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Abstract 
Documenting and modeling architectural decorations sometimes are highly 

challenging due to their complexity. Traditional methods often require direct contact 

and one-to one documentation of details, which can be a complicated and time-

consuming process. While photogrammetry has facilitated this process and allowed 

the depiction of decorations from images, working with corrected images still involves 

complex procedures. This raises the question: Is there a method that allows for non-

contact documentation with faster speed and more accuracy, and provides a suitable 

environment for drawing? HBIM (Historic Building Information Modeling) 

technology, based on photogrammetry and point cloud, offers an innovative method 

for documenting and creating intelligent 3D models of architectural decorations. These 

models include all the details and are even related to the construction methods of the 

decorations. Additionally, HBIM technology can be an effective tool for interpreting 

and reconstructing decorative patterns and designs. In order to implement the proposed 

method, brick arches with plaster decorations in the base of 8 domes of the second 

courtyard mosque of Robat Sharaf were studied and investigated. The modeling results 

showed that intelligent 3D modeling of decorations can be used for reinterpretation 

and reconstruction. The parametric nature of the modeled components and their 

intelligence allows for changes in dimensions and properties of the units as needed. 

This feature enables users to review virtual models before making physical alterations 

when it is decided to use materials of different dimensions to differentiate restoration 

measures, thus greatly helps in decision-making and ensuring accurate restoration 

choices. 
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Introduction 
Preserving and documenting cultural 

heritage as documents of past identity and 
culture is crucial. Since these monuments 

represent the history and civilization of 

nations and help with recognizing each 
society’s traditions and culture. 

Documenting monuments is the first step 

towards their preservation. Although 
traditional documentation methods were 

effective, but they are often so difficult 

and time-consuming, and they are 

incompelete considering the archiving 
and data integration. Today, Historic 

Building Information Modeling (HBIM) 

is offered as a novel solution with which 
the preservance of a monument’s 

ducuments in a database is possible by 

integrating all gathered data from 
documentation and preservation 

processes. This multi-dimensional model 

can link all elements of the monument 

together. In other words, HBIM is 
considered as a modeling process that 

besides providing a precise reliable 

geometric 3D model of a historical 
structure, is used as a base for gathering 

important information such as historical 

documents, construction patterns, 

construction method, materials, and 
descriptive details regarding conservation 

and the methods used in the construction 

of the monument. This study 
demonstrates the effect of applying HBIM 

in documenting and interpreting the 

decorative brick arches used in the domed 
chamber in the second courtyard of Ribat 

Sharaf Mosque, a Seljuk-era monument. 

The Seljuk period is significant for its 

transformative impact on Iranian 
architecture and art and due to the 

political stability in that period, artists 

created numerous monuments. The 
changes in architecture and related 

decorations in this period, have presented 

various monuments in case of shape, 
function, and the way of building. The use 

of plastering techniques and the 

combination of bricks and tiles in this 

period comparing to the previous ones, 
has more diversity and was more 

extencive in a way that have left a lasting 

influence in the subsequent periods and 
facilitated further improvements. Ribat 

Sharaf is selected as one of the exemplary 

Seljuk monuments, and according ot the 
study’s purpose, the transition of brick 

arches from a four-sided base to an eight-

sided base in the domed chamber of the 

second courtyard was analyzed for the 
purpose of introducing the modern 

method. Analyzing this monument 

required a detailed examination of brick 
arrangements and remaining plaster 

decorations for an accurate interpretation 

and analysis. Restorations carried out over 
the past 50 years have always been 

accompanied by the decisions of restorers, 

and their influence can be seen in the 

restoration of many of the remaining 
decorative parts. According to the 

identified capabilities of HBIM 

technology in the field of documentary, 
this experience of analysis by offering a 

new approach to the ducumantary and 

ornamental modeling, has been used on 
the brick arches of the dome of the second 

courtyard of the Rabat Sharaf Mosque. 

 

Materials / Methods 

In this study, a field survey was initially 

conducted on the multiple brick arches in 

Ribat Sharaf to determine the brick layout 
pattern. Subsequently, the brick arches of 

the second courtyard mosque were 

modeled using HBIM technology. 
Therefore, photogrammetry operations 

were carried out using a DJI MAVIC 2 

PRO drone equipped with a 10 mm 

camera. The 3D photogrammetry model 
was produced with Agisoft Metashape 

software and then transferred to Autodesk 

Revit 2022. First, the main outlines of the 
design were drawn, and the types of bricks 

used in the decorations were identified. 

Each brick was modeled as a Family, and 
a library of these components was created. 

After completing the model, the 

researcher tried to reconstruct the model 

precisely by identifying the remnants of 
the plaster decorative layer on the bricks. 

 

Discussion and Findings 
The examination of Ribat Sharaf apaces 

revealed that this monument has eleven 

spaces which are covered by domes with 

brick arches transitioning from a four-
sided to an eight-sided base that besides 
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turning the base into a circle, has been 

decorated too. Also, all brick arches, 
except for those in the domed chamber of 

the second courtyard mosque, used only 

brick arrangements for decoration, while 

the domed chamber arches of the second 
courtyard mosque on the top of the bricks 

used a decorative plaster layer as the last 

cover layer. The study documented the 
brick patterns of ten domed spaces, 

including diagrams and sectional views in 

order to gather more information. 
The conducted comparative study is 

documented in tables with the results 

presented. In these tables, in addition to 

drawing the arrangement of the arches and 
their positions, a section of the space is 

also presented. After reviewing and 

receiving the results of the study of the 
brick arrangement of the arches of the ten 

domed spaces, the dome of the Second 

Courtyard Mosque, which is the sample 
under investigation in this study, was 

studied and reconstructed using HBIM 

technology. After determining the general 

outline of the area, the modeling of the 
brick network of the arches begins. Due to 

the variety of bricks used in the 

decorations, a library of building 
components was created to be used in the 

final modeling phase. The combination of 

bricks and plaster in Ribat Sharaf created 

diverse and beautiful patterns. To 
construct brick arches, the building 

components were first examined for 

diversity and modeled as the smallest 
structural units. After examining the 

structure, the variety of bricks used were 

drawn and modeled as a family. By 
creating a library of bricks and modeling 

them, the desired area was reconstructed. 

One of the important features of using 

Revit software for modeling was its 
intelligence and numerous features after 

creating a 3D model, for extracting 

information such as material estimation, 
presenting the model with real materials, 

producing 2D and 3D maps, and using a 

visual programming language to call up 
information and attach information to 

each unit. 

 

 
 

Conclusions 
Architectural decorations, especially in 

the Razi style, are considered as 
significant aesthetic features. This study 

focuses on the interpretation and 

reconstruction of the brick arch 

decorations in the domed chamber of the 
second courtyard mosque of Ribat Sharaf 

Mosque using HBIM technology, which 

offers intelligent 3D modeling. One of 
HBIM's key features is the ability to 

estimate materials which can be highly 

effective in various stages of construction 

and restoration. This method uses cameras 
for non-contact measurement, aiding in 

the monitoring of the surface and 

condition of the decorations. The 
intelligence of the modeled components 

allows for dimensional and property 

changes before implementation. 
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 چکیده

سازی تزئینات وابسته به معماری به دلیل پیچیدگی گاهی فرآیند بسیار دشواری است و مستندنگاری و مدل

یک و در تماس مستقیم با اثر بهصورت یکهای سنتی برداشت، گاهی لازم است مستندسازی بهدر روش

ند این مسئله با سختی برداشت و ترسیم شوند. هرچشود و به همین دلیل، ممکن است گاهی بهانجام 

تفاده از شده است، اما اسیافته و امکان ترسیم تزئینات از روی تصویر فراهم استفاده از فتوگرامتری تسهیل

ی وجود دارد شود که آیا روشای به دنبال دارد. بنابراین، پرسشی مطرح میشده نیز، روند پیچیدهتصاویر تصحیح

را با سرعت و دقت بهتری فراهم نموده و در مرحله ترسیم،  که بدون تماس، امکان برداشت و مستندسازی

بر مبنای فتوگرامتری و ابرنقطه، شیوۀ نوینی برای  HBIMمحیط مناسبی در اختیار قرار دهد؟ فناوری 

های دهد که نتیجه آن، محصولی متشکل از مدلمستندسازی و ساخت مدل از اجزای معماری ارائه می

تواند باشد. های ساخت نیز میت بوده و شامل تمام جزئیات اثر و حتی روشبعدی هوشمند از تزئیناسه

تواند روش مؤثری در راستای بازخوانی و بازسازی نقوش و می HBIMعلاوه، باور بر این است که فناوری به

 8ینۀ منماهای آجری با تزئینات گچی ز سازی روش پیشنهادی، تاقمنظور پیاده. بهارائه دهدهای تزئینی طرح

ان شده نشسازی انجامگنبدخانه مسجد حیاط دوم رباط شرف موردمطالعه و بررسی قرارگرفته و نتیجه مدل

منظور بازخوانی و بازسازی مورد استفاده قرار گیرد. تواند بهبعدی هوشمند تزئینات میسازی سهداد که مدل

