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Abstract 
The underground tombs of the Elamite period in present-day Khuzestan Province are among the 
most significant examples of funerary architecture in Iran. One of their most distinctive architectural 
features is the barrel vault, constructed using various materials and building techniques. Among these 
monuments, the underground tombs of Susa are particularly notable for their use of trapezoidal-
shaped bricks and the diversity of their construction methods. Investigating the structural 
characteristics of these vaults contributes to a better understanding of ancient building technologies 
and supports conservation approaches based on the physical authenticity of historic monuments. This 
study aims to identify and analyze the structural characteristics of Elamite vaulted tombs, with 
particular emphasis on roofing techniques, vault construction, and the use of molded trapezoidal 
bricks. Fifteen vaulted tombs attributed to the Elamite period, including ten examples documented by 
de Mecquenem and five reported by Ghirshman, were selected for analysis based on archaeological 
reports and field investigations. The research combines documentary studies and field surveys within a 
historical–interpretive framework. The main research question addresses the construction 
characteristics of mud-brick and brick barrel vaults built with trape-zoidal-shaped bricks in the 
Elamite tombs of Susa.The findings indicate that the vaults were primarily constructed using a 
pitched-vaulting technique supported by the rear wall, while short vertical or slightly inclined walls 
commonly served as springing supports. In some cases, a combination of pitched and radial (Roman) 
vaulting methods was identified. The molded trapezoidal bricks enhanced structural stability and 
facilitated construction. Other important findings include the use of vault rises greater than the span in 
small chambers and the application of three different methods for controlling the inclination of vault 
courses. These results suggest that this construction technology developed at Susa before its 
appearance at Haft Tappeh and demonstrate a progressive refinement in the use of standardized 
trapezoidal bricks for the construction of formwork-free pitched barrel vaults in Elamite architecture.  
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Introduction 

The barrel vault is among the oldest and most significant 

roofing systems in the architectural history of Iran. 

Archaeological evidence from southwestern Iran, particularly 

Khuzestan, indicates the use of vaulted structures since at least 

the second millennium BCE. Due to its structural efficiency and 

relative simplicity of construction, the barrel vault became one 

of the most widely adopted architectural forms in ancient 

Iranian architecture. Among its various forms, vaults 

constructed with trapezoidal bricks during the Elamite period 

represent a distinctive technological achievement. However, 

despite their importance, the construction principles and 

masonry arrangements of these vaults have received limited 

scholarly attention. The gradual deterioration of archaeological 

remains and the scarcity of systematic technical studies have 

further obscured the understanding of their structural logic. 

Ancient Susa, which contains a considerable number of 

subterranean vaulted tombs, provides valuable evidence for 

investigating these construction techniques. This study aims to 

analyze the arrangement patterns of trapezoidal bricks in Elamite 

barrel vaults and to examine how brick geometry and vault 

proportions contributed to the construction of pitched vaults 

with little or no need for centering . 

Methodology  

This applied study employs a mixed qualitative–quantitative 

approach within a historical–interpretative framework. Data 

were collected through documentary research, archaeological 

excavation reports, architectural records, and field 

documentation. A comparative analytical method was used to 

examine the architectural, structural, and constructional 

characteristics of Elamite vaulted tombs in Khuzestan. Fifteen 

funerary monuments were selected based on the availability of 

reliable documentation, the presence of brick or mudbrick barrel 

vaults, and the use of trapezoidal building units. The sample 

includes ten tombs excavated by de Mecquenem and five 

examples documented by Ghirshman. Architectural plans, 

sections, and elevations were re-evaluated and digitally 

reconstructed using AutoCAD and SketchUp software to verify 

dimensions and construction details. Historical photographs and 

archival records were also analyzed to recover missing 

information. The collected data were then compared to identify 

common vaulting techniques, construction technologies, and 

architectural characteristics. 

Results  

The analysis of vaulted tombs from the Elamite period at 

Susa revealed several significant technological and structural 

characteristics related to the construction of barrel vaults. One 

of the most important findings is the use of specially molded 

trapezoidal bricks, whose upper surfaces were shaped by 

modifying square bricks into trapezoidal forms. Unlike wedge-

shaped bricks employed in Chogha Zanbil, these bricks 

maintained a uniform thickness while providing greater contact 

between adjacent units. Their standardized dimensions indicate a 

well-developed production system. 

The study identified three principal patterns in the 

arrangement of trapezoidal bricks within the vaults. In the first 

pattern, uniformly shaped bricks were alternately rotated at the 

springing point, creating a straight inclined segment before the 

curvature of the arch began. In the second pattern, curvature 

started directly from the springing level, producing a continuous 

arch profile. The third pattern combined two different sizes of 

trapezoidal bricks and incorporated locking elements at the 

crown. These arrangements allowed adjacent bricks to fit tightly 

together, minimizing gaps. 

The investigation also revealed that all examined vaults were 

constructed using inclined pitched-brick courses leaning toward 

the rear wall. The trapezoidal geometry of the bricks facilitated 

the formation of the arch profile and reduced the need for 

excessive mortar joints. Furthermore, four distinct patterns of 

pitched-course arrangement were identified. These included 

entirely inclined courses, combinations of initial vertical courses 

followed by inclined ones, alternating vertical and inclined 

courses, and mixed configurations at different stages of the 

vault. In all patterns, the first brick was positioned against the 

rear wall to provide support for subsequent courses. Additional 

evidence demonstrates the existence of structural measures for 
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ensuring stability, including the reinforcement of crown joints, 

the use of locking bricks, the integration of side walls with 

surrounding soil masses, and the gradual thickening of structural 

elements to counter lateral thrust. 

Discussion  

The findings suggest that the use of trapezoidal bricks 

constituted a deliberate architectural strategy aimed at improving 

structural stability and construction efficiency. Their geometry 

increased the contact area between adjacent units and facilitated 

tighter bonding within the vault structure. The identified brick-

arrangement patterns reveal different approaches to controlling 

arch geometry while maintaining structural coherence. The 

incorporation of locking elements at the crown further enhanced 

the integrity of the vault system. 

The inclined pitched-brick construction method, together 

with the trapezoidal geometry of the bricks, enabled builders to 

construct vaults without centering or temporary formwork, 

thereby simplifying and accelerating the construction process. 

Although different pitched-course arrangements were 

employed, they all followed the same structural principle of 

relying on the rear wall as the initial support for the construction 

sequence. 

The combination of locking systems, reinforced crown 

joints, wall–soil interaction, and increased structural thickness 

demonstrates a sophisticated understanding of stability and load 

transfer. Collectively, these findings indicate that Elamite 

architects possessed advanced knowledge of brick geometry, 

structural behavior, and construction techniques, and that the 

vaulted tombs of Susa represent an important stage in the 

development of formwork-free barrel-vault construction 

technology in ancient Iran. 

Conclusion 

This study investigated the arrangement and construction 

techniques of barrel vaults built with trapezoidal bricks in the 

Elamite tombs of ancient Susa. The findings indicate that the use 

of molded trapezoidal bricks with relatively standardized 

dimensions was a continuous construction practice from the 

Early Elamite to the Neo-Elamite periods. These vaults were 

primarily constructed using pitched-brick courses inclined 

toward the rear wall, allowing the vaults to be erected without 

centering or temporary formwork. This technique represents an 

important stage in the development of formwork-free barrel-

vault construction in ancient Iran. 

The results show that the introduction of trapezoidal bricks 

facilitated construction, improved stability, and enabled the 

efficient execution of vaults over relatively small spans. 

Characteristic features of these structures include a vault rise 

greater than the span, short vertical or inclined side walls, 

horizontal courses beneath the vault, and the combination of 

corbelled and pitched-brick arrangements. Two principal arch 

profiles were identified: one with an initial straight inclined 

section followed by curvature, and another in which the 

curvature begins directly from the springing level. 

Furthermore, three distinct patterns of pitched-course 

arrangement were recognized, demonstrating considerable 

technological flexibility and adaptation to the geometry of 

trapezoidal bricks. Despite these variations, all methods relied on 

positioning the first brick against the rear wall, reflecting a 

sophisticated understanding of structural behavior. Overall, the 

findings highlight the technological innovation of Elamite 

builders and contribute to a better understanding of ancient 

Iranian vaulting traditions, while providing valuable knowledge 

for future conservation and restoration studies.  
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 چکیده 

 
 به  ایران  تدفینی  معماري  هاينمونه  ترینمهم  از  خوزستان  کنونی  استان  محدوده  در  عیلامیان  زیرزمینی  هايآرامگاه   معماري

  اجرا گوناگون هايشیوه  و  مصالح با که است ايگهواره  یا آهنگ هايطاق  بناها، این عناصر  ترینشاخص  از یکی. رودمی  شمار
  شکل ايذوزنقه   مصالح  از  استفاده  دلیل   به  شوش  تاریخی  محوطه   در  عیلام   دوره  زیرزمینی  مقابر   ها،نمونه   این   میان  در.  اندشده 

 بهتر  درك  بر  افزون  ها،طاق   این  ايسازه   هايویژگی  شناخت.  دارند  ايویژه  اهمیت  هاآن   چینش   و   ساخت  شیوه  در  تفاوت  و 
  هايویژگی  تحلیل   و   شناسایی  هدف   با   پژوهش  این.  است  مؤثر   نیز  آثار   کالبدي   اصالت  بر  مبتنی  حفاظت  در  ساخت،  فنون

  ايذوزنقه  شدهگیريقالب   مصالح  کاربرد  و   هاطاق   ساختار  فضا،  پوشش  شیوه  ویژهبه  عیلامی،  طاقدار  هايآرامگاه   ساختاري
  5  و   دومکنوم  توسط   شدهمعرفی   نمونه   10  شامل   عیلام  دوره   به   منسوب  طاقدار  آرامگاه  15  منظور،  بدین.  است  شده  انجام
  پژوهش  روش.  گرفت  قرار   مطالعه   مورد   میدانی،  هايبررسی   از   حاصل   هايداده   با   همراه  گریشمن،   توسط  شدهگزارش   نمونه
  هاي ویژگی  بر  پژوهش  اصلی  پرسش.  است  تفسیري  ـ  تاریخی  رویکرد  با  میدانی  بررسی  و   ايکتابخانه   مطالعات  بر  مبتنی
 دهد می   نشان  هایافته .  است  متمرکز   شوش  عیلامی   مقابر  در  شکلايذوزنقه   مصالح  با  آجري   ـ  خشتی  آهنگ  هايطاق   چینش

  کوتاه   متمایل  یا   عمودي  دیوارهاي  هانمونه   بیشتر  در  و   اندشده   اجرا  پشتی  دیواره   بر  تکیه  با  و   ضربی  شیوه   به   عمدتاً  هاطاق   که 
  مورد  مصالح .  است  شده  مشاهده  رومی  و   ضربی  شیوه  از  ترکیبی  نیز  موارد   برخی  در .  اندکرده   عمل   زیرطاق  پایه  عنوانبه

. اندکرده  تسهیل   را  طاق  اجراي  پایداري،  افزایش  بر  علاوه   که   بوده  ايذوزنقه   مقطع  داراي   و   شدهگیريقالب   عمدتاً   استفاده
  چینش   زاویه  تنظیم  براي  متفاوت  روش  سه  از  استفاده  و   کوچک  فضاهاي  در  دهانه  از  بلندتر  افراز  کارگیريبه   همچنین

  اجراي   در   استاندارد   ايذوزنقه   مصالح   از  استفاده  تکامل  روند  بیانگر  شواهد  این .  است  پژوهش  مهم   نتایج  دیگر از طاق  هايلایه
  .است تپههفت  هاينمونه  از پیش فناوري این گیريشکل  و  شوش عیلامی  معماري در قالب بدون ضربی  هايطاق

 
 شوش  عیلام،  ةدور شکل،اي ذوزنقه  آجر  آهنگ، طاق طاقدار، هايآرامگاه : واژگان کلیدي 
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 . مقدمه 1

 دهیپوشش   همواره  وساز،ساخت  فرایند  در  مسائل  ترینمهم  از  یکی
 پوشش  هايشیوه   ترینکهن  از   یکی   عنوانبه   آهنگ  طاق .  است  بوده  فضاها

 معماري  در  پوشش .  دارد  ایران  معماري  تاریخ  در  ویژه  جایگاهی  معماري،
  به   نیز  بنا  کالبد  گیريشکل   در  مؤثر  عاملی  بلکه  کاربردي،  عنصري  تنهانه 

 جزئیات  و  ساختار  شناخت  دیگر،  سوي  از).  28:  1394  معماریان،(  رودمی  شمار
 ایفا  تاریخی  آثار  سازيباززنده   و  حفاظت  در  مهمی  نقش  ها،پوشش   اجرایی

 در  پیرنیا  و  گدار  همچون  پژوهشگرانی  سوي  از  آهنگ  هايطاق.  کندمی
 کهدرحالی اند؛شده  بررسی  ازگ، و سغ تخت، جمله از مختلفی، هايبنديدسته
  را   ایران  و  کرده  اشاره  ازگ  هايپوشش   به   تنها  شوازي،  جمله  از  دیگر،  برخی

  آیینی،  بناهاي  میان،  این  در.  اندکرده  معرفی  قالب  بدون  هايپوشش   سرزمین
 در  مرگ،  به   باستان  انسان   نگاه  نوع   دلیل  به   تدفینی،  هايآرامگاه  ویژهبه 
  کروچی،   ؛1372  نگهبان،(  اندداشته  ویژه  جایگاهی  طاقی  هايفرم  کارگیريبه 

