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 چكيده 

کننده این نظریه است که زمینه ساز و اثبات پل های تاریخی ایران در دوره صفوی  یمعمار تحول ریو س یخیمطالعه تار زمينه و هدف:

هدف این پژوهش بررسی رابطه و همبستگی از لحاظ طراحی میان در واقع  فرم این پل ها تابعی مستقیم از عملکرد اصلی آن ها است.

اث عرض دهانه، ارتفاع دهانه و عرض پایه های چهار پل، سی و سه پل، خواجو، جویی و مارنان است که بر روی رودخانه زاینده رود احد

 گردیده است.

روش پژوهش براساس کدنویسی با پایتون و کار با ، شدهجمع آوری  داده هایحجم بالای در این پژوهش به علت وجود  روش بررسی:

تولید و  CSVفایل های در قالب و انجام محاسبات گوناگون  پس از برداشت داده های مورد نیازالگوریتم های هوش مصنوعی است که 

سپس با توجه به برداشت های میدانی، دهانه های چهار پل در نرم افزار شبیه سازی و با استفاده از رابطه کسینوسی تشابه سنجی تمام 

 دهانه ها مورد بررسی قرار گرفت و تمامی نمودارهای آن ترسیم گردید. 

شباهت بسیار بالا و رابطه نزدیک فرمی میان عرض و ارتفاع دهانه ها در هر پل با خود  یافته های این پژوهش بیان می دارد که: يافته ها

آن پل و سه پل دیگر موجود بر روی رودخانه وجود دارد و طراحی این پل ها با وجود اختلاف تاریخی کمتر از یک قرن، کاملاً عملکردی و 

 دردست و حجم آب زاینده رود و پایداری رودخانه بوده است. بر اساس استاندارد های موجود، تکنولوژی آن دوره، مصالح 

ها بیشتر و ها معطوف به گذشته است، عرض پلهرچه دوره تاریخی ساخت پلدر نتیجه گیری باید بیان نمود که : بحث و نتيجه گيری

 57دهانه موجود در این چهار پل  29های هر پل، دقت بالایی در طراحی و ساخت دارند، همچنین از دهانهبراساس نمودارهای ترسیمی 

-است که شباهت سی و سه پل و خواجو بسیار زیاد و پل جویی و سی سه پل کمترین است. اکنون می 27تا  57دهانه با درصد شباهت 

رس و مناسب با ها مبتنی بر عملکرد آن و با توجه به استانداردهای موجود در آن دوره، تکنولوژی ساخت، مصالح در دستتوان گفت این پل

 شرایط اقلیمی و محاسبات جریان آب رودخانه طراحی شده است.
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this study was to investigate the correlation between the 

design of crater width, crater height and base widths of four poles, Thirty-Three bridges, Khajou, Joey, 

and Marnan, constructed on the Zayandehrood River, and to explore the relationship between these 

variables underpins the theory that The form of these bridges is a direct function of their main 

function. 

Method: In this study, due to the high volume of data, the research method is based on Python coding 

and working with artificial intelligence algorithms that, after harvesting the required data and 

performing various calculations of the files in CSV format, and then considering field harvesting, 

openings four bridges were simulated in related software using the cosine relation of all openings and 

plots were plotted. 

Findings: The findings of this study suggest that there is a high similarity and a close relationship 

between the width and height of the craters on each bridge with that bridge itself and the three other 

bridges on the river, and the design of these bridges is less than a century old despite historical 

differences. 

Discussion and Conclusion: In conclusion, it should be stated that the more the historical period of 

the construction of the bridges is focused on the past, the wider the bridges are and according to the 

drawing diagrams of the openings of each bridge, they have high accuracy in design and construction. 

The 75-span bridge has a similarity percentage of 70 to 90, which is very similar to the 33 bridges and 

Khajoo bridge, and the bridge search and thirty-three bridges are the lowest. It can now be said that 

these bridges are designed based on their performance and according to the standards of that period, 

construction technology, available materials and suitable for climatic conditions and river water flow 

calculations. 

 

Key words: Bridge, Architecture, Similarity, Thirty-Three Bridges. 
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 مقدمه

