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 Abstract 
During the second season of excavations at the Joubji archaeological 
site in Ramhormoz, three clay coffins from the Elamite period were 
uncovered. This report details all stages of the lightening or removal 
process of the central coffin, which was filled with soil covering the 
skeletons inside. The process included fungal decontamination, 
complete disinfection of the skeletons with necessary chemical 
agents, consolidation and stabilization of the skeletons, and 
reinforcement and stabilization of the coffin itself in its current 
state. The coffin was ultimately extracted from the site using the 
block-lifting method and transferred to the Ramhormoz Cultural 
Heritage Office. The rescue conservation of this unique and highly 
valuable coffin highlights a distinctive burial practice. Without 
proper attention and completion of specialized final conservation 
and restoration efforts, the deterioration process would have rapidly 
commenced. This article addresses the degradation and deterioration 
processes of the bones within the coffin and the methods employed 
for their protection. 
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، ضٌاسی هحَطِ جَتجی کاٍش تاستاى هکطَفِ از تخطی تذفیي تاتَتی ًجات 

   راهْرهس
 

3ًیا هجیذ سرٍش ،2صادق ضیخی، 1*اردضیر کَّساد
 

 خَصػتبى، ایشاى. دػتی كٌبیْکبسؿٌبع اسؿذ عفبُت ٍ هشهت اؿیبء فشٌّگی ٍ تبسیخی، اداسُ کل هیشاث فشٌّگی، گشدؿگشی ٍ . 1

 .خَصػتبى، ایشاى دػتی كٌبیْاداسُ کل هیشاث فشٌّگی، گشدؿگشی ٍ  ؿٌبع ثبػتبىکبسؿٌبع . 2
 .خَصػتبى، ایشاى دػتی كٌبیّْبی اداسُ کل هیشاث فشٌّگی، گشدؿگشی ٍ  هؼئَل اهَس هَصُ. 3

__________________________________________________________________________________________________ 

 

  چکیذُ

ساهْشهض، ػِ تبثَت ػفبلی هتٔلق ثِ  -دس دٍهیي فلل کبٍؽ دس هغًَِ ثبػتبًی تپِ رَثزی  
ػبصی تبثَت هیبًی کِ  دٍسُ ایلاهی کـف ؿذ. دس ایي گضاسؽ، توبهی هشاعل ثبسثشداسی یب ػجک

ّب  ، هذٓفًَی کبهل اػکلتقبسس صداییّبی دسٍى آى ثَد، ؿبهل  هولَ اص خبک ثش سٍی اػکلت
ثخـی ٍ تخجیت  ّب، ٍ ّوضٌیي اػتغکبم ثخـی ٍ تخجیت اػکلت یبیی لاصم، اػتغکبمثب هَاد ؿیو

ثشداسی اص ِ ثِ سٍؽ ثلَک دسًْبیتخَد تبثَت دس ٍهٔیت هَرَد، تـشیظ ؿذُ اػت. ایي تبثَت 
ثخـی ایي تبثَت  هغًَِ خبسد ٍ ثِ اداسُ هیشاث فشٌّگی ساهْشهض هٌتقل ؿذ. ٓولیبت ًزبت

تَرْی  اػت کِ دس كَست ثی فشد هٌغلشثِذ، ثیبًگش ًَٓی ؿیَُ تذفیٌی ًِیش ٍ ثؼیبس اسصؿوٌ ثی
ػشٓت آغبص  ٍ ٓذم تکویل ٓولیبت هشهتی ٍ عفبُتی تخللی ٍ ًْبیی، فشآیٌذ تخشیت آى ثِ

ّبی دسٍى تبثَت ٍ ؿیَُ عفبُت  سًٍذ فشػبیؾ ٍ تخشیت اػتخَاىثِ  هقبلِؿذ. دس ایي  هی
 .اػت ؿذُ پشداختِ ّب آى
 

 .ثخـی ؿٌبػی، تبثَت، ًزبت ّبی ثبػتبى اػتخَاى، رَثزی، کبٍؽ: کلیذی ٍاشگاى

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 عفبُت ٍ هشهت اؿیب فشٌّگی ٍ تبسیخی ٍ تضئیٌبت ٍاثؼتِ ثِ هٔوبسی دٍػبلاًِّوبیؾ  ػیضدّویيهقبلِ هٌتخت 

 ؿَد. اص آى دس كَست اسربّ هٌبػت، هزبص ؿٌبختِ هی غیشتزبسیگبى آصاد اػت. ّشگًَِ اػتفبدُ دػتشػی ثِ ایي هقبلِ ثشای ّو 

 
 فللٌبهِ داًؾ عفبُت ٍ هشهت

 

 1398 تبثؼتبى، 1ؿوبسُ : ًبهٍِیظُ
79-71كفغبت   
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 :ًَیؼٌذُ هؼئَل

 اردضیر کَّساد

 
 سایبًبهِ
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هقذهِ
هَقْ ٍ کبهل،  ثِ ًگشفتي اًزبمّبیی اػت کِ دس كَست  فٔبلیت اصرولِؿٌبػی  ّبی ثبػتبى آهذُ اص کبٍؽ دػت عفبُت ٍ هشهت آحبس ثِ

ؿٌبػی ایفب  آحبس ًقؾ هْوی دس تَػِٔ داًؾ ثبػتبىّب ٍ ًتبیذ عبكل اص ثشسػی ایي  تَاًذ هٌزش ثِ تخشیت ٍ ًبثَدی کبهل آحبس گشدد. یبفتِ هی
تشیي ایي  ؿَین. یکی اص هْن هَارِ هی ّب آىؿٌبػی ّوَاسُ ثب  ّبی ثبػتبى اًذ کِ دس رشیبى کبٍؽ هَاسدی اصرولِتشدیذ  کٌٌذ ٍ ثی هی