  ایران،   غرب  جنوب  در  چفد  و  آهنگ  طاق  کاربرد  از  شواهدي).  38:  1395
 مانده  باقی  میلاد   از  پیش  سال  1500  حدود  از  کمدست  خوزستان،  در  ویژهبه 

 اجرا  طرفهیک  صورتبه   و   دیوار  چند  یا  دو   روي  بر   که   آهنگ  طاق .  است
 برخوردار  بالایی  فراگیري  قابلیت  از  ساخت،  نسبی  سادگی  دلیل  به  شود،می

 در آن  زودهنگام رواج براي منطقی دلیلی تواندمی  اجرا سهولت این. است بوده
 . باشد ایران معماري تاریخ

 اي،جلگه   و   دشت  مناطق  در  ویژهبه  خوزستان،   استان  مختلف  نواحی   در
  از   گوناگون،   هندسی  اشکال  در  و  آجري  و  خشتی  مصالح  با  آهنگ  هايطاق
 تاریخی  سیر  در  هاطاق   این .  اندشده   ساخته  ذوزنقه،  و   مستطیل  مربع،  جمله
  و   دهانه  مانند   اي،سازه  تناسبات  و  مصالح  شکل   اجرا،  هايشیوه  نظر  از  خود،
  خوزستان،  باستانی   معماري  گستره  در.  اندشده   تکامل  و   تغییر  دستخوش   خیز،
 فنی  هايویژگی  از  عیلام،  دوره  در  ویژهبه   شکل،ايذوزنقه  آهنگ  هايطاق

  با   طاق   ساخت  شیوه،   این   تاریخی  اهمیت  وجود  با .  روندمی   شمار  به   شاخص
 هايویژگی   و  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  کمتر  ايذوزنقه  آجرهاي

 .است نشده تحلیل مندنظام  و جامع صورتبه  تاکنون آن ساختاري و ايسازه
 و  میدانی  هايداده   ناپیوستگی  بناها،  تدریجی  تخریب   که  شرایطی  در
 ايسازه  شواهد  برخی  تحریف  یا  رفتن  میان  از  موجب  ناآگاهانه  هايمرمت

  تر دقیق  بازخوانی  به   تنهانه   هاطاق   نوع   این  فنی  هايویژگی   شناخت   اند، شده
 اصالت   تحلیل  در  تواندمی   بلکه  کند،می  کمک  بومی  معماري  هايسنت 

 از  یکی .  باشد  مؤثر  نیز  ایران  در  مرمت  و  حفاظت  دانش  ارتقاي  و  بنا  کالبدي 
 آجرهاي  چینش  چگونگی  نشده، بررسی  مند نظام   طوربه   تاکنون  که  موضوعاتی

  با   رسدمی   نظر   به   که  مصالحی  است؛   عیلامی  آهنگ  هايطاق   در  ايذوزنقه 

 هايطاق   اجراي  امکان  قوس،  انحناي  با  هندسی   انطباق  و  چینش  زاویه  تغییر
  باستانی  محوطه  میان،   این  در.  اندکردهمی  فراهم  قالب  به   نیاز   بدون   را   ضربی
  عیلامی،   تدفینی  معماري  هايکانون  ترین مهم  از   یکی  عنوانبه   شوش،

  در   ویژهبه .  است  داده  جاي  خود   در  را  طاقدار  هايآرامگاه   تعداد  بیشترین
  از   توجهیقابل   توصیفی   و   تصویري  شواهد  گیرشمن،   و  دومکنوم  هايکاوش

 . است  شده  ارائه معماري نوع این
  در   عیلام  دوره  زیرزمینی  طاقدار  هايآرامگاه  بر  تمرکز  با  حاضر  پژوهش

  با  آجري   ـ  خشتی  آهنگ  هايطاق   چینش  هايویژگی   کوشدمی   شوش، 
: دهد  پاسخ  بنیادین  هايپرسش   این   به  و  کند  تحلیل  را   شکل ايذوزنقه  مصالح
 کنار   در  عیلامی،  آهنگ  هايطاق   در  ايذوزنقه   آجرهاي  از  استفاده  چگونه 

  حذف  و   ضربی  طاق  اجراي  سهولت  بر   قوس،   ارتفاع  و   دهانه  ابعادي  تناسبات
 آجري  ـ خشتی آهنگ هايطاق  چینش هايویژگی  است؟ بوده تأثیرگذار قالب

 باستان  شوش  در  عیلام  دوره  هايآرامگاه  در  شکلايذوزنقه   مصالح  با
 تفسیري،  ـ  تاریخی   رویکرد  با  حاضر  پژوهش   اساس،  این  بر   اند؟کدام
 تلاش   تطبیقی،   روش  از  استفاده  و   میدانی  و   ايکتابخانه  هايداده  از  گیريبهره
 و  ساخت  فنون  از  تريدقیق  تبیین  به  مصالح،  چینش  الگوهاي  تحلیل  با  دارد

   .یابد دست  عیلامی معماري ايسازه منطق

 پیشینه پژوهش .  2

  را   طاقدار  هايآرامگاه  دربارة  شدهانجام  مطالعات  پیشینه  کلی،  طوربه 
  به   مربوط  هايپژوهش   نخست،:  کرد  بنديطبقه   اصلی  دسته  سه   در   توانمی

  به   مربوط  هايپژوهش   دوم،   آهنگ؛  طاق  چینش  هايشیوه   و  پیشینه
  به   مربوط  مطالعات  سوم،  و  عیلام؛  دوران  در  خوزستان  طاقدار  هايآرامگاه
 این  به  ادامه،  در.  شکلايذوزنقه   و  منحنی  آجرهاي  با  آهنگ  طاق  اجراي
 . شودمی پرداخته هادسته

  ایران،   اسلام  از  پیش  معماري  در  آهنگ   طاق  پیشینۀ  بررسی  در
  آهنگ،   طاق.  اندکرده  تحلیل  را  آن  اجراي  فنون  و  ساختار  متعددي  اندیشمندان

 نوع  ترینساده  شود، می   شناخته  نیز   ايلوله   و  ايگهواره   طاق  هاينام  با  که
 معین   راستایی  در  چفد   نوع  یک  امتداد  واقع   در   طاق  این.  است  ایرانی  طاق
 دیدگاه   از).  58:  1373  پیرنیا،(  رودمی  شمار  به  آن  دیگر   نام  نیز   آهنگ  و   است

 دو  در   دیوار  دو  ایجاد  با  سطح  یک  پوشاندن  از  آهنگ  طاق  عملی،  هندسۀ
 اياستوانه نیم  فرمی  صورتبه   بند،پشت  دیوار   از  استفاده  بدون  یا  با  آن،  سوي

در    ).  15:  1391  بیگ،ولی (  شودمی  ساخته  بنا  طول   تمام  در   یا  میانی  بخش   در
طاق نوع  این  خوزستان  سنتی  معماران  "پیکو"یا    "کوپی َ"میان 

می  1   طاق  چینش  هايشیوه)  1369(  گدار  و)  1373(  پیرنیا  شود.نامیده 
 یا   رومی  پُر،   یا  ضربی  کوربل،  چینش  شامل  هاییبنديدسته   قالب  در  را  آهنگ

 . اندکرده بررسی  ضربی ـ رومی ترکیب  و چپیله عیلامی،
  هایی نمونه   و  داده  نسبت  پیش  سال  3500  به  را  هاطاق  این  قدمت  پیرنیا

 شهر  بیرون  هايآرامگاه   و  چغازنبیل  معبد  در  را  جناغی  و  دارمازه  هايطاق   از

  طاق  به  همچنین  وي).  48  ،9:  1373  پیرنیا، (  است  کرده  معرفی  دورانتاش
 نوزدهم،  قرن  در.  کندمی  اشاره  ایران  مختص  نوعی  عنوانبه   ضربی

  به )  1855(  دیولافوا  مارسل  و)  1899/1394(  شوازي  چون  پژوهشگرانی
 که  است  داده  احتمال  دیولافوا.  پرداختند  هاطاق   فنی  و  تاریخی  تحلیل

  قرن   در.  باشند  شده  ساخته  نی  هايدسته  از  استفاده  با  خوزستان  هايطاق
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  ، 1367(  معماریان  و)  1387  ،1373(  پیرنیا  ،)1369(  گدار   آندره  نیز  بیستم
  به   استناد   با   معماریان،.  پرداختند  طاق   اجراي  هايروش   بررسی   به )  1394
 آهار،  تبتی   آرامگاه  به  توجه   با   را   خوزستان  در   آهنگ  طاق   اجراي   قدمت  پیرنیا،

  معماریان، (  دهدمی   نسبت  پیش،  سال  3270  معادل  ، .م.ق  1270  حدود  به
 ترکیبی  و  چپیله  ضربی،  رومی،  روش  چهار  به  ابوالقاسمی).  113ـ112:  1394
) 1369(  گدار.  است  نکرده  مشخص   را  ها آن   تاریخی   منشأ  اما  کرده،  اشاره
 هايشیوه   نیز)  1375(  گیرشمن  و  دارد  اشاره  رومی   و  ضربی  شیوة  دو  به  صرفاً

  و  شوش  آثار  در  را)  رومی(  دورچین  افقی  و)  ضربی(  متمایل  عمودي  چینش
 .است کرده معرفی چغازنبیل

  توجه   ،)1402  ،1400(  مترجم  و  خزائلی  آثار  جمله  از  جدیدتر،  هايپژوهش
  تر دقیق  هايروش   و  ايذوزنقه   آجرهاي  نقش  مصالح،  هندسۀ  به  بیشتري
) 35:  1371(  تهرانی .  اندداشته   چپیله،   و  ضربی   رومی،  هايتویزه  مانند  چینش،

 هاي مهارت شناخت بدون سنتی هايسقف هندسۀ درك که شودمی یادآور نیز
 هاي روش   از  هاطاق   این  هندسی  هايتفاوت  و   نیست  ممکن  آجرچینی  اجرایی
  زارعی  مطالعات  متأخر،  هايپژوهش  میان  در.  شودمی   ناشی  آجرچینی  متفاوت

 تخصصی  طوربه  که  هستند  هاییپژوهش  معدود  از)  1404  ،1403(  همکاران  و
  بررسی  را  خوزستان  اسلام  از  پیش  طاقدار  هايآرامگاه  فنی،  رویکردي  با  و

  تمهیدات   و  ساخت  فنون  تحلیل  ضمن  ،)1403(  همکاران  و  زارعی.  اندکرده
 نحوة  آهنگ،  طاق  اجراي  هايشیوه   به  مربوط  جزئیات  ها،آرامگاه  این  پایداري
.  اندکرده  بررسی  را  هاطاق  ساخت  در  ايذوزنقه  آجرهاي  نقش  و  مصالح  چینش

 منظر  از  الیمایی  و  عیلامی  هايدوره  هايآرامگاه   دیگر،  پژوهشی  در  همچنین،
 صورتبه   طاق  اجراي  هايشیوه   و  معماري  هايویژگی  ساخت،  فناوري
 جمله  از  هاپژوهش   این).  1404  همکاران،   و   زارعی (  اندشده  مطالعه  متمرکز

 طاقدار  هايآرامگاه   فنی  ابعاد  بررسی   زمینۀ  در  اخیر  مطالعات  ترینجامع
 ساخت  فناوري  شناخت   در   موجود  خلأ   از بخشی و   شوندمی   محسوب   خوزستان

 . اندداده  پوشش را بناها این
 ویژهبه   خوزستان،   در  اسلام   از  پیش  شناسیباستان   مطالعات  حوزة  در
  ساسانی،   و   الیمایی  اشکانی،   عیلامی،  هايدوره  هايآرامگاه  دربارة

 پایه   بر   مطالعات  این  از  بسیاري  . است  شده   انجام  متعددي  هايپژوهش
 شکل  دومکنوم  و  2دومورگان   گیرشمن،  همچون   اولیه  کاوشگران  هايگزارش
 انجام  شوش  در  ویژهبه   منطقه  این  در  ايگسترده  هايحفاري  که  گرفته

 رهبر  تپه،هفت   در)  1372(  نگهبان  چون  پژوهشگرانی  همچنین،.  اندداده
 حوزه  این  بررسی  به  نیز)  1885(  دیولافوا  مارسل  و  گنجوي،  ،)1373(

 اشاره  آن  ايتویزه  هايطاق   و  کرخه  ایوان  به  جمله،  از  دیولافوا،  اند.پرداخته
 نوع   این  دربارة  فنی  هايتحلیل   نیز)  300ـ299:  1362(  فرشاد.  است  کرده
 ،)1373(  کوثري  آثار  مانند  ها،پژوهش   از  دیگر   برخی .  است  داده  ارائه   هاسازه

 یا  دسترس  در  هايآرامگاه  تحلیل  پایۀ  بر  ،)2018(  زلقی  و  نصرآبادي  مفیدي
 497  تپه  در  خود  پژوهش  در  زلقی.  اندشده  انجام  پیشین  هايداده   بازنگري
 چینش  شیوة  یا  ساخت  فنون  به  اما  پرداخته،  ايدوره  بنديطبقه   به  شوش،
 ابعاد  ذکر  به  تنها)  1900(  دومورگان  همچنین،.  است  نکرده  اياشاره  آجرها

 بسنده  ضربی  و  رومی  چینش  با  آرامگاه  یک  از  ساده  تصویري  ارائۀ  و  آجرها
 3دافی جمله  از  فرانسوي  هايگزارش   شامل  مهم  منابع  دیگر   .است  کرده