وگسترش ارتباطات پل به جهت نقش مهمی که در ایجاد، حفظ

بسیار جوامع انسانی  گیری با استقبالدارد از همان ابتدای شکل

ها این امکان را به انسان بخشیدند تا با رو بوده است. پلروبه

های بیشتری ارتباط نزدیکی برقرار کنند. ایران یکی از سرزمین

های مهم ارتباطی بین شرق و غرب بوده و همچنین کانال

ها و جای آن وجود راههای مختلف انسانی در جایاستقرار گروه

 از پل فرم یک (.1ساخته است)ها را ضروری میو پل هاراهشاه

عوامل مختلفی از جمله مصالح، عملکرد، مباحث زیباشناختی، 

اقتصادی تأثیرپذیر  هایهای ساخت و اجرا، محدودیت روش

 شهری توسعههای  پل از مهمترین بناها و زیرساخت .است

هنرمند یا مجسمه  برعکس آزادی بیان یک، ای است ومنطقه

شناسی محدود است.  ساز، طراح پل در پیروی از اصول زیبایی

ها در  پل د.زیرا باید شرایط عملی و اقتصادی را برآورده کن

ها  . از بین آنبوده اندبرخوردار  مختلفی اشکالطول زمان از 

 اند. پلکارکردهای مختلفی های شهری نیز دارای تنوع و پل

 از این دست اده و غیرهرو، ریلی، عابر پی های روگذر اتومبیل

ها در سیما و منظر شهری بسیار مؤثر  اند. افزایش تعداد این پل

سه موضع را اتخاذ  ،ساخت پل متخصصان درعموماً (. 9)است

ی  ی پل در حوزه کنند. اصل اول بر آن است که سازه می

مهندس سازه قرار دارد و زیبایی آن تنها با افزودن معماری به 

در طراحی  ،ی دوم به مهندسی محض . ایدهگرددمی آن تکمیل 

هایی که نهایت سودمندی و  پل تأکید دارد و اصرار دارد که پل

کارآمدی را داشته باشند، بر حسب تعریف، زیبا هستند. 

ی سوم بر آن هستند که به معماری احتیاجی نیست،  دسته

خر، ی زیباییِ آن بیاندیشد. این اصلِ آ ن باید دربارهابلکه مهندس

های ممکن زیادی  ن گزینهابر این واقعیت تأکید دارد که مهندس

که به لحاظ کاربردی بودن و بودجه تقریباً یکسان باشند، در 

ی  شناسانه های زیبایی اختیار دارند و به همین دلیل مجازند ایده

که به مواد و هزینه، به شکل قابل  خود را بیان کنند، بی این

بندی و تعاریف پل به عنوان از جمع(. 3گردد)توجهی اضافه 

بدون را،  و یا راه رودخانه، دره بالایکه مسیر عبور از  سازه ای

، نقلیه وسایل، قطاربرای عبور  مسدود کردن مسیر زیرین

 کنند و و غیره استفاده می گاز، آب انتقال لوله، پیاده عابرین

ها عموما به شش (. پل4)کاربرد آن حمل بار های عمودی است

دسته از لحاظ سازه ای و شش دسته از لحاظ مصالح مورد 

  9جدول و   1جدول استفاده قابل تقسیم بندی هستند که در 

 به آنها اشاره و به اختصار توضیح  داده شده است.

 

 (.1)، ماخذ:دسته بندی انواع پل ها  -5جدول 
Table1. Classification of bridge types, source: (5). 

 تخت های پل
 

 (6)پل قوسی
 

 های خرپایی پل
 

 (5)معلق کابلی پل
 

 های معلق پل
 

 های ترکه ای پل

 
علاوه بر مصالح ذکر شده، از مصالحی همچون  9طبق جدول 

است. آجر، آهک و گچ نیز در بسیاری موارد استفاده گردیده، 

های تاریخی ها و بندآجر به علت مقاومت فشاری خوب در پل

ها به علت سهولت در اجرا مورد استفاده به ویژه در زدن طاق
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ها به های ساخته شده در بعضی از پلبوده، است. مقاومت آجر

اند. اما آهک نیز ها را نیز از آجر ساختهبرای است که آباندازه

های آبی و ندگی بسیار قوی در ملاتدر طول تاریخ بخاطر چسب

-های هوابند در ساختمانهوایی قابل استفاده بوده است. آهک

ای که برای سخت هایی چون پل و بند کارایی ندارد، زیرا ماده

بگیرد، نمی تواند در  CO2از دست بدهد و  H2Oشدنش باید 

آب به چنین فرایندی دست یابد بنابراین در برابری با آهک 

توانست در آب سخت د، آهک دیگری ساخت شد که میهوابن

بند، سنگ آهک و خاک رس بود که گردد. ماده این آهک آب

 (.6ترین مصالح در ساخت سیمان است)امروزه شایان

 

 (1)، ماخذ:از لحاظ مصالحدسته بندی انواع پل ها   -2جدول 
Table 2. Classification of bridges in terms of materials, source: (7) 

 این پل ها معمولاً به شکل قوسی، با تیرهای مشبک و یا تیرهای حمال ساخته شده اند. پل های چوبی

 این مصالح ساخته شده اند.با توجه به مقاومت مناسب فشاری مصالح سنگی، بسیاری از پل های طاقی از  پل های سنگی

دربسیاری از پل ها، در حال حاضر از بتن، با توجه به مقاومت فشاری مطلوب آن به جای سنگ استفاده  پل های بتنی

 می گردد.

 پل های بتن مصلح را می توان از مقاطع مختلف و با اشکال دلخواه ساختو پل های بتن مسلح

 تکنیک و با صرفه هزینه کمتر، پلهایی با دهانه بزرگ به ساخت می رسد. با پیشرفت این پل های بتن پيش تنيده

با تیرهای معمولی یا تیرهای مشبک فولادی، با قوس یا قالب فلزی، نورد شده از ورق و المانهای اتصالی  پل های فلزی

 ساخته شده اند. 

