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معماریِ سلطنتیِ هخامنشی: نمادی از فناوری و خِرد انسانی در عهد 
باستان

مهدی معتمدمنش*

چكیده
تحقيقات  بيشتر  اما  كرده اند،  جلب  خود  به  را  محققان  توجه  ديرباز  از  معماری هخامنشيان  و  هنری  دستاوردهای 
صورت گرفته در اين حوزه ها به يافتن ريشه های آثار امپراتوری هخامنشی در ديگر تمدن های باستان معطوف بوده 
است. در دهه های اخير، تلاش های ارزشمندی برای شناخت مستقلی از تاريخ و ارزش های هنری آثار هخامنشی 
بررسی  پراكنده  و  به صورت محدود  تنها  آنان،  توسط  به  كارگرفته شده  فناوری  به ويژه  و  اما معماری  صورت گرفته، 
گرديده است. چنين مطالعاتی نمی تواند افق های جديدی را برای درك بهتر فرهنگ ساختمان سازیِ آن عصر پيش 
روی محققان باز كند. تحقيق حاضر در جست وجوی پر نمودن اين خلأ دانش است. با در نظر گرفتن ويژگی های 
منحصربه فرد مهندسی در كاخ های هخامنشی، شناخت فناوری هايی كه برای اجرای اين بناها به كار گرفته شده، 
مقاله  اين  باستان شناسی،  اسناد  از  مهندسی  تحليل  و  تاريخی تفسيری  پژوهش  از  استفاده  با  دارد.  فراوان  اهميت 
روش های كاربرد مصالح و فنون ساختمانی، چگونگی مقابله با نيروهای ويرانگر طبيعت و روند توسعۀ فناوری معماری 
در امپراتوری هخامنشی را معرفی می كند. درك تقريبی از ويژگی های مصالح ساختمانی و نحوۀ جريان يافتن نيروها، 
همچنين كاربرد و تركيب فناوری های موجود و توسعۀ هوشمندانۀ روش های جديد برای بهبود رفتار سازه ای بنا، از 

جمله مواردی بودند كه ساخت بناهای عظيم سلطنتی هخامنشی را امكان پذير ساخت. 
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پرسش پژوهش
كدام فناوری های سازه و اجرا در خلق دستاوردهای بديع معماری در عصر هخامنشی تأثير گذارده اند؟ 

مقدمه
هخامنشيان پايه گذار اولين امپراتوری عظيم عهد باستان بودند )550ـ 330ق.م( و بيش از دو سده، بخش وسيعی از 
دنيای متمدن روزگار خويش را تحت تسلط درآورده بودند. ويرانه های عظيم برجای مانده از عصر هخامنشی، از ديرباز 
توجه شرق شناسان اروپايی و سياحانی را كه از ايران عبور می كردند، به خود جلب كرده اند. اگرچه تفاسير اوليه از اين 
آثار با خرافات و افسانه همراه بود، از قرن نوزدهم ميلادی تلاش برای شناخت ريشه های تاريخی و به ويژه شكل اين 
بناها مورد توجه محققان غربی قرار گرفت. با اين حال در آثار روايت وار  برجای مانده از اين دوره، به خوبی می توان تأثير 
تحريف تاريخ باستان توسط يونانيان و نيز شرايط سياسی اجتماعی عصر را كه نويسندگان غربی را وادار می كرد تا به 
انتقاد از شرق بپردازند، مشاهده نمود )Morgan 2017, 2-4(. در قرن بيستم و با آغاز رسمی مطالعۀ تاريخ معماری 
ايران توسط باستان شناسان خارجی )ناری قمی 1394، 96( چنين رويه ای ادامه يافت. مطالعات صورت گرفته در حوزۀ 
امپراتوری هخامنشی، فرم های  آثار  از يك سو در  تأثير فراوان پذيرفت.  نيز  از دو عامل ديگر  معماری هخامنشی 
ساختمانی و هنری ديگر تمدن های باستان به آسانی قابل مشاهده است )ولايتی 1389(؛ از سوی ديگر، ظهور يك بارۀ 
يك معماری مترقی در سرزمينی كه به ظن نسل اول از محققان غربی، عاری از هرگونه فرهنگ ساختمانی پيشرفته 
بود، فرضيۀ التقاطی بودن آثار هخامنشی را دامن زد. نتيجه آنكه علی رغم توجه وافری كه در دو قرن اخير به آثار 
برجای مانده از اين تمدن باستانی معطوف شده، بيشتر مطالعات تنها در جست وجوی يافتن ريشه های هنر آن عصر 
برآمده اند. نتيجۀ چنين نگاهی اين می شود كه هنر هخامنشی را تركيبی ساده از همۀ هنرهای اقوام تابعه و در نتيجه، 
هنری التقاطی برای ايجاد »فرم های نمادين« ناميده اند )Calmeyer 1973, 147(.1 متعاقباً آن را »هنر سلطنتی« 
دانسته اند كه در خدمت به نمايش گذاردن ايدئولوژی پادشاهی و تسلط هرچه تمام تر بر ملل تحت حاكميت بوده است. 
سرنوشت اين مكتب هنری و معماری ای   كه به  همراه آورده بود، با فروپاشی نيروی سياسی پشتيبانِ آن پيوند خورده، 

منحط و بدون ايجاد اثرات بعدی دانسته شده است.2 
در اينكه معماری در خدمتِ به نمايش گذاردن جهان بينی و خواسته های حاكمين باشد شكی وجود ندارد، اما نقصانی 
كه در تطبيق  دادن معماری هخامنشی با ديگر آثار معماری برجای مانده از تسلط ديگر قدرت های مالی و سياسی عهد 
باستان ديده می شود، ميزان شباهت و تداوم آثار است. از يك سو فرم های به كاررفته در هنر و معماری هخامنشی در عين 
 آنكه مشابهت هايی با آثار تمدن های تحت  سلطۀ آنان دارند، از هيچ   روی با اين آثار يكسان نبوده و گويی دستاوردهای 
ملل مغلوب در تركيبی دوباره و بر مبنای انديشه و ذائقۀ هخامنشيان استوار گشته باشند )Nylander 1979, 356(. از 
ديگر سو، اگر آثار ساختمانی در نتيجۀ تركيب صرفاً ساده از آخرين امكانات و دستاوردهای فناوری، مرغوب ترين مصالح 
و اجرای متبحرترين مجريان باشند، محصول توليدیِ چنين روشی نمی تواند چيزی فراتر از برترين دست يافته های 
موجود در ريشه های اين تركيب را عرضه نمايد. اين در حالی است كه آثار برجای مانده از دوران هخامنشی درجات 
بالاتری از فناوری را در قياس با دستاوردهای ملل تابعه نشان می دهد. علاوه بر اين ها، تداوم سنت و فرهنگ ساختمانی 
در يك معماریِ صرفاً التقاطی بی معنا می نمايد. حال  آنكه فناوری معماری با سنگ كه در جغرافيای زمانی و مكانی 
عصر هخامنشی تحول يافته بود، پس از فروپاشی امپراتوری توسط استادكاران تربيت يافته در اين فرهنگ با گسترش 
در شرق، معماری سنگی دوران مائوری  هند )Maurya Empire( و به ويژه امپراتوری آشوكا )Asoka( را دستخوش 
 3.)Pope 1965, 45( كه بعدتر معماری كل شبه جزيرۀ هند از هنر آنان بهره مند گشت  )Spooner 1915( تحول ساخت
همچنين با توجه به برپا بودن رابطه ای پيوسته ميان استادكارانی كه در ايران و افِِسوس )Ephesus( فعاليت داشتند 
)Nylander 1970, 147(، هنر هخامنشی در كرانه های غربی آسيای صغير گسترش يافت و در نهايت، سرمشقی برای 
سبك آيونيك در بخش شرقی تمدن هلنی4 گرديد )دانجليس 1366، 21( كه در قياس با سبك دوريك كه پيش تر 
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متداول بود، نشان از تهور و زيبايیِ بديع دارد. فراتر از اين ها معماری هخامنشی حتی در معماری و هنر آتن به عنوان مركز 
سياسی و گهوارۀ تمدن هلنی نيز تأثير می گذارد )همان، 22؛ Miller 1997, 218-239(.5 مهم تر از همه، دستاوردهای 
معماری هخامنشی ميراث و سرمشقی برای بازيابی معماری ايران زمين در عصر ساسانيان بود كه خود متعاقباً شالودۀ 
معماریِ تمدن اسلامی را بنا نهاد. فرهنگ ساختمانی ای  كه چنين تأثير فزاينده ای داشته باشد، نمی تواند نتيجۀ يك اتفاق 

ساده باشد يا آنكه به صورت تصادفی و بدون بهره  بردن از يك نظام جامع فكری به وجود آيد. 
كاخ های سلطنتی در پايتخت های امپراتوری هخامنشی همچون پاسارگاد، اكباتان، شوش و نيز محل جشن های 
آثار  در  نه تنها  ايرانی اند.  تمدن  اين  مهندسی  و  هنری  شاهكارهای  برجسته ترين  دربرگيرندۀ  پرسپوليس،  در  آيينی 
نظاره گر شكوه و عظمت  ابنيه ديدن كرده اند می توان  اين  از  باستان  تاريخ نگارانی كه در عهد  از سوی  تقريرشده 
تازيانه های روزگار، كماكان  ايستادگی در مقابل  از 2500 سال  نيز پس  بناها بود، بلكه ويرانه های اين كاخ ها  اين 
از برجستگی دستاوردهای معماران ايران ِ كهن نشان دارد. تالارهای ستون دار فی النفسه الگوی جديدی در معماری 
نيمه اول از هزارۀ دوم پيش از ميلاد نبودند و در آثار تمدن های كهنِ اورارتو، ماد، يونان و مصر، نمونه های آن فراوان 
ديده می شد. روند تحول تالارهای ستون دار به خوبی نشانگر آن است كه مسئلۀ پوشش فضای خالی ميان ستون ها 
دغدغۀ اصلی بسياری از سازندگان عهد باستان بوده و ازاين رو تنها در كاربری های خاص فرهنگی يا اجتماعی اين 
الگو مورد استفاده قرار می گرفت )Gopnik 2010(.6 با اين حال معماران هخامنشی به كرات آن  را در آثار خويش 
به كار بردند و اگرچه كاخ های برجستۀ اين تمدن نمونه های ارزندۀ اين تالارها را در خود جای داده اند، اين الگوی 
چيدمان فضا در كاخ های كوچك تر همچون مجموعه سه كاخ هخامنشی در برازجان )كريميان، سرفراز، و ابراهيمی 
1389(، آثار يافت شده در شمال شرقی مرودشت )Tilia 1978, 73-91( و نيز كاخ های كوچكی كه اخيراً در منطقۀ 
قفقاز از خاك بيرون كشيده شده اند )Knauss et al. 2010(  تكرار گشته و در حقيقت اين تركيب ساختمانی يكی از 

بارزه های سبك معماری در اين دوره بوده است.
اين الگوی آشنا و مورد كاربرد از گذشته های دور در معماری هخامنشی دچار تحول شد تا بدانجا كه باستان شناس و 
معمار برجستۀ ايتاليايی، گوگليلمو دانجليس، آن را »به مثابۀ جسورانه ترين و معنوی ترين بيان معماری سه جنبه ای عصر 
كهن« می شمارد )دانجليس 1366، 15(. اگرچه ممكن است تالارهای ستون دار هخامنشی در ظاهر با آثار برجای مانده 
از ديگر تمدن های باستانی شباهت داشته باشند، از ديدگاه فناوری سازه و اجرا، اين آثار تفاوت های فاحشی دارند.7 برای 
مثال، ستون های عظيم سنگی كه برای نگه داشتن تيرهای سنگی پوشش دهندۀ تالارهای مصر باستان به كار رفته اند، 
آن چنان ضخيم تراش خورده اند  كه حتی ارتفاع قابل توجهشان )بيشتر ستون های معبد كارناك 10 متر ارتفاع دارند( 
ناچيز جلوه داده می شود. فواصل ميان دهانه ها به ندرت فراتر از قطر ستون می رود و عدم امكانِ راه يافتنِ مؤثر نور به 
بخش های مختلف تالار، فضايی غمگين و تاريك را ايجاد می كرد. به علاوه، توجه ويژه به محور ميانی كه از ارتفاع و 
عرض بيشتری برخوردار بود، كيفيت فضايی بخش های مختلف تالار را تحت تأثير قرار می داد.8 به دليل كاربرد سنگ 
 )Archaic( در ساخت  تيرهای پوشش دهندۀ فواصل ميان ستون های بخش بيرونی معابد يونانی كه پس از عهدِ عتيق
ساخته شدند، محدوديت  در فاصلۀ ميان عناصر باربر و نيز استفاده از ستون های قطور اجتناب ناپذير بود. همچنين ديوار 
ضخيمی از مصالح بنايی كه در ميان ايوانِ بيرونی و بخش داخلی مجموعه قرار می گرفت، عملًا اطلاق نام تالارِ  
ستون دار بدين آثار را دچار چالش می سازد و ازاين رو شايد بهتر باشد معابد يونانی را »ايوان ِ ستون دار« بناميم. قطعا 
اگر شاعر يونانی آنتيپاترِ  سيدون )Antipater of Sidon( فرصت تماشای ويرانه های تخت جمشيد را داشت، ديگر 
معبد آرتميس )دوران متأخر( در افِِسوس او را عميقاً متأثر نمی ساخت )Tobin 2011( و به جای آن تالار آپادانا را در 
ليست خود از عجايب هفت گانۀ جهان قرار می داد؛ چراكه ستون های 19.25 متری آپادانا كه فاصلۀ ميان مراكزشان 
بالغ بر 8.65 متر است، تنها 1.55 متر ضخامت دارند و ازاين رو در قياس با معبد آرتميس، كه البته سال ها بعدتر ساخته 
شد، درجات بالاتری از مهارت در اجرا و نوآوری سازه ای را به  نمايش گذارده  است. با درنظرگرفتن فاصلۀ ميان مركز 
ستون ها و نيز نسبت ارتفاع به قطر ستون، حتی معبد ارِِكثيون )Erechtheion( )421ـ406 ق. م( كه به دليل داشتن 
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ستون هايی به بلندی 7.64 متر كه قطر عريض ترين بخش آن ها تنها 0.81 متر است، يكی از ظريف تر ين سازه های 
سبك آيونی )Ionic Order( دانسته شده )وبگاه هاپر(، نمی تواند با آپادانای هخامنشی رقابت كند. در حقيقت، مسئلۀ 
بديع  فواصل  تيرهای چوبی كه  بلند كاخ های هخامنشی، همچنين خم شدن  بسيار  واژگونی ستون های  و  كمانش 
بلندترين ستون ها و وسيع ترين دهانه های مسطح  بوده است. ساخت  بزرگی  را می پوشاندند، چالش  ميان ستون ها 
دنيای باستان در كاخ هايی كه مساحتشان تا پيش از عصر مدرن و استفاده از مصالح نوين دست نيافتنی ماند،9 تنها با 

