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چکیده
با قابلیت اجرای آسان در  کاربرد مصالح خشتی و گلی به عنوان مصالحی در دسترس، کم هزینه و 
مناطق گرم و خشک از دیرباز تا کنون در ساخت ابنیه رایج بوده است. با توجه به زلزله خیزی ایران 
و اهمیت بالای توجه به آسیب پذیری احتمالی کلیۀ ساختمان های بومی، تلاش برای شناسایی نقاط 
انسان ها  منظور حفظ جان  به  این رخداد  مقابل  در  روستایی  احتمالی ساختمان های خشتی  ضعف 
اهمیت می یابد. از طرفی سنت های ساخت و همچنین الگوهای زیستی مرتبط با ابنیۀ خشتی روستایی 
بخشی مهم از تاریخ معماری ایران در کاربرد مصالح بوم آورد است که نیاز به حفاظت دارند. یکی از 
مجموعه ساختمان های خشتی که در جریان زمین لرزه سال 1357ش  آسیب دیده و دچار تخریب های 
گوناگونی شده است، روستای اصفهک واقع در شهرستان طبس است که در فهرست آثار ملی ایران 
نیز به ثبت رسیده است. از نکات جالب توجه در ابنیۀ روستا، رخداد نرخ متفاوتی از آسیب های لرزه ای 
در ساختمان های مذکور، پس از زلزله است. به طوری که بعضی دچار خسارات جدی شده  اند، اما 
برخی دیگر کم تر آسیب دیده و یا به کلی سالم مانده اند. وجود تفاوت های احتمالی در الگوی معماری 
و شیوۀ اجرای ساختمان، به عنوان عامل احتمالی مؤثر در تفاوت نرخ آسیب ها و عملکرد بهتر برخی از 
ساختمان ها در خلال زلزله قابل طرح است که این پژوهش به بررسی آن پرداخته است. این پژوهش 
از طریق مطالعات کتابخانه ای و میدانی به دست  نیز  نیاز  توصیفی ـ تحلیلی بوده و اطلاعات مورد 
آمده است. نتایج حاصل از پژوهش حاکی از آن است که عبور قنات از زیر برخی خانه ها باعث تشدید 
آسیب ها در آن ها شده و همچنین الگوی ساخت متفاوت ابنیۀ روستا )دست کند، چینه ای، و خشت 
قالبی(، اثر مستقیمی بر تفاوت عملکرد لرزه ای آن ها داشته است. کیفیت پایین اجرا و عدم استفاده از 
تمهیداتِ ساختمانیِ مناسب با هدف ارتقای مقاومت لرزه ای ساختمان های مذکور توسط سازندگان، از 

دیگر علل رخداد آسیب های لرزه ای متفاوت در این بناهاست.

واژه  های کلیدی 
بافت روستایی تاریخی، روستای اصفهک، ساختمان خشتی، زلزله، آسیب شناسی سازه ای.
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1. مقدمه
ــاختمان های  ــی، احداث س ــواهد باستان شناس ــاس ش بر اس
ــکونی با مصالح گلین، پیشینه ای چندهزارساله در جهان  مس
ــع تقریباً در  ــی، 1382: 188(. در واق ــان و ابراهیم دارد )طالبی
ــتفاده از  ــک و معتدل جهان اس تمامی اقلیم های گرم و خش
ــت و گل به عنوان در دسترس ترین و ارزان ترین مصالح  خش
ــرپناه از دیرباز تا کنون رواج  ــاخت س ــاختمانی، جهت س س
ــت. در دهه های اخیر پژوهش در خصوص چنین  ــته اس داش
بناهایی و البته حفاظت از آن ها مورد توجه محققان بسیاری 
ــت. در مقالۀ »بازشناخت تجربیات معماری بومی در  بوده اس
جنوب خراسان، جهت حفاظت و مرمت معماری خشتی« به 
ــتی مناطق جنوبی خراسان، از  حفاظت و مرمت بناهای خش
ــاخت  طریق تکیه  بر دانش معماران قدیمی و تکنیک های س
موجود و رایج در منطقه پرداخته  شده که در واقع تا حدودی 
ــح و فن آوری بومی در حفاظت  ــر رویکرد توجه به مصال از نظ
ــت دارد )رحیم نیا و  ــتی به پژوهش پیش رو قراب از ابنیه خش
ــی به نام »برنامه گام به گام  دیگران، 1392: 19-32(. در گزارش
به  سوی حفاظت و کاهش آسیب های ناشی از سوانح طبیعی 
ــتی«، فرآیند مداخلات انجام شده در راستای  در بناهای خش
استحکام بخشی و حفاظت در کارگاه مرمت، یک خانه خشتی 
در اردکان یزد ارائه شده است. این اقدامات و گزارش مذکور، 
ــل میراث  ــه و همکاری عوام ــۀ کراتر2 فرانس ــط مؤسس توس
ــکات اجرایی و  ــت و حاوی ن ــزد انجام گرفته اس ــی ی فرهنگ

کارگاهی بسیار آموزنده ای است )موریسه، 1389: 39-1(.
ــۀ گتی3  ــن پژوهش های متعدد دیگری در مؤسس همچنی
ــی در این زمینه انجام و  به  عنوان یکی از مراکز معتبر پژوهش
ــت که به تعدادی از آن ها اشاره می شود: مقالۀ  ــده اس ارائه  ش
ــاختمان های بنایی مقاوم در برابر  ــی س »رهنمودهای اساس
ــی  زلزله برای طراحی مدارس در ایران«، مباحث رفتارشناس
ــی و  ــاختمان ها در برابر زمین لرزه را مورد بررس ــه س این گون
ــیار خوبی برای درک رفتار  آنالیز قرار می دهد و راهنمای بس
ساختمان های بنایی است )Ghaidan, 2002: 1-20(. کتابچۀ 
ــتی مقاوم در برابر زلزله نیز به  ــاختمان های خش خودآموز س
پارامترهای ساخت اصولی ابنیۀ خشتی با تمرکز بر نقاط ضعف 
ــت. این پژوهش اگرچه راهگشای  ــازه ای آن ها پرداخته اس س
ــیاری از مسائل مربوط به پژوهش پیش رو خواهد بود، اما  بس
ــرایط خاص نمونۀ موردی مذکور باید  در کنار آن مد نظر  ش
ــص منطقۀ مورد نظر  ــا راه حل های بومی و مخت ــرار گیرد ت ق
پژوهش ارائه شود )blondet, 2003:1-25(. »راهنمای ساخت 
ــتی در برابر زلزله« عنوان مقاله ای دیگر  خانه های مقاوم خش
ــر مقاومت لرزهای  ــاخص های اثرگذار ب ــت که به کلیۀ ش اس
ابنیۀ خشتی توجه کرده و آن ها را به تفصیل مطالعه و بررسی 
کرده است. ازجمله این موارد می توان به اثر محل قرارگیری، 

ــازه های  ــقف، و اتصالات بحرانی در رفتار س پلان، دیوارها، س
ــاره کرد )Minke, 2001: 1-52(. ویلفرد کارازاس  خشتی اش
ــده در زمینۀ ساخت بناهای خشتیِ ضدِ  در راهنمای تهیه ش
ــرای عموم،  ــی روان و قابل فهم ب ــرده با زبان ــه، تلاش ک زلزل
ــاره  ــی این گونه بناها در برابر زلزله اش ــه ضعف های احتمال ب
ــاخت صحیح  ــاده در خصوص نحوۀ س کرده و راه کارهایی س
ــت )Carazas, 2003: 1-31(. در  ــرده اس ــن بناها توصیه ک ای
ــۀ گتی، این موضوع را مورد توجه قرار  سال های اخیر مؤسس
ــورت رهنمودهای  ــل پژوهش های خود را به  ص داده و حاص
ــتی تاریخی  ــت لرزهای ابنیۀ خش ــیِ تقوی  طراحی و مهندس
ــر کرده  )Tolles & kimbo & Ginell, 2003: 1-144(، منتش
ــت. در این کتاب، مباحث مختلفی مانند اصول و مباحث  اس
ــیب پذیر ابنیۀ  ــی، پارامترهای آس حفاظتی، طراحی مهندس
ــده  ــتی در برابر زلزله و... مورد بحث و توجه قرار داده ش خش

است.
ــائل موجود و مورد توجه در ارتباط با بناهای   یکی از مس
ــاختمان ها و مقاومت  ــی رفتار لرزه ای این س ــتی، بررس خش
ــت. مصالح خشتی در مقابل تنش های  آن ها در برابر زلزله اس
ــدم پیش بینی تمهیدات  ــی ضعیف بوده و در صورت ع کشش
ــاختمانی، این  ــتگی اجزا و عناصر س ــی مرتبط با پیوس اجرای
ــنگی باعث  ــه با بناهای آجری و س ضعف می تواند در مقایس
ــود )تابش پور،  ــتری در بناهای خشتی ش ــیب پذیری بیش آس
1390: 10(. مسئله حفاظت از سازه های خشتی و سنت های 
ــا آن، با توجه به تهدید موجود در خصوص  معماری مرتبط ب
ــگی و هرجایی است ـ ضروری  زلزله ـ که در ایران نیز همیش
ــتی نیز به عنوان بخشی  ــد، چرا که ابنیه خش به نظر می رس
ــود از  جمله  ــران در همۀ ابعاد خ ــم از میراث معماری ای مه
کالبدی، سنت های ساخت، و شیوه های اجرا به  عنوان فصلی 
ــوۀ کاربرد مصالح بوم آورد در تاریخ معماری ایران،  مهم از نح
ــه تلاش های اخیر  ــت اند. همچنین با توجه ب نیازمند حفاظ
در خصوص بهینه سازی لرزه ای یا مقاوم سازی چنین بناهایی 
ــالۀ توسعۀ کشور( به نظر می آید  )مطابق با برنامه های پنج س
بی توجهی احتمالی به اصول ساخت بناهای خشتی روستایی 
و خطرات در کمین آن ها، نبود آیین نامه اجرایی مناسب این 
ــب رفتار ابنیه خشتی، و همچنین عدم  بناها، عدم فهم مناس
آموزش استادکاران و مجریان بومی، در کاهش تلفات خطرات 
ــکن های خشتی روستایی اثر داشته  احتمالی زلزله برای مس

