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چکیده

پوشش یزدی بندی یکی از مهم ترین عناصر معماری ایرانی محسوب می شود و در این مقاله با در نظر 

کاربندی ها آســمانه بناهای معماری ایران، و با هدف دســته بندی،  گرفتــن آن بــه عنوان یکــی از انواع 

گی های این پوشش معماری  تحلیل هندسی و بررسی سازه ای، سعی در بیان یک تعریف و بررسی ویژ

کهــن معمــاری ایران،  کنــکاش در هندســه دو مــورد از تاق هــای  شــده اســت. در ایــن راســتا، ابتــدا بــا 

ســعی در پی یافتن خاســتگاه  شــکل گیری هندســه یزدی بندی شده است و پس از دســته بندی انواع 

کار بوده اســت. بنابر یافته هــای پژوهش،  یزدی بندی هــا، تحلیــل هندســی و ســازه ای آنها در دســتور 

کار یزدی بندی  کار، وجود آلت هندســی "سینه فخری" عنوان شده است و  شــرط اطلاق یزدی به یک 

که در پی تحول هندســی و ســازه ای  در زمینــه هندســه و  نقــش ســازه ای به دو دســته: ۱. یزدی هایی 

رســمی بندی به وجود آمده اند و به نظر می رســد هندســه  آنها بر پایه شــبکه ترسیمات رسمی بندی به 

که هم از لحاظ هندســی و ســازه ای و  که با بررســی آنها نتیجه می شــود  وجود می آید و ۲. یزدی هایی 

همچنین روش ساخت از فرمول مقرنس پیروی می کنند دسته بندی می شود. پژوهش حاضر به روش 

مشــاهده مســتقیم مصادیق مرتبط با موضوع مقاله تدوین شــده اســت و در تحلیل نمونه ها از منابع 

کتابخانه ای و اسناد مرتبط استفاده شده است. 
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مقدمه

گســترش هنــر اســلامی در طــول ســال ها،  پیشــرفت، ترقــی و 
بــه وجــود آورنــده طیف وســیعی از الگوهــای هندســی دو بعدی و 
ســه بعدی در معماری اســلامی بوده اســت و در این میــان، ایران 
اســلام  جهــان  معمــاری  در  هندســه  گســترش  در  مهمــی  نقــش 
داشــته اســت. تزیینات هندســی، یکی از اصول معمــاری ایران در 
کــه در بســیاری آثــار فاخــر و میــراث فرهنگی  دوران اســلامی اســت 
کاربرد داشــته اســت. نقــوش تزیینی به شــکل دوبعدی  هنری آن 
کاشــی- در قالب منســوجات، ســفالینه ها و در معماری به شــکل 

ســردر  در  بنایــی  کتیبه هــای  و  گیاهــی  یــا  هندســی)گره(  کاری 
گاهی  بناهــا، تاق هــا، ایوان ها و محراب ها اســتفاده  شــده اســت و 
بــه شــکل مقرنــس،  )کاربنــدی(  نقــوش ســه  بعدی  قالــب  نیــز در 
رســمی بندی و یزدی بنــدی در پوشــش آســمانه تالارهــا، فضــای 
و  تاق هــا  نیــم کار در پوشــش  بــه صــورت  و  گنبدخانه هــا  داخلــی 
ایوان ها قابل مشــاهده اســت. موضوع مورد بررســی در این مقاله 
)کار یزدی بندی(، نوعی پوشــش اغلب تزیینی در معماری ســنتی 
کــه نمونه هایــی از آن در بناهــای تاریخــی شــهرهای  ایــران اســت 
کرمان توســط نگارندگان مورد بررسی قرار  کاشــان، یزد و  اصفهان، 
کاربندی محسوب می شود  گرفته است. یزدی بندی، یکی از انواع 
که از لحاظ هندسی و ساختاری، تلفیقی از  )شعرباف، ۱۳85، ۱۲( 
ح نمود  رســمی بندی و مقرنس اســت و می توان این فرضیه را مطر
که هندسه آن در پی تحول هندسی و ساختاری مقرنس و رسمی  
بــه وجــود آمده اســت. شــباهت ظاهری و عدم شــناخت مناســب 
کاربندی ها باعث شــده اســت، بســیاری محققین  هرکدام از انواع 

به اشــتباه همه ی انواع تزیینات ســه بعدی در معماری اسلامی را 
گزیر از  بــه عنــوان مقرنس در نظر بگیرند. بنابرایــن در این مقاله، نا
که هدف تحقیق،   کاربندی هستیم، درحالی  مقایسه این سه نوع 
گی هــای هندســی و ســازه ای عنصــر یزدی بندی در  شناســایی ویژ
معماری ایران و ارایه یک دســته بندی در این خصوص اســت. در 
گلی مقرنس  دهه هــای اخیــر، با تجزیــه و تحلیل قدیمی ترین لــوح 
یافت شــده در شــمال غرب ایرانHarb, 1978, 30( ۱( ، طومارهای 
همچنیــن  و   )21  ،1379 )نجیب اوغلــو،  کبــر۲  ا میــرزا  و  توپقاپــی 
کــه از یــک معمار بخارایی از ســده شــانزدهم میلادی  نقشــه هایی 
به جــای مانده )Notkin,1995,,148( و شــامل پلان های مقرنس،  
یزدی بندی و رســمی بندی می شود، اطلاعات زیادی در خصوص 
هندســه، نحــوه  ترســیم و اجــرای الگوهــای هندســی ســه بعــدی 
در معمــاری اســلامی بدســت  آمــده اســت امــا تعریف مشــخصی از 
گنبدها ارایه نشــده  کارهای ســه  بعدی  خصوصیات هریک از انواع 
اســت. بنابرایــن هــدف نگارندگان در ایــن مقاله، آنالیز هندســی و 
ســاختاری نمونه های یزدی بندی برای رســیدن بــه یک تعریف و 
دسته بندی از این عنصر معماری اسلامی است. در این زمینه، به 
کادمیک، از مهارت و دانش شــفاهی اســاتید  کمبود منابع آ دلیــل 
گرفته شده است و جهت آنالیز هندسی  سنتی معماری ایران بهره 
کتاب اســتادان معماری سنتی ایران،  پلان  انواع یزدی بندی ها از 
استاد شعرباف )شعرباف، ۱۳7۹( )شعرباف، ۱۳85( و استاد لرزاده 
کــه در ســال های اخیــر بــه چــاپ  )مفیــد، ۱۳84( )لــرزاده، ۱۳58( 

رسیده، استفاده شده است. 

1. پیشینه پژوهش

 تحقیقــات متعــددی در زمینــه پژوهــش در هندســه معمــاری 
کاربندی هــا و تزیینات آســمانه  اســلامی و بــا رویکرد بررســی انــواع 
انجــام شــده اســت. از جملــه در مقالــه "گونــه شناســی و تدویــن 
بــه  منصــور،۱۳۹۰(،  )محمدیــان  کاربنــدی"  هندســی  ســاختار 
کارِ  رسمی بندی بر اساس طریقه  گونه شناســی و دسته بندی انواع 
رســم، هندســه و بیــان روابــط ریاضــی میــان آنهــا پرداختــه شــده 
اســت و همچنیــن در مقالــه ای تحــت عنــوان "بازنگــری در مفهوم 
کاربنــدی بــر مبنای هندســه عملی و نقش ســاختمانی" )رییســی، 
۱۳۹۲(، بــه بررســی ســه ابهــام در نام گذاری، تشــخیص هندســه و 
کارِ رســمی بندی  کــه عمدتــاً شــامل  کاربنــدی  نقــش ســاختمانی 
می شود، پرداخته شده است. لازم به ذکر است در دو مقاله اخیر، 
کاربنــدی پرداخته شــده اســت و مقصود  کلــی به مفهــوم  بــه طــور 
کارِ رســمی بندی  کاربنــدی، بیشــتر بررســی و تحلیل  نگارنــدگان از 
کاربنــدی ماننــد یزدی بندی،  بــوده و بحثــی در زمینــه دیگــر انواع 
کاسه ســازی بــه میــان نیامــده اســت. در میــان تمامــی  مقرنــس و 
کاربنــدی  وجــود دارد، دو  کــه در خصــوص انــواع  کتبــی  مقــالات و 

