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مناره‌هـا به‌عنـوان بلندمرتبه‌تریـن عنصـر معمـاری ایرانی سـنتی در برگیرنـدۀ جنبه‌های گوناگون هندسـۀ 
نظـری و عملـی هسـتند. مطالعـات تاریـخ شـفاهی معمـاری بازگوکننـدۀ ایـن جنبه‌هاسـت. ایـن پژوهـش 
جنبه‌هـای فراموش‌شـدۀ سـاخت منارهـای آجـری ایرانـی را آشـکار می‌سـازد. امـروزه تکنولـوژی سـاخت 
مناره‌ها به‌دسـت فراموشـی سـپرده شـده اسـت. آخرین نسـل معماران سـنتی هنوز در برگیرندۀ بخشـی از 
رمـوز مرتبـط با فرایند سـاخت این‌گونه بناهاسـت. عمـدۀ مطالعات جنبـۀ تاریخی دارد و در زمینۀ هندسـۀ 
عملـی )نحـوۀ سـاخت و شـیوۀ طراحـی( آن‌هـا مطالعـات بسـیار اندکـی انجام شـده اسـت. پژوهشـگران با 
اسـتفاده از روش‌هـای مقایسـه‌ای تنهـا در زمینه‌هـای مورفولوژی، تزیینـات، نحوۀ سـاختمان و ... به تحقیق 
و بررسـی مناره‌هـا پرداخته‌انـد. لیكـن ایـن پژوهـش، برای نخسـتین‌بار هندسـۀ عملـی را بررسـی و تحلیل 
می‌کنـد. ایـن پژوهـش بـرای نخسـتین‌بار بـر آن اسـت تـا تحلیـل فراینـد سـاخت مناره‌هـا  را از دیـدگاه 
اسـتادکاران سـنتی مـورد تحلیـل قـرار دهـد. اصلی‌تریـن مرجع در شـناخت فناوری سـاخت منـاره پس از 
مطالعـات کتابخانـه‌ای، گفتگـو با اسـتادکاران اسـت. در ایـن پژوهش مناره‌های شـهر اصفهـان در دوره‌های 
گوناگون تاریخی بررسـی شـده اسـت. این بررسـی‌ها شـیوۀ سـاخت و گونه‌های مختلف سـاخت مناره‌های 

اصفهان را آشـکار می‌سـازد.

چکیده اطلاعات مقاله

واژگان کلیدی
سـاخت مناره، تکنولوژی سـازۀ مناره، نحوۀ 

ساخت، هندسـۀ عملی مناره.
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مقدمه 
امروزه اطلاعات و تحقیقات به‌جای‌مانده در حوزۀ هندسه، سازه 
و کاربرد مناره‌های تاریخی بسیار اندک و حتی در برخی موارد 
توضیحات نادرست ارائه شده است. تحقیقات انجام‌شده ناکافی 
است و نبود اطلاعات سازه‌ای همچون نداشتن شیوۀ ساخت و 
فناوری های به‌کاررفته در مناره‌های تاریخی مشکل اصلی است. 
دانش کهن ساخت مناره‌های تاریخی از یک‌سو و به فراموشی 
سپرده‌شدن شیوۀ ساخت و هندسۀ آن‌ها از‌سوی‌دیگر  رویکرد 
اصلی این پژوهش است. دانش کهن ساخت مناره‌های تاریخی در 
حوزۀ هندسه و تکنولوژی ساخت می‌تواند علاوه‌بر تثبیت دانش 
نهفته در آن‌ها به‌عنوان الگویی برای ساخت مونومان‌های شهری 

نیز در آینده مورد استفاده قرار گیرد.

اهمیت و ضرورت پژوهش
با فرایند تخریب هرچه سریعتر مناره‌ها این بخش ارزشمند   -
معماری گذشته رو به فراموشی گذاشته و درآینده‌ای نزدیک دیگر 

نمونه های بسیاری از این سازه‌ها برجای نخواهند ماند.
- بسیاری از مناره‌های تاریخی امروزه با مشکلات بسیاری روبه‌رو 
هستند از جمله مشکلات مرتبط با پایداری به‌ویژه در برابر باد و 
زمین لرزه. مناره‌های تاریخی در گذشته آنچنان ساخته شده‌اند 
از  لذا می‌توان  بمانند  باقی  پایدار  توانسته‌اند در گذر زمان  که 
بلندمرتبه‌نوین  بناهای  ساخت  جهت  را  ویژه‌ای  نکات  آن‌ها 

استخراج کرد.
نمادین می‌تواند کمک مناسبی در  این ساختارهای  بررسی   -
شناسایی بخشی از ویژگی‌های شهرهای کهن ایرانی ایجاد کند.