است.
سابقۀ تلفات انسانی زلزله های اخیر ایران نشان می دهد 
ــته در سال 1382ش  که زلزله های بم با بیش از 40هزار کش
ــته در سال 1383ش و همچنین زلزلۀ  و زرند با 65000 کش
ــال 1357ش  )و تخریب  طبس با حدود 19000 تلفات در س
ــارت به 100 آبادی دیگر(،  کامل 30 روستای خشتی و خس
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ــتی است  ــی از عدم توجه به عملکرد لرزه ای بناهای خش ناش
ــپهری مقدم، 1391: 54(. همین  ــبخت بهرمانی و س )خوش
ــیب پذیری بالای ابنیۀ خشتی در خلال زمین لرزه ها عامل  آس
ــاط با این نوع  ــادی موجود در ارتب ــی در جهت بی اعتم مهم
ساختمان ها شده که پیامد آن ترک بناهای مسکونی خشتی 
ــتایی علی رغم  ــاکنان برخی مناطق شهری و روس ــط س توس
ــلامت کالبدی بناهای مذکور و یا امکان استفادۀ مجدد ]از  س
آن ها[ پس از رفع آسیب ها و استحکام بخشی در مورد بناهای 
ــت.4 نمونۀ قابل ذکر روستایی، روستای  ــیب دیده بوده اس آس
اصفهک شهرستان طبس در استان خراسان جنوبی است که 
پس از زلزله سال 1357ش و تخریب و آسیب دیدن خانه های 
خشتی این منطقه، بازماندگان، مجموعه خشتی مذکور را رها 
کرده و در فاصله ای اندک از آن به خانه سازی با مصالح جدید 
پرداختند. در واقع هم بخشی از میراث گذشتگان خود را رها 
ــبت به اقلیم  ــرده و هم الگوی معماری غیر متعارفی را نس ک
ــتی  ــک منطقه بنیان نهاده اند. در مورد ابنیۀ خش گرم و خش
ــتا، نکتۀ جالب  توجه این است که برخی از بناها پس از  روس
زلزله، آسیب های زیادی دیده و دچار تخریب بیش تری شده 
ــیب های جزئی تری مشاهده  اند، اما در برخی موارد دیگر آس
ــی در میزان تخریب  ــی اجمالی چنین تفاوت ــود. بررس می ش
ــتا، این سؤال ها را پیش  ــتی موجود در این روس بناهای خش
ــیب های  رو می گذارد که: کدام پارامترها در تفاوت میزان آس
ــت؟ و چه  ــدادۀ حاصل از زلزله در این بناها مؤثر بوده اس رخ
ــاختمانی و اجرایی در بناهای خشتی مقاوم تر در  تمهیدات س
ــت؟ لذا در این پژوهش از  ــده اس برابر زلزله به کار گرفته ش
ــیب  ــت آمده از آس ــی میدانی نرخ متفاوت به دس طریق بررس
بناهای خشتی، مبنای انجام مطالعات، تشخیصی در خصوص 
ــازهای بناهای  ــتیابی به علل ناکارآمدی های احتمالی س دس
خشتی این روستا بوده است. چنین پژوهشی ضمن تلاش در 
جهت فهم درستِ رفتار لرزه ای و آسیب های به وجودآمده در 
این بناها در خلال زلزلۀ رخداده، مقدمه ای برای ارائه و انجام 

هرگونه طرح بهسازی لرزه ای آن ها خواهد بود.
ــوده و مبتنی بر  ــن پژوهش توصیفی ـ تحلیلی ب روش ای
اطلاعات کتابخانه ای و میدانی شامل بررسی بناها و مصاحبه 
ــن جمع آوری  ــت. مطالعات میدانی ضم ــتا اس ــا اهالی روس ب
ــتا، به  ــوص وضعیت کلی بافت روس ــات اولیه در خص اطلاع
ــازه ای بناها با هدف تحلیل  ــازی عوارض س ثبت و مستندس
ــاختمان های خشتی  ــازهای س ــته بندی نقاط ضعف س و دس
ــت. در نهایت با بررسی عوامل اثرگذار  مورد بحث پرداخته اس
ــازه های خشتی، علل رخداد نرخ  احتمالی بر رفتار لرزهای س
ــاختمان های مذکور به  ــر زلزله در س ــیب ها بر اث متفاوت آس

بحث گذاشته شده است.

الف. روستای اصفهک
ــتای اصفهک از توابع بخش دیهوک، در استان خراسان  روس
ــتان طبس  ــرقی شهرس جنوبی و در 38 کیلومتری جنوب ش
قرار گرفته است )تصویر 1 و 2(. از نظر اقلیمی این منطقه جز 
نواحی گرم و خشک محسوب می شود. وجود قنات های پرآب 
ــته و همچنین بهره گیری از سفره های آب زیرزمینی  در گذش
از طریق حفر چاه در ایام پس از خشک شدن قنات ها تا کنون، 
همواره روستای اصفهک را بستری مناسب جهت فعالیت های 
کشاورزی و دامداری مردم منطقه قرار داده است. محصولات 
عمدۀ روستا زعفران و نعنا هستند. بر پایۀ آمار خانۀ بهداشت 
ــت که البته  ــتایی جمعیت اصفهک بالغ بر 816 نفر اس روس
ــکونت دارند. قدیم ترین اشاره ای که  در بافت جدید روستا س
ــت مربوط قرن هشتم هجری در  ــده اس به نام »اصفهک« ش
کتاب جغرافیای حافظ ابرو است که به ذکر آبادی های طبس 
پرداخته است؛ اما تا قرن اخیر اطلاعات تاریخی دیگری از این 
روستا به دست نیامده است. در مطالعات میدانی و تحقیقات 
ــع مطمئنی از تاریخ  ــتا نیز، منب محلی از اهالی قدیمی روس
دقیق شکل گیری روستا به دست نیامد و تنها دیگی فلزی به 
نام دیگ پیر زال، در مسجد روستا به عنوان قدیم ترین وسیلۀ 
موجود در روستا وجود دارد که تاریخ 1041ق  بر آن نوشته 
شده است. بر اساس تاریخ این دیگ، قدمت روستا حداقل به 

دوران صفویه می رسد.
                                                                                                                                         

 تصویر1. تصویر هوایی روستای اصفهک  
         .)1396 ،Google Earth :مأخذ(

ب. سیر تحولات و توسعة روستا
بررسی تاریخ توسعۀ روستا از طریق مصاحبه با ساکنان روستا 
ــواهد موجود، نشان می دهد که سکونت گاه اولیه  و بررسی ش
ــت جاده بوده  ــتای فعلی و در پایین دس در جنوب غربی روس
ــت که بنا به علل نامشخصی توسط سکنه به بافت خشتی  اس
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کنونی تغییر مکان یافته است. طبق نقشۀ سال 1348ش تنها 
بافت تاریخی روستای اصفهک شامل ساختمان های خشتی، 
باغ های میوه در قسمت های شرقی و شمالی بافت و همین طور 

بخشی از زمین های کشاورزی در جنوب روستا، قابل مشاهده 
ــت )تصویر 3(. تا سال 1357ش و رخداد زمین لرزه، اهالی  اس
ــتی زندگی  ــاختمان های خش ــاکان در همان س ــتا، کم روس
ــاعت 19 و 36 دقیقه ی بعدازظهر  ــا اینکه در س می کردند. ت
ــال 1357ش، زلزلۀ طبس به بزرگی 7/4ـ  25 شهریورماه س
ــتر )طبق آمار پایگاه های مختلف داخلی و خارجی(  7/8 ریش
ــتای اصفهک بر اثر این زمین لرزه  اتفاق افتاد.5 تلفات در روس
ــت. لازم به ذکر  بنا بر اطلاعات محلی حدود 80 نفر بوده اس
ــت که اگرچه منطقۀ طبس، بر اساس آیین نامه ی طراحی  اس
ــاختمان ها در برابر زلزله، از حیث درجه بندی خطر نسبی  س
ــبی  ــهرها و نقاط مهم ایران، جزء مناطق با خطر نس زلزلۀ ش
ــدم ذکر وقوع زلزله در  ــوب می گردد6، اما ع خیلی زیاد محس
ــتند موجود تا قبل از زلزلۀ  این منطقه در مدارک تاریخی مس
ــان می دهد که زلزله در محلی که از نظر  ــال 1357ش نش س
ــده، رخ  داده است. پس از رخداد  زلزله خیزی آرام فرض می ش
ــیب دیده و  ــتای اصفهک، ابتدا افراد آس زلزلۀ مذکور در روس
بی خانمان به سکونت گاه های موقتی ایجادشده در حد فاصل 
ــال های بعد  بافت قدیمی و بافت امروزی انتقال یافتند. در س
بازماندگان به  منظور تأمین سرپناه شروع به ساخت مسکن با 
ــۀ  مصالح جدید و کاملًا متفاوت با بافت قدیم کردند. در نقش
1395ش بافتی جدید در کنار بافت قدیمی و در فاصلۀ حدود 
ــود که در واقع همان خانه های  یک کیلومتری آن دیده می ش
ساخته شده با مصالح مدرن )آجر، آهن، بتن و سیمان( پس از 

وقوع زمین لرزۀ سال 1357ش هستند )تصویر 4(.
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4   .1395 ) :Google Earth 1396(.  

  
.        

                  . 
                        

                  .
            ) (          

  .                   
                .       

                    . -

        .            
                 

                                                                                             

          
 1.      ) :Google Earth 1396(.          2   .    )  :  

  1397(.   

.       
                    

                     
    .   1348          

                   .  
 1357            .     

19  36   25   1357     4/7 8/7  )   
(     .1              80   

.                    
                2      

             1357          
       .             

               .     
                     . 

1395                     
    )    (      1357.   

 

تصویر 2. موقعیت جغرافیایی اصفهک در شهرستان طبس 
)مأخذ: آرشیو شرکت ملی نفت ایران، 1397(. 

