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سـال دهم، شماره 20، پاییز و زمستان 1400
صـاحب امـتياز: دانــــــشگاه كـاشـــان
مـدير مسـئول: دكتر علـي عـمرانـي‌پـور
ســردبير: دكـتر غلامحــسين معــماريان
مـديـر داخــلي: دکـــتر بابــك عالـــمي

درجه علمي پژوهشي دوفصلنامه مطالعات معماري ايران طي نامه شماره 161676 مورخ 1390/08/21 دبيرخانه كميسيون نشريات علمي كشور،‌ 
وزارت علوم،‌ تحقيقات و فناوري ابلاغ گرديده است.

پروانه انتشار اين نشريه به شماره 90/23030 مورخ 91/9/7 از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي صادر شده است.
اين نشريه حاصل همكاري مشترك علمي دانشگاه كاشان با دانشكده معماري دانشگاه تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشگاه الزهرا )س(، 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه شهيد رجايي و پژوهشكده فرهنگ، هنر و معماري جهاد دانشگاهي است.
نشريه مطالعات معماري ايران در پايگاه استنادي علوم كشورهاي اسلامي )ISC(، پايگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي )SID(، پايگاه مجلات 

تخصصي نور )noormags.ir(، پرتال جامع علوم انساني )ensani.ir( و بانك اطلاعات نشريات كشور )magiran.com( نمايه مي‌شود.
تصاویر بدون استناد در هر مقاله، متعلق به نویسنده آن مقاله است.

)نسخه الکترونیکی مقاله‌های این مجله، با تصاویر رنگی در تارنمای نشریه قابل دریافت است.(

دوفـصلنامه علـمي دانشكده معمــاري و هنــر، دانشگاه كاشـان

عکـس روی جلـــد: محمد موحدنژاد                                    ويـراستار ادبي فـارسي: معصـومه عـدالـت‌پور
)شبـستان مسـجد جـامع اصــفهان(                                 ويــراستار انــگلیسی: غــزل نـفیسه تابـنده                                        
همکار اجرایی: نغمه اسدی چیمه                                                   دورنـگـار:  031-55913132
نشاني دفتر نشريه: كاشـان، بلوار قطب راوندي، دانشگاه كاشان، دانـشكده معماري و هنر، كدپستي: 87317-53153
jias.kashanu.ac.ir            :پـايگاه اينترنتي                                        j.ir.arch.s@gmail.com     :رايـانــامـه

شـاپـا:  2252-0635           

)RICeST( رسانی علوم و فناوری‎ای اطلاع‎ناشر:   مرکز منطقه 
انتشارات: 36468452-071             نمابر: 071-36468352

این نشریه در »ایران ژورنال« نظام نمایه‎سازی مرکز منطقه‎ای اطلاع‎رسانی علوم و فناوری )RICeST( به نشانی
http://ricest.ac.ir  و پایگاه استنادی علوم جهان اسلام )ISC( به نشانیhttp://isc.gov.ir  نمایه می‎شود.

الـــــــفبا(: )بــه‌تـــرتـــــيب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
دکتـــر ايـــرج اعتصام. اســـتاد دانشـــگاه آزاد اســـامي. واحـــد علـــوم و تحقيقات
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  اکبـــری.  عبـــاس  دکتـــر 
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  جیحانـــی.  حمیدرضـــا  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پيـــروز  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حیـــدری.  شـــاهین  دکتـــر 
دکتر محمدصادق طاهر طلوع دل. دانشیار دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
ـــر ـــه قط ـــن خلیف ـــد ب ـــگاه حم ـــتاد دانش ـــوف. اس ـــد الرئ ـــی عب ـــر عل دکت
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عمرانی‌پـــور.  علـــی  دکتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  کاتـــب.  فاطمـــه  دکتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  اســـتاد  كلانتـــري.  حســـين  دکتـــر 
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــرادي. اس ـــد م ـــر محم ـــر اصغ دکت
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــان. اس ـــين معماري ـــر غلامحس دکت
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نيـــازي.  محســـن  دکتـــر 
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کاشي‌هاي‌ هفت‌رنگ مزار در زيارتگاه‌هاي سلطان عطابخش و سلطان اميراحمد کاشان )سدة دهم 
تا سيزدهم ه. ق(

محمدرضا غياثيان/ محمد مشهدي نوش‌آبادي
بررسی آرایه‌های آجری خانه‌های تاریخی بهبهان در دورۀ پهلوی

زینب مشهور
مساجد جامع شهر کرمان؛ شناسایی و تبیین جایگاه شهري و تاریخی

ذات‌الله نیک‌زاد
مقايسة عملکرد حرارتي شگردهاي اقليمي دُرچَه، کُلکَ و خارخُنهَ در دورة گرم سال در مسکن بومي 

منطقة سيستان
محمدعلي سرگزي/ منصوره طاهباز/ اکبر حاج ابراهيم زرگر

سنجش عملکرد عناصر اقلیمی خانه‌های سنتی بافت تاریخی شیراز با روکیرد آسایش حرارتی؛ 
مورد پژوهی: ایوان

جمشید کریم‌زاده/ جمال‌الدین مهدی‌نژاد درزی/ باقر کریمی
ارزیابی میزان خلاقیت و موفقیت تحصیلی دانشجویان معماری دانشگاه تهران از منظر ربع‌های 

چهارگانۀ مغزی ند هرمان
فؤاد خرّمی/ سید امیرسعید محمودی/ مصطفی مختاباد

تحلیل فناور‌ی ساخت بنای سد تاریخی کُریت طبس
امیرحسین صادق‌پور

مطالعة تطبيقي ريخت‌شناختي بافت شهري بيرجند از منظر تقاضاي انرژي
مصطفي حسيني/ محمود شکوهي/ فرشاد نصراللهي

مطالعۀ تطبیقی لانۀ موریانه و مجموعۀ زیرزمینی نوش‌آباد
بابک عالمی

شاخص‌های به‌کارگیری ظرفیت میراث‌فرهنگی برای توسعۀ پایدار اقتصاد محلی
سارا تیمورتاش/ پیروز حناچی/ محمدحسن طالبیان

واکاوی مؤلفه‌های مؤثر بر طبقه‌بندی آثار میراث معماری بر اساس روکیردها و سیاست‌های حفاظت 
در کشورهای اروپا

ساشا ریاحی‌مقدم/ محمدحسن طالبیان/ اصغر محمدمرادی
يک مدل نظري براي مطالعة روابط همسايگي در محيط‌هاي مسکوني 

رضا سرّعلي/ شهرام پورديهيمي
راهنمای تدوین و ارسال مقاله‌ 

بخش انگلیسی
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علمی پژوهشی

تحلیل فناور‌ی ساخت بنای سد تاریخی کُریت طبس*

امیرحسین صادق‌پور**

چیکده
مطالعۀ سد و بندهای تاریخی به‌منظور ارزیابی تاریخ احداث بنا و تحلیل فناوری و خلاقیت بهک‌اررفته در طراحی آن، 
از اهمیت ویژه‌ای برخوردار بود و در پژوهش‌های انجام‌شده تاک‌نون کمتر به ‌آن پرداخته شده ‌است. سد تاریخی کُریت 
طبس در حاشیۀ کویر مرکزی ایران و در فاصلۀ 56 کیلومتری شهر طبس در استان خراسان جنوبی قرار گرفته است. در 
این پژوهش که از طریق بررسی‌های میدانی، آزمایش‌های آزمایشگاهی و مطالعات کتابخانه‌ای انجام شده، برای اولین 
بار ابعاد و نقشه‌های دقیق وضع موجود بنا برداشت شده و برای تعیین عمر و دوره‌های ساخت به‌وسیلۀ نمونه‌برداری از 
بخش‌های مختلف بدنۀ سد، فناوری بهک‌اررفته برای احداث آن مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج پژوهش انجام‌شده 
نشان می‌دهد که این سد قوسی با مصالح بنایی، از نظر فناوری اجرای بدنۀ سد بدون احداث تونل انحراف آب در 
رودخانه، ساخت مرحله‌ای و تعبیۀ تمام عناصر ضروری یک سد، به‌عنوان یک رکورد تاریخی در موضوع افزایش ارتفاع 
سدها به شمار می‌رود. بر اساس نتایج مطالعات سال‌یابی به روش ترمولومینسانس، این سد با قدمت بیش از 700 سال 
در چند مرحله با فواصل زمانی مختلف تکمیل شده و در انتهای هر مرحله و پس از پایان عمر مفید سد به‌علت پر شدن 
مخزن از رسوبات، مرحلۀ بعدی افزایش ارتفاع آن انجام شده و ارتفاع نهایی آن از بستر رودخانه به ۵۴/۴ متر رسیده 
است. بخش اول بدنۀ سد با ارتفاع ۱۶/۸ متر از بستر رودخانه در سال 685 هجری شمسی احداث شده و در مراحل 
دوم، سوم و چهارم که هرکدام به‌ترتیب با فاصلۀ حدود 50، 350 و 100 سال از مرحلۀ قبل انجام شده، بنای اولیه 
به‌اندازۀ ۱۹/۲، 9 و ۹/۴ متر افزایش ارتفاع داده شده است. این سد که فناوری ساخت آن در این پژوهش مورد تحلیل 
قرار گرفته، از مصالح سنگی نامنظم و منظم و همچنین آجر ساخته شده و حدود هفت قرن توسط ساکنان منطقه مورد 

استفاده قرار گرفته است. 

