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 چکیده

های نخست هجری پی گرفت. از این نند هر منطقۀ دیگری باید از سدهسیر تاریخی معماری مسجد در یزد را ما
دارند، باره نجا مانده است و متون تاریخی هم اشارات روشنی دراینبازۀ زمانی آثار معماری اندکی در منطقۀ یزد به

ای ن جغرافیشود. در متورو گفتگو دربارۀ این آثار، ازجمله مساجد، گام برداشتن در تاریکی محسوب میازاین
ترین مساجد شدهتاریخی سدۀ سوم و چهارم هجری از چهار مکان دارای منبر در یزد نام برده شده است. شناخته

دست کمتر های نخست هجری مسجد جامع فهرج در حوالی شهر یزد است، اما دربارۀ دیگر مساجد ازاینسده
پژوهش این است که، مساجد نخستین یزد گفتگو شده یا آگاهی و اسناد چندانی در دسترس نیست. پرسش 

ریخی تا»اند؟ روش پژوهش از گونۀ اند، چه زمانی بنیاد یافته و از چه الگوی مکانی و معماری برخوردار بودهکدم
ها پیش شمارند، احضار شواهد موجود و تحلیل آناست که با استناد به متون معتبر تاریخ  که انگشت« ـ تحلیلی

بندی مسجد در منطقۀ یزد پرداخته و قواعد حاکم بر معماری این است که به پیدایش گونه خواهد رفت. مقصود
این بناها بازشناخته شود. نتیجۀ این پژوهش نشان داد که در شهرها و قرای معتبری که در یزد وجود داشته، 

هرج، ین در کثه )یزد(، فکم دو سده از ورود مسلمانان، مساجد جامع ساخته شد. شواهد مساجد نخستبافاصلۀ دست
خویدک، میبد، نائین و ابرکوه وجود دارد. این مساجد از گونۀ شبستانی طاق پوش و مبتنی بر جرز و دیوار باربرند، 

شوند. این بناها که ابعاد داری که در دیگر مناطق مانند شوش، سیراف و دامغان شناخته مینه بناهای ستون
 اند.فضایی و فناوری ساخت دارند و همگی با ساخت مایۀ خشت و گِل بنا شدههای مشترک بزرگی ندارند، ویژگی
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 مقدمه -2

 برشمرد یو یوساز با خاک توسط بشر در طول زندگجمله انواع تجربه ساخت یکدر  توانمیرا  یخاک یمعمار
(Houben & Guillaud, 2006) ها ساخت وجود دارندهای مختلف با انواع روشهای جغرافیایی سرزمینکه در پهنه 
(Oliver, 2008) .ست ا یاریبس یابعاد فن یدارا یخ،با خاک در طول تار معماریساخت  یربشر در مس یتجرب یدستاوردها

. ایران با تمدنی تاریخی و با توجه به (Medvey & Dobszay, 2020) از دانش مربوط را فراهم آورده است یاکه گستره
یخی زشمند تارعنوان میراث ارمعماری است که بخش مهمی از این ساختارها به گونهاینشرایط اقلیمی و سرزمینی، واجد 

ایی و مصالح آن، آسان . ساخت معماری خشتی و گلی با توجه به فنون اجر(Torkzaban, 2017) اندهمچنان باقی مانده
این  .(Rael, 2009) معماری است گونهاینپذیری گسترده آنها، موضوع محافل علمی مرتبط با رسد، اما آسیببه نظر می

ط با و مبانی مرتب قواعددر رابطه با ساختارهای تاریخی و میراثی از اهمیت بیشتری برخوردار است؛ زیرا  ویژهبهموضوع 
 یاست و تفاوت کم غیراستانداردیگیرد. خاک ترکیب را در نظر می ایویژهحفاظت و مرمت این گروه معماری، حساسیت 

و دوام و پایداری این دسته معماری در مناطق  (Kalev & Toor, 2018)ای در مناطق مختلف دارد ی گستردهو کیف
شود. در واقعیت، تفاوت خاک و تنوع شرایط محیطی، مسئله پایداری و دوام ب میمختلف جغرافیایی چالش عمده محسو

کند. این چالش موجب شده راهکارهای افزایش دوام های مختلف مطرح میساختارهای خشتی و گلی را در برابر آسیب
لایه محافظ بیرونی،  عنوانبه. کاهگل (Anne & Oliver, 2008) های مختلف طرح گرددمعماری با استراتژی گونهاین

 دلیل بهشود. کاهگل رسان به ساختارهای تاریخی محسوب میملی برای کاهش اثرات مختلف عوامل آسیباقدامی ع
 ؛است بارهدراینپذیری ارزان و اجرای سریع، نسبت به تعمیرات گسترده ساختار خشتی و گلی، راهکاری پاسخگو تعویض

د. ساختارهای کنجدی تهدید می شکل بهپذیری سریع آن ضمن منافات داشتن با اصول حفاظت، ساختار تاریخی را اما آسیب
پذیری سریع جداره کاهگل مواجه شده است خشتی و گلی محوطه تاریخی بلقیس اسفراین طی اقدامات مرمتی با آسیب

