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With regard to the dry climatic conditions of Iran, cob and gypsum mortars were used in 
architectural arrays of many regions of Iran, to create the scratch coat (Arriccio) and fine coat 
(Intonaco) in the historical periods. The thickness of the fine coat was often very low (one-two 
mm). In this regard, one of the examples is the City of Yazd. One of the buildings made in the 
eighth century (Islamic calendar) with the mentioned properties in its scratch and fine coats in 
architectural arrays is the mausoleum of Rokn al-Din in Yazd (1946), which has several architectural 
arrays, such as: embossed gypsum, mold, painting inscriptions, decorative paintings, gilding arrays 
and tiling. The most important issue observed in the arrays of this type of buildings is when the 
straws and vegetable fibers found in cob are consumed by termites, which is recognized as one of 
the common damages to the buildings in the country center. This phenomenon leads to loss of 
coherence in the scratch coat, turning it into a weak powder. This damage to the scratch coat is 
associated with detachment of the underlying layers in the architectural array. There is an extremely 
thin layer of fine coat, which is completely detached from many parts of the underlying layer. In 
such conditions, other array holders are gypsum and gilding arrays and wall paintings. In general, it 
is significantly difficult to maintain this type of architectural arrays. One of the issues that makes 
restoration more difficult and limits the use of materials and methods to restore a building, is the 
white background of architectural arrays in these buildings, which makes it impossible to use any 
strengthening method in these buildings since it leads to the formation of a yellow and dark color 
on a white background. In addition, filling the empty space behind the gypsum fine coat (without 
considering the fact that this layer is significantly thin) leads to the separation and collapse of the 
fine coat and the implemented arrays on the layer (with regard to the gravitational force of the 
earth). The thin gypsum layer, which is similar to egg shell and is separated from the scratch coat, 
can be crushed with minimum pressure of the hand. Moreover, the significantly weak attachment of 
many mold gypsum arrays to the fine coat, the smallest collision, and vibration in that area leads to 
the separation and collapse of the decorative layer. To eliminate these problems, the soil in the 
empty space between the fine coat and support was cleaned at first, followed by fixing the upper 
and lower surface of the fine coat. The sample was created to select the proper material and 
method, at the end of which the following material and method were selected: fixing the surface 
with the solution of 6% Acryloid B-72 in ethanol and injecting the mentioned solution to the back 
of the fine coat. In the next stage, a cavity with the depth of about eight cm was created in parts of 
the support that experienced breaking or collapsing (brick wall or ceiling). It should be noted that 
the diameter of the cavity was small on the surface of the support (about two cm), and the more the 
depth increased, the more the cavity diameter was enlarged. The next phase involved the injection 
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and implementation of gypsum mortar to the lower layers. To this end, the local gypsum of Yazd 
and eremurus powder were exploited. Injection of the mortar will take a relatively long time and 
will be carried out in several stages. In each stage, a small amount of mortar is injected into the back 
of the fine coat and inside the cavity made in the support layer. After each injection phase, two 
hours is required for complete hardening of gypsum and initiation of the next injection operation. 
The cavities, along with 10 cm from around the cavity and between the scratch and fine coats, are 
completely filled with gypsum, which results in the attachment of layers to each other. In addition, 
this mortar acts like a nail, attaching the gypsum fine coat to the lower layers. In this experiment, 
the described strengthening method was called gypsum nail. Implementation of gypsum nails with 
relatively specific distances from each other (50-100 cm) will lead to the fixing of the fine coat and 
layers attached to its surface without putting pressure on the thin gypsum fine coat.  
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گاه و لایۀ زیرری   )لایۀ رویی تکیهجهت اجرای لایۀ آستر 

)شرک    هرا ویژه دیوارنگارهو به های معماریدر آرایهبستر( 
شرایط اقلیمری  بسیاری از مناطق ایران به دلی  ( Fig; 1؛1