کلیدواژه‌ها: 
سدهای تاریخی، سد کُریت، طبس، فناوری ساخت، رکورد سدسازی. 

* بخشی از مقاله، تلخیصی از پروژۀ طرح استحكام‌بخشی سد تاریخی كریت طبس است که با سرپرستی نگارنده به‌عنوان مدیر پروژه و اعتبار مالی شرکت آب 
منطقه‌ای یزد انجام شده است.

sadeghpour@kashanu.ac.ir ،استادیار، دانشکده معماری و هنر، دانشگاه کاشان **
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پرسش‌های پژوهش
1. بنای سد تاریخی کریت طبس در چه زمانی و چگونه ساخته شده و در چه دوره‌هایی افزایش ارتفاع داده 

شده است؟ 
2. کارکرد بخش‌های مختلف بنا چیست و فناوری مورد استفاده در ساخت سد چگونه بوده است؟

3. ابعاد و اندازه و نقشه‌های وضع موجود بنای سد تاریخی چیست؟ 

مقدمه
از گذشته‌های بسیار دور تا امروز، تأمین آب جزء دغدغه‌های اصلی بشر به‌خصوص در مناطق خشك جهان بوده و 
یافتن آب در هر منطقه شرط لازم بقا و تداوم حیات محسوب شده است. تهیۀ آب یك مسئلۀ همیشگی برای انسان 
بوده که برای غلبه بر این مشكل، احداث سازه‌های آبی یكی از راهكارهای اصلی بوده است. احداث سد الکافرا1 در مصر 
در سال 2600 قبل از میلاد كه با ارتفاع 14 متر قدیمی‌ترین سد شناخته‌شدۀ دنیاست، شروع این رشتۀ مهندسی را در 
هزارۀ سوم پیش از میلاد نشان می‌دهد. بدون شک سدسازی جزء مهم‌ترین و زیربنایی‌‌‌ترین فعالیت‌های عمرانی بشر 

قرار دارد )بیات 1373(.
نگارش كتابی با عنوان استخراج آب‌های پنهانی توسط ابوبكر محمد بن حسن كرجی، یكی از بزرگ‌ترین علمای 
ریاضی‌دان ایرانی‌، بیش از هزار سال پیش )قرن پنجم هجری قمری( اهمیت، قدمت و ضرورت دانش تأمین آب در 
این سرزمین را نشان می‌دهد. وی در این كتاب انواع آب زیر‌زمینی، تعیین حریم چاه و قنات و شیوۀ حفر چاه را ذکر 
میک‌ند كه نشان از سعی و تلاش پیشینیان برای یافتن آب بوده است )کرجی 1373(. بر اساس عقیدۀ برخی محققان، 
کرجی، چهره‌ای تابناک در تاریخ مهندسی ایران و جهان به ‌شمار می‌رود و در زمینۀ پیدایش آب‌های زیرزمینی و راه‌های 

استخراج آن‌ نظریه‌ها، روش‌ها و اختراع‌های بدیعی داشته ‌است )فرشاد 1390(. 
تلاش اجداد ما برای دستیابی به آب‌های زیرزمینی از طریق حفر قنات از 2500 سال پیش در ایران معمول و متداول 
بوده است. )وحیدی 1346(. حفر بیش از 50 هزار رشته قنات به‌طول تقریبی 350 هزار کیلومتر و وجود حدود 36 هزار 
رشته‌قنات فعال، گواهی از کوشش نیاکان ما برای تأمین آب است )نشریه شماره 20 وزارت جهاد و کشاورزی 1389(. 
قابل ذکر است که تا قبل از سال 1950 میلادی، 70 درصد تأمین آب توسط قنات‌ها انجام می‌شده است )شرفی و 
دیگران 1394(. با وجود توسعۀ چشمگیر دانش و تكنولوژی در قرن بیستم، مسئلۀ تأمین آب همچنان به‌عنوان یک 
مشکل پیش روی انسان مدرن و امروزی قرار دارد، به‌طوری كه در سال 2000 میلادی، ۱/۲ میلیارد نفر از مردم جهان 
همچنان به آب آشامیدنی سالم دسترسی نداشته و حدود 80 درصد بیماری‌ها در كشورهای در حال توسعه، به آب نسبت 

داده شده است )جروم و تئودور 2003(. 
با توجه به قرار گرفتن ایران در منطقۀ گرم و خشک و محدودیت منابع آبی، تلاش برای تهیۀ آب یکی از مسائل 
اصلی پیش رو بوده است؛ به همین علت احداث قنوات و سدها به‌عنوان یکی از راهکارهای اصلی مورد توجه ویژه قرار 
گرفته است. پیشینۀ سدسازی در ایران باستان به دوران هخامنشیان بازمی‌گردد و از جمله سدهای ساخته‌شده در آن 
دوران می‌توان به سد کوروش و بند داریوش اشاره کرد. بند بهمن در فارس که احتمالًا در دورۀ هخامنشی احداث شده، 
هنوز پابرجاست )نوروز و نورزاد 1394(. در مورد تاریخ سدسازی، با مقایسۀ آثار به‌جای‌مانده و بررسی‌های تاریخی دقیق 
می‌توان به این نتیجه رسید که ابداع سد قوسی به دست ایرانیان انجام گرفته و نخستین بار سدهای قوسی در این 

سرزمین ساخته شده و از آن بهره‌برداری شده است )فرشاد 1390(. 
سد تاریخی کریت طبس یکی از سدهای قدیمی ایران است که با قدمت چندصدساله برای رفع نیاز آبی در حاشیۀ 
کویر مرکزی احداث شده و بنا بر نظر برخی محققان تا اوایل قرن بیستم میلادی از نظر ارتفاع به‌عنوان یک رکورد 
جهانی محسوب شده است )Schnitter 1994(. این موضوع در حالی است که اولین دستورالعمل طراحی برای ساخت 
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سدهای بزرگ با مصالح بنایی، از نیمۀ دوم قرن 19 میلادی مورد استفاده قرار گرفته ‌است )بیات 1373(.
در بخش اول این پژوهش، ارزیابی و تحلیل ویژگی‌های سد تاریخی کریت طبس ارائه شده است؛ در ادامه تحلیل 
دوره‌های ساخت و بررسی سازه و فناوری اجرای این بنای شاخص انجام شده است. برای این منظور با بررسی منابع و 
مراجع موجود، مطالعات و برداشت‌های میدانی و پژوهش آزمایشگاهی علاوه بر دستیابی به تاریخچۀ دقیق ساخت بنا، 
هدف از ساخت، فناوری اجرای سد، چگونگی عملکرد اجزا و دلایل تغییرات بنا در طول چندصد سال بهره‌برداری از آن 

مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته است. 
            

1. تحلیل کلی ساختگاه و بنای سد
ایران و در غرب استان خراسان جنوبی واقع شده و سد قدیمی كریت در 56  شهر طبس در حاشیۀ كویر مركزی 
كیلومتری جنوب شرقی این شهر در نزدیكی روستای چیروك بر روی رودخانۀ كریت )شهلوك( قرار گرفته است. 
ساختگاه این سد در 4 كیلومتری محل ورود رودخانۀ كریت به دشت طبس قرار دارد. رودخانۀ کریت به‌طول 22 كیلومتر 
از ارتفاعات كوه‌های شتری سرچشمه می‌گیرد و در این محل، با امتداد شمال شرقی ـ جنوب غربی از میان درۀ باریك 
و عمیقی می‏گذرد. این سد در دهانۀ یكی از دره‌های تنگ رودخانۀ كریت احداث گردیده و در مختصات جغرافیایی 33 
درجه و 26 دقیقۀ عرض شمالی و 57 درجه و 14 دقیقۀ طول شرقی و در ارتفاع 1397 متری از سطح دریا واقع شده 
است )مهندسین مشاور آب‌پوی 1378(. دسترسی به موقعیت سد از طریق جادۀ طبس ـ دیهوك و با عبور از روستای 
اسپهک صورت می‌گیرد و مسیر آن در قسمت‌های انتهایی كوهستانی و دارای پیچ و خم زیاد است. فاصلۀ محل سد از 

