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The Āli Qāpu Palace, one of the grand constructions erected during the Safavid 
period (907-1135 AH) in Isfahan, stands out as one of the most renowned 
architectural marvels of its time. Despite garnering attention from experts in 
restoration, architecture, and art history, the palace has remained largely 
overlooked in archaeological standing bulding studies. A significant aspect 
contributing to this oversight has been the neglect of investigating its water 
supply system since its inception, leading to various unfounded assumptions. In 
this article, the authors aim to address this gap by conducting a comprehensive 
examination of the components and functioning of the water supply system of 
the Āli Qāpu Palace, drawing upon written, oral, and documentary sources 
pertaining to the remnants of its water supply structure. Through meticulous 
documentation of remaining evidence and scrutiny of primary sources, in 
conjunction with data obtained from restoration efforts, this study reveals a 
sophisticated understanding of the mechanics employed by the creators in 
establishing an efficient and integrated water supply system for the palace, 
particularly for transferring water to its upper floors. This system of water 
supply and circulation draws upon precedents set by machines developed in 
centuries preceding the Safavid era, which facilitated the transfer of water 
within the palace premises. Consequently, this research not only sheds light on 
the water supply facilities of the Āli Qāpu Palace and the intricate cycle of water 
transfer within its different sections but also lays the groundwork for 
understanding similar structures. By unraveling the mechanisms behind the 
palace's water supply, this study contributes to a deeper appreciation of the 
technological and engineering prowess of Safavid-era architects and engineers 
while offering valuable insights for future research into analogous architectural 
endeavors. 
 
Isfahan, Safavid period, ʿĀli Qāpu palace, Water supply system, Mechanical 
science. 
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1. Introduction 
Water holds a pivotal role in Iranian architecture, particularly evident in Safavid 
architectural practices. Its presence often influences the design and layout of buildings, 
with gardens and palaces frequently featuring prominently as testament to water's 
significance in architectural endeavors during this period. Notably, the addition of a 
dedicated section to the ʿĀli Qāpu Palace for water supply to the basin within the hall 
exemplifies the high regard for water in Safavid architecture. This section of the water 
supply system facilitated the pumping of water to the upper floors of the palace, 
enabling the circulation of the hall's basin fountains, which captivated viewers with 
wonder and admiration. 

Through field studies and examination of available evidence within the palace, 
particularly through documentation and mapping of the water supply section, efforts 
were made to elucidate the workings of this system by cross-referencing existing 
photographs and maps with textual sources. Drawing upon written accounts and 
surviving documents from conservation teams, this research endeavors to address the 
fundamental question of how the water supply system and circulation within the palace 
functioned, offering insights that may extend to identifying similar systems in other 
buildings, especially those from the Safavid era. 

Findings from these studies reveal that the system relied on the mechanical expertise 
of its builders, evident in various aspects such as the dimensions and materials of the 
four basins, as well as the architectural design of the building. Contrary to existing 
hypotheses, such as the source of feeding water for the fountains and the use of 
blacksmith's bellows for water pumping, this research offers new insights. Additionally, 
meticulous examination and identification of remaining components, with precise 
measurements, shed light on the structure's configuration. 

The water tower structure, distinct from the main building and specialized for water 
supply, emerges as a focal point. Its construction and layout are tailored specifically for 
supplying water to the courtyard pool and operating the fountains, showcasing an 
intelligent design that ensures efficient functionality. The identification of each section 
and component of the complex water supply system underscores the meticulous 
planning and execution of the project. 

Travelers' references to the term "machine" and the specialized engineering evident 
in the water tower suggest minimal human intervention in the operation of the water 
supply and circulation system. Notably, features such as a canal for a piston system and 
cavities on the tower's walls further indicate the mechanized nature of the system. The 
proposed theory posits the existence of three machines for water supply operations and 
fountain circulation, distributed across different levels of the tower. 

However, challenges arise in accurately reconstructing the connections of the water 
supply system and the components of these machines due to extensive damage to 
various parts of the palace over time. Efforts to simulate the water pump system offer 
hope for uncovering the precise functioning and location of the system within the 
structure. 
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  :هاي کلیديواژه

اگر نه  ق.)ه. 1135 -907( در دورة صفوي شده ساختههاي فاخر قاپوي اصفهان از جمله بناعمارت عالی
عمارت کاخ از نمادهاي معماري این  .آیدها به شمار میترین بنا که از مشهورترین آنبه عنوان شاخص

، اما شده واقعهاي مختلف مرمت، معماري و تاریخ هنر مورد توجه متخصصین حوزه هرچنددوران 
شناختی پیرامون این بناي شاخص مغفول باقی مانده است. در این میان ستانهاي باها و پژوهشبررسی

هاي قابل توجهی کنون در شمار جنبهب به طبقات بالا از زمان ساخت تاکاخ و انتقال آ رسانی آبسیستم 
بوده که عدم مطالعۀ آن بستر را براي طرح فرضیات غیر واقعی مهیا ساخته است. نویسندگان مقاله با 

قاپو، تلاش دارند تا کاخ عالی رسانی آباده از منابع مکتوب، وارسی و مستندنگاري بقایاي ساختار استف
و مطالعه  مانده یباقها، اجزا و چگونگی عملکرد آن را مورد بررسی قرار دهند. ثبت و ضبط شواهد بخش

داد، شناخت بالاي  نشان هاي صورت گرفتههاي به دست آمده از مرمتمنابع دست اول در کنار داده
کاخ و انتقال آب به طبقات  رسانی آبکارآمد و هماهنگ در  ینظامسازندگان از علم مکانیک زمینۀ ایجاد 

در قرون پیش از روي کار آمدن  شده ساختههاي برگرفته از ماشین ینظامفوقانی را میسر نموده بود. 
ر کاخ مهیا شده بود. بدین ترتیب مطالعۀ حکومت صفوي که با الگو قرار دادن آن موجبات انتقال آب د

قاپو و فهم چگونگی چرخه و انتقال کاخ عالی رسانی آبصورت گرفته نه تنها منجر به شناسایی تأسیسات 
 هاي مشابه نیزهاي مختلف ساختمان شد که زمینه را براي شناخت موضوع در ساختمانآب در بخش
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 . مقدمه1
ناپذیر است. بخشی مهم در معماري دورة صفوي عنصري ضروري و تفکیک ژهیو بهوجود آب در معماري ایرانی 

گیرد. اهمیت آب و در نظر آن شکل می وحوش حولتأثیر قرار داده و ساختار بنا معماري بنا را تحت  یگاهکه 
ها نشان از جایگاه بالاي آب هایی شده که بررسی آنها و کاخگرفتن آن در بنا در این دوره سبب طراحی باغ

در تالار، از به حوض واقع  رسانی آبقاپو جهت ها دارد. الحاق بخشی به کاخ عالیدر خلق بنا و پیدایش آن
نماید. بخشی مختص به ترین این موارد است و اهمیت و جایگاه آب در معماري صفویه را اثبات میبرجسته
هاي حوض تالار گردد و که قادر بود آب را به طبقات بالایی کاخ پمپ و موجب گردش فواره رسانی آبسیستم 

هاي با اتکا بر نمونهنقص که نه تنها در زمان خود اي بیمایۀ شگفتی و تحسین ناظران را فراهم آورد. سامانه
رفت که امروزه نیز پیچیدگی و عدم درك چگونگی کارکرد آن سبب بیان یک نوآوري به شمار میپیشین 

مفروضاتی پیرامون نحوة عملکرد آن گردیده است. طی مطالعات میدانی و بررسی شواهد موجود در کاخ، 
هاي دقیق، تلاش علاوه بر ثبت و برداشت اندازه )2(رسانی آببرداري بخش و نقشهبا انجام مستندنگاري  ویژه به

