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Abstract 

The evidences of Achaemenid architecture in Iran's 
present boundaries are numerous palaces which are 
scattered in parts of Fars and Bushehr provinces. 
In most of ancient archeology and architectural probes 
special confirmation have been on the manner of 
scattering, the particularities of architectural structure 
and embossed designs, and with no special concerns 
about the engineering's approaches and architectural 
designing of different parts of the buildings. 

he present researches are an effort to investigate the 
chnical approach with engineering analysis of 
hotoconductivity and air-conditioning system of Takht-
Jamshid monuments. On this plan, after performing the 
udies on libraries scale, and investigating the past 
istory of research, using 3DMAX software's and three 
imension designed models, we have started to 
nvestigate the issue. 

The results obtained from this research indicates that 
the optical and air-conditioning systems of the council 
halls and the other similar Monitory estate house 
contrary to the ancient designs, were in a lateral shape. 
In a shape that the difference in the attained height of 
the exterior and interior walls of these palaces 
provided a suitable condition for Photoconductivity 
from the sides of the walls by installing some 
windows on the top of it. 
Key words 

Achaemenid,Takhte-Jamshid(Persepolis),Architecture 
art,The Photoconductivityand Air-conditioning 
system. 

 چكيده
 تـوان  مـي  شواهد هنر معماري هخامنشيان در مرزهاي كنوني ايران       از  
ي فـارس و    ها  هايي از استان     كه در بخش   را برشمرد هاي متعددي     كاخ

شـناختي و   هـاي باسـتان     در بيشـتر پـژوهش    . انـد   بوشهر پراكنده شـده   
ــي  م ــدگي، ويژگ ــوه پراكن ــر نح ــاري ب ــاري و   عم ــاختار معم ــاي س     ه

 توجـه چنـداني بـه رويكردهـاي      امـا اي شده كيد ويژهأبرجسته ت نقوش
در . هاي نشده است    هاي مختلف بنا    مهندسي و طراحي معماري بخش    

 بـر ايـن اسـت كـه بـا رويكـردي فنـي و بـا                  پژوهش حاضـر تـلاش    
هاي مهندسي نحوه عملكرد سامانه تهويه و نـورگيري بناهـاي             تحليل

در اين راسـتا پـس از مطالعـات         . تخت جمشيد مورد بررسي قرار گيرد     
 3DMAX، با استفاده از نرم افزار         اي و بررسي پيشينه تحقيق      كتابخانه

. ايـم   موضـوع پرداختـه   هاي سه بعدي طراحي شده، به بررسـي           و مدل 
نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از آن است كـه سـامانه نـورگيري و             

هـاي مشـابه       عمارت خزانه و برخي كاخ     ،هاي صد ستون    تهويه در كاخ  
هاي پيشين به صورت جانبي بـوده اسـت؛ بـدين             ديگر، برخلاف طرح  

شكل كه اختلاف ارتفاع حاصـل از ديوارهـاي خـارجي و داخلـي ايـن               
 شرايط مناسبي براي نـورگيري از جنـاحين ديوارهـا بـا تعبيـه               ها،  كاخ

 . نموده است  فراهم ميهاهايي در بالاي آن پنجره

 واژگان كليدي
 . هخامنشي، تخت جمشيد، هنر معماري، سامانه نورگيري، تهويه
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 مقدمه 
. اند ياست، اقتصاد، فرهنگ و هنر دانستهباستان، عصر امپراتوري هخامنشيان را دوران طلايي س بيشتر محققان تاريخ ايران

خامنشيان با ايجاد قلمرو گسترده سياسي از دره سند تا مصر و شمال آفريقا و نيز فراهم نمودن زمينه بروز و شكوفايي قوميت و ه
  .]65-69: 1385كوك، [اي از جامعه يكپارچه جهاني را به نمايش گذاشتند  نژادهاي گوناگون، تركيب تازه

فرد هنر پارسي به همراه تلفيقي از هنر  هاي منحصر به شيد، نماد هنر معماري شاهنشاهي هخامنشي، دربرگيرنده ويژگيتخت جم
جمشيد بر كه اغلب تحقيقات انجام شده در تخت يي از آنجا.]534:  1368راوندي، [ اورارتويي، بابلي، آشوري و مصري است

بنابراين . هاي احداثي نشده است شته است، توجه چنداني به مطالعات مهندسي سازههاي تاريخي و باستان شناختي تمركز دا پژوهش
 استوار "هاي تخت جمشيد مين نور و تهويه كاخأهاي ت بررسي روش"هاي مغفول معماري با عنوان  تحقيق حاضر بر يكي از جنبه

ن در تخت جمشيد به كار گرفته شده است؟ به هاي هخامنشيا ي هواي كاخيسوال اصلي اينكه چه روشي در نورگيري و جابجا. است
توان ارائه  هاي اجراي اين سامانه مهندسي مي توان مطرح كرد كه آيا الگوي مستند و روشني از تكنيك عبارت ديگر اين سوال را مي