ر ابعاد و یا تغییر خصوصیات اجزا را در مواقع ها، امکان تغییپارامتریک بودن اجزای مدل شده و هوشمندی آن

منظور تمایز دهد و این ویژگی در مواقعی که تصمیم به استفاده از مصالح با ابعاد متفاوت بهنیاز، به کاربر می

صورت مدل مجازی ارائه داده و در روند تواند تغییرات را پیش از اجرا بهشود نیز میاقدامات مرمتی گرفته می

 ها و انتخاب درست، بسیار مؤثر واقع شود.گیریتصمیم
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 مقدمه

 ت ویاز هو یعنوان آثار به یراث فرهنگیم یثبت و نگهدار 

شورها خ و تمدن کیانگر تاریل که نماین دلیبه ا گذشته فرهنگ

کنند، یکمک م یاو فرهنگ هر جامعه بوده و به فهم سنت

ن گام در ینخست عنوانبهآثار  یضرورت دارد. مستندساز 

 یهاروش نکهیا وجود باشود. یحفاظت مطرح م یراستا

ت و ار سخیبوده، اما بس مؤثر یمستندساز  منظوربه یسنت

مناسب و  یگانیفاقد با ،حالنیدرعشود و یانجام م برزمان

 Hanachi et)هستند  یاطلاعات جهت نگهدار  یکپارچگی

40-al, 2015:9). اطلاعات ساخت  یساز امروزه، مدل

 قیاز طرکند تا بتوان ین ارائه میی نوحلراه یراث معمار یم

مرتبط با  یهاتیاز فعالادغام همه اطلاعات جمع شده 

حفاظت، مستندات اثر را  یندهایفرآ یو حت یمستندساز 

 ,Fai et al) کرده و از آن بهره گرفت یگاه نگهدار یک پایدر 

 شده یمعرف HBIM2 با عنوانن مدل یکه ا (2011:7

تواند به آن یاثر م یکه همه اجزا یچندبعد یاست، مدل

ک یعنوان تواند بهیم HBIM، گریدانیببهارتباط داده شود. 

ل جاد مدیشود که علاوه بر ا نظر گرفتهدر  یساز ند مدلیفرا

ساختار  یبرا نانیاطمقابلق و یدق یهندس یبعدسه

اطلاعات مهم  یآور جمع یبرا یگاهیعنوان پا، بهیخیتار

وه ساخت، مواد و یافتن الگوها، شی، یخیمانند اسناد تار

 یهاوهینه حفاظت و شیدر زم یفیات توصیمصالح و جزئ

در ساخت اثر، استفاده شود. در پژوهش حاضر،  کاررفتهبه

 یو بازخوان یمستندساز  منظوربه HBIMکاربرد مؤثر 

گنبدخانه مسجد  یآجر  یهانمادر تاق کاررفتهبهنات یتزئ

ارائه است،  یسلجوق ییاط دوم رباط شرف که بنایح

 شود. یم

و هنر  یترین ادوار تحول در معمار از مهم یدورۀ سلجوق

 یسایل آرامش و ثبات سیشود و به دلیزمین محسوب مایران

ن ین دوره، آثار بسیاری توسط هنرمندان ایشده در افراهم

ن یرات اییتغ (.Kiani,1997: 54است )عصر خلق شده 

نات وابسته، شکل، کارکرد و یو تزئ یمعمار  طهیدوره در ح

 :Hatam, 2000)کند یرا عرضه م ینحوه اجرا، آثار متفاوت

ق یبری و تلفمختلف گچ یهاکیاز تکن یر یگ. بهره(15-13

ن دوره نسبت به ادوار قبل، تنوع و یدر ا یآجر و کاش

                                                             

1. Historic / Heritage Building Information Modeling 

 (,Katli & Hamblyدهد یرا نشان م یشتر یب یگستردگ

ر و تداوم آن در ادوار بعد یکه تأث یاگونه، به1997:19-(21

ها فراهم نموده شرفت آنیپ یرا برا نهیمانده و زمیز باقین

حال، از بااین (Shekofteh et al, 2015:85).است 

ابداع و  دربردارندهای ورهعنوان دبه یعصر سلجوق یآجرکار 

 وجهبا ت. شده استاد یبعد، در متون  دورانز نسبت به یتما

نوان ع، رباط شرف بهیدر دورۀ سلجوق یآجر  ناتیتزئ یبه غنا

 ,Adineh) شده انتخابن دوره یل از ایبدیک اثر بی

)215-2008:190 Godar etal,&  2019b:14 با  و

در مرحله  ینماهای آجر تاق یتوجه به هدف پژوهش، بازخوان

 اطی)چپیره( در گنبدخانه مسجد ح 2)بشن( به  0نه یل زمیتبد

ی و پژوهش قرارگرفته موردبررسن یروش نو یمعرف یدوم، برا

 است.

دمان آجر و یدر چ جزءجزءبه یاز به بررسین اثر نیخوانش ا

ل یو تحل یابیآن دارد تا قابل ارز ماندهیباق ینات گچیتزئ

 صورت یهامرمت واسطهبهد از نظر دور داشت که یگردد. نبا

اثر  ییسال که از شروع اقدامات اجرا 11ش از یب یگرفته ط

ر یگمیگذرد، همواره خوانش آن توسط مرمتگران تصمیم

 یهااز بخش یار یبس یو اثر آن در بازساز  شدهانجام

دهد یاست و نشان م مشاهدهقابلنات، یتزئمانده یباق

ذاشته ش گین نحو به نمایمانده به بهتریشده، آنچه باق یسع

وجود، . بااینDaneshdoost, 1981:5)-(26شود 

ن یه اکه منجر ب ییهاا طرحیمات و یبر تصم یی مبنمستندات

 ثبت نشده استی درستبهها شده، یو بازساز  ینوع بازخوان

ن اثر ارزشمند، یات حاصل از نحوه مرمت ایعنوان تجربتا به

(. Andaroodi, 2013)رد یو استفاده قرار گ مطالعه مورد

ز ا شدهییشناسا یهاتیل، با توجه به قابلین دلیبه هم

 Faltynova et) یدر حوزۀ مستندساز   HBIMیفناور 

al, 2016; Garagnani et al, 2013)، ن یشده ا یسع

و  ین در مستندساز یتجربه خوانش، با ارائه روش نو

گنبدخانه  یآجر  ینماهاتاق ینات بر رو یتزئ یساز مدل

 &Dore)گردد  یساز ادهیاط دوم رباط شرف، پیمسجد ح

Murphy, 2014). 
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 پژوهشنه یشیپ

ر در یبا توجه به مطالعات صورت گرفته در منابع مکتوب اخ

ورۀ در د ژهیوبه ینات آجر یتزئ یو مستندساز  ینه بررسیزم

 ازجملهشود که ن مقاله به مشاهده میی، چندیسلجوق

 یها، سه مناره از مناره(2014)است که آزاد  یاها، مقالهآن

ل داشتن یبه دل ینات آجر یسه تزئیمقارا جهت  یسلجوق

نات یها را از نظر عملکرد، فرم و تزئ، انتخاب و آندارخیتاربه یکت

 یگر یدر مقاله د یکاخک یصالحی قرار داده است. موردبررس

Kakhki et al, 2014) (Salehi یهایژگیبه شناخت و 

الملک مسجد گنبد تاج یدورۀ سلجوق یهابهیو کت یمعمار 

 کاررفتهبه یهابهیو کت ینات آجر یجامع اصفهان پرداخته و تزئ

 ریها را با ارجاع به تصاوت آنیدر گنبد را شرح داده و موقع

پلان و برش گنبد، ارائه داده است.  شکفته و همکاران  یرو 

ان را از لحاظ یسلجوق ینات آجرکار یتزئ (2015) یادر مقاله

ع انوا  یینات، شناسایتزئ یفن و تنوع طرح با هدف معرف

شاخص و تداوم آن در  یهانیچرگ ییها، شناسادمانیچ

اند. قرار داده موردمطالعه یلخانیو ا یهای خوارزمشاهدوره

 یبا مطالعه نقوش مهر  (2020) یانه در مقالهیو آد یخیش

ل نموده و به یها را مستند و تحلرباط شرف، آن موجود در

ت یکه قابل افتهیدستها جهت استفاده از آن یقواعد

 یمختلف رباط شرف بررس ین قواعد در فضاهایم ایتعم

 ,Adineh & Vali Beig) یگر یشده است. در مقاله د

ب با یرباط شرف در ترک یخیاثر تار ینیات تزئیز جزئین 2023(

 ییاز شناسایل ای، مقبره ارسلان جاذب و میسه اثر رباط ماه

موجود در  یهاها و تفاوتل شده و به شباهتیو تحل

ن منابع، ین آثار اشاره گردیده است، اما در اینات ایتزئ

ارائه نشده و هدف  ینات، روشیه مستند تزئیته منظوربه

 . بوده است یاو کتابخانه یدانیو مطالعات م ی، بررسیاصل

  ینه استفاده از فناور یدر زم یار یمقالات بس

HBIMارائه شده است،  یخیه تاریحفاظت از ابن منظوربه

 یخوانش و بازساز  ین روش برایاز ا یر یگاما به لحاظ بهره

 ,.Wafaei Baneh et al) بانه و همکاران یینات، وفایتزئ

                                                             
، هنر تبدیل ابرنقاط به مهندسی معکوس ت.بعدی اسدر سامانه مختصات سه هاراس ای ازمجموعه، Cloud of Points نقاط، یا ابر Point Cloudابرنقطه  .2

و  یشمحیط پیرامون  زیآنال ازکنند. این نقاط را توصیف می یشبعدی از نقاط است که خصوصیات سطح خارجی یک . ابرنقاط مجموعه سهاست بعدیمدل سه

 د.آینبه دست می لیزری اسکنراطلاعات از شکل ظاهری آن به کمک یک  یآور جمع

بعدی را سازی و فرم سهسازی، شبیهتوانند از ابرنقطه مدلاین است که می Autodesk ReCapو Agisoft Metashape افزارهای های نرمه ویژگیازجمل .1

 وارد کرد. PCG ،RCP ،RCB ،txt ی دیگر با فرمتافزارهانرمتوان به ها را می، آنجهیدرنتایجاد کنند. 

