
Abstract
The present research report describes the rescue operation 
conservation and restoration of the relief on block No. 4 of the eastern 
part of the Northwest Gate of the Sad Sotun (Hundred Pillars) Palace 
of Persepolis complex that consists of east and west parts. During 
the years 1980 and 1981, only on western part of this structure, 
some restoration, anastylosis, reconstruction and consolidation 
measures were carried out by the conservation specialist office of 
Persepolis under the supervision of Master Hassan Rahsaz by some 
traditional masters. Therefore, no actions had been taken regarding 
the eastern part until 2017. following the monitoring and analysis 
of the destruction process on the motifs on this part of the gate, 
conservation and restoration experts decided to run a conservation 
and restoration workshop and carry-out rescue operations for these 
motifs. Undertook to act on the basis of modern methods based on 
new materials and trained by Iranian and Italian expert

,
s restoration 

methods. This report will specifically address one of the blocks. 
The authors hope to describe, analyze, and present a portion of the 
efforts undertaken to expand modern conservation initiatives at the 
UNESCO World Heritage site of Persepolis.
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چکیده
ــت  ــزارش پژوهــشی حاضــر در خصــوص عملکــرد نجات بخــشی، حفاظــت و مرم گ
نقــش برجســته بلــوک شــماره 	 جــرز شــرقی، درگاه شــمال غــربی کاخ صــد ســتون 
تخــت جمشیــد اســت. ایــن درگاه مشــتمل بــر دو جــرز شــرقی و غــربی اســت، کــه در 
طــول ســال های 				 و 				 تنهــا بــر روی جــرز غــربی ایــن اثــر برنامــه مرمــت، 
ــه  آناســتیلوز، بازســازی و اســتحکام بخشی توســط دفتــر فــنی )حفاظــت و مرمــت( ب
سرپرســتی اســتاد حســن راه ســاز و اجــرای اســتادکاران قدیــمی صــورت گرفتــه اســت. 
ایــن در صــورتی اســت کــه تــا ســال 				 هیچ گونــه اقــدامی بــر روی جــرز شــرقی 
ــررسی  ــه و ب ــه پایش هــای صــورت گرفت ــا توجــه ب ــا اینکــه ب انجــام نشــده اســت ت
تحلیــل آسیب هــای روی داده بــر روی تزئینــات نقــش برجســته ایــن جرز، کارشناســان 
حفاظــت و مرمــت پایــگاه تصمیــم بــر راه انــدازی کارگاه حفاظــتی- مرمــتی و انجــام 
ــای  ــعه روش ه ــذاری و توس ــدف بنیان گ ــا ه ــوش ب ــن نق ــشی ای ــات نجات بخ عملی
نویــن مرمــتی بــر اســاس مــواد، مصالــح جدیــد و نویــن مرمــتی آمــوزش دیــده توســط 
ــک  ــه ی ــاره ب ــا اش ــزارش ب ــن گ ــدام شــود. در ای ــایی اق ــلی و ایتالی متخصصــان داخ
بلــوک از آن پرداختــه خواهــد شــد. امیــد اســت کــه نگارنــدگان در مقاله حاضــر بخشی 
از تلاش هــای صــورت گرفتــه بــا هــدف گســترش اقدامــات نویــن در پایــگاه میــراث 

جهــانی تخــت جمشیــد را توصیــف، تحلیــل و معــرفی نمایــد
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مقدمه
ــذر  ــویی از گ ــتگان تابل ــده از گذش ــا مان ــخی بج ــار تاری آث
زمــان و فرهنــگ و تاریــخ در هــر جامعــه ای اســت. یــکی 
از ایــن آثــار بجــا مانــده و بــا ارزش تخــت جمشیــد اســت 
ــوده و  ــشی ب ــان در دوران هخامن ــر ایرانی ــوه گاه هن ــه جل ک
ــران  ــا در ای ــه تنه ــر ن ــای هن ــکی از زادگاه ه ــوان ی به عن
ــا شــماره  بلکــه در جهــان بشــمار می رود. ایــن مجموعــه ب
ــزو  ــده و ج ــت رسی ــه ثب ــکو ب ــار یونس ــت آث 		 در فهرس
در  می آیــد.  به حســاب  جهــانی  میــراث  محوطه هــای 
ســاخت آثــار تاریــخی تخــت جمشیــد از ســنگ معــادن کوه 
رحمــت و مجــد آبــاد بــا بافــت مختلــف اســتفاده شــده کــه 
هــر کــدام بــا توجــه بــه ســاختار خــاص خــود و نــوع آسیــب 
ــژه ای  ــه مراقبــت وی ــاج ب وارده در طــول ایــن ســال ها احتی
ــوع  ــه از ن ــنگ های مجموع ــامی س ــوع تم ــد. در مجم دارن
ــلی  ــاه صیق ــگ خاکســتری و سی ــوده و رن ســنگ آهــک ب
ــادن و  ــاختار ســنگ ها، مع ــوع س ــر روی ن را دارا هســتند. ب
طریقــه اســتخراج تــا انتقــال آن هــا بــه صفــه تخــت جمشید 
ــات  ــات و مطالع ــون تحقیق ــوش تاکن ــاری نق ــوع حج و ن
زیــادی صــورت گرفتــه اســت در راســتای ایــن مطالعــات، 
ــانی  ــه جه ــن مجموع ــت ای ــت و مرم ــای حفاظ فعالیت  ه
از ســال های ابتــدای کار هخامنشیــان تاکنــون به طــور 
ــه  ــور خلاص ــت؛ و به ط ــوده اس ــام ب ــال انج ــتمر در ح مس
و جمع بنــدی، دوره هــای هخامنشیــان، پهلــوی و عــلی 
ــا و همســرش،  ــه تیلی ــه سرپرســتی جوزپ ــو ب ســامی، ایزمئ
دفتــر حفاظــت از آثــار باســتانی تخــت جمشیــد )دفتــر فــنی( 
از سرپرســتی تــا اجــرا حســن راهســاز و از ســال های 				 
ــده و دارای  ــوزش دی ــان آم ــود کارشناس ــا وج ــون ب تاکن