تصویر 3. نقشه هوایی 1348ش )مأخذ: سازمان نقشه برداری، 1395(.
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ج. ویژگی ه�ای معم�اری خش�تیِ روس�تای تاریخ�ی 
اصفهک

ــکونی  ــتای اصفهک دارای هفت محلۀ مس بافت تاریخی روس
ــت که تنها توسط ساکنان محلی قابل تفکیک و شناسایی  اس
ــک منطقه،  ــور به علت اقلیم گرم و خش ــتند. بافت مذک هس
ــت و تنها در بخش هایی  ــرده اس ــر نقاط متراکم و فش در اکث
ــته مرکزی بافت، از تراکم  ــه و فضاهای پیرامونی هس از حوم
واحدهای ساختمانی کاسته شده و خانه ها به صورت پراکنده 
ــمت شمال  ــتند. همچنین با حرکت از س ــاهده هس قابل مش
ــرقی بافت(، خانه ها  ــه طرف محلۀ پی باغ )جنوب ش بافت، ب
ــوند. خانه هایی  به صورت پراکنده و  پلان بزرگتر دیده می ش
ــتند و با توجه به مقیاس  که عمدتاً دارای پلان حیاط دار هس
ــی بهتر یعنی در کنار  ــزرگ و قرار گرفتن در موقعیت مکان ب
باغ ها و در نزدیکی مسیر آب، متعلق به افراد متمکن تر روستا 
ــت. گذرها و کوچه های بافت روستا، به صورت باریک  بوده اس
و نامنظم قابل شناسایی اند؛ که قطعاً متأثر از شرایط زیستی 
ــت. خانه های  ــکل گرفته اس ــه مورد نظر ش ــی منطق و اقلیم
ــتا، اکثراً یک طبقه و به ندرت دوطبقه هستند. همچنین  روس
ــاختمان ها فارغ از هر نوع پلان و شیوۀ ساخت، دارای  این س
ــابهی مانند بادگیر، ایوان، طاق های  شاخصه های فیزیکی مش
قوسی و گنبدی، دیوارهای ضخیم و بازشوهای نه چندان فراخ 
ــتند. بادگیرهای موجود در ابنیۀ روستا، عمدتاً یک طرفه  هس
ــه تیغه اند و از بادهایی  و گاه دوطرفه و دارای یک، دو و یا س
که از دو جهت شمال و شرق، در طی سال می وزد، به منظور 
ــازی و تهویۀ خانه بهره می برند. دیوارهای به کاررفته  خنک س
ــاخت خانه های روستا، شامل دیوارهای باربر و غیر باربر  در س
ــانتی متر اند. بازشوهای  دارای ضخامتی در حدود 40 تا60 س

ــده در خانه های خشتی روستای اصفهک، چند نقش  تعبیه ش
ــانی، تهویه و تلطیف  ــته اند؛ نوررس عمده را در بر عهده داش
هوای محیط، ایجاد چشم انداز به صورت محدود، و همچنین 
ورود و خروج افراد از جملۀ مهم ترین عملکردهای بازشوهای 
ــا، پنجره ها، و  ــامل دره ــوهای مذکور ش ــت. بازش موجود اس
ــقف فضاها هستند.  نورگیرهای کوچک و بزرگ در دیوار و س
ــای به کاررفته در خانه های  ــا و به خصوص پنجره ه البته دره
ــتی مورد بحث، تعدادشان کم و ابعادشان کوچک است.  خش
ــی و  ــکل ها و فرم های قوس ــتا از ش در تمامی خانه های روس
ــت. در بین طاق های  ــده اس گنبدی در طاق زنی بهره برده ش
به کاررفته در روستای اصفهک طاق آهنگ یا گهواره ای نقش 
ــش فضاها دارد. در کنار آن، طاق و تویزه و  عمده ای در پوش
طاق جناغی و نیز پوشش های گنبدی برای پوشاندن فضاهای 
مختلف در ساختمان های مذکور به کار برده شده است. طبق 
ــخص شد که در هیچ کدام از بناها، پی و  مطالعات میدانی مش
کرسی چینی اجرا نشده است و دیوارها بلافاصله بر روی زمین 

ساخته شده اند )تصویر 5(.

د. گونه شناس�ی خس�ارات و مکانیس�م شکس�ت در 
ساختمان های خشتی اصفهک

ــار لرزه ای  ــرای درک رفت ــزار موجود ب ــن اب ــی از مهم تری یک
ــازه ها، بررسی مودهای شکست آن ها در زلزله های مختلف  س
ــتفاده از مفاهیم مقاومت  ــدت های متفاوت است. با اس و با ش
ــازه ها می توان مودهای شکست سازه ها  مصالح و دینامیک س
را توضیح داد و نقاط ضعف و قدرت ساختمان ها را پیدا کرد. 
ــامل تعداد  ــتای اصفهک ـ که ش در مورد بافت تاریخی روس
ــت ـ  ــیب های متفاوت اس ــتی با میزان آس زیادی خانۀ خش

.)1396 ،Google Earth :تصویر4. عکس هوایی 1395ش )مأخذ

  
 3   .1348 ) :  1395(.  

  

  
4   .1395 ) :Google Earth 1396(.  

  
.        

                  . 
                        

                  .
            ) (          

  .                   
                .       

                    . -

        .            
                 
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ــی و ثبت و  ــاختمان ها، جهت آسیب شناس ابتدا تعدادی از س
ــیب های لرزه ای بافت خشتی روستا انتخاب شدند  ارزیابی آس
ــر در خلال یک پژوهش محدود،  ــا حجم کار به میزان میس ت
درآید. سپس آسیب های لرزه ای ساختمان ها به دقت برداشت 
ــازه ای ایجادکننده این آسیب ها، قابل  ــد تا نقاط ضعف س ش
ــده برای  ــود. معیارهای انتخاب خانه های برگزیده ش درک ش

آسیب شناسی به  قرار زیر است:
ــت شده باشد تا  ــاختمان های انتخابی باید برداش 1. پلان س
ــوان در مورد ویژگی های پلان آن مانند تقارن و یا عدم  بت
تقارن، جهت گیری، جزئیات ساختمانی و تأثیرات آن ها بر 
نوع و میزان آسیب ها و خسارات صحبت کرد. وجود پلان 
این امکان را خواهد داد تا هر آسیب با توجه به مکان وقوع 

آن در رابطه با رفتار لرزه ای کل ساختمان ارزیابی شود.
ــامل باغ ها و مزارع  ــا توجه به آن که محلۀ پی باغ تنها ش 2. ب
روستاست و همچنین محلات سر حمام و نارون نیز دارای 
ــاختمانی هستند که پلان  ــیار کم واحدهای س تعداد بس

ــه محله از روند پژوهش  ــتند نیست، این س آن ها نیز مس
کنار گذاشته شدند.

3. سومین فاکتور در انتخاب خانه ها به  منظور آسیب شناسی 
ــه یکدیگر  ــبت ب ــاختمان های انتخابی نس ــن بود که س ای
پراکنده باشند. تا بتوان نرخ و چگونگی خسارات و آسیب ها 
ــی کرد. ساختمان های  را در مکان های مختلف بافت بررس
ــود در محله های پایاب و علی پتو )تصویر 6( به علت  موج
ــب دارای بیش ترین و  ــه ترتی ــن موضوع که ب ــت ای اهمی
ــات در خلال زلزله بوده اند،  کم ترین میزان تخریب و تلف
بیشتر به  صورت جامع و بازدید از کلیۀ بناهای محله مورد 
ارزیابی آسیب شناسانه قرار گرفتند. همچنین خانۀ اربابی 
)ساختمان شمارۀ 10( نیز از میان خانه های جدا افتاده از 
ــتا در بین خانه های منتخب برای  ارزیابی  بافت اصلی روس

گنجانده شد )تصویر 7 و 8(. 

.                          
                .      

            40 60  .    
                    

                  .
                .    

           .        -

        .             
     .                 

    .                 
            .  

  

  
              5.      )  :  1395(.  
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 6  .)     :  1395(.  

تصویر 5. عکس هوایی بافت خشتی اصفهک 
)عکس از: امین قاضی زاده، 1395(.

.                          
                .      

            40 60  .    
                    

                  .
                .    

           .        -

        .             
     .                 

    .                 
            .  
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 6  .)     :  1395(.   تصویر 6. پلان محله بندی اصفهک

)مأخذ: آرشیو شرکت عمارت خورشید، 1395(.

  

.           
                   -

   .                 
       .               

                  
               .    

               .   
      :    

1.                    
                    .

                    . 
2.                        

                    
. 

3.                  
        .         .   

      )6(                
                   .   

   )  10    (           
  .    

  

  
 7 .      ) :Aria & Boen & Ishiyama, 2013: 52(.  

                                                                                                                                                                                                                                                    

.)Aria & Boen & Ishiyama, 2013: 52 :تصویر 7. آسیب های لرزه ای رایج در ابنیۀ خشتی )مأخذ
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ــاهدات و ارزیابی های به عمل آمده، به طور کلی  بر اساس مش
ــت به وجودآمده در ساختمان های  خسارات و مودهای شکس
ــتای اصفهک بر اثر زلزله سال 1357ش شامل  ــتی روس خش

موارد زیر است:
ــۀ بین دو دیوار متعامد ])عمود برهم  ــت گوش •ترک و شکس
ــارت در گوشه ها اغلب به علت تمرکز تنش در  هم([: خس
دیوارهای متقاطع صورت می گیرد. ناپایداری این بخش به 
این سبب است که دو طرف دیوار مقید شده نیستند و لذا 
ــت و با پیچش  برای حرکت خارج از صفحه، دیوار آزاد اس
ــقف و انتقال آن در گوشه های دیوار، این  ایجادشده در س

قسمت از دیوار، دچار آسیب می شوند )تصویر 9 و 10(.

ــی از لغزش بین دیوار و طاق: این مکانیزم به  ــارت ناش  •خس
ــطۀ عدم چسبندگی و اتصال کافی بین سقف و دیوار   واس
ایجاد می شود و اگر مقدار آن طوری باشد که دیوار از زیر 
ــقف به خارج از صفحه حرکت کرده و تکیه گاه سقف از  س
بین نرود، آسیب های جدی برای ساکنان به همراه خواهد 

داشت )تصویر 11 و 12(.
  •شکست و فروریزش ناشی از حرکت خارج از صفحۀ دیوار: 
ــه گاه که معمولاً  ــا در یک دیوار و بین دو تکی این ترک ه
ــود. این نوع  ــتند، ایجاد می ش دیوارهای جانبی دیگر هس
ــده و به سمت  ترک ها در ناحیۀ برخورد دو دیوار شروع ش
ــت کرده و در پای  ــه  طور عمودی یا قطری حرک پایین ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 8 .    ) :  1395(.  
  

                 
      1357:      

•         [(  )]:          
   .                 

                     
     . 

                   
   9. )        :  1397(.        10    .  3 ) 1395(.  

  

•         :              
                       

     .     
   

تصویر 8. خانه های منتخب آسیب شناسی )جانمایی از: نویسندگان، 1395(.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 8 .    ) :  1395(.  
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      1357:      

•         [(  )]:          
   .                 

                     
     . 

                   
   9. )        :  1397(.        10    .  3 ) 1395(.  

  

•         :              
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  تصویر 9. مکانیسم ایجاد ترک گوشه در تقاطع دیوارها 
)ترسیم از: نویسندگان، 1397(.       

