ویــژه در دوره‌هــای تیمــوری و صفــوی به‌نهایــتِ کمــال ‌رســید. 
گنبدهــای شلجمی‌شــکل، از نمونه‌هــای قابل‌تأمــل در فرهنــگ معمــاری آســیای‌مرکزی و ایــران اســت 
کــه در اوایــل قــرن 9ه‍ــ.ق./ 15م. و هم‌زمــان بــا دورۀ تیمــوری رواج ‌یافــت. در ایــن شــکل جدیــد، در محــل 
پیوســتن پوســتۀ بیرونــی گنبــد بــه ســاقه، بیرون‌زدگــی مختصــری ایجــاد شــده کــه ســبب تغییــر در شــکل 
ح ایــن اســت کــه، دلایــل ایجــاد ایــن تغییــرات در  ظاهــری و جزئیــات ســازه‌ای شــده اســت. پرســش مطــر
نمــای ظاهــری و نیــز عناصــر ســازه‌ای دخیــل بیــن دو پوســته، پــس از شــکل‌گیری اولیــۀ ایــن گنبدهــا در 
آســیای‌مرکزی و ســپس ســیر تکامــل آن‌هــا در ایــران چگونــه اســت؟ پژوهــش حاضــر بــا هــدف دســت‌یابی 
و  تاریخــی  مســتندات  تکیه‌بــر  بــا  و  شلجمی‌شــکل  گنبدهــای  تحــول  ســیر  در  پنهــان  جنبه‌هــای  بــه 
باستان‌شناســی و پاســخ بــه چرایــی و علــل تحــولات ایجاد‌شــده در آن‌هــا طــی 4 قــرن در حــوزۀ ایــران 
ــاران  ــان و معم ــای حامی ــه‌ها و باوره ــی اندیش ــن، بازنمای ــر ای ــت. افزون‌ب ــده اس ــگارش درآم ــه ن ــی ب فرهنگ
پدیدآورنــدۀ ایــن گنبدهــا بــا مطالعــۀ تحــولات انجام‌گرفتــه در ایــن آثــار موردتوجــه اســت. پژوهــش حاضــر 
بــا روش توصیفی-تحلیلــی انجام‌شــده و مطالعــۀ گنبدهــای منتخــب نیــز مبتنی‌بــر فعالیــت ‌هــای میدانــی، 
تحقیــق در منابــع و اســناد کتابخانــه‌ای اســت. فرآینــد تغییــر شــکل ظاهــری گنبدهــا، شــامل حــذف خیــارۀ‌ 
بیرونــی، تعدیــل در ارتفــاع ســاقه و ایجــاد انحنــای بیشــتر در محــل پیوســتن پوســتۀ بیرونــی بــه گریــو اســت. 
گنبدهــا،  ایــن پژوهــش، در پیونــد بــا تغییــرات ســازه‌ای ایجاد‌شــده بــرای بهبــود مقاومــت و اســتحکام 
از ســاخت باریکه‌طاق‌هــا‌ بــرروی پوســتۀ درونــی و انتقــال وزن دیوارهــای خشخاشــی بــه قســمت‌های 
زیریــن و پایه‌هــای گنبدخانــه، تغییــر در تعــداد و تناســبات خشخاشــی‌ها بــرای جلوگیــری از خرابــی گنبــد، 
به‌ویــژه در بخــش آوگــون به‌هنــگام زلزلــه و نیــز شــکل و ترتیــب قرارگیــری کلاف‌هــای چوبــی بــرای افزایــش 

ــت.  ــه اس ــخن گفت ــی، س ــای لرزش ــر تکان‌ه ــری آن در براب انعطاف‌پذی
تیمــوری-  دورۀ  چوبــی،  کلاف‌هــای  خشخاشــی،  باریکه‌طــاق،  آوگــون،  شــلجمی،  گنبــد  کلیــدواژگان: 

ایــران. معمــاری  آســیای‌مرکزی،  معمــاری  صفــوی، 

فرآیند و چرایی تغییر در شکل ظاهری و عناصر سازه‌ای 
گنبدهای شلجمی‌شکل از آغاز دورۀ تیموری تا پایان دورۀ 
صفوی در آسیای‌مرکزی و ایران
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مقدمه 
گنبــد، ازجملــه نوآوری‌هــای بشــری اســت کــه بــرای پوشــاندن فضاهایــی بــا دهانــۀ وســیع بــه‌کار مــی‌رود. 
ــا در  ــت. گنبده ــده اس ــاخته ش ــا س ــول قرن‌ه ــف در ط ــای مختل ــه روش‌ه ــوع و ب ــکال متن ــازه در اش ــن س ای
آســیای‌مرکزی دورۀ تیمــوری و ایــران عصــر صفــوی از تنــوع بســیاری در شــکل ظاهــری برخوردارنــد کــه 
ازجملــۀ آن‌هــا گنبدهــای یک‌پوســته، دوپوســته )پیوســته و گسســته( و سه‌پوســته اســت )معماریــان، ج2، 
1391: 417، 457، 605(. از آنجــا کــه بارزتریــن ویژگــی معمــاری تیمــوری، شــکوهمندی آن اســت، معمــاران 
ایــن دوره بــه گنبــد بیــش از ســایر عناصــر معمــاری توجــه کرده‌انــد )پوگاچنکــوا، 1387: 47(. گنبدهــا را 
ــای  ــواه در نم ــاع دلخ ــه ارتف ــت‌یابی ب ــرای دس ــتند و ب ــدی برمی‌افراش ــاقه‌های بلن ــرروی س ــر ب ــن عص در ای
بیرونــی معمــولاً بــرروی پوســتۀ اول، پوســتۀ دیگــری را بــا فاصلــه می‌ســاختند. بــا توجــه بــه کارکــرد متفــاوت 
دو پوســته )پوســتۀ درونــی حجــم داخلــی را کاهــش مــی‌داد و پوســتۀ بیرونــی ســبب افزایــش زیبایــی بنــا 
می‌شــد(، گنبــدی آوگــون‌دار در فرهنــگ معمــاری ایرانــی پدیــدار شــد؛ به‌نحوی‌کــه گنبــد در زیــر قاعــدۀ 
ج شــده و انحنــای مختصــری ایجــاد می‌کــرد؛ بنابرایــن، گنبــد شلجمی‌شــکل  قــوس از خــط مســتقیم خــار
از ابداعــات معمــاران آســیای‌مرکزی و ایــران در عهــد تیمــوری اســت کــه بــا ابتــکار خــاص و رعایــت اصــول 
هندســی، ریاضــی و مهارت‌هــای ســنتی و ســاختمانی ســاخته شــده اســت )گلمبــک و ویلبــر، 1374: 163(. 
بنابــر شــواهد موجــود، پیشــینۀ ســاخت ایــن گنبدهــا بــه حــوزۀ فــرارود و دورۀ تیمــوری باز‌می‌گــردد کــه بــرای 
گنبدهــای مقابــر شــاه‌زنده ماننــد شــیرین‌بیک‌آقا نام‌بــرد )هیلن‌برانــد، 1380: 292(.  نمونــه می‌تــوان از 
پوســتۀ  بــرروی  خیاره‌هایــی  دارای  آســیای‌مرکزی  در  شلجمی‌شــکل  گنبدهــای  نخســتین  نمونه‌هــای 
بیرونــی اســت و ســاختاری کلاهخودی‌شــکل دارد. اســتفاده از ایــن نــوع گنبدهــا بــا انــدک تغییــرات راه‌یافتــه 
در آن در عهــد جانشــینان تیمــور، در خراســان‌بزرگ و درون مرزهــای کنونــی ایــران، ادامــه یافــت. به‌بیانــی 
روشــن‌تر، رســم برپایــی گنبدهــای شلجمی‌شــکل بــا فاصلــۀ اندکــی از آســیای‌مرکزی، در شــرق ایــران رواج 
یافــت کــه بــرای نمونــه از گنبــد مســجد جامــع گوهرشــاد در مجموعــه حــرم امــام رضــا؟ع؟ می‌تــوان نام‌بــرد 
کمیــت یافتــن  بــا دورۀ قراقویونلوهــا و حا از دورۀ تیمــوری و مقــارن  79(. پــس  )حســینی، ج 1، 1393: 
ــکار آن،  ــۀ آش ــه نمون ــت ک ــه یاف ــی ادام ــدک تغییرات ــا ان ــا ب ــوع گنبده ــن ن ــتفاده از ای ــران، اس ــان در ای صفوی