ــود ــامل می ش ــگاهی را ش ــصیلات دانش تح
بــا توجــه بــه هدف هــای حفاظــت و مرمــت آثــار تاریــخی 
ــد و جلوگیــری از  ــراث جهــانی تخت جمشی در مجموعــه می
ــروژه  ــا، در ســال 				 پ ــدگاری آن ه ــب و مان ــد تخری رون
پایــش، مطالعــات و آسیب شــناسی درگاه شــمال غــربی 
ــت و  ــان حفاظ ــتور کار کارشناس ــتون در دس ــد س کاخ ص
ــه  ــت. در زمین ــرار گرف ــه ق ــن محوط ــران ای ــت و مدی مرم
حفاظــت و مرمــت یــک اثــر تاریــخی، آسیب شــناسی 
ــوان  ــه می ت ــت ک ــاسی اس ــم و اس ــای مه ــر، از بخش ه اث
بــا توجــه بــه بررسی هــای انجــام داده در ایــن مــورد، 
ــل  ــن عوام ــذاری ای ــه اثرگ ــایی و از ادام ــا را شناس آسیب ه

ــن روش  ــل آورد و بهتری ــه عم ــری ب ــان جلوگی آسیب رس
حفاظــتی و مرمــتی را پیشــنهاد نمــود. هــدف اصلی از شــروع 
ــرقی  ــرز ش ــتحکام بخشی ج ــت و اس ــروژه، حفاظ ــن پ ای
درگاه شــمال غــربی کاخ صــد ســتون و نقــوش برجســته آن 
ــل  ــن گــزارش، انجــام فعالیت هــایی از قبی اســت کــه در ای
ــوع  ــررسی ن پایــش، مســتند نگاری  به صــورت اســکن لیزر، ب
ــدام  ــت اق ــه جــدول آسیب شــناسی و در نهای آسیب هــا، تهی
ــوش  ــتحکام بخشی نق ــت و اس ــات حفاظ ــام عملی ــه انج ب
ــوک  ــوردی بل ــورت م ــده و به ص ــه ش ــرز پرداخت ــن ج ای
شــماره 	 کــه تمــامی مــوارد اجــرا و تکمیــل شــده اســت، 

ــان خواهــد شــد بی

ارگ شاهی تخت جمشید )پارسه(
تخــت جمشیــد )پارســه( باقی مانــده کوشــک شــاهی 
ــت.  ــارس اس ــتان ف ــشی در دل اس ــاهان دوره هخامن پادش
ارگ شــهر پارســه بــر فــراز صخــره ای که از ســوی مشــرق، 
پشــت بــه دامنــه کــوه مهــر )رحمــت( دارد بنــا شــده اســت. 
تختــگاه تخــت جمشیــد کثیــرالاضلاعی 		 ضلــعی اســت، 
ســمت شــرقی آن 			 متــر، غــربی 			 متــر، شــمالی 			 
متــر و جنــوبی 			 متــر طــول دارد، در مجمــوع مســاحتی 
قریــب 			 هــزار مترمربــع را شــامل می شــود. دیواره هــای 
تختــگاه کــه بلندتریــن قســمت آن از دشــت اطــراف 		 متر 
ــن  ــزرگ تشــکیل شــده، ای اســت، از بلوک هــای ســنگی ب
ــل  ــم متص ــه ه ــنی ب ــت های آه ــه بس ــا به وسیل بلوک ه
ــهی،				(  ــان ال ــهی،				، ص 		، ام ــان ال ــده اند. )ام ش
در آن کوشــک شــاهی، چهــار قســمت مهــم ســاخته بودنــد، 
کاخ هــای رســمی و تشــریفاتی، ســراهای نشیمــن و کاخ های 
کوچــک اختصــاصی، خزانــه شــاهی و دژ و بــاروی حفاظــتی، 
ــزرگ  ــوش ب ــان داری ــه در زم ــاختمان های پارس ــده س عم
ــر  ــرخی را اردشی ــا ب ــد ام ــا گردی ــا بن ــرش خشایارش و پس
یکــم بــه پایــان بــرد و اردشیــر ســوم هــم ظاهــراً در آنجــا 
تعمیــراتی کــرد و بناهــایی افــزود. ارنســت هرتســفلد کــه در 
ســال های 				 در تخــت جمشیــد حفــاری می کــرد، گفتــه 
ــوده  ــد جــایی ب ــد کــه تخــت جمشی ــان می نمای اســت: چن
اســت کــه بــه علت هــای تاریــخی و علایــقی ریشــه دار، در 
زادگاه دودمــان هخامنــشی ســاخته شــده و نگهبــانی گشــته 
و تنهــا در مواقــع برگزاری مراســم و تشــریفاتی خــاص از آن 
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اســتفاده می شــده اســت )شــهبازی، 				، ص 		(
بناهــای ســاخته شــده در تختــگاه تخــت جمشیــد مطابــق 
ــرقی-  ــتحکامات ش ــمیت: اس ــده اش ــراحی ش ــه ط ــا نقش ب
ــادگان-  ــان پ ــوار ضامــن- خیاب ــرج شــرقی- دی تپه هــای ب
تــالار تختــگاه )صــد ســتون(- خزانــه- جنــاح عمــده حــرم 
کــه تعمیر شــده - محل ســکونت خدمتــکاران حــرم - ضلع 
ــالار شــورا- کاخ خشایارشــا- کاخ  ــربی حــرم- کاخ د- ت غ
ــا- دروازه خشایارشــا-  ج- کاخ ه- کاخ داریــوش اول- آپادان
راه پلــه صفــه- دروازه ناتمــام- اســتحکامات شــمالی- مقبره 
ــوبی-  ــتحکامات جن ــع آب- اس ــوم- منب ــر دوم و س اردشی

کتیبــه بنــای داریــوش اول )شــکل 	(

توصیف کاخ صد ستون
ایــن کاخ از لحــاظ وســعت دومیــن کاخ اســت کــه در شــرق 
حیــاط آپادانــا قرار دارد. ابعــاد ایــن کاخ )	.		×	.		( و 				 
مترمربــع وســعت دارد و ســطح ایــن کاخ 	 متر از ســطح کاخ 
آپادانــا پایین تــر قــرار گرفتــه اســت. ایــن کاخ شــامل هشــت 
درگاه )دو درگاه در شــمال- دو درگاه در جنــوب- دو درگاه 
شــرق و دو درگاه در غــرب( اســت. هــر یــک از دیوارهــای 
شــرقی و غــربی و جنــوبی دارای 	 طاقچــه ســنگی اســت، 
ــوار شــمالی در هــر طــرف فقــط یــک طاقچــه و علاوه  دی
بــر آن هفــت پنجــره ســنگی دارد کــه بــه ســوی ایــوان بــاز 
می شــود. )اشــمیت،				، ص 			( در شــمال کاخ، ایــوانی 