تصویر 10. ترک گوشه در خانۀ شماره 3 
)زمستان 1395(.
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•         [(  )]:          
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دیوار به  صورت افقی در طول دیوار امتداد می یابند. سپس 
ــروع به حرکت خارج از صفحه کرده و حول ترک  دیوار ش
 Tolles & Kimbro & Ginell,( ــد ــش می کن ــی چرخ افق

55 :2003( )تصویر 13 و 14(.
ــدید  ــی تلفات ش ــاق: دلیل اصل ــب ط ــت و تخری شکس  •
ــقف ها به خصوص در  ــی در زلزله های ایران، ریزش س جان
ــاختمان های بنایی است. به طورکلی برای عملکرد بهتر  س
ــت که سقف سبک بوده و  ــازه ها در برابر زلزله، بهتر اس س
ــازه های  به  صورت یک دیافراگم صلب عمل کند. اما در س
ــتفاده می شود و  ــتی، بیشتر از سقف های سنگین اس خش
ــنگینی  ــالانه با کاهگل، باعث س همچنین اندود کردن س
ــود که این مسئله نه  تنها  ــقف ها می ش بیش  از حد این س
ــود بلکه  ــاختمان می ش ــش نیروی جانبی س ــث افزای باع
ــقف نیز می گردد. وجود بازشوها و  موجب ارتعاش قائم س

نورگیرهای بزرگ در سقف نیز )همانند آنچه در طاق بندی 
ــتای اصفهک  مرکزی الگوهای دوصفه و چهارصفه در روس
قابل مشاهده است(، باعث کاهش عملکرد دیافراگمی آن 

و بروز خسارات شدید می شود )تصویر 15(.

در خصوص سقف های قوسی، رفتار سقف شدیداً به جهت 
ــتگی دارد. اگر دیوارهای برشی )دیوارهای موازی با  زلزله بس
جهت زمین لرزه( در جهت موازی قوس سقف به مقدار کافی 
ــورت وقوع زلزله در  ــند، در ص ــرای تحمل نیروی زلزله باش ب
جهت موازی این دیوارها، رفتار سازه مطلوب خواهد بود، زیرا 
ــان می دهد. اما اگر دیوارهای  ــقف از خود کنش قوسی نش س
ــقف از  ــتا س ــند، هرچند در این راس موازی قوس کافی نباش
ــان می دهد، ولی به علت عدم انسجام  ــی نش خود کنش قوس
ــقف و دیوار غیر باربر، ساختمان ضعیف خواهد  کافی بین س

   تصویر 11. ترک بین دیوار و طاق در خانۀ شمارۀ 1 )پاییز 1394(. 
                                    

       11 .        1 ) 1394(.                         12     .    10 ) 1395(. 

•           :           
     .               

                    .   
             )Tolles & Kimbro & Ginell, 2003( 

 

                               
           13)      . :  1397(.   14        .    3 ) 1394(.      

•    :              -

 .                      
   .               

                      
          .        

)   (             
        . 

  

 
 15    .    ) :   1395(. 

  .             )    
             (        

                                    
       11 .        1 ) 1394(.                         12     .    10 ) 1395(. 

•           :           
     .               

                    .   
             )Tolles & Kimbro & Ginell, 2003( 

 

                               
           13)      . :  1397(.   14        .    3 ) 1394(.      

•    :              -

 .                      
   .               

                      
          .        

)   (             
        . 

  

 
 15    .    ) :   1395(. 
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             (        

تصویر 12. ترک بین دیوار و طاق در خانۀ شمارۀ 10 )زمستان 1395(.
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•           :           
     .               

                    .   
             )Tolles & Kimbro & Ginell, 2003( 

 

                               
           13)      . :  1397(.   14        .    3 ) 1394(.      

•    :              -

 .                      
   .               

                      
          .        

)   (             
        . 

  

 
 15    .    ) :   1395(. 
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 .                      
   .               

                      
          .        

)   (             
        . 
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  .             )    
             (        

 تصویر 13. شکست خارج از صفحه دیوار 
)ترسیم از: نویسندگان، 1397(.  

تصویر 14. شکست خارج از صفحه دیوار و ریزش طاق در خانۀ 
شمارۀ 3 )پاییز 1394(.    
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ــقف وجود دارد )تابش پور،1390: 51(.  بود و امکان ریزش س
ــقف های قوسی چنانچه خط رانش طاق در  به طور کلی در س
یک سوم میانی قرار گیرد، طاق پایدار و مستحکم باقی خواهد 
ماند. بدین منظور معمولاً طاق ها و تکیه گاه آن ها را ضخیم تر 

می سازند.
اما در مورد گنبدهای ایرانی باید گفت که به دلیل ماهیت 
ــت خوبی از خود  ــی مقاوم ــازهای در مقابل نیروهای رانش س
نشان داده اند و با توجه به تجربۀ حاصل از تحلیل های علمی 

در مورد آن ها موارد ذیل توصیه می شود:

1. گنبد باید دارای ضخامت مناسب باشد به  طوری که قادر به 
ایجاد رفتار خمشی قابل توجهی نشود.

ــود  ــی گنبد باید به طرز صحیحی طراحی و اجرا ش 2. منحن
تا از مقاومت و استحکام بخشی مناسبی برخوردار باشد.

ــد که در آن  ــب باش ــد باید دارای تکیه گاه هایی مناس 3. گنب
ــه حداقل خواهد  ــته ب ــطح پوس صورت خمش وارده بر س

رسید )تصویر 16 تا 19(.
ــرط فوق برای ایجاد عملکرد فنی مناسب گنبد با هر  ــه ش س
شکل و تحت هر نوع بارگذاری لازم و ضروری است )مرادی، 

تصویر 15. نمایی از تخریب طاق ها در روستای اصفهک )مأخذ: آرشیو گروه پلیکان، 1395(.

              .       
                       

           )1390 :51.(       
         .            

    .  
                     

                 :  
1 .                .   
2.               .     
3.    .                 

                     ) 
  1387 :197.(  

                   
                        

.                    
 .   

  

                           
 16  .         2 ) 1395(.    17    .     3 ) 1394(.  

          

                                    
 18 .          9  )1394(.   19 .         10  )
1395(.  

  

              .       
                       

           )1390 :51.(       
         .            

    .  
                     

                 :  
1 .                .   
2.               .     
3.    .                 

                     ) 
  1387 :197.(  

                   
                        

.                    
 .   

  

                           
 16  .         2 ) 1395(.    17    .     3 ) 1394(.  

          

                                    
 18 .          9  )1394(.   19 .         10  )
1395(.  

  

              .       
                       

           )1390 :51.(       
         .            

    .  
                     

                 :  
1 .                .   
2.               .     
3.    .                 

                     ) 
  1387 :197.(  

                   
                        

.                    
 .   

  

                           
 16  .         2 ) 1395(.    17    .     3 ) 1394(.  

          

                                    
 18 .          9  )1394(.   19 .         10  )
1395(.  

  

              .       
                       

           )1390 :51.(       
         .            

    .  
                     

                 :  
1 .                .   
2.               .     
3.    .                 

                     ) 
  1387 :197.(  

                   
                        

.                    
 .   

  

                           
 16  .         2 ) 1395(.    17    .     3 ) 1394(.  

          

                                    
 18 .          9  )1394(.   19 .         10  )
1395(.  

  

تصویر 16. تخریب طاق آهنگ بر اثر رانش پاکارها در خانۀ شمارۀ 2 
)زمستان 1395(.   

تصویر 17. واژگونی خارج از صفحۀ دیوار در خانۀ شمارۀ 3 
)پاییز 1394(.

تصویر 18. ترک در امتداد بندهای ملات خور طاق آهنگ در خانۀ 
تصویر 19. ایجاد ترک با مکانیزم پیچیده در طاق خانۀ شمارۀ 10 شمارۀ 9 )پاییز 1394(.  

)زمستان 1395(.
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محبعلی، امیرکبیریان، 1387: 197(.
در بافت خشتی روستای اصفهک گنبدهای موجود عمدتاً 
عملکرد لرزه ای مناسبی از خود به نمایش گذاشته اند؛ به جز 
ــتی اجرا نشده یا به میزان  مواردی که در آن ها گنبد به درس
ــیب و ریزش آن در  ــنگین بوده که باعث رخداد آس زیادی س
ــاهده  ــت. در برخی موارد قابل مش ــده اس خلال زمین لرزه ش
نیز عدم اجرای صحیح دیوارهای تکیه گاه، باعث لطمه دیدن 

گنبدها در بافت مذکور شده است )تصویر 20 و 21(.

                          

                                           

تصویر 20. ترک نصف النهاری در طاق خانۀ شمارۀ 10 
)زمستان 1395(.                   

تصویر 21. ترک مداری در طاق خانۀ شمارۀ 10 )زمستان 1395(.                                                                           

ــوها: اندازه و چیدمان بازشوها و  ــت مرتبط با بازش شکس  •
نحوۀ اجرای جرزها، نقش تعیین کننده ای در رفتار لرزه ای 
سازه ها دارد. سه نوع ترک افقی، قائم و مورب و یا ترکیبی 
از اینها در اطراف بازشوها رخ می دهد. این ترک ها به دلیل 
ــۀ بالا یا پایین دیوار  ــوها و در گوش تمرکز تنش بین بازش
ایجادشده و به  صورت قطری یا عمودی گسترش می یابند. 

)تصویر 22 ، 32 و 42( 

تصویر 22. چگونگی ایجاد ترک در دیوارهای بازشودار 
)ترسیم از: نویسندگان، 1397(.

                      

تصویر 23. ترک در اطراف بازشو در خانۀ شمارۀ 3 
)پاییز 1394(.

تصویر 24. ایجاد ترک بازشو در خانۀ شمارۀ 10 
)زمستان 1395(.

                                            
 20  .     10  )1395(.                    21    .   10  )1395(.                                                                           

• :                   
.                  .    

                     -

 .  

 
                22)       . :  1397(.  

 

                       
                    23   .     3 ) 1394(.               24  .     10 ) 1395(.  

•         :         
                    

                        
      .  
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• :                   
.                  .    

                     -

 .  

 
                22)       . :  1397(.  

 

                       
                    23   .     3 ) 1394(.               24  .     10 ) 1395(.  
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                    
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.                  .    

                     -

 .  
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                        
      .  

                                            
 20  .     10  )1395(.                    21    .   10  )1395(.                                                                           

• :                   
.                  .    

                     -

 .  

 
                22)       . :  1397(.  

 

                       
                    23   .     3 ) 1394(.               24  .     10 ) 1395(.  

•         :         
                    

                        
      .  

                                            
 20  .     10  )1395(.                    21    .   10  )1395(.                                                                           

• :                   
.                  .    

                     -

 .  

 
                22)       . :  1397(.  

 

                       
                    23   .     3 ) 1394(.               24  .     10 ) 1395(.  