روستای كریت 28 كیلومتر بوده و موقعیت آن در شرق روستا واقع شده است. 
با توجه به اینكه بخش مهمی از بارندگی منطقه در فصل زمستان و بهار به‌صورت سیلابی و غیرقابل استفاده است، 
عملكرد این سد به‌عنوان مخزن كنترل‌كنندۀ آب مازاد در فصول پرآبی و استفادۀ تدریجی از آب ذخیره‌شده در تابستان 
دارای اهمیت ویژه‌ای بوده است. سد تاریخی کریت طبس قرن‌ها مورد بهره‌برداری مستمر مردم منطقه بوده و تا حدود 
دو دهه قبل توسط اهالی مورد استفاده قرار می‌گرفت؛ در اواخر بهره‌برداری به‌علت انباشت رسوبات و امکان نداشتن 
ذخیرۀ آب در مخزن سد قدیمی، یک سد بتنی جدید در دهۀ 80 شمسی در فاصلۀ کمی از بالادست سد قدیم احداث 
شده که امکان ذخیرۀ حجم قابل توجهی از آب در مخزن آن فراهم شده است. شایان ذکر است که بر اساس نتایج 
پژوهش امکان‌سنجی تجدید بهره‌برداری سازه‌های آبی تاریخی، مرمت سد تاریخی کریت و ادامۀ استفاده از آن، نسبت 
به احداث سد جدید از لحاظ فنی، سازه‌ای، میراث‌فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی و... گزینۀ بهتری بوده و حتی ساخت سد 
جدید به‌عنوان یک اشتباه بزرگ ذکر شده است )کریمی و دیگران 1394(. در تصویر 1 موقعیت سد تاریخی کریت در 

نقشۀ ایران و منطقۀ طبس نشان داده شده است. 
بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی طبس با ارتفاع 691 متر از سطح دریا، معدل میزان بارندگی سالیانۀ منطقه 73/6 
میلی‌متر، حداكثر بارندگی در یك روز 21 میلی‌متر و معدل تعداد روزهای یخبندان 44/4 روز است. متوسط درجه‌حرارت 
سالانه در محل اراضی منطقه 21/3 درجۀ سانتی‌گراد و در بین ماه‌های مختلف سال، دی‌ماه با متوسط 7/1 درجۀ 
سانتی‌گراد و تیر با متوسط درجه‌حرارت 34/4 درجۀ سانتی‌گراد به‌ترتیب سردترین و گرم‌ترین ماه‌های سال هستند. 
میانگین رطوبت نسبی سالانه برابر 39 درصد و بر این اساس مرطوب‌ترین ماه سال دی‌ماه، با 60 درصد رطوبت نسبی 

و تیر خشك‌ترین ماه در سال با 27 درصد رطوبت نسبی است )مهندسین مشاور آب‌پوی 1378(.
در کتاب سدهای تاریخی که به تحلیل و بررسی سازۀ سدهای قدیمی دنیا پرداخته شده، تصویری از این سد ارائه 
شده که مربوط به حدود دهۀ 50 شمسی است؛ این نمای سد که در تصویر 2 )سمت راست( نشان داده شده، قدیمی‌ترین 
تصویر منتشرشدۀ این سد است و مربوط به زمانی است که مخزن سد هنوز از رسوب و گل‌ولای پر نبوده است )1994 
Schnitter(. نمای دیگری از دیوارۀ پایین‌دست سد مربوط به سال 1370 و همچنین وضعیت مخزن و رسوبات آن در 

.)Emami 2014( سال 1377 در بخش وسط و چپ تصویر 2 ارائه شده است
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در مورد عمر بنا و زمان ساخت سد روایت‌های مختلفی نقل شده که با هم تفاوت زیادی دارند. دانشدوست به‌نقل 
از مرجع تاریخ کرمان که در آن اشاره‌ای به تعمیر بند طبس توسط ملک قاورد شده، اظهار می‌دارد که اگر این بند در 
اواسط قرن پنجم تعمیر شده باشد، زمان ساخت آن می‌تواند قدیم‌تر از این تاریخ باشد. همچنین وی اشاره میک‌ند که 
می‌گویند اسنادی در مورد ساختن این بند نزد زرتشتیان یزد وجود دارد و با جست‌وجو‌های زیادی که تاکنون انجام 
داده‌ام نتیجه‌ای به دست نیاورده‌ام؛ اگر این بند به‌وسیلۀ زرتشتیان ساخته شده باشد می‌تواند زمان ساخت آن مربوط به 
پیش از دوران اسلامی باشد )دانشدوست 1376(. همچنین در کتاب نگرشی به سدهای ایران، سد کریت از نوع قوسی 
با مصالح بنایی و عمر 400 سال معرفی شده است )فرهنگی 1372(. این در حالی است که در نتایج تحقیق دیگری، 
عمر بنای سد 650 سال ذکر شده است )Emami 2014(. علاوه بر آن در مذاکرات انجام‌شده توسط نگارنده با اهالی و 
سالخوردگان منطقه، عمر سد از 700 تا 1000 سال عنوان شده است. بنابراین درمجموع، مدارک و نقل‌قول‌های موجود 

تصویر 1: موقعیت سد تاریخی کریت طبس در کشور و منطقه

تصویر 2: راست: نمای بالادست دیوارۀ سد (Schnitter 1994) وسط: دیوارۀ سد از پایین‌دست در سال 1370؛ چپ: مخزن و بدنۀ سد از 
(Emami 2014) 1377 سمت بالادست در سال
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برای تعیین عمر بنا، اختلاف زیادی با یکدیگر دارند و به همین علت تعیین عمر بنا به‌عنوان یکی از اهداف این پژوهش 
در نظر گرفته شده است. 

2. تحلیل اجزای ساختمان سد 
تحلیل معماری و سازه سد نشان می‌دهد که این بنا از بخش‌های مختلف با مشخصات و عملکرد متفاوت ساخته شده 

است که درادامه مورد ارزیابی قرار می‌گیرد.
۲. ۱. پی و تیکه‌گاه‌ها

پی و تکیه‌گاه‌های سد متشکل از صخره‌های سنگی با سنگ‌های مقاوم آهکی است که با زاویۀ 80 تا 90 درجه )نسبت 
به افق( قرار گرفته‌اند. وجود تکیه‌گاه‌های مستحکم یکی از دلایل پابرجا ماندن سد کریت در طول قرن‌ها بهره‌برداری 

و اعمال بارهای مخزن و بار وارده در اثر زلزله‌های مخرب بوده است. 
بررسی صخره‌های تکیه‌گاهی سد نشان می‌دهد که تكیه‌گاه چپ سد، عمدتاً سالم باقی مانده و فقط در برخی نقاط 
جدایی سازه از تكیه‌گاه مشاهده می‌شود. در تكیه‌گاه سمت راست، سنگ‌ها با هوازدگی بیشتری مشاهده می‌شود و 
لایه‌های تشكیل‌دهندۀ آن به‌وضوح از یكدیگر قابل تمایز هستند. ساختار سنگ‌های آهكی تكیه‌گاه‌ها عمدتاً لایه‌ای 

بوده و شیب لایه‌های تكیه‌گاه به‌سمت مخزن است كه از نكات مثبت ساختگاه سد به شمار می‌رود. 
2. 2. تاج سد

در ادبیات مهندسی سد، تاج بالاترین و باری‌کترین محل بدنۀ سد است که معمولًا قابلیت تردد داشته و ممکن است در 
صورت وقوع سیلاب و عدم جواب‌گویی سرریز‌ها، آب مخزن سد با عبور از روی آن به پایین‌دست منتقل می‌شود. این 

حالت، وضعیت خطرناکی برای پایداری بدنۀ سد محسوب شده و می‌تواند باعث تخریب سد شود.  
در شرایط بهره‌برداری از سد به‌دلیل وجود برج آبگیر و مسیر‌های مشخص تعبیه‌شده در ترازهای مختلف ارتفاع سد، 
آب از طریق کانال‌های تعیین‌شده به پایین‌دست هدایت می‌شده است. در حال حاضر روی تاج سد یک لایۀ بتنی به 
ضخامت 45 سانتی‌متر به‌منظور حفاظت آن برای عبور و مرور ایجاد شده است. نمای تاج سد از بالا در تصویر 3 نشان 

داده شده است. 
۲. ۳. برج آبگیر

به‌علت ارتفاع زیاد آب در مخزن سد در زمان بهره‌برداری، کنترل فشار آب در زمان باز کردن روزنه‌های خروجی از 
طریق احداث برج آبگیر انجام شده است. برج آبگیر در وسط بدنۀ بالادست سد و متصل به بدنه بوده و با سطح مقطع 
نیم‌دایره به ارتفاع 17/3 متر از تاج سد، از بالادست بدنه قابل مشاهده است. جنس مصالح آن آجر و در بعضی از قسمت‌ها 