از لحاظ کاربرد دانش هندسه  میل ومناره‌ها سازه‌های ویژه‌ای 
هستند که در آن‌ها بعد نیز ارتفاعی مورد نظر معمار قرار گرفته 

است.

پرسش‌های پژوهش
چگونه مطالعات تاریخ شفاهی موجود می‌تواند ویژگی‌های هندسی 

و فناوری‌های ساخت مناره‌ها را آشکار سازد؟ 

روش پژوهش
این پژوهش با به‌کارگیری روش مصاحبه با استادکاران سنتی و 
براساس مطالعات کتابخانه‌ای و میدانی، فرایند ساخت مناره‌های 
آجری ایرانی را آشکار می‌سازد.این مقاله به فرایند ساخت مناره‌ها 
در شهر اصفهان می‌پردازد. برداشت از نمونه‌ها به‌صورت میدانی با 
ابزار متر، مترلیزری، دوربین عکاسی و.... انجام شده است سپس 
با استفاده از نرم‌افزارهای ترسیمی به ترسیم سه‌بعدی آن‌ها اقدام 
شد و پس از ترسیم شکل‌ها توسط استادکاران مجدداً تصحیح 
شد. بعضی از مناره‌ها به‌دلیل تخریب امکان بازدید از آن‌ها وجود 
نداشته که برای غلبه بر این مشکل از شیوۀ مقایسه استفاده شده 

است. در نهایت گام‌های ساخت آشکار شد.

پیشینۀ پژوهش
لرزه‌ای  و  سازه‌ای  تحلیل  جنبه‌های  بر  پژوهشگران  از  برخی 
 Bayraktar et al., 2018; .مناره‌های تاریخی پرداخته‌اند )ر.ک
 Osman et al., 2018; Nohutcu, 2019; Livaoğlu
 et al., 2016; Iravani et al., 2015; Abdel-Motaal,
 2014; Aykut et al., 2010; Cordero et al., 2018;
 Constantinescu & Dietlinde, 2013; Hacıefendioğlu
 et al., 2016; Abed & Abdullah, 2013; Bagbancı
 & Bagbancı, 2018; Doğangün & Tuluk, 2006;
 Clemente et al., 2014; Korumaz et al., 2017;
 Cordero et al., 2018; Ercan et al., 2017; Nohutcu et
al., 2019(. پژوهشگرانی دیگر بر جنبه‌های تاریخی، سیاسی و 
 Serhatoğlu &  .فرم مناره تحقیقاتی به انجام رسانده‌اند )ر.ک
 Livaoğlu, 2019; Hosseini & Zare, 2015; Creswell,
 1926; Bakhoum, 2016; Devonshire, 1921; Rivoira,
 1918; Ahmed, 1941; Gottheil, 1910; Bloom,
 1991, 2003;  Moline, 1973; Stark, 1935;  Bloom,
 2018;  Frye, 1959; Trousdale, 1965;  Hejazi et al.,
 2016; Batuman, 2013; Dodd, 2015; Slotwinski &
 Stutzer, 2015; Antonsich & Jones, 2010; Soliman,
 2018; Shishavan & Maleki, 2018; Asfour, 2016;

.)Abdellatif, 2012;  Farrag, 2017

براساس  مناره  ساخت  ی  تکنولوژ گام‌های 
هی  شفا ت  لعا مطا

در ادامه به‌ترتیب ساخت سازۀ مناره‌های تاریخی تشریح می‌شود.
ویژگی‌های •• زمین:  شرایط  محل  انتخاب  اول؛  گام 

زمین 
در گذشته، اولین گام ساخت مناره‌ها، بررسی ویژگی‌های زمین 
و نوع خاک زیر سازۀ مناره بوده است. زمینی که مناره روی آن 
ساخته می‌شود باید استحکام کافی داشته باشد )بهرام اولیکی، 
مصاحبۀ شخصی، 10 شهریور، 1394؛ نعمت‌الله رضایت، مصاحبۀ 
مصاحبۀ  کشاورز،  آبان،1398؛   20 دی،1397،   11 شخصی، 
بهمن،  توسلی، مصاحبۀ شخصی، 2  شخصی، 5 مهر، 1398؛ 