هاي موجود با مستندات کنونی به شرح چگونگی عملکرد این ها و نقشهشد تا با جانمایی و تطبیق عکس
 مرمت، تحقیق يها گروهسیستم پرداخته شود. با بررسی منابع مکتوب و اسناد برجاي مانده از تحقیقات 

و چرخۀ آب در  رسانی آبرو تلاش براي یافتن پاسخی به این پرسش بنیادي دارد که عملکرد سیستم پیش
تواند گرفته است؟ پرسشی که پاسخ به آن علاوه بر فهم بهتر بنا میکاخ چگونه و با چه روشی صورت می

در دورة  ویژه بهساخته شده به کار رفته در سایر ابنیۀ  رسانی آب يها نظامچونان نقشۀ راهی براي شناخت 
ها نشان داد سامانۀ مورد بحث بر پایۀ شناخت و دانش سازندگان آن از علم صفوي باشد. مطالعات و بررسی

هاي ها و جنس لولهتوان در معماري بنا، ابعاد و اندازة حوضمکانیک استوار بود و مصادیق و شواهد آن را می
هاي رسد با تبعیت از نمونهد؛ ساز و کاري هوشمندانه که به نظر میبه کار رفته در این سیستم مشاهده کر

 .تادوار پیش از خود شکل گرفته اس
 پژوهش ۀنیشیپ .2 

هایی از  نویسان دورة صفوي، نشانهدر میان منابع و مکتوبات موجود، تنها در بین آثار برخی از سفرنامه
که در فهم صحیح موضوع راهگشا است. از جملۀ این  خوردکاخ به چشم می رسانی آبچگونگی کارکرد چرخۀ 

 عباس شاهق. در زمان حکومت .ه 1075تا  1048هاي (حضور در ایران مابین سال 1باتیست تاورنیهافراد ژان
طریقۀ رساندن آب به حوض تالار را به واسطۀ وجود یک ماشین بیان و به همین مطلب  دوم و شاه سلیمان)
(حضور در ایران مابین  2پس از او شاردن ).;Tavernier, 1676: 426 88: 1389ورنیه، (تاکند مختصر بسنده می

دوم و فرزندش شاه سلیمان) در نتیجۀ رفت و  عباس شاهق. در زمان حکومت ه. 1078تا  1064 يهاسال
 سانیر آب تري در مورد نحوة کارکرد سیستمهاي آنان توضیحات مفصلآمدهاي بسیار به دربار صفوي و کاخ

کند که را با سه فواره در میان تالار کاخ توصیف می 3سیلیس سنگ)3(دهد. او حوضی از جنساخ ارائه میک
: 1374(شاردن، شود آب مورد نیاز آن به وسیلۀ چند گاو و سه ماشین که یکی بالاي دیگري است تأمین می

 ).Chardin, vol 7, 1811: 387 ؛1456
                                                           

1. Jean Baptiste Tavernier 
2. Jean Chardin  
3. Jaspe 
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کاخ، اگرچه مختصر، حاوي مطالب ارزشمندي دربارة این  رسانی آبمون چرخۀ توصیفات تاورنیه و شاردن پیرا
هایی که سبب انتقال آب به طبقات فوقانی پیچیده است. اشاره به وجود ماشین و یا ماشین رسانی آبمکانیزم 
 ییرهاابزاگردید و با در نظر گرفتن معنی این واژه در زبان فرانسه که به تعبیۀ مجموعۀ قطعات و کاخ می

در سایر طبقات  رسانی آبهاي برجاي مانده از سیستم شود، منجر به بررسی بخشجهت ایجاد نیرو اطلاق می
عدم اشاره  نویسان این دورهموضوع قابل بررسی دیگر در توصیفات شاردن و دیگر سفرنامه ).URL1( )4(کاخ شد

گردد که آیا کل حوض تالار از جنس به قسمت مسی حوض واقع در تالار است و سبب بروز این پرسش می
بوده است؟ در این خصوص باید یادآور شد سفرنامه نویسان مذکور همیشه حوض لبریز از  )Jaspe( سنگ مرمر

اند. حوض نداشته یتحتانحی از قسمت اند و در نتیجه دید واضهاي مرمري آن را مشاهده کردهآب و پاشویه
اي پیرامون تعداد و وزن قطعات مس در کف حوض و وزن کمتر مس نسبت به سنگ، وجود وجود کتیبه

 ).Galdieri, 1978: 149-150( کندمی تأییدحوض مسی را از همان زمان ساخت 
ق. در زمان حکومت شاه ه.  1095(حضور در ایران در سال  1علاوه بر توضیحات تاورنیه و شاردن، سانسون

(حضور  2و کمپفر )Sanson,1695: 58 ;76: 1346(سانسون، ها دارد سلیمان) اشاره به بالا آوردن آب توسط تلمبه
ق. در زمان حکومت شاه سلیمان) علاوه بر توصیف حوض تالار ه.  1096تا  1094هاي در ایران در فاصله سال

الحاقی ضلع شمالی کاخ) و بخشی از سیستم هیدرولیک واقع در آن  (بخش رسانی آبیکی از طبقات سازة  به
 ,kampfero؛203: 1363(کمپفر،  رفته استمیهاي کاخ به کار حوض و فواره رسانی آبکند که به منظور اشاره می

کار ق. اواخر حکومت شاه سلیمان و روي ه.  1106(حضور در ایران در سال  3در نهایت کارري). 181 :1712
رساند اشاره ها به کاخ میاي مخصوص که آب را جهت حرکت فوارهشاه سلطان حسین) به وجود وسیله مدنآ

هاي ماشین، پمپ، هیدرولیک و توصیفاتی مبنی بر استفاده از واژه ).Careri, 1708: 75 ;95: 1383(کارري، دارد 
هاي مختلف اهد بازمانده در بخشهاي فوق منجر به بررسی شودستگاهی پیچیده جهت انتقال آب در نوشته

به آشکار شدن این فرایند  آنچهکاخ و فهم عملکرد چرخۀ آب شد. علاوه بر مکتوبات و مستندات تاریخی، 
در دهۀ پنجاه هجري شمسی است که توسط  4گروه مرمتی ایزمئو شده ییشناساکند، شواهد پیچیده کمک می

). Galdieri, 1978: 65-67مطرح شده است ( 6قاپوعالیدر قالب بخشی از کتاب  گروهسرپرست  5گالدیري
اما کمبود شواهد مادي سبب ایجاد  ؛اندهاي قابل توجهی را در این رابطه آشکار کردهاسناد مذکور اگرچه داده

در که  و نحوة انتقال آن به طبقات فوقانی کاخ شد رسانی آبشبهاتی از جمله منبع آب تغذیه کنندة سیستم 
 شود. ن پرداخته میادامه به آ

 قاپو (برج آب) و زمان ساخت آن  بخش الحاقی کاخ عالی یمعرف .3
شنبه بیست و .) در روز پنجقه. 1052-1077حک: دوم ( عباس شاهساخت ایوان کاخ به نقل از شاملو، مورخ عصر 

وزیر  یتق رزایمام سرکاري مخدوم الامراء الاکر«ق. شروع و در زمان کوتاهی به  .ه 1053القعده چهارم ذي
) در میرزا تقی ساروتقیوزیر اعظم ( يوسازها ساختاي از ). تجربه280: 1371شاملو، به اتمام رسید ( »اعظم

                                                           
1.Nicolas Sanson. 
2. Engelbert Kaempfer 
3.Giovanni Francesco Gemelli Careri  
4.Ismeo 
5.Eugenio Galdieri 
6.Esfahan: ALI QAPU an architectural survey.  