قلوه‌سنگ‌های رودخانه‌ای است.
برج آبگیر دارای یک مسیر آبرو قائم )شفت( در مرکز بوده و تعدادی کورۀ افقی )گالری( در ترازهای مختلف قرار 
گرفته که امکان انتقال آب مخزن به پایین‌دست سد در زمان بهره‌برداری را فراهم کرده است. مقطع کوره‌های افقی، 
دایره یا نعل اسبی‌شکل و مقطع مسیر آبرو قائم، دایره‌ای‌شکل است و مصالح بخش نمایان آن را قطعات سنگ گوشه‌دار 
تشکیل می‌دهد. از قسمت فوقانی مسیر آبرو قائم در بالای برج آبگیر، امکان ورود به آن برای باز و بسته کردن و کنترل 
ورود آب به کوره‌ها وجود داشته است. فاصلۀ قائم بین کوره‌های تعبیه‌شده در بدنۀ برج آبگیر، 2 تا 3 متر بوده و این 
موضوع امکان بهره‌برداری مناسب از آب مخزن سد در ترازهای مختلف را فراهم میک‌رده است. در تصویر 4، برج آبگیر 

بالادست بدنۀ سد و کوره‌های افقی تراز‌های مختلف نشان داده شده است.
۲. ۴. کانال انتقال آب 

آب مخزن سد به‌وسیلۀ کوره‌های افقی در تراز‌های مختلف به مسیر آبرو قائم ریخته و از آنجا پس از عبور از کورۀ افقی 
داخل بدنۀ سد به قسمت پایین‌دست منتقل شده و وارد رودخانه می‌شده است. در بدنۀ پایین‌دست سد و در راستای محور 
برج آبگیر، کانال انتقال آب در داخل بدنۀ سد تعبیه شده که آب‌های واردشده به مسیر قائم را در محل تکیه‌گاه راست 

تصویر 3: نمای تاج سد از بالادست
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رودخانۀ پایین‌دست تخلیه میک‌رده است. این کانال که در تصویر 5 نشان داده شده، با فاصلۀ 35 متری از تاج سد قرار 
گرفته و امکان انتقال آب مخزن به پایین‌دست را فراهم میک‌رده است.

۲. ۵. بدنۀ سد
بدنۀ سد بخش اصلی سازه را تشکیل می‌دهد و وظیفۀ تحمل و انتقال بارهای ورودی به تکیه‌گاه‌ها را بر عهده دارد. این 
بخش در طول زمان بارهای مختلف از جمله فشارهای هیدرواستاتیكی ناشی از آب پشت سد، فشار رسوب جمع‌شده در 
مخزن، بارهای لرزه‌ای و تغییر شكل‌های شالوده و تكیه‌گاه‌ها را تحمل نموده است و در برخی قسمت‌های آن جدایی 
مصالح و ترك و شكستگی‌ مشاهده می‌شود. بدنۀ اصلی سد در برخی لایه‌ها از مصالح سنگی و ملات و در برخی 
قسمت‌های دیگر از مصالح آجری تشكیل شده که با ملات ساروج به یكدیگر متصل شده‌اند. تصویر 6 نمای بالادست 

و پایین‌دست بدنۀ سد را نشان می‌دهد.
 

تصویر 4: نماهای مختلف برج آبگیر از راست به چپ: نمای روبه‌روی برج از قسمت بالادست بدنۀ سد )مهندسین مشاور آب‌پوی 1378(؛ 
نمای برج آبگیر از پایین به بالا؛ دید به‌سمت پایین در برج آبگیر )جدارۀ سنگی داخلی(

تصویر 6: راست: نمای بخش فوقانی بدنۀ سد از پایین‌دست؛ چپ: نمای بالادست )مهندسین مشاور آب‌پوی 1378(

.(Emami 2014) تصویر 5: راست: نمای نزدیک حفرۀ خروجی؛ چپ: دورنمای وضعیت خروج آب از تکیه‌گاه راست در پایین‌دست سد  
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۲. ۶. سیستم تخلۀی سیلاب 
در سدهای مدرن آب‌های مازاد بر ظرفیت مخزن سد در زمان سیلاب از طریق قسمت سرریز به رودخانۀ پایین‌دست 
منتقل می‌شود تا از تخریب سازه در اثر روگذری آب از تاج سد جلوگیری شود؛ سرریز از اجزای یک سد است که انتقال 
ایمن سیل از مخزن سد به بستر رودخانه در پایین‌دست را بر عهده دارد )بیات 1373(. عملکرد سرریز سد در زمان 
سیلابی از طریق کارکرد کوره‌های افقی برج آبگیر و کانال آب‌بر انجام می‌شده، به‌طوری که با باز گذاشتن کوره‌ها در 
فصول سیلابی، سیلاب‌ها با اطمینان وارد برج آبگیر و سپس رودخانۀ پایین‌دست می‌شده است. مجاری تخلیۀ سیلاب 

سد در تصویر 7 نشان داده شده است. 
لوله‌های سفالی  آبگیر،  از کوره‌ها و برج  برای تخلیۀ سیلاب‌های رودخانه در فصول سیلابی، علاوه بر استفاده 
)تنبوشه( در ترازهای مختلف بدنه تعبیه شده که امکان انتقال محدود سیلاب‌ها را فراهم میک‌رده است. در جریان‌های 
سیلابی آب مازاد مخزن سد به پایین‌دست منتقل می‌شده تا در صورت مسدود شدن مسیر برج آبگیر یا جواب‌گو 
نبودن ظرفیت آن برای تخلیۀ سیل، مانع از روگذری آب سد شود. شواهدی وجود دارد که در طول سال‌های طولانی 
بهره‌برداری از سد، بارها در زمان سیلاب روگذری آب اتفاق افتاده و پابرجا ماندن آن در طول قرن‌ها نشان از استحکام 
قابل توجه این بنا دارد )Emami 2014(. شکست سد در اثر روگذری آب در هر نوع سدی می‌تواند ایجاد شود و این 
عامل دلیل 30 درصد از موارد وقوع شکست در سدهای خاکی است )غیاثی و نظری‌مهر 1390(. همچنین در پژوهشی 
که در مورد شکست سدها انجام شده، دلیل سه مورد از چهار مورد شکست گزارش‌شده برای نمونه سدهای مورد بررسی 
      Petaccia 2021( و ساخته‌شده قبل از سال 1960 میلادی، مشکلات کیفیت ساخت و روگذری آب ذکر شده است

 .), and Maranzoni, Aureli

تصویر 7: مجاری تخلیۀ سیلاب در بدنۀ سد

3. ارزیابی هندسه و معماری بنا  
با وجود انتشار اطلاعات کلی این پروژه در منابع مختلف، ابعاد و اندازه‌های دقیق این بنا در منابع موجود منتشر نشده 
است؛ به نظر می‌رسد که دلیل این موضوع، صعب‌العبور بودن ساختگاه و وجود صخره‌های با شیب بسیار تند و نزدیک به 
قائم است که دسترسی به تکیه‌گاه‌ها و کوله‌های سد را غیر‌ممکن کرده‌ است. شایان ذکر است که در اصطلاح سدسازی، 
دیوارۀ سد در بخش ورودی آب به مخزن و محل ذخیرۀ آب )که در سد کریت با رسوبات پر شده( با عنوان بالادست و 

در قسمت خروجی آب از مخزن، با عنوان پایین‌دست ذکر می‌شود.
در زمان شروع این مطالعات در سال 1385، به‌منظور دسترسی به بدنۀ سد و مطالعه و نمونه‌برداری از بنا و همچنین 
دقیق  برداشت  و  نصب شده  داربست  کامل  به‌طور  پایین‌دست سد  در  بدنۀ سد،  در  ایجادشده  آسیب‌های  شناسایی 
نقشه‌های وضع موجود از روی داربست انجام گردیده است. به این ترتیب، ابعاد و اندازه‌های دقیق بنا در این مطالعات 
برداشت و برای تهیۀ نقشه‌ها بخش‌های مختلف مورد استفاده قرار گرفت. برخی از اندازه‌های اصلی بنا به این شرح است: 

ارتفاع تاج سد از کف دره در پایین‌دست و بالادست به‌ترتیب: ۵۴/۴ و ۱۷/۲ متر
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طول تاج سد:  ۴۵/۳ متر   
عرض تاج سد: ۱/۲ متر    

ضخامت دیوارۀ سد در پایین‌ترین قسمت: ۱۵/۲ متر 
عرض کف دره در پایین‌ترین قسمت سد در پایین‌دست و بالادست به‌ترتیب: ۳/۸ و ۱۰/۵ متر

با توجه به اینکه مخزن سد تا نزدیک تراز تاج از رسوبات پر شده بود، برای احداث سد جدید در بالادست محل سد 
تاریخی، حدود 15 متر از رسوبات انباشته‌شده برداشت گردید و به این علت نمای بالادست بدنۀ سد تا تراز برداشت 
توسط  پژوهش  این  در  که  پایین‌دست سد  و  بالادست  نمای  نقشه‌های  بود.  اندازه‌گیری  و  دسترسی  قابل  رسوبات 
اندازه‌گیری مستقیم از روی بدنه تهیه گردیده در تصویر 8 نمای بدنۀ بالادست و پایین‌دست بنا و در تصویر 9 پلان و 

مقطع بدنۀ سد نشان داده شده است.