.)1396
زمین، •• گودبرداری  و  نقشه  پیاده‌کردن  دوم؛  گام 

پی‌سازی 
معمار، طراح، مجری ابعاد پی مناره را روی زمین گچ‌ریزی کرده 
و سپس شروع به کندن می‌کند زیرا مناره باید در زمین به اندازۀ 
کافی ریشه داشته باشد.  قطر و عمق پی باید بسیار بزرگتر از سطح 
اتکای مناره )قطر اصلی( باشد )ایرج اباذری ، مصاحبۀ شخصی، 
 11 شخصی،  مصاحبۀ  رضایت،  نعمت‌الله  1398؛  مرداد،   10
دی،1397، 20 آبان،1398؛ رحمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 
10 تیر، 1397، 5 اسفند 1398؛ کشاورز، مصاحبۀ شخصی، 5 
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تصویر 2. الف( اجزای مناره، ب( قطر مناره کاهش می یابد. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 1. گونه‌های مختلف پایه مناره. مأخذ: نگارندگان.

از  مهر، 1398؛ Pope & Ackerman,, 2009, 1232(. پس 
گودبرداری زمین را کوبیده و براساس ابعاد طراحی‌شده با ملات پر 
کرده تا به تراز زمین برسد. در مرحلۀ ساخت پی سوراخی به ابعاد 
قطر تنۀ درخت در مرکز جا گذاشته می‌شود تا با استفاده از آن از 
حرکت مناره براساس نیروهای جانبی تا حد زیادی جلوگیری شود 

)توسلی، مصاحبۀ شخصی، 2 بهمن، 1396(
انواع ملات مورد استفاده در مناره--

ملات گچ و خاک: عمده‌ترین ملات مورد استفاده در بخش‌های 
مختلف مناره است. افزودن خاک جهت افزایش چسبندگی ملات 
است )پاک‌نژاد، مصاحبۀ شخصی، 3 اردیبهشت، 1397؛ بهرام 
اولیکی، مصاحبۀ شخصی، 10 شهریور، 1394؛ نعمت‌الله رضایت، 

مصاحبۀ شخصی، 11 دی،1397، 20 آبان،1398(.
ملات پی: ملات شفتۀ آهک است که مخلوطی از آهک، آب، 
اباذری، مصاحبۀ شخصی،  خاک رس و خرده‌سنگ است )ایرج 
10 مرداد، 1398؛ رحمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 10 تیر، 
1397، 5 اسفند 1398؛ نعمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 11 

دی،1397، 20 آبان،1398(.
ملات ساروج: در برخی از پی‌ها از ملات ساروج به‌جای ملات 
اولیکی، مصاحبۀ شخصی،  شفتۀ آهک استفاده کرده‌اند )بهرام 
10 شهریور، 1394؛ رحمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 10 
تیر، 1397، 5 اسفند 1398؛ نعمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 
مصاحبۀ شخصی،  کشاورز،  آبان،1398؛   20 دی،1397،   11

5 مهر، 1398(.
گام سوم؛ ساخت پایه و سکو••

از روی زمین  مناره است که  پایین‌ترین قسمت  یا سکو  پایه 
مقطع  با سطح  مناره‌های  اتصال  برای  بالا شروع می‌شود.  به 
می‌شدند،  عمدتاً چهارگوش طراحی  که  پی‌هایی  روی  مدور 
پی  به  دکل  اتصال  قسمت  پایه  گرفته‌اند.  بهره  پایه  از 
اولیکی، مصاحبۀ شخصی، 10 شهریور، 1394(.  )بهرام  است 
پی  به  دکل  اتصال  محل  در  بار  انتقال  افزایش سطح  جهت 
مناره عمدتاً از پایه استفاده می‌شود. پایه‌ها عموماً دارای ابعاد 

پی هستند. از  و کوچکتر  از دکل  بزرگتر 
همۀ مناره‌ها دارای پایه نیستند. پایۀ مناره شکل‌های گوناگونی 
یا  غیرمنتظم   -2 منتظم/  چندوجهی‌های   -1 است:  داشته 
به‌صورت دایره/ 3- یا اصلًا پایه نداشته است مانند منار مسجد 
برسیان، منار علی و منار ساربان در اصفهان )تصویر 1(. عمدتاً 
پایه ها به‌صورت سکوهای مربع شکل یا کثیرالاضلاع هستند 
که منار در وسط آن قرارگرفته و به بالا ادامه می‌یابد )تهرانی، 
مصاحبۀ شخصی، 19 آبان، 1398؛ پاک‌نژاد، مصاحبۀ شخصی، 