ثبٍسّبی هزّجی رَاهْ دس صهبى خَد ثِ دٌّذُ ٍ هٔشف ثؼیبسی اص آداة، سػَم ٍ  ّبی هختلف اػت کِ ثبصتبة ّب، ثقبیبی تذفیي دٍسُ یبفتِ
ای اسصؿوٌذ ًیض هٌشط  ٌَٓاى اؿیبی هَصُ تَاًٌذ ثِ ایي ثقبیب، افضٍى ثش اسصؽ ٓلوی دس ؿٌبخت آداة ٍ ٓقبیذ اقَام گزؿتِ، هی .آیذ ؿوبس هی

ػشٓت دصبس  بیذاسی راتی آى، ثِّبی ًجیٔی اػتخَاى ٍ ًبپ ٍ ثِ دلیل ٍیظگی سّبؿذُ، دس ثؼیبسی اص هَاسد ثِ عبل خَد عبل يیثباؿًَذ. 
ػشٓت  ّب ثِ آهذُ اص کبٍؽ دػت سٍ، هشٍسی اػت اقذاهبت عفبُتی ٍ ًگْذاسی آحبس ثِ سًٍذ. اص ّویي فشػبیؾ ٍ اهوغلال ؿذُ ٍ اص هیبى هی

بٍؽ دس تٌْب تشاًـِ دس دٍهیي فلل ک .ثشداسی ًوَد اػتخشاد ٍ ثْشُ ّب آىٍ ثب دقت اًزبم گیشد تب ثتَاى ثیـتشیي اًلآبت هوکي سا اص 
 ٍاىهتشى دس ثخؾ هیبًی تشاًـِ ٍ دس فبص ًخؼت دٍسُ اػتقشاسی )ایلاهی(، یک تبثَت ػفبلی  ػبًتى 11۱هَرَد هغًَِ رَثزی، دس ٓوق 

هتش اػت. ٓشم  ػبًتى 154غشثی قشاس گشفتِ ٍ ًَل آى  ؿشقی ثِ رٌَة ثیوَی ًوبیبى ؿذ. تبثَت ثب ؿیجی هلاین اص ؿوبل ؿکلثب  ؿکل
 .(1 ؿکل ) اػتهتش هتغیش  ػبًتى 4۱تب  6۱تبثَت ًیض اص ثبلا ثِ پبییي ثیي 

، ساهْشهضٍهٔیت تبثَت ایلاهی هکـَفِ دس هغًَِ رَثزی. 1ؿکل 

ت. اػکلت هشثَى ثِ دػت آهذُ اػ ّبیی ثِ ای اػت کِ تبکٌَى ثب صٌیي ٍیظگی ًِیش اػت، صیشا ًخؼتیي ًوًَِ ایي ًَّ تذفیي دس ًَّ خَد ثی
تٌِ ثِ ػوت صپ تبثَت ٍ اص ًبعیِ لگي ثِ  ای قشاس گشفتِ کِ ًین خَاثیذُ، ثِ گًَِ رخِ اػت کِ ثِ پْلَی صپ ٍ دس عبلت ًیوِ فشدی ثضسگ

هتش ثشآٍسد  ػبًتى 175اًذ. قذ تقشیجی ایي فشد  ؿشقی اهتذاد یبفتِ اػت. دس ًتیزِ، پبّب تب اًتْبی تبثَت اداهِ پیذا کشدُ پبییي دس ساػتبی رٌَة
 .ؿذُ اػت

ّا رًٍذ فرسایص ٍ تخریة اسکلت
ای اػت کِ اص پیؾ اص دفي تب ًگْذاسی ٍ ًوبیؾ دس هَصُ اداهِ داسد ٍ ؿٌبخت دقیق ّش  ّب فشآیٌذی صٌذهشعلِ تخشیت ٍ فشػبیؾ اػکلت

:هشعلِ ثشای عفبُت هؤحش هشٍسی اػت

اًذ، ثخـی اص هبّیت تبسیخی  ّب قجل اص دفي هتغول ؿذُ ّبیی کِ اػتخَاى ًَّ ٍ ؿذت آػیت :ّبی پیؾ اص دفي هـکلات ٍ آػیت الف(

.سا هذًِش قشاس دّذ ّب آىّب سا ؿٌبػبیی کشدُ ٍ دس فشآیٌذ هشهت  ؿَد. هشهتگش ثبیذ ثب دقت ایي آػیت ؿیء هغؼَة هی

ثب هغیي ًجیٔی ثبٓج فشػبیؾ ٍ تغییشات ؿیویبیی ٍ  ّب آىّب دس خبک ٍ تٔبهل  قشاسگیشی اػتخَاى :تخشیت ًبؿی اص دفي دس خبک ب(

.یبثذ ّب ثِ تٔبدل پبیذاس ثب هغیي اداهِ هی ؿَد. ایي فشآیٌذ تب سػیذى اػکلت فیضیکی هی
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ّبیی هوکي اػت  دس ٌّگبم آؿکبس ؿذى اػکلت ٍ هَارِْ ثب ؿشایي هغیٌی تبصُ، آػیت :ّبی ًبؿی اص کبٍؽ ٍ خشٍد اص خبک آػیت ج(

ّبی كغیظ اػتفبدُ ؿَد ٍ هشهتگش دس  ّب دس كَستی کِ کبٍؽ دس ؿشایي هغیٌی هٌبػت اًزبم گیشد، اص اثضاس ٍ سٍؽ َد. ایي آػیتایزبد ؿ
.ثبؿذ، ثِ عذاقل خَاّذ سػیذ عوَسداؿتِهغل 

ِ اثضاس ٍ هغیي هٌبػت، ّبی ًَیي، تزشثِ کبفی ٍ دػتشػی ث آؿٌبیی هشهتگش ثب داًؾ سٍص دًیب، تؼلي ثش ؿیَُ :تخشیت دس فشآیٌذ هشهت د(

.ّبی رذی دس عیي هشهت داسد ًقؾ هْوی دس کبّؾ خٌش آػیت

ّبی ًَیي عفبُت ٍ اػتفبدُ اص تزْیضات هٌبػت دس  داساى ثِ اكَل ٍ سٍؽ آهَصؽ هَصُ :تخشیت دس صهبى ًگْذاسی ٍ ًوبیؾ دس هَصُ ر(