		 ســتونی قــرار دارد کــه شــامل سرســتون هایی بــه شــکل 
ــتون  ــامل 			 س ــد و کاخ ش ــانی بوده ان ــورت انس گاو و ص
		×		 اســت کــه ســر ســتون های آن هــا شــامل گاو هــای 
پشــت بــه هــم کــرده بوده انــد. در کاخ صــد ســتون کتیبه ای 
وجــود نــدارد ولی خوشــبختانه پروفســور هرتســفلد ســند پی 
بنــا را بــر روی یــک لــوح ســنگی در گوشــه جنــوب شــرقی 
تــالار کشــف کــرد کــه ایــن ســند ســاختمان را بــه خشــایار 
و اردشیــر اول منتســب می کنــد. بنــا بــر تحقیقــات تیلیــا و 
همســرش ارتفــاع ســتون ها بــه 		 متــر می رسیــده اســت. 
)شــهبازی، 				، ص 			-			( درگاه هــای شــمالی از نظر 
ارتفــاع بلندتــر از درگاه هــای دیگــر می باشــند و نمــای ایــن 
درگاه را بــه 	 قســمت افــقی تقسیــم کرده انــد کــه اردشیــر 
ــه  ــت و روی ب ــته اس ــروایی نشس ــرسی فرمان ــر ک ــم ب یک
بیــرون ایــوان دارد و در برابــرش دو عــود ســوز و مــردی در 
جامــه مــادی کــه انــدکی بــه جلــو خــم شــده اســت و یــک 
دســت را بــر دهــان و دســت دیگــرش بــه عصــا می باشــد 
و پشــت ســر او شــخصی بــا جامــه پــارسی کــه عــود دان را 
ــچ دســت اول  ــر روی م در دســت دارد و دســت دیگــر را ب
انداختــه اســت. پشــت ســر شــاه شــخص اول بــدون ریــش 
و سیبیــل بــا جامــه پــارسی و در یــک دســت مگــس پــران 
ــر دوم در  ــت دارد. نف ــه دس ــه ای ب ــر حول ــت دیگ و در دس
جامــه مــادی ترکــش و کمــان دان و تبرزیــن شــاه را حمــل 
می کنــد. نفــر ســوم نیــز ســربازی پــارسی اســت که نیــزه به 

شکل 	. تصویر هوایی از ارگ شاهی تخت جمشید )پارسه(، سعید زنگنه، 				
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دســت ایســتاده اســت. بــالای ســر پادشــاه ســایه بان شــاهی 
ــا گل هــای دوازده پــر  ــادور صحنــه ب دیــده می شــود و دورت
احاطه شــده اســت. در پاییــن، نقــش 	 گــروه 		 نفــری در 
	 ردیــف مقابــل هــم نقــش شــده اند. کــه ردیــف اول نیــزه 
ــر دو  ــای دیگ ــارسی و در ردیف ه ــه پ ــدار در جام وران س
پــارسی در وســط و روبــروی هــم بــا نیــزه و دیگــران یــکی 
ــورد  ــر م ــادی می باشــند. اث ــارسی و م ــاس پ ــان در لب در می

نظــر یــکی از هشــت درگاه کاخ صــد ســتون تخت جمشــید 
اســت کــه در قســمت شــمال غرب کاخ صــد ســتون قــرار 
ــت و  ــنگ اس ــف س ــت ردی ــامل هش ــای آن ش دارد. جرزه
ماننــد دیگــر درگاه هــا از دو قســمت یکپارچــه )نعــل درگاه( و 
یــک قســمت کــه مابیــن دو عــدد نعــل درگاه قــرار می گیرد، 

)ســنگ پــل( تشــکیل شــده اســت )شــکل	 و 	(

شکل	. موقعیت قرارگیری درگاه در کاخ صد ستون

کاخ صد ستون            موقعیت درگاه شمال غربی 

شکل 	. درگاه شمال غربی دید از ایوان، )ماخذ: اشمیت،				(

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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پیشینه مرمت در تختگاه تخت جمشید
ــار ســنگی  ــی آث ــی و مرمت ــمی حفاظت ــات عل  انجــام اقدام
تخــت جمشــید در ســال 				 ه.ش. توســط مؤسســه 
ایتالیایــی خاورمیانــه و شــرق دور ـــ ایزمئــو	 ـــ پایه گــذاری 
گردیــد. فعالیــت ایــن هیئــت در تخت جمشــید طــی دو دوره 
صــورت گرفــت. دوره اول، بیــن ســال های 				 تــا 				 
ــه	 - و دوره  ــزاره کاربون ــدس چ ــای مهن ــتی آق ــه سرپرس ب
دوم طــی ســال های 				 تــا 				 بــه سرپرســتی آقــای 
جوزپــه تیلیــا	 و همــکاری همســر وی، آن بریــت تیلیــا	 بــه 
طــول انجامیــد. پروفســور جوزپــه توچــی	 رئیــس مؤسســه 
ــد  ــت جمشی ــود از تخ ــم خ ــرکشی های منظ ــو در س ایزمئ

کارهــا را تحــت مراقبــت قــرار داده اســت
فعالیت های ایزمئو در مرمت آثار سنگی  این دوره عبارت اند از:

کاربــرد میله هــای فــولادی یــا برنــزی بــا ابعــاد گوناگــون - 
ــای  ــال تکه ه ــا و اتص ــب بناه ــتواری ترکی ــور اس به منظ

ــذاری	(؛ ــه گ ــنگ ها )روش میل ــته س شکس
ــال -  ــرای اتص ــتیک	( ب ــنگ )ماس ــب س ــتفاده از چس اس

بــزرگ ســنگ  تکه هــای  حتــی  و  قطعــات کوچــک 
وقتی کــه ســطوح اتصــال چســبندگی کامــل داشــته باشــد.