منبــع بــه طور مشــخص پیرامــون عنصــر یزدی بنــدی در معماری 
ایــران تحقیــق شــده اســت. نخســت مطلبــی تحــت عنــوان "گنبد 
کــه مباحثــی مختصــر  یزدی بندی")موســوی،۱۳۹۰، ۲78( اســت 
گنبد  پیرامون جلوه های بصری، پلان و چیدمان هندســی اجزای 
ح شــده اســت و منبع دوم مقاله ای تحت عنوان  یزدی بندی مطر
گنبدهــاNejad Ebrahimi, 2013("۳( اســت  "عناصــر داخلــی تزیین 
که با بررســی نمونه  موردی یزدی بندی سعی در معرفی سیرتحول 
گنبد یزدی بندی و هندســه اسلامی شده است. قابل ذکر  تاریخی 
کامل تر شــدن ادبیــات پژوهش در  اســت مقالــه حاضر در راســتای 
کاربندی و همچنین اشاره  کلی  زمینه عنصر یزدی بندی و به طور 

ح نشده در منابع ذکر شده انجام شده است.  به مباحث مطر

۲. تعاریف

گان تخصصی معماری سنتی  در این قسمت، تعاریف تعدادی از واژ
گرفته، آورده شــده اســت: کــه در این مقاله مورد اســتفاده قرار  ایــران 
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کاربندی  .1-۲
کاربندی در معماری ایرانی رایج اســت:   دو تعریف مجزا از واژه 
که ریشــه این  اولــی مربــوط بــه معمار ســنتی اصغرشــعرباف اســت 
واژه را ترکیــب دو اصطلاح "کار" به معنای تمامی نقوش ســه بعدی 
عــلاوه  بــه  کاسه ســازی و یزدی بنــدی(  )مقرنــس، رســمی بندی، 
اصطــلاح "بســتن" بــه معنــای تنیدگــی و بافتگی اشــکال هندســی 
می داند )شعرباف، ۱۳85، ۱۱( )نجیب اوغلو، ۱۳7۹، ۳۱(. در تعریف 
کاربندی  کــه از لــرزاده و بزرگمهری نقل می شــود، معنــای  دیگــری 
گرفته شــده اســت )بزرگمهری،  هم معنــی بــا رســمی بندی در نظــر 
کاربندی،  که در این مقاله، منظور از  ۱۳85، ۱(. قابل توجه اســت 
کــه شــعرباف ارایــه داده اســت. در ادامه بــه تعریف  تعریفــی اســت 

کاربندی پرداخته شده است. رسمی بندی و انواع دیگر 

۲-۲. مقرنس 
که از مقرنس  یکــی از قدیمی ترین و با ارزش ترین توصیف هایی 
کاشــانی4  بــه عنــوان یــک عنصــر معمــاری وجــود دارد، متعلــق به 
ایرانــی ســده نهــم هجــری( اســت. ســاختار مقرنــس  )دانشــمند 
کــه واحدهــای مقرنــس  تشــکیل شــده از ردیف هــای افقــی اســت 
کنــار یــا روی یکدیگــر بر روی  کوچــک و مقعــر ( در  گنبدهــای  )ربــع 
گرفته انــد )کاشــانی،۱۳۶۶، 7۹( و همچنیــن در  ایــن ردیف هــا قــرار 
بسیاری موارد، آلت های تخت در چیدمان هندسی آن با زاویه ای 
 .)Kazempourfard, 2016, 103( از پیش تعیین شــده وجود دارند
همچنین مقرنس به عنوان نوعی تزیین معماری رایج در معماری 
اســلامی در تمامــی مناطــق مرکــزی و شــرقی جهان اســلام معرفی 
شــده اســت و اغلب محققین معتقدند اولیــن نمونه های مقرنس 
کــه از آن بــه عنــوان شــبه مقرنس5 یــاد می شــود، در شــمال شــرقی 

.)Tabba,1985, 66( ایران و شمال افریقا یافت شده است

۲-3. رسمی بندی
ح  رسمی بندی در لغت ترکیب دو اصطلاح "رسمی" به معنای طر
و رسم کردن به علاوه "بستن" به معنای بافتگی و تنیدگی هندسی 
که از  که از تقاطع قوس هایی  اســت. رســمی بندی نوعی تاق است 
کار شروع و به شمسه ی بالا منتهی می شوند، به وجود می آید  پای 
که در بعضی موارد تزیینی و در بعضی موارد باربر اســت )شــعرباف، 
کــه پیــش از ایــن نیــز ذکــر شــد عــده ای از  ۱۳85، ۱۲(. همانطــور 

کاربندی و رســمی بندی را  صاحــب نظــران این حوزه، دو اصطلاح 
گرفته و به نوعی ســازه پوشــاننده ســقف،  متــرادف یکدیگــر در نظر 
شــامل باریکــه تاق هــای متقاطــع تحــت یــک نوع قوس مشــخص 
کــه از تقاطع آنها اســتخوان بندی پوشــش ســقف به وجــود می آید 
یــاد  رســمی بندی)=کاربندی(  عنــوان  بــه   )۱  ،۱۳85 )بزرگمهــری، 
کامل رســمی بندی در  می کننــد. یکــی از قدیمی تریــن نمونه هــای 
معماری مسجد جامع نایین )معماریان، ۱۳۹۱، ۲8۱( و در مسجد 

کوردوبا )Hoag,1987,125( قابل مشاهده است.   جامع 

۲-4.  یزدی بندی
که در پوشش  کاربندی های معماری ایرانی اســت  یکی از انواع 
زیرگنبدها، ایوان ها و یا فاصله میان تویزه های باربر قابل مشاهده 
اســت. در این پژوهش، پس از بررســی مختصر خاستگاه ها و نحوه 
پیدایــش ایــن پوشــش، بــه تحلیــل انــدام هندســی و ســازه ای آن 
پرداختــه می شــود. همچنیــن آلــت هندســی "ســینه  فخــری"، بــه 
کار یزدی بنــدی و شــرط  عنــوان اصلی تریــن عنصــر، مشــخصه ی 
گرفته شــده اســت. پلان  کار در نظر  لازم برای اطلاق یزدی به یک 
کامل است )تصویر۱(  هندسی سینه فخری، قسمتی از یک شمسه 
گنبــد یزدی بندی مشــاهده می شــود. برای  کــه در ســطح منحنی 
کاربندی مشاهده می شود که در هریک  مثال در تصویر ۱، پلان سه 
کامل )قســمت هاشور خورده(،  با انتخاب قســمتی از یک شمســه 

نقشه دوبعدی سینه فخری را نشان می دهد.

۲-5. شمسه 
در لغــت بــه معنای خورشــید و یکی از  اصلی تریــن عناصر موجود 
کار قرار  که در بالاترین قسمت  کاربندی های معماری ایران است  در 
می گیرد. در منابع مختلف خارجی با عناوین “مدال بزرگ چندضلعی۶” 
در قســمت انتهایــی تزیینــات تــاق)Pope,1977,102(  و "چندضلعی 
نیــز معرفــی شــده اســت.    )Harmsen et al., 2007("ســتاره شــکل

۲-6. تخت
کاربندی ها اســت  آلت هندســی تخت تنها عنصر افقی در انواع 
کار رود.  کــه ممکن اســت به صورت اشــکال منظم یا غیرمنظم بــه 
اشــکال منظم به شــکل صفحات ســه لنگــه )مثلــث(، چهارلنگه و 

پنج لنگه و ... دیده می شوند.