 ,.Hoseini Keshtan et al) خاک منطقه است که مسئله این پژوهش است. هرچند مطالعات پیشین گویای ضعف کیفی

اما مشاهدات اخیر گویای واقعیت موازی دیگری با این موضوع است. فرض بر این است که رفتار زیستی گونه  (2019
تر لایه حفاظتی کاهگل را در ساختارهای های فراوان در جداره کاهگل، اضمحلال سریعاکی و ایجاد تونلخاصی از خرخ

آورد. هدف این تحقیق بررسی این رفتار زیستی از طریق مطالعه ساختاری خشتی و گلی محوطه تاریخی بلقیس فراهم می
ی، ای و تمرکز بر مطالعات میدانش با مطالعه کتابخانهتوسط این حشره در جداره کاهگل است. این پژوه حفرشدههای تونل

پردازد. بر این اساس مطالعات میدانی متمرکز بر شناخت ساختار رسانی این حشره میبه تحلیل و توصیف فرآیند آسیب
یم قاست. در مرحله بعدی، بررسی نقش مست افزارنرمسازی حشره از طریق اسکن لیزر دستی و تهیه نقشه به کمک تونل

ه ، تحلیل در زمینایکتابخانهبه کمک مطالعات  درنهایتگردد. های وارده به کاهگل مطرح میها در بروز آسیباین تونل
 مستعدسازی ساختار کاهگل در بروز آسیب تحت عامل رطوبت اندک منطقه بلقیس انجام شده است.

 های پژوهشپرسش

 ساختار کاهگل ساختارهای تاریخی بلقیس چیست؟ رسانی حفر تونل توسط خرخاکی درنقش مستقیم آسیب -
 ها در بروز آسیب ناشی از رطوبت اندک محوطه بلقیس به کاهگل چیست؟نقش این تونل -

 پیشینه پژوهش -1

حت شرایط ت مدتکوتاه دیدگیآسیبکاهگل لایه محافظتی ساختارهای گلین و خشتی در برابر عوامل فرساینده است. 
. نازیبایی منظر ساختار استرسان، چالش جدی لایه محافظ ساختارهای خشتی و گلی سیبمحیطی و یا سایر علل آ

ات ایجاد فرصت برای اثرگذاری سایر تهدید درنهایترسان به ساختار دیوار خشتی و چینه و ، سرایت علل آسیبدیدهآسیب
با  (Seyedan, 1997) محیطی از آن جمله باشند. با توجه به استقرار محوطه تاریخی بلقیس در منطقه گرم و خشک
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است.  توجهقابلپذیری زیاد کاهگل ساختارها ایش، فرس(Department, 2016) مترمیلی 177 ازبارندگی سالیانه کمتر 
ینه و خشت، چ پذیریفرسایشهای مینرالی خاک سهم مهمی در هرچند مطالعات اخیر گویای این واقعیت است که ویژگی

توان علل بیولوژیک را نادیده ؛ اما نمی(Hoseini Keshtan et al., 2019) کاهگل در محوطه تاریخی بلقیس داشته است
 شوند. با توجه به منطقه و وجود عللگرفت. عوامل بیولوژیک برای ساختارهای خشتی تاریخی تهدیدی جدی محسوب می

وند. را در این ساختارها باعث ش ناپذیریجبرانرفتار زیستی، اثرات  طهواسبهتوانند بیولوژیک، انواع حشرات و جانوران می
 ههرگونخشت، چینه و کاهگل( است، ) خاکیهای متشکل از فراورده عمدتاًساختارهای تاریخی فلات ایران  کهازآنجایی

رانی محدود جانو هایسازیلانهشود. ها را تضعیف نماید، عامل آسیب شناسایی میجانوری که بتواند ساختار این فرآورده
ا گیرند. عوامل بیولوژیک بهای گسترده حشراتی مانند موریانه در این دسته جا میها تا کلونیها یا موشمانند خرگوش

های نسبی در ساختارهای معماری تاریخی رفتاری بطئی و در پیوند با سایر فاکتورهای طبیعی موجب ایجاد فرسایش
زمین ی حفار. (Abdallah, 2023) دارند ساختارهای تاریخیبر  بروز آسیب نقش مهمی در انییابجوندگان بشوند. می

نفوذ  یراب یرهاییجاد مسیو ا یر اصلخروج مصالح از بست ی،فرهنگ هاییهلا ییجابجا سبب تواندیجانوران م ینا توسط
 خشکیمهکه در مناطق خشک و ن ییهاگونه یژهوحفار به حشرات یان،م یندر ا .(Bocek, 1986) شود یندهعوامل فرسا

نشان  هاررسیب .دقرار دهن تأثیر تحترا  یخیتار ساختارهای یریدااما مؤثر، پا یجیصورت تدربه توانندیم کنند،یم یتفعال
فوذ ن ی،خاک یبسترها یفمنجر به تضع تواندیم هایانهها و مور، مورچهیرحفار نظ ی حشراتهاگونه یتاند که فعالداده