تزریق دوغاب سیمان برای پر کردن ترک ها و شکاف ها- 
پــس از انــقلاب فعالیت هــای حفاظتــی و مرمتــی ایــن آثــار 
توســط دفتــر فنــی پایــگاه میــراث جهانــی تخــت جمشــید 
بــه سرپرســتی اســتاد حســن راهســاز و نیــروی اســتادکاران 
ــای  ــو و نیروه ــای ایزمئ ــط فن ورزه ــده توس ــوزش دی آم
جــوان بــه خدمــت گرفتــه شــده، مطابــق بــا همــان روش 
ایزمئــو بــا مصالحــی نظیــر ســیمان، فــولاد و چســب ســنگ 
تــا ســال 				 بــا آمــدن هیئــت ایتالیــایی مرمتگــران بدون 
ــن  ــدان را جایگزی ــام ل ــدی بن ــه ملاط آهــکی جدی ــرز ک م

ملاط ماســه سیمــان نمودنــد، اقــدام می شــده اســت

پیشینه مرمت جرز غربی درگاه
فعالیــت تعمیــراتی در محوطــه میــراث جهــانی تخــت 
ــقلاب  ــد از ان ــقلاب و بع ــل از ان ــال های قب ــد از س جمشی
ــه کاخ صــد  ــوده اســت؛ ک ــان ب به صــورت مســتمر در جری
ــن  ــه در طی ای ــت ک ــایی اس ــه کاخ ه ــز از جمل ــتون نی س
و  آناســتیلوز  شیــوه  بــه  زیــادی  مرمت  هــای  ســال ها 

ــروزه  ــا ام ــه م ــای داده ک ــود ج ــتحکام بخشی در دل خ اس
می توانیــم کاخ مذبــور را بــه ایــن شــکل منظــم و منســجم 

ــم ــاهد باشی ش
همان طــور کــه در تصاویــر پیشیــن مشــاهده می شــود درگاه 
شــمال غــربی کاخ صــد ســتون شــامل دو جــرز شــرقی و 
غــربی اســت کــه در ســال های 				 تــا 				 جــرز غــربی 
آن بــا برنامه ریزی هــا و پایــش آن زمــان در اولویــت دســتور 
کار دفتــر فــنی حفاظــت و مرمــت محوطــه بــه سرپرســتی 
اســتاد حســن راه ســاز قــرار می گیــرد؛ کــه اقدامات آناســتیلوز، 
به صــورت  آن،  مرمــت  و  اســتحکام بخشی  بازســازی، 
ــات  ــن اقدام ــل ای ــزارش کام ــردد )گ ــه می گ ــر ارائ مختص
متعلــق بــه دفتــر حفاظــت و مرمــت در مرکــز اســناد موجــود 

اســت(
برپایی داربست کارگاهی حفاظتی- باربری به ارتفاع 		 متر- 
ــاد -  ــه ابع ــنگی ب ــه قطعه س ــه 	 ک ــنگ طبق ــازی س بازس

			×		 ســانتیمتر و بــه قطــر 		 ســانتیمتر از کارگاه 
ســنگ بری تهیــه و بــه کارگاه حمــل شــده و مرمــت 
و  شــکاف ها  دارای  کــه   	 و   	-	-	-	-	 بلوک هــای 
ــز  ــا تمی ــدا درون آن ه ــه در ابت ــد ک ــادی بودن ــای زی رگه ه
ــلاط  ــا م ــزی ب ــاب ری ــا آب شستشــو، بندکشــی و دوغ و ب
ــه  ــا ک ــی از بلوک ه ــت. بعض ــده اس ــیمان ش ــه و س ماس
دارای ترک هایــی در جهــت قائــم، افقــی و مــورب در طــول 
ــه و  ــوراخ هایی تعبی ــری س ــس از جفت گی ــد پ ــنگ بودن س
ــا مــلاط ماســه  ــولاد گــذاری شــده اســت کــه ســپس ب ف
ــده  ــته ش ــای شکس ــده اند و در بخش ه ــر ش ــیمان پ و س

ــا 	(. ــکل 	 ت ــت )ش ــده اس ــکوپ گذاری گردی اس

شکل	. نمای درگاه شمال غربی دید از ایوان کاخ صد ستون، 
)عکس: نگارنده(
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شکل	. نمای درگاه شمال غربی دید از ایوان کاخ صد ستون، )عکس: حسن راهساز، آرشیو دفتر مرمت(

شکل	. نمای پشت جرز غربی، در حین تعمیر و نصب سر قطعه وصالی شده، دفتر حفاظت و مرمت، 				-				، )عکس: حسن راهساز(

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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مستندسازی
مستندســازی یــکی از مســتلزمات شــروع هــر کار مرمــتی 
ــه  ــه ارائ ــود، بنابرایــن اولیــن اقــدام جهــت هرگون خواهــد ب
ــا  ــر ب ــر اث ــود در ه ــکلات موج ــان مش ــت و بی ــرح مرم ط
ــن  ــت. در ای ــد پذیرف ــورت خواه ــازی ص ــام مستندس انج

راســتا بــا توجــه بــه حائــز اهمیــت بــودن جــرز شــرقی درگاه 
و بــا توجــه بــه اینکــه تاکنــون هیچ گونــه اقــدام حفاظــتی- 
مرمــتی تــا بــه امــروز بــر روی آن صــورت نگرفتــه بــود، در 
ــن  ــگاری شــد. در ای ــه برداشــت و مســتند ن ــدام ب ــدا اق ابت
ــگاری از ســه روش فتوگرامتــری، اســکن لیــزر و  مســتند ن

شکل 	.  ایجاد سوراخ جهت اتصال قطعات به یکدیگر بلوک های پیدا شده، )عکس: حسن راهساز، آرشیو دفتر مرمت(

ملاط گذاری )بندکشی(          بلوک سنگ جدید              پین گذاری

شکل 	. قبل و بعد از مرمت جرز غربی درگاه، )عکس: شرکت فرانگار پیمایش، ترسیم مریم راه ساز(
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نقشــه برداری و تلفیــق داده هــای آن هــا به منظــور دســتیابی 
بــه خــروجی بــا دقــت و کیفیــت بــالا بــکار بــرده شــد کــه 

رونــد انجــام پــروژه بــه شــرح زیــر اســت

- برداشت بنا با استفاده از اسکن لیزر و 
فتوگرامتری دیجیتال

در اولیــن مرحلــه از برداشــت بنــا، ابتــدا فضاهــای داخــلی و 
ــد و در  ــزر برداشــت گردی ــا اســتفاده از اســکن لی خــارجی ب
نتیجــه یــک ابــر نقطــه یکپارچــه بــا اســتفاده از نرم افــزار در 

همــان زمــان برداشــت بــه دســت می آیــد.