 

 ضرورت انجام پژوهش

 به تا پل سی وسه به رابطه در شده انجام های پژوهش در

بیشتر پژوهش های صورت گرفته در پی یافتن تاثیرات  امروز،

این بنا به کالبد شهر یا در پی سنجش تکنیک های ساخت و 

گردیده است، در  اشاره مقاله چند ایستایی پل بوده که به

 به گردشگری محورهای و شهری سیمای نگاه مواردی هم با

های کالبدی موثر  تحلیل شاخص"ند، مانند؛ا کرده اشاره پل این

توسط آقای  "بر امنیت محورهای گردشگری شهر اصفهان

با  که در این پژوهش دانشگاه هنر اصفهاندر  مرتضی بابائی

استنباطی به بررسی عوامل -های توصیفیروش استفاده از

که در نتیجه به وجود  تاثیرگذار امنیت، بر گردشگری پرداخته

رابطه معناداری از نظر تفاوت میزان امنیت در بین محورهای 

اند. در پژوهش واقف گشتهگردشگری مورد نظر این پژوهش 

سنجش میزان  "با عنوان  پریسا راجیدیگری توسط خانم 

 رضایت شهروندان و گردشگران از وضعیت مبلمان شهری

در  ")با تاکید بر حد فاصل سی و سه پل تا پل خواجو (اصفهان

پرسشنامه به  477، که با استفاده از دانشگاه شهید چمران اهواز

صورت تصادفی میزان رضایت مندی شهروندان، متوسط و بالا 

راهکارهایی جهت بهبود  ارزیابی گردیده است و در نهایت

وسه  وضعیت مبلمان شهری، اصفهان)با تاکید بر حد فاصل سی

ی دیگری که توسط در نمونه .پل تا پل خواجو( ارائه شده است

تحلیل استاتیکی و  "تحت عنوان  حامد سقاییان نژادآقای 

 "دینامیکی اثرات حفر تونل مترو بر پل تاریخی سی و سه پل

که در این آوری گشته، ، جمعدانشگاه شهید باهنر کرماندر 

بینی را از های انجام شده، نوعی پیشنامه با بررسیپایان

های سطحی حاصل از حفر دو تونل مشابه و وضعیت نشست

-بعدی و سههای دوموازی هم با استفاده از نرم افزار و مدل

اند که در نتیجه محدوده باند فرکانسی بعدی، به ثمر رسانده

-ب انرژی ارتعاشی در ریلمجاز جهت طراحی و تعبیه مواد جاذ

های انجام شده کدام از پژوهش هیچاما اند. ها را به دست آورده

های احداث شده بر روی زاینده سه پل و دیگر پلودر مورد سی

های این چهار پل در دوره صفوی رود، حول علت طراحی دهانه

هستند را مورد بررسی  تیحائز اهمبه این صورت، که بسیار 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=مرتضی بابائی&basicscope=5&item_id=488197
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=مرتضی بابائی&basicscope=5&item_id=488197
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=پریسا راجی&basicscope=5&item_id=401789
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=حامد سقاییان نژاد&basicscope=5&item_id=362380
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ند که این عدم بررسی و تحلیل، امروزه این خلا را در قرار نداد

ها و ملاحظه عوامل مختلف تاثیرگذار در طراحی معماری پل

هایی که بر روی رودخانه های پایداری پل به خصوص در پل

فصلی احداث می گردند، قابل مشاهده است و ضرورت واکاوی 

در ساختار تکرار شوندگی دهانه های از نگاه معماری اهمیت 

پل، سهوهدف این پژوهش بررسی چهار پل؛ سیفراوانی دارد. 

رود احداث خواجو، جویی و مارنان که بر روی رودخانه زاینده

تن رابطه و همبستگی از لحاظ طراحی میان عرض گردیده و یاف

ها، مصالح استفاده شده و ها، عرض پایهها، ارتفاع دهانهدهانه

های هوش ها با استفاده از الگوریتمتاریخ ساخت این پل

مصنوعی و نقض تفاسیر و تعاریف موجود مبتنی بر مفاهیم 

ت گرایی در رابطه با علگرایی و معنویهرمونوتیکی، تقدس

های موجود بر روی های ایجاد شده در این پلتعداد دهانه

که این چهار پل تا به  با توجه به این روخانه زاینده رو است.

برد که در توان به این نکته پیاند میامروز به بقا خود ادامه داده

مورد توجه قرار گرفته و استحکام  7ها نکات جدول طراحی آن

قرار داده شده است، چرا که علت و کاربرد پل در اولویت 

های هایی که در این دوره و دیگر دورانشکست بسیاری از پل

ها به جای نمانده اند و امروزه آثاری از آنتاریخی ساخته شده

های طبق بررسی شوند:به طور کلی به پنج قسمت تقسیم می

 ز:عبارتند ا( 15)ها انجام شده در اکثر موارد علت شکست پل

و کم بودن ظرفیت عبور  طراحی سیلاب برآورد صحیحعدم 

ها بدون توجه به نامناسب پل جانمایی، هاسیلاب از دهانه پل

بر آورد نادرست از عمق شالوده ، رودخانه مسائل ریخت شناسی

)براساس معیارهای سازه ای و ژئوتکنیکی( بدون توجه به مسأله 

برای عبور فراهم نکردن تمهیدات لازم ، فرسایش آبشستگی

نقصان در حفاظت و نگهداری از ، هامناسب جریان از سازه پل

به  آبشستگیبا بررسی موراد فوق در بحث ا می باشد. هپل

رسیم و گذاری سازه ها در بقا و استحکام پل میاهمیت و تاثیر

تا حدی به ارجعیت عملکرد سازه پل به تفاسیر هرمونوتیک و 

-ها وجود دارد پی میپلگرایی که در مورد این مذهبی

هدف اصلی این پژوهش بررسی رابطه و در واقع  .(12)بریم

همبستگی از لحاظ طراحی میان عرض دهانه، ارتفاع دهانه و 

عرض پایه های چهار پل، سی و سه پل، خواجو، جویی و مارنان 

 است که بر روی رودخانه زاینده رود احداث گردیده است.