گنبــد بــزرگ امــام‌زاده درب امــام اصفهــان اســت )گلمبــک و ویلبــر، 1374: 545(.
ــکل  ــی آن در ش ــر و چرای ــد تغیی ــل فرآین ــه و تحلی ــه مطالع ــر ب ــش حاض ــش: پژوه ــش‌های پژوه پرس
ــر نمونه‌هــای مطالعه‌شــده در آســیای‌مرکزی و ایــران  ظاهــری و عناصــر ســازه‌ای گنبدهــای شــلجمی بناب
ــز ایــن اســت کــه چــه تغییراتــی در ســاختار و  عصــر تیمــوری و صفــوی اختصــاص دارد. پرســش عمــده نی
شــکل ظاهــری، عناصــر ســازه‌ای و در نتیجــه ایســتایی ایــن گنبدهــا مقــارن بــا دورۀ تیمــوری و صفــوی در 

ــوده اســت؟  آســیای‌مرکزی و ایــران روی داده و چرایــی آن‌هــا چــه ب
روش پژوهــش: رویکــرد نظــری پژوهــش مبتنی‌بــر رویکــرد تاریــخ فرهنگــی اســت. در ایــن رویکــرد 
هــر اثــر بــه مثابــه یــک فرهنــگ نگریســته می‌شــود، تاریــخ فرهنــگ کــه در یــک اثــر به‌عنــوان »فرهنــگ 
عصــری« متجســم و متجلــی اســت )بــرک، 1389: 37(. ابــزار گــردآوری اطلاعــات درایــن پژوهــش مبتنی‌بــر 
مطالعــات میدانــی )آثــار موجــود در ایــران( و کتابخانه‌ای-اســنادی )به‌ویــژه آثــار بیــرون از کشــور( اســت. 
گنبدهــا در نواحــی مختلــف آســیای‌مرکزی )ترکســتان،  بنابــر مطالعــات انجام‌شــده، ســه نمونــه از ایــن 
ســمرقند و هــرات( و هفــت نمونــه از ایــران )خراســان و اصفهــان( انتخــاب شــد )تصویــر 1( کــه از این‌میــان 
ک عمــده بــرای انتخــاب  گنبــد از دورۀ تیمــوری و چهــار نمونــه از دورۀ صفــوی اســت. ســه مــا شــش 
نمونه‌هــای پژوهــش می‌تــوان برشــمرد: اول، واقــع بــودن هریــک از آثــار در گســترۀ جغرافیایــی و تاریخــی 
ــوی  ــیای‌مرکزی و صف ــوری در آس ــۀ تیم ــی دوره ــا ط ــری نمونه‌ه ــابهت‌های ظاه ــق؛ دوم، مش ــوزۀ تحقی ح

ــت.  ــتبرد‌های روزگار اس ــدن از دس ــون مان ــر و مص ــت اث ــظ اصال ــوم، حف ــران؛ و س در ای
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.)Manz, 1994: 23( )تصویر 1. حوزۀ جغرافیایی مورد مطالعه )ترکستان، سمرقند، هرات، خراسان و اصفهان
Fig. 1. Geographical area of study (Turkistan, Samarqand, Herat, Khurasan, and Isfahan) 
(Manz, 1994: 23).

پیشینۀ پژوهش
ــکلی  ــات ش ــه مطالع ــدود ب ــه، مح ــکل انجام‌گرفت ــای شلجمی‌ش ــارۀ گنبده ــون درب کن ــه تا ــی ک پژوهش‌های
ــر  ــه ب ــر هندس ــۀ تأثی ــه مطالع ــد« )2010( ب ــی احم ــکان« و »یحی ــم اش ــه »مری ــان، ازجمل ــی محقق ــت. برخ اس
ــز شــامل اســت(  ــه‌ گنبدهــای شلجمی‌شــکل را نی ســاختار شــکلی گنبدهــای دوپوســته )کــه برخــی از نمون
پرداخته‌انــد. »معماریــان« )1367( و »پیرنیــا« )1370( نیــز بــه گونه‌شناســی و دســته‌بندی انــواع گنبدهــا 
کرده‌انــد.  توجــه  نــار  گسســتۀ  دوپوســتۀ  گنبدهــای  زیرمجموعــه  در  شلجمی‌شــکل  گنبدهــای  ماننــد 
»مهــرداد حجــازی« و »رســول میرقــادری« )1383( ایســتایی برخــی از آن‌هــا را بــا کمــک نرم‌افزارهــای رایــج 
در مهندســی ســازه، ســنجیده‌اند. »هــادی صفایی‌پــور« )2011( بــه گونه‌شناســی خشخاشــی‌ها به‌عنــوان 
یکــی از عناصــر ســازه‌ای گنبدهــای شلجمی‌شــکل و کاربــرد آن‌هــا توجــه ویــژه کــرده اســت. »رهروی‌پــوده« 
و همکارانــش )1395( بــه معرفــی اجــزای گنبــد و بررســی نمونه‌هایــی از گنبدهــای دو پوســتۀ گسســته شــهر 
اصفهــان ازنظــر ویژگی‌هــای هندســی و چگونگــی جزئیــات اجرایــی و ســاخت آن‌هــا پرداخته‌انــد. بــا وجــود 
کنــون ســیر تحــول گنبدهــای شلجمی‌شــکل به‌لحــاظ عناصــر ســازه‌ای و شــکل  انجــام ایــن مطالعــات، تا

ظاهــری در دوره‌هــا و مناطــق موردنظــر، مطالعــه نشــده اســت. 

اجزاء و عناصر سازه‌ای گنبدهای شلجمی‌شکل
عناصــر ســازه‌ای درایــن نــوع گنبدهــا تــا انــدازه‌ای یکســان و شــامل باریکه‌طــاق، خشخاشــی و کلاف چوبــی 
ــا یک‌دیگــر  ــد اجــزاء ب ــا نبــود یکــی از آن‌هــا، شــکل ظاهــری و چگونگــی پیون ــود ی اســت کــه گاه به‌ســبب ب
گزیــر بــه  متفــاوت اســت. معمــاران در ایــن شــکل از گنبدهــا، به‌دلایــل ســازه‌ای و یــا فنــاوری ســاخت، نا

اســتفاده از برخــی از ایــن عناصــر در بیــن دو پوســتۀ گنبــد شــده‌اند. 
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باریکه‌طــاق‌ یکــی از آن عناصــر و جزئــی از پوســتۀ درونــی اســت کــه در نمونه‌هایــی بــه خشخاشــی‌ها 
ــی ایجــاد شــده اســت و وزن  ــرای باربــری دیوارهــای خشخاشــی اصل متصــل اســت. ایــن انــدام ســازه‌ای ب
گنبدخانــه منتقــل می‌ســازد )زمرشــیدی، 1389: 330- دیوارهــای خشخاشــی را بــه بخش‌هــای زیریــن 