بهره گيری از ذكاوتی ميسر شده كه امروز بر ما ناپيداست. 
ويژگی های منحصربه فردی كه ذكرشان رفت، در نتيجۀ نگاهی خاص به مقولۀ طراحی و اجرای ساختمان، و همچنين 
آشنايی با عملكرد سيستم های انتقال بار ممكن شده است. در نتيجه به  نظر می رسد برای رسيدن به دركی از چرايی 
يكتايی معماری هخامنشی، بايد از ظاهر معماری و بحث های هنری انتزاعی در مورد شكل آثار، جدا شده و به جای آن 
چگونگی كاركرد بناها را مورد توجه قرار داد.10 اين تحقيق به طور ويژه در جست وجوی به نمايش گذاردن دستاوردهای 
فناورانه ای است كه معماری هخامنشی را در فرم های به كارگرفته شدۀ منحصربه فرد و در عملكردِ سازه ای دست نيافتنی 
 ساخت. برخلاف بيشتر مطالعات باستان شناسی كه به صورت جغرافيايی معماری هخامنشيان را بررسی كرده اند، اين 
تحقيق با نگاهی موضوعی، آثار اين امپراتوری را مطالعه می كند. اين بدان معنی است كه در هر بخش از تحقيق، آن 
دسته از بناهايی كه ويژگی های متمايزكنندۀ هنرِ مهندسی هخامنشيان را نمايش می دهند، مورد استناد قرار گرفته اند. 
مقالۀ حاضر نتيجۀ پژوهشی بين رشته ای ميان باستان شناسی، معماری و مهندسی سازه است. روش تحقيق به كاررفتۀ 
پژوهش، تاريخی تفسيری است كه در معنای عام آن، پديده ای كالبدی را در زمينه ای پيچيده، به صورت تبيينی روايتی 
و كل نگر بررسی می كند )گروت و وانگ 1390، 136(. در سطح راهبردی، داشتنِ نظری معرفت شناختی برای تفسير 
شرايط گذشته، از ملزومات چنين روشی از پژوهش است. همچنين شناسايی و سازمان دهی مدارك، ارزيابی و تحليل 
آن ها، و نهايتاً ارائۀ يك روايت كل نگر، واقع بينانه و باور پذير، مراحل اصلی تحقيق را تشكيل می دهند )همان، 137 و 
165(. تدابير به كاررفته برای پيشبرد تحقيق حاضر به طور خلاصه عبارت اند از: مراجعه به اسناد دست اول )آثار معماری 
برجای مانده، مدارك باستانی، اصول مكانيك نيروها( و اسناد دست دوم )آثار محققين در خصوص معماری هخامنشی، 
مقايسه با وضعيت های مشابه از ديگر سازه های تاريخی( و ارزيابی منسجم و منطقی اين مدارك. تنوع منابع نيز وجود 
ايده های گوناگون برای تحليل آثار باستانی )كه عمدتاً ناشی از محدوديت های مرتبط با جست وجوی تجربی شواهدی 
است كه در گذر زمان دچار تخريب شده اند(، ارزيابی دقيق چنين اسنادی را ضروری می سازد. ازاين رو در ابتدا شرح 
كوتاهی از مطالعات صورت گرفته و كاستی های موجود در حوزۀ پژوهش ارائه می گردد. سپس با مشاهده و بررسی 
مستندات ساختمانی برجای مانده از عصر هخامنشی، برداشت های ميدانی مجدد آن ها، و به ويژه با استفاده از تفسير، 
تحليل و استدلال منطقی ای كه شرايط جغرافيايی و زمانی ساخت آثار را مورد توجه قرار می دهد، فناوری به كاررفته 
در ساخت اين آثار مورد شناسايی قرار خواهد گرفت. در اين ميان، سعی خواهد شد تا رابطۀ منطقی ميان مطالعات 
پراكنده ای كه تابه حال صورت گرفته ايجاد شده، همچنين آثار باستانی ای كه كمتر مورد توجه قرار گرفته اند مجدداً 
ارزيابی شوند تا نهايتاً بتوان به درك بهتری از فرهنگ ساختمان سازی در امپراتوری هخامنشی دست يافت. نحوۀ 
بهره بردن از خصوصيات مكانيكی مصالح و فناوری در اختيار، روش های مقابله با نيروهای ويرانگر طبيعت و نيز سير 

تحول در تعامل ميان فناوری و محصول معماری سرفصل هايی هستند كه از طريق آن ها اين هدف دنبال می شود. 

1. پیشینۀ تحقیق
تاريخ دنيای باستان و روند تكامل معماری در ايران را يا مستقيماً محققان غربی به رشتۀ تحرير درآورده اند يا آنكه در 
قرن گذشته، آنان پايه گذار ديدگاه هايی بوده اند كه در دوره های بعد از سوی محققان به عنوان شالودۀ تحقيقات مورد 
پذيرش واقع شده است. نه تنها بازبينی تأليفات قديمی با بهره مندی از يافته های جديدتر يكی از اصول باستان شناسی 
است،11 بلكه با درنظرگرفتن اين موضوع كه در بسياری از تحليل های اوليۀ صورت گرفته از آثار ايران باستان توسط 
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اروپاييان، عدم علاقۀ متخصصين باستان شناسی كلاسيك به هنر مشرق زمين )دانجليس1366، 13(، تلاش برای 
Khatch-( به وضوح مشاهده می شود   12 به غر وابستگی تمدن شرق  نيز  و  بربريت مردمان مشرق،  دادن  بنشان  

adourian 2010, 963( امروز بار سنگينی بر دوش محقق ايرانی است. همان طور كه اشاره شد يكی از مشكلات 
مطالعات اوليه در حوزۀ امپراتوری هخامنشی، تلاشی است كه برای يافتن ريشه های هنر آنان صورت گرفته، بدون  
آنكه ويژگی های متمايز كنندۀ آثارشان مورد بررسی قرار گيرد. از دهۀ هفتاد ميلادی به اين سو، مطالعات خوبی در 
خصوص جنبه های هنری آثار هخامنشی و ويژگی های فرمالی كه آنان  را از آثار ديگر تمدن های باستانی متفاوت 
می سازد، انجام شده است. در اين ميان می توان به كتاب تأثيرگذار مارگارت روت )Root 1979( 13، تلاش های هِلين 
سنچيزی-ويردنبورگ )Heleen Sancisi-Weerdenburg( و همكارانش برای برگزاری سمينارهای شناخت تاريخ 
  )Pierre Briant( 15 و نيز آثار مورخ فرانسوی پير بريان )Miller 1997( هخامنشی،14 اثر منحصربه فرد مارگارت ميلر
اشاره كرد. اين ها درمجموع نشانگر تلاش برای بهره  بردن از نگاهی واقع گرايانه در تحليل تاريخ و هنر هخامنشی 
هستند.16 با اين حال، چنين ديدگاهی هنوز در تحليل مهندسی ِ بناهای هخامنشی بازتاب نيافته است. اين موضوع 
عجيب نيست؛ چراكه به عنوان يك قاعدۀ كلی در مطالعات معماری، تاريخ نگاران تمايل دارند تا توجه خود را به توسعۀ 
ظاهری سبك ها، نمادگرايی و شناخت آن معطوف كنند و ازاين رو از پرداختن به رابطۀ مهم ميان سبك معماری و 
سيستم ساختمانی در معماریِ باستان خودداری می كنند )Mark 1990, xv, 9(.۱۷ انتظار می رود در مطالعات آتی در 

حوزۀ معماری ايران، اين كاستی مورد توجه قرار گيرد.   
اول بار در ميانۀ قرن نوزدهم بود كه متعاقب از برقراری رابطه ای نوين ميان ايران و غرب، اروپاييان تصور بهتری 
نسبت به ايران و آثار تاريخی آن كسب كرده و بناهای تاريخی كشورمان به تأليفات دنيای غرب راه پيدا می كنند. تا 
پيش از آن، تصور مردمان اروپا از ايران محدود به افسانه ها يا برآمده از نوشتار يا نقاشی هايی بود كه جهانگردان از اين 
سرزمين تهيه می كردند. تداوم ارتباطات ميان هيئت های سياسی، تجاری، مذهبی، و همچنين سفر متخصصان به ايران 
)Motamedamanesh 2016(  در تغيير اين شناخت مؤثر افتاد. اولين افرادی كه تلاش كردند تا به تحليلی علمی 
در خصوص آثار معماری ايران باستان و از جمله معماری هخامنشی بپردازند، زوج فرانسوی ژان و مارسل ديالافوآ 
هستند )Mousavi 2012, 146(. در اواخر قرن نوزدهم و در طی سفرهای اكتشافی شان، آن ها كاخ های هخامنشی 
در شوش را حفاری كرده و از طريق مقايسه با آثار تمدن های بابل، آشور و يونان به تحليلِ چگونگی ساخته شدن ابنيۀ 
هخامنشی پرداختند )Dieulafoy 1885(. تقريباً در همان زمان، چيپيز و پروت تحليل تاريخی فناورانۀ خود از معماری 
باستانی ايران را ارائه دادند )Perrot and Chippiez 1892(. با توجه به اينكه اين دو هرگز ايران را نديده بودند، 
اثرشان شديداً وابسته به دستاوردهای محققين فرانسوی پيش از خود، آثار تاريخ نگاران يونان باستان و نيز برداشت های 
ذهنی خويش بود. جالب آنكه روحيۀ عقل گرايانۀ اواخر قرن نوزدهم، چيپيز را بر آن داشت تا در طرح هايی كه تهيه 
می كرد، از ارتفاع ستون های هخامنشی كاسته و بر ضخامت آن ها بيفزايد )دانجليس 1366، 15(. آگوست شوازی نيز 
در كتاب تاريخ معماری اش، به تحليل مهندسی آثار ايران باستان پرداخت )Choisy 1899, 119-153(. او سعی داشت 

تا با رمزگشايی  هندسی آثار هخامنشی، تحليلی علمی از نحوۀ طراحی آن ها ارائه كند.  
حوزۀ  در  فرانسويان  انحصار  دهه  چند  به  فارس،  هخامنشی  سايت های  در  آلمانی  هرتزفلد  ارنست  كاوش های 
باستان شناسی ايران پايان داد. در اين زمان، متأثر از حجم قابل توجهی از يافته های باستان شناسی كه در دهه های 
پيشين به دست آمده بود، همچنين حضور فردريش كرفتر، معمار هوشمند آلمانی، كه به همراه هرتزفلد رهسپار 
پرسپوليس شده بود، ديدگاه های جديدی در خصوص نحوۀ اجرای سازه های عظيم سنگی و نحوۀ پوشش كاخ ها 
ارائه گرديد )Herzfeld 1941(. با ادامه يافتن فرايند كاوش در تخت جمشيد و دريافت های كامل تر از وضعيت صفه 
و چگونگی ارتباط ميان ابنيۀ ساخته شده روی آن، تقريباً دو دهه بعدتر، كرفتر به ارائۀ طرح بازسازی تخت جمشيد 
باستان  يونان  به مقايسۀ معماری هخامنشی و  به طور عمده،  نيز  او  اين حال  با   .)Krefter 1971( مبادرت ورزيد 
پرداخت و در روش پيشنهادی خويش برای بازسازی بخش های از ميان رفتۀ بناها به روابط ميان عناصر ساختمانی، 
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آن گونه كه در معماری يونان متداول بود، تكيه كرد. همان طور كه در ادامۀ اين مقاله خواهيم ديد، اين روش از 
مشكلات متعدد رنج می برد. تقريباً در همين زمان، كارل نيلاندر سوئدی نقش استادكاران يونانی در ساخته  شدن 
پاسارگاد را مطالعه می كند و در آثار خويش به مقايسۀ شباهت های موجود ميان فناوری های ساخت در فارس و 
افِسوس می پردازد )Nylander 1966; Nylander 1970(. نه تنها او صحبتی از چگونگی منحصربه فرد شدن آثار 
هخامنشی نمی كند )Ibid 1970, 102( بلكه هنر ايرانی و شرقی را در مقابل هنرهای يونانی ناچيز دانسته و به تأثير 
بی بديل يونانيان در ساخته  شدن آثار معماری و فرهنگ ساختمانی هخامنشی تأكيد می ورزد )همان، 72ـ73(.18 اين 
افراط تا جايی پيش رفته كه باستان شناس برجستۀ اسكاتلندی، ديويد استروناخ، روش نيلاندر مبنی بر طبقه بندی 
اتكای  همچنين  بناها،  برخی  غربی  ريشۀ  در خصوص  او  ادعاهای  سنگ،  تراش  الگوی  براساس  هخامنشی  آثار 
انتقاد قرار داده است  نباشد، مورد  بر تفاسير شخصی در مواردی را كه شواهد علمی به حد كافی موجود  نيلاندر 
)Stronach 1973 & 1978, 72(. با اين حال استروناخ در اثر ارزشمند خويش در خصوص آثار باستانی پاسارگاد 
تا ميزان زيادی، نظريات كرفتر و نيلاندر در مورد فناوری هخامنشيان را پذيرفته است. آثار تأليف شده توسط بنياد 
شرق شناسی دانشگاه شيكاگو نيز به ترتيبی مشابه يا در خصوص مسائل مربوط به فناوری سكوت اختيار می كنند، يا 
آنكه ترويج گر نظريات كرفتر می شوند )Schmidt 1953 & 1970(. آرتور پوپ امريكايی نيز رويۀ ديگر هم قطارانش 
را ادامه داد )Pope 1965(. متأثر از نزديك به دو دهه عمليات مرمت و بازسازی در سايت های هخامنشی فارس 
توسط مؤسسۀ ايتاليايی ايزمئو، زوج تيليا و همكارانشان نكات ظريفی از چگونگی اجرای اين سازه های باستانی ارائه 
دادند )Tilia 1968, 1972 & 1978(. در همين زمان، مايكل روآف تحليل قابل توجهی از سيستم اندازه گيری رايج 
در تخت جمشيد ارائه می دهد )Roaf 1978(. در سال های اخير مهدی فرشاد )فرشاد 1376، 295ـ298( و مهرداد 
حجازی )Hejzai 1997, 19-21( اشارات محدودی به جنبه های فناورانۀ فرم های به كاررفته در معماری هخامنشی 
آثار ساختمانی  باستان پرداخته،  به فناوری معماری در عصر  داشته اند و جورج رايت در مجموعه كتاب هايش كه 
هخامنشی را نيز بررسی كرده است )Wright 2000, 79-88(. با بهره مندی از روش آركئوژئوفيزيك، رمی بوشارلا 
نيز مشابهت های فناورانه ميان آثار هخامنشی و يونانی را مطالعه كرده است )Boucharlat 2003(. بنياد پژوهشی 
پارسه پاسارگاد مطالعات محدودی در خصوص شيوه های معدن كاری، حجاری و مرمت سنگ در معماری هخامنشی، 
و  روی خشت  بر  اعمال شده  تغييرات  نيز  و  ابنيه  روی  بر  تعميرات صورت گرفته  آب،  كانال های  كاربرد  همچنين 

معماری خشتی در مشهورترين ابنيۀ هخامنشی داشته است )وبگاه بنياد پژوهشی پارسه پاسارگاد(. 