 یبا استفاده از این فناوری به بازخوان یادر مقاله 2021(

در کردستان عراق  یمناره چول یهانقش یهندس یالگو 

و علاوه بر  یبازساز  HBIM یپرداخته و آن را با کمک فناور 

نات به مدل یک از تزئیاز حفاظت هر  یآن، اطلاعات

 یساز ادهیپن پژوهش یاند. در اوست نمودهیپ شدهساخته

وست اسناد یو پ یبعدمدل سه یرو  یک نقش دو بعدی

ح شده است. در پژوهش حاضر، یتشری خوببهمرتبط با اثر، 

 یاز س، به مدلیوه در مستندساز ین شیعلاوه بر استفاده از ا

ه و با توجه ب شدهپرداختهن یک تزئیساخت  یاجزا یبعدسه

ی ازجمله امکان برآورد ساز در مدل ین فناور یا یهایژگیو

مصالح، تهیه اسناد مختلف از مدل، اختصاص مصالح 

 یوه را در مستندساز ین شیاز ا یر یگهجهت نمایش نهایی، بهر 

ن است یدهد. باور بر ای، توسعه مینات وابسته به معمار یتزئ

و  یبازخوان یمؤثر در راستا یتواند ابزار یم ین فناور یکه ا

ا هوه ساخت آنیش یو حت ینیتزئ یهانقوش و طرح یبازساز 

ات نیتزئ یهاارائه دهد. از سویی، با توجه به وجود مشابهت

توان اذعان داشت، یا چند دوره، میک یدر  یخیه تاریابن

ک اثر، ی یاجزا یساز و مدل یمطالعات مستندساز 

م یت تعمیتواند قابلیرا فراهم خواهد آورد که م یاکتابخانه

 یخیارت یاز بناها یعیمتعدد در گستره وس یخیتار یبه بناها

 باشد.خارج از مرزها را داشته  یا حتیران و یدوره در اهم

 پژوهش روش

 ینماهاان تاقیدر م یدانیم یدر پژوهش حاضر ابتدا بررس

رباط شرف صورت گرفت تا  یمتعدد موجود در فضاها

 ینماهادمان آجرها مشخص شود و سپس تاقیقاعده چ

مدل  HBIM یاط دوم با استفاده از فناور یمسجد ح یآجر 

 یفتوگرامتر ات یانجام عمل ین منظور و برایشده است. به ا

فاصله  ین دارای، با دوربDJI MAVIC 2 PRO هپاداز پ

 یفتوگرامتر  یبعداستفاده شد. مدل سه متریلیم 01کانونی

 1Agisoft افزارنرمبا استفاده از 2د ابر نقطهیتول یبرا

Metashape ن مرحله، مدل یبه دست آمد و پس از ا

 Autodesk Revit افزار از ابرنقطه به نرم شدههیته

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%B9%DA%A9%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%B9%DA%A9%D9%88%D8%B3


 

 6شماره   3041 تابستان 

 6 

ته
س

واب
ت 

ینا
زئ

ی ت
از

س
ند

ست
م

... 

مدل  تیدرنهاشده و  2است، وارد BIMبر  یمبتن که2022

 Guarnieri et)م شده است یط ترسین محیدر ا یبعدسه

4)-al, 2006:2. بنا، ابتدا  یت فعلیبا توجه به وضع

افتن انواع مختلف آجر یم و با یطرح ترس یخطوط اصل

م ن بخش اقدایا یل آجرهان، به ساخت مدیدر تزئ کاررفتهبه

جزء  نیترکوچکعنوان به 1Familyک یشد. هر آجر در 

 دهندهشکل یساخت، مدل شده و بر اساس مطالعه اجزا

از  ییهاFamilyه اجزا به شکل ی، کلموردنظر یبه قاب آجر 

، تیدرنهاشد.  یساز مدل Generic Modelنوع 

 شدن یینها ین اجزا شکل گرفت که برایاز ا یاکتابخانه

ن کتابخانه استفاده شد. ی، از اموردنظربخش  یساز مدل

آجرها  یر یبا توجه به مطالعه وضع موجود قرارگ یساز مدل

، با یل و خوانش طرح آجر یانجام شده است. پس از تکم

ن یتزئ یه گچ بر رو یاز لا مشاهدهقابل یایاستفاده از بقا

 تیدرنهان خوانش کامل شده و یشده ا ی، سعیآجر 

  .Baik, 2017:2,  (Baik, 2016:773-(7شود یاز بازس

پوشش  یدارا یازده فضایرباط شرف،  یفضاها یبررس

نه یمز  لیدر تبدنماهایی تاق یدهد که دارایرا نشان م یگنبد

 یو بر رو  0ن فضاها در شکل یا یهستند که پراکندگ 2به  0از 

پلان رباط شرف نشان داده شده است. پژوهش صورت 

 جزهبها نمان تاقیا هیدر کلنماها نشان داد که تاق یگرفته رو 

دمان یدوم، فقط از چ اطیمسجد حگنبدخانه  ینماهاتاق

 ینات داراین تزئیو ا شدهاستفادهن یعنوان تزئآجر به

 یاهنماتاق کهیدرحالمتنوع است،  یآجر  یهایانداز طرح

دار آجر، طرح دمانیچ براط دوم، علاوه یگنبدخانه مسجد ح

برده است  بهره ییعنوان پوشش نهاز بهیگچ ن ینیه تزئیک لایاز 

)89-(Hamidi, 2011:88ل یل، جهت تکمین دلی. به هم

ده  یهانماتاق یآجر  یهاشده تا ابتدا طرح یمطالعات سع

و  ردیقرار گ یابیگنبددار، مطالعه و مستند و مورد ارز یفضا

ن یاط دوم مطالعه شود. به ایسپس گنبدخانه مسجد ح

گنبددار رباط شرف  یده فضا ینماهامنظور، ابتدا تاق

 ریتصاوافزار اتوکد به کمک شده و سپس در نرم یعکاس

س و سپ میترس کیبهکی صورتبه، وضع موجود شدههیته

ای ارائه ها جهت مطالعات مقایسهۀ آنشداصلاحطرح 

 یاسهیکامل، مطالعه مقا یگردیده است. پس از مستندساز 

ی ر یکارگبه یهاها صورت گرفته تا قواعد و روالآن یرو 

 ,Lashkari et alها آشکار شود نماتاق ینینات آجرچیتزئ

نات ی، تزئیبررسن پژوهش و ی(. پس از ا 86 :2009-(88

 یعنوان فضااط دوم بهیگنبدخانه مسجد ح ینماهاتاق

مدل شده است   HBIMیازدهم با استفاده از فناور ی

137)-(Megahed, 2015: 134  ی این هاتیقابلتا

ج یسازی بررسی شود. روند پژوهش و نتافناوری در مدل

. شودیحاصله در ادامه شرح داده م

 
(Old images and documents,2015در رباط شرف ) یپوشش گنبد یدارا یفضا 00 ی: پراکندگ0 تصویر

                                                             

 برای این کار استفاده شده است. Point Cloudو سپس گزینه  Insertاز نوار  .2

نیست. هریک از عناصر مختلف  رییتغو قابل شدهفیتعرافزار دارد که از قبل در نرم یاشدهمراتب مشخصو سلسله یبنددسته Revitبستر .  1

، مجموعه عناصری است که ظاهر و رفتار یکسانی دارند، اما از نظر جزئیات مثلاً Family هابخشی از یک خانواده هستند. منظور از این خانواده

 باشند. داشته ممکن است تفاوت رهیو اندازه، مواد و مصالح و غ ابعاد
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تن قرار گرف یبرا یپوشش گنبد یمربع شکل دارا یفضاها

ر با یین تغیکه ا هستند 2به  0 نهیل از زمیاز به تبدیگنبد، ن

 ینه را براین مرحله زمیشود، ایانجام م یساز کمک گوشه

 یهانماکند. در مطالعۀ حاضر، تاقیساخت گنبد آماده م

 موردنظرگنبدخانه،  یاضلاع چهارضلع یرو  قرارگرفته یآجر 

 یهانما در جهت حرکت عقربهت هر تاقیاست. موقع

ت یپلان همان فضا و با نشان دادن موقع یساعت بر رو 

نماها . طرح تاق(1شکل شده است ) یگذار ، شمارهیورود

 یر گذان شمارهیها در هر فضا بر اساس همبا توجه به تنوع آن

و  شدهانجام یاسهیشده است. سپس مطالعه مقا یمعرف

(. 0-1جداول است )جه مستند شده یبا ارائه نت در جداول

ها و نمادمان تاقیم چیعلاوه بر ترسن جداول یدر ا

ز ارائه شده است.یاز فضا ن یتشان، برشیموقع

 
 )ب(                    )الف(                                     

 Old images and، ب: برش فضا )فضاپلان  گنبد رباط شرف. الف: یدارا یدر فضاها موردمطالعه یهابندتاق یگذار : نحوۀ شماره1تصویر 

documents,2015)

 یفضاها یآجر  ینماهاتاق یوه مستندساز ی، ش0در جدول 

و اصلاح طرح  کیبهکم ییگنبددار رباط شرف )ترس

 ی، برا1جدول  ش داده شده است و دری( نماینیآجرچ

ها دمانیچ یاصلاح یها، فقط طرحیاسهیمطالعات مقا

ارائه شده است.