تصویر1- نقشه دوبعدی و شکل سه بعدی از آلت هندسی سینه فخری.
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3.  معرفی خاســتگاه یزدی بندی و تعدادی از 
نمونه ها  

در ایــن بخش به بررســی خاســتگاه های یزدی بنــدی و معرفی 
کاشــان، اصفهان،  تعدادی نمونه های بررســی شــده در شهرهای 
نطنــز و یــزد پرداختــه می شــود. ایــن نمونه هــا شــامل خانه هــای 
کــن مقدس و مســاجد می شــود و بــازه زمانی  تاریخــی، بازارهــا، اما
دوره ســلجوقی تا قاجار را شــامل می شــوند )تصویر۲(. دو نمونه از 
گی های  که می توان برای نخستین بار ویژ قدیمی ترین نمونه  هایی 
کرد، در این مقاله  هندســی مشــابه یزدی بندی را در آنها مشاهده 
گی هندســی  به عنوان شــبه یزدی معرفی شــده اند7. منظور از ویژ
مشــابه یزدی، تصویرشــدن نقش قســمتی از یک شمســه بر روی 
کــه معمولًا بــر اثر خرد شــدن یــک آلت  ســطح منحنــی تــاق اســت 
کاربندی به وجود می آید و از آن با اصطلاح "سینه فخری"  هندسی 
)شــعرباف، ۱۳85، ۳4( یاد می کنند. این آلت هندســی در همه ی 
یزدی های بررســی شــده مشترک است و به نوعی می توان آن را به 
که  گرفــت8 . دو نمونه ای  عنــوان شناســه یک یزدی بنــدی در نظر 
کاربندی  ح شــده اند، اولین نمونه های  به عنوان شــبه یزدی مطر
که در هندســه آنها نقش قســمتی از یک شمســه )ســینه  هســتند 
گنبد قابل مشاهده است. پس  کاربندی  فخری( بر سطح منحنی 

از این دو نمونه، یزدی بندی از دوره تیموری )سده۱5میلادی( به 
بعد به طور رایج در معماری اســلامی ایران)شامل آسیای مرکزی( 

و هند قابل مشاهده است )نجیب اوغلو، ۱۳7۹، ۱۳(. 
جنوبــی  شبســتان  از   )Galdieri,1984,437(  ۲5 شــماره  تــاق 
نمونــه ای  قدیمی تریــن  )تصویــر۳(،  اصفهــان۱۰  جامــع  مســجد 
کــه می تــوان بــرای اولیــن بــار یکــی از خصوصیات هندســی  اســت 
که  کــرد. ایــن تاق  یزدی بندی)شمســه ناقــص( را در آن مشــاهده 
کهــن تاق زنی ایران محســوب می شــود، یــک نمونه  از نمونه هــای 
از روش تاق زنــی تــاق با باریکــه تاق )معماریان،۱۳۹۱، ۲۶8( اســت 
که شــباهت زیادی به تاق شماره Galdieri,1984,437( ۲۶( همان 
که این تاق را از نمونه ی مشابه متمایز  شبستان دارد، اما نکته ای 
کنــار دیگر  می کنــد، تصویرشــدن نقــش قســمتی از یک شمســه در 
که در شــکل دیده می شــود،  کاربنــدی اســت. همانطور  آلت هــای 
نه گانــه  تقســیمات  از  قســمت  دو  در   "abcdefg" هندســی  شــکل 
کاربندی ها  که پیش از این در هندسه انواع  ســقف دیده می شــود 
کــه شــباهت زیادی  بــی ســابقه بــوده اســت. این شــکل هندســی 
کامل دارد  )ســینه فخــری(، در تمامی  بــه قســمتی از یــک شمســه 
که در این تحقیق بررســی شــده اند،  نمونه هــای دیگر یزدی بندی 
تــا اواخــر دوره قاجار)قرن ۱8 میلادی( وجود دارد و می توان شــکل 
کــه بــا اصطــلاح "ســینه فخری"  شــناخته می شــود را  هندســی آن 

تصویر۲- سیر تحول تاریخی تعدادی از نمونه های یزدی  و شبه یزدی بندی در ایران.

جدول1- فراوانی یزدی بندی های بررسی شده در چهار شهر مهم فلات مرکزی ایران9. 

که به عنوان خاستگاه شکل گیری یزدی بندی معرفی شده است؛ مسجد جامع اصفهان. کاربندی  تصویر3- یکی از قدیمی ترین نمونه های 

شهر خانه های تاریخی مساجد مقبره/امام زاده بازارهای تاریخی کن عمومی اما

اصفهان/کاشان/نظنز 15 4 3 8 1

یزد - 1 0 1 1

کرمان - 1 1 ۲ ۲
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کاربندی  کــه در دیگر انــواع  کرد  آلــت مختــص یزدی بنــدی معرفی 
از جملــه مقرنــس  و رســمی بندی دیده نمی شــود و از نظــر تاریخی 
کرد. در  برای اولین بار می توان در مسجد جامع اصفهان مشاهده 
که از تداخل باریکه تاق ها  این نمونه پس از خردشدن هندسه ای 
بــه وجــود آمــده اســت، آلت ســینه فخــری و در پی آن هندســه ای 
شــبیه به یزدی بندی شــکل می گیرد. این نحوه تبدیل خردکردن 
کاربندی به فرم یزدی بندی در بســیاری از  آلت های هندســی یک 
که عنصر یزدی بندی در آنها وجود دارد، اســتفاده شــده  بناهایــی 

است )تصویر۳(.
یــزد  جامــع  مســجد  ورودی  ســردر  هشــتی  آســمانه  کاربنــدی 
کــه می توان  )تصویــر4( نیــز دیگــر نمونــه ی شــبه یزدی بندی اســت 
کرد.  هندســه آن را خاســتگاه دیگــری بــرای یزدی بندی محســوب 
کــه در شــکل مشــاهده می گــردد، از خــرد شــدن یکــی از  همانطــور 
گرفته  کاربندی )abcd(، عنصری هندســی شکل  آلت های هندســه 
که به شکل قســمتی از یک شمسه )آلت سینه فخری( است  اســت 
و مشــابهت زیادی با آنچه در مســجدجامع اصفهان مشــاهده شــد 
کــه اصطــلاح یزدی بندی  دارد. بــا بررســی ایــن نمونــه، این فرضیه 
کاربنــدی، برگرفته از نام شــهر یــزد به عنــوان یکی از  بــرای ایــن نــوع 
خاســتگاه های ایــن عنصــر معمــاری ایرانی اســت قــوت می گیــرد۱۱. 

که  بــا بررســی نمونه هــای بیشــتر در ادامه مقاله مشــاهده می شــود 
خرد کردن هندسه آلت های رسمی بندی یکی از روش های رسیدن 
به هندسه یزدی بندی است. پس از این، دو نمونه که در این مقاله 
خاســتگاه های یزدی بنــدی معرفی شــدند و از آنها به عنوان "شــبه 
یزدی بندی" یاد شد، بنای تالار تیموری )اوایل سده نهم هجری( و 
گنبد اصلی بنای امام زاده درب امام)سده نهم هجری( در اصفهان 
گنبــد میرســید نطنز)ســده نهــم هجــری( از جملــه قدیمی تریــن  و 
که هندسه پیچیده تری از شــبه یزدی بندی در  مصادیقی هســتند 
آنها قابل مشــاهده اســت)تصویر5(. در ادامه مقاله با آنالیز هندسی 
و ســاختاری نمونه هــای بیشــتر یزدی بنــدی، ســعی در ارایــه یــک 
دسته بندی و شناخت بیشتری از این عنصر معماری شده است.  