 

 روش پژوهش

 گردآوری برای که است کمی و متمایز صورت به پژوهش روش

 هایبرداشت همچنین و اسنادی ،ای کتابخانه روش از تااطلاع

 های داده همچنین و شده استفاده ها اندازه و ابعاد از میدانی

 بر ها دهانه تمام و گردآوری CSV های فایل قالب در میدانی

 شبیه مرتبط افزارهای نرم در شده انجام های برداشت اساس

 یکسان ها اندازه با تصاویری بصورت و بعدی سه سازی

 های داده از ماتریسی به تبدیل تصاویر این سپس و استخراج

 کمک به ادامه در و اند گردیده 1 و 0 بین شده نرمال عددی

 کمک به شده سازی شبیه تصاویر پایتون نویسی برنامه زبان

 دهانه تشابه انمیز و استفاده از رابطه کسینوسی تشابه سنجی

 تمام سنجی تشابه از پس و تولید مربوطه ها فایل قالب در ها

 تحلیل و ارزیابی جهت و ترسیم تحلیلی شکلهای ها، دهانه

 و پل عملکرد بر موثر عوامل سازی، پل معیارهای با نهایی

 است. گردیده تحلیل ها رودخانه بر آن پایداری

معیار شباهت کسینوسی که توسط کالینز مطرح روش محاسبه 

گردیده، معیار شباهت دو بردار از یک فضاای ضارب داخلای را    

ارائه می نماید، این روش مبتنی بر محاسبه ی فاصله کسینوس 

برابار باا    0زاویه ای بین دو بردار است. در این روش کساینوس 

یاار  یک و برای بقیه زاویه ها کوچکتر از یک اسات. بناابراین مع  

قضاوت جهت دو بردار است نه بزرگی آن ها، دو بردار هم جهت 

دارای معیار شباهت کسینوسی برابر یک هستند و دوباردار کاه   

 مای باشاند   1-دارای جهت معکوس هم هستند، دارای شباهت 

(. معیار شباهت کسینوسای بخصاوص در فضاای مثبات کاه      8)

 اساات، اسااتفاده ماای گااردد. فاصااله    [0,1]دارای محاادوده 

کسینوسی دو بردار توسط فرماول ضارب داخلای اقلیدسای باه      

به دست می آید.         || || || ||    صورت رابطه 

حال وقتی با دو بردار ویژگی داده ها معیار شاباهت کسینوسای   

بااا اسااتفاده از ضاارب داخلاای محاساابه گااردد، ایاان فرمااول     
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              ( )  
   

|| || || ||
 

                                       

√        ( )  

 

  √       ( ) 

 (.2معیار سنجش خواد بود)  

  

 

 

                                                                                                                                                                    

                                                                                             

                                                                                                                                   A•B = x1* x2 + y1* 

y2  

                                                                                     dᴀᴄ = ((x  - x₀) ² + (y  - y₀) ² ) ½= (x  ² + y  ² ) ½ 

         

  dᴃᴄ = ((x₂ - x₀) ² + (y  - y₀) ² ) ½= (x₂ ² + y₂²) ½ 

 (.50نمايش زاويه بردارهای تشابه سنجی به روش فاصله کسينوسی ماخذ: ) -5شكل 

Figure 1. Angle representation of analogy vectors by cosine distance method: (10). 

 

 مبانی نظری پژوهش 

-های عظیمی میمنابع و متون تاریخی حکایت از احداث پل

نمایند. بر اساس این منابع، احداث اولین پل، در زمان تیگلات 

 1137اول، بیست و ششمین فرمانروای آشور در سالپیلسر 

سازی در دوره اوراتورها نیز (. از پل11ق.م صورت گرفته است)

ها روی رودخانه ارس که در توان به پلی اشاره کرد که آنمی

-حال حاضر مرز ایران و جمهوری آذربایجان است، بنا کرده

ین ورهام و اند)همان(. این پل برای ایجاد ارتباط بین مهاجرنش

استحکامات قلعه ساخته شده و ضمنا تاج پل، نقش معبر 

(. در 19ورودی به دروازه و استحکامات قلعه را داشته است )

ها فارس و های بندی در بخشزمان هخامنشیان تعدادی پل

-خوزستان و میان رودان ساخته شده است، که امروز تنها پایه

ی ساسانی و های دورهسدها و های این آثار به جا مانده و پل

های به اسلامی بر روی برخی از این پایه ها بنا شده است. از پل

بند درودزن اشاره کرد. این توان به پلجا مانده از این دوران می

داده، بر روی رودخانه بند که کار پل و سد را باهم انجام میپل

ده کر در فارس، بر دهانه آبگیر کانال بزرگ داریوش واقع ش

ها و احداث آنها که در زمان اشکانیان با وجود راه (.13است )