 كرد؟ 
 .  تنها مدارك مستند و موجود براي سامانه نورگيري هستند"كرفتر" و "شيپه"دو پيشنهاد مطرح شدة 

 اهداف نگارندگان پژوهش حاضر يكي بررسي اجمالي هنر معماري و شهرسازي هخامنشي و ديگر تحليل سامانه نورگيري و تهويه از
اين مقاله شامل مباحث مستند نگاري باستان شناسي و نيز استفاده از مباني . كيد بر تالار صدستون استأهاي تخت جمشيد با ت كاخ
 .  در بازسازي سه بعدي سامانه فوق است3D MAXزار  مهندسي و بكارگيري نرم اف-فني

 هنر معماري و شهرسازي هخامنشيان 
اي بود كه هر كدام پيشينه فرهنگ و تمدني  هاي اقوام تحت سلطه گيري از قابليت گستردگي امپراتوري هخامنشيان زمينه ساز بهره

و داريوش اول ايجاد فرهنگ و هنري يكپارچه از ) وروش دومك(  كوروش بزرگهنر سياستمداران اين دوره خصوصاً. ديرينه داشتند
 ]168: 1377 بريان،[. تنوع فرهنگي ملل تابعه بود كه به هنر پارسي معروف گرديد

. تخت جمشيد، و بردك سياه برازجان قابل مشاهده است ،پاسارگادهاي  بخش اعظمي از هنر اين دوره در آثار معماري كاخ
هاي ملل همجوار، چون اورارتو، آشور، ثير فرهنگأارسي در نقشه، مصالح و تزئينات معماري، بيانگر تهاي شاخص سبك پ ويژگي

 . شود هاي آن اشاره مي ترين مولفهمصر و بابل است كه در ذيل به مهم
 . گوشه و تالار ستوندارهاي معماري اورارتويي در طرح فضاهاي راست گيري از شيوهبهره -
 . ر روي صفه يا سكّوها ب احداث ساختمان -
 . هاي تخت جمشيد و شوش  در مجموعهگرايش به درون گرايي بناها خصوصاً -
 . هاي بزرگ زني تخت چوبي با تيرريزي عمود بر هم و ايجاد دهانهاستفاده از روش سقف -
 . هاي بريده، تراشيده منظم و صيقل يافته در بنا كاربرد وسيع سنگ -
 سازي با سنگ لاشه  پي -
 . هاي تراش و نماسازي دروني با آجرهاي لعابدار يروني با سنگنماكاري ب -
 . هاي مدور در فضاي دروني بنا استفاده متعدد از ستون -
 . ]90-91: 1383پيرنيا،  [در بازسازي فضايي پر ابهت و مجلل. . . هاي اسفنكس و كاربرد تزئيني سرستون -

 و شاهان هداري كوروش و داريوش و نيز خشايارشايزي از دوران زمامهاي متما هاي اصيل معماري پارسي سبك با نگاهي به شاخصه
. گيري و توسعه معماري هخامنشي استاين تفاوت سبك شناختي نشانگر مراحل سه گانه شكل. خورد  هخامنشي به چشم ميبعدي

داريوش و خشايارشا و :  كح(مرحله دوم . ساز بناها هستيم گيري ساخت وشاهد شكل) كوروش و كمبوجيه:  حك( در دوره اول 
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 ها، خصوصاًبه تعبيري دوره ثبات معماري هخامنشي است و حضور آشكار معماران و مهندسان در توسعه و تكميل كاخ) اردشير اول
تا واپسين ) به ويژه در تخت جمشيد(هاي ساختماني  اگرچه پروژه) مرحله زوال(در مرحله سوم . شود مجموعه تخت جمشيد ديده مي

رسد  به نظر مي. ت فروپاشي حكومت ادامه داشته، اما تخت جمشيد روند نزولي را در گسترش فيزيكي بناها طي كرده استلحظا
بطور مثال در . اند كرده سزايي در تحولات معماري و شهرسازي مجموعه تخت جمشيد ايفا ميبهتحولات سياسي و اجتماعي نقش 

رونق  هاي ارتباطي، سازي تجارت دريايي، توسعه جادهدي اين دوره همچون فعالاوج شكوفايي دوران هخامنشي، تحولات اقتصا
 داندامايف،[هاي بازرگاني ميان ملل، تاثير زيادي در گسترش شهرهاي قلمرو هخامشيان ايفا نمود  اقتصاد پولي و تشويق براي فعاليت

1366 :47[. 
، توسعه امكانات بين راهي، تثبيت اقتدار سياسي با فتوحات ممالك با اقدامات زيرساختي شاهان هخامنشي، نظير احداث راه شاهي