 هستند)  1971  ،1968(  گیرشمن  و  ،)1947–1942(  دمکنوم   ،)1981  ،1974(
  ارائه  هاي طاقدارآرامگاه درباره کافی جزئیات بدون اما ارزشمندي اطلاعات که

  به )  2020(  همکاران  و  حسینی  مقالۀ  جدید،   هايپژوهش  میان  در.  اندداده
 همچنین، .  است  پرداخته  چغازنبیل  آرامگاه  پنج  ايسازه  و  افزارينرم   تحلیل
 در  را  رومی  و  ضربی  هايطاق  چینش  هاي روش)  Dallai, 2020(  دالایی
  مونآلوارز ـ.  است  کرده  بررسی  چغازنبیل  و  تپههفت   شوش،  هايآرامگاه

)Álvarez-Mon, 2020  (کرده   مطالعه  تفصیل  به   را   عیلام   دورة  معماري  نیز 
 . است

 آجرهاي  با  آهنگ  طاق   اجراي  به   مربوط  هايپژوهش   سوم،  دسته  در
 داراي  بناهاي  ساخت  در  کلی،  طوربه .  گیرندمی   قرار   شکلايذوزنقه   و  منحنی

  و   روم  مصر،  النهرین،بین   چون  مناطقی  در  باستان،   دوران  در  ايگهواره   طاق
  ذوزنقه،   مستطیل،   مربع،  هندسی   اشکال  با  آجري  و   خشتی  مصالح  از  ایران، 

 این  کاربرد  پیشینۀ  و   است   شده   استفاده  دیگر   خاص  اشکال  برخی   و  منحنی
  ایران،   در).  Dalai, 2018: 154(  رسدمی  پیش   سال  هزار   چند   به  مصالح
  در   آهنگ   طاق   ساخت   در  شکل منحنی  خشتی  مصالح  کاربرد   از  هایینمونه 

 در  نوشیجان   تپۀ  ،)1393  فر،محمدي  ؛Stronach, 1967(  اشکانی  دورة  قومسِ
 Van(  اندشده   گزارش   غلامان  دهانۀ  و)  1391  ،1390  ملازاده،(  مادها  دورة

Beek, 1987: 96–103.( 
 نزدیک  خاور  هايطاق   از  جامعی  بنديدسته)  Dalai, 2018(  دالایی

  با  هاییطاق   از   نزدیک  خاور  در  اساس،  این  بر .  است  کرده  ارائه   باستان
 مورد  مصالح.  است  شده  استفاده  شکلايذوزنقه   و  4شکلايگوه  آجرهاي
 نظر  از  توان می   را   باستان   نزدیک  خاور  ضربی  هايطاق   اجراي   در  استفاده

  به .  کرد  تقسیم  شکلمنحنی  و  ايگوه  مستطیل،  مربع،  گروه  چهار  به  شکل
 آجرهاي  اما  هستند،  مربع  عیلامی  آجرهاي  ترینمتداول«  دومورگان،  گفتۀ
  مربع  آجرهاي  با  متناسب  ابعادي  داراي  همگی   که  یابیممی   نیز  را   ربع  و  نیمه

 سوزیانا  وسازهايساخت  در  مصالح   ابعاد  تاریخی،  دورة  به  بسته.  هستند  کامل
 زیادي   ضخامت  و  بزرگ  بسیار  ابعاد  آجرها  عیلامی،  دورة  در.  بود  متفاوت
  طوربه   را  مصالح  و  نداشت   وجود  هاآن   منظم  برش   امکان   رو،ازاین   داشتند؛
 ,De Morgan(  »کردندمی  گیريقالب  موردنظر   کاربرد  با  متناسب   و  خاص

 که  شکل،ايذوزنقه   و   مستطیل  مربع،  آجرهاي  از   استفاده).  197 :1900
 هاي طاق  ساخت در گرفت،می صورت آجر ضخامت بخش در هاآن دهیشکل 

  کاربرد   دلایل  جمله  از   طاق  بیشتر  استحکام.  است  بوده  متداول  نیز  عیلامی
 ). 35: 1397 فدایی، و طالبیان( است شده دانسته شکلايذوزنقه آجرهاي

  را  چغازنبیل  هايآرامگاه   سقف   در  کاررفتهبه   آجرهاي  نیز   گیرشمن
 در.  اندشده  گیريقالب  منظور  این  براي  ویژه  طوربه  که  داندمی  آجرهایی

 هاي دخمه   سقف  پوشش   براي   خاصی  فن  نیز  میلاد  از   پیش   دوم  هزارة  شوشِ
  به   سقف  پوشش   اجراي   شامل  روش  این.  است  داشته  وجود  آجر   با  تدفینی

 روي  بر  مایل  صورتبه   نخست  بخش  آجرهاي  که  ايگونه به   بود؛  ضربی  شیوة
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  و)  87:  1375  گیرشمن،  ؛Dalai, 2013: 210(  گرفتندمی  قرار  انتهایی  دیوار
 این   در .  داشتند  کاربرد  چینش   شیوة  این  اجراي   در   نیز  شکل ايذوزنقه  آجرهاي

 گیردمی  قرار  پاکار  دیوارهاي  آجرهاي  مقطع  بر  عمود  خشت  یا  آجر  اجرا،  نوع
 دیده  آجر،  کف  یعنی  آن،  کامل  سطح  رو،روبه   از  و)  69:  1391  بیگ،ولی(

 پیرنیا،(  است  نمایان  نَره  صورتبه   افقی،  مقطع  در  زیر،  از  کهدرحالی  شود؛می
  به   عمودي   صفحات  با  آجر  کف  تماس  سطح  شیوه،  این  در).  48:  1373

 عوامل  از  یکی  مصالح  هندسی  شکل   شد،  بیان   که  طورهمان.  رسدمی  حداکثر
  و   مصالح  هندسی  شکل  همچنین،.  است  طاق  مقاومت  و   چینش  نحوة   در  مؤثر
 اجزاي  میان  لغزشی   اصطکاك  میزان   بر  یکدیگر   به  هاآن   اجزاي  اتصال  نحوة
 شکل  اي،سازه   نظر  از  تواندمی  ايذوزنقه   شکل  رو،ازاین  گذارد؛می   تأثیر  طاق

 ). 79: 1402 مترجم، و خزائلی ( باشد  منظور این براي مناسبی
  باستان   ایران  معماري  توسعۀ   در  پیشرو  مناطق   از  یکی  خوزستان  استان

 طاقدار  هاي آرامگاه  و  بناها  و)  Ghirshman & Stève, 1966: 4(  است  بوده
 این  در  هاآن  قرارگیري  زاویۀ  و  مصالح  هندسۀ  چینش،  نوع  در  تنوع  با  متعددي
 نظر  از   عیلامی،   دورة  در   شوش  هايآرامگاه  هايطاق .  اندشده   شناسایی  منطقه
 خوزستان  نقاط  دیگر  در  که  دارند  خاصی  هايویژگی   آجرها،  هندسی   شکل

 پرداخته   هاآن   به   ادامه  در  و)  Álvarez-Mon, 2020: 260(  اندنشده  مشاهده
 هاي طاق   در  مصالح  چینش  نحوة  و  ساخت  فن  تاکنون  حال،بااین  .شد  خواهد

 حاضر،   پژوهش  در.  است  شده  تحلیل  دقیق   صورتبه   کمتر  شوش  عیلامی
 طوربه  که  آهنگ  طاق  داراي  هايآرامگاه  دسترسقابل  هاينمونه   ابتدا

. شوندمی   مستندنگاري  اند،شده  ساخته  شکلايذوزنقه  مصالح  با  مشخص
 در  مؤثر  اجزاي  ابعاد  مصالح،  هايویژگی  و  ابعاد  ساخت،  چگونگی  سپس،
 آن  پایداري  بر  تأثیرگذار  عوامل   دیگر  و   افراز،  و  دهانه   نظیر  طاق،   ساخت
 اجزایی  قرارگیري  نحوة  و  ساخت  فن  نقش بررسی،  این  در.  شد  خواهند  بررسی

 براي  همچنین،.  گیردمی   قرار  توجه  مورد  نیز  گاز  قطعات  و  مصالح  مانند
 بهتر  درك  هدف   با   بعديسه   و  دوبعدي  دقیق  ترسیمات  بار،   نخستین

 هاآن  دقیق  مستندنگاري  اهمیت  دادننشان  و  هاطاق  ساختاري  هايویژگی
 . شد خواهد ارائه

 ها. مواد و روش3

 کمی   ـ  کیفی  ماهیت،  نظر  از   و  کاربردي  هدف،   نظر  از  روپیش   پژوهش
  با   و )  17:  1378  یین،کی(  تحقیق   اصلی  پرسش   اساس  بر   پژوهش   این.  است
  و )  1393  معماریان،  ؛ 137:  1396  فر،عینی(  تفسیري ـ  تاریخی  رویکرد  بر تکیه
  شناسی، باستان  هايگزارش   بررسی  اي،کتابخانه  مطالعات  از  گیريبهره

 شده  انجام  مطالعه  مورد  هاينمونه   از  حاصل  هايداده  و  معماري  مستندات
 با   و  شده  تحلیل  و  بنديطبقه  گردآوري،  موجود  شواهد  راستا،  این  در.  است

 هايآرامگاه  اجرایی  و  ساختاري  کالبدي،  هايویژگی   تطبیقی،   روش   از  استفاده
 تبیین  و  شناخت   فرایند،   این  از   هدف .  است  شده  بررسی  عیلامی   دورة  طاقدار

 در  مؤثر  عوامل  و  معماري  هايویژگی   طاق،   اجراي  هايشیوه   ساخت،   فنون
 . است خوزستان در تدفینی فضاهاي گونه این توسعۀ  و گیريشکل 

 نگرش  دلیل  به  تدفینی،  هايآرامگاه  ویژهبه  مذهبی،  بناهاي  ازآنجاکه
 و  ساخت  شیوة  در  خاصی  هايویژگی  از  مرگ،  به  باستان  انسان  خاص

  اند،بوده   برخوردار   بنا  ماندگاري  افزایش  هدف  با  طاقی  هايفرم  کارگیريبه 
 الیمایی   و  عیلامی  طاقدار  هايآرامگاه  از  اي گزیده  شامل  پژوهش  آماري  جامعۀ
  و   پیشینه  جمله  از   اي،کتابخانه   یا   میدانی  اطلاعات  که   است   خوزستان   استان
 این  بر .  است  بوده  دسترس   در  هاآن  دربارة  ، )برش  و  نما  پلان،(  بنا  هاينقشه 

  از   نمونه  پنج  و  دومکنوم  هايکاوش  از  نمونه   10  شامل  آرامگاه،  15  اساس،
 هاي بررسی   و  کاوش  هايگزارش  هايداده  پایۀ  بر   گیرشمن،  هايگزارش
 از  برخورداري  از  بودند   عبارت  هانمونه   انتخاب  معیارهاي.  شدند   انتخاب   میدانی

 با   مصالح   از  استفاده  و  عیلام  دورة  به  متعلق  آجري  یا  خشتی  آهنگ  هايطاق
 جزئیات  و   ابعاد  بازیابی   و   تدقیق  منظوربه   سپس،  .ايذوزنقه   هندسی  شکل
 اتوکد   افزارهاينرم  از  استفاده  با  هانقشه   ها،گزارش  این  در  شدهارائه   هاياندازه
 و  دوبعدي  ترسیمات  و  شدند  بازترسیم  و   بررسی   مجدداً  آپاسکچ  و  2012

  و   بازخوانی   شدهثبت  قدیمی  تصاویر  همچنین،.  شد  تهیه  هاآن  بعديسه 
 . شدند تحلیل هاآن از حاصل هايداده

 . جلگه خوزستان و محوطه تاریخی شوش4

  از   و)  1  شکل(  است  شده  واقع  ایران  غربی جنوب   در  خوزستان  استان
 رفته می  شمار  به  باستانی  حاصلخیز  و  مهم  هايدشت  از  یکی  دور،  هايگذشته 

:  1387  ارفعی،(  بود  معروف  سوزیانا  به  باستان  دنیاي  در  که  منطقه  این.  است
  شوش،  شهر  و  خوزستان  دشت  ویژهبه   ،)1373  زاده،ملک  ؛1389  سرفراز،   ؛17

 پیدایش .  است  بوده  عیلام،  تمدن  جمله  از  اولیه،  هايتمدن   استقرار  محل
 حدود(  عیلامیپیش  اقوام   نیاکان  به  ایران  غربجنوب  در  اولیه  هايحکومت 

 دوره  سه  در  روند  این).  1373  زاده،ملک(  شودمی  داده  نسبت.)  م.ق  3100
.) م.ق   1100  تا  1450  حدود(  میانه  عیلام  ،.)م .ق  1500  تا  2700(  کهن  عیلام

  نویسندگان،   گروه(  یافت  تداوم)  هخامنشی  دورة  تا.  م.ق  814  از(  نو  عیلام  و
 .)1373 رهبر،  ؛1389 سرفراز،  ؛1373 زاده،ملک  ؛1387 ایران،  تاریخ اطلس

  باستانی   محوطۀ   ویژهبه   و   خوزستان  دشت  در  عیلامیان  حکومت  مرکز
  از   را  آن  محوطه،  این  فرهنگی  تداوم  و  تاریخی  اهمیت.  داشت  قرار  شوش
  محوطۀ ). 121: 1373 کابلی،( سازدمی متمایز ایران باستانی هايمحوطه  دیگر

 شده   تقسیم  بخش   چهار  به   فرانسوي  شناسانباستان   دستبه   شوش   باستانی
  تپۀ   دو  شرق  در(  شاهی  شهر  ،)شمالی  تپۀ(  آپادانا  ،) غربیجنوب  تپۀ(  ارگ:  است

 حضور  و   استقرار  تداوم ).  مجموعه  شمال  و   شرق  در(  ورانپیشه  شهر  و)  پیشین
 باستان  ایران  تمدن  گیريشکل   در   آن  ویژة  جایگاه  بیانگر   ناحیه،  این  در  تمدن
 ).2 و 1 هايشکل ( است
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هاي باستانی آن و موقعیت تپه شوش  باستانی ، چپ: محوطه.)iraniju.ir, n.d( هاي خوزستان.راست و وسط: موقعیت جغرافیایی خوزستان در ایران و شهرستان . 1شکل 

(Achaemenet – International Project on Achaemenid Studies, n.d.). 
Figure 1. Right and center: Geographic location of Khuzestan Province within Iran and its administrative counties (iraniju.ir, n.d.). Left: The 

archaeological site of Susa and the location of its principal archaeological mounds (Achaemenet – International Project on Achaemenid Studies, n.d.). 
 