اند، بدون وجود پل، به دور از های بسیاری را قطع نمودهرود

پذیر گردیده باشد. اما متاسفانه با وجود منطق است که امکان

ها، آثار مربوط به آن مانند کاروانسرا و پل تا به حال این راه

مل است در زمان ساسانیان که از کشف نشده است. اما متح

های زمان اشکانی اند، از پایهجستههای قبلی سود میراه

الامکان بر آن استوار استفاده کرده و پل های جدیدی را حتی

سازی بیشتر در (. در دوره ساسانیان پل11ساخته باشند )

گرفته است. هرچند های فارس و خوزستان انجام میبخش

های متعدد دوره ساسانی از بین رفته، لیکن قسمت اعظم پل

های این آثار به جای مانده در منطقه فارس گواه بر اهمیت راه

های های موجود در لرستان از دوره(. جاده13دوره بوده است )

قبل از ساسانی دارای اهمیت زیادی بوده لیکن در این عصر 

ی های متعدد و عظیماند. وجود پلاهمیت بیشتری یافته

همچون پل شکسته، پل شاپوری، پل ساسانی دره شهر، پل کر 

و دختر جایدر پل دختر معمولان و پل کشکان در مسیر این 

(. در 19ها است )ها دلیل بر مدعای استراتژیک بودن این راهراه

های دوره ساسانی و دیگر دوران دوره اسلامی بسیاری از پل

Cos
  

y 

x 

•A(x ,y

 )           

•B(x₂ ,y₂
)   

C(x₀ ,y

₀ )         
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های دیگری نیز در های گذشته تعمیر گشت و افزون بر آن پل

سازی نقاط مختلف ایران احداث گردید. بسیاری از آثار پل

گذشتگان که اینک به جای مانده است، دارای پایه های 

ها در ساسانی است که بعدها در دوره اسلامی قسمت بالای آن

های اسلامی و مصالح آجری دست تعمیر قرار گرفت و با سبک

دیگر دوره های تاریخی که در (. از 13دوباره سازی شده است)

سازی در حکومت توان به پلسازی صورت گرفت میایران پل

طبق نقل قول از کتاب  .افشاریه، زندیه و قاجاریه نیز اشاره کرد

راه  از برخی به اجمالی نظری"معماری ایران در دوره اسلامی؛ 

می  متصل مختلف ایالات به را اصفهان که صفوی دوره های

 از ایران، تاریخ از دوره هیچ در که دهد می نشان اند، کرده

 ساختمان های و سازی راه صفوی، زمان تا اسلامی دوران

 صفوی دوران همچون کاروانسرا، و پل یعنی آن، به مربوط

های مختلف دوره(.با مطالعات بر روی 19)"است نیافته گسترش

 CSVهای مختلف ایران در قالب یک فایل تاریخی و شهر

توانستیم شکل ها و اطلاعاتی را ارائه نماییم که شکل کلی 

هایی که های مختلف و همچنین شهراهمیت پل سازی در دوره

از  ها احداث گردیده را نمایش دهد.بیشترین تعداد پل در آن

-می 9تحلیل پل هایی که در ایران ساخته شده براساس شکل 

ره صفوی در دو توان به راحتی به نقش پررنگ پل سازی در

 ایران پی برد.

 

 ماخذ: )نگارندگان(.، اه در استان رانيا یشمار پل ها -2شكل 
Figure 2. Number of Iranian bridges in the provinces, Source: (Authors). 

 

صورت های ایران به ها بر اساس شهرشمار پل ،9شکل طبق 

توان مشاهده نمود شهر ای، مرتب گردیده که میشکل میله

پل به ترتیب در  19پل، اصفهان و مازندران با  97گیلان با 

 رتبه های اول تا سوم قرار دارند.

 

 

 ماخذ: )نگارندگان(. ی،خيتار یدر دوره ها رانيا های شمار پل -3شكل 
Number of Iranian bridges in historical periods, Source: (Authors).. Figure 3 

هاای تااریخی   هاا باه تفکیاک دوره   پال بیانگر سااخت   3شکل 

اهمیات پال ساازی در دوره      4 شکلبا مشاهده  .مختلف است

صفوی را نسبت به دیگر دوران های تاریخی پر رنگ تار نشاان   

پل 14پل ساخته شده در استان گیلان،  97داد. به نحوی که از 
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در دوره صفوی احداث گردیده و همینطور در اصفهان و اساتان  

فارس که فاصله عددی سااخت پال باین دوره صافوی و دیگار      

 .تها کاملا مشهود اسدوره

 

 ماخذ: )نگارندگان(. ،یخينسبت به دوره تار رانيمهم ا یشهرها های پل یفراوان -4شكل 
Figure 4. Frequency of bridges in important cities of Iran compared to the historical period, Source: (Authors). 