       
4. دسته بندی هندسی انواع یزدی بندی  

ح شــد و در ادامــه مقالــه بــدان  طبــق آنچــه پیــش از ایــن مطــر
کار  پرداختــه می شــود، بــه نظر می رســد هندســه و نقش ســازه ای 
یزدی بنــدی تــا حــد زیــادی تحــت تاثیــر رســمی بندی و مقرنــس 
اســت. در نتیجه بــا توجه به این نکته، در این مقاله دســته بندی 
انــواع یزدی هــا و تعریــف خصوصیــات هندســی و ســازه ای آنهــا بــر 

تصویر 5- سه نمونه از قدیمی ترین یزدی بندی های معماری ایران. از راست: 1. تالارتیموری)اصفهان(. ۲. امام زاده درب امام)اصفهان(. 3. مقبره میرسید )نطنز(.

کاربندی هشتی ورودی مسجد جامع یزد.  تصویر 4- نحوه خرد شدن هندسه 

تصویر ۷- نوع دوم یزدی بندی )مدرسه چهارباغ اصفهان(. کاشان. چپ: ۲. تیمچه بخشی بازار. تصویر 6- نوع اول یزدی بندی. راست: 1.چهارسوق بازار 

گونه شناسی و تحلیل هندسی و سازه ای یزدی بندی در معماری ایران
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اســاس وجــوه تشــابه و افتراق آن بــا مقرنس و رســمی بندی انجام 
خواهد شــد. تصاویر۶ و7، ســه نمونه مختلف یزدی بندی متعلق 
که  کاشــان و مدرســه چهارباغ اصفهــان را نشــان می دهد  بــه بــازار 
وجه مشــترک هر ســه آنها، وجود آلت هندســی سینه فخری است 
امــا دارای ســاختار هندســی )دوبعــدی و ســه بعدی( و ســازه ای 
متفاوتــی هســتند. تصویــر۶، یک نــوع یزدی بندی متعلــق به بازار 
که تحلیل خصوصیات آن نشان می دهد  کاشــان را نشان می دهد 
کچر آن برگرفته از رســمی بندی است. این  اســاس هندســه و استرا
نــوع یــزدی، از لحــاظ آلت های تشــکیل  دهنده به دو نوع تقســیم 
گونــه اول این نوع یزدی بندی، بــدون آلت افقی )بدون  می شــود، 
گونه دوم دارای آلت افقی )تخت دار( )تصویر  تخت( )تصویر۶-۱( و 
۶-۲  است(. نوع دوم یزدی بندی از لحاظ هندسه، روش ترسیم 
و روش  ســاخت خصوصیاتــی متفــاوت از یزدی هــای نــوع یــک و 
مشــابهت بیشــتری بــا مقرنــس دارد )تصویــر7(. در ادامــه مقالــه 
بر اســاس دســته بندی ارایه شــده ســعی بر ارایه تعریف هندســی و 

سازه ای از یزدی بندی شده است.

5.  یزدی بندی نوع اول: بدون تخت 

5-1. ترسیم و آنالیز هندسی 
گونه یزدی ها، ســقف از ترکیب واحدهایی پدید می آید  در این 
که خود جزیی از یک یا چند شــبکه رســمی است. بخشی از شبکه 
که از آن اســتفاده می شــود شــامل قســمتی از یک شمسه  رســمی 
)ســینه فخــری( و قســمتی از قوس های متقاطع می شــود. در این 
کــه  گونــه یزدی هــا، اغلــب پــس از خــرد شــدن۱۲ آلت هــای رســمی 
خ می دهد،  معمولًا با ترســیم دو یا چند نوع رســمی روی یکدیگر ر
که مشخصه هندسی یزدی بندی است ساخته  آلت سینه فخری 
می شــود. تصویــر )a . ۹(، نقشــه ربــع تــاق رســمی )رســمی شــش( 

کــه در تصویــر )b .۹(، یــک  در زمینــه مســتطیل را نشــان می دهــد 
رســمی دیگــر )رســمی دوازده( روی یکــی از عناصر رســمی پیشــین 
رســم شــده اســت )خطوط خط چین( و تصویر یک شمسه ناقص 
کاربنــدی بــه وجــود آورده اســت.  )ســینه فخــری( را بــر روی بدنــه 
پــس از ترکیب دو رســمی با یکدیگــر، در تصویــر)c .۹(، با خردکردن 
کامــل ربــع تــاق  دیگــر آلت هــای هندســه رســمی اولیــه، هندســه 
یزدی بنــدی از نــوع اول )بــدون تخــت( بدســت می آیــد )d .۹(. در 
گونه یزدی از نظر هندسی تا حد  که این  نتیجه مشــاهده می شــود 
زیادی در پی دگرگونی و ترکیب دو یا چند هندســه رســمی بندی و 
متعاقبــاً خردکردن آلت های هندســی آنها به وجــود می آید. وجود 
آلت ســینه فخری)شمســه ناقص(، متمایزکننده هندسه این نوع 

یزدی ها و هندسه رسمی بندی است.    

5-۲. نقش سازه ای  
گونه  از لحــاظ تحمــل بــار و نقش ســازه ای به نظر می رســد این 
یزدی هــا از پایــداری و باربــری تویزه هــای باربــر رســمی تغییریافته 
که یزدی های نــوع اول )بدون تخت(،  کننــد. بدین معنی  پیــروی 
کــه از تحــول یــا ترکیــب هندســه دو یا چند رســمی بندی بــه وجود 
گی هــای ســاختاری و ســازه ای رســمی بندی  می آینــد، واجــد ویژ
در  رســمی بندی۱۳  کــه  نمونه هایــی  اولیــن  در  هســتند.  زمینــه 
تاق هــای  باریکــه  می شــود،  مشــاهده  ایــران  اســلامی  معمــاری 
گنبد یا  متقاطــع به عنــوان یک نوآوری ســازه  ای جهت تحمل بــار 
که از هندســه مقید   )Hasheminik, 2008,18( تــاق ظاهر شــده اند
و انعطاف ناپذیــری تبعیــت می کنــد و می توان وظایف ســاختمانی 
برای آنها قایل شــد )ویلبر، ۱۳۶5، ۶۶(. از اولین نمونه ها می توان 
کوردوبا در اسپانیا  به مسجد جامع نایین در ایران و مسجد جامع 
)Hoag,1987,125( اشاره نمود که باریکه تاق ها کاملًا نقش سازه ای 
گوتیک  که معمــاری  دارنــد. امــا در نمونه هــای جدیدتــر، در حالی 

کامل تاق یزدی بندی )بقعه امام زادگان طاهر و منصور(. تصویر8- نقشه 

نمودار 1- دسته بندی انواع یزدی بندی . 