.سا افضایؾ دّذ ّب آىٍ دٍام  کٌذثِ ؿکل صـوگیشی  ّب سا تَاًذ سًٍذ فشػبیؾ ٍ تخشیت اػکلت ّبی ًوبیؾ، هی اًجبس ٍ ػبلي

ّا تأثیر ًَع خاک تر رًٍذ تخریة استخَاى
تشکیجبت  :دّذ ٍ ؿبهل دٍ ثخؾ اكلی ّبی هختلف اػت کِ ثخؾ ًبهغلَل دس آة سا تـکیل هی خبک، هخلًَی اص رسات ػٌگ دس اًذاصُ

ّبی هبدس یب فشػبیؾ ًبؿی اص  تشکیجبت هٔذًی عبكل اص َّاصدگی ػٌگ ٍ ّبی صیؼتی؛ آلی عبكل اص ثقبیبی گیبّی ٍ ربًَسی ٍ فٔبلیت
دس ثیي رسات خبک، فوبی خبلی ٍرَد داسد کِ اص َّا، تشکیجبت گبصی ًبؿی اص اتوؼفش ثیشًٍی، سؿذ ٍ ًوَ اػت.  ّبی اًؼبًی دخبلت

دّذ. رسات خبک ّوضٌیي تَػي  رَ داخلی خبک سا تـکیل هی دسٍاقْآهذُ ٍ  ٍرَد ثِّب ٍ تزضیِ هَاد آلی دسٍى خبک  هیکشٍاسگبًیؼن
ّب ٍ پَػیذگی هَاد آلی اػت. ارؼبم هغلَل دس آة  ؿًَذ کِ هٌـأ آى ثبسًذگی، سًَثت َّا، َّاصدگی ػٌگ ای ًبصک اص آة پَؿبًذُ هی لایِ

ّبی کلؼین،  ؿذُ ؿبهل یَى ّبی تزضیِ ب، ًوکّب، اػیذّبی آلی( ٍ تشکیجبت هٔذًی )اػیذّب، ثبصّ هبًٌذ تشکیجبت آلی )هَاد قٌذی، الکل
ثب تَرِ ثِ عوَس ایي َٓاهل، آحبس  .دٌّذ هٌیضین، پتبػین، ػذین، فؼفبت، ػَلفبت، ًیتشات ٍ کشثٌبت( ثخؾ هغلَل خبک سا تـکیل هی

سًگ ٍ عتی ػبختبس اٍلیِ خَد  ّب دس صیش خبک تغییشاتی دس ٍصى، اًذاصُ، ؿًَذ. اػتخَاى هذفَى دس خبک هٔوَلاً دصبس پَػیذگی ٍ تخشیت هی
، عوَس ّب آىّب ٍ تجلَس هزذد  ؿذگی اص ًوک ؿَد. تغییشات هتٌبٍة سًَثت، خـکی، اًزوبد ٍ رٍة، اؿجبّ پیذا کشدُ ٍ سًٍذ تخشیت آغبص هی

خَسدگی،  شکهَرت ت دسًْبیتّب ّؼتٌذ کِ  تشیي َٓاهل فشػبیؾ ٍ تخشیت اػتخَاى ّب، اػیذیتِ ٍ دهبی خبک اص هْن هیکشٍاسگبًیؼن
.ؿًَذ هی ّب آىؿکٌٌذگی ٍ عتی پَدس ؿذى 

ؿَد. هبًذگبسی ًَلاًی دس صٌیي ؿشایٌی  اػتخَاى ثِ دلیل ػبختبس ػلَلی ٍ ثبفت اػفٌزی خَد، اثتذا سًَثت سا رزة کشدُ ٍ هتَسم هی
ؿٌبختی  ّبی ثبػتبى ٌٌذگی اػتخَاىگشدد. ّویي اهش ٓلت ؿک ثبٓج ّیذسٍلیض هَاد آلی پشٍتئیٌی ٍ ثبقی هبًذى ثبفت هٔذًی اػتخَاى هی

ّب ٍ  ساعتی آهبدُ رزة ًوک ٍ ػٌظ هتخلخل آى ثِ ؿذُ تجذیل اػفٌذ هبًٌذای  اػت. دس ایي عبلت، اػتخَاى ثب رزة آة ثِ هبدُ
شیت صهبى، سًٍذ تخ دسگزسؿَد.  خَسدگی هی ، صشٍکیذگی ٍ تشکروْ ؿذگیگشدد. اص دػت دادى سًَثت ًیض ػجت  ّبی هغیٌی هی آلَدگی

ؿٌبختی اص ثیي  ّبی ثبػتبى هغن آغبص فٔبلیت گشدد. اهب ایي تٔبدل ثِ کٌذ ؿذُ ٍ ًَٓی تٔبدل ثیي اػتخَاى ٍ هغیي پیشاهَى آى ثشقشاس هی
سفتِ ٍ فشآیٌذ فؼبد، پَػیذگی ٍ تخشیت اص ّوبى لغِِ ثیشٍى آهذى ؿیء اص خبک، تغت تأحیش َٓاهل هغیٌی رذیذ هبًٌذ تغییشات سًَثت 

ّبی رَی، ثب ؿذت  کی، ًَس خَسؿیذ ٍ اؿِٔ فشاثٌفؾ ٍ فشٍػشػ، کبّؾ فـبس، تغییشات دهب، ػشٓت تجخیش سًَثت ٍ آلَدگیًؼجی، خـ
.ؿَد ثیـتشی آغبص هی

ّای حفاظت ٍ هرهت استخَاى  رٍش
بى اًزبم گیشد. دس ایي ثشداسی ثب ًْبیت دقت ٍ اعتی ؿَد، لاصم اػت خبک ًَس کبهل دس هغلی کـف هی اػکلت یب اػتخَاًی ثِ کِ یٌّگبه

ؿَد. دقت فشاٍاى هشٍسی اػت تب  پضؿکی تَكیِ هی تش هبًٌذ لَاصم دًذاى کبسگیشی اثضاسّبی ُشیف ّبی ًشم ٍ ثِ فشایٌذ، اػتفبدُ اص ثشع
ؿٌبػی،  تبىدس ًخؼتیي گبم اص عفبُت ثبػّوضٌیي  .ٍاسد ًگشدد ّب آىرب ًـذُ ٍ آػیجی ثِ  ّب ربثِ یک اص اػتخَاى ٍهٔیت قشاسگیشی ّیش