 

 درهجری قمری  1778در سال پل سهوپل سیموردی:مطالعه 

 آمد، وجود به یکم عباس شاه سلطنت سال دوازدهمین

هجری قمری  1711 سال در گرجی، اوندیلادزه خان وردی الله

که در زمان  پل وسه سی .مأمور اتمام ساختمان پل گردید

خان بر  وردی حکومت صفویان، در دوره شاه عباس و توسط الله

روی زاینده رود ساخته شد. از همان دوران از این پل برای 

 (.14)می گردیدهها استفاده  ها و شادی ها، بزم اجرای مراسم

 

 )نگارندگان(. ، ماخذ:لپ وسه یپل س یمشخصات معمار  -3جدول 

Table 3.  Architectural specifications of thirty-three bridges, Source: (Authors). 

های درجه اوّل جهان  پل را یکی از پل وسه پرسی سایکس، سی

آفرین و  کار معماری و شگفت خواند، شاردن سی و سه پل را شاه

و به دانسته است دن گارسیا آن را از بهترین آثار معماری ایران 

قول لرد کرزن انسان هیچ انتظار ندارد برای دیدن آنچه که 

ترین پل دنیا نامید، ناچار از  هتوان آن را باشکو هم رفته میروی

کارشناسان معتقدند که عدد صد و (.14) مسافرت به ایران باشد

بر خلاف  )همان(.سی و سه مربوط به آناهیتا الهه آب است 

پل ها در قسمت های کم عرض ساخته می شوند،  اینکه معمولاً

وی برای ساخت این پل، عریض ترین قسمت رودخانه زاینده 

اب نمود چرا که این قسمت رودخانه در بستری کم رود را انتخ

عمق، وسیع و آرام ایجاد شده و دارای چشم اندازی تماشایی 

برای ساخت این پل از سه نوع مصالح عمده استفاده  .است

 آجر و ملات ساروج و گچ برای قسمت های فوقانی، سنگ، شده

پایه و فونداسیون این پل به گونه ای ساخته شده و همچنین 

که رطوبت، دوام و استحکام آن را افزایش می دهد و در دراز 

 )همان(.برساندمدت نیز، آب نمی تواند آسیبی به آن 

 

 ماخذ: )نگارندگان(. ،و پل خواجو  و سه پل یس ريتصو -1شكل 

Figure 5. Picture of Thirty-Three and Khajoo Bridges, Source: igure No.  (Authors)
 

 مقطع آب بر مصالح تاريخ ساخت طول پل عرض پل تعداد دهانه

 ایدایره سنگ و آجر هجری قمری 1778 متر 928 متر 14 33
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شامل چهار طبقه و در دو طرف داخلى معبر این بنا پل خواجو، 

غرفه بزرگ و کوچک دارد. طول سنگ ها  71فوقانى هر طرف 

هر چشمه به سقف متجاوز از دو متر و امتداد ستون هاى فاصله 

 (.17)متر است 97

 )نگارندگان(. ، ماخذ:لپ خواجوپل  یمشخصات معمار  -4جدول 

Table 4.  Architectural specifications of Khajoo Bridge, Source: (Authors). 

 مقطع آب بر مصالح تاريخ ساخت طول پل عرض پل تعداد دهانه

 مثلثی سنگ و آجر هجری قمری 1767 متر 135 متر 19 91

وردی خان و پل  این پل که میان دو پل اللهپل جویی )چوبی(

در قسمت غربی این پل آب رودخانه . است خواجو ساخته شده

پل »آمد به همین لحاظ به آن  ای درمی به صورت دریاچه

آباد  سعادت پلدر بعضی از کتب  گفته اند ونیز « دریاچه

 (.16)است

 )نگارندگان(. ، ماخذ:مارنان لپ یمشخصات معمار  -1جدول 

Table 5.  Architecture specifications of the bridge, source: (Authors). 

 مقطع آب بر مصالح تاريخ ساخت طول پل عرض پل تعداد دهانه

 مثلثی سنگ و آجر قمری هجری1767 متر 145 متر 4.1 91

 

  

 ، ماخذ: )نگارندگان(.يی و مارنانپل جو ريتصو -6شكل 
, Source: (Authors).Marnan6. Image of Paul Joey and  Figure 

 مهربیننام داشته و ازکلمه  ماربیناین پل دراصل  پل مارنان

به  سلیمان صفویشاه در زمان . یی گرفته شده استاوستا

تعمیراتی  سرفرازملقب به  ارامنههمت یکی از ثروتمندان 

می  سرفرازاساسی روی پل انجام گرفت و مدتی پل را به نام 

 (.15)استهای دیگر، ماربانان و مادنان  خواندند. نام

 

 )نگارندگان(. پل مارنان، ماخذ: یمشخصات معمار  -6جدول 

Table 6.  Architectural specifications of Marnan Bridge, Source: (Authors). 