 
 

 
آجري بررسی شده   -چپ: نقشه پراکندگی آثار طاقدار خشتی -آجري بررسی شده خوزستان بر اساس دوره تاریخی -راست: نقشه پراکندگی آثار طاقدار خشتی . 2شکل

 خوزستان بر اساس نوع کاربري اثر.  

Figure 2. Right:Distribution map of the investigated mudbrick- and brick-vaulted structures in Khuzestan according to historical period. Left: 
Distribution map of the investigated mudbrick- and brick-vaulted structures according to building function. 

 

بخش  همان اینکه  به  توجه  با  گردید،  بیان  نیز  مقاله  ابتداي  در  که  گونه 
آرامگاه از  با مصالح آجري ذوزنقههاي طاقدار کاوشبسیاري  شکل در ايشده 

محوطۀ باستانی شوش در زمان دومکنوم و گیرشمن بوده است؛ لذا در ادامه 
 ).1شده است (جدول ها پرداخته  به معرفی این نمونه
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 ). 1928-1914(   هايشناسی دومکنوم در سالهاي باستانبا مصالح ذوزنقه و ویژگی آن بر اساس داده طاقدار مورد مطالعه عیلامی در محوطۀ شوش هايآرامگاه . 1جدول 

Table 1. Elamite vaulted tombs at Susa constructed with trapezoidal bricks and their architectural characteristics based on the archaeological 
excavations of de Mecquenem (1914–1928).

 شیوه چینش  موقعیت  قدمت  نام بنا/تصویر  ردیف
 اي ابعاد مصالح ذوزنقه

قاعده  
 بزرگ

قاعده  
 کوچک 

ضلع  
 مورب 

 ضخامت

   1آرامگاه شماره   1
 (بدون تصویر) 

عیلامی؛ بین قرن هشتم و هفتم پیش از  
 )De Mecquenem, 1914میلاد (

شوش؛ گوشه شمال  
شرقی تراس بزرگ  

 کاخ داریوش

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
عقب؛ داراي دیواره زیر طاق روي  

 زمین 
 ـ ـ ـ ـ

   2آرامگاه شماره   2
 (بدون تصویر) 

عیلامی؛ بین قرن هشتم و هفتم پیش از  
 )De Mecquenem, 1914میلاد (

شوش؛ گوشه شمال  
شرقی تراس بزرگ  

 کاخ داریوش

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
سازي،  عقب؛ اجراشده روي کف 

 هاي عمودي بدون پایه
 ـ ـ ـ ـ

   3آرامگاه شماره   3
 (بدون تصویر) 

اواخر دوره عیلامی؛ از قرن نهم تا هفتم  
 :De Mecquenem, 1921پیش از میلاد (

2( 

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
عقب؛ داراي دیواره زیر طاق روي  

 زمین 
 ـ ـ ـ ـ

   4آرامگاه شماره   4
 (بدون تصویر) 

مربوط  اواخر دوره عیلامی تا دوره نو بابلی؛ 
 Deهاي شرق کاخ آپادانا ( به کاوش 

Mecquenem, 1923: 2, 5 ( 

شوش؛ شرق کاخ  
 آپادانا 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
 ـ ـ ـ ـ عقب

   5آرامگاه شماره   5
 (بدون تصویر) 

 نو بابلی یا متعلق به دوره انحطاط عیلامی
)De Mecquenem, 1921 ( 

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
 ـ ـ ـ ـ عقب

6 

 6آرامگاه شماره  

 

 گیري شرقی ـ غربیعیلامی؛ جهت 
)De Mecquenem, 1924 ( 

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
 ـ ـ ـ ـ عقب

   7آرامگاه شماره   7
 (بدون تصویر) 

)؛  De Mecquenem, 1928عیلامی ( 
 گیري جنوبی ـ شمالیجهت

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
سازي،  عقب؛ اجراشده روي کف 

 هاي مستقیم بدون پایه
18 13 24 7 

   8آرامگاه شماره   8
 (بدون تصویر) 

 گیري شرقی ـ غربیعیلامی؛ جهت 
)De Mecquenem ,1928 ( 

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
عقب؛ داراي دیواره زیر طاق روي  

 زمین 
 ـ 35 ـ 20

   9آرامگاه شماره   9
 (بدون تصویر) 

درجه غربی   66گیري عیلامی؛ جهت 
 نسبت به شمال

)De Mecquenem ,1928 ( 

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
 ـ ـ ـ ـ عقب

10 

 10آرامگاه شماره  

 

 گیري شرقی ـ غربیعیلامی؛ جهت 
)De Mecquenem ,1928 ( 

شوش؛ شهر سلطنتی  
)Ville Royale( 

دار، متمایل به دیوار  ضربی شیب
عقب؛ داراي دیواره زیر طاق روي  

 زمین 
20 15 20 6 

 

بررسی   اساس  بر  داراي طاقانجاماز سوي دیگر،  آرامگاه  پنج  هاي شده، 
ذوزنقهگهواره مصالح  با  کاوشاي  در  و  اي  گزارش  نیز  گیرشمن  هاي 

کاوش  گزارش  در  گیرشمن  است.  شده  سال مستندنگاري  شاهی  شهر  هاي 

می  1962-1963 «درشوش    را   هاییآرامگاه  دوازدهم  شهر  هايخانه  گوید: 
) (Ghirshman,1964:7بودند    یازدهم  طبقه   به  متعلق  اغلب  که  یابیممی

 . )2(جدول 
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).1962-1968(  هاي شناسی گیرشمن در سالهاي باستان هاي طاقدار با مصالح ذوزنقه شکل و ویژگی آن  بر اساس داده آرامگاه  . 2جدول   
Table 2. Vaulted tombs constructed with trapezoidal bricks and their architectural characteristics based on Ghirshman’s excavations (1962–1968). 

 

 

 

 

 

ف 
ردی

 

 موقیت  قدمت تصویر 
شیوه 
 چینش 

 ابعاد مصالح

قاعده 
 بزرگ 

قاعده 
 کوچک 

یال 
 مورب

 ضخامت

11 

جدیدسلسله   1آرامگاه شماره  قرن -عیلامی 
 نوزدهم ق.م 

(Ghirshman & 
Brinkman, 1968: 4)  

 -شوش
شهر 

 سلطنتی 
 - - -  - ضربی

(Ghirshman & Brinkman, 1968: 29)  

12 

 2آرامگاه شماره 
 
 
 
 
 

دوم 148:  1385بزنوال،   نیمه   :
 ق.م  18قرن 

 گیرشمن: عیلامی 
(Ghirshman  & Steve, 
1964, 1965: 4-9) 

-شوش
شهر 

 سلطنتی 
Ville 

Royale 

ضربی شیب  
 دار 

متمایل به 
 دیوار عقب 

19 14 25 5-6  

(Ghirshman & Steve, 1964, 1965: 25) 

13 

 3آرامگاه شماره 

 

 سطح سیزدهم
)  3:    64-1963عیلام (گیرشمن،  

به گفته پیر دي میروشجی سطح  
میانه  سیزدهم   عیلام  به  مربوط 

)  Pierre deاست 
Miroschedji, 1981: 12 ( 

-شوش
شهر 

 سلطنتی 
Ville 
Royale 

ضربی شیب  
 دار 

متمایل به 
 دیوار عقب 

- - - - 

(Ghirshman, 1963-64:17) 

14 

 4آرامگاه شماره 
 
 
 
 
 

 سطح سیزدهم
گیرشمن،    ) :    64-1963عیلام 

میروشچی  3 دي  پیر  گفته  به   (
عیلام سطح   به  مربوط  سیزدهم 

) است   Pierre deمیانه 
Miroschedji, 1981:12(   

-شوش
شهر 

 سلطنتی 
Ville 

Royale 

ضربی شیب  
 دار 

متمایل به 
 دیوار عقب 

18 13 24 5 

(Ghirshman, 1963-64:17) 
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 5آرامگاه شماره 

 شوش عیلام

ضربی شیب  
 دار 

متمایل به 
 دیوار عقب 

18 13 24 6 

20 13 24 6 
1403نگارنده،   
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آهنگ 5 طاق  ساخت  در  مصالح  کاربرد  فنون  دانش   .
 هاي عیلامی شوش باستان آرامگاه

 گیرشمن  و دومکنوم شناسیهاي باستانداده  اساس بر

  تشکیل  مختلفی  اجزاي  از  که  هستند  هاپوشش   بنا،  ايسازه  عناصر از  یکی
 پدید  را   چینش  از   متفاوتی  هايگونه   اجزا،   این  میان  پیوند   نوع.  شوندمی
 در  تفاوت  اساساً.  دارد  بنا  ايسازه  هايویژگی  با  مستقیمی  ارتباط  که  آوردمی

) 35:  1371  تهرانی، (  است   آجرچینی  روش  در  تفاوت   از   ناشی   هاسقف   هندسۀ
  میان،   این  در .  دارند  ارتباط  بنا  تاریخ  و  معماري   هايویژگی   با  هاروش   این  و

 مهارت  و  ترمرغوب  مصالح  با  معمولاً  ها،آرامگاه  نظیر  مذهبی،  هايساختمان
 هاينمونه   رو،ازاین  و  شوند می   ساخته  معمولی   مساکن  به   نسبت  بیشتري

 ). 38: 1395 کروچی،( دهندمی دست به  را گذشته معماري از پایدارتري
 عیلامی  فرهنگ  در  تدفین  هايگونه   از  یکی  زیرزمینی  طاقدار  آرامگاه

 دورة  آغاز  به  مربوط  شوش،  اولیۀ  هايکاوش  در  تدفینی  سازة  نوع  این.  است
 در  نیز  و  چغازنبیل  و  تپههفت  ،)45:  1402  نیکنامی،  و  شکري(  عیلامی
). 277:  2018  زلقی، (  است  شده  شناسایی  خوزستان  اخیر  هايسال  هايکاوش
 پیشینۀ  شوش،   آکروپل  هايیافته  به   استناد  با  ،)2020(  آلوارزمون  حال،بااین
  منطقۀ  در  را  هاآن   و  رساندمی.  م.ق  2050  تا  2100  حدود  به  را  ساختارها  این
 ساخت  و  دارند  پیچیده  ساختاري  هاسازه  این.  داندمی  نظیربی  النهرینبین
 خاصی  فنی   دانش  از  برخورداري  مستلزم  طاق،   سقف   اجراي  ویژهبه   ها،آن

  اند شده اجرا کوربل و رومی ضربی، هايشیوه به ها آرامگاه این هايطاق . است
)Dalai, 2018: 154  .(بسیاري  مهارت  طاق  ساخت  در  عیلامیان  میان،  این  در 

 شوش  هايکاخ  در  متعددي  هاياتاق   و  عظیم  ايگهواره  هايطاق   و  داشتند
 هاطاق   این  از   برخی   که )  73–72:  1990  دیگران،   و  هیل(  است   داشته   وجود
 . اندشده  اجرا قالب بدون

 طاقدار   هايآرامگاه   از  ايعمده   بخش  که  دهدمی   نشان  هابررسی 
 دمورگان دومکنوم، هايفعالیت زمان در شوش،  باستانی محوطۀ در شدهکاوش

 مردگان   تدفین  در  عیلامیان  سنت  از  که  دومکنوم.  اندشده  کشف  گیرشمن  و
 هايحفاري  جریان   در  ، )96:  1373  عبدي،(  نداشت  آگاهی  هااتاق   کف  زیر  در

 داراي  که  شد  مواجه  شکلطاقی  قبور  از  زیادي  شمار  با  شوش  در  خود
 De(  بودند  ترکیبی  و  رومی  ضربی،   کوربل،  چینش  با  ايگهواره  هايطاق

Mecquenem, 1908–1946  .(دومکنوم   حفاري  هايگزارش  و  تصاویر  در 
 شودمی   دیده  ايذوزنقه   مصالح  و  آهنگ  طاق   با  هاییآرامگاه  ،)1939–1912(

  بر   عموماً،  هاآرامگاه   این.  اندشده  چیده  ضربی   شیوة   به   هاآن  آجرهاي  که
 نیز  گیرشمن.  دارند  تعلق  دوره  این  اواخر  و  عیلام  دورة  به  وي،  نظر  اساس