ّبی هشهت دس آصهبیـگبُ تفبٍت اػبػی داسًذ.  ّبی عبكل اص کبٍؽ دس هیذاى، ثب ؿیَُ ّبی عفَ ٍ دسهبى یبفتِ ثبیذ تَرِ داؿت کِ سٍؽ
 صهبى ّنّب ٍ ؿَک ًبؿی اص تغییش ؿشایي هغیٌی هتوشکض اػت ٍ  ثخـی آحبس، کبّؾ آػیت ثخـی ٍ تَاى عفبُت هیذاًی ثیـتش ثش اػتغکبم

ّبی اٍلیِ ثش  دس صٌیي ؿشایٌی، اقذاهبت دسهبًی ٍ کوک .ؿذُ سا دس ًِش گشفت ؿٌبختی ؿیء دس هغیي هذفَى فَ اًلآبت ثبػتبىثبیذ ع
تَاًذ ثخـی اص ٓولیبت  ّبی ًَیي عفبُت، هی کبسگیشی ؿیَُ ٍ ثِ ّب آىػبخت  فيّبی ؿیویبیی ٍ فیضیکی هَاد،  پبیِ ؿٌبخت ٍیظگی

ّبی هشهتی اػت. دس كَست ٍرَد  ثٌذی آحبس ثِ لغبٍ اٍلَیت ضیي کٌذ. ًخؼتیي اقذام هشٍسی، ًجقِآصهبیـگبّی سا دس هیذاى ربیگ
ّب یب دس ؿشایي هٌبػت  گیشًذ ٍ ػبیش یبفتِ ؿٌبع تٌْب آحبسی کِ اّویت ثیـتشی داسًذ تغت دسهبى قشاس هی هغذٍدیت هٌبثْ، ثب ًِش ثبػتبى

.گشدًذ ؿًَذ ٍ یب عتی هزذداً دفي هی اًجبس هی
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ّبی هشثَى ثِ آى سا ثب ّویي  تَاى یک ؿوبسُ اختلبكی تٔییي کشد ٍ کلیِ اػتخَاى ثشای ّش اػکلت کبهل هی :هستٌذًگاری اسکلت

 ثِگزاسی ًوَد. اص صهبًی کِ یک اػکلت یب تبثَت  کٌذ، ًـبًِ ؿوبسُ ٍ ٓلاهتی کِ ًَّ اػتخَاى ٍ ساػت یب صپ ثَدى آى سا هـخق هی
هشعلِ ثِ هشعلِ تب صهبى آؿکبس ؿذى کبهل اػکلت ٍ اص صٍایبی هختلف اص آى ٓکبػی ؿَد. دس ٓکبػی لاصم  آیذ، هشٍسی اػت کِ هی دػت

کبس گشفتِ ؿَد.  هتش ٍ ؿوبسُ ثَدُ ٍ ثشای حجت دقیق هَقٔیت اػکلت ثِ ثشعؼتگیشی  اػت اص اؿلی اػتفبدُ ؿَد کِ داسای هقیبع اًذاصُ
ّبی هخلَف تغت ٌَٓاى ؿٌبػٌبهِ، اص دیگش اقذاهبت  حجت کبهل اًلآبت دس ثشگًِشاعی اػکلت ثِ ّوشاُ هغیي اًشاف آى ٍ ػپغ 

 .هشٍسی دس ایي هشعلِ اػت

ؿًَذ. عذاقل اقذام  هغؼَة هی ّب آىّب ًیض ثخـی اص  ّب ٍ ثبکتشی َٓاهل ثیَلَطیکی هتٔذدی دس صیش خبک ٍرَد داسًذ کِ قبسس :ضذعفًَی

ٍیظُ  دس الکل اتیلیک اػت. ایي اقذام ثِ ٪2لاصم دس یک ثشًبهِ کبٍؽ، هذٓفًَی ًوَدى توبهی هشاعل ثبسثشداسی اػکلت ثب هغلَل تیوَل 
تَاى ثشای اص  ثشای عفَ ػلاهت افشادی کِ دس هشاعل هختلف ثب آى دس توبع ّؼتٌذ هشٍسی اػت. ّوضٌیي اص گبص آسالذئیذ فشهیک ًیض هی

 .ثیي ثشدى خضُ ٍ قبسس ثْشُ گشفت

ّبی خبک سا اص ػٌظ اػتخَاى رذا کشد. ثشای تویض  تَاى کلَخِ كَست هشًَة، هی ثب اػتفبدُ اص ثشع ًشم ٍ دس كَست لضٍم ثِ :سازی پاک

اثضاس فلضی ثْشُ گشفت، صیشا هَرت خشاؽ  ؿَد. دس ٓیي عبل، ثشای ثشداؿتي سػَثبت ًجبیذ اص هَ تَكیِ هی ًیض اػتفبدُ اص قلن گشدٍغجبسکشدى 
ػٌظ ًشم اػتخَاى خَاّذ ؿذ. ًشم کشدى سػَثبت ػخت ثب اػتفبدُ اص آة هقٌش ّوشاُ ثب الکل، اػتي، تَلَئي یب تشکیجی اص ایي هَاد 

اًذ، ثب اػتَى صدٍدُ  ثخؾ سٍی یب کٌبس اػکلت تخجیت ؿذُ ّبی اهبفی کِ ّوشاُ ثب هَاد اػتغکبم پزیش اػت. دس هشعلِ ثٔذ، خبک اهکبى
 .اػتفبدُ کشد ٪15تَاى اص هغلَل اػیذ فشهیک  ّب ًیض هی ػبصی سػَثبت آّکی سٍی ػٌظ اػتخَاى ؿًَذ. ثشای پبک هی

اػتفبدُ اص الکل اػت. ثِ ایي تشتیت، ، ّب آىثخـی  قجل اص تخجیت ٍ اػتغکبم، ّب اػتخَاى کبهل کشدى ثْتشیي سٍؽ خـک :دىکر خطک

