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Abstract
Khuzestan, a primary center of mudbrick and fired-brick architecture in ancient Iran, 
witnessed the evolution of vaulted construction from the Elamite to the Late Sasanian 
periods. Among these, arched vaults served not only as structural elements but also as a 
demonstration of systematic engineering practices tailored to the region’s warm and semi-
humid climate. Despite the abundance of surviving monuments, no comprehensive study 
has analyzed their technical and structural features to uncover the underlying stability 
principles. This study aims to examine the structural performance and recurring patterns 
of stability in arched vaults of Khuzestan. Field surveys, documentation of accessible 
structures, analysis of 111 identified vaulted buildings, and detailed examination of 21 
selected representative examples were conducted. The study focused on the interaction 
of materials, geometric proportions, construction technology, and human craftsmanship 
in achieving long-term stability. Results indicate that vault stability depended on: 1) the 
type and geometry of bricks, consistent mortar thickness, and interlocking strategies; 
2) diverse construction techniques, including corbeling, radial arrangements, and 
combination methods; 3) geometric proportions such as span, rise, and vault thickness; 
4) adaptation to climatic conditions; and 5) the skill and experience of the builders. 
This research highlights the presence of a systematic engineering logic in pre-Islamic 
vault construction and provides a framework for restoration, conservation, and potential 
adaptation in contemporary architectural practice. The findings demonstrate that these 
vaults were not merely empirical or accidental in design but reflect deliberate, replicable, 
and coherent structural strategies.
Keywords: Structural Stability, Vaulted Architecture, Arched Vaults, Pre-Islamic Iran, 
Khuzestan.
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Introduction
Khuzestan has historically played a pivotal role in the development of vaulted 
architecture within ancient Iranian civilizations. Vaults represent one of the most 
sophisticated elements of traditional construction, combining technical mastery, 
material understanding, and adaptation to environmental conditions. From the Elamite 
through Late Sasanian periods, vaulted buildings in Khuzestan reveal an evolution in 
construction techniques, reflecting the accumulation of knowledge and local innovation. 
Arched vaults, in particular, served as primary structural and functional components in 
ritual, funerary, administrative, and sometimes military architecture.

The study of these vaults provides insight into the strategies employed by ancient 
builders to achieve stability over centuries. Stability in traditional architecture 
encompasses not only physical durability but also cultural, climatic, and technical 
resilience. Builders utilized local materials, precise geometric proportions, and 
structured load distribution to respond to environmental and functional challenges. 
Despite extensive archaeological documentation, there has been limited focus on the 
technical principles underpinning vault stability, particularly in arched vaults.

This research addresses this gap by systematically analyzing recurring structural 
features, material properties, construction technology, and geometric patterns that 
contributed to vault durability. The study examines both historical continuity and the 
adaptation of techniques over time, demonstrating that pre-Islamic vaulting practices 
in Khuzestan were informed by deliberate engineering logic rather than trial-and-error. 
Understanding these principles is critical for bridging knowledge gaps in architectural 
conservation, informing restoration efforts, and inspiring contemporary applications of 
traditional construction methods.

Discussion 
Analysis of arched vaults in Khuzestan indicates that their long-term stability resulted 
from a combination of material selection, construction technology, geometric design, 
and human skill. Key aspects include:

Materials and Mortar: Builders employed trapezoidal, square, and rectangular bricks, 
wider and thicker at structural bases to distribute loads effectively. Mortars, including 
clay, gypsum, and bitumen, were chosen according to moisture conditions, ensuring 
cohesion and stability.

Construction Techniques: Techniques included inclined corbeling, radial 
arrangements, and hybrid approaches. Temporary wooden or reed supports facilitated 
precise execution, while multi-layer vaults with controlled thickness enhanced overall 
strength. Adjacent vaults were often coordinated to reduce lateral stresses.
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Geometric Proportions: Ratios between span, rise, and thickness were carefully 
maintained across periods. Numerical proportional systems guided vault dimensions, 
while precise interlocking of bricks ensured efficient load transfer.

Human Skill: Mastery in aligning bricks, controlling mortar thickness, integrating 
vaults with walls, and designing stress-relief features such as recesses and buttresses 
reflected high craftsmanship.

The historical evolution from Elamite to Sasanian periods shows gradual refinement. 
Early Elamite vaults utilized simple rectangular cross-sections and limited brick types, 
while Late Sasanian vaults displayed sophisticated high-rise arches, modular brick use, 
and multi-layer arrangements. These developments indicate a cumulative knowledge 
system that informed construction practices and responded to functional and climatic 
challenges.

The study highlights that stability was never accidental; rather, it emerged from 
repeated, rationalized engineering practices. Such findings provide an empirical basis 
for restoration and reconstruction, enabling the preservation of architectural integrity 
and informing contemporary design strategies that draw upon historical methods.

Conclusion 
This research demonstrates that arched vaults in Khuzestan were underpinned by 
systematic engineering principles rather than empirical trial-and-error. Stability resulted 
from the integrated interaction of materials, construction technology, geometric design, 
environmental adaptation, and craftsmanship. The study identifies: 

- Strategic use of brick types and mortar selection to optimize structural cohesion.
- Refined construction techniques, including corbeling, radial arrangements, multi-

layer vaulting, and controlled thickness.
- Geometric proportionality ensuring balanced distribution of forces.
- Adaptation to climate and environmental constraints.
- High-level craftsmanship in aligning elements and controlling structural behavior.
Historical analysis reveals a continuous technological development, culminating 

in Late Sasanian vaults that exemplify peak structural refinement. Documenting these 
features provides a foundation for preservation, restoration, and potential adaptation 
in modern architectural practice. Future studies may compare these vaults with 
contemporary structures in neighboring regions or explore the influence on early Islamic 
architecture in southwestern Iran.

The study confirms that pre-Islamic vault construction in Khuzestan represents a 
coherent, replicable, and sophisticated engineering tradition, offering valuable lessons 
for both conservation and contemporary design.
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چکیده 
دورۀ  از  باســتان،  ایــران  در  خشــتی-آجری  معمــاری  اصلــی  خاســتگاه‌های  از  یکــی  خوزســتان،  اســتان 
ــان،  ــت. در این‌می ــوده اس ــی ب ــوع طاق‌زن ــیوه‌های متن ــول ش ــن و تح ــاهد تکوی ــانی ش ــان ساس ــا پای ــام ت ای
نظامــی  معــرف  بلکــه  ســازه‌ای،  عملکــردی  نه‌تنهــا  بنیادیــن،  ســاختاری  به‌مثابــه  آهنــگ  طاق‌هــای 
باوجــود غنــای  نیمه‌مرطــوب منطقه‌انــد.  و  گــرم  اقلیــم  بســتر  پایــداری در  از تمهیــدات  مهندسی‌شــده 
کنــون پژوهشــی جامــع بــرای تحلیــل فنــی و ســاختاری ایــن طاق‌هــا و اســتخراج منطــق  آثــار موجــود، تا
پایــداری آن‌هــا انجــام نشــده اســت. هــدف از پژوهــش حاضــر تحلیــل ســازه‌ای و خوانــش الگوهــای پایــدار 
ــا ساســانی در خوزســتان اســت؛ بدین‌منظــور،  و تکرارشــونده در ســاخت طاق‌هــای آهنــگ از دورۀ ایــام ت
بــه بررســی ویژگی‌هــای مصالــح، فنــاوری ســاخت و تناســبات هندســی مرتبــط بــا پایــداری ایــن ســازه‌ها 
توســط معمــاران آن دوران پرداختــه شــده اســت. پرســش اصلــی ایــن اســت کــه، چــه تدابیــر فنــی و اجرایــی 
در پایــداری ایــن طاق‌هــا نقــش داشــته‌اند و چــه روابطــی میــان فــرم، مصالــح و اقلیــم در ایــن رونــد دیــده 
می‌شــود؟ روش پژوهــش مبتنی‌بــر ترکیــب مطالعــات میدانــی، مستندســازی ســازه‌های قابــل دســترس، 
تحلیــل نمونه‌هــای شــاخص، بررســی منابــع باستان‌شناســی و گونه‌شناســی ســاختاری اســت. انتخــاب 
۱۱۱ بنــای طــاق‌دار دارای اطلاعــات و تصاویــر ثبــت شــده در مرحلــۀ اول و انتخــاب 21نمونــۀ منتخــب 
دارای داده‌هــای عــددی و اســناد ترســیمی مناســب روش دســتیابی بــه داده‌هــا را شــامل می‌شــود. نتایــج 
پژوهــش نشــان می‌دهــد کــه پایــداری طاق‌هــای آهنــگ در ایــن منطقــه، نتیجــۀ تعامــل چندلایــه میــان: 
1( مصالــح )نــوع و شــکل هندســی مصالــح، توجــه بــه ضخامــت ثابــت مــات و نحــوۀ اتصــال مصالــح مربــع و 
ذوزنقه‌ای‌شــکل بــرای دســتیابی بــه شــل بهینــۀ اجــرای طــاق(، 2( دقــت در فنــاوری ســاخت شــامل تنــوع 
ج‌چینــی و ترکیــب چینــش ضربــی و رومــی در دوران پیــش از اســام، 3( تناســبات هندســی )ثبــات  شــیوۀ ر
در نســبت‌های دهانــه، افــراز و ضخامــت طــاق بــه اجــزای ســازه در هــر دوره و تغییــر نســبت بــه دوران 
دیگــر(، و 4( شــرایط اقلیمــی و 5( مهــارت نیــروی انســانی بــوده اســت. یافته‌هــای ایــن پژوهــش، نظامــی 
مهندسی‌شــده و قابــل بازخوانــی در فــن طاق‌ســازی پیــش از اســام را آشــکار می‌ســازد و می‌توانــد چارچوبــی 

ــی بــرای بازشناســی، مرمــت و تــداوم اصــول فنــی طاق‌ســازی تاریخــی ایــران فراهــم مــی‌آورد.  تحلیل
کلیدواژگان: پایداری سازه‌ای، معماری طاق‌دار، طاق‌آهنگ، دورۀ الایم تا ساسانی، خوزستان.

بررسی فنی و تمهیدات پایداری در بناهای دارای طاق‌آهنگ 
خوزستان از ایلام تا پایان ساسانی
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مقدمه 
کلیــدی در شــکل‌گیری و  گســترۀ تمدن‌هــای باســتانی ایــران، اســتان خوزســتان همــواره جایگاهــی  در 
تحــول معمــاری، به‌ویــژه معمــاری طــاق‌دار، داشــته اســت. طــاق، به‌عنــوان یکــی از پیچیده‌تریــن عناصــر 
ســازه‌ای در معمــاری ســنتی، نه‌تنهــا نمــودی از مهارت‌هــای فنــی و اجرایــی معمــاران باســتان اســت، 
بلکــه معــرف درک عمیــق آنــان از رفتــار ســازه‌ای، مصالــح بومــی و شــرایط اقلیمــی نیــز به‌شــمار مــی‌رود. در 
این‌میــان، مطالعــۀ تمهیــدات پایــداری در طاق‌هــای معمــاری پیــش از اســام، به‌ویــژه از دورۀ ایــام تــا 
ــاری  ــی در معم ــاختاری و تحول ــناختی، س ــای فن‌ش ــو از فرآینده ــم‌اندازی ن ــد چش ــانی، می‌توان ــان ساس پای
بومــی ایــران ارائــه دهــد )Sauvage, 1998; Hnaihen, 2020(؛ کــه می‌توانــد در تــداوم و تکامــل دانــش 
فنــون، ازســویی به‌کارگیــری در خلأ‌هــای موجــود ناشــی از حفاظــت و مرمــت ســازه‌های طــاق‌دار فروریختــه 
و پابرجــای پیــش‌از دوران اســامی در ایــران به‌عنــوان یــک چالــش همیشــگی کــه یــک بخــش آن وابســته 
بــه شــناخت و درک فــن‌آوری ســاخت چنیــن آثــاری اســت؛ تأثیــر به‌ســزایی داشــته باشــد. یکــی از مــوارد 
کمتــر پرداختــه شــده در مبحــث بناهــای دارای طاق‌آهنــگ ایــن دوران، بررســی تمهیــدات پایــداری توســط 

ســازندگان گذشــته اســت.
کـــه نه‌فقـــط بـــه دوام فیزیکـــی، بلکـــه بـــه  پایـــداری در معمـــاری ســـنتی، مفهومـــی چندلایـــه اســـت 
پایـــداری فرهنگـــی، اقلیمـــی و فنـــی یـــک بنـــا اشـــاره دارد. بناهـــای طـــاق‌دار خوزســـتان در دوره‌هـــای الایمـــی، 
ـــا  ـــادی ب ـــرون متم ـــول ق ـــه در ط ـــتند ک ـــازه‌هایی هس ـــاز از س ـــی ممت ـــانی، نمونه‌های ـــکانی و ساس ـــی، اش الیمای
بهره‌گیـــری از مصالـــح محلـــی، فنـــون اجرایـــی متنـــوع، و نگـــرش ســـاختارمند نســـبت بـــه انتقـــال نیروهـــا، 
ــزاده، 1387؛  ــد )Moorey, 1994؛ علیـ ــردی داده‌انـ ــای محیطـــی و عملکـ ــه چالش‌هـ ــی بـ پاســـخ‌هایی بومـ

ــر، 1984(. کارتـ
یکــی از ویژگی‌هــای بــارز معمــاری ایــن دوره‌هــا، تطــور تدریجــی شــیوه‌های اجــرای طاق‌آهنــگ اســت؛ 
ــای  ــا فرم‌ه ــی، ت ــش ضرب ــه‌ای و چین ــای ذوزنق ــتطیلی، آجره ــع مس ــا مقط ــام ب ــادۀ دورۀ ای ــای س از طاق‌ه
بــا دقــت  افزایــش میی‌ابــد، قوس‌هــا  بــه دهانــه  افــراز  کــه در آن نســبت  پیشــرفته‌تر در دورۀ ساســانی 
ج‌چینی‌هــای منظــم، بــه اســتحکام  بیشــتری اجــرا می‌شــوند و اســتفاده از آجرهــای مــدولار بزرگ‌تــر و ر
بیشــتر ســازه کمــک می‌کنــد )رهبــر، ۱۳۷۳؛ مهران‌پــور و دینارونــد، ۱۳۹۰(. ایــن ســیر تکاملــی نشــان‌دهندۀ 
اقلیمــی  و  عملکــردی  نیازهــای  بــا  ســازگاری  و  موفــق،  تجربیــات  تکــرار  فنــی،  دانــش  مســتمر  انتقــال 
منطقــه اســت کــه رفته‌رفتــه بــه تثبیــت ســنت‌های ســاخت طــاق در معمــاری ایرانــی انجامیــده اســت. 
کثــر اتصــال وجــوه مصالــح بــه یک‌دیگــر نظیــر  در این‌میــان دســتیابی بــه شــکل هندســی بهینــه بــا حدا
هندســۀ ذوزنقه‌ای‌شــکل )خزالــی و مترجــم، 1400(، دقــت در به‌کارگیــری ملات‌هــا، تناســبات هندســی 
ــار مســائل اقلیمــی و مهــارت اســتادکاران ماهــر و نیمه‌ماهــر و ســایر مســائل کالبــدی،  اجــزای طــاق، در کن
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــق ق ــی دقی ــورد بررس ــر م ــه کمت ــت ک ــته اس ــزایی داش ــر به‌س ــازه تأثی ــداری س ــاد پای در ایج
بیشــتر بررســی‌ها توســط پژوهش‌گــران ایرانــی و غیرایرانــی نظیــر: »پیرنیــا«، »گــدار«، »گیرشــمن« و دیگــران 
بــه پیشــینۀ ســاخت و نــوع چینــش تمرکــز داشــته اســت و بیشــتر در یــک دورۀ تاریخــی اشــاره شــده اســت و 
توســط افــراد بعــدی بــه تبعیــت از آن گفته‌هــا تکــرار شــده اســت کــه گاهــی دچــار نواقصــی نیــز می‌باشــد و بــه 

جنبه‌هــای پایــداری چنیــن ســازه‌هایی کمتــر پرداختــه شــده اســت.
مطالعــات انجام‌شــده در حــوزۀ معمــاری باســتانی خوزســتان، از کاوش‌هــای نخســتین شرق‌شناســانی 
چــون: »دیولافــوا«، »گیرشــمن«، »دمــورگان« و »لفتــوس« گرفتــه تــا پژوهش‌هــای معاصرتــر هم‌چــون آثــار: 
»نگهبــان« )۱۳۷۲(، »علیــزاده« )۱۳۸۷(، »ملــک‌زاده« )۱۳۷۳( و »ســبحانی« )۱۴۰۰(، هرچنــد اطلاعــات 
باستان‌شــناختی ارزنــده‌ای دربــارۀ لایه‌هــای فرهنگــی، الگوهــای اســتقرار و عناصــر معمــاری بناهــا فراهــم 
آورده‌انــد، امــا کمتــر بــه تحلیــل دقیــق فنی-ســازه‌ای طاق‌هــا پرداخته‌انــد. ایــن درحالــی اســت کــه طاق‌هــا، 
به‌ویــژه طاق‌هــای آهنــگ، نقــش بنیــادی در شــکل‌دهی بــه فضاهــای اصلــی بناهــای آئینــی، تدفینــی، 
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کاملــی از معمــاری دوره‌هــای  کرده‌انــد و بــدون تحلیــل دقیــق آن‌هــا، درک  گاه نظامــی ایفــا  خدماتــی و 
یادشــده حاصــل نخواهــد شــد )پاتــس، ۱۹۹۹؛ پــوپ، ۱۳۶۵(.