- عکس برداری فتوگرامتری
ــلی  ــای داخ ــرونی و نماه ــای بی ــت، نم ــه برداش در مرحل
ــد. اســتفاده  ــرداری گردی ــال عکس ب ــن دیجیت ــا دوربی ــا ب بن

ــت  ــگاری دارای اهمی ــد مســتند ن ــر در فرآین ــن تصاوی از ای
اســت. مهم تریــن دلایــل اســتفاده از تصاویــر فتوگرامتــری 
در ایــن فراینــد، مشــخص بــودن جزئیــات بیشــتر در تصویــر 
ــود در  ــای موج ــگار و آسیب ه ــش و ن ــا، نق ــامل طرح ه )ش

اثــر( خواهــد بــود

- مرحله پردازش
در ایــن مرحلــه، داده هــای به دســت آمده از روش هــای 
و  نقشــه برداری  نرم افزارهــای  از  اســتفاده  بــا  مذکــور 
فتوگرامتــری پــردازش شــده و در نهایــت خروجی هــایی بــا 
عنــوان: ارتوفوتــو )عکــس تخــت(، ســه بعدی ابــر نقطــه ای 
ــت  ــر مرم ــا در ام ــن خروجی ه ــدام از ای ــر ک ــه ه ــود ک ب
ــگاری  ــب ن ــت آسی ــته و جه ــود را داش ــاص خ ــرد خ کارب

ــکل 	 و 		(. ــت )ش ــد گرف ــرار خواهن ــتفاده ق ــورد اس م

شکل 	.  در حین مستندنگاری با دستگاه اسکن لیزر و دوربین دیجیتال، )عکس: نگارنده(

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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شرح عملیات نجات بخشی، حفاظت و مرمت 
جرز شرقی، درگاه شمال غربی

ــتقیم  ــرض مس ــه در مع ــنگ هایی ک ــت س ــئله حفاظ مس
عوامــل جــوی هســتند و در راســتای مــتلاشی شــدن قــرار 
دارنــد سال هاســت کــه متخصصــان را بــه تحقیــق و مطالعه 
ــدن  ــتلاشی ش ــل م ــر عل ــال حاض ــت. در ح ــته اس وا داش
ــکی(،  ــتی )بیولوژی ــل زیس ــل عل ــلی از قبی ــنگ ها عوام س
ــورد  ــود. در م ــد ب ــکی خواه ــل فیزی ــایی و عل ــل شیمی عل
تخــت جمشیــد عوامــل شیمیــایی نــاشی از آلــودگی جــوی 
و علــل فیزیــکی ماننــد آتش ســوزی کــه در زمــان اســکندر 
همــراه بــا ویــرانی بــود، تفاوت زیــاد بین دمــای شــبانه و روز 
کــه موجــب انقبــاض و انبســاط ســطوح ســنگ ها می شــود 
ــت،  ــراه اس ــنگ ها هم ــای س ــکل گیری ورقه ه ــا ش ــه ب ک
ــنگ ها  ــت س ــه در پش ــاکی ک ــط خ ــت توس ــذب رطوب ج
اســت کــه ایــن رطوبــت همــراه بــا نمــک قابــل حلی اســت 
کــه متبلــور شــدن خــود، ســطح ســنگ را مــتلاشی می کنــد 
ــدر، 				، ج 	، ص 		(  ــت. )زان ــاد اس ــر ب ــل دیگ و عام
خوشــبختانه ســنگ های به کاربــرده شــده از کانی هــای 
سیــاه مجدآبــاد اســت کــه در دوران هخامنــشی ســعی شــده 
ــد.  ــکار گیرن ــقی ب ــت اف ــنگ را در جه ــای س ــت لایه ه اس
)مصاحبــه بــا اســتاد راهســاز( بــا توجــه بــه توضیحــات بــالا 

ــد. ــدازی ش ــور راه ان ــا کارگاه مذک ــاهده آسیب ه و مش

1. تجهیــز و راه انــدازی کارگاه مرمــت: در ایــن مرحلــه بــا 
ــای  ــایی پایه ه ــا جانم ــدازه درگاه و ب ــراژ و ان ــه مت ــه ب توج
ــه یــک طــرح داربســت  ــه تهی ــدام ب لوله هــای داربســت اق
حفاظــتی بــرای کارگاه نمــوده ، ازایــن رو بــا توجــه بــه نظرات 
اســتادکاران و نحــوه دســترسی بــه طبقــات جرز هــا جهــت 
آسیــب نــگاری، مرمــت و اســتحکام بخشی، داربســت 
ــه و پــس از  ــر تهی ــر و 	×	 مت ــه ارتفــاع 		 مت حفاظــتی ب
ــه اجــرا درآمــد. در  ــه تصویــب رسیــد و ب بازبیــنی نهــایی ب
ایــن طــرح بــا توجــه بــه حجــم بــالای کار و مســتمر بــودن 
ــن درگاه در  ــتحکام بخشی ای ــشی و اس ــات نجات بخ عملی
طــول ســال ها و مواجه شــدن ایــن عملیــات بــا فصــول پــر 
ــد  ــه ای طــراحی گردی ــد گردشــگر در محوطــه، به گون بازدی
کــه بازدیدکننــده بتوانــد به طــور ایمــن از درگاه جهــت عبــور 

و مــرور هماننــد ســابق اســتفاده نمایــد
ــد از اینکــه  ــتی: بع ــتی - مرم ــت حفاظ ــایی داربس 2. برپ
ــال  ــای کارگاه انتق ــه پ ــار ب ــزات لازم از انب ــامی تجهی تم
داده شــد، در طی 		 روز کاری اقــدام بــه برپــایی داربســتی 
حفاظتی-مرمــتی در دروازه شــمال غــربی کاخ صــد ســتون 
ــده  ــه ش ــرح تهی ــق ط ــه اول طب ــه در مرحل ــد. البت نمودن
داربســت تــا ارتفــاع			 ســانتیمتر و ابعــاد 		/	 ×		 
متــر، پیــش رفتــه ســپس طبقــه اول را فــرش نمــوده کــه 
ــردد در  ــکان ت ــتی ام ــه راح ــگران ب ــرح، گردش ــن ط ــا ای ب

شکل 		. نقشه اورتوفوتو چهار وجه جرز شمال شرقی درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، )منبع: شرکت فرانگار پیمایش(
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ــت از روی  ــه داربس ــپس ادام ــت. س ــد داش دروازه را خواهن
ــاد 	 × 		/	  ــه ابع ــده ب ــقف ایجادش ــای س ــه فرش ه تخت
ــده  ــته ش ــرقی دروازه بس ــرز ش ــر دور ج ــاع 		 مت ــه ارتف ب
ــکان چرخــش و  ــه ام ــود ک ــه صــورتی ب اســت. طــراحی ب
تــردد دورتــادور جــرز در هــر طبقــه خواهــد بــود. در مرحلــه 
نهــایی برپــایی داربســت، اقــدام بــه پوشــش ســقف کارگاه 
بــا پارچــه برزنــت شــده اســت تــا در برابــر تابــش آفتــاب و 
بــاران مشــکلی بــرای فعالیــت کارگاهی نباشــد )شــکل 		(