•         :         
                    

                        
      .  
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ــاد طاقچه در  ــراف آن: ایج ــه و دیوار اط ــرک در طاقچ ت  •
قسمت های داخلی ساختمان های خشتی روستای اصفهک 
به خصوص در دیوارهای باربر و تکیه گاه طاق آهنگ باعث 
ــکل در  ــده و ضمن ایجاد مش ــدن ضخامت جرز ش کم ش
ــیر انتقال بار از طاق به دیوار، باعث ایجاد تمرکز تنش  مس
در این نواحی می شود که در نهایت و در زمانی که میزان 
تنش از مقاومت مصالح بیش تر شود، ترک هایی رخ خواهد 

داد )تصویر 25 و 26(.

                               
تصویر 25. ایجاد ترک قطری در طاقچۀ خانۀ شمارۀ 4 )پاییز 1394(.   

تصویر 26. ایجاد ترک در انحنای طاقچه در خانۀ شمارۀ 8 
)زمستان 1395(.

ــا: بادگیرها در  ــا بادگیره ــارات مرتبط ب ــت و خس شکس  •
ــاختمان های خشتی مذکور به علت عدم اتصال پایدار و  س
مناسب به طاق زیرین و وزن سنگین خود دچار آسیب های 

گوناگونی شده اند که شامل ایجاد ترک بین بادگیر و طاق 
زیرینش و همچنین در مواردی تخریب و فروریزش جزئی 

یا کلی بادگیر است )تصویر 27 و 28(.

      

                               
تصویر 27. ترک در تیغه های بادگیر در خانۀ شمارۀ 9 )پاییز 1394(.

 تصویر 28. تخریب و ریزش بادگیر در خانۀ شمارۀ 3 )پاییز 1394(.

ــی از حرکت داخل صفحۀ دیوار:  شکست و فروریزش ناش  •
ــور معمول نتیجۀ نیروهای داخل  این نوع از ترک ها به  ط
ــی اصلی با  ــتند و در اثر وقوع تنش های کشش صفحه هس
ــبت به افق ایجاد می شوند. این  زاویۀ حدوداً 45 درجه نس
سلسله ترک ها با توالی نیروهای داخل صفحه و اغلب بین 
بازشوها گسترش می یابند. اگر همراه با تغییر مکان افقی، 
ــارت ناشی از این نوع  جابه جایی قائم هم اتفاق بیفتد، خس
ــم می تواند افزایش پیدا کند. در این حالت الگوی  مکانیس
ــتقیم قطری را طی می کند نه  ترک بیش تر یک خط مس
یک خط پلکانی از داخل ملات را )تصویر 29( )جدول 1(.

                                
                        25   .     4 ) 1394(.    26     .    8 ) 1395(.  

•  :                 
                    

            . 
 

                                      
               27   .     9 ) 1394(.          28   .     3 ) 1394(. 

•          :           
            45      .  

            .       
            .        

                . 
  

 
          29 .        4 ) 1395(.  

                                
                        25   .     4 ) 1394(.    26     .    8 ) 1395(.  

•  :                 
                    

            . 
 

                                      
               27   .     9 ) 1394(.          28   .     3 ) 1394(. 

•          :           
            45      .  

            .       
            .        

                . 
  

 
          29 .        4 ) 1395(.  

                                
                        25   .     4 ) 1394(.    26     .    8 ) 1395(.  

•  :                 
                    

            . 
 

                                      
               27   .     9 ) 1394(.          28   .     3 ) 1394(. 

•          :           
            45      .  

            .       
            .        

                . 
  

 
          29 .        4 ) 1395(.  

                                
                        25   .     4 ) 1394(.    26     .    8 ) 1395(.  

•  :                 
                    

            . 
 

                                      
               27   .     9 ) 1394(.          28   .     3 ) 1394(. 

•          :           
            45      .  

            .       
            .        

                . 
  

 
          29 .        4 ) 1395(.  
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جدول 1. آسیب های لرزه ای بافت خشتی روستای اصفهک 

پراکندگی آسیب در خانه های مورد بررسینقطه ضعفعارضه

خانه های شمارۀ 1، 2، 3، 4 و 10عدم هشت وگیر مناسب در اتصالاتترک و شکست گوشۀ بین دو دیوار متعامد

خانه های شمارۀ 1، 2، 3، 4، 8 و 10عدم هشت وگیر مناسب در اتصالاتترک و خسارت در محل اتصال دیوار و طاق

خانه های شمارۀ 3، 4، 5، 6 و 10اتصال ضعیف دیوار و عدم وجود تکیه گاهشکست و فروریزش خارج صفحه دیوار

 رانش طاق بر اثر اجرای غیر اصولی )نوع، نحوهشکست و تخریب طاق
اجرا و وزن طاق اهمیت بسیاری دارد(

خانه های شمارۀ 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7 و 10

 شکست بازشوها )ترک افقی، قائم یا مورب و یا
ترکیبی از آن ها(

 عدم اجرای نعل درگاه و تمرکز تنش در اطراف
بازشوها

خانه های شمارۀ 2، 3، 4، 7، 8 و 10

خانه های شمارۀ 2، 3، 4، 8 و 10برهم زدن مسیر انتقال بارترک در طاقچه و اطراف آن

 عدم یکپارچگی مناسب در بین خشت و بندهایترک کمانی در طاق آهنگ
ملات خور

خانه های شمارۀ 3، 4 و 9

خانه های شمارۀ 3، 4، 9 و 10هشت وگیر نامناسب اجزای بادگیر و طاق زیرینشکست و خسارت مرتبط با بادگیرها

 اجرای بازشوهای غیر اصولی و همچنین اجرایشکست داخل صفحۀ دیوار )ترک 45 درجه(
دیوار با ابعاد نامناسب

خانه های شمارۀ 1، 2، 3، 4، 7، 8 و 10

                                
                        25   .     4 ) 1394(.    26     .    8 ) 1395(.  

•  :                 
                    

            . 
 

                                      
               27   .     9 ) 1394(.          28   .     3 ) 1394(. 

•          :           
            45      .  

            .       
            .        

                . 
  

 
          29 .        4 ) 1395(.  .)1395 تصویر 29. رخداد ترک های داخل صفحه دیوار در خانۀ شمارۀ 4 )زمستان
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ل�رزه ای  عملک�رد  ب�ر  اثرگ�ذار  عوام�ل  بررس�ی  و. 
ساختمان های خشتی اصفهک

1. جهت گیری خانه ها و جهت عملکرد زمین لرزه نسبت 
به آن ها

با توجه به پلان بافت روستا و جانمایی خانه های برداشت شده، 
تعداد زیادی از ساختمان ها، دارای جهت گیری تقریباً شمالی 
ــتند. اگرچه نمی توان ادعا کرد که در مورد اکثر  ـ جنوبی هس
ــی  ــاهده و بررس خانه ها این جهت گیری صدق می کند. با مش
تخریب ها و خسارات به وقوع پیوسته در مورد خانه های دارای 
ــوان بر این  ــتای اصفهک نمی ت ــری مختلف در روس جهت گی
مسئله صحه گذاشت که جهت گیری خانه ها بر میزان تخریب 
آن ها مؤثر بوده است. چراکه حتی در خانه های با جهت گیری 
ــارت های متنوعی را دید. در واقع  ــابه می توان طیف خس مش
ــاهدات صورت گرفته رابطه معناداری بین آسیب ها  طبق مش
ــتقرار  و تخریب های رخداده و نوع جهت گیری و وضعیت اس

ساختمان نسبت به جهات جغرافیایی وجود ندارد.

2. تقارن در پلان ساختمان ها
2. 1. گونه شناس�ی الگوی پلان معماری سکونتگاه های 

خشتی روستا
ــه الگوی اصلی  ــتا دارای س ــای موجود در بافت روس پلان ه
ــۀ 1 تا 4(. با توجه  ــت )نقش دوصفه، چهارصفه و حیاط دار اس
ــاط دار دارای  ــی صورت گرفته الگوی حی ــاهدات میدان به مش
ــوی چهارصفه و  ــس از آن الگ ــت و پ ــن فراوانی اس بیش تری
ــای چهارصفه و دوصفه از نوع  ــه قرار می گیرند. پلان ه دوصف
ــوند،  ــوب می ش ــارن در معماری ایرانی محس ــای متق پلان ه
ــدم تقارن  ــی باعث ایجاد ع ــدن فضاهای جانب ــا افزوده ش ام
ــی اکثر خانه های  ــت. به طورکل ــده اس در پلان های مذکور ش
ــوند  ــوب می ش موجود در بافت از حیث پلان، نامتقارن محس
که این مسئله در هنگام زلزله باعث ایجاد پیچش به خصوص 
ــده است. در  ــاختمان ها ش در المان ها و بال های نامتقارن س
حقیقت فضاهای مرکزی چهارصفه و دوصفه با توجه به تقارن 
ــود و همچنین وجود فضاهای جانبی پیرامون خود ـ که  موج

نقشۀ 4. پلان حیاط دار خانه شماره 5 )مأخذ: آرشیو شرکت عمارت 
خورشید، 1395(.

             )    (   
                   -

        .         100/1   
           .           

 .  
  
  
   

  

        
     30    .  6 ) :     1395(.        31   .   7  : )

    1395   .(  

        
 32  .   4  : )  1395(.      33  .   5 )  :   1395(.  

  

3.     
 3 .1.     

            .      
                   :  

3 .1 .1. :                    
                   . 

             )    (   
                   -

        .         100/1   
           .           

 .  
  
  
   

  

        
     30    .  6 ) :     1395(.        31   .   7  : )

    1395   .(  

        
 32  .   4  : )  1395(.      33  .   5 )  :   1395(.  

  

3.     
 3 .1.     

            .      
                   :  

3 .1 .1. :                    
                   . 

    نقشۀ 1. پلان چهارصفه در خانۀ شمارۀ 6 
)ترسیم از: دانشجویان دانشگاه تهران مرکزی، 1395(.   

نقشۀ 2. پلان دوصفه در خانۀ شمارۀ 7 
)ترسیم از: دانشجویان دانشگاه تهران مرکزی، 1395(.   

نقشۀ 3. پلان حیاط دار خانۀ شمارۀ 4 
)ترسیم از: طاها زالی، 1395(.     
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مانع از حرکت خارج صفحه دیوارهای باربر صفه های مرکزی 
ــده اند ـ عمدتاً عملکرد بهتری )در صورت اجرای صحیح(  ش
را در خلال زمین لرزه از خود به نمایش گذاشته اند در حالی 
ــار خمش های خارج صفحه و  ــتر دچ که فضاهای جانبی بیش
ــترده تر در سطح دیوارها و طاق ها  همچنین تخریب های گس
ــده اند. نمونه هایی از پلان های سه الگوی مذکور با مقیاس  ش
ــت و ترسیم شده اند که در ذیل قابل مشاهده  1/100 برداش
است. لازم به ذکر است که تمامی پلان ها جزء خانه های مورد 

مطالعه قرارگرفته در پژوهش هستند )نقشۀ 1 تا 4(.