2. اصول حاكم بر ساخت آثار معماری در دوران هخامنشی 
1.2. مصالح و اجرا

شكل گيری  فرايند  نيست:  منحصربه فرد  نهايی اش  محصولات  جهت  از  تنها  هخامنشيان  ساختمان سازی  فرهنگ 
معماری، روش های اجرا و فنون به كاررفته در كاربرد مصالح نيز نكات جالب توجهی را نشان می دهند. استفاده از 
مصالحی كه به بهترين نحو، پاسخگوی نيازهای كاربردی بنا باشند، مهم ترين ركنی بود كه معمار هخامنشی را در 
به  ايران دسترسی  برای مثال، درحالی كه شرايط جغرافيايی  انتخاب و تركيب مواد مختلف هدايت می كرد.  فرايند 
انواع سنگ های مختلف ساختمانی را فراهم می آورد، معماران هخامنشی در ساخت تخت جمشيد، عظيم ترين پروژۀ 
ساختمانی در سراسر امپراتوری، به استفاده از سنگ های آهكی روی آوردند. اين سنگ ها در ميانۀ طيفِ آسانی در 
قابليت پرداخت و استحكام قرار دارند )Hunt 2008(. در قياس با بناهای عظيمی كه پيش تر در مصر ساخته شده بودند 
)ماسه سنگ و گرانيت( و نمونه های هم عصر از يونان )سنگ مرمر(، استفادۀ هخامنشيان از سنگ های آهكی، كاربرد 
مصالحی را نشان می دهد كه علاوه  بر داشتن استحكام و سختی مورد نياز، به آسانی تراش می خورد، پرداخت می شد و 
ازاين رو راحتی در اجرای بنا را سبب می گشت. بررسی معادن باستانی متعددی كه برای استخراج سنگ مورد استفاده 
قرار گرفته، نشان از آن دارد كه سازندگان توجه ويژه ای به استحصال بهترين رگه های سنگ داشتند و حتی در برخی از 
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اين معادن كه در ساخت تخت جمشيد مورد بهره برداری قرار گرفته اند، تا يازده گمانۀ مختلف برای برداشت سنگ ديده 
می شود )زارع 1382(. مجموعه تخت جمشيد از دو نوع مختلف سنگ ساخته شده است: درحالی كه بخش اصلی صفه 
و عناصر باربر كاخ ها از سنگ های آهكی بالنسبه روشن  و خاكستری رنگی كه معدن آن در نزديكی مجموعۀ يافت شده 
ساخته شده  اند، سنگ های تيره تر و نرم تری كه از معدن مجدآباد كه چهل كيلومتر دورتر از محل ساختمان سازی قرار 
 .)Tilia 1968( داشت آورده می شدند، برای ساخت اجزايی كه حجاری ها روی آن ها صورت می گرفت، به كار رفته اند
در چگونگی و چرايی كاربرد مصالح مختلف در كنار يكديگر و نيز فنون به كاررفته برای اتصالات نيز نكات ظريفی 
وجود دارد. عناصر سنگی كاخ های هخامنشی تا حد امكان به صورت يكپارچه و از قطعات عظيم ساخته شده اند. تا 
 .)Krefter 1971, 32( جايی كه كرفتر عبارت »تراش صخره« را برای اين  گونۀ خاص از معماری مناسب تر يافته است
گويی حتی در ساخت اجزای بنا همچون پله ها، چهارچوب ورودی ها،  و پنجره ها نيز مجسمه سازی به كار رفته باشد. 
استفاده از اين روش )كه البته دشواری هايی در مرحلۀ حمل و اجرا داشت( بر رفتار يكپارچۀ بنا در زمان بروز زمين لرزه 
تأثير فراوانی داشته است. بخش قابل توجهی از ديوارهای باربر پيرامون كاخ ها با استفاده از مصالح خشتی يا آجری 
اجرا می گرديد كه به واسطۀ ويژگی های ذاتی خاك )ضعف در كشش( در برابر نيروهای ويرانگر و بارهای زندۀ طبيعت، 
مقاومت چندانی از خود نشان نمی دادند. ضعف ابنيۀ ساخته شده از خشت، عموماً در محل اتصالات و بازشوها كه بروز 
تنش های كششی در آن ها اجتناب ناپذير است، بروز كرده و سبب از هم گسيختن اجزای سازه می گردد. ازاين رو قطعات 
سنگی يكپارچه كه در ميان ديوارهای خشتی بيشتر كاخ های هخامنشی قرار گرفته  بودند )تصوير 1( فارغ از نقشی كه 
به عنوان بازشو و عناصر تزيينی بنا ايفا می كردند، انتقال تنش های كششی را به نحو مؤثری بر عهده گرفته و از بروز 
ترك يا آسيب جدی به بنا جلوگيری به عمل می آوردند.19 اين قطعات بزرگ سنگ در محل اتصال با خشت ها از داخل 
خالی شده اند تا علاوه بر آنكه بار مردۀ ساختمان كاهش يافته و انتقال مصالح به محل ساختمان سازی راحت تر انجام 

شود، اتصال مصالح مختلف به  يكديگر نيز به نحو مؤثرتری صورت پذيرد.

تصوير 1: عناصر سنگی تشكيل دهندۀ بازشوها در ميان ديواره های خشتی و آجری جای گرفته اند.
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در  است  قرار  كه  قطعه سنگی  دو  تراش  برای  است.  توجه  درخور  سنگی  اجزای  اتصال  چگونگی  و  تراش  نحوۀ 
كنار يكديگر بنشينند سه حالت اصلی را می توان در نظر گرفت: تراش سنگ در سراسر محورهايی كه در تماس 
با يكديگرند، تراش مايل به نحوی كه تنها بخش هايی كه در طرح نهايی كنار يكديگر ديده می شوند به دقت برش 
 .)Nylander 1970, 58-59( برای ايجاد اتصالات )Anathyrosis( می خورند، و نهايتاً استفاده از تراش آناثيرزيس
استفاده از روش اول مستلزم هزينۀ زياد زمانی و مالی در اجراست، تكنيك دوم به دليل چيدمان نامناسب مصالح دركنار 
يكديگر، كه حركت آزادانۀ قطعات در صورت اعمال نيروی افقی زمين لرزه را ممكن می سازد، مستعد بروز ضعف های 
سازه ای است، و در نهايت اين روش سوم است كه تعادل مناسبی ميان نيازهای باربری بنا و هزينه های اجرايی برقرار 
می كند )تصوير 2(. دستيابی به الگوی دوم به راحتی ميسر بوده و نمونه های آن به وفور در معماری برجای مانده از ديگر 
تمدن های باستانی ديده می شود. اما به  نظر می رسد با آگاهی از ضعف سازه ای نهان در اين روش، هخامنشيان تمايلی 
به استفاده از آن نداشته اند.20 در اتصالات آناثيرزيس بخش مركزیِ قطعاتی كه در تماس با يكديگر قرار می گيرند، 
به صورت ناهموار و زبرِ موجود در سطحِ طبيعیِ سنگ باقی مانده )در ترازی پايين تر از محل تماس دو قطعه( و تنها در 
پيرامون اين هستۀ مركزی اقدام به صاف و صيقلی كردن سطوح می شود. به اين ترتيب با حذف زمان پرداختِ سنگ 
در نقاطی كه عملًا از نظر بصری بدان نيازی نيست، سرعت اجرا افزايش چشمگيری پيدا می كند. از سوی ديگر، اين 
الگوی تراش سنگ به كمرنگ  ساختن درزِ ميان اتصالات و نيز ايجاد همگونی بصری ميان قطعات منجر می شود. 
تكنيك آناثيرزيس از عهد عتيق در يونان مورد استفاده بود، اما در خارج از يونان، اول بار در ايران هخامنشی به كار 
گرفته شد و پس از آن به تدريج در ساير نقاط خاورِ نزديك متداول گرديد )همان، 61(. علی رغم مزيت های ذكرشده در 
بالا، با توجه به كاهش يافتن سطح  مقطع  مؤثر در انتقال بار در اين حالت، عملًا مصالح به صورت بهينه مورد استفاده 
قرار نمی گيرند. سازندگان هخامنشی از اين نقيصه آگاهی داشتند و ازاين رو در بخش هايی از بنا كه نيازهای باربری در 

اولويت قرار داشت، تكنيك آناثيرزيس مورد استفاده قرار نمی گرفت )تصوير 3(. 

تصوير 2: الگوهای مختلف اتصال قطعات سنگی به يكديگر

در معماری هخامنشی، سنگ ها بدون استفاده از ملاط و تنها با استفاده از بست های آهنی در كنار يكديگر محكم 
می شدند. اين بست ها نه تنها از بروز حركت های اضافی و يا منفرد قطعات سنگی جلوگيری به عمل می آوردند، بلكه با 
افزايشِ يكپارچگی بنا، مقاومت بهتری در برابر نيروهای كششی و نيز تنش های برشی كه به صورت پيش بينی نشده 
در سازه ايجاد می شد فراهم می آمد )Wright 2005, 254(. به طور كلی دو گونۀ مختلف از بست ها در معماری دنيای 
باستان ديده می شود: بست های افقی و عمودی. استفاده از بست ها اول بار در دوران پادشاهی در مصر آغاز شد و بعدها 
در دوران برنز در آسيای صغير و بين النهرين نيز به صورت محدود ادامه يافت )Nylander 1966, 132(. با اين حال، اين 
فن به فراوانی در بناهای هخامنشی استفاده گرديد. اين موضوع از توجه ويژۀ معماران اين امپراتوری به استحكام بناهايی 
كه می ساختند حكايت دارد. سير تحول بست ها در معماری هخامنشی، نشانگر عبور از بست های سادۀ دم چلچله ای 
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)سنگی، چوبی، مسی و برنزی( در اوان عصر هخامنشی به سوی استفاده از بست های خطی  شكلی است كه در دو 
انتهايشان زوايد عمودی  تعبيه شده بود تا با فرورفتن در عمق سنگ، اتصالات بهتر و عميق تری را فراهم آورند )همان، 
137ـ141(. سطح بيرونی اين قلاب آهنی نهايتاً با استفاده از سرب21 مذاب پوشيده می شد. تفاوت چشمگير در شكل و 
نحوۀ عملكرد بست ها در بناهای اوليه )پاسارگاد( و نمونه های متأخر )تخت جمشيد( حكايت از افزايش دركِ  سازندگان 
نسبت به رفتار سازه ای اتصالات و نيز تلاش برای بهبود بهره وری مصالح دارد؛ چراكه در طی روند تحول بست ها نهايتاً 
اتصالات مؤثرتر با استفاده از مصالح كمتر ايجاد شدند. اگرچه بست های افقی به وفور و تقريباً در همه جا ديده می شوند، 
بست های عمودی )كه در مقام مقايسه اجرای سخت تر و پيچيده تری دارند(22 تنها در بخش هايی از بنا )نظير ستون ها، 
 Nylander( كه به دليل بروز تنش های خاص امكان ازهم پاشيدگی سازه وجود داشت، به  كار رفته اند )جان پناه ها، باروها
45 ,1970(. برای اتصال قطعات تشكيل دهندۀ ستون ها عموماً از بست های چوبی به صورت كام و زبانه استفاده می شد 
و اين تغيير در الگو و مصالح اتصال دهندۀ اجزا می تواند به دليل رفتار ارتجاعی و انعطاف پذير چوب باشد كه در سرزمين 
لرزه خيزی همچون ايران، امكان حركت های محدود افقی را در نقطۀ اتصال بخش های منفرد سازه فراهم می آورد. 

به دليل مشابه، در برخی موارد اتصال عمودی قطعات از طريق فلز قلع ميسر شده است )فرشاد 1376، 59(.

)Stronach 1978; Tilia 1972( )تصوير 3: استفادۀ محدود از تكنيك آناثيرزيس در اجرای ستون ها در پاسارگاد )چپ( و تخت جمشيد )راست

مشاهدۀ تعميرات متعددی كه در مصالح سنگی كاخ های برجستۀ هخامنشی صورت گرفته )Tilia 1968( و اصلاح 
از آهن و سرب )Krefter 1971, 55( همچنين كاربرد مجدد مصالح سنگیِ پيش تر  استفاده  با  بی پروايانۀ سنگ 
 Perrot 2013,( پايه ستون های كاخ شوش ديده می شود  يا  به ويژه در ساخت صفه تخت جمشيد  استفاده شده، كه 
Tilia 1978, 13 ;145(، از توجه سازندگان به استفادۀ بهينه از مصالح، حتی آن دسته از آن ها همچون سنگ كه 
به وفور يافت می شدند، حكايت می كند )تصوير 4(. انتظار می رود چنين دقتی در كاربرد مصالح چوبی )كه بنا بر گواهی 

كتيبه های باستانی از هزاران كيلومتر دورتر به محل ساختمان سازی حمل شده اند(23 نيز مورد توجه قرار گرفته باشد.
با  آنكه امروز شواهد متقنی از چگونگی كاربرد چوب در معماری هخامنشی باقی نمانده است، هنوز در برخی كاخ ها 
و نيز در مقابر صخره ای كه به طرز جالب توجهی از نمای كاخ ها كپی برداری شده اند، می توان چگونگی كاربرد مصالح 
چوبی را پيدا كرد. آثار برجای مانده از ستون های چوبی كاخ های كوچك تر در تخت جمشيد )همچون عمارت خوابگاه و 
خزانه( حكايت از پوشش سطح چوب با لايه هايی از قير، الياف گياهی )مشابه با طناب( و گچ دارد )فرشاد 1376، 69؛ 
Schmidt 1953, 160( كه درمجموع، پوشش خوبی برای محافظت از چوب در برابر آسيب های ناشی از رطوبت و 
حشرات فراهم می آورد. همچنين قرار گرفتن ستون ها بر روی پايۀ  سنگی از انتقال رطوبت موجود در كف ساختمان به 
هستۀ چوبی جلوگيری می كرد. در مقابر صخره ای هخامنشی، تركيبی از تيرها كه از بخش ميانی سرستون های به شكل 
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گاوهای به هم چسبيده عبور كرده اند، حجاری شده  است. در قياس با الگوی تيرريزی سقف كه در مقابر صخره ای يا آثار 
ساختمانی ديگر تمدن های باستان يافت شده، فرم هخامنشی ناآشنا به نظر می رسد. در اينجا شاه تير سقف از رویِ  هم 
قرار گرفتن دو تير با عرض و ارتفاع مختلف تشكيل شده كه بنا بر اعتقاد محققان، شاهدی بر توجه و آگاهی مهندسين 
هخامنشی از اصول مكانيك است؛24 چراكه با افزايش ممان اينرسی سطحی، مقاومت تير در برابر تغيير وضعيت و 
ناپايداری افزايش يافته است )فرشاد 1376، 296(.25 فرم سرستون ها و الگوی تراش جرزهای سنگی ای كه انتهای 
تيرهای سقف را در خود جای داده بودند نيز تلاش مهندسين باستان برای ارتقای اتصالات در تير ريزی سقف را نمايش 
می دهد. يكی از موضوعات مهم در استفادۀ بهينه از يك تير، يافتن راهی برای جلوگيری از چرخش آزادانۀ آن است كه 
عموماً به صورت فنونی برای مهارِ دو سوی تير محقق می گردد. اين موضوع به وفور در آثار برجای مانده از تمدن های 
كهن ديده می شود. كاربرد اتصالات كام و زبانه، ميل مهار يا اتصالات بادبندی در دو سوی تير،26 همچنين تعبيۀ 
حفره هايی در مصالح سنگی ديوارهای اطراف به نحوی كه تيرهای سقف در آنجا استحكام يابند، از جمله روش های 
به كارگرفته شده تا پيش از عصر مدرن و استفاده از مصالح آهنی و بتنی در ساختمان سازی است. در معماری هخامنشی 
نيز روش های بديعی برای رسيدن به اتصالات مناسب به  كار گرفته شده و در حقيقت، راز دستيابی معمار هخامنشی 
به وسيع ترين دهانه های مسطح دنيای باستان كه برای اولين بار جسارت معماری را از حد خود فراتر  برد )دانجليس 
1366، 15(، كاربرد هوشمندانۀ مصالح چوبی است. سرستون هايی كه از به هم پيوستن مجسمه هايی به شكل حيوانات 
اساطيری ساخته شده اند، حفره هايی را در محل اتصال دو نيم تنۀ جانوری در خود جای داده اند كه نمونۀ آن در هيچ يك 
از تمدن های پيش از هخامنشی ديده نمی شود )Stronach 1978, 74(. به نظر می رسد اين سرستون ها نقش مؤثری 
برای جلوگيری از گردش تيرهای سقف و برقراری اتصالاتی بهينه بر عهده داشتند. در چهار كاخ هخامنشی در پاسارگاد 
و تخت جمشيد، آثاری از جرزهای سنگی بر جای  مانده كه در بخش بالايی آن ها محل، ابعاد و چگونگی قرارگيری تير 

