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 Abstract 
This study aims to utilize qualitative assessments derived from 
environmental evaluations and field tests to document the current 
state of damage, determine strength, and measure hardness in the 
external surfaces of the rock-cut architecture of the historic village 
of Kandovan, identifying and ranking the most significant damage 
factors. Environmental assessment forms were used for 
documenting the pathology, while a Schmidt hammer (Type L) was 
employed for qualitative field tests. The entire village was surveyed 
at 143 points. The results indicate that human activities are the 
primary cause of deterioration in Kandovan, with the hardness of 
the rock-cut surfaces classified as weak to very weak. The severe 
erosion of the outer surfaces of the rock houses is notable. Based on 
the data, the village was zoned into areas of low, moderate, and 
severe weathering in terms of surface strength, reflecting the extent 
of deterioration. Areas with greater exposure to water flows exhibit 
severe erosion and weathering, while those with less exposure to 
watercourses are classified as less weathered.  
 
Keywords: Historic Village of Kandovan, Rock-Cut Architecture, 
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مطالعات آسیب شناسی کیفی در معماري صخره کند روستاي تاریخی کندوان

مهدي رازانی*9، علیرضاباغبانان 2، سید محمد امین امامی 3

1. دانشجوي دکتري مرمت آثار تاریخی و فرهنگی دانشگاه هنر اصفهان .
2. دانشیار و عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی اصفهان.
3. استادیار و عضو هیئت علمی دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان.

_____________________________________________________________________________________________________
  چکیذٌ

 ٞبی آصٖٔٛ ٚ ٔحیغی ٞبی اسصیبثی اص ؿذٜ ٔٙتح ویفی ٔغبِؼبت اص اػتفبدٜ ٔمبِٝ ایٗ اص ٞذف
 ثیشٚ٘ی ػغٛح دس یػٙد یػخت ٚ ٔمبٚٔت تؼییٗ وٙٛ٘ی، آػیت ٚضؼیت ثجت ثشای ٔیذا٘ی

 ػٛأُ تشیٗ ٟٔٓ ثٙذی دسخٝ ٚ ؿٙبخت ثشای وٙذٚاٖ تبسیخی سٚػتبی وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی
 ؿٙبػی آػیت ٚضؼیت ضجظ ٚ ثجت یؼٙی ٘خؼت ثخؾ ثشای ساػتب ٕٞیٗ دس. اػت ثٛدٜ آػیت

 اػتفبدٜ L ٘ٛع اؿٕیت چىؾ اص ویفی ٔیذا٘ی ٞبی آصٖٔٛ ثشای ٚ ٔحیغی اسصیبثی ٞبی ثشٌٝ اص
 ٔٛسدٔغبِؼٝ ٘مغٝ 143 لبِت دس ٔیذا٘ی پیٕبیؾ كٛست ثٝ سٚػتب ػشاػش ساػتب ٕٞیٗ دس. ٌشدیذ

 دس تخشیت ػبُٔ تشیٗ ٟٔٓ ا٘ؼب٘ی ػٛأُ داد ٘ـبٖ فٛق ٞبی ثشسػی ٘تبیح. ٌشفت لشاس
 اص ػختی ثٙذی عجمٝ ٞبی دػتٍبٜ دس وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی ػغٛح ػختی ٔیضاٖ ٚ اػت وٙذٚاٖ
 فشػبیؾ ثٝ تٛخٝ ثب ػختی ایٗ ٔیضاٖ ٕٞچٙیٗ. ؿٛ٘ذ ٔی ثٙذی دسخٝ ضؼیف خیّی تب ضؼیف
 تحمیك ایٗ ٞبی دادٜ اػبع ثش. اػت ٔحؼٛع ثؼیبس ػٍٙی ٞبی خب٘ٝ ثیشٚ٘ی ػغٛح ؿذیذ

 ٔیضاٖ ٔٙظش اص ؿذیذ ٞٛاصدٌی ٚ ٔتٛػظ ٞٛاصدٌی ٞٛاصدٜ، وٕتش ٘ٛاحی ثٝ سٚػتب ٔٙغمٝ
 ٘تیدتبً. ٌشفت ا٘دبْ اػت، تخشیت ثشؿذت ٌٛاٞی خٛد وٝ وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی ػغٛح ٔمبٚٔت

 ٚ فشػبیؾ ثب ا٘ذ داؿتٝ ػشٚوبس خبسی ٞبی آة ثب ثیـتش وٝ ٘ٛاحی وٝ وشد تأییذ تٛاٖ ٔی
 ثٙذی دػتٝ دس آة ٞبی ٔؼیُ ثب استجبط وٓ ٘ٛاحی ثشػىغ ٚ ٞؼتٙذ ٔٛاخٝ ؿذیذ ٞٛاصدٌی

 .ٌیش٘ذ ٔی لشاس ٞٛاصدٜ وٕتش

وٙذ، اسصیبثی ٔحیغی، چىؾ سٚػتبی تبسیخی وٙذٚاٖ؛ ٔؼٕبسی كخشٜ: کلیذی ياشگان

ی ویفی، ٞٛاصدٌی.ؿٙبػ تیآػ اؿٕیت،

 حفبظت ٚ ٔشٔت اؿیب فشٍٞٙی ٚ تبسیخی ٚ تضئیٙبت ٚاثؼتٝ ثٝ ٔؼٕبسی دٚػبلا٘ٝٔمبِٝ ٔٙتخت دٕٞیٗ ٕٞبیؾ 
ؿٛد. اص آٖ دس كٛست اسخبع ٔٙبػت، ٔدبص ؿٙبختٝ ٔی یشتدبسیغٍبٖ آصاد اػت. ٞشٌٛ٘ٝ اػتفبدٜ دػتشػی ثٝ ایٗ ٔمبِٝ ثشای ٕٞ 