3 اردیبهشت، 1397(.
گام چهارم؛ ساخت پوسته، دکل و پله••

سپس  ذکرشده،  مراحل  اتمام  از  پس  مناره  ساخت  برای 
مشخص  دکل  مکان  و  ورودی  مکان  و  کشیده  را  بنا  نقشۀ 
این  در  پله؛  و  دکل  پوسته،  2-ب(. ساخت  )تصویر  می‌شود 

شده  آغاز  یکدیگر  با  همزمان  قسمت  سه  ساخت  مرحله، 
است. 

پوسته--
 پس از چند رگ و کارگذاشتن تنۀ درخت در مرکز دکل که 
آجرها  چینش  سپس  است.  رفته  فرو  پی  در  آن  از  قسمتی 
رگ‌به‌رگ آغاز می‌شود. در چینش آجرها قسمت‌هایی که مربوط 
و جای  است  ابتدا مشخص شده  از  است،  )ورودی(  بازشو  به 
با چهار  آن خالی می‌ماند. برای چینش پله‌ها هر پله را حدوداً 
ارتباط  آجر می‌سازند. آجرهای پله به‌گونه‌ای قرار می‌گیرد که 
مصاحبۀ شخصی،  )تهرانی،  کند  برقرار  را  دکل  و  پوسته  بین 
19 آبان، 1398؛ بهرام اولیکی، مصاحبۀ شخصی، 10 شهریور، 
1394؛ نعمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 11 دی،1397، 20 

آبان،1398(.
در دکل قطر لایه‌های بالاتر کمتر می‌شود و از‌سوی‌دیگر قطر 
مناره نیز کم می‌شود. با استفاده از تراز ویژۀ مناره کنترل قطر 
بیرونی مناره انجام می‌شود. هر سه متر به سه متر ریسمان‌ها برای 
شاغولی‌کردن قاپوقی1 )تصویر 3( و سنجش میزان کم‌شدن قطر 
مناره به کار برده می‌شود. در هر سه متر  قطر مناره سه سانتیمتر 

کاهش می‌یابد )تصویر 2-الف(. 
معماران هرکدام بسته به تجربۀ خود با عقب‌نشستن آجرها در 
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تصویر 4. جزییات آجر مناره . مأخذ: نگارندگان.

تصویر 5. مراحل ساخت مناره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 3. قاپوقی مناره. مأخذ: نگارندگان.

لایۀ بیرونی پوسته قطر بیرونی پوسته را به‌گونه‌ای کم می‌کنند 
که پوسته از پایین تا بالا پیوسته به نظر آید. در لایۀ درونی پوسته 
نیز عقب‌نشینی انجام می‌شود یعنی ضخامت از این طرف نیز کم 
می‌شود این به‌گونه‌ای است که از داخل نیز سطح کار یکنواخت به 
نظر رسد. برای انجام این کار آجری که در پوسته، در لایۀ بیرون 
قرار می‌گیرد از سمت داخل تیشه می‌خورد و کوچک می‌شود تا 
نمای بیرونی یکدست شود )تصویر 4- سطح الف(، آجری که در 
پوسته، در لایۀ درون قرار می گیرد از سمت بیرون تیشه می‌خورد 
)تصویر 4- سطح ب(. همزمان با چینش پوسته، آجرها به‌نحوی 

قرار می‌گیرند که با آجرهای پله نیز درگیر شود  )تصویر 5(.
برای اتصال بیشتر پله و پوسته، تخته چوبی برای اتصال بین دکل 
و پوسته به کار می رود. جزییات اتصال این تیر به گونه‌ای است که 
از یک طرف به شاهنگ وسط دکل متصل و ازطرف‌دیگر در میان 
پوسته ختم می‌شود. این تخته چوبی عمدتاً از لبۀ پله رد شده و 
در بیشتر مواقع قابل مشاهده است یا در بعضی مواقع پنهان است 

)تصویر 6(.
برای ساخت پوسته در برخی از محل‌ها باید روزن تعبیه کرد تا نور 
پله تأمین شود. روزن‌ها با پس‌چین‌کردن آجرها در پوسته پدید 
می‌آیند )تصویر 7(. وجود روزن، نور پله را تأمین کرده و امکان 
دسترسی به بالاتر را فراهم می‌سازد. در چینش رگ‌های آجر روی 
یکدیگر باید با پیش‌وپس‌کردن آجرها از افتادن بندها روی یکدیگر 

جلوگیری کرد )تصویر 7-ب(.
پله‌پله  آجرها  نعلبکی،  ایجاد  برای  پوسته،  بالایی  بخش  در 
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تصویر6. جزییات چوب سر پله، سه‌بعدی پوسته و پله. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 7. الف( چینش آجرها برای ایجاد روزن. ب( نیفتادن بندهای آجر در هر رج )افقی، عمودی(. مأخذ: نگارندگان.