تصویر9- مراحل ترسیم هندسه یزدی بندی نوع اول)بدون تخت(.
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تمایــل بــه آشکارســازی اســکلت ســازه ای بناهــا دارد، در معماری 
ایرانی فرم ســازه ای مســتقیماً تحت تاثیر مطلوب زیبایی شناســی 
در معماری است، در نتیجه تمایل به پنهان سازی عناصر سازه ای 
گنبدهــا و تاق ها را تحمل می کنند، بیشــتر می شــود و آنچه  کــه بــار 
بیننده از پایین مشاهده می کند تنها پوسته ای تزیینی است. این 
نــوع یزدی بندی را می توان یکی از روش های پرکردن و پوشــاندن 
کــه نقش ســازه ای و یا  ســطح داخلــی باریکــه تاق هــای متقاطعــی 
گرفــت. تصویر ۱۰، فضای  نقــش قالــب یزدی بنــدی را دارند در نظر 
پشــت پوشــش یــزدی در مقبره بهاءالدیــن نقش بنــدی۱4 در بخارا 
که  گچی می شــود  که شــامل قالب های چوبی و  را نشــان می دهد 
گنبد  بــه صــورت تویزه هــای دزدSmith, 1947,110( ۱5(  فضای زیر 
گچی  را دربــر می گیــرد و در نهایــت یزدی بندی به شــکل پوششــی 
یــا آجری روی آن را می پوشــاند. در نتیجه نقش ســازه ای این نوع 
گاهی  کــه  یزدی بنــدی می توانــد به شــکل پوششــی تزیینی باشــد 
گاهی نیز مانند تصویر۱۰، پوششی  مستقیماً بر روی پوسته بنا و یا 

بر روی عناصر یا تویزه های باربر پنهان باشد. 
که از لحاظ رفتار ســازه ای قابل توجه   نمونــه دیگر یزدی بندی 
اســت، یزدی بنــدی آســمانه بقعــه امــام زادگان طاهــر و منصــور در 
کاشــان اســت. فضای اصلی این بقعه، نقشــه ای مســتطیل  شــهر 

که به نظر می رسد جهت پوشاندن آسمانه آن، نیاز به  شــکل دارد 
استفاده از تویزه های شاقولی در عرض پلان است. از روی خطوط 
که منطبق بر  شاقول یزدی بندی )خطوط خط چین در تصویر ۱۱( 
ح  راســتای دو جرز پیش آمده هستند، می توان این فرضیه را مطر
کار وجود دارند و اسکلت  سازه ای  که تویزه های باربر در پشــتِ  کرد 
ســقف را شــکل  می دهند. در نتیجه مطابق نمونه ی پیشین، این 
کارِ یزدی بنــدی عــلاوه بر اینکه بــه عنوان پوششــی بر روی  نمونــه 
عناصــر پنهــان ســازه ای محســوب می شــود، هندســه آن نیز تحت 

گرفته است.  تاثیر شرایط سازه ای بنا شکل 

6 . یزدی بندی نوع اول: تخت دار  

و  اجــرا  ترســیم،  لحــاظ روش هــای  از  گونــه یزدی بنــدی  ایــن 
گی های متفاوتی با یزدی  گونه  خصوصیات هندسی و سازه ای، ویژ
بــدون تخــت دارد. از لحــاظ هندســی ایــن نــوع یــزدی تشــکیل 
که فضــای میان  شــده از تکــرار واحدهــای مشــابهی )لوزی( اســت 
ردیف هــای۱۶ حلقــوی شــکل افقــی را می پوشــانند و عناصــر افقــی 
ســتاره ای شــکل میان این واحدهای تکرارشــونده قــرار می گیرند. 
قابل توجه است هندسه این واحدهای لوزی تکرارشونده در این 

تصویر10- یزدی بندی پوششی بر روی لنگه تاق های متقاطع. 
)Hatice Yazar: Aqa khan visual archives MIT( :ماخذ

تصویر11- تصویر سه بعدی از فضای اصلی بقعه امام زادگان طاهر و منصور)راست( و پوشش یزدی بندی آسمانه آن)چپ(.

گونه شناسی و تحلیل هندسی و سازه ای یزدی بندی در معماری ایران
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که  نــوع یــزدی، از ترســیم یک نــوع رســمی بندی به وجــود می آید 
در ادامــه بــه تحلیل یــک نمونه پرداخته می شــود. در میــان انواع 
یزدی بندی هــای مــورد مطالعــه، ایــن نــوع یزدی بنــدی فراوانــی 
بیشــتری نسبت به یزدی بندی نوع اول بدون تخت و یزدی های 

نوع دوم دارد. 

6 -1. روش ترسیم و تحلیل دو بعدی
هندســـــه دو بعـــــدی ایـــــن نـــــوع یزدی هـــــا شـــــامل خطـــــوط 
مشخص کننده ردیف افقی )دوایر هم مرکز(، واحدهای لوزی شکل 
تکرارشـــــونده و تخت های ســـــتاره شکل می شـــــود )تصویر۱4(. در 
گونه یزدی ها باید توجه داشت واحدهای لوزی  تحلیل پلان این 
شکل براساس هندســـــه یک نوع رسمی بندی به وجود  می آیند و 
باید به تشـــــخیص نوع رسمی اقتباس  شـــــده در ترسیم لوزی های 
کمان های معرف ردیف های افقی  تکرارشونده و همچنین ترسیم 
و جانمایی تخت ها توجه شود. برخلاف یزدی نوع اول بدون آلت 
افقی تخت، ترســـــیم این نوع یزدی از ابتدا بر اســـــاس یک شبکه 
شعاعی شـــــامل خطوط شـــــعاعی به مرکز شمســـــه یزدی بندی و 
کمان  های متحدالمرکز معرف ردیف های حلقوی شروع  همچنین 
می شود )تصویرa.۱۲ (. منظور از ردیف های افقی شکل، لایه هایی 
در ترازهای ارتفاعی مشـــــخص )فاصله عمـــــودی میان دو تخت( و 
که آلت های تخت بر روی آنها  به شکل دوایر متحدالمرکزی است 
گرفته و خطوط بدنه یزدی بندی میان دو لایه قرار می گیرند.  قرار 

که یزدی بندی از هندسه  در مرحله دوم، با توجه به نوع رســـــمی  
آن پیـــــروی می کند، خطوط رســـــمی بندی میان دو لایه ترســـــیم 
می شوند )تصویر b .۱۲(. در قسمت سوم، تخت های ستاره شکل 
گونه ای  کمان ردیف ها و شـــــبکه شـــــعاعی به  بر روی نقاط تقاطع 
کردن آنها به یکدیگر، واحدهای لوزی  که بـــــا متصل  قرار می گیرند 
که در تمام پـــــلان یزدی بندی تکرار می شـــــوند، به وجود  شـــــکلی 
آیند )تصویرC .۱۲( و در آخر با خردکردن هندســـــه لوزی ها، شکل 

 .)d .۱۲هندسی آلت سینه فخری به وجود می آیند )تصویر

6 -۲. تحلیل هندسه سه بعدی
که  که این نوع یزدی بندی ها بر خلاف نوع اول  پیش تر ذکر شد 
از خردکردن هندسه رسمی یا از ترسیم یک یا دو نوع رسمی بر روی 
یکدیگــر  بــه وجود  می آینــد، از تکرار یک واحد مجــزا در چند ردیف 
گنبد از چیدمان عمودی یک  افقی متفاوت شــکل می گیرند. این 
گرفته اســت )موســوی،۱۳۹۰،  ســری ردیف های مدور افقی شــکل 
کــه مدول هــای لــوزی شــکل در اندازه هــای مختلــف حــد   ،)۲8۱
کرده اند. با بررســی و مقایســه  فاصــل دو یــا ســه ردیــف مجــزا را پــر 
که هندســه ی هرکدام از واحدهای تکرار شونده  مشــاهده می شود 
در این نوع یزدی بندی، قســمتی از شمســه و قوس های متقاطع 
که با حرکت به ســمت  کامل اســت )تصویــر۱4(  یــک رســمی بندی 
کوچک  تــر می شــود. بــرای نمونــه،  گنبــد، انــدازه هــر واحــد  بــالای 
که با  کاشــان اســت  تصویــر ۱4 مربــوط به تیمچــه امین الدوله بازار 

کامل یزدی بندی از نوع اول )تخت دار(. تصویر13- نقشه 

کاشان. تصویر14- تحلیل سه بعدی یزدی بندی تیمچه امین الدوله بازار 

تصویر1۲- مراحل ترسیم هندسه یزدی بندی نوع۲ )تخت دار(.