ــرز و  ــه عکــس تخــت از ج ــس از تهی ــگاری: پ 3. آسیب ن
ــیب های  ــگاری، کار آس ــای آسیب ن ــودن شیت ه ــاده نم آم
وارده توســط مقایســه و مطالعــه بصــری و همچنیــن تطبیق 
ــب  ــای تخری ــور الگوه ــاب مص ــود کت ــات موج ــا اطلاع ب
ــه  ــدند ک ــته بندی ش ــن،				(، دس ــس بلمی ــنگ )ورگ س

ــه دســت آمــد.  ــان چهــار دســته از مــوارد مختلــف ب در پای
ــدول 	 و 	( ــکل 		 و 		( - )ج )ش

فرســایش نامنظــم: تخریــب غیریکنواخــت، زمانــی رخ . 1
ــمتی  ــان از قس ــرعت یکس ــا س ــایش ب ــه فرس ــد ک می ده
بــه قســمت دیگــر ســنگ پیــش نمــی رود، در نتیجــه ســنگ 

ــردد. ــب می گ ــم تخری ــورت نامنظ به ص
ــن . 2 ــنگ ای ــای س ــدن لایه ه ــدا ش ــد ج ــش: فراین  جدای

ــا  ــک ی ــه ی ــی فیزیکــی ســنگ ب ــه جدای ــوط ب ــده مرب پدی
ــت. ــازک اس ــن لایه ن چندی

چشــم . 3 بــا  قابل مشــاهده  شــاخص،  درزی  تــرک:   
ــر ــمت دیگ ــمتی از قس ــی قس ــی از جدای ــلح، ناش غیرمس

 تجمعات زیستی . 4

شکل 		. طراحی و برپایی داربست کارگاه، نگارنده

شکل 		. در حین آسیب نگاری و تهیه شیت آسیب 

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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بلوک شماره 	 

بلوک شماره 	

بلوک شماره 	

بلوک شماره 	

بلوک شماره 	

بلوک شماره 	

بلوک شماره 	

بلوک شماره 	 

جدول 	. آسیب های وارد شده بر اثر

فعالیت های زیستیترکجدایشفرسایش نامنظم

شکل 		. عکس ارتوفوتو و کاردوگرافی جرز شرقی، منبع: علی اقرا و شرکت فرانگار پیمایش
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(EROSION) ، آسیب فرسایش	آسیب نگاری بلوک شماره 

(CRACK) ، آسیب ترک	آسیب نگاری بلوک شماره 

(DETACHMENT) ، آسیب تورق و لایه لایه شدگی	آسیب نگاری بلوک شماره 

نقشه 	. تصویر کاردوگرافی از بلوک شماره 	

جدول 	. آسیب نگاری بلوک شماره 	 

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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اقدامات صورت گرفته شده در بلوک شماره 4 
جرز شرقی درگاه 

عنــوان  هــم  پیشیــن  مطالــب  در  کــه  همان طــور 
ــل  ــونی عام ــایش و دگرگ ــل فرس ــکی از عوام ــد ی گردی
زیســتی )گلســنگ ها( می باشــند کــه قبــل از اقدامــات 
ــل  ــن عام ــذف ای ــه ح ــاز ب ــتی نی ــتحکام بخشی و مرم اس
بیولوژیــکی بــود بنابرایــن طبــق روش هــای پیشیــن از روش 
ســم پاشی بــا ســم Preventol RI 80 بــه میــزان 	 درصــد 
محلــول در آب در دو مرحلــه بــا فاصلــه زمــانی ده روزه تمــام 
ــنگ ها  ــو گلس ــد و نم ــا از رش ــد ت ــم پاشی گردی ــرز س ج
جلوگیــری بــه عمــل آیــد. البتــه روش هــای جدیــد دیگــری 
ــکان  ــه ام ــت ک ــت آمده اس ــر به دس ــات اخی ــق تحقیق طب
ــاد 	  ــه ابع ــماره 	 ب ــوک ش ــود. بل ــر نب ــن اث ــتفاده در ای اس
متــر و 		 ســانتیمتر در 	 متــر و 	 ســانتیمتر بــا ضخامــت 	 
متــر و 		 ســانتیمتر بــا توجــه بــه شیت هــای آسیب نــگاری 
ــب  ــترین آسی ــار بیش ــرز، دچ ــن ج ــای ای ــش بلوک ه و پای
ــورق  ــرک و ت ــدگی، ت ــه  ش ــت دادن، لایه لای ــوع از دس از ن
ــات  ــد اقدام ــث ش ــر باع ــن ام ــه همی ــم ک ــاهد بودی را ش
اســتحکام بخشی، حفاظــت، ملاط گــذاری و وصــالی از ایــن 

ــردد ــاز گ ــرار آغ ــورت اضط ــوک به ص بل
ــر مشــاهده  1. اســتحکام بخشی: همان طــور کــه در تصوی
می گــردد، متأســفانه ایــن بلــوک دارای آسیب هــای فــراوانی 
ــایش  ــراه فرس ــه هم ــدگی ب ــورق و لایه لایه ش ــوع ت از ن
ــر  ــذا در ام ــتیم. ل ــوک هس ــن بل ــوش ای ــام نق ــبی تم تقری
اســتحکام بخشی لایه هــا را بــا مــواد میکرواکریــل %	 
ــه  ــل ب ــه هیدروفی ــتفاده از پنب ــا اس ــق و ب ــورت تزری به ص
روش بالشــتکی تثبیــت و ســطوح آسیب دیــده نجات بخــشی 

ــد )شــکل 		( گردی
2. ســاخت ملاط و ملاط گــذاری: بــرای بــه دســت آوردن 
قســمت های  در  گــذاری  ملاط  جهــت  مطلــوب  ملاط 
ــدان  ــامل ل ــه ش ــدند ک ــاخته ش ــایی س ــاز نمونه ه موردنی
MTX - C30 و پرکننده هــای متفــاوتی )پــودر ســنگ 
ــت  ــره( جه ــم و غی ــه گوی ــادی رودخان ــه ب ــاد، ماس مجدآب
گیــرش بهتــر بــه نســبت های لازم اســت کــه بــا آب ترکیب 
ــک  ــا در ی ــه ملاط ه ــن نمون ــدام از ای ــر ک ــت ه و در نهای
باکــس چــوبی قــرار داده و رونــد شــکل دهی بافــت و رنــگ 
هــر کــدام از آن هــا را بــررسی و بــا اثــر مطابقــت داده و در 

ــه کــه  ــورد نظــر دســت یافت ــه نهــایی و م ــه نمون ــان ب پای
ــه اســت ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق م