تحلیل‌هـای صورت‌گرفتـه در ایـن پژوهـش بـر ایـن فـرض اسـتوار اسـت کـه طـاق، به‌عنـوان یـک واحـد 
سـازه‌ای و فضایـی، تجلـی‌گاه عقلانیـت مهندسـی و پاسـخ‌گویی بـه نیازهـای محیطـی و کارکـردی اسـت؛ و 
پایـداری آن، حاصـل تعامـل میـان مصالـح، فنـاوری اجـرا، هندسـه، و نهایتاً مهارت نیروی انسـانی اسـت. بر 
این‌اسـاس، مطالعـۀ حاضـر بـا بهره‌گیـری از داده‌هـای میدانی گردآوری‌شـده از بناهای تاریخـی طاق‌دار در 
گـون پایـداری  خوزسـتان، از دورۀ الیام تـا ساسـانی، تلاش دارد بـا رویکـردی تحلیلـی و تطبیقـی، ابعـاد گونا
ادبیـات  در  موجـود  خأل  کـردن  پـر  هـدف  بـا  پژوهـش  ایـن  درنهایـت،  کنـد.  کاوی  وا را  آهنـگ  طاق‌هـای 
پایـداری در  از سـیر تاریخـی و تمهیـدات  فن‌شناسـی طاق‌هـای باسـتانی، روایتـی سـاختاریافته و مسـتند 
معمـاری طـاق‌دار خوزسـتان از دورۀ الیام تـا پایـان ساسـانی ارائـه می‌دهـد. لازم بـه ذکر اسـت به‌دلیل وجود 
کـه میـان پژوهشـگران ایرانـی در  حجـم مطالعـات مربـوط بـه دورۀ تاریخـی الیام، و وجـود اختلاف‌نظـری 
معنـا، ریشـه و شـکل نـگارش نـام الیام، به‌ویـژه در شـیوۀ نـگارش آن بـا »الـف«/ »ع« وجـود دارد )میرقـادری 
و رضایی‌باغ‌بیـدی، 1402(. ریشه‌شناسـی نـام »الیام« )سـرزمین، کشـور ]KI[(ا“NIM” »بلنـد، مرتفـع«، کـه 
کـدی ایـن  بـرای نخسـتین‌بار در منابـع سـومری از میانـۀ هـزارۀ سـوم پیش‌ازمیلاد دیـده می‌شـود. زبـان ا
کـرده اسـت، کـه کلمـه‌ای مرتبـط  واژه را به‌‌شـکل “KUR elamtu/elammatum” )سـرزمین الیام( بیـان 
اسـت  ]hal[اHa(l)tamti مشـتق شـده  الایمـی  واژۀ  از  احتمـالاً  امـا  اسـت،  بـالا«  “Elum”»بلنـد،  کـدی  ا بـا 

)Álvarez-Mon, 2020: 260(؛ لـذا در ایـن پژوهـش از »الیام« اسـتفاده شـده اسـت.
در پایــان، رویکــرد میان‌رشــته‌ای پژوهــش، بــا ترکیــب داده‌هــای تاریخــی، باستان‌شــناختی، معمــاری 
و مهندســی، می‌توانــد بســتری بــرای توســعۀ نظریه‌هــای جدیــد در حفاظــت ســازه‌ای، بازآفرینــی فرم‌هــای 
تاریخــی، و شــناخت عقلانیــت ســازه‌ای معمــاران ایــران باســتان فراهــم آورد؛ به‌ویــژه آن‌کــه بســیاری از ایــن 
بناهــا به‌دلیــل فرســایش، تخریــب و مرمت‌هــای ناصحیــح در معــرض نابودی‌انــد، و بازخوانــی تمهیــدات 

اصیــل پایــداری، ضرورتــی انکارناپذیــر در فرآینــد حفــظ و بازســازی آن‌هــا به‌شــمار مــی‌رود.
بــر این‌اســاس، اهــداف کلــی پژوهــش پــس از شناســایی و مستندســازی انــواع طاق‌هــای آهنــگ موجــود 
در منطقــۀ خوزســتان باســتان، از منظــر فــرم، مصالــح، شــیوۀ اجــرا و تناســبات ابعــادی، به‌صــورت مشــخص 
ح اســت: فهــم تمهیــدات پایــداری ازطریــق خوانــش پیوندهــا و روابــط هندســی تکرارشــوندۀ  بدین‌شــر

چینــش طاق‌هــای آهنــگ خشــتی-آجری از ایــام تــا پایــان دورۀ ساســانیان در اســتان خوزســتان.
پرســش‌ و فرضیــۀ‌ پژوهــش: ویژگی‌هــای تکرارشــونده در تمهیــدات پایــداری در چینــش طاق‌هــای 

آهنــگ خشــتی-آجری از ایــام تــا پایــان دورۀ ساســانیان در اســتان خوزســتان کدامنــد؟ 
ح می‌گــردد: ایــن پژوهــش بــا تکیه‌بــر  بــا توجــه بــه پرســش و هــدف پژوهــش، فرضیــۀ چنیــن مطــر
اســام خوزســتان  از  آهنــگ در معمــاری پیــش  تحلیــل ســاختاری، فن‌شــناختی و تطبیقــیِ طاق‌هــای 
)از دورۀ ایــام تــا پایــان ساســانی(، مدعــی اســت کــه ایــن ســازه‌ها واجــد نظام‌هــای هندســی، تناســبات 
ابعــادی و الگوهــای فن‌شــناختی خاصــی بوده‌انــد کــه در بســتری از پیوســتگی تاریخــی، شــرایط اقلیمــی، 
نــوع مصالــح و تجربه‌هــای بومــی معمــاران ســنتی بنیــان نهــاده شــده‌اند؛ نظام‌هایــی کــه برخــاف تصــور 
رایــج، نه‌تنهــا تصادفــی یــا تجربــی نبوده‌انــد، بلکــه واجــد انســجام منطقــه‌ای و قابلیــت بازخوانــی علمــی 
ــد  ــد، می‌توانن ــل نظام‌من ــق و تحلی ــتندنگاری دقی ــورت مس ــده، در ص ــای شناسایی‌ش ــن الگوه ــتند. ای هس
پایــه‌ای بــرای تدویــن روش‌هــای اصالت‌محــور در مرمــت طاق‌هــای تاریخــی و هم‌چنیــن بازآفرینــی فنــون 
بومــی در معمــاری معاصــر باشــند و بدین‌ترتیــب، شــکاف موجــود میــان دانــش تاریخی-باستان‌شــناختی 

ــا حــد زیــادی برطــرف ســازند. و عمل‌گرایــی مرمتــی را ت
ــش  ــف دانـ ــدف، کشـ ــردی هـ ــای کاربـ ــه در پژوهش‌هـ ــه این‌کـ ــه بـ ــا توجـ ــی پژوهـــش: بـ روش‌شناسـ
تـــاز‌ه‌ای اســـت کـــه کاربـــرد مشـــخصی دربـــارۀ فـــرآورده یـــا فرآینـــدی در واقعیـــت را دنبـــال می‌کنـــد )جیـــن و 
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ـــۀ خـــاص اســـت  ـــردی در یـــک زمین ـــردی توســـعۀ دانـــش کارب همـــکاران، 1381: 12(، و هـــدف پژوهـــش کارب
)حبیبـــی، 1391( اســـت؛ پژوهـــش پیـــشِ‌رو، ازلحـــاظ هـــدف یـــک پژوهـــش کاربـــردی اســـت و براســـاس 
ماهیـــت داده‌هـــا در قالـــب مطالعـــۀ کیفـــی و کمّـــی و براســـاس پرســـش‌های پژوهـــش )کیی‌یـــن، 1378: 
17( و براســـاس روش، تکیه‌بـــر روش‌هـــای ترکیبـــی )تاریخی-تفســـیری(، )گـــروت و وانـــگ، 1396: 137؛ 
ح رویدادهـــای گذشـــته، بـــه دریافـــت معانـــی و مفاهیـــم پنهـــان و  معماریـــان، 1393( بـــا مطالعـــه، درک و شـــر
ناپیـــدا و پیام‌هـــای نهفتـــه در ســـیر حـــوادث تاریخـــی می‌پـــردازد و بـــا بررســـی ویژگی‌هـــای عمومـــی و مشـــترک 
پدیده‌هـــا و حـــوادث تاریخـــی، ســـعی‌در تحلیـــل دلایـــل بـــروز آن‌هـــا دارد، شـــکل گرفتـــه اســـت )حافظ‌نیـــا، 
ـــای  ـــامل بناه ـــوده و جامعـــۀ آمـــاری ش ـــه‌ای ب ـــدوزی به‌صـــورت میدانی-کتابخان 1381: 53(. روش دادهؤ‌ان
ــات  ــه دارای اطلاعـ ــتان اســـت کـ ــتان خوزسـ ــی اسـ ــۀ دوران تاریخـ ــده در ادامـ ــان شـ ــی بیـ ــا ویژگـ ــاق‌دار بـ طـ
ــند. براســـاس  ــا )پلان-نما-بـــرش( در دســـترس باشـ ــینه، نقشـــه‌های بنـ ــا کتابخانـــه‌ای )پیشـ میدانـــی و یـ
شـــکل هندســـی آجـــر، مجموعـــاً ۱۱۱ اثـــر تاریخـــی دارای اطلاعـــات و تصاویـــر ثبـــت شـــده توســـط پژوهشـــگران 
و باستان‌شناســـان قبلـــی در محـــدودۀ اســـتان خوزســـتان، از دورۀ الایمـــی تـــا پایـــان دورۀ ساســـانی، مـــورد 
شناســـایی قـــرار گرفتـــه‌ اســـت. در مرحلـــۀ بعـــد به‌منظـــور دســـتیابی بـــه داده‌هـــای دقیق‌تـــر، 21نمونـــه کـــه 
دربرگیرنـــدۀ تمامـــی دوران تاریخـــی مدنظـــر باشـــند و دارای اطلاعـــات عـــددی ثبت‌شـــده توســـط کاوشـــگران 
ــه‌های  ــان و نقشـ ــودن پـ ــن دارا بـ ــا، هم‌چنیـ ــاق بناهـ ــان طـ ــوع چیدمـ ــاد و نـ ــامل: ابعـ ــگران، شـ ــا پژوهشـ یـ
موردنیـــاز به‌منظـــور بررســـی‌های دقیق‌تـــر بعـــدی توســـط نویســـندگان و دســـتیابی بـــه ابعـــاد و اندازه‌هـــای 
ــا  ــۀ نمونه‌هـ ــح و مقایسـ ــی مصالـ ــکل هندسـ ــاد و شـ ــوع و ابعـ ــراز؛ نـ ــه، افـ ــاز درخصـــوص دهانـ ــر موردنیـ دیگـ
ــیده  ــدات از پیـــش اندیشـ ــا تمهیـ ــط بـ ــاختاری مرتبـ ــای سـ ــه ویژگی‌هـ ــتیابی بـ ــور دسـ ــر به‌منظـ ــا یک‌دیگـ بـ
شـــدۀ پایـــداری توســـط ســـازندگان در هـــر دورۀ تاریخـــی از منظـــر: 1( نـــوع مصالـــح، 2( تناســـبات هندســـی، 
3( فنـــاوری ســـاخت؛ انتخـــاب و براســـاس دورۀ تاریخـــی و شـــواهد ســـاختاری طبقه‌بنـــدی و مـــورد تجزیـــه 
و تحلیـــل قـــرار گرفتـــه‌ اســـت. آن‌چـــه به‌عنـــوان روش تجزیـــه و تحلیـــل در ایـــن پژوهـــش موردتوجـــه بـــوده 
اســـت، ترکیبـــی از دو روش اســـتقرایی و قیاســـی اســـت کـــه بـــه شـــیوۀ تجربـــی معطـــوف بـــه زمـــان گذشـــته‌نگر 

ـــت.  ـــده اس ـــام ش انج

پیشینه و چارچوب نظری و مفهومی
فـــن  در  ویژگی‌هایـــی  دارای  تاریخـــی  دوران  در  آجـــری  و  خشـــتی  آهنـــگ  طاق‌هـــای  آنجایی‌کـــه  از 
کـــه مســـیر  کـــه پـــس از شـــکل‌گیری، دارای تـــداوم و همـــراه بـــا تطـــور و دگرگونـــی بـــوده  ســـاخت هســـتند 
ــی  ــی و گاهـ ــار دگرگونـ ــود دچـ ــت و در دوران پـــس از خـ ــرده اسـ کـ ــی  ــر دوره طـ ــز در هـ ــود را نیـ ــی خـ تکاملـ
ــت؛  ــده اسـ ــره شـ ــرعت و غیـ ــارت، سـ ــوژی، مهـ ــولات تکنولـ ــری، تحـ ــوع کاربـ ــطۀ نـ ــزا به‌واسـ ــداوم در اجـ تـ
ــازه‌ای  ــر سـ ــولات یـــک عنصـ ــی تحـ ــوع، بررسـ ــته‌ای موضـ ــده و میان‌رشـ ــه ماهیـــت پیچیـ ــه بـ ــا توجـ ــذا بـ لـ
ماننـــد طاق‌آهنـــگ، به‌تنهایـــی از مســـیر تحلیـــل تاریخـــی یـــا صرفـــاً نظـــری میســـر نیســـت. مطالعـــۀ 
ــته بـــه مجموعـــه‌ای از عوامـــل: فنـــی، اقلیمـــی، فرهنگـــی  ــاری تاریخـــی، وابسـ ــتر معمـ ــازه در بسـ ایـــن سـ
ــتیابی  ــتقیم، دسـ ــواهد مسـ ــناد و شـ ــبی اسـ ــر نسـ ــایۀ فقـ ــه در سـ کـ ــی  ــت؛ عواملـ ــی اسـ ــای بومـ و فناوری‌هـ
ــل  ــکان تحلیـ ــال، امـ ــا این‌حـ ــازند؛ بـ ــوار می‌سـ ــل آن‌را دشـ ــکل‌گیری و تکامـ ــد شـ ــل از رونـ ــر کامـ ــه تصویـ بـ
ســـیر دگرگونـــی، شناســـایی عناصـــر تداومی‌افتـــه، و درک چگونگـــی تحـــولات و تکامـــل ایـــن فـــن ســـاخت، 
ـــژه  ـــی وی ـــون تاریخـــی، و تحلیل‌هـــای نظـــری، وجـــود دارد و از اهمیت ـــی، مت ازطریـــق تلفیـــق شـــواهد میدان
در شـــناخت معمـــاری و حفاظـــت برخـــوردار اســـت؛ بدین‌منظـــور، به‌ســـبب پیشـــینۀ شـــکل‌گیری ایـــن 
نـــوع طـــاق در جغرافیـــای خوزســـتان و تـــداوم در دوران مختلـــف تاریخـــی، رونـــد بررســـی ایـــن عنصـــر 
ســـازه‌ای در دوران تاریخـــی از ایـــام تـــا پایـــان ساســـانیان در ایـــن محـــدودۀ جغرافیایـــی مـــورد کنـــکاش 

فنـــی قـــرار گرفتـــه اســـت.
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تعریف طاق‌آهنگ
کارهــا پدیــد می‌آیــد؛ طاق‌آهنــگ از امتــداد یــک  »طاق‌آهنــگ« از امتــداد دادن یــک چفــد در راســتای پا
خــط در راســتای چنــد ســازندۀ طــاق پدیــد می‌آیــد. از دیــدگاه هندســه‌عملی، طاق‌آهنــگ از پوشــاندن یــک 
ســطح بــا دو دیــوار در دو ســو، بــا و یــا بــدون کمــک دیــوار پشــت‌بند بــه فرمــی نیم‌اســتوانه‌ای‌مانند در 
بخــش میانــی در کل کار ســاخته می‌شــود )ولی‌بیــگ، 1394: 15(؛ درواقــع، طاق‌آهنــگ در اینجــا بــر روی 
کــه ســاده‌ترین طــاق  یــک ســطح افقــی زده می‌شــود )معماریــان، 1394: 258(. طاق‌آهنــگ یــا لولــه‌ای 
ایرانــی اســت؛ درواقــع، ادامــۀ یــک نــوع چفــت در امتــدادی معیــن اســت. نــام دیگــر آن »گهــواره‌ای« اســت. 
فرانســوی‌ها بــه ایــن نــوع طــاق، »برســو« یعنــی »گهــواره« می‌گوینــد و نظــر بــه شــکل ســادۀ پوشــش آهنــگ 
در بعضــی نقــاط »لولــه‌ای« نامیــده می‌شــود. به‌طورکلــی طاق‌آهنــگ در بناهایــی کــه در دو طــرف دو دیــوار 
ممتــد دارنــد، مناســب‌ترین پوشــش اســت )پیرنیــا، 1373: 58(. در خوزســتان بــه این‌گونــه طاق»پَی‌کــو« 
یــا »پیکــو« گفتــه می‌شــود. از نظــر شــیوۀ چینــش طاق‌هــای آهنــگ؛ به‌صــورت چینــش: کوربــل یــا رگ‌چیــن، 
ضربــی یــا پــر، رومــی یــا الایمــی، چپپیلــه و ترکیــب رومــی و ضربــی می‌باشــد کــه هرکــدام از شــیوه‌ها خــود در 
اجــرا ازلحــاظ نــوع چینــش، زاویــۀ قرارگیــری مصالــح، شــکل هندســی مصالــح، بهره‌گیــری از قالــب و عــدم 

قالــب دارای تنــوع نیــز هســتند.

پیشینۀ تاریخی طاق‌آهنگ در معماری ایران پیش از اسلام
کلیــدی  پیشــینۀ شــکل‌گیری طاق‌آهنــگ در معمــاری ایــران پیــش از اســام را می‌تــوان در ســه حــوزۀ 
تطبیقــی  تحلیل‌هــای  و  ایرانــی،  پژوهشــگران  دیدگاه‌هــای  باستان‌شناســی،  داده‌هــای  کــرد:  بررســی 
پژوهشــگران غربــی. نخســتین شــواهد باستان‌شناســی طاق‌هــای آهنــگ بــه هزاره‌هــای هفتــم و ششــم 
پیش‌ازمیــاد در تپــه زاغــه بازمی‌گــردد، جایی‌کــه از پوشــش‌های گهــواره‌ای ســاده بــا خشــت‌های بــزرگ 
اســتفاده شــده اســت. در تپــه نوشــیجان نیــز طاق‌هــای گهــواره‌ای خشــتی دورۀ مــاد، به‌ویــژه در معبــد 
دوم، شناســایی شــده‌اند کــه بــا قالب‌هــای چوبــی ســاده اجــرا شــده و فرم‌هایــی مشــابه طاق‌هــای ضربــی 
دارنــد )اســتروناخ، 1356؛ مــازاده، 1390(. هم‌چنیــن، در شــهرهای باســتانی چــون: شــوش، چغازنبیــل 
و هفت‌تپــه، شــواهدی از طاق‌هــای خشــت و آجــری دیــده می‌شــود کــه عملکــردی اقلیمــی داشــته‌اند و 
متناســب بــا نیــاز بــه پایــداری در برابــر نیروهــای رانشــی ســاخته شــده‌اند )گیرشــمن، 1966؛ ســرفراز، 1389(. 
کروپــل شــوش، پیشــینۀ ایــن ســاختارها را  »مــون« )Álvarez-Mon, 2020( بــا اســتناد بــه یافته‌هــای آ
بــه حــدود ۲۱۰۰-۲۰۵۰پ.م. می‌بــرد و آن‌را بی‌نظیــر در منطقــۀ بین‌النهریــن می‌دانــد. ازســویی می‌تــوان 
کــه  یافــت  فراوانــی  نمونه‌هــای  باســتان،  و مصــر  روم  بین‌النهریــن،  بــه معمــاری  مربــوط  در مطالعــات 
»کوامــی«  و  »مارتین‌ســواچ«   ،)2020 و   2018( همــکاران  و  »بزنــوال«  هم‌چــون:  برجســته‌ای  پژوهشــگران 
عوامــل  بررســی  و  تحلیــل  بــه  علمــی  دقــت  بــا   )2020 و   2019( »روســی«   ،)1986( »وان‌بیــگ«   ،)1976(
تعیین‌کننــده در ســاخت بناهــا پرداخته‌انــد )مفیدی‌نصرآبــادی به‌نقــل از: Álvarez-Mon, 2020: 512(؛ 
ــل  ــای چغازنبی ــه و دروازه‌ه ــکونی در هفت‌تپ ــای مس ــردی در خانه‌ه ــازه‌ای و عملک ــدات س ــود تمهی به‌وج
اشــاره می‌کنــد )همــان: 518(. ایــن پژوهشــگران، ســابقۀ تولیــد مصالــح، فنــون ســاخت و تأثیــرات متقابــل 
ایــن فنــون در مناطــق همجــوار را به‌تفصیــل بررســی کرده‌انــد. در اینجــا برخــی از ایــن مــوارد به‌کاررفتــه در 

بین‌النهریــن از نــگاه صاحب‌نظــران به‌صــورت اجمالــی در زیــر بیــان می‌شــود )جــدول 1(.
ــته و  ــنتی دانس ــاری س ــاختار معم ــادی س ــزء بنی ــگ را ج ــا طاق‌آهن ــی، پیرنی ــگران ایران ــان پژوهش درمی
آن‌را منشــأیی بــرای گنبــد و ایــوان معرفــی کــرده اســت )پیرنیــا، 1373(. »محمــدی« و »معماریــان« )1394( 
از  داشــته‌اند.  کیــد  تأ طاق‌هــا  ایــن  شــکل‌گیری  در  خشــت‌چینی  روش  و  مــات  مصالــح،  نقــش  بــر  نیــز 
ســوی دیگــر، »گــدار« و »گیرشــمن« بــه نقــش طاق‌هــای گهــواره‌ای در معمــاری الایمــی و اســتمرار آن در 
کرده‌انــد )Goddard, 1966; Grishman, 1969(. »پــوپ«، در تحلیلــی ســازه‌ای،  دورۀ ساســانی اشــاره 
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جدول 1: فنون ساخت و تمهیدات پایداری در طاق‌ها و سازه‌های آجری معماری باستان )نگارندگان، 1404(.
Table 1: Construction techniques and stability measures in vaulted and brick structures of ancient architecture 
(Author, 2025).