 مقطع آب بر مصالح تاریخ ساخت طول پل عرض پل تعداد دهانه

 ایدایره سنگ و آجر نا مشخص متر 186 متر 4.54 15

يافته هاتحليل 

های موجود بر روی شده پل های برداشتبا استفاده از اندازه

 CSVهایای در قالب فایلرودخانه زاینده رود، پایگاه داده

سازی رایانه ای ها شبیهها مبتنی بر اندازهفراهم گردید و دهانه

و با استفاده از کدنویسی در پایتون و روش های پردازش تصویر 

مرتبه  577طراحی گردید و در هر شکل تا با هوش مصنوعی 

سنجی میان دهانه ها با رابطه ریاضی زوایه عملیات شباهت

های دو بعدی گردآوری و کسینوسی انجام و به صورت ماتریس

ها نمایش داده موجود در بخش تحلیل یافته شکل 16در قالب 
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 به دست هایداده تحلیل ؛ باشباهت سنجی دهانه ها شده است.

 عرض و ارتفاع روی شدهانجام میدانی هایبرداشت از دهآم

سنجی، می توان  شباهت روش از پل، هایپایه عرض و دهانه

 پل هر هایدهانه شباهت کلی طور به 11 تا 8 هایشکل طبق

قرارداد. در این  سنجش مورد پل همان هایسایر دهانه با را

 87شکل ها آنچه مشهود است وجود انبوهش داده ها در میانه 

درصد می باشد، که بیانگر میزان شباهت دهانه های این  27تا

 پل ها است. 

 
 ، ماخذ: )نگارندگان(.شباهت سنجی دهانه مارانان -9شكل

Figure 8. Maranan crater resemblance. 

 ، ماخذ: )نگارندگان(.شباهت سنجی دهانه خواجو -9شكل 

Figure 9. Similarity measurement of Khajoo mouth. 

 

 شباهت این تراکم و هادهانه شباهت 11 شماره تا 8 شکل در

 نشانگر شباهت 2. شکل کرد استخراج توان می پل هر در را ها

 همانطور در اکثر نقاط در پل خواجو است. یدرصد 24تا  88

 57 بالای ها دهانه شباهت هاپل تمام در کنیم می مشاهده که

 نقاط تراکم با مارنان پل هایدهانه 8 شکل و در. است درصد

در  .قابل رویت است درصد 87 تا 87 بازه در بیشتر شباهت،

 واقع در که دارد وجود هم درصدی 177 هایاینجا شباهت

 .است دهانه خود آن با دهانه هر شباهت دهنده نشان

 

 ، ماخذ: )نگارندگان(.شباهت سنجی دهانه جويی -50شكل 

Figure 10. Similarities in Joey. 

، ماخذ: شباهت سنجی دهانه الله وردی خان -55شكل 

 )نگارندگان(.

Figure 11. Similarities of Allah Verdi Khan. 
% 27، بالای 17شکل ییپل جو تشابه سنجی دهانه های در

درصدی قراردارند و  28تا  87ها در یک رابطه شباهتی دهانه

% را در 27های، بالای شباهت 11شکل خان وردی در پل الله

 ها شاهد هستیم، که البته این آمار در تعداد محدودی ازدهانه

رسد. با مشاهده این شکل درصد شباهت هم می 57ها به دهانه

ها و همچنین وجود یک توان به دقت بالا در ساخت دهانهها می

اسکپ و پارامتر مشابه در طراحی پل ها در یک قرن پی برد. در 

شباهت هر پل با  15تا  19ها، در شکل های یافته ادامه تحلیل

در ادامه پژوهش پس از  سه پل دیگر بررسی گردیده است.

تشابه سنجی میان دهانه هرپل با سایر دهانه موجود خود آن 

پل، اکنون نیاز به تشابه سنجی میان دهانه های چهار نمونه 

توان شاهد  یم 15تا 19 یدر شکل هاانتخاب شده وجود دارد. 

 های پل گرید های هر پل با دهانه های دهانه یتشابه سنج

که اکثر  دهد ینشان م 19. شکل مشاهده نمودرا مورد مطالعه 

پل  های را با دهانه یدرصد 86تشابه  پل وسه یس های دهانه

خواجو و  های پل نیب ی تفاوتآمار با اندک نیمارنان دارد، هم

که تعدادی از دهانه در   کند ی( صدق م13)شکل  پل وسه یس

که طبق  یبه طوردرصدی  87و تعداد در تشابه  28تشابه 
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 .دهند یم شینمارا  یدرصد 27تا  87از دهانه ها، تشابه  یادیل تعداد زشک

 

 
 ،و مارنان پل وسه یس یشباهت سنج -52شكل 

 ماخذ:)نگارندگان(.

   Figure 12. Similarities between Thirty-three Bridges 

and Marnans. 

، خواجوو  پل وسه یدهانه س یشباهت سنج-53شكل 

 ماخذ:)نگارندگان(.

Figure 13. Similarities between the spans of 33 bridges 

and Khajoo 
 

 

ماخذ:  ،و جويیوسه پل  یس یشباهت سنج -54شكل 

 )نگارندگان(.

Figure 14. Similarities of Thirty-Three Bridges and 

Search. 

، ماخذ: مارنان و خواجو دهانه یشباهت سنج -51 شكل

 )نگارندگان(.

Figure 15. Similarities between Marnan and Khajoo 

mouths. 
 