http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/machime
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، اضافه گفتتوان ). می48: 1385بی، تکهاي وسیع این دوره به کار گرفته شد (سازيمازندران که در جهت کاخ
اي بود و همچنین از بعد مذهبی مقام و ی داراي جایگاه ویژهکردن بخش مهمی به بنایی که هم از لحاظ سیاس

-1038حک: از کبیر ( عباس شاهکه سایۀ  ییوسازها ساختاي بود براي اضافه کردن رتبۀ والایی داشت، مقدمه
ایش آوردن ـهاي سلطنتی که عنصر آب و نوآوري در به نمها سنگینی نکند. قصرها و ساختمان) بر آن996
عمارت  رسانی آبم نظاهاي این دوره در بین سایر کاخ ز پیش به ویژگی شاخصشان بدل گشت.ها بیش اآن

در معماري این دوره داشت  »حکایت از لاینفک بودن عنصر آب«گیري از یک پمپاژ مبتکرانه قاپو با بهرهعالی
از جمله باغ بلبل نیز  هاي صفويخلاقانۀ آب در طراحی و ساخت دیگر کاخ يریکارگ به). 297: 1398بابائی، (

گرد به یک مخزن پمپ و خانۀ این باغ قادر بود آب را از چاه به وسیلۀ یک محور اسبقابل ردیابی است. تلمبه
 :kampferoهاي حرمسرا و بناهاي مجاورش انتقال دهد (ها و فوارههایی به تمام حوضجا توسط لولهاز آن

خانۀ کاخ که گالدیري از آن تحت عنوان برج آب یاد اپو یا تلمبهقسازة الحاقی ضلع شمالی کاخ عالی .)178
) Galdieri: 65است ( رسانی آبهاي مختلف چرخۀ طبقه به منظور قرارگیري بخش 3کند ساختمانی می

اما بررسی نحوة اتصال  ؛شواهدي مبنی بر زمان ساخت برج آب در منابع تاریخی وجود ندارد هرچند. )1(تصویر 
نشان از ساخت متأخر برج دارد. وضعیت کنونی و ضرورت چرخش آب در حوض و  یخوب بهکاخ، برج آب به 

طبقه با ارتفاع  3اند. برج آب در زمان با هم ساخته شدهها نیز گویاي آن است که برج آب و ایوان کاخ همفواره
ها، سرب و سفال، آبراهههایی از جنس مس، ، لولهحوض در ابعاد مختلف 3هایی چون متر شامل بخش 62/19

 .)1-3نقشه ( هایی از آن در حال حاضر وجود نداردمخازن و صفحات سنگی است که بخش

  
 تصویر سمت راست)، تصویر هوایی از برج آب (ناشناس) (تصویر چپ) بخش رنگی() 173: 1396: نماي برج آب (زاندر، 1تصویر 

Figure 1: A view of the water tower, the colored part of the image on the right (zander, 2017,173); Aerial 
image of water tower on the Left (Anonymous) 

 قاپو کاخ عالی رسانی آبپیرامون سیستم  شده مطرح اتیفرض .4
، آب مورد نیاز این سازه ةکنند نیتأمو عدم مشاهدة منبع  رسانی آبهایی از اجزاء سیستم تخریب بخش

همچنین توضیح مختصر اسناد تاریخی در این خصوص سبب ایجاد دو فرضیۀ نادرست پیرامون چنین ساختار 
هاي واقع در قاپو را مربوط به یکی از چشمهاي شده است. نخستین فرضیه منبع تغذیۀ آب کاخ عالیپیچیده

هاي رسد تخریب). به نظر می115: 1384؛ همایی، 149: 1378جابري انصاري، داند () میچشمه نقُطَکوه صفه (
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هاي آب در نتیجۀ ها و کانال) و آشکار شدن تنبوشه1262-1297حک: ( السلطان ظلگستردة دورة مسعود میرزا 
عمرانی شهري در  هاي وسیع، عاملی مهم در مطرح شدن آن باشد. امري که همواره در پی عملیاتاین ویرانی

هاي در رد این نظر لازم است به کم آبی در برخی از سال). 2 ریتصو( )URL2( تهاي اخیر نیز تکرار شده اسسال
رود و به تبع آن هاي گرم سال اشاره کرد که منجر به جریان اندك آب در زایندهاصفهان و عدم بارش در ماه

تحویلدار، شد (هاي کوه صفه از جمله چشمۀ نقط میدر دبی چشمههاي شهر و همچنین تغییر ها و چاهمادي
توانست منبعی قابل اتکا براي به کار انداختن ). طبیعتاً این منبع آب حتی در دوران پر آبی نیز نمی45: 1388
 در فصل بهار و تابستان باشد. خصوص بههاي متنوع ها و برنامههاي کاخ در بزمفواره

 
 هایی از ساختمان استانداري (آرشیو شخصی مرحوم مرتضی پور موسی دهه هفتاد شمسی)هاي یافت شده در جریان احداث ساخت بخشتنبوشه: 2 ریتصو

Figure 2: pipes found during the construction of parts of the governorate building (personal archive of 
Morteza Pourmosiin the 70s) 

 7500هاي آب که باید در طول بیش از آب کافی و دائمی، به دلیل فشار بالا به مجراي لوله با فرض وجود
طقی به نظر ـاي منین پروژهـدند، چنــش) کشیده میقیمـبه خط مستقاپو (متر فاصله مابین کوه تا عمارت عالی

متر طول در سانتی 50به کمتر از هاي مشاهاي سفالی با توجه به نمونهرسید. اگر براي هر کدام از تنبوشهنمی
یافت که فشار بالاي ها در این مسیر طولانی به حدي افزایش مینظر گرفته شود، میزان اتصالات مابین لوله

براي جلوگیري  فشارشکنهاي گردید. بر فرض تعبیۀ حوضچهها میجریان آب منجر به شکست اتصالات لوله
تر رودخانه و در نتیجۀ آن افت ارتفاع، دبی آب را طبق ضابطۀ هیزن ها از بساز چنین پیشامدي، عبور لوله

کرد. افت فشار، ناشی از عواملی همچون را دچار مشکل می رسانی آبدچار افت شدید و عملیات  1ویلیامز
آوري شود و تنها با فنها میگذاري، میزان اتصالات و قطر داخلی لولهزبري، جنس لوله، خمیدگی، بستر لوله

  )5( .)34-23: 1397کاظمی سوچلمایی و تابش، توان مشکل آن را برطرف کرد (مروزي شیرهاي تخلیه هوا میا

                                                           
1. Hazen- Williams equation.  

https://www.rajanews.com/news/189604
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شود وجود گاوچاهی در شمال کاخ براي تأمین آب مورد نیاز هاي شفاهی مطرح میدر فرضیۀ دوم که در گفته
) و پس از آن در Galdieri, 1978: 66آن عنوان شده است. این فرض نیز با توجه به مطالعات گروه ایزمئو (

 تأییدش. قابل ه.  1361 و 1359، 1356هاي و فضاي پیرامونی آن در سال خانه دیتوحهاي طی مرمت
شناسان محمد مقدسی و مریم باباشاهی صورت گرفت شواهدي ها که با نظارت باستاننیست. در این مرمت

 ).12-40: 1382کریمی، ( را در این محل نشان دهد یافت نشد گاو چاهکه وجود 
هاي گروه ایزمئو بسیاري از محققان بر سر آن اتفاق نظر دارند و شواهد به دست آمده از بررسی آنچهاما 

اي روي آن امکان کند، وجود نهر سرپوشیدة آب در طبقۀ همکف برج است که با حفر دهانهمی تأییدنیز آن را 
توان انشعابی از مادي جوي شاه دانست که نهر مذکور را می .)Galdieri: 65( )6برداشت آب فراهم شده بود (