 گنبددار رباط شرف )مأخذ: نگارندگان( یفضاها یآجر  ینماهاتاق ی: نحوۀ مستندساز 0جدول 

 1 شماره فضا

 یر یگجهینت
 پلان یت فضا رو یموقع

 

 هاقابت یو موقع هانقشه

 

ن یا یآجر  یهام قابیبه ترسبا توجه  برش فضا پلان فضا

به  انتظار فرضشیصورت پفضا، به

 یهاقاب یمشابهت دو به دو 

 طورهمان اما رفت،یم هم مقابل

 مشاهدهشده ارائه یهامیترس در که

 یکم سه و کی یآجر  قاب شود،یم

 در اما ،دهندیم نشان مشابهت

 قاب واند متفاوت یکم اتیجزئ

  

 میشرح ترس
دمان یک چیک به یم یترس

 قاب یآجر 

 دمانیچ شدهیبازساز م یترس

 قاب یآجر 
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کاملاً  یطرح با چهار و دو یآجر 

ن یده شده است. ایمتفاوت چ

 نیا گر آن است که درمسئله نشان

 دمانیچ مشابهت در ینگیقر فضا

 .شودینم مشاهده

1 

  

1 

  

0 

 

 

 

 گنبددار رباط شرف )مأخذ: نگارندگان( یفضاها یآجر  ینماهاتاق ی: مستندساز 1جدول 

میشرح ترس 0 1 1 0  
ت یها و موقعنقشه

هاقاب  

ت یموقع

 یفضا رو 

 پلان

رد
ی

ف
 

    

م یترس

شبازسازی

دمان یده چ

قاب یآجر   
 

ضا
لان ف

 پ

 

0 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

هم به  یدو به دو روبرو  یهای آجر شود، قابمیشده مشاهده ارائه

 شکل مشابه اجرا شده است.

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر

 

م یترس

شبازسازی

دمان یده چ

قاب یآجر   
 

ضا
لان ف

 پ

 

1 
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های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

شده ارائه ینما 0در هر  یهای آجر شود، قابشده مشاهده میارائه

 مشابه است.

گیرینتیجه  
 

ضا
ش ف

 بر

    

م یترس

شبازسازی

دمان یده چ

قاب یآجر   

 

 

ضا
لان ف

 پ

 

فرض انتظار صورت پیشن فضا، بهیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس 1

طور که رفت، اما همانیمقابل هم م یهاقاب یبه مشابهت دو به دو 

 یک و سه کمی یشود، قاب آجر یشده مشاهده مارائه یهامیدر ترس

اند و قاب متفاوت یات کمیدهند، اما در جزئمشابهت نشان می

ن مسئله یده شده است. ایکاملاً متفاوت چ یدو و چهار با طرح یآجر 

دمان مشاهده یدر مشابهت چ ینگین فضا قریدهد در اینشان م

شود.نمی  

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر

 

م یترس

شبازسازی

دمانیده چ   

ضا
لان ف

 پ
 

0 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

به شکل مشابه اجرا  یآجر  یهاشود، تمام قابشده مشاهده میارائه

 شده است.

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر

    

م یترس

شبازسازی

دمانیده چ   

ضا
لان ف

 پ

 

1 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیترسبا توجه به 

هم به  یدو به دو روبرو  یهای آجر شود، قابشده مشاهده میارائه

 شکل مشابه اجرا شده است.

گیرینتیجه  
 

ضا
ش ف

 بر

 

م یترس

شبازسازی

دمانیده چ   

ضا
لان ف

 پ

 

2 

های در ترسیمطور که ن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

به شکل مشابه اجرا  یآجر  یهاشود، تمام قابشده مشاهده میارائه

 شده است.

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر
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م یترس

شبازسازی

دمانیده چ  
 

ضا
لان ف

  پ

7 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

هم به  یدو به دو روبرو  یهای آجر شود، قابشده مشاهده میارائه

 شکل مشابه اجرا شده است.

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر

 

 

م یترس

شبازسازی

دمانیده چ   

ضا
لان ف

 پ

 

2 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

به شکل مشابه اجرا  یآجر  یهاشود، تمام قابشده مشاهده میارائه

 شده است.

جه
نتی

ی
گیر

  

ضا
ش ف

 بر
 

م یترس

شبازسازی

دمانیده چ   
ضا

لان ف
 پ

 

0 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

به شکل مشابه اجرا  یآجر  یهاشود، تمام قابشده مشاهده میارائه

 شده است.

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر

    

م یترس

شبازسازی

دمان یده چ

قاب یآجر   
 

ضا
لان ف

 پ

 

01 

های طور که در ترسیمن فضا، همانیا یهای آجر م قابیبا توجه به ترس

هم به  یدو به دو روبرو  یهای آجر شود، قابشده مشاهده میارائه

 شکل مشابه اجرا شده است.

گیرینتیجه  

 

ضا
ش ف

 بر

 

 یدر ده فضا یآجر  ینماتاق 01دمان یچ یۀ بررسجیدرنت

 ییدمان متفاوت شناسایطرح چ 01گنبددار رباط شرف، 

 دودوبهفضا، تشابه  0در ها ن طرحیی ار یکارگبهشد. قاعده 

نما را تاق 0فضا، تشابه هر  1مقابل هم و در  ینماهاتاق

(، تفاوت در 1 یفضافضا )ک یدهد و فقط در ینشان م

تنوع  یشود. بررسیه منما مشاهدتاق 0هر دمان یچ

ا یمقابل هم و  دودوبه، تشابه یآجر  یهادمانیچ یپراکندگ

د ییعنوان قاعده غالب تأک فضا را بهینما در تاق 0تشابه هر 

 کند.یم

-ده فضا، تاق ینماهاتاق یکه ذکر شد، در بررس طورهمان

دهد. یرا نشان م یدمان متفاوتی، چ1 یفضا یآجر  ینماها

ن یدر ا 1و  0شمارۀ  ینماهاگونه است که تاقشرح آن این
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 اتیدر جزئ ی(، با وجود شباهت، تفاوت اندک1فضا )شماره 

ل متفاوت لحاظ شده است ین دلیدهد و به همیرا نشان م

 یمتفاوت کاملاًوۀ ی( ش1فضا )شماره ن یا 0و  1 ینماهاو تاق

 یی(، تنها فضا1فضا )شماره ن یدهد. ایرا در اجرا نشان م

نماها نشان دمان آجر تاقیرا در چ یست که قاعده مشخصا

 دهد.ینم

ن فضاها، مشابهت و تکرار، یدمان آجر در ایچ طرح لحاظ از

ن یک از ایدر هر 1و  0 ینماهاو تاق 1و  0 یتنها در دو فضا

دمان ساده و بدون طرح، فقط یشود. چفضاها مشاهده می

ج مطالعه یاست. نتا 2و  2 یمربوط به دو فضا ینماهادر تاق

و تنها شده ارائه 1نماها در جدول دمان تاقیچ یو بررس

با  1و  0 یدمان مشابه و تکرار شده مذکور در دو فضایچ

رنگ شاخص شده است.

 (گنبددار رباط شرف )مأخذ: نگارندگان یفضاها یآجر  ینماهاقتا یهانگاره یجه بررسی: نت3جدول 

موقع
ی

ت
 

 یدمان قاب آجر یچ

موقع
ی

ت
 

 یدمان قاب آجر یچ

موقع
ی

ت
 

 یدمان قاب آجر یچ

موقع
ی

ت
 

 یدمان قاب آجر یچ

0-0 

0-1 

 

1-1 

 

1- 1 

0- 1 
 

0- 2 

1- 2 

1- 2 

0- 2 
 

0-1 

0-0 

 

1-0 

 

0- 2 

1- 2 

1- 2 

0- 2 

 
 

0- 0 

1- 0 

1- 0 

0- 0 
 

1-0 

1-1 

1-1 

1-0 
 

0-0 

1-0 

1-0 

0-0  

0-7 

1-7 
 

0- 01 

1- 01 

  

1-0 

1-1 

 

0- 1 

1- 1 

 

1- 7 

0- 7 
 

1- 01 

0- 01 
 

 یدمان آجر یج مطالعه چیافت نتایو در یپس از بررس

که مربوط  00شماره  یگنبددار، فضا یده فضا ینماهاتاق

 ین پژوهش است، با استفاده از فناور یی اموردبررسبه نمونه 

HBIM ه رد کیگیقرار م یابیو ارز یو بازساز  یمورد بازخوان

 در ادامه شرح داده شده است.