 تصویر15- تحلیل سه بعدی گنبد یزدی بندی: 1. ردیف های حلقوی 
افقی ۲. واحدهای لوزی تکرارشونده 3. تخت های ستاره شکل.
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کــه در تمــام ردیف ها تکرار شــده اند،  بررســی هندســه واحدهایــی 
کــرد ایــن واحدهــا برگرفتــه از قســمتی از یک نوع  می تــوان عنــوان 
رســمی بندی در زمینه دایره اســت. در نتیجه هندســه ســه  بعدی 
ایــن نوع یزدی بندی تشــکیل شــده از هم نشــینی تعــداد زیادی از 
که در چند ردیف افقی تکرار  واحدهای هندسی لوزی شکل است 

شده اند و تخت های ستاره شکل میان آنها چیده شده اند. 
کاربنــدی در ردیف های افقی(،  ایــن ویژگی )چیدمــان آلت های 
کــه  تــا حــدودی شــبیه بــه خصوصیــات هندســی مقرنــس اســت 
Kazem-( تشکیل شــده از تکرار چند آلت هندســی مشخص اســت
گرفته انــد.  کــه بــر روی ردیف هــای افقــی قــرار   )pourfard, 2016, 90
امــا وجه تمایــز ردیف های افقی در این نــوع یزدی بندی و مقرنس، 
در شــکل هندســه خطوط افقی ردیف ها اســت. در این نوع یزدی، 
گنبد  کاملًا به شکل حلقوی و متناسب با فرم  خطوط افقی ردیف ها 
کاســته می شــود، اما  کار از قطر دهانه آن  کار تا بالای  اســت و از پای 
در مقرنــس ردیف هــای افقــی، شــکل هندســی مشــخصی ندارنــد و 
اصــولًا اســتادکاران مقرنس اصطلاحاً با هدف بــه "چرخ انداختن۱7" 
ترســیم  پیچیده تــر  را  ردیف هــا  ایــن  خطــوط  مقرنــس،  هندســه 
که نشــان دهنده شــباهت  می کننــد )تصویــر۱۶(. وجه تمایز دیگری 
بیشــتر این نوع یزدی به رســمی بندی اســت تا مقرنــس، تفاوت در 
ترســیم انحنــای قوس مبنــای واحدهای تکــرار شــونده در این نوع 
یزدی بندی و مقرنس اســت. بر اســاس روش پیشــنهادی الکاشــی 
در ترســیم انحنــای قــوس مبنــای مقرنــس، ایــن قــوس )مقرنــس( 
 )GH( و قسمت قوسی )AH()شامل دو قسمت خط عمودی )قدپا
می شود )تصویر ۱7(، اما تحلیل هندسی این نوع یزدی بندی نشان 

گونه یزدی،  می دهــد، قوس مبنای واحدهای تکرارشــونده در این 
تنها از یک قسمت قوسی شکل )AG( تشکیل شده است۱8.

6 -3. نقش سازه ای
کــه پیــش از ایــن بیــان شــد خصوصیــات هندســی و  همانطــور 
گونه تخت دار و بدون تخت(  سازه ای این  نوع یزدی بندی )شامل 
تــا حــد زیادی تحــت تاثیر رســمی بندی اســت امــا وجود آلــت افقی 
تخــت در ایــن دســته از یزدی هــا، باعــث بروز خصوصیات هندســی 
و ســازه ای متفاوتــی بــرای آنهــا شــده اســت. آلت هــای افقی ســتاره 
که بــر روی ردیف های افقــی و میان مدول هــای لوزی  شــکل تخــت 
کــه بــه ســبب افقــی بودن  شــکل چیــده شــده اند، باعــث شــده اند 
نتــوان هیچ گونــه امکان تحمل بــار را برای این دســته از یزدی ها در 
گرفت. تخت ها عبارتند از صفحات افقی در شکل های مختلف  نظر 
که از یک  مانند ســه لنگه )مثلث( و چهارلنگه )شعرباف، ۱۳85، ۳( 
گنبد متصل می شوند و با متصل- طرف به وسیله ملات به پوسته 

شــدن مدول های لوزی شــکل به این تخت ها، ایستایی واحدهای 
کلــی دو روش  لــوزی شــکل یزدی بنــدی تامیــن می شــود . بــه طــور 
تامین ایســتایی در این نوع یزدی مشــاهده شــده اســت. در یکی از 
نمونه  یزدی بندی های مشــاهده شده۱۹، ایستایی واحدهای لوزی 
که از  شــکل یزدی بندی و همچنین تخت ها به وسیله طناب هایی 
گذاشته شده اند و یا با استفاده از چوب  کار  پیش در تویزه های باربر 
)تصویر۱8( به صورت نیمه معلق تامین شده است در نتیجه در پس 
که  لایــه تزیینــی یزدی بندی، تویزه های باربر متقاطعــی وجود دارد 
علاوه بر نقش اسکلت بندی سازه  ی بنا، تحمل بار واحدها و اجزای 

Dold-(به استناد ترسیم الکاشی )تصویر1۷- قوس مبنای مقرنس)راست
Samplonius et al., 2004(  و قوس مبنای یزدی بندی.

تصویر16- مقایسه خطوط ردیف های یزدی بندی )شکل راست( و مقرنس )خطوط پررنگ نشان  دهنده 
هریک از ردیف ها است(.

کلاف کشی، تویزه های باربر پنهان و طرز آویز شدن واحدهای تشکیل دهنده یزدی بندی. تصویر18- شیوه 

گونه شناسی و تحلیل هندسی و سازه ای یزدی بندی در معماری ایران
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نیمــه معلــق یزدی بنــدی را نیــز برعهــده دارند. مشــابه ایــن چنین 
تمهیداتــی را می تــوان در تامیــن ایســتایی مقرنس هــا نیز مشــاهده 
کــرد۲۰. در نمونه هــای دیگر این نــوع یزدی بندی، واحدهــا و اجزای 
گنبد متصل شــده اند و با اتصالات ملاتی  کار، مســتقیماً به پوســته 

ایستایی آنها تامین شده است )تصویر۱۹(.

۷. یزدی بندی نوع دوم  

پس از بررســی هندســی و نقش ســازه ای یزدی بندی های نوع 
اول، یــک نــوع یزدی بنــدی دیگــری در بناهــای معمــاری ایرانــی 
کــه بعضــی خصوصیــات یزدی های نــوع اول  بــه چشــم می خــورد 
)تخــت دار( در آن قابــل مشــاهده اســت. امــا بر خــلاف یزدی های 
که بر پایه خردکردن آلت های رســمی یــا از تغییر و تحول  نــوع اول، 
کار تا حد زیادی به مقرنس شــباهت  گرفتــه بودنــد، این  آن شــکل 
کار  دارد. وجود آلت هندســی ســینه فخری و خردشــدن آلت های 
کــه از خصوصیــات مشــترک ایــن دو نــوع یزدی بندی  )تصویــر۲۱( 
کاربندی دیده نمی شــود، دلیــل اطلاق نام  اســت و در دیگــر انــواع 
کاربنــدی اســت. از جملــه نمونه هــای  یزدی بنــدی بــه ایــن نــوع 
گونــه یزدی بنــدی می تــوان بــه مدرســه چهاربــاغ اصفهــان،  ایــن 
گنجعلی خان  حجره های اطراف میدان نقش جهان و سردر حمام 

کرد. کرمان اشاره 

۷ -1. بررسی هندسی و سازه ای
کچر  کاشــانی، مقرنس هــا را برطبق ویژگی های هندســه و اســترا
Dold-samploni-  ( کــرده اســت بــه چهــار نــوع اصلــی دســته بندی 

 تصویر۲1- یک نمونه از یزدی نوع دوم. )1(: 
هندسی  آلت های   :)۲( فخری.  سینه  آلت 

خرد شده.