نهایی این موضوع  تأیید). اگرچه 127-126: 1379حسینی ابري، و امتداد کاخ جریان داشته است ( خانه دولتدر 
) در 332: 1377ابوئی، ش. (ه. اما شناسایی یک نهر سرپوشیدة آب در دهۀ هفتاد  ؛نیاز به بررسی بیشتر دارد

 کند. مسیر راه شاهی کاخ، ظن عبور نهر مورد بحث از این مسیر را تقویت می
 قاپودر کاخ عالی رسانی آبچرخۀ  یبررس .5

اما به  ،کاخ را در خود دارد رسانی آبگزارش گروه ایزمئو، بدون بیان جزئیات، دو طرح از برخی اجزاء سیستم 
وجود فاقد اطلاعات لازم براي رسیدن به پاسخ پیرامون هاي مطرح ،دلیل تمرکز گروه بر امر حفاظت و مرمت

اجزاء برجاي مانده مورد  تک تک). براي شناخت بهتر این فرایند، 3-4 تصویرنحوة عملکرد این سیستم است (
برداشت شد  مترسانتی 2بررسی و شناسایی قرار گرفت و با روش دستی توسط متر لیزري با خطاي کمتر از 

 ). 1نقشۀ (

 
) و تصویر پایین  مسیر آب  2 و 1نقشۀ  در R1,R2 قاپو که در تصویر بالا مخازن سنگی طبقۀ اول (حرف : کروکی چگونگی چرخۀ آب در کاخ عالی3ر تصوی

 )Galdieri,1979: 101دهد (میها را نشان انداختن فواره براي به کار
Figure 3:Sketch of how the water cycle in the Ali Qapu palace. In the picture above, there are stone 
reservoir on the first floor (R1,R2 in Map 1,2) and in the picture below, the water path to operate the 

fountains is shown (Galdieri,1979: 101) 
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 )333: 1396زاندر، ) (2و 1در نقشه  Dهاي منتهی به حوض تالار (حرف: محل عبور لوله4تصویر 

Figure 4: The passage of the pipes leading to the hall pond (D in map No: 1,2) (Zander, 2017:333) 
 

و در اختیار دانشگاه است به این منظور طبقات برج آب که تنها طبقۀ همکف آن تغییر وضعیت پیدا کرده 
آب مورد محاسبه و تحلیل قرار گرفت تا پیشنهادي براي هنر اصفهان قرار دارد، مستندنگاري و عملکرد برج 

ها ارائه شود. این شواهد در طبقۀ همکف: محل آبراهۀ قاپو و حرکت فوارهکاخ عالی برج آبچرخۀ آب در 
آب و  زیرزمینی، چاه و محل حرکت حیوان و در طبقۀ اول: مخازن سنگی، حوض، آثار برجاي مانده از چرخ

اتاقک با صفحات سنگی جهت خروج آب، دو گیرد. طبقۀ دوم: ي پمپ آبّ را در بر میمحل احتمالی قرارگیر
خروجی آن جهت تأمین آب حوض تالار و در نهایت طبقۀ سوم که شامل حوض، آبراهۀ سنگی و  2حوض و 

 شود.ها میهایی جهت تغذیۀ آب فوارهلوله
پردازد. ه توضیح در مورد عملکرد آن نیز میکاخ ب رسانی آبهایی از سیستم گالدیري علاوه بر معرفی بخش

 )P 1روي آبراهه، توسط فشار زیاد به حوض طبقۀ اول ( حفرشدهبه گفتۀ او آب پس از کشیده شدن از چاه 
که در نتیجۀ اختلاف سطح،  شدو از آنجا توسط لولۀ مسی تعبیه شده به حوض تالار ریخته می )2 و 1(نقشۀ 

را در بالا  او بر خلاف هنرفر که سیستم چرخ و نیروي گاو ).Galdieri: 65-66(دند کرها شروع به کار میفواره
اي همچون کم این نظریه را با ادله )422: 1350هنرفر، کند (روي آبراهه مطرح می حفرشدهکشیدن آب از چاه 

 .)(Galdieri: 66کند ها رد میبودن فضا و عدم حضور حیوانات در محوطۀ کاخ و عدم وجود بقایاي چرخ
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 (نگارندگان) : نمایی از برج آب و اجزاء آن1نقشه 

Map 1: Water tower and its components (Authors) 
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 نگارندگان)( جهت خوانش آسان براي مخاطب) 1: نمایی از طبقات برج آب و اجزا آن (بخش تقطیع شده از نقشۀ 2نقشه 
Map 2: A view of the floors of the water tower and its components (Cropped of Map 1 for easy reading) 

(Authors) 
در مورد فضاي لازم جهت حرکت گاو، به دلیل دوار بودن مسیر حرکت، احتیاج به فضاي چندانی نبوده است  

. )1(نقشه  )Tavernier: 426,Chardin, vol 7: 387(کند می تأییدهاي سیاحان آن را و شواهد موجود و گفته
محل قرارگیري  خوبی به) اشاره کرد که 2 و 1(نقشۀ  Bلازم است به فضاي  ،هانهایتاً در مورد عدم بقایاي چرخ
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در این قسمت از کاخ وجود حفره  دوازدهبه شکل دهد و هم اکنون آثار آن نشان میدر طبقۀ اول ها را چرخ
 ). 2و 1نقشۀ  ؛5تصویر دارد (

 

   
 )1399هاي برج آب در طبقۀ اول (نگارندگان، بهار محل اتصالات چرخ بر دیواره :5تصویر 

Figure 5: The location of wheel connections on the walls of the water tower on the first floor (Authors 
2020) 

ها را محل این گرمخانهکند و گالدیري در ادامه به گرم شدن آب، قبل از ریختن به حوض تالار اشاره می
و  P2(هاي سنگی واقع در طبقات دوم و سوم برج آب داند و حوض) می2و 1نقشه ( SP2و  SP1دو صفحۀ سنگی

P3( ) آوري اضافات آب گرم هاي گرم کننده و منبع پخش و جمعآوري آب کانال) را محل جمع2و 1نقشۀ
فرضیه، این از جمله دلایل گالدیري براي اثبات  .Galdieri, 1979 65-70)(کند ها قلمداد میجریان یافته در لوله

هاي هنرفر که توسط رفیعی مهرآبادي نیز تکرار شده ها است که اگر به گفتهآثار دوده و سوختگی بر دیواره
 ). 380: 1352رفیعی مهرآبادي، د (گردرجوع شود دلیل آن مشخص می

قاپو روي عمارت عالیـبراي پختن نذر خود ب تهـدس تهـدسباز بود و مردم ت و یکم ماه رمضان در این قصر ـروزهاي بیس« 
هاي این کاخ تا طبقه سوم در آن روز مخصوص آتشی افروخته بود و بر آن آتش، نذر یکی ها و اطاقآوردند و در هر یک از ایوانمی

هنرفر: ( »کردو تزیینات نقاشی را سیاه رنگ میها را فرا گرفته که دود سراسر این اطاقشد در حالیاز حاجتمندان آماده می

آوري و توزیع آب گرم را براي جمع P3و  P2هاي ها، حوضگالدیري بدون توجه به منبع تغذیۀ آب فواره ).420
و حجم  لیتر) P4) (21755در رد این فرضیه باید به حجم آب حوض تالار (. Galdieri, 1979: 66)(کند معرفی می

پذیر آن را امکان »گرمخانه«ت گرم شدن آن اشاره کرد که فضاي محدود به گفتۀ گالدیري بالاي سوخت جه
اي را ساخت. در نهایت باید به اسکلت چوبی و تزیینات بنا اشاره کرد که غیر عملی بودن چنین فرضیهنمی