329(. از ابتــکارات ایرانیــان ســاخت اندامــی به‌نــام »خشخاشــی« در بیــن دو پوســته بــرای برپــا داشــتن 
پوســتۀ بیرونــی گنبدهــای دوپوســتۀ گسســته اســت. ایــن انــدام یــک تیغــۀ آجــری عمــودی اســت کــه بــه 
تعــداد زوج در هنــگام اجــرای گریــو )ســاقۀ گنبــد( بــا آن ســاخته می‌شــود. خشخاشــی‌ها چنــد ضلــع دارنــد و 
بلنــدای آن‌هــا نســبت بــه ارتفــاع گنبــد متغیــر اســت؛ ایــن انــدام، میــان دو پوســته به‌صــورت نصف‌النهــاری 
تعبیــه می‌شــود تــا بــار را تقســیم و ثبــات گنبــد را تضمیــن و گنبــد را در برابــر نیــروی رانشــی بیرونــی محافظــت 
ــه  ــته ب ــیاری وابس ــدازۀ بس ــا ان ــا ت ــاد آن‌ه ــری و ابع ــل قرارگی ــن‌رو، مح ــوا، 1387: 41(. از همی ــد )پوگاچنک کن
انــدازۀ دهانــۀ گنبــد اســت )Ashkan & Ahmad, 2010: 303(. در برخــی از گنبدهــا، خشخاشــی‌ها بــا 
باریکه‌طاق‌هــا پیونــد یافته‌انــد کــه می‌توانــد ســبب انســجام درونــی بیــن پوســتۀ درونــی و بیرونــی گنبــد و 
کیــد بــر ایســتایی آن شــود. کلاف‌هــای چوبــی نیــز ســازه‌ای حائــل بیــن پوســتۀ درونــی و بیرونــی گنبدهــای  تأ
شلجمی‌‌شــکل اســت کــه به‌شــکل قطــری )در دهانــه پوســتۀ بیرونــی(، شــعاعی )کــه مرکــز را بــه پوســتۀ 
یــک  نقشــه  در  و  می‌چرخــد  افقــی  به‌صــورت  گنبــد  دورتــادور  )کــه  مــداری  و  می‌دهــد(  پیونــد  بیرونــی 
ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــزاری کشش ــوب کلاف اب ــکال، چ ــن اش ــام ای ــده‌اند. در تم ــرا ش ــازد( اج ــی را می‌س چندضلع
کاســتن نیــروی رانشــی یــاری می‌رســاند )معماریــان، ج 2، 1391: 543-541(. دیوارهــای خشخاشــی را بــا 
اســتفاده از چــوب‌ و بــرای جلوگیــری از تخریــب نیروهــای کششــی، به‌ویــژه زلزلــه به‌هــم کلاف می‌کردنــد تــا 

ســبب پایــداری کل پوســته بیرونــی گنبــد شــود )زمرشــیدی، 1389: 335(.

گنبدهای شلجمی‌ آسیای‌مرکزی و ایران در دورۀ تیموری
و  خراســان  )در  ایــران  در  شلجمی‌شــکل  گنبــد  بــا  بناهــای  از  نمونــه  شــش  انجام‌شــده،  مطالعــۀ  بنابــر 
اصفهــان( و آســیای‌مرکزی )ترکســتان، ســمرقند و هــرات( از دورۀ تیمــوری انتخــاب شــد )جــداول 1 و 2(. 
در انتخــاب ایــن نمونه‌هــا، تاریــخ ســاخت، محــل قرارگیــری، مشــابهت‌های ظاهــری و کمتریــن تغییــرات 
ح آن‌هــا در ذیــل آمــده اســت. صورت‌گرفتــه در آن‌هــا طــی پنــج قــرن گذشــته درنظــر نگارنــدگان بــوده کــه شــر

.)www.cemml.colostate.edu( جدول 1. بناهای با گنبد شلجمی‌شکل دورۀ تیموری در آسیای‌مرکزی
Tab. 1. Monuments with bulbous domes from the Timurid period in the Central Asia (www.
cemml.colostate.edu)
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 آرامگاه گوهرشاد  آرامگاه تیمور  یسویاحمد آرامگاه خواجه گنبد

 

 تصویر 

   

 .ق. ه  820-836 .ق. ه  806 .ق. ه  799-801 تاریخ 

 هرات )افغانستان(  سمرقند )ازبکستان(  ترکستان )قزاقستان(  محل قرارگیری 

 

  

 (Blair and Bloom, 1994: fig. 46 ) 

 

 (Bulatova & Shishkina, 1986: 171 ) 
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.)Ashkan & Ahmad, 2012: fig.7( تصویر 2. جزئیات میان دو پوستۀ درونی و بیرونی گنبد خواجه‌احمد
Fig. 2. Details between the two shells of Khawaja Ahmad’s dome (Ashkan & Ahmad, 2012: 
fig. 7).

جدول 2. بناهای با گنبد شلجمی‌شکل دورۀ تیموری در ایران )نگارندگان، 1400(.
Tab. 2. Monuments with bulbous domes from Timurid period in Iran (Authors, 2021).
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 امامزاده دربامام  مسجد شاه  مدرسه فیروزشاهی  گنبد

 تصویر 

 )عکس از نگارندگان(  )عکس از نگارندگان(  )عکس از نگارندگان( 

 .ق. ه 857 .ق. ه  855 .ق. ه  844  تاریخ 

 اصفهان  مشهد  جام  تربت محل قرارگیری 

 

آرامگاه خواجه‌احمد یسوی  
گنبــد آرامــگاه خواجه‌احمدیســوی، مقدمــه‌ای بــرای ســاخت گنبدهــای شلجمی‌شــکل در آســیای‌مرکزی و 
ایــران اســت. پوســتۀ درونــی ایــن گنبــد، تیــزه‌دار و پوســتۀ بیرونــی آن بــرروی گریــوی بــه قطــر 10 متــر بــر آمده 
ــت  ــد، هش ــی گنب ــی و بیرون ــتۀ درون ــن دو پوس ــت )Man’kovskaia & Golombek, 1985: 114(. بی اس
خشخاشــی و ردیف‌هــای متعــددی از کلاف‌هــای مــداری چوبــی کار شــده اســت )Ibid: 111( )تصویــر 2( 
کــه به‌صــورت افقــی دورتــادور گنبــد می‌چرخــد. گنبــد مقبــرۀ خواجه‌احمــد فاقــد باریکه‌طــاق اســت و بــر 
ــا  ــن خیاره‌ه ــد. ای ــه آن می‌بخش ــلجمی ب ــکلی ش ــه ش ــت ک ــده اس ــاخته ش ــاره س ــی آن، 52 خی ــتۀ بیرون پوس

بــدون فاصلــه درکنــار هــم قــرار گرفته‌انــد.
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آرامگاه تیمور
گنبــد شلجمی‌شــکل آرامــگاه بنیان‌گــذار سلســلۀ تیمــوری بــا دهانــه پوســتۀ درونــی حــدود 8/70 و ارتفــاع 
22/50 متــر روی گریــو استوانه‌ای‌شــکل بلنــدی بــه ارتفــاع حــدود 8 متــر قــرار دارد )معماریــان، ج 2، 1391: 
کــه بــه پوســتۀ  گریــو آرامــگاه بلندایــی غیرطبیعــی دارد )21 :2009(   ،)Bhalla( »به‌نظــر »بهــالا .)572
ــد از  ــت )Bulatova & Shishkina, 1986: 183(. گنب ــزوده اس ــا اف ــت بن ــر جذابی ــده و ب ــی منتهی‌ش بیرون
نــوع بیضــوی و تــا انــدازه‌ای شلجمی‌شــکل )Yeomans, 1999: 185; Marefat, 1991: 57( بــا 64 خیــارۀ‌ 
پیوســته به‌هــم اســت )Jairazbhoy, 1972: 268; Yeomans, 1999: 185؛ بیانــکا، 1395: 21؛ پــوپ، 
1390: 197(. بلنــدای کلــی گنبــد در حــدود 34/09 متــر )ویلســن، 1379: 327؛ بایــرون، ج 3، 1387: 1333؛ 
کریــو، 1380: 262( و فاصلــۀ بیــن دو پوســتۀ درونــی و بیرونــی حــدود 12 متــر اســت کــه از همیــن‌رو، مســتلزم 
ســاخت خشخاشــی بــرای تقویــت آن‌هــا بــوده اســت. امــروزه 12 خشخاشــی بیــن دو پوســتۀ گنبــد دیــده 
می‌شــود. در تیــزۀ پوســتۀ درونــی، میــل تعــادل آجــری اســت کــه از ارتفــاع حــدود 2متــری آن، کلاف‌هــای 
چوبــی به‌صــورت شــعاعی بــه پوســتۀ بیرونــی گنبــد متصــل اســت )معماریــان، ج 2، 1391: 573(، )تصویــر 

3(. گنبــد آرامــگاه تیمــور، ماننــد آرامــگاه خواجه‌احمــد، باریکه‌طــاق نــدارد.