3. الگوی ساخت خانه ها
 3. 1. گونه شناسی الگوهای ساخت

ــتی روستای  ــاختمان های خش ــکل دهندۀ س مصالح اصلی ش
ــت. خشت و مصالح خشتی،  ــت و ملات گل اس اصفهک، خش
به خصوص در مقطع دیوارها، به سه شکل در ساخت خانه های 

روستا مورد استفاده قرار گرفته اند که به شرح زیر است:
3. 1. 1. خش�ت قالب�ی: از طریق مصاحبه با معماران و بنایان 
ــد که خاک مورد نیاز به منظور  ــخص ش ــنتی منطقه مش س
ــخیص معمار بنا، از مناطق کویری اطراف  ــت زنی، به تش خش
ــته است،  ــاختمان نداش ــتا که چندان فاصله ای نیز با س روس
ــت. همچنین گاه از خاک موجود در محل  ــده اس تهیه می ش
ــت زنی بهره گیری می شده است.  ــاختمان، به منظور خش س
ــت که ابتدا خاکی را که  ــت این گونه بوده اس عمل آوری خش
حاوی مقادیر مناسب و ماسه و سنگ ریزه )به منظور افزایش 
مقاومت خشت تولیدی( بوده به وسیلۀ آب، آبخوره می کردند 
ــتند تا خیس بخورد،  ــه روز به حال خود می گذاش و دو یا س
ــپس آن را هم زده و لگدمال می کردند تا به صورت خمیر  س
ــتفاده از قالب های چوبی، خشت  گل درآید و بعد از آن با اس
ــی از قبیل کاه،  ــه افزودن ــد. هیچ گون ــری می کردن را قالب گی
گردآهک، موی بز، نمک، و... به خشت مذکور اضافه نمی کرده 
اند. سپس خشت های قالب گیری شده را در زیر تابش آفتاب 
ــس از چند روز رطوبت خود  ــای باز قرار می دادند تا پ در فض
ــک می شد. از خشت های عمل آمده  را از دست می داد و خش
ــازی ساختمان ها  برای دیوارچینی، طاق چینی و حتی کف س
ــو، در محله های دیگر  ــرده اند. به  جز محلۀ علی پت بهره می ب
روستا تعداد قابل توجهی بنا دارای این شیوۀ ساخت هستند. 
ــرحمام، تقریباً به  طور کامل از  ــای پایاب، پی باغ و س محله ه

این شیوۀ ساخت بهره برده اند.
ــر و هلاکو،  ــای کوی 3. 1. 2. چین�ه )گل ب�رداد7(: در محله ه
ــود  ــاخت دیوار، به صورت چینه ای دیده می ش ــه ای از س گون
ــوار برداد«  ــرداد« یا »دی ــی به آن »گل ب ــه معماران محل ک
می گویند. نحوۀ ساخت بدین صورت بوده است که با استفاده 
ــنگ ریزه که در حدود 3 ـ 4 روز  ــاک رس و مقادیری س از خ

ــپس لگدمال شده بود،  در آب خیس خورده و عمل آمده و س
ــانتی متر و بدون  ــای چینه ای با ضخامت 50 ـ 60 س دیواره
استفاده از قالب اجرا می شده است. این دیوارها در مرحلۀ اول 
ــانتی متر و گاه تا 1 متر نیز کار می شده  تا ارتفاع 70 ـ 80 س
است و سپس رها می شده تا قسمت کار شده خشک شود. در 
روز بعد و در مرحلۀ دوم تا همین ارتفاع روی دیوار قبلی کار 
ــته است تا به ارتفاع مورد  می کردند. همین چرخه ادامه داش
ــت یابند و بتوان عملیات طاق زنی را بر روی آن  نظر دیوار دس

انجام داد. 
ــتا،  3. 1. 3. دیوار دس�ت کند )کویر8(: در نقاط مختلف روس
به خصوص در قسمت جنوبی بافت روستا، تپه ها و بلندی هایی 
دیده می شود که به وسیلۀ برخی اهالی ـ که نسبت به دیگران 
ــت اقتصادی ضعیف تری برخوردار بودند ـ با تدابیری  از وضعی
ــرپناه و مسکن مورد استفاده قرار  خاص به منظور ساخت س
ــت کند، در درون این  ــت. این فضاها به صورت دس گرفته اس
ــت بعضاً با  ــر 30(. در حقیق ــت )تصوی ــده اس تپه ها ایجاد ش
ــت را به  ــاد حفره در این تپه ها، یک فضای تماماً یک دس ایج
ــرپناه ایجاد می کردند و در برخی موارد دیوارها را به  عنوان س
ــس از آن برای طاق زنی از  ــت کند ایجاد کرده و پ صورت دس
خشت های قالبی بهره می بردند. در برخی نقاط محلۀ کویر و 
ــاختارها را دید  تقریباً در تمام محلۀ علی پتو، می توان این س

)نقشۀ 5 تا 7()تصویر 31 تا 33(.
ــتفاده از خشت قالبی ساخته  ــتی که با اس      دیوارهای خش
ــدند، به علت وجود بندهای ملات خور مابین بلوک های  می ش
ــار لرزهای خود،  ــت و همچنین عدم یکپارچگی در رفت خش
ــده اند.  ــداده، متحمل ش ــیب را در زلزلۀ رخ ــترین آس بیش
ــه مربوط  ــت کند، اگرچ ــه ای و دس ــاخت چین ــا الگوی س ام
ــن زلزله به علت  ــتا بوده اند، در حی ــار ضعیف تر روس به اقش
ــجام بیشتر، دچار خسارت ناچیزی شده اند  یکپارچگی و انس
و عملکرد بهتری از خود نشان داده اند. درواقع در مشاهدات 
ــت کندی را می توان  صورت گرفته، کم تر دیوار چینه ای و دس
جست که در زلزله آسیب جدی دیده باشد. شایان ذکر است 
که بر اساس مشاهدات میدانی صورت گرفته، طاق هایی که بر 
روی دیوارهای دست کند و یا دیوارهای چینه ای احداث شده 
ــد، عملکرد بهتری در مقابل نیروهای حاصل از زمین لرزه از  ان

خود بروز داده اند و توانسته اند پابرجا باقی بمانند.

4. کیفیت اجرا
ــیاری در کیفیت اجرای یک ساختمان مؤثر است.  عوامل بس
ــاران و بنایان بومی، کیفیت مصالح  مهارت و دانش فنی معم
ــدات لازم به  منظور مقاومت  ــی، رعایت ضوابط و تمهی مصرف
ــاختمان، و  ــر اجرای صحیح س ــا، نظارت مداوم ب ــرزه ای بن ل
ــتند.  ــب آن، از جملۀ این عوامل هس همچنین طراحی مناس
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         38 .        3 ) 1394(.  

                       
                        39  .    7  )1395(.    40  .        7  )1395(.  

                   
               .     -

                     
               .     

          .         -

                   
          .     

  
4.   

                    .
                    

           .          
  )     (           

  )                   (
                   

                   
       .             
  
5.   

                    .
                       

         
         38 .        3 ) 1394(.  

                       
                        39  .    7  )1395(.    40  .        7  )1395(.  

                   
               .     -

                     
               .     

          .         -

                   
          .     

  
4.   

                    .
                    

           .          
  )     (           

  )                   (
                   

                   
       .             
  
5.   

                    .
                       

         
         38 .        3 ) 1394(.  

                       
                        39  .    7  )1395(.    40  .        7  )1395(.  

                   
               .     -

                     
               .     

          .         -

                   
          .     

  
4.   

                    .
                    

           .          
  )     (           

  )                   (
                   

                   
       .             
  
5.   

                    .
                       

تصویر 31. طاق چینی بر روی دیوارهای دست کند در خانۀ شمارۀ 3 
)پاییز 1394(.

تصویر 32. دیوار چینه ای در خانۀ شمارۀ 7 )زمستان 1395(.   

تصویر 33. اجرای طاق بر روی دیوار چینه ای در خانۀ شمارۀ 7 
)زمستان 1395(.

            .      
             )(         

                         
                 .     

          ...  .         
                    .   

        .           
        .               

  .  
3 .1 .2.  ) 3:(                 

   » «  » «  .             
     3  4                 

 50  60            .     70  80  -

    1               .         
                      .

   .       
3 .1 .3.  ) 4:(               

                      
              .       

         .              
                      .

            .   
  

                     
 34    .)      :  1397(.       35  .)     1395(.  

            
 36 .  3   )  :  1395(.       37  .       3  : ) 1397(.            

            .      
             )(         

                         
                 .     

          ...  .         
                    .   

        .           
        .               

  .  
3 .1 .2.  ) 3:(                 

   » «  » «  .             
     3  4                 

 50  60            .     70  80  -

    1               .         
                      .

   .       
3 .1 .3.  ) 4:(               

                      
              .       

         .              
                      .

            .   
  

                     
 34    .)      :  1397(.       35  .)     1395(.  

            
 36 .  3   )  :  1395(.       37  .       3  : ) 1397(.            

            .      
             )(         

                         
                 .     

          ...  .         
                    .   

        .           
        .               

  .  
3 .1 .2.  ) 3:(                 

   » «  » «  .             
     3  4                 

 50  60            .     70  80  -

    1               .         
                      .

   .       
3 .1 .3.  ) 4:(               

                      
              .       

         .              
                      .

            .   
  

                     
 34    .)      :  1397(.       35  .)     1395(.  

            
 36 .  3   )  :  1395(.       37  .       3  : ) 1397(.            

            .      
             )(         

                         
                 .     

          ...  .         
                    .   

        .           
        .               

  .  
3 .1 .2.  ) 3:(                 

   » «  » «  .             
     3  4                 

 50  60            .     70  80  -

    1               .         
                      .

   .       
3 .1 .3.  ) 4:(               

                      
              .       

         .              
                      .

            .   
  

                     
 34    .)      :  1397(.       35  .)     1395(.  

            
 36 .  3   )  :  1395(.       37  .       3  : ) 1397(.            

نقشۀ 5. برش از فضای دست کند در بافت روستای اصفهک 
)ترسیم از: نویسندگان، 1397(.    

تصویر 30. فضای دست کند در روستای اصفهک 
)زمستان 1395(.