مطالعات فلات مرکزی  .(De Bruyn & Conacher, 1990) گردد یخشت یدر بناها یساختار یهارطوبت و گسست
متمرکز بر آسیب ناشی از موریانه است و تحقیقاتی با تمرکز بر مقابله از طریق  الذکرفوق دلیل بهایران در این زمینه 

 (Sarvar & Nematian, 2017) تپههفتو  (Pormohammadi, 2014) در ناحیه یزد ویژهبهبا این آفت  گذاریطعمه
 تواندیم رنهایتد یبآس ینا یحشرات هستند. اثرات تجمع یبمستعد آس یاربس یخیتار یبناهابنابراین  ؛انجام گرفته است

 مهم است یارحشرات بس یتاز فعال یشواهد یافتن یها برانظارت مداوم بر مجموعه بنابراین سبب تخریب شود،
(, 2023Abdallah). هستند 2یزوپودااز راسته ا زییپوستان خشکسخت یا همان خرخاکی جزء چوبخوار شپشک (Irwin 

& Jones, 1984)  که هشت گونه از این حشره در نقاط مختلف ایران ثبت شده است. گونه هیمیلیپیستوس افغانیسوس
 .(Kashani et al., 2010) شوداحی دشت بسیار مشاهده می( در شمال شرق ایران و خراسان شمالی در نو1 )تصویر

 حاظلیخی نیست و به همین راهکارهای عملی برای مبارزه با این نوع حشره در ساختار تار ارائههرچند رویکرد این پژوهش 
بستر  راهکار متناسب با عنوانبهتواند علمی حاصل نشده باشد را نمی هایبررسیتجویزی که از مسیر تدقیق اطلاعات و 

 ها و مواد برایموارد متعارف احتمالی در کاربرد روش حالباایننماید.  ارائهپاسخگویی برای دفع عامل آسیب  حفاظت در
 های بایولوژیک در ساختارهای تاریخی صرفهای مبارزه با آسیبنماید. استراتژیعامل بایونیک را مطرح میمقابله با این 

با  سوکیثروت فرهنگی از  عنوانبهنابودی حشره یا کنترل جمعیت عامل بایونیک نیست، زیرا ساختار معماری تاریخی 
دهد و از طرفی می وسوسمتهای نظری مداخلات عملی را مبانی نظری حفاظت و مرمت مواجه است که چهارچوب

اقدامات  درواقعتواند خطرآفرین باشد. هایی در خصوص واکنش ساختار تاریخی در قبال نوع مداخله وجود دارد که مینگرانی
ارزه با ای مبهمراه داشته باشد. عمده پیشنهادهای مطرح بر ناپذیریجبرانتواند تبعات نسنجیده در حذف عامل آسیب می

سوس کلی فیزیکی و شیمیایی بازشناخت. ایزوپود هیمیلیپیستوس افغانی دودستهتوان در دفع حشرات در بناهای تاریخی را می
 تولیدمثلبا  هرسالهو  (Ernst et al., 2020) گونه وفق پذیری است که با توجه به شرایط گرم و بیابانی توانسته دوام بیاورد

 & Tuf) سال زنده بماند 17تا  1توانند بین که می (Linsenmair, 1975) شوندلارو متولد می 177الی  07در حدود 

Ďurajková, 2022) .ر تغییرات رفتاری زیستی در براب واسطهبهاین حشره در شرایط معمول  ومیرمرگمیزان پایین  درواقع
این حشره را در ساختارهای تاریخی با چالش  دائمی، حذف (Hoffmann, 1983) شکارگرها و یا شرایط سخت محیطی

شان ن اتمطالعمتابولیکی برای کیفیت و دوام خاک کشاورزی مفید است اما  لحاظبه  کند. هرچند این حشرهمواجه می
 یهتغذ مزارع هستند، کشعلفکه سموم  1(T) کشقارچیا  1(OP) کشحشره یینپا یقرار گرفتن در معرض دوزها دهدیم

را افزایش داده است. از منظر  ومیرمرگو آمار  (Mohamed et al., 1992)داده  ییررا تغایزوپود  یکیمتابول هاییتو فعال
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های سیبموجب آ بلندمدتیا  مدتکوتاه،  ممکن است در یطیمحزیستهای کلان حفاظتی، سموم شیمیایی ضمن نگرانی
بایونیک،  ژهویبهشناسی به شکل عام و در مسیر شناخت و آسیب غیرعلمیناشناخته در ساختارهای تاریخی شوند. رویکرد 

ر یک و د شناسی تا کل سازه در معرض تحولات و تغییرات بطئی قرار دهدتواند ساختار تاریخی را از مقیاس کانیمی
امری  عنوانهبنماید. با دقت در فحوای واژه حفاظت  ایغیرمترقبههای ترکیب پیچیده با شرایط متغیر محیطی، ایجاد آسیب