.)Jairazbhoy, 1972: fig. 56( تصویر 3. مقطع آرامگاه گور امیر
Fig. 3. Cross- section of Gur-e Amir tomb (Jairazbhoy, 1972: fig. 56). 

آرامگاه گوهرشاد
گنبــد  گریــو بلنــد آن دو پوســتۀ نخســت را دربرمی‌گیــرد و بــه  کــه  گنبــد ایــن آرامــگاه سه‌پوســته اســت 
ــر و  ــد، 25مت ــی گنب ــاع کل ــد )Allchin & Norman, 1978: 380(. ارتف ــکل می‌انجام ــاره‌دار شلجمی‌ش خی
ــرروی پوســتۀ  ــارۀ آبی‌رنــگ ب ــا 44 خی ــر )معماریــان، ج 1، 1367: 253( ب ــی آن 9/30 مت انــدازۀ دهانــۀ داخل
ــی  ــطح بیرون ــودی از روی س ــی عم ــوارۀ خشخاش ــاز 12 دی ــت )Jalal Yaghan, 2003: 73(. آغ ــی اس بیرون
پوســتۀ میانــی بــه عــرض یــک آجــر اســت )تصویــر 4(. تیــر گــردی افقــی در 130 ســانتی‌متری بــالای پوســتۀ 
میانــی بیــن هریــک از دیوارهــای خشخاشــی قــرار دارد کــه در غلافــی از گــچ در داخــل دیــوار پوســتۀ ســوم 
نشــانده شــده اســت. خشخاشــی‌های گنبــد به‌ســبب نبــودِ باریکه‌طاق‌هــا، بدون‌واســطه بــرروی پوســتۀ 
گرفتــه‌ و کلاف‌هــای چوبــی افقــی، دیوارهــای خشخاشــی مجــاور را به‌هــم پیونــد می‌دهــد  درونــی قــرار 

)گلمبــک و ویلبــر، 1374: 423؛ تصویــر 5(. 
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تصویر 4. خشخاشی‌های میان دو پوستۀ گنبد آرامگاه 
 .)O’kane, 1987: fig. 14-15( گوهرشاد

Fig. 4. Stiffeners of the Gawhar Shad tomb’s 
dome (O’Kane, 1987: fig. 14-15)

گنبد  تصویر 6. خشخاشی‌های آجری بین دو پوستۀ 
فیروزشاهی )نگارندگان، 1400(.

Fig. 6. Stiffeners of the Firuz-shahi dome 
(Authors: 2021).

 Golombek( گوهرشاد گنبد آرامگاه  تصویر 5. مقطع 
.)& Wilber, 1988: fig.76

Fig. 5. Cross-section of Gawhar Shad tomb’s 
dome (Golombek & Wilber, 1988: fig. 76)

 O’Kane,( گنبد مدرسۀ فیروزشاهی تصویر 7. مقطع 
.)1979: fig. 8

Fig. 7. Cross-section of Firuz-shahi 
madrasa’s dome (O’Kane, 1979: fig. 8).

گنبد مدرسۀ فیروزشاهی
آجــری  بــا چهــار خشخاشــی  اســتوانه‌ای  بلنــد  گریــو  بــا  گنبــد شــلجمی دو پوســتۀ مدرســۀ فیروزشــاهی 
گنبــد نســبت مســتقیمی  تقویــت شــده اســت. به‌نظــر می‌رســد شــمار خشخاشــی‌های به‌کاررفتــه در هــر 
بــا قطــر دهانــۀ آن دارد. گنبــد فیروزشــاهی نیــز ماننــد نمونــۀ‌ گنبدهــای آســیای‌مرکزی باریکه‌طــاق نــدارد. 
کلاف‌هــای چوبــی تــا انــدازه‌ای بــرای پشــتیبانی خشخاشــی‌های آجــری و افزایــش انعطاف‌پذیــری دربرابــر 

تکانه‌هــای زمین‌لــرزه مرتــب شــده‌اند )تصاویــر 6 و 7(.
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مسجد شاه
گنبــد شلجمی‌شــکل مســجد شــاه بــر گریــو بلنــدی قــرار دارد. پوســتۀ بیرونــی گنبــد از نــوع تیــزه‌‌ای آوگــون‌دار 
و بــا ارتفــاع حــدود 17/5 متــر اســت )پوگاچنکــوا، 1387: 220(. فاصلــۀ ایــن دو پوســته نیــز حــدود 7 متــر 
اســت )معماریــان، ج 1، 1367: 254(، )تصویــر 8(. انــدازۀ دهانــۀ پوســتۀ درونــی گنبــد حــدود 6 متــر بــا 
افــرازی حــدود 1/40 متــر و ارتفــاع حــدود 10 متــر اســت. پوســتۀ درونــی، باریکه‌طاق‌هــای منظــم، خیــز کمــی 
دارد و بــا خشخاشــی‌هایی کــه فاقــد کلاف‌هــای چوبــی پیوســته بــه آن‌هــا اســت، بــه پوســتۀ بیرونــی پیونــد 
ــا پیونــد  ــز کــم، رانــش زیــادی درپــی دارد کــه ب ــا خی می‌یابــد )معماریــان، ج 2، 1391: 582-580(. گنبــد ب
باریکه‌‌طاق‌هــای پوســتۀ درونــی بــه خشخاشــی‌های متصــل بــه پوســتۀ بیرونــی، تــا انــدازه‌ای ایــن نقــص 
برطــرف شــده اســت )معماریــان، ج 1، 1367: 254(. تعــداد هشــت خشخاشــی آجــری )چهــار تــا اصلــی و 
ــک  ــر روی ی ــی بزرگ‌ت ــار خشخاش ــود. چه ــده می‌ش ــد دی ــتۀ گنب ــن دو پوس ــای بی ــک( در فض ــا کوچ ــار ت چه

جفــت باریکه‌طــاق‌ متقاطــع قــرار گرفته‌انــد )معماریــان، ج 2، 1391: 582(. 

.)O’Kane, 1987: fig. 26.3( تصویر 8. مقطع گنبد و گنبدخانۀ مسجد شاه
Fig. 8. Cross-section of Shah mosque’s dome (O’Kane, 1987: fig. 26.3).