 HBIM یراثیاطلاعات ساختمان م یساز مدل

 ی، شامل بررسHBIM یروش معمول استفاده از فناور 

 یهادادهو استفاده از  یق دورکاو یموجود از طر یساختارها

جاد یو ا نقطهاست که پس از آن با پردازش ابر  ینیزر زمیاسکن ل

 شودیمر قائم، کار دنبال یاز تصاو یبعدک مدل سهی

(Murphy et al., 2013:95). ییجه نهاینت HBIM ،

ساختمان، شامل  یبعدسه یهامدلمتشکل از  یمحصول

نات یتزئ یساخت و حت یهاروش بهات اثر و مربوط یتمام جزئ

. )Murphy, 2012:24-44(تواند در برداشته باشد یرا م

HBIM دکار اسناد د خو یتول یعلاوه بر حجم، برا تواندیم

شود. علاوه بر  ز استفادهین لیتحل و هیتجزجهت  یحفاظت

اد جیبا امکان ا توانیمط، ین محیدر ا یبعدسهم مدل یترس

موس راث ناملیاطلاعات موند با یپ یشتر برایب یهاتیقابل
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ن دست، آن را یاز ا یو موارد یخیر و متون تاریمانند تصاو

ن، ی(. بنابراLeite et al, 2011:605-607تر کرد )یغن

اطلاعات  هیکل انگرینما را HBIM یساز مدل ندیفرآتوان یم

حل راه کیشامل  ساخته شده دانست که یک بنای

 یهاتوان نقشهیموجب آن ممعکوس است که به یمهندس

استخراج کرد  شیمایپ یهارا از داده یکامل مهندس

(; Cheng & Jin, 1Dore& Murphy, 2012:37

 شده میبه سه مرحله تقس ندیفرا نی(. ا845-2006:843 

 یبررسو  HBIM مدل یبرا هاداده یآور جمع. 0 :است

ها با استفاده از داده و به دست آوردن یخیارت یبناها

استفاده از  یو حتبالا  تیفیک با یبردار نقشه یهاروش

 یطراحن مرحله، یا که در هاپردازش داده. 1. یسنت یهاروش

 یساختمان که ممکن است حت یمجموعه از اجزا کی جادیاو 

 یمعمار  یهاالگو  یا حتیو  یمیقدنسخه  شامل استفاده از

 ، ادغامتیدرنها. 1ها باشد. در کتاب شدهارائه یمیقد

 شودرا شامل می HBIM ندیآخر فرآمرحله است که هداده

 ستمیمربوطه با استفاده از س یهاداده مجموعه ،که در آن

BIM کندیم فیتعر ییهافهمؤلعنوان را به یخیتار یاجزا. 

از هر  شدهیآور جمع یهاپردازش دادهلازم به ذکر است، 

 شودادغام می تیدرنهاانجام و طور مستقل به ،یروش بررس

(; 45-Baik et al, 2014: 44; 36-Baik , 2020:31

Murphy et al, ; 3-Guarnieri et al, 2006:1

 یهااز مدل یامجموعه ،ییمحصول نها (.2013:97

ساخت و  یهابا توجه به روش و اتیجزئبا کامل  یبعدسه

 HBIMط یکه در مح یامجموعهن، ی. بنابراستهاآن بیترک

ا یکل به جزء و  از حالت ی، امکان دسترسشودیمجاد یا

 یابیو امکان باز یبندطبقهو  یبنددستهبالعکس را همراه با 

& Arayici ) کندیم، فراهم هادادهر ییو اعمال تغ

; Arayici, 2008:221Hamilton, 2005:2.) 

 ،ین وابسته به معمار یتزئ کیهمچون  یمورد موضوعات در

 نیهمها است که آن یدگیچیپ، توجهاز نکات قابل یکی

ر یتأث ،یزمان انجام بررسنه و مدتیدر هز تواندیممسئله 

                                                             

فتوگرامتری علم، هنر و تکنولوژی  American society for photogrammetry & Remote sensingمخفف  ASPRS. طبق تعریف مؤسسه  2

های ی هوایی و دیگر صورتهاعکسی و تفسیر عوارض بر روی ر یگاندازهی فیزیکی و محیطی از طریق ثبت و هادهیپدب اطلاعات مطمئن درباره کس

  (.Khaakbazaan,2008:18) است سیالکترومغناطبازتاب انرژی 

ساز مشکل تواندیم یصحت بررس یابیدر ارز یحتبگذارد و 

، انتقال اطلاعات HBIMجنبه  ترینمهم، وجودنیباا .باشد

 به شدنلیتبدو  یغن یهاداده یاست که بر اساس بررس

تواند یرد و میگیی شکل مبعدسهک یپارامتر مدلک ی

 شده ارائه گردد. یبندسطح صورتبه

ن سطح مناسب یی، تعHBIM یهاچالش ترینمهماز 

شده شامل صورت ساختههبات یسطح جزئات است. یجزئ

ها و انتساب دسته ی،هندس یساز مدل :است وجهسه 

ی طجاد روابیا و شی به آن شی یکیزیفات ین خصوصیهمچن

t (Murphy eپیوند دهدمدل  را بهها ن دستهیا که بتواند

101)-al, 2013:98. توان گفت، یل مین دلیبه هم

راث ینه میدر زم(BIM) اطلاعات ساختمان  یساز مدل

، یت واقعیک موقعیدر  یر یل قرارگیبه دل یفرهنگ

، HBIMرا در بردارد.  یی به مشکلات عملدهپاسخ

هم  تواندیماء را یاز انواع مختلف اطلاعات اش یامجموعه

د، از باشیداشته باشد و هم، هر زمان ن شدهنییتع صورتبه

به پروژه فراهم  یراحتبهز ید نیجد یهایژگیوامکان افزودن 

هستند و  ءگرایشو  یاطلاعات، ساختار  نیاعتبار ااست. 

جاع به آن ار  یمنطق طوربهکه  یماً به عنصر ساختمانیمستق

 کیجاد یل، امکان این دلی. به همخورندیموند ی، پشودیم

 ,Redmond et al)کند یرا فراهم م یاطلاعاتبانک 

; 27-Respaldiza et al, 2012:26 ;183-2012:182

91)-Rua& Gil, 2014:87. 

 ریل تصویو تحل یفتوگرامتر 

 رشدهذکنات یتزئ یاول مستندساز  گام شد، طور که ذکرهمان

است.  2یآن با فناوری فتوگرامتر  یدر مسجد، بررس

 یبناها یسبرر  ین روش برایترمناسب برد کوتاهبا  یفتوگرامتر 

د تعدا یاگر دارا خصوصبهکوچک است،  یراثیو م یخیتار

وه ین شیباشند. ا یغن یمعمار  یهایژگیاد اجزاء و ویز

های را از پردازش عکس یقیدق یهندستواند مدل یم

Adineh, 2019a : 8 ) کندد یتول یش یفتوگرامتری برا

Khakbazan, 2008& )  (.1)تصویر
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)مأخذ: نگارندگان( موردنظر یاز فضا یفتوگرامتر  یبعدر مورد استفاده در مدل سهیمجموعه تصاو :1تصویر 

فتوگرامتری برای مستند نگاری بناهای  یاین از مزایهمچن

ر در مراحل کا بالاسرعتبودن،  نهیهزکمتوان به تاریخی می

د یها، تولی زیاد در پردازش دادهر یپذانعطافو  یدانیم

کرد ی متنوع و دقت هندسی اشاره بعدسه یهامدل

(Malian, 2000; Allen et al, 2003) .جهیدرنت ،

از بنای تاریخی  یبعدک مدل سهیجاد یا یتوان از آن برایم

 یبعدسه یر یگ)هندسه شبکه(، اندازه یبا طی مراحل طراح

تن و ساخ یساز )تناظریابی و تولید ابرنقاط متراکم(، مدل

بعدی( استفاده کرد د رویه سهیشبکه و تول یبند)بخش

360)-aei Baneh et al, 2023:355(Waf .کهییازآنجا 

بود،  ینیعناصر تزئ یکوچک و دارا یساختار  یمسجد دارا

ش از رو  جهیدرنتات با دقت بالا ضرورت داشت. یثبت جزئ

ک ی ن منظور،یا یبرد کوتاه استفاده شد و برا یفتوگرامتر 

توان  با 20c-Hasselblad L1D نیدوربمجهز به  2پهپاد

 یهانمابرداری از تاقعکس یبرا کسلیمگاپ 14تفکیک مکانی

متر مورد استفاده یلیم 01 یگنبدخانه با فاصله کانون یآجر 

، یطیط محیر شرایوضعیت نور و سا بر اساسقرار گرفت. 