تصویر 8: نمای دیوارۀ بدنۀ سد کریت بالا: بدنۀ پایین‌دست؛ پایین: بدنۀ بالادست  
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تحلیل نقشه‌های جانمایی پلان و بدنۀ سد نشان می‌دهد که با توجه به وضعیت توپوگرافی منطقه و مخزن، انتخاب 
موقعیت احداث سد به‌درستی در ابتدای محل تنگ‌شدگی رودخانه و در ساختگاهی با دیواره‌های مستحکم از جنس 
سنگ‌های آهکی مقاوم انجام شده است. گفتنی است که مسئلۀ انتخاب صحیح ساختگاه یکی از مراحل مهم، طولانی 
و هزینه‌بر در پروژه‌های سدسازی است و امروزه این کار پس از انجام مطالعات گستردۀ میدانی، آزمایشگاهی و دفتری 
انجام می‌شود. این سد از نوع قوسی بوده و با توجه به احداث مرحله‌ای بدنه، هندسۀ قوس‌های احداثی در مراحل مختلف 

یکسان نبوده است. 

4. تحلیل مصالح بنا  
به دلایل متعدد از جمله صعب‌العبور بودن منطقه، محدودیت امکانات زمان ساخت و صرفۀ اقتصادی، اغلب مصالح بنا از 
نزدیکی ساختگاه سد تهیه شده‌ است. مصالح اصلی مورد استفاده در بنا شامل انواع سنگ، آجر و لوله‌های سفالی است که 
توسط ملات ساروج به هم متصل شده‌اند و وجود آهک در نمونه‌های اخذشده این موضوع را تأیید میک‌ند. مشخصات 

مصالح عمدۀ بهک‌اررفته در بنا در این بخش معرفی شده است.
۴. ۱. سنگ 

سنگ‌های مورد استفاده در بنا از جنس سنگ‌های آهکی است. این نوع سنگ در برابر عوامل جوّی مقاومت خوبی داشته 
و وضعیت مناسب آن پس از قرن‌ها استفاده در بنا، این موضوع را تأیید میک‌ند. با توجه به ابعاد و شکل ظاهری، مصالح 

سنگی مورد استفاده را می‌توان به سه گروه زیر تفکیک کرد:               
۴. 1. ۱. سنگ‌های رودخانه‌ای گردگوشه: این سنگ‌ها در مسیر حرکت آب و در اثر غلتیدن در رودخانه و برخورد 
با یکدیگر گوشه‌های تیز خود را از دست داده و به‌صورت صیقلی و گردگوشه درآمده‌اند؛ در بخشی از بدنۀ سد از این مصالح 
و با ابعاد متفاوت استفاده شده است. این مصالح به‌علت گردگوشه بودن فاقد اتصالات مناسب با یکدیگر و ملات است، 
به این دلیل سعی شده که ملات تمامی جوانب سنگ را بپوشاند و تماس بدون ملات در بین سنگ‌ها وجود نداشته باشد. 

این نمونه سنگ‌ها را تا ارتفاع حدود 20 متری از تراز کف در پایین‌دست سد می‌توان مشاهده کرد. در قسمت‌های 
تحتانی بنا و در زیر ناحیۀ طاق قوسی‌شكل و همچنین لایه‌ای با ضخامت حدود 2 متر در قسمت فوقانی سد، از قطعات 
سنگ‌های گردگوشه با ابعاد تقریبی 15 تا 30 سانتی‌متر استفاده شده‌ است. این مصالح در برخی قسمت‌های داخل بنا 
كه بخش بیرونی آن ریزش كرده مشاهده می‌شود و به نظر می‌رسد كه قطعات سنگی به‌صورت ساختار غیرلایه‌ای قرار 

‌گرفته و نحوۀ چیدمان مشخصی برای آن نمی‌توان در نظر گرفت. 
۴. 1. ۲. سنگ‌های گوشه‌دار نامنظم: این سنگ‌ها با ابعاد تقریبی 15 تا 20 سانتی‌متر از اطراف ساختگاه تأمین 
شده و شکل ظاهری آن گوشه‌دار بوده و گوشه‌ها در مقطع سنگ دارای زاویه‌های نامنظم هستند. این مصالح برای 

پرک‌ردن بین ردیف‌ها و نمای بدنۀ سد مشاهده می‌شود. 

تصویر 9: راست: پلان تاج سد؛ چپ: مقطع عرضی بدنۀ سد
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۴. 1. ۳. سنگ‌های گوشه‌دار منظم: سنگ‌های گوشه‌دار منظم دارای لبه‌های تیز بوده و به‌وسیلۀ پُتک، چکش 
و قلم در اندازه‌های مختلف تهیه و استفاده شده است. این نوع سنگ چینی از ارتفاع 30 متری پایین‌دست بدنه تا تراز 
تاج سد مشاهده می‌شود. با استفاده از این مصالح، در سنگک‌اری رج‌چینی به وجود می‌آید و برای اینکه تراکم دیوار و 
فشار قطعات سنگ بر روی یکدیگر یکنواخت باشد، در ارتفاعات مختلف سطح سنگک‌اری یک بند و رج افقی ایجاد 
شده و سپس مجدداً سنگک‌اری در ترازهای بالاتر ادامه داده شده است. در تصویر 10 انواع سنگ‌چینی در قسمت‌های 
مختلف نشان داده شده ‌است. عمدتاً سنگ‌چینی‌ها در ترازهای فوقانی بنا از نظم بیشتری برخوردار بوده و اغلب آن از 

سنگ‌های گوشه‌دار منظم استفاده شده است.

  

   
تصویر 10: چگونگی استفاده از سنگ‌های رودخانه‌ای گردگوشه و گوشه‌دار نامنظم )تصویر راست و وسط( و منظم )تصویر چپ( در 

ترازهای مختلف بدنۀ سد

۴. ۲. آجر 
طاق قوسی كه بدنۀ سد بر روی آن بنا شده، بخش‌های میانی بدنه و همچنین سازۀ برج آبگیر، اغلب از مصالح آجری 
همراه با ملات ساروج احداث شده است. آجرهای رسی مورد استفاده دارای رنگ قرمز مایل به قهوه‌ای بوده و در مقایسه 
با آجرهای فشاری جدید با مقاومت فشاری نسبتاً كمتر به‌ نظر می‌رسد. آجرهای مورد استفاده به‌صورت مکعب‌مستطیل 
و با دو اندازۀ 6×22×22 و 7×45×45 سانتی‌متر مشاهده می‌شود که اغلب آن در اندازۀ کوچ‌کتر به کار رفته است. 
تفاوت اندازۀ آجرها مربوط به اختلاف آن‌ها از نظر دوره‌های زمانی ساخت و استفاده از آن در مرمت بدنۀ سد است. نمونۀ 

آجرهای مورد استفاده در بدنه و برج آبگیر در تصویر 11 نشان داده شده است. 

  تصویر 11: استفاده از آجر در قسمت‌هایی از سازۀ سد
۴. ۳. لوله‌های سفالی 

به‌منظور هدایت جریان‌های سیلابی به پایین‌دست و جلوگیری از روگذری آب از تاج، لوله‌های سفالی )تنبوشه( در 
ارتفاعات مختلف بدنۀ سد جانمایی شده است. این لوله دارای مقطع دایره‌ای و قطرهای متفاوت بین 15 تا 30 سانتی‌متر 
و طول حدود 40 سانتی‌متر است که با تغییر قطر دو طرف لوله در یکدیگر فرو‌ رفته و مسیر یکپارچه‌ای برای عبور جریان 
آب ایجاد کرده‌اند. مقطع و نحوۀ اتصال لوله‌های سفالی و چگونگی وضعیت قرارگیری آن‌ها در بدنۀ سد در تصویر 12 
نشان داده شده‌ است. لوله‌های سفالی در ترازهای مختلف و به‌صورت پراکنده در بدنۀ سد نصب شده و استفادۀ بیشتر 
در ترازهای بالاتر و نزدیک به تاج سد نشان می‌دهد که با توجه به ساخت مرحله‌ای بدنۀ سد، در مراحل نهایی توجه 

بیشتری به مشکل سیلاب و ضرورت تعبیۀ مسیر عبور جریان‌های طغیانی رودخانه شده است. 
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تصویر 12: راست: برش طولی از حجم تنبوشه‌های سفالی و نحوۀ اتصال آن‌ها با یکدیگر؛ وسط و چپ: قرارگیری تنبوشه‌ها در ترازهای 
مختلف بدنۀ سد

5. ارزیابی عمر سد بر اساس آزمایش‌های سالی‌ابی
با توجه به وجود اعداد متفاوت برای عمر بنا و همچنین به‌منظور تعیین دوره‌های احداث بنا و تحلیل فناوری احداث سد، 
ضمن بررسی دقیق وضعیت بدنۀ سد و تغییرات نحوۀ ساخت و مصالح آن در ترازهای مختلف، از مصالح قسمت‌های 
مختلف نمونه‌برداری و مطالعات سال‌یابی روی نمونه‌ها انجام شد. نمونه‌های تهیه‌شده از محل و مغزه‌گیری از نمونه‌ها 

برای انجام آزمایش‌ها در آزمایشگاه در تصویر 13 نشان‌ داده شده است.