ــدان(،  ــا مــواد آهــکی بهینه شــده )ل فراینــد ملاط گــذاری ب
پرکننده هــای )پــودر ســنگ، پــوزولان، پــودر آجــر و ماســه( 
ــه 	.	 و آب آمــاده و اســتفاده شــده اســت.  ــه نســبت 	 ب ب
ــودی دو  ــای مفق ــا و بخش ه ــا، ترک ه ــز ترک ه ــرای ری ب
نمونــه ملاط آمــاده شــد کــه بــرای پوشــش ریــز ترک هــا 
ــا  ــولی ب ــای معم ــر و ترک ه ــر و نرم ت ــدی ریزت ــا دانه بن ب

ــدول	-	( ــد )ج ــتفاده ش ــت تر اس ــدی درش دانه بن
3. انجــام تزریــق جهــت اســتحکام بخشی: بخش هــایی 
ــودن  ــالی ب ــه و خ ــش، طبل ــب جدای ــار آسی ــه دچ از کار ک
پشــت اثــر هســتند را جهــت اســتحکام بخشی و نفــوذ بهتــر 
بــه درون بافــت ســنگ می بایســت تزریــق لــدان انجــام داد. 
ــدی  ــا دانه بن ــک ملاط ب ــا کم ــدا ب ــور ابت ــن منظ ــرای ای ب
ــروج  ــری از خ ــت جلوگی ــای لازم جه ــب، بندکشی ه مناس
لــدان انجــام ســپس بــر حســب طــول و میــزان تزریــق لدان 
ــایی جهــت  ــا خلال چــوبی جانمایی  ه ــن بخــش ب در چندی
ــکاف های  ــرای ش ــولًا ب ــه معم ــوده ک ــاد نم ــق ایج تزری
ــه 		 ســانتیمتر جانمــایی  ــه فاصل طــولانی خلال چــوبی ب
ــبت 	  ــه نس ــدان TA1 و آب ب ــتفاده از ل ــا اس ــپس ب و س
ــری از  ــت جلوگی ــده و جه ــالی پرش ــذ توخ ــه  	/	 مناف ب
بیــرون زدگی لــدان TA1 از حفــرات دیگــر بــا پنبــه کنتــرل 
ــذاری و  ــق کدگ ــل تزری ــت مح ــرد. در نهای ــورت می گی ص
ــا ملاط  ــق ب ــای تزری ــت و محل ه ــق ثب ــواد تزری ــزان م می

ــود )شــکل 		 - 		( مســدود می ش
4. حفاظــت اضطــراری )وصــالی(: در هنــگام کار بــر روی 
ــده  ــادی وارد ش ــای زی ــه آسیب ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــار ب آث
و گاهی شــاهد جدایــش قطعــات نیــز هســتیم، بنابرایــن در 
ایــن بخش هــا نیازمنــد بــه حفاظــت اضطــراری یــا همــان 
ــگاری در  ــان آسیب ن ــفانه در زم ــه متأس ــت؛ ک ــالی اس وص
ــن  ــار ای ــزرگ دچ ــک و ب ــاتی کوچ ــماره 	 قطع ــوک ش بل
عارضــه شــده بودنــد. قطعــاتی کــه امــکان جدایــش 
به صــورت کامــل بــود را بــا احتیــاط برداشــته، مســتندنگاری 
ــار  ــا آث ــاک و ی ــه از خ ــه ک ــل قطع ــپس مح ــرده، س ک
ــه  ــه را به وسیل ــه قطع ــته و در ادام ــود را شس ــوختگی ب س
چســب اپوکــسی در محــل خــود وصــالی نمــوده و اطــراف 

ــکل 		( ــوده. )ش ــشی نم ــا ملاط بندک آن را ب



34  |  سال پنجم | شماره 4 | شماره پیاپی 14 | زمستان 1401

ملاط 
ترک ها

مقدارمواد

ملاط 
ریزترک ها

مقدارمواد
	 پیمانهپودر سنگ مجدآباد با مش بندی 			.	 پیمانهماسه گویم با مش بندی 		

	/ پیمانهپودر آجر قرمز با مش بندی 			/ پیمانهپودر سنگ مجدآباد با مش بندی 		

MTX پیمانهلدان 	C30 پیمانهلدان 	
	 پیمانهپودر پوزولان	/ پیمانهپودر پوزولان

جدول 	. ملاط ساخته شده برای ترک ها

شکل 		. ملاط گذاری قبل، حین و بعد از مرمت

شکل		. تثبیت بخش های ورقه شده با میکرواکریل

جزییات مواد نام مواد
جهت بندکشی در ترک ها و پوشش و بازسازی قسمت های مفقود Ledan MTX-L

جهت تزریق در ترکهای سنگ با دهانه حد اکثر 	 میلیمتر Ledan TA1

جهت تزریق در ترک های سنگ با حداکثر 	 میلیمتر Ledan TB1

- جهت چسباندن قطعات کوچک ورقه شده
Ledan C30

- قابلیت مخلوط شدن با آهک و پوزولان را دارد و در این حالت برای پر کردن ترک های مویی قابل استفاده است
جهت تزریق در سوراخ هایی که برای میله گذاری ایجاد شده اند Ledan PZ05

جدول	. لدآن های مورد استفاده در حفاظت و مرمت تخت جمشید

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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شکل 		.  ملاط گذاری و تعیین محل برای تزریق لدان

شکل 		.  مراحل تزریق لدان

شکل 		. مراحل وصالی دو قطعه از بالای بلوک 	
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نتیجه گیری
به طــورکلی اولیــن گام در راســتای حفاظــت و مرمــت جــرز 
ــال 				  ــه از س ــتون ک ــربی کاخ صــد س درگاه شــمال غ
ــد  ــا اســتفاده از ادوات مــدرن مانن ــدا ب ــد در ابت شــروع گردی

اســکن لیــزر و مســتندنگاری بــه روش فتوگرامتــری و آمــاده 
شــدن عکــس اورتوفوتــو )تخــت( بــوده اســت کــه بعــد از 
ــت موجــود  ــم آسیب هــای وضعی ــا ترسی ــگاری ب آن آسیب ن
ــه  ــذاری تهی ــه روش لکه گ ــا ب ــر روی شیت ه ــوک ب ــر بل ه
شــد کــه در ســال 				 بــا اســتفاده از ســم پرونتــول بــا دوز 

شکل 		. جزییات قبل و بعد از مرمت

شکل 		. بلوک 	. سمت چپ قبل از مرمت )مستندنگار: فرانگار پیمایش(، سمت راست بعد از مرمت )مستندنگار: علی اقرا(