شرق و غرب و تغيير نحوه مبادلات از شكل پاياپاي به اقتصاد پولي، شهرهاي سياستگذار هخامنشي در قالب شهرهاي مذهبي، 
توان به تخت جمشيد،  ن ميان مي ايدر] 9-11: 1384حبيبي، [.  سياسي و اقتصادي يافتند-يني، ادارييشاهي و بازرگاني عملكرد آ

 ]165: 1368فراي، [. اند شوش و بابل ياد كرد كه به ترتيب كاركردي مذهبي، سياسي و بازرگاني داشته
 هگمتانه، بابل، پاسارگاد و تخت جمشيد اطلاعات ارزشمندي ،گانه انشان، شوشهاي شش بازتاب هنر شاهانه هخامنشي در پايتخت

 ]152: 1374عبدي، [. رفت انشان يكي از پايتختهاي اوليه شاهان پارس به شمار مي. گذارند  در اختيار ميپيرامون الگوهاي معماري
-55: 1372كارتر،  [.شد و تعاملات نزديكي با شهرهاي بين النهرين داشت جايي كه پيش از آن از مراكز مهم ايلامي محسوب مي

با كشف پايه ستون و شالي (اي عمراني اين سلسله را هفعاليت ي از هگمتانه، پايتخت تابستاني هخامنشيان نيز شواهد]49
  ]76-115: 1361مهريار، [. دهد دست ميه ب) هايي ستون
) م. ق486-522( هاي شاهنشاهي هخامنشي است كه احداث آن در دوره زمامداري داريوش اول جمشيد يا پارسه از ديگر پايتختتخت

هاي ديگر نيز در دوران   و ساخت بخششد مربع در دامنه كوه معروف به رحمت آغاز  متر125000اي عظيم به وسعت بر صفه
كند كه در جايي كه قبلا بنايي وجود  اعلام مي) DPF( هاي خود داريوش در يكي از كتيبه. خشايارشا و اردشير اول ادامه يافت
كه، طرح تكميل مل در روند تكاملي تخت جمشيد اينأ نكته قابل ت]10: 1355 شهبازي،شاپور[. نداشت، استحكاماتي بنا كرده است

 ]229: 1381 هرتسفلد،[. اي از پيش طراحي شده، تنظيم و اجرا گرديده است ها مطابق با نقشه كاخ

 هاي احداثي مجموعه تخت جمشيد شرح كاخ
گويا، پراحساس و باعظمت اي  دهنده انديشهفلسفه وجودي تخت جمشيد به نوعي بيانگر مفهوم شاهنشاهي هخامنشيان و نشان

 در تضاد با اين نگرش اعتقاد دارد كه قرارگيري تمامي "پرادا" ]38 : 1380 ويسهوفر،[. متجلي در اين شاهكار معماري انسان است
هاي پاسارگاد در  و اجراي طرحي تقريبا مشابه با كاخ) 1نقشه شماره (متر  445 ×300اي سنگي به وسعت فضاهاي مجموعه بر صفه

 ]222 -223:  1383 پرادا،[. يش مكاني ديگر نشان از ملاحظات امنيتي داردآرا
 

 پلان مجموعه تخت جمشيد.1نقشه 
پاسارگاد- موسسه پژوهشي پارسه:ذ مأخ
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 تالار آپادانا . 1
 12 ستون، سه ايوان هريك با 36با ) 50/60×50/60(آپادانا يا كاخ بار داريوش و خشايارشا مشتمل بر يك تالار چهارگوش مركزي

ساخت اين .  بيروني تالار و يك رشته اتاق نگهباني در جنوب استستون در جهات شمالي، شرقي و غربي، چهار برج در چهارگوشه
هاي  هاي مرتفع با سرستون ستون. آغاز شد و طي سي سال در زمان خشايارشا به اتمام رسيد) م.  ق515(تالار در دوره داريوش اول

 متر و اندود كف با ملاط گچ سبز 32/5هاي چوبي، ديوارهاي خشتي به ضخامت  اي شياردار، سقف هاي استوانه سر گاو دوسر و ساقه
  ]52 -66: 1379 شهبازي،[. شود هاي معماري اين كاخ محسوب مي و خاكستري رنگ از شاخص

 تالار صدستون . 2
و مشتمل بر صدستون سنگي با )  مترمربع4900(ترين كاخ پذيرايي از لحاظ وسعت فضاي داخليصدستون يا تالار تخت، بزرگ

: نك[احداث شد و در زمان اردشير اول به اتمام رسيد  اين تالار با هشت درگاه ورودي، در دوره خشايارشا. ست متر ا12ارتفاع هريك
هرتسفلد .  اتاق داخلي شامل دو در و هفت پنجره در سمت شمال و دو در و نه طاقچه در جهات ديگر است]168-174 : 1381رف، 

هاي بعد دلايل رد اين فرض   كه در بخش]324-325: 1381هرتسفلد، [داند  ي تاريكي را مهمترين عيب آن ممذكوردر بررسي كاخ 
 . آورده خواهد شد