  شاهی،   شهر  تپۀ  سطح  از  متري  15  تقریبی  عمق   در  ،1966  سال  در  سرانجام
. سازد  آشکار  را  عیلامی  شهر  از  وسیعی  بخش  شد  موفق  و  رسید  بکر  خاك  به

  شوش،  در  شهري  زندگی  و  شهرسازي  دربارة  فراوانی  اطلاعات  هاکاوش  این
:  1373  عبدي، (  آوردند  فراهم  میلاد،   از   پیش  دوم  هزارة   پایان  تا  سوم   هزارة  از

100.( 

  در   دومکنوم  شناختی باستان  هاي کاوش   از  حاصل  میدانی   هاي داده   به  استناد  با 
  با   عیلامی   دورة   طاقدار   هاي آرامگاه   مشترك   هاي ویژگی   برخی   توان می   شوش، 
 : برشمرد   زیر   شرح   به   را   شکل ذوزنقه   آجري   و   خشتی   مصالح 

  نسبتاً   ابعاد  و   اي ذوزنقه   شکل   عمدتاً  ها طاق   این   در   کاررفته به   آجرهاي  نخست، 
  طول   متر، سانتی   7  تا   6  بین   عموماً   ها آن   ضخامت   که   اي گونه به   داشتند؛   همسانی 

  25  تا   24  بین   بلند   ضلع   دو   طول   متر، سانتی   15  تا   13  حدود   کوچک   ضلع 
  برخی   در   دوم، .  است   بوده   متر سانتی   20  تا   18  بین   دیگر   ضلع   طول   و   متر سانتی 
  دیوارهاي   روي   بر   طاق   ، 10  و   9  ، 8  ، 3  ، 1  شمارة   هاي آرامگاه   جمله   از   ها، نمونه 
  جمله   از   دیگر،   هاي نمونه   در   که درحالی   است،   شده   اجرا   طرف   دو   در   عمودي   کوتاه 

  کف   سطح   از   مستقیماً  و   جانبی   هاي دیواره   بدون   طاق   ، 6  و   4  ، 2  شمارة   هاي آرامگاه 
  که   اي ویژگی   اند؛ متمایل   عقب   سمت   به   آجرچینی   هاي لایه   سوم، .  است   شده   آغاز 

  حائز   نکتۀ .  رود می   شمار   به   ضربی   هاي طاق   اجراي   شیوة   مهم   هاي مشخصه   از 
  در .  است   5  و   4  شمارة   هاي آرامگاه   در   ترکیبی   چینش   شیوة   مشاهده   دیگر،   اهمیت 

  و   چغازنبیل،   هاي نمونه   مشابه   رومی،   شیوة   به   طاق   ابتدایی   بخش   ها، نمونه   این 
  پیشین   منابع   در   که   ساختاري   ترکیب   این .  است   شده   اجرا   ضربی   شیوة   به   آن   ادامۀ 

  سابقه بی   خوزستان   در   اسلام   از   پیش   شناسی باستان   در   است،   نشده   اشاره   آن   به 
 ). 3  جدول (   است 

 تحلیل . بحث و 6

 فن  جزئیات  برخی  و  مصالح  هندسی   شکل   تحلیل  ضمن  بخش،   این  در
  بررسی  ضربی  هايلایه  و  ايذوزنقه  آجرهاي  چینش  متنوع  الگوهاي  ساخت،

 زیر  دیوارة  نقش  و  قوس  انحناي  و  خیز  دهانه،  میان   رابطۀ  همچنین،.  شوندمی
 ايسازه   تمهیدات  نهایت،  در .  شودمی   بررسی  هاطاق   ايسازه  پایداري  در   طاق

  با   هابررسی  این.  شد  خواهند  تحلیل  هاسازه  این  پایداري  تأمین  براي  کاررفتهبه 
  بازشناسی  و  عیلامی  معماران  هاينوآوري  و  ساخت  فنون  ترعمیق  درك  هدف

 . شوندمی  انجام دوره این در سازي طاق معماري متمایز هايویژگی
 ها آهنگ آرامگاه طاق  در مصالح هندسی شکل . تحلیل1-6

  آجرهاي  که   دهد می  نشان  ها طاق  ساخت  در   کاررفته به  مصالح  هندسۀ  بررسی 
  ها آن   فوقانی   سطح   که   اي گونه به   اند؛ شده   گیري قالب   خاصی   شیوة   با   استفاده   مورد 

  آجرهاي   از   را   مذکور   آجرهاي   ویژگی،   این .  است   درآمده   اي ذوزنقه   شکل   به 
  قاعدة   آجرها،   نوع   این   در .  سازد می   متمایز   چغازنبیل   در   کاررفته به   شکلِاي گوه 

  متر سانتی   20  تا   18  حدود   بزرگ   قاعدة   و   متر سانتی   15  تا   13  بین   کوچک 
  25  تا   24  بین   موارد   اغلب   در   نیز   مورب   ضلع   طول .  است   شده   گیري اندازه 

  ابعاد   این   تکرار .  است   بوده   متر سانتی   6  تا   5 بین   معمولاً  ها آن   ضخامت  و   متر سانتی 
  تولید   فرایند   در   یکسان   و   منسجم   گیري قالب   شیوة   وجود   از   حاکی   ها، نمونه   در 

  با   و   ضربی   شیوة   به   ها طاق   ها، آرامگاه   این   در   ). 4  و   3  هاي شکل (   آجرهاست 
  زیر  هاي دیواره  این،   بر   افزون .  اند شده   اجرا   پشتی  دیوارة  سمت   به   متمایل  هایی لایه 
  آجرهاي .  متمایل   یا   افقی   چینی رج   با   عمودي :  اند شده   ساخته   صورت   دو   به   طاق 

  ؛ ) 6C شکل (  اند شده   گیري قالب  شکل مربع  آجرهاي  کف  سطح   اساس   بر   اي ذوزنقه 
  و   شده   حذف   مربع   آجر   سطح   از   شکل مثلثی   هایی بخش   که   صورت   این   به 
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  آجرهاي   مقابل،   در   . است   مانده   باقی   یکسان   ها قسمت   تمام   در   آجر   ضخامت 
  معبد   ورودي   و   ها ناودان   بالاي   چغازنبیل،   هاي آرامگاه   در   بیشتر   که   شکل اي گوه 

  گیرشمن، (   اند نشده   گیري قالب   منظور   این   براي   ابتدا   از   اند، رفته   کار   به   چغازنبیل 
  از   بخشی   و   خورده   برش   آجر  از   هایی بخش  آجرها،   این   ساخت   در ).  87–86: 1373

  درآمده  تیز نوك   شکل   به   و   شده   حذف   اي، ذوزنقه   آجرهاي   برخلاف   آن،   ضخامت 

  این ).  4B  و   4A  هاي شکل (   است   کرده   پیدا   مانند گوه   شکلی   آجر   نتیجه،   در   است؛ 
  به   یکدیگر   کنار   در   ها رج   شدن قفل   منظور به   طاق   بالایی   هاي رج   میان   در   آجرها 

  سازي یکسان   براي   یادشده،   هدف   بر   افزون   فن،   این   رسد می   نظر   به .  اند رفته   کار 
  طاق   قوس   انحناي  با  آجرها  شکل  بیشتر  هماهنگی  نیز  و  آجرها   میان   ملات  میزان 

 . باشد   شده   گرفته   کار   به 
 

شوش   عیلامی هاي طاقدار بررسی شده هاي ساخت آرامگاهویژگی . 3دولج
Table 3. Constructional and architectural characteristics of the investigated vaulted tombs at Susa . 

نسبت خیز   نام ردیف 
 به دهانه 

 اجزاي معماري آرامگاه طاقدار  شیوه چینش  نوع قوس آرامگاه

1 

گاه
رام

آ
وم 

کن
وم

ه د
شد

ش 
کاو

ی 
لام

عی
ي 

ها
 

 دار ضربی شیب - - 1آرامگاه شماره
 متمایل به دیوار عقب 

 ـدیوار عقب 
 ـ دیواره زیر طاق روي زمین 

 دار ضربی شیب - - 1-1آرامگاه شماره  2
 متمایل به دیوار عقب 

سازي کف  روي    هاي پایه   بدون  ـ 
 عمود 

داراي دو بخش صاف و  بلندتر از دهانه  2آرامگاه شماره  3
 هلالی بالایی

 ضربی شیب دار 
 متمایل به دیوار عقب  

 ـ داراي دیواره زیر طاق  
 

داراي دو بخش صاف و  بلندتر از دهانه  3آرامگاه شماره  4
 هلالی بالایی

چینش   با  دار  ضربی شیب 
 ابتدایی کوربل  

 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب 
 ـ داراي دیواره متمایل زیر طاق  

بخش صاف و هلالی  دو  بلندتر از دهانه  4آرامگاه شماره  5
 بالایی

ضربی شیب دار با چینش  
 ابتدایی کوربل  

 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب 
 ـ داراي دیواره متمایل زیر طاق  

 دار ضربی شیب - بلندتر از دهانه  5آرامگاه شماره  6
 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب 

 دار ضربی شیب - - 6آرامگاه شماره 7
 متمایل به دیوار عقب  

 ـ دیوار عقب  
 مستقیم  هايپایه بدون

 دار ضربی شیب - - 7آرامگاه شماره  8
 متمایل به دیوار عقب  

 

 ـ دیوار عقب  
 ـ داراي دیواره زیر طاق روي زمین 

 دار ضربی شیب - - 8آرامگاه شماره  9
 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب  
 

 دار ضربی شیب - - 9آرامگاه شماره  10
 متمایل به دیوار عقب 

 داراي دیواره زیر طاق روي زمین 

11 

گاه
رام

آ
ن 

شم
یر

ه گ
شد

ش 
کاو

ی 
لام

عی
ي 

ها
 

دو بخش صاف و هلالی   بلندتر از دهانه  10آرامگاه شماره 
 بالایی

 - ضربی

دو بخش صاف و هلالی   بلندتر از دهانه  11آرامگاه شماره  12
 بالایی

 دار ضربی شیب
 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب  
 ـ داراي دیواره زیر طاق روي زمین 

دو بخش صاف و هلالی   بلندتر از دهانه  12آرامگاه شماره  13
 بالایی

 دار ضربی شیب
 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب  
 ـ داراي دیواره زیر طاق روي زمین 

 دار ضربی شیب منحنی در دو بخش  بلندتر از دهانه  13آرامگاه شماره 14
 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب  
 ـ داراي دیواره زیر طاق روي زمین 

 دار ضربی شیب منحنی در دو بخش  بلندتر از دهانه  14آرامگاه شماره  15
 متمایل به دیوار عقب 

 ـ دیوار عقب  
زیر  افقی  و  عمودي  دیواره  داراي  ـ 

 زمین طاق روي 
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 .  2: آرامگاه شماره 3، نمونه 4:  آرامگاه شماره 2، نمونه 5: آرامگاه شماره  1کاوش شده توسط گیرشمن در شوش. نمونه  هايآرامگاهاي شکل  ابعاد آجرهاي ذوزنقه . 3شکل 

Figure 3. Dimensions of trapezoidal bricks recovered from the tombs excavated by Ghirshman at Susa. Sample 1: Tomb No. 5; Sample 2: Tomb No. 
4; Sample 3: Tomb No. 2 . 

 

 
هاي شوش بر اساس  اي شکل قالب گیري شده آرامگاه) و آجرهاي ذوزنقهA,Bي چغازنبیل (هاي شکل در پوشش طاق ا آجرهاي گوهنحوه ایجاد شکل هندسی   . 4شکل 

 هندسه آجرکامل. 
Figure 4. Geometric formation of wedge-shaped bricks employed in the vaults of Chogha Zanbil (A, B) and mould-made trapezoidal bricks from the 

tombs of Susa based on the geometry of a complete rectangular brick. 