تصویر19- تصویر قبل و بعد از مرمت یزدی بندی خانه ناصرالدین میرزا تهران.

کــه ماننــد  us,1992(. نــوع اول آن ســاده ترین نــوع مقرنــس اســت 
آنچه در تخت ســلیمان یافت شد )Harb,1978,30(، تنها از خطوط 
گوش مســتطیل یا ســه  گوش انتظام پیدا  مســتقیم و شــبکه راست 
می کنــد و عناصــر افقی در هندســه  آنهــا دیده نمی شــود و همچنین 
که الکاشــی از آن با عنوان مقرنس شــیرازی  چهارمیــن نــوع مقرنس 
یاد می کند متاخرترین و پیچیده ترین نوع مقرنس از لحاظ هندسی 
است. با تحلیل هندسی مقرنس شیرازی مشاهده می شود مقرنس 
شــیرازی بــر خلاف ســه نوع دیگــر مقرنس، بر اســاس یــک چیدمان 
که  شــعاعی انتظــام پیــدا می کند و عناصر افقی ســتاره ای شــکل آن 
در دیگر انواع مقرنس وجود ندارند، بر روی این شــعاع های ترســیم 
قــرار می گیرنــد )Wilber&Golombek, 1988( و تنوع عناصر ســازنده 
آن بیشتر اســت )Hoeven&veen, 2010, 21(. این نوع یزدی بندی 
از لحــاظ چیدمــان شــعاعی و وجــود آلــت تخت، و همچنیــن وجود 
کلــی تحــت تاثیــر مقرنــس شــیرازی  ردیف هــای افقــی۲۱ در ســاختار 
است. علاوه بر این، ساختار ردیف های افقی یزدی بندی نوع دوم، 
برخلاف ســاختار ردیف های افقی یزدی بندی نــوع اول )تخت دار(، 
هماننــد مقرنــس هندســه ای پیچیده تــر دارنــد )تصویــر۱۶(. روش 
کار  که جهت ایستایی این نوع یزدی بندی به  ســاخت و تمهیداتی 
 Yaghan,( ۲۲مــی رود، همانند مقرنــس، بــه روش ردیف های معلــق
که در تصویر)۲۲-۱( دیده می شود، در  247 ,2011( اســت. همانطور 
این روش ساخت، ابتدا ردیف های معلق در ترازهای ارتفاعی معین 
که تحمل  کمک چوب یا ماده ای  کار به  نصب می شــوند و از پشــت 
بار کششی داشته باشد۲۳ برافراشته می شود و سپس دیگر آلت های 
کاربندی بر روی ردیف ها مســتقر می شــوند. شــباهت دیگر این نوع 
یزدی بنــدی و مقرنــس، در روش ترســیم قــوس مبنــای آنهاســت. 

تصویر۲۲- از راســت: 1. ســاخت مقرنس به روش ردیف های معلق ۲. یزدی بندی حجره های مدرســه چهارباغ اصفهان 3. ســازه  پنهان پشت 
ردیف های معلق.

)Galdieri,1979,105( :ماخذ

تصویــر۲0- بــرش عمــودی نشــان دهنده 
جزییات اتصال یزدی بندی به پس تاق.   
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6  Sunburst Medallion.
Pseudo Yazdi-Bandi  7. منظــور از شــبه یزدی بنــدی، اولیــن نمونه هــای 
که خصوصیاتی شبیه به یزدی بندی در آنها قابل مشاهده است  کاربندی است 

کرد. اما نمی توان از آنها به عنوان یزدی بندی یاد 
8  این نتیجه گیری) آلت ســینه فخری = شناســه یزدی بندی( در پی بررســی 

حدود پنجاه نمونه یزدی بندی در بناهای مختلف بدست آمده است.
۹  ایــن جــدول مــوارد برداشــت و مشــاهده شــده توســط نگارنــدگان مقالــه را 
شامل می شود و تنها برای نشان  دادن نسبت فراوانی یزدی بندی در چهار شهر 

مورد نظر بیان شده است.
کارهای مرمتی موسســه شرق شناسی )ایسمئو(  گالدیری سرپرســت  ۱۰  اوژن 
کتاب مســجد جامع اصفهان،  ایتالیــا در دهــه ۶۰ میــلادی در ایران بــود. وی در 
کار،  هر چشمه از تاق های مسجد جامع اصفهان  برای شــناخت بهتر و ســهولت 

کرده است. را با عدد شماره گذاری 
گنجعلی خــان  کتیبــه بنــای ســردر حمــام  گرفتــن  ۱۱  ایــن احتمــال بــا در نظــر 
کرمان)متعلق به اوایل سده یازدهم هجری( که نام معمار آن سلطان محمد یزدی 
ذکر شــده اســت، پر رنگ تر می شود. قابل ذکر است طی پژوهش های نویسندگان 

و  کاسه ســازی  رســمی بندی،  کنــار  در  یزدی بنــدی  پوشــش 
کاربندی در معماری آســمانه بناهای ایرانی  مقرنس، یکی از انواع 
کار، وجود آلت هندســی  اســت. شــرط اطلاق یزدی بندی بــه یک 
گرفته شــده اســت و با این فــرض، می توان  "ســینه فخــری" در نظر 
کاربندی در شبستان جنوبی مسجد جامع اصفهان و  دو آســمانه 
همچنین هشــتی ورودی مســجد جامع یزد را به عنوان خاستگاه  
کــه از آنها  کــرد  شــکل گیری هندســه پوشــش یزدی بنــدی معرفــی 
بــا اصطــلاح "شــبه یزدی بنــدی" نام بــرده شــده اســت. در این دو 
کار،  نمونــه، بــرای اولیــن  بــار بــر اثــر خردشــدن هندســه آلت هــای 
که مشــخصه اصلی یزدی بندی اســت  هندســه آلت ســینه فخری 
و در تمامی مصادیق قابل مشــاهده اســت، به وجود آمده اســت. 
بــا آنالیــز هندســی و ســازه ای نمونه  های مشــاهده شــده، می توان 
کــه در  عنصــر یزدی بنــدی، از تغییــر،  کــرد  ح  ایــن نظریــه را مطــر
تحول و یا اقتباس هندســی و یا ســاختار ســازه ای رســمی بندی یا 
مقرنــس بــه وجود آمده  اســت و وجه مشــترک همــه ی نمونه های 
برداشت شــده و همچنین شــرط لازم یزدی بنــدی تلقی  کردن یک 
کار، وجود آلت هندسی سینه فخری است. در نتیجه دسته بندی 
انواع یزدی ها نیز بر اســاس وجوه مشــابهت آنها با رســمی بندی و 
مقرنس انجام پذیرفته شــده اســت. نوع اول یزدی ها، در هندسه 
دو بعــدی، ســه بعــدی و خصوصیات ســازه ای شــباهت بیشــتری 
بــه رســمی بندی دارنــد و بــه نظــر می رســد بر اثــر تغییــر و تحول آن 
بــه وجود آمده اســت. این نوع یزدی ها از نظر هندســی به دو نوع 
تخــت دار و بــدون تخــت تقســیم  می شــوند. وجود عنصــر تخت به 