امام‌زاده درب‌امام
مجموعــۀ درب‌امــام، دو گنبدخانــۀ بــزرگ و کوچــک دارد کــه گنبــد بــزرگ آن از قــرن 9ه‍ــ.ق. اســت )گــدار، ج 
4، 1368: 234(. گنبــد شلجمی‌شــکل بــر فــراز گریــوی اســتوانه‌ای ســاخته شــده و دارای هشــت خشخاشــی 
آجــری بــه عمــق 70 ســانتی‌متر و بلنــدای 3 متــر بیــن دو پوســته اســت. تعــدادی از کلاف‌هــای چوبــی موجود 
بیــن دو پوســتۀ گنبــد، بریــده شــده‌اند. بــا وجــود ایــن، بیــن دو پوســته انــواع کلاف‌هــای قطــری و شــعاعی 
پیوند‌دهنــدۀ خشخاشــی بــه پوســتۀ بیرونــی دیــده می‌شــود )تصویــر 9(. اتصــالات بیــن خشخاشــی‌ها، 
پوســتۀ درونــی و بیرونــی، نقــش مهمــی در انتقــال نیروهــای وارده بــه گنبــد دارد؛ به‌نظــر می‌رســد، به‌دلیــل 
کوچــک بــودن دهانــۀ گنبــد و بــا نبــود باریکه‌طاق‌هــا، پیونــدی بیــن خشخاشــی‌ها و پوســتۀ درونــی وجــود 

ندارد. 
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.)Safaeipour,et al., 2011: fig.8( تصویر 9. خشخاشی‌های آجری میان دو پوستۀ گنبد بزرگ آرامگاه درب‌امام
Fig. 9. Stiffeners of the Darb-e Imam tomb’s dome (Safaeipour, et al., 2011: fig. 8).

جدول 3. بناهای با گنبد شلجمی‌شکل دورۀ صفوی در خراسان و اصفهان )نگارندگان، 1400(.
Tab. 3. Monuments with bulbous domes from the Safavid period in Khurasan and Isfahan 
(Authors: 2021).

گنبدهای شلجمی‌شکل ایران در دورۀ صفوی
در  را  رشــد  مراحــل  و  شــکل‌گرفت  تیمــوری  دورۀ  در  نخســتین‌بار  بــرای  کــه  شلجمی‌شــکل  گنبدهــای 
آســیای‌مرکزی و ایــران عهــد تیمــوری طــی کــرد، در عصــر صفــوی شــکل غالــب ســاخت گنبدهــا درآمــد. در 
ایــن قســمت، ازنظــر ســاختار ســازه‌ای چهــار نمونــه از ایــن نــوع گنبدهــای دورۀ صفــوی )جــدول 3( مطالعــه 

می‌شــود.

14 
 

 

 چهارباغ  ۀمدرس مسجد امام زاده سلطان محمد عابدامام  زاده محروقامام  گنبد

 تصویر 

 

 )نگارندگان(  )نگارندگان( 

 

 )نگارندگان(  )نگارندگان( 

 .ق. ه  1118-1126 .ق. ه 1020-1040 .ق. ه  980 .ق. ه 976 تاریخ 

محل  

 قرارگیری 
 اصفهان  اصفهان  کاخک گناباد  نیشابور  

 

امام‌زاده محروق  
گنبــد امــام‌زاده محــروق بــر فــراز ســاقه‌ای بلنــد قــرار دارد و از گنبدهــای دو پوســتۀ گسســته آوگــون‌دار دورۀ 
صفــوی اســت. بیــن دو پوســتۀ گنبــد، هشــت خشخاشــی آجــری بــا هشــت باریکه‌طــاق وجــود دارد و در نبــود 
کلاف‌هــای چوبــی از نــوع فلــزی آن بــرای اتصــال بــه خشخاشــی‌ها اســتفاده شــده اســت )تصاویــر 10 و 11(. 
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باریکه‌طاق‌هایــی آجــری بــرروی پوســتۀ درونــی گنبــد تعبیــه شــده اســت کــه خشخاشــی‌ها نیــز روی آن‌هــا 
قــرار دارنــد. 

محروق  امام‌زاده  گنبد  خشخاشی‌های   .10 تصویر 
)نگارندگان، 1400(.

Fig. 10. Stiffeners of the Mahrugh shrine’s 
dome (Authors: 2021).

تصویر 12. خشخاشی‌های آجری میان دو‌ پوستۀ گنبد 
امام‌زاده سلطان محمد )نگارندگان، 1400(.

Fig. 12. Stiffeners of the Soltan Mohammad’s 
shrine discontinues double-shell dome 
(Authors: 2021).

محروق  امام‌زاده  گنبد  باریکه‌طاق‌های   .11 تصویر 
)نگارندگان، 1400(.

Fig. 11. Narrow ribs of the Mahrugh shrine’s 
dome (Authors: 2021).

پوستۀ  دو  مرکز  در  موجود  چوبی  تیر   .13 تصویر 
امام‌زاده سلطان محمد )نگارندگان، 1400(.

Fig. 13. Wooden timber in the center of the 
Soltan Mohammad’s shrine discontinues 
double-shell dome (Authors: 2021).)

امام‌زاده سلطان محمد‌عابد
گنبــد آرامــگاه ســلطان محمد‌عابــد بــر ســاقه‌ای اســتوانه‌ای بــه ارتفــاع 3/5 متــر قــرار دارد. بیــن دو پوســتۀ 
گنبــد، هشــت خشخاشــی آجــری اســت کــه در قســمت میانــی آن‌هــا، تیرهــای چوبــی قــرار دارد )تصویــر 
12(. ایــن خشخاشــی‌ها روی پوســتۀ درونــی فاقــد باریکه‌طــاق اجــرا شــده‌ اســت. در قســمت میانــی پوســتۀ 
کنــون باقــی  کــه ا کــه به‌نظــر می‌رســد کلاف‌هــای چوبــی  درونــی، تیــر چوبــی مــدوری عمــود برپــا اســت 

نیســت، در ایــن قســمت به‌هــم می‌پیوســته اســت )تصویــر 13(. 
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تصویر 14. جزئیات میان دو پوستۀ گنبد مسجد امام اصفهان )مرکز اسناد میراث‌فرهنگی(.
Fig. 14. Details between the two shells of Imam Mosque in Isfahan (Archives of the Cultural 
Heritage Department).

مسجد امام
پوســتۀ بیرونــی گنبــد شلجمی‌شــکل مســجد امــام بــا ارتفاعــی حــدود 52 متــر، بــر گریــوی بلنــد بــه قطــر 
بیرونــی 26/3 متــر و ارتفــاع 7 متــر قــرار دارد )Hejazi, 1997: 66(. پوســتۀ درونــی بــا دهانــۀ حــدود 22/5 
ــر و  ــر اســت )بل ــۀ بیــن دو پوســته 14مت ــان، ج 2، 1391: 591(. فاصل ــر اســت )معماری ــر و بلنــدای 38 مت مت
بلــوم، ج 2، 1381: 482(. خشخاشــی‌های به‌کاررفتــه بیــن دو پوســتۀ گنبــد در ســه انــدازۀ متفــاوت شــامل 12 
خشخاشــی بــزرگ بــه عمــق 2/5 متــر و ارتفــاع 12/6 متــر، 6 خشخاشــی متوســط بــه ارتفــاع 10/7 متــر و شــش 
خشخاشــی کوچک‌تــر بــه ارتفــاع 7/6 متــر اســت )Hejazi, 1997: 66(. انــواع کلاف‌هــای مــداری، قطــری 
و شــعاعی بیــن دو پوســته دیــده می‌شــود کــه خشخاشــی‌های بــزرگ و متوســط را به‌هــم می‌پیوســته اســت 

)Melarango, 1991: 51؛ تصویــر 14(. 