چوبی پوشش دهندۀ بخش بيرونی ايوان و عناصر تشكيل دهندۀ جان پناه بام به دقت حجاری شده  است )تصوير 5(.27 
در نهايت اينكه شواهد ساختمانی نشان از آن دارند كه سازندگان هخامنشی به بهترين نحو، از دستاوردهای فنی 
موجود در عصر خويش برای برپايی سازه های منحصربه فردشان بهره برده اند. مقايسۀ اجزای ستون ها در تخت جمشيد28 
و پاسارگاد از كاهش طول قلمه های ستون حكايت دارد كه می تواند نشانی از كاربرد نمونه های اوليۀ جرثقيل  برای 
ادامه اشاره می شود، تيرهای سنگی تشكيل دهنده سقف كعبۀ  بناها باشد.29 به  ترتيب مشابه و چنان كه در  ساخت 
زرتشت نيز در قياس با زندان سليمان، ابعاد كوچك تری پيدا كرده اند. نمونه قرقره های برنزی و آهنی كه در اتاق خزانۀ 
تخت جمشيد يافت شده )Schmidt 1957, 103(، استفاده از ماشين های اوليه در برپا كردن اين سازۀ عظيم را تأييد 
می كند )فرشاد 1376، 81(. آثار برجستگی هايی كه در دو انتهای قلمۀ ستون های يافت شده در مجاورت دروازۀ ناتمام 
ديده می شود نيز استفاده از ابزارهای اوليه ای را كه برای انتقال آسان تر مصالح عظيم سنگی در عهد باستان كاربرد 
داشتند،30 نشان می دهد. مطابق با سنگ نوشته های يافت شده در شوش، مصالح مختلف ساختمانی از اقصی نقاط دنيا به 

تصوير 4: تعمير و استفادۀ مجدد از مصالح سنگی كه اشتباه تراش خورده يا شكسته اند 
.)Nylander 1970; Schmidt 1953; Stronach 1978(
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پايتخت حكومت هخامنشی انتقال می يافت و متبحرترين هنرمندان و سازندگان كه از سراسر دنيای متمدن آن روزگار 
گرد هم آمده بودند، اين مصالح را برای ساخت كاخ ها مورد استفاده قرار می دادند. اين موضوع خود نشان از اهميت 

دادن به استفاده از برترين ها در معماری هخامنشی می كند. 

تصوير 5: چگونگی ارتباط ميان حجاری های بالای جرزهای سنگی و تيرريزی سقف

2.2. مقابله با نیروهای ویرانگر طبیعت
آثار به دست آمده از ساخت پل بر روی خندقی كه وظيفۀ هدايت و دفع آب های سطحی در پاسارگاد را بر عهده داشت 
)Stronach 1978, 113( همچنين يافت شدن مجموعۀ منظمی از مجاری انتقال آب باران كه درون صفۀ تل تخت 
تعيين  پيش  از   )Ladiray 2013, 142-144( و شوش   )ShapurShahbazi 2012( تخت جمشيد  )همان، 151(، 
 شده بودند و با دور ساختن و دفع آب های سطحی به زهكشی مجموعه می پرداختند، نشان از توجه هوشمندانه و 
اصولیِ هخامنشيان به نيروهای ويرانگر طبيعت دارد. جالب آنكه حتی در تراز فوقانی از صخره هايی كه مقابر سلطنتی 
هخامنشی را در خود جای داده اند، نيز می توان مسيرهايی برای هدايت و دورساختن آب های جاری مشاهده كرد 
)Tilia 1972, 63(. چنين نكاتی عموماً از سوی محققانی كه به معماری هخامنشی پرداخته اند، مورد تأكيد قرار گرفته 
است. علاوه بر اين  موارد، استفاده از روش های مؤثر مقابله با نيروهای ويرانگرتر طبيعت همچون زمين لرزه، از اولين 

بناهايی كه توسط هخامنشيان ساخته شدند، مورد توجه قرار داشت. 
يكی از ويژگی های ممتاز ابنيۀ هخامنشی سيستم پی سازی به كاررفته در آن هاست. آثار برجای مانده از آن عصر در 
پاسارگاد نشان از فن خاصی در پی سازی می دهد. برای مثال، كف سازی های كاخ بارِ عام كوروش از دو لايه سنگ 
مشابه با مرمر كه بر روی يكديگر قرار گرفته اند، تشكيل شده است. سنگ های لايۀ بيرونی كه بين 1 تا بيش از 3 
متر طول و حدود 40 سانتی متر ضخامت دارند، به دقت با يكديگر چفت شده و سطح يكپارچه ای را تشكيل داده اند 
)سامی 1330، 59ـ60(. در زمان بروز رانش های زمين درحالی كه سطح زيرينِ  پی به همراه خاكی كه در اطراف آن 
قرار داشت در سطح افقی حركت می كرد، لايۀ بالايی پی در غياب اصطكاك سطحی روی لايۀ سنگیِ صيقل خوردۀ 
زيرين می لغزيد و در نتيجه، جابه جايی اندكی پيدا می كرد )تصوير 6(. اين گونه با فراهم  بودنِ امكان لغزش قطعات 
سنگی بر روی يكديگر، نوع اوليه ای از سيستم جداكنندۀ لرزه ای ايجاد گرديده بود كه در زمان بروز زمين لرزه، كاخ  را 
از آسيب مصون  می داشت )شاه كرمی 1384، 77(. وجود بخشی مطبق كه از سه لايه سنگ صيقل خورده كه روی يك 
پی مستقل و به هم پيوسته سوار شده اند31 و در پايين ترين تراز زندان سليمان )Stronach 1978, 119( و كعبۀ زرتشت 
)Schmidt 1970, 41-44(  ديده می شود، می تواند نشانگر استفاده از سيستمی مشابه بوده باشد. نمونۀ برجسته از اين 
فن پی سازی در آرامگاه كوروش به كار گرفته شده كه محققان آن  را به عنوان اولين نمونه از سيستم جداكنندۀ لرزه ای 

 .)Saiful Islam, Jameel and Jumaat 2011, 101( در تاريخ مهندسی دانسته اند
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تصوير 6: جزئيات پی سازی در بناهای هخامنشی در پاسارگاد و الگوی شماتيك از نحوۀ ايستادگی آن ها در برابر نيروی افقی ناشی از زمين لرزه

پی سازی  الگوی  اين  و شوش ساخته شدند،  تخت جمشيد  در  بعدها  كه  پيچيده تری  و  بزرگ تر  در مجموعه های 
مجموعه  ساخته شدن  چرايی  توضيحِ  در  می كند.  خودنمايی  زمين  از سطح  خارج  در  يكپارچه  به صورت صفه هايی 
تخت جمشيد بر روی صفه، ديدگاه های امنيتی يا تأثير بصری حاصل از قرار گرفتن بنا بر روی يك سطح بلند، از سوی 
محققان مختلف مورد تأكيد قرار داشته است. با اين حال، باستان شناس آلمانی، ولفرام كلايس، ديدگاه كاربردی از اين 
فرم معماری را بيان می دارد. به  عقيدۀ وی شكل برپايی بنا در كوهستان و در سرزمين های با سرمای سخت )همچون 
قلمرو اورارتوها كه معماری شان منشأ اين الگوی خاص دانسته شده( ساخت بنا بر روی صفه را الزامی می ساخته است 
)كلايس 1367، 86(. بررسی چگونگی اجرای اين سكوها نشانگر آن است كه سازندگان اورارتو دقت فراوانی را برای 
ساخت آنان مبذول می داشتند و حتی به جهت ايجاد يكپارچگی بهتر ميان عناصر تشكيل دهندۀ صفه، درز ميان قطعات 
سنگی بزرگ و حجاری نشده با استفاده از سنگ های ريز و درشت و لاشه سنگ پر می شد تا از اين طريق زيرسازی 
استحكام بيشتری پيدا نمايد )همان، 88(. مشابه اين روش در ساخت سكوهای عظيم هخامنشی هم به كار گرفته 

 .)Tilia 1978, 23( شده است
كتيبه های برجای مانده در شوش و تخت جمشيد، توضيحات منحصربه فردی از چگونگی ساخت سكوهايی كه اين 
مجموعه ها بر روی آن ها واقع شده اند ارائه می دهند. در شوش كه زمين درنظرگرفته شده برای ساخت و ساز از سنگ 
پوشيده نشده بود، كتيبۀ برجای مانده از دوران داريوش اول به خوبی نحوۀ كندن سطح زمين برای رسيدن به لايه سنگ 
دژ را توضيح داده است.32 كاوش های معاصر نشان داد كه سيستم منسجم و پيچيده ای برای پی سازی بناها بر روی اين 
بستر سخت به كار گرفته شده بود. برای مثال، اكثر ديوارهای كاخ های شوش بر روی پی های مستقل و ضخيمی از 
جنس آجر كه با سنگريزه از محيط اطرافشان جدا گشته، قرار گرفته اند. برای جلوگيری از نفوذ رطوبت به پای ديوارها، 
اين پی آجری در بخش بالايی آن با سنگ ريزه پوشيده و با قير عايق می شد تا در نهايت روی چنين بستری ديوار كاخ 
ساخته شود )Ladiray 2013, 142(. چنين جزئياتی سبب توزيع وزن قابل توجه كاخ ها و جلوگيری از نشست های 
ناموزون زمين می شده است. بنا بر گواهی كتيبۀ سنگی كه در ضلع جنوبی تخت جمشيد قرار گرفته، ساخت صفه در 
جايی آغاز گرديد كه پيش تر از آن، هيچ مجموعه ای در آن ساخته نشده بود )Tilia 1978, 3(. در حقيقت، اين صفه 
بر روی دامنۀ كوهی كه در مجاورت مجموعه قرار دارد، ساخته شده است. فرايند ساخت با تراز كردن سطح زمين آغاز، 
Shapur-( تسپس تراس بندی صورت گرفته و در نهايت فشرده كردن خاك، مراحل ساخت را پايان بخشيده اس
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Shahbazi 2012(. با اينكه حداكثر ارتفاع نمايانِ اين سكو در بخش غربی به حدود 14 متر می رسد، حفاری ها نشان 
دادند كه زيرسازی نمای صفه تا حدود 3 متر پايين تر نيز ادامه يافته و در حقيقت، سازندگان حتی برای اين صفۀ عظيم 
نيز يك پی مستقل در نظر گرفته اند )Tilia 1978, 3-28(. جالب آنكه نه تنها بخش های سازندۀ جدارۀ بيرونی صفه 
نشانگر نظمی دقيق در چيدمان مصالح سنگی است، بلكه در طی حفاری هايی كه در زمان مرمت های دهۀ هفتاد 
ميلادی صورت گرفت، تداوم چيدمان منظم مصالح سازندۀ سكو در بخش های ميانی آن نيز مشخص گرديد )همان، 
23(. علاوه  بر اين، با توجه به ساخته شدن تخت جمشيد بر روی صفه  ای يكپارچه، در صورت بروز حركات افقی در 
لايه های زمين، امكان لرزيدن مجموعۀ صفه و بناهای روی آن با يكديگر فراهم بوده است. چنين چيدمانی مشابهت 
با اصول اوليۀ ساخت بناهای مدرن ضد زلزله دارد. كاربرد چنين جزئياتی تنها محدود به شوش و تخت جمشيد نبود و 
در ساخت تل تخت در پاسارگاد نيز نكات ظريفی ديده می شود )Nylander 1970, 75-81(؛ چراكه به كمك چيدمان 
منظم سنگ های لاشه و مهار آن ها با ديوارهای حائل قدم بزرگی برای جلوگيری از نشست های پی تحت اثر نيروهای 

فشاری قائم برداشته شده بود.33
به دليل اينكه صفۀ تخت جمشيد در طی مدت زمان طولانی از حكومت هخامنشيان تحت عمليات ساختمانی بوده  
)Kleiss 1971, 70( می توان در آن، شاهد تحول در روش های ساختمان سازی امپراتوری در  گذر زمان بود. نمای 
اين صفه كه برای ايجاد پايداری بيشتر به سمت داخل متمايل گشته، با استفاده از قطعات سنگی عظيمی شكل 
گرفته كه در بخش های مختلفِ سكو، الگوی تراش و اتصالاتشان با يكديگر تفاوت دارد. درحالی كه بخش های 
واقع در اضلاع جنوبی و آن دسته از ديواره هايی كه در ابتدای عمليات ساختمان سازی اجرا شده اند الگوهای منظم تر 
و چهارتراش را نشان می دهند، بخش هايی كه از الحاقات بعدی به صفه به شمار می روند، يا آنكه در مراحل نهايی 
از عمليات ساختمانی ساخته شده اند )همچون ديواره های مجاور با پلكان غربی(، از قطعاتی كه به صورت نامنظم 
تراش خورده،  تشكيل شده است.34 مقايسۀ اين فن از تراش سنگ با الگوی منظمی كه اول بار در تل تخت35 به 
كار گرفته شد )تصوير 7( حكايت از دركِ بهتر رفتار سازه توسط سازندگان دارد. در حقيقت، در دوران متأخر از 
الگوهايی استفاده شده كه به دليل سطوح تماس بيشتر و نامنظم تر سنگ ها، پايداری بيشتر ديواره در برابر نيروهای 