ثب  1:1گیشد: اثتذا هغلَل آة ٍ الکل ثِ ًؼجت  كَست تذسیزی اًزبم هی ؿَد. ایي فشآیٌذ ثِ اػتخَاى ؿذُ ٍ ربیگضیي آة هی الکل ٍاسد هٌبفز
، اػپشی الکل خبلق هَسد اػتفبدُ قشاس دسًْبیتگشدد ٍ  اػپشی هی 1:2ؿَد، دس هشعلِ ثٔذ هغلَل ثب ًؼجت  ّب صدُ هی اػپشی ثِ اػتخَاى

.گیشد هی

سٍد. اًتخبة ًَّ هبدُ  ّبی ػؼت ثِ ؿوبس هی گبُ، سٍؿی هٌبػت ثشای اػتخَاى ثخـی ثذٍى اػتفبدُ اص تکیِ اػتغکبم :تخطی استحکام

ثخؾ ثِ ؿشایي ٍ ٍهٔیت اػتخَاى ثؼتگی داسد. اص صهبى کـف یک اػتخَاى، ثؼتِ ثِ ٍهٔیت آى، لاصم اػت دس یک یب صٌذ  اػتغکبم
 .ؿَد کبس ثشدُ هی دسكذ دس تَلَئي ثِ 3تب  2ّبی خـک، هغلَل پبسالَئیذ  اس گیشد. ثشای اػتخَاىثخـی قش هشعلِ ثب پبسالَئیذ هَسد اػتغکبم

تخطی اثر کار ًجاتهرٍری تر هراحل 

 زهاى ّنتخطی  تارترداری، ضذعفًَی ٍ استحکامالف( 
هتخلق هشٍسی ثَد. ایي اهش تغقق یبفت ٍ اص تزشثیبت هشهتی ٍ  هشهتگشاىثب تَرِ ثِ اّویت هَهَّ ٍ هبّیت تخللی کبس، عوَس 

ثخـی گشدد. تبثَت پَؿیذُ ٍ هولَ اص خبک، خبکؼتش ٍ قٌٔبت سیض ػفبل  اػتفبدُ ؿذ تب احش ثِ ؿکل هٌلَة هشهت ٍ ًزبت هشهتگشعفبُتی 
ػبصی آى ثَد،  ّب ٍ داخل تبثَت ثشای ػجک ػکلتّبی آى هـخق ثَد. ًخؼتیي اقذام، ثشداؿتي ایي اًجبؿت خبکی اص سٍی ا ثَد کِ تٌْب لجِ

 .سفت پزیش ًجَد ٍ دس غیش ایي كَست، احش کبهلاً ؿکؼتِ ٍ اص ثیي هی صشاکِ ثِ دلیل عزن صیبد داخلی تبثَت، ربثزبیی آى ثب ایي ٍصى اهکبى
ؿذ، ثلافبكلِ ثشای رلَگیشی اص پشاکٌذگی  ػبصی هغتَای تبثَت آغبص ؿذ. ّش لایِ اص خبک کِ ثشداؿتِ هی ثِ ّویي دلیل، ثبسثشداسی یب ػجک

ّبیی  گشدیذ تب ًکبت ثْذاؿتی ٍ ػلاهت آوبی گشٍُ هشهت سٓبیت ؿَد. ثب آؿکبس ؿذى ثخؾ ثبکتشی ٍ هَاد آلایٌذُ هَرَد هذٓفًَی هی
ّب ٍ  آى رلَگیشی اص سؿذ قبسس ٍ هذٓفًَی ؿذًذ. ایي کبس دس ػِ هشعلِ اًزبم پزیشفت ٍ ّذف قبسس صداییّب، ایي ثقبیب ثلافبكلِ  اص اػتخَاى

.ّب ثَد هیکشٍاسگبًیؼن

ٍ هشعلِ  % 7، هشعلِ دٍم ثب % 5، اص هغلَل الکل هتبًَل ٍ آة هقٌش اػتفبدُ ؿذ: هشعلِ ًخؼت ثب هغلَل قبسس صداییثشای هذٓفًَی یب 
تش ثخبس ؿَد ٍ خـک  َّای گشم هٌٌقِ، ػشیْ کٌٌذُ، هتٌبػت ثب . فبكلِ صهبًی هیبى ّش هشعلِ ًین ػبٓت ثَد تب هبدُ هذٓفًَی% 1۱ػَم ثب 

قذسی ػؼت ٍ ؿکٌٌذُ ثَد کِ  ّب ثِ ٍهٔیت اػتخَاى .ّب آغبص ؿذ ثخـی ٍ تخجیت اػتخَاى ؿذى کبهل، هشعلِ اػتغکبم گشدد. پغ اص خـک
ثخـی، اص صؼت  آؿکبس ثَد. ثشای اػتغکبم ّب آىای  ای کِ ثبفت اػفٌزی ٍ ػبختبس لایِ گًَِ پبؿیذًذ؛ ثِ تشیي فـبس اص ّن هی ثب کَصک

، هشعلِ دٍم % 3ّبی گشاًَلی پبسالَئیذ اثتذا دس تَلَئي عل ٍ ػپغ دس اػتَى سقیق گشدیذ. هشعلِ ًخؼت ثب هغلَل  پبسالَئیذ اػتفبدُ ؿذ. داًِ
ـک ؿذى کبهل لایِ قجلی دس ًِش گشفتِ اًزبم ؿذ. ایي فبكلِ صهبًی ثشای خ % 7ٍ هشعلِ پبیبًی ثب هغلَل  % 5دقیقِ ثب هغلَل  45پغ اص 

ثخـی خَد تبثَت ًیض  ٍ اػتغکبم قبسس صدایی، اصآى پغّب ثیؼت سٍص ثِ ًَل اًزبهیذ.  ثخـی اػکلت ؿذ. کل ٓولیبت ثبسثشداسی ٍ اػتغکبم
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َ پبسالَئیذ ّب، هذٓفًَی ؿذ ٍ ػپغ دس صٌذ هشعلِ ثب هغلَل غلی ثب هذٓفًَی اػتخَاى صهبى ّنآغبص ؿذ. ثذًِ داخلی تبثَت 
.ثخـی اٍلیِ اًزبم گشفت اػتغکبم