طاق‌هــای اشــکانی و ساســانی را نمونه‌هایــی برجســته از ایــن ســنت می‌دانــد )Pope, 1965(. »دالای« 
نیــز بــه ویژگی‌هــای ســاده، امــا مؤثــر ایــن ســازه‌ها هم‌چــون: هندســۀ ابتدایــی، قالب‌هــای چوبــی و مصالــح 
بومــی پرداختــه اســت )Dallai, 2017(. »بیــر«، در مطالعــات خــود بــر نیســا، بــه طاق‌هــای آهنــگ و شــعاعی 
اشــاره کــرده و آن‌هــا را پایه‌گــذار گســترش منطقــه‌ای ایــن ســنت دانســته اســت )Bier, 1986(؛ هم‌چنیــن، 
گرچــه  ــد، ا ــه دورۀ اشــکانی می‌دان »آرســه« )2008( چینــش ترکیبــی طاق‌هــای رومــی و ضربــی را محــدود ب

شــواهدی از آن در دورۀ ایــام نیــز در شــوش وجــود دارد. 
ــتر  ــه در بس ــه و تحولی‌افت ــابقه‌ای دیرین ــگ س ــه طاق‌آهن ــد ک ــان می‌دهن ــا نش ــن داده‌ه ــوع، ای درمجم
کــرده اســت.  معمــاری بومــی ایــران دارد و ایــران نقشــی محــوری در گســترش آن در خــاور نزدیــک ایفــا 
اجمــاع پژوهشــگران داخلــی و خارجــی بــر ایــن اهمیــت، زمینــه را بــرای مطالعــات تطبیقــی و فنــی دقیق‌تــر 

فراهــم می‌ســازد.

مطالعات انجام‌شده درخصوص بناهای طاق‌دار خوزستان
خوزســتان، به‌ویــژه در دورۀ ایــام، یکــی از مهم‌تریــن مناطــق تمدنــی ایــران پیــش از اســام بــوده اســت 
کــه پژوهشــگران بســیاری چــون: »ملــک‌زاده« )۱۳۷۳(، »نگهبــان« )۱۳۷۲(، »ارفعــی« و »آمیــه« )۱۳۷۲(، 
»مجیــدزاده« )۱۳۷۰(، »هینتــس« )۱۳۷۰(، »علیــزاده« )۱۳۸۷(، »کارتــر« )۱۹۸۴( و »پاتــس« )۱۹۹۹( بــه 
ــورگان«،  ــوا«، »دم ــوس«، »دیولاف ــون: »لفت ــانی چ ــی خاورشناس ــای میدان ــد. کاوش‌ه ــی آن پرداخته‌ان بررس

»گیرشــمن« و »آدامــز« نیــز از قــرن 19 تــا اواســط قــرن 20م. در ایــن منطقــه انجــام شــده اســت. 
می‌تــوان  خوزســتان،  در  اســام  از  پیــش  طــاق‌دار  بناهــای  دربــارۀ  مطالعــات  پیشــینۀ  بررســی  در 
مشــاهده کــرد کــه باوجــود ســابقۀ کهــن معمــاری ایــران و اهمیــت خوزســتان در تحــولات معمــاری منطقــه، 
کمتــر بــه تحلیل‌هــای ســاختاری و فن‌شــناختی  کنــده و توصیفی‌انــد و  پژوهش‌هــای موجــود بیشــتر پرا
پرداخته‌انــد )نگهبــان، ۱۳۷۲؛ پــوپ، ۱۳۶۵(. از نخســتین منابــع غربــی، دیولافــوا در قــرن 19م. بــه بررســی 
ــوآوری ساســانی دانســت؛ دیدگاهــی کــه بعــداً مــورد نقــد  ایــوان کرخــه پرداخــت و طاق‌آهنــگ عرضــی را ن
گــدار قــرار گرفــت. پژوهشــگرانی چــون: »گیرشــمن«، »هوگــی«، »مصطفــوی« و »زلقــی« نیــز در آثــار خــود بــه 

 10معمــاری طــاق‌دار خوزســتان اشــاره‌هایی داشــته‌اند.
 

 

 بررسی  محور بنا  و طاق پایداری تمهیدات آجر  با ساخت هایتکنیک
 و قوس با متناسب مستطیلی؛ ای، ذوزنقه ای، گوه آجر
  (Sauvage, 1998;  Delougaz, 1933)  طاق

 آجر  نوع نیرو بهتر توزیع برای هاپایه در ترضخیم و ایگوه آجر

 عملکرد و شرایط به بسته ترکیبی؛ یا قیر گل،  ملات
(Moorey, 1994; Rashid, 1981) 

 فضاهای در مرغوب گل ملات ، مرطوب فضاهای در قیر ملات
 گل و گچ   ۀملات چسبند .تثبیت و عایق نقش ، عادی

 ملات

 ، موقات گااهتکیاه باا یا قالب بدون ایگهواره طاق
 (Sauvage, 2016)  اردزاویه و رجبهرج

 در لایهدو هایطاق بار؛ توزیع برای دارزاویه یا دورچین چینش
 سنگین فضاهای

 اجرای ۀنحو
 طاق 

 رطوبات انحناا،  تنظایم در اساتادکار تجربای دانش
 (Hnaihen, 2020)  هارج زاویه و ملات، 

 هاایلایاه باا تثبیات آجر،  ۀانداز تغییر وخطا، آزمون از استفاده
 دقیق تراز اجرای ، میانی

 استادکار  نقش

 بارای سفارشای آجار و خاا  هایقالب از استفاده
 هاقوس دقیق گیریفرم

 بارای ایگاوه فارم ای؛ساازه عملکرد و آجر نوع میان تناسب
 طاق در کنندگیقفل

 فرم و تناسبات
 هندسی 

 ترکیاب ، بدنه در خشت و قوس یا نما در پخته آجر
 اقتصادی و عملکردی

 لایاه در خشات مقاومت؛ برای بیرونی هایلایه در پخته آجر
 حرارت حفظ برای میانی

 مصالح ترکیب

 مناطق در،  قیر ملات و پخته آجر مرطوب مناطق در
 خامخشت خشک

 و اقلایم اسااس بار مصاالح  انتخااب و زهکشی دوم،  پوشش
 موضعی کاربرد

 اقلیم تأثیر
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شکل 1: موقعیت خوزستان در ایران و شهرهای دارای طاق‌آهنگ آجری و خشتی )نگارندگان، 1404(.
Table 2: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Elamite period (2nd millennium 
BCE: 1900–1500 BCE), (Author, 2025).

مطالعــات بعــدی به‌ویــژه در حــوزۀ مقابــر طــاق‌دار، هم‌چــون: »رهبــر« )۱۳۷۳ و ۱۳۷۸( و »ســبحانی« 
و »رضایی‌نیــا« )۱۴۰۰(، بــه تحلیل‌هایــی دربــارۀ فــرم، ســازه و ســبک ایــن مقابــر پرداخته‌انــد. در این‌میــان، 
آثــار محــدود و برجســته‌ای چــون پژوهــش  تنهــا در  تناســبات خیــز و دهانــه،  و  تحلیل‌هــای هندســی 
بررســی‌های  می‌شــود.  دیــده  شــوش  مقابــر  دربــارۀ   )Boucharlat & Haerinck, 2011( »بوشــارلات« 
کــرده اســت.  کل‌چنــار نیــز بــه تکنیــک پوشــش ســنگی توجــه  »مهرکیــان« )۲۰۱۹( دربــارۀ آرامگاه‌هــای 
»مقــدم« )1397 و 1404( در بررســی‌ای بــه مقابــر چگاســفلی پرداختــه اســت و ویژگــی معمــاری آن‌هــا را 
بیــان نمــوده اســت. در پژوهشــی دیگــر »محمدی‌فــر« و همــکاران )1402( بــه بررســی مقابــر دورۀ الیمایــی 
پرداخته‌انــد و آن‌هــا را از جنبــۀ زیســت‌محیطی مــورد بررســی قــرار داده و بــدون اشــاره بــه ویژگی‌هــای 
معمــاری آن‌هــا بــه دو دســتۀ کـــوه و دشـــت، تقســیم کــرده اســت. در کنــار ایــن مــوارد، کاوش‌هــای کلاســیکی 
چــون: »گیرشــمن«، »دمــورگان« و »دومکنــم« اطلاعــات ارزنــده‌ای از معمــاری مقابــر در شــوش، هفت‌تپــه 

ــد. ــم آورده‌ان ــل فراه و چغازنبی
یــا  بــه داده‌هــای باستان‌شناســی، ترســیم نقشــه،  بــا این‌حــال، اغلــب مطالعــات موجــود، محــدود 
ــح، و فنــون ســاخت  ــح بــوده و تحلیل‌هایــی چــون نــوع طــاق، روابــط هندســی، چینــش مصال ابعــاد مصال
کمتــر موردتوجــه قــرار گرفته‌انــد. حتــی در تاریخ‌گــذاری مقابــر، بیشــتر بــر شــواهدی چــون اشــیائ درون 
کــه خــود احتمــال خطــای تحلیلــی دارد. تحلیل‌هــای نرم‌افــزاری نیــز ماننــد  گورهــا تکیــه شــده اســت، 
بررســی چینــش طاق‌انــد. درمجمــوع، خلأیــی جــدی در  پژوهــش »حســینی« و همــکاران )2020( فاقــد 
بررســی ســاختارهای طــاق‌دار از منظــر فن‌شناســی، تناســبات ســازه‌ای، و روش‌هــای اجرایــی ســنتی در 
پژوهش‌هــای پیشــین مشــهود اســت. پژوهــش حاضــر بــر آن اســت تــا بــا رویکــردی ترکیبــی و تحلیلــی، ایــن 
نقیصــه را جبــران کــرده و درکــی ژرف‌تــر از فنــاوری ســاخت و تحــولات معمــاری طــاق‌دار در خوزســتان پیــش 

از اســام ارائــه دهــد.

بررسی طاق‌های آهنگ در استان خوزستان
- مقدمه و معرفی منطقه

استان خوزستان جنوبی‌ترین استان کشور و از شمال به الایم و لرستان، از شرق به چهارمحال‌وبختیاری 
و کهگیلویه‌و‌بویراحمــد، از جنوب‌شــرقی بــه اســتان بوشــهر، از جنــوب بــه خلیج‌فــارس و از غــرب بــه عــراق، 

محدود اســت )اطلس راهنمای اســتان‌های ایران، 1384(، )شــکل 1(. 
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ــتانی  ــش کوهس ــامل بخ ــه ش ــی ک ــدوده به‌ســبب ویژگی‌هــای جغرافیایــی و اقلیم ــن مح ــویی در ای ازس
گــرس بــا مصالــح ســنگی و بخــش پســت و جلگــه ای دشــت خوزســتان بــا اولویــت مصالــح آجــری و خشــتی  زا
به‌ســبب پپیشــینۀ ایــن نــوع مصالــح وجــود دارد و تقریبــاً در همــۀ دوران تاریخــی کاربــرد داشــته اســت؛ لــذا 
در ایــن پژوهــش مصالــح آجــری و خشــتی بــا توجــه بــه پیشــینۀ ســاخت طاق‌آهنــگ بــا ایــن نــوع مصالــح، 
ویژگــی اقلیمــی و فراوانــی ایــن مــاده در ســاخت بناهــای طاقــی در دوره‌هــای مختلــف درنظــر گرفتــه شــده 
و بــر بخــش جلگــه‌ای و پســت اســتان، شــهرهای محــل کشــف آثــار طاقــی خشــتی و آجــری، هم‌چــون 
شهرســتان دزفــول، شــوش، شوشــتر و نواحــی مجــاور آن‌هــا تمرکــز بیشــتری شــده اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه 
بناهــای دورۀ مــاد در ایــن محــدوده کشــف نشــده اســت و ازســویی فاقــد بناهــای دورۀ هخامنشــی دارای 
ویژگی‌هــای مدنظــر برخــورداری از طاق‌آهنــگ اســت؛ لــذا به‌طــور ویــژه بــر دوره‌هــای الایمــی، اشــکانی، 

الیمایــی و ساســانی تمرکــز شــده اســت.

- معرفی آثار دارای طاق‌آهنگ
همان‌گونــه کــه در بخــش روش پژوهــش بیــان شــد؛ در ایــن پژوهــش آثــار دارای طاق‌آهنــگ براســاس 
شــکل هندســی آجــر، آثــار تاریخــی در محــدودۀ اســتان خوزســتان، از دورۀ الایمــی تــا پایــان دورۀ ساســانی، 
ــه  ــتیابی ب ــی دس ــاس ویژگ ــد براس ــۀ بع ــت. در مرحل ــه‌ اس ــرار گرفت ــی ق ــته‌بندی و بررس ــایی، دس ــورد شناس م
ــری، دورۀ  ــاس کارب ــری، براس ــیمی و تصوی ــاز ترس ــناد موردنی ــه دارای اس ــداد 21نمون ــددی تع ــای ع داده‌ه
تاریخــی و شــواهد ســاختاری طبقه‌بنــدی شــده‌اند. جامعــۀ آمــاری شــامل بناهایــی بــا حضــور طاق‌گهــواره‌ای 
)طاق‌آهنــگ( اســت کــه یــا به‌طــور کامــل حفــظ شــده‌اند یــا شــواهدی از وجــود طــاق در ســاختار آن‌هــا 

باقی‌مانــده اســت کــه در ادامــه بــه تفکیــک دورۀ تاریخــی بیــان شــده اســت.

1. دورۀ ایلام )هزارۀ دوم پیش‌ازمیلاد: 1900-1500پ.م. سلسلۀ سوکل‌مخ
پوشــش‌های طــاق‌دار، مشــابه آن‌چــه در ایــران دیــده می‌شــود، از هــزارۀ ســوم پیش‌ازمیــاد به‌صــورت 
کنــده در بین‌النهریــن گــزارش شــده‌اند و به‌دلیــل پیچیدگــی ســازه‌ای، نیازمنــد دانــش فنــی ویــژه‌ای  پرا
گورســتان  در  تدفینــی  طاق‌زنــی  شــواهد  قدیمی‌تریــن  ایــران،  در   .)Dalai, 2018: 154( بوده‌انــد 
ــا  ــدود ۴۲۰۰ ت ــه ح ــت آن ب ــه قدم ــت ک ــده اس ــایی ش ــان شناس ــت شوش ــفلی در دش ــل چگاس ــاتاریخی ت پیش
۳۸۰۰پ.م. می‌رســد )مقــدم، 1397(. گورهــای ایــن محوطــه بــا مصالــح بومــی نظیــر آجــر، خشــت و چینــه، 
ســاخته شــده‌اند و تنــوع قابل‌توجهــی در پــان، ابعــاد، نــوع چیدمــان و فــن ســاخت دارنــد. در نمونه‌هایــی 
نیــز اســتفاده از آجرهــای کم‌پختــه و خشــت‌های بــزرگ همــراه بــا پشــت‌بندهای درونــی و بیرونــی، نمایانگــر 
ــا فشــارهای رانشــی اســت. ایــن الگوهــای ابتدایــی طاق‌زنــی، زمینه‌ســاز  ــه ب ــرای مقابل ــد ب طراحــی هدفمن
توســعۀ معمــاری تدفینــی طــاق‌دار در دوره‌هــای بعــد شــدند. گورهــای جمعــی در چگاســفلا از تنــوع بالایــی 
ازنظــر ســاختار معمــاری، مصالــح بــه‌کار رفتــه در ســاخت گورهــا و شــمار امــوات دفن‌شــده برخــوردار اســت. 
گورهــای جمعــی دارای ســاختاری مستطیل‌شــکل بــا جهــت شمال‌غربی-جنوب‌شــرقی هســتند،  همــۀ 
اســت  شــده  رعایــت  استانداردســازی  نوعــی  جمعــی  گورهــای  برپایــی  در  می‌رســد  به‌نظــر  به‌نحوی‌کــه 
)مقدم، 1404: 53(. بنابر نظر باستان‌شــنان آغازالایمــــی اولین‌بــــار در شــــوش، کــــه به‌طــــور ســــنتی یکــــی از 
پایتخت‌هــــای حکومــــت الایم پذیرفتــــه شــــده، یافــــت شــــده اســت )نیکنامی و همکاران، 1398: 26(. در 
 )Ghirshman  & Stève, 1966: 4( دورۀ ایــام، به‌ویــژه در شــوش، گونه‌هــای متنوعــی از مقابــر طــاق‌دار
بــا طاق‌هــای گهــواره‌ای، ضربــی، رومــی و ترکیبــی مشــاهده شــده‌اند )گیرشــمن، 1375؛ دومنکــم، 1946(. 
ــی رواج  ــر الایم ــژه در مقاب ــیوه، به‌وی ــن ش ــت. ای ــل اس ــی متمای ــش ضرب ــاص، چین ــای خ ــی از تکنیک‌ه یک
داشــته و نشــان از تکامــل در دانــش طاق‌زنــی دارد. نیــز در کاوش‌هــای شــوش، انــواع مختلفــی از قبــور 
طــاق‌دار بــا طراحی‌هــای متفــاوت مشــاهده شــده‌اند کــه شــامل طاق‌هــای گهــواره‌ای بــا چینــش رگ‌چیــن 
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)کوربــل( ضربــی، رومــی و ترکیبــی می‌شــوند )دومنکــم، 1946(. در نیمــۀ دوم هــزارۀ دوم پیش‌ازمیــاد، 
شــوش شــاهد نــوع جدیــدی از طاق‌هــای هلالــی بــود. در ایــن طاق‌هــا از همــان ابتــدای قــوس، آجرهــا 
به‌صــورت راســته چیــده شــده و بــر روی آن‌هــا آجرهــای دیگــری به‌تدریــج اضافــه می‌شــدند تــا به‌شــکل 
قوس‌هــای پشت‌ســر هــم درآینــد. ایــن قوس‌هــا به‌تدریــج کــه از دیــوار دور می‌شــوند، بــه حالــت عمــودی 
نزدیــک می‌شــوند. ایــن شــیوۀ اجرایــی کــه بــه -شــیوۀ ضربــی متمایــل- معــروف اســت، به‌طــور خــاص در 