های مداخله شیمیایی به دلیل نبود شناخت کافی نسبت کلان و فراگیر در مرمت بناهای تاریخی، تهدید بودن برخی روش
های آلی( دور از ذهن نیست. شرایط مداخله در ساختارهای معماری تاریخی خشتی، روش ویژهبهآنها ) بلندمدتبه اثرات 

محوطه  این ساختارها است. مطالعات پیشین در مایهدست عنوانبهشیمیایی و فیزیکی خاک  هایویژگیتحت تأثیر  شدتبه
در کمیت و کیفیت  جزئیتغییرات  .(Hoseini Keshtan et al., 2019) هاستویژگیبلقیس حاکی از اهمیت شناخت این 

اربرد مواد رسد کشود. به نظر میدر کیفیت و دوام خشت را سبب می ایپردامنهرس، تغییر و تحولات  ویژهبهترکیب خاک 
 ,Minke) دشون  کنندهنگران هایآسیبساختارها دارند، کمتر موجب  گونهاینمعدنی که سنخیت متعارفی با مواد و مصالح 

با توجه به ساختار کالبدی ایزوپود  0فیزیکی در کنترل جمعیت ایزوپودها استفاده از خاک دیاتومه هایروش. یکی از (2013
 ,.Saw et al) تق شده استمش - یکروسکوپیم یهاجلبک - شدهفسیل هاییاتوم، که از د(DE) یاتومهخاک داست. 

. (Romei & Schilman, 2024) قرار گرفته است موردتوجه آفات یریتدر مد یعیکش طبحشره یک عنوانبه، (2013
DE))  ونیلیکس اکسیددیاز (2SiO) است و با جذب  یزیکیف یادیآن تا حد ز یکشعمل حشرهاست. شده  یلتشک

 ,Collins & Cook) شودیممرگ حشره  درنهایتو بدن  آبیکم واز حشرات، باعث خشک شدن  یکولیکوت یاپ یپیدهایل

 Hoseini) این روش فیزیکی و استفاده از ترکیب معدنی با توجه به شرایط شیمیایی خاک محوطه بلقیس .(2006

Keshtan, 2021) هایکلونیاین حشره با لانه گزینی و تشکیل  هرحالبهرسد. به نظر می خطرتریکم، استراتژی 
 یبخرت یندبه فرآ خاکساختار  یفتضع اب تواندیم ،شاخه چندو  یقعم یهاحفر تونل ییبا تواناپرجمعیت درون زمین، 

ونه گ ویژهبهاین حشره  یممستق یرتأث درباره یمستقل تا امروز مطالعه ساختارهای معماری تاریخی آسیب وارد نماید.
Hemilepistus aphganicus د متعد هایتونلرفتار این حشره در حفر  به با توجه .است نشدهانجام یخیتار یبر بناها

در  گونهاین یتوجه به فراوان و اهمیت شناسایی این تهدید زیستی بر ساختارهای تاریخی و همچنین با برای لانه گزینی
آن  محیطیتزیس یراتتأث یبررس ،یخی مانند محوطه تاریخی بلقیس اسفراینتار هاییتدر سا یژهوبه یران،ا یشرق ینواح

 .رسدیم نظر به یضرور یامر ی،خشت یهاو سازه یسنت یمعمار یایبر بقا

 
 (نگارنده: أخذم) اسفراین بلقیس محوطه در افغانیسوس هیمیلیپیستوس گونه سازیلانه تصاویر و شماتیک: 2 تصویر

 روش و ابزار -1

ای هترین روش در این تحقیق است. عکسمیدانی ساختارهای تاریخی بلقیس و مشاهده مستقیم مهم هایبررسی
، با توجه به محدودیت ابزار حفرشدههای از تونل بردارینقشهتهیه شد. برای ( Nicon D5300) دوربینشناسایی به کمک 

 دلمبه کمک لیزر اسکن دستی  هاکانال شدهتخریبهای هایی از قسمتها، سعی شد عکسبرای هدایت به داخل تونل
(Leica BLK2GO)  افزارنرمتهیه شود. این تصاویر پس از بازبینی و انتخاب، توسط (ERDAS IMAGIN2022)  به
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 پلان ،افزاررمنگیری تبدیل شد. سپس با استخراج پلان از تصاویر متریک توسط متریک با قابلیت اندازه بعدیسهعکس 
تهیه شد. این اقدام در جهت  بعدیسه سازیمدل صورتبه (Grasshopper)به کمک افزونه ( Rhino3D) افزارنرمخام در 

رفته ها انجام گای آنها در جداره کاهگل و همچنین تعیین مساحت دقیق تونلگسترش شاخهها، وضعیت حفره شناسایی
ه های حاصل از مشاهدات میدانی در این تحقیق بکار گرفتبررسی درنتیجهاست. مطالعات کتابخانه در تحلیل شرایط آسیب 

 شده است.