   ها آهنگ آرامگاه   طاق   در   اي ذوزنقه   آجرهاي   چینش   .  الگوهاي 2-6
  آجرهاي   قرارگیري   شیوة   که   دهد می   نشان   مطالعه   مورد   هاي نمونه   بررسی 

  عمدتاً  توان می  را  شوش  عیلامی  دورة   هاي آرامگاه   در   طاق  هاي رج   ادامه  و  ابتدایی 
 . کرد   بندي دسته   متفاوت   الگوي   سه   در 

  شده   استفاده   یکنواخت   اندازة   و   شکل   با   آجرهایی   از   الگو،   این   در :  نخست   حالت 
  موجب   روش   این .  اند شده   چرخانده   درمیان یکی   صورت به   قوس،   ابتداي   در   که   است 
  ارتفاع   تا   که   شود می   قوس   آغازین   بخش   در   مستقیم   کاملاً  و   مورب   خطی   ایجاد 

  بعد،   به   مشخص   اي نقطه   از .  کند می   ایجاد   بلندي   خیز   و   انحناست   فاقد   مشخصی 
 . شود می   آغاز   قوس   انحناي 

  و   شود می  آغاز   متفاوت   گیري جهت  با  آجري  با  قوس   شیوه،  این  در :  دوم  حالت 
.  گیرد می   شکل   قوس   امتداد   در   یکپارچه   و   پیوسته   انحنایی   پاطاق،   ابتداي   همان   از 

 . انحناست   و   خیز   داراي   ابتدا   از   قوس   بنابراین، 
  دو   آن،   در   که   تفاوت   این   با   دارد،   شباهت   دوم   حالت   به   الگو   این :  سوم   حالت 

  نیز،   حالت  این  در . اند رفته  کار   به  زمان هم  طور به  متفاوت   ابعاد  با  اي ذوزنقه   آجر  نوع 

  کار   به   آجرها   چینش   تثبیت   براي   و   دارد   اهمیت   قوس   رأس   در   گاز   از   استفاده 
   ). 5  شکل (   رود می 

  رج   یک   در   مجاور   آجر   دو   اضلاع   اي، ذوزنقه   آجرهاي   از   گیري بهره   با   بنابراین، 
  امر   این .  کنند   ایجاد   کاملی   پیوستگی   و   بچسبند   یکدیگر   به   کاملاً   توانند می   طاق 

  در   طاق   اجراي   امکان   بلکه   شود، می   طاق   ساختار   استحکام   افزایش   موجب   تنها نه 
  فاصلۀ   افزایش   آن،   در   که   شرایطی   است؛   کرده می   فراهم   نیز   را   کوچک   هاي دهانه 
 . شود   منجر   سازه   پایداري   کاهش   به   توانسته می   مصالح   پشت 

 و  گیريشکل  بر  مستقیمی  تأثیر  آجرها  چیدمان  نحوة  نیز،  ايسازه  منظر  از
 تأثیر  از  سنتی  معماران  که  دهدمی  نشان  نکته  این.  دارد  طاق  نهایی  عملکرد
 شیوة  هرچند.  اندداشته   آگاهی  طاق  سازة  در   نیرو  توزیع  بر  آجرها  چینش  الگوي
  برابر   در  نیرو،  جهت  به  نسبت  آجرها  چینش  عمودي  امتداد  دلیل  به   ضربی،
  سادگی   سبب  به   اما   دارد،  کمتري  مقاومت  طاق  تاج  بر  متمرکز  فشاري  بارهاي

  و   صرفهبهمقرون   کارآمد،  روشی   قالب،  به  نیاز  حذف  و  هاهزینه   کاهش  اجرا،
 ). 5 شکل ( است شدهمی تلقی ایران معماري بومی شرایط با سازگار

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 2

2:
40

 +
03

30
 o

n 
S

un
da

y 
N

ov
em

be
r 

15
th

 2
02

6 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.6
62

24
/jr

a.
20

26
.1

2.
10

9 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-484-fa.html
http://dx.doi.org/10.66224/jra.2026.12.109


             زارعی و همکاران                                                                                                                            اي ذوزنقه آجري   مصالح پایه  بر  اي مطالعه: شوش عیلامی دوره طاقدار هاي  آرامگاه ساخت فن 

 23  از 14                                   12109): 1( 12 ؛1405 سنجی،  باستان پژوهه

 
هاي طاقدار شوش از پاطاق تا رأس.چگونگی اجراي طاق با آجرهاي ذوزنقه و نوع قوس در آرامگاه . 5شکل   

Figure 5. Construction sequence of vaults built with trapezoidal bricks and the corresponding arch profile in the vaulted tombs of Susa, from the 
springing course to the crown. 

  تمامی   در .  است   طاق   اجراي   در   آجرها   چینش   شیب   اهمیت،   حائز   دیگرِ  نکتۀ 
  هاي لایه   صورت به   و   آرامگاه   انتهایی   دیوار   سمت به   آجرها   بررسی،   مورد   هاي نمونه 

  بلندتر   مورب   ضلع   روي   بر   شکل اي ذوزنقه   آجر   اند. هر شده   چیده   5مورب   ضربیِ
  بیرونی   بخش   در )  a(   آجر   تر بزرگ   قاعدة   که   است   گرفته   قرار   اي گونه به )  c(   خود 
  قرار ) اینترادوس (  طاق   داخل   سمت به )  b(   آن   تر کوچک   قاعدة   و )  اکسترادوس (   طاق 
  تجربه، کم   و   ماهر   از   اعم   سازندگان،   به   قرارگیري   شیوة   این ).  6  شکل (   گیرد می 

  شکل   مصالح  هندسۀ   اساس   بر   را   طاق   قوس   هندسی   شکل   تا   است   داده می   امکان 
  مصالح   با   طاق   اجراي   در   که   مصالح،   میان   بازشدگی   زوایاي   ایجاد   نتیجه،   در .  دهند 
  و   سهولت   به   امر   این   و   داشته   کمتري   اهمیت   است،   معمول   مستطیل   و   مربع 

 . است   کرده می   کمک   استادکار   دست به   طاق   اجراي   سرعت 
  لبۀ   تا   بالایی   لبۀ   از   آجر   هر   چینش،   شیوة   این   در   شده، انجام   بررسی   اساس   بر 
  تقریباً  در   و   دارد   انحراف   خود   عمودي   محور   به   نسبت   متر سانتی   7  تا   6  حدود   پایینی 
  خاص   شیوة   این .  گیرد می   قرار   محدوده   همین   در   شیب   این   میزان   ها، نمونه   تمامی 

  امکان   دوره   این   استادکاران   به   ضربی،   هاي رج   آغاز   و   طاق   زیر   دیوارة   چیدمان   در 
  که   روشی   کنند؛   اجرا   قالب   به   نیاز   بدون   را   اي گهواره   هاي طاق   تا   است   داده می 
  معماري   در   قالب   بدون   هاي طاق   ساخت   فن   تحول   در   عطفی   نقطۀ   را   آن   توان می 

  در  ویژه به  ساخت،  سرعت  افزایش  در   مهمی   نقش  شیوه  این . دانست   ایران  باستانی 
  هاي دیواره   خلاقانۀ   ترکیب .  است   کرده می   ایفا   ها، آرامگاه   چون   تدفینی   هاي سازه 
  دیوارة   به   چسبیده   مایلِ  هاي رج   از   ضربی   طاق   آغاز   با   متمایل   یا   عمودي   کوتاه 

  بومی   مصالح   و   امکانات   با   متناسب   و   هدفمند   اي سازه   طراحی   از   اي نمونه   انتهایی، 
 . است   گرفته   قرار   توجه   مورد   کمتر   تاکنون   که   است   عیلام   دورة   در 

  تأثیر   که   آنجا   از .  است   مصالح   هندسی   شکل   امر،   این   در   مؤثر   عوامل   از   یکی 
  ، ) 21:  2022  حجازي، (   دارد   بستگی   طاق   شکل   به   سازه   عملکرد   بر   آجر   چیدمان 

  یا   ها سنگ   چیدمان   که   بودند   دریافته   پیشامدرن   دورة   این   در   معماران   و   بنایان 
  شد،   بیان   نیز   تر پیش   که   گونه همان .  گذارد می   تأثیر   نیروها   توزیع   بر   طاق   در   آجرها 
  اصطکاك   میزان   بر   یکدیگر،   به   ها آن   اجزاي   اتصال   نحوة   و   مصالح   هندسی   شکل 

  عنوان به   مصالح   اي ذوزنقه   هندسی   شکل .  است   تأثیرگذار   طاق   اجزاي   میان   لغزشی 
  آجر  دو   وجوه   میان   اتصال  میزان  بیشترین  زیرا  است؛  بوده  توجه  مورد   بهینه  الگویی 
  زیر   قالب   حذف   با   زمان هم   را،   آجرها   ایستایی   بیشترین   و   کند می   فراهم   را   مجاور 

  اجرا  حین  در  آجرها  دار شیب  قرارگیري   دلیل به  همچنین، . سازد می   پذیر امکان  طاق، 
  تر آسان   نیز   طاق   اجراي   و   یافته می   افزایش   کار   سرعت   ها، آن   پایداري   افزایش   و 

 ). 4  جدول   ؛ 8  و   7  ، 6  هاي شکل (   است   شده می 
 هاآهنگ آرامگاهزیر طاق  . جزئیات ساخت دیواره 3-6
 در   آهنگ  هايطاق   چینش  شیوة  در   شاخص  هايویژگی   دیگر  از

 است  طاق   رج   نخستین  زیر   در  کوتاه  ايدیواره   وجود  عیلام،   دورة  هايآرامگاه
 اجرا  متمایز  شیوة   سه   به   و  رفته  کاربه   مطالعه  مورد  هاينمونه   تمامی  در  که

 . است شده
  آجرچینی  رج   چند  با  و   عمودي  کاملاً  صورتبه   دیواره  نخست،   شیوة  در

 روي  بر است،  توجه  جالب  که  دوم،  شیوة  در.  است  شده ساخته  آن  زیر  در  افقی
  با  و  عمودي  صورتبه   ايذوزنقه   آجر  ردیف  یک  ابتدا  طاق،  زیر  عمودي  دیوار

  ضربی   هاي لایه  اجراي  سپس  و  شده  چیده  ترکوچک  قاعدة  روي  بر  قرارگیري
 و ارتفاع افزایش منظوربه احتمالاً تمهید این. است یافته ادامه آن روي بر طاق
  از   مشابه  اينمونه   کهآن   توجه   درخور   نکتۀ.  است  رفته  کاربه   طاق   قوس   خیز
 نظر  به   که  شودمی   دیده  نیز  شوش  اشکانی  دورة  هايآرامگاه  در   شیوه  این
 .گرددبازمی عیلام دورة به  آن منشأ و ریشه رسدمی

 شده  اجرا  افق  سطح  با  موازي  و  افقی  هايرج  با  دیواره  سوم،  شیوة  در
 شیب  با  و   مورب  صورتبه   آجرچینی  هايرج   چهارم،  شیوة  در  کهدرحالی  است؛ 
 در  آن  یافتۀتکامل  شکل  که  الگویی.  اندگرفته   قرار  افق  سطح  به  نسبت

 نکتۀ .  است   مشاهده  قابل  چغازنبیل،   در  ویژه به   میانه،   عیلام  دورة  هايآرامگاه
 مستقیماً  و  زیرسازي  گونههیچ   بدون  طاق،  زیر  هايدیواره  این  کهآن   توجهقابل

 ). 9 شکل(  اندشده  احداث طبیعی خاك روي بر
  ویژگی   این  که  است   شده  گفته  اولیه  متن  در:  بررسی  براي  محتوایی  نکتۀ

 قابل  یکدیگر  از  حالت  چهار  ها،شیوه  شرح  در  اما  شده،  اجرا  شیوه  سه  به
 ايذوزنقه   آجر  ردیف  آن،  زیر  در  افقی  هايرج   با  عمودي  دیوارة:  است  تفکیک
 هاي رج   و  افق   سطح  با  موازي  افقی  هايرج   تر،کوچک  قاعدة  روي  بر  عمودي

 تفکیک  هاحالت  این  ها،توصیف  تمایز  حفظ   براي  بالا،  ویرایش  در.  مورب
 اصلی  بنديطبقه   و  تصاویر  با  هاشیوه  تعداد  است   لازم  بنابراین،  .اندشده

 . شود داده تطبیق پژوهش
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 هاي آجر ذوزنقه.سه شیوه چینش در مرحله شروع (پاطاق) بر روي دیواره بر اساس نوع اتصال بخش . 6شکل 

Figure 6. Three brick-laying arrangements at the springing course based on the bonding configuration of trapezoidal bricks. 
 

 
 مراحل دستیابی به چینش بهینه با تغییرشکل هندسه آجر در  چینش اجزاي طاق در شوش.  . 7شکل

Figure 7. Stages in achieving an optimal vault arrangement through geometric modification of brick forms in the vault construction at Susa. 
 

 
 ).14هاي طاقدار شوش بر اساس زاویه چینش به منظور حذف قالب (نمونه: آرامگاه  چگونگی اجراي طاق با آجرهاي ذوزنقه در آرامگاه . 8شکل

Figure 8. Construction technique of trapezoidal-brick vaults in the vaulted tombs of Susa based on brick inclination angles to enable centering-free 
construction (example: Tomb No. 14). 
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 ویژگی افراز و دهانه و اجراي طاق با آجرهاي ذوزنقه و تفاوت نوع قوس در چهار آرامگاه طاقدار شوش از پاطاق تا رأس.  . 4ول جد
Table 4. Rise-to-span ratio, construction technique of trapezoidal-brick vaults, and variations in arch 

  

 
.هاي مختلف طاقاستفاده و ترکیب نحوه چینش مصالح در بخشهاي شوش از منظر نوع انواع چینش در طاق . 9شکل  

Figure 9. Types of vault construction at Susa based on masonry arrangement and the combination of brick-laying techniques employed in different 
parts of the vault . 
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آهنگ    طاق  ضربی  هايلایه   چینش  در  متنوع  الگوهاي.  6-4
 هاآرامگاه

  دورة   هايآرامگاه  هايطاق  در  توجهقابل  ساختاري  هايویژگی  دیگر  از
  و   میانی  آغازین،  هايبخش   در  ضربی   هايلایه   چینش  شیوة   در   تنوع  عیلام، 
  بررسی ).  104:  1403  ؛ 162:  1404  همکاران،  و   زارعی (  است  قوس  انتهایی

 متمایز  الگوي   چهار  زمینه،  این  در  که  دهدمی   نشان  مطالعه  مورد  هاينمونه 
 . است رفته کاربه 

 شده   آغاز  کار  ابتداي  از  متمایل  هايلایه   با  ضربی  چینش:  نخست  الگوي
  پیوسته  طوربه   و شده اجرا انتهایی دیوارة به  نسبت ايزاویه  با هالایه  این. است

 . اندیافته  ادامه طاق رأس تا
 انتهایی   دیوارة  روي   بر  که  عمودي  لایۀ   چند  با   طاق   چینش :  دوم  الگوي