نسته است، اما اثبات خواهد کرد. گالدیري استفاده از مس در ساخت حوض تالار را براي حفظ گرماي آب دا
هاي مسی با بدنۀ حوض را باید پیوستگی و جوشش کارآمدتر محل اتصالات لوله ،عواملی از جمله وزن سازه

دلیلی براي چرایی جنس حوض تالار مطرح کرد. گالدیري در نهایت سیستم دم آهنگري را براي تفسیر کلمۀ 
یک دم آهنگري با دو دهانه یا دو لوله با نیروي دو دارد برد و اذعان میهاي شاردن به کار میماشین از نوشته

 ). Galdieri: 67(نفر قادر بوده است آب را به طبقات بالا بکشد 
از جنس مس، سرب و  ییها لولهها و حوض، مخازن، سینی 3قاپو حاصل عملکرد چرخۀ آب در کاخ عالی

هاي حوض تالار را بر عهده دارند فواره سفال است که در یک هماهنگی کامل عمل انتقال آب و به کار افتادن
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هایی از این سیستم از میان رفته است اما با بررسی شواهد موجود و بخشی که در مطالعات گروه بخش هرچند
ها، ، جهت جریان آب در لولهشده هیتعبتوان به چگونگی جریان یافتن آب در مسیرهاي ایزمئو آشکار شد می

 ). 2و 1 نقشۀها و در نهایت انجام و سرانجام آن دست یافت (ضهاي آب حوها و خروجیورودي
 قاپو و نحوة حرکت آب در کاخ عالی رسانی آباجزاء سیستم  یمعرف .6

هاي دهۀ پنجاه شمسی توسط گروه تحقیقاتی ایزمئو در زیر برج آب، آبراهۀ زیرزمینی تغذیه کنندة با کاوش
طبق شواهد برجاي مانده . Galdieri, 1979 65-66)( )2و  1نقشه  از Aقسمت کاخ شناسایی شد ( رسانی آبم نظا

) آب از طریق چرخ و با نیروي گاو به حوض طبقۀ 5تصویربر دیوارة ضلع شمالی برج آب، واقع در طبقۀ اول (
هاي برج آب هدایت ریخته و با همان نیروي محرکه آب به سایر بخش )P1( )7(اول یا به عبارتی حوض مادر

 ).6تصویر(شد می

  
 

، دریچۀ تخلیه حوض (تصویر چپ) واقع در طبقۀ اول (نگارندگان، )تصویر راست( R2  و R1هاي ) و مسیرهاي خروجی آن به بخشP1: حوض مادر (6تصویر
 )1399بهار 

Figure 6: Mother pond (P1) and its output routes to sectors R1,R2 (Right image), Basin drain valve (Left 
image) on the first floor (Authors 2020)       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

alii shojaee esfahan
عکس روی نوشته آن را گرفته است
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 )1399در ضلع شرقی و غربی طبقۀ اول برج آب. فضاي مخزن در تصویر سمت راست قابل مشاهده است (نگارندگان، بهار  R2و  R1: مخازن7تصویر 
Figure 7: Reservoirs R1,R2 on the east and west sides of the first floor of the water tower. The reservoirs 

space can be seen in the image on the right (Authors 2020) 
 

در ضلع  R2و  R1حوض مادر داراي یک دریچۀ تخلیه و دو مسیر جهت هدایت آب از جنس سفال به مخازن 
جاگذاري  هاي سربی) از طریق لوله7تصویرورود به این دو مخزن (). آب پس از 6تصویرجنوبی حوض است (

واقع در طبقۀ دوم ) SP2و  SP1(شده در مخازن، به طبقۀ دوم هدایت و پس از آن از طریق صفحات سنگی 
 ).9-10 تصویرکرد (و آن را پر می شدمی )P2) وارد آبراهۀ سنگی منتهی به حوض این طبقه (8تصویر(
 

  
 )1402پاییز واقع در طبقۀ دوم برج آب (نگارندگان،   SP2و  SP1فحات سنگی: ص8تصویر

Figure 8: Stone plates SP1,SP2 on the second floor of the water tower (Authors 2023) 
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حوض سنگی طبقۀ دوم داراي یک ورودي آب از لبۀ ضلع جنوبی، دو دریچه یکی جهت هدایت آب به  
 لولۀ سبز رنگ) و دیگري جهت پر کردن حوض طبقۀ سوم ساخته شده است (2و 1د رنگ نقشۀ لولۀ زرحوض تالار (

متر سانتی 2اي با قطري حدود اي جهت تخلیۀ آب در ضلع غربی حوض و حفره). همچنین دریچه2و 1نقشه 
 ). 9-10تصویر بر دیوارة ضلع شمالی حوض، احتمالاً جهت سرریز حوض طراحی شده است (

 

 
 )1402پاییز (نگارندگان، در طبقۀ دوم  P2آبراهۀ سنگی و مسیر ورودي و خروجی آب به حوض  :9 تصویر

Figure 9: Stone channel and water inlet and outlet of P2 pool on the second floor (Authors, 2023)    
 
 

 لولۀ زردواسطۀ لولۀ سفالی (برداشته و به  P4، دریچۀ بالایی انتقال آب به حوض R2پس از پر شدن حوض 
شد. پس از پر شدن نیمی از حوض تالار، دریچۀ ورودي آب تالار بسته و این بار ) حوض تالار پر می2و 1نقشۀ 

شواهدي از طریقۀ انتقال آب به حوض  اگرچهشد. می ) بازP3دریچۀ پایینی مربوط به حوض طبقۀ سوم (
شد و با یشنهاد داد همانند طبقۀ اول، آب به مخزنی سنگی وارد میتوان پمی طبقۀ سوم باقی نمانده است، اما

توان به بقایاي لولۀ این نظر می تأییدشد. در حوض طبقۀ سوم پر می اي سنگی،اي سربی و صفحهکمک لوله
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شد که مخزن سنگی فرضی در آن قابل تصور سفالی در طبقۀ دوم اشاره کرد، این لوله به فضایی منتهی می
). همچنین در طبقۀ سوم امکان نصب صفحۀ سنگی مشابه با طبقۀ دوم وجود دارد که 2 و 1نقشه است (

بدین ترتیب آب  .)11تصویر این پیشنهاد باشد ( تأییدتواند دلیلی بر شواهد آبراه منتهی به حوض این طبقه می
واقع در  SP3صفحۀ سنگی ، همانند طبقۀ اول توسط دو لولۀ موازي در کنار هم به R3پس از ورود به مخزن 

). در آخرین 11تصویرشد (وارد آن می P3طبقۀ سوم هدایت و آب از طریق آبراهۀ سنگی منتهی به حوض 
در  که آنمرحله پس از پر شدن حوض مذکور، دریچۀ خروجی حوض برداشته و آب از طریق لولۀ متصل به 

ها شد و به سبب اختلاف سطح موجود، فوارهها می) وارد فواره2و 1لولۀ سبز رنگ نقشه حال حاضر وجود دارد (
 کردند.شروع به کار می

  

  

(تصویر بالا راست)، محل دریچۀ ورودي آب (تصویر بالا چپ)، دریچه تخلیه حوض  P2دریچه خروج اضطراري حوض و ) P2: حوض طبقۀ دوم (10تصویر 
 )1402، پاییز 1399) (تصویر پایین چپ) (نگارندگان، بهار P4 و P3سوم وحوض تالار (هاي هدایت آب به حوض طبقۀ (تصویر پایین راست) و دریچه