ــدول 1(.  ــمن، 1375(، )ج ــود )گیرش ــده می‌ش ــی دی ــر الایم مقاب

2. دورۀ ایلام میانه )1500-1250پ.م.(
زیرزمینــی  مقبره‌هــای  بــا  خشــتی  بناهــای  ایــام،  در  ســازه‌ها  اســرارآمیزترین  و  جالب‌تریــن  از  برخــی 
ایــن  شــده‌اند.  طراحــی  نخبــگان  از  درگذشــته  افــراد  دفــن  محــل  به‌عنــوان  کــه  هســتند  پختــه  آجــری 
ســاختمان‌ها هم‌چنیــن بــرای انجــام آئین‌هــای تدفیــن منظــم و دوره‌ای مورداســتفاده قــرار می‌گرفتنــد 
ــر هفت‌تپــه و  ــر ایــام میانــه )1500-1250پ.م.( شــامل مقاب )Álvarez-Mon, 2018 :519(. بررســی مقاب
چغازنبیــل نشــان‌دهندۀ ویژگی‌هــای خــاص و تحولاتــی در فــن ســاخت طاق‌هــای آهنــگ آجــری اســت کــه 
در آن دوره بــه‌کار گرفتــه ‌شــده اســت. براســاس جــداول 4 و 5، در دورۀ ایــام میانــه، دو مقبــره از هفت‌تپــه 
)1500پ.م.(، و پنــج مقبــره از چغازنبیــل )1250پ.م.( مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. طــاق آرامــگاه ضربــی 
گــر بقایــای معمــاری هفت‌تپــه همان‌گونــه کــه مــدارک نشــان می‌دهــد  و به‌صــورت قوســی بیضــی اســت، ا
بــه قــرن 14پ.م. تعلــق داشــته باشــد طــاق آرامــگاه تپتی‌اهــر در نــوع خــود قدیمی‌تریــن اســت )مجیــدزاده، 
 .)Álvarez-Mon, 2018 :519( ایــن مقابــر بــا دیوارهــای خشــتی محکــم احاطــه شــده اســت .)1370: 70
الایمــی به‌شــمار می‌رونــد و نشــان‌دهندۀ  از شــاهکارهای معمــاری  کشف‌شــده در هفت‌تپــه  طاق‌هــای 
تــداوم و پیش‌رفــت در فنــون ســاخت طاق‌هــا در ایــن منطقــه هســتند )نگهبــان، 1372: 75(. طاق‌هــا از 
ــر گــچ اســتفاده  ــرای به‌هــم چســباندن ایــن آجرهــا از مــات تندگی آجرهــای مربعی‌شــکل ســاخته شــده‌ و ب

شــده اســت )جــدول 2(.
در مقابــر چغازنبیــل )جــداول 4-5( کــه مربــوط بــه دورۀ ایــام میانــه و حــدود 1250پ.م. اســت، شــیوۀ 
ســاخت طاق‌هــا به‌طــور قابل‌توجهــی متفــاوت از هفت‌تپــه اســت. طاق‌هــا در چغازنبیــل بــر دیوارهــای 
طولــی مقبــره تکیــه دارنــد و بــر روی دیــوار انتهایــی مقبــره کــه قــوس طــاق را شــکل می‌دهــد، می‌پیوندنــد 
)گیرشــمن، 1375: 86-88(. ایــن دو دیــوار انتهایــی نقــش قالــب ثابــت را دارا هســتند. در ایــن طاق‌هــا، 
آجرهــای استفاده‌شــده، آجرهــای معمولــی مربع‌شــکل هســتند و هیچ‌گونــه آجــر قالب‌گیــری شــده بــا شــکل 
هندســی ویــژه )ذوزنقــه( بــرای ســاخت طاق‌هــا بــه‌کار نرفتــه اســت. چینــش طاق‌هــا بــه شــیوۀ رومــی 
)الایمــی( اجــرا شــده اســت. شــیوۀ اجــرای طــاق در چغازنبیــل نشــان‌دهندۀ انتقــال دانــش معمــاری بیــن 

ایــام و بین‌النهریــن اســت )Sauvage, 2009(، )جــدول3(.

3. دورۀ ایلام‌نو
دورۀ الایم‌نــو بــا نام‌هــای مختلفــی هم‌چــون: »دوران بابلــی«، »ایــام متأخــر«، »انحطــاط الایمــی« و »پیــش 
از هخامنشــیان« معرفــی شــده اســت )Miroschedji, 1981: 25(. قابل‌توجه‌تریــن تدفیــن ایــن دوره، 
مقبــره‌ای زیرزمینــی بــا پوشــش طــاق‌دار در شــهر شــاهی شــوش اســت. ایــن مقبــره دارای ورودی بــا طــاق 
کوربــل بــوده و در اضــاع بلنــد آن، آجرهــا به‌صــورت ضربــی و مســتقیماً بــر روی کف‌ســازی قــرار گرفته‌انــد. 

هم‌چنیــن، پهنــای دیــوار پشــتی بیشــتر از دیــوار جلویــی اســت )جــدول 4(. 

4. دورۀ اشکانی
در دورۀ اشــکانی، کــه به‌عنــوان دوره‌ای انتقالــی میــان معمــاری هخامنشــی و ساســانی شــناخته می‌شــود، 
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تکنیک‌هــای  توســعۀ  آن‌هــا  مهم‌تریــن  ازجملــه  کــه  آمــد  پدیــد  ساخت‌وســاز  در  نوینــی  شــیوه‌های 
طاق‌ســازی اســت )معماریــان، 1367: 20؛ لنکســتر، 2009(. طاق‌هــای گهــواره‌ای ضربــی بــا آجرهــای بــزرگ 
 Kawami, 1976:( ــاز بــه قالــب موقــت اجــرا می‌شــدند و پایــداری بالایــی داشــتند و مــات گــچ، بــدون نی
61(. در ایــن دوره، اســتفاده از آجرهــای اســتاندارد مربع‌شــکل و ترکیــب چینــش ضربــی و رومــی در اجــرای 
کــز مهــم اشــکانی در خوزســتان، شــوش  طاق‌هــا رایــج شــد )Lancaster, 2010: 459-464(. ازجملــه مرا
بــود کــه آثــار متعــددی ازجملــه گورســتان‌ها و طاق‌هــای ضربــی در آن کشــف شــده اســت )کابلــی، 1373: 
ــارۀ  ــده درب ــات انجام‌ش ــت، مطالع ــده اس ــدول 5 آم ــه در ج ــاس آن‌چ ــرفراز، 1389: 197-203(. براس 131؛ س
معمــاری آرامگاهــی دورۀ اشــکانی در خوزســتان، به‌ویــژه شــوش، نشــان می‌دهــد کــه بیشــتر مقابــر ایــن 
دورۀ زیرزمینــی و بــا مصالــح آجــر پختــه ســاخته شــده‌اند و ارتفــاع داخلــی آن‌هــا معمــولاً بیــش از ۲متــر اســت 

.)Boucharlat, 2011: 64(

5. دورۀ الیمایی
کــه از  گلالــک شوشــتر متعلــق بــه دورۀ الیمایــی هســتند  همان‌طورکــه در جــدول 6 آمــده، پنــج مقبــرۀ 
این‌میــان، ســه مقبــره )1، 2 و 3( دارای پوشــش طــاق‌دار هســتند. ایــن مقابــر کامــاً ایرانــی بــوده و به‌طــور 
چشــمگیری تحت‌تأثیــر هنــر الایمــی قــرار دارنــد، به‌گونــه‌ای کــه می‌تــوان به‌وضــوح اســتمرار ســاختارهای 
معمــاری بومــی از دورۀ ایــام میانــه تــا دوران الیمایــی را در آن‌هــا مشــاهده کــرد )رهبــر، 1373(. این تأثیرات 
ــده  ــز دی ــا آن‌هــا نی کســپاری و باورهــای مذهبــی مرتبــط ب ــوع خا نه‌تنهــا در شــیوه‌های ســاخت، بلکــه در ن
می‌شــود کــه در محوطــۀ باســتانی صالــح‌داوود مربــوط بــه دوران اشــکانی-الیمایی به‌طــور خــاص نمایــان 
اســت )آقاعلــی‌گل، 1398: 146(. براســاس پژوهش‌هــای انجام‌شــده، آرامگاه‌هــای دورۀ الایمــی بــه دو 
دســتۀ کلــی کوهســتانی و دشــت تقســیم ‌می‌شــوند؛ آرامگاه‌هــــای کوهســـتانی بـــه آرامگاه‌هـــای زیرزمینـــی، 
نیمه‌زیرزمینـــی و ساخته‌شـــده در ســـطح و آرامگاه‌هــــای دشــــت الیمائیــــان بــــه دو گونۀ آرامــــگاه زیرزمینــــی 
)ســــرداب‌های( و آرامــــگاه نیمه‌زیرزمینــــی تقســـیم شده‌اســت کــه آرامگاه‌هــای دشــت در ســاخت آن‌هــا از 
آجــر اســتفاده شــده اســت )محمدی‌فــر و همــکاران، 1402: 113(. بررســی آرامگاه‌هــای شوشــتر، صالــح‌داوود 
و ســایر نمونه‌هــای مرتبــط نشــان می‌دهــد کــه تمامــی مقابــر گلالــک شوشــتر به‌صــورت زیرزمینــی ســاخته 
شــده‌اند و دارای طاق‌هــای آهنــگ آجــری هســتند. دیوارهــا و پوشــش طاق‌هــا بــا آجرهــای مربع‌شــکل 

پختــه ســاخته شــده‌اند و مــات اســتفاده شــده در ایــن ســاختارها گــچ اســت )جــدول6(. 

6. دورۀ ساسانی
فـــن  اشـــکانی،  ساخت‌وســـاز  ســـنن  تـــداوم  و  میـــادی  ســـوم  قـــرن  در  ساســـانیان  ســـلطۀ  آغـــاز  بـــا 
طاق‌ســـازی وارد مرحلـــه‌ای پیشـــرفته‌تر شـــد. ساســـانیان، نه‌تنهـــا تکنیک‌هـــای آجرچینـــی عمـــودی و 
ــه‌کار  ــری بـ ــزرگ و پیچیده‌تـ ــیار بـ ــای بسـ ــا را در مقیاس‌هـ ــه آن‌هـ ــد، بلکـ ــظ کردنـ ــیب‌دار را حفـ ــی شـ ضربـ
گـــچ بـــا گیرایـــش ســـریع‌تر نســـبت بـــه  گرفتنـــد )معماریـــان، ۱۳۸۹: ۹۲(؛ هم‌چنیـــن، اســـتفاده از مـــات 
مـــات آهـــک، امـــکان ســـاخت طـــاق بـــدون نیـــاز بـــه قالـــب چوبـــی را در فواصـــل زمانـــی کوتاه‌تـــری فراهـــم 
 Lancaster, 2009:( بـــود  کارآمـــد  بســـیار  منطقـــه  کم‌چـــوب  و  گـــرم  اقلیـــم  در  این‌امـــر  کـــه  می‌کـــرد، 
372؛ عســـگری‌چاوردی، 2018(. بررســـی مجموعـــه‌ای از نمونه‌هـــای معمـــاری برجای‌مانـــده از دورۀ 
ساســـانی در خوزســـتان شـــامل پنـــج مقبـــرۀ طـــاق‌دار )در شـــوش(، یـــک کانـــال هدایـــت آب )ســـیفون 
ــی  ــوع تکنیکـ ــی و تنـ ــان‌دهندۀ پویایـ ــل، نشـ ــک پـ ــانی( و یـ کاخ ساسـ ــه ) ــوان کرخـ ــاپور(، ایـ در جندی‌شـ
کاتی  در طراحـــی و اجـــرای طاق‌هـــای آهنـــگ اســـت )جـــدول 7(؛ در عین‌حـــال، ایـــن طاق‌هـــا اشـــترا
کـــه می‌تـــوان آن‌هـــا را نشـــانه‌ای از نظـــام اجرایـــی نســـبتاً تثبیت‌شـــده و  ســـاختاری و شـــکلی دارنـــد 
کـــرد. ترکیـــب فرم‌هـــای ضربـــی، رومـــی و ترکیبـــی، در کنـــار اســـتفادۀ  انتقالی‌افتـــه در ایـــن منطقـــه تلقـــی 
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ـــۀ  ـــدار، بیانگـــر یـــک مرحل ـــح مـــدولار )آجرهـــای مربعـــی( و رعایـــت نســـبت‌های هندســـی پای دقیـــق از مصال
ـــح  پیش‌رفتـــه از دانـــش ســـازه‌ای و معمـــاری بومـــی در جنوب‌غـــرب ایـــران در دورۀ ساســـانی اســـت. مصال
کـــه در  گـــچ بـــوده  غالـــب در طاق‌هـــای ایـــن دوره، آجرهـــای مربـــع پختـــه اســـت. مـــات مصرفـــی اغلـــب 

ــته اســـت. ــرد مناســـبی داشـ ــتان عملکـ ــرم و خشـــک خوزسـ گـ اقلیـــم 

جدول 2: مشخصات اجرای طاق‌آهنگ مقابر بررسی شدۀ دورۀ ایلام )هزارۀ دوم پیش‌ازمیلاد: 1900-1500 پ.م.(، )نگارندگان، 1404(.
Table 2: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Elamite period (2nd millennium 
BCE: 1900–1500 BCE) (Author, 2025).

جدول 3: مشخصات اجرای طاق‌آهنگ مقابر بررسی‌شدۀ دورۀ ایلام میانه )1500-1100 پ.م.، هفت‌تپه(، )نگارندگان، 1404(.
Table 3: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Middle Elamite period (1500–1100 
BCE, Haft Tappeh), (Author, 2025).

جدول 4: مشخصات اجرای طاق‌آهنگ مقابر بررسی‌شدۀ دورۀ ایلام میانه )چغازنبیل ۱۲۰۰ پ.م.(، )نگارندگان، 1404(.
Table 4: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Middle Elamite period (Chogha 
Zanbil, 1200 BCE), (Author, 2025).
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جدول 5: مشخصات اجرای طاق‌آهنگ مقابر بررسی‌شدۀ دورۀ ایلام نو )نگارندگان، 1404(.
Table 5: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Neo-Elamite period (Author, 
2025).

جدول 6: مشخصات اجرای طاق‌آهنگ مقابر بررسی‌شدۀ دورۀ اشکانی )نگارندگان، 1404(.
Table 6: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Parthian period (Author, 2025).

جدول 7: مشخصات اجرای طاق‌آهنگ مقابر بررسی‌شدۀ دورۀ الیمایی )نگارندگان، 1404(.
Table 7: Construction characteristics of barrel vaults in examined tombs of the Elymaean period (Author, 2025).
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تحلیل تطبیقی شیوه‌های چینش طاق‌های آهنگ در دوران مختلف
و  آهنــگ  طاق‌هــای  چینــش  شــیوه‌های  در  تکرارشــونده  ویژگی‌هــای  شــناخت  و  درک  بــا  به‌طورکلــی 
دســتیابی بــه گونه‌هــای مختلــف چینــش و ارتبــاط اجــزاء آن، امــکان مرمــت بخش‌هــای فــرو ریختــه کــه 
گاهــی ممکــن اســت نمونــۀ مشــابه آن نیــز به‌نــدرت یافــت شــود؛ براســاس بخش‌هــای باقی‌مانــدۀ پوشــش 
طاقــی آن، به‌وســیلۀ دقــت در ویژگی‌هــای ثابــت و گاهــی تکــرار شــوندۀ این‌گونــه، نظیــر روابــط خــاص 
پیونــد اجــزا و یــا روابــط هندســی دهانــه و خیــز طــاق و غیــره می‌توانــد فراهــم گــردد. دیگــری، خوانــش ایــن 
ویژگی‌هــا، کمــک بســیاری در حفاظــت و ارزش‌گــذاری یــک اثــر مبتنی‌بــر فهــم اصالــت کالبــدی آن و گاهــی 
کمــک بــه تاریخ‌گــذاری از نــگاه ویژگی‌هــای معمــاری یــک اثــر تاریخــی می‌کنــد. بــر این‌اســاس و در ادامــۀ 
مطالــب ذکــر شــده در قبــل ویژگی‌هــای تأثیرگــذار در فــن ســاخت طاق‌آهنــگ در خوزســتان قابل‌ذکــر اســت.