 اجرا   متمایل  صورتبه  بعدي  هايلایه  آن،  از  پس  و  شده  آغاز  اند،گرفته  قرار
  مشخص   نمونۀ   و  است   شده  تکرار  نیز   میانه  عیلام  دورة  در  شیوه   این.  اندشده
.) م. ق   1325  تا  1500(  تپههفت  در  آهارتپتی   آرامگاه  طاق  در  توانمی   را  آن

 ).چهارم حالت ،11 شکل( کرد مشاهده
  در   متناوب  صورتبه  مایل  و  عمودي  هايلایه   الگو،  این  در:  سوم  الگوي

  الگو  این .  است   شده   آغاز   عمودي  لایۀ  یک   با  چینش  و   اندرفته  کاربه   رج  هر
  بر   وارد  نیروهاي  و   اجرایی   شرایط   به  پاسخ  در  را   ايسازه  پذیريانعطاف   نوعی 
 .دهدمی  نشان قوس

 و   آغازین  هايبخش  در  مایل  هايلایه  با  ضربی  چینش:  چهارم  الگوي
 . است  شده  اجرا طاق  میانی بخش در مایل هايلایه و انتهایی

 گیري جاي  نحوة  الگو،  چهار  هر  در   توجه  درخور  و  مشترك  ویژگی
 آجر  این  موارد،  تمامی  در.  است  انتهایی  دیوارة  به  چسبیده  آجرِ  نخستین

 چینش   آغاز  براي  بستري  تا  است   شده  داده  تکیه   دیواره  به  مایل  صورتبه 

  خلاقانه  شیوة  چهار  این  کارگیريبه ).  11  و  10  هايشکل (  شود  فراهم  ضربی
  مهار  زمینۀ  در  ویژهبه   عیلامی،  معماران  اي سازه  درك  از  اينشانه   توانمی  را

  به   بخشیتنوع   و   ساخت  حین  در  آجرها  لغزش   از  جلوگیري  فشاري،  نیروهاي
 که  دهدمی   نشان  همچنین  تنوع  این.  دانست  قوس،  اجراي  پایان  و  آغاز  شیوة

 . است شده آزموده و تجربه  شوش هاي طاق   ساخت در ضربی چینش فن

  اي و پایداريسازه  . تمهیدات6-5

 فوقانی  بخش   در   قطعات گاز  کاربرد  هايشیوه   و  .  نقش 6-5-1
 هاطاق 

  در   شدهشناسایی  طاقدار  هايآرامگاه  بررسی  در  اهمیت  حائز  نکتۀ
 طاق  فوقانی  بخش  در  مکمل  قطعات  یا  گاز  از  استفاده  گیرشمن،  هايکاوش
 گاه   و   سفال  ايقطعه  صورتبه   گاز  شده،بررسی   هاينمونه   میان  در.  است
  شکل   در   که  گونه همان   دیگر،  سوي  از .  است  رفته  کاربه   سنگ   یا  آجر  ايقطعه

 و  گاز  قرارگیري  براي  متفاوت  شیوة  سه  رسدمی   نظر  به  شود،می  مشاهده   7
 در  کامل  آجر  یک  قرارگیري)  1:  است   داشته  وجود  طاق  بالایی  بخش  بستن
 آجري   کارگیريبه )  3  و  شکسته؛  آجر  ايقطعه   یا  گاز  از  استفاده)  2  طاق؛  رأس

 ). 12 شکل(  طاق رأس در ترکوچک و ايذوزنقه 
 عمل  طاق  آجرهاي  براي  مهم  اينگهدارنده  عنوانبه   گاز  که  آنجا  از

 ،)56:  1373  پیرنیا،(  سازدمی   فراهم  را   طاق  یکپارچۀ  پیشروي  امکان   و  کندمی
 آگاهی  دهندةنشان  عیلام  دورة  هايطاق  در  آن   از  استفاده  شیوة   در  تنوع

  به  بخشیاستحکام  در  آن  نقش  و  گاز  ايسازه  عملکرد  از  دوره  این  معماران
 انحنا   افزایش   که  مواردي  در  ویژهبه   است؛  قوس  انحناي  به   دهیشکل   و  طاق

   ).166: 1404 همکاران، و زارعی( است داشته  ضرورت قوس  فرم تکمیل و
 

 
 

 
 ). STEVE &Ghirshman - de Mecquenem, 1928 .1965 1964(هاي طاقدار شوش سه شیوه متفاوت اجراي طاق با چینش ضربی با آجرهاي ذوزنقه در آرامگاه . 10شکل

Figure 10. Three different methods of pitched-brick vault construction using trapezoidal bricks in the vaulted tombs of Susa (Ghirshman & Steve, 
1964–1965; de Mecquenem, 1928) . 
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de  -Vill Royale(هاي طاقدار شوش  نمایش شماتیک زاویه چینش آجرها در سه بخش شروع، میانه و انتهاي طاق با چینش ضربی با آجرهاي ذوزنقه در آرامگاه  . 11شکل

Mecquenem, 1928 .( 
Figure 11. Schematic representation of brick inclination angles in the lower, middle, and upper sections of pitched-brick vaults constructed with 

trapezoidal bricks in the vaulted tombs of Susa (Ville Royale, de Mecquenem, 1928). 
 

 
 ). Brinkman, 1968: 29 Ghirshman&هاي طاقدار دوره عیلام با مصالح آجري ذوزنقه شکل ( اجراي آجر در راس و گاز در آرامگاه  شیوه  . 12شکل 

Figure 12. Brick-placement techniques at the vault crown and the use of gaz (small triangular wedge bricks) in Elamite vaulted tombs constructed 
with trapezoidal bricks (Ghirshman & Brinkman, 1968: 29). 
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 اي و پایداري هاي سازه.  سایر ویژگی6-5-2
  هاي دوره   در   زنی طاق   زمینۀ   در   معماري   شواهد   بررسی   و   میدانی   هاي داده   تحلیل 

  ساخت   که   دهد می   نشان   عیلام،   دورة   شوشِ  در   ویژه به   خوزستان،   در   اسلام   از   پیش 
  بر   بلکه   نبوده،   دسترس   در   مصالح   نوع   و   اقلیمی   شرایط   با   انطباق   حاصل   تنها   ها طاق 
  گرفته   شکل   تري پیچیده   اي سازه   تمهیدات   و   استادکاران   تجربیات   فنی،   دانش   پایۀ 

  آجر  از   استفاده  و   طاق   رأس   آجرهاي  اتصال   تقویت   چون  تدابیري   میان،   این  در . است 
  نهایی   استحکام   در   مهمی   نقش   شدن، کلکن   از   جلوگیري   براي   طاق   رأس   بالاي   در 
  به   ها دیواره   بدنۀ   مؤثر   اتصال   زیرزمینی،   هاي طاق   ساخت   در   همچنین، .  اند کرده   ایفا   بنا 

  مؤثري   عامل   خاك،   تودة   سمت به   طولی   آجرهاي   کارگذاري   طریق   از   اطراف،   خاك 
  نیروهاي   مهار   منظور به .  است   بوده   ریزش   از   جلوگیري   و   فشار   مناسب   توزیع   در 

  و   شده   طراحی   بالا   جهت   در   مقطع   سطح   تدریجی   افزایش   با   طاق   ساختار   مورب، 

.  اند کرده   عمل   سازه   پشتیبان   عنوان به   نیز   ها طاق   پشت   در   نگهدارنده   دیوارهاي 
  دیوار،   ارتفاع   دهانه،   عرض   میان   تناسب   رعایت   و   طاق   و   دیوار   میان   کامل   پیوستگی 

  این   در   اي سازه   اصول   دیگر   از   نیز   استفاده   مورد   آجرهاي   و   ها خشت   ابعاد   و   جرزها   ابعاد 
 ). 170:  1404  همکاران،   و   زارعی (   روند می   شمار   به   منطقه 

  آجرهاي   انتخاب   و   قالب،   از   گیري بهره   بدون   دار، شیب   ضربیِ  چینش   از   استفاده 
  از   طاق،   قوس   در   بهتر   اتصال   ایجاد   منظور به   ملایم   انحناي   داراي   یا   اي ذوزنقه 
  دوره،  این  معماران  دهد می  نشان  روشنی به  که   است  توجهی  درخور   فنی   هاي نوآوري 

  دست   راهکارهایی   به   سازه،   بر   وارد   نیروهاي   و   مصالح   هاي ویژگی   دقیق   شناخت   با 
  کردند می   تأمین   را   ساخت   سرعت   و   دوام   پایداري،   زمان هم   طور به   که   بودند   یافته 

 ).  13  شکل ( 

 
.پرکردن پشت تاق از شروع تا شانه طاقهاي آهنگ در دوره عیلام. بالا: قرار دادن یک آجر بر روي راس تاق. پایین: دو شیوه از تمهیدات پایداري در طاق  . 13شکل   

Figure 13. Two structural stabilization measures employed in Elamite barrel vaults. Top: Placement of a locking brick at the vault crown. Bottom: 
Backfilling behind the vault from the springing course to the haunch. 

 
  شکل ايذوزنقه  مصالح  با  شدهساخته  دارطاق  هايآرامگاه  مطالعۀ  پایان،  در

  آهنگ   هايطاق   اجراي  فنون  دربارة  را  توجهی  درخور   نکات  دوره،   این  در
 متمایل  هاییلایه  با   و   ضربی  شیوة  به   هاطاق  ها،آرامگاه   این  در.  کندمی   آشکار

 دو  به   هاطاق  زیر  هايدیواره   این،  بر  افزون .  اندشده   اجرا  عقب  دیوارة  به
  دوم،  حالت  در  که  اندشده  ساخته  متمایل  یا  افقی  چینیرج  با  عمودي  صورت

 و  زارعی( کردندمی  ایفا را طاق نگهدارندة نقش اجرا حین  در متمایل دیوارهاي
  شکلِايذوزنقه   مصالح  از  استفاده  همچنین،).  170:  1404  همکاران،

  و  سهولت  موجب   استحکام،  افزایش   بر  علاوه  استاندارد،  ابعاد  با  شدهگیريقالب
 هاي طاق اجراي با همراه ویژگی، این. است شده طاق اجراي در بیشتر سرعت
  روند   دهندةنشان  کوچک،  دهانۀ  با  هایینمونه   در  دهانه  از  بلندتر  خیز  با  آهنگ
 . است تاریخی دورة این در هاطاق ساختار سازيبهینه

 ها،نمونه   برخی   در .  است  توجه   درخور  نیز  هاطاق   این  هايقوس   الگوي
 اجرا  بالایی  بخش  در  ملایم  انحناي  و  صاف  ابتدایی  بخش  از  ترکیبی  با  قوس
 شده  آغاز  پاطاق  ابتداي  از  قوس  انحناي  دیگر،   برخی  در  کهدرحالی   است؛  شده

  دهانۀ   از طاق خیز حالت، دو  هر در. دارد ادامه  طاق رأس تا پیوسته صورتبه  و
 محسوب   دوره  این  معماري  کلیدي  هايویژگی   از  یکی  که  است  بلندتر  آن
 کار  به   متفاوت  شیوة  سه   نیز   طاق   ضربی  هايلایه   چینش  زمینۀ   در.  شودمی

 متمایل  ايزاویه   با  ابتدا  از  ضربی  هايلایه  موارد،  برخی  در.  است  شده  گرفته
 عمودي  لایۀ   چند  با   طاق   اولیۀ   اجراي   دیگر،  برخی  در  کهدرحالی  اند؛ شده  اجرا

 هايلایه  چینش  نیز،  هانمونه   برخی  در.  است  شده  آغاز  انتهایی  دیوار  روي  بر
 دیده  مجزا  لایۀ  هر  در  مایل  و  عمودي  چینش  از  ترکیبی  صورتبه   ضربی

 ساخت  فناوري  تدریجی  پیشرفت  دهندةنشان  اجرا،   فنون   در   تنوع  این .  شودمی
 استفاده .  است  اجرایی  و  ايسازه  نیازهاي  با  هاآن   سازگاري  و  ضربی  هايطاق
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 عیلامی  معماران  دانش  و  مهارت  بالاي  سطح  بیانگر  متنوع،  هايشیوه  این  از
 هايآرامگاه  بررسی   مجموع،  در .  است  طاقی  ساختارهاي  سازيبهینه  در

 ساخت  فناوري  توسعۀ  نظر   از   تاریخی  دورة  این  که  دهدمی   نشان   عیلامی
 . است بوده آفرینتحول و مهم ايدوره آهنگ، هايطاق

 آجرهاي  از   استفاده  که  دهدمی  نشان  پژوهش  این  هايیافته  نهایت،  در
  شوش،   عیلامی  هايآرامگاه  آهنگ  هايطاق  در  شدهگیريقالب  ايِذوزنقه 

. آیدمی  شمار  به  طاقی  هايپوشش  ساخت  فن  در  شاخص  هاينوآوري  از  یکی
 چینش  هايشیوه  در  تنوع  با  همراه  آجرها،  نوع  این  یکنواخت  و  منظم  ابعاد

 عیلامی  استادکاران  مهارت  و  فنی   دانش  بالاي  سطح   گویاي  متمایل،  و   ضربی
  ترپیش  که  گونههمان.  اجراست   روند  تسریع  و  سازه  پایداري  سازيبهینه  در