 كاخ مركزي . 3
اين . در جنوب شرقي تالار آپادانا، كاخ مركزي با پلاني مربع شكل قرار گرفته كه به كاخ سه دروازه يا تالار شورا نيز مشهور است

  ]134: 1379شهبازي، شاپور[. نوب و محلي براي مشاوره شاه با صاحب منصبان بودكاخ داراي دو ايوان ستوندار در شمال و ج
هايي چون تچر، هديش، كاخ اندروني يا حرمسرا هاي متعددي به جز موارد برشمرده فوق است؛ كاخ اي از كاخ تخت جمشيد مجموعه

 . كه شرح مختصات آنها خارج از چارچوب عنوان مقاله است. . .  و
بنابراين در ادامه تلاش خواهيم كرد تا، . شود ها مطرح مي رساني و نحوة عملكرد تهويه در اين كاخ  مقدمات مسئله نورحال با اين

 .  تحليل كنيم"شيپيه" و "كرفتر"هاي  عمل نورگيري و تهويه در تالار صدستون را بر اساس نقشه
ثير أت. اي آشوري، بابلي، مصري، يوناني و اوراتويي استهمانطور كه پيشتر اشاره شد، هنر معماري هخامنشي تلفيقي از هنره

با توجه . هاي فني حاصل شود ها در معماري اين دوره موجب شده است تا تنوعي در بهره گيري از نوآوري هاي ملل و قوميت فرهنگ
ها  يك و توسعه اين پديده ي هرهاي هنري و معماري به مرزهاي فرهنگ يابي پديدههاي فرهنگي ملل قلمرو هخامنشيان، راه به پيوند

 . رسد در درون مرزها بديهي به نظر مي

 هاي هم عصر هخامنشيان  مين نور در معماري مسكوني و سلطنتي تمدنأپيشينه ت
 نمودند النهرين براي ورود هوا و نور آفتاب به درون خانه، چند در و پنجره در ديوار يا سقف تعبيه ميدر معماري مسكوني منطقه بين

هاي فنجاني شكل كه شياري براي فيتيله در يك طرف آن ديده ها يا چراغ مشعل. پوشاندند اي سفالين مي و پنجره را با شبكه
ريختند و گاهي هم نفت خام كه مردم بين النهرين  ها معمولا روغن يا پيه ميدر اين چراغ. ساخت شود، فضاي درون را روشن مي مي

 .]151  :1378ا و ديگران، دوم[با خواص آن آشنا بودند 
هاي مسطح  هايي از نور خورشيد از سوراخ كوچكي كه در سقف هاي معبد، به محوطه دروني ديد دارند و رشته در مصر باستان اتاق

اي بوده  لازم به توضيح است كه ديوار معابد عاري از هرگونه دريچه و پنجره. كند تعبيه شده، تالار و محوطه دروني را روشن مي
هايي  مين نور تالار با پنجرهأيعني ت1 در معبد آمون واقع در كارناك نورگيري به روش اشكوب روشنايي.]19: 1385 مسعود،باني[ است

 همچنين ]22: همان [. هاي همجوار بود گرفت كه حاصل اختلاف ارتفاع سطح بام با سطوح اتاق هاي تراشيده انجام مي از سنگ
 ]76 : 1379گاردنر، [. گرفته است صري به روش هواكشي به خارج انجام ميتهويه در مقابر پادشاهان م
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 هايي زيبا و هاي يونانيان با چراغ خانه. در منطقه يونان نيز، ويل دورانت به شواهدي از تامين نور در معماري اشاره كرده است
وي همچنين در . ]299  :2، جلد1367دورانت، [. شد و شمع روشن مي) نوعي صمغ( هايي با سوخت روغن زيتون يا رانيانج مشعل

گرفت طاق را  چهار ستون كه هر يك آتشداني را در بر مي. . . ":  نويسد توصيف معماري سلطنتي يونان درباره كاخ تيرونز چنين مي
هاي تعبيه شده ه سوراخوسيل هقصر اودوسئوس در ايتاليا از ديگر مناطقي است كه نورگيري كاخ ب. ]34-35: همان [. داشتند نگاه مي

در طول شب هم مجمرهاي . شد ها و پيش آمدگي لبه بام تامين ميدر سقف و همچنين فضاي باز بين گچبري روي سرستون
توسعه فناوري ساخت و توليد شيشه جام با جنس ميكا . ] 63 :همان [نمودند  هاي بلند، روشنايي تالار را فراهم مي فراواني برروي پايه

 دوما و ديگران،[. اي را براي نورگيري بناهاي خويش بكار گيرند هاي شيشه تا روميان در سده سوم پيش از ميلاد پنجره شدباعث 
1378  :263[  