( بر روی f-stopنسبت قطر دریچه عدسی به فاصله کانونی )

افزار ر به نرمین تصاویم شد. سپس ایتنظ 1.2شاخص 

Agisoft Metashape  منتقل شدند تا ابرنقاط تولید و

 ل شود. یتحل

های تعیین موقعیت افزار مزبور با استفاده از دادهنرم

ها را با نقاط های مکانی عکس(، ویژگیGPSای )ماهواره

 ، محلدرواقعن نقاط ی(. ا1تصویر کرد )یی شناسا یآب

در دستگاه مختصات بیرونی بود. پس از  هایبردار عکس

 افزار، موقعیت تصاویریی توسط نرمزدااشکالو  یساز نهیبه

ه یابند و نسبت بنسبی تغییر می طوربهخودکار  صورتبه

 چهکپار و یک موزاییک عکسی ی گردندیکدیگر هم مرجع می

ای ر توان گردش کار را بشود. سپس میزمین مرجع تولید می

ی مسجد در حالت استاندارد ایجاد کرد بعدسهسازی مدل

، 0تصویر شود )تا مدل اولیه با ابرهای نقطه متراکم ایجاد 

در  بالاوضوح(. پس از آن، فرآیند ایجاد یک بافت با 0جدول

نماها را از نماهای توان تاقیشود. اکنون مافزار فراهم مینرم

ی واقع نمای آن بعدسهمختلف مشاهده کرد و بر روی مدل 

ی مختصات عوارض بنا و تعیین ارتفاع ر یگاندازه بهاقدام 

هریک از اجزا نمود. 

 
 

 

 

 

 

                                                             

 انجام شده است. (NPR) نماپرداز رایانه توسط مهندس مهدی برومند از شرکتی به سفارش نگارندگان بردار کلیه عملیات عکس.  2
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 مأخذ: نگارندگان()  Agisoft Metashapeر در یند پردازش تصاویفرآ :0جدول 

   
 )ج( )ب( )الف(

 

 
اط دوم رباط شرف )مأخذ: نگارندگان(یمسجد ح یفتوگرامتر  یبعدسه یی: مدل نها0تصویر 

 اط دوم رباط شرفیگنبدخانه مسجد ح

ک مسجد یکامل  یاجزا دارا بودنل یاط دوم به دلیمسجد ح

ک یاز  یمجموعه کامل اط،یاعم از گنبدخانه، رواق و ح

ر یرا نسبت به سا ینات متفاوتیمسجد را شکل داده و تزئ

با  یاط کوچکیدهد. وجود حیرباط شرف نشان م یهابخش

نما، اقک تیها همراه با و پتکانه یچون قطاربند ینیتزئ یاجزا

ش از ورود به گنبدخانه و سپس یبه رواق کوچک پ یدو ورود

به گنبدخانه،  یجهت دسترس یعبور از دو ورود

است که با وجود کوچک بودن مجموعه،  یمراتبسلسله

 یت آن در زمان ساخت داشته است. در فضاینشان از اهم

ک محراب ی، شدهبیتخرکامل  طوربهرواق که پوشش آن 

نما قرارگرفته است و پس از ورود به ک تاقیبری و گچ

نما )در بشن گنبدخانه( همراه با گنبدخانه، محراب، دو تاق

 یهایساز و گوشه 2به  0نه یل زمیدر تبد یآجر  یهانماتاق

(. 2و 1است )تصاویر  مشاهدهقابل یج دورۀ سلجوقیرا

 یبرا 02به  2نه از یل زمیدی و تبنیآجرچاز  یار اندکیبس یایبقا

امل ک طوربهشود، اما گنبد آن یده میز دیگنبد ن یر یقرارگ

ه و ینماها، هم در شتاق ینات داخلیب شده است. تزئیتخر

آجرها در  یرو  ینات گچیو هم در استفاده از تزئ ینیآجرچ

ا ر  ییهاها و تفاوتبنا، شباهت یهار بخشیسه با سایمقا

دهد.ینشان م

  

 )ب( )الف(

 دوم رباط شرف )مأخذ: نگارندگان( اطیمسجد حگنبدخانه  ی. ب: فضایو غرب یجبهه جنوب یساز . الف: گوشهیت کنونی: وضع1 تصویر
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 (ب) )الف(

)مأخذ: نگارندگان( اط دوم رباط شرفیمانده در گنبدخانه مسجد حیباق ینات گچیبا تزئ یآجر  ینماها: تاق2 تصویر

، HBIM یشده تا با کمک فناور  یدر پژوهش حاضر، سع

 اطیگنبدخانه مسجد ح ینماهاتاق یو گچ ینات آجر یتزئ

 یینها یساز دوم مطالعه و مستند شود تا با خوانش آن مدل

کامل خوانا شده  طوربهنات یدمان و طرح تزئیو نحوه چ انجام

 طرح فراهم گردد. یو امکان بازساز 

 HBIM  یبا فناور  یساز مراحل مدل

افت یطور که در روش پژوهش شرح داده شد، پس از درهمان

ی ردار ربیتصوحاصل از  یفتوگرامتر  یبعدابرنقاط و مدل سه

ساز افزار مدلوارد نرم آمدهدستبه یهالیبا پهپاد، فا

(Revit 2022 ،)یساز گردد که در ادامه، روش مدلیم 

 .شده استساخت مدل شرح داده  یبرا مرحلهبهمرحله

 یبعد: پس از آماده شدن ابرنقاط و مدل سهگام اول

 تصویرشود )یآغاز م Scan to HBIM، مرحله یفتوگرامتر 

7.)

 
)مأخذ: نگارندگان( Revitافزار ورود ابر نقاط به نرم یبرا Tab Insert: استفاده از 7 تصویر

، یخیارت یبناها یدگیچیم، با توجه به پیترس ی: براگام دوم

، کارساز نبوده و به Revitط یم در محیمعمول ترس یهاروش

 یدگیچیاست که با توجه به پ یه اسنادیاز به تهیل نین دلیهم

د یتول ل،ین دلیهمد. به یم نمایات، آن را قابل ترسیبنا و جزئ

 یقائم از ابرنقاط راهگشا خواهد بود. برا یر یاسناد تصو

از امکانات  Section box موردنظرات یی به جزئابیدست

و  موردنظرن محدوده ییکه امکان تع Propertiesموجود در 

 کند، فعالیم را فراهم میراهنما در ترس یافت خطوط کلیدر

(.1جدول شد )
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 (نگارندگان: مأخذ) میترس مورد محدوده نییتع و یکل خطوط به یابیجهت دست Section boxاستفاده از  :1جدول 

  
 ) ب( )الف(

  
 د() (ج)

و  یدست صورتبهکه  ییهامیها و ترسدر صورت وجود نقشه

ها و هیز، امکان تطابق لاین شدههیته یبردار ن نقشهیا با دوربی

فراهم  Insertق تب یافزار، از طرط نرمیها به محورود آن

ها توان از آنیوجود دارد که م یاسناد کهیدرصورتاست و 

ق داد، یبتط یمیبا مدل ترس یا حتیم استفاده کرد و یدر ترس

ارد و و م یط ترسیرا در مح هاآن تواندیمن تب یبا استفاده از ا

ا یسازی (. امکان فعال2ها استفاده کرد )تصویر از آن

فراهم است. Revitی در راحتبهز یه نین لایسازی ارفعالیغ

 
)مأخذ: نگارندگان( یق آن با مدل فتوگرامتر یافزار و تطبط نرمیبه مح شدهمیترس قبلاً که  ینقشه کد واردکردن: 2تصویر 

محدوده،  یبه خطوط کل یابیاز دست پس گام سوم:

ن یشود. به همیها آغاز منماتاق یشبکه آجر  یساز مدل

ر د کاررفتهبه یل وجود تنوع در ابعاد آجرهایمنظور و به دل

ازنده س یاز اجزا ییها، لازم است تا کتابخانهموردنظرنات یتزئ

م یها ترسبا استفاده از آن یساز ساخته شود تا در مرحله مدل

 ی، انجام شود. به همین دلیل، ابتدا مطالعات رو ییمدل نها



 

 6  شماره  3041 تابستان 

68 

 

ی
ون

ضم
و م

ی 
صر

ل ب
حلی

ت
... 