استحکام بخشی، حفاظت و مرمت نقش برجسته درگاه شمال غربی کاخ صد ستون، تخت جمشید
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%	 جهــت گلســنگ زدایی در دو مرحلــه صــورت پذیرفــت. 
ــای  ــود آسیب ه ــه وج ــگاری متوج ــام آسیب ن ــس از انج پ
زیــادی از نــوع تــرک، فرســایش و تــورق در بلــوک شــماره 
	 نســبت بــه دیگــر بلوک هــای ایــن جــرز شــدیم؛ بنابرایــن 
ــتفاده از  ــا اس ــراری آن ب ــت اضط ــات حفاظــت و مرم اقدام
ملاط و روش هــای جدیــد روز مرمــتی بــا دانــه  و رنگ بنــدی 
متناســب کــه همخــوانی بــا جنــس ســنگ نیــز دارا اســت، 
انجــام پذیرفــت. در ضمــن مــواد آهــکی تهیــه شــده بــرای 
ــه از کار  ــر مرحل ــم در ه ــزان ک ــه می ــد ب ــذاری بای ملاط گ
ــرف  ــاعت مص ــم س ــر نی ــرض حداکث ــپس در ع ــاده، س آم
ــود را از  ــرش خ ــورت کارایی و گی ــن ص ــر ای ــردد در غی گ
دســت خواهــد داد. مــورد دیگــری کــه بایــد یــادآور شــویم 
اســتفاده از ایــن مــواد آهــکی در دمــای کمتــر از 	 و بیشــتر 
ــد  ــل آی ــه عم ــری ب ــد جلوگی ــانتی گراد بای ــه س از 		 درج
ــرا باعــث ترک خــوردگی و عــدم اســتحکام  لازم خواهــد  زی
شــد. مرمــت و اســتحکام بخشی ایــن بلــوک، در بهــار ســال 
				 آغــاز و در اواخــر پاییــز همــان ســال بــه اتمــام رسیده 
اســت. شــایان ذکر اســت ایــن رونــد حفاظــتی بــرای دیگــر 
بلوک هــا )شــماره 	، 	 و 	( اجــرا و در حــال انجــام اســت

سپاسگزاری
نگارنــدگان از همــکاری صمیمانــه اســتادکاران، کارشناســان 
میــراث جهــانی  فــنی جــوان مجموعــه  نیروهــای  و 
ــه در  ــدایی( ک ــد ف ــر حمی ــت )دکت ــه مدیری ــد ب تخت جمشی
ــد  ــت کشیده ان ــل کارگاه زحم ــام مراح ــام تم ــایی و انج برپ

ــژه از ــه وی ــد، ب ــکر می نماین ــر و تش تقدی
اســتاد مرمت: اســتاد حســن راهســاز کــه در مراحــل مختلف 

تجربیــات و دانــش خــود را در اختیــار گــروه قــرار داده اند.
زارع،  مهــرزاد  حبیــبی،  کهــزاد  آقایــان  اســتادکاران: 
ــد  ــان، سی ــن خالدی ــد زارع، علی ضام ــدزارع، گل محم محم

ابراهیــم موســوی، و حســن زارع.
ــد  ــد عبدالمجی ــت، سی ــم فراس ــت: مری ــان مرم کارشناس

ــم ــب محتش ــدی و زین عاب
ــن آزادی، محســن فلاحی، اســماعیل  ــنی: آرتی ــای ف نیروه

ــارف زارع زارع و ع

حامیان مالی و معنوی
ــربی  ــمال غ ــته درگاه ش ــش برجس ــت نق ــت و مرم حفاظ
ــکی از  ــب ی ــد در قال ــت جمشی ــتون در تخ ــد س کاخ ص
ــراث  ــگاه می ــت پای ــت و مرم ــن حفاظ ــای بنیادی برنامه ه
ــار  ــا اعتب ــام آن ب ــه انج ــت ک ــد اس ــت جمشی ــانی تخ جه
ــگاه از  ــت پای ــر وق ــر مدی ــر نظ ــور و زی ــگاه مذک ــالی پای م
ــروژه  ــن پ ــد. همچنی ــاز گردی ــدی آغ ــال 				 خورشی س
ــار  ــا اعتب ــز در ســال  				 ب مســتندنگاری همیــن درگاه نی
پایــگاه توســط شــرکت مهندســی فرانــگار پیمایــش و 
ــه  پشــتیبانی شــرکت آلمــانی Ingenieurbüro GILAN ب

ــت ــده اس ــام رسی انج

       پی نوشت ها
1. ISMEO  2. Cesare Carbone  3. Giuseppe Tilia 
4. Ann Britt Tilia   5. Giuseppe Tocci   6. Pinning 

7. Mastic 

منابع
ابــن خلــدون، عبدالرحمــان. )				(. مقدمــه ابــن خلدون. 
ماشــمیت، فردیــک اریــش، )				(، تخــت جمشیــد 	 
بناهــا، نقش هــا، نبشــته ها، ترجمــه: عبــدالله فریــار، تهــران: 

فرانکلیــن و امیرکبیــر
ــد، )				(، مطالعــه ســنگ مجموعــه  ــهی، حمی امــان ال
بناهــای تختــگاه تخــت جمشیــد و کان هــای منطقــه، پایــان 
نامــه کارشــناسی ارشــد دانشــگاه آزاد اسلامی واحــد تهــران 

مرکــز
امــان الــهی، حمیــد، )				(، مطالعــه تنــوع ســنگ های 
بــه کار رفتــه در تختــگاه تخــت جمشیــد )بــر اســاس 
ــریه  ــناسی(. نش ــج سنگ ش ــناختی و نتای ــات باستانش مطالع

باســتان شــناسی. 	)	(، 		-		
 زانــدر، جوزپــه،)				(، گــزارش مرمــت بناهــای تاریــخی 
ــه  ــد 	، ترجم ــو، جل ــاله های ایزمئ ــا و رس ــران، گزارش ه ای
اصغــر کریــمی، پژوهشــگاه میــراث فرهنــگی و گردشــگری

ــتند  ــای مس ــا، )				(، راهنم ــهبازی، علیرض ــاپور ش ش
ــارگاد ــه- پاس ــشی پارس ــاد پژوه ــد. بنی ــت جمشی تخ

ورگــس بلمیــن، ورونیــک )				(، فرهنــگ مصــور 
الگوهــای تخریــب ســنگ، ترجمــه وطن خــواه، غلامرضــا، 

ــگاهی ــاد دانش ــران: جه ــدی، ته رازانی، مه