 ٔشٔتفلّٙبٔٝ دا٘ؾ حفبظت ٚ 

1397تبثؼتبٖ.،2ؿٕبسٜ : ٘بٔٝٚیظٜ
9-1كفحبت 

https://journal.richt.ir/kcr 

٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ

مُذی رازاوی

سایب٘بٔٝ
m.razani@tabriziau.ac.ir
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مقذمٍ.9
٘خؼتیٗ اثشاتؾ سا ثب ػًٙ، ثش ػًٙ ٚ دس ػًٙ ٍ٘بسؽ ٚ ٞب ػبخت ٚ  ٞب ٚ اص ػًٙ ٞب، دس ػًٙ ا٘ؼبٖ ٘خؼتیٗ صیؼتٍبٜ خٛد سا ثش ػًٙ

ٞبی  تٛاٖ ثٝ پٙح دػتٝ وّی تمؼیٓ وشد: اِف( اثٙیٝ ٚ ػبصٜ ػًٙ فشٍٞٙی یب ٔیشاث ػٍٙی سا ٔی .(Falamaki, 2008, p. 289) حه ٕ٘ٛد
ی غیشٔٙمَٛ ٚ ٔتلُ ثٝ ٔؼٕبسی(، ٔثبثٝ ثخـ ٞبی ٔؼٕبسی ػٍٙی )ػًٙ ثٝ ػٙٛاٖ ٔلبِح ػبختٕب٘ی(، ة( تضئیٙبت ٚ آسایٝ ػٍٙی )ػًٙ ثٝ

وبسی(،  ٚ ٘مٛؽ سٚی ػًٙ ؿبُٔ ٘مبؿی ٚ وٙذٜ ٞب ثشخؼتٝ ٘مؾٞب ) ٍ٘بسٜ ٞبی ػٍٙی )اؿیب ٔٙمَٛ ػٍٙی(، د( ػًٙ ج( اثضاس، اؿیب ٚ ٔدؼٕٝ
 یدٞ ؿىُٞبی  ػًٙ ٞب ٚ تختٝ ثشخلاف ٔؼٕبسی ػٍٙی ٔشػْٛ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ثّٛن .(Razani et al., 2013) ای ٚ ٜ( ٔؼٕبسی كخشٜ

ای ثٝ سٚؿی اثتذایی دس ثؼتشٞبی عجیؼی ٚ ػٕٛٔبً ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٔلبِح ػبختٕب٘ی  ؿذ، ٔؼٕبسی كخشٜ ٞب ػبختٝ ٔی ػًٙ ٚ لّٜٛ ؿذٜ
تش اص ٔؼٕبسی ػٍٙی ٔشػْٛ اػت. ایٗ ٘ٛع ٔؼٕبسی ثب ػٙبٚیٗ ٚ اص ٘ظش لذٔت وٟٗ دبدؿذٜیاٞب  ٞب ٚ وٜٛ ٔشػْٛ، تٟٙب ثب وٙذٖ ٚ حفش كخشٜ

 Homayoun, 1977; Mojtahedzadeh, 1974; Shekari Niri, 1993, 1994; Qarai)ای ختّفی ٔب٘ٙذ ٔؼٕبسی كخشٜٔ

Moghaddam, 1999)وٙذ ، ٔؼٕبسی دػت (Ashrafi, 2011)ٜوٙذ ٚ ٔؼٕبسی كخش(Ulusay et al., 2006; Asrat, 2002) 

فشدتشیٗ  . سٚػتبی تبسیخی وٙذٚاٖ دس آرسثبیدبٖ ؿشلی یىی اص ٔٙحلشثٝاػت ؿذٜ ثجتٚ دس فٟشػت آثبس ّٔی ٚ ٔیشاث خٟب٘ی  ؿذٜ ؿٙبختٝ
ٞبی ٟٔٓ ٌشدؿٍشی ؿٕبَ غشة وـٛس ٔؼشفی  ػٙٛاٖ یىی اص لبثّیت ای ایشاٖ اػت. تحمیمبت ٔتؼذد، وٙذٚاٖ سا ثٝ ٞبی ٔؼٕبسی كخشٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
، ایٗ سٚػتب ثب تخشیت حبَٗ یثبا .(Khodaverdizadeh et al., 1999; Pourmohammadi & Nasrollahzadeh, 2013) ا٘ذ وشدٜ

ٞبی وٙٛ٘ی، ٔٙدش ثٝ  ، ػٛأُ ٔحیغی، ٚ وبسثشیفـب٘ی آتؾوٙذ ٔٛاخٝ اػت وٝ ثٝ دِیُ خٛاف راتی ػًٙ تٛف  ؿذیذ دس ٔؼٕبسی كخشٜ
  ,.Razani et al., 2014; Amini Birami et al)ٞب ٚ ػىٛ٘ت فلّی سٚػتبییبٖ ؿذٜ اػت ٚیشا٘ی وّی یب غیشٔؼىٛ٘ی ؿذٖ ثشخی وشاٖ

ٔیذا٘ی ثشای دسن  غیش ٔخشةٞبی  كٛست ویفی ٚ ا٘دبْ آصٖٔٛ ٞب ثٝ ثجت ٚ ٔؼتٙذػبصی ؿشایظ ٚالؼی ػًٙ ثبٞذفایٗ ٔغبِؼٝ .(2013 
اسصیبثی ٔحیغی ٚ آصٖٔٛ چىؾ اؿٕیت اػتفبدٜ وشدٜ  یٞب ثشي وبسوٙذ وٙذٚاٖ اص  حی ٔؼٕبسی كخشٜٚضؼیت تخشیت ٚ ٞٛاصدٌی ػغ