)Ghirshman 1964; Stronach 1978( تصوير 7: الگوهای مختلف تراش سنگ در صفه های هخامنشی
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افقی ناشی از زلزله را سبب می شود. اين الگویِ اتصالات نيازمند اجرا در محل و نيز برش دقيقِ سنگ در تناسب 
با قطعات مجاور بود كه متعاقباً هزينۀ بيشتر اجرا و زمان طولانی تر ساخت را در پی داشت. با اين حال، عملكرد 
سازه ای بهتر اين فن چيدمان می تواند يكی از دلايل كاربرد آن توسط هخامنشيان )و بسياری از ديگر تمدن های 
استخراج  از معادن سنگ  آنچه  از هر  بهينه  استفادۀ  امكان  نامنظمی  الگوی  به علاوه، چنين  باشد.  بوده  باستانی( 
در  و  می دهند  ارائه  متفاوت  كيفيت  با  سنگ هايی  معدن،  مختلف  رگه های  چراكه  می آورد؛  فراهم  نيز  را  می شد 
صورت كاربرد يك الگوی مشخص و منظم، ميزان زيادی از مصالح اتلاف می شد )Tilia 1978, 11(. مضافاً اينكه 
با استفاده از اين الگو در مصرف بست های ارزشمندِ آهنی صرفه جويی می شد )همان، 21(. جالب آنكه علی رغم 
استفاده از الگوی مشابه در نمای ديوارهای حائل در مصر باستان )Wright 2009, 83-84( و صفۀ تخت جمشيد، 
از نظر جزئيات داخلی بسيار متفاوت اند. ضعف در پی سازی و بروزِ نشست، يكی از دلايل اصلی فروپاشی  آن ها 
برخی آثار مصر باستان همچون هرم مديوم و معبد لوكسور بود. اين موضوع اصولًا به دليل ساخت پی  با استفاده از 
مصالح به دست آمده از تخريب بناهای قديمی تر و فشرده  نساختن اين صفه های مصنوعی ايجاد می گشت.36 همان 
طور كه در بالا ديديم، در معماری هخامنشی با توجه ويژه ای كه به ساخت پی مبذول می شد اين ضعف به نحو 

مؤثری حل شده بود. 
و  متقارن  پلان های  به  مستطيل شكل  و  نامتقارن  پلان های  از  گذر  نمايانگر  هخامنشی  كاخ های  تحول  سير 
مربع شكل است37 )جدول 1(؛ به نحوی كه نهايتاً معماری هخامنشی مبتنی بر تكرار ياخته های مربع شكل می شود 
اوليه بر روی صفۀ تخت جمشيد  )دانجليس 1366، 17(. درحالی كه كاخ های پاسارگاد و برازجان و نيز سازه های 
از پلان مستطيل شكل برخوردارند، در كاخ هايی كه بعدها ساخته  آپادانا و صد ستون(38  اوليۀ كاخ  )همچون طرح 
می شوند، هندسۀ مربع غلبه می كند. ايران شناس برجسته، آرتور پوپ، رفتن به سوی پلان های منظم تر را در جهت 
 Pope( افزايش وقار بنا می داند كه يكی از ملزومات فضاهايی است كه در آن ها جشن های رسمی برگزار می گرديد
نيز  امروز  به  تا  كه  مربع  از پلان  معماریِ حاصل  زيبايی شناسانه  ويژگی های  بر  اين حال علاوه   با   .)1965, 40
تفاوت های  و مستطيل  مربع  اشكال  در  نيروها  يافتن  ديدگاه چگونگی جريان  از  يافته،  تداوم  ايرانی  معماری  در 
چشمگيری وجود دارد؛ چراكه سازه های متقارن )از جمله بناهای مربع شكل( پايداری بهتری در برابر زلزله و به ويژه 
پيچش حاصل از آن از خود نشان می دهند. نحوۀ جايگزاری ستون ها در پلان و فاصلۀ ميان آن ها نيز در طول 
دوران هخامنشی تغيير می كند: درحالی كه در بناهای اوليه در پاسارگاد، فاصلۀ ميان ستون ها در هر رديف، نيز بين 
اكثر كاخ هايی كه روی صفۀ تخت جمشيد  رديف های متوالی متفاوت است )Stronach 1978, 46 & 56(، در 
به صورت  ستون ها  جانمايی  الگوی  همچنين  روی  آوردند.  برابر  دهانه های  از  به استفاده  سازندگان  شدند،  ساخته 
تركيبی از تعداد دهانه های نابرابر در جهات طولی و عرضی پلان كه در كاخ های اوليۀ تخت جمشيد همچون كاخ 
داريوش ديده می شود، در بنا هايی كه پس از آن ساخته شدند تغيير كرد و تعداد دهانه ها در همۀ جهات با يكديگر 
كاخ های  در  درحالی كه  می كند:  عمده ای  تغييرات  نيز  هخامنشی  كاخ های  مقطع  زمان،  گذر  در  می شوند.  برابر 
در  ارتفاعی  اختلاف  چنين  داشت،  تفاوت  يكديگر  با  توجهی  قابل  به طرز  مركزی  تالار  و  ايوان  ارتفاع  پاسارگاد 
كاخ هايی كه روی صفۀ تخت جمشيد ساخته شدند ديده نمی شود. جزئيات ستون ها نيز توجه سازندگان به اصول 
مكانيك نيروها را نمايش می دهد. كاخ های پاسارگاد علی رغم برخورداری از دهانه هايی وسيع )5.6 و 8 متر در كاخ 
شرقی، نيز 6.45 و 7.9 متر در كاخ بار عام كوروش( و نيز ارتفاعی قابل توجه )كاخ شرقی 16 متر و كاخ اختصاصی 
كه   )14 ستون  قطر  به  ارتفاع  )نسبت  داشتند  بسيار لاغری  ستون های  متر(   16 كرفتر  محاسبات  كوروش طبق 
نقيصه در كاخ های ساخته شده در تخت جمشيد  اين  بالا می برده است.  را  پديدۀ كمانش  اثر  در  واژگونی  احتمال 

)ضريب لاغری ستون به طور متوسط بين 10 تا 12( تعديل می شود. 
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جدول 1: مقايسۀ پلان كاخ های هخامنشی 
)Schmidt 1953; Henkelman 2012; Stronach 1978 كريميان، سرفراز، و ابراهيمی 1389؛(

2.3. روند تكاملی فناوری ساخت 
ساختمان ها نمايانگر تلاش هنرمندان و سازندگان برای به تصوير كشيدن تصورات ذهنی خويشتن، باورهای فرهنگی 
جامعه، خواسته های غالب اجتماعی و دستاوردهای مادیِ دنيايی است كه در اختيار قرار دارد. سير تحول ابنيه نشانگر 
برهم كنش اين مجموعه عوامل بوده و ازاين رو آيينه ای تمام نما از ويژگی های فرهنگِ ساختمانی در هر عصر است. 
سير تحول فرم های معماری و جزئيات سازه در دوران هخامنشی می تواند ويژگی های فرهنگ ساختمانی اين حكومت 
را آشكار سازد. معماری امپراتوری هخامنشی را به دو مرحلۀ اصلی تقسيم كرده اند: معماری مرحلۀ اول كه از زمان 
نخستين پادشاهان اين امپراتوری تا روی كارآمدن داريوش اول را در بر می گيرد و بيشتر وام دار معماری بومی ايران 
و تمدن های جريان يافته در بستر آن است. معماری مرحلۀ دوم با گسترش قلمرو هخامنشی در عصر داريوش آغاز، 
و به پيوند ميان فنون تمدن های مختلف منجر شد )هژبری، مهاجر وطن، و افهمی 1394، 279ـ282(. انتظار می رود 

جزئيات اجرايی و سازه نيز در طی اين دو مرحله دچار تحول شده باشند.

تصوير 8: كعبه زرتشت و زندان سليمان. الگوی چيدمان و اتصالات سنگ ها، نيز شكل پلان

تنها بناهای تمام سنگی هخامنشی كه  در  ظاهر يكسان می نمايند، چگونگی تحول در معماری اين امپراتوری را 
به صورت مؤثری به  تصوير كشيده اند. به  اعتقاد استروناخ، استفاده از الگوهای مكعب شكل در معماری هخامنشی، 

ابعاد )متر( تاریخ ساخت )ق م( نام بنا ابعاد )متر( تاریخ ساخت )ق م( نام بنا

15.15×15.41 480ـ500 كاخ تچر در تخت جمشيد 26.40×22.20 530ـ559 يا حتی قديمی تر كاخ شرقی در پاسارگاد
60×60 465ـ520 كاخ آپادانا در تخت جمشيد 32.35×22.14 530ـ559 كاخ بار عام كوروش در پاسارگاد

68.5×68.5 425ـ486 كاخ صدستون در تخت جمشيد 31.10×22.10 530ـ559 كاخ اختصاصی كوروش در پاسارگاد
15.46×15.46 424ـ465 كاخ مركزی يا سه دروازه 24.4×20.5 530ـ559 كاخ سنگ سياه در برازجان

58×58 359ـ404 كاخ آپادانا در شوش39 18.50×17 530ـ559 يا 522ـ486 كاخ بردك سياه در برازجان
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بر معماری هخامنشی، فرم مربع  اورارتوها  قابل توجه  تأثير  )Stronach 1967(. علی رغم  اورارتويی دارد  ريشه ای 
خالص تنها در دو نمونه از آثار اين امپراتوری ديده می شود. بنای موسوم به زندان سليمان )520ـ540ق. م( اولين نمونه 
از اين الگوی ساختمانی در معماری هخامنشی است. همان طور كه اشاره شد، چيدمان مصالح سنگی در آن عصر بدون 
استفاده از ملاط و به صورت خشكه چين صورت می گرفت و در عوض، مجموعه ای كارآمد از بست های آهنی سبب 
 Stronach( 40حفظ مصالح دركنار يكديگر می شد. در ساخت بنای زندان به دليل استفادۀ محدود از بست های آهنی
115 ,1978( و احتمالًا در اثر لرزش زمين، وزن قابل توجه تيرهای سنگیِ پوشش دهندۀ بنا سبب رانش ديوارهای 
جانبی و نهايتاً از هم  پاشيدن سازه شده است. اين در حالی است كه در ساخت كعبۀ زرتشت كه كمی بعدتر )احتمالًا 
520ـ500ق. م( ساخته شد،41 متأثر از تجربيات قبلی، سازنده به استفادۀ فراوان از بست های آهنی روی آورد. در حقيقت 
علی رغم ظاهر يكسان، در جزئيات اجرايی اين دو بنا تفاوت چشمگيری با يكديگر دارند. در زندان سنگ های سازندۀ  
ديواره های بنا به صورت كاملًا منظم برش خورده اند، اما در كعبۀ زرتشت استفاده از سنگ های منظم تنها به چهارگوشۀ 
بنا محدود و سازندۀ نوعی قاب پيرامونی  شده كه سنگ های نامنظم ميانی را در بر می گيرد. الگوی نامنظم چيدمان 
مصالح در عمل به دليل درگيری بهتر و مؤثرتر ميان سنگ ها، سبب ايجاد اتصالات پايدارتر در برابر نيروهای افقی 
ناشی از زمين لرزه می شود )تصوير 8(. سقف كعبه نيز در قياس با زندان، نوآوری هايی را نشان می دهد: برخلاف سقف 
سنگين و دولايۀ زندان )لايۀ مسطح اوليه به ضخامت 84 سانتی متر و لايۀ دوم تقريباً به  همين ضخامت ولی به صورت 
محدب( سقف كعبه تنها از يك لايه به ضخامت تقريبی 1 متر ساخته شده است )همان، 131ـ132(.كاهش وزن سقف 
)بار مردۀ ساختمان( قطعاً تأثير بسزايی در ايستادگی ديواره های جانبی در برابر نيروی رانشی حاصل از لرزش های زمين 
داشته است. از جمله تغييرات صورت گرفته در داخل بنا نيز می توان به استفاده از ديوارهای با ضخامت برابر در چهار 
طرف بنای كعبه اشاره كرد كه نشان از توجه معمار به ايجاد تقارن در پلان )با توجه به تأثير مهم آن در رفتار سازه 
در برابر زلزله( دارد. شايد مجموع اين عوامل دركنار يكديگر سبب شده تا در قياس با زندان، بنای كعبه در وضعيت 

بهتری تا به امروز حفظ شده باشد.
تغييرات حادثه در جزئيات اين دو بنا نشانگر عبور از ديدگاه های صرفاً زيبايی شناختی به نفع بهبود در عملكرد باربری 
بناست. در معابد سنگی يونانی، بست های آهنی اتصال دهندۀ اجزای سنگی به صورت توأمان در تركيبی عمودی و 
افقی به كار می رفت. اين بست ها كه نهايتاً با لايه ای از سرب پوشش داده می شدند، بخش های مختلف سازه را به  
يكديگر پيوند می داد )Wright 2005, 262-263(. در هر دو بنای مكعب شكل موجود در فارس، معمار با تقليد صرف 
از اين سيستم اجرايی و علی رغم عدم استفاده از بست های آهنی خارجی، حفره هايی را در سنگ به صورت تزيينی 
تريگليف ها )triglyphs( و  كه  دارند  بر عهده  را  تزيينی ای  نقش  اين حفره ها همان  به تعبيری،  است.  تعبيه كرده 
دندان موشی هاdenticulations( 42( در معابد يونانی )Zannos 1987, 25( بر عهده داشتند )تصوير 9(. ارتفاع مصالح 
سنگی تشكيل دهندۀ ديوارهای زندان سليمان متعاقب از افزايش فاصله از سطح زمين كاهش می يابد. اين الگوی 
تركيب مصالح مشابهت با فنونی دارد كه در يونان باستان برای ارتقای غنای بصری و زيبايی  اثر معماری با استفاده 
از دانش اپتيك كاربرد داشتNylander 1970, 98-100( 43( و ازاين رو صرفاً نقشی تزيينی دارند. در اجرای كعبۀ 
زرتشت، اين ناهمگونی در ارتفاع مصالح حذف شده و بست های نهان آهنی به كار گرفته می شوند. در حقيقت در بنای 
متأخر، سازنده تمام تلاش خويش را برای دستيابی به تقارن در فرم و جزئيات معماری، نيز كمال مهارت در به  كارگيری 

اجزای سازه ای نمايش داده است.  
در هنر يونان باستان، توجه وافری به حذف خطای باصره می شد و برای جلوگيری از سردرگمیِ بيننده، سعی بر 
 Perrot and Chipiez( 44آن داشتند تا بخش های متفاوت از يك عنصر باربر، به راحتی از يكديگر قابل تمايز باشند
90 ,1892(. اين ديدگاه هنریِ انتزاعی در عمل، اشكال گوناگونی به خود می گرفت. برای مثال در اجرای بخش های 
تشكيل دهندۀ يك ستون، بخش مركزی عناصر سنگی از ميان تراشيده شده و در ارتفاع پايين تری در قياس با جدارۀ 
بيرونی قرار می گرفت. عدم استفاده از مقطع مؤثر ستون در اين حالت، سبب بروز ضعف های سازه ای می شد و نهايتاً در 
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بناهايی كه بعدها ساخته شدند، سازندگان اين روش تراش سنگ را كنار گذاشتند )Zannos 1987, 23(. همان طور كه 
در تصوير 10 ديده می شود، آثار برجای مانده در پاسارگاد، استفاده از روشی مشابه در تراش ستون را نمايش می دهند. 
در بناهايی كه بعدها در تخت جمشيد اجرا شدند، اين الگوی اجرا حذف  گرديد. استفاده از مصالح سنگی با رنگ های 
متفاوت )تصوير 11( كه در ساخت پايه ستون های بناهای دوران اول هخامنشی همچون كاخ بارِ عام و اختصاصی 
كوروش در پاسارگاد، نيز مجموعه كاخ های برازجان ديده می شود )كريميان، سرفراز، و ابراهيمی 1389(، می تواند 
ناشی از غلبۀ ديدگاه هایِ يونانیِ معتقد به چند رنگی )bichromatism( برای تشخيص و تمايز راحت تر عناصر باربر از 
يكديگر باشد )Stronach 1978, 73(. در بناهايی كه هخامنشيان در پرسپوليس و شوش ساختند چنين تأثير و تأثر 
فرهنگی كه منفعت فيزيكی در پی نداشت، كنار گذاشته می شود )تصوير 11(. جالب آنكه همان  طور كه پيش تر اشاره 
شد، چندرنگی  ای كه در تخت جمشيد ديده می شود، به جهت استفادۀ هوشمندانه از سنگ های گوناگون با ويژگی های 