ّبی خٌی ٍ  ؿکؼتگی كَست ثِّب  هتش ٍ ػبیش تشک هیلی 5 اًذاصُ ثِّبیی ثَد؛ تشک ػوت صپ  تبثَت دس ثخؾ دیَاسُ ٍ کف داسای تشک
تٌذ. تشک ػوت صپ ثب ٍ دس دٍ ػٌظ هتفبٍت قشاس داؿ رذاؿذُّبی کف تبثَت ثِ عذی ثَدًذ کِ قٌٔبت اص ّن  هَیی هـبّذُ ؿذًذ. تشک

ثخـی ؿذ. ایي تشکیت قبثلیت رذا ؿذى اص ثذًِ تبثَت سا ثب خیؼبًذى دس  دسكذ اػتغکبم 3ریپؼَى( ٍ صؼت صَة ؿوبل پضؿکی ) گش دًذاى
 .(2ؿکل ّبی ثٔذی داسد ) آة ثشای هشهت

دس فشآیٌذ کبٍؽّبی تبثَت ػفبلی  ّب ٍ ؿگؼتگی اٍلیِ تشک یثخـ اػتغکبم. 2ؿکل 

 تثثیت دیَارُ خارجی تاتَتب( 
پبسالَئیذ سقیق پَؿؾ دادُ ؿذًذ. پغ اص خـک ؿذى ایي لایِ، یک پَؿؾ پلاػتیک  ِیلا کیّبی تبثَت پغ اص هذٓفًَی کبهل، ثب  لجِ

جِ صیش ل ِیلا کیهتش اص ػوت داخل دیَاسُ ٍ  ػبًتی 2ثِ ٓشم  یکبغز صؼتای اص  ػلفَى سٍی آى قشاس گشفت ٍ سٍی پلاػتیک ًیض لایِ
ّبی تبثَت اص دٍ ػوت داؿتٌذ ٍ ثِ کوک ًَاسّبی ٓشهی  ای ثشای لجِ ّبی کبغزی ًقؾ هْبسکٌٌذُ خبسری تبثَت آوبل ؿذ. ایي لایِ

فـشدُ ثِ اًذاصُ  پلاػتَفَم ِیلا کیثخـی ؿذًذ ٍ  تبثَت کبهلاً اػتغکبمدیَاسُ داخلی ٍ کف  .ّب ثِ ػٌظ هٌلَة سػیذ صؼت، اػتغکبم لجِ
ػپغ دیَاسُ خبسری تبثَت اص خبک اًشاف آصاد  .(3ؿکل ) ؿذ تب دس صهبى ثبًذاط، ثذًِ دصبس ؿکؼتگی ًـَد یگزاسیربداخلی تبثَت دس آى 

سُ ثخـی ؿذ. دیَا هتشی اص ػٌظ کف تشاًـِ قشاس گشفت. ایي دیَاسُ دس صٌذ هشعلِ هذٓفًَی ٍ اػتغکبم ػبًتی 3۱گشدیذ ٍ ثش سٍی ػکَیی 
ّب، یک لایِ ػلفَى پلاػتیکی ثِ دٍس تبثَت پیضیذُ ؿذ تب اص توبع  خبسری فبقذ ّشگًَِ ًقؾ افضٍدُ ثَد. پغ اص تضسیق پبسالَئیذ دس تشک

.هؼتقین گش ثب ػٌظ آى رلَگیشی کٌذ

ّب  ل تبثَت سا هْبس کشدًذ تب لجِثش سٍی ػلفَى، دٍ لایِ ثبًذ پضؿکی هٔوَلی ثؼتِ ؿذ ٍ ػپغ دٍ هفتَل اػتیل دس صیش لجِ تبثَت افضٍدُ ٍ ک
ّب، صْبس لایِ ثبًذ گضی استَپذی کـیذُ ؿذ. فبكلِ صهبًی هیبى ّش لایِ عذٍد ػِ ػبٓت ثَد تب عبلت  اص ّن رذا ًـًَذ. ثش سٍی ایي لایِ

صؼجیذًذ. اص  ثِ ثذًِ ًوی ًَس کبهل ّبی ثبًذ گضی ثِ ّبی تبثَت ثِ ػوت ثیشٍى، لایِ ثِ دلیل اًغٌبی هلاین دیَاسُ .خـک عبكل ؿَد ًیوِ
ثٌذی اػتفبدُ ؿذًذ تب ثبًذّب ثِ دیَاسُ ثضؼجٌذ. یک ػش  هتش ثشای ػبپَست ٍ آتل ّبی فٌشی تخت اػتیل ثِ هخبهت یک ػبًتی سٍ، هیلِ ایي

هی ثؼتِ ؿذ ٍ ثِ كَست دٍسٓش ّب داسای علقِ ثَدُ ٍ ثب هیلِ دیگشی ثِ ّن هتلل ؿذًذ. دس ثخؾ صیش تبثَت ًیض هفتَل اػتیل ثِ ایي هیلِ
ؿذ. دس پبیبى، ػِ لایِ دیگش ثبًذ گضی ثب فبكلِ صهبًی  ّبی داخلی هتلل گشدیذ کِ خَد ًَٓی هْبس فلضی هغؼَة هی ػش دیگش هیلِ

(.4ؿکل ًگشدد )هـخق اهبفِ ؿذ تب تبثَت کبهلاً هؼتغکن ؿَد ٍ دس ٌّگبم ربثزبیی دصبس ؿکؼتگی 
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ّبی ثیشًٍی تبثَت قجل اص اًتقبل تبثَت ٍ ثبًذاط لجِاػتفبدُ اص لایِ ّبی پلاػتفَم فـشدُ دس داخل . 3ؿکل 

ػبصی تبثَت ػفبلی رْت اًتقبل ثٌذی تبثَت ثب اهبفِ کشدى ثبًذّبی گضی ٍ آهبدُ ثؼتِ. 4ؿکل 