نماها که آجر است صورت گرفت. پیشینه سازنده تاق یاجزا

دهد ی نشان میموردبررسو تنوع آجرها در دورۀ ساخت اثر 

 یترین عناصر اصلاز مهم یکیعنوان آجر پس از اسلام به که

، ابعاد یخیمختلف تار یهار طول دورهو د ساختمان بوده

 یهادهد. بعد از اسلام، آجر با اندازهیرا نشان م یمتفاوت

 متریسانت 2تا  1و ضخامت  02.1×02.1تا  11×11

. Nejad, 2008: 96 (Maki-(197مشاهده شده است 

ار و یدر د کاررفتهبه یمعمول ی، ابعاد آجرهایدر دورۀ سلجوق

، دهیرسیم متریسانت 2.1در طول و عرض و قطر  12حدود 

ز مشاهده یی نتر کوچکن دوره، ابعاد یه ایابن یاما در برخ

 ی. آجرهاShekofteh et al, 2015: 88)(شده است

است، اما  مشاهدهقابل یرباط شرف، در ابعاد گوناگون

و  قدتمام صورتبهاست که  1- 2.1×11×11ابعاد غالب، 

 مختلف یهای بخشنیآجرچمه، چارک، کلوک و غیره در یا نی

 یل شکل هندسیاست. آجر به دل قرارگرفتهآن مورد استفاده 

ل ین دلیداشته و به هم یمختلف یهاخود، ابعاد و اندازه

ارائه  یمتفاوت یهاحها و طر بیتوان با استفاده از آن، ترکیم

جاد یا یدمان متفاوتیز چیش نشستن نیبا پس و پ یداد و حت

دند. آجر سه ینامیمه میکرد. آجر کامل را قد و نصف آن را ن

، شگو کله، پرکلاغ، ی(، قلمدانیقد و چارک و کلوک )شست

 یهاز از انواع مورد استفاده در نقشیو غیره ن ییلامین

ب یآجر در ترک Azad, 2014: 44).(ی بوده است نیآجرچ

ار ینقوش متنوع و بس یز در دورۀ سلجوقین یبا گچ و کاش

 ینانات بیان در تزئین میگذاشته است. از ا یبرجا ییبایز

-رحق آجر و گچ با طیرباط شرف، استفاده از آجر و تلف یخیتار

بند و کلوک یساز ، گرهین دورج، جناغیچانداز، رگگل یها

 Shekofteh).شودیمشاهده م یکوف یهابهیهمراه با کت

 et al, 2015: 89) 

 یابتدا لازم است اجزا یآجر  ینماهاساخت تاق منظوربه

عنوان و به یآجر است از نظر تنوع، بررس کهآنسازنده 

 یهایمدل شود. پس از بررس عضو ساخت، نیترکوچک

و سپس تنوع آجرها  مشخص کاررفتهبه یلازم، تنوع آجرها

م و یترس Generic modelو در قالب   Familyصورتبه

(.0شده است )تصویر  یساز مدل

 
 (.Kiani,0007:11) یاکتابخانه مطالعات اساس بر یآجر  ینماهاتاق سازنده یاجزا از ییهاجاد کتابخانهی: ا0تصویر 
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 مأخذ: نگارندگان()  یآجر  ینماسازنده تاق یجاد کتابخانه از اجزایو ا یساز . مدل2جدول 

ف
دی

ر
 

 پلان نما از پهلو نمای مقابل مدل سه بعدی آجر تصویر

1 

     

2 

 
    

3 
 

 
 

  

4 

 
    

5 

  
   

6 
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9 

 
    

10 

     

ن یتوان به آن اشاره کرد، این مرحله میکه در ا یژگیت و ویقابل

آشکار شد  یین اقدامات اجرایدر ح یاست که اگر اطلاعات

 تباهاشبها ممکن است یم مشخص نبوده و یکه در مرحله ترس

توان یآجرها(، محتی ابعاد هر یک از باشد )برداشت شده 

م ین مرحله از ترسیح، به ایبه اطلاعات صح یابیپس از دست

پس از انتقال آن  مجدد رجوع کرده و اصلاحات را انجام داد و

 مدل یم، در لحظه، تمام اصلاحات رو یترس یط اصلیبه مح

با توجه به ابهامات  یژگین ویاصلاح خواهند شد. ا یینها

ار یه وجود دارد، بسیلکه در مرحله برداشت او  یفراوان

گاه اطلاعات چیه یرا اقدامات حفاظتیسودمند است، ز

 یار یه ارائه نخواهند داد و بسیدر مرحله مطالعات اول یکامل

 ییشروع اقدامات اجرا واسطهبهاز ابهامات ممکن است 

ن، یاز به اصلاح داشته باشند. بنابرایآشکار شود و ن جیتدربه

 یساز در مرحله مدل ییخطاها یا حتیاگر ابهامات و  یحت

توان با آشکار شدن اطلاعات درست، یه باشد، میاول

 اصلاح شوند.  یی کرده و در مدل اصلروزرسانبهی راحتبه

 یساز مدل امکان آجرها، کتابخانۀ جادیا با :چهارم گام

 2 نهیزم در حاضر حال در. گرددیم فراهم موردنظر محدودۀ

 یشرق و یجنوب ،یشمال ضلع یآجر  ینماهاتاق گنبدخانه،

 کلیبه یغرب ضلع اما است، بررسیقابل گنبدخانه

 تا یشرق ضلع. شودینم مشاهده آن از یاثر  و شدهتخریب

 دو مورد در. خواناست یگچ هیلا از یبخش با همراه یحدود

 یشبخ که شد مشاهده ،یمیقد اسناد یبررس با گر،ید ضلع

 و داشته لیاص کالبد از ییایبقا ،یشمال ضلع ینماتاق از

 در مسئله نیا(. 01 تصویر) است شده یبازساز  آن بخشی

 ابقمط کامل صورتبه که است ایگونهبه ،یجنوب ضلع مورد

.(00 تصویر) است  شده بازسازی یشمال ضلع طرح با

   
 )ب( )الف(

 ی. ب: پس از بازساز یش از بازساز یگنبدخانه مسجد. الف: پ یضلع شمال یآجر  ینمامربوط به تاق شدهیگانیبار ی: تصاو01 تصویر

 (Old images and documents,2015) 

  
 )ب( )الف(

 یبازساز . ب: پس از یبازساز ش از یگنبد خانه مسجد. الف: پ یضلع جنوب یآجر  ینمامربوط به تاق شدهیگانیبار ی: تصاو00 تصویر

(Old images and documents,2015)



 

 6شماره   3041 تابستان 

 56 

ی
ون

ضم
و م

ی 
صر

ل ب
حلی

ت
... 

ن ینماها شرح داده شد، در انه تاقیشیبا توجه به آنچه از پ

مدل شده در گام  یگردید با استفاده از آجرها یمرحله سع

بافت  تیدرنهاو  شدهبرداشتک یطرح و نقش هر  قبل،

، تصویر 2-7شود )جدول  یساز نما مدلکامل تاق یآجر 

01.)

 

)مأخذ:  یبعدنما. ج: مدل سهنما. ب: طرح تاقر تاقیگنبدخانه. الف: تصو یضلع شمال یآجر  ینمای تاقبعدسه یساز : مدل7جدول 

 (نگارندگان

   

 )ج( )ب( ( )الف

 (نگارندگان )مأخذ: یبعدنما. ج: مدل سهنما. ب: طرح تاقر تاقیگنبدخانه. الف: تصو یضلع شرق یآجر  ینماتاق یبعدسه یساز مدل: 2جدول 

   
 )ج( )ب( )الف (

  
 )ب( )الف(

 (نگارندگان)مأخذ:  ی. ب: ضلع شمالیشرق ضلع گنبدخانه. الف: ینماهاتاق ینیطرح آجرچ :01تصویر

اط یمسجد ح یت فعلیو مشاهده وضع یبررس گام پنجم:

مختلف بر 2یهاهمراه با نگاره ینیتزئ ه گچیک لای یایبقا دوم،

 یهانگاره یداد که مطالعه بر رو یآجرها را نشان م یرو 

 شدمسجد مستند  یها در فضاآن یپراکندگ وموجود انجام 

(.9)جدول 

  

                                                             

 ( Sheikhi, Adineh,2020برای مطالعه بیشتر، ر.ک: ) 2.
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 (نگارندگاناط دوم رباط شرف )مأخذ: یمسجد ح یدر فضا صیتشخقابل یگچ یها: نگاره0جدول 

 ردیف تصویر موقعیت موقعیت روی پلان نقوش مهری

 
 

 گنبدخانه و حیاط

 
 

 

0 

 
 

 تمام جبهه ها، حیاط

 

 

1 

 

 

 گنبدخانه

 

 

1 

 

 

 گنبد خانه

 

 

0 

 یگنبدخانه مسجد با بازخوان یضلع شرق یآجر  ینماتاق

 دهشانجامن جبهه و به کمک مطالعات یا یه گچینات لایتزئ

و کامل شد  یت بازساز یمسجد، خوانا و درنها یدر فضا

 (.01)جدول 

 جمح: ج. مصالح با یینها طرح رندر: ب. یینها طرح: الف. یشرق ضلع یآجر  نماتاق ینات گچ قرارگرفته رو یتزئ یو بازساز  ی: بازخوان01جدول 

 (نگارندگان: مأخذ) شدهداده اختصاص مصالح با نمارندر شده از تاق بعدیسه

  