مختلف فيزيكی و برحسب نيازهای كاربردی بوده است.45 
برخلاف معماری يونان باستان كه توجه ويژه ای به كاربرد تزيينات در معماری )صرفاً برای افزايش غنای بصری( 
 Carpenter( مبذول می داشت و حتی در مواردی تزيينات به كارگرفته شده سبب بروز ضعف های سازه ای می شدند
در  بزرگ مقياس  ساختمان سازیِ   تجربيات  اولين  از  پس  )به ويژه  هخامنشی  ساختمانی  فرهنگِ  228 ,1962(۴۶ در 
پاسارگاد( استفاده از عناصر تزيينی معماری عموماً در راستای بهبود عملكرد بنا )بهره وری سازه يا راحتی فرايند اجرا( 
معنا می يافته است.47 به تعبير آندره گدار، معمار هخامنشی دريافته بود كه ارزش يك كار هنری تزيينی در آن است كه 
تنها نقش تزيينی ايفا نكند، ازاين رو او روش های ساده را برمی گزيد و در انتخاب اين روش ها انعطاف پذيری به خرج 
می داد )Godar 1965, 118(. جالب آنكه حتی آن دسته از جزئيات اجرايی كه در نگاه اول، تنها می توانند كاربردی 
الگوی تراش سنگ در صفۀ  از روش های اجرايی بوده اند. برای مثال،  نتيجه ای  نيز در اصل،  باشند  تزيينی داشته 
تل تخت )حاشيه های صاف و صيقل خورده كه اندكی از قسمت تراش نخوردۀ ميانی داخل تر ايستاده اند، تصوير 7 چپ( 
كه در تمدن های ميان رودان هم رواج داشت، در اصل روشی بود كه بدان طريق فرايند روی هم قرار دادن سنگ ها 
و نيز اتصالات ميان آن ها آسان شده و به ويژه برای ايجاد اطمينان از مستقيم ماندن اجرای خطوط افقی كاربرد داشت 
)Reisner, Fisher, and Lyon 1924, 103-109(. به  طريق مشابه، استفاده از آجرهای لعاب دار با ارتفاع بيشتر در 
نمونه های متأخری كه در عصر اردشير دوم به كار می رفتند، سبب می شد تا با كاهش تعداد درزهای افقی، سرعت اجرا 

 .)Azarpay 1987, 195-196( افزايش يابد

تصوير 9: مشابهت ظاهری ميان فرم ها و جزئيات به كارگرفته شده در معماری يونان و معماری هخامنشی در مرحلۀ آغازين از توسعۀ آن 
)Wright 2005; Stronach 1978(
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)Zannos 1987 :تصوير 10: مشابهت ميان الگوی تراش سنگ در دِلوس يونان )چپ( و پاسارگاد )راست(. )تصوير راست برگرفته از

فرم  با  فراوانی  تفاوت  نيز  باريك می شوند،  زمين  از سطح  ارتفاعشان  افزايش  با  كه  فرم ستون های هخامنشی 
ستون های يونانی دارد كه در بخش مركزی از بلندای آن ها، سازنده با استفاده از فن خاصی از تراش سنگ موسوم 
به انِتسيس48 به افزايش سطح مقطع ستون مبادرت می ورزيد. فرم ستون های هخامنشی بر مبنای منطق انتقال بار 
استوار گرديده؛ چراكه بخش های پايينی كه تنش های فشاری بيشتری دريافت می كنند، از سطح مقطع بيشتری 
Hero of Alexan-(  برخوردارند. با اين حال، آن چنان كه از منابع كهن معماری همچون كتاب های هيرو الكساندريا

dria( و ويترويوس برمی آيد، روش يونانيان براساس اصلاح خطای باصره و مسائل مربوط به هندسه و زيبايی شناسی 
شكل گرفته بود.49 در فرهنگ ساختمان سازی يونان باستان، چگونگی رابطۀ كمّی ميان عناصر باربر بنا و بخش های 
از پيش  تعيين شده بود كه توسط اصول نهان در سبك های مختلف معماری  از تناسباتی  مختلف ساختمان، برآمده 
انتزاعی  وابستگی های  چنين  هخامنشی،  معماری  در  مقابل  نقطۀ  در   50.)Gelernter 1995, 57( می گشت  مقرر 
وجود نداشت51 و به  نظر می رسد نوعی انعطاف پذيری در روابط ِ ميان بخش های بنا ديده می شود. اين موضوع تا 
بدان جا پيش رفته كه يافت نشدن استانداردی مشخص برای تناسبات ميان عناصر سازه ای و معماری را نقصانی بر 
معماری هخامنشی دانسته اند )Nylander 1970, 56; Pope 1977, 334(.52 با اين حال همان طور كه در ادامه 
از  برآمده  بنا در معماری هخامنشی صرفاً  ابعاد عناصر سازه ای و روابط ميان بخش های مختلف  نشان می دهيم، 
قراردادهای ثابتِ انسانی نبود، بلكه درجست وجوی پاسخ به نيازهای كاربردی بنا و نيز انتقال ايمن نيروها برمی آمد. 
ازاين رو همان طور كه درستی شكل يك عنصر سازه ای بر اساس انتقال روان و سادۀ نيروها به آن عنصر تناسباتی 
می بخشد كه همانند تناسبات موجود در طبيعت زيبا و مطلوب است، آثار معماری هخامنشی نيز به  همين دليل زيبا 

به  نظر می رسند.

تصوير 11: انواع پايه ستون های هخامنشی
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فردريش كرفتر، معمار آلمانی كه نقش مؤثری در اولين دورِ كاوش ها در تخت جمشيد داشت، برای به دست آوردن ابعاد 
عناصر از ميان رفته در طرح های بازسازی  كه برای اين مجموعه ارائه می دهد، به استفاده از تناسبات ساده ميان ارتفاع 
اجزای موجود در كاخ های مختلف روی  آورد )Krefter 1971(. شايد برآمده از دانش وی در خصوص معماری يونانی 
و غلبۀ چنين روابطی در اين سبك از معماری بوده كه وی اين روش را برای بناهای هخامنشی نيز به كار می گيرد.53 
با اين حال، چنان كه خود وی نيز در موارد متعدد متذكر شده، استفاده از روشی خطی و مبتنی بر كوچك و بزرگ كردن 
همۀ اجزای بنا بر اساس يك مقياس ثابت، در همه جا به نتايج منطقی منجر نمی شود. برای مثال، استفاده از اين روش 
ستون هايی خپل و كوتاه را برای بنای موسوم به سه دروازه )Tripylon( پيشنهاد می دهد كه با فرم غالب و روحيۀ 
بلندپروازانۀ معماری هخامنشی در تضاد است،54 در صد ستون ارتفاع ستون های پيشنهادی كوتاه تر از سردرهای سنگی 
باقی مانده در محل است )همان، 36ـ39( و به  ترتيبی مشابه، استفاده از اين روش در دروازۀ ناتمام نيز با مقايسه با آثار 

باستانی برجای مانده در محل به شكست منجر می شود.55
ميان  روابط  ايجاد  در   ،)Nylander 1970, 121( نيست  يونانی  هخامنشی  ستون های  تناسبات  كه  همان طور 
بخش های مختلف بنا نيز اين مكتبِ معماری از اصول خويش پيروی می كرده است. به  نظر می رسد كه استفاده از يك 
مقياس ثابت برای تعيين ابعاد عناصر مختلف يك بنا )همانند نقشی كه عرض پايه ستون يا تريگليف در تناسبات سبك 
دوريك بازی می كرد(56 در معماری هخامنشی معنا نداشت و روابط ميان عناصر مختلف بنا به صورت انعطاف پذيرتری 
تعيين می گشت. درحالی كه ارتفاع بنا و جزئيات ساير عناصر معماری بر اساس كاربری های خاصی كه داشتند )مثلًا در 
جان پناه برای جلوگيری از سقوط از بام و در عين  حال امكان ديد نگهبان از بالای بنا(57 و صد  البته عامل زيبايی  تعيين 
می شد، ابعاد و فرم عناصر باربر ساختمانی برآمده از فواصل دهانه ها و نيازهای باربری مشخص می گرديد. مقايسۀ 
روابط ميان دهانه ها، ابعاد ستون ها و سرستون ها )كه بخش ميانی آن دربرگيرندۀ تيرريزی سقف بود( در چهار بنايی 
كه تا حد خوبی، عناصر اصلی اوليه خود را حفظ كرده اند )جدول 2(، به خوبی نشانگر صحت اين فرضيه است. داده های 
جدول زير آزادی طراح و سازنده در استفاده از اندازه های مختلف را نمايش می دهد. جالب آنكه نه تنها روابط ميان 
عناصر معماری منطبق با ديدگاه های سازندگان هخامنشی تعيين می شد، بلكه حتی مقياس های به كارگرفته شده در 
هنر برآمده از اين تمدن نيز متعلق به خودشان بود و در ساخت آثار هنری بر اين موضوع تأكيد می شده است.58 برای 
مثال با آنكه مجسمۀ داريوش كه در كاخ شوش قرار داشت در مصر و توسط استادكاران مصری ساخته شد، مبنای كارِ 

.)Azarpay 1987, 190( سنگ تراشان، سيستم اندازه گيری رايج در قلمرو هخامنشيان بوده است

فواصل میان نام بنا*
مركز ستون ها

قطر پایینترین 
بخش ستون**

ارتفاع كل ستون 
در تالار مركزی

ارتفاع سرستون 
ارتفاع قلمه بخش مختلط***حیوانی

ستون
ارتفاع پایه 

ستون

1.01؟1.703.08؟+5.231.055.79سه دروازه

8.201.3016.641.784.978.551.34دروازۀ ملل

8.671.5819.202.105.879.591.64آپادانا

8.851.6319.622.122.2413.721.54دروازۀ ناتمام

 * اندازه  گيری ها مربوط به تالار مركزی است ** روی پايين ترين شال ستون  *** به جز سرستونِ جانورشكل

جدول 2: مقايسۀ ابعاد عناصر باربر بنا در چهار بنای هخامنشی در پرسپوليس
بر اساس )Schmidt 1953; Krefter 1971; Herzfeld 1932-1934( و برداشت های موردی كه برای اين مقاله 

توسط بنياد پژوهشی پارسه پاسارگاد صورت گرفته است.
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نتیجه
هخامنشيان  توسط  به كارگرفته شده  فناوری های  در خصوص  اطلاعاتی  خلأ  نمودن  پر  در جست وجوی  مقاله  اين 
برای ساخت وسيع ترين كاخ های دنيای باستان است: بناهايی كه فاصلۀ ميان ستون های بسيار بلند و در عين  حال 
ظريفشان، در هيچ  يك از ديگر تمدن های كهن ديده نمی شود. با درنظرگرفتن فنون و مصالح محدودی كه در دنيای 
باستان در اختيار بودند، همچنين توجه به اين نكته كه بناهای عظيم هخامنشی در يك سرزمين لرزه خيز ساخته 
شده اند، به كاربستن روش هايی هوشمندانه   الزامی بوده است. كاربرد مصالح به نحوی كه به بيشترين ميزان پاسخگوی 
نيازهای سازه ای و يا اجرايی ابنيه باشند، از اصول اوليه ساختمان سازی هخامنشيان بود. درحالی كه در فرايند استخراج 
به عملكرد  يا چيدمان آن ها دستيابی  تراش  الگوی  قرار داشت، در  اولويت  برترين كيفيت ها در  از  استفاده  مصالح 
سازه ای مناسب مدنظر قرار می گرفت. آن چنان كه از شواهد باستانی برمی آيد، تركيب مصالح چوبی، آهنی، سنگی، و 
بنايی به نحوی صورت می گرفت كه مصالح مختلف ضعف های ذاتی يكديگر را پوشش داده و مجموعِ رفتار سازه ای 
بنا بهبود پيدا كند. در اين خصوص، توسعۀ نمونه های اوليه از اتصالات گيردار با استفاده از تركيب تيرهای چوبی، 
سرستون های سنگی، و وزن سقف اوج هوشمندی معماران هخامنشی برای غلبه بر مشكلات ناشی از كار با مصالح 
و فنون ابتدايی اجرا در عهد باستان را نمايش می دهد. كاربرد بهينۀ مصالح و توجه به مؤلفه های اقتصادی در اجرای 
كاخ ها در روش های پيشرويی كه هخامنشيان برای تعيين ابعاد و اندازه عناصر معماری مطابق با نيازهای سازه ای بنا به 
كار گرفته  بودند به  چشم می آيد. استفادۀ مجدد از مصالح پيش تر استفاده شده و نيز اصلاح آن ها شاهد ديگری بر غلبۀ 
چنين ديدگاه هايی در بين هخامنشيان است. چيدمان منظم و با جزئيات دقيق عناصر ساختمانی برای انتقال مؤثر بارها 
به لايه های سخت  زمين و پيشگيری از ترَك در بنا يا نشست های ناهمگون پی، مقابله با شسته شدن پی و يا راه يابی 
رطوبت به اجزای آسيب پذير ابنيه، مقابله با زلزله از طريق توسعۀ نمونه های اوليه ای از سيستم های جداكننده لرزه ای 
و نيز ايجاد اتصالات مؤثر ميان اجزای باربر برای افزايش صلبيت صفه هايی كه كاخ ها روی آن ها ساخته می شدند، از 
جمله روش های به كاررفته در عصر هخامنشی برای مقابله با ناملايمات اقليمی است. تلاش برای بهبود رفتار بنا در 
برابر نيروهای رانشی افقی در شكل و جزئيات كاخ ها هم ديده می شود. كاربرد تقارن در هندسۀ كلی و نيز در جزئيات 
معماری و سازه ای به كارگرفته شده در كاخ ها از جمله ابزارهای دسترسی به اين مهم بودند. تحول در ديواره های حائل، 
بست های آهنی و تكنيك های چيدمان سنگ تنها نمونه های محدودی بودند كه با استناد بدان ها اين مقاله به  نمايش 

يك روند تكاملی در جزئيات اجرايی و فرم های ساختمانی در امپراتوری هخامنشی پرداخت.
از  هوشمندانه ای  استفادۀ  هخامنشی،  امپراتوری  ساختمان سازی  فرهنگ  در  كه  می دهد  نشان  حاضر  تحقيق 
فناوری های معماری و منطبق ساختن آنان با جغرافيای مكانی و زمانی فلات قارۀ ايران صورت گرفته است. در طول 
زمان، تقليد صرف و بدون آگاهی از ريشه های هنر ملل تابعه، كه در اوان عصر هخامنشی مرسوم بود، كنار گذاشته 
شد و بهينه سازی فرم ها و فنون دنبال می شود. روش های ساده اما كاربردی ای كه معماران اين امپراتوری برای مقابله 
با زلزله، افزايش راندمان مصالح، تسهيل فرايند اجرا، همچنين چگونگی ارتباط ميان عناصر باربر و غيرباربرِ ساختمان 
)سازه و تزيين( به كار گرفته اند، حكايت از آگاهی تقريبی و توجه آنان به اصول انتقال نيروها، ويژگی های مكانيكی 
مصالح، نيز استفاده از مؤثرترين روش های اجرا دارد. بی دليل نيست كه آثار ساختمانی امپراتوری هخامنشی را مرحلۀ 
تكامل در معماری خاور نزديك دانسته اند؛ چراكه در اين عصر برای اولين بار در تاريخ مهندسی، استادكاران مليت های 
مختلف فنونشان را به يكپارچگی رسانده و دستاوردهای مهندسی و هنری تمدن انسانی روزگار خويش را چندين گام 

به جلو هدايت كردند.