 دلیل  به   ايذوزنقه   آجرهاي  پژوهشگران،   برخی   دیدگاه  پایۀ  بر  شد،   اشاره
 ترینبهینه   هندسی   نظر  از  کناري،  ضلع  دو  درز   بدون  و  کامل  اتصال  امکان
). 1400  خزائلی، (  شوندمی   محسوب  ضربی  هايطاق   اجراي  براي  گزینه

 در  عاملی   را  ویژگی  این  و  کرده  مطرح  را   دیدگاه  این  نیز  طالبیان  و  گیرشمن
 .  انددانسته طاق استحکام افزایش

  در  ايذوزنقه   و  منحنی  آجرهاي  کاربرد  به  پژوهشگران   برخی  هرچند
 ,Perrot(  شوش  در  هخامنشی  دورة  ،)Lancaster, 2009(  روم  دوران  بناهاي

 نواحی   و )  1967  استروناخ،  ؛ 1390  ملازاده،(  نوشیجان   تپۀ  در  ماد  دورة  ،)2013
 اشاره)  Van Bieck, 1987: 96–103; Dalai, 2018: 154(  رودانمیان
 هايطاق   با   ارتباط  در  ايذوزنقه  مصالح  تاریخی   و  ساختاري  بررسی  اند،کرده

 . است گرفته قرار توجه مورد کمتر  عیلام،  دورة شوشِ در ویژهبه  آهنگ،
  یکدیگر   روي  بر   آجرها  چیدن   براي  را  متنوعی  هايشیوه  اینجا  در  معماران

  میزان  یا  قوس   نوع   در   تفاوت  از   ناشی  است   ممکن   تنوع  این .  اندبرده  کار  به
 شوش   هايآرامگاه  ايذوزنقه   آجرهاي  حال،بااین .  باشد  بوده  استادکاران  مهارت
  اند رفته  کار  به  متر   یک  حدود   در  یا   متر  یک  از  ترکوچک  هاییدهانه  در  معمولاً

  و   دهانه  ابعاد  محدودیت  رسدمی   نظر  به).  167:  1404  همکاران،   و  زارعی(
 آجرها   این  دلیل،  همین  به  و  بوده  تأثیرگذار  موضوع  این  در  مصالح  تولید  شیوة
.  اند داشته  کاربرد  کوچک  دهانۀ   با   هاییآرامگاه  طاق   ساخت  در  بیشتر
 کلیدي  نقش  نیز  مهم  اينگهدارنده   عنوانبه   طاق  بالاي  در  گاز  از  گیريبهره

  با   هماهنگ  اي،سازه  تمهیدات  این.  است  کرده  ایفا  سازه  استحکام  افزایش  در
  بیانگر  و  اند شده  طراحی  منطقه  اقلیمی  شرایط   و  مصالح  هندسی  هايویژگی
 مورد  ساختارهاي.  هستند  عیلامی   معماران  تجربۀ  و   تخصص   بالاي  سطح

 دهندةنشان  بلکه  اند،بوده  ايسازه   و  فنی  نیازهاي  گويپاسخ  تنهانه   بررسی
 درکی هستند؛ نیز طاق بر وارد نیروهاي و  مصالح رفتار از معماران عمیق درك

 . است  انجامیده بنا  دوام افزایش و قالب بدون  زنیطاق  فن توسعۀ   به که

 گیري . نتیجه7

 آرایش  هاي ویژگی   دربارة   پژوهش   اصلی  پرسش   به   پاسخ   در   نهایت،   در 
  ايذوزنقه   مصالح   از   استفاده   با   آجري    ـ  خشتی   ساختارهاي   در   آهنگ   هاي طاق 

 در   که  کرد   استدلال  توان می   باستان،   شوش  عیلامیِ  دورة   هاي آرامگاه   در 
  از   استفاده  نو،   عیلام   دورة   تا   عیلام   دورة   اوایل   از   شده، کاوش   هاي آرامگاه 

.  است   بوده   مستمر  امري   یکسان،   تقریباً  ابعاد  و   اي ذوزنقه   هندسۀ   با   آجرهایی 
 شده   اجرا   عقبی   دیوار   سمت به   تمایل   با   و   ضربی   صورت به   آجرها   چینش   الگوي 
  براي  بنديقالب   به   نیاز  بدون   را  طاق   اجراي   امکان   آرایش،   شیوة   این .  است 

  ايِ گهواره   هاي طاق   تکوین   در   تحول   نوعی   خود،   که   کرد می   فراهم   استادکار 
  محسوب   تاریخی   دورة   این   در   مصالح،   چینش   زاویۀ   بر   مبتنی   قالب،   بدون 

  ساخت   امکان   نیز   و  اجرا   فرایند  تسریع   و   تسهیل  منظوربه   براین، افزون .  شود می 
  استادکاران   مطلوب،   استحکام  تأمین   با   همراه   کوچک،   هاي دهانه   در   طاق 

  که  امري   اند؛ کرده   ابداع   را  شده گیري قالب   ايِذوزنقه   آجرهاي   عیلامی 
  آن   در   غیرماهر   کار   نیروي   از   استفاده   با   هاطاق   این   اجراي   قابلیت   دهندة نشان 
 .  است   دوران 
 ايذوزنقه   مصالح  با   آهنگ   هاي طاق   شاخص  هايویژگی   ها،یافته   اساس   بر 

 کوتاه  دیوارة   اجراي   دهانه،   از   بیشتر   خیز :  از   اند عبارت   شوش   عیلامیِ  دورة   در 
 چین رج   آرایش   ترکیب   و   طاق   زیر   افقی   چینیرج   عمودي،   یا   متمایل   صورت به 
  متمایل   ضربیِ  چینش   صرفاً  یا   عقب،   دیوار   به   متمایل   ضربیِ  الگوي   با )  کوربل( 

  و   نخست   رج   عمودي   اجراي   با   موارد   برخی   در   که   اي شیوه   عقب؛   دیوار   به 
  در   دیگر  متمایز   ویژگی .  است   بوده   همراه   خاك   سطح   روي   بر   دیواره   گذاري پی 

  ضربی   و   رومی   چینش   شیوة   دو   ترکیب   از   گیري بهره   دوره،   این   هاي آرامگاه 
 از  استفاده  نظیر  راهکارهایی  از  قوس،   تغییر  یا خیز افزایش براي نهایت،  در . است 
  هاآن   قرارگیري   جهت   تغییر   یا   آجرها   اندازة   در   تفاوت   آجر،   چینش   نوع   یک 

 .است   شده   استفاده 
 شناسایی  قوس   الگوي   دو   پژوهش   این   هايیافته   در   مذکور،   موارد   بر   افزون 

  بالایی؛   بخش   انحناي   با  متمایل   و  صاف   ابتداییِ   بخش   از  ترکیبی )  1:  است   شده 
  از   بلندتر   خیز «   ویژگی  حالت،   دو   هر  در .  پاطاق   ابتداي   از   قوس   انحناي  آغاز )  2  و 

 از .  شود می   محسوب   تاریخی   دوره   این   شاخص   و   برجسته   خصوصیات   از   » دهانه 
  نحوة  در   متفاوت   الگوي   سه   تمایز   و   شناسایی   اهمیت،   حائز   هاي یافته   دیگر 

 هايلایه   با   ضربی   چینش   نخست،   شیوة   در.  است   طاق   ضربی   هاي لایه   آرایش 
 لایۀ  چندین   اجراي   دوم،   شیوة   در.  شود می   آغاز   اجرا  مراحل  نخستین  از   متمایل 
 هايلایه   در   متمایل   چینش   آغاز   براي   را   زمینه  انتهایی،   دیوار   امتداد   در   عمودي 

  آجرچینی  از   ترکیبی   بر   مشتمل   لایه   هر   سوم،   شیوة   در .  آورد می   فراهم   بعدي 
 همراه  فرایند   ابتداي   در  عمودي   لایۀ   یک   با   غالباً  که   است   مایل   و   عمودي 

  دیوار  مجاورت  در   آجر   نخستین   که   است   آن   روش   سه   هر   اشتراك   نقطۀ .  شود می 
  که  امري   است؛   گرفته   قرار   آن   به   متمایل   شیبی   با   همواره   طاق،   انتهایی 

  فرایند   آغاز   در   خلاقانه   رویکردي   اتخاذ   و   اي سازه   عمیق   درك   دهندة نشان 
  فنون   در   پیشرفت   بیانگر   شیوه،   سه   این   در   خلاقیت   و   تنوع .  است   طاق   ساخت 
  هندسی   هاي ویژگی   با   ها آن   سازگاري   و   عیلام   دورة   در   ضربی   هاي طاق   ساخت 
 .  است   شده گیري قالب   ايِذوزنقه   مصالح 

  حوزة  در  آتی  هايپژوهش  در  ايتازه  هايافق   گشودن  با  هایافته  این
  و  سنتی   فنون  دقیق  شناخت  در  اي،سازه  حفاظت  و  ایران  تاریخی  معماري
 .دارند ايویژه اهمیت تاریخی آثار  از حفاظت و مرمت هايروش  ارتقاي

گر، دکتر دانند از خانم دکتر آرمان شیشه : نگارندگان بر خود واجب میسپاسگزاري
 شیخ و پایگاه جهانی شوش سپاسگزاري نمایند.مهدي رهبر و محمد 
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هاي مقاله شامل  تهیه تمامی بخش مسئول    اول  سندهینو  : سندگانیمشارکت نو
و سوم راهنمایی نگارش مقاله و   دوم  سندهیبود. نو  ها و نگارش مقالهآوري دادهجمع 
 . ه استرا انجام داد   هاي مربوطه در مراحل انجام کاربندي بخش جمع 

 این مقاله حامی مالی نداشته است.  : مین مالیأت
 تضاد منافع ندارد. تضاد منافع: 

داده   یدسترس مواد  هابه  ا  يها داده   : و  در    نیخام  نویسندگان پژوهش  اختیار 
 است. یقابل دسترساست و با مکاتبات 

 

 ها  نوشت پی 
استادکاران سنتی اي در بیان  پی کو با فتح َ بر روي «پَ» یا پیکو نام طاق گهواره.  1

 خوزستان در شهرهاي شوشتر و دزفول است.
2. De Morgan, J.D. 

3  .Dafi:  هیئت   Délégation  ایران  در  فرانسه  شناسیباستان)  نمایندگی(  مخفف 
Archéologique-  Francais en –Iran  ب.  است پرو  ژان  فعالیت  شروع  عنوان هبا 

انتشار   ایران  در  فرانسه  حفاري  هیئت  آن   M.D.P  مجموعهرئیس  بجاي  و  متوقف 
زیر نظر   »یفدا«  تحت عنوان اختصاري  شناسی فرانسه در ایراننشریه هیئت باستان

-34: 1380(ریاضی،    نشر آن تاکنون ادامه دارد  و   انتشار یافت  1971ژان پرو از سال 
35(. 

4. Wedge-shaped Brick 

5. pitched brick: 
 یا   عمودي   صورت به  آجر  هايردیف   هاآن  در  که  هاییدار، طاق شیب   آجري  هايطاق

  دیوار   به  ردیف  اولین(  دهندمی  تکیه  قبلی  ردیف   به   و   شوندمی  چیده  شیب  کمی  با
 .کنندمی  برطرف را  قالب زیر طاق به ساخت نیاز بنابراین و ) دهدمی  تکیه انتهایی

Pitched:  در شیوه دار رو به عقب ـ متمایل به دیوار عقب. اصطلاحی است که  شیب
 دار و متمایل به دیوار عقب در معماري خارج از ایران کاربرد دارد.چینش ضربی شیب
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آهنگ    يهاطاق   يریگآجرها بر شکل   دمانیچ   ری). تأث1394. (گرانین.، و د  گ،یبیول .   49–39)،  3(2 ران،یا  يمعمار
و توسعه    يعمران، معمار  یالمللنیکنگره ب  نیسوم.  بیساخته شده در ش  يآجر

   .يشهر

 
 

 اي در بیان استادکاران سنتی خوزستان در شهرهاي شوشتر و دزفول است.پی کو با فتح َ بر روي «پَ» یا پیکو نام طاق گهواره ۱
2 De Morgan, J.D. 

۳   Dafi:  ایران  در  فرانسه  شناسیباستان)  نمایندگی(  مخفف هیئت  gationéléD  -ologiqueéArch  Iran–Francais en   عنوان رئیس هیئت هبا شروع فعالیت ژان پرو ب.  است

  1971زیر نظر ژان پرو از سال    »یفدا«   تحت عنوان اختصاري  فرانسه در ایرانشناسی  متوقف و بجاي آن نشریه هیئت باستان   M.D.P  حفاري فرانسه در ایران انتشار مجموعه

 . )35-34 :1380(ریاضی،  نشر آن تاکنون ادامه دارد  و  انتشار یافت
4 Wedge-shaped Brick 

٥pitched brick: 

 انتهایی  دیوار  به   ردیف   اولین(  دهندمی   تکیه  قبلی  ردیف  به  و   شوندمی   چیده   شیب  کمی  با   یا  عمودي  صورت  به   آجر  هايردیف   هاآن   در  که   هاییطاق ،  دارشیب  آجري  هايطاق

 .کنندمی  برطرف را قالب زیر طاق به ساخت نیاز بنابراین و ) دهدمی  تکیه

Pitched: معماري خارج از ایران کاربرد دارد. دار و متمایل به دیوار عقب در  متمایل به دیوار عقب. اصطلاحی است که در شیوه چینش ضربی شیبـ   دار رو به عقبشیب 
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