1. ویژگی فن ساخت طاق‌آهنگ از نظر روابط هندسی تکرار شونده و پیوند اجزاء
در رونــد تحــول طاق‌هــای آهنــگ از دوران ایــام تــا پایــان ساســانی، عوامــل متعــددی چــون: هندســۀ طــاق، 
ــح نقشــی اساســی در پایــداری  نســبت افــراز بــه دهانــه، ضخامــت چفــد، نــوع چینــش آجــر و جنــس مصال
ســازه‌ای ایفــا کرده‌انــد. در معمــاری الایمــی، به‌ویــژه در خوزســتان، طاق‌هــا غالبــاً بــا پــان مستطیل‌شــکل، 
ضخامــت یکنواخــت و نســبت افــراز بــه دهانــۀ حــدود 1.3 ســاخته می‌شــدند کــه نشــان از دقــت در تحلیــل 
ســازه‌ای و تمایــل بــه پایــداری بــالا دارد )فخارتهرانــی، 1371؛ ایزدپنــاه و کمالــی، 1403(. ایــن نســبت‌ها در 
طــول زمــان بــا هــدف افزایــش مقاومــت در برابــر نیروهــای رانشــی و جابه‌جایــی پــای قــوس بهینــه شــده‌اند. 
ــز در  ــه‌ای نی ــای ذوزنق ــدند. آجره ــرا می‌ش ــکل اج ــای مربع‌ش ــا آجره ــه و ب ــولاً تک‌لای ــی معم ــای الایم طاق‌ه
دهانه‌هــای کوچک‌تــر کاربــرد داشــتند. مــات مصرفــی نیــز نقــش کلیــدی در انســجام ســازه داشــته اســت. 
کــه بــه توزیــع  ثبــات ضخامــت چفــد در سراســر قــوس، از ویژگی‌هــای بــارز طاق‌هــای ایــن دوره اســت 
یکنواخــت نیــرو و افزایــش دوام کمــک کــرده اســت. در دوره‌هــای بعــدی، ازجملــه: اشــکانی، الیمایــی و 
ساســانی، ضمــن حفــظ الگــوی کلــی پــان مستطیل‌شــکل، تغییراتــی در نســبت طــول بــه عــرض، افــراز بــه 
دهانــه و ضخامــت قــوس مشــاهده می‌شــود. در دوران الیمایــی، کاهــش نســبت افــراز بــه دهانــه و افزایــش 
ضخامــت طــاق تــا نســبت ۱۲، نشــان‌دهندۀ تــاش بــرای تقویــت پایــداری در دهانه‌هــای بزرگ‌تــر اســت؛ 
ــد.  ــک می‌رس ــش از ی ــه بی ــد و ب ــش میی‌اب ــراز افزای ــبت اف ــدداً نس ــانی مج ــکانی و ساس ــای اش ــا در دوره‌ه ام
به‌طورکلــی، ایــن تحــولات بیانگــر تــداوم ســنت‌های فنــی همــراه بــا نوآوری‌هــای ســازه‌ای و انطبــاق بــا 
نیازهــای اقلیمــی و عملکــردی هســتند. معمــاری طــاق‌دار پیــش از اســام در ایــران، به‌ویــژه در خوزســتان، 
کــی از ســطح بالایــی از شــناخت ســاختاری و  نه‌تنهــا تــداوم یــک الگــوی بومــی را نمایــان می‌ســازد، بلکــه حا

دانــش فنــی معمــاران باســتان اســت.

2. ویژگی فن ساخت طاق‌آهنگ ازنظر فن ساخت از نظر شیوۀ چینش
ــه تنوعــی  ــان ساســانی، شــیوه‌های چینــش طاق‌آهنــگ در معمــاری ایــران باســتان ب ــا پای در دورۀ ایــام ت
چشــمگیر دســتی‌افته کــه حاصــل تلفیــق تجربــۀ اســتادکاران، مصالــح بومــی و تحلیــل فنــی سازه‌هاســت. 
ــر  ــوار عقــب و عمــود ب ــه دی ــل ب ــوع متمای ــوده کــه در دو ن ــی ب ــن شــیوۀ مورداســتفاده، طــاق ضرب اصلی‌تری
ســطح اجــرا می‌شــده اســت. در کنــار آن، چینــش رومــی، کوربــل، و ترکیب‌هــای پیچیده‌تــر ماننــد »رومــی-
ضربــی« و »کوربل-رومــی« نیــز در ســاختار طاق‌هــا بــه‌کار رفته‌انــد. ایــن تنــوع گویــای تکامــل تدریجــی 

ــار نیروهــا در طاق‌هــای خمیــده اســت. ــاوری ســاخت و درک دقیــق از رفت فن
ترکیــب روش‌هــای  از  نــوع چینــش طاق‌آهنــگ  کــه درمجمــوع، هشــت  مطالعــات نشــان می‌دهــد 
ضربــی، رومــی و کوربــل قابــل شناســایی اســت. ایــن چینش‌هــا برپایــۀ عواملــی چــون: نــوع مصالــح )آجرهای 
ج‌چینــی، و نقطــۀ  مربــع، ذوزنقــه‌ای یــا مســتطیل(، جهت‌گیــری دیــوار زیریــن )عمــود یــا متمایــل(، نحــوۀ ر
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تغییــر روش در قــوس )به‌طــور مثــال، تغییــر از رومــی بــه ضربــی( شــکل‌گرفته‌اند. در برخــی مــوارد، طــاق از 
پایــه بــا روش رومــی آغــاز شــده و در ناحیــۀ کمــان دوم بــا روش ضربــی ادامــه یافتــه اســت. ایــن ترکیــب در 

آرامگاه‌هــای الایمــی، به‌ویــژه در چغازنبیــل و هفت‌تپــه، دیــده می‌شــود.
ــرز(  ــا جـ ــه یـ ــوار زیرطـــاق )به‌عنـــوان تکیـــه‌گاه اولیـ ــتفاده از دیـ ــیوه‌ها، اسـ ــۀ ایـــن شـ ک همـ ــترا وجـــه اشـ
و اجـــرای طـــاق در امتـــداد محـــور طولـــی فضـــای معمـــاری اســـت. وجـــود چنیـــن الگوهـــای منســـجم و 
متنوعـــی، بیانگـــر درک بـــالای ســـازندگان از پایـــداری، انتقـــال نیـــرو و چگونگـــی ســـازگاری فـــرم بـــا عملکـــرد 
و اقلیـــم اســـت. ایـــن شـــیوه‌ها به‌مـــرور در دوره‌هـــای اشـــکانی، الیمایـــی و ساســـانی به‌صـــورت دقیق‌تـــری 
بـــه‌کار رفته‌انـــد و پایـــه‌ای بـــرای طاق‌هـــای وســـیع‌تر و پیچیده‌تـــر بعـــدی فراهـــم کرده‌انـــد )شـــکل 2 و 3( 

و )جـــدول 7(.

 )2 و  ایلام  دورۀ  1( شوش  در:  کوربل  چینش  شیوۀ  الف(  خوزستان؛  در  آجرها  چینش  شیوۀ  برپایۀ  طاق‌آهنگ  گونه‌های   :2 شکل 
الیمایی، 5( شوش دورۀ اشکانی و 6(  ایلام، 4( شوشتر )دستوا( دورۀ  ترکیبی در: 3( شوش دورۀ  تخت‌جمشید. ب( شیوۀ چینش 
صالح‌داوود دورۀ الیمایی. ج( چینش رومی در: 7( چغازنبیل دورۀ ایلام میانه، 8( دستوا دورۀ الیمایی و 9( شوش دورۀ اشکانی. د( 
چینش ضربی در: 10( هفت‌تپه دورۀ ایلامی، 11( شوش دورۀ ایلامی، 12( دستوا دورۀ الیمایی و 13( سیفون جندی‌شاپور دورۀ ساسانی 

)نگارندگان، 1404(.
Fig. 2: Types of barrel vaults based on brick-laying techniques in Khuzestan. a) Corbelled technique in 1) Shush, 
Elamite period and 2) Persepolis. b) Combined technique in 3) Shush, Elamite period, 4) Shushtar (Dastva), 
Elymaean period, 5) Shush, Parthian period, and 6) Saleh Davood, Elymaean period. c) Roman technique in 7) 
Chogha Zanbil, Middle Elamite period, 8) Dastva, Elymaean period, and 9) Shush, Parthian period. d) Rafter/
straight-laid technique in 10) Haft Tappeh, Elamite period, 11) Shush, Elamite period, 12) Dastva, Elymaean 
period, and 13) Siphon, Jundi Shapur, Sasanian period (Author, 2025).

3. ویژگی معماری و سازه‌ای طاق‌آهنگ
ویژگی‌هــای معمــاری و ســازه‌ای طاق‌آهنــگ در معمــاری الایمــی و پســاالایمی خوزســتان، بیانگــر تحــول 
نظام‌منــد در طراحــی و ســاخت ایــن پوشش‌هاســت. پــان فضاهــای طــاق‌دار عمدتــاً مســتطیلی اســت 
و در دورۀ الایمــی طــول پــان بیــش از دو برابــر عــرض آن بــوده، حال‌آن‌کــه در ادوار بعــد ایــن نســبت 
کاهــش یافتــه اســت. طاق‌هــا در امتــداد محــور طولــی اجــرا شــده‌اند و در فضاهــای متوالــی تنهــا بــا تویــزه 
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شکل 3: انواع چینش در دوران تاریخی خوزستان )نگارندگان، 1404(.
Fig. 3: Vault-laying techniques across historical periods in Khuzestan (Author, 2025).

جدول 8: انواع چینش در دوران تاریخی خوزستان )نگارندگان، 1404(.
Table 8: Classification of vault-laying techniques across historical periods in Khuzestan (Author, 2025).

20 
 

 

 عیلام  نوع چینش 
 ..مپ1100دوم تا  ۀهزار

 مصالح چینش  ساسانی الیمایی اشکانی نویلاما

 ذوزنقهو  آجر مربع  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓ ضربی
 آجر مربع  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓ رومی 

رومی+ ضربی متمایل به  
 دیوار عقب 

 آجر مربع و ذوزنقه  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓

رومی+ ضربی عمود بر  
 سطح

 آجر مربع و ذوزنقه  ✓  ✓  ✓ -  ✓

 آجر مربع - - - -  ✓ رومی -)کوربل(  چینرگ
 آجر مربع - - -  ✓  ✓ )کوربل(  چینرگ

 آجر مربع  - -  - طاق و تویزه 

 
  

گاه  از یک‌دیگــر جــدا می‌شــوند. دیوارهــای زیــر طــاق، به‌صــورت عمــود یــا مایــل، نقــش باربــر دارنــد و 
طــاق مســتقیماً بــر روی کــف و بــدون جــرز اجــرا شــده اســت. ســه گونــۀ ســازه‌ای در تعــداد دیوارهــای باربــر 
شناســایی شــده اســت: طــاق بــا دو دیــوار و چینــش عمــود؛ طــاق بــا ســه دیــوار )شــامل: پشــت‌بند یــا تیغــۀ 
باربــر(؛ و طــاق بــا چهــار دیــوار باربــر در چینــش رومــی، کــه دیوارهــای ســوم و چهــارم به‌صــورت منحنــی و 
نقــش قالــب دائــم دارنــد. ایــن روش اخیــر، تنهــا در چغازنبیــل و در دورۀ ایــام میانــه مشــاهده شــده اســت. 
یافته‌هــا نشــان می‌دهــد کــه نســبت میــان ضخامــت، دهانــه، و افــراز، همــراه بــا روش چینــش آجــر و نــوع 
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چفــد، نقشــی کلیــدی در پایــداری طــاق داشــته و مبنایــی علمــی بــرای مرمــت ســازه‌های تاریخــی فراهــم 
ــی، 1403(. ــاه و کمال ــی‌آورد )ایزدپن م

4. طاق‌آهنگ بر مبنای ویژگی‌های دیوار انتهایی و نحوۀ اتصال به آن
ــگ،  ــاخت طاق‌آهن ــت در س ــز اهمی ــی حائ ــتقل، ول ــات مس ــه در مطالع ــر موردتوج ــای کمت ــی از ویژگی‌ه یک
کنــده‌ای ازســوی پژوهشــگرانی چــون:  نــوع و نقــش دیــوار انتهایــی در ســاختار ایــن طاق‌هاســت. اشــارات پرا
گیرشــمن )1375(، نگهبــان )1372( و مجیــدزاده )1370( بــه ایــن مســئله شــده اســت. بررســی ســاختارهای 
طــاق‌دار در دوره‌هــای الایمــی تــا ساســانی ســه گونــۀ اصلــی در نحــوۀ تعامــل طــاق و دیــوار انتهایــی را نشــان 
می‌دهــد؛ نخســت، در طاق‌هــای رومــی، طــاق مســتقیماً بــر روی دیــوار انتهایــی قــرار گرفتــه و ایــن دیــوار 
به‌مثابــه تکیــه‌گاه اصلــی نقــش باربــر ایفــا می‌کنــد. دوم، در طاق‌هــای ضربــی، دیــوار انتهایــی صرفــاً نقــش 
پشــت‌بند داشــته و بــار عمــودی طــاق را منتقــل نمی‌کنــد، بلکــه در برابــر فشــار جانبــی مقاومــت می‌نمایــد. 
ســوم، دیوارهــای امتــداد یافتــه‌ای کــه در پشــت طــاق قــرار گرفتــه و گاه از ارتفــاع طــاق نیــز فراتــر می‌رونــد، 
در طاق‌هــای رومــی بخشــی از بدنــۀ قــوس اصلــی و در طاق‌هــای ضربــی، نقــش مهــار رانــش را دارنــد. ایــن 
ــان  ــازمان پ ــری و س ــه، نورگی ــا، تهوی ــکل‌گیری فض ــه در ش ــازه‌ای، بلک ــر س ــا از نظ ــردی، نه‌تنه ــوع عملک تن

نیــز اثرگــذار اســت و درک عمیق‌تــری از منطــق ســاختاری معمــاری پیــش از اســام ایــران فراهــم مــی‌آورد.

5. ویژگی عمومی جرزطاق‌ها
تحلیــل تطبیقــی داده‌هــای مربــوط بــه اجــرای جــرز در طاق‌هــای آهنــگ دوره‌هــای الایمــی، اشــکانی، 
الیمایــی و ساســانی، نشــان‌دهندۀ تنــوع ســاختاری و انطبــاق ایــن عنصــر باربــر بــا شــرایط اقلیمــی و فنــی 
ک، نشــانگر شــیوه‌ای  هــر دوره اســت. در معمــاری الایمــی، اجــرای طــاق بــدون جــرز و تکیــۀ مســتقیم بــر خــا
ج‌چینــی افقــی یــا  بومــی و ســاده‌تر اســت، درحالی‌کــه در دوره‌هــای بعــد، اســتفاده از جرزهــای ســازه‌ای بــا ر
عمــودی رواجی‌افتــه و بیانگــر پیچیدگی‌هــای بیشــتر در مهندســی ســاخت اســت. جرزهــای بــا تــراز مایــل و 
ج‌چینــی عمــودی در دورۀ الایمــی )پیرنیــا، 1373: 53(، روشــی منحصربه‌فــرد بــرای انتقــال نیــرو بــه زمیــن  ر
ج‌چینــی افقــی و تــراز عمــود متداول‌تــر بــود.  ارائــه می‌دادنــد؛ درحالی‌کــه در دوره‌هــای اشــکانی و ساســانی، ر
نحــوۀ اتصــال منحنــی طــاق بــا زمیــن بــه چنــد شــیوۀ مختلــف انجــام شــده اســت: 1( متصــل بــه یــک دیــوارۀ 
ج‌چینــی افقــی کــه در چینــش رومــی و ضربــی بــا مصالــح مربــع و ذوزنقــه اســتفاد شــده  عمــود کوتــاه بــا ر
ج‌چینــی یــک ردیــف عمــودی آجــر. در دو حالــت اول،  اســت، 2( متصــل بــه زمیــن بــا یــک دیــوارۀ عمــود و ر
امتــداد نیــرو به‌صــورت عمــود بــه زمیــن منتقــل می‌شــود. ایــن دو حالــت در تمامــی دوره‌هــا دیــده می‌شــود. 
3( قــرار گیــری طــاق روی زمیــن بــدون دیــواره عمــود، و 4( متصــل بــه یــک دیــوار مایــل )چغازنبیــل(؛ در 
ایــن حالــت، شــیب دیــواره در امتــداد حرکــت نیــروی رو بــه بیــرون طــاق قــرار دارد کــه در ایــن حالــت بــرای 
ک و زمیــن مســتحکم قــرار دارد؛ هم‌چنیــن، تعــداد جرزهــای باربــر متناســب  مهــار نیروهــا، پشــت طــاق خــا

بــا نــوع چینــش طــاق از دو تــا چهــار عــدد متغیــر بــوده اســت. 

6. جایگاه جغرافیا در میان عوامل مؤثر بر شیوۀ ساخت طاق‌های آهنگ
عوامــل دیگــری نیــز بــر ایــن فنــون تأثیرگــذار بوده‌اند؛ ویژگی‌های تکرارشــونده‌ای که در بســتر زمان اســتمرار 
یافتــه و تکامــل یافته‌انــد، حکایــت از رونــدی دارنــد کــه در طــی قــرون، بــا آزمــون و خطــا و تجربه‌انــدوزی، 
مســیر ارتقــاء و بهینه‌ســازی شــیوه‌های پیشــین را پیمــوده اســت. قابل‌ذکــر اســت کــه دانــش ســاختمان 
 .)Sievertsen & Uwe, 2014( گاهانــه و خــاص مبتنی‌بــر تجربــه اســت کهــن بیانگــر دانشــی آ شــرقی 
ایــن رونــد تــوأم بــا تجربــه و دانــش، گاه بــا ابــداع و نــوآوری همــراه بــوده و گاه بــا حــذف شــیوه‌ای پیشــین و 

جایگزینــی آن بــا روشــی نــو، در محــدوده‌ای مشــخص از زمــان و مــکان اســتمرار یافتــه اســت. 
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هم‌چنیــن در مــواردی ارتبــاط معمــاران ســرزمین‌های همجــوار و دوردســت به‌واســطۀ خواســت خــود، 
مهاجــرت اجبــاری یــا ســفر، حضــور در ارتــش هنــگام لشکرکشــی بــه ســرزمینی دیگــر و غیــره )اســدپور، 
1402؛ لنکســتر، 2009؛ پیرنیــا، 1387( کــه در تطــور یــا دگرگونــی و انتقــال یــک فــن از جایــی به‌جــای دیگــر، 
نقشــی مهــم داشــته اســت؛ در این‌میــان، برخــی از ایــن خصوصیــات نیــز، برخاســته از بســتر جغرافیایــی و 
ــذار  ــد، تأثیرگ ــق جدی ــود در مناط ــۀ خ ــه نوب ــری، ب ــن تأثیرپذی ــد و در عی ــه بوده‌ان ــر منطق ــاص ه ــی خ اقلیم
نیــز ظاهــر شــده‌اند. نمونه‌هایــی هم‌چــون انتقــال مصالــح و فنــون اجــرا میــان ایــران و بین‌النهریــن در 
طــول ســده‌ها به‌وضــوح مؤیــد ایــن تعامــل تاریخــی اســت. کمــا این‌کــه تنــوع در روش‌هــای چینــش آجرهــا 
بــه مصالــح، و تأثیــرات فرهنگــی وجــود داشــته  نیــز به‌دلایــل مختلفــی، ازجملــه اســتحکام، دسترســی 
ــا و اقلیــم، بــه ‌مثابــه بســتری بــرای تحــولات، نقــش  اســت؛ بــر این‌اســاس، بایــد اذعان‌داشــت کــه جغرافی
تعیین‌کننــده‌ای در فــراز و فــرود قدرت‌هــا و انتقــال فنــون معمــاری ایفــا می‌کنــد؛ به‌طــور مثــال، بررســی 
آرامگاه‌هــای دورۀ اشــکانی نشــان می‌دهــد میــان وابســتگی بــه کانــون قــدرت و مرتبــۀ اجتماعــی و نــوع و 
ــد  ــان می‌دهن ــوارد نش ــن م ــی ای ــبحانی، 1400: 29(. تمام ــود دارد )س ــه وج ــا رابط ــاخت آرامگاه‌ه ــت س کیفی
ــا و بســتر طبیعــی و  کــه تحلیــل روندهــای تاریخــی در حــوزۀ فنــون ســاخت، بــدون درنظــر گرفتــن جغرافی
فرهنگــی آن، تحلیلــی ناقــص و ناتمــام خواهــد بــود؛ از همیــن‌رو، برخــی محققــان، تنــوع الگوهــای معمــاری 
ــاً حاصــل تقــدم و تأخــر تاریخــی، بلکــه برآمــده از زمینه‌هــای جغرافیایــی آن‌هــا  ــه صرف در طــول زمــان را نَ