Figure 10: Second floor pool (P2) and P2 Pool emergency exit valve (Top right image), water inlet valve 
(Top left image), pool drain valve (Bottom right image) and valves directing water to the third floor and 

Hall (P3, P4)(Authors 2020, 2023) 
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 )1402، 1399(نگارندگان، بهار P3 و حوض  SP3: صفحۀ سنگی 11 ریتصو
Figure 11: Stone plate on the third floor SP3 and pool P3 (Authors 2020, 2023) 

ر، آب از طریق دریچۀ خروجی که در ضلع شمال غربی حوض پس از به حد نصاب رسیدن آب حوض تالا      
اي واقع در طاق طبقۀ اول، قرار داشت به واسطۀ لولۀ مسی منتهی به آن طبق محاسبات انجام شده به حفره

). با ریختن سرریز حوض تالار به حوض مادر امکان 2و  1لولۀ قرمز رنگ نقشۀ (شد بالاي حوض مادر منتهی می
آمد و با یک بار پر شدن حوض تالار آب به فراخور نیاز کت آب در مسیرهاي موجود فراهم میچرخۀ بستۀ حر

هایی است ها و ناودان). حوض تالار داراي پاشویه12 ریتصو؛ 2و  1نقشۀ داد (با حجم ثابتی به کار خود ادامه می
وري ه در استفاده از آب و بهرهآورد. مدیریتی هوشمندانکه امکان خروج آب در شرایط اضطراري را فراهم می

 و زیبایی به کاخ با کمترین انرژي قادر بود عملیات پمپاژ و چرخۀ آب را انجام دهد.     بر جلوهعلاوه  که آناز 

 
 )1399خانۀ طبقۀ اول کاخ دید به سمت شرق (نگارندگان، بهار : حفرة داخل طاق حوض12تصویر 

Figure 12:The hole inside the arch of the first floor of the water tower (view to the east) (Authors, 
2020) 
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اي علاوه بر واقف بودن به مهندسی سازه و اجراي یک سازة معماري براي عملیاتی نمودن چنین پروژه     
آن مواد و مصالح گوناگون در به سرانجام رساندن  يریکارگ بهبدون نقص، وجود آگاهی و دانش در جهت 

هایی که به فراخور نیاز به کار رفته و استفاده از پمپ آب در جنس لوله وضوح بهضروري بوده است. دانشی که 
 جهت ارسال آب به طبقات بالایی کاخ کاملاً مشهود است.

کاخ، علاوه بر ترسیم بخشی از مسیرها، به جنس و مواد به کار رفته  رسانی آبسیستم  گالدیري در بررسی
). وجود سه مادة مختلف سفال، مس و سرب بر حسب محل 311 :1396زاندر، پردازد (ها نیز میلوله در ساخت

ها و خاصیت مواد و مصالح عبور و فشار وارده به آن گواه دانش و آگاهی سازندگان و وقوف کامل به ویژگی
هاي اند، اما بخشا از بین رفتههقسمت اعظم لوله اگرچه ).3نقشه بنا دارد ( رسانی آبمورد استفاده در سیستم 

کند. طبق ضابطۀ می تأییدها را برجاي ماندة فلزي که در معرض دید نیستند، جنس سربی و مسی بودن آن
P=  ) فشار) ضخامت لوله و قطر آن تأثیر مستقیمی بر تحمل فشار =

آمده است، مهندسان دربار با علم ها وارد میشار بالایی به لولهرو در مسیرهایی که فوارده به لوله دارد. از این
اند. ها استفاده کردهه) در ساخت لولمتریلیم 7حدود ) و ضخامت بالا (مترسانتی 8حدود به این واقعیت از قطر کم (

لۀ سربی موازي ها خللی در میزان دبی ارسالی آب به طبقات بالا ایجاد نکند از دو لوکه قطر کم لولهبراي آن
طور که سابقۀ اند. هماناستفاده نموده R3و  R2, R1کنار هم به دلیل مقاومت کششی بالاي سرب در مخازن 

 :1373کرجی، ردیابی کرد ( .ق .کم تا قرن پنجم هتوان دستهاي انتقال آب را میاستفاده از فلز در ساخت لوله

38 .( 
 

 
هاي واقع در برج آب ها با مخازن و حوضسفالی و فلزي و چگونگی ارتباط آن یرسان آبهاي لولهمشهود : شبکۀ 3نقشۀ 

 (نگارندگان)
Map3:The visible clay and metal water supply pipes and how they are connected to the reservoirs and 

ponds located in the water tower (Authors) 
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ها و حصول اطمینان از مقاوم بودن افظت هر چه بیشتر محل اتصالات لولهبراي جلوگیري از نشتی و مح     
گونه که اند و آنگرفتهاي از جنس موم میو ماده ايدور آن را با نوارهاي پارچه ،در برابر مصالح ساختمانی

 ).312 همان،ها طی قرون گذشته بوده است (زدگی لولههمین علت مانع از زنگ ،کندگالدیري عنوان می
 قاپوپمپ آب در کاخ عالی عملکرد .7  

وجود نیروي گاو جهت استخراج  ،اندکاخ اشاره کرده رسانی آبنویسانی که به سیستم فصل مشترك سفرنامه
هاي آب و ماشینی پمپ کننده است که باعث انتقال آب به طبقات فوقانی کاخ و در نتیجه به کار افتادن فواره

که آیا علاوه بر نیروي حیوانی، از نیروي انسان نیز براي تکمیل کار ماشین ا اینام؛ شدحوض مسی تالار می
ساخت ماشینی  هرچندهیچ یک از مکتوبات تاریخی بیان نشده است. تا کنون مطلبی در شده استفاده می

در چندین  ،دمتر پمپ کن 14که تنها با اتکاي نیروي چهارپایان قادر بود آب را تا ارتفاعی بالاي  خودکارتمام 
گالدیري ابزاري شبیه به دم  ).72-67: 1375حسن و هیل، قرن قبل از روي کار آمدن صفویان انجام شده بود (

 SP2و  SP1هاي هاي سینیها را روي حفرهو محل آن کاخ متصور شده رسانی آبآهنگري را براي سیستم 
ها از طریق مکش، به زعم او دم ).:Galdieri 67، 422(هنرفر: شده است  تأییدکند که توسط هنرفر نیز عنوان می

کردند، اما چنین فرضی به هاي طبقات دوم و سوم را پر میآب را به طبقات بالا هدایت و به این طریق حوض
به باید متر مکش کند  6چند علت قابل قبول نیست. نخست، دستگاه دمی که بتواند آب را تا ارتفاع بالاتر از 

ها را فراهم آورد و فضاي کم در محل زرگ باشد تا نیروي مورد نیاز جهت دمیدن هوا در لولهاندازة لازم ب
دهد. دوم، وجود قرارگیري دم، با احتساب یک یا دو نفر براي به کار انداختن آن اجازة چنین عملی را نمی

 هرگونهاست، به نحوي که اي و میزان انرژي مصرفی براي آن نیروي انسانی براي به کار انداختن چنین وسیله
شود. از طرفی نیروي ها و قطع شدن چرخۀ آب میبه حوض رسانی آباي در سیستم، منجر به اخلال در وقفه

هاي سنگی بیش از اندازه و سرعت بالا در امر مکش نیز سبب سرریز شدن آب از صفحات سنگی و آبراهه
) 2و  1: نقشه P( و یک کانال )2و  1: نقشه R2,R1( گشت. در نهایت وجود دو مخزن مجزاها میمتصل به حوض

دهد. روشی که علاوه بر نداشتن آهنگري به ما میغیر از دم ینظامدر طبقۀ اول است که نشان از  )13(تصویر 
ها را بدون نقص قادر بود عمل پمپاژ آب به طبقات بالا و به کار انداختن فوارهدستگاه فوق هاي محدودیت
 انجام دهد.