هاي موجود در  كه از طريق روزنه. مين روشنايي در كاخ كنوسوس ديده شده استأ كرتي نيز شواهدي از ت در فرهنگ معماري تمدن
 بدين صورت كه سقف سلاِي معابد كاملاً.  متفاوتي حاكم بوداما در معابد يوناني وضعيت كاملاً. شد  ميهاي مسطح فراهم پشت بام

 . ]32-38: 1385 باني مسعود،[شد  پوشيده و داخل آن تاريك بود و راه ورودي معبد تنها معبر نفوذ نور و تهويه محسوب مي

  بر كاخ صد ستونكيدأتحليل سامانه نورگيري و تهويه در تخت جمشيد با ت
در . اند از آن جمله) 1976(  و شيپيه) 1971(، كرفتر )1972( اند كه تيليا تاكنون افراد زيادي به بازسازي بناهاي تخت جمشيد پرداخته

ها مبناي تحليل، بناهاي حوزه تمدن  مهم اينكه در تمامي اين بازسازي. ها است هاي نورگيري، بخشي از تحليل ها بررسي روشكاخ
اند، بر نورگيري از سقف   در تمامي منابع غربي كه به نوعي به مبحث نورگيري بناها پرداختهتقريباً. است) يونان و مصر(غرب باستان 

شناختي در اين خصوص به ويژه در حوزه معماري هخامنشي كه تاكنون هيچ مدرك مستند باستاندر حالي. كيد شده استأبناها ت
اند تا شيوه نورگيري و تهويه را در مجموعه تخت جمشيد، براساس  فقدان مستندات، نگارندگان تلاش كردهبا وجود . يافت نشده است

هاي   مبنا قرار گرفت و با ديگر بازسازي- مهندس معمار آلماني -هاي كرفتر بدين منظور بازسازي. دلايل متقن و محكم تبيين نمايند
 . ايم يش را ارائه نمودهدر آخر نيز شيوه تحليلي خو. شدموجود مقايسه 

اين وضعيت با ديدگاه . داند اي را در سقف يا ديوارها مفروض نمي گونه دريچههيچ) 1طرح شماره(كرفتر در بازسازي دروازه ملل 
نگارندگان نيز همخواني دارد، چرا كه احتمالاً با شروع روز و وقت اداري مجموعه تخت جمشيد، دروازه غربي تا پايان روز بسته 

هاي جنوبي و شرقي در اوقاتي از روز  با فرض اينكه گشايش دروازه. كرد  نور مورد نياز بنا را در طول روز تامين مي،اين امر. شد نمي
رغم بسته بودن دو  براين فرض استوار است كه نور كافي عليئلهثير مضاعفي بر افزايش ميزان نورگيري داشته است، اين مسأت

 با تعبيه همچنين دروازه ملل با توجه به كاركردش، نيازي به نورگيري فراوان نداشت و احتمالاً. گرديد ن ميميأدروازه مذكور نيز ت
 . شد هاي چوبي بزرگ، مشكل نورگيري و تهويه مرتفع مي هايي كوچك در دروازه دريچه

 
 
 
 
 
 
 غربي دروازه ملل- برش شرقي.1 طرح 

krefter,1971
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ايوان وسيع و مرتفع در جوانب شمالي، شرقي و غربي، كاخ آپادانا هم به دليل قرارگيري بر سكويي بلند و همچنين برخورداري از سه 
هايي كه در طول   بنابراين كرفتر با توجه به موارد فوق نورگيري اين بنا را با پنجره. مانعي براي نورگيري و يا تهويه نداشته است

 با الهام اند و بازسازي آنها ها واقع شدهها در پايين ديوار اين پنجره. ديوارهاي شمالي، شرقي و غربي قرار داشتند، محتمل دانسته است
اين بازسازي بر اساس شواهد باستان شناسي نيست و . ستون و حرمسرا انجام شده استهاي سنگي ضلع شمالي كاخ صد از پنجره

 . هاي معماري است هايي در بازسازي پلان تنها فرضيه
ستون در كاخ صد. شود ستون و عمارت خزانه ديده ميهاي صد هاي هخامنشي، مشكل اساسي در سامانه نورگيري كاخ در ميان كاخ

 متر وجود دارند كه 30/1 ×20/2در ايوان شمالي نيز هفت پنجره به ابعاد. اضلاع شرقي، غربي و جنوبي داراي نه طاقچه سنگي است
 متر مربع  4900براي كاخي با مساحتنورگير سطح اما اين. كنند  متر مربع سطح نورگير را براي كاخ فراهم مي20مجموعاً در حدود 

ه فرض ئلترين راه را براي حل اين مسكرفتر ساده. مين روشنايي كاخ محتمل استأهاي ديگري نيز براي ت بنابراين راه. كافي نيست
هايي كه  در اين راستا پنجره) 2طرح شماره( ] Krefter,1971[. وي براي اين كاخ نورگيري از سقف را مطرح ساخته است. كند مي