 پژوهش یهاافتهی -0

 انتقال خاک -0-2 

رژیم غذایی خرخاکی بخش معدنی کاهگل نیست بلکه فضولات و کاه موجود در کاهگل است. برای یافتن منابع غذایی 
ود. شود بخشی از خاک منتقل ش، سبب میسازیلانهنیازمند ایجاد مسیرهای تونل مانند است. رفتار زیستی خرخاکی و 

مشخص است. جابجایی خاک با وزش باد و سایر علل طبیعی  لوانتقانقلگیرد، این وقتی حفاری در سطح زمین انجام می
ود و شحشره در وسعت زیادی انجام می سازیلانهشود ولی جابجایی خاک طی فرایند در بدنه ساختار تاریخی دیده نمی

 (.2 تصویر) ندببیشود ساختار کاهگل آسیب فیزیکی سبب می که ساختار کاهگل از بعد معدنی است معنای ضعفاین به 

  
 تجمع بدون تاریخی بدنه در متعدد هایورودی( ب) زمین روی حشره لانه ورودی محل در خاک انتقال( الف: )1 تصویر

 (نگارنده: مأخذ) خاک

 کاهش انسجام کاهگل -0-1 

در حدفاصل ساختار چینه یا خشت و لایه کاهگل که توسط خرخاکی استفاده  حفرشده هاینقب متعددهای ورودی
ر و استفاده جانو واسطهبه هاورودیزمان و تخریب  باگذشتکند. در لایه کاهگل ایجاد می ایگونهشود، حالت تخلخل می

و خرخاکی در موقعیتی جدید به این رفتار  شدهمتروک  هاورودینیز تغییر مکان حشره برای یافتن مواد غذایی، عمده 
 ودشکاهگل شکننده و فرسایش شدیدی در سطح بیرونی دیده می دهد. در این شرایط ساختار منسجمزیستی ادامه می

 (.1 تصویر)

 
 (نگارنده: مأخذ) سازیلانه برای متعدد حفاری در حشره زیستی رفتار درنتیجه کاهگل انسجام کاهش: 1 تصویر
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 کاهش سطح تماس کاهگل با بدنه خشتی و چینه -0-1 

 میزان سطح تماس کاهگل با بدنه درواقعشوند که در عمق جداره کاهگل و نزدیک به دیوار تاریخی حفر می هاییتونل
شود وسعت سطح چسبندگی کاهگل به دیوار کاهش سبب می هاکانالدهند. تعدد و گستردگی این تاریخی را کاهش می

ته در مقاطع محدود با بدنه دیوار اتصال داش رفاًصپیدا کند و کاهگل بجای چسبندگی یکپارچه با سطح ساختار تاریخی، 
 (.1 تصویر) باشد

 
 :مأخذ) کاهگل و تاریخی دیوار اتصال مشترک فصل در تونل ایجاد درنتیجه کاهگل تماس سطح کاهش: 0 تصویر

 (نگارنده

 افزایش سطح جذب رطوبت در بدنه بیرونی کاهگل -0-0

 هدرنتیجشوند، اما بدنه داخلی دارای مساحت مشخصی هستند. هرچند فضای خالی محسوب می حفرشده هایتونل
نزدیک به سطح بیرونی کاهگل و پیدایش سطوح آنها، سطح تماس بیرونی کاهگل با سایر عوامل محیطی  هایتونلتخریب 
 (.0 تصویر) یابدرطوبت افزایش می ازجمله

 
 (نگارنده: مأخذ) بیرونی سطح در کاهگل توسط رطوبت جذب سطح افزایش: 5 تصویر

 تخلخل ناشی از حفاری حشره درنتیجهکاهگل در برابر رطوبت  پذیریفرسایشافزایش  -0-5 

ین کند. ا، منافذ و کریدورهای زیادی در کاهگل ایجاد میسازیلانهمرتبط باهم در جریان  هاینقبحفاری گسترده و 
 (.6 تصویر) شوددر ساختار کاهگل می رسانآسیبموضوع باعث افزایش سطح، ایجاد تخلخل و توسعه مسیرهای 

 
 (نگارنده: مأخذ) افزارینرم سازیمدل و لیزر اسکن. حشره سازیلانه مرتبط هاینقب: 6 تصویر
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 ماندگاری بیشتر رطوبت در کاهگل -0-6

امل باقی ک هایتونل شکل بهعدم فرسایش سطحی بدنه بیرونی،  دلیل بهدر جداره کاهگل،  حفرشدههای برخی نقب
 تصویر) دشوهایی سبب ماندگاری رطوبت در جداره کاهگل میشوند. چنین موقعیتدار محسوب میمانند که فضای سایهمی

0.) 