را  وارونه  ناقص  مخروط  به شکل  مقطعی  تا  می‌نشیند  پیش 
نرده‌های چوبی در بخش  )تصویر 8(. سپس روی  آورد  پدید 
اجرا  پیش‌نشستگی  بخش  در  ساده  مقرنس‌های  و  بالایی 

.)9 )تصویر  می‌شود 
پله--

محل قرارگیری پله براساس نوع مناره متفاوت بوده است: 1- مناره‌هایی 
که از روی بام شروع می‌شود/ 2- مناره‌هایی که ورودی آن‌ها در روی 
زمین است 3-مناره هایی که ورودی آن‌ها در ارتفاع قرار گرفته است. 
مانند منارۀ چهل‌دختران، منارۀ باغوشخانه، منارۀ ساربان )ایرج اباذری، 
مصاحبۀ شخصی، 10 مرداد، 1398؛ تهرانی، مصاحبۀ شخصی، 19 

آبان، 1398( )تصویر 10(.
یکی از فرایندهای پیچیدۀ ساخت مناره، ساخت پله است. چینش 
آجر پله به‌گونه‌ای است که اتصال پوسته با پله از یک‌سو و دکل 

با پله ازسوی‌دیگر فراهم می‌شود. هر پله به شکل تقریباً مکعبی 
ساخته می‌شود که از پشت پله‌پله شده است. بخشی از آن در زیر 
پوسته می‌رود و بخشی در آجرهای دکل قرار می‌گیرد و بخشی 
زیر پله بالایی خواهد رفت لذا سطح مقطع پله از بالا به تصویر 11 
در می‌آید. این پله از زیر به شکل دندانه‌دار ساخته می‌شود )تصویر 
12( و در نمونه‌هایی به شکل دندانه‌ای دیده نمی‌شود. دندانه‌ها به 
ارتفاع یک آجر بوده است )تصویر 13( و مقطعی به شکل مثلث 
کشیده دارند که حداکثر پیش‌آمدگی در یک طرف قرارگرفته و به 

اندازۀ هفت سانتی‌متر است )تصویر 14(.
دربرخی مناره‌ها به‌ویژه مناره‌هایی که ارتفاع زیادی دارند ابعاد 
تاج  نزدیکی  در  که  به‌گونه‌ای  نیزآرام کم می‌شود  پله  طولی 

مناره، طول پله به اندازۀ عبور یک نفر است.
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تصویر 10. انواع ورودی مناره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 9. اجزای مناره. مأخذ: نگارندگان.تصویر 8. تاج مناره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 11. اتصال چوب سر پله مناره. مأخذ: نگارندگان.

دکل--
در چینش دکل به‌دلیل این که قطر دکل کمتر از قطر پوسته 
است و اگر آجرها کامل کار گذاشته شود، دندانه‌ای می‌شود لذا 
آجرها را از یک طرف برش داده و به شکل خم در می‌آورند 
)تصویر 15(. این باعث می‌شود دکل به شکل استوانه‌ای به نظر 

آید )تهرانی، مصاحبۀ شخصی، 19 آبان، 1398؛ بهرام اولیکی، 
مصاحبۀ شخصی، 10 شهریور، 1394( )تصویر 15(.

نام قاپوقی  برای قسمت شاهنگ وسط سازۀ مناره، چوبی به 
استفاده می‌شده  قاپوقی  یک  متر  هر سه  گرفته شد:  کار  به 
است. قاپوقی از دو چوب به نام‌های قلم‌تراش و فاق تشکیل 
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تصویر 12. پلۀ مناره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 15. ساخت پله مناره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 16. نحوۀ اتصالات مناره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 14. دید از پایین به بالای پله. مأخذ: نگارندگان.تصویر 13. عقب نشستن آجرها در پله. مأخذ: نگارندگان.
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شیوۀ  می‌شود.  فاق  قسمت  وارد  قلم‌تراش  است. چوب  شده 
نعمت‌الله  است.  بوده  ریسمان‌کشی  به‌وسیلۀ  قاپوقی  نصب 
از ساختن پلۀ اول مرکز و چوب  اباذری قبل  ایرج  رضایت و 