  
 

 )1399و محل قرارگیري احتمالی پمپ پیستونی طبقۀ دوم (نگارندگان، بهار  3روي نقشۀ  PP : قسمت13 ریتصو
Figure 13: part of PP on map of No. 3 and the possible location of the piston pump on the second floor 

(Authors, 2020) 
مختلفی جهت استحصال و انتقال آب برخورد می يها نظامه در تاریخ مورد بحث و قرون پیش از آن ب

هاي مکش، .)، متشکل از لولهه.ق 7-6قرن گردد که از آن میان طرح یک ماشین پمپ آب توسط الجزري (
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 .ق. ). این طرح بعدها در قرن دهم ه72-67حسن و هیل: ها بر جاي مانده است (تخلیه و ترکیبی از پیستون
تري به خود گرفت و دستگاه او قادر کامل دربار عثمانی شکلدانشمند .) قه. 993وفات د (راص نیالد یتقتوسط 

هاي مذکور و ). با بررسی نمونه72-67همان: بود با کمک شش سیلندر یکپارچه، آب را به ارتفاع بالا پمپ کند (
امکان قرارگیري ماشین در  توانمی )2و  1(نقشه  PPو  R2, R1 هايقسمت ساختار معماري طبقۀ اول برج آب در

 ). 14تصویر متصور شد ( خوبی بهاین بخش از بنا را 
 

 

  
     

 )71: 1375(حسن و هیل،  راصد (تصویر چپ) نیالد یتق)، طرح پمپ پیستونی توسط 475: 1380پمپ پیستونی الجزري (تصویر راست) (الجزري، :14تصویر 
Figure 14: Al-Jazari piston pump (right picture), (Al- Jazari, 2001: 475), piston pump design by Taghi- 

edin- Rased ( left picture) (Hasan, Hill, 1996: 71) 
 قاپوهاي به دست آمده در کاخ عالیعملکرد ماشین پمپ الجزري و شباهت آن با یافته یچگونگ .8 

به شرح  و بسط پنجاه دستگاه از اختراعاتش با  بکر اریدابو اعز بن اسماعیل بن الرزاز الجزري در  الزمان عیبد
ها ، از جمله ساخت شیرهاي مخلوط، انواع فوارهرسانی آبها در زمینۀ آب و جزئیات فنی و نحوة عملکرد آن

: 1380الجزري،پردازد (از نهر و چاه می رسانی آبکردند و در نهایت وسایل که در فواصل زمانی معین فوران می
هایی که با ساختار معماري ماشین کتاب الجزري، یکی از رسانی آبهاي در فصل مربوط به ماشین ).474-476

برج آب هماهنگی بیشتري دارد و چگونگی کارکرد آن توسط الجزري و در زمان متأخر توسط دونالد راتلیج 
: 1380(الجزري،ر پمپ کند مت 14شرح و بسط یافته، ماشینی پیستونی است که قادر بود آب را تا ارتفاع  1هیل

 ).15) (تصویر 133-131: 1393؛ هیل، 474-476
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Donald Routledge Hill. 
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 تصویر ج) 70: 1375تصاویر الف و ب) (حسن و هیل،  133-132: 1393: طرح ماشین پیستونی الجزري توسط دونالد هیل (هیل، 15تصویر 

Figure 15: Al- jazari piston pump design by Hill (Hill, 2014: 132-133; Hasan, Hill, 1996: 70) 
) است که در تصویر الف Hحرف دار (چرخ پره دهندة نشان 15مقاطع مختلف از تصویر پمپ مذکور در تصویر 

که بر سطح بالایی آن میخی  Fگردد و این چرخ دنده با چرخ دندة افقی نصب می Gامتداد محور چرخ دندة 
متصل و دو میلۀ متصل به آن حامل دو پیستون  Eداخل شکاف میلۀ شود. این میخ قائم نصب شده درگیر می

D  هستند که قادرند در داخل سیلندرهايC  حرکت کنند. در انتهاي هر سیلندر یک محفظۀ شیر وجود دارد
هاي تخلیه شوند و لولههاي مکش از پایین محفظۀ مثلثی وارد آب می. لولهاند شدهنشان داده  Bکه با علامت 

اند براي مکش و تخلیه تعبیه گردیده )8(ايگردند. در دهانۀ هر دو لوله شیرهاي یک طرفهي آن خارج میاز بالا
اي که قادر است دهند. لولهرا می Aها در بالاي ماشین به هم متصل شده و تشکیل لولۀ مشترك که این لوله

پمپ الجزري بدین گونه است که حرکت چرخ طرز کار  ).131 هیل:آب را با فشار زیاد تا ارتفاع بالا پمپ کند (
حرکت چرخ دندة افقی  بـدنده به نوبۀ خود موجگردد و این چرخائم میـدار باعث حرکت چرخ دندة قپره
دار که در قسمت میانی پمپ واقع است، هر بار که پیستون شود. به علت رفت و برگشتی بودن میلۀ شکافمی

کند در سوي دیگر آن شیرهاي یک طرفه باز و آب وارد این حرکت می در جهت فشار آب و پمپ آن به بالا
بیه شده در دو سوي پیستون به بالا هدایت ـهاي تعوار پمپ، آب در لولهگردد و با حرکت پاندولمسیر می

هایی نظیر سیلندر و ین الجزري از جنس چوب بوده است اما بخشـشود. اگرچه قسمت اعظم ماشمی
). به علت 132-131همان: ( بودلت عملکرد و فشار وارده بر دستگاه از جنس مس ساخته شده ها به عپیستون

به صورت افقی (حرکت پیستون بر خلاف پمپ الجزري  ،) با پمپ پیستونیحوض مادرمنبع آب (همراستا بودن 
هایی ن اندیشهاین موضوع نشان از آشنایی محققان دورة صفوي با چنی .بودو نه بالا و پایین  )چپ و راست

هاي اندکی با دستگاه پمپ الجزري طراحی شد و امکان تفاوت که بر اساس آن ساختار پمپ آب باداشت 
که قادر بود تنها با نیروي چارپایان عمل گردش آب در کاخ  ینظامآورد. می انتقال آب به طبقات بالا را فراهم

دهد گویاي این امر پلان و ساختار برج آب نشان می چهآنرا انجام دهد و دخالت انسان را به حداقل برساند. 
)، توسط سیستم پیستونی واقع ها، به واسطۀ نیروي گاو()P1(است که آب پس از ریخته شدن در حوض مادر 

به طبقۀ دوم رسیده و در نهایت  شده هیتعبهاي ا کمک لولهب) R2,R1(و دو مخزن آن )PP(در کانال طبقۀ اول 
) این 2-1نقشه ت. جهت پمپ آب از طبقۀ دوم به طبقۀ سوم باید از شواهد اتاقک شرقی (ریخمی P2به حوض 
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م پمپ نظارود محل یکی از سه ماشین نام برده شده در توصیف شاردن و مربوط به طبقه نام برد که گمان می
) براي برپایی P2علاوه بر آن فضاي کافی در محیط پیرامونی حوض طبقۀ دوم ( .کنندة آب در این طبقه باشد

توان به راحتی هاي آن به منظور مکانیزه کردن کار وجود دارد و میها و رابطمتشکل از چرخ دنده ینظام
 می را در جهت پمپاژ آب از این طبقه به طبقۀ سوم سوار کرد. نظاچنین 

 . نتیجه9
اي است که علاوه بر معماري دید که ساختار و اسکلت آن به گونه وضوح بهتوان با نگاهی به سازة برج آب می
ها طراحی شده، داراي یک نقشه و به حوض ایوان و گردش کار فواره رسانی آبتخصصی سازه که به منظور 