 .)Bloom, 2009: 94( دانســته‌اند

7. ویژگی برمبنای نوع و کیفیت ملات
ــی و  ــوع و کیفیــت مــات اســت )فخارتهران ــاء مقاومــت طــاق، ن ــر در ارتق از آنجایی‌کــه یکــی از عوامــل مؤث
ــو، 1396: 41(، در دوران مختلــف ملات‌هــای متفادتــی براســاس نــوع ســازه و ابعــاد آن بــرای اجــرای  توکل
ــر  ــاخت مقاب ــرای س ــات گل ب ــتر از م ــوش بیش ــی در ش ــای دوران الایم ــت. در طاق‌ه ــه اس ــه‌کار رفت ــاق ب ط
ــار دورۀ  ــان، 1375( و آث ــه )نگهب ــر چغازنبیــل )گیرشــمن، 1373( و هفت‌تپ اســتفاده شــده اســت و در مقاب
ساســانی از مــات تندگیــر گــچ. دلیــل اصلــی ایــن موضــوع می‌توانــد بزرگ‌تــر شــدن ابعــاد دهانــۀ طــاق و 
تــاش بــرای حــذف قالــب از زیــر طــاق بــا چســبندگی و تندگیــری و ایجــاد امــکان ســرعت در اجــرای طــاق 
ــا  ــد مــات مناســب در طاق‌هــای ضربــی و رومــی را ۱ ت ــو« ضخامــت بن ــوده باشــد. »فخارتهرانــی« و »توکل ب
۲ ســانتی‌متر می‌دانــد کــه بندهــای مــات کمتریــن مقاومــت در مقابــل نیروهــای برشــی و رانشــی دارنــد 
)بنــزوال، 1379: 65(؛ لــذا ضخامــت مــات بیــن آجرهــا در مقاومــت نهایــی طــاق بســیار تأثیــر گــذار اســت. 
به‌نظــر می‌رســد به‌همیــن دلیــل، ضخامــت مــات در سراســر دوران الایمــی و پــس از آن به‌صــورت نســبتاً 
ثابــت و در حــدود یک‌ونیــم تــا دو ســانتی‌متر باقی‌مانــده، به‌طوری‌کــه حتــی بــا کاهــش تدریجــی ضخامــت 
آجرهــا، ایــن میــزان مــات تغییــر محسوســی نداشــته و نقــش مهمــی در انســجام ســازه ایفــا کــرده اســت. از 
آنجایی‌کــه در طاق‌هــا مقــدار مــات بیــن آجرهــا و خشــت‌ها نبایــد از یــک ســانتی‌متر کمتــر و دو ســانتی‌متر 

بیشــتر بشــود، هــر زمان‌کــه بیشــتر می‌شــد از قطعــات گاز بیــن آجرهــا اســتفاده می‌شــود. 
در طاق‌هــای آهنــگ پیــش از اســام خوزســتان، مــات به‌عنــوان یکــی از عناصــر کلیــدی در پایــداری و 
دوام ســازه، نقــش اساســی دارد. مطالعــات باستان‌شــناختی و فنــی، ماننــد پژوهش‌هــای »گاس ون‌بیــک«، 
کــه در ســازه‌های خشــتی و آجــری الایمــی تــا ساســانی، مــات  »ســرفراز« و »حجــازی« نشــان می‌دهــد 
نه‌تنهــا عامــل چســبندگی مصالــح، بلکــه تنظیم‌کننــدۀ انتقــال نیروهــای فشــاری و هم‌راســتایی طــاق 
کــه از ارکان مهــم در اســتخوان‌بندی انــواع تــاق، بــه‌کار  نیــز بــوده اســت. این‌امــر، بــه این‌دلیــل اســت 
بــردن، انــواع مــات بــا مصالــح مورداســتفاده در طــاق اســت؛ به‌همیــن دلیــل، هرچــه اجــزای ســازندۀ طــاق 
ــو، 1396:  خ می‌دهــد )فخارتهرانــی و توکل ــر ر ــر و کمت ــی یکنواخت‌ت ــر فــر م و بی‌تعادل ــر باشــد تغیی همگن‌ت
گــچ و آهــک بوده‌انــد  کاه، و در دوره‌هــای متأخــر ترکیبــات  52(. ملات‌هــای رایــج شــامل گل‌رس، گل و 
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کــه هــر یــک متناســب بــا اقلیــم گــرم و مرطــوب خوزســتان و نــوع مصالــح انتخــاب می‌شــدند. ویژگی‌هــای 
کم‌پذیــری و مقاومــت در برابــر رطوبــت به‌طــور مســتقیم  فیزیکــی مــات، ازجملــه میــزان چســبندگی، ترا
در شــکل‌گیری فــرم، تناســبات هندســی و پایــداری طاق‌هــا تأثیــر داشــت. افزون‌بــر ایــن، تنــوع ترکیــب 
ملات‌هــا بیانگــر ســازگاری تدریجــی فنــون ســاخت بــا محیــط و تــداوم دانــش بومــی معمــاران ســنتی اســت؛ 
ک، آب و افزودنی‌هــای گیاهــی ماننــد: کاه، نقشــی  در این‌میــان، مهــارت اســتادکاران در تنظیــم نســبت خــا
تعیین‌کننــده در کاهــش تــرک، بهبــود پیوســتگی لایه‌هــا و افزایــش مقاومــت حرارتــی بنــا داشــته اســت؛ 
کیفیــت مــات، شــاخصی از بلــوغ فنــی و شــناخت ســازه‌ای در معمــاری پیــش از اســام  کــه  به‌گونــه‌ای 

خوزســتان به‌شــمار مــی‌رود.
نکتــۀ حائــز اهمیــت دیگــر، نقــش و اســتفاه از گاز در اجــرای طــاق اســت. در بخــش بالایــی طــاق در 
نمونه‌هــای کاوش شــده در ‌کاوش‌های‌گیرشــمن در چغازنبیــل )1373: 86(، در مقبــرۀ شــمارۀ 1 از وجــود 
گاز  گفتــه اســت و از آنجایی‌کــه  گوه‌ای‌شــکل در پشــت آجرهــای طــاق مقبــره ســخن  تکــه‌ ســفال‌هایی 
به‌عنــوان یــک نگه‌دارنــدۀ مهــم آجرهــای طــاق عمــل می‌کنــد تــا طــاق یکپارچــه پیــش بــرود )پیرنیــا، 
گاز  1373: 56(، ایــن موضــوع نشــان‌دهندۀ ســابقۀ اســتفاده و درک اهمیــت و نقــش استحکام‌‌بخشــی 
ــان دارد.  ــای بیشــتر قــوس را داشــته، در دورۀ الایمی پشــت آجرهــا و در زمانی‌کــه معمــار قصــد ایجــاد انحن
آن‌چــه درمیــان نظــرات پژوهشــگران پیشــین از آن ســخن گفتــه نشــده اســت، اســتفاده از گاز در آجرهــای 
بــا شــکل‌های هندســی مربــع و ذوزنقــه اســت. درمیــان نمونه‌هــای بررسی‌شــده از ایــام تــا پایــان ساســانی 
گاز در هــر دو نــوع مصالــح به‌صــورت تکــه‌ای ســفال، گاهــی تکــه آجــر و یــا ســنگ به‌کاررفتــه اســت. ازســویی 
دیگــر، به‌نظــر می‌رســد شــاهد ســه گونــۀ متفــاوت قرارگیــری گاز و بســتن بخــش بالایــی طــاق به‌صــورت: 1( 
قرارگیــری یــک آجــر در رأس طــاق، 2( اســتفاده از گاز یــا تکــه آجــر شکســته در رأس و یــک آجــر کوچک‌تــر 

ذوزنقــه در رأس اســت )شــکل 4(.
گــر بخواهیــم بررســی جامع‌تــری از چگونگــی تــداوم و دگرگونــی شــیوه‌های چینــش طاق‌آهنــگ در  ا
دوران تاریخــی به‌دســت بیاوریــم، می‌بایســت پیشــینه و انــواع آن‌را در دورۀ الایمــی جســتجو کرد. در بررســی 
شــیوه‌های چینــش طاق‌هــای آهنــگ در معمــاری دورۀ الایمــی، تنــوع قابل‌توجهــی از روش‌هــای اجرایــی 
قابل‌مشــاهده اســت کــه نشــان‌دهندۀ درک فنــی و خلاقیــت ســازندگان ایــن دوره در بهره‌گیــری از مصالــح 
و فرم‌هــای ســازه‌ای اســت. مهم‌تریــن شــیوه، چینــش ضربــی اســت کــه خــود بــه دو گونــۀ متمایــز شــیب‌دار 
متمایــل بــه عقــب و عمــود بــر ســطح تقســیم می‌شــود. ایــن طاق‌هــا بــا بهره‌گیــری از مصالحــی بــا اشــکال 
هندســی مختلــف هم‌چــون: مســتطیل افقــی، مســتطیل عمــودی، مربــع و ذوزنقــه، و در حالت‌هایــی بــا یــا 
بــدون دیــوار کوتــاه زیــر طــاق اجــرا شــده‌اند. دیــوار انتهایــی نیــز به‌صورت‌هــای متنوعــی ماننــد قــوس بــا 

ج‌چینــی افقــی یــا تیغــۀ نــازک آجــری ســاخته شــده اســت. تویــزه، دیــوار منحنــی بــا ر
کثــر ایــن طاق‌هــا تک‌لایــه بــوده و ازنظــر تکنیــک اجــرا، بــا توجــه بــه محدودیت‌هــا و خــواص فیزیکــی  ا
مصالــح خشــت و آجــر، از انســجام و کارآمــدی مناســبی برخوردارنــد. علاوه‌بــر شــیوۀ ضربــی، ترکیباتــی از 
ایــن فــن بــا ســایر روش‌هــا نیــز بــه‌کار رفتــه اســت؛ ازجملــه ترکیــب ضربــی شــیب‌دار بــا رومــی، ترکیــب ضربــی 
عمــود بــا رومــی، طاق‌هــای کوربــل، و طاق‌هــای صرفــاً رومــی. ایــن تنــوع، نه‌تنهــا بیانگــر شــناخت عمیــق 
ســازندگان از رفتــار ســازه‌ای طاق‌هاســت، بلکــه از تعامــل تجربه‌محــور میــان روش‌هــای بومــی و گاهــی 

شــکل‌های معمــاری وارداتــی نیــز حکایــت دارد. 
در پایــان آن‌چــه از محتــوای یافته‌هــا و تفســیر آن‌هــا اســتنتاج می‌گــردد، می‌تــوان بدین‌شــکل بیــان 
کــه در جنوب‌غربــی ایــران )اســتان خوزســتان(، ســیر تاریخــی اجــرای طاق‌هــای آهنــگ از دورۀ  نمــود 
ایــام تــا پایــان دورۀ ساســانی، رونــدی پیوســته امــا متنــوع ازنظــر فنــون، تناســبات هندســی، نــوع مصالــح و 
شــیوه‌های اجرایــی را نشــان می‌دهــد. در دورۀ ایــام، نخســتین الگوهــای طاق‌آهنــگ بــا مصالــح خشــتی-
آجــری شــکل‌گرفتند کــه بــا چینــش ضربــی یــا ترکیبــی از ضربــی و رومــی، در قالــب پلان‌هــای مســتطیلی و 
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شکل 4: شیوه‌های اجرای آجر در رأس و گاز در مقابر طاق‌دار دورۀ ایلام با مصالح ذوزنقه‌ای‌شکل )نگارندگان، 1404(.
Fig. 4: Brick-laying techniques at the vault crown and springing in vaulted tombs of the Elamite period using 
trapezoidal bricks (Author, 2025).

بــا اســتفاده از آجرهــای ذوزنقــه‌ای یــا مربعــی در دهانه‌هــای کوچــک اجــرا می‌شــدند. دیوارهــای تکیــه‌گاه 
در ایــن دوره، نقــش ســازه‌ای مهمــی در اجــرای طاق‌هــا ایفــا می‌کردنــد. در دوره‌هــای الیمایــی و اشــکانی، 
اســتمرار ویژگی‌هــای دورۀ ایــام دیــده می‌شــود، بــا ایــن تفــاوت کــه تنــوع بیشــتری در ابعــاد دهانــه، ارتفــاع 
و نســبت افــراز بــه دهانــه مشــاهده می‌شــود. نمونه‌هــای الیمایــی هم‌چنــان نســبت‌هایی کمتــر از یــک 
ایــن نســبت فراتــر رفته‌انــد. تفــاوت  از  کرده‌انــد؛ درحالی‌کــه در دورۀ اشــکانی، برخــی طاق‌هــا  را حفــظ 
ضربــی،  طاق‌هــای  از  ترکیبــی  گونه‌هــای  شــکل‌گیری  و  پختــه  آجــر  از  اســتفاده  اجــرا،  تکنیک‌هــای  در 
رومــی و کوربــل، گویــای تعامــل فرهنگــی و افزایــش مهــارت فنــی اســت. دورۀ ساســانی، نقطــۀ اوج بلــوغ 
ســاختاری طاق‌هــای آهنــگ اســت. در ایــن دوره، بــا بهره‌گیــری از آجرهــای مــدولار بــزرگ، تناســبات دقیــق 
ــدار،  ج‌چینــی منســجم، طاق‌هــا بــه ســاختاری پای هندســی، و فنونــی چــون قــوس کامــل، تویزه‌ســازی و ر
بلنــد و پیچیــده تبدیــل شــدند. ایــن طاق‌هــا علاوه‌بــر جلــوۀ بصــری، کارکــرد ســازه‌ای بالایــی نیــز داشــتند. 
پیوســتگی میــان دیــوار و طــاق، کــه از دورۀ ایــام آغــاز شــده بــود، در بناهایــی دوران بعــد از آن تثبیــت و 

تکامــل یافــت.
درمجمــوع، حداقــل هشــت گونــۀ متمایــز در چینــش طاق‌هــای آهنــگ از ایــام تــا ساســانی شناســایی 
تــا ســاختارهای پیش‌رفتــۀ ساســانی را دربــر می‌گیــرد. ایــن ســیر  از فرم‌هــای ســادۀ اولیــه  کــه  می‌شــود 
تحــول، بیانگــر انتقــال دانــش فنــی میــان‌دوره‌ای، خلاقیــت بومــی، و ســازگاری تدریجــی بــا نیازهــای 

فضایــی، مصالــح در دســترس و الزامــات اقلیمــی اســت.
به‌طورکلــی نتایــج پژوهــش نشــان می‌دهــد کــه اجــرای طاق‌آهنــگ بــا چینــش ضربــی، رومــی و ترکیبــی، 
ــت  ــودن ضخام ــت ب ــه، ثاب ــراز و دهان ــان اف ــادار می ــاط معن ــاق، ارتب ــۀ ط ــح و دهان ــن مصال ــط بی ــود رواب وج
طــاق، و تناســب میــان ضخامــت و تعــداد لایه‌هــای طــاق و ابعــاد دهانــه از مهم‌تریــن ویژگی‌هــای ایــن 
طاق‌هــا هســتند؛ هم‌چنیــن هندســۀ طــاق، ضخامــت، نســبت دهانــه بــه افــراز و روش چینــش آجرهــا 
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تأثیــر مســتقیمی بــر پایــداری و مقاومــت طاق‌هــای آهنــگ دارنــد و درک صحیــح ایــن عوامــل می‌توانــد 
تحلیل‌هــای  برپایــۀ  کنــد.  ایفــا  مؤثــری  نقــش  تاریخــی  دوران  ایــن  فروریختــۀ  طاق‌هــای  بازســازی  در 
ــترۀ  ــح در گس ــای مصال ــی و ویژگی‌ه ــبات هندس ــگ، تناس ــش طاق‌آهن ــیوه‌های چین ــارۀ ش ــده درب انجام‌ش
گاهانــۀ معمــاران کهــن از  کــی از بهره‌گیــری آ جغرافیایــی خوزســتان و مناطــق پیرامونــی، نتایــج پژوهــش حا
تمهیداتــی فنــی بــرای پایــداری و تقویــت طاق‌هــای خشــتی و آجــری اســت. ایــن تمهیــدات کــه در ادامــه 
ح‌انــد و می‌تــوان از آن‌هــا در  ارائــه می‌شــوند، به‌عنــوان مهم‌تریــن دســتاوردهای ایــن تحقیــق قابل‌طر
مداخــات حفاظتــی و مرمت‌هــای معاصــر بهــره بــرد. از تکــرار الگوهــای پیش‌تــر تحلیل‌شــده در فصل‌هــای 

پیشــین در ایــن بخــش پرهیــز شــده اســت.