نقشۀ 6. خانۀ شمارۀ 3 دارای فضای دست کند 
)ترسیم از: نویسندگان، 1395(.

نقشۀ 7. برش الف ـ الف در پلان خانۀ شمارۀ 3 
)ترسیم از: نویسندگان، 1397(.      
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ــاهده کرد  در خلال بازدیدهای میدانی، می توان به خوبی مش
ــی طاق ها )ضخامت زیاد و  ــه نحوۀ اجرای غیر صحیح برخ ک
ــب(، عدم ایجاد فونداسیون و کرسی چینی،  رج چینی نامناس
ــت بند  ــازه ای مانند دیوار پش ــدم به کارگیری تمهیدات س ع
ــد تکیه گاه  ــت آن ها فاق ــی که پش ــوص در دیوارهای )به خص
ــتعد خمش های خارج از صفحه هستند(، فقدان  ــت و مس اس
ــاد نعل درگاه به خصوص در  ــاختمان، عدم ایج کلاف بندی س
ــه رانش طاق ها و  ــت و همچنین عدم توجه ب ــوهای تخ بازش
ــدم درک صحیح رفتار  ــی و ع ــه همگی از ناآگاه ــا ک قوس ه
ــازندگان بومی ناشی  ــاختمان توسط معماران و س لرزه ای س
می شود، اثرات بسیار زیادی در ایجاد خسارات و تخریب های 

گوناگون بر اثر زلزله، در بافت تاریخی روستا داشته است. 

5. کیفیت مصالح
ــت زنی با توجه به کثرت و قدمت استفاده از آن  کیفیت خش
در منطقه، کیفیت متوسطی ارزیابی می شود. چراکه در خلال 
ساخت بلوک های خشتی و ملات گل به کیفیت خاک، عاری 
ــنگ ریزه ها برای  بودن آن از مواد آلی و معدنی مضر، وجود س
ــت های تولیدی، و همچنین عمل آوری  مقاومت بیش تر خش
مناسب خشت ها، توجه کافی از سوی معماران می شده است؛ 
ــواد افزودنی مانند کاه، موی  ــا عدم توجه به اثرات مثبت م ام
بز، الیاف درخت خرما، و... باعث پایین بودن مقاومت کششی 

خشت به کاررفته در ساخت بناها شده است. 

6. سطح آب های زیرزمینی
ــور فراهم کردن آب  ــته قنات های متعددی به  منظ در گذش
ــته از این قنات ها،  ــده است. دو رش ــتا حفر ش مورد نیاز روس
ــان دهندۀ محل  ــۀ هوایی نش ــق گفتۀ مردم محلی و نقش طب
ــتی در محلۀ پایاب عبور  ــور قنات ها، از زیر خانه های خش عب
ــده است.  ــت بودن خاک این محله ش می کند که باعث سس
ــیاری معتقد اند که این مسئله در افزایش میزان خسارت  بس
ــت. با توجه  ــته اس و تخریب در این محله نقش عمده ای داش
ــی های صورت گرفته در زمینۀ تعداد تلفات که اکثراً  به بررس
ــارات زیاد در  ــت و همچنین حجم خس متوجه این محله اس
ــمت از روستا این ادعا قابل  ــاختمان های متعلق به این قس س
ــطح آب های زیرزمینی در منطقه،  ــت. اما امروزه س دفاع اس
ــال در حدود 20 درصد کاهش می یابد. در حال حاضر  هر س
ــاظ ذخیره آب  ــت و دره بید، به لح ــدهای کری نیز مخزن س
ــت )مصاحبه با مقامات محلی(. رشتۀ  در وضعیت بحرانی اس
ــک  قنات های تأمین کننده آب منطقه نیز به مرور زمان خش
ــه  منظور تأمین آب، اقدام  ــده اند. در نتیجه مردم محلی ب ش
ــطح آب های زیرزمینی و  ــه حفر چاه کرده اند. این تغییر س ب
ــدن قنات ها باعث پوک شدن خاک می شود که اثر  خشک ش
ــاختمان ها، حتی پس از  ــازه ای س نامطلوب زیادی بر رفتار س
ــت. در نتیجه باید به این مسئله در  ــازی خواهد داش مقاوم س

طرح های استحکام بخشی توجه کرد )تصویر 34 و 35(

تصویر 34. مسیر عبور قنات های موجود در بافت تاریخی اصفهک )مأخذ: سازمان نقشه برداری کشور، 1394(.
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7. وضعیت سایت

ــتای اصفهک و ویژگی های خاک  در مورد زمین شناسی روس
ــت. اما با توجه به  ــترس نیس منطقه، اطلاعات دقیقی در دس
ــی موجود و هم پوشانی آن ها می توان  ــه های زمین شناس نقش
ــت. در این  ــه از نوع آبرفتی اس ــد که خاک منطق ــه ش متوج
ــه عمدتاً زیاد است و  ــوبات شن و ماس خاک ها، ضخامت رس
ــه مقدار زیادی  ــه دارای لایه های رس و لای ب ــی ک در صورت
ــند، جهت ساخت وساز  ــبی داشته باش ــند و تراکم مناس نباش
ــاهدات میدانی در بافت  ــب هستند. در ضمن طبق مش مناس
ــاختمان ها در دامنه و مجاورت  ــدام از س ــورد بحث، هیچ ک م

ــیب های ناپایدار احداث نشده اند. هم چنین بنا بر مصاحبه  ش
ــطح زمین  ــاخت بناها ابتدا س با معماران محلی به منظور س
ــطح می شده و خاک های سطحی و دست خورده کنار زده  مس
ــاختمان می شده است  ــده و سپس شروع به احداث س می ش

)تصویر 35(. 

8. تراکم ساختمانی
ــوص در محلۀ کویر، دارای  ــتا در اکثر نقاط به خص بافت روس
بافت متمرکزی است. کم ترین تراکم ساختمانی را می توان در 
ــاهده کرد )تصویر 36(. با دقت  محله های پایاب و علی پتو مش
ــیب های  ــاختمانی در نقاط مختلف و آس ــزان تراکم س در می

 
 42  .)      :      1396(. 

8 .  
             .      -

     .                -

                   
                     
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تصویر 35. نقشه زمین شناسی طبس و دیهوک )مأخذ: آرشیو پایگاه ملی داده های علوم زمین کشور، 1396(.

تصویر 36. دید پانورامای مجازی به بافت خشتی بازسازی شده روستای اصفهک )مأخذ: آرشیو شرکت عمارت خورشید، 1395(.

 
 42  .)      :      1396(. 

8 .  
             .      -

     .                -

                   
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موجود در این مناطق می توان دید که در مناطق پرتراکم، به 
ــبیدگی برخی از عناصر ساختمانی به ساختمان های  هم چس
ــئله در  ــده که این مس مجاور، باعث انتقال زنجیره وار نیرو ش
ــت و بسیاری از پاکار  ــیب های وارده مؤثر بوده اس کاهش آس
ــاختمان ها به علت حمایت  ــا و همچنین دیوارهای س طاق ه
ــط دیوارهای خانه های مجاور از تخریب خارج از صفحه،  توس

برکنار مانده اند )تصویر 37(.

جمع بندی
ــتی  ــیب های بافت خش همان طور که در پلان لکه گذاری آس
روستا مشاهده می شود )تصویر 37(، با گذر از قسمت شمالی 
ــمت قسمت جنوبی  ــتا و محله های پایاب و هلاکو به س روس

ــیب ها و  ــی محلۀ کویر و محلۀ علی پتو، میزان آس بافت، یعن
تخریب ها به نسبت کاهش پیدا می کند. با توجه به بررسی های 
ــی لرزه ای ساختمان های  صورت گرفته و تحلیل آسیب شناس
ــاهده  ــئله را می توان در چند نکته مش منتخب، علت این مس
ــاخت خانه ها تا  ــمت های جنوبی بافت، الگوی س کرد: در قس
ــمالی متفاوت است. در  ــمت های ش حدود قابل توجهی با قس
ــیوۀ دست کند )دیوار  ــتفاده از ش این مناطق خانه هایی با اس
کویر( و همچنین دیوارهای چینه ای )گل برداد( احداث شده 
ــمالی، خانه ها با استفاده از خشت  ــمت های ش اند؛ اما در قس
ــاختمان های دست کند و چینه ای  ــده اند. س قالبی احداث ش
ــتی عملکرد یکپارچه تری را در  نسبت به ساختمان های خش
ــیب های کم تری را  هنگام زمین لرزه از خود نمایش داده و آس

تصویر 37. نمایش لکه گذاری آسیب ها بر روی پلان بافت روستا )جانمایی از: نویسندگان، 1394(.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

 44 .        ) :  1394(.  
  
  
  

  
           ) 44(        
                     

   .              
     :               

     .          ( )  ) 
  (               .   
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ــده اند. در واقع تقریباً تمامی دیوارهای چینه ای و  متحمل ش
ــده بر روی آن ها  ــت کند و همین طور طاق های احداث ش دس
ــی مانده اند.  ــیب های ناچیز پابرجا باق ــیب یا با آس بدون آس
ــتا، به علت عبور قنات از زیر محلۀ  قسمت شمالی بافت روس
پایاب نسبت به قسمت های دیگر دارای خاک سست تری بوده 
ــاختمان های  ــت که این موضوع باعث کاهش مقاومت س اس
ــیب پذیری بیشتر آن ها شده است.  ــمت از بافت و آس این قس
ــبت به محله های  ــاختمان های موجود در محلۀ پایاب نس س
ــتری بوده که  ــر، هلاکو و علی پتو دارای پراکندگی بیش کوی
ــبب، انتقال زنجیره وار نیرو در بین ساختمان های  به همین س
ــمت از بافت انجام  ــازی نیروها در این قس متراکم و خنثی س
ــاختمان های مجزا، به  ــر عناصر س ــود و درنتیجه اکث نمی ش
ــتن تکیه گاه و پشت بند و عدم اتصال مناسب بین  علت نداش
ــده اند. اکثر دیوارها  اجزای خود دچار فروریزش و تخریب ش
ــده اند و در پی آن طاق های  ــار خمش خارج از صفحه ش دچ
ساخته شده بر روی آن ها به علت از دست دادن تکیه گاه های 
ــده اند. هم چنین باید اشاره کرد که  باربر خود دچار ریزش ش
جهت گیری خانه ها تأثیر چندانی بر میزان تخریب و خسارات 
ــت چراکه در هر پلان تعدادی از فضاها  ــته اس در آن ها نداش
ــده  در یک جهت و تعدادی دیگر در جهت متعامد طراحی ش
ــی موازی و هم عمود بر  ــد. درنتیجه هم دیوارها و طاق های ان
ــت که نرخ  ــاختمان موجود اس ــتای زمین لرزه در هر س راس
ــاوت و نامنظمی )بدون ارتباط معناداری از این حیث( از  متف
ــیب ها را می توان در آن ها مشاهده کرد. پلان ساختمان ها  آس
ــئله تأثیر پیچش را بر  ــت که این مس به طورکلی نامتقارن اس
ــاختمان های  ــاختمان افزون می کند. عدم وجود پی در س س
ــتی مذکور باعث شده که انتقال نیرو از دیوارها به زمین  خش

ــیلۀ  ــه  صورت ناقص انجام گیرد و بار وارده از دیوارها به  وس ب
پی به سطح زمین پخش نشود. 