است.  شده استفاده گ کاهاز  های تاریخیخشک، در دوره
همچنی  جهت اجرای لایۀ بسرتر، مرلاگ گره کره دارای     

اسرت. گراهی    شرده  کار بررده ای است، بههای ویژهقابلیت
( کره  mm1-2ضخامت لایۀ بستر گچی بسیار کم بروده ) 

و دهنردۀ هنرر   توانسرته نشران  در زمان اجرا، ای  اقدام می
نمونۀ ای  آثرار در شرهر    .کار باشدقدرگ دست هنرمند گه

مظفر )اوای  بناهای دورۀ آل ازجملهاست.  مشاهدهقاب یزد 
هرای  ق.( که لایۀ آستر و لایۀ بستر در آرایهسدۀ هشتم ه.

توان به بقعرۀ  است، می ذکرشدههای معماری آن با ویژگی
اشراره   در شهر یزد  یالدشمس دیسو بقعۀ   یالدرک  دیس

 نمود.
الدی  در زمان ساخت، کاربری مدرسره  بقعۀ سید رک 

داشته و پس از وفاگ صراب  آن، تبردی  بره بقعره شرده      
 است. در کت  تاریخی یزد اتمام ای  بنا در سرنه خمرس و   

 

 
 

. آستر 2گاه . تکیه1های یک دیوارنگاره: : طرح کلی از لایه1شک  
 . ورنی6لایه رنگ  .5کننده . بوم4. بستر 3

Fig; 1: Schematic picture of the layers of a wall paintings: 
1. Support 2. Scratch coat 3. Fine coat 4.Primary layer  

5. Paint layer 6. Varnish 
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 الدی های معماری سقف گنبد بقعۀ سیدرک : آرایه2شک 
Fig; 2:  Architectural arrays of dome roof of Rokn al-Din 

mausoleum 
 

هررای طلاکرراری و یررهآراهررای تزیینرری، ینقاشررنقاشرری، 
هرای  آرایره (. Fig; 2؛ 2ی اشراره نمرود )شرک     کرار یکاش

معماری فضای داخلی گنبدخانه از نظر وسعت، نسبتاً بجم 
و ارتفرا  داخلری آن    m11زیادی دارد. قطرر گنبرد بردود    

است. لایۀ آستر در تمامی فضای داخلری ایر     m22بدود 
و لایۀ بستر در تمامی سرطوح داخلری    گ کاهبنا از جنس 

نرازک  یرۀ بسریار   لاککاری شده( از یازارۀ کاشی جزبهبنا )
 گه است.
ایر  قبیر  ابنیره     هایآرایهدر رابطه با  اساسی مسئله

 گ کاهدهد که کاه و الیاف گیاهی موجود در زمانی رخ می
تروان  که مری  شودها خورده می)لایۀ آستر( توسط موریانه

هرای شراخو و مترداول    گفت ای  مورد، یکری از آسری   
. با ای  اتفاق، لایۀ آستر انسرجام  بناهای مرکز کشور است

آیرد.  صورگ پودری و سست درمری و به دادهازدستخود را 
آیرد،  مری  بره وجرود  زمانی که ای  آسی  برای لایۀ آسرتر  

 دادهرخهای زیری  در آرایرۀ معمراری   انفصال لایه درواقع
وجرود دارد  بسیار کم  باضخامتبستر گچی  یۀلاکیاست. 

هرا برا زمینرۀ زیرری      از قسرمت که اتصال آن در بسیاری 
 ۀدارنرد نگره رود که برا وضرعیت موجرود،    کاملاً از بی  می

هرای گچری، طلاکراری و    : آرایهازجملههای دیگری آرایه
 (.Fig; 3؛ 3)شک   دیوارنگاره است

هرای  اقداماگ بفاظتی جهت ماندگارتر کرردن آرایره  
، در بجرم برالا   ذکرشدههای ها و آسی معماری با ویژگی