 
 )ج( )ب( )الف(

 ناتیتزئ یبرا HBIM یبا فناور  یساز مدل یهایژگیو

، یساز مدل یبرا Revitافزار استفاده از نرم یهایژگیاز و

دهد. پس یار قرار میاست که در اخت یو امکانات یهوشمند

 افزارنرم یهایژگیر ویتوان از سای، میبعدجاد مدل سهیاز ا

اطلاعات مانند برآورد مصالح،  یگرفتن برخ یجهت خروج

 یعدبدو یهاد نقشهیارائه مدل با اختصاص مصالح بنا و تول

 یی بصر سینوبرنامهن استفاده از زبان یو همچن یبعدو سه
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وست اطلاعات به یاطلاعات، همراه با امکان پ یفراخوان یبرا

 . al, 2015(Golabchi et) ک از اجزا بهره بردیهر 

طور که شرح ، همانشدهانجام یساز با توجه به نحوه مدل

ن امر یو هم شدهمیترس Familyک یداده شد، هر آجر در 

-یسازد و میر میپذکاررفته را امکانبه یامکان برآورد آجرها

مانند تعداد، ابعاد، حجم و هر  یمشخصات واردکردنتوان با 

ه گرفت ک یرا خروج یهوشمند جداول صورتبهگر، ید یژگیو

تمام جداول  زمانهم، شدهارائهدر مدل  یر ییدر صورت هر تغ

دانستن  یبرا یژگین وی(. ا00خواهد شد )جدول  روزبهمرتبط 

ه مصالح هنگام یته یبرا کاررفتهبه یتعداد و حجم اجزا

ن یاگر در ح یاست، حت یار کاربردیبس یبازساز 

صورت گرفته باشد که پس از شروع  ییی خطامستندساز 

 یروزرسانبهی راحتبه توانیماصلاح شود،  ییاقدامات اجرا

توان با استفاده از یم یو اطلاعات درست را وارد کرد. حت

 ازیموردنجزء، محاسبات  یهابه مشخصه یدهامکان فرمول

 عنوانست، محاسبه و بهیم در دسترس نیمستق صورتبهکه 

 یژگیکرد. و یک مشخصه افزوده و در مواقع لازم فراخوانی

 یی بصر سینوبرنامهط، استفاده از زبان ین محیگر در اید

Dynamo با سرعت  یتوان ابزار یاست که به کمک آن م

ر ی دروزرسانبهر و ییهر تغ یهر مشخصه از جزء برا یفراخوان

از  یخروج صورتبهکه  ی(. جداول01ار داشت )تصویر یاخت

لتر یی قابل فراحتبهد، یآیمدل به دست م یاجزا یهایژگیو

 excelل یتوان به فایها را ماطلاعات آن یشدن بوده و حت

توان ین تبادل دوطرفه بوده و علاوه بر آن میوارد کرد و ا

ز یباشد ن شدهانجام exceل ایدر فا یاصلاحات کهیدرصورت

از  یژگیهر و یفراخوان ن،یانتقال داد. بنابرا Revitط یبه مح

هوشمند بوده و  شدهساخته یبعددر مدل سه موردنظرجزء 

را  یدیی، اطلاعات مفروزرسانبهش و یرایبا دارا بودن امکان و

ی خواهد نمود.روزرسانبهو در مواقع لزوم  یره و نگهدار یذخ

 یینماافزار. ج. بزرگآجر. ب: صفحات جداول متره برآورد در نرملتر شده بر اساس نوع یجداول برآورد آجرها. الف: جدول ف یخروج :00جدول 

 (نگارندگان: مأخذ) نمونه عنوانبه 7و  2جداول متره آجر نوع 

  
 )ب( )الف(

  
 د(( )ج(
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شده(  یها فراخوانتعداد کل آجرها و تعداد هر نوع از آن، نجایا)در  Dynamoهر عنصر با استفاده از  یهایژگیو ی: امکان فراخوان01تصویر 

)مأخذ: نگارندگان(

ر افزاانتخاب و اختصاص مصالح در نرم یژگیاستفاده از و

Revit یساز د که علاوه بر مدلینماین امکان را فراهم میا 

ف کرده یتعر موردنظرجزء  یز برایبتوان مصالح مورد استفاه را ن

جدول کرد ) ارائه آن را کاملبا رندر گرفتن مدل،  تیدرنهاو 

21.)

 یش ظاهر ینما یبنا برا یاز آجرها یر ی. الف: انتخاب مصالح. ب: انتخاب تصویر یکاررفته در بنا و رندرگامکان انتخاب مصالح به :01جدول 

 (نگارندگان: مأخذ) گچ هیلا با یآجر  تاق یینها رندر. ه. یآجر  یبعد. د. مدل سهشدهمترسی مدل از رندرگرفتن: ج. نماتاق

   

 )ج( )ب( )الف(

  

 )ه( )د(

با  یساز، خروجمدل یافزارهاتمام نرم یهایژگیاز و

ت افزارها اسر نرمیسا یبرا فیتعرقابلمختلف و  یپسوندها

در این کند. یب میها ترغکاربران را به استفاده از آنکه 

ی با پسوندهای مختلفی امکانپذیر است. خروجافزار هم نرم

 dwgپرکاربرد در مستندسازی،  ین پسوندهایاز ا یکیکه 

الب در ق ینات وابسته به معمار یا تزئیبنا  یهااست. نقشه

ن یاز بوده و هست. در ایو ن موردتوجهشه یفایل کد هم

ا ب یبعدو حتی سه یهای دو بعدتوان، فایلیافزار هم منرم

افت کرد یمختلف در یهادها و حالتیو با د dwgپسوند 

(.01)جدول 
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 )مأخذ: نگارندگان( موردنظرکدنما و حجم  لیفا افزار. ب، د:از نرم یخروج . الف، ج:dwgبا پسوند  ی: خروج01جدول 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 یر یگجهینت

برجسته  یهایژگیاز و یکیبه عنوان  یمعمار  ناتیتزئ

از  ی. در برخشوندیشناخته م یدر آثار معمار  شناسانهییبایز

 ناتیاند، تزئساخته شده یکه به سبک راز  یآثار  ژهیآثار، به و

اند که شناخت و شده قیتلف یاگونهو ساخت به

 نی. اکندیها، فن ساخت بنا را آشکار مآن یمستندساز 

 یو بازساز  یدر بازخوان HBIM یبا استفاده از فناور  پژوهش

 دوم رباط اطیگنبدخانه مسجد ح یآجر  ینماهاتاق ناتیتزئ

ارائه  یمستندساز  یبرا نینو یکار گرفته شده و روششرف به

هوشمند انجام  یبعدسه یساز مدل قیکه از طر دهدیم

 نیتراز مهم یکی ی. پژوهش حاضر به بررسشودیم

پرداخته است که امکان  HBIMافزار نرم یهاتیقابل

مدل  کیاجزا و برآورد مصالح را با ساخت  یساز مدل

 به یخیتار یدر بناها تیقابل نی. اآوردیهوشمند فراهم م

از  ناتیتزئ دهیچیاز طرح ها و هندسه پ یر یبهره گ لیدل

ا ب یدر گذشته معماران سنت .برخوردار است یاژهیو تیاهم

. امروزه با دابنیمهم دست  نیتوانستند به ا یبر تجربه، م هیتک

تعداد، وزن  قی، امکان برآورد دقHBIM یاستفاده از فناور 

مصالح به صورت کارآمد و مؤثر فراهم شده است.  نهیو هز

به  ازیسنجش بدون ن عنوان ابزاربه یعکاس نیاستفاده از دورب

 یر یجلوگ هب ازیو ن ناتیتزئ تیحساس لیبه دل یکیزیتماس ف

ابل تأمل ق یسنت ابزازهایبا اثر، نسبت به  میاز تماس مستق

 ایطح س راتییتغ توانیم ،یاست. با استفاده از فتوگرامتر 

 یکرد. فناور  شیپا قیرا به طور دق یخیاثر تار کیسلامت 

HBIM ا ب کپارچهی یاطلاعات گاهیپا کی جادیا تیلقاب

 یآور جمع یمناسب برا یطیحمختلف را دارد که م یهاهیلا

 مفقود ای یو از پراکندگ کندیاطلاعات فراهم م یو نگهدار 

 کی ستی. در طول چرخه زکندیم یر یشدن اطلاعات جلوگ

رخ دهد که  یمختلف راتییاثر، ممکن است مداخلات و تغ

از  یر یگاست. بهره تیحائز اهم اریحفظ اسناد آن بس

دقت  لیبه دل یزر یل سکنو ا یمانند فتوگرامتر  ییهایفناور 

ر تو جامع ترقیدق یها، به مستندساز برداشت داده یبالا 

مدل شده  یبودن اجزا کیپارامتر ن،ی. همچنکندیکمک م

اجزا را  اتیابعاد و خصوص رییها، امکان تغآن یو هوشمند

در مواقع  یژگیو نی. ادهدیبه کاربر م ازیدر مواقع ن

ه با ابعاد متفاوت ب الحاستفاده از مص یبرا یر یگمیتصم

 یمجاز  یهامدل شیامکان نما ،یاقدامات مرمت زیمنظور تما

از اجرا را فراهم کرده و به  شیپ یاشکالات احتمال یو بررس

.کندیم یانیکمک شا حیو صح قیدق یهایر یگمیتصم
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