ترداریِ تلَکج( 
ثشداسی دًٍشفِ اػتفبدُ ؿَد تب تبثَت اص ػٌظ صهیي خبسد گشدد.  لَکثشای عفَ احش دس ٍهٔیت هَرَد، هشٍسی ثِ ًِش سػیذ کِ اص سٍؽ ث

کشدى ٍاعذی ٍ هَهٔی خبک صیش تبثَت ثب اعتیبى ثؼیبس ٍ دقت ثبلا اًزبم ؿذ. خبک  ای اػت. خبلی ایي سٍؽ هؼتلضم اقذاهبت عفبُتی ٍیظُ
ٍػیلِ  س دادُ ؿذُ ثَد کِ دس صهبى کبٍؽ تٌْب ثب صعوت ٍ ثِصیش تبثَت دس صهبى تذفیي فـشدُ ٍ کَثیذُ ؿذُ ثَد. تبثَت ثش سٍی خبک ثکش قشا

ؿذى ثلَک ؿوبسُ یک دس ثخؾ پبییٌی تبثَت کِ ٓشم کوتشی داؿت، اًلآبتی اص  ثب تَرِ ثِ ثشداؿتِ .کلٌگ کَصک قبثل ثشداؿت ثَد
آة دس داخل آى، ّوضٌیي ًفَر ٍهٔیت کف تبثَت ثِ دػت آهذ. ایي ؿَاّذ ًـبى داد کِ ثِ دلیل پخت ًبکبفی ػفبل تبثَت ٍ تزوْ 

سیضُ دسآهذُ ثَد. ایي ٍهٔیت اعتیبى  ّبیی اص آى ثِ عبلت سیضُ ّبی کف، ثذًِ تبثَت پَک ٍ ػؼت ؿذُ ٍ ثخؾ سًَثت اص ًشیق تشک
.کشد ثشداسی ایزبة هی ثیـتشی سا دس فشایٌذ ثلَک

دس دٍ هشعلِ اًزبم  ٪1۱ٍ  ٪5ـی ثب هغلَل پبسالَئیذ ثخ کشدى ّش ثخؾ دس دٍ ًَثت ثب فبكلِ صهبًی هـخق، اػتغکبم پغ اص هذٓفًَی
ثخؾ، یک لایِ پلاػتیک ػلفَى ثش سٍی صؼت قشاس دادُ ؿذ. ػپغ دٍ لایِ هخین ثبًذ گضی  ؿذى لایِ اػتغکبم گشفت. پغ اص خـک

سػیذ. پغ اص ّش لایِ ثبًذ گضی صیشیي، یک لایِ  ّبی اكلی تبثَت هی ّبی ایي ثبًذّب ثِ لجِ کِ لجِ ًَسی ًلت گشدیذ، ثِ صهبى ّنًَس  ثِ
ثب گیشؽ ٍ صؼجٌذگی، اػتغکبم ثیـتشی ایزبد گشدد. ایي سًٍذ تب پَؿؾ کبهل  صهبى ّندیگش ثب ٓشم دٍ ثشاثش ثش سٍی آى قشاس دادُ ؿذ تب 

ؿذت  ّبیی اص کف تبثَت کِ ثِ ثخـی ؿذًذ. ثخؾ ّبی کف تبثَت اص ًبعیِ صیشیي کبهلاً هذٓفًَی ٍ اػتغکبم تشک .صیش تبثَت اداهِ یبفت
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دادى صؼجٌذگی ٍ خبكیت ٍیؼکَصیتِ ًبؿی اص ًفَر آة اص ثیي سفتٌذ.  ثشداسی کٌذُ ؿذًذ یب دس احش اص دػت ثب خبک صهبى ّنپَک ؿذُ ثَدًذ، 
دس صیش ّش لایِ ثبًذ گضی، یک لایِ  .قشاس گشفت ّب آىپضؿکی پش ؿذُ ٍ ػپغ ثبًذ گضی سٍی  ذاىًَس هَقت ثب گش دً ّب ثِ ایي قؼوت

هتش ًلت گشدیذ تب ٌّگبم اًتقبل، کف تبثَت دصبس ؿکؼتگی اعتوبلی ًـَد. ثشای اتلبل ثْتش،  پلاػتفَم فـشدُ ثِ هخبهت پٌذ ػبًتی
ثب گش ثٌبیی اًذٍد گشدیذ تب قٌٔبت  ّب آىپَؿبًذُ ؿذ ٍ ػپغ ػٌظ  ًشفیي توبهی قٌٔبت پلاػتفَم ثب یک لایِ ثبًذ گضی هٔوَلی

.(5ؿکل )پلاػتفَم دس ٌّگبم ربثزبیی اص ّن رذا ًـًَذ 

ثشداسی ٍ اًتقبل تبثَت ػفبلی هشاعل ثلَگ. 5ؿکل 

 آتیاقذاهات ضرٍری 
ای دس ًِش گشفتِ ؿَد. ثب  عفبُتی ٍ ًگْذاسی آى ًگبُ ٍیظُکٌذ کِ دس ٓولیبت  آهذُ ٍ عؼبػیت ٍیظُ ایي آحبس ایزبة هی دػت اّویت احش ثِ

كَست هٌلَة اًزبم گشفتِ اػت، اهب احش ثِ هکبًی ًبهٌبػت ٍ  ثخـی ٍ ربثزبیی احش ثِ ٍرَد آًکِ اقذاهبت عفبُتی اهٌشاسی، ًزبت
ًَس کلی تغییش  آى ػبصگبس ؿذُ ثَد، ثِغیشتخللی اًتقبل دادُ ؿذُ اػت. ؿشایي عفبُتی کًٌَی ٍ ًیض ؿشایٌی کِ احش دس صهبى تذفیي ثب 