اي هوشمندانه که بوده که با ساخت اسکلت بنا اجرا شده است. نقشه رسانی آبطرح مجزا مربوط به تأسیسات 
کاخ را جهت عملکرد دقیق، معین و مشخص  رسانی آبچیدة ها و اجزاء سیستم پیمحل دقیق هر یک از بخش

هاي باقی ماندة معماري در قاپو را در شمار سازهکاخ عالیبخش الحاقی کرد. از این روي گزافه نیست که می
اي از شواهد همانند ایران دانست که نقشۀ ساختمان و نقشۀ تأسیسات آن توأمان اجرا شده است. با وجود پاره

سیاحان و تأکید بر واژة ماشین و ساختار مهندسی ویژة برج آب که گویاي دخالت حداقلی انسان در  هايگفته
کند. از کاخ را تقویت می رسانی آبم نظام گردش آب دارد، برخی ادله نیز مکانیزه بودن نظابه حرکت درآوردن 

اي روي دیوارة شمالی طبقۀ اول هم پیستونی و حفرهنظا) براي یک PP( جمله وجود کانال واقع در طبقۀ اول
هاي شاردن مبنی بر تواند گواهی محکم بر گفتهکند. حقیقتی مهم که می) این گمان را تقویت میBبرج آب (

زیرا در فرض مطرح شده توسط نگارندگان نیز براي ؛ اند باشدوجود سه ماشین که بالاي هم قرار گرفته
تیاج به سه ماشین بوده است که به ترتیب در طبقات همکف، اول و ها احو گردش کار فواره رسانی آبعملیات 

هاي وسیعی از کاخ تا زمان پروژه مرمتی هاي بخشها و ویرانیبا توجه به تخریب هرچنداند. گرفتهدوم قرار می
امید  ها دشوار است، اماو اجزا این ماشین رسانی آبم نظاهایی از اتصالات گروه ایزمئو، جانمایی دقیق بخش

تر قرارگیري م پمپ آب بتوان به عملکرد سایر اجزاء واقع در این سازه و محل دقیقنظاسازي رود با شبیهمی
 پی برد.ساختار این 

 . سپاسگزاري7
دانند مراتب تشکر و قدردانی خود را از جناب آقاي دکتر محمود فرزین استاد تمام رشته مکانیک نویسندگان بر خود لازم می

، خانم دکتر فریبا خطابخش مدیر صنعتی اصفهان، آقاي دکتر داریوش حیدري بنی استاد مدعو دانشگاه هنر اصفهان دانشگاه
جناب آقاي هادي الهیاري کارشناس ارشد ادارة کل میراث فرهنگی استان اصفهان که ما را در امر جهان و پایگاه جهانی نقش

 علام کنند.مشاوره و ارتقاي کیفی این پژوهش یاري دادند، ا
 نوشت پی

هاي شناختی سازهبررسی باستان«دانشگاه هنر اصفهان با عنوان شناسی گروه باستاننامۀ کارشناسی ارشد در کنونی برگرفته از پایان ۀمقال .1
 1400 در سال است که» قاپوجهان اصفهان با تأکید بر دو بناي مسجد جامع عباسی و کاخ عالیآبی و مدیریت آب در مجموعه میدان نقش

 نگارش شد. 
هاي در دست انجام با انبوهی از مصالح ساختمانی و آوار ناشی از مرمت همراه بود و همین امر کار را بخش از عمارت به سبب مرمت نیا .2

 1402ر تا مهرماه هاي تیدر حدفاصل ماه تحقیق با دشواري روبرو کرد و از همین روي تلاش شد تا بهترین تصاویر برداشت شود. گروهبراي 
بخشی و مرمت طبقات دوم و سوم برج آب کردند که در طی گروه مرمت به سرپرستی آقاي حسین گلچین (پیمانکار مرمت) اقدام به استحکام

) در P3سازي طبقۀ سوم، حوض (در کف قرار گرفت. تأییدمورد  شده مطرحآن مسیر ورودي و خروجی حوض طبقۀ دوم نمایان شد و فرضیۀ 
  .   راست) 11(تصویر  )  به دلیل حفاظت از طبقۀ پایین مسدود شدSP3متر بالاتر از سطح اصلی قرار گرفت و صفحۀ سنگی (سانتی 15ود حد
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استفاده کرده و با  Jaspeهاي مسجد جامع عباسی نیز از واژه ها و یکی از سنگابها، کتیبهدر مورد ازاره(346-344 :1811) . شاردن 3
 Marber) نیز از واژه 181 :1712( و کمپفر )58 :1695( طور که سانسونان گفت که منظور وي سنگ مرمر است. همانتوقطعیت می

 اند.استفاده کرده
هاي مکانیکی یا حسی بدن انسان یا تقلیل هایی از عوامل غیرآلی که هدفشان تبدیل انرژي، انجام کار و افزایش قابلیته نیز به ترکیبزامرو .4

 ).131: 1383شود (محبی، گیري باشد ماشین اطلاق میمندي قابل اندازههاي حیات به یک نظم و قاعدهپدیدهدادن 
متر پرتاب  10تا  8ها به علت فشار بالاي ناشی از اختلاف ارتفاع به بیش از اگر فرض را بر ثبات فشار در خط لوله بگذاریم، آب خروجی فواره .5

ها با مرحوم جمشید مظاهري در یکی از ملاقات .نبودسقف تالار و سازة چوبی آن چنین چیزي امکان پذیر  شد و با توجه به ساختارمی
آب  ،هاي به دست آمده در زمان ساختدر جنوب رودخانه اشاره کردند که سازنده آن با کمک تنبوشه نوسازاي ) ایشان به خانهاصفهان شناس(

    این ترتیب شاید مسیرهاي انتقال آبی از کوه به جنوب رودخانه قابل بررسی باشد.   کرد. به را به حوض زیرزمین منتقل می

اصفهان و آقاي رضا  استان با آقایان عبداالله جیل عاملی و احمد منتظر مدیران پیشین میراث فرهنگی شمسی 1398طی مصاحبۀ مهرماه  .6
   هجري شمسی.   90تا  80 ۀقاپو در دهمنشئی مرمتگر کاخ عالی

 بوده است در این پژوهش به این عنوان نامیده شد. رسانی آبم نظاهاي . به این علت که حوض مذکور منبع اصلی تغذیۀ سایر بخش7
 ج در مقطع تصویر قسمتی که شیرهاي یک طرفه وجود دارند مشخص شده است.بخش  15 ریتصو. در 8

 منابع 
، دانشگاه هنر اصفهان، با توجه به وضع موجود و گذشته تاریخی جهان نقشمیدان  احیاي یسنج امکاننامه پایان)، 1377ابوئی، رضا (

 .منتشرنشده
ناطق و دیگران، چاپ اول،  محمدجواد ترجمۀ، الجامع بین العلم و العمل النافع فی صناعۀ الحیل)، 1380الجزري، ابی العز بن اسمعیل (

 تهران، دانشگاه تهران.
 مصطفی امیري، چاپ اول، تهران، فرهنگ جاوید. ترجمۀهایش، و کاخ )، اصفهان1398بابایی، سوسن، (

 حمید ارباب شیرانی، چاپ اول، تهران، نیلوفر. ترجمۀ)، سفرنامه تاورنیه، 1389تاورنیه، ژان باتیست، (
 )، جغرافیاي اصفهان، چاپ اول، تهران، اختران.1388خان، (تحویلدار، میرزا حسین

 چاپ اول، اصفهان، مشعل.  ، تاریخ اصفهان، تصحیح جمشید مظاهري،)1378جابري انصاري، حسن، (
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