.)16 )تصویر  می‌گذاشتند  کار  را  قاپوقی 
گام پنجم؛ تاج مناره••

برخورد  محل  در  که  می‌شود  ساخته  به‌گونه‌ای  مناره  تاج 
با آن دسترسی به این بخش فراهم شود  مقطع عرضی مناره 
را خواهد داشت. سپس  تاج مناره  امکان حضور در  و شخص 
می‌شود  فراهم  نیز  بالاتر  قسمت‌های  به  دسترسی  امکان 
مسیر خود  مناره،  تاج  به  ورود  بدون  می‌تواند  یعنی شخص 
این  رود؛  پیش  مناره  بخش  بالاترین  تا  و  داده  امتداد  را 
ادامه  پوسته  نیز  تاج  روی  که  است  مناره‌هایی  برای  امر 
مجدد  نیز  دوم  تاج  روی  می‌رسد.  دوم  تاج  به  و  کرده  پیدا 
می‌شود  ایجاد  دیگری  ورودی  و  می‌رود  بالا  اندکی  پوستۀ 
مصاحبۀ  باذری،  ا )ایرج  است  مناره  قسمت  بالاترین  که 
 3 مصاحبۀ شخصی،  پاک‌نژاد،  1398؛  مرداد،   10 شخصی، 
اردیبهشت، 1397؛ نعمت‌الله رضایت، مصاحبۀ شخصی، 11 
مصاحبۀ  رضایت،  رحمت‌الله  آبان،1398؛   20 دی،1397، 

.)1398 اسفند   5  ،1397 تیر،   10 شخصی، 

نتیجه‌گیری
روی  مطالعاتی  تاریخی،  مناره‌های  بیشتر  شناخت  جهت  در 
اسناد  شد.  انجام  توصیفی  منابع  در  آن‌ها  ساخت  تکنولوژی 
توصیفی اطلاعات چندانی در ارتباط با فناوری ساخت مناره‌ها 
ارائه نمی دهد. نگارندگان با مراجعه به استادکارانی که به فناوری 
ساخت مناره‌ها به شیوۀ سنتی آشنا بودند، فرایند ساخت مناره 
را گام‌به‌گام مدل‌سازی کردند. در این گام تلاش شد با مراجعه 
به استادکاران گوناگون از نسل‌های مختلف، فرایند مدل‌سازی 
فرایند ساخت در بین  جامعیت بیشتری را در بر گیرد. عمدتاً 
استادکاران مشابهت داشت و تنها در جزییاتی با یکدیگر متفاوت 
بود. که تأثیر چندانی در فرایند ساخت نداشت. پس از هر مرحلۀ 
مدل‌سازی نمونه ساخته شد و در مرحلۀ بعد این اصلاحات روی 
مورد  اصلاحات  تکمیل مدل مجدداً  با  پیاده‌سازی شد.  مدل 

بازبینی استادکاران قرارگرفت. 

پیشنهاد برای پژوهش‌های آینده
این مطالعات می‌تواند مورد بررسی در سایر کشورها همچون 
مقایسه‌ای  و  گیرد  قرار  میانه  آسیایی  و کشورهای  افغانستان 

پذیرد. انجام  مناره‌ها  تکنولوژی ساخت  بین 

تعارض منافع
این پژوهش هیچ‌‌گونه  انجام  اعلام می‌‌دارند که در  نگارندگان 

نداشته است. ایشان وجود  برای  منافعی  تعارض 

پی‌نوشت‌ها
می‌ساختند  که  ساختمان  بالای  درطبقۀ  وسط  چوب  قاپوقی،   .1
وسط  به  که  بود  چوبی  نعل‌درگاه‌های  تاقچه‌ها،   بالای  و  است 
قاپوقی میخ می‌شد. به‌دلیل جلوگیری از تخریب و ازهم‌گسیختگی 
این  به  فقط  بالا  قاپوقی‌ها میخ می‌شد. طبقۀ  با   نعل‌درگاه‌ها  تمام 
شیوه بود. قاپوقی در بنا کاربرد شاغولی‌کردن سازه را داشته است. 
به‌همین‌دلیل چوب وسط مناره را قاپوقی می‌گویند زیرا بنا را شاغول 

می‌کند.
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