تقدیر و تشكر
نويسنده مراتب تشكر خود را از آقای علی اكبر صادقی و همكارانشان در بنياد پژوهشی پارسه پاسارگاد كه نسبت به 

برداشت  ميدانی برخی از عناصر كاخ های هخامنشی در تخت جمشيد مبادرت ورزيدند، اعلام می دارد.
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پی نوشت ها
1 . .)Herzfeld 1935, 51-52 :ارنست هرتزفلد اولين فردی است كه چنين ادعايی را مطرح كرد )نك
جمع كثيری از محققان برجسته از ديرباز تاكنون چنين نظری داشته اند. برای مثال نك:. 2

Ghirshman 1978, 174-175; Herzfeld 1941, 247-250; Krefter 1971, 14; Godard 1965, 119; Wright 2000, 88

برای يكی از جديدترين تحقيقات در اين حوزه كه به زبان فارسی منتشر شده نك: الماسی ستوده و بلخاری قهی 1396.. 3
4 . )Fletcher 1975, 105( شايد يكی از دلايلی كه باعث شد اين سبك اول بار در بخش های غربی آسيای صغير ديده شود

همين موضوع بوده باشد.
همان  گونه كه جان كرتيس متذكر شده، اين عقيده را كه هنر دوريك يا آيونيك يونان متأثر از هنر و معماری هخامنشی . 5

بوده است، يا مثلًا اينكه پارتنون به تأثير از آپادانا ساخته شده است، حتی شايد ايران شناسان متعصب نيز قبول نداشته باشند 
)نك: Curtis 2005(. در خصوص رابطۀ متقابل هنر و معماری ايران هخامنشی و يونان در ادوار هخامنشی و هلنيستی نك: 
Colledge 1987. دانجليس پا را فراتر از اين ها گذشته و باور دارد كه حتی »يادمان های گوتيك مغرب زمين، لااقل آنچه كه 

به جان مايه و الهامات معماری مربوط می شود« به معماری هخامنشی نزديك است )دانجليس 1366، 17(.
به اعتقاد هيلاری گاپنيك، توسعۀ تالارهای ستون دار از نمونه های ابتدايی آن در حسنلو تا نمونه های پيشرفته در تخت جمشيد، . 6

روندی خطی و در عين  حال پيچيده بوده كه در گذر زمان با برخورداری از دستاوردهای فناوری، فرهنگی و حتی اجتماعی 
.)Gopnik 2010, 196( صورت گرفته است

عصر . 7 از  پيش  در  ايران  فلات  در  ظهوركرده  تمدن های  در  را  هخامنشی  ستون دار  تالارهای  سرمنشأ  هوف  ديميتريش 
هخامنشی جست وجو می كند )Huff 2005(. برای تفاوت های فناورانۀ اين دسته از بناها نك: Tourovets 2014. شايد بهترين 
تعبير برای بيان زيبايی فناورانۀ كاخ های هخامنشی، تركيب عبارات به كاررفته از سوی دو محقق برجستۀ اين آثار باستانی باشد 
كه می گويند: »بازی آهنگينی ميان ماده و فضا، ميان ستون هايی سبك و سايه هايی عميق« )Nylander 1970, 113( »كه 

.)Stronach 1978, 72( »به يك باره سخنگوی دنيای جديد معماری سلطنتی هخامنشی می شوند
برای مثال نك: تالار مركزی در معبد كارناك و آرامگاه رامسس دوم.. 8
سالن اصلی كاخ صدستون در حدود 4700 مترمربع وسعت دارد.. 9

بناهای . 10 از  تفاسيری كه  او در  اما خود  )Nylander 1970, 19(؛  بوده است  تأكيد  نيلاندر هم مورد  اين موضوع توسط 
هخامنشی ارائه می دهد، عملًا چنين ديدگاهی را به كار نمی گيرد. برای مثال، نيلاندر چيدمان  منظم سنگ ها در زندان ِ سليمان 
را از نظر ارزش های ظاهری ارزشمندتر می داند )همان، 139(. اما در اين مقاله نشان می دهيم كه استفاده از فرم های غيرمنظمِ 

مصالح، عملًا در راستای افزايش بهره وری سازه بوده است.
دی فرانكويچ اولين محققی بود كه به مشكلات ناشی از برخی پيش داوری های ذهنی و طرف دارانۀ باستان شناسان غربی . 11

 .)De Francovich 1966, 219 :اشاره می كند )نك
چنين ديدگاه هايی كه باور به مركزيت غرب دارند هلنوسنتريك )Hellenocentric( خوانده می شوند.. 12
در اين كتاب، مارگارت روت نشان می دهد كه چگونه هنر هخامنشی در عين بهره  بردن از عناصر هنریِ تمدن های مصر . 13

و ميان رودان، ويژگی های منحصربه فرد خود را بازيافته است.
نتايج اين سمينارها كه بين سال های 1983 تا 1990 برگزار شدند، در مجلۀ مستقل Achaemenid History منتشر گرديد. . 14

مجموعاً چهارده شماره از اين مجله تا سال 2008 چاپ شد.
در اين كتاب، مارگارت ميلر رابطۀ متقابل ميان امپراتوری هخامنشی و يونان را به تصوير می كشد.. 15
باستان شناسان ديگری را نيز می توان اين ميان تأثيرگذار دانست. مقايسۀ تاريخی صورت گرفته از سوی چستر استار در . 16

خصوص ديدگاه غربيان در ارتباط با تمدن هخامنشی، به صورت مقالاتی مستقل در مجلۀ Iranica Antiqua در سال های  
1975 و 1977 به چاپ رسيد )نك: Starr 1975(. مجموعه مقالاتی كه پيتر كالماير به زبان آلمانی تحت عنوان »در خصوص 
بين النهرين  آثار تمدن  با  به مقايسۀ دستاوردهای هنری هخامنشی  باستان« منتشر كرده و در آن ها  ايران  پيدايی هنرهای 
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.)Calmeyer 1973 :می پردازد، از جمله ديگر آثار تأثيرگذار در اين حوزه اند )نك
در خصوص اهميت نقش سازه در معماری نك: عالمی، پورديهيمی، و مشايخ فريدنی 1395.. 17
تغييرات مشهود در ديدگاه های نيلاندر در پايان دهۀ هفتاد ميلادی احتمالًا متأثر از آشنايی بيشتر وی با معماری ايرانی، و . 18

Nylander 1979 :نيز تأليف ارزشمند شاگردش مارگارت روت بوده است. برای اين دسته از ديدگاه های تحول يافته نيلاندر نك
19 . Stronach 1978, 64, 88; Schmidt 1953, plate 88, 126, 191 :برای مثال نك
تنها جايی كه در معماری هخامنشی از اين الگوی تراش سنگ استفاده شده، در بالاترين رديف از سنگ هايی است كه در . 20

.)Tilia 1978, 23( مجاورت با دروازۀ ورودی تخت جمشيد كنار هم قرار گرفته اند
به ياد داريم كه هخامنشيان در پايان عصر فلزات فرمانروايی می كردند و اين بدان معناست كه در اين دوره، همۀ فلزات و . 21

نحوۀ كار با آن ها شناخته شده بود. سرب علاوه بر آنكه از زنگ زدگی و در معرض عوامل اقليمی قرار  گرفتن بست ها جلوگيری 
می كرد، نقش مؤثری در كاهش اثر انبساطی و انقباضی حاصل از دما و ايجاد ترك در بنا داشته است. 

درحالی كه در معماری يونان، برای پوشاندن بست های عمودی ميان عناصر در مجاری عمودی يا مايلی كه در سنگ . 22
تراشيده می شد، سرب مذاب می ريختند. هخامنشيان برای اولين بار، استفاده از كانال های افقی را برای انجام اين مهم گسترش 

.)Nylander 1970, 68( دادند
در سنگ نوشته های يافت شده در شوش می خوانيم: »چوب سرو از كوهی به نام لبنان آورده شد. مردمان آشور آن را به بابل . 23

.)Kent 1953, 144( »حمل كردند و از آنجا كاريانی ها و يونانيان آن را به شوش آوردند. چوب ياكا از گاندارا و كارمانيا آورده شد
نه تنها در ايران بلكه در آثار معماری يونان باستان هم نمونه های مشابهی كه آگاهی مهندسان باستان از اصول مكانيك و . 24

 Coulton 1977, 145-146 :كاربرد هوشمندانۀ آن ها در ساختمان سازی را نمايش می دهد، ديده می شود. برای مطالعۀ بيشتر نك
25 .MacDonald 2001, 134-137 :برای مطالعۀ بيشتر در خصوص ممان اينرسی سطحی نك
26 . Mainstone 2001, 167-69 :نك
بررسی برش های موجود در جرزهای سنگی برجای مانده در كاخ تچر و حرم ِ خشايارشا نتايج قابل توجهی دارد. در اين دو . 27

كاخ، كه فواصل ستون هايشان تقريباً با يكديگر برابر است، برش های سنگ )كه زمانی تيرهای سقف را در خود جای داده بودند( 
ابعاد تقريباً يكسانی دارند. علی رغم آنكه اشميت نقشۀ دقيقی از چگونگی برش جرز سنگی كاخ تچر ارائه داده، تا پيش از اين، 
هيچ نقشه ای از اندازه های تراش جرز سنگی حرم خشايارشا منتشر نشده است. از آنجا كه اين بنا در سال 1931 توسط گروه 
كاوش مؤسسۀ شرق شناسی دانشگاه شيكاگو بازسازی و متعاقباً تيرهای چوبی پوشش دهندۀ سقف در جرز ايوان آن جاسازی 
گرديد، عملًا تنها مدارك موجود از شكل تراش سنگ، عكس ها و برداشت هايی است كه پيش از بازسازی ها صورت گرفته اند. 
 .)Flandin and Coste 1851, vol. 3, pl. 142 :فلاندن و كاست برداشت های كامل و دقيقی از اين بخش انجام داده اند )نك
دفترچه يادداشت های برجای مانده ولی منتشرنشده از هرتزفلد نيز برداشت ناقصی از ضلع جنوب غربی يكی از اين جرزها را ارائه 

.)Herzfeld 1931-1934, vol. 18, 26 :می دهد )نك
قلمۀ مركزی )Shaft( ستون های كاخ آپادانا از سه بخش تشكيل شده است. با آنكه در پارتنون اين بخش متشكل از شش . 28

تكه است، به واسطۀ وجود سرستون ها، پاستون ها و ديگر عناصر سازندۀ هر ستون، ابعاد آن ها تفاوت چندانی را نمايش نمی دهد.
محققان مسئلۀ جابه جايی عناصر سنگين ساختمانی در معماری يونان را به كاربرد اولين نمونه های جرثقيل نسبت داده اند . 29

كه بر اساس تركيب ساده ای از قرقره ها عمل می كردند. بعدها در كتاب ويترويوس و هيروِ الكساندريا از اين ابزارها نام برده 
می شود. بر اساس حجاری های باستانی، اولين نمونه های قرقره در معماری آشور و در قرن نهم قبل از ميلاد كاربرد داشتند كه 
علی رغم نداشتن مزيت مكانيكی برای حمل آسان تر بار، در تغيير جهت نيروها مؤثر می افتادند. شواهدی كه از كاربرد تركيب 
چندين قرقره  در حمل مصالح ساختمانی حكايت می كنند، عموماً بر نحوۀ تراش سنگ، وجود سوراخ ها يا اتصالات در مصالح 
و مواردی از اين دست تكيه می كنند كه درمجموع اين باور را دامن زده  اند كه اولين نمونه از جرثقيل در قرن ششم پيش از 
ميلاد، در آيونيه كاربرد يافته است. اولين نمونۀ غيرقابل انكار از عهد باستان كه چگونگی كاربرد يك سيستم مركب از قرقره ها 
عناصر سنگين  در خصوص حمل  تكميلی  بحث  برای  است.  مكانيك  در خصوص مسائل  ارسطو  توضيح می دهد، جزوۀ  را 
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 Coulton 1974 :ساختمانی در يونان باستان، نك
30 . Schneider 2007, 67-68:در خصوص اين ابزارها نك
به اعتقاد اشميت كه بنای كعبۀ زرتشت را از خاك بيرون كشيد، اجزای اين پی با استفاده از بست های آهنی به  يكديگر . 31

وصل شده بودند.
در اين كتيبه آمده است: »من اين كاخ را برپا ساختم... زمين تا آنجا كنده شد كه به زمين دژ رسيديم. پس از آن حفرۀ . 32

كنده شده با سنگريزه پر شد و كوبيده شد. به نحوی كه ارتفاع زمين در يك بخش به حدود چهل ارش )بيست متر( و در بخش 
)Kent 1953, 144( »رسيد. كاخ بر روی اين صفه ساخته شد )ديگر به بيست ارش )ده متر

صفۀ تل تخت به طور عمده از سه بخش تشكيل شده است: در بيرونی ترين بخش سنگ های منظم كه با بست های آهنیِ . 33
افقی به يكديگر پيوند داده شده بودند قرار دارند. اين ديوارۀ بيرونی خود لايۀ ميانی تر و تشكيل  يافته از بلوك های سنگی با ابعاد 
گوناگون را كه به صورت خشكه چين روی  هم قرار گرفته اند، در بر می گيرد. در داخلی ترين بخش صفه، مصالح بنايی و خاك 

.)Stronach 1978, 155( هستۀ درونی را شكل داده اند
34 .Tilia 1978, 8-27 :برای تاريخ ساخت و نحوۀ توسعۀ سكوی عظيم تخت جمشيد نك
35 .  .)Nylander 1970, 90( نيلاندر تاريخ ساخت اين صفه را 550 تا 500 ق. م معرفی می كند
36 .Wright 2005, Part 2, fig. 115 :برای مثال نك
حتی فرم ايوان های جانبی كه در كاخ های پاسارگاد و نيز كاخ چرخاب در برازجان به مثابۀ بخش های الحاقی به بنا به  . 37

نظر می آيند، در كاخ های روی صفۀ تخت جمشيد تغيير كرده و طول آن ها از اطراف محدود به اضلاع تالار اصلی شده است.
38 . Kleiss 2000; Tilia 1978, 11-27; Tilia :برای مطالعۀ بيشتر در مورد تغييرات صورت گرفته در كاخ های هخامنشی نك

1972, 127-165; Stronach and Schmitt 1986

اين كاخ توسط داريوش اول )486ـ522 ق.م( ساخته و در نهايت توسط اردشير دوم )358ـ404 ق.م( بازسازی شد. تاريخ . 39
Perrot 2013 :ذكرشده در اين جدول مربوط به زمان مرمت و تغييرات احتمالی در پلان است. برای مطالعۀ بيشتر نك

مواردی كه از بست های آهنی استفاده شده، منحصر به پلۀ دسترسی و نيز بخش های اطراف ورودی به اتاقك تعبيه شده . 40
در اين بناست كه احتمالًا از جمله الحاقاتی هستند كه در دوره های بعد افزوده شده اند.