)تمامی سطوح داخلی یک گنبدخانه و سقف گنبرد( بسریار   
 ترر مشک  خواهد بود. یکی از مواردی کره باعرم مشرک    

 

 
 

های زیادی از لایۀ آستر : فرسوده شدن و ازبی  رفت  بخش3شک  
هایی از لایۀ بستر و خوردگی و ریختگی بخشو شکستگی، ترک

 های گچی قالبی به زمینۀ بسترضعف اتصال آرایه
Fig; 3: Wearing out and destroying large parts of the 

Scratch coat and fracture, crackling and casting parts of 
the Fine coat and the weakness of bonding gypsum arrays 

to the ground 

 
هرایی  شدن اقداماگ مرمتی شده و باعم ایجاد محردودیت 

شرود،  اجرای عملیاگ مرمت میدر استفاده از مواد و روش 
هرای معمراری در ایر  بناهاسرت.     رنگ سفید زمینه آرایره 

 در مرداخلاگ مرمتری، رنرگ    تری  اشتباهبا کوچک چراکه
هرای  تغییرپیدا کند که خود از آسری  تواند سفید زمینه می

جدی اقداماگ ناصحیح عملیاگ اجرایری مرمرت اسرت. در    
با تزریق مواد شیمیایی و یا مرلاگ   مرمتگرانبرخی موارد، 

پایۀ گه یا آهک به فضای پشت لایرۀ بسرتر در برخری از    
اند که لکۀ زردی برر روی اثرر   بناهای تاریخی، باعم شده
در ای  اتفاق، نقش اساسری   گ کاهایجاد گردد. لایۀ آستر 

دارد. انتخررام مررواد و همچنرری  شرریوۀ اجرررای مرابرر    
 یت است.بخشی بسیار بائز اهماستحکام

وجرود   مرمتگرر یکی دیگرر از مشرکلاتی کره بررای     
خواهد داشت، ای  است که پر کردن فضای خرالی پشرت   
لایۀ بستر گچی، بدون در نظر گرفت  میزان استحکام ای  
لایۀ بسیار نازک، باعم جدا شدن و فروریخت  لایۀ بسرتر  

)برا   در قسمت سقف گنبد، بر روی آن اجراشدههای و آرایه
در  همچنری   خواهرد شرد.  یروی جاذبرۀ زمری (   توجه به ن

ها، بر روی لایۀ بستر گچی بسیار نازک بسیاری از قسمت
ضخامت( که پشت آن نیز خالی است، آرایۀ گچری   نظر از)

سال گذشته، اتصرال   522است که در طی  اجراشدهقالبی 
 ار کم شده و در بال جدابسی ،های گچی با زمینهای  آرایه
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گاه، آستر، بستر و های تکیهسازی لایهسازی و شبیه: نمونه4شک  
 هابخش بی  لایهتزریق مواد استحکام

Fig; 4: Sample construction and simulation layers of 
support, Scratch coat, Fine coat and Injection of 

reinforcing materials between layers 
 

مرغ بروده  پوستۀ تخمشدن است )لایۀ نازک گه که مانند 
ترری  فشرار دسرت    اسرت، برا کرم    جداشدهو از لایۀ آستر 

دلیر  اتصرال بسریار    قابلیت خرد شدن دارد؛ همچنی ، بره 
 های گچی قرالبی برا لایرۀ بسرتر،    ضعیف بسیاری از آرایه

تری  برخورد و لرزشری در آن منطقره باعرم جردا     کوچک
توجره  برا   .(شدن و فرو ریخت  ای  لایۀ تزیینی خواهد شد

انتخرام روش  هرا دارنرد،   ای که ای  بخشبه شرایط ویژه
بخشی بسیار مهرم خواهرد   صحیح اجرای مراب  استحکام

 بود.