 
 (نگارنده: مأخذ) کاهگل جداره داخلی هایتونل در رطوبت ماندگاری و نفوذ: 7 تصویر

 کاهش ضخامت کاهگل -0-7 

ار مختلف ساخت هایموقعیتو طی استفاده در  مرورزمانبهرفتار زیستی حشره در تداوم حفاری و تکرار تخریب آنها 
 (.8 صویرتتغییر کند. ) دیدهآسیبسالم و  نسبتاً هایبخشنامتوازن در  صورتبهشود ضخامت کاهگل کاهگل سبب می

 
 (نگارنده: مأخذ) کاهگل یهلا مختلف هایبخش در نسبی تخریب و فرسایش: 8 تصویر

 شدهتخریب هایتونلتجمع محتوای آبشویی در  -0-8 

یابند. افزایش حجم این مواد و انتقال می هاتونلدوغاب به  شکل بهطی بارندگی، فرسایش بخش معدنی کاهگل، 
 وندشسست مجاری، سبب جداشدگی و گسترش تخریب در بدنه بیرونی کاهگل می هایلبهایجاد فشار ناشی از وزن آنها بر 

 (.9 تصویر)

 
: مأخذ) داخل سمت از آهسته تخریب و کاهگل جداره در رطوبت ماندگاری و هاحفره در دوغاب تجمع: 9 تصویر

 (نگارنده
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 افزایش سطح در جداره کاهگل -0-9 

 -است قرارگرفتهکه تحت حفاری توسط حشره - شدهتهیهکه از یک مترمربع دیواره ساختار تاریخی  اینقشهمطابق 
دهد! این بدین معناست که را نشان می مترمربع 12، رقم شدهحفاری هایتونلمساحت داخلی  تصوریغیرقابلبه شکل 

شود. در این شرایط، جداره داخلی کاهگل می، سبب افزایش سطح در هاتونلحفاری در جداره داخلی کاهگل و توسعه 
 (.17 تصویر) یافتاثرگذاری علل و عوامل متعدد در توسعه آسیب به حد چشمگیری افزایش خواهد 

 
: مأخذ) داخل سمت از آهسته تخریب و کاهگل جداره در رطوبت ماندگاری و هاحفره در دوغاب تجمع: 22 تصویر

 (نگارنده

 هایافتهبحث و تحلیل  -5

ی و شوند. شرایط کالبدنسبی و گسترده در ساختارهای معماری تاریخی می هایفرسایشعوامل بیولوژیکی سبب 
دارند. شرایط کالبدی و مصالح در معماری خاکی یعنی  رسانآسیبعلل  گونهاینمصالح سازنده، نقش مهمی در اثرگذاری 

 رسانبآسیک. بخش معدنی خاک شاید منبع تغذیه عامل مهیا بودن شرایط زیستی در خاک و مصالح برای عامل بایونی
یاهی شرایط ترکیبات آلی گ باوجودکند. کاهگل بایونیک نباشد اما ترکیبات آلی استعداد پرورش و گسترش آن را فراهم می

رزی اوهای کشمناسبی برای بروز این دسته عوامل است. محوطه بلقیس با توجه به موقعیت استقرار و عدم تملک زمین
 انامباز خرخاکی  ایگونهاحشام است و فضولات آنها در خاک، شرایط زیستی مناسبی برای  هایگلهپیرامون، معبر گذر 

را فراهم کرده است. فعالیت زیستی حشره و حفر تونل در لایه کاهگل و تغذیه از کاه و  (یسوسآفگان یلِپیستوسهمِعلمی )
شود؛ در این شرایط بخش ک یا از دست دادن بخش معدنی ملات کاهگل میپسماند فضولات همراه خاک سبب انتقال خا

ای نی، دستههای میداشود. مطابق بررسیآلی فاقد رفتار چسبندگی است و فرسایش تحت عللی همچون باد و آب تسریع می
فاده مکرر اشی از استفرسایش ن درنتیجهشوند و با توجه به شرایط حفاری به سمت بیرون هدایت می حفرشدههای از تونل

کنند. گروهی دیگر در جداره داخلی کاهگل قرار دارند و با محیط بیرون حشره، تخریب و با محیط بیرون ارتباط پیدا می
بین  ها در فصل مشترکفرسایش به بیرون راه پیدا کنند. گروه سوم تونل درنتیجهتماس ندارند و در آینده ممکن است 

(. در حالت دیگر، ارتباط بین این سه تیپ حفاری توسط کریدورهای 11 تصویر) شوندریخی حفر میجداره کاهگل و ساختار تا
 دهد.واسط رخ می

 
 (نگارنده: مأخذ) هاتونل از تصویری همراه به کاهگل ساختار در حفرشده هایتونل تیپولوژی شماتیک: 22 تصویر
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 از ویژگی کمی میزان سطح تماس دو ماده نیز هست متأثربر مبنای تئوری جذب، فرایند چسبندگی بین دو ماده 
(Allen, 1987) ؤثرم)مکانیکی، فیزیکی یا شیمیایی( بین دو سطح  تواند در قدرت و میزان چسبندگیو کاهش سطح می 

دهد ش میکاهچسبندگی را  درنتیجهباشد. حفر تونل در فصل مشترک دیوار تاریخی و جداره کاهگل، میزان سطح تماس و 
 شدهتوزیع(. در این شرایط، وزن 1 تصویر) ناپیوسته و در مقاطع پراکنده به دیوار تاریخی متصل است صورتبهو کاهگل 

های نلشود. توبار مرده( با مشکل مواجه می) مصالحجداره کاهگل بر سطح دیوار متعادل نیست و پایداری در برابر وزن خود 
دار محسوب شده و با ل هرچند در کاهش سطح تماس با دیوار نقشی ندارند اما فضای سایهمستقر در جدار میانی کاهگ