مدرسۀ چهارباغ
 8 بــا  3متــر  حــدود  دهانــه‌ای  و  تخم‌مرغی‌شــکل  مقطعــی  بــا  چهاربــاغ  مدرســۀ  گنبــد  درونــی  پوســتۀ 
باریکه‌طــاق بــه عــرض 38 ســانتی‌متر و بلنــدای )عمــق( 40 ســانتی‌متر ســاخته شــده اســت. باریکه‌طاق‌هــا 
ــداد  ــد، تع ــتۀ گنب ــن دو پوس ــده‌اند. بی ــل ش ــم متص ــری به‌ه ــن آج ــا عرقچی ــن ی ــک نهنب ــا ی ــد ب ــز گنب در مرک
ــی بــه پهنــای 40 ســانتی‌متر و ارتفــاع 2متــر دیــده می‌شــود. در قســمتی کــه  هشــت خشخاشــی آجــری اصل
ضخامــت پوســتۀ بیرونــی کاهــش یافتــه، هشــت خشخاشــی کوچک‌تــر کار شــده اســت. خشخاشــی‌ها بــرای 
توزیــع و کاهــش نیــروی فشــار بــر باریکه‌طاق‌هــای پوســتۀ درونــی قــرار گرفتــه‌ و بــا پوســتۀ بیرونــی قفــل‌ و 
‌بســت شــده اســت )Ghasempourabadi et al., 2012: 1226(. افزون‌بــر ایــن، انــواع کلاف‌هــای چوبــی 
قطــری، شــعاعی و مــداری بیــن دو پوســته باقــی اســت. چوب‌هــا از داخــل پوســتۀ بیرونــی روی دیرکــی 
چوبــی درمیــان آن برپــا اســت و جنبــۀ ســازه‌ای نــدارد؛ زیــرا بــا هــر نیــروی افقــی به‌آســانی جابه‌جــا می‌شــوند 
کــه به‌شــکل  کارکــرد داربســت داخلــی داشــته‌اند. چوب‌هایــی  )معماریــان، ج 2، 1391: 597( و چه‌بســا 
محیطــی از یــک خشخاشــی بــه خشخاشــی دیگــر می‌پیوندنــد، ماننــد کلاف عمــل می‌کننــد )تصویــر 15(. 
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تصویر 15. جزئیات میان دو پوستۀ گنبد مدرسه چهارباغ اصفهان )رهروی‌پوده و همکاران، 1395: ت 9(.
Fig. 15. Details between the two shells of the Chahar Bagh Madrasa in Isfahan (Rahravi, 
et al., 2018: fig. 9).

بحث و تحلیل
شــیوه‌های ســاختاری یکســانی در ســاخت گنبدهــای مطالعه‌شــده بــه‌کار رفتــه اســت. در تمــام نمونه‌هــا، 
نیــاز،  برحســب  و  هســتند  ثابتــی  اندام‌هــای  خشخاشــی‌ها،  و  گنبــد  ســاقۀ  بیرونــی،  و  درونــی  پوســتۀ 

افــزوده شــده‌اند )جــدول 4(. آن‌هــا  بــه  و خیاره‌هــا  باریکه‌طاق‌هــا  کلاف‌هــای چوبــی، 
پوســتۀ درونــی کــه پوشــانندۀ فضــای گنبدخانــه اســت، به‌طــور کامــل بــا پوســتۀ بیرونــی در انتقــال 
نیروهــا از بخش‌هــای فوقانــی بــه قســمت‌های زیریــن هماهنــگ اســت. در نمونه‌هــای آســیای‌مرکزی 
از قــوس تیــزه‌دار بــرای پوســتۀ درونــی اســتفاده شــده کــه قــوس بیضــوی پوســتۀ درونــی آرامــگاه گوهرشــاد 
)تصویــر 5( در ایــن مطالعــه یــک اســتثنا اســت؛ حــال آن‌کــه در نمونه‌هــای موجــود در ایــران، تمامــی 
گنبدهــای شــلجمی قــوس بیضــوی دارنــد. بیرون‌زدگــی )آوگــون( پوســتۀ بیرونــی  پوســته‌های درونــی 
گنبدهــا، در دورۀ صفــوی، افزایــش و شــکل پخ‌تــری یافــت و درپــی آن، پوســتۀ درونــی گنبــد نیــز از حالــت 

ــی یافــت. ــا پوســتۀ بیرون ــزه‌دار درآمــد و تناســب بیشــتری ب تی
ســاخت بنــای گنبــد‌دار رفیــع در آســیای‌مرکزی حاصــل کوشــش بانیــان، مهندســان و معمــاران دورۀ 
تیمــوری بــا اســتفاده از گریــو بــود. تمامــی گنبدهــای مطالعه‌شــده در آســیای‌مرکزی گریــوی اســتوانه‌ای 
دارنــد کــه ارتفــاع آن‌هــا در برخــی از نمونه‌هــا بــه 8 متــر )بــرای نمونــۀ گنبــد گورامیــر، تصویــر 3( می‌رســد. 
ارتفــاع گریــو ایــن گنبدهــا در ایــران عصــر تیمــوری، در خراســان و مناطــق مرکــزی ایــران، به‌ویــژه اصفهــان 
اواســط دورۀ  در  کــه  اســت  ایــن درحالــی  گردیــد.  آن  گریــو  ارتفــاع  گنبــد دوبرابــر  و دهانــۀ  تعدیــل شــد 
پادشــاهی »شــاه‌عباس اول«، ارتفــاع گریــو افزایــش یافــت و در مســجد امــام اصفهــان بــه 7 متــر رســید. 
گریوهــای بلنــد در آســیای‌مرکزی عهــد تیمــور و ایــران عصــر شــاه‌عباس اول را می‌تــوان بیــان  ســاخت 
جلــوۀ بصــری معمــاری به‌مثابــۀ جلــوه‌ای از قــدرت و بازتــاب شــخصیت کمال‌طلــب آن شــهریاران دانســت. 
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کــی اســت کــه شــیوۀ معمــاری ســلطنتی و باشــکوه آســیای‌مرکزی در ایــران پــس از  مطالعــۀ نگارنــدگان حا
کــه در ایــن دوره قــدرت سیاســی در عمــل بــا شــخص شــاه نبــود،  حکومــت شــاه‌عباس تــداوم نیافــت؛ چرا
بلکــه در اختیــار کارگــزاران سیاســی قــرار داشــت )تاورنیــه، 1336: 500-399؛ مینورســکی، 1378: 38-36؛ 

 .)52 کمپفــر،1363: 
ــا نمونه‌هــای  ــی و تفــاوت‌ آن‌هــا ب مهم‌تریــن ویژگــی ظاهــری گنبدهــای مطالعه‌شــده در پوســتۀ بیرون
دورۀ ایلخانــی، به‌ویــژه در بیرون‌زدگــی )آوگــون( محــل اتصــال گریــو و پوســتۀ بیرونــی اســت. نمونه‌هــای 
اولیــۀ ایــن گنبدهــا، بیشــتر شــکل کلاهخــودی یــا نیم‌بیضــوی دارنــد. ایــن درحالــی اســت کــه آوگــون در 
خراســان دورۀ تیمــوری بــا انحنــای بیشــتری در پوســتۀ بیرونــی گنبدهــا )کامــاً شلجمی‌شــکل( نســبت بــه 
نمونه‌هــای پیشــین در آســیای‌مرکزی اســت. ایــن نــوع گنبدهــای دورۀ صفــوی شــاید به‌دلیــل انــدازۀ قطــر 
دهانه‌شــان شــکل شــلجمی‌تر و پخ‌تــری دارنــد. میانگیــن قطــر دهانــۀ گنبدهــای دورۀ تیمــوری 8 متــر و 
ــد؛ از  ــلجمی‌تر می‌یابن ــکل ش ــی، ش ــتۀ بیرون ــاع پوس ــدن از ارتف ــته‌ ش ــا کاس ــا ب ــت. گنبد‌ه ــر اس ــوی 20 مت صف
همیــن‌رو در گنبــد آوگــون‌دار، بخشــی از بــار وزن پوســتۀ بیرونــی در محــل پیونــد گنبــد بــه گریــو، به‌ســمت 
38(. در تمامــی  کبــری و همــکاران، 1399:  کمتــری بــه پایه‌هــا وارد می‌شــود )ا داخــل هدایــت و فشــار 
نمونه‌هــای مطالعه‌شــده، فاصلــۀ قابل‌ملاحظــه‌ای میــان دو پوســتۀ گنبــد وجــود دارد. پوســتۀ بیرونــی بــا 
ارتفــاع زیــاد و برجســتگی بخشــی از آن نقــش بســیار مهمــی در تأثیــر بصــری بنــا ایفــا می‌کنــد، امــا در مقابــل، 
ارتفــاع کــم پوســتۀ درونــی ســبب ایجــاد فضایــی خالــی و بــدون اســتفاده بیــن دو پوســته می‌شــود. بــرای 
نمونــه، بیــن دو پوســتۀ درونــی و بیرونــی گنبــد گورامیــر حــدود 12 متــر فاصلــه اســت. ایــن انــدازه در ایــران 
ــه  ــر از هــم فاصل ــا حــدودی تعدیــل می‌‌شــود؛ به‌گونــه‌ای کــه دو پوســتۀ گنبــد مســجد شــاه مشــهد، 7 مت ت
دارنــد. در دورۀ شــاه‌عباس اول، گنبدهایــی دو پوســته بــا فاصلــۀ 14 تــا 15 متــر ازهــم ســاخته می‌شــوند کــه 
کــی از نمایــش شــکوه و قــدرت شــهریاران ســازندۀ آن‌هاســت. دلیــل ســازه‌ای آن نیــز  به‌نظــر می‌رســد حا
فراهــم ســاختن فضــای کافــی بــرای ایجــاد باریکه‌طاق‌هــا و خشخاشــی‌ها بــوده کــه درنهایــت بــه اســتحکام 