تصویر 13: نمونه‌گیری از بخش‌های مختلف بدنۀ سد برای انجام آزمایش آزمایشگاهی

در باستان‌شناسی، روش‌های مختلفی به‌طور مستقل یا در ارتباط با یکدیگر برای نسبت‌ دادن یک تاریخ به یک 
شیء و در نتیجه تاریخ‌گذاری یک واقعه یا دوره وجود دارد. سال‌یابی به روش ترمولومینسانس2 یکی از روش‌هایی است 
که برای سال‌یابی نمونه‌های سفال، آجر، کاشی و به‌طور کلی هر نوع خاک پخته‌شده درون کوره مناسب است. در 
اوایل دهۀ 1950 میلادی برای نخستین بار بلورهایی با خواص ترمولومینسانس برای اندازه‌گیری میزان تشعشع مواد 
پرتوزا حاصل از انفجارهای هسته‌ای به کار رفت. در دنیا از این روش برای سال‌یابی نمونه‌های سفال از حدود سال 
1960 میلادی استفاده می‌شود و در ایران هم برای مطالعات باستان‌شناسی مختلف از جمله سال‌یابی نمونه‌های سفال 
از محوطۀ باستانی اسماعیل‌آباد در سال 1376 شمسی مورد استفاده قرار گرفته است. به‌طور کلی سال‌یابی به روش 
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ترمولومینسانس، در پژوهش‌های باستان‌شناسی و تاریخ معماری اهمیت ویژه‌ای دارد و ویژگی‌های خاص این روش، آن 
را به یکی از کارآمدترین روش‌های سال‌یابی تبدیل کرده‌ است )بحرالعلومی 1388(. در پژوهشی که برای تعیین سن 
و تحلیل دوره‌های زمانی تشکیل رسوبات و بررسی زمان رخداد زمین‌لغزش دریاچۀ سد سیمره انجام شده نیز از روش 

سال‌یابی ترمولومینسانس استفاده شده است )شرفی و بحرالعلومی 1395(. 
برای تعیین عمر بنا تعداد 15 نمونه از آجرها و تنبوشه‌های بهک‌اررفته در قسمت‌های مختلف بدنۀ سد تهیه و به 
آزمایشگاه سال‌یابی پژوهشگاه میراث‌فرهنگی و گردشگری ارسال شد. نمونه‌گیری و مطالعات سال‌یابی در سال 1385 
و 1386 از محل اعتبارات طرح انجام شد. نمونه‌ها از ترازهای مختلف بخش پایین‌دست بدنۀ سد که در زمان انجام 
مطالعات با نصب داربست امکان دسترسی داشت، تهیه گردید. نمونه‌های مورد نظر برای سال‌یابی از ارتفاع 16 تا 51 
متری بدنۀ سد و از لایۀ خارجی تهیه شد. از تعداد کل 15 نمونۀ تهیه‌شده، 6 نمونه از مصالح آجر و 9 نمونۀ دیگر از 

لوله‌ها و تنبوشه‌های سفالی تهیه شده است. 
در تصویر 14، یکی از نتایج آزمایش سال‌یابی تهیه‌شده برای نمونۀ شمارۀ 13 ارائه شده است. بر اساس گزارش 
 Additive Dose  با روش آماده‌سازی و   Fine Grain با روش این نمونه‌ها  آزمایشگاه،  ارائه‌شده توسط  مطالعات 
تأثیر  هرگونه  از  تا  گرفته  انجام  قرمز  نور  زیر  در  نمونه‌ها  اندازه‌گیری  و  آماده‌سازی  گردید.  اندازه‌گیری  و  پرتودهی 
احتمالی نور معمولی بر روی آن‌ها جلوگیری شود. بر اساس نتایج مطالعات آزمایشگاهی، برای هر نمونه یک نمودار 

ترمولومینسانس طبیعی و یک نمودار از نمونۀ تابش‌شده با اشعۀ بتا ارائه شده است. 

تصویر 14: نمونه‌ای از نتایج آزمایش سال‌یابی تنبوشۀ سفالی

تحلیل کلی مطالعات سال‌یابی انجام‌شده در این پژوهش نشان می‌دهد که سن نمونه‌های آجر تهیه‌شده از 50 تا 
265 سال و با میانگین 150 سال است. همچنین برای 9 نمونه تنبوشۀ سفالی، سن آن‌ها از 635 سال تا 680 سال 
بوده و میانگین سنی نمونه‌های تنبوشه معادل 660 سال است. این موضوع نشان می‌دهد که اولًا مصالح تنبوشه 
در بدنۀ سد حدود 500 سال قبل از مصالح آجری استفاده شده است؛ ثانیاً پراکندگی کمتر سن نمونه‌های تنبوشه 
نشان می‌دهد که استفاده از این مصالح در بدنۀ سد در یک دورۀ زمانی محدود حدود 50 ساله انجام شده است؛ ثالثاً 
اینکه احتمالًا وجود آجر در بخش پایین‌دست بدنۀ سد در زمان ساخت بدنۀ اولیۀ سد انجام نشده و بدنۀ اصلی سد با 
مصالح سنگی احداث شده و در حدود دو قرن اخیر برای مرمت و بازسازی بدنۀ سد مصالح آجر رسی مورد استفاده 

قرار گرفته است. 
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6. تعیین دوره‌های ساخت بنا
تعیین دوره‌های ساخت، چگونگی ایجاد بخش‌های الحاقی و بررسی تغییرات اساسی بنا در دوره‌های مختلف، یکی از 
مراحل مهم پژوهش و تحلیل بناهای تاریخی را تشکیل می‌دهد. برای نمونه می‌توان به مطالعات انجام‌شده روی سردر 

مسجدجامع ارگ بم و تحلیل دوره‌های ساخت بنای مسجد اشاره کرد )اسفنجاری،کریمی، و پورعیدی‌وندی 1398(.
بررسی‌های انجام‌شده در این تحقیق نشان می‌دهد که به‌علت افزایش رسوب و کاهش حجم مفید مخزن و همچنین 
افزایش نیازهای آبی منطقه، ساختمان بدنۀ سد در دوره‌های مختلف افزایش ارتفاع داده شده‌ و در هر مرحله با اضافه 
کردن چند متر به ارتفاع دیوارۀ سد، امکان ذخیرۀ آب بیشتری فراهم شده است. نتایج بررسی مراحل ساخت، وجود 

حداقل چهار دورۀ مشخص برای افزایش ارتفاع بنا را نشان می‌دهد که به شرح زیر است:
دورۀ اول: بر اساس نتایج آزمایش سال‌یابیِ مصالح و همچنین روش به‌كارگیری مصالح در ساخت سد، مشخص 
شد كه تا ارتفاع 16/8 متری بدنۀ سد مربوط به دورۀ اول است. در اغلب نواحی این بخش هیچ‌گونه آجر و تنبوشه‌ای 
مشاهده نمی‌شود و علاوه بر آن روش سنگ چینی كاملًا یكدست و یكنواخت استفاده شده و ابعاد سنگ‌ها حدود 
15×15 سانتی‌متر است. احداث این بخش، مربوط به حدود سال 685 شمسی است؛ بر این اساس، احداث بنای اولیه و 

قدیمی‌‌‌ترین قسمت بدنۀ سد تا ارتفاع مذکور مربوط به بیش از 700 سال قبل برآورد می‌شود.
دورۀ دوم: احداث بدنۀ سد از ارتفاع 16/8 تا ارتفاع 36 متری مربوط به دورۀ دوم است و در این مرحله ارتفاع سد 
تقریباً دوبرابر شده است. مصالح به‌كاررفته در مرحلۀ دوم عمدتاً از نوع سنگ‌های رودخانه‌ای با ابعاد بزرگ‌تری نسبت به 
مرحلۀ اول است. قدمت بنای مرحلۀ دوم مربوط به حدود سال 735 شمسی است و این بدان مفهوم است که حدود 50 

سال بعد از احداث مرحلۀ اول بدنۀ سد، اولین مرحلۀ افزایش ارتفاع در بنای سد انجام شده است. 
دورۀ سوم: از ارتفاع 36 متر تا تراز 45 متری در سومین مرحله احداث شده که در این مرحله ارتفاع سد 9 متر افزایش 
یافته است. مصالح به‌كاررفته در این بخش، عمدتاً سنگ‌های رودخانه‌ای گردگوشه و گوشه‌دار است. نتایج مطالعات 
سال‌یابی، مصالح این بخش را مربوط به سال 1085 شمسی ارزیابی میک‌ند. به این ترتیب بعد از حدود 350 سال از 
اولین مرحله افزایش ارتفاع، به‌علت پُر شدن مخزن سد از رسوبات و نیاز به ذخیرۀ بیشتر آب، مجدداً به ارتفاع سد افزوده 