(. ماندگاری 0 تصویر) شوندافزایش سطح تماس کاهگل با عامل رطوبت، سبب ماندگاری رطوبت به مدت بیشتری می
 سندربه مرز گسیختگی میشود و ذرات خاک )رس( می عامل چسباننده خاک پذیریانحلالرطوبت در ساختار خاکی سبب 

(Young, 2012)با تخریب لایه سطحی سبب افزایش سطح تماس بیرونی کاهگل با  مرورزمانبهها . دسته سوم تونل
( که سرعت انحلال لایه بیرونی کاهگل را 0 تصویر) شوندمیرطوبت ناشی از بارندگی  ازجملهعلل و عوامل محیطی 

د. سه های متعددی ایجاد نمایو نقب یافتهتوسعهها شود که حفاری تونلدهند. فرآیند زیستی حشره سبب میافزایش می
یرونی بشوند. در این حالت ضمن افزایش سطح تماس ای در ساختار کاهگل مرتبط میشبکه صورتبهدسته تونل مذکور 

ای، کریدورهای مرتبط های جدارهبا رطوبت و کاهش سطح چسبندگی در مرز مشترک کاهگل و دیوار تاریخی، تونل
نمونه  مترمربعدهند که در یک را تشکیل می مترمربع 12در حدود  توجهیقابلمساحت  مجموعاًشوند که محسوب می
 شدهجاریر چنین شرایطی، رطوبت ناشی از بارندگی و دوغاب شود. د( این گسترش سطح دیده می11 تصویر) موردمطالعه

ی در مرز مشترک شده و برای مدت زیاد ایجادشدهبر سطوح بیرونی، ضمن ورود به کریدورها، سبب انتقال رطوبت به منافذ 
ک شرایط خشها در سطح بیرونی، حبس رطوبت و ممانعت از تبخیر در شود. از طرفی با انسداد برخی ورودیماندگار می

ت، سطح تماس با رطوب یشضمن افزاسازی حشره شود رطوبت به سمت داخل ساختار تاریخی حرکت کند. لانهسبب می
ل را در مقطع کاهگ یآب یشگسترش فرسا ینهکاهگل فراهم کرده که زم یداخل یهاآن را در بخش یامکان ورود و ماندگار

دهد، س رخ میدر محوطه تاریخی بلقی (یسوسآفگان یلِپیستوسهمِیزوپود ). سناریویی که طی فرآیند زیستی اکندیفراهم م
 شود دوام کاهگل به چند طریق مورد تهدید باشد.سبب می

 آسیب مکانیکی به کاهگل از طریق حفر تونل و جابجایی ذرات خاک و تضعیف ساختار معدنی خاک. -
 در شرایط مرطوب.انحلال و کاهش چسبندگی بین ذرات خاک  درنتیجهآسیب شیمیایی  -
های حفاری حشره طی شستگی مصالح و کنده شدن قطعات سست کاهگل در محل درنتیجهآسیب فیزیکی  -

 های بارندگی.دوره
کاه( در رژیم غذایی حشره و تضعیف رفتار مکانیکی کاه در ساختار ) کاهگلاین موارد با تخریب بایونیک محتوای آلی 

لایه محافظ ساختار تاریخی با  عنوانبه، همراه است. در این شرایط کاهگل (Houben & Guillaud, 2006) کاهگل
 نوعیبهکاهگل  درواقعشود. های مرطوب و بارندگی دچار فرسایش عمده در گستره وسیعی میسرعت زیادی در دوره

نامطلوبی  فرسایش، چهره تأثیرشود. از سوی دیگر، ظاهر یکپارچه ساختار کاهگل بشدت تحت زخمی و فاقد کارایی مفید می
ت ریز حرک احیاناًبا وزش باد و  توأمکاهگل بشدت در شرایط محیطی  دیدهآسیبامه این روند، ساختار کند. در ادایجاد می

ها و غبار محلی، دچار فرسایش بادی خواهد شد. این سناریو در کنار مسئله ضعف خاک ذرات خاک اعم از سیلت، ریز ماسه
بارندگی محدود منطقه اسفراین و محوطه تاریخی بلقیس،  رغمعلیسبب شده  (Hoseini Keshtan, 2022) منطقه

 فرسایش در ساختار کاهگل از شدت بالایی برخوردار باشد.