ــد می‌انجامیــده اســت.  گنب
محــدب  ســطوح  گرفتــن  قــرار  از  آســیای‌مرکزی،  گنبدهــای  بیرونــی  پوســتۀ  روی  خیاره‌هــای 
نیمه‌اســتوانه‌ای درکنــار و فاصلــه‌ای انــدک از هــم، ســاخته شــده‌اند کــه شــمار آن‌هــا از 44 تــا 64 متغیــر 
اســت. خیاره‌هــا از محــل مشــترک خــود در رأس پوســتۀ بیرونــی به‌طــور مــوازی به‌ســوی پاییــن پیــش 
می‌رونــد و از نظــر ســازه‌ای بــا انتقــال نیــرو و بارهــای جانبــی بــه داخــل )‌ماننــد پیش‌آمدگــی آوگون‌ در پوســتۀ 
گنبــد را در مقابــل نیروهــای جانبــی افزایــش می‌دهنــد و چه‌بســا بــر زیبایی‌شناســی  بیرونــی( مقاومــت 

کبــری و همــکاران، 1399(. شــکل ظاهــری آن اثــر می‌گذارنــد )ن.ک. بــه: ا
شــایان توجــه اســت کــه در گنبدهــای آســیای‌مرکزی از باریکه‌طاق‌هــای روی پوســتۀ درونــی اســتفاده 
نشــده اســت. باریکه‌طاق‌هــا در شــماری از بناهــای عصــر تیمــوری ایــران )به‌غیــر از گنبــد مســجد شــاه 
مشــهد کــه دارای 8 باریکه‌طــاق اســت( بــه‌کار نرفتــه اســت. ایــن درحالــی اســت کــه در بیشــتر نمونه‌هــای 
ــه قســمت‌های  ــرای انتقــال وزن دیوارهــای خشخاشــی ب مطالعه‌شــده از دورۀ صفــوی از باریکه‌طاق‌هــا ب
کاربــرد باریکه‌طاق‌هــا در معمــاری  زیریــن و پایه‌هــای گنبدخانــه اســتفاده شــده اســت. به‌نظــر می‌رســد 
عهــد صفــوی، ابــداع معمــاران زبــدۀ ایرانــی بــرای انســجام بخشــیدن بــه گنبدهــای دوپوســتۀ گسســته و 

ــه گنبدهــای شلجمی‌شــکل بــوده اســت.  ازجمل
کــه در تمامــی  نقــش خشخاشــی‌های آجــری از همــان ابتــدا موردتوجــه معمــاران بــوده اســت؛ چرا
نمونه‌هــای مطالعه‌شــده از انــواع تنــوع شــکلی برخوردارنــد. تعــداد خشخاشــی‌های بــه‌کار رفتــه در بناهــای 
گنبدهــا بــالا آمده‌انــد. در  کــه عمدتــاً شــعاع‌وار تــا قســمت میانــی  آســیای‌مرکزی از 8 تــا 12متغیــر اســت 
خراســان و اصفهــان دورۀ تیمــوری، تعــداد هشــت خشخاشــی )مســجد شــاه و امــام‌زاده درب‌امــام( در 
فاصلــۀ دو پوســتۀ گنبــد ســاخته شــده اســت. حــال آن‌کــه گنبــد فیروزشــاهی تربت‌جــام بــا چهــار خشخاشــی 
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کــه معمــار به‌دلیــل کوچک‌تــر بــودن  ‌)تصویــر 6(، همچنــان اســتوار باقی‌مانــده اســت. به‌نظــر می‌رســد 
ــاغ  دهانــۀ گنبــد از شــمار خشخاشــی‌های بیــن دو پوســته کاســته اســت. در مســجد امــام و مدرســۀ چهارب
اصفهــان، تنــوع بیشــتری در تعــداد خشخاشــی‌ها، شــکل و تناســبات آن دیــده می‌شــود. در ایــن نمونه‌هــا، 
بیــن خشخاشــی‌های اصلــی، شــماری خشخاشــی‌های فرعــی بــا ابعــاد متوســط، کوچک‌تــر و ارتفاعــی کمتــر 
ــا انــدازۀ زیــادی از ویرانــی گنبــد  ســاخته شــده اســت. ســاختن خشخاشــی‌ها به‌ویــژه در قســمت آوگــون، ت

گاهــی معمــاران از نقــش و کارکــرد ســازه‌ای آن‌هــا اســت.  به‌هنــگام زمین‌لــرزه می‌کاهــد و نمایانگــر آ
در گنبــد خواجه‌احمــد یســوی در ترکســتان ردیف‌هــای متعــددی از کلاف‌هــای مــداری چوبــی کار شــده 
اســت. در تیــزۀ درونــی گنبــد گورامیــر، ســتونی آجــری اســت کــه در ارتفــاع حــدود دو متــری آن، چوب‌هایــی 
پره‌ماننــد بــه پوســتۀ بیرونــی گنبــد متصــل اســت. در آرامــگاه گوهرشــاد در هــرات نیــز، الوارهــای افقــی، 
دیوارهــای خشخاشــی مجــاور را به‌هــم می‌پیونــدد. در گنبــد فیروزشــاهی خراســان هــم کلاف‌هــای چوبــی 
به‌صــورت مــداری تــا حــدودی مرتــب شــده‌ا‌ند تــا بــه اتصــال خشخاشــی‌ها بــرای افزایــش انعطاف‌پذیــری 
دربرابــر تکان‌هــای زمین‌لــرزه کمــک کننــد. در بیــن دو پوســتۀ گنبــد درب‌امــام اصفهــان نیــز از تیرهــای 
کنــون بریــده شــده‌اند؛ بــا این‌همــه، خللــی در تعــادل گنبــد به‌دلیــل وجــود  چوبــی اســتفاده کــرده بودنــد کــه ا
کلاف‌هــای چوبــی قطــری ایجــاد نشــده اســت. در نمونــه‌ بناهــای دورۀ صفــوی نیــز از کلاف‌هــای چوبــی و 

در اشــکال متنــوع اســتفاده شــده اســت. 