.اػت

َا ريش ي مًاد. 2

محیطی ارزیابی. 2-9
 اص اػتفبدٜ ثب حفبظتی ٚضؼیت ثجت ػًٙ، فشػٛدٌی فشآیٙذٞبی ثشسػی اص پیؾ. اػت حفبظتی ٔغبِؼبت دس اِٚیٝ ٌبْ ٕٞٛاسٜ ٔؼتٙذٍ٘بسی

 وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی ٔؼتٙذػبصی ثشای(. 252 ف ،1371 فبػیٙب، ٚ آٔٛسٚػٛ) داسد إٞیت دیذٜ آػیت ٞبی ثخؾ ٚ وّی تلٛیشی ٔذاسن
 ٔٛلؼیت( ة ای، كخشٜ ٞبی خب٘ٝ ٔؼىٛ٘ی ٞبی ٚیظٌی( اِف ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت تب ؿذ عشاحی( 1 ؿىُ) ٔحیغی اسصیبثی یٞب ثشٌٝ وٙذٚاٖ،

 اص ٞب ثشٌٝ ایٗ. وٙذ ثجت سا ٔیذا٘ی ٞبی آصٖٔٛ ٘تبیح ثجت( د ٚ ثیشٚ٘ی، ػغٛح پبیذاسی ٚ ٞب آػیت ؿٙبػی ٌٛ٘ٝ( ج ٞب، خب٘ٝ حفبظتی ٚضؼیت ٚ
.ؿذ٘ذ تىٕیُ( 1393 آثبٖ) ػبوٙبٖ ثب ٔلبحجٝ ٚ دادٜ آٚسی خٕغ ٔـبٞذٜ، عشیك

سىجی سختی ي اضمیت چکص. 2-2
 ثبلا ػشػت ٚ ػبدٌی ػجىی، دِیُ ثٝ وٝ اػت ػبختٕب٘ی ٔلبِح ػغحی ػختی ٚ ٔمبٚٔت تؼییٗ ثشای ٔیذا٘ی سٚؿی اؿٕیت چىؾ

 ٔمذاس. ؿٛد ٔی اػٕبَ ضشثٝ ٚ ٌشفتٝ لشاس ػًٙ كبف ػغح سٚی چىؾ ٘ٛن سٚؽ، ایٗ دس. اػت تٛخٝ ٔٛسد غیش ٔخشة آصٔٛ٘ی ػٙٛاٖ ثٝ
 وبسثشد ٞب آٖ ٟٔٙذػی خٛاف تؼییٗ ٚ ٞب ػًٙ ثٙذی عجمٝ ثشای اؿٕیت ػختی. ؿٛد ٔی ثجت ػختی ثشای ٔؼیبسی ػٙٛاٖ ثٝ چىؾ ٚاخٟؾ

 اؿٕیت چىؾ ثب ػٙدی ػختی آصٖٔٛ ٔحٛسی، ته فـبسی ٔمبٚٔت ٚ ثیشٚ٘ی ػغٛح تخشیت ٚ ٞٛاصدٌی تخٕیٗ ثشای ٔغبِؼٝ، ایٗ دس. داسد
 ٞٛاصدٜ ػغٛح سٚی ٞب آصٖٔٛ(. 2 ؿىُ) ؿذ ا٘دبْ وٙذٚاٖ وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی اص ٘مغٝ 143 دس( Proceq Manufactures ػبخت) L ٘ٛع

(.Brand & Philipson, 1984) آیذ دػت ثٝ ػغحی ػختی اص دلیمی ٘تبیح تب ٌشفت ا٘دبْ ٌّؼٍٙی پٛؿؾ ثذٖٚ

 محیطی ارزیابی مستىذسازی وتایج. 3
 دس ػٍٙی آثبس اص حفبظت دس وّیذی ٔؼبئُ اص ثیِٛٛطیىی، ٚ ؿیٕیبیی ٔىب٘یىی،-فیضیىی ػٛأُ اص ٘بؿی ٞٛاصدٌی، ٚ تخشیت ٞبی پذیذٜ

 وٙذٚاٖ ػٍٙی ٞبی وشاٖ تخشیت ػٛأُ تشیٗ ٟٔٓ وٝ داد ٘ـبٖ ٔحیغی اسصیبثی فشْ 143 تحّیُ. ٞؼتٙذ ٔحیغی ؿشایظ ٚ ٞٛا آة، ٔؼشم
 اػت صیؼتی تدٕغ( 5 ٚ ػًٙ، راتی خٛاف( 4 ؿٙبػی، صٔیٗ ٔٛلؼیت( 3 الّیٕی، ؿشایظ( 2 ا٘ؼب٘ی، ػٛأُ( 1: ؿبُٔ اثشٌزاسی تشتیت ثٝ
 تٟیٝ تخشیت ا٘ٛاع ٌؼتشٜ ٚ ؿذت ٚ حفبظتی ٞبی اِٚٛیت ؿٙبػبیی ثشای ٞب آػیت اص اعّؼی(. 3 ؿىُ) ا٘ذ یبفتٝ ؿذت اخیش ٞبی دٞٝ دس وٝ
( 2 ٞب، ؿىبف ٚ ٞب تشن( 1: ؿبُٔ دػتٝ پٙح دس پزیشی سیؼه اػبع ثش وٙذٚاٖ وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی ثیشٚ٘ی ػغٛح تخشیت اٍِٛٞبی. ؿذ

(.4 ؿىُ( )ICOMOS, 2008) ؿذ٘ذ ثٙذی عجمٝ سػٛة ٚ سً٘ تغییش( 5 ٚ صیؼتی، تدٕغ( 4 ٔٛاد، دادٖ دػت اص( 3 خذایؾ،
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.وٙذٚاٖ ٔیذا٘ی ٞبی ثشسػی دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٔحیغی اسصیبثی فشْ ٕ٘ٛ٘ٝ .1 ؿىُ