شده است. 
دورۀ چهارم: در مرحلۀ نهایی، با افزایش ۹/۴ متر به ارتفاع بنا، ارتفاع بدنۀ سد تا ۵۴/۴ متری افزایش یافته است كه 
در این بخش علاوه بر استفاده از سنگ‌های گوشه‌دار، از آجر نیز در ساخت بدنه استفاده شده ‌است. آخرین مرحلۀ افزایش 
ارتفاع سد بر اساس مطالعات سال‌یابی نمونه‌ها مربوط به سال 1185 شمسی است؛ بنابراین بعد از گذشت حدود 100 
سال از مرحلۀ سوم، مجدداً ارتفاع سد و ظرفیت مفید مخزن افزایش یافته است. همچنین بررسی مرمت‌های انجام‌شده 
نشان می‌دهد که عمدۀ مرمت‌ها در بدنۀ سد مربوط به همین دوره بوده که در حدود 200 سال قبل انجام شده است. 
شایان ذکر است که با توجه به توپوگرافی مخزن، حجم آب قابل ذخیره در ترازهای ارتفاعی پایین‌تر کمتر است و به 
این دلیل در دوره‌های اولیه، پر شدن مخزن از رسوبات و افزایش ارتفاع سد با فاصلۀ زمانی کمتر و مقادیر افزایش ارتفاع 

بیشتر انجام شده است. در تصویر 15 تفکیک دوره‌های ساخت بنا روی نمای و مقطع بدنۀ سد نشان داده شده است.

تصویر 15: ساخت مرحله‌ای بدنۀ سد در 4 دورۀ مختلف
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7. تحلیل فناوری ساخت سد
بررسی نحوۀ احداث و مطالعۀ فناوری ساخت و بنای سد در حدود هفت قرن پیش نشان می‌دهد که اگرچه طراحان و 
سازندگان آن به تجهیزات و دانش پیشرفتۀ مهندسین امروزی دسترسی نداشته‌اند، روش هوشمندانه‌ای مورد استفاده 
قرار ‌گرفته است. فناوری اجرای این بنا از دو جهت قابل بررسی است: یکی از نظر نحوۀ احداث بدنه بدون عملیات 
انحراف آب و دوم از نظر اجرای مرحله‌ای آن. برای شروع عملیات اجرایی در محل احداث سد، لازم است که جریان 
آب رودخانه به‌صورت موقت قطع شود؛ برای این کار با احداث تونل انحراف آب در محل احداث سد، جریان آب روخانه 
به تونل هدایت می‌شود تا برای احداث بدنه، بدون وجود جریان آب عملیات اجرایی انجام شود. در زمان ساخت سد به 
کار بردن چنین روشی برای انحراف مستلزم حفر تونل در صخره‌های سنگی و مقاومی بوده که با توجه به امکانات روز، 
احداث آن امکان‌پذیر نبوده‌ است؛ به همین علت طراحان آن از فناوری ویژه‌ای برای این کار استفاده کرده‌اند که مطالعۀ 

لایه‌بندی‌های بدنۀ سد و شرایط ساختگاه آن را روشن کرد.
وضعیت اجرای بدنه و بررسی لایه‌بندی‌ها نشان می‌دهد که برای اجرای سد ابتدا یک قوس آجری با استفاده از 
دو تکیه‌گاه سنگی طرفین دره ایجاد شده و بخش اول بدنه روی آن احداث شده و به‌طور هم‌زمان عبور آب از بستر 
رودخانه و زیر قوس آجری جریان داشته است. سپس در فصل کم‌آبی با قطع موقت جریان آب رودخانه و مسدود 
ک‌ردن آن از بالادست، با سرعت قسمت زیر قوس با مصالح سنگی و ملات پر شده و مسدود شدن آن باعث تکمیل 
بدنۀ سد شده است. بی‌نظمی اجرای سنگ‌های پرک‌ننده زیر ناحیۀ قوس آجری نشان‌دهندۀ سرعت اجرای زیاد آن 
به‌علت محدویت زمانی برای مسدود شدن جریان آب بوده است. گفتنی است که در بخش تحتانی ساختمان بدنۀ 
سد، فقط مصالح این قوس فشاری از آجر تشکیل شده و در سایر بخش‌ها مصالح سنگی است. قوس آجری اجراشده 
در بخش تحتانی بدنۀ سد و تغییر وضعیت لایه‌بندی و مصالح مورد استفاده در بالا و پایین قوس در تصویر 16 

نشان داده شده است.

تصویر 16: نمای نزدیک و نقشۀ قوس آجری احداث‌شده برای اجرای بخش اول بدنۀ سد

فناوری اجرای سد از نظر مرحله‌ای بودن افزایش ارتفاع آن در دوره‌های مختلف نیز حائز اهمیت است؛ به‌طوری 
که ذکر شد بین اجرای لایه‌های مختلف بدنۀ سد از حدود 50 تا 350 سال فاصلۀ زمانی وجود داشته که افزایش 
ارتفاع چندمتری در این دوره‌ها اتفاق افتاده است. به‌عبارت دیگر استفادهک‌نندگان و طراحان پروژه در دوره‌های مختلف 
بهره‌برداری اقدام به افزایش ارتفاع کرده و مجدداً از سد برای سالیان متمادی استفاده کرده‌اند. بنا بر نظر امامی )۲۰۱۴(، 
از سازندگان سد کریت می‌توان در زمینۀ دانش مهار آب درس‌های خلاقانۀ مختلف آموخت که می‌توان آن‌ها را در این 
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بخش‌ها طبقه‌بندی کرد: خلاقیت در چگونگی انحراف آب، در نظر گرفتن عدم قطعیت‌ها در برنامه‌های آبی )مقاومت در 
برابر روگذری و ساخت مرحله‌ای(، امکان تطابق سازه‌های آبی در وقایع خاص و شدید )شکل‌پذیری سازه‌ای و استحکام 
در روگذری آب( و تأکید اصلی بر بهره‌برداری صحیح از پروژه. بنا بر شواهد ارائه‌شده توسط وی، در زلزلۀ مخرب منطقه 
طبس با بزرگای 7/8 ریشتر در سال 1978 میلادی، روستای کریت به‌طور کامل ویران و نیمی از اهالی آن کشته شدند 

درحالیک‌ه این سد بدون آسیب جدی پایدار مانده است. 
در بولتن شمارۀ 64 کمیتۀ بین‌المللی سدهای بزرگ3 که یکی از مراجع معتبر بین‌المللی در زمینۀ سدسازی است، 
چنین ذکر شده که تا سال 1984 میلادی در 46 کشور جهان، از جمله ایران که دارای سدهای بزرگ هستند، درمجموع 
32375 سد وجود داشته که تنها 258 سد )0/8 درصد( از آن‌ها افزایش ارتفاع داده شده‌اند. همچنین در بررسی‌های 
تاریخی این مرجع، قدیمی‌ترین سد افزایش ارتفاع داده شده در جهان یک سد با ارتفاع اولیۀ 5 متر در کشور ایتالیاست 
که در سال 1662 میلادی ساخته شده و در سال 1752 به‌اندازۀ 13 متر افزایش ارتفاع داده شده که از آن به‌عنوان یک 
رکورد یاد شده است )Bulletin 64. ICOLD 1988(؛ اما بر اساس بررسی‌های این پژوهش در سد کریت افزایش 
ارتفاع چندین قرن قبل از این تاریخ انجام شده است و از این نظر نیز می‌توان فناوری ساخت سد کریت را به‌عنوان یک 

رکورد جهانی دانست. 
ساخت مرحله‌ای سد از نظر طراحان امروزی به‌نوعی در نظر گرفتن بحث مهندسی ارزش است که موضوع روز و 
مهم در طراحی و بهره‌برداری از طرح‌های عمرانی به شمار می‌رود. بنا به نظر مایلز که از بنیان‌گذاران مفهوم مهندسی 
با هدف شناسایی کارآمد  ارزش دیدگاه خلاق و سازمان‌یافته  ارزش در جامعۀ مهندسی به شمار می‌رود، مهندسی 
هزینه‌های غیرضروری است )فارغ قراملکی و دیگران 1390(. طراحان این سد با به کار بردن عملی بحث مهندسی 
ارزش و مدیریت هزینه، با ساخت مرحله‌ای ضمن بهره‌برداری صحیح از ظرفیت مخزن، مدیریت هزینۀ ساخت و اجرای 

ساختمان را نیز انجام داده‌اند.   
                