کاربنــدی، تاثیر زیادی  عنــوان تنهــا آلت افقــی در میان دیگــر آلات 
بــر نقــش ســازه ای یزدی بنــدی دارد. در نمونه های بــدون تخت، 
هندسه یزدی بندی در اثر خردشدن هندسه یک رسمی به وجود 
می آید و نقش ســازه ای آن بر حسب رفتار سازه ای رسمی می تواند 
گونه دوم  ســازه ای یــا بــه صورت پوششــی تزیینی ظاهر شــود. امــا 
کاملًا رفتار تزیینی  به علت داشــتن عناصر افقی به به نظر می رســد 
داشــته باشــد و نمی تــوان قابلیــت تحمل بار بــرای آنهــا قایل بود. 
گونــه، از یک یا چند نوع  در مراحــل ترســیم هندســه دوبعدی این 
رســمی  اســتفاده شده است و همچنین هندســه سه بعدی آنها از 
چیدمان واحدهای لوزی شــکل تکرار شــونده و تخت های ســتاره 
که بر روی ردیف های حلقوی شکل قرار  شکل تشکیل شده است 
دارند و ایستایی آنها در اثر اتصال تخت ها به پس تاق )گنبد( تامین 
شــده اســت.  قابل توجه اســت هندســه واحدهای لوزی شکل در 
گونــه، برگرفتــه از قســمتی از قوس هــای متقاطع و شمســه ی  ایــن 
کامل اســت. نوع دوم یزدی بندی شامل یزدی هایی  یک رســمی 
که خصوصیات هندسی و سازه ای آنها شباهت بیشتری  می شــود 
بــه مقرنــس دارند امــا همچنان آلت ســینه فخری در هندســه آنها 
که مصادیــق آن از نوع اول  مشــاهده می شــود. در این نوع یــزدی 
کم تــر یافــت می شــود، هماننــد مقرنــس، دارای ردیف هــای افقــی 
کمک عناصر پنهان از پس تاق آویز شده اند.  که به  معلقی هستند 
همچنیــن قوس مبنای آلت ســینه فخری این نــوع یزدی بندی بر 
خلاف نوع اول، همانند مقرنس از یک قوس دو قســمتی تشــکیل 

شده از خط عمودی)قدپا( و قسمت قوسی تشکیل شده است.

نتیجه

پی نوشت  ها

گچی یافت شده در مجموعه تخت سلیمان، قدیمی ترین نقشه به جا  ۱  لوح 
گچی  مانده مقرنس مربوط به دوره ایلخانیان اســت. این نقشــه لوحه ای اســت 
که در حفاری آلمانی ها  به طول 5۰ سانتی متر حاوی تصویر یک ربع تاق مقرنس 

در تخت سلیمان بدست آمده است.
کبر،  ۲۲ طومار توپقاپی مربوط به دوره تیموری و نقشه های منسوب به میرزاا
کاربنــدی و  کــم نظیــر در خصــوص  معمــار دربــار ایــران در دوره قاجــار، دو ســند 
کــه در مــوزه توپقاپی  گــره معمــاری اســلامی ایــران محســوب می شــود  تزیینــات 

استانبول و موزه ویکتوریا و آلبرت انگلستان نگهداری می شوند.
3  Domes Internal Decorative Elements.

کاشانی از دانشمندان و ریاضی دانان ایرانی در سده  4  غیاث الدین جمشید 
کتاب خود با عنوان "مفتاح الحساب"، در  نهم)8۳۲-7۹۰ هجری( است. وی در 
مبحث هندســه پس ذکر مســاحت اشکال مختلف هندســی و موارد استفاده ی 

آنها، قسمتی را هم به مساحت ابنیه و عمارات اختصاص داده است.
Pseudo Muqarnas  5، منظور از شــبه مقرنس، نمونه های نخستین مقرنس 
کــه هندســه ای ســاده تر از مقرنس های متاخرتــر دارند  در معمــاری ایــران اســت 

.)Kazempour,2016, 90(

برخلاف یزدی  نوع اول، قوس مبنای این نوع یزدی بندی همانند 
مقرنــس از دو بخــش عمودی)قدپا( و بخش قوســی تشــکیل شــده 

اســت )تصویــر۱7(. همیــن شــباهت باعــث شــده اســت بســیاری از 
کنند. محققین به اشتباه از این نوع یزدی به عنوان مقرنس یاد 

گونه شناسی و تحلیل هندسی و سازه ای یزدی بندی در معماری ایران
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این مقاله، اصطلاح یزدی بندی در متون تاریخی مشاهده نشده است.
کاربندی به  Fragmentation  ۱۲، منظور از خرد شده، تقسیم  یک آلت هندسی 
که اندازه و ابعاد یک آلت هندسی  آلت هایی با هندسه ریزتر است. اغلب هنگامی 
کاربنــدی از نظر تناســب با دیگر اعضا متفاوت می شــود، آن آلت بــه آلت های ریزتر 

کاربندی در تناسب باشند. خرد می شود تا  هندسه همه ی آلت های  
 Ribbed“ گان معماری غرب با اصطلاحاتی نظیر ۱۳  اصطلاح رسمی بندی، در واژ
Vaults”  یــا “Crossed Arches”  بــه معنــای قوس های متقاطع معرفی می شــود.
۱4  محمد بهاء الدین نقشــبند بخاری از عارفان ســده هشــتم هجری )7۱8-
7۹۱ هجــری( از بنیان گذاران طریقتی به نام نقشــبندیه اســت. مقبره او در شــهر 

بخارا واقع است.
پنهانــی  تاق هــای  باریکــه  دزد،  تویزه هــای  از  منظــور   ،Crypto Arches   ۱5
کاربندی وجود داشته باشند. در این مواقع  که ممکن است در پس یک  هستند 
کاربندی نقش تزیینی به خود می گیرد. در یکی  باریکــه تاق هــا نقش تحمل بار و 
از قدیمی ترین منابع مرتبط با تاق های ایرانی در این خصوص صحبت به میان 

.)Smith,1947(آمده است
کــه از واژه در Tier در منابــع  Tiers  ۱۶، منظــور از ردیف هــا، ترجمــه ای اســت 

خارجی شده است.
۱7  منظــور از به چــرخ انداختــن هندســه مقرنــس، پیچیده تــر شــدن هندســه 
کشــیدن خطــوط ردیف هــا )دم قطارها( اســت.  کمــک پــس و پیــش  مقرنــس بــه 
خطوط ردیف های مقرنس همانند این نوع یزدی بندی معمولًا حلقوی نیست.

کتــاب  بــه  مقرنــس  مبنــای  قــوس  مــورد  در  بیشــتر  مطالعــه  جهــت   ۱8
“مفتاح الحساب” نوشته الکاشی و تصحیح علیرضا جذبی مراجعه شود.

کــه به دلیل  ۱۹  منظــور از ایــن نمونــه، تیمچــه صدرالاعظم بازار تهران اســت 
کار و  فــرو ریختــن قســمت هایی از تــاق یزدی بنــدی آن، امکان مشــاهده پشــت 

اتصالات سازه ای آن وجود دارد.  
بــا  صدرالاعظــم(  یزدی بندی)تیمچــه  نمونــه  ایــن  ایســتایی  تفــاوت    ۲۰
مقرنس هــای ایرانــی، در نحــوه آویــزان بــودن واحدهای تشــکیل  دهنده اســت. 
واحدهای این نوع یزدی به طور کامل آویز نیستند بلکه  واحدها در قسمت های 
کار  که خیز  پایین  تر به وسیله ملات به پس تاق متصلند و در قسمت های بالایی 
بیشــتر می شــود، با اســتفاده از طناب ایســتایی آنها به طورت نیمه معلق تامین 

کامل آویز هستند.  که مقرنس های ایرانی به طور  شده است در صورتی 
۲۱  منظور از ردیف های افقی، قطارهای مقرنس است. 

Suspended Layer  ۲۲، ردیف هــای معلــق، بر خلاف ردیف های یزدی بندی 
کمک ســازو یا هر وســیله  کــه بــه پس تاق چســبیده بود، به  نــوع اول )تخــت دار( 

کششی دیگر از پس تاق آویز می شود.
که از لیــف خرما تهیه  ۲۳  در ایــن خصــوص معمولًا از وســیله ای به نام ســازو 

شده و در مقابل موریانه مقاوم است استفاده می شود.
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