.وٙذٚاٖ ٞٛاصدٜ ػغٛح سٚی اؿٕیت چىؾ ثب ٚاخٟـی ػختی ٌیشی ا٘ذاصٜ( ة ؿذٜ؛ اػتفبدٜ L ٘ٛع اؿٕیت چىؾ( اِف .2 ؿىُ

اؿٕیت چىؾ ثب ػٙدی ػختی .1 خذَٚ

چکش اشمیتَاومًوٍ

Lچکؾ اؿویت ًَع وقطٍ در کل ريستا 341

ضریب تصحیح=
میاوگیه ده قرائت ديم ريی سىذان

سختی اشمیت= عذد استاوذارد سىذان حیتصحضریب  × ها قرائتمیاوگیه   
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.ٔیذا٘ی ٞبی ثشسػی اػبع ثش وٙذٚاٖ ػٍٙی ٞبی وشاٖ تخشیت ػٛأُ تشیٗ ٟٔٓ .3 ؿىُ

.ٔحیغی اسصیبثی یٞب ثشٌٝ ٘تبیح اػبع ثش وٙذٚاٖ وٙذ كخشٜ ٔؼٕبسی ثیشٚ٘ی ػغٛح تخشیت اكّی اٍِٛٞبی ٗیتش ٟٔٓ. 4ؿىُ

 اضمیت چکص سىجی سختی آزمًن وتایج. 4
 اػبع ثش. ٌزاس٘ذ ٔی تأثیش آٖ ػختی ثش ػًٙ پلاػتیه ٚ الاػتیه سفتبس ٚ ٞب وب٘ی چؼجٙذٌی ٞب، دا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٞب، وب٘ی ٘ٛع ٔب٘ٙذ راتی ػٛأُ

 آصٖٔٛ(. 2 خذَٚ( )Brand & Philipson, 1984) ؿٛ٘ذ ٔی ثٙذی تمؼیٓ ٞٛاصدٌی ٌشٜٚ ؿؾ ثٝ ٞب ػًٙ اؿٕیت، چىؾ ٚاخٟؾ
 ثؼیبس) ضؼیف ٞبی دػتٝ دس وٙذٚاٖ لٙذی وّٝ ٞبی خب٘ٝ ثیشٚ٘ی ػغٛح ٚ ؿذ ا٘دبْ دسخٝ 91 افمی صاٚیٝ ثب ٘مغٝ 143 دس ػٙدی ػختی
 ٚ فشػبیؾ وٕتشیٗ ثیـتش، ثیِٛٛطیىی آفبت ٚ وٕتش ٘ٛس ثب ؿشلی خجٟٝ. ٌشفتٙذ لشاس( 5 ٌشٜٚ ٞٛاصدٜ، وبٔلاً) ضؼیف ثؼیبس تب( 4 ٌشٜٚ ٞٛاصدٜ،

ٞبی ػٍٙی سٚػتبی وٙذٚاٖ ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ تخشیت دس وشاٖ

 ػَاهل اًؼاًی

تَػؼِ ٍاحذّای  
جذیذ

اػتفبدٜ ٚ وبسثشی

تؼویشات تا ػیواى

ًٍذالیؼن ٍ غفلت

ا٘ٛاع ٌشدؿٍشی

ؿشایظ اقلیوی 

ّیذسٍلَطی

ًَاػاًات دهایی

ًَػاًات سعَتتی

تادّا

هَقؼیت صهیي  
ؿٌاػی 

هحل قشاس گیشی

جْت قشاسگیشی

ؿیة 

استفاع

ػَاهل راتی

خَاف فیضیکی

خَاف ؿیویایی

خَاف هقاٍهتی

خَاف کاًی  
ؿٌاختی

تجوغ صیؼتی

 گلؼٌگ ّا

خضُ ّا

جلثک ّا

قاسچ ّا

خًاص راتیتجمع زیستی
مًقعیت زمیه 

شىاسی
شرایط اقلیمی

ترک ي تغییر 
 شکل

لگًَای آسیة وگاری در معماری صخرٌ کىذ ريستای کىذيانا

 تشک ٍ ؿکاف

ؿکاف

دسصُ

ؿکؼتگی

ؿکافتگی

جذایؾ

پَػتِ ؿذى

تاٍل

لایِ لایِ ؿذى

لایِ ّای 
تشجؼتِ

اص دػت دادى  
هَاد

فشػایؾ ٍپَدسی 
ؿذى

اص دػت سفتي  
تافت ٍ هاتشیکغ

صتش  / گشد ؿذی
ؿذگی

تافًَی

تجوغ صیؼتی

 گلؼٌگ ّا

خضُ ٍ جلثک

کپک ٍ قاسچ

گیاّاى

تغییش سًگ ٍ
 سػَب

پَػتِ تؼتي

صًگاس ٍ پَػتِ
قَُْ ای

ؿکفتگی ٍ ًْاى  
 ؿکفتگی

ًاحیِ هشعَب

تغییر روگ ي 
 رسًب

 تجمع زیستی
از دست دادن 

 مًاد
جذایش

ترک ي تغییر 
شکل

خطرکم
پرخطر

پرخطر خطرکم
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 ٔٙبعك(. 5 ؿىُ) داد ٘ـبٖ سا فشػبیؾ ؿذیذتشیٗ غشة ثٝ سٚ ٔیب٘ی ثخؾ. داؿت ٔتٛػظ فشػبیؾ وٕتش، آفبت ٚ ثیـتش ٘ٛس ثب غشثی خجٟٝ
.داؿتٙذ دٚستش ٔٙبعك ثٝ ٘ؼجت وٕتشی ػغحی ٔمبٚٔت آة ٞبی ٔؼیُ ثٝ ٘ضدیه