  دیسر در بقعرۀ   گجهت مرتفع نمرودن ایر  مشرکلا   
 

بخشی یزد، تصمیم گرفته شد عملیاگ استحکام  یالدرک 
های گسسته به روش خاصی صرورگ  و تقویت اتصال لایه

جزئیاگ آن شررح داده شرده اسرت: ابتردا بررای      پذیرد که 
سرازی انجرام شرد و    انتخام مواد و شیوۀ مناسر ، نمونره  
مرواد   هرا ایجراد گردیرد.   آسیبی تقریباً مشابه بر روی نمونه
گرردد مرورد آزمرایش قررار     مختلفی که در ذی  ارائه مری 

( کرره در پایرران، مررواد و روش Fig; 4؛ 4گرفررت )شررک  
 .(Table 1؛ 1)جدول  انتخام شد 16در شمارۀ  شدهنوشته

اسرت کره    صورگ یبدروش کار در معماری تاریخی 
هرایی کره ریختگری یرا شکسرتگی لایره بسرتر        در بخش

گراه  در تکیره  cm 8ای به عمق بردوداً  مشاهده شد، بفره
)دیوار یا سقف آجری یا خشرتی( ایجراد گردیرد کره قطرر      

( و هرر چره عمرق    cm2گاه کم )بفره در سطح لایۀ تکیه
کند. قبر  از  شود، قطر بفره هم افزایش پیدا میزیادتر می

بخشی به شیوۀ میخ گچی، لازم اسرت ترا   اجرای استحکام
هرای  گراه از خراک  فضای خالی بری  لایرۀ بسرتر و تکیره    

فرسوده پاک شود و سطح رویی و زیری  لایۀ بستر تثبیت 
 (. Fig; 5؛ 5گردد )شک  

هرای  مربلۀ بعد، تزریق و اجرای ملاگ گه بره لایره  
زیری  است. برای ای  کار از گه بومی منطقۀ یزد و پرودر  
سریش )جهت بالاتر بردن استحکام و همچنری  کنردگیر   

(. اجررای  Fig; 6؛ 6کردن ملاگ گه( استفاده شرد )شرک    
ای  مربله از بساسیت برالایی برخروردار اسرت. عملیراگ     

 گاههای بستر، آستر و تکیهبخشی لایه: مواد مورد استفاده جهت تثبیت و استحکام1جدول
Table 1: Materials for stabilization and consolidation of fine coat layer and scratch coat and support 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

T TA TA TB TB TC TC TC TC TC TC --- --- --- TB TA TA TA --- TA 

TP --- TA --- TB --- --- --- --- TB TC --- --- --- --- --- TC --- --- TC 
M ID IA IA IA IA ID IC IB IB IA IA IB ID ID IA IA IC IC IC 

 

 Table guide راهنمای جدول
Tتثبیت سطح لایۀ بستر گچی : 

TPتثبیت پشت لایۀ بستر گچی : 
Mگاه: تزریق ملاگ به پشت لایۀ بستر و بفرۀ تکیه 

TA 72: محلول آکرولوییدB 6% در استون 
TB 72: محلول آکرولوییدB  3% در استون 
TC 72: محلول آکرولوییدB 12% در استون 
IAشیرآهک : 
IBملاگ گه : 
IC سریش: ملاگ گه و 
IDملاگ گه و رزی  پلکستول : 

T: Stabilization of wall paintings surface 
TP: Stabilization of under the fine coat 
M: Injection of prepared mortar on under the 
      fine coat and a hole in the support                          
TA: solution of Acryloid B72 6% in acetone 
TB: solution of Acryloid B72 3% in acetone             
TC: solution of Acryloid B72 12% in acetone 
IA: lime whitewash 
IB: Gypsum mortar 
IC: Gypsum mortar with Powder of the series 
ID: Gypsum mortar with Plextol B 500 
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 الدی سقف گنبد بقعۀ سید رک  پشت و روی لایۀ بستر : تثبیت5شک  
Fig; 5: Stabilization of back and forth of fine coat in dome 

roof of  Rokn al-Din mausoleum 

 

ی بخشاستحکامها و : تزریق ملاگ در فضاهای خالی بی  لایه6شک  
 گچی خیمهای آستر و بستر به روش لایه