تمهیدات پایداری و مقاوم‌سازی در خوزستان پیش از اسلام
1. تمهیدات پایداری و مقاوم‌سازی در طاق‌آهنگ در خاور باستان

در معمــاری باســتانی، بقــا و دوام یــک بنــا بــه عوامــل متعــددی وابســته بــود کــه فراتــر از انتخــاب مصالــح 
صــرف، شــامل: درک دقیــق از نحــوه انتقــال نیــرو، رطوبــت، تهویــه، نشســت و عملکــرد بلندمــدت عناصــر 
ســازه‌ای می‌شــد؛ به‌ویــژه در طاق‌هــا کــه تحــت کشــش و فشــارهای متقابــل قــرار می‌گیرنــد، اتخــاذ تدابیــر 
فنــی ویــژه بــرای پایــداری اهمیــت مضاعفــی میی‌افــت )Sauvage, 1998; Hnaihen, 2020(. این‌امــر 
گل رس ســبب  کمبــود ســنگ ســاختمانی و فراوانــی  کــد، آشــور و بابــل،  در تمدن‌هایــی چــون: ســومر، آ
شــد آجــر به‌عنــوان مصالــح اصلــی در ســاخت بناهــا انتخــاب شــود. ایــن انتخــاب صرفــاً اقتصــادی نبــود، 
بلکــه بــه گســترش مهارت‌هــای بنایــی در قالب‌گیــری، پخــت، چینــش و پوشــش فضاهــای داخلــی منجــر 
شــد )Moorey, 1994(. در اینجــا برخــی از ایــن مــوارد به‌کاررفتــه در بین‌النهریــن از نــگاه صاحب‌نظــران 

به‌صــورت اجمالــی در ادامــه بیــان می‌شــود.
کاه خردشــده، شــن ریــز، و در  گل رس،  آماده‌ســازی خشــت: مــواد پایــه، شــامل:  -مــواد اولیــه و 
مــواردی فضــولات حیوانــی بــرای بهبــود چســبندگی بــود و در دوام آجــر نقــش مؤثــری داشــته اســت. 
ضخامــت آجــر در ارتبــاط مســتقیم بــا کاربــری و شــرایط اقلیمــی تنظیــم می‌شــد؛ بــرای نمونــه، در طاق‌هــا از 
آجرهــای ســبک‌تر بــا ضخامــت کمتــر و گاه فــرم گــوه‌ای اســتفاده می‌شــد )Hnaihen, 2020, 74(. انتخــاب 
مــات مناســب از دیگــر مــوارد قابل‌توجــه اســت؛ مــات، یکــی از مهم‌تریــن عوامــل در پایــداری طــاق اســت. 
مطالعــات )Fernandes et al.,2010( نیــز نشــان می‌دهــد کــه ترکیــب مناســب مــات و آجــر پختــه، افزایــش 
چشــمگیری در دوام ســازه به‌همــراه دارد. از دیگــر مــوارد می‌تــوان بــه شــکل هندســی آجــر و تناســبات فنــی 
ان اشــاره کــرد؛ اشــکال هندســی آجــر از فرم‌هــای مســتطیلی اولیــه تــا آجرهــای گــوه‌ای، ذوزنقــه‌ای و خمیــده 
بــرای کاربــرد خــاص در طاق‌هــا و قوس‌هــا متحــول شــدند. آجــر گــوه‌ای )Wedge-shaped( مهم‌تریــن 
 Sauvage,( نــوآوری بــرای طاق‌ســازی بــود؛ زیــرا باعــث هم‌گرایــی نیــرو و جلوگیــری از واژگونــی می‌شــد
1998(. هم‌چنیــن، در بخش‌هــای پایــه‌ای دیــوار و طــاق، آجرهــای ضخیم‌تــر بــا چگالــی بالاتــر بــه‌کار 
می‌رفــت تــا از نشســت جلوگیــری شــود )Hnaihen, 2020, 75(. نظام‌هــای سنجشــی و تناســبات هندســی 
در معمــاری باســتان، به‌مثابــه ابــزاری بنیادیــن در شــکل‌دهی بــه فضــای معمــاری، در تمدن‌هایــی چــون: 
میــان‌رودان )بین‌النهریــن(، مصــر، روم و ایــران، نقشــی انکارناپذیــر داشــته‌اند. ایــن واحدهــا، کــه برابــر بــا 
طــول ســاعد یــا کــف دســت تعریــف می‌شــده‌اند، مبنــای تعییــن ابعــاد آجــر، ارتفــاع دیــوار، پهنــای دهانه‌هــا 
 Haddad, 2016: 153; Arnold, 2003; LANCASTER,( و ضخامــت جرزهــا را تشــکیل می‌داده‌انــد
2015(. در معابــد و آرامگاه‌هــای مصــری، رابطــه‌ای دقیــق و تکرارشــونده میــان طــول آجــر، ضخامــت مــات 
و تناســبات فضایــی دیــده می‌شــود کــه نشــان از وجــود یــک نظــام طراحــی مــدولار دارد. مطالعــات نشــان 
می‌دهنــد کــه ســاخت طاق‌آهنــگ در مصــر و بین‌النهریــن تحت‌تأثیــر چندیــن عامــل، ازجملــه: چینــش 
آجرهــا، تعــداد لایه‌هــا، ضخامــت دیوارهــا، نــوع مصالــح، شــرایط زمین‌شناســی و نحــوۀ توزیــع بــار بــوده اســت 
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و تنــوع در روش‌هــای چینــش آجرهــا به‌دلایــل مختلفــی ازجملــه اســتحکام، دسترســی بــه مصالــح و تأثیــرات 
فرهنگــی وجــود داشــته اســت.

تجربــۀ اســتادکار و دانــش اجرایــی از دیگــر مــوارد بســیار تأثیرگــذار بــوده اســت؛ به‌نحوی‌کــه اجــرای 
موفــق طــاق و ســازه‌های آجــری، نیازمنــد تجربــۀ عملــی و شــناخت شــهودی از رفتــار ســازه بــود. اســتادکاران 
ســنتی بــا آزمــون و خطــا و انتقــال دانــش شــفاهی، تکنیک‌هایــی چــون: تغییــر تدریجــی انــدازۀ آجر، اســتفاده 
 Hnaihen,( ــد ــه‌کار می‌بردن ــرای تثبیــت قــوس را ب از آجرهــای مخروطــی در کنــج، و بارگــذاری تدریجــی ب
94 ,:202(. گاه در طاق‌هــای ســنگین، لایه‌هــای تقویتــی بیــن دو ردیــف طــاق ایجــاد می‌شــد تــا پایــداری 
افزایــش یابــد. بــرای افزایــش دوام طاق‌هــا، اســتفاده از آجــر پختــه در لایه‌هــای زیریــن و نقــاط بحرانــی 
متــداول بــود )Fernandes et al., 2010(. گاه از آجرهــای بزرگ‌تــر در پــای طــاق بــرای انتقــال نیــرو بــه 
دیــوار اســتفاده می‌شــد؛ و در این‌میــان، ترکیــب مصالــح پختــه و خــام در لایه‌هــای ســازه بــه‌کار بــرده 
می‌شــده اســت. در بســیاری از بناهــا، اســتفاده هم‌زمــان از خشــت‌خام در لایه‌هــای میانــی و آجــر پختــه در 
لایه‌هــای باربــر یــا نمــا دیــده می‌شــود. ایــن ترکیــب باعــث صرفه‌جویــی اقتصــادی و حفــظ عملکــرد حرارتــی 
ســاختمان می‌شــد و در عین‌حــال لایــۀ بیرونــی از آســیب رطوبتــی و فرســایش مصــون می‌مانــد. در برخــی 

نمونه‌هــا نیــز اســتفاده از دو لایــۀ طــاق بــا مصالــح متفــاوت دیــده شــده اســت.

2. تمهیــدات پایــداری براســاس چگونگــی مهــار نیــروی رانشــی و ایجــاد پایــداری طــاق در 
خوزســتان

نکتــۀ قابل‌توجــه دیگــر رانــش طــاق بــه بیــرون و چگونگــی خنثــی نمــودن آن اســت؛ به‌طورکلــی، یکــی 
کــردن  کــه در تکیه‌گاه‌هــای قــوس وجــود دارد و خنثــی  از ویژگی‌هــای فرم‌هــای قوســی، رانشــی اســت 
ایــن رانــش جانبــی اســت کــه ضامــن حفــظ تعــادل قــوس و عامــل جلوگیــری از ویــران شــدن آن به‌شــمار 
مــی‌رود. بــرای این‌منظــور روش‌هــای متنوعــی توســط معمــاران گذشــته بــه‌کار رفتــه اســت؛ »شــوازی«، 
»نگهبــان«، »پیرنیــا«، »فرشــاد« و »معماریــان« بــه برخــی شــیوه‌ها نظیــر ایجــاد پشــت‌بندهای عمــود بــر 
دیــوارۀ طــاق در چگاســفلی )مقــدم، 1394: 105 و 71(، قــراردادن یــک آجــر بــر روی رأس طــاق در مقابــر 
ک، ایجــاد دیــوار  الایمــی شــوش، پرکــردن پشــت طــاق از شــروع تــا شــانۀ طــاق بــا مصالــح بنایــی و گاهــی خــا
104 و 77(،  آرامگا‌هــای هفت‌تپــه دورۀ الایمــی )نگهبــان، 1372:  ضخیــم و مرتفــع در پشــت طــاق در 
ایجــاد ضخامــت در بخــش ایــوارگاه طــاق )گیرشــمن، 1375: 98 و 259(، اجــرای طاق‌هــای عرضــی و 
کرخــه )مصطفــوی و همــکاران، 1394(، بهره‌گیــری از  به‌کارگیــری تویزهــۀ میــان طاق‌آهنــگ در ایــوان 
طاق‌هــای در جهــت خــاف طــاق اصلــی )فرشــاد، 1362: 365( در دوران باســتان ایــران اشــاره کرده‌انــد کــه 
در نمونه‌هــای محــدود اســت. ایــن درصورتــی اســت کــه بررســی تصاویــر ثبــت شــدۀ بناهــا و اســتاد مکتــوب 
برخــی دیگــر از شــیوه‌های استحکام‌بخشــی و پایــداری طــاق را بــر مــا روشــن می‌نمایــد، نظیــر اســتفاده از: 
پشــت‌بند، ایجــاد دیوارهــای ضخیــم طرفیــن، دقــت در هندســۀ قــوس و اجــرای طــاق، دقــت در نحــوۀ 
اتصــال طــاق بــه تکیــه‌گاه و دیــوار، ضخامــت طــاق و نــوع چینــش آن و تغییــر جهــت اجــرای طــاق بــر روی 
دیــوار، اســتفاده از طاق‌هــای پشــتیبان در جهــت عمــود بــر طــاق اصلــی و شــیوه‌های دیگــر. هم‌چنیــن 
»آلــوارز مــون« به‌نقــل از: »مفیــدی نصرآبــادی« )2018: 512( به‌وجــود تمهیــدات ســازه‌ای و عملکــردی 
در پیونــد و اتصــال یــا عــدم اتصــال خانه‌هــای مســکونی در هفت‌تپــه و وجــود جنبــۀ استحکام‌بخشــی بــا 
ج‌هــای مســتطیلی در وجــه بیرونــی دیوارهــای میانــی و بیرونــی  ایجــاد برآمدگــی در دیوارهــای خشــتی و بر
دروازه‌هــای چغازنبیــل و احاطه‌شــدن مقابــر هفت‌تپــه بــا دیوارهــای خشــتی محکــم )مــون بــه نقــل از: 
مفیدی‌نصرآبــادی، 2018، 519( اشــاره می‌کنــد. وجــود رابطــۀ معنــادار هندســی میــان خشــت مربــع و ابعــاد 
ســازه و یــا کاربــرد اعــداد خــاص در تقســیم‌بندی از مــواردی اســت کــه در بناهــای زیگــورات چغازنبیــل نیــز 

قابــل ردیابــی اســت )همــان: 525(، )شــکل 5 و 6(.
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بنابرایــن، براســاس نظــر بســیاری از محقیــق و صاحب‌نظــران نظــری )فرشــاد، 1362؛ معماریــان، 1367 
و 1394( و عملــی در حــوزۀ فــن ســاخت طاق‌آهنــگ، از مســائل مهــم در طراحــی طاق‌هــای آهنــگ، کنتــرل 
نیروهــای رانشــی حاصــل از قــوس و فشــار افقــی بــوده اســت کــه در دوران مختلــف تاریخــی توســط معمــاران 
گونــی بــه‌کار رفتــه اســت. بــرای مقابلــه بــا ایــن نیروهــا، معمــاران و اســتادکاران  ایرانــی بــه شــکل‌های گونا
بــا بهره‌گیــری از تدابیــر ســاختاری، ماننــد چینــش هوشــمند طاق‌هــا، دیوارهــا و پیونــد آن‌هــا بــا زمیــن، بــه 
ــان  ــورت بی ــوان بدین‌ص ــه را می‌ت ــج در این‌زمین ــای رای ــد. روش‌ه ــک می‌کردن ــا کم ــازه‌ای بناه ــداری س پای
ــی  ــری مــوازی طاق‌هــای آهنــگ، 2( قرارگیــری طاق‌هــای آهنــگ در دو طــرف طــاق میان نمــود: 1( قرارگی
بــا جهــت عمــود بــر آن-چینــش خــاف جهــت، 3( قرارگیــری طاق‌هــای آهنــگ در دو طــرف طــاق میانــی 
بــا جهــت عمود-چینــش هم‌جهــت، 4( اســتفاده از دیــوار در انتهــای طــاق ضربــی، 5( قرارگیــری دو دیــوار 
ضخیــم در طرفیــن طــاق، 6( ثابــت بــودن ضخامــت دیــوار و طــاق روی آن، 7( چینــش طاق‌هــای عمــود بــر 
یک‌دیگــر بــا دو نــوع اجــرای رومــی و ضربــی، 8( اجــرای دیــوار مــورب کــه بخشــی از طــاق را شــکل می‌دهــد، 
9( ایجــاد فاصلــه یــا درز و پرکــردن آن بــا خشــت شکســته بیــن دو طــاق، 10( اســتفاده از دیوارهــای بســیار 
کنتــرل رانــش، 12( به‌کارگیــری  بلنــد در طرفیــن طــاق، 11( طبقه‌بنــدی و تغییــر ضخامــت دیــوار بــرای 

کــی اطــراف آن )شــکل 5 و 6(. دیوارهــای پشــتیبان، 13( اتصــال دیــوارۀ طــاق زیرزمینــی بــا بدنــۀ خا
در پایــان بررســی عناصــر فنــی و مهارتــی ایــن رونــد، کلیــد فهــم پویایــی معمــاری باســتانی در ایــران و 
به‌خصــوص محــدودۀ جغرافیایــی مــورد بحــث، یعنــی اســتان خوزســتان اســت. بیــان ایــن، زمینــۀ تطبیــق 
و تدقیــق و درک بیشــتر در دســتیابی بــه تمهیــدات حفاظتــی توســط معمــاران دورۀ تاریخــی در اســتان 
خوزســتان را فراهــم خواهــد کــرد کــه در ادامــه بــه آن پرداختــه خواهــد شــد. تحلیــل داده‌هــای میدانــی و 
بررســی نمونه‌هــای تاریخــی طاق‌زنــی در معمــاری دوران تاریخــی خوزســتان، به‌ویــژه در آثــار دورۀ ایــام تــا 
پایــان ساســانی، نشــان می‌دهــد کــه ســاخت طاق‌هــا، نه‌تنهــا تابــع شــرایط اقلیمــی و مصالــح در دســترس 
بــوده، بلکــه مبتنی‌بــر مجموعــه‌ای از تدابیــر دقیــق مهندســی و تجربیــات فنــی اســتادکاران نیز شــکل گرفته 
اســت. دســته‌بندی ســه‌گانۀ عوامــل مؤثــر در ســاخت طاق‌هــا بــه حوزه‌هــای »مصالــح و مــات«، »فنــاوری 
ســاخت و اجــرا« و »هندســه، ســازه و تناســبات« نشــان‌دهندۀ آن اســت کــه پایــداری و دوام طاق‌هــا حاصــل 

تعامــل مؤلفه‌هــای متعــددی اســت کــه در هماهنگــی کامــل بــا یک‌دیگــر عمــل می‌کننــد.
گاهانــۀ مصالــح ســبک، ایجــاد شــیار بــرای پیونــد بهتــر، و اســتفاده از  در بخــش مصالــح، انتخــاب آ
ملات‌هــای متناســب بــا ســرعت گیــرش )گِل و گــچ( نقــش کلیــدی در تســهیل اجــرا و افزایــش پایــداری 
کرده‌انــد. در ســطح فنــاوری ســاخت، بهره‌گیــری از تمهیــدات پایــداری، تغییــر در زاویــه و چینــش  ایفــا 
ــاور،  ــای مج ــتفاده از طاق‌ه ــا اس ــه ی ــرای چندلای ــون: اج ــی هم‌چ ــای تقویت ــتفاده از تکنیک‌ه ــا، و اس آجره
مؤلفه‌هایــی حیاتــی بــرای دســتیابی بــه فرم‌هــای باثبــات و قابــل اجــرا در مقیاس‌هــای مختلــف بوده‌انــد.
در نهایــت، در حــوزۀ هندســه و تناســبات، توجــه بــه رابطــۀ میــان دهانــه، ضخامت، ارتفاع، و پیوســتگی 
دیــوار و طــاق، نشــان از شــناخت عمیــق اســتادکاران نســبت بــه رفتــار ســازه‌ای طاق‌هــا دارد. تنظیــم دقیــق 
شــیب‌ها، مهــار نیروهــای مــورب، و انتخــاب چینــش مناســب براســاس نــوع بــار واردشــونده، همگــی بیانگــر 
نگرشــی ســاختارمند و خردمندانــه بــه ســازۀ طــاق در بســتر معمــاری دوران تاریخــی هســتند. ایــن تحلیل‌هــا 
ــاخت  ــت و س ــازه‌ای در مرم ــول س ــی اص ــی و بازآفرین ــی طاق‌زن ــش بوم ــای دان ــرای احی ــی ب ــد مبنای می‌توان
مجــدد بناهــای تاریخــی باشــد. نتایــج ایــن تمهیــدات در جــدول 8، بــه تفکیــک مؤلفه‌‌هــای ســه‌گانه ذکــر 

شــده در بــالا، ارائــه شــده اســت.
گـــون و درهم‌تنیـــده‌ای  ــر؛ ابعـــاد گونا در ادامـــه و براســـاس نتایـــج ارائـــه شـــده در دســـته‌بندی‌ای دیگـ
را در بررســـی فن‌شناســـی، ســـاخت و پایـــداری طاق‌آهنـــگ معرفـــی می‌کنـــد کـــه شـــناخت هرکـــدام بـــرای 
تحلیـــل دقیـــق ایـــن عنصـــر ســـازه‌ای در معمـــاری پیـــش از اســـام ضـــروری اســـت؛ نخســـت، عوامـــل مرتبـــط 
بـــا مصالـــح و مـــات هم‌چـــون: نـــوع، شـــکل، رطوبـــت، و کیفیـــت اتصـــال مصالـــح، نقـــش تعیین‌کننـــده‌ای 



|| زارعی و همکاران: بررسی فنی و تمهیدات پایداری در بناهای دارای طاق‌آهنگ... ||  171  ||

شکل 5: پنج شیوه از تمهیدات پایداری در طاق‌های آهنگ در دورۀ ایلام؛ الف( چگاسفلی: ایجاد پشتبندهای عمود بر دیوارۀ طاق 
)مقدم، 1394: 105 و 71(. ب( شوش: قرار دادن یک آجر بر روی رأس طاق )نگارنده، 1403(. پ( شوش: پرکردن پشت طاق از شروع 
تا شانه )Dumckenom, 1931(. ت( هفت‌تپه: ایجاد دیوار ضخیم و مرتفع در پشت طاق )نگارنده، 1402؛ نگهبان، 1372، 104 و 77(. 