اػت( kg/cm 11 2، )ٞش ػذد ٚاخٟؾ ثشاثش ثب (Brand & Philipsonm., 1984)ػذد چىؾ اؿٕیت  ثش اػبع ؿبخق دسخٝ ٞٛاصدٌی. 2 خذَٚ
تًصیفتًصیف درجٍ

ًذاسد. سفتگی ای اص سًگاػت، ًـاًِ 60ػذد ٍاجْؾ اؿویت حذٍد(3تازٌ)

ی تِ داخل ػٌگ ًفَر کشدُ اػت.ئٍ جض آغاصؿذُّا یش سًگ دس اهتذاد ًاپیَػتگییتغاػت،  60ٍ کوتش اص  45ٍاجْؾ اؿویت تیؾ اص (2کمی ًَازدٌ)

ّا ًفَر کشدُ اػت.اػت، تغییش سًگ دادُ اػت، َّاصدگی دس ًاپیَػتگی 45تا  25ٍاجْؾ اؿویت حذٍد (1ویمٍ ًَازدٌ)

اػت، تغییش سًگ ؿذیذ 25ٍاجْؾ اؿویت تا (4خیلی ًَازدٌ) ػٌگ دس توام   ّایی اص ػٌگ َّاًضدُ ٍجَد داؿتِ تاؿذ.ّؼتِ احتوالاً 

اػت. ؿذُِ یتجضتا چکؾ اؿویت ّیچ ٍاجْـی ًذاسد، ػٌگ (5ًَازدٌ) کاملاً

داسد. ذُیپاؿ اصّنؿَد. ظاّشی تشد ٍ ػادگی خشد هیاػت. تا دػت تِ ؿذُِ یتجضتغییش سًگ دادُ ٍ  ػٌگ کاهلاً(6خاک ترجا)  

اؿٕیت ثش اػبع  ٔغبِؼبت ٔیذا٘ی سٚػتبی وٙذٚاٖ. ٔمبیؼٝ ٚاخٟؾ ػختی 3خذَٚ

 وٙذ كخشٜ(( ثٛدٖ ػغٛح ثیشٚ٘ی ٔؼٕبسی 5ٞٛاصدٜ) وبٔلاً) (( ٚ خیّی ضؼیف4)خیّی ٞٛاصدٜ) دس ػشاػش سٚػتب ٘ـبٖ اص ضؼیف ٔمبیؼٝ ٘تبیح
ثیـتش اػت، وٕتشیٗ ٔیضاٖ فشػبیؾ ٚ  آفبت ثیِٛٛطیه ی ٚوٕتش آفتبثوٙذٚاٖ داسد. ثش اػبع ٘تبیح حبكّٝ اص خجٟٝ ؿشلی وٝ داسای ؿشایظ 

، خجٟٝ غشثی ثب ثیـتشیٗ ػبػبت آفتبثی ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ آفبت ثیِٛٛطیه دس دسخٝ دْٚ فشػبیؾ لشاس داسد. دس ادأٝ ٘یض ثخؾ ٔیب٘ی دس ٔمبثُ
ٚ ثخؾ ٔیب٘ی سٚ ثٝ غشة داسای ؿذیذتشیٗ فشػبیؾ اػت وٝ ایٗ ٘تیدٝ دس ٚالؼیت ٘یض وبٔلاً ٔـٟٛد  دٚ دسخٝسٚ ثٝ ؿشق دچبس فشػبیؾ 

ٞبی آة دچبس ٔمبٚٔت ػغحی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ذا٘ی چىؾ اؿٕیت ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ داد ٔٙبعك دس ٔؼیش ٔؼیُ(. آصٖٔٛ ٔی5)ؿىُ اػت
ی سٚاٖ داس٘ذ؛ ٞؼتٙذ.ٞب آةی وٕتشی ثب خٛاس ٞٓٔٙبعك دیٍش وٝ 

 ٘مغٝ ٔحُ ا٘دبْ آصٖٔٛ 143ثٝ ؿشق وٙذٚاٖ ثب  اص غشةپشاوٙذٌی ػختی اؿٕیت .5ؿىُ
(، MAX-W1) ػیؼتٓ ٞٛاصدٌی ٚ وبٞؾ ػختی ػغحی ثش اػبع ػختی ػٙدی چىؾ اؿٕیت ٚ ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ٔٙبعك داسای  فشػبیؾ ؿذیذ

.(MIN) (، فشػبیؾ یبفتMIDٝ) (، وٕتش فشػبیؾ یبفتMAX-W2ٝ) ذیؿذ ٕٝی٘فشػبیؾ 

((Kaljahi etal., 2015کىذيان  کىذيان

هیاًگیي تیـیٌِکویٌِهیاًگیيتیـیٌِکویٌِمتغیر

122418152521(Rسختی اشمیت)
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گیری وتیجٍ. 5
ٔـىلات پیؾ سٚ:  ّٕٝاصخٞبیی ٔٛاخٝ اػت. وٙذٚاٖ ٚ ثخلٛف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسدی ایٗ ٔغبِؼٝ ثب چبِؾ وٙذ كخشٜحفبظت اص ٔیشاث ٔؼٕبسی 

ػٛأُ ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی  اػت وٝ ٔٛخت پبییٗ آٔذٖ ػغح سفبٜ ػبوٙیٗ سٚػتب ؿذٜ اػت. ایٗ دس  ّٝیٚػ ثٝٞبی تٛفی تخشیت ؿذیذ ثذ٘ٝ
 حبِی اػت وٝ ثشای ا٘دبْ ٞشٌٛ٘ٝ الذاْ حفبظتی اػٓ اص ٔذاخّٝ فٙی یب الذاْ پیـٍیشا٘ٝ، فٟٓ وبّٔی اص خلٛكیبت ػبختبسیِ ٔلبِح، دس وٙبس