مربوط به شباهت میان پل مارنان و پل خواجو، 17در شکل 

درصدی و بخش کوچکی  53ها در شباهت شاهد تراکم داده

های های بین پلدرصدی است. شباهت دهانه 67تا  75حدود 

بسیار کمتر از دو  14جویی و سی و سه پل طبق آمار، شکل 

تراکم تشابهات  14باشد، به طوری که  در شکل شکل اول می

کنیم، همچنین در شکل درصد مشاهده می 53تا  63را در بازه 

درصدی  57تا  77ان به بازه تشابه دهانه جویی و مارن 16

تراکم  15در شکل  و خواجو ییجوکاهش یافته است و پل 

درصد را تجربه می  57تا  67نقاط شباهت، بیشتر مابین 

 نمایند.
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ماخذ:  ،دهانه جويی و مارنان یشباهت سنج -56شكل 

 )نگارندگان(.

Similarities between cratering and marl.Figure 16.  

، ماخذ: جويی و خواجو دهانه یشباهت سنج -51شكل 

 )نگارندگان(.

Figure 17. Similarities between mouthpiece and khajo.          
 

 میان که است مشاهده قابل برداشت این ها شکل تحلیل از

 جویی پل تنها مارنان، و جویی خواجو، پل، وسی سی پل چهار

 دیگر پل سه در اما دارد، اندکی شباهت دیگر پل سه به نسبت

 . نمود مشاهده را درصد57 بالای می توان شباهت

 

 (.نگارندگانماخذ: ) ،تشابه سنجی چهار پل روی زاينده رود -9جدول 

Similarities of four bridges on Zayandehrud, Source: (Authors).  Table 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یريگ جهيبحث و نت

این پژوهش نشان می دهد با این که پل ها در دوره صد ساله 

ساخته شده اند اما میزان شباهت در دهانه ها بسیار نزدیک و 

این در اثر محدودیت های دانشی و تکنولوژی های موجود بوده 

و معمار آن دوره براساس امکانات دوره تاریخی و یکنواختی در 

ن معماری به ناچار این الگوی ساخت را تکرار پیشرفت فنو

نموده است که در ادامه پژوهش پیشنهاد می گردد پل های 

دوره قاجار با دوره صفوی تشابه سنجی و تغییرات تکنولوژیکی 

آن بررسی شود. اگر معمار براساس تفکرات هرمونتیکی پل ها 

د و نه از را دهانه بندی نموده باشد، قاعدتا نباید نه از نظر تعدا

نظر اندازه دهانه ها پل ها دارای یک الگوی مشابه در طراحی 

بوده باشند، که خلاف آن را می توان در نمونه ها رویت نمود. 

اما آنچه مهمتر است، شیوه دهانه بندی در این پل ها است، 

الگوی محاسبه شده برای سیلاب و آورده های آن و شدت 

یند ساخت طبق شکل های جریان آب به دقت بررسی و در فرآ

با یک درصد خطای بسیار ناچیزی در همه نمونه ها  11تا  8

اجرا گردیده است. یعنی علاوه بر این که معمار در همه دهانه 

های یک پل از یک الگوی خاص پیروی نموده، بلکه در سایر 

پل ها هم از آن الگو در طراحی دهانه ها استفاده نموده است. 

طراحی پل مد نظر بوده. چراکه با وجود  همچنین حجم آب در

سازی سعی می گردد پل در مناطق کم عرض آن که در پل

 

 شباهت بالای پل خواجو و مارنان قابل مشاهده است.

 آن است. یها هیبه لحاظ عرض کم پا گریبا سه پل د ییشباهت کم پل جو

 پل و پل خواجوکه شباهت نسبتا بالایی را دارا هستند.وسهارتباط میان سی

 پل و پل مارنان که بعد از پل خواجو از شباهت زیادی برخوردار است.وسهارتباط میان سی

 دهند.درصدی را با یکدیگر نشان می 27تا  57های دهانه شباهت 57دهانه موجود در این چهار پل  29از  
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-پل در عریضوسهاحداث گردد )به دلیل استحکام بیشتر(، سی

رود احداث گردیده، چرا که به کمک عرض ترین نقطه زاینده

رودخانه سرعت جریان آب کاهش پیدا و این در حفظ پایداری 

است، از طرفی آورده سیلاب در روخانه گذار بوده رودخانه اثر

زاینده رود هم در فرآینده طراحی محاسبه می گردیده چون 

معماران براساس رسوبات موجود در رودخانه میزان آورده و نوع 

آورده سیلاب های فصلی را هم مدنظر قرار داده اند. در نتیجه 

-از لحاظ پلمی توانیم دریابیم که در چنین دوره پر اهمیتی 

سازی و با وجود معماران بزرگ و دقیق آن دوره و بقا این چهار 

پل از دوره صفوی تا به امروز با وجود نقصان در حفظ و 

رود و ها با توجه به قطع متعدد آب زایندهنگهداری این پل

ها بسیار مبتنی خشکی این رودخانه، مشخصات معماری این پل

استانداردهای موجود در آن دوره، بر عملکرد آن و با توجه به 

تکنولوژی ساخت و مصالح دردسترس، مناسب با شرایط اقلیمی 

رود و اصفهان و آگاهی بسیار بالا از جریان آب رودخانه زاینده

 های مورد بررسی و طراحی گشته است. تاثیر آن بر روی پل
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