ث( چغازنبیل: ایجاد ضخامت در بخش ایوارگاه طاق )نگارنده، 1403؛ گیرشمن، 1375: 98 و 259(. 
Fig. 5: Five stability measures in barrel vaults of the Elamite period. a) Chogha Sofla: construction of perpendicular 
buttresses behind the vault wall (Moghadam, 2015: 71, 105). b) Shush: placement of a brick on the vault crown 
(Author, 2024). c) Shush: filling behind the vault from springing to the shoulder (Dumckenom, 1931). d) Haft 
Tappeh: construction of thick and elevated back walls behind the vault (Author, 2023; Naghban, 1993: 77, 104). e) 
Chogha Zanbil: increasing thickness at the vault springing (Author, 2024; Grishman, 1998: 98, 259).

در انتقـــال نیـــرو و انســـجام طـــاق دارنـــد. دوم، فنـــاوری ســـاخت و شـــیوه‌های اجرایـــی ماننـــد: نـــوع چینـــش، 
ــازه‌ای  ــاد سـ ــوم، ابعـ ــاق دارد. سـ ــرد طـ ــرم و عملکـ ــر فـ ــتقیمی بـ ــر مسـ ــی تأثیـ ج‌چینـ ــب ر ــدی و ترتیـ قالب‌بنـ
ـــر تناســـبات عـــددی، هندســـه قـــوس و نقطـــۀ تعـــادل نیروهـــا، اســـاس طراحـــی ایســـتای طـــاق را شـــکل  نظی
می‌دهنـــد. چهـــارم، اقلیـــم و شـــرایط محیطـــی در انتخـــاب مصالـــح و دوام ســـازه نقـــش دارنـــد؛ ازجملـــه تأثیـــر 
ـــا جانبـــی، در  ـــالا ی ک منطقـــه. پنجـــم، نـــوع کاربـــری طـــاق و فشـــارهای وارده از ب رطوبـــت، تابـــش و نـــوع خـــا
ـــی  ـــی و دسترس ـــتادکاران محل ـــه اس ـــارت و تجرب ـــزان مه ـــم، می ـــود. شش ـــاظ می‌ش ـــازه لح ـــت س ـــی و تقوی طراح
کیفیـــت اجـــرا را تعییـــن می‌کنـــد. نهایتـــاً، عوامـــل فرهنگـــی، سیاســـی، اقتصـــادی و  بـــه نیـــروی ماهـــر، 
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شکل 6: شیوۀ کنترل رانش جانبی سازه )نگارندگان، 1404(.
Fig. 6: Techniques for controlling lateral thrust in vaulted structures (Author, 2025).

ــان دوران مختلـــف و  ــادلات فرهنگـــی میـ ــع مالـــی و تبـ ــینی، منابـ ــا حاشیه‌نشـ ــد مرکزیـــت یـ ــه، ماننـ خصمانـ
منطـــق همجـــوار چـــون بین‌النهریـــن )نیکنامـــی و همـــکاران، 1398، 32(، در گســـترش یـــا محدودیـــت 
تکنیک‌هـــا و مصالـــح مؤثرنـــد. ایـــن ابعـــاد، چارچوبـــی تحلیلـــی بـــرای درک جامـــع پایـــداری و منطـــق ســـاخت 
طاق‌آهنـــگ در جهـــت کاربـــرد در مرمـــت و بازســـازی بخش‌هـــای فروریختـــه چنیـــن ســـازه‌هایی را فراهـــم 

می‌ســـازند )جـــدول 9(.
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جدول 9: دسته‌بندی تمهیدات پایداری طاق‌های آهنگ بررسی‌شده )نگارندگان، 1404(.
Table 9: Classification of stability measures in the examined barrel vaults (Author, 2025).
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 ردیف  کلی  بندیدسته اجرایی  تدابیر  و کلیدی  نکات

 ابعاد  سازیکوچک با مصالح  وزن کاهش ـ 
 ملات و آجر یا خشت  بهتر پیوند برای خشت روی انگشت با شیار  ایجادـ 
 به سبب اطمینان از عدم حرکت سازه   شدن خشک ۀمرحل تا طاق زیر موقت  قالب از  استفاده ـ 
 ها رج لغزش از و جلوگیری بیشتر استحکام برای آجرها بین کوچک  آجر یا سنگ گاز،  دادن  قرار ـ 
 )گچ(  تندگیر و (گل)چسبنده هایملاتـ 
 بیشتر  پایداری برای ترپهن آجرهایـ 
 مصالح ضخامت  کاهش ـ 
 سازیسبک برای کاه افزودنـ 
 ایجاد یکپارگی طاق و مقاومت بیشتر   برای یا روی طاق زیر  در دوم گذاریلایه یا کارینازک از  استفادهـ 

 1 ملات  و مصالح

 عمود  یا دار شیب: عمودی آجرهای اجرای ۀزاویدقت در ـ 
 بهتر  اتصال برای منحنی یا ایذوزنقه آجرهایاستفاده از ـ 
 هاطاق برای شدهخم نی هایقالباستفاده از ـ 
 قالب بدوندار شیب ضربی گیری از چینشبهرهـ 
 بیشتر  استحکام برای چینیلایه چندـ 
 طاق  هایلایه کردن دارشیبـ 
 شدن  کلکن از جلوگیری برای طاق رأسبالای  در  آجر استفاده از ـ 
 جانبی نیروی کاهش برای مجاور  هایطاق از  استفاده ـ 
 ( رج چند یا دو  یک، ) هالایه تعداد های طاق برای بهینه سازی پایداری واجرای ضخامت یکسان بخشـ 
 ها دیواره به طاق پشت پیوسته  اتصال-پیوستگی ابتدای طاق و پشت آن در شیوه رومیـ 

 ساخت فناوری

 اجرا  و

2 

 دیوار  ارتفاع  و دهانه  با آجر  و  خشت جرز،  تناسب ـ 
 ( متر سانتی ۲ حدود) ثابت ملات  ضخامتـ 
 ( آجر  یک = متر ۳ زیر) طاق ضخامت  و دهانه ۀ رابطـ 
 ( نشستهعقب آمده، جلو باد، هم)  دیوار به طاق اتصال محل شکلـ 
 طاق  و دیوار پیوستگیـ 
 نیروها  مهار  برای گاهشکن سازیضخیمـ 
 ( گسترده/اینقطه)بار نوع  با متناسب  چینش نوع انتخابـ 
 نشست  آسیب کاهش برای مصالح شیب ۀزاویـ 
 و تناسبات بین اجزای طاق  پیمون از  استفاده ـ 
 بیشتر  فشاری مقاومت  برای ضخیم آجرهایگیری از بهرهـ 
 متر سانتی ۲ حدود در دیوار مصالح  درزاستاندارد سازی ـ 
 طاق.  پایداری منظورطاق به  پشت در پرکننده وموازات دیوارهای اصلی به دارندهنگه دیوارهای وجودـ 
بر نقش زیر طاق علاوه صورت عمود بر دیواربهدر درون یا بیرون فضا کارگیری دیوارهای پشتیبان هبـ 

 عنوان پشتیبان زمین به
 خاکی اطراف آن با قرار دادن آجرها به صورت طولی به درون خاک  ۀتاق زیرزمینی با بدن  ۀـ اتصال دیوار 

 طاق  سطح  تدریجی افزایش با مورب  نیروهای کنترلـ 
 طاق  هندسی شکل ترسیم و اجرای با دقت در قدرت  ایجادـ 
 رأس آجرهای اتصال به توجهـ 
   اتصالات درز  کاهش برای مصالح  گیریقالب در دقتـ 

 سازه ،هندسه

 تناسبات  و

3 
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جدول 10: ابعاد مختلف فن‌شناسی، ساخت و پایداری طاق‌آهنگ براساس بررسی‌ها )نگارندگان، 1404(.
Table 10: Various dimensions of construction, technology, and stability of barrel vaults based on field investigations 
(Author, 2025).
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نتیجه‌گیری

ــداری در  ــدات پای ــی پژوهــش، یعنــی ویژگی‌هــای تکرارشــونده در تمهی ــه پرســش اصل در راســتای پاســخ ب
چینــش طاق‌هــای آهنــگ خشــتی-آجری از ایــام تــا پایــان دورۀ ساســانیان در اســتان خوزســتان، تحلیــل 
پایــداری  کــه  نشــان می‌دهــد  در خوزســتان  پایــان ساســانی  تــا  ایــام  از دورۀ  آهنــگ  جامــع طاق‌هــای 
ایــن ســازه‌ها نــه براســاس آزمون‌وخطــا یــا تجربه‌گرایــی صــرف، بلکــه برپایــۀ مجموعــه‌ای از تمهیــدات 
کــه ریشــه در شــناخت  ســاختاری، مصالحــی و هندســی نظام‌منــد شــکل گرفتــه اســت. ایــن تمهیــدات، 
دقیــق از رفتــار نیروهــا، شــرایط اقلیمــی، ویژگــی مصالــح و تجربــۀ اســتادکاران داشــته‌اند، اســاس دوام و 
ــر شــواهد میدانــی،  ــا تکیه‌ب ــد. یافته‌هــای ایــن پژوهــش ب انســجام طاق‌هــا را در گــذر زمــان فراهــم کرده‌ان
آغــاز،  از  کــه: 1( اجــرای طاق‌هــای آهنــگ  داده‌هــای باستان‌شناســی و تحلیــل ســاختاری، نشــان داد 
تابــع نظام‌هــای مشــخصی از نســبت‌های ابعــادی )نظیــر: افــراز بــه دهانــه(، 2( نــوع مــات )گل، گــچ و 
قیــر(، 3( شــکل هندســی آجــر )ذوزنقــه، مربــع و مســتطیل(، و 4( روش چینــش )ضربــی، رومــی، کوربــل و 
ترکیبــی( بــوده اســت. درک اســتادکاران ســنتی از رفتــار ســازه‌ای، به‌ویــژه در توزیــع نیــرو، مهــار تنش‌هــای 
مــورب، پیونــد طــاق بــه دیــوار، و تثبیــت لایه‌هــا، بــه شــکل‌گیری فرم‌هایــی انجامیــده اســت کــه در طــول 
ســده‌ها نه‌تنهــا پایــدار مانــده، بلکــه قابلیــت تطبیــق بــا نیازهــای فضایــی و اقلیمــی متغیــر را نیــز داشــته‌اند. 
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تحلیــل رونــد تاریخــی از ایــام تــا ساســانی گویــای آن اســت کــه ســنت‌های فنــی در اجــرای طــاق به‌تدریــج 
از فرم‌هــای ســاده و مصالــح محــدود بــه ســاختارهایی پیچیــده و مهندسی‌شــده ارتقــا یافته‌انــد. به‌ویــژه در 
دورۀ ساســانی، طاق‌هــای بــا افــراز بلنــد، اوج بلــوغ فنــی ایــن ســنت را نشــان می‌دهنــد. چنیــن رونــدی بیانگــر 
وجــود یــک پیوســتار فناورانــه اســت کــه می‌توانــد مبنــای بازآفرینــی دانــش بومــی در مرمــت ســازه‌های 

طــاق‌دار و طراحــی معاصــر قــرار گیــرد؛ بــر این‌اســاس، نتایــج به‌صــورت زیــر قابــل بیــان اســت.
الــف( در حــوزۀ مصالــح و مــات: 1( اســتفاده از آجرهایــی بــا اشــکال خــاص ماننــد ذوزنقــه‌ای و مربعــی 
بــرای اتصــال و قفل‌شــدگی بهتــر، 2( به‌کارگیــری آجرهــای پهن‌تــر و ضخیم‌تــر در پایه‌هــا بــرای توزیــع 
ــم  ــدات مه ــه تمهی ــی، ازجمل ــرایط رطوبت ــته به‌ش ــر بس ــچ و قی ــون: گل، گ ــی چ ــرد ملات‌های ــرو، و 3( کارب نی

بــوده اســت. 
ب( در ســطح فنــاوری ســاخت و اجــرا: 1( به‌کارگیــری شــیوه‌هایی ماننــد چینــش ضربــی شــیب‌دار 
به‌منظــور حــذف قالــب زیــر طــاق یــک تحــول در ســاخت بــوده اســت، 2( اســتفاده از قالب‌هــای نــی یــا 
چوبــی در زیــر طــاق بــا چینــش رومــی، 3( ایجــاد طاق‌هــای چندلایــه و ضخامــت طــاق یــک و یک‌ونیــم آجــر 
بــرای اســتحکام بیشــتر، 4( بهره‌گیــری از طاق‌هــای مجــاور بــرای کاهــش نیروهــای جانبــی، و 5( تنظیــم 
کار و رأس چفــد، ســازوکارهایی بــرای ایجــاد پایــداری ســازه‌ای  ضخامــت یکنواخــت در بخش‌هــای پــا
ج‌هــا، 7( کنتــرل ضخامــت مــات،  محســوب می‌شــوند؛ هم‌چنیــن، 6( اســتادکاران بــا تنظیــم دقیــق زاویــۀ ر
ج ابتدایــی طــاق و دیواره‌هــا، پایــداری ســاختار را تضمیــن کرده‌انــد، 9(  8( ایجــاد اتصــال پیوســته میــان ر
کاربــرد دیوارهــای پشــتیبان، 10( طراحــی شــکن‌گاه‌ها بــرای مهــار نیروهــای مــورب، 11( ایجــاد پیوســتگی و 
اجــرای هم‌زمــان دیــوار و طــاق در بخــش شــروع، و 12( کنتــرل اتصــال آجرهــای رأس طــاق نشــان از مهــارت 

بــالای معمــاران در مهــار نیــرو و حفــظ تعــادل ایســتایی دارد.
ج( در بخــش هندســه و تناســبات ســازه‌ای: 1( به‌کارگیــری نســبت‌های معنــادار میــان دهانــه، افــراز 
و ضخامــت در هــر دورۀ تاریخــی، 2( بهره‌گیــری از پیمون‌هــای عــددی نیــز ازجملــه تمهیــدات کلیــدی در 

این‌زمینــه اســت کــه جزئیــات آجــر در جــداول 7 و 9 ارائــه شــد.
درمجمــوع، ایــن پژوهــش نشــان می‌دهــد کــه طاق‌هــای آهنــگ خوزســتان واجــد نظامــی درهم‌تنیــده 
از تدابیــر فنــی بوده‌انــد کــه پایــداری آن‌هــا را تضمیــن می‌کــرد. ایــن الگوهــا، قابلیــت بازخوانــی بــرای مرمــت 
اصولــی بخش‌هــای فروریختــه و پابرجــای ایــن آثــار و الهــام در طراحــی معمــاری معاصــر را نیــز دارا هســتند. 
پیشــنهادهایی بــرای پژوهش‌هــای آتــی می‌توانــد بــه مطالعــۀ تطبیقــی میــان طاق‌هــای آهنــگ خوزســتان 
یــا تحلیــل تأثیرپذیــری معمــاری  بــا مناطــق هم‌اقلیــم در بین‌النهریــن، شــمال خلیج‌فــارس و فــات و 
اســامی اولیــه از شــیوه‌های ســاخت طاق‌هــای آهنــگ پیــش از اســام در خوزســتان، به‌ویــژه در ســیر 

تحــول مســاجد اولیــۀ جنوب‌غــرب ایــران پرداختــه شــود.

سپاسگزاری
در پایــان نویســندگان برخــود لازم می‌داننــد کــه از داوران ناشــناس نشــریه بــا نظــرات ارزشــمند خــود بــه 

ــد.  ــی نماین ــد، قدردان ــه افزودن ــن مقال ــای مت غن

درصد مشارکت نویسندگان
مقالــۀ حاضــر بخشــی از مطالعــات پژوهشــی رســالۀ دکتــری نگارنــدۀ اول بــا عنــوان »خوانــش دگرگونی‌هــا در 
چینــش تاق‌آهنــگ از عیــام تــا پایــان دورۀ ساســانی بــا رویکــرد حفاظــت بناهــا بــر مبنــای اصالــت کالبــدی 
)مطالعــۀ مــوردی اســتان خوزســتان(« اســت کــه بــا راهنمایــی ســایر نگارنــدگان در دانشــگاه هنــر اصفهــان 

انجــام شــده اســت.
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تضاد منافع
نویســندگان ضمــن رعایــت اخــاق نشــر در ارجاع‌دهــی و دقیــق بــودن آن در متــن و انتهــای مقالــه، نبــود 

تضــاد منافــع را اعــام می‌دارنــد.
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کاظـــم، )1390(. »مطالعـــه معمـــاری مذهبـــی دوره مـــاد و تـــداوم آن تـــا دورۀ اشـــکانی  - مـــازاده، 
براســـاس داده‌هـــای باستان‌شناســـی به‌دســـت آمـــده از نوشـــیجان و قومـــس«. نامـــه باستان‌شناســـی 1 )1(: 

 .136-123
- ملــک‌زاده، مهــرداد، )1373(. »غــرب و جنوب‌غــرب ایــران در پــگاه تاریــخ«. میراث‌فرهنگــی، ویــژه 

نامــه نخســتین گردهمایــی باستان‌شناســی ایــران، 12: 172- 192.
هلتمتــی؟«.  یــا  ایــام  »ایــام،   .)1402( بهــار،  باغ‌بیــدی،  رضائــی،  و  محمدامیــن؛  میرقــادری،   -

.۳۰۷-۲۸۷  :)2(  14 زبان‌شــناخت، 
مهران‌پــور، هــادی؛ و دینارونــد، یوســف، )1390(. »باستان‌شناســی خوزســتان«. مجموعــه مقــالات 

هشــتاد ســال باستان‌شناســی ایــران، تهــران. 
- نگهبان، عزت‌الله، )1372(. حفاری هفت‌تپه دشت خوزستان. تهران: سازمان میراث‌فرهنگی.

ســازمان  تهــران:  ایــران.  باستان‌شناســی  ســال  پنجــاه  بــر  مــروری   .)1376( عــزت‌الله،  نگهبــان،   -
هنگــی ث‌فر ا میر

- نیکنامــی، کمال‌الدیــن؛ حصــاری، مرتضــی؛ و شــکری، طاهــره، )1398(. »شــواهد ارتبــاط فرهنگــی 
ــا ایــام قدیــم براســاس متــون بین‌النهریــن«. مطالعــات باستان‌شناســی پارســه، 3 )8(: 36- آغازایالمــی ت

.25
- ولی‌بیــگ، نیمــا؛ و همــکاران، )1394(، »تأثیرچیدمــان آجرهــا برشــکل‌گیری تاق‌هــای آهنــگ آجــری 

ســاخته شــده درشــیب«. ســومین کنگــره بین‌المللــی عمــران، معمــاری و توســعه شــهری.
- هینتــس، والتــر، )1370(. دنیــای گمشــده ایــام. چــاپ اول، ترجمــۀ فیــروز فیروزنیــا، تهــران: شــرکت 

انتشــارات علمــی و فرهنگــی.
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