ــتای  ــیب های لرزه ای موجود در بافت روس ــن آس مهم تری
ــارت گوشه در دیوارهای متعامد،  اصفهک شامل ترک و خس
ــاق، ترک داخل  ــل اتصال بین دیوار و ط ــاد ترک در مح ایج
ــاد ترک و تخریب  ــو و طاقچه، ایج ــۀ دیوار، ترک بازش صفح
ــۀ دیوارها،  ــزش خارج از صفح ــی بادگیر، فروری ــی و کل جزئ
ــن ایجاد انواع  ــزش طاق های آهنگ و هم چنی رانش و فروری
ترک های کمانی )در امتداد بندهای ملات خور طاق(، مداری 
ــزی دارای هورنو(  ــای مرک ــاری )در طاق بندی ه و نصف النه
می شوند. اکثر این آسیب ها و خسارات به علت نبود اتصالات 
مناسب میان اجزای ساختمان )دیوارها، طاق و دیوار، دیوارها 
با زمین، بادگیر با طاق( و همچنین اجرای غیراصولی طاق ها 
ــت  و بی توجهی به کنترل رانش طاق های آهنگ رخ داده اس

)جدول 2(.
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1395 است.
2. International Centre On Earthen Architecture
3. Getty Centre

ــهر فردوس یا تون در  ــهری اینچنینی  ش 4. نمونه ای از مناطق ش
استان خراسان جنوبی است.   

http://www.tabasenc.ir 5. بازیابی شده 17 مرداد 1396 از

جدول 2. پارامترهای مؤثر بر رفتار سازه ای ابنیۀ خشتی روستای تاریخی اصفهک

        .               
                   
    .               

                   
                    

                 .      -

                .      
                      

               .       
           (     )     

   .                 .
                        

           .   
                  

                       
                )   

    ( )    ( .        
      )             (

       .      
      

           2.            
  

        
  

   
         

                  
              

            
           

           
             

           
           

                                                                                                                           
    
  
1

 .  17  1396  http://www.tabasenc.ir 
2

 . :.       842800.  

3
. Bardad  
4

 .Kavir  

 

59



ــتاندارد  ــاختمان ها در برابر زلزله اس ــه طراحی س 6. ر.ک: آیین نام
.2800-84

7. Bardad
8. Kavir

منابع
ــتاندارد 84 –  ــاختمان ها در برابر زلزله اس ــه طراحی س ـ آیین نام

2800. )1393(. تهران: مرکز تحقیقات مسکن و شهرسازی.
ــازی و  ــرز و کاوه منصوری. )1393(. مرمت، بازس ــی، فرام ـ پارس
احیای روستای تاریخی اصفهک ـ تجربه ای در مرمت مشارکتی 
سکونتگاه های روستایی کشور. در فصلنامه تخصصی بوم شناسی، 

ش 5 و 6، 8- 19.
ـ تابش پور، محمدرضا. )1390(. رفتار لرزهای ساختمان های بنّایی 

و جزئیات اجرایی. چ2. تهران: نشر فدک ایساتیس.
ـ حافظ ابرو. جغرافیای حافظ ابرو. نسخه خطی موزه ملک، گ343.

ــپهری مقدم. )1391(.  ــوکا و منصور س ــبخت بهرمانی، ش ـ خوش
ــهر،  ــر زلزله«. در مجله هویت ش ــتی مقاوم در براب ــه خش »ابنی

ش11، 53- 62.
ــار تهرانی و علی  ــا و امین محمودزاده و فرهاد فخ ــا، رض ـ رحیم نی
ــی در جنوب  ــاری بوم ــناخت معم ــرد. )1392(. »بازش زمانی ف
ــتی«. در مجله  ــت و مرمت معماری خش ــان جهت حفاظ خراس

مسکن و محیط روستا، ش 142، ص 19ـ 32.
ــن و افشین ابراهیمی. )1382(. »جست وجو  ـ طالبیان، محمدحس
ــاری گلی ایران«. در نهمین کنفرانس بین المللی مطالعه  در معم

و حفاظت و معماری خشتی، یزد، ایران.
ــازی  ــواد. )1390(. ارزیابی عددی مقاوم س ــادی جام خانه، ج ـ عب
ــتفاده  ــی در برابر بار دینامیکی زلزله با اس ــتی و گل بناهای خش
از الیاف پلیمری مسلح کننده. پایان نامۀ کارشناسی ارشد رشتۀ 
ــتاد راهنما: دکتر سید امیرالدین صدرنژاد.  مهندسی عمران. اس

تهران: دانشگاه خواجه نصیر، دانشکدۀ مهندسی عمران.
ـ مرادی، اصغرمحمد و محمدحسن محبعلی و آتس سا امیرکبیریان. 
ــکن و  ــران: وزارت مس ــت. چ2. ته )1387(. دوازده درس مرم

شهرسازی.
ــوی حفاظت و  ــتین. )2010(. گام به گام به س ــه، سباس ـ موریس
ــوانح طبیعی در بناهای خشتی  ــیب های ناشی از س کاهش آس

ــگاه کراتر  ــزد. گرونوبل: دانش ــه طبائی در اردکان ی مرمت خان
فرانسه.

- Blondet, M. & G. V.  Garcia  & S.  Brzev, & 
A.  Rubiños. )2003). “Earthquake-resistant 
construction of adobe buildings: A tutorial”. EERI/
IAEE world housing encyclopedia.

- Carazas Aedo, wilfredo. )2003(. Anti Seismic 
Construction Handbook. Craterre. France.

- Crocker, E. & Conservation, C. L. A. )2000, 
November(. “Earthen architecture and seismic 
codes: lessons from the field”. In Proceedings 
of the International Conference on the seismic 
performance of traditional buildings, pp. 16-18.

- Ghaidan, U. )2002(. Earthquake-resistant Masonry 
Buildings: Basic guidelines for designing schools 
in Iran. Division of Educational Policies and 
Strategies Support to Countries in Crisis and 
Reconstruction.

- Maini, S. )2005). Earthen architecture for 
sustainable habitat and compressed stabilised earth 
block technology. The Auroville Earth Institute, 
Auroville Building Center-India.

- Minke, G. )2005(. Construction manual for 
earthquake-resistant houses built of earth. 
X-Change.

- Tolles, E. L. &  E. E. Kimbro & W. S. Ginell. 
)2003(. Planning and engineering guidelines for 
the seismic retrofitting of historic adobe structures. 
Getty Publications.

 -
- http://www.Tabasenc.ir)سایت گلشن طبس( 
- http://www.ngdir.ir)پایگاه ملی دادههای علوم زمین کشور( 
- http://www.khorasanjonobi.niopdc.irپورتال(  

 اطلاع رسانی شرکت ملی پخش فرآورده های نفتی ایران منطقه
خراسان جنوبی(

60



6

Abstract:
Earthen building materials have been in common use as 
cheap, available, and practical construction materials in hot 
and dry areas for a long time. Earthen buildings exist in Iran, 
especially in villages, because of the large and numerous 
areas that have the same climate. Given that Iran is highly 
earthquake prone and the importance of paying attention to 
the possible vulnerability of all the indigenous buildings, 
endeavours for identifying the possible weak points of the 
earthen village buildings in an earthquake situation become 
doubly important. Especially to save human life. On the other 
hand traditional building methods and life patterns related to 
village earthen buildings are an important part of the Iranian 
architectural history in using local building materials that 
need conservation. One of the collections of earthen buildings 
that has been damaged and has suffered various degradation 
during the Tabas earthquake of 1979 is the village of Esfahak 
located 38 kilometres south-east of the Tabas county, which 
has also been inscribed in the National Heritage List of Iran. 
After the aforementioned earthquake and the damage and 
destruction of the earthen houses in this region, the survivors 
left these buildings and started constructing buildings using 
new materials and building styles that clashed with their old 
architecture just a short distance away. But currently, with 
the focus on indigenous heritage and the development of 
the indigenous tourism sector, the residents in this area are 
asking for the repair and restoration of these buildings. In 
this respect and before any action is taken on strengthening 
the above-mentioned buildings, it is essential to study the 
earthquake damage in these buildings. A remarkable point 
related to the earthen buildings, is the different rates of 
damage in these buildings during the earthquake. Some 
of the buildings have suffered serious damage while other 
others have only minor damage or are completely unharmed. 
The existence of possible difference in the architectural 
template and the implementation method for these buildings 
is a possible factor in the variance in the rate of damage 
in the buildings and better performance of some of these 
structures during the earthquake. Examining the validity 
of this matter and a study on the existence of other factors 
influencing the difference in performance of some of these 

earthen structures have been done in this research. In this 
research, a field study of the different rates of damage in 
the earthen structures has been used as a basis to perform 
diagnostic studies in attaining the reasons for the structural 
failures of the earthen buildings in this village. Apart 
from endeavouring to reach a correct understanding of the 
seismic behaviour and the damage in these structures form 
the earthquake, such research is a precursor for any type of 
seismic improvement of these structures. This research is 
descriptive-analytical and the required information has been 
gathered using academic and field studies. The results of this 
research show that the passing of the Qanat underneath some 
of the homes has resulted in the increase in the damages. 
Also the different building patterns used for the structures 
(troglodytic, strata, moulded mud brick), has a direct impact 
on the seismic performance of these structures. 
The low implementation quality, and not using the appropriate 
structural strengthening methods to increase the seismic 
resistance of these buildings by the builders is another reason 
for the different rates of damage in these buildings.

Keywords: Historic village district, Esfahak Village, earthen 
buildings, earthquake, building pathology 

Esfahak village

Examination of reasons of variance in earthquake damage rates in earthen 
buildings of the historic village of Esfahak post Tabas earthquake

Vahid Zat Akram
Master’s degree in repair and restoration of the historic structures and districts, Islamic Azad University, 
Central Tehran Branch
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Assistant Professor, Tehran University of Art, Faculty of Conservation and Restoration, Tehran 
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