 متر 30 پنجره مساحتي در حدود 121اند كه  ها، در سقف تعبيه شده سانتيمتر دارند در فواصل متوالي بين ستون50×50ابعادي حدود 
هاي هاي جانبي را يكي از روش رجبي نيز همسو با فرضيه اين پژوهش اختلاف سطح بين كف تالار اصلي با اتاق. مربع دارند

 با توجه به ]56-57: 1381نك؛ رجبي،  [.كند گونه مستندي دال بر اثبات اين فرض مطرح نميولي هيچ. داند محتمل براي نورگير مي
هاي فصلي منطقه، ميزان قابل  هاي وسيعي از آن، در صورت بروز بارندگي عملكرد تالار يعني بارعام و احتمال مفروش بودن بخش

ها وجود نداشته و يا   راهي براي بستن اين دريچهاين در شرايطي است كه عملاً. گرديد هاي فوق وارد كاخ مي توجهي آب از دريچه
كرفتر در اين باره به . بندي بام است ها مسأله ديگر شيب در صورت محتمل دانستن وجود اين دريچه. لااقل مطرح نشده است

هاي جمع هاي فوق، آببندي در اين حالت، شيب) 2نك طرح . (ها معتقد است هاي متوالي و متعدد در فاصله بين دريچهبندي شيب
. داشت ها وجود ميبندي هايي جداگانه براي هريك از رديف شيبكرد كه بايستي ناوداني شده را به جناحين شرقي و غربي هدايت مي

هاي موجود در سقف براي كاخ آپادانا در هر  هاي كاخ آپادانا روشن است كه تعداد ناوداني ز آبراههولي با توجه به آثار به جاي مانده ا
هاي  بنابراين در كاخ صدستون تخليه آب. توانست در كاخ صدستون خيلي متفاوت باشد اين وضعيت نمي.  عدد بوده است4ضلع 

هاي متعددي  علاوه بر اين وجود دريچه. گرفته باشد  سقف صورت بندي دوطرفه در جناحين شرقي و غربي در پشت بام بايد با شيب
 براي مذكورهاي  رو دريچهاين از. آورد در سقف مشكلاتي همچون نشت رطوبت و عدم كنترل دماي فضاي داخلي كاخ را پيش مي

رود گرد و غبار و همچنين كرد كه بستن به موقع و نصب يك حفاظ يا پرده براي جلوگيري از و تهويه مشكلات مضاعفي ايجاد مي
 . ساخت نور در مواقع پيش بيني نشده را ضروري مي

 
 
 
 
 
 
كرتي و ميسني نورگيري را از طريق سقفي دو طبقه مفروض  هاي در اين مسير پا را فراتر گذاشته و موافق با طرح كاخ"شيپيه"

 ).3طرح شماره(داند  مي
 
 

 دستون جنوبي كاخ ص-  برش شمالي. 2طرح 
 krefter: 1971
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شود؛ اما پذيرش اين طرح نيز نه تنها خالي از اشكال نيست بلكه نسبت به  ه نوعي حل ميبندي سقف ب  با اين فرض مشكل شيب
با قبول اين فرضيه بايد پذيرفت كه فضاي زيرسطح بام بلندتر، از منظر اصول . سازد نظر كرفتر اشكالات بيشتري را مطرح مي

هايي در  در ارتفاع كف در بخش زير سقفِ بلندتر و يا وجود نشانهتواند با تغيير  اين امر مي. ست ااي نيازمند معماري، به تعريف ويژه
از سوي ديگر شيپيه براي توجيه وضع نورگيري كاخ، ). 3نك نقشه. (ستون عاري از اين موارد استاما كاخ صد. كف صورت گيرد
12هاي هخامنشيستون 2اين مهم با توجه به رعنايي.  متر بلندتر دانسته است3تر را به ميزان سقف بخش رفيع

  كاري غيراصولي 1

12ها از رود؛ چرا كه ضريب رعنايي ستون اي تدبيري خطرناك به شمار مي و از نظر عمليات سازه
15 به1

يابد و ايستايي    كاهش مي1
شدند كه اين  هاي زير سقف بلندتر بايستي قطورتر ساخته ميلكاني، ستونبا فرض وجود سقف پ. سازد آنها را با مشكل مواجه مي

رسد تمامي نظريات بيان  به نظر مي.  غيرممكن استبنابراين پذيرش اين فرضيه نيز تقريباً. له در هيچ منبعي گزارش نشده استئمس
شود كه  مشاهده مي) 1نك نقشه(  شوداگر با دقت بيشتري به پلان كاخ صدستون توجه. شده از يك فرض غلط ناشي شده است

دوجداره بودن ديوارهاي كاخ صدستون انحرافي در مطالعات بازسازي كاخ ايجاد نمود و باعث . ديوارهاي جانبي كاخ، دوجداره هستند
و است كه ديوار كاخ صدستون شامل يك ديوار د  كرفتر اين فرضيه را مطرح كرده. شدله نورگيري كاخ ئمشكلات بعدي در مس