-ٖ ٚ ؿذت ٞٛاصدٌی ثشای ا٘تخبة اِٚٛیت حفبظتی ضشٚسی اػت، دس ٕٞیٗ ساػتب ٔیثشآیٙذ وٕی ٚ ویفی اص چٍٍٛ٘ی فشآیٙذ تخشیت، ٔیضا

وٝ ٔجٙبیی ثشای  بفتی دػتٞبیی تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔغبِؼبت ویفی پیؾ اص ا٘دبْ ٔغبِؼبت وٕی ٚ آ٘بِیضٞبی ػبختبسی ثٝ اعلاػبت ٚ دادٜ
تش دلیك كٛست ثٝ ػؤالاتٞب ٚ پبػخٍٛیی ثٝ خٟت وبٞؾ ٞضیٙٝادأٝ ٔغبِؼبت ثٛدٜ ٚ دس ٔٛاسدی تٕشوض سا ٘ؼجت ثٝ ٔغبِؼبت اكّی 

ٞذایت وٙٙذ.

 سپاسگساری
، عّحٝ لذٚػیبٖ، ثیؼتٖٛ ػّیضادٜ ٚ ٕٞچٙیٗ پبیٍبٜ یذخب٘یػفدا٘ٙذ اص ٕٞىبسی خٙبة آلبیبٖ سأیٗ ٔحٕذی ٘ٛیؼٙذٌبٖ ثش خٛد ٚاخت ٔی

ػپبػٍضاسی ٕ٘بیٙذ.ٔیشاث فشٍٞٙی وٙذٚاٖ ثشای ٕٞىبسی دس ا٘دبْ ٔغبِؼبت 

مىابع
 .47-25.. 7داًـکذُ هؼواسی ٍ ؿْشػاصی. ؽ. ٌّش ًاهِدٍ فصلٌاهِ ، کٌذ دػتهؼواسی  یگًَِ ؿٌاػ(. پظٍّـی دس 1390.،)ٌْاصاؿشفی، ه

سٍػتای گشدؿگشی  )هخشٍعی ؿکل -ّای ػٌگیهخشب تش خاًِ یغیهح ؼتیصتشسػی ػَاهل (. 1392شیذُ،)اهیٌی تیشاهی، ف

 . داًـگاُ تثشیضیؿٌاػ يیصهکاسؿٌاػی اسؿذ سؿتِ هٌْذػی  ًاهِ اىیپا.(کٌذٍاى

. هتشجن: سػَل اظت ف ٍ ح  ـی خ ت ام ک ح ت ، اػ ویض کشدى ، ت َی ج  َدگی آل فشػَدگی ػٌگ ٍ حفاظت اص آى،(،1370آهَسٍػَ،ج.ج ٍ فاػیٌا؛)

[.1983دٍػت ،تْشاى: هیشاث فشٌّگی. ]ًؼخِ اصلیٍعي

 ییصا ػٌگٍ  یؿٌاػ ػٌگ، یؿٌاػ یکاً(، 1390پیشهحوذی، ف، ػاهشی، ع، جْاًگیشی، ا، هجتْذی، م، ّاٍا چي، چاًگ، کؼکیي، م)

 .102-90:83، تْاس 1، ؽ. 19، ع ایشاى یؿٌاػ یکاًهجلِ تلَسؿٌاػی ٍ ػٌْذ، ؿوال غشب ایشاى،  فـاًی آتؾهجوَػِ 

تشآٍسد اسصؽ تفشجی سٍػتای تاسیخی کٌذٍاى آرستایجاى ؿشقی (. 1378کلاؿوی، هحوذ )خذاٍسدیضادُ، هحوذ. حیاتی، تاب الِ ٍ کاٍٍػی 
 .52-43(، 4، )5. ًـشیِ ػلَم هحیغی، ػال هـشٍط یگزاس اسصؽتا اػتفادُ اص سٍؽ 

ٍهیي ّوایؾ ای سٍػتای تاسیخی کٌذٍاى، دحفاظت پایذاس اص هؼواسی صخشُ( 1393، )لیشضا، تاغثاًاى ػحوذاهیيهساصاًی، هْذی، اهاهی،

 .1393/ هْش 12صهاى تشگضاسی  .داًـکذُ ؿْیذ هفتح ّوذاى پایذاس ؼتیص ظیٍ هحهلی هؼواسی،هشهت،ؿْشػاصی 

،  28ٍ29ؽ صی،هؼواسی ٍ ؿْشػا دس فشٌّگ ٍ توذى اػلاهی ایشاى)هؼجذ ػٌگی داساب(، ای صخشُ هؼواسی (.1373)،َادج ،یشیً یؿکاس
.62-54،  5دٍسُ

.5.ع. 23-22ؽ.  هجلِ هؼواسی ٍ ؿْشػاصی، ،دس آرستایجاى ٍ صًجاى ای هؼواسی صخشُ (.1372)، َادج ،یشیً یؿکاس

 ، تْشاى: فضا. تکٌَلَطی هشهت هؼواسی(. 1387، )ٌصَسفلاهکی، ه

.تْشاى: ؿشکت ػْاهی آصهایـگاُ فٌی هکاًیک ػٌگ، هثاًی ًظشی ٍ اػتاًذاسدّا ّایآصهایؾ( 1380؛)ؼیي، ا، ػشٍؽ، حفش یویفْ

هکاًیک خاک تْشاى. 