41 . Stronach 1978, 117-137; Nylander 1970, نك:  بناها  اين  در خصوص  تكميلی  اطلاعات  و  تاريخ  نگاری  برای 
 139-143

به تعبير برخی محققان، نقش اين دندان موشی ها جداكردن عناصر سازه ای از يكديگر بوده كه در ديدگاه يونانيان اهميت . 42
 )Carpenter 1962, ff.232 :فراوان داشته است )نك

استفاده از اين روشِ تراش و چيدمان سنگ اين تصور را ايجاد می كند كه بنا بلندتر و سبك تر از اندازۀ واقعی است.. 43
44 .  Gelernter 1995, 44-66 :برای آگاهی از ريشه های اين الگوی طراحی، نك
اولين مطالعات كانی شناسی نيز بررسی مقاومت مكانيكی سنگ های به كاررفته در بناهای هخامنشی فارس توسط گروه . 45

 )Calmeyer 1990 ؛ همچنينTilia 1968 :مرمت گر ايتاليايی در اواخر دهۀ شصت ميلادی صورت گرفت )نك
برای مثال نگاه كنيد به فرم پايه و زيرستونی  با خياره های افقی كه در ساموس، افِِسوس و ديگر بخش های شرقی تمدن هلنی . 46

 .)Dieulafoy 1885, vol. 1, plate 51, 53 :به كار گرفته می شد و عملًا سبب كاهش سطح مقطع مؤثر ستون می گرديد )نك
اين همان چيزی است كه از آن تحت عنوان تبعيت كردن مجسمه سازی و تزيين از كاركرد معماری در آثار هخامنشی نام . 47

 )Azarpay 1987, 189 :برده شده است )نك
تحدب اندكی را كه عموماً در بخش ميانی از ساقۀ ستون های سبك دوريك ديده می شود، انِتسيس )Entasis( گويند.. 48
در همۀ شاخه های هنر يونان می توان تمايل يونانيان برای به تصويركشيدن روابط ميان نيروهای مختلف اثركننده بر روی سازه . 49

را به تماشا نشست. فرم پايۀ ستون های يونانی كه به صورت افقی شياردار شده اند، همچنين افزايش سطح مقطع ستون ها در بخش 
   Kaschnitz von Weiberg and Heintze 1965, 198ff:ميانی می تواند ناشی از اين ديدگاه بوده باشد. برای مطالعۀ بيشتر نك
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باورهای جهان بينی يونانيان در قائل شدنِ تفاوت ميان فرم های به تصويردرآمده در عالم ماده )وجود( و عالم والا )جود(، . 50
نيز چگونگی رابطۀ اين دو با يكديگر، كه به ويژه از ديدگاه های فلسفی افلاطون تأثير می گرفت، انديشه های فيثاغورث برای 
پايبندی به عالم مادی و  انديشه های تجربه گرايانۀ ارسطو برای لزوم  ارتباط آهنگين و هندسی ميان اين دو عالم، و نهايتاً 

محدوديت های آن )معتمدمنش 1395، 67(، در شكل گيری چنين ديدگاه های هنری مؤثر بودند. 
دانجليس ريشه های تفاوت های بروزكرده در معماری يونان و هخامنشی را در اشكال متفاوتی از جامعه می يابد كه در اين . 51

دو جغرافيا می زيست. به باور وی، روح و جوهرۀ كمال مطلوب و مجموعه قوانين اين جوامع كه كاملًا متباين و متضاد بودند، 
در بيان و نمود معماری آن ها تجلی يافته است )دانجليس 1366، 18(.

شرق شناسان فرانسوی، اوژن فلاندن و پاسكال كاست، اولين افرادی بودند كه به اين موضوع پی می برند. در تصاوير . 52
دقيقی كه در نيمۀ قرن نوزدهم آنان از جزئيات ستون های برجای مانده در تخت جمشيد تهيه كردند، عدم وجود چنين تناسباتی 

 .)Flandin and Coste 1851, tome. 3, Pl. 168 :مشهود است )نك
بررسی نوشته های كرفتر حكايت از آن دارد كه درمجموع، وی به عملكرد هوشمندانۀ مهندسين هخامنشی در كاربرد فنون . 53

اجرايی اعتقادی ندارد. برای مثال، به اعتقاد كرفتر، وجود الگوهای مختلف تراش سنگ در جدارۀ بيرونی صفۀ تخت جمشيد تنها 
 .)Krefter 1971, 33( به دليل وجود گروه های مختلف سنگ تراش و وجود سبك های مختلف تراش سنگ نزد اين افراد بوده است

در محاسبات خويش برای تعيين ارتفاع بنای موسوم به سه دروازه، كرفتر به لزوم استفاده از تناسبات موجود در تالار تخت . 54
)صد ستون( اشاره می كند؛ چراكه استفاده از روابط موجود در كاخ های تچر يا آپادانا مشكل ساز می شوند. هرچند وی دليل رجوع 
به صد ستون را ارتفاع مشابه )تنها 1.4متر اختلاف( برشمرده است )Krefter 1971, 64(، به عقيدۀ نويسندۀ مقاله حاضر، دليل 
اينكه استفاده از تناسبات غالب در كاخ صد  ستون در كاخ سه دروازه نيز امكان پذير شده، فاصلۀ تقريباً مشابه دهانه ها در هر دو 

بناست. ستون های بنای سه دروازه 5.65 متر از هم فاصله دارند و در كاخ صدستون فاصلۀ ستون ها از يكديگر 6.2 متر است.
در دروازۀ ناتمام ستون ها و بخش های مختلف آن هرچند شكسته، اما موجودند. درحالی كه براساس روشِ پيشنهادیِ كرفتر، . 55

ارتفاع ستون ها 18.2 و يا 20 متر محاسبه می شود، مستندات موجود در سايت از ارتفاع 18.5 متری ستون ها حكايت دارد.
56 . .)Vitruvius, 109-114 :ويترويوس به روشنی اين موارد را توضيح داده است )نك
برای دستيابی به ابعاد عناصر معماری از ميان رفته در سقف كاخ ها، كرفتر به استفاده از روابط موجود ميان ابعاد ستون ها . 57

حجاری های  از  استفاده  ايدۀ  می آورد.  روی  شده اند،  حجاری  گوردخمه ها  در  كه  سنگی ای  قرنيزهای  و  ارتفاع(  و  )ضخامت 
صورت گرفته در مقابر سلطنتی برای بازسازی نمای كاخ های هخامنشی از سوی ديگر محققان برجسته همچون هرتزفلد و 
شاپورشهبازی نيز تأكيد شده است. با اينكه كرفتر، خود بر لزوم كاربردی  بودن جان پناه های موجود بر روی بام كاخ ها و استفاده 
از آن ها در حين نگهبانی از مجموعه تأكيد می كند، استفاده از روابط پيش تر ذكرشده سبب می شود كه وی ضخامت قرنيز سقف 
كاخ آپادانا را 3.6 متر محاسبه نمايد )Krefter 1971, 49(. حتی با درنظرگرفتن ضخامت تيرريزی و پوشش نهايی بام، بازهم 
آنچه اين عدد برای ارتفاع احتمالی جان پناه بام پيشنهاد می دهد، به مراتب بلندتر از قد يك انسان است. شايد يكی از دلايلی 
كه بازسازی های رايانه ای انجام شده توسط افهمی و گمبكه )نك: وبگاه پرسپوليس تری دی( به  عقيدۀ برخی صاحب نظران، 
پارسه  پژوهشی  بنياد  سرپرست  طالبيان  محمدحسن  دكتر  مصاحبۀ  نك:  مثال  )برای  می نمايند  مشكل دار  تناسبات  نظر  از 
پاسارگاد، موجود در در وبگاه پرسپوليس تری دی( اين واقعيت باشد كه سازندگان اين انيميشن ها تنها به نظريات، محاسبات و 

اندازه گيری های كرفتر وفادار بوده اند.
به مقياس هايی روی . 58 بيشتر  بودند،  يا آن ها كه در خدمت هخامنشيان  بود كه معماران هخامنشی  شاپورشهبازی معتقد 

آوردند كه در سنت معماری ايرانی موجود بودند و نه آن ها كه در سنت معماری غربی رواج داشتند )مكاتبات شخصی با دكتر 
علی موسوی( )نك: شاپورشهبازی 1389، 245(.

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
as

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
2:

57
 +

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
S

ep
te

m
be

r 
22

nd
 2

01
8

http://jias.kashanu.ac.ir/article-1-834-fa.html


دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 13 ـ بهار و تابستان 97

29

منابع 
الماسی ستوده، حسين و حسن بلخاری قهی. بررسی شواهد تأثير معماری پارسی بر معماری دورۀ مائوريايی هندوستان.  ـ 

مطالعات معماری ايران 12: 29ـ40.
 ـ دانجليس، گوگليلمو. 1366. جانمايه معماری هخامنشی و يونانی )در قرن های ششم و پنجم ق.م(. ترجمه اصغر كريمی. اثر

22/23: 13ـ24.
معادن هخامنشی در دشت مرودشت و مجموعه كاخ های هخامنشی:  اعظم. 1382ـ1381. مطالعات سنگ شناسی  زارع،  ـ 

گزارش عملكرد گروه زمين شناسی و آركئومتری، شيراز: بنياد پژوهشی پارسه پاسارگاد.
ـ سامی، علی. 1330. پاسارگاد: قديمی ترين پايتخت كشور شاهنشاهی ايران، بنياد فارسی شناسی.
 ـ شاپور شهبازی، عليرضا. 1389. شرح مستند تخت جمشيد. شيراز: بنياد پژوهشی پارسه پاسارگاد.

ـ شاه كرمی، عبدالعظيم. 1384. فصل نامه بيمه و توسعه 1: 77.
ـ فرشاد، مهدی. .1376 تاريخ مهندسی در ايران، تهران: انتشارات بلخ.

 ـ عالمی، بابك. شهرام پورديهيمی، و سعيد مشايخ فريدنی. 1395. سازه، فرم و معماری. مطالعات معماری ايران 9: 123ـ140
ـ كريميان، حسن. علی اكبر سرفراز، و نصرالله ابراهيمی. .1389 بازيابی كاخ های هخامنشيان در برازجان با اتكاء به داده های 

باستان شناسی، باغ نظر 14: 48ـ58.
ـ كلايس، ولفرام. 1367. معماری اورارتويی. ترجمه فرامرز نجدسميعی، اثر 26/27: 86ـ105.

ـ گروت، ليندا و ديويد وانگ. 2002. روش های تحقيق در معماری. ترجمه عليرضا عينی فر. 1390. تهران: دانشگاه تهران.
 ـ معتمدمنش، مهدی. 1395. ايدئولوژی، فناوری، و معماری: از شكلِ سازه تا فرمِ معماری در گذر از روم باستان به ايتاليای

عصر رنسانس و باروك. صفه 73: 61ـ84.
 ـ ناری قمی، مسعود. 1394. نقدی بر پژوهش های تفسيريـتاريخی در خصوص معماری معاصر ايران. مطالعات معماری ايران

7: 93ـ110.
ـ ولايتی، رحيم. 1389. تأثير هنر ملل تابعه امپراتوری هخامنشيان بر هنر و معماری آنها. باغ نظر 14: 87ـ93.

تأثير آن بر  ـ هژبری نوبری، عليرضا. سميه مهاجروطن، و رضا افهمی. 1394. تحليل ساختار پلان كاخ های هخامنشی و 
معماری ساسانی و پارتی. جامعه شناسی تاريخی 7 )1(: 303ـ277.

- Azarpay, Guitty. 1987. Proportional Guidelines in Ancient Near Eastern Art. Journal of Near Eastern 

Studies 46 )3(: 183-213. 
- Boucharlat, Rémy. 2003. Le Zendan de Pasargades: De La Tour «Solitaire» A Un Ensemble 

Architectural Donneées Archeologiques. Achaemenid History 13: 79-99.

- Calmeyer, Peter. 1990. Madjdabad Zur Datierung von Steinbruch-Arbeiten um Persepolis. AMI 23: 

185-191.

- Calmeyer, Peter. 1973. Zur Genese Altiranischer Motive I, Herrscher über Schützfiguren. AMI 6: 

135-152.

- Carpenter, Rhys. 1962. Greek Art; A Study of the Formal Evolution of Style. Philadelphia: University 

of Pennsylvania Press.

- Coulton, John J. 1974. Lifting in Early Greek Architecture. The Journal of Hellenic Studies 94: 1-19.

- Coulton, John J. 1977. Ancient Greek Architects at Work. New York: Cornell University Press. 

- Choisy, Auguste. 1899. Histoire de l’architecture. Paris: Gauthier Villars.

- Colledge, Malcolm. 1987. Greek and non-Greek Interaction in the Art and Architecture of the 

Hellenistic East. In Hellenism in the East, 134-162. Berkeley: University of California Press. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
as

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
2:

57
 +

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
S

ep
te

m
be

r 
22

nd
 2

01
8

http://jias.kashanu.ac.ir/article-1-834-fa.html


دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 13 ـ بهار و تابستان 97

30

- Curtis, J. 2005. Greek Influence on Achaemenid Art and Architecture. In The Greeks in the East, 115-

123. London: British Museum Press. 

- De Francovich, Géza. 1966. Problems of Achaemenid Architecture. East and West 16, )3-4(: 201-260.

- Dieulafoy, Marcel. 1885. L’ art antique de la Perse. Paris: Librairie Centrale d’Architecture.

- Flandin, Eugène, and Pascal Coste. 1851. Voyage en Perse, tome. 3, Paris: Gide et J. Baudry.

- Fletcher, Banister. 1975. A History of Architecture. London: The Athlone Press.

- Gelernter, Mark. 1995. Sources of Architectural Form. Manchester: Manchester University Press.

- Ghirshman, Roman. 1964. Iran: Protoiranier, Meder, Achämeniden, München: C.H. Beck.
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