نتیجه 
سد تاریخی کُریت طبس در حاشیۀ کویر مرکزی ایران یکی از بناهای باارزش تاریخی و ملی به شمار می‌رود. در این 
پژوهش به بررسی خصوصیات هندسی، فناوری و دوره‌های ساخت و تحلیل مصالح بنا پرداخته شده است. بر اساس 
برداشت انجام‌شده، ارتفاع این سد از بستر رودخانه در پایین‌دست ۵۴/۴ متر، طول تاج ۴۵/۳ متر و عرض تاج ۱/۲ متر، 
عرض متوسط دره ۷/۲ متر بوده و بنا بر اظهار برخی محققان، این سد به‌عنوان یک رکورد جهانی تا اوایل قرن بیستم 
بوده است. نتایج این پژوهش نشان داد که علاوه بر آن، این سد به‌عنوان یک رکورد در موضوع افزایش ارتفاع سدها به 
شمار می‌رود. تحلیل بخش‌های مختلف بنا نشان داد که تعبیۀ تمام عناصر لازم برای یک سد از قبیل برج آبگیر، سرریز 
و تخلیهک‌ننده‌ها که در سدهای مدرن امروزی به کار می‌رود، در این بنا در نظر گرفته شده است. همچنین فناوری ساخت 
این سد بدون حفر تونل انحراف آب و با بهره‌گیری از قرار دادن بخش اولیۀ بدنه روی قوس فشاری در تراز پایین دره 

تنگ ساختگاه، دلیل دیگری بر ذکاوت طراحان و سازندگان آن است. 
بخش عمدۀ بدنه این سد از مصالح سنگی موجود در منطقه شامل سنگ‌های گردگوشه و گوشه‌دار منظم و نامنظم 
تشکیل شده و در بخش‌هایی از آجرهای رسی و ملات ساروج برای آن استفاده شده ‌است. بررسی انجام‌شده در این 
پژوهش نشان می‌دهد که بخش اولیۀ این سد تا ارتفاع ۱۶/۸ متری در سال 685 شمسی احداث شده و پس از آن در 
مرحلۀ دوم در حدود 50 سال بعد به‌علت پر شدن مخزن سد از رسوب و کاهش حجم مفید مخزن، تا ارتفاع 36 متری 
افزایش ارتفاع داده شده است. بعد از آن در مراحل سوم و چهارم نیز که به‌ترتیب با فاصلۀ زمانی 350 و 100 سال از 
مرحلۀ قبلی انجام شده، تا ارتفاع 45 و ۵۴/۴ متری افزایش ارتفاع داده شده است. این سد تاریخی تا حدود دو دهۀ قبل 

مورد استفادۀ اهالی بوده و با احداث سد جدید در بالادست، استفاده از آن متوقف شده است. 
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تشکر و قدردانی
نویسنده از زحمات و همکاری مدیریت شرکت آب منطقه‌ای یزد، به‌ویژه آقایان مهندس افشین عالمی و مهندس دهقانی نمایندگان 
محترم مجری طرح و همچنین آقایان دکتر امیدرضا صفی یاری سرپرست گروه کارشناسی مطالعات سازه و مهندس احمدرضا 

حشمتی سرپرست گروه مرمت طرح تشکر و قدردانی میک‌ند. 

پی‌نوشت‌ها
1. Sadd-el-Kafara 

2. Thermoluminescence Dating

3. International Commission on Large Dams 

منابع 
- اسفنجاری کناری، عیسی، امیرحسین کریمی، و نسرین پورعیدی وند. 1398. نویافته‌های سردر مسجد جامع ارگ بم پس از زلزله 

1382. مجله مطالعات معماری ایران، ش. 16: 25ـ46.
- بیات، حبیب‌الله. 1373. سازه‌های آبی. مهندسین مشاور ره‌شهر. تهران: سپهر.

- بحرالعلومی شاپورآبادی، فرانک. 1388. روش‌های سال‌یابی در باستان‌شناسی. تهران: سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی 
دانشگاه‌ها )سمت(. 

- جروم، کلیتون گلن، و تئودور گووردن. 2003. وضعیت آیندۀ 2003. ترجمۀ نسیم قیاسی، حسن شهرکی‌پور، محسن بهرامی، لیدا 
کاووسی، و مینا غرویان. 1385. تهران: خضرا.

- دانشدوست، یعقوب. 1376. طبس شهری که بود، بناهای تاریخی طبس. تهران: سروش.
- شرفی، لیدا. فرحناز رستمی، ضیا شهک‌رم زهی ریگی، و پرستو قبادی. 1394. قنات، دستاوردی از هنر و دانش ایرانیان در راستای 

توسعه پایدار. مجله تحقیقات جغرافیایی، ش. 119: 80ـ100.
- شرفی، سیامک، و فرانک بحرالعلومی. 1395. تعیین سن دریاچه‌های سدی ناشی از رخداد زمین لغزش سیمره با استفاده از روش 

ترمولومینسانس. مجله جغرافیا و توسعه، ش. 47: 231ـ252. 
- غیاثی، رضا، و فاطمه نظری‌مهر. 1390. مدل‌سازی شکست سد خاکی بر اثر روگذری آب. اولین کنفرانس بین‌المللی و سومین 

کنفرانس ملی سد و نیروگاه‌های برق آبی. تهران.
- فارغ قراملکی، علیرضا، خدیجه طباطبایی، باقر نیکوفر، و مسعود حبیب‌زاده. 1390. نقش مهندسی ارزش در بهبود بهره‌برداری و 

نگهداری از تأسیسات آبی. اولین کنفرانس بین‌المللی و سومین کنفرانس ملی سد و نیروگاه‌های برق آبی. تهران.
- فرشاد، مهدی. 1390. تاریخ مهندسی در ایران. تهران: میرماه.

- فرهنگی، بیژن. 1372. نگرشی بر سدهای ایران. گذشته، حال، آینده. تهران: ارمغان. 
- كرجی، ابوبكر محمدبن الحسن الحاسب. 1373. استخراج آب‌های پنهانی، كمیسیون ملی یونسكو در ایران. ترجمۀ حسین خدیو 

جم. تهران: سعید نو. 
- کریمی، شهرام، امین علیزاده، حسین انصاری، و محمد صافی. 1394. بهره‌برداری مجدد سازه‌های آبی تاریخی در مقایسه با 

احداث سازه‌های جدید آبی مشابه به روش AHP. مجله آبیاری و زهکشی ایران، ش. 6: 1005ـ1020. 
- مهندسین مشاور آب‌پوی. 1378. گزارش‌های مطالعات مرحلۀ دوم سد ذخیره‌ای كریت طبس. مشهد.

- نشریۀ شماره 20. وزارت جهاد کشاورزی. سازمان جهاد کشاورزی استان سمنان. اداره رسانه‌های ترویجی. 1389. مسائل فنی و 
بهره‌برداری از قنوات. سمنان. مدیریت هماهنگی ترویج کشاورزی استان سمنان. 

- نوروز، ریحانه، و علی نورزاد. 1394. مروری بر سدهای باستانی ایران. کنفرانس بین‌المللی عمران، معماری و زیرساخت‌های 
شهری، تبریز.



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

151

- وحیدی، منوچهر. 1346. آب و آبیاری در ایران باستان. تهران: دفتر اطلاعات و گزارش‌ها سازمان برنامه.
- Aureli, F. Maranzoni, A., Petaccia, G. 2021. Review of Historical Dam-Break Events and Laboratory 

Tests on Real Topography for the Validation of Numerical Models Water. 13, 1968. https://doi.

org/10.3390/w13141968.

- Bulletin 64. ICOLD.1988. Dam Heightenings Register. International Commission on Large Dams. 

- Emami, K. 2014. The Historic Kurit Dam: An Illustrative Example of Water Wisdom. Journal of 

Irrigation and Drainage John Wiley & Sons. Volume 63. Issue 2: 246-253.

- Schnitter, Nicholas j. 1994. A History of dams: the useful pyramids. A.A.Balkema, Rotterdam.

	



JIAS 20
9

Historical Kurit Dam in Tabas: Analysis of the Construction 
Technology 
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Studying historical dams and embankments, determining their construction date, 
and investigating the type of technology and creativity used in their design are of 
particular importance, yet few studies have addressed these so far. The historical 
Kurit Dam is located at the edge of the Central Desert of Iran, about 56 km away 
from Tabas in the province of South Khorasan. This study uses field and library 
research methods and laboratory experiments. The exact dimensions and drawings 
of the current situation of the dam structure were surveyed for the first time, and 
the lifespan and different phases of construction were determined by taking samples 
from different parts of the dam body. Moreover, the technology used to construct this 
structure was investigated. The results reveal that this masonry arch dam which was 
constructed without a diversion tunnel in the river serves as a historical record in 
terms of technology, phased construction, and installation of all necessary elements of 
a dam. Results of thermoluminescence dating show this dam is more than 700 years 
old and is constructed in several phases at different time intervals. After the end of the 
useful life of the dam when the reservoir was filled with sediments, the dam height 
was increased and its final height from the riverbed reaches 54.4 m. The first part of 
the dam body with the height of 16.8 m from the riverbed was constructed in 685 AS. 
The second, third, and fourth parts, with the intervals of about 50, 350, and 100 years 
from the previous stage, increased the height of the initial structure by 19.2, 9, and 9.4 
m, respectively. This dam was constructed of irregular and regular stone material as 
well as bricks and was employed by the locals for about seven centuries.

Keywords: historical dams, Kurit dam, Tabas, construction technology, dam 
construction record