 .123-108(، 4. ًـشیِ ٌّش ًاهِ هؼواسی ٍ ؿْشػاصی، )ایهؼواسی صخشُ(. 1378) الله اهاىقشائی هقذم، 

.19-2، (129، )29. هؼکي ٍ هحیظ سٍػتا، ػالهؼواسی ّوؼاص تا اقلین سٍػتای کٌذٍاى(. 1389گشجی هْلثاًی، یَػف ٍ ػٌائی، الویشا )

.149-104(، 14-12، )4. هجلِ ٌّش ٍ هؼواسی، ػال ای کٌذٍاىی صخشُدّکذُ(. 1353، غلاهحؼیي )هجتْذ صادُ

.216-157(، 1، )12ّای تاسیخی، ػال. هجلِ تشسػیسٍػتای تاسیخی کٌذٍاى(. 1356) ّوایَى. غلاهؼلی
Verges-Belmin, V. (Ed.). (2008). Illustrated glossary on stone deterioration patterns (English-French ed.). 

Paris: ICOMOS & ISCS (International Scientific Committee for Stone). 
Brand, W. E., & Philipson, H. B. (1984). Site investigation and geotechnical engineering practice in Hong 

Kong. Geotech. Eng. (Journal of Southeast Asian Geotech. Soc.), 2, 105. 
International Society for Rock Mechanics [ISRM]. (1978). Commission on testing methods: Suggested 

methods for determining hardness and abrasiveness of rocks. International Journal of Rock 
Mechanics and Mining Sciences & Geomechanics Abstracts, 15(3), 97–103. 
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ٔثبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبِؼبتی ٔؼشفی ٚ ؿٙبخت ٔختلش  سٚػتبی كخشٜ وٙذ وٙذٚاٖ ثٝ.1پیٛػت 

مطخصات ؿٙبػٝ

ٔختلبت ویّٛٔتشی اص ؿٟشػتبٖ تجشیض ؛ دس  62ی سٚػتبی وٙذٚاٖ ٚالغ دس ؿٟشػتبٖ اػىٛ ٚ ثٝ فبكّٝ
ثب٘یٝ ػشم ؿٕبِی ٚ دس  46دلیمٝ ٚ  47دسخٝ ٚ  37ثب٘یٝ عَٛ ؿشلی ٚ  53دلیمٝ ٚ  14دسخٝ ٚ  47

ای ثٝ ٕٞیٗ ٘بْ دس (. ٚ دس دَ دس1391ٜ)ٔمیٕی اػىٛیی،اػتٔتش اص ػغح دسیب  2244استفبع ٔتٛػظ 
 اػت.  لشاسٌشفتٝػٟٙذ  فـب٘ی آتؾدأٙٝ وٜٛ 

 ٔٛلؼیت
 خغشافیبیی

بیعی ي  جغرافیاییضاخص ط  

ضاخص 

 طبیعی

ای ایٍٙیٕجشایتی ػٟٙذ وٝ داسای سً٘ خبوؼتشی سٚػتبی وٙذٚاٖ ثش سٚی یه ثخؾ ٔیب٘ی ٟ٘ـتٝ
ؿذٜ اػت. ایٗ افك  یُتـىٔتٕبیُ ثٝ ٌّی ٚ ثب ػبختی پیشٚولاػتیه ثب خٛس ؿذٌی ضؼیف اػت 

 فـب٘ی آتؾی ٞب ػًٙ خشدٜیضٚدسؿت پبٔیغ ٚ ساص لغؼبت  m41 ی حذاوثشثبضخبٔتی تیشایٕیٍٙیا
سا دس  ٞب آٖٞبی ٔٙفشد ٞبی پبٔیغ ٚ وب٘یای سیضدا٘ٝ ٔتـىُ اص خشدٜؿذٜ وٝ خٕیشٜ یُتـى

یؼٙذٌبٖ ٔختّف ٘ٛی دسٜ وٙذٚاٖ سا تیشایٕیٍٙیاٞبی ( ٘حٜٛ پیذایؾ ٔخشٚط1381)غیٛسی،ا٘ذ ثشٌشفتٝ
یجشتی وٙذٚاٖ دس اثش حُٕ ٔٛاد ٔٙفلُ وٝ ثیـتش ٚ ایٍٕٙ غیپبٔا٘ذ تـىیلات ثذیٗ ؿشح ثیبٖ ٕ٘ٛدٜ

ثٝ ٚخٛد  تٛخٝ لبثُ ثبضخبٔتی دس ٔٙغمٝ حٛضٝ دسیبچٝ وٙذٚاٖ ثٝ خبٌزاساػیذی ٚ تٛفی ثٛدٜ ٚ 
ی دس تیشایٕیٍٙیای حٛضٝ دسیبیی اص ٔٙغمٝ وٙذٚاٖ، تـىیلات ٙی٘ـ ػمتی ٚ ٌزاس سػٛةا٘ذ. ثؼذ اص آٔذٜ

ٚ دس ٔحُ سٚػتبی وٙذٚاٖ دس  ا٘ذ لشاسٌشفتٝی خبسی ٞب آةٔؼشم ػٛأُ ثیشٚ٘ی ٔب٘ٙذ ٘یشٚی ٔىب٘یىی 
ٞبی ػغحی ٚ تٙبٚة ( ٘فٛر آةٞب تیٕجشیٍٙیایظٜ ٚ ثٝ) فـب٘ی آتؾٞبی دأٙٝ ٔتـىُ اص سػٛثبت پشتٍبٜ

ٞب، ٔٛخت ًٙٞبی ػٕٛدی ٔٛخٛد دس ػرٚة ٚ ا٘دٕبد دس ػیؼتٓ تخشیت ٔىب٘یىی دس دسٖٚ ؿىبف
ٞب ٔحُ ٔٙبػت ثشای خشیبٖ ٞب ؿذٜ وٝ ایٗ تٛػؼٝ فضبٞبی دسصٜ ٚ ؿىبفافضایؾ ٚ خذایؾ دسصٜ

ٞبی ٞب، ٔخشٚطٞبی ػغحی دس ایٗ دأٙٝ یبٖخشی ػغحی فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ اػت. ثب تٕشوض ٞب آة
، 1356 ٔؼیٗ ٚصیشى ٚ أیٗ ػجحب٘ى،، 1389ی پذیذ آٔذٜ اػت)ٌشخی ّٟٔجب٘ی، ػٙبئی تیشایٕیٍٙیا