 گیرینتیجه -6

بارندگی کم منطقه از فرسایش آبی بالایی  رغمعلیجداره کاهگل بر ساختارهای محوطه تاریخی بلقیس اسفراین 
 یزوپودهااه، زیست گسترده گونه هِمیلِپیستوس آفگانیسوس از دسته برخوردار است. گذشته از ضعف کیفیت خاک منطق

در  وستهپیهمبههای متعدد و خرخاکی در حفر تونل گونهایناست. رفتار زیستی  توجهقابلخرخاکی( در محوطه بلقیس )
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را متخلخل و  ها ساختار کاهگلتونل درواقعشود. جداره کاهگل سبب جابجایی بخش معدنی کاهگل و انتقال خاک می
رطوبت است.  ازجمله رسانآسیبکند که مستعد اثرگذاری هر عامل ایجاد می مترمربعرا در واحد  توجهیقابلمساحت 

جریان  تیحاست. در این فاز، رطوبت و  یافتهکاهشو انسجام آن  دیدهآسیبفیزیکی  صورتبهها ساختار کاهگل توسط نقب
ط شود چسبندگی کاهگل به بدنه تاریخی کم و در شرایف ساختاری و تخلخل سبب میباد قادر به ایجاد آسیب هستند. ضع

جذب  ،هاتونلها، گسیختگی کاهگل از بدنه رخ دهد. آبشویی و سپس ورود آب به رطوبت به داخل تونل بانفوذمرطوب 
فرسایش کاهگل از بیرون به شکل مستقیم  درنهایت، ماندگاری رطوبت در کریدورها و هاتونلرطوبت توسط سطح افزوده 

مهمی  چسبندگی عامل لحاظو از داخل به دلیل نفوذ رطوبت پیوسته در جریان است. در شرایطی که ضعف خاک منطقه به 
اهگل بر فرسایش ک مؤثریحشره خشکی زی نیز عامل بیولوژیک  گونهاینشود، رفتار زیستی ها محسوب میدر آسیب

 شکل هبس است. برهم زدن روال معمول متابولیسم حشره از طریق کاربرد ماده معدنی خاک دیاتومه محوطه تاریخی بلقی
ه اقدام اما این پژوهش بر این باور است که هرگون ؛طبیعی با توجه به ترکیب سلیسی آن از سازگاری بیشتری برخوردار است

سیلت  های قبلی کمیت بالایاک منطقه در پژوهشی خاک است. مطالعات خیکیفیت شیمیا در این راستا مستلزم بررسی
ا افزایش ب درواقعدهد و خاک دیاتومه ممکن است مقدار سیلیس خاک را افزایش و تعادل شیمیایی را تغییر دهد. را نشان می

سیلیس، احتمال کاهش فعالیت رس بالا است و چسبندگی خاک ممکن است در سایر موضوعات مربوط به مصالح خاکی 
 های آبی و بادی را تحت تأثیر قرار دهد.های مکانیکی و فیزیکی اعم از فرسایشانواع مقاومت هازجمل

 سپاس و قدردانی

مراتب سپاسگزاری و احترام خود را از آقایان دکتر احمد نیک گفتار، کارشناس پایگاه میراث فرهنگی شهر تاریخی 
اطلاعات در  رائهارهنگی شهر تاریخی بلقیس که نسبت به بلقیس و مهندس حسین رحمانی رئیس محترم پایگاه میراث ف

آورم. همچنین از زحمات جناب آقای حسن احمدی دانشجوی پرتلاش مطالعات محوطه تاریخی همکاری داشتند، بجا می
 کنم.ای داشتند تشکر میها همکاری صمیمانهرشته معماری دانشگاه هنر اصفهان که در تهیه نقشه تونل
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Abstract 

Mud plasters have historically been valued for their easy renewability, 

rapid application, and low cost compared to the extensive repairs 

required for adobe and earthen structures. However, their rapid 

deterioration contradicts the principles of conservation and poses a 

serious threat to historical buildings. At the Belqis Historical Site, 

located 3 kilometers southwest of Esfarayen in North Khorasan 

Province, Iran, a major issue is the rapid erosion of mud plasters applied 

during recent restoration efforts. While previous studies have identified 

the poor soil quality of the region as a contributing factor to this erosion, 

a biological agent has also been detected: a species of woodlouse 

(Hemilepistus afghanicus). This terrestrial insect, which survives in 

harsh thermal conditions of arid regions by digging extensive tunnels, 

plays a role in soil metabolism. Nevertheless, its biological activity 

within historical architectural structures has caused physical–mechanical 

damage, posing a significant long-term threat. This research aims to 

investigate the impact of the biological activities of Hemilepistus 

afghanicus on the durability of mud plaster layers at the Belqis 

Historical Site. To identify and map the tunnel structures created by this 

species, sections of the burrows were laser-scanned using high-precision 

instruments and analyzed with specialized software. The results from 

both fieldwork and literature review reveal that the extensive burrowing 

activity of this species reduces soil cohesion and causes physical 

degradation, thereby increasing the exposed surface area of the plaster. 

This, in turn, accelerates erosion under environmental factors such as 

moisture. Given that the weak adhesion of the local soil is already a 

major cause of deterioration, the biological behavior of this insect 

intensifies the erosive impact on the site’s earthen materials. To mitigate 

this bionic threat, physical rather than chemical interventions are 

recommended. One potential approach is the use of diatomaceous earth, 

combined with detailed mineralogical analysis of the local soil, as an 

environmentally compatible solution to reduce or eliminate damage to 

the earthen structures and thatched surfaces of the Belqis Historical Site. 
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