جدول 4. ویژگی‌های ریخت‌شناسانه گنبدهای مورد بررسی )نگارندگان، 1400(.
Tab. 4. Morphological features of the case studies (Authors: 2021).
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 چوبی کلاف  خشخاشی  طاق ۀباریک  خیاره  بیرونی   ۀپوست  گریو  درونی  ۀپوست  نام بنا 

 دارد  عدد  8 - عدد  52 متر   28 متر  3 دار تیزه آرامگاه خواجه احمد 

 دارد  عدد  12 - عدد  64 متر   09/34 متر   8 دار تیزه گور امیر 

 دارد  عدد  12 - عدد  44 متر  25 متر  5/6 بیضوی  آرامگاه گوهرشاد 

 دارد  عدد  4 - - متر   18 متر  65/3 بیضوی  فیروزشاهی ۀمدرس

 - عدد  8 عدد  4 - متر   5/17 متر  20/4 بیضوی  مسجد شاه 

 دارد  عدد  8 - - متر  5/16 متر  4 بیضوی  امام زاده دربامام

 - عدد  8 عدد  8 - متر   24 متر   60/2 بیضوی  زاده محروق امام

 - عدد  8 - - ؟ متر   5/3 بیضوی  عابد سلطان محمدزاده امام

 دارد  عدد  24 عدد  12 - متر  52 متر   7 بیضوی  مسجد امام 

 دارد  عدد  16 عدد  8 - متر   38 متر   60/6 بیضوی  چهارباغ  ۀمدرس

 

  
نتیجه‌گیری

برخــوردار  بســیاری  اهمیــت  از  شلجمی‌شــکل  گنبدهــای  ایــران،  و  آســیای‌مرکزی  معمــاری  مطالعــۀ  در 
اســت. از همیــن‌رو، فرآینــد و چرایــی تغییر‌شــکل ظاهــری و ســازه‌ای ایــن گنبدهــا، بســیار قابل‌تأمــل اســت. 
فرآینــد تغییرشــکلی ایــن نــوع گنبدهــا در ایــران، شــامل حــذف خیاره‌هــا از نمــای پوســتۀ بیرونــی، تعدیــل 
ارتفــاع گریــو و ایجــاد آوگــون بــا انحنــای بیشــتر در محــل پیونــد پوســتۀ بیرونــی بــه گریــو اســت. افزون‌بــر 
گریوهــای بلنــد در آســیای‌مرکزی عهــد تیمــور و ایــران عصــر شــاه‌عباس اول را می‌تــوان  ایــن، ســاخت 
بیــان معمــاری به‌مثابــۀ قــدرت و بازتاب‌دهنــدۀ شــخصیت اقتدارگــرا و کمال‌طلــب آن شــهریاران دانســت. 
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خیــاره‌‌ای بــودن گنبدهــا در آســیای‌مرکزی مشــخصۀ بناهایــی اســت کــه بــا شــیوۀ معمــاری ســلطنتی دورۀ 
کاربردشــان افزون‌بــر دلایــل ســازه‌ای، وجــه زیبایی‌شناســانه  تیمــوری ســاخته شــده و به‌نظــر می‌رســد، 
کــه، خطــوط مقعــر و محــدب عمــودی و مــوازی روی پوســتۀ بیرونــی،  نیــز درکنــار گریــو داشــته اســت؛ چرا
کل بنــا می‌افزایــد. افزون‌بــر ایــن، خیاره‌هــا بــه  کشــیده‌تر می‌نمایانــد و بــر عظمــت و شــکوه  گنبدهــا را 
انتقــال متعــادل نیروهــای رانشــی وارد‌شــده بــه بنــا یــاری می‌رســانند و کارکــردی هم‌چــون آوگــون در محــل 
ایــران دورۀ  گنبدهــا در معمــاری  از  گنبــد دارنــد. به‌نظــر می‌رســد، حــذف خیاره‌هــا  پیوســتن بــه ســاقۀ 
تیمــوری را بایــد ناشــی از نبــود قــدرت سیاســی واحــد در مناطــق مختلــف کشــور دانســت؛ ازجملــه تغییــرات 
ــوی،  ــاران در دورۀ صف ــرد. معم ــاره ک ــون اش ــتر آوگ ــای بیش ــا انحن ــی ب ــه گنبدهای ــوان ب ــر می‌ت ــی دیگ اساس
ــا  مراحــل ابتدایــی ســاخت گنبدهــای شلجمی‌شــکل را آموختــه، تجربــه کــرده و مهــارت کافــی در پیونــد ب
ــداف  ــرای اه ــه ب ــب ک ــه این‌ترتی ــد؛ ب ــت آورده بوده‌ان ــتحکام آن به‌دس ــد و اس ــانۀ گنب ــر ریخت‌شناس عناص
زیبایی‌شناســانه، راه‌حل‌هــای ســازه‌ای هم‌چــون ایجــاد باریکه‌طاق‌هــا بــر پوســتۀ درونــی گنبــد و عمــق 
بخشــیدن بــه خشخاشــی‌ها در قســمت آوگــون را بــرای حفــظ یکپارچگــی پوســتۀ بیرونــی بــه‌کار بســته‌اند؛ 
ازجملــه دلایــل ســاخت باریکه‌طاق‌هــا، انتقــال نیــروی فشــاری خشخاشــی‌ها بــه بخش‌هــای زیریــن و 
پایه‌هــای گنبدخانــه و تقویــت ایســتایی آن‌هاســت. شــایان توجــه اســت کــه در برخــی بناهــا )ماننــد مدرســۀ 
فیروزشــاهی و درب‌امــام( از باریکه‌طاق‌هــا به‌دلیــل قطــر کــم دهانــۀ گنبــد، بــرای اتصــال خشخاشــی‌ها بــه 
پوســتۀ درونــی اســتفاده نشــده اســت. تغییــرات ایجاد‌شــده در خشخاشــی‌ها از دورۀ تیمــوری تــا پایــان دورۀ 
صفــوی را بایــد بیشــتر مربــوط بــه تعــداد، شــکل و تناســبات آن دانســت کــه دلیــل آن را می‌تــوان علاوه‌بــر 
گاهــی و احاطــۀ کامــل معمــاران بــه نقــش و کارکــرد ســازه‌ای خشخاشــی‌ها،  خلاقیــت معمــاران بومــی، در آ
به‌ویــژه در قســمت آوگــون بــرای جلوگیــری از ویرانــی بــر اثــر نیروهــای رانشــی )بــاد و زمین‌لــرزه( دانســت. 
کلاف‌هــای چوبــی نیــز در گنبدهــای شلجمی‌شــکل مطالعه‌شــده، نقــش تأثیرگــذاری بــر ســازه، به‌ویــژه در 
تناســب بــا ســایر اندام‌هــای بنــا دارنــد. کلاف‌هــا، امــکان ایجــاد اتصــال بهتــر خشخاشــی‌ها به‌هــم و پوســتۀ 

بیرونــی و هم‌چنیــن پیونــد میــان اجــزاء و درنهایــت یکپارچــه کــردن ســازۀ گنبــد را فراهــم می‌ســازند. 
معمــاران دورۀ تیمــوری و صفــوی، مراحــل ســاخت ایــن نــوع گنبدهــا را می‌دانســته و تجربیــات بســیاری 
در این‌بــاره آموختــه و بــه کارکــرد هریــک از عناصــر ریخت‌شناســانۀ گنبــد در پیونــد بــا اســتحکام آن اشــراف 
داشــته‌اند. در ایــن دوره، تنهــا حضــور باریکه‌طاق‌هــا و خشخاشــی‌ها کافــی نبــود، بلکــه نحــوۀ کاربــرد و 
نیــز تعــداد، ضخامــت و ارتفــاع آن‌هــا بــرای ســاخت گنبــدی هرچــه مقاوم‌تــر در نظــر بــوده اســت. دلیــل ایــن 
مدعــا کــه معمــاران دورۀ صفــوی بــه نقــش و کارکــرد هریــک از اجــزاء گنبدهــای شلجمی‌شــکل احاطــۀ کامــل 
داشــته‌اند را در تعــداد قابل‌توجــه نمونه‌هــای ســالم باقی‌مانــدۀ آثــار بــا کمتریــن میــزان تخریــب در ســاختار 

ســازه‌ای آن‌هــا می‌تــوان دانســت. 
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