(.1392، أیٙی ثیشأی 1367سػِٛی،

پیذایؾ ی ٘حٜٛ یضىاس هیزمضاخص    

ٔیّیٖٛ ػبَ  11ٔیّیٖٛ ػبَ ٚ وٕتش اص  5ثیؾ اص تٛاٖ ثٝ ػٗ تـىیلات ایٍٕٙجشیت ایٗ دٞىذٜ سا ٔی
(.1356تخٕیٗ صد )ٔؼیٗ ٚصیشی ٚ ػحبثی، 

تـىیلات  ػٗ
یؿٙبػٗ یصٔ

وبسی ٞبی سٚاٖ ٞؼتٙذ ٚ ثب دخبِت ا٘ؼبٖ ٚ وٙذٜی فشػبیؾ آة٘تیدٝٞبی ٔخشٚعی ؿىُ وٝ كخشٜ
ٞبی ؿٕبَ ا٘ذ. وٙذٚاٖ چبی ثب صٞىـی دإٔٙٝ٘ٛدٜ ٝیتؼجٞبی ٔزوٛس ٔؼبوٙی سا ثشای خٛد دس كخشٜ

فشػبیؾ ؿذیذ اػت  ـٍشیٕ٘بٕ٘بیذ وٝ غشثی ػّغبٖ داغی ٔمبدیش صیبدی سػٛة ثب خٛد حُٕ ٔی
(.1391)لٙجشی ٚ دیٍشاٖ،

  ػبختبس
ی و یٔٛسفِٛٛط

فشػبیؾ

ٞبی خذیذ.ای، ػذْ تٙبػت دس ػبخت خب٘ٝٞبی كخشٜػذْ حفبظت ٚ ٔشٔت خب٘ٝ حفبظت وبِجذی

ضاخص کالبذی

َای ضاخص

اوساوی

سٚػتب داسای وبسثشی ٔؼىٛ٘ی اػت أب ثٝ ػّت ٚخٛد سعٛثت، ثؼیبسی اص ایٗ اثٙیٝ  كخشٜ وٙذٔؼٕبسی 
ؿٛ٘ذ.دس فلَٛ ػشد ػبَ خبِی اص ػىٙٝ ٔی

وبسثشی فؼّی

ٞبی كخشٜ وٙذ ٚخٛد ی، تغییش وبسثشی ٚ تخشیت آٔبس دلیمی اص تؼذاد خب٘ٝسفتٍ دسٞٓثٝ ػّت تشاوٓ،  
 ؿٛد.ٔی ثشآٚسدوشاٖ  111٘ذاسد أب دس حذٚد 

ٞبی تؼذاد وشاٖ
ٔؼىٛ٘ی

ٟٔبخشت ٔؼىٛع  ٚاػغٝ ثٝخب٘ٛاس وٝ دس فلَٛ ٌشْ ػبَ  151٘فش دس لبِت   711خٕؼیت ثبثت حذٚد 
 ٌشدد.دٚ ثشاثش ٔی

 خٕؼیت

ضاخص 

 اجتماعی 

ٞبی ؿبخق
اختٕبػی، 
فشٍٞٙی ٚ 
 التلبدی

ٕ٘بیٙذ. ػبلا٘ٝ اص ایٗ سٚػتب دیذٖ ٔیٞضاس ٘فش ٌشدؿٍش داخّی ٚ خبسخی  511دس دٞٝ ٌزؿتٝ ثیؾ اص   ٚضؼیت 
ٌشدؿٍشی

ٞبی تٛفی سٚػتبی ثش ٔخشٚعی كخشٜ وٙذتبسیخ ػىٛ٘ت دس سٚػتب ثش اػبع اػتفبدٜ اص ٔؼٕبسی 
-ی داسد أب ثش اػبع دادٜؿٙبػ ثبػتبٖدلیك ٔـخق ٘یؼت ٚ ٘یبص ثٝ تذلیك اعلاػبت  كٛست ثٝوٙذٚاٖ 

(.1356)ٕٞبیٖٛ ٞؼتٞبی ػفبَ تبسیخی حذالُ تبسیخ آٖ ٔشثٛط ثٝ دٚسٜ ٔغَٛ 

لذٔت تبسیخی 

ی آة، ثشق، ؿجىٝ فبضلاة سٚػتبیی، ساٜ آػفبِتٝ، پبسویًٙ)ٔحذٚد(.وـ ِِٛٝخغٛط تّفٗ،  أىب٘بت سفبٞی
ٔؼدذ، حؼیٙٝ، دثؼتبٖ اثتذایی، حٕبْ ػٕٛٔی، دٞیبسی ٔؼتمش دس ٔحُ، ٔشوض ثٟذاؿت، ثب٘ه، وٕپ ؿبخق  فشٍٞٙی

 ی)لاِٝ(، إِّّٗ یثٌشدؿٍشی، ٞتُ 
ٚ  ٔشاوض خذٔبتی

ٔزٞجی

ٞبی ی آة، دسٜی، سٚدخب٘ٝٔؼذ٘ آةی ی وٙذٚاٖ، چـٕٝؿٙبػٗ یصٔای ٚ ٔٙظش عجیؼی ٞبی كخشٜخب٘ٝ
صاس عجیؼی.ػشػجض، چٕٗ

ٞبی خزاثٝ
ٌشدؿٍشی

داسی ٚ دػتی، ٔغبصٜ یغكٙب، ثبغذاسی ٚ صساػت، تِٛیذ ص٘جٛسػؼُ، دأذاسی، پشٚسؽ وـبٚسصی
ی.فشٚؿ دػت

ؿغُ ػبوٙیٗ یالتلبدؿبخق 
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