Fig; 6: Injection of mortar in void spaces between layers and 
strengthening of fine coat and scratch coat Gypsum Nail 

method 
 

تزریق ملاگ گه به قسمت پشت لایۀ بسرتر و همچنری    
گاه، در چند مربله و با در لایۀ تکیه جادشدهیاداخ  بفرۀ 
رسد. در هرر مربلره میرزان    زیادی به اتمام میزمان نسبتاً 

کمی از ملاگ به پشت لایرۀ بسرتر و داخر  بفررۀ لایرۀ      
گاه تزریق گردید. پس از هر مربله تزریق، بردود دو  تکیه

عملیاگ تزریرق   آغازساعت زمان برای گیرش کام  گه و 
بعدی نیاز است. در ای  مدگ، هیه اقردامی نبایرد صرورگ    

و همچنری  ترا    پرشرده ها با ملاگ گه کراملاً  پذیرد. بفره
از اطراف بفره، مابی  لایه آسرتر و بسرتر برا     cm12بدود 

هرا بره هرم    ای  ملاگ پر شد؛ ای  عم  باعم اتصال لایه

سرتر  است و همچنی  ای  ملاگ مانند یرک مریخ، لایره ب   
؛ 5نمایرد )شرک    های زیری  متصر  مری  گچی را به لایه

Fig; 7   پس از اتمام عملیاگ تزریق ملاگ گه بره پشرت .)
گراه،  در لایرۀ تکیره   جادشرده یالایۀ بستر و داخر  بفررۀ   

 عملیاگ تمیزکاری سطح رویی لایۀ بستر انجام گرفت.
در ای  پروژه اصطلاباً روش استفاده از روش اجرایی 

مرلاگ گره ماننرد یرک      زیراگذاری شد. نام «میخ گچی»
و شبیه به  نمودهگاه متص  میخ، لایۀ بستر را به لایۀ تکیه

 .کندمیخ عم  می
ی نسربتاً معری    هرا فاصرله  برا های گچی اجرای میخ

 

 
 

گاه؛ سه: تزریق آرایۀ گچی با زمینه؛ دو: ایجاد بفره در تکیه های آستر و بستر و همچنی  ضعف اتصال: یک: فرسودگی و تخری  لایه5شک  
 : فاطمه صحتی(ی آرایۀ معماری )اجرای طرحهاملاگ در فضای خالی بی  لایه

Fig; 7: I: Exhaustion and destruction of fine and scratch coat layers, as well as the weakness of the connection of the gypsum 
array with the field; II: Creating a hole in the support; III: Injection of mortar in void spaces between layers and strengthening 

of fine and scratch coat Gypsum Nail method 
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(cm122-52 از همدیگر، باعم نگره )    داشرته شردن لایرۀ
 کره برار  های روی آن خواهد شد، بردون ایر   بستر و آرایه

 کم وارد شود. باضخامتاضافی به لایۀ بستر گچی 
ذیر    بخشری در مروارد  استفاده از ای  شیوۀ استحکام

 تواند نقش مفیدی را ایفا نماید:می
های معماری بسریار  ضخامت لایۀ بستر در آرایهالف: 

 (mm 3تر از کم باشد )کم
رفته باشد یا بسریار    یاز بم: لایۀ آستر به هر دلیلی 

فرسوده شده باشد در بدی که نتوانرد نقرش خرود را ایفرا     
 نماید.

ی باشرد کره بتروان در آن    اگونهبهگاه ج: جنس تکیه
کره آسریبی بره    را ایجراد نمرود بردون ایر      ازیموردنبفره 
 های معماری برسد.های مختلف آرایهلایه

کم، آرایرۀ معمراری    باضخامتد: بر روی بستر گچی 
ی خروب بره وجود داشته باشد که لایۀ نازک گه بستر نتواند 

 های رویی را تحم  کند.وزن لایه
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