ها در بدنه ديوارها  وي با طرح اين مساله بدين شكل جايي براي پنجره. جداره بوده و هر دو جداره ديوار، تا زيرسقف ادامه داشته است
هايي محصور بين دو جداره اما بايد يادآور شد كه فضاي اطراف كاخ صدستون، يك ديوار مجوف نيست، بلكه دالان. گذارد باقي نمي

هاي مياني يك ديوار دوجداره هستند، اگر فرض كنيم كه فضاهاي موجود در اطراف ديوار كاخ تنها جوف. استداخلي و بيروني 
ها تا  از طرف ديگر اگر فضاهاي باريك دالان. هاي سنگي پركار براي ورود به آنها وجود نداشت بنابراين نيازي به تعبيه دروازه

بنابراين تعريف .  متر است3/2حال آنكه عرض اين فضا در حدود . داشت  متر را مي12 ارتفاعي در حدود بود، قاعدتاً زيرسقف كاخ مي
چنين استنباط . اي غيرمهندسي بوده و با اصول فني معماري ناسازگار است  متر محاسبه12 متر و ارتفاع 3/2فضايي با عرض 

تصوير . (تراز با تالار مياني نبوده استها هم  آنگاه ارتفاعشودكه فضاهاي دالان مانند شامل دو يا چند اشكوب بوده و هيچ مي
چنين ضخامتي .  متر دارند9همچنين اگر دو ديوار كاخ صدستون و فضاي مياني آن را در نظر بگيريم ضخامتي در حدود ) 1شماره

 3/5وارهايي به ضخامت شايان ذكر است كه آپادانا دي.  متر، بسيار زياد است12براي تحمل بار سقف اين كاخ با ارتفاعي در حدود 
 4 به 1  اين نسبت تقريباً-چه نسبت ضخامت به ارتفاع ديوار در كاخ آپادانا را معيار بدانيم چنان.  متر دارد20متر و به ارتفاع تقريبي 

ها ن متر وظيفه باربري سقف تالار مركزي را به كمك ستو2/3 بايد پذيرفت كه تنها ديوار داخلي كاخ صدستون با ضخامت -است
فضاهاي اطراف تالار صدستون، . دهد  متر همان نسبت كاخ آپادانا را نشان مي12 متر به2/3چه اينكه نسبت . بر عهده داشته است

 ) 2تصوير . (اند  دو طبقه بوده و ارتفاعي كمتر از ارتفاع تالار مركزي داشتهكه احتمالاً شوند هايي محسوب مي ها يا دالان انباري

 به ترتيب از بالا نماي شمالي و برش شمالي جنوبي كاخ صد ستون. 3طرح 
Chipiez,1976
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رسد ارتفاع نهايي ديوار بيروني كاخ صد ستون در ضلع جنوبي حداكثر تا كمي بالاتر از  ر صورت پذيرش اين فرضيه به نظر ميد

توان با احتساب يك سقف با  طوركلي فضاي موجود را ميه ب.  متر بوده است8/10ارتفاع دروازه جنوبي كاخ با ارتفاعي حدود 
اند و پس  هايي خشتي به يكديگر راه داشته  متر دانست كه شايد با راه پله5ه ارتفاع تقريبي  سانتي متر شامل دو طبقه ب70ضخامت 
 متر تا زير سقف تالار مركزي كاخ فاصله وجود داشته كه 1 متري از سطح كف كاخ تا بالاي بام دالان، در حدود 5/11 از ارتفاع

 هاي اضلاع شرقي و هاي ضلع جنوبي از درگاه درگاه) 3تصوير . ( استرفته هاي نورگير به شمار مي فضايي مناسب براي ايجاد پنجره
تر است و به طبع اين امر شرايط نورگيري در جناحين شرقي و غربي كاخ را  و از همتاهاي خود در ضلع شمالي كوتاه غربي بلندتر
سقف دالان جنوبي از سوي  ز يك سو وهاي شرقي و غربي اساخت كه اين خود دليل ديگري بر ناهم ترازي سقف دالان ساده تر مي
هاي نورگير نيز به همين تعداد و در امتداد بالاي  هايي در اطراف فضاي داخلي تالار، پنجره با توجه به وجود طاقچه. ديگر است

هاي  ر در بخش مت30/1×1ها افقي بوده و با ابعاد تقريبي  طرز قرارگيري و آرايش اين پنجره احتمالاً. ها تعبيه شده بودند طاقچه
هاي ابريشمي در  توانستند با آويختن پرده علاوه براين با اين فرض، خدمتكاران قصر مي) 3نك تصوير. (نزديك به سقف قرار داشتند