دس كَستی کِ اقذاهبت  .گزاسد ّب ــ کِ اص عؼبػیت هغیٌی ثیـتشی ثشخَسداسًذ ــ تأحیش هی کشدُ اػت؛ ایي اهش ٓوذتبً ثش سٍی اػتخَاى
ّب ثشٍص خَاّذ کشد. هَاسد  کّب ٍ کپ ّبی ثیَلَطیکی ّوضَى سؿذ قبسس عفبُتی ٍ هشهتی تکویلی ثش سٍی ایي احش اًزبم ًـَد، اًَاّ فشػبیؾ

یبدؿذُ ثیبًگش هشٍست ارشای اقذاهبت فَسی عفبُتی ٍ هشهتی اػت. دس غیش ایي كَست، اعتوبل تخشیت ٍ اص ثیي سفتي ایي احش اسصؿوٌذ 
 ؿذت افضایؾ خَاّذ یبفت.  ثِ

ِ ٍ ّذفوٌذ اػت کِ دس آیٌذُ ثبیذ ای اص اقذاهبت پیَػت ؿبهل هزوٍَِٓ هغتَیبت آى هشاعل پیـٌْبدی ثشای عفبُت ٍ هشهت تبثَت 
ؿَد. ػپغ هَاد  ّب ثشداؿتِ هی ّبی صیش اػتخَاى هٌذ ارشا ؿَد. دس ایي سًٍذ اثتذا پغ اص اًزبم هؼتٌذًگبسی هزذد، خبک كَست ًِبم ثِ

گیشد.  ّب كَست هی کلتصدایی ثش سٍی ثذًِ تبثَت ٍ اػ اًذ، عزف ؿذُ ٍ ٓولیبت ًوک کبس سفتِ ثخؾ اٍلیِ کِ دس هشاعل پیـیي ثِ اػتغکبم
هٌَِس رلَگیشی اص سؿذ َٓاهل هیکشٍثی اًزبم  کـی هزذد ثِ ػبصی ؿذُ ٍ فشایٌذ هذٓفًَی ٍ قبسس ّب اص هَاد صائذ پبک دس اداهِ، اػکلت

پبیبى، ؿشایي آیذ. دس  ثِ ارشا دس هی احشّب ٍكبلی ؿذُ ٍ تخجیت ًْبیی  ّبی هَرَد دس تبثَت ٍ اػتخَاى پزیشد. پغ اص ایي هشاعل، تشک هی
.هٌبػت عفبُتی ثشای ًگْذاسی ثلٌذهذت تٔشیف ٍ فشاّن خَاّذ ؿذ تب اص تذاٍم سًٍذ تخشیت رلَگیشی ؿَد

گیری ًتیجِ
ّب دفي دس خبک ٍ هشٍست اًتقبل آى اص هغًَِ ثبػتبًی رْت عفبُت ٍ هشهت دس هَصُ، اثتذا تبثَت  ثب تَرِ ثِ ٍهٔیت تبثَت پغ اص ػبل

ًَس کبهل آؿکبس گشدد. اػکلت هشثَى ثِ یک فشد هیبًؼبل  ّبی سٍی اػکلت ثشداؿتِ ؿذًذ تب اػکلت ثِ ی ؿذ ٍ خبکًَس کبهل پبکؼبص ثِ
ؿذ. پغ اص خـک ؿذى  قبسس صداییّبی آة هقٌش ٍ الکل هذٓفًَی ٍ  ّب، ثب اػتفبدُ اص هغلَل ثَد کِ پغ اص ّش هشعلِ ثبسثشداسی اًجبؿت

ؿذ، تخجیت ٍ  پبسالَئیذ دس دسكذّبی هختلف، کِ دس هغلَل تَلَئي ٍ اػتَى ػبختِ هیکٌٌذُ، اػکلت ثب صؼت  هغلَل هذٓفًَی
پغ اص اتوبم هشاعل عفبُت اػکلت، خَد تبثَت  .ثخـی ؿذ. ایي سًٍذ تب پبیبى ٓولیبت ًزبت ثخـی ٍ عفبُت تبثَت تکشاس گشدیذ اػتغکبم

ثخـی گشدیذ. ثذًِ تبثَت ثب اػتفبدُ اص ثبًذّبی  ذ سقیق اػتغکبمًیض ثب هغلَل آة هقٌش ٍ الکل هذٓفًَی ؿذ ٍ ػپغ ثب صؼت پبسالَئی
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گیشی ؿذ تب دس عیي ربثزبیی دصبس ؿکؼتگی ًـَد. پیؾ اص ثبًذاط گضی، قؼوت صپ تبثَت کِ داسای اًغٌبی کوی  گضی استَپذی قبلت
ٍ هذصًگ اص ثبلا ٍ پبییي تبثَت هْبس ؿذًذ تب اص  ّبی اػتیل ّب ثب هفتَل ثٌذی ٍ ػبپَست ؿذ. ایي هیلِ ؿکل آتل ّبی اػتیل یَ ثَد، ثب هیلِ

ثشداسی ٍاعذی ٍ هَهٔی اداهِ یبفت ٍ خبک  رْت ثشداؿت ٍ ربثزبیی تبثَت، ٓولیبت ثِ كَست ثلَک. ؿکؼتگی اعتوبلی رلَگیشی گشدد
شدد. ػپغ تبثَت ثِ اداسُ گیشی ؿذ تب اص اػتغکبم کبفی اًویٌبى عبكل گ صیش تبثَت تخلیِ ؿذ. کف تبثَت ًیض ثب ثبًذّبی گضی قبلت

هشثًَِ هٌتقل ؿذ ٍ ساّکبسّبی لاصم ثشای اداهِ ٓولیبت عفبُت ٍ هشهت ایي ًَّ تذفیي تَكیِ گشدیذ. دس كَست ٓذم تَرِ ثِ ایي 
.ّب، پشٍػِ تخشیت تبثَت ثِ ػشٓت آغبص خَاّذ ؿذ تَكیِ

 تطکر ٍ قذرداًی
تقذیش ٍ تـکش  صادُ رٌبة آقبی دکتش هیخن عؼیيٍ ثِ ٍیظُ اص  اػتبى خَصػتبىّوکبساى گشاهی دس ٍاعذ هٔبًٍت هیشاث فشٌّگی کلیِ اص 
.گشدد هی
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