ها هم به نوعي مشكل تهويه و سيستم گرمايش و سرمايش كاخ را بر طرف نمايند و هم  هاي حصيري در بيرون دريچه داخل و پرده
 )4تصوير . (مين كنندأبراي روشنايي درون كاخ تنور مناسب را 

 
 
 
 
 
 
 
 

هاي كاخ صدستون را عمارت خزانه علاوه بر داشتن دو حياط بزرگ كه نقش مهمي در نورگيري بنا دارند، تمامي مختصات و ويژگي
هاي ستوندار بلندتر  در اطراف سالنها با ارتفاعي كمتر بنابراين محتمل است كه دالان. ست ابراي نورگيري با روش مشابه فوق دارا

مشابه اين . اند كرده مين ميأهاي ستوندار، نور مورد نياز عمارت خزانه را ت هاي جانبي تعبيه شده در ديوار سالن قرار گرفته بود و دريچه

  جنوبي كاخ صدستون- بازسازي سه بعدي برش شمالي.1تصوير 
 

 بازسازي سه بعدي نماي جنوب شرقي كاخ صدستون.2تصوير 

   جنوبي كاخ صدستون -برش شماليبازسازي نماي روبرو از . 3تصوير 
 

 ديد از گوشه – نورگيري فضاي داخلي كاخ صدستون .4تصوير 
جنوب غربي كاخ 
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هاي فاوت از كاخ مشابه يكديگر و متGهاي هديش و كاخ در اين بين وضعيت كاخ. وضعيت را در بناي كاخ حرمسرا نيز شاهديم
در كاخ شورا نيز دو ايوان شمالي و جنوبي در . ها، هر دو از جبهه شمالي و جنوبي قادر به دريافت نور هستنددر اين كاخ. ديگر است

 مشابهي همچون عمارت خزانه و تالار هاي اندروني وضع كاملاًولي در خصوص كاخ. عهده دارند تامين نور كاخ نقش كليدي را بر
 . شود ون ديده ميصد ست

 نتيجه گيري
شناسي مجموعه تخت جمشيد را به عنوان مركزي مذهبي، آئيني و خاستگاه هنر سلطنتي شاهان بيشتر محققان تاريخ هنر و باستان

 آغاز شده و در دوره ههايي است كه ساخت آن در زمان خشايارشا ترين كاختالار صدستون يكي از بزرگ. دانند هخامنشي مي
هاي نگارندگان در بازسازي و تحليل عملكرد  اساس تحقيقات كرفتر، شيپيه و يافته بر. رسد ري اردشير اول به پايان ميزمامدا

ترتيب كه اختلاف بدين. هايي نزديك به سقف مطرح گرديد ، مساله تامين نور و تهويه با فرض پنجرهمذكورنوررساني و تهويه كاخ 
 متر در بخش فوقاني ديوارهاي داخلي تالار 2هاي اطراف موجب ايجاد فضايي حداقل در حدود ارتفاع ميان تالار مركزي و دالان

كه اين بخش موقعيت مناسبي براي فرض وجود . تر در ضلع جنوبي گرديد مركزي در جناحين شرقي و غربي و كمي كوتاه
رعايت اصل تقارن در معماري هخامنشي و وجود از طرف ديگر با توجه به . آورد هايي براي تهويه و نورگيري به وجود مي پنجره

ها و نزديك  هاي فوقاني طاقچه هاي افقي را در بخش توان پنجره هاي تعبيه شده در ديوارهاي كاخ صدستون، مي تعدادي طاقچه
. ود غربي اعمال شده ب-بندي بام به جناحين شرقي هاي سطحي پشت بام هم تدبير شيب در خصوص دفع آب. سقف در نظر گرفت
هاي كناري مايل شده و از  بندي مشابه كاخ آپادانا به بخش هاي سطحي پشت بام با قرارگيري در سامانه شيببدين صورت كه آب

هاي سطحي و سپس به محوطه بيروني مجموعه آوري آبهاي سفالي مدفون در ديوار خشتي ابتدا به شبكه جمع طريق ناوداني
 . شد هدايت مي

داشت كه  بايست اين توانايي را مي ي مجموعه تخت جمشيد در منطقه كوهستاني استان فارس، سامانه تهويه ميبا توجه به قرارگير
هاي نورگيري و تهويه در  پذير است كه دريچهو اين مهم در شرايطي امكان. ها را كنترل كند وضعيت گرمايش و سرمايش كاخ

ها، با ايجاد فضايي بين هايي در برِ دروني و بيروني دريچه د با آويختن پردهتوانستن در اين حالت مي. گرفت ديوارهاي كاخ قرار مي
 . ها يك سامانه عايق حرارتي به وجود آورند پرده

 
 

 پي نوشت ها 
1 . Celerestory 
 . رعنايي در معماري ستون نسبت ضخامت به بلندي را گويند .2
 

 . آرشيو نگارنده مي باشد4، 3، 2، 1مأخذ تصاوير  
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